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摘　 要 目的 研究严寒地区某近零能耗办公建筑负荷特性ꎬ以便逐步完善近零能耗

办公建筑的性能化设计方案ꎬ达到近零能耗建筑预定的性能目标ꎮ 方法 以处于设计

阶段的某近零能耗办公建筑为研究对象ꎬ使用 ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ 软件对参照建筑与目标

建筑分别进行能耗模拟ꎬ并对结果进行分析比较ꎮ 结果 目标建筑全年累计热负荷指

标为 １５􀆰 ９６ (ｋＷ􀅰ｈ) / ｍ２ꎬ全年累计冷负荷指标为 １９􀆰 ９４ (ｋＷ􀅰ｈ) / ｍ２ꎻ目标建筑与

６５％的节能建筑相比ꎬ累计总负荷指标降低 ４５􀆰 ８６％ ꎬ热负荷指标降低 ６４􀆰 ３４％ ꎬ冷负

荷指标降低 ５􀆰 ８９％ ꎮ 结论 近零能耗办公建筑夏季冷负荷指标略高于冬季热负荷指

标ꎬ各项节能技术对降低热负荷指标及累计总负荷指标均有促进作用ꎬ内部热扰和外

窗太阳得热对冷热负荷指标影响应予以重视ꎮ
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ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ａｎｎｕａｌ ｈｅａｔｉｎｇ ｌｏａｄ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｉｓ １５􀆰 ９６ (ｋＷ􀅰ｈ) / ｍ２ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ａｎｎｕａｌ ｃｏｏｌｉｎｇ ｌｏａｄ ｉｎｄｅｘ ｉｓ １９􀆰 ９４ (ｋＷ􀅰ｈ) / ｍ２ . Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ６５％ ｅｎｅｒｇｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｂｕｉｌｄｉｎｇꎬｔｈｅ
ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｔｏｔａｌ ｌｏａｄ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｉｓ ｒｅｄｕｃｅｄ ｂｙ ４５􀆰 ８６％. Ｔｈｅ ｈｅａｔｉｎｇ ｌｏａｄ ｏｆ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ
ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｉｓ ｒｅｄｕｃｅｄ ｂｙ ６４􀆰 ３４％ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｏｌｉｎｇ ｌｏａｄ ｏｆ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｉｓ ｒｅｄｕｃｅｄ ｂｙ ５􀆰 ８９％. Ｓｏ ｉｎ
ｔｈｅ ｓｕｍｍｅｒ ｔｈｅ ｃｏｏｌｉｎｇ ｌｏａｄ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅａｒｌｙ ｚｅｒｏ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆｆｉｃｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｉｎ Ｓｈｅｎｙａｎｇ ｉｓ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ
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ｆｒｏｍ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｗｉｎｄｏｗｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｌｄ ａｎｄ ｈｅａｔ ｌｏａｄ ｉｎｄｅｘ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｇｉｖｅｎ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｓｅｖｅｒｅ ｃｏｌｄ ａｒｅａꎻ ｎｅａｒｌｙ ｚｅｒｏ ｅｎｅｒｇｙ ｂｕｉｌｄｉｎｇꎻ ｏｆｆｉｃｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇꎻＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒꎻ ｌｏａｄ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

