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１　总　　则

１．０．１　为贯彻国家和省有关节约能源、保护环境的法律法规和政

策，落实山东省建筑节能发展规划目标，提高能源利用效率和改善

居住建筑热环境，根据我省气候特点和实际情况，制定本标准。

１．０．２　本标准适用于新建、改建和扩建的住宅、集体宿舍、公寓、

养老院等居住建筑的节能设计。

１．０．３　居住建筑必须进行节能设计，并应有建筑节能设计的专项

说明。

１．０．４　居住建筑的节能设计应通过以下途径降低建筑物能耗：

１　根据山东地区的气候特征，在保证室内热环境质量的前提

下，通过建筑外围护结构的节能设计，严格控制建筑物冬季耗热量

指标；

２　通过供暖系统的节能设计，提高供暖系统的热源效率和输

送效率；

３　通过空调、通风系统和建筑遮阳的节能设计，有效控制夏

季的空调能耗；

４　通过给水排水及电气系统的节能设计，提高建筑物给水排

水、照明和电气系统的用能效率。

１．０．５　居住建筑节能设计，除应符合本标准的规定外，尚应符合

国家和省现行有关标准规定。
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２　术　　语

２．０．１　供暖度日数（ＨＤＤ１８）ｈｅａｔｉｎｇｄｅｇｒｅｅｄａｙｂａｓｅｄｏｎ１８℃

一年中，当某天室外日平均温度低于 １８℃时，将该日平均温

度与 １８℃的差值乘以 １ｄ，并将此乘积累加，得到一年的供暖度日

数。单位：℃·ｄ。

２．０．２　空调度日数（ＣＤＤ２６）ｃｏｏｌｉｎｇｄｅｇｒｅｅｄａｙｂａｓｅｄｏｎ２６℃

一年中，当某天室外日平均温度高于２６℃时，将该日平均温

度与２６℃的差值乘以１ｄ，并将此乘积累加，得到一年的空调度日

数。单位：℃·ｄ。

２．０．３　计算供暖期天数（Ｚ）ｃｏｍｐｕｔｅｄｄａｙｓｄｕｒｉｎｇｈｅａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄ

累年日平均温度低于或等于５℃的天数。该天数仅供建筑热

工设计计算时使用。单位：ｄ。

２．０．４　计算供暖期室外平均温度（ｔｅ）ｍｅａｎｏｕｔｄｏｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｄｕｒｉｎｇｈｅａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄ

计算供暖期室外日平均温度的算术平均值。单位：℃。

２．０．５　体形系数（Ｓ）ｓｈａｐｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

建筑物与室外大气接触的外表面积与其所包围的体积的比

值。单位：１／ｍ。

２．０．６　窗墙面积比（ＣＱ）ｗｉｎｄｏｗｔｏｗａｌｌｒａｔｉｏ

窗洞口面积与墙面面积（含窗洞口面积）之比ＣＱ，分为朝向窗

墙面积比ＣＱ１和开间窗墙面积比ＣＱ２。

朝向窗墙面积比ＣＱ１是该朝向外窗洞口总面积与同朝向的墙

面总面积（包括外窗洞口面积）之比。

开间窗墙面积比ＣＱ２是房间的外窗洞口面积与房间立面单元

２



面积（即建筑层高与开间定位线围成的面积）之比。

２．０．７　围护结构传热系数（Ｋ）ｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇ

ｅｎｖｅｌｏｐｅ

在稳态条件下，围护结构两侧空气温差为 １℃，单位时间内通

过单位面积围护结构的传热量。单位：Ｗ／（ｍ２·Ｋ）。

２．０．８　外墙和屋面平均传热系数 ｍｅａｎｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ

ｅｘｔｅｒｎａｌｗａｌｌａｎｄｒｏｏｆ

考虑了外墙、屋面存在的热桥影响后得到的传热系数。单位：

Ｗ／（ｍ２·Ｋ）。

２．０．９　外墙和屋面传热系数的修正系数（εｉ）ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉ

ｃｉｅｎｔｏｆｅｘｔｅｒｎａｌｗａｌｌａｎｄｒｏｏｆ

考虑太阳辐射对屋面、外墙传热的影响而引进的修正系数。

２．０．１０　建筑物耗热量指标（ｑＨ）ｉｎｄｅｘｏｆｈｅａｔｌｏｓｓｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇ

在计算供暖期室外平均温度条件下，为保持室内设计计算温

度，单位建筑面积在单位时间内消耗的，需由室内供暖设备供给的

热量。单位：Ｗ／ｍ２。

２．０．１１　热桥ｔｈｅｒｍａｌｂｒｉｄｇｅ

建筑物的局部围护结构，由于采用了与围护结构主体不同的

材料，或因截面发生了改变及该部位所处的特定位置，从而使这些

部位的热流密度增大，不仅增大了能量损失且使内表面温度偏低，

这些部位统称为热桥。

２．０．１２　热桥线传热系数（ψ）ｌｉｎｅａｒｈｅａｔｔｒａｎｓｆｅｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅｒ

ｍａｌｂｒｉｄｇｅ

用来表征热桥截面传热状况的参数，即当围护结构两侧空气

温差为１℃时，在单位时间内通过单位长度热桥部位的附加传热

量。单位：Ｗ／（ｍ·Ｋ）。

２．０．１３　地板 ｆｌｏｏｒ
３



本标准专指直接与室外空气接触的架空或外挑楼板及分隔供

暖空间与非供暖空间的楼板（如不供暖半地下室、地下室的顶板

等），统称为地板。

２．０．１４　周边地面 ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｇｒｏｕｎｄ

建筑物内距外墙内表面２ｍ以内的地面。

２．０．１５　非周边地面 ｎｏｎ－ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｇｒｏｕｎｄ

建筑物内距外墙内表面２ｍ以外的地面。

２．０．１６　建筑遮阳 ｓｏｌａｒｓｈａｄｉｎｇｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇ

对进入室内的太阳辐射进行遮挡或调节的建筑构件及装置，

包括固定外遮阳和活动外遮阳。

２．０．１７　活动外遮阳 ａｃｔｉｖｅｅｘｔｅｒｎａｌｓｏｌａｒｓｈａｄｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

安设在建筑物墙体外侧并固定在建筑物上，能够调节角度或

形状，改变遮光状态的建筑遮阳装置。

２．０．１８　玻璃的遮阳系数（ＳＣＢ）ｓｈａｄｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｇｌａｓｓ

实际透过玻璃的太阳辐射得热与相同入射条件下透过３ｍｍ

厚普通无色玻璃的太阳辐射得热之比。

２．０．１９　集中供暖系统耗电输热比（ＥＨＲ－ｈ）ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙｃｏｎｓｕｍｐ

ｔｉｏｎｔｏｔｒａｎｓｆｅｒｅｄｈｅａｔｑｕａｎｔｉｔｙｒａｔｉｏ

设计工况下，集中供暖系统循环水泵总功耗与设计热负荷的

比值。

２．０．２０　空调冷热水系统耗电输冷（热）比［（ＥＣ（Ｈ）Ｒ－ａ］ｅｌｅｃ

ｔｒｉｃｉｔｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｔｏｔｒａｎｓｆｅｒｅｄｃｏｏｌｉｎｇ（ｈｅａｔ）ｑｕａｎｔｉｔｙｒａｔｉｏ

设计工况下，集中系统的空调冷（热）水系统循环水泵总功耗

与设计冷（热）负荷的比值。

２．０．２１　热计量装置 ｈｅａｔｍｅｔｅｒｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

热量表以及对热量表的计量值进行热分配的、用以计量用户

消耗热量的仪表或系统的总称。
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２．０．２２　热量表 ｈｅａｔｍｅｔｅｒ

用于测量及显示水流经热交换系统所释放或吸收热能量的仪

表。由流量传感器、计算器和配对温度传感器等部件所组成。

２．０．２３　热量测量装置 ｈｅａｔｔｅｓｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅ

专指设于热源和热力站，仅作为企业管理用，不作为贸易结算

用的热量表或其他类似装置。

２．０．２４　户用热量分配装置 ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｈｅａｔａｌｌｏｃａｔｉｏｎｄｅｖｉｃｅ

依据分配模型把热量结算点处热量表计量的热量值，分配到

各用户的仪表或系统的总称。

２．０．２５　热量结算点 ｈｅａｔｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｉｔｅ

供热方和用热方之间通过热量表计量的热量值直接进行贸易

结算，该热量表所在位置为热量结算点。

２．０．２６　热分配 ｈｅａｔａｌｌｏｃａｔｉｏｎ

在热量结算点内（通常为建筑物内）的各独立核算用户之间，

通过用户热量分配装置，确定每个用户的用热量占结算点总热量

的比例，进而计算出用户的热分配量，实现分户热计量的方式。

２．０．２７　分户热计量 ｈｅａｔｍｅｔｅｒｉｎｇｉｎｃｏｎｓｕｍｅｒｓ

以住宅的户（套）为单位，以热分配计量方式对每户的用热量

进行的计量。

２．０．２８　室温调控 ｉｎｄｏｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ

根据用户的室温要求，通过设置在室内供暖系统上的调节装

置，自动调节流经散热设备的热媒流量及散热量，实现对室温的自

动调节控制。

２．０．２９　室外管网热输送效率（η１）ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｎｅｔｗｏｒｋ

管网输出总热量与输入管网的总热量的比值。

２．０．３０　供热量自动控制装置 ａｕｔｏｍａｔｉｃｃｏｎｔｒｏｌｄｅｖｉｃｅｏｆｈｅａｔｉｎｇ

ｌｏａｄ
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安装在热源或热力站，能够根据室外气候的变化，结合供热参

数的反馈，通过相关设备的执行动作，实现对供热量自动调节控制

的装置。

２．０．３１　一次水和二次水 ｐｒｉｍａｒｙｗａｔｅｒａｎｄｓｅｃｏｎｄａｒｙｗａｔｅｒ

在通过换热器间接供热的供暖系统中，热源侧的热媒循环水

为一次水，用户侧的热媒循环水为二次水。对应的循环水泵则称

为一次侧循环泵和二次侧循环泵，简称一次泵和二次泵。

２．０．３２　一级泵和二级泵 ｐｒｉｍａｒｙｐｕｍｐａｎｄｓｅｃｏｎｄａｒｙｐｕｍｐ

在热源直接供热的供暖系统中，热源侧的循环水泵为一级泵，

外网或用户侧的循环水泵为二级泵。

２．０．３３　静态水力平衡阀 ｓｔａｔｉｃｈｙｄｒａｕｌｉｃｂａｌａｎｃｉｎｇｖａｌｖｅ

具有良好流量调节特性、开度显示和开度限定功能，可以在现

场通过和阀体连接的专用仪表测量流经阀门的流量的手动调节

阀。简称水力平衡阀或平衡阀。

２．０．３４　自力式流量控制阀 ｓｅｌｆ－ｏｐｅｒａｔｅｆｌｏｗｌｉｍｉｔｅｒ

通过自力式动作，无需外部动力驱动，在某个压差范围内自动

控制流量保持恒定的调节阀。又称定流量阀。

２．０．３５　自力式压差控制阀 ｓｅｌｆ－ｏｐｅｒａｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｃｏｎ

ｔｒｏｌｖａｌｖｅ

通过自力式动作，无需外部动力驱动，在某个压差范围内自动

控制压差保持恒定的调节阀。又称定压差阀。

２．０．３６　散热器恒温控制阀 ｔｈｅｒｍｏｓｔａｔｉｃｒａｄｉａｔｏｒｖａｌｖｅ

与供暖散热器配合使用的一种专用阀门，可人为设定室内温

度，通过温包感应环境温度产生自力式动作，无需外界动力即可调

节流经散热器的热水流量从而实现室温恒定。简称恒温阀或散热

器恒温阀。

２．０．３７　计算集热器总面积（Ａｊｚ）ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｇｒｏｓｓｃｏｌｌｅｃｔｏｒａｒｅａ

６



指单栋住宅全楼所有用户均采用太阳能热水系统供应生活热

水，太阳能保证率为０．５时，所需设置在屋面的太阳能集热器的总

面积计算值。
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３　气候子区与室内热环境计算参数

３．０．１　根据山东省各地的供暖度日数（ＨＤＤ１８）及空调度日数

（ＣＤＤ２６），山东全省均属寒冷地区。当 ２０００≤ＨＤＤ１８＜３８００，

ＣＤＤ２６≤９０时，气候子区为寒冷 Ａ区；当２０００≤ＨＤＤ１８＜３８００，

ＣＤＤ２６＞９０时，气候子区为寒冷 Ｂ区。山东省城市气候子区及气

象参数见表３．０．１。

表３．０．１　山东省城市气候子区及气象参数

城市 气候子区
ＨＤＤ１８
（℃·ｄ）

ＣＤＤ２６
（℃·ｄ）

计算供暖期参数

天数（ｄ） 室外平均温度ｔｅ（℃）

济南 Ｂ ２２１１ １６０ ９２ １．８

青岛 Ａ ２４０１ ２２ ９９ ２．１

淄博 Ｂ ２２６６ １７６ ９３ １．５

枣庄 Ｂ ２１６５ １０７ ８６ ２．１

东营 Ｂ ２５０７ １０９ １０２ ０．７

烟台 Ａ ２４３２ ４７ １０３ １．８

潍坊 Ａ ２７３５ ６３ １１７ ０．３

济宁 Ｂ ２２３２ １３０ ９２ １．８

泰安 Ａ ２４９４ ７１ １０７ １．１

威海 Ａ ２４９０ ２９ １０６ １．６

日照 Ａ ２３６１ ３９ ９８ ２．１

莱芜 Ａ ２５０９ ７４ １０９ １．１

临沂 Ａ ２３７５ ７０ １００ １．７

德州 Ｂ ２５２７ ９７ １１５ １．０

聊城 Ｂ ２４７４ ９２ １０４ １．０

滨州 Ｂ ２６０４ ９４ １１２ ０．６

菏泽 Ｂ ２３９６ １１６ １１１ ２．０
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３．０．２　室内热环境计算参数为：

１　冬季供暖室内计算温度应取１８℃，楼梯间和封闭外廊等

不供暖公共空间取１２℃；

２　冬季供暖计算换气次数应取０．５ｈ－１。
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４　建筑与围护结构热工设计

４．１　一般规定

４．１．１　建筑总平面布置宜通过模拟软件计算确定。单体建筑的
平面和立面设计应有利于冬季日照、夏季自然通风及太阳能等可

再生能源应用。

４．１．２　建筑物朝向宜为南北向或接近南北向，且宜避开冬季主导
风向。

４．１．３　建筑物的房间不宜设三面外墙，同一房间不宜有两个及以
上不同朝向的外窗。

４．１．４　居住建筑的体形系数 Ｓ不应大于表４．１．４规定的限值。
当体形系数Ｓ大于限值时，必须按本标准第４．３节的规定，进行围
护结构热工性能权衡判断。

表４．１．４　体形系数Ｓ限值

建筑层数 ≤３层 ４～８层 ９～１３层 ≥１４层

体形系数 ０．５２ ０．３３ ０．３０ ０．２６

４．１．５　居住建筑各朝向窗墙面积比ＣＱ１不应大于表４．１．５规定的
基本限值。当ＣＱ１大于基本限值时，必须按本标准第４．３节的规定
进行围护结构热工性能权衡判断，并且在进行权衡判断时，各朝向

窗墙面积比ＣＱ１不得超过表４．１．５规定的最大限值。

表４．１．５　各朝向窗墙面积比ＣＱ１限值

朝　向
窗墙面积比ＣＱ１

基本限值 最大限值

北 ０．３０ ０．４０

东、西 ０．３５ ０．４５

南 ０．５０ ０．６０

注：表中的“北”代表从北偏东小于６０°至北偏西小于６０°的范围；“东、西”代表从东或
西偏北小于等于３０°至偏南小于６０°的范围；“南”代表从南偏东小于等于３０°至偏
西小于等于３０°的范围。
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４．１．６　窗墙面积比应按下列要求进行计算：
１　敞开阳台的阳台门计入窗户面积；
２　凸窗的窗面积按窗洞口面积计算；
３　封闭阳台的窗墙面积比按下列规定计算：
１）阳台与直接相通房间之间设置保温隔墙和门窗时，按隔墙

上的窗（含门）计算窗墙面积比；

２）阳台与直接相通房间之间无保温隔墙和门窗时，按封闭阳
台的外窗（含门）计算窗墙面积比。

４．１．７　屋面设置太阳能热水系统时，应符合下列规定：
１　无南向遮挡的平屋面和南向坡屋面的最小投影面积不应

小于计算集热器总面积Ａｊｚ的２．５倍；
２　屋面装饰构架等设施不应影响太阳能集热器的日照要求；
３　女儿墙实体部分高度距屋面完成面不宜大于１．１ｍ。

４．２　围护结构热工设计

４．２．１　建筑各部位围护结构的传热系数 Ｋ不应大于表４．２．１规
定的限值，当传热系数Ｋ不满足限值要求时，必须按本标准第４．３
节的规定进行围护结构热工性能权衡判断。

表４．２．１　围护结构传热系数Ｋ限值

围护结构部位
传热系数Ｋ限值［Ｗ／（ｍ２·Ｋ）］

≤３层建筑 ４～８层的建筑 ≥９层建筑
屋 面 ０．３０ ０．３５ ０．４０
外 墙 ０．３５ ０．４０ ０．４５

地 板
架空或外挑楼板 ０．３５ ０．４０ ０．４５

分隔供暖与非供暖空间的楼板 ０．５０ ０．５０ ０．５０
阳台门 ２．０ ２．０ ２．０
单元外门 ３．０ ３．０ ３．０

外 窗

ＣＱ１≤ ０．２ ２．３ ２．５ ２．５
０．２＜ＣＱ１≤０．３ ２．０ ２．３ ２．３
０．３＜ＣＱ１≤０．４ １．８ ２．０ ２．０
０．４＜ＣＱ１≤０．５ １．５ １．８ １．８

注：１坡屋面与水平面的夹角大于４５°时按外墙计，小于４５°时按屋面计。
２供暖房间与室外直接接触的外门应按阳台门计。
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４．２．２　下列围护结构部位的传热系数 Ｋ或保温材料层热阻 Ｒ应

符合表４．２．２规定的限值要求且进行围护结构热工性能权衡判断

时亦应符合本条规定。

表４．２．２　围护结构热工性能参数限值

围护结构部位
传热系数Ｋ［Ｗ／（ｍ２·Ｋ）］

≤３层建筑 ４～８层的建筑 ≥９层建筑

分隔供暖与非供暖空间的隔墙 １．５

分隔供暖与非供暖空间的户门 ２．０

变形缝墙（两侧墙体内保温） ０．６０

地面及地下室外墙 保温材料层热阻Ｒ［（ｍ２·Ｋ）／Ｗ］

周边地面 ０．８３ ０．５６ ０．５６

地下室及半地下室与土壤接触的外墙 ０．９１ ０．６１ ０．６１

注：１周边地面和地下室外墙的保温材料层热阻不包括土壤和混凝土地面的热阻。
２当变形缝与室外接触的部位满填保温材料且填充深度均不小于３００ｍｍ时，可认
为达到限值要求。

４．２．３　围护结构传热系数 Ｋ应按下列规定确定：

１　外墙和屋面的 Ｋ值应是考虑了热桥影响后计算得到的平

均传热系数，按本标准附录 Ｂ计算确定；

２　门窗的 Ｋ值应为主体部分（包括透明玻璃和非透明门芯

板）和门窗框等的整体传热系数。部分外窗的 Ｋ值可参考附录 Ｉ；

３　分隔供暖与非供暖空间的楼板及隔墙、变形缝墙的 Ｋ值

按主断面传热系数确定。

４．２．４　寒冷Ｂ区居住建筑的东、西向外窗，当窗墙面积比ＣＱ２大于

０．３０时，其综合遮阳系数 ＳＣ不应大于表４．２．４规定的限值且进

行围护结构热工性能权衡判断时亦应符合本条规定。
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表４．２．４　寒冷Ｂ区东、西向外窗综合遮阳系数ＳＣ限值

东、西向外窗开间窗墙面积比ＣＱ２ 遮阳系数ＳＣ

０．３０＜ＣＱ２≤ ０．４０ ０．４５

０．４０＜ＣＱ２≤ ０．４５ ０．３５

注：下列情况直接认定满足本条要求：

１　设置了展开或关闭后可以全部遮蔽窗户的活动外遮阳；
２　封闭阳台且阳台与直接相通房间之间设置了保温隔墙和门窗。

４．２．５　外窗的综合遮阳系数ＳＣ应按下式计算：

１　当有外遮阳时

　　ＳＣ＝ＳＣＣ×ＳＤ＝ＳＣＢ×（１－ＦＫ／ＦＣ）×ＳＤ （４．２．５－１）

式中：ＳＣ———窗的综合遮阳系数；

ＳＣＣ———窗本身的遮阳系数；

ＳＣＢ———玻璃的遮阳系数；

ＦＫ ———窗框的面积；

ＦＣ ———窗的面积。ＦＫ／ＦＣ为窗框面积比，隔热型材铝合金

窗的窗框面积比可取０．２５；ＰＶＣ塑料窗、玻璃钢窗、

铝木复合窗的窗框面积比可取０．３０；实木窗、铝塑共

挤窗的窗框面积比可取０．３５；

ＳＤ ———外遮阳的遮阳系数，应按本标准附录Ｆ的规定计算。

２　当无外遮阳时

隔热型材铝合金窗类：ＳＣ＝ＳＣＣ＝０．７５ＳＣＢ （４．２．５－２）

ＰＶＣ塑料窗、玻璃钢窗、铝木复合窗类：

ＳＣ＝ＳＣＣ＝０．７０ＳＣＢ （４．２．５－３）

实木窗、铝塑共挤窗类：ＳＣ＝ＳＣＣ＝０．６５ＳＣＢ （４．２．５－４）

４．２．６　居住建筑凸窗的设置应符合下列规定：

１　北向房间不得设置凸窗。

２　其他朝向不宜设置凸窗，当设置凸窗时，应符合下列规定：
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１）凸窗凸出墙面（从外墙外表面至凸窗外表面）不应大

于 ５００ｍｍ；

２）凸窗的传热系数不应大于外窗的传热系数限值，不透明的

顶板、底板、侧墙的传热系数不应大于０．４５Ｗ／（ｍ２·Ｋ）。

４．２．７　当在坡屋面上设置采光窗时，采光窗的窗地面积比不应大

于１／１１，其窗的传热系数和遮阳系数应符合本标准表４．２．１和表

４．２．４的限值规定。

４．２．８　阳台和室外平台的热工设计应符合以下规定：

１　阳台下列部位的传热系数应符合本标准表４．２．１对外墙

和外窗的限值规定：

１）敞开阳台内侧的外墙和外门窗；

２）封闭阳台内与房间之间直接相通且不设置隔墙和门窗时的

阳台墙（栏板）与阳台门窗；

３）封闭阳台内与房间之间设置隔墙和门窗时，阳台内侧的隔

墙和门窗或阳台墙（栏板）与阳台门窗。

２　封闭阳台内侧设置符合本标准表 ４．２．１对外墙和外窗的

限值规定的隔墙和门窗，应与建筑工程同步设计、同步施工和同步

验收。

３　底层阳台底板及顶层阳台顶板的传热系数应分别符合本

标准表 ４．２．１对外挑楼板和屋面的限值规定。

４　室外平台的传热系数应符合本标准表 ４．２．１对屋面的限

值规定。

４．２．９　非供暖楼梯间、封闭外廊和其他与室外接触的非供暖空间

的热工设计应符合下列规定：

１　围护结构外墙、外窗、外门、屋面等的传热系数应符合本标

准表 ４．２．１的限值规定；

２　楼梯间、封闭外廊等公共空间与室外连接的开口处应设置
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能自动关闭的外门；

３　建筑物出入口宜设置过渡空间或门斗。

４．２．１０　外窗、敞开阳台内侧的外门窗应具有良好的密闭性能，其

气密性等级不应低于《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能分级及

检测方法》ＧＢ／Ｔ７１０６—２００８中规定的 ７级，即单位缝长空气渗透

量ｑ１不应大于１．０ｍ
３／（ｍ·ｈ），单位面积缝长空气渗透量 ｑ２不

应大于３．０ｍ３／（ｍ２·ｈ）。

４．２．１１　建筑遮阳装置的设置应符合下列规定：

１　东、西向房间的窗墙面积比ＣＱ２大于０．３０的外窗（不包括

封闭阳台内侧隔墙上的门窗），宜设置展开或关闭后可以全部遮蔽

窗户的活动外遮阳；

２　南向外窗宜设置水平外遮阳或活动外遮阳；

３　外遮阳装置的结构和机电设计、施工安装、工程验收应符

合《建筑遮阳工程技术规范》ＪＧＪ２３７的规定，设计、施工和验收应

与建筑工程同步进行；

４　三玻单中空或双中空外窗，靠近室内侧的玻璃为中空玻璃，

其外侧玻璃的中间层设遮阳帘，且遮阳帘关闭时可以全部遮蔽窗户，

冬季也可以全部收起时，可等同于全部遮蔽窗户的活动外遮阳。

４．２．１２　居住建筑外窗的实际可开启面积，不应小于所在房间地

板面积的１／１５，或采用可以调节室内换气量的设施。

４．２．１３　围护结构的下列部位应进行保温构造设计：

１　外保温的外墙和屋顶宜减少混凝土出挑构件、附墙部件、

屋顶突出物等；当外墙和屋顶有出挑构件、附墙部件和突出物时，

应采取隔断热桥的保温措施，保温构造做法示意见附录 Ｂ；

２　外墙采用外保温时，外门窗的安装宜靠近外墙主体部分

的外侧设置，否则外门窗口外侧周边墙面应进行保温处理；

３　外门窗框与墙体之间的缝隙，应采用高效保温材料填充
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并做密封防水处理，不得采用水泥砂浆补缝；

４　变形缝两侧墙体做内保温时，每一侧墙体的传热系数不

应大于本标准表 ４．２．２的限值规定。

４．２．１４　外墙及屋面的热桥部位均应采取保温措施，并保证热桥部

位的内表面温度不低于室内空气设计温、湿度条件下的露点温度。

４．２．１５　在自然通风条件下，房间的屋顶和东、西外墙内表面的最

高温度应符合《民用建筑热工设计规范》ＧＢ５０１７６的规定。

４．２．１６　住宅建筑分户墙的传热系数不应大于１．５０Ｗ／（ｍ２·Ｋ），

供暖房间层间楼板的传热系数不应大于１．５０Ｗ／（ｍ２·Ｋ）。

４．２．１７　与土壤接触的外墙外侧应设保温层，其保温层的热阻应

符合本标准第４．２．２条的规定，保温层的外侧应有保护措施，且应

符合下列规定：

１　未设地下室、半地下室的外墙，保温层的埋置深度在室外

地面以下不应小于５００ｍｍ；

２　当地下室、半地下室空间为供暖空调房间时，其外墙保温

层的埋置深度应至少与地下室、半地下室供暖空间的室内建筑楼

地面标高齐平；

３　当地下室、半地下室空间为非供暖空调房间时，其外墙保

温层的埋置深度应至少与室外地面以下一层的室内建筑楼地面标

高齐平。

４．３　建筑物耗热量指标与围护结构热工性能权衡判断

４．３．１　当居住建筑的体形系数不大于本标准第４．１．４条表中规

定的限值，窗墙面积比不大于本标准第４．１．５条表中规定的基本

限值且围护结构各部分的传热系数均符合本标准第４．２．１、４．２．２、

４．２．４条表中规定的限值时，可直接判断该设计建筑物的耗热量

指标符合本标准第４．３．２条的规定。当不满足本标准第４．１．４、
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４．１．５、４．２．１条的限值要求时，应以建筑物耗热量指标为依据，进

行建筑围护结构热工性能权衡判断。

４．３．２　进行建筑围护结构热工性能判断时，所设计建筑的建筑物

耗热量指标不应大于表４．３．２规定的限值。

表４．３．２　建筑物耗热量指标ｑＨ限值

城市 （ｔｎ－ｔｅ）（℃）
耗热量指标ｑＨ限值（Ｗ／ｍ２）

≤３层 ４～８层 ９～１３层 ≥１４层

济南 １６．２ １２．８ ９．２ ８．２ ７．４

青岛 １５．９ １１．７ ７．８ ７．０ ６．２

淄博 １６．５ １３．１ ９．４ ８．３ ７．５

枣庄 １５．９ １２．４ ８．４ ７．６ ６．７

东营 １７．３ １４．２ １０．３ ９．２ ８．３

烟台 １６．２ １２．８ ８．６ ７．８ ６．９

潍坊 １７．７ １４．５ ９．７ ８．９ ７．９

济宁 １６．２ １２．９ ９．３ ８．３ ７．４

泰安 １６．９ １３．３ ９．７ ８．５ ７．７

威海 １６．４ １２．１ ８．１ ７．２ ６．４

日照 １５．９ １１．４ ７．６ ６．８ ６．０

莱芜 １６．９ １３．３ ９．７ ８．５ ７．７

临沂 １６．３ １２．８ ８．６ ７．８ ６．９

德州 １７．０ １３．０ ９．４ ８．３ ７．５

聊城 １７．０ １３．０ ９．４ ８．３ ７．５

滨州 １７．４ １４．３ １０．４ ９．２ ８．３

菏泽 １６．０ １２．３ ８．３ ７．５ ６．７

４．３．３　建筑物耗热量指标应按下列公式计算：

　　　　　　　　ｑＨ＝ｑＨＴ＋ｑＩＮＦ－ｑＩＨ （４．３．３）
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式中：ｑＨ———建筑物耗热量指标（Ｗ／ｍ
２）；

ｑＨＴ———折合到单位建筑面积上单位时间内通过建筑围护结

构的传热量（Ｗ／ｍ２）；

ｑＩＮＦ———折合到单位建筑面积上单位时间内建筑物空气换气

耗热量（Ｗ／ｍ２）；

ｑＩＨ ———折合到单位建筑面积上单位时间内建筑物内部得热

量，取３．８Ｗ／ｍ２。

４．３．４　折合到单位建筑面积上单位时间内通过建筑围护结构的

传热量应按下式计算：

　　　　　　ｑＨＴ＝ｑＨｑ＋ｑＨｗ＋ｑＨｄ＋ｑＨｍｃ＋ｑＨｙ （４．３．４）

式中：ｑＨｑ———折合到单位建筑面积上单位时间内通过外墙的传热

量（Ｗ／ｍ２）；

ｑＨｗ ———折合到单位建筑面积上单位时间内通过屋面的传热

量（Ｗ／ｍ２）；

ｑＨｄ ———折合到单位建筑面积上单位时间内通过地面和地板

的传热量（Ｗ／ｍ２）；

ｑＨｍｃ———折合到单位建筑面积上单位时间内通过外窗（门）的

传热量（Ｗ／ｍ２）；

ｑＨｙ ———折合到单位建筑面积上单位时间内通过非供暖封闭

阳台的传热量（Ｗ／ｍ２）。

４．３．５　折合到单位建筑面积上单位时间内通过外墙的传热量应

按下式计算：

　　　　　ｑＨｑ＝
∑ｑＨｑｉ
Ａ０
＝
∑εｑｉＫｍｑｉＦｑｉ（ｔｎ－ｔｅ）

Ａ０
（４．３．５）

式中：ｑＨｑ———折合到单位建筑面积上单位时间内通过外墙的传热

量（Ｗ／ｍ２）；
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　ｔｎ———室内计算温度，取１８℃；当外墙内侧是非供暖楼梯间、

封闭外廊和其他与室外接触的非供暖空间时，取１２℃；

　ｔｅ———供暖期室外平均温度（℃），应根据本标准中的表

３．０．１确定；

　εｑｉ———外墙传热系数的修正系数，应根据本标准附录 Ｃ中

的表Ｃ．０．１确定；

Ｋｍｑｉ———外墙平均传热系数［Ｗ／（ｍ
２·Ｋ）］，应根据本标准附

录Ｂ计算确定；

　Ｆｑｉ———外墙的面积（ｍ
２），可根据本标准附录 Ｈ的规定计算

确定；

　Ａ０———建筑面积（ｍ
２），可根据本标准附录Ｈ的规定计算确定。

４．３．６　折合到单位建筑面积上单位时间内通过屋面的传热量应

按下式计算：

　　　　　ｑＨｗ＝
∑ｑＨｗｉ
Ａ０

＝
∑εｗｉＫｗｉＦｗｉ（ｔｎ－ｔｅ）

Ａ０
（４．３．６）

式中：ｑＨｗ———折合到单位建筑面积上单位时间内通过屋面的传热

量（Ｗ／ｍ２）；

εｗｉ———屋面传热系数的修正系数，应根据本标准附录 Ｃ中

的表Ｃ．０．１确定；

Ｋｗｉ———屋面传热系数［Ｗ／（ｍ
２·Ｋ）］；

Ｆｗｉ———屋面的面积（ｍ
２），可根据本标准附录 Ｈ的规定计算

确定。

４．３．７　折合到单位建筑面积上单位时间内通过地面、地板的传热

量应按下式计算：

　　　　　　ｑＨｄ＝
∑ｑＨｄｉ
Ａ０
＝
∑ＫｄｉＦｄｉ（ｔｎ－ｔｅ）

Ａ０
（４．３．７）

式中：ｑＨｄ———折合到单位建筑面积上单位时间内通过地面和地板
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的传热量（Ｗ／ｍ２）；
　Ｋｄｉ———地面传热系数Ｋｄｍｉ及地板传热系数Ｋｄｂｉ［Ｗ／（ｍ

２·Ｋ）］；

地面传热系数应按本标准附录 Ｅ中的表 Ｅ．０．１、

Ｅ．０．２确定；地板传热系数按常规计算确定，当为与

室外空气直接接触的架空或外挑楼板时，外表面换

热阻Ｒｅ取０．０４（ｍ
２·Ｋ）／Ｗ，当为一般不供暖地下

室、半地下室上面的楼板时，Ｒｅ取０．０８（ｍ
２·Ｋ）／Ｗ；

当为与室外空气相通的地下室、半地下室时 Ｒｅ取

０．０６（ｍ２·Ｋ）／Ｗ；
　ｔｅ———当为地面及直接接触室外空气的架空或外挑楼板

时，取供暖期室外平均温度ｔｅ（℃）；当为一般不供暖

地下室、半地下室上面的楼板时取５℃；当为与室外

空气相通的地下车库的楼板时，取３℃；

　Ｆｄｉ———地面面积Ｆｄｍｉ及地板面积Ｆｄｂｉ（ｍ
２），应根据本标准附

录Ｈ的规定计算确定。

４．３．８　折合到单位建筑面积上单位时间内通过外窗（门）的传热

量应按下式计算：

　　ｑＨｍｃ＝
∑ｑＨｍｃｉ
Ａ０

＝
∑［ＫｍｃｉＦｍｃｉ（ｔｎ－ｔｅ）－ＩｔｙｉＣｍｃｉＦｍｃｉ］

Ａ０
（４．３．８－１）

　　　　　　　　Ｃｍｃｉ＝０．８７×０．４５×ＳＣ （４．３．８－２）

式中：ｑＨｍｃ———折合到单位建筑面积上单位时间内通过外窗（门）

的传热量（Ｗ／ｍ２）；
　Ｋｍｃｉ———窗（门）的传热系数［Ｗ／（ｍ

２·Ｋ）］；

　Ｆｍｃｉ———窗（门）的面积（ｍ
２）；

　Ｉｔｙｉ———窗（门）外表面供暖期平均太阳辐射热（Ｗ／ｍ
２），应

根据本标准附录Ｄ确定；

　Ｃｍｃｉ———窗（门）的太阳辐射修正系数；
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　ＳＣ———窗的综合遮阳系数，按本标准第４．２．５条中的公式

计算；

０．８７———３ｍｍ普通玻璃的太阳辐射透过率；

０．４５———考虑污垢和天气阴晴因素的折减系数。

４．３．９　折合到单位建筑面积上单位时间内通过非供暖封闭阳台

的传热量应按下式计算：

　ｑＨｙ＝
∑ｑＨｙｉ
Ａ０
＝
∑［ＫｑｍｃｉＦｑｍｃｉζｉ（ｔｎ－ｔｅ）－ＩｔｙｉＣ＇ｍｃｉＦｍｃｉ］

Ａ０
（４．３．９－１）

　　　Ｃ＇ｍｃｉ＝（０．８７×０．４５×ＳＣｗ）×（０．８７×ＳＣＮ） （４．３．９－２）

式中：ｑＨｙ———折合到单位建筑面积上单位时间内通过非供暖封闭

阳台的传热量（Ｗ／ｍ２）；

Ｋｑｍｃｉ———分隔封闭阳台和室内的墙、窗（门）的平均传热系数

［Ｗ／（ｍ２·Ｋ）］；

Ｆｑｍｃｉ———分隔封闭阳台和室内的墙、窗（门）的面积（ｍ
２）；

　ζｉ———阳台的温差修正系数，应根据本标准附录 Ｃ中的表

Ｃ．０．２确定；

　Ｉｔｙｉ———封闭阳台外表面供暖期平均太阳辐射热（Ｗ／ｍ
２），应

根据本标准附录Ｄ确定；

Ｆｍｃｉ———分隔封闭阳台和室内的窗（门）的面积（ｍ
２）；

Ｃ＇ｍｃｉ———分隔封闭阳台和室内的窗（门）的太阳辐射修正系数；

ＳＣｗ———外侧窗的综合遮阳系数，按本标准第４．２．５条中的

公式计算；

ＳＣＮ———内侧窗的综合遮阳系数，按本标准第４．２．５条中的

公式计算。

４．３．１０　折合到单位建筑面积上单位时间内建筑物空气换气耗热

量应按下式计算。

１　标准公式计算
１２



　　　　　　　ｑＩＮＦ＝
（ｔｎ－ｔｅ）（Ｃｐ·ρ·Ｎ·Ｖ）

Ａ０
（４．３．１０－１）

式中：ｑＩＮＦ———折合到单位建筑面积上单位时间内建筑物空气换气

耗热量（Ｗ／ｍ２）；

　Ｃｐ———空气的比热容，取０．２８Ｗ·ｈ／（ｋｇ·Ｋ）；

　ρ———空气的密度（ｋｇ／ｍ３），取供暖期室外平均温度 ｔｅ下

的值；

　Ｎ———换气次数，取０．５ｈ－１；

　Ｖ———换气体积（ｍ３），根据本标准附录Ｈ的规定计算确定。

２　简化公式计算

１）楼梯间不供暖时

　　　　　　　　　　ｑＩＮＦ＝
α１Ｖ０
Ａ０

（４．３．１０－２）

２）楼梯间供暖时

　　　　　　　　　　ｑＩＮＦ＝
α２Ｖ０
Ａ０

（４．３．１０－３）

式中：　Ｖ０———建筑体积（ｍ
３），按本标准附录Ｈ的规定计算确定；

α１、α２———空气换气耗热量计算系数，根据附录Ｇ确定。
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５　供暖通风与空气调节节能设计

