
27□ 2021 年 2 月 22 日 □ 责任编辑：张胜杰 □ 版式：徐政
□电话：010-65369491□邮箱:zgcsnyzk2019@163.com中国城市能源 产业

�� 专专家家测测算算，，我我国国建建筑筑领领域域的的碳碳排排放放量量在在未未来来十十年年内内仍仍会会持持续续攀攀升升，，若若维维持持现现有有建建筑筑节节
能能政政策策标标准准与与技技术术不不变变，，碳碳达达峰峰时时间间预预计计在在 22003388年年左左右右，，平平台台期期将将集集中中在在 22003388——22004400年年

建建筑筑领领域域减减碳碳亟亟待待提提速速

■■本本报报记记者者 张张金金梦梦

22005500年年率率先先碳碳中中和和，，欧欧洲洲何何以以出出此此豪豪言言？？
■本报记者 齐琛冏

欧洲是人类发展指数较高及适宜居住
的大洲之一，也是全球应对气候变化、减少
温室气体排放行动的有力倡导者， 在能源
转型上走在全球前列。

2019 年 12 月欧盟委员会正式发布的
《欧洲绿色协议》明确指出，要在 2050 年前
建成全球首个“气候中和”的大洲。 丹麦和
瑞典更是放出豪言， 要在一代人之内实现
无化石能源社会。 欧洲社会为何能够对能
源转型达成如此广泛的社会共识？ 他们又
将如何实现这些目标？

在北京国际能源专家俱乐部与亚洲开
发银行、北京大学能源研究院近日联合举办
的“建言‘十四五’能源发展”系列活动中，清
华大学能源转型与社会发展中心常务副主任
何继江分享了他“欧洲能源转型万里行”的所
见所思，与多位专家共同探讨欧洲转型对我
国“十四五”能源规划的启示。

2050 年碳中和
欧洲各国竞相发力

根据 《欧洲绿色协议》 提出的气候目
标，2030 年温室气体排放量在 1990 年基
础上减少 50%—55%，在 2050 年前欧洲建
成全球首个“气候中和”的大洲。

“气候中和”不同于“碳中和”，北京国
际能源专家俱乐部陈新华指出，“碳中和”
指的是将二氧化碳排放降到最低， 无法完
全消除的部分通过森林碳汇、 永久封存等
途径来抵消， 使得进入大气的二氧化碳总
量为零。而“气候中和”不仅包含二氧化碳，
还包括其他温室气体， 使得人类活动不再
加剧气候变暖。

基于对气候变化问题的共识， 许多欧
洲国家已行动起来。 法国是欧盟第一个在法
律上明确“2050年碳中和”目标的国家，英国
《气候变化法案》、德国《气候保护法》也均将
应对气候变化提升到了国家立法层面。

《欧洲绿色协议》指出，能源对温室气
体排放的贡献达 78%。 因此能源转型至关
重要。 目前欧洲的能源转型技术路线图已
经基本清晰，“转向清洁能源”是《欧洲绿色
协议》提出的首要举措。

可再生能源占比不断提升是欧洲能源
转型的重要标志。 欧洲各国在提高可再生
能源利用的实践方面各具特色。

何继江花了 16 个月时间， 走访了 23
个国家， 从南欧炎热的西班牙马德里到北
欧寒冷的芬兰北极圈，乘坐飞机、轮船、火
车、公交车，自驾电动车、骑自行车，行程超
过 24000 公里， 考察并体验了欧洲各层面
能源转型的行动。

“奥地利维也纳是我见过的风机最多
的首都，该国政府提出了 2030 年可再生能
源 100%的目标；挪威特隆赫姆市最大的光
电建筑每年光伏发电 48 万度，超过了自身
用电量； 法国巴黎埃菲尔铁塔下安装了光
伏智慧垃圾桶……”何继江介绍，在欧洲多
国，可再生能源已逐渐渗入到百姓生活中。

