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摘　要：中国已探明化石能源储量中，煤的比重超过九成。这种能源资源结构，决定了在相当

长的时间内，火力发电仍会在中国电力生产中扮演主角。在这种既受资源约束又要大力推进节能

减排的背景下，电厂的节能问题便显得十分重要。而如何降低电厂建筑的能耗，使之符合国家节能

减排的政策，也成为建筑设计人员必须重视的课题。笔者以新疆奎山宝塔２×３５０ＭＷ热电联产电

厂的设计为例，探讨如何将建筑节能技术应用在严寒地区的电厂建筑设计中，供读者参考。
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　　当前，在科学发展观的引领下，中国经济社会发

展正进入一个历史性的转型期，即从过去的以高消

耗、高排放、高污染为特征的粗放型发展模式，转为

探索一种以资源节约、环境友好为标志的可持续发

展模式。而要顺利实现这一转型，节能是一个重点。

据资料显示，中国建筑能耗在全社会能耗中的占比

接近１／３。由此可见，建筑节能的潜力很大。

自“九五”计划以来，随着《民用建筑节能条例》、

《公共建筑节能设计标准》等一系列法规和标准的出

台，推动国内民用和公共建筑领域在节能方面取得

了很大的成绩。在建筑业占相当大比例的工业建

筑，则由于使用功能、能耗情况等较之民用建筑更为

复杂多样，国家尚未出台统一规范的建筑设计标准。

但２０１０年８月颁布的《绿色工业建筑评价导则》（已

完善为《绿色工业建筑评价标准》并于２０１３年８月

发布）为工业建筑的节能设计确立了总的方向和原

则。参照该标准和《公共建筑节能设计标准》，并结

合不断问世的节能技术和材料，在具体的工业建筑

节能设计方面仍然大有可为。

２０１１年，在新疆奎山宝塔２×３５０ＭＷ 热电联

产电厂的建筑设计中，笔者参照《绿色工业建筑评价

导则》和《公共建筑节能设计标准》、《公共建筑节能

设计标准新疆维吾尔自治区实施细则》，强化了设计

中的节能理念，选用了适应当地具体情况的节能技

术和材料，取得了较好的节能效果。

１　工程概况

１．１　工程概况

新疆奎山宝塔２×３５０ＭＷ 热电联产电厂总投

资２５亿元，所建机组单机容量是目前奎屯、乌苏、独

山子“金三角”地区最大的，不仅可为新疆电网每年

提供约４９亿度的电量 ，还可为奎屯独山子经济技

术开发区工业园区及本企业石化、煤化工项目供应

动力蒸汽和采暖用气。

本期工程建设规模为２×３５０ＭＷ 燃煤、空冷、

超临界抽凝式供热机组，同步建设烟气脱硫脱硝装

置＋１×７５ｔ／ｈ中温中压链条炉，并预留扩建条件。

１．２　气候特点

该项目位于新疆维吾尔自治区奎屯市奎屯—独

山子经济技术开发区，地处天山北麓，准噶尔盆地西

南缘。这一地区属于北温带中等温度气候，四季温

差变化大，冬季极端最低温度达到 －３６．４ ℃

（１９６６１２２０），采 暖 期 室 外 平 均 温 度 －９．１～

－１０．０℃，冬季采暖计算温度－２１．５℃，采暖天数

１５０ｄ；根据中国建筑气候区划图，新疆奎屯市位于

第Ⅶ建筑气侯区，属于严寒地区Ａ区。

２．　建筑节能设计的总体思路

建筑节能是指在保证提高建筑舒适性的条件

下，合理使用能源，不断提高能源利用效率。火电厂

作为工业建筑中的一种类别，既有与民用建筑及其
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他工业建筑节能相同（通）的方面，又有自身的特点。

