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Abstract 
Based on the building life cycle carbon emissions, the application of the carbon emission factor 
method and using DeST-c software modeling and simulation, the carbon emission of a commercial 
office building in Shandong is analyzed and calculated, and the carbon emission and emission re-
duction strategies are obtained, which for commerce office building of optimized operation and 
energy-saving emission reduction has a certain reference value. 
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摘  要 

本文在阐述建筑生命周期碳排放的基础上，应用碳排放因子的方法及借助DeST-c软件模拟与仿真，对山

东某商务办公建筑运营阶段的碳排放进行了分析计算，得出了商务办公建筑的碳排放量及减排策略，这

对于商务办公建筑的优化运行和节能减排具有一定的参考价值。 
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1. 引言 

近年来，全球气候变暖已经成为国际社会普遍关注的问题，而导致这一问题的元凶就是以 CO2 为主

要成分的温室气体排放。在世界总的能源消耗和碳排放中，建筑家庭及服务占 37%，交通占 28%，工业

占 27%，其他占 8%，因此建筑行业是全球能源消耗与碳排放量最大的领域[1]。 
随着城镇化进程的加快，我国商务办公建筑规模一直保持着高速增长的态势，与此同时也必然伴随

着大量的能源消耗和碳排放，使原本有限的大气环境容量越来越紧缺，并引发了以气候变化为显著特征

的一系列环境问题。因此，对于商务办公建筑的能耗控制及碳排放量减少等问题急需解决。 
关于碳排放量计算方法的研究在国内仍处于初期阶段，目前的研究成果主要包括建筑定性的评价和

单体建筑的实验性计算等[2]，尚未统一建筑物全生命周期内各个阶段的计算边界及计算方法，尚难以对

其进行标准化的量化评估[3]。 

2. 建筑生命周期及碳排放的计算方法 

建筑生命周期即是建筑产品的生命周期，也指建筑产品全生命周期，指建筑产品的萌芽到建筑物的

拆除处置整个过程，包括建筑设计规划阶段、建筑施工阶段、运营维护阶段、建筑拆除阶段等[4]。如图

1 所示，规划设计阶段，包括了建造前期的图纸设计，建材选择，交通运输。施工阶段和拆除阶段可以

由不同的施工方式来计算，运营维护阶段包括了建筑使用过程中对各种类能源的消耗。 
建筑生命周期的碳排放是指把建筑产品的全生命周期看成一个系统，该系统由于消耗能源、资源向

外界环境排放的总碳量[5]。建筑的整个生命周期中运营维护过程中的碳排放量是最高的。大约在 78%左

右。此阶段的碳排放量大多集中于供暖、照明和燃气等设备的运行。而其他阶段所占的碳排放比例相对

较低。如图 2 所示。因此，绝大部分情况下都以建筑物运营阶段作为碳排放量的主要计算阶段，相应的，

本文主要研究商务办公建筑物在运营阶段中的能源消耗量及碳排放量。 
通过对国内外相关文献的总结，使用范围较广、兼具宏观和微观特点的方法有排放因子法、质量平

衡法和实测法 3 种。排放因子法的基本思路是依照碳排放清单列表，针对每一种排放源构造其活动数据

与排放因子，以活动数据和排放因子的乘积作为该排放项目的碳排放量估算值[6]： 

Emissions AD EF= ×                                   (1) 

式中：Emissions 为温室气体排放量(如 CO2、CH4 等)；AD 为活动数据(单个排放源与碳排放直接相关的

具体使用和投入数量)；EF 为排放因子(单位某排放源使用量所释放的温室气体数量)。质量平衡法是根据

每年用于国家生产生活的新化学物质和设备，计算为满足新设备能力或 替换去除气体而消耗的新化学物

质份额。实测法基于排放源的现场实测基础数据，进行汇总从而得到相关碳排放量[7]。 
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Figure 1. Sketch of life cycle 
图 1. 生命周期示意图 

 

 
Figure 2. Carbon emissions from various stages of building life cycle 
图 2. 建筑生命周期各阶段的碳排放量 
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对以上三种方法进行分析对比，排放因子法方便直接可信度高，本文采用排放因子法对山东地区某

商务办公建筑运营阶段碳排放量进行计算。商务办公建筑物运营阶段的碳排放因子法是通过碳排放因子

将建筑能耗数据转化为建筑碳排放数据，因此国内现有的建筑碳排放量计算方法研究大多是与建筑能耗

研究并提，并未区分[3]。 

3. 商务办公建筑运营阶段碳排放量的计算 

某商务办公建筑坐落在山东济南，建于上世纪九十年代，建筑面积 7475.48 m2，空调面积 6674.32 m2，

共六层，房间类型有办公室、会议室、档案室等，设计年限为 50 年，见图 3。 

3.1. 商务办公建筑能耗 

本文使用 DeST 虚拟仿真软件采用动态模拟计算方法来计算商务办公建筑的能耗。本文研究对象是

商务办公建筑的碳排放，因而文中所提的 DeST 软件，主要是指 DeST-c 软件，该软件由清华大学开发，

是一款针对商业类建筑设计、性能测试及评估并集成于 Auto-CAD 上的建筑热性能模拟与研究软件。这

种方法要求建立复杂而准确的传热方程，采用复杂的方程求解方法，不同的模型设计及参数设定会使计

算结果产生较大的差别。 

3.1.1. 模型的建立 
1) 构建围护结构 
外墙为 24 砖墙 + 聚苯板内保温，传热系数为 0.564 w/(m2k)。内墙为加气混凝土板，传热系数为 1.788 

