
湖北省既有建筑节能改造技术指南

1

1. 概述

1

1.1. 湖北省既有建筑现状

1

1.2. 湖北省既有建筑节能改造政策

4

1.3. 节能改造技术的原则

5

2. 既有公共建筑节能改造

5

2.1. 节能诊断与节能改造方案的确定

7

2.2. 外门窗改造技术

9

2.3. 遮阳系统改造技术

12

2.4. 外墙节能改造技术

16

2.5. 屋顶节能改造技术

20

2.6. 空调系统节能改造

22

2.7. 照明及供电设备节能改造

29

2.8. 生活热水系统节能改造

31

3. 既有居住建筑节能改造

31

3.1. 节能诊断与节能改造方案的确定

31

3.2. 外门窗节能改造技术

35

3.3. 遮阳系统节能改造技术

38

3.4. 外墙节能改造技术

42

3.5. 屋顶节能改造技术

47


4. 附录


1.概述

1.1. 湖北省既有建筑现状

我省属于典型的夏热冬冷地区，随着经济社会发展和人民生活水平的提高，夏季空调和冬季采暖需求逐年提高。2010年，全省城镇既有民用建筑面积9.46亿平方米，其中居住建筑为6.5亿平方米，公共建筑为2.96亿平方米，其中，除了近年来城镇地区新建的约2亿平方米建筑在执行节能标准颁布后新建，大量的存量建筑普遍缺乏节能措施，空调采暖能耗浪费大，室内舒适性较差。初步估算其中具有节能改造价值的建筑大约为1亿平方米，具有巨大的节能改造潜力。

对既有建筑实施节能改造，一方面可以提升建筑用能效率，降低建筑用能需求，有效缓解建筑能耗增长压力；另一方面可以提高建筑室内热舒适性，有效改变居住建筑室内夏季过热、冬季过冷的状况，减少室内噪声，更好地惠及民生。抓好既有建筑节能改造是贯彻落实国务院节能减排、改善民生战略的重要措施。

根据《湖北省节能“十二五”规划》要求，湖北省“十二五”期间，完成150万平方米既有公共建筑和450万平方米的既有居住建筑节能改造，通过节能改造实现节约5万吨标准煤。

1.2. 湖北省既有建筑节能改造政策

1.2.1. 公共建筑

（1）目标任务：

《湖北省人民政府关于印发<湖北省节能“十二五”规划>的通知》（鄂政发〔2012〕28号）提出十二五期间，既有公共建筑节能改造的具体目标：争取武汉市列为国家公共建筑节能改造重点城市；从2012年开始，组织开展既有公共建筑节能改造150万平方米；在3~5所高校开展节能改造示范。

（2）工作要求：

《关于加强公共建筑节能工作的通知》（鄂建墙〔2012〕6号）文件要求，推进既有公共建筑节能改造，要从制定改造实施方案、科学应用改造技术、加强改造实施管理等关键环节控制，确保改造工作的质量：

(一)制订既有公共建筑节能改造计划。各地要根据省建筑节能与墙材革新领导小组下达的“十二五”既有公共建筑节能改造目标任务，在做好能耗统计、能源审计工作基础上，制订本地区“十二五”公共建筑节能改造计划，按照节能改造计划安排，分年度对具有改造价值的高能耗公共建筑开展节能改造示范。重点对国家机关办公建筑和医院、宾馆、商场等用能需求高、建筑节能潜力大、节能效益显著的大型公共建筑实施节能改造。

(二)科学应用公共建筑节能改造技术。推进公共建筑节能改造要把握好一次性投资与长期节能效益的关系，项目实施要认真编制改造技术方案，积极采取更换节能门窗、增设外遮阳、改善建筑通风等低成本改造措施，以及空调、照明系统等高能耗系统进行节能改造。武汉市要发挥中心城市的带动作用，加快实施与法国合作的既有公共建筑节能项目，积极争取列入国家既有公共建筑节能改造重点城市，探索既有公共建筑节能改造经验，为全省开展既有公共建筑节能改造提供有益经验。

(三)加强公共建筑节能改造实施管理。将公共建筑节能改造纳入工程建设管理程序，加强设计、审图、施工、验收等环节的管理，重点加强节能材料、产品的质量管理和改造过程的消防控制，确保节能改造工程质量与安全。加强公共建筑能效测评工作,将建筑能效测评作为项目竣工验收的必要条件。实施节能改造的公共建筑，应按照相关要求安装建筑能耗分项计量装置，改造后纳入建筑能耗监测平台，实现对改造效果的长期监测。

1.2.2. 居住建筑

根据《住房和城乡建设部、财政部关于推进夏热冬冷地区既有居住建筑节能改造的实施意见》（建科〔2012〕55号）和《夏热冬冷地区既有居住建筑节能改造补助资金管理暂行办法》（财建〔2012〕148号）文件，湖北省建筑节能与墙体材料革新领导小组下发了《关于做好既有居住建筑节能改造有关工作的通知》（鄂建〔2012〕23号），明确了改造的目标任务、原则、内容、方式、实施、验收及补资金筹措与使用等内容。政策文件详见附录。

（1）目标任务：我省“十二五”期间完成450万平方米既有居住建筑节能改造的任务分年度实施，其中：2012年80万平方米，2013年100万平方米，2014年120万平方米，2015年150万平方米。

（2）基本原则：因地制宜，合理适用。窗改为主，量力而行。统筹兼顾，协调推进。政府引导，多方投入。点面结合、重点突破。

（3）改造内容：建筑外门窗改造、建筑遮阳节能改造、建筑屋面及外墙保温节能改造。

（4）改造方式：集中成片改造、单栋房屋改造和单户居民改造。

（5）组织实施：改造项目应综合考虑建筑物寿命、建筑所有权人改造意愿等因素进行合理选择。改造方案应进行优化。改造施工应加强工程质量安全管理，严格执行施工现场防火安全管理规定，对改造项目选用的门窗、遮阳系统、保温材料等产品实行工程准入控制，鼓励选择获得国家节能性能标识、列入推广目录的材料及产品。

（6）专项验收：各地住房城乡建设、财政主管部门要对改造项目的实施量、工程质量等进行专项验收并出具专项验收报告。

（7）资金筹措与使用：

①既有居住建筑节能改造所需资金主要由受益居民及产权单位投入。中央财政对2012年及以后开工实施的既有居住建筑节能改造项目给予补助，实施综合改造的补助标准为20元/m2；实施单项改造的补助标准分别为：建筑外门窗改造补助6元/m2，建筑外遮阳节能改造补助8元/m2，建筑屋顶及外墙保温节能改造补助6元/m2。各市县的财政配套补助资金标准由各地依财力自行规定。

②各市县住房城乡建设、财政主管部门要对本地已通过专项验收改造项目的实际完成工作量、改造内容及实际效果进行统计汇总，按时上报省住建厅和省财政厅。统计报表将作为补助资金拨付和年度工作目标任务考核的依据。

③各市县财政部门在收到补助资金后，应会同住房城乡建设部门及时将资金落实到具体项目，并在改造任务完成后，对当地补助资金进行清算。

1.3. 节能改造技术的原则

1.3.1. 公共建筑

（1）能改造项目的能耗指标应明显高于当地平均水平，且10年之内不会被拆除。政府和事业单位办公用房应积极进行节能改造。

（2）改造类型的确定应因地制宜，围护结构节能改造与机电系统节能改造并重，各项改造的静态投资回收期不超过10年。

（3）节能改造所使用的外门窗、外遮阳设施、外墙和屋面的保温材料应质量可靠，鼓励选用列入省级推广目录的产品。

1.3.2. 居住建筑

（1）因地制宜，合理适用。在充分考虑地区气候特点、建筑现状、居民用能特点等因素基础上，确定改造内容及技术路线，优先选择投入少、效益明显的项目进行改造。

（2）窗改为主，适当综合。改造内容应以门窗节能改造为主，具备条件的，可同步实施加装遮阳、屋顶及墙体保温等措施。

（3）统筹兼顾，协调推进。改造应根据地区实际与旧城更新、城区环境综合整治、平改坡、房屋修缮维护、抗震加固等工作相结合，整合政策资源，发挥最大效益。

（4）政府引导，多方投入。通过中央财政适当奖励、地方财政稳定投入，引导受益居民、产权单位及其他社会资金自愿投资改造，逐步建立稳定、多元的投融资渠道。

（5）点面结合、重点突破。在实施单一项目改造同时，应选择积极性高、组织能力强、改造资金落实好的市县，优先安排节能改造任务，实现集中连片的推进效果。可以采取集中改造与分散改造相结合的方式、鼓励城镇居民以户为单位按照要求自行实施外门窗和遮阳节能改造，经核验后享受补助政策。

（6）节能改造所使用的外门窗、外遮阳设施、外墙和屋面的保温材料应质量可靠，鼓励选用列入省级推广目录的产品。

2. 既有公共建筑节能改造

2.1. 节能诊断与节能改造方案的确定

2.1.1. 节能诊断与节能改造方案确定的工作流程如下：

（1）对于政府投资的节能改造项目，工作流程应符合鄂管发〔2011〕29号《湖北省公共机构能源审计管理办法》的相关规定。

（2）对于非政府投资的节能改造项目，可采用图2.1所示流程。
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图2.1 非政府投资项目节能改造方案确定流程图

