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摘要：我国城镇化发展进入新阶段，探索工业城镇绿色发展的差异化路径，对于破解地区经济发展与宜居环境之间的矛盾具

有积极意义；西北地区工业城镇中依赖矿产资源禀赋的高污染、高能耗型重工业企业众多，加强高污染散发类工业建筑的空

气环境治理，旨在提高污染源头控制效率、改善岗位作业环境质量、降低工业建筑环境控制能耗。本文辨识了西北地区工业

城镇的资源禀赋与产业特征，明确了开展工业建筑环境治理的基本背景；从大气环境质量、工业建筑室内空气质量控制两方

面分析了西北地区工业城镇多尺度空气环境关键问题。在此基础上，系统论述了适应西北地区工业城镇特征的工业建筑环境

保障技术体系，涵盖污染物源头捕集能效提升技术、室内空间环境高效通风气流组织新模式、污染物高效除尘净化技术、工

业建筑节能综合技术。研究总结了所提创新技术成果的适用性及推广价值，还可配套管理、监测层面的新举措，积极运用智

能化技术以增强应用成效。
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Abstract: China’s urbanization has entered a new stage, and exploring differentiated paths for the green development of industrial 
towns is significant for solving the contradiction between regional economic development and livable environment. There are many 
heavy industry enterprises in the industrial towns in Northwest China; these enterprises have high pollution and high energy 
consumption and rely on mineral resources of these regions. Strengthening the air environment control of industrial buildings with 
high pollution emissions is expected to enahnce the source-control efficiency of pollution, improve the quality of operation environment, 
and reduce energy consumption for environmental control of industrial buildings. This study identifies the resource endowment and 
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industrial characteristics of industrial towns in Northwest China and clarifies the basic background of conducting industrial building 
environmental governance. The key air environment problems in industrial towns in Northwest China are analyzed from the aspects of 
air environment quality and indoor air quality control in industrial buildings. On this basis, an environmental protection technology 
system that adapts to the industrial towns in Northwest China is proposed, which includes key technologies for improving the energy 
efficiency of pollutant source capture, new modes of air distribution with high-ventilation efficiency in the indoor environment, 
efficient dust removal and purification technologies of pollutants, and comprehensive technologies for energy conservation of 
industrial buildings. Furthermore, we summarize the applicability and promotion values of the abovementioned innovative technology 
achievements. New measures at the management and monitoring levels and intelligent technologies can be actively used to enhance 
the application effect of the mentioned technologies.
Keywords: Northwest China; industrial towns; industrial buildings; environmental protection; high-pollution emission; synergizing the 
reduction of pollution and carbon emissions

