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讲师工作简介
• 14年现场项目工作经验

• 大型空调系统性能测试、故障诊断、系统
调试、能效测评、节能工程验收

• 工程实例
– APEC，G20，厦门金砖五国会议

– 国家大剧院 故障诊断

– 国家开发银行 系统调试

– 中石油大厦系统调试

– 杭州四季酒店 commissioning
– 广州西塔 commissioning……
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培训简介

• 为建筑运行管理人员而专门设计。

• 重点关注无成本和低成本的运行管理（
O&M）措施、建筑能效水平评测、跟踪节
能成果并宣传

• 能够让物业管理人员快速实施的方法和措
施、迅速提高建筑的运行能效，实现10-
20%的节能率。
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SBP已取得的成果

• 已在11个城市为超过4200名建筑物业管理工程人员进
行了建筑节能方面的培训。

• 为8612栋建筑提供技术支持和培训，其中公共建筑面
积达4600万平方米，占中国既有公共建筑总量的

    近1%。
• 实现节能33.6亿千瓦时，

    减少二氧化碳排放278万吨，

    相当于植树7130万棵，

    减少54.5万辆汽车上路。
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既有建筑能源管理培训主要内容

1. 建筑节能的机会和挑战

2. 中美案例研究

3. 节能运行管理措施（重点关注无成本和低
成本的措施）

4. 下一步工作
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1. 建筑节能的机会和挑战
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什么是绿色建筑？
I投

资

设计 建造 绿色运行

节
约

效
果

成本

时间

绿色设计 = 
有报导价值，值得
提倡，但是…

     长期的节能效果是最有说服力的证明。
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令人惊讶的美国研究，发现…
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关于“能源之星”节能建筑的研究

• 在美国，获得“能源之星”标识的建筑所使用的技术非常
接近于、甚至低于一般美国建筑所用的技术。

• 但是，这些建筑都实施了积极的运行和维护（O&M）方
案。

• 研究说明：

– 节能并不一定首先就从技术方面入手。

– 即使机械设备、建筑材料的效率都不高，建筑一样可
以实现节约和高性能。

– 即使建筑内全部安装了正确设备，但仍可能运行效率
很差。

– 建筑群组整体节能方式可能和单个建筑的方法不同。
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关于LEED认证建筑的研究发现

• 对获得LEED认证的建筑进行调查，发现接受调查的建筑中
有25%的建筑能效低于美国建筑平均能效水平。

• 这就意味着“绿色设计”的建筑在能源使用方面的效率并
不高。
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低于平均
能效分数
（50)
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挑战：缺少数据分析

• 缺少建筑能耗数据，包括基准数据，很难把
现在数据与历史数据相比较；更难与同类建
筑比较。

建
筑

物
数

量

低能效建筑 高能效建筑 用能密度
(kBtu/ft2-year)

1001 25 50 75评测得分



13  可持续建筑
Sustainable Buildings

挑战：缺少能源使用的知识

按燃料类型分的能源费用情况 按燃料类型分的能耗情况
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挑战：缺少指导

• 强调技术、设备的销售

• 对整个建筑关注很少  
• 很少关注建筑群组，也很少对建筑
群组采取措施
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挑战: 对大额资金不具有吸引力

建筑业主通常不愿在节能方面进行大额投
资，这是因为：

– 很难获得融资。

– 缺少有关节能投资回报的信息。

– 不愿意更新设备。

* 基于在巴西、菲律宾、墨西哥和中国的实地调查
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2.中美案例研究： 
实践中的运行管理实例
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美国案例研究1： 
Starbucks 星巴克连锁咖啡

• 1971年成立，世界领先的咖
啡的零售商

• 在北美、拉丁美洲、欧洲、
中东和太平洋沿岸37个国家
拥有超过12,000多家咖啡店

• 拥有员工超过117，000人。
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美国案例研究1： 
Starbucks 星巴克咖啡

        实现环保承诺的途径——系统性能源管理

• 对 3500 家连锁店的能源利用情况进行了
跟踪和评测（Starbucks CSR Report 2012）。

•  完成了照明系统升级，下达了 “店内能
源检查表”。

•  年节省能源成本 = 150 万美元（1047 万
元人民币）
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美国案例研究1： 
Starbucks 星巴克连锁咖啡公司

星巴克的成就
•  照明升改造：节电 5,063,631 度

• 每年减少 16,787吨CO2 排放

• 一年内减少 3,701 辆汽车上路

• 植树 5,070 英亩

•  2012 - 2013 年间，减少能耗 726 亿 btus （766亿
千焦）（Starbucks CSR report 2002）

• 1 年内减少 6,243 辆汽车上路

• 植树 8,553 英亩 



20  可持续建筑
Sustainable Buildings

美国案例研究2： 
波士顿电业公司办公楼

Source: “Retrocommissioning’s Greatest Hits” PECI http://www.peci.org/papers/rcxhits.pdf

• 位于美国马萨诸塞州。

• 3栋办公楼。

• 21,367 平方米。

• 其中最早的建筑已经建了 38
年。
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美国案例研究2： 
波士顿电业公司办公楼

解决方案

• 业主共采取了12项无成本或低成本的运行和管
理措施（O&M) 。
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美国案例研究2： 
波士顿电业公司办公楼

设定设备和照明的工作时间
• 下班后关闭 冷机、风机和水泵。

• 对员工进行培训，培养只在工作区使用照明控制系统的
习惯.

• 提醒员工夜间关闭计算机和打印机.