2.1.2. 建筑能耗现状调查包括供暖空调系统能耗调查、照明系统能耗调查和变配电设备能耗调查、生活热水能耗调查（适用于有生活热水需求的节能改造项目），具体如下：

（1）供暖空调能耗调查信息包括建筑每年供暖空调的能耗、供暖空调时的室内空气温湿度、二氧化碳浓度、围护结构使用年数及其材料类型、供暖空调系统设备性能参数、使用年数及其工作状况。

（2）照明系统能效调查信息包括建筑每年照明能耗、主要功能房间的照度、照明灯具的种类和性能。

（3）供配电设备能耗调查信息包括变配电设备的类型、使用年数、供电回路的划分、工作负荷情况。

（4）生活热水系统能耗调查信息包括热源设备、系统形式、使用年限、系统年能耗以及能效比，即系统瞬时输出能量与输入能量的比值。

2.1.3. 改造项目节能薄弱环节诊断包括围护结构热工性能诊断、空调系统能效诊断、照明系统和变配电系统能耗状况诊断以及生活热水系统能耗状况诊断。具体的诊断过程如下：

（1）围护结构热工性能诊断

①根据调查信息确定各类围护结构的热工性能指标。

②估算各类围护结构的能耗比例，确定围护结构保温隔热的薄弱环节。

（2）空调系统能效诊断

①根据调查信息确定空调系统的能效比水平。

②判断空调系统的节能薄弱环节。空调系统的节能薄弱环节通常包括冷热源设备、水泵、空调末端设备、系统的自动调节和控制、管道与设备的保温。

（3）照明系统、变配电系统能效状况诊断过程如下：

①根据调查信息识别照明系统的照度是否达标，实际运行的功率密度水平；识别变配电回路是否适合实际用电情况，是否适合建筑功能变更或扩展要求，变配电设备的能效水平。

②判断照明系统、变配电系统的节能薄弱环节。

（4）生活热水系统能耗状况诊断过程如下：

①根据调查信息确定生活热水系统的能效比水平。

②判断生活热水系统的节能薄弱环节。生活热水系统的节能薄弱环节通常包括热源设备、系统的漏损与保温、系统的自动调节与控制。

2.1.4. 确定节能改造方案之前应对节能改造必要性、预期效果进行评估。评估过程如下：

（1）分析能耗诊断出的节能薄弱环节，估算出各个薄弱环节的改造所需经费，改造后节能效果和改造投资回收期。

（2）根据项目主体结构剩余寿命、节能改造系统与设备器材的寿命以及估算出的节能改造投资回收期评估节能改造的必要性。当节能改造投资回收期大于项目主体结构剩余寿命或节能改造系统与设备器材的寿命时，没必要进行节能改造。

2.1.5. 节能改造所采用的方案应根据节能诊断、评估的结果、初投资情况以及项目单位和改造投资方的意见来确定。

2.2. 外门窗改造技术

2.2.1. 既有公共建筑外门窗节能改造方式以整窗更换为主。

2.2.2. 外门窗节能改造设计应满足以下要求

（1）综合传热系数应不大于3.0W/(m2·K)。当采用塑料窗框时，玻璃的传热系数不得大于3.0W/(m2·K)；当采用断热铝合金窗框时，玻璃的传热系数不得大于2.4W/(m2·K)；玻璃的遮阳系数不得小于0.72。常用建筑玻璃的热工与光学性能参数和常用门窗的传热系数见附录1。

（2）建筑气密性等级不应低于现行国家标准《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能分级其检测方法》GB/T7106规定的6级。

（3）建议采用内平开窗。当采用外平开窗时，应有牢固窗扇、防脱落的措施。
（4）外窗的可开启面积不应小于窗面积的30%。

2.2.3. 外窗改造施工要点如下：

（1）节能改造工程施工前，施工单位应根据节能改造设计要求编制施工组织方案，并按照设计文件要求采购和施工。
（2）节能改造工程的施工及验收应执行《铝合金门窗工程技术规范》JGJ 214-2010或《塑料门窗工程技术规程》JGJ103-2008。

（3）节能改造材料供应商应有涉及材料生产、施工安装、验收的企业标准。企业标准要求不低于国家、行业、地方标准的要求。

（4）对于同时进行遮阳改造的情况，窗户的改造应为遮阳改造预留条件。

（5）拆换外窗时，应减少对室内装饰的破坏，并做好窗框与墙体间的密封和防水处理。完成拆换后，应恢复所破坏的装修。

2.2.4. 外门窗改造的验收应满足以下要求：

（1）节能改造分项工程检验批的主控项目应符合《建筑节能工程施工质量验收规范》GB50411的规定。

（2）节能工程验收时应提供下列文件资料：

①设计文件、设计变更和洽商记录；

②施工方案和施工工艺；

③节能项目所用材料、成品、半成品、设备及配件的产品合格证、出厂检验报告和进场复验报告；

④隐蔽工程验收记录；

⑤工程施工记录；

⑥工程检验批、分项工程质量验收记录；

⑦其它必要的文件和记录。

（3） 工程检验批的主控项目除应符合《铝合金门窗工程技术规范》JGJ 214-2010或《塑料门窗工程技术规程》JGJ 103-2008的规定外，还应符合下列规定：

①改造后的窗扇应牢固、可靠、横平竖直，旋转试用无异常声响。

②改造后的窗户抽样检测指标传热系数、隔声性、气密性、水密性、抗风压等均应符合节能改造设计要求。

2.3. 遮阳系统改造技术

2.3.1. 遮阳系统的分类与特点如下：

（1）固定式遮阳包括水平或垂直固定外遮阳。固定遮阳的特点是构造简单，但在冬季也会遮挡太阳辐射热进入室内，增加冬季采暖能耗。另外，对于既有建筑改造，其安全性较难控制。
（2） 活动式遮阳包括窗外卷帘式百叶或活动织物外遮阳以及中空玻璃内或双层窗之间设置可调节百叶。活动式遮阳的特点是可根据需要遮挡阳光，节能性和调光性均优于固定遮阳，但构造相对复杂，价格较高，并且有使用寿命的问题。另外，对于既有建筑节能改造，窗外活动卷帘、活动百叶、活动遮阳蓬存在安全性问题。
（3） 玻璃贴膜/涂膜即对既有外门窗的玻璃进行贴膜或镀膜处理。玻璃贴膜/涂膜的特点是施工简单，造价较低，可以改善热舒适性。 

2.3.2. 在进行遮阳系统改造设计时，应满足以下要求：

（1） 固定式遮阳

①材料可选用钢筋混凝土板或硬质PVC。

②锚固位置和锚固方式应根据既有建筑外围护结构的具体情况确定，应确保牢固安全。当采用硬质PVC材料时，其抗风能力应达到《建筑遮阳通用要求》5级及以上要求。

③固定遮阳的挑檐宽度应确保外窗综合遮阳系数南向不大于0.4，东西向不大于0.35。

（2） 活动遮阳

①活动外遮阳的形式宜优先采用中空玻璃内置可调节百叶或双层窗之间设置可调节百叶。

②当采用窗外卷帘式百叶或活动织物外遮阳时，抗风性能应达到《建筑遮阳通用要求》5级及以上要求。

③活动外遮阳设计应确保外窗综合遮阳系数南向不大于0.35，东西向不大于0.25。

（3） 玻璃贴膜/涂膜

玻璃贴膜或涂膜后，外窗综合遮阳系数不大于0.5，可见光透射比不应低于0.4。

2.3.3. 遮阳系统节能改造施工要点如下：

（1） 节能改造工程施工前，施工单位应根据节能改造设计要求编制施工组织方案，并按照设计文件要求采购和施工。
（2） 节能改造工程的施工及验收应执行《建筑遮阳工程技术规范》JGJ 237-2011。

（3） 节能改造材料供应商应有涉及材料生产、施工安装、验收的企业标准。企业标准要求不低于国家、行业、地方标准的要求。

（4） 应充分考虑各分项节能改造之间的配合。
（5） 外遮阳应在结合窗户和外墙改造时施工。

（6） 对于采用内置百叶中空玻璃窗的外窗的遮阳改造，按第2.2.4条要求施工。对于其他方式的遮阳施工，应符合《建筑遮阳工程技术规范》JGJ237-2011的相关规定。

（7）  玻璃贴膜施工要求除应符合国家、行业标准要求外，还应满足以下要求：
①建筑玻璃隔热膜应区分室内覆贴与室外覆贴，建筑玻璃隔热膜宜覆贴在玻璃室内面，如需覆贴在玻璃室外面时，应采用室外覆贴专用的建筑玻璃隔热膜。

