
■ 中新网记者 石睿
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今年 3月，“博鳌近零碳示范区”升级
为“博鳌零碳示范区”，实现了从“近零碳”

到“零碳”的重要跨越，成为中国首个以更

新改造模式实现区域整体零碳运行的样

本。

示范区建立了可再生能源利用、建筑

绿色化改造、交通绿色化改造、新型电力

系统建设、物资循环利用、水资源循环利

用、园林景观生态化改造、运营智慧化相

结合的“八位一体”区域降碳布局，其中，

建筑碳排放占示范区总碳排放的近 70%，
建筑绿色化改造是示范区实现零碳的关

键一步。

“博鳌零碳示范区”内，改造建筑主要

包括博鳌亚洲论坛国际会议中心及酒店

(下称亚论酒店)、东屿岛大酒店、新闻中
心，总面积达 16.3万平方米。最早建成的
亚论酒店已经营业 22年，设计之时并未
有节能规范要求，年耗电量超千万千瓦

时，同时天然气年使用量约 44万立方米。
中国建筑科学研究院碳中和研究院

高级工程师、建筑绿色化改造技术负责人

卢笛在日前召开的“零碳建筑·全电未

来———建筑用能电气化研讨会”上透露，

建筑绿色化改造之后，示范区内建筑实现

100%电气化，每年减少碳排放 5250吨，减
碳量占示范区总碳排放量 40%，对零碳示
范区的实现起到至关重要的作用。

示范区建筑绿色化改造的成果全面

满足并超出创建方案要求，不过，卢笛认

为还有优化的空间，“从‘双碳’角度长远

的思考，建筑的绿色低碳化是一个不断实

践、不断优化的过程，建筑绿色低碳的实

现需要全过程管控，高质量运行。”

“世界上还未有先例”的
零碳实践

2022年 1月，住房和城乡建设部与海
南省政府决定利用三年时间(2022—2024
年)共同创建“博鳌近零碳示范区”，示范区
启动运行一年后，更名为“博鳌零碳示范

区”，意味着示范区实现全域零碳运行。

作为中国首个国家级零碳示范区，示

范区的建立不仅仅是为了一个区域的零

碳实践，更重要的目标是形成可复制、可

推广的经验，探索建立具有国际先进性的

标准，发挥好示范引领作用。

全世界范围内，城市碳排放占全球总

量的 71%~76%，中国约有 70%的碳排放
来自城市建成区，城市建成区是绿色减碳

更新改造、实现“碳中和”的“核心战场”。

据了解，“博鳌零碳示范区”的选址曾有

三个备选方案，选定东屿岛的重要原因是其

属于城市建成区，具备与城市建成区碳排放

关系密切的建筑、交通、居民等要素。示范区

的零碳探索，可以作为城市建成区绿色降碳

改造问题的微观模型，为全球城市绿色低碳

发展提供了有效的实现路径。

东屿岛属于热带海洋性气候，在高

温、高湿、高盐的环境下，对既有建筑和建

成区域进行绿色化改造提升，同时保护既

有区域特色及建筑风貌、不能大拆大建，

满足上述要求的零碳示范区建设，目前在

世界上还没有可借鉴的先例。

另一大挑战是部分建筑规划设计年

代较早。示范区内最早建成的亚论酒店于

2001 年设计、2003年开业，年耗电量约
1009万千瓦时，天然气年使用量约 44万
立方米，节能水平低于 2005年实施的中
国第一部公共建筑节能设计综合性国家

标准《公共建筑节能设计标准》。

东屿岛大酒店、新闻中心均是 2014
年设计、2016年开业，其中东屿岛大酒店
年耗电量约 718万千瓦时，天然气年使用
量约 20万立方米；新闻中心建筑面积最
小，约为 5500平方米，博鳌亚洲论坛年会
期间用于媒体办公、其余时间为游客中

