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上海市星级饭店用能特征和
节能途径分析
上海市建筑科学研究院　张蓓红☆

摘要　在对上海市三星级及以上饭店用能状况全面调查研究的基础上，概括了星级饭店

用能的主要特征，即用能设备复杂，能源品种丰富，能耗水平差异较大，空调系统和生活热水系

统能耗大。针对这些特征进行分析，认为节能的主要途径在于挖掘建筑空调系统、热水系统、

电气系统，以及厨房、洗衣房等能耗密度较高的特殊功能区域的节能潜力。提出了具体措施，

介绍了相应案例。
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０　引言

相对于其他类型的公共建筑，星级饭店建筑由

于运行时间长（一年四季全天候运行）和提供高品

质服务（以顾客需求为导向，以提供舒适环境、追求

客户满意为目标）而导致能耗相应较高。“十二五”

期间，上海面临许多新的历史性发展机遇，“四个中

心”功能提升、世博后续效应持续释放、长三角一体

化等机遇，为上海旅游带来难得的发展环境，带动

旅游消费需求升级。可以预见，“十二五”期间旅游

行业巨大的市场潜力，必然带来星级饭店行业能源

需求的快速增长。

笔者在近几年来对星级饭店用能状况深入调

查研究的基础上，总结了星级饭店主要的用能特

征，并针对星级饭店用能的主要矛盾，分析节能途

径，提出具体措施和参考案例，以期为星级饭店节

能降耗工作提供借鉴。

１　星级饭店用能特征

２０１０年，笔者所在的研究团队对上海市超过

２００家的三星级至五星级饭店进行了能源调查，并

对其中超过５０家高星级饭店（主要指四星级和五

星级饭店）进行了详细的能源审计。结合问卷调

查、现场测试和数据分析等工作，得到上海市星级

饭店主要的用能特征，总结如下。

１．１　用能设备复杂，能源品种多样

除了常规的空调系统、照明系统外，星级饭店

由于需要为旅客提供高品质服务，通常还包括生活
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热水系统、蒸汽系统，以及洗衣房、厨房餐厅、游泳