一、前言

从城市“生产、生活、生态”功能视角看，产

业结构是影响城市空间格局、职能、人口构成等特

征的重要因素。以工业生产为主要职能的工业城

市、规模相对较小的工业型镇级行政区，受主导产

业影响而表现出显著的差异化特征。我国城镇化发

展进入新阶段，针对典型工业城镇特征，探索差异

化的城镇绿色发展目标及技术路径，对于破解经济

发展与宜居环境之间的矛盾、实现工业生产和美好

生活共生具有重要价值。

西北地区地域辽阔、民族众多、文化多元、自

然环境恶劣、生态环境脆弱、矿产资源丰富，区域

内工业城镇发展主要依赖矿产资源禀赋；地方支柱

产业多为采矿业、制造业等基础性行业，存在能源

与资源利用率低，高污染、高能耗型重工业企业众

多的实际情况。西北地区依托资源优势形成的基础

性行业，是我国产业供应链的重要源头，也将继续

保持区域内工业城镇主导产业的地位。在此背景

下，提升工业城镇基础性行业发展质量、着力开展

生态环境治理，成为西北地区经济社会可持续发展

的迫切需求。

工业建筑室内外空气质量控制是工业城镇生态

环境整体治理工作的重要环节之一。工业建筑用于

保障制造业发展，在建筑围合空间中完成工业生产

过程，不可避免地产生多类气载污染物，多数情况

下污染散发量大、毒性强。西北地区的生产企业多

属冶金、化工等基础性行业，相关环境问题尤为突

出。改善工业建筑空气环境质量、降低污染治理能

耗，是西北地区工业城镇绿色更新发展的重要任

务。气载污染物对人体健康的危害效应得到了广泛

关注，有效控制气载污染物是工程领域的重要研究

内容。关于区域大气污染，我国近年来在演变规

律、作用机制、污染物控制等方面不断提高研究水

平；大气污染减排要求不断提高，颗粒物的排放浓

度已从200 mg/m3 [1]降低至10 mg/m3 [2]，以细颗粒物

（PM2.5）为特征污染物的大气环境问题改善明显[3]。

工业建筑室内污染物控制研究则由来已久，以相关

职业卫生标准体系为代表[4~7]。

随着制造业的迅猛发展，我国工业建筑年竣

工面积从 2000年左右的 2×108 m2增长到 2011年的

5×108 m2 [8]；工业门类数量繁多，相应生产过程中

的气载污染物种类复杂，污染物排放总量增加而大

气排放容量减少，实施工业建筑环境控制的技术难

度进一步增大。与此相对的是，发达国家早已完成

工业化进程，环境保护、节能降碳问题处于“分阶

段出现、分阶段解决”的有利状态；制造业规模整

体回落，污染散发量较高的制造业基础性行业规模

不大，因而可供我国直接借鉴的工业建筑环境控制

的技术成果和经验极少。客观来看，针对我国西北

地区产业结构现状及污染物散发条件，研发高效、

节能、低碳的工业建筑环境控制关键技术，唯有走

自主创新之路。

本文围绕西北地区工业城镇的产业结构特征、

空气环境污染问题，分析高污染散发类工业建筑环

境保障的突出矛盾，针对性论述工业建筑减污降碳

协同的环境保障关键技术体系。推广应用工业建筑

环境保障的新方法、新技术，对于西北地区工业城

镇绿色更新发展具有现实意义。

二、西北地区工业城镇特征分析

（一）西北地区矿产资源分布特征

西北地区多种矿产资源富集，组合配置良好。
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例如，陕西省已查明的矿产资源储量潜在总价值约

