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上海地区无成本低成本节能改造技术

上海市建筑科学研究院　郑竺凌☆

摘要　结合上海地区几个无成本、低成本节能改造案例，根据能耗监测系统数据，提出了

优化设备启停时间、优化设备分组开启模式、修复节能设备故障模块、提升制冷机效率等节能

措施，结果表明，这些措施的节能效果十分显著。
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　 自维持建筑能源环境实时监测平台的开发与应用资助项目

（编号：１２２３１２０５４０４）

①

０　引言

作为住房和城乡建设部确定的国家级“国家机关办公

建筑和大型公共建筑能耗监测系统”示范城市，上海市非常

重视建筑能耗监测工作。２０１２年５月，上海市发布了沪府

发［２０１２］４９号文《上海市人民政府印发关于加快推进本市

国家机关办公建筑和大型公共建筑能耗监测系统建设实施

意见的通知》，要求在２０１５年前完成全市所有国家机关办

公建筑和大型公共建筑的能耗监测系统建设工作。至

２０１２年７月，上海市已经建成了“上海市国家机关办公建

筑和大型公共建筑节能监测平台”，并有２００余幢建筑的分

项能耗数据上传到该平台。

能耗监测系统是大型公共建筑节能的有效工具。利用

能耗监测系统，可对建筑实时用电进行监测，通过对用电分

项、用电支路的逐时细化分析，发现节能潜力点，进一步落

实提升节能管理、改善设备运行模式、提高设备运行效率、

优化系统整体等节能改造措施，降低建筑能耗并长效保持。

很多节能改造技术的初投资较高或者投资回收期较

长，不适合大范围推广。但也有一批节能效果较好的无成

本、低成本节能改造技术。此类技术结合能耗监测系统，能

发挥良好的节能作用。

１　调整室内侧风机开关时间，减少空调能耗

很多用能设备的启停时间设置不合理，甚至有些设备

从来不关闭，通过能耗监测系统的监管，可以发现此类问

题。改进启停时间设置后，可以做到无成本节能。

例如，某大楼为综合楼，裙房为营业厅，主楼为办公区

域。营业厅和办公区域共用一套空调系统。两个区域的主

要工作时间均为０８：００—１７：００，办公区域内偶尔有人加

班。营业厅的空调末端为空调箱和新风机组。办公区域的

空调末端为风机盘管和新风机组。

该大楼典型工作日的逐时空调分项能耗见图１。由图

１可见，空调制冷站在下班后基本关闭，而室内侧风机则２４

ｈ运行。夜间室内侧风机的能耗可能为不合理能耗。

进一步对室内侧风机能耗进行分项分析。由图２可

见，室内侧风机每小时的能耗在工作时间约为４７ｋＷ·ｈ，

下班后无人办公的夜间约为３８ｋＷ·ｈ。由图３可见，非工

作日室内侧风机能耗也较大。分析可知，室内侧风机缺少

合理的启停控制。
