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摘要 针对公共机构供暖空调系统的特点，提出节能诊断能耗统计方法，对主要耗能设备及

系统的节能评价指标及评价标准给出参考，并给出了具有代表性的 5家公共机构供暖空调系

统用能数据。最后，对公共机构供暖空调系统节能改造重点内容提出改造建议。 
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0 引言 

公共机构以能耗高，节能潜力大为特点，其节能改造是我国节能工作的重要

组成部分；2008年国务院颁布实施的《公共机构节能条例》，将公共机构节能提

上日程；“十一五”将公共机构节能纳入“十大重点节能工程”实施意见中；各

地政府纷纷出台节能规划，推动“十二五”时期公共机构节能工作…… 然而，

公共机构节能任重道远，以北京市为例，全市共有公共机构8159家，“十一五”

期间累计完成40家市级政府机构综合节能改造[1]，比例仅为0.5%。 

根据北京市统计结果，热力和电力消耗之和超过机构能源总消耗的 50%，其

中热力消耗主要用于供暖，消耗电力的一半左右用于暖通空调系统。可见，对建

筑供暖空调系统的节能改造对公共机构节能的意义重大。 

1 能耗现状 

供暖空调系统的能耗与其系统形式关系密切，本文选取北京地区具有代表性

的 5 家机构，对其用能进行探查，探讨供暖空调系统能耗现状，见表 1。 

表 1 公共机构用能现状调查表 

编号 

供暖空调方式 

建筑

面积 

年空调

用电量 

年供

暖用

热 

年单位建

筑面积空

调用电折

标准煤 

年单位建筑

面积供暖空

调用能能耗 

冬季 夏季 ㎡ 万 kwh GJ 

（kg/ 

m2 a） （kg/ m2 a） 

公共

机构 1 

热源：市政热力    

末端：风机盘管 

冷源：电动水冷机组末

端：风机盘管 48500  156.9  8338 11.7  17.6  

公共

机构 2 

热源：市政热力    

末端：散热器 分体空调 8300  20.3  2490 8.8  19.1  



公共

机构 3 多联机组 多联机组 4700  23.6  0 18.19  18.19  

公共

机构 4 

热源：水源热泵

机组末端：风机

盘管 

热源：水源热泵机

组末端：风机盘管 58000  236.5  0 14.8  14.8  

公共

机构 5 

空气源热泵冷

热全空气机组 

空气源热泵冷热全

空气机组 43000  218.7  0 18.40  18.40  

  

到 2015 年，北京市公共机构单位建筑面积能耗的目标值为 23.6 kg/m2，其

中空调供暖空调能耗约为 11.8 -14.2kg/m2。上述 5 家公共机构中，采用分体空调

的单位面积年供暖空调能耗最高，达到 19.1 kg/（m2 a），超出目标高限值 35%；

其次为空气源热泵冷热系统超出目标高限值 30%；只有公共机构 4 采用的水源热

泵系统，其单位面积年供暖空调能耗与目标值接近。  

调查中发现，不同公共机构能耗情况复杂多样，能耗较大，节能潜力巨大。 

 

2 节能诊断 

 

图 1 节能改造流程图 

公共机构节能改造一般可包括诊断阶段，方案阶段及实施阶段。节能诊断是

基于现有能耗调研结果，对用能系统做出的分析及判定。诊断过程是对系统全面

了解的过程，要求建立供暖空调空调系统基本信息库，包括冷热源方式、系统布

置方式、设备配置及用能信息表等，信息表应包括设备的主要参数、使用时间及

运行情况等内容，以制冷机组为例： 

表 2  设备用能信息表 

制冷设备用能信息表 单位名称  填表日期  
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月 
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1 1                

…                

…                 

 

供暖空调空调系统年能耗的统计是节能诊断中尤为重要的部分，统计结果为

系统节能性判定提供条件，是项目改造的

最重要依据。一般采用分类统计的方法，

按照冷热源、输配系统及末端进行，对分

项能耗消耗大户进行能耗诊断与分析，例

如以某政府办公建筑的供热空调方式为：

冷源由螺杆水冷式冷水机组提供，热源由

市政热力供给，系统末端主要采用风机盘

管＋新风系统，局部采用全空气系统。对

项目年空调系统各项电量进行统计，见图

2。可以看出，冷水机组耗电量最大，占空调系统总用电量的 62.83%。水泵能耗

设备占空调系统电量的 28.6%，从而，空调节能诊断与改造重点集中在冷源设备

及输配系统中。常用能耗统计方法列表如下： 

表 3 供暖空调空调系统能耗统计方法 

序号 类别 能耗统计方法 备注 

1 冷源 统计冷机运行能耗（电、水、燃气、蒸汽、热水）

记录 

 

