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关于香港绿色建筑议会 

香港绿色建筑议会有限公司于 2009 年创立，并于 2016 年成为《防止贿赂条例》界定的公共机构，

为非牟利会员制组织，致力推动和提升香港在可持续建筑方面的发展和水平。本会藉连系公众、业界

及政府，提高各界对绿色建筑的关注，并针对香港位处亚热带的高楼密集都会建筑环境，制订各种可

行策略，从而带领香港成为全球绿色建筑的典范。 

我们热切追求实现可持续建筑环境的目标，会员和业界专才的丰富经验和真知灼见，为切实成果打稳

根基。 

要了解更多有关香港绿色建筑议会的资料，请浏览 www.hkgbc.org.hk。 

 

抱负 

为香港缔造更绿色的建筑环境，从而保护地球，造福香港市民。 

 

使命 

为引领市场转化，致力向政府倡议绿色环境政策，并为各界引入绿色建筑作业方式和订立业界有关设计、

建造与管理的专业标准，同时向香港市民推广绿色生活。 

  

http://www.hkgbc.org.hk/


献辞 i 

序言 iii 

概要 iv 

第 1 章: 简介 1 

1.1 什么是智慧绿色建筑？ 3 

1.2 智慧绿色建筑的其它重要概念 4 

1.3 智慧绿色建筑相关指导方针和方案 6 

1.4 新兴智慧绿色建筑技术 9 

第 2 章: 智慧绿色建筑实用策略 11 

2.1 智慧绿色建筑的「基石」— 物联网 12 

2.2 香港网络安全和数据保密事项 14 

2.3 智慧绿色建筑基础设计原则 15 

2.4 智慧绿色策略综述 18 

2.5 智慧科技确保建筑更健康更安全 34 

2.6 与建筑类型的关系 38 

第 3 章: 海外案例研究 39 

3.1 纽约市帝国大厦 40 

3.2 阿姆斯特丹 The Edge 43 

第 4 章: 本地案例研究 46 

4.1 太古坊一座 47 

4.2 迎海 51 

4.3 维港文化汇 54 

4.4 交易广场 58 

第 5 章: 前进之路 61 

附录 64 

A. 建筑设计和运作 66 

B. 健康和福祉 83 

C. 能源性能 98 

D. 材料和废物管理 113 

E. 节水性能 120 

F. 流动性和交通出行 129 

参考资料和补充读物 136 

顾问团队 145 

鸣谢 146 

目

录



附图目录 

图 1 – 重新定义智慧建筑和绿色建筑之间的关联 3 

图 2 – 智慧绿色建筑「基石」— 物联网  12 

图 3 – 既有建筑调试所需的五个关键步骤 16 

图 4 – 制定建筑设计和运作的建筑策略 21 

图 5 – 制定健康和福祉的建筑策略 24 

图 6 – 制定能源性能的建筑策略 27 

图 7 – 制定材料和废物管理的建筑策略 29 

图 8 – 制定节水性能的建筑策略 31 

图 9 – 制定流动性和交通出行的建筑策略 33 

列表目录 

表 1 – 智慧绿色建筑的其它重要概念 4 

表 2 – 智慧绿色建筑相关指导方针和方案概述 6 

表 3 – 智慧绿色建筑科技的新趋势 9 

表 4 – 利用智慧策略和科技来提升既有建筑及其周边建筑环境的环保性能 17 

表 5 – 使用各种技术确保室内建筑环境更加安全 34 

表 6 – 推荐的 32 个智慧绿色策略与适用的建筑类型之间的关系 38 



 

缩略语 

AEM 活化能的管理 

AFDD 自动故障检测和诊断 

AHU 空气处理设备 

AI 人工智能 

ALS 环境光敏传感器 

AM 资产管理 

AMR 自动仪表读数 

API 应用程序接口 

ASHRAE 美国采暖、制冷与空调工程师协会 

AVA 空气流通评估 

BAS 楼宇自控系统 

BD 大数据 

BEAM  建筑环境评估方法 

BEC 商界环保协会 

BESS 电池储能系统 

BIM 建筑信息模型 

BIPV 光伏建筑一体化 

BMS 楼宇管理系统 

BT 蓝牙 5.0 

BREEAM 建筑研究院环境评估法 

BSOMES 楼宇设备运行和维修行政人员学会 

CAPEX 资本性支出 

CCTV 闭路电视 

CdTe 碲化镉 

CIC 建造业议会 

CMC 中央监控中心 

CMMS 计算机化维护管理系统 

COP 能效比 

CO2 二氧化碳 

CSP 聚焦式太阳能发电 

CSTCB 香港网络安全和科技罪案调查局 

DDC 直接数字控制 

DV 数据可视化 

EC 电子整流 

ELS 挖方和横向支撑 

EMSD 机电服务部 

EPS 电力系统 

ESS 储能系统 

ES1&2 交易广场第一、第二座 

ES3 交易广场第 3 座 

EU 欧盟 

EV 电动汽车 

FiT 上网电价 

FM 设备管理 

FSGIM 设备智能电网信息模型 

F&B 食品和饮料 

GIS 地理信息系统 



 

GPS 全球定位系统 

GRESB 全球房地产可持续性评估体系 

GWP 全球变暖潜值 

HA 香港房屋委员会 

HEPA 高效颗粒物空气过滤器 

HFCs 氢氟碳化物 

HFOs 氢氟烯烃 

HKCERT 香港电脑保安事故协调中心 

HKD 港元 

HKGBC 香港绿色建筑议会 

HKL 香港置地 

HKSAR 香港特别行政区 

HVAC 暖通空调 

IAQ 室内空气质量 

iBMS 综合楼宇管理系统 

IEEE 电气与电子工程师协会 

IEQ 室内环境质量 

IGU 中空玻璃单元 

IoT 物联网 

IP 互联网协议 

IPCC 政府间气候变化专门委员会 

IT 信息技术 

IWBI 国际健康建筑研究院 

I/O 输入/输出 

I&T 创新与科技 

KPI 关键绩效指标 

kW 千瓦 

LCC 全寿命周期成本 

LED 发光二极管 

LEED 领先能源与环境设计 

Li-ion 锂离子 

LIDAR 光探测和测距 

MEMS 微电子机械系统 

MERV 最低效率报告值 

ML 机器学习 

NEMA 全国电气制造商协会 

NFC 近场通信 

ODP 臭氧消耗潜能值 

OGCIO 政府首席信息官办公室 

OPEX 运营支出 

OTTV 综合传热值 

O&M 运行和维护 

PDPO 个人资料（隐私）条例 

PHEV 插电式混合动力汽车 

PLC 可编程逻辑控制器 

PM2.5 颗粒物 2.5 

PSI 公共部门信息 

PV 太阳能光伏 

RCx  建筑再调试 



 

REHVA 欧洲暖通协会代表 

RFID 无线射频识别 

ROI 投资回报 

RT 冷冻吨 

SARS 严重急性呼吸综合征 

SBD 可持续建筑设计 

SCADA 检测控制和数据采集 

SDGs 可持续发展目标 

SiO2 二氧化硅 

tCO2 二氧化碳总量 

TF 富临阁 

TiO2 二氧化钛 

TVP 科技券计划 

UFAD 地板送风 

UK 英国 

UN 联合国 

USD 美元 

URA 市区重建局 

U.S. 美国 

USGBC 美国绿色建筑协会 

UV 紫外线 

VAV 变风量 

VOC 挥发性有机物 

VPN 虚拟专网 

VRB 钒电池 

W 瓦 

WELS 用水效益标签计划 

WorldGBC 世界绿色建筑协会 

WSD 水务署 

ZnBr 溴化锌 

3D 三维 

5G 第五代移动网络 



i 

献辞 

环境局局长 

我国在宣布力争2030年前达到碳排放峰值，以及2060年前实现碳中和目标

当中做出了应对气候变化的郑重承诺。香港 2020 年施政报告中公布了 2050

年前实现碳中和的宏伟目标。实现这一目标绝非易事。我很高兴地看到社会

上许多包括建造业议会（CIC）和香港绿色建筑议会（HKGBC）在内的重要

相关方，不仅对这一目标表示欢迎而且在积极准备为此做出应有的贡献。 

政府将号召所有相关方和大众共同应对气候变化。我们明年将更新《香港气

候行动蓝图》以便在减缓和适应气候变化，以及提升气候恢复力等方面制定

出更加积极的策略和措施，其中的首要任务是在建成环境当中深化脱碳，这

就要求我重新思考我们现有的政策工具，并进一步利用包括智慧建筑技术在内的创新科技。 

我们已经为利用创新科技打好了坚实的基础。在中短期内，除能源审计和节能项目外，我们将利用创新

科技来实现政府制定的绿色能源发展目标，这就要求我们在2025年以前的5年内将政府的能源绩效提高

6%。我们将通过「机电创科网上平台」这一网上机电创新科技平台对创新型解决方案进行试点，并且对

创新公司和大学提出的创新科技解决方案进行开发和试验。我们已推出 2 亿港元的绿色科技基金，支持

创新型脱碳和绿色科技的研发工作，目前该基金可公开申请。 

《香港智慧及绿色建筑设计最佳作业方式指南》是一个提供大量实时信息的实用工具，使专业人士和公

众了解智慧绿色建筑重要概念和实务。通过对海内外案例研究配以插图并进行简明扼要的概述，是突出

智慧绿色建筑前景和亮点的最佳方式。我对香港绿色建筑议会做出的努力表示感谢，并希望在我们为本

世纪中叶实现碳中和城市而奋斗的过程中，这本指南将会在香港为智慧绿色建筑的发展做出贡献。 

 

黄锦星先生，金紫荆星章，太平绅士 

环境局局长 

香港特别行政区政府 
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献辞 

创新及科技局局长 

我对香港绿色建筑议会成功出版《香港智慧及绿色建筑设计最佳作业方式指

南》表示热烈的祝贺。这本指南为我们在采用创新科技实现更加智慧绿色建

筑目标，并提高建筑综合性能的过程中提供了实用且全面的参考资料。 

香港绿色建筑议会和建造业议会的共同努力，肯定是符合政府的包括智慧城

市开发在内的创新科技政策。政府在过去的三年内承诺 1000 亿港元促进创

新科技开发，并于 2017 年 12 月在香港首次公布首个智慧城市蓝图。包括 6

个智慧区的 76 个方案，并描绘出一个智慧环境篇章。在过去三年辛勤工作

的基础上，我们在这个月提前公布了《香港智慧城市蓝图 2.0》版。在智慧

环境章节中，我们介绍了各项举措的进展和信息更新，比如提高能效和建筑再调试（RCx），阐述了如

何使用智慧技术开发更绿色环保的建筑。蓝图2.0版同时在政府主导的施工项目和基础设施，以及公用设

施的运营和维护方面，扩大采用可再生能源的范围和规模等方面制定出新的方案和目标。最终目标是使

我们的市民在日常生活各方面进行的智慧城市开发过程中感到并获得实惠。 

我可以肯定地说这本指南不仅会作为一个行业工具提供服务，而且能够激励那些投身于开发绿色建筑科

技、把香港建设成为智慧城市的人们。我期待看到政府与所有相关方，如香港绿色建筑议会和建造业议

会的合作成果，以及在我们更新蓝图 2.0 版时出现更多的绿色建筑和其它环保方案。 

 

薛永恒先生，太平绅士 

创新及科技局局长 

香港特别行政区政府 
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序言 

香港绿色建筑议会主席 

我代表香港绿色建筑议会十分荣幸地介绍《香港智慧及绿色建筑设计最佳作

业方式指南》（以下简称为指南），以加速智慧绿色建成环境和社区的发展。 

香港绿色建筑议会致力于向建筑行业的从业人员、开发商、业主、运营商和

住户介绍并推广绿色建筑方案和理念。2017 年在香港出版的智慧城市蓝图、

以及香港最近出版的 2.0 版智慧城市蓝图，凸显了智慧科技提升绿色建筑性

能的良机。因此，该指南也是一本适时的出版物。同时为提升智慧绿色建筑

以及优化现有和新建筑性能，提供了实用的设计和运营方针。 

本指南给出了六个主题范围内的 32 个智慧绿色建筑方案，确保建筑符合智慧绿色建筑复原性的基础设计

原则。这六个主题包括：建筑设计和运营、健康和福祉、能效、材料和废物管理、节水性能、流动性和

交通出行。此外，还通过国内外的案例研究简要介绍了相关的最佳实践。 

本指南的编写和出版过程是多方参与者合作的结果，包括指导委员会、开发商、顾问、承包商、公共事

业公司、专业机构、政府部门和大学等各行，在此我想对所有参与方予以诚挚谢意。此外还要感谢建造

业议会为制作本指南提供资金支持。 

希望本指南能成为一个提供实用信息的重要参考文件，帮助建筑行业采用创新科技，在香港营造一个智

能绿色的环境，不仅能够提升运营效益，还能提高生活质量，提升健康和可持续性指数，构建良好的工

作环境，激发创意灵感。 

 

张孝威先生，银紫荆星章 

主席 

香港绿色建筑议会 
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《香港智慧及绿色建筑设计最佳作业方式指南》为智慧绿色建筑的设计及功能提供实用的指导方针，激

发行业发挥创意灵感。本指南由 5 个章节组成：定义和趋势、新建建筑及既有建筑的智慧绿色策略，本

地和海外最佳实务案例研究，结尾是政策调整和提高公共意识。具体策略内容参见附录。  

在本指南的介绍章节中提供了智慧绿色建筑的定义，展示了如何通过技术将智慧和绿色建筑整合为一体。

此外还介绍了相关的重要行业指南和倡议。指南还展示了智慧建筑科技的持续进步和不断变化的本质，

同时提供了新兴科技的例子。 

第 2 章介绍了作为智慧绿色建筑「基石」的物联网 (IoT) 及其与其他科技的联系，以实现数据共享和建筑

功能的自动化。作为智慧绿色建筑基础的物联网，能够全面反映建筑性能并实现预测性分析，帮助建筑

运营商/业主实现改善用户体验的目标。 

概要  
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第 2 章重点介绍了智慧绿色建筑对环境变化产生适应性的基本设计原则。本报告概述了智慧建筑的 32 项

建议策略，这些策略分为六个关键主题：建筑设计和运行、健康和福祉、能源性能、材料和废物管理、

节水性能以及流动性和交通出行。附录对每项策略的优势、技术和设计要求、以及标杆案列进行了详细

阐述。最近出现的 2019 冠状病毒疫情已经改变了以往建筑管控的模式，即更加注重维护健康、安全和清

洁的建筑环境的重要性。本章最后列举了一些智慧技术的例子，这些智慧技术可以促进更健康、更安全

的建筑环境，从而最大限度降低传染病暴发的风险。 

第 3 章是关于世界各地的案列研究，展示了实施智慧绿色策略以优化整体建筑性能的最佳实践。案列包

括纽约市的帝国大厦和阿姆斯特丹 The Edge。同时，第 4 章也介绍了采用智慧科技和绿色实践的本地主

要案列研究，包括太古坊一座、迎海、维港文化汇和交易广场。 

最后一章在方针政策、行业惯例、公共意识和教育等方面给出了一些建议。本指南着重强调了在建筑的

整个生命周期内将智慧和环保一并考虑的重要性，这样可提升运行和用户效率，确保健康和可持续性，

以促进香港向智慧环保市场转型。 
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在当今及未来的建筑开发领域中，智慧绿色科技正在发挥至关重要的作用，这一趋势在未来将更加明

确。采用创新及革新科技提高运行效率，成本效益和生活质量。在基础设施中采用互联技术并安装通讯

系统，可以提高建筑物的响应能力，让设备和住户可以更便捷地在建筑内外进行通信和沟通。 

建筑行业在香港实现智慧化可持续发展愿景的过程中发挥重要作用。越来越多的科技应用到建筑当中，

以改进可持续建筑设计，并减少从设计到运行的整个建筑生命周期内对环境的影响。在这些案例中，通

过使用智慧电力、智慧水表、亲生物性设计和太阳能技术等先进方法，为建筑带来自然采光及提供充沛

的能量。智慧绿色建筑将对人类的健康和福祉产生积极影响，进而提升用户在建筑物以至四周环境中的

体验。 

本指南旨在为开发商、建筑物业主、运营商、物业管理公司及其他建筑专业人员在智慧绿色建筑的设

计、性能和运行等方面提供新思路和指导方针，以实现更好的决策和规划，加快智慧绿色建筑环境和社

区的发展。 
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本指南介绍了智慧绿色建筑及其它相关重要概念的定义，包括智慧城市、低碳城市和城市韧性等内容，

涉及到智慧绿色建筑科技的新兴趋势。本指南还概述了 32 个实用的设计和运行策略，以推进智慧绿色建

筑的发展，并优化新建和既有建筑的性能，同时还借鉴了当地和海外案列中的一些绩效良好的做法。这

些策略在建筑性能上划分为六个主题。 

本指南就采用智慧绿色科技相关的网络安全和数据保密性等问题进行了阐述。为更好地理解科技如何优

化整体建筑性能，可以再次定了「智慧」和「绿色」之间的异同。 

关于城市微气候设计和集成项目交付等信息，请参见《香港绿色建筑议会都市微气候指南》1 。该指南给

出了城市微气候研究的原则、优化微气候条件的策略，及当地和海外的优势案例，介绍了 4 个关键参数

（风、热辐射、温度和降水）以及 31 个城市微气候设计策略。 

 

                                                           
1 Hong Kong Green Building Council. (2018). HKGBC Guidebook on Urban Microclimate Study. Available from: 

https://www.hkgbc.org.hk/eng/engagement/file/UMC_Guidebook_amended_reduced.pdf  

 

https://www.hkgbc.org.hk/eng/engagement/file/UMC_Guidebook_amended_reduced.pdf
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什么是智慧绿色建筑？ 

尽管智慧绿色建筑已经成为一个全球流行趋势，但目前的行业内对其仍然没有一个统一的定义。通过了

解智慧绿色建筑不同的用途和适用范围，可以澄清和界定两者之间的相互关系。 

智慧建筑经常被理解为「自动化建筑」和「智能建筑」。智慧建筑采用自动化系统、建筑集成管理系

统、综合楼宇管理系统（iBMS）、数据采集设备、远程监控等智慧科技。互联科技和通讯基础设施使智

慧建筑当中的设备和住户可以更便捷地在建筑内外进行通信和沟通。采集的数据可用于对整体建筑性能

的分析和优化，包括成本效益、运营绩效、空间利用率和灵活性、人体舒适度、安全与保安、文化、健

康和卫生等方面。 

绿色建筑注重环境的可持续性和可持续建筑的设计。作为一个广义术语，绿色建筑被视为是在建筑的设

计、施工和运行过程中降低环境影响并提升住户舒适度的一个跨学科概念，可通过生命周期规划、高效

利用资源、开发可再生能源、利用可再生材料、降低污染和浪费、改善室内环境、针对不断变化的环境

进行适应性设计等方式实现。 

总的来讲，针对建筑的环保性能，海内外建立了一些绿色建筑认证体系，其中应用最广泛的是绿建环评 

（BEAM Plus），领先能源与环境设计（LEED）和英国建筑研究院环境评估方法（BREEAM）。这些认

证可促进绿色建筑达到行业标准。海内外已经制定了总体能源利用率和碳减排目标，包括《气候行动蓝

图 2030+》，《巴黎协定》和联合国可持续发展目标（SDGs）等。建筑环境是达成这些目标，并做出

重大贡献的一个关键因素。因此，确定建筑能耗和碳绩效对该行业来说至关重要。详情参见第 1.3 条。 

智慧建筑和绿色建筑之间存在明确的关联性——自动化系统和数字化基础设施能够缓解环境影响并优化

內部环境提升住户舒适度。同样，智慧绿色建筑可以定义如下： 

「智慧绿色建筑自规划、设计、施工、运行和维护至拆除的生命周期内采用创新科技和数字化设备系统

确保充分利用资源、提高运行效率和舒适度，并促进其可持续性及周边基础设施、自然环境和对环境的

适应性。」 

图 1 – 重新定义智慧建筑和绿色建筑之间的关联

第 1.1 章 
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智慧绿色建筑的其它重要概念

智慧绿色建筑涵盖了本指南中所阐述的多个关键概念。 

这些概念参见下表 1：

5G 网络 

（5G） 

5G 是在人、设备、物体和装置之间实现互联的第 5 代移动网络。 

5G 无线技术可通过超低延时的方式，传输更高的 Gbps 峰值数据，性能更可靠，网

络容量更大，可涵盖的用户更多。 

应用程序接口

（API） 

应用程序接口（API）是一个将两个不相关的应用程序相互沟通的中间装置（例如：

商业环境中设置新的应用程序和服务）。促进设备、平台和人群之间的数据共享和

互联互通。 

人工智能 

（AI） 

人工智能（AI）是「研究和开发一种计算机系统去完成通常需要人类能力的任务，

这些人类能力包括视觉、感知、语音识别、决策力和语言互译等人类智能。」2

基于运算法则的人工智能能够预测出将会出现的变化，使运行能够预先进行相应的

调整。人工智能能够将输入和输出相互关联进行决策或识别根源，包括机器学习、

数据挖掘或预测性数据分析等应用项目。 

大数据 

（BD） 

大数据 （BD） 是一个海量数据库，可通过计算分析显示相应的模式、趋势和结果。

数据来源包括传感器、设备、计算等。 

循环经济 

全球人口的增长给自然资源带来了前所未有的压力，为满足消费要求，循环经济按

照「物尽其用」的理念正在远离「获取-制作-处置」的单一流程。循环经济当中的工

业系统是可恢复和可再生的。这一概念旨在产品生命周期结束时恢复其价值（例如

再利用、翻新和材料回收）。 

云计算 
云计算是指通过因特网或「云」进行储存、分析、处理的计算操作。这样可在几分

钟内提供并存取大量计算资源，在海量数据冗余的情况下其计算结果是可靠的。 

数据分析 数据分析包含分析当前和历史数据的各种统计方法以便充分理解并预测未知事件。 

数据挖掘 
数据挖掘的原理通常与机器学习 (ML) 极为类似，但机器学习注重预测，数据挖掘注

重揭示数据中的未知特征。 

数据可视化 

（DV） 

数据可视化 （DV） 是指对从其它外界接触点采集的统计数据或信息进行数字化视觉

表征。信息图表、热区图、泡泡图都是数据可视化类型。 

2 Marr, B. (2018). The Key Definitions of Artificial Intelligence （AI） That Explain Its Importance, Forbes. Available at:

https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2018/02/14/the-key-definitions-of-artificial-intelligence-ai-that-explain-its-importance/#35dfbe6f4f5d 

第 1.2 章 
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数字化 

数字化是指将信息通过电脑转化成「可读」的数字格式的过程。数字化的核心技术

需要部署大量的传感器，测量广泛的特征，从而促进实现各种功能，包括图像识

别、自我校正或补偿、机器学习和论证。 

綠色城市 

绿色城市通常又被称为「生态城市」和「低碳城市」，侧重于通过减少废物排放，

促进可再生能源的循环利用；通过增加开放空间的面积优化住房密度，扶持本地商

业实现可持续发展，通过这些举措减少对环境的影响。 

集成系统 
集成系统包含若干相互关联的子系统，并确保这些子系统在功能上彼此相互协调如

同一个大系统。集成系统能够扩容，而这种功能在以往的单系统中是不能实现的。 

物联网 

（IoT） 

物联网（IoT）是指各自具有唯一标识符的能够通过网络独立实现数据传输和通讯的

互连传感器、装置、设备和自然物。物联网能够实现机器生成的非结构性数据的集

中采集、互连和分析并推动各自进一步发展。 

基于不同的可寻址性和有线或无线技术手段的计算设备通过互联网实现的互联互通

能够实现实时自治系统应用。 

颗粒级数据的产生要求系统具备较高的智能和容量确保将数据转变成可执行信息。 

机器学习 

（ML） 

机器学习（ML）是电脑程序中的一个人工智能子集，可以通过经验累积不断升级。

机器学习可根据样本数据建立一个被视为「训练数据」的数学模型，无需进行具体

编程即可进行预测或决策。 

韧性城市 

韧性城市能够将灾害带来的危害和风险降至最低程度，然后恢复至稳定状态。根据

《香港 2030+》，一个韧性城市应具备反省性、坚固性、冗余性、灵活性、资源丰

富性、包容性和综合性。3 

智慧城市 

智慧城市利用创新和技术来「提高其组成部分、基础设施、公共事业和服务的效率，

与居民进行更便利的互动。」  这种技术能够解决城市面临的各种挑战，提升整体的

生活质量。根据城市规划蓝图，香港将在 6 大领域（智慧出行、智慧生活、智慧环

境、智慧人生、智慧政府和智慧经济）推动智慧城市和智慧经济的发展。3  

无线技术 

现有的各种无线数据技术当中，部分技术处于彼此直接竞争的状态，其它技术具 

有特定用途。这些无线技术可通过类型多样的指标进行评估，其中与智慧建筑相关

的指标包括：数据速率、传输范围和执行成本。 

表 1 – 智慧绿色建筑的其它重要概念 

3 The Government of HKSAR. Innovation and Technology Bureau. (2017). Hong Kong Smart City Blueprint. 
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智慧绿色建筑相关指导方针和方案

智慧绿色科技可加速实现本地和海外的环保目标。表 2 介绍了本地和海外与智慧绿色建筑相关重要的指

导方针，行动方案及环保目标。 

指导方针或方案 内容 参考网址 

推动净零发展 

（世界绿色建筑议

会） 

一项全球倡议，致力于在支持全世界在 2050 

年尽快实现 100% 净零能耗建筑。 

https://www.worldgbc.org/adv
ancing-net-zero 

绿建环评 绿建环评在建筑生命周期内涉及各种不同的可

持续性问题。香港绿色建筑议会是一个认证机

构，建筑环保评估协会有限公司为评估机构。

包括对新建和既有建筑、邻域和室内环境进行

评估。 

https://www.hkgbc.org.hk/eng/
beam-
plus/introduction/index.jsp 

「Better Places for 

People」运动（世界

绿色建筑协会） 

这一全球化项目旨在倡导可持续建成环境并确

保其中居民的健康、福祉和劳动生产率，包括

绿色健康的工作环境、零售商业建筑和住宅建

筑等。 

https://www.worldgbc.org/bett
er-places-people 

建筑研究院环境评估

法（建筑研究院有限

公司） 

绿色建筑评估系统主要用于英国境内。建筑研

究院环境评估法旨在倡导可持续环境并提升在

这里工作和居住的人民的福祉，保护自然资

源，打造更吸引人的建筑。 

https://www.breeam.com/ 

香港气候行动蓝图

2030+ 

（环境局） 

该报告有一部分阐述了香港如何在私营和公共

基础设施中节约能耗，提高碳效率。 

https://www.enb.gov.hk/sites/
default/files/pdf/ClimateAction
PlanEng.pdf 

联合国可持续发展目

标框架下的目标 7

「平价清洁能源」 

这是一项所有国家都可以携手合作的全球行

动。目标 7 致力于确保每个人都可以享有平

价、可靠、可再生的现代能源，包括提高可再

生能源在全球能源结构中所占比例，提升全球

能源效率等目标——这两个目标对建筑行业将

产生深远的影响。 

https://sustainabledevelopmen
t.un.org/?menu=1300 

第 1.3 章 
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指导方针或方案 内容 参考网址 

联合国可持续发展目

标框架下的目标 11 

「可持续城市和社

区」 

目标 11 的核心是营造一个安全、有韧性、可持

续城市及人居环境，包括采用当地材料建造的

可持续和有韧性的建筑，提供可持续发展的交

通，并促进可持续城市废物管理。 

https://sustainabledevelopmen
t.un.org/?menu=1300 

绿色设计指南︰在建

筑物生命周期中物尽

其用（香港绿色建筑

议会） 

本指南将引导公众更重视建筑垃圾引起的问

题，为香港建筑行业提供指导方针，帮助他们

在规划和设计阶段将建筑垃圾降至最低程度。 

https://www.hkgbc.org.hk/eng/
engagement/guidebooks/green
-design-
guide/images/Green_Design_G
uide_Eng.pdf  

和绿共事——办公大

楼（香港绿色建筑议

会） 

提供一个有 5 个阶段的路线图给房地产开发

商、业主、房地产管理公司和承租人，为他们

提供绿色办公建筑租赁概念。 

http://got.hkgbc.org.hk/eng/file
s/assets/basic-
html/index.html#1 

香港办公室绿建指南

（香港绿色建筑议

会） 

该指南就办公场所当中由不同建筑及其设施所

处环境产生的各种限制因素、机遇和优势，提

出了绿色指导方针和最佳实务方案。 

http://hkg-
training.hkgbc.org.hk/green_off
ice_guide/eng/files/assets/basi
c-html/index.html#1 

香港绿色建筑议会都

市微气候指南（香港

绿色建筑议会） 

该指南针对建筑行业从业者提供了城市微气候

设计所需的相关知识和经典实务，为改善香港

室外环境做出应有的贡献。 

https://www.hkgbc.org.hk/eng/
engagement/guidebooks/urban
-microclimate-study/index.jsp 

香港智慧城市蓝图

2.0 版 

（创新及科技局） 

该蓝图提出了香港成为智慧城市应采取的各项

措施，包括采用建筑信息模型 （BIM） 技术、

智慧停车和污染监控所需的遥感装置。 

https://www.smartcity.gov.hk/
node/1.html  

智慧城市蓝图 2.0 版

咨询报告 

（智慧城市联盟） 

第一个智慧城市蓝图和前景综述。 https://smartcity.org.hk/upload
/articles_lv1/0/2020042702160
2_156.pdf 

领先能源与环境设计 

（美国绿色建筑协

会） 

 

全球最常用的绿色建筑评估系统。领先能源与

环境设计为健康、高效、低成本的绿色建筑设

定了标准并将其视为全球建筑行业实现可持续

性及绿色环保的典范。 

 

评估系统覆盖各类建筑生命周期的各个阶段。 

https://www.usgbc.org/help/w
hat-leed 
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指导方针或方案 内容 参考网址 

