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某宾馆能源审计及节能潜力分析
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【摘 要】 建筑能源审计目的在于摸清建筑基本信息和能源使用状况，分析用能规律，发现存在的问题，挖

掘节能潜力，提高建筑能效水平，降低能源消耗。对某宾馆建筑进行了能源审计，审计中对建筑

能耗进行了全面的调研，并对实测数据进行分析，找到该建筑系统中用能薄弱环节，分析其节能

潜力，为这类建筑后期节能改造提供理论参考依据。
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【Abstract】 The purpose of building energy audit is to find out the basic building information and energy use status, analyze the

energy use law, find out the existing problems, tap the energy saving potential, improve the building energy efficiency level and

reduce energy consumption. In this paper, a hotel building energy audit, the audit of building energy consumption for a

comprehensive investigation, and analysis of the measured data, find the weak link in the building system, analysis of its energy

saving potential, for this kind of building later energy saving transformation to provide theoretical reference.
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0 引言
随着我国经济地位的提升，能耗也越来越高，

目前我国已是全球能源第一消耗大国。如今酒店类

建筑不断增加，使得酒店类建筑的能耗迅速增加，

节能潜力巨大。为了提高酒店的能源管理质量，促

进酒店行业不断向前发展，有必要对其进行能源审

计，找到建筑系统中用能薄弱环节，挖掘其节能潜

力，实现能源可持续发展。

能源危机的爆发使得全球各国逐渐意识到能

源的重要意义，并开始重视建筑节能，国内外学者

们对各自国内大型公共建筑进行了能源审计、能耗

分析并进行相应的节能改造。

Thomas P C 等[1-3]对办公楼进行了能源审计，

评估了建筑的节能潜力。研究显示：有效地操作和

使用楼宇系统，通过自动化系统特别是 HVAC 优

化系统，适当地保养窗户式空调机组，辐射采暖转

为对流采暖，可大大节省能源，使办公楼建筑节能

可达 30%。

Al-Saadi S N J[4]等对阿曼炎热气候地区的某

图书馆进行了能源审计。通过能源审计确定了能源

改造策略，包括用 LED 灯取代目前的荧光灯，根

据使用时间切换空调系统，增加恒温器的设定值，

并减少空气的渗透。Alajmi A[5]对科威特某教学楼

进行了一级和二级能源审计，并做了节能改造分
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析。经过能源审计发现该建筑围护结构不符合节能

