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既有建筑玻璃幕墙节能改造浅析
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摘� 要：玻璃幕墙是我国八十年代初大量采用的建筑外围护结构模式，但90%以上为非节能低档幕墙，存在传热
系数大、太阳得热系数高等问题，致使建筑冷热负荷波动大、局部温差大，普通空调难满足需求，室内热舒适性差。

本文针对玻璃幕墙建筑室内热环境常见问题进行分析，并提出解决对策。
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0 引言

现代建筑中，玻璃幕墙因视觉独特、通透感强被公

共建筑广泛应用。但既有玻璃幕墙问题多，在建筑能耗

中外幕墙及门窗占比30-60%，非节能低档幕墙能耗占比
更高且浪费大，节能改造紧迫。当前改造重点是提升节

能、安全与舒适性。本文以北京某办公楼为例，分析其

玻璃幕墙节能改造。

1 建筑物基本信息

某办公楼位于北京丰台区，2014年建成。长42.5m、
宽26.3m、高63.75m，地上13层地下3层，建筑面积1.5万
㎡，外立面是单层T16mm钢化玻璃幕墙。1层为大堂前
台；2、3层为会议室；4层是资料室；5层以上为办公用
房。采用中央空调制冷供热，供暖季11月至次年3月，制
冷季5月-9月，部分楼层加装VRV多联机辅助调控温度。

1.1  现状分析
（1）冬季单层玻璃幕墙热惰性小，夜间停暖后室内

升温负荷大、能耗高，早晨室内仅7-8℃。
（2）室内南北温差大，晴天太阳辐射使室温波动

剧烈，远超舒适范围，阳面办公室温度过高需开空调降

温，阴面室温仅18℃左右，员工热舒适性差。
（3）单层玻璃幕墙透光率高致光污染，阳光直射显

示器，用全遮光窗帘晴天也需开灯，浪费能源。

1.2  整改思路
（1）增加一层玻璃幕墙形成热通道幕墙，夏季利用

“烟囱效应”降温，冬季产生温室效应保温降耗。

（2）通道幕墙内装通风系统，利用南北幕墙温差交
换冷热空气，平衡温度、降低能耗。

（3）南侧幕墙通道加装可调节遮阳帘，减少太阳辐
射和光污染。

2 玻璃幕墙结构改造

内循环双层通风式玻璃幕墙设计思路

空气流动与洁净对办公环境舒适度及健康至关重要。

内循环双层玻璃幕墙外层全封闭，可阻隔外部污染。

2.1  玻璃幕墙构造改造设计
新增内层幕墙拟用TYPEGL-103-A,B,C16MM中空单

元，含：

·外侧6MM单片防火玻璃（DFB）
·16MM空气层
·内侧6MM透明Low-E玻璃，外部可见光反射率11%
幕墙分格（500mm+2500mm+700mm）×1800mm，新

增与原有幕墙构成封闭式双层结构，500mm通道形成空
气夹层，提升隔热性，节能降噪又美观。

考虑太阳辐射影响，南侧办公区阳光充足时，墙体

部分吸热致能耗增加，冬季北京阳光斜射还会造成光污

染。因此，通道内可装电动遮阳帘，并设可开式窗户，

便于保洁、维修与自然通风。

图1 内循环双层通风式玻璃幕墙详图

2.2  功能设计
（1）通风设计
在幕墙通道顶部设回风风道及回风口，下部装送风

道和送风口。冬季太阳辐射时，南面顶部回风抽热空气
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送北面增温，北面回风吸冷空气送南面降温，若北面

无法有效降温，北侧新风口开启，新鲜空气进入南面继

续降温后排出室外，通过控制进风量调节室内温湿度。

设计通风结构时，交错排列进、出风口可避免气流短路

及二次污染，合理位置是设在同一水平面且保持最大垂

直距离。外界风压大或隔音要求低时全开风口，增强气

流循环；室外静风且太阳辐射强时，采用“错位通风模

式”，利用热压实现热交换。

图2 玻璃幕墙内置通风系统图

（2）隔热保温设计
寒冷季，内外层幕墙关闭，通道内空气层形成“温

室效应”。设计时，间层表面采用低辐射玻璃减少辐射

换热，内框用断热型材降低导热系数。炎热季，热通道

内遮阳百叶阻挡太阳辐射，安装位置靠近外层幕墙且距

内层不少于15毫米，热空气通过热压或风压排出室外。
外层用钢化玻璃，内层用6+16A+6Low-E中空玻璃，热通
道设遮阳设施，非可视部分用岩棉，保证隔热保温。

（3）防火防烟设计
进风口铝单板下、出风口上和百叶下放防火岩棉，

以镀锌铝板承托。面板用中空防火玻璃，防火分区内层

幕墙用夹胶防火玻璃阻断，保证耐火极限达标。做好层

间防火，安装时用防火岩棉和镀锌钢板封堵缝隙，进、

出风口侧壁也填充防火岩棉，降低火灾时“烟囱效应”

