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既有居住建筑节能改造对
建筑可持续发展的重要性

牛永强

（中铁十二局集团建筑安装工程有限公司，山西 太原 030000）

摘　要　本文首先通过了解节能改造的社会背景、发展背景，深刻认识了该技术对国家发展、社会建设、人民生

活的重要性；其次通过确定实施目标，明确了项目的开展方向，知晓了节能改造的实施是国策需要，是人民需要；

然后通过对项目现状的调查以及实施方案、效果的分析，直观地看到节能改造对于改善大气环境、减少能源消耗、

提高居民满意度产生的重大作用；最后对节能、社会效益进行分析，深刻表明了既有居住节能改造对建筑物持续

发展的重要作用。
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1 项目背景

1.1 社会背景

2021年是国家十四五开局之年，在十四五规划中

提到“加快推动绿色低碳发展，持续改善环境质量”。

目前中国正处在工业化发展的关键时期，居民日益提

高的生活质量与生活满意度，既引起了建筑业的飞速

发展，也增大了建筑能耗的需求量。这一方面的不断

上升，使能源负担和环境污染日趋加重。所以，若要

将现在投入与效能成反比的建筑形式进行转变，推动

可持续发展的计划进度，就必定要把建设重心放在节

能建筑这方面。建筑节能的大力发展，会使我国的绿

色环保的发展方案在推行中更顺利，而发展低能耗建

筑节能技术也是我国建筑节能发展的必要方向。

1.2 发展背景

节能改造使建筑的围护结构更加可靠、实用，大

大加强了建筑的保温性和气密性，从而减少了由采暖

和制冷引起的能源损失。

而在上世纪四十年代的欧洲，外墙保温系统就已

经涌现，此保温系统在多年的实际运用和长时间的磨

练下已经成为一种成熟且有效的保温技术，运用该技

术可以给予住户精致的建筑外观以及优良、舒适的生

活环境 [1]。

2 实施目标

2.1 节能改造实施的意义及必要性

既有居住建筑节能改造，是实现国家十四五规划

中“加快推动绿色低碳发展，持续改善环境质量”战

略的重要举措，是惠及广大市民的民生工程。实施节

能改造对于改善大气环境质量、提升城市形象，构建

节约型和环境友好型城市都具有十分重要的意义。

2.2 是贯彻节约资源基本国策的需要

根据《中华人民共和国节约能源法》第四条规定：

节约资源是我国的基本国策。

国家制定了节约与发展齐头并进的计划，就是要

将节约放在能源发展战略的首位。而在新建、既有建

筑的节能改造中使用节能建筑材料，利用可再生能源

系统既是国家的鼓励政策，也是我们对于节能改造最

为有效的办法。目前我国的节能方面的重点之一便是

建筑节能，要着重发展节能性建筑，促进我国的节能

改造进程，积极响并落实有关节约能源的基本国策是

当前的第一要事 [2]。

2.3 是提升人民幸福指数，创造和谐社会的

需要

随着社会的不断发展以及经济的快速增长，建筑

节能改造逐步进入了大众视野。对既有建筑进行节能

改造，既可以有效地限制建筑耗能和资源损耗，又能

使所用成本大幅降低，从而优化了居民的生活环境，

提升了居民幸福感。当前正在进行的太原市既有居住

建筑节能改造项目受到社会各界的高度关注，集万千

目光于一身，被称为政府为百姓谋福利的“惠民工程”，

该项目的进行对于落实有关节约能源的基本国策，提

升人民幸福指数，构建社会主义和谐社会具有至关重

要的意义。
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2.4 全方位的改善、优化省城环境质量，实

现供热全覆盖的有效补充

为了改善大气环境、实现供热全覆盖，需进一步

加快集中供热的建设工作，而其中主要矛盾之一便是

集中供热热源的不足，虽然已经实施了太古供热项目

等大型集中供热热源工程，但仍有较多问题。而对现

有建筑进行节能改造，既能不增加污染物排放，又可

以对现状热源进一步挖潜，增加供热能力，最终实现

供热全覆盖的有效补充。

2.5 符合太原市城市发展政策的要求

发掘城市特点，推动城市转型，提高城市品质，

优化生态环境是目前太原市的首要问题。既有居住建

筑节能改造项目的进行，既可以使太原市的环境质量

