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1 总则
1.0.1  为贯彻落实山东省绿色建筑有关政策，规范绿色建筑的运行维护，提升管理技术水平，推动绿色建筑高质量发展，制定本导则。

1.0.2  本导则适用于山东省新建绿色建筑的运行维护，改建和扩建参照执行。

1.0.3  绿色建筑的运行维护，除应符合本导则的规定外，尚应符合国家、行业及山东省现行有关标准的规定。

2 术语

2.0.1  调试

通过对建筑设备系统进行测试、调整和平衡，使系统达到无生产负荷状态的设计要求。

2.0.2  综合效能调适

通过对建筑设备系统的调试验证、性能测试验证、季节性工况验证和综合效果验收，使系统满足不同负荷工况和用户使用的需求。

2.0.3  能源利用效率测评

对反映建筑物能源消耗量及建筑物用能系统效率等性能指标进行计算、核查和必要的检测，并给出其所处等级的活动。

2.0.4  室内空气质量参数

指室内空气中与人体健康有关的物理、化学、生物和放射性参数。

2.0.5  细颗粒物

指悬浮在空气中，空气动力学当量直径小于等于2.5μm的颗粒物。

2.0.6  可吸入颗粒物

    指悬浮在空气中，空气动力学当量直径小于等于10μm的颗粒物。

3 基本规定

3.0.1  绿色建筑运行维护应包括综合效能调适与交付、系统运行与设备设施维护和运行维护管理等环节。

3.0.2  绿色建筑运行维护应符合现行国家标准《绿色建筑评价标准》GB/T 50378、行业标准《绿色建筑运行维护技术规范》JGJ/T 391、山东省工程建设标准《绿色建筑评价标准》DB37/T 5097和《绿色建筑设计标准》DB37/T 5043等相关标准、规范的规定。

3.0.3  绿色建筑中可再生能源建筑应用系统的能源利用效率测评应符合现行国家标准《可再生能源建筑应用工程评价标准》GB/T 50801及山东省工程建设标准《可再生能源建筑应用工程检测与评价标准》DB37/T 2397的相关规定。

3.0.4  绿色建筑的室内空气质量参数应符合现行国家标准《室内空气质量标准》GB/T 18883的相关规定。
3.0.5  运营单位应根据建筑工程的实际应用情况，针对建筑类型、建筑功能、技术体系的不同，编制针对性的技术管理手册。

3.0.6  绿色建筑的设备设施运维管理宜采用建筑信息模型（BIM）技术。

4 综合效能调适与交付

4.1 一般规定

4.1.1  绿色建筑应由建设单位或运营单位组织对供暖空调、给水排水、电气和智能控制系统、可再生能源系统进行综合效能调适。

4.1.2  综合效能调适计划应包括各参与方的职责、调适流程、调适内容、工作范围、调适人员、时间计划及相关配合事宜等。

4.1.3  综合效能调适应包括夏季工况、冬季工况以及过渡季节工况的调适和性能验证。

4.1.4  综合效能调适单位应提供相关过程资料和报告，并对运营管理人员进行操作培训。

4.2 综合效能调适

4.2.1  综合效能调适应包括现场检查、平衡调试验证、设备性能测试、自控功能验证、系统联合运转、综合效果验收等。

4.2.2  平衡调试验证应包括空调风系统与水系统，并应符合现行国家标准《建筑节能工程施工质量验收标准》GB 50411对风系统平衡、水系统平衡的规定。

4.2.3  当主要设备的实测性能与名义性能相差较大时，应主要从施工质量、设备质量、设计选型、系统间配合等方面分析原因，并进行解决。
4.2.4  自控功能验证应主要包括现场单点调试验证、单机调试验证、系统联合调试验证三个层级，系统的控制功能应正常且满足设计要求。

4.2.5  综合效果验收应包括建筑设备系统运行状态及运行效果的验收，系统应满足不同负荷工况和用户使用的需求。
4.2.6  综合效能调适报告应包括施工质量检查报告、风系统和水系统平衡验证报告、自控验证报告、系统联合运转报告、问题日志和解决方案等内容。
4.3 交付

