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既有建筑低碳节能改造技术规范
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc67066419][bookmark: _Toc66981425][bookmark: _Toc67069578][bookmark: _Toc67071480][bookmark: _Toc70518822][bookmark: _Toc74226208][bookmark: _Toc74150046][bookmark: _Toc109647440][bookmark: _Toc111033544][bookmark: _Toc111033570][bookmark: _Toc68870195][bookmark: _Toc181385125][bookmark: _Toc67082538][bookmark: _Toc67305562][bookmark: _Toc67044876][bookmark: _Toc67053157][bookmark: _Toc68869489][bookmark: _Toc181366639][bookmark: _Toc66899195][bookmark: _Toc181689762][bookmark: _Toc181719681][bookmark: _Toc67047418][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc67079597][bookmark: _Toc68855872][bookmark: _Toc72853455][bookmark: _Toc74142078][bookmark: _Toc181378017][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc181688430][bookmark: _Toc181779117][bookmark: _Toc181380505][bookmark: _Toc192602995][bookmark: _Toc192686336][bookmark: _Toc201047811][bookmark: _Toc201047911][bookmark: _Toc201064101][bookmark: _Toc181969849][bookmark: _Toc192665568][bookmark: _Toc192855430][bookmark: _Toc192602862][bookmark: _Toc201067112][bookmark: _Toc192780760][bookmark: _Toc201744502]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326]本文件规定了既有建筑低碳节能改造的一般要求、节能诊断、改造要求、改造施工与验收、维护与管理。
本文件适用既有建筑低碳节能改造工作。
[bookmark: _Toc66899196][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc66981426][bookmark: _Toc67044877][bookmark: _Toc67047419][bookmark: _Toc67053158][bookmark: _Toc67066420][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc67069579][bookmark: _Toc68870196][bookmark: _Toc70518823][bookmark: _Toc72853456][bookmark: _Toc67071481][bookmark: _Toc67082539][bookmark: _Toc67079598][bookmark: _Toc67305563][bookmark: _Toc68855873][bookmark: _Toc68869490][bookmark: _Toc181378018][bookmark: _Toc181380506][bookmark: _Toc74150047][bookmark: _Toc111033545][bookmark: _Toc109647441][bookmark: _Toc74226209][bookmark: _Toc181366640][bookmark: _Toc74142079][bookmark: _Toc111033571][bookmark: _Toc181688431][bookmark: _Toc181385126][bookmark: _Toc192602863][bookmark: _Toc192686337][bookmark: _Toc192780761][bookmark: _Toc192665569][bookmark: _Toc181689763][bookmark: _Toc192602996][bookmark: _Toc181779118][bookmark: _Toc181719682][bookmark: _Toc181969850][bookmark: _Toc201067113][bookmark: _Toc201047912][bookmark: _Toc192855431][bookmark: _Toc201047812][bookmark: _Toc201064102][bookmark: _Toc201744503]规范性引用文件