得以改善，又优化投资形势，带动城市的可持续发展

进程，对于建设服务全省、影响全国、吸引世界的新

太原有着十分深远的意义。

2.6 城市环保的要求

虽然经过几年的奋力治理，大气环境有所改善，

但由于市区中中、小型采暖锅以及大量的家庭采暖小

炉灶的使用，仍然会产生严重的污染，对城市的大气

问题有着极大困扰。目前太原市集中供热发展的主要

问题之一便是集中供热热源的不足，而对既有建筑进

行节能改造，降低建筑能耗，即可扩大现有热源的供

热能力。其优越性主要体现在以下几方面：

1.节约能源。在进行建筑节能改造后，可以使现

有集中供热热源的热源供热能力有所提高。与此同时，

集中供热热源厂的热电厂锅炉较之分散的锅炉容量更

大，热效率更高，燃料的燃烧也更加全面，从而大大

减少了无效热损失。

2.改善大气环境。经过建筑节能改造，还能使集

中供热的面积更大、燃烧更全面，从而大幅减少城市

燃煤和煤灰运输，并且还避免了二次扬尘问题。

3.节约城市土地。建筑节能改造后，可通过增大

集中供热面积来减少资源占用，并且由分散供热变为

集中供热，能够减小城市土地的占用，大大促进了城

市扩展。

2.7 是节能减排、安国富民、为民添福的民

心工程

目前，我国很多建筑的能耗与能源利用率成反比，

极大地限制了社会的发展。我国国民经济和社会发展

规划纲要明确提出：“落实节约资源和保护环境基本

国策，建设低投入，高产出，低能耗，少排放，能循环，

可持续的国民经济体系和资源节约型、环境友好型社

会。实施节能改造后，不仅响应了国家政策、降低了

能耗、保护了环境、节约了资源、推动了可持续发展

计划进程，而且改善了居民生活质量，提升了居民满

意度 [3]。

3 项目现状调查

通过对太原市热力集团有限责任公司既有供热区

域内既有居住非节能建筑进行询问调查，本项目中计

划节能改造小区共分为三类。

第一类：1986年之前未进行任何建筑节能保温措

施的建筑，多为 1986年之前未实行《民用建筑节能设

计标准（采暖居住建筑部分）》（JGJ26-86）标准的建筑；

采暖平均设计热负荷指标为 100W/m2。目前此类建筑在

供热区域内仍占有一定比例，多为 3层以下老旧建筑，

建筑为 370砖墙，门窗仍有木质门窗，阳台为 120砖

墙阳台，屋顶为预制板结构。此类小区供热效果较差，

能耗也高，使用年代久远。

第二类：1986年至 1996年，在未采取建筑节能基

础上节能 30%；从 1986年 8月 1日开始我国实行第一

阶段节能 30%的《民用建筑节能设计标准（采暖居住

建筑部分）》（JGJ26-86）标准，采暖平均设计热负

荷指标为 70W/m2。由于并未执行相应的实施细则，仅

仅是建筑围护及窗户比以前有所提高，节能水平也相

应提高。其均为 7层以下老旧建筑，建筑为 370墙，

门窗多为铝合金门窗；此部分住宅为本次建筑节能改

造的重点对象，建筑仍有较长的使用年限，建筑能耗

较高，有较大可以进行改善的空间。

第三类：1996年到 2010年，在未采取节能建筑

基础上节能 50%。从 1996年 7月 1日开始实行第二阶

段 50%节能的《民用建筑节能设计标准（采暖居住建

筑部分）》（JGJ26-95）；采暖平均设计热负荷指标

为 50W/m2。此类住宅在既有供热区域内占有一定比例，

多为 11层以上建筑，采用双层窗户，基本满足建筑节

能的要求。同时通过对太原市热力集团有限责任公司

既有供热区域内既有居住非节能建筑进行详细调查，

调查内容主要包括：建筑物结构安全、阳台荷载能力、

围护结构热效能、外部窗户、单元门、雨水管道等。

除此之外，在太原市既有居住建筑节能改造（一

期）PPP项目具体施工过程中发现，阴阳角等处节点部

位采用一体成型的聚苯模块可以提高施工效率、质量 ,

临街防护，护栏、太阳能、空调的拆装及支架加长等

工程也实际发生于节能改造过程中 [4]。

4 实施方案

4.1 实施项目

依据节能标准 75%的要求，进行改造的主要内容包

括外墙、屋面保温、外部窗户更换、更换楼宇门等工程。
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4.2 实施过程中，实施单位需要满足下列要求