2 热源 1. 集中供热：热计量表或采用流温法计算 

2. 自建热源：统计燃料账单记录 

 

3 水泵 根据运行记录的不同台数组合，测定对应的水泵

并联运行电耗，与年水泵运行时间的乘积为年电

耗。若为变频泵，则应根据实际运行情况，在定

频运行的基础上考虑一定的负荷系数。 

运行时间由运行记录

累计得到 

4 空 调 末

端 

现场测定运行功率，与年累积运行时间的乘积为

年电耗。 

运行时间由运行记录

累计得到 

5 分 体 空

调 

年电耗为标牌功率与年运行时间的乘积，同时考

虑一定的负荷系数。 

 

 

3 节能评价 

冷水机组
62.83%

冷水泵
20.59%

热水泵
8.02%

冷却塔
2.01%

新风机组
2.94% 风盘

3.61%

图 2 年空调系统耗电量分项饼图 



    表 3 供暖空调空调系统节能评价表 

序

号 

评 价

项目 

评价方法 评价标准 备注 

1 冷机 合冷机典型工况下的测试和运行记录，计算出

冷冻机整个供冷机的运行效率。冷机测试时间

间隔一般为 1 小时。 

cQ
COP

W
= =

冷机制冷量
冷机输入电功率

 

冷机性能系数应

参照《冷水机组

能效限定值及节

能评价》

(GB10577-2004) 

 

2 冷站 

 

 

 

 

 

 

能效比参考值为

2.2-4.0. 

注： Nå  包括冷水机组、冷

水循环水泵、冷却水泵、冷

却塔风机等冷站主要空调系

统设备，不包括风机盘管急

速、空调箱等末端设备。 

3 水泵 
×100% 

 

 

 

 

 

 

 

推荐值为 60%与

水泵额定效率的

0.85 倍之间的低

值。  

 



4 风机 
×100% 

 

 

 

 

推荐值为 50%与

风机额定效率的

0.85 倍之间的低

值 

 

5 水 系

统 输

送 系

数 

 

 

 

 

 

 

供冷时，对可变

频水泵，该指标

参考值为30-55，

定速泵，参考值

为 25-40。 

 

6 全 空

气 系

统 输

送 系

数 

 

 

 

 

 

 

 

供冷时，对可变

频风机，该指标

理想值为 15，定

速风机，理想值

为 8 

 

7 供 热

系 统

耗电输热比 EHR  a 的取值： 



热 水

循 环

泵 的

耗 电

输 热

比 

 

N—水泵在设计工况点的轴功率，Kw 

Q—建筑供热负荷，kW 

η—电机和传动部分的效率 

 

Δt—设计供回

水温度差，℃ 

A— 与热负荷有

关的计算系

数 

—室外主干

线（包括供回水

管）总长度，m 

a--与 有关的

计算系数 

当 =400m 时，a=0.0115； 

当 400< <1000m 时 ，

a=0.003833+3.067/  

当 =1000m 时，a=0.0069 

8 建 筑

内 空

调 冷

热 水

系 统

循 环

水 泵

的 输

送 能

效比 

输送能效比 ER 

ER=0.002342 H /(  

H—循环水泵在设计工作点的扬程 

—供回水温差，℃ 

—循环水泵在设计工作点的效率 

空调冷水系统：

ER≤0.0241 

两管制的热水系

统：ER≤0.00618 

四管制的热水系

统：ER≤0.00673 

本公式的数据适用于独立建

筑物内的空调冷热水系统，

最 远环路总 长度一 般在

200-500m 范围，区域供冷

（热）或超大型建筑物设集

中冷（热）站，管道总长过

长的水系统可参考执行； 

两管制热水管道系统中的输

送能效比值，不适用于采用

直燃式冷（温）水机组、空

气源热泵、地源热泵等作为

热源，供回水温差小于 10℃

的系统。 

 

