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我国建筑节能战略研究

江　亿
（清华大学建筑节能研究中心 ，北京 １０００８４）

［摘要］　给出了我国建筑运行能耗现状，并按照北方城镇建筑采暖、长江流域住宅采暖、住宅用能、非住宅建
筑用能以及农村民用建筑用能的分类方法，分别分析了各类建筑能耗的特点、问题和节能的主要途径，同时
对比了发达国家同类建筑用能与我国的差别。 在基于数据和实际现象的分析的基础上，提出我国建筑能耗
显著低于发达国家的主要原因是由于不同的生活方式和建筑使用模式所致，而维持目前这种相对节约的建
筑使用方式与生活模式是实现我国建筑节能目标的基础。 不同的生活方式和建筑使用方式需要不同的技术
措施去实现节能，因此我国一定要采用与发达国家不同的技术途径来实现建筑节能目标。
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1　前言
建筑节能是实现我国节能减排重大战略决策的

主要任务之一。 为了确定我国建筑节能工作的目
标、途径、相应的政策和可能达到的前景，文章首先
介绍我国目前的建筑能耗的现状及与发达国家的比

较，进一步分析了造成中外建筑能耗差别的主要原
因。 在此基础上提出要实现我国建筑节能目标必须
走一条与西方发达国家不同的建筑节能途径。 文中
介绍本研究所提出的中国特色的建筑节能途径的基

本理念和实现这一目标所需要的相应技术与政策措

施。 文章所涉及到的详细数据和论据都源于
２００７—２０１１ 年由清华大学建筑节能研究中心出版
的枟中国建筑节能发展研究年度报告枠（清华大学建
筑节能研究中心） ［１］ 。
2　我国当前建筑能耗的实际状况

研究中的“建筑能耗”指民用建筑运行过程中
消耗的能源，即民用建筑采暖、通风、空调、照明、生
活热水、炊事、家用电器以及其他在建筑中安装使用

的设备运行能耗，不包括建筑材料的制造用能和建
造过程用能，也不包括工业厂房的各类能耗。

我国 ２００８ 年各类民用建筑拥有量及其能耗见
表 １。 建筑能耗中的商品能耗为我国总商品能耗的
２３ ％，但农村的非商品生物质能耗为 １．２４ 亿 ｔｃｅ。
则我国 ２００８ 年民用建筑能耗约占我国总的能源消
耗量（包括商品能和非商品生物质能）的３０ ％。我国
的建筑能源消耗分类和现状见表 １。

与目前国内外关于中国建筑能耗的分析报告不

同，表 １ 中单独列出北方城镇采暖能耗和农村民用
建筑能耗。 这是因为这两项建筑能耗的特点与其他
各类完全不同，需要单独列出，进而进行各自的分析
和讨论。

图 １ 为世界各国的单位建筑面积能耗和人均建
筑能耗的比较。 图 １ 中表明，无论是人均建筑能耗
还是单位面积建筑能耗，我国目前都远低于发达国
家现状。 我国城乡发展不平衡，城市建筑能耗显著
高于农村。 但即使只取城市民用建筑的单位面积能
耗和城市人均建筑能耗，我国目前平均水平也大大
低于发达国家。
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表 1　我国的建筑能源消耗分类和现状（2008年）
Table 1　State of China’s building energy use （2008）
总面积／亿 ｍ２ 总商品能耗

／万 ｔｃｅ 总电耗／亿 ｋＷ 总非电商品能

耗／万 ｔｃｅ
生物质能倡

／万 ｔｃｅ
总能耗 （含生物
质能） ／万 ｔｃｅ

采
暖
部
分

北方城镇倡倡采暖 ８８ １５ ３００ ６５ １５ １１０ — １５ ３００
长江流域及

南方倡倡倡城镇采暖
８２ １ ４９０ ４６０ — １ ４９０

北方农村采暖 ８３ ７ ５８０ ７ ５８０ ６ ７００ １４ ２８０
长江流域及南方

地区农村采暖
１０９ ４９０ ４９０ １ ８１０ ２ ３００

除
采
暖
外

城镇住宅 １２６ １２ ０３０ ２ ６７０ ３ ３２０ — １２ ０３０
农村住宅 ２３６ １４ ４８０ １ ２５０ １０ ４２０ ３ ８７０ １８ ３５０

一般公共建筑 ７３
１４ １４０

３ ０５０
１ ７８０

—
１４ １４０

大型公共建筑 ５ ７４０ —
　　　　总计 ４４０ ６５ ５３０ ８ ２３０ ３８ ７００ １２ ３８０ ７７ ９１０

注：倡生物质能源为估计值，没有确切的统计数据；倡倡“北方城镇 ”指采取集中供热方式的省、自治区和直辖市，包括北京、天津、河北、山
西 、内蒙古自治区 、辽宁、吉林、黑龙江、山东、河南、陕西、甘肃 、青海、宁夏回族自治区、新疆维吾尔自治区。 目前这些地区的城镇有 ７０ ％左右
的建筑面积为集中采暖方式；倡倡倡 “长江流域及南方地区”包括上海、安徽、江苏、浙江、江西、湖南、湖北、重庆，以及山东、河南和陕西等省不采
用集中采暖的部分地区，以及福建、贵州、四川和云南等省有采暖需求但需求不大的地区

