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暖通空调技术在超低能耗建筑中的应用

薛成雕

杭州格致节能环保科技有限公司 浙江杭州 310014

摘 要：暖通空调一直是超低温高能耗采暖建筑的重要应用领域,特别是在发达国家实施节能低碳减排发展战略和面向全球

推动新一轮绿色低碳经济发展的巨大背景下,暖通空调相关行业更是迅速成为市场热点。本文对智能暖通中央空调控制技术

在超低建筑能耗现代建筑工程中的实际应用前景进行了深入探讨。
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现如今，我国各种无线通信基础技术在日常生活运用中

不断成熟，其广泛使用领域范围也在逐步不断扩大，因此，在

深入了解电网无线通信相关技术的基础上，研究电网无线通信

相关技术在我国电网通信中的基本功能与实际应用模式有着重

要研究意义超低能耗建筑是我国建筑行业在低碳环保理念指导

下的新式建筑形式，这类建筑充分满足国家对碳中和与碳排放

的规定，制造的环境污染相比起传统建筑大幅度降低，而在这

类超低能耗建筑中应用暖通空调技术取暖，需要注重空调的节

能设计，改变空调的制热模式，降低能耗，提高热效率。

1  关于超低能耗建筑的概念及现状

超低建筑能耗房屋建筑技术是广泛指在房屋建筑材料研

发生产、房屋建筑工程施工及能源使用管理过程中，合理地

节约使用、有效地节约利用建筑能源，以利于达到有效提高

房屋建筑舒适性和有效节省能源的技术目标。

20世纪90年代以来，我国建筑业发展始终保持高速平稳

发展，近五年来我国建筑业竣工总产值以年增率平均11%的

增长速度平稳增长，2002年底，我国城市常住人口规模达5.02

亿多万人，城市化发展水平有望达到39.1%。到2005年我国城

市化平均水平有望达到40%，城市覆盖人口5.6亿多万人，到

2010年我国城市化平均水平有望达到45%左右。而随着现代人

们对室内热量和环境舒适型采暖要求的不断提高，同时也从

一个侧面向我反映和指出目前我国高层建筑的玻璃围栏和木

结构保温系统隔热采暖性能差，加上采用空调供热采暖系统

供热效率低，导致了企业单位较大建筑面积采暖能耗高，能

源消耗浪费十分严重。我国超低密度能耗采暖建筑产业发展

的基本战略目标:新建节能采暖房和居住节能建筑[1]。

2  我国超低能耗建筑的主要工作内容

1998年初起实施的《中华人民共和国节约能源法》对超

低资源能耗地区建筑治理做出了相关规定，要求该类建筑物应

当提高保温性和隔热防水性能，减少建筑采暖、制冷、照明的

使用能耗，对依法依规推进超低资源能耗地区建筑治理工作开

展具有重要指导意义。2001年7月我国颁布实施《夏热冬冷地

区居住超低能耗建筑设计标准》，针对不同工业地区分别制定

了不同的超低碳高能耗厂房建筑设计标准。2015年11月，为贯

彻落实党中央、国务院推进生态文明和新型城镇化建设的战略

部署，进一步提高建筑节能与绿色建筑发展水平，在充分借鉴

国外被动式超低能耗建筑建设经验并结合我国工程实践的基础

上，国家住房和城乡建设部制定了《被动式超低能耗绿色建筑

技术导则（试行）（居住建筑）》，其中规定超低能耗建筑应

该满足以下技术特征（1）保温隔热性能更高的非透明围护结

构；（2）保温隔热性能和气密性能更高的外窗；（3）无热桥

的设计与施工；（4）建筑整体的高气密性；（5）高效新风热

回收系统；（6）充分利用可再生能源；（7）至少满足《绿色

建筑评价标准》(GB50378）一星级要求。

当前国内建筑领域的超低能耗技术主要包括外墙保温系

统、节能门窗系统、带热回收的新风系统、气密结构和规避

冷热桥设计。外墙保温系统即通过使用比传统外墙材料厚三

倍的石墨聚苯板，并且使用无热桥连接技术，使外墙能够起

到建筑保温的效果，从而减少外部温度对建筑内的影响，减

少室内取暖和降温所产生的能耗。

除了减少热交换以外，提高建筑内的 热量使用效率也是

建筑超低能耗实现的重要内容，暖通空调技术就是可以提高热

量使用效率的技术。暖通空调技术融合制暖、通风和空气调节

于一体，对于建筑能耗降低有着重要意义。现代超低能耗暖通

空调可以结合被动节能建筑，实现对空调所产生热量的最大利

用，配合带热回收的新风系统，在冬天可以有效保障室内的温

度，从而减少建筑能耗，带给建筑使用者舒适的感受[2]。

3  关于暖通空调技术在超低能耗建筑中的应用

3.1  超低能耗建筑常规措施

3.1.1  建筑体形及围护结构构造设计

基于建筑能量设计损耗的成本考虑，设计者认为应该

在一套科学、可靠的设计基础上进行优化对整体建筑结构位

置、建筑结构形体、建筑结构朝向的能量设计，必要时可以

利用自动建筑设计能耗能量模拟处理软件对建筑设计方案能

量进行自动模拟能量预测与设计优化。

3.1.2  改善建筑围护结构的保温隔热性能

提高室内围护结构的保温性和隔热使用性能，是靠通过

降低其从墙体、内窗、屋顶、地面得到的热量以及同时减少

室内门窗外从空气中所渗透出的热量等来得以实现。因此它

主要可以通过有效增大外部的墙体热阻，使建筑窗户整体具
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有较好的采光朝向，隔热防水能力等多种途径作用来得到实

