超低能耗绿色建筑铝合金门窗解决方案
李进 刘军
泰诺风保泰（苏州）隔热材料有限公司 北京市 100037
  摘要：分析了影响铝合金型材热工性能的因素，介绍了暖边间隔条的性能及其作用，阐明了超低能耗绿色建筑应用技术导则中对外窗的节能要求及其对应解决方案。
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一、前言

被动式房屋（Passive  House）是欧洲倡导的一种新型节能建筑，在欧洲尤其是德国发展的较为迅速，这正是得益于德国政府重视节能。德国的门窗节能规范要求高,目前北京执行的75%节能标准规定为整窗值小于2.0 W/（m ²·K），落后德国整整20年。在中国大力推行建筑节能工作的时候，“被动房”成为一个很总要的平台。被动房的研发和推广对我国建筑节能政策的推进和门窗节能技术的提升有着非常重要的意义。
二、铝合金型材热工性能研究
1.隔热条宽度对型材热工性能影响
笔者采取不同隔热条截面宽度的隔热铝合金型材，隔热条截面高度取为14.8mm、18.6mm、24mm、30.0mm、34mm、35.3.0mm、41.0mm、44mm、50mm、54mm、和64mm，热工性能计算结果见表2、表3：
表2常见隔热条宽度对型材热工性能影响
	隔热条宽度
	14.8
	18.6
	24
	30
	34
	35.3
	41
	54
	64

	型材
Uf
	3.28

	3.04
	2.64
	2.32
	2.03
	1.95
	1.62
	1.04
	0.79


 




    从表2中可以看出，隔热条截面高度从14.8mm增加至24.0mm时，型材节点的传热系数从3.28降低至2.64，降低幅度为0.64；若按框窗比30%计算，整窗的传热系数可降低约0.2。因此，增加隔热条截面宽度可改有效善铝合金窗节能效果。


同时结合表3的折线图中可以看出：做近似计算，隔热条截面宽度每增加5mm，隔热条对型材传热系数降低的贡献大约为0.3，对整窗传热系数降低的贡献大约为0.1 。
2. 框扇多道密封对框扇节点热工性能影响研究
	笔者对比了双道密封和三道密封的热工结果，对比结果如图1：
[image: ][image: ]图1. 框扇多道密封对框扇节点热工性能影响研究




采用三道密封时，即框扇空腔内部多了鸭嘴胶条，而扇下侧隔热条设计为T形从上图可以看出，使用双道密封时模拟计算结果为2.923；使用三道密封时模拟结果为2.729，降低幅度0.194。经热工计算，整窗传热系数降低约0.058。
3.框玻胶条形式对型材热工性能影响
    笔者对比了普通胶条和长尾胶条的热工结果，对比结果如图2：
图2. 框玻胶条形式对型材热工性能影响
[image: ][image: ]




使用普通胶条时模拟结果为2.923；使用长尾胶条时模拟结果为2.877，降低幅度0.046。经热工计算，整窗传热系数降低约0.014。
4.泡沫填充对型材热工性能影响
笔者对比了未填充泡沫和填充泡沫的热工结果，对比结果如下图3：
[image: ][image: ]图3. 泡沫填充对型材热工性能影响




未使用泡沫填充时模拟结果为2.923,使用泡沫填充时模拟结果为2.843，降低幅度0.08。经热工计算，整窗传热系数降低约0.024。
5.玻璃垫块对型材热工性能影响
笔者对比了未填充泡沫和填充泡沫的热工结果，对比结果如图4：
[image: ][image: ]图4玻璃垫块对型材热工性能影响




未使用玻璃垫块时模拟结果为2.923,使用玻璃垫块时模拟结果为2.777，降低幅度0.146。经热工计算，整窗传热系数降低约0.044).
5.隔热条Low-e膜对型材热工性能影响
笔者对比了未使用Low-E隔热条和使用Low-E隔热条的热工结果，对比结果如图5：
[image: ][image: ]图5隔热条Low-e膜对型材热工性能影响




未使用隔热条Low-E膜时模拟结果为2.923,使用隔热条Low-E膜时模拟结果为2.795，降低幅度0.128。经热工计算，整窗传热系数降低约0.038).
6.综合方案对型材热工性能影响
 最后，笔者对比了初始方案和使用上述所有优化方案的热工结果，对比结果如图6：
[image: ][image: ]图6.综合方案对型材热工性能影响




