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 图 零碳建筑示范项目分布图。 共八个项目， 覆盖四个气候区 (图片来源：瑞士EBP咨询)。
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图1 瑞士驻华大使贝尔纳迪诺·雷加佐尼 (Bernardino 
Regazzoni) 于 2020 年 11 月 24日会见中国住房和城乡建
设部副部长倪虹并签署合作备忘录 （来源： 瑞士驻北京大
使馆）

1.	中瑞零碳建筑项目背景

1.1.	中瑞零碳建筑项目简介
为了共同应对全球气候变化，加强中瑞两国在建

筑行业减排领域的合作，2020 年 11 月 24 日，中华人
民共和国住房和城乡建设部与瑞士联邦外交事务部
签署了在建筑节能领域发展合作的谅解备忘录。在此
备忘录框架下，瑞士发展合作署(SDC)发起并资助了
中瑞零碳建筑项目，旨在通过引入瑞士的经验和技
术，支持中国制定零碳建筑技术标准和建筑行业中长
期碳减排路线图，并在不同气候区建设零碳建筑示范
工程，同时开展多种形式的能力建设活动，最终推动
中国建筑行业的碳中和发展。

项目目标
•	 将现有建筑能效标准升级至零碳建筑技术标准
•	 在中国四个典型气候区实施示范工程，以测试新

的零碳建筑标准并寻找优化潜力
•	 开展零碳建筑设计能力建设以及相关的知识传

播

项目起止时间

2021年3月15日至2025年11月30日

项目对保护气候的影响

减少建筑领域二氧化碳排放

1.2.	示范工程的筛选流程
示范工程的目标与作用
•	 达到中国国家零碳建筑技术标准的要求
•	 示范工程作为案例研究，指导和教育更多项目实

现零碳建筑目标

评估委员会和遴选过程
•	 中国建筑科学院团队负责公开征集示范工程申

请文件
•	 启动由中国和瑞士专家参加的项目介绍会，完成

答疑以及评估环节
•	 由中国和瑞士专家按照评选标准进行项目评审
•	 基于中瑞专家联合反馈和推荐，由住建部公布选

定的示范工程

评选标准
•	 资格标准：获选项目应具有一定的政治承诺性、

资金承诺性、可干预性、可支付性和可复制可推广
潜力、可见性和可及性、多样性

•	 评级标准（评估权重）：二氧化碳减排潜力和其
他环境效益（40%）、受益人数（20%）、示范潜力

（20%）、地方政府的激励政策（20%）
•	 示范工程适用性（第一批）：是否可快速启动、与

零碳建筑技术标准草案的兼容性、示范特性、工程
与技术数据的是否容易获取

甄选时间

2022 年3 月

1.3.	工作流程
中瑞联合团队

中瑞专家团队由中国和瑞士两国的专家共同组
成。中国项目设计团队首先提出设计原型和零碳设计
方案，在了解了项目的设计特点后，中瑞专家团队为
设计团队针对设计原型和设计理念进行反馈，并进一
步根据项目的特点提出了更多的建议，以便设计团队
后期根据项目的实际情况进行调整和采纳。瑞士团队
还根据项目设计团队提出的问题，安排了一系列具体
有关零碳设计的网络研讨会进行交流。瑞士专家提供
的所有建议和思路均基于他们过去的相关项目经验，
这些宝贵的经验不仅来自瑞士和欧洲，而且还来自世
界上其他类似气候区。

中瑞合作的目标

此次中瑞合作的目标是共同把控和提高项目质
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为什么该项目被选为示范工程以及它能成为
零碳建筑的潜力