[bookmark: _Hlk192855490][bookmark: _Toc66899197][bookmark: _Toc66981427][bookmark: _Toc67053159][bookmark: _Toc67044878][bookmark: _Toc67047420][bookmark: _Toc67069580][bookmark: _Toc67071482][bookmark: _Toc67079599][bookmark: _Toc67066421][bookmark: _Toc67082540][bookmark: _Toc70518824][bookmark: _Toc72853457][bookmark: _Toc74142080][bookmark: _Toc68855874][bookmark: _Toc68869491][bookmark: _Toc68870197][bookmark: _Toc67305564][bookmark: _Toc74150048][bookmark: _Toc111033546][bookmark: _Toc111033572][bookmark: _Toc109647442][bookmark: _Toc74226210][bookmark: _Toc181380507][bookmark: _Toc181366641][bookmark: _Toc181378019][bookmark: _Toc181385127]下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 7106-2019 建筑外门窗气密、水密、抗风压性能检测方法
GB 19577 热泵和冷水机组能效限定值及能效等级
GB 19762 清水离心泵能效限定值及节能评价值
GB/T 19913 铸铁供暖散热器
GB/T 29039 钢制采暖散热器
GB/T 29414 散热器恒温控制阀
GB/T 31436 节水型卫生洁具
GB/T 32224 热量表
GB 50015 建筑给水排水设计标准
GB/T 50034 建筑照明设计标准
GB 50176 民用建筑热工设计规范
GB 50189 公共建筑节能设计标准
GB 50242 建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范
GB 50345 屋面工程技术规范
GB 50400 建筑与小区雨水控制及利用工程技术规范
GB/T 50893 供热系统节能改造技术规范
GB/T 50905 建筑工程绿色施工规范
GB 55034 建筑与市政施工现场安全卫生与职业健康通用规范
GB 55037 建筑防火通用规范
CJ/T 164 节水型生活用水器具
JGJ 80 建筑施工高处作业安全技术规范
JGJ 102 玻璃幕墙工程技术规范
JGJ 173 供热计量技术规程
JGJ/T 177 公共建筑节能检测标准
JGJ/T 261 外墙内保温工程技术规程	
[bookmark: _Toc201067114][bookmark: _Toc201064103][bookmark: _Toc181688432][bookmark: _Toc181969851][bookmark: _Toc192665570][bookmark: _Toc192602864][bookmark: _Toc192686338][bookmark: _Toc181719683][bookmark: _Toc181779119][bookmark: _Toc192602997][bookmark: _Toc181689764][bookmark: _Toc201047813][bookmark: _Toc192780762][bookmark: _Toc192855432][bookmark: _Toc201047913][bookmark: _Toc201744504]术语和定义
[bookmark: _Toc181385129][bookmark: _Toc181380509][bookmark: _Toc181378021][bookmark: _Toc181366643]下列术语和定义适用于本文件。

既有建筑 existing buildings
已建成使用的建筑。