　 　 过去二十年ꎬ我国公共建筑面积存量迅

速增长ꎬ从 ２００１ 年的约 ３８ 亿㎡增长到 ２０２０
年的约 １４０ 亿 ｍ２ꎮ 目前ꎬ办公建筑是公共建

筑的主要类型ꎬ２０２０ 年占比为 ３４％ [１]ꎮ 不同

气候区不同类型的公共建筑能耗强度差别很

大ꎬ故使用我国公共建筑节能设计标准中相

对节能率作为近零能耗建筑的约束性指

标[２]ꎮ 在建筑全生命周期的设计阶段中ꎬ建
筑设计参数选取对整个公共建筑的能耗有着

重要的影响[３]ꎮ 冯国会等[４ － ６]等对围护结构

的节能率和敏感性进行了分析ꎬ得出近零能

耗建筑设计参数的适应性及其在严寒地区的

负荷特性ꎮ 张时聪等[７] 使用 ＴＲＮＳＹＳ 软件

对北京市某近零能耗办公建筑负荷特性及其

复合式可再生能源系统进行分析优化ꎮ 史芸

桐等[８]建立近零能耗居住建筑和办公建筑

模型ꎬ发现从哈尔滨到北京ꎬ供热能耗节能率

逐渐增大ꎮ 高宇波等[９] 通过采取多项主被

动式节能技术研究了适用于山西省的近零能

耗办公建筑设计方法ꎮ Ａ. Ｂｏｙａｎｏａ 等[１０] 使

用 Ｅｎｅｒｇｙｐｌｕｓ 软件模拟得出在欧洲三个主要

气候区代表城市中典型办公建筑的能耗结果

和 节 能 潜 力ꎮ Ｚ. Ｄｏｎｇ 等[１１] 使 用

ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ 软件ꎬ分析了在夏热冬冷地区

实现净零能耗建筑的影响因素以及减少建筑

生命周期碳排放的途径ꎮ Ｇ. Ｍｕｒａｎｏ 等[１２]使

用 ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ 软件对意大利不同气候区

及不同建筑类型的近零能耗建筑进行模拟研

究ꎬ发现通过减少围护结构 Ｕ 值导致了冷热

需求不平衡的情况ꎬ冷负荷上升了 ５％ ~
６％ ꎮ Ｓ. Ｇｕｉｌｌéｎ￣Ｌａｍｂｅａ 等[１３] 发现在当前通

风策略下仅有少数温暖气候区域建筑可以达

到被动式建筑要求ꎮ Ｍ. Ｇａｏ 等[１４] 以乌鲁木

齐市 某 高 校 教 学 楼 为 研 究 对 象ꎬ 利 用

ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ 软件模拟了不同供热策略在不

同通风换气次数下的能耗和碳排放差异ꎮ 现

有研究对于我国严寒地区近零能耗办公建筑

负荷特性及节能措施效果关注较少ꎮ 基于

此ꎬ笔者采用 ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ 软件建立严寒 Ｃ
区近零能耗办公建筑模型ꎬ对其进行负荷模

拟ꎬ并对结果进行分析比较ꎬ以便从设计阶段

开始完善近零能耗办公建筑的性能ꎬ达到近

零能耗建筑预定的性能目标ꎮ

１　 数值模型

１. １　 目标建筑概况

以沈阳市某个处于设计阶段的近零能耗

办公建筑为研究对象ꎮ 该建筑地上三层ꎬ朝

向为 北 偏 西 ３０°ꎬ 模 型 计 算 面 积 约 为

１ ０１６ ｍ２ꎬ体型系数为 ０􀆰 ４ꎮ 建筑窗墙面积

比:偏东侧为 ０􀆰 １３ꎻ偏南侧为 ０􀆰 ３ꎻ偏西侧为

０􀆰 ２５ꎻ偏北侧为 ０􀆰 １１ꎮ 屋顶透光部分小于屋

顶总面积的 ２０％ ꎮ 建筑主要功能区域分为

办公区、会议区、会客室、休息区、前厅、卫生

间、楼梯间等ꎮ 采用以 ＥｎｅｒｇｙＰｌｕｓ ９􀆰 ４ 为计

算内核的 ＤｅｓｉｇｎＢｕｉｌｄｅｒ 软件对建筑进行负

荷模拟ꎬ模型如图 １ 所示ꎮ
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图 １　 近零能耗办公建筑模型

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｎｅａｒｌｙ ｚｅｒｏ ｅｎｅｒｇｙ ｏｆｆｉｃｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ

１. ２　 模拟参数设置

１. ２. １　 气象参数

在建筑热工设计分区中ꎬ沈阳市属严寒

Ｃ 区ꎬ供热季为每年 １１ 月 １ 日至次年 ３ 月 ３１
日ꎬ制冷季为每年 ６ 月 １ 日至 ８ 月 ３１ 日ꎬ其
他 时 间 视 为 过 渡 季ꎮ 气 象 参 数 使 用