标准，且用电设备等系统也都处于低效率运行状

态。进行建筑节能改造后，用软件模拟其能耗，发

现节能率达到 49.3%。Calderaro V[6]等对罗马市某

一图书馆的外围护结构进行了节能改造并利用了

太阳能被动式系统，从而提高建筑围护结构的性

能，降低能耗，促进太阳能的使用。

Kolokotsa D[7,8]对某知名医院进行了能源审

计，发现医院能耗比商业建筑更多，提出了节能措

施，如使用变速驱动器在经济上可行且具有较大的

节能量，以及采用简单的节能技术可节省高达 10%
的一次能源消耗。

Santamouris M[9]等对希腊158家酒店进行了能

源审计，在能源审计中分析了制冷、供暖、照明的

能耗，并讨论了能源特性对能耗和系统性能的影

响。通过能源审计分析，发现建筑具有较大的节能

潜力，根据多次模拟结果，得出结论：采用实用的

改造技术、材料和新节能系统，有可能达到整体节

能 20%。

Florides G A[10]等基于 TRNSYS 软件，用一个

典型气象年和一个典型房屋模型对现代住宅的能

量流进行建模和仿真，研究自然通风和控制通风、

遮阳、各种类型的玻璃、朝向、建筑形状和热质量

对热负荷的影响。研究结果表明，建筑节能效果随

建筑保温性能的提升而提升。Cheung C K[11]等介绍

了一种综合被动式设计方法，通过改进建筑围护结

构来降低湿热气候高密度城市中的高层住宅的制

冷需求。结果表明，该方法可使基础住宅的年需冷

量和峰值冷负荷分别节约 31.4%和 36.8%。

Martini I等[12-16]在建筑节能和能源审计的其他

方面进行了研究，建立了一个建筑能源模块数据

库，用来评价建筑物理空间、围护结构、基础结构

和设备使用对能耗的影响；基于人工神经网络计算

方法，对设备改造前后的能耗数据建立模型，结果

表明，节能改造后设备降低了能耗；将数显技术用

于显示建筑能源数据；将电动遮阳的综合自动控制

方式与可控制的电力照明系统结合使用，根据气候

条件和朝向，可使周边空间大幅度降低制冷和照明

的能耗。

综上所述，国外学者对办公、学校、医院、酒

店以及住宅类建筑进行了大量的能源审计分析，现

有研究成果中对办公、学校、医院类建筑研究得较

多，而酒店类建筑节能分析得偏少。从过去多年来

酒店类建筑的发展来看，我国酒店的数量和规模都

在扩大，这必然导致酒店类建筑能耗的急剧攀升，

消耗大量的能源资源。因此，能源审计作为一种节

能管理的方法，对于酒店类建筑的节能管理具有很

重要的意义，有效的能源审计将成为酒店类建筑降

低能源消耗、提高能源利用率必不可少的一部分。

本文通过对某宾馆进行全面的能源审计，对用

能系统进行梳理分析，对能源年总能耗及各类能源

占比进行计算分析，从而提出具有针对性且切实可

行的节能措施，进而为酒店节能管理工作提供理论

依据。

1 建筑能源审计内容
建筑能源审计是通过对建筑进行文件审查以

及实测调研，对用能单位的能源利用情况进行定量

研究分析，对建筑围护结构、动力系统、暖通空调

系统、可再生能源系统、水资源利用、建筑室内环

境质量等进行监测、诊断和评价，从而发现建筑的

节能潜力，提出节能运行和改造的建议。

建筑能源审计根据审计的深度不同将能源审

计分为一级、二级、三级，一级旨在掌握建筑和用

能系统的基本信息，了解建筑用能总体现状，并通

过与国家或地方相关标准对比，判断建筑总体用能

水平。二级旨在掌握建筑各分项用能规律和运营管

理水平，发现存在问题，提出节能改造方向。三级

旨在通过建筑围护结构、用能设备及系统检测，对

建筑性能及用能系统进行详细诊断，分析问题，明

确改造方案，并进行节能量和经济性分析。

2 建筑能源审计实例分析
2.1 建筑概况

该宾馆位于四川成都，建筑主要包含 1#楼（含

东楼、南楼和西楼）、2#楼、3#楼以及部分辅助用

房，总建筑面积约为 132094m2，其中 1#+3#楼
65038m2，2#楼 67056.69m2。

对该宾馆按照《公共建筑能源审计导则》2016
版三级能源审计标准进行审计，不含节能改造措施

及其节能量分析，及改造费用和回收期概算。本次

能源审计的建筑主要是 1#楼、2#楼和 3#楼。审计

周期为三年，从 2016年 1月 1日至 2018年 12月
30日。
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2.2 用能系统概况

