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[摘  要] 本文围绕绿色建筑施工中可再生能源利用技术展开研究。先阐述绿色建筑内涵与可再生能源

分类特点,接着分析太阳能、风能、地热能在绿色建筑中的应用案例,经调查发现太阳能技术应用最广,

东部沿海地区应用比例高,且多数受访者认可其节能减碳效果,但也存在一些问题。同时指出该技术在应

用中面临技术成熟度不足、集成难度大、初始投资高、回报周期长、政策支持及市场认知度低等挑战,

需针对性解决。 
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in green building construction 
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[Abstract] This article focuses on the research of renewable energy utilization technology in green building 

construction. It first expounds the connotation of green buildings and the classification characteristics of 

renewable energy, and then analyzes the application cases of solar energy, wind energy, and geothermal energy 

in green buildings. According to the survey, solar energy technology is the most widely used, with a high 

application proportion in the eastern coastal areas. Most respondents recognize its energy-saving and 

carbon-reducing effects, but there are also some problems. At the same time, it points out that this technology 

faces challenges such as insufficient technical maturity, difficult integration, high initial investment, long return 

period, low policy support, and low market recognition in its application, which need to be addressed in a 

targeted manner. 
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引言 

当前,太阳能光伏、地源热泵、风能互补等技术在建筑全生

命周期中逐步渗透,但存在技术适配性不足、系统集成度低、初

期投资成本高等瓶颈。本文将系统梳理其应用现状,剖析关键挑

战,并提出技术创新、政策协同与市场推广三位一体的发展策略,

为建筑行业低碳转型提供理论支撑与实践路径。 

1 绿色建筑与可再生能源技术概述 

1.1绿色建筑的概念与特点 

绿色建筑,即在全寿命周期内,最大限度节约资源(节能、节

地、节水、节材)、保护环境、减少污染,为人们提供健康、适

用且高效的使用空间,实现与自然和谐共生的建筑。 

其内涵主要有三方面：一是减轻环境负荷,在建设和使用中,

采用高效隔热材料、节能设备与优化设计,降低能源消耗与资源

浪费,同时合理利用水资源,提高利用效率。二是提供优质生活

空间,设计时充分考虑室内空气质量、采光、通风等,采用环保

材料,减少污染物释放,良好的采光通风还能节能并提升舒适

度。三是强调与自然亲和,选址和规划尊重自然地形与生态,通

过景观设计增加绿化,促进人与自然和谐。 

1.2可再生能源的分类与特点 

可再生能源在自然界可不断再生、永续利用,环境友好,几

乎无污染。常见的有太阳能、地热能、风能、水能和生物质能。 

太阳能分布广泛、清洁可再生,可通过光伏板发电,也能用

于热水器加热水,但能量密度低,受天气和时间影响大,需要储

能设备。 

地热能源于地球内部,通过地下热水、蒸汽释放。地源热泵

技术利用浅层地热能供暖制冷,因土壤或地下水温度稳定,节能

优势明显,不过受地质条件限制,开发成本高。 

风能由太阳辐射能转化,清洁、可再生且成本低,主要靠风
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力发电机发电,多建于沿海、高原等风力丰富地区,但其随机性

