


现代社会的发展对能源的需求量迅猛增加，在全世
界的能源消耗中，建筑能耗在总能耗中所占的比重约为
25%至40%。能源问题已成为人类面临的四大生存问题
之一。

我国已将能源问题列为国家经济建设的战略重点，
并将节约能源作为经济工作的一项长期任务。从国务院
发展研究中心《中国能源综合发展战略与政策研究》可
见，我国未来20 年的节能战略重点调整为在继续推进工
业节能的同时，把建筑、交通作为节能的重点，特别是
建筑耗能已成为中国能源消费的主要方面，约占全国总
耗能的30%。由此可见，建筑节能在我国整个节能工作
中的地位越来越重要。

国家的能源现状
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统计数据表明，中国建筑能耗的总量逐年上升，在能
源消费总量中所占的比例已从上世纪70年代末的10%，上
升到近年的45%。据介绍，我国城乡既有建筑达430多亿平
方米，达到节能建筑标准的仅占5%左右；新建筑90%以上

仍属于高能耗。与气候条件相近的发达国家相比，我国每
平方米建筑采暖能耗尽管约为发达国家的3倍左右，但热
舒适程度远不如人。预计到2020年，城乡总建筑面积将达
到700亿平方米。庞大的建筑能耗，已经成为我国国民经
济的巨大负担。

国务院《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006-
2020年）》提出了坚持节能优先，降低能耗。攻克主要耗

能领域的节能关键技术，积极发展建筑节能技术，大力提
高一次能源利用效率和终端用能效率的发展思路。

国家的能源现状
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全国图书馆界能够清楚地感觉到每年馆舍所消耗的水、

电、煤气、汽油、柴油、煤炭等能源费用很可能已经超出
购书经费。在全社会提倡节能减排低碳经济的今天，摸清
家底，了解清楚公共建筑所有的节能减排对策措施和发展
概况，结合行业特点提出可行的解决方案和技术线路具有
重大的现实意义。

通过进行图书馆节能减排现状的调查，推动图书馆建

筑向节能、绿色、智能化方向发展，是实践可持续发展理
念的大趋势，也是中国经济社会发展面临的重要任务。调
研后的对策分析以及付诸实施，也可在图书馆界树立节能
型、低碳型图书馆的典范。随着中国公共图书馆建设进程
加快，发展绿色建筑，开展建筑节能有着广阔的前景和巨
大的潜力。

图书馆的能耗问题
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2005年4月，建设部发布了《公共建筑节能设计标准》
(GB50189—2005)，对公共建筑的节能设计提出了具体的要
求，其中图书馆被列为科教文卫类的公共建筑。

图书馆建筑节能作为建设节约型社会的重要组成部分，

不仅是一种社会责任，同时也直接关系到图书馆自身投入
成本和服务效益。在全社会积极倡导节能降耗的大环境下，

作为传播人类知识和文明的图书馆在建筑节能方面理应走
在社会前列。

图书馆从“以藏为主”的建馆理念到“以人为本、以

用为主”的设计理念，严格划分的借、阅、藏三大空间被
打破。建筑物的经济性和能耗是密切相关的，要达到使用、
维护的经济性，节能将成为图书馆建筑发展的必然要求。

图书馆的能耗问题
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我国是一个发展中国家，经济的快速增长和能源相对

短缺的现象会长期存在。现代图书馆建筑能耗是传统图书
馆的数倍。在我国西部欠发达地区的图书馆，图书购置费
都被人头费占了，有人称此为“人吃书”现象。而如果我
们在图书馆建筑中盲目攀比，不注意节能，“电费水费吃
书费”的现象就会应然而生。

我国幅员辽阔，北方冬天供暖时间很长，南方夏季制

冷的时间也很长，为了保护图书馆的文献资料和设备，为
了给读者提供舒适的阅读环境，给图书馆工作人员创造良
好的工作环境，图书馆需要保持适当的温度和湿度，这需
要大量耗能支持。图书馆作为服务机构，场馆开放使用时
间一般在10-12小时，在场馆开放期间图书馆会持续维持一
个舒适阅读的环境，这无疑也增大了能耗。

图书馆的能耗问题
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合理的体形设计能够减少馆舍与外界的热量交换，在

