杭州市既有公共建筑节能降碳改造技术应用目录（征求意见稿）

前  言
为促进杭州市建筑领域绿色低碳工作高质量发展，加快推进既有公共建筑节能降碳改造，杭州市建委组织杭州市建筑设计研究院股份有限公司、杭州市城乡建设发展研究院、杭州市绿色建筑与建筑节能行业协会等单位在总结近年来公共建筑能效提升的实践经验和研究成果的基础上，并结合了杭州市的气候特点和产业特色，编制了本目录。

本目录分6个改造类别，分别是外围护结构改造、通风空调系统改造、给排水系统改造、建筑电气系统改造、可再生能源利用改造和数智化改造，设有16种技术路径和34个具体技术措施。目录适用于杭州市范围内的国家机关办公建筑、写字楼、宾馆饭店、商场综合体、学校建筑等公共建筑的节能降碳改造，建设单位、使用单位和设计单位可参考本目录，因地制宜开展公共建筑节能降碳改造。

	序号
	改造类别
	技术路径
	具体技术措施
	性能指标

	1
	围护结构改造
	外门窗、透光幕墙、屋顶透光部分热工性能改善
	外窗整体拆换、高性能窗扇改造、加窗改造等
	围护结构整体改造可依据浙江省《公共建筑节能设计标准》DB33/1036进行权衡判断并满足相关要求。若只进行局部改造、无法进行权衡判断时，经改造的外窗、透光幕墙或屋顶透光部分的传热系数K、太阳得热系数SHGC应满足浙江省《公共建筑节能设计标准》DB33/1036中的热工性能限值要求；可见光透射比应满足浙江省《公共建筑节能设计标准》DB33/1036的相关要求。

	
	
	
	增设遮阳系统[外遮阳、内遮阳、中置遮阳]

（注：中置遮阳应结合外窗统一改造）
	满足《建筑遮阳工程技术规范》JGJ237、浙江省《公共建筑节能设计标准》DB33/1036及浙江省《绿色建筑设计标准》DB33/1092的相关要求。

	
	
	
	增强外门窗框与四周墙体之间缝隙的密闭性、更换老旧密封胶条等
	改造后甲类公共建筑气密性等级不应低于《建筑幕墙 门窗通用技术条件》GB/T 31433中规定的7级，乙类公共建筑不应低于6级，透光幕墙的气密性等级不应低于3级，高度大于100m的透光幕墙的气密性等级不应低于4级。

必要时采用防水隔汽膜等进一步提升气密性能。

	
	
	
	外门、空调与非空调区域分隔门改造等

（注：本条在整体改造中不得单独使用）
	满足浙江省《公共建筑节能设计标准》DB33/1036的相关要求；

安全疏散应满足消防相关设计规范的要求。

	2
	
	屋面、外墙（包括非透光幕墙）、底面接触室外空气的架空或外挑楼板保温隔热性能提升
	增设外墙外保温、非透光幕墙及相应的保温系统、外墙及楼板内保温等
	1、需满足规划要求及结构、消防等安全性要求；外墙外保温材料的燃烧性能不应低于A级，内保温材料的燃烧性能应满足各类公共建筑房间、场所或部位的相应防火要求，且不应低于B1级。

2、围护结构整体改造可依据浙江省《公共建筑节能设计标准》DB33/1036进行权衡判断并满足相关要求。若只进行局部改造、无法进行权衡判断时，经改造的屋面、外墙（包括非透光幕墙）、底面接触室外空气的架空或外挑楼板应满足浙江省《公共建筑节能设计标准》DB33/1036-2021中热工性能限值要求。

3、采用反射隔热涂料时，应满足浙江省《建筑反射隔热涂料应用技术规程》DB33/T1137的相关要求。

4、需满足《建筑与市政工程防水通用规范》GB55030、《屋面工程技术规范》GB50345、《种植屋面工程技术规程》JGJ155、《倒置式屋面工程技术规程》JGJ230等相关规范标准的要求。

	
	
	
	外墙、屋面既有保温层增设反射隔热涂料
	

	
	
	
	屋面增设保温层或屋面绿化等有效的节能措施
	

	3
	通风空调系统改造
	暖通设备能效等级提升
	更换或改造高效冷、热源设备，更换水泵、风机，更换或改造高效空调设备，更换或改造高效冷却塔等
	冷、热源设备性能应满足《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015的相关要求；水泵效率不应低于《清水离心泵能效限定值及节能评价值》GB 19762规定的节能评价值；风机等级不应低于《通风机能效限定值及能效等级》GB 19761规定的能效等级2级；冷却塔能效等级不应低于《机械通风冷却塔》GB/T 7190中规定的2级（节能评价值）。

