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绿色建造赋能变电站建设：双碳背景下的应用与展望 

李  鹏 

（电力规划设计总院，北京市；duankun023@163.com） 

摘  要：在全球气候变化和能源危机日益严峻的背景下，中国提出“双碳”目标，推动能源结构转型和绿色低

碳发展。变电站作为电力系统的重要组成部分，其建设过程中的资源消耗和环境影响不容忽视。绿色建造技术

以其节能、环保、高效的优势，成为助力变电站建设实现碳中和碳达峰目标的关键路径。本文分析了双碳背景

下绿色建造技术在变电站建设中的重要性，探讨了装配式建造技术、海绵城市理念、屋顶光伏系统、永临结合

策略、三维设计技术等绿色建造技术在变电站建设中的应用方法，并展望了其未来发展趋势。绿色建造技术能

够有效降低变电站建设过程中的资源消耗和环境污染，提高建设效率和质量，为实现变电站建设的绿色化、低

碳化、智能化提供有力支撑。未来，应进一步加强绿色建造技术的研发和应用，完善相关标准规范，推动绿色

建造技术与新一代信息技术的深度融合，助力构建清洁低碳、安全高效的能源体系。 
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习近平主席于 2020 年 9 月 22 日在第七十五届联合国大会上明确提出，我国在 2030 年前二氧化碳排放达

到峰值，力争 2060 年前实现碳中和目标。2021 年 10 月中共中央、国务院发布的《关于完整准确全面贯彻新

发展理念做好碳达峰碳中和工作的意见》以及国务院印发的《2030 年前碳达峰行动方案》相继出台，构建了

双碳目标政策体系的顶层设计，电力行业依据上述意见及方案制定相应的配套政策。相关资料统计表明，能源

燃烧占我国二氧化碳排放总量的 88%，电力行业二氧化碳排放占能源行业的 41%[1]。电力行业的节能减排对

双碳目标的实现起着至关重要的影响，绿色建造技术的应用是助力双碳目标顺利实现的重要举措。国家电网有

限公司正在全面推进输变电工程的绿色建造，中国南方电网有限责任公司发布并编制了绿色低碳电网建设标

准，在电网工程建设领域中，正在积极探索并实践绿色建造技术在电网工程中的应用。 

1  变电站绿色建造技术 

绿色建造是按照绿色发展的要求，通过科学管理和技术创新，采用有利于节约资源、保护环境、减少排放、

提高效率、保障品质的建造方式，实现人与自然和谐共生的建造活动。绿色建造是一个系统工程，其贯穿于工

程策划、设计、施工、交付的建造全过程。绿色建造技术则是指为贯彻绿色建造的理念而采取的绿色策划技术、

绿色设计技术和绿色施工技术等技术手段。 

变电站绿色建造技术是绿色建造技术在电网建设领域的延伸和具体化。在变电站建设过程中，如何通过绿

色建造技术高效节约资源、有效提高建设效率，同时将对环境的影响降至最低，需要进行长期研究和探索。通

过对部分变电站建设中的实践，装配式建造技术[2]、海绵城市[3]、屋顶光伏、永临结合等技术已在变电站中

成功应用实施。 

绿色策划是绿色建造的关键活动，是因地制宜对建造全过程、全要素进行统筹，科学确定绿色建造目标及

实施路径的工程策划活动[5]。绿色策划应主要关注绿色建造总体目标和资源节约、环境保护、减少碳排放、品

质提升、职业健康安全等，具体在绿色策划、绿色施工和绿色交付等方面落实。 
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2  绿色建造技术在变电站中的应用 

