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典型城市居住建筑室内设置温度对供暖供冷能耗的影响
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摘　要：随着社会经济和城镇化进程的推进，人们对室内热环境的改善需求日益提升。室内设置温

度对供暖供冷能耗有很大影响，通过选取中国不同气候区的典型城市，运用ＤｅＳＴｈ能耗模拟软

件，模拟分析了不同使用模式下，不同室内设置温度对建筑供暖供冷能耗的影响。结果表明，通过

运行模式的调整，可以带来４０％～６０％的供暖供冷需求下降；通过适宜的室内温度设置，可以有效

的延长非供暖供冷的时间，每降低要求１℃，可以降低能耗７％左右。
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　　近１０年来，中国社会经济与城镇化进程迅速发

展。２００５年，国内生产总值为１８４９３７亿元，城镇居

民人均可支配收入为１０４９３元，城镇化率为４３％，

２０１４年国内生产总值达到６３６１３９亿元，增加了２

倍多，城镇居民人均可支配收入为２８８４４元，增加

了１７５％，城镇化率提升到５４．７７％
［１］。随着经济的

发展，人们对室内环境，尤其是基本的室内热环境的

改善需求也日益提升，２００５年，城镇居民家庭平均

每百户空调拥有量为８０．７台，２０１４年，这一数字上

升到１２６．８台，增长了５０％
［１］。
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同时，随着人们对室内热环境需求的提升，居民

供暖供冷能耗也日益增加，热泵型房间空调器是目

前中国居民普遍采用的供暖供冷设施，室内设置温

度是影响空调能耗的一大关键因素，中国现行规

范［２３］也给出了空调温度设定的要求。其中，《民用

建筑室内热湿环境评价标准》（ＧＢ５０７８５—２０１２）中

要求冬季为１８～２４℃，夏季为２２～２８℃，《民用建

筑供暖通风与空气调节设计规范》（ＧＢ５０７３６—

２０１２）对室内设定温度进行了等级划分，其中供热工

况一级为２２～２４℃，二级为１８～２２℃；供冷工况一

级为２４～２６℃，二级为２６～２８℃。室内温度的设

置不仅会影响供暖供冷时间，同时也会影响房间空

调器的运行效率［４］。而通过有效的技术集成以及人

体自适应调节，可以有效的延长建筑室内非供暖供

冷时间［５７］，为了了解设置温度对空调能耗的影响，

笔者选取中国５个热工分区的部分典型城市，通过

能耗模拟分析在不同设置温度条件下供暖供冷能耗

情况，并对其的节能潜力进行分析。

１　研究方法

运用ＤｅＳＴｈ能耗模拟软件
［８］，选取５个气候

区的典型城市，包括：夏热冬暖地区（广州、福州），温

和地区（昆明），夏热冬冷地区（重庆、长沙、杭州、上

海），寒冷地区（北京、西安），严寒地区（哈尔滨）。选

取典型居住建筑户型，平面设计及物理模型如图１、

图２，模型围护结构及内扰设置见表１、表２。不同气

候区的供暖季和供冷季日期见表３。

图１　建筑平面设计图

　

图２　犇犲犛犜模型

　

表１　围护结构参数及室内热扰

围护结构名称 围护结构材料
传热系数犓／（Ｗ·（ｍ２·℃）－１）

夏热冬暖 夏热冬冷及温和 严寒及寒冷

外墙 钢筋混凝土＋聚苯颗粒保温砂浆 １．５ １．０ ０．６

内墙 钢筋混凝土＋膨胀聚苯板 ２．２１８ ２．２１８ ２．２１８

屋面 水泥砂浆＋多孔混凝土＋１钢筋混凝土＋水泥砂浆 １．０ ０．８ ０．４５

楼地 混凝土楼地

楼板 水泥砂浆＋钢筋混凝土＋水泥砂浆 ３．０５５ ３．０５５ ３．０５５

外窗 普通中空 ３．１ ３．１ ３．１

表２　室内热扰

气密性／ｈ－１ 人员数 照明／Ｗ 设备／Ｗ

１．０ ２ ５
卧室１２．７

客厅９．３

表３　不同气候区供冷供暖季

气候区 供暖季起止日期 供冷季起止日期

夏热冬暖地区 １２０１—０２２８ ０４１５—１０１５

温和地区 １２０１—０２２８ ０５０１—０９３０

夏热冬冷地区 １２０１—０２２８ ０５０１—０９３０

寒冷地区 １１１５—０３１５ ０６０１—０８３１

严寒地区 １１１５—０３１５ ０６０１—０８３１

５０２第３７卷增刊　　　　　　刘　猛，等：典型城市居住建筑室内设置温度对供暖供冷能耗的影响
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同时，为考虑空调运行模式的影响，考虑３种基