改造工作应满足浙江省《公共建筑节能设计标准》DB 33/1036的相关要求。



	4
	
	输配系统

能效提升
	空调水泵、风机变频改造，空调水系统、风系统设置平衡装置，阀门、空调风口以及设备与管道保温节能降碳改造等
	水泵、风机改造应满足《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015的相关要求；空调风系统、水系统进行管网改造时，应对原输配管系统进行校核计算，不满足相关规定时应设置水力平衡装置，并满足《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015的相关要求。

进行阀门、空调风口改造，设备与管道保温节能降碳改造时，应满足浙江省《公共建筑节能设计标准》DB 33/1036的相关要求。



	5
	
	暖通系统
智能控制与节能调适
	冷热源系统连锁运行、台数控制、负荷调节功能，空调智能开关、节能控制功能，全空气系统可调新风比运行控制功能等
	冷热源机房控制功能应满足浙江省《公共建筑节能设计标准》DB 33/1036的相关要求。

建筑设备集中监测与控制系统节能降碳改造设计应满足《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015的相关要求。

全空气空调系统节能控制应满足浙江省《公共建筑节能设计标准》DB 33/1036中关于自然冷源利用要求。

	
	
	
	完善室温调控手段，空调末端配设流量自控阀门
	供暖空调系统末端节能降碳改造时，应设置室温调控装置，散热器及辐射供暖系统应安装自动温度控制阀。应满足《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015-2021中4.3.5、《公共建筑节能设计标准》DB33/1036-2021中5.5.6的要求。

	
	
	
	增加或更改地下车库通风系统运行控制
	地下车库通风系统改造后应满足浙江省《绿色建筑设计标准》DB 33/1092、《公共建筑节能设计标准》DB 33/1036的相关要求。

	
	
	
	暖通设备验证测试、风、水系统平衡调适、系统联合运行调综合效果验证等
	应满足浙江省《空调通风系统运行管理标准》GB50365、《供暖与空调系统节能调试方法》GB/T 35972、《既有公共建筑节能降碳改造技术标准》DBJ33/T1341、《公共建筑机电系统调适技术导则》TCECS 764等的相关要求。

	6
	给排水系统改造
	给水系统改造
	更换冷、热水加压泵，更换卫生器具和配件
	更换后的水泵效率不应低于《清水离心泵能效限定值及节能评价值》GB 19762规定的节能评价值。

采用节水型卫生器具，卫生器具的水效等级不应低于2级。

	
	
	
	安装计量水表、供水系统监控
	改造后应满足《建筑给水排水与节水通用规范》GB 55020、浙江省《绿色建筑设计标准》DB 33/1092的相关要求。

	7
	
	生活热水系统改造


	合理选用生活热水的热源
	热水系统的热源优先利用余热、废热，充分利用太阳能、空气源、地源等可再生能源。热源选择应符合《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015的相关要求。

	
	
	
	设置热水循环系统、提升锅炉或加热设备能效、热水设备和管道保温节能降碳改造等
	集中热水供应系统应设热水循环系统，公共建筑热水配水点到达最低出水温度的时间不应大于10s。

当采用户式电热水器时，其能效指标应满足《储水式电热水器能效限定值及能效等级》GB 21519规定的2级能效。

热水系统的管网和设备应采取保温措施，保温层厚度应按《设备及管道绝热设计导则》GB/T 8175的经济厚度计算；管件、阀门等管道附件的保温层厚度与管道相同。

	
	
	
	热水系统自动控制技术
	改造后应满足浙江省《公共建筑节能设计标准》DB33/1036的相关要求。

	8
	
	低影响开发技术
	雨水收集回用技术、空调冷凝水收集回用技术、海绵设施改造技术、节水灌溉技术
	经技术经济比较，可设置雨水收集回用系统、空调冷凝水回收系统。

绿化浇洒应采用喷灌、微灌、滴灌等高效节水灌溉方式；绿化浇洒优先采用雨水回用、再生水。

结合室外场地景观改造，设置海绵设施，如透水铺装、下凹绿地、雨水花园等。

	9
	建筑电气系统改造
	照明系统改造提升
	更换高效节能型光源（LED）、更换高效节能型灯具、照明功率密度优化
	室内照明各项指标应满足《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015、《建筑环境通用规范》GB 55016、《建筑照明设计标准》GB/T 50034的相关要求。

	
	
	
	集中控制、智能感应控制、分区控制、时间控制等照明控制方式提升优化
	照明节能控制措施应符合《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015、浙江省《公共建筑节能设计标准》DB 33/1036的相关要求。