联合国气候变化公约

框架下的巴黎协定 

自2016年生效以来，该协定制定出若干目标旨

在降低全球气候变化带来的各种风险。香港的

绿色建筑为本地节能减排，实现巴黎协定的全

球目标起到至关重要的作用。 

https://unfccc.int/process-and-
meetings/the-paris-
agreement/the-paris-
agreement 

可持续建筑设计指南 

（屋宇署） 

该指南公布了关于改进可持续建筑设计的合理

化建议，包括绿色植被覆盖率、建筑物间距和

建筑物后移等方面。 

https://www.bd.gov.hk/doc/en
/resources/codes-and-
references/practice-notes-and-
circular-
letters/pnap/APP/APP152.pdf 

表 2 – 智慧绿色建筑相关指导方针和方案概述 
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新兴智慧绿色建筑技术 

各类智慧建筑技术已经改变了建筑施工和运行的方式，在今后的建筑管理模式中，技术的进步将对运行

效率和可持续性等方面产生重大影响。表 3 介绍了新兴智慧绿色建筑科技案例和未来市场将会出现的新

技术和新材料。 

先进的建筑材料 

气凝胶绝缘 

材料 

气凝胶绝缘材料采用疏水型纳米孔气凝胶结构产生超薄绝缘层，可用于制造硅基产品 

- 这是安装在建筑物中的超隔热窗的核心材料。 

石墨烯 石墨烯又被称作「神奇材料」，通过单一碳原子紧密排列形成蜂巢结构。其强度是钢

的 200 倍，其重量仅为钢的六分之一并且是可降解材料。石墨烯可用于生产混凝土，

生产出的复合材料强度是传统混凝土的 2 倍，其防水性能是传统混凝土的 4 倍。 

自我修复材料 自我修复材料是人工合成材料，它能够在未进行任何外部故障诊断和人为介入的情况

下修复受损部位。采用自我修复材料可降低维修成本并提高建筑的安全性。自我修复

材料的前景非常广阔，可用于混凝土、钢材和玻璃生产等领域。 

嵌入传感器的

复合材料 

复合材料是由两种或两种以上原材料制成的一种新材料，其性能与其原材料完全不

同，在将不同原材料制成复合材料的过程中可以添加传感元件以监控并报告材料中出

现的任何变化，包括应力和应变或周围环境的变化。对建筑物中结构健康进行检测的

需求不断上升促进了对具有传感性能的复合材料的研究。 

智慧砖 智慧砖具有热能控制能力，在其模块化设计的基础上，智慧砖能够根据要求制作成任

何形状，为建筑物中的电力和管道网络留出更多空间。 

建筑管理和运营 

区块链 区块链的应用越来广泛。它的原理是用加密技术连接「区块」并确保其安全性。区块

链无需进行中央主控，它本质上是一个分布式账本，能够在不同系统和地址中实现复

制、共享和同步运行。对于建筑行业而言，区块链能够连接建筑中的数据生成设备，

进而提高建筑的运行效率。 

水平电梯 水平电梯与垂直电梯相比具有多项优势。垂直电梯占用大量的建筑面积。由于水平电

梯可在一个单独井道中运送更多人员，因此建筑物中可提供较少较小的井道，而且水

平电梯可增大建筑物的楼面可用面积并提高建筑的商业价值。 

再循环淋浴 循环淋浴系统对使用过的水进行过滤并可立即再次利用。通过建筑物中先进的水处理

设备和智慧水管理系统，该系统能够处理洗涤水并对其进行再次利用。 

智慧微尘 智慧微尘是指能够探测光线、温度、压力、振动、磁力、化学成分的微电子机械系统 

（MEMS）。智慧微尘可作为建筑中的传感器以简化智慧建筑功能操作。智慧微尘能

够探测建筑的结构应力并在必要时报警。 

第 1.4 章 
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能效 

先进的电池 

技术 

关于电池技术领域的最新突破，例如金纳米线电池等，这些电池能够在 3 个月内重复

充电 200,000 次且性能不会下降。与当今的普通电池相比具有超大的容量。先进的电

池技术可与建筑的能量储存系统相互配合，提高能效和可靠性。 

钙钛矿太阳能

电池 

钙钛矿有望成为太阳能电池板的核心材料。与硅相比，它成本低且具有较高的阳光吸

收能力。该材料可降低太阳能电池板的生产成本，适用于类型多样的平价太阳能方

案，包括民用建筑屋顶安装的太阳能电池板，或垂直安装的太阳能电池板等。 

压电技术 压电材料能够利用振动和机械应力发电。例如，如果路面上嵌入了压电材料就能够利

用路面上行驶的汽车发电。建筑物中，采用压电技术的地面能够利用路面行走的行人

发电。 

热弹性金属 热弹性金属可作为固态冷却剂以代替空调中的传统液体制冷剂。因此在很大程度上提

高能效并降低碳排放。 

无线充电 无线充电通过简易的感应机制实现电源和设备中电池间的能量传输。通过两线圈间的

磁场密度变化进行输电。这样方便用户同时提高建筑管理和运行的灵活性。例如：用

于电动汽车的充电。 

表 3 – 智慧绿色建筑科技的新趋势 
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本章首先探讨了智慧绿色建筑物联网、网络安全以及数据保密的重要性，以通俗易懂的图表讲解适合既

有和新建建筑的 6 个基础设计原则，同时推荐了 32 项智慧绿色建筑策略。在本章的结尾处，展示了可提

高建筑健康安全性的智慧科技，以及一个融合相关策略和适用建筑于一体的模型。 

智慧绿色建筑 

实用策略 

第
2
章
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智慧绿色建筑的「基石」 — 物联网

随着智慧绿色建筑的不断发展，物联网的应用进一步提升了建筑的智慧水平，比如住宅、工作场所、公

共区域和零售商场。物联网是一个由传感器、装置、设备和程序组成和运行的网络，根据建筑运营商设

置的参数实现数据共享和自动化操作。所有这些装置和平台连接一个中央开放式互联网协议 （IP） 架构，

通过功能强大的图表工具和海量数据报告，提供集成数据，展示建筑性能的全貌。此外，数据分析可以

结合人工智能和机器学习，以协助建筑物自我诊断和性能优化。 

 

 

图 2 – 智慧绿色建筑「基石」— 物联网 

这些平台提供了建筑或设备运行参数等预测性知识，包括温度高于或低于服务等级协议值或能耗率超出

目标运行范围。通过逻辑分析程序了解建筑当中出现的问题，并采用物联网和智慧建筑科技对系统进行

相应的调整，从而及时制定最佳方案，以便在问题出现之前预先采取相应的预防措施。采用开放式协议

或开放式标准架构是应用物联网和智慧建筑科技的关键。 

虽然智慧建筑系统有优势，但是如果系统间不能实现交互操作或相互通讯，那么其效用将会受到一定的

限制。开放式标准的发展使建筑系统能使用共同的协议语言相互通讯，该语言规范了设备和系统的互动

方式。例如美国采暖、制冷与空调工程师学会（ASHRAE）的源代码开发的楼宇自动化与控制网络

（BACnet）就是一个典型的开放式协议。开放式标准架构的一个主要优势是能够使新的物联网设备与系

   

网络安全 消防安全 

24/7 监控 

能源管理 

能源信息管理 

用水管理 

暖通空调 
环境控制 

物联网 
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统实现集成（条件是他们采用开放式协议语言），而无需其它独立系统对每个新设备进行管理。开放式

协议能够提高运行效率，尤其在系统管控同一组建筑群的情况下尤为明显。 

物联网在建筑物中的应用能实现决策自动化、高运营效率并降低运行成本。物联网有助于设备性能、运

营商和住户之间实现目标共赢。业主的最终目标是提升用户体验、提高建筑运营效率、降低能耗进而优

化建筑物的经济效益。不过，在实际应用过程中需要在各机械系统分区设置传感器节点。因此，在新建

建筑当中采用物联网比改造现有结构更加容易。 

采用物联网技术的另一个重要方面是需要顾问团体、设计方、业主、设备管理机构、信息技术（IT）专

业人员和住户等相关方的共同参与。共同参与是确保高效系统运行一体化设计的关键。物联网建筑能够

确保一个开放、安全、可扩展、适应性强的建筑设计同时满足相关方及建筑性能的要求。 

为确保建筑更智慧且运行更高效，设计上应重点考虑以下三个方面： 

1. 技术集成和互操作性：对包含网络主干的系统集成应通盘考虑。各种设备和系统应具有较高的灵活

性，确保在出现新技术和机构需求变化的情况下实现灵活拓展。它们应具有可扩展、适应性强且能够

与现有系统兼容等特点。 

2. 智慧建筑数据分析：先进的系统能够对大量数据进行收集、过滤和转换，以提供可行的见解。运营商

和用户经过培训确保对相关数据进行分析和推断，从而做出更明智的决策。 

3. 网络安全和数据保密：增加连接和数据收集可能会导致数据外泄和泄露。组织机构应采用智慧建筑平

台支持网络安全。此外，建立数据收集系统、存储和使用管理方法，以及其他网络安全政策，这些都

将有助于确保公司数据安全。 
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香港网络安全和数据保密事项 

智慧建筑利用物联网、人工智能、大数据和其它智能科技扩充其能力。这些技术能够确保不同建筑系统

的连通性，并有机会实现数据采集和数据共享。然而，连接和数据收集的增加会容易产生数据泄露、外

泄及网络安全等方面的问题。因此，注重数据保密性和网络安全性是至关重要的。 

智慧建筑可采用一些安全措施对数据进行保护。例如，网络可通过防火墙和风险评估等方式确保其安全

性。熟悉黑客采用的方法并自下而上提高保密性，加强建筑系统。通过建立明确的数据收集、存储和使

用规则，使建筑管理者可以公开传达收集的数据种类。最后，虽然没有一个系统是绝对可靠的，但智慧

建筑应努力实施整合网络安全和数据保密政策的平台，确保符合相关法律和法规。 

香港数据保护和保密 

在香港，数据的保护和保密应符合《个人资料（隐私）条例》（PDPO）的要求 1。这一法律规定了数据

主体有权知道所采集的个人数据和如何使用这些数据，有权拒绝采集其个人数据并有权调阅其个人数

据。不过，随着科技的不断进步，香港正在继续研究如何根据新出现的安全隐患加强政府的网络安全能

力，并提高公众对网络安全的认识。 

近几年来，全球网络安全形式发生了变化，黑客攻击和数据外泄方式呈现出多样化的趋势。香港每年都

会发生数千起网络安全事件，一般是攻击商业企业，包括勒索软件、加密货币挖矿和电子邮箱地址外

泄。尽管网络攻击造成的损失不断扩大，许多企业仅重视其自身的网络安全防护，并没有采取积极的预

防措施。创新及科技局2 指出，大部分网络攻击的目标系统存在安全漏洞或用户缺乏安全防范意识，其主

要目的是要钱。在迈向数字化智慧城市的道路上，信息和网络安全是至关重要的。当地工商企业、政府

部门和大众需要不断优化并审核其安全协议。 

下列机构可在加强网络安全和隐私政策方面提供帮助： 

● 政府于 2016 年公布了科技券计划（TVP），鼓励当地企业利用相关科技强化网络安全措施，以应对

网络威胁。科技券计划部门已经批准了 150 多个要求升级信息系统和网络安全等级的申请。 

● 当地企业如果出现电脑和网络安全问题，可向香港电脑保安事故协调中心（HKCERT）报告并咨询。

香港电脑保安事故协调中心可组织研讨会以及网络安全相关议题的宣传活动。 

● 政府资讯科技总监办公室（OGCIO）设置了一个网络安全信息门户网站，可提供网络安全工具相关

咨询服务和信息。同时，政府资讯科技总监办公室还举办信息技术安全活动和研讨会，以提高公众对

网络安全的认识。 

  

                                                            
5 Office of the Privacy Commissioner for Personal Data (2018). The Personal Data (Privacy) Ordinance. Available from: 

https://www.pcpd.org.hk/english/data_privacy_law/ordinance_at_a_Glance/ordinance.html 
6 The Government of HKSAR. Innovation and Technology Bureau (2018). Our Role. Available from: https://www.itb.gov.hk/en/about_us/role.html 
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智慧绿色建筑基础设计原则 

建筑设计是随着不同项目和客户要求以及现场的具体情况而变化的。将新科技融入建筑材料、结构和建

筑服务设计当中有助于创建智慧绿色建筑。不过，智慧绿色建筑仅仅依靠科技是不够的，还要根据主动

式和被动式设计方案给智慧绿色建筑带来的效益而定。 

我们的环境和科技在不断变化，业主、建筑师、工程师设计的建筑在其生命周期内应能够适应环境、使

用和运行等方面的变化。 

建筑设计可提升或降低建筑的性能、寿命、可用性和报废管理。循环经济、韧性、能效和零碳排放等概

念融入建筑设计当中，在满足设计和使用要求的前提下有助于延长其使用寿命。适应性设计可通过降低

运行维护成本等方式提高经济生产率并改善周边环境，例如较高的空气质量。关键的设计原则和设计主

题如下： 

适应气候变化的能力 

气候变化对香港新建和既有建筑来说是一个非常现实且复杂的问题。极端降雨、海平面上升和超大型飓

风引起的洪水现象在香港越来越频繁。因此在建筑设计当中必须确保建筑物具有适应这些环境变化的能

力。 

在初期场地规划和设计阶段实行地表水管理策略，提高暴雨排水能力避免现场径流聚集，提供临时水库

减轻排水系统的压力，增加绿色植被和渗透性铺砌路面吸收水分，安装永久性闸门作为防洪屏障防止洪

水进入现场。 

气候检测和报警系统可减少建筑结构、业主财产（例如停放在地下停车场的私家车）受损的风险，在紧

急情况下，疏散建筑物中住户以挽救生命。不间断备用电源可确保重要建筑系统在极端天气持续期间继

续运行。 

关于在建筑物间的空地设置林荫区，提高连通性（例如人行天桥、地下通道等设施）等其它设计，以及

公共交通系统在恶劣天气期间促进人员流动，维持经济活动。 

适应性和灵活性设计 

香港一般高层建筑的平均寿命在 50 年至 60 年之间，如果是智慧绿色建筑，其预期寿命将会更长。在建

筑的生命周期内，其空间利用方式可能变化，智慧绿色建筑应具备顺应外部变化，保存其结构并延长寿

命的能力。 

模块单元和可移动内墙等方法能确保住宅和商业建筑具有更大的灵活性和资源利用率。这些方法在建筑

生命周期内可确保建筑物的高效运行，包括将商业建筑改成住宅建筑，通过模块单元缩小房屋或办公场

所的空间亦或实现功能共享和功能混合。 

设备枢纽和仪表柜/室的合理分布可在总体布局或承租人变化的情况下将建筑改建扩建的可能性降至最低

程度。建筑运行的灵活性和物联网系统将会在长时间内显著提升建筑的运行效率。 

第 2.3 章 
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合理的照明/空调分区和控制是运行需求的关键，而天花板或地面的预接线水平分布系统、以及预留的维

修空间，可以满足后期建筑运行设备的搬迁要求，同时提升建筑运行效率，而且不会对租户和其他建筑

用户造成重大干扰。 

未来的扩展 

由于建筑物用户和运营商不断增长的需求，建筑物在未来可能需要扩展。因此，建筑在设计上应预留足

够的备用机房空间，以便将来能够加装电信系统设备、光导纤维和服务系统。这种适应性和灵活性的设

计使建筑物在整个生命周期内可随时进行改造。 

既有建筑在推动智慧和可持续发展中的作用 

《香港气候行动蓝图 2030+》报告3 显示，香港 70% 的碳排放是电力行业造成的，其中 90% 的电力由

建筑物消耗。该报告称香港的商业建筑和住宅建筑消耗了 92% 的电力（商业占 65%，住宅占 27%）。

香港现有 42000 多座住宅建筑4 ，在能效和环境管理等方面有很大的提升潜力，这将为城市的碳减排目

标做出贡献。 

出于资金、地点、空间和既有建筑设计等限制性因素，并不是所有建筑都能升级系统。但通过本指南所

述的不同智慧操作方案，所有重要的行业相关方（如设备管理、建筑维护从业人员和租户等）都可以为

创建可持续建筑环境做出贡献。 

建筑业相关者通过再调适、整体建筑维护、建筑创新/升级、改造和扩建、翻新和修复等方式，进一步了

解运行相关问题，并确定需要改进的地方。一般来说，既有建筑调试有五个关键步骤，如下图所示： 

 

 

 

图 3 –  既有建筑调试所需的五个关键步骤 

 

 

 

  

                                                            
7 The Government of HKSAR. Environment Bureau (2017). Hong Kong’s Climate Action Plan 2030+. Available from: 
https://www.enb.gov.hk/sites/default/files/pdf/ClimateActionPlanEng.pdf  
8 Hong Kong Green Building Council (2021). BEAM Plus Existing Buildings. Available from:  
https://www.hkgbc.org.hk/eng/beam-plus/beam-plus-existing-buildings/index.jsp  

https://www.enb.gov.hk/sites/default/files/pdf/ClimateActionPlanEng.pdf
https://www.hkgbc.org.hk/eng/beam-plus/beam-plus-existing-buildings/index.jsp
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业主、运营商、租户和其它用户需共同努力，逐步将香港现有的老旧建筑转变成持久的运营资本资源。

以下是几个本地案例，说明如何利用智慧策略和科技来提升既有建筑及其周边建筑环境的环保性能。 

1. 市区重建局（市建局）在荃湾

市中心推出 「荃易泊」智慧停车

移动应用程序 

2. 市区重建局电子住宅（「焕

然懿居」试点项目） 

3. 香港房屋委员会（房委会）

各种公共住宅小区进行的改造 

2018 年，市区重建局在荃湾市中

心推出「荃易泊」智慧停车移动

应用程序，这是利用停车场控制

和管理系统实时信息的共享平

台。通过这一程序，用户可以调

取荃湾南区 7 个停车场的停车空

位和收费等实时信息。 

根据谷歌地图和全球卫星定位系

统 （GPS），用户可找出到达最

近停车场的最佳路线，以节约寻

找其它停车场的时间，从而腾出

时间进行其他活动，如购物。此

外，这也减少了等待时间和街道

停车对环境的影响。 

市区重建局实施的马头围道/春

田街项目 2018 年获批，首次提

出「首次置业」概念，名为

「焕然懿居」。 

「焕然懿居」融入了亲生物

性、可持续设计元素，绿化面

积达到 30%。智慧动态玻璃尤

其是低辐射双层玻璃已经用于

起居室和卧室。太阳能电池板

用于裙楼和建筑屋顶。 

居民可以通过自动家居系统监

控其家庭能耗、湿度和挥发性

有机物 （VOC） 水平，以及检

索其单位的建筑管理和废物收

集信息。 

此外，建筑信息模型还被用来

改善设计和施工阶段的项目管

理，以及建筑维护。 

近年来，香港房屋委员会对现

有的公共房屋进行了各种改造

使其更加智慧和环保。 

2012 年，房委会启动了一个为

期 3 年半的节能计划，用电子

镇流器更换公共区域照明灯

具，以节省能源。 

关于亲生物性设计，房委会完

成了针对现有公共房屋的绿化

项目，并在 22 个公共住宅区建

立了主题公园以突显当地房地

产的特色。 

表 4 – 利用智慧策略和科技来提升既有建筑及其周边建筑环境的环保性能 



智慧绿色策略综述 

本章概述了 32 项可在新建和/或既有建筑中实施的智慧绿色策略，并分为 6 个关键主题。每个主题以通

俗易懂和实用的方式进行探讨，并辅以信息图来说明各种策略的应用及其主要功能。 

下列附录阐述了 32 个智慧绿色策略的具体内容： 

附录 A – 建筑设计和运营 

A1. 建筑信息模型 (BIM) 

A2. 数字孪生 

A3. 近场通信 (NFC) 

A4. 建筑运行的机器人技术 

A5. 综合设备管理系统 

A6. 未来的洗手间 

A7. 智慧空间的利用 

A8. 智慧监控 

附录 B – 健康和福祉 

B1. 先进的太阳能自然照明技术 

B2. 智慧人工照明 

B3. 智慧温控 

B4. 亲生物性设计 

B5. 智慧空气过滤 

B6. 智慧灯柱 

B7. 住户自动化系统 

附录 C – 能源性能 

C1. 自动故障检测和诊断 (AFDD) 

C2. 智慧电网的兼容性和技术 

C3. 储能系统 (ESS) 

C4. 高性能冷水机和制冷剂 

C5. 高效电机和驱动器 

C6. 太阳能发电技术 

C7. 微型风力涡轮机 

附录 D – 材料和废物管理 

D1. 智慧动态玻璃 

D2. 纳米技术 

D3. 自动化废物收集系统 

附录 E – 节水性能 

E1. 智慧水表和监测 

E2. 高效节水装置和系统控制 

E3. 灰水再利用和雨水收集 

E4. 智慧灌溉 

附录 F – 流动性和交通出行 

F1. 智慧绿色停车 

F2. 智能人流监控 

F3. 自动驾驶汽车 

第 2.4 章 
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减少对环境的影响 改善用户福祉 提高营运效率 节省成本 

建

筑

设

计

和

运
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A1. 建筑信息模型  

建筑信息模型的目标，是创建和分享一个

可在建筑生命周期内实现数据共享和无缝

集成的三维 (3D) 模型。 

与楼宇管理系统 (BMS) 结合时，建筑信息

模型可做出更好的成本和可持续性决策，

以及更有效的运行。 

A2.数字孪生  

数字孪生是初期设计当中采用的虚拟模

型，旨在向建筑专业人员提供建筑综合系

统的实时信息。 

数字孪生能够使建筑运营商对建筑的运行

系统进行实时监测，包括建筑的环保性

能，确保长期节约成本。 

A3. 近场通信  

一种通过磁场诱导在设备间实现短程无接

触通信的技术，通常用于智慧建筑的实时

管理系统。 

近场通信可提升用户体验和建筑运行效

率，例如：改善安全流程和门禁控制，而

使用的人力却更少。 

A4. 建筑运行的机器人技术 
 

机器人技术同样应用于各类建筑（例如：

商业建筑、功能建筑、住宅建筑），执行

包括清洁、安保和客户服务在内的各种职

能。 

机器人技术可提高建筑物的运行效率，消

除对人工劳动的需求，使人类能专注于更

复杂和需要脑力的工作。 

「建筑设计和运行」这个主题关注的是可以在建筑整个生命周期（自设计、施工、运行至

维护）中所用的智慧绿色科技，其旨在提高建筑的综合性能，并在设计上确保建筑的灵活

性和适应性。建筑专业人士在初期设计和施工建设的各阶段越来越多地采用这些技术，以

确保在建筑生命周期内各阶段实现无缝通讯和信息流动。 

 
在建筑中实施智慧绿色策略有助于强化设计效果和提高灵活性，以下实例就可以充分

说明这些益处。 

随着更先进技术被引入市场，显著提高了建筑的运行和管理效率，例如近场通信和建

筑运行的机器人技术。 
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减少对环境的影响 改善用户福祉 提高营运效率 节省成本 

建

筑

设

计

和

运

营 

 

A5. 综合设备管理系统 
 

综合设备管理系统是智慧建筑的「大

脑」，整合、显示和管理来自整个建筑采

用的各种技术的信息和数据，以提高资产

的运行效率。 

该系统可采集相关数据，实时跟踪并分析

建筑的综合性能，以更好地做出运行和维

护决策。 

A6. 未来的洗手间  

采用传感器的洗手间可实现洗手间功能及

分析方式的智慧化，例如实时跟踪洗手间

的各种状态，监控氨浓度的临界值及洗手

间消耗品存量。 

通过对智慧洗手间各种状态跟踪，并了解

洗手间消耗品用量，建筑运营商通过降低

资源消耗实现长期成本节约的目的。 

A7. 智慧空间的利用 

 

通过空间利用分析，可通过自适应的智慧

方式管理建筑内空间，为建筑用户提供多

功能空间。 

通过办公场所实现智慧空间利用或联合办

公等方式，营造一个更加活跃且积极向上

的办公环境，从而促进员工之间更好的协

作和互动。 

A8. 智慧监控 

 

通过人工智能或机器学习技术，智慧监控

设备可分析来自智慧摄像头和其它安保设

备的数据，进行门禁控制及图像和故障检

测。 

基于智慧监控技术的快速门禁控制和图形

探测方式，可增加住户的便利性，并对建

筑用户的安全性和福祉产生积极的影响。 

智慧科技也常用于将建筑物性能最大化。 
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下列信息图形说明了建筑设计和运行相关的各种策略在建筑中的应用： 

 

图 4 – 制定建筑设计和运行的建筑策略 

 

建筑设计和运行 
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减少对环境的影响 改善用户福祉 提高营运效率 节省成本 

健

康

和

福

祉 

B1. 先进的太阳能自然照明技术  

太阳能自然照明是指先进的能够尽可能充

分利用室内自然照明的聚焦式太阳能发电

(CSP)（例如：日光反射装置和太阳能管）

和自动化遮阳系统。 

采用太阳能自然照明技术，可减少对人工

照明等方式的依赖，能够节约 15% 至 40% 

的能源，因此对提高住户舒适度和降低眼

疲劳具有积极的影响 — 照明方式可远程控

制。 

B2. 智慧人工照明  

智慧人工照明是通过物联网和环境光敏传

感器 (ALS) 技术提升灯响应的可控性和自动

化程度。用户可通过智能手机应用程序/移

动装置自行控制照明模式。 

通过个性化设置照明偏好和实时收集相关

照明数据，降低能耗、提升住户的福祉和

建筑的运行效率，并实现长期节能的目

标。 

B3.  智慧温控  

智慧温控系统能够使建筑用户通过移动装

置，根据其需要和意愿对居住空间及周边

空间温度进行优化和调整。 

通过对温度进行个性化及自动化设定可提

升用户舒适度。收集实时热性能设置数

据，可长期优化运行效率、提高能效并降

低成本。 

「健康和福祉」这一主题是指通过智慧科技营造并提升建筑及其周边环境质量，并对用户

的健康和福祉产生显著的影响。以下是智慧绿色策略提升照明、热性能及空气质量的案

例。 

热舒适可以通过智慧科技进行优化，这也是另一个确保建筑用户健康和福祉不可或缺

的因素。 
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减少对环境的影响 改善用户福祉 提高营运效率 节省成本 

健

康

和
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B4. 亲生物性设计  

建筑当中采用亲生物性设计主要针对的是

建筑物室内外的绿化（如：垂直花园

墙），使用传感器提供信息，最大程度增

加室内自然景观，使住户感觉亲近自然。 

亲生物性设计可减轻建筑用户的压力，改

善其认知能力并提高工作效率，直接改善

用户的身心健康，此外，这种设计方法还

可以改善空气流通，提高空气质量。 

B5. 智慧空气过滤  

智慧科技和装置可提升并监控室内空气质

量 (IAQ)。空气过滤装置和过滤技术可提高

空气净化和过滤效率，例如：声学空气过

滤和 3G 过滤技术等。 

过滤空气可提高室内空气质量，并对建筑

用户的健康和舒适度产生积极的影响。采

用更高效的空气过滤装置还可降低对通风

管道的维护成本。 

B6. 智慧灯柱  

智慧灯柱集成了蜂窝宽带网络连接和多个

数据捕获传感器，对信息进行编译和发

布，可在建筑物周围的建筑环境中实施。 

通过数据实时采集、传感器和预测分析系

统及智慧灯柱，有助于优化能源利用、用

户舒适度和公共安全方面的平衡性。 

B7. 住户自动化系统  

近年来，住户自动化系统在住宅建筑物中

得到越来越广泛的应用，用户可通过移动

设备和物联网对其居所进行监控。 

根据用户需求为其量身定制偏好设置，住

户自动化系统为用户提供了便利。实时数

据的收集可优化运行效率和节能，从而长

期节省成本。 

利用智慧科技提高建筑物室内空气质量和室外环境，这也呈现日益增长的趋势。  

交互式智慧建筑控制系统不断被推广，以提升用户舒适度和体验，例如：智慧灯柱和住户

自动化系统。 
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下列信息图说明了各种与健康和福祉相关的策略在建筑及其周边建成环境中的应用： 

 

图 5  -  制定健康和福祉的建筑策略 

健康和福祉 
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减少对环境的影响 改善用户福祉 提高营运效率 节省成本 

  

C1. 自动故障检测和诊断 (AFDD)  

自动故障检测和诊断是一个能够检测误操

作、性能下降和失效部件的自动化程序。

具有自动故障检测和诊断功能的楼宇管理

系统可实现预测性维护。 

自动故障检测和诊断通过检测系统故障确

保高效运行且争取设备零故障等方式节约

能耗。通过预测性维护可提高运行效率。 

C2. 智慧电网的兼容性和技术  

智慧电网代表了一个在用户和供电商之间

实现电力和信息双向互动的现代电网概

念。香港特别行政区政府正在大力促进这

项技术的发展，以更广泛地提高建筑能

效。 

通过整合可再生能源和分布式能源发电和

存储，可以高效管理电力供需，从而实现

长期的成本节约。 

C3. 储能系统 (ESS)  

储能系统可使智慧建筑及其智慧电网的运

行和管理更加灵活和便捷。具有储能系统

的建筑可实现负荷转移，使业主在确保舒

适度和运行效率不变的情况下，在非高峰

期以较低成本优化能耗指标。 

储能系统可促进节能和可再生能源的利

用，所储存的能量可在停电时供终端用户

使用，以此提升建筑运行效率，节省成

本。 

「能源性能」是一个通过智慧科技提高建筑能效及其总体环保绩效的主题。通过建筑智慧

绿色策略提升建筑总体能效的案例如下。  

多种资产类别建筑物正越来越多地采用智慧能源管理技术监测能效，通过使用人工智能和

机器学习技术加强，以达到最佳效果。 
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C4. 高性能冷水机和制冷剂  