为 40万亿元（占全国的 1/3），储量居全国前 10位

的矿产有 60种；甘肃省已查明的矿产储量，居全

国第1位的矿产有11种，居前5位的有33种，居前

10位的有 61种；青海省已查明的矿产储量，居全

国前 10位的有 60种；宁夏回族自治区已查明的矿

产资源中，煤、石灰岩、石膏等为优势矿产，储量

均居全国前 10位；新疆维吾尔自治区已查明的矿

产储量，居全国第 1 位的有 12 种，居第 2 位的有

20种，居第3位的有10种。

西北地区工业城镇发展具有显著依托资源禀赋

的特征。西北地区诸多城市的主导产业甚至城市自

身都是建立在优势的矿产资源基础之上的，工业成

为促进城镇形成与发展的主要因素之一，构成了城

镇的主要经济基础。相应地，以资源优势为基础的

行业，是工业城镇生产活动、人口就业的主体；

“生产、生活、生态”空间具有交叉性和重叠性，

难以准确界定，而经济发展与健康宜居、环境保护

之间的不协调问题不能回避。

（二）西北地区工业城镇特征

城市职能指城市在一定地域内的经济社会发展

中起到的作用和承担的分工，可从此角度分析西北

地区工业城镇特征。采用纳尔逊统计分析方法[9]，

依据从业人口数据[10]、国民经济行业分类标准[11]，

完成西北地区33个地级及以上城市（可获得完整数

据）中各行业职能强度的统计分析。结果显示，以

采矿业为主导的城市有 4个（铜川、延安、榆林、

克拉玛依），以传统制造业为主导的城市有3个（宝

鸡、嘉峪关、金昌），以电力、热力、燃气及水生

产和供应业为主导的城市有 7个（银川、石嘴山、

吴忠、嘉峪关、白银、乌鲁木齐、哈密）。考虑到

第二产业中除建筑业之外，采矿业，制造业，电

力、热力、燃气及水生产和供应业均属工业领域范

畴，故本文将上述城市统称为工业城市。

以甘肃省嘉峪关市、新疆维吾尔自治区乌鲁木

齐两个典型城市为例，开展进一步的产业特征分

析。① 嘉峪关市是因“酒泉钢铁公司”（西北地区

建设最早、规模最大、黑色与有色冶金并举的多元

化生产基地）建设而逐步发展起来的城市，素有戈

壁“钢城”之称；工业从业人口占城市总就业人口

约57%，工业贡献了国内生产总值（GDP）总量的

60%以上[10,12]。② 乌鲁木齐市被称为“煤海上的城

市”，市辖区内煤炭储量超过 1×1010 t，依托资源优

势的大型企业应运而生，成为城市产业的重要组

成。例如，华电新疆红雁池发电公司位于乌鲁木齐

市天山区，是新疆维吾尔自治区单机容量和总装机

容量最大的主力发电厂；宝钢集团新疆八一钢铁有

限公司位于乌鲁木齐市头屯河区，现有职工2万余

人，周边区域常住人口达到8万人。

除了大型城市，西北地区还有大量的工业小

镇，在产业构成方面占据着一定地位。例如，榆林

市下辖的神木市锦界镇是陕西省第二大经济开发

区，已形成煤电、煤焦、化工、氯碱、载能、建材

六大产业区，2021年镇域生产总值为655.6亿元[13]；

神木市大柳塔镇地处神府东胜煤田中心，是陕西省

能源矿产资源型特色镇、陕西省首批镇级小城市综

合改革试验区。

对于西北地区的工业城市和工业小镇，除采矿

业外，钢铁冶金、有色冶金、化工、建材等制造业

在产业构成中占据重要地位，规模以上工业企业中

的重工业企业数量占比普遍较高（见图1）[14~18]。

三、西北地区工业城镇多尺度空气环境关键

问题分析

（一）西北地区大气环境质量分析

西北地区工业城镇的采矿业、传统制造业等基
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础性行业是地方支柱产业、国家产业供应链的重要

