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夏热冬冷地区某既有办公建筑节能改造方案分析研究 
沈玉清 

（苏州大学附属第四医院（苏州市独墅湖医院）  江苏苏州  215000） 

摘要：文章以夏热冬冷地区某既有办公建筑节能改造工程为例，分析了包括供热供冷系统、照明系统和太阳能光伏系统在内的
运行能耗以及实际运行情况，对其进行了问题诊断并提出了改造建议。经计算，改造费用为 366.39 万元，年可节约运行费用 68.48
万元，对同类建筑的节能改造具有一定的借鉴参考意义。 
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现今我国既有办公建筑的数量较多，并且大部分已

经出现老化现象。这些老旧建筑受到当时技术与经济的

限制以及规范标准的不完善，出现能耗高、环境差、供

能少、设备淘汰的问题。因此出现资源浪费[1]。目前，办

公建筑的面积和能耗还处于高速增长阶段，因此实现公

共建筑节能改造是实现建筑领域碳中和的重要工作。在

保证既有建筑正常使用、满足室内环境要求的前提下，

综合利用既有建筑节能改造技术，采用合理改造模式，

可有效提升能源利用效率，降低能耗与运行费用[2]。文章

以夏热冬冷地区某既有办公建筑节能改造工程为例，对

供热供冷系统、照明系统和光伏系统进行节能潜力分析，

并针对其现有问题提出相应的改造建议，为相关建筑的

节能改造提供一定的参考。 

1.工程概况 
项目位于夏热冬冷地区，建筑为一办公建筑，共 8

层，其中 1~4 层已租赁出去不在此项目范围，5~7 层为

办公区域，8 层是食堂，地下一层为停车场和设备房，建

筑面积 47001.45 ㎡；该项目用能种类主要为电力、燃气

和蒸汽，其中燃气仅供给食堂，且食堂不在本项目范围

内故燃气不做改造；建筑配电约为 5000KVA，满足供给

全部建筑用电。 

2.建筑现状 
2.1 用能设备现状 

项目建筑配备两台蒸汽双效型溴化锂吸收式冷水机

组，单台制冷量为 3489kW，1 用 1 备。日常只有一台制

冷机组运行，原先是供给整个建筑 1~7 层使用，现 1~4

层用户自行安装 VRV 空调系统满足冷热负荷。所以，该

蒸汽溴化锂冷水机组只供给 5-7 层用户使用，由此用户

负荷大大减小，导致“大马拉小车”，加之机组使用年限

长达 15 年，制冷效率逐年降低。其中建筑的 5~7 层照明

系统已完成部分更换，其余部分是七层办公室内使用

18W 和 36W 的传统荧光照明灯。 

针对项目建筑屋顶的勘察发现除放置三台冷却塔和

部分管道，其余空地均处于闲置状态，可利用面积为

2309m2，女儿墙高度为 2m，而且屋顶光照强度充足，无

其他建筑遮挡，可安装太阳能光伏发电系统。 

2.2 能耗现状 

该项目建筑用能主要为电和蒸汽，图 1 和图 2 为

2020~2022 年项目建筑用电和用蒸汽逐月用量，其中，

电力供应主要用于项目建筑照明系统、空调系统和其他

用电设备；蒸汽供应主要用于项目负一层空调机房中溴

化锂蒸汽制冷机。 

2020~2022 年项目用电量如下图所示。建筑三年的

总耗电量基本一致，2020 年总耗电量 249.25 万 kWh，2021

年总耗电量 288.70 万 kWh，2022 年总耗电量 284.40 万

kWh。图中可以看出夏季和冬季是大厦用电量高峰期，

其中夏季高峰时段更久，这是由于项目的地理位置决定

夏季高温持续时间长，空调系统供冷时段也会相应延长，

消耗电能也因此提高。同理冬季供暖耗电量也会比过度

季节要高。 

 
图 1  2020~2022 年建筑逐月用电及费用 

2020~2022 年项目用市政蒸汽量如下图所示。三年

蒸汽总消耗略有起伏，2020 年总耗汽量 2252.67 吨，2021

年总耗汽量 2888.56 吨，2022 年总耗汽量 3133.08 吨。图

中可以看出 6~9 月市政蒸汽用量大，其中七月和八月的

市政蒸汽用量达到最高，这是由于夏季室内供冷，蒸汽

溴化锂制冷机运行使得蒸汽量增加。其次冬季供暖同样

需要消耗大量市政蒸汽。 

 
图 2  2020~2022 年建筑逐月用蒸汽及费用 
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2.3 节能诊断分析 