图 1　2005年各国建筑一次能耗比较
Fig．1　Building primary energy use comparison among main countries （2005）

注：图中国名后的数字为该国建筑一次总能耗，单位为：百万吨标准煤

　　以下根据建筑能耗特点，分别分析各类建筑能
耗现状并与发达国家进行比较。
2．1　城镇采暖用能

由于气候的特点和历史发展的原因，我国南方
和北方城镇建筑采暖方式和能耗状况显著不同。 黄
河流域及其以北地区属传统的采暖地区，城镇建筑
７０ ％左右采用集中供热，３０ ％为各类分散供热。
而长江流域及其以南地区很少有集中采暖设施，冬

季寒冷时多采用局部分散的采暖措施。 由此导致这
两个区域的采暖能耗特点完全不同。
２．１．１　北方地区城镇采暖

２００８ 年北方地区城镇建筑面积约 ８８ 亿 ｍ２ ，采
暖用能平均 １７．３ ｋｇ 标准煤／ｍ２ 。 这一能耗水平低
于同纬度发达国家平均的采暖能耗水平（约折合
２５ ｋｇ标准煤／ｍ２ ），但远高于北欧、德国一些典型的节
能建筑的实际采暖能耗（约折合 ６ ｋｇ标准煤／ｍ２）。
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建筑采暖的能源转换系统把一次能源转换为热

量并输送到建筑物内，以满足建筑采暖的热量需求。
由此采暖能耗由建筑采暖所需热量，采暖系统由于
调节不当形成过量输送热量而造成的热损失以及能

量转换过程中的损失三部分构成。
我国北方城镇建筑采暖所需热量的平均水平目

前略低于同等气候条件的欧洲建筑，但显著高于欧
洲的典型节能建筑。 其原因是：ａ．我国新建建筑比
例大，而近年来新建建筑围护结构达到节能标准的
比例较高；而欧洲国家保温不好的老建筑比例较大；
ｂ．我国建筑大多为小体型系数（建筑外表面面积与
体积之比）的大体量建筑，而欧洲大多为大体型系
数的小体量建筑，体型系数越小，单位建筑面积采暖
能耗越低；ｃ．采暖室内温度标准和采暖系统运行时
间不同。 尽管如此，通过继续严格实施新建建筑节
能标准，并进一步在北方开展既有建筑节能改造，还
可以使我国北方城镇建筑采暖所需热量的平均水平

在目前基础上降低 ２０ ％ ～３０ ％。
对于采用集中供热方式的建筑，由于无有效的

末端调节手段和激励机制，导致部分建筑的实际供
热量大于采暖需热量，室内过热和不得已的开窗散
热，这一损失目前导致集中供热系统实际供热量高
于采暖需热量 ２０ ％ ～３０ ％。 当前开展的供热体制
改革，通过按照热量收费和改善采暖末端调节能力，
有可能减少这部分热损失。 但目前由于机制、政策
和技术上的问题，供热改革进展缓慢，成效甚微。

目前集中供热的热源约一半为热电联产热源。
只考虑冬季的供热工况时，与热电分产相比，热电联
产系统生产同样热量所消耗的一次能源大约仅为大

型燃煤锅炉直接供热能耗的一半。 而小型燃煤锅炉
的能源转换效率又仅为大型燃煤锅炉的 ６０ ％ ～
８０ ％。因此如果能够增加热电联产热源在集中供热
中的比例，并取消各种小型燃煤锅炉（无法采用大
型锅炉或接入热电联产热网时，可采用热泵等其他
方式），可大幅度提高我国采暖系统热源的能源转
换效率。 而目前的热电联产方式仍存在进一步改善
流程，提高能源利用率的途径［ ２］ 。 如果我国集中供
热系统的热源 ７５ ％以上为热电联产热源，并采用新
的热电联产与换热流程

［３］ ，并全面取消小型燃煤锅
炉，可以使我国集中供热系统一次能源转换为热量
的效率再平均提高 ３５ ％。

目前各类分散热源占北方采暖建筑面积总量约

３０ ％。 其中少部分采用高效的热泵方式、天然气锅

炉方式等，但大多为分散的煤炉，能耗高，采暖效果
差。 在集中供热管网无法到达的区域发展热泵、燃
气锅炉等高效方式，逐步取代分散煤炉，即可大幅度
降低采暖能耗，还可有效改善这些建筑的采暖服务
水平。
２．１．２　南方建筑采暖

