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主要内容 

 长江流域供暖的热点话题 

 上海地区住宅冬季热环境与能耗 

 分散式供暖相关理论基础 

 行业机遇与新型产业链 

 结论和探讨 



已进行集中采暖区域 

未进行集中采暖区域 

长江流域供暖的热点话题 



集中供暖 

            VS 

                  分散供暖 



过渡地区典型城市 累年日平均温度低
于或等于5 ℃的日
数 

邻近过渡地区的集
中供暖地区城市 

累年日平均温度低
于或等于5 ℃的日
数 

重庆 48 济南 106 

成都 32 郑州 102 

武汉 67 徐州 97 

长沙 45 亳州 95 

南京 83 洛阳 95 

上海 62 连云港 105 

杭州 61 西安 101 

合肥 75 兖州 103 

南昌 38 潍坊 118 

计划经济时代造成是否应设置集中供暖的结果 

目前我国北方集中供暖以时间段为启停依据的做法并不科学，应逐步改进到
以室内温度为依据的个性化调节系统 



长江流域冬季供暖热点话题 

 大众：为什么要讨论住宅是否应该供暖？（基
本需求、政策、标准、金融） 

 学术界： 

1. 长江流域冬季供暖主要指住宅建筑 

2. 供暖的模式应采用分散式系统 

3. 间歇式分散供暖的设计计算理论（适应性舒适
理论、负荷、设备容量、能耗统计方法等） 

4. 长江流域节能墙体技术体系（墙体保温、窗、
气密性） 

 产业界：如何构建针对该气候区供暖产业链 

 用户： 

1. 用电、燃气或煤油那种能源更合理 

2. 合理的末端形式（对流、辐射） 



长江流域住宅供暖能耗 

 同济大学、清华大学、上海建科院、重庆大学等
机构在长江流域的调研结果表明，长江流域城镇
住宅供暖年平均单位面积年耗电量约为
5~6kWh/m2；而在气候相近的法国中南部地区，
其年供暖耗电量达到20~60kWh/m2 

* 清华大学建筑节能研究中心. 中国建筑节能2008年度发展研究报告 

** 北方住宅采暖能耗（标煤）按冬季运行性能系数1.8折算耗电量，依据GB50189-2005 5.4.10 
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(Ⅰ)上海地区居民供暖行为调查 

2009年冬，785 户居民 

  超过90%居民使用空气源热泵供暖，使用燃气壁
挂炉用户1% 

No AC, 8% 

1 AC, 45% 
2 AC, 24% 

3 AC, 14% 

4 AC, 7% 
5 AC, 2% 燃气壁挂炉, 

1% 

*数据来源：清华大学、同济大学、上海大学 

——城镇居民生活方式与节能状况调查 



（Ⅰ）上海地区住宅室内热环境调查 

 Date: 2011.12 - 2013.3 

 10户住宅 

 测量数据 

 逐时房间的温湿度（0.8-1m高度附近） 

 空调器电耗 

 热感觉、热舒适问卷（一周一次） 

 

使用热泵型空调器供暖住宅 



（I）上海地区住宅室内热环境调查 

 对流供暖方式，室内温度梯度偏大，热气
在房间上部，下部人员活动区温度低，舒
适度较差 



 住户开空调时温度的累积百分比 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

房间温度低于9℃时，83%住户选择开启空调 

（I）上海地区住宅室内热环境调查 
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（Ⅱ）上海地区住宅室内热环境调查 

 Date: 2012.12 - 2013.3 

 10户住宅 

 测量数据 

 逐时房间的温度 

 热感觉、热舒适问卷（一周一次） 

 全年燃气费用 

 

使用壁挂炉+地暖住宅 
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（Ⅱ）上海地区住宅室内热环境调查 

 燃气用量 

单
位
面
积
年
燃
气
费
用 

平均：15.36 元/(㎡ · y) 



按2011年上海住宅面积5.5亿平方米计，上海居民若采用壁挂炉连续
供暖，仅供暖用天然气将需要增加5-35亿立方米，若采用空气源热
泵热水器连续供暖，电力将增加20-90亿kwh 
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使用壁挂燃气炉供热住宅占总住宅面积的百分比 

