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从低碳设计角度比较新旧版

设计技术措施
北京京北职业技术学院　刘婷婷☆

摘要　将２００９年修订的《全国民用建筑工程设计技术措施　暖通空调·动力》与２００３年

版进行了比较，总结了２００９年版中提出的将低碳设计落到实处的１６项具体措施，包括室内设

计温度、集中供暖系统热计量、排风热回收等的规定，并举出具体实例证实了这些措施的节能

减排能力。
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①

０　引言

我国的人均能源并不丰富，且环境污染状况较

为严重，节能减排成为一项十分重要和紧迫的任

务。笔者将２００９年修订的《全国民用建筑工程设

计技术措施　暖通空调·动力》
［１］（以下简称《２００９

版措施》）与２００３年版《全国民用建筑工程设计技

术措施　暖通空调·动力》
［２］（以下简称《２００３版

措施》）进行了比较，简要总结了一些将低碳设计落

到实处的具体技术措施。

１　空调系统室内设计计算温度的变化

《２００９版措施》表１．２．２中列出的有些房间

空调系统室内计算温度夏季比《２００３版措施》高

１℃左右，而冬季低１℃左右。例如，《２００３版措

施》规定旅馆的客房、宴会厅、餐厅室内设计计算

温度夏季为２４～２７℃，冬季为１８～２２℃，而

《２００９版措施》夏季升高为２５～２７℃，冬季降低

为１８～２０℃。

夏季空调室内设定温度每升高１℃，相当于空

调压缩机每天少工作１ｈ。以２００７年７月９日为

例，当天北京市总用电负荷约为１０００万ｋＷ，调高

空调设定温度１℃可削减负荷６万ｋＷ，这些能量

可以支持１２列动车组同时启动。

２　新增集中供暖系统热计量的有关规定

《２００９版措施》第２．１．９～２．１．１３条新增了集

中供暖系统热计量的有关规定。《２００９版措施》第

２．１．９条明确规定：“建筑物采暖系统的热力入口

处，必须设置楼前热量表，作为该建筑物采暖耗热

量的热量结算点。对于居住建筑，集中采暖系统，

必须设置住户分户热计量（分户热分摊）的装置或

设施。”

我国若实施分户热计量，年供暖节煤量可达
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１．１５亿ｔ，由此每年可相应减少ＣＯ２排放量达４．２２

亿ｔ，这还不包括相应减少的大量灰分、硫化物、碳

化物、氮化物等污染物的排放。以北京为例，２００７

年北京的供暖建筑面积约为５．８９亿ｍ２，若实施分

户热计量，在供暖期每天的供暖节煤量达５．７万ｔ，

由此每天减少的ＣＯ２排放量为２０．８万ｔ
［３］。

３　新增分区分时供热的要求

《２００９版措施》第３．５．１条新增分区分时供热

的要求。《２００９版措施》第３．５．１条第３款中第６

项明确规定：“当公共建筑室内系统使用时间不同

时，宜分区分时供热。”

分区分时供热节能效果明显，例如对于学校或

影剧院来说，放假或不使用时只需要值班温度５

℃，这时候应该采用分区分时供热。举例来说，吉

林大学南校区冬季供暖建筑面积为１７８２９２３ｍ２，

由校区内独立的锅炉房作为热源，全年供暖总能耗

为１．８７６ＰＪ。而如果采用分区分时供暖方法，在正

常工作日全天对用户供暖系统实施分两个阶段改

变流量的调节，在寒假期间，学生宿舍楼、教学楼、

图书馆、办公楼、实验室和食堂采用全天值班供暖，

全年总能耗为１．４９５ＰＪ，节省能耗为０．３８１ＰＪ，相

当于年节约标准煤１２９９８ｔ。可见，分时分区供暖

的节能潜力是相当巨大的［４］。

４　新增排风热回收有关规定

《２００９版措施》第４．７节新增排风热回收有关

规定。《２００９版措施》第４．７．１条第２款以及

《２００７年全国民用建筑工程设计技术措施　节能

专篇》［５］（以下简称《２００７版节能专篇》）中规定：

“当建筑物内设有集中排风系统且符合下列条件之

一时，宜设计热回收装置：

１）当直流式空调系统的送风量大于或等于

３０００ｍ３／ｈ，且新风、排风之间的设计温差大于８

℃时；

２）当一般空调系统的新风量大于或等于

４０００ｍ３／ｈ，且新风、排风之间的设计温差大于８

℃时；

３）设有独立新风和排风的系统时；

４）过渡季节较长的地区，当新风、排风之间实

际温差的度时数大于１００００（℃·ｈ）／ａ时。”

