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适用于高校校园的节能技术 

河北工业大学能源与环境工程学院 

天津市建筑供能技术工程中心 
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“绿水青山就是金山银山” 

“既要绿水青山，也要金山银山” 

—习近平 

重视和加强节能减排工作和环境保
护工作，才能维持可持续发展。 
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    任何一所大学，其校
园风景均有可圈可点之
处！ 

    所谓大学者，非谓

有大楼之谓也，有大师
之谓也！—梅贻琦 

  “加快一流大学和一流

学科建设，实现高等教育
内涵式发展。” 

    “培养什么样的人、如
何培养人、为谁培养
人？” 

    节能是高等学校内涵

发展的基础工作之一，有
助于潜移默化地培养了解
和理解“节能减排是基本
国策”的大学生。    
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一、高校节能工作的必要性 

    1、“节约资源是我
国的基本国策。国家实
施节约与开发并举、把
节约放在首位的能源发
展战略”— 《中华人

民共和国节约能源法》  

    所谓节能，是指加强用能管
理，采取技术上可行、经济上合
理以及环境和社会可以承受的措
施，从能源生产到消费的各个环
节，降低消耗、减少损失和污染
物排放、制止浪费，有效、合理
地利用能源。 

    2、节能是降低高校
基础运行成本的重要途
径。 

    模块化燃气锅炉替代燃煤锅
炉，运行成本降低60%；使用LED
配合声光控，节电50%；生活用
水回收和循环利用，有效降低水
资源消费总量。—安徽工业大学 

https://baike.baidu.com/item/%E4%B8%AD%E5%8D%8E%E4%BA%BA%E6%B0%91%E5%85%B1%E5%92%8C%E5%9B%BD%E8%8A%82%E7%BA%A6%E8%83%BD%E6%BA%90%E6%B3%95
https://baike.baidu.com/item/%E4%B8%AD%E5%8D%8E%E4%BA%BA%E6%B0%91%E5%85%B1%E5%92%8C%E5%9B%BD%E8%8A%82%E7%BA%A6%E8%83%BD%E6%BA%90%E6%B3%95
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    3、节能工作的全面实施，有助于提高大学生的节
能减排意识，助推高等学校的内涵发展。 

全国大学生节能减排大赛获奖作品 
《高校分类用电的节能减排方案研究》-北京交
通大学 
《教室节能智能控制系统》-华中科技大学 
《学生宿舍废水再利用系统》-河海大学 
《大学生节水心理意识调研及解决方案》—北京
科技大学 
《光电冷热一体化的太阳能利用技术研究》—哈
尔滨工业大学 
《基于温差发电的废热利用投影仪散热系统》—
上海交通大学 
《空气源热泵结合小温差换热末端的南方冬季采

暖系统》—上海交通大学 

（2）在校学生对高校节能工作
现状具有切身的体会和认识，并
直接影响其节能减排意识的培养 

（1）节能减排是高等学
校内涵发展的内容之一 

哈佛大学-节能减排的表率 
  2011-2016年，针对全校楼宇实
施1300余项节能减排措施；投入
1200万美元作为绿色循环基金，每
年节约能源成本540万美元。 
  资助学生项目45个，发动学生为
复杂的校园能源问题制定解决方案
（典型案例是RIAS楼宇的地热供暖
与制冷系统设计），推动哈佛大学
的可持续发展。 

 产学合作、协同育人 
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二、高校节能工作发展现状 

        高等学校主要围绕电、水、热、冷开展节能工作。主要
方法包括：（1）通过技术改造或技术提升，提高能源使用效
率；（2）推进能源使用的替代方法，提高太阳能、地热能、
空气能等可再生能源（绿色能源）的比重；（3）通过倡导行
为节能，降低能源需求和能源消耗。 

 1、电机节能技术  A、高效电机：平均效率>87%（国际先
进水平为92%），能耗降低20%~30% 

 B、变频器：通过改变电机工作频率来
控制交流电动机的转速，具有过流、过
压、过载保护等功能 。在泵、风机（锅
炉、中央空调）等负荷变化较大的设备
上，节电率>30%     

 （一）节电工作现状 
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 2、照明节能技术 
 A、LED灯：白光LED能耗仅为白炽灯的
1/10、节能灯的1/4。解决散热问题后，其寿
命可达8万小时 。（绿色照明） 

    沃尔玛使用LED照明每年可节电100万度 

 B、声光控照明灯：宿舍楼、教学楼
楼道使用声光控照明灯，节电50% 

 C、路灯管理系统：分时段控制照
度、亮灯时间或亮灯数量。节电效
果显著。 

 D、可再生能源路灯或景观灯：能
源替代 
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 3、其它节电技术 

