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上海地区住宅冬季供暖现状
调查与测试研究

清华大学　郭悦☆　燕　达　彭　琛　崔　莹　朱安东

摘要　通过２０１２年冬季实际案例测试及２０１３年冬季问卷调研，从供暖设备形式、室内热

环境、供暖能耗、开窗行为及居民满意度等方面对当前上海地区的供暖现状进行了详细深入的

分析，以期为该地区的冬季供暖技术改进与政策制定提供相关依据。
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①

０　引言

随着上海地区居民生活水平的不断提高，该地

区冬季室内温度较低的问题引起广泛重视。如何

提高上海地区冬季居住建筑的室内舒适度，同时符

合我国当前建筑节能技术路线和用能上限的要求，

是目前亟需解决的问题。

已有学者对上海地区冬季供暖能耗和室内环

境进行了研究。李振海等人对上海地区２个家庭

进行了实际测试，得到其供暖能耗（以电量计）分别

为５．３３ｋＷ·ｈ／（ｍ２·ａ）和１．８５ｋＷ·ｈ／

（ｍ２·ａ）
［１］。ＺｈｕＰａｎｙｕ等人利用ＥｎｅｒｇｙＰｌｕｓ软

件对实际调研得到的供暖模式进行了模拟分析，并

计算负荷，得到冬季供暖耗热量约为５．３ｋＷ·ｈ／

（ｍ２·ａ），折合耗电量约为２．８ｋＷ·ｈ／（ｍ２·

ａ）
［２］。武茜在杭州对部分住户进行了冬季供暖能

耗调研，得到杭州市冬季供暖能耗（以电量计）约为

３．９６ｋＷ·ｈ／（ｍ２·ａ）
［３］。有研究者在与上海地区

气候情况相近的美国北卡罗来纳州进行了实际测

试，得出３户住户的供暖能耗（以标准煤计）分别为

１２．３，１３．１，５．６ｋｇ／（ｍ２·ａ）
［４］。日本东北大学

２００２—２００３年在与上海地区气候情况相近的九州

地区进行了调研，得到的供暖耗热量为０．０４８

ＧＪ／ｍ２
［５］。而我国北方地区集中供暖的能耗（以标

准煤计）为１６．４ｋｇ／ｍ２
［６］。

ＣｈｅｎＳｈｕｑｉ等人对我国不同气候区的城市冬

季能耗进行了调研，得到上海地区冬季使用供暖设

备的频率达８２％
［７］。Ｙｏｓｈｉｎｏ等人对我国的室内
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环境和能耗状况进行了调研，得到上海地区近

