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1 总 则

1.0.1 为贯彻国家和河北省有关节约能源、保护环境的法律、法规

和政策，提高能源利用效率，充分利用可再生能源，降低公共建筑

能耗，改善公共建筑的室内环境质量，结合河北省气候特点和具体

情况，制定本标准。

1.0.2 本标准适用于河北省新建、改建和扩建的零能耗公共建筑的

节能设计。

1.0.3 零能耗公共建筑的节能设计除应符合本标准的规定外，尚应

符合国家和河北省现行标准的有关规定。
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2 术 语

2.0.1 零能耗公共建筑 zero energy building

适应气候特征和场地条件，通过被动式建筑设计最大幅度降低

公共建筑供暖、空调、照明用能需求，通过主动技术措施最大幅度

提高能源设备和系统效率，充分利用建筑本体和周边的可再生能源

资源，使可再生能源年产能大于或等于建筑全年综合能耗，且其室

内环境参数和能效指标符合本标准规定的公共建筑。

2.0.2 性能化设计 performance oriented design

以建筑室内环境参数和能效指标为性能目标，利用建筑模拟工

具，对设计方案进行逐步优化，最终达到预定性能目标要求的设计

过程。

2.0.3 气密层 air tightness layer

由气密性材料和部件、抹灰层等形成的防止空气渗透的连续构

造层。

2.0.4 建筑能耗综合值 building energy consumption

在设定计算条件下，单位面积年供暖、通风、空调、照明、生

活热水、电梯的终端能耗量和可再生能源系统发电量，利用能源换

算系数，统一换算到标准煤当量后，两者的差值。

2.0.5 建筑气密性 air tightness of building envelope

建筑在封闭状态下阻止空气渗透的能力。用于表征建筑或房间

在正常密闭情况下的无组织空气渗透量。通常采用压差试验检测建

筑气密性，以换气次数 N50，即室内外 50Pa压差下换气次数来表征

建筑气密性。
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2.0.6 可再生能源利用率 utilization ratio of renewable energy

供暖、通风、空调、照明、生活热水、电梯系统中可再生能源

利用量占其能量需求量的比例。

2.0.7 建筑综合节能率 building energy saving rate

设计建筑和基准建筑的建筑能耗综合值的差值，与基准建筑的

建筑能耗综合值的比值。

2.0.8 建筑本体节能率 building energy efficiency improvement

rate

在设定计算条件下，设计建筑不包括可再生能源发电量的建筑

能耗综合值和基准建筑的建筑能耗综合值的差值，与基准建筑的建

筑能耗综合值的比值。

2.0.9 显热交换效率 sensible heat exchange efficiency

对应风量的新风进口、送风出口温差与新风进口、回风进口温

差之比。

2.0.10 全热交换效率 total heat exchange efficiency

对应风量的新风进口、送风出口焓差与新风进口、回风进口焓

差之比。

2.0.11 基准建筑 reference building

计算建筑本体节能率和建筑综合节能率时，用于计算符合《近

零能耗建筑技术标准》GB/T 51350-2019中基准建筑相关要求的建

筑能耗综合值的建筑。

2.0.12 保温结构一体化技术 integration of insulation and structure

建筑墙体与结构同步施工完成的构造技术，集建筑保温功能与

墙体围护功能于一体，实现保温与墙体同寿命的建筑节能技术。
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3 基 本 规 定

3.0.1 零能耗公共建筑性能化设计应根据河北省气候特征和场地条

件，通过被动式设计降低建筑冷热需求和提升主动式能源系统的能

效，充分利用河北省可再生能源，对建筑能源消耗进行平衡和替代

达到零能耗。

3.0.2 零能耗公共建筑应以室内环境参数及能效指标为约束性指

标，以围护结构、能源设备和系统性能参数为推荐性指标，应采用

性能化设计方法。零能耗公共建筑能效指标计算应符合本标准附录

A的规定。

3.0.3 零能耗公共建筑应进行全装修。室内装修不应损坏围护结构

气密层和影响气流组织，并宜采用获得绿色建材标识（或认证）的

材料与部品。

3.0.4 零能耗公共建筑节能工程在满足本标准及国家现行有关标准

的前提下，鼓励采用新技术、新工艺、新材料、新产品。

3.0.5 零能耗公共建筑的建筑构造设计应防止水蒸气渗透进入围护

结构内部，围护结构内部不应产生冷凝，应进行围护结构防潮设计,

并应符合现行国家标准《民用建筑热工设计规范》GB 50176的规定。

3.0.6 零能耗公共建筑的总体规划及建筑防火设计应符合现行国家

标准《建筑设计防火规范》GB 50016和《建筑内部装修设计防火规

范》GB 50222的规定。

3.0.7 零能耗公共建筑外墙保温系统应与主体结构或围护结构可靠

连接，主体结构或围护结构及其与保温系统的连接应能承担保温系

统传递的荷载和作用，在主体结构正常变形以及承受自重、风荷载

和室外气候的长期反复作用下，不应产生裂缝、空鼓。外墙保温系
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统工程在正常使用中或发生地震时不应发生脱落，并应符合国家现

行标准《建筑结构荷载规范》GB 50009、《建筑抗震设计规范》GB

50011、《高层建筑混凝土结构技术规程》JGJ 3和《钢结构设计标准》

GB 50017的规定。

3.0.8 现浇混凝土内置保温系统、钢丝网架复合板喷涂砂浆外墙保

温系统在正确使用和正常维护的条件下，保温系统的使用年限不应

少于 50年。

3.0.9 砌体结构房屋采用粘锚薄抹灰外墙外保温系统时，在正确使

用和正常维护的条件下，保温系统的使用年限不应少于 25年。

3.0.10 零能耗公共建筑外墙保温系统应考虑环境因素，采取可靠防

腐措施，在使用过程中应对外墙保温系统定期检测、维护。
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4 技 术 指 标

4.1 室内环境参数

4.1.1 主要房间室内热湿环境参数应符合表 4.1.1的规定。

表 4.1.1 建筑主要房间室内环境参数

室内环境参数 冬季 夏季

温度（℃） ≥20 ≤26

相对湿度（%） ≥30 ≤60

新风量[m3/（h·人）]
符合现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节

设计规范》GB 50736的规定

二氧化碳浓度（ppm） ≤1000

PM2.5室内设计日浓度（μg/ m3） ≤35

允许噪声级 dB（A）
符合现行国家标准《民用建筑隔声设计规范》GB

50118中室内允许噪声级高要求标准的规定

甲醛（mg/m3）

Ⅰ类公共建筑 ≤0.02

Ⅱ类公共建筑 ≤0.03

苯（mg/ m3） ≤0.02

室内总挥发性有机化合

物（TVOC）（mg/m3）

Ⅰ类公共建筑 ≤0.25

Ⅱ类公共建筑 ≤0.30

注：1 冬季室内湿度不参与能耗指标的计算；

2 旅馆建筑允许噪声级为一级；

3 养老院、幼儿园、学校教室等建筑应符合Ⅰ类公共建筑的规定，其他建筑应符合Ⅱ类公

共建筑的规定。

十八子
只有序号③，无①、②，请核。且表下呼应注无③。
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4.2 能 效 指 标

4.2.1 零能耗公共建筑能效指标应符合以下规定：

1 建筑本体性能指标应符合表 4.2.1的规定。

2 建筑本体及为建筑本体提供可再生能源的周边区域，其可

再生能源产能量不应小于建筑年终端能源消耗量。

表 4.2.1 零能耗公共建筑能效指标

建筑综合节能率 ≥100%

建筑本

体性能

指标

建筑本体节能率 ≥30%

建筑气密性

（换气次数 N50）
≤1.0

可再生能源利用率 ≥10%

4.3 围 护 结 构

4.3.1 公共建筑非透光围护结构平均传热系数应按表 4.3.1选取。

表 4.3.1 公共建筑非透光围护结构平均传热系数

围护结构部位

传热系数K [W/（m2·K）]

严寒C区 寒冷地区

外墙 0.10～0.20 0.10～0.25

屋面 0.10～0.20 0.10～0.25

地面 0.15～0.25 0.15～0.35

接触室外空气外挑楼板 0.10～0.20 0.10～0.25

4.3.2 隔墙、楼板的传热系数应符合表 4.3.2的规定。
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表 4.3.2 隔墙、楼板的传热系数限值

围护结构部位
传热系数K [ W/（m2·K）]

严寒C区 寒冷地区

楼板
被动区域与不供暖供冷的非被动区域之间 ≤0.25 ≤0.30

采暖房间的被动区域与非被动区域之间 ≤0.50

隔墙
被动区域与不供暖供冷的非被动区域之间 ≤0.30 ≤0.50

采暖房间的被动区域与非被动区域之间 ≤0.80

4.3.3 建筑外窗（包括透光幕墙）热工性能参数应按表 4.3.3选取。

表 4.3.3 各类建筑外窗（包括透光幕墙）传热系数（K）和太阳得热系数（SHGC）值

性能参数 性能要求

传热系数K [ W/（m2·K）] ≤1.0

太阳得热系数 SHGC
冬季 ≥0.45

夏季 ≤0.30

注：太阳得热系数为包括遮阳（不含内遮阳）的综合太阳得热系数。

4.3.4 当非透光围护结构由不同结构组成时，应按现行国家标准《民

用建筑热工设计规范》GB 50176的规定计算平均传热系数。

4.3.5 外门窗的气密、水密和抗风压性能应按现行国家标准《建筑

外门窗气密、水密、抗风压性能检测方法》GB/T 7106检测。气密

性能等级应为现行国家标准《建筑幕墙、门窗通用技术条件》GB/T

31433中的 8级；水密性能不应低于 4级；抗风压性能应按现行国

家标准《建筑结构荷载规范》GB 50009经计算确定，且多层建筑不

应低于 3级、高层建筑不应低于 4级，并应满足设计要求。

4.3.6 透光幕墙的气密、水密和抗风压性能应按现行国家标准《建

筑幕墙气密、水密、抗风压性能检测方法》GB/T 15227检测。气密

性能等级应为现行国家标准《建筑幕墙、门窗通用技术条件》GB/T

31433中的 4级；水密性能不应低于 3级；抗风压性能应按现行国
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家标准《建筑结构荷载规范》GB50009经计算确定，且不应低于1级，

并应满足设计要求。

4.3.7 严寒地区和寒冷地区外门透光部分宜符合本标准第 4.3.3条

外窗(包括透光幕墙)的规定；外门非透光部分传热系数 K值不宜大

于 1.2W/（m2·K）。

4.3.8 门窗洞口尺寸应符合现行国家标准《建筑门窗洞口尺寸系列》

GB/T 5824规定的建筑门洞口尺寸和窗洞口尺寸，并应选用现行国

家标准《建筑门窗洞口尺寸协调要求》GB/T 30591规定的常用标准

规格的门、窗洞口尺寸。

4.3.9 外窗和遮阳装置性能选择时，应综合考虑夏季遮阳、冬季得

热以及天然采光的需求。

4.4 能源设备和系统

4.4.1 当采用分散式房间空气调节器作为冷热源时，其制冷季节能

源消耗效率（SEER）及全年能源消耗效率（APF）应符合表 4.4.1

的规定。

表 4.4.1 分散式房间空气调节器能效标值

额定制冷量CC（W） CC≤4500
4500＜CC≤

7100

7100＜CC≤

14000

制冷季节能源消耗效率 SEER

（W·h）/（W·h）
单冷式 5.80 5.50 5.20

全年能源消耗效率 APF

（W·h）/（W·h）
热泵型 5.00 4.50 4.20

4.4.2 当采用空气源热泵作为供暖热源时，机组的性能系数 COP

应符合表 4.5.4的规定。

4.4.3 采用多联式空调（热泵）机组时，其在名义制冷工况和规定

十八子
斜体，统改

十八子
斜体，统改。
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条件下的机组能效等级指标（APF）可按表 4.4.3选用。

表 4.4.3 多联式空调（热泵）机组能效等级指标（APF）
名义制冷量

CC(W)
CC≤14000

14000＜CC

≤28000

28000＜CC

≤50000

50000＜CC

≤68000
CC＞68000

制冷综合性能

系数 APF

（W·h）/（W·h）

5.20 4.80 4.50 4.20 4.00

4.4.4 当采用燃气锅炉时，在其名义工况和规定条件下，锅炉热效

率应符合表 4.4.4的规定。

表 4.4.4 燃气锅炉的热效率

性能参数 锅炉热效率

锅炉的热效率 ≥96%

4.4.5 当采用生物质锅炉时，在其名义工况和规定条件下，锅炉热

效率应符合表 4.4.5的规定。

表 4.4.5 生物质锅炉的热效率

性能参数

锅炉额定蒸发量D（t/h）/额定热功率Q（MW）

D≤10/Q≤7 D＞10/Q＞7

锅炉的热效率 ≥88% ≥91%

4.4.6 采用电机驱动的蒸气压缩循环冷水（热泵）机组时，其在名

义制冷工况和规定条件下的性能系数（COP）和综合部分负荷性能

系数（IPLV）可按表 4.4.6-1和表 4.4.6-2选用。

表4.4.6-1 名义工况下冷水（热泵）机组的制冷性能系数（COP）

类型 名义制冷量 CC（kW） 性能系数COP（W/W）

水冷式 CC≤528 5.60
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续表4.4.6-1

类型 名义制冷量CC（kW） 性能系数COP（W/W）

水冷式

528＜CC≤1163 6.00

CC＞1163 6.30

风冷或蒸发冷却

CC≤50 3.20

CC＞50 3.40

表4.4.6-2 名义工况下冷水(热泵)机组的综合部分负荷性能系数（IPLV）

类型 名义制冷量CC（kW） 综合部分负荷性能系数 IPLV（W/W）

水冷式

CC≤528 7.20

528＜CC≤1163 7.50

CC＞1163 8.10

风冷或蒸发冷却

CC≤50 3.80

CC＞50 4.00

4.4.7 新风热回收装置换热性能应符合下列规定：

1 显热型显热交换效率不应低于 75%；

2 全热型全热交换效率不应低于 70%；

3 风道单位风量耗功率应符合现行河北省地方标准《公共建筑

节能设计标准》DB13(J)/T 8543的规定。

4.4.8 新风热回收系统空气净化装置对大于或等于 0.5μm细颗粒物

的一次通过计数效率宜高于 80%，且不应低于 60%。
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4.5 可再生能源

4.5.1 建筑采用的标准光伏组件光电转换效率应符合表 4.5.1-1的

要求。采用光伏建筑一体化构件时，应选择高效率太阳能电池进行

集成，其光电转换效率应符合表 4.5.1-2的规定。

表4.5.1-1 标准光伏组件光电转换效率

标准光伏组件类型 组件光电转换效率（%）

晶体硅电池组件

多晶硅电池组件 ≥17

单晶硅电池组件 ≥20

薄膜电池组件

硅基电池组件 ≥12

铜铟镓硒（CIGS）电池组件 ≥14

碲化镉（CdTe）电池组件 ≥15

表4.5.1-2 一体化构件用太阳能电池光电转换效率

太阳能电池类型 电池光电转换效率（%）

单晶硅电池 ≥22.9

碲化镉（CdTe）电池 ≥15

4.5.2 额定充电功率和额定放电功率条件下，储电设备电池模块能

量效率不小于 93%。

4.5.3 太阳能热利用系统设计应根据工程所采用的集热器性能参

数、气象数据以及设计参数计算太阳能热利用系统的集热效率，且

应符合表 4.5.3的规定。

表 4.5.3 太阳能热利用系统的集热效率

太阳能热水系统 太阳能供暖系统 太阳能空调系统

≥42% ≥35% ≥30%
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4.5.4 地源热泵机组在名义制冷工况和规定条件下的全年综合性能

系数（ACOP）不应低于表 4.5.4的数值。

表 4.5.4 地源热泵机组的全年综合性能系数(ACOP)

类型 额定制冷量（kW）
热泵型机组

全年综合性能系数 ACOP

冷热风型

水环式 — 4.2

地下水式 — 4.5

地埋管式 — 4.2

地表水式 — 4.2

冷热水型

水环式

CC≤150 5.0

CC＞150 5.4

地下水式

CC≤150 5.3

CC＞150 5.9

地埋管式 CC≤150 5.0

冷热水型

地埋管式 CC＞150 5.4

地表水式

CC≤150 5.0

CC＞150 5.4

4.5.5 采用空气源热泵机组供热时，冬季设计工况状态下热泵机组

制热性能系数（COP）不应小于表 4.5.5规定的数值。

表 4.5.5 空气源热泵设计工况制热性能系数（COP）

类型 严寒C区 寒冷地区

热风型 1.8 2.2

热水型 2.0 2.4
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5 建 筑 设 计

5.1 一 般 规 定

5.1.1 零能耗建筑设计是以最大化降低建筑终端能源消耗量并获得

建筑本体和周边未被建筑消耗的可再生能源产能补充为目标，在建

筑建造成本、工期、技术可行性、持有成本、建筑耐久性、设计建

造水平等约束下，进行优化决策的设计过程。

5.1.2 建筑规划应有利于营造适宜的微气候。应通过优化建筑空间

布局，合理选择和利用景观、生态绿化等措施，夏季增强自然通风、

减少热岛效应，冬季增加日照，避免冷风对建筑的影响。建筑的主

朝向宜为南北朝向，主入口宜避开冬季主导风向。

5.1.3 建筑方案设计应根据建筑功能和环境资源条件，以气候环境

适应性为原则，以降低建筑供暖年耗热量、供冷年耗冷量和照明能

耗为目标，充分利用天然采光、自然通风以及围护结构保温隔热等

被动式建筑设计手段降低建筑的用能需求。

5.1.4 建筑设计宜采用简洁的造型、适宜的体形系数和窗墙比、较

小的屋顶透光面积比例。

5.1.5 建筑设计应采用高性能的建筑保温隔热系统及门窗系统。

5.1.6 遮阳设计应根据房间的使用要求、窗口朝向及建筑安全性综

合考虑。可采用可调或固定等遮阳措施，也可采用可调节太阳得热

系数（SHGC）的调光玻璃进行遮阳。南向和东向宜采用可调节外

遮阳的方式，西向外窗应采用可调节外遮阳设施。

5.1.7 严寒 C区建筑的外门应设置门斗；寒冷地区建筑主要出入口

处应设置门斗，其他外门宜设置门斗或应采取其他减少冷风渗透的
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措施。

5.1.8 建筑进深选择应考虑天然采光效果。进深较大的房间，应设

置采光中庭、采光竖井、光导管等设施，改善天然采光效果。

5.1.9 地下空间宜采用设置采光天窗、采光侧窗、下沉式广场（庭

院）、光导管等措施，充分利用自然光。

5.1.10 建筑设计宜采用建筑光伏一体化系统。

5.1.11 外墙保温系统应采用保温结构一体化技术。

5.2 性能化设计方法

5.2.1 性能化设计应采用协同设计的组织形式，综合考虑建筑的使

用功能进行各项技术参数的确定。

5.2.2 性能化设计应根据本标准规定的室内环境参数和能效指标要

求，并应利用能耗模拟计算软件等工具，优化确定建筑设计方案。

5.2.3 性能化设计宜按下列程序进行：

1 设定室内环境参数和能效指标；

2 制定设计方案；

3 利用能耗模拟计算软件等工具进行设计方案的定量分析及

优化；

4 分析优化结果并进行达标判定。当能效指标不能满足所确定

的目标要求时，修改设计方案，重新进行定量分析和优化，直至满

足目标要求；

5 确定优选的设计方案；

6 编制性能化设计报告。

5.2.4 性能化设计应以定量分析及优化为核心，应进行建筑和设备

的关键参数对建筑负荷及能耗的敏感性分析，并在此基础上，结合
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建筑全寿命期的经济效益分析，进行技术措施和性能参数的优化选取。