2.1  装配式建造技术应用 

装配式建造技术是指在工厂加工制作建构筑物的构件和配件，然后运输至施工现场，再通过可靠的连接方

式在现场装配安装的技术。装配式建造技术在我国工程建设行业大力推广应用，相关规划政策也密集出台。

2015 年 08 月 27 日住建部发布了《工业化建筑评价标准》（GB/T51129-2015），装配式建筑在全国全面推广；

2016 年 2 月 22 日国务院出台《关于大力发展装配式建筑的指导意见》，指导意见要求因地制宜发展装配式混

凝土结构和钢结构等装配式建筑；2020 年 08 月 28 日，住建部等九部门印发《关于加快新型建筑工业化发展

的若干意见》，意见明确提出要大力发展钢结构建筑、推广装配式混凝土建筑。 

装配式建造技术具有标准化设计、工厂化生产、装配化施工、信息化管理等优势，同时可以加快现场施工

效率，减少现场湿作业，减少劳动力投入，提高安全文明施工水平。 

目前变电站装配式建造技术主要在装配式建筑物和装配式构筑物两个方面开展。建筑物的装配式建造技

术主要体现在结构形式、围护墙体、内隔墙、楼屋面板等方面。建筑物的结构形式采用钢框架结构或轻型钢结

构，框架梁柱、主次梁、主次檩条、围护结构与主体结构之间的连接采用全螺栓连接。围护墙体多采用铝镁锰

复合墙板、纤维水泥复合墙板，复合墙板的功能可以同时满足保温、隔热、防水、防火的要求，墙板尺寸结合

建筑外形排版、强度、运输、安装等因素确定。铝镁锰复合墙板由外墙板和内墙板组层，外墙板由铝镁锰合金

板、岩棉和镀锌钢板组成，工厂一体化加工，内墙板多采用纤维水泥板，铝镁锰复合墙板的长度多为 3m、4.2m

或 5m。纤维水泥复合墙板由外墙板、保温层和内墙板在现场复合而成，内外墙板均为纤维水泥复合板，板标

准尺寸为 1200mm×2400mm 和 1220 mm×2440mm。内隔墙多采用纤维水泥复合墙板、轻钢龙骨石膏板等材

料，轻钢龙骨石膏板由两侧石膏板、中间保温层现场复合而成。屋楼面宜采用钢筋桁架楼承板，钢筋桁架楼承

板的底板采用厚度不小于 0.5mm 的镀锌钢板，并将底板固定在钢梁上。 

 

图 1 钢筋桁架楼承板 

变电站构筑物的装配式建造技术主要体现在装配式围墙（防火墙）、标准化小型预制构件等方面。装配式

围墙由预制钢筋或混凝土柱和预制墙板组成，有些工程仅预制墙板。常见的预制墙板为清水混凝土预制板、蒸

压轻质加气混凝土板，板的厚度应满足强度要求，常用的厚度为 80mm 和 100mm，板的宽度多为 2500mm。

标准化小型预制构件主要有路灯基础、空调室外机基础、排水沟盖板、雨水井、排水沟盖板、混凝土散水、路

缘石等。 
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图 2 某站装配式围墙 

上述装配式建造技术已在变电站建设中广泛推广应用，且装配式建造技术主要集中在某一个施工或专业

层面开展。未来的变电站装配式建造技术将朝着更加集成化、标准化、工厂化的方向发展，例如变电站内的一

些警卫室、辅助生产用房、消防小室等小型建筑物，将在工厂内一体化完成建筑、结构、建筑电气、水暖、通

信等设施的集成安装，并整体运输、现场吊装就位即可。 

2.2  海绵城市设计理念应用 

海绵城市，在国际上也称“低影响开发雨水系统构建”，旨在使城市在适应环境变化和应对雨水带来的自

然灾害等方面具有良好的弹性。下雨时可以吸水、蓄水、渗水、净水，需要时将蓄存的水释放并加以利用，实

现雨水在城市中自由迁移，最大限度减少城市化对原有生态水文状态的影响。 

在我国东南及华南地区的城市河网密布，城市排水系统受河道水位及潮位影响明显，雨季内涝较为严重，

特别是随着城市建设的开发强度不断增大，使内涝问题更为突出[4]。变电站内的建构筑物、设备基础、电缆

沟、道路等使站内 50%以上的场地硬化，且地坪的设计也降低了雨水的下渗率。通过在变电站的雨水排水系统

中建立蓄水池从而调蓄雨水，可以有效减少暴雨时从变电站内排出的雨水。 

 

图 3 某站调蓄水池及雨水泵站 

变电站蓄水池的工艺流程为：蓄水池与雨水泵站毗邻布置，站区雨水经雨水管网排入蓄水池进行调蓄，多

余的雨水溢流至雨水泵站，再由雨水泵站排至站外雨水排水系统。在降雨结束之后的一段时间内，再将蓄水池

内的雨水排至站外排水系统。 
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图 4 变电站调蓄水池排放工艺流程 

