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一、  项目概述 

北京中医药大学是一所以中医药学为主干学科的全国重点大学，直属

教育部管理，由教育部、国家卫生健康委员会、国家中医药管理局和北京

市共建。学校现有 3 个校区，分别为良乡校区、和平街校区和望京校区，

总建筑面积 51.54 万 m
2，在校师生 1.5 万余人。 

本项目实施改造前，各校区生活热水热源为天然气锅炉，浴室设施老

旧，环境较差，原有浴室浴位已经不能满足学生洗浴需求。学校本着“管

理技术一起抓”节能工作理念，节能工作有思想、有路径、有抓手，以管

理做统领，敢为人先、勇于突破，节能减碳工作取得了良好成效。本次生

活热水改造项目立足技术和管理并行优化的双重机制，采用绿色能源完全

替代了原有天然气锅炉热源，借助智慧洗浴系统，洗浴热水采用梯级计费，

同时引入了社会资金，采用 BOT 模式（即建设一经营一转让模式），解决

了学校改造资金困难问题。 

项目改造完成后，学校学生洗浴问题得到根本改善，获得了师生一致

好评。目前已经平稳运行 2 年，节能节水减碳效果良好，成为学校节能减

碳工作的重点工程和学校节能减碳工作宣传、教育、展示的重要组成部分，

具有显著的经济和社会效益。绿色多能智慧洗浴热水改造项目可在高校、

医院、宾馆等洗浴系统中大力推广实施，进一步推动北京市节能减碳工作

落到实处。 

二、  热水系统改造 

（一） 改造需求 

1. 项目现状及问题 

改造前学生洗浴热水由校区内天然气锅炉提供，锅炉运行采用人工操

作，自动化水平低，维保费用大，年消耗天然气量为 61 万 Nm³，能源消耗
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较高，水资源消耗较大。同时，学校浴室存在浴位少、设备老化、水温不

能调节等问题，部分公寓楼没有淋浴室，公寓楼周边没有可用热源，学生

需到校内其他集中浴室洗浴，现有浴室浴位又不能全部满足学生洗浴需求，

而且浴室装修环境差，浴位无隔断，学生洗浴体验差，学生洗浴热水采用

按时间刷卡计量，收费存在不合理情况。学校亟需解决学生洗浴难问题，

但缺少改造资金。 

2. 改造需求及理念 

（1） 改造需求 

1）末端浴室改造：为解决学生洗浴难、体验差的问题，对公共浴室实

施改造，并在部分公寓楼新增浴室。 

公共浴室改造：对和平街和良乡两个校区现有 4 个集中公共浴室全部

进行改造，通过合理布局设计，室内精装改造，增加浴位隔断，更新设备

设施，升级计量系统，达到改善浴室整体环境、提高学生洗浴体验舒适性； 

公寓新增浴室：对部分没有浴室的公寓楼进行改造，结合公寓入住情

况以及现场条件，对公寓楼原房间功能进行调整，改造建成新浴室，主要

满足本楼学生洗浴需求。 

2）洗浴热源建设：为减少传统化石能源消耗，同时解决部分公寓楼无

可用热源难题，洗浴热水系统采用新能源及可再生能源替代现有天然气锅

炉供热水。 

（2） 改造理念 

项目秉承“以人为本、便捷舒适、绿色安全、厉行节约”的理念。出

发点为满足学生洗浴需求，提升学生洗浴品质，采用绿色能源替代，通过

智能化控制及管理措施，减少能耗，节约用水。 
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（二） 改造方案 

对和平街校区、良乡校区洗浴热水系统进行改造，洗浴热水热源采用

太阳能+空气源热泵方式联合供热，替代原天然气锅炉热源，末端浴室淋浴

系统进行智慧化改造，并对浴室进行翻修，改善浴室整体环境。系统主要

设计目标如下： 

（1）水量保证：供热水时间以不少于全天 16 小时考虑，保证晚上 3 个

小时及其他时段用水高峰时段水量需求，保证日最低产热水量。 

（2）水温保证：系统设有回水循环，确保每一个淋浴喷头流出低于使

用温度水量少于 2L，储热水箱水温 45℃上下浮动 2℃供水，淋浴喷头设有

混水阀，保证学生洗浴个性化需求； 

（3）智能管控：采用智能管控，节能运行，充分利用可再生能源； 

（4）设备可靠：选用低温型空气源热泵，确保-25℃等极端气候仍稳定

运行： 

（5）强制通风：系统设计有强制送新风，同时设有排风，保持室内微

正压，保证室内其他房间的潮湿空气，不进入浴室。 

1. 绿色多能供热系统 

为使系统运行稳定可靠，充分利用太阳能资源，本项目采用太阳能+空

气源热泵的方式为浴室提供生活热水，正常情况下由太阳能系统提供生活

热水，空气源热泵作为辅助热源，太阳能充足时，直接利用太阳能加热水，

太阳能不足时，利用热泵加热水，通过合理的系统设计和运行控制使太阳

能集热系统稳定、高效、安全运行。 

采用的低温型空气源热泵机组，可在-30℃至 46℃环境温度下稳定运

行。选用的 T160 太阳能集热系统一年四季都可以高效运行，太阳能集热器

根据工程建筑实际结构情况进行设计布置，保证利于太阳能热水系统的运
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行，太阳能设备与建筑有机结合，不影响建筑整体风格，现有屋面均为上