通过现场检查发现，该宾馆的能源种类主要分

为四类，燃气、电、水、燃油。该宾馆的用能设备

可以分为暖通空调设备、动力设备、餐厨设备、照

明插座设备，其他设备。其中比较特殊的洗衣机房

动力设备归入其他设备。

2.3 建筑能耗分析

2.3.1 逐月能耗分析

该宾馆的逐月用电能耗变化图如图 1所示。

图 1 该宾馆逐月用电能耗变化图

Fig.1 Monthly change of power consumption of the hotel

由图 1可见 2016至 2018年间用电能耗夏季能

耗基本高于冬季，主要是由于夏季采用集中空调制

冷耗电量较大。2017 年的逐月能耗基本表现为低

于 2016和 2018年。空调时间基本开始于 5月，到

9月基本结束。

逐月用水变化图如图 2所示。

图 2 该宾馆逐月用水变化图

Fig.2 Monthly water consumption change of the hotel

由图 2 可知，该宾馆 2016 年-2018 年逐月用

水量 2018年明显低于 2016年和 2017年，尤其是

6月之后，原因是空调水路和锅炉水路均存在渗漏

现象，业主发现问题后进行了整改。

逐月用气能耗变化图如图 3所示。

图 3 该宾馆逐月用气能耗变化图

Fig.3 Monthly gas consumption change of the hotel

由图 3 可知，该宾馆 2016 年-2018 年逐月用

气量呈现冬季偏高，主要是由于冬季供暖是由燃气

供给，其余时间主要是用于生活热水。冬季供热供

给时间基本上从 11月份开始到第二年的 2月份结

束。

逐月用油变化图如图 4所示。

图 4 该宾馆逐月用油变化图

Fig.4 Monthly oil consumption change of the hotel

由图 4 可知，该宾馆 2016 年-2018 年用油主

要集中于冬季，而且数据体现不稳定性。2018年 1
月、2月及 12月都有使用，但是 2016年只有 1月
使用，2017年只有 11月使用。主要原因是锅炉会

在天然气供气压力不足的情况下，使用柴油作为燃

料，2018年两次停气也使用了柴油作为燃料。

2.3.2 建筑能耗指标及对标分析

宾馆总建筑面积为 132094m2，宾馆工作人员

约为 1000人左右，每天入住客人为 1000人左右进

行计算。

该宾馆的电、气、油的年平均消耗总量为

3856.1tce ， 换 算 成 年 平 均 总 消 耗 电 能 为

3856.1*1000/0.1229=31376223.3kWh/a，单位建筑
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面积平均能耗为 237.5kWh/m2，按照《民用建筑能

耗标准》GB/T51161-2016 版标准要求对标如表 1
所示。

表 1 能源消耗指标对标表（旅馆建筑非供暖能耗指标五星级宾馆）

Table 1 Comparison table of energy consumption indicators ( non-heating energy consumption indicators of hotel

buildings, five-star hotels )

指标类别 实际值 kWh/（m2·a） 约束值 kWh/（m2·a） 引导值 kWh/（m2·a）

能耗值 237.5 240 180

2.3.3 能源种类占比分析

将该宾馆的电力、天然气和柴油三年平均能耗

折算成标煤，水资源不参与折算，计算结果如表 2
所示。

表 2 该宾馆三年平均能耗折算标煤占比（水资源不参与折算）

Table 2 Proportion of converted standard coal in average energy consumption of the hotel in three years ( water resources

do not participate in conversion )

能源种类
2016-2018年能源消耗平均值

实物量 折标煤量（tce） 占比（%）

电力（kWh） 12672246 1557.4 40.4%

天然气（Nm3） 1721646 2289.8 59.4%

柴油（L） 7126 8.9 0.2%

能源消耗总量（tce） —— 3856.1 100%

自来水（m3） 426745 —— ——

注：电力消费（tce）=电力实际消耗量（万千瓦时）*1.229；天然气消费（tce）=天然气实际消耗量（万立方米）*13.3；

柴油消费（tce）=柴油实际消耗量（万升）*12.53106。

对表 2中的数据进行整理，可以得到这三种能

源的占比，如图 5所示。

图 5 2016-2018年电、天然气、柴油平均占比

Fig.5 Average proportion of electricity, natural gas and

diesel in 2016-2018

从表 2和图 5均可看出天然气和电力是该宾馆

的主要能源消耗方式，且天燃气对应的年标煤量高

于电所对应的年标煤量。因此在节能改造中首先考

虑的对象是天然气和电力这两部分能源。

2.3.4 建筑分项能耗结构

通过能耗监测平台和拆分计算法可以算出空

调、动力、餐厨、照明插座及其他能耗各分项年平

均总用电量值。该宾馆的能耗监测平台上的 2016

和 2019年的数据不全，而 2017到 2018年的数据

完整，因此主要采用这两年的数据进行分析计算。

通过统计分析可得各分项能耗的占比如图 6所示。

图 6 该宾馆分项能耗占比

Fig.6 Proportion of itemized energy consumption of the

hotel

从图 6 可以看出，暖通空调能耗占总能耗的

46.17%，占比最高，其次是餐厨和照明插座，占比

分别为 19.7%和 17.01%，动力占比第四。由于该宾

馆位于四川成都，属于夏热冬冷地区，在夏季和冬

季长时间开启空调，造成空调能耗比较高。其次，

由于本次能源审计的建筑是宾馆，该类建筑比较特
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殊，宾馆内有餐厅厨房，餐饮区有大量的冷柜、烤