物联网的采用提升了冷水机技术 — 基于物

联网的系统可以实时分析数据，并实现对

评估冷水机网络运行状态、进行故障诊断

和预测性维护等关键数据分析至关重要。

最新的制冷剂技术加快淘汰氢氟碳化物

(HFCs) 和其他短寿命制冷剂。 

冷水机运行效率的提升可降低暖通空调

(HVAC) 系统的能耗。利用先进的制冷剂也

将对环境的不良影响降至最低程度。高能

效可提高建筑的整体运行效率，并实现成

本节约。 

C5. 高效电机和驱动器  

无刷/电子整流 (EC) 电机依靠半导体开关适

时启动和关闭定子绕组。高功率重量比、

高速度、电子控制和低维护需求这些优势

使其得到越来越广泛的应用。 

在新建和既有建筑中，电子整流电机可显

著减少约20% 至40% 的能源消耗。其低维

护需求也可提高运行效率，从而节约成

本。 

C6. 太阳能发电技术  

太阳能技术侧重于将太阳能转化为电能，

可以直接使用太阳能光伏 (PV) 设备发电，

也可以间接使用聚焦式太阳能设备发电或

将两者相结合。 近几年来该领域发展迅

猛，光伏建筑一体化 (BIPV) 技术的应用日

益普遍。 

太阳能发电技术可减少化石燃料技术应用

所产生的有害物排放量，从而降低对环境

的影响。太阳能技术可减少维护需求，以

此降低长期的运行成本。 

C7. 微型风力涡轮机  

与传统的微型风力涡轮机相比，全新微型

风力涡轮机效率更高、尺寸减半、发电成

本更低，适用于住宅/商业发电，更广泛地

应用于建筑设计当中。 

风能等可再生能源可以提升建筑的环保效

能，通过降低对化石燃料的需求实现节能

目标。 

建筑运营商在建筑物中采用更多的节能设备和系统控制，以提高其整体能效，实现长期节

约成本的目标。 

尽可能在建筑中采用可再生能源，这是业界日益增长的趋势。 
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下列信息图说明了各种能源性能相关策略在建筑及其周边建成环境中的应用： 

 
图 6 – 制定能源性能的建筑策略

能源性能 
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D1. 智慧动态玻璃  

智慧玻璃是一种新型的建筑材料，可提升

玻璃的透光性能（例如：色调等级），对

周边环境进行自动操作，或根据用户需求

进行手动操作。 

智慧玻璃通过自动控制特性，改善室内照

明质量、提高运行效率和用户福祉，减少

室内热量的获取可长期节省成本。 

D2. 纳米技术  

纳米技术能以许多不同的形式应用于建筑

材料，提高建筑性能和效率，其应用范围

包括涂料、油漆、混凝土、玻璃和隔热材

料等领域。 

纳米技术可使建筑运行更加智慧和环保。

例如：其具有自我清洁和自我修复特性。

纳米技术可以降低维护需求提升运行效

率，提高建筑的环保性能和用户环境质

量。 

D3. 自动化废物收集系统  

自动化废物收集系统可对建筑物内的废物

进行自动收集、运输、再循环、分离和燃

烧。 

自动化废物收集系统通过自动化流程提高

建筑的运行效率，与传统的废物管理系统

相比，可降低对环境的不良影响。  

「材料和废物管理」主题旨在优化使用建筑材料和可持续方案以及降低废物的产生，并实

现循环再利用。智慧绿色策略提高建筑材料性能和促进废物管理的案例如下： 

随着行业不断采用各种先进的建筑材料，从业人员加快开发更加智慧的材料，以提高建筑

的环保性能。 

提高废物管理效率的智慧绿色科技在不断发展，例如采用气动特性的自动化废物收集系

统。 
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下列信息图说明了各种材料和废物管理相关策略在建筑及其周边建成环境中的应用：

图 7 – 制定材料和废物管理的建筑策略 

材料和废物管理 
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E2. 高效节水装置和系统控制  

该系统主要用于降低建筑物中各类设施和

服务对市政供水的需求，包括高效的淋浴

喷头、动作感应式小便器、对冲式冲水马

桶、低流量龙头等，还可通过动作监测器

或门禁传感器实时关闭供水。 

高效节水系统通过降低能耗提高建筑的环

境效能，从而实现节约成本的目标。 

E3. 灰水再利用和雨水收集 
 

循环利用洗盥污水和收集雨水，用于无需

使用市政供水的情况，达到节水的目的，

包括马桶冲洗、降温、灌溉绿地、街道清

洗等。 

对水的循环利用可降低对饮用水的用量，

有助于节省水处理和输送过程中的能耗。

水的循环利用具有节约成本的巨大潜力。 

E4. 智慧灌溉 
 

针对特定的用水计划和用水时间，智慧灌

溉系统可满足相应的景观绿化要求，可显

著提高室外用水效率。 

通过监控现场的实际情况对用水计划和用

量进行调整从而降低用水量和运行成本，

提高运行效率。 

E1. 智慧水表和监测  

智慧水表可对用水量和水质进行测量和监

控，同时可检测出漏水情况。并根据建筑

层面和社区环境等信息实时监控用水量和

水质。 

智慧水表和监测具有显着的优势，包括节

水、快速检测水质、降低系统故障和运行

成本。 

「节水性能」是针对建筑物采用创新科技，提高节水和环保效能的主题。这些技术适用于

各类建筑物。有效提高建筑整体节水性能的智慧绿色科技策略案例如下： 

高效节水系统和设备广泛用于建筑行业以实现节水和环保目标 

高效节水系统和设备广泛用于建筑行业以实现节水和环保目标。 



31 

下列信息图说明了各种节水性能相关策略在建筑及其周边建成环境中的应用： 

图 8 –制定节水性能的建筑策略

节水性能 
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F1. 智慧绿色停车  

智慧绿色停车包括采用自动停车程序和技

术高效管理建筑物内的停车位，例如：实

时跟踪停车空位，智能手机管理停车场

所，近场通信或无线射频识别技术 (RFID)

等。 

电动汽车 (EV) 可促进智能手机在停车场、

停车空位管控方面的应用，并通过减少不

必要的驾车出行方式降低对环境的不良影

响，进而提升用户体验和停车效率。水平/

垂直停车系统可提高停车位的利用率并降

低其运行成本。 

F2. 智慧人流监控  

智慧人流方案旨在自前门至目的地过程，

通过物联网、人工智能和其它先进技术手

段创建一个无缝的用户体验，包括通过智

能手机预先呼叫和自动呼叫电梯、个性化

出行等。 

智慧人流监控系统可通过建筑入口、电梯

和对讲系统和智能手机为用户（房主和租

户）提供便利，提高舒适度和安保等级。

通过优化电梯的运行可实现节能目标。 

F3. 自动驾驶汽车  

自动驾驶汽车是一种主要用于公共交通或

叫车服务的小型车辆，用于实现点对点的

快速出行。自动驾驶汽车尺寸较小可供单

人或多人乘坐，一般不超过 10 人。 

自自动驾驶汽车不需要使用化石燃料，因

此可实现绿色交通出行。通过物联网和传

感器，自动驾驶汽车的驾驶性能可靠，并

且能够降低交通事故风险。 

「流动性和交通出行」主题的概念，是利用创新技术推广绿色出行方式，减少碳足迹，减

轻对气候变化的影响。 以下例子阐述了如何在建筑物及其周边的建筑环境中实施智慧交

通出行策略，从而更有效地利用空间和资源。 
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下列信息图说明了如何在建筑及其周边的建筑环境中，应用流动性和交通出行的相关策略:

图 9 – 制定流动性和交通出行的建筑策略

流动性和交通出行 



34 

疫情突显健康环境的重要性，尤其是社交和工作场所。由于疫情对建筑用户的健康和福祉产生不良影

响，建筑物必须进行改造来确保环境的健康。疫情的爆发对建筑物的某些部位产生影响。例如：高频触

摸表面、大厅、公共区，以及人们与共享空间的互动方式和建筑物运行方式等，因此采取的策略应注重

提高室内环境质量。现有和既有建筑可利用技术、实时监控、数据分析和其它策略，尽可能消除风险，

确保建筑更安全更健康。 

业主或运营商采用各种策略，确保更加安全的室内建筑环境，策略概述如下： 

主题 科技 

建筑运行及 

无接触用户体验 

停车 

可通过基于自动牌照识别技术的无接触系统及摄像头读取车辆牌号码停车。用户可采用智能手机

应用程序登记车辆牌号并进入停车场。该系统将自动计算停车时间并向用户收取费用，从而避免

任何形式的身体接触。 

门禁 

免接触卫生电源开关无需身体接触即可打开和关闭大门。手放在传感器上可激活开关。该系统易

于安装，且可将近红外波转换成微波，进而降低故障率。 

此外，最近的科技通过智能手机上的蓝牙信号确保用户进入安全的工作场所，通过智能手机的应

用程序识别用户身份。用户只需将手机对准阅读器即可进入场地。该技术可免除用户触屏或刷卡

进场。 

智慧照明 

通过蓝牙或 Wi-Fi 信号，照明系统可与家庭控制中心联网使用户通过智能手机、平板电脑或其它

装置对光线进行控制。在无需使用照明开关的情况下，智能照明系统可根据用户偏好实现远程控

制照明。 

机器人 

机器人可用于场地清扫，机器人在预先设定清扫路线的情况下完成自动清扫任务，这样可降低清

洁工的劳动强度并防止传染病的发生。UV-C 智能消毒机器人安装了可消除疾病、杀灭病毒和细

菌的紫外线 (UV) 系统，用于室内病毒预防。 

远程操作和数字服务 

通过连接虚拟专网 (VPN)，建筑运营商可对消防安全和安保状况进行远程监控，建筑自动化系统

可减少现场操作和监控的频率。 

人工智能算法  

快速多点体温监测红外成像技术可通过对比病史、旅行记录和天气模式检测出体温超出正常范围

的个体。人工智能算法在预测疾病流行等方面具有巨大的潜力。人工智能算法可识别需要检测的

系统/设备，确保其运行正常，让建筑的预防性维修更简单，避免系统/设备故障对建筑的整体性

能和住户的健康和福祉产生不良影响。 

智慧科技确保建筑更健康更安全 

第 2.5 章 
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主题 科技 

建筑服务和 

空气质量 

高效颗粒物空气过滤器 (HEPA) 

高效颗粒物空气过滤器是一种用于空气净化的机械过滤器。通过强制空气穿过细网格的方式过滤

掉空气中的污染物，可过滤掉尺寸不小于 0.3 微米的空气颗粒。作为一种全新的解决方案，它可

以有效地清除气流中的病毒。由于风量和压降更大，因此建议使用最低效率报告值为 13 或以上

的袋式过滤器。不过，值得注意的是最低效率报告值等级较高的过滤器将会增大暖通空调系统的

负荷。因此，在使用较高等级的过滤器之前应对系统设计进行详细的审核。过滤器需要定期清洁

和检查确保正常运行。 

紫外线 (UV) 空气净化器 

紫外线空气净化器采用短波 UV-C 光，防止空气中的病毒和其它微生物繁殖并感染室内空间。由

于空气是强制穿过该系统，紫外线 (UV) 可直接对空气进行消毒。UV-C 空气净化器可作为单机出

售，或安装在既有住宅、或商业暖通空调设备当中。 

室内空气质量传感器 

室内空气质量传感器可置于建筑物暖通空调系统当中，确保在室内空气质量下降到一定程度时启

动系统通风设备。传感器可对二氧化碳 (CO2)、挥发性有机污染物、温度、湿度、光照度和入住

率进行监测。例如：室内空气质量传感器可用于洗手间，以监测包括氨和硫化氢等气体浓度。 

暖通空调系统的优化设定 

楼宇管理系统和暖通空调系统可优化室内环境并确保住户安全。相关措施包括： 

• 操作空气处理设备 (AHU) 可将室内空气排放室外，确保室内外实现 100% 空气循环； 

• 确保通风系统低速运行，并在夜间和周末关闭需求控制； 

• 建筑物使用前 2 小时将通风系统运行速度切换到更高，并在建筑物使用至少 2 小时后切换到

较低速度； 

• 维持湿度设定值 >40%； 

• 确保洗手间通风系统全天候运行；以及； 

• 采纳欧洲采暖空调学会 (REHVA) 和美国采暖、制冷与空调工程师协会关于最安全室内条件的

建议。 

公共区域的机械通风 

电梯间、公共走廊等公共区域的自然通风不良，需要安装机械通风系统，以确保其室内环境符合

要求。该系统设计阶段应根据公共区域的人流量确定通风系统功率。通风管道系统及相关系统设

备应置于便于定期维护和维修的位置。此外，系统设计应确保通风系统稀释室外空气。 

地板暖通空调系统 

地板送风系统 (UFAD) 是一种代替传统顶部送风系统的方法，该系统采用高架地板气室，通过地

板散热器输送已经过温度和湿度调节的空气。地板送风系统与顶部送风系统相比，具有空气质量

和温度更高等特点，因此可确保住户的舒适度，并根据个人需要对舒适度进行局部送风调节。 

垂直运输 电梯 

电梯具有类似全息按钮的非接触式控制面板，确保用户不接触任何物件。乘客仅需将手指贴近按

钮等待其变色即可。另外，电梯可配备抗菌按钮。 
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主题 科技 

电梯可通过智能手机应用程序呼叫，这样用户可在建筑物中的任何地点远程呼叫电梯（例如：目

的地分配控制）。应用程序可显示用户选定的电梯、当前状态，以及在电梯接近时发出提示信

号。 

传感器技术和算法也可用于执行人群控制和限制电梯占用，以保持社交距离。电梯具有称重装

置，避免电梯负荷超出设计值。该装置通常设定在设计值的 80%，这样降低电梯承载力的

20%，以确保乘客人数处于安全范围内。 

自动扶梯 

扶手上的紫外发光二极管 (LED) 杀菌器通过大功率紫外光消除自动扶梯扶手上的细菌。杀菌器在

电梯运行期间可对扶手进行不间断消毒，确保乘客手扶扶梯之前完成消毒。该技术的安装非常简

单方便，只需要在扶手电梯上安装一个杀菌器即可，无需改变现有设施。香港许多商业建筑中已

经安装了该装置，如太古广场和利园。 

管道设备的维护 管道和排水 

建筑物的管道和排水系统需要进行维护，以防止疾病的传播。管道废物的水封装置应进行维护，

尤其是在建筑物中无人居住的情况下尤为重要，这样可防止病毒在管道中的传播。经常冲洗下水

管道有助于防止 U 型聚水器干涸。 

香港在 2003 年爆发严重急性呼吸道综合症 (SARS) 以后，发现有缺陷的 U 型聚水器可能存在疾

病传播的风险。U 型聚水器可防止污水管中的恶臭气体和昆虫进入房屋当中。任何管道裂缝、缺

陷或干涸都可导致疾病的传播。排水管应与主管道连接确保污水和废物排放畅通，因为空气和废

气将通过排污管排至室外。香港曾出现过由于排水管没有与污水管连接导致病毒在周边住宅当中

传播的事件。排水管需要定期检查和维护，尤其是香港的老旧建筑。老旧建筑中的排水管通常是

外露的，而新建建筑的排水管一般预埋在墙里。吸取以往疾病爆发的教训，对排水管/管道进行

改造必须获得批准，每周应向每个排水管倒入半公斤水，防止 U  型聚水器干涸。 

双重管道系统 

对于高层建筑，当污水（水和废物）从建筑物顶部流到底部时将会产生一个巨大的向下压力，这

一点在用水高峰期尤为明显，因此较低楼层存在水封破裂的风险。双重系统将管道系统分成两

组，即高楼层组和低楼层组这样可大大降低向下流动的压力。一些开发商已经在高层建筑当中采

用了双重系统，原因是这一额外成本与项目的整体生命期成本相比是微不足道的。 

免冲洗小便器和感应式马桶 

无水系统可节约用水，并降低维护需求，改善卫生情况。传统小便器中的水给细菌和病毒提供了

一个潮湿且易于滋生疾病的环境，因此出现了免冲洗小便器，以保持环境干燥。 

自动化马桶可节约用水和用电，并减少维护需求。动作感应器控制马桶，可减少与其表面的直接

接触，同时营造一个更加健康的环境。 

非接触式龙头 

非接触式龙头利用传感器，确保与龙头零接触，并保持龙头干净卫生，从而降低细菌和病毒污染

的可能性。非接触式龙头的节水效果显著。 
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智慧漏水探测器 

漏水探测器可探测出渗水和漏水或湿度异常等情况。这些问题通常是由管道和排水系统损坏或故

障造成的。安装多组传感器可确保对系统进行全方位监控。先进的系统可根据报警信号自动关闭

供水装置。建筑管理平台通过与其连接的探测器，在发现漏水的情况下立即通知设备管理人员进

行检查和维修。 

材料和福祉 纳米杀菌涂层 

纳米杀菌涂层是一种可持续自动清洁表面的技术，可用于比较脏且人群高频接触面，例如洗手间

门把手和扶手等。该涂层由可见光激活矿物纳米晶体对有机污染物进行持续氧化。纳米杀菌涂层

是一种不含有毒物质、重金属和化学物质的安全无毒材料。 

杀菌涂层和添加剂 

杀菌涂层和添加剂可防止表面细菌的繁殖和传播。该涂层方便使用，可用于各种不同表面，包括

墙壁、门把手、照明开关、柜台和其它高频接触面。杀菌添加剂可用于油漆、墨水和涂料的加

工，使其具有抗菌功效。 

数据分析和见解 建筑管理数字化平台 

智慧绿色建筑数字化管理平台采用建筑信息模型、物联网和分析系统。数字化平台是一种基于云

的中央管理控制台，可提供建筑系统、设备、运行和维护等相关信息。该平台可监测体温、细微

颗粒物和挥发性有机污染物，进而预测高风险条件，促进空气流通及紫外线杀菌或空气净化，确

保室内空气质量。该平台采用传感器、人工智能和数据优化建成环境，与物联网基础设施相互配

合，可检测出空间和住户面临的潜在风险，包括确定高风险通道、了解人员密度状况、设计开放

式办公场所、接触者追踪和报警。 

建筑用户应用程序 

建筑用户应用程序可确保用户实现危机沟通和设备的安全使用。这款应用程序可提高接触者追踪

的透明度，进行空间分析，并促进用户互动。 

 

表 5 - 使用各种技术确保室内建筑环境更加安全 

 

疫情促使全社会思考如何对现有住宅进行改造并不断开发新技术。通过实施上述策略，建筑物将会提供

更健康、更安全、复原能力更强的环境。  
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下表中给出了推荐的 32 个智慧绿色策略与适用的建筑类型之间的相互关系。详情参见附录 A-F。

建筑类型 

建筑类型 

住

宅 

工业性 功能性 商业性 

大

型

开

发

区 

工

厂

/

仓

库 

数

据

中

心 

教

育

机

构 

医

院 

其它公

共设施  

零

售 

办

公 

建筑设计和运行 

A1 建筑信息模型 • • • • • • • • • 

A2 数字孪生 • • • • • • • • • 

A3 近场通信 • • • • • • • • 

A4 建筑运行的机器人技术 • • • • • • • • 

A5 综合设备管理系统 • • • • • • • • 

A6 未来的洗手间 • • • • • • • 

A7 智慧空间的利用 • • • 

A8 智慧监控 • • • • • • • • • 

健康和福祉 

B1 先进的太阳能自然照明技术 • • • • • • • 

B2 智慧人工照明 • • • • • • • 

B3 智慧温控 • • • • • • • 

B4 亲生物性设计 • • • • • • • • 

B5 智慧空气过滤 • • • • • • • • 

B6 智慧灯柱 • 

B7 住户自动化系统 • • • • 

能源性能 

C1 自动故障检测和诊断 • • • • • • • • • 

C2 智慧电网的兼容性和技术 • • • • • • • • • 

C3 储能系统 • • • • • • • • • 

 C4 高性能冷水机和制冷剂 • • • • • • • • • 

C5 高效电机和驱动器 • • • • • • • • • 

C6 太阳能发电技术 • • • • • • • • • 

C7 微型风力涡轮机 • • • • • • • • • 

材料和废物管理 

D1 智慧动态玻璃 • • • • • • • • 

D2 纳米科技 • • • • • • • • • 

D3 自动化废物收集系统 • • • • 

节水性能 

E1 智慧水表和监测 • • • • • • • • • 

E2 高效节水装置和系统控制 • • • • • • • • • 

E3 灰水再利用与雨水收集 • • • • • • • • • 

E4 智慧灌溉 • • • • • • • • • 

流动性和交通出行 

F1 智慧绿色停车 • • • • • • • • 

F2 智慧人流监控 • • • • • • 

F3 自动驾驶汽车 

表 6 -推荐的 32 个智慧绿色策略与适用的建筑类型之间的关系 

与建筑类型的关系 

第 2.6 章 
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本章介紹了两个采用智慧建筑策略的海外案例：美国和荷兰。第一个案例是一个历史地标性建筑，第二

个案例是获得英国建筑研究院环境评估方法最高评级的新建建筑。 

美国纽约市 荷兰阿姆斯特丹 

案例研究：帝国大厦 案例研究：The Edge 

● 用途：商业

● 竣工时间：1931(为期 5 年，耗资 1.65 亿美元的景观台升级

改造项目，于 2019 年 12 月竣工）

● 建筑高度：1,454 英尺，102 层

● 占地面积：208,879 平方米

● 评级/认证：领先能源与环境设计 V4  金级既有建筑，能源之

星认证，WELL 健康安全评级，Fitwel 认证，全球房地产可

持续性评估体系 (GRESB)  5 星级

● 开发商：帝国州公司，包括约翰·J·拉斯科布和阿尔·史密斯

(1931 年)；帝国房地产信托公司 (2009）

● 建筑商：Shreve，Lamb  和 Harmon

● 用途：商业

● 竣工时间：2014 年

● 建筑高度：15 层

● 占地面积：40,000 平方米

● 评级/认证：英国建筑研究院环境评估方法 -NL

杰出新建建筑

● 开发商：EDGE / OVG 房地产公司

● 建筑商：PLP 建筑事务所

海外案例研究 

第
3
章
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帝国大厦

帝

国

大

厦 

使用高度可回收的 

建筑材料

高效直接数字化 

控制系统  

冷水机组

坐落于纽约市中心的地标帝国大厦于 1931 年竣工，是一座 102 层的建筑。2009 年帝国房

地产信托公司与克林顿气候行动计划、江森自控、仲量联行、落基山研究所合作，对该建

筑进行改造使其达到现代环保标准。 

第 3.1 章 
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帝

国

大

厦 

所有 6514 扇窗户 

改造为高效三层玻璃窗

经过改造的窗户 

提升了用户的热舒适

度

改造超过 6000 个散热器 

隔热层，降低了热损耗

采用再生技术的现代化电梯，

减少 50%-75%能源消耗
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1. 建筑设计和

运行

 高效直接数字化控制系统 - 单一建筑采用对阀门和排风口实施监测和集中控制

的大型无线网络

 采用传感器的数字监测和楼宇管理系统，监控空气质量、供热和制冷负荷

 与 300 个租户一起提高空间利用率 – 租户可按照建筑高性能、健康、可持续室

内设计指南的要求，扩大室内空间，降低成本和能耗

 租赁合同当中规定必须满足的环保要求

 建筑基础设施使用人工智能系统，可实现约 340 万美元的健康和气候价值

2. 健康和福祉  窗户改造提升热舒适度

 根据用户需求控制通风系统，提升空气质量

 智慧照明系统可根据光电传感器检测的日光量自动调节光照强度

 嵌入建筑外墙热反射壁中的 6000 多个散热器可将透过墙壁的热损耗降至最低

程度

 新型风量可调通风设计，提升用户舒适度

 暖通空调系统中安装 MERV 13 级过滤器

 对建筑物中新鲜空气进行实时监测的传感器（包括二氧化碳传感器）可降低不

必要的加热和冷却负荷，确保室内环境质量 (IEQ) 达标

3. 能源性能  制冷设备改造升级与控制系统、变速驱动、主回路旁通连接

 用户能效管理 - 一个 EnNET/活化能的管理 (AEM) 平台可收集 15 分钟的量表

数据，并通过相关管理软件进行分析/评估（例如：时序分析）

 用户可根据其能耗量实现分户计量和付费，将其个人的建筑能耗信息与其他用

户进行对比

 通过再生风能技术、碳中和建筑每年可实现大约 5500 万千瓦时的碳补偿

 现有设备进行节能现代化改造，包括采用小型空调设备，以降低制冷负荷

 制冷负荷降低 33%，用电高峰期的用电量减少 3.5 兆瓦

4. 材料和废物

管理

 高效三层玻璃窗改造 - 在现有 6500 多扇窗户中插入低辐射率膜提升其能效和

保温性能，并降低了 33%的热损耗和太 50%的太阳热增益。现有窗户的再利

用率达到 96%。所有施工都是现场完成的

 采用高回收利用率的建筑材料和低碳、低气体释放率的墙面涂料、油漆和粘合

剂

5. 节水性能  免冲洗小便器、超低流量马桶及感应洗手水龙头，可降低40%的用水量，这一

指标比能源政策法案的标准更底

 冷却水系统升级

 所有供水系统均采用人工智能软件分表计量，对水流量进行实时监控

6. 流动性和交通

出行

 采用再生技术的现代化电梯可捕捉原本作为热量损失的能量，并将其回收至建

筑物的供电网中再次利用。该项技术可以降低 50%-75% 的电网能耗帝

国

大

厦 

直接数字化控制系统

冷水机组改造

智慧照明

三层玻璃窗

无水小便池
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第 3.2 章 

The Edge 是专为全球知名金融服务公司和主要租户德勤设计，大厦于 2015 年正式开

业。该项目旨在将德勤员工从多个地点集中在一个智慧建筑的办公环境当中，从而促进

德勤的业务进入数字化时代。The Edge 提供了一个全新的办公环境，获得英国建筑研究

院环境评估方法的最高评分（98.4%）。 

该建筑集各种智慧科技于一体，促进协作和可持续发展。The Edge 的理念是「新型办公

模式」，可提高传统意义上的资源利用率 - 可产生其自身能耗 102% 的能源，同时还能

让建筑内的用户发挥更高效率。通过适应性强的智能工作场所营造一个新型的办公环

境。德勤员工基于「办公桌轮用制」的理念共享办公桌椅，根据其当天的需求选择临时

性工作室、会议室、业务洽谈室、站立式办公桌等。员工还可通过智能手机应用程序来

引导他们在建筑大楼里活动。 

员工没有提出过任何关于舒适度的投诉，72% 的员工表示他们可以通过智能手机的应用

程序对其工作环境进行调控。The Edge 是世界上最环保的建筑之一，目的是确保德勤员

工及其它住户的健康、舒适度和工作效率，并尽可能提高能效和能源的可持续性。 

65,000 平方英尺

太阳能电池板 

屋顶雨水收集 

生态走廊 

智慧建筑设计和 

建筑朝向 
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15 层高的中庭营造 

自然通风环路 

采用以太网和 

互联网协议的 

发光二极管照明系统 

采用 RoboCop 「机器

战警」负责安保和清扫 

设置 30,000 个传感器

的数字化屋顶 

500 个自行车

位的停车场 

每个工作区都配有 

7 米宽大玻璃窗 
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1. 建筑设计和

运行

 根据阳光路径对智慧建筑朝向和每个外立面进行精心设计（例如：承

重墙、百叶窗、太阳能电池板）

 建筑生态系统统一的互联网协议骨干网络可实现性能跟踪、数据管理

和分析；员工可通过智能手机应用程序调节室内舒适度

 「数字化屋顶」 安装了 30,000 个传感器

 中控面板可持续测量和追踪建筑表现

 利用配备传感器的 RoboCop 「机器战警」负责安保和清扫

 EcoStruxure™ 楼宇管理系统确保实时远程或现场获取重要的建筑数

据

 办公桌轮用制和高效利用空间（约 2,500 名员工共享 1,000 张办公

桌）

 利用建筑信息模型确保项目顺利执行及实现数据共享

2. 健康和福祉  15 层高天井 - 每层间的网格板可将室内污浊的空气排至室外实现自然

通风

 生态走廊 – 北向露台上有丰富的植被/鸟类/昆虫/蝙蝠

 每个工作区配有 7 米宽大玻璃窗

 南向、东向和西向承重墙的面积较小，有助于蓄热和遮阳，可折叠和

开启电池板，保持通风

3. 能源性能  65,000 平方英尺的太阳能电池板可充分利用并吸收周边各种能源

 节能温度控制系统净零能耗建筑

 与传统办公大楼相比节约电量达 70%

 含水层储能系统及两个 129 米的深井，用于供热和制冷

 与飞利浦共同研发的发光二极管照明系统，配有以太网，100%基于

互联网协议运行

 与传统的 TL5  照明系统相比，发光二极管系统可降低能耗 50%

 约 6,000 个照明灯具配备移动、照明、红外或温度等多个传感器

 可再生能源的生产(太阳能光伏)：每年 3 千瓦 人口当量/平方米

4. 材料和废物

管理

 北墙透明度较高，采用厚玻璃阻隔外部交通噪声

 透明的中庭正面确保自然照明

 95% 的报废材料可实现循环利用

5. 节水性能  屋顶雨水收集用于冲洗马桶和景观灌溉

 预计每人/每年用水量在 4.1 立方左右，其中 20% 来自灰水

6. 流动性和交通

出行

 500 个自行车停车位

 车牌/人脸识别自动入库

 电动汽车充电

机器战警

自行车停车场 

景观灌溉 

厚玻璃

生态走廊

太阳能电池板
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香港致力于创造一个可持续发展的未来，营造一个清洁健康的生活环境。许多建筑在设计和建筑管理中

