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节能降碳路径与实践
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摘要： 文章深入分析了乡村公共和商业机构的用能现状，介绍了相关政策和技术更新情况，如“两新项

目”政策、新能源利用技术和数字赋能等。强调了节能降碳工作对美丽乡村建设的重要性，提出通过政

策支持、技术推广和意识提升等系统性策略，实现乡村经济、社会与环境的和谐共生。
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Abstract:  This  paper  provides  a  thorough  analysis  of  the  current  energy  consumption  status  of  rural  public  and

commercial  institutions  and  introduces  relevant  policies  and  technological  updates,  such  as  the  "Two New Projects"

policy,  renewable  energy  utilization  technologies,  and  digital  enablement.  It  emphasizes  the  importance  of  energy-

saving  and  carbon  reduction  efforts  for  the  construction  of  beautiful  countryside  and  proposes  systematic  strategies

including  policy  support,  technology  promotion,  and  awareness  enhancement  to  achieve  harmonious  coexistence  of

rural economy, society, and environment.
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 0　引言

近年来，广东省将“美丽乡村”作为“美丽广

东”建设的重要方面，通过积极推进“百县千镇万

村高质量发展工程”，统筹推进城乡区域协调发展

和农业农村现代化。据报道，截至 2025年 1月，全

省 79%的村庄达到省级美丽宜居村标准，100人以

上自然村全部通硬化路，在行政村供水规模化率、

5G覆盖率、养老设施覆盖率、农村卫生厕所普及率

等指标方面取得一定提高，总体实现乡村基础设施

完备度、公共服务便利度、人居环境舒适度显著

提升
[1]
。

在绿色能源产业方面，广东省大力推动农村生

物质资源利用项目与乡村能源站建立，拓展农业与

新能源产业综合发展路径，鼓励发展综合能源系统

等绿色低碳新模式、新业态，逐步实现千村万户电

力“自发自用”
[2]
。在节能降碳领域，广东省的各

类机构积极行动，取得了显著成效。公共机构率先

垂范，政务服务中心更换节能门窗、安装智能照明

系统以及推广无纸化办公，大幅降低了能耗，提升

了运营效率
[3]
。乡村学校引入太阳能照明设备、优

化用电管理。乡村医疗机构采用节能型医疗设备、

改造空调系统、加强设备维护管理。

商业机构也在节能实践中积极探索。超市和小

卖部采用节能型冷柜和照明灯具，合理规划店铺布

局。乡村企业引进先进节能技术和设备，利用余热

回收系统，大力融入电能替代和多能互补技术的发
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展。在梅州市当地的调研显示：屋顶光伏项目的产

品可靠性和收益稳健性是影响当地农民建设意愿的

主要因素。相比于全额和贷款购买模式，以用户端

低风险为特点的屋顶租赁模式具备更优良的推广前

景。当地农民可接受的最大预期投资期限和初始启

动费用为 6年和 5万元。未来，提高产品质量、提

高环保意识、改善市场环境是推广农村屋顶光伏项

目的关键工作
[4]
。

 1　公共和商业机构用能和碳排放现状

 1.1　用能设备能效问题

在公共机构领域，部分乡村政务服务中心存在

大量老旧照明和办公设备，相比 LED 灯具能耗高出

30%～50%，老旧办公电脑和打印机性能落后，不

仅耗电高还因处理速度慢导致长时间运行，进一步

增加能耗，夏季老旧空调制冷效率低，维持室温需

消耗更多电力且维修成本高
[5]
。乡村学校教学设备

能源匹配不合理，多媒体教学设备功率过大，教室

大功率投影仪不能智能调节功率，学生宿舍的风扇、

热水器等能效等级低，实验设备能源利用效率也有

待提升
[6]
。乡村医疗机构对医疗设备维护管理不足，

X光机、B超机等不定期维护会使零部件磨损老化，

导致运行不稳定，冷藏设备缺专业维护致制冷系统

性能下降，日常使用中因无科学操作规范和管理制

度，工作人员随意操作也降低了设备能效
[7]
。

商业机构领域，乡村超市和小卖部照明用传统

白炽灯泡或低能效荧光灯管，发光效率低、发热量

导致室内温度升高，间接增加空调制冷能耗，老旧

冷柜隔热和制冷系统差，压缩机频繁启动能耗大增，

部分因成本考量不愿更换高效设备，能源浪费严

重
[8]
。乡村企业设备技术普遍落后，农产品加工企

业的粮食烘干设备采用传统烘干技术，如小型燃煤

烘干设备煤炭燃烧不充分，既浪费能源又增加碳排

放，水果罐头制作企业制冷设备能效低，小型手工

艺品制造企业的小型电动工具等生产设备能效等级

也较低
[9-10]