② 建筑玻璃隔热膜需安全防爆功能时，膜应与窗框相固定。

③在建筑玻璃隔热膜安装后3天内，不应按压和擦拭玻璃贴膜面。
2.3.4. 遮阳系统节能改造的验收应满足以下要求：

（1）外遮阳工程除应符合国家标准《建筑遮阳工程技术规范》JGJ 237-2011的规定外，还应符合下列规定：
①外遮阳应固定牢固，无安全隐患，色调须与整体建筑协调。

②手动活动外遮阳设施安装后应调节灵活，升降自如。

③活动式外遮阳抗风性能必须满足设计要求。

④ 电动式活动遮阳电机的耐久性满足设计要求。

⑤平开窗式外遮阳要按窗户要求制作和验收。

（2）节能工程验收时应提供下列文件资料：

①设计文件、设计变更和洽商记录；

②建筑节能设计审查文件；

③施工方案和施工工艺；

④节能项目所用材料、成品、半成品、设备及配件的产品合格证、出厂检验报告和进场复验报告；

⑤隐蔽工程验收记录；

⑥工程施工记录；

⑦工程检验批、分项工程质量验收记录；

⑧其它必要的文件和记录。
2.4. 外墙节能改造技术

2.4.1. 外墙节能改造设计应满足以下要求：

（1）对墙体进行节能改造时，应对原建筑结构进行复核、验算；当主体和承重结构安全性不能满足节能改造要求时，应采取结构加固措施。设计时，不得随意更改既有建筑结构构造和组成材料。

（2）外墙的改造方式包括：

①外墙外保温：将保温材料敷设在外墙的外侧；具有保温效果好、不占用室内空间的优点，但存在容易脱落伤人的问题。

②外墙内保温：将保温材料敷设在外墙的内侧；具有施工方便，不容易脱落伤人的优点，但存在楼板、内隔墙处热桥保温困难和占用室内空间的问题。

（3）外墙保温材料选择：

①外墙节能改造宜采用外墙外保温系统。

②外墙表面宜采用浅色饰面材料及热反射隔热涂料，彩色隔热涂料太阳光反射比应大于0.60，半球发射率大于0.80，白色隔热涂料太阳光反射比应大于0.80，半球发射率大于0.80。

③热反射隔热涂料应配套外墙专用底漆和柔性外墙腻子。

④热反射隔热涂料产品的耐人工气候老化性能和耐沾污性能应满足国家或行业标准的最高等级要求，其他性能还应满足相应国家或行业标准的要求。

⑤外墙保温材料热阻不应小于0.66（m2·K）/W。外墙宜采用的保温材料与保温厚度见表2.4-1。
表2.4-1 外墙宜采用的保温材料与保温厚度

	保温材料名称
	导热系数

W/（m·K）
	修正系数
	厚度mm
	热阻
（m2·K）/W

	保温装饰一体化板
	保温芯材—硬泡聚氨酯
	0.024
	1.2
	20
	0.69

	
	保温芯材—挤塑聚苯板XPS
	0.030
	1.2
	30
	0.83

	
	保温芯材—模塑聚苯板EPS
	0.033
	1.2
	30
	0.76

	模塑聚苯板（EPS）（燃烧性能为B1级）
	033级
	0.033
	1.2
	30
	0.76

	
	039级
	0.039
	1.2
	30
	0.64

	硬泡聚氨酯板
	0.024
	1.2
	20
	0.69

	改性酚醛泡沫板
（燃烧性能为B1级）
	0.030
	1.2
	30
	0.83

	岩棉板
	0.04
	1.15
	30
	0.65

	B04级蒸压砂加气
混凝土砌块
	0.11
	1.0
	100
	0.91

	发泡陶瓷保温板（L型）
	0.080
	1.1
	60
	0.68

	外墙内

保温板
	保温芯材—硬泡聚氨酯
	0.024
	1.2
	20
	0.69

	
	保温芯材—挤塑聚苯板XPS
	0.030
	1.2
	30
	0.83

	
	保温芯材—模塑聚苯板EPS
	0.033
	1.2
	30
	0.76


注：发泡陶瓷保温板是性能较好的保温材料，但目前国家、行业、湖北省尚无相关的技术标准。如果设计选用这类材料，应由当地节能办组织召开评审会。
（4） 外墙节能改造设计应满足消防要求。
2.4.2. 外墙节能改造的施工要点如下：

（1）节能改造工程施工前，施工单位应根据节能改造设计要求编制施工组织方案，并按照设计文件要求采购和施工。
（2）节能改造工程的施工及验收应执行《外墙外保温工程技术规程》JGJ144或外墙内保温工程技术规程JGJ/T261。

（3）节能改造材料供应商应有涉及材料生产、施工安装、验收的企业标准。企业标准要求不低于国家、行业、地方标准的要求。

（4）外墙节能改造工程的施工条件应符合下列要求：

①操作地点环境温度和基层墙体表面温度均不应低于5℃，风力不应大于5级，避免雨天施工。

②冬季施工时，应采取适当的防风、防雨、防雪措施；夏季施工时应避免阳光直射；必要时应在脚手架上搭设防晒布。

③当选用B级可燃材料进行外墙保温改造作业期间应撤离居住人员，并设消防安全巡逻人员，严格分离用火用焊作业与保温施工作业，严禁在施工建筑内安排施工人员住宿。并做好可燃保温材料现场堆放管理，防止消防隐患。

（5）外墙节能施工改造执行的标准见表2.4-2

表2.4-2 外墙节能施工改造执行的标准名录

	保温材料名称
	执行标准名称及编号

	岩棉板
	《建筑外墙外保温用岩棉制品》GB/T 25975

	挤塑聚苯板（XPS）
（燃烧性能为B1级）
	《薄抹灰膨胀聚苯乙烯保温板外墙保温系统》JG149

	模塑聚苯板EPS
（燃烧性能为B1级）
	《模塑聚苯板薄抹灰外墙保温系统材料》GB/T 29906

	硬泡聚氨酯
	《硬泡聚氨酯保温防水工程技术规范》GB 50404

	改性酚醛泡沫板
（燃烧性能为B1级）
	《绝热用硬质酚醛泡沫制品(PF) 》 GB/T 20974

	B04级蒸压砂加气
混凝土砌块
	《蒸压砂加气混凝土精确砌块墙体自保温系统应用技术规程》DB42/T 743

	保温装饰一体化板
	《保温装饰板外墙外保温系统材料》JG/T 287

	发泡陶瓷保温板（L型）
	材料供应企业标准


2.4.3. 外墙节能改造工程验收应满足以下要求：

（1）下列项目在隐蔽前应进行验收并做隐蔽验收记录：
①结构基层处理；

②保温层的厚度及保温层的抹灰、粘贴、挂装与铺设工程；

③密封与增强（包括辅助锚固）处理。
（2）节能工程验收时应提供下列文件资料：
①保温体系的设计文件、设计变更和洽商记录；

②施工方案和施工工艺；

③节能项目所用材料、成品、半成品、设备及配件的产品合格证、出厂检验报告和进场复验报告；

④隐蔽工程验收记录；

⑤节能分项工程施工记录；

⑥分项工程检验批、分项工程质量验收记录；

⑦其它必要的文件和记录。
（3）外围护结构节能改造工程的验收程序、检验批的划分、检查方法和检查数量应符合国家相关验收规范的规定。工程验收后应填写相应的验收记录，验收人员应签字确认。

（4）外墙节能改造验收执行《建筑节能工程施工质量验收规范》GB50411以及《外墙外保温工程技术规程》JGJ144，或外墙内保温工程技术规程JGJ/T261。
2.5. 屋顶节能改造技术

2.5.1. 屋顶节能改造的设计、施工、验收应执行《屋面工程技术规范》GB50345、《坡屋面工程技术规范》GB50693、《倒置式屋面工程技术规程》JGJ230、《种植屋面工程技术规程》JGJ155。

2.5.2. 屋顶节能改造设计应满足以下要求：

（1）屋面节能改造前应对建筑物的安全质量进行现场勘查和评估，对主体和承重结构安全性能不符合相关标准规定的既有建筑，宜同步开展结构加固和节能改造。

（2）屋面保温材料热阻不应小于1.05（m2·K）/W。屋面宜采用的保温材料与保温厚度见表2.5-1。

2.5-1 屋面宜采用的保温材料与保温厚度

	保温材料名称
	导热系数W/（m·K）
	修正
系数
	厚度

mm
	热阻
（m2·K）/W

	硬泡聚氨酯保温
防水一体化板
	0.024
	1.2
	40
	1.39

	喷涂硬泡聚氨酯
	0.024
	1.2
	40
	1.39

	挤塑聚苯板（XPS）
（燃烧性能为B1级）
	0.030
	1.2
	40
	1.11

	改性酚醛泡沫板
（燃烧性能为B1级）
	0.030
	1.2
	40
	1.11

	B04级蒸压砂加气
混凝土砌块
	0.12
	1.5
	200
	1.11

	憎水型膨胀珍珠岩板
	0.068
	1.5
	120
	1.18

	发泡陶瓷保温板（L型）
	0.080
	1.5
	130
	1.08

	泡沫混凝土砌块
（密度级别300）
	0.080
	1.5
	130
	1.08

	泡沫玻璃制品（140号）
	0.050
	1.5
	80
	1.07


注：发泡陶瓷保温板和憎水型膨胀珍珠岩板是性能较好的保温材料，但目前国家、行业、湖北省尚无相关的技术标准。如果设计选用这类材料，应由当地节能办组织召开评审会。
（3）对于坡屋面建筑，如果坡屋面下部为有人活动阁楼，屋面节能改造要求如下：

