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严寒地区既有居住建筑节能

改造窗户节能效果研究
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要!既有住宅节能改造中#外窗的热工性能对建筑能耗影响较大#以内蒙古地区既有住宅建筑节能改造为

例#对不同性能的节能外窗其节能效果进行研究#利用
b@?9

软件模拟分析采用常用节能窗的住宅的冬季采暖

负荷值#对几种节能窗用于不同朝向的房间的节能率进行对比
1

通过综合分析#在满足既有住宅建筑节能改造的

造价和节能规范要求下#提出最适合的节能窗#为内蒙古不同地区的既有住宅节能改造窗户选择提供依据
1

关键词!传热系数(窗户节能改造(采暖负荷(节能对比参数

中图分类号!
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文献标志码!
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文章编号%
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"

在北方严寒地区#窗户带来的热损失又是相当惊人的#住宅大部分热能是通过窗户散失#因此窗户

的保温性能的评价是在围护结构的保温性能的评价中占有重要的地位#其热工性能对建筑整体的能耗

图
%
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呼和浩特%锡林浩特及呼伦贝尔

三地全年平均气温
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评价有着至关重要的影响
1

内蒙古自治区建筑气候分区属于严寒地区#

大部分地区采暖期从十月一日至次年的五月一

日#为了维持室内平均温度在
%'l

以上#每平米建

筑耗热量指标范围将达到%

##)F

#

#%)&c

+

S

#

1

大

部分既有多层居住建筑大都建造于八$九十年代#

设计之初由于技术条件及经济条件的限制#建筑

所采用窗户具有气密性低#传热系数高等特点#因

此它的节能改造是既有住宅建筑节能改造的工作

之一
1

本文通过分析各类型窗户类型对冬季采暖

负荷的影响#争取在合理的造价范围内#为既有住

宅建筑节能改造提供合理的窗户选择范围
1

由于内蒙古地区东西成狭长地势#各地区由

于地理环境的不同导致建筑气候分区也略有差

异
1

因此本文选择了呼和浩特$锡林浩特$呼伦贝

尔三个城市作为采样分析的样本地区
1

%

!

窗户的热工性能研究

根据内蒙古自治区节能改造的要求%既有住宅建筑节能改造应在
%F'$

年的住宅能耗基础上完成节

能
"$\

的目标
1

因此对改造的外窗的保温性能提出更高的要求
1

从窗户的传热分析的途径以看到#要减

少窗户的能耗就应该阻隔窗户的传热途径#因此必须减少窗户的传热系数$规定合理的窗墙面积比及控
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制窗户的空气渗透量
1

表
"

!

窗户的传热系数
S

值

9-K1%
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a:-<<5-.R3:562:33+6+:.<S0->=:23e+.A2e

采暖期室外

平均温度
l

代表城市
窗户传热系数

J

限值!

c

+

S

#

,

J

"

XG)%

#

XD)$

呼和浩特
&)$$

X%$)%

#

X%%)$

锡林浩特
#)"$

X%#)%

#

X%!)"

呼伦贝尔
#)$$

"1"

!

传热系数

内蒙古地方标准中对于上述三个城市的外窗的传热

系数分别进行了定义
1

通过对上述三个城市的现有窗户类型的调研及分

析#根据美国窗户传热性能评估软件
cO;b̀ cD

及内蒙

古地区市场信息价#将内蒙古地区常用窗户的传热系数

及造价进行分析
1

表
#
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窗户性能表

9-K1#
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c+.A2e

Q

:5325S-.6:<-K>:

编号 窗框类型 玻璃类型
玻璃厚度

+

SS

玻璃

层数
S

!

c

+

S

#

,

J

"

造价

+元,

S

X#

%

木窗 白色单玻
G # &)%% "$$

#

钢窗 白色单玻
G # &)G ##$

&

铝合金 白色单玻
G # !)& &#$

! iBE

白色单玻
G # #)F% #$$

" iBE

白色中空玻璃
GjFjG % #)DF #!$

G iBE

白色中空玻璃
Gj%#jG % #)D &G$

D iBE

白色中空玻璃
GjFjG # #)$ &'$

' iBE

白色中空玻璃
Gj%#jG # %)'" !#$

F iBE

白色中空玻璃
GjFjG

$

Gj%#jG

# %)F !%$

%$ iBE

白色中空玻璃
GjFjG & %)' "G$

%% iBE

白色中空玻璃
Gj%#jG & %)D" "G$

%#

隔热型材 白色中空玻璃
GjFjG % &)!" "$$

%&

隔热型材 白色中空玻璃
Gj%#jG % &)& "$$

%!

