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1 研究的背景

现代工业文明对自然无休止的索取和非理性的征服，

造成人类与自然的尖锐对立， 使人类正面临着人口危机、

能源短缺和环境恶化的多重威胁。气候变化、CO2 排放与

城市化过程相交织，人们需要改变过去高消耗、高增长的

模式来应对当前所面临的一系列生态环境问题，加快推进

生态文明建设。具体来说，追求绿色、循环、低碳发展模

式来化解 18 世纪中叶开始的工业革命的“高碳”给人类

带来的灾难风险。在全球变暖、霾等极端天气气候事件多

发重发的背景下，发展低碳经济逐渐成为各级决策者的共

识。绿色发展、循环发展、低碳发展、节能减排，促进低

碳经济发展，既是保护全球气候环境的关键，也是开启生

态文明建设、科学发展的重要措施。

2 提高建筑门窗、幕墙节能的重要性、
迫切性

中国是世界上最大的能源消耗国，目前我国的能源

消耗量约占全球总消耗量的 23%，其中建筑方面的能耗

约占全社会总能耗的 33%，而门窗、建筑幕墙作为建筑

重要的组成部件，其面积虽然只占到建筑物建筑面积的

20% 到 30%，但能源损失却占到整个建筑物的 50% 左右，

特别是公共建筑，部分建筑物的窗墙比高达 70%，更增

加了能量的流失，因此控制门窗、建筑幕墙的能源消耗，

提升门窗、建筑幕墙热工性能才是建筑节能的关键。而门

窗、建筑幕墙的节能，关键是设计。

3 提高门窗、幕墙热工性能的设计措施

铝合金门窗、建筑幕墙的节能，主要是指通过门窗、

幕墙产品的设计、材料选用等措施，使建筑物在使用过程

中，以尽可能低的能量消耗而获得理想的温度环境和光环

境的过程。

众所周知，热传递主要有三种方式，即热传导、对流

和热辐射。铝门窗与建筑幕墙传热方式也不例外。铝门窗

与建筑幕墙主要是由铝合金型材与玻璃面板等组合而成，

铝合金型材与玻璃面板的热传导系数都比较高、热穿透率

也比较大。因而，铝门窗和建筑幕墙节能技术的关键和核

心是对热传导、对流与热辐射这几种热传递方式的控制、

减少热量传递。

3.1 因气候制宜

铝合金门窗、建筑幕墙的节能，在冬天要尽可能使更

多的太阳光进入到室内，从而减低室内的供暖损耗；在夏

天要充分利用遮阳系统，尽可能使室外的太阳光、热量不

进入到室内，从而降低空调制冷系统的耗能，这是似乎矛

盾的两个要求，但只要通过采取适当的技术措施，可以在

不同地区得到行之有效的平衡。

在以取暖为能耗主体的寒冷及严寒地区的建筑，以门

窗、建筑幕墙的热传导系数 U 值为主要控制目标；在制

冷空调为能耗主体的夏热冬暖的地区建筑，则以遮阳系数

SC 为主要控制目标；而处于中间过渡地带夏热冬冷地区

的建筑则两者需要兼顾。

3.2 严格控制窗墙比

某一朝向的建筑外窗 ( 包括透明幕墙 ) 总面积，与同

朝向墙面总面积 ( 包括建筑外窗面积在内 ) 之比，简称窗

墙比，一般来说，建筑外窗的传热系数远远大于同面积、

同朝向的建筑实体外墙的传热系数，因此采暖、制冷的能

耗会随着窗墙面积比例的增加而增加，在通风采光允许的

前提下，控制窗墙面积比例，比设计保温窗帘和保温窗板

更有效果。《公共建筑节能设计标准》（GB50189-2005）

规定的窗墙面积比的上限为 0.7，这是从科学、客观层面
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集中考虑的体现。