实施成本： 0
年节约: 543,988元(9.6%)
投资回报期: 立即见效
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美国案例研究2： 
波士顿电业公司办公楼

调整节能装置的设置
• 采用热焓取代露点来操作节能装置的开关动作。

• 改变建筑自控系统的算法，允许干球温度在22o C以
下，和焓值不到25Btu/lb的情况下，节能模式也能运
行。

• 结果使节能模式运行时间每年增加了714小时。

实施成本: 0 
每年节约: 139,400 元 (2.5%)
投资回收期: 立即见效
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美国案例研究2： 
波士顿电业公司办公楼

重设静压点
• 按下述方法，根据变风量（VAV）系统的情况对静压

点重设顺序进行设定：

每隔5分钟自动检查所有变风箱：

– 如果所有风箱开度均不大于95% ，则将静压点调低 7%。

– 如果至少一个风箱开度大于 95%，则将静压点调高 7%。

– 如果至少一个风箱开度等于 95%, 而其他风箱开启均不大
于 95%, 则不进行任何操作。

实施成本: 0元
每年节约: 61,500元
投资回收期: 立即见效
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整个项目节约效果

实施成本: 16,400 元人民币 

预计每年节约费用: 993,840 元(17.6%)

投资回收期: 0.02年

美国案例研究2： 
波士顿电业公司办公楼
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在中国获得的成果

建筑/建筑集群 管理方 年节能

上海信息大厦 仲量联行物业管理公司 15%

金茂大厦 金茂物业管理公司 20%

新虹桥大厦 上海虹桥经济技术开发区物业经营管理有
限公司

15%

上海雅悦酒店 亦空开发集团 27%

上海久事大厦 上海浦江物业管理公司 30%

第一太平戴维斯北京公司建
筑群

第一太平戴维斯 10%

成都市建筑群 成都物管行业协会各物管公司成员单位 10%

在中国采取低成本无成本节能的成功案例
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中国案例研究 2: 金茂大厦

• 位于中国上海

• 建筑面积290,000 平方米

• 1998年竣工

• 多功能建筑 (办公、酒店、
商业).

• 由上海金茂物业管理有
限公司管理
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烟囱效应: 暖空气的浮力造成建筑上部的压力高，而底
部压力低。

中国案例研究 2：金茂大厦

• 变风量厨房排风设备: 
通过在排烟机内安装温
度传感器和光传感器来
检测热量和油烟负荷，
从而降低非工作时间
（非烹饪时间）内的空
气流量和排风扇能耗。

• 建筑内压力平衡: 不断
优化楼内压力平衡，避
免室外空气渗入及室内
经过调节的空气损失。

渗入的空气

渐增的正压

中和压力

渐增的负压
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中国案例研究 2: 金茂大厦

• 大门: 用旋转门代替推拉门，可以减少冬天冷空气渗入、
夏天冷空气逸出。

• 变风量调节:在所有承租人的冷气系统中安装可变风量
调节装置。

• 优化冷却水和冷凝水: 根据室外环境条件和楼宇负荷情
况，对冷却水流出和冷凝水流入温度进行优化。
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中国案例研究 2: 金茂大厦

年节约率: 20%

• 该建筑比同等规模、相同天气等条件下的其他建
筑节能30%
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中国案例研究3：雅悦酒店

• 上海胶州路

• 小型豪华精品酒店

• 通过购买当地绿色能源项目
的碳排放额度，成为中国首
家“碳中和”酒店。

• 该酒店设计引入了许多生态
友好元素，包括绿色空间设
计、采用本地回收材料（用
过的硬木和老砖）、遮阳篷、
双层玻璃窗、低挥发性有机
物涂料以及低功率照明。
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• 控制四管道系统运行（同时供暖和制冷）：对历史能
耗数据进行分析、制定必须同时运行制冷和供暖设备
的运行时间表， 减少了供暖和制冷设备同时运行的时
间。

• 重新设定冷机出水温度：根据室外温度，每十天手动
调整一次冷机出水温度，使冷机出水温度不会低于满
足建筑制冷负荷所需的温度。

中国案例研究3：雅悦酒店
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• 客房温度控制：夏季时，设备管理人员将客房内的温度设
定在不低于22℃，冬季时调在不高于26℃。

• 清洗HVAC系统的盘管和过滤网：雅悦酒店定期清除过滤
网和制热/制冷盘管上的灰尘和污渍。

• 走廊照明方案：对走廊照明灯的工作时间进行调整，按时
间表控制走廊照明的开关。

• 马桶节水措施：雅悦酒店降低了客房马桶的冲水量，从而
在保证满足客人标准的同时减少了冲洗马桶的耗水量。

中国案例研究3：雅悦酒店
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节电率: 36%

• 共采取8项无成本的运行维护措施

• 截止目前实施六个月的时间内，节约电费14万元人民币、

节约用水开支4900元人民币。 

中国案例研究3：雅悦酒店
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中国案例研究4：Savills 北京建筑群
实现年节能10%

• 第一太平戴维斯公司是国际领先的

   房地产服务集团公司。

• 公司承诺减少全公司对环境的影响，

    同时致力于提高员工节能意识。

• 自2005年参加建筑节能项目合作，2009年9月
，Savills北京公司和SBP共同启动新的示范项
目。
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中国案例研究4：Savills 北京建筑群节能

• 采取的行动：

–  Savills北京公司的60多名管理人员陆续接受了
SBP提供的建筑节能运行管理培训。参加活动的
员工管理着190栋建筑，建筑面积达406万平方
米。

– 通过在试点项目的现场评估，寻找到可在第一
太平戴维斯北京公司所管理的建筑群中广泛采
用的无成本、低成本节能运行方法。 
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中国案例研究4：Savills 北京建筑群节能

