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中美清洁能源联合研究中心
建筑节能联盟

住建部科技发展促进中心，中国建研院，城科会；大学：清华，重庆，同济，天津

周南，刘幼农
美国劳伦斯伯克利国家实验室

中华人民共和国住房和城乡建设部
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实现超低能耗建筑的战略

建筑设计建筑设计

建筑设备建筑设备

可再生能源/

分布式能源集成设计

可再生能源/

分布式能源集成设计

围护结构围护结构

政策政策

屋顶技术/冷屋顶材料
长期的高太阳能反射率的耐用材料

保温
低成本的新型密封技术

先进窗和遮阳技术
节省周边能源15%‐30%

自然通风设计
效率与舒适度的优化

照明控制
新型控制算法的开发

暖通空调系统
暖通空调系统能效改善

综合设计
超低能耗建筑规范或设计工具

人行为
潜在节能量50%‐70%

数据和能源管理
减少建筑中关键耗能系统

政策分析与激励机制
中美双方认可的两项新政策

实时的集成设计
优化技术选择，实时控制

新型热泵设计
综合与分散式热泵设计减少系统能耗超过30%

中美建筑市场~ 20亿平米
至2015年，二氧化碳减排~ 100Mt/year
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产出知识产权的可能
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各课题在不同角度的重要性

人行为

气泡的大小表示市场机会大小

可再生
能源
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成果

技术

软件

示范建筑

早期商业化

工具和指导手册

超低能耗建筑
的大范围推广

政策市场新的专利申请
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合作模式

科技发展促进中心城
科会
中国建研院
清华大学
重庆大学
同济大学
天津大学

科研机构 企业伙伴

产学研结合

优势互补

伯克利实验室
橡树岭实验室
MIT
ICF
自然资源保护委员会
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2012年3月，LBNL代表访问同济大学，双方就合作内容进行了
探讨，并到中方光伏系统建筑案例和地源热泵应用案例的现
场进行了考察。

2012年3月，住房和城乡建设部科技发展促进中心与美国自然
资源保护委员会（NRDC）在北京共同召开了以中美能耗定额
与交易为核心的课题研究会。

2012年9月，CERC美方主任Bob Marlay一行来京访问中方建筑
节能联盟。双方确定了二期研究方向：以“超低能耗建筑”
为目标。

• CERC-BEE首次年度总结会，（2012年1月，深圳）。会议讨论决
定于2012年3月初完成2011年度成果总结报告，（中英文）；

• CERC-BEE第二次年度会议，（2012年7月，三亚）。. 中美双方
达成二期项目立项原则；

• 共同的课题筹划会，（2012年10月，北京）。选择延续的课题及
新课题；

课题设置、战略制定以及审查会议

严格的推进执行

2012年共同进行的重要活动
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企业伙伴 其他伙伴

企业合作伙伴提供经费 2012 亮点

• 提供的研究经费显著增长

• C3公司加入‐能源管理

• 陶氏化学‐冷屋面材料

• 路创（照明），联合技术（控
制），待定

• 更新了IP的关注度

• 中美企业委员会联合交流

快速发展的美方企业委员会

+40%的年均增长率
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快速发展的中方企业委员会
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企业委员会成员（28家）
公司名称 主要技术所属领域

珠海兴业
太阳能光伏、光热，外围
护结构，自动化控制

新奥集团 太阳能光伏

东莞万科 房地产开发

中冶赛迪 外围护结构

安徽罗宝 外围护结构

国电南瑞 自动化控制

北京博锐尚格 建筑能耗监控

恒有源科技 浅层地热

江西省晶和照明 建筑照明
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目前取得的标志性成果
•在线能耗比较基准工具

• 通过实时监控扩展了数据的实用性

• 人行为的影响被整合到模拟工具中

监测与模拟

•中国国家建筑节能标准中提出冷屋顶方面的规程

• 新型的外窗材料及系统设计

•考虑采光和隔热综合需求的高效遮阳隔热外窗系统

围护结构

• 综合控制策略

• 先进的照明计算方法及示范项目

• 先进的蒸发冷却系统

建筑设备

• 基于负荷和实时价格的分布式能源云工具

• 可再生能源系统的评估

•新型地埋管换热器设计方法

可再生能源

• 减少尖峰符合及成本的实时策略

• 中美高能效建筑的比对研究
建筑集成

•三个层面的建筑能耗总量控制思路和公共建筑能耗定额方法

•中美建筑节能、可再生和绿色建筑三个领域的政策对比，推进建议
政策
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U.S. ‐ China Technical Review 
Meeting, Site Visit  Beijing 10/12

结束语

Building integrated renewable 
energy demonstration sites, U.S 
on left, China on Right.