 A、校园用电管理系统：集中监控、计量、
一卡通付费等多种功能，主要促进了用电
管理工作、具有一定的节电效应。 

 B、智能插座：具有可编程功能的插座，
可根据用电设备的使用情况定时开通或
关闭，可遥控，具有一定的节电效果。 

 C、行为节能：随手关灯、适当提高房
间制冷温度、手洗衣服、少用电梯、关
闭闲置的打印机、下班拔掉插头等等 
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 1、生活节水 

 （二）节水工作现状 

 2、中水回用 

 A、节水龙头：各式各样的节水龙头，
遍布教学楼、学生宿舍、以及其他公共
场所，节水效果显著 

 B、洗浴用水量化管理系统：对洗浴用
水进行计量收费，减少无谓的浪费 

 A、污水处理和中水回用：结合常
规生活污水处理技术，将中水用于
校园绿化或景观；或直接将高处的
生活污水用于地处厕所冲洗 

 B、雨水收集回用：收集雨水用于绿化
或景观 

 华侨大学厦门校区  沈阳建筑大学稻田校区 



2018/1/24/Wed 11 

 （三）供热供冷节能工作现状 

 1、冷凝式燃气锅炉 
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     低位发热量，
是指烟气中水蒸
气不凝结情况下
燃料燃烧所释放
的热量。 

     高位发热量，
在低位发热量的
基础上，增加了
烟气中水蒸气冷
凝释放的那部分
热量 



2018/1/24/Wed 12 

 2、热网调控 

     A、在热力管道上安装自力
式平衡阀：对于流量相对稳定
的质调节系统，可在一定程度
上降低循环水泵电耗。但不适
用于量调节的管网系统。 

     B、换热站：高校供热面积多在百万平米
以上，根据建筑功能和建筑供热特点，建设
二次换热站，可有效解决热网的热力不平衡
问题，并有助于实现供热节能。 

     C、分时段调控：在换热站基础上，以人
工或自动控制手段，对教学楼、实验楼、办
公楼等公共区域进行分时段调控，非工作时
间低温运行，可显著降低供热能耗。 
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 3、可再生能源供热、供冷 

     A、土壤源热泵：以土壤作为热源或冷源，利
用少量电能驱动热泵机组，将低品位热能转变为
高品位热能，冬季为室内供热、夏季为室内供
冷，其COP在3.0-4.0。30米以下土壤温度相对稳
定，较全年平均温度高2-3度。 

     B、水源热泵：以水作为热源或冷源，利用少量
电能驱动热泵机组，将低品位热能转变为高品位
热能，为室内供热或供冷。水温对COP影响显著。 

     C、空气源热泵：以空气作为冷热源，环境温度
对COP影响显著。 
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三、适用于高校校园的节能技术 

（一）智慧热网技术—工大科雅 

        基于物联网的智慧热网技术，通过节
能监控平台，对热源、换热站、管网、
以及终端热用户进行全网数据信息覆盖，
从而实现整个供热系统的过程管理和运
行管理。 

        工大科雅的基于供热热计量系统的
智慧热网供热节能技术，以智慧热网节
能监控平台为核心，以热计量系统、换
热站自动控制系统、公共建筑供热自动
控制系统为基础，来实现供热一次网、
二次网的均衡输送，末端热用户按需供
热。 
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        智慧热网技术既可以
实现整个热网的自动化、
智能化运行调控，也可以
实时监测热网热能消耗情
况、或某一楼栋供热数据
和所有网热用户供暖质
量。 

        另外，该平台具有区
域内热网运行参数信息处
理、供热能力动态分析和
预警、气候关联趋势分
析、投诉处理、供热效果
评价等功能。 

      目前在石家庄、长春、
乌鲁木齐、北京等220家供
热单位应用，供热面积2亿
平米。 
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河北工业大学智慧供热技术节能示范工程 

建设内容：包括智慧热网调度监控平台一个，燃气锅炉房自控系统一套，

换热站自控系统五套，36栋公共建筑（92个热力入口）分时分温节能控制

系统、一次网混水直供系统、二次网混水系统，48栋教师公寓（1474户）

的供热计量温控一体化系统，以及校园智慧热网网络传输专用系统一套。 

烟气余热回收装置
（采用二网回水、冷
源充足、温度低、回

收效率高） 

公建楼前混水系统 公建节能控制系统 
无线组网室温采

集装置 
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调度监控平台 

  为学校的供热运行管理提供了全局化视图与智能化工具，优化和提升

了供热系统的运行管理，推进了热网运行安全和能源合理应用。 
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  教学区和综合办公区

