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一、高校建筑运行能耗的特点

（一）能耗具有较强规律性

高校建筑无论从时间维度还是功能维度能耗都具有较强的规

律性。每年寒暑假大部分学生和教师都会离校，所以这一时期高

校建筑能耗相较于其他时间会显著降低。不仅如此，师生在校期

间的能耗情况也具有一定规律性。比如，教学楼和图书馆建筑在

早8时到晚8时为高能耗阶段，而宿舍的能耗高峰则为晚上或中午

午饭时间。某河南省高校建筑运行能耗模拟分析发现，部分教学

楼在课间休息及非教学时段，存在空调温度设置不合理的情况。

对此，该高校通过平台远程调控空调温度，夏季制冷温度不低于

26℃，冬季制热温度不高于20℃，有效降低了能耗 [1]。

（二）具有较大的节能空间

许多高校建筑都使用年限较长，能耗设备老化问题较为严
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重。比如，部分高校的空调系统的能效比与现行国家标准有一定

差距，如更换变频空调，其空调系统的能耗可大幅降低。而且高

校的能耗管理普遍为“粗放型”，缺乏能耗监测与调控意识，这

也会造成能耗被浪费。部分高校建筑并未按照区域、功能进行计

量，进而也无法准确定位高耗能的区域或设备 [2]。同时，耗能调度

机制也较为单一，如教学楼在非教学时段或无学生使用的情况也

会自动开启照明。高校师生大多具有较高的文化素养，也乐于践

行节约观念。因此，许多师生都在日常学习生活中积极践行节能

理念，降低高校建筑能源消耗。

二、高校建筑能耗高的原因

（一）功能属性与建筑设计层面

高校建筑涵盖教学楼、实验室、图书馆、宿舍、体育馆等多

在“碳中和”与“双碳”等目标战略的指导下，高校作为科技创新和人才培养的重要场所，也应积极探索有效的节能措施，降低高

校建筑能耗，践行低碳行动。然而，高校人口密度大、教学科研活动繁多，高校建筑运行能耗往往超过全国人均能源消费量。因此，高

校教职人员要提高对节能降耗的重视，积极探索有效的节能措施，让师生在一个可持续发展的“低碳校园”中工作学习。
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种类型，单体建筑体量普遍较大，且不同功能区域能耗需求差异