人屋面，荷载满足集热器布置需求。与普通玻璃管集热器相比，T160 集热

器安全耐用，不会出现玻璃管炸管现象，冬季也可正常使用，出水温度可

达 60℃以上，产品使用寿命超过 25 年，运行安全可靠。  

   

图 2  T160 集热器、空气源热泵现场图片  

2. 智慧洗浴系统 

智慧洗浴系统实现了网上预约、在线选位、支付、查询、充值等自助

功能，让洗浴更加方便快捷。通过安装智慧洗浴系统，全校学生洗浴热水

采用梯级计费方式，梯极计费原则惠及多数、倡导节水，即利用阶梯水价

形成的价格杠杆来驱动学生充分合理地使用热水，一方面保证学生合理用

热水，不造成水资源的浪费，另一方面限制了因单一水价造成学生过度使

用带来的资源浪费。同时在浴室内进行了浴室分区处理，指引标识、紧急

呼叫器、新风系统，提升了学生洗浴体验舒适度。 
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图 3 智慧洗浴移动端使用界面 

 

图 4 改造后浴室现场图片 

（三） 商务模式 

通过系统分析学校热水供应需求和 BOT 模式可行性，本项目采用 BOT

模式，对学校两个校区热水系统进行改造，项目投运 2 年多运行良好。BOT

模式借助社会资金完成了热源替代改造升级，也改善了学生洗浴环境。热

水系统建成后的运维，由承建公司派专人负责运行管理、维护、保养。学



节能降碳典型案例申报——北京中医药大学绿色多能智慧洗浴热水项目              改造效果分析 

 6 

校降低自身风险同时，切实解决了资金困难及后续热水系统运维问题，省

力又省心。 

三、  改造效果分析 

（一） 节水效果 

智慧洗浴系统投运前男生人均每次用水量约为 67.7 升、女生约为 78.3

升，改造完成投运半年后，男生人均每次用水量约为 37 升、女生约为 45

升，男女生单次洗浴用水下降明显，下降率分别达到 45%、43%，节水效

果显著。 

（二） 节能减碳效果 

改造前学校两个校区均采用天然气锅炉提供洗浴热水，年消耗天然气

量约为 610348Nm³，折标煤 741.15 tce，CO2排放量 1319.69t。改造后采用

太阳能+空气源热泵方式联合供热，年耗电量为 153.55 万 kWh，折标煤

326.56tce, CO2排放量 927.44t。与改造前基准能耗对比，改造后年节约标煤

414.59tce，年减排 CO2量 392.24t，节能率为 44%，减碳率为 30%。 

改造后男生、女生单次洗浴比改造前节约标煤 0.24kgce、0.42kgce，节

能率分别达到 69%、68%；减排 CO2量分别为 0.38kg、0.42kg，CO2 排放下

降率分别为 62%、60%。 

（注：电折标煤系数取等价值 2.7tce/万 kWh，天然气折标煤系数 12.143tce/万 Nm³；电

力 CO2 减排因子 6.04t/万 kWh，天然气 CO2 减排因子 21.6219t/万 Nm³。） 

由此可见，改造后洗浴热水以新能源作为热源、实行梯级计费方式，

节能减碳效果显著，具有明显的社会环境效益，对推进学校能源低碳转型，

加快形成绿色生产生活方式具有强大的推动作用。 
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（三） 实际运行效果 

从绿色多能智慧洗浴热水系统实际运行情况来看，学生普遍反映良好，

认为既方便又经济，能就近洗到热水澡，而人均每次洗澡支出低于 2 元，

未给学生造成过高经济负担，与原天然气热水系统相比，节能减碳节水效

果明显，系统自动化程度较高，操作简单、管理高效、维护便捷，节约了

大量的人力物力。 

四、  结语 

通过 BOT 模式实施改造，利用太阳能、空气源热泵等方式作为热源，

仅靠消耗电力完全替代天然气锅炉，同时对浴室用水进行水计量改造，实

行梯级计费，实现了完全采用电力清洁能源，减少了碳排放，节约了用水，

同时解决了学校资金困难的问题，也改善了学生洗浴环境，倡导了节约理

念。 

北京市高校洗浴生活热水日消耗量约为 2 万吨，目前多采用天然气热

水锅炉提供，部分采用市政热力及地热水。利用相关政策对学校加强约束、

加大鼓励力度，规范 BOT 项目建设及运营，保障学校及各方利益，在高校

大力推广 BOT 模式进行绿色清洁热源改造以及智慧洗浴改造，将带来显著

的节能节水减碳及社会效益，进一步推进北京市绿色低碳发展，积极践行

和落实 “双碳”行动。 


