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摘要!高速公路建设中能源消耗巨大!加强对公路施工期节能减排管理意义重大$文中从能

耗监控技术%节能减排效益核算和能耗监控应用三方面对近期关于高速公路路面施工期能耗减排

监控研究成果进行综述!以期建立绿色公路路面建设期环保评价体系和绿色低碳施工技术体系!

推动公路建设科学发展和绿色发展$
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开展公路能耗监控研究与应用是深入探索绿色

公路节能减排效益评估#科学评价绿色公路建设成

效的重要组成部分!作为高等级公路的高速公路"

有必要率先进行能耗减排监控相关研究!公路能耗

减排监控包括施工期和运营期两方面"目前在运行

期进行了相关研究和应用"建设期研究则起步较晚"

但近年来也出现了大量研究成果!该文梳理高速公

路施工期能耗减排监控研究和应用成果"通过科技

创新实现能耗减量"推动公路建设绿色发展!

%

!

能耗监控技术

%(%
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能耗监控体系研究

监测高速公路的能耗水平"科学评价节能降耗

的进步空间"可为低碳建设和公路建设管理改进提

供参考"为制定节能降耗相关政策提供可靠信息"为

高速公路行业进入碳排放市场提供依据!开展高速

公路能耗监控意义重大"国内外学者均十分重视高

速公路能耗监控体系研究!

文献,

3
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-分析了沥青面层改建工程的能耗"

计算了单位质量不同沥青面层混合料在改建工程中

的能耗"并指出沥青混合料拌和是降低能耗的关键

环节!文献,

2

-分析了高速公路建设期
Oc

!

排放"

给出了路面工程
Oc

!

排放比例!文献,

+

-建立了沥

青路面节能减排评价指标体系"选取典型沥青路面

结构对其施工期能耗及温室气体排放进行了监测计

算!文献,

%

-设计了气体排放计算方法"计算结果表

明材料#燃料和加工过程产生的
Oc

!

占总排放量的

,$1

以上!文献,

0

-设计了一个类似的方案!
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能耗监控管理信息系统开发

利用能耗监控管理信息系统能实现能耗远程监

测#数据上传与信息管理"能更好地发挥能耗监控体

系在绿色公路建设中的作用!文献,

,

-建立了沥青

路面节能减排评价指标体系"开发了分析评价系统
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!文献,
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-建立的软件系统由
3

个模块组

成"各模块功能定位清晰"并对不同路面材料的绿色

程度进行了比较!

文献,

##

-考虑路面建设中材料生产#施工#养护

维修及使用生命终止各阶段的能源消耗和气体排

放"开发了
&=:.S(

系统!文献,

#!

-从可持续发展

角度研究了公路的环境影响"并建立量化评价模型"

该模型是绿色公路评价指标体系的前身!文献,

#3

-

设计了绿色公路建设期能耗监测系统"以真实数据

记录所有能源消耗"使在施工期实施节能减排措施

有了依据!
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生命周期方法的运用

文献,
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-使用生命周期分析方法进行高

速公路沥青路面能耗减量研究!建立基于生命周期

评价技术的高速公路节能减排效益模型和高速公路

建设项目绿色化评价体系"有利于放弃高能耗#高排

放的粗放型生产技术"实现对高速公路路面施工期

真正节能减排#提质增效技术的利用!

文献,

#+

-对高速公路生命周期内的能耗及气体

排放进行计算"结果表明路基土方施工能耗最大"占

总能耗的
+!1

)在所有监控的工程机械中"自卸汽
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车的能耗占
"%-"1

!文献,
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-认为沥青含量和混合

料生产是加重沥青路面环境负荷的关键因素!文献

,

#0

-研究了热拌和冷拌沥青混合料路面在生命周期

内的能耗与温室气体排放"结果表明服役
"$

年的沥

青路面施工养护期每公里能耗为
!3W#$

+
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"热拌

和冷拌沥青路面没有很大差别!文献,

#,

-将公路生

命周期划分为建筑材料制造#施工#维修#拆除和回

收
"

个阶段"其中制造阶段的能耗最高!
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能耗和排放评价体系及指标

文献,

!$

-提出了沥青面层可控施工期节能减排

评价体系"采用专家评分法确定了沥青面层节能减

排评价体系中各指标的比例"并提出了路面施工节

能减排措施!文献,

!#

-给出了生产热拌#冷拌和温

拌沥青混合料温室气体排放量估算方法"估算结果

表明温拌沥青混合料的温室气体排放为热拌沥青混

合料温室气体排放的
%+1
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文献,

!!