ＥｎｅｒｇｙＰｌｕｓ 自带气象参数文件ꎬ最冷月为一

月ꎬ室外平均干球温度为 － １１􀆰 ４６ ℃ꎬ最热月

为七月ꎬ室外平均干球温度为 ２５􀆰 ６７ ℃ꎬ具体

逐时气象参数如图 ２ 所示ꎮ
１. ２. ２　 热工参数

根据已有示范项目及«近零能耗建筑技

术标准»(ＧＢ５１３５０—２０１９)、«公共建筑节能

图 ２　 逐时气象参数

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｈｏｕｒｌｙ ｗｅａｔｈｅｒ ｄａｔａ

设计标准» (ＧＢ ５０１８９—２０１５) [１７] 分别对参

照建筑和目标建筑的相关参数进行设置ꎬ建
筑围护结构热工参数如表 １ 所示ꎮ 参照建筑

的外窗传热系数为 ２􀆰 ４ Ｗ/ (ｍ２􀅰Ｋ)ꎬ太阳得

热系数为 ０􀆰 ４５ꎮ 目标建筑外窗传热系数为

１􀆰 ２ Ｗ/ (ｍ２􀅰Ｋ)ꎬ太阳得热系数冬季为 ０􀆰 ４５ꎬ
夏季为 ０􀆰 ３ꎮ 参照建筑气密性指数 Ｎ５０ 为

３􀆰 ０ꎬ目标建筑气密性指数为 １􀆰 ０ꎮ 建筑内部

热扰及空调参数设置如表 ２ 所示ꎮ

表 １　 建筑围护结构等部位的传热系数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｈｅａｔ￣ｔｒａｎｓｆｅｒ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｅｎｖｅｌｏｐｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ Ｗ / (ｍ２􀅰Ｋ)

工　 况 屋面 外墙 地面 楼板 隔墙 外门

参照建筑 ０􀆰 ２８ ０􀆰 ３８ ０􀆰 ３ ０􀆰 ３８ １􀆰 ５ １􀆰 ０

目标建筑 ０􀆰 １０ ０􀆰 １０ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ２０ １􀆰 ０ １􀆰 ０

表 ２　 建筑内部热扰及空调参数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｔｈｅｒｍａｌ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ ａｎｄ ａｉｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ

区　 域
人员密度 /

(人􀅰ｍ － ２)

设备功率密

度 / (Ｗ􀅰ｍ － ２)

照明功率密

度 / (Ｗ􀅰ｍ － ２)
冬季温度 / ℃ 夏季温度 / ℃

人均新风

量 / (ｍ３􀅰ｈ － １)

办公区 ０􀆰 １０ １３ ９ ２０ ２６ ３０

会议区 ０􀆰 ３０ ５ ９ ２０ ２６ ３０

其他区域 ０􀆰 ０５ ０ ５ １８ ２８ ３０

　 　 空调系统开启时间为工作日 ８:００ ~
１８:００ꎬ休息日空调系统关闭ꎮ 办公室、会议

室及其他区域的人员在室率和照明、设备使

用率如图 ３、图 ４ 所示ꎬ冬季值班供热温度设

置为 ５ ℃ꎮ 依照上述设置ꎬ经统计分析得出ꎬ

人均占地面积为 １３􀆰 ８６ ｍ２ꎬ平均照明功率密

度为 ６􀆰 ６２ Ｗ/ ｍ２ꎬ 平均设备功率密度为

５􀆰 ０８ Ｗ/ ｍ２ꎮ 新风作息与人员作息时间设为

一致ꎬ新风热回收装置采用全热型ꎬ全热交换

效率为 ７０％ ꎮ
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图 ３　 办公区域人员在室率、设备照明使用率

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ｏｃｃｕｐａｎｃｙ ｒａｔｅꎬｕｓａｇｅ ｒａｔｅ ｏｆ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｌｉｇｈｔｉｎｇ ｉｎ ｏｆｆｉｃｅ ａｒｅａ

图 ４　 其他区域人员在室率、设备照明使用率

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ｏｃｃｕｐａｎｃｙ ｒａｔｅꎬｕｓａｇｅ ｒａｔｅ ｏｆ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｌｉｇｈｔｉｎｇ ｉｎ ｕｎｏｆｆｉｃｅ ａｒｅａ

