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全球碳排放现状——减碳减排迫在眉睫

完成

碳达峰

实现

碳中和

• 1950年以前，全球碳排放主要来源于美国和欧洲发达国家，

贡献量占到85%以上；

• 我国碳排放量大约自2000年后迅速增长；

• 2016年中国成为最大的碳排放国，约占全球的1/4；

• 中国人均碳排放量不高但不断上升，2006年超过全球平均值；

• 我国力争2030年前实现碳达峰，2060年前实现碳中和。



Ø 直接碳排放：

工业 51%建材排放 15%

交通运输 10%

• 2020年中国碳排放量约达到98.99亿吨，同比增长0.6%，其中

建筑运行碳排放约为21亿吨二氧化碳，占21%；

• 建筑业建材排放量约为14.8亿吨二氧化碳，占15%（边界划分

中归为工业排放）；

建筑运行 21%

Ø 间接碳排放： 建筑运行过程中使用的二次能源产生的温室气体排放——

电力、热力……

建筑运行过程中直接排放的温室气体——

建筑内燃气燃煤（炊事、烧水、取暖）

制冷剂、电气系统绝缘气体……

Ø 隐含碳排放： 建筑施工和建材生产过程产生的温室气体排放——

建材、运输、建造、拆除……

建筑行业的碳排放现状



建筑行业碳排放量预测（2020-2050）

我国现有建筑面积约680亿m2，建筑运行阶段碳排放总量为21.3亿tCO2

基准情景：2030年达峰时总面积750亿m2，26亿tCO2 ；2050年800亿m2，24亿tCO2 

建筑节能：2030年新建建筑全部近零能耗；2050年全面实现新建建筑零能耗，碳排放约14亿tCO2

建筑节能+光伏：2025年达峰约23亿tCO2 ；2050年碳排放约12亿tCO2 

低碳路线：2021年达峰约23亿tCO2 ；2050年碳排放约8亿tCO2 
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  我国建筑总能耗和用能强度呈增长趋势

Ø 城镇公共建筑用能强度远高于城镇居住建筑和农村建筑。

用能强度是城镇居住建筑的3倍、农村建筑的3.7倍。

Ø 北方城镇集中供暖用能强度逐年减少，2010-2020年，减少约10.8%。

Ø 南方地区供暖能耗从2015年至2019年，增长18.4%。

Ø 农村建筑用能强度不断攀升，城镇居住建筑用能强度有所下降。



1. 合理控制建筑规模
全国存量建筑600多亿平米，做好改建工作，合理控制新建规模。

2. 清洁供热，减少建筑运行化石能源消耗
改变建筑用能结构，北方清洁取暖助力建筑行业碳达峰。

3. 发展近零能耗建筑
标准引领新建建筑建设。

4. 实施建筑电气化工程
加大可再生能源比例，加强低碳改造力度。

5. 持续提高能源利用效率
及时修订能效相关标准，强化认证标识作用。

6. 引导健康、低碳的消费方式和行为选择
尽快出台相关政策，利用市场价格引导低碳发展。

实现建筑行业碳达峰的重点工作内容



实现建筑行业碳中和路径

低碳
建筑
技术

政策
引导

标准
指导

建筑碳中和



自上而下——国家政策驱动建筑领域节能降碳

• 提升建筑节能标准，推动超低能耗建筑、低碳建筑规模化发展，推进和支持既有建筑节能改造，积极推广使用绿色建材，

健全建筑能耗限额管理制度。完善建筑可再生能源应用标准，鼓励光伏建筑一体化应用，支持利用太阳能、地热能和生物质

能等建设可再生能源建筑供能系统。

—《关于完善能源绿色低碳转型体制机制和政策措施的意见》发改能源〔2022〕206号

• 加强财政、金融、规划、建设等政策支持，推动高质量绿色建筑规模化发展，大力推广超低能耗、近零能耗建筑，发展

零碳建筑。

—《关于推动城乡建设绿色发展的意见》2021年10月21日



30% 50% 65% 75%

建筑节能标准的演进——“三步走”



中国建筑节能协会
中国城市科学研究

已经立项《零碳建
会已经立项《低碳

筑评价标准》
建筑评价标准》

    

低碳建筑  

近零能耗  

超低能耗  ——从运行能耗迈向全寿命周期的碳排放管理

渐进式的建筑标准规范指引行业发展

零碳建筑



提升建筑节能标准，推动超低能耗建筑、低碳建筑规模化发展，推
进和支持既有建筑节能改造，积极推广使用绿色建材，健全建筑能
耗限额管理制度。完善建筑可再生能源应用标准，鼓励光伏建筑一
体化应用，支持利用太阳能、地热能和生物质能等建设可再生能源

