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摘#要#以张家口地区常见的几种居住建筑外墙保温构造为例"采用采暖度日数并结合年金现值的方法对张家口的居住建

筑外墙的保温材料生命周期内的总费用进行分析! 得出墙体传热系数是决定保温材料经济厚度的主要因素! 分析结果表

明%墙体无论采用哪种基层和保温材料"其生命周期内费用低时"墙体经济传热系数相同"进而可以计算出保温材料的经济厚

度! 张家口地区墙体经济传热系数在 %<$$%<+ iU'I

"

(g)之间!
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##目前$建筑耗能已与工业耗能*交通耗能并列$

成为我国能源消耗的三大+耗能大户,' 尤其是建

筑耗能伴随着建筑总量的不断攀升和居住舒适度

的提升$呈急剧上升趋势' 据 "%%Y 年统计$建筑能

耗已经占到中国社会总能耗的 $%l'

围护结构的传热性能是影响建筑能耗的主要

因素' 墙体是建筑围护结构的主要组成部分$在建

筑物采暖*空调能耗中$墙体的传热占了很大一部

分比重$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 $%l$因此要降低建筑

物的能耗$首先要考虑墙体的节能' 目前外墙节能

的措施就是增加保温层以提高墙体热阻' 但是保

温层厚度多大最好*最经济$不同的计算方法得到

的结果也不一样' 由于保温层经济厚度的影响因

素很多$可以建立数学模型$但参数太多且不易操

作$往往会造成使用不便' 本文以张家口地区为例

探讨保温材料的经济厚度问题'

#$基层墙体材料和构造

表 ! 是张家口地区 $ 种常见基层墙体简化后的

构造做法' 表中所列的构造层次均为由外到内'

表 " 是张家口地区常用的 " 种保温材料的热工

参数'

表 #$常见基层墙体类型

墙体
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墙体构造做

法"外到内#
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##数据来源&作者计算'

表 %$常用保温材料的热工参数

材料

类型
材料名称

导热系数U

(i5"I5g#

T!
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干密度U

"^55I

T$
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挤塑聚苯板 %<%$$ $%
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C1E自调温相变节能材料 %<%"Y

%
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%$用年金现值法分析墙体的综合效益

建筑物的冷负荷*热负荷是由通过墙体*屋顶

和窗户的传热及空气渗透形成的冷*热负荷所组

成$为简化计算$通过采暖度日数及空调度日数来

计算能耗' 本文以张家口地区为例来说明$但由于

张家口地区采暖度日数"简称 OBB!(#为 $&$'%空

调度日数"简称EBB"&#只有 "+$非常小$因此本文

的分析只考虑热负荷与围护结构的关系而忽略冷

负荷的影响'

%=#$年度采暖热负荷的计算

年度总负荷的计算公式为&

U
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'

其中U

\

&冬季热负荷$^i52UI

"

%

X&墙体的传热系数$iU"I

"

5g#'

%=%$年度采暖费用的计算

年度采暖费用的计算公式为&

"

5
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U
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0
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其中"

5

& 冬季的采暖能耗费用$元UI

"

%

"& 标准煤的价格$元Û5$E' 取 %<( 元Û5%

Y

"

&标准煤热值$取 (<!+ "^i52# Û5%

0

!

&室外管网输送效率$取 %<Y)%

0

"

&锅炉运行效率$取 %<&('

%=&$年金现值的计算

年金现值的计算公式为&

%-.("%:.$8$7 1!# 4!)'

##"%:.$8$7 T!#是年金现值系数$%为现值$.为

年金$8是折现率$7 是期数' 例如"%:.$(l$Y#就

是指折现率为 (l$期数是 !% 的年金现值系数'

将保温材料整个生命周期"按 "% 年计算#中要

花费的采暖费用折算为当前的费用 %

5

$采用年金现

值法进行计算' 则&

%

5

-.("%:.$8$!Y# 4!)'

