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基于碳中和目标的室内空间绿色材料应用与碳排放评估研究

王昊

15210419960101523X

摘要：在全球碳中和战略推进背景下，建筑行业作为碳排放核心领域，其室内空间的绿色转型成为实现双碳目标

的关键抓手。室内空间材料的生产、应用及废弃全生命周期均伴随碳排放，因此推广绿色材料应用并建立科学的

碳排放评估体系具有重要现实意义。本文基于碳中和目标导向，首先阐述室内空间绿色材料应用的核心价值；其

次梳理当前主流室内绿色材料类型及应用现状，分析其低碳特性与应用瓶颈；再次构建室内空间材料碳排放全生

命周期评估框架，明确评估指标与方法；最后提出优化绿色材料应用与碳排放管控的策略，为室内空间低碳化转

型提供理论支撑与实践参考。
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引言

随着全球气候变暖问题严峻，碳中和成为世界各国

发展共识。我国提出 2030年前碳达峰、2060年前碳中

和目标。建筑行业是能源消耗与碳排放重点领域，碳排

放量占全国超 30%，室内空间各环节贡献大量碳排放。

室内空间是人类主要活动场所，其环境质量与低碳水平

关乎生活品质与双碳目标进程。传统室内装修材料多为

高能耗、高污染化工产品与不可再生资源，全生命周期

碳排放强度高，还易释放有害气体危害健康。而绿色材

料具有低能耗、低排放等特性，能降低室内全生命周期

碳排放并提升环境质量。不过，当前室内空间绿色材料

应用存在认知不足、成本高、标准不统一、碳排放评估

体系不完善等问题，制约了规模化推广。

1碳中和目标下室内空间绿色材料应用的核心

价值

建筑全生命周期含建材生产、施工建造、运营使用、

拆除废弃四阶段，其中建材生产阶段碳排放量占比超

50%。室内空间材料是建筑材料核心，其选择影响建筑

全生命周期碳排放。绿色材料生产用清洁能源和节能减

排技术，减少不可再生资源消耗，如秸秆、竹材板材，

生产阶段碳排放量较传统木材板材降 40%以上。部分绿

色材料保温隔热、节能降噪性能好，如绿色保温涂料、

节能门窗型材，可降室内运营能源消耗、间接减碳。传

统室内装修材料含甲醛等有害物质，易引发健康问题。

绿色材料遵循环保标准，禁或限用有害添加剂，如无甲

醛实木颗粒板、水性环保涂料，有害气体释放量低于国

标，可改善室内空气质量。部分绿色材料还具有吸湿调

湿、抗菌抑菌功能，如硅藻泥、竹纤维壁纸，契合健康

中国战略。碳中和倒逼建材行业向绿色低碳转型，推广

室内绿色材料可带动产业链发展，促企业加大研发、提

升节能减排技术。绿色材料多以可再生资源或工业废弃

物为原料，如新型墙体材料、再生板材等，能实现资源

循环利用，推动循环经济，助力形成闭环模式。

2室内空间主流绿色材料类型及应用现状

2.1主流室内绿色材料类型及低碳特性

当前室内绿色材料种类多，按应用场景分墙面、地

面、吊顶、家具材料等几类，各类有独特低碳特性与功

能优势。墙面材料，硅藻泥、水性环保涂料、植物纤维

壁纸是主流。硅藻泥以天然硅藻土为原料，能吸附有害

气体，生产能耗低，碳排放量降 30%-50%；水性环保涂

料以水为稀释剂，减少 VOCs排放，生产与使用阶段碳

排放较传统涂料降 60%以上；植物纤维壁纸以可再生植

物纤维为原料，可自然降解，生产无污染，透气吸湿。

地面材料，实木复合地板、竹地板、再生橡胶地板应用

广。实木复合地板用速生木材与环保胶粘剂，减少珍贵

木材消耗，胶粘剂甲醛释放达标；竹地板以竹子为原料，

生长周期短、可再生，生产能耗低、碳吸收强，能实现

碳汇；再生橡胶地板以废旧橡胶为原料，实现废弃物资

源化，减少污染与碳排放。吊顶材料，铝合金集成吊顶、

石膏基生态板是主要选择。铝合金集成吊顶用可回收铝

合金，生产工艺节能环保，碳排放低；石膏基生态板以

石膏为主要原料，添加环保添加剂，功能多，生产无有

害气体排放，可自然降解。家具材料，无甲醛实木颗粒

板、竹制家具板材、再生塑料家具材料逐渐替代传统板
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材。无甲醛实木颗粒板用农林废弃物与无醛胶粘剂，能

