
中国城乡建设领域绿色低碳发展十大创新推荐表
序

号
创新名称 项目介绍 重大意义和推荐理由

1

夏热冬暖地

区公共建筑

近零能耗设

计与低碳建

造关键技术

该技术以打造国内夏热冬暖地区超高层近零能耗建筑为目标，提出

了建筑师主导的超高层近零能耗建筑设计路径，建筑方案阶段注重

建筑空间组织、外立面形态、节点构造等被动式设计对建筑节能的

贡献，聚焦建筑本体节能、主动能效提升、可再生能源充分利用三

个维度。在建筑本体上，首次应用了太阳能烟囱与光伏遮阳一体化

幕墙等被动式技术；在机电系统上，通过智能生产线、单元化施工

与智慧运维实现全生命周期减碳。

（1）首创太阳能烟囱与光伏遮阳幕墙技术，成功在超高层建筑中实现了高

效自然通风与发电，解决了夏热冬暖地区的核心节能难题。

（2）自主研发国内首个机电金属构配件智能柔性生产线，首次提出了“高

品质近零能耗办公楼”深化设计体系，建筑本体实现综合节能率 61%，可

再生能源利用率 25.4%。实现了全生命周期机电绿色减碳，并获近零能耗

标识、LEED 金级、CTBUH 国际大奖等多项权威认证。

2

地域气候适

应型绿色公

共建筑设计

新方法及关

键技术

按照“基础理论—设计方法—技术体系—工具支撑—示范工程应用”

的递进逻辑，针对严寒、寒冷、夏热冬冷、夏热冬暖的气候区维度，

东北、京津冀、长三角、珠三角的地域维度，重点围绕典型公共建

筑研究地域气候适应型绿色公共建筑设计机理、设计方法与技术体

系，研发地域气候适应型绿色公共建筑辅助设计工具，建构多主体、

全专业的绿色公共建筑设计协同技术平台。示范工程舒适度满意率

超过 90%，绿色建材使用率普遍超过 80%，设备系统智慧化面积覆盖

率达到或超过 70%，运行碳排放强度相较 2016 年节能设计标准基准

平均降低 50%以上。

（1）创立气候适应型绿色公共建筑设计新方法体系。基于对地域气候适应

型绿色公共建筑形体空间设计机理的探究，构建了基于空间性能等级的公

共建筑空间分类法、因时而变的气候适应型空间组织设计策略、以及适应

建筑师设计思维特点的图谱体系。

（2）构建适应地域气候的绿色公共建筑设计技术体系与系统化的应用要

点，满足了建筑师创作全过程中的设计技术应用的需求。

（3）研发地域气候适应型绿色公共建筑的设计分析工具和多主体、全专业

设计协同技术平台，实现了绿色建筑项目设计与建设的“流程化、标准化、

三维化、信息化、科学化”。

（4）形成地域气候适应型绿色公共建筑设计导则，并对相关实践开展了全

过程的创新性示范工程集成应用和评估，验证了设计导则在不同气候区条

件下的适用性及系统。

3

黄土高原可

持续地域建

筑技术

从地灾防治、生态修复、能源利用、绿色设计 4 个维度，构建了系

统、完善的黄土高原可持续地域建筑绿色韧性协同营建技术体系，

综合解决了黄土高原地域建筑面临的黄土湿陷、生态脆弱、能源传

统、性能低下的问题，填补了黄土失陷地质工程建设领域技术标准

空白，创新了水土保持与绿色生态修复、黄土高原地域营建与太阳

（1）首创黄土高原可持续地域建筑设计理论方法，与“前策划-后评估”

理论体系。

（2）创新黄土高原可持续地域建筑绿色韧性协同技术体系，突破了黄土湿

陷与地质灾害防治、水土保持与绿色生态修复、地域营建与新能源一体化、

地域绿色韧性建筑设计等关键技术。



能光伏一体化等一系列高原地域建筑绿色设计关键技术。在 280 余

个黄土高原建筑设计工程实践中应用，为黄土高原地区人居环境高

质量发展和生态脆弱区文明建设提供了路径。

（3）构建黄土高原可持续地域建筑新材料与建造技术，研发气候适应性保

温/饰面/结构一体化墙体、地域生态修复新装备、建筑可再生能源利用技

术与新装备、建筑全寿期智能化关键技术与装备等。

4

建筑室内非

均匀环境健

康与能效协

同调控技术

针对室内环境调控构建了低密度传感器布设与智能重构体系，实现

大空间非均匀参数的高效感知与快速溯源;建立了融合物理机制与

数据驱动的预测算法集，实现气流场与污染物分布的高效精确预测;