2.3  太阳能屋顶光伏发电系统 

太阳能是太阳内部氢原子发生氢氦聚变而产生的核能，并通过热辐射传至地球，可将其进行光热转化和光

电转化。光伏发电即是利用太阳能进行光电转化的一种发电方式，太阳光辐射能经太阳能级半导体电子器件吸

收并转化为电能。太阳能是一种可再生的原始能源、清洁能源；分布范围广，可就地发电，减少长距离输电的

建设成本和电能损失；建设期短、安装容易、维护简单，无环境污染且可以对防风固沙产生有效作用。鉴于上

述多项优势，光伏太阳能的推广利用将是大势所趋。住房和城乡建设部于 2021 年 9 月发布了《建筑节能与可

再生能源利用通用规范》（GB 55015-2021），改规范为强制性工程建设规范，其 5.2.1 条规定新建建筑应安装

太阳能系统[7]。 

为发挥光伏发电对实现双碳的巨大优势，并积极响应《建筑节能与可再生能源利用通用规范》的要求，变

电站或换流站内也可尝试推广应用光伏发电系统。可充分利用变电站内的主控通信楼、综合楼等建筑物的屋顶

安装光伏板，这些建筑物通常为钢筋混凝土平屋顶，将光伏板采用固定倾角安装于钢材支架上，再将支架固定

在屋顶混凝土支墩上，支架与基础、支架构件之间可采用螺栓连接。 

2.4  永临结合技术应用 

“永临结合”是在设计施工方面，将永久建构筑物与临时建构筑物统筹设计、统筹施工的一种理念。将工

程建设阶段的临时性建构筑按永久设施建设，满足工程投入使用后的功能要求，从而避免重复建设，不仅可以

节约资源、控制造价，还可以节约工期。鉴于在成本及工期控制上的优势，永临结合理念在国内外的工程建设

中被广泛应用。 

在变电站工程建设中，“永临结合”的建设理念引起了越来越大的关注，并已经探索出了一些可行的永临

结合技术，例如道路建设的永临结合、消防管网的永临结合等。 

2.5  三维数字化设计 

变电站的三维数字化设计是将站址所处位置的地理地形数据、电气设备、各建构筑物的几何模型、设备参

数、材料特性等信息，在统一的设计平台以三维模型和数据的形式加以集成的一种正向设计方法。在数字化转

型的大背景下，国家电网、南方电网、内蒙电网等电网企业已经在电网三维数字化设计方面进行了较多的开发

和研究，并相继出台了相关政策推动电网领域的三维数字化设计工作[6]。 

变电站的三维数字化设计是由传统的二维设计向三维数字化设计的变革。数字化的数据便于传递、集成，

有助于开展项目的协同设计，降低差错率、提高生产效率，促进项目的高效化管理，加强工程建设数据的全寿

命周期应用，为建设单位带来建设质量和项目管理水平的提升，达成项目利益和社会利益的平衡统一。 

3  展望与建议 

绿色建造技术不仅能够有效降低变电站建设过程中的资源消耗和环境污染，还能提高建设效率和质量，是

实现变电站绿色低碳建设的关键路径。未来绿色建造技术的发展建议从以下几方面着力： 

1. 加强政策引导和标准体系建设: 
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电网建设企业应出台更加积极的政策措施，鼓励和支持绿色建造技术在变电站建设中的应用。建立健全绿

色建造技术标准体系，从国家标准、行业标准和企业标准等方面制定和完善相关技术规范、评价标准等，为绿

色建造技术的推广应用提供技术支撑。 

2. 加大技术研发和创新力度: 

鼓励企业、设计单位、施工单位、材料供应商和科研机构加大对绿色建造技术的研发投入，重点突破装配

式建造、绿色建材、节能环保等领域的关键核心技术。推动绿色建造技术与新一代信息技术深度融合，提升变

电站建设的智能化水平。 

3. 推广示范工程和经验交流: 

建设一批绿色建造技术应用示范工程，总结经验，形成可复制、可推广的典型模式。加强企业之间的交流

与合作，推广先进经验和做法，促进绿色建造技术在变电站建设中的广泛应用。 

相信在政府、电网企业和变电站各建设参与单位的共同努力下，绿色建造技术将在变电站建设中发挥更加

重要的作用，为实现“双碳”目标、构建清洁低碳、安全高效的能源体系做出积极贡献。 
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