5.3 热 桥 处 理

5.3.1 建筑围护结构设计时，应进行消除或削弱热桥的专项设计，

围护结构保温层应连续。

5.3.2 外墙热桥处理应符合下列规定：

1 结构性悬挑、延伸等宜采用与主体结构部分断开的方式；

2 外墙保温为单层保温时，应采用锁扣方式连接；为双层保

温时，应采用错缝粘接方式；

3 墙角处宜采用成型保温构件；

4 保温层采用锚栓时，应采用断热桥锚栓固定；

5 不应在外墙上固定导轨、龙骨、支架等可能导致热桥的部

件。确需固定时，应在外墙上预埋断热桥的锚固件，并宜采用减少

接触面积、增加隔热间层及使用非金属材料等措施降低传热损失；

6 穿墙管预留孔洞直径宜大于管径 100mm以上。墙体结构或

套管与管道之间应填充保温材料；

7 由装配式钢节点产生的建筑外围护结构的热桥，应采用保

温填充、发泡填充等方式进行断热桥处理。

5.3.3 外门窗及其遮阳设施热桥处理应符合下列规定：

1 外门窗安装方式应根据墙体的构造方式进行优化设计。外

门窗与基层墙体的连接件应采用阻断热桥的处理措施；

2 外门窗外表面与基层墙体的连接处宜采用防水透汽材料密

封，门窗内表面与基层墙体的连接处应采用气密性材料密封；

3 窗户外遮阳设计应与基层墙体可靠连接，连接件与基层墙

体之间应采取阻断热桥的处理措施；

4 外窗应设计附框，附框应预制在洞口内，并应符合 5.3.1的
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规定。

5.3.4 屋面热桥处理应符合下列规定：

1 屋面保温层应与外墙的保温层连续，不得出现结构性热桥；

当采用分层保温材料时，应分层错缝铺贴，各层之间应有粘结；

2 屋面保温层靠近室外一侧应设置防水层；屋面结构层上，

保温层下应设置隔汽层；屋面隔汽层设计及排气构造设计应符合现

行国家标准《屋面工程技术规范》GB 50345的规定；

3 女儿墙等突出屋面的结构体，其保温层应与屋面保温层连

续，不得出现结构性热桥。女儿墙、土建风道出风口等薄弱环节，

宜设置金属盖板，以提高其耐久性，金属盖板与结构连接部位，应

采取避免热桥的措施；

4 穿屋面管道的预留洞口宜大于管道外径 100mm以上。伸出

屋面外的管道应设置套管进行保护，套管与管道间应填充保温材料；

5 落水管的预留洞口宜大于管道外径 100mm以上，落水管与

女儿墙之间的空隙宜使用发泡聚氨酯进行填充。

5.3.5 地下室和地面热桥处理应符合下列规定：

1 地下室外墙外侧保温层应与地上部分保温层连续，并应采

用吸水率低的保温材料；地下室外墙外侧保温层应延伸到地下冻土

层以下，或完全包裹住地下结构部分；地下室外墙外侧保温层内部

和外部宜分别设置一道防水层，防水层应延伸至室外地面以上适当

距离；

2 无地下室时，地面保温与外墙保温应连续、无热桥。

5.4 建筑气密性

5.4.1 建筑围护结构气密层应连续并包围整个外围护结构，建筑设

计施工图中应明确标注气密层的位置。
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5.4.2 围护结构设计时，应进行气密性专项设计。

5.4.3 建筑设计应选用气密性满足本标准第 4.3.5条要求的外门窗，

外门窗与门窗洞口之间的缝隙应做气密性处理。

5.4.4 气密层设计应依托密闭的围护结构层，并应选择适用的气密

性材料。

5.4.5 围护结构洞口、电线盒、管线贯穿处等易发生气密性问题的

部位应进行节点设计，并应对气密性措施进行详细说明；穿透气密

层的电力管线等宜采用预埋穿线管等方式，不应采用桥架敷设方式。

5.4.6 不同围护结构的交界处以及排风等设备与围护结构交界处应

进行密封节点设计，并应对气密性措施进行详细说明。

5.4.7 当采用装配式墙板时，有气密要求的墙板间及墙板与梁柱、

结构板拼缝处应设置气密层加强构造，宜在室内侧粘贴气密性材料。

5.4.8 主体钢结构工程，有气密要求的钢构件之间、钢构件与墙板、

楼面板的拼缝应采取耐久性密封措施，以保证气密层的连续。

5.5 建 筑 材 料

5.5.1 保温材料性能除应符合表 5.5.1-1～表 5.5.1-8的规定外尚应

符合保温系统材料有关标准的规定。

表 5.5.1-1 石墨聚苯板性能要求

检验项目 性能要求 试验方法

表观密度（kg/m3） ≥20 GB/T 6343

导热系数[W/（m·K）] ≤0.032
GB/T 10294
GB/T10295

压缩强度（kPa） ≥100 GB/T 8813

熔结性能

弯曲变形（mm） ≥20
GB/T 8812.1

断裂弯曲荷载（N） ≥25
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续表 5.5.1-1

检验项目 性能要求 试验方法

剪切强度（kPa） ≥100 GB/T 32382

垂直于板面方向的抗拉强度（MPa） ≥0.10 GB/T 30804

尺寸稳定性［（70士 2）℃下 48h]（%） ≤0.3 GB/T 8811

吸水率（V/V，%） ≤3 GB/T 8810

水蒸气透过系数[ng/（Pa·m·s）] 2.0～4.5 GB/T 17146

氧指数（%） ≥30 GB/T 2406

燃烧性能等级 B1级 GB 8624

注：1 保温材料修正系数见本标准附录C；

2 项目，根据工程设计需要选一项性能；

3 自然条件下至少陈化42d或在（60±5）℃环境中至少陈化5d。

表 5.5.1-2 模塑聚苯板性能要求

检验项目

性能要求

试验方法

033级 039级

导热系数[W/（m·K）] ≤0.033 ≤0.039
GB/T 10294
GB/T 10295

表观密度（kg/m3） 18～22 GB/T 6343

垂直于板面方向的抗拉强度（MPa） ≥0.10 GB/T 29906

尺寸稳定性（%） ≤0.3 GB/T 8811

压缩强度（kPa） ≥100 GB/T 8813
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续表 5.5.1-2

检验项目 性能要求 试验方法

弯曲变形（mm） ≥20 BT 8812

氧指数（%） ≥30 GB/T 2406

水蒸气渗透系数[ng/（Pa·m·s）] ≤4.5 QB/T 2411

吸水率（V/V，%） ≤3 GB/T8810

燃烧性能等级 B1级 GB 8624

注：1 保温材料修正系数见本标准附录C；

2 自然条件下至少陈化 42d或在（60±5）℃环境中至少陈化 5d。

表 5.5.1-3 挤塑聚苯板性能要求

检验项目 性能要求 试验方法

导热系数[W/（m·K）] ≤0.030
GB/T 10294
GBT 10295

表观密度（kg/m3） 30~35 GB/T 6343

垂直于板面方向的杭拉强度（MPa） ≥0.20 GB/T 30595

尺寸稳定性（%） ≤1.0 GB/T 8811

压缩强度（kPa） ≥200 GB/T 8813

弯曲变形（mm） ≥20 GB/T 8812

氧指数（%） ≥30 GB/T 2406

水蒸气透湿系数[ng/（Pa·m·s）] 1.5～3.5 QB/T 2411

吸水率（V/V，%） ≤1.5 GB/T 8810

燃烧性能等级 B1级 GB 8624

注：保温板材出厂前应符合下列要求：

1 不应掺加非本厂挤塑聚苯板产品的回收料；

2 双面去皮或双面开槽；

3 自然条件下至少陈化 28d；
4 保温材料修正系数见本标准附录C。
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表 5.5.1-4 硬泡聚氨酯板性能要求

检验项目 性能要求 试验方法

导热系数[W/（m·K）] ≤0.024
GB/T 10294
GB/T 10295

表观密度（kg/m3） 35 GB/T 6343

垂直于板面方向的抗拉强度（MPa） ≥0.10 GB/T 50404

尺寸稳定性（%） ≤1.0 GB/T 8811

压缩强度（kPa） ≥150 GB/T 8813

弯曲变形（mm） ≥6.5 GB/T 8812

氧指数（%） ≥30 GB/T 2406

水蒸气透湿系数[ng/（Pa·m·s）] ≤6.5 GB/T 17146

吸水率（V/V，%） ≤3 GB/T 8810

燃烧性能等级 B1级 GB 8624

注：1 保温材料修正系数见本标准附录C；

2 自然条件下至少陈化 28d；

3 氧指数应取芯材进行试验。

表 5.5.1-5 岩棉条和岩棉板的性能要求

检验项目

性能要求

试验方法
岩棉条

岩棉板

TR10 TR15

密度（kg/m3） ≥100 ≥140 GB/T 5480

垂直于板面方向的抗拉强度

（kPa）
≥100.0 ≥10.0 ≥15.0 GB/T 30804

湿热抗拉强度保留率（%） ≥50 GB/T 30804

横向剪切强度标准值Fτx（kPa） ≥20 —

GB/T 32382
横向剪切模量（MPa） ≥1.0 —

十八子
表格中一字线，统改。
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续表 5.5.1-5

检验项目

性能要求

试验方法
岩棉条

岩棉板

TR10 TR15

导热系数[W/（m·K）]

（平均温度 25℃）
≤0.046 ≤0.040

GB/T 10294

GB/T 10295

吸水量（部分浸入）（kg/m2）

24h ≤0.5 ≤0.4 GB/T 30805

28d ≤1.5 ≤1.0 GB/T 30807

质量吸湿率（%） ≤1.0
GB/T 5480

憎水率（%） ≥98

粒径＞0.25mm渣球含量（%） ≤4.0

GB/T 5480

纤维平均直径（mm） ≤5.0

尺寸

稳定

性

1
（70±2）℃下

48h

长、宽、厚的相对变化率≤1.0%

2
（70±2）℃、

（90±5）%RH

下 48h

酸度系数 ≥1.8

燃烧性能 A（A1）级 GB 8624

注：1 湿热处理的条件：温度（70±2）℃，相对湿度（90±3）%，放置 7d±1h，（23±2）℃

干燥至质量恒定；

2 沿岩棉条的宽度方向施加载荷；

3 保温材料修正系数见本标准附录C。

表 5.5.1-6 增强珍珠岩板性能要求

检验项目 单位 性能要求 试验方法

密度 kg/m3 260～360
GB/T 10303

质量含水率 % ≤4.0

十八子
缺单位，请补充。
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续表 5.5.1-6

检验项目 单位 性能要求 试验方法

导热系数

（平均温度 25℃）
W/（m·K） ≤0.084

GB/T 10294

GB/T 10295

抗压强度 MPa ≥0.45
GB/T 5486

抗折强度 MPa ≥0.25

燃烧性能 — A GB 8624

注：珍珠岩板性能指标除应符合上表外，其他未注明指标还应符合《膨胀珍珠岩绝热制品》

GB/T 10303-2015 和《建筑用膨胀珍珠岩保温板》JC/T 2298-2014的规定。

表 5.5.1-7 真空绝热板性能要求

检验项目

性能要求

试验方法

I型 Ⅱ型 Ⅲ型

导热系数[W/（m·K）] 0.005 0.008 ≤0.012
GB/T 10294
GB/T 10295

穿刺强度（N） ≥18 GB/T 10004

穿刺后导热系数

（平均温度 25℃±2℃）

[W/（m·K）]

≤0.035 GB/T 37608

垂直于板面方向的抗拉强度

（kPa）
≥80 JG/T 438

尺寸稳定性

（%）

长度、宽度 ≤0.5
GB/T 8811

厚度 ≤3.0

压缩强度（kPa） ≥100 GB/T 8813

表面吸水量（g/m2） ≤100

JG/T 438
穿刺后垂直于板面方向的

膨胀率（%）
≤10
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续表 5.5.1-7

检验项目

性能要求

试验方法

I型 Ⅱ型 Ⅲ型

耐久性（30

次循环）

导热系数

[W/（m·K）]
≤0.005 ≤0.008 ≤0.012

JG/T438
垂直于板面方

向的抗拉强

度（kPa）

≥80

燃烧性能 A（A2）级

注：保温材料修正系数见本标准附录C。

表 5.5.1-8 无机轻集料保温砂浆性能要求

检验项目

性能要求

试验方法

Ⅰ型 Ⅱ型 Ⅲ型

导热系数（25℃）[W/（m·K）] ≤0.070 ≤0.085 ≤0.100
GB/T 10294/

GB/T 10295

干密度 (kg/m3) ≤350 ≤450 ≤550 JGJ/T 253

抗压强度（MPa） ≥0.50 ≥1.00 ≥2.50 GB/T 5486

拉伸粘结强度（MPa） ≥0.10 ≥0.15 ≥0.25 GB/T 29906

线收缩率（%） ≤0.25 JGJ/T 70

稠度保留率（1h）（%） ≥60

JGJ/T253软化系数 ≥0.60

抗冻性能 抗压强度损失率（%） ≤20

抗冻性能 质量损失率（%） 5 JGJ/T 253

放射性 同时满足 IRa≤1.0和 Iγ≤1.0
GB 6566

GB 8624
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续表 5.5.1-8

检验项目

性能要求

试验方法

Ⅰ型 Ⅱ型 Ⅲ型

燃烧性能 A级 GB 8624

注：保温材料修正系数见本标准附录C。

5.5.2 模塑聚苯板、石墨聚苯板、挤塑聚苯板、硬泡聚氨酯板等保

温板材六面应喷涂水泥基聚合物砂浆包覆。

5.5.3 保温系统的连接件应具有可靠的机械强度和耐久性，其抗拉

承载力、圆盘抗拔力应符合国家和河北省有关标准，并满足设计及

防火要求。

5.5.4 现浇混凝土内置保温系统和钢丝网架复合板喷涂砂浆外墙保

温系统中的桁架腹筋、穿透保温层的斜插丝，应采用不锈钢丝，其

材质应符合现行国家标准《焊接用不锈钢丝》YB/T 5092的规定，

且混凝土中酸溶性氯离子含量应符合现行国家标准《混凝土结构设

计规范》GB 50010的规定。

5.5.5 耐碱玻纤网格布的性能要求应符合表 5.5.5的规定。

表 5.5.5 耐碱玻纤网格布性能要求

项目 单位 性能指标 试验方法

单位面积质量 g/m2 ≥160

JC/T 841
拉伸断裂强力（经、纬向） N/50mm ≥1200

耐碱断裂强为保留率（经、纬向） % ≥75

断裂伸长率（经、纬向） % ≤4.0

5.5.6 现浇混凝土内置保温系统和钢丝网架复合板喷涂砂浆外墙保

温系统中镀锌电焊网的规格和性能指标除应符合表 5.5.6的规定外，

尚应符合现行国家标准《镀锌电焊网》GB/T 33281的有关规定，材
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料性能焊点的镀锌层破坏之处应有防腐措施。

现浇混凝土内置保温系统中镀锌电焊网丝径不应小于 3mm，网

格尺寸不小于 50mm×50mm，且配筋率不小于 0.25%；钢丝网架复

合板喷涂砂浆外墙保温系统镀锌电焊网丝径不应小于 2mm，网格尺

寸宜为 50mm×50mm。

表 5.5.6 镀锌钢丝网规格及性能指标

项目 单位 质量要求 试验方法

钢丝网片纬向钢丝外缘距保温层、

防护层凸面的距离
mm ≥10

GB 26540

板边钢丝挑头 mm ≤6

电焊钢丝

网孔偏差

经向网孔偏差 % ±5%

GB/T 33281

纬向网孔偏差 % ±2%

网片焊点

抗拉力

直径 2mm

N

＞330

直径 2.5mm ＞500

直径 3mm ＞520

直径 3.4mm ＞550

直径 4mm ＞580

网片焊点漏焊率 % ≤0.8 GB 26540

镀锌钢丝镀锌层质量 g/m2 ＞140 GB/T 1839

5.5.7 外墙保温系统的组成材料应选用配套供应的保温系统材料，

各组成部分应具有物理-化学稳定性，所有组成材料应彼此相容并应

具有防腐性。

5.5.8 外墙洞口防水隔汽膜、防水透汽膜、防水隔汽涂料和防水透

汽涂料的性能指标应符合表 5.5.8-1～表 5.5.8-3的规定。
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表 5.5.8-1 防水隔汽膜和防水透汽膜的性能指标(打胶型)

项目

性能指标

试验方法

防水隔汽膜 防水透汽膜

最大抗拉强度

（N/50mm）

纵向 ≥450 ≥450
GB/T 7689.5-2013

横向 ≥80 ≥130

断裂伸长率（%）

纵向 ≥20 ≥20
GB/T 7689.5-2013

横向 ≥100 ≥80

不透水性 1000mm，20h不透水 GB/T 328.10

水蒸气当量空气层厚度

Sd（m）
≥30 ≤3 GB/T 17146

透气率（mm/s） ≤1.0 GB/T 5453

180°剥离强度（kN/m） ≥0.4 GB/T 2790

表 5.5.8-2 防水隔汽膜和防水透汽膜的性能指标(自粘型)

项目

性能指标

试验方法

防水隔汽膜 防水透汽膜

最大抗拉强度

（N/50mm）

纵向 ≥200 ≥250
GB/T 7689.5-2013

横向 ≥80 ≥130

断裂伸长率（%）

纵向 ≥20 ≥20
GB/T 7689.5-2013

横向 ≥80 ≥80

不透水性 1000mm，20h不透水 GB/T 328.10

水蒸气当量空气层厚度

Sd（m）
≥18 ≤3 GB/T 17146

透气率（mm/s） ≤1.0 GB/T 5453

180°剥离强度（kN/m） ≥0.4 GB/T 2790
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表 5.5.8-3 防水隔汽涂料和防水透汽涂料的性能指标

项目

性能指标

试验方法

防水隔汽涂料 防水透汽涂料

最大抗拉强度

（N/50mm）

纵向 ≥120 ≥120
GB/T 16777

横向 ≥70 ≥70

断裂伸长率（%）

纵向 ≥30 ≥30
GB/T 16777

横向 ≥100 ≥80

不透水性 1000mm，20h不渗漏 GB/T 16777

水蒸气当量空气层厚度

Sd（m）
≥18 ≤3 GB/T 1746

透气率（mm/s） ≤1.0 GB/T 5453

180°剥离强度（kN/m） ≥0.4 GB/T 2790

5.5.9 外围护结构门窗洞口外墙和窗框之间宜采用防水隔汽膜和防

水透汽膜组成的密封系统进行密封。

5.6 安 全 耐 久

5.6.1 建筑外墙保温系统应采取防水措施，应具有阻止雨水、雪水

侵入墙体的基本功能，并应具有抗冻融、耐高低温、承受风荷载等

性能。防水设计应符合现行行业标准《外墙外保温工程技术标准》

JGJ 144和《建筑外墙防水工程技术规程》JGJ/T 235的规定。抗冻

融、耐高低温应提供试验报告，试验项目指标应符合现行国家和行

业标准及河北省有关标准的规定。

5.6.2 外挑楼板、开敞阳台和门窗洞口等部位的保温系统应采取加

强措施，实现可靠连接。

5.6.3 外墙饰面材料采用涂料时，应采用透汽性良好的水性外墙涂
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料，并符合建筑外墙涂料有关标准的规定。