隔热型材 白色中空玻璃
GjFjG # #)F !$$

%"

隔热型材 白色中空玻璃
Gj%#jG # #)G" !#$

"1#
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窗墙面积比

内蒙古地方标准中对于窗墙比

的限制有明确的要求
1

规定指出北

向窗$墙面积比不应超过
$)#"

(东

向和西向窗$墙面积比不应超过

$)&$

(南向窗$墙面积比不应超过

$)&"

#设计中应执行标准规定
1

"1!

!

空气渗透

内蒙古地区
!

#

"

月多为沙尘

天气#因此对窗户的气密性要求较

高#在多层建筑中#窗户的气密性不

应低于国家标准-建筑外窗空气渗

透 性 能 分 级 及 其 检 测 方 法.

!

_LD%$DH#$$#

"规定的
-

级的要

求
1
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窗户的采暖热负荷模拟

采暖负荷模拟计算采用由清华

大学的
b:?9H71

通过利用能耗分析

软件可以对采用不同的外窗的户型进行能耗分析#通过分析可知在一个采暖周期中#采用不同的类型的

外窗的建筑采暖设备的累计热负荷值及平均热负荷值#!能够"对改造优化的窗户选型提供能耗值的数

据支撑
1

本文选用图
&

户型图作为节能改造分析的依据#待测户型位于第二层
1

建筑面积约为
'"S

#

#层

图
#

!

模拟户型图

P+

C

1#
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C
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!

高为
&)$S1

本文模型中除窗户部分的结构不同时#围护结构参数均设置

相同#采暖设备设为全部打开#冬季室温上下限值为
%G

#

#'l

#

耐受温度上下限值为
%G

#

#Fl

#室内湿度上下限值为
#$\

#

'$\

(内部热源%人数为
!

人#照明负荷为
%$c

+

S

#

#设备负荷为

%$c

+

S

#

#其中电热转化率
$)F1

利用能耗分析软件
b@?9

对改造后外窗进行能耗分析#通过

分析可知在一个采暖周期中#采用不同的节能外窗建筑采暖的能

耗值
1

根据采样分析的三个地区的采暖时间及室外平均温度的差

异#进行了不同地区的冬季采暖的模拟
1

从图
!

及图
"

中看出#当即

有多层住宅建筑采用铝合金框双层单玻窗时#采暖季采暖设备每

平米热负荷累计值最大#呼和浩特$锡林浩特及呼伦贝尔三地值分

别为%

%#%)%![c7

+

S

#

#

%GF)#'[c7

+

S

#

#

#$F)&"[c7

+

S

#

1

当采用

iBE

型材窗框
Gj%#jG

三层中空玻璃窗时#冬季采暖累计负荷值
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图
&

!

三个城市各类型窗一个采暖周期内采暖

设备每平米累计热负荷值统计图
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Q
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!

最低#呼和浩特$锡林浩特及呼伦贝尔三地值分

别为%

FF)#G[c7

+

S

#

#

%&G)FG[c7

+

S

#

#

%'!)!D

[c7

+

S

#

1

从图中可以看出#随着传热系数的增减

变化#采暖季采暖设备每
S

# 热负荷值也随即发

生变化
1

&

!

节能效果分析

为了衡量既有居住建筑的窗户的节能效

果
1

本文设定节能参数对窗户节能效果进行考

核#因此本文选用将内蒙古地区既有居住建筑

常用的双层实腹钢窗为基准窗#其具体热工参

数为表
#

中的窗户类型
1

假设使用这个窗户时#

房间整个采暖季累计能耗为量
S

%

!

[c7

+

S

#

"#

若该房间使用某一种窗户
7

节能改造后#整个

采暖季累计能耗为
S

#

!

[c7

+

S

#

"$房间面积为

/

!

S

#

"$窗户面积
/

T

!

S

#

"#则整个采暖季累计

每平方米窗户节能参数
KU

)

&

*为%

图
!

!

三个城市各类型窗一个采暖周期内采暖

设备每平米热负荷值统计图
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KU

N

/

!

S

%

P

S

#
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/

B

!

[c7

+

S

#

"

上式中#除窗户作了替代以外其它围护条件均

保持不变#而房间能耗从
S

%

变化到
S

#

#因此故
KU

反映了该窗户相对于基准窗的采暖季节能量
+KU

值

越大#该窗户的采暖季节能效果就越好
1

由上表
&

中可以分析可知#应根据朝向进行窗

户节能的改造的设计
1

在满足内蒙古住宅建筑节能

改造的造价要求下#综合节能改造的共同效应#根据

@N

值与造价的比值同时表中可见#呼和浩特地区选

用类型
!

