
山西省工程建设地方标准

DBJ04—243—2013
备案号：J10709-2013

既有采暖居住建筑节能改造设计标准

Design standard for energy conservation renovation
of existing heating residential buildings

2013-06-21 发布 2014 -01 -01 实施

山西省住房和城乡建设厅 发 布



山西省住房和城乡建设厅

关于发布山西省工程建设地方标准

《既有采暖居住建筑节能改造设计标准》的通知

晋建标字[2013]124号

各市住房和城乡建设局(建委),各有关单位：

现批准《既有采暖居住建筑节能改造设计标准》为山西省工程建设地方标准，编号为

DBJ04—243—2013,自2014年1月1日起实施。其中，第6.1.2、6.1.3、6.2.2、6.2.5(9)

7.1.1、7.1.2、7.4.1条(款)为强制性条文，必须严格执行。原山西省工程建设地方标准

《既有采暖居住建筑节能改造设计标准》DBJ04—243—2006同时废止。

本标准由山西省工程建设标准定额站负责管理，太原理工大学建筑设计研究院负责具

体解释。

山西省住房和城乡建设厅

2013年6月21日



关于同意山西省地方标准《既有采暖

居住建筑节能改造设计标准》备案的函

建标标备[2013]94号

山西省住房和城乡建设厅：

你厅《关于山西省工程建设地方标准(既有采暖居住建筑节能改造设计标准〉申请备案

的函》(晋建标定函[2013]15号)收悉。经研究，同意该标准作为“中华人民共和国工程建

设地方标准”备案，其备案号：J10709-2013。其中，同意第6.1.2、6.1.3、6.2.2、6.2.5(9)

7.1.1、7.1.2、7.4.1条(款)作为强制性条文。

该项标准的备案公告，将刊登在近期出版的《工程建设标准化》刊物上。

中华人民共和国住房和城乡建设部标准定额司

2013年5月23日



145

前 言

根据山西省住房与城乡建设厅《关于印发<2010年山西省工程建设标准规范制订、修

订计划(第一批)>的通知》(晋建标字〔2010〕35号)文件要求，标准编制组依据行业标准

《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准》JGJ26-2010 和《既有采暖居住建筑节能改造技

术规程》JGJ129,认真总结实践经验，在广泛征求意见的基础上，对我省原有的《既有采暖居

住建筑节能改造设计标准》DBJ04 -243-2006进行了修订，制定了本标准。

本标准的主要内容是：1.总则；2.术语和符号；3.严寒和寒冷地区气候子区与室内热环

境计算参数；4.节能诊断；5.节能改造判定原则与方法；6.围护结构节能改造热工设计；7.

供暖系统节能改造设计以及八项附录。

本标准修订的主要内容是调整了体形系数，窗墙面积比，围护结构各部分的传热系数

限值和采暖设计热负荷指标；增加了气候子区的划分以及地面、地下室外墙、凸窗和不采暖

封闭阳台等保温要求；提供了外墙平均传热系数、窗墙面积比及外遮阳系数的简化计算方

法；提供了常用建筑材料及墙体热工计算方法和外窗选用表。

本标准的修订采用了山西省气象档案馆提供的1995年到2009年的气象资料。

本标准由山西省工程建设标准定额站负责管理，由太原理工大学建筑设计研究院负责

技术内容解释。执行过程中如有意见和建议，请寄太原理工大学建筑设计研究院(地址：山

西省太原市迎泽西大街79号，邮编030024)
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1 总 则

