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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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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。

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 （图片来源： 瑞士驻北
京大使馆）
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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

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、快速技

术反馈、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，开诚公布的信息交流对于测试想
法的可实施性非常有帮助。

项目持续时间
2021 年 5 月 - 2024 年 7 月

图2 整个校园鸟瞰图，红色虚线内为示范楼 (图片来源: 项
目汇报 2022年6月22日, 中国建筑科学研究院)

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：
•	 浙江绍兴是一个政策和创新环境非常开放的

地区，以支持绿色技术和创新项目而闻名。因
此，我们对项目在实施过程中能得到积极的政
策支持承诺充满信心。

•	 该项目可成为浙江省及周边省份及气候带学
校、教学楼、办公楼等公共建筑的典范。

•	 该地点交通便利，绍兴是众所周知历史名城，
这样的城市地域优势将便利

•	 参观者后续的到访并了解示范工程。该校园设
计初步方案已显示校园可成为被精心设计的“
区/区域”，会形成舒适的微气候，有潜力成为一
个有吸引力的参观场所。

•	 该项目是入选的中瑞零碳建筑示范工程中的
唯一校园项目。

•	 该项目气候区是项目要求的典型的夏热冬冷
气候区。

•	 整个校园有潜力被设计和打造成零碳园区。至
少，整个校园在实施过程中可以考虑纳入零碳
园区的设计元素。

•	 因项目所处地域和它的校园功能，潜在的直接
和间接受益人的数量可能会非常多。
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2.	项目初始状态

2.1.	项目组织规划
2022 年 3 月，“浙江绍兴龙山书院中学实训楼（4#

）”入选中瑞零碳建筑项目首批示范项目。该项目是由
中国住房和城乡建设部与瑞士发展与合作署共同发
起的部级国际合作项目。该项目于 2021 年 5 月开工，
经过中瑞双方团队两年多的共同努力，预计于2024 年 
6 月正式竣工。

业主
绍兴市未来社区开发建设有限公司

主导设计团队
中国建筑科学研究院有限公司

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。

经济目标
非营利私立中学，私立机构

2.2.	项目概况
地点

浙江省绍兴市（中国东南部），夏热冬冷地区，亚
热带季风气候，季风明显，四季分明，气候温和、湿润
多雨， 太阳辐照量等级：III

建筑类型
新建建筑

建筑类别
学校（教育）

投资成本

12.2 亿人民币

项目规模（面积指标）
•	 规划总用地面积 69,689.2 m²

•	 总建筑面积 140,877.99 m²（地上 105,837.90 m²，
地下350,040.09 m²）

•	 示范楼： 4# 培训中心

图3 项目效果图  (图片来源: 项目汇报 2022年6月22日, 中国建筑科学研究院)
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•	 建筑面积：5299.68 m²
•	 建筑高度：19.8 米（地上 4 层）
•	 多层教学楼，可容纳 935 人

建筑设计亮点
（见附件A.1 图纸）

教学楼为培训中心，设有教室、实验室和办公室。

能源方案亮点
•	 供暖和制冷：空气源可变制冷剂流量（VRF）多联

机机组
•	 带热回收功能的机械通风，带风量调节功能的变

频风机
•	 无生活热水系统
•	 照明采用高效 LED 光源，具有自动调节功能

其他可持续设计亮点
屋顶光伏系统（BIPV）

公共/私人交通
东侧为镜水路（主干道），南侧为兴越路（主干道）

，紧邻在建的杭绍台高速镜水互通立交以及镜水路地
铁站和高教园区地铁站入口。(公交车站直达学校，地
铁站 <1km）

停车场
588个停车位（为社会提供，附近有亚奥场馆，这

也是城市规划的要求），500个自行车停车位（为学生
考虑）

图4 屋顶光伏系统效果图 (图片来源: 项目汇报 2023年7月
19日, 中国建筑科学研究院)

图5 项目剖面图 (图片来源: 项目汇报 2022年6月22日, 中国建筑科学研究院)
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大学等）的零排放灯塔项目，并具有在中国及其他地
区推广的巨大潜力。该建筑属于一个占地面积70,000 
m²、建筑面积 140,000 m²的校园区域，公共交通（公
交车、地铁）四通八达，因此它甚至有机会成为零碳社
区（ZED）。