。

综合上述，在冬暖夏热地区，美丽乡村的公共

和商业机构在用能设备能效方面存在诸多问题，主

要体现在设备老旧、维护不足、能效低等方面。要

解决这些问题，需要结合地区特点，从设备更新、

维护管理、能源管理人才培养等多方面入手，推动

高效节能设备的普及和应用，提升整体能源利用效

率，减少碳排放，助力美丽乡村的可持续发展。

 1.2　管理人员和群众意识问题

公共和商业机构的用能管理人员普遍存在节能

降碳专业知识匮乏的问题。例如，乡村政务服务中

心管理人员对新型节能设备原理、性能及使用方法

了解有限，引入智能照明系统时无法合理设置参数，

导致节能效果不佳。乡村企业能源管理人员对能源

审计、能效对标等专业工具方法知之甚少，难以科

学评估和改进企业能源利用状况
[11]
。同时，部分用

能管理人员对国家和地方出台的节能降碳政策法规

理解不够深入，执行力度不足。例如，乡村学校管

理人员在设备更新、校园能源管理等方面未积极落

实节能减排政策，乡村医疗机构面对医疗设备能耗

与碳排放监管要求时敷衍了事
[12]
。此外，用能管理

人员普遍缺乏长期能源管理规划意识，乡村超市和

小卖部只关注当下设备运行，未考虑业务发展和设

备老化对能耗的影响
[13]
。

乡村群众的节能意识薄弱。一方面，节能习惯

尚未养成，公共区域长明灯、长流水现象常见。另

一方面，群众对节能产品认知不足，购买家电时更

看重价格和外观，忽视能效标识和节能性能，增加

家庭用电成本和碳排放。再者，大部分群众对碳排

放危害认识淡薄，乡村企业工人为追求产量忽视生

产工艺对能耗和碳排放的影响，乡村生活中群众随

意焚烧秸秆、垃圾，却未意识到这些行为对环境和

气候变化的负面影响
[14]
。

因此，意识层面的不足已成为冬暖夏热地区美

丽乡村节能降碳工作的重要阻碍。通过加强宣传教

育、完善政策支持、推广数字化技术，并结合区域

特征，可以有效提升节能降碳意识，推动乡村绿色

发展和可持续发展目标的实现。

 1.3　乡村支付能力不足

目前，部分乡村公共机构面临较大能源费用支

付压力，政务服务中心因维持照明、办公设备及空

调等能耗设备运转，每月电费支出不菲；规模较小

的乡村学校财政拨款有限，难以负担冬季取暖与夏

季制冷费用；乡村医疗机构除日常能耗外，医疗设

备特殊用电需求进一步加重负担，小型诊所甚至因

无力承担电费而限制设备使用时长
[15]
。

乡村商业机构能源成本负担也较重，电费占运
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营成本比例高，而小型乡村企业如农产品加工企业，

生产中的高能耗设备使能源费用居高不下
[16]
。支付

能力不足导致能源设备更新与维护受限，公共和

商业机构无法及时更换老旧、高能耗设备，间接增

加碳排放，且设备维护因资金短缺难以保障，加速

设备老化，降低能源利用效率；节能技术与新能源

应用受阻，由于节能技术和新能源设备前期投入

大，乡村公共和商业机构因支付能力不足难以引

入，导致仍依赖传统化石能源，阻碍绿色能源转型

进程
[17]
。

值得注意的是，在农村地区推广光伏发电具有

独特优势：其一，分布式光伏系统可有效缓解能源

贫困与经济贫困现状，通过售电收入为小型商业机

构创造稳定收益来源。其二，光伏技术应用能直接

降低企业能源支出，缓解设备更新资金压力，例如

农产品加工企业安装光伏后，可抵消 15%～30%的

生产用电成本
[18]
。家庭消费能力、收入水平、年龄

和教育程度等因素显著影响能源转型，尤其是清洁

能源的使用，其中高收入、年轻和高教育水平是推

动清洁能源采用的关键因素，而家庭规模和生活变

化也对能源消费模式产生影响
[19-20]