５．１　一般规定

５．１．１　供暖系统和集中空气调节系统的施工图设计，必须对每一

个房间进行热负荷和逐项逐时的冷负荷计算，并应作为选择末端

设备、确定管道规格、选择冷热源设备容量的基本依据。

５．１．２　居住建筑供暖和空气调节的室内、外设计计算参数应按

《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》ＧＢ５０７３６和《住宅设计

规范》ＧＢ５００９６及其他相关规范的有关规定执行。

５．１．３　居住建筑的供暖、空调方式及其热源、冷源选择，应根据当

地资源情况、节能要求、环境保护、能源的高效率应用、用户对供暖

空调预期运行费用可承受能力等综合因素，经技术经济分析确定。

住宅不宜采用集中空调系统。

５．１．４　居住建筑集中供暖热源选择，应符合下列规定：

１　有可供利用的废热或工厂余热的区域，应优先采用废热或

工厂余热；

２　不具备第１款的条件，但有城市或区域热网的地区宜优先

采用城市或区域热网；

３　有条件且技术经济合理时，宜优先采用太阳能、地源热泵

及空气源热泵等可再生能源。当采用可再生能源受到气候等因素

的限制无法保证时，应设置辅助热源。

５．１．５　集中空调系统的冷源和空调系统的选择、设计，除执行

本标准外，还应按现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节

设计规范》ＧＢ５０７３６和现行山东省《公共建筑节能设计标准》

ＤＢＪ１４－０３６的有关规定执行。
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５．１．６　居住建筑的集中供暖系统，应按热水连续供暖进行设计。

居住区内的商业、文化及其他配套公共建筑的供暖系统应与居住

建筑分开；对用热规律不同的热用户，在供暖系统中宜实行分时分

区调节控制和分别设置热计量装置。

５．１．７　除符合下列条件之一外，不得采用直接电热设备作为供暖

热源：

１　电力供应充足，且电力需求侧管理鼓励用电时；

２　无城市或区域集中供暖，采用燃气、煤、油等燃料受到环保或

消防限制，且无法利用热泵或其他方式提供供暖热源的居住建筑；

３　采用蓄热式电散热器、发热电缆或电锅炉在夜间低谷电时

段进行蓄热，且不在用电高峰和平段时间启用的居住建筑；

４　利用可再生能源发电设备供电，且其发电量能够满足自身

电加热用电量需求的居住建筑。

５．１．８　集中供热系统应有可靠的水质保证措施。

５．１．９　集中供暖系统必须设置热计量装置，并应满足下列规定：

１　锅炉房和热力站的供热量应采用热量表或热量测量装置

进行计量检测；

２　居住建筑应以楼栋为对象设置楼栋热量表，并以此作为热

量结算点；住宅分户热计量应采取以楼栋热量表为热量结算点，每

户设置用户热量分配装置的方法；

３　居住建筑的公共部分应单独设置热计量装置；

４　热量表应具备数据通讯和远传功能；

５　热计量装置的设置，应符合《严寒和寒冷地区居住建筑节

能设计标准》ＪＧＪ２６及相关国家产品行业标准的规定。

５．１．１０　居住建筑室内主要供暖和空调设施应设置室温自动调控

装置。

５．１．１１　热水供暖管道的材质和壁厚，应根据其工作温度、工作压
４２



力、使用寿命、安装方式及环保性能等因素，经综合考虑和技术经

济比较后确定，其质量应符合现行国家有关产品标准的规定。

５．１．１２　管道绝热层厚度应按《设备及管道绝热设计导则》ＧＢ／Ｔ

８１７５中的经济厚度和防表面结露厚度的方法计算，也可按本标准

附录Ｋ选用。采用其他保温材料或其导热系数与附录 Ｋ中数值

差异较大时，最小保温层厚度应按下式修正：

　　　　　　　　　　δ＇ｍｉｎ＝
λ＇ｍ·δｍｉｎ
λｍ

（５．１．１２）

式中：δ＇ｍｉｎ———修正后的最小保温层厚度（ｍｍ）；

δｍｉｎ———附录Ｋ中最小保温层厚度（ｍｍ）；

λ＇ｍ———实际选用的保温材料在其平均使用温度下的导热系

数［Ｗ／（ｍ·Ｋ）］；

λｍ ———附录Ｋ中保温材料在其平均使用温度下的导热系

数［Ｗ／（ｍ·Ｋ）］。

５．１．１３　除小于等于３层住宅外，普通住宅的供暖设计热负荷指

标不宜超过２５Ｗ／ｍ２。

５．２　热源与热力站

５．２．１　没有热电联产、工业余热和废热可供利用的地区，应建设

以集中锅炉房为热源的供热系统。

５．２．２　新建锅炉房时，应考虑与城市热网连接的可能性。锅炉房

宜建在靠近热负荷密度大的地区，并应符合现行有关国家、地方标

准和相关管理部门对锅炉房的设置位置和选址的规定。

５．２．３　锅炉房的总装机容量 ＱＢ，应按下式确定：

　　　　　　　　　　　 ＱＢ＝
Ｑ０
η１

（５．２．３）

式中：ＱＢ———锅炉房的总装机容量 （Ｗ）；
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Ｑ０———锅炉负担的供暖设计热负荷（Ｗ）；

η１———室外管网输送效率，一般取０．９３。

５．２．４　锅炉的选型，应与当地长期供应的燃料种类相适应。名义

工况下锅炉的热效率不应低于表５．２．４的限定值。

表５．２．４　名义工况下锅炉热效率（％）

锅炉类型及燃料种类

锅炉额定蒸发量Ｄ（ｔ／ｈ）／额定热功率Ｑ（ＭＷ）

Ｄ＜１／
Ｑ＜０．７

１≤Ｄ≤２／
０．７≤Ｑ≤１．４

２＜Ｄ＜６／
１．４＜Ｑ＜４．２

６≤Ｄ≤８／
４．２≤Ｑ≤５．６

８＜Ｄ≤２０／
５．６＜Ｑ≤１４．０

Ｄ＞２０／
Ｑ＞１４．０

燃油燃

气锅炉

重油 ８６（９０） ８８（９２）

轻油 ８８（９２） ９０（９４）

燃气 ８８（９２） ９０（９４）

层状燃

烧锅炉

抛煤机链条

炉排锅炉

流化床燃

烧锅炉

Ⅲ类
烟煤

７５（８１） ７８（８４） ８０（８６） ８１（８７） ８２（８８）

－ － － ８２（８８） ８３（８９）

－ － － － ８４（９０）

注：１括号外为限定值，括号内为目标值。

２燃料收到基低位发热量，Ⅲ类烟煤 ＞２１０００（ｋＪ／ｋｇ），燃油燃气锅炉按燃料实际化

验值。

５．２．５　燃煤（燃散煤）锅炉房应设置区域锅炉房，并应采用设热力

站的间接供热系统。锅炉的容量和台数应按下列原则合理配置：

１　单台锅炉的设计容量应以保证其具有长时间较高运行效

率的原则确定，不宜小于 １４ＭＷ，且其实际运行负荷率不宜低于

６０％；

２　全年使用的锅炉台数不应少于２台，非全年使用时不宜少

于２台，但总台数不宜超过５台。在保证锅炉具有长时间较高运

行效率的前提下，各台锅炉的容量宜相等；

３　当其中一台锅炉因故障停止运行时，剩余锅炉的总供热量
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不应低于设计供热量的６５％。

５．２．６　燃气锅炉房设计，应符合下列规定：

１　锅炉房的供热半径应根据区域情况、供热规模、供热方式

及参数等条件来合理确定，供热半径不宜大于３００ｍ，每个直接供

热的锅炉房的供热面积不宜大于１０万平方米。当受条件限制供

热面积较大时，应经技术经济比较确定，采用分区设置热力站的间

接供热系统；

２　单台锅炉的负荷率不应低于３０％；

３　锅炉台数不宜过多，在满足本条第２款的条件下，宜为２～３台；

４　采用模块式组合锅炉的锅炉房，宜以楼栋为单位设置。总

供热面积较大，且不能以楼栋为单位设置时，锅炉房应相对分散设

置；每个锅炉房设置的模块数宜为４～８块，不应多于１０块，总供

热量宜在１．４ＭＷ以下；

５　应采用全自动锅炉，额定热功率在２．１ＭＷ以上的燃气锅

炉其燃烧器应采用自动比例调节方式，并具有同时调节燃气量和

燃烧空气量的功能；额定热功率小于２．１ＭＷ的锅炉宜采用比例式

燃烧器。

５．２．７　燃气锅炉房的设计应充分利用锅炉的烟气余热，并应符合

下列规定：

１　供水温度不高于６０℃的低温供热系统，应设烟气余热回

收装置；

２　供水温度高于６０℃的散热器供暖系统，宜设烟气余热回

收装置；

３　锅炉烟气余热回收装置后的排烟温度不应高于１００℃；

４　当供热系统的设计回水温度不高于５０℃时，宜直接选用

冷凝式燃气锅炉。

５．２．８　间接供暖的燃煤、燃气锅炉，应采用高温和大温差的设计
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参数。设计供水温度不应低于１１５℃，且不宜高于１３０℃，设计供

回水温差不应小于４０℃。

５．２．９　热力站的设计应符合下列规定：

１　当供暖系统的规模较大时，宜设置热力站并采用间接连接

的一、二次水系统，一次水的设计供水温度宜取１１５℃ ～１３０℃，回

水温度应取５０℃～８０℃。

２　为城市热网和区域燃煤、燃气锅炉间接供热配套的热力

站，供热半径不宜大于５００ｍ，供热面积不宜大于１０万平方米。

３　地面辐射供暖系统的热交换或混水装置宜接近终端用户

设置，不宜设在远离用户的热源机房或热力站。

４　应选用高效、紧凑、便于维护管理、使用寿命长的换热器，

其类型、构造、材质与换热器介质理化特性及换热系统使用要求相

适应。水－水换热器宜采用板式换热器。

５　换热器的总台数不应多于４台。全年使用的换热系统中

不应少于２台，非全年使用的不宜少于２台。

６　换热器的总换热量应在换热系统设计热负荷的基础上乘

以附加系数，宜按表５．２．９取值，供暖系统还应同时满足本条第７

款的要求。

７　供暖系统的换热器，当其中１台停止工作时，剩余换热器

的设计换热量不应低于设计供热量的６５％。

表５．２．９　换热器附加系数取值表

系统类型 供暖及空调供热 空调供冷 水源热泵

附加系数 １．１～１．１５ １．０５～１．１ １．１５～１．２５

５．２．１０　在有条件采用集中供热或在楼内集中设置燃气热水机组

（锅炉）的高层建筑中，不应采用户式燃气供暖炉（热水器）作为供

暖热源。如必须采用户式燃气供暖炉（热水器）作为热源时，应符
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合下列要求：

１　额定热量应与室内供暖负荷相适应，容量不宜过大；

２　应采用具有同时自动调节燃气量和燃烧空气量功能的产

品，并配置有室温或水温自动调控功能；

３　宜采用冷凝式燃气供暖炉（热水器）；

４　额定热效率不应低于《家用燃气快速热水器和燃气采暖热

水炉能效限定值及能效等级》ＧＢ２０６６５中节能等级（２级）的规定值；

５　配套循环水泵应与系统特性相匹配；

６　应设置专用的进气通道和排烟通道。

５．２．１１　区域供热锅炉房应采用计算机进行自动监测与控制，并

应设计下列节能自动监控内容：

１　锅炉的运行参数和室外温度的监测；

２　供热参数的预测；

３　根据热网的需求，通过调节投入燃料量实现锅炉供热量调节；

４　燃料消耗量和补水用量的监测和计量。

５．２．１２　 对于未采用计算机进行自动监测与控制的小型锅炉房

和换热站，应设置供热量自动控制装置，根据室外气温等条件变

化，对热源侧和用户侧系统自动进行总体调节。

５．２．１３　空气源热泵机组作为居住建筑集中供暖热源时，冬季设

计工况时机组性能系数（ＣＯＰ），冷热风机组不应小于１．８０，冷热

水机组不应小于２．００。

５．３　输配系统

５．３．１　锅炉房直接供暖系统，当锅炉对供回水温度和流量的限定
与用户侧在整个运行期对供回水温度和流量的要求不一致时，应

按热源侧和用户侧配置二级泵混水系统。

５．３．２　通过设置换热器间接供暖的二次侧水系统，以及采用二级
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泵的燃气锅炉直接供暖水系统，二次侧循环水泵和二级泵应符合

下列要求：

１　对于变流量运行的系统，应采用性能曲线为陡降型的变频
调速水泵，循环水泵变频调速控制方式应根据系统的规模和特性

确定。水泵台数不宜过多但不应少于２台，当不超过３台时，其中
一台宜设置为备用泵；系统较大时，可通过技术经济分析合理后增

加泵的台数；

２　对于定流量运行的系统，应能够分阶段改变系统流量。
５．３．３　在选配集中供暖系统的循环水泵时，应计算集中供暖系统
耗电输热比（ＥＨＲ－ｈ），并应标注在施工图的设计说明中。集中供
暖系统耗电输热比应符合下式要求：

ＥＨＲ－ｈ＝０．００３０９６Σ（Ｇ·Ｈ／ηｂ）／Ｑ≤Ａ（Ｂ＋αΣＬ）／ΔＴ （５．３．３）
式中：ＥＨＲ－ｈ———集中供暖系统耗电输热比；

　　　Ｇ———每台运行水泵的设计流量（ｍ３／ｈ）；
　　　Ｈ———每台运行水泵对应的设计扬程（ｍＨ２Ｏ）；

　　　ηｂ———每台运行水泵对应的设计工作点效率；

　　　Ｑ———设计热负荷（ｋＷ）；

　　　ΔＴ———设计供回水温差（℃）；

　　　Ａ———与水泵流量有关的计算系数，按本标准表

５．３．４－２选取；

　　　Ｂ———与机房及用户的水阻力有关的计算系数，一级

泵系统时Ｂ取２０．４，二级泵系统时Ｂ取２４．４；

　　∑Ｌ———热力站至供暖末端（散热器或辐射供暖分集水

器）供回水管道的总长度（ｍ）；

　　　α———与∑Ｌ有关的计算系数，按如下选取或计算；当

∑Ｌ≤４００ｍ时，α＝０．０１１５；当 ４００ｍ＜∑Ｌ＜

１０００ｍ时，α＝０．００３８３３＋３．０６７／∑Ｌ；当∑Ｌ≥
１０００ｍ时，α＝０．００６９。
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５．３．４　在选配空调冷热水系统的循环水泵时，应计算空调冷热水

系统耗电输冷（热）比［ＥＣ（Ｈ）Ｒ－ａ］，并应标注在施工图的设计说

明中。空调冷热水系统耗电输冷（热）比计算应符合下式要求：

ＥＣ（Ｈ）Ｒ－ａ＝０．００３０９６Σ（Ｇ·Ｈ／ηｂ）／Ｑ≤Ａ（Ｂ＋α∑Ｌ）／ΔＴ

（５．３．４）

式中：ＥＣ（Ｈ）Ｒ－ａ———空调冷热水系统循环水泵的耗电输冷（热）比；
　　　　Ｇ ———每台运行水泵的设计流量（ｍ３／ｈ）；

　　　　Ｈ ———每台运行水泵对应的设计扬程（ｍＨ２Ｏ）；

　　　　ηｂ———每台运行水泵对应设计工作点的效率；
　　　　Ｑ ———设计冷（热）负荷（ｋＷ）；
　　　　ΔＴ———规定的计算供回水温差（℃），按表５．３．４－１

选取；

　　　　Ａ ———与水泵流量有关的计算系数，按表５．３．４－２
选取；

　　　　Ｂ ———与机房及用户的水阻力有关的计算系数，按表
５．３．４－３选取；

　　　　α ———与∑Ｌ有关的计算系数，按表５．３．４－４选取；
　　　　∑Ｌ———从冷热机房出口至该系统最远用户供回水

管道的总输送长度（ｍ）。当最远用户为风
机盘管时，∑Ｌ应按机房出口至最远端风机
盘管的供回水管道总长度减去１００ｍ确定。

表５．３．４－１　ΔＴ值（℃）

空调冷水系统 空调热水系统

一般系统
冷水机组直接提供

高温冷水
一般热源

空气源热泵、溴化锂机组、

水源热泵机组等

５ 按设计参数确定 １５ 按机组额定参数确定
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表５．３．４－２　Ａ值

设计水泵流量Ｇ（ｍ３／ｈ） Ｇ≤６０ ６０＜Ｇ≤２００ Ｇ＞２００

Ａ取值 ０．００４２２５ ０．００３８５８ ０．００３７４９

注：不同流量的水泵并联运行时，按单台最大流量选取。

表５．３．４－３　Ｂ值

系统组成
四管制系统

Ｂ值
两管制系统

Ｂ值

一级泵
冷水系统 ２８ ２８

热水系统 ２２ ２１

二级泵
冷水系统１） ３３ ３３

热水系统２） ２７ ２５

注：１）多级泵冷水系统，每增加一级泵，Ｂ值可增加５；

２）多级泵热水系统，每增加一级泵，Ｂ值可增加４。

表５．３．４－４　α值

系统
管道长度ΣＬ范围（ｍ）

ΣＬ≤４００ ４００＜ΣＬ＜１０００ ΣＬ≥１０００

二管制、四管制冷水 ０．０２ ０．０１６＋１．６／ΣＬ ０．０１３＋４．６／ΣＬ

二管制热水 ０．００９ ０．００７２＋０．７２／ΣＬ ０．００５９＋２．０２／ΣＬ

四管制热水 ０．０１４ ０．０１２５＋０．６／ΣＬ ０．００９＋４．１／ΣＬ

５．３．５　集中供暖工程设计必须进行室外供暖管网的水力平衡计算。

５．３．６　室外供暖管网水力计算应符合下列要求：

１　用户侧室外供暖管网最不利环路管道的比摩阻和压力损

失，应以循环水泵的耗电输热比 ＥＨＲ－ｈ不大于本标准第５．３．３

条规定的限值为原则确定；

２　与最不利环路并联的其他环路管道的比摩阻和压力损失，

应根据水力平衡的原则确定；
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３　应计算室外管网在每一建筑热力入口的资用压差，并对照

室内系统的总压力损失正确选择入口调节装置。室外热力管网施

工图的各热力入口应标注下列内容：

１）各热力入口资用压差；

２）建筑设计热负荷及单位建筑面积热负荷指标；

３）设计供回水温度、额定流量；

４）室内供暖系统的供回水压差（不包括静态水力平衡阀、流

量控制阀或压差控制阀阻力）。

注：同一供暖系统中所有建筑物（包括公共建筑）的热力入口均应标注。

５．３．７　集中供暖系统中，各建筑物热力入口应安装静态水力平衡

阀；并应根据室外管网的水力平衡要求、建筑物内供暖系统形式和

所采用的调节方式，决定是否设置自力式流量控制阀、自力式压差

控制阀或其他装置。

５．３．８　水力平衡阀的选择和设置，应符合下列规定：

１　定流量水系统的各热力入口，可设置自力式流量控制阀替

代静态水力平衡阀，且应根据设计流量进行选型；

２　变流量系统的各热力入口，应符合下列要求：

１）应根据技术经济比较确定是否设置自力式压差控制阀，但

不应设置自力式流量控制阀。

２）当设置自力式压差控制阀时，应根据各热力入口设计流量

和所需控制的压差确定阀门规格，并宜在设置自力式压差控制阀

的供水或回水管路的另一侧设置静态水力平衡阀作为压差测点。

３　热力站出口总管上，不应设置自力式流量控制阀或自力式

压差控制阀；

４　当有多个分环路时，各分环路总管上可根据热力入口水力

平衡阀的设置情况和水力平衡的要求设置静态水力平衡阀；

５　设置静态水力平衡阀的管段，不应再另外设置检修阀；
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６　阀门两端的压差范围，应符合其产品标准的要求；

７　应根据阀门流通能力及两端压差，选择确定静态水力平衡

阀的口径与开度。对于旧系统改造工程，当设计资料不全时，可按

管径尺寸配用同样口径的静态水力平衡阀，同时应做压降校核计

算，必要时应调整静态水力平衡阀的口径；

８　水力平衡阀的安装位置应保证阀门前后有足够的直管段，

阀门前直管段长度不应小于５倍管径，阀门后直管段长度不应小

于２倍管径。

５．３．９　设计室外供暖、供冷管道时，应采用经济合理的敷设方式。

当采用地下敷设时，宜采用直埋敷设，且直埋管道的埋设深度应在

冰冻线以下。

５．４　室内供暖系统

５．４．１　室内集中供暖系统应以热水为热媒，且不同供暖方式的供

回水温度应符合下列要求：

１　散热器集中供暖系统的供回水温度宜采用７５℃／５０℃，且

供水温度不宜大于８５℃，供回水温差不宜小于２０℃；

２　地面辐射供暖系统的供水温度宜采用３５℃ ～４５℃，不应

大于６０℃，供回水温差不宜大于１０℃且不宜小于５℃；

３　毛细管网辐射系统供水温度宜满足表５．４．１－１的规定，

供回水温差宜采用３℃～６℃。

表５．４．１－１　毛细管网辐射系统供水温度（℃）

设置位置 宜采用温度

顶棚 ２５～３５

墙面 ２５～３５

地面 ３０～４０
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５．４．２　新建居住建筑的供暖系统宜采用共用立管的分户独立循

环系统，室内供暖方式及系统形式应符合下列规定：

１　采用散热器供暖时，水平管道宜采用双管异程式布置；当

水平管道采用单管式时，应在每组散热器的进出水支管之间设置

跨越管，且串联的散热器不宜超过６组；

２　对室内具有足够的无家具覆盖的地面可供布置加热管的居

住建筑，宜采用地面辐射供暖方式供暖，并应按每个主要房间或区

域配置独立的供暖环路。管道系统的设计应符合《辐射供暖供冷技

术规程》ＪＧＪ１４２的有关规定，且系统的工作压力不宜大于０．８ＭＰａ。

５．４．３　住宅室内水平供暖干管的环路应均匀布置，且设置在集中供

暖住宅户外管道井内的各共用立管负荷宜相近。共用立管和入户装

置的布置和设计，应符合现行山东省有关地方标准的相关规定。

５．４．４　施工图设计时，应进行室内供暖系统的水力平衡计算。当

不满足各并联环路间（不包括公共段）的压力损失差额不大于

１５％的要求时，应采取其他水力平衡措施。当设置水力平衡阀时，

应符合本标准第５．３．８条的规定。

５．４．５　室内供暖系统水力计算应符合下列要求：

１　户内系统的计算压力损失（不包括户用热量表、室温调控

阀门），宜控制在不大于３０ｋＰａ范围内；

２　散热器供暖的垂直双管、分户或分区独立循环系统的共用

立管、在同一环路中而层数不同的并联垂直单管系统，当重力水头

的作用高差大于１０ｍ，且设计工况供回水温差大于１０℃时，并联环

路之间的水力平衡应计算重力水头，其值可取设计供回水温度条

件下计算值的２／３；

３　室内供暖系统的总压力损失（不包括静态平衡阀、流量控

制阀或压差控制阀阻力），应考虑１０％的余量。

５．４．６　采用温度面积法、散热器热分配计法及户用热量表法进行
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分户热计量（热分配）的集中散热器供暖系统，每组散热器均应设

置恒温控制阀，其选型与设置应符合下列规定：

１　当室内供暖系统为垂直或水平双管系统时，应在每组散热

器的进水支管上设置高阻力的二通恒温控制阀；

２　当室内供暖系统为垂直或水平单管跨越式系统时，应在供

水支管上设置低阻力的二通恒温控制阀，并应在每组散热器的供

回水支管之间设置跨越管，或选用三通恒温控制阀。

５．４．７　散热器应明装，设有恒温控制阀的散热器必须暗装时，应

选择温包外置式恒温控制阀。散热器的外表面应刷非金属性涂

料。

５．４．８　设有恒温控制阀的散热器系统，选用铸铁散热器时应选用

内腔无砂的合格产品。

５．４．９　地面辐射供暖系统的室温调控可采取分环路控制或分户

总体控制两种方式，室温自动控制阀宜采用电热式控制阀，也可采

用自力式温控阀和电动阀，并应符合下列规定：

１　采用分环路控制时，应在分水器或集水器的各个分支管上

分别设置自动控制阀，控制各房间的室内空气温度；

２　采用总体控制时，应在分水器或集水器总管上设置自动控

制阀，控制整个用户的室内温度。

５．４．１０　单体建筑供暖工程施工图应标注下列内容：

１　各层地面辐射供暖系统平面图中应标注加热管的管径、管

长及管间距；

２　热力入口应标注建筑设计热负荷、单位建筑面积热负荷指

标、设计供回水温度、额定流量及室内供暖系统的总压力损失（不

包括静态水力平衡阀、自力式流量控制阀或自力式压差控制阀的

阻力）。
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５．５　通风与空气调节系统

５．５．１　通风和空气调节系统设计应结合建筑设计，首先确定全年

各季节的自然通风措施，并应做好室内气流组织，提高自然通风效

率，减少机械通风和空调的使用时间。当在大部分时间内自然通

风不能满足降温要求时，宜设置机械通风或空气调节系统，设置的

机械通风或空气调节系统不应妨碍建筑的自然通风。

５．５．２　当采用分散式房间空调器进行空调和供暖时，应选择符合

《房间空气调节器能效限定值及能效等级》ＧＢ１２０２１．３和《转速可

控型房间空气调节器能效限定值及能效等级》ＧＢ２１４５５中节能型

产品（即能效等级２级）的规定。

５．５．３　住宅采用户式集中空调系统时，所选用设备应符合下

列规定：

１　采用名义制冷量大于７．１ｋＷ、电机驱动的单元式空气调节

机、风管送风式和屋顶式空气调节机组时，其在名义制冷工况和规

定条件下的能效比（ＥＥＲ）应符合《公共建筑节能设计标准》ＧＢ

５０１８９的有关规定；

２　采用多联式空调（热泵）机组时，其在名义制冷工况和规

定条件下的制冷综合性能系数 ＩＰＬＶ（Ｃ）应符合《公共建筑节能设

计标准》ＧＢ５０１８９的有关规定。

５．５．４　当采用集中空调系统时，冷源设备的下列技术参数不应低

于《公共建筑节能设计标准》ＧＢ５０１８９的规定值：

１　电机驱动的蒸汽压缩循环冷水（热泵）机组的制冷性能系

数（ＣＯＰ）；

２　电机驱动的蒸汽压缩循环冷水（热泵）机组的综合部分负

荷性能系数（ＩＰＬＶ）；

３　溴化锂吸收式冷（温）水机组性能系数；
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４　空调系统的电冷源综合制冷性能系数（ＳＣＯＰ）。

５．５．５　采用分体式空气调节器（含风冷户用冷水与热泵机组、风

管机、多联机）时，室外机的安装位置应符合下列规定：

１　应能通畅地向室外排放空气和自室外吸入空气；

２　在排出空气与吸入空气之间不会发生明显的气流短路；

３　可方便地对室外机的换热器进行清扫；

４　对周围环境不得造成热污染和噪声污染，符合周围环境的

要求。

５．５．６　设有集中新风供应的居住建筑，当新风系统的送风量大于

或等于３０００ｍ３／ｈ时，应设置排风热回收装置。无集中新风供应的

住宅，宜分户（或分室）设置带热回收功能的双向换气装置。

５．５．７　当空调末端采用风机盘管机组时，应配置风速开关；集中

冷源空调系统的空调末端，应设置温控水路电动两通阀。

５．５．８　选择地埋管地源热泵、地下水地源热泵和地表水地源热泵

系统作为居住区或户用空调（热泵）机组的冷热源时，应确保地下

水资源不被破坏和不被污染，并符合《地源热泵系统工程技术规

范》ＧＢ５０３６６的有关规定。
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６　建筑给水排水节能设计

６．１　一般规定

６．１．１　建筑给水排水节能设计应符合《建筑给水排水设计规范》
ＧＢ５００１５、《民用建筑节水设计标准》ＧＢ５０５５５、《民用建筑太阳能
热水系统应用技术规范》ＧＢ５０３６４及《建筑中水设计规范》ＧＢ５０３３６
等的相关规定。

６．１．２　热水供应系统中，应有保证用水点处冷水、热水供水压力
平衡和稳定的技术措施。

６．１．３　给水系统应采用节水型卫生器具和器材，并应合理设置计
量装置。

６．２　给水排水系统

６．２．１　设有可靠的市政或小区供水管网的建筑，应充分利用供水
管网的水压直接供水。

６．２．２　给水系统采用分区供水时，应符合下列规定：
１　各分区的最低卫生器具配水点的静水压力不宜大于０．４５ＭＰａ；
２　居住建筑入户管的给水压力不应大于０．３５ＭＰａ；
３　用水点供水压力不宜大于０．２０ＭＰａ，且不应小于用水器具

要求的最低压力；

４　各加压供水分区宜分别设置加压泵，不宜采用减压阀分区
供水。

６．２．３　应结合市政条件、建筑高度、安全供水、用水系统特点等因
素，综合考虑选用合理的加压供水方式。

６．２．４　市政给水条件许可时，宜采用叠压给水设备，但应取得当
地供水行政部门的批准，并应符合现行相关标准的规定。
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６．２．５　应根据管网水力计算选择和配置供水加压泵。加压泵特
性曲线应选择随流量增大，扬程逐渐下降的曲线。

６．２．６　水泵房宜设置在建筑物或建筑小区的中心部位，并且宜减
少与用水点的高差。

６．２．７　地面以上的污废水应采用重力流直接排入室外管网。

６．３　生活热水系统

６．３．１　住宅应设计生活热水供应系统，其热源应按下列原则选用：
１　应优先采用工业余热、废热和太阳能；
２　当无利用上述热源的条件，且在城市热网供应范围内时，

宜采用城市热网；

３　除有其他用汽要求外，不应采用燃气或燃油锅炉制备蒸
汽，通过热交换后作为生活热水的热源或辅助热源；

４　当有其他热源可利用时，不应采用直接电加热作为生活热
水系统的主体热源。

６．３．２　太阳能热水系统的规划和建筑设计，应符合山东省及各地
市的相关规定。

６．３．３　太阳能热水系统必须与建筑进行一体化设计。
６．３．４　屋面能够设置太阳能热水系统集热器的有效面积Ｆｗｘ应按
式（６．３．４－１）确定，计算集热器总面积Ａｊｚ应按式（６．３．４－２）确定。

　　　　　　　　Ｆｗｘ＝０．４Ｆｗｔ （６．３．４－１）

　　　　　　　　Ａｊｚ＝２．０ｍｚ （６．３．４－２）

式中：Ｆｗｘ———屋面能够设置太阳能热水系统集热器的有效面

积（ｍ２）；
Ｆｗｔ———屋面水平投影面积（ｍ

２）；

０．４———屋面能够设置太阳能热水系统集热器的有效面积占
屋面总投影面积的比值；具体工程，宜根据建筑实际
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情况计算确定；

Ａｊｚ ———计算集热器总面积（ｍ
２）；

ｍｚ ———住宅总户数；
２．０———太阳能保证率为５０％时，满足每户热水量需要的屋

面集热器面积（ｍ２／户）。
具体工程，宜根据太阳能加热方式、户用热水量，并结合当地

气象资料计算确定。

６．３．５　当住宅采用太阳能热水系统时，应根据屋面能够设置太阳
能热水系统集热器的有效面积 Ｆｗｘ和计算集热器总面积 Ａｊｚ，按以
下要求进行设置：

１　１２层及以下的住宅和１２层以上 Ｆｗｘ≥Ａｊｚ的住宅，应设置
供应全楼所有用户的太阳能热水系统；

２　１２层以上Ｆｗｘ＜Ａｊｚ的住宅，太阳能集热器的位置应根据实
际条件确定，除在屋面设置外，还可在住户朝向合适的阳台、外墙

等处分户设置。

６．３．６　有其他热源条件可以利用时，太阳能热水系统不应直接采
用电能作为辅助热源；当无其他热源条件而必须采用电能作为辅

助热源时，不宜采用集中辅助热源形式。

６．３．７　集中生活热水系统应采用机械循环，保证干管、立管中的
热水循环。集中生活热水系统热水表后或户内热水器不循环的热

水供水支管长度不宜超过８ｍ。
６．３．８　集中生活热水加热器的设计供水温度不应高于６０℃。
６．３．９　生活热水水加热设备的选择和设计应符合下列规定：

１　被加热水侧阻力不宜大于０．０１ＭＰａ；
２　安全可靠、构造简单、操作维修方便；
３　热媒入口管应装自动温控装置。

６．３．１０　生活热水供回水管道、水加热器、贮水箱（罐）等均应采取
保温处理措施。室外保温直埋管道应埋设在冰冻线以上。
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７　电气节能设计

７．１　供配电系统

７．１．１　当配变电所设在居住建筑内时，配变电所不应设在住户的
正上方、正下方、贴邻和住宅建筑疏散出口的两侧。当配变电所设

在住宅建筑外时，配变电所的外侧与住宅建筑的外墙间距，应满足

防火、防噪声、防电磁辐射的要求，配变电所宜避开住户主要窗户

的水平视线。

７．１．２　变电所、配电室的位置应靠近用电负荷中心。３８０／２２０Ｖ
供电半径不宜超过２００ｍ，空间距离不宜超过１５０ｍ。末端配电箱
供电半径不宜超过５０ｍ，空间距离不宜超过４０ｍ。
７．１．３　变压器低压侧应设置集中无功补偿装置并宜采取谐波抑
制措施。

７．１．４　当用电设备总容量达到 ２５０ｋＷ及以上或变压器容量在
１６０ｋＶＡ及以上时，宜采用 １０（６）ｋＶ供电。当设备容量达到
４００ｋＷ及以上或变压器容量在２５０ｋＶＡ及以上时，应采用１０（６）ｋＶ
供电。

７．１．５　居住建筑的三相照明配电干线，各相负荷宜分配平衡，最
大相负荷不宜超过三相负荷平均值的１１５％，最小相负荷不宜小
于三相负荷平均值的８５％。
７．１．６　在满足动热稳定、机械强度及末端电压损失要求的同时，
低压配电主干电缆宜按经济电流密度选择电缆截面。

７．１．７　住宅建筑套内的电源线应选用铜材质导体。高层住宅
建筑中明敷的线缆应选用低烟、低毒的阻燃类线缆。用于消防

设施的供电干线及应急照明线缆应符合《住宅建筑电气设计规

范》ＪＧＪ２４２的相关规定。
７．１．８　建筑物应选用与之同寿命的电线电缆。
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７．１．９　高层居住建筑分户电能表宜采用带远程抄表功能的电能
表分层就地安装。

７．１．１０　公共区域配电设备应设置分项计量能耗监测装置。
７．１．１１　应选用高效低耗、性能先进、安全可靠、绿色环保的电气
装置。

７．２　照明系统

７．２．１　居住建筑的楼梯间、走道等室内公共场所的照明，应采用
高效节能照明装置（光源、灯具及附件）和节能控制措施。应急、

疏散照明采用节能控制时，应采取消防时强制点亮的措施。公共

区域照明光源的平均发光效率不应低于６０ｌｍ／Ｗ。
７．２．２　居住小区公共设施常用房间或场所一般照明的照明功率
密度值（简称ＬＰＤ）及对应的照度值应符合《建筑照明设计标准》
ＧＢ５００３４的规定。
７．２．３　居住小区地下车库等公共空间，宜配合建筑专业设置导光
管等天然采光设施。在具有天然采光条件或天然采光设施的区

域，灯具布置及控制方式应按照环境照度分区设计。

７．２．４　居住区道路照明、景观照明应采用节能光源和灯具，并具
有节能控制措施。

７．２．５　有条件时宜设置太阳能光伏发电系统。

７．３　智能控制系统

７．３．１　合理选用电梯参数，采用节能型和具有开放协议接口的电梯。
７．３．２　当 ２台及以上的电梯集中布置时，应设置按照节能运行程
序集中管理和控制的群控装置。

７．３．３　地下车库应设置与排风设备联动的一氧化碳检测装置。
７．３．４　排风机、污水泵等公共设备应设置分项计量装置，长期连
续工作的水泵、风机等应采取节能控制措施。
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附录Ａ　居住建筑围护结构热工设计专项

说明

Ａ．０．１　居住建筑围护结构热工设计汇总表可采用表Ａ。

Ａ．０．２　使用表Ａ时，应符合以下要求：

１　填写内容应准确，简明，且应与构造详图、计算书一致；

２　“节能做法”栏目内一般应填写围护结构的基层材料与厚

度及保温层材料与厚度；外墙保温尚应填写采用的保温系统（体

系）名称及标准设计图集号；

３　表Ａ中Ｋｍ为外墙平均传热系数；Ｋｚｄ为外墙主断面传热系

数；Ｋｒｑ为热桥部位传热系数；

４　当为框架结构时，主断面是指填充墙；当为剪力墙结构时，

主断面是指剪力墙；

５　填写热桥部位时，框架结构填写梁、柱热桥的节能做法及

Ｋ值；剪力墙结构填写主要结构性热桥的节能做法；

６　外窗“类型”应填写窗框材料（如ＰＶＣ塑料、隔热型材铝合

金等），玻璃种类（如中空玻璃、Ｌｏｗ－Ｅ玻璃、真空玻璃等）及中空

玻璃的空气间层厚度；

７　当采用直接判断法时，不填写ｑＨ、ｑＨＴ、ｑＩＮＦ计算值；

８　表中未能说明的内容可自行补充。
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附录Ｂ　平均传热系数和热桥线传热系数计算

Ｂ．０．１　一个单元墙体的平均传热系数可按下式计算：

　　　　　　Ｋｍ＝Ｋ＋
∑Ψｊｌｊ
Ａ （Ｂ．０．１）

式中：Ｋｍ———单元墙体的平均传热系数［Ｗ／（ｍ
２·Ｋ）］；

　Ｋ———单元墙体的主断面传热系数［Ｗ ／（ｍ２·Ｋ）］；

　Ψｊ———单元墙体上的第 ｊ个结构性热桥的线传热系

数［Ｗ／（ｍ·Ｋ）］；

　ｌｊ ———单元墙体第ｊ个结构性热桥的计算长度（ｍ）；

　Ａ———单元墙体的面积（ｍ２）。

Ｂ．０．２　在建筑外围护结构中，墙角、窗（门）洞口周边侧墙、内外墙

交接处及由凸窗、阳台、屋顶、楼板、地板等构件形成的结构性热桥

（图Ｂ．０．２）对墙体、屋面传热的影响可利用线传热系数Ψ描述。

图Ｂ．０．２　建筑外围护结构的结构性热桥示意图

Ｗ－Ｄ外墙－门；Ｗ－Ｂ外墙－阳台板；Ｗ－Ｐ外墙－内墙；Ｗ－Ｗ外墙－窗；

Ｗ－Ｆ外墙－楼板；Ｗ－Ｃ外墙角；Ｗ－Ｒ外墙－屋顶；Ｒ－Ｐ屋顶－内墙
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Ｂ．０．３　墙面典型的热桥（图Ｂ．０．３）的平均传热系数（Ｋｍ）应按下

