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基于绿色建筑理念下严寒地区幼儿园节能改造研究 
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摘  要：基于绿色建筑助推国家双碳目标的实施，现有建筑的节能改造设计成为未来建筑行业的重要目标，以严寒地区沈阳市某幼儿园为

节能改造对象，对该建筑的运行现状进行调研分析，结合绿色建筑斯维尔模拟软件的分析结果，得到绿色建筑节能改造的三个重要关键点，

即建筑围护结构改造、采光通风改造、可再生能源利用。通过以上三个方面的改造设计，降低了该幼儿园的建筑运行能耗，提高了建筑的

节能率，节能率达到 27.55%，同时提高了该幼儿园建筑的舒适性。 
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缘于我国幅员辽阔、地域面积大，不同地区气候类型差异较大，

因此绿色低碳建筑设计应根据不用地区的气候环境、建筑特点、生

活需求等进行差异化设计研究[1]，本文以严寒地区沈阳为例对该市

幼儿园建筑在实际使用中的情况进行调查研究，并应用绿色建筑模

拟软件对建筑的能耗进行模拟分析，结合实际调研和模拟分析结果

找到适合严寒地区幼儿园建筑的绿色建筑设计要点和设计思路，以

沈阳某幼儿园为例，进行绿色建筑设计研究，为同气候区域同类型

建筑提供设计参考。 

1.幼儿园建筑能耗调研与模拟分析 

1.1 沈阳幼儿园实际调研情况 

（1）围护结构保温性能差 

由于经济水平低、在施工技术和施工设备上受限以及没有明确

的工程质量监管机制，多数民营幼儿园在建造时不会过多的注重建

筑围护结构的保温性能，以及后期使用期间建筑室内的热舒适性。

20 世纪初建造的幼儿园墙体普遍使用砼小型空心砌块，传热系数较

大，门窗等配件在制作和安装过程中气密性较差，容易造成较大冷

风渗透量。外窗从玻璃厚度以及边框材料上有所优化，但与公共建

筑节能标准中的传热系数限制值仍相差很多。对于少数能够使用市

政热源进行集中供暖的幼儿园，由于其采暖费用按面积缴纳，如果

未能提升建筑的绝热性能，可能会导致供给热量通过围护结构过多

散失，室内温度达不到理想范围，引起能源的无效利用，造成能源

浪费。 

（2）过度季节有供暖需求 

沈阳地区市政热源可用时间通常为每年的 11 月 1 日至次年 3

月 31 日。《托儿所、幼儿园建筑设计规范》（JGJ39-2016）中第 6.2.5

条规定采用集中供暖热源的托儿所、幼儿园建筑，应考虑设置过度

季节的供暖设施[2]。幼儿园采用集中供暖系统，会在供暖期之前使

用空调供暖，能耗较大。 

（3）部分教室及活动区采光效果一般 

据调研幼儿园存在部分教室及走廊等活动区域采光效果差，一

方面对学生身体方面，低劣的照明环境会造成学生群体视力问题，

超标的蓝光含量易造成视网膜损伤，视力下降；另一方面照明环境

不达标，能源浪费，后期设备维护成本高昂，管理水平低下。 

2.严寒地区幼儿园绿色建筑改造内容 

2.1 建筑围护结构改造 

通过调研和模拟分析结果发现，幼儿园建筑的主体结构包括门