８０％的用户拥有单独的供暖设备，客厅的温度约为

１２～１７℃，卧室的温度约为１４～２１℃
［８］。Ｚｈａｎｇ

Ｈｕｉｂｏ等人对我国住宅的温度进行了研究，测试得

到上海地区冬季室内平均温度为１３．６℃
［９］。万旭

东等人对上海地区某住户进行了实测，得到冬季室

内温度约为１５℃，供暖设备使用时间主要集中在

１２月和１月
［１０］。史洁等人对上海市高层住宅的室

内热环境进行了调研，结果显示大部分住户采用普

通分体式热泵空调供暖，３５％的住户会采取其他设

备辅助供暖；从１０月下旬到第二年４月均有用户

供暖，时间较为分散；室内温度一般为１０～１４

℃
［１１］。

综合以上文献可知，上海地区冬季室内温度较

低，且冬季供暖能耗水平较低。要切实解决该地区

的冬季供暖问题，需根据实际的供暖情况确定适合

的技术方案。因此需完整、详细地探明该地区的供

暖现状。现有研究结果大部分是通过大样本问卷

得到的，供暖能耗大部分是根据冬季能耗与过渡季

能耗直接相减得到的，很少进行实际供暖设备的耗

电量与温度测试，也很少与用户进行深入交流，且

对分散、局部供暖方式缺乏定量描述。

本文结合实际案例测试和问卷调研，综合各方

面因素，对上海地区冬季供暖方式和能耗进行研

究。

１　调研方法

为了解该地区冬季供暖的详细情况，于２０１１

年１２月至２０１２年３月，在上海地区随机选择１４

户住户进行冬季热泵空调使用测试。实测内容包

括住户的总耗电量、各热泵空调的耗电量、各房间

的温湿度等。通过测试可以得到典型住户的冬季

供暖能耗、热泵空调使用方式及室内热环境情况。

同时也对住户的冬季供暖方式进行了访谈，访谈内

容包括住户的供暖设备使用方式、开窗习惯、对室

内环境的满意度、对室内环境的期望及对集中供暖

的看法等。

为了对该地区的总体供暖情况有一定认识，于

２０１３年１月在上海地区针对供暖能耗、供暖形式、

供暖期界定、供暖设备使用方式、开窗行为、室内热

环境及对室内环境的满意度等进行了问卷调研，共

发放２００份问卷，回收有效问卷１９５份，并对其中

的５５户住户进行了入户测试。有效问卷要求回答

人生活在上海地区，且回答了９５％以上的问题。

入户测试包括温湿度与二氧化碳浓度的测试。

两者结合可提供一个较为完整与清晰的上海

地区冬季供暖现状，便于对测试结果进行进一步分

析，为下一步研究提供相应基础。

２　供暖设备形式及运行方式

问卷调研结果显示，上海地区冬季供暖形式多

种多样。在案例测试中，虽然案例家庭均装有分体

热泵空调，但实际的使用方式和能耗各不相同，结

果如表１所示。

表１　案例测试中不同住户的供暖方式

住户编号 供暖方式 供暖电耗／

（Ｗ／ｍ２）１）

ＳＨ １ 完全使用空调 １．３３

ＳＨ ２ 一般不使用，很冷才开空调 ０．５３

ＳＨ ３ 主要使用空调和电暖气 ４．１９

ＳＨ ４ 完全使用空调 ２．７８

ＳＨ ５ 主要使用小太阳取暖器，基本不使用空调 ０．９１

ＳＨ ６ 客厅使用空调和电暖气，卧室使用电热毯 １．５８

ＳＨ ７ 卧室使用电火箱和电热毯，客厅使用空调 １．２８

ＳＨ ８ 完全使用空调 ４．３７

ＳＨ ９ 使用空调、电暖气和电热毯

ＳＨ １０ 主要使用空调和电暖气

ＳＨ １１ 一般不使用空调，经常使用电热暖手宝

ＳＨ １２ 基本使用空调，老人使用电暖气

ＳＨ １３ 孩子使用空调，大人使用电热暖手宝

ＳＨ １４ 长住的大人使用电热毯，其他人使用空调

１）供暖电耗＝供暖设备耗电量（折算到单位面积）÷（有人在家的

天数×２４ｈ／ｄ）。

根据问卷调研结果得到住户供暖方式分布情

况，如图１所示。可以看出分体空调和局部供暖设

备共同使用是该地区最常见的供暖方式。

图１　问卷调研得到的住户供暖方式分布情况

根据实际测试可以发现，在实际使用过程中，

几乎不存在整个供暖季空调一直使用的情况。在

进行测试的９０ｄ供暖期中，绝大部分住户的空调

使用时间在５ｄ以内，最长的也没有超过２０ｄ（如

图２所示）；开启空调的总时间约占家中有人时间

的２０％（如图３所示）。
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注：图中每个柱子代表１台

图２　案例测试中各热泵空调开启时间

图３　各用户热泵空调使用时间占家中有人时间的比例

图４为其中一户住户整个供暖期的空调开启

情况。图中白色部分表示家中无人，浅粉色部分表

图４　典型案例各热泵空调使用情况

示家中有人但未开空调，粉色部分表示家中有人且

开了１台空调，深粉色部分表示家中有人且开了２

台空调。该住户仅使用热泵空调供暖，共有３台空

调，但其中１台整个供暖期均未开启。从图中可以

看出，该住户即使家中有人，也有很多时间没有使

用供暖设施，且不存在全部空调同时开启的情况。

结合其他的调研与访谈，笔者认为该住户的使用模