中瑞专家在评选该项目成为中瑞零碳建筑示
范工程时一致认为：
•	 该项目位于深圳，深圳市政府具有良好的有利

零碳建筑发展呢的政治意愿和参与度。
•	 该项目在初期已显现能得到了私人和公共决

策者的大力支持。
•	 该项目在初期已经完全被相关决策者作为标

志性建筑“标记”，他们对其品质和能耗表现抱
有很高的期望。

•	 看似有大量资金可用于将该建筑打造成绿色，
高品质的灯塔建筑。

•	 该项目正处于瑞方专家给与建议的良好阶段。
•	 项目中已设计基本的零碳建筑元素。
•	 该项目具有地标性特征，一些零碳建筑技术解

决方案（例如在建筑物中使用清洁能源）将会非
常有意义。原则上这些措施可以在所有气候带
和不同用途中复制。

•	 然而，即使中国有许多垃圾焚烧厂可以效仿这
里的解决方案，但许多垃圾焚烧厂。

•	 可能不会位于高品位游泳设施附近。而在这个
项目中，游泳馆建筑利用垃圾焚烧站所产生的
废热则是最佳选择。

•	 考虑到该项目设计手法上在方案阶段已体现
的突出表现，我们预估它今后作为零碳建筑示

范工程的知名度可能会非常高。
•	 从用途上看这是选中示范工程中唯一的公共

建筑/体育设施。
•	 建筑所处气候区也是所有示范工程中唯一的

夏热冬暖气候区。
•	 我们建议在这个项目进展中必须讨论系统边

界。因为原则上，垃圾焚烧产生的能源应用于
整个地区，而不是单个建筑物。 CO2 减排潜力
取决于哪个 CO2 因子用于计算产能。这可以从
科学上或政治上进行定义。

•	 从该零碳建筑示范意义上看，直接受益者（访
客）的人数可能较多。 

•	 该项目为政府资助公益性项目。
•	 目前获取项目数据的可能性很令人乐观。
•	 该项目具有灯塔项目的经典特征：知名度高、

建筑造型有吸引力、公共使用和融资以及政治
支持。它还有助于解答有关零碳建筑技术标准
应用中可能遇到的一些重要问题，例如定义系
统边界、二氧化碳因子、能源价格等。

量，推动项目达到零碳建筑标准。通过此次合作，瑞士
专家团队不仅将瑞士的经验和专业知识带到中国，同
时也从中国同行获得更多信息并学习相关经验，两方
互惠合作，寻求在全世界范围内成功建造零碳建筑的
最佳解决方案。

工作流程

中瑞两方通过网络研讨会、在线研讨会、RTIP、专
家研讨会、微信讨论和实地考察等各种线上线下工作
方式，将初期想法转化为建设性建议与措施。在沟通
过程中，透明的信息交流非常有助于确定项目的可行
性。

项目持续时间

2021 年 5 月 - 待定（项目已于2024年春开始施
工）



让我们共同打造气候中和的未来
Building a climate-neutral future together

4

2.	项目初始状态

2.1.	项目组织规划
2022 年 3 月，“深圳市南山能源生态园零碳天地”

被选为中瑞零碳建筑项目首批示范项目之一。该项目
是由中国住房和城乡建设部和瑞士发展合作署发起
的部长级国际合作项目。项目于 2024 年 3 月启动，计
划在 2025 年完成建设。

投资团队

深圳市能源环保股份有限公司

设计团队

建学建筑与工程设计所有限公司

当地近零能耗顾问

住建部科技与产业发展促进中心、北京康居认证
中心有限公司

中瑞零碳建筑国际联合咨询团队

Intep、Skat、CABR、Low-Tech、UAD、HSLU、EM-
PA 等。

2.2.	项目概况
地点

中国深圳（夏热冬暖；太阳辐照量等级：IV 级）

建筑面积

建筑能耗参考面积： 8162.18 m²

建筑设计亮点

（见附件A.1 图纸）

建筑功能

文体中心（包括零碳展厅、会议中心、健身中心、
乒乓球室、8 泳道游泳池）

能源方案设计

（参见附件中的示意图）
•	 利用垃圾焚烧发电厂废热蒸汽，在项目中多场景

的余热梯级利用。夏季溴化锂空调制冷与除湿，冬
季泳池恒温水加热。

•	 利用深圳太阳高度角比较高的特点，将屋顶光伏
设置东、西、南、北 8°倾角，使得光伏与大海连为一
片，营造一副“海边波光”的浪漫图画。建筑西立面
水幕后方设置碲化铬发电玻璃幕墙，南、北立面设
置橙色碲化镉发电幕墙，东立面设置碲化镉发电
栏板。