$锡林浩特地区选用类型
"

$呼伦贝尔地区

选用类型
D

既可实现预期节能改造目标
1

!

!

结
!

语

本文通过分析内蒙古地区既有住宅建筑节能改

造中常用的窗户的传热系数$窗墙面积比$窗户朝

向#探讨研究了内蒙古地区既有住宅建筑节能改造

中不同类型的窗户的采暖期建筑能耗值
1

通过设定节能参数
@N

值对各类型窗户进行对比分析
1

同时在

节能改造的资金下#对当地既有居住建筑改造窗户分析#选择最优的窗户类型#更好的推动内蒙古地区

既有居住建筑节能改造的进行
1

表
!

!

呼和浩特'锡林浩特'呼伦贝尔三地窗户的节能率

9-K1&

!

c+.A2e:.:5

C]

R-0+.

C

5-<:23a2772<

#

*+>+.72<

#

a=>=.K=+5

编号 窗户类型 朝向
KU KU

+造价

呼和浩特 锡林浩特 呼伦贝尔 呼和浩特 锡林浩特 呼伦贝尔

%

木窗
南

X$D$)"%D X$F&)"$ X%%&)'" X$)%!% X$)%'D X$)##D

北
%G$)FF #%')#" #"$)"& $)&#% $)!&G" $)"$%

#

钢窗
南

北
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$续上表%

编号 窗户类型 朝向
KU KU

+造价

呼和浩特 锡林浩特 呼伦贝尔 呼和浩特 锡林浩特 呼伦贝尔

&

铝合金
南

X%$$)%%$ X%&#)G$ X%G%)%$ X$)&%$ X$)!%! X$)"$&

北
X#&")$F X#FG)! X&!D)G X$)D& X$)F#G X%)$'

! iBE

南
X%$F)F#' X%!')#" X%'$)## X$)"!F X$)D!% X$)F$%

北
#GG)%#& &!$)#G &FD)'! %)&& %)D$% %)F'

" iBE

南
X%#D)#F& X%D$)D" X#$D)DD X$)"& X$)D%% X$)'GG

北
X&$G)G X&F%)'F X!"F)!# X%)#' X%)G&& X%)F%"

G iBE

南
X%'#)'#$ X%'')"' X#%D)&! X$)"%$ X$)"#& X$)DDG

北
&#%)&F !&#)"% &!#)"% $)'F %)#$% %)##&

D iBE

南
X#$&)!#G X#$D)%D X##&)GD X$)"&" X$)"!" X$)"''

北
&&')''" DDG)"! ""$)"D $)'F# #)$!& %)!!'

' iBE

南
X#"%)!"& X#"")&# X#F%)#' X$)"FF X$)G$D X$)GF&

北
&GF)%' G%')D' G%')D' $)'DF %)!D& %)!D&

F iBE

南
X%'#)&$$ X#%D)G# X#&%)!% X$)!#! X$)!'! X$)"%!

北
!$")% !'G)"G DG')G" $)F$& %)$'% %)D$'

%$ iBE

南
X#$F)'$$ X#G#)'' X!$&)'" X$)&'% X$)!D% X$)D$&

北
!"')& "F")$# D#D)$# $)'&& %)$'% %)&#

%% iBE

南
X#%$)G$$ X##!)G" X#%#)F% X$)&'& X$)!$' X$)&'D

北
"$&)" G!")F' D&%)GF $)F%" %)%D! %)&&

%#

隔热型材
南

X$&")$&$ X$!D)%% X$"")"D X$)$D X$)$F! X$)%%%

北
'&)!# &D#)#% %##)G! $)%GG $)D!! $)#!"

%&

隔热型材
南

X$D$)"%$ X$D')"G X%%&)'" X$)%!% X$)%"D X$)##'

北
%G')F !$&)"! #"$)"& $)DF' $)'$D $)"$%

%!

隔热型材
南

X%#%)%$$ X%!G)'" X#%")G X$)&$# X$)&GD X$)"&F

北
%#%)F !GD)F# #%G)$F $)&$" %)%GF $)"!$

%"

隔热型材
南

X$DF)D#$ X%F%)GG X%!D)F% X$)%'F X$)!"G X$)&"#

北
##&)% !FF)&' &GD)DG $)"&% %)%GF $)'D"
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