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图１　空调系统典型工作日分项能耗

图２　室内侧风机典型工作日逐时能耗

图３　室内侧风机某月逐日能耗

通过与管理人员的交流沟通得知该大楼风机盘管末端

控制器通常由员工离开时自行关闭。而考虑到保证员工加

班期间办公室内的空气质量，物业工作人员不会主动关闭

新风机组。因此，在下班后，往往存在风机盘管、新风机组

与空调箱未及时关闭的情况。

针对以上情况，建议管理人员根据上班时间安排，采取

在２２：００—０７：００关闭１～３楼层的空调箱和新风机组，并

在１９：００—０７：００关闭４～２０楼层的新风机组和风机盘管

的措施。在实际操作中，管理人员通过设定启停时间，在

２１：００后将空调箱与新风机组关闭。更改设定后，室内风

机的夜间每小时能耗降至约９ｋＷ·ｈ，见图４。

图４　采取措施后室内风机用电柱状图

根据能耗监测系统的数据统计可知，改进末端管理模

式后，末端能耗下降４０％，每月减少能耗１．５万ｋＷ·ｈ，见

图５。全年可减少风机能耗１３３５００ｋＷ·ｈ。此外，若在

１８：００下班时准时关闭新风机组与空调箱，可进一步实现

节能量约２．４万ｋＷ·ｈ。

图５　采取措施后支路用电柱状图

２　改善气流组织，提高空气源热泵运行效率

集中空调室外侧的气流组织如果不合理，将极大地降

低室外侧的换热效率，降低制冷机运行效率，增加系统能

耗。能耗监测系统可通过对制冷机效率和供回水温度的监

测发现此类问题。通过现场深入分析，提出并落实解决方

案，从而提高系统效率，实现节能。

例如，某商场地处上海商业中心地带，现有的空调系统

设备主要为６台空气源热泵冷热水机组及７台循环水泵。

能耗监测系统监测了制冷机能耗和安装在主管上的冷热量

表。在某一夏季典型时间段，计算商场逐时犆犗犘后发现制

冷机犆犗犘在２左右，比以前有所下降。

现场与商场运行管理人员交流沟通得知，根据商场旁

边的高档住宅楼业主的要求，物业部门在屋顶的空调主机

及循环泵周边安装了隔声装置。图６～８分别为机组安装

隔声装置前后的照片、示意图。隔声装置从机组上方和侧

面将６台机组全部包起来，和三面墙以及地面形成一个大

的封闭空间。此封闭空间的新增隔声装置离地面有一定距

离，在顶上有若干风口。

图６　制冷机隔声装置安装前现场照片

分析研究后认为隔声装置导致制冷机效率下降的两个

主要原因是：１）制冷机运行时，风机从封闭空间内大量抽

气，使得封闭空间内负压过大，制冷机出风口的高温气体从

隔声装置与制冷机间的缝隙流回封闭空间；２）封闭空间的

进风口太小，进风量小于制冷机之前的进风量。

改进措施：１）将隔声装置与制冷机间的缝隙密封（如图
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图７　制冷机外隔声装置现场照片