其他可持续发展理念
•	 深圳市南山能源生态园每日可以处理南山区全

部生活垃圾，对于改善城市环境、减少城市碳排放
起到重大作用。垃圾焚烧后产生的热及炉渣，使用
循环水进行冷却，将电厂的“三废”（废汽、废水、废
渣）高效地再利用，是本项目重要的技术创新。

•	 西入口广场，保留了场地内 2 棵芒果树与 1 棵大
榕树，既留住了自然生态也留住了场所的记忆；
结合大树和水幕设计营造一处别有洞天的自然环
境。24 小时对外开放的屋顶零碳公园即可观无限
的大海，同时提供市民活动场地，又是现代光伏艺
术的展示平台。南北立面多级立体绿化，将绿植从
地面引向空中，引向小南山，建筑与自然共生，打
造一幅“前海山居图” ，零能友邻，别样自然。

•	 针对深圳地区“湿、热、闷”的气候特征，以及场地
环境噪音干扰较大的情况，在建筑的南侧、北侧设
置交通空间与屋顶光伏的气候缓冲层。

•	 在首层大堂外和四层游泳馆西侧玻璃上，采用了 
0.5cm 的水膜，经过设计模拟，降低了玻璃外表面
的温度，从而减少游泳馆空调负荷。

•	 西立面外挑 12.8m 的挑檐，对下部空间起到了遮
阳的效果；建筑南、北立面设计多层次外挑平台，
并种植立体绿化，既起到遮阳的效果，又柔化了建
筑。建筑立面超过 25%的绿视率，给人带来了观感
的愉悦。
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图2 项目所在地理位置（图片来源：项目介绍 2022年6月22日，建学建筑与工程设计所有限公司）

图3 项目位于深圳南山垃圾发电厂（图片来源：项目介绍 2022年6月22日，建学建筑与工程设计所有限公司）
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图5 屋顶艺术化设计的太阳能光伏，形成海天一色的浪漫画面（图片来源：项目介绍 2022年6月22日，建学建筑与工程设计
所有限公司）

图4 早期设计阶段的渲染效果图（图片来源：项目介绍 2022年6月22日，建学建筑与工程设计所有限公司）
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3.	中瑞合作

3.1.	示范项目设计团队简介
深圳示范工程的主导设计团队是建学建筑与工

程设计所有限公司，在总建筑师于天赤先生的带领下
积极探索适应气候特征的正向绿色设计。针对岭南地
区“湿、热、闷、风”的气候特征，采用遮阳、隔热、立体
绿化等设计措施以“营造自然”的设计理念，艺术地将
光伏与建筑结合，探讨了适应岭南地区气候特点的建
筑设计方法，创造零碳建筑的新美学、新空间、新感
知。依托南山垃圾发电厂，本项目将电厂的废汽、废
水、废渣加以深层次利用，减少碳排放重要方式。项目
的文体设施及屋顶零碳花园免费向市民开放，将成为
前海之滨的零碳宣传、体验的城市客厅。

建筑、景观、室内设计以及可持续咨询均由建学
建筑与工程设计所有限公司担任，中国建筑科学研究
院环能院在能效测评方面予以支持。

3.2.	项目总体初评
总体印象

该项目以优秀的建筑设计及其混合功能（多种
运动功能以及北侧宿舍楼）给人留下深刻印象。由于
靠近垃圾焚烧厂，因此有机会组成联动的能源网络，
并总体打造成为零碳区域（ZED）。该项目作为公共建
筑，具有较强的公共可进入性，因而特别适合作为零
碳示范项目，并作为许多地区类似项目的示范：利用
项目周边的废热和废能作为新建建筑的能量来源。

