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摘要!建筑碳排放量是绿色建筑评价的重要指标之一%计算绿色建筑在施工及运行中的碳排放具有重要意义%在对美

国堪萨斯大学
]8E8a8]W,L

教授等人研发出的绿色建筑碳排放计算器介绍的基础上!对碳排放与绿色建筑之间的关

系进行定性分析!并对碳排放计算器计算原理进行了阐述%最后!根据我国的实际情况修改碳排放计算器中的碳排放

参数及应用全寿命周期理论来测算材料的碳排放量!为将其应用在国内绿色建筑碳排放计算上提供理论支持%
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不同的国家有着不同的绿色建筑评价标准"例

如!美国绿色建筑委员会*
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+创立的
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OUUQ
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是被美国$加拿大$墨西哥和意大利采用的一种绿色

建筑评价标准"
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+则分别是英国和新加坡的绿色建

筑评价标准"这些评价标准对于建筑等级的评价主

要是基于能源和水的利用效率$户外绿地的保护及面

积$室内环境的质量等方面%

!

&

"依据评价标准对建筑

进行评级和打分!最后评判出绿色建筑的等级"在美

国绿色建筑评价标准
OUUQ

中规定!首先!建筑师需

要提交文件来证明被评价对象的绿色理念及在建筑

中有节能设备的应用#然后由
[%a=>

的监管人员根

据2绿色建筑设计和施工参考指南3对这些在建筑中

涉及的理念及应用的设备打分#最后!根据被评价对

象的得分来确定其在
OUUQ

中的对应等级"与标签

式的认证体系不同!这种打分体系并不能准确的告诉

我们绿色建筑节约了多少能源!所以建筑的使用者和

所有者很难去接受他们所有的建筑对环境造成了不

良影响以及建筑商为了减轻建筑对环境的影响向他

们额外收取的费用"如果这些房屋的所有者和使用

者不能承认他们的建筑对于环境的影响!那么他们就

不会知道如何减少他们建筑的碳足迹"因此!建筑物

的碳排放量应该是评价绿色建筑等级过程中必须考

虑的一个重要指标"
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研究目标

绿色建筑的设计和施工过程中涉及到了许多碳

排放源!如建筑围栏的建造!能源和水的消耗等都应

该算作是绿色建筑中的碳排放%

$
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"本文的目的在于

确定绿色建筑评价标准与碳排放量之间的关系!并在

此基础上对堪萨斯大学基于新加坡
aM

标准开发的

绿色建筑碳排放计算器进行介绍"新加坡绿色建筑

的
aM

评价标准包含了建筑能源消耗的各个方面!

例如
T7A>

系统!电气设备以及灯光等%

<

&

"除了能

源的使用外!由于水资源在供应环节产生了大量的碳

足迹!因此水资源的消耗也是此次研究关注的重点"

与此同时!

aM

评价标准中也涉及到了对碳排放抵消

活动的评价!例如绿色围墙及屋顶!还有可再生能

源%

"

&

"

该碳排放计算器是依托于网络的计算器"计算

器的使用者可以是建筑师$绿色建筑评价机构!如住

房和城乡建设部$新加坡建筑和管理学院及美国建筑

委员会"
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研究方法

相关机构通常会根据绿色建筑评价标准对建筑

物进行打分!例如美国绿色建筑委员会将2绿色建筑

设计和施工参考指南3作为
OUUQ

的评分指南"然

而!这些指南并未涉及建筑物水资源节约问题!绿化

及其他在室内的能源消耗活动"本文介绍的碳排放

"$!



计算器会根据
OUUQ

评价标准计算建筑能源消耗量

的方法对这一问题进行补充!最终绿色建筑的能源消

耗量会通过碳排放因子转换为碳排放量"

.

!

基于网络的碳排放计算器

在绿色建筑的基本信息中包含房屋的规格等数

据!信息的使用者可以通过这些基本信息了解绿色建

筑使用者的数量$平均情况下来访者的数量$水龙头

的类型及数量$厕所的数量$家用电器及电脑的数量

以及绿色建筑的结构和使用的材料等%

N
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"例如在

OUUQ

$

aM

$
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等绿色建筑评价标准中!建筑

的基本信息会被用作打分的依据!从而确定建筑的

'绿色(等级"同样!碳排放计算器也需要输入绿色建

筑的基本信息来计算绿色建筑的碳排放量"

图
!