其中， 北欧五国可谓是欧洲能源转型
的先锋，其中挪威、芬兰和瑞典政府已分别
承诺在 2030、2035 和 2045 年实现碳中和。

以瑞典为例，据何继江介绍，瑞典曾非
常依赖石油，70 年代石油危机后， 经历了
水电扩容、核电大发展、生物质能源持续增
长，近十年，风电、分布式光伏发展迅速。目
前，在瑞典，电、热领域已经基本不再使用
煤炭和石油等传统化石能源， 可再生能源
占比超过 55%。

在最早提出“能源转型”概念的德国，
一个标志案例是柏林欧瑞府零碳能源科技
园。何继江介绍，从过去的煤气厂转变为如
今的零碳园区， 该科技园走在了低碳能源
科技的最前沿，被动房、光伏、充电设施、智
慧电力、 无线充电等能源转型的前沿要素
在这里都有体现。

多措并举
强化发用“耦合”稳电网、促消纳

高比例的可再生能源并网势必会对电
力系统的平衡和稳定运行产生消极影响，
这是各国电力系统必须考虑的问题。

那么如何提高电力系统的稳定性？ 何
继江介绍， 欧洲国采用的重要手段之一就
是电力市场。

以北欧电力市场互联为例， 通过跨国
联网调节余缺，让水电和风电资源“打好配
合”。 比如，若丹麦因风车停顿、发电量骤

降，导致丹麦输送到德国的电力不足，可通
过强大的电网及时调整， 确保受电国家的
电力供应；再比如，丹麦在风力资源优越时
可向挪威输电， 在风电出力不足时则可从
挪威调入水电。

与此同时， 灵活的电价机制则可让发
电方“多发尽卖”，减少弃风弃光。 据了解，
北欧电力市场的电价以 15 分钟为一个时
间单位进行调整。 对天气的预测能力对于
衡量可再生能源， 尤其是新能源电厂经营
水平的就显得尤为重要。

在城市层面的需求侧， 大量工商业用
户的终端负荷集成、电动汽车低谷负荷、智
能家居以及大量储能设施需求响应等均为
电网提供了灵活的分布式资源。

此外，“更加灵活的电源、 更大的电
网、用户侧响应以及储能，是德国应对风
电、 光伏对电网带来波动的四个主要手
段。 ”中德可再生能源合作中心执行主任
陶光远介绍。

“制氢也是欧洲解决风电、光伏季节性
差异的方案。 ”何继江补充说。

以欧为鉴，“十四五”要以
“提升系统灵活性”为核心

与会专家指出，明确的目标、强大的共
识、 灵活的市场机制均是我国可以向欧洲
借鉴的经验。

“但与此同时，我国无论是国家规模还

是发展水平、 地区差异都与欧洲有很大差
别， 如何找到最符合我国国情的能源转型
方案确实具有挑战。”北京大学能源研究院
副院长杨雷指出。

杨雷认为，“十四五” 时期能源生产关
系的重要变化，要以“提升系统灵活性”为
核心。 要促使氢、储热、储能、新能源汽车、
动力电池等灵活性资源发挥作用， 就要借
助市场的力量， 让参与方得到实惠以提高
参与积极性。

何继江指出，借鉴欧洲经验，我国的电
动汽车、绿色建筑、工业负荷与电网、波动
性电源的良好互动， 可以很好地解决可再
生能源电力的间歇性、不稳定性问题。长远
看， 大规模的可再生电力将具有比煤电更
高的竞争力，煤电退出将成为可能，从而成
为碳达峰、碳中和最主要的助推力。

“要实现高比例可再生能源的目标，
资源和电价都将不是问题， 关键是灵活
性资源如何获得。 需求侧可以提供更大
的灵活性， 但目前其市场潜力还未被完
全激发出来。 ”何继江指出，“十四五”规
划应特别强调发挥好灵活性资源的市场
作用，加强电力灵活性资源市场、能源金
融市场等建设。