	10
	
	供配电及动力系统改造提升
	更换节能变压器
	电力变压器能效等级不应低于现行《电力变压器能效限定值及能效等级》GB 20052的3级能效等级要求,有条件时不宜低于2级能效等级要求。

	
	
	
	电梯节能降碳改造
	电梯节能降碳改造应符合《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015、浙江省《公共建筑节能设计标准》DB 33/1036的相关要求，选择效率高的节能电梯，有节能运行功能，2台以上应设置群控措施。

	
	
	
	谐波治理和优化、无功补偿
	谐波电流应符合浙江省《公共建筑节能设计标准》DB 33/1036的相关要求，供配电系统向公用电网注入的谐波电流应满足现行国家标准《电能质量公用电网谐波》GB/T 14549的规定；用电设备的谐波电流限值应满足现行国家标准《电磁兼容限值谐波电流发射限值（设备每相输入电流≤16A）》GB17625.1《电磁兼容限值对额定电流大于16A的设备在低压供电系统中产生的谐波电流的限制》GB/Z 17625.6的要求。

无功补偿应符合浙江省《公共建筑节能设计标准》DB 33/1036的相关要求，供配电系统的功率因数应满足电力部门的要求。

	11
	
	供配电系统调适优化
	查验单相负荷相位，使三相尽量平衡
	三相平衡应满足《民用建筑电气设计标准》GB 51348的相关要求，三相照明线路各相负荷的分配宜保持平衡，最大相负荷电流不宜超过三相负荷平均值的115％，最小相负荷电流不宜小于三相负荷平均值的85％。

	12
	
	用电计量完善优化
	完善用电计量系统
	用电分区分项计量系统应满足《公共建筑用电分项分区计量系统设计标准》DBJ33/T1090-2023的相关要求，国家机关办公建筑或总建筑面积不小于10000m2的其他公共建筑(群)应设置用电分项分区计量系统，单栋建筑面积大于300m2且小于10000m2的其他公共建筑，或总建筑面积大于1000m2且小于10000m2的其他公共建筑群，应设置用电分区计量系统。

	13
	可再生能源利用改造
	可再生能源热水技术改造提升
	空气能热泵热水系统应用
	空气源热水机的性能系数（COP）应满足《热泵热水机（器）能效限定值及能效等级》GB 29541规定的2级能效。

	
	
	
	太阳能热水系统应用
	太阳能热水系统的集热器效率不应低于42%，太阳能保证率不小于40%。

	14
	
	太阳能光伏系统改造提升
	屋面光伏应用（附加型、光伏整体屋面、光伏构架系统、光伏瓦、光伏采光顶等）、墙面光伏应用（附加型、光伏幕墙等）、其他应用（光伏雨蓬、光伏遮阳、光伏栏板等构件类，光伏车棚、光伏围墙、光伏景观设施等小品类）以及光储充等综合应用
	光伏系统安全稳定及监测计量应满足《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015的相关要求，包括结构、防护等安全性要求，以及对太阳能系统的发电量、光伏组件背板表面温度、室外温度、太阳总辐照量、供热水温度、供热水量等指标进行监测和计量。

应满足浙江省《公共建筑节能设计标准》DB 33/1036的相关要求，当采用可再生能源发电系统时，应单独计量其发电量。

	15
	数智化改造
	机电设备自控和管理系统改造提升


	提升建筑设备

管理系统
	自动化控制系统监控软件宜采用B/S或C/S架构，对自动化各个子系统进行监视、控制、测量与记录；

建筑设备集中监测与控制系统节能降碳改造设计应满足《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015的相关要求。

	
	
	
	完善能耗监测系统
	配合水电专业的计量表具，完善水电表远抄系统，以实现集中记录，并有数据分析与优化管理措施。

	
	
	
	集成系统和优化运行
	集成楼宇自控、安防、消防等子系统建立能效数字化平台，将各个系统集成以及对建筑中各个机电系统(暖通空调、给排水、照明、电梯、桥架系统等)进行集中监控和管理，建立智慧楼宇环境。

	16
	
	机电设备（智慧）管理平台改造提升


	增设能耗监测系统并上传市监测平台
	根据《公共建筑用电分项分区计量系统设计标准》DBJ33/T1090等相关要求，增设能耗监测系统并上传至“杭州市建筑绿色低碳数字化监管平台”。

	
	
	
	增设能碳管理平台
	在实现上述能耗监测系统的基础上，增设能碳管理平台，为建筑精细化运行管理提供能耗的分类分区计量、在线动态监测、能耗费用汇总结算、能耗指标的综合考评等功能。要求碳足迹精准追溯，误差率低于5%；边缘-云协同架构响应时间低于500毫秒；提升新能源消纳率至90%以上;诊断异常准确率达95%；100% 标准化与即插即用接口。


