绿色技术应用说明

（一）被动式绿色技术：低能耗基础保障

1.高效围护结构技术

采用复合保温构造强化热工性能：屋顶层为 “碎石卵石混凝土（40mm）+ 挤塑聚苯板（120mm）+ 水泥砂浆（20mm）+ 加气混凝土（50mm）+ 钢筋混凝土（120mm）+ 石英砂岩（20mm）”，冬季热量散失较基准值降低 30% 以上，避免室内温度波动过大；外墙为 “水泥砂浆（20mm）+ 岩棉板（100mm）+ 水泥砂浆（20mm）+ 加气混凝土（300mm）+ 水泥砂浆（20mm）”，传热系数 0.34 W/(m²・K)，满足严寒 B 区保温要求；外窗采用 “5+14Ar+4+12Ar+5 双银 Low-E+V (0.15) +5” 的多层中空玻璃配置，即：外层 5mm 玻璃 + 14mm 氩气层 + 4mm 玻璃（镀双银 Low-E 膜 + 0.15mm 钒钛合金层）+12mm 氩气层 + 内层 5mm 玻璃；窗框为 7 腔结构，搭配三密封设计，强化气密性与水密性，适配黑龙江大庆严寒 B 区的气候需求。

2.天然采光优化技术

窗墙比精准控制：南向窗墙比 0.20（最大化天然光引入）、北向 0.16（减少冬季热量散失）、东西向 0.15（降低太阳辐射眩光），结合室内高反射率饰面（顶棚 0.75、墙面 0.60），提升光反射效率，普通教室采光均匀度≥0.5。

局部采光补强：对等小面积房间，采用扩大窗洞口（宽度由 1.2m 增至 1.5m）、增设高反射率地面（反射比 0.30→0.40）措施，改善采光系数至 3.0% 以上。

3.自然通风优化技术

分区气流控制：卫生间位于建筑西北侧（冬季主导风下风向，负压侧），通过 “可关闭门 + 竖向排风道” 设计，形成独立排风路径，避免异味窜入教学区。

风口防污染设计：排风出口设置于建筑屋面（距地面 15m），远离人员活动区；进风口位于南侧（正压侧），与排风口水平距离≥10m，防止空气短路。

（二）主动式绿色技术：高效能源利用

1.低碳采暖系统

壁挂式燃气采暖炉：热效率 0.90（高于国标一级能效标准），配套地暖系统，通过分室温控阀实现按需供热，教室、办公室冬季室内温度稳定在 20℃±2℃，较传统散热器采暖节能 15%。

显热回收系统：新排风系统集成显热回收装置，回收效率 70%，冬季可预热新风（温度提升 3℃以上），降低新风处理能耗；夏季可预冷新风，减少空调负荷。

2.节能电气系统

高效照明：采用 LED 节能灯具，教室照明功率密度 9W/㎡（低于国标 11W/㎡限值），结合光照传感器实现 “天然光充足时自动关灯”，年照明能耗降低 25%。

智能控制：依据附录作息表，工作日 8:00-18:00 自动开启照明与设备，节假日仅保留应急照明，减少无效能耗。

