常州市新北区幼儿园（新景花园四期）建筑节能专项审查报告
摘要
本报告针对常州市新北区新景花园四期配套 12 班幼儿园项目，依据《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015-2021、江苏省《超低能耗建筑技术规程》DB32/T 5167-2025 及常州市现行建筑节能管理规定编制。项目位于新景花园小区东南角，东临龙六路、南临云河路，总建筑面积约 10900-13400㎡，为全日制日托幼儿园（每班 30 人，共 360 名幼儿）。设计结合常州夏热冬冷、四季分明、降水充沛的气候特征，通过被动式节能技术（优化体形系数、自然通风、高效围护结构）与主动式技术（太阳能光伏、地源热泵、节水器具）的集成应用，实现建筑节能率≥65% 的目标。经分析，本项目各项指标符合国家及地方节能设计标准，可作为绿色建筑设计竞赛的合规性支撑文件。


1 建筑概况与气候适应性分析
1.1 项目概况
常州市新北区幼儿园（新景花园四期）为小区配套 12 班全日制幼儿园，用地位于新景花园小区东南角，北接小区内部道路，西侧为小区住宅，东、南两侧分别临城市次干路龙六路、云河路。项目总建筑面积控制在 10900-13400㎡之间，建筑密度≤30%，绿地率≥35%，严格遵循常州市规划管理技术规定的限值要求。
作为专为 3-6 岁幼儿设计的生活与活动场所，项目功能布局需同时满足安全、卫生与节能的多重要求：根据《托儿所、幼儿园建筑设计规范》JGJ39-2016（2019 版），幼儿生活用房（活动室、寝室、音体活动室等）需布置在首层或二层，其中首层生活用房应设置直接对外的出入口，方便幼儿日常活动与应急疏散；服务管理用房（办公室、保健室等）则相对独立布置于建筑北侧，避免对幼儿活动区的干扰。此外，为适配幼儿的行为尺度与安全需求，建筑层高控制在 3.6-3.9m 之间，走廊净宽不小于 1.8m，确保幼儿通行顺畅且无碰撞风险。
1.2 常州气候特征与设计策略
常州新北区属于亚热带季风气候，四季分明，雨量充沛，同时处于我国《公共建筑节能设计标准》GB50189-2015 划定的夏热冬冷 A 区 —— 这一分区的核心气候特征是夏季高温高湿、冬季湿冷无集中供暖，建筑能耗呈现 “夏季制冷负荷突出、冬季采暖需求分散、全年通风能耗占比高” 的特点。
根据新北区气象局 2021-2025 年监测数据，累年各月平均气温在 1.5℃（1 月）至 28.5℃（7 月）之间波动，极端最高气温可达 40.2℃（2023 年 7 月）、极端最低气温低至 - 3.1℃（2021 年 1 月）；年平均降水量 1185.15mm，其中 6-9 月降水量占全年的 55% 以上，易形成夏季湿热的室内环境；年平均日照时数 1925 小时，年太阳辐照量为 14792-15080kJ/(㎡・d)，太阳能资源具备可利用潜力；年平均风速 2.0-2.1m/s，主导风向呈现明显季节性差异：春夏季以东风为主，秋季多东北风，冬季盛行北风。
针对这一气候特征，项目采用 “被动优先、主动优化” 的节能设计策略，核心逻辑是通过被动技术降低建筑的能源需求，再以主动技术高效满足剩余需求，具体对应关系如下：
1. 被动式节能策略：通过优化建筑体形、朝向与窗墙比，减少夏季太阳辐射得热与冬季热量散失；利用自然通风组织，强化夏季散热与过渡季通风，降低空调系统的运行时间；采用高效围护结构（如保温墙体、Low-E 玻璃外窗），削弱室外温度波动对室内热环境的影响。
1. 主动式节能策略：针对冬季无集中供暖的现状，优先采用地源热泵系统满足采暖与制冷需求 —— 该系统可利用地下恒温层的稳定温度，较传统空调系统节能 30% 以上；生活热水供应系统以太阳能为主、空气源热泵为辅，充分利用常州充足的太阳能资源；照明系统选用 LED 节能灯具并搭配智能控制，降低照明能耗占比。
1.3 场地条件分析
项目东、南两侧临城市道路，受交通噪声、汽车尾气与扬尘影响显著 —— 根据常州市生态环境局 2024 年监测数据，龙六路、云河路昼间交通噪声等效声级达 66.2dB (A)，夜间等效声级达 55.8dB (A)，超过《民用建筑隔声设计规范》GB50118-2010 中 “教育建筑室外噪声限值≤50dB (A)” 的要求，需采取专项隔声措施。
为削弱交通污染的影响，设计在建筑东、南侧与道路之间设置宽度≥3m 的隔声绿化带，选用香樟、夹竹桃等枝叶茂密、隔声效果好的本地树种 —— 这类绿化带可有效降低交通噪声 3-5dB (A)，同时吸附汽车尾气中的颗粒物，改善场地微环境。此外，场地内部保留现有乔木，不仅能为幼儿活动场地提供夏季遮阳，还能通过蒸腾作用降低场地温度，缓解热岛效应。