• Savills北京分公司所管理的建筑采用了以下措施：

– 收集、分析、展示和共享数据

– 纠正过度照明现象

– 充分利用“预冷”

– 至少每月一次清洗盘管和过滤网

– 使建筑物保持微正压运行状态

– 重新设定冷机出水温度

– 提高承租人节能意识：
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中国案例研究4：Savills 北京建筑群节能

建筑群实现节能10%
每年节电115,824,740千瓦时

每年减少二氧化碳排放98,019吨
相当于每年种植2,513,308棵树。
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提高能效的方法

成本 审计

改善运行和维护（O&M）

节能潜力评估

重新进行运行调试

投资项目
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从全局考虑，设定优先措施

最差

最佳

最佳投资潜力虽然处于后四
分之一处，但节能潜力最大

投资

改进运行维护措施可以
产生节能效果

调整

奖励与
学习

从最佳建筑中获取经验
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我们学习到哪些经验和教训?
1. 通过进行精细化的运行和管理，所有建筑

都能实现节约能源和降低成本。

2. 即使建筑内使用了新的“绿色”设备，其
运行效率仍有可能很低。

3. 在整体建筑群中采用一些方法，可以比仅
关注一个建筑实现更多的节能量。
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问题

表象

思考
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运行管理节能措施

数据管理
优化设备使用
照明系统
办公设备
电梯管理
室内/室外空气管理
HVAC 系统管理
管理策略

数据管理 运行优化 照明 空气管理 HVAC 管理策略电梯
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 可持续建筑
Sustainable Buildings

数据: 
1. 监控能源利用情况



45  可持续建筑
Sustainable Buildings

收集, 展示, 并分析数据

• 对数据进行记录能够显示一段时间内能
源使用情况的变化：

– 能够知道初始点和基准线。

– 能够掌握采取改进措施后的降低的成本、使用
和需要情况。

– 非预期的变化可以突出需要立即解决的问题。

• 电表账单是开始追踪记录能源使用情况
唯一所需的数据。
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收集, 展示, 并分析数据

• 好处：

– 能够早期发现

– 计算节能量和节省的成本

– 能够直观的向建筑业主、住户和潜在住户等展
示节能成果。
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收集, 展示, 并分析数据

建立基准数据

• 基准能耗数据 = 在实施节能措施之前.
– 要有连续12个月能耗和费用数据。

– 绘出“之前”和“之后”能耗情况图。
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 可持续建筑
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优化设备使用时间 

2. 严格控制设备运行时间
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控制设备运行时间

• 部分使用期间如夜间和周末代表特别的情
况，可以采取:
– 要求住户提出非工作时间服务需求

– 住户同意为非工作时间服务支付额外费用

– 重新调整空间，提高对部分入住和易变化入住
部分的控制。
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控制设备运行时间

工具

   使用核对清单，并将
设备定时运行任务分
配给具体的设备人员。

   工具: 无成本/低成本
核对清单
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   根据指定的运行时
间表，使用楼宇自
控系统(BAS)控制设
备和楼宇系统 

控制设备运行时间
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 可持续建筑
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照明系统: 
•  无成本/低成本运行管理措施

3. 杜绝过度照明现象
4. 安装人体感应传感器
5. 使用高效照明
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 可持续建筑
Sustainable Buildings

照明系统: 
3.杜绝过度照明现象
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杜绝过度照明现象
• 为什么?

– 即使采用了高效照明设备也浪费了能源

– 入住者更喜欢降低照明强度

– 当照明强度达到最佳状态，员工的效率会提高
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杜绝过度照明现象

数字测光表: 测量工作场所的光照水平。
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推荐的照明强度 
任务描述 推荐的照明强度

 IESNA 中国住建部

正常阅读和书写 538 lux 300/500 lux
(普通/豪华)

有计算机屏幕和工作灯的办公室 269 lux  

环境照明 269 lux  

走廊 107 lux 50 to 100 lux

设计室 (在桌面测量)  500 lux

档案室  200 lux

仓库 322 lux 100 lux

装卸区 107 lux  

大客流的商店 1076 lux 300/500 lux
(普通/豪华)

小客流的商店 322 lux 300/500 lux
(普通/豪华)

停车场 8.6 to 38 lux 75 luxSource: IESNA Lighting Handbook from the Illuminating Society of North America
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杜绝过度照明

方案:
• 减少照明灯数量: 拆去灯具内的灯。

• 更换灯管或镇流器: 选择最佳的灯管和镇流器
配置。  

• 更换灯具: 在需要更换或承租人变化时，可调
整转换到最佳的灯具类型和数量。

• 安装独立的照明控制装置: 允许住户在独立工
作区内调低和改变照明强度。
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 可持续建筑
Sustainable Buildings

照明系统:
4. 安装人体感应传感器
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安装人体感应传感器
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安装人体感应传感器

• 红外传感器

– 探测室内人体温度。   

• 超声传感器

– 利用高频声音探测动作（即使是发生在角落里
的运动）

• 双鉴传感器 
– 采用两种方法，提供准确性和适应性。
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安装人体感应传感器

选择传感器类型需根据：

– 照明系统使用特征 
– 房间或空间类型

要注意适当的布置和方向。

– 家具不能遮挡传感器。

– 传感器的位置要刚好可以覆盖整个房间，
但不会包括其他的额外的空间。
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 可持续建筑
Sustainable Buildings