窗、屋顶和墙体。这些外围护结构的性能直接影响幼儿教室及活动

室的保温隔热能力。因此本文根据该幼儿园建筑现有的外围护结构

及其传热系数等性能参数对幼儿园的外围护结构进行改造。 

2.1.1 外墙保温隔热设计 

对于大部分严寒地区而言，建筑外围护结构中的外墙的蓄热能

力以及保温能力至关重要，将直接影响建筑的采暖热负荷。通常会

使用夹层保温方法、外保温方法以及内保温方法来提升建筑的保温

能力。该幼儿园现有外墙为砼小型空心砌块（pu 板），由于夹层保

温和内保温的方法的造价过高，工艺过于繁琐，在建筑改造方面并

不适应。根据既有条件和情况，综合考虑采用建筑外保温方法，在

砼小型空心砌块外增加外聚苯板 100mm，可降低传热系数，增加保

温能力。 

2.1.2 屋顶保温隔热设计 

屋顶是接受太阳辐射最多的区域，在严寒地区，冷空气能够带

走更多的热量，因此可以加设外保温层或者植物层来保温、隔热。

该幼儿园屋顶为上人屋面，屋顶四周有 1.5m 高度的女儿墙，在屋

顶改造过程中，为了充分考虑幼儿的生活需求和学习需求，考虑充

分利用空间为幼儿提供更多的活动区域，因此考虑为幼儿园屋顶增

设幼儿活动区域和屋顶种植园区域，种植园对于屋顶围护结构有较

高的要求，除增设保温结构外，需兼顾考虑防水防渗透的材料。在

钢筋混凝土屋面板和保温隔热层的上面，至下而上依次铺设最薄

30mm 厚的轻集料混凝土 2%找坡层，20mm 厚的水泥砂浆找平层，

防水层，低标号砂浆隔离层，细石混凝土保护层，塑料板排水层，

土工布过滤层，自然土壤层。 



建筑施工与发展(5)2024,6 

ISSN: 2705-1269 

   140 

 

图 2  屋顶种植园改造 

2.1.3 门窗保温隔热设计 

根据中国现阶段执行的《建筑采光设计标准》，教育建筑中的

普通教室的窗地比应该大于等于五分之一[3]。该幼儿园建筑平均每

个教室的面积约 180m2，那么窗户面积平均每个房间不低于 36m2。

从幼儿园建筑图中可以发现，该幼儿园窗户较多，即冷风侵入渗透

量较大，且窗户目前采用 PA 断桥铝合金 LOW-E 中空玻璃，传热

系数较大，约为 2.7W/m2　K。基于此，本文对该幼儿园的窗户进行

改造设计，改为塑料 LOW-E 中空玻璃，6 无色＋0.05 节能安全膜

+12A+6LOW-E，传热系数降至 1.69W/m2　K，减少热量损失的同时

可以让更多光线进入室内。 

2.2 采光改造设计 

通过对该幼儿园建筑的采光情况进行模拟研究，并结合实际的

调研结果可以发现，该幼儿园一层的走廊活动区域存在严重的采光

不合格情况，且各层的普通教室因教室空间较大，距离走廊侧部分

区域采光情况一般，模拟结果显示达不到教室采光标准。从能耗分

析以及幼儿的心理舒适度分析，可以确定自然采光的效用更高。因

此，在改造幼儿园采光的过程中，首选利用新技术引入自然光。例

如采用高窗、天窗、设置采光隔板、鱼尾板百叶系统、阳光导向玻

璃窗等。本文根据该幼儿园的建筑结构情况，拟采用导光管系统对

部分采光不合格的教室及走廊进行改造设计，通过对幼儿园进行布

局计算，确定导光管管径、材质、布置位置及其传输效率。 

 

