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节约用电超10万千瓦时、节约标
准煤约 33.34 吨、减少碳排放超 47%，
相当于植树16万平方米……深汕特别
合作区中建绿色产业园办公楼，是全
球首个运行的“光储直柔”建筑，运
行一年多来，实现了建筑由能源的消
费者向生产者、存储者与调节者的华
丽转变。

何为“光储直柔”？
“光”是在建筑区域内建设分布式

太阳能光伏发电系统；“储”是在供电
系统中配置储能装置，用电低谷时将
富余电量储存、用电高峰时释放电
量；“直”是形式简单、易于控制、传
输效率高的直流供电系统；“柔”是建
筑根据清洁能源的发电情况，柔性调
节建筑用电需求，使建筑用电与清洁
能源发电实现实时匹配。

中国工程院院士、清华大学建筑
节能研究中心主任、中国节能协会理
事长江亿介绍，“光储直柔”建筑是将
光伏发电、分布式储能、直流电建
筑、柔性控制系统这 4 种技术相结
合，整合利用，实现建筑节能低碳
运转。

中建绿色产业园办公楼建筑面积
2500 平方米，屋顶铺设的 400 多平方
米太阳能光伏发电装置，将太阳能转
化为电能，与传统的煤炭等能源发电
相比，实现了“零碳”排放，使建筑
成为一座“绿色发电厂”，屋顶的光伏
发电量可满足整栋建筑三分之一的
用电。

“光储直柔”建筑的减碳手段主要
有两种，其一是建筑储能系统，可将
光伏发电装置发出的多余电量储备起

来，根据用电需求，随时调节电力供
给；其二是通过直流电器的使用，形
成用电柔性度，更大程度使用光伏绿
电，实现了建筑用电的自我调节和自
主优化，使建筑成为清洁能源的存储
者与调节者。中建绿色产业园办公楼
的停车场内，装备有双向充电桩，光
伏发电高峰时，多余的光伏电量通过
储能系统可为新能源汽车充电，夜晚
或光伏发电不足时，新能源汽车可以
反向为建筑中的其他用电端供电。

据中建科技绿色发展研究中心负
责人齐贺介绍，推广采用“光储直
柔”技术的前提，是建筑需要形成直
流配电模式，即建筑的全部或部分用
电设备需要转化为直流电源、直流配
电、直流负载和双向充电系统。中建
绿色产业园办公楼采用了低压直流配

电系统，像楼内的打印机、空调、咖
啡机等电器，均被自主研发改造为使
用直流电的设备，可直接使用光伏产
生的直流电。

近年来，中建科技与清华大学联
合“揭榜挂帅”，深耕“光储直柔”技
术，组成以江亿院士为研发团队带头
人的中建科技——清华大学深圳国际
研究生院“未来城市联合实验室”，在
不到一年的时间内，实验室已完成与

“光储直柔”技术体系有关的发明专
利、实用新型专利申报共11项、软件
著作权1项。

党的十八大以来，中国累计建成
绿色建筑约85亿平方米，完成既有建
筑节能改造约17亿平方米。随着“光
储直柔”等技术的不断应用，中国的
绿色建筑将更加充满生机与活力。

全球首个“光储直柔”建筑运行超一年

这座办公楼不一般
刘 琼 邹龙云

在繁华都市，绿色
建筑拔地而起，用建筑
外的光伏发电满足建筑
内 的 用 电 需 求 ， 形 成

“自给自足”的新型“生
态系统”；在恬静乡村，
无论是“渔光互补”的
水面发电、水下养殖模
式，还是棚顶发电、棚
下种菇的食用菌培育产
业，“点绿成金”的亮丽
风景不断展现。

越来越多的生动实
践证明：发展绿色低碳
经济，不仅能够满足我
们日益增长的优美生态
环境需要，还能够积聚
新的发展动能，推动实
现更高质量、更可持续
的发展。

纵观全球，推动绿
色低碳发展是未来潮流
所向、大势所趋，绿色
低碳经济已经成为全球
产业竞争的制高点。只
有建立健全绿色低碳循
环发展的经济体系，促
进经济社会发展的全面
绿色转型，才能实现生
态环境保护与经济高质
量发展的双赢。

