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[摘　要 ] 本文在分析欧盟及法国在建筑节能减排目标制定、建筑能耗构成、建筑节能的技术标准体系、管理体制、节能
和经济激励政策的现状 ,以及既有建筑节能改造、节能监测平台工程实例的基础上 ,结合我国建筑节能“十一五”的发展现状 ,
提出了在我国“十二五”期间的建筑节能发展对策 :继续加大政府在建筑领域的宏观指导作用 ;将建筑节能作为落实节能减排
目标的重要组成部分 ;将推进建筑节能与“扩内需、保增长、促民生”政策相契合 ;摸清建筑能耗基线 ,科学制定建筑节能长远
规划 ;因地、因时制宜提高建筑节能标准 ;建立建筑节能认证体系 ;制定有利于建筑节能的经济激励政策 ,形成长效机制 ;坚持
不懈推进供热计量收费制度。
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1　欧盟建筑节能现状及政策

111　欧盟的能耗现状

欧盟现有 27个成员国 ,总面积为 43212万

km
2

,人口近 5亿 (到 2007年 1月为止 ) ,占世界人

口的 715%。欧盟目前能耗为全世界的 15% ,其中

居民平均能耗在全球中占据第 3位 ,仅次于美国和

日本 (见图 1) ,单位产值能耗较低 ,位居世界后列

(见图 2) ,图中能耗单位为标准原油当量吨 ( toe,

Ton O il Equivalent)。

欧盟各成员国的一次能源形式主要以石油、天

然气、煤和电为主 (见图 3) ;在终端能源消耗中 ,则

主要以石油、天然气和电为主 (见图 4)。
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图 1　全球居民平均能耗

　

图 2　全球单位产值能耗

　

图 3　欧盟 27国一次能源消费比例

　

图 4　欧盟 27国单位产品终端能源消耗比例

　
　　图 5给出了欧盟 27国各领域终端能源的消耗

比例 ,由图可知 ,在欧盟各成员国中 ,建筑部门是能

源的主要消费者 ,自 2004年以来 ,其能源需求占到

社会终端用能的 40%以上。欧盟的研究显示 :建筑

部门如果能够实施更为有效的新标准 ,到 2010年将

节约超过 1 /5的能源消耗 ,每年将减少近 3 000～

4 500万 t CO2的排放。

图 5　欧盟 27国各领域终端能源消耗比例

　
112　欧盟的节能减排目标

为了实现《京都议定书》规定的节能减排目标 ,

欧盟根据能源安全、应对气候变化、保证社会经济发

展的基本原则 ,制定了包括经济政策、环境政策、安

全政策和交通运输政策等在内的能源政策 ,以及具

有较强操作性的 3个“20%”的能源目标 :提高能

效 ,降低能耗 20% ;可再生能源利用比例到 2020年

实现占终端能源的 20% ;温室气体排放较 1990年

减少 20%。其中可再生能源利用比例和温室气体

排放目标均为强制性目标。这 3个“20%”目标预

期将会给欧盟带来显著的节能减排效果。

图 6给出了欧盟节能政策实施的效果图 ,图中

“趋势”线表示如不实行节能政策的未来发展趋势 ,

“新政策”线表示实行 3个“20%”新政策后的节能

效果 ,如果能实行更为严格的节能政策 ,则将会带来

更为显著的节能效果。欧盟的研究显示 ,如果 3个

“20%”的新政策在 2020年以后得以实现 ,那么欧

盟的能耗将在 2010～2015年出现一个拐点 , 2020

年的能耗将降低到 1990年的能耗水平 ,约为 1 500

M toe,具体的节能潜力见表 1。

图 6　欧盟节能目标的节能效果图

　
表 1　欧盟 27国 2020年节能潜力 M toe

到 2020年采用
既定的方法

2020年以后采取
更加严格的措施

住房 (采暖空调 ,电器设备 ) 56 (41, 15) 105 (70, 35)

工业 16 30

交通运输 45 90

热电联产 40 60

能源领域 33 75

总计 190 360

2
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113　欧盟的建筑能耗情况

欧盟 27国的新建建筑每年超过 200万 m
2

,既

有建筑存量较 1990年增长了近 19% ,既有建筑中

约有 64%的住宅是在 1975年以前建成的 ,这部分

建筑大部分都处于温带气候带 ,总体节能潜力较大。

表 2给出了欧盟 15国既有建筑相关数据 ,可知

欧盟 15国既有建筑年代较长 ,绝大部分是 1975年

之前建成的 ,占 62157% , 1975～1990年之间建成的

占 22174% ,仅有 14169%的建筑是近年新建的。在

既有建筑中 , 45%为单体建筑、26%为公寓、29%为

公共建筑。欧盟各国的建筑情况决定了建筑节能改

造过程中由产权人组织节能改造是可操作和可行

的。

表 2　欧盟 15国既有建筑相关数据 106 m2

建筑年代 合计 单体住宅 公寓 ( < 1 000 m2 ) 公寓 ( > 1 000 m2 ) 非住宅 ( < 1 000 m2 ) 非住宅 ( > 1 000 m2 )

