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我国建筑能耗现状及对策分析
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摘　要：分析了我国建筑耗能的特点和现状�提出了降低建筑能耗的具体措施。同时指出：从能耗方式来看�供暖节
能应该是开展建筑节能工作的重点；从能耗的产生过程考虑�建筑运行阶段的动态节能（即系统节能）是节能工作的
关键环节；从能量利用的实质上讲�提高能量转换效率是节能工作的核心。为推动新形式下的建筑节能工作有一定
的理论指导意义。
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1　前言
建筑能耗有广义和狭义之分。广义建筑能耗是

指从建筑材料制造、建筑施工直至建筑使用全过程
的能耗；而狭义建筑能耗或建筑使用能耗是指维持
建筑功能所消耗的能量�包括照明、供暖、空调、电
梯、热水供应、烹调、家用电器以及办公设备等的能
耗�通常所说的建筑能耗就是使用能耗。

建筑能耗作为社会总能耗的重要组成部分�在
不同发展状况的国家和地区�它在社会总能耗中的
份额不同。据统计�西方的发达国家建筑能耗占全
国总能耗的30％～40％�而我国的建筑能耗占总能
耗的27．6％［1］。而且�随着人们对居住环境质量要
求的不断提高�这一比例也会随之上升。针对全球
能源紧缺的现状�如何在建筑中提高能源效率�即用
有限的资源和最小的能源消费代价取得最大的经济

和社会效应�是摆在全人类面前的一项艰巨而迫切
的任务。
2　建筑能耗现状及分析

目前我国每年建成的房屋达16亿～20亿 m2
这些建筑中95％以上属于高能耗建筑�单位建筑面
积供暖能耗为发达国家新建建筑的3倍以上。按照
目前建筑能耗水平发展�到2020年�我国建筑能耗
将达到10．89亿 tce（吨标准煤）�超过2000年的3
倍�空调高峰负荷将相当于10个三峡电站满负荷出
力［2］。

我国目前的建筑能耗以供暖、空调和通风为主�
三项之和占到了建筑总能耗的2／3［2］。近几年来�

随着生活条件的不断改善�建筑能耗在总能耗中的
比例也在逐步上升。表1为建设部对我国1996～
2001年建筑能耗的统计资料。最近几年的增长幅
度更大。

表2列举了不同气候条件下的建筑物耗热量的
组成比例。从表中数据不难看出�不同地区围护结
构传热耗热（能） 量�占建筑物总耗热（能）量的57％
～77％。也就是说�不论北方地区还是南方地区�建
筑物围护结构的传热损失�都是建筑节能设计中应
重点采取技术措施的部位。而在围护结构中�窗户
传热及其空气渗透耗热量最大�各地区约占建筑物
总耗热量的50％～60％不等�显然该部位应是建筑
节能的重中之重。其次是外墙传热耗热量所占的比
例也较大�约为30％～45％左右�因此�也应列为建
筑节能应着重采取技术措施的部位。

表1　全国1996年～2001年建筑能耗
年 份

全国能源消

耗总量／Mtce
建筑能耗

／Mtce
建筑能耗所

占比例／％
1996 1389．5 334．7 24．1
1997 1381．7 341．4 24．7
1998 1322．1 345．7 26．2
1999 1301．2 349．0 26．8
2000 1303．0 350．4 27．4
2001 1349．1 358．0 27．5

3　实施建筑节能的具体措施
我国城市化进程如果按照发达国家发展模式�

使人均建筑能耗接近发达国家的人均水平�需要消
耗全球目前消耗的能源总量的1／4来满足中国建筑
的用能要求。但是经专家粗略估算�采取科学、合理



的建筑技术措施可以降低2／3～3／4的建筑能耗［3］。
因此�必须探索一条适合我国耗能模式和节能现状
的建筑节能技术途径�大幅度降低建筑能耗�实现城
市建设的可持续发展；实现建筑节能和环保共进的
目标。具体措施如下：
（1） 从不同角度确定节能工作重点

从能耗方式来看�供暖节能应该是开展建筑节
能工作的重点。我国北方城镇采暖能耗为建筑能源
消耗的最大组成部分。主要原因有：一是围护结构
保温不良�外墙和外窗的传热系数将近是北欧国家
的2倍；二是供热系统效率不高�各输配环节热量损
失严重；三是集中供热系统的供热参数