能源是碳排放最主
要的来源，绿色低碳需
要节能先行。近年来，
中国风能、太阳能、生
物质能等可再生能源的
资源不断被发掘利用，
相关产业也在迅速发展。
加强源头控制，提高清
洁能源比例，在能源上
减污降碳，10 年来，中
国以年均 3%的能源消费
增速支撑起年均 6.5%的
经济增长，能耗强度累
计降低26.2%，相当于少
用约 14 亿吨标准煤，少
排 放 二 氧 化 碳 约 29.4
亿吨。

在交通、建筑等重点领域，节能减排的潜力被进一步
挖掘。截至 2021 年底，我国新能源汽车保有量达 784 万
辆，居全球首位。党的十八大以来，中国的建筑行业与节
能环保理念结合得更加紧密，绿色建筑创新成果不断涌
现，单位建筑面积能耗累计下降18.8%。

技术创新是推动低碳经济持续发展的核心驱动力。低
碳经济以资源节约、生态环境友好为导向，需要面向发展
方式和生活方式中的各种场景，依靠技术进步，来解决碳
排放全过程中的减排难题。

然而，绿色低碳技术大多属于高新技术，在研发过程
中面临着成本高、回报周期长的现实问题。如何加快先进
技术的研发和推广应用？既需要企业主动作为，与高校等
科研机构紧密合作，加快创新成果转化；又需要大力发展
绿色金融，培育出支持创新的外部环境。

中国人民银行数据显示，截至2021年第三季度末，中
国本外币绿色贷款余额已达 14.78 万亿元，同比增长
27.9%。其中，投向具有直接和间接碳减排效益项目的贷款
占绿色贷款的66.9%。这意味着绿色低碳技术的研发土壤正
越培越厚。未来，科技创新这一关键变量，将为绿色低碳
循环高质量发展创造更多增量。

建立健全绿色低碳循环发展的经济体系，是关涉经济
社会发展全面转型的复杂工程和长期任务，不可能毕其功
于一役。要在经济发展中促进绿色转型，在绿色转型中实
现更大发展。

总之，把握绿色低碳的发展大势，实现经济增长、资
源安全、生态环境良好等多重目标，是一项“致广大而尽
精微”的系统工程。既需要统筹谋划、先立后破，逐步完
成新旧能源的更替与结构调整，坚持通过技术攻关为产业
转型“降本增效”；又需要我们每个人通过绿色出行、闲置
物品交换等方式，日行一善，积少成多，以生活方式的

“绿色革命”倒逼供给侧的绿色转型，让绿色低碳在全社会
蔚然成风。
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生态环境部等 7 部门近日联合印发
了 《减污降碳协同增效实施方案》，作
为碳达峰碳中和“1+N”政策体系的重
要组成部分，《方案》 对进一步优化生
态环境治理、形成减污降碳协同推进工
作格局、助力建设美丽中国和实现碳达
峰碳中和具有重要意义。

“绿色低碳，节能先行”的理念早
已经融入中国各地发展的实践中。

绿色发展一步一个脚印

10年来，坚持绿色发展，向低碳转
型，中国一直在行动。2021年，中国煤
炭占能源消费总量比重由 2005 年的
72.4%下降到56%，非化石能源消费比重
增长到16.6%左右。

“十四五”时期，中国生态文明建
设进入了以降碳为重点战略方向、推动
减污降碳协同增效、促进经济社会发展
全面绿色转型、实现生态环境质量改善
由量变到质变的关键时期。“环境污染
物与温室气体排放具有高度同根、同
源、同过程特性和排放时空一致性特
征，化石能源消费、工业生产、交通运
输、居民生活等均是环境污染物与温室
气体排放的主要来源，这意味着减污和
降碳具有一致的控制对象，两项工作在
很大程度上可以协同推进。”生态环境
部有关负责人说。

在顶层设计指引下，各行业、企业
的纷纷积极行动，让绿色发展的成色
更亮。

生态环保产业是战略性新兴产业，
在环境污染防治、生态保护与修复、资
源高效循环利用、实现碳达峰碳中和、
促进经济社会发展全面绿色转型中具有
重要支撑和保障作用。前不久，在国家
发改委、工信部、生态环境部等部门的
指导和支持下，中国环境保护产业协会
发布《加快推进生态环保产业高质量发
展 深入打好污染防治攻坚战 全力支撑
碳 达 峰 碳 中 和 行 动 纲 要 （2021-2030
年）》，明确到2030 年，基本建立适应
环境污染防治、生态保护与修复、资源