融入了可持续发展的理念，变得更加绿色和智慧。本章介绍了四个本地案例研究：太古坊一座、迎海、

维港文化汇和交易广场。这些案例研究强调了不同策略的实施和相关的好处。  

香港 

太古坊一座 迎海 维港文化汇 交易广场 

 用途：商业

 竣工时间：2018 年 

 建筑高度：48 层

 占地面积：144,426 平方米

 评级/认证：WELL 建筑标

准、绿建环评和领先能源与

环境设计最终白金认证 

 开发商：太古地产

 建筑商：王欧阳

● 用途：住宅

● 竣工时间：2016 年

● 建筑高度：18-35 层

● 占地面积：96,841 平方米

● 评级/认证：香港首个领先能源

与环境设计邻里发展项目、绿

建环评白金级、中国绿色建筑

设计标签三評级 

● 开发商：恒基兆业地产有限公

司(与新世界发展及培新集团合

资）。 

 建筑商：刘荣广伍振民建筑师

事务所与大石建筑师事务所合

作 

● 用途：混合用途

● 竣工时间：2019 年 

● 建築高度：66 层

● 場地面積：39,500 平方米

● 评级/认证：K11 人文购物艺术馆–

Donut Playhouse 和梳士巴利花园–

绿建环评暂定为白金级、K11 办公大

楼–领先能源与环境设计白金级及绿建

环评金级、K11 人文购物艺术馆 及

K11 ARTUS–领先能源与环境设计金

级、香港瑰丽酒店–领先能源与环境设

计金级及绿建环评金级 

● 开发者：新世界发展有限公司

 建筑商：KPF 建筑师事务所、James 

Corner Field Operation、吕元祥建

筑师事务所、LAAB Architects 

● 用途：商业

● 竣工时间：1985 年，交易广场第

一、第二座(ES1 和 2)；1988 年，

交易广场第三座(ES3)；2013 年，富

临阁(TF)。 

● 建筑高度：第一座：52 层；第二

座：51 层；第三座：33 层；富临

阁：5 层 

● 占地面积：13,404 平方米

● 评级/认证：香港绿建环评既有建筑

认证最高铂金级，以及 2019 绿色建

筑奖设施管理大奖 

● 开发商：香港置地

 建筑商：巴马丹拿

本地案例研究 

第
4
章
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  太古坊一座 

ONE TAIKOO PLACE 

 

太

古

坊

一

座 

太古坊一座于 2018 年竣工，是太古坊再开发项目的一部分，该项目包括另外八处

房产，旨在打造香港规划最好的商业中心之一。此次重建是一个持续的里程碑项

目，旨在实现太古地产对创意规划和社区建设的长期愿景。通过与国际设计师的合

作，太古广场已成为一个充满活力的办公空间，周围有园林、水景、餐厅和咖啡

馆。 

作为重建项目的一部分，太古坊一座以最高的效率和可持续性标准设计，结合了最

新和最先进的可持续/绿色技术。在开发过程中，超过 78% 的建筑废料按照绿建环

评的要求进行了回收，68% 的建筑垃圾也进行了回收。该建筑致力于通过实施

WELL 认证以及其智慧和可持续的策略提升人类健康和居住者的福祉。 

高性能外墙(综合传热值 

(OTTV) 为 18 瓦/平方米，

比法定要求低 25%) 

配备超宽面板的幕墙 

最大限度地增加阳光 

 

太阳能感应立面 

 

第 4.1 章 
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产生超过 2.5% 的可再生能源 

基于人工智能的智慧建筑 — 神经元 

69,000 平方英尺的 

绿地/景观广场 

高架人行道和 

行人友好型街景 

 

提高行人舒适度的微气候研究 

比建筑环境评估方法规定值每年节能 34% 

太

古

坊

一

座 
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1. 建筑设计和 

运行 

 对微气候及改善区域进行全面的空气流通评估 (AVA)，增强自然通

风  

 集成设计方法  

 建筑物朝向设计旨在增强建筑的隔热性能，并在冬季促进空气流通  

 设计、施工和运行全过程采用建筑信息模型 

 安装综合电力监控系统 

 安裝全面的楼宇管理系统 

 香港首个支持人工智能的智慧建筑 – 使用神经元并通过高级的数据

分析功能、机器学习和预测性维护来跟踪节能情况。神经元是支持

建筑信息模型的资产管理系统的数字孪生体和基础–该中央平台通过

数字化和自动化改善运行工作流程 

2. 健康和福祉  69,000 平方英尺的景观区 

 用于新鲜空气需求控制的二氧化碳传感器 

 除了典型的高效过滤器外，空气处理设备使用紫外线 C 过滤器杀灭

空气传播的细菌，空气处理设备通过活性炭过滤器去除气味 

 健康食品自动售货机位于 B2 层大厅 

 数字目录和网站提供健康和福祉的相关信息 

3. 能源性能  与绿建环评基准性能相比，每年节能 34% 

 与领先能源与环境设计基准性能相比，每年节能 28% 

 超过 2.5%的建筑能源将由可再生能源提供 

 香港有史以来第一座使用废弃食用油生产生物柴油的废物转化为能

源的三代系统的商业建筑。余热用于进一步提供热水，并为吸收式

制冷机提供冷水  

 绿色屋顶和太阳能光伏系统相结合的绿色能源。绿色屋顶的冷却效

果可以提高太阳能光伏系统的效率 

 被动和主动系统，以减少运行期间的能源需求和消耗 

 配备日光和运动传感器的高效照明设备有助于减少能源使用 

 空气处理设备采用电子换向塞式风扇，实现更大的节能 

 通过对现有太古商业大楼的大数据分析，通过冷水机组优化，冷却

器的年能效比 (COP) 高达 7.43 

 高性能立面和幕墙配有超宽面板 (约 3 米)，最大限度地提升港口景

观和自然照明 

 具有混合涂层和水平遮阳装置的太阳能感光外墙，以实现目标热性

能和节能 

 

 

人工智能支持的智慧

数字平台—神经元 

 

景观区 

 

太阳能光伏系统 

太

古

坊

一

座 
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4. 材料和废物 

管理 

 78%的拆除废物得到回收：68%的建筑废物得到回收 

 建筑用低碳排放混凝土和钢筋，与其他太古商业建筑相比，碳排放

减少 25%以上 

 来自前常盛大厦的 13 根现有沉箱桩被重新利用，并构成太古坊一座

的基础系统的一部分 

 早期供电和 B5 发电机用于施工临时供电 

5. 节水性能  雨水收集用于喷灌绿色空间  

 淡水节约表现比绿建环评基准高 40% 

6. 流动性和交通

出行 

 高架步道和方便行人的街景加强了与周围交通枢纽和建筑的连接 

太

古

坊

一

座 

 

 

 

 

雨水收集 

 

高架步道 

 

太阳能感光外墙 

(13 个现有桩重复使用) 
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迎海的发展目标是实现可持续生活社区。它旨在设定一个高标准，促进邻里之间的

可持续生活。该开发项目提供了两个海湾的全景，并以广阔的林地和海岸线为边

界。迎海的总体规划以 21 栋住宅塔楼中的可持续住房为特色，高度从 10 层到 35

层不等。 

迎海开发的可持续设计理念是建筑师与项目环境顾问合作设计的。该项目遵循「生

活在可步行社区的公园里」的理念，注重低碳生活、降低能耗、提高微气候和景观

质量。该项目采用了被动式环境设计策略，通过自然、整体的方法进行设计，旨在

提供健康低碳的生活环境。领先能源与环境设计邻里发展协会还指导了规划和设

计，提供了丰富的绿地，共占场地的 50%。 

• 居民整体满意度高达 97% 

• 对生物、植物和绿色植物的满意度为 87% 

• 对场内锻炼机会的满意度为 84% 

• 对公寓的声音效果的满意度为 50% 

采用雨水 

回收系统 

 

建筑信息模型 

可提高规划、设计

和建筑质量，并最

大限度地减少浪费 

 

迎海 

迎

海 

 

第 4.2 章 
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使用低挥发性有机物增强 

室内空气质量的材料 

林地和绿地覆盖了 

场地面积的近 50%，

种植了 2,700 多棵树 

 

公共自行车租赁

服务和超过 65 个

电动汽车充电站 

 

智慧设备控制的 

家庭自动化系统 

室内空气质量传感器

和通风控制 

 

混合通风商场 

迎

海 

 

 

住宅单位广泛使用 

节能装置和电器 

鼓励居民享受

公共景观空间

的主题艺术品 
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1. 建筑设计和 

运行 

 摒弃传统的「生日蛋糕」式设计(即多个塔楼坐落在一个大的平台上)通

过采用独立的住宅塔楼和会所建筑来增强风/景的通透性和减少热岛效

应，通过空气流通评估方法成功地做到了游戏规则的改变 

 使用建筑信息模型提高规划、设计和施工质量，并最大限度地减少浪

费 

 巧妙的空间布局，有效的风穿透和减少热岛效应 

 使用楼宇管理系统管理建筑性能 

 阶梯式建筑高度剖面，便于日光进入住宅公寓 

2. 健康和福祉  景观区的本地物种 - 更适应当地气候，对维护和水的需求更少 

 全面的树木保护措施–保护现有林地并创建新的林地延伸区 

 总景观面积约为总场地面积的 50%，包括林地、绿色屋顶、绿墙、空

中花园、水景和景观设施 

 香港海星湾和五开沙湾保留意见 

 加强通风和使用低挥发性材料，提高室内空气质量 

 室内空气质量传感器和通风控制 

 从智慧设备接入家庭自动化系统，以管理能耗和碳减排 

 「自然交响曲」概念的主题艺术品，鼓励居民享受户外和室内公共空

间的福祉 

3. 能源性能  绿色屋顶混合通风商场降低建筑能耗 

 绿色功能使能耗降低 15% 

 节能电梯(例如，不使用时关闭) 

 照明配备有传感器，并在不需要时设置为最低水平。公园里的灯光也

设置了时间控制 

 广泛使用具有 1 级或 2 级能源标签的节能装置和电器 

4. 材料和废物 

管理 

 双层玻璃幕墙和低辐射有色玻璃可减少热量的增加 

 提倡废物分类，以记录收集了多少废物 

 所有住宅塔楼都提供大量可回收废物收集设施 

 使用回收木材路面 

5. 节水性能  雨水回收系统、小流量抽水马桶和节水龙头 

 回收雨水收集每年可收集 1,700 立方米的水，节约了 70%的水景用水

量 

6. 流动性和交通

出行 

 低碳交通选择，包括从所有住宅塔楼直接通往公共交通的有盖人行

道、超过 65 个电动汽车充电站和公共自行车道 

 为所有居民提供公共自行车租赁服务，包括 1.36 公里的自行车道和

2.3 公里的慢跑道 

 

建筑信息模型 

 

广阔的景观区 

 

绿色屋顶的购物商场 

 

低辐射彩色双层玻璃幕墙 

 

节水水龙头 

 

公共自行车 

迎

海 
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    维港文化汇 

 

维

港

文

化

汇 

 

第 4.3 章 

海水冷却、无油 

冷却系统 

2019年，郑志刚先生为维港文化汇揭幕，这是一个耗资26亿美元、占地300万

平方英尺的全球艺术设计区，由他与 100 个创意人才合作构思和创建，旨在重振

香港标志性的尖沙咀海滨。 

开发项目包括 K11 的文化零售全球旗舰 K11 人文购物艺术馆；K11 办公大楼，

为工作与生活融合的新文化而设计的写字楼；K11 ARTUS，豪华服务式住宅；和

香港瑰丽酒店 - 超豪华品牌的首个香港物业。维港文化汇的愿景是在大中华区打

造「文化硅谷」，将文化、艺术、建筑、设计、自然和技术注入不同商业形式，

形成一个独特的文化-商业生态系统，在保存传统艺术和文化的同时，为下一代

孕育新思想和创新发展。 

建筑一体化光

伏太阳能系统 

高性能立面 

集成冷却器和

热泵系统 

高性能 

空气侧系统 

 

热回收轮 

雨水收集 
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维

港

文

化

汇 

 

外部绿墙提供城

市生物多样性和

主要的本地种植

物种，与邻近港

口的流畅线条相

呼应 

 

适合步行的街区，

为社区提供出色的

室外热舒适性 

 

「城市之窗」可实

现内陆到海滨的视

觉连接，充分利用

海风提高室内通风

性能 

适应气候的 

城市绿化 
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1. 建筑设计和 

运行 

 建筑信息模型在设计阶段用于建筑设计、建筑和立面结构 

 利用地下资源：  

o 23%机械停车场系统 - 拼图式停车场 

o 100%终端接线盒，可用于电动汽车 

o 生命周期分析：在人文购物艺术馆，结构设计的体现能量降低

了 4.3%；在 ARTUS，降低了 1.35% 

o 垃圾房内的压实机，减少垃圾车的收集行程 

o 食物垃圾堆肥机从所有食品和饮料 (F&B) 零售商处收集食物垃

圾，加工后再用作肥料 

2. 健康和福祉  自然探索公园的开放培养了人们对可持续城市生活和城市生物多样性

的意识 

 50,000 平方英尺的大面积室内和室外绿化 

 室内空气质素实时监控 

 安装在每层的二氧化碳传感器调节新鲜空气的吸入 

   监控日光和控制调光的传感器 

3. 能源性能  与美国采暖，制冷与空调工程师学会 90.1 标准的基线相比，海水冷

却、无油冷却器系统预计将每年减少 12%以上的能源使用 

 能源使用强度比典型的香港写字楼低 1.5 倍 

4. 材料和废物 

管理 

 新世界中心现有结构和基础的再利用，以及泥浆墙作为新的地下室墙 

 使用可持续材料(例如，由稻壳、可持续来源的土壤、石灰石制成的

重组和升级生物木材)进行再生 

 建筑立面与香港最大的建筑集成光伏太阳能系统之一相结合，产生足

够的电力来运行大约 220 台咖啡机 

 立面系统的设计包含了对热和采光策略的性能平衡分析 

 人文购物艺术馆的外墙采用圆锥形玻璃板 

 保护现有地下室，最大限度地减少干扰和浪费： 

o 100%重复使用海堤和部分地下室楼板，以减少建筑垃圾和对

环境的干扰 

o 预留约 6,500 公吨结构钢，以便于挖方和横向支撑 (ELS)工程 

o 隐含碳（包括运输）约为 17,823 总二氧化碳（tCO2） 

o 减少维多利亚港的废物和污染 

o 节约钢材内含碳量的非常规技术 

 

维

港

文

化

汇 

 

 

建筑信息模型 

自然探索公园 

海水冷却，无油冷却系统 

 

保留现有地下室， 

浪费最小化 
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5. 节水性能  雨水收集旨在提供 100%的灌溉用水 

 海水冷却利用了海滨场地的自然资源，消除了大型冷却塔，减少了大

量饮用水的使用 

 为水分散器提供多级过滤，为游客提供不同温度（热、冷、暖）的优

质清洁水 

 使用海水冲厕，减少饮用水的消耗 

6. 流动性和交通

出行 

 地下一层连接地铁站 

 从邻近的轮渡码头提供方向的铺砌通道 

 带电动汽车充电设施的地下停车场 

 停车场的占用传感器和停车可用性显示在街道层面 

 配备目的地控制功能的电梯 

 大型酒店服务电梯，在正常运行期间具有高效使用和节能的双模式，

并专门用于交付变压器 

雨水收集 

 

维

港

文

化

汇 

 

 

 

连接地铁站 
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交易广场是一个重要的发展项目，为香港树立了享有盛誉、面向全球的 24 小时商业综合

体的标杆。它是许多领先的国际投资银行和金融机构的所在地。 

整个建筑群建于 1908 年代，由三座建筑组成。交易广场一期为 52 层，交易广场二期为

51 层，交易广场三期为 33 层。除了交易所广场，该项目还包括富临阁，这是一座 5 层

的办公楼，其玻璃幕墙立面设计类似于钻石表面。富临阁 (TF) 于2014年重新注入活力，

并获得领先能源与环境设计白金认证。 

香港置地 (HKL) 致力在我们所有的物业中建立和和创造卓越，驱使我们的团队在智慧绿

色创新的理念下工作。多年来，集团业务在不断发展，并对建筑的立面和服务系统进行

持续升级、增强和改造。交易所广场综合体展示了一个世界一流的办公室是如何追求卓

越、不断创新。 

集团为建设更多可持续发展建筑，所付出的努力获得多个奖项和认证认可，包括香港绿

建环评既有建筑认证计划中的最高铂金评级和 2019 年绿色建筑奖下的设施管理大奖。 

碲化镉 (CdTe)  

发电玻璃 

具有季节性色彩模式的

智慧发光二极管 

 

交易广场 

 

交

易

广

场 

应用室内空气质量 

监控和智慧热舒适 

用于预测性维护的 

智慧自动扶梯监控 

 

纳米技术提升 

卫生和清洁条件 

 

第 4.4 章 
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交

易

广

场 

新的数字化设备管

理系统，用于更好

的数据分析 

用于中央监控、预测性和预防性维护

的智能楼宇管理系统 (iBMS) 平台 

具有电子采购、电子办公目

录等功能的物业管理系统。 

智慧监控和虚拟巡逻  

 

低功率广域物联网

平台与本地楼宇关

系系统连接 

具有故障检测、

机器学习和人工

智能的平台 

基于用户需求及机器学习

程序的热舒适控制系统 

采纳绿色屋顶、光伏系统、厨余分解器、

节水水龙头等绿色理念 

在升级改造项目中，广泛采用了能效设备、智慧计量和创新技

术，应用了综合智慧管理理念 

交易广场中央监控中心 

综合智慧管理概念 
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1. 建筑设计和 

运行 

设立中央监控中心 (CMC)，提供 24/7 全天候运行，提高运行可靠性和

效率，包括： 

 综合楼宇管理系统 

 使用近场通信的集成设备管理系統 

 采用低功率广域物联网平台，例如使用无线气味传感器的智慧洗手

间；使用振动、烟雾和室内空气质素传感器的智慧装配控制 

 具有预测性维护概念的智慧电梯和自动扶梯系统监控 

 采用虚拟巡逻的智慧监控 

2. 健康和福祉  450 平方米超轻质绿色屋顶，减少城市热岛效应 

 室内空气质量传感器，包括每层的二氧化碳、颗粒物2.5(PM2.5)用于

监控和控制 

 通过香港置地内部应用程式为香港置地办公室提供实时室内空气质

素显示 

 使用香港置地应用程式（Centricity）促进租户和建筑用户的健康、

福祉和可持续性 

 租户和用户可以通过智慧热舒适控制来控制室内温度和通风，智慧

热舒适控制配备了人工智能根据用户喜好进行学习 

3. 能源性能  到 2019 年，能耗比 2008 年降低了 35.1%，相当于每年节约

13,706,600 千瓦时的能源 

 冷水机组升级，配备高性能海水冷却冷水机组和用于海水处理的电

磁感应装置 

 具有机器学习功能的能源管理平台，用于故障检测和工厂优化 

 太阳能光伏系统与智慧电网兼容，以抵消碳排放 

 采用运动传感器和高效照明设备的智慧人工照明改造 

 升级空气处理设备插头风扇，提高能效和系统可靠性 

4. 材料和废物 

管理 

 用碲化镉发电玻璃升级外立面 

 应用纳米技术提高卫生和清洁标准 

 以数字化减少纸张消耗，包括使用电子采购系统、电子办公室目

录、电子名片和电子学习 

 日处理能力为 350 公斤的食物垃圾分解器 

5. 节水性能  厕所所有水龙头的节水改造，节水 60% 

 用于近距离监控的低功率广域物联网漏水传感器  

 

6. 流动性和交通

出行 

 垂直运输中的目的地控制，以提高能效 

 电动汽车充电设施 

 自动车牌识别技术  

交

易

广

场 

 

中央监控中心內的 

综合楼宇管理系统 

 

Centricity 应用程式

中的智慧热舒适控制 

 

目的地控制 

 

碲化镉粉末玻璃 

 

太阳能光伏系统 

 

低功率广域物联网系统 
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本指南开篇介绍了若干实用的智慧绿色建筑策略和指南，在结尾处则概述了国内外所开展的相关案例研

究。智慧绿色科技在楼宇发展及运行中扮演重要角色，香港正致力于通过应用这些科技，创造更智慧及

可持续的楼宇环境。但这项技术仍有很大的改进和发展空间。 

为帮助香港推动智慧绿色建筑方面的进步，本指南确定了三个关注领域：公众意识和教育、更广泛使用

物联网以及政策和行业实践。此外，还讨论了香港各领域的发展现状，就未来发展提供建议。 

前进之路 

第
5
章

 



62 

公众意识和教育 

这是第一本适用于智慧和绿色建筑的指南。过去的工作集中在「智慧」或「绿色」建筑上，本指南希望

重新定义两者之间的相互联系。前几章注重本地和海外案例研究，表明人们对智慧绿色技术有所认识。

然而，由于本指南是关于智慧绿色科技的第一部指导性文件，为提高公众的智慧环保意识和相关专业知

识，还需要对文件内容进行更广泛的宣传和推广。 

本指南特以易于理解和实用的形式编撰，以供行内专业人士和公众参考。然而，一本指南是不够的，因

此我们需要进一步推广智慧绿色建筑，以简单易懂的方式传播知识并提高意识。 

物联网的更广泛使用 

本指南重点介绍了一系列实用、智慧的绿色技术，供香港新建和既有建筑采用。在这些技术中，物联网

是智慧绿色建筑的基本「支柱」，它使传感器、设备、机器和程序能够协同工作，共享数据、自动化建

筑功能、执行预测性维护和进行建筑性能管理。展望未来，物联网应用将日益普及，尤其是在新建建筑

中的应用，有助于相关各方做出重要决策，优化建筑性能。开放的标准体系结构将不断发展并趋于成熟，

从而确保智慧建筑系统实现互联互通，并确保设计开放、安全、可扩展和适应性强的建筑，满足各利益

相关者目标和建筑性能目标。 

政策和行业实践 

香港正致力于成为一个更智慧的城市，并利用创新和技术，创造一个更加可持续的环境。为了将这一远

景变成现实，集成智慧建筑技术将成为重要的驱动力。过去几年，政府引入了绿色建筑的概念，以及如

何将可持续发展的概念纳入建筑设计和管理。政府已推出了几个奖励计划，如环保承建商奖励计划，以

鼓励可持续设计和建设。绿建环评等绿色建筑认证的采用越来越普遍。政府还审查了关于成为智慧城市

和开放政府数据的政策和措施。例如，开发了《智慧城市蓝图》。政府资讯科技总监办公室现在还提供

年度开放数据计划，在公共部门信息门户网站上发布。这一点值得注意，因为开放数据为技术研究和城

市创新提供了发展动力。此外，香港还成立了网络安全及科技罪案调查科，负责处理与科技有关的犯罪

案件，包括网络安全及资料隐私问题，以及进行科技犯罪罪案件调查、电脑取证和技术犯罪预防。 

虽然这表明了香港在创造可持续未来的努力方面取得了增长和进步，但仍有进一步进行政策激励的空间，

不仅提倡开发商采用绿色技术，更是要采用智慧绿色技术。政府和行业之间的沟通至关重要，因为开发

商经常面临这样一个问题：如果没有适当的知识或支持，很难实施此类战略。 

因此，为了更好地支持行业从业者，政府将继续发布开放数据计划，支持智慧绿色建筑的发展。进一步

提供与智慧绿色建筑设计、特征和运行相关的信息来源，以帮助开发人员实施不同的策略。最后，行业

从业者可以将本指南作为参考和动力，进一步了解智慧绿色建筑。 



附录
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由于智能建筑科技不仅可以提高环保性能和效率，还能降低智能科技的运行成本，因此在业内的应用日

益广泛。在过去的几年里，该项技术获得了长足的改进和发展。在本节中，我们以通俗易懂的方式，为

该行业提供一套实用的智能绿色策略，用于在建筑的整个生命周期内进行全新设计和改进现有设计。该

策略包括 6 个主题，分别介绍适用的建筑类型，囊括生命周期内的不同阶段和具体方法，深入阐述了关

于技术、设计要求和成本的先进信息。详情参见下图内容： 

描述了该项技术在环

保可持续性、运行效

率、人类福祉和成本

节约等方面的优势

智能绿色策略概述



65 

技术和设计要求（如基础设施和软件）

环保策略采用的科技类型及

其缩略语如下：

• IoT – 物联网

• AI – 人工智能

• ML – 机器学习

• BT – 蓝牙 5.0

• 5G – 第 5 代移动网络

• DV – 数据可视化

• BD – 大数据

不利条件和限制性因素

「简单」应用毫无难度 

「适中」应用的难度较低 

「具挑战性」应用时具挑战性 

本文件关于资本支出和运

营成本等方面的信息，均

以理论研究为基础，仅供

参考。 

参见下列内容缩略语： 

• CAPEX – 资本支出

• OPEX – 运营成本

参见本地和海外经典案例

建筑生命周期内各阶段

新建建筑/既有建筑的适用范围
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附
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A

｜

建

筑

设

计

和

运

行

zil 

从设计到施工、再到运行维护和拆除，在建筑的完

整生命周期中采用智慧绿色科技，实现高效应用/管

理。

在建筑生命周期早期设计及施工阶段，鼓励采

用智慧绿色科技 

A.1 建筑信息模型 

A.2 数字孪生 

在建筑运行和维护过程中鼓励采用智慧绿色科

技 

A.3 近场通信 

A.4 建筑运行的机器人技术 

通过智慧科技更高效监控建筑使用情况，优化

建筑的各项性能指标 

A.5 综合设备管理系统 

A.6 未来的洗手间 

A.7 智慧空间的利用 

A.8 智慧监控

建

筑

设

计

和

运

行 
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A.1 建筑信息模型 (BIM) 

 优势 

概述 

建筑信息模型是在建筑环境中进行数据共享的 3D 模

型，能够在建筑生命周期中的规划、设计、施工和运

行阶段实现无缝集成。建筑信息模型可促进信息互

通，确保项目顺利交付。在建筑信息模型的应用过程

中，可将其跟踪技术（包括物联网）、区块链和地理

信息系统 (GIS) 构成一个综合信息平台。建筑信息模型

有不同的成熟度，从简单的 3D 模型（2-3 级）到纳入

有关施工顺序、成本和项目生命周期的信息（4-6

级）。 

作为一个指导性工具，建筑信息模型能为业主和运营

商实时提供运行和维护所需的建筑性能信息。在建筑

生命周期这个阶段，建筑信息模型可简化建筑运行所

需信息的存储。对建筑运营商和专业人员进行建筑信

息模型相关培训是非常重要。 

在香港，建筑信息模型被视为是政府建筑和基础设施

未来升级改造的一项基本策略。促进广泛应用建筑信

息模型的政策倡议如下： 

 屋宇署(2016)：建筑信息模型实践说明，供获授权

人、注册结构工程师和注册岩土工程师使用 ADV-

34。 

 建造业议会(2020)：建筑信息模型 2 版 

 建造业议会：建筑信息模型协调员认证和协调员课

程认证。 

 发展局(2017)：技术通告（工务）第7/2017号，在

香港基本工程项目中采用建筑信息模型。 

 机电署(2019)：建筑信息模型及资产管理 (BIM-

AM)标准及指引 

提高运行效率 

 

建筑信息模型与建筑管理系统联网可提高设备管理系统

的响应速度和运行效率。建筑系统的传感器测量值和控

制信号等物联网数据可并入设备管理软件，以便对建筑

运行和维护工况进行分析。 

 

提高住户福祉 

 

通过预设要求（例如：调整照明度）可提升周边居民的

福祉，并且在能耗、居民舒适度和公共安全之间保持最

佳的平衡状态。 

 

尤其在设计早期阶段，采用建筑信息模型能够帮助设计

方和规划方优化成本和进度，制定出确保可持续性的最

佳解决方案，避免产生过多的建筑垃圾，实现成本节

约。 

 

降低环境影响 

 

实现成本节约 

 
建筑信息模型通过降低施工阶段的风险，采用其它数字

化工具，对预算、规章和能耗进行多重分析和模拟,大幅

度降低建筑成本。 
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A.1 建筑信息模型 (BIM) 

 
典型案例 

 

香港启德区 NKIL6556 号甲级写

字楼和零售商场 

开发商：合裕发展有限公司 

项目管理方：南丰发展有限公司 

执行建筑师：吕元祥建筑师事务所

（香港）有限公司 

建筑设计师：斯诺赫塔建筑事务所 

景观设计师：雅邦规划设计有限公

司 

 

香港海洋公园水上乐园 

开发商/运营商：海洋公园公司 

设计方：宝澜科技，Vertex 

Productions，WTI 

承建商：金门建筑有限公司， 

Themebuilders 

顾问：艾奕康有限公司，LCI 

Productions，梅瑞普方，宝澜科技 

 

伦敦特里顿广场 1 号 

业主：British Land Company 

Programmable Logic Controller 

(PLC) 

建筑商：奥雅纳集团有限公司 

建筑服务商：奥雅纳集团有限公司 

项目管理方：M3 Development 

Management Ltd. 