表2　我国有代表性的三类地区建筑物耗热量组成分析
地 区

维护结构耗热／建
筑物总耗热量（％）

维护结构耗热量组分比例％
外墙 窗户 地面 屋顶 户门

气渗透耗热量／建
筑物总耗热量（％）

窗户及其空气渗透耗热

量／建筑物总耗热量（％）
严寒地区 71 27．9 29．5 3．8 8．8 1 29 58．5
寒冷地区 63～78 23～

34
23～
25

楼梯

8 7～8 2～3 22～37 45～62

夏热冬

冷地区

换气／维护结
构耗热量（％）

窗户传热及换气耗

能／建筑总耗热（％）
换气耗能量／建
筑物总耗热量（％）

夏　季 57．2 18．5 38．7 74．8 81．5 42．8
冬　季 75．2 35．4 39．8 33．0 64．6 24．8

　　不能和当地的气候变化相协调�造成供暖初期
和末期气候转暖时过度供热�产生热损失；四是热源
效率不高。所以�我们必须改善建筑维护结构的保
温以降低建筑物供热耗热量；改善供热系统的调节
以避免各种局部过热造成的热损失。

从能耗的产生过程考虑�建筑运行阶段的动态
节能（即系统节能）是节能工作的关键环节。现在的
大部分建筑物系统都是在部分负荷状态下运行的�
这就意味着各节能设备的实际运行工况点和设计工

况下的特性曲线、最佳工况点以及所遵循的标准不
一定能很好地匹配。所以�整个系统的能效比都是
比较低的。对于既有的建筑物�只有通过提高物业
人员的节能意识和技术素质来提高能效比。

从能量利用的实质上讲�提高能量转换效率是
节能工作的核心。按照国际上通行的节能理论“需
求侧管理（DSM）”思想［3］�就是使得能量供求曲线
（即服务曲线）平缓一些�在降低固有能耗的前提下
提高服务质量。
（2） 发挥政府宏观调空作用�引导并促进建筑

节能相关法律法规的执行

各国政府在制定建筑节能政策法规、坚持依法
行政方面�发挥了重要作用。日本在制定的《能源
法》中规定了建设方、设计方和业主在提高建筑物的
能量利用效率和节能改造方面的义务�并提出建筑
部门要改善相关设施的能源效率�提高住宅和建筑
物的节能效率�实行能源需求侧管理。而且�日本政
府早在1997年11月就提出了2010年的节能目标�

其中要求民用部门节能31％�建筑节能占11％；而
美国制定的能源法则对新建住宅和商业建筑及现有

住宅增补部分的能耗标准作了明确规定�包括维护
结构的最小热性能标准（如屋顶、墙、地面和窗�限制
空气渗透率）和绝热管、密封管和家用热水器的加热
系统的标准。我国政府在指导全国节能的大法《中
华人民共和国节约能源法》中对建筑节能提出了专
条规定�并且在《民用建筑节能管理规定》、《建设部
建筑节能“九五”计划和2010年规划》、《建设部建筑
节能技术政策》中提出了明确的建筑节能目标、主要
任务和相应措施。

另外�政府应该采用经济政策激励建筑节能。
政府对建筑节能设备实行优惠贷款政策、特别折旧
和税收减免措施�对节能设备推广和示范项目实行
补贴制度�同时对建筑节能技术开发给予财政补贴
政策。
（3） 重点开发建筑节能技术�构建节能技术创

新机制

建筑节能的实质就是提高能量转换效率�而实
现这一目标最根本的方法就是采取必要的技术措施

和应用新成果。
1）重点发展应用建筑维护结构节能成套技术�

尤其是高性能复合墙体的研究开发。通常的方法是
通过改变维护结构组成材料的热工性能来改善其传

热特性的。文献［4］对六种不同传热系数的复合墙体
的节能效果在北京和芝加哥作了系统的比较研究�
发现同一种复合墙体在这两个气候条件迥然不同的
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城市却有着非常相近的节能率。这一研究结论为新
型节能墙体材料、保温隔热材料的推广应用提供了
理论支撑�也是符合节能技术应用的大环境要求的。
2） 建筑节能技术和产品的开发难度大、投入