高效循环利用、碳达峰、促进经济社会
发展全面绿色转型需求的现代生态环保
产业体系。

在上一个冬天，山东海阳国家电投
“暖核一号”项目完成了全国首个“零
碳”供暖城市供暖季保供任务，保障了
20万居民温暖过冬。据介绍，该供热项
目从核电机组抽取高压缸排汽作为热
源，在物理隔绝的情况下，进行多次热
量交换，通过供热管网将热量送到用户
家中，同比核能供热前节约了原煤消耗
18万吨，减排二氧化碳33万吨。

绿色低碳氛围更加浓厚

“全国低碳日”自 2012 年设立以
来，已经走过了10个年头。近年来，中

国各地和各行业结合实际情况，组织开
展了各具特色的行动，增强了全民节能
意识，绿色低碳的社会氛围越来越
浓厚。

2021 年，拥有 250 多万人口的浙江
衢州迎来绿色低碳转型的新事物——碳
账户。试点一年多以来，居民碳账户已
超过230万个。

衢州市民通过参与垃圾分类回收等
可以获取碳积分，在“浙里办”APP中
可以随时查看累计减碳量和可用碳积
分，还可以用碳积分兑换所需日用品。
居民碳账户通过带动交通出行、环保节
能、低碳支付、绿色政务等高频减碳生
活，引领当地形成绿色低碳社会新
风尚。

今年 3 月，微信支付联合众多商
户，面向全体消费者共同发起“一起低
碳”活动，即用户可通过累积低碳消费
行为，兑换商家低碳福利。目前，已有
数十万用户报名并完成了至少一次低碳
行为。

如今，电子支付正成为中国人在日
常生活中践行低碳行为的重要途径。近
5 年来，在生活消费、线上购票和在线
医疗三类微信支付应用场景下，用户通
过节约纸张减少碳排放量 18.82 万吨；
在生活缴费场景下，通过微信支付完成
线上生活缴费减少出行的减碳量合计为
334.61 万吨；用户选择公交地铁出行，
相较于高碳出行所实现的碳减排额度合
计为478.57万吨。

推动全球可持续发展

联合国政府间气候变化专门委员会
的一份最新报告显示，气候变化对人类
生态和经济的影响正在不断升级，全球
亟须向绿色低碳转型以应对气候危机。
探索绿色低碳发展之路，中国身体力行
的同时，也不断加强与世界各国的

合作。
不久前举办的中国环境与发展国际

合作委员会 （以下简称“国合会”）
2022年年会，聚焦“构建包容性绿色低
碳经济”的主题，探讨实现中国高质量
发展、推动全球可持续发展的有效路
径。国合会副主席、中国气候变化事务
特使解振华认为，需要保持绿色低碳发
展的战略定力，以科技创新驱动加速绿
色转型，在大系统当中解决暂时的困难
和长期的目标问题。联合国副秘书长、
联合国开发计划署署长施泰纳表示，期
待国合会能够将中国对长期战略的思考
和生态文明的理念带向世界，为推动全
球可持续发展合作作出更大贡献。

“低碳发展以应对全球气候变化、
保护人类地球家园为导向，以控制二氧
化碳排放为载体，以低碳技术和低碳制
度创新为保障。”国家应对气候变化战
略研究和国际合作中心主任徐华清说，
低碳发展要求加快形成以低碳为特征的
产业体系、能源体系和生活方式，从而
实现社会经济的可持续发展。

碳捕集、利用与封存是减少二氧化
碳排放的关键技术之一，也是世界各国
关注的焦点。在山东东营莱州湾畔，胜
利油田莱113区块，气驱装置正在将液
化二氧化碳注入地下。据项目负责人介
绍，该项目每年可减排二氧化碳100万
吨，相当于近 60 万辆经济型轿车停开
一年。

上图：三峡库区湖北省宜昌市秭归
县新建的云台荒风力发电场，莽莽青山
上矗立着一座座风力发电机，构成一幅
美丽的生态画卷。

郑 坤摄（人民图片）
左图：近年来，湖南省永州市新田

县推动经济绿色低碳循环发展，不断优
化城市发展中的生产空间、生活空间和
生态空间，蓝天白云下，楼宇林立，绿
意盎然。 钟伟锋摄（人民视觉）

减污降碳 循环发展

中国加速绿色转型
本报记者 刘发为

图为深汕特别合作区中建绿色产业园办公楼。 资料图片