1.0.1 为贯彻国家有关建筑节能、保护环境的法律法规和政策，改善我省大量既有居住建筑供暖能耗

大、热环境质量差的状况，采取有效的节能改造措施，提高供暖能源的利用效率，保障既有建筑节能改造

设计质量，以达到节约能源、改善居住环境质量的目的，特制定本标准。

1.0.2 本标准适用于山西省行政区域内既有居住建筑节能改造设计。

1.0.3 既有居住建筑节能改造的建筑热工和供暖设计必须采取节能措施，在保证室内热环境的前提下，

将供暖能耗控制在规定的范围内。

1.0.4 既有居住建筑节能改造的设计，除应符合本标准的规定外，尚应符合现行国家、行业和山西省有

关标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术 语

2.1.1 供暖度日数(HDD18) heating degree day based on 18℃

一年中，当某天室外日平均温度低于18℃时，将该日平均温度与18℃的差值乘以1d,并将此乘积累

加，得到一年的供暖度日数。

2.1.2 空调度日数(CDD26)coling degree day based on 26℃

一年中，当某天室外日平均温度高于26℃时，将该日平均温度与26℃的差值乘以1d,并将此乘积累

加，得到一年的空调度日数。

2.1.3 计算供暖期天数(Z) heating period for calculation

采用滑动平均法计算出的累年日平均温度低于或等于5℃的天数，单位：d。计算供暖期天数仅供建

筑节能设计计算时使用，与当地法定的供暖天数不一定相等。

2.1.4 计算供暖期室外平均温度(te) mean outdoor temperature during heating period

计算供暖期室外日平均温度的算术平均值。

2.1.5 建筑物体形系数(S) surface to volume ratio

建筑物与室外大气接触的外表面积与其所包围的体积的比值。外表面积中，不包括地面和不采暖楼

梯间隔墙及户门的面积。

2.1.6 建筑物耗热量指标(gn) index of heat loss ofbuilding

在计算供暖期室外平均温度条件下，为保持室内设计计算温度，单位建筑面积在单位时间内消耗的

需由室内供暖设备供给的热量，单位为W/m²。

2.1.7 围护结构传热系数(K)heat transfer coefficient of building envelope

在稳态条件下，围护结构两侧空气温差为1℃,在单位时间内通过单位面积围护结构的传热量为围

护结构传热系数，单位为W/(m²·K)。

2.1.8 外墙平均传热系数(K) mean heat transfer coefficient of extemal wall

考虑了墙上存在的热桥影响后得到的外墙传热系数，单位为W/(m²·K)。

2.1.9 围护结构传热系数的修正系数(e) modification coefficient ofbuilding envelope

考虑太阳辐射对围护结构传热的影响而引进的修正系数。

2.1.10 窗墙面积比 window to wall ratio

窗户洞口面积与房间立面单元面积(即建筑层高与开间定位线围成的面积)之比。

2.1.11 锅炉运行效率(η₂) efficiency ofboiler

采暖期内锅炉实际运行工况下的效率。

2.1.12 室外管网输送效率(η₁) efficiency ofnetwork

管网输出总热量(输入总热量减去各管段热损失)与输入管网的总热量的比值。

2.1.13 耗电输热比(EHR) ratio of electricity consumption to transferred heat quantity
设计工况下，集中供暖系统循环水泵总功耗(kW)与设计热负荷(kW)的比值。

2.1.14 节能诊断 energy diagnosis

通过现场调查、检测以及对能源消费账单和设备运行记录的统计分析等，找到建筑物能源消耗的环
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节，为建筑物的节能改造提供依据的过程。

2.2 符 号

2.2.1 气象参数

HDD18——供暖度日数，单位：℃·d;

CDD26 空调度日数，单位：℃·d;

Z-——计算供暖期天数，单位：d;

t 十算供暖期室外平均温度，单位：℃。

2.2.2 建筑物

S———建筑物体形系数，单位：1/m;

H 建筑物耗热量指标，单位：W/m²

K—— 围护结构传热系数，单位：W/(m² ·K);

K 外墙平均传热系数，单位：W/(m² ·K);

C 围护结构传热系数的修正系数，无因次。

2.2.3 供暖系统

η₁——室外管网热输送效率，无因次；

η₂——锅炉运行效率，无因次；

EHR—————耗电输热比，无因次。
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3 严寒和寒冷地区气候子区与

室内热环境计算参数

3.0.1 依据不同的供暖度日数(HDD18) 和空调度日数(CDD26) 范围，将山西省严寒和寒冷地区进一步

划分成为表3.0.1所示的四个子气候区。

表3.0.1 居住建筑节能设计气候分区

气候分区 分区依据

严寒地区(I区)
严寒(B)区 5000≤HDD18<6000

严寒(C)区 3800≤HDD18<5000

寒冷地区(Ⅱ区)
寒冷(A)区 2000≤HDD18<3800,CDD26≤90

寒冷(B)区 2000≤HDD18<3800,90<CDD26≤200

3.0.2 室内热环境计算参数的选取应符合下列规定：

1 冬季供暖室内计算温度： 18℃;

2 冬季供暖计算换气次数： 0.5 h*¹。



·153·

4 节能诊断

4.1 一般规定

4.1.1 既有居住建筑节能改造前应对建筑物外围护结构热工性能、供暖系统进行节能诊断。

4.1.2 既有居住建筑节能诊断前，宜提供下列资料：

1 工程竣工图和技术文件；

2 历年房屋修缮及设备改造记录；

3 相关设备技术参数和近1年～2年的运行记录；

4 室内温湿度状况；

5 近1年～2年的煤、燃气、油、电、水等能源消费帐单。

4.1.3 既有居住建筑节能改造前宜进行节能诊断，节能诊断后应编写节能诊断报告。节能诊断报告应

包括系统概况、检测结果、节能诊断与节能分析、改造方案建议等内容。

4.1.4 既有居住建筑节能诊断项目的检测方法应符合现行行业和地方标准的有关规定。

4.1.5 承担既有居住建筑节能检测的机构应具备相应资质。

4.2 外围护结构热工性能的节能诊断

4.2.1 对于建筑外围护结构热工性能，应根据气候区和外围护结构的类型，对下列内容进行选择性节能

诊断：

1 传热系数；

2 热工缺陷及热桥部位内表面温度；

3 遮阳设施的综合遮阳系数；

4 外围护结构的隔热性能；

5 玻璃或其它透明材料的可见光透射比、遮阳系数；

6 外窗、透明幕墙的气密性；

7 房间气密性或建筑物整体气密性。

4.2.2 外围护结构热工性能的节能诊断应按下列步骤进行：

1 查阅竣工图，了解建筑外围护结构的材料和构造做法，建筑遮阳设施的种类和规格，以及设计变

更等信息；

2 对外维护结构进行现场检查，调查了解外围护结构的完好程度，实际施工做法与竣工图纸的一致

性，遮阳设施的实际使用情况和完好程度；

3 对确定的节能诊断项目进行外围护结构热工性能的计算和检测；

4 依据诊断结果和本规范第5章的规定，确定外围护结构的节能环节和节能潜力，编写外围护结构

热工性能的节能诊断报告。

4.3 供暖系统的节能诊断

4.3.1 对于供暖系统，应根据系统设置情况，对下列内容进行选择性节能诊断：

1 建筑物室内的平均温度；
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2单位建筑面积的耗煤(气、油)量、耗电量和耗水量；