①保温材料应选用板材类和喷涂类保温隔热材料，不应采用散状保温隔热材料。

②保温隔热材料的表面密度不应大于250kg/m3。

（4）对于平屋面改坡屋面建筑或者坡屋面下部为无人活动阁楼的建筑，屋面节能改造要求如下：

①保温层设置在阁楼楼板上。

②阁楼上的上人检修孔的周边和顶面应采用屋面保温层或热阻值相当的其它保温层包裹，其活动盖板中应包裹与屋面保温层热阻值相当的保温层。

①屋面保温层应沿檐口处的屋面梁（含墙）内侧面上翻至斜坡屋面板板底面。

②外墙外保温系统应做至檐口处瓦底面（含檐沟的屋面梁侧面）。

③当外墙采用内保温做法时，自屋面梁的底面标高（包括门窗套上口）至屋面板檐口顶标高部分（含檐沟内屋面梁侧面），应设置与内保温系统相同的外保温层或热阻值相当的其它外保温层。

（5）平屋面改正置式屋顶节能改造应按以下要求设计安排其构造：

①找平层设置分格缝可兼做排气道，排气道的宽度宜为40mm。

②排气道应纵横贯通，并应与大气联通的排气孔相通，排气孔可设在檐口下或纵横排气道的交叉处。

③排气道纵横相间宜为6m，屋面面积每36m2已设置一个排气孔，排气孔应作防水处理。

④保温层下也可敷设带支点的塑料板。

（6）平屋面改倒置式屋顶平屋面节能改造屋面保温层设计应满足以下要求：

①倒置式屋面坡度不宜小于3%。

②当倒置式屋面坡度大于3%时，应在结构层采取防止防水层、保温层下滑的措施；坡度大于10%时，应沿垂直于坡度方向设置防滑条，防滑条应与结构层可靠连接。

③保温材料应采用体积吸水率不大于3%，且长期浸泡水不变质的保温材料，如挤塑聚苯板（XPS）、泡沫玻璃保温板等。

④当保温材料为挤塑聚苯板（XPS）时，保温厚度不应小于40mm，当保温材料为泡沫玻璃保温板时，保温厚度不小于60mm。

（7）对于有屋顶绿化的居住建筑，屋面节能改造要求如下：

①绿化填土区域可不另外敷设保温材料，非绿化区域的保温隔热层设计要求同本条第5款和第6款要求。

②绿化填土区域土壤的导热系数按0.5W/（m·K）计，屋面保温层和绿化土壤层的加权平均热阻不应小于1.05（m2·K）/W。

2.5.3. 屋顶节能改造施工要点如下：

（1）节能改造工程施工前，施工单位应根据节能改造设计要求编制施工组织方案，并按照设计文件要求采购和施工。

（2）节能改造材料供应商应有涉及材料生产、施工安装、验收的企业标准。企业标准要求不低于国家、行业、地方标准的要求。

（3）应根据保温隔热材料的性能，按照相关标准规范，制定相应的消防安全措施和预案。

（4）实施屋面保温改造前，应对原屋面基层进行修补、清理。

（5）屋面节能施工改造执行的标准见表2.5-2
表2.5-2 外墙节能施工改造执行的标准名录

	保温材料名称
	执行标准名称及编号

	硬泡聚氨酯
	《硬泡聚氨酯保温防水工程技术规范》GB 50404

	挤塑聚苯板（XPS）
（燃烧性能为B1级）
	《薄抹灰膨胀聚苯乙烯保温板外墙保温系统》JG149

	改性酚醛泡沫板
（燃烧性能为B1级）
	《绝热用硬质酚醛泡沫制品(PF) 》 GB/T 20974

	B04级蒸压砂加气
混凝土砌块
	《蒸压砂加气混凝土精确砌块墙体自保温系统应用技术规程》DB42/T 743

	泡沫混凝土砌块
（密度级别300）
	《屋面保温隔热用泡沫混凝土》JC/T 2125

	泡沫玻璃制品（140号）
	《泡沫玻璃绝热制品》JC/T 647

	憎水型膨胀珍珠岩板
	材料供应企业标准

	发泡陶瓷保温板（L型）
	材料供应企业标准


2.5.4. 屋顶节能改造工程验收应满足下要求：

（1） 下列项目在隐蔽前应进行验收并做隐蔽验收记录：
①结构基层处理；

②保温层的厚度及保温层的抹灰、粘贴、挂装与铺设工程；

③密封与增强（包括辅助锚固）处理。
（2） 屋面节能工程验收时应提供下列文件资料：
①保温体系的设计文件、设计变更和洽商记录；

②施工方案和施工工艺；

③节能项目所用材料、成品、半成品、设备及配件的产品合格证、出厂检验报告和进场复验报告；

①隐蔽工程验收记录；

②各节能分项工程施工记录；

③分项工程检验批、分项工程质量验收记录；

④其它必要的文件和记录。
（3） 屋面施工质量验收除应符合第2.5.1所列技术标准的规定外，还应符合《屋面工程质量验收规范》GB50207中有关规定。
2.6. 空调系统节能改造

2.6.1. 适用于空调系统节能改造的冷热源、系统和主要设备如下：

（1）冷热源包括电（不能直接作为供暖或空调热源）、燃气、工业余热、热电厂供热以及土壤、地表水、市政排水、空气的热量。

（2）系统形式为冷、热双制空调系统。

（3）常用的冷热源设备包括各类热泵机组、螺杆式或离心式冷水机组+燃气热水锅炉、VRV设备等。

2.6.2. 空调系统节能改造设计应满足以下要求：

（1）设计内容应根据节能改造方案（见2.1.5条）来确定。

（2）应进行热负荷和逐项逐时冷负荷计算。冷热源设备应按冷热负荷计算结果选型。

（3）冷热源设备的能效比（或效率）、水系统的输送能效比、空调风系统风机单位风量耗功率应满足《公共建筑节能设计标准》GB50189的相关要求。

（4）改造部分风管、水管的保温应满足《公共建筑节能设计标准》GB50189的相关要求。

（5）冷热源设备、输配系统、末端设备应能根据负荷的变化情况自动调节和控制。

（6）设计应确保大型设备，如冷热源设备的运输空间和运输、运行过程的建筑结构安全。

2.6.3. 空调系统节能改造施工要点如下：

（1）空调系统节能改造工程施工前，施工单位应根据节能改造设计要求编制施工组织方案，并按照设计文件要求采购和施工。施工组织方案应考虑节能改造建筑结构的具体情况，制定大型设备（如冷热源设备）的运输、安装的安全技术措施。

（2）空调系统节能改造施工质量应按《通风与空调工程施工质量验收规范》GB50243中的相关要求进行控制。

（3）节能改造的设备、材料供应商应有涉及材料生产、施工安装、验收的企业标准。企业标准要求不低于国家、行业、地方标准的要求。

（4）空调系统改造安装完成后，应按《通风与空调工程施工质量验收规范》GB50243的要求进行系统调试。

2.6.4. 空调系统节能改造的验收应满足以下要求：

（1）节能工程验收时应提供下列文件资料：
①空调系统节能改造设计文件、设计变更和洽商记录；

②施工方案和施工工艺；

③节能项目所用材料、设备及配件的产品合格证、出厂检验报告和进场复验报告；

④各节能分项工程施工记录；

⑤分项工程检验批、分项工程质量验收记录；

⑥其它必要的文件和记录。
（2）验收程序、分项工程的划分、检查方法和检查数量以及系统运行测试应符合国家相关验收规范的规定。工程验收后应填写相应的验收记录，验收人员应签字确认。

（3） 空调系统节能改造质量验收除应符合《建筑节能工程施工质量验收规范》GB50411的规定外，还应符合《通风与空调工程施工质量验收规范》GB50243中有关规定。
2.7. 照明及供电设备节能改造

2.7.1. 供配电及照明系统节能改造设备的种类与性能要求如下：

（1）变压器一般性能、安全性能、防爆性能以及噪声和振动要求应分别符合相关标准，并应符合《电力变压器能效限定值及能效等级》GB 24970以及《三相配电变压器能效限定值及节能评价值》GB 20052的要求。

（2）电动机的一般性能、安全性能、防爆性能以及噪声和振动要求应分别符合相关标准，其能效应符合《中小型三相异步电动机能效限定值及能效等级》GB 18613的要求，并应符合下列规定：