长江流域及以南地区目前无集中供暖，除极少
数高标准建筑外，大多采用分散局部采暖方式，能耗
仅为 ２ ～５ ｋｇ 标准煤／（ｍ２ · 年），远低于北方，也远
低于同样气候状况的欧洲国家（如法国南部）。 这
样低的能耗水平主要是由于局部分散采暖方式是

“部分时间、部分空间”的采暖，采暖空间的室温也
只在 １４ ℃ ～１６ ℃。 调查和计算结果表明，如果变
为“全时间、全空间”采暖，并且室温提高到 ２０ ℃，
则单位建筑面积采暖能耗将是目前水平的 ５ ～７ 倍。
即使发展热电联产集中供热系统，也会使采暖能耗
增加到目前水平的 ２ ～３ 倍。 这样，在维持这一带居
民生活习惯的基础上，发展新的基于热泵的室内环
境控制系统，使得在目前的能耗水平下或略高于目
前能耗水平的条件下适当地提高室温，改善室内热
舒适状况，是今后这一地区建筑节能的关键。
2．2　除采暖以外的住宅能耗

除采暖外住宅能耗没有太大的地域特征，而更
多的是与经济发展水平、居民收入状况相关。 图 ２
为我国城镇住宅除采暖外各项能耗的分布和所占比

图 2　按用能项目计算的 2006年中国城镇
住宅总能耗（单位：百万吨标准煤）

Fig．2　China’s urban residential energy use
by end uses in 2006 （unit： Mtce）

例。 图 ３ 为与发达国家的比较。 可以看到我国城镇
居民目前住宅用能水平显著低于发达国家。 这主要
是生活方式的不同所致。 如住宅空调能耗，根据调
查北京市居民采用分体空调的住宅平均空调能耗为

每年 ２．２ ｋＷ· ｈ／ｍ２，相比近年新建的少数采用集中
空调的住宅空调能耗高达每年 ２０ ｋＷ· ｈ／ｍ２ ，可以
看到“部分时间、部分空间”的环境控制模式与“全
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时间、全空间”模式间能源消耗的巨大差别。 与发
达国家的主要的差别还来源于生活热水能耗和家用

电器能耗两项。 我国城市居民人均生活热水能耗不
到日本的 １／４，这完全是生活方式与生活水平的差
异所致，随着生活水平的提高，如何高效地制备生活
热水，满足日益增长的住宅热水需求，是今后维持住

宅较低能耗水平的重要问题。 尽管我国城市居民各
类家电普及，但带有电烘干的洗衣机、洗碗机一直没
能在我国普及，而这两种家电是一些发达国家住宅
能耗的主要部分。 维持居民节能的生活习惯并且严
格控制这种高耗能家电产品进入市场，是维持目前
住宅建筑较低能耗的重要措施。

图 3　2005年各国住宅建筑一次能耗（除采暖）比较
Fig．3　Residential building primary energy use （excluding heating） comparison in 2005

注：１．图中各国名后的数字，为该国建筑一次总能耗，单位为：百万吨标准煤；
２．由于缺乏相关统计数据，德国，法国，荷兰与希腊没有除去采暖能耗

　　
2．3　公共建筑除采暖外的能耗

我国各类公共建筑占城镇建筑总量的 ３４ ％，除
了采暖外的建筑能耗在不同的公共建筑之间差异非

常大。 可分为大型公共建筑和一般公共建筑。 前者
指单体超过 ２ 万 ｍ２

建筑面积，采用中央空调的公
建，其单位建筑面积除采暖外能耗可达每年 ７０ ～
１５０ ｋＷ· ｈ／ｍ２ 。 而一般公共建筑除采暖外电耗一
般为每年 ３０ ～５０ ｋＷ· ｈ／ｍ２ 。 这二者的差别主要
是由于中央空调和大型公建中的其他设备的高能

耗、大型公建很难利用天然采光从而造成较高的照
明电耗以及大型公建需要的机械通风设施的能耗。
发达国家的公共建筑也同样存在这样的现象，但其
能耗达到或高于我国大型公建单位能耗的建筑占总

的公建中的比例要高得多，由此就造成公共建筑的
单位面积建筑平均能耗远高于我国。 这样，在这一
领域，我国最主要的任务是：ａ．严格控制这种高能
耗的大型公共建筑在新建建筑中的比例，并且谨防
既有的低能耗公建通过改造后成为高能耗的大型公