心、商业用途，年耗电量约 69万千瓦时。
卢笛坦言，改造前，示范区建筑存在

节能理念缺乏、措施单一，设备及控制系

统陈旧老化；以及能源结构传统、燃气使

用量大，基本无可再生能源应用等问题。

他进一步介绍，改造前示范区建筑总

能源消耗为 2062万千瓦时/年(以电计)，总
二氧化碳排放近 1.1万吨/年，建筑碳排放
占岛内总碳排放近 70%。因此，建筑绿色
化改造需同时满足节能、减碳、降费、环境

品质提升等多方需求。

改造原则是低扰动、微介入

卢笛分析，示范区位于琼海市，属于

热带海洋性气候，能耗主要来自于空调的

使用，以 2019年亚论酒店能耗数据模拟
结果显示，酒店建筑能耗中一半以上来自

于空调系统，因此，降低空调能耗为建筑

节能降碳重点。

能源费用方面，结合 2019年亚论酒
店逐日峰谷电费(计量值)分析，峰时用电
费用约占总电费 56.3%，电力使用的“削峰
填谷”有助于降低用电成本；总燃气成本

中锅炉占比近 85%，厨房占比为 15.5%，而
天然气碳排放因子为定值，且天然气费用

逐年上涨，从长远角度，天然气的使用不

利于节能、减碳、降费，因此，提高电能替

代燃气比例也是重点。

根据东屿岛改造提升关键指控指标，

建筑绿色化改造有三项目标，一是建筑整

体运行能耗下降约 50%；二是电能替代燃
气比例大于 90%；三是主要改造设备能效
等级由三级升为一级。

卢笛介绍，示范区内建筑绿色化改造

原则是低扰动、微介入的正向绿色设计，

具体有三点，其一，尊重东屿岛地域文化

及现状空间特色，用较轻的动作，实现更

大的节能效果；其二，将既有建筑的历史

风貌与绿色低碳的先进适宜改造技术有

机融合；其三，构建亚热带海岛建筑特色

鲜明的自然的建筑美学模式。

基于上述思路，建筑绿色化改造要因

地制宜应对热带气候，除了增设遮阳设

施、更换双层中空 Low-e门窗等围护结构
性能提升技术，光伏百叶、光伏连廊、“光

伏+防水+隔热”一体化屋面等措施，可以
实现遮阳降温与发电的协同功效。

设备设施升级也是建筑绿色化改造

的重点。亚论酒店建设时无节能规范要

求，设备亟须升级，具体来看，酒店将空调

系统升级为两台高能效水冷磁悬浮变频

离心式冷水机组和一台高能效变频热回

收离心式冷水机组，冷凝热回收作为热水

给水预热系统，有效结合制冷机房和生活

热水；同时，优化制冷机房管路，将输配系

统调整为一级泵变频变流量系统，有效降

低空调系统输配能耗。

建筑电气化替代与绿电全覆盖，则是

示范区实现零碳目标的重要技术。示范区

建筑取消了原有的燃气锅炉，采用生活热

水热泵机组提供生活热水；取消厨房燃气

炊事设备，替换为高效能电炊事炉灶；采

用电阻式蒸汽发生器完成中央洗衣房蒸

汽工作，在提升能效的同时，实现了建筑

零化石能源使用。

“为什么改造方案设定目标时没有将

电能替代燃气比例定为 100%？主要考虑
亚论酒店洗衣房需要燃气蒸汽熨烫，后来

通过技术手段改造，示范区内建筑实现

100%电气化。亚论酒店、东屿岛大酒店达
到超低能耗水平，新闻中心达到近零能耗

水平。”卢笛进一步介绍。

不断实践、不断优化的过程

从改造效果来看，结合建筑及周边光

伏发电，建筑年总能耗较改造前下降 1017
万千瓦时/年，建筑能耗下降 49.3%，每年
减少碳排放 5250吨，减碳量占全岛总碳
排放量 40%，对零碳示范区的实现起到至
关重要的作用。