①容差应符合《旋转电机定额和性能》GB 755第11章的规定；

②电动机效率的能效限定值应按《三相异步电动机试验方法》GB/T 1032中的损耗分析法确定，其中杂散损耗按额定输入功率的0.5%计算；

③电动机效率的节能评价值应按《中小型三相异步电动机能效限定值及节能评价值》GB 18613中附录A规定的方法测定。

（3） 交流输入的电源转换装置的性能应满足《单路输出式交流-直流和交流-交流外部电源能效限定值及节能评价值》GB20943的要求。

（4）交流接触器的性能应满足《交流接触器能效限定值及能效等级》GB21518的要求。

（5）照明光源、灯具及附属装置应符合下列规定：

①照明系统节能改造时，所用的照明光源、灯具及附属装置应在满足原有照度值要求的前提下，采用各类节能产品，严禁使用国家明令禁止的淘汰产品。

②照明系统节能改造采用管型荧光灯时，其镇流器性能应满足《管形荧光灯镇流器能效限定值及节能评价值》GB 17896的要求。

③照明系统节能改造采用双端荧光灯时，其性能应满足《普通照明用双端荧光灯能效限定值及能效等级》GB 19043的要求。

④照明系统节能改造采用自镇流荧光灯时，其性能应满足《普通照明用自镇流荧光灯能效限定值及能效等级》GB 19044的要求。

⑤照明系统节能改造采用单端荧光灯时，其性能应满足《单端荧光灯能效限定值及节能评价值》GB 19145的要求。

⑥照明系统节能改造采用高压钠灯时，其性能应满足《高压钠灯能效限定值及能效等级》GB 19573的要求，其镇流器应满足《高压钠灯用镇流器能效限定值及节能评价值》GB 19574的要求

⑦照明系统节能改造采用金属卤化物灯时，其性能应满足《金属卤化物灯能效限定值及能效等级》GB 20054的要求，其镇流器应满足《金属卤化物灯用镇流器能效限定值及能效等级》GB 20053的要求。

⑧照明系统节能改造采用无极荧光灯时，其性能应满足《普通照明用自镇流无极荧光灯性能要求》GB/T 21091的要求。

⑨照明系统节能改造采用LED灯时，其性能应满足《普通照明用自镇流LED灯性能要求》GB/T 24908的相关要求。

⑩当照明系统节能改造采用其他种类节能灯具时，其性能均应满足相应的规范要求。
2.7.2. 供配电及照明系统节能改造设计应满足以下要求：

（1）供配电系统

①当供配电系统改造需要增减用电负荷时，应重新对供配电容量、敷设电缆、供配电线路保护和保护电器的选择性配合等参数进行核算。

②供配电系统改造的线路敷设宜使用原有路由进行敷设。当现场条件不允许或原有路由不合理时，应按照合理、方便施工的原则重新敷设。

③对变压器的改造应根据用电设备实际耗电率总和，重新计算变压器容量。

④未设置用电分项计量的系统应根据变压器、配电回路原设置情况，合理设置分项计量监测系统。分项计量电能表宜具有远传功能。

⑤无功补偿宜采用自动补偿的方式运行，补偿后仍达不到要求时，宜更换补偿设备。

⑥供用电电能质量改造应根据测试结果确定需进行改造的位置和方法。对于三相负载不平衡的回路宜采用重新分配回路上用电设备的方法；功率因数的改善宜采用无功自动补偿的方式。谐波治理应根据谐波源制定针对性方案，电压偏差高于标准值时宜采用合理方法减少电压偏差。

（2）照明系统

①照明配电系统改造设计时各回路容量应按现行国家标准《建筑照明设计标准》GB 50034的规定对原回路容量进行校核，并应选择符合节能评价值和节能效率的照明光源、灯具及附属装置。

②当公共区照明采用就地控制方式时，应设置声控或延时等感应功能；当公共区照明采用集中监控系统时，宜根据照度自动控制照明。

③ 照明配电系统改造设计宜满足节能控制的需要，且照明配电回路应配合节能控制的要求分区、分回路设置。

④既有建筑进行节能改造时，应充分利用自然光来减少照明负荷。

（3）监测与控制系统

①低压配电系统电压、电流、有功功率、功率因数等监测参数宜通过数据网关与监测与控制系统集成，满足用电分项计量的要求。

②照明系统的监测及控制宜具有下列功能：

分组照明控制；

经济技术合理时，宜采用办公区域的照明调节控制；

照明系统与遮阳系统的联动控制；

走道、门厅、楼梯的照明控制；

洗手间的照明控制与感应控制；

泛光照明的控制；

停车场照明控制。

③当集中采暖与空气调节等用能系统进行节能改造时，应对与之配套的监测与控制系统记性进行相应的改造设计。

④既有建筑的监测与控制系统不能正常运行或不能满足节能管理要求时，应进行节能改造设计。
2.7.3. 供配电及照明系统节能改造的施工要点如下：

（1）安装电工、焊工、起重吊装工和电气调试人员等，按有关要求持证上岗。

（2）安装和调试用各类计量器具，应检定合格，使用时在有效期内。

（3）除设计要求外，承力建筑钢结构构件上，不得采用熔焊连接固定电气线路、设备和器具的支架、螺栓等部件；且严禁热加工开孔。

（4）额定电压交流1kV及以下的应为低压电器设备、器具和材料；额定电压大于交流1kV、直流1.5kV的应为高压电器设备、器具和材料。

（5）电气设备上计量仪表和电气保护有关的仪表应检定合格，当投入试运行时，应在有效期内。

（6）建筑电气动力工程的空载试运行和建筑电气照明工程的负荷试运行，应按《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303的要求执行；建筑电气动力工程的负荷试运行，依据电气设备及相关建筑设备的种类、特性，编制试运行方案或作业指导书，并应经施工单位审查批准、监理单位确认后执行。

（7）动力和照明工程的漏电保护装置应做模拟动作试验。

（8）接地（PE）或接零（PEN）支线必须单独与接地（PE）或接零（PEN）干线相连接，不得串联连接。

（9）高压的电气设备和布线系统继电保护系统的交接试验，必须符合现行国家标准《电气装置安装工程电气设备交接试验标准》GB 50150的规定。

（10）低压的电气设备和布线系统的交接试验，应符合《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303的规定。

（11）送至建筑智能化工程变送器的电量信号精度等级应符合设计要求，状态信号应正确；接收建筑智能化工程的指令应使建筑电气工程的自动开关动作符合指令要求，且手动、自动切换功能正常。

2.7.4. 供配电与照明系统的改造施工质量应符合现行国家标准《建筑节能工程施工质量验收规范》GB 50411和《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303的要求，工程验收应符合以下规定：

（1）变压器、电动机等电气设备必须符合设计要求。

（2）低压配电系统选择的电缆、电线截面必须符合设计要求。

（3）照明光源、灯具及附属装置必须符合设计要求。

（4）监测及控制设备必须符合设计要求。

（5）工程安装完成后应对低压配电系统进行调试，其中：

①供电电压允许偏差：三相供电电压允许偏差为标称系统电压的±7%；单相220V为+7%、-10%；

②公共电网谐波电压限值为：380V的电网标称电压，电压总谐波畸变率（THDu）为5%，奇次（1～25次）谐波含有率为4%，偶次（2～24次）谐波含有率为2%；

③谐波电流不应超过《建筑节能工程施工质量验收规范》GB 50411中规定的允许值；

④三相电压不平衡度允许值为2%,短时不得超过4%。
（6）照明系统的照度值不得小于设计值的90%

（7）照明系统的功率密度值应符合《建筑照明设计标准》GB 50034中的规定。

（8）母线与母线或母线与电器接线端子，当采用螺栓搭接连接时，应采用力矩扳手拧紧，制作应符合《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303标准中有关规定。

（9）交流单芯电缆或分相后的每相电缆宜品字型（三叶型）敷设，且不得形成闭合铁磁回路。

（10）三相照明配电干线的各相负荷宜分配平衡，其最大相负荷不宜超过三相负荷平均值的115%，最小相负荷不宜小于三相负荷平均值的85%。

（11）供配电的监测与数据采集系统应符合设计要求。

（12）照明自动控制系统的功能应符合设计要求，当设计无要求时应实现下列控制功能：

①大型公共建筑的公用照明区应具备集中控制并应按照建筑使用条件和天然采光状况采取分区、分组控制措施，并按需要采用调光或降低照度的控制措施；

②旅馆的每间（套）客房应设置节能控制型开关；

③建筑有天然采光的楼梯间、走道的一般照明，应具备节能自熄功能；

④房间或场所设有两列或多列灯具时，应按下列方式控制：

所控灯列与侧窗平行；

电教室、会议室、多功能厅、报告厅等场所，按靠近或远离讲台分组。

2.8. 生活热水系统节能改造

2.8.1. 生活热水系统热源、系统的节能改造的基本原则如下：

（1）热源包括天然气、区域热网、太阳能、热泵供热、余热等。有条件时，应优先选用余热、太阳能、热电厂供热和热泵供热作为生活热水系统的热源或者补充热源。

（2） 生活热水系统节能改造应在尽量利用原管道系统的前提下，对系统的热源设备效率、系统的控制与调节、系统的保温做适度的改造。

2.8.2. 生活热水系统节能改造设计应满足以下要求：

（1）设计内容应根据节能改造方案（见2.1.5条）来确定。

（2） 应进行热负荷计算。热源设备应按热负荷计算结果选型。

（3）热源设备的能效比（或效率）应满足相关规范的要求。如果采用热泵供热，其热源系统能效比，在按折标系数等价值转换成一次能源后应高于相关技术标准对燃气热水锅炉的限值。

