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[摘要]近年来，我国的经济水平得到了快速提升，建筑工程行业也获得了较大的发展空间，各类工程项目的建设数量和规模

也有了明显增长。建筑工程作为能源消耗大户，其节能环保性能也逐渐得到了社会各界的高度关注。在建筑工程中，暖通空

调系统所消耗的能源比重较大，因此要想有效提升建筑的节能性，就需要在暖通系统中应用节能技术，在不影响系统使用功

能的前提下减少对能源的消耗及对污染物的排放，实现建筑行业的可持续发展。鉴于此，文章分析了建筑暖通系统节能技术

应用的重要性，并对具体的技术要点及施工管理措施进行了研究，以供参考。 
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Application and Evaluation of Energy-saving Technologies in HVAC Systems 
WANG Lijun 
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Abstract: In recent years, China's economic level has rapidly improved, and the construction industry has also gained significant 
development space. The number and scale of various engineering projects have also increased significantly. As a major energy 
consumer, the energy-saving and environmental performance of construction projects has gradually received high attention from all 
sectors of society. In construction engineering, the energy consumption of HVAC systems is relatively high. Therefore, in order to 
effectively improve the energy efficiency of buildings, energy-saving technologies need to be applied in HVAC systems to reduce 
energy consumption and pollutant emissions without affecting the system's functionality, and achieve sustainable development of the 
construction industry. In view of this, the article analyzes the importance of energy-saving technology application in building HVAC 
systems, and studies specific technical points and construction management measures for reference. 
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引言 