。

 2　抓住政策契机，更新用能设备

 2.1　“两新项目”相关政策

2025年，广东省印发了《广东省 2025年大规

模设备更新和消费品以旧换新工作方案》，明确加

大设备更新项目支持力度，重点推动高端化、智能

化、绿色化设备应用
[21]
。该方案不仅扩大了支持范

围，还通过财政补贴、贷款贴息等措施，降低了经

营成本，能有力支持乡村公共和商业机构更新用能

设备。

新能源项目政策方面，政府对在乡村公共和商

业机构屋顶、闲置空地建设太阳能光伏发电设施的

项目给予资金补贴，补贴标准依据装机容量和发电

量核算，同时以高于常规电价收购电量以保障经济

收益，并简化审批流程，设立绿色审批通道以提高

建设效率。对于具备风力资源条件的乡村，鼓励建

设小型风力发电站，提供技术支持，组织团队评估

风力资源，协助确定建设地点，在土地使用上给予

优惠，降低租赁成本，对设备采购给予税收减免以

减少前期投入。

新节能设备项目政策上，针对乡村公共和商业

机构购置节能型空调、照明灯具、冷藏设备等新节

能设备，按设备能效等级和节能效果给予一定比例

购置补贴，同时对进行用能设备更新改造的机构设

立奖励基金，依据改造后能源消耗降低比例和碳排

放减少量给予奖励。

此外，广东省还通过“数字政府 2.0”建设，推

动数据要素、数字技术和实体经济深度融合，赋能

乡村节能降碳
[22]
。例如，广州市通过数字技术实现

了对公共机构能耗的精细化管理，显著降低了能源

消耗。这些政策措施为乡村公共和商业机构的节能

降碳工作提供了有力的支持。

 2.2　用能设备更新情况

在政策支持下，乡村公共和商业机构逐步更新

用能设备。例如，照明设备方面，传统白炽灯和部

分荧光灯因能耗高、发光效率低，在政策引导下使

用 LED灯具取代，LED灯具节能、寿命长、光效

高，且智能照明系统也开始在乡村应用，能根据环

境光线和人员活动自动调节亮度进一步节能
[23]
。制

冷制热设备方面，老旧空调和取暖设备被高能效的

变频空调和空气源热泵等取代，在乡村医疗机构和

政务服务中心等场所应用后能有效降低能耗
[24]
。动

力设备方面，乡村企业和公共设施的老旧低效电机、

水泵等更新为高效节能电机和智能水泵，高效节能

电机可降低电能消耗，智能水泵能根据用水需求自

动调节避免能源浪费，在农产品加工企业应用后提

高生产效率且降低能源成本
[25]
。

 3　适合于乡村的节能降碳新技术

 3.1　空调节能

空调节能在冬暖夏热地区显得尤为关键。探寻

适合乡村的空调节能新技术，不仅能降低能源消耗、

减少碳排放，还能有效降低运营成本，提升乡村公

共和商业机构的综合效益
[26]
。表 1为部分空调节能

技术。

智能变频空调技术。智能变频空调能依据室内

温度变化自动调节转速，在温度接近设定值时以低

转速运行维持室温稳定，避免频繁启停造成的能源

损耗
[27]
。以乡村学校教室为例，夏季炎热午后学生

集中上课，室内人员多、热量大，智能变频空调可
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快速制冷，压缩机高转速运行迅速降温，随着室温

