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夏热冬冷区建筑热环境研究
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表 < 同时开启相同的散热器后室温比较 3环境温度为 => ?@ 5

傅学政，6;>;年 ;月生，湖南岳阳人，湘潭师范
学院物理与信息工程系，讲师，硕士研究生，

"664#6，湘潭
收稿日期：4##4 = #< = 42

夏热冬冷区属暖温带气候，是亚

热带和温带的过渡地带。冬季气温虽

不很低，但阴雨天气多，日照率低，空

气潮湿，寒气透骨；夏季空气温度很

高，连晴高温时间长，湿度大，闷热难

熬。开展这一区域建筑热环境状况和

建筑节能结构研究，探索其热传递机

理和节能指标体系的优化方法，对推

动夏热冬冷区建筑节能具有极其深远

的意义。

< 建筑结构的热传递机理和节能指标
优化方法

建筑热工设备可分为连续运行和

间歇运行两大类。在连续运行的热工

设备中，连续的热流通过围护结构与

外界发生传递，造成热能的损失。热损

失与围护结构中材料的热阻 3 ! 5 成反
比。这类设备应以材料的热阻 !!G
为最终目标。如果围护结构的厚度确

定，则可认为设备的热损失与围护结

构中材料的热导率!成正比，!!#为
最终目标。在间歇性 3或短期性 5 运行
的热工设备中，热损失的影响因素要

复杂得多。在这种情况下的热损失既

与围护材料的热导率有关 3认为围护
结构的厚度确定 5，也与内衬材料本身
的比热容、热辐射系数 3或热吸收系
数 5等因素有关。为了更加准确地描述
这类热工设备的热损失情况，我们引

入热渗透系数的概念，即这类热工设

备的热损失与围护结构的热渗透系数

成正比。用公式 " H 3!#"56 I 2 表示，式中

" 为热渗透系数，!为热导率，# 为内衬
材料的比热容，"为内衬材料的热辐射
系数。这类设备追求的目标是 "!#。从
式中可以看出，不论是!!#，#!#，还
是"!#，都能使 "!#。如果!、#、"中
有多项减小，则 "!#的速度更快。

A 夏热冬冷区建筑热环境现状和能耗
的特点

夏热冬冷地区住宅大多采用 4"#
FF厚砖墙结构。实验表明，夏季在间
歇性通风条件下，4"# FF厚砖墙外墙
内表面温度白天只比室内气温高

#8 6J左右，夜间约高 68 > J。将外墙热
阻提高一倍，其内表面温度白天无明显

变化，夜间仍比室内气温高 68 # J左
右。这样，在目前 4"# FF厚砖墙基础
上，继续增加墙体厚度来提高热阻，在

夏季并不能显著改善室内热环境。从

可居住性人体健康考虑的热环境低级

标准，要求夏季室内温度不超过 2# J，
冬季不低于 6# J K 而要达到热舒适的
高级标准，则夏季室内温度不超过

4LJ，冬季不低于 6LJ。目前，主要是
依靠空调来实现居室和工作场所热环

境的低级和高级标准。

由于这一区域日夜气温的变化，人们

在使用空调和采暖设备时，属于间歇性

或短期性单间 3套 5制冷或采暖。在这种
情况下，热损失与围护结构的热渗透系

数有关。在围护结构热导率小，或墙体

内衬材料的比热容、热辐射系数小的情

况下，热损失会较小。这也是我们进行

建筑低能耗优化设计的出发点。

= 建筑低能耗结构优化设计
夏热冬冷区建筑在降低围护结构的

热渗透系数的过程中，如果能使!、#、"
都减小，热损失将减小的最快，这也可

能是最经济的方法。我们在一工业建筑

节能设计中，在室内四周墙表面直接涂

抹 MN系列 O密度小于 2## P0 IF2，热导率

小于 #8 #L#Q I 3F·R5，抗压强度为 6
STD 左右 U 高效保温材料 6# V 6< FF
厚，在室内顶部直接涂抹 6< V 4# FF厚
相同保温材料，然后在保温层表面采用