5.6.4 建筑外窗的防雷设计应符合现行国家标准《建筑物防雷设计

规范》GB 50057和《民用建筑电气设计标准》GB 51348的规定，

与防雷装置进行等电位连接。

5.6.5 外墙填充墙应采用与主体墙体配套的保温形式，并应与主体

结构可靠连接。

5.6.6 当外墙上存在吊挂荷载时，支吊架应设置在结构墙体上支吊

架与结构墙之间采取隔热措施，支吊架规格应根据荷载确定。

5.6.7 外墙保温层、防护层、装饰层应能适应基层墙体的正常变形

而不产生裂缝或空鼓，现浇混凝土内置保温系统的防护层竖向和水

平分布筋配筋率均不应小于 0.25%。

5.6.8 现浇混凝土内置保温系统应考虑温度变形、风压、重力荷载

和地震等影响因素，层间设置混凝土挑板，经过整体受力安全验算，

明确自重荷载传力路径，满足承载力、耐久性、防火等要求。

5.6.9 现浇混凝土内置保温系统、钢丝网架复合板喷涂砂浆外墙保

温系统的门窗洞口四周保温层应采用不小于 50mm厚不燃材料进行

封闭，避免保温层外露。

5.6.10 钢丝网架复合板喷涂砂浆外墙保温系统应与主体结构可靠

连接，隔层设置混凝土挑板，满足受力及变形要求，明确自重荷载

传力路径，并应采取可靠的防腐、防火、抗震、变形协调措施，确

保结构安全可靠。

5.6.11 砌体结构房屋粘锚薄抹灰外墙外保温系统的饰面层严禁粘

贴饰面砖，保温系统应采取有效承托措施，明确自重荷载传力路径，

满足承载力、耐久性、防火等要求。

5.6.12 钢结构围护墙体应与主体结构变形协调，并加强围护墙体与
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结构主体的连接构造和措施，防止围护墙体开裂及外围护墙体脱落。

钢构件的外部装饰层、防护层、保温层及装饰构件设计应与主体结

构可靠连接、变形协调，防止外部构件脱落。钢结构建筑防火、防

腐应符合国家现行有关标准的规定，满足可靠性、安全性和耐久性

的要求。

5.6.13 外墙保温系统与钢结构主体应可靠连接。外墙板与主体结构

连接节点应具有适应主体结构变形的能力，连接件的耐久性应满足

设计使用年限的要求。

5.6.14 零能耗公共建筑外门窗应综合考虑节能和安全因素，采用内

嵌外平齐或半内嵌的安装方式，其安装固定应与主体结构可靠连接，

保障门窗结构安全，并对安装构造进行热桥处理和气密性设计，能

耗计算考虑热桥影响。
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6 建筑设备系统设计

6.1 一 般 规 定

6.1.1 零能耗公共建筑的供暖方式应根据建筑等级、供暖期天数、

能源消耗量和运行费用等因素，经技术经济综合分析比较后确定。

6.1.2 冷热媒温度的选取应符合现行国家标准《民用建筑供暖通风

与空气调节设计规范》GB 50736的规定。在经济技术合理时，冷媒

温度宜高于常用设计温度，热媒温度宜低于常用设计温度。

6.1.3 当利用通风可以排除室内的余热、余湿或其他污染物时，宜

采用自然通风、机械通风或复合通风的通风方式。

6.1.4 空调制冷系统的各种设备应采用高效、节能的产品。在技术

经济合理时，宜采用高效制冷机房。

6.1.5 在技术经济合理的条件下，建筑冷热源和热水热源应优先选

用太阳能光热系统、地源热泵、空气源热泵等；供电系统应优先选

用光伏发电、风光互补等。

6.1.6 用能系统应通过对河北省环境资源条件和技术经济的分析，

结合国家和河北省相关政策，对可再生能源应用进行统筹规划。

表 6.1.6 河北省太阳能资源分区

太阳能资源区划 分区 地区

Ⅱ类 资源较丰富区 张家口、承德

Ⅲ类 资源一般区
石家庄、辛集、定州、唐山、秦皇岛、邯郸、

邢台、保定、沧州、廊坊、衡水、雄安新区

6.1.7 可再生能源利用设施应与主体工程同步设计。
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6.1.8 利用太阳能同时供热供电时可采用光热光伏一体化系统；光

热光伏建筑一体化系统不应影响建筑外围护结构的建筑功能，并应

符合国家现行标准《民用建筑太阳能热水系统应用技术标准》GB

50364和《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T 51368的有关规定。

6.2 供冷供热系统

6.2.1 冷热源选择时，应综合经济技术因素进行性能参数优化和方

案比选，并宜符合下列规定：

1 严寒地区采取分散供暖时，如不具备利用热泵及其他方式

提供供暖热源且城市燃气供应充足时，可采用燃气锅炉；采用集中

供暖时，宜以地源热泵、工业余热或生物质锅炉为热源，并采用低

温供暖方式。

2 寒冷地区宜采用地源热泵或空气源热泵。

6.2.2 供热供冷系统设计应符合下列规定：

1 应选用高能效等级的产品，提高系统能效；

2 应有利于直接或间接利用自然冷源；

3 应考虑多能互补集成优化；

4 应根据建筑负荷灵活调节；

5 应利用可再生能源；

6 应兼顾生活热水需求。

6.2.3 循环水泵、通风机等用能设备应采用变频调速。

6.2.4 应根据建筑冷热负荷特征，优化确定新风再热方案或采取适

宜的除湿技术措施。
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6.3 新风热回收及通风系统

6.3.1 应设置新风热回收系统，新风热回收系统设计应考虑全年运

行的合理性及可靠性。

6.3.2 新风热回收装置类型应结合其节能效果和经济性综合考虑确

定，设计时应采用高效热回收装置。

6.3.3 新风热回收系统宜设置低阻高效的空气净化装置。

6.3.4 严寒和寒冷地区新风热回收系统应采取防冻及防结霜措施。

6.3.5 新风系统宜设置新风旁通管，当室外温湿度适宜时，新风可

不经过热回收装置直接进入室内。

6.3.6 与室外连通的新风、排风和补风管路上均应设置保温密闭型

电动风阀，应与系统联动。

6.3.7 公共厨房宜设置在非被动区域。设置在被动区域的厨房、公

共卫生间的通风设计应符合下列规定：

1 厨房、公共卫生间应设置补风措施，宜对厨房补风采取加

热措施；

2 补风和排风应具有良好的气流组织，补风量宜为排风量的

80%～90%；

3 补风管道应保温，防止结露；补风管道入口应设置保温密

闭型电动风阀，电动风阀与排风系统联动，在排风系统未开启时，

应关闭严密，不得漏风，厨房补风口应设置在灶台附近。

6.4 照明与电梯

6.4.1 应选择高效节能光源和灯具，应选用 LED光源。照明功率密

度参照河北省地方标准《超低能耗公共建筑节能设计标准》
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DB13(J)/T 8506。

6.4.2 电梯系统应采用节能的控制及拖动系统，并应符合下列规定：

1 当设有两台及以上电梯集中排列时，应具备群控功能；

2 电梯无外部召唤，且电梯轿厢内一段时间无预设指令时，

应自动关闭轿厢照明及风扇；

3 宜采用变频调速拖动方式，高层建筑电梯系统可采用能量

回馈装置。

6.4.3 自动扶梯、自动人行步道应具备空载时暂停或低速运转的功能。

6.5 可再生能源

6.5.1 太阳能光电系统设计应符合下列规定：

1 在不影响建筑使用功能前提下，应根据当地太阳能资源、

建筑结构、建筑负荷特点、建材安装和运输条件以及经济条件等具

体情况，结合建筑外观、结构安全、并网条件等因素，合理地进行

太阳能光电技术应用；

2 新建建筑的光电系统，在进行结构设计时，应将光电系统

纳入建筑主体结构和围护结构的荷载计算中；在改建和扩建建筑上

附加光电系统时，应考虑建筑使用年限及功能要求，对改建和扩建

建筑进行结构及电气安全复核；

3 设置太阳能光电系统的建筑，应优先考虑屋面设置光电组

件，其次，在辐照条件允许时，可考虑于南向立面或幕墙设置光伏

组件；

4 光电系统优先采用“自发自用、余电上网”方式并网运行；

5 建筑光伏系统可根据需存储电量、负荷大小以及需要连续

供电时间等配备容量适宜的储能系统。
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6.5.2 太阳能光热系统设计应符合下列规定：

1 应根据建筑类型、功能要求以及对太阳能热水系统的使用

要求，结合当地的太阳能资源和管理要求，以为用户提供安全、卫

生、方便、舒适的建筑使用环境为前提，合理应用太阳能光热技术；

2 新建建筑的太阳能光热系统的设计应与建筑设计同步完

成，并充分考虑使用、施工安装和维护等要求；

3 在既有建筑上增设或改造太阳能光热系统，必须经建筑结

构安全复核，并应满足建筑结构的安全性要求；

4 太阳能光热系统安装在建筑屋面、阳台、墙面或其他部位，

不得影响该部位的建筑功能，并应与建筑一体化设计，保持建筑统

一和谐的外观。

6.5.3 地源热泵系统设计应符合下列规定：

1 地源热泵系统方案设计前，应进行工程场地状况调查，并

应对浅层或中深层地热能资源进行勘察，确定地源热泵系统实施的

可行性与经济性。当浅层地埋管地源热泵系统的应用建筑面积大于

或等于 5000m2时，应进行现场岩土热响应试验；

2 浅层地埋管换热系统设计应进行所负担建筑物全年动态负

荷及吸、排热量计算，最小计算周期不应小于1年。建筑面积50000m2

以上大规模地埋管地源热泵系统，应进行 10年以上地源侧热平衡计

算；

3 冬季有冻结可能的地区，地源热泵系统应有防冻措施。

6.5.4 空气源热泵系统设计应符合下列规定：

1 空气源热泵机组的有效制热量，应根据室外温、湿度及结、

除霜工况对制热性能进行修正。采用空气源多联式热泵机组时，还

需根据室内、外机组之间的连接管长和高差修正；
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2 当室外设计温度低于空气源热泵机组平衡点温度时，应设置

辅助热源；

3 空气源热泵机组在连续制热运行中，融霜所需时间总和不应

超过一个连续制热周期的 20%；

4 空气源热泵机组冬季应采取防冻措施。

6.5.5 其他可再生能源设计应符合下列规定：

1 余热利用技术：合理利用建筑周边地块的余热废热解决建筑

的供暖或生活热水需求，宜设计能量综合利用方案；

2 风力发电技术：首先分析河北省的风能资源评估报告，合理

利用风力发电技术；

3 中深层地热技术：当利用中深层地热能时，严禁使用地热水

直供系统，并应符合国家和河北省现行标准的有关规定。

6.6 监测与控制

6.6.1 应设置室内环境质量和建筑能耗监测系统，对建筑室内环境

关键参数和建筑分类分项能耗进行监测和记录，并应符合下列规定：

1 建筑应按用能核算单位和用能系统，以及用冷、用热、用

电等不同用能形式，进行分类分项计量；

2 应对建筑主要功能空间的室内环境进行监测，宜分层、分

朝向、分类型进行监测；

3 应对数据中心、食堂、开水间等特殊用能单位应进行单独

计量；

4 应对冷热源、输配系统、照明系统等关键用能设备或系统

能耗进行重点计量；

5 宜对室外温湿度、太阳辐照度等气象参数进行监测；
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6 宜对使用人数进行统计。

6.6.2 应设置楼宇自控系统。楼宇自控系统应根据末端用冷、用热、

用水等使用需求，自动调节主要供应设备和系统的运行工况。

6.6.3 建筑照明应采用智能照明控制系统。

6.6.4 节能控制宜以主要房间或功能区域为控制单元，实现暖通空

调、照明和遮阳的整体集成和优化控制，并宜具有下列功能：

1 在一个系统内集成并收集温度、湿度、空气质量、照度、

人体在室信息等与室内环境控制相关的物理量；

2 包含房间的遮阳控制、照明控制、供冷、供热和新风末端

设备控制，相互之间优化联动控制；

3 在满足室内环境参数需求的前提下，以降低房间综合能耗

为目的，自动确定房间控制模式，或根据用户指令执行不同的空间

场景模式控制方案。

6.6.5 当有多种能源供给时，应根据系统能效对比等因素进行优化

控制。适宜采用可再生能源系统时，应利用可再生能源。

6.6.6 当设置可再生能源系统监测与计量系统时，应符合下列规定：

1 并网建筑光电系统应配置具有通信功能的电能计量装置和

相应的电能量采集装置，独立光伏发电系统宜配置计量装置；

2 应对太阳能光电系统的发电量、光伏组件背板表面温度、室

外温度、太阳总辐照量进行监测和计量；

3 地源热泵系统监测与控制工程应对代表性房间室内温度、系

统地源侧与用户侧进出水温度和流量、热泵系统耗电量、地下环境

参数进行监测。

6.6.7 新风机组的运行控制应符合下列规定：

1 宜根据室内二氧化碳、PM2.5浓度变化，实现相应的设备启
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停、风机转速及新风阀开度调节；

2 宜设置压差传感器检测过滤器压差变化；

3 宜根据最小经济温差（焓差）控制新风热回收装置的旁通

阀，或联动外窗开启进行自然通风。

6.6.8 全空气空调系统的控制应符合下列规定:

1 应能进行风机、风阀和水阀的启停连锁控制；

2 应能按使用时间进行定时启停控制，宜对启停时间进行优化

调整；

3 采用变风量系统时，风机应采用变速控制方式；

4 过渡季宜采用加大新风比的控制方式；

5 宜根据室外气象参数优化调节室内温度设定值；

6 全新风系统送风未端宜采用设置人离延时关闭控制方式。

6.6.9 风机盘管应采用电动水阀和风速相结合的控制方式，宜设置

常闭式电动通断阀。公共区域风机盘管的控制应符合下列规定：

1 应能对室内温度设定值范围进行限制；

2 应能按使用时间进行定时启停控制，宜对启停时间进行优化

调整。
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附录A 能效指标计算方法

A.0.1 能效指标计算软件应具备下列功能：

1 能计算围护结构（包括热桥部位）传热、太阳辐射得热、建

筑内部得热、通风热损失四部分形成的负荷，计算中应能考虑建筑

热惰性对负荷的影响；

2 能计算 10个以上的建筑分区；

3 能计算建筑供暖、通风、空调、照明、生活热水、电梯系统

的能耗和可再生能源系统的利用量及发电量；

4 采用月平均动态计算方法；

5 能计算新风热回收和气密性对建筑能耗的影响。

A.0.2 能效指标的计算应符合下列规定：

1 气象参数应按现行行业标准《建筑节能气象参数标准》JGJ/T

346的规定选取；

2 供暖年耗热量和供冷年耗冷量应包括围护结构的热损失和

处理新风的热（或冷）需求；处理新风的热（冷）需求应扣除从排

风中回收的热量（或冷量）；

3 当室外温度≤28℃且相对湿度≤70%时，应利用自然通风，

不计算建筑的供冷需求；

4 供暖通风空调系统能耗计算时应能考虑部分负荷及间歇使

用的影响；

5 照明能耗的计算应考虑自然采光和自动控制的影响；

6 应计算可再生能源利用量。

A.0.3 设计建筑能效指标计算参数设置应符合下列规定：

1 建筑的形状、大小、朝向、内部的空间划分和使用功能、建
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筑构造尺寸、建筑围护结构传热系数、做法、外窗（包括透幕墙）

太阳得热系数、窗墙面积比、屋面开窗面积应与建筑设计文件一致；

2 建筑功能区除设计文件中已明确的非供暖和供冷区外，均应

按设置供暖和供冷的区域计算；供暖和供冷系统运行时间应按表

A.0.3-1设置；

3 当设计建筑采用活动遮阳装置时，供暖季和供冷季的遮阳系

数按表 A.0.3-2确定；

4 房间人员密度及在室率、电器设备功率密度及使用率、照明

开启时间按表A.0.3-3设置，新风开启率按人员在室率计算；

5 照明系统的照明功率密度值应与建筑设计文件一致；

6 供暖、通风、空调、生活热水、电梯系统的系统形式和能效

应与设计文件一致；生活热水系统的用水量应与设计文件一致，并

应符合现行国家标准《民用建筑节水设计标准》GB 50555的规定；

7 可再生能源系统形式及效率应与设计文件一致。

表A.0.3-1 建筑的日运行时间

类别 系统工作时间

办公建筑

工作日 8:00～18:00

节假日 —

酒店建筑 全年 0:00～24:00

学校建筑 工作日 8:00～18:00

学校建筑 节假日 —

商场建筑 全年 9:00～21:00

影剧院 全年 9:00～21:00

医院建筑 全年 8:00～18:00
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表A.0.3-2 活动遮阳装置遮阳系数 SC的取值

控制方式 供暖季 供冷季

手动控制 0.80 0.40

自动控制 0.80 0.35

表A.0.3-3 不同类型房间人员、设备、照明内热设置

建

筑

类

型

房间类型

人均占

地面积

（m²）

人员在

室率

（%）

设备功率

密度

（W/m²）

设备使

用率

（%）

照明功率

密度

（W/m²）

照明开

启时长

（h/月）

办

公

建

筑

办公室 10 32.7 13 32.7 9 240

密集办公室 4 32.7 20 32.7 15 240

会议室 3.33 16.7 5 61.8 9 180

大堂门厅 20 33.3 0 0.0 5 270

休息室 3.33 16.7 0 0.0 5 150

设备用房 0 0.0 0 0.0 5 0

库房、管道井 0 0.0 0 0.0 0 0

车库 100 25.0 15 32.7 2 270

酒

店

建

筑

酒店客房

(三星以下）
14.29 41.7 13 28.8 7 180

酒店客房(三星) 20 41.7 13 28.8 7 180

酒店客房(四星) 25 41.7 13 28.8 7 180

酒店客房(五星) 33.33 41.7 13 28.8 7 180

多功能厅 10 16.7 5 61.8 13.5 150

一般商店、超市 10 16.7 13 54.2 9 330

高档商店 20 16.7 13 54.2 14.5 330

中餐厅 4 16.7 0 0.0 9 300
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续表A.0.3-3
建

筑

类

型

房间类型

人均占

地面积

（m²）

人员在

室率

（%）

设备功率

密度

（W/m²）

设备使

用率

（%）

照明功

率密度

（W/m²）

照明开

启时长

（h/月）

酒

店

建

筑

西餐厅 4 16.7 0 0.0 6.5 300

火锅店 4 16.7 0 0.0 8 300

快餐店 4 16.7 0 0.0 5 300

酒吧、茶座 4 36.6 0 0.0 8 300

厨房 10 27.9 0 0.0 6 330

游泳池 10 26.3 0 0.0 14.5 210

车库 100 32.7 15 32.7 2 270

办公室 10 32.7 13 32.7 8 330

密集办公室 4 32.7 20 32.7 13.5 330

会议室 3.33 36.5 5 61.8 9 270

大堂门厅 20 54.6 0 0.0 9 300

休息室 3.33 36.5 0 0.0 5 120

设备用房 0 0.0 0 0.0 5 0

库房、管道井 0 0.0 0 0.0 0 0

健身房 8 26.3 0 0.0 11 210

保龄球房 8 40.4 0 0.0 14.5 240

台球房 4 40.4 0 0.0 14.5 240

学

校

建

筑

教室 1.12 26.8 5 14.9 9 180

阅览室 2.5 26.8 10 14.9 9 180

电脑机房 4 50.4 40 100.0 15 300

办公室 10 32.7 13 32.7 8 270
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续表A.0.3-3
建