1975年之前 534 220 109 59 55 92

寒冷气候带 1975～1990年 154 63 31 17 16 27

1991～2002年 120 31 26 14 18 30

1975年之前 9 145 4 607 1 242 669 780 1 848

温带 1975～1990年 2 551 1 290 348 187 216 511

1991～2002年 1 708 670 181 97 226 35

1975年之前 3 116 1 197 769 414 319 416

暖温带 1975～1990年 1 945 748 480 259 199 259

1991～2002年 1 175 399 256 138 166 216

114　欧盟的能源管理体制

欧盟是一个拥有广泛权利和特殊法律地位的国

际组织 ,欧盟内部有一个决策大三角 :欧盟委员会、

部长理事会和欧盟议会。欧盟主要的能源和环境政

策都是由这 3个决策机构复杂的运作产生的 (见图

7)。欧盟理事会不参与具体的政策制定 ,但它是欧

盟实际上的最高决策机构 ,决定着欧盟的大政方针。

欧盟的经济和社会委员会以及地区委员会是欧盟法

定的咨询机构 ,他们分别代表公民、社会和地区的利

益。欧洲法院作为欧盟的最高法院 ,虽不参与决策

过程 ,但可以通过解读欧盟能效政策法案对欧盟的

能效发展和实施产生直接或间接的影响。

图 7　欧盟决策机构示意图

　
115　欧盟的主要节能政策

提高能源效率是达成欧盟能源政策目标的重要

途径 ,主要相关措施和政策包括提高能效政策、新能

源技术开发计划、智能能源计划和欧盟建筑能源效

率指导政策。同时欧盟制定了具体的考核评价方法

对政策执行效果进行分析。

1)提高能效政策

提高能效政策 ( SAVE)建议成员国采取以下 6

项措施 :建筑物能源认证 ;暖气、空调和热水均按照

能源使用量收费 ;在公共行业增加能源效率投资 ;改

进建筑物的保温隔热功能 ;定期检查功率高于 15

kW的暖气设备 ;设立工业企业能源审计制度。在

SAVE的推动下 ,欧盟各国执行了新的建筑用能标

准和能效标识制度。

2)新能源技术开发计划

新能源技术开发计划主要涉及能源合理利用项

目、可再生能源利用项目和化石能利用项目。欧盟

可再生能源发展战略和行动计划确定了可再生能源

在欧盟能源消费总量中的份额 : 2010年达到 12% ,

并占电力能源总量的 22% ;至 2050年 ,可再生能源

在欧盟能源供应结构中达到 50%。

3)智能能源计划

2003年 ,欧洲议会制订了一项智能能源计划

( IEE) ,资助地方、地区和国家共 3个层面的可再生

能源、能源效率和交通节能事业。至 2006年 ,已经

完成了第 1个 IEE计划 ,其中有 6 900万欧元用于提

高能源效率和合理用能项目 , 8 000万欧元用于可再

生能源利用项目。第 2个 IEE计划从 2007年开始 ,

侧重于可再生能源利用的创新和提高建筑能效。

4)欧盟建筑能源效率指导政策

3
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欧盟建筑能源效率指导政策 ( EPBD )要求各成

员国都要制订本国的建筑节能 9年计划 ,从 2008年

1月开始实施 ,每 3年需要更新 1次。EPBD同时要

求各成员国提高建筑的能源效率 ,新建建筑要达到

低能耗的标准、既有高能耗建筑进行节能改造 ,同时

运用税收制度鼓励促进使用新能源和提高能源效

率 ,使建筑节能的潜力在 2020年达到 27%。另外 ,

欧盟在建筑节能领域还制定了其它的相关政策和措

施 ,具体的实施情况见表 3。

表 3　欧盟在建筑节能领域中的相关政策和措施概况

概况 起始年 对建筑领域的影响

新热水锅炉的最低能效要求
(92 /42 /EEC)

1992 没有太多影响

建筑能源认证 (93 /76 /EEC2SAVE) 1993 弱影响

欧洲可持续的公共能源意识运动 2000 弱影响

空调的能源标识制度 (2002 /31 /EC) 2002 潜在的强影响

促进国际电力市场应用可再生能源
发电 (2001 /77 /EC)

2001 没有太多影响

建筑能源绩效 (2002 /91 /EC) 2002 强影响 ,仍在实施

共同能源产品和电力的税收制度
(2003 /96 /EC)

2003 弱影响

用能产品设计标准 (2005 /32 /EC) 2005
在某些技术条件下 ,
具有强影响

能源终端效率和能源服务指导原则
(2006 /32 /EC)