耗低、碳排放少，无甲醛污染；竹制家具板材利用竹子

优势，生产环保，力学性能好；再生塑料家具材料以废

旧塑料为原料，减少环境影响，降低原生塑料的碳排放。

2.2室内绿色材料应用现状及瓶颈

近年来，随着环保意识提升与双碳政策推进，室内

绿色材料市场需求渐长，应用范围扩大。住宅装修中，

水性涂料等绿色材料使用率超 50%；公共建筑因对环境

质量要求高，绿色材料应用比例更高，部分高端公共建

筑使用率达 80%以上。同时，政府出台相关政策标准，

为其推广提供支撑。

然而，室内绿色材料应用仍有诸多瓶颈。一是认知

与市场问题，部分消费者对绿色材料认知不足，市场存

在虚假宣传、缺乏认证与监管，扰乱市场秩序。二是成

本制约，其研发、生产复杂，成本高，售价较传统材料

高 20%-50%，影响选择。三是技术与性能缺陷，部分绿

色材料性能不稳定、寿命短、施工复杂，影响应用效果。

四是评估体系不完善，室内材料碳排放评估缺乏统一指

标与方法，范围局限于生产阶段，难全面反映低碳水平。

3室内空间材料碳排放全生命周期评估框架构

建

3.1评估原则

室内空间材料碳排放全生命周期评估应遵循全生

命周期性、科学性、系统性、实用性原则。全生命周期

性原则要求涵盖材料从原料开采、生产加工、运输仓储、

施工安装、运营使用到拆除废弃及回收利用的整个过程，

全面核算各环节碳排放量；科学性原则要求评估指标与

方法基于客观数据，采用标准化的计算模型，确保评估

结果准确可靠；系统性原则要求综合考虑材料生产、应

用及废弃各环节的相互关联，避免单一环节评估的片面

性；实用性原则要求评估框架简洁易懂，数据易于获取，

评估方法可操作性强，能够为实际应用提供指导。

3.2评估范围界定

根据全生命周期理论，室内空间材料碳排放评估范

围界定为从摇篮到坟墓的全流程，具体分为五个阶段：

一是原料开采阶段，包括绿色材料原料的获取过程，如

植物纤维的种植、矿物原料的开采、废旧材料的回收等，

该阶段碳排放主要来源于原料开采设备的能源消耗、运

输能耗等；二是生产加工阶段，包括原料的加工、成型、

包装等过程，碳排放主要来源于生产设备的电力消耗、

燃料燃烧、化学试剂反应等；三是运输仓储阶段，包括

材料从生产厂家到施工场地的运输及仓储过程，碳排放

来源于运输车辆的燃料消耗；四是施工安装阶段，包括

材料的切割、组装、固定等施工过程，碳排放来源于施

工设备的能源消耗、施工人员的生活能耗等；五是运营

使用阶段，包括材料在使用过程中的维护、修缮等，碳

排放来源于维护材料的生产、维护设备的能源消耗等；

六是拆除废弃及回收利用阶段，包括材料使用到期后的

拆除、运输、填埋、焚烧或回收再加工等过程，碳排放

来源于拆除设备的能源消耗、废弃物处理过程的能耗及

温室气体排放等。

3.3评估指标体系构建

基于评估范围与原则，构建室内空间材料碳排放全

生命周期评估指标体系，分为目标层、准则层、指标层

三个层次。目标层为室内空间材料全生命周期碳排放量；

准则层为各生命周期阶段的碳排放量，包括原料开采阶

段碳排放、生产加工阶段碳排放、运输仓储阶段碳排放、

施工安装阶段碳排放、运营使用阶段碳排放、拆除废弃

及回收利用阶段碳排放；指标层为各准则层下的具体碳

排放指标，如原料开采阶段的开采设备能耗碳排放、原

料运输能耗碳排放；生产加工阶段的生产设备电力消耗

碳排放、燃料燃烧碳排放、化学反应碳排放；运输仓储

阶段的运输车辆燃料消耗碳排放、仓储设备能耗碳排放；

施工安装阶段的施工设备能耗碳排放、施工辅料碳排放；

运营使用阶段的维护材料生产碳排放、维护设备能耗碳

排放；拆除废弃及回收利用阶段的拆除设备能耗碳排放、

废弃物填埋/焚烧碳排放、回收加工能耗碳排放等。

3.4评估方法选择与计算模型

当前主流碳排放评估方法有生命周期评价法

（LCA）、碳排放系数法、物料衡算法等。结合室内空

间材料特点，以生命周期评价法（LCA）为核心评估方

法，辅以碳排放系数法量化计算。LCA能覆盖材料全生

命周期各环节，系统评估环境影响，符合全生命周期评

估原则；碳排放系数法通过能源或物料消耗数据乘以对

应系数计算碳排放量，操作简便、数据需求低。具体计

算模型如下：全生命周期碳排放量（E）为各阶段碳排

放量之和，即 E=E1+E2+E3+E4+E5+E6，其中 E1-E6分

别为原料开采、生产加工、运输仓储、施工安装、运营

使用、拆除废弃及回收利用阶段碳排放量。各阶段碳排

放量用碳排放系数法计算，公式为 Ei=Σ（Mi×Ki），

Ei为第 i阶段碳排放量，Mi为第 i阶段能源或物料消耗
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数量，Ki为对应碳排放系数（如电力、煤炭、汽油等碳