明显，如宿舍用电集中于晚上，而有的实验室则需要24小时保

持恒温恒湿，导致能耗消耗较高。而且部分高校还需配备低温冰

箱、大型离心机等。某理工类高校数据显示，仅科研设备能耗就

占实验室总能耗的60%，实验室能耗则占全校总能耗的35%，可

见高校如有特殊科研设备需求，其耗能占比也会相对突出 [3]。此

外，我国很多高校历史悠久，其普遍存在围护结构保温性能差的

问题，这是由于一些建成于二十世纪末的高校建筑设计中，有的

窗户为单玻非节能型，甚至外墙无保温层。

（二）管理制度与设备技术层面

不少高校已认识到节能降耗的重要性，根据本校实际情况出

台了相应节能管理条例，但在具体细则上仍存在过于笼统或责任

划分不明确的问题。有的高校只要求“合理使用空调”，并未根

据不同季节对空调温度进行规定；在能耗监管上，仍以人工巡检

为主，这往往无法在第一时间发现能耗异常，且出现能耗异常也

无法明确相应责任部门或责任人 [4]。另外，为了降低高校老旧建筑

的能耗，需要进行有针对性的节能改造。然而，受经费等因素影

响，许多高校只是对部分建筑进行升级改造，导致冬季供暖能耗

依旧很高。此外，高校智慧能源管理系统建设也较为滞后，大部

分高校无法实现借助智慧系统开展“按需用能”。 

（三）师生节能意识与行为层面

目前，节能降耗在高校教育中，更多是作为宣传内容，以标

语、海报等形式出现，多数师生没有清晰认识到个人行为与节能

降耗的关联，甚至有的师生存在“高校能源供应充足，自己用能

微不足道”的错误认知 [5]。高校能源费用通常由学校统一承担，师

生无需直接支付用能成本，所以除非如部分高校夏季需要学生承

担部分电费，否则师生大多不会刻意关注能耗用量，缺乏节约能

源的主动意识和责任感。另外，许多高校都存在“长明灯”的情

况，即师生在离开教室或宿舍时忘记关灯，从而导致能耗浪费。

以及教学楼、图书馆等照明浪费更为明显，白天自然光充足时，

许多教学楼教室或图书馆自习空间仍开启灯光，成为用能浪费的

“重灾区”。

三、河南省高校建筑的节能措施

（一）结合气候特征，开展建筑节能改造

河南省位于我国中东部，四季分明，夏热冬冷，为了更好地

开展高校建筑节能改造，当地高校可从外部保温、内部通风、空

间照明三个层面，结合气候特征，落实相应节能措施 [6]。首先，河

南高校对既有建筑采用外墙外保温或外墙内保温技术，通过聚苯

板薄抹灰外墙外保温系统，降低导热系数的方法，减少冬季室内

热量通过外墙散失。例如，某河南省高校通过能耗模拟预测不同

改造措施对能耗的影响，最终确定在老旧建筑楼顶加装保温隔热

层、外窗玻璃粘贴隔热膜、走廊加装封闭玻璃窗等方案，以提升

老旧高校建筑的保温隔热效果。其次，河南过渡季节相对较长，

对此，高校建筑应进一步加强自然通风设计，在教学楼、图书馆

等建筑空间中安装智能通风控制系统，借助智能化手段，调节室

内空气质量与温度，从而降低能耗。例如，在春秋季的清晨和傍

晚，关闭空调图书馆，开启通风系统，引入室外的新鲜空气，在

保证室内空气清新的同时，也有效节约了用能 [7]。最后，空间照明

是高校能耗的重要组成部分。河南高校可将建筑内的照明设备替

换为 LED 灯。LED 灯不仅发光效率高、寿命长，相较于传统白炽

灯在用能上更是节能优势显著。比如，河南城建学院将行政办公

楼、教学楼等场所的两万多套白炽灯、日光灯更换成 LED 灯后，

每年节约电费可达几十万元。

（二）引入信息技术，创新节能技术设备

新时代下，随着节能减排、可持续发展理念的深入落实，高

校作为能源消耗的集中区域，其节能工作也应与时俱进地引入信

息技术，创新节能技术设备，以实现高校建筑能耗的有效降低。

一方面，河南省高校建立起覆盖全校建筑及各类设备的能源监测

系统。例如，在高校建筑中的大型教室、图书馆、实验室内安放

智能化电表、水表、燃气表等监测工具，并运用信息技术将这些

数据实时传输至能源管理中心，以实现对能耗的在线监控，通过

该系统准确认识到不同区域、不同时段的高校建筑用能情况，如

某教堂在晚上无课时段的用电量、某学生宿舍区一天的用水量

等，为后续开展节能工作的开展提供数据 [8]。另一方面，高校利用

大数据分析技术，对收集的能耗数据进行深度挖掘。分析不同季

节的高校建筑的用能规律与趋势，找出能耗峰值。进而针对相应

分析结果，制定出具有针对性的节能改造与管理措施，实现精准

节能。此外，节能设备升级也至关重要。例如，在水电设备上应

用智能水电表和远程抄表系统，不仅能减少人工抄表可能出现的

误差，还能实现耗能数据的实时统计与分析。采用智能控制系统

来进行水电气的科学精细化管理，如在学生宿舍中限制电的使用

上限，并规定定时用电，避免学生在宿舍使用大功率违规电器；

在校园供水管网中安装压力传感器和流量监测设备，实时观察管

道内的压力及流速变化，如出现漏点便能进行及时封堵，减少水

资源的浪费。

（三）强化思想教育，提升师生节能意识

首先，河南省高校应充分利用好高等教育的优势，对在校师

生开展持续地、科学地技能降耗意识教育。每学期定期组织环保

专家、节能减排学者等专业人士开展节能主题的宣讲活动。在日

常通过高校官方社交媒体、校园宣传栏、长廊雕塑等方式，营造

绿色高校、可持续发展高校的环境氛围。或创新地将节能教育与

劳动教育有机结合，让学生在劳动实践中完成力所能及的节能降

耗行动，使他们在亲身体验中认识到节能环保的重要意义。其

次，由高校后勤部门牵头，成立节能环保社团。高校后勤部门为

学生提供场地、技术、资金等方面的支持，鼓励学生积极开展多

元化的绿色校园建设活动 [9]。比如，在“地球一小时”当日，环

保社团成员在全校范围内倡导熄灯一小时活动，并在社交媒体分

享，以此扩大节能降耗宣传教育的影响力和覆盖范围。最后，高

校教师要从自身做起，积极思考高校建筑还能如何节能降耗。通

过在下课时随手关闭多媒体设备、提醒学生走时关闭教室的照明

灯或空调，身体力行地将节能降耗融入日常教学工作当中。同

时，对在节能降耗中有优异表现的师生进行表彰奖励，如颁发
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“节能先锋”证书，鼓励更多师生投身到节能降耗的实践当中，建

设绿色、节能的校园文化。

（四）根据建筑特点，完善能耗监测建设

想要进一步提高高校建筑节能降耗成效，根据建筑特点完善

能耗监测建设是关键环节。河南省高校通过在不同建筑布局不同

的监测设备，能够进一步提升能源的利用率。对于建筑空间分隔

多，人员流动性大的教学楼与办公楼来说，其主要用能主要集中

在照明和教学、办公设备上。在学校办公环境等公共场所，给各

个独立电路附近的电源分路器配置智能计量电表，精准核算各电

路的耗能情况。例如，郑州市某高校曾在部分教学楼开展试点实

验，通过智能电表监测发现，在非上课期间，多媒体教学设施的

待机耗能占了相应教学区域总能耗的15% 左右，这为教学区域的

节能方案设计提供了明确的方向。高校实验室设备种类繁杂、功

率差异大，且部分设备需持续运行，是高校能耗的重点区域 [10]。

对此，河南省某高校在实验室安装了独立的高精度电表后，发现

部分设备在实验间隙存在较长的空载运行情况，并据此制定了具

有针对性的实验设备运行规范，以降低设备能耗。除此之外，学

生宿舍是高校能耗用量较大的建筑之一，且水电设备较多。河南

省高校便在每栋宿舍楼安装智能电表，采取在线检测自动读表，

达到更加便捷、精确的能耗监测。同时，在学生宿舍的浴室、洗

手间设置智能水表，准确计量学生的用水量，如出现“长流水”

的现象，进行及时预警。

四、结语

综上所述，随着我国高校校园建设方向开始向低碳校园发

展，如何开展有效的节能降耗已成为河南省高校教育改革中的重

要组成部分。对此，河南省高校通过结合气候特征，开展建筑节

能改造、引入信息技术，创新节能技术设备、强化思想教育，提

升师生节能意识、根据建筑特点，完善能耗监测建设等有效措

施，为高校建筑运行能耗与节能措施研究提供了一定方法支持，

对河南高校校园的低碳发展具有重要意义。
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