在全球能源日益紧张与环保要求日益严格的背景下，

暖通系统（HVAC 系统）作为建筑能源消耗的重要组成部

分，其节能优化已成为推动绿色建筑与可持续发展的关键

任务之一。作为确保室内舒适环境的基础设施，暖通系统

在运行过程中消耗的能源占据了建筑总体能耗的较大份

额。因此，提高暖通系统的能效、减少能源消耗，已成为

建筑行业亟需解决的核心问题。随着技术的不断创新，诸

如高效换热设备、地源热泵、太阳能系统以及智能控制技

术等新型节能技术逐渐得到应用。这些技术在降低能耗方

面表现突出，且系统运行效率得到了有效提升，能源使用

的综合效益也随之优化。然而，节能技术的实施不仅依赖

于技术本身的先进性，更多的是需要在实际应用中综合评

估其经济性、环境效益以及用户的使用体验等多个方面。

由此，如何科学评估这些节能技术的实际效果，已成为提

升暖通系统能效、推动建筑行业节能减排的重要课题。通

过对这些技术的应用及其效果进行全面评估，能够揭示其

潜力与不足，从而为技术选择与系统设计优化提供依据，

最终实现节能目标与经济效益的统一。本文将重点分析暖

通系统中的主要节能技术及其应用现状，探讨不同节能技

术的适用性与实施效果，并结合能耗、经济性、环境效益

及用户反馈等评价指标，全面评估节能技术的应用效果。

通过这一研究，旨在为提高建筑节能水平提供理论支持及

实践参考。 

1 暖通系统中节能技术应用的必要性 

随着全球能源紧张和环境污染问题日益严峻，暖通系

统作为建筑能耗的重要组成部分，其节能技术的应用愈加

显得至关重要。通常，暖通系统在建筑能耗中所占的比重

可达到 30%-50%。通过引入先进的节能技术，能源消耗得

以有效降低，对自然资源的依赖减少，从而减轻了环境压

力。节能技术的应用不仅有助于提升能源利用效率，降低

运营成本，且能够显著减少温室气体排放，进而推动国家

节能减排目标的实现。随着绿色建筑理念的推广与可持续

发展战略的实施，建筑行业对暖通系统性能的要求不断提

高，传统的高能耗设备与工艺已无法满足现代节能需求。

为此，优化设计、采用高效设备、引入智能控制技术以及

利用可再生能源等手段，已成为确保室内环境质量的同时

实现节能目标的必然选择。这不仅响应了能源转型的需求，

也为推动生态文明建设及实现经济高质量发展提供了重

要支撑。 
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2 暖通系统节能技术的主要应用 

2.1 高效节能设备的选用 

2.1.1 高效换热设备 

高效换热设备在暖通系统节能技术中占据着关键角

色，能够通过提升换热效率，显著降低能源消耗并优化系

统运行。与传统换热设备相比，后者在能量传递过程中常

常伴随着较高的热量损失。通过采用先进的设计理念与制

造工艺，如强化传热技术、优化流体流动路径，以及选用

高导热材料等，高效换热设备的传热性能得到了有效提高，

热量损失得以减少。例如，凭借其紧凑的结构和优越的传

热能力，板式换热器已被广泛应用于空调和供暖系统；而

通过增大换热面积，翅片管换热器显著提高了空气与热介

质之间的热交换效率。在选择高效换热设备时，建筑的具

体需求、系统的负荷特性以及运行环境的考量不可忽视，

确保了设备性能与实际需求的紧密契合，从而达到最佳的

节能效果。 

2.1.2 节能型冷却塔与空调设备 

在暖通系统节能技术的应用中，节能型冷却塔与空调

设备发挥着至关重要的作用。通过提升设备性能与运行效

率，它们能够有效降低系统的能耗。节能型冷却塔通常采

用高效换热填料、低阻力风机以及智能水量分配技术，这

些设计显著提高了热交换效率，同时减少了水资源与电力

的消耗
[1]
。例如，逆流式冷却塔以其紧凑的结构与较高的

传热效率，已广泛应用于工业及民用建筑的空调系统，而

自然通风冷却塔通过减少机械风机的使用，进一步降低了

能耗与运行成本。在空调设备方面，节能设计的核心集中

在压缩机的优化、高效换热器的应用以及智能控制技术的

引入。因其灵活的负荷调节能力与低能耗特点，变频空调

与模块化多联机系统已成为现代暖通系统的主流选择。此

外，通过采用新型环保制冷剂，减少了对臭氧层的破坏，

同时设备的能效比得以提升，进而增强了系统的节能效果。  

2.2 可再生能源的利用 

2.2.1 地源热泵技术 

地源热泵技术，作为一种典型的可再生能源利用暖通

系统，因其高效节能与环保优势，已在现代建筑中得到广

泛应用。通过利用地下土壤或水体的恒温特性，地源热泵

系统通过埋设的换热管道将地热能转化为建筑的供暖、制

冷及生活热水。与传统的供暖制冷系统相比，该技术具有

更高的能效比，能达到传统系统能效的三至四倍，从而显

著减少了化石能源的使用与温室气体的排放。地源热泵系

统具有较强的运行稳定性，不容易受外界环境温度波动的

影响，特别适用于寒冷或炎热地区的长期运行。此外，通

过采用地源热泵，不仅能提高室内舒适度，缓解能源供应

压力，还推动了建筑行业向绿色、低碳方向的发展。然而，

在推广这一技术时，初期投资、地质条件的适配性以及后

期运营与维护的因素必须综合考虑，以确保其在经济性与

可持续性方面的优势得以体现。 

2.2.2 太阳能在暖通系统中的应用 

太阳能，作为一种可再生能源，以其清洁、高效、可

持续的特点，在暖通系统中的应用日益受到重视，已成为

建筑节能技术的重要组成部分。在暖通系统中，太阳能主

要用于供暖、制冷及生活热水的供应。通过太阳能集热器

与储热装置，太阳能得以转化为热能，进而为建筑提供所

需的热源。例如，太阳能热水系统通过集热器直接加热生

活用水，显著减少了对传统能源的依赖；而太阳能供暖系

统结合低温辐射采暖技术，热量得以高效均匀地分布。此

外，太阳能制冷技术与吸收式制冷装置结合，将集热器获

得的热能转化为冷量，从而满足建筑节能制冷的需求。太

阳能的应用不仅能够有效降低能源消耗，还能显著减少二

氧化碳等温室气体的排放，积极推动环境保护与资源节约。

尽管如此，由于太阳能的间歇性特点及地域差异，其在暖

通系统中的有效应用仍需依赖储能装置或与传统能源系

统结合，以确保能源供应的连续性与稳定性。 

2.3 智能化控制技术 

智能化控制技术在暖通系统中的应用，通过实时监测、

数据分析及自动化调节，实现了系统的高效运行、节能以

及稳定性。这项技术结合先进的传感器网络与控制算法，