建；ｂ．把大型公共建筑节能作为公建节能的重点，
通过技术进步和改善管理，有可能使大型公建能耗
在目前水平的基础上降低 ３０ ％；ｃ．通过合理的建
筑设计，使新建的一般公共建筑在维持目前一般公
建能耗的水平上大幅度改善室内环境和服务水平。

2．4　农村建筑能耗
我国农村建筑占我国建筑总量的 ５３ ％，但由于

经济和生活水平相对落后，建筑能耗也远低于城市。
不同地区能耗情况有很大差别，总的趋势是传统的
生物质能所占的比例正在逐年减少，而随着新农村
的建设，煤、电、天然气等商品能源所占比例逐渐增
加。 在部分省市如上海，山西，商品能耗的份额已超
过 ９０ ％，而生物质能源使用量最大的黑龙江、辽宁
等省，农村建筑的商品能比例也已达到 ４０ ％左右。

对于北方农村，由于农村建筑保温不良，尽管单
位建筑平均采暖能耗达到和超过城镇水平，但实际
室温仅在 ８ ℃ ～１６ ℃，难以保证基本的热舒适要
求，即使如此，一些主要依靠燃煤采暖的农户其冬季
采暖燃煤费已经占到其经济收入的 ３０ ％，成为很难
承担的经济负担。 通过研究和推广适宜的科学技
术，改善北方农村建筑热性能，发展适宜的能源供应
和采暖方式，降低冬季采暖能耗，改善冬季室内环
境，已经成为北方农村迫切需要解决的问题。

南方农村的建筑能耗主要是炊事用能。 由于生
活方式不同，农村炊事用能远高于城市，在依靠生物
质能和燃煤作为炊事用能的地区，室内由于燃烧造
成的污染目前还是严重问题。 研究、宣传和推广先
进的适宜技术，提高灶具效率，降低燃料消耗，减少
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污染，还是当前的重要问题。
随着中央“家电下乡”的政策，农村家电拥有量

增加，由此也导致建筑用电量增加。 注意严格审批
“家电下乡”产品，防止把某些高能耗低效率产品推
到农村，也必须引起有关方面的注意。
3　探索实现中国建筑节能的途径

从上可知，我国目前建筑能耗相对较低的状况
主要是由于不同于发达国家的生活方式和室内环境

状况而决定。 归纳前述各类建筑能耗中造成中外差
异的主要因素如下：

１）建筑形式。 我国住宅广泛采用的大体量多
层住宅，其体型系数远小于欧美单体或双体别墅
（ ｓｉｎｇｌｅ ｏｒ ｄｅｔａｃｈｅｄ ｈｏｕｓｅ）形式，使得传热损失和冷
风渗透量都相对较小；我国公共建筑大多可以开窗
通风并利用自然采光，这是造成大多数“一般”公建
能耗低于发达国家的重要原因；

２）环境控制系统模式。 无论公建还是住宅，除
了北方集中供热系统外，我国的建筑大多实施“部
分空间，部分时间”的室内环境控制系统与运行模
式；相对于发达国家和国内部分“高档”建筑集中式
系统通过连续运行实现的“全空间，全时间”模式，
能源消耗有几倍之差。 反之，我国北方城镇集中供
热的“全时间、全空间”也造成相对较高的能源消耗
（由于我国以煤为主的能源结构，采暖只能采用集
中供热）；

３）室内环境效果和服务质量。 不可否认实际
上我国大多数建筑的室内环境效果，包括室内温湿
度水平和室内空气质量等，都不及发达国家的平均
水平。 如长江流域冬季室内温度偏低，夏季由于空
调间歇运行有时室内舒适性较差等。 但正是这种使
用者感觉上并不很大的差别就导致实际能源消耗的

巨大差别。
由此可知，我国目前建筑能耗相对较低的主要

原因是不同的生活方式，使用建筑物的方式以及不
同于西方国家的文化理念所致。 这导致几倍的单位
建筑面积能耗的差别和接近 １０ 倍的人均建筑能耗
的差别。 进一步分析，可以看到实际上是两种营造
人类活动室内空间的理念的差异所造成。 从西方
“机械论”的思想出发，营造出居者可以“完全掌控”
的室内环境，对室内的通风、温湿度、照明度等进行
全面调控，并追求与室外环境的高度隔绝以避免室
外环境对室内的影响，其结果就是以巨大的能源消

耗为代价获取了一定程度的“舒适空间”。 而延续
东方传统的“天人合一”，人与自然和谐的文化理
念，尽可能依靠自然条件营造室内环境，只是当自然
环境实在不能满足使用者需求时，才通过主动的手
段（如采暖、空调和照明）进行适当的改善。 这时所
需要的能源消耗较之前者有几倍的差别。 我国目前
尚处在现代化过程中，大多数建筑的建造形式和使
用方式尚处在传统理念下。 例如，住宅空调以“部
分时间、部分空间”方式运行的分体空调为主；办公
建筑和教室大都能开窗自然通风；“人走关灯关空
调”仍是大多数人使用建筑器具的方式。 这就使目
前大多数建筑还处于运行能耗相对较低的状态。