筑

类

型

房间类型

人均占

地面积

（m²）

人员在

室率

（%）

设备功率

密度

（W/m²）

设备使

用率

（%）

照明功率

密度

（W/m²）

照明开

启时长

（h/月）

学

校

建

筑

密集办公室 4 32.7 20 32.7 13.5 270

会议室 3.33 36.5 5 61.8 8 120

大堂门厅 20 54.6 0 0.0 10 270

休息室 3.33 36.5 0 0.0 5 240

设备用房 0 0.0 0 0.0 5 0

库房、管道井 0 0.0 0 0.0 0 0

车库 100 32.7 15 32.7 2 240

商

场

建

筑

一般商店、超市 2.5 32.6 13 54.2 10 330

高档商店 4 32.6 13 54.2 16 330

中餐厅 2 27.9 0 0.0 9 300

西餐厅 2 36.6 0 0.0 6.5 300

火锅店 2 17.7 0 0.0 5 300

快餐店 2 27.9 0 0.0 5 300

酒吧、茶座 2 36.6 0 0.0 8 300

厨房 10 27.9 0 0.0 6 300

办公室 10 32.7 13 32.7 8 240

密集办公室 4 32.7 20 32.7 13.5 240

会议室 3.33 36.5 5 61.8 8 180

大堂门厅 20 54.6 0 0.0 10 270

休息室 3.33 36.5 0 0.0 5 120
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续表A.0.3-3
建

筑

类

型

房间类型

人均占

地面积

（m²）

人员在

室率

（%）

设备功率

密度

（W/m²）

设备使

用率

（%）

照明功率

密度

（W/m²）

照明开

启时长

（h/月）

商

场

建

筑

设备用房 0 0.0 0 0.0 5 0

库房、管道井 0 0.0 0 0.0 0 0

影

剧

院

影剧院 1 34.6 0 0.0 11 390

舞台 5 34.6 40 66.7 11 390

舞厅 2.5 35.8 30 35.8 11 240

棋牌室 2.5 20.8 0 0.0 11 240

展览厅 5 23.8 20 41.7 9 300

A.0.4 基准建筑能效指标计算参数设置应符合下列规定：

1 建筑的形状、大小、内部的空间划分和使用功能、建筑构造、

围护结构做法应与设计建筑一致；

2 供冷和供暖系统的运行时间、室内温度、照明开关时间、电

梯系统运行时间、房间人均占有的使用面积及在室率、人员新风量

及新风机组运行时间表、电器设备功率密度及使用率应与设计建筑

一致；照明功率密度值应按本标准表A.0.3-3确定；

3 公共建筑的围护结构热工性能和冷热源性能应符合现行国

家标准《公共建筑节能设计标准》GB 50189及现行河北省地方标

准《公共建筑节能设计标准》DB13(J)/T 8543的规定，未规定的围

护结构热工性能和冷热源性能的相关参数应与设计建筑一致；

4 应按设计建筑实际朝向建立基准建筑模型，并将建筑依次旋
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转 90°、180°、270°，将四个不同方向的模型负荷计算结果的平

均值作为基准建筑负荷；

5 基准建筑无活动遮阳装置，其基准建筑窗墙面积比应按表

A.0.4-1选取，对于表中未包含的建筑类型，基准建筑窗墙比应与设

计建筑一致；

6 基准建筑的供暖、供冷系统形式应按表A.0.4-2确定；基准

建筑的生活热水系统形式和用水定额应与设计建筑一致，热源为燃

气锅炉，其能效要求应与参照标准中供暖热源的要求一致；

7 基准建筑的电梯系统形式、类型、台数、设计速度、额定载

客人数应与设计建筑一致，电梯待机时的能量需求（输出）为 200W，

运行时的特定能量消耗为 1.26mW·h/(kg·m)。

表A.0.4-1 基准建筑窗墙面积比

建筑类型 窗墙面积比(%)

零售小超市 7

医院建筑 27

酒店建筑(房间数≤75间) 24

酒店建筑(房间数＞75间) 34

办公建筑(面积≤10000m²) 31

办公建筑(面积>10000m²) 40

餐饮建筑 34

商场建筑 20

学校建筑 25
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表A.0.4-2 基准建筑供暖供冷系统

建筑类型 严寒地区 寒冷地区

办公建筑

末端形式 散热器供暖，风机盘管系统
散热器供暖，风机

盘管系统

冷源 电制冷机组 电制冷机组

热源 燃煤锅炉 燃煤锅炉

酒店建筑

末端形式 散热器供暖，风机盘管系统 风机盘管系统

冷源 电制冷机组 电制冷机组

热源 燃煤锅炉 燃煤锅炉

学校建筑

末端形式 散热器供暖，风机盘管系统
散热器供暖，风机

盘管系统

冷源 分体式空调 分体式空调

热源 燃煤锅炉 燃煤锅炉

商场建筑

末端形式
散热器供暖，全空气定风量

系统
全空气定风量系统

冷源 电制冷机组 电制冷机组

热源 燃煤锅炉 燃煤锅炉

医院建筑

末端形式 散热器供暖，全空气系统 全空气系统

冷源 电制冷机组 电制冷机组

热源 燃煤锅炉 燃煤锅炉

其他类型

末端形式 散热器供暖，风机盘管系统 风机盘管系统

冷源 电制冷机组 电制冷机组

热源 燃煤锅炉 燃煤锅炉

A.0.5 建筑能耗综合值应按下式计算：

A
fEfE

EE iiii  
 rd,r,

E (A.0.5)



47

式中：E ——建筑能耗综合值，kW·h/(m2·a)；

EE ——不含可再生能源发电的建筑能耗综合值，

kW·h/(m2·a)；

A——建筑面积，m2 ；

f i ——能源换算系数，按本标准表 A.0.11选取；

E ir, ——年本体产生的 i类型可再生能源发电量，kW·h；

E ird, ——年周边产生的 i类型可再生能源发电量，kW·h。

A.0.6 不含可再生能源发电的建筑能耗综合值应按下式计算：

h c w e
E

li i i i if f f f fE E E E EE A
        

 (A.0.6)

式中：Eh —— 年供暖系统能源消耗，kW·h；

Ec —— 年供冷系统能源消耗，kW·h；

El —— 年照明系统能源消耗，kW·h；

Ew —— 年生活热水系统能源消耗，kW·h；

Ee —— 年电梯系统能源消耗，kW·h。

A.0.7 可再生能源利用率应按下式计算：

fEfEQQQ
fEfEEPEPEP

REP
iil

iiii




  

ewch

rd,r,wch
P (A.0.7)

式中：REPP——可再生能源利用率，% ；

EPh——供暖系统中可再生能源利用量，kW·h；

EPc ——供冷系统中可再生能源利用量，kW·h；

EPw ——生活热水系统中可再生能源利用量，kW·h；
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Qh ——年供暖耗热量，kW·h；

Qc——年供冷耗热量，kW·h；

Qw ——年生活热水耗热量，kW·h。

A.0.8 供暖系统中可再生能源利用量应按下列公式计算：

EPEPEPEPEP bioh,solh,airh,geoh,h  (A.0.8-1)

EQEP geoh,geoh,geoh,  (A.0.8-2)

EQEP airh,airh,airh,  (A.0.8-3)

QEP solh,solh,  (A.0.8-4)

QEP bioh,bioh,  (A.0.8-5)

式中：

EP geoh, —— 地源热泵供暖系统的年可再生能源利用量，kW·h；

EP airh, —— 空气源热泵供暖系统的年可再生能源利用量，kW·h；

EP solh, —— 太阳能热水供暖系统的年可再生能源利用量，kW·h；

EP bioh, —— 生物质供暖系统的年可再生能源利用量，kW·h；

Q geoh, —— 地源热泵系统的年供暖供热量，kW·h；

Q airh,
—— 空气源热泵系统的年供暖供热量，kW·h；

Q solh,
—— 太阳能系统的年供暖供热量，kW·h；

Q bioh,
—— 生物质供暖系统的年供暖供热量，kW·h；

E geoh, —— 地源热泵机组年供暖耗电量，kW·h；

E irah, —— 空气源热泵机组年供暖耗电量，kW·h。
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A.0.9 生活热水系统中可再生能源利用量应按下列公式计算：

EPEPEPEPEP biow,solw,airw,geow,w  (A.0.9-1)

EQEP geow,geow,geow,  (A.0.9-2)

EQEP airw,airw,airw,  (A.0.9-3)

QEP solw,solw,  (A.0.9-4)

QEP biow,biow,  (A.0.9-5)

式中：

EP geow, ——地源热泵生活热水系统的年可再生能源利用量，kW·h；

EP airw, ——空气源热泵生活热水系统的年可再生能源利用量，kW·h；

EP solw, ——太阳能生活热水系统的年可再生能源利用量，kW·h；

EP biow, ——生物质生活热水系统的年可再生能源利用量，kW·h；

Q geow, ——地源热泵系统的年生活热水供热量，kW·h；

Q airw,
——空气源热泵系统的年生活热水供热量，kW·h；

Q solw,
——太阳能系统的年生活热水供热量，kW·h；

Q biow,
——生物质生活热水系统的年生活热水供热量，kW·h；

E geow, ——地源热泵机组供生活热水年耗电量，kW·h；

E airw, ——空气源热泵机组供生活热水年耗电量，kW·h。

A.0.10 供冷系统中可再生能源利用量应按下列公式计算：

EPEP solc,c  (A.0.10-1)

QEP solc,solc,  (A.0.10-2)
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式中：

EP solc, —— 太阳能供冷系统的年可再生能源利用量，kW·h；

Q solc,
—— 太阳能供冷系统的年供冷量，kW·h。

A.0.11 能源换算系数应符合表 A.0.11的规定。

表A.0.11 能源换算系数

能源类型 换算单位 能源换算系数

标准煤 kWh/kgce 终端 8.14

天然气 kWh/m3
终端 0.85

热力 kWh/（kWh 终端） 1.22

电力 kWh/（kWh 终端） 2.6

生物质能 kWh/（kWh 终端） 0.20

电力（光伏、风力等可再生能源发电） kWh/（kWh 终端） 2.6

A.0.12 建筑本体节能率计算时，设计建筑的建筑能耗综合值不应

包括可再生能源发电量，并应按下式计算：

%100
R

RE

e 



E

EE
 (A.0.12)

式中： e
—— 建筑本体节能率；

EE —— 设计建筑不含可再生能源发电的建筑能耗综合值，

kWh/m2；

ER —— 基准建筑的建筑能耗综合值，kWh/m2。
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A.0.13 建筑综合节能率计算应按下式计算：

%100
R

RD

p 



E
EE

 (A.0.13)

式中：p —— 建筑综合节能率；

ED —— 设计建筑的建筑能耗综合值，kWh/m2。
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附录 B 外门窗设计选型及热工性能

B.0.1 零能耗公共建筑外窗可按表 B.0.1设计选用。

表 B.0.1 零能耗公共建筑外窗参考配置

序号 名称 玻璃配置
传热系数K

[W/（m·K）]

太阳得热系

数 SHGC'

1 65系列内平开隔热铝合金窗 5+12A+5 2.8～3.0 0.48～0.53

2 65系列内平开隔热铝合金窗 5+12A+5Low-E 2.2～2.4 0.35～0.39

3 65系列内平开隔热铝合金窗 5+12Ar+5Low-E 2.1～2.3 0.35～0.39

4 70系列内平开隔热铝合金窗 5+12A+5+12A+5Low-E 1.8～2.0 0.30～0.37

5 70系列内平开隔热铝合金窗 5+12Ar+5+12Ar+5Low-E 1.7～1.9 0.30～0.37

6 70系列内平开隔热铝合金窗 5+12A+5Low-E+12A+5Low-E 1.6～1.8 0.24～0.31

7 70系列内平开隔热铝合金窗 5+12Ar+5Low-E+12Ar+5Low-E 1.5~1.71 0.24～0.31

8 80系列内平开隔热铝合金窗 5+12Ar+5+12Ar+5Low-E 1.3～1.5 0.30～0.37

9 80系列内平开隔热铝合金窗 5+12Ar+5Low-E+12Ar+5Low-E 1.1～1.3 0.24～0.31

10 90系列内平开隔热铝合金窗 5+12A+5+V+5Low-E 0.9~1.1 0.35~0.39

11 90系列内平开隔热铝合金窗
5超白+12A+5超白+V+5超白

Low-E
0.9~1.1 0.43~0.50

12 100系列内平开隔热铝合金窗
5+12Ar+-5Low-E+12Ar+-5Low-

E
0.9~1.1 0.24~0.31

13 100系列内平开隔热铝合金窗
5超白+12Ar+5超白

Low-E+12Ar+5超白 Low-E
0.9~1.1 0.40~0.47

14 100系列内平开隔热铝合金阳 5+12Ar+5+V+5Low-E 0.8~1.0 0.35~0.39

15 100系列内平开隔热铝合金窗
5超白+12Ar+5超白+V+5超白

Low-E
0.8~1.0 0.43+0.50
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续表 B.0.1

序号 名称 玻璃配置
传热系数K

[W/（m·K）]

太阳得热系

数 SHGC'

16 65系列内平开塑料窗 5+12A+5 2.4~2.6 0.48~0.53

17 65系列内平开塑料窗 5+12Ar+5 2.3~2.5 0.48~0.53

18 65系列内平开塑料窗 5+12A+5+12A+5 1.8~2.0 0.44~0.48

19 65系列内平开塑料窗 5+12A+5low-E 1.8~2.0 0.35~0.39

20 65系列内平开塑料窗 5+12Ar+5Low-E 1.7～1.9 0.35～0.39

21 65系列内平开塑料窗 5+12A+5+12A+5Low-E 1.4~1.6 0.30~0.37

22 65系列内平开塑料窗 5+12Ar+5+12Ar+5Low-E 1.3~1.5 0.30~0.37

23 65系列内平开塑料窗 5+12A+5Low-E+12A+5Low-E 1.2~1.4 0.24~0.31

24 65系列内平开塑料窗
5+12Ar+5Low-E+12Ar+-5Low-

E
1.1~1.3 0.24~0.31

25 82系列内平开塑料窗 5+12Ar+5+12Ar+5Low-E 1.0~1.2 0.30~0.37

26 82系列内平开塑料窗 5+12Ar+5Low-E+12Ar+5Low-E 0.8~1.0 0.24~0.31

27 82系列内平开塑料窗
5超白+12Ar+5超白

Low-E+12Ar+5超白 Low-E
0.8~1.0 0.10~0.47

28 82系列内平开塑料窗 5+12Ar+5Low-E+V+5 0.6~0.8 0.35~0.39

29 82系列内平开塑料窗
5超白+12Ar+5超白+V+5超白

Low-E
0.6~0.8 0.43~0.50

30 68系列内平开木窗 5+12A+5 2.4~2.6 0.48~0.53

31 68系列内平开木窗 5+12Ar+5 2.3~2.5 0.48~0.53

32 68系列内平开木窗 5112A+5+12A+5 1.8~2.0 0.44~0.48

33 68系列内平开木窗 5+12A+5low-E 1.8~2.0 0.35~0.39

34 68系列内平开木窗 5+12Ar+5Low-E 1.7~1.9 0.35~0.39
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续表 B.0.1

序号 名称 玻璃配置
传热系数K

[W/（m·K）]

太阳得热系

数 SHGC'

35 78系列内平开木商 5+12A+5+12A+5Low-E 1.4~1.6 0.30~0.37

36 78系列内平开木窗 5+12Ar+5+12Ar+5Low-E 1.3~1.5 0.30~0.37

37 78系列内平开木窗 5+12A+5Low-E+12A+5Low-E 1.2~1.41 0.24~0.31

38 78系列内平开木窗 5+12Ar+5Low-E+12Ar+5Low-E 1.1~1.31 0.24~0.31

39 78系列内平开木窗
5超白+12Ar+5超白

Low-E+12Ar+5超白 Low-E
1.1~1.3 0.40~0.47

40 78系列内平开木窗 5+12A+5+V+5Low-E 0.7～1.0 0.30~0.37

41 78系列内平开水窗
5超白+12Ar+5超白+V+5超白

Low-E
0.7～1.0 0.43~0.50

42 86系列内平开铝木复合窗 5+12A+5 2.5~2.7 0.48~0.53

43 86系列内平开铝木复合窗 5+12Ar+5 2.4~2.6 0.48~0.53

44 86系列内平开铝木复合窗 5+12A+5+12A+5 1.9~2.1 0.44~0.48

45 86系列内平开铝木复合窗 5+12A+5Low-E 1.9~2.1 0.35~0.39

46 86系列内平开铝木复合窗 5+12Ar+5Low-E 1.8~2.0 0.35~0.39

47 86系列内平开铝木复合窗 5+12A+5-+12A+51.ow-E 1.5~1.7 0.30~0.37

48 86系列内平开铝木复合窗 5+12Ar+5+12Ar+5Low-E 1.4~1.6 0.30~0.37

49 86系列内平开铝木复合窗 5+12A+5Low-E+12A+5Low-E 1.3~1.5 0.24~0.31

50 86系列内平开铝木复合窗 5+12Ar+5Low-E+12Ar+5Low-E 1.2~1.4 0.24~0.31

51 92系列内平开铝木复合窗 5+12Ar+5Low-E+12Ar+5Low-E 0.9~1.1 0.24～0.31

52 92系列内平开铝木复合窗
5超白+12Ar+5超白

Low-E+12Ar+5超白 Low-E
0.9~1.1 0.40~0.47

53 92系列内平开铝木复合窗 5+12A+5+V+5Low-E 0.8~1.0 0.30~0.37
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续表 B.0.1

序号 名称 玻璃配置
传热系数K

[W/（m·K）]

太阳得热系

数 SHGC'

54 92系列内平开铝木复合窗
5超白+12Ar+5超白+V+5超白

Low-E
0.8~1.0 0.43~0.50

注：1 玻璃配置从室外侧到室内侧表述；双片 Low-E膜的中空玻璃膜层一般位于 2、4面或 3、

5面；真空复合中空玻璃中真空玻璃应位于室内侧，且 Low-E膜一般位于第 4面；

2 塑料型材宽度≥82mm时应为 6腔室或 6腔室以上型材。80系列隔热铝合金型材隔热条

截面高度≥44mm，90系列隔热铝合金型材隔热条截面高度≥54mm，100系列隔热铝合金型材

隔热条截面高度≥64mm，且隔热条中间空腔需填充泡沫材料。铝木复合窗为现行国家标准《建

筑用节能门窗 第 1部分：铝木复合门窗》GB/T 29734.1中的 b型，即以木型材为主受力构件

的铝木复合窗。

B.0.2 外窗的热工性能应以门窗节能标识认证值为准。
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附录C 保温材料修正系数

表C.0.1 常用保温材料的修正系数α值

材料 使用部位

修正系数α

严寒和寒冷地区

石墨聚苯板

室外 1.05

室内 1.00

模塑聚苯板

室外 1.05

室内 1.00

挤塑聚苯板

室外 1.10

室内 1.05

硬泡聚氨酯板

室受 1.15

室内 1.05

岩棉

室外 1.10

室内 1.05

增强珍珠岩板 — 1.20

真空绝热板 — 1.10

无机轻集料保温砂浆 — 1.25

注：本表为材料本身导热系数的修正，系统构造修正应按照对应材料有关规范执行。
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本标准用词说明