照明系统:
5. 使用高效照明
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使用高效照明

• 目前白炽灯的用量依然很大。

• 白炽灯是通过加热金属灯丝直至特定的温度而发光的，
这种方式使约90%的电能转化成热能，而不是可见光，
因而发光效率不高。

• 新的高效照明技术提高了发光效率，将更多的能源被
转化成可见光而不是热能，且大大延长了光源的寿命。
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使用高效照明

• 中国国家发展改革委出台了逐步淘汰白炽灯的
路线图：

禁止进口
和销售60
瓦及以上
普通照明
白炽灯

中期评估
期

禁止进口
和销售15
瓦及以上
普通照明
白炽灯

2016.10.1

2015.10.1~2016.9.30

2014.10.1
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使用高效照明
• 目前市场上有多种更加节能的光源可以在不同的应用

场合代替白炽灯，如紧凑型自镇流荧光灯（即节能灯，
CFL）、金卤灯及LED灯等。

• 换用CFL或者LED灯等光源，因其产生的热量比白炽
灯低，因为也节省了制冷能耗。
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中国案例研究5-北京某高档写字楼

• 建筑基本情况

北京等地高档写字楼普遍采用的系统形式

– 高层

– 玻璃幕墙

– 变风量系统VAV
– 二次水变水量系统
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中国案例研究5-北京某高档写字楼

• 存在问题（症状）

夏季：

– 冷冻水出水温度长期偏高；

– 同一楼层冷热不均（最冷20 ℃ ，最热28 ℃ ）
冬季：

– 大堂温度低（最低15℃）；

– 高楼层温度高（最高27 ℃ ）
– 同一楼层冷热不均。
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中国案例研究5-北京某高档写字楼

• 诊断的难度和重要性（医院的类比）

– 医生诊断的水平高低，直接造成后期治疗方向
偏差的大小；

– 诊断的偏差甚至错误，直接导致治疗的重大偏
差甚至误诊。

– 病人花钱了，也痛苦了，最后发现错了。这就
形成了医患纠纷。
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中国案例研究5-北京某高档写字楼

• 故障诊断

– 主要设备检查和单机性能测试

– 环境参数测试

– 主要系统检查和性能测试
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• 问题1

冷水机组

冷水机组

冷水机组

一次冷冻水分水器

一次冷冻水集水器

1#楼裙房
二次泵侧
水流量：
172m3/h

1#楼高区
二次泵侧
水流量：
330m3/h

1#楼低区
二次泵侧
水流量：
250m3/h

2#楼二次
泵侧水流
量：
300m3/h

3#楼二次
泵侧水流
量：
413m3/h

1
#
裙
房

1
#
高
区

1
#
低
区

2
#
楼

3
#
楼

一二次水系统平衡管流量为：790m3/h；流向如图
所示。

一次水系统
总管流量为：
656 m3/h

中国案例研究5-北京某高档写字楼
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中国案例研究5-北京某高档写字楼

• 问题2
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水力失衡-水泵效率低
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过流是否会增加末端换热？

100 % 

100 % 

40C

50 %10 %

50 % 

4C

200 % 

110 % 

Heat transfer  %

Flow  %

6/12°C 
6/9,3°C 

6/21°C 
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中国案例研究5-北京某高档写字楼

• 问题3
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中国案例研究5-北京某高档写字楼

• 问题4



76  可持续建筑
Sustainable Buildings

中国案例研究5-北京某高档写字楼

• 问题5
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中国案例研究5-北京某高档写字楼

• 问题6
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小结-1

关键词

先进技术或设计 ≠ 节能

节能的前提：系统功能正常实现
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 可持续建筑
Sustainable Buildings

办公设备

•  无成本/低成本的运行管理措施

  6. 采购和使用节能产品

  7. 关闭办公设备

  8. 使用办公智能插座
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 可持续建筑
Sustainable Buildings

办公设备

     6. 采购和使用节能产品
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采购和使用节能产品

• 能效标识：在用能产品上标准能效等级等性能指
标的一种信息标识。

• 可以消费者直接了解其能耗情况，

    选择购买节电产品。

• 目前张贴能效标识的办公产品有：

• 机顶盒、打印机、传真机、平板电视、

    显示器、复印机、储水式热水器等。

• 更新产品类别可访问“中国能效标识网”
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 可持续建筑
Sustainable Buildings

办公设备

7. 关闭办公设备
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关闭办公设备
• 使用计算机的电源管理功能，在不用时，将计算机转为

待机或关机状态；

• 下班后关闭计算机、打印机、

     复印机、饮水机等。

• 考虑安装 EZ Wizard 工具

– 一种免费软件，可以在几秒内启动计算机显示器的
关闭功能。

– 每年约可节电 200 kWh 。  
– 中文下载：

    www.epa.gov/eeBuildings. 
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 可持续建筑
Sustainable Buildings

办公设备

8. 使用办公智能插座
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 可持续建筑
Sustainable Buildings

使用办公智能插座
• 智能插座可帮助：

   1. 消除待机能耗
• 通过使用智能插座，判断个人工位上电脑主机的关闭，随后自动

切断其他相关办公设备的电源。

    2. 按需供电
• 常用的按需供电有两种方式，定时控制和人体感应。

办公智能插座 可编程定时插座 智能人体感应自
动控制开关
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 可持续建筑
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使用办公智能插座
 经济性分析

      