结合火电厂的工艺设备运行的特点，综合利用能源，

考虑厂区总平面布置、建筑围护结构等方面，提倡新

技术、新工艺、节约土地资源，达到建筑节能的综合

目标。

节能建筑要得到推广，必须考虑成本问题。根

据目前的情况来看，节能建筑设计对建筑造价影响

较小，约占总造价的５％左右（工业建筑占总造价的

百分比更少）。

项目所在地为严寒地区，冬季长于夏季，冬季气

候条件比夏季更严酷。因此建筑物节能的主要目标

是充分满足冬季保温的要求，一般可不考虑夏季防

热。据统计，中国严寒地区建筑能耗占当地社会总

能耗的５０％以上，其中主要是采暖所耗。所以在设

计时，必须紧紧围绕如何减少采暖能耗这一主要目

标来进行。

在本工程中，电厂内各建筑根据要求须设集中

采暖设施，部分建筑物还设有空调系统。考虑到全

厂建筑物的使用功能与耗能情况差别较大，首先对

全厂建筑物使用功能、采暖和空调系统能耗情况、人

的舒适性要求及设备散热情况进行了分类，然后分

别制定相应的节能措施。为了强化节能效果，对本

项目的生产建筑中那些基本上都采暖或有空调能

耗，但对室内环境的舒适性要求不高的部分，在经过

成本和效益测算后，仍采取了建筑节能措施。

考虑本工程地属新疆维吾尔自治区，建筑节能

设计还应依照新疆维吾尔自治区地方标准《公共建

筑节能设计标准新疆维吾尔自治区实施细则》（以下

简称《细则》）进行节能设计。

１）厂前区建筑物是重点节能设计范围，包括行

政办公楼、夜班宿舍及食堂综合建筑、车库、传达室

等。这类建筑物设置有采暖系统和空气调节系统，

能耗较大，人对室内环境的舒适性要求较高，建筑外

装修标准较高，属于民用建筑，其节能设计均须严格

按照国家现行公共建筑或居民用建筑节能设计标准

的规定执行。

２）集中控制楼、网络继电器楼、运煤综合楼及运

行办公及机炉维修楼与锅炉补给水处理车间联合建

筑等建筑物，设置采暖系统和空气调节系统，能耗较

大，人对室内环境的舒适性要求较高，但建筑外装修

标准不是太高。此类建筑设计时应在满足工艺要求

的前提下，参照现行公共建筑节能设计标准，且应符

合《细则》的规定。

３）主厂房、转运站、运煤栈桥及化学建筑等供暖

的主要生产建筑，热压风压作用明显，能耗大，但人

对室内环境的舒适性要求不高。此类建筑在满足运

行、检修、维护、管理等要求的前提下，建筑物的围护

结构根据不同的结构形式，采取相应的节能措施，尽

量使其围护结构的传热系数限值符合《细则》的规

定，保证围护结构密封性，减少冷风渗透。

３　建筑节能设计的具体措施

３．１　建筑布局设计

在电厂总图规划中，以满足生产工艺流程为前

提，合理布置建筑物、构筑物的位置，将性能相同或

生产关系密切的生产车间和设备组合为一个生产

区，将功能相近的建筑合理组合，建筑物尽量采用联

合建筑和多层建筑布置，将可有效地起到节能的

作用。

在本工程设计中，将除灰和热机空压机布置在

空压机房一个空间内，而空压机房和除尘控制室、配

电间合为一体，形成空压机房及除尘控制综合楼多

层建筑；运行办公及机炉维修楼与锅炉补给水处理

车间联合建筑；夜班宿舍、食堂及浴室等附属建筑组

合成联合建筑。这样一来就缩短了管线及交通运输

路线，减少了围护结构的传热面积，可以大大节约能

耗和土地资源，节省工程投资，最大程度的实现节能

的目的。

３．２　建筑体型设计

建筑体形系数是指建筑物与室外大气接触的外

表面积犃 （不包括地面和不采暖楼梯间隔墙与户门

的面积）与其包围的建筑空间体积犞 的比值。体形

系数越大，说明单位建筑空间所分担的热散失面积

越大，能耗就越多。严寒和寒冷地区建筑体形的变

化直接影响建筑采暖能耗的大小。建筑体形系数越

大，单位建筑面积对应的外表面面积越大，传热损失

就越大。研究表明建筑体型系数增加１０％，建筑物

的累计耗热量增加５％～１０％。因此，控制体型系

数是有效的节能途径。

建筑物的体形系数不应超过０．３０，若体形系数

大于０．３０，则屋顶和外墙采取措施加强保温。本项

目降低体型系数方法为：

１）减少建筑面宽，加大建筑进深；

２）适当增加建筑物层数，加多层数一般可以加

大体量，降低耗热指标；

３）在满足使用要求的前提下，采用较低的建筑

层高；

４）加大建筑物长度或增加组合体；

５）建筑体型避免不必要的复杂凹凸；

通过以上措施，本工程的建筑物的体形系数基
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本上控制在０．３０以内。

