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要!通过对国内外节能量确定方法的对比研究#开展了各方法在公共建筑节能量核定过程中的可行性探讨&在

总结重庆地区公共建筑能耗特点基础上#得出重庆市既有公共建筑节能改造的重点应包括建筑围护结构%设备系统

以及运行管理模式等&进一步分析发现#针对不同的改造对象#其能耗计算方法也不相同#建筑节能量无法用单一的

指标进行描述#且节能量计算时的调整量难以确定#因此提出了将计算条件设定为改造项目设计工况!或相近工况"#

以行业标准为依据的核定思路#同时还应体现各项节能技术在节能量核定中的贡献率#探讨了单项节能效果与建筑

整体节能量相结合的计算方法&

关键词!公共建筑'能耗特征'节能改造'节能量核定

中图分类号!

&b

!!

文献标志码!

1

!!

文章编号!

*.!-9-!.-

"

)'*(

#

M*9')*)9'(

30.,

>

'471&<.&10:'4K)06','*#4)(

N>

31T:4

N

/*'(J.2&:<M.:&,:4

N

/

(')*&'.5#$

%

*

#

-.)$-'4'$

)

#

6*$

%

7#$

%

$#$

%

(

#

6'$

%

-*$

%

)

'

*+OG3D

>c

?D

>

_6KG=EDO3DCA@=KA?3Df=E2?A

F

M=

Z

6@J?C?3DMAEA?3D

#

OG3D

>c

?D

>

-'*")'

#

T+<+OG?DE

+

)+BEK=2A

F

3Rb@SEDO3DCA@=KA?3DEDILDJ?@3D,6DAE2LD

>

?D66@?D

>

#

OG3D

>c

?D

>

bD?J6@C?A

F

#

OG3D

>c

?D

>

-'''-"

#

T+<+OG?DE

+

(+OG3D

>c

?D

>

N=D?K?

Z

E2O3,,?CC?3D3Rb@SED9<=@E2;6J623

Z

,6DA

#

OG3D

>c

?D

>

-'''*-

#

T+<+OG?DE

*

+2/0(1<0

$

1KK3@I?D

>

A3AG6

Z

@?DK?

Z

26C3RJE@?3=C,6AG3ICEDI6D6@

>F

K3DC=,

Z

A?3DKGE@EKA6@?CA?KC?DOG3D

>c

?D

>

#

D64,6AG3I3R

6D6@

>F

CEJ?D

>

KE2K=2EA?3D?C

Z

@3

Z

3C6IR3@

Z

=S2?KS=?2I?D

>

C+QAiCCG34DAGEAS=?2I?D

>

6DJ623

Z

6

#

REK?2?A?6CEDI6D6@

>F

,EDE

>

6,6DA

Z

2E

F

AG6V6

F

@326?D6D6@

>F

CEJ?D

>

@6K3DCA@=KA?3D+O3DC?I6@?D

>

AG6I?RR?K=2A

F

3R,6EC=@?D

>

EI

a

=CA,6DA

c

=EDA?A

F

#

AG6KE2K=2EA?3D

CG3=2IS6=DI6@C3,6K6@AE?D

Z

@6@6

c

=?C?A6C

'

I6C?

>

DK3DI?A?3DC

*#

E2C3AG6

Z

@6JE?2?D

>

?DI=CA@

F

CAEDIE@ICKEDS6R=22

F

=A?2?U6I+

;=@?D

>

AG66D6@

>F

CEJ?D

>

KE2K=2EA?3D

#

ED3AG6@V6

FZ

3?DA?CG34A3@6R26KAAG6K3DA@?S=A?3D@EA63RAG6C?D

>

26A6KGD323

>

?6CR3@

6D6@

>F

CEJ?D

>

@6K3DCA@=KA?3D+

=)

>

;'(,/

$

Z

=S2?KS=?2I?D

>

+

6D6@

>F

K3DC=,

Z

A?3D

+

6D6@

>F

CEJ?D

>

@6K3DCA@=KA?3D

+

6D6@

>F

CEJ?D

>c

=EDA?A

F

!!