式计算：

Ｋｍ＝Ｋ＋
ΨＷ－ＰＨ＋ΨＷ－ＦＢ＋ΨＷ－ＣＨ＋ΨＷ－ＲＢ＋ΨＷ－ＷＬｈ＋ΨＷ－ＷＢｂ＋ΨＷ－ＷＲｈ＋ΨＷ－ＷＵｂ

Ａ
（Ｂ．０．３）

式中：ΨＷ－Ｐ———外墙和内墙交接形成的热桥的线传热系数；

ΨＷ－Ｆ ———外墙和楼板交接形成的热桥的线传热系数；

ΨＷ－Ｃ ———外墙墙角形成的热桥的线传热系数；

ΨＷ－Ｒ ———外墙和屋顶交接形成的热桥的线传热系数；

ΨＷ－ＷＬ———外墙和左侧窗框交接形成的热桥的线传热系数；

ΨＷ－ＷＢ———外墙和下边窗框交接形成的热桥的线传热系数；

ΨＷ－ＷＲ———外墙和右侧窗框交接形成的热桥的线传热系数；

ΨＷ－ＷＵ———外墙和上边窗框交接形成的热桥的线传热系数。
注：式中解释的所有参数单位均为［Ｗ／（ｍ·Ｋ）］。

图Ｂ．０．３　墙面典型结构性热桥示意图

６４



Ｂ．０．４　热桥线传热系数应按下式计算：

　　　Ψ＝
Ｑ２Ｄ－Ｋ·Ａ（ｔｎ－ｔｅ）

ｌ（ｔｎ－ｔｅ）
＝ Ｑ２Ｄ
ｌ（ｔｎ－ｔｅ）

－Ｋ·Ｃ （Ｂ．０．４）

式中：Ψ———热桥线传热系数［Ｗ／（ｍ·Ｋ）］；

Ｑ２Ｄ———二维传热计算得出的流过一块包含热桥的墙体的热

流（Ｗ）；该块墙体的构造沿着热桥的长度方向必须是

均匀的，热流可以根据其横截面（对纵向热桥）或纵

截面（对横向热桥）通过二维传热计算得到；

Ｋ ———墙体主断面的传热系数［Ｗ／（ｍ２·Ｋ）］；

Ａ ———计算Ｑ２Ｄ的那块矩形墙体的面积（ｍ２）；

ｔｎ ———墙体室内侧的空气温度（℃）；

ｔｅ ———墙体室外侧的空气温度（℃）；

ｌ ———计算Ｑ２Ｄ的那块矩形的一条边的长度，热桥沿这个长

度均匀公布；计算Ψ时，ｌ宜取１ｍ；

Ｃ ———计算Ｑ２Ｄ的那块矩形的另一条边的长度，即 Ａ＝ｌ·Ｃ，

可取Ｃ≥１ｍ。

Ｂ．０．５　当计算通过包含热桥部位的墙体传热量（Ｑ２Ｄ）时，墙面典

型结构性热桥的截面示意见图Ｂ．０．５。

外墙－内墙横截面 　　　　外墙－屋面纵截面 　　　　外墙角横截面
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外墙－楼板纵截面　　　　　　　　外墙－窗框

图Ｂ．０．５　墙面典型结构性热桥截面示意图

Ｂ．０．６　当墙面上存在平行热桥且平行热桥之间的距离很小时，应

一次同时计算平行热桥的线传热系数之和（图Ｂ．０．６）。

图Ｂ．０．６　墙面平行热桥示意图

“外墙－楼板”和“外墙 －窗框”热桥线传热系数之和应按下

式计算：
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　ΨＷ－Ｆ＋ΨＷ－ＷＵ＝
Ｑ２Ｄ－Ｋ·Ａ（ｔｎ－ｔｅ）

ｌ（ｔｎ－ｔｅ）
＝ Ｑ２Ｄ
ｌ（ｔｎ－ｔｅ）

－Ｋ·Ｃ

（Ｂ．０．６）
Ｂ．０．７　线传热系数Ψ可利用《严寒和寒冷地区居住建筑节能设
计标准》ＪＧＪ２６—２０１０提供的二维稳态传热计算软件计算。
Ｂ．０．８　建筑的某一面外墙（或全部外墙）的平均传热系数，可先
计算各个不同单元墙的平均传热系数，然后再依据面积加权的原

则，计算某一面外墙（或全部外墙）的平均传热系数。

当某一面外墙（或全部外墙）的主断面传热系数 Ｋ均一致时，
也可直接按本标准中式（Ｂ．０．１）计算某一面外墙（或全部外墙）的
平均传热系数，这时式（Ｂ．０．１）中的 Ａ是某一面外墙（或全部外
墙）的面积，式（Ｂ．０．１）中的 ΣΨｌ是某一面外墙（或全部外墙）的
面积全部结构性热桥的线传热系数和长度乘积之和。

Ｂ．０．９　采用外保温系统的外墙和内墙交接形成的热桥的线传热
系数ΨＷ－Ｐ、外墙和楼板交接形成的热桥的线传热系数ΨＷ－Ｆ、外墙
墙角形成的热桥的线传热系数ΨＷ－Ｃ可近似取０。
Ｂ．０．１０　当外墙保温符合下列要求时，外墙的平均传热系数 Ｋｍ
可按下式简化计算：

１　热桥部位保温构造设计满足本标准第 ４．２．１３条和表
Ｂ．０．１０－１、表Ｂ．０．１０－２的规定；
２　阳台出挑部位的上下侧及其他侧面、门窗洞口外侧周边墙

面均进行了保温处理。

　　　　　　　　Ｋｍ＝φ·Ｋｚｄ （Ｂ．０．１０）

式中：Ｋｍ———外墙平均传热系数［Ｗ／（ｍ
２·Ｋ）］；

Ｋｚｄ———外墙主断面传热系数［Ｗ／（ｍ
２·Ｋ）］；

　φ———外墙主断面传热系数的修正系数，根据表Ｂ．０．１０选
取。
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表Ｂ．０．１０　外墙主断面传热系数的修正系数φ
Ｋｍ

限值

外保温 混凝土夹芯保温 砌体自保温 砌体夹芯保温

普通窗 凸窗 普通窗 凸窗 普通窗 凸窗 普通窗 凸窗

０．５０ １．２ １．３ １．２５ １．３０ １．２５ １．３５ １．６ １．８

０．４５ １．２ １．３ １．２５ １．３０ １．２５ １．３５ １．６ ２．０

０．４０ １．２ １．３ １．２５ １．３０ １．２５ １．３５ １．８ ２．１

０．３５ １．３ １．４ １．３５ １．４０ １．４０ １．５０ １．９ ２．３

０．３０ １．３ １．４ １．３５ １．４０ １．４０ １．５０ ２．１ ２．５

注：当凸窗在某一朝向的总面积占某一朝向外窗的总面积的比例大于等于３０％时，外

墙主断面传热系数的修正系数应按凸窗一栏选取。

结构性热桥的线传热系数取决于墙体采用的保温类型、墙体

主断面传热系数、热桥的节点构造及长度，即使是相同的保温类型

和主断面传热系数，当采用的热桥节点构造不同时，φ值的差别也
非常大。因而，在设计时，必须采用合理的节点节能构造措施。

为了减少结构性热桥线传热系数的计算工作量，方便设计，本

条根据《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准》ＪＧＪ２６—２０１０附
录Ｂ引入了计算外墙平均传热系数 Ｋｍ的简化公式及当采用外保
温、混凝土夹芯保温、砌体自保温、砌体夹芯保温形式时 φ值的选
用表。该表中外保温及砌体夹芯保温数据摘自《居住建筑节能设

计标准应用技术导则》。混凝土夹芯保温、砌体自保温的 φ值是
通过大量工程计算的数据综合确定的。应用表Ｂ．０．１０时，外墙外
保温结构的热桥形式及节点构造应与表Ｂ．０．１０－１列出的形式一
致或相近；自保温结构的热桥形式及节点构造应与表 Ｂ．０．１０－２
列出的形式一致或相近。

近年来，工程应用的外墙保温类型较多，且结构性热桥的构造

又多种多样，本标准难以提供更多保温类型及热桥构造的 φ值。
当采用的保温类型、热桥节点构造与表 Ｂ．０．１０－１、表 Ｂ．０．１０－２
相差较大时，应使用《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准》

ＪＧＪ２６—２０１０提供的软件计算 ψ及 Ｋｍ。当有可靠的检测数据
时，也可通过鉴定或评审，根据检测结果确定的ψ或φ来计算Ｋｍ。
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表Ｂ．０．１０－１　外墙外保温节点构造详图

Ｗ－Ｃ Ｗ－Ｐ

Ｗ－Ｆ Ｗ－ＷＲ

Ｗ－ＷＵ Ｗ－ＷＢ
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续表Ｂ．０．１０－１外墙外保温节点构造详图

Ｗ－ＳＵ Ｗ－ＳＢ

Ｗ－Ｂ Ｗ－Ｂ

表Ｂ．０．１０－２　混凝土夹芯保温节点构造详图

Ｗ－Ｃ Ｗ－Ｐ
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续表Ｂ．０．１０－２混凝土夹芯保温节点构造详图

Ｗ－Ｆ
Ｗ－ＷＲ

Ｗ－ＷＵ Ｗ－ＷＢ

Ｗ－ＳＵ Ｗ－ＳＢ
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续表Ｂ．０．１０－２混凝土夹芯保温节点构造详图

Ｗ－Ｂ Ｗ－Ｂ

表Ｂ．０．１０－３　砌体夹芯保温节点构造详图

Ｗ－Ｃ Ｗ－Ｐ

Ｗ－Ｆ Ｗ－ＷＲ

４５



续表Ｂ．０．１０－３砌体夹芯保温节点构造详图

Ｗ－ＷＵ Ｗ－ＷＢ

Ｗ－ＳＵ Ｗ－ＳＢ

Ｗ－Ｂ Ｗ－Ｂ
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Ｂ．０．１１　屋顶平均传热系数等于其主断面的传热系数。当屋顶出
现明显的结构性热桥时，屋顶平均传热系数的计算方法与墙体平均

传热系数的计算方法相同，也应按本标准中式（Ｂ．０．１）计算。
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附录Ｃ　外围护结构传热系数的修正系数、

阳台及其他围护结构的温差修正系数

Ｃ．０．１　外围护结构传热系数的修正系数ε可按表Ｃ．０．１确定。

表Ｃ．０．１　外围护结构传热系数的修正系数ε

城市
屋面不透
明部分

门窗及屋面
透明部分

外墙（包括外门及敞开阳台的外墙）

南向 北向 东（西）向

青岛、威海、日照、德州 ０．９５ １．０ ０．８１ ０．９４ ０．９０

济南、淄博、枣庄、东营、烟
台、潍坊、济宁、泰安、滨
州、聊城、临沂、菏泽、莱芜

０．９８ １．０ ０．８４ ０．９５ ０．９１

Ｃ．０．２　阳台及其他围护结构的温差修正系数ζｉ可按表Ｃ．０．２确定。

表Ｃ．０．２　阳台及其他围护结构的温差修正系数ζｉ

城市 围护结构 南 向 北 向 东（西）向

青岛、威海、日照、德州

济南、淄博、枣庄、东营、
烟台、潍坊、济宁、泰安、
滨州、聊城、临沂、菏泽、

莱芜

非供暖封闭阳

台与房间之间的

保温隔墙和门窗

凸阳台 ０．４２ ０．６０ ０．５４

凹阳台 ０．３１ ０．４６ ０．４１

凸阳台 ０．４５ ０．６１ ０．５６

凹阳台 ０．３３ ０．４７ ０．４３

青岛、威海、日照、德州、

济南、淄博、枣庄、东营、

烟台、潍坊、济宁、泰安、

滨州、聊城、临沂、菏泽、

莱芜

不供暖地下室上

面的楼板、地下

室供暖空间与不

供暖空间之间的

隔墙

外墙上有窗户 ０．７５

外墙上无窗户且

位于室外地坪以上
０．６０

外墙上无窗户且

位于室外地坪以下
０．４０

变形缝墙 ０．３０

其他暴露在室外空气中的外围护结构 １．００
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附录Ｄ　山东省设区城市供暖期平均

太阳辐射热

Ｄ．０．１　窗（门）外表面供暖期平均太阳辐射热Ｉｔｙ即为计算供暖期
太阳总辐射平均强度，Ｉｔｙ可按表Ｄ．０．１确定。

表Ｄ．０．１　山东省设区城市供暖期平均太阳辐射热Ｉｔｙ（Ｗ／ｍ
２）

城市 水 平 南 向 北 向 东（西）向

青岛、威海、日照、德州 １１６ １１５ ３７ ６４

济南、淄博、枣庄、东营、烟台、潍坊、

济宁、泰安、滨州、聊城、临沂、菏泽、莱芜
１０２ １０７ ３４ ５６
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附录Ｅ　地面传热系数

Ｅ．０．１　周边地面的传热系数Ｋｄ可按表Ｅ．０．１确定。

表Ｅ．０．１　周边地面传热系数Ｋｄ

保温层热阻Ｒ［（ｍ２·Ｋ）／Ｗ］ 传热系数Ｋｄ［Ｗ／（ｍ２·Ｋ）］

≥０．８３ ０．１３

≥０．５６ ０．１６

Ｅ．０．２　非周边地面的传热系数ＫＦｄ可按表Ｅ．０．２确定。

表Ｅ．０．２　非周边地面传热系数ＫＦｄ

保温层热阻Ｒ［（ｍ２·Ｋ）／Ｗ］
传热系数ＫＦｄ［Ｗ／（ｍ２·Ｋ）］

第①组 第②组

≥０．８３ ０．０４ ０．０６

≥０．５６ ０．０５ ０．０６

０．００ ０．０８ ０．１０

注：第①组城市为：济南、青岛、威海、济宁、日照、菏泽、临沂、枣庄、泰安、莱芜；

第②组城市为：滨州、东营、烟台、潍坊、淄博、聊城、德州。
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附录Ｆ　外遮阳系数的简化计算

Ｆ．０．１　外遮阳系数应按下列公式计算：

　　　　　　　　ＳＤ＝ａｘ２＋ｂｘ＋１ （Ｆ．０．１－１）

　　　　　　　　　　ｘ＝ＡＢ （Ｆ．０．１－２）

式中：ＳＤ———外遮阳系数；

　ｘ———外遮阳特征值，当ｘ＞１时，取ｘ＝１；

ａ、ｂ———拟合系数，宜按表Ｆ．０．１选取；

Ａ、Ｂ———外遮阳的构造定性尺寸，宜按图Ｆ．０．１－１～Ｆ．０．１－５

确定。

图Ｆ．０．１－１　水平式外遮阳的特征示意图
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图Ｆ．０．１－２　垂直式外遮阳的特征示意图

图Ｆ．０．１－３　挡板式外遮阳的特征示意图
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图Ｆ．０．１－４　横百叶挡板式外遮阳的特征示意图

图Ｆ．０．１－５　竖百叶挡板式外遮阳的特征示意图
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表Ｆ．０．１　外遮阳系数计算用的拟合系数ａ，ｂ

外遮阳基本类型 拟合系数 东 南 西 北

水平式（图Ｆ．０．１－１）
ａ ０．３４ ０．６５ ０．３５ ０．２６

ｂ －０．７８ －１．００ －０．８１ －０．５４

垂直式（图Ｆ．０．１－２）
ａ ０．２５ ０．４０ ０．２５ ０．５０

ｂ －０．５５ －０．７６ －０．５４ －０．９３

挡板式（图Ｆ．０．１－３）
ａ ０．００ ０．３５ ０．００ ０．１３

ｂ －０．９６ －１．００ －０．９６ －０．９３

固定横百叶挡板式（图Ｆ．０．１－４）
ａ ０．４５ ０．５４ ０．４８ ０．３４

ｂ －１．２０ －１．２０ －１．２０ －０．８８

固定竖百叶挡板式（图Ｆ．０．１－５）
ａ ０．００ ０．１９ ０．２２ ０．５７

ｂ －０．７０ －０．９１ －０．７２ －１．１８

活动横百叶挡板式

（图Ｆ．０．１－４）

冬
ａ ０．２１ ０．０４ ０．１９ ０．２０

ｂ －０．６５ －０．３９ －０．６１ －０．６２

夏
ａ ０．５０ １．００ ０．５４ ０．５０

ｂ －１．２０ －１．７０ －１．３０ －１．２０

活动竖百叶挡板式

（图Ｆ．０．１－５）

冬
ａ ０．４０ ０．０９ ０．３８ ０．２０

ｂ －０．９９ －０．５４ －０．９５ －０．６２

夏
ａ ０．０６ ０．３８ ０．１３ ０．８５

ｂ －０．７０ －１．１０ －０．６９ －１．４９

注：拟合系数应按本标准表４．１．５注中有关朝向的规定在本表中选取。

Ｆ．０．２　各种组合形式的外遮阳系数，可由参加组合的各种形式遮

阳的外遮阳系数的乘积来确定，单一形式的外遮阳系数应按本标

准式（Ｆ．０．１－１）、式（Ｆ．０．１－２）计算。

Ｆ．０．３　当外遮阳的遮阳板采用有透光能力的材料制作时，应按下

式进行修正：

　　　　　ＳＤ＝１－（１－ＳＤ）（１－η） （Ｆ．０．３）
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式中：ＳＤ———外遮阳的遮阳板采用非透明材料制作时的外遮阳

系数，应按本标准式（Ｆ．０．１－１）、式（Ｆ．０．１－２）计算；

　η———遮阳板的透射比，宜按表Ｆ．０．３选取。

表Ｆ．０．３　遮阳板的透射比η

遮阳板使用的材料 规格 η

织物面料、玻璃钢类板 — ０．４０

玻璃、有机玻璃类板
深色：０＜Ｓｅ≤０．６ ０．６０

浅色：０．６＜Ｓｅ≤０．８ ０．８０

金属穿孔板

穿孔率：０＜φ≤０．２ ０．１０

穿孔率：０．２＜φ≤０．４ ０．３０

穿孔率：０．４＜φ≤０．６ ０．５０

穿孔率：０．６＜φ≤０．８ ０．７０

铝合金百叶板 — ０．２０

木质百叶板 — ０．２５

混凝土花格 — ０．５０

木质花格 — ０．４５
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附录Ｇ　空气换气耗热量计算参数

Ｇ．０．１　空气换气耗热量计算参数可按照表Ｇ．０．１确定。

表Ｇ．０．１　空气换气耗热量计算参数

城市 α１ α２

济南 １．７５ １．８９

青岛 １．７１ １．８６

淄博 １．７８ １．９３

枣庄 １．７１ １．８６

东营 １．８７ ２．０３

烟台 １．７５ １．８９

潍坊 １．９２ ２．０８

济宁 １．７５ １．８９

泰安 １．８３ １．９８

威海 １．７７ １．９２

日照 １．７１ １．８６

莱芜 １．８３ １．９８

临沂 １．７６ １．９１

德州 １．８４ １．９９

聊城 １．８４ １．９９

滨州 １．８９ ２．０４

菏泽 １．７３ １．８７
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附录Ｈ　面积和体积计算

Ｈ．０．１　建筑面积Ａ０，应按各层外墙外包线围成的平面面积的总

和计算。当半地下室或地下室为供暖空间时，Ａ０应包括半地下室

或地下室的面积；当半地下室或地下室为非供暖空间时，Ａ０不包

括半地下室或地下室的面积。保温层设在封闭阳台内侧墙体时，

其封闭阳台的面积不计入。

Ｈ．０．２　建筑外表面积 ΣＦ，为建筑物与室外空气接触的屋面、地

板面积和各朝向外墙、外窗、外门面积之和。当保温层设在封闭阳

台内侧墙体时，封闭阳台的外表面积按阳台内侧围护结构面积计

算。凸窗外表面积计算原则见本标准第 Ｈ．０．６条。

Ｈ．０．３　屋面面积Ｆｗ，应按支承屋面的外墙外包线围成的面积计

算。对于坡屋面，当保温做在供暖空间楼板的上面且满足节能要

求时，可按供暖空间楼板的水平面积计算，否则应按实际展开面积

计算；当坡屋面与水平面的夹角大于４５°时，坡屋面应以屋脊线为

界按朝向分别计算，取外墙传热系数的修正系数。

Ｈ．０．４　建筑体积Ｖ０，应按与计算建筑面积 Ａ０所对应的建筑物外

表面与供暖空间底层地面或地板所围成的体积计算。

Ｈ．０．５　换气体积 Ｖ，当楼梯间及封闭外廊不采暖时，应按Ｖ

＝０．６０Ｖ０计算；当楼梯间及外廊采暖时，应按Ｖ＝０．６５Ｖ０计算。

Ｈ．０．６　外窗（包括外门及阳台门窗）面积Ｆｍｃ，应按不同朝向和开

间及有无阳台分别计算，取洞口面积。当保温层设在封闭阳台内

侧墙体时，计算窗墙面积比和传热量时为阳台内侧墙体上的洞口
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面积，计算太阳辐射得热量时，按阳台内侧窗和外侧窗分别计算。

凸窗的面积按以下规定计算：

１　计算体形系数、建筑物外表面积、窗墙面积比和建筑物耗

热量指标中太阳辐射得热量时按洞口面积计算；

２　计算凸窗的传热量时，侧窗可计入该凸窗的主朝向，按各

垂直立面外窗的实际总面积计算，凸窗顶板和底板的传热量分别

计入屋面和地板的传热量中。

Ｈ．０．７　外墙面积Ｆｑ，应按不同朝向分别计算。某一朝向或开间

的外墙面积，应由该朝向或开间的立面面积减去外窗（门）的面

积。

Ｈ．０．８　外门及阳台门面积Ｆｍ，应按不同朝向分别计算，取洞口面

积。计算窗墙面积比时，应计算在所在朝向的外窗面积内。

Ｈ．０．９　地面面积 Ｆｄｍ，应按外墙内侧围成的与土壤接触的面积，

按周边地面、非周边地面分别计算。

Ｈ．０．１０　地板面积Ｆｄｂ，应按外墙内侧围成的面积计算，并应区分

为与室外空气接触的架空或外挑楼板及分隔供暖空间与不供暖空

间的楼板。

Ｈ．０．１１　建筑物朝向确定范围如图 Ｈ．０．１１所示：北向包括从北

偏东小于６０°至北偏西小于 ６０°的范围；东、西向包括从东或西偏

北小于等于３０°至偏南小于 ６０°的范围；南向包括从南偏东小于等

于 ３０°至偏西小于等于 ３０°的范围。
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图Ｈ．０．１１　朝向确定范围

Ｈ．０．１２　某朝向有外凸部分时，外墙和外窗等面积的计算应符合

以下规定：

１　当凸出部分的长度（垂直于该朝向的尺寸）小于或等于

１．５ｍ时，该凸出部分的全部外墙和外窗面积应计入该朝向的外墙

和外窗总面积；

２　当凸出部分的长度大于１．５ｍ时，该凸出部分应按各自实

际朝向计入各自朝向的外墙和外窗总面积。

Ｈ．０．１３　某朝向有内凹部分时，外墙和外窗等面积的计算应符合

以下规定：

１　当凹入部分的宽度 Ｂ（平行于该朝向的尺寸）大于等于凹

入部分的深度Ｄ时，该凹入部分的正面外墙和外窗、侧面外墙和外

窗应按各自的实际朝向分别计入各朝向的外墙和外窗总面积，见

图 Ｈ．０．１３－１；

２　当凹入部分的宽度 Ｂ（平行于该朝向的尺寸）小于凹入部
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分的深度Ｄ时，该凹入部分的两个侧面外墙和外窗面积应计入北

向的外墙和外窗总面积，该凹入部分的正面外墙和外窗面积应计

入该朝向的外墙和外窗总面积，见图 Ｈ．０．１３－１；

３　东、西墙有凹槽时，其开口宽为 Ｂ，南窗中心线距凹槽边线

为 Ｄ，当 Ｂ／Ｄ≥１，凹槽内的南窗和墙应视同东、西向，否则凹槽内

的南窗和墙均应视同北向。凹槽处的东南角窗和西南角窗均应视

同东、西向窗，见图Ｈ．０．１３－２。

　　　　图Ｈ．０．１３－１　　　　　　　　　　　图Ｈ．０．１３－２
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附录Ｉ　外窗热工性能参考表

Ｉ．０．１　外窗、阳台门（窗）及玻璃幕墙应优先选用具有门窗能效标

识或符合节能认证要求的产品或构件。

Ｉ．０．２　当外窗安装采用附框时，如果附框不能被外墙外保温材料

完全覆盖时，附框的传热系数不应大于外窗窗框的传热系数。

Ｉ．０．３　外窗安装应采取有效的防水措施，避免墙体材料及外墙保

温材料受潮。

Ｉ．０．４　进行围护结构热工性能的权衡判断时，外窗的热工性能参

数可按下列各表取值。当采用其他品种的外窗、外门和玻璃幕墙

时应按产品提供的资料选取。

表 Ｉ．０．４－１　ＰＶＣ塑料门窗热工性能

产 品 名 称 玻 璃 类 型
传热系数 Ｋ
Ｗ／（ｍ２·Ｋ）

遮阳系数
ＳＣ

６５系列平开窗 ５＋９Ａ＋５Ｌｏｗ－Ｅ ２．２～２．４ ０．３０～０．５９

６５系列平开窗 ５＋１２Ａ＋５Ｌｏｗ－Ｅ １．９～２．２ ０．２３～０．４６

６５系列平开窗 ５＋１５Ａｒ＋５（暖边） ２．０ ０．６２

６５系列平开窗（内开５腔） ５＋１２Ａ＋５＋１２Ａ＋５ １．７ ０．５５

６５系列平开窗 ５＋１２Ａ＋５＋１２Ａ＋５ １．７ ０．５５

６５系列平开上悬窗（内开） ５＋９Ａ＋５＋９Ａ＋５Ｌｏｗ－Ｅ １．６ ０．２５～０．５０

６５系列平开窗（内开） ５＋１２Ａ＋５＋１２Ａ＋５
双银Ｌｏｗ－Ｅ １．５ ０．１５～０．２９

６５系列平开窗（４腔室） ５＋９＋５＋９＋５Ｌｏｗ－Ｅ １．５ ０．２６～０．５１

７０系列平开窗 ５＋９Ａ＋５Ｌｏｗ－Ｅ ２．２～２．４ ０．３０～０．５９

７０系列平开窗 ５＋１２Ａ＋５Ｌｏｗ－Ｅ １．６～２．０ ０．２３～０．４６
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续表 Ｉ．０．４－１　ＰＶＣ塑料门窗热工性能

产 品 名 称 玻 璃 类 型
传热系数 Ｋ
Ｗ／（ｍ２·Ｋ）

遮阳系数
ＳＣ

７０系列平开窗（４腔室） ５＋１９Ａ＋５暖边 １．９ ０．６２

７０系列平开塑料窗（内开） ５＋１２Ａ＋５＋１２Ａ＋５ １．７～１．８ ０．５１

７０系列平开窗（６腔室） ５＋１２Ａ＋５Ｌｏｗ－Ｅ １．６ ０．２３～０．４５

７０系列平开窗（６腔室） ５＋１２Ａｒ＋５＋１２Ａｒ＋５ １．５ ０．２６～０．５３

７０系列平开门（５腔室） ５＋１２Ａ＋５Ｌｏｗ－Ｅ １．８ ０．２３～０．４５

８２系列平开门（７腔室） ５＋１２Ａ＋５Ｌｏｗ－Ｅ １．５ ０．２３～０．４５

窗框面积比：ＦＫ／ＦＣ＝０．３０～０．４０

表 Ｉ．０．４－２　隔热型材铝合金门窗热工性能

产 品 名 称 玻 璃 类 型
传热系数 Ｋ
Ｗ／（ｍ２·Ｋ）

遮阳系数
ＳＣ

６０系列平开窗 ５＋１２Ａ＋５Ｌｏｗ－Ｅ ２．４～２．６ ０．２８～０．５５

６０系列平开窗 ５＋６Ａ＋５＋６Ａ＋５ ２．２～２．４ ０．７８

６０系列平开下悬窗 ５＋９Ａ＋５＋９Ａ＋５Ｌｏｗ－Ｅ ２．０ ０．２８～０．５７

６０系列平开窗 ５＋１２Ａ＋５＋１２Ａ＋５ １．８ ０．７８

６０系列平开窗 ５＋０．１２Ｖ＋５＋９Ａ＋５Ｌｏｗ－Ｅ １．８ ０．２６～０．５３

６０系列平开窗 ４＋０．１２Ｖ＋４＋６Ａ＋５Ｌｏｗ－Ｅ １．５ ０．２７～０．５４

６５系列平开窗 ５＋１２Ａ＋５Ｌｏｗ－Ｅ ２．４～２．６ ０．２８～０．５５

６５系列平开窗 ５＋６Ａ＋５＋６Ａ＋５ ２．２～２．４ ０．７８

６５系列平开窗 ５＋１２Ａ＋５＋１２Ａ＋５ ２．０ ０．７８

６５系列平开下悬窗 ５＋１５Ａｒ＋５Ｌｏｗ－Ｅ １．９ ０．２９～０．５７

７０系列平开窗 ５＋１２Ａ＋５Ｌｏｗ－Ｅ ２．４～２．６ ０．２８～０．５５

７０系列平开窗 ５＋６Ａ＋５＋６Ａ＋５ ２．１～２．４ ０．７８

７０系列平开窗 ５＋１２Ａ＋５＋１２Ａ＋５Ｌｏｗ－Ｅ １．７ ０．２８～０．５６

７０系列平开下悬窗 ５＋１５Ａｒ＋５Ｌｏｗ－Ｅ １．５ ０．２７～０．５４

６５系列平开门 ５＋１２Ａｒ＋５双银Ｌｏｗ－Ｅ １．８ ０．２９～０．５７

窗框面积比：ＦＫ／ＦＣ＝０．２５～０．３０

１７



表 Ｉ．０．４－３　玻璃纤维增强塑料（玻璃钢）窗热工性能

产 品 名 称 玻 璃 类 型
传热系数 Ｋ
Ｗ／（ｍ２·Ｋ）

遮阳系数
ＳＣ

５５系列平开窗 ５＋１２Ａ＋５ ２．２ ０．７８

５５系列平开窗 ５＋１５Ａｒ＋５（暖边） ２．０ ０．６３

５５系列平开窗（内开） ５＋１５Ａｒ＋５ １．９ ０．６３

５５系列平开窗（内开） ５＋９Ａ＋５＋９Ａ＋５ １．８ ０．７８

５５系列平开窗 ５＋１２Ａｒ＋５＋１２Ａｒ＋５Ｌｏｗ－Ｅ １．３ ０．２６～０．５２

５５系列平开窗 ５＋１２Ａ＋５＋１２Ａ＋５
双银Ｌｏｗ－Ｅ １．３ ０．２６～０．５２

６０系列平开窗 ５＋１９Ａｒ＋５ ２．０ ０．６１

６０系列平开下悬窗 ５＋９Ａ＋５＋９Ａ＋５ １．８ ０．７８

６０系列平开窗（外开） ５＋１２Ａ＋５＋１２Ａ＋５ １．７ ０．７８

窗框面积比：ＦＫ／ＦＣ＝０．３０

表 Ｉ．０．４－４　铝木复合窗热工性能

产 品 名 称 玻 璃 类 型
传热系数 Ｋ
Ｗ／（ｍ２·Ｋ）

遮阳系数
ＳＣ

６５系列平开、下悬窗 ５＋９Ａ＋５Ｌｏｗ－Ｅ １．８～２．４ ０．２２～０．４４

６５系列内开下悬窗 ６＋１２Ａｒ＋６Ｌｏｗ－Ｅ １．８ ０．２６～０．５１

７０系列内开上悬窗 ６＋１２Ａ＋６Ｌｏｗ－Ｅ １．８～２．４ ０．２８～０．５５

７０系列固定窗 ５＋１５Ａ＋５＋１５Ａ＋５ １．６ ０．５６

８０系列平开下悬复合窗（内开） ６＋１５Ａｒ＋６Ｌｏｗ－Ｅ １．７ ０．２８～０．５５

窗框面积比：ＦＫ／ＦＣ＝０．３０～０．３５

２７



表 Ｉ．０．４－５　实木门窗热工性能

产 品 名 称 玻 璃 类 型
传热系数 Ｋ
Ｗ／（ｍ２·Ｋ）

遮阳系数
ＳＣ

６５系列内开下悬窗 ５＋１２Ａ＋５ ２．３～２．４ ０．７８

６５系列内开下悬窗 ５＋１２Ａ＋５Ｌｏｗ－Ｅ １．８～２．０ ０．２５～０．４９

６５系列平开下悬窗（内开下悬） ５＋１５Ａｒ＋５ＬｏｗＥ １．６ ０．２５～０．４９

６５系列内开下悬窗 ５＋１２Ａ＋５＋１２Ａ＋５Ｌｏｗ－Ｅ １．５ ０．２３～０．４６

７５系列平开下悬窗（内开下悬） ５＋１２Ａ＋５＋１２Ａ＋５ １．５ ０．７８

６５系列平开门 ５＋１２Ａ＋５Ｌｏｗ－Ｅ ２．０ ０．２５～０．４９

窗框面积比：ＦＫ／ＦＣ＝０．３５～０．４０

表 Ｉ．０．４－６　铝塑共挤门窗热工性能

产品名称 玻 璃 类 型
传热系数 Ｋ
Ｗ／（ｍ２·Ｋ）

遮阳系数
ＳＣ

６０系列平开窗

５＋９Ａ＋５＋９Ａ＋５ ２．１８ ０．５４

５Ｌｏｗ－Ｅ＋１２Ａ＋５ ２．１１ ０．４４

５＋１２Ａ＋５＋１２Ａ＋５ ２．０６ ０．５４

５Ｌｏｗ－Ｅ＋１２Ａｒ＋５ １．９５ ０．５０

５Ｌｏｗ－Ｅ＋１２Ａｒ＋５Ｌｏｗ－Ｅ １．７８ ０．４５

５Ｌｏｗ－Ｅ＋１２Ａ＋５＋１２Ａ＋５ １．７７ ０．４５

５Ｌｏｗ－Ｅ＋１２Ａ＋５Ｌｏｗ－Ｅ＋１２Ａ＋５ １．５７ ０．４１

７０系列平开窗

５＋９Ａ＋５＋９Ａ＋５ ２．１２ ０．５４

５Ｌｏｗ－Ｅ＋１２Ａ＋５ ２．０６ ０．４４

５＋１２Ａ＋５＋１２Ａ＋５ ２．０１ ０．５４

５Ｌｏｗ－Ｅ＋１２Ａｒ＋５ １．９１ ０．５０

５Ｌｏｗ－Ｅ＋１２Ａｒ＋５Ｌｏｗ－Ｅ １．７４ ０．４５

５Ｌｏｗ－Ｅ＋１２Ａ＋５＋１２Ａ＋５ １．７３ ０．４５

５Ｌｏｗ－Ｅ＋１２Ａ＋５Ｌｏｗ－Ｅ＋１２Ａ＋５ １．５４ ０．４１

６０系列平开门 ５Ｌｏｗ－Ｅ＋１２Ａｒ＋５Ｌｏｗ－Ｅ １．９０ ０．４８

６０系列推拉门 ５Ｌｏｗ－Ｅ＋１２Ａｒ＋５Ｌｏｗ－Ｅ １．８５ ０．４８

７０系列平开门 ５Ｌｏｗ－Ｅ＋１２Ａｒ＋５Ｌｏｗ－Ｅ １．８７ ０．４８

７０系列推拉门 ５Ｌｏｗ－Ｅ＋１２Ａｒ＋５Ｌｏｗ－Ｅ １．８２ ０．４８

窗框面积比：ＦＫ／ＦＣ＝０．３５～０．４０

３７



注：１　各表内符号和数字：

１）Ａ—空气；Ａｒ—氩气；Ｖ—真空；Ｌｏｗ－Ｅ—低辐射膜。

２）字母前数字为中空间层厚度，其他数字为玻璃厚度。

２　表内整窗的传热系数是根据国家及有关门窗检测部门的数据整理归纳得出。

３　窗的遮阳系数是根据玻璃的遮阳系数和窗框面积比计算得出的。

４　低辐射玻璃的遮阳系数因膜本身的性质及在中空玻璃内的不同位置而变化很

大，山东地区属于寒冷地区，居住建筑的主要能耗是供暖能耗，除东西向有遮阳系数

限值的情况外，宜采用遮阳系数大的产品。

５　外窗的传热系数为玻璃和窗框的整体传热系数，不同材料窗框的传热性能对整

窗传热系数的影响与下列因素有关：

１）塑料窗的传热系数与窗框的空腔数有关（从室内至室外），腔数越多性能越好；

２）隔热铝合金窗传热系数与窗框隔热的材质、宽度和厚度有关，宽度和厚度越

大，性能越好；

３）玻璃钢窗传热系数与窗框空腔内是否填充保温材料有关；

４）实木窗框传热系数与木材本身的性能有关。

４７



附录Ｊ　建筑材料导热系数及其修正系数
表Ｊ．０．１－１　建筑材料导热系数计算参数

分类 名 称 密度ρ（ｋｇ／ｍ３）λ［Ｗ／（ｍ·Ｋ）］

围护结
构材料

钢筋混凝土 ２５００ １．７４

加气混凝土砌块及板材

４００ ０．１３
５００ ０．１６
６００ ０．１９
７００ ０．２２

烧结实心砖 １７００ ０．８１
蒸压灰砂砖 １９００ １．１０
蒸压粉煤灰砖 １６００ ０．５６

烧结多孔砖
Ｐ型 １４００ ０．５８
Ｍ型 １４００ ０．５４

１９０厚混凝土空心砌块 Ｒ＝０．２０［（ｍ２·Ｋ）／Ｗ］
１９０厚轻集料空心砌块 Ｒ＝０．３４５［（ｍ２·Ｋ）／Ｗ］
２４０混凝土多孔砖 Ｒ＝０．２１［（ｍ２·Ｋ）／Ｗ］

