
中国城乡建设领域绿色低碳发展十大创新（2024 年）

序号 创新名称 项目介绍 推荐理由

1
博鳌零碳示范区绿色低碳

技术体系

针对区域零碳更新难题，创新构建了可再生能源利用、建筑绿色化改

造、交通绿色化改造等“八位一体”区域降碳技术体系，打造区域零

碳更新改造关键技术的 9类典型实际应用场景，探索形成了节能改造、

完善绿电使用条件、全面可再生能源供给的区域降碳“三步走”的实

施路径，并依托博鳌亚洲论坛展示中国双碳成果，输出可复制技术，

推动“一带一路”绿色转型合作。

1.2024 年博鳌亚洲论坛首次启用，展现出负责任大国高

水平推进双碳的靓丽中国名片。

2.中国首个区域零碳示范项目，2024 年实现零碳运行，

并储备负碳资源 4200 吨/年，入选住建部“城市更新典

型案例名单（第一批）”和国家能源局“能源绿色低碳

转型典型案例名单”，为全国提供形成了一套可推广的

城市零碳更新改造的经验。

3.区域零碳运行水平与瑞典哈马碧滨湖新城、阿联酋马

斯达尔生态城等同级，用实际行动向世界宣传了我国政

府双碳的决心和绿色低碳发展的理念。

2
高性能智慧建筑可调围护

结构节能技术

集成高性能材料、智能调控系统与可再生能源利用，构建“动态调节 +

智能响应”的围护结构技术体系，实现建筑表皮自适应环境调控。通

过多场耦合动态调控技术，实时优化围护结构隔热、透光、通风性能，

降低建筑能耗 30%以上，提升室内舒适性。开发“可再生能源+建筑本

体”能源共生系统，将围护结构转化为发电载体与储能单元，突破传

统建筑能源利用模式。为既有建筑改造提供“零拆改”技术方案，通

过外维护层升级实现建筑本体碳中和，形成“不拆楼、不换网”的零

碳转型路径。

1.首创“动态响应+智能调控”技术体系，推动建筑节能

从“固定模式”向“自适应调节”升级，提高建筑的智

能化，提升用户的舒适性，有效支撑我国好房子建设。

2.实现建筑与自然环境的动态耦合，节能降碳效益显著。

3
中深层地热岩热高效清洁

供热技术

采用国际领先的"取热不取水"技术体系，通过定向钻井建立 2000-4000

米深闭式循环系统，利用低温介质水或超临界 CO₂等工质实现岩热高效

传导。创新性集成井下强化换热装置与智能温控系统，突破传统地热

开发深度限制，单井间歇性平均取热功率大于 1500 千瓦，延米平均取

热功率大于400瓦，单井住宅建筑供暖面积可以达到3万～5万平方米，

1.首创千米级定向取能与智能输配技术，以规模化开发

支撑我国北方清洁供暖战略，保障能源安全与生态安全

双重目标。

2.适用于北方严寒严寒地区集中供暖改造，经济效益与

环境效益显著，为"双碳"目标提供可复制的清洁能源解



较同类型单井供热能力提高 2～3 倍。关键技术包括深层钻井工艺、高

效井下换热器、耐高温材料及智能调控系统，具有储热体稳定（寿命

50 年以上）、不受地表气候影响、占地面积小等优势，适合替代传统

燃煤锅炉，为城市清洁供暖提供可持续解决方案，已在陕西、河北等

地建成示范项目。

决方案。

4 跨季高效蓄热供暖技术

通过大规模季节性储热实现热能跨时空调配的清洁供暖解决方案。该

技术利用夏季丰富的太阳能、工业余热或低谷电力等能源，将热能存

储于地下含水层、大型水罐（80-90℃）、相变材料或高温岩体中，通

过隔热技术将热损失控制在 5%以内，冬季再通过热泵提取用于区域供