2 建筑热工设计
2.1 围护结构热工性能权衡判断
本项目围护结构热工性能符合《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015-2021 的强制性要求，设计采用 “规定性指标控制为主、性能化权衡判断为辅” 的技术路线，确保建筑的采暖、空调年耗电量不超过基准建筑的对应能耗。
1. 规定性指标控制：建筑体形系数控制在 0.32，未超过夏热冬冷地区甲类公共建筑≤0.35 的限值要求；各朝向外窗的窗墙面积比严格控制：南向≤0.50、东向≤0.30、西向≤0.25、北向≤0.40—— 这一窗墙比既满足了《托儿所、幼儿园建筑设计规范》JGJ39-2016（2019 版）中 “生活用房窗地面积比≥20%” 的天然采光要求，又有效限制了夏季太阳辐射得热与冬季热量散失。
1. 性能化权衡判断：采用 DeST-h 建筑能耗模拟软件，对设计建筑与基准建筑（符合 GB50189-2015 要求的典型幼儿园建筑）的全年供暖、供冷耗电量进行对比分析。模拟结果显示，设计建筑的供暖耗电量为 8.2kWh/(㎡・a)，供冷耗电量为 12.5kWh/(㎡・a)，均低于基准建筑的 10.1kWh/(㎡・a) 和 15.3kWh/(㎡・a)，满足规范的权衡判断要求。
2.2 围护结构热工参数
本项目围护结构各部件的热工参数均符合江苏省《超低能耗建筑技术规程》DB32/T 5167-2025 的要求，具体参数如下：