墙纸或墙布饰面。这种设计，保温层将

是一个整体结构，无接缝、空隙和热

桥。墙体内衬材料密度小，比热容小，蓄

热量很小；热导率非常小 3约为普通墙
体材料的 6 I 6#左右 5，墙体内衬表面热
辐射系数小，这些使得内衬材料的!、

#、"值都得到减小。从理论上讲，这种
设计热渗透系数小，热损失少。6;;<年
我们完成了近 4 ### F4 的高温发酵房

的施工，使用情况较好。近来我们对其

中两间相同的房间 3无窗户，面积 6>
F4 5进行了对比测量，数据见表 6。保温
房间升温速度快，温升高，温度均匀，节

能效果十分显著。

这种结构设计，符合夏热冬冷区减

少热传递的机理，达到了保温设计的预

期效果，对于在建筑制冷中减少传热、

蓄热和热辐射也将是极其有效的。

为了进一步提高节能效果，建议地

面采用木板或地毯装饰。

应用表明，热传递机理的研究方法

是正确的，但需要对各参量的指数作进

一步研究和量化。在夏热冬冷地区，这

种建筑节能结构能起到很好的绝热作
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用，仅需少量的能量，便可收到冬暖夏

凉的效果，所需费用仅与建筑外保温费

用相当。对于使用变频空调房间的节能

效果将更显著。这种结构，可满足这一

区域规划中 $%#% 年前节能 &%’的要
求。加之施工工序简便，造价低，具有较

高的经济和社会效益，适于推广普及。
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江苏省徐州市位于苏、鲁、豫、皖四

省交界处，年日平均气温低于 & H的日
数可达 )! C，为建筑采暖区。采暖期平
均温度为 #2 H，夏季高于日平均气温

$2 H的日数多达 ") C，持续时间长，冬
夏相加共 #"2 C，占全年天数的 "% ’。
徐州市是苏北地区气候较有代表性的

城市，其气候特点是冬季干燥、寒冷，夏

季酷热、潮湿，极端天气相对较少。对居

民的生活、工作影响较大，建造隔热保

温的节能建筑，尤为重要。

根据建设部等部门《关于推进住宅

产业现代化，提高住宅质量若干意见》

的要求，到 $%%&年全国城镇新建采暖
住宅建筑要在 #)*#年住宅能耗水平的
基础上达到降低能耗 &%’的要求，到

$%&%年，在 $%%&年的基础上再降低能
耗 +%’。徐州市牛头山居住小区被列
为节能建筑设计科研项目进行研究，在

苏北地区具有典型意义。

徐州市牛头山居住小区位于泉山

自然保护区东麓，三面环山，居住用地

+2 22% I$，建筑面积 "$ %%% I$，容积率

#( #"，建筑密度 %( $$。牛头山居住小区

按采暖住宅节能设计要求进行设计施

工，小区现已建成，经测试综合指标满

足节能要求。课题组结合徐州市气候

特点，对本地区采暖节能住宅设计作

了多年探索研究，因地制宜，尽量利用

地方材料，开发本地节能产品，进一步

研究完善了适合本地区节能住宅设计

的技术措施。

= 节能建筑设计遵循的原则
根据江苏省节能建筑专项验收评

分项目标准，以及江苏省民用建筑节

能设计标准实施细则，结合小区地形

实际，在节能设计上遵循了以下原则。

= (= 规划设计
, #- 小区选在避免冬季主导风向

的地段建设，在双山南坡向阳方向，因

地制宜，利用坡地，分层筑台，台上建

屋。

, $- 朝向定为南偏东 #&J。
, +- 保证冬季日照不小于 #( $ 4

的住宅间距。

, "- 除住宅楼间设置绿地外，另
设有中心绿地，降低容积率。

= (> 外围护结构设计
, # - 建 筑 物 的 体 形 系 数 在

%( $*以下。
, $- 建筑遮阳采用新颖简单的活

动遮阳篷，遮阳率 *%’，且与建筑造型

协调。

, +- 屋面、墙体的热阻值符合节
能要求。

, "- 门窗注意南北向区别，适当
加大南窗面积，窗墙面积比 K %( "，以
获得太阳能；北窗墙面积比取 %( $，满
足采光需要，东西外墙设遮阳篷；北向

设封闭楼梯间和采光窗，窗墙面积比、

热阻及性能均符合要求。

= (? 采暖设计
新建住宅采用双管分户计量、分

室调节技术；已建住宅单管系统增设

超越管改造。

= (@ 太阳能利用
在厨房 ,卫生间 - 设 L##% MFN套

管，作为太阳能热水器穿管用，太阳能

热水供洗涤、沐浴用。

牛头山居住小区依山而建，顺自

然高差阶梯上升，太阳照度充足，所有

住宅均为条式建筑，外形布置活泼富

有变化，区内楼台水榭相映，喷泉、曲

廊优雅别致，户型有 !" I$、)& I$、##"
I$、#$& I$ 不等，以满足不同需要，小开

间大进深设计既有利于保温、隔热、节

能，又节约了用地。

> 围护结构的节能技术措施

> (= 节能屋顶
按寒冷地区屋顶保温要求，采用
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