源头，也是污染物排放的主要贡献者，给大气环境

保护带来较大压力。西北地区相关城市的GDP总量

排名居于全国中下游水平[10,19]，但正好与空气质量

优良天数的全国排名呈相反趋势；GDP总量排名相

对靠前的陕西和新疆，多个城市的空气质量优良天

数占比低于国内82%的平均水平（见图2）[20]。

受大气环流、局地环流、下垫面等因素的共同

影响，我国不同地区的大气环境容量、扩散条件具

有显著的差异性。西北地区地貌复杂，许多城市坐

落于山谷、川道之中，“两山夹一川”类型的山谷

城市数量众多。山谷城市的静风逆温天气发生频率

高，容易出现逆温层，存在大气环境容量、扩散条

件受限等普遍性问题，使得城市区域热量及污染物

的扩散能力受到明显制约[21,22]。例如，兰州、西安

等大型山谷城市以及数量众多的中小型山谷城镇，

不同尺度的地形地貌直接影响大气环境容量和扩散

条件，大气环境质量防控任务重、难度大。

人为改变大气环流、局地环流、下垫面条件异

常困难，因而大气污染防治途径主要有两类：控制

排放源并以减排、限排等应急措施来实现短期效

应，优化产业结构、能源结构、重污染工业布局等

以实现长期效应。① 排放源分为自然源、人为源，

大气污染防控对象属于人为源。近年来，有关大气

环境质量的要求越来越高，对工业排放控制提出了

新要求，相应标准和规范的限值进一步加严。② 一

些工业城市积极采取产业结构转型升级、产业链深

化或延长等举措，以破解经济发展面临的困境。例

如，合理延长铝产业链，由单纯的高污染、高能耗

电解铝产业拓展至铝板带、线材等细分产业及精深

加工领域。

也要注意到，相关产业的转型升级可能带来新

的污染物控制问题。相较于以烟尘为主要污染物、

尘肺病为主要职业病的基础性行业，产业转型升

级会导致污染物类型、健康危害的多元化。例如，

铝业压延轧制工艺会产生油雾、易挥发性有机物

（VOCs）的复合污染，多相耦合作用机制更复杂，

可吸入颗粒物的比例更高，污染物的毒性作用更

强[23,24]。此外，在从资源优势为基础的产业发展到

深加工产业的过程中，行业类型更为多元。例如，

在金属冶炼、压延到金属制品业的产业链条中，对

金属进行深加工的制品业类型繁多，企业数量多、

规模相对小、从业人员数量多；中小企业对环境问

题的重视程度、投入力度相对薄弱，排放源管理与

控制的难度进一步加大。

（二）工业建筑室内空气质量控制面临的突出矛盾

在西北地区工业城镇，为了应对大气污染控制

要求，越来越多的行业将生产空间（厂房）进行密

闭化，因而传统的热压通风、风压通风等自然通风

运用受到严格限制；虽然可在一定程度上减少污染

物向大气的直接排放，但衍生了工业建筑室内空气

质量控制方面的新问题。很多露天、半露天的作业

转为工业建筑室内完成，用于加强气载污染物的可

控性、改善生产作业的基本条件，因而高污染散发

类工业建筑的数量及规模持续增加。在严格控制大

气污染物减排的背景下，高污染散发类工业建筑环

境成为整体治理链条中的短板环节。

1. 污染源头控制效率亟待提高

高污染散发类工业建筑中的生产过程常年散发
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图2　西北地区33个地级及以上城市的空气质量优良天数占比（2019年）
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高浓度的烟尘、雾、有害气体。传统的污染物捕集技