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：

正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”。

3） 表示有选择，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、规范执行时，写法为“应

按……执行”或“应符合……的规定（或要求）”。
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引用标准名录
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24 《镀锌电焊网》GB/T 33281

25 《膨胀珍珠岩绝热制品》GB/T 10303
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条文说明
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制 定 说 明

河北省工程建设地方标准《零能耗公共建筑设计标准》DB13(J)/T

8535-2023，已经河北省住房和城乡建设厅 2023年 11月 1日以第

147号公告批准发布。

为便于有关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、依据以及执行中需要注意的有关事项进行了说明。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

和把握条文规定的参考。
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1 总 则

1.0.1 在建筑领域推动节能建筑迈向低碳建筑、零碳建筑，是建筑

领域积极响应国家号召，应对气候变化，节能减排，推动能源结构

调整，保障能源安全的重要技术手段。对我国“2030碳达峰，2060

碳中和”具有重要支撑作用。

零能耗公共建筑是以控制建筑能耗指标为导向，采用性能化设

计方法进行设计，以更少的能源消耗提供更加舒适室内环境。推广

零能耗公共建筑，契合国家“双碳”发展战略，可进一步推进建筑

节能、保护环境、实现建筑业可持续发展。

为了建立符合我省省情的零能耗公共建筑技术及标准体系，指

导我省零能耗公共建筑的推广。编制组广泛开展调查研究，借鉴了

国内外零能耗建筑的经验，结合我省已有工程实践编制本标准，为

促进我省建筑节能技术发展，推动零能耗公共建筑起到技术支撑的

作用。

1.0.2 本标准适用于河北省各地区新建、改建和扩建及既有建筑改

造的零能耗公共建筑的节能建筑设计，关于施工、运行和评价方法

等另行制定标准。

1.0.3 本标准对零能耗建筑的技术指标和应采取的节能措施作出了

规定，但建筑节能涉及的专业较多，相关专业均制定了相应的标准，

并作出了节能规定，因此，在进行建筑节能设计时除应符合本标准

外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术 语

2.0.1 零能耗建筑是近零能耗建筑发展的更高层次。“零能耗建筑”

（zero energy building）一词源于美国。美国能源部建筑技术项目在

《建筑技术项目 2008-2012规划》中提出，建筑节能发展的战略目

标是使“零能耗住宅”（zero energy home）在 2020年达到市场可行，

使“零能耗建筑”在 2025年可商业化。“零能耗建筑”包括 4层及

以上的中高层居住建筑和公共建筑，其技术路线为使用更加高效的

建筑围护结构、建筑能源系统和家用电器，使建筑的全年能耗降低

为目前的 25%～30%，由可再生能源发电对其供电，达到全年用能

平衡。美国对“零能耗建筑”这一名词的使用也经过多次变更，先

后使用过“zero net energy building”“net zero energy building”等词

语，最终，于 2015年 9月，美国能源部发布零能耗建筑官方定义：

以一次能源为衡量单位，其输入建筑场地内的能源量小于或等于建

筑本体和附近的可再生能源产能量的建筑。

与此同时，欧盟、日本、韩国等也已经对零能耗建筑进行了定

义。欧盟对零能耗建筑的定义为“由场地内或周边可再生能源满足

极低或近似零的能量需求的建筑”。日本经济产业省（METI）对零

能耗建筑的定义：“采用被动式设计方法，引入高性能设备系统，最

大程度降低建筑能耗的同时保证良好的建筑室内环境，充分利用可

再生能源，实现建筑能源需求自给自足，年一次能源消费量为零的

建筑”。国际能源组织建议在零能耗定义中，应考虑平衡周期、能量

边界、衡量指标等因素。

本标准在借鉴国际成熟经验的基础上，结合现行国家标准和河

北省建筑和能源管理法规和管理制度，因地制宜，确定了河北省零
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能耗公共建筑的定义。零能耗公共建筑并不是指建筑能耗为零，而

是在近零能耗公共建筑基础上，通过充分利用可再生能源，实现建

筑用能与可再生能源产能的平衡。可再生能源产能包括建筑本体及

周边的可再生能源的产能量，建筑周边的可再生能源通常指区域内

同一业主或物业公司所拥有或管理的区域，可将可再生能源发电通

过专用输电线路输送至建筑使用。

2.0.4 建筑能耗综合值为换算到标准煤当量的建筑能源消耗量，体

现了建筑对化石能源的消耗和对环境的影响程度，能耗范围为供暖、

通风、空调、照明、生活热水、电梯系统的终端能耗。其中通风系

统的能耗为新风处理的能耗，考虑到其他机械通风的不确定性，准

确计算难度大，且能效提升潜力有限，因此本标准中建筑能耗综合

值不考虑这部分能耗。为方便比对，计算中需将供暖、通风、空调、

照明、生活热水、电梯等建筑终端能耗通过平均低位发热量和能源

换算系数统一换算到标准煤当量，相应计算方法见本标准附录 A能

效指标计算方法。

2.0.5 建筑的气密性关系到室内热湿环境质量、空气品质、隔声性

能，对建筑能耗的影响也至关重要，是零能耗建筑重要技术指标。

我国现行相关标准主要对建筑门窗幕墙的气密性作了规定，但并未

对建筑整体气密性能提出要求。建筑整体气密性能与所采用外窗自

身的气密性、施工安装质量以及建筑的结构形式有着密切的关系，

其中，精细化施工与保证良好气密性有直接关系。

气密性需要在建筑建成后利用压差法或示踪气体法等方法进行

实际检测，但良好的设计是实现建筑气密性的基础。设计阶段，设

计师应该整体考虑建筑的气密性，尤其对关键节点的气密性的保证

进行专项设计，以保证建筑整体气密性的实现。
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2.0.6 可再生能源利用率表征建筑用能中可再生能源利用量的比

例，是评估零能耗建筑中可再生能源利用程度的指标。充分利用可

再生能源是实现零能耗的重要手段之一，考虑到建筑自身特性和所

在地场地资源的差别，可再生能源利用的形式多种多样，强调因地

制宜。本标准中的可再生能源利用率包含的能源类型范围有所扩大，

包括可再生能源发电、地源热泵、空气源热泵、太阳能热利用和生

物质能，相应计算方法见本标准附录A能效指标计算方法。

2.0.7 建筑综合节能率表征建筑的整体节能水平，是公共建筑核心

能效指标之一，相应计算方法见本标准附录A能效指标计算方法。

2.0.8 通过被动式建筑设计，提高围护结构性能和建筑用能系统的

能效，降低建筑用能需求，实现零能耗建筑的基础，建筑本体节能

率表征了建筑除利用可再生能源发电外，建筑本体能效提升的水平，

是公共建筑能效指标的重要组成部分，相应计算方法见本标准附录

A能效指标计算方法。

2.0.11 基准建筑是以设计建筑为基础的假想建筑，本标准中的基准

建筑是一个满足现行国家标准《近零能耗建筑技术标准》GB/T

51350-2019中基准建筑要求的节能建筑，以其全年供暖、通风、空

调、照明、生活热水、电梯能耗作为比对基准来判断设计建筑的节

能率是否满足本标准的要求。

本标准附录 A中对基准建筑的设定进行了详细的规定，基准建

筑的形状、大小以及内部的空间划分和使用功能与设计建筑完全一

致，但其围护结构热工性能、用能设备能效等主要参数应符合上述

节能设计标准的规定性指标，标准中未规定的其他参数，按本标准

附录A能效指标计算方法确定。
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3 基 本 规 定

3.0.1 综合国内外发展经验，在建筑迈向更低能耗的方向上，基本

技术路径是一致的，即通过建筑被动式设计、主动式高性能能源系

统及可再生能源系统应用，最大幅度减少化石能源消耗。

主要途径依次为：

1 被动式设计。零能耗公共建筑规划设计应在建筑布局、朝向、

体形系数和使用功能方面，体现节能理念和特点，并注重与气候的

适应性。通过使用保温隔热性能更高的非透明围护结构、保温隔热

性能更高的外窗、无热桥的设计与施工等技术，提高建筑整体气密

性，降低供暖需求。通过使用遮阳、自然通风、夜间免费制冷等技

术，降低建筑在过渡季和供冷季的供冷需求；

2 能源系统和设备效率提升。建筑大量使用能源系统和设备，

其能效的持续提升是建筑能耗降低的重要环节，应优先使用能效等

级更高的系统和设备。能源系统主要指暖通空调、照明及电气系统。

3 通过可再生能源系统使用对建筑能源消耗进行平衡和替代；

充分挖掘建筑本体、周边区域的可再生能源应用潜力，对能耗进行

平衡和替代。如建筑节能目标为实现零能耗，但难以通过本体和周

边区域的可再生能源应用达到能耗控制目标的，也可通过外购可再

生能源达到零能耗建筑目标，但需以建筑本身能效水平已经达到近

零能耗为前提。

3.0.2 健康、舒适的室内环境是提升建筑能效的基本前提，室内环

境参数应满足较高的热舒适水平，因此，本标准第 4章规定的室内

环境参数和能效指标为最根本的约束性技术指标。

依据采暖度日数HDD18和空调度日数CDD26将河北省分为三
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个气候子区，如表 1所示。

表 1 河北省各城市气候分区

气候子区 分区依据 代表性城市

寒冷B区
HDD18＜3800℃·d

CDD26＞90℃·d
邯郸、邢台、衡水、石家庄、沧州、保定、廊坊

寒冷A区
HDD18＜3800℃·d

CDD26≤90℃·d
唐山、秦皇岛、张家口、承德

严寒C区 HDD18≥3800℃·d
围场、丰宁、隆化、沽源、康保、张北、尚义、

赤城、崇礼、蔚县

本标准要求采用性能化设计方法，即以建筑室内环境参数和能

效指标为性能目标，利用模拟计算软件，对设计方案进行逐步优化，

最终达到预定性能目标要求。

本标准规定的原则和方法均统一适用于超高超大的、功能复杂、

类型特殊的建筑。一栋有示范意义的超高超大、功能复杂、类型特

殊的零能耗公共建筑会产生积极广泛的社会影响，提升公众认知，

对同类型建筑起到榜样作用，对建筑政策产生积极推动，具有较强

的示范意义和社会影响力。但这类建筑其功能复杂、室内环境要求

高、能源系统复杂，在体形、功能等方面存在一定的特殊性，实现

零能耗建筑有一定难度。因此，超高超大、功能复杂、类型特殊的

零能耗建筑，应组织专家和建设方、设计方、施工方、运行方共同

参与专项论证，应通过详细的技术经济分析，重点对建筑设计、室

内环境参数、能效指标、能源系统、施工方案、运行策略等内容进

行论证，确保其科学合理地实现零能耗公共建筑目标。

不同于传统建筑节能的规定性指标，零能耗建筑以室内环境参

数和能效指标作为评价的指标，为建筑设计方案的多样性和创新提

供创作空间，这是一种性能化设计方法。能效指标计算依赖能耗模

拟计算软件，建筑能耗的计算结果受软件和技术人员的影响较大。

十八子
条文说明的表格，采用阿拉伯数字按流水号连续编排。
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相同人员采用不同软件或不同人员采用相同软件的计算结果的一致

性不高，这是性能化判断方法应用的主要障碍。国际上普遍采用提

供工具并配合详细的计算方法的方式提高性能化设计和评价结果的

有效性和一致性。如英国的 SBEM、美国的 ASHARE90.1标准、

日本的 ICEM 等，根据我国的情况在附录 A能效指标计算方法中对

计算软件提出了要求，对计算参数进行了规范，保证计算结果的一

致性和权威性。尽管如此，由于建筑能耗模拟计算过程较为复杂，

涉及的计算因素也很多，软件对计算工程师的专业素质要求高，同

时计算工作量偏大。专用的零能耗建筑能耗计算及评价工具应具有

以下特点:
1 一致化原则。建筑能耗计算中涉及大量参数，设计师通常难

以获得完整准确的信息，导致计算结果一致性差。软件应通过标准

化算法，并提供包含主要计算信息的完整数据库，解决建筑能耗计

算中实际数据无法直接获得的问题，因此在系统性能参数设置上，

尽量遵循准确统一的原则，尽力实现不同工程师计算结果的一致性；

2 推荐采用 Energy performance of buildings-Energyneeds for
heating and cooling，internal temperatures and sensibleand latent heat
loads ISO 52016 1:2017的建筑能耗计算方法，并与 ISO标准体系和

我国建筑标准体系相结合。软件界面应友好，参数设置尽量减少复

杂难以获得的数据的输入，不应涉及过于复杂的专业术语，方便业

内人员使用；

3 涵盖建筑所有用能产能系统。软件内设能源系统应能够基本

涵盖目前建筑常用用能产能系统，包括暖通空调、照明、生活热水、

电梯系统的能耗和可再生能源系统的产能量，同时提供默认参数和

用户自定义参数两种设定模式，以增强评估工具的灵活性和适应能

力；

4 计算便捷快速并直接输出计算报告。软件在完成计算周期后,
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应以 PDF文档的形式直接输出包括建筑主要信息和计算结果，并满

足评价要求的计算报告，方便用户查看整体计算情况，并保证计算

报告的不可修改性，同时减少整理计算结果的烦冗工作量。

3.0.3 全装修指建筑功能空间的固定面装修和设备设施安装全部完

成，达到建筑使用功能和性能的基本要求。建筑全装修交付方面能

够确保建筑结构安全性、降低整体成本、节约项目时间；另一方面

也能大大减少污染浪费，更加符合现阶段人民对于健康、环保和经

济性的要求，对于积极推进建筑节能具有重要作用。

零能耗公共建筑的围护结构构造复杂，如在室内装修过程中对

其进行破坏，将导致气密性损坏，进而影响室内环境并导致建筑能

效下降，因此，零能耗公共建筑应进行全装修。

绿色建材评价标识是指依据绿色建材评价技术要求，对建材产

品进行评价，确认其等级并进行信息性标识的活动，建筑材料的污

染物散发长期影响室内环境，考虑到零能耗建筑高气密性特点，其

室内装修宜采用获得绿色建材标识（认证）的材料与部品。

3.0.4 基于零能耗建筑性能要求，建筑围护结构应在总体质量性能

方面得到保证，尤其是建筑的耐久性和系统质量保证。近年来，随

着零能耗建筑产业的新技术、新工艺、新材料、新产品不断涌现，

推广应用技术先进、性能优越、耐久性强、工业化程度高、构造安

全可靠的技术和产品是行业发展的需要，可进一步提升建设水平和

房屋质量。

3.0.5 零能耗公共建筑保温层厚度较大，干燥的保温层是保障结构

安全和围护结构保温性能的前提条件，潮湿环境会极大降低保温层

中的金属构件的使用寿命，导致围护结构整体寿命降低。尤其夹心

保温系统，保温层外侧质密的混凝土防护层水蒸气渗透系数较小，

影响保温层水蒸气向室外侧扩散，因此必须进行严格的内部冷凝验

算，确保整个保温系统的安全、有效；同时为确保结构安全，零能



72

耗公共建筑围护结构构造中会存在结构挑板、金属连接件等连接构

件，此类构件将形成较明显的热桥，为实现优异的室内环境和建筑

使用寿命，应对各热桥部位进行防结露验算。

3.0.7 外墙外保温工程中，经过近些年的工程实践，仍有不少工程

因考虑风荷载影响不周，造成保温层大面积开裂、脱落或装饰构件

脱落的事故。粘锚薄抹灰外墙外保温系统中外墙保温，尤其高层建

筑的外墙掠角、开敞阳台、窗洞口四周、女儿墙、挑檐、装饰线条

等突出构件与部位受风环境影响较大，在极端气候条件下容易受到

破坏，进而影响建筑物工程质量及使用寿命。因此应充分考虑与主

体结构应有可靠连接或错固，避免在风荷载作用下及地震作用时脱

落伤人。

现浇混凝土内置保温系统、钢丝网架复合板喷涂砂浆外墙保温

系统除保证主体结构正常使用及承载能力极限状态满足设计要求

外，防护层同主体结构的连接还应满足“小震不坏、中震可修、大

震不脱落”的抗震目标。

3.0.9 砌体结构房屋受建造方式制约，其外墙外保温可采用粘锚薄

抹灰外墙外保温系统。鉴于零能耗建筑保温层厚度大，在防火、耐

久方面对材料、施工工艺要求更高，本标准要求粘锚薄抹灰外墙外

保温系统适用于 21m及以下的砌体结构房屋。同时根据《外墙外保

温工程技术标准》JGJ 144-2019的要求，粘锚薄抹灰外墙外保温系

统在正确使用和正常维护的条件下，保温系统的使用年限不应少于

25年。
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4 技 术 指 标

4.1 室内环境参数

4.1.1 零能耗公共建筑是室内舒适度更高的建筑，结合我国现有超

低能耗建筑有关标准、导则要求，制定了室内温度、相对湿度参数

指标。为了提高室内空气品质/对室内新风量、二氧化碳浓度、PM2.5

浓度做了相应规定。

零能耗公共建筑通过技术手段控制室内自身的噪声源和来自室

外的噪声。室内噪声源一般为通风空调设备、电器设备等；室外噪

声源则包括来自建筑外部的噪声（如周边交通噪声、社会生活噪声、

工业噪声等）。设计过程中应计算外墙、楼板、门窗的隔声性能验证

建筑室内的声环境是否满足要求。

零能耗公共建筑优异的气密性对室内空气质量有更高的要求，

本条中对主要的室内污染物甲醛、苯、室内总挥发性有机化合物

（TVOC）浓度进行限制，数据依据《公共建筑室内空气质量控制

设计标准》JGJ/T 461-2019中室内化学污染物浓度Ⅰ级的要求。以

装饰装修工程验收为设计目标的室内化学污染物设计值应符合表

4.1.1的规定，以建筑运行为设计目标的室内甲醛、苯、室内总挥发

性有机化合物（TVOC）的设计值应符合现行国家标准《室内空气

质量标准》GB/T 18883-2022的规定。

4.2 能 效 指 标

4.2.1 能效指标是判别建筑是否达到零能耗公共建筑标准的约束性
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指标，其计算方法应符合本标准附录A能效指标计算方法的规定能

效指标中能耗的范围为供暖、通风、空调、照明、生活热水、电梯

系统的能耗和可再生能源利用量。

能效指标包括建筑能耗综合值、可再生能源利用率和建筑本体

性能指标三部分，三者需要同时满足要求。建筑能耗综合值是表征

建筑总体能效的指标，其中包括了可再生能源的贡献；建筑本体性

能指标是指除利用可再生能源发电外，建筑围护结构、能源系统等

能效提升要求，公共建筑以建筑本体节能率作为约束指标，避免过

度利用可再生能源补偿低能效建筑以达到零能耗建筑的可能性。

能效指标确定主要基于以下原则：第一，在现有建筑节能水平

上大幅度提高；第二，建筑实际能耗在现有基础上大幅度降低；第

三，能耗水平基本与国际相近气候区持平。能效指标是在对典型建

筑模型优化分析计算基础上，结合国内外工程实践，经综合比较确

定。指标确定的控制逻辑为：通过充分利用自然资源、采用高性能

的围护结构、自然通风等被动式技术降低建筑用能需求，在此基础

上，利用高效的供暖、空调及照明技术降低建筑的供暖空调和照明

系统的能源消耗，同时建筑内使用高效的用能设备和利用可再生能

源，降低建筑总能源消耗。

零能耗公共建筑的本质是以年为平衡周期，极低的建筑终端能

源消耗全部由本体和周边可再生能源产能补偿。不同类型的能源应

折算到标准煤当量。建筑本体和周边未被建筑消耗的可再生能源可

以输出到电网或提供给其他建筑使用，用来平衡建筑终端能耗中由

外界提供的能耗。建筑周边包括建筑所在用地红线区域或建筑所在

用地红线之外可直接为建筑提供可再生能源的区域。建筑终端能源

消耗是指建筑的全部能源消耗，包括供暖、通风、供冷、照明、生
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活热水、电梯等。