降低，压缩机转速自动下降，在保持室温恒定的同

时减少能源消耗。相较于定频空调，智能变频空调

在乡村学校使用能精确感知温度变化，将温度波动

控制在极小范围，降低能耗的同时提供更舒适的学

习环境。

空气源热泵空调技术。空气源热泵空调技术利

用空气中的热量实现制冷和制热，是适合广东省美

丽乡村气候特点的高效节能新型空调技术
[28]
。如在

乡村医疗机构中，空气源热泵空调优势明显，冬季

相较于传统电暖器或燃煤锅炉取暖方式，能效比更

高，可节省大量能源消耗，且制热过程无明火和污

染物，更环保安全，符合医疗机构对室内空气质量

和安全的严格要求，为患者和医护人员营造舒适的

就医和工作环境。经测算，相较于传统空调，可降

低约 25%～35%的能源消耗，对改善乡村生态环境

意义重大。

自然冷却与空调联动技术。自然冷却与空调联

动技术是将自然冷源与传统空调系统相结合的节能

技术，在冬暖夏热地区的乡村应用潜力巨大
[29]
。春

秋季节及夏季夜间，室外温度相对较低，可利用室

外冷空气、地下水等自然冷源，通过通风系统或热

交换器引入室内降低温度，减少空调使用时间和能

耗。如乡村政务服务中心安装该联动系统后，春秋

季节室外温度适宜时自动开启通风系统引入新鲜空

气，关闭空调实现自然通风降温，夏季夜间利用地

下水低温特性，通过热交换器传递室内热量给地下

水降温。当自然冷源无法满足需求时空调自动启动

补充制冷。同时引入的新鲜空气和自然冷源改善了

室内空气质量和热舒适性，提升了工作人员和办事

群众的体验。

空调节能的应用案例。阳春市某小学的综合节

能改造项目取得了显著成效。改造前，该校使用的

老旧分体空调大多能效等级为 3级，甚至 4级、

5级，部分无能效标识，设计能效比在 2.4～2.6之
间（取中间值 2.5），由于使用多年，换热效果下

降，则能效比进一步下降，能效比取为 2.2。采用

二级能效的分体空调，其设计能效比可达 3.2～
3.6。由此可知，项目实施后预计节能率可达 30%
以上。按空调开启时间 1 000 h/a（按运行 100天，

每天平均运行 8 h）估算，项目改造前基准能耗为

9.6万 kW·h/a，按节能率 30%估算，预计节能量为

2.88万 kW·h/a，折合 3.54 t标准煤/年，相当于可减

排二氧化碳 8.70 t/a，按电价 0.75元/(kW·h)估算，

预计可节省电费 2.16万元/a。
 3.2　新能源利用

冬暖夏热地区独特的气候与资源条件，为新能

源在乡村公共和商业机构的应用创造了有利契机
[30-31]

。

太阳能利用技术。太阳能在乡村地区，其推广

和应用正成为推动低碳建设的关键举措。在乡村学

校教学楼、乡村政务服务中心屋顶等安装光伏板，

将太阳能转化为电能供照明、办公设备使用
[32]
。同

时，居民生活能源生产和消费是农村社区的主要碳

源，开发和利用清洁和可再生能源资源是中国和广

东省农村低碳建设的重点活动
[33]
。可再生能源资源

比率与节电电气普及率是评估能耗水平的重要指标，

而开展低碳发展规划和扩大低碳服务和教育范围，

对建设低碳乡村具有重大作用。

风能利用技术。在风力资源丰富的沿海或山区

风口乡村地区，小型风力发电装置是公共和商业机

 

表1　部分空调节能技术

技术名称 技术描述 典型COP范围 优点 缺点 技术名称

变频技术
通过调节压缩机转速匹配负荷

需求，避免频繁启停
3.0～5.0

节能显著（约30%）、温控

精准、噪音低

初期成本较高，对控

制系统要求高
变频技术

热回收

技术

回收空调排风或冷凝器废热，

用于制热水或预热新风

系统整体COP提

升20%～40%
废热再利用，综合能效高

需配套热回收装置，

系统复杂度增加

热回收

技术

智能控

制技术

基于AI算法、物联网实时优化

运行参数（如温度、风速）

COP提升10%～

20%

动态优化能耗，延长设备

寿命

依赖数据积累和算法

成熟度

智能控

制技术

太阳能辅

助空调

太阳能光伏或光热驱动压缩机

或提供部分能源

系统COP可达

4.0～6.0

可再生能源利用，降低电网

依赖

受日照条件限制，需

配套储能系统

太阳能辅

助空调

自然冷

源利用

冬季或过渡季节利用室外低温

空气直接冷却室内
COP可达10～15 能效极高，几乎零能耗

依赖气候条件，需切

换系统模式

自然冷

源利用
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构节能降碳的有效手段
[34]
。若乡村企业、乡村超市