 

技术要求 

• 建筑信息模型需配合分析用户所需的软件使用。 

 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

不利条件/限制性因素  

• 竣工图纸及其它既有建筑相关信息的可用性和准

确性可能限制信息模型的利用。 

• 在运行和维护阶段，需要对相关人员进行建筑信

息模型及其相关软件应用的全面培训。 

• 业内部分人员不愿采用建筑信息模型。 

设计要求 

• 没有特殊的设计要求 

建筑类型 

新建建筑 

 

既有建筑 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

实施的难易程度 

 

简单 具挑战性 

既有建筑 新建建筑 

 

建筑信息模型功能齐全，具有数

据分析软件等输入/输出接点，

在新建建筑当中的应用较为方

便。 

 

新建建筑 

 

既有建筑 

 建筑信息模型在既有建筑当中的

应用具有一定难度，原因是老旧

建筑的剩余寿命较短，在建筑物

扫描、建模并将数据输入建筑信

息模型的投资回报(ROI) 不理

想。 

 
成本信息 

 
资本支出 运营支出 

一般而言，资本支出和运营支出可占项目成本 1% 到 10%，不

过，还要取决于项目复杂程度。每个项目在设计、适用范围和

规模上各不相同，这些因素对项目成本将产生显著的影响。 

 

备注(如有) 

上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 
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A.2 数字孪生 

 优势 

概述 

数字孪生是资产的虚拟模型，包括三个组成部分： 

 数据 – 由传感器采集的大量设计和运行数据； 

 算法 – 由数据模型、运算法则、先进的分析软件组

成的,预测建筑生命周期内健康状态；以及 

 知识 – 数据采集并输入模型,以提高数字孪生的准确

性及实现实时通讯所需的信息。 

随着物联网设备和数据集的广泛应用，数字孪生日趋

成熟，数字孪生的成熟阶段如下： 

 适用的数字孪生：一个资产的虚拟代表,并可与其它

数字化服务器实现无缝互动。 

 运行数字孪生：应用数字孪生至少实现一个功能性

目标（例如：监控资产健康状况）。 

 实时运行数字孪生：将建筑设备管理系统与实时数

据流，用于运行数字孪生，实现实时监控。 

数字孪生，使模拟模型能够进行风险识别，并采取相

应措施降低风险，提高建筑性能。为建筑运营商提

供： 

 优化资产策略：确定建筑系统关键设备，开发高效

运行策略，全面提升建筑整体性能，降低建筑成

本；以及 

 资产策略分析：对降低风险相关措施进行定量评

估，并将故障停机时间和成本降至最低程度，同时

提高可靠性。 

对建筑行业相关方进行培训，确保其具有对数字孪生

模型进行设计和管理的专业知识。 

 

数字孪生一体化可自动检测和诊断故障，监控能源性

能，帮助建筑运营商跟踪建筑的环保性能（例如：碳排

放量、空气质量和污染、能效）。 

 

降低环境影响 

 

提高运行效率 

 

建筑数字孪生可通过多种方式提升资产管理效率，比如

向建筑管理方实时显示建筑的综合系统状态，构建检测

建筑健康状况的控制台，提供特定的应用程序，与资产

跟踪、人员定位、办公桌轮用制、交通、停车和建筑运

行等应用系统连接，使这些功能按具体工况自动运行。

作为一种先进的分析工具，数字孪生使建筑运营商能够

识别系统故障、预测建筑使用寿命、并优化维护策略。 

 

实现成本节约 

 
数字孪生通过预测和避免不必要的成本，识别系统低效

现象等方式，提高建筑运行效率，并确保及时更换设备

部件，预防性维护可节省不必要的维修成本。 

 

提高住户福祉 

 

通过预设要求（例如：调整照明度）可提升周边居民的

福祉，并且在能耗、居民舒适度和公共安全之间保持最

佳的平衡状态。 

 



 

70

附

录 

A

｜

建

筑

设

计

和

运

行

A.2 数字孪生 

典型案例 

位于新加坡星狮大厦的微软区域

总部 

开发商：星狮地产有限公司 

建筑商：DP 建筑师事务所 

香港国际机场 

业主/运营商：香港机场管理局 

项目管理方：柏克德公司 

建筑商：福斯特建筑事务所 

香港科技大学校园 

建筑商：关善明建筑师事务所有限

公司和唐谋士建筑设计事务所 

建筑信息模型在新建建筑初步设

计阶段的应用较为方便。 

新建建筑 既有建筑 

建筑信息模型在既有建筑当中的

应用具有一定难度，原因是老旧

建筑的剩余寿命较短，在建筑物

扫描、建模并将数据输入建筑信

息模型的投资回报(ROI) 不理

想。 

技术要求 

• 基于云的数据传输网络

• 公共数据环境

• 管理数字孪生模型的平台接口

• 无线物联网

• 传感器(例如：监控建筑效能 - 热强度、运动、光

强度等)

IOT AI ML BT 5G DV BD 

建筑类型 

新建建筑 既有建筑 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

实施的难易程度 

简单 具挑战性

新建建筑 既有建筑

不利条件/限制因素 

• 网络安全 – 网络入侵者可能使用数字孪生进入建

筑保密信息系统。

• 既有建筑物竣工图及其它相关信息的适用性和准

确性可能是一个限制性因素。

• 一些业内人士不愿意采用建筑信息模型。

设计要求 

• 物联网确保建筑物内的数字化基础设施和骨干网

络正常运行 成本信息 

资本支出 运营支出 

一般而言，资本支出和运营支出可占项目成本 1% 到 10%，不

过，还要取决于项目复杂程度。每个项目在设计、适用范围和

规模上各不相同，这些因素对项目成本将产生显著的影响。 

备注(如有) 

上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 
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A.3 近场通信 

 优势 

概述 

近场通信是两部近距离设备通过磁场感应进行的一种

安全可靠的非接触式通讯。「被动式」近场通信标签

具有一根天线和一个芯片，将信息传输至智能设备当

中，例如： 能够激活一个优惠券的零售店海报或能够

打开一个城市地图的路牌可为迷路的用户提供便利。

同样，「主动式」近场通信标签尺寸较大，电池驱动

使标签实时传输信号和数据。选择主动式或被动式标

签主要取决于具体用途和预算。 

近场通信在施工和建筑管理领域得到越来越广泛的应

用 - 举例如下： 

 计算机化维护管理系统 (CMMS) 对资产绩效、固定

设备和库存进行管理、跟踪和监控； 

 移动智慧建筑管理功能； 

 身份识别和门禁控制更加灵活便利，例如：将近场

通信标签贴在机械钥匙上实现建筑物定位； 

 零售商业采用自动化非接触式支付系统简化了开票

和支付方式； 

 使用近场通信卡/标签进入停车场、停车位并支付费

用；以及 

 通过近场通信标签和阅读器将用户运至指定楼层并

提升电梯的用户体验。 

 

提高运行效率 

 

近场通信可显著提高智慧建筑的管理效率，确保通讯更

畅通更安全。例如：近场通信可在减少人工操作的情况

下提升系统运行的安全性。 

 

提高住户福祉 

 

近场通信技术可大幅度提升用户体验，例如：人们的出

行、支付、读取信息的方式等。用户可通过身份证、电

话或其它移动设备灵活选择，未来几年将会有更多的选

项。 
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A.3 近场通信 

 

近场通信系统可用于新建建筑的

设计阶段。 

 

新建建筑 

 

既有建筑 

 在既有建筑改造时且近场通信标

签关键位置在预先设定的情况

下，安装近场通信系统较为便

利。 

 

成本信息 

 
资本支出 

根据相关标准和研究结果，相关设备的安装成本如下： 

• 无线射频识别卡(13.56 兆赫)：1.33 - 2.34 港元 

• 阅读系统：16,000+港元 

• 天线：2,400 港元 

• 天线电缆：1,600 港元 

• 射频识别编码器：35,100 港元 

 

备注(如有) 

上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 

 

技术要求 

• 基于云的数据传输网络 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

建筑类型 

 
新建建筑 

 

既有建筑 

 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

实施的难易程度 

 

不利条件/限制因素  

• 网络安全问题，即网络入侵者可能使用数字孪生

进入建筑保密信息系统。 

设计要求 

• 安装近场通信阅读器的收发设备（例如标签），

连接基于云的网络，进行与业务有关的数据传

输。 

• 配备控制芯片的近场通信移动设备与近场通信标

签连接 

简单 具挑战性 

既有建筑 

 

新建建筑 

 

典型案例 

香港国际金融中心 

开发商：新鸿基地产 

建筑商：César Pelli & Association 

Architects 

执行建筑师：亚当森建筑师事务所 

结构工程师：奥雅纳工程顾问 

 

爱尔兰科克市阿尔伯特码头一号

江森自控总部 

开发商：德高集团 

建筑物业主：Green REIT PLC 

建筑商：Henry J. Lyons 

 

香港科技大学校园 

业主：汇丰银行 

建筑商：福斯特建筑事务所 

结构工程师：奥雅纳集团；克利夫兰桥

梁工程公司 

机械、电气和管道设计工程师：澧信工

程顾问有限公司 

主要承包商：John Lok/Wimpey Joint 

Venture 

 



 

 73 

附

录 

A

｜

建

筑

设

计

和

运

行 

 

 

 

  
A.4 建筑运行的机器人技术 

 优势 

概述 

用于建筑运行的机器人的特点是：根据传感器反馈的

信号或预设指令，自动与其周边环境、人员及机器人

之间实现互动。机器人可完成简单、重复性的工作，

节省昂贵的人工成本，使有限的人力资源从事更复杂

的机器人无法完成的脑力劳动。它们可通过物联网和

互联网远程遥控。 

机器人通过传感器和处理器使建筑运行实现自动化，

举例如下： 

 设置闭路摄像头的小型检测机器人，可对暖通空调

系统的通风管道进行检测和清扫。 

 越来越多的清扫机器人用于清扫建筑内地面。还有

满足特殊清扫要求的专用机器人，例如：采用紫外

线 – C 照明给医院内科病房消毒的机器人。 

 安保机器人可在周边巡逻防止陌生人进入。配备双

向语音对讲装置，机器人可发现并警告可疑人员。 

 配备远红外和普通闭路摄像头的无人驾驶机器人，

可检查建筑外立面并检测渗水和混凝土开裂的迹

象。 

 

实现成本节约 

 

机器人替代人工操作可节省用户的时间和资金，提高工

作效率，用户可安排更多人力从事其它脑力工作。 

 

提高运行效率 

 

机器人可完成清扫、维护、安保和接待等任务。因此，

他们可降低建筑物的人工、运行和维护成本 

 

提高住户福祉 

 

机器人可提升用户体验，例如：机器人可提供快捷的接

待服务、优化清洁和安保性能、提升用户体验。机器人

可从事一些对人类健康和安全构成危害的工作，例如：

对建筑物正面/窗户的清扫工作。 
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A.4 建筑运行的机器人技术 

 

技术要求 

• 内容管理系统 

• 需要一个通过互联网运行的后端门户确保巡逻机

器人正常工作 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

建筑类型 

 
新建建筑 

 

既有建筑 

 

实施的难易程度 

 

成本信息 

 
资本支出 运营支出 

根据相关标准和研究结果，机

器人采购成本如下： 

• 接待机器人： 

100,000 - 200,000 港元 

• 巡逻机器人：100,000 港元 

清扫机器人：500,000 港元 

根据相关标准和研究结果，

机器人运行成本如下： 

• 对机器人现场检查： 

4,000 港元 

• 更换电池： 

4,000 - 5,000 港元 

• 更换触屏： 

6,000 - 7,000 港元 

 

备注(如有) 

上述成本信息嫩据 2020 年数据所得，仅供参考 

机器人正常情况下每 5 年更换一次 

*不包括更换耗材 

 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

设计要求 

• 机器人需要进行校准，确保能够识别建筑设计和

空间布局。 

不利条件/限制因素 

• 安保机器人技术应满足当地数据保密等相关法律

规定。 

• 建筑物的立面和结构应能够承载清扫机器人的重

量。 

典型案例 

 

香港国际机场 

业主/运营商：香港机场管理局 

项目管理方：柏克德公司 

建筑商：福斯特建筑事务所 

 

新加坡国家美术馆 

建筑商：Studio Milou 

Singapore、新工工程咨询有限公司 

主承包商：Takenaka-Singapore 

Piling Joint Venture 

 

中国北京望京 SOHO 

业主：SOHO 中国有限公司 

开发商：SOHO 中国有限公司 

建筑师：扎哈·哈迪德建筑事务所 

 

简单 具挑战性 

既有建筑 

 

新建建筑 
 

易于实施，唯一的标准是设计需

要考虑机器人在建筑物内的移动

性能。 

 

新建建筑 

 

既有建筑 

 实施起来相对简单，设计需要考

虑的唯一标准是建筑物内机器人

的移动性能。在既有建筑中使用

机器人比较容易。 
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A.5 综合设备管理系统 

 优势 

概述 

综合设备管理系统是智慧建筑采集、显示信息、确保

高效安全运行的大脑，具有用户界面和移动端兼容

性，以及运行与维护、安保、数据管理，承租人/住户

数据库分析、电子采购、电子服务申请、投诉、数据

存取/设备管理、门禁管理、以及联系业主等功能。 

该系统可实时采集大量建筑物绩效相关数据。对这些

数据进行分析并对决策、运行和维护进行适当调整。

对数据及相关措施，根据规则或人工智能和机器学习

等先进算法进行自动分析。 

实现成本节约 

 
综合楼宇管理系统将： 

• 实现设施和设备的优化运行； 

• 更加节能； 

• 尽可能减少故障和维修周期；以及 

• 按适当的顺序，提高设备启动和关闭的监测和操作效

率。 

提高运行效率 

 

全天候监控运行数据，让综合设备管理系统能够及时发

现并排除故障、解决问题、帮助运营商进行预防性维

护，尽可能减少停机检修所需时间。 

 

提高住户福祉 

 

对各种运行程序进行优化控制可提高用户对设备的利用

率，包括： 

• 监控门禁系统可提高安保水平； 

• 对室内温度设定、室内空气质量和湿度进行检测，提高舒

适度； 

• 对有毒气体或烟气排放进行监控； 

• 建筑物不同区域内设定加热和冷却循环时间和具体要求。 

对建筑系统进行全天候监测和优化控制有助于提高资源

利用率。 

 

降低环境影响 
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A.5 综合设备管理系统 

 

在新建建筑上应用较为方便，原

因是设计方在初期：  

• 针对特定建筑预先提出系统具

体要求和技术规范。 

• 针对特定硬件（楼宇管理系统

空间）预先规划设计需占用的

空间。 

• 在市场上选购能够满足具体要

求的系统。 

 

技术要求 

• 综合设备管理系统包括硬件和软件方面的要求。 

• 硬件 – 要求电脑硬件与楼宇管理系统、设备传

感器连接，确保数据采集、实时监测、运行和

控制效率。 

• 软件应与最新硬件相匹配并与建筑信息模型互

联。 

 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

建筑类型 

 
新建建筑 

 

既有建筑 

 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 

 

运行和维护 拆除 

实施的难易程度 

 

新建建筑 

 

既有建筑 

 

成本信息 

 
资本支出 运营支出 

一般而言，资本支出和运营支出可占项目成本 1% 到 10%，不

过，还要取决于项目复杂程度，每个项目在设计、适用范围和

规模上各不相同，这些因素对项目成本将产生显著的影响。 

 

备注(如有) 

上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 

 

设计要求 

• 需使用建筑物楼宇管理系统控制室，或为此建立

独立的控制室。 

不利条件/限制因素 

• 网络安全的担忧包括网络入侵者攻击系统并进入

建筑保密信息系统。 

典型案例 

 

伦敦利德贺大楼 

开发商：英国土地公司和牛津地产

集团 

业主：中渝置地控股有限公司 

建筑商：罗杰斯·斯特克·哈伯及合伙

人事务所 

项目管理方：3M、科进集团 

主承包商：Laing O’Rourke 

 

伦敦水晶宫 

开发商/业主：西门子 

建筑商：威尔金森·艾尔建筑事务

所、帕金斯威尔建筑设计事务所 

主承包商：ISG 

项目管理方：特纳唐逊 

 

以色列英特尔 PTK1 研发中心 

 开发商：英特尔 

承包商：Afcon Holdings 

建筑商：达根·莫奇里 

 

简单 具挑战性 

新建建筑 
 

既有建筑 
 

实施难度较大。如果既有建筑中

已经安装了相关系统，那么在既

有建筑上应用难度较大，原因是

在单一平台上采集、合并和处理

信息的复杂程度更大。 
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A.6 未来的洗手间 

 优势 

 

概述 

智慧洗手间的分析程序和传感器可对洗漱间的状态进

行在线监测，使管理方合理分配资源，对系统发出的

清洁需求做出及时响应，以实现资源节约，其特点如

下： 

 当进入洗手间的人数到达预设临界值时发出提示信

号； 

 用户只需按一下清洁提示按钮，就可以对需要清洁

的洗手间提供反馈信息； 

 基于无线射频识别的智慧清洁工考勤系统，可使智

慧设备对清洁工的出勤率进行跟踪； 

 烟雾传感器可发出紧急报警； 

 安装在垃圾桶中的传感器可预防垃圾外泄； 

 传感器可跟踪气味浓度并预设临界值，在高浓度时

发出提示信号； 

香港制定了各种政策，提倡使用智慧洗手间。例如：

香港机电署划拨 6 亿港元预算改造公共洗手间，以及

在普通洗手间安装智慧功能设备。 

 

实现成本节约 

通过预测洗手间易耗品用量及预先制定清扫计划，从

而降低资源消耗，实现成本节约。 

 

提高住户福祉 

 

优化清扫计划并改善卫生条件对提升用户体验具有积

极的影响。 

 

采用传感器技术可优化洗手间用水量和能耗从而达到

节能目标。 

 

降低环境影响 

 

提高运行效率 

 

洗手间的清扫和管理效率可通过下列方式予以提高： 

• 预测客流量/洗手间占用率等，优化清扫计划； 

• 实时监控洗手间库存和易耗品用量； 

• 传感器发出清扫提示信号，确保洗手间始终保持清

洁和卫生标准。 
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A.6 未来的洗手间 

 
典型案例 

 

新加坡滨海湾金沙酒店 

开发商：拉斯维加斯金沙集团 

建筑商：摩西·萨夫迪建筑师事务

所、凯达环球 

项目管理方：3M、科进集团 

主承包商：Ssangyong 

Engineering and Construction 

 

加利福尼亚圣克拉拉市英特尔总

部 

建筑商：HRGA Architecture 

室内设计师：金斯勒 

 

 

香港机电工程署 (EMSD) 总部 

开发商/业主/设备管理：机电工程

署、香港特别行政区政府 

建筑商/规划师：BLEND 

Architecture Limited 

项目管理方：机电工程署 

可持续设计顾问：奥雅纳工程顾问

香港有限公司 

 

技术要求 

• 在洗手间不同部位安装传感器并采用物联网技术

对洗漱间进行监控，包括占用率、清扫需求、易

耗品用量和库存等。 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

建筑类型 

 
新建建筑 

 

既有建筑 

 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

实施的难易程度 

 

成本信息 

 
资本支出 

不同制造商的产品在设计、形状、功能和成本等方面各不相

同，参考成本如下： 

• 自动小便器和传感器：7,215 港元； 

• 配备传感器的自动化洗手间：23,045 港元； 

• 自动烘手机：5,290 港元； 

• 配备传感器的给皂器：3,800 港元。 

安装智慧洗手间各类设备的成本（例如：内置传感器）视具体

情况而定。 

 

备注(如有) 

安装费用视设备的尺寸和数量而定。 

上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 

 

不利条件/限制因素 

• 没有特别的不利条件/限制因素。 

设计要求 

• 没有特殊的设计要求。 

简单 具挑战性 

新建建筑 既有建筑 

 

根据要追踪的洗手间状况的类

型，传感器的安装比较容易，而

且应该在项目设计阶段考虑。 

 

新建建筑 

 

既有建筑 

 通过安装传感器优化既有洗手间

的资源利用率、运行和管理效

率，难度会比较大。 
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A.7 智慧空间的利用 

 优势 

概述 

建筑物中自适应智能空间的用途非常广泛。包括高速

Wi-Fi、快速充电装置、公共区域的音视频系统为用户

营造不同的多功能空间。这些空间给用户提供专业的

工作环境，使用户可实现远程办公并节省出行时间。

综合利用办公大楼中的空间，实现联合办公，尽可能

提高空间利用率。 

智慧感应传感器可实时检测空间利用率，通过分析程

序对其进行分析，感知空间的实时使用状况，确保及

时改进。对空间利用率进行分析有助于节能环保和降

低能耗。实时了解空间利用率可提高运行管理、空间

清扫和安保效率。 

 

提高运行效率 

 

使用分析使设备管理工作更高效，如清扫照明和暖通空

调等。 

 

实现成本节约 

• 住户在联合办公的情况下可节省其出行时间。 

• 通过降低能耗及优化空间利用实现成本节约。 

 

提高住户福祉 

 

智慧办公场所和空间可提供一个更加灵活且性价比更高

的工作环境。针对不同工作性质设计的各类工作场所和

空间，将促进员工之间的相互合作，并养成创造性思维

模式和创新性工作方式。 
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A.7 智慧空间的利用 

 

这一方案可方便快捷地用于新建建筑和既有建筑，但都需要预留相

应的空间。 

 

新建建筑 

 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

实施的难易程度 

 

不利条件/约束因素  

• 在执行这一策略上没有特别的不利条件/限制因素。 

设计要求 

• 各种硬件和软件满足不同用户的需求，例如： 

• 私人办公室/单人间 

• 专用办公桌 

• 公用办公桌 

• 公共空间 

• 会议室 

• 收发室 

• 自助餐厅/茶水间 

 

• 考虑到实体空间等各方面要求，建筑物在规划和设计

上应适应各种灵活的办公室布局和共享空间。房主应

提供适用的基础设施，确保其室内空间智慧性和灵活

性。 

成本信息 

 
资本支出 运营支出 

设备的安装和运行费用取决于设备的不同特点。常用设备相关

费用如下： 

• 100-英寸 LED 大屏幕会议室：15,600 港元 

• 电脑：20,000 港元 

• 上述设备的安装费用：30,000 港元 

• 上述设备的年维护费用：35,900 港元 

感应传感器根据其种类和所处建筑环境的不同，相关费用 230

至 1000 港元之间。 

 

备注（如有） 

上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 

 

简单 具挑战性 

既有建筑 
 

新建建筑 
 

既有建筑 

 

典型案例 

 

伦敦水晶宫 

开发商：西门子公司 

建筑商：威尔金森·艾尔建筑事务所

和帕金斯威尔建筑设计事务所 

主承包商：ISG 

项目管理方：特纳唐逊   

 

多伦多 RBC 水上乐园三期 

开发商：牛津地产集团 

建筑商：WZMH 建筑事务所 

建筑商：EllisDon 

工程设计：科进集团、RJC 

Engineers 

 

The Edge, 阿姆斯特丹 

开发商：OVG 地产公司 

建筑商：PLP 建筑事务所 

承租人：德勤 

室内建筑师：Fokkema & Partners 

 

技术要求 

• 任何具有代表性的办公室均需要有技术配套，包括应

用传感器、监控和 Wi-Fi 等。由于这些配套主要供住

户使用，因此建筑空间设计上应灵活，确保住户能够

充分利用上述功能。 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

建筑类型 

 
新建建筑 

 

既有建筑 
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A.8 智慧监控 

 优势 

概述 

智慧闭路监控系统是全球最常用的安保科技。智慧摄

像头和其它检测设备，包括麦克风和定位跟踪装置采

集的数据可通过先进的分析技术，包括人工智能、深

度机器学习等手段进行分析。 

软件程序与各摄像头联网并通过边缘分析程序启动数

据处理。该技术和数据将提高建筑的安保等级，包括

客流量分析、门禁、人群流动性和图形监测和事故监

测等内容。 

智慧监控系统可实时进行，也可以采集和存储数据供

日后评估。 

 

实现成本节约 

 

采用先进科技优化保安和安全防范措施，并有机会减少

所需安保工作量。 

 

提高运行效率 

 

安全防范措施可通过在建筑物各区域设置监控装置的方

式进行升级。例如：通过智慧摄像头实现快速图形监测

或事故监测，高效门禁控制和定位跟踪实现快速放行。 

 

提高住户福祉 

 

先进的智慧监控技术可优化安全防范措施（例如：门

禁、图形监测、事故监测），轻松检测出任何潜在事

故，确保建筑物用户的安全和福祉。 
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A.8 智慧监控 

技术要求 

• 在建筑物中的各个位置（尤其是出入口处）安装

传感器，连接物联网（如视频分析）。配备的硬

件包括：闭路电视摄像头、麦克风、Wi-Fi 和蓝

牙 5.0 跟踪。

• 需要设置控制中心对接收到的数据和信息进行管

控，并进行可视化处理。

IOT AI ML BT 5G DV BD 

建筑类型 

新建建筑 既有建筑 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

实施的难易程度 

成本信息 

资本支出 资本支出 

每个智慧监控系统中传感器系

统和运行软件：5,550,000 港

元（550,000 平方英尺的办公

楼） 

运营支出基本上是资本支出的

10%。 

备注(如有) 

 上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 

不利条件/限制因素 

• 由于使用摄像头，在身份和人脸识别等方面存在

一定的网络安全和保密性风险。必须设置防火墙

防止黑客攻击，系统应采集相关信息确保建筑物

内的网络和财物安全。

设计要求 

• 没有特殊设计要求

典型案例 

深圳腾讯总部 

开发商：西门子公司 

建筑师：威尔金森·艾尔建筑事务所

和帕金斯威尔建筑设计事务所 

主承包商：ISG 

项目管理方：特纳唐逊 

The Edge, 阿姆斯特丹 

开发商：OVG 房地产公司 

建筑师：PLP 建筑事务所 

承租人：德勤 

室内建筑师：Fokkema & Partners 

可持续性咨询顾问：C2N 

Bouwmanagement 

爱尔兰科克市阿尔伯特码头大厦

江森自控总部 

开发商：德高集团 

业主：Green REIT PLC 

建筑师：Henry J. Lyons 

简单 具挑战性

新建建筑 既有建筑

智慧监控系统采用业内最常用的

闭路监控技术。当前的闭路监控

系统需要与集成软件系统联网以

便运行分析算法程序，因此智慧

监控系统在新建建筑中应用较为

简单。 

新建建筑 既有建筑 

既有建筑的闭路监控系统需要与

集成软件系统联网以便运行分析

算法程序。因此智慧监控系统在

既有建筑中应用难度较大。 
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以智慧技术维护和提高建筑物及其建筑环境的质

量，确保用户的健康和福祉。

提高照明质量，改善住户舒适度 

B.1 先进的太阳能自然照明技术 

B.2 智慧人工照明 

优化建筑物用户的热舒适性 

B.3 智慧温控 

改善室内和室外空气质量 

B.4 亲生物性设计 

B.5 智慧空气过滤 

交互式智慧楼宇控制 

B.6 智慧灯柱 

B.7 住户自动化系统

健

康

和

福

祉
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B.1 先进的太阳能自然照明技术 

优势 

概述 

先进的太阳能技术和自动遮阳系统最大限度地提高了

建筑物的自然照明。这些技术包括先进的聚焦式太阳

能发电 (CSP)、太阳能热能和透明太阳能电池。聚焦

式太阳能发电 (CSP) 技术包括定日镜和太阳能管，它

们是电脑控制的镜子，可以将阳光反射到预定的目标

上。 

根据所采用的被动或主动设计，太阳能技术在提供照

明和质量方面的效率各不相同。例如，光架（一种用

于将自然日光反射到建筑物中的被动建筑装置）的照

明强度可能不同。 

自动遮阳系统结合既有建筑控制装置，提供外部遮

阳，并利用吸热/反射材料执行响应性热控制。 

房地产开发商和建筑施工企业正在不断探索最先进的

解决方案，以最大限度地提高建筑设计中的天然照

明。然而，重要的是要在最大化天然照明和避免过度

的日照热量之间保持平衡，以避免将暖通空调的成本

推高。 

在香港，使用太阳能技术可能需要获得屋宇署的批

准。根据建筑物的设计和安装要求，可能需要按照小

型工程或外部建筑工程提交审批。有关更多信息，请

参考以下指南： 

 美国采暖、制冷与空调工程师协会 (ASHRAE)

（2019）。标准 90.1-2019—除低层住宅外的建筑

能源标准

 美国采暖、制冷与空调工程师协会 (ASHRAE)

（2018）。标准 189.1-2018-高性能绿色建筑设计

标准（低层住宅除外）

 机电工程署（2019）。太阳能光伏系统安装指导

 整体建筑设计指南（2016）。日光照明的资源页面

实现成本节约 

安装该系统可能会有一些初始投资。然而，从长远来

看，尽量减少人工照明的使用将降低电力/暖通空调成

本，这可以弥补前期资本成本。 

提高运行效率 

可对照明质量进行远程访问和控制，以此提高建筑管理

人员的运行效率。 

提高住户福祉 

自然照明直接影响居住者的健康，可减少眼睛疲劳，提

高视觉效果和舒适度，从而提高生产力。 

• 使用太阳能可以减少人工照明的使用，实现 15%至

40%的节能，人工照明产生大量热量，然而，如果控

制得当，自然照明产生的热量最小

降低环境影响 
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B.1 先进的太阳能自然照明技术 

 

实施的难易程度 

 

障碍/限制因素 

• 可能存在位置限制，例如遮挡周围建筑物的阳

光，可能会影响技术的预期效益和效率 

• 相关法定批准可能会阻碍实施过程 

 

设计要求 

• 需要进行现场评估，以针对遮阳设备/定日镜技

术的设计评估屋顶坡度、屋顶材料、屋顶框架间

距、位置和天气。 

• 还需要安装照明轴、镜子、天气/温度传感器。 

 

启德开发区工业贸易大楼 

开发商：西门子公司 

建筑师：威尔金森·艾尔建筑事务

所、帕金斯威尔建筑设计事务所 

总承包商：ISG 

项目经理：特纳唐逊 

 

开发商：拉斯维加斯金沙集团 

建筑商：摩西·萨夫迪建筑师事务

所、凯达环球 

项目管理方：3M、科进集团 

主承包商：Ssangyong 

Engineering and Construction 

 

阿布扎比巴哈尔塔 

业主/开发商：阿布扎比投资委员会

建筑师：英国凯达环球、Diar 

Consult 

结构工程师：奥雅纳集团有限公司 

机电工程师：奥雅纳集团有限公司 

项目经理：Mace Limited 

总承包商：Al-Futtaim Carillion 
 

新建建筑 

 

既有建筑 

 在建筑设计阶段，可以规划/纳

入为新建建筑优化自然照明的技

术安装。 

 

将定日镜/遮阳装置等技术/设备

加装到既有建筑和结构中相对具

有挑战性,并取决于各个建筑

物。例如，既有结构是否能够支

撑该系统，或者内部是否有足够

的可用空间。 

 

典型案例 

技术要求 

• 为了优化自然照明的使用，需要安装定日镜太阳

跟踪技术。 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

成本信息 

 
资本支出 运营支出 

一个定日镜系统的供应和安装

费用约为 1,000 万至 1,500 万

港元。 

定期维护，包括反射镜清洁

和维护检查，每年费用约为

82,000 港元。 

每 年 电 机 更 换 费 用 约 为

38,000 港元。 

 

备注（如有） 

上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 

 

建筑类型 

 
新建建筑 

 

既有建筑 

 

简单 具挑战性 

新建建筑 

 

既有建筑 
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B.2 智慧人工照明 

 优势 

概述 

智慧照明是通过采用物联网和环境光敏传感器技术增

强灯具响应的可控性和自动化。通过以太网电缆或无

线技术，将照明系统单独连接到中央控制器，让用户

能够对照明质量进行个性化设置，例如调光、变色和

基于占用的设置。用户可以使用智能手机应用程序控

制设置。 

通过智慧照明收集的实时数据可为建筑运营商提供有

价值的信息，以有效地规划操作和活动（例如设备故

障），并优化维护和节能。 

为提高智慧照明系统的使用效率，可在早期设计阶段

将照明设计集成到建筑信息模型，模拟实际照明效

果，并测试各种照明设计和概念，明确具体购置计

划、操作方式和维护成本。因此，可在资产生命周期

开始时考虑照明的效益和质量。 

 

由于传感器技术可检测未占用的空间并自动调整照明设

置，因此减少了能源浪费。 

 

降低环境影响 

 

提高运行效率 

 

• 自动收集定制的照明控制和实时数据，有助于根据预

测分析和用户行为来优化运行效率 

• 实时数据有助于对照明系统进行及时维修和维护 

• 如果由于租赁转换而需要更改照明设计，房东无需进

行额外的布线工作，因为只需要对照明系统进行重新

编程 

 

实现成本节约 

 
更有效地使用照明和节能将有助于节约建筑物的整体运

营支出。 

 

提高住户福祉 

 

个性化的照明控制提高了用户福祉，因为用户能够根据

自己的需要调整设置。 
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B.2 智慧人工照明 

 

新建建筑 

 

既有建筑 

 智慧照明系统的安装容易，可包

含在新建建筑的设计阶段。也可

以用建筑信息模型进行模拟测

试。 

 

由于需要在照明系统中额外安装

传感器、线路等，如果既有建筑

同时进行其他主要的翻新工程，

那么进行这种改变的困难程度就

会大大降低。 

 

实施的难易程度 

 

障碍/限制因素 

• 关于智慧人工照明的实施，没有发现重大障碍或限

制。 

设计要求 

• 确定运动和照明传感器的位置，并与其无线连接，

以优化照明条件。 

典型案例 

 

德国慕尼黑 IBM 沃森物联网总
部 
业主：IBM 

建筑商：Jahn architects，Universal 

设计师：Map Project Office; 

Universal Design Studio 

室内设计：The Switzer 

项目经理：VOK DAMS Event 

GmbH，Ce+Co. 