本模式，如表４。

表４　运行模式设置

模式 房间空调器运行设置

模式１
客厅全天开启

卧室全天开启

模式２
客厅与卧室：工作日１８：００—６：００

周末９：００—６：００

模式３

客厅：工作日１８：００—２２：００，周末９：００—１２：００

和１４：００—２２：００

卧室：工作日２２：００—６：００，周末１２：００—１４：００

和２２：００—６：００

选取４层某户型（如图１虚线框）进行全年供暖

供冷负荷统计，设置房间空调器供冷季能效比为３

（设置温度为３０℃时），供暖季能效比为２．５（设置

温度为１６℃时）。根据逆卡诺循环原理，当蒸发温

度降低１℃，制冷系数降低３％～４％，冷凝温度升

高１℃，制热系数降低２％～３％
［９］。考虑不同设置

温度对季节能效比的影响，各设置温度能效比如

表５。

表５　不同设置温度的能效比

设置温度／℃ 能效比ＣＯＰ

夏季 冬季 夏季 冬季

３０ １６ ３．０ ２．５

２８ １８ ２．８ ２．４

２６ ２０ ２．７ ２．３

２４ ２２ ２．５ ２．２

２２ ２４ ２．３ ２．１

依据标准规范规定，将供冷／供暖设定温度均划

分５个档，分别为供冷（２２、２４、２６、２８、３０℃）、供暖

（１６、１８、２０、２２、２４℃），选取不同气候区共计１０个

典型城市，模拟３种不同作息模式下的典型户供冷

季累计供冷量以及供暖季累计供热量。

２　分析与讨论

２．１　模式１（全时间全空间）

空调运行模式为全天２４ｈ开启状态时，夏季随

着设定温度的升高，供冷季累计供冷量逐渐降低。

冬季随着设定温度的升高，供热季累计供热量逐渐

升高。根据表４中不同温度下能效比，将供冷供热

量转化为耗电量，如图３和４，统计不同气候区供冷

季与供暖季累计单位空调面积耗电量。

图３　模式１供冷季累计耗电量

　

对于供冷季：

１）夏热冬暖地区（广州、福州），室内设置温度为

２２℃时，累计能耗大约为６２～７０ｋＷｈ／ｍ
２，当设置

温度为３０℃时，降低到１３ｋＷｈ／ｍ２，每２℃降低

约２０％。

２）温和地区（昆明），室内设置温度为２２℃时，

累计能耗约为３９ｋＷｈ／ｍ２，当设置温度为３０℃时，

降低到０．４７ｋＷｈ／ｍ２，基本无供冷需求，每２℃降

低约２５％。

３）夏热冬冷地区（重庆、长沙、杭州、上海），室内

设置温度为２２℃时，累计能耗约为４５ｋＷｈ／ｍ２，当

设置温度为３０℃时，降低到９ｋＷｈ／ｍ２，每２℃降

低约２０％。

４）寒冷地区（北京、西安），室内设置温度为２２

℃时，累计能耗约为２５ｋＷｈ／ｍ２，当设置温度为３０

℃时，降低到７ｋＷｈ／ｍ２，每２℃降低约１８％。

５）严寒地区（哈尔滨），室内设置温度为２２℃

时，累计能耗平均为２５ｋＷｈ／ｍ２，当设置温度为３０

℃时，降低到２ｋＷｈ／ｍ２，每２℃降低约２３％。

图４　 模式１供暖季累计耗电量

　

对于供暖季：

１）夏热冬暖地区（广州、福州），室内设置温度为

２４℃时，累计能耗约为１０～２２ｋＷｈ／ｍ
２，不同城市

６０２ 土 木 建 筑 与 环 境 工 程　　　 　 　　　　　　　　　　　　第３７卷
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间差异较大；当设置温度为１６ ℃时，降低到０．４