图８　制冷机外隔声装置示意图

９右半边密封布所示）；２）在封闭空间内的每２台制冷机中

间增加１个轴流风机，从顶部抽风进封闭空间；３）增高制冷

机出风口的隔板高度，减少回流至封闭空间的气流。

图９　封闭空间内安装风机的现场照片

由图１０可见，改进后，机组犆犗犘达到３左右，有明显

回升。经过模拟计算，每天约可减少能耗１３５０ｋＷ·ｈ，全

年约可实现３９．２万ｋＷ·ｈ的节能量。

图１０　改进后制冷机能耗与对应逐时犆犗犘

３　增设时控模块，减少非工作时段能耗

在节能改造工作中，由于设计思路和实际安装等工作

的不协调，可能存在调试、安装不到位或者运行管理未按照

设计要求进行的情况。通过能耗监测系统的细化分析，可

以发现类似情况。

例如，某建筑以商场为主，另有部分办公区域。商场运

营时间为１０：００—２２：００，办公区域使用时间为０８：００—

１７：００。空调系统通常在０７：００启动预冷，运行至２１：００关

闭。集中空调系统共有１７台机组，同时担负大楼夏季制冷

以及冬季供热，总冷量为３８６３ｋＷ，总功率为１４８６ｋＷ。

室内侧为全空气系统。

为了减少空调系统冷负荷，对４台供应商场的集中空

调机组增加了除湿和热回收装置。对新风作除湿预处理，

除可减少冷源的除湿能耗外，也可在夏季适当提高送风温

度而不影响室内舒适度。供应区域为顾客餐厅、收银区和

２层办公区域。

该建筑很早就安装了能耗监测系统。在此次节能改造

后，通过能耗监测系统发现商场的空调冷热源全天２４ｈ都

有能耗。２２：００至次日０５：００，每小时能耗约为２４ｋＷ·ｈ，

该能耗可能为不合理能耗。

检查各条被计量支路后发现，夜间能耗存在于支路“新

增除湿机”项。该支路白天逐时运行能耗约为４５～６８

ｋＷ·ｈ，夜间在商场关闭后逐时能耗约为２１～２８ｋＷ·ｈ，

见图１１，１２。

图１１　暖通空调系统能耗

图１２　除湿机支路能耗

物业部门对新增的除湿机加以检查，发现降湿机营业时

间正常运行，但是缺少时间控制模块，夜间保持运行状态。

随后物业部门给除湿机安装了时间控制模块，在非营业

时间制冷机关闭时，将除湿机也同时关闭。由图１３所示的

支路能耗可见，夜间能耗已降至待机电耗。

图１３　安装时间控制模块前后支路逐时能耗对比
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通过对除湿机设备控制模块的调整，非营业时间每小

时可节电２４ｋＷ·ｈ。每天节电２４０ｋＷ·ｈ，年节电量８．８

万ｋＷ·ｈ。

４　设置车库照明模式，减少照明能耗

有些用能设备如照明灯具等有多种运行模式，不同模式

间的能耗差距很大。通过能耗监测系统可以发现部分设备用

能较不合理的情况，分析并选择合适的用能模式，实现节能。

例如，某办公楼配有１个地上５层、地下２层的车库。

车库平面为正方形，中间为连接上下两层的车道，层高大约

为３ｍ。车库主要供办公楼内工作人员使用，使用时间基

本与办公时间对应，为０８：００—１７：００。

图１４为车库照明支路的逐时能耗计量值，可见大楼典

型工作日的车库能耗２４ｈ都较接近，约４０ｋＷ·ｈ／ｈ。经深

入调查发现，车库照明未按照办公楼的使用时间设置控制模

式，在周末及非办公时间照常全部开启（如图１５所示）。

图１４　典型工作日车库照明逐时能耗

图１５　周末车库照明逐时能耗

现场踏勘后发现车库照明虽然有分路控制开关但并无

控制模块，为了保证夜间偶有的加班人员的需求和安全监控

的需要，照明保持常开状态（如图１６所示）。针对这一情况，

建议改进车库照明支路配线，增加控制模块，分时段分模式

控制。根据上班时间安排，分为高峰时段模式、白天非高峰

时段模式与夜间模式。通过运行不同模式，控制车库照明灯

具开启数量。

图１６　改进前车库白天现场照明全开

在根据建议采取改进措施后，从图１７可见，夜间车库

用电功率大幅度下降。照明支路在非工作时段逐时能耗由

原先的４４ｋＷ·ｈ下降至２０ｋＷ·ｈ。同时从图１８可见，

非工作日能耗较工作日能耗有明显下降。根据实际监测数

据分析，工作日，每天减少用电量约５００ｋＷ·ｈ，非工作日，

每天减少用电量约２００ｋＷ·ｈ。每年能减少用电约１５万

ｋＷ·ｈ。

图１７　根据实时监测平台对运行模式

加以改进后车库逐时能耗图

图１８　改进后典型月逐日能耗

５　总结

很多节能服务公司只顾推广投资较大、节能潜力也较

可观的节能技术，而忽视了无成本、低成本的节能改造技

术。而这些节能技术恰恰是建筑节能技改工作的重点和长

效节能管理的核心。

大型公共建筑的物业管理人员应经常关注并有效利

用能耗监测系统的数据，实现对跑冒滴漏、管理模式错

误、设备故障、系统效率低下等问题的及时发现和深入分

析［１２］，通过采取合理的无成本、低成本节能改造措施，有

效实现节能。

随着上海市能耗监测系统建设工作的推进，目前上海

市已有４００余幢大型公共建筑安装了能耗监测系统，将来

会覆盖到上千幢建筑。无成本、低成本节能技术与能耗监

测系统的结合，可以为上海市今后的建筑节能工作带来新

的活力。
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