工业设计：MAP 

 

伦敦水晶大楼 

开发商：西门子 

建筑商：威尔金森·艾尔建筑事务

所、帕金斯威尔建筑设计事务所 

总承包商：ISG 

项目经理：特纳唐逊 

 

 

爱尔兰科克市阿尔伯特码头一号

江森自控总部  

 

开发商：德高集团 

业主：Green REIT PLC 

建筑商：Henry J.Lyons 

 

技术要求 

• 在移动设备安装物联网技术和云系统，实现移动

设备无线连接、定制和控制照明设置。 

 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

建筑生命周期内的应用 

规划 /设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

成本信息 

 
资本支出 运营支出 

根据基准和研究，相关费用如下： 

• 每套传感器控制装置为 1,000-3,000 港元，包括安装和试运

行 

• 智慧照明系统（50 个照明设备），包括移动控制平台，

30,000 港元 

 

备注（如有） 

上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 

上述所列费用包括每年许可费和维护费 

 

建筑类型 

 
新建建筑 

 

既有建筑 

 

简单 具挑战性 

新建建筑 

 
既有建筑 
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B.3 智慧温控 

 

概述 

智慧温控系统允许建筑物用户通过智能手机或移动设

备，根据自己的需求和偏好定制房屋内部和周围温

度，随时进行调整。 

当用户自定义设置时，将收集实时数据建立档案，以

跟踪用户偏好，并通过将具有类似偏好的用户分配到

相同的分区区域，进一步进行基于占用的优化。 

需要考虑分区设计、管道系统设计和流量调节器的安

装，以便在目标占用空间内实现单独的热舒适度控

制。 

更多信息可参考以下指南： 

 美国采暖、制冷与空调工程师协会 (ASHRAE)

（2020）。标准 55-2020 - 人类居住的热环境条件 

 

优势 

提高住户福祉 

 

个性化的温度设置可以提高用户舒适度，并对整体健康

和福祉产生积极影响。 

 

提高运行效率 

 

自动化和个性化控制以及实时数据收集可通过预测分析

和基于占用的行为优化运行效率。 

 

实现成本节约 

 
优化的热控制和相关的节能将有助于节省建筑物的运营

支出。 

 

减少能源浪费，因为温度控制可以减少过度制冷或加

热。 

 

降低环境影响 
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B.3 智慧温控 

 

新建建筑 

 

既有建筑 

 智慧温控系统的安装容易，可包

含在新建建筑的设计阶段。 

 

在既有建筑中实施具有挑战性，

因为要实现局部控制功能，需要

对空气分配系统以及管道和暖通

空调系统的控制进行根本性改

变。困难程度因个案而异。 

 

实施的难易程度 

 

设计要求 

• 确定传感器位置并无线连接到传感器，以优化热

质量。 

• 分区设计同样重要。可根据特定人群的热需求设

置热区域。需要考虑管道系统设计 - 为了控制输

送至建筑区域的恒温空气量，应相应的分配所用

的下游管道系统。 

• 需要安装流量调节器，以便在指定区域进行流量

控制。该设备可根据管道系统中的静压调节送风

机。 

 

障碍/限制因素 

▪ 关于智慧温控制的实施，没有发现重大障碍或限

制。 

典型案例 

 

德国慕尼黑 IBM 沃森物联网总

部 

业主：IBM 

建筑商：Jahn architects、Universal 

设计师：Map Project Office、

Universal Design Studio 

室内设计：Switzer 

项目经理：VOK DAMS Event GmbH

；Ce + Co. 

印度英特尔研发园区 SRR3 

开发商：Intel Technology India 

Pvt Ltd 

建筑商：Thomas Associates 

景观建筑商：Thomas Associates 

 

阿布扎比巴哈尔塔 
 

业主/开发商：阿布扎比投资委员会 

建筑商：英国凯达环球，Diar Consult 

结构工程师：奥雅纳工程顾问限公司 

机电工程师：奥雅纳工程顾问限公司 

项目经理：Mace Limited 

总承包商：Al-Futtaim Carillion 

技术要求 

• 应用物联网技术、基于云的系统和相关编程，让

移动设备无线连接热控系统。通过机器学习，可

用电子方式存储用户偏好，允许自动调整设置。 

 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

成本信息 

 
资本支出 运营支出 

智慧热传感器的成本约为每台

200-1,200 港元，包括智慧终

端、网关、网络服务器、应用

服务器。 

其他改造成本因空调系统的类

型和规模而异。 

 

备注（如有） 

上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 

 

简单 

 

具挑战性 

 

建筑类型 

 
新建建筑 

 

既有建筑 

 

既有建筑 

 

新建建筑 
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B.4 亲生物性设计 

 优势 

概述 

建筑的亲生物性设计使用传感器和技术促进建筑物内

部和周围的绿化，例如垂直花园墙壁和室内种植，以

及最大限度地增加自然景观和自然光对室内空间的渗

透，使建筑物的用户在生活在城市环境中时能感觉到

与自然的联系。 

不同的植物物种有不同的好处，例如，某些物种有助

于空气过滤，例如龙血树可以有效地去除丙酮，凤梨

科植物可以去除挥发性有机物含量。通过使用传感

器，可以收集关于室内空气质量的实时信息，建筑物

运营商可以利用这些信息来识别改进的机会。所有资

产和建筑类型均可采用生物友好设计。通过在室内增

加自然元素实现清洁生活和福祉，预计这一趋势将会

持续。 

 
实现成本节约 

使用亲生物性物质有助于以有限的成本投资净化空气，

因为与大型空气净化器相比，它是一种更便宜的选择。 

 

提高运行效率 

 

使用氨、苯、甲醛、三氯乙烯和二甲苯等亲生物性物

质，可提高针对污染物的被动空气质量控制，并且易于

维护。技术和传感器还可以提供植物何时需要水和维护

的信息。 

 

提高住户福祉 

 

亲生物性设计以人为本组织空间，这对人类的身体健康

和心理健康有许多直接的好处，包括降低压力水平、提

高认知功能和生产力。将景观从灰色转变为绿色，有助

于创造一个更健康、平静和有利复原的建筑环境。 

 

亲生物性设计带来了几个关键的环境效益，包括改善室

内空气质量和通风，通过光合作用提高室外空气质量、

植物吸收毒素和污染物水平，以及促进生物多样性。 

 

降低环境影响 
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B.4 亲生物性设计 

 

亲生物性设计尤其适用于新建建

筑，因为可以在设计阶段就将其

涵盖其中。 

 

对既有建筑而言，在建筑中采用

大型的亲生物性设计，存在空间

限制。然而，小型花盆仍然是一

种有效的技术，可以提供空气净

化能力，并创造一个视觉上更舒

适和愉快的环境。 

实施的难易程度 

 

新建建筑 

 

既有建筑 

 

障碍/限制因素 

• 关于在建筑物中采用亲生物性，没有发现重大障

碍/限制因素。 

设计要求 

• 在建筑物的外部和内部设计中，将亲生物性元素

和绿色植物作为整体设计的一部分。还需要考虑

维护系统和制度（例如灌溉）。 

典型案例 

香港零碳天地  

业主：建造业议会 

建筑师：吕元祥建筑师事务所（香港

）有限公司 

项目经理：艾奕康有限公司 

景观建筑师：雅邦规划设计有限公司 

主要承包商：金门建筑有限公司 

香港添马香港特别行政区政府总

部 

业主：香港特别行政区政府 

承包商：金门-协兴联营（联营公

司） 

建筑师：严迅奇建筑师事务所有限

公司 
 

硅谷苹果公司总部  

开发商：苹果公司 

建筑商：福斯特建筑事务所  

室内景观：Rudolph and Sletten 

and Holder Construction 

室外景观：Truebeck Construction 

景观建筑师：Olini 

技术要求 

• 在亲生物性设计中嵌入传感器，可根据不同植物

的需要，实时发出空气质量和用水计划的信息 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

成本信息 

 
资本支出 运营支出 

一个 2.5 米 x2.5 米的垂直绿化

区域的成本为 35,000 港元。 

价格将因植物种类和所需垂直

绿化的大小而有所不同。 

维护工作的范围包括现场检

查、植物修剪、用新植物替

换枯死植物、施肥和虫害控

制。 

 

备注（如有） 

上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 

 

建筑类型 

 
新建建筑 

 

既有建筑 

 

简单 具挑战性 

新建建筑 

 

既有建筑 
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B.5 智慧空气过滤 

 优势 

概述 

智慧技术和设备可以改善和监测室内空气质量，并加

强空气净化和过滤。示例技术包括： 

• 通过在暖通空调系统中声学空气振动机制进行声学

空气过滤。声能引起颗粒的快速空气振动，这显著

增加了颗粒的移动距离和被过滤纤维捕获的机会。 

• 3G 过滤技术有效地收集颗粒、气体污染物和有机化

合物。收集的微生物每天都被紫外线辐射破坏，而

活性炭层吸收气态污染物。3G 过滤器对核、生物和

化学威胁提供全面保护。该系统能高效地去除细小

颗粒、细菌和病毒以及有害气体，并能在低压下实

现较大的容尘量。 

 

根据绿建环评的建议，新建建筑在施工后和建筑物占

用之前安装的过滤介质应达最低效率报告值 13，以确

保足够的室内空气质量。采用预调节技术（例如声凝

聚或空气电离）的先进技术可最大限度地提高过滤能

力，同时最大限度地减少压力损失。对声学预处理空

气过滤技术的研究表明，最低效率报告值 11 过滤器的

过滤效率 （颗粒物 2.5） 提高了 10%。通过使用新技

术，可升级 PAU /空气处理设备、风管或作为独立空

气过滤装置的现有暖通空调系统。 

利用空气质量传感器，综合楼宇管理平台可以为建筑

物用户提供空气过滤性能和质量的实时监控。香港环

境保护署的室内空气质量认证计划、中国的 RESET 和

国际 WELL 建筑研究院（国际健康研究院）的健康标

准为这方面提供了有益的指导。 

 

提高运行效率 

 

通过运行更有效的过滤系统，可减少管道工程所需的维

护。 

 

提高住户福祉 

 

空气质量直接影响用户的健康和福祉，以及他们的舒适

度。房间专用空气过滤器允许根据用户的喜好提供定制

服务，也可以远程控制。 

 

空气过滤净化技术直接提高室内空气品质。通过使用在

较低压降下操作的设备和技术，也减少了能量消耗。 

 

降低环境影响 
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B.5 智慧空气过滤 

 

需要足够的空间为既有系统安装

和改造智慧空气过滤装置，这对

某些建筑物来说可能是一个挑

战。 

 

新建建筑 

 

既有建筑 

 

实施的难易程度 

 

成本信息 

 
资本支出 运营支出 

单个独立式装置（声学）的空

气过滤成本约为每个 5000 港

元。 

室内空气质量传感器成本约为

1,450 至 3,980 港元。 

高效颗粒物空气过滤器能有效

地收集污染物，其价格约为典

型过滤器的 10 倍。 

过滤器的安装成本因暖通空调

系统的规模而异。 

过滤器更 换费用为 200 至

600 港元。 

更新成本可能因暖通空调系

统的规模而异。 

 

备注（如有） 

上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 

 

智慧空气过滤和声学技术/装置

的安装难度相对较小，因为可将

其纳入新建建筑暖通空调系统的

设计阶段。 

 

障碍 /限制因素 

• 过滤器（例如高效颗粒物空气过滤器）的高成本

可能是其采用的潜在障碍。 

设计要求 

• 定位和安装与空气过滤系统同步的室内空气质量

传感器，以增强空气净化能力。 

典型案例 

伦敦彭博社总部  

业主：彭博有限合伙企业 

建筑师：福斯特建筑事务所 

项目经理：艾奕康有限公司 

主要承包商：Sir Robert McAlpine 

环境工程师：Sweco Group 

照明工程师：Tillotson Design 

Associates 

 

The Edge, 阿姆斯特丹 

开发商：OVG 房地产公司 

建筑师：PLP Architecture 

主要租户：德勤 

室内建筑师：Fokkema & Partners 

可持续发展顾问：C2N 

Bouwmanagement 

 

波特兰港总部 

业主：波特兰港 

建筑师：ZGF Architects LLP 

主要承包商：Hoffman 

Construction Company 

 
 

技术要求 

• 在 MVAC/暖通空调系统中安装声学过滤技术和

其他装置。 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行维护 拆除 

建筑类型 

 
新建建筑 

 

既有建筑 

 

简单 具挑战性 

新建建筑 

 
既有建筑 
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B.6 智慧灯柱 

 优势 

概述 

智慧灯柱集成了蜂窝式宽带互联网连接、多个数据采

集传感器，有时还集成了可再生能源，用于收集和广

播信息。下一代的发光二极管路灯或智慧灯柱网络充

当传感技术的平台，以收集邻里的实时信息，包括关

于天气、污染、交通和人流、噪音和空气污染等的特

定位置数据。这些信息然后被用于提高运行效率，例

如增强安全性、停车和交通管理以及资源计量。它们

还可以提供许多附加组件，例如安全和节能照明控

制、广告牌和充电站。 

可与智慧灯柱集成的关键技术包括： 

 用于实时环境监测的天气/空气质量/噪音/雷达传感

器； 

 用于观察交通状况、指导维修决策和应急服务部署

的智能摄像头； 

 基于云的技术和大数据分析平台，用于即时数据传

输和分析；以及 

 智慧麦克风，用于检测与反社会行为、紧急情况或

犯罪相关的噪音。 

 

智慧灯柱上的摄像头可能会引起对隐私和面部识别的

担忧。克服这种担忧的方法包括： 

 使用低分辨率摄像机（例如320 x 240像素），仅提

取计数数据，不会存档图像。一旦采集并分析了图

像，就将图像丢弃；以及 

 其他替代视觉措施的方法：可以用雷达传感器代替

超声波或红外线照相机。该装置不会受到天气或照

明条件的影响。 

 

提高运行效率 

 

可以跟踪和监测捕获的实时信息，以确定需要改进的操

作领域。 

 

提高住户福祉 

 

由于预先设定的要求（例如，照明水平调整）促进了能

源使用、市民舒适度和更好的公共安全之间的正确平

衡，邻里层面的福祉可以得到增强。 

 

• 智慧灯柱结合了节能功能，包括发光二极管（即：

LED）照明和智慧照明管理系统。发光二极管的耗能

和二氧化碳排放更少。 

• 在无人活动的情况下，可以将灯光调暗到一定程度，

以节省更多的能量。 

降低环境影响 
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B.6 智慧灯柱 

 

实施的难易程度 

 

障碍/限制因素 

• 与身份、面部识别和个人信息收集相关的网络安

全和隐私风险。公众可能会关注信息泄露的潜在

问题。 

设计要求 

• 集成智慧灯柱可配备许多附加组件，包括环境监

测、安全、充电站的节能照明控制。智慧灯柱还

配备了传感器和闭路摄像头，以收集实时信息，

例如空气质量、交通/行人流量、天气数据、微

气候、照明调整，以便更好和更智慧地管理一个

区域。 

典型案例 

香港观塘/启德发展区 

香港特别行政区政府资讯科技总监

办公室的多功能智慧灯柱试验计划 

 

澳大利亚悉尼皇家植物园 

电信/智慧城市基础设施提供商：澳

都斯、ENE.HUB 

 

澳大利亚黄金海岸罗宾娜购物中

心 

开发商：苹果公司 

建筑师：福斯特建筑事务所 

 

技术要求 

• 以云端为基础的网络、大数据和物联网以及传感

器技术是智慧灯柱的支柱。未来的 5G 数据网络

将成为此类技术的催化剂。 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

建筑生命周期内的应用 

规划 /设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

建筑类型 

 
新建建筑 

 

既有建筑 

 

新建建筑 

 

既有建筑 

 只要在总体方案的规划和设计阶

段加以考虑，在新发展区安装智

慧灯柱相对容易。 

 

在既有大型开发项目中安装智慧

灯柱相对简单，因为配套基础设

施充足。 

 

简单 具挑战性 

新建建筑 

 

既有建筑 

 

成本信息 

 
资本支出 

每根智慧灯柱的成本约为 120,000 港元。 

成本可能因功能不同而异。 

 

备注（如有） 

上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 

*功能包括高清摄像头、天气传感器、紧急呼叫系统、无线 AP 等。 
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B.7 住户自动化系统 

 优势 

概述 

住户自动化系统可用于所有资产和建筑类型。近年

来，住宅建筑中使用家庭自动化系统的趋势越来越明

显，居民可以使用移动设备和物联网从远程监控他们

的家。这些设备通过 Wi-Fi 连接到家庭自动化系统，

可以自动和方便地控制家庭内部的各种功能，包括照

明、气候和娱乐设备。该系统还提供实时空气质量测

量（例如温度、湿度、颗粒物 2.5、二氧化碳）以及安

全控制（例如访问控制、报警系统）。 

与报警系统相连的运动传感器通过监控进出该区域的

人员，加强了安全控制。运动传感器还能够实现节

能，例如，通过监测区域中的人数并相应地调节空调

强度，以及关掉没人员活动的区域的灯。 

可以对这些系统进行扩展，添加针对老年用户的功

能： 

 与报警系统连接的跌倒传感器 

 视频通话功能，供医疗专业人员进行日常检查时使

用 

 门传感器用于记录住户的进出情况 

提高运行效率 

 

将住户自动化系统与建筑物的楼宇管理系统集成，可极

大优化运行效率，还可以对收集到的实时信息进行分

析。 

 

实现成本节约 

 

更有效地使用这些设备将有助于节约能源，并减少建筑

物的运营支出。 

通过提高用户对其周围环境能源消耗的认识，提高节能

意识并改变行为，从而在更大范围内实现节约。 

 

提高住户福祉 

 

在安全性、功耗、热舒适性等方面，通过增强用户便利

性和友好性改善了居住者的福祉。该系统可根据不同的

用户需求进行定制。还可以吸引年轻一代采用这种技术

来帮助和改善老年人的生活质量。 

 

安装住户或家庭自动化系统可以大幅节省能源，帮助建

筑住户更好地控制资源使用。通过了解电力消耗模式和

在没有检测到运动时自动关闭电器和灯光，可以促进能

源效率和降低碳排放。 

 

降低环境影响 
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B.7 住户自动化系统 

新建建筑 既有建筑 

居住者或家庭自动化系统是一种

广泛使用的技术，不需要任何重

大的设计变更或要求，但可能需

要额外安装/改装传感器。 

实施的难易程度 

在设计阶段，将居住者或家庭自

动化系统纳入到新建建筑中相对

容易。 

障碍/限制因素 

• 由于系统收集的数据可能是敏感的，因此在实施

该策略期间可能会有关于数据隐私和完整性的担

忧。

设计要求 

• 典型的智慧解决方案是连接到 Wi-Fi 和蓝牙 5.0

的壁挂式或落地式支架。只需一个系统即可支持

住宅单元中的所有智慧设备，也可以根据用户的

需求进行定制。

典型案例 

以色列英特尔 PTK1 开发中心 

开发商：英特尔公司 

承包商：Afcon Holdings 

建筑商：Dagan Mochli 

美国北卡罗来纳州夏洛特杜克能

源中心 

业主：富国银行集团 

开发商：富国银行集团、Childress 

Klein 

项目经理：Childress Klein 

建筑商：tvsdesign 

主承包商：Batson-Cook 

construction 

香港屯门帝涛湾 

开发商：新鸿基地产 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

技术要求 

• 在供应商提供的定制应用程序中，结合住户或家

庭自动化系统，通过智能手机或移动设备可控制

此应用程序。它采用物联网技术，将所有设备连

接到互联网，以实现网络内的数据传输。

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

建筑类型 

新建建筑 既有建筑 

简单 具挑战性

新建建筑 既有建筑 

成本信息 

资本支出 运营支出 

家 庭 自 动 化 系 统 的 成 本 从

5,000 港元至 10,000 港元（2-

3 个系统）和 55,000 港元（多

功能全方位家庭自动化系统）

不等。 

机器人和人工智能系统的商用

成本为 320,000 港元。 

家庭自动化系统的维护费用

为每月 300 至 500 港元。 

每增加一年，机器人和人工

智能系统就会产生 43,500 港

元的保修期延长费。 

备注（如有） 

上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 

机器人和人工智能系统的运营成本仅涉及电池充电的电费。无需定期维

护。 
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利用智慧和绿色技术，实现更高的建筑能效。 

集成智慧能源管理和人工智能 

C.1 自动故障检测和诊断 (AFDD) 

C.2 智慧电网的兼容性和技术 

C.3 储能系统 

利用高能效设备和系统控制 

C.4 高性能冷水机和制冷剂 

C.5 高效电机和驱动器 

采用可再生能源 

C.6 太阳能发电技术 

C.7 微型风力涡轮机

能

源

性

能
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优势 

 

概述 

自动故障检测和诊断是一个自动过程，通过它可以检

测和了解故障操作、性能下降和故障组件。 

通常以楼宇管理系统 (BMS)/楼宇自控系统 (BAS) 为核

心，通过趋势数据对故障进行预防性检测，诊断问题

原因，尽早纠正故障，避免其对系统造成额外的损

害，导致服务受损或大幅增加能源使用和成本。能源

绩效和实时仪表盘的定期报告也可以显示异常趋势和

警报。 

通过数据分析、大数据算法和人工智能控制，自动故

障检测和诊断系统可以持续优化系统运行效率，同时

考虑不断变化的因素，如天气条件、占用水平、设备

负荷。该策略是试运行阶段实现持续运转的关键。 

以下是与自动故障检测和诊断应用相关的最新标准/认

证列表，以供参考： 

• 美国采暖、制冷与空调工程师协会（2018）。指南

36 - 2018，暖通空调系统的高性能运行顺序 

• 美国采暖、制冷与空调工程师协会（2019）。2019

年手册 - 暖通空调应用：第 63 章 - 智慧楼宇系统：

第 1 节 - 自动故障检测和诊断 

• 国际标准化组织（2018）。ISO 50001 - 能源管理 

 

C.1 自动故障检测和诊断 (AFDD) 

 

提高住户福祉 

 

可以较早发现和解决室内环境质量偏差，这有助于提高

居住者的满意度。 

 

• 通过识别低效率和持续优化实现节能。 

• 延长设备或部件的使用寿命，减少材料使用。 

• 尽可能减少可能导致环境污染的重大故障，例如制冷剂

泄漏。 

降低环境影响 

 

实现成本节约 

 
避免性能不佳的工艺和延长设备或部件的生命周期，从

而节省运行成本。 

 

提高运行效率 

 

通过采用自动故障检测和诊断系统，可以执行预测性维

护和操作，以提高可靠性并促进零故障，因此不会影响

建筑服务的功能。 
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C.1 自动故障检测和诊断 (AFDD) 

 

如果楼宇管理系统 (BMS) 具有

足够的功能和输入/输出点，则

自动故障检测和诊断系统或数据

分析软件的实施将很容易。 

可参考供应商/制造商的新系统

规范，设置分析详情。 

 

新建建筑 

 

既有建筑 

 可能会遇到一些困难，例如由于

长时间的恶化和系统修改，系统

状况和性能不相关。因此，需要

进行额外的系统功能和性能测

试，以确定实际系统参数。 

 

技术要求 

 

• 来自楼宇管理系统 (BMS)/楼宇自控系统 (BAS)或其它

普遍感应系统的大数据 (BD)，在建筑运行期间准确、

充分、持续可用并受到监测。 

 

 
IOT AI ML BT 5G DV BD 

设计要求 
 

 

• 灵敏度和误报率是量化自动故障检测和诊断系统工具

性能的两个关键绩效指标 (KPI)，自动故障检测和诊断

系统工具的性能受以下方面的潜在设计特性影响： 

• 使用的传感器和控制信号； 

• 使用的设计数据； 

• 所需的培训数据； 

• 以及用户选择的参数。 

• 上述特征需要针对分析进行定制和调整，以有效地识

别故障和低效。 

障碍/限制因素 

 
 

• 建筑信息模型是一种新兴的技术，因此可能缺乏对这

一技术和优点的理解。 

• 缩小建筑信息模型建模领域的技能差距。 

• 行业中有人反对采用建筑信息模型。 

典型案例 

 

以色列英特尔 PTK1 开发中心 

开发商：英特尔公司 

承包商：Afcon Holdings 

建筑师：Dagan Mochli 

 

美国爱荷华大学 

爱荷华大学校园 20 栋建筑物故障检

测与诊断技术的应用 

 

实施的难易程度 

 

简单 

 

具挑战性 

既有建筑 

 

新建建筑 

 

建筑类型 

 
新建建筑 

 

既有建筑 

 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 
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概述 

智慧电网代表了一种现代电网概念，使电力和信息在

客户和电力供应商之间安全、可靠地双向流动。该策

略旨在实现一种新型负载响应，即负载和发电处于平

等地位，对电力的价值有平等的实时可见性。 

香港政府正通过一系列的举措和政策，不断促进建筑

物在能效方面的表现，包括上网电价 (FiT) 计划和以高

于市场的价格将清洁能源卖回给电网。 

以下是与智慧电网技术相关的最新标准/认证清单，供

参考： 

 美国采暖、制冷与空调工程师协会/全国电气制造商

协会 (NEMA)（2016）。标准 201 - 2016 设备智能

电网信息模型 (FSGIM) 

 美国采暖、制冷与空调工程师协会（2019）。2019

年手册 - 暖通空调应用：第 63 章 - 智慧楼宇系统：

第 3 节智慧电网基础知识 

 美国电气与电子工程师协会 (IEEE)。（2011）。能

源技术和信息技术操作与电力系统、最终用途应用

和负载的智慧电网互操作性指南 

 

C.2 智慧电网的兼容性和技术 

 

实现成本节约 

 
通过更有效地管理电力公司的电力供应和需求，可降低

电力成本。 

 

提高运行效率 

 

帮助电力公司更好地管理发电机、存储和负载，平衡电

网范围内的供应和需求，支持电网实现更大的可靠性。 

 

智慧电网战略的重点是整合可再生能源和分布式发电和

储存（例如燃料电池），因此，通过有效管理电力供应

和需求，在可能降低成本的同时增加效益，促进此类绿

色技术的使用。 

 

降低环境影响 
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C.2 智慧电网的兼容性和技术 

 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

能源管理系统的实施需要与可再

生能源、现场发电、需求响应机

制和电力存储的控制相结合，实

现互操作性。因此，需要在新建

建筑的规划和设计阶段即将其纳

入其中。 

 

新建建筑 

 

既有建筑 

 对于既有建筑来说，实施起来可

能更具挑战性，因为需要将需求

响应机制与既有系统集成以控制

建筑物的能量负载。为了与智慧

电网兼容，既有建筑中的现场发

电和储能系统也可能面临空间挑

战。 

 

建筑类型 

 
新建建筑 

 

既有建筑 

 

典型案例 

 

拉斯维加斯美高梅梦幻酒店 

业主：美高梅国际酒店集团 

开发商：史蒂芬·永利 

建筑商：Joel Bergma、Roger 

Thomas、Don Brinkerhoff、

Gensler 

 

中国天津生态城 

开发商：中新天津生态城投资发展

有限公司 (SSTEC) - 吉宝集团与天津

泰达投资控股有限公司的合资公司 

 

技术要求 

• 能源管理系统应符合国际标准（如美国采暖、制

冷与空调工程师协会 201P - 设备智能电网信息模

型），以便与能源服务提供商进行互操作和通

信。 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

障碍/限制因素 

• 需要建立公用电网基础设施。 

• 定义信息模型的国际标准（例如美国采暖、制冷

与空调工程师协会 201 P – 设备智能电网信息模

型）仍在制定中，该标准使建筑物能够管理电力

负荷和发电源，以响应与智慧电网的通信。 

设计要求 

• 整合建筑物自动转移和减轻负载的能力，以及通

过电池或电动汽车、可再生能源和其他现场发电

的系统集成，对电网状况作出反应。 

实施的难易程度 

 

简单 具挑战性 

新建建筑 

 