（4）生活热水节能改造设计应执行《建筑给水排水设计规范》GB1350015。如果节能改造方案采用了太阳能作为生活热水的热源或者补充热源，系统设计还应执行《民用建筑太阳能热水系统应用技术规范》GB 50364。

（5）应合理设计循环管，确保热水龙头开启后10s之内能出热水。

（6）设计应确保大型设备（如热源设备、容积式热交换器、热水箱等）的运输空间和运输、运行过程的建筑结构安全。

2.8.3. 生活热水系统节能改造施工要点如下：

（1）生活热水系统节能改造工程施工前，施工单位应根据节能改造设计要求编制施工组织方案，并按照设计文件要求采购和施工。施工组织方案应考虑节能改造建筑结构的具体情况，制定大型设备的运输、安装的安全技术措施。

（2）生活热水系统节能改造施工质量应按《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》GB50242中的相关要求进行控制。

（3）节能改造的设备、材料供应商应有涉及材料生产、施工安装、验收的企业标准。企业标准要求不低于国家、行业、地方标准的要求。

（4）生活热水系统改造安装完成后，应按《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》GB50242的要求进行系统调试。

2.8.4. 生活热水系统节能改造的验收应满足以下要求：

（1）节能工程验收时应提供下列文件资料：
①生活热水系统节能改造设计文件、设计变更和洽商记录；

②施工方案和施工工艺；

③节能项目所用材料、设备及配件的产品合格证、出厂检验报告和进场复验报告；

④各节能分项工程施工记录；
⑤分项工程检验批、分项工程质量验收记录；

⑥其它必要的文件和记录。
（2）验收程序、分项工程的划分、检查方法和检查数量以及系统运行测试应符合国家相关验收规范的规定。工程验收后应填写相应的验收记录，验收人员应签字确认。

（3）空调系统节能改造质量验收除应符合《建筑节能工程施工质量验收规范》GB50411的规定外，还应符合《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》GB50242。
3. 既有居住建筑节能改造

3.1. 节能诊断与节能改造方案的确定

3.1.1. 整栋既有居住建筑实施节能改造时应事先进行节能诊断，确定节能改造方案；节能诊断与节能改造方案确定的工作流程参见第2.1.1条。对于按户进行外窗节能改造的情况，由住户确定更换外窗的类型，更换外窗的综合传热系数不应超过3.2W/(m2·K)。

3.1.2. 既有居住建筑节能诊断内容包括建筑能耗调查、围护结构热工性能诊断。对于设有集中供暖系统、集中空调系统的项目，还应对供暖空调系统的能耗状况进行诊断。
3.1.3. 建筑能耗现状调查包括围护结构使用年数及其材料类型、住户年耗电量指标及其它耗能量指标。

3.1.4. 围护结构热工性能诊断应根据调查信息确定各类围护结构的热工性能指标，估算各类围护结构的能耗比例，确定围护结构保温隔热的薄弱环节。
3.1.5. 确定节能改造方案之前应对节能改造必要性、预期效果进行评估。评估过程如下：
（1） 分析能耗诊断出的节能薄弱环节，估算出各个薄弱环节的改造所需经费，改造后节能效果和改造投资回收期。

（2） 根据项目主体结构剩余寿命、节能改造系统与设备器材的寿命以及估算出的节能改造投资回收期评估节能改造的必要性。当节能改造投资回收期大于项目主体结构剩余寿命或节能改造系统与设备器材的寿命时，没必要进行节能改造。

3.1.6. 节能改造所采用的方案应根据节能诊断、评估的结果、初投资情况以及项目单位和改造投资方的意见来确定。
3.2. 外门窗节能改造技术
3.2.1. 外门窗节能改造设计应满足以下要求：

（1）外门窗的改造方式

①整窗更换：当既有建筑中外窗性能较差且无法继续利用原窗框时，可实施整窗拆换。

②更换玻璃：当既有建筑外窗为塑料窗且条件允许，且气密等级满足后款要求时，可保留窗框直接更换中空玻璃。
③包覆窗框：当既有建筑外窗为钢窗或铝合金窗单层玻璃，且气密等级满相关标准要求时，可根据现场实际情况只进行更换窗扇或用塑料型材包覆钢窗窗框并更换中空玻璃的改造方式。
④保留原窗，内装中空玻璃窗（简称增加整窗）：当内窗台净宽大于80mm时，可保留原窗，在原创的内侧增加中空玻璃节能窗。

（2）外门窗改造设计或换窗选型要点如下：

①综合传热系数应不大于3.2W/(m2·K)。当采塑料窗框时，玻璃可采用5+9A+5中空玻璃；当采用断热铝合金窗框时，玻璃的传热系数不得大于2.6W/(m2·K)。常用门窗和玻璃的热工与光学性能参数见附录1

②六层及六层以下建筑气密性等级不应低于现行国家标准《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能分级其检测方法》GB/T7106规定的4级，建议采用外平开窗；七层及七层以上建筑气密性等级不应低于现行国家标准《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能分级其检测方法》GB/T7106规定的6级。
③不应采用外平开窗，建议采用内平开窗。当采用外平开窗时，应有牢固窗扇、防脱落的措施。
④卧室、起居室(厅)、明卫生间的直接自然通风开口面积不应小于该房间地板面积的1/20；当采用自然通风的房间外设置阳台时，阳台的自然通风开口面积不应小于采用自然通风的房间和阳台地板面积总和的1/20。

⑤厨房的直接自然通风开口面积不应小于该房间地板面积的1/10，并不得小于0.60㎡ ；当厨房外设置阳台时，阳台的自然通风开口面积不应小于厨房和阳台地板面积总和的1/10，并不得小于0.60㎡。

3.2.2. 外门窗节能改造施工要点如下：

（1）节能改造工程施工前，施工单位应根据节能改造设计要求编制施工组织方案，并按照设计文件要求采购和施工。
（2）整窗更换或增加整窗改造工程的施工应执行《铝合金门窗工程技术规范》JGJ 214-2010或《塑料门窗工程技术规程》JGJ 103-2008。