设备名称 成本（元） 是否改
动电路

适用范围 回收期

智能插座 200 否 一个工位办公设
备

2年

人体感应自
动控制开关

150 微小改
动

一个工位办公设
备

2年

可编程定时
插座

230 否 多台饮水机、传
真机、复印机

2年
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 电梯管理
• 无成本/低成本的运行管理措施

          9.节能运行

•需投资的措施

 10.智能电梯目的层群控系统

 11.电梯能量回馈系统



88  可持续建筑
Sustainable Buildings eeBuildings

 可持续建筑
Sustainable Buildings

电梯管理

        9.节能运行
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 可持续建筑
Sustainable Buildings

电梯管理
  10.智能电梯目的层群控系统
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 可持续建筑
Sustainable Buildings

• 传统的电梯群控系统运送效率较低，人员等待电
梯时间较长，电梯将人员运送至目的层的时间较
长

智能电梯目的层群控系统
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 可持续建筑
Sustainable Buildings

• 如安装目的楼层控制器后可均匀分配乘客，可缩
短停站时间，节约电能，提高运送效率。

智能电梯目的层群控系统
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21层 停靠 停靠
20层 停靠
19层 停靠 停靠 停靠
18层 停靠 停靠
17层 停靠 停靠
16层 停靠 停靠 停靠
15层 停靠 停靠
14层 停靠 停靠
13层
12层 停靠 停靠 停靠 停靠
11层 停靠
10层 停靠
9层 停靠
8层 停靠
7层 停靠 停靠 停靠
6层 停靠
5层
4层 停靠 停靠 停靠
3层 停靠
2层 停靠
1层 停靠 停靠

B1层 停靠
B2层 停靠
B3层 停靠

1#电梯 2#电梯 3#电梯 4#电梯

21层 停靠 停靠

20层 停靠 停靠

19层 停靠 停靠

18层 停靠 停靠

17层 停靠 停靠

16层 停靠 停靠

15层 停靠 停靠

14层 停靠 停靠

13层 停靠 停靠

12层 停靠 停靠

11层 停靠 停靠

10层 停靠 停靠

9层 停靠 停靠

8层 停靠 停靠

7层 停靠 停靠

6层 停靠 停靠

5层 停靠 停靠

4层 停靠 停靠

3层 停靠

2层 停靠

1层 停靠

B1层
B2层
B3层

1#电梯 2#电梯 3#电梯 4#电梯

智能电梯目的层群控系统
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电梯管理
11.电梯能量回馈系统
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 可持续建筑
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• 由于电梯运行时，有大量的热量需要散
出，造成顶层电梯机房内温度过高。

电梯能量回馈系统

电梯控制箱上大量的散热管 排风扇 空调
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 可持续建筑
Sustainable Buildings

• 电梯回馈系统节能效果可达到30%。

• 此外使用该项技术以后，放热电阻不再工作，电
梯机房的室内温度大幅度下降，通常可以下降
5~10℃。

• 机房空调机的开启时间减少了50~75%（依电梯
机房的位置和结构而异），进一步降低了电梯系
统的能耗。

• 同时电梯机房的温度下降以后，有利于对电梯机
房设备的安全运行，可延长使用寿命。

电梯能量回馈系统
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 可持续建筑
Sustainable Buildings

室内/室外空气管理

• 无成本/低成本的运行管理措施
12. 充分利用夜间预冷

13. 充分利用免费冷却

14. 按 CO2 含量调节新风

15. 保持轻微正压运行

16. 清洁/修理室外风档和防鸟网

17. 调整车库风扇运行
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室内/室外空气管理
利用室外空气进入能够:

1. 确保室内空间CO2和CO的含量符合所推荐的
住户安全和舒适的水平。

2. 有助于维持设定温度 (通过节能装置).
3. 供给保持室内微正压所需的补给空气。
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 可持续建筑
Sustainable Buildings

室内/室外空气管理
12.  充分利用夜间预冷
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充分利用夜间预冷

• 减少冷却能耗可以大大降低能源使用费用。

• 大气温度仅需所需室内温度低几度即可。
• 降低设施启动时的电力需求高峰（因为冷
却装置可以晚些时候启动
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5 %
12.6 %

夜间预冷节能情况

亚利桑那州-菲尼
克斯

加州－萨克拉曼多

科罗拉多州－丹佛

18 %

北京上海

节
约



101  可持续建筑
Sustainable Buildings

中国案例-北京某高档写字楼
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中国案例-北京某高档写字楼

超出的启动时间

房
间

温
度

不
平
衡

平
衡

小时
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休息一会，马上回来~~

后面的内容更精彩
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 可持续建筑
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室内/室外空气管理 

13.  充分利用免费冷却
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充分利用免费冷却

室外空气温度低于内部设定点温度，开启室
外空气风档：

– 在BAS系统中增加节能器算法，能够启动风扇，
打开空气风档。

或者

– 制定人工测量室内、室外工况，适时打开空气
风档或启动风扇的计划
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 可持续建筑
Sustainable Buildings

室内/室外空气管理
14. 根据CO2 含量调节新风
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 根据 CO2 含量调节新风
• 《中国室内空气质量标准》

（GB/T 1888-2002）规定，室
内CO2浓度最高上限为0.10%，
即1000ppm

• 新风量过低时，CO2浓度超过
推荐的限制，引起员工和客人
的不适

• 新风量过量时，HVAC对过量
的新风进行空气调节，导致能
源的不必要浪费
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 根据CO2 含量调节新风