其他条件相同时，体形系数即建筑外围面积与其所包围体
积之比越大，单位建筑面积所分担的热散失越大，能耗越
多。

研究资料表明，体型系数每增加0.01，耗热量指标约
增加2.5% ,体型系数一般宜控制在0.30以下。馆舍外形设计

宜简洁、完整，避免复杂轮廓线，外表面积越小，热交换
量就越少。设计时还应选择适当的长宽比，对面朝南的建
筑来说，一般长宽比越大得热越多；但随着朝向的变化其
得热量会逐渐减少。

图书馆建筑节能----体型节能设计
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外墙在整个外包面积中所占的比例最大，对能耗的影

响也最大。选用高效保温材料与复合的墙体，可使外墙传
热系数降低至0.5～0.8W/ (m2.K)，既能有效防止热量散失，
又能保护主体结构，提高馆舍寿命。

窗是冬季冷风侵入、夏季阳光入射的主要通道，将开

窗率控制在适当水平，尽量避免在东、西向开窗；朝南开
窗时，在选择合适玻璃层数减少热耗的前提下适当增加窗
体面积、充分利用太阳辐射热量、增加自然采光；对其它
朝向的窗在满足采光质量要求的条件下适当减少窗面积。
有资料显示房间换气次数由0.9次/h降到0.6次/h，建筑物的
能耗可降低8%左右，在设计时选用密闭性良好的门窗，根

据门窗的具体情况，分别采用不同的密封条如橡胶条，塑
料条。对西、南朝向的窗体,安装可调节遮阳棚、百叶窗、

热反射帘等，根据季节的变化选择性利用阳光，夏季减少
太阳辐射，冬季又可得到热量。

图书馆建筑节能----墙体及窗的节能
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图书馆空调系统的耗能特点：
1) 使用存在周期性和季节性

每天气温变化的周期性和气候变化的季节性，会导致空调
系统能耗的周期性变化。高校图书馆由于还存在上课时间、
课余时间和寒、暑假期的影响，读者人数变化存在周期性，
造成空调耗能的周期性变化。
(2) 设计和运行方案的不合理会带来许多无效能耗

设计和运行方案不合理，会给系统带来大量的无效能耗。
如设计过于保守，采用过大的设备容量，设计新风量太大
等都会产生无效能耗。
(3) 对控制和运行管理的要求高

中央空调系统由于设备复杂再加上空调负荷的不稳定，对
控制和运行的管理要求较高。要根据房间内空调负荷的变
化，及时调节系统的运行参数，减少空调系统的能耗。

图书馆建筑节能----空调系统节能
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图书馆空调系统节能的主要途径：
(1) 改善图书馆建筑的节能设计

图书馆建筑本身的设计与空调系统的能耗密切相关，要降
低图书馆的空调负荷，设计时应尽可能满足以下几方面的
要求：①图书馆建筑朝向尽可能采用南北向；②尽量减少
窗墙面积比，尽可能避免使用大玻璃窗、全玻璃幕墙，而
选用保温隔热性能良好的墙体与屋面材料。玻璃可以选用
吸热玻璃、反射玻璃、双层中空玻璃，以提高玻璃隔热性

能，减少太阳辐射透过率，也可以用内、外百叶窗帘等，
增加窗户的遮阳设施；③增加自然通风和采光，减少机械
排风和人工照明；④在满足图书馆大开间功能布局的同时，
也可增加适当的隔断提高冷气的利用率；⑤不应一味追求
宏伟、气派而增加大堂的面积和高度。

图书馆建筑节能----空调系统节能
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(2) 准确计算图书馆的冷负荷

建筑物的冷负荷值虽然有估算公式，但对图书馆来说要考
虑到其中的一些细节因素：一是要考虑同时开放使用空调
的面积有多少，如有的图书馆设立的密集书库并无读者，
需要空调的时间完全是机动的；二是要考虑空调温度的设

置，如大堂、楼梯、过道是否需要与阅览区温度设置一样。
在满足人体舒适的条件下，这些区域的温度可设置为略高
于阅览区2—3℃；三是要考虑阅览座位数和电脑数目的影

响。尽管空调系统配置时是以最大冷负荷为依据，但一定
要结合使用的实际，合理确定空调的冷负荷值。冷负荷值
过小，不能满足用户的实际需求，过大则系统绝大部分时
间在部分工况下运行，以致设备能效比过低，能耗过高。

图书馆建筑节能----空调系统节能
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3) 适当减少新风负荷

控制和正确使用新风量是空调系统有效的节能措施，新风
量太大将冷气排放到屋外，造成能耗损失。在满足卫生、
补偿排风、稀释有害气体浓度等要求前提下，不要盲目增
大新风量，也可以采用二氧化碳浓度控制器控制新风进风
量。