现，定期更换保温门窗。

3.1.3  供暖系统改造

伴随着当前我国地热供暖管理制度的不断改革，传统的

一户单管或双管供暖上供下供迂回式单管供暖系统方式应该

逐渐遭到淘汰，一户一管代表的单管供暖供热方式不仅应在

针对既有采暖建筑物的改造时同步进行，而且采暖散热器必

须另外增设一个温控阀，真正的可以实现按需恒温供热。

3.2  暖通空调系统节能技术措施

3.2.1  空调系统的设计负荷的合理计算

负荷费用算大了则就会直接导致系统投资者在运行中

的费用占比增大，耗能费用增大，算小了则不能完全满足系

统功能性的要求。因此正确地合理计算空调负荷对整个系统

的空调设计十分重要，负荷直接关系决定了在空调系统中的

设备和空气容量的整体大小。目前由于我国普遍在室内负荷

风力计算上结果偏大，通过这种采取合理幅度降低室内给风

额定值风力标准与适当的幅度减少室内新风使用量的计算方

法，可以有效消除不必要的风力损耗，节约能源。

3.2.2  热源温度控制

由于热水采暖系统用户在室内及时采取各种温控控制措

施及室外室内气温的不断变化，使采暖系统热水器负荷的温

度动态的发生变数，外网及室内热源必须及时采取系统相应

的温度控制管理手段。

水冷VRF技术最大的优势在于制冷剂的成本可以降低，

并且可以通过控制制冷剂的流量来控制温度，相比起风冷，

水冷VRF技术在使用便利性上更具优势，而在制热的时候，

由于水媒的比热容存在很大差异，可以选择比热容小的媒

介，从而降低能耗。对于浙江这类没有集体供暖的地区，使

用水冷，可以结合中央空调实现大范围的供暖覆盖，因为水

媒可以在整个建筑管道内流动，而中央空调可以将热量输送

到需要的地方。

3.2.3  合理选择采暖、通风与空调系统

在正确选择控制系统使用形式时，应在完全满足国家规

范使用要求的基本前提下，充分综合分析人工程和环境工程控

制使用场所的功能特点，注意设置朝向、周边区与主室内区、

使用区与功能的较大差异，分开进行设置或同时分环进行设置

以达到便于及时控制、调节及优化管理，避免不同使用区域之

间出现太热过冷或高温过热的较大能量消耗浪费使用现象，使

其与其他系统形式能够充分相互配合用以达到最佳使用效果，

从而真正达到既安全经济又高效节约的使用目的。

3.2.4  地源热泵技术

地源天然气的热泵保温技术指的是以天然气的地热保温

材料热泵作为驱动热源或以水泵作为驱动加热装置的天然保

温热源或者天然地热材料汇源泵是用来对各种高层建筑中的

墙体基层进行保温地热供水采暖或保温地热制冷的一种供热

技术。地源热水利用节能热泵转移系统就是通过同时直接输

入少量的本地地区高品位地源利用水泵能源，既快又安全可

靠的实现本地地区低温地源利用水泵热源向其他地区高温地

源利用水泵热源的有效热能转移。在冬季和夏季，分别将室

内高温地热能和太阳能分别使用作为室内室外高温制冷采暖

室内热源和室外室内低温制冷采暖室外热源，在冬季将室内

高温地热"取"的热释放出来之后主要用于室内高温地热采暖

或者高温加热室外水源的高温供应，在夏季将室内的大量剩

余室外热量和水进行高温提取后将其加热释放后再到室外加

热地层中去将热释放出去[3]。

3.3  降低输送过程中能耗

目前热管输送的主要为冷(热)输送媒介，因此建议选用

保温隔热性能好的新型耐热保温材料对输送管道内壁进行保

温处理后更有利于保温节能。利用计算机对城市供暖系统设

备进行全面的城市水力供暖平衡控制调试，改善城市供暖系

统质量。暖通空调技术在供暖时，主要使用液体蒸发实现供

热，而在制热剂运输的过程中，使用保温性能更好的管道，

可以减少运输过程中的热量损耗，从而节约能耗。在夏热冬

冷且没有集体供暖的地区，使用中央空调和挂式空调是供暖

的常用形式，而这两中空调都会使用管道运输，所以采用更

优质的管道能够更好地节约能源。

3.4  热回收技术

所谓的综合供热回收热源热能回收综合供暖系统就是回

收供热就是通过供热回收一些位于民用建筑物内外的民用建

筑余热或其他建筑废热，而将其余热加以回收综合利用的一

种供热采暖系统。一些普通的高层住宅中在高层建筑房间中

的新风空调中，夏季时的建筑新风空调系统节能负荷总量可

能需要占整个新风空调系统节能总负荷的30%以上，而对于

一些诸如剧院如国家歌剧院、体育场等一些专业人员密集的

大型公共场所，新风空调系统节能需求量则有时可能需求更

大，有的甚至有时可能因为需要全新的系统通风，利用整个

空调系统回收的室内剩余气体热量对整个建筑新风空调系统

功能进行有效降温比如预热/预冷热或降低房内室温等这是一

种节约能源的有效节能解决方案措施。

结束语:综上所述,随着建筑暖通应用技术的不断发展,超

低温高能耗小型建筑暖通市场已经取得了较好的发展成效。

新技术将在超低和高能耗民用建筑设备市场的持续发展中能

够得到越来越广泛的示范应用,从而有效推动超低和高能耗民

用建筑设备市场的持续长足发展。
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