（3）节能改造材料供应商应有涉及材料生产、施工安装、验收的企业标准。企业标准要求不低于国家、行业、地方标准的要求。

（4）单玻钢窗采用旧型材包塑、单玻改双玻节能改造应满足以下要求：

①应先进行型材防锈处理，窗扇拆除后，应做好窗户临时封闭处理。旧钢窗窗扇拆除旧窗玻璃，去掉破损的玻璃。

②对完好的可利用的玻璃，进行清洗、干燥、裁割（根据制造中空玻璃尺寸要求）、与新配玻璃配对，送去中窗玻璃生产线制成中空玻璃。

③将窗扇钢骨架进行除锈、整平、涂防锈漆，后覆上PVC异型材，装上中空玻璃，经密封后送回原处待装。改造后的窗扇根据标记安装回原位置。

④窗扇与窗框铰链闭合的缝隙，应控制在3～4mm。
（5）铝合金单玻窗改造为双玻窗，应增加滚动支点，单轮滚动支点应调换成双轮滚动支点，毛条宜换成三元乙丙密封条。

（6）塑料单玻窗节能改造应满足以下要求：

①应将扇框内侧单玻嵌条和玻璃取下，跟换为中空玻璃，并用双玻嵌条固定。

②安装时，中空玻璃及其嵌条应固定于扇框内，玻璃两侧应塞进密封条，并将单轮滚动支点调换成双轮滚动支点。

③宜将毛条改成三元乙丙密封条后将窗扇安置于窗框中。

（7）整窗拆换应满足以下要求

①对于同时进行遮阳改造的情况，窗户的改造应为遮阳改造预留条件。

②拆换外窗时，应减少对室内装饰的破坏，并做好窗框与墙体间的密封和防水处理。完成拆换后，应恢复所破坏的装修。

（8）对于增加整窗改造，新窗不宜安装在悬挑窗台的悬挑部位处，在窗户关闭状态下，两窗间的间隔不宜小于5cm。

3.2.3. 外门窗节能改造的验收应满足以下要求：

（1）整栋建筑外窗节能改造
①节能改造分项工程检验批的主控项目应符合《建筑节能工程施工质量验收规范》GB50411的规定。

②节能工程验收时应提供下列文件资料：

设计文件、设计变更和洽商记录；

施工方案和施工工艺；

节能项目所用材料、成品、半成品、设备及配件的产品合格证、出厂检验报告和进场复验报告；

隐蔽工程验收记录；

工程施工记录；

工程检验批、分项工程质量验收记录；

其它必要的文件和记录。

③工程检验批的主控项目除应符合《铝合金门窗工程技术规范》JGJ 214-2010或《塑料门窗工程技术规程》JGJ 103-2008的规定外，还应符合下列规定：

改造后的窗扇应牢固、可靠、横平竖直，旋转试用无异常声响。

改造后的窗户抽样检测指标传热系数、隔声性、气密性、水密性、抗风压等均应符合节能改造设计要求。
（2）按户外窗节能改造

①由住户对施工成果进行验收。

②提供更换外窗服务方应到目所在地的市（州）建筑节能主管部门备案。备案应包括的资料如下：

服务方与住户签订的更换外窗服务合同副本，合同应包括住宅的建筑面积（以房产证的数据为准）更换外窗的面积、玻璃和窗框的种类、是否带内置可调百叶、传热系数等信息；

窗的加工制作图；

经住户签字确认的验收单；

更换外窗的实景照片。
3.3. 遮阳系统节能改造技术
3.3.1. 遮阳系统的分类与特点如下：

（1）固定式遮阳包括水平垂直或固定外遮阳。固定遮阳的特点是构造简单，但在冬季也会遮挡太阳辐射热进入室内，增加冬季采暖能耗。另外，对于既有建筑改造，其安全性较难控制。
（2）活动式遮阳包括窗外卷帘式百叶或活动织物外遮阳以及中空玻璃内或双层窗之间设置可可调节百叶。活动式遮阳的特点是可根据需要遮挡阳光，节能性和调光性均优于固定遮阳，但构造相对复杂，价格较高，并且有使用寿命的问题。另外，对于既有建筑节能改造，窗外活动卷帘、活动百叶、活动遮阳蓬存在安全性问题。
（3）玻璃贴膜/涂膜即对既有外门窗的玻璃进行贴膜或镀膜处理。玻璃贴膜/涂膜的特点是施工简单，造价低，可以改善热舒适性。

3.3.2. 遮阳系统节能改造设计应满足以下要求：

（1）固定式遮阳

①材料可选用钢筋混凝土板或硬质PVC。

②锚固位置和锚固方式应根据既有建筑外围护结构的具体情况确定，应确保牢固安全。当采用硬质PVC材料时，其抗风能力应达到《建筑遮阳通用要求》5级及以上要求。

③固定遮阳的挑檐宽度应确保外窗综合遮阳系数南向不大于0.4，东西向不大于0.35。

（2）活动式遮阳

①活动外遮阳的形式宜优先采用中空玻璃内置可调节百叶或双层窗之间设置可调节百叶。

②当采用窗外卷帘式百叶或活动织物外遮阳时，抗风性能应达到《建筑遮阳通用要求》5级及以上要求。

③活动外遮阳设计应确保外窗综合遮阳系数南向不大于0.35，东西向不大于0.25。

（3）玻璃贴膜/涂膜。玻璃贴膜或涂膜后，外窗综合遮阳系数不大于0.5，可见光透射比不应低于0.4。
3.3.3. 遮阳系统节能改造施工要点如下：

（1）节能改造工程施工前，施工单位应根据节能改造设计要求编制施工组织方案，并按照设计文件要求采购和施工。
（2）节能改造工程的施工及验收应符合相关施工规程与标准的要求。

（3）节能改造材料供应商应有涉及材料生产、施工安装、验收的企业标准。企业标准要求不低于国家、行业、地方标准的要求。

（4）应充分考虑各分项节能改造之间的配合。
（5）外遮阳应在结合窗户和外墙改造时施工。

（6）对于采用内置百叶中空玻璃窗的外窗的遮阳改造，按第3.2.4条要求施工。对于其他方式的遮阳施工，应符合《建筑遮阳工程技术规范》JGJ237-2011的相关规定。

（7）玻璃贴膜施工要求应符合国家或省、部规程的要求。

（8）建筑玻璃隔热膜应区分室内覆贴与室外覆贴，建筑玻璃隔热膜宜覆贴在玻璃室内面，如需覆贴在玻璃室外面时，应采用室外覆贴专用的建筑玻璃隔热膜。

（9）建筑玻璃隔热膜需安全防爆功能时，膜应与窗框相固定。

（10）在建筑玻璃隔热膜安装后3天内，不应按压和擦拭玻璃贴膜面。

3.3.4. 遮阳系统节能改造的验收应满足以下要求：
（1）外遮阳工程除应符合国家标准《建筑外遮阳工程质量验收规程》DGJ32/TJ88的规定外，还应符合下列规定：
①外遮阳应固定牢固，无安全隐患，色调须与整体建筑协调。

②手动活动外遮阳设施安装后应调节灵活，升降自如。

③活动式外遮阳抗风性能必须满足设计要求。

④ 电动式活动遮阳电机的耐久性满足设计要求。

⑤平开窗式外遮阳要按窗户要求制作和验收。

（2）节能工程验收时应提供下列文件资料：

①设计文件、设计变更和洽商记录；

②建筑节能设计审查文件；

③施工方案和施工工艺；

④节能项目所用材料、成品、半成品、设备及配件的产品合格证、出厂检验报告和进场复验报告；

⑤隐蔽工程验收记录；

⑥工程施工记录；

⑦工程检验批、分项工程质量验收记录；

⑧其它必要的文件和记录。
（3）按户外窗节能改造采用中空玻璃内置可调节百叶时，按第3.2.4条第2款要求验收。
3.4. 外墙节能改造技术
3.4.1. 外墙节能改造设计要求如下：

（1）对墙体进行节能改造时，应对原建筑结构进行复核、验算；当主体和承重结构安全性不能满足节能改造要求时，应采取结构加固措施。设计时，不得随意更改既有建筑结构构造和组成材料。

（2）外墙的改造方式

①外墙外保温：将保温材料敷设在外墙的外侧；具有保温效果好、不占用室内空间的优点，但存在容易脱落伤人的问题。

②外墙内保温：将保温材料敷设在外墙的内侧；具有施工方便，不容易脱落伤人的优点，但存在楼板、内隔墙处热桥保温困难和占用室内空间的问题。

（3）外墙保温材料选择

①外墙节能改造宜采用外墙外保温系统。

②外墙表面宜采用浅色饰面材料及热反射隔热涂料，彩色隔热涂料太阳光反射比应大于0.60，半球发射率大于0.80，白色隔热涂料太阳光反射比应大于0.80，半球发射率大于0.80。

③热反射隔热涂料应配套外墙专用底漆和柔性外墙腻子。

④热反射隔热涂料产品的耐人工气候老化性能和耐沾污性能应满足国家或行业标准的最高等级要求，其他性能还应满足相应国家或行业标准的要求。

⑤外墙保温材料热阻不应小于0.33（m2·K）/W。外墙宜采用的保温材料与保温厚度见表3.4-1。
表3.4-1 外墙宜采用的保温材料与保温厚度

	保温材料名称
	导热系数

W/（m·K）
	修正系数
	厚度

mm
	热阻
（m2·K）/W

	保温装饰一体化板
	保温芯材—硬泡聚氨酯
	0.024
	1.2
	10
	0.35

	
	保温芯材—挤塑聚苯板XPS
	0.030
	1.2
	20
	0.56

	
	保温芯材—模塑聚苯板EPS
	0.033
	1.2
	20
	0.51

	模塑聚苯板（EPS）（燃烧性能为B1级）
	033级
	0.033
	1.2
	20
	0.51

	
	039级
	0.039
	1.2
	20
	0.43

	硬泡聚氨酯板
	0.024
	1.2
	10
	0.35

	改性酚醛泡沫板
（燃烧性能为B1级）
	0.030
	1.2
	20
	0.56

	岩棉板
	0.04
	1.15
	20
	0.43

	B04级蒸压砂加气
混凝土砌块
	0.11
	1.0
	50
	0.45

	发泡陶瓷保温板（L型）
	0.080
	1.1
	30
	0.34

	外墙内

保温板
	保温芯材—硬泡聚氨酯
	0.024
	1.2
	30
	0.34

	
	保温芯材—挤塑聚苯板XPS
	0.030
	1.2
	10
	0.35

	
	保温芯材—模塑聚苯板EPS
	0.033
	1.2
	20
	0.56


注：发泡陶瓷保温板是性能较好的保温材料，但目前国家、行业、湖北省尚无相关的技术标准。如果设计选用这类材料，应由当地节能办组织召开评审会。
（4）外墙节能改造设计应满足消防要求。
3.4.2. 外墙节能改造施工要点如下：

（1）节能改造工程施工前，施工单位应根据节能改造设计要求编制施工组织方案，并按照设计文件要求采购和施工。
（2） 节能改造工程的施工及验收应执行《外墙外保温工程技术规程》JGJ144或《外墙内保温工程技术规程》JGJ/T261。