-采用温室气体排放总量评价标准确定

了温室气体排放道路等级系数!文献,

!3

-确定了沥

青路面养护工程节能减排评价指标的评判标准及沥

青路面养护工程一#二级评价指标的权重"建立了沥

青路面养护工程节能减排综合评价方法及流程!

&
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节能减排效益核算

依托能耗监控管理信息系统快速获取高速公路

施工期能耗监测数据"客观#现实地反映施工期能

耗"在此基础上对高速公路施工期进行节能减排效

益核算"可为研究和建立高速公路施工期节能减排

技术提供技术支持!

文献,

!"

-的研究结果表明沥青路面施工过程中

的能耗主要集中在拌和混合料#加热集料及生产沥

青
3

个阶段!文献,

!2

-通过对沥青混合料能耗和碳

排放调查"结合碳排放计算方法"采用最大离差法计

算了沥青路面各施工环节的权重"提出了沥青路面

碳排放的关键环节"建立了沥青路面碳排放评价模

型)指出只有改变能源结构"改善采暖方式"加强施

工管理"才能减少沥青路面建设中的碳排放!

文献,
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-考虑到沥青路面的可再生能力"认为

再生资源或废料路面的环境友好性优于新材料!文

献,

!%

-通过分析材料利用情况对环境的影响"认为

利用再生资源或废弃材料路面的环境友好性优于采

用新料!文献,

!0

-将再生集料和粉煤灰#高炉底灰

进行比较"认为再生料能耗更低"温室气体排放更

少"对环境更友好!文献,

!,

-认为增加再生沥青的

使用可显著降低能耗!

'
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能耗监控应用

随着研究的深入"越来越多的研究成果被运用

到实际工程中并取得了良好效果!文献,

3$

-以重庆

某高速公路为例构建绿色养护评价体系"为合理选

择养护措施提供参考!

文献,

3#

-对温拌沥青混合料的节能减排效果进

行定量分析"结果表明温拌沥青的
Oc

!

和氮氧化合

物排放量分别减少
+$-$1

#

%!-+1

"温拌沥青混合料

摊铺过程中排放的沥青烟#可溶性物质和苯并,

=

-芘

与热拌沥青混合料相比降低
0$1

以上!文献,

3!

-

通过对京石$北京0石家庄%高速公路改扩建路基路

面工程温室气体排放的计算"得出第
#3

标段路面

Oc

!

排放量为
3,"-3L

'
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"分析了影响碳排放的关

键环节"并提出了节能减排措施!文献,

33

-分析了

高速公路施工期能耗监控范围和监控方法"分析了

整个施工期的能耗情况"结果表明高速公路施工过

程中柴油消耗比例最大!

文献,

3"

-采用监测报表和设备监测方法对道安

$道真0瓮安%高速公路施工期各路段和各环节的能

耗进行分析"得出路面施工能耗为
300$"-03LIJ

!

文献,

32

-分析比较了各种添加剂对沥青路面的环境

影响"在此基础上选择合适的环保添加剂!文献

,

3+

-评估了路面维修中能源利用和温室气体排放情

况"结果表明较差的施工质量可能导致能耗和温室

气体排放增加!
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结语

做好能耗减排监控"要规范高速公路建设的节

能评估与技术优化"并通过研究能耗组成#能耗影响

因素#能耗计算方法#各单位能耗水平"提出完善的

评价体系和可行的节能措施"开发节能评估系统"并

形成高速公路建设节能评估指南!以下两方面应继

续加深研究&

$

#

%新型节能环保材料和节能减排新技术是今

后节能减排研究的重要方向"需结合室内试验与施

工现场进行研究"使研究成果更具科学性"有效指导

环保节能现代化路面建设!

$

!

%建立适合中国行业发展水平和工业生产水

平的生命周期清单分析基础数据库"加快建立公路

行业全生命周期能耗及排放量化评价体系"深入挖

掘生命周期各阶段节能减排潜力"积极探索中国式
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进行排序"影响程度从大到小为管理内容
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廉政管控风险
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管理相对集权
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基础建设投资#改革市场

成功经验#代建
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风险意识"在企业经营范围上逐步向代建
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监理一

体化方向靠拢!

$

!

%从外部环境角度来看"顶层设计和相关法

律法规是监理企业能否转型承接代建
^

监理一体化
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挥自己的优势与其他单位合作"取长补短!
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该文依托江西交通咨询有限公司在井睦#宁安
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