保温材料

模塑聚苯板（ＥＰＳ） １８～２２ ０．０３９
石墨聚苯板（ＳＥＰＳ） １８～２２ ０．０３３

挤塑聚苯板（ＸＰＳ）
不带表皮

带表皮
２２～３５

０．０３２
０．０３０

喷涂硬泡聚氨酯（ＰＵ）
硬泡聚氨酯板（ＰＵ板）

≥３５
０．０２４
０．０２４

改性酚醛泡沫板（ＭＰＦ板） ３５～５５ ０．０３３
真空绝热板 － ０．００８

岩棉板（用于外墙外保温，横丝） ≥１４０ ０．０４０
岩棉带（用于外墙外保温，纵丝） ≥１００ ０．０４８

玻璃棉板 ３２～４８ ０．０３６
水泥基无机保温板 ２５０～３５０ ０．０７０

无机纤维喷涂
硬质 ２５０ ０．０４４
软质 １２０ ０．０４０

泡沫玻璃板 １４０～１８０ ０．０５８
泡沫混凝土 ３００ ０．０８０

胶粉聚苯颗粒
保温浆料 ≤２５０ ０．０６０
粘结浆料 ≤３５０ ０．０７５

玻化微珠
保温浆料 ≤４００ ０．０８０
粘结浆料 ≤５５０ ０．１２

其他材料

水泥砂浆 １８００ ０．９３
石灰砂浆 １６００ ０．８１

混合（石灰水泥）砂浆 １７００ ０．８７

５７



注：１本表数据取自《民用建筑热工设计规范》、《建筑外墙外保温用岩棉制品》、《蒸压

加气混凝土建筑应用技术规程》、《喷涂硬质聚氨酯泡沫塑料》、《建筑绝热用玻璃棉制

品》、《建筑保温砂浆》、《膨胀玻化微珠保温隔热砂浆》、《绝热用硬质酚醛泡沫制品》等

技术标准及检测数据。

２建筑保温浆料是指以膨胀珍珠岩或膨胀蛭石、胶凝材料为主要成分，掺加其他功

能组分制成的用于建筑物墙体绝热的干拌混合物。

３．本表中未包括的其他材料按照相关标准规程执行。

表Ｊ．０．１－２　建筑材料导热系数的修正系数

建筑保温做法 修正系数

保温板薄
抹灰外墙
外保温系统

ＥＰＳ板（模塑聚苯板） １．０５

ＳＥＰＳ板（石墨聚苯板） １．０５

ＸＰＳ板（挤塑聚苯板） １．１０

ＰＵ板（硬泡聚氨酯板） １．１０

改性酚醛泡沫板（ＭＰＦ板） １．１０

岩棉板（横丝） １．２０

岩棉带（纵丝） １．２０

无机保温板 １．１５

真空绝热板 １．１０

保温浆料
复合外墙
外保温系统

浆料保温层 １．２５

浆料粘结层 １．２５

保温板现浇
混凝土外墙
外保温系统

无网现浇系统（保温板） １．１５

有网现浇系统（保温板）
斜插腹丝＜１００根 １．３０

斜插腹丝≥１００根 １．５０

保温装饰一
体化板外墙

外保温系统①

（芯材 ）

ＥＰＳ板（模塑聚苯板） １．１０

ＸＰＳ板（挤塑聚苯板） １．１５

ＰＵ板（硬泡聚氨酯板） １．１５

改性酚醛泡沫板（ＭＰＦ板） １．１５

岩棉板（横丝） １．２５

岩棉带（纵丝） １．２５

６７



续表Ｊ．０．１－２　建筑材料导热系数的修正系数

建筑保温做法 修正系数

建筑保温与结
构一体化技术
（保温芯材）

ＣＬ结构体系
斜插腹丝１００根 １．３５

斜插腹丝２００根 １．５７

复合保温外模板现浇混凝土系统（ＸＰＳ、ＰＵ） １．１０

ＩＰＳ现浇混凝土剪力墙自保温体系 １．３０

夹芯保温复合
砖砌体结构体系

保温板材 Α② ＋０．１

现场浇注保温材料 Α②

幕墙保温构造

保 温 板 材 Α②

喷涂无机纤维、硬泡聚氨酯（ＰＵ）保温材料 １．２０

岩棉板、玻璃棉板 １．１０

真空绝热板 １．１５

屋面保温构造

ＰＵ板（硬泡聚氨酯板）、ＸＰＳ板 １．１５

喷涂硬泡聚氨酯（ＰＵ） １．２５

ＥＰＳ板、ＳＥＰＳ板（２５ｋｇ／ｍ３） １．２０

水泥珍珠岩、发泡混凝土找平层 １．５０

真空绝热板 １．１５

地面保温构造
ＸＰＳ板 １．１０

ＰＵ板（硬泡聚氨酯板） １．１０

保温浆料

胶粉聚苯颗粒找平浆料／粘结浆料 １．２５

玻化微珠保温浆料／粘结浆料 １．２５

膨胀珍珠岩保温浆料 １．２５

有保护的外墙保温层（ＸＰＳ板、ＰＵ板） １．１５

外墙喷涂硬泡聚氨酯（ＰＵ） １．２０

加气混凝土砌块
普通灰缝 １．２５

薄灰缝 １．０５

注：① 保温装饰一体化板外墙外保温系统的传热系数按照保温板厚度计算确定，面板

材料的热工性能不参与计算。

② 此处保温材料的修正系数，按本表保温板薄抹灰外墙外保温系统中的各种保温

板材对应取值。

７７



附录Ｋ　管道绝热层最小厚度和最小热阻

表Ｋ．０．１　建筑物内供暖、空调和生活热水管道绝热层最小厚度δｍｉｎ

　　　　　　　绝热材料
管道类型　　　　　　　

离心玻璃棉 柔性泡沫橡塑

公称管径（ｍｍ）厚度（ｍｍ）公称管径（ｍｍ）厚度（ｍｍ）

单冷管道
（管内介质温度７℃～常温）

≤ＤＮ３２ ２５

ＤＮ４０～ＤＮ１００ ３０

≥ＤＮ１２５ ３５

按防结露要求计算

热或冷热合用管道
（管内介质温度５℃～６０℃）

≤ＤＮ４０ ３５ ≤ＤＮ５０ ２５

ＤＮ５０～ＤＮ１００ ４０ ＤＮ７０～ＤＮ１５０ ２８

ＤＮ１２５～ＤＮ２５０ ４５

≥ＤＮ３００ ５０
≥ＤＮ２００ ３２

热或冷热合用管道
（管内介质温度０℃～９５℃）

≤ＤＮ５０ ５０

ＤＮ７０～ＤＮ１５０ ６０

≥ＤＮ２００ ７０

不适宜使用

注：当系统输送冷热量的供回水管路总长度超过 ５００ｍ时，绝热层厚度可增加

５ｍｍ～１０ｍｍ。
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表Ｋ．０．２　室外管沟敷设供热管道绝热层最小厚度δｍｉｎ

最高介
质温度
（℃）

柔性泡沫橡塑绝热层δｍｉｎ（ｍｍ）及对应公称管径ＤＮ（热价８５元／ＧＪ）

２５ ２８ ３２ ３６ ４０ ４５ ５０

６０ ≤ＤＮ２０ ＤＮ２５～
ＤＮ４０

ＤＮ５０～
ＤＮ１２５

ＤＮ１５０～
ＤＮ４００ ≥ＤＮ４５０ — —

８０ — — ≤ＤＮ３２ ＤＮ４０～
ＤＮ７０

ＤＮ８０～
ＤＮ１２５

ＤＮ１５０～
ＤＮ４５０ ≥ＤＮ５００

最高介
质温度
（℃）

离心玻璃棉绝热层δｍｉｎ（ｍｍ）及对应公称管径ＤＮ（热价８５元／ＧＪ）

５０ ６０ ７０ ８０ ９０ １００ １２０ １４０

９５ ≤ＤＮ２５ ＤＮ３２～
ＤＮ７０

ＤＮ８０～
ＤＮ１５０

ＤＮ２００～
ＤＮ４００

ＤＮ４５０～
ＤＮ２０００≥ＤＮ２５００ — —

１４０ — ≤ＤＮ２５ ＤＮ３２～
ＤＮ５０

ＤＮ７０～
ＤＮ１００

ＤＮ１２５～
ＤＮ２００

ＤＮ２５０～
ＤＮ４５０≥ＤＮ５００ —

１９０ — — ≤ＤＮ２５ ＤＮ３２～
ＤＮ５０

ＤＮ７０～
ＤＮ８０

ＤＮ１００～
ＤＮ１５０

ＤＮ２００～
ＤＮ４５０≥ＤＮ５００

硬质聚氨酯泡沫绝热层δｍｉｎ（ｍｍ）及对应公称管径ＤＮ（ｔｍｗ＝４８．４℃）

公称直径ＤＮ（ｍｍ） ２５ ３２ ４０ ５０ ７０ ８０１００１２５１５０２００２５０３００３５０４００４５０

热价

２０元／ＧＪ １５ １５ １６ １６ １７ １７ １８ １８ １８ １９ １９ １９ １９ １９ ２０

３０元／ＧＪ １８ １８ １９ ２０ ２１ ２１ ２２ ２２ ２２ ２３ ２３ ２４ ２４ ２４ ２４

４０元／ＧＪ ２０ ２１ ２２ ２３ ２４ ２４ ２５ ２５ ２６ ２７ ２７ ２７ ２８ ２８ ２８

５０元／ＧＪ ２２ ２３ ２４ ２５ ２６ ２７ ２７ ２８ ２９ ３０ ３０ ３１ ３１ ３１ ３１

６０元／ＧＪ ２４ ２５ ２６ ２７ ２８ ２９ ３０ ３１ ３１ ３２ ３３ ３４ ３４ ３４ ３４

注：１设备保温厚度可按本表最大直径管道的保温厚度再增加５ｍｍ。

２保温材料层的平均使用温度ｔｍｗ＝（ｔｇｅ＋ｔｈｅ）／２－２０；ｔｇｅ、ｔｈｅ分别为供暖期室外
平均温度下，热网供回水平均温度（℃）。
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表Ｋ．０．３　室内空气调节风管绝热层最小热阻Ｒｍｉｎ

风管类型

适用介质温度（℃）

冷介质最低温度 热介质最高温度

Ｒｍｉｎ［（ｍ２·Ｋ）／Ｗ］

一般空调风管 １５ ３０ ０．８１

低温风管 ６ ３９ １．１４

表Ｋ．０．４　中导热系数λ值

保温材料 表号 λ［Ｗ／（ｍ·Ｋ）］ 备注

柔性泡沫橡塑 Ｋ．０．１、Ｋ．０．２ ０．０３４＋０．０００１３ｔｍ

离心玻璃棉 Ｋ．０．１ ０．０３３＋０．０００２３ｔｍ

式中 ｔｍ为绝热层平均使用温
度，可按管道中介质供回水平
均温度和使用期环境平均温
度的平均值近似计算
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附录Ｌ　设备专业节能判断文件

Ｌ．０．１　设备专业节能判断设计文件包括以下内容：
１　设计说明；
２　设备表；
３　设计图纸；
４　供暖热负荷计算书；
５　采用集中空调系统时，空调冷负荷计算书；
６　进行室外供暖管网设计时，室外供暖管网水力平衡计算书；
７　节能判断表（见表Ｌ．０．１－１～表Ｌ．０．１－３）。

表Ｌ．０．１－１　暖通系统节能判断表

工程号 工程名称

设计人 校对人

审核人 审定人
　年　月　日

热源与
热力站
及输配
系统

热源形式 锅炉房直接供暖 □ 热交换站 □ 其他　　　　

名义工况下锅炉热效率（％） 限定值：　　　　 设计值：　　　　

热源机房供暖面积（ｍ２）

热源供热量自动控制

计算机自动监测控制 有□ 无□

供热量自动控制装置
（气候补偿器）

有□ 无□

水力平衡

水力平衡计算书 有□ 无□

热力入口水力平衡阀
静态水力平衡阀　□
自力式流量控制阀□
自力式压差控制阀□

集中供暖（集中空调）
热计量装置

锅炉房出口、热力站换热器
的一次水出口

有□ 无□

各楼栋热力入口 有□ 无□

用户热量分配装置或方法 有□ 无□

集中供暖系统
耗电输热比ＥＨＲ－ｈ

限定值

设计值
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续表Ｌ．０．１－１　暖通系统节能判断表

室内供
暖空调

房间热负荷计算书 有□ 无□

集中空调系统房间逐项逐时冷负荷计算书 有□ 无□

室温自
动调控

集中散
热器供
暖系统

温度面积法

热分配计法

户用热量表法

通断时间面积法

集中地面辐射供暖系统

集中空调系统

户式独立供暖空调系统

散热器恒温阀

户内系统温控通断阀

室温自动调控装置

温控水路电动两通阀

室温自动调控装置

有□ 无□

有□ 无□

有□ 无□

有□ 无□

有□ 无□

有□ 无□

有□ 无□

表Ｌ．０．１－２　采用电供暖节能判断表

工程号 工程名称

设计人 校对人

审核人 审定人

　　年　月　日

电供暖设备
蓄热式电锅炉（用电高峰不启用）□ 　家用电锅炉 □ 　低温电缆 □
电热膜 □　电散热器 □ 　其他 　　　　　　　　　　　　　　　

电供暖条件

是否具备

其他热源

环保或消防

是否有限制

是否低谷

电 蓄 热

是否用可再

生能源发电
备注

是□ 否□ 是□ 否□ 是□ 否□ 是□ 否□
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表Ｌ．０．１－３　设置太阳能生活热水节能判断表

工程号 工程名称

设计人 校对人

审核人 审定人

　　 年　月　日

建筑物层数 建筑物面积（ｍ２）

建筑类型 总户数ｍｚ
计算集热器总面积

Ａｊｚ＝２．０ｍｚ（ｍ２）
屋面投影面积

Ｆｗｔ（ｍ２）
屋面有效面积

Ｆｗｔ＝０．４Ｆｗｔ（ｍ２）
是否采用太阳

能热水系统

１２层以上
全楼采用 □
部分采用 □
不采用　 □

１２层及其以下 — — — — 全楼采用 □

采用太阳能热水系统时 辅助热源形式
集中供热热源 □　空气源热泵 □
电加热 □　其他　　　　　　　

不采用太阳能热水系统

的用户

生活热水主

体热源形式

通过热交换设备制备□ 空气源热泵热水
器□ 电热水器□ 电锅炉□ 其他　　　

生活热水采用电能作为主

体热源或辅助热源的原因
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本规程用词说明

１　为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的

用词说明如下：

１）表示很严格，非这样做不可的：

正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；

２）表示严格，在正常情况下均应这样做的：

正面词要用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；

３）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：

正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；

４）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

２　条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的

规定”或“应按……执行”。
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引用标准名录

１　《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》ＧＢ５０７３６

２　《住宅设计规范》ＧＢ５００９６

３　《建筑设计防火规范》ＧＢ５００１６

４　《住宅建筑规范》ＧＢ５０３６８

５　《家用燃气快速热水器和燃气采暖热水炉能效限定值及能效

等级》ＧＢ２０６６５

６　《房间空气调节器能效限定值及能效等级》ＧＢ１２０２１．３

７　《转速可控型房间空气调节器能效限定值及能效等级》ＧＢ２１４５５

８　《公共建筑节能设计标准》ＧＢ５０１８９

９　《地源热泵系统工程技术规范》ＧＢ５０３６６

１０　《建筑给水排水设计规范》ＧＢ５００１５

１１　《民用建筑节水设计标准》ＧＢ５０５５５

１２　《民用建筑太阳能热水系统应用技术规范》ＧＢ５０３６４

１３　《建筑中水设计规范》ＧＢ５０３３６

１４　《建筑照明设计标准》ＧＢ５００３４

１５　《民用建筑热工设计规范》ＧＢ５０１７６

１６　《喷涂硬质聚氨酯泡沫塑料》ＧＢ／Ｔ２０２１９

１７　《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能分级及检测方法》ＧＢ／Ｔ７１０６

１８　《设备及管道绝热设计导则》ＧＢ／Ｔ８１７５

１９　《建筑绝热用玻璃棉制品》ＧＢ／Ｔ１７７９５

２０　《建筑保温砂浆》ＧＢ／Ｔ２０４７３

２１　《膨胀玻化微珠保温隔热砂浆》ＧＢ／Ｔ２６０００
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２２　《绝热用硬质酚醛泡沫制品》ＧＢ／Ｔ２０９７４

２３　《建筑外墙外保温用岩棉制品》ＧＢ／Ｔ２５９７５

２４　《建筑遮阳工程技术规范》ＪＧＪ２３７

２５　《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准》ＪＧＪ２６

２６　《辐射供暖供冷技术规程》ＪＧＪ１４２

２７　《住宅建筑电气设计规范》ＪＧＪ２４２

２８　《供热计量技术规程》ＪＧＪ１７３

２９　《蒸压加气混凝土建筑应用技术规程》ＪＧＪ／Ｔ１７
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山东省工程建设标准

居住建筑节能设计标准

Ｄｅｓｉｇｎｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｅｎｅｒｇｙｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｂｕｉｌｄｉｎｇｓ

ＤＢ３７／５０２６— ２０１４

住房和城乡建设部备案号：Ｊ１２０３６— ２０１５

条 文 说 明



修订说明

《居住建筑节能设计标准》ＤＢ３７／５０２６—２０１４经山东省住房

和城乡建设厅、山东省质量技术监督局２０１５年５月２２日以第１６

号公告批准、发布。

本标准是在山东省《居住建筑节能设计标准》ＤＢＪ１４－０３７—２０１２

的基础上修编而成。本次修订的主要内容：１．修改了适用范围；２．

对太阳能热水系统建筑一体化的内容做了修改；３．重新定义了窗

墙面积比；４．对围护结构传热系数的限值进行了较大的调整；５．调

整了建筑物耗热量指标限值；６．增加了“建筑给水排水节能设计”

和“电气节能设计”两章的内容；７．提出了砌体自保温、混凝土夹

芯保温φ值修正系数；８．修编补充了相关附录，特别是有关保温材

料相关参数的统一问题。

为便于广大设计、施工图审查、施工、科研、学校等单位有关技

术人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，编制组按章、

节、条顺序编制了本标准的条文说明，对条文规定的目的、依据以

及执行中需注意的有关事项进行了说明，还着重对强制性条文的

理由做了解释。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律

效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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１　总　　则

１．０．１　随着建筑节能工作的持续深入开展，我省早在２００６年就

发布并在全省实施了节能率为６５％的山东省工程建设标准《居住

建筑节能设计标准》ＤＢＪ１４－０３７—２００６，并且在 ２０１２年又根据

《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准》ＪＧＪ２６—２０１０对２００６

版进行了修订，编制了《居住建筑节能设计标准》ＤＢＪ１４－０３７—２０１２。

根据《山东省建筑节能“十二五”发展规划》，在“十二五”期间，“应

组织编制居住建筑节能７５％、公共建筑节能６５％的设计标准，并

在‘十二五’期间分步执行”的要求，组织编制了本标准。本标准

是在节能６５％的基础上再节能３０％，以实现节能７５％的目标。

本次编制是在《居住建筑节能设计标准》ＤＢＪ１４－０３７—２０１２

的基础上修编而成，基本沿用了以上标准的思路和模式。除节能

率提高外，对围护结构热工性能参数与构造要求、外墙及屋顶平均

传热系数的计算、建筑物耗热量指标限值及其计算中部分重要参

数和修正系数的确定及取值等，进行了重新调整和规定；在“供暖

通风与空气调节节能设计”部分中，明确了集中供热系统必须设置

热量计量装置并提出了详细规定；增加了“建筑给水排水节能设

计”和“电气节能设计”两个章节。总体上看，与《居住建筑节能设

计标准》ＤＢＪ１４－０３７—２０１２相比，修编幅度较大。

１．０．２　本标准是以冬季供暖能耗为主的住宅作为依据制定的，集

体宿舍、养老院、住宅式公寓、商住楼的住宅部分应执行本标准。

本次将托儿所、幼儿园纳入到公共建筑范畴，主要是考虑到托

儿所、幼儿园主要房间的采光系数要求较高，窗墙面积比也比较

大，往往会突破本标准的窗墙面积比限值要求，且在一定程度上，
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用公共建筑节能标准评判会更科学合理。

当公寓式建筑作为办公或酒店用房使用且以空调能耗为主

时，应执行《公共建筑节能设计标准》ＤＢＪ１４－０３６—２００６。旅馆虽

然供人居住，但现在普遍设置集中空调设施，病房楼的情况也类

似，因此均应执行《公共建筑节能设计标准》ＤＢＪ１４－０３６—２００６。

居住建筑中的底部有公共建筑的部分（含商业服务网点），其

建筑面积大于地上总面积的 ２０％，且大于１０００ｍ２时，则应与居住

建筑部分分别对待，公共建筑部分执行《公共建筑节能设计标准》

ＤＢＪ１４－０３６—２００６，居住建筑部分执行本标准。

除新建的居住建筑必须严格执行本标准外，其他非居住建筑

改建为居住建筑，及原有居住建筑进行扩建的，均应符合本标准的

各项规定。

既有居住建筑节能改造应按《山东省既有居住建筑供热计量

及节能改造技术导则》ＪＤ１４－０１１的规定执行。

１．０．３　强制性条文。

节能设计是居住建筑设计的重要内容，必须高度重视。

居住建筑施工图中应有建筑节能专项说明，一般包括：设计依

据；项目概况；本项目所在地区的气候子区与室内环境设计参数；

建筑与围护结构热工设计；构造说明特别是热桥部位做法；标准图

选用；建筑围护结构热工设计汇总表；计算结论等。

本条文在《居住建筑节能设计标准》ＤＢＪ１４－０３７—２０１２中已

作为强制性条文进行规定，本标准中予以保留，建筑围护结构热工

设计汇总表的内容可参见附录Ａ。

１．０．４　本条明确了居住建筑达到本标准节能要求的主要途径和

手段。居住建筑能耗包括供暖、通风、空调、给排水、照明和电气系

统等的能源消耗。本标准首次纳入给水排水、生活热水和电气系

统的节能设计。
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我省地处寒冷地区，供暖能耗占主导地位，是建筑能耗的主

体。因此，围护结构的热工性能主要是指其保温性能。本条中的

供暖能耗是指建筑物的耗热量指标，本标准规定建筑物的能耗指

标不得超过规定限制，这是判断居住建筑是否达到本标准要求的

关键性指标，对于空调节能要求在第５章中予以明确。

第２款中的“供热系统”，是指供应建筑物所需热量（不包括

生活热水）的设施的总称；包括热源设备，为生活热水供应热量的

一次热媒输送系统，为建筑物供暖、通风和空气调节供应热量的热

媒输送系统和末端设备等。当仅指为建筑物供暖时，本标准也称

为“供暖系统”。居住建筑的供热能源包括煤、电、油、气或可再生

能源，供热系统可采用集中或分散方式。

建筑遮阳和空调、通风对建筑能耗的影响均较大，应严格按本

标准的要求执行。建筑给水排水及建筑电气的节能设计对提高能

源利用效率很有意义，在第６章和第７章中均有要求。

居住建筑供暖能耗与基准值比较得到的节能率（节能目标），

仅仅是分析确定建筑热工、机电系统等设计参数和规定时的计算

研究手段，并不能反映建筑物的实际供暖能耗，实际建筑是多种多

样、十分复杂的，运行情况也是千差万别的，与运行管理、用户的生

活习惯、节能意识等多种复杂因素有关。在做节能设计时按照本

标准的规定去做就可以满足要求，没有必要再花时间去计算分析

每栋所设计建筑物的节能率，因此本标准也没有将 ７５％的节能目

标纳入正文。

１．０．５　居住建筑节能涉及的专业较多，相关专业均有相应的设计

标准。因而，在进行居住建筑节能设计时，除应符合本标准外，还

应符合国家及我省现行标准的有关规定。
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２　术　　语

２．０．１　本标准的供暖度日数以１８℃为基准，用符号ＨＤＤ１８表示。
某地供暖度日数的大小反映了该地寒冷的程度。

２．０．２　本标准的空调度日数以２６℃为基准，用符号ＣＤＤ２６表示。
某地空调度日数的大小反映了该地热的程度。

２．０．３　计算供暖期天数是根据当地多年的平均气象条件计算出
来的，仅供建筑节能设计时使用。当地的法定供暖日期是根据当

地的气象条件从行政的角度确定的。两者有一定的联系，但计算

供暖期天数和当地法定的供暖天数不一定相等。

２．０．６　本标准将窗墙面积比按朝向和开间分开定义，利于标准的
执行。宏观控制时采用了各朝向窗墙面积比 ＣＱ１，微观控制时（如
居住建筑的东西向外窗）采用了开间窗墙面积比ＣＱ２。
２．０．９　建筑围护结构产生的热损失主要是由室内外温差引起的，
但同时还受到太阳辐射、天空辐射及地面和其他建筑反射辐射的

影响，其中以太阳辐射的影响最大。本标准仅考虑太阳辐射对围

护结构传热损失的影响。外墙、屋顶传热量因受太阳辐射影响而

改变，改变后的传热量与不考虑太阳辐射影响的原传热量的比值，

定义为外墙和屋面传热系数的修正系数。

２．０．１１　热桥增加了围护结构的耗热量，是围护结构中的薄弱环
节。梁、柱、室外空调搁板、雨蓬、墙角、门窗外部周边侧墙、凸窗及

阳台外挑构件、楼（屋）面与外墙结合部等处的热桥又称为结构性

热桥。

２．０．１８　窗户本身的遮阳系数是由玻璃的遮阳系数及窗框面积比
确定的，以往节能设计标准中对玻璃的遮阳系数与窗户本身的遮

阳系数的界定不甚明晰，现引入玻璃的遮阳系数术语，予以明确。
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３　气候子区与室内热环境计算参数

３．０．１　《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准》ＪＧＪ２６—２０１０

对气候区及气候子区的划分原则：当２０００≤ＨＤＤ１８＜３８００时属寒

冷地区；在寒冷地区，当ＣＤＤ２６≤９０时属Ａ子区，ＣＤＤ２６＞９０时属

Ｂ子区。

根据以上原则，我省均属寒冷地区，且可分为 Ａ、Ｂ两个气候

子区。

表３．０．１中气候区属的划分及气象参数是根据《严寒和寒冷

地区居住建筑节能设计标准》ＪＧＪ２６—２０１０及山东省气象局提供

的数据确定的。对在《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准》

ＪＧＪ２６—２０１０中已给出气象参数的设区城市，原则上直接采用该

参数。

３．０．２　根据《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准》ＪＧＪ２６—２０１０

的规定，冬季供暖室内计算温度为１８℃；楼梯间和封闭外廊等不

供暖公共空间取１２℃。计算换气次数仍取０．５ｈ－１，未做调整。

本条中规定的室内计算温度１８℃可以基本达到热舒适水平。

本条中规定的室内计算温度１８℃是在进行节能率分析以及

进行权衡判断计算与本标准规定的冬季供暖耗热量指标进行比较

时采用的统一计算数据，并不是某房间的实际室温，实际的室温主

要受室外温度的变化和供暖系统的运行状况的影响。

换气次数是室内热环境的另外一个重要设计指标。冬季室外

的新鲜空气进入室内，一方面有利于确保室内的卫生条件，另一方

面又要消耗大量的能量，因此要确定一个合理的换气次数。

本条文规定的换气次数也只是一个计算能耗时所采用的数
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值，并不等于实际的换气次数。实际的换气量是由住户自己控制

的。在寒冷地区，由于冬季室内外温差较大，居民很注意窗户的密

闭性，一般很少长时间开窗通风。
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４　建筑与围护结构热工设计

４．１　一般规定

４．１．１　本条是对建筑总平面和建筑单体设计提出的一般原则要

求。建筑总平面布置宜通过风环境模拟软件计算确定。建筑群的

布置和建筑物的平面和立面设计应充分考虑冬季能够获得太阳辐

射热和尽量避开主导风向，以有利于建筑的冬季保温和夏季通风

降温。

近年来，随着经济发展和人民生活水平的提高，我省能源需求

不断增加，能源供需矛盾日益突出，资源环境承载压力越来越大。

国务院办公厅发布的《绿色建筑行动方案》（国办发〔２０１３〕１号）

要求，“到２０１５年末，新增可再生能源建筑应用面积２５亿平方米，

示范地区建筑可再生能源消费量占建筑能耗总量的比例达到

１０％以上”。可再生能源已逐步成为替代常规化石能源的新型能

源，在建筑物的节能设计中，积极推广应用太阳能、浅层地能等可

再生能源，对满足能源不断增长的需要，保护环境，促进社会可持

续发展具有重要作用。另外，《绿色建筑评价标准》ＧＢ／Ｔ５０３７８也

对可再生能源利用率提出要求，应认真贯彻执行。

４．１．２　南北朝向的建筑，冬季可以增加太阳辐射得热。冬季南向

外窗的传热耗热量，远低于其他朝向。建筑物的主体朝向为南北

向，也有利于自然通风，降低空调能耗。经计算证明，建筑物的主

体朝向，如果由南北向改为东西向，耗热量指标约增大 ５％，如果

不设外遮阳，空调能耗约增大 ５０％以上，因此，南北向是建筑物最

有利的朝向。

４．１．３　外墙面（包括外墙和外窗、外门）的传热耗热量在围护结构
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总耗热量中占有最大比例，外墙面越多则耗热量越大。如果一个

房间设有三面外墙，由于其散热面过多，能耗必然偏大，对建筑节

能极为不利。当一个房间有两面外墙时，如位于外墙转角处的房

间，特别是靠山墙转角的房间，若两面外墙上均设外窗，不仅会增

加冬季冷空气的渗透，夏季太阳辐射得热过多，而且可能会导致该

房间全部外墙面的窗墙面积比偏大，这对保证该房间的室内热环

境及建筑节能都是不利的。由于建筑设计还需要考虑建筑立面及

景观等因素，建筑节能仅是其中的一项，故本条的严格程度采用

“不宜”。

４．１．４　强制性条文。

体形系数实际就是单位建筑体积所分摊的与室外空气接触的

围护结构的外表面积。建筑物冬季内部的热量，绝大多数是通过

围护结构向外散失的。体形系数越大，散失的热量越多，对建筑节

能越不利。一般地说，房屋的层数越多，平面越简洁，体形系数越

小，越有利于建筑节能。因而，从降低建筑能耗的角度考虑，设计

人员应减少建筑体形的凹凸或错落，降低建筑物体形系数，将体形

系数严格控制在本条规定的限值范围之内。

本条根据建筑物层数，分别规定了体形系数的限值，适当增大

了低层（１～３层）住宅建筑的体形系数限值，这更符合住宅建筑的

实际状况，也更有利于标准的实施。

计算体形系数时，应注意：

１　以建筑物居住部分最下一层的地面或地板为计算基面。

２　居住建筑中底部有公共建筑的部分（含商业服务网点），

其建筑面积大于地上总面积的 ２０％，且大于１０００ｍ２时，其体形系

数应按居住建筑部分、公共建筑部分分别计算；当其底部的建筑面

积小于上述数值时，可按居住建筑部分一起计算。

３　凸窗凸出部分的体积不计算。
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４　对于封闭阳台：当保温设在阳台栏板外侧且阳台栏板及外

门窗满足本标准要求时，按阳台外侧计算建筑物外表面积∑Ｆ和

所包围的体积Ｖ０；当保温设在阳台内的隔墙上且隔墙及外门窗满

足本标准要求时，按阳台隔墙外侧计算建筑物外表面积∑Ｆ和所

包围的体积Ｖ０。

５　建筑物没有地下室或虽有地下室但地下室为非供暖空间

时，建筑物外表面积及其包围的体积从首层地面（±０．０００）算起，

首层地面（±０．０００）以下空间不参与计算。

６　建筑物有地下空间且地下空间为供暖空间时：

１）参与计算的建筑物的外表面积∑Ｆ，为地上和地下所有与

室外空气接触的围护结构外表面面积的总和；

２）参与计算的建筑体积 Ｖ０，为 ±０．０００以上体积 Ｖ上 和

±０．０００以下计算体积Ｖ＇下之和；

３）±０．０００以下计算体积Ｖ＇下按下式计算：

　　　　　　　　Ｖ＇下 ＝（Ｆ＇下／Ｆ下）·Ｖ下

式中：Ｆ＇下———±０．０００以下与室外接触的外立面面积（包括±０．０００至

室外地坪、至窗井底部、至下沉式庭院地坪的外立面）；

Ｆ下 ———±０．０００以下外立面的总面积（包括与室外空气接

触和与土壤接触的外立面）；

Ｖ下 ———±０．０００以下Ｆ下 包围的总体积。

７　当建筑物各部分的层数不统一时（如有错层），该建筑物

的层数可按面积所占比例最大的部分的层数确定。

８　体积Ｖ０与围护结构外表面积∑Ｆ的计算应符合附录Ｈ的

规定。

一般情况下对体形系数的要求是必须满足的。当设计的居住

建筑的体形系数由于各种原因超出本条限值时，必须进行围护结
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构热工性能的权衡判断，以确定其耗热量指标是否符合本标准限

值的规定。

４．１．５　强制性条文。

外窗的传热系数远大于外墙，窗墙面积比越大，外窗在外墙面

上的面积比例越高，越不利于建筑节能。近年来工程设计中的窗

墙面积比有不断增大的趋势，部分工程的外窗设置已远远超出了

对自身功能如采光、通风的要求，不仅造成了冬季供热能耗的加

大，且增加了夏季空调制冷能耗，因而，设计人员应严格控制建筑

的窗墙面积比。

本条是按朝向窗墙面积比要求的，是宏观控制指标。在某一

朝向上，不管是不是供暖房间均应一起计算。外门面积计入外窗

面积。

需要指出的是，即使采用权衡判断，各朝向的窗墙面积比也严

禁超过最大限值要求。

４．１．６　窗墙面积比的计算。

１　限定窗墙面积比的目的是因为外窗与外墙相比保温性能

差距很大，减少外窗面积可以减少传热耗热量。由于标准对窗户

的保温要求提高，窗户透明部分的传热系数限值与原标准对阳台

门门芯板的限值相比已经相差不大，甚至更低；且因住户对房间通

透和采光的要求，目前阳台门较少采用下部带不透明门芯板的门。

因此，无论阳台门是否有下部芯板，均视为窗户面积。

２　考虑凸窗的洞口面积和窗的竖向投影面积相差不多，且本

标准已做了严格限制，侧窗面积也不大（根据本标准第 ４．２．６条，

凸出墙面宽度不会超过 ５００ｍｍ），为简化计算，计算窗墙面积比时

凸窗按洞口面积计算。

３　封闭阳台：

１）当阳台外侧围护结构不设置保温，在与直接相通房间之间
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设置保温隔墙和门窗时，窗墙面积比按阳台内侧的围护结构面积

计算，即按敞开阳台考虑。

２）对于与房间之间无保温隔墙和门窗，保温设在外侧的封闭

阳台，不论是否设置阳台门，均按阳台外侧实际围护结构计算。阳

台外侧围护结构的面积远大于阳台洞口面积，因此不能像本说明

第２款凸窗一样按洞口面积进行简化。

４．１．７　本条是对在屋面上设置太阳能热水系统的具体保证条件。

在屋面上设计太阳能热水系统，可以采用集中式太阳能热水

系统、集中－分散式太阳能热水系统和分散式太阳能热水系统。

太阳能集热器宜按照各地区纬度安装，无南向遮挡的平屋面

或南向坡屋面才能更好地满足要求。当为错层平屋面时，较低的

平台屋面如在北侧，会受到较高部分建筑物的遮挡，其面积计算应

考虑较高部分建筑物的遮挡，宜通过日照分析软件计算，使布置集

热器的部位保证４ｈ的日照时间。设计坡屋面时应经过测算，南向

坡屋面应保证集热器的安装面积。

一般主体屋面不应设计为东西向坡屋面。

根据测算，１２层及以下住宅的平屋面均能够满足设置太阳能

集热器的屋面面积要求，６层及以下住宅即使采用南北双坡屋面

或错层屋面，占 ５０％的南向坡顶和错层屋面最上部面积也可以满

足设置太阳能集热器的屋面面积要求。

实体女儿墙过高也影响太阳能集热器的采光条件。当由于建

筑立面要求实体女儿墙必须超过 １．１ｍ时，则需抬高集热器安装

高度并需采取确保安全的技术措施，对经济性也有一定影响，因此

本条文规定不宜超过 １．１ｍ。

４．２　围护结构热工设计

４．２．１、４．２．２　强制性条文。
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本标准对居住建筑围护结构的传热系数，按层数划分为三档，

分别做出限值规定。

外门透明部分的传热系数同阳台门的要求。

表４．２．１中所列围护结构的屋面、外墙、地板、变形缝墙的传

热系数原则上不允许调整，因为这些部位均采用外保温或其他形

式保温，在设计时容易满足。在验收认定环节，由于各种原因，这

些部位的传热系数未必能满足本标准的要求，设计人员可以通过

权衡判断的方法计算建筑物的耗热量指标以满足本标准的要求。

如果由于某些特定的原因，外窗的传热系数大于限值规定时

（一般不应大于规定值的５％），通过提高外墙的保温能力，在其他

围护结构的传热系数均符合限值规定的条件下，只要计算出设计

工程通过外墙与外窗的传热量之和不超过按限值规定计算出的传

热量之和，亦可判断该工程的耗热量指标符合限值规定要求，而不

必一定要计算整个建筑物的耗热量指标。当然，计算整个建筑物

的耗热量指标符合本标准要求也是可以的。

表４．２．２中所列部位主要是不参与耗热量指标计算的围护结

构（地面除外）。由于耗热量指标计算时不计入这部分围护结构

的传热量，当其热工性能参数超过限值规定时，不能通过“权衡判

断”来确定建筑的耗热量指标是否符合限值规定要求，故将这部分

围护结构热工性能参数限值作为独立条款单独列出且必须满足。

需要说明的是，周边地面的传热量虽然应参与耗热量指标的

计算，但考虑到周边地面的保温效果，主要影响到建筑所在的底

层，其他部位的围护结构即使保温做得再好，也解决不了因地面特

别是周边地面的传热所产生的问题，且当周边地面保温材料为

２５ｍｍ～３５ｍｍ厚的挤塑聚苯板（ＸＰＳ板）时，即能符合对限值的规

定要求，并不难做到。

为了避免周边地面的内表面冬季易出现内表面温度偏低，既
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造成一定的热量损失又影响底层的室内热环境的问题，故将周边