3 锅炉运行效率；

4 水系统回水温度一致性；

5 水系统供回水温差；

6 水泵效率；

7 水系统补水率；

8 水系统平衡度；

9 室外管网压力状况；

10 设备及管道保温性能；

11 室外管网输送效率。

4.3.2 供暖系统节能诊断应按下列步骤进行：

1 通过查阅竣工图和现场调查，了解供暖系统的热源形式、系统划分形式、设备配置及系统调节控

制方法等信息；

2 查阅历年运行记录和维修改造资料，了解供暖系统运行状况及运行控制策略等信息；

3 对确定的节能诊断项目进行现场检测；

4 依据诊断结果和本规范第5章的规定，确定供暖系统的节能环节和节能潜力，编写节能诊断

报告。
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5 既有建筑节能改造的判定

5.1 一般规定

5.1.1 既有居住建筑进行节能改造前，应首先根据节能诊断结果，并结合既有居住建筑节能改造判定原

则与方法，确定是否要进行节能改造及节能改造的内容。

5.1.2 既有居住建筑节能改造应根据具体情况采用下列一种或多种判定方法

1 单项判定

2 分项判定

3 综合判定

5.1.3 根据改造方案利用原有材料。

5.2 外围护结构单项判定

5.2.1 当既有居住建筑因结构或防火等方面存在安全隐患需要进行改造时，宜同步进行外围护结构方

面的节能改造。

5.2.2 当既有居住建筑外墙、屋面保温性能不能满足现行国家标准《民用建筑热工设计规范》GB50176
的内表面温度不结露要求时，应对外围护结构进行节能改造。

5.2.3 既有居住建筑外窗的传热系数及综合遮阳系数存在下列情况时，宜对外窗进行节能改造：

1 严寒地区，外窗的传热系数大于3.8W/(m² ·K);

2 严寒、寒冷地区，外窗的气密性低于现行国家标准《建筑外窗气密、水密、抗风压性能分级及检测

方法》GB/T7106中规定的2级；

3 非严寒地区，除北向外，外墙的综合遮阳系数大于0.60。

5.3 供暖系统单项判定

5.3.1 当既有居住建筑热源设备满足下列条件之一时，宜进行相应的节能改造或更换：

1 运行时间接近或超过其正常使用年限；

2 所使用的燃料不符合环保要求。

5.3.2 当既有居住建筑采用燃煤、燃油、燃气的蒸汽或热水锅炉作为热源，其最低设计效率低于表

5.3.2的规定，且锅炉改造或更换的静态投资回收期小于或等于8年时，宜进行相应的改造或更换。

表5.3.2 锅炉的最低设计效率(%)

锅炉类型、燃料种类及发热值
在下列锅炉容量(MW)下的设计效率(%)

0.7 1.4 2.8 4.2 7.0 14.0 >28.0

燃煤 烟煤
Ⅱ 73 74 78 79 80

Ⅲ 一 74 76 78 80 82

燃油、燃气 86 87 87 88 89 90 90

5.3.3 对于采用电锅炉、电热水器作为既有居住建筑直接供暖的热源，当不符合下列情况之一，且当静

态投资回收期小于或等于8年时，应改造为其他热源方式：
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1 无集中供热与燃气源，煤、油等燃料的使用受到环保或消防严格限制的建筑；