4 节能改造重点 

通过前期建筑节能诊断，对被改造建筑供暖空调空调能耗进行统计分析，对

高能耗部分提出改造方案。本文将针对节能改造工程中的重点内容提出改造建

议。 

4.1 冷、热源 

冷源：冷水机组长期使用后，冷凝器换热管的换热管表面会形成污垢，产生

污垢热阻，使冷凝器的传热效率降低。设备管理能力较高的物业部门，会定期对

换热管进行清理，然而，调查发现，大部分冷机的冷凝侧换热温差（冷却水出口



温度与冷凝温度之差）较大，达 5℃以上，机组电耗增加 15%以上。当冷机的冷

凝器水侧发生结垢后，冷凝器外壁温度明显比正常运行的冷机温度高，用手触摸

可以感觉到。同时，通过冷机冷凝压力表可以发现，结垢的冷凝压力明显高于正

常冷机。 

改造方案：1.提出运行管理策略，要求定期进行机械桶刷排污，并加药除垢。

2.建议增设冷凝器自动清洗装置，清洗冷凝器内壁污垢，提高冷凝器换热系数，

提高制冷效率，节能率约为 5%～10%。对于冷却水系统在额定工况下运行时，

控制冷凝侧换热温差保持小于 1.5℃。 

热源：锅炉房改造主要集中在两个方面：（1）对于未进行自动监测与控制的

小型锅炉房和热力站，增设气候补偿器，实现根据室外温度的变化，调节供水温

度和流量，根据供热时段，在时间控制器上设定不同供水温度，达到用热与供热

的平衡，避免热量浪费。（2）燃气(油)锅炉设置烟气余热回收装置，提高锅炉效

率 2.5%，并大量减少烟气中硫化物及烟尘的排放。有条件时，也可选用冷凝式

燃气锅炉。 

4.2 输配系统 

室外热力网：考核供热系统热水循环泵的耗电输热比 EHR，评价水泵用能

水平。核算热力网的输送效率，评价热管道向外散热、管道附件及设备漏水而导

致的补水耗热损失，改造后室外热力网的输送效率不应低于 92%。 

改造方案：根据管网特性，对水泵进行改造，一般包括三种方法：更换水泵、

叶轮更换或切削、电机变频。其中电机增加变频装置是最为常用的手段，低压变

频空调水泵节电率约为 30%，同时具备以下优点：实现无极调节、变频器软启、

停可以避免电流冲击对电网的不良影响，减少机械损失、低速过载能力好。        

4.3 空调、供暖末端 

空调、供暖末端主要存在问题包括：分室温度自动控制，内区降温方式，空

气过滤器选配等。 

根据现有节能规范，无论是散热器供暖、低温热水地面辐射供暖、电供暖或

者风机盘管供暖方式，要求进行分室（分区）温度自动控制。因此在节能改造中，

对末端温控器进行补设或检修，增设温控器后，水系统由定流量变为变流量系统，

应进行配套改造。 

 建筑内区、数据机房、信息机房等需要全年供冷的区域，当室外空气焓值

低于室内焓值时，可优先利用新风补偿室内冷负荷。在进行数据机房、信息机房

新风系统改造时，新风出口设置湿度测量元件，当湿度高于或低于设定要求时，

“风冷”系统在最小新风量下运行，以避免机房湿度失控。且改造系统风机设备

及控制元件采用性能可靠进口的设备。值得注意的是，机房内的含尘量、温度、

湿度、及其变化率的要求各不相同，建议改造前，进行充分的方案论证，确保系



统安全。 

对于全空气空调系统，当空气过滤器长时间得不到清洗，会导致风机运行风

压过高，同时风量降低，系统能耗升高，运行效果差。建议在过滤器前后设置可

靠的监测元件，当粗效过滤阻力达到 100Pa，中效过滤器阻力达到 160Pa 时，应

能够进行自动超压报警或显示，提醒工作人员进行过滤器清洗。  

4.4 分体空调 

从建筑建成年代来看，建于 2000 之前，北京市未经过改造的政府类办公建

筑多采用的供热空调方式为：夏季采用分散式分体空调制冷，冬季采用散热器供

暖空调，无新风系统设计。 

该类项目的空调大都分批购置，品牌多样，分体空调能效比较低。根据《房

间空气调节器能效限定值及能效等级》（GB12021.3-2010）对能效判定方法，分

体空调能效比达到二级能效（3.0）为节能产品，据统计，一般项目仅有 5%左右

的机组能够称为节能产品。改造中应对项目分体空调能效进行统计，对不满足节

能标准要求的设备应进行更换。 

同时，分体空调布置分散，不利于管理，为提高冬季房间温度开启空调机组

制热，导致某些建筑冬季用电量高峰要超过夏季，其冬季空调制热耗电量占年空

调用电量的 60%。以某政府办公项目为例，空调系统用电占项目总用电比例为

32%，年单位建筑面积供暖空调用能能耗为 18.4 kg/(m2.a)。 

分体空调改造应进行综合经济技术比较，确定改造方案。目前多采用空调多

联机加新风全热交换器系统替代现有的分体空调加无组织新风系统，从而提高空

调机组能效比 COP，便于空调集中控制与管理。全热交换器能够回收排风冷热

量，降低新风能耗，降低电耗。改造后，项目年节能率可达 5%-8%。 
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