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公公共共机机构构应应做做建建筑筑节节能能降降碳碳““领领头头羊羊””
——————专专访访中中国国建建筑筑节节能能协协会会会会长长武武涌涌

■■本报记者 仝晓波 吴起龙

作为城市能源消耗和碳排放的“大户”，我国建筑业全过程碳排放约占到全国碳排放总量的一半以上，其中在运行阶段的碳排

放约占全社会终端碳排放的 22%。

公共建筑作为建筑的三大分类（城镇居住建筑、农村居住建筑、公共建筑）之一，耗能较高问题相对突出。 相关数据显示，公共建

筑约占建筑总面积的 19%，其碳排放却占到建筑总排放的 38%，成为建筑领域的排放大户。

碳达峰、碳中和新形势下，我国建筑领域应如何高效推进节能降碳工作？ 公共建筑绿色更新又该发挥什么样的作用？ 围绕这一

话题，近日，中国建筑节能协会会长武涌接受了《中国城市能源周刊》记者专访。

中国城市能源周刊：实现碳达峰、碳中和目标，建筑领域扮
演什么角色？

武涌：根据中国建筑节能协会统计，从建材的生产、运输，
建筑施工、运行，直至最后报废的全过程看，2018 年我国建筑
领域碳排放约占全国碳排放总量的 52%， 其中建材的生产和
运输碳排放约占 28%；施工阶段约占 2%；运行阶段约占 22%。

由此可见，建筑领域作为我国主要碳排放来源之一，是未
来推进碳达峰、碳中和目标中最应该关注的板块。

在实现碳达峰、碳中和目标时，通过外墙保温围护结构改
造、建筑采光通风条件提升等措施做好建筑节能，降低采暖、
空调、 照明等终端用能需求将成建筑运行期间节能降碳的最
好策略。

中国城市能源周刊：未来，建筑节能兑现碳达峰、碳中和目
标，应该着力的方向是什么？

武涌：未来，建筑领域碳达峰、碳中和路线图应分三步走：
一是低碳建筑，推动建筑节能标准提升；二是零碳建筑，通过节
能材料、节能技术等应用实现建筑零碳化；三是产能建筑，利用
创新技术手段，将地热、风能等转换为可储存利用的能量，通过
建筑节能，在充分降低建筑能源需求的前提下，使建筑产生的
能量超过其自身运行所需能量，实现建筑产能化。 若能逐步实
现建筑从低碳向产能过渡，也就意味着能源生产与消费革命落
到了实处。

以南京朗诗绿色中心 2 万平方米的试点为例，一方面通过
应用建筑节能技术，将能耗需求降至当地公共建筑平均能耗的
1/3；另一方面通过使用水源热泵、光伏等可再生能源实现建筑
用能自给， 这一能源系统以每年每平方米 28 度电的产能满足
了建筑本身每年每平方米 25 度电的能耗。 这样一来，该试点既
是用电单位，也是供电单位，实现了能源的产销一体化，这就是
产能建筑。

深圳建筑科学研究院大楼内约 8000 平方米的建筑面积，则
采用了“光储直柔”模式供应所需能源，“光”即光伏、光热；“储”
是储能；“直”是建筑用电直流化，无需逆变器，减少能源损耗；
“柔”是在削峰填谷方面与电网密切配合、灵活响应。 该模式可
说是 2030 年后中国未来建筑的一个美好愿景。

中国城市能源周刊：如何评价当前我国建筑
节能成效？

武涌：在现有节能技术和能耗需求（即惯性
情景） 下， 预计我国居住建筑碳达峰时间约为
2041 年，公共建筑达峰约为 2038 年，农村建筑
达峰约为 2025 年。 这一进程显然严重制约全国
碳达峰、碳中和目标的实现，同时也表明建筑领
域节能减排力度需要进一步加大。

截至目前， 我国已建成超低能耗建筑超过
1000 万平方米。 通过集成高性能保温围护结构、
带热回收的用能装置， 可以实现节能 90%左右。
而且近零能耗建筑、产能型建筑示范项目也已在
多地上马。

所谓低能耗建筑，以北京为例，根据最新修
订的标准， 以 20 世纪 80 年代为基准时间节点，
彼时该地区每个采暖季每平方米采暖能耗 25 公
斤标准煤，若现有建筑节能率达到 82%，便可将
每个采暖季每平方米采暖能耗 8-10 公斤标准
煤，此时就可以称之为低能耗建筑。

从能耗曲线看，2000 年能耗最高时， 我国采
暖地区每平方米采暖能耗为 33 公斤标准煤。 如
今，这一数字已经下降到 12公斤左右。但目前，我
国建筑节能仍存在诸如保温围护结构未严格按标
准执行的问题，这些问题在下一步需着力解决。