和间歇性强,需合理规划与储能技术。 

水能通过水力发电转化为电能,清洁、可再生、发电成本低,

大型水电站对能源供应作用重大,然而受水资源分布和地形限

制,建设可能影响生态。 

生物质能是太阳能以化学能形式贮存在生物质中的能量,

可再生、低污染、分布广,可用于发电和生产生物燃料,但利用

效率低,原料收集运输成本高,大规模利用困难。 

2 可再生能源技术在绿色建筑中的应用现状 

2.1应用案例分析 

2.1.1太阳能 

青海共和50兆瓦光伏领跑者项目,地处青海省海南州共和

县,太阳能资源丰富。项目装机50兆瓦,使用高效单晶硅组件,

当地年平均太阳辐照量1850kWh/m²,年发电量7500万kWh。相比

传统建筑,每年少耗3万吨标准煤,减碳约7.98万吨。多余电量上

网,当地电价0.85元/kWh,年售电收入6375万元,补贴0.3元/kWh,

年补贴2250万元。初始投资3亿元,回收期约8.5年,25年总收益

21.875亿元。 

2.1.2风能 

丹麦博恩霍尔姆岛绿色建筑,靠沿海风力优势,装5台10kW

风机,总装机50kW,年平均风速7m/s,年发电14万kWh。建筑利用

海风与温差实现自然通风,夏季空调能耗降35%。但风速不稳定

致发电波动,需储能,且风机噪声影响环境。 

2.1.3地热能 

北京大兴国际机场用地源热泵,垂直埋井超1000口,井深

120米,供热功率5000kW,制冷4000kW。冬季供热、夏季制冷效果

好,与传统系统比,每年能源费省35%～45%,若年能源费500万元,

可省175-225万元,且维护成本低、寿命超20年。 

2.2应用现状调查与数据分析 

2.2.1调查方法与样本选取 

为全面、精准地洞悉可再生能源技术在绿色建筑中的应用实

况,本研究实地走访了精心挑选的30个具有代表性的绿色建筑项

目,这些项目广泛分布于东部沿海发达地区、中部地区和西部地

区,涵盖住宅小区、商业建筑、公共建筑等多种类型,规模上也兼

顾了大型建筑项目和小型建筑项目。以上海建科中心为例,该项

目位于上海市徐汇区宛平南路75号,总建筑面积6727.88m²,地

上4层,地下1层,建筑高度为23.95m,建筑结构形式为钢框架结

构。其屋面采用常规光伏发电组件与pvt光伏光热一体化组件相

结合的系统形式,在光伏发电的同时,把光伏板吸收的热量加以

利用,用于食堂生活热水预热,大大提升了能源利用效率。武汉

绿色建筑示范小区则在多种可再生能源综合利用方面表现突出,

采用太阳能提供生活热水的比例达到50%,同时运用地源热泵系

统实现高效供暖制冷,与传统建筑相比,每年可节约用电239.7

万kWh,节约天然气4.77万m³,即节约标准煤1064吨,显著降低了

能源消耗。通过实地观察太阳能光伏板、风力发电机、地源热

泵等设备的安装和运行状况,与项目负责人、技术人员进行深入

的面对面交流,获取了大量一手资料。 

2.2.2数据统计与结果分析 

对回收的问卷数据进行深入统计分析后发现,在可再生能

源技术的应用比例方面,太阳能技术以65%的占比遥遥领先,成

为应用最为广泛的可再生能源技术。其中,太阳能光伏发电在绿

色建筑中的应用占比为35%,太阳能热水系统的应用占比为30%。

地热能技术的应用占比为25%,主要以地源热泵系统为主,在供

暖和制冷领域发挥着重要作用。风能技术的应用相对较少,占比

为8%,主要集中在风力资源丰富的沿海地区和高原地区。生物质

能技术的应用占比仅为2%,主要用于生物质能发电和生物质燃

料供热。 

从地域分布来看,东部沿海地区凭借其经济发达、技术和资

金实力雄厚、对绿色建筑重视程度高以及政策支持力度大等优

势,绿色建筑中可再生能源技术的应用比例高达70%。中部地区

的应用比例为60%,西部地区的应用比例为50%。尽管西部地区由

于自然条件和经济发展水平的限制,可再生能源技术的应用相

对滞后,但在太阳能和风能资源丰富的地区,如甘肃敦煌的太阳

能光热示范项目,也取得了较好的成效。 

在应用效果评价方面,超过80%的受访者高度认可可再生能

源技术在绿色建筑中的应用对降低能源消耗和减少碳排放的显

著效果。然而,部分受访者也指出了实际应用中存在的问题。太

阳能光伏发电受天气影响较大,发电量不稳定,例如在阴天或雨

天,发电量可能会骤减甚至归零,与稳定供电时相比,发电量波

动幅度可达50%-80%；地热能系统的前期投资成本较高,以北京

大兴国际机场的地源热泵系统为例,其初始投资成本相较于传

统供热制冷系统高出30%-50%,回收期较长,一般需要8-10年才

能收回成本；风力发电机的噪声对周边环境有一定影响,噪声值

可达60-80分贝,超出了部分地区的环境噪声标准。这些问题在

一定程度上制约了可再生能源技术的进一步推广应用。 

3 可再生能源技术应用面临的挑战 

3.1技术层面 

3.1.1技术成熟度不足 

部分可再生能源技术存在效率低、稳定性差问题。如太阳能

光伏发电,单晶硅电池转换效率20%-25%,多晶硅18%-22%,且阴

天、夜晚发电量大幅下降甚至归零。风力发电因风速不稳定,出

力波动超50%,影响电力系统稳定。地源热泵技术受地下地质条件

复杂影响,换热效果不佳,长期运行还可能改变地下温度场。 

3.1.2技术集成难度大 

多种可再生能源复合应用时,太阳能、风能的间歇性与地热

能的稳定性难匹配,导致能源供需失衡。集成系统涉及多子系统

和设备,控制策略和参数差异大,现有控制技术不成熟,难以实

现高效协调,如能源过剩时电能分配问题亟待解决。 

3.2经济层面 

3.2.1初始投资成本高 

可再生能源技术显著增加绿色建筑初始投资。太阳能光伏

发电系统每平方米投资1500-2000元,传统建筑近乎为零。1万平
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方米建筑采用地源热泵系统供暖制冷,初始投资500-800万元,