ｋＷｈ／ｍ２，基本无供暖需求，每２℃降低２４％。

２）温和地区（昆明），室内设置温度为２４℃时，

累计能耗为２２ｋＷｈ／ｍ２，当设置温度为１６℃时，降

低到０．２０ｋＷｈ／ｍ２，基本无供暖需求，每２ ℃降

低２５％。

３）夏热冬冷地区（重庆、长沙、杭州、上海），室内

设置温度为２４℃时，累计能耗平均为２６～３０ｋＷｈ／

ｍ２，不同城市间差异较小；当设置温度为１６℃时，

降低到约５ｋＷｈ／ｍ２，每２℃降低２１％。

４）寒冷地区（北京、西安），室内设置温度为２４

℃时，累计能耗约为３９ｋＷｈ／ｍ２，当设置温度为１６

℃时，降低到９ｋＷｈ／ｍ２，每２℃降低１９％。

５）严寒地区（哈尔滨），室内设置温度为２４℃

时，累计能耗为７３ｋＷｈ／ｍ２，当设置温度为１６℃

时，降低到约为３９ｋＷｈ／ｍ２，每２℃降低１２％。

２．２　模式２（部分时间全空间）

空调运行模式为客厅和卧室作息时间相同，即

工作日开启时间为１８：００—６：００，周末为９：００—

６：００。同理，统计不同气候区供冷季与供暖季单位空

调面积累计耗电量，如图５、图６。

图５　 模式２供冷季累计耗电量

　

对于供冷季：

１）夏热冬暖地区，室内设置温度为２２℃时，累

计能耗为３３～３８ｋＷｈ／ｍ
２ 左右，当设置温度为３０

℃时，降低到１０ｋＷｈ／ｍ２，每２℃降低约１８％。

２）夏热冬冷地区，室内设置温度为２２℃时，累

计能耗为约２２～２６ｋＷｈ／ｍ
２，当设置温度为３０℃

时，降低到约７ｋＷｈ／ｍ２，每２℃降低约１８％。

３）寒冷地区，室内设置温度为２２℃时，累计能

耗为１６ｋＷｈ／ｍ２ 左右，当设置温度为３０℃时，降低

到约６ｋＷｈ／ｍ２，每２℃降低约１６％。

４）严寒地区，室内设置温度为２２℃时，累计能

耗为７．５ｋＷｈ／ｍ２，当设置温度为３０℃时，降低到

１．６ｋＷｈ／ｍ２，每２℃降低约２０％。

５）温和地区，室内设置温度为２２℃时，累计能

耗为６ｋＷｈ／ｍ２，当设置温度为３０℃时，能耗为零，

每２℃降低２５％。

图６　模式２供暖季累计耗电量

　

对于供暖季：

１）夏热冬暖地区，几乎无能耗。

２）夏热冬冷地区，室内设置温度为２４℃时，累

计能耗为６～１０ｋＷｈ／ｍ
２，当设置温度为１６℃时，

降低到约３．９ｋＷｈ／ｍ２，每２℃降低２０％。

３）寒冷地区，室内设置温度为２４℃时，累计能

耗为１４ｋＷｈ／ｍ２ 左右，当设置温度为１６℃时，降低

到约８ｋＷｈ／ｍ２，每２℃降低１９％。

４）严寒地区，室内设置温度为２４℃时，累计能

耗为５４ｋＷｈ／ｍ２，当设置温度为１６℃时，降低到３６

ｋＷｈ／ｍ２，每２℃降低１２％。

５）温和地区，累计能耗始终不超过１ｋＷｈ／ｍ２，

基本无供暖需求。

２．３　模式３（部分空间部分时间）

空调运行模式为客厅：工作日１８：００—２２：００，

周末９：００—１２：００和１４：００—２２：００；卧室：工作日

２２：００—６：００，周末１２：００—１４：００和２２：００—６：００。

同模式一，统计不同气候区供冷季与供暖季单位空

调面积累计耗电量，如图７、图８。

对于供冷季：

１）夏热冬暖地区，室内设置温度为２２℃时，累

计能耗为３０～３５ｋＷｈ／ｍ
２，当设置温度为３０℃时，

降低到８～１０ｋＷｈ／ｍ
２，每２℃降低１８％。

２）温和地区，室内设置温度为２２℃时，累计能

耗为４．１ｋＷｈ／ｍ２，当设置温度为３０℃时，基本无

供冷需求，每２℃降低２５％。

３）夏热冬冷地区，室内设置温度为２２℃时，累

计能耗为２０～２５ｋＷｈ／ｍ
２，当设置温度为３０℃时，
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图７　模式３供冷季累计耗电量