4.3.1  建设单位应在综合效果验收合格后向运营单位进行正式交付，交付的资料包括：产权资料、竣工验收资料、设计、施工资料、机电设备资料、综合效能调适资料等。

4.3.2  交付的综合效能调适资料应包括：各阶段综合效能调适工作记录、问题日志、培训记录及培训使用手册、最终综合效能调适报告、最终遗留问题解决方案。

4.3.3  系统交付时，宜由综合效能调适单位对运营单位管理人员进行技术培训，设计单位、施工单位、设备供应商及相关单位人员参加。

5系统运行与设备设施维护

5.1 一般规定

5.1.1  供暖、通风、空调、给排水、电气与智能化等建筑设备系统的设计、施工、调试、验收、综合效能调适、交付资料等技术文件应齐全、真实，并作为系统运行管理、责任分析、管理评定的重要依据。

5.1.2  建筑设备运行记录、巡回检查记录、运行状态调整记录、故障与排查记录、事故分析及处理记录、设备系统缺陷记录、运行值班记录、维护保养记录、能耗统计表格和分析资料等应齐全完整。记录时间间隔：主要设备不大于4h；次要设备不大于1d。

5.1.3  应采取合理有效的技术措施和排放管理手段，实现建筑运行过程中产生的废气、污水等污染物达标排放，确保不会对大气、水、土壤环境造成危害。废油、污物、废工质应按国家现行标准的有关规定收集处理。区分有害垃圾、可回收物、厨余垃圾和其他垃圾，因地制宜制定相对统一的生活垃圾分类类别，设置统一规范、清晰醒目的生活垃圾分类标志，方便分类投放生活垃圾。

5.1.4  为进行节能潜力分析和能源系统优化管理，应对建筑使用的电力、热力、天然气及其它能源分类、分区、分项计量。

5.1.5  针对不同建筑特点，宜从建筑能耗数据收集与分析、运行优化策略及设备使用时间、暖通空调系统节能、照明系统节能、用户服务与管理等方面实施低成本运行。

5.1.6  应根据建筑负荷和设备系统的实际运行情况，适时制定建筑再调适计划，不断提升设备系统的综合性能，提高建筑的能效管理水平。

5.1.7  国家机关办公建筑和大型公共建筑应当安装节能监测系统。政府投资的项目及大型公共建筑宜定期进行能源审计。

5.2 暖通空调系统

5.2.1  为更好地实施行为节能和管理节能，在运行管理过程中，应有效控制建筑室内温度。

5.2.2  采用集中空调且人员密集的商场、会议室、体育馆等场所，应根据室内人员变化调整室内新风量，并应符合现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736的有关规定。

5.2.3  应根据系统冷（热）负荷的变化，合理调配制冷（制热）机组运行台数，并应采取群控方式，同时应注意平衡各机组的运行时间，使各机组的年运行时间基本相同。

5.2.4  在温湿度耦合控制系统中，冷水机组的出水温度宜根据室内冷湿负荷和室外气象条件设定。在非高温高湿的室外工况下，可适当提高空调冷冻水的供水温度。

5.2.5  宜以新风、回风焓值为依据，控制新风量和工况转换。在技术经济分析的基础上，集中空调系统在过渡季节宜根据室外气象参数实现全新风或可调新风比运行，以改善室内空气品质，延迟冷（热）源开启时间。

5.2.6  暖通空调系统大部分时间在部分负荷条件下运行，为节约能源，应采用变频运行的水系统和风系统，但变频设备的频率不宜低于30Hz。

5.2.7  排风能量回收系统运行时，应根据实际应用情况制定合理的控制策略。

5.2.8  合理利用低谷电制取冷量、热量。在满足室内环境参数要求的前提下，冰蓄冷空调系统宜加大供回水温差，并实现低温送风，以降低空调系统输配能耗。

5.2.9  暖通空调系统运行中应保证水力平衡和风量平衡，避免水力失调，造成房间冷热不均。可按照行业标准《公共建筑节能检测标准》JGJ/T 177的相关规定，通过分析集水器各主支管回水温度的一致性，判断水力失调度。