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历史运行记录的统计分析等，找到建筑物能源浪费的环节，为建筑物的节能改造提供依据的过程。

围护结构 building envelope
建筑物外表面的围挡物，如墙体、屋面和门窗等。
[bookmark: _Toc192855433][bookmark: _Toc201047814][bookmark: _Toc192686339][bookmark: _Toc192602865][bookmark: _Toc201064104][bookmark: _Toc201047914][bookmark: _Toc192780763][bookmark: _Toc192602998][bookmark: _Toc201067115][bookmark: _Toc192665571][bookmark: _Toc201744505]一般要求
低碳节能改造应综合考虑项目现状、改造模式、功能需求等因素，进行改造前评估、改造策划，并对改造效果进行改造后评估。
[bookmark: OLE_LINK1]低碳节能改造前应收集竣工图纸、工程验收资料、前期使用情况和改造情况等各项有关资料。
低碳节能改造前，应对建筑物进行节能诊断，并结合节能改造的判定原则与方法，确定是否需要进行节能改造及改造内容。可进行单项节能改造、多项节能改造，也可进行综合节能改造。对规模较大、高能耗的项目应进行综合节能改造。进行单项节能改造时应满足现行国家及地方节能设计标准的单项指标规定，当进行综合节能改造时应满足现行国家及地方节能设计标准的综合指标规定。
既有建筑低碳节能改造前应进行可靠性、安全性鉴定，并符合以下要求：
对既有建筑进行可靠性鉴定，未达改造要求的应进行处理后进行低碳节能改造；
对涉及改造的主体结构进行安全性鉴定并进行改造安全性评价；
对涉及改造的非主体结构进行改造安全性评价。
低碳节能改造不应采用国家和地方建设主管部门明令禁止和淘汰的设备、产品和材料，同时应充分考虑拆除的废旧材料的综合再利用。
[bookmark: OLE_LINK2]低碳节能改造过程中涉及到的消防、安全等内容，应依据国家标准的规定实施。
低碳节能改造工程竣工投入运行后，应结合效能调适工作同步开展改造后评估，判定低碳节能改造是否达到预期效果。
低碳节能的设计、施工和监理应有具备相应资质的单位和专业技术人员承担。
[bookmark: _Toc201047815][bookmark: _Toc201067116][bookmark: _Toc201064105][bookmark: _Toc201047915][bookmark: _Toc201744506]节能诊断
既有建筑低碳节能改造前，应进行节能诊断。节能诊断首先应对室内热环境、建筑能耗水平进行诊断。
节能诊断可进行综合诊断也可进行分项诊断。节能诊断应包括：
1. 对建筑围护结构热工性能的诊断；
对供暖通风与空调系统诊断；
对给排水系统、用水器具、供配电与照明系统现状的调查。
节能诊断前，宜收集下列资料：
1. 工程竣工图(施工图)、计算书和相关技术文件；
1. 建筑物改造前的使用功能，历年房屋修缮、改造及设备改造记录；
城市建设规划和市容市貌的要求；
相关设备技术参数、近两年运行记录及能源消费账单；
建筑低碳节能改造前应制定节能诊断方案，节能诊断后应编写节能诊断报告。
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7]建筑室内热环境诊断按GB 50189、GB 50176、JGJ/T 177的规定执行。
建筑围护结构热工性能节能诊断应按下列方法进行：
1. 查阅竣工图，了解建筑围护结构的构造做法和材料，建筑遮阳设施的种类和规格，以及房屋修缮或改造信息；
对围护结构状况进行现场检查，调查了解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；
对围护结构热工性能进行验算或检测。
建筑给排水、热水系统节能诊断应按下列方法进行：
1. 热源是否符合现有国家及地方的相关规定；
1. 核查现有的给水分区是否充分利用市政管网供水压力；冷热水竖向分区是否一致，系统是否采取了保证用水点处冷、热水压力平衡的措施；各分区内低层给水支管上是否采取了减压限流措施；热水管网系统是否同程等；
1. 核查是否使用淘汰产品、水泵运行状况及换热设备的能耗状况，必要时可查阅运行管理日常记录；
1. 核查用水器具是否为节水型，是否采用了淘汰的管材和阀门，是否按不同用途和付费单位设置计量水表；通过查阅竣工图和现场调查，核查是否利用了可再生能源和非传统水源。
供暖通风系统与空调系统节能诊断应按下列方法进行：
1. 通过查阅竣工图和现场调查，了解供暖通风与空调系统的冷热源形式、系统划分形式、设备配置及系统调节控制方法等信息；
查阅运行记录，了解供暖通风与空调系统运行状况及运行控制策略等信息；
对拟进行节能改造的设备及系统进行现场检测及相应计算。
供配电系统节能诊断应按下列方法进行：