2006 未来有强影响

5)确定了建筑节能政策实施效果的评价方法

建筑节能政策实施效果的评价主要有以下 3种

方法 :一是通过能源效率指数的方法进行评价 ,能源

效率指数是指单位能耗和部门能耗的变化以及逐项

终端能耗水平等指标 ;二是通过建立事后评价模型

进行评价 ;三是通过传导指数进行评价 ,传导指数可

以反映能源效率技术的实施影响效果 ,是实施了能

源效率技术的项目数量占所有项目数量的比例。

2　法国建筑节能现状及政策

211　法国的能源消耗状况

法国目前人口为 6 200万 ,为世界人口的 1% ;面

积为 5414万 m2 ,是西欧面积最大的国家 ,占全世界

面积的 011% ;法国经济发达 ,国内生产总值居世界

前列 , 2005年的 GD P为 1171万亿欧元。法国的一

次性能源消费增长迅速 ,从 1973年的 118亿 toe已

增加到了 2005年的 2176亿 toe,年平均涨幅为

114%。根据经合组织的统计 , 2004年法国的 GD P

能源强度为每万美元 GD P耗能 119 toe,是我国同期

水平的 1 /5; 2005年法国人均能源消费量为 613

tce,为我国人均消费的 4倍多。1973年之前 ,法国

的能源结构主要以石油和天然气为主导 ,占到能源

总消费的 75% ,而到了 2005年 ,尽管油气消费总和

依然位居能源总消费的第 1位 ,但在总的比重中己

经下降到了 48% ,而一次电力的比重却由 1973年

的 4%提高到了 41%。作为欧盟的第二大经济实

体 ,由于法国核电在一次能源消耗中占有重要的比

例 ,已经超过 78% ,其单位 GD P的 CO2 排放量较

低 ,在欧盟中列倒数第 4位。

212　法国的建筑能耗现状

1)法国建筑的基本情况

法国住房的 30%以上为廉租房和公共住房 ,约

有 1 /6的法国人居住在政府提供的 410多万处廉租

房内。法国廉租房的建设资金由中央政府、大区政

府、省政府、市镇政府和一些大企业或事业单位共同

筹集 ,其中政府资金通常达到 70%。因此 ,廉租房

和公共住房的节能改造资金基本由政府全额负担。

法国每年新建建筑为 40～45万套 ,既有居住建

筑为 3 110万套 (每套住房平均使用面积约为 80

m2 )。既有居住建筑又分为私人住房和集体住房

(见图 8) ,其中大多数是单体家庭式住宅 ,法国一个

家庭通常有多套住房。

图 8　法国既有建筑分布图

　
2)建筑能耗位于社会终端总能耗的首位

目前在法国的社会终端能源消耗中 ,建筑能耗

为 7016万 toe,占到社会终端总能耗的 40%以上 ,超

过了工业和交通 ,位居终端能耗总量的首位 (见图

9) ;建筑的 CO2年排放量为 120 M t,占到法国总排

放量的 23%。因此 ,建筑节能是法国的重点节能减

排领域。

3)建筑能耗构成及建筑节能潜力

法国的建筑节能标准规定建筑能耗包含生活热

水、采暖、空调、通风和照明等能耗 ,而电梯和家用电

器等用能设备的能耗不算做建筑能耗。建筑能耗中

近 70%为采暖和生活热水消费。法国目前的居住

4
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图 9　建筑能耗占社会终端总能耗图

　
建筑的采暖主要采用天然气、电力和热油 3种形式。

在单体独立建筑中 ,三者的使用比例几乎相当 ;在多

层集中供热的公寓式建筑中 ,使用天然气采暖的住

宅占 56% ,使用热油采暖的约占 21% ,其它能源的

区域采暖占 23% ;而在分户采暖的集中建筑中 ,电

力采暖和天然气为最为主要的采暖方式 ,分别占

50%和 48%。在所有建筑中 ,使用天然气采暖的住

房约占 44% ,使用热油和电力采暖的分别为 26%和

21%。根据法国建筑科学研究部门的分析 ,建筑节

能的潜力较大。

4)不同年代建筑能耗差别较大

在法国 ,不同建成年代的建筑能耗现状区别较

大 ,年代越久的建筑能耗越高 ,并且单体住宅的能耗

要明显高于公寓住宅。在法国 ,约 78%的建筑都是

1981年以前建成的 ,其中包括在新建建筑节能标准

首次颁布 (1974年 )以前建造的 ,以及在新建建筑标

准得到重视 ( 1981年 )之前建造的。另外 , 1975年

以后建造的大部分建筑比之前所建造的明显能耗要

高一些。

213　法国的建筑节能目标

在建筑节能方面 ,法国政府自 1974年以来相继

出台了多部有关建筑节能和提高能效的法规 ,加强

了对建筑的能源管理。法国政府在 2004年制定的

《气候变化对策实施纲领》中明确规定建筑节能规

范每 5年更新一次 ,建筑节能目标是每 5年新建建

筑的单位能耗降低 10% , 2020年以前实现建筑能耗

比 2000年降低 40%的目标。

在执行欧盟 3个“20%”能源目标的基础上 ,提

高了可再生能源在终端能源中的比例 ,达到 23%。

据调查 ,正是由于节能标准的实施 ,法国 1973

～2002年住宅总面积从 1219亿 m2增加到了 22亿

m2 ,增长了近 70% ,而住宅采暖能耗却只增长了 3%

左右。与此同时 ,人均生活用能则从 1973年的 714

MW h下降到了 2002年的 6175 MW h,降幅近 9%。

表 4给出了 1973～1998年房屋建筑平均能源消耗

强度。

表 4　1973～1998年房屋建筑平均能源消耗强度

kW h /( m2·a)

1973年 1994年 1998年

采暖 32917 189 179

生活热水 2116 2212 2813

炊事 14 1316 18

家用电器 1317 2018 3018

214　建筑节能标准的演变

法国政府在 1973年石油危机之后便立刻开始

着手第 1部有关住房采暖节能标准的制定与实施 ,

对建筑单位面积的采暖能耗进行限制 ,并对建筑物

墙体等围护结构的热工性能做出了强制性要求 ,同

时开始在全国大力推广各种住宅节能技术以降低新

建建筑的单位采暖能耗。第 1部建筑节能规范

(RT1974)出台之后 ,分别在 1977年、1982年、1988

年、2000年和 2005年先后得到了修订 ,节能标准也

在不断提高。RT2000之前的建筑节能规范主要考

虑如何降低居住建筑的采暖能耗 ,而 RT2000开始

对建筑的空调能耗进行规范。

随着建筑节能规范的修订 ,建筑节能的目标也

经历了 4 个阶段的发展。第 1 部节能标准

(RT1974)提出了节能 25%的目标 (较 1974年能耗

水平相比 ) ;第 2部节能标准 (RT1988)提出了新的

节能衡量指标 ;第 3部节能标准 (RT2000)提出了在

1988年的基础上节能 25%的目标 ;目前执行的节能

标准提出了在 2000年的基础上再节能 15%的目

标 ,并提出了具有绿色建筑概念的“HQE”高环境质

量标准。

1) RT1974 (1974～1988年 )

这部规范规定所有新建建筑在冬季室内温度达

到 18 ℃的前提下 ,采暖能耗比当时的既有建筑降低

25%。规范对建筑物的综合传热系数 G和围护结

构各个构件的传热系数 K的上限依照房屋的类型

和所处的气候区域做出了明确的规定。

2) RT1988 (1989～2000年 )

修改后的规范规定新建建筑的热工性能提高

25% ,同时对生活热水的能耗、不同能源和不同类型

5
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建筑墙体和其它部分的保温性能和单位采暖能耗进

行了限制规定。另外 ,还引入了 3个新的住宅建筑

热工性能指标 ,并同时开始考虑采暖设备的能效 ,利

用单位面积年采暖能耗 C来限制居住建筑的采暖

能耗。

3) RT2000 (2001～2005年 )

在对建筑的采暖能耗做出限制的同时 , RT2000

对建筑整体能耗 (包括采暖、空调、通风、热水和照

明等 )做出了详细规定 ,要求居住建筑节能 10% ,非

居住建筑节能 25%。规范要求建筑设计人员对采

取的各种建筑节能措施所对应实现减少 CO2排放

的贡献进行具体量化。这样 , RT2000使得对住宅建

筑的环境效益评估得以实现。

4) RT2005 (2006年至今 )