2 夜间可利用低谷电进行蓄热，且蓄热式电锅炉不在昼间用电高峰时段启用的建筑；

3 采用可再生能源发电地区的建筑，且其发电量能满足建筑电加热量需求。

5.3.4 当既有居住建筑供暖系统的热源设备无随室外气温变化进行供热量调节的自动控制装置时，应

进行相应的改造。

5.3.5 当既有居住建筑供暖系统循环水泵的实际水量超过原设计值的10%,或循环水泵的实际运行效

率低于铭牌值的80%时，应对水泵进行相应的调节或改造。

5.3.6 当热水系统各主支路回水温度最大差值大于2℃时，宜进行相应的水力平衡改造。

5.3.7 当供暖系统不具备室温调控手段时，应进行相应改造。

5.3.8 当供暖系统没有设置热源处热量计量、楼栋热计量和分户热计量装置之一时，宜进行相应的

改造。

5.4 分项判定

5.4.1 既有居住建筑经外围护结构节能改造，供暖能耗降低10%以上，且静态投资回收期小于或等于8

年(且在建筑寿命周期内)时，宜对外围护结构进行节能改造。

5.4.2 既有居住建筑的供暖系统经节能改造，系统的能耗降低20%以上且静态投资回收期小于或等于

5年(且在建筑寿命周期内)时，宜进行节能改造。

5.5 综合判定

5.5.1 通过改善既有居住建筑外围护结构的热工性能，提高供暖系统的效率，在保证相同热环境参数前

提下，与未采取节能改造措施前相比，供暖能耗降低65%以上，且静态投资回收期小于或等于6年时，应

进行节能改造。
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6 围护结构热工设计

6.1 一般规定

6.1.1 既有居住建筑外围护结构进行改造后，所改造部位的热工性能应符合现行地方标准《居住建筑节

能设计标准》DBJ04-242-2012 中规定性指标限值的要求。

6.1.2 当既有居住建筑的体形系数不满足表6.1.2的规定时，则必须按照第6.3节的要求进行围护结

构热工性能的权衡判断。

表6.1.2 居住建筑的体形系数限值

建筑层数

≤3层 4~8层 9～13层 ≥14层

严寒地区 ≤0.50 ≤0.30 ≤0.28 ≤0.25

寒冷地区 ≤0.52 ≤0.33 ≤0.30 ≤0,26

6.1.3 当既有居住建筑的窗墙面积比不满足表6.1.3的规定时，则必须按照第6.3节的要求进行围护

结构热工性能的权衡判断。

表6.1.3 严寒和寒冷地区居住建筑的窗墙面积比限值

朝向
窗墙面积比

严寒地区 寒冷地区

北 ≤0.25 ≤0.30

东、西 ≤0.30 ≤0.35

南 ≤0.45 ≤0.50

注：①敞开式阳台的阳台门上部透明部分计入窗户面积，下部不透明部分不应计入窗户面积。

②表中的窗墙面积比按按开间计算。表中的“北”代表从北偏东小于60°至北偏西小于60°的范

围；“东、西”代表从东或西偏北小于等于30°至偏南小于60°的范围；“南”代表从南偏东小于等

于30°至偏西小于等于30°的范围。

6.1.4 楼梯间及外走廊与室外连接的开口处应设置窗或门，且该窗和门应能密闭。严寒(B) 区的楼梯

间宜供暖，设置采暖的楼梯间的外墙和外窗应采取保温措施。

6.1.5 对外围护结构进行节能改造时，应对原结构的安全性进行复核、验算；当结构安全不能满足节能

改造要求时，应采取结构加固措施。

6.1.6 外围护结构进行节能改造所采用的保温材料和建筑构造的防火性能应符合现行国家标准的要求。

6.1.7 既有居住建筑外围护结构节能改造应根据建筑自身的特点，尽量利用原有材料、构造，减少扰民，

方便施工，确定采用构造形式以及相应的改造技术。保温、隔热、防水、装饰改造应同时进行。对原有外

立面的建筑造型、凸窗应有相应的保温改造技术措施。

6.1.8 外围护节能改造设计过程中，应通过传热计算分析，对热桥部位采取合理措施并提交相应的设计

施工图。
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6.2 围护结构热工设计

6.2.1 山西省严寒和寒冷地区主要城市气候分区区属以及采暖度日数(HDD18) 和空调度日数

(CDD26)等气象参数应按本标准附录A确定。

6.2.2 建筑围护结构的热工性能参数，根据建筑所处城市的气候分区区属不同，不应超过表6.2.2-1、

6.2.2-2、6.2.2-3、6.2.2-4、6.2.2-5中规定的限值。如果建筑围护结构的热工性能参数不满足上述

表中规定的限值要求，必须按照第6.3节的规定进行围护结构热工性能的权衡判断。

表6.2.2-1严寒地区(B)区(5000≤HDD18<6000)围护结构热工性能限值

围护结构部位
传 热系数K [ W / ( m ² · K ) ]

≤3层建筑 4～8层的建筑 ≥9层建筑

屋面 0.25 0.30 0.30

外墙 0.30 0.45 0.55

架空或外挑楼板 0.30 0.45 0.45

非采暖地下室顶板 0.35 0.50 0.50

分隔采暖与非采暖空间的隔墙 1.2 1.2 1.2

户门 1.5 1.5 1.5

阳台门下部门芯板 1.2 1.2 1.2

外窗

窗墙面积比≤20% 2.0 2.5 2.5

2 0 % <窗墙面积比≤30呢 1.8 2.2 2.2

30%<窗墙面积比≤40% 1.6 1.9 2.0

40%<窗墙面积比≤45% 1.5 1.7 1.8

围护结构部位 保温材料层热阻R [(m ² · K)/W]

周边地面 1.40 1.10 0.83

地下室外墙(与土壤接触的外墙) 1.50 1.20 0.91

表6.2.2-2 严寒地区(C) 区(3800≤HDD18<5000) 围护结构热工性能限值

围护结构部位
传 热系数K [ W / ( m ² · K ) ]

≤3层建筑 4~8层的建筑 ≥9层建筑

屋面 0.30 0.40 0.40

外墙 0.35 0.50 0.60

架空或外挑楼板 0.35 0.50 0.50

非采暖地下室顶板 0.50 0.60 0.60

分隔采暖与非采暖空间的隔墙 1.5 1.5 1.5

户门 1.5 1.5 1.5
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续表6.2.2-2

围护结构部位
传热系数K [W/(m² · K)]

≤3层建筑 4~ 8层的建筑 ≥9层建筑

阳台门下部门芯板 1.2 1.2 1.2

外窗

窗墙面积比≤20% 2.0 2.5 2.5

20%<窗墙面积比≤30% 1.8 2.2 2.2

30%<窗墙面积比≤40% 1.6 2.0 2.0

40%<窗墙面积比≤45% 1.5 1.8 1.8

围护结构部位 保温材料层热阻R [(m² · K)/W]

周边地面 1.10 0.83 0.56

地下室外墙(与土壤接触的外墙) 1.20 0.91 0.61

表6.2.2-3寒冷地区(A)区(2000≤HDD18<3800,CDD26≤90)围护结构热工性能限值

围护结构部位
传热系数K [ W / ( m ² · K ) ]

≤3层建筑 4～8层的建筑 ≥9层建筑

屋面 0.35 0.45 0.45

外墙 0.45 0.60 0.70

架空或外挑楼板 0.45 0.60 0.60

非采暖地下室顶板 0.50 0.65 0.65

分隔采暖与非采暖空间的隔墙 1.5 1.5 1.5

户门 2.0 2.0 2.0

阳台门下部门芯板 1.7 1.7 1.7

外窗

窗墙面积比≤20% 2.8 3.1 3.1

20%<窗墙面积比≤30% 2.5 2.8 2.8

30%<窗墙面积比≤40% 2.0 2.5 2.5

40%<窗墙面积比≤45% 1.8 2.0 2.3

围护结构部位 保温材料层热阻R [(m ² · K)/W]

周边地面 0.83 0.56

地下室外墙(与土壤接触的外墙) 0.91 0.61



表6.2.2-4 寒冷地区(B) 区(2000≤HDD18<3800,90<CDD26≤200) 围护结构热工性能限值

围护结构部位
传 热系数K [ W / ( m ² · K ) ]