(4) 降低冷却水温度

冷却水温度低，制冷机的制冷效率就高。要注意冷却塔冷
却能力与制冷机匹配，使冷却塔出水温度不要过高，平时
运行时注意冷却水系统检修。

图书馆建筑节能----空调系统节能

BEIJING THCA ARCHITECTURAL DESIGN & CONSULTING INSTITUTE



(5) 降低水泵的电耗

一般空调冷冻水泵、冷却水泵耗电量占空调系统耗电量约
15％一25％，通过减少循环流量和降低水泵扬程可减少水

泵电耗，有条件的还可以采用变流量水系统。当然要具体
系统具体分析，将水系统的调节方式设计为定温度变流量，
使空调循环水量随空调冷负荷变化而变化，避免出现大流
量小温差。
(6) 空调制冷系统的自动控制

空调自动控制系统是整个图书馆自动控制系统的一个子系
统，它包括机房冷热源、输配系统和空调末端监控，其节
能原理是根据房间内人们对温湿度、新风量等要求以及房
间空调负荷的变化来调节空调末端装置的水量或风量进行
平衡输配管网系统，最终调节冷热源的能量输出，使系统
的需冷量（或需热量）和供冷量（或供热量）相平衡，避
免能源浪费。

图书馆建筑节能----空调系统节能
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阅览室照明在图书馆照明中占据主要地位，照明光线

合适程度直接影响到图书馆的服务水平。阅览室照明既要
保证光线充足，还要适时适度。在保障照度适度的同时，
可采取以下几种方法节约电能：
(1)加大自然采光，减少白天用电。在馆舍设计时，容入天

井设计充分利用顶光，利用多重反射将顶光反射到室内进
深的部位。保持合理窗墙比的同时使用玻璃幕墙，增加入
射光线。窗户应采用推开式或“埋入墙内”式，特别是采
用双层玻璃的窗户这样可以扩大阳光射入房内的光。
(2)使用节能灯。在走廊、厕所等区域使用光效高，显色性
好，寿命长的节能灯代替传统的白炽灯。
(3)实行区域控制。照明系统设计时，要便于管理人员的分
区域控制, 避免全开、全关的电路。电灯开关应按自然光
能射入房内的程度而分组控制灯光。

图书馆建筑节能----照明系统节能
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水循环利用可以大大减轻水资源短缺的压力，是积极

主动地保护水环境，解决生态用水和环境用水的最佳途径。
如“绿色奥运”的理念中一个有代表性的环保举措是水资
源综合利用系统。奥林匹克公园、“水立方”和五棵松文
化体育中心等均将雨水的收集利用纳入设计施工，通过在
地下建蓄水池将雨水、中水收集处理，用于冲厕、洗车、
道路浇洒及绿化。

通过在馆舍顶部安装集水管道，将雨水收集引入蓄水

池，经简单处理后，以满足图书馆日常卫生、浇花、冲厕
等用水需求，实现水资源的循环再利用。在卫生间内使用
按压式节水龙头，无水小便池和节水型蹲位，安装红外线
感应节水器，可有效节约用水，解决厕所无人时仍放水的
问题。

图书馆建筑节能----水循环系统节能
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1．太阳能

太阳能是常被建筑利用的可再生能源，它储量丰富，既免
除成本，又无需运输，对环境无任何污染。建筑物利用太
阳能的方式分为被动式、主动式两种。被动式利用太阳能
是指建筑物直接利用太阳辐射的能量使其室内冬季最低温
度升高、夏季最高温度降低。主动式利用太阳能是指通过
一定的设备将太阳能转化为热能和电能。在馆舍顶部安装
太阳能电池板等设备，将太阳能转化为电能，可以满足图
书馆走廊、厕所及周边的照明需求。

2．热回收

是指使用全热交换器对室内排除的污浊空气热回收，达到
换气节能；还有就是回收冷凝器处冷却水的废热。

图书馆建筑节能----新型能源技术
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3．冰蓄冷
在用电低谷、电价较低（或中央空调不需要工作）时开
始制冷，蓄存冷量；而在用电高峰、电价较高（中央空
调需要工作）时停止制冰，同时依靠冰溶化来制冷，从
而完成能源利用在时间上的转移，节省运行费用，降低
运行成本。

4．地源热泵
其原理是在季节转换过程中，地源热泵相当于将冬季的
冷量储存入地下供夏天使用；在夏天制冷时，将热量存
入地下供冬天使用。

图书馆建筑节能----新型能源技术
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