排放系数）。碳排放系数可参考《省级温室气体清单编

制指南》《建筑碳排放计算标准》等国家标准及行业规

范数据。

4碳中和目标下室内空间绿色材料应用与碳排

放管控优化策略

4.1强化政策引导与标准体系建设

政府应进一步完善绿色材料相关政策法规，出台针

对性的激励政策与约束机制。一方面，加大对绿色材料

研发、生产企业的扶持力度，如提供财政补贴、税收减

免、信贷支持等，降低企业研发与生产成本，推动绿色

材料价格下降；另一方面，制定严格的绿色材料认证标

准与市场监管机制，规范绿色材料市场秩序，打击虚假

宣传行为，建立绿色材料信息公开平台，公布认证合格

的绿色材料名单及其中碳排放数据，为消费者与企业提

供参考。同时，完善室内空间材料碳排放评估标准，统

一评估指标、范围与方法，推动碳排放评估规范化、标

准化。

4.2加大技术研发与创新力度

企业与科研机构应加强合作，加大绿色材料技术研

发投入，突破当前绿色材料存在的性能缺陷与技术瓶颈。

一是研发高性能、低能耗的新型绿色材料，如兼具保温

隔热、抗菌抑菌、碳汇功能的复合绿色材料，提升绿色

材料的综合性能；二是优化绿色材料生产工艺，采用更

先进的节能减排技术，如利用太阳能、风能等清洁能源

替代传统能源，降低生产阶段碳排放；三是研发高效的

废旧材料回收利用技术，提高材料的回收利用率，推动

循环经济发展；四是开发智能化的碳排放评估工具，整

合全生命周期数据，实现碳排放的快速、准确评估。

4.3提升市场认知与推广应用水平

通过多种渠道开展绿色材料与碳中和知识普及宣

传，提升消费者与企业的环保意识与低碳认知。一是利

用媒体、网络平台、社区宣传等方式，普及绿色材料的

低碳特性、环保优势及使用价值，引导消费者树立绿色

消费理念；二是开展企业培训与行业交流活动，提升建

筑设计、施工企业对绿色材料应用的重视程度，推动绿

色材料在室内装修中的规模化应用；三是推广绿色装修

标准与示范项目，如建设绿色住宅、绿色公共建筑示范

工程，展示绿色材料的应用效果，发挥示范引领作用。

4.4构建全生命周期碳排放管控体系

建立覆盖室内空间材料全生命周期的碳排放管控

体系，实现各环节的碳排放精准管控。在原料开采阶段，

优先选择可再生资源、工业废弃物等作为原料，减少不

可再生资源消耗；在生产加工阶段，推广清洁能源应用，

优化生产工艺，降低能耗与碳排放；在运输仓储阶段，

选择低碳运输方式，优化运输路线，减少运输能耗；在

施工安装阶段，采用绿色施工技术，减少施工设备能耗

与施工辅料消耗；在运营使用阶段，加强材料维护与管

理，延长材料使用寿命，减少维护过程中的碳排放；在

拆除废弃及回收利用阶段，建立完善的废旧材料回收体

系，推动材料回收再加工，减少废弃物填埋与焚烧带来

的碳排放。

5结论与展望

碳中和目标下，室内空间绿色材料应用是降低建筑

全生命周期碳排放、提高室内环境质量的关键，科学碳

排放评估体系是推广绿色材料的保障。本文分析绿色材

料应用价值，梳理主流类型及现状，构建全生命周期碳

排放评估框架，提出多维度优化策略。研究显示，绿色

材料有低能耗等优势，但应用面临认知不足等问题；强

化政策引导等举措可推动其规模化应用、降低室内碳排

放。随着技术进步和政策完善，室内绿色材料应用与碳

排放评估发展空间大。一方面，新绿色材料研发注重多

功能集成与碳汇提升，如开发主动碳吸收材料；另一方

面，碳排放评估更智能精准，结合新技术实现实时监测

与动态评估。同时，绿色材料应用将从室内装修延伸至

建筑全产业链，推动行业实现碳中和。
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