２　 模拟结果及分析

２. １　 负荷模拟结果及分析

经过模拟计算ꎬ参照建筑的全年逐时空

调负荷如图 ５ 所示ꎬ 全年累计热负荷为

４５ ４９６ ｋＷ􀅰ｈꎬ全年累计冷负荷为 ２１ ０４５ ｋＷ􀅰ｈꎮ
目标建筑全年逐时空调负荷(未包含新风热

回收) 如图 ６ 所示ꎬ 全年累计热负荷为

１６ ２２１ ｋＷ􀅰ｈꎬ 全 年 累 计 冷 负 荷 为

１９ ８０６ ｋＷ􀅰ｈꎮ 目标建筑启用新风热回收后

全年逐时空调负荷如图 ７ 所示ꎬ全年累计热

负荷为 ６ ８２６ ｋＷ􀅰ｈꎬ全年累计冷负荷为

１９ ００９ ｋＷ􀅰ｈꎮ 参照建筑全年累计热负荷指

标为 ４４􀆰 ７６ (ｋＷ􀅰ｈ) / ｍ２ꎬ全年累计冷负荷指

标为 ２０􀆰 ７１ (ｋＷ􀅰ｈ) / ｍ２ꎮ 目标建筑未启用

新风 热 回 收 时 全 年 累 计 热 负 荷 指 标 为

１５􀆰 ９６ (ｋＷ􀅰ｈ) / ｍ２ꎬ全年累计冷负荷指标为

１９􀆰 ４９ (ｋＷ􀅰ｈ) / ｍ２ꎻ启用新风热回收后全年

累计热负荷指标为 ６􀆰 ７２ (ｋＷ􀅰ｈ) / ｍ２ꎬ全年

累计冷负荷指标为 １８􀆰 ７０ (ｋＷ􀅰ｈ) / ｍ２ꎮ

图 ５　 参照建筑逐时空调负荷

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｈｏｕｒｌｙ ａｉｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｌｏａｄｓ ｏｆ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｂｕｉｌｄｉｎｇ

图 ６　 目标建筑逐时空调负荷

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｈｏｕｒｌｙ ａｉｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｌｏａｄｓ ｏｆ ｔａｒｇｅｔ ｂｕｉｌｄｉｎｇ

图 ７　 开启新风后目标建筑热回收逐时空调

负荷

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｈｏｕｒｌｙ ａｉｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ｌｏａｄｓ ａｆｔｅｒ ｔｕｒｎ ｏｎ ｔｈｅ
ｆｒｅｓｈ ａｉｒ ｈｅａｔｉｎｇ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｔａｒｇｅｔ ｂｕｉｌｄｉｎｇ
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对比负荷模拟结果发现ꎬ参照建筑全年

累计热负荷远大于累计冷负荷ꎬ目标建筑全

年累计热负荷有明显下降ꎬ在启用新风热回

收装置后下降幅度尤为明显ꎮ 由于近零能耗

建筑气密性较高ꎬ且无额外机械通风及自然

通风设置ꎬ在此条件下ꎬ目标建筑全年累计冷

负荷大于热负荷ꎮ 气象参数统计分析结果显

示ꎬ沈阳地区夏季室外干球温度超过 ２８ ℃的

时间占全部制冷季时间的比例仅为 １５％ ꎬ故
启用新风热回收装置后对冷负荷的降低收效

甚微ꎮ
２. ２　 各项节能措施的优化贡献率

节能措施优化主要包括围护结构、外窗

保温性能提高ꎬ气密性提高以及新风热回收ꎮ
以参照建筑负荷模拟结果为基准ꎬ对各项节

能技术措施进行分步优化模拟分析ꎬ全年累

计冷热负荷结果如图 ８ 所示ꎬ全年建筑单位

面积冷热负荷指标如表 ３ 所示ꎮ 与参照建筑

相比ꎬ目标建筑分步优化节能措施后冷热负

荷节能贡献率如表 ４ 所示ꎮ

图 ８　 分步优化节能措施后全年冷热负荷模拟结果

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｃｏｏｌｉｎｇ ａｎｄ
ｈｅａｔｉｎｇ ｌｏａｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｓｔｅｐ￣ｂｙ￣ｓｔｅｐ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ

ｅｎｅｒｇｙ￣ｓａｖｉｎｇ ｍｅａｓｕｒｅｓ

２. ３　 目标建筑供热季建筑得失热占比

根据模拟结果ꎬ对目标建筑在供热季的

内部热扰与外窗太阳得热的逐月得热情况进

行统计ꎬ结果如表 ５ 所示ꎮ 其中外窗太阳得

热占比最大为 ５０％ ꎬ人员、照明、设备得热分

别占比 １７％ 、１９％ 、１４％ ꎮ

表 ３　 分步优化后全年建筑冷热负荷指标节能效果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｎｅｒｇｙ ｓａｖｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇ

ｃｏｏｌｉｎｇ ａｎｄ ｈｅａｔｉｎｇ ｌｏａｄ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｓｔｅｐ￣ｂｙ￣
ｓｔｅｐ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ (ｋＷ􀅰ｈ) / ｍ２

工　 况 热负荷指标
冷负荷

指标

总负荷

指标

初始工况 ４４􀆰 ７６ ２０􀆰 ７１ ６５􀆰 ４７

高性能围护结构 ３４􀆰 ３４ ２１􀆰 ６７ ５６􀆰 ０１

高性能外窗 ２４􀆰 ７５ １８􀆰 ６４ ４３􀆰 ３９

高气密性 １５􀆰 ９６ １９􀆰 ４９ ３５􀆰 ４５

新风热回收 ６􀆰 ７２ １８􀆰 ７０ ２５􀆰 ４２

表 ４　 分步优化节能措施负荷节能累计贡献率

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｌｏａｄ ｅｎｅｒｇｙ￣

ｓａｖｉｎｇ ａｆｔｅｒ ｓｔｅｐ ｂｙ ｓｔｅｐ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ￣ｓａｖｉｎｇ
ｍｅａｓｕｒｅｓ ％

工　 况
热负荷

节能率

冷负荷

节能率

总负荷

节能率

高性能围护结构 ２３􀆰 ２９ － ４􀆰 ６３ １４􀆰 ４６

高性能外窗 ４４􀆰 ７０ ９􀆰 ９９ ３３􀆰 ７２

高气密性 ６４􀆰 ３４ ５􀆰 ８９ ４５􀆰 ８６

新风热回收 ８５􀆰 ００ ９􀆰 ６７ ６１􀆰 １７

表 ５　 供热季逐月得热情况

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｈｅａｔ ｇａｉｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｈｅａｔｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ

ｋＷ􀅰ｈ

月份 人员得热 照明得热 设备得热 外窗得热

１ １ ２７５ １ ４０２ １ ０４６ ２ ８８８

２ １ ０７２ １ ２１９ ９１０ ３ ７８６

３ １ ０５４ １ ３４１ １ ００１ ４ ６９６

１１ １ １２２ １ ３４１ １ ００１ ２ ９９３

１２ １ １６５ １ ２８０ ９５５ ２ ６３４

　 　 统计目标建筑在供热季通过外窗、外墙、
屋顶、渗透、新风引起的逐月失热情况ꎬ结果

如表 ６ 所示ꎮ 其中新风失热ꎬ占比最大为

３７％ ꎬ其次为外窗失热ꎬ占比为 ３２％ ꎬ渗透与

外墙失热占比分别为 １４％ 、１０％ ꎬ屋顶失热

占比为 ７％ ꎮ
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表 ６　 供热季围护结构及通风失热情况

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｈｅａｔ ｌｏｓｓ ｆｒｏｍ ｅｎｖｅｌｏｐｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ

ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｈｅａｔｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ ｋＷ􀅰ｈ