w/(m2k)。屋顶为加气混凝土保温屋面传热系数为 0.812 w/(m2k)。楼板为钢筋混凝土楼板 100，传热系数

为 2.944 w/(m2k)。门为双层实体木制外门，窗为镀 Low-e 膜中空，传热系数为 1.946 w/(m2k)。 
2) 内扰作息的设定 
房间内扰包含设备热扰、灯光热扰和人员热扰等。其中，根据房间的功能，设备热忱、灯光热忱、

人员采用软件默认的情况。考虑到商务办公建筑的特殊性，在 22:00 至 7:00 是没有能耗消耗的，需要单

独设置，如果有双休或单休时。也需要单独设置。 
3) 系统空调通风的设定 
空调系统采用风机盘管加新风系统，水系统的管路形式为两管制，空调季为 6 月 1 日到 8 月 31 日，

采暖季为 11 月 15 日到 3 月 15 日，采用离心式电制冷机为冷源，采用市政热水供暖。 

3.1.2. 商务建筑能耗模拟结果 
至此，模型已建立，依次进行“建筑计算预处理”和“能耗系统计算”等并输出计算结果。 
得到单位建筑面积的总能耗为 108.31 kWh/a∙m2，其中电耗为 100.17 kWh/a∙m2。在建筑电耗当中如图

4 所示，空调照明占了大部分，电梯给排水通风等占了一小部分。 
其中商务办公建筑运营维护阶段是商务办公建筑生命周期最长、能耗求解最为复杂的阶段。设建筑

的使用年限为 Y(年)，每年需要的能耗为 Eo，year，则商务办公建筑运营维护阶段能耗 E 可表述为： 

,  yearE Y Eo= ×                                     (2) 

对于商务办公建筑使用阶段每年的能耗 Eo，year，其主要是指室内空调、采暖等方面消耗的能量[8]。 
根据以上公式得到，该商务办公建筑运营维护阶段的能耗 E 为： 

2 250 108.31 kWh a m 5415.5 kWh mE = × ⋅ =  
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Figure 4. The proportion of building power consumption 
图 4. 建筑电耗的占比 

3.2. 商务办公建筑运营维护阶段碳排放的计算 

建筑运营维护阶段的碳排放是整个建筑全生命周期碳排放的主要阶段。建筑运营维护阶段的碳排放

量计算公式为[9]： 

( )i iP q e y= Σ × ×                                     (3) 

式中：qi：建筑物第 i 种能源的年耗量； 
ei：第 i 种能源的碳排放因子； 
y：建筑物的使用寿命。 

建筑在正常使用期间的碳排放主要由空调及电气照明产生。根据项目信息统计，项目在运行阶段空

调能耗平均值为 37.04 kWh/m2；采暖能耗平均值为 5.6 kgce/m2；照明能耗平均值为 36.52 kWh/m2 全年能

耗统计值为 108.31 kWh/m2。 
根据上述信息，我们可以计算出整个项目运行期间的碳排放量： 

2 2108.31 kWh a m 7475.48 m 50 0.998 kg kWh 40402.5 tP = ⋅ × × × =年  

4. 减排策略 

根据上述商务办公建筑在运营维护阶段碳排放量的计算分析结果，制定减排策略如下： 
1) 由于空调采暖所产生的碳排放占使用维护阶段碳排放量的大部分，因此要对空调采暖进行合理的

控制，对于商务办公建筑而言，每天晚上十点到第二天早上七点，建筑属于闲置状态，因此在这段时间，

可以适当减少对教学楼的供暖流量及空调的开启程度，以减少碳排放。 
2) 有学者已经研究出建筑运营维护阶段碳排放流由大到小依次为钢结构建筑碳排放流、混凝土结构

建筑碳排放流、木结构建筑的碳排放流[1]；所以，商务办公建筑尽量使用木制门窗。 
3) 商务办公建筑在新建、扩建或改建时，要通过创新、优化设计方案，从源头上采取节能减排的措

施，如采用节能灯具、智能温度控制系统、实时能耗监测平台等。 

5. 结束语 

综上分析，本文阐述的商务办公建筑运营维护阶段碳排放量计算方法即排放因子法，实际上是以商

务办公建筑能耗为依据，得到在运营阶段的碳排放量，其中空调及照明的能耗占主要部分，因此，减少

碳排放量可以从空调及照明等方面入手，比如采用节能灯具、智能温度控制系统、实时能耗监测平台等。 

空调, 37.04 

照明, 36.52 

设备, 16.00 

电梯, 0.00 

给排水, 10.14 通风, 0.48 
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