3.3.	初步讨论与优化方案
•	 考虑利用项目西侧的河水作为暖通空调系统的

冷热源。
•	 设计团队可考虑使用零碳建筑责任书以保证各

项减碳措施的设计和落实。
•	 可进一步研究中庭通风带来的被动式降温效应。
•	 须进一步明确建筑物夏季室内温度和湿度设定

值，以便准确计算建筑能耗，并从而提高建筑的用
能效率。

•	 考虑是否采用外窗遮阳构件，并明确高性能外窗

3.	中瑞合作

3.1.	示范项目设计团队简介
中国建筑科学研究院作为本项目主体设计单位，

在超低能耗建筑设计方面有丰富的技术经验，并作为
牵头单位联合研究编制了国家标准《近零能耗建筑技
术标准》 GB/T15350-2019。

3.2.	项目总体初评
总体印象

这座建筑的特别之处在于它已接近零碳建筑标
准。原因在于其简约而经典的建筑设计以及较低的形
体系数（即建筑外围护表面面积与建筑体积的比例）
。因此，这栋建筑非常适合作为类似建筑（其他学校、

图6 设计的屋顶光伏系统 (图片来源: 项目汇报 2023年4月21日, 中国建筑科学研究院)
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的耐久性。
•	 可考虑在大型地下停车场采用自然通风（降低运

营能耗）和低碳混凝土材料（降低建筑材料的隐含
碳排放和隐含能耗）。

•	 可考虑建筑外墙采用立面一体化的白色光伏板，
提高可再生能源的产量。

•	 考虑将制冷/除湿过程中的余热用于制备生活热
水。

•	 可考虑使用低碳建筑材料（如竹制建材）。
•	 推荐设计团队采用适合该示范项目的光伏组件

产品（例如中式屋顶光伏瓦组件和外墙碲化镉薄
膜光伏组件）

3.4.	示范项目团队的反馈与方案优
化

在收到瑞士团队的相关意见后，中方设计团队做
出了如下反馈：
•	 根据当地规划部门的规定，出于自然保护的原

因，禁止将西侧的河流作为冷热源。因此，该项目
将采用空气源热泵。

•	 设计团队决定在示范项目屋顶安装太阳能光伏
瓦。此外，还决定在相邻的艺术中心（1号楼）屋顶
也安装更多的光伏组件。

•	 设计团队考虑在建筑外墙窗间墙区域铺设白色
薄膜型光伏板，既不影响外立面设计美观，又能补
充光伏面积。考虑到施工难度和工程进度，最终未
能实现。

•	 同时，还尝试结合项目园区内景观建筑上安装的
光伏组件，补充示范建筑的光伏面积需求。

3.5.	瑞方补充建议
•	 推荐用于屋顶的BIPV产品（光伏建筑一体化）的

当地生产商和联系方式
•	 推荐采用K值更高的高性能门窗产品（包括玻璃、

窗框和门框）
•	 中方能源顾问计算的建筑能耗较高，导致该项目

在有限的屋顶面积上需要大量光伏板，瑞方团队
建议进一步核实能耗计算书，以教室的实际运行
时间作为计算依据。

•	 瑞方团队提供瑞士建筑标准“SIA 2024 Merkblatt 
”中关于「教室」功能的实际运行数据和设计标准
作为参考。

3.6.	基于中瑞交流的深化改进
•	 BIPV 建筑光伏幕墙(光伏建筑一体化)：与中国生

产商合作，设计合适的施工技术，考虑技术性能与
美学质量之间的平衡。

•	 经过中瑞双方顾问团队的核实，明确了此前中方
能耗数据的偏差原因在于建筑运行天数的取值较
高（计算中默认该建筑物一年运行354天）：对于学
校建筑而言，一年354天的使用天数是不现实的。
中方团队表示这一运行工况是业主、建筑师和能
源顾问在早期设计阶段作为建筑使用协议确定
的。经讨论，中方团队与业主共同修改完善此前的
建筑使用协议，从而进一步精确计算实际能耗数
据。

3.7.	  能耗计算
方案改进后计算结果
•	 基准建筑：58.4 kWh/(m²·a)
•	 设计建筑优化后：39.5kWh/(m²·a)（基准建筑的 

68%）
•	 光伏系统发电量：24.06 kWh/(m²·a)（仅4号培训

楼，临近的 1 号楼可发电99，500 kWh 并未计算在
内）

•	 碳排放强度指标：7.72 kg/(m²·a)