≤3层建筑 4～8层的建筑 ≥9层建筑

屋面 0.35 0.45 0.45

外墙 0.45 0.60 0.70

架空或外挑楼板 0.45 0.60 0.60

非采暖地下室顶板 0.50 0.65 0.65

分隔采暖与非采暖空间的隔墙 1.5 1.5 1.5

户门 2.0 2.0 2.0

阳台门下部门芯板 1.7 1.7 1.7

外窗

窗墙面积比≤20% 2.8 3.1 3.1

20%<窗墙面积比≤30% 2.5 2.8 2.8

30%<窗墙面积比≤40% 2.0 2.5 2.5

40%<窗墙面积比≤45% 1.8 2.0 2.3

围护结构部位 保温材料层热阻R [(m ² · K)/W]

周边地面 0.83 0.56

地下室外墙(与土壤接触的外墙) 0.91 0.61

表6.2.2-5 寒冷地区(B) 区(2000≤HDD18<3800,90<CDD26≤200)外窗综合遮阳系数限值

遮阳系数SC(东、西向)

≥14层建筑 9～13层的建筑 4～8层的建筑 ≤3层建筑

外窗

窗墙面积比≤20% —/— —- —/— —/—

20%<窗墙面积比≤30% —1— 一 一 —/—

30%<窗墙面积比≤40% 0.45/— 0.45/ 0.45/ 0.45/

40%<窗墙面积比≤50% 0.35/— 0.35/ 0.35/— 0.35/—

6.2.3 围护结构热工性能参数计算应符合下列规定：

1 外墙的传热系数指考虑了热桥影响后计算得到的平均传热系数，平均传热系数应按本标准附录

B的规定计算。

2 窗墙面积比应按建筑开间计算。

3 周边地面是指室内距外墙内表面2m以内的地面，周边地面的传热系数应按本标准附录E的规

定计算。

4 窗的综合遮阳系数应按下式计算：

SC=SCc×SD=SC,×(1-F/Fc)×SD

式中：SC———窗的综合遮阳系数；

160·
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SCc——窗本身的遮阳系数；

SCp———玻璃的遮阳系数；

Fk——窗框的面积；

Fc——窗的面积，Fk/Fc为窗框面积比，PVC 塑钢窗或木窗框面积比可取0.30,铝合金窗窗框面积

比可取0.20;

SD——外遮阳的遮阳系数，应按本标准附录F的规定计算。

6.2.4 墙体的节能改造应符合下列规定：

1 对墙体进行节能改造设计时，应优先选用外墙外保温技术。

2 对墙体进行节能改造时，主要设计内容应包括：

1)外墙平均传热系数计算；

2)保温材料的选择及其厚度的计算；

3)墙体改造的构造措施及节点设计。

3 外墙平均传热系数应符合本标准表6.2.2-1、6.2.2-2、6.2.2-3、6.2.2-4、6.2.2-5规定性

指标限值的要求。

4 不供暖楼梯间墙和变形缝两侧的墙可按分割采暖与非采暖空间隔墙选用

6.2.5 窗的节能改造应符合下列规定：

1 门窗的节能改造其传热系数应符合本标准表6.2.2-1、6.2.2-2、6.2.2-3、6.2.2-4、6.2.2-5

的规定。

2 户门的保温、密闭性能应实地考察。应在户门关闭的状态下，测量门框与墙身、门框与门扇、门扇

与门扇的缝隙宽度。在缝隙部位应设置耐久性和弹性均好的密封条。

3 对传热系数不符合要求的户门应提高其保温性能，在门芯板内加贴高效保温材料。并应使用强

度较高且能阻止空气渗透的面板加以保护。

4 在寒冷地区，宜将单玻窗改造成双玻窗；在严寒地区宜将双玻窗改造成三玻窗，或在原窗的一侧

安装一樘保温性能好的新窗。窗的参数指标见附录H。

5 在窗的气密性显著提高后，房间宜设置有组织、可调节的换气装置或设施。

6 寒冷B区建筑的南向外窗(包括阳台的透明部分)宜设置水平遮阳或活动遮阳。东、西向的外窗

宜设置活动遮阳。外遮阳的遮阳系数按附录E确定。

7 活动式外遮阳容易兼顾建筑冬夏两季对阳光的不同需求，如设置了展开或关闭后可以全部遮蔽

窗户的活动式外遮阳，则认定第6.2.2条提到的对外窗的遮阳系数要求得到满足。

8 居住建筑不宜设置凸窗。设置凸窗时，凸窗凸出(从外墙面至凸窗外表面)不应大于400mm。凸

窗的传热系数限值应比普通平窗降低15%,其不透明的顶部、底部、侧面的传热系数应小于或等于外墙

的传热系数。

严寒地区除南向外不应设置凸窗，寒冷地区北向的卧室、起居室不应设置凸窗。

计算窗墙面积比时，凸窗的窗面积和凸窗所占的墙面积都按窗洞口面积计算。

9 对原有的窗户、阳台门应进行气密性能检查或抽样检测。外窗应具有良好的密闭性能，外窗气密

性等级不应低于现行国家标准《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能分级及检测方法》GB/T7106-2008

中规定的4级。当不能满足要求时，应对原窗进行更新或改造。

10 封闭式阳台的保温设计应符合下列要求：

1)如果阳台和直接连通的房间之间不设置隔墙和门、窗，则将阳台认作为所连通房间的一部分。阳

台与室外空气接触的墙板、顶板、地板的传热系数必须符合第6.2.2条的要求，阳台的窗墙面积比必须符
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合第6.1.3条的要求。