“博鳌零碳示范区”建筑绿色化改造

的成果全面满足并超出创建方案要求，不

过，卢笛认为还有优化的空间。他提到，酒

店类建筑，尤其是位于夏热冬暖地区的酒

店，同时存在大量供冷和生活热水的需

求，是不是可能设置综合系统处理？能否

提升效率？

他进一步分析，亚论酒店制冷机组用

了双冷凝器设置，可以给生活热水预热；东

屿岛大酒店的空气源热泵做了双蒸发器，

废冷可以供给空调，但实际运行中系统运

行策略高度依赖当日空调与生活热水负

荷，涉及多控制系统协同调节，控制复杂，

需要对炊事和生活热水系统设计计算。

“目前，行业中炊事与生活热水系统能

耗的逐时计算仍有欠缺，从‘双碳’角度长

远的思考，整栋建筑的动态能耗计算、光伏

与储能系统的设计计算、综合能源系统设

计都非常需要炊事与生活热水系统的动态

能耗的计算，这是非常重要的研究方向。”

卢笛最后强调：“建筑的绿色低碳化

是一个不断实践、不断优化的过程，建筑

绿色低碳的实现需要全过程管控，高质量

运行。” (转自中新网)

十一期间，湖北大冶市天鹅礼宴中

心，挂满红绸的大厅弥漫着桂花香。藏族

姑娘索朗卓嘎戴上凤冠，穿上绣有并蒂莲

裙摆的凤冠霞帔，眼里满是欢喜。“以前总

听长辈说‘缘分天定’，而我的缘分是‘岗

位’牵来的。”她笑着转头，正好对上一旁

的新郎郑自国的目光。2025年国庆节，这
对在劲牌相识相知的藏汉青年正式结为

夫妻。至此，劲牌已有 2对藏汉员工喜结
连理。

从山南到湖北
她遇到热情的大哥哥

“当时只知道在黄石有好工作，没想

到我会把心也留在这里。”2021年深秋，21
岁的索朗卓嘎攥着黄石“组团式市场化”

就业援藏的通知书从西藏山南赶赴湖北，

成为劲牌公司枫林酒厂的检测员。

土生土长的大冶小伙郑自国是厂里

的生产信息员。初见这位藏族女孩，小伙

眼前一亮：“她的笑容像高原阳光一样灿

烂。”

热情的郑自国周末常约索朗卓嘎一

起逛黄石的大街小巷，两人很快熟络起

来。“他像个大哥哥，把我照顾得很好。”索

朗卓嘎说，考虑到自己不吃海鲜，在两人

外出聚餐时，男孩总会提前叮嘱店家“避

开鱼虾”。在她感冒发烧时，也是男孩一下

班就赶紧买药。

2023年初夏，在磁湖的晚风里，面对

郑自国的告白，索朗卓嘎笑着点头。

跨越 3000多公里的缘分，在黄石扎
了根。

“恋爱日历”
写下 800多天的甜蜜日常

去年 7月，索朗卓嘎带着郑自国回西
藏见家长。

索朗卓嘎的父亲提前赶到拉萨接人，

还精心备好酥油茶和糌粑。“叔叔拉着我

的手说‘黄石是个好地方，你要好好对卓

嘎’。”郑自国至今记得当时的感动。

在黄石，郑自国的父母把索朗卓嘎当

成自家姑娘。“以前，家里人过生日，就是

简单吃顿饭。卓嘎来了之后，一家人会提

前准备鲜花和礼物，把家里气氛搞得特别

热闹。”郑自国的母亲笑着说。

今年 2月，在双方父母的支持下，两
人在西藏自治区错那市领取了结婚证。

在郑自国的手机里，存着一个每天都

在更新的“恋爱日历”。就在两人结婚的那

一天，小伙在日历里写道：“到婚礼这天，

是我们在一起的第 836天。”