为促进建设领域生态文明建设#降低公共建筑能耗水

平#国家启动了公共建筑节能改造重点城市建设工作#

)'**

年
:

月重庆获批为全国首批重点城市#要求重庆在两年内完

成
-''

万
,

) 的公共建筑节能改造任务!为有效推进重点城

市建设#科学评价节能改造实施效果#重庆市城乡建委出台

了%公共建筑节能改造节能量核定办法'试行*&#该.办法/针

对重庆公共建筑用能现状"用能特征和重点城市建设工作的

要求#确立了适合重庆特点的公共建筑节能改造节能量核定

的技术路线与方法#是科学评价节能改造工作的重要依据!

?

!

国内外节能量确定的主要方法

?B?

!

IJKLJ

的规范标准

当前#国际上的通用方法.测试和验证/'

N`\

*是通过

比较项目改造前后测量得到的能耗和负荷来计算和评价项

目的节能效果!国际性能检验和测试规范'

QTN\T

*以

N`\

框架为基础#给出了
-

个选项方法来确定节能量#分别

是$方法
1

隔离改造部分#测量关键参数+方法
%

隔离改造部

分#测量所有参数+方法
O

测量整体耗能设施+方法
;

校准模

拟!选择时需考虑包括测量边界的地点"用户的需求"确定

基准期和报告期的长度等多个因素!

QTN\T

的框架中节能量的认定包括,

*

-

$

*

*测量边界的

选择+

)

*测量期的选择$至少设备完整运行一个周期+

(

*调整

量基础$包括常规调整#如天气或产量调整等#非常规调整如

设备运行调整等+

-

*节能量
N`\

方案选择+

"

*节能量
N`\

计划制定与实施!其中引入调整量#将基准期和报告期的能

耗量或负荷换算到同样的运行工况条件下#得到节能量通用

方程式$节能量
d

基准年能耗量
5

改造后能耗量
j

调整量!

项目实施改造前应校准基准年能耗!如何对能源使用

的外部条件进行标准化调整是合同能源管理实施中的关键

问题,

)

-

#需要依靠许多技术手段作为支撑#但具体的可操作
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配套标准还非常缺乏#使得实际节能量尚无客观评估标准!

?B@

!

企业项目节能量确定的
@

种方法

中国企业项目节能量由第三方机构进行审核#主要依据

$%

(

&*()(-5)'':

%企业节能量计算方法&'以下简称.国

标/*和国家发展改革委"财政部颁发的%节能项目节能量审

核指南&'以下简称.指南/*!

*+)+*

!

(国标)规定的节能量确定方法
!

.国标/中将企业节

能量分为.产品节能量'单一产品或多种产品*"产值'或增加

值*节能量"技术措施'单项多项*节能量"产品结构节能量和

单项能源节能量等/!项目节能量等于项目边界内各产品

'工序*实现的节能量之和扣除能耗泄漏!在对单个产品'工

序*确定节能量时一般很少能通过计量监测直接获得#大多

情况下只能通过单位产量能耗的变化进行计算确定,

(

-

!针

对项目节能#.国标/还给出了单项技术措施节能量的概念#

可描述为$统计报告期'改后*单位产量能源消耗量与基期

'改前*单位产量能源消耗量的差值和报告期'改后*产品产

量的乘积,

(

-

!

*+)+)

!

(指南)规定的节能量确定方法
!

审核机构参照.指

南/进行企业项目节能量审核时#先要划分项目边界"认定项

目基准能耗状况#然后审核项目实施后的能耗状况#从而对

项目的节能量进行认定!主要步骤,

-

-如下$

*

*确定单个产品'工序*的基准综合能耗+

)

*确定单个产品'工序*的基准产量+

(

*计算单个产品'工序*的基准单耗+

-

*确定项目完成后单个产品'工序*的综合能耗"产量和

单耗+

"

*计算单个产品'工序*节能量#即项目实施前后单个产

品'工序*单耗的差值与基准产量的乘积!

根据以上两种方法#通过确定单位产品'工序*基准期能

耗"改造后能耗及对应的产量#即可算出产品节能量!然而

对于建筑而言#其能耗系统更为复杂!按照国际通行的分类

方法#建筑能耗主要包括照明插座系统"动力系统"空调系

统"生活热水供应系统"供配电系统以及特殊'其他*用电系

统等方面的能耗!针对建筑不同的改造对象#其能耗计算也

不相同#因此建筑节能量无法用统一的指标进行计算!建筑

能耗的自身特点使得建筑节能量核定方法与企业节能量计

算方法有所区别!