传统系统仅300-500万元。这源于技术设备研发、生产、安装成

本高,且应用时可能需改造建筑结构。 

3.2.2投资回报周期长 

以某太阳能光伏发电绿色建筑为例,初始投资200万元,年

发电30万kWh,上网电价0.8元/kWh,年售电收入24万元,扣除费

用后年净收益19万元,投资回收期约10.53年。能源价格波动、政

策支持力度、设备寿命和维护成本、技术进步等因素都会影响

投资回报周期。 

3.3政策与市场层面 

3.3.1政策支持力度不够 

补贴政策不完善,标准不科学、期限短,企业积极性受影响。

标准规范不健全,缺乏统一技术标准和评价体系,地区差异大,

阻碍项目实施。政策执行不到位,监管不严,部分绿色建筑项目

未落实可再生能源技术应用要求。 

3.3.2市场认知度和接受度低 

消费者对绿色建筑和可再生能源技术了解有限,担心影响

生活质量。部分消费者重短期利益,不愿为绿色建筑付高价,还

有消费者因经济实力受限无法选择。市场推广宣传不足,渠道有

限、内容不生动,未结合消费者需求,难以引起关注。 

传统卖点,对绿色建筑和可再生能源技术的宣传较少,使得

消费者对这些信息了解不足。 

4 可再生能源技术在绿色建筑中的发展策略 

4.1技术创新与研发 

4.1.1加大研发投入 

政府和企业要重视可再生能源技术研发,增加资金支持。政

府可设专项科研基金,2023年国家财政对可再生能源科研投入

达50亿元,支持多个关键领域项目,某省每年也投入5000万元绿

色建筑专项研发资金。企业应提高研发投入占比,如某企业2023

年研发投入占比8%,成功研发转换效率26%的新型太阳能电池。企

业还应与高校、科研机构合作,如某企业与高校合作优化地源热

泵技术,提升能效比,降低成本。加大投入有助于解决技术难题,

推动技术升级。 

4.1.2促进技术融合与创新 

推动不同领域技术融合,是可再生能源技术创新的关键。在

绿色建筑中,将物联网、大数据、人工智能等技术与可再生能源

技术结合,实现能源系统智能化管理。物联网实时采集设备运行

数据,利于设备监控维护；大数据挖掘分析能源消耗数据,预测

需求,优化调度；人工智能实现能源系统智能控制,根据实时数

据和预测调整设备运行参数。此外,探索可再生能源与建筑技术

融合,如光伏建筑一体化,开发光伏玻璃等材料；将地热能与建

筑供暖制冷结合,提高应用比例。 

4.2经济激励措施 

4.2.1完善补贴政策 

政府应依据不同可再生能源技术特点和成本,制定差异化

补贴标准。如太阳能光伏发电,转换效率25%以上、装机100kWp

及以上项目,每瓦补贴0.5元；转换效率20%-25%、装机50kWp- 

100kWp项目,每瓦补贴0.3元。地源热泵系统按供热制冷面积和

能效比补贴,1万平方米以上、能效比4.0及以上项目,每平方米

补贴20元。补贴方式要多样,除直接资金补贴,还可补贴电价、热

价。要建立10-15年长期稳定补贴机制,适时调整补贴标准。 

4.2.2创新金融服务模式 

金融机构应创新绿色金融产品,为绿色建筑项目提供多元

融资渠道。推出绿色建筑专项贷款,小型项目提供3-5年短期小

额贷款,年利率下调10%-15%；大型项目提供10-20年长期大额贷

款,年利率下调15%-20%。探索绿色债券、绿色基金应用,企业可

发行绿色债券筹资,设立绿色建筑产业投资基金吸引社会资本。

建立融资担保机制,政府出资设立担保基金,按70%-80%比例为

项目担保,鼓励商业担保机构参与,政府给予补贴和风险补偿。 

4.3政策与市场引导 

4.3.1加强政策法规建设 

统一绿色建筑和可再生能源技术应用标准,制定设备安装、

调试和验收标准,明确技术参数和质量要求。建立绿色建筑评价

标准,将可再生能源利用效果作为重要指标,可再生能源利用比

例30%以上的建筑可获得更高星级评价。加强政策法规执行力度,

建立监督管理机制,相关部门加强监管,依法处罚违规行为。 

4.3.2提高市场认知度和接受度 

通过多种媒体渠道宣传绿色建筑和可再生能源技术优势,

制作科普视频、手册,普及相关知识。开展绿色建筑宣传周等活

动,组织专家讲座培训,向相关方普及知识。举办技术研讨会,

分享技术成果和经验。针对消费者开展知识讲座,介绍绿色建筑

优势和购买注意事项,增强消费者认同感和购买意愿。 

5 结论与展望 

可再生能源技术是建筑行业可持续发展的关键,太阳能、风

能、地热能在绿色建筑中的应用呈多样化且逐步推广态势。但

目前仍面临挑战,技术上部分技术成熟度不足、集成难度大；经

济上初始投资高、回报周期长；政策与市场方面,政策支持不足、

市场认知度和接受度低。针对这些问题,需加大研发投入,促进

技术融合创新；完善补贴政策,创新金融服务；加强政策法规建

设,提高市场认知。 
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