池、桑拿、健身房等高密度能耗区域。

图１为２００９年对超过２００家星级饭店各类能

源所占比例的统计结果。可见，电力消耗占总能源

消耗的７０．３８％，其次为天然气（１１．０１％）和柴油

（６．７４％）。各类能源折算标准煤系数按照当年度

上海市统计局公布的折算方法计算［１］。

图１　星级饭店各类能源消耗比例

１．２　各类星级酒店能耗水平差异较大

从能耗调查的情况来看，不同星级的饭店由于

其硬件设施和服务标准的差异，导致能耗水平差异

较大。即便是同样星级的饭店，由于用能设备系统

效率和能源管理水平不同，也会导致能耗水平相差

较大。

图２为２００６—２００９年三星级至五星级饭店单

图２　星级饭店单位建筑面积平均能耗变化

位建筑面积平均能耗变化情况。可以看出，单位建

筑面积能耗与饭店的星级呈正比关系，五星级饭店

的单位建筑面积能耗相对较高，比四星级饭店每

ｍ２多耗能折合标准煤约２４ｋｇ。各星级饭店单位

建筑面积能耗的逐年变化，则主要是受饭店客房率

等运营因素的影响。图３为２００９年三星至五星级

饭店单位建筑面积能耗分布情况。图中可以看到，

即便同样是五星级饭店，其单位建筑面积能耗强度

相差２倍以上，节能潜力相当可观。

１．３　空调系统和生活热水系统能耗大

从１３家高星级饭店用能设备系统的能耗拆分

结果（见图４）来看，空调系统和生活用热系统（包

图３　各星级饭店单位建筑面积能耗分布情况

图４　星级饭店主要用能设备系统能耗比例

含了生活热水、洗衣房、游泳池等用热能耗）是星级

饭店能源消耗的两大用户，两部分加起来占总能耗

的６０％～７０％以上。

２　星级饭店节能途径分析

调查研究表明，星级饭店节能的主要途径在于

挖掘建筑空调系统、热水系统、电气系统，以及厨

房、洗衣房等能耗较高的特殊功能区域的节能潜

力。针对星级饭店的用能特点，以下几类节能措施

比较有针对性，适合在星级饭店采用。

２．１　锅炉节能技术

大多数宾馆都采用锅炉供热水或供暖，提高锅

炉综合效率的主要技术有减少排气损失、减少散热

损失、回收废热水、减少蒸汽损失、“油改气”等。

某宾馆于１９８９年建成并投入使用，原设计热

水系统采用２台燃油蒸汽锅炉作为热源，主要为宾

馆提供生活热水、冬季供暖用热以及厨房用蒸汽。

锅炉产生的蒸汽通过汽 水换热装置，对空调供暖

水、生活热水进行加热。通过将燃油蒸汽锅炉改造

为燃气热水锅炉，同时取消了原有的汽 水换热装

置以及锅炉补水泵、锅炉油泵等配套设备，单位时

间产生同等量热水，燃气锅炉比燃油锅炉节能约

３０％，同时因锅炉给水泵和齿轮油泵的取消及锅炉

燃烧器功率相应降低，年节省用电量７．５万ｋＷ·ｈ。

回收锅炉烟气余热节能量也相当可观。以某

四星级饭店为例，配置２台１０ｔ／ｈ燃气锅炉，夏季
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一用一备，冬季运行２台。锅炉年耗气量约２００万

ｍ３，日平均耗气约５５５５ｍ３。锅炉平均排烟温度

为２１０℃，安装节能器后的排烟温度降至８０～１００

℃，则锅炉每产生１ｔ蒸汽约可回收２１０×１０３ｋＪ

的热量用于加热锅炉进水，从而节省了燃气耗量，

改造后每年可节气约１２万ｍ３。

２．２　空调节能技术

针对星级饭店的空调使用特点，常见的节能技

术主要有冷凝热回收，配置小型高效制冷机、采用优

化运行策略，变流量调节和末端需求控制等措施。

对于宾馆饭店这样有热水需求的建筑，可以通

过冷水机组加装热回收装置或使用带热回收功能

的机组制备热水，不但可提高机组效率，也可减小

城市热岛效应，大幅度减少锅炉能耗。某饭店在

２００９年实施了“空调废热回收机组替代燃油锅炉”