　

降低到６～８ｋＷｈ／ｍ
２，每２℃降低１８％。

４）寒冷地区，室内设置温度为２２℃时，累计能

耗为１５～１８ｋＷｈ／ｍ
２，当设置温度为３０℃时，降低

到５ｋＷｈ／ｍ２，每２℃降低１６％。

５）严寒地区，室内设置温度为２２℃时，累计能

耗为６～８ｋＷｈ／ｍ
２，当设置温度为３０℃时，降低到

１ｋＷｈ／ｍ２，基本无供冷需求，每２℃降低２１％。

图８　模式３供暖季累计耗电量

　

对于供暖季：

１）夏热冬暖地区，室内设置温度为２４℃时，累

计能耗为０．４ｋＷｈ／ｍ２，当设置温度为１６℃时，基

本无供暖需求，每２℃降低２５％。

２）温和地区，室内设置温度为２４℃时，累计能

耗为０．５ｋＷｈ／ｍ２，当设置温度为１６℃时，降低到

０．１８ｋＷｈ／ｍ２，基本无供暖需求，每２℃降低１６％。

３）夏热冬冷地区，室内设置温度为２４℃时，累

计能耗为６～８ｋＷｈ／ｍ
２，当设置温度为１６℃时，降

低到４ｋＷｈ／ｍ２，每２℃降低１２％。

４）寒冷地区，室内设置温度为２４℃时，累计能

耗为１３～１５ｋＷｈ／ｍ
２，当设置温度为１６℃时，降低

到６～８ｋＷｈ／ｍ
２，每２℃降低１１％。

５）严寒地区，室内设置温度为２４℃时，累计能

耗平均为５０ｋＷｈ／ｍ２，当设置温度为１６℃时，降低

到约３３ｋＷｈ／ｍ２，每２℃降低９％。

２．４　节能减排潜力分析

为了更加清晰了解空调运行方式、室内设定温

度对能耗的影响，确定５种方案，并从耗电量及二氧

化碳排放量角度分析两种措施下居住建筑节能减排

潜力。其中方案１、２、３确定为能耗最大（供冷供暖

设定温度分别为２２℃与２４℃）时的３种作息，方案

４、５分别确定为理想作息下规范推荐值（供冷供暖

设定温度分别为２６℃与１８℃）以及空调运行最优

条件（供冷供暖设定温度分别为３０℃与１６℃），并

将供冷季与供暖季单位空调面积累计耗电量叠加作

为该地区全年单位空调面积耗电量，见表６。

表６　居住建筑节能减排潜力分析方案

方案
空调运

行模式

室内设定温度

（供冷／供暖）／℃

方案１ 模式１ ２２／２４

方案２ 模式２ ２２／２４

方案３ 模式３ ２２／２４

方案４ 模式３ ２６／１８

方案５ 模式３ ３０／１６

如图９，为５种方案下，不同气候区单位空调面

积累计耗电量。

图９　不同气候区单位空调面积累计耗电量

　

由图９可以看出，从全年角度来看，不同气候区

单位面积累计耗电量不同，严寒地区供暖季约占全

年能耗的８５％，夏热冬暖地区供冷季能耗约占全年

能耗的９２％，总体来看，全年单位空调面积能耗：严

寒地区＞夏热冬暖地区＞夏热冬冷地区＞寒冷地区

＞温和地区。

选择的３种不同运行模式，分别代表３种不同

空调使用特点，模式１空调全天２４ｈ开启，属于全

空间全时间使用，能耗最大，类似于北方传统集中供

暖模式；模式２空调卧室均采用部分时间，属于部分
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时间全空间模式，能耗较大，类似于家庭中央空调系