箱及其他食品存储、加工等设备，使得餐厨及照明

插座的能耗也较高。因此，节能改造中应首先考虑

暖通空调分项，其次就是厨房和照明插座分项。

3 节能潜力分析
该宾馆在管理上设置有节能办，宾馆每年都会

编制节能报告，对当年的能耗进行分析，并制定次

年的节能计划；并制定了节约能源奖惩办法、设备

巡视自检制度、操作规程、节能措施、公共区域灯

光控制制度等文件。但缺乏能源计量统计制度，能

源计量仪器管理制度。现场调研发现，宾馆对正在

使用的部分设备种类规格型号和各种配置参数文

档记录不全，维护保养信息不全，很多信息都在运

行维护人员的脑子中。

而且宾馆近年来实施了多次节能改造，涉及

水、电、气多方面，取得了良好的效果。但是巡查

中也发现一些问题，如机房冷冻水保温层内存在较

多冷凝水，破环了系统保温性能；新风设备和管道

堵塞和漏风较为严重，室外部分新风设备老化严

重，管道保温风化严重，新风机全年开启而且定频

运行；空调水路和锅炉水路均存在渗漏现象。

结合该宾馆建筑的能耗结构特点和现场调研

发现的问题，主要对建筑能源管理、空调系统、厨

房以及照明插座系统，提出几点节能改进建议。

（1）有必要对主机、风机、水泵、办公设备

等设备信息进行清查和记录，并建立科学档案，以

便后期科学化运行和管理。

（2）对空调系统的风系统和水系统的各管道

进行清查，更换保温系统，并对有渗漏的管道进行

更换。将老化的定频新风设备更换为变频机组，并

且在过渡季尽量使用室外新风，其他季节将新风设

置为间断开启，即空调开启时则新风开启。客人退

房后，服务员应马上关闭房内的空调电源。对缺乏

空调系统能耗监控平台的机组，增设能耗监控平

台，这样空调机组的运行方式可以更科学，更节能。

（3）对使用时间较长，性能衰减、容量不足，

出现故障的锅炉进行更换，提高锅炉能效；在厨房

不工作期间，关闭不必要的电源；厨房和餐厅采用

节能灯具，且无人备餐或用餐时，做到人走灯灭；

使用节能型灶具。以此来降低厨房所带来电力和天

然气能耗。

（4）整个宾馆杜绝白昼灯，大明灯，尽量利

用自然采光；更换老旧的、发光率低能耗高的照明

设施，从而提高照明效率，降低照明能耗；制定照

明设施清洗计划表，定期对各设施进行清洗，因为

照明设施长时间不清洗的话，会使灯具的照明效果

降低，这样为达到一定的照明环境要求，增加照明

能耗。

4 结论
通过对某宾馆进行建筑能源审计，其结果表

明：

（1）该宾馆能源消耗指标（含电、气、油）

按照建筑面积平均为 237.5kWh/m2，按照民用建筑

能耗标准 GB/T 51161-2016版标准要求对标发现，

没有超过限值 240kWh/m2，但是距离指标引导值

180kWh/m2尚有一定距离，因此还有较大节能空

间。

（2）该宾馆建筑中使用较多的能源是电力和

天然气，分别占到总能耗的 40.4%和 59.4%。

（3）通过分析宾馆的年耗电量发现空调占比

最高，高达为 46.17%，其次是餐厨和照明插座用

电，其原因是宾馆类建筑较其他公共建筑有一定的

特殊性，首先宾馆内人流量大，对空调的需求大，

再有通常宾馆内含有大型的厨房餐厅，用电设备复

杂且多。

（4）该宾馆在能源资源管理方面，有相对完

善的制度，有自己的一个节能办，每年会制定节能

计划，编制节能报告。但缺乏能源计量统计制度，

能源计量仪器管理制度，在这方面还有待完善。

本次建筑能源审计只对一个宾馆进行了调研

实测，并不能完全代表这类建筑的能耗特点，但通

过对该宾馆建筑进行能源审计，可以大概了解该类

建筑的能耗特点，为今后这类建筑的节能改造提供

理论参考。
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