2.3.1 冷热源系统 

改造项目调研能耗设备统计如表 1，主要设备为空调

系统设备，包括：冷水机组、冷冻泵、冷却泵、热水泵、

冷却塔和其他用电设备等。各设备日均使用时间为 10 小

时。 

表 1 能耗设备统计 

改造前空调 

机房用电量评估 
功率（kW） 运行台数 运行功率 kW 日使用时间 功耗系数 

年用电量 

（万 kWh） 
费用（万元） 

冷冻泵 55 3 165 10 1 19.06 

冷却泵 45 2 90 10 1 10.39 

热水泵 37 2 74 10 1 6.26 

冷却塔 22 2 44 10 1 5.08 

制冷机组 10.35 1 10.35 10 1 1.19 

31.40 

其他用电（配电

箱、控制柜等） 
 1.81 1.30 

合计  43.81 32.70 

改造项目建筑改造前 2020~2022 年空调机房能耗水

平与用量（表 2）做对比统计，其中包括蒸汽用量、耗电

量及其费用。现以 2022 年使用量为基准量，依据为 2020

年与 2021 年该项目空调使用量在不可抗力影响下数据不

具有参考性，故以 2022 年用量作为基准。 

表2 空调机房能耗水平与用量 

年份 2020 年 2021 年 2022 年 

空调机房蒸汽用量

（T) 
2253 2889 3133 

空 调 机 房 用 电 量

（万 kWh） 
43.81 43.81 43.81 

空调蒸汽费用（万

元） 
45.05 63.47 84.49 

机房电费（万元） 31.40 31.40 31.40 

合计（万元） 76.45 94.87 115.89 

2.3.2 照明系统 

本项目建筑 5 层和 6 层照明设备已于 2020 年做了相

应改造，现仅有 7 层使用传统荧光照明灯管，该类灯管

功率大耗电量高，不适用于现代绿色办公建筑，目前使

用的照明设备有传统的荧光照明灯还有 LED 节能灯，一

小部分办公室已经换成了节能的 LED 灯带来了一定程度

的节能效果，但是绝大多数办公室和会议室还是沿用传

统的荧光灯，根据对传统荧光照明灯具数量的统计，其

中 36W 的灯管 78 盏，18W 的 219 盏，总功率 6.75kW。 

3.建筑节能改造措施 
3.1 空调系统改造 

该项目改造目标包括空调系统改造、7 层照明系统改

造和屋顶新增太阳能光伏系统。 

改造项目原空调系统制冷量为 6978kW，但原空调系

统供应整个建筑热源和冷源，现 1~4 层均安装了 VRV 空

调系统，这就意味着仅需要提供 5~7 层冷源和热源即可，

故经测算建筑 5~7 层冷热负荷量约 1500kW。现提供三种

空调系统改造方案，制冷量保持基本不变，但是在主机

遴选上的不同对整个空调系统的经济性和投资回收年限

的影响进行对比。在此宏观基础上各楼层的风机房和水

泵均新增变频控制系统。投资回收年限计算公式如下： 

N=K/P                  （1） 

式( 1) 中: N 为投资回收年限(年) ; K 为预计投资金

额(万元) ; P 为预计年可节省运行费用(万元/年) 。 

3.1.1 空调系统改造方案一 

方案一使用 2 台制冷量为 1100kW 磁悬浮冷水机组

替换原溴化锂蒸汽机组，夏季由磁悬浮冷水机组供冷，

冬季由市政蒸汽通过现有的换热器供暖。该机组用电总

功率为 303kW，总投资费用 463.33 万元，节约费用为

57.48 万元，投资回收年限为 8.1 年。 

3.1.2 空调系统改造方案二 

方案二使用制冷量为 2200kW 的风冷热泵大型机组

替换原溴化锂蒸汽机组，夏季和冬季均由该机组供冷和

供热。该机组用电总功率为 666.67kW，总投资费用 308.84

万元，节约费用为 37.28 万元，投资回收年限为 8.3 年。 