17栋建筑，建筑总面积14.3

万平米，安装185个无线室

温采集装置。夜间非工作时

段保持低温10℃运行；工作

时段通过换热站的气候补偿

控制策略自动运行。 

  远程在线调节各楼栋热

力入口的水力平衡，缓解水

力失调和热力失调现象；在

满足各热力入口流量的前提

下，最大幅度的节省泵耗。 

分时分温节能控制系统 

总投资920万，单位面积

投资15.9元。 
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  1、非寒假三个月 

  夜间22点至凌晨6点采用低温运行模式（室温保持10℃），其
它时间通过气候补偿实现自动控制。相对于原供热模式，每平米
节能收益为1.89元。（根据2017年11月15日至2018年1月15日运
行数据计算） 

  2、寒假一个月 

  教学区和综合办公区计划采用24小时低温运行模式，则每平米
节能收益约为5.67元。 

  3、综上，该区域整个采暖季的节能收益约为108万元,两年回
收投资。 

运行策略和节能效果—以 教学区和综合办公区14.3万建筑为例 

     校园内其它建筑包括大学生活动中心、体育馆、学生
宿舍、食堂、浴室、校医院、教师公寓等的节能效果尚

未进行统计分析。 
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 （二）太阳能跨季节储热耦合土壤源热泵技术 

         土壤源热泵系统：在建筑冬季需热量和夏季
需冷量相对平衡的情况下，土壤源热泵可维持较高
的COP。 

        对于需冷量大于需热量的建筑，需建设冷却塔
系统；对于需热量远大于需冷量的建筑，则需要借
助太阳能、锅炉、电加热等进行辅助加热。否则易
于导致土壤温度失衡。 
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      节能楼建筑面积4953.4 平米，建筑高度22米，地上4层，朝向为南北向偏
东21度，两个相互独立的地埋管群。其中，土壤源热泵地埋井66口（双U型
管）、深度120米；太阳能辅助系统太阳能集热器面积280平米，地埋管井25
口、深度50米。单位面积投资约400元。 

技术特点：（1）利用太阳能做为补充热
源，有效解决了土壤源热泵因建筑冷热需
求不均而导致的土壤热失衡问题。（2）
实现了太阳能的跨季节储热和利用。
（3）土壤源热泵和太阳能跨季节储热独
立地埋管群设计，有利于系统的运行控
制，尤其是夏季，一个地埋管群用于土壤
源热泵供冷时的排热，一个用于太阳能的
跨季节储热，不会造成排热和储热相互冲
突。 
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运行策略和节能效果 

        合理的运行策略和运行管理是保证土壤源热泵系统稳定、高效运行
的关键。运行之初，土壤初始地温14.1℃；2012年因过度取热导致地温降
低至11.9 ℃ ；2013-2015年通过优化运行模式，使地温恢复至14.2℃左右。
2016年，在供热初期和末期，通过提高太阳能辅助系统的利用率、降低
地源热泵的取热量，土壤温度持续提高至16℃左右，系统全年能效比逐
年提高。 
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       统计数据说明：（1）尽管建筑供冷、供热量每年有所不同，但系统
能效逐年提高；（2）运行成本与供热、供冷量直接相关，冬季供热平均
成本9.2元/平米（城市集中供热收费标准25元/平米），夏季供冷成本4.7
元/平米（供冷收费标准40元/平米） 



2018/1/24/Wed 24 

 （三）风冷式热泵机组喷雾冷却技术 

         风冷式热泵机组：其制冷性能系数受环境温
度影响显著。环境温度越高、COP越低、耗电量越
大；极端情况下，机组会出现启动困难、频繁跳机
现象。 

  喷雾冷却 
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        节能效果：环境温度35度时，制冷性能
系数提高15%左右；43度时，提高25%左右；
48度时，提高30%以上。 

日本第一高楼阿倍野上安装的
喷雾冷却系统 

格瑞德风冷机组喷雾冷却测试 



2018/1/24/Wed 26 

四、关于校园节能的几点建议 

 1、节电仍有潜力     教室照明自动控制：根据室内学生数或学
生分布情况，控制照明度或照明灯数 
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耶鲁大学 台湾彰化师范大学 

美国德勤大学 墨尔本理工大学 

 2、雨水收集和利用 

因地
制宜
合理
规划 
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 3、可再生能源利用（能源替代）势在必行，且收效显著 

（1） 屋顶光热、光伏 

合同
能源
管理 
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（2）人工湖水源热泵 
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谢 谢！ 