实现零能耗，极低的建筑终端能源消耗量是基础，建筑本体和

周边充足的可再生能源产能则是必要条件。

4.3 围 护 结 构

4.3.1 由于公共建筑的类型繁多，使用功能相对复杂，因此对于公

共建筑来说，给出相对统一的非透光围护结构平均传热系数是比较

困难的。因此表 4.3.1是在大量的相应典型公共建筑模拟和示范工程

应用调研的情况下给出来的推荐参考值范围。此推荐范围对于

20000m2以下的公共建筑的参考意义更大，而对于 20000m2以上公

共建筑其参考意义相对变弱，应根据具体建筑以建筑能耗值为约束

目标进行整体节能设计。

4.3.2 当一栋建筑有两种或多种功能空间，且均为采暖房间，当仅

对其中局部区域按照被动式超低能耗公共建筑设计时，其两者之间

的隔墙及楼板应符合此规定。

本条文所指的非供暖空间不含室外空间。在严寒 C区和寒冷地

区，楼板分隔的一般是非供暖地下车库等空间，隔墙分隔的一般是

非供暖楼梯间等空间。地下车库温度较低且楼板面积相对较大，因

此相对隔墙来说，楼板的节能要求更高。

4.3.3 公共建筑中透光幕墙（主要是玻璃幕墙）的应用较多，窗墙

面积比较大。外窗（包括透光幕墙）的传热系数应按现行国家标准

《民用建筑热工设计规范》GB 50176的规定，并综合考虑我国建筑

外窗（包括透光幕墙）的技术水平确定，即在室内空气温湿度条件

下外窗大部分区域（玻璃边缘除外）不结露，并适当提高内表面平

均辐射温度以提高室内热舒适度。当采用遮阳（不包括内遮阳）时，
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太阳得热系数是指由遮阳和外窗（包括透光幕墙）组成的外窗系统

的太阳得热系数，遮阳的太阳得热系数应根据现行国家标准《民用

建筑热工设计规范》GB 50176计算确定。冬季供暖地区应提高冬季

建筑外窗（包括透光幕墙）的综合太阳得热系数以减少供暖能耗，

夏季空调地区应降低夏季综合太阳得热系数以减少制冷能耗。

4.3.4 建筑围护结构热工性能参数是本标准衡量围护结构节能性能

的重要指标。计算时应符合现行国家标准《民用建筑热工设计规范》

GB 50176的有关规定。

4.3.5 气密性能指标源自国家标准《建筑幕墙、门窗通用技术条件》

GB/T 31433-2015中 8级的要求。

4.3.7 外门占围护结构比例较小，且承担着重要的安全防盗功能，

达到与外窗同样的保温性能技术难度较高，本标准依据河北省气候

分区对严寒 C区和寒冷地区建筑外门的热工性能提出要求。外门透

光部分多为玻璃窗，应符合外窗的相应要求；非透光部分多为金属

框架填充保温隔热材料，由于金属框架的严重热桥和保温隔热材料

厚度受到门体限制，故非透明部分 K值不宜要求太严格。需要强调

的是，透光部分除透光构件本身外，还包括安装该透光构件的边缘

专用支撑构造。

4.3.8 门窗洞口尺寸的非标准化是阻碍我国建筑门窗工业化发展的

重要瓶颈。近年来标准化窗已引起了行业的高度重视，也制定了相

应的国家标准。零能耗建筑作为我国建筑节能发展的重要方向，在

建筑门窗标准化方面也应作出示范引导。

4.3.9 外窗和遮阳主要解决保温、隔热、采光等问题，应综合考虑

夏季遮阳、冬季得热和天然采光的需求选用。
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4.4 能源设备和系统

4.4.1 当采用分散式房间空气调节器作为冷热源时，宜采用转速可

控型产品，其能效等级应参考国家标准《房间空气调节器能效限定

值及能效等级》GB 21455-2019中能效等级的一级要求。

4.4.3 多联式空调（热泵）机组的全年性能系数 APF能更好地考核

多联机在制冷及制热季节的综合节能性，国家标准《多联式空调（热

泵）机组》GB/T 18837-2015已经采用机组能源效率等级指标（APF）

进行考核，本标准能效建议值参考该标准，以及在编其他标准中的

多联式空调（热泵）机组能源效率等级要求综合确定。

4.4.4 近年来，我国锅炉设计制造水平有了很大的提高，锅炉房的

设备配置也发生了很大的变化，已经为运行单位管理水平的提高提

供了基本条件，只要选择设计效率较高的锅炉，合理组织锅炉的运

行，才能保证运行效率满足要求。

在严寒地区，冬季可再生能源利用受限，资源条件许可的情况

下，采用燃气锅炉供暖具有一定的技术合理性，本标准参考国家标

准《工业锅炉能效限定值及能效等级》GB 24500-2020中能效等级

的 1级要求。

4.4.5 在严寒地区，冬季可再生能源利用受限，资源条件许可的情

况下，采用生物质锅炉供暖具有一定的技术合理性，本标准参考国

家标准《工业锅炉能效限定值及能效等级》GB 24500-2020中能效

等级的 1级要求。

4.4.6 高制冷、制热性能系数是降低建筑供暖、空调能耗的主要途

径之一，必须对设备的效率提出设计要求。对电机驱动的蒸气压缩

循环冷水（热泵）机组的性能系数评价时，可以采用制冷性能系数

（COP）或部分负荷时的性能系数（IPLV）。其在名义制冷工况和
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规定条件下的性能系数(COP）和部分负荷时的性能系数参考国家标

准《冷水机组能效限定值及能效等级》GB 19577-2015中的一级能

效等级。

4.4.7 热回收效率是评价热回收装置换热性能的主要指标，结合工

程实践经验和能效指标，提出新风热回收装置换热性能建议值。

相关研究结果表明，制冷工况下的显热交换效率和全热交换效

率均比制热工况下低大约 5%，此处显热交换效率和全热交换效率

均指制热工况。设计师可根据性能化设计原则和项目实际情况，选

取新风热回收装置类型和性能参数。为保障有效新风量及热回收效

果，新风热回收装置在压差 100Pa时的内侧及外侧漏气率不大于

5%。

随着建筑供冷供暖需求的下降，通风能耗占比逐渐提高，单位

风量耗功率是评价的主要参数。对于公共建筑而言，单位风量耗功

率应满足现行河北省公共建筑节能设计标准的相关要求。

4.4.8 新风热回收系统应设置空气净化装置，其等级应满足《空气

过滤器》GB/T 14295-2019的相关效率要求。在能量交换部件排风

侧迎风面应布置过滤效率不低于 C3的过滤装置，在新风侧迎风面

应布置过滤效率不低于 Z3的过滤装置，过滤装置应可以便捷地更

换或清洗。

4.5 可再生能源

4.5.1 本条的主要目的是对光伏组件发电效率进行约束。现有光伏

电池按照电池材料的不同大致以分为三类，第一类为传统的晶体硅

太阳电池，如单晶硅电池、多晶硅电池；第二类为薄膜太阳电池，

如碲化镉电池、铜铟镓硒电池；第三类为钙钛矿、石墨烯等新型太
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阳电池，还处于实验室阶段，尚无工程应用（注：以上分类及电池

类型名称来自《2018年中国光伏技术发展报告》)。经多年的研究，

光伏电池发电效率在不断提高，发电效率记录不断被刷新，与此同

时，光伏组件价格也随着产业化推进而不断下降。

根据工业和信息化部印发的《光伏制造行业规范条件（2021年

本）》，光伏企业生产的多晶硅标准组件和单晶硅标准组件的光电转

换效率分别不应低于 17%和 19.6%，硅基、铜铟镓硒（CIGS）、碲

化镉（CdTe）及其他薄膜标准组件的光电转换效率分别不应低于

12%、15%、14%、14%。本标准在该规定上适度提高，以鼓励建筑

采用更高效率的光伏组件。

除标准光伏组件外，建筑光伏一体化构件通过集成太阳能电池，

可以在实现发电功能同时具有围护结构的功能，实现更好的节能效

果。然而受到尺寸等条件限制，一体化构件往往难以采用标准组件

进行集成，因此本标准中给出了建筑光伏一体化构件集成的太阳能

电池光电转换效率要求，以提升光伏发电系统发电效率。

集热系统效率是衡量太阳能集热系统将太阳能转化为热能的重

要指标，受集热器产品热性能、蓄热容积和系统控制措施等诸多因

素影响。如果没有做到优化设计，就会导致不能充分发挥集热器的

性能，造成系统效率过低，从而既浪费宝贵的安装空间，又制约系

统的预期效益。在世界各国与绿色或生态标识认证制度相关联的一

些标准中，都会对太阳能热利用系统的热性能提出具体的指标性要

求，因此，为“促进能源资源节约利用”，提高系统效益，必须对集

热系统效率提出要求。

4.5.2 储电设备的效率对于有效利用可再生能源电力，平抑用电负

荷波动，降低对电网的影响十分重要，因此应选择高效的电池模块，
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参考《电力储能用锂离子电池》GB/T 36276-2018中初始充放电能

量效率不小于 93%的要求。

4.5.3 集热系统效率是衡量太阳能集热系统将太阳能转化为热能的

重要指标，受集热器产品热性能、蓄热容积和系统控制措施等诸多

因素影响。如果没有做到优化设计，就会导致不能充分发挥集热器

的性能，造成系统效率过低，从而既浪费宝贵的安装空间，又制约

系统的预期效益。在世界各国与绿色或生态标识认证制度相关联的

一些标准中，都会对太阳能热利用系统的热性能提出具体的指标性

要求，因此，为“促进能源资源节约利用”，提高系统效益，必须对

集热系统效率提出要求。

本条规定的太阳能集热系统效率量值：针对热水系统，参照了

现行国家标准《太阳能热水系统性能评定规范》GB/T 20095-2006

中关于热水工程的性能指标；针对供暖和空调系统，则根据典型地

区冬夏季期间的室外平均温度、太阳辐照度、系统工作温度等参数，

参照集热器现行国家标准《平板型太阳能集热器》GB/T 6424-2007、

《真空管型太阳能集热器》GB/T 17581-2007中合格产品集热器的

性能限值，进行模拟计算，并参考主编单位对数十项实际工程的检

测结果而综合确定。

设计人员在完成太阳能集热系统设计后，应根据相关参数模拟

计算集热系统效率，并判定计算结果是否符合本条规定；不符合时，

应对原设计进行修正。

4.5.4 作为地源热泵系统中的核心设备，水（地）源热泵机组的能

效达到节能评价值等级，是保证系统节能性的前提和基础。

4.5.5 在冬季寒冷、潮湿的地区使用空气源热泵必须考虑机组的经

济性和可靠性。室外温度过低会降低机组制热量，室外空气潮湿会
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使融霜时间过长，同样会降低机组有效制热量，因此设计时应计算

冬季设计状态下的 COP，当热泵机组不具备节能优势时不可采用。

冬季设计工况下的机组性能系数应为冬季室外空调或供暖计算温度

条件下，达到设计需求参数时的机组供热量（W）与机组输入功率

（W）的比值，此条款中设计状态下 COP，是已经考虑本标准第 6.5.4

条修正后的结果。

在北方地区清洁取暖的国家战略推动下，空气源产品适用范围

进一步扩展，产品能效不断提升，结合现行空气源热泵产品国家标

准中对机组能效的要求，根据严寒和寒冷地区节能目标，对空气源

热泵在此两个地区应用提出了系统应用能效指标。

空气源热泵融霜技术多样，融霜时间过长会影响系统能效，优

异的融霜技术是机组冬季运行的可靠保证。机组在冬季制热运行时，

室外空气侧换热盘管表面温度低于进风空气露点温度且低于 0℃

时，换热翅片上就会结霜，会大大降低机组制热量和运行效率，严

重时导致机组无法运行，因此必须融霜。融霜的方法有很多，优异

的融霜控制策略应具有判断正确、融霜时间短、融霜修正系数高的

特征。
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5 建 筑 设 计

5.1 一 般 规 定

5.1.1 区别于传统建筑节能的指令性（规定性）设计方法，零能耗

建筑应采用性能化设计方法。面向建筑性能总体指标要求。综合比

选不同的建筑方案和关键部品的性能参数，通过不同组合方案的优

化比选，制订适合具体项目的针对性技术路线，实现全局最优。

5.1.2 建筑的规划设计与建筑节能关系密切。零能耗建筑设计首先

要从规划阶段开始，在城市规划时，通过控制建筑密度、区域微气

候营造等角度创造零能耗建筑发展的前提条件；在建筑群规划时，

应考虑如何利用自然能源，冬季多获得热量和减少热损失，夏季少

获得热量并加强通风。具体来说，要在冬季控制建筑遮挡以加强日

照得热，并通过建筑群空间布局分析，营造适宜的风环境，降低冬

季冷风渗透；夏季增强自然通风，通过景观设计，减少热岛效应，

降低夏季新风负荷，提高空调设备效率。通常来说，建筑主朝向应

为南北朝向，有利于冬季得热及夏季隔热，有利于自然通风。主入

口避开冬季主导风向，可有效降低冷风对建筑的影响。

5.1.3 零能耗建筑应遵循“被动优先”的设计原则，通过建筑设计

手段降低建筑能耗，然后采用主动节能技术进行优化补充。在很多

情况下，通过被动式建筑设计降低建筑能耗具有一次性的特点，与

采用主动节能技术相比，不需要考虑设备效率下降、调试使用不当、

设计工况与实际工况偏离等常见问题。

充分运用被动式建筑设计手段进行初步设计方案是定量分析的

基础，只有在通过因地制宜地分析，以“被动优先、主动优化”为
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原则，结合不同地区气候、环境、人文特征，根据具体建筑使用功

能要求，充分利用自然通风、天然采光、太阳得热，控制体形系数

和窗墙比等，才能为后续定量分析优化打下坚实的基础，为最终获

得最优设计策略提供依据。

5.1.4 建筑体形系数是指建筑的外表面积和外表面积所包围的体积

之比。体形系数越小，单位建筑面积对应的外表面积越小，外围护

结构的传热损失越少，从降低能耗角度出发，应根据建筑特点将体

形系数控制在合适的水平上。

窗墙面积比既是影响建筑能耗的重要因素，也受到建筑日照、

采光、自然通风等满足室内环境要求的制约。外窗和屋顶透光部分

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。不同朝向的开窗面积，对于不同因

素的影响不同，因此在零能耗建筑设计时，应考虑外窗朝向的不同

对窗墙比的要求。一般来说，零能耗建筑的各朝向窗墙面积比不宜

超过节能设计标准规定的限值要求。

5.1.5 零能耗建筑保温隔热要求远超过一般建筑的要求，以薄抹灰

外保温系统为例，保温层厚度增加，会带来粘贴的可靠性及耐久性

及外饰面选择受限等问题：同时会占据较多的有效室内使用面积。

因此，应优先选用高性能保温隔热材料，并在同类产品中选用质量

和性能指标优秀的产品，降低保温隔热层厚度。对屋面保温隔热材

料，除满足更高性能外，保温材料应具有较低的吸水率和吸湿率，

上人屋面应根据设计荷载选择满足抗压强度或压缩强度的保温材

料。

零能耗建筑应选择保温隔热性能较好的外窗系统。外窗是影响

零能耗建筑节能效果的关键部件，其影响能耗的性能参数主要包括
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传热系数（K值）、太阳得热系数（SHGC值）以及气密性能。影响

外窗节能性能的主要因素有玻璃层数、Low-E膜层、填充气体、边

部密封、型材材质、截面设计及开启方式等。应结合建筑功能和使

用特点，通过性能化设计方法进行外窗系统的优化设计和选择。

5.1.6 夏季过多的太阳得热会导致冷负荷上升，因此外窗应考虑采

取遮阳措施。遮阳设计应根据房间的使用要求以及窗口所在朝向综

合考虑。可采用可调或固定等遮阳措施，也可采用可调节太阳得热

系数（SHGC）的调光玻璃进行遮阳。可调节外遮阳表面吸收的太

阳得热，不会像内遮阳或中置遮阳一样传入室内，并且可根据太阳

高度角和室外天气情况调整遮阳角度，从遮阳性能来看，是最适合

零能耗建筑的遮阳形式。

固定遮阳是将建筑的天然采光、遮阳与建筑融为一体的外遮阳

系统。设计固定遮阳时应综合考虑建筑所处地理纬度、朝向、太阳

高度角和太阳方向角及遮阳时间。水平固定外遮阳挑出长度应满足

夏季太阳不直接照射到室内，且不影响冬季日照。在设置固定遮阳

板时，可考虑同时利用遮阳板反射自然光到大进深的室内，改善室

内采光效果。

除固定遮阳外，也可结合建筑立面设计，采用自然遮阳措施。

非高层建筑宜结合景观设计，利用树木形成自然遮阳，降低夏季辐

射热负荷。

南向宜采用可调节外遮阳、可调节中置遮阳或水平固定外遮阳

的方式。东向和西向宜采用可调节外遮阳设施，或采用垂直方向起

降遮阳百叶帘，不宜设置水平遮阳板。设置中置遮阳时，应尽量增

加遮阳百叶以及相关附件与外窗玻璃之间的距离。

选用外遮阳系统时，宜根据房间的功能采用可调节光线或全部
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封闭的遮阳产品。公共建筑推荐采用可调节光线的遮阳产品。

5.1.8 建筑进深对建筑照明能耗影响较大，对于进深较大的房间，

应通过采光中庭和采光竖井的设计，引入自然光。此外，可考虑利

用光导管、导光光纤等导光设施引入自然光，减少照明光源的使用，

降低照明能耗。

5.1.9 采用下沉广场（庭院）、天窗、光导管系统等，可改善地下车

库等地下空间的采光，减少照明光源的使用，降低照明能耗。

5.1.10 零能耗建筑设计时，宜结合建筑立面及屋顶造型效果，设置

单晶硅、多晶硅、薄膜等多种光伏组件，充分利用太阳能资源。

5.2 性能化设计方法

5.2.1 性能化设计与指令性设计的差异见表 2。

表 2 性能化设计与指令式的差异

性能化设计 指令性设计

面向建筑性能，给出满足性能目标的参数和指标要求 直接从规范中选定设计参数

关注设计、建造及运行全过程 主要关注建筑设计

所提供的措施只要是能证明合适的就允许采用，为设

计提供创造空间
原则上采用规范中所规定的方法

强调建筑整体有机集成 重视细节，轻视整体

性能化设计强调协同设计的组织形式。传统设计组织默认以建

筑师作为总协调人，作为与开发单位进行项目沟通的主要渠道，结

构、暖通、给水排水、电气、景观等专业分工合作。与传统方式不

同的是，协同设计明确设计协调人，对设计进程进行总体协调，建

筑及各专业、成本管理、开发单位、建设单位等各方形成协同设计
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工作小组，对项目进行全面把控。工作小组成员由其代表的工作团

