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南昌地区既有住宅节能改造技术
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摘要：根据南昌地区气候条件�结合该地区建筑热环境、耗能状况以及人们的经济承受能力�从屋面、墙体、窗户等外围护结构
以及外部环境详细论述了适合该地区的既有住宅节能改造技术．
关　键　词：南昌地区；既有住宅；节能；改造技术
中图分类号：TU　　　　　　文献标识码：A

0　引　言

我国自20世纪80年代开展建筑节能工作以
来�经过20多年艰苦的努力�已经取得多方面的进
展和一定的成绩．自改革开放以来�我国城乡建设
发展迅速�近几年每年建成的住宅�城镇达5～6亿
m2�农村则达8～9亿m2�到1999年底城市既有住宅
面积达到41．7亿m2�农村约为230亿m2．这些房屋
大多是20世纪80～90年代建成的�其中能够达到
建筑节能标准的只有1．4亿m2左右�仅占全国房屋
建筑的0．04％�微乎其微．

与气候接近的发达国家相比�我国居住建筑单
位面积采暖耗能为他们的3倍左右�而且室内热环
境很差�现在�这些高耗能建筑冬季采暖与夏季空
调的使用日益普遍�能源浪费更加严重．为了搞好
建筑节能工作�不但新建筑应该采取节能措施�而
且对既有住宅也应进行节能改造�二者兼顾�才能
取得更好的节能效果．由于我国对既有住宅的节能
改造量还很少�因此�对量大面广的非节能型既有
住宅的进行节能改造是提高我国建筑节能效益的

关键举措�如果这方面取得了决定性的进展�才能
使建筑节能达到预期的目标．

1　南昌地区的气候特点

南昌地处长江中下游�位于北纬28．6°�东经
115．92°�属亚热带季风气候�是我国气候特征十分
典型的寒暑过渡带－－－冬季寒冷�夏季炎热�四季
分明．特征主要表现为夏季闷热、潮湿�冬季湿冷�
气温的日较差小�年降水量大�夏季太阳辐射强烈�
太平洋副热带高压溯长江西进�笼罩时间可达1个
多月．从太平洋吹来的凉风�又受到东南丘陵的阻
挡�夏天这个地区主要处于背风面�因而往往是静
风天气．最热月14时的平均气温达33℃�最低气温
也超过28．0℃�全天无凉爽时刻．白天热浪滚滚�热
风横行�夜间静风率高�白天积蓄的热量难以散发�
气温仍然居高不下�是我国的四大“火炉”城市之
一．此城市是一个水城�有湖、江、河�十分潮湿�相
对湿度非常高�非常闷热�尤其是夏初的“梅雨”季
节�持续阴雨�天空云层很厚�日照较弱�尽管气温
不算很高�但昼夜温差小�仅为3～5℃�由于气压
低�湿度高�还是感到闷热难受．冬季�北极和西伯
利亚寒潮频繁南侵�经华北平原长驱直入�强大的
寒潮到达此地区后�又受到南岭和东南丘陵的阻
挡�使冷空气滞留�因而寒冷时间较长．
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南昌地区最热月平均气温为29．6℃�最冷月平
均气温为5．0℃�极端最高平均气温为38．1℃�极端
最低平均气温为－5．0℃�极端最高气温为40．6℃�
极端最低气温为－9．3℃�一年内日最高气温≥35℃
的天数为27．7天�日平均气温≤5．0℃的天数为18
天�最热月相对湿度为75％�最冷月为74％．年日照
百分率为44％�冬季只为34％．

2　南昌地区的建筑热环境和耗能状况

南昌地区既有住宅建筑绝大部分为砖混结构

建筑体系�外围护结构构造大都沿用老的处理方
法：墙体用实心粘土砖砌筑240mm厚�内外各抹20
mm厚混合砂浆�总传热系数 K约为1．873W／（m2·
k）；屋顶不设保温层�所以房屋的隔热保温性能很
差．冬季室内阴冷�气温低于10℃�远低于卫生标准
的下限（12℃）；夏季室内外几乎同温�远高于夏季室
内舒适温度标准上限（28℃）．该地区建筑�若完全不
借助于主动手段调节热环境�冬夏季节室内热环境
根本达不到基本的居住条件�更谈不上热舒适．人
们长期生活在恶劣的环境里�工作效率低�容易生
病．