综合上述，使用24mm隔热条的隔热复合型材Uf值模拟结果为2.923,使用上述5中优化方案后时模拟结果为2.451，降低幅度0.472。经热工计算，整窗传热系数降低约0.142).
二、暖边热工性能影响：
与铝间隔条相比，能有效改善中空玻璃边部导热性的间隔条就是暖边间隔条。暖边间隔条大多使用导热系数较低的材料替代传统铝条，有效降低玻璃边部的热量流失和提升玻璃边部内表面温度，提高居住舒适度。
依照JGJ/T 151-2008 ，整樘窗的传热系数计算公式为：
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   根据上述公式我们可以发现：使用传统铝边和使用暖边间隔条对于整窗热工性能的差异为。影响的主要因素是铝边间隔条和暖边间隔条的线传热系数之差和比值的乘积。其中“”是需要热工模拟计算得出，“”则和窗型、分割有关。笔者整理了5种常见窗型，对比结果如表4所示：

表4 暖边改善整窗U值
	

窗型

	[image: ]

	尺寸
单位：mm
	A
1230*1480
	B
1500*1500
	C
1500*1500
	D
1500*1500
	E
1500*1500

	间隔条长度
单位：m
	4.7
	7.9
	9.5
	9.7
	10.5

	暖边改善U值
单位：W/(m2·K)
	0.105
	0.141
	0.168
	0.172
	0.187




根据表4可以得出，常见窗型使用暖边间隔条后，整窗传热系数可以改善（降低）0.14~0.18 ，同时可以有效地提升外窗内表面（包括玻璃边缘）温度。笔者分别使用铝间隔条和暖边间隔条模拟同一个节点，比较温度曲线差异，结果如图7所示： 
[image: ][image: ]图7. 铝条和暖边条外窗内表面温度对比
根据《被动式超低能耗技术导则》第30条可知：被动式超低能耗外窗为防止结露，外窗内表面温度（包括玻璃边缘）不应低于13°C,且平均大于17度。上图使用铝边间隔条的节点内表面温度为12.2°C，小于13°C，未能达到被动式超低能耗用窗的要求；而使用暖边间隔条的节点内表面温度为14.4°C，大于13°C，符合被动式超低能耗用窗的要求。
综上可知,使用暖边间隔条可以较大程度改善整窗的传热系数；并且可以提升外窗内表面温度，使用暖边间隔条的内表面温度比使用铝边间隔条的内表面温度高出2.2度，可以有效降低玻璃边缘结露的可能性，提升了居住的舒适性。可以有效降低玻璃边缘结露的可能性，提升了居住的舒适性；可以更好迎合四步节能的趋势，并且满足被动式用窗的相关指标要求。
三．超低能耗绿色建筑铝合金门窗解决方案
图8. 超低能耗绿色建筑门窗性能基本要求
[image: ]




    根据《被动式超低能耗绿色建筑应用技术导则》中的相关规定，对不同气候区外窗的传热系数有着严苛的规定。从图中我们可以看出，外窗的传热系数值为0.8、1.2、1.5和2.0这4个值是非常重要的“分水岭”。笔者针对不同气候区设计了不同的铝合金门窗配置的解决方案：
图9.超低能耗绿色建筑铝合金门窗解决方案
[image: ]
四、结论

（1）整窗U值小于0.8的外窗传热系数配置需要使用54mm以上的隔热条，并且64mm隔热条的解决方案已经应用在很多德国被动房门窗的认证中；

（2）整窗U值小于1.0的外窗传热系数配置需要使用41mm以上的隔热条，同时需要配合真空玻璃，或者使用54mm隔热条，并配合高性能的中空玻璃；

（3）整窗U值小于1.2的外窗传热系数配置需要使用34mm以上的隔热条，同时需要配合极高性能的中空玻璃或使用真空玻璃；

（4）整窗U值小于1.5的外窗传热系数配置也需要使用34mm以上的隔热条，同时配合较高性能的中空玻璃；

（5）整窗U值小于2.0的外窗传热系数配置需要使用24mm以上的隔热条，同时配合较高性能的中空玻璃。
五、结束语
目前我国的节能建筑发展蒸蒸日上，但在技术标准和产品性能方面和被动房还存在很大差距，随着被动式超低能耗绿色建筑在中国的迅速普及和大力推广，满足相关性能的外窗研发和推广也势在必行。伴随着国内陆续出现的铝合金门窗获取PHI被动房认证，铝合金门窗无法满足被动式超低能耗绿色建筑节能要求的言论也被打破，开创了节能建筑事业的新篇章。
表3 隔热条宽度对型材热工性能影响
Uf	14.8	18.600000000000001	24	30	34	35.300000000000004	41	54	64	3.2800000000000002	3.04	2.64	2.3199999999999967	2.0299999999999998	1.950000000000002	1.62	1.04	0.79	
作者简介：李进,工程师,泰诺风保泰（苏州）隔热材料有限公司,Tel：13776101196、E-mail：Lambert.Li@technoform.cn
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