陶光远亦建议，要将对风光电的补偿
消纳作为“十四五”规划的一个重要内容，
鼓励发展灵活性资源促进新能源消纳的
示范工程，并建立市场机制，加速灵活性
资源的应用。

“光伏+”应用
进入潜力释放期
■本报记者 张金梦

尽管 2020 年上半年， 新冠肺炎疫
情的突袭对我国光伏产品制造和出口、
以及光伏市场需求带来了负面影响，但
我国光伏市场仍保持了可观的恢复性
增长态势。

根据中国光伏行业协会于 2 月 3
日发布的 《中国光伏产业发展路线图
（2020 年版）》，2020 年， 我国新增光伏
并网装机容量 48.2 吉瓦， 同比上升了
60.1%，累计光伏并网装机容量达到 253
吉瓦，新增和累计装机容量均为全球第
一。 与此同时，“光伏+”应用潜力得到
进一步释放。

为进一步推动实现 2030 年前碳达
峰、2060 年前碳中和目标， 下一步，我
国光伏市场将迎来什么样的发展态势？
如何突破市场需求过度集中、原材料供
应链持续紧张等瓶颈，实现健康有序发
展？记者在 2 月 3 日由中国光伏行业协
会举办的 “光伏行业 2020 年上半年发
展回顾与下半年形势展望研讨会”上找
到了答案。

市场潜力持续释放

“2020 年，我国光伏行业发展整体
向好。 ”中国光伏行业协会副秘书长王
世江表示，从国内光伏市场季度装机情
况分析，受新冠肺炎疫情影响，第一季
度，我国光伏市场装机增速为-23%；但
由于疫情管控措施见效迅速， 第二季
度，我国光伏市场装机增速迅速提升至
23%；第三季度增速已达 57%；第四季度
增速显著提升，已突破 109%。

“值得注意的是 ，2020 年 1—11
月，户用光伏累计新增装机规模显著
提升，达到 10.1 吉瓦，为‘十三五’时
期前 4 年户用光伏装机规模的总
和。 ”王世江特别强调。

据中国光伏行业协会预计，2021
年， 我国光伏市场潜力将进一步释
放， 预计 2021 年光伏新增装机量将
超过 55 吉瓦， 累计装机容量有望达
到 308 吉瓦。

平价光伏占据“半壁江山”

“在 2020年新增光伏项目中， 平价
光伏项目已成主力军。 ”中国水电水利规
划设计总院可再生能源信息中心副主任
徐国新在会上表示，2020年，我国新增平
价光伏项目装机规模 4105万千瓦， 占全
年新增光伏装机的 53%；新增竞价光伏项
目装机规模 2597万千瓦， 占全年新增光
伏装机的 33%；而新增户用光伏项目装机
规模 1012万千瓦， 仅占全年新增光伏装
机规模的 14%。

据介绍， 平价光伏项目装机规模
不断增加的同时， 其项目建设范围亦
进一步扩大。2020 年，国家下达的平价
光伏示范项目主要分布在 23 个省区
市，除原有的北京、河北、辽宁等平价
光伏示范项目集中地外，2020 年新增
的平价光伏示范项目还覆盖了新疆、
湖南、江西等地，全年累计增加平价光
伏示范项目共 989 个，其中，仅广东省
申报的平价光伏示范项目规模就高达
到 1089 万千瓦。

徐国新亦表示，随着平价示范项目
消纳条件落实， 外加 2021 年并网时限
要求，2021 年平价示范项目仍将成为
新增光伏项目主力。

碳中和进一步拓宽市场空间

在王世江看来， 在 2060 年碳中和
目标指引下，我国光伏市场将进入下一
个快速发展阶段。 “光伏+”产业空间将
得到进一步释放。

王世江进一步说，“如‘光伏+5G’即可
满足 5G基站的用电需求，又可满足光伏
电站的日常运维；‘光伏+充电桩’既实现
了削峰填谷， 又增加了新能源消纳；‘光
伏+特高压’的建成，可将其光区域的光
伏发电输送到东部地区，促进新能源发电
消纳；‘光伏+大数据中心’则可实现数据
中心行业用能的清洁低碳化。 ”