1. 对仪表、电动机、电器、变压器等设备状况进行节能诊断时，应核查是否使用淘汰产品、各电器元件是否运行正常、变压器负载率状况及电动机的节能措施；
供配电系统容量及结构进行节能诊断时，应核查现有的用电设备功率及配电设备电气参数；
对供配电系统用电分项计量进行节能诊断时，应核查常用供电主回路是否设置电能表对电能数据进行采集与保存，并应对分项计量电能回路用电量进行校核检验；
对无功补偿进行节能诊断时，应核查是否采用提高用电设备功率因数的措施，无功补偿设备的调节方式是否符合供配电系统的要求；
对供用电电能质量进行节能诊断时，应采用电能质量监测仪在供配电系统中出现或可能出现电能质量问题的部位进行测试，测量三相电压不平衡度、功率因数、各次谐波电压和电流及谐波电压和电流总畸变率以及电压偏差等参数。
照明系统节能诊断应按下列方法进行：
1. 对光源种类与光源效率进行节能诊断时，应核查是否使用淘汰产品，光源效率是否满足能效标准；
1. 对灯具类型、灯具效率以及电器附件进行节能诊断时，应查阅产品资料，核查是否使用淘汰产品，灯具效率及电器附件是否满足能效标准；
1. 对工作照度值与功率密度值进行节能诊断时，应对主要工作场所照度值进行测量，并计算功率密度值；
1. 对照明控制方式进行节能诊断时，应核查是否分区控制，公共区域控制是否采用有效节能控制方式；
1. 对利用自然光进行节能诊断时，应核查靠近采光窗处的灯具能否在满足照度要求时手动或自动关闭；
1. 照明系统节能诊断应提供系统改造后所能达到的照明系统节电率。
应在分项诊断基础上进行综合诊断。
节能诊断报告应包括建筑物概况、诊断依据、节能分析、诊断结果、改造方案建议等内容。对于综合诊断项目，应在完成各子系统节能诊断报告的基础上再编写综合节能诊断报告。
[bookmark: _Toc201047916][bookmark: _Toc201067117][bookmark: _Toc201064106][bookmark: _Toc201047816][bookmark: _Toc201744507]改造要求
建筑设备系统
当冷热源系统改造时，应根据系统原有的冷热源运行记录及围护结构改造情况进行系统冷热负荷计算，并应对整个制冷季、供暖季负荷进行分析。
冷热源改造后应能满足原有输配系统和空调末端系统的设计要求。
集中供暖系统热源节能改造设计应设置能根据室外温度变化自动调节供热量的装置。
供暖空调系统末端节能改造设计应设置控温调控装置。
锅炉房、换热机房及制冷机房的节能改造设计，应设置能量计量装置。供暖系统热量计量应符合下列规定：
1. 锅炉房和换热机房供暖总管上，设置计量总供热量的热量计量装置；
建筑物热力入口处，设置热量表，作为该建筑物供热量结算点；
室内供暖系统应根据设备形式和使用条件设置热量调控和分配装置；
用于热量结算的热量计量采用热量表，其性能符合GB/T 32224的规定；
热量计量符合JGJ 173的规定。
集中供暖系统节能改造设计应设置热计量装置，并对下列内容进行计量：
1. 燃料的消耗量；
供热系统的总供热量；
制冷机(热泵)耗电量及制冷(热泵)系统总耗电量；
制冷系统的总供冷量；
补水量。
当供暖空调系统冷源或管网或末端节能改造时，应对原有输配管网水力平衡状况及循环水泵、风机进行校核计算，当不满足规定时，应进行相应改造。变流量系统的水泵、风机应设置变频措施。
散热器性能应符合GB/T 19913和GB/T 29039的规定。散热器的单位散热量、金属热强度应进行复验。
供暖系统的恒温控制阀宜采用低阻三通或两通恒温控制阀，性能应符合GB/T 29414的规定，并应具备带水带压清堵或更换阀芯功能。恒温控制阀外观应标记清晰、面板扣合开启自如、温度调节部件使用正常，不应有划痕。自动调节阀应符合相关产品标准的规定。
供暖系统和热水系统的管道应选用耐腐蚀和安装连接方便可靠的管材，可采用塑料热水管、复合热水管、薄壁不锈钢管等。当采用塑料热水管或塑料和金属复合热水管材时，管道的工作压力应按相应温度下的许用工作压力选择。
当更换生活热水供应系统的锅炉及加热设备时，更换后的设备应能根据设定温度自动调节燃料供给量，且能保证出水温度稳定。
室内供暖系统施工安装完成后应进行强度及严密性试验，冲洗、调试应符合设计要求，当设计没有规定时，应按GB 50242的规定进行。
[bookmark: OLE_LINK3]供热系统室外管网、室内系统等的节能改造设计，应符合GB/T 50893的规定。
照明系统节能改造设计应在满足用电安全和功能要求的前提下进行，并应符合GB/T 50034的规定；照明系统改造后，走廊、楼梯间、门厅、电梯厅及停车库等场所应能根据照明需求进行节能控制。
宜安装通风换气装置。通风换气装置应能满足相关标准的要求，并可根据室内环境调节风量。
建筑设备集中监测与控制系统节能改造设计，应满足设备和系统节能控制要求；对建筑能源消耗状况、室内外环境参数、设备及系统的运行参数进行监测，并应具备显示、查询、报警和记录等功能。其存储介质和数据库应能记录连续一年以上的运行参数。
围护结构
外墙、屋面和非透明幕墙
应根据建筑物立面形式和外装饰材料选择合适的保温隔热技术。
外墙外保温构造设计应符合下列规定：