使用排风热回收装置，用排风中的余冷余热来

预处理新风，可以减少处理新风所需的能量，降低

机组负荷。有关数据显示，当显热热回收装置回收

效率达到７０％时，就可以使供暖能耗降低４０％～

５０％，甚至更多
［６］。排风热回收的应用很广，无论

是居住建筑、办公建筑，还是商用建筑都可以使用，

特别是对室内污染较大、空气品质要求较高，新风

量要求很大、甚至是全新风的应用场合都有着尤为

突出的节能效果［７］。

排风热回收装置利用气 气换热器来回收排风

中的冷热量对新风进行预处理。根据回收热量的

形式，可分为显热回收装置和全热回收装置两

种［８］。影响排风热回收效果的有换热器的换热效

率、排风装置运行时间、室内外温差（比焓差）等几

个因素，所以在具体设计和应用时要根据当地实际

温湿度、空调运行时间等来分析，合理选择回收方

式，确定回收装置运行的时间等，以使得系统具有

最好的节能性。根据我国的气候条件，在南方城市

（如广州、深圳等）及中部常年较潮湿的城市（如武

汉、长沙、重庆等）较适宜用全热回收，在北方气候

寒冷、湿度较小的城市（如哈尔滨、北京、沈阳等）较

适宜用显热回收［９］。

５　新增设置回风机的要求

《２００９版措施》第５．６．１～５．６．２条新增设置

回风机的有关规定。第５．６．１条规定：“全空气空

调系统符合下列情况之一时，宜设回风机：

１　新风量需连续变化、其他排风方式不能适

应风量变化要求；

２　回风系统阻力较大，设置回风机技术、经济

合理。”

有些建筑物设置回风机，在过渡季时可以采用

全新风制冷，回风全部排走。例如存在大量内区的

国家大剧院，为充分利用室外空气作为冷源，全空

气系统均采用了设回风机的双风机空气处理机组，

过渡季可使用全新风，冬季可调节新风量，其节能

效果较为明显。空气处理机组设置了回风机，冬季

利用温暖的回风与寒冷的新风混合至５℃以上送

入室内，夏季和过渡季采用全新风，比冬季设置加

热盘管的方案节省了能量［１０］。

６　新增减少风机耗功率的措施

《２００９版措施》第５．６．５条规定：“空调风系统

应采取以下减少风机耗功率的措施：

１　应合理布置和划分风系统的服务区域，风

道作用半径不宜过大；高层民用建筑在其层高允许

的情况下，宜分层设置空调系统；当需要在垂直方
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向设置空调系统（如新风系统）时，应符合４．１２．２

的防火要求；当符合４．１２．２要求，层数不受限制

时，每个系统所辖层数也不宜超过１０层；

２　风道设计与连接应符合４．６节的要求；

３　风管内风速不应过大，可根据空调区域的

噪声要求按９．１．５的规定确定；

４　应合理选用空调通风系统的风机：

１）风机压头和空气处理机组机外余压应计算

确定，不应选择过大；

２）应采用高效率的风机和电机；

３）有条件时宜优先选用直联驱动的风机。”

７　修改空调冷热水系统有关规定

《２００９版措施》第５．７．３条第３款规定：“具

有较大节能潜力的空调水系统，在确保设备的适

应性、控制方案和运行管理可靠的前提下，可采

用冷源侧和负荷侧均变流量的一次泵（变频）变

流量系统。”第４款规定：“采用换热器加热或冷

却的空调热水或冷水系统，其负荷侧二次水应采

用二次泵变频调节的变流量系统。”《２００９版措

施》第５．７．４条第３款规定：“冷水机组与冷水循

环泵之间，宜采用一对一独立接管方式；机组数

量较少时，宜在各组设备连接管之间设置互为备

用的手动转换阀。”

此款规定可以避免出现“大流量、小温差”而导

致水泵耗电量增大，浪费能量的情况。

一栋典型的公共建筑，空调负荷率低于７０％

的时间在全年超过９０％，因而在部分负荷情况下

保持空调系统较高的制冷效率，对节能就有非常重

要的意义。空调负荷下降时输送冷量的冷水流量

的需求也下降，因而可通过减少冷水的输送量来降

低水泵的能耗，目前备受推崇并且广泛使用的就是

变频调速变流量技术。水泵流量减小时，轴功率将

迅速下降，表１列出了当流量变化时，水泵轴功率

的变化情况［１１］。

表１　部分流量下水泵的轴功率 ％

流量 １００ ９０ ８０ ７０ ６０ ５０

功率 １００ ７２．９ ５１．２ ３４．３ ２１．６ １２．５

　　由表１可见，在变频变流量的情况下，水泵的

功耗显著下降，节能效果非常明显。

８　建议风机采用变频调速控制

《２００９版措施》第５．１１．１２条第４款规定：“空

气处理机组的风机应采用变频调速控制。”