这是法国目前最新的一部建筑节能规范 ,从

2006年开始正式实施。RT2005的目标是将建筑的

热工性能再提高 15% ,鼓励屋顶利用太阳能、其它

可再生能源的利用以及垃圾的回收利用。对于有条

件利用可再生能源供应生活热水而没有使用的设计

方案 ,在进行具体的能耗计算评估后将有相应的惩

罚措施。

另外 ,在房屋建设完工后 ,业主必须向法国政府

相应的行政管理部门出示“建筑热工性能调查书”。

5) HQE———高环境质量标准

高环境质量标准 ( HQE)是一个针对建筑施工

过程对环境的影响和使用者的舒适度与健康度的整

体管理概念 ,目的在于要求建筑物必须达到相应的

环境质量要求。包括 3个等级 :低能效———达到能

效规范 (RT2005)要求的级别 ( 100～130 kW h / (m
2

·a) ) ,中等能效———在能效规范规定的级别之上

(80～105 kW h / (m2·a) ) ,高能效———在资金可支

持的基础上尽可能达到的最高能效水平 ( 50～65

kW h / (m
2·a) )。

215　能效标识的广泛认可与使用

目前在法国 ,能源标识制度作为节能规范和各

种财税激励机制的补充机制正在各个行业迅速普及

推广。

1)能源白皮证书

法国议会 2005年通过了国家能源总方向法 ,法

案规定所有向企业和个人销售能源产品 (电力、天

然气、煤气、油、热力和供冷 )的企业今后都必须履

行政府制定的节能目标 ,并颁发白皮节能证书对各

企业进行认证。白皮节能证书由政府下设大区的工

业、科研、环境事务管理局 (DR IRE)颁发 ,有效期为

3年。各个经销商必须在当年向政府提交并公布其

上一年的能源销售情况 ,然后政府根据这个数字来

制定下一年的节能目标和计划。

2)节能产品证书

和针对能源经销商的强制性节能证书不同 ,节

能产品认证是一项自愿参与的机制 ,包括对建筑保

温建材和节能设备的认证。法国所有建筑墙体保温

材料均可以申请法国保温材料认证机构 (ACERM I)

的认证 , ACERM I是由法国建筑科学技术中心

(CSTB)、法国标准化协会 (AFNOR )和国立度量测

试实验室 (LNE)共同组成 ,负责对全法国的建筑保

温材料进行认证。

3)建筑节能标识

法国目前要求公共建筑在出租和出售前必须进

行能效评估 ;既有居住建筑在出租和出售时 ,如果买

方 (租赁方 )要求 ,卖方就必须进行能效评估 ,提供

能效标识 (见图 10)。建筑的能效标识由法国国家

标准局委托认可的建筑事务所进行 ,要对房屋的面

积、污染物和能耗等进行法定的检测。如果不合格

(即达不到目前的标准要求 )必须整改 ;达到标准则

由法国国家标准局公证人员颁发证书并提供能效发

票。一套使用面积 80 m
2左右的房子的能效标识费

用大约为 100欧元 ,即约为 1欧元 /m
2。其中 ,能效

公示主要公布 14个指标 ,具体见表 5。

图 10　法国能效标识示意图

　
216　可再生能源应用

法国太阳能日辐射量为 3134 kW h /m2 ,属于太

阳能资源一般条件地带 ,为推动可再生能源的利用 ,

法国政府在 2000年发起了号召使用太阳能热水器

的“太阳行动”,法国地方政府和法国环境与能源管

理局每年拨出专款 ,除培训太阳能热水器安装修理

人员外 ,还承担消费者购买和安装太阳能热水器

30%的费用。2008年 ,法国又提出在 2011年之前

6
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　　　　 表 5　能效公示指标

项目 子项

生态建造
建筑与环境的和谐关系
建筑设计与建筑材料的选择
建筑施工对环境、噪声的影响

生态管理

建筑能耗与建筑设备的选择
水资源的利用方案
垃圾的处理方案
对周围环境的保护措施

建筑舒适度

建筑室内温度的控制
建筑室内的声学处理措施
建筑室内的美学处理措施
建筑室内的气味处理措施

对人体健康的影响
评价

卫生间的设计措施
空气处理措施
水资源的回收与利用

每个大区将至少建造 1座太阳能发电站 ,政府支持

各地 ,特别是南方等阳光充足的地区发展太阳能 ,并

使电价更具竞争力 ,届时全法国太阳能发电量有望

达到 300 MW ,这相当于建造 2座核电站。另外 ,将

在 2009～2010年拨款 10亿欧元设立“可再生热能

基金”,主要用于推动公共建筑、工业建筑和第三产

业建筑中采用太阳能和地热能 ,提供热资源的多样

化。

2020年将可再生清洁能源占总能源消耗的比

例由 2005年的 10. 3%提高至 23%以上 ,相当于节

省 2 000 M toe消耗。其中太阳能光伏发电由 2008

年的 18 MW达到 2020年的 5 400 MW ,风力发电装

机容量由现在 2 500 MW到 2020年的 25 000 MW ,

地热利用到 2020年将在现在的基础上增加 5倍 ,使

200万户家庭能够使用上地热能源。

217　法国的节能管理机构与部门

法国的能源管理机构为国家能源管理中心

(AEE) ,在 1982年更名为国家能源署 , 1992年又更

名为环境保护与能源控制署 (ADEME) ,是可持续发

展部的下属机构 ,受法国环境部、生态部与科技部共

同领导。ADEME的工作目标是协调不断增加的能

源生产商的行为 ,负责制定能源、废弃物、空气以及

噪音污染等方面的政策 ,为各类消费者提供建议和

激励措施 ,并在地方层面上管理可再生能源项目。

ADEME现有工作人员 900名 ,在法国的地方各省有

设有 26个分支机构 ,在海外设有 3个代表处 ,在布

鲁塞尔设有 1个办公室 ,具体的组织如图 11所示。

ADEME主要负责全法国的能源效率提高和可再生

能源利用的相关项目与事务 ,是法国最高的能源管

理机构。其 2009年的预算为 5157亿欧元。

图 11　ADEME组织机构图

　