式代表了上海地区很大一部分住户的实际使用情

况。

通过调研发现，各住户的供暖时长与供暖设备

的起止使用时间也存在较大差异，结果如图５，６所

示。可以看出，各住户对供暖期的时间界定存在较

大差异。

通过调研发现，上海地区超过８５％的住户在

客厅与主卧使用空调的方式集中在５～６种使用方

图５　调研得到的供暖季时长分布

图６　调研得到的供暖起止时间分布

式中，如图７，８所示。

图７　客厅空调开启方式分布

图８　卧室空调开启方式分布

３　室内热环境和供暖能耗

根据测试结果，上海地区住宅的室内温度在供

暖设备运行时为１５～１８℃，供暖设备关闭时为

８～１６℃。案例测试得到的室内温度分布如图９

所示。
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图９　案例测试室内温度分布

２０１３年冬季入户单点温度测试结果表明，测

试家庭的室内平均温度为１５．４℃。将室内温度根

据供暖设备状态进行区分，结果如图１０所示。可

以看出，未开启供暖设备的房间温度较低，平均为

１３．９℃；开启供暖设备的房间温度较高，平均达到

２０．０℃。

图１０　大规模入户调研得到的室内温度分布

根据案例测试，各住户的供暖能耗如图１１所

示，８户住户的平均供暖能耗（以电量计）为３．７

ｋＷ·ｈ／（ｍ２·ａ）。而根据问卷调研，上海地区绝

大部分住户每年用于供暖的电费在２０元／ｍ２ 以

下，平均供暖电费为２．２元／ｍ２，折合成耗电量约

为３．１４ｋＷ·ｈ／（ｍ２·ａ），如图１２所示。

图１１　案例测试得到的供暖能耗

可以看出，本测试和问卷调研得到的冬季供暖

能耗与其他文献中得到的供暖能耗接近，远低于我

国北方地区的供暖能耗，也低于其他国家相近气候

区的住宅供暖能耗。

４　居民开窗行为

图１２　调研得到的供暖耗电量

调研结果显示，上海地区绝大部分住户在冬季

有开窗的习惯。在访谈过程中，不少居民表示无法

接受一天的开窗时间少于０．５ｈ。案例测试和问

卷调研得到的基本不开窗的住户比例仅分别为

１４％和１６％，各类开窗行为方式如图１３，１４所示，

即约有８５％的住户保持着冬季开窗的习惯，这与

北方地区大部分住户冬季很少开窗的行为模式存

在较大差异。

图１３　案例测试得到的各住户开窗习惯

图１４　调研得到的住户开窗习惯

５　结论

本文通过案例测试和问卷调研，对上海地区城

镇住宅的冬季供暖问题进行了分析，研究内容包括

该地区住宅的供暖设备形式及运行方式、冬季室内

热环境状况、供暖能耗、居民冬季开窗行为及居民

对供暖方式和室内环境的满意度。研究发现，上海

地区住宅的供暖具有以下特点：

１）冬季供暖设备形式以分体空调和局部电供
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暖为主，各住户供暖能耗（以电量计）约为４ｋＷ·

ｈ／（ｍ２·ａ），远低于国外相同气候区，也大大低于

我国北方供暖能耗。

２）不开启供暖设备时，冬季室内温度平均为

１４℃，较低时会低于５℃；开启供暖设备时，室内

温度为１５～１８℃。

３）供暖设备使用方式主要为“部分时间、部分

空间”的模式，住户通常根据自己的需求，在活动的

房间开启供暖设备，这与北方地区集中供暖“全时

间、全空间”的运行方式存在较大差别。

４）大部分居民冬季有开窗通风的习惯，并且

认为开窗通风是非常重要的基本需求。

综上所述，上海地区冬季供暖热环境存在提

升的必要与空间。考虑到我国当前建筑节能路

线及建设“两型社会”的需求，应在该地区提倡

“部分时间、部分空间”的供暖方式，并对供暖能

耗加以控制。因此，最直接提升该地区冬季室内

供暖质量的方式应当是发展灵活、分散、可调节

的供暖设备，对分体热泵空调和局部供暖设备进

行改进，以解决该地区冬季住宅室内热环境存在

的问题。
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·专栏预告·

“水电工程暖通空调技术”专栏拟于２０１４年１０月推出

　　我国水电工程逾４．５万个，总装机容量已突破２亿

ｋＷ，大型水利水电枢纽工程的建设规模、数量、发电容量均

居世界第一，我国已发展成为世界公认的水电大国和水电

强国。近年来，长江、黄河流域一批居世界鳌头的水电工程

相继竣工投产，成为我国能源体系的重要组成部分。如何

保障水电工程的安全运行环境是暖通空调科研、设计及设

备制造业的重要任务。

本刊拟在２０１４年第１０期刊登“水电工程暖通空调技

术”专栏，介绍水电工程通风空调技术、新型系统及设备研

发成果、工程设计等，希望能对水电工程暖通空调科研与设

计提供参考。专栏特约组稿专家为西安建筑科技大学李安

桂教授、长江勘测规划设计研究有限责任公司李光华教授

级高工。敬请广大读者关注。

（李丽萍）


