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既有公共建筑绿色改造中的节能减排设计策略与效果评估 
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[摘要]在“双碳”目标下，既有公共建筑实施绿色改造成为实现节能减排目标、推动建筑行业低碳转型的关键。文章研究首先

阐述了既有公共建筑绿色改造与节能减排相关理论基础，结合节能减排目标要求，完善评估指标体系。研究表明，科学的节

能减排设计策略以及构建的评估体系能够精准量化改造效果，实现节能减排的目标，以供参考。 
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Abstract: Under the "dual carbon" goal, implementing green transformation of existing public buildings has become the key to 

achieving energy conservation and emission reduction goals and promoting low-carbon transformation in the construction industry. 

The article first elaborates on the theoretical basis of green transformation and energy conservation and emission reduction of existing 

public buildings, and improves the evaluation index system based on the requirements of energy conservation and emission reduction 

targets. Research has shown that scientific energy-saving and emission reduction design strategies, as well as established evaluation 

systems, can accurately quantify the transformation effects and achieve energy-saving and emission reduction goals for reference. 
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引言 

随着我国“碳达峰、碳中和”目标的明确提出，建筑

行业重视能源消耗与碳排放。既有公共建筑具有建成年限

久、能源利用效率低、碳排放强度高的特点，建筑能耗在

全国能源消费总量中占比较高，多数既有公共建筑因设备

老化、运营管理粗放等问题，能源利用效率较低。既有公

共建筑绿色改造作为实现建筑行业低碳转型的重要抓手，

然而，当前我国既有公共建筑绿色改造多聚焦于单一环节、

改造方案与建筑原有结构适配性不足、缺乏完善的评估体

系，难以精准量化节能减排效果。因此，本文研究立足既

有公共建筑绿色改造的特殊性，开展节能减排设计策略与

建立科学合理的效果评估体系，助力“双碳”目标实现，

为既有公共建筑绿色改造实践提供技术指导。 

1 既有公共建筑绿色改造与节能减排相关理论

基础 

1.1 既有公共建筑绿色改造的核心内涵 

既有公共建筑绿色改造是通过采用绿色建筑技术、更

新老化设备等方式不破坏建筑原有主体结构实现建筑的

能源利用效率提高、降低碳排放的目标，从而改善建筑室

内外环境质量，保障建筑的使用功能与舒适性，实现经济

效益、环境效益与社会效益的统一。既有公共建筑绿色改

造中需充分考虑建筑原有结构、使用功能等因素，结合建

筑能源消耗与碳排放的具体问题，统筹兼顾建筑本体、能

源利用等多个环节。此外，在控制改造投资的前提下，实

现节能减排效果。 

1.2 节能减排的核心理论 

节能减排核心是通过优化能源利用流程、降低能源损耗、

提高能源利用效率等方式，减少建筑能源消耗。低碳经济理

论核心是通过技术创新、产业转型等方式，减少高碳能源的

消耗，降低二氧化碳等温室气体排放。既有公共建筑节能减

排是低碳经济发展的重要组成部分，通过构建低碳建筑模式，

降低碳排放。循环经济理论核心是通过减少资源消耗、实现

资源循环利用。循环经济理论在既有公共建筑绿色改造中主

要体现为建筑材料的循环利用、能源的梯级利用等。 

1.3 既有公共建筑能源消耗与碳排放特征 

既有公共建筑能源消耗与碳排放因建筑类型、建成

年限、使用功能的不同存在一定差异。能源消耗结构以

电力、煤炭、天然气为主，其中电力消耗占比最高，公

共建筑的空调、照明和动力设施能耗占比较高。多数既

有公共建筑因围护结构保温隔热性能差、设备老化等问

题，单位建筑面积能源消耗高。电力消耗产生的碳排以

及化石能源消耗产生的碳排放占比较高，此外，供暖通

风空调系统能源消耗、建筑材料的损耗、水资源的消耗

也是主要的碳排放源。 
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2 既有公共建筑绿色改造中的节能减排设计策略 