既有建筑 
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概述 

储能系统为智慧建筑提供了管理负荷的操作灵活性，

并在电网的更大范围内与智慧电网基础设施交互。对

于采用储能系统的建筑物，负荷转移可帮助建筑物业

主优化能源成本，在非高峰期以较低的成本率消费，

同时保持相同的舒适度和运行。对储能系统存储可再

生能源的需求也在增长。储能系统对于维护和确保电

网正常运行（平衡供应和需求）也至关重要。 

以下是与储能系统相关的安全和财产保护的最佳实

务： 

 提供经批准的装置，以防止、检测和控制热失控

（通常在电池管理系统中发现）； 

 包含经过适当认证的逆变器系统； 

 将强大的网络安全控制纳入通常可远程配置并连接

到互联网的储能系统中； 

 房间外壳和其他部件应为不可燃的，并符合当地规

范；以及 

 必须按照相关规范要求安装消防和检测系统。 

以下是与储能系统相关的最新标准/认证清单，供参

考： 

 电机电子工程师学会（2019）。2030.2.1-2019 固

定式和移动式电池储能系统以及与电力系统集成的

应用的设计、操作和维护指南 

 电机电子工程师学会（2015）。2030.2-2015 与电

力基础设施集成的储能系统互操作性指南 

 电机电子工程师学会（2016）。2030.3-2016 电力

系统用电能储存设备和系统的标准试验程序 

 

C.3 储能系统 

 

实现成本节约 

业主可以通过负荷转移从降低电力成本中获益，甚至通

过向电网出售电力赢利。 

 

提高运行效率 

 

终端用户和消费者受益于更高的复原力，因为建筑物可

以在停电的一段时间内自给自足。 

 

风能太阳能以及智慧电网基础设施中的基本组成部分，

都有助于推动可再生能源发展或提高能源使用效率。 

 

降低环境影响 
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C.3 储能系统 

 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

对储能系统的投资通常只有在由

于公用设施激励措施或缩减设备

容量而节约成本时才是合理的。

因此，在新建建筑中实施储能系

统需要与总体设计和施工相结

合。 

 

新建建筑 

 

既有建筑 

 对储能系统的投资通常只有在由

于公用设施激励措施或缩减设备

容量而节约成本时才是合理的。

对于既有建筑来说，实施储能系

统相对更具挑战性，因为修改电

力系统和建筑布局的成本更高。 

 

建筑类型 

 
新建建筑 

 

既有建筑 

 

典型案例 

 

日本 DMG Mori 东京全球总部 

业主：美高梅国际酒店集团 

开发商：史蒂芬.永利 

建筑商：Joel Bergman、Roger 

Thomas、Don Brinkerhoff、

Gensler 

 

新西兰沃达丰混合储能系统  

关键基础设施提供商：维谛、新西

兰沃达丰和新西兰政府之间的合作 

 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

技术要求 

• 近年来，电池储能系统 (BESS) 实现了长足发

展，凭借其更高的可靠性和效率成为智慧电网的

理想选择。 

• 目前应用最广泛的四种先进电池解决方案：钠硫

电池、钒电池 (VRB)、溴化锌(ZnBr) 电池和锂离

子 (Li-ion) 电池。 

障碍/限制因素 

• 可能会遇到空间限制，因为储能系统需要大量的

地板空间。 

设计要求 

• 所需的设计参数包括物理电池室分配、电气布

线、电力电子、模块化设计以及最重要的负载预

期和容量设计。 

• 使用储能系统 (ESS) 或电池储能系统 (BESS) 也将

是一种设计考虑，以支持插电式混合动力汽车 

(PHEV) 和其他电动汽车的快速充电。 

实施的难易程度 

 

简单 具挑战性 

新建建筑 

 

既有建筑 

成本信息 

 
资本支出 

电池技术类型的资本成本如下： 

• 锂离子：4,650-9,300 港元/千瓦时 

• 钒电池：2,713-3,875 港元/千瓦时 

• 钠硫电池：2,713-3,875 港元/千瓦小时 

• 溴化锌：1,163-1,938 港元/千瓦时 

 

备注（如有） 

上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 

*不含安装费用 

安装成本约为项目成本的 20-30%，具体取决于安装规模 
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概述 

冷水机的先进技术包括物联网的使用。基于物联网的

系统将允许实时数据的持续流动，这对于测量制冷水

机网络的运行健康和促进预测性维护至关重要。有了

这项技术，冷水机就可以连接到云端，在云端实时传

输、分析和呈现信息，从而了解冷水机的运行情况。 

冷水机组作为复杂暖通空调系统的一部分运行，包括

冷却塔系统、泵送系统和空气侧系统。因此，评估整

体冷水机组性能涉及对压缩机、泵、冷却塔风机等的

总功耗的分析。侧重于最佳冷冻水设定点、冷水机排

序和负载平衡、峰值需求管理、冷却塔水管理等的各

种调整只能通过运行数据进行。因此，物联网可通过

提供来自冷却装置各部分的实时监控、来自冷却装置

和冷却塔的供应/返回温度、来自冷凝器水回路的水流

量等，为此类优化提供工具。促进真正的优化。 

最新的制冷剂技术发展趋势是：更大幅度减少氢氟碳

化合物的产生，减少使用空气中难以保持活性的制冷

剂。氢氟碳化合物的最佳合成气体替代品是氢氟烯

烃，其全球变暖潜值非常低，例如 R-1234ze(E)。R-

1234ze(E) 可最大限度地减少全球变暖的影响，同时

提高能源效率。其臭氧消耗潜能值 (ODP) 等于零 

(0)，全球变暖潜值为 7（根据基于政府间气候变化专

门委员会 (IPCC) 第四次评估报告的欧盟 (EU) 含氟气体

法规）。根据政府间气候变化专门委员会第五次评估

报告，全球变暖潜值小于 1） 

 

C.4 高性能冷水机和制冷剂 

 以下是与高性能冷水机和制冷剂相关的最新标准/认证清

单，供参考： 

• 美国采暖、制冷与空调工程师协会（2019）。除低层

住宅建筑外的建筑能源标准 

• 美国采暖、制冷与空调工程师协会（2018）。暖通空

调系统的高性能操作程序 

• 商界环保协会 (BEC)（2018）。机电工程署—屋宇装

备装置能源效益实务守则 

优势 

• 由于在全负荷和部分负荷下可提高冷水机效率，用于暖通空

调系统中可节省能源。 

• 使用具有超低臭氧消耗潜能值 (ODP) 和全球变暖潜值 

(GWP) 的制冷剂将最大限度地减少对环境的影响。 

降低环境影响 

 

提高运行效率 

 

下一代冷风机配备了与云计算的智慧连接，能够收集和监测实

时运行情况，以预测维护或升级需求。 

 

实现成本节约 

 
暖通空调系统的整体运行成本节约来自于高能效，并最大限度

地减少冷水机的大修，因为大修可能涉及更换昂贵的部件。 
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C.4 高性能冷水机和制冷剂 

 

新一代冷水机和制冷剂的应用相

对容易纳入新建建筑的设计中。 

 

新建建筑 

 

既有建筑 

 在既有建筑中实施可能更具挑战

性。应对既有冷水机和潜在更换

方案之间的全生命周期成本进行

差距分析，以选择最佳解决方

案，并在正确的时间开始。 

 障碍/限制因素 

• 由于冷水机连接到云端并将原始数据发送到云

端，因此存在隐私问题。 

• 对所使用制冷剂的有害影响的关注 - 特别关注使

用更多气候友好型制冷剂的过渡，并基于安全、

环境影响、成本/效率和公共法规的平衡进行考

虑。 

设计要求 

• 在设计冷水机组时，应考虑以下因素：建筑负

荷、容量布置、与空气侧系统的方案设计。选择

最佳设备时，应进行全生命周期成本 (LCC)分

析，以考虑设备、安装、测试和调试、运行和维

护以及折旧等方面的成本。 

典型案例 

 

香港渣打银行大厦 

业主：恒隆地产 

建筑商：巴马丹拿 

室内设计：巴马丹拿 

主承包商：Gammon-Nishimatsu 

JV 

广州新世界增城综合发展项目 

开发商：新世界中国地产有限公司

建筑商：广州瀚华建筑设计有限公

司、冼剑雄联合建筑设计事务所 

设计师：梁黄顾建筑师（香港）事

务所有限公司、广州市冼剑雄联合

建筑设计事务所 

 

新加坡滨海湾金沙酒店 

开发商：拉斯维加斯金沙集团 

建筑商：摩西·萨夫迪建筑事务所、

凯达环球 

主承包商：Ssangyong 

Engineering and Construction 

 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

技术要求 

• 无特定技术要求。 

成本信息 

 
资本支出 

资本成本（每平方米建筑面积）从 300 港元到 500 港元不等。 

无油冷水机组供应和安装成本为每制冷吨 7,500 至 8,000 港元 

 

备注（如有） 

上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 

 

实施的难易程度 

 

简单 具挑战性 

既有建筑 

 

新建建筑 

 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

建筑类型 

 
新建建筑 

 

既有建筑 
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优势 

 

概述 

无刷/电子整流 (EC) 电机依靠半导体开关在适当的时间

打开和关闭定子绕组。它们具有高功率重量比、高

速、电子控制和低维护要求。由于操作所需的功率的

显著减少，在暖通空调和制冷工业中存在使用无刷电

机而不是其它类型的交流电机的趋势。由于内置微处

理器允许可编程性、气流控制和串行通信，因此暖通

空调系统也使用无刷电机。 

用于空气处理装置的电子整流插塞式风机采用高性能

叶轮、电机和电子系统，这些系统彼此之间进行了最

佳调整，导致整体效率远高于 60%。电子整流插塞式

风机的一个重要特点是集成变速，以实现最佳运行效

率。与其他类型的风机相比，电子整流风机产生的噪

音也较小。根据所需的气流、可用空间和所需的冗余

度，电子整流插入式风机的应用可采用风机网格配

置。还建议将效率较低的皮带驱动风机更换为空气处

理机组中形成风机格栅的电子整流插入式风机。 

以下是与高效电机和驱动器相关的最新标准/认证清

单，供参考： 

 美国采暖、制冷与空调工程师协会（2019）。除低

层住宅建筑外的建筑能源标准 

 商界环保协会(2018)。机电工程署 – 屋宇装备装置

能源效益实务守则 

 屋宇设备运行及维修行政人员学会 (BSOMES)

（2016）。文章 - 办公楼变风量及空气处理设备系

统用带式驱动 VSD 风机与电子整流插入式风机的转

换 

 

C.5 高效电机和驱动器 

 

实现成本节约 

 

由于更高的能源效率和更少的维护需求，节约了机械泵

和风机系统的整体操作成本。 

 

提高运行效率 

 

与传统电机相比，由于无刷设计产生的摩擦和磨损较

小，因此所需的维护相对较少。 

与空气处理装置内传统的单皮带驱动风机相比，风机格

栅设计还提供弹性。 

 

事实证明，电子整流风机产生的节能对既有建筑物而言

特别显著，与新建建筑物节能 20%至 30%相比，其节能

高达 40%。 

 

降低环境影响 
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C.5 高效电机和驱动器 

 

可在新建建筑的设计阶段就纳入

电子整流无刷电机应用。全生命

周期的成本分析可以充分证明选

择这种现今设备相较传统选项的

优势。 

 

新建建筑 

 

既有建筑 

 与任何改造项目类一样，节约能

源才让投资有价值。虽然将皮带

驱动风机改造为电子整流插入式

风机等应用证明了相当大的节能

效果，但在既有建筑中，改造工

作的相关成本更高，因此更具挑

战性。 

 

障碍/限制因素 

• 无特定障碍/限制因素。 

设计要求 

• 采用电子整流无刷电机时，应考虑以下因素：空气

/水流、压力、电机扭矩和转速。这些要求与传统

电机相似。在选择最佳设备时，应进行全生命周期

成本 (LCC) 分析，以考虑设备、安装、测试和调

试、操作和维护以及折旧的成本。 

 

典型案例 

澳门美高梅国际酒店 

 

业主：美高梅国际酒店 

建筑商：王董建筑师事务有限公司

机电工程咨询公司：Cundall 

 

香港太古坊一座 

 

开发商：太古地产有限公司 

建筑商：王欧阳有限公司 

结构工程师：奥雅纳集团有限公司

机电工程师：澧信工程顾问有限公

司 

 

香港太古广场 

 

开发商：太古地产有限公司 

建筑商：王欧阳有限公司 

结构工程师：Leslie E.Robertson 

Associates 

主要承包商：瑞安建业有限公司 

 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

技术要求 

• 无特定技术要求。 

 

实施的难易程度 

 

简单 具挑战性 

既有建筑 新建建筑 

建筑类型 

新建建筑 

 

既有建筑 

 

成本信息 

 
资本支出 运营支出 

电子整流风机成本约为 6,000

港元/台。 

每个空调机组的安装费用约为

5,000 港元。 

维修费用约为每年 2,000 港

元。 

 

备注（如有） 

上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 

*离心式，集成速度控制，1085rpm，流量 1605m3/h，静态 292Pa 

 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 



 

 109 

錄

附

C  

｜  

能

源

性

能 

  

优势 

 

概述 

太阳能发电是将阳光中的能量转化为电能，可以直接

使用太阳能光伏发电设备进行这种转化，也可以间接

地使用聚焦式太阳能发电设备或将二者结合使用。聚

焦式太阳能发电系统使用透镜/镜子和跟踪系统，将大

面积的太阳光集中到一个小的光束中，用于可再生能

源发电。 

在先进的太阳能技术中，光伏建筑一体化技术的应用

日益普遍（应用领域包括外立面、路面和遮阳等）。

此外，太阳能技术在生产/安装成本（例如印刷太阳能

电池板）和电力转换效率（例如有机太阳能电池）方

面，也更具竞争力。 

为促进社区采用可再生能源，香港电力和中华电力等

公用设施公司实施了上网电价 (FiT) 计划作为激励措

施，每个单位的投资回报电价在3港元至5港元之间。

系统接入电网需要智慧电表，在发生停电、断线等异

常情况时，将电量或发电量细化为半小时的间隔数据

和运行反馈。 

以下是与太阳能技术相关的最新标准/认证清单，供参

考： 

 机电工程署。（2016）。小型可再生能源电力系统

并网技术指导 

 国际电工委员会。（2020 年）。建筑中的太阳能光

伏第 1 和第 2 部分：建筑集成太阳能光伏组件的要

求 

 电机电子工程师学会。（2019）。太阳能光伏系统

用铅酸电池的安装和维护推荐规程（937-2019） 

 

 

C.6 太阳能发电技术 

 

实现成本节约 

 
从太阳产生有用的能量消除了对燃料的需要和成本。因此，太

阳能系统产生的电力可以满足能源需求，从而减少能源开支。 

太阳能系统一般不需要大量的维护。唯一的维护将是定期清

洁，以确保太阳能发电的效率。该系统不包括活动部件，太阳

能电池板的使用寿命通常为 20-25 年，而逆变器和电缆的使用

寿命超过 10 年。 

 

与基于化石燃料的技术不同，太阳能发电不会导致任何有害排

放、噪音污染，也不会在生产可再生太阳能时产生任何废物。 

太阳能是一种可以在世界所有地区利用的能源，而且每天都可

以获得。 

降低环境影响 
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C.6 太阳能发电技术 

 

在新建建筑中安装太阳能技术和

太阳能电池板相对容易，前提是

满足法定批准要求，并能选择具

有足够日照时间的合适位置。 

 

新建建筑 

 

既有建筑 

 由于香港的空间限制，在既有建

筑内安装太阳能电池板更具挑战

性。大部分考虑将放在屋顶上。

安装还需要遵守有关建筑结构和

消防安全的各种法定守则。 

 
 

设计要求 

• 需要对潜在安装位置的「日照时数」进行详细评

估，以确定在定位、朝向角度、面板材料/类

型、面板尺寸、逆变器、电池和控制器尺寸方面

的设计，从而确定年发电量和总成本的模型。 

• 可以采用太阳辐射传感器来优化太阳能装置的性

能。 

其他要求 

• 根据对建筑结构、防火避难区等的影响，也可申

请法定批准 

障碍/限制因素 

• 空间限制（例如，有限的屋顶空间）。 

• 附近建筑物造成的遮挡，特别是在密集的环境

中。 

• 由于所有权问题，在屋顶上安装面板可能会有困

难 

典型案例 

新加坡滨海湾金沙酒店 

开发商：拉斯维加斯金沙集团 

建筑师：摩西·萨夫迪建筑师事务

所、凯达环球 

总包单位：Ssangyong 

Engineering and Construction 

 

美国华盛顿州西雅图布利特中心 

开发商：Point32 

建筑商：Miller Hull Partnership 

机电工程师：PAE Engineers  

太阳能电池组建造和安装：

Northwest Wind and Solar 

光伏工程与设计：Solar Design 

Associates 

 

香港机电工程署总部  

开发商/业主/设施管理：机电工程署 

建筑商/规划师：BLEND 

Architecture Limited 

项目经理：机电工程署 

可持续设计顾问：奥雅纳工程顾问

香港有限公司 

 

成本信息 

 
资本支出 

屋顶太阳能光伏系统（每平方米面板）的价格约为9,000港元。 

 
 

备注（如有） 

上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 

 

实施的难易程度 

 

简单 具挑战性 

既有建筑 

 

新建建筑 

 

建筑类型 

 
新建建筑 

 

既有建筑 

 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

技术要求 

• 无特定技术要求。 
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优势 

 

概述 

微型风力涡轮机是有效的风力涡轮机，其规模小得

多，发电成本较低，机组尺寸仅为传统微型风力涡轮

机的一半。它们适用于住宅/商业能源生产，并越来越

多地与建筑物的建筑设计相结合。微型风力发电是一

种微型发电技术，它利用风能的流动在建筑物内进行

局部发电。在应用微型风力涡轮机时，首先要仔细选

择场地，因为它决定了平均风速和每年预计的总能量

输出。 

以下是与微型风力涡轮机技术相关的最新标准认证列

表，供参考： 

 机电工程署（2016）。小型可再生能源电力系统并

网技术指导 

 国际电工委员会（2006）。标准 61400-2 小型风力

涡轮机的设计要求 

 美国能源部（2007）。小型风力发电系统（美国用

户指南） 

 

C.7 微型风力涡轮机 

 

实现成本节约 

产生风能消除了对燃料的需求和成本。 

 

与基于化石燃料的技术不同，风能不会导致任何有害排

放，在生产风能时也不会产生任何废物。 

 

降低环境影响 
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C.7 微型风力涡轮机 

相对容易融入到新建建筑中，前

提条件是在现场环境中的合适使

用。选址是一个关键参数，因为

它决定了平均风速，这对发电量

有重大影响。 

新建建筑 既有建筑 

对于既有建筑来说，实施微型风

力涡轮机更具挑战性。很难找到

具有足够平均风速以提供能量产

生的风轮机的理想位置。 

障碍/限制因素

• 安装风力涡轮机所需的位置应具有足够和稳定的

风力。香港的建筑物屋顶空间有限，风也可能被

周围的建筑物阻挡。总之，安装微型风力涡轮机

可能具有挑战性，并且不确定能否实现可接受的

投资回报率。

设计要求

• 需要对潜在安装地点的风况进行详细评估和间隔

测量，以确定定位、涡轮机类型、涡轮机尺寸、

逆变器、电池和控制器等方面的设计，从而可以

估计出每年的发电量和总成本。

其他要求

• 考虑到对建筑结构、防火避难区和健康与安全风

险等的影响，可申请法定批准。

典型案例 

中国广州珠江城大厦

开发商：拉斯维加斯金沙集团 

建筑师：摩西·萨夫迪建筑师事务

所、凯迪环球 

主要承包商：Ssangyong 

Engineering and Construction 

巴林麦纳麦巴林世界贸易中心 

建筑师：阿特金斯 

主要承包商：Murray & Roberts、

安博集团 

风能顾问：BMT Fluid Mechanics 

Ltd. 

结构工程师：阿特金斯 

香港机电工程署总部大楼 

开发商/业主/设施管理：机电工程署 

建筑师/规划师：BLEND 

Architecture Limited 

项目经理：机电工程署 

可持续设计顾问：奥雅纳工程顾问

香港有限公司 

建筑类型 

新建建筑 既有建筑 

成本信息 

资本支出 运营支出 

安装成本因本地分区、许可和

公用设施互连成本的不同而有

很大差异。 

小型风能系统每千瓦发电量的

成本为 23,000 至 39,000 港

元。 

维修费用每年从1,000港元至

1,900 港元不等。 

备注（如有） 

上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 

具挑战性

实施的难易程度 

简单

新建建筑 既有建筑

IOT AI ML BT 5G DV BD 

技术要求 

• 无特定技术要求。

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 
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通过智慧绿色技术，促进建筑材料的可持续和最佳

使用，并鼓励废物减少、再利用和再循环。

鼓励智慧材料选择，以改善环境绩效 

D.1 智慧动态玻璃 

D.2 纳米技术

鼓励有效的废物管理 

D.3 自动化废物收集系统 

材

料

和

废

物

管

理
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D.1 智慧动态玻璃 

 优势 

概述 

智慧玻璃是一种创新的建筑材料，能够根据周围环境

自动改变其玻璃属性（例如色调水平），或根据用户

的需求手动改变。 

智慧玻璃提供不同的功能，以增强安全性和照明。在

半透明模式下，智慧玻璃充当电子遮阳帘，保障隐私

和安全性，还能让日光穿透。 

它既可以向内部提供不同水平的自然光，还可以欣赏

室外景色，同时根据所需照明水平的设置允许足够的

日光穿透。 

有两种主要技术可用于控制玻璃的色调水平： 

1. 电致变色 - 通过在玻璃上施加一个小电流；以及 

2. 热致变色 - 对玻璃的温度产生反应。 

不论哪种技术，在制造过程中均需典型的中空玻璃单

元（IGU）之间的附加材料层。智慧玻璃的耗电量约

为每平方米 3 至 5 瓦（W）。  

 

实现成本节约 

 
智慧动态玻璃有可能为业主节省 20% 的能源成本，从而

促进成本节约。 

 

提高运行效率 

 

• 基于天气变化而调节自动照明控制。 

• 通过提供遮蔽保护隐私。 

提高住户福祉 

 

通过使用智慧动态玻璃，可以通过最大化日光、控制眩

光和减少热量来控制室内照明质量，从而提高用户的生

产力。它还有助于减少用户眼睛疲劳和困倦的情况。 

 

• 使用智慧玻璃遮挡阳光,减少为室内空间带来的热量，

帮助降低能源成本，减少冷却需求和能量消耗。 

• 利用自然日光，减少对人工照明的依赖，从而降低照

明系统的能耗。 

降低环境影响 
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D.1 智慧动态玻璃 

 

新建建筑 

 

既有建筑 

 在建筑的早期设计阶段加入智慧

动态玻璃会相对容易。 

 

对于既有建筑，更换现有幕墙将

需要进行重大改造工程。 

 

成本信息 

 
资本支出 

智慧窗玻璃的价格从每平方英尺 400 至 800 港元不等。 

 

备注（如有） 

上述成本信息基于 2020 年的数据，仅供参考 

 

技术要求 

• 可通过使用智能手机应用程序，加强智慧玻璃的

控制，使玻璃可定制，且可独立控制一组窗户甚

至整个外墙。 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

建筑类型 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

典型案例 

 

美国世界贸易中心一号大楼 

业主：World Trade Center LLC 

开发商：纽约与新泽西港口事务管理局、

The Durst Organisation 

建筑师：Skidmore、Owings & Merrill 

LLP 

外立面顾问：Viridian Energy & 

Environmental LLC、Benson 

Industries,Inc、Permasteelisa Group 

 

阿布扎比巴哈尔塔 

业主 /开发商：阿布扎比投资委员会 

建筑师：Aedas UK、Diar Consult 

结构工程师：奥雅纳工程顾问公司 

机电工程师：奥雅纳工程顾问公司 

项目经理：Mace Limited 

总承包商：Al-Futtaim Carillion 

 

新加坡海洋金融中心 

开发商：Keppal Land International Ltd 

建筑师：Pelli Clarke Pelli Architects；

Architects 61 

结构工程师：TY Lin International 

机电工程师：Parsons Brinckerhoff 

Consultants Private Limited 

主承包商：Obayashi Corp. 

 

建筑类型 

 
新建建筑 

 

既有建筑 

 

障碍/限制因素 

• 智慧玻璃的高成本可能是实施的一个潜在限制。 

设计要求 

• 需要安装照明传感器来确定环境的照明水平，以

优化玻璃的过渡。还可以为具有不同偏好的用户

引入不同照明组的分区。 

• 还应考虑对幕墙和结构荷载的影响。 

实施的难易程度 

 

简单 

 

具挑战性 

 

既有建筑 

 

新建建筑 
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D.2 纳米技术 

 优势 

概述 

可通过不同形式将纳米技术用于建筑材料之中，提高

建筑性能和效率。 

纳米技术在建筑行业中的常见应用包括混凝土、玻

璃、隔热材料、涂料和油漆等。将纳米技术应用于建

筑业的一些好处如下： 

• 更高的抗压强度和弹性模量混凝土 — 研究表明，在

混凝土混合物中加入二氧化硅（SiO2）可增加抗压

强度，并能够通过填充效应和化学反应在混凝土内

部形成更好的过渡区，从而提高耐久性； 

• 自清洁和抗菌涂层 — 在玻璃、内表面、门把手、电

梯面板等上涂覆二氧化钛（TiO2）纳米涂层。通过

光催化反应改善空气质量和卫生状况，并帮助去除

空气中的污染物，例如挥发性有机化合物和细菌 

• 超薄隔热材料 — 可将微型和纳米多孔材料用于墙体

隔热材料中，该材料采用疏水性纳米多孔气凝胶结

构。气凝胶的另一个应用是用于透明隔热的硅基产

品，这导致了超绝缘窗户的可能性。 

 

实现节约成本 

纳米技术的使用意味着材料具有更长的耐久性和更好的

操作性能，这意味着它们不需要如此频繁地更换，从而

降低了长期维护/更换成本。 

 

提高运行效率 

 

• 大幅减少预涂覆涂层的维护。 

• 易于清洁或自我清洁。 

• 减少维修需求，延长建筑寿命。 

提高住户福祉 

 

从自清洁涂料到增加强度和使用寿命的涂料和混凝土添

加剂，目前正在开发大量纳米技术。这些技术具有很多

优点，例如改善室内外空气质量。 

 

• 自动清洁功能可实现节水。 

• 某些纳米技术可以去除空气中的污染物（例如挥发性

有机物）。 

降低环境影响 
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D.2 纳米技术 

 

由于在应用纳米涂层方面几乎没

有困难，所以实施起来相对容

易。 

 

易于在既有建筑中应用。例如

TiO2 涂层的应用也可以应用于

室内，例如墙壁、地板、地毯

等。有助减少空气污染物及改善

空气质量。 

 

新建建筑 

 

既有建筑 

 

*此指示仅适用于用于清洁功能的自我清洁、抗菌涂层 

 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

成本信息 

 
资本支出 

纳米玻璃涂层的成本为每平方米 400 至 2500 港元。 

价格根据涂层的数量、产品质量和涂抹器而有所不同。 

 

备注（如有） 

上述成本信息基于 2020 年的数据，仅供参考 

 

建筑类型 

 
新建建筑 

 

既有建筑 

 

典型案例 

 

意大利罗马千禧教堂 

建筑师：Richard Meier and Partner 

Architects LLP 

结构工程师：奥雅纳工程顾问公司、意大

利水泥集团、Luigi Dell' aquila 

 

阿塞拜疆巴库 Socar 大厦 

开发商：阿塞拜疆共和国国家石油公司 

建筑师：Heerim Architects & Planners 

Co. Ltd. 

结构工程师：Thornton Tomasetti 

主承包商：TEKFEN Construction and 

Installation Co., 

外立面顾问：ALT Limited、

Permasteelisa Group 

 

墨西哥 Hospital General Dr. 