以厂前区的行政办公楼为例：在充分满足建筑

物使用功能的前提下，强化了节能的理念。设计时

采用了简洁的一字型体和较大的建筑进深，使整个

办公楼体积犞＝１８５４９．３ｍ３，与室外大气接触的外

表面积犃＝３８１２．８８ｍ２，体型系数＝犃／犞＝０．２０５，

低于《公共建筑节能设计标准》４．１．２条规定的严

寒、寒冷地区建筑的体形系数应小于或等于０．４０的

限值。

另一方面在进行室内设计时与工艺专业紧密配

合，优化设计，使设备布置更合理、紧凑，减少不必要

的面积和体积，充分利用室内空间。在本工程中，利

用煤仓间的空间，将集控楼的部分房间布置在煤仓

间内，从而减小了集控楼室内外空间，达到节能的

目的。

３．３　墙体的节能设计

在建筑能耗中，外围护结构的占比较大，而墙体

又占了很大的份额，所以发展外墙保温技术及节能

材料是建筑节能的主要且有效的实现方式。在严寒

地区，墙体的节能保温系统对于建筑节能至关重要。

建筑墙体不仅要满足不同温度带的热阻值指标，而

且要规定墙体不得超过相应的厚度，以促进节能材

料和技术的推广应用，实现墙体节能和墙体革新。

电厂生产建筑和生活建筑须根据不同节能要求，选

择不同的保温材料和建筑构造。

本工程所在地属寒冷地区 Ａ区，根据《细则》，

建筑体型系数≤０．３的情况下，外墙（包括非透明幕

墙）传热系数限值犓≤０．５０Ｗ／（ｍ
２·Ｋ）。

本工程建筑墙体主要采用墙体外保温系统、加

气混凝土砌块单一墙体保温系统和夹芯压型钢板外

墙板保温系统。

主厂房是发电厂的最主要建筑，是全厂建筑的

中心；而且主厂房体量较大，对节能设计至关重要，

所以选用了夹芯压型钢板。该钢板节能效果好，且

具有耐候性强、自重较轻、质感好、施工方便，可缩短

施工周期等优点。因此主厂房的外墙１２．６００ｍ以

上采用压型钢板复合保温墙围护，夹芯保温材料为

１００厚超细玻璃丝棉；锅炉采用压型钢板复合保温

墙做紧身封闭。运煤栈桥采暖能耗也比较大，且建

筑高度高，运行条件普遍比较差，因此也同样采用压

型钢板复合保温墙围护围护。

本工程的厂前区建筑、集中控制楼、网络继电器

室、运煤综合楼及运行办公及机炉维修楼与锅炉补

给水处理车间联合建筑等所有采暖和空调能耗的生

产建筑及主厂房１２．６００ｍ以下采用２５０厚加气混

凝土砌块（Ａ５．０，≤７００ｋｇ／ｍ
３）＋６０厚阻燃型ＥＰＳ

板，涂料饰面，燃烧性能需达到Ｂ１级，墙板传热系数

犓≤０．４７Ｗ／（ｍ
２·Ｋ），该地区外墙传热系数限值Ｋ

值的要求，并能有效防止结构梁柱等部位产生冷桥。

３．４　门窗的节能设计

建筑门窗是建筑外围护结构的主要耗能构件，

其热损失为墙体的５～６倍，其传热量占建筑外围护

结构的总耗热量的３０～４０％，是建筑围护结构热工

性能最薄弱的环节。提高门窗的保温隔热性能是降

低建筑长期能耗的重要手段之一。

在电厂的设计中，首先须控制建筑物的窗墙比，

在保证自然采光的范围内，尽量减少开窗面积；其

次，选用气密性能、保温性能好的节能门窗，采用中

空玻璃窗提高窗户的保温隔热性能（外窗的气密性

不低于４级，透明幕墙的气密性不低于３级）。通过

控制窗墙比、采用节能门窗和中空玻璃窗三种措施，

可以提高建筑外围护结构节能性能，有效降低建筑

的能耗。

本工程中，外门采用复合保温钢门，而进设备的

大门的开启式尽量采用推拉或折叠式，以减少热量

的流失，从而达到保温节能的效果。