• 在入住率每天
（24小时）波动
或无法预估的建
筑内，使用CO2
传感器来调节室
内空气质量是最
有效的方式。

根据CO2含量按需调节新风系统图
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按 CO2 含量调节新风
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 可持续建筑
Sustainable Buildings

室内/室外空气管理  

15. 保持微正压运行
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保持微正压运行

• 益处：
– 减少无益的室外空气渗入。
– 减少调节从室外渗入的空
气所需的能耗。

– 提高对湿度和室内温度的
控制
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保持微正压运行

1. 加强围护结构密封
•加强一层大厅、顶层电梯机房、各外门的密封，保
持各层消防楼梯门紧闭。

•这些措施帮助建筑维持微正压运行， 避免室外不
必要的的空气渗入。
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保持微正压运行

2. 控制厨房排烟机的运行
• 应考虑在厨房抽油烟机上安装温度或光传感器

来监测厨房的热和烟负荷，来控制排烟机及补
风设备按照实际需要运行。

• 减少厨房排烟机将其他区域的经过调节的空气
直接排出，减少室内负压状态的可能性，从而
减少了建筑能耗
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保持微正压运行

3.  如有洗衣房，需控制排风机的运行、增加
补风和新风
• 通常洗衣房有排风机长时间运行将洗衣产生的蒸

汽抽走。若不进行补风，容易造成室内负压。

• 洗衣房的排风机应根据实际需要开启，避免长时
间持续运行，并确保同时启动补风机。避免过量
排风，减少直接将其他区域的经过调节的空气直
接排出，从而有助于维持建筑在微正压状态下运
行。
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保持微正压运行

差动气压计：读取建筑物内环
境压力。

数字微压计：测量门闭
合阻力
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室内/室外空气管理
16. 清洁和维修室外风档和防鸟网

一体化屋顶
上的风档

防鸟网
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清洁和维修室外风档和防鸟网

• 益处

–改善室内空气质量。

–提高节能经济运行装置性能（免费
冷却和夜间预冷）
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清洁和维修室外风档和防鸟网

1. 用温肥皂水清理室外风档和防鸟网的灰尘和污渍。

2. 润滑室外风档，以确保气阀不会被粘住。

VS.
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室内/室外空气管理

17. 优化车库排风系统



120  可持续建筑
Sustainable Buildings

优化车库排风系统

认真计算、长期监
测是保障车库使用
者安全的必要程序。

警告: CO是危险的有毒气体。
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优化车库排风系统

CO仪表 CO 传感器
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优化车库排风系统
节能案例研究

过去这些车库的排风扇
是不间断的运转， 后来
支出682元对CO传感器
进行了调节，现在风扇
只在需降低CO含量时才
运转，此一项为车库业
主每年节约456,900元. 
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小结-2
• 掌握能耗现状

– 获取数据、分析并持续追踪

• 按需用能

– 车库按需排风，按需新风控制，按需照明控制

– 夜间预冷、免费冷却

• 提高效率

– 清洁

– 正压
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        HVAC  
•    无成本/低成本措施

– 18.设置房间温控器可调范围

– 19.重设冷机出水温度

– 20.调整冷却水温度

– 21.VAV重设静压点

– 22.供暖制冷系统的使用

– 23.清洁HVAC盘管和过滤网

– 24.检查维修管路保温

– 25.检查维修风管水管的泄露



125  可持续建筑
Sustainable Buildings eeBuildings

 可持续建筑
Sustainable Buildings

HVAC  
• 26.在变频系统中，确保旁通阀紧闭

• 27.改善对冷却塔/蒸发器的维护

• 28.调整控制电热水锅炉运行

• 29.处理锅炉用水

•     需投资的措施

• 30. 考虑安装变频驱动
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HVAC  

–18.设置房间温控器可调范
围
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设置房间温控器可调范围

• 温控器是一个开关装置。将基
于测定的室内温度启动或停止
HVAC系统，使室内温度保持
在舒适的水平上。

• 很多办公楼的房间里安装室内
温度控制器。

• 但很多温控器未限定调节范围，
入户大范围的调节温度，这有
可能导致持续制冷/加热，消耗
多余的能源。
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设置房间温控器可调范围

• 通过温控器调节实现节能的基本出发点是，缩小一天
中设定温度与实际温度之间的差距，从而减少不必要
的加热和冷却用能。

• 可行的节能措施是：设定温控器合理的可调节温度范
围（如20-26℃）。

这样既可以保证足够的室温调整范围，同时兼顾建筑
能效。
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设置房间温控器可调范围

• 节能潜力

• 美国能源之星节能计算器（
http://www.energystar.gov/ia/business/bulk_
purchasing/bpsavings_calc/CalculatorProgr
ammableThermostat.xls）

回调温度 每天工作8小
时

每天工作16小
时

每天工作24小
时

5℃ 5% 10% 15%
7℃ 7% 14% 21%
11℃ 11% 22% 33%
13℃ 13% 26% 39%
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HVAC  

–19. 重设冷机出水温度
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TC = 冷机出水温
度

TO = 室外温度

冷却盘管往往常年以同一个温
度工作。
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用于设定温度点的室外温度和出水温度关系图

TC = 冷却盘管温
度

TO = 室外温
度
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重设冷机出水温度

• 用这些资料对BAS进行编程，使之能够根据
室外温度、时间、季节和（或）建筑负荷，
来自动设定出水温度。

• 如果BAS不能调整出水温度，可以考虑制定
人工进行控制的计划。
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HVAC  