藏汉夫妻向新人送祝福

婚礼现场，还有一对特殊的客人———

同是劲牌员工的柯常山与格珍。格珍同样

是通过就业援藏于 2021年加入劲牌，并
在工作中与柯常山相识相知，两人已于

2024年元旦喜结连理。
“看到卓嘎结婚，就像看到当年的自

己，特别开心。”格珍说，“公司就像一座

桥，不仅让我们事业起步，更让我们遇见

相守一生的人。”从新手到技术骨干，从一

个人到一家人，卓嘎和格珍的经历正是劲

牌“员工友好”理念的生动写照，也是黄石

就业援藏“黄石模式”的持续深耕。

2020年，援藏干部发现山南地区就业
压力大。不久后，第一趟载着 35名山南青
年的“援藏就业专列”开进黄石，迎接他们

的是劲牌公司等企业。

在劲牌，这样的佳话并非偶然。索朗

卓嘎说，劲牌公司给他们安排了双人宿

舍。“公司里有许多藏族同事，大家像一家

人一样，过节时会一起做藏面、跳锅庄

舞。”郑自国的“恋爱日历”记录下两人的

点滴甜蜜，也见证了劲牌大家庭对这段姻

缘的温暖守护。

这几年，黄石将藏族大学生纳入“新

黄石人”计划，推出 17项政策保障就业、
创业和安居。截至今年 7月，已有 273名
藏族大学生在黄石就业。

婚礼上，黄石市委统战部、黄石市

人社局、黄石市第七批援藏工作队相关

领导纷纷送上祝福，并送上一幅大冶刺

绣的题词“千里姻缘就业牵，民族交融

情谊长”。

索朗卓嘎牵着郑自国的手，望着台下

的藏族同胞和黄石亲友，眼眶湿润：“我从

山之南来到湖之北，不仅有了工作，还有

了家。”