地面保温材料的热阻列入表４．２．２中，不允许通过权衡判断而降

低对周边地面保温材料热阻的限值要求。但当由于其他原因需要

权衡判断，进行耗热量指标计算时，仍须计入周边地面的传热量。

当房屋层数等于或大于９层时，虽然周边地面的传热量在整个围

护结构的总传热量中所占的比例很小，但其对底层的影响与低于

９层的房屋是相似的，故表４．２．２对大于或等于９层房屋周边地面

保温材料的热阻要求采用与４～８层房屋相同的限值。

对非周边地面的保温，本标准未做要求。但是计算建筑物耗

热量指标时，周边地面和非周边地面均应考虑，具体数值按附录 Ｅ

执行。

４．２．３　本条给出了围护结构传热系数的确定原则。

１　外墙和屋顶平均传热系数

外墙和屋顶设置了保温层之后，其主断面上的保温性能一般

都很好，通过主断面流到室外的热量比较小，但通过梁、柱、窗口周

边和屋顶突出部分的热桥流到室外的热量在总热量中的比例较

大，因此一定要用平均传热系数来计算传热量。附录 Ｂ给出了平

均传热系数的计算方法。

对于一般居住建筑，当其外墙主断面为单一材料且采用外保

温时，其外墙平均传热系数可以简化计算，便于设计人员采用。具

体见表Ｂ．０．１０。

屋顶突出屋面的构件和设备基础上部一般均不会用保温材料

完全包覆从而形成热桥。随着屋顶热桥的增多，以往屋顶采用主

断面的传热系数代替平均传热系数的做法也不够准确。根据验

算，突出屋面１０００ｍｍ的构件（风道、烟道等）和设备（风机、太阳

能集热器等）的基础上部未用保温材料完全包覆时，屋面板内表面

也不会结露，对屋面平均传热系数的影响不大，但此１０００ｍｍ范围
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内必须保温，可采用保温浆料或保温板保温，厚度不应小于３０ｍｍ。

２　门窗的整体传热系数

窗根据玻璃品种和窗框的材质确定整窗的传热系数，门根据

主体部分和门框采用的材料、透明和非透明门芯板部分的比例等

因素确定整门的传热系数。产品数据的依据应是厂家提供的检测

报告。附录 Ｉ给出了部分外窗的 Ｋ值，可在选用外窗类型时参考。

３　分隔供暖与非供暖空间隔墙、变形缝墙的Ｋ值可以采用主

断面的Ｋ值代替是有条件的。本条文中的主断面是指墙体中主体

部分的面积占总面积的比例不小于７０％时，才可以用主体部分的

Ｋ值代替整个墙面。否则，应按面积加权法计算平均传热系数或

按对节能最不利的墙体计算，以满足本标准的限值要求，墙体两侧

的内表面换热阻可取０．１１ｍ２·Ｋ／Ｗ。

４．２．４　强制性条文。

本条是针对我省气候子区 Ｂ区设置的。Ｂ区房屋尤其是东、

西向在夏季通过外窗得到的太阳辐射热过多，恶化了室内热环境，

从而导致夏季制冷能耗增大，对建筑节能十分不利。故对 Ｂ区居

住建筑的东、西向外窗，当开间窗墙面积比大于０．３时，规定了对

其遮阳系数的限值要求。

当设置了活动外遮阳装置，展开或关闭后可以全部遮蔽窗户，

综合遮阳系数很小，应认定满足限值。对于没有设置活动外遮阳

的东、西向外窗（例如与房间之间无门窗隔断的封闭阳台），如果

该开间窗墙面积比大于 ０．３，则应通过计算确定外窗的综合遮阳

系数，判断是否符合限值要求。对于住宅建筑的厨、卫等非主要房

间，由于面积较小，即使其开间窗墙面积比大于 ０．３，对主要房间

的辐射热的影响也会很小，可以不做要求。

经计算，封闭阳台，且阳台与房间之间设置了能完全隔断的墙

及门窗的情况，内外 ２个透明部分的综合遮阳系数完全可以满足
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限值要求，因此也可以不计算而直接判定满足规定。

需要指出的是，表４．２．４的限值必须满足，即使进行耗热量指

标的权衡判断也不允许超过。因为耗热量指标仅计算冬季的供暖

能耗，而没有计算夏季的空调能耗，这和公共建筑节能有很大的区

别。

４．２．５　外窗的综合遮阳系数是判断工程设计选用的外窗是否符

合节能设计标准要求及计算通过外窗传热量的重要数据。窗的综

合遮阳系数取决于窗玻璃的遮阳系数、窗框面积比及外遮阳的类

型、尺寸与材料。

我省居住建筑中，使用固定外遮阳的较少，大多通过提高玻璃

本身的遮阳系数来达到标准中规定的限值要求。在本条中提出了

当有外遮阳和无外遮阳时，外窗的综合遮阳系数的计算方法。

当外窗不设固定遮阳或活动外遮阳而仅设Ｌｏｗ－Ｅ玻璃时，设

计人员也可以直接通过附录Ｉ选用遮阳系数符合限值要求的外窗。

４．２．６　部分强制性条文。设计凸窗有以下缺点：

１　凸窗不仅增大了围护结构的散热面积，且因其突出外墙，

热桥效应明显，其结构性热桥的线传热系数对外墙平均传热系数

影响较大，对建筑节能不利。

２　作为必须设置活动外遮阳的东西向主要房间的凸窗，遮阳

装置安装困难。

３　窗户凸出较多时有安全隐患，且开关窗操作困难，使用不便。

所以，设计人员应少设计凸窗，本标准对凸窗的设置提出了严

格要求。

北向房间不得设置凸窗，是强制性条文。

除北向房间外，其他房间也不宜设凸窗，结合本标准第４．１．３

条的规定，东西山墙在北向的转角处，不应设置转角凸窗。另外，

转角凸窗对抗震非常不利。
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凸窗的凸出尺寸是从设置了保温和外装饰层以后的外墙外表

面算起，５００ｍｍ的限值是为了设置空调室外机的外挑板与凸窗齐

平，既不影响建筑立面美观，又能够安装室外机。当然，此处设置

分散式太阳能热水系统的集热器，也是不错的选择位置。

４．２．７　本条对坡屋面的开窗提出要求。

坡屋面最大开窗面积是按采光要求的最小开窗面积的 １．２倍

提出的。采光要求参照《民用建筑设计通则》ＧＢ５０３５２－２００５第

７．１．１条，起居室和卧室采光等级为Ⅳ级，顶部采光时单层玻璃采

光窗面积与地面面积之比为１／１８（侧面采光为 １／７），考虑中空玻

璃的透射率为０．７５，最小开窗面积的１．２倍则为地面面积的１／１１。

４．２．８　本条对阳台和室外平台的热工设计做出了明确的规定。

由于冬季气候寒冷的原因，在我省大部分地区阳台一般是封

闭的，存在以下几种情况：

１　设计为敞开阳台，交工验收后由使用单位或用户自行封

闭。在这种情况下，建筑设计时，与房间相邻的阳台内侧的建筑外

墙和阳台门（窗）的设置和保温要求、窗墙面积比的计算等，应按

敞开阳台对待。

２　设计为封闭阳台，且与其直接连通的房间之间设置隔墙和

门窗。

阳台内侧的隔墙和门窗或封闭阳台（此处有栏板和门窗），只

要有一处满足第 ４．２．１条、第４．２．４条热工性能要求即可。

在阳台内侧设置的保温隔墙和门窗应按外围护结构对待：①
传热系数限值不按“分隔供暖与非供暖空间的隔墙”和户门取值；

②计算建筑外表面积和窗墙面积比时按阳台内侧面积计算；③阳

台面积不计入建筑面积Ａ０内，也不计入建筑物体积Ｖ０内（见本标

准附录Ｈ），仅在计算传热时考虑温差修正系数（见本标准附录Ｃ）。

３　设计为封闭阳台，且与其直接连通的房间之间不设置隔墙
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和门窗。

阳台和与其直接连通的房间之间不设门窗，为同一空间，阳台

外侧与室外空气接触的围护结构应按本标准第 ４．２．１条、第４．２．２

条的规定执行。

实际工程中，即使在图纸上设计了保温隔墙和门窗，在施工中

往往会取消了阳台和房间之间的隔断。这种情况使房间的外围护

结构没有达到保温要求，造成供暖能耗过大不利于节能，房间也有

可能达不到设计温度，阳台的顶板、窗台下部的栏板还可能结露。

因此，本条规定封闭阳台内侧的保温门窗应与建筑工程同步设计、

施工和验收。

需要注意的是，保温设在阳台外侧的封闭阳台，与直接相通房

间之间无论是不设置门窗，还是设置不保温的隔墙和门窗，均按冬

季隔墙上门窗经常开敞，将阳台作为所连通房间的一部分考虑，涉

及以下设计计算：①窗墙面积比按阳台外侧围护结构计算（第 ４．

１．６条）；②计算单位时间通过建筑物外围护结构的温差传热量

时，不考虑阳台内侧墙体及门窗的温差修正系数（见本标准附录

Ｃ）；③冬季太阳辐射得热量按最外一层窗计算（第 ４．３．８条）；④
阳台按供暖空间对待，阳台的供暖耗热量应计入房间中；⑤阳台面

积计入建筑面积Ａ０，阳台体积计入建筑物体积Ｖ０（见本标准附录Ｈ）。

底层阳台地板及顶层阳台顶板的传热系数应分别符合本标准

表 ４．２．１中对外挑楼板和屋面的限值规定。

室外平台指建筑错层时形成的室外平台，其下面是供暖空间

的情况。此处的平台与屋面等同。

４．２．９　对非供暖楼梯间、封闭外廊和其他与室外接触的非供暖公

共空间的热工设计提出要求。

本次修订对非供暖楼梯间、封闭外廊和其他与室外接触的非

供暖公共空间的热工设计提出了更高的要求，此处围护结构的外
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墙、外窗、外门、屋面等的传热系数应符合本标准表 ４．２．１的限值

规定。

设置能自动关闭的外门是指具有自闭功能且不能采用装有铁

棂、铁栅等带有内外通透、镂空的单元外门。这样要求，既是节能

的需要，也是保障住户安全的措施。

建筑设计中常采用在人员出入口处设置过渡空间并在过渡空

间内外均设置外门的做法，一般门禁设在内侧，在此空间内设置信

报箱等公共设施，不仅有利于安全，也可大大减少外门的冷空气的

侵入，因此推荐采用。

需要注意的是，根据本标准第４．３．５条，非供暖楼梯间、封闭

外廊和其他与室外接触的非供暖公共空间的隔墙不再参与耗热量

指标的计算，但非供暖楼梯间、封闭外廊和其他与室外接触的非供

暖公共空间的外墙及外窗、外门的传热量应计入围护结构的传热

量中。当然，此处的室内计算温度应为１２℃。

４．２．１０　强制性条文。

外窗、敞开阳台内侧的外门窗的气密性能对建筑物的空气渗

透耗热量有直接影响。对外窗、敞开阳台内侧的外门窗的气密性

能作出规定，不仅能减少建筑物内的热量损耗，也有利于保证室内

热环境质量及舒适度。

由于本标准的外窗的热工性能提高了很多，其气密性能也应

相应的提高，故本标准规定了 ７级的指标。即单位缝长空气渗透

量ｑ１不应大于１．０ｍ
３／（ｍ·ｈ），单位面积缝长空气渗透量ｑ２不应

大于３．０ｍ３／（ｍ２·ｈ）。

４．２．１１　对建筑遮阳装置的设置提出要求。

１　夏季东西向房间外窗的太阳辐射对空调能耗的影响巨大。

对一栋东西向 ６层板式住宅进行夏季能耗模拟计算，采用的

室内热环境计算参数为：室外温度 ２６℃ ～２９℃时，开窗通风降温，
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通风换气次数取１０次／ｈ；室外温度高于２９℃时卧室、起居室开启

空调，通风换气次数取１．０次／ｈ。计算结果为：建筑冷负荷指标东

西向不设置活动外遮阳时为 ３．１２Ｗ／ｍ２，设置外遮阳时降至１．７０Ｗ／

ｍ２，降低了 １．４２Ｗ／ｍ２，节能率为 ４５％。可见东西向设置有效的外

遮阳装置是空调节能的主要措施之一。

由于当太阳在东方升起、西方降落时，太阳的高度角比较低，

设置在窗口上沿的水平遮阳几乎起不到遮挡作用，因此设置展开

或关闭后可以全部遮蔽窗户的活动外遮阳是较为有效的措施。冬

夏两季透过窗户进入室内的太阳辐射对降低建筑能耗和保证室内

环境的舒适性所起的作用是截然相反的。活动外遮阳兼顾建筑冬

夏两季对阳光的不同需求，所以设置活动外遮阳更加合理。窗外

侧的卷帘、百叶窗等可以认定为符合展开或关闭后可以全部遮蔽

窗户的活动外遮阳，虽然造价比一般固定外遮阳（例如窗口上部的

外挑板等）高，但遮阳效果好，能冬夏两用，相互兼顾。

对于封闭阳台的内侧有保温隔墙和门窗的，认定隔墙上的外

窗的遮阳符合标准要求。

对于敞开阳台，其内侧有保温隔墙和门窗时，在保温门窗外侧

设窗帘遮挡，遮阳效果相当于活动外遮阳，认定阳台内侧隔墙上的

外窗的遮阳符合标准要求。

对于封闭阳台内侧与房间之间没有隔墙和门窗隔断时，居住

建筑的东西向外窗的开间窗墙面积大于０．３０时，外窗的综合遮阳

系数应满足本标准第 ４．２．４条的要求。

东西向如设置了凸窗且开间窗墙面积比超过了标准要求，在

凸窗上将难以固定活动外遮阳装置，因此建议设计人员不宜在东

西向设置凸窗。

考虑到非主要房间（厨房、厕所等）一般不设置空调设施，太

阳辐射对空调能耗的影响不大，本标准不做要求。
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２　在南向窗户的上部设置外遮阳，夏季可减少太阳辐射热进

入室内。但由于夏季太阳高度角比较大，进入室内的太阳辐射热

影响不如东西向大。仍以上述 ６层板式住宅为例，朝向为南北向，

南向设置活动外遮阳比不设置外遮阳的建筑物冷负荷指标约小

１．１Ｗ／ｍ２，如果采用水平遮阳，冷负荷指标降低的更少。因此，有

条件最好在南向窗户上也设置外遮阳，但不强制要求。

３　外遮阳装置尤其是大型装置的使用，涉及到安全等重要问

题，应通过专项结构设计、构造措施和机电设计完成，其设计、施工

和验收应严格遵循现行国家相关标准。为了保证本条规定的实

施，本标准还要求外遮阳装置的设计、施工和验收应与建筑工程同

步进行。

４　外遮阳装置选择原则：一般推荐采用织物遮阳、卷帘遮阳

及百叶窗遮阳制品。对于高层住宅，则要考虑安全性、耐久性和易

维修性，推荐采用固定框架的卷帘式活动外遮阳及百叶窗遮阳制

品。三玻单中空或双中空外窗，靠近室内侧的玻璃为中空玻璃，其

外侧玻璃的中间层设遮阳帘，且关闭时可以全部遮蔽窗户，冬季可

以完全收起时，其效果可等同于全部遮蔽窗户的活动外遮阳。上

述遮阳装置的织物或卷帘全部遮蔽窗户时，仍有光线透过，不会使

房间黑暗。

４．２．１２　外窗开启面积的规定主要是为了夏季通风降温的要求，

且春、夏、秋季加大通风量也可改善室内热环境和空气品质。以某

栋６层南北向板式住宅为例，在不考虑设置外遮阳的条件下，按

１次／ｈ换气量计算（夏季室外温度高于 ２６℃即开启空调降温），冷

负荷指标高达 ７．４５Ｗ／ｍ２，按 １０次／ｈ换气量计算（室外温度

２６℃ ～２９℃时开窗通风降温，高于 ２９℃开启空调降温），冷负荷

指标可降至 １．８５Ｗ／ｍ２，降低了 ５．６Ｗ／ｍ２，节能 ７５％。

在采用气密性良好的外窗后，室外空气的自然渗入量不足以
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满足人员所需的新风量，同时为了满足供暖时适量换气，而不是无

控制地开窗，需采取可以调节换气量的措施，例如采用带有可以自

由调节开度小扇的外窗、既可平开又可内倒的外窗以及在窗户上

部（或下部）设专门的可调式通风器或其他可行的换气措施，以达

到既满足人员所需的新风量又显著减少过量通风换气导致的能耗

增加的目的。

４．２．１３　围护结构的详细保温构造设计。

１　在外保温系统中，出挑、突出构件和窗框外侧四周墙面和

屋面易形成热桥，热损失相当可观，因此在建筑构造设计中应引起

足够重视。形成热桥的出挑构件包括阳台、雨篷、靠外墙阳台栏

板、空调室外机搁板、凸窗、装饰线条、靠外墙阳台分户隔墙，以及

突出于屋面的风道管道、风机和太阳能集热器托板及支架等设备的

基础等。

原则上应将这些出挑构件和突出物减少到最小程度，也可将

面接触改为点接触，以减少热桥面积。一些非承重的装饰线条，应

尽可能采用轻质保温材料。不可避免时应采取隔断热桥或保温措施。

２　为减小热损失，外门窗应尽可能外移或与外墙主体结构面

齐平，减少外门窗口外侧周边墙面的热桥面积。存在热桥的部位

应做保温处理。

３　外门窗框与门窗洞口之间的缝隙，若不进行保温及表面密

封处理，在该部位就会形成热桥，不仅会造成较大的室内热量损

失，且易产生结露及雨水渗漏问题。若用水泥砂浆填缝，由于水泥

砂浆导热系数大，易开裂，会产生较多问题，故不得采用。用于嵌

缝的密封胶应有良好的耐候性能。

４　当在变形缝两侧外墙做内保温时，每一侧内保温墙的传热

系数不应大于表 ４．２．１规定的限值，保温材料应采用难燃或不燃

材料。
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对于外门窗口外侧周边墙面、雨篷、室外空调机搁板、女儿墙

内侧墙面等热桥部位可以采用３０厚玻化微珠等保温浆料保温。

经软件测算，此处采用３０厚的保温浆料和３０厚同主体墙面相同

的保温材料，外墙平均传热系数增加约为２．２％ ～７．５％，影响较

小。

４．２．１４　外墙及屋面热桥的存在，对外墙及屋面的保温能力有较

大影响，有时甚至是重大影响。因此应对热桥部位进行保温处理

以减少热桥产生的附加热损失。若不做适当的保温处理，不仅会

降低外墙及屋面的保温能力，且由于热流密度高而导致热桥内表

面温度偏低，从而产生抹灰层潮湿发霉、空鼓开裂以致脱落，既降

低了室内热环境的舒适度，又影响房屋正常使用。

室内表面出现结露现象，是由热桥部位未做保温处理或处理

不当，导致表面温度低于室内空气露点温度造成的。因而设计人

员在围护结构热工设计时，应注意核算在设定条件下可能结露的

热桥部位内表面温度是否高于露点温度。应当注意的是，通过核

算得出的不结露结论是以“室内空气设计温、湿度”为前提的，若

室内湿度过大，超出了正常使用范围，尽管核算结果为不结露，但

实际上仍可能出现结露现象。

４．２．１５　《民用建筑热工设计规范》ＧＢ５０１７６对建筑围护结构的

热工设计提出了很多基本的要求，其中规定在自然通风条件下屋

顶和东、西外墙内表面的温度不能过高。屋顶和外墙内表面温度

的高低直接影响到室内人员的舒适度，控制屋顶和外墙内表面温

度不至于过高，可使住户少开空调多通风，有利于提高室内的热舒

适水平，同时降低空调能耗。

《民用建筑热工设计规范》ＧＢ５０１７６详细规定了在自然通风

条件下计算屋顶和东、西外墙内表面温度的方法。

一般情况下，只要建筑的屋顶和外墙做了外保温并符合相关
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限值的规定，房间的屋顶和东、西外墙内表面的最高温度就能符合

现行国家标准《民用建筑热工设计规范》ＧＢ５０１７６的规定。

４．２．１６　户间传热不会造成建筑物内部热量向外散失，但住户购

买的供热量将向室温较低的相邻住户传递，从而给本住户造成一

定的损失，特别是在相邻住户报停供热或长期不入住的情况下，正

常供暖住户购买的热量损失就会更大。为了保证供热公平，在实

行住户分室温度调节及分户热计量（分户热分摊）后，对住宅建筑

的分户墙及各层间楼板的保温能力提出要求是适当的，从节能角

度出发也是应该的。

本条对分户墙、层间楼板的保温能力要求并不高，当楼板采用

地面辐射供暖时，因为做法本身就有保温层，一般不需另做保温处

理即能达到规定的限值要求。对达不到限值要求的分户墙及层间

楼板可采用抹保温浆料等做法，但应注意符合《建筑内部装修设计

防火规范》ＧＢ５０２２２的要求。

４．２．１７　将外墙的保温措施延伸至地面以下，能减少周边地面以

及地面以下外墙特别是墙角的热损失，提高周边外墙内表面温度，

避免该部位出现结露现象。

在地下室、半地下室与土壤接触的外墙施工中，为了保护防水

层，通常在外侧铺设一层挤塑板。在对该墙体提出保温要求后，又

赋予挤塑板保温、保护的双重作用是不妥当的。事实上，在该墙外

侧墙面填土夯实过程中，由于会遭受较大的撞击和挤压，挤塑板往

往发生明显的变形甚至破坏，难以发挥预期保温效果。为此，规定

在半地下室、地下室与土壤接触的外墙保温层外侧应有可靠的保

护措施，如１２０ｍｍ砖砌保护墙等。

４．３　建筑物耗热量指标与围护结构热工性能权衡判断

４．３．１　当影响居住建筑节能效果的三个主要因素：体形系数、窗
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墙面积比及主要围护结构热工性能参数均符合本标准的规定要求

时，可不进行耗热量指标计算，而直接判定该设计建筑的建筑物耗

热量指标符合本标准的规定。当设计建筑不满足本标准第４．１．４、

４．１．５、４．２．１条的限值要求时，应以建筑物耗热量指标为依据，进

行建筑围护结构热工性能权衡判断。

在实际工程设计中，由于受到某些条件的影响或制约，影响居

住建筑节能效果的三个主要因素不能全部满足限值要求时，允许

通过内部调整，采取“以强补弱”的方法，使耗热量指标不超过规

定限值，从而满足本标准第４．３．２条的要求，给设计人员提供一个

较为灵活的创作空间。权衡判断实质上就是计算建筑物耗热量指

标。

对于本标准第４．２．４条，是为减少夏季透过外窗的辐射得热

量而制定的，必须无条件满足，不能通过权衡判断改变。

４．３．２　强制性条文。

耗热量指标是指居住建筑在设定的气象条件和室内热环境参

数下，为了保持室内温度，利用稳态传热公式，计算出的单位建筑

面积在单位时间内需要由室内供暖设备供给热量的理论值。

耗热量指标是判断围护结构的热工设计是否符合节能设计标

准要求的一个关键性指标。居住建筑围护结构的热工设计要满足

本标准的规定要求，其耗热量指标就不应超过规定限值。

需要说明的是：①计算出的耗热量指标只是在设定条件下的

理论值。由于房屋在使用中实际条件与设计条件并不完全相同，

且实际条件往往处于动态变化之中，而有些因素造成的热量损失

又未参与计算，故根据该耗热量指标计算出的耗热量不能等同于

建筑物的实际耗热量；②耗热量指标是判定建筑物热工设计是否

符合节能设计标准要求的必要条件，但只有当建筑围护结构不参
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与耗热量指标计算部位的热工性能参数、涉及建筑节能的主要节

点构造及外门窗的气密性能等也均符合标准要求时，才能确定其

围护结构的热工设计符合节能设计标准要求。

４．３．３　建筑物耗热量指标的计算公式与《居住建筑节能设计标

准》ＤＢＪ１４－０３７—２０１２相同。折合到单位建筑面积上单位时间

内建筑物内部得热 ｑＩＨ＝３．８Ｗ／ｍ
２，实际应是住宅建筑考虑炊事、

照明、家电和人体散热所得热量而确定的数值。在其他非住宅的

建筑中，一般要低于该值。但考虑到非住宅的居住建筑在居住建

筑中所占比例较小，而各类非住宅居住建筑 ｑＩＨ也不尽相同，为方

便计算，无论是否为住宅建筑，ｑＩＨ均规定按住宅建筑取值。

４．３．４　本条明确了单位建筑面积上单位时间内通过建筑围护结

构的传热量ｑＨＴ的计算方法，且将参与计算的围护结构各个部位具

体化，从而避免了计算中的缺、漏项问题。

需要注意的是，ｑＨｄ为折合到单位建筑面积上单位时间内通过

地面、地板的传热量，这与《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标

准》ＪＧＪ２６—２０１０中仅为＂通过地面的传热量＂不同。ｑＨｄ不仅包含

地面的传热量而且包含地板的传热量。本标准中的地板是专指直

接与室外空气接触的架空或外挑楼板及分隔供暖空间与非供暖空

间的楼板（如不供暖半地下室、地下室的顶板等）。

４．３．５　在造成建筑物内部热量损失的围护结构中，外墙所占的比

重较大，必须对外墙采取保温措施，严格控制外墙的传热量。

外墙设置了保温层之后，其主断面上的保温性能一般都很好，

通过主断面流到室外的热量比较小，与此同时通过梁、柱、窗口周

边的热桥流到室外的热量在总热量中的比例越来越大，因此一定

要用外墙平均传热系数来计算通过墙的传热量。附录Ｂ中引入了

二维传热的计算方法，这与现行ＩＳＯ标准是一致的，也比以前标准
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规定的面积加权计算方法复杂得多。

现在的居住建筑大量使用外保温墙体，如果窗口等节点处理

的比较合理，其热桥的影响可以控制在一个相对较小的范围。为

了简化计算方便设计，针对外保温墙体，附录Ｂ中也规定了修正系

数，墙体的平均传热系数可以用主断面传热系数乘以修正系数来

计算，避免复杂的线传热系数计算，具体可按表Ｂ．０．１０。

公式中的Ｋｍｑｉ为外墙考虑热桥影响后的平均传热系数。一般

房屋外墙中都存在着种类和数量甚多的结构性热桥，其线传热系

数对平均传热系数影响较大，线传热系数的大小取决于采用的保

温形式、热桥节点构造及墙体保温能力等，设计人员对此应有明确

的认识。

公式中的εｑｉ为考虑太阳辐射对外墙传热影响而采用的修正

系数。由于各地的地理位置不同，气象条件不同，εｑｉ也应有不同数

值，为方便计算，本标准将我省１７个设区城市分两组规定了εｑｉ值。

对于不供暖楼梯间、封闭外廊和其他与室外接触的非供暖公

共空间时，计算不供暖楼梯间、封闭外廊和其他与室外接触的非供

暖公共空间的外墙传热量，不需计算不供暖楼梯间、封闭外廊和其

他与室外接触的非供暖公共空间与供暖空间隔墙的传热量。计算

时，规定不供暖楼梯间、封闭外廊和其他与室外接触的非供暖公共

空间的室内计算温度ｔｎ取１２℃。

４．３．６　公式中的εｗｉ为考虑太阳辐射对屋面传热影响而采用的修

正系数。

屋面传热量的计算一般可不考虑屋面热桥的影响，其传热系

数可取主断面的传热系数。但当屋面有大量热桥，对屋顶传热量

有显著影响时，则应采用屋面平均传热系数 Ｋｍｗｉ，Ｋｍｗｉ的计算按附

录Ｂ的规定进行。
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我省各地εｗｉ值有一定差别，为方便设计，采用与外墙 εｑｉ相同

的方式，将我省设区城市按两组分别取对应值。

坡屋面面积的计算按以下规定：

１　坡屋面的下部为供暖空间，当坡屋面与水平面的夹角大于

４５°时，坡屋面面积按各个朝向的外墙计算；小于４５°时，坡屋面面

积按展开面积计算。

２　坡屋面的下部设计有阁楼，如果阁楼为供暖空间，则按上

述第１款执行；如果阁楼为非供暖空间，则按下述规定：

１）阁楼与下部空间有室内楼梯联系，阁楼应认定为供暖空间，

按上述第１款执行。

２）阁楼与下部空间没有室内楼梯联系且不使用时，仅设有检

修人孔，有盖板封堵。当屋面的保温设在阁楼的楼板上且满足节

能设计标准时，屋面面积可按阁楼楼板面积计算；当屋面的保温设

在阁楼的屋面板上且满足节能设计标准时，屋面面积应按上述第

１款执行。

３）阁楼设有通风换气的老虎窗时，屋面的保温应设在阁楼的

楼板上且满足节能设计标准时，屋面面积可按阁楼楼板面积计算。

４．３．７　事实上，虽然地板的传热量明显低于外窗和外墙，甚至低

于屋面，但作为围护结构的一个重要组成部分，其传热量不应忽略

不计。因而，在计算ｑＨＴ时，应计入地板的传热量。在地板中，一般

以不供暖地下室顶板面积为最大，且住宅楼一般多设有不供暖地

下室、半地下室（部分多层住宅楼以首层作为贮藏室或车库，为非

供暖空间），此时，按本条公式计算的ｑＨｄ为地板而非地面的传热量。

由于地面、地板均位于建筑物呈闭合状态的围护结构的底部，

且计算传热量的公式一致，故将地面、地板传热量的计算合并于本条。

应注意的是，本条公式中的ｔｅ含义与本标准其他公式不同，在
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地面与地板中，除直接接触室外空气的架空或悬挑楼板外，均不接

触室外空气。对地面来说，向下是不断延续的土层，公式中的

（ｔｎ－ｔｅ）不再具有明确的物理意义，可将其视为 ｑＨｄ计算中的一个

修正系数。而对非供暖空间的地下室、半地下室来说，ｔｅ应为该空

间的空气温度而非室外空气温度，其值应低于供暖空间的室内温

度而高于室外空气温度。本条中规定：地板中当为一般不供暖地

下室、半地下室时，ｔｅ取５℃；当为与室外空气相通的地下车库时，

ｔｅ取３℃。上述数值是取全省若干地区供暖期室外平均温度的平

均值，按照《民用建筑热工设计规范》ＧＢ５０１７６中规定条件下的温

差修正系数经计算后得出的。

本标准中的地板，专指直接与室外空气接触的架空或外挑楼

板及分隔供暖空间与非供暖空间的楼板，如不供暖地下室、半地下

室的顶板等统称为地板。

对于部分居住建筑的底部有商业或其他非居住功能的建筑，

二者之间的楼板亦应按分隔供暖空间与非供暖空间的楼板对待。

理由如下：一是上部的居住建筑有供暖或空调，下部的非居住建筑

不一定有供暖或空调；二是居住建筑和非居住建筑的产权往往是

不同的，即使非居住建筑有供暖和空调，也很难要求其在供暖期一

直保持，如果下部非居住建筑的供暖或空调情况很差，受害的是上

部居住建筑的使用者，为此，还可能引起投诉。因此，从提高居住

建筑的舒适度及节能角度出发，对此种情况应从严要求。

附录Ｅ给出了不同热阻情况下的地面传热系数取值供设计人

员选用。

４．３．８　外窗（门）一方面以传导的方式向外散失热量，造成室内热

量损失，另一方面太阳辐射又可穿过外窗（门）透明部分，使损失的

热量得到部分补充，因而，通过外窗（门）的传热量应为两者之差。
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以往标准中太阳辐射对外窗（门）传热损失的影响，采用与外

墙、屋顶相同的方式，将计算用的传热系数乘以修正系数ε予以折

减，但太阳辐射穿过外窗（门）透明部分能使室内获得的热量较

多，因而，太阳辐射对外窗（门）传热量的影响远大于对外墙、屋面

的影响，采用对传热系数进行折减的方法误差较大，且考虑到透过

门窗获得的太阳辐射热要受到门窗材料、构造及玻璃种类等多种

因素的影响，本条采用的是计算通过外窗（门）传热量时对透过外

窗（门）进入室内的太阳辐射得热作为公式中单独一项（公式中后

面部分）进行计算的方法。

在计算透过外窗（门）的太阳辐射得热时，除必须考虑外窗

（门）遮阳系数的影响外，还应考虑外窗（门）玻璃在一般使用状态

时，由于表面污垢的阻挡对太阳辐射的影响，以及夜晚、阴雨（雪）

天时不能获得太阳辐射热的不利情况，因而引入了外窗（门）太阳

辐射修正系数Ｃｍｃｉ，其计算公式中的０．４５即是考虑了上述不利因

素后采用的折减系数。此折减系数由原标准的０．７０修改为０．４５，

是通过工程计算分析，避免了在工程中采用的外窗Ｋ＝１．８或２．０

时，外窗出现辐射得热量大于温差传热量的现象。因为不论怎么

说，外窗也是耗热构件而不可能是得热构件。

《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准》ＪＧＪ２６—２０１０附录

中给出了我省少数设区城市及县的太阳辐射平均强度 Ｉｔｙ值，本标

准以此数据为基础，通过处理得到了全省１７个设区城市的 Ｉｔｙ值。

为简单方便，经整理后，将１７个设区城市分为两组，分别规定了每

组对应的Ｉｔｙ值，列入附录Ｄ中，供设计人员选用。

外遮阳的遮阳系数按附录Ｆ确定。

无透明部分的外门的太阳辐射修正系数Ｃｍｃｉ＝０。

凸窗的温差传热量按正面和侧面各朝向的面积分别计算（不
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包括上下板），侧面可计入该凸窗的主朝向。凸窗的太阳辐射得热

量的计算可忽略侧面透明部分，一律按洞口面积计算。

４．３．９　对非供暖封闭阳台的传热量作为ｑＨＴ计算中的一个独立项

单独计算。

封闭阳台的传热量包括不供暖封闭阳台与直接连通的供暖房

间之间设置的隔墙及门、窗的传热量，同时还要扣除通过门、窗透

明部分进入室内的太阳辐射得热。

在计算 ｑＨｙ公式中，前一部分为通过隔墙及门窗的传热量，公

式中ｑｍｃｉ为隔墙、门、窗的平均传热系数，该系数可根据封闭阳台内

的隔墙与门、窗的传热系数及面积比例以加权平均的方式算得；亦

可不计算隔墙、门、窗的平均传热系数，而是先根据隔墙及窗（门）

各自的传热系数与面积单独计算出Ｋ和Ｆ值，再予以相加。

对封闭阳台而言，阳台内温度高于室外温度，用（ｔｎ－ｔｅ）计算

出的传热量偏高，需要折减修正，因此对（ｔｎ－ｔｅ）要乘以小于１的

温差修正系数ζ。

公式中后一部分为穿过窗（门）透明部分的太阳辐射热，形式

与公式（４．３．８－１）中后一部分相同，但要计入封闭阳台窗（外侧

窗）对太阳辐射的折减作用及上层阳台楼板对本层隔墙上的门、窗

（内侧窗）实际起到的外遮阳作用。在本条Ｃ′ｍｃｉ计算公式中，直观

地表达了内外两层窗（门）对太阳辐射的衰减作用，而上层阳台楼

板的外遮阳作用则隐含于 ＳＣＮ中 ，这就是说，在确定内侧窗的综

合遮阳系数时，要将上层伸出内侧窗的楼板部分作为水平固定外

遮阳来参与计算。

４．３．１０本标准虽然将ｑＩＮＦ改称为“折合到单位建筑面积上单位时

间内建筑物空气换气耗热量”，而不再称“空气渗透耗热量”，但计

算公式并无改变。与《居住建筑节能设计标准》ＤＢＪ１４－０３７—２０１２
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相同，本条也列出了简化计算公式。空气换气耗热量计算系数

α１、α２可按附录Ｇ取值。
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５　供暖通风与空气调节节能设计

５．１　一般规定

５．１．１　强制性条文。冷热负荷计算要求。

在实际工程中，供暖或空调系统有时是按照“分区域”来设置

的，在一个供暖或空调区域中可能存在多个房间，如果按照区域来

计算，对于每个房间的热负荷或冷负荷仍然没有明确的数据。为

了防止设计人员对“区域”的误解，这里强调的是对每一个房间进

行计算而不是按照供暖或空调区域来计算。从而避免出现装机容

量、管道规格（直径）、水泵配置、末端设备（空气处理机组、风机盘

管机组、散热器或地面辐射供暖加热管等）偏大的现象，导致建设

费用和能源的浪费，给国家和投资人造成巨大损失，因此必须做出

严格规定。对于供暖，即使是采用户用燃气炉的分散式系统，也应

对每个房间进行计算，才能正确选用散热器、进行户内管路平衡计

算、确定管道管径。而对于仅安装房间空调器的房间，通常只做负

荷估算，不做空调施工图设计，所以不需进行逐项逐时的冷负荷计算。

５．１．２　室内和室外设计计算参数。

１　对于建筑设计，室内设计参数的选用应兼顾舒适和节能，

不应过高，也不应过低，本条规定了建筑设计用的室内设计参数取

值原则。为方便使用，将《民用建筑供暖通风与空气调节设计规

范》ＧＢ５０７３６—２０１２中适用于山东地区的室内设计参数整理摘录

如下，括号内为《住宅设计规范》ＧＢ５００９６—２０１１的规定值：

１）供暖室内设计温度，严寒和寒冷地区主要房间应采用

１８℃～２４℃（最低设计温度：卧室、起居室（厅）和卫生间１８℃，厨

房１５℃，设供暖的楼梯间和走廊１４℃）。
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２）人员长期逗留区域空气调节室内设计温度

类 别 适度等级 温度（℃）

供热工况
Ⅰ级 ２２～２４

Ⅱ级 １８～２２

供冷工况
Ⅰ级 ２４～２６

Ⅱ级 ２６～２８

注：Ⅰ级热舒适度较高，Ⅱ级热舒适度一般。

３）居住建筑设计最小通风换气次数

人均居住面积 Ｆｐ 每小时换气次数

Ｆｐ≤１０ｍ２ ０．７０

１０ｍ２＜Ｆｐ≤２０ｍ２ ０．６０

２０ｍ２＜Ｆｐ≤５０ｍ２ ０．５０

Ｆｐ＞５０ｍ２ ０．４５

　　“其他相关规范”，指有关供热计量、地板辐射供暖等的标准。
考虑分户热计量的供暖间歇因素和辐射地板的等感温度等，对室

内计算温度的取值，还有相应具体调整规定。

２　根据１９７１～２０００年的统计数据，《民用建筑供暖通风与空
气调节设计规范》ＧＢ５０７３６—２０１２附录Ａ对室外气象参数进行了
修订，我省共有济南、青岛、淄博、烟台等１４个地市的室外气象参
数被收录其中。未包含的地市，可参考就近地市的气象参数。

５．１．３　供暖、空调方式及其热源、冷源的选择原则。
山东地区处于寒冷Ｂ区，供暖设施是生活的必需设施。随着

生活水平的提高，山东地区夏季使用空调设备也已经非常普及。

近年以来，由于能源结构的变化、供热体制改革的前景和住宅的商

品化，居住建筑供暖、空调技术出现多元化发展的趋向，包括采用

何种能源、热源和冷源的配置形式，以及相应的具体供暖、空调方

式。多元化发展本身，就说明各自的相对合理性和可行性。应该
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从实际条件出发，扬长避短，合理选择。对于供暖，根据建设部、国