然而已经有一些按照西方“现代化理念”建造
和运行的建筑，其能耗也接近于发达国家同样功能
建筑的水平。 面对这种“现代化建筑”高能耗的状
态，大多数运行者应对的方式是缩短空调开启时间，
降低新风量甚至停止新风机，取消末端再热等方式。
这样使实际建筑能耗有所降低，但恶化了室内环境，
降低了空气质量，还使得部分建筑空间的过冷或过
热。 这就是目前许多高档建筑出现的 “建筑综合
症”的原因。 实际上通过改善运行方式，延长运行
时间，许多室内不舒适的问题可以解决，但在高额的
能源消耗与一定的室内环境抱怨之间，大多数大楼
的运行管理者选择了后者。 这也反映出在能源费用
负担与室内环境服务质量上大多数国人的态度。 既
然我们在能源消耗和服务质量上选择了降低服务质

量而优先节能，那么为什么不能维持传统的建造与
运行理念，继续坚持从“与自然和谐”而不是由人来
完全掌控的方式出发来设计建造我们的建筑及环境

控制系统，从而在更低的能耗水平上获取相对更好
的室内环境与服务质量呢？

近年来在节能减排的推动下，由国内外一些研
究机构和企业界已陆续建造了不少各种类型的“节
能建筑”、“零能耗建筑”等，汇集世界上最新的各项
建筑节能技术，按照“全面掌控”的理念建造出的这
些“节能建筑”实际的能源消耗大都高于同功能的
一般建筑，而实际的室内环境与舒适度有时还不如
建造和运行较好的一般建筑。 例如：

住宅类：北京当代 ＭＯＭＡ 的恒温恒湿住宅，锋
尚的“告别空调暖气”住宅，其单位建筑面积夏季空
调电耗约为北京一般住宅分体空调的 １０ 倍；

办公类：清华大学的“中意”节能环保楼，其单
位面积电耗比该校同功能办公楼高 ３０ ％以上；
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区域能源系统：广州大学城的区域供冷，北京中
关村新区的区域供冷，其单位空调冷量的价格为自
设冷源电费的 ２ ～３ 倍；

南方住宅采暖类：德国技术援建的上海安亭新
村，南京朗诗的温湿度独立控制的节能住宅，它们的
单位面积冬季采暖能耗为当地住宅的 ２ ～３ 倍。

这就表明，我国建筑节能工作不能依赖于简单
的引进和复制发达国家的高技术。 大多数发达国家
行之有效的建筑节能技术服务于西方“现代化”的
“全面掌控”理念下，可以使实际能耗在他们目前水
平上大幅度降低，但其能耗的绝对值仍高于我国目
前大多数同功能建筑的实际建筑运行能耗。 这样，
从国外引进和与国外接轨的结果就导致实际的建筑

能耗反而升高，或基本维持同样的建筑能耗但降低
了室内环境质量。

北方城镇的集中供热则从另一方面说明同样问

题。 由于采用按面积收费制，并且相当一部分住宅
的采暖费用是由其雇主单位报销，因此基本属于社
会福利范畴，是市场机制至今未能涉及的领域。 与
办公建筑、南方住宅的冬季采暖及北方住宅的夏季
空调的运行状况就完全不同，集中供热出现的大量
问题是部分室内过热，室内采暖标准达到或超过西
方国家目前水平。 如果不记入热电联产热源产生的
节能效益，实际的采暖能耗高于同样气候状态下发
达国家的水平。 同样是建筑采暖，长江流域由于是
自行调节，自己承担能源费用，所以实际的现象是低
室温、低能耗、“部分时间、部分空间”采暖。 同样在
北京采用燃气壁挂炉采暖的住宅，也由于自行调节，
自己承担能源费用，实际的采暖室内温度普遍低于
大规模集中供热的住宅。 因此如果彻底实现“供热
改革”，或者在保证低收入群体采暖的基本需求基
础上的“供热改革”，北方集中供热采暖的室温也必
然会显著降低，并且带来相应的能耗降低。

综上所述，根据我国的资源能源和环境容量状
况，现在不能按照西方“现代化”模式通过高能耗的
代价营造室内环境；将来经济发展了，人民富裕了，
仍然不能实行这种高能耗模式。 必须根据国情和文
化、传统及现实的生活模式条件，维持这种节俭的生
活模式和营造室内环境的方法。 在目前单位建筑面
积能耗水平的基础上，通过技术进步与创新，进一步
改善室内环境，提高建筑物的服务质量。 在大多数
情况下，需要与发达国家在建筑节能上完全不同的
理念和技术措施。 目前仅 １０ 亿总人口的发达国家