2)如果阳台和直连联通的房间之间设置了隔墙和门、窗，且阳台和直接连通的房间之间的隔墙、

门、窗的传热系数不大于第6.2.2条表中所列限值，窗墙面积比不超过表6.1.3的限值，则对阳台外表面

没有特殊热工要求；

3)如果阳台和直接连通的房间之间设置了隔墙和门、窗，且阳台和直接连通的房间之间的隔墙、

门、窗的传热系数大于第6.2.2条表中所列限值，则阳台与室外空气接触的墙板、顶板、地板的传热系数

不应大于第6.2.2条表中所列限值的120%,严寒地区阳台窗的传热系数不应大于2.5W/(m²·K), 寒冷

地区阳台窗的传热系数不应大于3.1W/(m² ·K), 阳台外表面的窗墙面积比不应大于60%,阳台和直接

连通房间隔墙的窗墙面积比不超过表6.1.3的限值。如果阳台的面宽小于直接连通房间的开间宽度，则

可按房间的开间计算隔墙的窗墙面积比；

11 外窗(门)框与墙体之间的缝隙，应采用高效保温材料填堵，不应采用普通水泥砂浆补缝；

12 外窗(门)洞口室外部分的侧墙面应做保温处理，避免窗(门)洞口室内部分的侧墙面结露。

6.2.6 屋面和地面的节能改造应符合下列规定：

1 对屋面和地面的传热系数应进行测算。当超出6.2.2表中限值的规定时，应对其实施改造。

2 拟定屋面节能改造方案时，应对原房屋结构进行复核验算；当不能满足结构承载力要求时，应采

取加固措施。

3 平屋面可根据实际情况，选用下列方法之一：

1)直接铺设保温层。在原屋面上满铺一层憎水型保温材料，其厚度应根据热工计算而定；在保温

层上做水泥砂浆找平层，并做防水层。

2)采用倒置式屋面。在防水良好的情况下，可在其上直接铺设挤塑聚苯乙烯硬质泡沫板或现喷

硬质聚氨酯泡沫塑料等保温材料，其厚度应根据热工计算规定，然后再覆盖保护层。

3)架设坡屋顶。宜在原有建筑平屋顶上铺设保温层，其厚度应根据热工计算而定，并在坡屋顶上

面挂瓦尖屋顶。

4 坡屋顶改造时，可在混凝土斜屋面内侧贴保温层，也可在吊顶上铺设轻质保温材料，其厚度根据

热工计算确定；无吊顶的屋顶应增设吊顶层。吊顶层应耐久性好，并能承受保温层的荷载。

5 楼地面节能改造时，对下列情况均应进行保温设计验算，其传热系数限制应符合第6.2.2条的要

求。

1)不采暖地下室顶板作为首层地面(楼板);

2)接触室外空气的楼板。

6 除墙体、外窗、屋面之外部位的节能改造设计，超出6.2.2表中限值的规定时，也应对其实施改

造。

7 地下室外墙应根据用途，采取合理的保温措施。

8 外墙与屋面的热桥部位均应进行保温处理，以保证热桥部位的内表面温度在室内空气设计温、湿

度条件下不低于露点温度。

6.3 围护结构热工性能的权衡判断

6.3.1 建筑围护结构热工性能的权衡判断以建筑物耗热量指标为判据。

6.3.2 计算得到的所改造居住建筑的建筑物耗热量指标应小于或等于附录B 中的限值。

6.3.3 所改造建筑的建筑物耗热量指标按式6.3.3计算：

gn=9n +qip一 ·H (6.3.3)
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式中：gx——建筑物耗热量指标，W/m²;

qN.———折合到单位建筑面积上单位时间内通过建筑围护结构的传热量，W/m²;

9INF——折合到单位建筑面积上单位时间内建筑物空气渗透耗热量，W/m²;

91——折合到单位建筑面积上单位时间内建筑物内部得热量，取3.8W/m²。

1 折合到单位建筑面积上单位时间内通过建筑围护结构的传热量qn按式6.3.3-1计算：

gH·T=qh+qHw+qHa+YHmc+qHy (6.3.3-1)

式中：9Hg——折合到单位建筑面积上单位时间内通过墙的传热量，W/m²;

qaw——折合到单位建筑面积上单位时间内通过屋顶的传热量，W/m²;

9n——折合到单位建筑面积上单位时间内通过地面的传热量，W/m²;

9Hm——折合到单位建筑面积上单位时间内通过门、窗的传热量，W/m²。

9Hy——折合到单位建筑面积上单位时间内非采暖封闭阳台的传热量，W/m²。

2 折合到单位建筑面积上单位时间内通过墙的传热量qm按式6.3.3-2计算

(6.3.3-2)

式中：t——室内计算温度，取18℃;

t——采暖期室外平均温度，℃,根据附录A中的附表A.0.1确定；

Eqi——外墙传热系数的修正系数，根据附录G.0.1确定；

Km,——外墙平均传热系数，W/(m²·K), 根据附录D.0.1计算确定；

F——外墙的面积，m²,参照附录H的规定计算确定；

A�——建筑面积，m²,参照附录H的规定计算确定。

3 折合到单位建筑面积上单位时间内通过屋顶的传热量qn 按式6.3.3-3计算

(6.3.3-3)

式中：&w——屋顶传热系数的修正系数，根据附录G中的表G.0.1确定；

K——屋顶平均传热系数，W/(m²·K), 根据附录D.0.10计算确定；

F——屋顶的面积，m²,参照附录H的规定计算确定。

4 折合到单位建筑面积上单位时间内通过地面的传热量qha按式6.3.3-4计算

qhd=(ZqHi)/A₀ =[∑KF(-te)]/A₀ (6.3.3
-4)