–20. 重设冷却水出水温度
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重设冷却水出水温度

• 一般情况下，冷却
塔风机采用反馈控
制，以保证输送到
冷凝器的冷却水水
温恒定。通常是保
持冷却水供水温度
恒定。
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重设冷却水出水温度

• 冷却水供水温度越高，冷却塔风机的功率就越低，
但却同时会增加冷水机组的功率。

• 这就需要找到一个总功率最低的“平衡点”，以
实现优化运行。

• 而改“平衡点”是随着室外气象条件的变化而变
的，这就需要根据室外条件的变化来及时调整冷
却水出水温度。
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定流量-变水温控制

变流量-变水温控制

冷却塔风机优化控制

优化控制实现节能的几个必要条件
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某型号制冷机COP与冷冻水温度的关系
• 100%负荷率下，冷冻水温度每升高1℃，该型号制冷机COP提高约3%
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Ø tchws ————新的冷冻水设定温度，℃；

Ø tchws,0————上一控制命令时的冷冻水设定温度，℃；

Ø tas    ————目前的送风温度设定值，℃；

Ø tas,0  ————上一控制命令时的送风温度设定值，℃；

Ø PLR ————目前的部分负荷率；

Ø PLR0————上一控制命令时的部分负荷率。

下限温度主要决定于制冷机蒸发器侧的防冻要求。

上限温度主要取决于末端除湿和换热能力。

)( 0,0,
0

chwsasaschws tt
PLR
PLRtt 
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Ø tchws ————冷冻水设定温度的最佳值，℃；

Ø tmx,wb————末端平均进风湿球温度，℃；

Ø tchws,des ————冷冻水设计温度，℃；

Ø tmx,wb,des————末端进风设计湿球温度，℃；

Ø β、PLRchws,cap ————取决于系统性能的参数。

)(1 ,
,,,

, PLRPLR
tt
tt

capchws
deschwsdeswbmx

chwswbmx 




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Q ∝ n
H ∝ n2

N ∝ n3

Q——风量

H——扬程

N——电机功率

n——电机转速
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开启顺序 风量 风机-1 风机-2 风机-3 风机-4

1 0.125 低速 关 关 关

2 0.250 低速 低速 关 关

3 0.375 低速 低速 低速 关

4 0.500 低速 低速 低速 低速

5 0.625 高速 低速 低速 低速

6 0.750 高速 高速 低速 低速

7 0.875 高速 高速 高速 低速

8 1.000 高速 高速 高速 高速
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• 对自控要求高

• 自动控制 = 精细化管理

• 人工控制 = 粗放式管理
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HVAC  

–21. 重设静压点
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重设静压点

• 用控制系统改变静压设定，使之能够根据
内部负荷变化而自动调整，内部负荷的变
化可从变风量箱风档的开度看出。
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重设静压点

1. 根据变风量系统的下列工况，制定静压点重设顺
序：

每隔5分钟自动检查所有风箱：

–如果所有风箱的开度都不大于 95%，则调低
静压设定点。

–如果一个以上风箱开度大于95%，则应调高
静压设定点。

–如果至少一个风箱的开度为，而其他风箱均
不大于95%， 则无需重新设定。
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HVAC  

–22. 清洁HVAC盘管和过滤
网
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清洁HVAC盘管和过滤网
1. 每月清除制冷/制热盘管的

灰尘，可以提高热传递效
率。

2. 在租户区域用“干洗”清
洁盘管，使用工业吸尘器
和清洁刷来清除灰尘，不
用水。



150  可持续建筑
Sustainable Buildings

清洁HVAC盘管和过滤网
评估潜力

• 风机运输气流穿过过滤器产生的电能消耗与过滤
器阻力成正比，过滤器阻力越大，其能耗越大。

• 以24 英寸×24 英寸的中效F5 过滤器为例，在
3600m3/h额定风量下，当过滤器平均阻力为100Pa
，风机运行效率为70%时，其年度运行耗电量为
1250 kwh。 平均阻力 阻力减少 耗电减少 全年功耗

100Pa 0 0 1250kwh

90Pa 10Pa 125kwh 1125kwh

50Pa 50Pa 625kwh 625kwh
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HVAC  

–23. 检查维修管路保温
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检查维修管路保温

• 仔细检查冷冻水管，是否有破损或凝结水

• 修补破损保温层处，以避免向周围环境的传热。
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HVAC  

–24. 检查维修风管的泄漏
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检查维修风管的泄露

• 空气输送系统是HVAC系
统中非常重要的部分。

• 但是，由于不恰当的施工
或系统常年的运行，在隐
蔽区域（如天花上）的空
气管路及设备可能非正常
工作，这就会造成系统性
能下降。
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HVAC  

–25. 在变频系统中确保旁
通阀的紧密关闭
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在变频系统中确保旁通阀的紧密关闭

• 在负荷变化很大的设备上
安装变频驱动设备、可以
根据负荷情况更高效的运
行而节约能源。

• 在安装了变频设备的（恒
定）系统中，旁通阀应该
关紧、确保没有水流过。
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在变频系统中确保旁通阀的紧密关闭

• 根据我们之前的经验，很多已“关闭”的旁通
阀依然会有水流过，而由于旁通阀未关紧，导
致水泵要将不必要的冷冻水从旁通阀直接输送
到水泵而浪费了能源。

• 建议再次对旁通阀进
行检查以确保其真正
紧密关闭。
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HVAC  

–26. 改善对冷水塔/蒸发器
的维护
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冷水塔/蒸发器维护

最佳管理行为：

• 定期清洁和排水 
• 执行正确的运行
规定和程序
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冷水塔/蒸发器维护