使用了全球总能源的 １８ ％作为建筑的日常运行能
耗，而其他的 ５７ 亿人口的发展中国家，其建筑运行
能耗尚不到全球总能耗的 １３ ％。 如果完全按照西
方“现代化”模式去为这 ５７ 亿人口营造同样的室内
环境，则仅人类居住的建筑运行就需要消耗相当于
目前 １．２ 个地球可提供的能源。 显然，无论从可提
供的能源总量还是可能的环境容量看，地球都不能
支撑人类按照目前西方的“现代化”模式营造室内
环境，可能的应该是传统的“与自然和谐”的文化理
念与相应的创新技术的结合，是我国今后尝试和发
展的建筑节能新路，这个尝试也将成为全球发展中
国家的现代化进程的最好示范。
4　建筑节能工作中的一些误区

从上述认识出发，再考察当前我国的建筑节能
工作，就发现有如下认识不清的误区，并且这些误区
严重地影响着当前的建筑节能工作：

误区 １：用节能百分比的方式指导节能工作。
目前我国的建筑节能政策采用了节能百分比的概

念，即目前经常谈及的建筑节能 ５０ ％、６５ ％和
７５ ％的目标与鼓励政策。 这一提法源于北方采暖
节能。 当把围护结构的热阻提高一倍时，可以使采
暖能耗降低 ５０ ％。 由此以围护结构热阻的相对值
来作为考核建筑节能的指标。 但对于以空调和其他
能耗（照明、生活热水、电器）为主的其他地区，建筑
能耗与围护结构热阻相关很小，而更多的是由采用
的装置及装置的使用方式，以及居住者对建筑物的
需求决定。 这样再单纯考察围护结构热阻，并以此
产生节能 ５０ ％、６５ ％等说法，不仅形成对建筑节能
效果的误导，更忽视了人的生活方式对建筑能耗的
巨大影响，从而导致大量貌似节能 ７５ ％、６５ ％而实
际高能耗的建筑的出现。

误区 ２：考察一座建筑采用了多少项建筑节能
技术。 例如，是否是外墙外保温，是否采用低辐射玻
璃和“带呼吸幕墙”，是否采用水源热泵、地源热泵
等。 然而，由于建筑性能对气候的依赖性，不同气候
带的建筑，不同的建筑功能，不同建筑使用特点（如
室内发热量大小），对建筑物的要求和建筑系统的
要求差别很大，从而也就需要不同的节能技术措施
与产品。 在一定程度上甚至可以认为几乎没有哪种
节能技术和产品在任何地区、任何功能的建筑中都
普遍适用。 并且，在很多场合，盲目地采用一些不适
宜的“节能技术”，不仅提高了投资，而且还很可能
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导致实际能耗的增加。 此类案例比比皆是。 盲目地
堆砌节能技术的建筑，往往是导致使用者“被迫”按
照“高能耗生活模式”使用的建筑，其结果一般是实
际能源消耗的大幅度上涨。

误区 ３：把用可再生能源提供建筑总能源的比
例作为考核一个项目是否节能的重要指标。 这一指
标并不科学。 例如，Ａ 建筑的单位面积能耗比 Ｂ 建
筑高 ５０ ％。 当 Ａ 建筑采用了 ２０ ％可再生能源时，
实际的常规能源消耗量仍比 Ｂ 建筑高出 ２０ ％，因
此对于 Ｂ 建筑来说，Ａ 建筑仍然是高能耗建筑，而
不能仅因为它采用了 ２０ ％可再生能源就成为节能
建筑。 采用节能措施，鼓励节能的生活方式，推广可
再生能源，都出于一个目的，就是降低矿物质燃料的
消耗，采用可再生能源而受到鼓励的前提一定是其
实际消耗的矿物质燃料量小于同类建筑。

误区 ４：节能是否等同于提高能效。 节能的一
种英文对照用词是“Ｅｎｅｒｇｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ”。 再用中文解
释，就是“提高能源利用效率”。 那么节能是否可以
直接用能源利用效率来评价呢？ 例如，北京某房地
产开发项目采用辐射采暖，另外还有专门的新风系
统提供加热加湿后的新风。 整个冬季室温维持在
２４ ℃，辐射采暖的热量平均消耗量为 １４ Ｗ／ｍ２ ，新
风系统耗热量为 １１ Ｗ／ｍ２ ，这样，冬季采暖总的耗热
量平均为 ２５ Ｗ／ｍ２ ，高于北京市采暖标准。 测试机
构认为，把辐射采暖的热量折合到北京市规定的采
暖标准室温 １８ ℃的工况， １４ Ｗ／ｍ２