1. 根据建筑物原有墙体材料、构造、厚度、饰面做法及基层情况，确定保温构造做法和保温层厚度；
1. 对外墙外保温工程中首层墙面、阳台和门窗角部等易受碰撞的部位采取附加防撞保护措施；
外保温包覆门窗框外侧洞口、封闭阳台栏板及外挑出部分等热桥部位；
门窗洞口与门窗交接处、外墙与屋顶交接处进行防水构造设计，防止雨水渗入保温层及基层墙体；
对外墙管线、空调外机架、防盗护栏、燃气热水器烟道等附着物和各种孔洞进行专项节点设计；
外保温工程的饰面层选用涂料、饰面砂浆等轻质面层，饰面层应与外保温系统相邻组成材料相容，不采用湿作业粘贴面砖，采用保温装饰一体化外挂板的构造做法；
外墙的变形缝盖口构件内侧，紧密填充不燃材料，阻断变形缝中的空气通道。
屋面节能改造应根据既有建筑屋面形式，选择下列改造措施：
1. 原屋面防水可靠的，可直接做倒置式保温屋面；
原屋面防水有渗漏的，铲除原防水层，重新做保温层和防水层；
平屋面改坡屋面时，在原有平屋面上铺设耐久性、防火性能好的保温层；
坡屋面改造时，在原屋顶吊顶上铺放轻质保温材料，其厚度根据热工计算确定；无吊顶时，可在坡屋面下增加或加厚保温层或增设吊顶，并在吊顶上铺设保温材料，吊顶层采用耐久性、防火性能好，并能承受铺设保温层荷载的构造和材料；
平屋面改造成坡屋面或种植屋面核算屋面的允许荷载。
屋面进行节能改造时，应保证防水的质量，必要时应重新做防水，防水工程应符合GB 50345的有关规定。
严寒和寒冷地区楼地面节能改造时，可在楼板底部设置保温层。
门窗、透明幕墙和采光顶
既有建筑的外窗改造可根据具体情况确定，需要综合考虑安全、隔声、通风和节能等性能要求。可优先采取以下措施：
1. 在原有单玻窗外（或内）加建一层，形成双层窗；
外窗改造更换外框时，优先选择热桥阻断效果好的型材；
外窗玻璃宜选择密封好、有热反射功能的中空玻璃；
门、窗框与墙体之间的缝隙，应采用高效保温材料填充，并用密封膏嵌缝。外门如有门芯板应采用保温型门芯板；
外窗改造后应具有良好的保温性能和密闭性能，应选用气密性等级不低于GB/T 7106-2019中规定的6级窗户；
房间宜根据门窗气密性设置可调节的换气装置或设施；
更换外窗时，宜优先选择可开启面积大的外窗，除超高层外，外窗的开启面积不得低于外墙总面积的12%。
外门、非采暖房间与采暖房间之间的隔墙门节能改造时应符合相关规定。
透明幕墙节能改造时，需根据幕墙类型进行专项设计，以满足JGJ 102的相关规定。
遮阳设施的安装应牢固、安全，并满足设计和使用要求。加装外遮阳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，应对其结构进行加固或采取其他遮阳措施。
给排水系统
用水器具和配件应符合CJ/T 164和GB/T 31436的规定。
应按GB 50015规定的用水定额，结合实际用水情况，合理计算系统的用水量。
给水系统应充分利用市政管网压力。市政压力供水范围的二次加压供水系统应改造为利用市政压力直接供水。
给水系统最低用水点静水压大于0.45 MPa时宜进行竖向分区改造；用水点处水压大于0.20 MPa时应设减压限流措施，且不应小于用水器具要求的最低压力。
给排水节能改造选用的生活给水加压水泵，应符合下列规定：
1. 水泵的Q～H特性曲线是随流量的增大，扬程逐渐下降的曲线；
根据管网水力计算进行选泵，水泵在其高效区内运行给水泵的效率不低于GB 19762规定的泵节能评价值；
合理计算确定生活调节水箱(池)有效容积，调节水箱(池)、消防水池设水位监视和溢流报警装置，信息传至监控中心；
地面以上的生活污水、废水排水采用重力流系统直接排至室外管网。
热水供应系统改造时应有保证用水点处冷、热水压力平衡的措施，用水点处冷、热水供水压力差不宜大于0.02 MPa，并应符合下列规定：
1. 冷水、热水供应系统分区一致；
当冷、热水系统分区一致有困难时，采用配水支管设置可调式减压阀等措施，保证系统冷、热水压力的平衡；
在用水点处设带调节压差功能的混合器、混合阀。
无循环设施的集中热水供应系统应增设循环设施，确保干管和立管或干管、立管和支管中的热水循环；循环管道宜采用同程布置；全日集中供应热水的循环系统，应保证配水点出水温度不低于45 ℃的出水时间不得大于10 s。
热水供应系统的设备和管道应采取保温隔热措施，保温层的厚度应经计算确定。下列设备和管道应加以保温：
1. 水加热设备、贮水器、分(集)水器等；
水循环系统的热水供水管、回水管和阀门；
热媒管道。
加热设备应改造为阻力小、热效率高的设备，且应配置自动温控装置，同时满足下列控制要求：
1. 贮水温度控制在55 ℃～60 ℃。当采用热泵热水系统时，贮水温度可适当降低至50 ℃；
热水供应系统循环水泵采用定时或定温循环控制；
设有内循环的储水罐，具有时间程序控制，加热结束后5分钟内自动关闭循环泵。
可再生能源利用系统
太阳能系统应符合下列规定：
1. 应做到全年综合利用，根据使用地的气候特征、实际需求和适用条件，为建筑物供电、供生活热水、供暖或（及）供冷；
1. 太阳能系统与构件及其安装安全，应符合下列规定：
满足结构、电气及防火安全的要求；