预计 2021 年， 我国新增装机规模
将达到 55—65 吉瓦，“十四五” 期间，
国内年均光伏新增装机规模将达到
70—90 吉瓦。

但与此同时，光伏行业产业链供
需紧张、硅料周期性紧缺、玻璃结构
性紧缺、光伏项目地开发选址难度等
难题仍待解决。

工业和信息化部电子信息司调研
员金磊对此建议，光伏行业下一步应不
断加强行业统筹规划，以政策引导光伏
产业有序发展；加快推动产业技术进步
和创新应用、推动相关政策实施；积极
优化产业发展环境， 继续实施太阳能、
光伏产业综合标准化技术体系；优化和
完善光伏产业公共服务体系，加快修订
光伏产业标准，支持光伏检测、认证、知
识产权等服务平台建设。

他山之石

关注

“建筑领域的节能减碳是实现我国碳达峰、碳中和目标的‘关键一环’。 ”近日，中
国建筑科学研究院建筑环境与节能研究院院长徐伟在接受记者采访时表示，建筑领
域的节能减碳对于推动我国实现碳达峰、碳中和的目标至关重要。

根据政府间气候变化专门委员会（IPCC）统计数据，我国建筑碳领域排放量占到
全国总碳排放量的近 1/3。 不仅如此，伴随城市化程度不断提高，我国每年新增建筑
面积约 20 亿平方米，这就意味着建筑领域的温室气体排放量仍将进一步攀升。

徐伟预计，若维持现有建筑节能政策标准与技术不变，建筑领域的碳达峰时间
约在 2038 年左右，这无疑将对我国兑现“2060 碳中和”目标构成巨大挑战。

碳排占四成、2038 年达峰
增压“2060 碳中和”

“我国建筑面积规模位居世界第一，现
有城镇总建筑存量约 650 亿平方米， 这些
建筑每年仅在使用过程中的‘运营碳排放’
就达到 21 亿吨， 约占我国碳排放总量的
20%。 ”徐伟表示。

“运营碳排放”之外，我国新增建筑的
工程建设每年产生的碳排放约占总排放量
的 18%，主要集中在钢铁、水泥、玻璃等建
筑材料的生产和运输以及现场施工过程。

徐伟对此表示，从建设到运营，我国建
筑行业碳排放约占总碳排放量的 40%，是
名副其实的碳排放“大户”。

而根据中国社会科学院城市发展与环
境研究所和社会科学文献出版社发布的
《城市蓝皮书：中国城市发展报告 No.12》，
预计到 2030 年， 我国城镇化率将提高到
70%，2050 年将达到 80%左右。

“初步预测，到 2030 年，我国人均住房
建筑面积将达到 38.8—39.8 平方米， 城镇

住房存量也将达到 395—405 亿平方米。 ”
徐伟表示，伴随着建筑需求的不断攀升，加
之南方供暖市场逐渐扩大， 我国建筑领域
的碳排放量在未来十年内仍会持续攀升，
若维持现有建筑节能政策标准与技术不
变，碳达峰时间预计在 2038 年左右，平台
期将集中在 2038—2040 年，届时碳排放峰
值约将达到 25.4 亿吨二氧化碳，这将明显
滞后全国碳排放总量达峰时间，为 2060 年
前实现碳中目标和“增压”，建筑行业节能
减碳挑战空前。

政策给力
零碳社区势头渐显

面对严峻的碳排放攀升形势， 为进一
步加强建筑领域节能减碳力度，2020 年 7
月，住建部、发改委等多部门发布《绿色建
筑创建行动方案》，明确到 2022 年，当年城
镇新建建筑中绿色建筑面积占比需达到
70%， 进一步提高既有建筑能效水平和推
广绿色建材应用。