2.1 建筑本体节能减排设计策略 

建筑本体是既有公共建筑能源消耗与碳排放核心载

体，其保温隔热、采光通风设计影响能耗强度，节能减

排设计核心是优化围护结构、改善采光通风以减少能源

损耗。围护结构含外墙、屋面、门窗，是热量传递主通道。

针对保温隔热性能差问题，通过外墙保温优化，采用外保

温技术，选择高效材料，合理设计厚度，修补翻新墙体。

增设保温隔热层，选择轻质、高效防水材料，设遮阳系统、

种植屋面，也可加装隔热板、喷涂高反射涂料。更换老化

密封差门窗，采用节能门窗搭配 Low-E 中空玻璃，合理

设计开启比例，此外，优化门窗性能也是节能改造重点。

采光通风设计影响人工照明、机械通风能耗及室内环境质

量。针对采光不足、通风不畅问题，利用自然采光，拆除

障碍物，优化布局，用透光遮阳材料。实施自然与机械通

风结合，优化通风布局，合理设置通风口、排风系统，改

造原有通风系统，遮阳措施需结合采光通风需求设计。 

2.2 设备系统节能减排设计策略 

设备系统是既有公共建筑能源消耗主源，含采暖制冷、

照明、给排水、电梯等设备，其运行效率与老化程度影响

能耗强度。采暖制冷设备能耗最大，针对老化、低效、高

耗能问题，更新老化设备，拆除高耗能采暖锅炉、制冷机

组，换为高效节能设备（如燃气锅炉、空气源热泵等），

优先选用高效冷水机组等技术，满足性能系数限值要求。采

用变频控制，主要依据温湿度自动调节功率，优化管网布局，

减少热量、冷量损失。利用新风供冷等技术，充分利用低品

位热能。设置智能控制系统，实时监测调控设备，依据建筑

需求和环境变化调整参数，减少人为浪费。照明设备是日常

能耗重要部分，针对能耗高、光照差问题，更新设备，拆除

白炽灯、荧光灯，换为 LED 灯、节能荧光灯等。优化设计，

采用分区照明、智能控制，依据使用需求和采光条件调节亮

度、时间，结合自然采光，合理设置开关。完善维护制度，

定期检修清洁，及时更换损坏老化设备。给排水与电梯设备

是辅助设备，长期运行能耗大，需针对性优化，更新老化高

耗能水泵、水箱，换为高效节能水泵、节水型水箱，采用变

频控制，安装节水器具，减少水资源消耗，间接降低能源消

耗。更新老化高耗能电梯，采用变频控制、能量回馈技术，

优化运行调度，减少空驶率和等待时间，降低能耗。 

2.3 能源利用节能减排设计策略 

能源利用是既有公共建筑节能减排核心，核心在于优

化能源结构、提高利用效率、实现循环利用，减少高耗能

能源消耗与碳排放。针对既有公共建筑能源结构不均衡、

高碳能源占比高问题，推广可再生能源利用，依建筑地理

位置和气候条件，合理利用太阳能、地热能、风能等。优

化传统能源利用，减少煤炭使用，优先用天然气等清洁化

石能源采暖、供生活热水，合理调配电力资源，优先用低

谷电。能源梯级利用是提高效率的重要方式，按能源品位

分层利用，采暖制冷能源梯级利用，高品位能源（如电力、

天然气）用于核心区域，低品位能源（如工业余热、太阳能

热水）用于辅助采暖和生活热水供应。高效电力用于精密设

备和照明系统，回收电能用于辅助设备和照明，实现循环利

用。针对既有公共建筑能源浪费严重问题，回收采暖制冷和

工业设备余热，经装置转化为可用能源，用于辅助采暖和生

活热水供应，生活热水供应系统可用冷凝热回收机组。收集

屋面雨水和室内生活污水，处理后用于绿化灌溉、道路清扫、

卫生间冲洗等，减少自来水消耗和水处理设备能耗。 

2.4 运营管理节能减排设计策略 

运营管理是既有公共建筑绿色改造后维持节能减排

效果的关键，针对运营管理粗放问题，制定节能减排运营

制度，明确管理人员职责与工作流程，规范设备运行维护

检修流程，建立能源消耗与碳排放监测制度，定期统计分

析并整改问题。同时，将节能减排指标纳入绩效考核，激

发管理人员积极性。加强对建筑管理与使用人员的培训，

提升其节能意识与专业技能，规范操作减少能源浪费。通

过张贴标语、发放手册、开展活动等方式，引导使用人员

养成节能习惯。结合建筑需求与环境变化，优化运营调度，

合理调整设备运行时间与参数，避免无效运行。建立设备

定期维护检修制度，及时更换老化损坏部件，确保设备高

效运行，减少故障浪费，注重日常维护，缩短检测间隔，

降低待机与无用功能耗。 

2.5 设计策略协同机制 

既有公共建筑绿色改造的节能减排设计策略是建筑

本体、设备系统、能源利用、运营管理四个维度的协同设

计，需建立协同机制，提升节能减排效果。各维度设计策

略的协同关系如图 1 所示。 

3 既有公共建筑绿色改造节能减排效果评估体系 

3.1 评估体系构建原则 

为精准量化既有公共建筑绿色改造节能减排效果，为

方案优化和决策提供依据，需构建涵盖能源消耗、碳排放

等多维度评估体系，明确指标、方法与流程，实现全面精

准科学评估。构建评估体系需遵循以下原则：（1）针对性：

聚焦节能减排核心目标，针对改造环节选代表性指标，避

免冗余；（2）科学性：指标选取基于理论与实践，方法符

合建筑特点，计算科学，精准反映效果；（3）可操作性：

指标数据易获取，计算简便，流程简洁规范，便于应用；

（4）综合性：兼顾多维度，全面反映综合效果，避免单

一指标局限；（5）动态性：结合行业发展、标准更新、目

标调整，适时优化指标与方法。 

3.2 评估指标体系构建 

结合既有公共建筑绿色改造的节能减排设计策略构

建多维度的评估指标体系，分为目标层、准则层、指标层，

具体评估指标体系如表 1 所示。 
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图 1  既有公共建筑绿色改造节能减排设计策略协同关系图 