初版方案的窗墙比较高，将导致其运营能耗较
高，因此建议降低窗墙比，同时优化立面构造设计。对
于室内装修部分，我们建议采用环保低碳且耐久的建
筑材料，例如竹制材料的外观与木材相似，且碳排放
量远低于金属材料。

3.3.	示范项目团队的反馈与方案优
化

•	 通过分析研究建筑能耗数据，进一步优化设计
•	 尽可能增加建筑光伏组件的数量，例如光伏板与

南立面遮阳构件整合设计
•	 利用制冷和除湿过程中产生的废热来加热淋浴

热水和泳池热水
•	 明确垃圾焚烧厂的废热是否可以提供给整个园

区进行供热（和制冷）
•	 根据项目周边情况，对建筑立面进行了针对性的

设计：

	º 南立面采用采用镉碲光伏板（40%透明度，可
被视为遮阳构件）和真空隔热玻璃

	º 西立面采用4毫米水幕墙和真空玻璃/铝制断
热窗框，同时将四层的悬挑构件作为遮阳构
件。

	º 由于南侧的生物有机垃圾处理站将来会搬迁
至其他位置，因此南立面设计需要确保未来
可以朝南侧打开。宿舍顶层设计为图书馆，并
采用新型产品热致变色玻璃，可以根据自然
光调整透明度。体育中心设计为双层屋顶结
构，上层为光伏板屋顶，下层为带有绿植的公
园屋顶（500 毫米厚的覆土层），并结合光导
管为游泳池提供照明。建筑的北侧和南侧各
有一个走廊空间作为通风腔体层。

3.4.	瑞方补充建议
•	 充分利用垃圾焚烧产生的废热，通过吸收式制冷

机将废热能量用于制冷
•	 简化建筑构造，通过简化设计降低制冷需求
•	 在停车场布置电动汽车充电桩用于储能
•	 采用建筑一体化光伏（BIPV）解决方案，包括立面

光伏板和光伏瓦（向设计团队推荐深圳当地的光
伏产品制造商）

•	 针对景观设计提出相关建议

3.5.	中瑞合作经验总结
中国关于零碳建筑（ZEB）或近零碳建筑（NZEB）

的激励政策悬而未决，这使零碳建筑和零碳区对投资
者的吸引力下降。

3.6.	能耗计算
能耗模拟计算
•	 基准建筑: 101.5 kWh/(m²·a)
•	 设计建筑： 83.9 kWh/(m²·a)
•	 能耗需求总量： 735,700 kWh/(a) 
•	 光伏系统发电量： 91.5 kWh/(m²·a) 
 			   802,000 kWh/(a) 

（包含红线内的其他建筑发电量，即宿舍楼)
•	 碳排放强度指标： 0.00 kg CO² eq/(m²·a)
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图6 吸收式制冷机利用垃圾焚烧厂废热进行制冷的工作原理示意图（图片来源：项目介绍 2022年6月22日，建学建筑与工
程设计所有限公司）

图7 设计优化后的建筑渲染图（图片来源：项目介绍 2022年6月22日，建学建筑与工程设计所有限公司）
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图8 设计优化后的建筑渲染图（图片来源：2022年4月，建学建筑与工程设计所有限公司）

图9 深圳示范项目能耗平衡表（ 图片来源：中瑞零碳合作项目）
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4.	项目成果