图7 光伏系统的建造技术 (图片来源: 项目汇报 2023年7月
28日, 中国建筑科学研究院)
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4.	项目成果

4.1.	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团队可确认该项目能够
实现零碳建筑标准中「近零碳建筑」所要求的目标，特
别是在运营阶段。

中瑞零碳建筑项目专家团队可确认该项目在整
个生命周期中都考虑了碳排放问题，并尽最大努力减
少碳排放。

4.2.	示范工程方评语
主创建筑师　成延伟 中国建筑科学研究院有限
公司

中瑞零碳建筑团队向我们展示了对建筑设计和
能耗设计的独特理解。通过形式多样的设计指导和培
训，让建筑师了解更多，并切实可行的运用到设计中，
并且具有极高的示范性和推广意义。

建筑专业负责人　李宁 中国建筑科学研究院有
限公司

零碳不仅是建筑行业的使命，也是我们个体作为
地球命运共同体的课题。随着社会环保意识的增强、
科学技术的发展以及各种新型能源的推广，相信零碳
建筑凭借无可比拟的优势将会成为建筑行业发展的
趋势和未来！

能源顾问　苑雪 北京康居认证中心有限公司
该建筑在设计中融入了自然、环保、文化等多元

化元素，结合，更是具有深远的社会影响力。

建设方　沈轶雯 绍兴市交通投资集团有限公司
秉持科技赋能建设为宗旨，在龙山书院项目上采

用零碳建筑主体结构，以超低能耗建筑、装配式技术、
可再生能源利用、全电气化建筑、绿色低碳交通项目
等为载体，推动棒球未来社区实现“双碳”，在绍兴地
区具有较强的示范作用。

图8 已建成的 BIPV （图片来源:现场考察，中国建筑科学研究院）
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5.	经验总结

5.1.	管理与组织
中国建筑项目短暂的设计周期对于瑞士专家团

队来说是非常具有挑战性的，因此，瑞士专家团队与
中国项目设计项目团队之间密切、持续的沟通在项目
设计和施工过程中至关重要。在合作过程中，瑞方团
队需要在极短的时间内回应中国团队的诉求，并快速
投入相关技术支持，以便在短时间内将想法与概念迅
速融入到项目中。

能耗和碳排放模拟计算的设计参数和模拟能耗
数据比任何文字或理论都更有说服力。例如，利用瑞
士专家开发的计算工具得出的数据与中方团队提供
的数据进行比较和分析，瑞士团队可以与中国团队进
行更有建设性的沟通并顺利推进项目实施。因此可
见，该项目的成功得益于中瑞双方团队密切合作。

5.2.	技术解决方案
BIPV 正在不断发展，非常适合未来的零碳建筑。

绍兴项目与当地光伏生产商沟通后，考虑到技术性能
和美观质量之间的平衡，决定在项目建筑屋顶使用光
伏瓦产品组件。该产品应结合中国式建筑屋顶理念在
中国广泛推广。

图9 已建成的 BIPV（图片来源:现场考察，中国建筑科学研
究院）

图10 计算后与基准建筑相比较 （图片来源：中瑞零碳建筑项目团队）
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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:

研讨会包括，包括瑞士团队的技术回应
•	 专家启动研讨会
•	 线下研讨会及现场参观
•	 楼宇自动化/智能控制启动会议
•	 专家项目更新研讨会

中瑞零碳建筑项目首批示范工程联合专家研讨
会
•	 零碳建筑责任手册
•	 循环建造
•	 木结构建筑的消防安全
•	 设施管理和零碳建筑运营
•	 零碳社区
•	 流体动力学 (CFD) 模拟计算
•	 绿化与光伏
•	 瑞士技术和产品

有关以下内容的快速技术反馈
•	 BIPV 建筑光伏一体化解决方案，包括外墙光伏和

光伏瓦，本地产品制造商推荐
•	 KBOB 瑞士建材隐含碳数据库介绍
•	 低碳水泥 LC3
•	 高性能门窗
•	 设施管理
•	 遮阳系统和产品
•	 绿化和光伏

问答表和进一步的相关主题支持
•	 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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图11 2022.09.06 项目现场考察和现场技术交流（图片来源：中瑞零碳建筑项目团队）

图12 2023.04.21项目现场考察和现场技术交流（图片来源：中瑞零碳建筑项目团队）
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附录 1.  一楼平面图
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二楼平面图
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三楼平面图
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四楼平面图
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