应折合到

１０．５ Ｗ／ｍ２，而新风属于提供了额外的服务，因此其
热量不应计入。 这样，折合到标准工况，采暖能耗仅
为１０．５ Ｗ／ｍ２ ，仅为北京市建筑节能标准中采暖能
耗２１ Ｗ／ｍ２

的一半。 因此可以得到结论，这座建筑
的能耗比达到建筑节能标准的建筑能耗还低一半。
但是，这座建筑实际消耗了平均 ２５ Ｗ／ｍ２

的热量，
明明比北京市节能标准中规定的 ２１ Ｗ／ｍ２

高，怎么
就比节能标准规定的能耗还节能了呢？

在建筑节能领域，唯一目标就是降低总的能源
消耗量。 如果把建筑提供的服务作为一种产品，参
照工业生产领域的做法，追求单位产品的能源消耗
量，就必然导致加大提供的服务产品总量从而降低
单位产品能耗，然而最终导致总的能源消耗量必然
增加。 因此，从我国实际情况出发，建筑节能的目标
应该是：

在维持目前能耗总量不变或有所降低的前提下

通过技术进步和创新，进一步提高建筑的服务质量，

改善人民生活水平，为居民创造一个更文明、更健康
的生活空间。
5　我国建筑节能的途径、关键技术和政策
建议

　　根据前面对我国建筑节能工作现状和前景的分
析，确定实现我国建筑节能目标的路线图如下：

１）降低北方城镇建筑采暖能耗，单位建筑面积
采暖能耗平均降至目前的 ６０ ％，即 １０ ｋｇ 标准煤／
（ｍ２ · 年），使今后北方城镇建筑总量再增加一倍后
采暖总能耗不变，其技术关键为：ａ．扩大热电联产热
源的比例，使目前供热面积大于 ２００ 万 ｍ２

以上的集

中供热系统都采用高效的热电联产方式，同时推广
基于“吸收式换热”的热电联产新流程，进一步提高
热电联产热源的效率；ｂ．推广以室温调节技术为核
心的集中供热末端分户调节与热费分摊技术，彻底
改变目前的过量供热现象，并通过热费改革促进使
用者自觉地降低室内采暖温度；ｃ．对部分围护结构
保温严重不良的既有建筑进行围护结构节能改造，
以降低采暖需热量，并提高室内舒适水平；ｄ．对热电
联产集中供热不能涉及的区域和建筑，推行各种清
洁高效的分散采暖方式（热泵、壁挂燃气炉等）。

２）发展农村建筑的新能源体系。 随着新农村
建设运动的展开，农村商品用能消耗量和占农村能
源中的比例迅速增加。 如果按照目前城镇的发展模
式解决农村的居住与能源问题，将会给我国带来巨
大的能源和环境问题。 对于以农林牧业为主要收入
的农牧区，秸秆、薪柴和牲畜粪便可以基本满足其建
筑能源需求（炊事，采暖）。 同时，这些地区土地空
间相对充裕，有吸纳利用生物质能源生成物的条件
（肥料），劳动力成本相对低廉，因此具备良好的利
用生物质能源和发展可再生能源的条件。 这样应发
展以生物质能源和其他可再生能源（小水电、太阳
能、风能）为主，辅之以电力和其他商品能源，形成
新的农村建筑供能体系。 在满足新农村发展建设和
生活水平显著改善的条件下，燃煤消耗总量在目前
的水平上有所降低，电力消耗量稍有增加，而生物质
能源利用率和使用效率则在目前的基础上大幅度增

加。 为此需要的关键技术为：ａ．小型水电、风电和太
阳能发电技术，并网和蓄能技术；ｂ．大幅度提高农村
建筑热性能的技术，包括北方建筑的保温，自然通风
和自然采光，以及改进北方土炕采暖的技术途径；
ｃ．基于生物质能的高效清洁炊事灶，使能源利用率
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从目前的不足 １０ ％提高到 ５０ ％以上，并且改善其
造成的室内空气污染；ｄ．生物质能源材料的高效干
燥、压缩和长期储存技术；ｅ．提高生物质热制气的效
率，生成气的净化，副产品的综合利用等关键技术；
ｆ．提高北方沼气系统冬季运行效率的关键技术，包
括选择新的菌种，发展新的沼气池型，以及与太阳能
热利用的综合解决方案；为实现这一目标，除需要组
织大型科技攻关和技术推广外，还必须有相应的政
策支持：ａ．仿照农业技术推广模式，由国家支持建立
农村能源技术推广站；ｂ．把国家发展生物质能和可
再生能源的重点放在农村，包括财政补贴和相关科
研课题；ｃ．提倡建立基于“清洁能源、可再生能源”
的无煤新村，形成使用新能源的时尚文化，决不能把
商品能源使用量或比例纳入衡量新农村建设的指

