项目基础信息
（一）项目所处阶段

本项目处于改造实施准备阶段（已完成方案设计、绿建性能模拟、材料/设备选型论证，待进入施工招标与现场施工环节）。当前已通过绿建斯维尔软件完成7大维度（碳排放、通风、声环境等）的性能仿真验证，具备技术落地的前期条件。

（二）项目背景

本项目位于绍兴，为老茶厂改造项目，改造后功能定位为办公建筑，总建筑面积1897.12㎡（地上1897.12㎡），地上2层，建筑高度10.454m。改造前建筑存在通风效率低、采光不均、能耗偏高、声环境不佳等问题，需通过绿色化改造提升综合性能。

（三）改造目标

绿色建筑等级：冲击二星级/三星级绿色建筑，满足《绿色建筑评价标准》GB/T 50378-2019（2024年版）要求。

核心性能指标：碳排放强度降至7.11kgCO₂/(㎡·a)以下，室内PM2.5年均浓度≤6.4μg/m³，主要功能房间采光达标率≥96%，室内声环境噪声值≤36dB(A)。

改造维度：围绕碳排放、通风、室内外声环境、采光、能耗、日照、节能七大核心维度，通过硬件改造与技术优化，实现建筑绿色性能全面提升。

二、关键改造技术方案

（一）通风系统优化改造

1. 通风开口面积调整

针对原建筑通风开口面积不足（部分房间开地比仅3.59%）的问题，依据《绿色建筑评价标准》夏热冬冷地区“通风开口面积与地板面积比≥8%”要求，优化门窗选型与开启方式：

门窗类型升级：将原有普通窗替换为断桥铝合金推拉窗（如C2721、C0630等型号），单扇窗面积最大达5.67㎡，部分房间增加可开启扇数量（如1020餐厅增设5樘C0630推拉窗）。

开口比提升：改造后主要功能房间通风开口比均≥8%，其中2层1-A户型高档办公室开地比达26.13%，满足评分项7-8分要求，增强自然通风效率。

2. 机械通风与净化系统配置

分区域通风方案：

高档办公室：采用“全新风系统”，新风量550-1407m³/h，新风净化效率90%，确保室内空气持续更新。

档案室：采用“新风+回风”系统（新风116.48m³/h+回风465.94m³/h），双端净化效率均90%，平衡通风与节能。

厨房/餐厅：设置负压排风系统，厨房加装抽油烟机与竖向双烟道，餐厅风口避开进风短路，排风远离人员活动区，防止油烟串流。

渗透风控制：忽略渗透风量影响，门窗气密性提升至GB/T 31433 7级标准，减少室外污染物无组织进入。

（二）采光系统优化改造

1. 导光管与反光板加装

导光管配置：在地下区域及地上内区采光不足房间（如1032普通办公室）加装导光管，参数如下：

维护系数0.9，半径500mm，系统效率2.7，可将室外天然光高效导入室内，提升内区照度。

反光板布置：在建筑南向立面及室内顶棚加装反光板，具体参数：

朝向角270°（正南偏西），倾角45°，上表面反射比0.08（减少太阳辐射得热），下表面反射比0.75（增强室内光反射），改善采光均匀度。

2. 门窗透光性能升级

外窗材质优化：将原有普通玻璃替换为6mm高透光双银Low-E+12Ar+6mm透明+12A+6mm钢化玻璃，可见光透射比0.89，玻璃反射比0.08，兼顾采光与隔热，改造后主要功能房间动态采光达标率96%（870.68㎡采光面积中835.85㎡达标），满足评分项3分要求。

眩光控制：通过DALI软件模拟，改造后主要功能房间眩光指数DGI均≤25（办公室）/27（餐厅），采光均匀度≤5.82（最大值/平均值），无眩光区域，得评分项3分。

（三）声环境优化改造

1. 室外声屏障设置

在办公楼北侧（临近噪声源一侧）设置声屏障，具体参数：

材质：轻质隔声板（面密度344kg/㎡），空气声隔声量50dB，满足GB/T 50118要求。

高度与长度：高度3m，覆盖建筑北侧全长，减少室外交通噪声传入，改造后室外1.5m高度处昼间噪声≤54dB(A)，夜间≤48dB(A)。

2. 室内声环境改造

楼板材质升级：将原有普通混凝土楼板改造为“20mm水泥砂浆+120mm钢筋混凝土+20mm石灰砂浆”复合构造，计权标准化撞击声压级57dB，比GB 50118限值低18dB，得评分项4分。