5.2.10  冷却水温度的高低对冷水机组的性能有重要影响，宜根据当地室外空气湿球温度确定冷却塔出水温度。冷却塔风机运行数量及转速宜根据冷却塔出水温度进行调节，对于单塔单风机设备，控制冷却塔风机的转速；对于单塔多风机设备，控制冷却塔风机的运行台数。

5.2.11  冷凝器污垢热阻对冷水机组的运行效率影响很大，冷凝器侧污垢热阻宜根据冷水机组的冷凝温度和冷却水出口温度差的变化进行监控，在满负荷的情况下，冷凝温度与冷却水出口温度差不宜大于2℃，否则，应采取合理的物理或化学方法进行清洗，以保证冷水机组高效运行。

5.2.12  为有效控制无组织进风，保证室内环境质量，除有负压要求的特殊场合外，宜通过调节新风量和排风量的大小，使室内房间维持5Pa～10Pa的相对微正压。

5.2.13  建筑使用时宜根据当地的气候条件和建筑负荷特性，在夏季充分利用夜间室外温度低的有利条件，对建筑物进行预冷。

5.2.14  在体育馆、博物馆、展览馆等间歇运行的冷热源设备，应根据实际需要选择合理的运行时间，宜在供冷或供暖前0.5h～2h开启，供冷或供暖结束前0.5h～2h关闭。

5.2.15  建筑热水供暖系统在停止运行的非供暖季，钢制和铸铁散热器内应充水养护，以避免散热器、阀门及管道的氧腐蚀。

5.2.16  空调风系统、水系统的过滤器易堵塞，应按要求定期清洗、更换。

5.2.17  应确保空气源热泵机组的室外机通风效果良好，宜对室外机进行遮阳设计。

5.3 给水排水系统

5.3.1  给水系统运行过程中，应按水量平衡的要求进行统计分析、测试、整改和运行管理，降低管网漏损率。

5.3.2  应定期对各层用水点用水压力进行检测和调试，保持供水压力在设计范围内。

5.3.3  用水计量装置功能应完好，数据记录应完整准确。

5.3.4  应根据气候情况和绿化浇灌需求，及时调整节水灌溉系统运行模式。

5.3.5  雨水入渗设施应定期检查和维护，检查时间间隔不大于1周。

5.3.6  景观水系统宜采用非传统水源，水质应符合国家现行相关标准的规定。

5.3.7  冷却塔蒸发耗水量和补水量应定期记录和分析，记录时间间隔不大于1周。

5.3.8  循环冷却水的运行中，应确保冷却水节水技术运行良好及补水系统运行正常，水质达到现行国家标准《采暖空调系统水质》GB/T 29044的要求。

5.3.9  给水排水系统应按时进行巡检并作好记录，发现问题及时维修，保证系统稳定运行。 

5.3.10  给排水系统应定期检测水质，保证用水安全。二次供水水质应符合现行国家标准《生活饮用水卫生标准》GB 5749的规定，水池（箱）应定期清洗消毒，每半年不得少于1次。

5.3.11  非传统水源出水设施应定期进行检查，并对水质、水量进行检测及记录，水质检测间隔不大于1个月。非传统水源水质应满足现行国家标准《城市污水再生利用 城市杂用水水质》GB/T 18920 的要求，作为景观水使用时应满足现行国家标准《城市污水再生利用 景观用水水质》GB/T 18921 的要求。

5.3.12  非传统水源管道和设备应设置明确、清晰的永久性标识。当设置有中水处理设施时，应建立中水设施设备保养制度，定期检查中水管道的安全防护措施，防止误接、误饮、误用，以及定期检查中水池（箱）内的自来水补水管的防污染措施。

5.3.13  更换用水器具时应选择节水型的用水器具，其用水效率等级应满足现行标准要求。延时自闭式、红外感应式的节水器具应定期检查，发现故障应及时维修。

5.3.14 建立健全节水型城市法规制度，对使用公共供水和自备水的新建、改建、扩建项目，应配套建设节水设施和使用节水型器具，并与主体工程同时设计、同时施工、同时投入使用。