术能效不足、污染物逃逸量大，导致很多行业难以实

现室内空气环境质量的稳定达标。通过建筑门窗形成

的污染物无组织逃逸，更是难以实施有效监测并严格

管理，依然是大气污染的重要源头。工厂限产和停产

仍是应对雾霾天气不得已而为的选择，此类管理性举

措干扰了西北地区工业城镇的经济社会发展质量。

2. 岗位作业环境质量需要改进

工业建筑室内工作场所的接触限值远高于民用

建筑水平，相关标准和规范修订进展缓慢。近年

来，我国新发职业病及职业性尘肺病的病例数虽已

逐步下降，但职业暴露的整体现状仍不容乐观。在

采矿业，制造业，电力、热力、燃气及水的生产和

供应业三大行业，存在一种及以上职业病危害因素

的工业企业约占总数的93%，存在粉尘危害的工业

企业约占总数的 75%；在被调查企业的从业人员

中，接触职业病危害因素的约占39%（其中接触粉

尘的劳动者占比约为 47%）[25]。工业建筑的空间环

境特别是岗位局部环境的保障技术水平亟待提升。

3. 工业建筑环境控制的成本和能耗需要降低

实施大气超低排放标准往往带来环境治理系统

能耗的大幅提升，相应成本极高。减污与降碳既有

共性又存在矛盾，“超低排放”可能带来更多的能耗

和碳排放。在以煤电为主的能源结构体系下，环境控

制能耗的增大会产生污染排放转移的后果，这是造成

偷排现象的原因之一。减污降碳协同增效是必然选

择，降低工业建筑环境控制的能耗水平也是亟需。

四、适应西北地区工业城镇特征的工业建筑

环境保障关键技术

在西北地区工业城镇，处于产业链上游的企业

利润通常不高，而高污染散发类工业建筑应用较

多，对高效节能、经济适用的环境控制技术需求迫

切；这是相对于全国其他地区存在的显著差异性。

研发高效的污染物控制技术，用于提高工业建筑环

境质量，进而保障从业人员职业健康[26]、降低环境

控制能耗及碳排放量，是西北地区工业城镇开展减

污降碳协同治理的重要路径。

（一）污染物源头捕集能效提升技术

对于高污染散发类工业建筑，污染物的源头治

理是首要任务。传统的污染源捕集技术多针对典型

污染物散发的基本特性，依据经验、半经验的方法

建立；然而面对实践中复杂多变的污染散发特性以

及工程受限条件，污染物的捕集效果可能存在显著

偏差。技术人员依赖经验进行方案改进，倾向于盲

目增大系统设备容量，导致初始投资、运行成本大

幅增加，运行效果却难言理想。因此，在复杂工程

条件下提升污染物的捕集效率，是实践中普遍存在

的迫切需求。

提高工程特征条件下的污染物治理能力，首先

需要明晰复杂多变的污染物散发及迁移特征；进而

依据工程特征条件，完善捕集增效机制，形成高性

能技术及精细化设计方法。引入快速发展的实验测

试、数值模拟等技术，深入研究三类代表性污染物

（高温烟尘、油雾漆雾、有害气体）的散发及迁移

特性。从精确匹配污染物迁移、有效抑制逃逸作用

力的基本原理出发，提出显著提高捕集效率、有效

降低运行能耗的系列高效捕集技术[27,28]。

对于高温烟尘这一工业建筑中最普遍的污染物

类型，提出的高效捕集技术在多个工业建筑中获得

应用，污染物源头治理的各项关键指标改善显著。

例如，在甘肃省某钢铁企业的不锈钢厂房改造项目

中，准确匹配强热压作用的烟尘迁移规律、合理选

用最佳能效比控制方法（见图3），形成的高效低成

本技术解决了企业发展难题，使得室内环境浓度大

幅下降（第三方检测结果表明，浓度峰值仅为职业

接触标准限值的 20%）。有关钢铁企业热轧工艺的

工程试验表明，喷雾通风技术可有效削弱强热压作

用引起的粉尘逃逸现象（见图4），采用喷雾通风技

术后环境浓度平均值仅为标准限值的10%，运行能

耗降低20%~40%。

（二）室内空间环境高效通风气流组织新模式

在积极发展制造业、大气环境问题趋于严峻的

背景下，工业建筑呈现大型化、密闭化的建设趋势，

也就导致工业建筑自然通风应用受限。传统环境控

制技术的混合稀释机制是高大空间中污染物整体去

除效率偏低的根本原因，需要发展新的气流组织模

式以提高机械通风能效（见图5）。

研究提出“分而治之”的环境分区控制新思

路，基于弱化传质理论形成污染物靶向输运或新风

有效屏蔽的梯级环境营造机制，用于减少污染物扩
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散范围、改善岗位微环境空气质量、实现高大空间

环境的分区控制。揭示了涡流流动特征、等速同向

的平行流流动特征，阐释了定向弱化传质的气流组

织机制，明确了高大空间环境品质提升的技术途径。

针对性研发了两类气流组织新模式（涡流流

动、平行流流动）及应用装置。① 利用涡旋通风构

建了人工形成的类龙卷风流场（见图6），通过强负

压梯度、高轴心速度的涡流流动实现污染物的长距

离靶向输运；污染物在室内的滞留时间降低90%以

上[29]，显著提升了室内空气质量并降低了通风系统

能耗。② 利用短流程低阻力整流装置来提升送风气

流速度的均匀性和同向性（见图7），据此构建了长

距离输送新风的平行流岗位送风、大幅降低能耗的

平行流吹吸通风等技术。采用平行流送风技术使有

害物工作区扩散范围减小了75%，有效提升了岗位

微环境空气质量，显著降低了高大空间环境控制的

能耗需求[30]。

（三）污染物高效除尘净化技术

大气中的粉尘细颗粒污染问题逐步受到关注，

对粉尘颗粒脱除技术提出了更高要求。袋式除尘器

在细颗粒物的高效脱除方面具有显著优势，成为粉

尘颗粒净化的主要手段。袋式除尘器多为分箱结

构，多处局部构件导致气流阻力大、均匀性差等问

题，相应性能提升主要围绕滤料性能改进、系统均

流降阻展开。采用强基膜滤料技术，稳定滤袋工作

周期中滤料的过滤特性，增加滤袋使用寿命[31]。针

对钢铁行业生产过程中的金属细颗粒，研发了磁性

(b) 平行流吹吸式通风

(a) 混合稀释通风

图5　工业建筑室内环境的两类通风形式

图3　最佳能效比的选取示意

          

聚并

沉降

烟尘散发源

喷嘴
排风罩

图4　针对热轧工艺的喷雾通风技术

图6　涡旋通风

图7　平行流通风
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纤维滤料以改善含铁基细颗粒的脱除效果[32,33]。为