影响。新建幕墙玻璃占比由100%降至68%，提高保温节
能效果。

（4）防尘与清洁设计
进、出风口设可拆卸防尘装置，户外通风装置随外

墙清洗定期清洁。新建南北侧玻璃设检修口，便于维修

和清洁。

3 双层通风玻璃幕墙热工计算

双层通风玻璃幕墙热工效率计算复杂，国内尚无计

算规范，本工程依实际情况估算说明效率。冬季最不利

工况为晚上无阳光辐射时，此时热通道进出风口关闭，

形成密封空气隔热层，建筑热负荷主要为内层幕墙热传

导负荷及室内暖空气渗漏负荷。

3.1  既有幕墙传热系数计算

既有幕墙单元采用16mm单层钢化玻璃，铝框宽
60mm、壁厚5mm。

铝框面积 = 0.12×3.9+0.18×1.23 = 0.689m²

玻璃面积 = 3.72×1.23 = 4.576m²
16mm玻璃部分传热阻

式中：R：6mm透明玻璃的热阻（m2.K/W）
δ�=�0.006m，λ�=�0.76W/（m²·K）
围护结构的传热阻按下式计算

冬季 （m2.K/W）

夏季 （m2.K/W）

式中:R0：围护结构的传热阻；

Ri = 0,11；Re = 0.04/0.05m²·K/W；
R：围护结构热阻（m2.K/W）
铝框部分传热阻（据厂家参数）：

冬季R0 = 0.24，K = 1/0.24 = 4.17W/(m²·K)
夏季R0 = 0.25，K = 1/0.25 = 4W/(m²·K)

既有幕墙传热系数：

冬季�

夏季�

3.2  新建幕墙传热系数计算
新建幕墙单元玻璃配置：6+16A+6Low-E，铝框宽

60mm、壁厚5mm。

图3 新建幕墙分格方案
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铝框面积：0.123.7+0.181.56 = 0.7248m²
玻璃面积：2.5*（1.8-0.12） = 4.2m²

保温铝面板面积：（1.2-0.12）*（1.8-0.12） = 1.8144m²
（1）6+16A+6Low-E玻璃热工计算
6mmLow-E玻璃的热阻（内层）

式中：Rl——6mmLow-E玻璃的热阻（m2.K/W）
δ�=�0.006m，λ�=�0.32W/（m²·K）
6mm玻璃部分传热阻(外层)

式中：R：6mm透明玻璃的热阻（m2.K/W）
δ�=�0.006m，λ�=�0.76W/（m²·K）
16A空气层的热阻

按规范插值，冬季Ra = 0.152m²·K/W，夏季Ra = 
0.132m²·K/W

6+16A+6Low-E玻璃传热阻
冬季：R0 = 0.3289m²·K/W，K = 3.04W/(m²·K)
夏季：R0 = 0.3189m²·K/W，K = 3.14W/(m²·K)
（2）保温铝面板
5mm铝板部分
冬季R0 = 0.11+0.005/203+0.04 = 0.15W/(m²·K)
夏季R0 = 0.11+0.005/203+0.05 = 0.16W/(m²·K)

23mm保温部分传热阻

式中：R：23mm保温棉部分的热阻（m2.K/W）
δ�=�0.023m，λ�=�0.05W/（m²·K）
新建内层幕墙传热系数

新建内层幕墙为6+16A+6Low-E玻璃幕墙，与外层既
有玻璃幕墙间空气层厚500mm，组成双层通风幕墙。
双层通风幕墙热阻计算方法

围护结构总传热系数

式中：R ——围护结构总热阻m2·K/W
R0——外表面换热阻m2·K/W
Ri——内表面换热阻m2·K/W
ΣR ——围护结构热阻m2·K/W
外表面换热阻R0取0.04m²·K/W，内表面换热阻Ri取

0.11m²·K/W
围护结构热阻∑R = 外幕墙热阻R+空气层热阻R+内幕墙热

阻R
外层（单片白片玻璃）R外 = 0.171m²·K/W
内层（6+16A+6Low-E）R内 = 0.34m²·K/W

空气层（Δt = 20℃，δ�=�0.5m）R空 = 0.0314m²·K/W
总热阻ΣR = 0.5424m²·K/W

总传热系数K = 1/ΣR = 1.84W/m²·K，比单层白片
玻璃幕墙（K = 5.85W/m²·K）小约68%，能耗可节约
68%左右。

4 结束语

（1）双层通风幕墙提升办公环境舒适度，减少温
度波动不适感；过滤阳光，避免“光污染”与显示屏眩

光。（2）中间层遮阳百叶防日晒且不影响立面，可动
态调节，减缓家具老化。（3）新建幕墙玻璃占比降至
68%，保温节能效果提升。
我国能耗形势严峻，节能为重要产业政策。建筑幕

墙应紧跟发展要求，以政策、市场、技术为导向，研发

新型节能幕墙，完善现有产品。需有超前意识，借鉴国

外技术，重点提升北方严寒地区幕墙保温性能。封闭式

双层幕墙热工分析要多因素考量，选合适材料与技术可

提升性能、降低能耗、增强美观性。
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