这几年�南昌经济有了飞速地发展�逐步在中
部地区崛起�建筑数量和质量都有了提高�同时�人
们的生活水平有了极大提高．人们采用电风扇、空
调、电暖气等改善室内热环境�建筑热环境得到了
明显改善�但采暖空调耗能急剧上升�居民生活用
电量占当年全社会用电量逐渐增加．根据《夏热冬
冷地区居住建筑节能设计标准》知南昌的采暖度日

数（HDD18）为1468和空调度日数（CDD26）254�但
是�由于既有的住宅没有采取节能措施�因此耗能
更多．

南昌地区由于处于夏热冬冷地区�属于不采暖
地区�建筑节能工作开展的较晚�因此�节能工作还
任重道远．

3　南昌地区既有住宅节能改造技术

由于既有住宅的布局、体形、朝向、围护结构、
构造等已确定�不能更改或难以更改�因此极大地
限制了建筑师、工程师的创造力�而只能在原来的
基础上进行改造．因此�既有住宅的节能改造要比
新建建筑节能设计要困难得多．既有住宅的改造只
能从围护结构（屋面、墙体、窗户）和外部环境着手．
由于该地区热比冷更令人难以容忍�所以住宅节能
改造时侧重隔热�同时兼顾保温．
3．1　屋面节能改造

屋面是热季太阳辐射最强烈的部位�隔热较差
的屋面增加了制冷耗能�因此�屋面隔热和保温非
常重要．屋面的渗漏是一个难题�屋面的节能改造
技术必须同其防水修缮结合起来．一般有如下几种
做法：

1） 坡屋顶　由于平屋面隔热较差�在其上面增
加一坡屋面�可以起到隔热和通风的作用�如图1所
示�利用“烟囱效应”原理�把屋面做成屋顶檐口与
屋脊通风或老虎窗通风（冬天关闭风口�以达到保
温目的）�坡屋顶利用自然通风�可以把热量及时送
走�减少太阳辐射�达到降温作用．

　　2） XPS 塑料夹层整体架空屋面�见图2．这种屋
面具有以下优点：
①当建筑物产生微小变形时�不会直接影
响架空屋面；
②面层受温度变化产生膨胀收缩时�也不
会受到结构基层的制约�所以从受力原理上
可以长期避免面层产生裂缝；

③即使面层产生渗漏�少量的渗漏水在中
空夹层的防水涂层上顺坡排出�不会积留�
使其没有继续渗透的水压力．
④ 隔热与保温兼得�可以上人�也可以绿
化．

3） 种植屋面　在屋顶上种植植物�利用植物的
光合作用�将热能转化为生化能；利用植物叶面的
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蒸腾作用增加蒸发散热量�均可大大降低屋顶的室
外综合温度；利用植物培植基质材料的热阻与热惰
性�降低内表面温度与温度振幅�见图3．据研究�种

植屋面的内表面温度比其他屋面低2．8～7．7℃�温
度振幅仅为无隔热层刚性防水屋顶的1／4．

　　4） 吸湿散热屋面　因为蓄水屋面荷载太大�可
用CaCL2·6H2O 等盐分介质做成吸湿散热屋面�以
液、汽两相的转换来达到散热目的．有关研究表明�

在同样的室外气候条件下�吸湿屋顶的内表面温度
和室内空气温度均比憎水屋顶低1．24℃�延迟时间
也比后者长5小时左右．构造如图4所示．
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3．2　墙体节能改造
建筑物外墙传热面占整个建筑物外围护结构

总面积的66％左右�通过外墙传热所造成的能耗损
失约占建筑的外围护结构总能耗损失的48％．通常
减少外墙传热有两种方法：一是严格控制体型系
数�以减少传热面积�所以�新标准规定“条式建筑
物的体型系数不应超过0．35�点式建筑物的体型系

数不应超过0．40”；二是增强外墙的保温、隔热性
能．对于既有住宅建筑节能改造来说则只有实施第
二种方法．目前�我国广泛采用内保温�国外则已风
行外保温．相比之下�外保温比内保温更加合理（对
于节能改造来说更是如此）�前者可以弥补后者无
法克服的危害．对于全天候空调房来说�仅做外保
温就能满足节能要求�具体构造见图5所示．