安装小型风力发电机，多个组合能形成一定发电规

模，满足部分用电需求。风光互补发电系统也得到

应用，其将太阳能光伏发电与小型风力发电结合，

根据天气和时间自动切换供电方式，白天阳光充足

风力小时靠太阳能光伏板发电，夜晚或风力大时由

风力发电机发电，有效解决了太阳能和风能的间歇

性问题，提供更稳定可靠的电力供应。

生物质能利用技术。乡村地区农作物秸秆、林

业废弃物等生物质资源丰富，制成生物质颗粒燃料

用于生物质锅炉供热，是高效的节能降碳方式。乡

村公共建筑和需供热的乡村企业采用生物质锅炉，

与传统燃煤锅炉相比，燃烧污染物少，且生物质燃

料可再生，能有效减少碳排放，同时成本相对较低，

可降低供热成本
[35]
。此外，乡村养殖场、污水处理

厂等场所通过厌氧发酵产生沼气，沼气主要成分甲

烷可用于发电、供热或炊事，减少对传统化石能源

依赖，且沼气发酵后的沼渣和沼液可作为优质有机

肥料用于农业生产，实现资源循环利用。

新能源利用的应用案例。南雄市某小学屋顶为

混凝土结构，屋顶建筑面积约 560 m2
，建设分布式

光伏电站，预计可利用屋顶面积 400 m2
（包含怡善

楼、怡美楼、怡沁楼和怡馨楼），总装机容量为

80 kW。利用太阳能发电，电站采用自发自用，余

电上网的形式，作为电网电源的有效补充，降低生

产能源费用，削减高峰负荷，同时一定程度上降低

顶层区域的环境温度。项目整体建成后按光伏 25 a
全生命周期可年发电 7.74万 kW·h，相当于可减

少 9.51 t标煤（按 1.229 t/(万 kW·h)计算），减排

49.37 t  CO2（按电力排放因子 6.379 t/(万 kW·h)）。

这一项目不仅为学校提供了稳定的清洁能源，还为

乡村低碳建设树立了典范。

 3.3　数字赋能

数字赋能为乡村公共和商业机构节能降碳开辟

了新路径
[36]
。

能源管理系统。借助物联网技术，乡村公共和

商业机构能够构建完善的能源管理系统，在乡村学

校教室、办公室、食堂等场所安装智能电能表、水

表、气表等传感器，实时采集能源消耗数据并传输

至能源管理平台，管理者可直观了解不同区域、不

同时间段的能源使用情况，进而加强管理、制定设

备关闭制度，有效减少了能耗。同时能源管理系统

具备强大的数据分析功能，通过建立能源消耗模型，

能准确判断能源使用是否正常，避免能源持续浪费

并提前发现潜在隐患，采取针对性优化措施。

智能控制技术。智能控制技术在节能降碳中也

发挥着重要作用。智能照明控制系统在乡村公共和

商业机构中，通过光线传感器和人体红外传感器协

同工作，在室内光线充足或无人活动时自动调暗或

关闭照明灯具，有效降低照明能耗
[37]
。在冬暖夏热

的广东省乡村，空调能耗占比较大，智能空调控制

系统通过温度传感器、湿度传感器以及智能算法，

根据室内外环境变化自动调节运行状态
[38]
。例如在

乡村医疗机构病房，可依据患者舒适度需求和室内

外温度差异精准控制制冷或制热功率，避免能源浪

费，同时实现远程控制，提高能源管理的便捷性和

灵活性。能源数据分析对节能决策助力显著，乡村

公共和商业机构通过对能源管理系统收集的数据深

入分析，能够制定个性化节能策略，并帮助机构评

估节能措施实施效果，通过对比实施前后的能源数

据，清晰了解节能成效，确保节能降碳目标实现。

数字赋能的应用案例。南雄市某小学安装的光

伏智慧监测系统示范平台可实时监测光伏发电的发

电电量、发电历史数据、实时发电功率以及每天的

发电趋势，可很直观地向老师和学生展示光伏发电

的效果，进行节能宣传。

 4　结束语

在冬暖夏热地区，美丽乡村公共和商业机构节

能降碳领域的探索与实践，兼具理论价值与现实意

义。随着各项措施的逐步落实，乡村公共和商业机

构的用能效率将不断提高，碳排放也将得到有效控

制，推动冬暖夏热地区美丽乡村公共和商业机构节

能降碳持续发展。当前已取得阶段性成果，也面临

一系列挑战，亟待以系统性策略推进后续发展，实

现乡村经济、社会与环境的和谐共生。
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