由太阳能集热器或光伏电池板构成的围护结构构件，满足相应围护结构构件的安全性及功能性要求；
安装太阳能系统的建筑，设置安装和运行维护的安全防护措施，以及防止太阳能集热器或光伏电池板损坏后部件坠落伤人的安全防护设施；
根据不同地区气候条件、使用环境和集热系统类型采取防冻、防结露、防过热、防热水渗漏、防雷、防雹、抗风、抗震和保证电气安全等技术措施。
太阳能系统应对下列参数进行监测和计量：
27. 太阳能热利用系统的辅助热源供热量、集热系统进出口水温、集热系统循环水流量、太阳总辐照量，以及按使用功能分类的下列参数；
太阳能热水系统的供热水温度、供热水量；
太阳能供暖空调系统的供热量及供冷量、室外温度、代表性房间室内温度；
太阳能光伏发电系统的发电量、光伏组件背板表面温度、室外温度、太阳总辐照量。
热泵系统应符合下列规定：
1. 建筑物的冷热源改为地源热泵系统前，对建筑物所在地的水资源环境及浅层地热能资源状况进行勘察，并从技术可行性、可实施性和经济性等三方面进行综合分析，确定应用技术类型；建筑物的冷热源改为地源热泵系统时，保留原有系统中与地源热泵系统相适应的设备和装置，构成复合式系统；设计时，地源热泵系统宜承担基础负荷，原有设备作为调峰措施；
有热水需求的建筑，根据负荷特点，采用全部或部分热回收型水源热泵机组。全年供热水时，采用全部热回收型水源热泵机组；
1. 空气源热泵机组的有效制热量，根据室外温、湿度及结、除霜工况对制热性能进行修正；采用空气源多联式热泵机组时，还需根据室内外机组之间的连接管长和高差修正；当室外设计温度低于空气源热泵机组平衡点温度时，设置辅助热源；
用于严寒和寒冷地区时，应采取防冻措施；
外机组的安装，应符合下列规定：
29. 确保进风与排风通畅，且避免短路；
避免污浊气流对室外机组的影响；
噪声和排出热气流符合周围环境要求；
便于对室外机的换热器进行清扫和维修；
室外机组有防积雪措施；
设置安装、维护及防止坠落伤人的安全防护设施。
热泵系统监测与控制工程应对代表性房间室内温度、系统地源侧与用户侧进出水温度和流量、热泵系统耗电量、地下环境参数进行监测；
热泵机组的能效不应GB 19577规定的能效限定值和能效等级。
雨水综合利用应符合GB 50400的规定。
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一般要求
施工采用的材料、构件和设备，应在施工进场进行随机抽样复验，复验应为见证取样检验。当复验结果不合格时，工程施工中不应使用。
建筑设备系统和可再生能源系统工程施工完成后，应进行系统调试；调试完成后，应进行设备系统节能性能检验并出具报告。受季节影响未进行的节能性能检验项目，应在保修期内补做。
施工应符合GB 55034、JGJ 80和GB/T 50905的规定。
质量验收应符合下列规定：
1. 建筑节能各分项工程全部合格；
质量控制资料完整；
外墙节能构造现场实体检验结果对照图纸进行核查，并符合要求；
建筑外窗气密性能现场实体检验结果对照图纸进行核查，并符合要求；
建筑设备系统节能性能检测结果合格；
太阳能系统性能检测结果合格。
验收时应对下列资料进行核查：
1. 设计文件、图纸会审记录、设计变更和洽商；
主要材料、设备、构件的质量证明文件、进场检验记录、进场复验报告、见证试验报告；
隐蔽工程验收记录和相关图像资料；
分项工程质量验收记录；
建筑外墙节能构造现场实体检验报告或外墙传热系数检验报告；
外窗气密性能现场检验记录；
风管系统严密性检验记录；
设备单机试运转调试记录；
设备系统联合试运转及调试记录；
分部（子分部）工程质量验收记录；
设备系统节能性和太阳能系统性能检测报告。
既有建筑低碳节能改造工程施工完成后，应进行节能工程质量验收，并应对节能量进行评估。
建筑设备系统
供暖通风空调系统节能工程采用的材料、构件和设备施工进场复验应包括下列内容：
1. 散热器的单位散热量、金属热强度；
风机盘管机组的供冷量、供热量、风量、水阻力、功率及噪声；
绝热材料的导热系数或热阻、密度、吸水率。
配电与照明节能工程采用的材料、构件和设备施工进场复验应包括下列内容：
1. 照明光源初始光效；
照明灯具镇流器能效值；
照明灯具效率或灯具能效；
照明设备功率、功率因数和谐波含量值；
电线、电缆导体电阻值。
建筑设备系统安装前，应对照图纸对建筑设备能效指标进行核查。
空调与供暖系统水力平衡装置、热计量装置及温度调控装置的安装位置和方向应符合设计要求，并应便于数据读取、操作、调试和维护。
供暖系统安装的温度调控装置和热计量装置，应满足分室（户或区）温度调控、热计量功能。
变风量末端装置与风管连接前，应做动作试验，确认运行正常后再进行管道连接。变风量空调系统安装完成后，应对变风量末端装置风量准确性、控制功能及控制逻辑进行验证，验证结果应对照设计图纸和资料进行核查。
供暖空调系统绝热工程施工应在系统水压试验和风管系统严密性检验合格后进行，并应符合下列规定：
1. 绝热材料性能及厚度对照图纸进行核查；
绝热层与管道、设备贴合紧密且无缝隙；
防潮层应完整，搭接缝顺水；
管道穿楼板和穿墙处的绝热层连续不间断；