3.3 尽可能采用节能型的玻璃面板

玻璃是铝合金门窗与幕墙的主要材料，建筑玻璃是热

良好的导体与太阳辐射的良好透过体 , 据统计，门窗上玻

璃的面积一般占到整个门窗面积的 70%-80% 左右，所

以玻璃的选用就成为了设计节能门窗、幕墙的关键。 

当前，铝合金门窗与建筑幕墙所使用的玻璃品种有很

多，比如浮法透明玻璃、光致变色玻璃、光电玻璃、低辐

射镀膜玻璃、中空 LOW-E 玻璃、夹层中空玻璃等，都各

有侧重、不同程度地降低建筑能耗。因而，要根据建筑物

设计与节能的需要，科学合理选择玻璃。一方面，可采用

Low-E 玻璃处理技术，LOW-E 玻璃具有辐射率低，红

外线反射率高，吸热少、升温低、二次辐射热量低的特点。

在夏季，这种玻璃的 LOW-E 涂层可把来自太阳的红外线

辐射反射出去，从而防止太阳热量进入室内。这可减少进

入建筑物内部的太阳热增量 (Solar heat gain)。而在冬季，

该涂层可把较温暖的室内的热量反射回室内，防止它们流

失。另一方面，可采用中空玻璃处理技术。中空玻璃在两

层或多层之间充以干燥的空气、惰性气体等，使玻璃与

玻璃之间形成空隔以达到减少热量的损耗和阻挡声音的传

递，可起到良好的节能、隔热、隔音效果。再一方面可以

采用光致变色玻璃，光致变色玻璃是一种新型的功能玻璃，

这种由基础玻璃和光致变色系统组成的装置，利用光致变

色材料在温度作用下而引起的透光（或吸收）性能的可调

性，可实现按人的意愿调节光照度的目的。同时，光致变

色系统通过选择性地吸收或反射外界热辐射和阻止内部热

扩散，可使建筑物在夏季保持凉爽、冬季保持温暖，从而

达到节省能源消耗的目的。

通过对比表 1，我们发现中空 Low-E 玻璃的 U 值最

低和遮阳系数最好。

3.4 选用断桥隔热铝型材

铝合金型材在门窗及建筑幕墙系统中，不但起到龙骨

支撑的作用，而且对门窗幕墙的节能效果也有比较大的影

响。一般情况下，铝合金型材断面要比玻璃面积小很多，

因此，其导热的效果对节能的影响较大，为此，产生了断

桥隔热铝合金型材，即室内、室外层由铝合金型材组成，

中间层由导热系数比较低的 PA66 尼龙材料连接而成，简

称隔热型材。断桥隔热型材目前主要有两种生产方式，一

是采用铝合金型材与隔热条材料，通过机器开齿、穿条、

滚压等工序形成“隔热条”，称作“穿条式”断桥隔热型

材；另一种是把隔热材料浇注灌入铝合金型材的隔热腔内，

经过冷却、固化，再去除断桥金属等工序形成“隔热条”，

称作“浇注式”隔热型材。

图 1 穿条式隔热型材及浇注式”隔热型材示意图

断桥隔热铝合金型材主要优点是刚性好、热阻大、

装饰性能好。通过隔音、隔热、达到节能环保的要求，断

桥隔热铝合金型材能有效降低室内外的热量交换，可节省

45% 以上能源。并且由于门窗内表面温度与室温相接近，

还能降低室内门窗结露的风险。

断桥隔热铝合金型材的多腔体结构，有效降低声波的

共振现象的产生，可以阻隔声音的传递，制造一个宁静、

舒适的室内环境。同时在夏季减少了空调损耗，在冬季减

少了采暖设备的使用，铝合金型材完全可回收、能够再循

环利用，利于环境的保护。

3.5 采取有效的遮阳措施

设计合理的建筑遮阳产品可以有效的遮挡阳光辐射，

防止眩光，使室内照度分布比较均匀，抑制室内温度的大

幅上升，从而降低室内空调能耗，实现建筑节能。遮阳系

统的设置形式有多种，根据位置分为外遮阳、中间遮阳、

内遮阳。根据固定方式又可分为固定式遮阳及活动式遮阳。

就遮阳形式来分，通常可分为四类：水平遮阳、垂直遮阳、

综合式遮阳和挡板式遮阳。现实中可通过一种或综合多种

的遮阳装置来降低建筑的遮阳系数。

图 2 各种类型遮阳系统示意图

3.6 合理选用门窗五金配件

长期以来人们往往被“五金配件”的“配”所误导，

内心里认为五金配件是门窗中的一个配角，不起关键性作

用，实质上是一个误解。五金配件作为门窗的核心部件，

不但与建筑门窗的气密性、水密性以及抗风压性能息息相

关，而且与安全等性能也紧密联系在一起。选择材质好的

表 1常用建筑玻璃的技术参数

玻璃品种 可见光透射比τ v 太阳光总透射比 gg 遮阳系数 SC 传热系数 Ug[W/( ㎡·K)]

透明玻璃 6mm 透明玻璃 0.77 0.82 0.93 5.7

单片 Low-E 玻璃 6mm 中等透光 Low-E 玻璃 0.55 0.44 0.51 3.5

中空玻璃
6 透明 +12 空气 +6 透明 0.71 0.75 0.86 2.8

6 中透光 Low-E+12 空气 +6 透明 0.62 0.37 0.50 1.8
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仅能够使我们在海上以最快的速度获得武器，而且可以有