• 每年
– 清理冷水塔

– 检查轴承

– 检查电机工作情况 
• 每月

– 检查润滑油

– 检查电机支承和风机叶
片

– 校正电机

– 检查漂浮物清除器，天
窗和填料

• 每周
– 检查风机、电机情况

– 清理吸入滤网

– 水样试验

– 操作补给水浮动开关 
– 检查过度震动

– 检查填料，接头，泄漏
等。.
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小结-3
• 按需用能

– 变频，静压重设，房间温度重设

• 提高效率

– 漏风

– 清洁过滤器

– 保温

– 冷源系统性能优化控制策略

– 冷冻水温和冷却水温控制
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HVAC  

–27. 调整控制电热水

–锅炉运行
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锅炉运行和用电情况时间表
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延后运行锅炉，
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谷值电价时运行
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HVAC  

–28. 处理锅炉用水
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处理锅炉用水

益处：

• 保持额定的传热效率

• 减少锅炉排污

• 减少必需的清洗次数

• 锅炉运行危险降至最低

• 减少系统内腐蚀 
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HVAC  

29.考虑安装变频驱动
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考虑安装变频驱动

• 节能潜力（可高达30%）和一些因素有关：
– 系统的原始设计

– 流量调节方法 (或者恒量值, 出口挡板，进口叶
片)

– 系统工作周期 (何时系统运行，运行时间) 
– 电价

• 如果设计时能力大20%，则可在2年内回收。
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数据中心
–30.室内环境和PUE监控

–31.热 / 冷通道布置

–32.提高供冷温度

–33.解决“热点”问题

–34.室外机组合理布置

–35.数据中心用能规划
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管理方案
–36. 日间清洁
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日间清洁
清洁工应在工作时间工作，这样晚上建筑就处于无人
空闲状态。 

• 可在以下情况考虑日间清洁： 
– 楼宇有明确工作时间段，而在非工作时间内大部分空间是
无人的。 

– 机密办公室，清洁时需要有其员工在场
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日间清洁

1. 安排清洁人员在日间工作时间进行保洁 
– 允许清洁人员在住户旁进行清洁，而不是在

晚上。

2. 设定建筑的“睡眠”时间

– 确定新的使用时间，调低或关闭建筑中非基
础照明以及HVAC系统，减少不必要的能耗。
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管理方案 
–37. 提高住户/员工的

–节能意识
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提高住户/员工的节能意识

制定方案，向住户/员工提供一些简单的方法，
使他们能够为物业管理部门的节能工作贡
献一份力量。

– 经济效益

– 环境效益
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提高住户/员工节能意识
• 建筑业主致住户的公开信

– 阐述建筑节能工作的承诺，
建议措施，介绍节能带来的
经济效益。

• 海报或承租人卡片（包括节
能小贴士）

– 可以贴在电梯、走廊、会晤
室或公告板上
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管理方案 

–38. 测量及宣传成果
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测量及宣传成果

• 测算采取节能措施所获得的节能量和节约
的费用。

• 制定向利益相关方宣传节能成果的方案 
– 分享经济、环境收益数据
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测量及宣传成果

累积的节能效果

• 通过实施各种低成本或无成本措施，在中
国和美国的项目看到各建筑节约能源开支
达15-20%。



178  可持续建筑
Sustainable Buildings

测量及宣传成果

节省开支、降低污染表示了通往卓越的承诺。
有助于：  
– 公司

– 设施管理团队

– 业主

– 住户 
– 个人事业

– 社区

– 环境
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测量及宣传成果

• 进行监测能耗，实施无成本和低成本措施
后，计算每年建筑能耗，和基准数据进行
比较计算节约的费用

计算年节约
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测量及宣传成果

• 分享有图表的月度报告，

• 上级管理层提交性能报告

• 和工程人员及上级管理人员开会“
– 分享分析而得的发现

– 讨论问题和可能的解决方法

– 找出继续提高能效的方法
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测量及宣传成果

与业主和住户沟通

• 每六个月，向业主报告具体的成功节能行
动、节能量及计划的节能活动。

• 向住户报告节能成果，并认可住户的共同
努力。
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 可持续建筑
Sustainable Buildings

管理方案

–39. 进行成本——收益分
析
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进行成本－收益分析

直接回报

回收年限 = 期初成本
年节约
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小结-4
• 管理意识的提升

• 节能工作实施和效果的量化

• 积极宣传 = 品牌提升

– 人有我有，人无我还有
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下一步工作

1. 收集跟踪建筑能耗数据，建立能耗基准线，并与
同类建筑比较建筑能耗

2. 对节能机会和潜力进行评估

3. 实施运行管理策略，降低能耗和温室气体排放

4. 持续跟踪记录能效改进成果

5. 有效宣传

6. 持续改进
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小结-1

关键词

先进技术或设计 ≠ 节能

节能的前提：系统功能正常实现
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小结-2
• 掌握能耗现状

– 获取数据、分析并持续追踪

• 按需用能

– 车库按需排风，按需新风控制，按需照明控制

– 夜间预冷、免费冷却

• 提高效率

– 清洁

– 正压
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小结-3
• 按需用能

– 变频，静压重设，房间温度重设

• 提高效率

– 漏风

– 清洁过滤器

– 保温

– 冷源系统性能优化控制策略

– 冷冻水温和冷却水温控制
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小结-4
• 管理意识的提升

• 节能工作实施和效果的量化

• 积极宣传 = 品牌提升

– 人有我有，人无我还有
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问题

表象

思考
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谢  谢！


