
目前对既有建筑进行近零

能耗改造的主要难点来自三方

面。首先，既有建筑改造的限制

条件更多，不如新建建筑发挥空

间大。其次是在成本控制方面

更加严格。第三是社会化问题

更多。既有住宅建筑的改造需

要征求所有业主的同意，涉及民

意协调。

视 点
I N S I G H T S

5责任编辑 娄玉琳

2023 年 8 月 4 日 星期五
w w w . s t d a i l y . c o m

热点追踪热点追踪K

◎本报记者 崔 爽

◎本报记者 李 禾

◎本报记者 陈 曦

近日，全球权威知识产权机构 IPRdaily发布《安全科技专利分

析报告》。报告显示，截至 2023 年 4 月底，中国成为全球安全科技

发明专利的最主要布局国家。

在这份报告中，研究团队首次尝试将安全科技作为新一代

技术集群进行独立分析，总结了安全科技的定义与内涵。报告

认为，安全科技也称信息安全技术，是一种涉及保护信息系统、

网络和计算机系统以及与之相关的数据和信息的技术和方法，

涵盖了众多维度的系统工程。报告综合业务安全、数据安全和

系统安全三个技术维度，对全球安全科技领域发明专利进行了

检索和分析。

报告显示，全球安全科技发明专利主要集中在中国和美国，中

国占比 54.4%，拥有专利数 20445件，为第二名美国的 2.23倍。科技

型骨干企业作为数字经济发展的领头羊，成为专利申请主力军。全

球安全科技专利前十名的申请主体中，中国企业占 7席，包括蚂蚁、

华为、腾讯、国家电网、中兴、中国工商银行、中国移动；IBM、微软、英

特尔凭借系统安全和数据安全专利优势跻身前十。

当前，我国正在加速建设数字中国，以人工智能、云计算、大数

据为代表的新一代信息化数字技术与传统行业快速融合。这不仅

强化了数字经济发展对数字技术的全过程依赖，也带来了更隐蔽

复杂、牵一发而动全身的新型未知风险。网络安全技术成为攻克

数字经济发展、国际竞争和安全保障的重要关键核心自研技术。

蚂蚁集团副总裁赵闻飙表示，数字化智能化变革的过程中，安全科

技不仅是“压舱石”，更是“助燃剂”，是实现我国数字经济持续发展

和弯道超车的“重要引擎”。

值得一提的是，安全科技专利布局与企业主营业务相关。例

如，蚂蚁业务安全和数据安全领域专利储备较高。IBM 作为一家

信息技术与业务解决方案提供商，其系统安全方面的专利占比较

高。微软、国家电网、中兴、英特尔等主体的专利布局集中在系统

安全和数据安全。

我国所积累的海量专利技术，也不断向大规模产业应用转

化。例如，公开报道显示，杭州市政府建设的“之江链”平台，2022

年为杭州国际数字交易中心的 568 笔、共 10.91 亿元的数字交易提

供存证服务。

中国安全科技发明专利

总量全球第一

蜜蜂被誉为“农业之翼”，蜂产业更被誉为甜蜜的事业。

“新时期对蜂业发展提出了新要求，我国蜂业发展既迎来好机

遇，同时也面临着严峻的挑战。”7 月 28 日，在“新模式、新技术、新

标准——全国优质成熟蜂蜜大会”上，全国畜牧总站副站长左玲玲

指出。

我国是世界第一养蜂大国，蜂群规模大，蜂蜜等多种蜂产品产

量均居世界首位。

“但受科技水平、劳动者素质等因素影响，我国蜂业发展总体

质量不高，养蜂生产方式粗放，各类蜂产品质量参差不齐，蜂产业

质量效益竞争力亟待提升。”左玲玲说。

发展优质蜂产品，生产方式变革须先行。“针对养蜂业的薄弱

环节，我国积极推行标准化养蜂生产，支持建立专业化养蜂场，提

升蜜蜂养殖设施装备水平，引导生产成熟蜜等纯天然优质蜂产品，

推动我国养蜂生产方式变革。”左玲玲说。

近年来，我国在蜂业高质量发展上迈出坚实步伐，初见成效。

农业农村部在黑龙江、江苏、浙江等地实施蜂业质量提升行动，支

持开展蜜蜂遗传资源保护利用、良种繁育推广、现代化养殖加工技

术及设施推广应用、蜂产品质量管控体系建设，推动蜂业全产业链

质量提升。行动实施以来，建设了一批蜜蜂良种场和高效优质蜂

产业发展示范区，大大提升了养蜂业装备现代化水平。

此外，我国与蜂业高质量发展相适应的标准及技术规范也逐

步建立，并在实际生产中发挥作用。2022年，全国畜牧业标准化技

术委员会将《成熟蜂蜜》标准列入首批农业行业标准制定计划，引

导蜂产品生产方式的创新，促进优质成熟蜂蜜的生产。

“作为该标准的牵头制订单位，我们联合相关单位在成熟蜂蜜

的生产、加工和相关标准上进行了系统研究，创立了‘强群多箱体

成熟蜜生产技术’，研创了‘直梯’型成熟蜜高产蜂箱，建立了优质

成熟蜂蜜优质高产技术规范，并在北京、贵州、甘肃等地示范推广，

实现了成熟蜂蜜优质高产，为促进我国蜂业转型升级提供了有力