Manuel Gea González 

建筑师：Manuel Villagrán 

外立面设计：Elegant Embellishments 

 

实施的难易程度 

 

简单 具挑战性 

新建和既有建筑 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

技术要求 

• 具体取决于实际应用。 

障碍/限制因素 

• 真正的制约因素主要与各种纳米技术的推出和可

用性有关，因为研究和开发是一个漫长的过程，

在某些纳米技术商业化之前需要进行大量的测

试。 

设计要求 

• 这需要提前规划，在早期设计阶段纳入所需材

料。 
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D.3 自动化废物收集系统 

 优势 

概述 

从建筑每一层收集的垃圾被吸入到一个大型（直径

400-600 毫米）的管道网络中，然后进入一个中央设

施。风机在气动管道中产生负压，导致以 70 公里/小

时的速度输送废物。 

该系统实现了对废物消耗的自动监控，从而减少了这

项服务所需的资源和时间。 

对于全自动系统，一旦废物到达设施，就会自动进行

分离和回收、燃烧发电或深埋地下。自动废物循环也

可以促进「闭环」的循环经济概念，以协助建筑物在

未来变得更可持续和弹性。 

然而，该系统具有大的空间要求，因此仅限于社区或

地区的智慧建筑，而不是用于单个建筑。 

气味泄漏可能是该系统实施过程中遇到的一个问题。

可以缓解该问题技术应用的一个示例是喷雾系统排放

反应物（与精油、植物化合物和饮用水混合），将气

味化合物转化为非挥发性化合物。 

此外，鼓励就废物分类和系统使用进行适当的培训和

交流，以避免卫生问题，并确保正确使用该系统。 

 

实现成本节约 

可减少维护的运营支出，使员工能够专注于面向客户的

体验。 

 

提高运行效率 

 

由于管道与所有建筑物相连，因此无需使用街角垃圾桶

或废物收集车/车辆。这减少了传统垃圾箱的气味，改善

了居住环境，美化了区域。 

 

提高住户福祉 

 

废物收集系统的使用消除了废物收集车辆引发事故的风

险，从而提高了安全性。 

 

减少通常与废物收集车辆相关的污染。废物收集车辆不

需要从不同的建筑物/场所收集废物，因为它们自动进入

居民区中央设施的大型管道网络。 

 

降低环境影响 
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D.3 自动废物收集系统 

对于既有建筑而言，在现场安装

完整的自动化系统特别具有挑战

性，尤其是覆盖建筑物的所有楼

层。然而，一个缩小的系统可能

仍然对业主有利，尤其是对于在

场地内具有多个建筑物的大型地

产。 

由于大的空间要求和潜在的卫生

问题、与系统相关的高成本，实

施具有挑战性。 

新建建筑 既有建筑 

技术要求 

• 通常情况下，该系统不需要计算机或软件来执行

控制和监控功能。通过在不同位置的设备控制面

板上安装带有控制程序的可编程逻辑控制器

（PLC）达到此目的。

• 如果需要监测控制和数据采集（SCADA）功

能，则必须安装带有监测控制和数据采集

（SCADA）程序（由供应商提供）的标准计算

机控制该系统。如果需要额外的功能，供应商应

提供带有适当软件的电脑。

IOT AI ML BT 5G DV BD 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

成本信息 

资本支出 运营支出 

10 年前的安装费用为每台

6,000港元。2018年，经通货

膨胀调整后的价格为 9,000 港

元。 

对于一个正常规模的系统，

运 行 和 维 护 费 用 从 每 月

35,000 到 80,000 港元不等，

包括每天8小时待命的技术员

的工资。 

备注（如有） 

除非另有规定，否则上述成本信息基于 2020 年的数据，仅供参考 

*不包括电费 

建筑类型 

新建建筑 既有建筑 

典型案例 

香港科技园 

业主：香港科技园公司 

废物收集合作伙伴：恩华特集团 

香港荃湾港安医院 

开发商：Seventh-Day Adventist 

Corporation 

废物收集合作伙伴：恩华特集团 

韩国松岛国际商务区 

业主：新松岛国际城市发展有限责任

公司与仁川大都会城合作 

建筑师：Kohn Pedersen Fox  

该市采用无卡车废物管理系统，该系

统连接到第三区自动废物收集工厂。 

障碍/限制因素 

• 通常要求系统供应商遵循总体施工方案。整个规

划、设计和施工过程通常需要 2.5 至 3 年。

• 下游需要足够的回收设施来运输、管理和处理废

物。

• 与该系统相关的高成本也可能成为实施的障碍。

设计要求 

• 物理基础设施：废物入口和管道（直径 400-600

毫米）网络。

• 还需要较大的物理空间。

实施的难易程度 

简单 具挑战性 

既有建筑 新建建筑 
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鼓励使用创新技术来加强建筑物内节水。

集成智慧水管理 

E.1 智慧水表和监测 

采用节水系统及设备 

E.2 高效节水装置和系统控制 

E.3 灰水再利用与雨水收集 

E.4 智慧灌溉

节

水

性

能
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E.1 智慧水表和监测 

 优势 

概述 

香港在楼宇发展的过程中，应该考虑采用水务署 

(WSD) 的智慧水网管理措施，包括推行自动仪表读数

(AMR)、在线水质监测和漏水检测（更适用于地区层

面）。 

建筑物内的智慧水表有助于测量用户和区域（例如冷

却塔、洗手间、厨房等）的用水量、泄漏检测和质量

监测，这些对于设施管理和推动可持续发展举措至关

重要。 

智慧水表可以监测和传递建筑内部以及社区的信息，

提供实时的用水数量和质量信息。 

以下是与智慧水表相关的最新标准/认证清单，供参

考： 

• 美国采暖、制冷与空调工程师协会 (ASHRAE)

（2017）标准 189.1 - 高性能绿色建筑设计标准 

• 水务署 (WSD) （2017）标准规范 E–89-01 自动仪

表读数分站 

 

实现成本节约 

由于可早期检测到泄漏和异常用水问题，从而实现节水

和节省运营成本的目标。 

 

提高运行效率 

 

提高了抄表效率（例如自动抄表和减少人为错误）。检

测可能导致建筑服务系统停机的异常用水量（例如管道

渗漏），最终降低运行中断的机率。 

 

提高用户福祉 

 

水表可以发出危险信号，立即检测由于水污染（例如饮

用水中的高铅污染）而影响健康风险的水质问题。 

 

这种水表可通过互联网和移动应用程序及时提供用水信

息和模式，促进节约用水。 

可分析每日/每小时或每分钟的用水模式的实际变化，发

现泄漏和异常使用问题。 

 

降低环境影响 
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E.1 智慧水表和监测 

 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

技术要求 

 

• 通过可接受协议和网络进行有线/无线连接，记

录和存储仪表读数并传输数据。需要考虑数据速

率、功耗、传输范围等参数。 

• 如果仪表安装在偏远或无法接近的位置，或无法

随时获得电源，可能需要安装内部水力发电设

备。 

典型案例 

 

加拿大安大略省渥太华宪法广场 

开发商：牛津地产集团 

业主：Greystone Managed 

Investments、Canderel and Canstone 

Realty Advisors 

建筑商：Tolchinsky & Goodz 

Architects 

LEED 顾问：Halsall & Associates 

机械工程师：McKee Engineering 

 

香港元洲村 

 

开发商：香港房屋委员会 

水务署自动抄表试验的一部分 

香港祥龙围邨 

 

开发商：香港房屋委员会 

水务署自动抄表试验的一部分 

 

障碍/限制因素 

 

• 传统上来说，水表为公用设施企业所有，这些企业

也承担着维护电表的义务。 

• 与数据共享有关的隐私问题。 

设计要求 

 

• 确定主要用水者和管理的关键参数（例如泄漏和消

耗监测的流速以及饮用水的水质）。水表应部署在

重要位置。 

• 水表的具体设计应符合水务署的自动读表系统分站

供应和安装标准要求。 

基本要求适用于水务署自动抄表

试验计划，该计划可从新设计中

纳入。 

建筑物内的详细计量可从系统设

计开始就纳入。 

 

新建建筑 

 

既有建筑 

 基本要求适用于水务署的自动仪

表读数计划，该计划应易于与小

规模改造工作相结合。 

应仔细规划和管理建筑物内的详

细计量，根据使用年限和条件，

现有水系统的风险较高。 

 

建筑类型 

 新建建筑 

 

既有建筑 

 

实施的难易程度 

 

简单 具挑战性 

既有建筑 

 

新建建筑 

 

成本信息 

 
资本支出 

超声波流量计的价格为每件 6,000 至 10,000 港元。 

PH 值和水分析表的价格为每件 2,000 至 3,000 港元。* 

 

备注（如有） 

上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 

*不包括与安装相关的任何布线或人工成本 
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E.2 高效节水装置和系统控制 

 优势 

概述 

节约用水策略中包含的解决方案，主要用于减少设施

和集中建筑服务中的城市供水量。 

便利设施策略所涵盖的产品包括：高效淋浴头、运动

感应小便器、双冲水马桶、节水马桶（每次冲水 6

升）、低流量水龙头、节水洗碗机和洗衣机，以及通

过运动检测器或门传感器关闭供水。目前的最新技术

使用了先进的传感器，可根据用户在马桶上坐着的时

间长度改变冲洗量，改进双冲洗性能。用户行为也是

采用这些策略的关键。例如，用户在处理液体废物

时，只有按下减少冲水的按钮，才能获得双冲水马桶

的预期效益，避免不必要的冲水。用户应参考已达到

行业标准或标签的节水解决方案，例如用水效益标签

计划 (WELS)。 

集中建筑服务的策略中，包括通过总溶解固体控制冷

却塔补给水、通过总溶解固体控制锅炉排污、蒸汽冷

凝液再利用和蒸汽疏水器维护。 

通过安装节水装置，例如节水水龙头、厕所/盥洗室设

备、小便器、淋浴和洗衣机，在新建政府大楼中持续

提倡节约用水。在可能和适用的情况下，既有建筑物

也开始进行此类装置的改造。 

以下是与节水装置相关的最新标准/认证清单，供参

考： 

 美国采暖、制冷与空调工程师协会 (ASHRAE)

（2017）标准 189.1 - 高性能绿色建筑设计标准 

 水务署 (WSD) （2020年）。建议在政府项目中使

用的节水/节水装置的详细指南和示例 

 水务署 (WSD) - 自愿参与用水效益标签计划 

 

 

实现成本节约 

 
节水策略降低了水和废水处理成本，也可以减少处理、

泵送和加热水所使用的能量。 

 

减少用水，即可减少处理压力，向家庭、企业、农场和

社区输送所需的能源，反过来有助于减少污染和节省燃

料资源。 

 

降低环境影响 
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E.2 高效节水装置和系统控制 

 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

技术要求 

• 操作智慧设备（例如低流量水龙头和淋浴头）所

需的传感器、动态感应小便池是一项关键技术要

求。 

• 根据制造商评级的详细列表以及提高水效率产品

（例如水务署提供的自愿参与用水效益标签计

划）使用便利设施。 

建筑类型 

 新建建筑 

 

既有建筑 

 

成本信息 

 
资本支出 

相关设备费用如下： 

• 水龙头*：4,500-8,000 港元 

• 厕所感应器：8,000-10,000 港元 

• 双冲水马桶：4,000-33,000 港元 

• 低流量小便池：5,000-10,000 港元 

• 小便池感应器：2,000-3,000 港元 

 

备注（如有） 

上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 

上述数字以港元为基础 

*配有传感器控制，并由水力发电机自供电 

 

典型案例 

 

中国前海周大福金融中心 

 

开发商：新世界中国地产有限公司 

 

美国旧金山 Salesforce Tower 

业主：太古汇（广州）发展有限公

司 

开发商：广州大洋地产、太古地产

有限公司 

建筑商：Arquitectonica、广州设计

院 

机电工程师：Meinhardt 

 

香港零碳天地 

业主：建筑业议会 

建筑师：吕元祥建筑师事务（香港）

有限公司 

项目经理：艾奕康有限公司 

机电工程师/电脑软件工程师：奥雅

纳工程顾问香港有限公司 

主要承包商：金门建筑有限公司 

 
 

障碍/限制因素 

 

• 在实施节水策略方面没有重大障碍/制约因素。 

设计要求 

• 用于集中建筑服务（例如冷却塔、锅炉等）的设

计控制遵循行业标准，如美国采暖、制冷与空调

建筑师协会 (ASHRAE) 和英国皇家注册建筑设备

工程师学会 (CIBSE)。 

在设计阶段，相对容易作为集中

建筑服务控制的一部分。 

 

新建建筑 

 

既有建筑 

 通常涉及设施的改造工程或集中

式建筑服务控制的安装/升级工

程。 

 

实施的难易程度 

 

简单 具挑战性 

既有建筑 

 

新建建筑 
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E.3 灰水再利用与雨水收集 

 优势 

概述 

目前有多种策略可帮助减少公共供水的使用，促进水

资源的再利用，包括通过建筑收集系统或路面上的多

孔沥青收集雨水，从浴室、洗脸盆和厨房水槽中回收

灰水，将空调冷凝水回收用于非饮用水，例如灌溉、

厕所冲洗、锅炉和冷却塔补水、减少热量、街道清

洁、水景等。 

灰水再利用和雨水收集系统的设计，应确保废水用于

恰当的用途，不会对健康造成不当风险。在储存和处

理系统的设计过程中，必须遵守水务署关于灰水再利

用和雨水收集的技术规范（2015），避免微生物生长

和细菌繁殖，确保处理后的污水符合规范中规定的水

质标准。有几种类型的处理方法，最常见的是氯化、

煮沸、过滤和暴露于紫外线或自然阳光下。定期检查

和清洁集水区、排水沟、过滤器和水箱，减少污染的

可能性同样至关重要。 

目前也有很多新兴技术可帮助节省水加热的能源，例

如即时循环的闭环淋浴。 

以下是与灰水再利用和雨水收集有关的最新标准/认证

清单，供参考： 

 美国采暖、制冷与空调工程师协会(ASHRAE) 

(2017)高性能绿色建筑设计标准 

 水务署 (WSD)（2015）灰水再利用和雨水收集技

术规范，第 1 版 

 

实现成本节约 

 
减少公用设施供水的用水量可能还会实现成本节约，有

助于降低管理费用。 

 

提高运行效率 

 

减少公用设施对饮用水的使用，通过水处理和抽水减少

能源的使用。 

 

• 水的再利用和再循环等战略，有助于应对气候变化和

淡水需求增加的挑战。应探索不易受气候变化影响的

水源替代品。 

• 这也有助于减少向环境排放的废水。 

降低环境影响 
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E.3 灰水再利用与雨水收集 

 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

技术要求 

• 实施再利用和回收策略所需的传感器，是一项关

键的技术要求。 

障碍/限制因素 

• 安装水再利用和回收设施可能会遇到空间限制（例

如，可能没有足够的空间在屋顶安装水箱，特别是

对于既有建筑而言） 

设计要求 

• 根据水再利用和回收策略，它可能会影响建筑、供

水示意图、管道和排水示意图、暖通空调设备设计

和控制、以及卫生间和厨房用具设计，因此需要结

合建筑的所有方面进行综合设计。 

实施的难易程度 

 

简单 

 

具挑战性 

 

成本信息 

 
资本支出 

英国一个普通规模的家庭住宅，雨水收集系统的设备成本可能

在 2,000 至 3,000 英镑之间（相当于 20,500 至 30,800 港

元）。 

 

备注（如有） 

上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 

 

典型案例 

 

香港零碳天地 

业主：建造业议会 

建筑商：吕元祥建筑师事务（香港）有限

公司 

项目经理：艾奕康有限公司 

机电工程师/电脑软件工程师：奥雅纳工

程顾问香港有限公司 

主要承包商：金门建筑有限公司 

 

 
 

美国旧金山 Salesforce Tower 

 

业主/开发商：汉斯有限合伙公司、波士

顿物产公司. 

建筑商：Pelli Clarke Pelli Architects、

Kendall/Heaton Associates 

结构工程师：Magnusson Klemencic 

Associates 

机电工程师：科进集团 

 

 

香港机电工程署 (EMSD) 总部  

 

开发商/业主/设施管理：机电工程署 

建筑商/规划师：BLEND Architecture 

Limited 

项目经理：机电工程署 

可持续设计顾问：奥雅纳工程顾问香港有

限公司 

环境顾问：BS Consultants、Langan 

Engineering 

 

既有建筑 

 

新建建筑 

 

建筑类型 

 新建建筑 

 

既有建筑 

 

如果能在设计阶段考虑并纳入相

关设施，在新建建筑中实施相对

更容易。 

 

新建建筑 

 

既有建筑 

 既有建筑的挑战比较大，因为在

屋顶安装水箱需要大量空间。 

 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 
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E.4 智慧灌溉 

 优势 

概述 

智慧灌溉系统可自动调整浇水时间表和运行时间，能

满足大规模景观需求（例如住宅开发中的大型公

园）。不同于采用预设编程时间表和定时器的传统灌

溉控制器，这些控制器可显著提高室外用水效率，可

监控天气、土壤条件、蒸发和植物用水，从而根据现

场实际情况自动调整浇水时间表，减少总用水量。 

智慧灌溉设备应安装在适当的位置，因为系统经常暴

露在室外，因此其位置需要尽量减少意外损坏或故意

破坏的可能性。可安装混凝土垫和笼子保护设备。 

 

实现成本节约 

室外用水量几乎减少了 50%，节约成本。 

 

提高运行效率 

 

提高仪表读取效率（例如，自动读取水表和减少人为错

误）。检测可能导致建筑服务系统停机的异常用水量

（例如管道泄漏），最终降低运行中断的风险。 

 

减少公用设施的室外用水，也能减少水处理和泵送的能

源使用，在节水的同时降低对整体环境的影响。 

 

降低环境影响 
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E.4 智慧灌溉 

在新建建筑中实施相对容易。应

考虑安装带传感器和控制器的专

有系统。 

新建建筑 既有建筑 

由于需要将传感器和控制器与既

有系统和景观相结合，这项工作

投入巨大，对于既有建筑来说，

实施更加困难。 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

技术要求 

• 在两种智慧灌溉控制器之间进行选择：基于天气

控制器和现场土壤湿度传感器。

• 基于天气的控制器使用本地天气数据调整灌溉计

划，它们会收集当地的天气信息，据此进行灌溉

运行时间调整，确保景观获得适当的灌溉。

• 基于土壤湿度的传感器的智慧灌溉控制器会测量

土壤水分含量。当埋在草皮、树木或灌木的根区

时，传感器会准确确定土壤中的水分含量，将该

读数传送给控制器。

• 移动应用程序可实现对灌溉系统的远程控制。

成本信息 

资本支出 

如果是一栋 100,000 平方英尺的办公大楼，一个商业水监测和

控制器系统的成本约为 54,000 至 93,000 港元。 

备注（如有） 

上述成本信息根据 2020 年的所得，仅供参考 

典型案例 

中国前海周大福金融中心 

开发商：新世界中国地产有限公司 

伦敦水晶大厦 

开发商/业主：西门子公司 

建筑商：威尔金森·艾尔建筑事务

所、帕金斯威尔建筑设计事务所 

总承包商：ISG 

项目经理：特纳唐逊 

美国北卡罗来纳州夏洛特 Duke 

Energy Center

业主：富国银行集团 

开发商：富国银行集团、Childress 

Klein 

项目经理：Childress Klein 

建筑商：tvsdesign 

障碍/限制因素 

• 无特定障碍/限制因素。

设计要求 

• 无具体设计要求。

建筑类型

新建建筑 既有建筑 

实施的难易程度 

简单 具挑战性

既有建筑 新建建筑 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 操作与维护 拆除 
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创新方法促进绿色交通和移动模式，减少碳足迹。

建筑及其周围建筑环境内的智慧移动策略，以

高效/环保的方式使用空间和资源。 

F.1 智慧绿色停车 

F.2 智能人流管控 

F.3 自动驾驶车辆

流

动

性

和

交

通

出

行
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优势 

 

概述 

 

智慧停车包括使用自动停车应用程序和技术来有效地

管理建筑物内的停车位。特点包括： 

 水平/垂直自动停车系统，可优化停车位的空间利

用，并通过帮助驾驶员自动停车提高用户便利性； 

 通过安装占用传感器实时跟踪停车位可用性，并在

智能手机应用程序中显示，方便用户使用； 

 通过智能手机应用程序管理停车选项，其中包括各

种功能，以增强用户体验，例如预先预订停车位以

最大限度地减少车辆搜索空位、付费、自动车辆检

索，以及提供有关电动汽车充电站实时位置和状态

的信息； 

 近场通信 (NFC) 或无线射频识别 (RFID) 技术也可集

成到整个停车系统中，以提高运行效率和用户便利

性。 

此外，采用电动车充电站为电动车和插电式混合动力

汽车 (PHEV) 充电的趋势也越来越明显。 

在街边停车方面，政府自 2021年初以来一直在推出街

边智慧停车收费表，作为其最新的智慧交通举措之

一。功能包括非接触式支付、使用传感器实时提供停

车位，以及支持具有远程支付功能的移动应用程序

「HkeMeter」。 

 

F.1 智慧绿色停车 

 

实现成本节约 

 

使用智慧水平和垂直停车系统提供更多停车空间。 

 

提高运行效率 

 

由于无需人手处理，自动停车系统可帮助实现大约 50%

的额外停车位，并改善停车位的设计和维修保养。此

外，通过智能手机应用程序的车位预约和使用控制有助

于反应司机对停车位的需求，并控制空置车位的使用。 

 

提高住户福祉 

 

使用机器人寻找停车场和智慧停车系统，可减少污染和

气体的排放。这将改善室内和室外空气质量，并有助于

改善用户健康。 

 

减少导航和行驶时间以此降低汽车气体排放及化石燃料

的消耗，从而减少污染。 

在停车场指定位置提供快速充电站及收费表，以此鼓励

使用更环保的可持续的电动车辆。 

 

降低环境影响 
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F.1 智慧绿色停车 

 

技术要求 

• 使用智能手机应用程序，可以预订车位、支付费

用，并可获得电子票据。通过使用该程序，还可

以自定取车时间，以及查看停车场及其周围环境

的地图。此技术还可以配合既有应用程序和系统

使用。 

• 通过三维激光扫描对汽车进行测量，机器人在接

近过程中根据汽车的大小进行调整并取车。中转

站配有自动驾驶助手、值机栏、360°摄像头系统

以及车牌识别功能，可自动识别注册客户。还需

要一个控制中心来集中协调操作。 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

 

设计要求 

• 典型的垂直停车系统需要 3.5 - 4.4 米高的地板。

在设计中需要一个大约 4x7 米的宽敞转运站，在

那里用叉车或机器人将汽车吊起。每 100 个停车

场需要 3-4 个转运站和机器人。每 40 个停车位

占用 709 平方米的空间，包括机器人车道。 

障碍/限制因素 

• 安装智慧停车设施需经过严格的法定程序，例如

屋宇署、运输署的批文、租约修改以及第 12 条

和/或第 16 条规划申请。 

由于可从初始设计阶段开始进行

规划，因此在新开发项目中安装

和规划智慧停车系统相对容易。 

 

新建建筑 

 

现有建筑 

 这对既有建筑来说更具挑战性，

因为这种解决方案需要最低高度

要求，这在既有建筑物中可能很

难实现。 

 

实施的难易程度 

 

简单 

 

具挑战性 

 

既有建筑 

 

新建建筑 

 

成本信息 

 
资本支出 运营支出 

一个有 900 个车位的停车场成

本通常为 1.6 亿港元（每个车

位 18 万港元）。 

每个车位每月的维护费用在

155 至 195 港元之间。 

 

备注（如有） 

上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 

 

建筑类型 

新建建筑 既有建筑 

 

中国北京大兴国际机场 

开发商/业主：北京新机场建设指挥

部 

建筑商：扎哈·哈迪德建筑事所、

ADPI Ingeni é rie 

停车场运营商：首钢基金 S-park 

绿色技术顾问：北京清华同衡规划设

计研究院 

 

德国杜塞尔多夫机场 

业主：Federal state capital 

Dusseldorf and Flughafen 

Dusseldorf GmbH 

承包商：Philip Holzmann、

Hochtief、Bilfinger 和 Berger 

停车基础设施提供商：serva 与慕尼

黑设计机构 lumod 合作 

 

以色列英特尔 PTK1 开发中心 

开发商：英特尔 

承包商：Afcon Holdings 

建筑商：达根·莫奇里 

典型案例 
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优势 

 

概述 

智能人流管控旨在创造从前门到目的地的无缝用户体

验。通过使用物联网、人工智能和其他先进技术，智

能人流管控可让电梯和门能够做到以下几点： 

 预测呼叫输入：根据之前的时间和日期使用模式，

每位居住者都可以从他或她最常选择的目的地列表

中进行选择。 

 自动呼叫进入：每个电梯终端都配备有无线射频识

别 (RFID) 传感器，当居住者扫描预先编程的无线射

频识别 (RFID) 卡时，系统可以验证居住者的身份，

并自动呼叫电梯将该人运送到授权楼层/要求的目的

地。 

 情境操作：在大厅上方的楼层上，可对显示器进行

编程，以仅显示与这些楼层的居住者相关的楼层。 

 通过智能手机操作：对于个人出行，智能手机应用

程序可以控制建筑物的门，并允许用户自动呼叫电

梯，将他们送到目的地，免去携带实体钥匙的需

要。 

F.2 智能人流管控 

 

实现成本节约 

 
智能人流管控技术可以降低能耗，降低能源成本。随着

电梯行程次数的减少，一天中节省的能量相当可观。 

 

提高运行效率 

 

提高电梯的生产力，并以最有效的方式管理乘客流量。

即使在交通繁忙的情况下，该系统也将以最优化的方式

操作电梯组，从而改善人流。该系统的等待时间和到达

目标楼层的时间以及处理能力可以提高 50%。 

 

提高住户福祉 

 

智能人流管控可通过智能手机应用程序连接楼宇通道、

电梯和对讲系统（供房主和租户使用），让楼宇用户感

到更方便、舒适和安全。楼宇用户将获得更好的乘坐体

验，并可在建筑物内畅通行走。 

 

智能人流管控可以提供一种智慧降低电梯能耗的方式，

将不需要的电梯置于低能耗状态，由于减少了电梯的运

行次数和改善了电梯的平衡性，从而节约了能源。 

 

降低环境影响 
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F.2 智能人流管控 

 

技术要求 

• 需要软件和硬件。软件是门禁功能、电梯相关功

能、楼门界面和管理工具的必要条件。所需硬件

为无线射频识别 (RFID) 读卡器和采用触摸屏的目

标楼层操作面板。 

• 智能手机应用程序也可用于实现个人出行。 

IOT AI ML BT 5G DV BD 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

如果在初始设计阶段进行充分的

规划，在新建建筑中实施智能人

流管控相当容易。 

 

新建建筑 

 

既有建筑 

 由于该解决方案对于每个建筑都

是独特的，因此可能具有一定的

挑战性，需要进行研究以确定建

筑的需求。可能需要对既有结构

进行改造。 

 成本信息 

 
资本支出 

智慧电梯的安装费用从 500,700 港元至 600,000 港元不等，取

决于位置和现场环境。 

 

备注（如有） 

上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 

 

建筑类型 

 
新建建筑 

 

既有建筑 

 

典型案例 

深圳腾讯总部 

业主：腾讯科技有限公司 

建筑方：NBBJ、同济大学建筑设计

研究院(集团)有限公司、深圳市同济

人建筑设计有限公司 

电梯供应商：迅达 

总包单位：中国建筑第二工程局有限

公司 

 

荷兰阿姆斯特丹 A'DAM 

开发商：Lingotto、Sander 

Groet、Duncan Stutterheim、

Hans Brouwer 

电梯供应商：通力 

建筑商：Felix Claus en Dick Van 

Wageningen Architecten、Oever 

Zaaijer & Partners 

 

美国北卡罗来纳州 Capital Bank 

Plaza 

建筑商：G.Milton Small、Emery 

Roth & Sons 

电梯供应商：迅达电梯有限公司 

 

设计要求 

• 无具体设计要求。 

障碍/限制因素 

• 无特定障碍/限制因素。 

实施的难易程度 

 

简单 具挑战性 

既有建筑 

 

新建建筑 
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优势 

 

概述 

自动驾驶车辆是用于公共交通的小型车辆，行驶距离

短至中等。自动驾驶车辆的尺寸通常适合个人或小型

团体出行，通常每辆车的载客量不超过 10 人。车辆按

需求，允许快速的点对点旅行，绕过所有不必要的车

站。自动驾驶车辆可以单独使用或附加使用（相同的

目的地或路线），具体取决于所用车辆的设计。 

自动驾驶车辆由电力驱动，在等待使用时可在固定充

电点充电。 

为了实施自动驾驶车辆，需要具有专用车道的指定区

域（例如大型社区/开发区域）。 

 

F.3 自动驾驶车辆 

 

实现成本节约 

 
通过采用自动驾驶车辆，可以减少体力劳动和取消班车

服务，从而实现潜在的成本节约。 

 

提高运行效率 

 

自动驾驶车辆可以提供快速的点对点交通，并可以取代

通常由大型开发项目运营的穿梭巴士服务。 

 

提高住户福祉 

 

无人驾驶车辆的使用可显著降低人类造成的潜在事故，

从而成为更安全、更可靠的交通 模式。 

 

自动驾驶车辆不需要使用化石燃料，是一种清洁的运输

方式。它们降低了能耗，并且通过重新设计的电脑系统

选择最省油的路线，行驶速度更快。 

 

降低环境影响 
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F.3 自动驾驶车辆 

技术要求 

• 通常情况下，自动驾驶车辆具有以下特点：

• 探测物体的光探测和测距 (LIDAR) 传感器

• 用于检测物件的摄像头

• 全球定位系统导航

• 用户界面的智能手机应用程序，例如按需预订

自动驾驶车辆

IOT AI ML BT 5G DV BD 

建筑生命周期内的应用 

规划/设计 施工 调试 运行和维护 拆除 

成本信息 

资本支出 运营支出 

一辆可乘坐 15 人的自动驾驶

汽车的单位成本约为 200 万港

元。然而，这取决于乘坐人数

和产品供应商。 

一辆可容纳15人的自动驾驶

汽车的维护成本约为每月

84,000 港元。然而，这取决

于所需的容量和营运商。 

备注（如有） 

上述成本信息根据 2020 年数据所得，仅供参考 

建筑类型 

新建建筑 既有建筑 

典型案例 

香港西九文化区 

业主：西九文化区管理局 

自动驾驶车辆供应商：NAVYA 

阿布扎比马斯达尔城 

开发商：马斯达尔为阿布扎比穆巴

达拉发展公司的附属公司 

自动驾驶车辆供应商：NAVYA 

新加坡南洋理工大学 

自动驾驶车辆供应商：新加坡南洋理

工大学和沃尔沃与陆路交通管理局合

作 

设计要求 

• 自动驾驶车辆的尺寸不同，但通常宽度为 2 至 2.2 米。

这要求车辆的车道宽度至少为 4.5 米，这意味着双向交

通为 9 米。最小转弯半径为 4.5-5 米。

• 至于停车，需要空间容纳自动驾驶车辆过夜、进行维

护、清洁和对电池进行充电/更换。可以使用盒式系

统，这意味着一个蓄电池正在充电，另一个正在车辆

中使用。通常情况下，自动驾驶车辆为 2×4–6 米，因

此一辆车需要大约 11 平方米。

障碍/限制因素 

• 目前正在制定关于自动驾驶车辆的法规。运输署目前

会就自动驾驶车辆的个案，批出试验计划。因此，同

样出于安全考虑，试点试验到可能是一个漫长的过

程。

• 然而，根据现行的《香港智慧城市蓝图》，自动驾驶

车辆已被确定为优先举措，并提供了有关申请相关许

可证和试验的指导说明，包括运输署关于自动驾驶车

辆试验的指导说明（2019 年 12 月）。

如果在设计阶段规划了专用车道

和足够的空间，则实施起来会比

较容易。 

新建建筑 既有建筑 

在既有开发项目中实施更具挑战

性，因为需要足够的空间，因此

需要改变总体规划。 

实施的难易程度 

简单 具挑战性

既有建筑新建建筑
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