节能技改工作，新增１台空调废热回收机组。在制

冷的同时，利用回收的空调废热制备生活热水，从

而在空调季节可以替代燃油锅炉，制冷制热综合能

效比远高于同时使用燃气锅炉和螺杆式冷水机组。

由于设计理念和制冷机技术的局限性，过去设

计空调系统主机选型往往较大且部分负荷率下机

组的制冷效率低，这使得饭店在冷量需求较小时整

个空调系统效率很低。针对这种现象，可以增加或

更换高效小型制冷机，大小制冷机配合使用，优化

运行管理，使整个空调系统尽可能地在较高效率下

运转。某四星级商务宾馆空调冷水机组的改造就

是遵循这个原理，将机房中的１台离心式冷水机组

（额定制冷量１２１８ｋＷ）替换为１台螺杆式机组

（额定制冷量７８３ｋＷ）。改造后，空调系统运行模

式得到了优化，在过渡季节以及夏季的夜间只需运

行１台新换小机组就可满足宾馆供冷需求，每年可

节约４７ｔ标准煤。

２．３　照明节能技术

星级饭店应根据不同场合的要求［２］，优先选用

光效高、显色性好的光源及高效灯具；采用客房节

电开关、光源分路控制、节电调光控制、光控开关

等；光源、灯具应定期清扫更换，依各种光源的有效

寿命，制定更新周期，维持光效水平。

调查显示，上海市大多数星级饭店都陆续对灯

具进行了节能改造，主要采用ＬＥＤ灯、三基色节能

灯、Ｔ５节能灯管、高效长寿命陶瓷金卤灯等。此

外，智能化技术也被不少饭店采用，促进节能管理，

包括灯光控制定时器、照明光控和声控以及分布式

照明调光技术等。

由于节能灯的改造技术简单，能在不影响正常

照度的情况下，大幅度降低功耗，因而成为目前上

海星级饭店最常见的节能改造技术之一。

２．４　洗衣房节能技术

洗衣房冷凝水回收也是星级饭店重要的节能

途径。某五星级酒店原蒸汽输送系统和冷凝水回

收系统存在不同蒸汽压力系统共用管道，导致部分

设备无法正常工作，且由于蒸汽长距离输送而没有

疏水，设备在换热过程中含有大量水分，造成运行

效率低，衣物无法彻底烘干。针对存在的问题，酒

店管理方根据洗衣设备供气压力的不同，对蒸汽管

道系统进行改造，将高压设备（大烫机）冷凝水通过

闪存罐形成蒸汽，减压后提供给低压设备的机器使

用，并将低压设备产生的冷凝水通过压力泵传送至

锅炉房，作为锅炉的进水。每天回收洗衣房冷凝水

量约为１ｔ／ｈ，回收率达到８０％。每天节水量１１．５

ｔ，每年节约柴油４１ｔ。

２．５　地源热泵应用

地埋管地源热泵系统是一种利用地下浅层地

热资源的既可供热、制冷又可提供生活热水的空调

系统，四季可提供生活热水，适合宾馆供暖、供冷和

供生活热水。

某四星级宾馆于２００８年开始使用地源热泵，

使用面积为２５０００ｍ２，同时停止使用３台燃油锅

炉、２台螺杆式冷水机组、３台活塞式冷水机组。宾

馆使用地源热泵机组７个月以后，即经历一个夏季

和一个冬季，与上年相比共计节电５０万ｋＷ·ｈ，

节省柴油１５０ｔ。此外还节省了冷却塔用水、设备

用房和设备维修费，取得了良好的应用效果。

２．６　太阳能利用

太阳能是一种取之不尽、用之不竭的可再生能

源。应用太阳能热水系统，能很好地解决饭店的热

水需求，适合大力推广。上海不少星级饭店等都应

用了太阳能热水系统，收到了良好的节能效果。将

太阳能发电应用于饭店可有效解决广告牌用电、夜

间外景照明等，减少了电力消耗。

某五星级宾馆于２０１１年５月对热水系统实施

节能技术改造，在屋顶安装一套太阳能热水系统，

日产热水量２５ｔ。使用太阳能热水系统后，太阳能

热水作为预热优先介入，酒店的热水系统为辅助加
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热系统，充分利用太阳能的热量以达到节能减排的

目的。采用太阳能热水系统后，每年可节约人工煤

气５万ｍ３。

２．７　分布式供能系统

建筑分布式供能是通过能源的梯级利用，燃料

通过热电联产装置发电后，变为低品位的热能，用

于建筑供热和制取生活热水等用途，这一热量也可

驱动吸收式制冷机，用于夏季供冷。星级饭店具有

夏季既需要供冷，又需要大量供热水的特点，因而

小型分布式供能系统很适合推广。

某宾馆在２００６年实施了热电联供项目。该项

目可提供宾馆部分用电和基本用热的需求，提高了

能源利用效率，降低了运营成本。该项目将原２台

蒸汽溴化锂冷水机组、３台４ｔ／ｈ燃煤锅炉废除，新

增２台直燃式空调机组、１台３ｔ／ｈ天然气锅炉、２

台内燃发电机组联合供电、供热和供冷。发电并网

不上网，白天（０６：００—２２：００）并网使用。该项目采

用热电联产方式和以热定电的原则，将内燃机排气

和高低温热水回收后用作宾馆生活及供暖用热水，

且满发满载。年节能量达到１１８０ｔ标准煤。

综上所述，推荐的星级饭店主要节能技术措施

见表１。

３　结语

《上海市“十二五”能源消费总量控制及提高能

效等节能降耗目标分解方案》对星级饭店提出了明

表１　星级饭店主要节能技术

主要节能技术

空调系统 冷热源：冷凝热回收、高效制冷机、运行策略优化

输送系统：新风机及空调箱、水泵变流量调节

空调末端：智能集中控制

热水系统 锅炉余热利用（烟气回收）、蒸汽凝水回收、热泵热
水器等

电气系统 分布式供能、节能灯具、智能化控制、节能型变压
器、电梯节能

围护结构 屋顶隔热、外墙保温、节能型外窗、遮阳技术应用

可再生能源 地源热泵、太阳能热水

厨房炊事 节能型炉灶等

其他 能耗数据实时监测和管理

确的能耗“双控”指标，即“到２０１５年，全市星级饭

店能源消费总量控制在５８万吨标准煤，增量控制

在２０万吨标准煤；单位建筑面积能耗下降８％。”

通过近年来的能源审计工作发现，上海市星级饭店

较为重视节能工作，能源管理较为有序，也采取了

部分节能措施，取得了一定的效果。但星级饭店的

节能工作开展尚不平衡，各星级饭店用能状况差异

较大，节能潜力可观。随着上海市地方标准ＤＢ

３１／Ｔ５５１—２０１１《星级饭店建筑合理用能指南》的

颁布和实施，必然会促进星级饭店自觉对照标准、

寻找差距、落实举措，加大力度推进节能减排工作。
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