研制了多风口模块化通风和穿戴式送风等新型末端设备，支撑从整

体空间到个体局部的精细化营造;提出舒适增益系数与多目标权重

调度方法，建立多末端协同控制策略与配套工具。相关技术在航站

楼和大型娱乐场所多个项目应用，降低传感器密度 70%，降低能耗

12.6%。

（1）首创“核心固定点+少量移动节点”的室内环境多参数感知与传感器

部署方法，大幅提升感知精度，同时降低传感器部署和维护成本。

（2）提出室内非均匀环境分布的快速重构与预测算法集，显著提升多物理

场耦合计算与动态迭代能力。

（3）自主研发新型多级环境调控末端设备，实现兼顾整体及个体空间环境

的保障。

（4）构建多目标、多末端协同调控策略方法，实现健康、能效的协同优化

与工程化应用验证。

5

超低温高效

节能型空气

源热泵清洁

供暖技术

针对普通热泵低温制热衰减问题，依托 R32 超低温连续喷焓压缩机

技术，通过喷焓补气循环提升压缩机在超低温环境下的制热能力；

搭配直流变频双转子压缩机+直流风扇电机的全直流变频系统，实现

水温自适应调节。结合高效水氟换热器提升换热效率，最大化利用

空气中的低品位热能转化为高品位热能用于供暖；同时集成防冻技

术、智能控温与远程联控系统，保障全工况稳定运行的同时优化能

源消耗，实现了清洁、高效的供暖效果。该技术已用于我国北方冬

季最低气温≤-25℃的区域，可满足-35℃极寒环境下的稳定供暖需

求。

（1）该技术破解极寒地区清洁供暖技术瓶颈，促进空气源热泵产业技术迭

代，低温制热性能(-35℃稳定运行、-15℃出水零衰减)与能效指标

(IPLV/HSPF≥3.5)突破传统热泵-25℃以下低温制热衰减的技术痛点，实现

-35℃超低温稳定供暖。

（2）有效提升城乡供暖公平性与舒适度，构建低碳供暖技术范式，以“可

再生能源(空气能)+全直流变频节能+智慧联控”为核心，打造“低能耗、

零排放、高适配”的供暖技术体系，单机组年减排二氧化碳 2-3t。

6

基于工业固

废的绿色建

材制备技术

体系

该技术体系围绕工业固废的高质化、规模化利用，攻克了从材料设

计到产业应用的关键难题。其核心技术包括：通过创新机械-化学协

同活化、碱-热激发等多固废耦合活化与协同重构技术，破解了不同

固废协同利用的瓶颈，成功设计出性能可控的低热高强胶凝材料；

通过自主研制再生骨料智能检测装备并应用高效改性方法，实现了

对再生混凝土微观结构的强化与多尺度优化调控，稳定支撑了

（1）以材料工艺方案、检测维护等多环节的协同研发，打通工业与建筑固

废协同利用全链条，为建材行业大规模消纳固废、替代天然资源提供了系

统性解决方案，助力“无废城市”建设，引领循环经济产业发展。

（2）通过智能检测强化与多源协同技术，显著提升再生建材品质与性能，

降低生产能耗与碳排放，推动建材工业绿色转型，实现该领域低碳绿色增

效。



C30-C60 强度等级的工程应用；最终，通过构建“零废—低碳”的智

慧化闭环产业链与嵌入式产业布局，形成了一套集全流程智能管理

与厂内循环于一体的产业化关键技术。该体系已在建筑工程、交通

市政等多个领域成功推广，取得了显著的社会、环境与经济效益。

7

半地下式污

水处理厂低

碳智慧技术

体系

该技术体系面向城镇污水处理厂建设、城市空间利用、行业低碳智

慧转型等需求，构建了一套综合性解决方案。其核心包括：采用“污

水处理半地下布局+上部空间复合利用”的创新模式，有效节约土地、

缓解邻避效应，并规避了全地下式的高成本与高风险。在工艺层面，

通过微氧控制实现同步硝化反硝化、结合污泥活化强化生物脱氮，

针对性解决了低碳氮比废水处理难题，提升了处理效能并降低了碳

源等药耗的消耗与能耗。在智慧管控层面，整合 BIM、GIS 与物联网

数据构建 CIM-water 数字底座，并应用 LSTM、PP-TS 等 AI 算法进行

智能预测与优化控制，实现了全厂的精细化、智慧化运营。该体系

形成了从集约布局、高效低碳工艺到智慧运维的闭环，有力支撑污

水处理设施的绿色升级与可持续发展。

（1）构建了半地下式污水厂全生命周期设计建造关键技术体系，为破解污

水处理厂“邻避”困境、实现土地集约与城市生态融合提供了创新范式，

推动行业从单一处理设施向环境综合体转型，引领行业模式创新。

（2）通过研发的强化生物脱氮关键技术，以其核心工艺显著降低能耗药耗，

结合智慧化管控，为污水处理行业落实“双碳”目标提供了可复制、可验

证的技术路径。

8

零碳园区技

术与测评综

合体系