	围护结构部位
	传热系数 K [W/(㎡・K)]
	热惰性指标 D
	太阳得热系数 SHGC（夏季）
	可见光透射比 VT

	外墙
	≤0.55
	≥3.0
	—
	—

	屋面
	≤0.28
	≥3.5
	—
	—

	外窗（含阳台门透明部分）
	≤1.5
	—
	≤0.22
	≥0.60

	地面
	≤0.75
	≥2.5
	—
	—

	地下室外墙
	≤0.65
	≥3.0
	—
	—


上述参数中，外墙采用 200mm 蒸压加气混凝土砌块 + 50mm 模塑聚苯板保温系统，其传热系数较传统外墙降低约 40%；屋面采用倒置式保温，保温层为 80mm 挤塑聚苯板，热惰性指标满足重质围护结构要求；外窗选用断热铝合金型材 + 5+12Ar+5Low-E 中空玻璃，其传热系数≤1.5W/(㎡・K)、气密性等级≥8 级，可有效减少通过外窗的热量传递与空气渗透损耗。此外，外窗的太阳得热系数 SHGC≤0.22，可将夏季太阳辐射得热降低约 30%，同时可见光透射比 VT≥0.60，确保室内天然采光充足，减少白天照明能耗。
2.3 建筑遮阳设计
为有效控制夏季太阳辐射得热，降低空调能耗，项目采用 “固定遮阳 + 活动遮阳” 结合的复合遮阳系统，针对不同朝向的太阳辐射特征进行精准设计。
1. 东、西向外窗：设置水平固定遮阳板，挑出长度为 0.6m，遮阳板倾角为 45°—— 这一参数是根据常州夏季太阳高度角计算得出，可在夏至日前后有效遮挡高度角较低的东、西向太阳辐射，同时避免遮挡冬季的南向日照。
1. 南向活动室、音体活动室：采用外遮阳卷帘，卷帘材质为浅灰色铝合金片 —— 浅灰色可反射部分太阳辐射，减少遮阳构件自身的热量积累。遮阳卷帘的控制逻辑为：当室外气温≥28℃且太阳辐射强度≥500W/㎡时自动降下，可降低太阳辐射得热约 40%；冬季则完全收起，不影响室内日照采暖。
1. 入口雨篷：采用光伏板遮阳，既可为入口区域遮挡夏季太阳辐射，又能将太阳能转化为电能，年发电量约为遮阳面积 ×120kWh/㎡，可补充建筑的照明用电需求。


3 建筑与可再生能源利用
3.1 太阳能系统
常州新北区年太阳辐照量为 14792-15080kJ/(㎡・d)，年日照时数 1925 小时，属于太阳能资源可利用区 —— 根据《江苏省太阳能资源评估报告》，该区域的太阳能利用潜力可满足建筑 15%-20% 的能耗需求。
3.1.1 太阳能热水系统
项目采用集中式太阳能热水系统，供应幼儿生活热水（洗手、洗漱）与厨房用热水。根据《建筑给水排水设计标准》GB50015-2019 及江苏省《城市生活与公共用水定额（2019 年修订）》，12 班 360 名幼儿的日托幼儿园，60℃生活热水用水定额为 5L/(人・d)，日均热水用量为 1800L（60℃）。
1. 集热器选型与面积：选用平板型太阳能集热器，集热效率≥45%，倾角为 30°（正南向）—— 这一倾角与常州的纬度（约 31.8°）接近，可最大化接收太阳辐射；集热器总面积为 25㎡，采用并联方式连接，确保集热系统的稳定性。
1. 系统运行方式：太阳能集热器加热储热水箱内的冷水，当水箱水温低于 50℃时，启动空气源热泵辅助加热 —— 空气源热泵的 COP（性能系数）≥4.2，较传统电辅助加热节能约 70%；热水系统采用定时供水模式，每天供应 8 小时，可进一步降低系统待机能耗。
3.1.2 太阳能光伏系统
项目采用屋顶分布式光伏系统，利用活动室、音体活动室的坡屋顶安装光伏组件 —— 这类屋顶的承重能力较好，且无遮挡，适合光伏系统布置。
1. 装机容量与组件选型：装机容量为 278.4kWp，选用高效单晶硅光伏组件，转换效率≥23%—— 这一转换效率处于当前行业先进水平，可在有限的屋顶面积内实现更大的发电量。
1. 并网方式与发电量：采用 “自发自用、余电上网” 的并网模式，所发电量优先供应建筑的照明、通风、热水系统用电，剩余电量接入电网；年发电量约为 33.4 万 kWh，可满足建筑年用电量的 35% 左右 —— 根据常州市发改委的政策，余电上网部分可享受 0.392 元 /kWh 的补贴，进一步提升项目的经济效益。
3.2 地源热泵系统
常州新北区浅层地热能资源丰富，地质条件适宜采用地源热泵系统：区域基岩以上分布有 140-200m 的第四纪冲积土层，浅层潜水埋深 1-3m，单井出水量≥40t/h，地下水温常年维持在 15-18℃—— 这一温度区间是地源热泵系统的最佳运行条件，可保证系统的高效性。
项目采用垂直地埋管地源热泵系统，满足建筑的采暖与制冷需求：
1. 埋管参数：垂直地埋管深度为 80m，孔间距为 4m，共设置 120 个埋管孔，采用 PE100 高密度聚乙烯管 —— 这类管材的导热系数≥0.4W/(m・K)，抗腐蚀能力强，使用寿命可达 50 年以上。
1. 系统性能：地源热泵机组的 COP（制冷性能系数）≥5.0，EER（采暖性能系数）≥4.2，较传统冷水机组 + 燃气锅炉的系统节能约 35%—— 这一节能效果可显著降低建筑的年运行能耗。