与此同时，山西、安徽、河南、河北、湖

北、 山东等地均出台地方绿色建筑标准。
其中，河北省提出到 2022 年，全省城镇新
建建筑中绿色建筑面积占比需达到 92%，
建设被动式超低能耗建筑面积达到 600
万平方米；河南省明确到 2022 年底，城镇
新建建筑中绿色建筑面积占比达到 70%。
湖北省规划到 2022 年，武汉、襄阳、宜昌
等地城镇新建建筑中绿色建筑面积占比
达 80%以上；山东省要求 2020—2022 年，
新增绿色建筑 3 亿平方米以上， 到 2022
年，城镇新建民用建筑中绿色建筑占比达
到 80%以上。

“政策的有力支撑，使得我国绿色建筑
发展迅速，现已基本形成了清晰目标、完善
的标准、管理到位的体系。 ”徐伟表示，当
前， 在我国已涌现出诸多绿色建筑的典型
示范案例 ， 如中国建筑科学 研 究 院
（CABR）近零能耗示范楼、河南郑州经济
开发区“双零楼”等。

其中， 中国建筑科学研究院（CABR）
近零能耗示范楼通过采用真空绝热板建筑
保温系统、 地源热泵、 中高温太阳能集热
器， 热回收系统等技术， 年能耗可控制在
25 千瓦时/平方米，建筑节能率达 80%。

一方面全国多地超低能耗、 近零能耗
等绿色建筑全面开花； 另一方面建筑节能
减碳主体正从单一建筑向社区综合转变，
已逐渐从绿色建筑试点向区域示范过渡。

“如浙江未来社区的零碳建筑、重庆广
阳岛的零碳示范区、 安徽蚌埠光伏城市的
低碳示范区、 青岛零碳示范区海南低碳驿
站、苏州低碳示范城等，都体现了绿色建筑
社区化趋势。”徐伟说，目前，单一的建筑节
能仍存空间、时间、资源局限性，而“零碳社
区”“低碳社区”则可实现多能互补，一定程
度上减缓了单一建筑节能减碳的压力，是

未来绿色建筑发展的必然趋势。

能效提升+可再生能源
2027 年碳达峰可期

“同发达国家相比，我国建筑节能仍处
于发展阶段， 但随着未来城市化进程的不
断推进， 我国建筑领域将释放巨大节能减
碳潜力。 ”徐伟表示，预计到 2050 年，推动
建筑迈向低能耗、零能耗，将能够带来 7—
15 亿元的市场总容量，市场潜力巨大。

“为尽快实现建筑领域碳中和目标，提
升新建建筑能效是首要任务。”徐伟进一步
表示， 新建节能建筑能效提升对于碳中和
目标实现作用显著。 若新建节能建筑能效
稳步提升， 那么我国建筑领域碳达峰时间
预计将会提前到 2030 年；若新建节能建筑
能效快速提升， 我国建筑领域碳达峰时间
则有望提前到 2027 年。

此外， 提高建筑可再生能源利用率也
是关键因素。“在现有建筑节能标准稳步提
升的前提下， 若新增建筑可再生能源利用
面积 2 亿平方米， 那么我国建筑领域碳达
峰时间就有望提前到 2027 年， 达到 21.7
亿吨二氧化碳。 ”徐伟说。

徐伟进一步建议，对新建建筑而言，要
通过不断提升围护结构性能， 逐步更新建
筑节能标准，提升新建建筑节能能效，有条
件的地区和类型可率先达到近零能耗建
筑，最终实现零能耗和零碳建筑；对既有建
筑而言，要通过不断健全市场化改造机制，
完善税收补贴奖励机制， 以此激励提升既
有建筑的节能水平； 而在农村建筑节能改
造方面， 建议加强改造北方供暖地区农村
建筑，将农村建筑节能纳入监管，以此推动
“零碳”建筑时代早日到来。