3　欧盟典型国家建筑节能的融资机制

311　财政措施

欧盟为了推动建筑节能的开展 ,在财政领域制

订了能源税和结构与团结基金 ( SCF)。其中能源税

主要是设定了不同等级采暖燃料的最小税率 ,其成

员国的适用税率水平不得低于最低税率水平 ,以推

动节省采暖燃料。 SCF主要用于资助建筑能效项

目 ,目前此基金已达到 3 080亿欧元 ,占欧盟总预算

的 3715%。各成员国根据欧盟的总指令也制定了

各自的财政政策。

1)财政补贴

①补贴内容。法国政府规定财政补贴政策主要

用于一些大规模的改造项目、可再生能源的应用和

能源审计与诊断项目。表 6列举了适用于既有建筑

节能改造的主要补贴政策。

表 6　既有建筑节能改造项目的直接补贴政策

概述 受益人 期限

建筑能效审计补贴 房东 /业主自主者 1980年～

住房改造补贴 : OPAH和
PALULOS项目 (廉租房改
造补贴计划 )

社会住房协会 /业主
自主者

1978年～

PAH项目 (主要用于住宅
改进项目 )

出租者 /业主自主者 1979年～

家具的补贴 业主自主者 1997～2004年

从地方政府获得用于太阳
能设备的补贴

业主自主者 2000年～

②补贴计划。法国政府制订了 2009～2012年

完成 80万套住宅改造的目标 , 2013年后每年完成

7
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40万套住宅的节能改造。政府的预算投资为 2009

～2020年 1 200亿欧元 , 2009年～2012年累积投资

200亿欧元。主要支持对象为公共住房和城市廉租

房的节能改造。同时规定对于经济来源有限的退休

人员 ,均可为他们的住宅申请“养老金补贴”,主要

用于管道、卫生间、采暖设备等项目的改造。

英国政府制定了“暖风计划”,由国家财政支持

困难家庭的全部节能改造和冬天采暖问题。另外还

制定了“社区能源计划 ”,资金主要来自财政部的

“现代化基金”,以支持提高能效项目和利用可再生

能源项目。

德国政府制订了“生态奖励”,由政府出资资助

家庭购买太阳能系统、热泵以及热回收设备的安装。

另外“新联邦国家的经济复苏计划”提出对与住房

有关的采暖系统、保温隔热系统的节能改造给予增

量投资 20%、不高于 250欧元 /m
2的补贴。

2)税收优惠

为鼓励消费者购买节能住宅与设备、进行节能

改造 ,法国政府规定对于购买节能设备的家庭给予

25%～50%的税收优惠 ;对于购买节能住宅和进行

节能改造家庭的个人所得税的优惠税率延长至

2012年 ;对大型居住建筑的维护与改造实施所得税

进行减免与抵除 ;对于出租建筑的新建或改造的投

资进行税收激励 ,包括提高租金限额、增值税的减

免、财产税的减免和征收排放税等。表 7给出了

2005年和 2006年法国用于既有建筑 (超过 2年 )的

抵税比率。

表 7　2005年和 2006年法国

用于既有建筑 (超过 2年 )的抵税比率 %

项目 2005年 2006年

用于采暖和热水的低温锅炉 15 15

用于采暖和热水的冷凝式锅炉 25 25或 40

绝缘材料 25 25或 40

采暖系统的管理设备 25 25或 40

可再生能源技术和设备 40 50

热泵 (地热 /空气 /水 ) CO P > 3 40 50

热泵 (空气 /水 ) CO P > 3 - 50

地方采暖网络的接入技术
(可再生能源的最小比例 )

- 50

英国政府对购买节能住宅的房东给予最高

1 500英镑的税收减免 ,并实施对高效设备和电器免

征增值税的措施。

3)科研支持

法国政府单独设立了专项资金 ,支持对建筑节

能和提高能效方面的科研研究。每个项目每年给予

1 500欧元的资助 ,自 2000年至今共资助了 250个

项目 ,包括可再生能源的应用、建筑节能以及提高能

效的研究 ,其中与建筑节能相关的项目有 60个。计

划在 2009～2012年 ,将有 37 500万欧元支持新能源

的建设。据初步测算 , 8 500万欧元提高能效方面的

科研投入已经带来了 1 300亿欧元的投资产出。

312　银行贷款

1)设立绿色贷款

法国银行为了配合政府推动节能减排 ,设立了

“绿色贷款 ”,即在储户存款时向储户明确贷款用

途 :未来将主要用于节能减排 ,吸引消费者的存款。

2)零利率贷款

法国政府对于建设新的节能住宅和住宅节能改

造项目的业主实行零利率贷款 ,预计需要政府投资

25亿欧元 (零利率贷款为 300欧元 /m
2

,最高为 3万

欧元 ) ,由法国的国家信托局具体实施。贷款程序

为能源审计→给予节能潜力比较大的项目→改造设

计→给予贷款 →实施改造 →业主承诺 →信托局抽

查。

3)优惠贷款

德国复兴银行对于节能减排项目实行相应的优

惠贷款 ,主要方式为延长贷款年限和降低贷款利率 ,

其最显著的特征是所有贷款项目都要与实现 CO2

减排密切相关。1996～2004年贷款总额已达到 420

亿欧元 ,其中约有 70亿欧元用于支持 400万套公寓

进行改造 ,覆盖面积达 1 630万 m2。

313　市场化的融资方式

为了推动合同能源管理的融资形式在建筑节能

中的应用 ,欧盟制定了致力于发展能源服务市场的

措施 ,包括公共部门在新建建筑时必须考虑建筑节

能问题、能源提供者应提供高能效的项目、各成员国

应为能源服务公司融资扫除障碍等。

德国初期要求政府办公建筑必须强制性接受能

源服务公司的能源服务 ,而后逐渐发展成为一种商

业行为。目前德国约有 480个能源服务公司 ,年营

业额超过 30亿欧元 ,有 12万栋建筑接受了能源服

务。

314　形成了具有欧盟特色的建筑节能改造模式

1)集中产权单位改造模式———法国铁路房产

集团公司 ( ICF)组织改造

8
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ICF目前拥有 100 000处住宅 ,其中 80 000处为