4 建筑通风与采光设计
4.1 自然通风设计
项目结合常州主导风向特征，采用 “穿堂风 + 辅助通风井” 的自然通风系统，强化夏季散热与过渡季通风，降低空调系统的运行时间 —— 根据《托儿所、幼儿园建筑设计规范》JGJ39-2016（2019 版），自然通风是降低建筑能耗、改善室内空气质量的优先措施。
1. 平面布局优化：建筑平面采用 “长轴东西向、短轴南北向” 的矩形布局，使建筑的迎风面（南向）与背风面（北向）形成最大的通风开口；活动室、寝室等主要功能房间沿南向布置，北侧布置走廊与服务用房，这种布局可引导夏季东风与春秋季东北风顺利穿过室内，形成穿堂风。
1. 通风开口控制：主要功能房间的可开启外窗面积≥地面面积的 1/5，且通风开口的位置相对 —— 例如，活动室的南向窗与北向门同时开启时，可形成有效的穿堂风，换气次数可达 4-5 次 /h，满足规范要求。
1. 辅助通风措施：卫生间、更衣室等潮湿房间设置机械排风系统，换气次数≥10 次 /h，及时排除室内的湿气与异味；厨房设置油烟排风系统，换气次数≥15 次 /h，避免油烟倒灌至幼儿活动区。
4.2 采光设计
项目采用 “天然采光为主、人工照明为辅” 的光环境设计策略，既满足幼儿的视觉健康需求，又降低照明能耗 —— 根据《建筑采光设计标准》GB50033-2013，幼儿生活用房的天然采光系数应符合 Ⅲ 级采光等级的要求。
1. 天然采光控制：活动室、音体活动室的侧窗采光系数≥3.0%，寝室的侧窗采光系数≥1.5%，均满足《托儿所、幼儿园建筑设计规范》JGJ39-2016（2019 版）的要求；此外，音体活动室采用顶部采光（天窗），采光系数≥4.0%，可提供更均匀的室内光线，避免眩光对幼儿视觉的影响。
1. 采光模拟验证：采用 Ecotect 采光模拟软件，对各主要房间的天然采光系数进行计算。模拟结果显示，活动室的平均采光系数为 3.8%，寝室为 2.2%，音体活动室为 4.5%，均优于规范限值；室内天然光照度均匀度≥0.7，可减少人工照明的开启时间约 40%。
4.3 室内空气质量控制
为保障幼儿的身心健康，项目采取多重措施控制室内空气质量，满足《托儿所、幼儿园建筑设计规范》JGJ39-2016（2019 版）与《民用建筑工程室内环境污染控制标准》GB50325-2020 的要求。
1. 通风换气控制：活动室、寝室的最小新风量≥30m³/(h・人)，确保室内空气新鲜；过渡季采用自然通风，换气次数≥3 次 /h，可有效降低室内 CO₂浓度与挥发性有机物（VOCs）浓度。
1. 材料环保控制：建筑内部装修采用 E0 级实木复合地板、水性涂料、无机涂料等环保材料 —— 这类材料的甲醛释放量≤0.05mg/m³，VOCs 释放量≤0.45mg/(m³・h)，符合《民用建筑工程室内环境污染控制标准》GB50325-2020 的要求。
1. 污染物监测：设置室内空气质量监测系统，实时监测 CO₂、甲醛、PM2.5 等污染物浓度 —— 当 CO₂浓度≥1000ppm 或甲醛浓度≥0.08mg/m³ 时，系统会自动开启机械通风系统，直至污染物浓度降至限值以下。