大、投资回收周期长�须有政策性投入。借鉴国外成
功经验和模式�建议国家建立中央财政预算建筑节
能政府基金。由财政单独安排建筑节能资金�专项
用于旧有建筑的节能改造、供暖收费制度的改革以
及建筑节能政策的制定和技术调研、科研开发、试点
示范等。
3） 克服供热分户计量体系中出现的困难�应改

为分楼计量。对每座建筑的用热总量进行计量并据
其收费�楼内各户按面积分摊�计量工作可大大简
化�可操作性强�分户墙传热等各种问题也可迎刃而
解。按整座建筑供热量计量收费同样可激励新建建
筑采用保温措施和推进既有建筑的节能改造。为了
减少楼内局部空间过热的问题�可推行＂供水温度分
楼可调＂新技术�采用混水或换热的方式调节每座建
筑入口的供水温度�在建筑内实行＂大流量、小温差、
低水温＂供热方式�在室外管网实行＂小流量、大温
差＂的循环方式�可大幅度降低集中供热系统的热损
失�从而显著降低北方地区集中供热能耗。
4） 可再生能源的开发利用对于节约能源、保护

环境和可持续发展有着重要的现实意义。目前可再
生能源主要指太阳能、风能、地热能、生物质能等。
其中�太阳能技术的应用已经深入到生活、生产和科
研领域。但是�太阳能用于建筑供暖方面�还存在技
术、经济和政策等方面的问题。主要是如何解决太
阳能的分散性和不均衡性与建筑采暖和生活用能不

同步的问题。所以�必须加大科研投资力度不断探
索、研究太阳能的储存和转换技术；从太阳能的应用
规模方面考虑�我们在思路上要与探讨社会主义新
农村的可持续发展的能源消耗模式相一致。充分利
用农村充足的土地资源和建筑容积率低的特点。另
外�农村秸秆、薪柴、粪便等生物质能源丰富�生物质
能源的生成物可被充分利用。农村的能源供应方式
应以可再生能源为主�按照循环经济方式�发展沼
气、生物质的高温热解制气、太阳能光热和光电应用
以及风力发电。发展可再生能源替代常规商品能源
的经济效益和可操作性也远高于城市。
（4） 建立科学的能源利用评价体系
能源消耗统计的传统方法是不同种类的能源按

照热值折合为标准煤�即采用一次能耗的计算方法。
这种方法在一定程度上可以反映能源品位的不同�

但却无法区别这些能源的能质差异�即热力学价值
的不同。文献［5］中提出的能质系数能反映不同能源
转换为功的能力的差异�以此为基础�综合考虑用能
环节的能量转换效率、用能方式的能量转换效率�就
可以得到建筑用能综合能量转换效率。该方法从能
质利用的角度比已有的评价方法更科学�其定量的
计算结果对于能源系统方案的确定和设计工作有重

要的指导作用�在实际工程中可真正实现“高质高
用”的能级匹配原则。
（5）提高全民节能意识
首先在设计阶段要统一建设方、建筑师和设备

工程师的思想�要求他们必须具备强烈的节能意识。
建筑师在方案设计的最初阶段必须综合考虑建筑造

型和建筑节能�最大限度地减少建筑物维护结构热
损失。另外�还要利用其他的信息传播途径�让全社
会都认识到节能的重要性和必要性�以相关政策、法
规、技术等的方式来提高全民建筑节能意识和可持
续发展的环境意识。尤其�在按面积收取供暖费的
情况下�许多用户室温低了就开窗的习惯造成了严
重的热能浪费。
（6）完善节能法律法规体系
建筑节能有利于节约资源�改善环境�提高人民

生活水平�涉及重大公众利益和国家可持续发展战
略�必须由国家力量来强制实施。在我国《节约能源
法》中�对建筑节能的规定比较原则�可操作性差�也
无专门的民用建筑节能的法律。因此�推进建筑节
能实际上是无法可依。而发达国家的建筑节能工作
早已走上法制化道路。建设部2000年发布的《民用
建筑节能管理规定》�在推动各地建筑节能工作方面
发挥了一定的作用�但由于建筑节能涉及建材、煤
炭、电力、天然气、石油、轻工、家电等许多行业�存在
着职能交叉问题�需有法律以统一协调�才能规范建
筑节能工作的发展。
要健全建筑节能的执法机构�建立以政府监督考核
为主�并与企事业单位自我考核相结合的建筑节能
检查监测体系。理顺建筑节能与墙体材料革新二者
的关系以及供热体制改革与墙体改革协调推进的关