0

200000

400000

600000

800000

1000000

1200000

1400000

1600000

1800000

0 20% 40% 60% 80% 100%

供
暖

耗
电

量
万

k
w

h
 

使用空气源热泵热水器供热住宅占总住宅面积的百分比 

目前住宅天然气使用量8.5亿m3 目前住宅生活总用电量174亿kwh 

（Ⅲ）上海地区住宅供暖能耗分析 

若计及整个长江流域的城市群冬季供暖的增长，可能对国家能源储备与安全形成新
挑战 



 长江流域宜采用部分时间&部分空间供暖模式
已成为行业共识，但分散式供暖有许多理论基
础需要进一步探索，构建新的理论体系； 

 以全室空气为控制对象的供暖模式的供热量计
算方法; 

 提高地板辐射供暖的热源设备能效； 

 控制人体局部温度的辐射供暖模式的安全控
制； 

 供暖用能量计算方法（用能定额与限值） 

 

 。。。 

分散式供暖模式理论基础 



分散式间歇供暖系统的负荷计算方法 

采用间歇供暖时，建筑物经历的是一个十分复杂的动态的热工变化
过程，其影响因素繁多，包括建筑物的形状、围护结构各部分的尺寸、
保温形式、房间位置、材料热工性质、室外气象参数在整个供暖季的变
化情况、太阳辐射、冷风渗透、通风和间歇时间等。 

现有的采暖空调设计手册中涉及间歇采暖负荷计算的内容相当少，
且仅有的也是一些估算指标，没有系统的阐述负荷的特点和计算方法，
分散式间歇供暖系统的负荷确定方法尚待进一步研究。 

已有研究表明，预热时间的长短直接决定着间歇供暖系统的设备选
型。目前虽然国内很多学者对这一内容进行了研究，但并没有取得比较
好的进展，依然没有准确的房间蓄热特性和室温波动的耦合模型，理论
计算工作量大，可操作性差。在工程设计中，往往只能根据经验估算预
热负荷。 

 



长江流域节能墙体技术体系 

 目前研究大部分都是针对室内参数稳定，
对间歇运行系统的保温技术体系缺少研
究； 

 间歇运行条件下，墙体结露的控制参数； 

 间歇供暖条件下，新风量计算方法； 

 合理的门窗参数限制； 

 过度保温对夏季空调能耗的影响 

 



适用于分散供暖的高效设备 

     GB/T 23137-2008要求出水温度必须达到55℃以上（制造

商方面一般宣称出水温度为60℃），空气侧运行温度范围为-
7~43℃（制造商方面可以达到最低-15℃）。 

    1）最高只能达到60℃： 

    普通压缩机一般最高承受的压力对应为制冷剂饱和温度
65℃左右。因此当冷水经过换热器被加热时不会高于65摄氏
度，一般为55~60℃。 

    2）环境温度过低时，普通压缩机此时吸气压力很低，相
应吸气流量过低，无法有效制取热水，一般认为-20℃时即无
法工作。 

   3） 高低压差较大，导致压缩机磨损加快，电机工作在高
温区，压缩机寿命缩短。 

            



结论 

 直接电供暖不经济，效率低，局部区域加热，热舒适效果因人而异，热分布
不均匀 

  

 分体式空调器供暖间歇调节方便，供暖价格便宜，效率高，房间热分层明
显，人在不同房间活动，温差比较大，热舒适性较差 

 

 辐射地暖，舒适性好，温度分布好，辐射末端能利用低品位能源，由于末端
特性，刚开机时热效果较差，不能间歇供暖需变间歇供暖为连续供暖，能耗
显著增加，同时需要设置热水锅炉，燃气壁挂炉供地板供暖，费用较高，且
有小区局部排放的问题 

  

 空气能热水器+地板供暖，效率较高，供暖费用较省，但热水温度受限制，可
能有厌氧菌繁殖的问题，技术还有待进一步改善 

 

 该地区住宅的供暖仍然将推荐用户分散式供暖的形式，部分空间部分时间的
供暖行为模式和较低的供暖能耗仍然将是该地区的特点，加强分散供暖基础
研究，研发高效率低能耗的分散式热源，是解决该地区供暖的技术关键。 
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