家发展和改革委员会等八部委局《关于进一步推进城镇供热体制

改革的意见》（建城［２００５］２２０号）中提出了选择热源方式的原
则：“要坚持集中供热为主，多种方式互为补充，鼓励开发和利用地

热、太阳能等可再生能源及清洁能源供热。”对于住宅空调，各用户

对夏季空调的运行时间和全日间歇运行要求差距很大，采用分室

或分户设置的分散式空调设备（包括分体式空调器、户式冷水机

组、风管机和多联机等）时，其行为节能潜力较大；且机电一体化的

分散式空调装置自动控制水平较高，控制灵活；根据有关调查研

究，分散式空调设备比集中空调更加节能。另外，当采用集中空调

系统分户计量时，还应考虑电价的因素：目前在我国大部分地区，

住宅一户一表的电价低于公共用电的电价，当采用集中空调系统

分户分摊用电量时，往往不能享受居民电价。因此从节能和经济

两个角度，都不提倡住宅设置集中空调系统，实际目前住宅空调采

用分散式空调装置，尤其是分体式空调器的比例也是最高的。

５．１．４　居住建筑集中供暖热源形式的选择原则。
１　热源应优先采用废热或工业余热，可变废为宝，节约资源

和能耗。

２　本条根据《关于进一步推进城镇供热体制改革的意见》
（建城［２００５］２２０号）中的内容，对居住建筑集中供热的热源形式
进行了推荐（见本标准第５．１．３条的条文说明）。
３　面对全球气候变化，节能减排和发展低碳经济已成为各国

共识。温家宝总理于２００９年１２月出席在丹麦哥本哈根举行的关
于《联合国气候变化框架公约》的会议时，提出 ２０２０年中国单位
国内生产总值二氧化碳排放比 ２００５年下降 ４０％ ～４５％。随着
《中华人民共和国可再生能源法》、《中华人民共和国节约能源

法》、《民用建筑节能条例》、《可再生能源中长期发展规划》等一系

列法规的出台，政府一方面利用大量补贴、税收优惠政策来刺激清

洁能源产业发展；另一方面也通过法规，帮助能源公司购买、使用
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可再生能源。因此地源热泵系统、太阳能热水器等可再生能源技

术应用的市场发展迅猛，应用广泛。但是，由于可再生能源的利用

与室外环境密切相关，从全年使用角度考虑，并不是任何时候都可

以满足应用需求的，因此当不能保证时，应设置辅助冷、热源来满

足建筑的需求。

５．１．５　集中空调系统的冷源和空调系统的选择与设计规定。
一些高档住宅或集体宿舍等采用末端设置风机盘管等设备加

新风系统等集中空调系统时，其设计方法和节能要求与公共建筑

是一致的，冷热源的选择原则和空调系统的节能设计要求见现行

规范的有关规定。

５．１．６　对集中供暖系统的设计要求。
热水供暖系统对于热源设备具有良好的节能效益，在我国已

经提倡了三十多年。因此，集中供暖系统，应优先发展和采用热水

作为热媒，而不应以蒸汽等介质作为热媒。

居住建筑采用连续供暖能够提供一个较好的供热品质。同

时，在采用了相关的控制措施（如散热器恒温阀等室温自动调控装

置、气候补偿器供热量自动控制装置等）的条件下，连续供暖可以

使得供热系统的热源参数、热媒流量等实现按需供应和分配，不需

要采用间歇式供暖的热负荷附加，并可降低热源的装机容量，提高

了热源效率，减少了能源的浪费。

对于居住区内的公共建筑，如果允许较长时间的间歇使用，在

保证房间防冻的情况下，采用间歇供暖对于整个供暖季来说相当

于降低了房间的平均供暖温度，有利于节能。但宜根据使用要求

进行具体的分析确定。将公共建筑（不包括居住建筑中少量公共

功能的区域）的系统与居住建筑分开，可便于系统的调节、管理和

计量收费。

５．１．７　强制性条文。电能作为直接热源的限制条件。
建设节约型社会已成为全社会的责任和行动，合理利用能源、

节约能源、提高能源利用率是我国的基本国策。为此，国家行业标
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准《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准》ＪＧＪ２６—２０１０强制性
条文第５．１．６条强调：“除当地电力充足和供电政策支持外，或建
筑所在地无法利用其他形式的能源外，严寒和寒冷地区的居住建

筑内，不应设计直接电热采暖”；另外，《民用建筑供暖通风与空气

调节设计规范》ＧＢ５０７３６—２０１２中的第５．５．１条，也对电加热供
暖的使用条件做出了强制性规定。我省的电力生产主要依靠火力

发电，其平均热电转换效率约为３０％，输配效率约为９０％，远低于
达到节能要求的燃煤、燃油或燃气锅炉供暖系统的能源综合效率，

更低于热电联产供暖的能源综合效率。因此采用电热设备直接供

暖，是高品位能源的低效率应用。

常见的直接供暖的电热设备包括电热锅炉、电散热器、电暖风

机、加热电缆等。考虑到我省供暖时间长（３～４个月），供暖能耗
占有较高比例，应严格限制设计直接电热设备集中供暖，在只有符

合本条所指的特殊情况时方可采用；但并不限制作为非主体热源

使用，例如：居住者在户内自行配置过渡季使用的移动式电热供暖

设备，卫生间设置“浴霸”等临时电供暖设施，远离主体热源的地

下车库值班室等预留的电热供暖设备电源等。

５．１．８　供暖系统的水质要求。
集中供热水质问题一直比较突出，热水供热系统中管道、阀

门、散热器经常出现被腐蚀、结垢和堵塞现象；尤其是设置热计量

装置和恒温阀等，对水质的要求更高；因此保证水质符合有关标准

的要求是实施供热节能设计和热计量的前提。

水质保证措施包括热源和热力站的水质处理、楼栋供暖入口

和分户系统入口设置过滤设备、采用塑料管材时对管材的阻气要

求、非供暖期间对集中供暖系统进行满水保养等。长期以来，在热

水供暖系统的水质、水处理和运行管理等方面，我国一直处于无序

状态，在很大程度上阻碍了新型散热器、散热器恒温控制阀和机械

式热表等节能设备的推广应用。国家标准《工业锅炉水质》
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ＧＢ／Ｔ１５７６对供暖系统水质有要求，但其针对性不强。新颁布的
国家标准《采暖空调系统水质》ＧＢ／Ｔ２９０４４—２０１２，对供暖水质提
出了更为具体、针对性更强的要求。采用散热器的集中式间接供

暖系统的水质应符合表５．１．８的要求；采用集中式直接供暖系统
的循环水水质应符合《工业锅炉水质》ＧＢ／Ｔ１５７６的要求，其补充
水水质应符合《城镇供热管网设计规范》ＣＪＪ３４—２０１０中４．３．１条
的要求。集中式间接和直接式供暖系统均应设置相应的循环水水

质控制装置，当补充水水质超过标准要求时，也应做相应的水质处理。

表５．１．８　采用散热器的集中式间接供暖系统水质要求

检测项 单位 补充水 循环水

ｐＨ（２５℃）

７．０～１．２ 钢制设备 ９．５～１２．０

８．０～１０．０ 铜制设备 ８．５～１０．０

６．５～８．５ 铝制设备 ６．５～８．５

浊度 ＮＴＵ ≤３ ≤１０

电导率（２５℃） μｓ／ｃｍ ≤６００ ≤８００

Ｃ－ｌ ｍｇ／Ｌ

≤２５０ 钢制设备 ≤２５０

≤８０（≤４０） ＡＩＳＩ３０４不锈钢 ≤８０（≤４０）

≤２５０ ＡＩＳＩ３１６不锈钢 ≤２５０

≤１００ 铜制设备 ≤１００

≤３０ 铝制设备 ≤３０

总铁 ｍｇ／Ｌ ≤０．３ ≤０．１

总铜 ｍｇ／Ｌ ≤０．１

钙硬度
（以ＣａＣＯ３计）

ｍｇ／Ｌ ≤８０ ≤８０

溶解度 ｍｇ／Ｌ ≤０．１（钢制散热器）

有机磷（以Ｐ计） ｍｇ／Ｌ ≤０．５

注：当水温大于８０℃时，ＡＩＳＩ３０４不锈钢材质散热系统的循环水及补充水的氯离子浓度

不宜大于４０ｍｇ／Ｌ。
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５．１．９　部分强制性条文。对集中供暖系统设置热计量装置的规定。

本条根据行业标准和地方标准的有关技术规定整理。根据

《中华人民共和国节约能源法》的规定，新建建筑和既有建筑的节

能改造应按照规定安装热量计量装置。

１　在锅炉房和热力站（包括换热站和混水站）的热计量仪表

分为两类：

一类为结算用表，用于产热方与购热方热量结算的热量计量，

如果热力站仅为某栋建筑供热并按站内表结算热费，此处必须采

用经过检定和符合《热量表》ＣＪ１２８测量精度要求的产品。

另一类为企业管理用热量测量装置，用于计算锅炉燃烧效率、

统计输出能耗及结合楼栋计量计算管网热损失等等，此处的测量

装置不用作热量结算，采用的热量测量装置的计量精度可以放宽，

例如采用孔板流量计或者弯管流量计等测量流量，结合温度传感

器计算热量。

锅炉房应装设的监测仪表详见国家质量监督检验检疫总局颁

布的特种设备安全技术规范《锅炉节能技术监督管理规程》

ＴＳＧＧ００２—２０１０。

２　无论是居住建筑还是其他类型建筑，以楼栋作为热量结算

点，是因为一个楼栋消耗的热量不仅可以判断建筑物围护结构的

保温质量、热力管网的热损失和运行调节水平及水力失调情况等，

而且可以反映一栋建筑物的真实热量消耗，不受其他因素的影响。

只有将整栋建筑物的热量消耗作为热量结算的基本单位，才能将

复杂的热计量问题简单化，从而准确、合理地计量。

山东省采用的分户热计量方式是：以住宅的户（套）为单位，

以热分配计量方式计量每户的供热量。居住建筑的热量结算点是

在楼栋的各热力入口处，该位置的热量表是耗热量的热量结算依

据，而住宅各住户的热计量应为热分配，所以每户应该有相应的热
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量分配装置对整栋楼的耗热量实现户间分配。

３　为使热计量的结果公平合理，居住建筑公共部分的耗热量

不应分配给住宅的各住户，故应单独设置热计量装置。

４　热量表应具备数据通讯和远传功能，主要是为了实现数据

上传，以便于实现能耗自动监测和分户热计量及收费等。

５　热计量装置的设置，指热量结算点热量表的选择、检定、安

装位置，分户热计量的热分配方式的确定、热分配装置的选择、安

装等，现行国家行业标准《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标

准》ＪＧＪ２６—２０１０均有具体要求和规定。

由于严寒和寒冷地区的“供热体制改革”已经开展，近年来已

开发应用了一些户间供暖“热量分配”的方法，并且有较大规模的

应用。结合现行国家行业标准《严寒和寒冷地区居住建筑节能设

计标准》ＪＧＪ２６—２０１０的有关要求和规定，下面对目前在国内已经

有一定规模应用的供暖系统“热量分配”方法的原理和应用时需

要注意的事项加以介绍，供选用时参考。

１）散热器热分配计法

该方法是利用散热器热量分配计所测量的每组散热器的散热

量比例关系，来对建筑的总供热量进行分配。散热器热量分配计

分为蒸发式热量分配计与电子式热量分配计两种基本类型。蒸发

式热量分配计初投资较低，但需要入户读表。电子式热量分配计

初投资相对较高，但该表具有入户读表与遥控读表两种方式可供

选择。热分配计方法需要在建筑物热力入口设置楼栋热量表，在

每台散热器的散热面上安装一台散热器热量分配计。在供暖开始

前和供暖结束后，分别读取分配计的读数，并根据楼前热量表计量

得出的供热量，进行每户住户耗热量计算。应用散热器热量分配

计时，同一栋建筑物内应采用相同形式的散热器；在不同类型散热

器上应用散热器热量分配表时，首先要进行刻度标定。由于每户
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居民在整幢建筑中所处位置不同，即便同样住户面积，保持同样室

温，散热器热量分配计上显示的数字却是不相同的。所以，收费

时，要将散热器热量分配计获得的热量进行住户位置的修正。

该方法适用于以散热器为散热设备的室内供暖系统，尤其适

用于采用垂直供暖系统的既有建筑的热计量收费改造，比如将原

有垂直单管顺流系统加装跨越管，但这种方法不适用于地面辐射

供暖系统。

住房和城乡建设部已批准《蒸发式热分配表》ＣＪ／Ｔ２７１—２００７

为城镇建设行业产品标准。

２）温度面积法

该方法是利用所测量的每户室内温度，结合建筑面积来对建

筑的总供热量进行分配。其具体做法是，在每户各主要房间均安

装一个温度传感器（厨房和卫生间不安装），用来对室内温度进行

测量，通过采集器采集的室内温度经通信线路送到热量采集显示

器；热量采集显示器接收采集显示器、楼前热量表送来的信号后，

按照规定的程序将热量进行分配。

这种方法的出发点是按照住户的平均温度来分配热费。如果

某住户在供暖期间的室温维持较高，那么该住户分配的热费也较

多。它与住户在楼内的位置没有关系，收费时不必进行住户位置

和户间传热的修正，能够实现“等温度、等面积，就应交相同热费”

的目标。该方法应用比较简单，结果比较直观，它也与建筑内的供

暖系统没有直接关系。所以，这种方法适用于新建建筑各种供暖

系统的热计量收费，也适合于既有建筑的热计量收费改造。

住房和城乡建设部已批准《温度法热计量分摊装置》

ＪＧ／Ｔ３６２—２０１２为国家建筑工业行业产品标准。

３）流量温度法

该方法是利用每个立管或分户独立系统与热力入口流量之比
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相对不变的原理，结合现场测出的流量比例和各分支三通前后温

差，分配建筑的总供热量。流量比例是每个立管或分户独立系统

占热力入口流量的比例。该方法适用于垂直单管跨越式供暖系统

和共用立管分户独立循环的水平单管跨越式供暖系统，也适合既

有建筑垂直单管顺流式系统的热计量改造。

该方法前期计量准备工作量较大，也需对住户位置进行修正。

４）通断时间面积法

它是以每户的供暖系统通水时间为依据，分配总供热量的方

法。具体做法是，对于分户水平连接的室内供暖系统，在各户的分

支路上安装室温通断控制阀，用于对该用户的循环水进行通断控

制来实现该户室温控制。同时在各户的代表房间里放置室内控制

器，用于测量室内温度和供用户设定温度，并将这两个温度值传输

给室温通断控制阀。室温通断控制阀根据实测室温与设定值之

差，确定在一个控制周期内通断阀的开停比，并按照这一开停比控

制通断调节阀的通断，以此调节送入室内热量，同时记录和统计各

户通断控制阀的接通时间，按照各户的累计接通时间结合供暖面

积分配整栋建筑的热量。

这种方法也需要对住户位置进行修正。该方法应用的前提是

每户须为一个独立的水平串联式系统，设备选型和设计负荷要良

好匹配，不能改变散热末端设备容量，户与户之间不能出现明显水

力失调，户内散热末端不能分室或分区控温，以免改变户内环路的

阻力。该方法能够分配热量、分户控温，但是不能实现分室的温

控，节能潜力较少。

５）户用热量表法

该分配系统由各户用热量表以及楼前热量表组成。

热量表由流量传感器、温度传感器和计算器组成。根据流量

传感器的形式，可将热量表分为：机械式热量表、电磁式热量表、超
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声波式热量表。机械式热量表的初投资相对较低，但流量传感器

对轴承有严格要求，以防止长期运转由于磨损造成误差较大；对水

质有一定要求，以防止流量计的转动部件被阻塞，影响仪表的正常

工作。电磁式热量表的初投资相对机械式热量表要高，但流量测

量精度是热量表所用的流量传感器中最高的且压损小。电磁式热

量表的流量计工作需要外部电源，而且必须水平安装，需要较长的

直管段，这使得仪表的安装、拆卸和维护较为不便。超声波热量表

的初投资相对较高，流量测量精度高、压损小，不易堵塞，但流量计

的管壁锈蚀程度、水中杂质含量、管道振动等因素将影响流量计的

精度，有的超声波热量表需要直管段较长。

户用热量表安装在每户供暖环路中，可以测量每个住户的供

暖耗热量，但是，对原有的、传统的垂直室内供暖系统需要改为每

一户的水平独立循环系统。由于每户居民在整幢建筑中所处位置

不同，即便同样住户面积，保持同样室温，热表上显示的数字却是

不相同的。比如顶层住户会有屋顶，与中间层住户相比多了一个

屋顶散热面，为了保持同样室温，散热器必然要多散发出热量来；

同样，对于有山墙的住户会比没有山墙的住户在保持同样室温时

多耗热量。因此，采用户用热量表对楼前热量表的热量进行每户

分配，需要将各个住户的热量表显示的数据进行折算，使其做到

“相同面积的用户，在相同的舒适度的条件下，交相同的热费”。

折算后的热量为当量热量，利用当量热量可以进行分户热量分配

及收费。

这种方法需要对住户位置进行修正。它适用于共用立管分户

独立循环系统的室内散热器供暖系统及地面辐射供暖系统，但不

适合于采用垂直双管和垂直单管跨越式的供暖系统。

根据各种分户热计量（热分配）方法的技术特点和适用条件

并结合山东省的实际情况，住宅分户热计量（热分配）方法的选
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择，应从技术、经济、运行维护、相对公平和推动节能效果等多个方

面综合考虑，并根据系统形式按以下原则确定：

１）共用立管分户独立循环的散热器或地面辐射供暖系统，宜

采用温度面积法或户用热量表法；当户内采用散热器供暖时，也可

采用散热器热分配计法；当室温为分户总体控制时，且户内为水平

单管散热器供暖系统时，也可采用通断时间面积法。

２）既有居住建筑为竖向双管散热器系统时，宜采用温度面积

法或散热器热分配计法。

３）既有居住建筑为竖向单管散热器系统时，宜采用温度面积

法或散热器热分配计法或流量温度法。

５．１．１０　强制性条文。居住建筑室温自动调控要求。

《中华人民共和国节约能源法》第三十七条规定：使用空调供

暖、制冷的公共建筑应当实行室内温度控制制度。用户能够根据

自身的用热需求，利用供暖系统中的调节阀主动调节和控制室温，

是节能和实施供热计量收费的重要前提条件。

室内供暖、空调设施如果仅安装手动调节阀、手动三速开关

等，对供热、供冷量能够起到一定的调节作用，但因缺乏感温元件

及动作元件，无法对系统的供热量进行自动调节，节能效果大打折扣。

不同供暖、空调系统的形式，采用的室温调控方式也不相同。

对于散热器系统，主要是设置自力式恒温阀，见本标准第５．４．７、

５．４．８条及其条文说明；对于地面辐射供暖系统和空调系统的调

控方式，分别见本标准第５．４．１０条和第５．５．７条及其条文说明。

应设置室温自动调控装置的规定仅限于室内主要供暖、空调

设施。对于作为值班供暖的散热器和辐射供暖地面等，因其常设

置在高大空间内，自力式恒温阀位置不能正确反映室温，难以在代

表性的部位设置温度传感器，且独立运行时室温较低，对节能影响

不大，与空调系统联合运行时室温可由空调设备自动控制，因此非
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主要供暖、空调设施可不设置室温调控装置。

５．１．１１　供暖管道材质要求。

近几年来，随着供暖系统热计量技术的不断完善和强制性的

应用，供暖方式出现了多样化，同时也带来了供暖管道材质的多样

化。目前，在供暖工程中，除了可选用热镀锌钢管外，还可选用塑

料管、有色金属管、金属和塑料复合管等管道。

金属管道的使用寿命主要与其工作压力有关，与工作温度关

系不大，但塑料管道的使用寿命却与其工作压力和工作温度都密

切相关。在一定工作温度下，随着工作压力的增大，塑料管道的寿

命将缩短；在一定的工作压力下，随着工作温度的升高，塑料管道

的使用寿命也将缩短。所以，对于采用塑料管道的辐射供暖系统，

其热媒温度和系统工作压力不应定得过高。另外，长时间的光照

作用也会缩短塑料管道的寿命。根据上述情况等因素，本条文做

出了对供暖管道种类应根据其工作温度、工作压力、使用寿命、施

工与环保性能等因素，经综合考虑和技术经济比较后确定的原则

性规定。通常，设有热计量装置的供暖系统、住宅建筑分户热计量

系统供回水干管、共用立管及分户独立循环系统管道的明装管道，

宜选用热镀锌钢管；散热器供暖系统的室内明装支管也可选用外

敷铝保护层的铝合金衬ＰＢ管等，室内埋地暗装供暖管道宜选用耐

温较高的聚丁烯（ＰＢ）管、交联聚乙烯（ＰＥ－Ｘ）管等塑料管道或交

联铝塑复合管（ＸＰＡＰ２）、对接焊铝塑复合压力管（ＲＰＡＰ５）、纳米复

合管（ＮＦＰＰ－ＲＣＴ）、耐热聚乙烯（ＰＥ－ＲＴⅡ型 Ａ＋）管等；地面辐

射供暖系统的室内埋地暗装供暖管道宜选用耐热聚乙烯（ＰＥ－ＲＴ）

等塑料管道。另外，铜管也是一种适用于低温热水地面辐射供暖

系统的有色金属加热管道，具有导热系数高、阻氧性能好、易于弯

曲且符合绿色环保要求的特点，正逐渐为人们所接受。

本条文还规定了各种管道的质量，应符合国家现行有关产品
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标准的规定。其中，ＰＥ－Ｘ管采用《冷热水用交联聚乙烯（ＰＥ－Ｘ）管

道系统》ＧＢ／Ｔ１８９９２；ＰＢ管采用《冷热水用聚丁烯（ＰＢ）管道系统》

ＧＢ／Ｔ１９４７３；铝合金衬 ＰＢ管采用《铝合金衬塑复合管材与管件》

ＣＪ／Ｔ３２１；ＰＥ－ＲＴ管采用《冷热水用耐热聚乙烯（ＰＥ－ＲＴ）管道系

统》ＣＪ／Ｔ１７５；ＸＰＡＰ２管采用《铝塑复合压力管》ＧＢ／Ｔ１８９９７；

ＲＰＡＰ５管采用《铝塑复合压力管（对接焊）》ＣＪ／Ｔ１５９；铜管采用

《无缝铜水管和铜气管》ＧＢ／Ｔ１８０３３。

５．１．１２　管道绝热层厚度计算方法。

本条文为空调冷热水管道绝热计算的基本原则，也作为附录Ｋ

的引文。为方便设计人员选用，附录 Ｋ列出了管道最小绝热层厚

度或最小热阻的取值。

附录中表 Ｋ．０．１中热和冷热合用管道的数值，与国家现行相

关节能标准一致。表中数值是按经济厚度的原则计算制定的，可

使长度５００ｍ以内的供回水管路温降或温升不超过供回水温差的

６％，当管路过长时，应适当增加厚度。对于冷热合用管道，原则上

还应进行防结露验算，与经济厚度对比后取其大值；但因山东省不

属于特别潮湿地区，可以直接采用。

表Ｋ．０．２和表Ｋ．０．３根据国家标准《民用建筑供暖通风与空

气调节设计规范》ＧＢ５０７３６整理得出。表Ｋ．０．２按经济厚度进行

计算，考虑到热价的变化因素和节能要求，采用了按热价为８５元／ＧＪ

（相当于天然气供热）计算出的数值；表Ｋ．０．３的数值高于现行的

其他相关规范，有利于节能。

５．２　热源与热力站

５．２．１　建设集中锅炉房热源供热系统的原则。

建设部、国家发展和改革委员会、财政部、人事部、民政部、劳

动和社会保障部、国家税务总局、国家环境保护总局颁布的《关于
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进一步推进城镇供热体制改革的意见》（建城［２００５］２２０号）中，在

优化配置城镇供热资源方面提出“要坚持集中供热为主，多种方式

互为补充，鼓励开发和利用地热、太阳能等可再生能源及清洁能源

供热”的方针。集中采暖系统应采用热水作为热媒。当然，该条也

包含当地没有设计直接电热供暖的条件。

５．２．２　锅炉房设置位置和选址要求。

本条是针对一些暂时无市政热网供热条件的居住建筑小区，

只能先建设过渡性的锅炉房的情况制定的。有关标准有：《锅炉房

设计规范》ＧＢ５００４１—２００８、《城镇燃气设计规范》ＧＢ５００２８—

２００６等。相关管理部门指环保、质监部门等。

５．２．３　锅炉房的总装机容量的确定。

热水管网热媒输送到各热用户的过程中包括下述损失：

１　管网向外散热造成散热损失。在保温层厚度满足要求的

前提下，无论是地沟敷设还是直埋敷设，管网的保温效率可以达到

９９％以上，考虑到施工等因素，分析中将管网的保温效率取为

９８％。

２　管网上附件及设备漏水和用户放水而导致的补水耗热损

失。系统的补水，一部分是设备的正常漏水，另一部分为系统失

水。如果供暖系统中的阀门、水泵盘根、补偿器等，经常维修且保

证工作状态良好，正常补水量可以控制在循环水量的０．５％，正常

补水耗热损失占输送热量的比例小于２％。

３　通过管网送到各热用户的热量由于网路失调而导致的各

处室温不等造成的多余热损失。

综上所述，供暖系统平衡效率达到９５．３％ ～９６％时，则管网

的输送效率可以达到９３％，是反映上述各个部分效率的综合指

标，高于《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准》ＪＧＪ２６－２０１０

的取值９２％，是考虑山东省在技术及管理上应在全国的平均水平
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以上。此数值仅为计算锅炉容量时用，设计和运行管理应通过各

种措施降低热损失，提高管网输送效率。

５．２．４　强制性条文。锅炉名义工况下的热效率要求。

国家质量监督检验检疫总局颁布的特种设备安全技术规范

《锅炉节能技术监督管理规程》ＴＳＧＧ００２—２０１０中，工业锅炉热效

率指标分为目标值和限定值，达到目标值可以作为评价工业锅炉

节能产品的条件之一。条文表中规定的限定值，选用设备是必须

要满足的。

５．２．５　燃煤锅炉房锅炉容量和台数的规定。

１　从本标准的表５．２．４名义工况下锅炉热效率来看，燃煤锅

炉容量越大 ，效率越高，所以燃煤锅炉应采用大容量设备，锅炉房

的供热规模也应相应扩大。另外，燃煤锅炉低负荷运行时效率低，

如果负荷率为４０％，平均运行效率仅３８％，为保证锅炉的平均运

行效率较高，规定了单台锅炉的实际运行最低负荷率。负荷率不

低于６０％，即锅炉单台容量不低于其设计负荷的６０％。

２　过多的锅炉台数会导致锅炉房面积加大，控制相对复杂和

投资增加等问题，因此推荐了锅炉的台数设置范围。同时，燃煤锅

炉低负荷运行时，热效率明显下降，如果能使锅炉的额定容量与长

期运行的实际负荷接近，会得到较高的热效率，而在保证锅炉长期

较高热效率的前提下，以等容量选型最佳，因为这样投资节约、系

统简洁、互备性好。

３　《锅炉房设计规范》ＧＢ５００４１—２００８第１０．２．１条规定：当

其中一台停止运行时，其余换热器的容量宜满足７５％总计算热负

荷的需求。该规范同时考虑了生产用热的保障性问题。对于民用

建筑而言，计算分析表明：供热量连续５ｈ低于设计冷热负荷的

４０％时，造成的室温下降一般会小于等于２℃。但考虑到我省属

于寒冷地区，当供暖严重不足时有可能导致人员的身体健康受到
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影响或者室内出现冻结的情况，因此依据气象条件规定了保证率。

５．２．６　设计燃气锅炉房的有关规定。

本标准只对燃气锅炉提出具体要求，未包括用的很少的燃油

锅炉。燃油锅炉的节能设计可参照对燃气锅炉的要求，并应符合

燃油锅炉的相关规定。

１　燃气锅炉的效率与容量的关系不太大，关键是锅炉的配

置、自动调节负荷的能力等。有时性能好的小容量锅炉会比性能

差的大容量锅炉效率更高。燃气锅炉房直接供热规模不宜太大，

是为了在保持锅炉效率不降低的情况下，缩短直接供热的小温差

系统的供热半径，有利于室外供热管道的水力平衡，减少由于水力

失调形成的无效热损失，同时降低管道散热损失和水泵的输送能耗。

２　调节性能好的燃气锅炉进行调试后，负荷率变化在

３０％～１００％的范围内，锅炉效率可接近额定效率。因此规定单台

燃气锅炉的负荷率不应低于３０％。

３　由于燃气锅炉负荷调节能力较强，不需要采用很多台数来

满足调节要求，锅炉台数过多，必然造成占用建筑面积过大，一次

投资增大等问题。因此锅炉的台数不宜过多，只要具备较好满足

整个冬季的变负荷调节能力即可。

４　模块式组合锅炉燃烧器的调节方式均采用一段式启停控

制，冬季变负荷调节只能依靠模块数进行调节，为了尽量符合负荷

变化曲线，应采用合适的模块数，模块数过少易偏离负荷曲线，调

节性能不好，８块模块式锅炉已可满足调节的需要。

模块式锅炉的燃烧器一般采用大气式燃烧，燃烧效率较低，比

非模块式燃气锅炉效率低不少，对节能和环保均不利。以楼栋为

单位来设置模块式锅炉房时，因为没有室外供热管道，弥补了燃烧

效率低的不足，从总体上提高了供热效率。反之则两种不利条件
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同时存在，对节能环保非常不利。因此模块式组合锅炉只适合小

面积供热，供热面积很大时不应采用模块式组合锅炉，应采用其他

高效锅炉。

５　燃气锅炉燃烧器调节性能的优劣，依次为比例调节式、两

段滑动式、两段式和一段式。比例调节式可以实现供热量的无级

调节，燃气量和燃烧空气量同时进行比例调节，可保持过量空气系

数的基本恒定，是提高锅炉效率的有效措施。自动比例调节燃烧

器价格较高，额定热功率在２．１ＭＷ以上时，锅炉厂可直接配备，整

台锅炉价格并不增高。锅炉厂一般不直接在小型锅炉上配备，设

计者应提出配置要求，整台锅炉价格会有所提高，但由于运行费的

节约可观，投资回收期较短，应该积极采用。

５．２．７　燃气锅炉房设置烟气余热回收装置的规定。

１　普通的燃气热水锅炉直接为地面辐射供暖系统等供热时，

水温较低，热回收效率较高，技术经济很合理，因此应设烟气余热

回收装置。

２　普通的燃气热水锅炉直接为散热器供暖系统供暖时，因其

回水温度比地面辐射供暖系统高，热回收效率较低，因此仅推荐、

不强制要求设置烟气余热回收装置。

３　热水锅炉的排烟温度不超过１６０℃，当烟气余热回收装置

后的排烟温度低于１６０℃，但高于１００℃时，回收热量较少，回收效

率比较低，因此要求烟气余热回收装置后的排烟温度不高于

１００℃。

４　２０世纪７０年代以来，西欧和美国等相继研制了冷凝式锅

炉，即在传统锅炉的基础上加设冷凝式热交换受热面，将排烟温度

降到４０℃～５０℃，使烟气中的水蒸气冷凝下来并释放潜热，可以

使热效率提高到１００％ 以上（以低位发热量计算），通常比非冷凝
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式锅炉的热效率至少提高１０％ ～１２％。燃料为天然气时，烟气的

露点温度一般在５５℃左右，所以当系统回水温度低于５０℃时，采

用冷凝式锅炉可实现节能。冷凝式锅炉价格高，对一次投资影响

较大，但因热回收效果好，锅炉效率很高，有条件时宜选用。

５．２．８　对间接供暖的燃煤、燃气锅炉供回水温度及温差的规定。

一次水采用高温水可加大供回水温差，减小水流量，有利于降

低水泵的动力消耗。另外可获得较高的二次水温度，满足散热器

供暖的需要。

５．２．９　热力站的设计规定。

１　供暖系统规模较大时，建议设置热力站采用间接连接的

一、二次水系统，并将一次水设计供水温度取为１１５℃～１３０℃，设

计回水温度取为５０℃～８０℃，主要是为了提高热源的运行效率，

减少输配能耗，便于运行管理和控制。

２　热力站包括换热站和混水站。换热站规模不宜太大，其理

由与直接供热的燃气锅炉房相同，因此供热规模要求相同。

３　地面辐射供暖系统供回水温差较小，循环水量相对较大，

长距离输送能耗较高。可在热力入口设置混水站或组装式热交换

机组，也可在分集水器前设置，以降低地面辐射供暖系统长距离输

送能耗。

４　为了减少换热设备的占地面积和一次投资，必须强调对于

热力站设计应选择高效、紧凑的换热器。换热介质理化特性对换

热器类型、构造、材质的确定至关重要，例如，高参数汽－水换热就

不适合采用板式换热器，因为胶垫寿命短，二次费用高。地表水水

源热泵系统的低温热源水往往 ＣＩ－含量较高，而不锈钢对 ＣＩ－敏

感，此时换热器材质就不宜采用不锈钢。又如，当换热介质含有较

大粒径杂质时，就应选择高通过性的流道形式与尺寸。
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５　设计选型经验表明，几乎不会出现一个换热系统需要４台

换热器的情况，所以规定了最多台数。过多的台数会增加初投资

与运行成本，并对水系统的水力工况稳定带来不利影响。尽管换

热器不大容易出故障，但并非万无一失，同时考虑到日常管理，所

以规定了最少台数要求。

６　由于换热器实际工况条件与其选型工况有所偏离，如水质

不佳造成实际污垢热阻大于换热器选型采用的污垢热阻；热泵系

统水源水温度变化等都可能造成实际换热能力不足，所以应考虑

安全余量。考虑到换热器实际工况与选型工况的偏离程度与系统

类型有关，故给出了不同系统类型的换热器选型热负荷安全附加

建议。其中对空调供冷，由于工况偏离程度往往较小，加之小温差

换热时换热器投资高，故安全附加建议值较低。而对于水源热泵

机组，因水质与水温往往具有不确定性，一旦换热能力不足还会影

响热泵机组的正常运行，所以建议的安全附加值高些。当换热器

的换热能力相对过盈时，有利于提升空调系统能效，特别是对从品

位较低的热源取热的水源热泵系统更明显，尽管这会增加一些投

资，但回收期通常不会多于５～６年。

７　《锅炉房设计规范》ＧＢ５００４１—２００８第１０．２．１条规定：当

其中一台停止运行时，其余换热器的容量宜满足７５％总计算热负

荷的需求。该规范同时考虑了生产用热的保障性问题。对于民用

建筑而言，计算分析表明：冷热供应量连续５小时低于设计冷热负

荷的４０％时，造成的室温下降，对于供暖：≤２℃；对于供冷：≤

３℃。但考虑到寒冷地区当供暖严重不足时有可能导致人员的身

体健康受到影响或者室内出现冻结的情况，因此依据气象条件规

定了供暖系统的换热器，当其中１台停止工作时，剩余换热器的设

计换热量不应低于设计供热量的６５％。
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对于供冷系统来说，由于供冷通常不涉及到安全性的问题（工

艺特定要求除外），因此不用按照本条第７款的要求执行。对于

供热来说，按照本条第７款选择计算出的换热器的单台能力如果

大于按照第６款计算值的要求，表明换热器已经具备了一定的余

额，因此就不用再乘附加系数。

５．２．１０　采用户式燃气供暖炉（热水器）作为供暖热源的规定。

户式燃气供暖炉包括热风炉和热水炉，因其存在烟气低空排

放对周围环境的影响、产品质量等问题，不推荐在用量很大的高层

建筑中使用。多层建筑和不具备集中供热条件的高层建筑，如果

建筑围护结构热工性能较好（至少达到节能标准规定）和产品选

用得当的条件下，也是一种可供选择的供暖方式。本条根据实际

使用过程中的得失，从节能角度提出了对户式燃气采暖炉选用的

原则要求（不包括安全、环保等方面的要求）。

１　采用户式供暖炉供暖时，供暖负荷计算应考虑户间传热

量，在基本耗热量基础上可以再适当留有余量。但是设备容量选

择过大，会因为经常在部分负荷条件下运行而大幅度地降低热效

率，并影响供暖舒适度。

２　燃气供暖炉大部分时间只需要部分负荷运行，如果单纯进

行燃烧量调节而不相应改变燃烧空气量，会由于过剩空气系数增

大使热效率下降。因此宜采用具有自动同时调节燃气量和燃烧空

气量功能的产品。

３　冷凝式燃气供暖炉（热水器）具有热回收功能，效率较高，

因此推荐采用。

４　表５．２．１０引自《家用燃气快速热水器和燃气采暖热水炉

能效限定值及能效等级》ＧＢ２０６６５—２００６，该标准规定了热水器和

采暖炉节能评价值为表中能效等级的２级。
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表５．２．１０　热水器和采暖炉能效等级

类型 热负荷

最低热效率值（％）

能效等级

１ ２ ３

热水器
额定热负荷 ９６ ８８ ８４

≤５０％额定热负荷 ９４ ８４ —

采暖炉

（单采暖）

额定热负荷 ９４ ８８ ８４

≤５０％额定热负荷 ９２ ８４ —

采暖炉

（两用型）

供暖

热水

额定热负荷 ９４ ８８ ８４

≤５０％额定热负荷 ９２ ８４ —

额定热负荷 ９６ ８８ ８４

≤５０％额定热负荷 ９４ ８４ —

　　５　燃气炉配套的循环水泵的流量、扬程，是按一般散热器供

暖系统的系统特性配置的；当采用地面辐射供暖系统时，应进行校

核计算，必要时对配套水泵提出特殊要求。

６　要求户式供暖炉设置专用的进气通道和排气通道，不仅仅

是为保证锅炉运行安全。一些建筑由于房间密闭，没有专用进风

通道，可能会导致进风不良引起的燃烧效率低下的问题；目前户式

供暖炉设备本身配带进气管道（一般与排气管道组合在一起，进气

管在排气管外侧），土建设计需将其接出室外。还有一些错误做法

将户式燃气炉的排气直接排进厨房等的排风道中，不但存在安全

隐患，也直接影响到供暖炉的效率。因此本条提出对此要设置专

用的进风通道和排烟通道。

５．２．１１　强制性条文。区域供热锅炉房自动检控的要求。

锅炉房采用计算机自动监测与控制，不仅可以提高系统的安

全性，确保系统能够正常运行，而且还可以取得以下效果：全面监

测并记录各运行参数，降低运行人员工作量，提高管理水平；对燃
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烧过程和热水循环过程能进行有效的控制调节，使锅炉在高效率