“双节”保供 党员在行动
为做好中秋、国庆“双节”期间的安全生产工作，中煤新集楚源板集支护区党员

坚守岗位发挥模范带头作用，保障节日期间矿井支护产品供应工作，彰显了基层党

员的责任与担当。 朱宗楠 摄影报道

大型工商业暖通设备领域人才荟萃，

江汉光是其中的佼佼者。作为浙江国祥股

份有限公司苏南市场总监，江汉光通过技

术、团队、市场协同机制将三者深度融合，

推动公司苏南市场业绩持续攀升，并在电

子、生物制药等高精尖洁净室暖通项目中

树立了行业典范。

从踏入暖通行业之初，江汉光主导建

立了“技术前置 + 精准营销”的区域作战
模式，针对电子制造、生物医药等主导产业

对洁净室恒温恒湿控制、节能降耗等特殊

需求，推动公司技术团队与销售端深度联

动，成功操盘了多个大型暖通项目落地，带

领公司实现了苏南市场的持续突破。目前，

江汉光负责的苏南区域营销市场份额，稳

定占据浙江国祥整体份额的 1/8至 1/9，成
为公司区域市场版图中极具增长力的核心

板块。

在产品设备领域，江汉光对各类暖通

设备的性能、适配场景、技术迭代趋势有着

精准把握，擅长依据客户对温湿度的精密

要求定制解决方案。2023年，江汉光牵头
负责四川泸州某电子厂房洁净室项目。针

对 SMD-2016 型晶体谐振器生产中设备
发热量大、需全年恒温恒湿、洁净度要求高

的核心需求，他统筹协调技术团队，创新采

用“分区控温 + 高效过滤 + 能源梯级利
用”的设计思路，不仅通过主导洁净室用材

选型与公共能源中心设计方案满足晶体谐

振器生产的严苛环境标准，更推动前道洁

净区净化空调系统精准配置落地，实现项

目整体能耗大幅降低，为企业削减长期运

营成本，赢得了业主的高度认可，并夯实了

公司在电子行业暖通领域的市场口碑。

2024年，江汉光主导推进金华某电子
厂升级改造项目。该项目需对 800 余平方
米车间进行升级，既要满足万级洁净标准，

还需配套全自动空调控制系统。面对原有

厂房空间受限、客户预算有限的双重挑战，

江汉光牵头联动技术团队与客户方反复沟

通测算，结合公司产品优势定制“空间复用

+ 模块化设备集成”解决方案，充分利用厂
房既有结构降低改造难度，有效控制了项

目成本，大幅提升了方案落地效率。同时，

江汉光推动技术团队将空调自动控制系统

与客户生产需求深度匹配，实现温湿度、洁

净度的实时监测与智能调节，最终项目顺

利通过验收，成为华东地区电子厂房暖通

升级的优质合作案例，进一步巩固了公司

在当地市场的竞争力。

江汉光在营销管理领域的卓越实践，

不仅为公司带来了显著的市场成就，更因

其创新性对全国同行业企业的营销管理模

式转型升级具有重要的借鉴意义。江汉光

的实践超越了单纯的产品销售，升华为以

解决客户核心痛点为目标的价值型营销。

他在电子、生物制药等高精尖领域成功落

地的案例，生动诠释了如何通过“分区控

温”“模块化集成”“能源梯级利用”等系统

性解决方案，帮助客户在严控预算的同时

实现能耗优化与生产环境升级。这种以专

业技术为根基、以客户成功为目标的营销

模式，为暖通行业从“设备供应商”向“全生

命周期服务商”转型提供了可复制的实践

路径，推动了行业从价格竞争向价值竞争

的高水平发展。

江汉光的营销管理不仅是企业内部的

增效引擎，更为暖通行业贡献了从“销售产

品”到“提供解决方案”、从“单点突破”到

“系统赋能”的转型升级新思路。他的实践

成果已成为行业内的标杆案例，对推动全

国暖通行业营销管理水平的整体提升具有

深远影响。

在服装产业加速迈向数字化、智能化

的背景下，来自中国浙江的常杰，凭借前瞻

的视野与扎实的技术积累，成为行业中极

具代表性的专家。他是吴兴织里常杰电子

商务商行的创始人，也是服装智能制造与

管理系统的研发践行者。十余年来，他扎根

生产与研发一线，敏锐洞察传统服装制造

在效率、成本和灵活性上的痛点，并将工业

自动化、人工智能和工业互联网等前沿技

术引入行业，以创新驱动传统产业升级。

在多年从业期间，常杰研发了多款智

慧生产相关软件，包括服装精准裁剪自动

化控制、生产流程监控、效率优化和虚拟试

衣系统等。其中，2022 年推出的《服装智慧
生产执行与效率优化管理软件》堪称行业

的“智慧中枢”。该系统覆盖订单接收、生产

计划、智能排产到质量追溯和数据可视化

的完整链条，能够实时评估订单优先级、设

备状态和人力分布，生成最优生产排程，并