社会福利住房 ,其年营业额为 4150亿欧元 ,年投资

额为 3150亿欧元。公司财产总额战略是每年建造

1 500处住房 ,每年对 3 000处住房进行改造 ,每年出

售 1 000处住房。现拥有的建筑年平均能耗为 218

kW h /m2 ,排放 350 000 tCO2 ,占法国温室气体的

0106%。目前企业面临着节能减排的经济、政治和

社会压力 ,需要以负责的方式采取行动 ,在开发新的

住宅的同时保证已有住宅的吸引力。为控制超额费

用 ,并在可持续建筑中处于领先位置 , ICF制定了以

下建筑节能目标 :一是新建建筑中的私人房屋为低

能耗建筑 ,公共房屋为特高能效建筑 ;二是改造后的

建筑平均能耗为 130 kW h /m
2

,节约 40%～70% ;三

是所有的新建建筑和改造建筑都进行环境质量认证

(HQE)。

ICF在改造过程中通过银行贷款、提高租金、节

省能源费用 ( 25年中能源价格增长速度为 5%或

10% ,普通通货膨胀为 2% )等措施来解决改造过程

中的资金问题。

2)业主独立改造引入银行的竞争改造机制

这种方式是由法国的环境保护与能源控制署

(ADEME)在法国的皮卡罗地区开发的一种新的既

有建筑节能改造的模式。

皮卡罗地区是法国的主要工业园区 ,公共建筑、

住宅和农村房屋都有很大的节能潜力。通过与地方

政府机构的讨论 ,首先制定了一个改造规划战略 ,改

造内容包括墙体、屋顶和门窗 ,要求必须高于法国现

行的建筑节能强制性标准。融资方式确定为零利率

贷款 ,改造方案确定后 ,地区议会组织银行招标 ,由

给予优惠贷款利率最高的银行为中标银行 ,提供改

造资金的贷款。所有的业主都可以申请贷款 ,银行

唯一的标准是核实其债务情况 ,不能超额负债。

通过此方案的设计 ,预计 1欧元经济激励手段

能够撬动 9欧元的改造 ,不仅对当地的房地产经济

具有促进作用 ,还为有改造意愿的业主提供了改造

资金。

4　工程实例

1)巴黎 20区工厂改造项目

此项目为巴黎第 20区的火车站的一个废弃运

货站和海关办公室 (见图 12) ,计划通过外立面节能

改造、内墙内保温、自动遮阳、集中供应热水、光伏发

电、雨水收集、屋顶绿化、节能型建材、垃圾分类处理

等技术 ,将其改造为集市政花园、商铺、图书馆、旅

馆、中小学在内的市政公共服务中心 (见图 13) ,解

决周围居民的生活基本需求。计划改造完成后的建

筑能耗达到 50 kW h / (m
2·a)。节能改造的资金约

占总体改造成本的 7% ,全部由巴黎市政府负担。

图 12　巴黎 20区工厂改造前

　

图 13　巴黎 20区工厂改造前后

　
2)法国卫生部大楼节能改造

法国卫生部大楼建于 1930年 ,期间经过 3次改

造 ,此次改造在功能改造的过程中增加了节能改造

内容 (见图 14) ,共分为 3期进行 ,计划到 2014年完

成。改造面积为 819万 m
2

,改造成本约为 1 200欧

元 /m
2

,累积需要资金约为 118亿欧元 ,全部由法国

政府负担。改造过程中采取了节能灯具、手动遮阳

装置、更换集中供热锅炉、外立面节能改造等措施。

由于在改造过程中重点要考虑对历史建筑的保护 ,

改造周期较普通建筑要长。

3)施耐德的能耗监测平台技术

法国施耐德公司总部大楼在 2009年 1月投入

使用了这套全部由施耐德自主研发的能耗实时动态

监测系统 ,在所有的办公建筑中安装了 250个传感

9
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图 14　法国卫生部大楼节能改造

　
器 ,监控 2个燃气锅炉、1个热水锅炉、1个冷水锅炉

和所有办公室、会议室的用水、用电和用气。不仅实

现了对办公区域能耗的实时监测 ,也可为能源管理

提供全面的基础数据 (见图 15)。

图 15　监测平台工作界面

　
4)既有居住建筑节能改造实例

改造对象为巴黎市的 5栋 20世纪 50年代的建

筑 ,共 80套住房 ,其中包括使用面积为 72 m
2的 3

居室和 61 m
2的 2居室 2种户型。改造前墙体为

125 mm砖 +中空 + 125 mm砖 ,阳台有热损耗。改

造措施包括拆除原有阳台 ,新建更大的阳台 ;外保温

为 100 mm聚乙烯 +涂层 ;双层 PVC窗户 ,可通风 ;