式中.为年采暖费用$即 "

5

' 当 %

5

和 "

5

之和"即

年总费用现值#达到最小时$墙体综合经济效益经

济最佳$保温材料的厚度即为经济厚度'

&$保温材料经济厚度分析

以表4中的 $ 种基层墙体与表 " 中 " 种常用保

温材料分别组合成 & 中保温外墙'

$

[

,

表示第一

种基层墙体与第一种保温材料组合成外保温墙体

"以下类同#' 取阻燃型挤塑聚苯板的市场价格为

'%% 元UI

$

$施工费用为 "% 元UI

"

' C1E自调温相变

节能材料的市场价格为 !% 元U"-I5I

"

#' 假设保

温材料寿命周期6取 "% 年' 以 " %!! 为例$贷款利

率为 (l$张家口地区OBB4( 为 $ &$' "k58#' 按

上述公式计算得出 & 种类型墙体的保温层厚度*传

热系数与年总费用现值的关系$见表 $ Q表 ($表中传

热系数是指组合墙体的传热系数$能耗费用年金现值

是指保温材料寿命周期内的总能耗费用折合成现值$

保温材料费用是指材料及施工费用的总和$总费用是

指能耗费用年金现值与保温材料费用之和'

表 &$墙一%

!

^

"

&传热系数与总费用的关系

保温层厚度U-I ! " $ + ) & ' ( Y !%

传热系数U(i5"I

"

5g#
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%<(( %<'% %<)' %<+( %<+$ %<$( %<$+ %<$! %<"( %<"&

能耗费用年金现值U元 !&' !$" !%Y Y! (! '" &+ )( )$ +Y
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##数据来源&作者计算'

表 >$墙二%

#
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&传热系数与总费用的关系

保温层厚度U-I ! " $ + ) & ' ( Y !%
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能耗费用年金现值U元 $!% "%' !)& !") !%+ (Y '( '% &" )'
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总费用U元 $$' "+! !Y' !'$ !)Y !)! !+' !+& !+) !+'
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表 H$墙三%

$

^

"

&传热系数与总费用的关系

保温层厚度U-I ! " $ + ) & ' ( Y !%

传热系数U(i5"I
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5g#
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保温材料费用U元 "' $+ +! +( )) &" &Y '& ($ Y%

总费用U元 !)+ !$Y !$! !"' !") !") !"& !"( !$! !$)
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表 V$墙四%

!
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&传热系数与总费用的关系

保温层厚度U-I ! " $ + ) & ' ( Y !%

传热系数U(i5"I

"

5g#

"

)
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保温材料费用U元 !% "% $% +% )% &% '% (% Y% !%%
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##数据来源&作者计算'

表 _$墙五%

#

^

%
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保温层厚度U-I ! " $ + ) & ' ( Y !%

传热系数U(i5"I

"

5g#

"

)
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表 `$墙六%

$

^

%

&传热系数与总费用的关系

保温层厚度U-I ! " $ + ) & ' ( Y !%

传热系数U(i5"I

"

5g#

"
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##由表 $!表 ( 可以看出$能耗费用随保温层厚

度的增加而下降$但增加保温层厚度的同时也增加

了保温材料费用' 在保温层厚度增加到一定程度

时$总费用达到最小值' 超过这一保温厚度后$增

加保温厚度会使总费用增加$这个厚度称为经济厚

度' 基层墙体不同$保温材料不同$保温层经济厚

度不同$分别在 +!Y-I之间$差别较大$但它们有

一个共同特征就是组合墙的传热系数都在 %<$!

%<+ iU"I

"

5g#之间$非常接近$且高于张家口地

区 %<& iU"I

"

5g#的标准要求'

>$结论

良好的保温设计在降低建筑能耗费用的同时

也造成了建筑初投资的提高$而初投资是在保温材

料的生命周期中影响建筑物的经济性能的主要因

素' 本文通过张家口地区采暖度日数并结合年金

现值法计算分析$基层墙体不同*保温材料不同$经

济保温层厚度的厚度不同$且差别较大$但传热系

数接近$都在 %<$!%<+ iU"I

"

5g#之间' 因此可

以用规定传热系数值的方法确定墙体保温材料的

经济厚度$不同的地区有不同的传热系数$这种方

法计算简单$与节能标准中规定性指标的方法一

致' 不同基层墙体*不同保温材料可以采用同一传

热系数确定保温材料的经济厚度'
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