5 建筑给水排水节能设计
5.1 节水器具与设备
项目全面采用节水型器具与设备，严格执行《民用建筑节水设计标准》GB50555-2010 及常州市节约用水管理办法的要求 —— 根据《常州市节约用水管理办法》，公共建筑必须采用水效等级≥2 级的节水器具。
1. 卫生器具选型：洗手盆采用感应式水嘴，出水流量≤0.12L/s，可避免幼儿忘记关水造成的水资源浪费；坐便器采用 6L 节水型连体坐便器，冲水量较传统坐便器减少约 30%；淋浴器采用恒温节水淋浴器，出水流量≤0.15L/s，同时可防止水温骤变烫伤幼儿。
1. 设备选型：生活水泵采用变频调速水泵，可根据用水量的变化自动调节水泵转速，降低水泵的运行能耗 —— 较传统定速水泵节能约 25%；热水系统采用高效保温水箱，保温层厚度≥50mm，热损失≤2W/(㎡・K)，可减少热水系统的散热损失。
5.2 雨水回收利用系统
项目设置雨水回收利用系统，践行海绵城市理念，减少市政自来水的依赖 —— 根据《常州市推进海绵城市建设工作的实施意见》，小区类项目的年径流总量控制率应≥70%。
1. 系统组成：雨水收集系统包括屋面雨水收集、场地雨水收集 —— 屋面雨水经初期弃流装置（弃流前 3mm 雨水）后，进入 PP 模块蓄水池；场地雨水经透水铺装、雨水花园过滤后，也汇入蓄水池。蓄水池容积为 50m³，可储存约 100m³ 的雨水（含调蓄容积）。
1. 处理工艺：雨水处理采用 “沉淀 + 过滤 + 消毒” 工艺 —— 沉淀可去除雨水中的大颗粒杂质，过滤可去除细小悬浮物，消毒采用紫外线消毒器，可有效杀灭雨水中的细菌与病毒，出水水质符合《城市污水再生利用 城市杂用水水质》GB/T18920 的要求。
1. 回用用途：处理后的雨水主要用于绿化灌溉、道路冲洗、厕所冲水 —— 绿化灌溉采用喷灌、微灌等节水灌溉方式，灌溉效率较传统漫灌提高约 50%；道路冲洗采用高压水枪，用水量较传统冲洗方式减少约 40%。雨水回用量占总用水量的 20% 左右，可节约市政自来水约 1.2 万 m³/ 年。
5.3 空调冷凝水回收
项目设置空调冷凝水回收系统，将空调系统产生的冷凝水回收利用，进一步提高水资源利用率 —— 空调冷凝水的水质较好，经简单处理后可用于绿化灌溉等用途。
1. 系统组成：空调冷凝水收集系统包括室内机冷凝水收集、室外机冷凝水收集 —— 冷凝水经 PVC 管道收集后，进入冷凝水储水箱，水箱容积为 2m³。
1. 处理工艺：冷凝水经过滤、消毒处理后，用于绿化灌溉 —— 过滤可去除冷凝水中的灰尘与杂质，消毒采用紫外线消毒器，出水水质符合《城市污水再生利用 城市杂用水水质》GB/T18920 的要求。