安装可滑动的遮阳百叶窗 ;每套房屋之间安装 5 mm

隔音装置 ;单向可控机械通风系统 ;每栋房屋安装 1

台冷凝燃气锅炉 (2 ×40 kW )和 1个容积为 2 000 L

的生活用热水储藏箱 ,并安装温度调节器控制房间

温度 (见图 16)。工程工期持续了 23个月 ,改造成

本为 218万欧元 ,平均每套房屋成本为 27 345欧元 ,

即 410欧元 /m
2。其中改造费用全部由房屋业主负

担 ,政府将根据改造情况给予相应的补贴。

5　通过考察所获得的经验

1)欧盟和法国将推进建筑节能作为应对气候

变化 ,实现节能减排的重点领域

①建筑节能是实现欧盟及法国能源政策目标的

重要领域。一是欧盟及法国政府积极制定建筑节能

图 16　既有居住建筑节能改造实例

　
相关政策 ,通过政府行政干预和政策引导 ,将建筑节

能作为节能减排的重点领域。二是建筑能耗基线清

晰、目标科学。法国政府将建筑节能作为应对气候

变化的重要内容 ,对全国各类建筑的能耗现状进行

普查 ,针对建筑能耗高的问题 ,制定了基于欧盟 3个

“20%”能源政策目标下的建筑节能目标及相应的

实施体系 ,通过强制性和激励机制不断推动建筑节

能的发展。

②建筑节能作为抵御经济危机的重要举措。一

是通过提高建筑能效带动低碳消费。欧盟和法国不

断提高建筑能效水平 ,抓住建筑能耗是社会能耗最

主要组成部分这个关键 ,从建筑产业链的源头到终

端全面实施低碳消费 ,使新建建筑成为真正的低碳、

高能效建筑。二是增加就业机会。法国建筑节能工

程拥有较大的市场潜力。预计到 2012年 ,将实现

180～220亿欧元的投资 ,新增 12万人就业。三是

增加居民购买力。随着能源价格不断上涨 ,家庭能

源开支不断增加 ,通过建筑节能可降低家庭能源消

费 ,保证购买力不下降。四是实施建筑节能将带动

建筑保温隔热材料、供热设备、再生能源生产、传输

设备、环保材料、咨询、检测等新兴产业的发展 ,同时

也会带动行业上下游产业的发展。

2)形成环境协商大会制度 ,统筹落实国家节能

减排措施

法国政府通过举办“全国环境协商大会”,落实

《京都议定书》以及欧盟的能源政策。“全国环境协

商大会”召集包括各级政府、政府各职能部门、金融

机构、相关企业、专业协会、公众协会等社会机构 ,向

政府提供相应的环保措施 ,会议通过协调各相关利

益主体 ,达成一致目标 ,制定具体财政支持措施 ,并

将其列入经济振兴计划。

3)出台各项措施引导金融机构投资建筑节能

①根据技术和产业进步情况持续提高能效标
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准。法国政府规定建筑节能标准每 5年更新一次 ,

并通过法令制订强制性建筑能耗标准。对于新建建

筑 ,到 2012年 ,实现能耗应不高于 50 kW h / (m
2·a)