统运行模式；而模式３属于目前典型的南方分散供

暖供冷模式。可以看到不同气候区，模式的改变所

带来的节能潜力有所不同，当由模式１变为模式２，

平均能耗下降５０．６％，全国范围来看，按照目前各

地区居住建筑面积（夏热冬冷地区６５亿ｍ２，夏热冬

暖及温和地区４５亿 ｍ２，严寒及寒冷地区８０亿

ｍ２），取０．６５的系数折合为空调面积，整体上全年

耗电量，将由９３９６．２亿ｋＷｈ降低至４３７８．１亿

ｋＷｈ，节能５０１８．２亿ｋＷｈ，按照２０１４年中国６０００

ｋＷ及以上电厂发电标准煤耗为３００ｇ／ｋＷｈ
［１０］，节

能量５３％，折合发电煤耗１．５亿ｔ。同理，由模式１

变为模式２，将由９３９６．２亿ｋＷｈ降低至４０２１．８

亿ｋＷｈ，节能量达到５７％，折合发电煤耗１．６亿ｔ。

为了确定室内设定温度对能耗的影响，对比分

析方案３、４、５（温度变化约８℃），经计算，方案４、５

（累计耗电量２９４５．１亿ｋＷｈ、１７５６．４亿ｋＷｈ）较

方案３（累计耗电量４０２１．８ 亿 ｋＷｈ）分别节能

２７％、５６％，分别折合０．３亿ｔ标煤与０．７亿ｔ标煤，

平均每降低要求１℃，降低能耗约７％左右，并有效

延长了非供暖供冷时间。

此外，依据国家发展和改革委员会数据２０１２年

中国区域电网平均ＣＯ２ 排放因子
［１１］，可以计算出

ＣＯ２ 减排潜力，提取出模型１０个城市的数据，见

表７。

表７　２０１２年中国区域电网平均犆犗２ 排放因子

气候区 城市
碳排放因子／

（ｋｇ·ｋＷｈ－１）

夏热冬暖地区 广州 ０．５２７１

夏热冬暖地区 福州 ０．７０３５

温和地区 昆明 ０．５２７１

夏热冬冷地区 重庆 ０．５２５７

夏热冬冷地区 长沙 ０．５２５７

夏热冬冷地区 杭州 ０．７０３５

夏热冬冷地区 上海 ０．７０３５

寒冷地区 北京 ０．８８４３

寒冷地区 西安 ０．６６７１

严寒地区 哈尔滨 ０．７７６９

可以做出不同城市在５种方案下的单位空调面

积ＣＯ２ 排放量，见图１０。

图１０　不同气候区单位空调面积犆犗２ 排放量

　

根据目前不同气候区居住建筑规模，同理可以

计算出采用不同方案后ＣＯ２ 减排量，总体来看，方

案２（３．１亿ｔ）较方案１（６．４亿ｔ），全国全年ＣＯ２ 减

排率为５２％，达３．３亿ｔ。采用方案３作息，减排量

达３．６亿ｔ。

同理采用不同室内设置温度后，减排率分别达

２７％与５５％，减少排放量分别为０．８亿ｔ与１．６亿

ｔ。如图１１，分别为采用５种不同方案后，ＣＯ２ 减少

量，可以明显看到，ＣＯ２ 排放量可大大降低，减排量

达５．１亿ｔ。

图１１　犆犗２ 减排量

　

３　结　论

空调运行模式及室内设置温度对减少居住建筑

供暖供冷能耗有明显的效果，不仅能够节约一次能

源消耗量，同时将产生巨大的节能减排潜力。

１）通过３种不同模式的设置，空调运行方式由

全时间全空间运行方式改为部分时间全空间模式的

运行方式后，可减少煤耗达１．５亿ｔ；而当改为部分

空间部分时间后，煤耗节省量可达１．６亿ｔ，可见通

过运行模式调整，可以带来４０％～６０％的节能

潜力。

２）供暖季，室内设置温度每降低１℃，可带来节

能潜力６％～８％；供冷季，室内设置温度每升高

１℃，可带来节能潜力６％～９％。

３）以模式３（冬季设置为２４ ℃，夏季设置为

２２℃）为基准，若采用全空间全时间模式，能耗会增
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加１３７％，若设置适宜室内温度，可有效延长非供暖

供冷时间，减少能耗５６％。
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［１０］中电联规划与统计信息部．２０１４年电力统计基本数据

一 览 表 ［ＥＢ／ＯＬ］． ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｅｃ．ｏｒｇ．ｃｎ／

ｇｕｉｈｕａｙｕｔｏｎｇｊｉ／．

［１１］国家发改委．２０１１年和２０１２年中国区域电网平均二氧

化碳排放因子［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１４１２７］．

（编辑　胡英奎）
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