@

!

建筑能耗特点及影响因素

建筑能耗受多种因素影响#表
*

给出了主要的能耗影响

因素!在建筑能耗的所有影响因素中#一部分是人为因素#

如对围护结构的改造"设备系统的改造或者运行管理模式的

改进等+而另一部分则是自然因素#如气候条件"使用条件

'室内环境特性"使用时间"建筑使用面积等*等基础性条件#

它们可能导致建筑整体能耗的增大或减小!合同能源管理

中节能量的计算#就是要客观地反映节能改造与运行管理水

平提高后所减少的建筑能耗#反映人的节能活动所产生的节

能效益,

"

-

!

表
?

!

建筑能耗影响因素分类

因素分类 具体建筑能耗影响参数 可否进行节能改造

气候条件

'基础条件*

度时数"太阳辐射量等 不可改造

使用条件

'基础条件*

建筑使用面积"人数"建筑使

用时间"室内环境特性等
不可改造

热工性能

'围护结构*

窗墙热阻"遮阳率等 可改造

建筑体形特征

'围护结构*

体形系数"建筑朝向"窗墙

比等
较少改造

设备系统
_\1O

"热水"照明"电梯等 可改造

运行管理模式 可改造

@B?

!

重庆大型公共建筑能耗特征分析

通过调研#重庆公共建筑普遍存在建筑保温隔热性能较

差"空调设备选型过大等通病#在能源管理方面差异较大#如

酒店类建筑在能源管理方面虽好于其他类型建筑#但也存在

一定的不足之处,

.

-

#总结各类建筑具有以下特点$

*

*大多数公共建筑围护结构未考虑节能措施#未做外墙

保温+超过
X'#

的办公建筑"商场建筑选择普通单层玻璃#并

且大量使用玻璃幕墙#传热系数普遍偏大"空气渗透严重#窗

框和玻璃的性能亟待改善+公共建筑遮阳形式较为单一#

.'#

的建筑使用内遮阳#外遮阳技术应用较少#不足
*'#

!

)

*空调制冷能耗在公用建筑能耗中占比较大#其中集中

式空调系统建筑能耗约高于非集中式空调系统建筑
('#

!

!'#

#系统的运行管理对于节能尤为重要+目前空调系统自

动化水平不高#有变频控制系统的仅是少数#不能随负荷变

化而自动调整#导致了机组多存在.大马拉小车/的情况+过

渡季节没有很好利用新风#

X!#

的建筑未对新风进行调节+

热回收装置在集中空调系统中的安装率极低#仅为
-#

,

.

-

!

(

*根据重庆市建筑用能系统运行管理调研结果表

明,

!9X

-

#建筑管理者比较重视建筑节能#并制定了一些建筑节

能管理规章和措施#但建筑节能规章制度零碎#节能措施和

节能改造更多从限制用能着手#忽视了用户对环境质量的要

求+日常系统运行管理和运行记录过于流程化!

综上所述#重庆市既有公共建筑运行过程中存在不少问

题#尤其是建筑的围护结构"设备系统以及运行管理模式都

应是节能改造的重点!

A

!

建筑节能量核定方法研究

AB?

!

建筑节能量核定的特点

节能改造节能量核定结果是选取节能改造技术路线的

前提#是合同能源管理双方收益分配的重要依据,

"

-

#目前常

用的计算方法分为以下两种!

*

*工程计算!对于建筑节能改造#在设备的改造项目

中,

:

-

#可以通过详细分析建筑设备的运行记录#编制
LHK62

表

格对调研得到的设备信息'设备的型号"用途"尺寸"估算的

负荷分布*进行整理#得到其设备部分负荷率分布#然后用设

备的部分负荷下的功率乘以部分负荷运行时间得到!但是

建筑能耗不仅受设备影响#对于围护结构以及建筑运行管理

进行的节能改造#其节能量便无法直接用公式进行计算#而

(*)

第
("

卷增刊 廖袖锋#等$公共建筑节能改造节能量核定思路



 http://qks.cqu.edu.cn

需要根据建筑空调负荷与建筑能耗的关系进行折算!并且

建筑能耗本身受天气"室内用能设备增减"建筑内人员数量

等因素的影响#建筑本身的基准能耗和在计算时的节能量调

整量很难确定!