1.优先选用安全可靠、对居民造成影响小、施工

周期较短、对环境污染较少、施工方便的墙体保温技术，

并尽量减少湿作业施工。

2.严格执行施工防火安全管理措施。外墙改造采

用的保温材料必须遵守国家现行防火标准。

3.既有居住建筑节能改造不得采取使用国家严令

禁止的、淘汰的、已损坏的设备和材料。

4.参与项目节能改造的设计单位应提供改造小区

完整的建筑热工节能计算书、立面设计和相应的构造

措施详图。 

5 实施评价

1.符合我国环保法律法规和环保标准需求功能规划。

2.持续推行污染物总量控制和达标排放政策的要求。

3.坚守“三同时”准则，即环境治理设施的规划、

建设和运营相互配套，施工与项目的主体工程同时设

计实施生产、同时上线运营。

4.力争环保和经济相协调，致力于实现环境与经

济的双赢，力求环保治理技术方案的可行性和符合当

前发展的经济运营模式。

5.注重综合利用资源，加强环境治理。项目中废气、

废水的产生需要提出处理。

目前，中国经济可持续发展的一项长期计划便是

节约能源，节约能源既可以将能源供需的紧张关系逐

步缓解，又可以提升人居环境，带动经济发展，并对

快速推动环境保护、促进产业结构升级改造和产业升

级具有不可或缺的重大意义 [5]。

6 节能效益及经济性

既有居住建筑完全节能改造后，节能后能耗变更

25%。通过六城区上报小区名单进行数据整理与分析可

知：1986年以前建成的小区改造面积占总改造面积比

例为 24.69%，1986年 ~1996年建成的小区改造面积占
总改造面积比例 29.44%，1996年及以后建成的小区改

造面积占总改造面积比例为 45.87%。改造前未采取保

温效果普通维护结构建筑，1986年以前的建筑采暖热

指标取 100W/m2，1986年 ~1996年的建筑采暖热指标
取 75W/m2,1996年及以后的建筑采暖热指标取 50W/m2。

小区改造后的平均热指标变为 25W/m2。根据《城镇供

热管网设计规范》（CJJ34-2010）可知：

——采暖全年耗热量（GJ）：

N——采暖期天数（d），本次取值 151天。

Qh——采暖设计热负荷（kW）。

Ti——室内计算温度（℃），本次取值 18℃。

Ta——采暖期室外平均温度（℃），本次取值-1.2℃。

Tah——采暖室外计算温度（℃），本次取值 -9.7℃。 

通过上述可知，改造前年耗热量为 631.6万 GJ，

改造后年耗热量为 226.53万 GJ，计算可得，改造后年

节约耗热量为 405.08万 GJ。

根据《综合能耗计算通则》（GB/T2589-2020）可知，

热力折标煤系数为 0.03412kgce/MJ，原煤折标煤系数

为 0.143kgce/kg。原煤推算价格按 409.68元 /t。

本项目进行节能改造后的既有居住建筑能耗符合

相关设计标准、规范要求及规程制度。项目热能利用

效率提高，综合能耗水平较低，将很大地提高节能效益。

6.1 新增扩网能力

对既有建筑节能改造后，现有供热能力增大，既

有已实现节能改造的热力站可以对周边新建建筑进一

步扩网，但一般二次网扩网能力有限，受供热半径及

小区限制，可以节约少量扩网投资，但极其有限，不

予考虑；而新增供热能力则为上一节中节约耗热量，

改造后平均热负荷指标全部参照节能改造后平均指标

25W/m2，完全改造后（2021年完成 10%，2022年完成

50%，2023年完成 40%）可增加供热能力。

6.2 社会效益分析

综上所述，建筑的节能改造可以很好地体现“保

温隔热”效果；在冬夏季有利于室温保持稳定，减少

了使用空调等调温设备的需求，有效降低了电能消耗。

围护结构作为建筑物的外部层，将建筑的外层包裹起

来，不仅提高了保温性，而且使建筑物的寿命也得以

延长，同时对居民的正常生活几乎没有影响。而且本

项工程的实施关系到太原市经济可持续发展和提高人

们生活的环境质量，已经是目前太原市必须处理的第

一要事，实行既有居住建筑节能改造对于既有居住建

筑的可持续发展有着重大、深刻的意义。
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