建筑供能系统。

该标准要求建设项目的可行性研究报告、建筑方案和初步设计文件应包含建筑能耗、可再生

能源利用及建筑碳排放分析报告。在项目不同阶段，需进行碳排放计算分析，并严格执行。

重磅！

《建筑节能与可再生能源利用通用规范》
GB 55015-2021。全文强制。

通用规范



《建筑节能与可再生能源利用通用规范》

• 全文强制！

• 建筑节能与可再生能源通用规范覆盖面广。

• 建筑碳排放计算作为强制要求。

• 可再生能源利用要求细化。

• 新建建筑节能设计水平进一步提升：

•    1）严寒和寒冷地区居住建筑平均节能率应为 75%；

•    2）其他气候区居住建筑平均节能率应为 65%；

•    3）公共建筑平均节能率应为 72%。

• 暖通空调系统效率和照明要求全面提升。

通用规范



ISO 14064-2-2019 《温室气体第二部分项目层次上

对温室气体减排和清除增加的量化监测和报告的规范及

指南》规定了项目层面的原则和要求，并为导致温室气

体 (GHG)排放减少或清除增加的活动的量化、监测和报

告提供了指导。

计算方法

国际标准



GB/T 51366—2019《建筑碳排放计算标准》主要对新

建、扩建和改建的民用建筑的运行、建造及拆除、建材生

产及运输阶段进行碳排放计算。

CECS 374-2014 《建筑碳排放计量标准》中主要对建

筑全生命周期各阶段由于消耗能源、资源和材料所排放的

二氧化碳进行计量规范。

国内标准
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未来建筑趋势——低碳化

低碳建筑的要求：被动节能+主动优化+低碳能源结构

围护保温气密 遮阳系统

高效空调系统高效电力系统

地热资源 建筑光伏

自然通风 自然采光

空气源热泵

高效照明 智能控制

生物质能



  低碳建筑技术分类

/ 被动节能技术

 主动节能技术

 可再生能源综合利用

 光储直柔与智能平台

 碳汇补偿及碳捕集



低碳建筑技术

被动节能技术

围护结构保温+高气密性

• 无热桥设计+无热桥施工；

• 高气密设计+高气密施工；

• 高性能绝热墙体；

• 新型低导热系数绝热材料。

设计减少结构性热桥+利用断热桥构件

完整气密设计+局部强化密封

外保温 自保温 保温结构一体化



低碳建筑技术

被动节能技术

建筑学、高性能门窗和遮阳

• 合理规划建筑朝向及各向窗墙比，充分利用自然通风

和自然采光；

• 低发射率和低太阳辐射吸收率（Low-E）的多层隔热

玻璃或真空玻璃；

• 窗框也对外窗整体传热系数有一定影响，铝包木优于

断桥铝合金窗框；

• 外遮阳的设计重点是保持冬夏两季供暖和制冷需求之

间的平衡。



低碳建筑技术

主动节能技术

高效冷热源

• 建筑冷负荷较小且多为部分负荷时，可考虑采用高温冷水机组，COP达5~14；

• 选用高效的空气源、地源、水源等热泵机组，需综合考虑地质情况、实施条件等因素；

• 利用浅层土壤的跨季蓄热，提升空调（或热泵）系统的制热制冷效率；

• 光伏光热耦合热泵，电、冷、暖、热（水）“四联供”。



低碳建筑技术

主动节能技术

高效风、水系统及末端

• 合理设计气流组织形式，根据实际需求全面通风和局部通风（如工位送风等）相结合；

• 利用新风热回收或风帽，降低新风负荷；

• 灵活控制空调通风和采暖运行策略，挖掘运行节能潜力。

合理气流组织 新风热回收 辐射制冷



低碳建筑技术

主动节能技术

高效照明、智能监控

• 采用高效节能光源和灯具，智能调节工作面照度，减少光源能耗；

• 建筑能源环境实时监测+智能预测控制



太阳能热水 聚光光伏/光热 空气源热泵
浅层及中深层

地热能
生物质能源

低碳建筑技术

可再生能源综合利用



低碳建筑技术

可再生能源利用

充分利用太阳能资源

• 光伏发电：光伏成本已较2000年下降99%，较2010

年下降65%，发电成本最低可与煤电相近；

• 光热：与空气源热泵多能互补，并产生生活热水；

• 采光：利用导光管等向建筑内引入自然光源。

• 发展趋势：

以光伏为主要着力点，发展光电玻璃、建筑光伏一体

化（BIPV）等新技术的应用。



太阳能光伏（Photovoltaic）

储能（Energy storage）

直流配电（Direct current） 

柔性交互（Flexibility）

光储直柔与智能平台

实时监控数据   综合调配用能

光储直柔 
（PEDF）

智能平台

低碳建筑技术



   

                                



低碳建筑未来展望



可再生能源
综合利用

低碳建筑

高性能
围护结构

智慧物联
数据平台

政策推动 标准配套 资金助力



全寿命周期的建筑碳排放控制

—— 从运行角度：

除了减少二氧化碳的排放，也要综合利用

各种手段，从施工、使用到回收各个环节

进行绿色管理，合理收集和回收废物和易

耗品，保护生态，在零碳的基础上，进一

步实现“零废水+零废弃物+零生态破坏”

的“全零”运行。

——从全生命周期角度：

关注村镇全生命周期的隐含碳：

提取原料（如粘土，砂，石灰石，木料等）；

原材料加工和安装；

产品交通运输；

维修材料及翻新、改造；

交通、电网等基建建设……



所有新建建筑运行阶
段必须符合ZCB

所有建筑运行阶段
必须符合ZCB

关键原则      
1. 碳是最终指标，

需要通过监测数据测量和计算碳排放。

2. 降低建筑能耗，
建筑需要高效节能。

3. 使用可再生能源，
优先选择现场，其次是场地外，最后是碳补偿。

4. 逐步提出更严格的要求，
进一步考虑隐含碳、非碳排放和零废水、零废弃物。

走向零碳建筑
世界绿色建筑委员会（WGBC）全球计划