月份
外窗

失热

外墙

失热

屋顶

失热

渗透

失热

新风

失热

１ ３ ９７３ １ １９７ ８０４ １ ７７０ ４ ８４２

２ ２ ９８３ １ ０１７ ６３２ １ ３８６ ３ ５６４

３ ２ ６２０ ８７９ ５４９ １ １８５ ２ ７１９

１１ ２ ６７２ ５９７ ５４６ １ １４２ ２ ９７７

１２ ３ ５０９ １ ０１６ ７２６ １ ５１８ ３ ８９４

　 　 由以上统计情况可以看出ꎬ虽然外窗在

所有围护结构中失热占比最大ꎬ但通过外窗

获得的太阳得热在建筑得热占比中也是最

大ꎮ 由于目标建筑为办公建筑ꎬ供热季新风

引起的热负荷较大ꎬ故在启用新风热回收装

置后会有明显下降ꎮ 外墙、屋顶等围护结构

优化程度接近极限ꎬ而由于气密性带来的渗

透通风所引起的失热仍有优化空间ꎮ
２. ４　 目标建筑制冷季建筑得失热占比分析

对目标建筑在制冷季内部热扰及外窗太

阳得热的逐月得热情况进行统计ꎬ结果如表

７ 所示ꎮ 其中外窗太阳得热占比最大为

４５％ ꎬ人员、 照明、 设备得热占比分别为

１４％ 、２３％ 、１８％ ꎮ 与供热季不同ꎬ制冷季围

护结构与通风逐月得失热情况并不一致ꎮ 对

目标建筑在制冷季通过外窗、外墙、屋顶、渗
透、新风的逐月得失热情况进行统计ꎬ结果如

表 ８ 所示ꎮ 近零能耗建筑在制冷季通过围护

结构及外窗的累计得热较少ꎬ部分围护结构

在非最热月均为失热ꎮ 除在最热月通过新风

得热外ꎬ渗透通风与新风通风均为失热ꎮ
表 ７　 制冷季逐月得热情况

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｈｅａｔ ｇａｉｎ ｂｙ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｏｌｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ ｋＷ􀅰ｈ

月份 人员得热 照明得热 设备得热 外窗得热

６ ７５４ １ ２８０ ９５５ ２ ５７６

７ ８１２ １ ３４１ １ ００１ ２ ４７９

８ ８５２ １ ４０２ １ ０４６ ２ ６１７

表 ８　 制冷季围护结构及通风得失热情况

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｈｅａｔ ｇａｉｎ ｆｒｏｍ ｅｎｖｅｌｏｐｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ
ａｎｄ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｃｏｄｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ ｋＷ􀅰ｈ

月份
外窗

失热

外墙

失热

屋顶

失热

渗透

失热

新风

失热

６ ６４ － ５ － ７２ － ３５９ － ４２４

７ ６８５ － １５ １３ － １３０ １４５

８ ４３８ － ５６ － ２０ － ２５０ － １６４

　 　 由统计结果可知ꎬ在制冷季ꎬ近零能耗办

公建筑的内部热扰得热和外窗太阳得热为冷

负荷主要来源ꎮ 严寒地区制冷季气候特点导

致了渗透通风及非最热月的机械通风在逐月累

计的情况下起冷却作用ꎮ 因此ꎬ通过白天自然

通风和夜间机械通风来降低严寒地区近零能耗

办公建筑制冷季的冷负荷具有一定潜力可挖ꎮ

３　 结　 论

(１)目标建筑累计冷负荷略大于累计热

负荷ꎬ在开启新风热回收措施后ꎬ累计冷热负

荷差距进一步扩大ꎻ目标建筑相对于参照建筑

累计热负荷指标降低 ６４􀆰 ３４％ ꎬ累计冷负荷指

标下降 ５􀆰 ８９％ ꎻ启用新风热回收后累计热负

荷指标降低 ８５􀆰 ００％ ꎬ累计冷负荷指标下降

９􀆰 ６７％ ꎬ累计冷热负荷指标差值进一步增大ꎮ
(２)分步采取提高围护结构性能、提高

外窗性能、提高气密性、新风热回收在内的节

能措施后ꎬ累计热负荷指标节能贡献率分别

为 ２３􀆰 ２９％ 、 ４４􀆰 ７０％ 、 ６４􀆰 ３４％ 、 ８５􀆰 ００％ ꎻ总

负荷累计节能率分别为 １４􀆰 ４６％ 、３３􀆰 ７２％ 、
４５􀆰 ８６％ 、６１􀆰 １７％ ꎻ优化围护结构性能和气密

性后近零能耗办公建筑累计冷负荷指标分别

增加 ４􀆰 ６３％ 、４􀆰 ５６％ ꎻ提高外窗保温性能后

累计冷负荷指标降低 １３􀆰 ９８％ ꎻ新风热回收

措施对降低累计冷负荷指标作用较小ꎬ累计

冷负荷指标降低 ４􀆰 ０２％ ꎮ
(３)供热季近零能耗建筑内部得热以及

外窗太阳得热作用应予以重视ꎬ由于建筑气

密性导致的渗透通风虽然占比较少ꎬ但仍有

优化空间ꎬ制冷季近零能耗建筑内部热扰得
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热及外窗太阳得热为冷负荷主要来源ꎮ
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