队进行支持。在协同设计小组外，应由使用者代表、社区代表、政

府代表、分系统分包商、物业运营人员代表、供应商、房地产经纪

公司、绿色建筑专家、建筑模拟专家等相关方组成小组，共享项目

设计进度信息，提供设计相关信息输入和反馈。

5.2.2 性能化设计方法应贯穿零能耗建筑设计的全过程。性能化设

计方法的核心是以性能目标为导向的定量化设计分析与优化。建筑

的关键性能参数选取基于性能定量分析结果，而不是从规范中直接

选取。

为实现零能耗目标，建筑师应以气候特征为引导进行建筑方案

设计。在设计前充分了解河北省的气象条件、自然资源、生活居住

习惯等，借鉴传统建筑的被动式措施，根据不同地区的特点进行建

筑平面总体布局、朝向、体形系数、开窗形式、采光遮阳、室内空

间布局等适应性设计：在此基础上，通过性能化设计方法优化围护

结构保温、隔热、遮阳等关键性能参数，最大限度地降低建筑供暖

供冷需求；结合不同的机电系统方案、可再生能源应用方案和设计

运行与控制策略等，将设计方案和关键性能参数带入能耗模拟分析

软件，定量分析是否满足预先设定的零能耗目标以及其他技术经济

目标，根据计算结果，不断修改、优化设计策略和设计参数等，循

环迭代，最终确定满足性能目标的设计方案。能效指标计算方法应

符合本标准附录A的规定。

5.2.3 零能耗建筑的性能化设计是与建筑设计流程相协调的，本条

重点明确了性能化设计的流程，其中定量化设计分析与优化是其主

要内容。

5.2.4 零能耗建筑设计应以目标为导向。以“被动优先，主动优化”
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为原则，结合不同地区气候、环境、人文特征，根据具体建筑使用

功能要求，采用性能化的设计方法，因地制宜地制订零能耗建筑技

术策略。

5.3 热 桥 处 理

5.3.1 在零能耗建筑节能设计时必须对围护结构热桥进行处理。零

能耗建筑中的热桥影响占比远远超过普通节能建筑，因此热桥处理

是实现建筑零能耗目标的关键因素之一。

热桥专项设计是指对围护结构中潜在的热桥构造进行加强保温

隔热以降低热流通量的设计工作，热桥专项设计应遵循下列规则：

1 避让规则：尽可能不破坏或穿透外围护结构；

2 击穿规则：当管线需要穿过外围护结构时，应保证穿透处保

温连续、密实无空洞；

3 连接规则：在建筑部件连接处，保温层应连续无间隙；

4 几何规则：避免几何结构的变化，减少散热面积；

5 锚栓相对保温层导热系数更大，热桥效应明显，应采用保温

材料进行断热处理；

6 以最常见的悬挑空调板为例，空调板需要保证与主体墙的连

接力学性能，因此一般采用非保温性能的连接件连接，这就需要零

能耗建筑在设计时充分考虑连接处的断热桥处理；

7 穿墙管是外墙的一个热工薄弱环节，容易造成较大的热桥效

应和较差的气密性结果。

5.3.2 外遮阳需要可靠连接的同时也成为破坏窗墙结合部保温构造

的潜在危险因素之一，因此外遮阳的设计必须与外墙和外窗的节能

设计联合起来。活动外遮阳侧口可参照《近零能耗建筑技术标准》



88

GB/T 51350-2019进行设计。

5.3.3 屋面保温做法参照《近零能耗建筑技术标准》GB/T 51350-

2019进行设计。

5.3.4 地下室和地面保温做法参照《近零能耗建筑技术标准》GB/T

51350-2019进行设计。

5.4 建筑气密性

5.4.1 建筑气密性是影响建筑供暖能耗和供冷能耗的重要因素，对

实现零能耗目标来说，由于其极低的能效指标，由单纯围护结构传

热导致的能耗已较小，这种条件下造成气密性对能耗的比例大幅提

升，因此建筑气密性能更为重要。良好的气密性可以减少冬季冷风

渗透，降低夏季非受控通风导致的供冷需求增加，避免湿气侵入造

成的建筑发霉、结露等损坏，减少室外噪声和室外空气污染等不良

因素对室内环境的影响。建筑围护结构气密层应连续并包围整个外

围护结构。

5.4.3 对零能耗建筑来说，在正常的设计和施工条件下，外门窗的

气密性对建筑整体的气密性影响较大，做好外门窗的气密性是实现

建筑整体气密性目标的基础之一。

5.4.5 围护结构洞口、电线盒和管线贯穿处等部位不仅仅是容易产

生热桥的部位，同时也是容易产生空气渗透的部位，其气密性的节

点设计应配合产品和安装方式进行设计和施工。

5.5 建 筑 材 料

5.5.1 性能优异的被动式超低能耗公共建筑保温材料是实现保温隔
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热性能的前提条件，本条对被动式超低能耗建筑用保温材料的性能

指标做出了明确要求。各保温材料的适用部位详见表 3。

表 3 围护结构各部位保温材料适用部位选用表

保温材料 适用部位

石墨聚苯板 外墙、屋面、接触室外空气的外挑楼板、设备平台、外廊

模塑聚苯板
屋面、地面、被动区域与不供暖供冷的非被动区域之间的楼板（板

上）、设备平台、外廊

挤塑聚苯板 地面、被动区域与不供暖供冷的非被动区域之间的楼板 （板上）

硬泡聚氨酯板 屋面、热桥处理局部空间受限处

岩棉条
外墙防火隔离带、外墙（建筑高度 21m及以下，外墙保温材料

燃烧性能为A级要求的砌体结构房屋）、设备平台、外廊

岩棉板

外墙（建筑高度 21m及以下幕墙系统的砌体结构房屋）、屋面防

火隔离带、被动区域与不供暖供冷的非被动区域之间的楼板（板

下）、被动区域与不供暖供冷的非被动区域之间的隔墙、变形缝、

风（烟）道、分隔供暖与非供暖空间的隔墙、设备平台、外廊

真空绝热板
风(烟)道、被动区域与不供暖供冷的非被动区域之间的隔墙、分

隔供暖与非供暖空间的隔墙、热桥处理局部空间受限处

无机轻集料保温砂浆 分隔供暖与非供暖空间的隔墙

5.5.2 保温系统材料都应具有物理-化学稳定性，确保系统的安全耐

久，材料彼此相容是要求系统中任何一种组成材料应与其他所有组

成材料相容，以实现更好的整体性能。在可能受到生物侵害(鼠害、

虫害等) 时，外墙外保温工程还应具有防生物侵害性能。

5.6 安 全 耐 久

5.6.1 通过其他工程事故案例分析，不少设计外保温缺少防水层，
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有的设计采用了聚合物类防水砂浆保护，但因为施工质量问题，造

成防水层开裂失效，不仅影响到因保温层吸水而导致的节能效果变

差、室内结露或霉变，更严重危害了保温层的耐久性和建筑围护结

构的质量寿命。建筑的外墙防水设计，越来越受到重视。

5.6.3 被动式超低能耗公共建筑保温层较厚，为保持保温层干燥，

保障外墙热工性能和寿命，外饰面应采用透气性良好的水性材料。

应尽量少用或不用腻子；确有必要采用时，应使用柔性耐水腻子，

并符合现行国家标准《外墙柔性腻子》GB/T 23455的规定。

5.6.11 被动式超低能耗建筑的保温层较厚，同时考虑到砌体基层的

粘贴锚固效果、以及施工完成后保温系统自重、形变等因素影响，

砌体结构房屋粘锚薄抹灰外墙外保温系统应在每楼层间设置钢筋混

凝土挑板，挑板出挑长度不低于保温层的 4/5；当设置钢筋混凝土

挑板存在困难时，经结构受力计算，可采用结构托架代替，但出挑

长度不变。

5.6.12 基于金属材料线膨胀系数较大的原因，外部保温层应尽量保

持厚度统一并连续设置，从而保证主体结构受温度变化影响产生的

变形较小并一致。建筑外保温层、防护层、装饰层及装饰构件，与

主体结构之间的变形协调是当前需要重点解决的技术问题。工程设

计中，应充分考虑不同材料受温度变化的影响，各材料层之间的连

接构造既要安全可靠，又要适应整体变形协调的需要。

5.6.14 外门窗的外挂安装能够有效降低外门窗安装引起的线性热

桥，但由于外挂安装施工、后期维护、更换难度大；随着国外高效

保温附框的引入，使得嵌入外平齐安装的热桥值明显降低，其热桥

处理能够满足被动式超低能耗建筑的要求。设计人员应结合项目条

件综合考虑节能和安全因素，选择外挂、内嵌外平齐或半内嵌方式
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安装。当采用内嵌外平齐或半内嵌安装时应采用节能附框等形式进

行热桥处理和气密性处理，确保窗洞口无结露风险。当项目对安装

热桥有特殊要求时，可采用外挂式安装，但应采取可靠的安全、耐

久措施。
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6 建筑设备系统设计

6.1 一 般 规 定

6.1.1 我省气候分区包括严寒 C区和寒冷 A、B地区，各区域建筑

物冬季供暖问题涉及到很多因素，例如:在供暖期较长的严寒及寒冷

地区不论在降低能耗或节省运行费用方面,还是提高室内舒适度、兼

顾值班供暖等方面，通常采用热水集中供暖系统更为合理。对于严

寒地区设置空气调节系统的建筑，在非使用时间内，当利用房间蓄

热量不能满足室内温度保持在 0℃以上，应结合实际工程通过具体

的分析比较、优选后确定是否另设置热水集中供暖系统。

6.1.2 提倡低温供暖、高温供冷的目的：一是提高冷热源效率，二

是可以充分利用天然冷热源和低品位热源，尤其在利用可再生能源

的系统中优势更为明显，三是可以与辐射未端等新型未端配合使用，

提高房间舒适度。本条实施的一个重要前提是分析系统设计的技术

经济性。例如，对于集中供暖系统，使用锅炉作为热源的供暖系统

采用低温供暖不一定能达到节能的目的:制冷系统中单纯提高冰蓄

冷系统供水温度不一定合理，需要考虑投资和节能的综合效益。此

外，低温供热或高温供冷通常会导致投资的增加，因而在方案选择

阶段进行技术经济比较后确定冷热媒温度是十分必要的。

6.1.3 建筑通风被认为是消除室内空气污染、降低建筑能耗的最有

效的手段。当采用通风可以满足消除余热余湿要求时，应优先使用

通风措施，可以大大降低空气处理的能耗。自然通风要通过合理适

度地改变建筑形式，利用热压和风压作用形成有组织气流，满足室

内通风要求、减少能耗。复合通风系统与传统通风系统相比，最主
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要的区别在于通过智能化的控制与管理，在满足室内空气品质和热

舒适的前提下，使一天的不同时刻或一年的不同季节交替或联合运

行自然或机械通风系统以实现节能。

6.1.4 国家发展改革委等七部委于 2019年印发的《绿色高效制冷行

动方案》。方案提出，到 2030年，大型公共建筑制冷能效提升 30%,

制冷总体能效水平提升 25%以上，绿色高效制冷产品市场占有率提

高 40%以上。根据上述要求，标准将制冷机组、多联机等设备的能

效等级提高到了一级，对水泵、冷却塔等设备也提出了相应的节能

要求。为进一步提高零能耗公共建筑空调冷源系统能效比，推荐在

经济条件允许时采用通过性能化设计的高效制冷机房。

高效制冷机房应根据气候条件和建筑功能，在满足供冷需求的

前提下，通过性能化设计、采用高能效设备与系统、精细施工、系

统调适与监测以及节能优化运行等措施，提升系统运行能效。

高效制冷机房以实际运行效果作为判定依据。冷源系统能效比

（EER），也就是制冷机房总输出制冷量和机房总耗电量的比值是目

前国际上衡量制冷机房效率的通用指标，按美国供暖、制冷与空调

工程师学会（ASHRAE）的倡导，高效率的制冷机房 EER应该达到

5.0以上。

空调末端设备的选型参数和控制策略应与高效制冷机房冷源系

统设计方案相匹配。

6.1.5 可再生能源有多种类型，可再生能源建筑应用系统包括太阳

能系统、地源热泵系统和空气源热泵系统。本条规定了在实际选择

应用时的基本原则。

河北省太阳能资源丰富，全省太阳年辐射量为 4981MJ/m2～59

66MJ/m2，日照率 50%～70%，冀北的张家口、承德地区年日照小
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时数平均为 3000h～3200h，冀中、冀东地区为 2200h～3000h，分别

为太阳能资源二类和三类地区。

河北省地热资源比较丰富，分布广泛，且埋藏较浅，为对流型、

传导型、多种成因迭加复合型等。根据区域地质构造及地形地貌，

全省地热资源可划分为冀北山地区、冀西山地区、冀西北山间盆地、

河北平原区四大热水区。

如果将已探明的深层地热资源和浅层地热能加在一起，换算成

标准煤之后的总量 1751.28亿吨。平原区地热水的可开采总量 14.04

亿立方米，实际年开采量 5000多万立方米，占总量的 3.6%。

可再生能源的利用，其具体形式的选用，要充分依据河北省资

源条件和系统末端需求，进行适宜性分析，当技术可行性和经济合

理性同时满足时，方可采用。

太阳能、地源热泵系统、空气源热泵系统的应用与河北省的资

源条件密切相关，应根据资源禀赋、以可再生能源的高效利用为目

标，选择经济适用的技术方式和系统形式；应对实施项目进行负荷

分析、系统能效比较，明确其具有技术可行、经济合理的应用前景

时，才能确保实现节能环保的运行效果。

热泵系统需要采用热能或者电能驱动，当采用化石能源燃烧获

得的电能或热能作为驱动能源时，热泵系统供热量消耗的驱动化石

能源量，应低于提供相同热量直接燃烧所需化石能源量。

6.1.6 《中华人民共和国可再生能源法》规定，可再生能源是指风

能、太阳能、水能、生物质能、地热能、海洋能等非化石能源。目

前，可在建筑中规模化使用的可再生能源主要包括浅层地热能和太

阳能。《民用建筑节能条例》规定：国家鼓励和扶持在新建建筑和既

有建筑节能改造中采用太阳能、地热能、空气能等可再生能源。在



95

具备太阳能利用条件的地区，应当采取有效措施，鼓励和扶持单位

安装使用太阳能热水系统、照明系统、供热系统、供暖制冷系统等

太阳能利用系统。

在进行公共建筑设计时，应根据《中华人民共和国可再生能源

法》和《民用建筑节能条例》等法律法规，在对河北省环境资源条

件的分析与技术经济比较的基础上，结合国家与地方的引导与优惠

政策，优先采用可再生能源利用措施。

6.1.7 对具备可再生能源利用条件的建筑，建设单位应当选择合适

的可再生能源，用于供暖、制冷、照明和热水供应等；设计单位应

当按照有关可再生能源利用的标准进行设计。建设可再生能源利用

设施，应当与建筑主体工程同步设计。

目前，公共建筑的可再生能源利用的系统设计（例如太阳能热

水系统设计），与建筑主体设计脱节严重，因此要求在进行公共建筑

设计时，其可再生能源利用设施也应与主体工程设计同步，从建筑

及规划开始即应涵盖有关内容，并贯穿各专业设计全过程。供热、

供冷、生活热水、照明等系统中应用可再生能源时，应与相应各专

业节能设计协调一致，避免出现因节能技术的应用而浪费其他资源

的现象。

6.1.8 太阳能利用与建筑一体化是太阳能应用的发展方向，应合理

选择太阳能应用一体化系统类型、色泽、矩阵形式等，在保证光热、

光伏效率的前提下，应尽可能做到与建筑物的外围护结构从建筑功

能、外观形式、建筑风格、立面色调等协调一致，使之成为建筑的

有机组成部分。

太阳能应用一体化系统安装在建筑屋面、建筑立面、阳台或建

筑其他部位，不得影响该部位的建筑功能。太阳能应用一体化构件
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作为建筑围护结构时，其传热系数、气密性、遮阳系数等热工性能

应满足相关标准的规定；建筑光热或光伏系统组件安装在建筑透光

部位时，应满足建筑物室内采光的最低要求；建筑物之间的距离应

符合系统有效吸收太阳光的要求，并降低二次辐射对周边环境的影

响；系统组件的安装不应影响建筑通风换气的要求。

太阳能与建筑一体化系统设计时除做好光热、光伏部件与建筑

结合外，还应符合国家现行相关标准的规定，保证系统应用的安全

性、可靠性和节能效益。

6.2 供冷供热系统

6.2.1 供热供冷系统选择对能耗和投资有显著影响。系统优化是一

个多变量的非线性规划问题，具有多目标、多准则的特性，需要对

冷热源类型和与其搭配的末端组合进行综合评判。因此，需要充分

考虑各类适用系统的性能和投资的相互制约关系，依据所选取的判

断准则，综合分析各影响因素间的相对关系，进行供暖供冷系统方

案比选。可供的优选方法包括方案比较法、灰色物元法、层次分析

法等。具体比选时应以仿真分析为手段，获取全工况、变负荷下的

预期能效指标，考虑初投资、全寿命期运行费用、环境影响、操作

管理难易程度等多方面因素。

随着建筑冷热源系统输入能量变小，从集中系统转向更为灵活

的分散系统形式，更有利于分区调节和降低运行能耗。

应对供热供冷系统进行性能参数优化设计，性能参数优化可包

括冷热源机组的性能系数、输配和末端系统形式、热回收机组的热

回收效率等关键影响因素。在能源需求一定的情况下，需要平衡好

机组性能系数提高带来的系统初投资和能耗及运行费用节约的关
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系，根据经济性评价原则，指导系统最优设计。

6.2.2 采用高能效等级设备产品有很好的节能效果，机组能效等级

不宜低于本标准建议值。另外关注设备能效的同时，需要注意提高

系统能效，实现真正的节能。

系统设计时应考虑利用自然冷源，进一步降低零能耗的供冷供

热量。如在合适条件下，利用室外冷空气或地下冷水满足室内供冷

需求。

为加强能源梯级利用，更好地利用能源品位，宜按不同资源条

件和用能对象建设一体化集成系统，实现多能源协同供应和综合梯

级利用，实现太阳能、热泵与常规能源系统的集成及优化运行。

如采用天然气热电联供相比于直接燃烧供热有更高的综合能源

效率，以及基于可再生能源或低品位热源的“低温供热、高温供冷”

的高效供能方式等。

供热供冷系统应优先利用可再生能源，减少化石能源的使用。

可再生能源主要包括太阳能、地源热泵及空气源热泵等。除满足供

热和新风处理要求外，应优先采用太阳能热水系统满足供热或生活

热水需求。采用太阳能光伏系统，可直接进一步降低建筑能源消耗。

6.2.3 建筑暖通空调系统的负荷变化幅度较大，满负荷运行时间占

比不高，进行变负荷调节时往往为变速调节，而各种变速调节形式

中，变频调速的节能效果最佳。目前适应各种电机形式变频调速技

术已经较为成熟且成本逐渐降低，投资增量回收期大多低于 4年，

具有较高的经济性。另外变频调速还具有启动方便、延长设备寿命、

运行噪声低等附加收益。

6.2.4 应根据建筑冷热负荷特征，对其新风再热和除湿问题进行专

项设计，选取更节能的技术方案及措施。零能耗建筑热湿比出现变
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化，采用传统冷冻除湿方法进行新风处理，可能导致送风温度过低，