3.1.3 空调系统改造方案三 

方案三使用制冷量为 2200kW 的风冷热泵模块化机

组替换原溴化锂蒸汽机组，夏季和冬季均由该机组供冷

和供热。该机组用电总功率为 702kW，总投资费用 257.50

万元，节约费用为 35.93 万元，投资回收年限为 7.2 年。 

综上所示，方案一、方案二和方案三进行对比，方

案一总投资费用 463.33 万元，节约费用为 57.48 万元，

投资回收年限为 8.1 年；方案二总投资费用 308.84 万元，

节约费用为 37.28 万元，投资回收年限为 8.3 年；方案三

总投资费用 257.50 万元，节约费用为 35.93 万元，投资

回收年限为 7.2 年。从经济性和投资回收期角度可以看出

方案三为空调系统最优改造方案。 

3.2 项目照明系统改造 

该项目照明系统改造为 7 层办公区域照明，原照明

系统使用的是传统荧光灯，单只荧光灯功率有两种分别
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为 18W 和 36W，总功率为 6.75kW，现使用 8W 高光效

LED 灯将其更换，更换后节能费用为 0.94 万元。 

3.3 改造项目 PVsyst 模拟 

本项目设计的光伏发电系统为夏热冬冷地区某建筑

约 3000m2 平屋顶的光伏发电系统，光伏组件整体面积初

步计算为 2309m2，用电模式为“自发自用，余电上网”。

本项目地处冬冷夏热区域，经纬度坐标为经度为：31.37，

纬度为：120.64，由此该项目建筑采光面倾角为 24.5 º，

方位角 0 º，如图 3 所示。光伏组件使用 Trina Solar 品

牌 300Wpa，数量为 1190 块，逆变器选择 250kW，该系

统串联组件数 17，并联组件数 70。容配比 0.71，如图 4

所示。由上述所示该项目建筑屋顶可用面积为 3000m2，

除去中庭面积和冷却塔占地面积，可利用面积为 2309m2，

对此进行 3D 模拟如图 5 所示。 

 
图 3  PVsyst 朝向配置 

 
图4  PVsyst系统配置 

 
图5  PVsyst系统3D建模 

模拟结果包括每日的输入和输出能量图、系统效率、

系统输出功率分布和并网系统输出功率。该系统发电量

为 441MWh/年，年单位发电量 1151kWh/年，系统效率为

0.874。 

4.经济性分析 
本项目改造策略包括：空调系统改造、照明系统改

造和新增太阳能光伏系统，经过以上计算可知空调系统

使用风冷模块机组替换溴化锂蒸汽冷水机组，投资成本

为 257.50 万元，节能费用为 35.93 万元；照明系统使用

8W 高光效 LED 灯管其投资成本为 1.79 万元，节能费用

为 0.94 万元；屋顶新增光伏系统投资成本为 107.10 万元，

节能费用为 31.61 万元。总节能费用为 68.48 万元，总投

资费用为 366.39 万元，由此可以计算总的投资回收年限

约为 5.4 年。 

5．结束语 
该项目通过改造冷水机组、节能灯具、屋顶光伏等，

提高了建筑用能系统整体的用能水平，达到了节能减排

的目的。该建筑体经过改造后年节省能源费用 68.48 万

元，每年至少降低能耗 59%，节能效果明显且积极性良

好，项目可持续推进。 

上述节能改造措施的应用，不仅能够降低能源消耗

和运行成本，还能减少碳排放，为早日实现“碳达峰”

和“碳中和”做出贡献[3]。在未来的运行中也可以考虑融

入合同能源管理模式，保证能源供应可靠和稳定的同时，

提高能源利用效率和降低运行成本，实现更大的节能减

排效益[4]。 
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