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一、工程概况

1. 项目名称：广州番禺图书馆

2. 建设地点：广东省广州市番禺区（气候分区：夏热冬暖地区）

3. 设计依据：

◦ 《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015-2021

◦ 《夏热冬暖地区居住建筑节能设计标准》JGJ 75（公共建筑参照执行）

◦ 《公共建筑节能设计标准》GB 50189

◦ 项目建筑总平面图、建筑专业图纸及设计说明

4. 幕墙类型：框架式玻璃幕墙（Low-E中空玻璃+铝合金型材）

5. 计算目的：验证幕墙热工性能是否满足国家及地方节能设计要求，为建筑节能设计报告书及节能审查提供依据。
二、计算参数

（一）气象参数（夏热冬暖地区典型城市：广州）
参数 冬季工况 夏季工况 
室外计算温度 5.0 ℃ 35.0 ℃ 
室内计算温度 18.0 ℃ 26.0 ℃ 
冬季室外风速 3.0 m/s - 
夏季室外风速 - 2.5 m/s 
太阳辐射照度 - 800 W/m² 

（二）材料热工参数
材料名称 厚度 (mm) 导热系数 λ (W/(m·K)) 修正系数 热阻 R (m²·K/W) 
6mm Low-E钢化玻璃 6 0.76 1.0 0.0079 
12mm 空气层（中空） 12 0.026 1.0 0.4615 
6mm 钢化玻璃 6 0.76 1.0 0.0079 
铝合金型材（断桥） - 160.0 0.3 - 
保温隔热填充材料 20 0.035 1.0 0.5714 

（三）边界换热系数

• 冬季内表面换热系数 h_{in,w} = 8.7 \, \text{W/(m}^2\text{·K)}
• 冬季外表面换热系数 h_{out,w} = 23.0 \, \text{W/(m}^2\text{·K)}
• 夏季内表面换热系数 h_{in,s} = 8.7 \, \text{W/(m}^2\text{·K)}
• 夏季外表面换热系数 h_{out,s} = 19.0 \, \text{W/(m}^2\text{·K)}
三、幕墙传热系数 K 计算

（一）玻璃面板部分热阻计算

中空玻璃总热阻：

\begin{align*}
R_{glass} &= R_{in,w} + R_{glass1} + R_{air} + R_{glass2} + R_{out,w} \\
&= \frac{1}{h_{in,w}} + \frac{\delta_1}{\lambda_1} + \frac{\delta_{air}}{\lambda_{air}} + \frac{\delta_2}{\lambda_2} + \frac{1}{h_{out,w}} \\
&= \frac{1}{8.7} + 0.0079 + 0.4615 + 0.0079 + \frac{1}{23} \\
&\approx 0.1149 + 0.0079 + 0.4615 + 0.0079 + 0.0435 \\
&\approx 0.6357 \, \text{m}^2\text{·K/W}
\end{align*}

玻璃面板传热系数：

K_{glass} = \frac{1}{R_{glass}} \approx \frac{1}{0.6357} \approx 1.57 \, \text{W/(m}^2\text{·K)}

（二）型材部分热阻计算（断桥铝合金）


\begin{align*}
R_{frame} &= \frac{1}{h_{in,w}} + \frac{\delta_{ins}}{\lambda_{ins}} + \frac{1}{h_{out,w}} \\
&= 0.1149 + 0.5714 + 0.0435 \\
&\approx 0.7298 \, \text{m}^2\text{·K/W}
\end{align*}

型材传热系数：

K_{frame} = \frac{1}{R_{frame}} \approx \frac{1}{0.7298} \approx 1.37 \, \text{W/(m}^2\text{·K)}

（三）幕墙综合传热系数 K
假设玻璃面积占比 A_g = 0.85，型材面积占比 A_f = 0.15：

\begin{align*}
K_{overall} &= K_{glass} \cdot A_g + K_{frame} \cdot A_f \\
&= 1.57 \times 0.85 + 1.37 \times 0.15 \\
&= 1.3345 + 0.2055 \\
&= 1.54 \, \text{W/(m}^2\text{·K)}
四、遮阳系数 SC 计算

1. 单片Low-E玻璃遮阳系数：SC_{glass} = 0.35
2. 中空玻璃组合遮阳系数：考虑空气层及玻璃组合，取 SC_{overall} = 0.32
3. 验证：满足夏热冬暖地区公共建筑外窗遮阳系数 SC \leq 0.40 的节能要求。
五、热工性能结论

1. 传热系数：本工程幕墙综合传热系数 K = 1.54 \, \text{W/(m}^2\text{·K)}，满足《公共建筑节能设计标准》及《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015-2021 中夏热冬暖地区公共建筑幕墙传热系数限值要求。

2. 遮阳系数：幕墙遮阳系数 SC = 0.32，满足夏季遮阳隔热要求，有效降低空调负荷。

3. 整体评价：幕墙热工性能符合国家及地方节能设计标准，可纳入建筑节能设计体系，为项目绿色低碳目标提供支撑。
六、附件

1. 建筑总平面图

2. 建筑专业图纸及设计说明

3. 玻璃及型材材料检测报告

4. 建筑节能设计报告书

5. 隔热检查计算书
七、编制说明

1. 本计算书依据现行国家及行业节能标准编制，适用于广州番禺图书馆项目幕墙热工性能验算。

2. 计算参数选取符合项目所在地气候特征及材料实际性能，若材料或构造变更，需重新计算。

3. 本计算书为建筑节能报审及验收的必备文件之一，需与其他节能资料一并提交。