式中；K——地面的传热系数，W/(m²·K), 参照附录E的规定计算确定；

F——地面的面积，m²,参照附录H的规定计算确定。

5 折合到单位建筑面积上单位时间内通过外窗(门)的传热量qHm按式6.3.3-5计算

qHmc=(ZqHmci)/A₀ ={2[KmciFn(m-t)-IyCmFi]}/A₀ (6.3.3

-5)

式中：Ki——窗(门)的传热系数，W/(m² ·K);

Fm——窗(门)的面积，m²。

I——窗(门)外表面采暖期平均太阳辐射热，W/m²,根据附录A中的表A.0.1确定；
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Cm——窗(门)的太阳辐射修正系数，等于3mm普通玻璃的太阳辐射透过率、污垢遮挡系数和窗

(门)综合遮阳系数的乘积。3mm普通玻璃的太阳辐射透过率取值0.87,污垢遮挡系数取

值0.90,窗(门)的综合遮阳系数=外遮阳的遮阳系数×玻璃的遮阳系数×(1-窗框比)。

6 折合到单位建筑面积上单位时间内通过非采暖封闭阳台的传热量quy按式6.3.3-6计算
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qHy=(≥qHyi)/A。={2[KgmciFmcisi(t-t)-IC'm;Fmi]}/A₀ (6.3.3-

6) 式中：K—— 分隔封闭阳台和室内的墙、窗(门)的面积加权平均传热系数，W/(m² ·K);

F 分隔封闭阳台和室内的墙、窗(门)的面积，m²。

;——阳台的温差修正系数，根据附录D中的表G.0.2确定。

I——封闭阳台外表面采暖期平均太阳辐射热，W/m²,根据附录A中的表A.0.1确定；

F—— 分隔封闭阳台和室内的窗(门)的面积，m²。

C'——分隔封闭阳台和室内的窗(门)的太阳辐射修正系数，等于封闭阳台外侧窗的太阳辐射修

正系数与内侧窗的太阳辐射修正系数的乘积。外侧窗的太阳辐射修正系数等于3mm普
通玻璃的太阳辐射透过率×污垢遮挡系数×外侧窗玻璃的遮阳系数×(1-外侧窗窗框

比)。内侧窗的太阳辐射修正系数等于3mm 普通玻璃的太阳辐射透过率×污垢遮挡系数

x内侧窗玻璃的遮阳系数×(1-内侧窗窗框比)×阳台顶板的遮阳系数。

7 折合到单位建筑面积上单位时间内建筑物空气渗透耗热量qnr按式6.3.3-7计算

QINp=(tn-t)(CpNV)/A₀ (6.3.3-7)

式中：C。——空气的比热容，取0.28W·h/(kg·K);
p——空气的密度，kg/m³,取温度t下的值；

N———换气次数，取0.5l/h;

V——换气体积，m³,参照附录H的规定计算确定。

注：式(6.3.3-7)计算室内外渗透耗热量时。空气密度可以按照下式计算：
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7 供暖系统节能改造设计