的技术支撑。”中国农业科学院蜜蜂研究所所长彭文君介绍。

蜂业高质量发展重在提质增效。“未来，仍需坚持技术创新、示

范引领，通过品种培优、品质提升、品牌打造和标准化生产，真正实

现‘甜蜜升级’，助力乡村振兴。”左玲玲表示。

新模式新技术新标准

支撑蜂业高质量发展

◎本报记者 马爱平

很多人家中的废旧衣物一度处于“扔

之可惜，留着不穿”的状态。而随着生活垃

圾分类的推行，废旧衣物被归类于可回收

垃圾，在北京、浙江、上海等地的小区里，出

现了有“纺织品”字样的回收柜，打开废旧

物资回收网站，也可以看到纺织品回收的

选项。

这些废旧衣物被回收后将如何循环利

用？科技在这一过程中如何发挥作用？8

月初，科技日报记者采访了相关专家。

我国年废旧纺织品回收
率仅15%

东华大学材料科学与工程学院教授王

华平说，目前，全球年服装销售量超过 1000

亿件，纺织服装业占用了全球 2.5%的土地、

超过 2%的原油和淡水，排放了 8%—10%的

碳、20%的工业废水、35%的海洋微塑料。

但 全 球 废 旧 纺 织 品 资 源 化 回 收 率 仅 为

13%，回收后再用于制作服装的比例小于

1%。在我国，每年废旧纺织品产生量大于

2500万吨，但资源回收率仅为 15%。

废旧产品的循环利用主要包括梯次

利用和再生利用。对废旧衣物来说，梯次

利用主要是指二手衣物销售或捐赠。近

5 年的数据统计显示，目前需要大批量衣

物捐助的地方逐渐减少，简单的旧衣捐赠

已无法满足偏远地区的需求。而且根据

有关规定，考虑到卫生与安全问题，内衣

裤或 T 恤等直接接触皮肤类的旧衣物是

不能进行捐赠的，但此类衣物生产量超过

60%。因此，回收的废旧衣物，只有极少

数部分可被重新利用，大部分则被运到垃

圾厂进行焚烧或填埋，造成严重的资源浪

费和环境污染。

“包括废旧衣物在内的废旧纺织品回

收再利用，是我国实现低碳与可持续发展

的重要组成部分。”王华平说。

废旧衣物资源化面临经
济、技术等挑战

我国是全球最大的纺织服装生产国和

消费国，目前 80%的纺织品是化学纤维产

品。据有关研究机构测算，每利用 1000 克

废旧纺织品，可降低 3600 克二氧化碳排放

量，节约 6000升水，减少使用 300克化肥和

200 克农药。如果我国废旧纺织品全部得

到循环利用，可直接减少我国耕地占用面

积 2000万亩，年节约原油 2400万吨。

废旧衣物回收循环利用的阻碍有哪

些？中国循环经济协会常务副会长赵凯

说，从生产环节看，目前纺织品绿色设计不

足，易拆解、易分类、易回收性欠佳。从回

收环节看，回收端分布不足，布局尚不完

善，回收主体以小企业、个体户为主，缺乏

经济化、资源化的分拣与处理中心。从综

合利用环节看，废旧衣物在流通过程中的

消毒、规范管理还有问题。加工利用企业

由于前期投入大，如果后端产品附加值不

能保证，商业模式就会出现问题，影响回收

利用的动力。

王华平也认为，我国废旧衣物资源化面

临品质、技术与经济等诸多方面的挑战。比

如回收的废旧衣物以多材质混纺为主，识

别、翻新、分割、分拆、分级等自动化规模化

与连续化智能化处理水平低，装备的适应性

及综合利用水平低，原始颠覆性创新与集成

进展慢，产业链标准系统难以成型等。

应加大回收再利用新技
术的产业化开发

2022 年，国家发展改革委、商务部、工

信部印发的《关于加快推进废旧纺织品循

环利用的实施意见》提出，到 2025 年，废旧

纺织品循环利用体系初步建立，废旧纺织

品循环利用率达到 25%，废旧纺织品再生

纤维产量达到 200万吨。

当前，我国在废旧纺织品资源化技

术 创 新 、产 业 化 等 方 面 已 取 得 一 定 进

展。“我们研发的化学法再生循环技术以

废旧纺织品为原料，通过彻底的化学分

解将其还原成聚酯原料，重新制成新的

具有高品质、多功能、可追溯、不断循环

的涤纶。”浙江佳人新材料有限公司副董

事长陈国明说，公司每年处理废旧纺织

品达 4 万吨，年产再生产品 3 万吨，每年

可减少二氧化碳排放 7.2 万吨，节约石油

40 万吨，不仅填补了国内在废旧纺织品

循环再生领域的空白，也产生了良好的

经济和生态效益。

“我们还应创新废旧纺织品回收再利

用新技术的产业化开发，建设高水平的现

代废旧纺织品处理产业体系，培育废旧纺

织品处理领军企业矩阵，提升循环再利用

的低碳与环境效益，建立与完善废旧纺织

品清洁化生产考核和安全评价体系等，促

进废旧纺织品处理产业高质量发展。”王华

平说。

强化技术创新，助废旧衣物重获“新生”