中展示的录入界面是由
A1,;(Q6(0JR

W(0H(6>%N

中利用
_T_

脚本制作而成"如图
$

所示!

录入的变量会储存在由美国堪萨斯大学设立的

ME%PO

数据服务器中"碳排放因子$设备功效$太

阳能转化率及灌溉量等其他信息将与围墙$窗户等变

量一并储存在
ME%PO

数据库中"在数据录入界面

录入数据后!计算器会提示使用者进入数据提交成功

界面!在此根据
aM

评价标准对各个部分的碳排放

量进行加总!如图
<

所示"

图
!

!

碳排放计算器房屋基本信息录入界面

图
$

!

ME%PO

数据服务器界面图

图
<

!

碳排放计算器结果输出图

G

!

计算器对绿色建筑碳排放的计算

G,+
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暖通空调

暖通空调系统由中央加热系统$通风系统*通风$

自然通风+和空调系统构成"其中!加热系统一般由

N$!

!!!!!!!!!!!!!!!

绿色建筑碳排放计算研究进展
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锅炉$窑炉和热泵三部分组成"暖通空调系统中对空

调能耗的研究是建立在假设单位窗面积的
T7A>

系

统能耗相同的条件下的!进而对该地区的电力估计采

用基本能耗方程!转换电力消耗的碳排放因子为
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通风

通风系统是暖通空调系统的一个子系统!用于实

现建筑物内的空气循环"目前!通风系统可以分为机

械通风系统$自然通风系统和混合通风系统三种%

@

&

"

其中!机械通风系统利用空气处理单元*

AT[

+来实

现空气流通"

AT[

是由金属过滤器制成的!用于安

装在建筑物的屋顶#它有类似风扇的扇型叶片!能够

使新鲜空气通过空气过滤器进入室内!与此同时将室

内有异味的污浊空气过滤到建筑物外部"

根据通风系统的设计通风量和运行时间就可以

计算出能量消耗"通风系统的平均通风量在
G##

'

!
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立方米,*小时1平方米+"计算公式如下)
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其中)

2

为通风系统运行一次的能源消耗量*单

位)
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为通风系统的设计通风量*单位)

J
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为通风系统年运行时间*单位)

+
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电梯

电梯的能耗在建筑能耗中占得比重很大"根据

A-R%+06'X

对某一建筑物电梯能耗成本的研究可以知

道电梯能耗成本可达建筑总能耗成本的
NS

'

!#S

"

电梯的驱动系统和运行速率是影响能源效率的主要

因素#同样的研究也表明!高效的液压系统和变频调

速系统对能源效率的影响最大"

估计电梯的能耗相对比较简单!只要根据电梯电

机的定额功率$每天开启的次数以及每次开启运行的

时间就可以算出电梯的能耗"建筑师或者工程公司

都应该能够找到这方面的数据"下面列出了计算电

梯能源消耗的方程)

2

"
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其中)

2

为电梯每天的能量消耗!单位)

]VT
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为电梯点击的定额功率!单位)

]V

#

06

为电

梯每天的开启次数#

61

为电梯的每次运行时间"

G,G
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自动扶梯

碳排放计算器依据研究人员对美国檀香山国际

机场自动扶梯的能耗因素进行分析$估计!进而确定

自动扶梯的能耗数据"该研究主要针对的是
!N

马力

的电动扶梯!这个扶梯由一个每上升二十英尺就向下

倾斜的三阶段电梯控制器控制"自动扶梯需要根据

乘客的数量以及给定时间内的各种负载状况进行选

择"控制器安装后需试运行
B

天*

!"#

个小时+!若无

故障后!