为实现碳达峰、碳中和目标，未来可以通过
建立健全五大体系来推动：一是政策法规体系，

建筑节能立法体系、 激励机制等建立健全将从
顶层设计上助力我国建筑碳达峰、 碳中和目标
的实现；二是技术体系，着力推动当前节能技
术跟上我国降碳目标要求； 三是标准体系，可
以通过小步快走的方式提升现有建筑标准；四
是产业产品体系，充分探索建筑节能市场化机
制，将市场上的资金引入建筑节能将大幅激励
各方开展建筑节能积极性的同时，搭建建筑节
能领域上下游全产业链，将分散的电状力量凝
聚成一张网， 同时完善建筑能效标识制度，提
升产品的节能质量；五是能力体系，外部环境
孕育成熟的基础，最终落实到内功修炼，提升
自身节能降碳能力。

中国城市能源周刊：目前 ,公共机构建筑节
能成效如何？ 未来，应该如何推进落实国家部署
的节能降碳工作？

武涌： 从截至目前官方可查的最新数据
看，截至 2018 年底，我国建筑面积约为 670 亿
平方米， 其中公共机构建筑面积约 129 亿平
方米， 占比约 19%， 但运行碳排放量却高达
38%。 换算下来，其占到全国终端碳排放的比
例约为 8.4%。

公共建筑大致可分为两类， 一类是商场、宾
馆、酒店等商业及服务用房；另一类是学校教育、
医疗卫生、文化体育、政府办公、科研等公共机构
用房。 公共建筑中，大部分属于公益性的公共机
构用房， 它们对人民生活水平提升改善意义重
大，且多为政府参与兴办，服务水平高，相对能耗
也高得多。 数据显示，公共建筑碳排放量比居住

建筑高 1 倍。 因此，从公共机构入手进行节能减
排，标杆引领作用更加明显。

我认为，公共建筑，特别是公益性的公共
机构建筑应该是建筑节能降碳的风向标。可以
说，在兑现未来的降碳目标中，公共机构如能
率先做到绿色节能，便可在全社会起到引领示
范的标杆作用，而且他们有能力、有条件率先
带头。

事实上，我国在公共机构开展建筑节能是
卓有成效的。 从历届五年计划看，公共机构的
节能目标都已经实现。 但在碳达峰、碳中和的
新形势下，还需探索新的机制推动降碳目标如
期实现。

中国城市能源周刊： 公共机构建筑的 “绿
化”，当务之急要做什么工作？

武涌：要坚持这样一个基本思路，即摸清家

底、设定目标、分解目标、描绘路线图、分步实施。
预计到 2025 年我国新建公共建筑约有 22

亿平方米的增量，到 2030 年约有 40 亿平方米增
量。我们要深刻理解碳达峰、碳中和新形势下，全
社会经济变化和技术变革带来的机遇，要将公共
机构建筑节能减碳的需要及时转化为政策、目标
要求。

公共机构当务之急需从两方面入手，一方面
对于新建建筑要率先按碳达峰、碳中和目标要求
及三步走路线图建设，进而推向全社会，公共机
构的引领、示范、标杆作用也就显现出来了。另一
方面，对于既有公共建筑要进行绿色更新。 既要
满足人民对建筑基本使用功能以及对建筑安全
性、舒适性、健康性日益提高的要求，还要将节
能、节水、节材、节地、环境保护纳入绿色更新的
范围内。

建筑节能降碳着眼运行阶段
应是最好策略

建立健全五大体系迈向产能建筑

公共机构应做建筑节能降碳“风向标”

另有受访专家指出，由于井下换热项目
不涉及取水许可与采矿许可办理， 相当于
简化了政府的管理流程。 尤其是在地下水
超采严重的河北省， 该模式无疑会让监管
变的更容易。

“一刀切”不可取
地热开发要因地制宜

记者了解到， 井下换热技术， 起步于
20 世纪 90 年代的欧洲，2015 年左右开始
在国内得以发展。

“作为一项中深层地热能开发利用技
术，通过钻凿地热井并下入取热管，注入软
化水在井内循环流动提取地层热量， 井壁
与地层隔绝， 保证地热井与地层间只能进
行热交换；因该技术对地层干扰较少，又被
称为‘中深层地热能无干扰供暖技术’。 ”李
瑞霞介绍。

然而在庞忠和看来，新时期，虽在不同
地质条件、不同工况、不同运行方式下对该
项技术进行研发， 但与上世纪 90 年代相
比，目前的井下换热技术在换热效率、投入
产出比等方面均未有变革性发展。

“核心还在于经济性。 ”李瑞霞指出，由
于井下换热是通过热传导从地层提取热
量，受传热效率的天然限制，其取热量远低

于地面换热技术， 主要受控于地下热储温
度， 且循环取热水温度一般低于 30 度，后
续供暖需要热泵提温，运行成本很高。

相关材料显示，“取热不取水、 同层回
灌”地面换热技术，一对抽灌井可实现供暖
面积约 8.5-24 万平方米。 而井下换热技
术，垂直单井仅可实现供暖面积约 0.8-1.3
万平方米；U 型井只能实现供暖面积约 4-
5 万平方米。