厂前区建筑外窗采用６０厚断桥铝合金节能窗，

６＋１２Ａ＋６中空玻璃，配单层ｌｏｗｅ玻璃（银灰色），

传热系数为２．５１Ｗ／（ｍ２·Ｋ）。其他生产建筑采用

５＋９Ａ＋５ 中空玻璃塑料平开窗，传热系数为

２．９８Ｗ／（ｍ２·Ｋ）。采取节能措施后，外窗均能满足

《细则》中规定的严寒地区Ａ区门窗传热系数要求。

３．５　屋面的节能设计

屋面是建筑围护结构的重要组成部分，在达到

节能标准的建筑中，其屋面的保温隔热性能为非节

能建筑的２～２．５倍。因此做好屋面的保温与隔热

对建筑节能也是十分重要的。

根据《细则》中规定，在寒冷地区Ａ区，当建筑体型

系数≤０．３时，屋面传热系数犓≤０．４５Ｗ／（ｍ
２·Ｋ）。

对保温材料的选择本着经济、适用、就地取材的

原则，在本工程中屋面保温材料选用了当地常用的

憎水膨胀珍珠岩板和挤塑聚苯板，其最小应用厚度

应满足《标准》的相关规定。

通过计算热工性能，屋面做法采用２０厚１∶２．５

水泥砂浆保护层；９０厚挤塑聚苯板保温板；防水层；

３０厚Ｃ２０细石混凝土找平层；钢筋混凝土板，其传

热系数为犓＝０．３６Ｗ／（ｍ２·Ｋ），满足传热系数犓

≤０．４５Ｗ／（ｍ
２·Ｋ）的规定。

３．６　构造细部节能措施

在严寒地区的冬季，外门的频繁开启造成室外
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冷空气大量进入室内，导致采暖能耗增加。设置门

斗可以避免冷风直接进入室内，在节能的同时，也提

高门厅的热舒适性。因此，厂前区建筑入口都设置

了门斗，对主厂房、集中控制楼、运行办公及机炉维

修楼与锅炉补给水处理车间联合建筑等建筑的人流

进出频繁的入口也设置了门斗。节能措施可行且效

果明显。

另外，门、窗框与墙体之间的缝隙，采用硬泡聚

氨酯发泡剂、聚氯乙烯泡沫塑料等软质保温材料堵

封；并用嵌缝密封膏密封。提高气密性，减少冷风

渗透。

３．７　节能效果分析

严寒地区建筑能耗主要为采暖所致，降低采暖

能耗是节能的核心。而控制外围护结构的传热系

数，使之符合《细则》，是实现节能目标的关键。

本工程通过采取联合建筑，减小建筑物的体型

系数，合理选择建筑物外围护结构材料，合理控制开

窗面积，提高门窗的气密性，大力推广双层中空窗等

节能措施，有效的减少了建筑物的占地指标，减低了

围护结构的传热面积和传热系数，降低了建筑物的

采暖和空气调节系统能耗，使全厂建筑物节约能耗

约６０％。

４　结束语

新疆奎山宝塔２×３５０ＭＷ 热电联产电厂地处

严寒地区，在设计中，我们对建筑节能设计进行了初

步的探讨和实践，首先对全厂建筑物根据其使用功

能、采暖和空调系统能耗情况进行分类，而后分别采

取不同的建筑节能措施。这种设计思路得到了工程

建设总承包上海电气集团电站公司的认同。

通过本工程的设计，笔者深切感受到电厂建筑

节能设计是一项十分重要而又有相当难度的工作。

节能的理念体现在建筑设计的方方面面，而且贯穿

从构造措施到计算选材，从定性到定量等各个环节

中。作为电厂建筑设计者，除了应自觉提高节能意

识，更重要的是要会结合电厂建筑的特点加以灵活

运用，在设计实践中逐步掌握正确的、经济合理的建

筑节能设计方法，设计出美观实用、节能环保的电厂

建筑。
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