图为在北京市峪口镇的蜜蜂养殖基地，工作人员查看蜜蜂生
长情况。 新华社记者 任超摄

外立面和屋顶巧妙布设光伏板发电，中庭双侧采光

利用太阳光节省照明耗电，错半层楼梯设计鼓励员工

多 步 行 、少 乘 梯 ，还 有“ 智 慧 大 脑 ”平 台 运 维 全 楼 机 电

设 备 …… 日 前 ，长三角一体化绿色科技示范楼建成投

用。这幢总建筑面积近 1.2 万平方米的现代化办公楼，被

中国建筑节能协会评为零能耗建筑，是上海市最大的单

体零能耗建筑。

建筑领域是全球能源消耗和碳排放的主要领域之

一，《中国建筑能耗与碳排放研究报告（2021）》显示，2019

年我国建筑全过程能耗占全国能源消费总量的比例达到

46%。为了实现“双碳”目标，建筑领域积极探索适合中

国的零能耗建筑发展之路。

近零能耗建筑如何实现

2019 年，住房和城乡建设部发布了国家标准《近零能

耗建筑技术标准》，对近零能耗建筑进行了定义。近零能

耗建筑即适应气候特征和场地条件，通过被动式建筑设

计最大幅度降低建筑供暖、空调、照明需求，通过主动技

术措施最大幅度提高能源设备与系统效率，充分利用可

再生能源，以最少的能源消耗提供舒适室内环境，且其室

内环境参数和能效指标符合该标准规定的建筑。

其中，超低能耗建筑是近零能耗建筑的初级表现形

式，零能耗建筑是近零能耗建筑的高级表现形式。

“我国的近零能耗建筑的技术标准在一定程度上借

鉴了德国的‘被动房’，并较之更为严格、标准更高。”天津

大学建筑学院教授杨崴介绍，1991 年，德国达姆施达特市

的一栋别墅成为第一座采用“被动房”概念进行设计施工

的建筑，发展至今，“被动房”已成为具有全球影响力的超

低能耗建筑技术体系和标准。

我国地域广阔，各地区气候差异大，经济发展水平和

室内环境标准有待提升，建筑特点、建筑技术和产业水平

以及人们生活习惯并不相同。因此中国近零能耗建筑标

准更为复杂、也更为细致。

“比如中国分为严寒地区、寒冷地区、夏热冬冷地区、

夏热冬暖地区、温和地区等五个热分工区，每个热分工区

的能耗指标各不相同，其中包括年供暖需求、年供冷需求

以及年供暖供冷和照明一次能源消耗量等。”杨崴说。

虽然各热分工区、不同类型建筑的近零能耗建筑标

准不一样，但最基础的技术主要是 5 方面：保温隔热性能

更高的围护结构；保温隔热性能和气密性能更好的外门

窗；建筑整体的高气密性；高效的能源设备系统；无热桥

的设计与施工。

天津大学建筑学院副教授杨鸿玮介绍，为满足近零

能耗建筑标准，这些方面的技术会导致建筑成本一定程

度的增加，实施起来难度也比普通建筑要高。

“比如建筑的气密性，对能耗的影响非常大。安装气

密性能更好的外窗，首先需要选择和普通建筑不同的产

品，成本自然也会高。”杨鸿玮说，同时三分产品，七分安

装，如果安装时漏缝，再好的产品也无法达到规范中每小

时的换气次数的气密性标准。这就对施工人员的技术水

平提出了更高要求。

“在建筑使用过程中，需要优化使用行为和设备运行

来降低能源消耗。”杨崴举例，比如设备的开启关闭时间

的设置，功率的设置以及储能设备的使用等，都可以通过

智慧运维系统进行统筹调度，使能源使用效率更高。除

了对人们的使用行为进行引导，还可通过智慧能源管理

系统辅助提高人们的节能意识，并在满足使用需求的同

时实现节能。比如通过传感器，感知温度、湿度、亮度等，

在降低能耗的同时，提供最为舒适的环境。

处于试点到推广过渡期

在网络上搜索“近零能耗建筑技术标准”字样，会出

现多个省市的标准。在国家标准的大框架下，全国各地

正在探索适合自身的近零能耗建筑模式。