7.1 一般规定

7.1.1 集中供暖的既有居住建筑节能改造时，必须安装热量计量装置。

7.1.2 集中供暖系统的热量结算点必须安装热量表。

7.1.3 既有居住建筑供热系统的热计量及节能技术改造应保证室内热舒适要求。

7.1.4 既有集中供热系统的节能改造应优先实行室外管网的水力平衡、热源的气候补偿和优化运行等

系统节能技术，并通过热量表对节能改造效果加以考核和跟踪。

7.1.5 确定既有居住建筑供暖系统的节能改造方案时，应充分考虑改造施工过程中对未改造区域使用

功能的影响。

7.1.6 对既有居住建筑热源系统、输配系统、室内系统进行改造时，各系统的配置应互相匹配。

7.1.7 既有居住建筑供暖系统综合节能改造后应能实现主要用电设备的分项计量。

7.1.8 既有居住建筑集中供热系统改造后应设置根据室外温度变化自动调节供热量的装置，并应具备

按实际需热量进行调节的功能。

7.1.9 既有居住建筑供暖系统的节能改造宜按同一热源或热力站或同一住宅小区供暖系统统一改造实

施。

7.2 热源系统

7.2.1 既有居住建筑热源系统节能改造时，首先应充分挖掘现有设备的节能潜力，并应在现有设备不能

满足需求时，再予以更换。

7.2.2 既有居住建筑热源系统改造应根据原有热源运行记录，进行整个供暖季负荷的分析和计算，确定

改造方案，并应结合建筑物负荷实际变化情况，制定热源系统在不同阶段的运行策略。

7.2.3 既有居住建筑热源系统进行更新改造时，应在原有供暖系统的基础上，根据改造后建筑的规模、

使用特征，结合当地能源结构以及价格政策、环保规定等因素，经综合论证后确定热源的形式。

7.2.4 既有居住建筑热源系统更新改造后，系统供回水温度应能保证原有输配系统和室内系统的设计

要求。

7.2.5 当更换热源设备时，更换后的设备性能应符合现行《居住建筑节能设计标准》DBJ04-242 的规定

并应能根据设定的温度，对燃料的供给量进行自动调节。

7.2.6 热源和热力站热计量应符合现行《供热计量技术规程》JGJ173的要求。

7.2.7 锅炉改造时应充分利用烟气余热，宜增设烟气热回收装置。

7.2.8 对于10t以上燃煤锅炉应加装质量可靠的分层给煤装置；对于10t 以下燃煤锅炉，应采取有效的

节煤燃烧措施。

7.2.9 当锅炉的鼓风机、引风机与锅炉出力不相匹配时，应进行调整改造。宜加装变频调速装置，合理

控制风煤比。更换后的风机不应低于现行《通风机能效限定值及节能评价值》GB 19761中的节能评价

值。

7.2.10 对热交换器的安装容量及二次水循环泵的流量应进行验算，并应与建筑热负荷相匹配。

7.2.11 对有热电联产的地区，小型分散锅炉房供热系统宜改造成热电联产供热系统；对没有热电联产



·166

的地区，小型分散锅炉房供热系统宜改造成联片集中高效锅炉房供热系统。

7.2.12 既有居住建筑热源系统进行节能改造时，应结合项目所在地的能源条件、结构、价格以及国家节

能减排和环保政策的相关规定等，通过综合论证确定，并应优先利用废热、工业余热和可再生能源。

7.3 输配系统

7.3.1 集中热水供暖系统改造后，热水循环水泵的耗电输热比(EHR)应满足现行《民用建筑供暖通风

与空气调节设计规范》GB50736 的规定。

7.3.2 当对供暖循环水泵进行更新时，更换后的水泵不应低于现行《清水离心泵能效限定值及节能评价

值》GB 19762中的节能评价值。

7.3.3 供暖系统的循环水泵应同建筑热负荷相匹配，在确保系统运行安全可靠的前提下，应采用变频调

速装置，以保证水泵流量适应热负荷变化。

7.3.4 当原有输配系统的水泵选型过大时，宜采取叶轮切削或水泵变速控制装置等技术措施。

7.3.5 在供暖水系统热源处分水器或集水器连接的环路主管段上，应增设平衡装置。

7.3.6 在技术可靠、经济合理的前提下，供暖水系统应优先采用大温差、小流量技术。

7.3.7 供暖系统定压装置宜优先采用高位膨胀水箱定压。

7.4 室内供暖系统

7.4.1 集中供暖的既有居住建筑进行节能改造时，室内供暖系统必须设置住户分室(户)温度调节、控制

装置及分户热计量(分户热分摊)的装置或设施。

7.4.2 既有居住建筑的室内垂直单管顺流式系统应改成垂直双管系统或垂直单管跨越式系统，不宜改

造为分户独立循环系统。

7.4.3 垂直单管跨越式系统的垂直层数不宜超过6层。

7.4.4 既有居住建筑的室内供暖系统应安装自动温度控制阀进行室温调控。

7.4.5 散热器恒温控制阀的选用和设置应符合现行《供热计量技术规程》JGJ173的要求。

7.4.6 既有居住建筑的楼内供暖系统改造时应进行水力平衡验算，采取措施解决供暖系统垂直及水平

方向的失调。

7.4.7 既有居住建筑的楼内供暖系统改造时，建筑物的热力入口应装设热量计量和热量调节装置，并应

符合现行《供热计量技术规程》JGJ173的要求。

7.4.8 楼内供暖系统的供回水干管和共用立管至户内系统接点前的部分，不论设置于何空间，均应采用

高效保温材料加以保温，保温厚度应满足现行《居住建筑节能设计标准》DBJ04-242 的规定。

7.4.9 对于由于设计不合理，或者使用过程中改变而造成的原有系统分区不合理的情况，在进行改造设

计时，应根据目前的实际使用情况，对系统重新进行分区设置。
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附录 A 山西省各市县的气候区属和气象参数

气候

区属
城市 HDD18

(℃ ·d)

HDD26

(℃ ·d)

采暖期

天数

Z(d)

采暖期

室外平

均温度

(℃)

冬季室

外采暖

计算温度
(℃)

太阳总辐射平均强度(W/m²)

水平 南向 北向 东向 西向

严寒

B 区
右玉 5008.9 0.3 173 -5.8 -21.9 119.0 124.0 39.0 67.0 66.0

严寒

C区

大同县 4371.7 4.7 157 -4.6 -18.8

119.0 124.0 39.0 67.0 66.0

五寨 4615.0 0.7 166 -4.6 -19.6

平鲁 4476.0 1.1 161 -4.4 -16.5

广灵 4218.5 1.7 151 -4.4 -18.4

左云 4503.3 0.7 163 -4.3 -17.1

浑源 4180.0 2.5 154 -4.3 -17.8

神池 4563.8 0.4 165 -4.2 -16.9

天镇 4220.5 2.9 155 -4.1 -17.4

大同市 4137.3 7.4 153 -4.1 -16.3

苛岚 4310.6 0.7 158 -4.0 -17.1

120.0 126.0 38.0 64.0 67.0

偏关 4006.4 13.7 148 -3.9 -16.4

河曲 3903.6 16.0 145 -3.7 -17.1

阳高 4117.3 2.9 152 -3.7 -16.2

宁武 4174.0 0.5 154 -3.7 -14.5

朔州 4006.5 4.0 149 -3.7 -16.6

山阴 3930.8 6.1 146 -3.5 -15.8

应县 3868.0 12.1 146 -3.4 -16.0

五台县 4145.4 0.3 155 -3.3 -16.3

怀仁 3812.6 11.7 145 -3.2 -14.4

岚县 4128.1 0.9 154 -3.2 -16.6

灵丘 3938.2 2.0 149 -3.0 -14.7

102.0 108.0 34.0 56.0 57.0

静乐 3980.0 0.8 151 -2.9 -15.2

方山 3898.4 1.3 147 -2.9 -14.9

寿阳 3860.9 1.1 147 -2.5 -13.9

娄烦 3828.2 2.7 145 -2.4 -13.8

和顺 3983.9 0.2 151 -2.3 -14.2

交口 3939.1 0.2 148 -2.2 -12.3
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