运行，大幅度地节省运行能耗，并减少大气污染；能根据室外气候

条件和用户需求变化及时改变供热量，提高并保证供暖质量，降低

供暖能耗和运行成本。因此，在区域锅炉房设计时，应采用计算机

自动监测与控制。

条文中提出的具体监控内容分别为：

１　实时检测：通过计算机自动检测系统，全面、及时地了解锅

炉的运行状况，如运行的温度、压力、流量等参数，避免凭经验调节

和调节滞后。全面了解锅炉运行工况，是实施科学的调节控制的

基础。监测室外温度是为了对供热量整体调节提供依据。

２　预测供热参数：计算机自动监测与控制系统可通过软件开

发，配置锅炉系统热特性识别和工况优化分析程序，根据前几天的

运行参数、室外温度，预测该时段的最佳工况，进而实现对系统的

运行指导，达到节能的目的。

３　按需供热：在运行过程中，随室外气候条件和用户需求的

变化，调节锅炉房供热量 （如改变出水温度，或改变循环水量，或

改变供汽量）是必不可少的，手动调节无法保证精度。计算机自

动监测与控制系统，可随时测量室外的温度和整个热网的供热量

需求（通过流量和供回水温度等测得），按照预先设定的程序，通

过调节投入燃料量（如炉排转速）等手段实现锅炉供热量调节，满

足整个热网的热量需求，保证供暖质量。

４　对热源的燃料消耗量和补水用量进行监测和计算，有助于

主动采取节能和节水措施。

５．２．１２　强制性条文。小型锅炉房和换热站设置供热量自动控制

装置的规定。

本条文对采用计算机进行自动监控的小型锅炉房（非区域供
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热锅炉房）和热力站的节能控制提出了最基本的要求。设置供热

量自动控制装置的主要目的是对供热系统进行总体调节，使锅炉

运行参数在保持室内温度的前提下，随室外空气温度的变化随时

进行调整，始终保持锅炉房的供热量与建筑物的需热量基本一致，

实现按需供热，达到最佳的运行效率和最稳定的供热质量。

气候补偿器是供热量自动控制装置的一种，比较简单和经济，

主要用在热力站。设置供热量控制装置后，还可以通过在时间控

制器上设定不同时间段的不同室温，节省供热量；合理地匹配供水

流量和供水温度，节省水泵电耗，保证恒温阀等调节设备正常工

作；还能够控制一次水回水温度，防止回水温度过低减少锅炉寿命。

由于不同企业生产的气候补偿器的功能和控制方法不完全相

同，但必须具有能根据室外空气温度变化自动改变用户侧供（回）

水温度、对热媒进行质调节的基本功能。

气候补偿器正常工作的前提，是供热系统已达到水力平衡要

求，各户供暖支路或各房间散热器装置了室温控制装置，这样才能

使整个系统供热均衡。

普通燃气锅炉直接供热系统供热量自动控制装置的应用，参

见本标准第５．３．１条条文说明中的图５．３．１燃气锅炉房直接供热

二级泵混水系统示例；采用其他燃气锅炉（例如冷凝锅炉等）时，

应根据锅炉的具体情况采用与其相适应的系统。

５．２．１３　空气源热泵机组作为冬季供暖设备的规定。

空气源热泵机组具有供冷和供热功能，比较适合在不具备集

中热源的夏热冬冷地区冬季供热，以及寒冷地区集中热源未运行

时需要提前或延长供暖的情况使用。山东位于寒冷地区，冬季室

外温度低会降低机组制热量；因此必须校核冬季设计状态下机组

的ＣＯＰ，当热泵机组失去节能上的优势时就不宜在冬季采用。对

于性能上相对较有优势的空气源热泵冷热水机组的 ＣＯＰ限定为
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２．００；对于规格较小、直接膨胀的单元式空调机组限定为 １．８０。

条文中明确指出了空气源热泵机组冬季运行性能系数的取值，是

为了避免选用时错误地采用设备样本给出的机组额定工况对应的

ＣＯＰ值。当空气源热泵机组冬季作为地面辐射供暖或散热器供暖

系统热源时，室外设计工况为供暖计算温度；作为风机盘管空调器

等系统热源时，室外设计工况为空调计算温度。采用空气源热泵

冷热风机组或冷热水机组时，设计工况还与设计室内温度和出水

温度有关。

５．３　输配系统

５．３．１　燃气锅炉房直接供暖系统热源侧和用户侧配置二级泵混

水系统的规定。

各种燃气锅炉对供回水温度、流量等有不同的要求，运行中必

须确保这些参数不超出允许范围。燃天然气的锅炉，其烟气的露

点温度约为５８℃左右，当用户侧回水温度低于５８℃时，烟气冷凝

对碳钢锅炉有较大腐蚀性，影响锅炉的使用寿命，很多燃气锅炉只

使用了５年就被腐蚀破坏。采用二级泵混水系统可以使热源侧和

用户侧分别按各自的要求调节水温和流量，既满足锅炉防腐及安

全要求，又满足系统节能的需要。根据某些锅炉的特性（例如冷凝

锅炉等），也可能不需设二级泵混水系统而采用一级泵直接供暖系

统，设计人应向锅炉厂技术部门了解清楚。

采用低温地面辐射供暖的集中供热小区，燃气锅炉不宜直接

提供温度低于６０℃的热媒。当外网提供的热媒温度高于６０℃时，

宜在各用户侧的分集水器前设置二级混水泵，抽取室内回水混入

供水，保持其温度不高于设定值，并加大户内循环水量；二级混水

泵装置也可以设置在楼栋的供暖热力入口处。

普通燃气锅炉房直接供暖系统的二级泵混水系统举例见
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图５．３．１。

图５．３．１　燃气锅炉房直接供暖二级泵混水系统示例

注：二次供水温度传感器和锅炉回水温度传感器均可控制电动三通阀，其中回水温度控

制优先。

５．３．２　本条强调了供热量总体调节中量调节的节能措施。

１　供热系统的量调节。

以往的供热系统常仅采用质调节的方式，这种调节方式不能

很好地节省水泵电能，因此，量调节正日益受到重视。同时，随着

双管系统散热器恒温控制阀等室内流量控制手段的应用，水泵变

频调速控制成为不可或缺的控制手段，是系统动态控制、水泵节电

的重要环节。

２　二级泵和二次泵的调速要求。

城市热网、地区供热厂和大型集中锅炉房一般采用高温水为

热媒并大温差输送，在热力站通过换热器产生二次水供热。对于

相对小型的燃气集中锅炉房则常采用直接供热系统，为锅炉侧设

置一级泵，为负荷侧设置与一级泵直接串联的二级泵作为混水泵，
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例如本标准第５．３．１条中，对供回水温度、流量等有不同要求的各

种燃气锅炉；还有当用户有一种以上水温需求时，水温较低的系统

可以通过设置二级泵混水获得，比间接换热减少换热器阻力。

由于直接串联的一、二级泵之间平衡管的设置，二级泵变流量

不会影响锅炉的流量；另外，间接系统的换热设备也不需要保持流

量恒定；因此，当系统要求变流量运行时，要求直接串联系统的二

级泵和间接系统的二次泵应采用调速水泵。

３　系统要求变流量运行及其控制措施。

系统要求变流量运行，指室内为双管系统并在末端或并联支

环路设置两通恒温阀等室温调控装置时，由于恒温阀等的频繁动

作，供暖系统具有变流量特征，需要热源的供热流量随之相应改

变，以保证末端调节的有效性。设置二级泵或二次泵时，上述要求

可通过水泵变频调速节能控制手段实现。当采用锅炉直接供热的

一级泵系统时，锅炉在一定范围内需要流量恒定或保证最小流量，

因此应采取在总供回水管道之间设置压差控制的电动旁通阀的措施。

供热循环水泵采用变频调速是目前比较成熟可靠的节能方

式。从水泵变速调节的特点来看，调速水泵的性能曲线采用陡降

型有利于调速节能，且水泵的额定容量越大，则总体效率越高，变

频调速的节能潜力越大；同时，随着变频调速的台数增加，投资和

控制的难度加大。因此，在水泵参数能够满足使用要求的前提下，

宜尽量减少水泵的台数。要求水泵的台数不小于２台，是考虑到

供暖系统在小流量运行时，可做到轮流检修。但考虑到我省属于

寒冷地区，对供暖的可靠性要求较高，且设备等有冻结和出现故障

的可能，因此强调水泵台数不超过３台时，其中一台宜设置为备

用，以免水泵故障检修时，流量减少过多。

当系统较大时，如果水泵的台数过少，有时可能出现选择的单

台水泵容量过大甚至无法选择的问题；同时，变频水泵通常设有最
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低转速限制，单台设计容量过大后，由于低转速运行时的效率降低

使得有可能反而不利于节能。因此这时应可以通过合理的经济技

术分析后适当增加水泵的台数。

至于是采用全部变频水泵，还是采用“变频泵 ＋定速泵”的设

计和运行方案，则需要设计人员根据系统的具体情况，如设计参

数、控制措施等，进行分析后合理确定。

根据系统的规模和特性，目前可选择以下三种变频调速控制

方式之一：

１）控制热力站进出口压差恒定：该方式简便易行，但流量调节

幅度相对较小，节能潜力有限。

２）控制管网最不利环路压差恒定：该方式流量调节幅度相对

较大，节能效果明显；但需要在每个热力入口都设置压力传感器，

随时检测比较、控制，投资相对较高。

３）控制回水温度：这种方式控制简单，但响应较慢，滞后较长，

节能效果相对较差，因此不推荐在大系统中采用。

４　系统要求定流量运行时的量调节措施。

当室内或户内为单管跨越式系统时，为定流量供暖系统。可

根据室外气候的变化，分阶段改变系统流量，节省水泵能耗。可以

设置双速或变速泵，也可设置两台或多台水泵并联运行，通过改变

水泵转数或运行台数进行系统量调节。

但当多台泵并联时，如果停止的水泵较多，由于系统阻力减

小，运行的水泵流量有可能超过额定流量较多，以致电机功率超过

配置功率，因此必要时水泵可设置自力式流量控制阀，以防水泵超

负荷运行。

５．３．３　集中供暖系统的耗电输热比。

公式（５．３．３）根据《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标

准》ＪＧＪ２６—２０１０第 ５．２．１６条的计算公式 ＥＨＲ ＝Ｎ／Ｑ·η
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≤ Ａ×（２０．４Δｔ＋α· ΣＬ）／ΔＴ整理得出。式中，电机和传动

部分效率取平均值 η＝０．８８；水泵在设计工况点的轴功率为

Ｎ ＝０．００２７２５Ｇ· Ｈ／ηｂ；计算系数 Ａ和 Ｂ的意义见本标准

第 ５．３．４条条文说明。

循环水泵的耗电输热比的计算方法考虑到了不同管道长度、

不同供回水温差因素对系统阻力的影响，计算出的ＥＨＲ限值也不

同，即同样系统的评价标准一致。

５．３．４　空调冷热水系统循环水泵的耗电输冷（热）比。

耗电输冷（热）比ＥＣ（Ｈ）Ｒ－ａ分别反映了空调和供暖水系统

中循环水泵的耗电功率与建筑冷热负荷的关系，对此值进行限制

是为了保证水泵的选择在合理的范围，以降低水泵能耗。公式均

引自《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》ＧＢ５０７３６—２０１２。

对于公式中的参数取值，本标准仅摘录了适用于山东省（寒冷）地

区的数值。

值得注意的是，ＥＣ（Ｈ）Ｒ－ａ公式右边的限定值中温差 ΔＴ的

确定，对于寒冷地区空调热水温差为１５℃，与传统常采用的１０℃

不同，主要是考虑到节省水泵能耗，而且实际证明采用此温差，按

夏季选用的风机盘管等末端设备的供热能力能够满足房间负荷的

需求；如果设计时必须采用传统的１０℃温差，将需通过放大管径

等手段减少管网阻力，或采用高效率水泵，才能满足限定值的要求。

公式中Ａ值是根据水泵效率等推算出的计算参数，由于流量

不同，水泵效率存在一定的差距。根据国家标准《清水离心泵能效

限定值及节能评价值》ＧＢ１９７６２—２００７中水泵的性能参数，并满

足水泵工作在高效区的要求，当水泵水流量小于等于６０ｍ３／ｈ时，
水泵平均效率取 ６３％；当水泵水流量大于 ６０ｍ３／ｈ、小于等于

２００ｍ３／ｈ时，水泵平均效率取 ６９％；当水泵水流量大于 ２００ｍ３／ｈ

时，水泵平均效率取７１％。因此，Ａ值按流量取值。
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公式中Ｂ值反映了机房和用户的水流阻力。对于空调水系

统，用户阻力包括末端空调设备阻力和进入用户区域或层面的管

道阻力，其中“用户管道”与“从冷热机房至该系统最远用户的供

回水干管”之间的界限需要根据实际情况确定。公式中 Ｂ值是按

用户区末端采用风机盘管、连接管道不超过１２０ｍ、用户入口最大

管道不超过 ＤＮ１００，末端采用空调箱、连接管道一般不超过２０ｍ、

管径不小于ＤＮ５０的条件，进行估算定值的。因此，对于一般塔式

建筑，公式中“从冷热机房至该系统最远用户的供回水干管”长度

∑Ｌ，一般计算至最高最远层立管末端，见图５．３．４的示意；当管道

设于大面积单层或多层建筑时，各层管道也包含干管，且长度、管

径远远超过Ｂ值的定值范围，此时，∑Ｌ“可按机房出口至最远端

空调末端的管道长度减去１００ｍ确定”。即当最远用户为空调机

组时，∑Ｌ为从机房出口至最远端空调机组的供回水管道总长度；

而当最远用户为风机盘管时，∑Ｌ应减去１００ｍ。

在国家《公共建筑节能设计标准》ＧＢ５０１８９—２００５和山东省

地方标准《公共建筑节能设计标准》ＤＢＪ１４－０３６—２００６的相关规

定中，空调系统输送干管和机房、用户的总阻力统一用水泵的扬程

Ｈ来代替，而实际工程中，水系统的供冷半径差距较大，如果用一

个规定的水泵扬程（标准规定限值为３６ｍＨ２Ｏ）并不能完全反映实

际情况，也会给实际工程设计带来一些困难。因此，本条文在修改

过程中的一个思路就是：系统半径越大，允许的限值也相应增大。

故把机房及用户的阻力和管道系统长度引起的阻力分别计算，以

Ｂ值反映了系统内除管道之外的其他设备和附件的水流阻力，αΣＬ

则反映系统管道长度引起的阻力。同时也解决了管道长度阻力 α
在不同长度时的连续性问题，使得条文的可操作性得以提高。公

式中采用设计冷（热）负荷计算，避免了由于应用多级泵和混水泵

造成的水温差和水流量难以确定的状况发生。
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图５．３．４　从冷热机房至该系统最远用户的供回水干管长度∑Ｌ示意图

５．３．５　强制性条文。对室外供暖管网必须进行水力平衡计算的

规定。

本条引自国家行业标准《供热计量技术规程》ＪＧＪ１７３—２００９。

近年来的试点验证，供热系统能耗浪费的主要原因还是水力失调。

水力平衡是供热量总体调节、室温调控等供热系统节能技术实施

的基础。水力平衡首先应通过设计手段达到，应合理划分和均匀

布置环路，调整管径，严格进行计算。室外供热管网的水力平衡还

是室内供暖系统水力平衡的前提，因此将室外供热管网水力平衡

计算定为强条。

５．３．６　室外供暖（热）管网水力计算的有关要求。

工程计算中常有仅计算最不利环路的压力损失作为选择循环

泵的依据，忽略其他环路计算的现象。本条从节能和管网平衡的

原则出发，提出了室外供热管网水力计算的具体要求。

１　供暖管网压力损失包括热源或热力站内管网、室外管网和

室内管网３部分。室外管网是压力损失的重要组成部分，其数值
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与管网设计的合理性（管网规模和布置、管径大小等）有很大关

系。因此为控制供暖系统的动力消耗，管网最大压力损失应按循

环水泵耗电输热比（ＥＨＲ）不大于限值的原则经计算确定。

２　在最不利环路合理设计的基础上，室外管网所有其他并联

环路管道的设计，均应通过调整管径进行计算，力求达到管网水力

平衡要求（平衡率达到１５％）。

３　室外供暖管网和室内供暖系统经常不是同时或不由同一

设计单位设计，因此室外管网设计图纸应标注出管网在每一建筑

热力入口的资用压差；室内设计应在图纸上标注室内系统的供回

水压差和所需流量，并根据室外管网在建筑热力入口的计算资用

压差，对应室内系统的压力损失，确定入口调节装置（静态平衡阀、

流量控制阀或压差控制阀）的规格。

５．３．７　建筑物热力入口设置有关水力平衡装置的规定。

实际工程的室外供暖管网很复杂，除规模较小的供暖系统经

过计算可以满足水力平衡外，通常室外供暖管线较长时，通过环路

布置和调整管径往往难以达到平衡要求（指各并联环路之间的压

力损失差值不大于１５％），且实际管网也有可能存在设计计算未

估计到的不平衡因素，因此应借助于热力入口设置调节装置并通

过调试达到系统水力平衡。水力平衡调控的阀门主要有静态水力

平衡阀、自力式流量控制阀和自力式压差控制阀。

静态水力平衡阀具备开度显示、压差和流量测量、限定开度等

功能，且阀门调节性能较好（根据产品标准规定，当阀门开度在

５０％时，流量应在４０％～７０％）。通过操作平衡阀对系统调试，能

够实现设计工况的水力平衡。

安装静态水力平衡阀是解决水力失调的有效措施，平衡阀与

普通调节阀相比价格提高不多，且安装平衡阀可以取代一个检修

阀，整体投资增加不多。因此无论规模大小、是否经计算达到水力
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平衡，一并要求安装使用。

实践证明，系统第一次调试平衡后，在设置了供热量自动控制

装置进行质调节的情况下，室内散热器恒温阀的动作引起系统压

差的变化不会太大。因此，静态水力平衡阀是最基本的平衡元件，

只在某些条件下需要设置自力式流量控制阀或自力式压差控制

阀，且应正确选择，见本标准第５．３．８条的规定。

５．３．８　水力平衡阀的选择和设置要求。

本条具体说明了各种水力平衡阀的选择和设置要求，重点一

是应以每个热力入口环路的流量、压差的水力计算结果选择阀门

规格，二是正确选择阀门类型。

１　自力式流量控制阀的水流阻力较大、价格较高，因此即使

是针对定流量系统，应首先采用设置静态水力平衡阀通过初调试

来实现水力平衡的方式；当同一定流量系统供热的建筑物有可能

分期建设时，也可以在热力入口设置自力式流量控制阀，既能够保

证管网在初期运行中环路的水力平衡，后期增加热用户后仍能在

一定范围内自动稳定环路流量。

２　设置双管供暖系统的变流量系统

１）自力式压差控制阀可以在一定范围内动态地稳定环路压

差，保证散热器恒温阀的阀权度和调节性能，但自力式压差控制阀

价格较高，可经技术经济比较后确定是否设置。当供暖系统压差

不大时，一般压差变化达不到恒温阀的最大允许压差，可以设置静

态平衡阀；但当系统压差很大时，如果压差变化超过恒温阀的最大

允许压差，以致在关闭过程中产生噪声，则应设置自力式压差控制阀。

当用户室内恒温阀进行调节而改变了末端工况时，自力式流

量控制阀具有定流量特性，对改变工况的用户作用相抵触，因此变

流量系统不应设置自力式流量控制阀。

２）压差控制阀的压差测点应在供水和回水管分别设置，因此
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在安装自力式压差控制阀的供水或回水管路的另一侧设置静态平

衡阀，可以方便地作为压差测点和测量系统流量。

３　对于以居住小区供热为主的热力站而言，由于管网作用距

离较长，系统阻力较大，如果采用动态自力式控制阀设置在总管

上，由于调节性能要求需要较大的阀权度（Ｓ＝０．３～０．５），即该阀

门的全开阻力较大，增加了水泵能耗。因为设计的重点是考虑建

筑内末端设备的可调性，如果需要自动控制流量或压差，可以将自

动控制阀设置于每个热力入口（建筑内的水阻力比整个管网小得

多，这样在保证同样的阀权度情况下阀门的水流阻力可以大为降

低），同样可以达到基本相同的使用效果和控制品质。因此，本条

第３款规定在热力站出口总管上不应设置自力式流量控制阀或自

力式压差控制阀。

４　当热力出口为多个环路时，下列情况可以设置静态水力平

衡阀：

１）各热力入口设置静态平衡阀时，热力出口分环路设置各环

路总静态平衡阀，满足初调试的要求。

２）当各热力入口设置自力式流量控制阀（定流量系统）或自

力式压差控制阀时，如果各分环路阻力相差过大，使阻力较小的分

环路的自力式控制阀需要调节的压差大于产品的压差范围时，则

需在分环路设置静态平衡阀，通过初调节使各分环路达到设计工

况的水力平衡，保证建筑物热力入口自力式控制阀能够正常工作，

否则不需设置。因此设计时应进行校核计算，确定是否需要在分

环路总管上设置静态平衡阀，以避免重复设置水力平衡阀门，造成

经济和能源浪费。

５　静态水力平衡阀经调试后具有开度限定功能，检修关闭后

再打开不需重新调试，因此可以作为检修阀使用，不需再重复设置

检修阀，否则既不经济又增加阻力。
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６　每种阀门都有其特定的使用压差范围要求，设计时，阀两

端的压差不能超过产品的规定。

７　静态水力平衡阀是用于消除环路剩余压头、限定环路设计

工况的水流量用的，在设计水系统时，一定首先进行管网各支路的

水力平衡计算，根据计算数据合理地选择平衡阀的规格。对于旧

系统改造，由于资料不全并为方便施工安装，可按管径尺寸配用同

样口径的平衡阀，但需要做压降校核计算，以避免原有管径过于富

裕使流经平衡阀时产生的压降过小，造成仪表调试时产生较大的

误差。校核步骤如下：按该平衡阀管辖的供热面积估算出设计流

量，按管径求出设计流量时管内的流速 ｖ（ｍ／ｓ），由该型号平衡阀

全开时的ζ值，按公式ΔＰ＝ζ（ｖ２·ρ／２）（Ｐａ），求得压降值ΔＰ（式

中ρ＝１０００ｋｇ／ｍ３），如果ΔＰ小于２ｋＰａ～３ｋＰａ，可改选用小口径型

号平衡阀，重新计算ｖ及 ΔＰ，直到所选平衡阀在流经设计水量时

的压降ΔＰ≥２ｋＰａ～３ｋＰａ时为止。

５．３．９　室外热水管网的敷设要求。

热水管网的敷设方式，直接影响供热系统的总投资及运行费

用，应合理选取。室外热水管网采用地下直埋敷设，投资较省，热

损失少，且运行管理比较方便，经技术经济比较合理时宜优先采

用。直埋管道的埋设深度在冰冻线以下可以减少热水管道的散

热，并可起到防冻作用。

５．４　室内供暖系统

５．４．１　室内供暖系统热媒及热媒温度的选择。
国家节能指令第四号明确规定：“新建采暖系统应采用热水采

暖”。制定本条文的主要目的，是为了贯彻第四号国家节能指令。

以热水为热媒的最大优点，是可以根据室外气象条件的变化，改变

温度和循环水量，做到质与量同时进行调控，从而达到最大限度的
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节能。实践证明，采用热水作为热媒，不仅对供暖质量有明显的提

高，而且便于进行节能调节。因此，本标准明确规定室内供暖系统

应采用热水作为供暖系统的热媒。因此，本条文明确规定散热器

供暖系统应采用热水作为热媒。

１　以前的室内供暖系统设计，基本是按９５℃／７０℃热媒参数
进行设计，实际运行情况表明，合理降低建筑物内供暖系统的热媒

参数，有利于提高散热器供暖的舒适程度和节能降耗。近年来，国

内已开始提倡低温连续供热，出现降低热媒温度的趋势。研究表

明：对采用散热器的集中供暖系统，综合考虑供暖系统的初投资和

年运行费用，当二次网设计参数取７５℃／５０℃时，方案最优，其次
是取８５℃／６０℃时。

目前，欧洲很多国家正朝着降低供暖系统热媒温度的方向发

展，开始采用６０℃以下低温热水供暖，这也值得我国参考。
２　本条从对地面辐射供暖的安全、寿命和舒适考虑，规定供

水温度不应超过６０℃。从舒适及节能考虑，地面供暖供水温度宜
采用较低数值，国内外经验表明，３５℃ ～４５℃是比较合适的范围，
故做此推荐。

３　根据不同设置位置覆盖层热阻及遮挡因素，确定毛细管网
供水温度。

５．４．２　室内供暖方式及系统形式的规定。
共用立管的分户独立循环系统能够满足住宅分户管理、检修、

调节的使用需求；且具有公共功能的共用立管、总体调节和检修的

阀门、系统排气装置等可以方便地设置在公共空间内，不占据套内

空间，不需入户维护管理。此种系统形式经多年实践，证明使用情

况良好，已取得许多有益经验。

１　推荐双管异程系统基于以下几点：
１）跨越管减小１号的单管系统，流经散热器的流量仅为总流

量的３０％左右，因此单管系统散热器总片数多于双管系统，尤其
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是垂直系统的底层或水平系统的末端房间，散热器数量过多、占据

空间过大。

２）双管系统各组散热器的进出口温差大，恒温控制阀的调节
性能好（接近线性）；而单管系统串联的散热器越多，各组散热器

的进出口温差越小，恒温控制阀的调节性能越差（接近快开阀）。

见图５．４．２－１。

图５．４．２－１　散热器流量和散热量的关系曲线

３）单管系统相对双管系统，恒温阀口径大、价格高，且目前适
合单管系统并且调节性能好的低阻力两通恒温阀和三通恒温阀产

品较少。

４）双管系统能形成变流量水系统，循环水泵可采用变速调节，
有利于节能。

５）对于垂直双管系统，由于采用了室温自动控制装置，可以克
服一些竖向失调带来的影响。

６）单管系统设置跨越管是为了能够对各组散热器进行调节。

７）串联的散热器不宜超过６组，是为了避免阀门对散热器的
调节性能过差。
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８）一般认为供热管网同程式布置各环路长短一致，能够容易

地达到水力平衡，实际并非如此。

以图５．４．２－２为例，同程系统通过对两端支路１和支路７所

在环路的平衡计算，可确定供回水干管各段阻力和系统总阻力，以

及干管和其他中间支路的节点压力和立管的资用压头。当某支路

资用压头过大或过小时，该支路管径将需过小或过大，使系统设计

不合理，甚至通过调整管径也无法满足要求，需重新调整干管管

径。因此同程式布置的水力平衡必须对每个支环路进行资用压头

和实际阻力的校核计算和干管的反复调整，否则不但系统达不到

水力平衡，支路阻力较小时可能会有一些支路的资用压头为零或

负值，使该支路出现滞留和倒流现象，例如图中４、５支路。

图５．４．２－２　同程系统布置及管路压力分析图

有文献指出，即使同程系统通过调整管径能够达到管网水力

平衡，当末端用户进行调控时，对其他用户的影响较大，即管网的

水力稳定性同程系统不如异程系统，尤其是中间支环路。
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实际工程中，当因设计计算或其他原因使系统不平衡，一些散

热器不热时，异程并联环路通过阀门一般均可调节成功，但同程系

统中间支环路（不是典型的并联关系）无法调节成功的实例很多。

对于异程式各环路远近不一致造成不平衡的问题，可在设计

时采用适当加大靠近末端的干管管径（干管少变径）解决；既有利

于水力平衡，又可增加系统稳定性，且与同程式系统需要较长的回

水干管比较，并没有不经济。

上述分析说明，同程式对水力计算的严格程度和复杂程度超

过异程式，且同程式难以调节也不经济。因此本条规定室内供热

系统的管道布置方式宜采用异程式布置。

２　低温地面辐射供暖是国内近２０年以来发展较快的新型供

暖方式，埋管式地面辐射供暖具有温度梯度小、室内温度均匀、脚

感温度高等特点，在热辐射的作用下，围护结构内表面和室内其他

物体表面的温度，都比对流供暖时高，人体的辐射散热相应减少，

人的实际感觉比相同室内温度对流供暖时舒适得多。在同样的热

舒适条件下，辐射供暖房间的设计温度可以比对流供暖房间低

２℃～３℃，因此房间的热负荷随之减小。

室内家具、设备等对地面的遮蔽，对地面散热量的影响很大。

因此，要求室内必须具有足够的裸露面积（无家具覆盖）供布置加

热管的要求，作为采用低温地板辐射供暖系统的必要条件。

有关地面辐射供暖工程设计方面的规定，应按照国家行业标

准《辐射供暖供冷技术规程》ＪＧＪ１４２执行。

５．４．３　对住宅室内水平供暖干管环路及共用立管的布置要求。

本条规定主要是为了有利于系统的水力平衡和实现分户热计

量。共用立管的分户独立系统，由于各并联的户内系统阻力较大，

相对于传统的双管系统，实现水力平衡的条件较好，但仍应重视管

道布置和环路划分，并进行水力平衡计算。
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５．４．４　室内供暖系统的水力平衡要求。

由于有外网的水力平衡为基础（见本标准第５．３．４～５．３．７条

及其条文说明），且住宅的共用立管系统或地面辐射供暖系统户内

支路阻力较高，对室内供暖系统有条件通过设计手段来基本达到

水力平衡要求（各并联环路间的压力损失差额不大于１５％）。因

此首先应合理划分和均匀布置环路，调整管径，严格进行计算。只

有在计算结果不满足要求时，才规定采用阀门调节等其他措施，但

没有严格限定设置静态平衡阀一种措施。对于以散热器或地面辐

射供暖为主的系统，主要指在并联环路（例如住宅分户支路）设置

静态平衡阀或采用具有良好调节性能的调节阀，并通过调试达到

要求。一些以集中空调为主的居住建筑，根据技术经济比较，也常

采用其他调控阀门。当设置静态或自力式平衡阀时，均应满足本

标准第５．３．７条的要求。

５．４．５　室内供暖系统的水力计算。

１　提出了户内系统的计算压力损失的最大建议值，有利于系

统水力平衡，也大体上与分户独立热源相适应。

２　限定了应计算重力水头的系统仅为供回水温差较大的散

热器供暖系统，且高差也有限定。是考虑到空调和地面辐射供暖

系统，以及与其合用管网的散热器供暖管道均为小温差供热，重力

水头数值较小，且这些系统末端空调设备、地暖埋地管网或散热器

恒温阀等阻力较大，重力水头对水力平衡影响不大；而且高差较小

时重力水头数值也较小；为减少设计工作量，可不计算。在整个供

暖期内，重力水头是变量，取设计条件值的２／３，大体上是整个供

暖期内的平均值。

计算系统的总压力损失，是为了与本标准第５．３．４条相对应，

达到统筹进行室内外系统整体设计的目的。

５．４．６　散热器恒温控制阀的选型与设置。
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１　散热器恒温控制阀在北京地区已经使用多年，实践证明起

到维持房间舒适温度和节能的以下作用，因此一般均应设置：

１）集中热源总体调节的供热量仅是根据室外温度确定的，实

际运行中当某些房间由于太阳照射和人员聚会、使用家电等，产生

较大的发热量时，恒温阀能动态调节阀门开度，维持房间温度恒

定，充分利用“自由热”。

２）当人员对室温有不同的需求时，可通过手动改变恒温阀的

室温设定值。尤其是在采用分户热计量收费时，起到了显著的节

能作用。

３）由于恒温阀的调节作用，可减少锅炉等集中热源的供热量。

在采用双管供暖系统时，恒温阀的调节作用改变了系统的总压差，

当供暖循环泵采用变速调节时，可节省水泵耗能。

工程中常在主要房间设置恒温阀，卫生间厨房等次要房间不

设置。此时，由于恒温阀阻力较大，户内各房间水路严重不平衡，

造成主要房间不热或次要房间过热现象。因此如果设置恒温控制

阀，每组散热器均应设置。

但是在采用通断时间面积法进行分户热计量（热分配）时，户

内的用热情况是通过户内系统总管上电动阀的调节（通断）动作

进行测量的，因此不能再在散热器上设置其他调节（温控）装置；

同时，电动阀通断控制实现了户内室温的总体调节。当采用户用

燃气炉的分散式供暖系统时，燃气炉设备自带温度控制器，可实现

分户控温，因此也可不设置散热器恒温控制阀。

２　对于散热器恒温控制阀的选用和设置的具体要求：

１）双管系统采用高阻力恒温控制阀是为了有利于水力平衡。

２）单管系统各组散热器之间无水力平衡问题，而且为了使跨

越管支路和散热器支路获得合理的流量分配，采用两通恒温控制

阀时应采用低阻力型。
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５．４．７　散热器安装方式及外表面涂料的要求。

散热器罩影响散热器的散热量、散热器恒温阀对室内温度的

调节、热分配表分配计的正常工作，因此散热器应明装。

当必须设置散热器罩（例如幼儿园）时，应采用感温元件外置

式的恒温阀。

５．４．８　铸铁散热器的选用要求。

要求选用内腔无砂的铸铁散热器，是为了避免恒温阀等堵塞。

５．４．９　低温热水地面辐射供暖系统室内温度控制方法。

室温可控是分户热计量，实现节能，保证室内热舒适要求的必

要条件。也有将温度传感器设在总回水处感知回水温度间接控制

室温的做法，控制系统比较简单；但地面被遮盖等情况也会使回水

温度升高，同时回水温度为各支路回水混合后的总体反映，因此回

水温度不能直接和正确反映室温，会形成室温较高的假象，控制相

对不准确；因此推荐将室温控制器设在被控温的房间或区域内，以

房间温度作为控制依据。对于不能感受到所在区域的空气温度，

如一些开敞大堂中部，可采用地面温度作为控制依据。室温控制

器应设在附近无散热体、周围无遮挡物、不受风直吹、不受阳光直

晒、通风干燥、周围无热源体、能正确反映室内温度的位置，不宜设

在外墙上，设置高度宜距地面１．２ｍ～１．５ｍ。地温传感器所在位置

不应有家具、地毯等覆盖或遮挡，宜布置在人员经常停留的位置，

且在两个管道之间。

１　室温分环路控制是指对每个房间或功能区分别进行温度

控制，达到对每个房间或功能区域温度控制的目的。该室温控制

方式可在分水器或集水器处，分环路设置自动调节阀，使房间或区

域保持各自的设定温度值；也可在需要控温房间的加热盘管上安

装自力式恒温控制阀，通过恒温控制阀的温度控制器的作用，直接

改变控制阀的开度，保持设定的室内温度。为了测得比较有代表
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性的室内温度，作为温控阀的动作信号，温控阀或温度传感器应安

装在室内离地面１．５ｍ处。因此，加热管必须嵌墙抬升至该高度

处。由于此处极易积聚空气，所以要求自力式恒温控制阀组必须

具有排气功能，即在控制阀的局部高点处应有排气装置。

２　总体控制是指在典型房间或典型区域安装有线或无线房

间温控器，与在分水器总供水管上的控制阀相连，通过设定或调节

典型房间或区域的温度，来达到控制整个户内温度基本均衡的目

的。总体控制方式系统简单、投资低，但节能效果不如分环路控制

方式好。对住宅建筑采用该方法时，设置在分水器或集水器各分

支管上的手动调节阀必须具备良好的调节性能，以便实现分室温

度调节。

总体控制主要以在分水器总进水管上设置电动控制阀为主，

也可采用远程式自力式温控阀，但不可采用内置温包型自力式温

控阀。因为控制阀直接安装在分水器进口的总管上，内置温包的

恒温阀头感受的是分水器处的较高温度，很难感知室温变化，所以

一般不予采用。

对需要温度信号远传的调节阀，也可以采用远程调控式自力

式温度控制阀，但由于分环路控制时需要的硬质远传管道较长难

以实现，一般仅在区域总体控制时使用，将温控器设在分、集水器

附近的室内墙面，但通常远程式自力式温度控制器关闭压差较小，

需核定关闭压差的大小，必要时需采用自力式压差阀保证其正常

动作。

热电式控制阀（以下简称热电阀）是依靠驱动器内被电加热

的温包膨胀产生的推力推动阀杆关闭流道，信号来源于室内温控

器。热电阀相对于空调系统风机盘管常采用的电动两通阀，其流

通能力更适合于小流量的地面供暖系统使用，且具有噪声小、体积

小、耗电量小、使用寿命长、设置较方便等优点，因此在以住宅为主
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的地面供暖系统中推荐使用，分环路控制和总体控制都可以使用。

５．４．１０　对单体建筑供暖工程施工图标注内容的要求。

各层地面辐射供暖系统平面图中应标注加热管的管径、管长

及管间距，是为了便于散热器等末端设备订货与图纸不符时提供

准确的选型数据。单体建筑供暖工程热力入口标注供暖系统数据

是为了与室外管网工程配合，并选择静态水力平衡阀、自力式流量

控制阀或自力式压差控制阀的规格，见本标准第５．３．８条及其条

文说明。

５．５　通风与空气调节系统

５．５．１　设置机械通风或空气调节系统与自然通风的关系。

一般说来，住宅建筑通风设计包括主动式通风和被动式通风。

主动式通风指的是利用机械设备动力组织室内通风的方法，它一

般要与空调、机械通风系统进行配合。被动式通风（自然通风）指

的是采用“天然”的风压、热压作为驱动对房间降温。在我国多数

地区，住宅进行自然通风是解决能耗和改善室内热舒适的有效手

段，因为在我国绝大多数地区，过渡季室外气温低于 ２６℃高于

１８℃的小时数约占２０００～３５００个小时，由于住宅室内发热量小，

这段时间完全可以通过自然通风来消除热负荷，改善室内热舒适

状况。即使是室外气温高于２６℃，但只要低于３０℃ ～３１℃时，人

在自然通风的条件下仍然会感觉到舒适。许多建筑设置的机械通

风或空气调节系统，都破坏了建筑的自然通风性能。因此强调设

置的机械通风或空气调节系统不应妨碍建筑的自然通风。

５．５．２　对分散式房间空调器能源效率等级的要求。

采用分散式房间空调器进行空调和供暖时，这类设备一般由

用户自行采购，该条文的目的是要指导用户购买能效比高的产品。

如果统一设计和建设单位统一安装，应按本条规定采用能效比高
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的产品。