李瑞霞以河北雄县为例测算， 如果
将目前供应全县 700 万平方米面积的地
热井全部由‘地面换热、同层回灌’模式
改为井下换热模式， 也只能供应约 100
万平方米。

“地面换热与井下换热的钻井成本基
本相同，换言之要满足同样的供暖面积，井
下换热在钻井方面的成本就达到井上换热
的 7 倍。 ”中石化绿源地热能开发公司财务
总监赵鑫指出。

不仅如此， 二者相比后续运行成本差
距也很显著。 “地面换热供暖建设投资单位
建筑平方米造价约 100-130 元， 每个供暖
季每平方米电耗约 8-12 度；而井下换热单
位建筑平方米造价约 250-350 元， 每个供
暖季每平方米电耗约 15-30 度。对比之下，
井下换热建设投资和运行成本要达到地面
换热的 2—3 倍。 ”李瑞霞说。

多位受访专家一致认为， 从截至目

前陕西西咸新区、 河南郑州的先进实践
看， 采用井下换热技术开发地热一定离
不开政府补贴，大规模开展难度还很大。
如若现在一味强力推广这一技术， 不仅
将为政府财政带来巨大压力， 同时也将
为用户带来沉重负担。 且从长远看，其经
济性想要达到媲美地面换热技术的可能
性也不大。

“就河北省而言，目前还没有出台井下
换热规模化发展的配套政策措施。 ”刘自强
对记者表示，一般来说技术标准先行，其次
试点推广，然后再配套政策。 目前看来，井
下换热技术尚处于制定标准、 开展示范项
目的技术储备阶段。

“地热开发利用在技术选择上应因地
制宜， 根据当地的地质条件、 实际需求来
定， 至于最后技术好不好需交由市场来验
证。 ”庞忠和如是说，因为地质条件是天然
存在的，地热开发一定要因地制宜，地面换
热与井下换热模式二者可互为补充， 政府
主导的“一刀切”并不可取。

“河北政策力捧的井下换热技术之举
虽然一定程度上可推动该技术的落地实践
与快速进步，但长远看，其或终将只能与地
面换热技术补充发展， 并不能成为主流的
地热开发模式。 ”亦有受访专家直言，从这
一角度看，“地面换热技术也只是短期政策
遇冷， 是其由之前的无序无度迈向科学规

范化发展之路遭遇的一个阶段性历程。 ”

隐忧仍存
警惕“返煤”苗头

采访过程中，亦有专家对河北省此次
严管地热水抽采，严控“地面换热”，鼓励
“井下换热” 的举措可能引发的隐忧提出
警示。

“从近期河北省出台的一系列政策文
件看，虽地热开发逐步被规范化，但对于中
深层地热开发井上换热模式的近乎一刀切
式‘封堵’仍不尽合理。 ”一位不愿具名的业
内人士直言， 目前河北省标准虽简化了管
理流程，但井下换热的配套政策尚未出台，
下一步还需警惕地热监管由之前的 “九龙
治水”转变为“放任自流”。

“即便走井下换热之路，实际上也并不
意味着政府就可以放松、 甚至不需要监管
了。若监管不跟上，很可能会再次导致地热
开发利用的混乱。 ”庞忠和强调。

庞忠和进一步指出， 如果钻井施工监
管措施不到位，迫于单井供暖效率，部分企
业可能会为追求井口出热量， 而不规范操
作干扰含水层， 此举亦可能造成对地下水
的破坏。

与此同时， 对于那些因种种客观因素

不能够补齐合法资质的地面换热地热井，
如果井下换热之路走不通， 无疑将陷入清
洁采暖接续困境。

对此，有专家就坦言，就目前而言，井
下换热尚缺乏实际应用场景， 国际上也无
成功经验可供借鉴， 要解决大规模应用的
居民采暖问题，对很多地方并不现实。

“河北的地热发展已经到了一个关键
节点，如果完全摒弃传统开发模式，全面走
向井下换热， 那么由于经济性和应用场景
受限，可能会将整个行业带进‘死胡同’，大
量的政府补贴无疑不可持续。 ”一位不愿具
名的地热企业人士说。

亦有受访专家指出， 一条技术路线是
否可行，最终要看市场是否认可。就地热开
发而言，河北省需要警惕的是，大规模的井
下换热行不通怎么办？ ”

采访中，记者了解到，在河北省个别
地区地热开发特许经营区内已经出现了
“返煤”的苗头。 有的地方因为无法按规定
为地热井补齐手续，开始考虑接续邻近地
区火电厂热源，无疑将增加火电厂所在地
的燃煤消耗，这又何尝不是另一种形式的
“返煤”。

刘自强坦言，“河北的地热开发可谓任
重而道远，既要关闭不合规的热力井，还要
兼顾老百姓的民生供暖， 现在是夹缝中寻
找解决方案。 ”