5.3.15 城市居民生活用水量不高于《城市居民生活用水量标准》GB/T 50331的指标。工业企业单位产品用水量不大于国家标准《取水定额》GB/T 18916的定额标准；建成区范围内无黑臭水体，城市集中式饮水水源水质达标。

5.4 电气与智能系统

5.4.1  变压器应实现经济运行，提高利用率。

5.4.2  对于三相不平衡度大于15%的配电系统应进行各相负载均衡调整。

5.4.3  容量大、负荷平稳且长期连续运行的用电设备，宜采取无功功率就地补偿措施，低压侧电力系统功率因数宜为0.93~0.98。

5.4.4  应定期对谐波进行测量，超出限值应采取治理措施，避免谐波污染。

5.4.5  宜结合天然采光和使用情况，调节室内照度和照明时间。

5.4.6  蓄能装置运行时间及运行策略宜利用峰谷电价差合理调整。

5.4.7  电梯系统宜根据使用情况优化运行模式。

5.4.8  供暖、通风、空调、照明等设备的自动监控系统应工作正常，运行记录完整。

5.4.9  建筑能源使用情况宜根据建筑能源管理系统进行监测、统计和评估。运营单位应强化绿色建筑运行管理，每年将年度运行主要指标上报绿色建筑标识管理信息系统。5.4.10  建筑能源管理系统宜具备数据处理、分析和挖掘的功能。

5.4.11  建筑能源管理系统的监测计量仪表、传感器应定期检验校准。

5.5 可再生能源系统

5.5.1  可再生能源系统同常规能源系统并联运行时，宜优先运行可再生能源系统。

5.5.2  可再生能源系统运行后，应根据系统形式和运行负荷进行现场检测与评价。

5.5.3  可再生能源系统应根据实际需求进行数据监测。

5.5.4  可再生能源系统应单独计量。

1 电量：采用多种类型可再生能源系统的，应分别进行计量；

2 水量：集中式太阳能热水系统应对用水量进行计量；

3 热（冷）量：地源热泵系统应对地源侧和用户侧热（冷）量进行计量，集中连片低温空气源热泵热水供暖系统应对用户侧供热量进行计量；

4 计量数据宜采用自动采集方式记录。

5.5.5  太阳能集热系统应根据运行工况定期对集热器水温、管道漏损进行巡检，并定期对集热器和贮热水箱进行清洗。

1 集热器应避免空晒、闷晒运行，同时保证集热器防过热保护措施可靠有效。真空管太阳能集热系统发生空晒和闷晒现象时，禁止立即上冷水；

2 应保持集热器表面的清洁，定期清除积灰，并检查有无破损以及密封性的良好。真空管太阳能集热系统出现漏水时，应检查密封胶圈，并在温度适宜时进行更换；

3 集热器和贮热水箱内的水垢应以2~3年为周期进行定期清除；

4 冬季工况下，太阳能热水系统应采用循环防冻或电伴热带防冻或管路排空措施，防止管道结冰、胀裂。

5.5.6  太阳能光伏系统应保持光伏组件的清洁，并定期巡检系统蓄电和控制装置。

1 应定期对光伏组件表面进行清洗，不应使用腐蚀性溶剂；

2 需由专业人员每年对光伏系统进行1~2次维护工作，对单体蓄电池电压和内阻等参数进行测量记录，并对直流控制装置和逆变装置进行检查维护。

5.5.7  地源热泵系统应根据系统运行工况进行日常巡检，定期进行维护保养，做好维护保养记录，确保系统正常、高效运行。

1 应考虑冬夏季浅层地热平衡问题，采取有效措施保障系统长期稳定运行；

2 应对冬夏季节转换管路进行明确标识，并在季节转换前完成阀门转换操作，应由两名技术人员同时对转换流程和操作进行核实；

3 应根据巡检记录，结合系统负荷情况适时调整运行模式。对于长期负荷较低的工况，应确保节能控制措施（变频控制、联动运行）有效，达到节能降耗的目的。

5.5.8  低温空气源热泵供暖系统的运行维护宜由运营单位和专业公司共同完成。

1 系统运行前应进行管道和过滤器清洗，重新补水后应充分排气，防止积气导致循环不畅。系统运行时，应进行日常巡检，定时记录运行参数；

2 应定期检查水系统的补水阀、水箱安全阀、液位控制器、排气装置是否正常。低温空气源热泵制冷剂-水热交换器的清洗，应由专业公司每2年清洗一次，并对水系统和配电控制回路进行维护保养。贮热水箱应每年清洗一次。