B

天后正常运行"自动扶梯受控主要是指自

动扶梯的运行速度受控!应根据扶梯运行当天的客流

量和运行时间确定扶梯的运行速度#扶梯正常运行是

指扶梯的运行速度不受客流量大小的影响"

自动扶梯能耗的计算是以美国檀香山国际机场

相类似的建筑为基础的!其平均能耗功率为每运行年

*运行一年的总小时数+为
$8N@"LV

!能耗动能是每

运行年为
$8B$<LV

"
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耗水量

耗水量可以检测碳排放量!于是成为了绿色建筑

认证的一个重要指标"自来水的处理过程需要用到

电动水泵$电动混响器等电力设备和燃料设备"

利用碳排放计算器计算出水的碳排放因子的方

法借鉴了美国绿色建筑委员会
$##G

年颁布的2绿色

建筑设计和施工参考指南3

%

D

&

"用水量的确定方法来

源于
OUUQ

评价标准!在确定用水量的过程中需要

数名全职员工*

?*U

+的参与!全职员工要求包括男性

用户$女性用户$男性观众$女性观众#还应包括水龙

头的类型$小便池的类型以及厕所的类型等!以此在

操作过程中确定建筑运行的常规耗水量"

除了用户的耗水量外!小区的绿化灌溉用水也应

该被计入耗水量"利用
OUUQ

评价标准中的计算器

来估算灌溉用水量"计算灌溉用水量的过程中需要

输入喷头的类型$植物的类型以及建筑物周围和内部

的绿化面积大小"用户用水量的碳排放量计算由用

户用水量乘以每年的用水量和水的碳排放系数

#8DB#<

*每立方米的水水排放
#8DB#<L

.

的
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绿化节能

随着施工现场或者在附近绿色屋顶$绿色墙壁以

及绿色场地等绿化量的不断增加!建筑节能的概念被

引入"通过绿色屋顶$树木对建筑屋顶和路面的遮阳

作用来降低建筑物屋顶和路面的表面温度!从而减少

建筑的夏季的冷负荷"在冬季!土壤中的水分可以调

节配有绿色屋顶的建筑的温度"因此!绿化是大多数

绿色建筑评价标准中的重要指标!根据能源使用来缓

解估算节省的碳排放量"

美国环保局通过对建于芝加哥市政厅顶部的
$#

<##

平方英尺的粗放与集约混合的绿色屋顶研究发

现!这个屋顶每年节省
G$@#LV+

的冷负荷以及
@8"

亿
=53

的热负荷"美国环保局还针对多伦多和加利

福尼亚州圣塔巴巴拉的绿色屋顶进行了相似的研究"

多伦多的建筑绿色屋顶
<$###

平方英尺!每年节省

BS

的制冷带来的能源成本!以及
!#S

的制热带来的
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能源成本#然而在美国圣巴巴拉分校!同等面积的绿

色屋顶每年可节省
!#S

的制冷带来的能源成本和

!#S

的制热带来的能源成本"这项研究表明!在低纬

度地区!制冷所消耗的能源比高纬度地区少"

H

!

结论

文中提到的碳排放计算机涵盖暖通空调的能耗$

电梯的能耗$自动扶梯的能耗$抵消可再生能源的能

耗!通过选择节能的墙体材料$绿化灌溉以及用户的

用水量$混凝土使用量以及水处理量来节省能耗"这

些都是绿色建筑碳排放源的主要组成部分!并受到绿

色市场的引导"与其他的计算器不同!电力碳排放因

子$水的碳排放因子等碳排放因子都应该根据项目所

在地区的具体情况而定!以得更精确的结果"

尽管碳排放计算器已经在主要的碳排放过程中

做出了重大贡献!但是仍然需要对碳排量计算模型进

行调整!在计算中考虑更多的因素!以适合其他类似

于美国
OUUQ

评价体系的绿色建筑评价标准"如照

明用电的能量消耗应该列入碳排放计算器的考虑范

围!因为许多商业建筑在非办公时间没有关掉照明

灯!这样浪费了大量的能源"此外!办公室和家庭中

的计算机$手机$平板电脑$电视机$游戏机$打印机等

电子设备耗电量也很大"

为了进一步改进碳排放计算器并适应我国绿色

建筑特点!全寿命周期*

O>A

+和资源循环分析都应

该用来对所有的建筑材料进行分析!并通过实验测

试!利用相同的方法测试出不同材料的碳排放量%

G

&

"

实验室测试将建立行业内部或外部其他材料的环境

影响研究和测试框架"此外!我国的混凝土$木材$钢

铁$石膏$地毯$铝结构这六种应用最普遍的建筑材料

的碳排放因子与美国并不相同"由于碳排放因子具

有地域性的特点!计算器在我国绿色建筑应用的过程

中应根据实际情况修改排放因子系数"
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