标。
３）严格控制公共建筑能耗的增长。 我国目前

城市建筑能耗相对较低的主要贡献之一是由于大多

数公共建筑（尤其是学校、一般办公建筑等）尚属于
低能耗的“一般性公共建筑”。 然而如果随近年来
的发展趋势，高能耗的新建大型公建和既有的一般
公建经过升级改建而成为高能耗大型公建，使这类
高能耗大型公建在公共建筑总量中的比例持续增

加，就会使公共建筑能耗总量大幅度增加，从而改变
我国整个建筑能耗状况。 为此应把我国的公建总量
控制在 １２０ 亿 ｍ２

以内，公建除采暖外的用能总量控
制在每年 ７ ２００ 亿 ｋＷ· ｈ 以内。 为此需要：ａ．严格
控制公共建筑总体规模，要充分考虑公共建筑规模
增大后带来的能源、交通和环境的不利影响，不能把
它简单地作为拉动投资，增加 ＧＤＰ 的手段。 应采用
以 １２０ 亿 ｍ２

封顶的“天花板”政策，将指标分配到
省市各级，层层严格控制。 更要严格控制新建的高
能耗大型公建项目；ｂ．对各类公建实行全过程的用
能定额管理制。 对于新建建筑，在规划审批时就根
据建筑功能确定全年总用能指标，并以此作为设计
招标、方案审查、施工图审查、设备招标、施工验收等
建设过程各阶段的节能审查依据，并作为正式运行
后的实际用能定额，征收超定额税。 对既有建筑也
需要根据建筑实际状况确定用能定额，并逐渐实现
用能定额管理；ｃ．发展我国特色的从与自然和谐出
发的公共建筑设计与环境控制系统。 发展相适宜的
创新系统、技术与装置。 使办公建筑空调通风和照
明能耗全年在 ３５ ｋＷ· ｈ／ｍ２

以内，大型公共设施
（大型商场、交通枢纽、文化体育设施）全年空调通

风和照明能耗全年在 ４５ ｋＷ· ｈ／ｍ２
以内；ｄ．通过技

术创新解决各类高发热量的数据中心设备排热和室

内环境控制问题，使这类机房空调通风耗电量不超
过机房设备耗电量的 ３５ ％。 通过新的系统形式和
控制方式降低图书档案室类型的室内环境控制系统

运行能耗，使得单位建筑面积空调通风能耗不超过
２５ ｋＷ· ｈ／ｍ２ ；ｅ．健全公共建筑运行能耗监测管理
系统和相应的监管机制，并使其成为支持节能服务
公司模式的服务平台，使 ＥＭＣ 这一节能改造服务模
式有效地服务于既有公共建筑的节能改造。

４）鼓励推广节能家电器具，严格禁止高能耗家
电产品。 通过市场准入制度，限制低能效家电产品
进入市场，对电热洗衣烘干机、电热洗碗烘干机、白
炽灯等高能耗家电产品实行市场禁售制。 通过提倡
节能的生活方式等，使住宅用电量平均在每户每年
２ ０００ ｋＷ· ｈ以下。

５）研究开发长江流域及以南地区的住宅室内
环境调控方式。 这将成为未来我国建筑能耗的可能
增长点。 目前还缺少有效的技术解决方案能够在目
前的能耗水平下大幅度改善这一地区冬季室内环

境，提高居民生活质量。 应该开发依靠电动热泵技
术、分室或分户的、能够实现“部分时间、部分空间”
室内环境控制，并兼顾温度控制和湿度控制、兼顾冬
夏供冷供热需求的室内环境控制系统和相应装置。
环境 控制 系 统耗 电量 应 控制 在 全 年 不 超 过

２５ ｋＷ· ｈ／ｍ２。
６）严格禁止建设不符合节能型生活方式的建

筑环境控制系统。 具体包括：ａ．任何地区都不适宜
建设供冷面积超过 １０ 万 ｍ２

的区域供冷系统；ｂ．在
长江流域及其以南地区不适宜建设区域供热系统；
ｃ．在任何地区的多户式住宅都不适宜采用集中的中
央空调系统。

全面落实上述各项，可以使我国人口达到 １５ 亿
后，在满足全民健康文明的生活、生产和文化生活的
需求的条件下，全国建筑运行的商品能（不包括生
物质能源和与建筑一体化的可再生能源）消耗不超
过 ８ 亿 ｔｃｅ／ａ，仅为目前日本和欧洲人均水平的 １／３
～１／４，美国人均水平的 １／８。 不要让建筑运行能耗
影响我国长期的社会和经济的发展。
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