表 1  既有公共建筑绿色改造节能减排效果评估指标体系 

目标层 准则层 指标层 指标定义 计算方法 评价标准（参考值） 

既有公共建筑

绿色改造节能

减排综合效果 

能源消耗

指标（权

重 0.35） 

单位建筑面积

能耗降低率 

改造后单位建筑面积能源消耗

较改造前的降低比例 

（改造前能耗-改造后能耗）/改

造前能耗³100% 

≥30%为优秀，20%～30%为良好，

10%～20%为合格，＜10%为不合格 

采暖制冷能耗

降低率 

改造后采暖制冷系统能源消耗

较改造前的降低比例 

（改造前采暖制冷能耗-改造后

采暖制冷能耗）/改造前采暖制冷

能耗³100% 

≥35%为优秀，25%～35%为良好，

15%～25%为合格，＜15%为不合格 

照明能耗降低

率 

改造后照明系统能源消耗较改

造前的降低比例 

（改造前照明能耗-改造后照明

能耗）/改造前照明能耗³100% 

≥50%为优秀，40%～50%为良好，

30%～40%为合格，＜30%为不合格 

可再生能源利

用率 

改造后可再生能源消耗量占建

筑总能源消耗量的比例 

可再生能源消耗量/建筑总能源

消耗量³100% 

≥15%为优秀，10%～15%为良好，

5%～10%为合格，＜5%为不合格 

既有公共建筑

绿色改造节能

减排综合效果 

碳排放指

标（权重

0.30） 

单位建筑面积

碳排放降低率 

改造后单位建筑面积碳排放较

改造前的降低比例 

（改造前碳排放-改造后碳排放）

/改造前碳排放³100% 

≥25%为优秀，18%～25%为良好，

10%～18%为合格，＜10%为不合格 

化石能源碳排

放降低率 

改造后化石能源消耗产生的碳

排放较改造前的降低比例 

（改造前化石能源碳排放-改造

后化石能源碳排放）/改造前化石

能源碳排放³100% 

≥30%为优秀，22%～30%为良好，

15%～22%为合格，＜15%为不合格 

碳排放强度 
改造后单位建筑面积每年的碳

排放量 

年碳排放总量/建筑总面积

（kgCO₂/m2²a） 

≤50 为优秀，50～70 为良好，70～

90 为合格，＞90 为不合格 

既有公共建筑

绿色改造节能

减排综合效果 

环境质量

指标（权

重 0.15） 

室内空气质量

达标率 

改造后室内空气质量（PM2.5、

甲醛等）符合国家标准的比例 

达标检测点数量/总检测点数量

³100% 

≥95%为优秀，85%～95%为良好，

75%～85%为合格，＜75%为不合格 

室内温湿度舒

适度达标率 

改造后室内温湿度符合人体舒

适度要求的时间比例 
达标时间/总运行时间³100% 

≥90%为优秀，80%～90%为良好，

70%-80%为合格，＜70%为不合格 

噪声控制达标

率 

改造后室内外噪声符合国家标

准的比例 

达标检测点数量/总检测点数量

³100% 

≥90%为优秀，80%～90%为良好，

70%～80%为合格，＜70%为不合格 

既有公共建筑

绿色改造节能

减排综合效果 

经济性指

标（权重

0.20） 

改造投资回收

期 

改造投资成本通过节能收益回

收所需的时间 
改造总投资/年节能收益（年） 

≤8 年为优秀，8～12 年为良好，12～

15 年为合格，>15 年为不合格 

单位面积改造

成本 

改造总投资与建筑总面积的比

值 
改造总投资/建筑总面积（元/m2） 

≤1500 为优秀，1500～2000 为良好，

2000～2500 为合格，>2500 为不合格 

年节能经济效

益 

改造后每年因节能减少的能源

费用支出 

（改造前能源费用-改造后能源

费用）（万元/年） 

≥50 为优秀，30～50 为良好，10～

30 为合格，＜10 为不合格 
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本文构建的既有公共建筑绿色改造节能减排效果评

估体系具有较强的通用性与可操作性，适用于办公建筑、

商业建筑等各类既有公共建筑的绿色改造效果评估。同时，

可根据不同类型公共建筑的特点适当调整评估标准。此外，

评估体系可结合建筑行业的发展、节能减排目标的调整，

确保评估体系的适应性与科学性。 

4 结论 

本文立足既有公共建筑绿色改造特性与节能减排需

求，节能减排设计需遵循“系统性、针对性、可操作性、

经济性”原则，构建协同设计策略体系，应用先进的高效

设备、引入智能感知和控制技术，并结合太阳能、地热等可

再生能源，对于实现可持续发展和“双碳”目标具有重要

的推动作用，可有效降耗减碳，降低既有公共建筑能源消耗，

改善环境质量。构建的多维度效果评估体系涵盖能源消耗等

四维度，方法可行，能精准量化改造效果，为方案优化与决

策提供依据，有助于推广绿色建筑和可持续发展理念。 
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