为了方便应用，表５．５．２－１和表５．５．２－２分别列出了《房间

空气调节器能效限定值及能效等级》ＧＢ１２０２１．３—２０１０和《转速

可控型房间空气调节器能效限定值及能效等级》ＧＢ２１４５５—２０１３

中，房间空调器能源效率等级指标（能效等级２级为节能型产品）

和转速可控型房间空气调节器能源效率等级第２级指标（节能评

价值）。

表５．５．２－１　房间空调器能源效率等级指标（Ｗ／Ｗ）

类 型 额定制冷量ＣＣ（ｋＷ）
能效等级

１ ２ ３

整体式 — ３．３ ３．１ ２．９

分体式

ＣＣ≤４．５ ３．６ ３．４ ３．２

４．５＜ＣＣ≤７．１ ３．５ ３．３ ３．１

７．１＜ＣＣ≤１４ ３．４ ３．２ ３．０

表５．５．２－２　房间空气调节器能源效率２级对应的制冷季节能源消耗

效率（ＳＥＥＲ）指标［Ｗ·ｈ／（Ｗ·ｈ）］

类 型 额定制冷量ＣＣ（ｋＷ） 节能评价值（能效等级２级）

分体式

ＣＣ≤４．５ ４．５

４．５＜ＣＣ≤７．１ ４．１

７．１＜ＣＣ≤１４ ３．７

５．５．３　强制性条文。对住宅户式集中空调系统空调设备性能参

数的要求。

户式集中空调指采用一套空调主机（户式中央空调机组或多

联式空调（热泵）机组等）向一套住宅提供空调冷热源（冷热水、冷

热媒或冷热风）进行空调、供暖的方式。
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现行国家标准《公共建筑节能设计标准》ＧＢ５０１８９规定，采用

名义制冷量大于７．１ｋＷ、电机驱动的单元式空气调节机、风管送风

式和屋顶式空气调节机组时，其在名义制冷工况和规定条件下的

能效比（ＥＥＲ）不应低于表５．５．３－１的数值；采用多联式空调（热

泵）机组时，其在名义制冷工况和规定条件下的制冷综合性能系数

ＩＰＬＶ（Ｃ）不应低于表５．５．３－２的数值。
表５．５．３－１　单元式空气调节机、风管送风式和屋顶式空气调节

机组能效比（ＥＥＲ）

类 型 名义制冷量ＣＣ（ｋＷ） ＥＥＲ（Ｗ／Ｗ）

风冷式

不接风管

接风管

７．１≤ＣＣ≤１４．０ ２．７５

ＣＣ＞１４．０ ２．７０

７．１≤ＣＣ≤１４．０ ２．５５

ＣＣ＞１４．０ ２．５０

水冷式

不接风管

接风管

７．１≤ＣＣ≤１４．０ ３．５０

ＣＣ＞１４．０ ３．３５

７．１≤ＣＣ≤１４．０ ３．２０

ＣＣ＞１４．０ ３．１０

表５．５．３－２　多联式空调（热泵）机组制冷综合性能系数ＩＰＬＶ（Ｃ）

名义制冷量ＣＣ（ｋＷ） 制冷综合性能系数ＩＰＬＶ（Ｃ）

ＣＣ≤２８ ３．９０

２８＜ＣＣ≤８４ ３．８５

ＣＣ＞８４ ３．７５

５．５．４　部分强制性条文。对集中空调系统冷源设备性能参数的

限值规定。
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采用集中式空调供暖系统，一般指采用电力驱动或吸收式冷

（温）水机组，由空调冷热源站向多套住宅、多栋住宅楼，甚至整个

住宅小区（包括配套公共建筑）提供空调、供暖冷热源（冷热水）。

对于集中空调供暖系统的居民小区，其冷源能效的要求应该等同

于公共建筑的规定。

为了方便应用，表５．５．４－１和表５．５．４－２列出现行国家标

准《公共建筑节能设计标准》ＧＢ５０１８９中对电制冷冷水（热泵）机

组制冷性能系数（ＣＯＰ）和综合部分负荷性能系数（ＩＰＬＶ）及空调

系统的综合制冷性能系数（ＳＣＯＰ）以及溴化锂吸收式冷（温）水机

组性能参数的限值。

在现有的建筑节能标准中，只对单一空调设备的能效相关参

数限值做了规定，例如规定冷水（热泵）机组制冷性能系数

（ＣＯＰ）、单元式机组能效比等，却没有对整个空调冷源系统的能效

水平进行规定。实际上，最终决定空调系统耗电量的是包含空调

冷热源、输送系统和空调末端设备在内整个空调系统，整体更优才

能达到节能的最终目的。现行国家标准《公共建筑节能设计标

准》ＧＢ５０１８９里，提出引入空调系统电冷源综合制冷性能系数

（ＳＣＯＰ）这个参数，是为了保证空调冷源部分的节能设计整体更

优。表５．５．４－１中空调系统电冷源综合制冷性能系数（ＳＣＯＰ）是

考虑了冷源侧冷却水泵、冷却塔等的能源消耗（不包括冷水泵的能

耗）后的性能系数，对各种冷源的实际性能进行比较时更为明确，

对能源的合理利用有很好的指导作用，其计算方法详见现行国家

标准《公共建筑节能设计标准》ＧＢ５０１８９。

需要注意的是，本条文所指的 ＳＣＯＰ仅适用于采用冷却塔冷

却、风冷或蒸发冷却的冷源系统，不适用于通过换热器换热得到的
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冷却水的冷源系统。另外，由于在利用地表水、地下水或地埋管中

循环水作为冷却水时，为了避免水质或水压等各种因素对系统的

影响而采用了板式换热器进行系统隔断，这时会增加循环水泵，整

个冷源的综合制冷性能系数（ＳＣＯＰ）就会下降；同时对于地源热泵

系统，机组的运行工况也不同，因此，也不适用于本条文规定。

表５．５．４－１　冷水（热泵）机组制冷性能系数ＣＯＰ、综合部分负荷性能

系数ＩＰＬＶ、综合制冷性能系数ＳＣＯＰ限值

类 型
名义制冷量

ＣＣ（ｋＷ）
ＣＯＰ（Ｗ／Ｗ） ＩＰＬＶ ＳＣＯＰ（Ｗ／Ｗ）

水

冷

活塞式／涡旋式

螺杆式

离心式

ＣＣ≤５２８ ４．１０ ４．９０ ３．３０

ＣＣ≤５２８ ４．７０ ５．４５ ３．６０

５２８＜ＣＣ≤１１６３ ５．１０ ５．８５ ４．００

ＣＣ＞１１６３ ５．５０ ６．２０ ４．４０

ＣＣ≤１１６３ ５．２０ ５．３５ ４．１０

１１６３＜ＣＣ≤２１１０ ５．５０ ５．６ ４．４０

ＣＣ＞２１１０ ５．８０ ６．１０ ４．５０

风冷

或蒸

发冷

却

活塞式／涡旋式

螺杆式

ＣＣ≤５０ ２．６０ ３．１０ ２．６

ＣＣ＞５０ ２．８０ ３．３５ ２．８０

ＣＣ≤５０ ２．８０ ３．００ ２．８０

ＣＣ＞５０ ３．００ ３．２０ ３．００

注：１水冷变频离心式机组的性能系数（ＣＯＰ）和综合部分负荷性能系数（ＩＰＬＶ）应分别

不低于表５．５．４－１中水冷离心式机组限值的０．９３和１．３倍。

２水冷变频螺杆式机组的性能系数（ＣＯＰ）和综合部分负荷性能系数（ＩＰＬＶ）应分别

不低于表５．５．４－１中水冷螺杆式机组限值的０．９５倍和１．１５倍。
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表５．５．４－２　溴化锂吸收式机组性能系数限值

机型

名义工况 性能参数

冷（温）水进
／出口温度
（℃）

冷却水进／
出口温度
（℃）

蒸汽
压力
（ＭＰａ）

单位制冷量
蒸汽耗量

［ｋｇ／（ｋＷ·ｈ）］

性能系数（Ｗ／Ｗ）

制冷 供热

蒸汽
双效

１８／１３

１２／７
３０／３５

０．２５

０．４０

０．６０

０．８０

≤１．４０

≤１．３１

≤１．２８

— —

— —

— —

— —

直燃
１２／７（供冷） ３０／３５ — — ≥１．２０ —

６０（供热出口） — — — — ≥０．９０

注：直燃机的性能系数为：制冷量（供热量）／［加热源消耗量（以低位热值计）＋电力消
耗量（折算成一次能）］。

５．５．５　对分体式空气调节器室外机安装位置的规定。
随着人民生活水平的提高，居住建筑中安装分体式空调器已

很普遍。分体式空调器的能效除与空调器的性能有关外，同时也

与室外机合理的布置有很大关系。为了保证空调器室外机功能和

能力的发挥，应将它设置在通风良好的地方，不应设置在通风不良

的建筑竖井或封闭的或接近封闭的空间内，如内走廊等地方。如

果室外机设置在阳光直射的地方，或有墙壁等障碍物使进、排风不

畅和短路，都会影响室外机功能和能力的发挥，而使空调器能效降

低。实际工程中，因清洗不便，室外机换热器被灰尘堵塞，造成能

效下降甚至不能运行的情况很多。因此，在确定安装位置时，要保

证室外机有清洗的条件。

５．５．６　设置排风热回收装置和双向换气装置的原则。
山东地区供暖期较长、室外温度较低回收排风热能效和经济

效益都很明显，如果设置集中新风系统，应设置排风热回收装置。

当供暖或空调设施运行时，采用带热回收功能的双向换气装置有

利于改善室内环境和节省供暖空调能耗，因此推荐在住宅中使用。

５．５．７　空调末端设备的室温控制。
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１　要求风机盘管具有一定的冷、热量调控能力，既有利于室

内的正常使用，也有利于节能。

三速开关是常见的风机盘管的调节方式，由使用人员根据自

身的体感需求进行手动的高、中、低速控制。对于大多数居住建筑

来说，这是一种比较经济可行的方式，可以在一定程度上节省冷、

热消耗。但此方式的单独使用只针对定流量系统，这是设计中需

要注意的。

采用人工手动的方式，无法做到实时控制，也不满足本标准对

空调自控的强制性要求。集中冷源的空调系统，风机盘管常采用

温度自动控制水路电动两通阀开闭的方式，也有采用温度自动控

制风机启停方式的。由于以下原因，规定采用前者：

１）保证房间的气流组织，温控精度相对较差；

２）末端设备如果不装设水路调节阀，而空调冷（热）水循环泵

通过台数调节或变频调节流量减少时，系统总流量减少很多，但仍

按比例流入不需供冷（热）的末端设备，会造成供冷（热）需求较大

的末端设备的供冷（热）不满足要求。当水泵为定流量运行时，由

于水泵运行台数减少，尽管总水量减小，但无电动两通阀的系统其

管网曲线基本不发生变化，运行的水泵还有可能发生单台超负荷

情况，严重时还会出现事故，因此规定应设置温控水路两通电动阀。

３）用户采用独立户式冷水机组时，由于仅设置一台水泵，且系

统较小，常间断运行，对节能灯影响不大，温控方式不做强行规定。

５．５．８　强制性条文。选择地源热泵系统作为居住区或户用空调

机组冷热源时的要求。

国家标准《地源热泵系统工程技术规范》ＧＢ５０３６６—２００５

（２００９版）中对于“地源热泵系统”的定义为“以岩土体、地下水或

地表水为低温热源，由水源热泵机组、地热能交换系统、建筑物内

系统组成的供热空调系统。根据地热能交换系统形式的不同，地
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源热泵系统分为地埋管地源热泵系统、地下水地源热泵系统和地

表水地源热泵系统”。２００６年９月４日由财政部、建设部共同发
文“关于印发《可再生能源建筑应用专项资金管理暂行办法》的通

知”（财建［２００６］４６０号）中第四条 “专项资金支持的重点领域”中
包含以下六个方面：

１　与建筑一体化的太阳能供应生活热水、供热制冷、光电转
换、照明；

２　利用土壤源热泵和浅层地下水源热泵技术供热制冷；
３　地表水丰富地区利用淡水源热泵技术供热制冷；
４　沿海地区利用海水源热泵技术供热制冷；
５　利用污水水源热泵技术供热制冷；
６　其他经批准的支持领域。
要说明的是，在应用地源热泵系统时，不能破坏地下水资源。

这里引用国家标准《地源热泵系统工程技术规范》ＧＢ５０３６６—
２００５的强制性条文第５．１．１条：“地下水换热系统应根据水文地
质勘察资料进行设计。必须采取可靠回灌措施，确保置换冷量或

热量后的地下水全部回灌到同一含水层，不得对地下水资源造成

浪费及污染。系统投入运行后，应对抽水量、回灌量及其水质进行

监测”。并引用了国家行业标准《严寒和寒冷地区居住建筑节能

设计标准》ＪＧＪ２６—２０１０的强制性条文第５．４．８条：“当选择地埋
管地源热泵、浅层地下水地源热泵系统、地表水（淡水、海水）源热

泵系统、污水源热泵系统作为居住区或户用空调（热泵）机组的冷

热源时，严禁破坏、污染地下水资源”。

如果地源热泵系统采用地下埋管式换热器，要进行土壤温度

平衡模拟计算，应注意并进行长期应用后土壤温度变化趋势的预

测，以避免长期应用后土壤温度发生变化，出现机组效率降低甚至

不能制冷或供热的现象。
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６　建筑给水排水节能设计

６．１　一般规定

６．１．１　建筑给水排水节能设计应执行的相关国家规范及标准。

城市管网供水和建筑物的加压供水，都需要耗费电能等能源，

因此广义上讲，节水就是节能。现行国家相关标准已经对给排水

系统设计和节水设计做了相应规定，本标准仅对涉及居住建筑给

排水系统的水泵能耗、生活热水加热能耗及可再生能源的利用等

方面做相应规定，其余均应按相关标准的规定执行。

６．１．２　保证用水点冷热水压力平衡和稳定的技术措施。

用水点尤其是淋浴设施处冷、热水供水压力平衡和稳定，能够

减少水温初调节时间，避免洗浴过程中的忽冷忽热，对节能节水有

利。其保证措施包括：冷水、热水供应系统分区一致；减少热水管

网和加热设备的系统阻力；淋浴器处设置能自动调节水温功能的

混合器、混合阀等。

６．１．３　给水系统卫生器具和器材及计量装置的选用要求。

节水器材、器具指卫生器具、水嘴、淋浴器、管材及附件等，减

少用水量，相应就减少了与之相对应的能耗，具体详见现行行业标

准《节水型生活用水器具》ＣＪ／Ｔ１６４。计量装置的设置指居住小区

内各类生活供水系统（包括给水、中水、热水、直饮水等）的住宅入

户管、各栋单体建筑引入管上设计量水表，小区内其他建筑应根据

不同使用性质及计费标准分类分别设置计量水表。

６．２　给水排水系统

６．２．１　充分利用供水管网的水压直接供水的要求。
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设有市政或小区给水、中水等供水管网的建筑，应充分利用供

水管网的水压直接供水，既可减少二次加压水泵的流量和功率，还

可以减少居民生活饮用水水质污染，达到长期节能运行的效果。

６．２．２　给水系统的分区原则。

给水系统的水压，既要满足卫生器具所需要的最低水压，又要考

虑系统和给水配件可承受的最大水压和使用时的节水节能要求。

有的工程设计中，为简化系统，常按最高区水压要求设置一套

供水加压泵，然后再将低区的多余水压采用减压或调压设施加以

消除，显然，被消除的多余水压是无效的能耗。对于高层居住建

筑，尤其是供洗浴和饮用的给水系统用量较大，完全有条件按分区

设置加压泵，避免或减少无效能耗。

对于用水点供水压力的限制，是为了节约用水，同时降低了加

压水泵的流量和功率，并节省了生活热水的加热能耗。

６．２．３　建筑给水系统的加压供水方式的确定。

常用的加压供水方式有：高位水箱供水、气压供水、变频调速

供水和管网叠压供水等，从节能节水的角度比较，高位水箱和管网

叠压供水具有明显优势。但在工程设计中，在考虑节能节水的同

时，还需兼顾其他因素，例如顶层用户的水压要求、市政水压等供

水条件、供水的安全性、用水的二次污染等问题。

６．２．４　管网叠压供水节能技术的适用条件。

管网叠压供水系统是一些市政供水条件较好地区采用的一种

节能供水系统，既节能又防水质污染，但管网叠压供水系统的使用

是有适用条件的，所以要满足相关标准的规定，又要去取得相关部

门的许可。

６．２．５　选择加压供水泵的有关规定。

给水泵的能耗在给排水系统的能耗中占有较大的比重，因此

给水泵的选择应在管网水力计算的基础上进行，从而保证水泵选
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型正确，工作在高效区。变频调速泵在额定转速时的工作点应位

于水泵高效区的末端（右侧），以使水泵大部分时间均在高效区运行。

选择具有随流量增大扬程逐渐下降特性的供水加压泵，能够

保证水泵工作稳定、并联使用可靠，有利于节水节能。

６．２．６　水泵房及吸水池（箱）位置的确定。

为了减少输送管网长度和阻力损失及与最不利用水点的高

差，水泵房宜设置在建筑物或建筑小区的中心部位。

当水泵和吸水池设置在建筑物地下室时，吸水池（箱）宜设在

最接近地面上用水点的地下室上部位置，尽量减少水泵的提升高

度；但要注意给水泵房位置还必须满足隔声和隔振等要求，避免在

贴邻居室的正下方设置水泵；必要时可将吸水池尽量设置在地下

室上部，水泵设置在远离居室的地下室下部。

６．２．７　地面以上污废水排入室外管网的方式。

此条是针对有些工程将部分或全部地面以上的污废水先排入

地下污水泵房，再用污水提升泵排入室外管网而提出的。这种做

法既浪费能源又不安全。

６．３　生活热水系统

６．３．１　生活热水供应系统热源的选用原则。

生活热水供应系统包括集中系统和分户独立系统。系统形式

和热源的选择均应在建筑设计阶段以节能为原则统一考虑。

１　首选热源

利用工业余热和废热相对于太阳能，因不需根据天气阴晴消

耗大量其他辅助热源的能量，无疑是最节能的。而太阳能则是取

之不尽、用之不竭的可再生能源，因此，利用好太阳能，对于缓解用

能紧张的现状是大有作用的。如果能够合理采用太阳能热水系

统，采用高效率辅助热源，节能效果非常显著。
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２　有条件宜采用的热源

有集中供应生活热水时，如果有可靠的城市热网，可根据实际

情况选用。

３　限制使用的热源

蒸汽的能量品位比热水要高得多，采用燃气或燃油锅炉将水

由低温状态加热至蒸汽，再通过热交换转化为生活热水是能量的

高质低用，能源浪费很大，除非有其他用汽要求，应避免采用。

采用电加热是对高品质二次能源的降级使用，相同热值的电

能换算成耗费的标煤量约是燃气相当标煤量的约３．３倍，因此应

限制使用电能作为生活热水系统的主体热源（不包括居民自行设

置的仅在集中热源检修期使用的备用电热水器）。

４　其他热源

本条正文给出了①首选热源；②有条件宜采用的热源；③限制

使用的热源。在前二者都无条件采用时，还有燃气、空气源热泵等

热源形式。

空气源热泵热水机是运用热泵工作原理，以电能为动力，吸收

空气中的低位热量，经过中间介质对水加热的产品。该产品的优

点是热效率高于直接电加热；因不需要电加热元件与水接触，没有

电热水器漏电的危险；无燃气热水器的安全隐患，也没有燃油热水

器排放废气造成的空气污染；因此在一定条件下，是一种可供选择

采用的安全、节能产品。但目前推广使用也还存在一些问题：目前

空气源热泵热水机产品还较难满足集中供热水的要求，各户分散

设置时成为用户自理的家用电器产品；对于寒冷地区，空气源热泵

冬季放在室外难以满足供热要求且效率很低，不适宜采用；放在室

内占据面积较大，消费者不易接受，冬季还使室温降低增加供暖负

荷。因此，暂未将空气源热泵列入首选或推荐热源。

６．３．２　本标准仅对应设置太阳能热水器的建筑物和辅助热源的
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选用做出规定和推荐，不涉及具体系统和设备的选择设计和其他

有关的规划和建筑设计内容。设计中应遵循的标准为现行国家标

准《民用建筑太阳能热水系统应用技术规范》ＧＢ５０３６４和山东省

及各地市有关标准的相关规定。

６．３．３　强制性条文。

为了避免建设开发单位为节省投资将太阳能制备生活热水交

由用户自理，导致住户无序安装太阳能热水设施，影响建筑物外

观、功能，甚至不能保证建筑安全等现象的发生，要求太阳能热水

系统必须与建筑设计同步进行，并应做到同步验收和施工。

６．３．４　住宅屋面设置太阳能热水系统计算参数的确定。

１　屋面能够设置集热器的有效面积占屋面总投影面积４０％

的比值，是对不同类型的住宅建筑实例的平屋面进行统计后得出

的，此数值仅作为判定住宅是否设置供应全楼所有用户的太阳能

热水系统的参考依据。各栋建筑具体情况不同，易根据具体工程

建筑平面的实际情况计算确定。建筑设计时，如果设置太阳能热

水系统，应使屋面建筑设计满足设置集热器的要求，详见本标准第

６．３．６条及其条文说明。

２　建筑物采用太阳能热水系统时的计算集热器总面积 Ａｊｚ的

简化公式，是根据国家标准《建筑给水排水设计规范》ＧＢ５００１５—

２００３（２００９年版）中的计算方法得出的。

１）基本计算公式为：

Ａｊｚ＝
Ｑｐ·Ｃ·ρｒ（ｔｒ－ｔｌ）ｆ
Ｊｔ·ηｊ（１－ηｌ）

　　（ｍ２）

　　　Ｑｐ＝ｑｒｐ·ｎ　　　　　（Ｌ／ｄ）

２）计算平均日用热水量 Ｑｐ时，平均日热水用水定额 ｑｒｐ考虑

节水因素按３０Ｌ／人取值；因需要计算的均为高层普通住宅（大户
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型的别墅等低层建筑不需计算直接判定为必须设置太阳能热水系

统），每户用水人数大致按２．８人计。

３）确定计算集热器总面积Ａｊｚ时，各项如下取值：

（１）水的比热 Ｃ为 ４．１８７ｋＪ／（ｋｇ·℃），热水密度 ρｒ大致取

１ｋｇ／Ｌ。

（２）热水计算温度ｔｒ取６０℃，冷水计算温度 ｔｌ按山东省地表

水取４℃。

（３）太阳能保证率ｆ取５０％。

（４）集热器年平均太阳辐照量Ｊｔ取１７０００ｋＪ／（ｍ
２／ｄ）。

（５）集热器年平均集热效率ηｊ取０．４。

（６）管路和贮水箱的热损失率ηｌ取０．２。

４）按间接系统考虑，将上述计算结果再增加１０％的面积。

简化公式仅作为判定住宅是否必须设置太阳能热水系统用。

６．３．５　部分强制性条文。太阳能热水系统的设置原则。

目前太阳能制备生活热水是一项比较成熟的技术，我省各地

市住房和城乡建设主管部门大都要求在住宅中强制采用太阳能热

水系统。

１　强制要求采用太阳能制备生活热水的建筑形式，是考虑以

下因素确定的：

１）建筑物能够设置集热器的有效面积

住宅设置太阳能集热器的位置主要为屋面和南向或偏南向的

阳台，考虑到建筑立面处理、各户朝向的限制、对室内装修的影响、

集热器的集热效率、节水和避免采用电辅助热源等因素，强制性规

定中仅考虑屋面面积，对阳台不做强制要求。

条文中的“计算集热器总面积 Ａｊｚ”定义，见本标准第２．０．３７

条术语，确定方法见本标准第６．３．４条。国家标准《建筑给水排水

设计规范》ＧＢ５００１５—２００３（２００９年版）计算集热器面积时，推荐
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太阳能保证率为 ３０％ ～８０％，本标准推荐最低太阳能保证率为

５０％。根据对不同类型住宅的统计计算，如果为全楼所有用户供

应生活热水，当建筑层数不超过１２层时，能够设置太阳能集热器

的屋面有效面积都能够使太阳能保证率达到或超过５０％，因此不

高于１２层的住宅建筑不需通过计算，都应全楼采用太阳能热水系

统。当建筑层数超过１２层时，需要通过计算确定建筑物屋面设置

集热器的有效面积是否满足供应全楼用户时太阳能保证率达到

５０％，如果达到也必须采用太阳能热水系统。实例计算结果表明，

对于户型面积为９０ｍ２的一般建筑，１６层及其以下住宅屋面集热

器太阳能保证率可以达到５０％；对于大户型建筑，由于建筑物内

人员密度较少，单位面积的用水量也较少，有很多２０层以上的高

层住宅屋面集热器太阳能保证率可以达到５０％，则必须设置太阳

能热水系统。因此，对于我省大部分新建住宅，都会被强制要求设

置供应楼内所有用户的太阳能热水系统。

２）系统的运行能耗和系统的复杂程度等因素

对于过于超高的建筑物仅在屋面设置集热器供全楼使用的情

况：当贮热水箱设在住宅地下机房时，与集热器之间的循环管路很

长，阻力和循环泵能耗较大；当贮热水箱设在屋顶时，补水系统阻

力较大，尤其为节省造价常采用开式系统，较低区域的补水也要求

提升到贮热水箱高度，用热水时再进行减压，不符合本标准第

６．２．１条充分利用城镇供水管网水压和第６．２．２条避免供水加压

后再减压的要求。因此，超高的建筑物集中设置太阳能热水系统，

循环泵、加压给水泵的运行能耗均较大；相反，超高的建筑相对于

用水量，屋面面积小，单位用水量的集热器面积小，太阳能保证率

就低，相对节能量也降低；因此，水泵等运行能耗抵消太阳能的节

能量的份额较大，降低了节能效果。

高层建筑中给水的压力分区有一定的要求。如果超高的建筑
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物也强制要求必须设置供应全楼的集中热水供应系统，闭式系统

需要增加分区，贮热（加热）设施、生活热水供水系统均需分别设

置；如果采用开式系统，会出现各区都使用高区给水加压补水后又

减压的不节能设计（加压水泵每增加５ｍ扬程，电机功率就会提高

一档），以及冷水、热水供应系统分区不一致的不合理现象，难以实

现本标准第６．１．２条冷热水压力平衡和稳定的要求。多套设备和

多根管道的复杂系统相对于很低的太阳能保证率和节能量，对系

统的经济性有一定影响。

如果在超高的建筑中，一部分采用屋顶集热器集中供应的太

阳能热水系统，其他住户采用其他热源集中供应生活热水，或用户

自备分散式热水器等，由于一栋楼内出现不同的热源价格和系统

形式，则会给系统设计、物业管理、收费等带来很多麻烦。

２　建筑屋面面积满足设置集热器的面积要求时，就必须采用

供应全楼所有用户的太阳能热水系统的规定是最低条件。当不符

合面积条件时，虽然不强制，但仍应克服上述系统设计、运行、管理

复杂等困难，宜设置太阳能热水系统。

首先应尽量在屋面集中设置集热器，产生的一次热源可供全

楼所有用户使用，系统的太阳能保证率可小于５０％；也可以按太

阳能保证率为５０％的原则供应部分用户，例如屋顶系统可为高区

用户服务，低区可采用其他生活热水供应系统。

当工程有条件在阳台等处设置分户独立的太阳能热水系统

时，屋顶系统可为不具备阳台设置集热器的朝向用户服务。应该

注意的是，垂直安装太阳能集热器，由于偏离当地纬度，在相同太

阳能保证率条件下，面积比同样朝向时设在屋面的需要量大，应根

据有关标准和设计资料计算确定。

总之，设计人员应充分考虑系统的合理性（管道系统不应过于

复杂，应尽量减少水泵输送能耗等）和物业管理要求等因素，根据
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工程实际情况确定设计方案。

６．３．６　无论从节能和经济性，电能与其他辅助热源相比都是不利的。

从能源综合效率进行比较，热电联产的城市热网应该是最高

的，理应成为首选的辅助热源。对于住宅的集中热水供应系统，太

阳能贮热水箱一般设在每栋楼中，而供热机房往往在小区集中设

置，由于高温热水换热由热力集团统一管理，一般不允许分散设在

每栋楼中，因此较难在楼内直接利用城市热网高温热水作为辅助

热源；由于冬季的集中供暖系统是按气候调节水温的，与生活热水

加热需要存在矛盾，需要在供热机房再设置一套换热设备和循环

水泵，并另铺设二次室外管网，用专用的二次水对楼内太阳能生活

热水进行辅助加热。除楼内的太阳能生活热水系统外，需另设集

中供热设备和外网，建设单位投资较高，因此目前这种做法在住宅

建筑采用的极少。

在建筑安全允许的情况下，相比直接电加热，可采用燃气作为

集中辅助热源。不仅综合效率高于电加热，从经济角度，按目前民

用天然气和民用电的价格计算，相同热量的辅助热源费用，采用电

能的价格是燃气的２．３倍左右。

虽然使用燃气作为集中辅助热源有一定的安全限制，但大量

住宅还是可以采用的。例如根据北京市的有关规定，禁止在顶层

和中间层安装设置有压锅炉，但可以用无压或负压锅炉代替；超过

１００ｍ的高层建筑屋顶不应设燃气冷热源，但可以在１００ｍ以下的

建筑中采用；地下燃气冷热源的容量有限制，但一栋楼的生活热水

用量一般不会超过限制。

采用电辅助加热与燃气相比，可再生能源节约量为负值。因

此限制直接采用电能作为生活热水的主体热源和太阳能生活热水

系统的辅助热源。当没有其他热源条件，必须采用单一电价的电

能直接作为辅助热源时，如果采用集中辅助加热系统，按商业用电
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收费，增加运行费用更多，因此宜采用集中集热，分户贮热和辅助

加热（集中－分散式）系统，层数较少的建筑也可采用分户集热、

贮热、辅助加热（分散式）系统，以减少电加热费用。

６．３．７　集中生活热水系统的设计要求。

为避免使用热水时需要放空大量冷水而造成水和能源的浪

费，集中生活热水系统应设循环加热系统。为保证无循环的供水

支管长度不超过８ｍ，宜就近在用水点处设置供回水立管，热水表

宜采用在户内安装的远传电子计量或 ＩＣ卡仪表。当热水用水点

距水表或热水器较远时，需采取其他措施，例如：集中热水供水系

统在用水点附近增加热水和回水立管并设置热水表；户内采用设

在厨房的燃气热水器时，设户内热水循环系统，循环水泵控制可以

采用用水前手动开闭或定时关闭方式。

６．３．８　生活热水的供水温度应考虑安全、节能等因素的影响。

集中生活热水的供水温度越高，管内外温差和热损失越大。

同时也为防止结垢，因此给出最高设计温度的限制。在保证配水

点水温的前提下，可根据热水供水管线长短、管道保温等情况确定

合适的供水温度，以缩小管内外温差，减少热损失，节约能源。

６．３．９　规定了热水加热设备选择和设计的基本要求。

本条包括太阳能热水系统辅助热源的加热设备。选择低阻力

的加热设备，是为了保证冷热水用水点的压力平衡。安全可靠、构

造简单、操作维修方便是为了保证设备正常运行和保持较高的换

热效率。设置自动温控装置是为了保证水温恒定，提高热水供水

品质并有利于节能节水。
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７　电气节能设计

７．１　供配电系统

７．１．１　配变电所不宜设在住宅建筑地下的“最底层”，主要是防水

防潮，特别是多雨、低洼地区防止水流倒灌。当只有地下一层时，

应抬高配变电所地面标高。室外配变电所的外侧指独立式配变电

所的外墙或预装式变电站的外壳。考虑到住宅建筑的特殊性，建

议室外变电站的外侧与住宅建筑外墙的间距不宜小于２０ｍ。

７．１．２　按照靠近负荷中心的原则确定居住小区供配电系统的总

变电所与分散配置的变、配电室的布置方案，以节省低压配电主干

线路线材、降低电能损耗、提高电压质量。《供配电系统设计规

范》ＧＢ５００５２—２００９第 ４．０．８条规定“配变电所应靠近负荷中

心”；《城市配电网规划设计规范》ＧＢ５０６１３—２０１０第５．８．５条规

定“低压（０．４ｋＶ）配电网供电半径不宜超过１５０ｍ”；《全国民用建

筑工程设计技术措施》（电气部分）２００９第３．１．３条第２款规定

“低压线路的供电半径应根据具体供电条件，干线一般不超过

２５０ｍ”；对大型公共建筑，变配电所位置设置合适，低压供电半径

可以控制在允许的１５０ｍ，有些建筑因造型业态等因素影响时允许

适当放宽５０ｍ，所以综合考虑规定供电半径不宜超过２００ｍ比较合

适。末级终端配电距离在实际设计中应该能够做到，参照《全国民

用建筑工程设计技术措施》（电气部分）２００９第５．２．５条第２款

“分支线供电半径宜为３０ｍ～５０ｍ”的相关要求。本标准为我省最

新居住建筑节能设计标准，故要求有所提高。

７．１．３　变电所设计按照国家规范与电业部门要求进行。设置集

中无功补偿装置并采取谐波抑制措施，是电网安全的需要，也是节
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能降耗、经济运行的需要，功率因数补偿不应小于 ０．９２。对于

５０ｋＷ及以上变频设备、ＵＰＳ设备、医疗专用设备、调光设备，应采

用有源滤波控制措施。

７．１．４　设备容量较大时，宜采用１０（６）ｋＶ供电，目的是降低线路

损耗。《民用建筑电气设计规范》ＪＧＪ１６—２００８第３．４．２条也有相

关规定。

７．１．５　本条依据《建筑照明设计标准》ＧＢ５００３４—２０１３第７．２．３

条，作为绿色建筑电气设计应尽量达到此指标，使三相负荷比较均

衡，以使各相电压偏差不致差别太大。

７．１．６　电缆线芯截面小则线路阻抗大，电能损耗大，但安装投资

小；反之线芯截面越大则线路阻抗越小，电能损耗越小，运行费用

越小。经济电流就是使输电导线在运行中，电能损耗、维护费用和

建设投资等各方面都是最经济的。ＩＥＣ标准２８７－３－２—１９９５《电

力电缆线芯截面的经济最佳化》根据不同的年最大负荷利用小时

数，推荐选用不同的材质和每平方毫米通过的安全电流值。按经

济电流选择电缆截面，通常大于按载流量所选的截面１～２级，由

于减少了电能损耗产生的费用（电费、电缆损耗），初期投资增加

部分一般仅需２～４年即可收回。

７．１．７　住宅建筑套内电源布线选用铜芯导体，除考虑其机械强

度、使用寿命等因素外，还考虑到导体的载流量与直径，铝质导体

的载流量低于铜质导体。目前住宅建筑套内８６系列的电源插座

面板占多数，一般１６Ａ的电源插座回路选用２．５ｍｍ２的铜质导体

电线，如果改用铝质导体，要选用４ｍｍ２的电线。三根４ｍｍ２的电

线在７５系列接线盒内接电源插座面板，施工起来比较困难。高层

住宅建筑中明敷线缆包括电缆明敷、电缆敷设在电缆梯架里和电

线穿保护导管明敷；其阻燃类型应根据敷设场所的具体条件选择。

用于消防设施的供电干线及应急照明线缆应按《住宅建筑电气设
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计规范》ＪＧＪ２４２—２０１１第６．４．４、６．４．５条的规定执行。

７．１．９　一般住户电源线路规格较小，过长距离供电致使电能损耗

增加。１８层及以上的住宅，电表分层集中设置有利于减少线路损

耗，但应与地方供电部门协商确定。

７．１．１０　本条引入公共建筑节能设计要求。

７．１．１１　如低耗低噪变压器、节能风机、水泵等。

７．２　照明系统

７．２．１　对于住宅建筑的公共区域照明，均应安装节能型自熄开

关，并可根据工程具体情况采取声控、光控、定时控制、感应控制等

一种或多种集成的控制装置。人体移动感应加光控延时自熄开关

被误触发的可能性较小，光源启动次数较少、开灯时间占空比很

低，利于节能，且人体移动感应通常采用红外探测方式时的灵敏

度、可靠性也满足工程应用，建议在工程中优先采用。一般的声、

光控延时自熄开关，经常会被多种声响误触发，实际光源启动次数

较多、开灯时间占空比增加，不利于节能，如果使用，须配合能承受

较频繁开关的节能光源。

７．２．２　本条照明功率密度要求主要是针对小区公共设施和精装

修建筑，由于居住建筑户内照明除精装修设计外多属于住户个人

行为，标准不对普通住宅做出具体照度和照明功率密度值规定。

应通过社会等宣传引导使居住者自觉采用节能灯具和节约用电。

７．２．３　在满足房间功能要求的情况下，应以优先利用天然采光为

照明设计的首要原则。天然采光条件一般指邻近外窗、采光井、采

光天窗等，天然采光设施一般指导光管、反光板、反光镜、集光装

置、棱镜窗、导光等装置。照明设计时，根据照明部位的自然环境

条件，结合天然采光与人工照明灯具的布置形式，合理采取分区、

分组控制措施。有条件时，在天然采光的区域配置感光控制设施，
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当室内光线随着室外天然采光的强弱变化时，感光器根据设定的

人工照明照度标准值，可自动点亮或关闭具有天然采光条件或天

然采光设施区域的灯具，达到节能效果。

７．２．４　在设计居住小区的道路、景观照明时，应根据实际投资情

况和小区道路、景观照明需求情况，优先选择 ＬＥＤ等节能光源，有

条件时宜选择太阳能或太阳能风能一体灯具；控制可选择采用自

然光感应控制、时间继电器定时开关控制、编程智能控制等多种方

式，在需要的时间、地点提供适用的照度，控制白天不必要的开灯

和夜间输出适合的光通量。

７．２．５　随着世界性能源危机的到来，开发、利用和推广可再生能

源已成为人类面临的一项十分紧迫的使命。在国家有关绿色节能

建筑政策的强有力推动下，我国的家用太阳能系统产品发展迅速，

当具备条件时，住宅建筑应提倡采用可再生持续利用的绿色环保

太阳能源，解决白天家用电器、照明用电，有效减少电能损耗。

７．３　智能控制系统

７．３．１　乘客电梯宜选用永磁同步电机驱动的无齿轮曳引机，并采

用调频调压（ＶＶＶＦ）控制技术和微机控制技术。对于高速电梯，

在资金充足的前提下，优先采用“能量再生型”电梯，从而提高电

梯的运行效率。

７．３．２　群控功能的实施，可提高电梯调度的灵活性，减少乘客等

待时间，并可达到节约能源的目的。电梯的运行功能应在电梯的

供货要求中提出，以便运行后的节能运行。

７．３．３　地下车库设置一氧化碳检测装置，检测到车库空气一氧化

碳含量超标时可以自动启动排风设备，保证地下车库的空气质量

不危害使用者的身体健康。

７．３．４　水泵和风机在民用建筑中应用数量众多，分布面极广，也
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是最主要的耗电设备。而这些设备都是长期连续工作，常常处于

低负荷及变负荷运行状态，其节能潜力巨大，应采取变频控制（变

速变流量调节），提高水泵风机的可控性，加快响应速度，提高控制

精度，使其高效运行。变频控制可以有效地减轻磨损，延长设备使

用寿命，降低噪声，大大改善启动性能，也能够节约能源，从而产生

巨大的经济效益。
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