阀门、过滤器、法兰部位的绝热严密，并能单独拆卸，且不得影响其操作功能；
冷热水管道及制冷剂管道与支、吊架之间应设置绝热衬垫，其厚度不小于绝热层厚度。
空调与供暖系统冷热源和辅助设备及其管道和管网系统安装完毕后，应按下列规定进行系统的试运转与调试：
1. 冷热源和辅助设备进行单机试运转与调试；
冷热源和辅助设备进行控制功能和控制逻辑的验证；
冷热源和辅助设备同建筑物室内空调系统或供暖系统进行联合试运转与调试。
供暖、通风与空调系统以及照明系统的节能控制措施应对照图纸进行核查。
监测与控制节能工程的传感器和执行机构，其安装位置、方式应对照图纸进行核查；预留的检测孔位置在管道保温时应做明显标识。
建筑设备系统节能性能检测应符合下列规定：
1. 冬季室内平均温度不低于设计温度2 ℃，且不高于1 ℃；夏季室内平均温度不高于设计温度2 ℃，且不低于1 ℃；
通风、空调（包括新风）系统的总风量与设计风量的允许偏差不大于10%；
各风口的风量与设计风量的允许偏差不大于15%；
空调机组的水流量允许偏差，定流量系统不大于15%，变流量系统不大于1%；
空调系统冷水、热水、冷却水的循环流量与设计流量的允许偏差不大于10%；
室外供暖管网水力平衡度为0.9～1.2；
室外供暖管网热损失率不大于10%；
照明系统设备的照明度不低于设计值的90%；照明功率密度不大于设计值。
围护结构
墙体、屋面和地面节能工程采用的材料、构件和设备施工进场复验应包括下列内容：
1. 保温隔热材料的导热系数或热阻、密度、压缩强度或抗压强度、吸水率、燃烧性能（不燃材料除外）及垂直于板面方向的抗拉强度（仅限墙体）；
复合保温板等墙体节能定型产品的传热系数或热阻、单位面积质量、拉伸粘结强度及燃烧性能（不燃材料除外）；
保温砌块等墙体节能定型产品的传热系数或热阻、抗压强度及吸水率；
墙体及屋面反射隔热材料的太阳光反射比及半球发射率；
墙体粘结材料的拉伸粘结强度和墙体抹面材料的拉伸粘结强度及压折比；
墙体增强网的力学性能及抗腐蚀性能。
建筑幕墙（含采光顶）节能工程采用的材料、构件和设备施工进场复验应包括下列内容：
1. 保温隔热材料的导热系数或热阻、密度、吸水率及燃烧性能（不燃材料除外）；
幕墙玻璃的可见光透射比、传热系数、太阳得热系数及中空玻璃的密封性能；
隔热型材的抗拉强度及抗剪强度；
透光、半透光遮阳材料的太阳光透射比及太阳光反射比。
门窗（包括天窗）节能工程施工采用的材料、构件和设备进场时，除核查质量证明文件、节能性能标识证书、门窗节能性能计算书及复验报告外，还应对下列内容进行复验：
1. 严寒、寒冷地区门窗的传热系数及气密性能；
夏热冬冷地区门窗的传热系数、气密性能，玻璃的太阳导热系数及可见光透射比；
夏热冬暖地区门窗的气密性能，玻璃的太阳导热系数及可见光透射比；
严寒、寒冷、夏热冬冷和夏热冬暖地区透光、部分透光遮阳材料的太阳光透射比、太阳光反射比及中空玻璃的密封性能。
墙体、屋面和地面节能工程的施工质量，应符合下列规定：
1. 保温隔热材料的厚度不低于设计要求；
墙体保温板材与基层之间及各构造层之间的粘结或连接牢固；保温板材与基层的连接方式、拉伸粘结强度和粘结面积比符合设计要求；保温板材与基层之间的拉伸粘结强度进行现场拉拔试验，且不在界面破坏；粘结面积比进行剥离检验；
当墙体采用保温浆料做外保温时，厚度大于20 mm的保温浆料分层施工；保温浆料与基层之间及各层之间的粘结牢固，不脱层、空鼓和开裂；
当保温层采用锚固件固定时，锚固件数量、位置、锚固深度、胶结材料性能和锚固力符合设计和施工方案的要求；
保温装饰板的装饰面板使用锚固件可靠固定，锚固力做现场拉拔试验；保温装饰板板缝不渗漏。
墙采用预制保温板现场浇筑混凝土墙体时，保温板的安装位置应正确、接缝严密；保温板应固定牢固，在浇筑混凝土过程中不应移位、变形；保温板表面应采取界面处理措施，与混凝土粘结应牢固。采用预制保温墙板现场安装的墙体，保温墙板的结构性能、热工性能应合格，与主体结构连接应牢固；保温墙板板缝不应渗漏。
外墙外保温采用保温装饰板时，保温装饰板的安装构造、与基层墙体的连接方法应对照图纸进行核查，连接应牢固；保温装饰板的板缝处理、构造节点不应渗漏；保温装饰板的锚固件应将保温装饰板的装饰面板固定牢固。
建筑门窗、幕墙节能工程应符合下列规定：
1. 外门窗框或附框与洞口之间、窗框与附框之间的缝隙进行有效密封；
门窗关闭时，密封条接触严密；
建筑幕墙与周边墙体、屋面间的接缝处采用保温措施，并采用耐候密封胶等密封。
采用外保温技术对外墙进行改造时，外保温施工前应做好相关准备工作，并应符合下列规定：
1. 外墙侧管道、线路拆除，施工后需要恢复的设施妥善保管；
施工脚手架采用与墙面分离的双排脚手架；
修复原围护结构裂缝、渗漏，填补密实墙面的缺损、孔洞，更换损坏的砖或砌块，修复冻害、析盐、侵蚀所产生的损坏；
清理原围护结构表面油迹、疏松的砂浆，当采用预制外墙外保温系统时，完成立面规格分块及安装设计构造详图设计。
采用内保温技术对外墙进行改造时，施工前应做好相关准备，并应符合下列规定：
1. 施工和保温材料的燃烧性能等级符合JGJ/T 261和GB 55037的有关规定；