暖。核心系统包括高效集热装置、高密度储热介质（如熔盐、改性混

凝土）、智能化取热控制系统等，单套系统储热容量可达数万至百万

GJ，满足 10 万㎡建筑半年供暖需求。相比传统供暖方式，可降低 60%

以上碳排放，综合能效提升 40%，并有效解决可再生能源间歇性问题。

我国在河北、青海等地也开展了含水层储热工程应用，为构建"夏热冬

用"的新型能源体系提供关键技术支撑。

1.首创“跨季节储能 + 多能互补”模式，推动能源系统

向“源网荷储”一体化升级，破解北方地区清洁供暖难

题。

2.该技术通过长周期蓄热将可再生能源利用率提升至

70%，降低供暖碳排放 40%，节能降碳效果显著。

5
近零能耗与零碳建筑技术

体系

构建以“降低建筑负荷，提升可再生能源供给”为核心理念的近零能

耗及零碳建筑技术体系，整合高性能建筑围护结构、高效能源系统和

机房、可再生能源建筑应用和建筑智能调控优化手段，实现建筑能耗

逐级递减至净零排放，截止目前，我国已经完整构建了推广近零能耗

建筑的理论依据、关键技术、工程标准和产业支撑。

1.近零能耗建筑及零碳建筑的节能降碳效益显著，对建

筑领域实现双碳目标至关重要，其中近零能耗建筑可降

低建筑能耗 70%以上，另外若全面推动建筑实现零碳建

筑，可对建筑领域双碳目标实现贡献接近 50%。

2.中国建筑节能协会测评的近零能耗和零碳建筑面积已

超过 900 万平方米，已在我国各气候区形成可复制的中

国技术体系，抢占全球零碳建筑技术制高点，为建筑领

域双碳目标实现提供系统性解决方案。

6 建筑/园区光储直柔技术

集成光伏发电、储能系统、直流配电和柔性用电的智慧能源技术，旨

在提升建筑或园区的用电灵活性和光伏自用率。该技术通过屋顶或立

面光伏发电，结合电池、蓄冷蓄热、电动车等多种形式的储能系统，

构建低压直流微电网或交直流混合微网，采用智能调控动态调节储能

和电动车充放电等柔性负荷，实现柔性用电，降低度电成本，减少运

1.首创“光储直柔”技术体系，使建筑从被动耗能转向

主动发电、储能与柔性用电，重塑能源生产消费格局，

是新型电力系统下建筑能源变革的重要路径，为双碳目

标提供建筑领域核心解决方案。

2.国内首套集约化、高密化、模块化设计，采用交直流



行碳排放。关键技术包括高效 DC/DC 变换器、光储用协同控制技术、

数字孪生调度平台和基于建筑负荷聚集的虚拟电厂技术等，可降低建

筑碳排放 30%-50%。典型应用场景包括零碳园区、公共建筑、数据中心

和 5G 基站，国内如深圳未来大厦等示范项目已实现光伏自用率超 90%、

用电成本下降 20%；深圳龙岗六联小学改造项目将光储直柔能量魔方首

次应用于校园场景，荣获建筑光储直柔十佳实践案例。

混联、能源柔性控制的光储直柔系统，突破传统能源管

理边界，参与电网调度，实现 15 分钟级负荷响应，通过

多目标优化用电成本降低 20%。

3、在 2024 年中国建筑科技展上，基于光储直柔的房-

车-网融合新能源系统，实现了用电削峰填谷和能源柔性

调配，满足家庭日常电能使用，受到行业的广泛关注和

高度认可。

7

基于多元文化的西部地域

绿色建筑模式体系、关键

技术与应用

建立我国西部地区 “活态保护 + 绿色振兴”绿色建筑发展模式体系，

形成文化遗产保护新模式。构建 “地域适应性设计 + 多元文化融合”