　　但对于南昌地区住宅建筑来说�最合理、最有
效的保温、隔热构造中应设置空气层�只有设置空
气层�才能真正让保温层起到衣服的作用．空气层
必须设置能自由开、关的通风口�这样才是积极意
义上的保温、隔热措施．空气层的做法有很多�欧洲
大量采用预制板外挂法�这种做法可将水蒸汽通过
空气层排到室外�防止内部结露．根据这一原理�充
分利用 GRC材料轻质高强的特性�借鉴幕墙板构造
做法设计了幕墙式外保温体系�实践证明其热工性
能、施工工艺与技术经济都是合理可行的．

但是�由于住宅的使用特点大多是白天空闲�
晚上才有人居住�采暖和制冷基本上是间歇性的�
从使用上考虑�采用内保温更合适�所以�在条件许
可的情况下�应尽量采用内保温�更有利于节省空
调耗能．
3．3　窗户节能改造

窗户是建筑围护结构的重要组成部分�是建筑
物热交换最活跃、最敏感的部位�其热损失是墙体
的5～6倍．窗户能耗约占建筑能耗的40％左右．目
前�南昌地区既有住宅的窗户一般为单层钢窗�总
传热系数 K在6．40W／（m2·K）左右�为实心墙体的
4倍；气密性＞2．0m3／（m·h）�所以窗户的节能改造
势在必行．做法如下：

1） 增加窗的热阻�降低传热系数
新标准规定：窗的传热系数 K�朝北≤3．0W／

（m2·K）�其他朝向≤4．70W／（m2·K）�气密性＜1．50
m3／（m·h）�因此�北向窗户应增加为双层塑钢窗或
更换为塑料单框双玻窗；其他朝向则换为单层塑钢
窗；同时选用传热系数和遮蔽系数较小的玻璃．框
与扇、扇与扇之间须设密封条�以防渗水、透气．推
拉窗的轨道处�须增加密封处理．

2） 采用遮阳措施
既有住宅大多没有采用遮阳�实测表明�暴露

于炎炎烈日之下的外墙（尤其西墙）的外表面温度
可达50℃以上．可在东、南、西向采用可调的遮阳措
施�降低进入室内的太阳辐射量�使室内空气温度
降低�根据南昌的气候特点�遮阳是非常适合该地
区的夏季节能措施．另外�可在现有透明玻璃表面
粘贴薄膜�降低遮蔽系数�增大热阻．

3） 设置节能窗帘
将纺织物的多孔绝热特点与金属的优良反光

特性结合起来�可以制成绝热性能良好的复合材
料．实测表明�利用这些材料做成的锦辉缎、红平绒
尼龙绸窗帘其绝热效率比单层玻璃提高44．1％～
47．5％�节能效果非常显著．

综合采用上述三个措施�能确保窗户节能50％
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的要求．
3．4　改善外部环境

城市的硬质地面是影响室外气温和湿度的主

要因素�因此�改变地面的特性对于改善热环境非
常重要．草皮、树木等绿色植物具有“光合作用”和
“蒸腾作用”�并且�绿化地面辐射率小�且高大树木
具有较好的遮阳作用�因此�绿化地面有利于调节
气温、空气的温湿度�降低环境的热辐射．

水是气温稳定的首要因素�水的比热大�升温
不易�降温也难�在建筑外部空间配置水系、水池、
喷泉等水体．夏季白天�吸收热量�降低气温�同时�
水分蒸发时�将吸收大量的热量．由于白天水体吸
热升温比较慢�硬质地面升温较快�晚上�水体散热
比较慢�硬质地面散热比较快�造成水陆的热效应
不同�导致水、陆地表面受热不均匀�形成温差�引
起局部热压差而形成白天向陆、夜间向水的日夜交
替的水陆风�改善局部热环境．水分的蒸发还能维
持相对湿度的稳定．

在建筑的外部铺设透水性较好的地面�一方面
能够保持地表水�另一方面可以调节气温和空气湿
度�改善城市的整体热环境�避免城市的“四岛效
应”．

在外部空间中�适当地配置水面、绿地、透水性
铺张和其它硬质地面�利用它们温差平衡的过程来

产生气流�调节气温、降低辐射温度、减少热量反
射、增大空气相对湿度�改善室外热环境�从而调节
住宅的室内热环境．

4　结　语

住宅节能改造技术有很多�但只有适应本地区
气候条件与风俗习惯以及人们的经济能力的技术

才是有意义的．本文所探讨的技术紧密根据南昌地
区的典型气候�应该说是可行的�具有一定实用价
值．
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