的目标 ,到 2020年 ,达到“积极能耗”标准 ,即自产

能源超过自身消耗 ;对于既有建筑改造 ,从目前 250

kW h / (m2·a)减少到 2020年的 150 kW h / (m2 ·

a) ,以及 2050年的 50 kW h / (m
2·a)。从而使得金

融机构在提供建筑节能贷款时有良好的技术保障 ,

降低了金融机构投资建筑节能的风险。

②实施供热计量收费 ,降低采暖能耗 ,促进行为

节能。欧盟制定了建筑节能环保指令 ,对供热计量

做了明确规定。要求各成员国制订和执行采暖、空

调和热水计量收费计划。计量收费应建立在实际消

耗的基础上 ,按恰当的比例分摊热费。实践证明 ,采

用按热消耗量计费不但能节约 15%～30%的能源 ,

而且可以增强用户的行为节能意识。由于用户按实

际消耗量支付热费 ,有利于形成按需用热的习惯 ,同

时开具给用户的用热账单也非常详尽 ,体现了费用

支付的透明性和公正性 ,符合市场的规律。

③金融机构积极参与建筑节能 ,解决建筑节能

的融资障碍。欧盟和法国制订了建筑节能的抵税等

税收优惠政策和建筑能效证书政策。建筑产权人可

以向金融机构申请贷款来获得建筑节能工程资金 ,

不同金融机构为争取建筑节能项目 ,会提供各自优

惠的金融产品 ,而建筑产权人可通过改造后建筑的

出售或租赁价值的增加得到回报。这个过程在调动

金融机构积极性的同时解决了建筑节能的融资障

碍。

4)制定推动建筑节能的经济激励政策工具

法国出台 GRENELLE法令对新建建筑节能、既

有建筑节能改造和可再生能源应用进行规定 ,同时

给予财政激励政策。欧盟各国已经制定了优惠贷

款、税收抵免、增值税、物业税减免、财政补贴等一系

列专门用于建筑节能的金融产品。房地产商、业主、

银行、消费者、能源服务机构、产品企业等各相关利

益主体都可以从相应的经济措施中受益。

5)制定以需求端为导向的建筑节能政策体系

一是法国明确统一建筑能耗统计口径。法国的

建筑能耗覆盖生活热水、采暖、空调、通风和照明等

能耗 ,而电梯和家用电器等用能设备的能耗不算做

建筑。二是法国建筑能效标准对生活热水、采暖、空

调、通风和照明等的能效指标进行规定。三是对建

筑节能产品的经济政策是结合建筑应用后的节能效

果而制定。四是对购买节能设备、应用可再生能源

和购买节能住宅的消费者给予税收优惠和优惠贷

款 ,从而引导形成低碳消费模式。

6)新建建筑和既有建筑都需实施建筑能效证

书制度

法国不但在新建建筑建成、销售或者出租时需

要进行能效认证 ,对既有建筑在销售或出租时也需

要进行能效诊断。消费者可以从中了解包括能耗开

支在内的居住总成本。同时能效证书必须包括按照

优先顺序所提供的改进建议和方案 ,使银行体系能

够参照能效水平或者根据能效诊断所提供的能效改

进措施 ,来考虑采取与改造工作相适应的金融政策。

7)政府办公建筑和政府投资的社会福利房为

建筑节能改造的重点

法国在制定既有建筑节能改造政策和实施改造

计划时 ,将高能耗的政府办公建筑和政府投资建筑

等作为优先改造领域 ,起到表率作用。同时在制定

激励节能改造的经济激励政策时 ,为社会福利房的

改造提供多种投资渠道和良好的融资环境 ,制定优

惠的税收政策 ,把它作为一项社会公益事业积极推

进。

6　对我国的启示与建议

1)将建筑节能作为落实节能减排目标的重要

组成部分

要将建筑节能在节能减排体系中的地位提高到

一个新的高度。从发达国家发展进程看 ,伴随城镇

化的推进 ,建筑能耗将占据社会终端总能耗的 40%

以上 ,成为社会总能耗的第一大户。目前我国的建

筑能源消费还属于低碳消费形式 ,但可以预计未来

建筑能耗必将超过工业和交通用能 ,上升到终端能

耗的首位。因此 ,开展建筑节能不仅能够延缓能耗

增长趋势 ,也是实现国家节能减排战略、减少温室气

体排放的重要手段。在我国城镇化快速发展进程

中 ,更要充分认识到推进建筑节能对保护国家能源

安全、实现可持续发展、应对全球气候变化的重要作

用。

2)将推进建筑节能与“扩内需、保增长、促民

生”政策相契合

建筑节能不但可以降低能源需求 ,实现国家节

能减排目标 ,提升建筑品质 ,改善居住环境 ,同时还
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能带动建筑材料、设备、施工、安装、咨询、检测等产

业发展 ,成为经济新的增长点 ,也能通过政策杠杆带

动大众投资消费 ,进而减少其能源开支 ,让百姓得实

惠。预计“十一五”期间通过实施建筑节能 ,可以拉

动投资约 116万亿元 ,创造近 370万个就业就会 ,与

基础设施建设往往带动高能耗产业发展相反 ,建筑

节能改造带动的是绿色和可持续发展。

3)摸清建筑能耗基线 ,科学制定建筑节能长远

规划

要将建筑节能作为国家降低建筑总能耗增长幅

度的重要措施长期不懈地抓下去。在摸清目前既有

高耗能建筑具体能耗水平的基础上 ,制定我国建筑

能耗基线 ,作为国家制定建筑节能目标和实施考核

的基础。根据国家投入、社会发展和技术进步水平 ,

结合城乡建设总体规划 ,科学制定国家长期开展建

筑节能的规划和实施计划。

4)继续加大政府在建筑领域的宏观指导作用

建筑节能工作是国家能源战略中的重要组成部

分 ,也是市场机制失灵领域 ,需要继续加大政府在建

筑节能领域的宏观指导作用。未来工作应增加各部

门之间的联动机制 ,建设、财政、发改、环保等政府各

相关部门增强沟通 ,与金融、房地产、科技、保险、信

息等企业及社会机构相互商讨与研究 ,共同制定国

家推动建筑节能的发展目标及实施措施 ,做到政策

可落地、效果可预期。

5)因地、因时制宜提高建筑节能标准

一是要定期更新我国的建筑节能标准。欧盟各

国及法国的建筑节能标准根据技术、产业和经济发

展定期更新 ,我国目前北方地区的节能标准已经执

行了 15年 ,过渡地区和南方地区的节能标准也已经

执行了 8年 ,需要结合实际情况进行更新。二是重

视我国建筑节能工作的复杂性。我国幅员辽阔 ,涵

盖多个气候区 ,气候特点及地理条件复杂多变 ,在制

定国家建筑节能战略时 ,应因地制宜、突出特色、全

面发展。三是我国目前的建筑能耗虽然略低于欧盟

各国 ,但以牺牲舒适性为前提 ,可以预测未来建筑能

耗将呈现直线上升的趋势。因此 ,“十二五”期间应

制定更高的节能标准 ,南方地区将绿色建筑条款列

为新建建筑的强制性标准 ,过渡地区强制性执行

65%的节能标准和将绿色建筑部分条款列入强制性

标准。四是加强太阳能热水应用标准规范的制订。

“十二五”期间 ,在太阳能资源条件符合的地方 ,新

建建筑强制性推行太阳能热水的应用 ,新建建筑中

不使用太阳能热水则要进行申报。

6)建立建筑节能认证体系

一是规范建筑节能最低标准。应根据建筑节能

技术发展水平 ,制定新建建筑的最低节能标准和既

有建筑节能改造的最低标准 ,加强改造过程的技术

方案论证和质量监督 ,确保节能改造效果的实现 ,避

免改造不到位和二次改造的发生。二是全面实施能

效测评标识制度。凡是符合《民用建筑节能条例》

规定的建筑 ,和获得国家财政补贴或申请贷款贴息、

税收优惠的建筑节能项目 ,项目建成后必须进行能

效测评 ,测评结果不符合改造最低标准的 ,不予竣工

验收 ,不提供经济激励。三是建立建筑材料、产品、

设备的能效标识制度。对节能型建材、门窗和设备

产品等实施能效标识制度 ,鼓励优质节能产品在市

场中得以推广。

7)尽快制定有利于建筑节能的经济激励政策 ,

形成长效机制

阻碍建筑节能的最突出问题就是资金筹集和融

资渠道问题 ,目前我国建筑节能工作主要依托财政

补贴政策推进 ,开展的工作多数以示范性质为主 ,还

没有形成长效政策。应尽快创新目前税收政策体

系 ,制定一系列有关建筑节能改造的财税优惠政策 ,

加快推出用于建筑节能的金融产品 ,鼓励金融机构、

社会资金投资节能 ,通过节能收益实现回报 ,逐渐扩

大规模 ,形成良性循环的资金链 ,保证建筑节能工作

的长期有效推进。

8)坚持不懈推进供热计量收费制度

供热计量收费制度涉及到供热体制、热价形成

机制、供热系统及能耗计算方法、投融资渠道、居民

认可程度等 ,是一项复杂的系统工程。从欧盟经验

看 ,推动供热计量收费 ,不但可以有效降低能耗 ,提

高社会节能意识 ,而且也是保证社会公平、提供市场

化运作空间的重要内容。“十一五”期间 ,应坚决落

实北方采暖地区 115亿 m2既有居住建筑供热计量

改造任务 ,加快改造项目实施按用热量收费制度。

“十二五”期间 ,应制定供热计量改造规划及供热计

量收费实施计划 ,使新建建筑和既有改造项目能够

全部实施供热计量收费。
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