绿色建筑范式，整合传统建筑智慧与现代节能技术。开发西部生态脆

弱区 “文化存续 + 碳汇增值” 建筑方案，实现自然资源高效利用。

融合太阳能/风能等可再生能源系统与智能管理系统，提升建筑能效与

可持续性。

1.该体系通过被动式设计与可再生能源整合，降低建筑

能耗 40%，实现西部建筑领域碳减排 25%。

2.将有助于解决西部建筑绿色低碳发展的不平衡问题，

使西部建筑成为分布式能源枢纽，为生态脆弱区碳汇增

值协同发展方案。

8
超大城市绿色公共建筑数

据驱动节能增效关键技术

以物联网、大数据和人工智能为核心，通过建筑信息模型（BIM）与能

源管理系统（EMS）构建数字孪生平台，实时采集暖通空调、照明、电

梯等 20 余类设备运行数据，融合气象、人流量等外部参数，利用深度

学习算法建立高精度能耗预测模型（准确率≥90%），动态优化设备群

控策略。关键技术包括：1、基于联邦学习的多建筑协同节能算法，实

现区域能源联动调控；2、非侵入式负荷分解技术（NILM），精准识别

设备级能耗；3、数字孪生故障自诊断系统，提升运维效率。在上海中

心大厦、北京大兴机场等场景验证，可降低建筑运行能耗 25%-40%，其

中空调系统能效提升 30%、照明能耗降低 50%，并支持碳排放实时监测。

目前已在长三角、粤港澳大湾区规模化应用，为超大型城市建筑群实

现“双碳”目标提供智能化解决方案。

1.建立行业首个绿色建筑性能后评估标准与全流程管控

体系，集成多源数据融合与智能分析技术，推动建筑能

效提升 25%以上，有效支撑全国建筑领域碳减排目标实

现。

2.构建“数字孪生能源大脑”，重塑超大城市能源代谢

模式，通过跨建筑群协同优化算法，实现区域级节能策

略动态部署，开创集约化绿色发展新路径。



9
大型建筑企业碳排放核算

体系

创新性地构建了多层级、多业态、多场景的大型建筑企业碳排放核算

体系，覆盖勘察设计、生产加工、建造施工、开发运营等生产经营活

动。温室气体排放管控与核算范围除自身运营排放外，还首次针对行

业管理难点——供应链隐含碳排放，开展了系统的统计与核算，同步

建设全流程数字化、标准化的碳管理平台，实现了从单个项目碳核算

到企业全面碳管理、从运营边界碳管控向供应链协同碳治理的拓展，

形成“集团-公司-项目”立体式碳排放数据管控模式，保障碳核算的

科学统计、精确核算、有效核验、动态管控。

1.形成建筑行业首个“碳排放强度基准线”，明确提出

“碳达峰九大任务”，为国内建筑企业碳减排提供指引，

带动绿色建材、智能装备等关联产业的节能降碳。

2.中国建筑集团有限公司作为全球最大的投资建设企

业，在行业里率先开展了集团 7 大业务领域、1.5 万余

个项目的碳排放数据管控实践，深入探索了供应链隐含

碳排放数据的统计与核算的数字化、标准化、规范化工

作，为我国建筑行业科学合理管控碳排放作出了很好的

数据模型和算法示范，还填补了建筑企业隐含碳排放核

算工作空白。

10
建筑碳排放行业治理体系

创新

中国建筑节能协会高端创新构建建筑行业碳排放行业治理体系，具体

包括：1、在联合重庆大学连续九次发布建筑行业能耗与碳排放研究报

告基础上，首次发布《中国城乡建设领域碳排放研究报告（2024 年版）》，

引领全领域碳排放双控转型；2、习近平主席联合国宣布中国“双碳”

目标 4周年之际，2024 年 9 月 22 日协会发布行业首批零碳建筑项目，

规范引领行业走工程措施减碳主导的零碳建筑发展道路，并首创行业

零碳建筑空间项目，推进绿色建筑符合性评估、零碳园区、零碳社区

项目行业测评，谋划绿色建筑预评价，构建形成了高水平绿色节能降

碳好房子行业测评工作体系。3、发布《零碳建筑测评标准》《零碳社

区测评标准》、《零碳空间测评标准》等双碳系列团体标准，定型建

筑领域双碳评价标准体系，规范建筑领域碳排放计算与测评。4、首次

举办简称“国际零碳大会”的“2024 国际零碳城市乡村与零碳建筑大

会暨技术设备博览会”，一举打造成为聚焦“双碳”战略引领城乡建

设领域绿色低碳发展的行业盛会。

1.创新研发的建筑全生命期碳核算模型，支撑持续编制

碳排放研究报告和基于建筑与建造碳排放的城乡建设全

领域碳排放模态定型，成为影响力强作用大的行业可信

公共产品，得到政府和行业单位及从业人员广泛认同和

采信。

2.创新构建的建筑测评制度不断拓展入新领域新行业，

支持规模化推广和引领超低能耗等高水平绿色节能降碳

建筑发展，成为另一个获得广泛关注和认可的行业可信

公共产品。

3.创新性构建的建筑领域双碳测评标准体系及其后的城

乡建设领域双碳标准体系，陆续涵盖区域、组织、行业、

项目、产品不同主体和规划设计、施工、运行、改造、

拆除等全过程，为 2024 年开展标志性行业双碳测评引领

及认证、核查等各类应用场景，提供了应用范围广实用

性强的有力支撑。

4.高规格高质量国际化的首届“国际零碳大会”，快速

成为年度重要专业交流平台获得众多国际机构和政府部

门支持认可，一举成长为行业盛会。