)

*软件模拟!

QTN\T

的方案
;

就是通过模拟部分或整

个设施的能耗水平来测定节能量!如果把能耗模拟软件作

为节能量的评价手段#就必须进行软件的校准和验证!因为

不同软件算法"模型"实际气象条件与计算参数取值不同#使

得结果差别较大#加之人为因素影响#很多专家对模拟软件

和模拟结果持怀疑态度,

*'

-

!

当前#中国的节能量核定的主要研究都是基于建筑静态

能耗来分析的#即通过统计分析建筑基准能耗和节能改造完

成后的建筑能耗#结合改造前后建筑用能情况"适当考虑节

能调整量来计算建筑节能改造节能量#或通过相关专业软件

模拟建筑改造前后能耗#从而计算建筑节能改造节能量!结

合建筑能耗特点#针对建筑节能改造效果评价及建筑节能量

计算#需着重解决以下问题$

*

*应以同一基准来衡量改造实施的效果#且核定应基于

统一的标准!在国内#目前合同能源管理项目的节能量审核

认定过程中#一般只能获得基准期的总的电能表数据或者完

全不能获得基准能耗数据#参考.指南/或者
QTN\T

方案进

行审核的方法#则会较多地依赖于核验认定人员的经验和能

力#在涉及政府奖励或者合同能源服务交易结算时难以保证

令各方满意的准确度!

)

*在节能改造技术的整体节能效果分析基础上#需探寻

单项节能改造效果与建筑整体节能量的折算分析方法!目

前国内外通过建筑整体用能情况的计算分析方法#并不能有

效地体现各节能技术在节能量核定中的贡献率#无法为进一

步推广节能改造技术和制定节能政策提供参考依据!

AB@

!

建筑节能量核定的主要思路

建筑节能量的核定应针对节能改造对象#基于建筑用能

特点#按照计算改造前后能耗差值的思路来确定建筑节能

量!同时#为解决建筑基准能耗和节能量调整量难以确定的

问题#计算时应将条件设定为设计工况'或相近工况*!此

外#参照行业标准可以确定统一的评价基准#使节能量的核

定具有公认的比对对象!根据建筑用能特点#结合国内外节

能量核定方法#提出适合重庆地区公共建筑节能改造节能量

核定方法与步骤$

*

*建筑信息收集#分为建筑基本信息和能耗信息!基本

信息包括建筑类型"建筑面积"建筑层数"使用功能"建筑总

面积"空调面积"采暖面积"建筑空调系统形式"建筑采暖系

统形式"建筑体形系数"建筑结构形式"建筑围护结构信息

等+建筑能耗信息应至少收集
*)

个月的能源费用账单和分

项能耗账单!

)

*建筑用能特征核查!查阅图纸及其他资料或通过测

试的方式#参照行业标准对建筑用能特征进行核查#包括建

筑室内外环境"围护结构"用能设备性能以及建筑节能运行

控制等!

(

*改造前后建筑用能性能检测及计算!针对建筑围护

结构"照明插座系统"动力系统"空调系统"生活热水供应系

统"供配电系统以及特殊'其他*用电系统的节能改造#详细

描述改造方案#核查主要技术指标#计算主要技术指标改造

前后变化率#计算单项改造节能量及节能率!

-

*建筑总节能量及节能率计算!根据单项改造计算结

果计算各用能设备系统分项节能量及节能率#并汇总得出建

筑总节能量和节能率!

"

!

结
!

语

通过对国内外节能量确定方法进行分析比较#同时对重

庆地区公共建筑特点进行总结#探讨了重庆既有公共建筑节

能量核定的技术路线!建筑节能量的核定主要针对建筑节

能改造对象#包括外围护结构"照明与插座系统"动力系统"

采暖通风空调及生活热水供应系统"供配电系统以及其他特

殊用电系统!核定过程将行业标准"现场测试"工程计算等

方法相结合#对建筑现状及用能特征进行核查#通过对改造

前后建筑用能性能的检测#计算改造前后各系统主要技术指

标变化率以及节能量#最终得出各单项改造节能量"分项改

造节能量及建筑总节能量!
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