4.1.	示范工程方评语
本项目主创建筑师 于天赤 建学建筑与工程设计所有
限公司

从解决深圳地区湿热气候问题出发，将垃圾电厂
的“废物”充分利用，创造零碳建筑的“新美学、新空
间、新感知”。

项目经理 郑懿 建学建筑与工程设计所有限公司

本项目以“营造自然”的态度，在深圳前海之滨打
造一个“零能友邻”的可持续示范基地。将成为深圳市
绿色、低碳发展的城市客厅。

投资方 曲文浩 业主代表，深圳能源环保股份有限公
司

南山能源生态园零碳天地项目是我司在建筑领
域开展节能降碳的一次绿色实践，未来将会为社会提
供长期价值。

4.2.	确认该项目成为零碳建筑示范
工程

中瑞零碳建筑项目专家可确认该示范工程具有
很大潜力成为零碳建筑标准中定义的「零碳建筑」，尤
其是在运营阶段。

中瑞零碳建筑项目专家可确认该示范工程在整
个生命周期中都考虑了碳排放，并尽最大努力减少隐
含碳排放。	

图10 深圳示范项目现场交流会议 2023 年 4 月 27 日（图片来源：中瑞零碳合作项目）

图11 深圳示范项目现场交流会议 2024 年 04 月 18 日 （图片来源：深圳市绿建协会）
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5.	经验总结

5.1.	管理与组织
中国建筑设计行业的设计周期非常短，通常只有

几个月的时间（相比而言在瑞士从设计到施工通常有
数年的深化设计周期）这对瑞士专家来说是巨大的挑
战。与示范项目团队保持密集且持续的沟通至关重
要，瑞士团队需要迅速回应示范项目团队的诉求，并
提供反馈意见，以便中方设计团队能将瑞方的咨询建
议及时整合到设计中。

详实具体的案例和数据比任何言辞或理论都更
具说服力。例如，通过瑞士团队对示范项目建筑能耗
进行验核和计算，可以更高效更有建设性地与示范项
目团队进行沟通。

5.2.	技术解决方案
采用吸收式制冷机：不同于通常依靠电能驱动的

压缩式制冷机，这种类型的空调系统利用高温废热驱
动制冷机，通过吸收剂（溴化锂）吸收和释放热量，从
而大幅降低用电需求。

这种制冷机非常适合于利用垃圾焚烧厂产生的
高温废热，这方面的工业应用已经在世界范围内得到
广泛应用和认可。

与其他类型的制冷机类似，吸收式制冷机在运行
过程中也会产生低温废热。根据实际需求，这些废热
可以被再利用或排放至室外环境。

5.3.	交流合作
项目推进过程中，中瑞两方积极使用了以下沟通

方式:

设计讨论会（包括瑞士团队的技术反馈）
•	 启动会议
•	 设计研讨会
•	 线下工作坊和现场考察
•	 楼宇自动化与智能控制技术会议

第一批三个示范项目联合研讨会
•	 零碳建筑职责手册
•	 循环建造
•	 木结构防火安全

•	 设施管理和零碳排放运营
•	 零碳园区
•	 计算流体动力学 (CFD) 模拟
•	 绿植与光伏
•	 瑞士技术和瑞士产品

有关以下内容的快速技术反馈
•	 建筑光伏一体化（BIPV）解决方案，包括立面光伏

和光伏瓦，以及本地产品制造商推荐
•	 KBOB – 瑞士公共部门开发商建筑和房地产机构

协调会议
•	 低碳水泥 LC3
•	 高性能门窗
•	 建筑运营设施管理
•	 遮阳系统及遮阳产品
•	 绿植和光伏

技术问答和其他技术交流
•	 ISO 规范和 瑞士工程师建筑师协会标准 SIA2040
•	 U 值/可见光透射率（VLT）
•	 热回收/空气处理机组/AC
•	 地热通风系统 Earth Tube System

其他更多合作
•	 制定、共享和展示零碳建筑责任手册
•	 通过微信、电话、邮件定期交流讨论
•	 施工现场实地考察及技术交流
•	 关于各种零碳建筑主题的公开和内部讲座
•	 有关零碳建筑政策、法规、标准、概念和技术等的

宣传册
•	 在年度近零能耗全国大会、中瑞零碳建筑产学研

合合作论坛等活动中进行交流和讨论
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附录 1. 楼层平面图

一层平面图

二层平面图
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三层平面图

四层平面图
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屋顶平面图
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附录 2. 能源设计方案亮点

余热梯级利用

能源设计方案 – 可再生能源利用
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