该技术提出了以实现零碳为目标，以碳排放量为核心控制指标，将

园区、社区分为三级，分别为低碳、近零碳、零碳园区与社区，并

提出各级技术定义，同时确定了社区碳排放计算边界。采用多因素

正交分析法，提出各级园区、社区碳排放控制指标，建立适用于园

区、社区的布局规划设计方法，提出了基于电气化率提升的社区光

伏系统规划指标——社区光伏综合面积比。确定了基于碳排放控制

的各气候区总体降碳技术实施优先级与增量成本。相关成果纳入多

部国家和团体标准，并完成园区、社区评价项目 8个、建筑面积超

过 200 万 m²。

（1）确定零碳园区、社区分级与相关定义，首次提出园区与社区碳排放计

算边界和低碳、近零碳、零碳的碳排放约束性控制指标体系。

（2）建立基准园区、社区碳排放强度基准，首次提出园区、社区人均碳排

放强度与相对降碳率控制指标。

（3）基于园区、社区碳排放控制指标，优化控制低碳、近零碳、零碳增量

成本，并提出各气候区园区与社区技术实施优先级。

（4）构建零碳园区、社区项目评价体系，建立设计与运行阶段预审查、现

场会审、后核查的评价流程，形成行业覆盖广、专业程度高的评审专家库，

为项目评价提供专业指导与审核。



9

可再生能源

建筑群的柔

性微网规划、

设计及调控

技术体系

本技术基于“光储直柔”新型建筑能源系统架构，融合遥感智能识

别、多能协同优化与边缘柔性调控三大核心模块。通过构建深度学

习模型，实现对高分辨率卫星影像中建筑屋顶结构及遮挡物的自动

识别，精准提取可安装光伏区域;结合异构负荷预测模型，对建筑群

冷、热、电等多维用能需求进行时序建模;再依托多时间尺度混合整

数线性规划算法，协同优化分布式光伏、储能与柔性负荷的配置与

运行策略;最终通过边缘智能终端实现毫秒级响应的自律柔性控制，

形成“感知一预测一优化一调控”闭环体系，显著提升建筑微网对

可再生能源的就地消纳能力与电网互动水平。

（1）提出了融合高精度遥感屋顶识别与多尺度屋顶光伏动态优化的技术体

系，解决了屋顶光伏精准识别难题，实现了资源精准评估与效益协同优化。

（2）构建了融合日前-日内-实时多尺度协同的联合优化框架与基于熵权理

论的综合评估体系，实现了城市建筑群高精度负荷预测(R2 达 0.945)与多

类型储能系统的协同规划与容量配置，显著提升系统经济性与调节能力。

（3）提出了融合智能感知、实时数据分析与动态调控的柔性用能协同技术，

构建了建筑机电系统柔性潜力评估模型与边缘智能调控架构，研制了集成

边缘控制设备和电能网关等柔性设备，实现了城市建筑群柔性用电能力的

量化评估与负荷精准调控。

（4）研发了特征驱动优化与分层自适应控制技术，建立多智能体模型与数

字化管控平台，实现光、储、直、柔要素的深度融合与高效稳定运行。

10

公共建筑能

效分级创新

管理机制

长期以来由于缺少建筑运行能耗基准线与运行监管手段，政府只能

依据建设年代（对应节能标准版本）来衡量建筑的节能水平、圈定

节能改造对象，业主则无法通过同行业横向对比来判断自身所处的

用能水平以及何时应该启动节能改造。针对上述问题，自 2013 年

起通过与电力公司合作逐步厘清公共建筑与表具之间的映射关系，

建立覆盖全市总量 70%以上公共建筑的能耗管理服务大数据平台，率

先在全国实施以建筑实际用电量为依据的电耗限额管理制度。基于

近 10 年的数据和经验积累，编制地方标准《民用建筑能耗标准》，

明确了建筑运行全能耗基准线（包括引导值和约束值）；在全国率

先以立法形式明确“建立公共建筑能效分级管理制度”，配套发布

《公共建筑能效分级管理办法》，是全国唯一以建筑实际运行能耗

数据为依据推动的建筑能耗管理模式。使推动公共建筑节能改造、

加强运维管理这项工作有了明确的量尺和抓手。2013 以来，共 16269

栋公共建筑纳入公共建筑电耗限额管理，建筑面积涉及 2.11 亿 m²，

覆盖全市 70%以上公共建筑，2014 年以来累计节约电量约 51 亿千瓦

时，减少二氧化碳排放约 312 万吨；项目成果正在其他省市进行推

广。

（1）发布了《民用建筑能耗标准》（DB 11/T 1413-2023）、明确了 19 类

公共建筑的能耗基准线（包括引导值与约束值）。

（2）在全国率先以立法的形式明确“建立公共建筑能效分级管理制度”，

也是全国唯一以建筑实际运行能耗数据为依据推动的建筑能耗分级管理制

度。

（3）发布《公共建筑能效分级管理办法》，明确了不同能效等级的管理要

求，特别是明确了需开展节能改造建筑对象。