5.6 建筑环境

5.6.1  宜对室内空气中的氨、甲醛、苯、甲苯、二甲苯、总挥发性有机物、氡等污染物浓度进行检测，检测结果应符合现行国家标准《室内空气质量标准》GB/T 18883的有关规定。

5.6.2  宜采取减少噪声干扰的措施进一步优化主要功能房间的室内声环境，包括优化建筑平面和空间布局、设备层和机房采取合理的隔振降噪措施、洞槽采取密封隔声、优化对嵌入墙内的构件布置方式、采用同层排水或其他降低排水噪声的有效措施等。

5.6.3  宜通过设置植物防护等方式对室外场地的超标噪声进行降噪处理，场地内的环境噪声应符合现行国家标准《声环境质量标准》GB 3096的有关规定。

5.6.4  应充分利用天然采光，主要功能房间宜有眩光控制措施。

5.6.5  空调通风系统室外新风引入口周围应保持清洁，新风引入口与排风不应短路。

5.6.6  建筑室内和建筑主出入口处禁止吸烟，并应在醒目位置设置禁烟标志。合理设置室外吸烟区，宜与绿植结合布置，并设置吸烟有害健康的警示标识。

5.6.7  应制定包括垃圾管理操作手册、管理设施、管理经费、人员配备及分工、监督机制等内容的垃圾管理制度。结合本地实际设置简便易行的生活垃圾分类投放装置，合理布局居住社区、商业和办公场所的生活垃圾分类收集容器、箱房、桶站等设施设备。合理规划垃圾物流，对生活废弃物进行分类收集，确保有害垃圾单独投放，提高玻璃等低值可回收物收集比例，逐步提升生活垃圾分类质量，实现厨余垃圾、其他垃圾有效分开。垃圾容器设置规范，且收集和处理过程中无二次污染。

5.6.8  公共建筑运行过程中，由于功能调整变更，需要进行局部空间污染物排放时，宜增加相应补风设备或系统，并采取联动调节方式。

5.6.9  宜采用空气净化装置控制室内细颗粒物（PM2.5）、可吸入颗粒物（PM10）、二氧化碳（CO2）浓度。

5.6.10  景观绿化应定期进行维护管理，并应及时栽种、补种乡土植物；绿化区应做好日常养护，新栽种和移植的树木一次成活率应大于90%；屋顶绿化应定期检查和异物清理排水设施，防止堵塞；垂直绿化应定期进行牵引和理藤。

5.6.11  绿化区应采用无公害病虫害防治技术，包括阻截、光诱、使用生物制剂或仿生制剂等。应以物理防治、生物防治为主，化学防治为辅，并加强预测预报。

5.6.12  规范杀虫剂、除草剂、化肥、农药等化学药品的使用，不应对土壤和地下水环境造成损害。应建立和实施化学品管理责任制度，同时对于病虫害防治用品的使用进行详细记录（日期、进货单位、防护用品名称、进货量、环保认证信息、使用记录等）。

5.6.13  室外景观水体应加强日常管理，保障无恶化现象。宜利用生态设施削减雨水径流对景观水体的污染，宜采用水生动、植物等生态水处理技术保障景观水体水质。
5.7 围护结构与材料

5.7.1  建筑外墙、屋面、门窗、幕墙及外保温等围护结构、遮阳系统、空调板、太阳能支架以及其他装饰性构件等应满足安全、耐久和防护的要求，并定期检查、记录和维护。