1. 对原围护结构表面涂层、积灰油污及杂物、粉刷空鼓，刮掉并清理干净；
对原围护结构表面脱落、虫蛀、霉烂、受潮所产生的损坏进行修复；
对原围护结构裂缝、渗漏，应进行修复，墙面的缺损、孔洞填补密实；
对原围护结构表面不平整处，予以修复；
室内各类管线安装完成，并经试验检测合格。
给排水系统
新增或更换的给排水系统产品、配件、材料及性能等应符合设计和国家标准的规定，且有产品合格证。
室内给水、热水管道和设备安装应符合GB 50242的规定。
管道支吊架、设备及水泵机组的基础应按设计要求设置减振装置；管道支架、吊架和管道穿墙、楼板处，应采取防止固体传声措施；必要时，泵房的墙壁和天花应采取隔音吸音处理。
新增或更换贮水箱等较重设备时，安装架(钩)与安装面的承重能力应满足设计要求。
水加热设备的出水温度控制应根据设计要求采用自动温度控制装置。
热水循环的进水管上应装温度计及控制循环泵开停的温度传感器。
可再生能源利用系统
太阳能系统节能工程采用的材料、构件和设备施工进场复验应包括下列内容：
1. 太阳能集热器的安全性能及热性能；
1. 太阳能光伏组件的发电功率及发电效率；
1. 保温材料的导热系数或热阻、密度、吸水率。
太阳能系统的施工安装不得破坏建筑物的结构、屋面、地面防水层和附属设施和削弱建筑物在寿命期内承受荷载的能力；太阳能集热器和太阳能光伏电池板的安装方位角和倾角应对照设计要求进行核查，安装误差应在±3°以内。
太阳能系统性能检测应符合下列规定：
1. 对太阳能热利用系统的太阳能集热系统的热量、集热效率、太阳能保证率进行检测，检测结果对照设计要求进行核查；
对太阳能光伏发电系统年发电量和组件背板最高工作温度进行检测，检测结果对照设计要求进行核查。
热泵系统中浅层地埋管换热系统的安装应符合下列规定：
1. 地埋管与环路集管连接采用热熔或电熔连接，连接严密且牢固；
竖直地埋管换热器的U形弯管接头选用定型产品；
竖直地埋管换热器U形管的开口端部密封保护；
回填密实；
地埋管换热系统水压试验合格。
地下水源热泵的热源井应进行抽水试验和回灌试验，并应单独验收，其持续出水量和回灌量应稳定，且应对照图纸核查；抽水试验结束前应在抽水设备的出口处采集水样进行水质和含砂量测定，水质和含砂量应满足系统设备的使用要求。
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运行与维护
建筑的运行与维护应建立节能管理制度及设备系统节能运行操作规程。
[bookmark: OLE_LINK4]建筑运行期间室内设定温度，冬季不应高于设计值2 ℃，夏季不应低于设计值2 ℃；对作息时间固定的建筑，在非使用时间内应降低空调运行温湿度和新风控制标准或停止运行空调系统。
对供冷供热系统，应根据实际冷热负荷变化制定调节供冷供热量的运行方案及操作规程。对可再生能源与常规能源结合的复合式能源系统，应根据实际运行状况制定实现全年可再生能源优先利用的运行方案及操作规程。
集中空调系统应根据实际运行状况制定过渡季节能运行方案及操作规程；对人员密集的区域，应根据实际需求制定新风量调节方案及操作规程。
对排风能量回收系统，应根据实际室内外空气参数，制定能量回收装置节能运行方案及操作规程。
暖通空调系统运行中，应监测和评估水力平衡和风量平衡状况；当不满足要求时，应进行系统平衡调试。
太阳能集热系统停止运行时，应采取有效措施防止太阳能集热系统过热。
地下水地源热泵系统投入运行后，应对抽水量、回灌量及其水质进行定期监测。
建筑节能及相关设备与系统维护应符合下列规定：
1. 按节能要求对排风能量回收装置、过滤器、换热表面等影响设备及系统能效的设备和部件定期进行检查和清洗；
对设备及管道绝热设施定期进行维护和检查；
对自动控制系统的传感器、变送器、调节器和执行器等基本元件进行日常维护保养，并应按工况变化调整控制模式和设定参数。
太阳能集热系统检查和维护，应符合下列规定：
1. 太阳能集热系统冬季运行前，检查防冻措施；并在暴雨，台风等灾害性气候到来之前进行防护检查及过后的检查维修；
雷雨季节到来之前对太阳能集热系统防雷设施的安全性进行检查；
每年对集热器检查至少一次，集热器及光伏组件表面应保持清洁。
建筑外围护结构应定期检查。当外墙外保温系统出现渗漏、破损、脱落现象时，应进行修复。
节能管理
建筑能源系统应按分类、分区、分项计量数据进行管理；可再生能源系统应进行单独统计。建筑能耗应以一个完整的日历年统计。能耗数据应纳入能耗监督管理系统平台管理。
建筑能耗统计应包括下列内容：
1. 建筑耗电量；
耗煤量、耗气量或耗油量；
集中供热耗热量；
集中供冷耗冷量；
可再生能源利用量。
建筑运行管理应如实记录能源消费计量原始数据，并建立统计台账。能源计量器具应在校准有效期内，保证统计数据的真实性和准确性。
建筑能效标识，应以单栋建筑为对象。标识应包括下列内容：
1. 建筑基本信息；
建筑能效标识等级及相对节能率；
新技术应用情况；
建筑能效实测评估结果。
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