需要对新风进行再热处理，因而导致能耗增加，因此需要优化确定。

除冷冻除湿外，还包括液体除湿、固体吸附式除湿、转轮除湿和膜

法除湿等方式。

6.3 新风热回收及通风系统

6.3.1 设置高效新风热回收系统，不仅能够满足室内新风量供应要

求，而且通过回收利用排风中的能量降低建筑供暖供冷需求及系统

容量，实现建筑零能耗目标，这是零能耗建筑的主要特征之一。通

过其良好的围护结构及气密性等设计，可有效降低建筑的冷热负荷

及全年能耗。冬季供暖时依靠建筑内的被动得热，其供暖需求可进

一步降低，这使得仅仅使用高效新风热回收系统，不用或少用辅助

供暖系统成为可能。

高效新风热回收系统通过排风和新风之间的能量交换，回收利

用排风中的能量，进一步降低供暖供冷需求，是实现零能耗目标的

必要技术措施。

新风机组能量回收系统设计时，应进行经济技术分析，选取合

理技术方案。新风机组设置旁通模式，可实现当室外空气温度低于

室内温度时，直接利用新风系统进行通风满足室内供冷需求。

工程应用中对卫生间排风有回收后排放和直接排放两种方式，

设计时应根据卫生间排风的使用时间、对节能的量化分析和热回收

装置结构特点综合考虑确定。

6.3.2 新风热回收装置按换热类型分为全热回收型和显热回收型两

类。由于能量回收原理和结构不同，有板式、转轮式、热管式和溶

液吸收式等多种形式。设计时应选用高热回收效率的装置。
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严寒和寒冷地区，全热回收装置同显热回收装置节能效果相当，

显热回收具有更好的经济性，但全热回收装置有利于降低冬季结霜

的风险，并有助于夏季室内湿度控制。因此热回收装置的类型应根

据地区气候特点结合工程的具体情况综合考虑确定。新风热回收效

率不应低于本标准的技术指标要求。

6.3.3 随着人们对细颗粒物(PM2.5)影响人体健康认识的逐渐深入，

室内细颗粒物(PM2.5)浓度已成为室内环境质量的重要指标之一。对

于建筑中人员长期停留的房间，参考世界卫生组织第三个过渡期目

标值，室内 PM2.5浓度 24h平均值不宜超过 37.5ug/m3，这与欧美现

行室内空气品质要求的限值相当。在室外空气质量不理想时，在新

风热回收系统设置低阻高效的空气净化装置，不仅为室内提供更加

洁净的新鲜空气，也可有效地降低室外污染天气对室内空气品质的

影响；同时也可减缓热回收装置因积尘造成的换热效率下降。

6.3.4 严寒和寒冷地区应采取防冻保护及防结霜措施，当新风温度

过低时，热交换装置容易出现冷凝水结冰或结霜，堵塞蓄热体气流

通道或者阻碍蓄热体旋转，影响热回收效果。可安装温度传感器，

当进风温度低于限定值时，启动预加热装置、降低转轮转速或开启

旁通阀门。

6.3.5 只有减少的新风处理能耗低于自身运行能耗时，新风热回收

装置才经济节能。设置旁通管，可以根据最小经济温差（焓差）控

制新风热回收装置的开启，降低能耗。

6.3.6 新风热回收、排油烟机等机组未开启时．与室外连通的风管

上设置的保温密闭型电动风阀应关闭严密，不得漏风。

6.3.7 零能耗公共建筑以节能为目的，同时不应降低人体舒适度要

求。厨房在做饭时间会产生大量的油烟和水蒸气、且瞬时通风量大，
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应设立独立的排油烟补风系统，降低厨房排油烟导致的冷热负荷。

设置独立补风系统时，补风引入口应设保温密闭型电动风阀，且电

动风阀应与排油烟机联动。厨房宜安装闭门器，避免厨房通风影响

其他房间的气流组织和送排风平衡。补风与排风应具有良好的气流

组织设计，同时保证卫生间的负压状态，尽量降低由排风造成的空

调能耗。

设计中应对补风管道尺寸进行校核，避免补风口流速过高造成

的噪声问题。补风管道应保温，防止结露。补风口尽可能设置在灶

台附近，缩短补风距离。补风系统不应影响油烟排放效果。

6.4 照明与电梯

6.4.1 LED照明光源近年来发展迅速，是发光效率最高的照明光源

之一，是适宜零能耗建筑的高效节能光源。当选用 LED光源时，其

性能稳定性、一致性方面应满足相关标准的要求。此外，在降低照

明能耗的同时，应保障视觉健康，光源颜色的选取应满足现行国家

标准的要求。

6.4.2 电梯能耗是建筑能耗的主要组成部分。选择电梯时，应合理

确定电梯的型号、台数、配置方案、运行速度、信号控制和管理方

案，提高运行效率。当两台及以上电梯集中设置时，应具备群控功

能，优化减少轿厢行程。当电梯无外部召唤时，且电梯轿厢内一段

时间无预设指令时，应自动关闭轿厢照明及风扇，降低轿厢待机能

耗。采用变频调速拖动以及能耗回馈装置，可进一步降低电梯能耗，

从经济效益上考虑，推荐在楼层较高、梯速较高、电梯使用频次高

的零能耗建筑中使用。
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6.5 可再生能源

6.5.1 对于新建的建筑光伏系统，在进行结构设计时，应将光伏发

电系统纳入建筑主体结构和围护结构的荷载计算中。既有建筑建成

的年代参差不齐，有的建筑已使用多年，太阳能系统需安装在建筑

物的外围护结构表面上，会加重安装部位的结构承载负荷。为保证

建筑物的结构安全，增设或改造太阳能系统时，必须经过建筑结构

复核,确定是否可以实施。复核可由原设计单位或其他有资质的设计

单位根据原设计施工图、竣工图、计算书等文件进行，以及委托法

定检测机构检测，确认不存在结构安全问题；否则应进行结构加固，

以确保建筑结构安全和其他相应的安全性要求。

6.5.2 本条对建筑光热系统在设计过程中提出相关要求。

1 在进行太阳能热水系统设计时，应根据建筑类型与功能要求

及对太阳能热水系统的使用要求，结合河北省当地的太阳能资源和

管理要求，为使用者提供安全、卫生、方便、舒适的高品质生活条

件。这是太阳能热水系统在建筑上应用的首要条件；

2 此条的确定基于建筑结构安全考虑。既有建筑情况复杂，结

构类型多样，使用年限和建筑本身承载能力以及维护情况等各不相

同。在既有建筑上增设太阳能热水系统时，应考虑集热系统、管路

系统、储热系统对既有建筑的结构影响，复核验算结构设计、结构

材料、耐久性、安装部位的构造及强度等。为确保建筑结构安全及

其他相应的安全性要求，在改造和增设太阳能热水系统时，必须经

过建筑结构复核，确定是否可改造或增设太阳能热水系统。建筑结

构复核可由原建筑设计单位或根据原建筑设计施工图、竣工图、计

算书等由其他有资质的建筑设计单位进行，或委托法定检测机构检

测，确认不存在结构安全问题，可实施后，才可进行。否则，不能
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在既有建筑上增设或改造。增设和改造的前提是不影响既有建筑的

质量和安全，安装符合技术规范和产品标准的太阳能热水系统；

3 太阳能集热器是系统的重要组成部分，一般可设置在建筑屋

面、阳台栏板、外墙墙面或其他建筑部位，如女儿墙、建筑屋顶的

披檐、遮阳板屋顶飘板等能充分接收阳光的位置。建筑设计需将集

热器作为建筑元素，与建筑有机结合，保持统一和谐的外观，并与

周围环境协调，包括建筑风格、色彩。当集热器作为屋面板、墙板

或阳台栏板时，应具有该建筑部位的承载、保温、隔热、防水及防

护能力。

6.5.3 本条对地源热泵系统设计提出以下要求。

1 工程场地状况及浅层或中深层地热能资源条件是能否应用

地源热泵系统的基础。地源热泵系统方案设计前，应根据调查及勘

察情况，选用适合的地源热泵系统。考虑到系统安全性，当浅层地

埋管地源热泵系统应用建筑面积在 5000m2以上时必须进行岩土热

响应试验，取得岩土热物性参数作为地埋管地源热泵系统设计的基

础参数。岩土热物性参数包括岩土体导热系数以及体积比热容等，

由于钻孔单位延米换热量是在特定测试工况下得到的数据，受工况

影响较大，不能用于地埋管地源热泵系统设计。

工程规模大，负荷越大，所需的换热器布设场地越大，产生地

层和换热能力变化的可能性就越大，因此测试孔的数量应随工程建

筑规模的增大而增加，且尽量分散布置，使勘察测试结果可以代表

换热孔布设区域的地质条件和换热条件。当建筑面积在 10000m2～

50000m2时，测试孔应大于或等于 2 个；当建筑面积大于或等于

50000m2时，测试孔应大于或等于 4个。

2 浅层地埋管系统计算周期内的吸热量与排热量平衡是保证
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系统长期高效运行的前提。

浅层地埋管地源热泵全年总吸热量与总排热量失调，会导致岩

土体温度持续升高或降低，从而影响地埋管地源热泵系统的运行效

率，因此，设计时需要考虑全年冷热负荷的影响，确保在一个计算

周期内岩土体的吸、排热量平衡，从而保证地埋管地源热泵系统的

运行能效。浅层地埋管地源热泵系统应用在建筑面积 50000m2以上

的大规模项目时，地源侧的冷热平衡对系统的可持续性和能效水平

有决定性影响，因此，采用专业软件进行 10年以上末端负荷与浅层

地埋管换热系统的耦合计算，可以从设计层面为系统的节能性、安

全性提供保障。对存在内热扰动和用能强度随使用时段显著变化的

大规模项目，应计算内热变化情况对岩土体温度场平衡影响。在地

源热泵全生命期内，可能存在功能调整的大规模系统，地源热泵系

统宜预留系统冷热平衡调节装置接口，以保证建筑功能改变后的岩

土体热平衡。

3 冬季有可能发生管道冻结的场所，应采取添加防冻剂等措施

来避免因管道冻裂造成系统的无法使用。

6.5.4 本条对空气源热泵系统设计作出规定。

1 空气源热泵名义制热量，国内外规范中均规定了测试工况，

但在具体应用时与测试工况不同，需要进行修正。空气源热泵机组

的制热量受室外空气状态影响显著，考虑室外温度、湿度及结霜、

融霜状况后，对机组额定工况下制热性能进行修正才是机组真实出

力，才能衡量空气源热泵机组是否可以满足需求。

空气源热泵机组的制热量会受到空气温度、湿度和机组本身融

霜特性的影响，在设计工况下的制热量通常采用下式进行计算：

kkqQ 21 (1)
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式中： Q—— 机组制冷热量，kW；

q—— 产品样本中的制热量（标准工况：室外空气干球温

度 7℃，湿球温度 6℃），kW；

k1 —— 使用地区室外空气调节计算干球温度修正系数；

k 2 —— 机组融霜修正系数。

此外，采用空气源多联式空调（热泵）机组时，连接管长度和

高差的增加将导致压力变化使机组制热运行时的冷凝温度降低、制

热量减小、能效比降低、制冷剂沉积与闪发，由此会引起系统性能

衰减，影响机组的安全、稳定运行，故需考虑管长和高差修正。

2 当室外设计温度低于空气源热泵当地平衡点温度时，空气源

热泵存在无法满足用户供暖需求的情况，因此，为保障正常使用设

备，作此条规定。

当空气源热泵系统以供暖为主时，应以供暖热负荷选择系统热

源。空气源热泵的平衡点温度是该机组的有效制热量与建筑物耗热

量相等时的室外温度，当这个温度比建筑物的冬季室外计算温度高

时，就必须设置辅助热源。应根据不同地区的实际条件，进行技术

经济比较确定空气源热泵机组和辅助热源承担热负荷的合理比例。

3 空气源热泵融霜技术多样，融霜时间过长会影响系统能效，

优异的融霜技术是机组冬季运行的可靠保证。机组在冬季制热运行

时，室外空气侧换热盘管表面温度低于进风空气露点温度且低于

0℃时，换热翅片上就会结霜，会大大降低机组制热量和运行效率，

严重时导致机组无法运行，因此必须融霜。融霜的方法有很多，优

异的融霜控制策略应具有判断正确、融霜时间短、融霜修正系数高

的特征。

4 空气源热泵系统在河北省地区应用，如发生冻结问题，会导
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致系统无法使用，造成用户财产损失等危害，为保障安全，在可能

存在冻结风险的地区应用空气源热泵系统，要注意采取相关措施，

避免冻结造成系统无法使用。可采取主机分体式布置，室外侧仅为

室外侧换热器及风扇，压缩机、膨胀阀、冷凝器以及输配水系统等

放置于室内侧。

6.5.5 其他可再生能源利用时应符合下列规定：

1 建筑减少一次能源的使用，对于建筑周边有余热、废热资源

的情况，可通过充分利用建筑周边余热和废热等能源解决建筑的蒸

汽、供暖或生活热水需求，减少对一般能源的利用；

2 对于有条件利用风力发电技术的建筑，需做好风力发电技术

的设计和风能资源评估。

6.6 监测与控制

6.6.1 建筑能耗监测系统设置时，应符合下列规定：

1 为分析建筑各项能耗水平和能耗结构是否合理，监测关键用

能设备能耗和效率，及时发现问题并提出改进措施，以实现建筑的

零能耗目标，需要在系统设计时考虑建筑内各能耗环节均实现独立

分项计量。在设置能耗计量系统时，应充分考虑建筑功能、空间、

用能结算考核单位和特殊用能单位，并对不同系统、关键用能设备

等进行独立计量。

2 建筑的零能耗必须在保障建筑的基本功能和舒适健康的室

内环境的前提下实现，因此应针对公共建筑，设置室内环境监测系

统，对温度、湿度、二氧化碳等关键室内环境指标进行监测和记录。

室内环境监测系统应对室内主要功能空间进行监测，当室内房间较

多时，可分层、分朝向、分类型进行监测，每层每个朝向的各类型
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房间，至少选取一个进行监测，监测数据应能上传到管理平台。

3 为对建筑实际使用过程中的气象条件、人员数量、使用方式

等因素进行分析并与设计工况进行对比，以发现系统问题并进一步

提升系统节能运行水平，宜对室外温湿度、太阳辐照度等气象参数

进行计量，并宜对公共建筑使用人数进行统计。

能耗和环境监测系统应具有分析管理功能，对建筑室内外环境

和建筑各项能耗进行记录和分析，定期提供能耗账单和用能分析报

告，通过对监测数据进行深入分析和挖掘，制定节能策略，充分发

掘节能潜力。

6.6.2 楼宇自控系统可对建筑内的主要用能设备进行自动控制，是

建筑节能的手段。

零能耗建筑楼宇自控系统应实现传感、执行、控制、管理等功

能。传感、执行部分中应包含信息采集和现场执行等设备，根据系

统要求实时收集现场数据，为系统内及系统间的协调运行提供数据

基础；控制部分中的自动控制器，应能根据现场传感器获得的运行

参数及管理系统提供的控制指令，实现对现场执行设备运行参数的

自动计算，并将需求指令发送给现场执行设备；管理软件或设备应

实现将不同功能的自控制系统集成，实现不同子系统间数据的综合

共享，进行数据分析，提出优化策略。

楼宇自控系统应能根据末端多种需求实时调节供应设备的使用

时间及工况调节，延长设备使用寿命，提高系统运行效率，降低能

源资源消耗。

6.6.3 零能耗建筑应采用智能照明控制系统，实现照明系统的低能

耗运行。智能照明控制系统中宜设置照度、人体存在等感应探测器，

实现建筑照明的按需供给。针对走廊、楼梯间、门厅、电梯厅、卫
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生间、停车库等公共区域场所的照明，应优先选择就地感应控制和

集中开关控制结合的方式。针对开放式办公空间、报告厅等场所照

明多功能、多场景的要求，宜通过智能照明系统，实现照明设备根

据室内功能需求及环境照度参数，按预设模式或优化控制计算结果，

优化调节灯具亮度值。

6.6.4 零能耗建筑需要更精细的节能控制，建筑供冷供暖、照明、

遮阳、新风等系统之间应实现优化联动控制，以充分利用自然通风、

天然采光、自然得热等被动式手段，尽可能降低建筑的运行能耗。

传统控制系统往往由照明控制系统、空调控制系统、能耗监测

系统、遮阳控制系统等多个单独的控制系统完成对各控制对象的独

立控制，各子系统之间的信息交互通过上位系统信息交换完成，故

障率高，实现效果差。

零能耗建筑宜以单个房间或使用时间功能相同的室内区域为控

制对象，公共建筑包括独立办公室、开放式办公房间、会议室、报

告厅、多功能厅等。通过将本地设备就地集成，优化联动，改善控

制效果，最大限度地减少建筑用能需求。

6.6.6 可再生能源系统监测与计量系统时，应符合下列规定：

1 从全球范围看，有较好效益的太阳能系统，大多设置了可对

系统进行长期性能监测的仪表、设备，还可通过网络远传相关数据，

以便及时发现问题，调节系统的工作状态，实现系统的安全、优化

运行，从而更好发挥太阳能系统的作用，达到最优的节能目的。

2 本条规定了对太阳能系统进行监测时的具体检测参数，这些

参数可反映系统的运行状态，以及系统工作运行而产生的实际效果

和节能效益等；此外，相关参数也关系到太阳能系统的整体运行安

全，可成为后续进行系统优化设计时的重要依据，并促进太阳能应
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用技术的可持续健康发展。

3 本条对地源热泵系统的监测和控制提出要求，是保障地源热

泵系统安全高效运行的必要条件。其中的关键参数包括代表性房间

室内温度，系统地源侧与用户侧进出水温度和流量，热泵系统耗电

量需要对热泵主机、输配水泵及辅助设备进行分别电量计量。代表

性房间面积应占总供暖空调面积的 10%以上。

6.6.7 由于零能耗建筑具有密闭性较好的围护结构，当外窗关闭时，

新风系统成为室内外空气的主要交换通道，新风系统的优化运行，

对维持室内健康舒适环境，降低风机能耗和供冷供暖能耗有着重要

的意义。

根据室内二氧化碳浓度变化，进行相应的风机控制，是目前按

需供应新风降低通风能耗的主要控制方式。欧洲标准《建筑选址室

内空气质量、热环境、照明和声学的能量性能设计和评估用室内环

境输入参数》EN 15215-2007中不同室内环境等级要求对应的室内

二氧化碳控制值。

表 4 欧洲标准中二氧化碳超出室外浓度值控制目标（EN 15215-2007）

分类 对应二氧化碳超出室外浓度值（ppm）

Ⅰ—优异 350

Ⅱ—优等 500

Ⅲ—可接受 800

Ⅳ—差 ＞800

参照欧洲标准 EN 15215-2007，在我国零能耗建筑中，对于人

员密集场所二氧化碳的体积浓度控制可参照下表取值，其中参照其

“优等”水平作为人员长期停留区域的要求，参照其“可接受”水

平作为人员短期停留的区域要求。长期停留区域，指办公室、会议
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室、客房等，人员短期停留区域指走廊、电梯厅、地下车库等人员

短期停留的公共区域。

表 5 人员密集场所室内二氧化碳体积浓度要求

适用场所 室内二氧化碳体积浓度（ppm）

人员长期停留区域 900

人员短期停留区域 1200

只有在热回收装置减少的新风空调处理能耗足以抵消热回收装

置本身运行能耗及送、排风机增加的能耗时，运行热回收装置才是

节能的。因此应采用最小经济温差（焓值）控制新风热回收装置。

当夏季工况下室外新风的温度（焓值）低于室内设计工况，或者冬

季工况下室外新风的温度（焓值）高于室内设计工况时，不启动热

回收装置。新风系统宜与外窗进行联动控制，以最大限度利用自然

通风，减少风机和空调能耗。
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