5.7.2  建筑内的非结构构件、设备及附属设施等应连接牢固并能适应主体结构变形。

5.7.3  建筑材料有害物质含量应符合国家和山东省现行有关标准的规定，建筑外表面宜使用具有净化空气功能的涂层材料。

5.7.4  可变化功能的室内空间宜采用可重复使用的隔墙和隔断。

5.7.5  宜采用可再利用材料和可再循环材料。

6  运行维护管理

6.1  一般规定

6.1.1  运营单位应在物业管理工作开始前制定接管验收流程，对建筑的基础建设和重要系统设备等进行接管验收。

6.1.2  运营单位在制定相关管理规章时可参照相关管理体系及现行国家标准《能源管理体系要求》GB/T 23331的有关规定。

6.1.3  运营单位应制定完善的运行维护操作规程、安全生产管理规定、工作管理制度、经济管理制度等；应建立接管验收资料、基础管理措施、运行维护记录的管理档案；宜建立绿色教育宣传机制，编制绿色设施使用手册。

6.1.4  运营单位应有对接GIS+BIM模型的运维平台，并利用统一接口标准接入物联网。
6.1.5  BIM模型精细度和单元交付深度可参照《建筑信息模型设计交付标准》GB/T 51301相关规定。
6.1.6  BIM模型建模标准可参照《建筑信息模型应用统一标准》GB/T 51212的有关规定。
6.1.7  系统运行维护应具备备份和故障后恢复的准备工作。
6.2  运维管理

6.2.1  运营单位应明确责任人员职责，合理配置平台维护专业人员和其他专业技术人员。针对建筑运行应制定下列专项管理制度：

废水、废气、固态废弃物及危险物品管理制度；

绿化、环保及垃圾处理管理制度；

设备设施运行的操作流程；

设备设施运行状态的监测方法、操作规程及故障诊断与处理办法；

设备设施的应急管理制度。

6.2.2  运维平台维护专业人员负责从运维模型中提取相关信息，生成分类维护手册和建筑使用手册。
6.2.3  运营单位应设置信息管理系统，提供便于查看、浏览模型信息的电脑（PC）端和移动应用（APP）客户端。
6.2.4  运维平台系统控制模块不应局限于PC端和APP端，还应支持第三方AI（人工智能）系统接入。
6.2.5  运营单位应对存储、计算、网络、安全等硬件进行统一管理。应对网络安全及平台安全负责，影像数据应进行抽像化运算，设立物理防火墙（逻辑防火墙）确保网络安全，实现平台边界安全、访问安全、日志审计、数据保护和隐私保护。
6.2.6  运维平台系统应具备设备运行状态、设备间网络端口转发与路由、业务数据库和应用进程等的日常监控和运行状态报告。
6.2.7  运营单位应定期对设备的运行状态及近期维修过的设备进行复检，对网络线路进行检查与测试。
6.2.8  运维平台系统应支持公共突发事件，须具备应急管理模块的支持扩充。
6.2.9  运维平台系统应支持公共资源管理优化配置、监管等功能。
6.2.10  运营单位应制定物业设施设备的维护保养方案和保养方法，并应严格执行安全操作规程，设备完好率不应小于95%。

6.2.11  运营管理人员应具备相关专业知识，熟练掌握有关系统和设备的工作原理、运行策略及操作规程，经培训合格后方可担任职责。

6.2.12  运营单位应根据建筑设备的运行数据，及时总结和优化建筑设备运行方案，提高设备运行效率。对物业设施设备的维护保养应实施过程信息化，建立预防性维护保养机制。按使用用途定期记录能耗、水耗数据，制定切实可行的节能、节水方案；宜开展修旧利废，降低成本消耗。

6.2.13  运营单位应建立绿色宣传教育机制，编制绿色建筑技术宣传手册和设备设施使用手册，根据用户入住情况采用定期或不定期方式开展行为节能、节水、环保宣传教育。

6.2.14  运营单位应建立特种设备维护管理制度，对国家规定的特种设备委托具有相应资质的维保单位进行运行维护管理。

6.2.15  运营单位应对可再生能源系统按时维护并作好记录，发现问题应及时维修，保证系统稳定运行。

6.2.16  运营单位应制定、公示绿化管理制度和景观标准并遵照执行。

6.2.17  运营单位应制定、公示消杀标准和区域并按时执行。

6.2.18  运营单位应定期进行设备盘点、固定资产登记、设备与系统运行情况评估，并进行下年度系统升级的合理化建议。
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3 《建筑节能工程施工质量验收标准》 GB 50411
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