效延长武器储存寿命。假设某装备价值为 N，普通舰载储

存寿命为 M，由于半潜式或下潜式海洋武器库密封保存而

延长 X 年，则节省的费用为 NX/M。现代海军装备大多比

较昂贵，研发此类海洋建材所带来的战略效益及经济效益

远远超过海洋建材本身的价值。

海洋潜、浮标材料对于研发海洋建材的启发。由于获

取海洋水文环境剖面资料的需要，浮标、潜标系统的重要

性越来越受到世界各海洋国家的重视。浮标总体技术的发

展离不开新技术和新材料的使用。我们研究常常处于海水

中的它们以帮助我们研发海洋建筑材料。通常浮标体采用

泡沫塑料、钢壳、铝筒或玻璃钢混合结构。用泡沫塑料填

充浮标，是为了支撑桅杆及其所载电子装置、太阳能电池

电源组件等的重量。锚泊浮标的锚体通常采用钢、铝和玻

璃纤维材料，这些材料通常都比较耐受海水腐蚀。深海潜

标通常由玻璃浮球、主浮球、锚碇重块等组成。

海上渔村建筑对研发海洋建材的启发。在我国沿海地

区，比较有名的海上渔村有福建连江海上渔村、福建霞浦

东安岛海上渔村、福建宁德三都澳海上渔村、浙江洞头列

岛海上渔村、广东南澳岛海上渔村等等。其中福建霞浦东

安岛的海上渔村最为有名，被人誉为“海上威尼斯”，这

里有几十万个海产品养殖网箱，有上千座鳞次栉比的建在

海上的房屋。为了便于分辨和交往，渔民们对木屋进行了

编号，通常一座木屋加上一片养殖网箱为一户人家。社会

交往基本上在船和渔排之间。渔排上有小超市、小饭馆及

淡水引流设施。黄昏来临，渔事间歇，小屋倒影于海面，

静谧得如江南水乡。天黑以后渔民们会来到饭馆小聚、喝

酒、吃饭。那么这些海上房屋是用什么材料以及如何建造

的？海上房屋以海水为地基的载体，同时水也是地基材料

的一部分。这些渔村在水面上用的最多的漂浮材料是圆柱

形聚苯乙烯泡沫 (EPS)，其次是塑料空心漂浮桶，也有用

空心铁皮桶的，但不多见。这些间隔放置的漂浮物通常用

直条状木材或竹竿固定，表面满铺一层木材或竹竿，铺成

正方形或长方形的较多，这就是渔排。人就可以在上面走

路了。渔排是连一起的都是用拳头大的绳子连的固定在海

底。在上面生活不会怎么摇摇晃晃的。建了渔排再建房子，

当地人称渔家连排，房子主要用木板或竹材建成，屋顶用

油毡。

大力研发适应海洋经济、海洋军事、海洋工程设施的

建筑材料，建材行业将在实施海洋强国战略的过程中大有

作为。
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门窗五金配件是节能门窗的基本保证。材质差的门窗配件

容易老化、碎裂。采用材质差的五金配件门窗在使用一段

时间后，就有可能出现门窗开关不灵活或者无法开关的情

形，从而使门窗失去功能。这样的门窗五金配件不但不能

保证建筑门窗的气密性能，而且还会给人们的生命安全带

来严重的危害，导致意外的发生。这就要求设计师在选择

门窗五金配件时一定要选择有质量保证的品牌产品，不能

够贪图便宜，因小失大。

在门窗五金配件的合理选择上面，要挑选密封性能好、

开关灵活好的五金配件产品，对于开启扇系统，一定要根

据开启扇的尺寸，风荷载的大小，合理设计传动器锁闭系

统，不能未经计算，单凭经验设计锁点个数。因为在风压

作用下，锁点作为框、扇之间的传力装置，对开启扇的结

构安全和密封性起到至关重要的作用，如果锁点数量不够，

开启扇在受到正、负风压时，没有布置锁点的框、扇位置

就有可能发现较大的变形，出现缝隙，使得冷热空气通过

框、扇之间的缝隙流动，形成对流，消耗能量，使门窗达

不到节能效果。锁闭良好的锁点系统，在风荷载的作用下，

框、扇挠度变形同步，密封条能随时保持良好的密封效果。

阻隔冷热空气流动。

4 结 语

在当前全球气候变暖、世界走向低碳的大背景下，发

展以低能耗、低污染为基础的低碳经济成为中国经济可持

续发展的方向，做好铝门窗与幕墙的节能工作，对促进建

筑节能、低碳发展的作用不言而寓。建设资源节约型、环

境友好型社会，这是时代赋予能耗产业的使命和责任，对

于门窗幕墙的节能，应在因地制宜、科学合理的基础上设

计铝合金门窗与建筑幕墙产品，选择节能型的玻璃、节能

型铝型材以及优质五金配件，并充分考虑遮阳的影响，加

强铝门窗与建筑幕墙的密封性能，综合考虑各个方面因素，

才能提高铝门窗与建筑幕墙产品的节能性能。
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