• 开创性的中美两国技术协作

– 政府、研究机构及企业

– 包括了重要的政策指定机构：住建部 / 
能源部

• 极大的影响力：至2025年的二氧化
碳减排和节约费用~ 每年1亿吨CO2
(20亿美元)

• 进入了非常大的市场: ~ 中美新建建
筑面积20亿平米

• 创造了中美两国建筑节能项目的可
持续发展的机会

________
* CO2价格每吨$20

New Construction in billions square 
meters per year (Years 2000‐2010)

0

1

2

3

4

China U.S.
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中美冷屋面先进技术

劳伦斯伯克利国家实验室 (Ronnen Levinson)
橡树岭国家实验室 (Scott Hunter)

陶氏化学 (Joseph Rokowski)
重庆大学（高亚峰）

广东省建筑科学研究院（杨仕超）
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目标

• 量化冷表面对于能耗和环境的益处

• 加强中美冷屋面的基础建设

• 为中美冷屋面市场开发具有超强反射性
能和耐久性的白色屋面涂料

资金: 5年200万美元

市场规模: 至2025年中美合计30亿平米

商业化合作伙伴: 陶氏化学

专利潜在可能性: 高
重要阶段: 
– 中国冷屋面模拟（已完成）

– 中国冷屋面示范（进行中）

– 中国建筑节能标准冷屋面部分（2015）
– 具有专利的新涂料产品（2013）
– 新涂料产品在中国和美国获得销售
（2016）

12

项目概况
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• 白色屋面在夏季减少了城市能耗、用能费用以及二氧化碳、氮氧化物
和二氧化硫的排放

• 中美各项节能减排具有可比性（在对太阳辐射进行标准统一之后）

13

冷 热

夏季中美能效、减排和节费模拟
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• 白色屋顶最多可降低温度20°C 
• 白色屋顶每天可节约空调能耗约 9%

• 由于更长时间的空调运行时间和更低
的温度设定，在美国的节能量更加显
著

• 白色屋顶最多可降低温度20°C 
• 白色屋顶每天可节约空调能耗约 9%

• 由于更长时间的空调运行时间和更低
的温度设定，在美国的节能量更加显
著

14

重庆大学案例研究：重庆办公建筑冷屋面和空调节能

SR 0.8

SR 0.1
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广东省建筑可续研究院在佛山的案例研究显示“冷”屋面
减少了自然通风条件下屋面的热通量

15

• 白色屋面温度最多可降低17°C 
• 白色屋面24小时热通量净减少65% 
• 结果与美国测试一致

• 白色屋面温度最多可降低17°C 
• 白色屋面24小时热通量净减少65% 
• 结果与美国测试一致

SR 0.8SR 0.3
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陶氏化学
新反射涂料技术

16
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新颖的冷屋面丙烯酸涂料

17

涂料性能目标:
• 双倍的长期耐沾污性能和节能效果

• 耐水性和耐久性提高50%

当前丙烯酸技术:
• 具有出色的耐紫外线性能，但…
• 由于其亲水性特点导致耐水性较差

• 由于灰尘等污染物的污染和霉菌等滋生导致长
期太阳反射率下降

目标:
• 提高白色屋面涂料的性能指标

• 增加需求

• 确保新技术的专利性
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橡树岭国家实验室基于二氧化硅开发的超级憎水表面

18

光学显微镜下的纳米二氧化硅例
子和由此产生的超级耐水表面

新颖性: 处理过的二氧化硅色料具有广泛的用途和较低的成本

解决方案: 超级憎水涂料耐湿、抗沾污和抗霉菌，但都为溶剂型。陶
氏丙烯

酸技术是水性涂料并具有很好的耐久性

行动: 集中橡树岭实验室、劳伦斯伯克利实验室和陶氏化学的专业

技术力量，进行低成本水性屋面涂料的联合开发(CRADA)

自我清洁的超级憎水表面

脏的颗粒留在普通
的表面上

水滴收集了在超级憎水表面上
的颗粒

慢速清洁 快速清洁
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更具耐久性的新型丙烯酸技术

19

新颖性：更高的交联性和憎水性提高了耐久性和耐水性

过去的技术 新技术 (已进行专利
计划)

挑战: 改良橡树岭实验室的超级疏水
材料用于水性涂料：

‐引入陶氏化学对有机硅烷的研
究能力和成果

‐引入陶氏化学高剪切工艺来分
散疏水性材料如聚烯烃

‐劳伦斯伯克利和橡树岭实验室
的加速老化技术应用于技术原
型开发

0%
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项目成果

• 示范和量化冷屋面在中国和美
国的节能减排效果

• 在中国建立与美国类似的分级
系统、激励政策和标准体系

• 先进冷屋面涂料专利技术和商
业化的研究和开发*

* 中国和美国都具有巨大的潜在冷屋面市场（中
国有20亿平方米，美国有10亿平方米），改善屋
面性能在不增加额外成本的情况下到2025年，每
年可以节约 200 万亿Btu (210 万亿千焦耳)的能源
和一千四百万吨的二氧化碳排放

20
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谢谢

21