从空调系统能耗情况来看，风机输送动力能耗

约占整个空调系统的５０％，如何降低这部分能耗

是空调系统节能的重要环节之一。例如，某地下工

程空调系统风机额定功率为５．５ｋＷ，运行时间为

１６ｈ／ｄ，全年以３６５ｄ计，当地电价为０．８元／

（ｋＷ·ｈ），所配变频器投资为８６００元／台，贷款利

率为４．５％。经过分析计算，该工程采用变频调速

风机，全年节能量达７３１９ｋＷ·ｈ，折合人民币

５８５５．２元
［１２］。

９　新增水环热泵空调系统有关规定

《２００９版措施》第５．１３节及《２００７版节能专

篇》新增水环热泵空调系统。

水环热泵空调系统是回收建筑物内余热的系

统，它的节能效果和环保效益与气象条件、建筑特

点及辅助热源形式（电锅炉、燃煤锅炉等）等因素有

关。水环热泵空调系统中热泵机组全年绝大部分

时间按制冷工况运行的场合，与使用风机盘管系统

相比，一般来说是不节能的，相应也无环保效益；只

有在建筑物有余热的条件下，水环热泵空调系统按

供热工况运行时，才具有节能和环保意义。因此，

在建筑物内区有余热，且外区需要用热的场合，其

节能效果才好，而且这种情况持续时间越长的地

区，越适合应用水环热泵空调系统［１３］。

１０　新增蒸发冷却空调系统有关规定

《２００９版措施》第５．１５节及《２００７版节能专

篇》新增蒸发冷却空调系统。这种系统节能经济，

但是对气候条件有要求，主要用于干燥缺水地区。

蒸发冷却过程是以水作为制冷剂的，由于不使

用ＣＦＣ，因而对大气环境无污染，而且可直接采用

全新风，极大地改善了室内空气品质。据有关文献

对蒸发冷却空调在乌鲁木齐、西安、哈尔滨、北京的

应用分析可知：其运行能耗约为常规空调设备的

１／５（机械制冷系统装机功率５０Ｗ／ｍ２左右，蒸发

冷却系统装机功率１０Ｗ／ｍ２，节电８０％）；从初投

资方面看，约为常规空调设备的１／２（机械制冷方

式造价４００元／ｍ２ 左右，蒸发冷却系统造价２５０

元／ｍ２左右，节省投资３０％～５０％）
［１４］。

１１　规定选用节能型产品

《２００９版措施》第６．１．１１条规定：“电动压缩

循环冷水（热泵）机组，在名义制冷工况条件下，性

能系数不得低于表６．１．１１ １的规定值；有条件

时，应优先选择采用表６．１．１１ ２中能效等级为２



４２　　　 暖通空调犎犞牔犃犆　２０１１年第４１卷第９期 设计参考

级或１级的节能型产品。”第６．１．１４条规定：“名义

制冷量大于７１００Ｗ、采用电机驱动压缩机的单元

式空调机、风管送风式和屋顶式空调机组时，在名

义制冷工况条件下，其能效等级（犈犈犚）不应低于

表６．１．１４中的４级（不包括多联机）。有条件时，

应优先采用２级或１级的产品。”

机组的能效等级指标共分为５级，其中１级的

能效等级犆犗犘最高，２级其次，应优先选用。

１２　新增热泵系统有关规定

《２００９版措施》新增第７章热泵系统，包括空

气源热泵系统、地下水地源热泵系统、地表水地源

热泵系统、海水源热泵系统、地埋管地源热泵系统、

污水源热泵系统６个部分。

热泵实质上是一种热量提升装置，它本身消耗

一部分能量，把环境介质中储存的能量加以挖掘，

提高品位进行利用，而整个热泵装置所消耗的功仅

为供热量的１／３或更低，这就是热泵节能的关键所

在［１５］。

１３　建议采用新型燃料

《２００９版措施》第８．２．９条第３款规定：“水煤

浆的燃烧方式与燃油相同，在有水煤浆供应的地

区，可作为油的替代燃料。”

水煤浆是由约７０％的煤粉、约３０％的水及少

量的化学添加剂经强力搅拌而成的煤水两相流

浆体。作为燃料，具有低污染、易输送、燃烧效率

高等优点，但煤粉不好处理，消烟除尘难。某公

司实际运行数据分析表明，燃烧重油与燃烧水煤

浆的等热值单位燃料差价在１９００～２２００元。

燃料成本下降达到４４％
［１６］。由于水煤浆中含有

大约３０％的水分，燃烧后便于灰尘集中，通过静

电除尘器能及时除去，有利于粉尘控制，得到了

良好的环境效益。

１４　建议采用带换热设备的二次间接供热系统

《２００９版措施》第８．１１．６条规定：“当常压锅

炉房需要同时向低层建筑和高层建筑供热，或需要

向两种不同供水温度的用户供热时，可采用带换热

设备的二次间接供热系统。”