各项参数如温度、湿度、风速、流量等被动态监控。根据

建筑的实际使用需求与外部环境的变化，设备的运行状态

智能地被调整，从而最大化减少了能源浪费。例如，智能

温控器与分区控制系统的安装，使得供暖与制冷能够根据

不同区域的功能需求精确调节，避免了不必要的能源消耗。

此外，动态优化控制算法通过系统负荷预测与能耗分析，

最佳运行策略得以制定，以确保室内舒适度。智能化控制

技术还与可再生能源设备如地源热泵、太阳能系统等进行

协同工作，实现了能源的高效整合利用。智能管理平台的

引入，使得运维人员可以通过可视化界面远程监控，设备

运行中的问题得以及时发现并进行调整，从而显著提升了

系统的可靠性。 

2.4 余热回收与再利用 

余热回收与再利用技术在暖通系统中具有重要的节

能作用，通过回收系统中产生的废热并加以再利用，能源

利用效率得到了有效提升，能源浪费被显著减少。废热通

常来源于空调系统、工业生产设备、锅炉等热源设备，形

式为热水、蒸汽或热空气。余热回收装置的安装，如热交

换器、热泵系统等，使得这些废热能够转化为可用能源。

例如，排风热回收系统通过在通风管道内设置热交换装置，

室内排放废气中的热量被回收，并用于预热进入的空气，

从而减轻了空调系统的制热负荷。废水余热利用在热水供

应系统中也得到广泛应用，废水中的残余热量通过换热器

传递给冷水，所需的加热能源减少了
[2]
。此外，热泵技术

能够将低温废热转化为高温热能，进一步用于供暖或热水

供应。通过这些回收方式，不仅降低了能耗，还为建筑节

能提供了有力支持。 
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3 暖通系统节能技术的评价方法 

3.1 能耗指标评价 

能耗指标评价是量化分析暖通系统节能效果的关键

方法，通过设定并监控一系列能耗指标，系统的能源利用

效率及潜在的节能空间得以评估。常见的能耗指标包括单

位面积能耗、单位产出能耗与系统总能耗等，它们能够反

映出系统在不同工况下的能耗水平。单位面积能耗主要用

于评估建筑在不同季节或使用状态下的能效表现，从而揭

示建筑能效管理的成果。单位产出能耗则侧重于衡量系统

为满足特定服务需求（如空调或供暖）所消耗的能源，帮

助分析暖通系统在满足舒适性需求时的能源利用效率。此

外，能耗指标评价还包括系统在实际运行中的能效比

（COP），例如空调系统与热泵系统的性能系数。较高的

COP 值意味着在较低能耗下，系统能够提供更多的热量或

冷量，从而提高了系统的经济性与环保性。 

3.2 经济性评价 

经济性评价是评估暖通系统节能技术应用效果的关

键环节之一，通过分析系统的投资成本、运营开支、节能

成果以及带来的经济效益，判断技术应用的财务可行性与

长期经济回报。进行此类评价时，初期投资是首要考虑因

素，其中包括设备采购、安装、调试等相关费用。对于新

建或改造系统，尽管初始投资较高可能会影响短期回报，

但随着节能技术的应用，能耗在系统运行过程中显著降低，

从而减少了能源费用支出。运营成本则在评价过程中占据

重要地位，涵盖了设备维护、能源消耗及人员管理等费用，

精确计算这些成本有助于评估系统长期运行的经济性。此

外，节能效益作为经济性分析的核心，通过对比应用节能

技术前后的能耗数据，能够量化节省的能源费用
[3]
。回收

期分析有助于明确技术投资的回本时间，回收期越短，意

味着技术的经济性越优。通过综合考虑投资回报率（IRR）、

净现值（NPV）等财务指标，能够为决策者提供明确的经

济性评估，从而做出适当的节能技术选择。 

3.3 环境效益评价 

环境效益评价是衡量暖通系统节能技术在降低能源

消耗、减少环境污染及促进可持续发展方面效果的重要手

段。通过分析节能技术应用对环境的积极影响，重点评估

其在减少温室气体排放、降低空气污染物及节约自然资源

方面的贡献。具体而言，通过采用高效节能设备、可再生

能源技术及智能化控制系统等手段，能源消耗得以有效减

少，对传统能源的依赖被降低，从而减少了二氧化碳、氮

氧化物等温室气体的排放，减轻了全球变暖压力。例如，

地源热泵及太阳能等可再生能源技术的应用，不仅减少了

化石燃料的燃烧，还直接降低了环境污染和碳排放水平。

此外，余热回收技术的应用提升了能源利用效率，同时也

减少了废气、废水等污染物的排放，进而有助于改善周围

环境质量。在环境效益评价中，节能减排量、碳足迹等指

标通常被用来量化节能技术的环境贡献，并结合生命周期

分析（LCA）方法，从原材料使用、生产过程到废弃物处

理等环节，全面评估技术应用对环境的整体影响。 

3.4 用户满意度评价 

用户满意度评价是衡量暖通系统节能技术应用效果

的重要综合指标，主要通过收集用户对系统运行舒适性、

节能效果、维护便利性及响应能力等方面的反馈，来评估

节能技术对用户体验的影响。该评价不仅反映了系统性能

及功能是否符合预期需求，还揭示了节能技术在改善建筑

环境质量及提升使用便捷性方面的成效。例如，在使用节

能空调、智能温控设备或地源热泵系统后，用户对室内温

湿度调节的精确性、空气质量改善以及能源费用节省等方

面的评价，直接影响着节能技术效果的评估。此外，用户

关心的关键因素还包括系统的运行噪音、操作界面的易用

性、故障率及维护成本
[4]
。通常，较高的用户满意度表明

节能技术不仅有效降低了能源消耗，还提升了舒适性，减

少了运维难度。满意度评价时，常通过问卷调查、访谈或

反馈收集等方式获取数据，结合满意度得分及投诉率等指

标，全面评估技术应用后的用户感受。 

4 结语 

研究表明，暖通系统中节能技术的应用在提升建筑能

效、降低能源消耗及减轻环境压力方面，已发挥了重要作

用。高效节能设备、可再生能源的利用、智能化控制技术

以及余热回收等技术，在多个领域已展现出显著的实际效

果。然而，技术的选择与实施不仅受到设备性能的影响，

还需通过一个全面的评价体系，考虑其在实际运行中的经

济性、环境效益与用户满意度。随着科技的进步与节能技

术的持续创新，未来的暖通系统将变得更加智能化与高效，

建筑行业的可持续发展将得到更大的支持。在此过程中，

技术应用与管理策略的持续优化，将成为推动暖通系统节

能效果进一步提升的关键因素。 
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