降低袋式除尘器分箱结构的阻力，基于分流歧管的

气流分配特征提出了气流均配装置设计方法[34]，在

各箱体内设置导流构件以进一步优化气流分布并降

低阻力[35]。单箱结构的直通式袋式除尘器方案有助

于克服分箱结构的高阻力问题，采用多种均流 / 导

流构件来优化内部气流的均匀性[36]。

工业生产中产生的油雾颗粒具有小粒径占比高、

黏性高，容易在净化设备上沉积等特点，高效油雾

静电分离技术在实际工程中应用广泛。采取与生产

工艺相适配的双区静电油雾分离技术，合理改进静

电除油模块的结构形式，有效提升净化效率[37]。相

较油雾静电分离，油雾过滤分离具有更高的脱除效

率，但是过滤分离过程阻力较大。利用油雾颗粒在

非均匀超湿润性过滤材料之间的定向输运特性，可

有效排除滤材表面的沉积油雾，降低过滤设备运行

压降[38,39]。

VOCs 的高效净化一直是有害气体净化研究

领域的难题。发展了系列有害气体常温冷凝回收技

术[40,41]，借助活性炭吸附床辅助提纯VOCs，提高了

系统冷凝温度、降低了系统运行能耗；工程应用中

的处理效率超过98%，溶剂回收率超过90%。对活

性炭烷基化改性，可减少活性炭表面的亲水官能

团数量，显著增强活性炭对高湿度废气中VOCs的

吸附能力[42]。发展净化和回收兼具的技术，充分挖

掘了高散发强度下VOCs废气有效分离、“变废为

宝”的潜力。

（四）工业建筑节能综合技术

我国行业种类众多，相应的工业建筑形式多

样，不同行业的能耗与生产工艺特征也密切相关。

目前业界对建筑节能问题的关注度集中于民用建

筑，而在工业建筑方面明显不足，导致工业建筑

方面较多沿用或直接参考民用建筑方面的节能成果

及标准规范；二者的基本原理、技术路线都有显著

的差异性，简单沿用往往不能实现工业建筑的节能

目标[43]。

针对上述问题，研究提出了以工业建筑源项特

征、环境控制方式为依据的“两分法”节能设计分

类准则（包括侧重围护结构保温、供暖空调节能设

计的一类工业建筑，侧重通风除尘净化系统节能的

二类工业建筑），构建了立足工业建筑能耗特征的

节能设计基本框架。进一步针对高污染、强余热工

业建筑的环境特征，论证提出了节能设计方面的指

标体系，界定了工业建筑与民用建筑节能设计的本

质区别，形成了《工业建筑节能设计统一标准》

（GB51245—2017）[43]；还提出了减少能耗、提高余

能利用率相结合的配套技术措施。

西北地区工业城镇的工业建筑低品位余热资源

丰富，实现高效回收利用对于建筑节能具有价值；

但广泛存在的80 ℃以下低品位余热利用难度较大，

有效利用措施长期缺失。西北地区分为气候条件严

寒区、寒冷区，冬季采暖需求量大，部分地区有采

暖、空调的双重需求；低品位余热用于采暖系统简

便易行，宜“能用尽用”，亦可用作驱动夏季空调

冷源。例如，提出了一种低品位余热驱动的工业建

筑降温除湿空调系统[44]，采用串联方式使热水先后

驱动冷水机组、溶液除湿新风机组，由多元溶液工

质降低驱动热源温度；在满足降温除湿需求的前提

下，实现了 80 ℃以下低品位余热的梯级转化、深

度利用。

五、工业建筑环境保障技术的思考及展望

我国是工业大国、制造业大国，工业城镇数量

众多，绿色更新发展是推进新型城镇化建设的重要

任务。高散发污染物治理新技术，在西北地区乃至

全国其他以基础性行业为主导的工业城镇中均有待

深化推广应用。工业建筑减污降碳协同的技术原理

及共性技术方法，对于以先进制造业为主导的工业

城镇亦具有应用借鉴价值；但需结合不同行业特

征，持续推进适宜性专门化技术研发，契合工程应

用背景多样化的基本特征。

我国工业建筑环境保障还面临着管理、监测层

面的问题以及相应的技术瓶颈。工业建筑环境质量

提升的目标与企业经济效益并不直接挂钩（行为人

与受益人分离），相较于大气质量监测实施难度更

大；完善评价方法、发展技术能力应置于同等位

置，需要科学的职业健康环境评价及约束制度体

系。不容忽视的是，在有关工业建筑特别是高污染

散发类工业建筑的环境评价方面，改善环境空气质

量的健康增益机制既不清晰，也鲜有探讨。未来可

以医工交叉的形式开展污染暴露与健康效应研究，

尽快形成工业建筑室内健康空气环境评价方法。
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在我国积极推动制造业强国的发展过程中，智

能控制技术不断深化应用，有利于全面革新工业建

筑环境保障技术。结合智能化生产带来的智能化环

境控制新需求，完成由集中式控制向分散增强型控

制的模式转变，融合智能识别、数据优化、多源信

息等新兴技术，精准制定环境控制系统的动态运行

策略，最大限度提升环境保障系统的能效，进一步

增强工业建筑减污降碳协同的整体水平。
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