目前的供暖系统中，地板辐射供暖与散热器供

暖两种形式并存的情况十分普遍。地板辐射供暖

的室内供水温度不能超过６０℃，有些情况下３０～

４０℃就已足够，而散热器供暖的室内供水温度在

最冷天则需达到８０℃甚至更高。因此，这两种供

暖用户不能同时与室外热网进行简单的直接连接。

面对这种情况，带换热设备的二次间接供热系统或

直连混水供暖方式可以很好地解决问题，节约能

源［１７］。

１５　建议利用烟气余热

《２００９版措施》第８．１３．８～８．１３．９条及《２００７

版节能专篇》作出了燃煤、燃气锅炉烟气余热利用

的有关规定。

某公司的１５８０ｍｍ热轧加热炉在设计上采

取了诸多节能措施，其中之一就是在水平烟道内设

置了高效管状换热器预热助燃空气，回收出炉烟气

余热，其余热回收率达４４．１％。在降低能源消耗

量的同时，能源成本得到进一步控制，能源与环保

相结合，产品生产对环境的污染得到有力的控

制［１８］。

１６　“第１１章监测与控制”中多次提到节能控制

《２００９版措施》第１１．１．３条规定：“不具备采

用集中监控系统条件，当符合下列条件之一时，宜

采用就地的自动监控系统：……３可合理利用能

量，实现节能运行。”第１１．１．６条规定：“暖通空

调·动力专业监测与控制系统的设计包括以下范

围：……７宜提供运行管理的节能控制方案。”第

１１．７．５条规定：“通风系统宜进行以下节能控制：

１　在人员密度相对较大且变化较大的房间，

可根据室内ＣＯ２浓度或人数／人流检测值，实现改

变最小新风比或最小新风量的控制；

２　地下停车库的通风系统，可根据使用情况

对通风机设置定时启停或台数控制，或根据车库内

的ＣＯ浓度或车辆数检测值进行自动运行控制；车

库送热风时，应根据车库内的ＣＯ浓度或车辆数检

测值进行自动运行控制；

３　变配电室等发热量和通风量较大的机房，

宜根据使用情况或室内温度设置风机定时启停、台

数或双速运行控制。”

１７　结语

随着能源价格不断上涨、能源需求迅速增加、

环境污染日益加剧，节能减排在我国已经被作为一

项政策提出。目前我国暖通空调的能耗总量已超

过一次能耗总量的２０％，因而节约暖通空调系统

能耗，提高能源使用效率，减少污染物排放就显得

越来越重要。如果设计人员在暖通空调系统设计

时能严格按照《２００９版措施》中提出的各项低碳设



２０１１（９） 刘婷婷：从低碳设计角度比较新旧版设计技术措施 ４３　　　

计措施，将节能减排思想落实到各个设计的细节当

中，实现低碳设计就不再是口号了。
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·简讯·

首期“智汇家＠沙龙”成功举办

　　面向中国暖通空调设计师的“智汇家＠沙龙”由暖通空

调传媒机构发起，创建这一沙龙的目的在于为业界设计院

暖通设计人员提供与专家及产业界的直面沟通机会，探讨

暖通行业热点、焦点及难点话题，加强暖通设计人员的联谊

沟通。

首期沙龙活动由暖通空调传媒机构与上海现代集团都

市建筑设计院共同主办，开利公司协办。活动主题为“绿色

建筑理念与暖通空调设计”，邀请同济大学龙惟定教授作了

《绿色建筑与可再生能源的综合利用》的报告，约６０位设计

师应邀出席活动，行业专家、设计师代表及暖通空调传媒机

构代表分享了对于行业发展中绿色建筑与可再生能源综合

利用方面的见解。现场还开通了网络视频直播与微博短信

互动，不仅全程直播活动情况，而且通过微博短信等新媒体

方式实现了现场专家与网友之间的有效互动。

首期活动由上海现代集团都市建筑设计院梁庆庆副总

工程师与暖通空调传媒机构王曙明主编共同为“智汇家＠

沙龙”举行了ＬＯＧＯ的揭牌仪式，在场的设计师以及在线

观看视频直播的约８０多位网友共同见证了沙龙系列活动

的开启。

正如一位到场网友所描述的：“‘智汇家’里没有严肃

刻板的学究氛围，没有森严固化的入行早晚，没有商业功

利的甲方乙方，有的只是最真诚、最开放的交流”。为了

更好地举办今后的沙龙活动，暖通空调在线网站也在论

坛版块开设了“智汇家＠沙龙”专帖，征询广大网友的意

见和建议。

（本　刊）