6 建筑电气节能设计
6.1 照明系统
项目采用高效节能照明系统，严格执行《建筑照明设计标准》GB50034-2024 及江苏省《幼儿园室内环境照明技术规范》T/JSZX004-2022 的要求 —— 该规范针对幼儿园的视觉健康需求，对照明功率密度、色温、眩光值等指标作出了明确规定。
1. 光源与灯具选型：所有照明场所均采用 LED 节能灯具，其光效≥120lm/W，较传统荧光灯节能约 50%；教室、活动室选用防眩光格栅灯具，统一眩光值 UGR≤19，可避免眩光对幼儿视觉的刺激；色温为 4000K，属于暖白光，可营造温馨舒适的室内环境，同时减少蓝光对幼儿眼睛的伤害。
1. 照明功率密度（LPD）控制：活动室、音体活动室的 LPD≤9W/㎡，寝室的 LPD≤7W/㎡，均满足规范要求 —— 这一指标较《建筑照明设计标准》GB50034-2024 的限值降低约 10%。
1. 智能照明控制：主要功能房间采用人体感应 + 光感控制 —— 当室内有人且光线不足时自动开灯，人走后 30 秒自动关灯；走廊、楼梯间采用人体感应控制，避免长明灯现象；室外照明采用太阳能路灯，无需接入电网，年节电约 2000kWh。
6.2 动力设备
项目的动力设备（变压器、水泵、风机等）均采用高效节能产品，严格执行《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015-2021 及国家发改委《关于进一步加强节能标准更新升级和应用实施的通知》的要求 —— 主要用能设备的能效水平必须达到强制性能效标准二级水平。
1. 变压器选型：选用 SCB14 型干式变压器，能效等级为二级，其空载损耗较传统 SCB10 型变压器降低约 20%，负载损耗降低约 10%—— 该变压器的能效系数≤0.965，符合《电力变压器能效限定值及能效等级》GB20052-2024 的要求。
1. 水泵与风机选型：水泵采用二级能效离心泵，风机采用二级能效离心风机，均配备变频调速装置 —— 可根据负载变化自动调节转速，降低设备的运行能耗，较传统定速设备节能约 25%。
6.3 能耗监测系统
项目设置完善的能耗监测系统，实现能源消耗的实时监测与管理，符合《常州市公共机构节能管理办法》及《公共机构节能管理规范》的要求 —— 该系统可帮助管理人员及时发现能源浪费问题，采取针对性的节能措施。
1. 计量器具配置：建筑的电、水、燃气等能源消耗均进行分类、分项计量 —— 电表分为照明、动力、空调、太阳能光伏等分项；水表分为生活用水、雨水回用、空调冷凝水等分项；燃气表单独计量厨房用气。计量器具的精度符合 GB/T29149 的要求：电表精度为 1.0 级，水表精度为 2.0 级，燃气表精度为 1.5 级。
1. 数据采集与传输：能耗数据通过 RS485 总线传输至建筑设备管理系统（BMS），实时监测能源消耗情况 —— 管理人员可通过 BMS 系统查看各分项的能耗数据，生成能耗统计报表，为节能管理提供数据支持。


7 结论
本项目建筑节能设计严格遵循国家及江苏省、常州市的相关节能标准，通过被动式节能技术与主动式节能技术的集成应用，实现了显著的节能效果。经分析，项目的建筑节能率≥65%，满足《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015-2021 的强制性要求。
1. 热工性能合规：围护结构的热工参数符合江苏省《超低能耗建筑技术规程》DB32/T 5167-2025 的要求，通过 DeST-h 能耗模拟验证，设计建筑的采暖、空调年耗电量均低于基准建筑，满足规范的权衡判断要求。
1. 可再生能源利用充分：采用太阳能热水系统、太阳能光伏系统、地源热泵系统等可再生能源技术，可再生能源替代率≥20%—— 太阳能热水系统可满足 80% 的生活热水需求，太阳能光伏系统年发电量可满足建筑 35% 的用电量，地源热泵系统可满足 100% 的采暖与制冷需求。
1. [bookmark: _GoBack]能耗指标优秀：单位建筑面积年综合能耗≤7kgce/(㎡・a)，优于常州市文化教育建筑的引导性指标 —— 该指标较《常州市机关办公建筑、文化教育建筑合理用能指南》的约束性指标降低约 22%。
综上所述，本项目建筑节能设计符合国家及地方的节能标准，可作为绿色建筑设计竞赛的合规性支撑文件。


8 附录
8.1 名词解释
1. 建筑节能率：指建筑在使用过程中，通过采用节能技术措施，使其实际能耗与基准建筑能耗的差值占基准建筑能耗的百分比。
1. 围护结构热工性能：指建筑外围护结构（外墙、屋面、外窗、地面等）的保温、隔热、气密性等性能，是影响建筑能耗的关键因素之一。
1. 权衡判断：指当建筑的围护结构热工性能不符合规定性指标时，通过能耗模拟的方法，验证其实际能耗是否低于基准建筑能耗的一种评估方法。
1. 可再生能源替代率：指建筑使用的可再生能源（太阳能、地热能等）提供的能量占建筑总能耗的百分比。