通过智能分配机制精准派发任务，实现人

机协同与高效运作。系统在多产线柔性生

产中表现尤为突出，既能快速应对急单插

单，又能保障全过程的质量可控与透明。

凭借这一“智慧中枢”，常杰的研发项

目在 2023年荣获“智未奖·服装智能制造
类突出成果奖”。该奖项由智维论坛设立，

是国内首个聚焦人工智能与人文社会交叉

的重量级奖项，评选标准严苛，涵盖创新

性、社会价值和未来潜力，吸引全球顶尖专

家和团队参与，获奖难度极高。评审委员会

认为，该系统不仅提升了服装生产效率，更

展现了人工智能与社会价值融合的前景，

具有广泛的推广意义和国际合作潜力。

更难能可贵的是，常杰还积极推动该

软件真正落地。软件完成后，某服装生产企

业率先引入他的系统，全面部署后，生产效

率和订单处理能力大幅提升，不仅吸引了

更多合作伙伴，还带来年均超几百万元的

直接经济效益。更重要的是，企业成功实现

了从“经验驱动”到“智能驱动”的深层跃

迁，在激烈的市场竞争中站稳脚跟。正因如

此，常杰本人也因其在推动产业数字化转

型中的突出贡献，被授予“智未奖·年度杰

出人物奖”。

除了产业实践之外，常杰同样注重学

术探索。2025年，他在知名学术期刊《今日
自动化》发表论文《面向童装定制的三维建

模与虚拟试衣关键技术探索》。论文系统分

析了儿童体型建模的难点，结合结构光扫

描、参数化建模与布料物理模拟，提出了高

精度的三维建模与虚拟试衣方案。这一成

果不仅拓展了智能制造的学术储备，也为

童装个性化定制提供了切实可行的路径。

回顾常杰的探索与成就，可以清晰看

到一位科技创业者如何将个人的创新梦想

转化为推动行业升级的现实动力。从研发

智能管理系统，到助力企业数字化转型，再

到获得国内外权威奖项的认可，他始终坚

持以科技赋能传统产业，用创新创造社会

价值。展望未来，常杰表示，将继续专注于

智能制造与人工智能的融合，推动更多企

业实现精益化与智能化，让中国服装制造

不仅在产能与效率上领先，更在创新力和

社会价值上走在世界前列。

刘莹婕是建筑师，也是研究者，更是用

作品回应现实的艺术家。她正在华盛顿大学

攻读博士，却早已把实验室的建模、展厅的

装置、课堂的讨论和社区的空气一并拉进了

实践之中。她说：“建筑和艺术，都是语言。”

西雅图小学的 VR 空气实验

几千公里之外的西雅图，她在一所小

学里布置了另一场“展览”。在康考德国际

学校（Concord International Elementary）的
“地球日”（Earth Day）活动上，孩子们戴上
VR 头显，在虚拟的校园中“瞬移”，抬头能

看见空气中的 PM2.5 浓度随时间变化。这
是她在人口健康倡议资助下主导的项目。

她说：“科研成果如果只是论文里的数字，

离社区太远。我想做的是‘可用、可懂、可

感’。”为此，她设计了英、西双语操作脚本，

方便拉美裔家庭参与；同时，设置问卷反

馈，追踪家长和学生在体验前后的认知差

异。她还与社区负责人保丽娜·洛佩斯

（Paulina L佼pez ）会面，与西雅图市府可持
续发展环境办公室（OSE）负责人一起商讨
脱碳城市孪生（DecarbCityTwin ）实验的政
策对接与推广。

课堂上的建筑数据

在华盛顿大学的研究生三年级设计工

作室的教室里，她把街景照片投在幕布上，

算法逐一识别出砖、玻璃与金属。“更重要

的，是理解材料如何影响能耗、热岛效应，

甚至社会公平。”她提醒学生。在她看来，建

筑教育本身就是一种实验：既要训练直觉，

又要让学生学会与数据对话。艺术感与科

学性，在这里并不冲突，而是并置。

多重身份的拼贴

深夜，她的桌上常常同时摊着建筑图

纸和艺术展览的邀请函。她不急着归类。

“建筑师、研究者、艺术家，这些身份在不同

场景里切换，就像拼贴画。”她说。有时她在

做城市尺度的建模，有时她在雕琢夯土的

肌理，有时她在讲授机器学习与建筑的交

集，有时她在社区里解释空气过滤与健康

的联系。

她不愿被单一标签定义。“建筑和艺

术，对我来说都是语言。一个写在空间里，

一个写在人心里。它们的共同目标，是让人

看见可能的未来。”

博鳌零碳实践的“关键一步”

千里姻缘就业牵 民族交融情谊长
■ 沈莉

刘莹婕：在建筑与艺术的缝隙里可持续实践
■ 袁美

江汉光：铸就高端制造“温控”标杆

常杰：
以智慧科技重塑服装制造未来
■ 李欣

姻 李歆然