“目前我国的近零能耗建筑正处于试点到推广的过

渡期。已经建成的近零能耗建筑基本都是个例，零星地

出现，并没有大规模地推广。”杨崴说。

“其实单纯从技术层面来看，目前我国的技术完全可

以实现近零能耗建筑甚至是零能耗建筑的建造。”杨崴举

例，像天津大学获得第三届中国国际太阳能十项全能竞

赛冠军的零碳建筑作品“RCELLS”，集成了建筑设计、结

构和构造、设备系统、可再生能源系统、智慧控制等多项

创新，并采用了可扩展、可定制的模块化设计，能够在更

大范围内推广。

经济的可行性是未来近零能耗建筑可否被推广的重

要因素之一。“近零能耗建筑属于比较高科技的建筑，建

材、施工成本都比普通建筑更高。而相关产品和技术的

成熟度在很大程度上决定了其成本以及市场的接受度。”

杨崴说。

在充分利用可再生能源方面，我国目前电网的绿电

比率并不是很高。如果建筑自身安装光伏，由于城市建

筑密度高、规模大，屋顶面积相对有限，其自身可再生能

源利用率会受到一定制约。因此，城乡结合，促进绿色发

电和储能规模的提升也有助于近零能耗建筑的推广。

此外，在建筑行业里，隐含碳排放和运行碳排放大约

各占其全过程碳排放的一半。隐含碳排放主要来自材料

开采和加工、构件生产、建筑施工和运输等环节，而运行

碳排放则是在建筑使用过程产生的。通过提高建筑及建

筑构件寿命、发展节材和环保建材等技术，可以从全生命

周期促进建筑领域节能减排，助力碳中和目标的实现。

既有建筑近零能耗改造更重要

除了新建近零能耗建筑外，对目前既有建筑进行近

零能耗改造、推广使用的需求似乎更为迫切，也更为“接

地气”。

截至目前，我国城乡既有建筑面积达到 660 亿平方

米。“新建建筑市场日趋饱和，同时大规模的既有建筑急

需提高能效，因此提升改造已有建筑，非常重要并且必

要。”杨崴认为。

“目前对既有建筑进行近零能耗改造、推广的难点主

要来自三方面。”杨鸿玮介绍，首先既有建筑改造的限制

条件更多，不如新建建筑发挥空间大。比如需要增加一

些技术，但是空间不够，需要替换一些材料，但施工条件

不能满足。其次是在成本控制方面更加严格，对于甲方

来说，对既有建筑进行改造，更看重性价比和时间成本。

对于既有建筑的改造要先诊断能耗高的原因再出方案，

要把钱花到刀刃上，看到更大效益。第三是社会化问题

更多，既有住宅建筑的改造需要征求所有业主的同意，涉

及民意协调。

杨崴认为，对既有建筑进行近零能耗改造、推广虽然

难度不小，但也并非无计可施。“可以通过‘自上而下’和

‘自下而上’两方面推进。”杨崴解释，“自上而下”就是在

顶层设计方面，政府进行主导，制定总体目标，制定国家、

地方的相关政策、法规等，并通过行政和激励措施推广执

行。

比如，2021 年，我国发布了编号为 GB55015-2021 的

《建筑节能与可再生能源利用通用规范》国家标准，该规

范为强制性工程建设规范，提出很高的节能要求，要求新

建的所有建筑节能率要达到一定标准。“未来对既有建筑

节能改造也可以出台专门的强制性工程建筑规范，从而

加快改造工作的推进。”杨崴说。

此外，相关国家政府部门、研究机构和国企也把既有

建筑的（近）零能耗改造和推广作为重要课题进行研究，

并开展示范工程建设。

与此同时，还可以通过“自下而上”的方式，例如，对

于住宅建筑，可以根据业主需求进行个性化定制的微改

造。比如住户可以在自家内墙增加保温层，更换三玻两

空的窗户，建立热量稳定平衡的小环境，达到降低家庭

能耗的目的。

双路径推进，让建筑更节能
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