系。
4　结语

节能工作的实质在于提高能源利用效率�不断
探索对可再生能源的开发利用新途径。尤其在构建
社会主义和谐社会的大环境下�要从意识的角度、环
保的角度和社会责任的高度大 （下转第26页）
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表3　预灌装量调整后油品灌装量及误差统计
油温

℃
灌装量

kg
误差

g
油温

℃
灌装量

kg
误差

g
油温

℃
灌装量

kg
误差

g
－9 17．14 10 3 17．14 ．10 36 17．12 －10
－9 17．11 －20 5 17．13 0 34 17．13 0
－8 17．13 0 6 17．13 0 35 17．13 0
－8 17．13 0 8 17．13 0 38 17．12 －10
－8 17．12 －10 8 17．14 10 34 17．14 10
－7 17．13 0 10 17．13 0 33 17．13 0
－4 17．13 0 11 17．12 －10 37 17．13 0
－4 17．12 －10 13 17．13 0 38 17．12 －10
－3 17．13 0 15 17．13 0 35 17．13 0
－1 17．13 0 18 17．14 10 39 17．13 0

5　提高灌装计量精度措施
5．1　低温下灌装并保持油温稳定

温度变化对灌装精度影响较大。实际生产过程
中�在不影响灌装速度的前提下�应适当保持油品低
温�增大油品粘度�有利于提高灌装精度。实际操作
中�夏季应禁止对灌内油品进行加热�在常温下灌装
比较适宜；冬季可以提前开启电伴热对所灌装油品
进行预热�降低开机过程中油品温度的大幅变化�将
油品温度保持在相对稳定的状态下�有利于提高油
品的灌装精度。
5．2　调整5＃灌装嘴的导流孔

更换5＃灌装嘴的导流孔�将5＃灌装嘴导流孔
的孔径由4㎜改造为2㎜�并增加过滤网�降低油品
在灌装过程中对电子秤的冲击。
5．3　设置灌装线灌装参数

（1）将3＃、4＃灌装嘴手动控制阀阀门开到最大。
（2）在精确灌装时�5＃灌装嘴的手动控制阀开

度应始终保持在最小�目的是减轻精确灌装时油品
对电子称的冲击力�确保5＃灌装嘴能够进行精确灌
装。
（3）每班开机后�可根据油温变化�通过对2＃灌

装嘴预灌装量参数的调节进行粗灌装来延长3＃、4＃
灌装嘴的灌装时间�以保证3＃、4＃灌装嘴的灌装量。
油温高时则增加2＃灌装嘴的预灌装量�增加3＃、4＃
灌装嘴灌装时间；油温低时�则减少2＃灌装嘴的预
灌装量�增加3＃、4＃灌装嘴灌装时间。
（4）不同容积桶的参数设置：灌装20L（油品净

重16kg）桶时�在操作面板上将2＃灌装嘴的预灌装
参数设定为4．61kg�通过4＃灌装嘴必须灌装出净重
量为15kg的量；灌装16L（油品净重14kg）桶时�2＃
灌装嘴的预灌装参数设定为4．0kg�4＃灌装嘴必须
灌装出净重量为13．5kg 的量�然后经过5＃灌装嘴
精确灌装�确保灌装精度�调解时要注意观察�避免
造成灌装量超标。
6　效果分析

经过以上调整后�我厂中桶灌装线的灌装精度
能够保持在±10g 之间�不但树立了昆仑品牌的优
质形象�而且减少了全年超标灌装油品造成的经济
损失约12万元。
7　结束语

通过对中桶灌装线计量问题的分析�提出了改
进灌装线计量精度的措施�解决了中桶灌装线灌装
计量精度差的问题；将同样的措施运用在我厂的其
它多条称重式油品灌装线上�进行类似的调整�发现
具有较好的效果。
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（上接第15页）　力开展能源节约宣传活动。政府
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的有机统一。
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