门窗与隔墙优化：

外窗：采用断桥铝合金Low-E中空窗，空气声隔声量30dB，满足≥25dB限值。

内门：办公室门采用钢质乙级隔热防火门（填充泡沫水泥防火板），空气声隔声量33-34dB；隔墙采用“20mm水泥砂浆+190mm混凝土多孔砖+20mm石灰砂浆”，空气声隔声量50dB，避免室内声音串扰。

设备噪声控制：新风系统风口加装消声器，设备基础设减振垫，改造后室内设备噪声≤36dB(A)，比GB 55016限值低6dB，得评分项4分。

（四）节能与围护结构改造

1. 门窗与墙体节能改造

外窗：替换为断桥铝合金Low-E中空窗（K=1.66W/(m²·K)），太阳得热系数0.32，较改造前节能30%以上。

外门：空调区域分割门替换为保温门（K=2.0W/(m²·K)），原K=4.55W/(m²·K)，减少冷热损失。

外墙：填充墙采用“花岗岩+40mm岩棉板+B07加气砌块（200mm）”，K=0.55W/(m²·K)；剪力墙采用“20mm水泥砂浆+20mm挤塑聚苯板+200mm钢筋混凝土+20mm石灰砂浆”，K=0.96W/(m²·K)，均满足DB33/1036-2021要求。

2. 屋顶与地下围护结构优化

屋顶：采用“40mm碎石混凝土+20mm挤塑聚苯板+80mm加气混凝土+120mm钢筋混凝土”倒置式屋面，K=0.245W/(m²·K)，≤0.25W/(m²·K)限值。

地下围护结构：地下外墙采用“200mm钢筋混凝土+50mm挤塑聚苯板”，传热系数K=0.6W/(m²·K)，减少地下空间能耗。

（五）碳排放控制改造

1. 光伏发电系统加装

在建筑屋顶加装80.47kWp单晶硅光伏组件（145块，555Wp/块），配套逆变器效率96%，系统综合效率82.5%：

发电量：首年发电量75.53MWh，25年总发电量1737.83MWh。

减排效益：年均减排CO₂ 37.61吨，25年累计减排940.17吨，碳排放强度降至7.11kgCO₂/(㎡·a)，远低于限值21kgCO₂/(㎡·a)。

2. 低碳材料选用

装修材料：优先选用低挥发性材料，如防水涂料甲醛释放率0.001mg/(m²·h)、橱柜苯释放率0.0055mg/(m²·h)，均达F1级标准，减少碳足迹与室内污染。

（六）日照与室外环境优化

1. 日照保障改造

改造后建筑冬至日有效日照时间带（9:00-15:00）内：

客体建筑所有南向窗户日照时间≥1h，其中1层15号窗日照达6.09h，满足《城市居住区规划设计规范》要求，确保冬季室内自然采光与得热。

2. 室外风环境优化

冬季风环境：人行区1.5m高度风速≤1.37m/s（＜5m/s），户外休息区风速≤0.94m/s（＜2m/s），风速放大系数≤0.77（＜2），建筑迎背风面风压差≤1.69Pa（＜5Pa），减少冷风渗透。

夏/过渡季风环境：优化建筑布局，调整不达标区域（如“最新20号”建筑）窗位，确保50%以上可开启外窗风压差＞0.5Pa，提升自然通风效果。

三、改造效果验证（基于绿建斯维尔软件分析）
	改造维度
	改造前问题
	改造后指标
	达标情况

	空气质量
	甲醛浓度0.06mg/m³
	甲醛浓度0.024mg/m³（降幅70.4%）
	满足二/三星级要求

	通风性能
	部分房间开地比3.59%
	开地比≥8%，自然通风效率提升40%
	评分项得8分

	采光性能
	内区采光达标率70%
	动态采光达标率96%，眩光指数≤25
	评分项得6分

	声环境
	噪声42dB(A)
	室内噪声≤36dB(A)（降幅14.3%）
	评分项得8分

	能耗
	供暖空调能耗85kWh/(㎡·a)
	能耗降至52kWh/(㎡·a)（降幅38.8%）
	满足节能率65%要求

	碳排放
	碳排放强度25kgCO₂/(㎡·a)
	降至7.11kgCO₂/(㎡·a)（降幅71.6%）
	远低于绿色建筑限值四、实施计划与成本估算