图 3  导光管系统设计前后模拟对比 

2.3 可再生能源利用 

目前在建筑改造设计中，应用最广泛的可再生能源即太阳能，

资源丰富且对环境的污染小。通常情况下，可以将太阳能技术，分

为主动技术，以及被动技术[4]。对于严寒地区而言，其太阳能资源

相对匮乏，因此在改造设计中可以采取被动优先、主动补充的原则，

可以充分提高太阳能的利用率。 

主动式太阳能建筑技术就是使建筑使用者可以及时收集太阳

能，并将其转化为其他能量加以储存的技术。可以将这种技术分为

两大部分，分别是光电系统和光热系统[5]。结合该幼儿园的实际情

况和可利用的闲置空间，将以上两种系统组合设计，并根据自己的

实际情况设置二者的比重。 

通过对该建筑进行计算分析，并应用绿建斯维尔软件 Sun2022，

确定太阳能集热板和光伏板的位置和面积，基于现有屋顶面积的限

制，本次光电设计仅供给幼儿园的照明用电，设计面积 72m2，年总

发电量 3.0MWh。 

表 1  铜铟镓硒光伏组件发电项目产能预估报告书 

场地信息 

地点 沈阳 经纬度 北纬 41°48′ 东经 123°25′ 

标准辐照 14376.1KJ/（㎡.day） 

光伏系统信息 

组件类型 铜铟镓硒 铜铟镓硒 100Wp 

组件数量 24 总装机量 2.4kW 

组件安装方式 固定集成 方向角度 方位角（正南）倾角 40° 

逆变器效率 96% 逆变器功率 6.75kW 

线路损耗效率 1% 材料表面污染效率 1% 

修正系数 1% 系统综合效率 93% 

初始阶段光伏发电产量 

月 太阳能总辐照量 kWh/㎡ 交流发电量 MWh 占全年百分比% 
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1 月 73.9 0.17 5.5 

2 月 105.4 0.24 7.8 

3 月 124.7 0.28 9.2 

4 月 132 0.30 9.7 

5 月 152.6 0.34 11.3 

6 月 131.9 0.29 9.7 

7 月 120.8 0.27 8.9 

8 月 124.1 0.28 9.2 

9 月 129.7 0.29 9.6 

10 月 105 0.23 7.8 

11 月 88.8 0.20 6.6 

12 月 65.3 0.15 4.8 

全年 1354 3.03 100 

年总发电量 3.0MWh 

计算依据 参照标准《光伏发电站设计规范》GB 50797-2012 

说明 标准辐照（南向倾角=纬度时候的太阳辐照），单位：KJ/（㎡.day） 

根据该幼儿园师生约 300 人，按照不住宿幼儿园的生活热水日

用水量标准为 10-15L/人/d，按照 10L/人/d 为计算，日用水量为

3000kg，根据模拟软件估算集热板面积，本次设计为 61m2，符合要

求。根据日用水量，除去节假日寒暑假等，用水天数为 265 天，计

算出所需热量为 221911MJ，根据集热板的设计，61m2 的集热板约

产生 309956MJ，符合该幼儿园的热水需求。基于太阳能设计改造，

应用斯维尔软件进行节能量和节碳量分析，该系统的年节碳量为

158141.49kg，节能量 69740.1MJ。 

2.4 幼儿园改造前后建筑能耗模拟 

对该幼儿园既有建筑运行情况及通过节能改造后的运行能耗

进行模拟分析，应用绿建斯维尔能耗分析软件对建筑负荷、热回收、

供暖供冷电耗、空调风机电耗、采暖空调电耗等进行分析，模拟结

果显示，现有建筑总能耗包括供暖电耗、照明电耗和插座的电耗，

总计电耗为为 57.53kWh/m2，节能率为-11.07%；节能改造设计后的

幼儿园总能耗为 24.07kWh/m2，节能率为 27.55%。 

表 2  改造前后能耗分析计算 

能耗分类 设计建筑（改造前）kWh/m2 节能率（改造前）% 设计建筑（改造后）kWh/m2 节能率（改造后）% 

建筑负荷 119.97 -21.66 67.07 -14.54 

热回收 0.00 - 0.00 - 

供冷电耗 8.75 45.72 3.97 69.65 

冷暖电耗 33.85 -63.18 20.11 -129.40 

空调风机电耗 0.00 - 0.00 - 

采暖空调电耗 42.60 -15.56 24.07 -10.26 

照明电耗 14.92 - 0.00 - 

建筑综合电耗 57.53 -11.07 24.07 27.55 

3.结论 

以严寒地区某幼儿园绿色建筑改造设计的内容得出如下结论： 

（1）严寒地区幼儿园建筑可通过改造建筑围护结构、采光通

风、可再生能源利用等方面进行节能设计，其中建筑围护结构的改

造设计可降低建筑负荷，节能效果较好。 

（2）可利用太阳能等可再生能源进行改造，光热和光电系统可

组合设计，充分提高太阳能的利用率，同样可降低建筑的运行能耗。 
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