（3）节能改造材料供应商应有涉及材料生产、施工安装、验收的企业标准。企业标准要求不低于国家、行业、地方标准的要求。

（4）外墙节能改造工程的施工条件应符合下列要求：

①操作地点环境温度和基层墙体表面温度均不应低于5℃，风力不应大于5级，避免雨天施工。

②冬季施工时，应采取适当的防风、防雨、防雪措施；夏季施工时应避免阳光直射；必要时应在脚手架上搭设防晒布。

③外墙保温施工应在外墙外窗口、外墙上的消防梯、落水管、各种进户管线以及外墙上的各种预埋件安装完毕后进行。

④当选用B级可燃材料进行外墙保温改造作业期间应撤离居住人员，并设消防安全巡逻人员，严格分离用火用焊作业与保温施工作业，严禁在施工建筑内安排施工人员住宿。并做好可燃保温材料现场堆放管理，防止消防隐患。

（5）外墙节能施工改造执行的标准见表3.4-2
表3.4-2 外墙节能施工改造执行的标准名录

	保温材料名称
	执行标准名称及编号

	岩棉板
	《建筑外墙外保温用岩棉制品》GB/T 25975

	挤塑聚苯板（XPS）
（燃烧性能为B1级）
	《薄抹灰膨胀聚苯乙烯保温板外墙保温系统》JG149

	模塑聚苯板EPS
（燃烧性能为B1级）
	《模塑聚苯板薄抹灰外墙保温系统材料》GB/T 29906

	硬泡聚氨酯
	《硬泡聚氨酯保温防水工程技术规范》GB 50404

	改性酚醛泡沫板
（燃烧性能为B1级）
	《绝热用硬质酚醛泡沫制品(PF) 》 GB/T 20974

	B04级蒸压砂加气
混凝土砌块
	《蒸压砂加气混凝土精确砌块墙体自保温系统应用技术规程》DB42/T 743

	保温装饰一体化板
	《保温装饰板外墙外保温系统材料》JG/T 287

	发泡陶瓷保温板（L型）
	材料供应企业标准


3.4.3. 外墙节能改造的验收应满足以下要求：

（1）下列项目在隐蔽前应进行验收并做隐蔽验收记录：
①结构基层处理；

②保温层的厚度及保温层的抹灰、粘贴、挂装与铺设工程；

③密封与增强（包括辅助锚固）处理。
（2）节能工程验收时应提供下列文件资料：
①保温体系的设计文件、设计变更和洽商记录；

②施工方案和施工工艺；

③节能项目所用材料、成品、半成品、设备及配件的产品合格证、出厂检验报告和进场复验报告；

④隐蔽工程验收记录；

⑤各节能分项工程施工记录；

⑥分项工程检验批、分项工程质量验收记录；

⑦其它必要的文件和记录。
（3）外围护结构节能改造工程的验收程序、分项工程的划分、检查方法和检查数量应符合国家相关验收规范的规定。工程验收后应填写相应的验收记录，验收人员应签字确认。

（4）外墙节能改造验收执行《建筑节能工程施工质量验收规范》GB50411以及《外墙外保温工程技术规程》JGJ144，或《外墙内保温工程技术规程》JGJ/T261。
3.5. 屋顶节能改造技术
3.5.1. 屋顶节能改造的设计、施工、验收应执行《屋面工程技术规范》GB50345、《坡屋面工程技术规范》GB50693、《倒置式屋面工程技术规程》JGJ230、《种植屋面工程技术规程》JGJ155。

3.5.2. 屋顶节能改造设计要求如下：

（1）屋面节能改造前应对建筑物的安全质量进行现场勘查和评估，对主体和承重结构安全性能不符合相关标准规定的既有建筑，宜同步开展结构加固和节能改造。

（2）屋面保温材料热阻不应小于0.62（m2·K）/W。屋面宜采用的保温材料与保温厚度见表3.5-1。

表3.5-1 屋面宜采用的保温材料与保温厚度

	保温材料名称
	导热系数

W/（m·K）
	修正系数
	厚度
mm
	热阻

（m2·K）/W

	硬泡聚氨酯保温防水一体化板
	0.024
	1.2
	20
	0.69

	喷涂硬泡聚氨酯
	0.024
	1.2
	20
	0.69

	挤塑聚苯板（XPS）
（燃烧性能为B1级）
	0.030
	1.2
	30
	0.83

	改性酚醛泡沫板
（燃烧性能为B1级）
	0.030
	1.2
	30
	0.83

	B04级蒸压砂加气
混凝土砌块
	0.12
	1.5
	150
	0.83

	憎水型膨胀珍珠岩板
	0.068
	1.5
	70
	0.69

	发泡陶瓷保温板（L型）
	0.080
	1.5
	80
	0.67

	泡沫混凝土砌块
（密度级别300）
	0.080
	1.5
	80
	0.67

	泡沫玻璃制品（140号）
	0.050
	1.5
	50
	0.67


注：发泡陶瓷保温板和憎水型膨胀珍珠岩板是性能较好的保温材料，但目前国家、行业、湖北省尚无相关的技术标准。如果设计选用这类材料，应由当地节能办组织召开评审会。

（3）对于坡屋面建筑，如果坡屋面下部为不住人阁楼，屋面节能改造要求见本条第4款；如果坡屋面下部为住人阁楼，屋面节能改造要求如下：

①保温材料应选用板材类和喷涂类保温隔热材料，不应采用散状保温隔热材料。

②保温隔热材料的表面密度不应大于250kg/m3。

（4）对于平屋面改坡屋面建筑或者坡屋面下部为不住人阁楼的建筑，屋面节能改造要求如下：

①保温层设置在阁楼楼板上。

②阁楼上的上人检修孔的周边和顶面应采用屋面保温层或热阻值相当的其它保温层包裹，其活动盖板中应包裹与屋面保温层热阻值相当的保温层。

③屋面保温层应沿檐口处的屋面梁（含墙）内侧面上翻至斜坡屋面板板底面。

④外墙外保温系统应做至檐口处瓦底面（含檐沟的屋面梁侧面）。

⑤当外墙采用内保温做法时，自屋面梁的底面标高（包括门窗套上口）至屋面板檐口顶标高部分（含檐沟内屋面梁侧面），应设置与内保温系统相同的外保温层或热阻值相当的其它外保温层。

（5）平屋面改正置式屋顶节能改造应按以下要求设计安排其构造：

①找平层设置分格缝可兼做排气道，排气道的宽度宜为40mm。

②排气道应纵横贯通，并应与大气联通的排气孔相通，排气孔可设在檐口下或纵横排气道的交叉处。

③排气道纵横相间宜为6m，屋面面积每36m2已设置一个排气孔，排气孔应作防水处理。

④保温层下也可敷设带支点的塑料板。

（6） 平屋面改倒置式屋顶平屋面节能改造屋面保温层设计应满足以下要求：

①倒置式屋面坡度不宜小于3%。

②当倒置式屋面坡度大于3%时，应在结构层采取防止防水层、保温层下滑的措施；坡度大于10%时，应沿垂直于坡度方向设置防滑条，防滑条应与结构层可靠连接。

③保温材料应采用体积吸水率不大于3%，且长期浸泡水不变质的保温材料，如挤塑聚苯板（XPS）、泡沫玻璃保温板等。

④当保温材料为挤塑聚苯板（XPS）时，保温厚度不应小于30mm，当保温材料为泡沫玻璃保温板时，保温厚度不小于40mm。

（7）对于有屋顶绿化的居住建筑，屋面节能改造要求如下：

①绿化填土区域可不另外敷设保温材料，非绿化区域的保温隔热层设计要求同本条第5款和第6款要求。

②绿化填土区域土壤的导热系数按0.5W/（m·K）计，屋面保温层和绿化土壤层的加权平均热阻不应小于0.62（m2·K）/W。

3.5.3. 屋顶节能改造施工要点如下：

（1）节能改造工程施工前，施工单位应根据节能改造设计要求编制施工组织方案，并按照设计文件要求采购和施工。

（2）节能改造材料供应商应有涉及材料生产、施工安装、验收的企业标准。企业标准要求不低于国家、行业、地方标准的要求。

（3）实施屋面保温改造前，应对原屋面基层进行修补、清理。

（4）屋面节能施工改造执行的标准见表3.5-2
表3.5-2 外墙节能施工改造执行的标准名录

	保温材料名称
	执行标准名称及编号

	硬泡聚氨酯
	《硬泡聚氨酯保温防水工程技术规范》GB 50404

	挤塑聚苯板（XPS）
（燃烧性能为B1级）
	《薄抹灰膨胀聚苯乙烯保温板外墙保温系统》JG149

	改性酚醛泡沫板
（燃烧性能为B1级）
	《绝热用硬质酚醛泡沫制品(PF) 》 GB/T 20974

	B04级蒸压砂加气混凝土砌块
	《蒸压砂加气混凝土精确砌块墙体自保温系统应用技术规程》DB42/T 743

	泡沫混凝土砌块
（密度级别300）
	《屋面保温隔热用泡沫混凝土》JC/T 2125

	泡沫玻璃制品（140号）
	《泡沫玻璃绝热制品》JC/T 647

	憎水型膨胀珍珠岩板
	材料供应企业标准

	发泡陶瓷保温板（L型）
	材料供应企业标准


3.5.4. 屋顶节能改造的验收应满足以下要求：

（1） 下列项目在隐蔽前应进行验收并做隐蔽验收记录：
①结构基层处理；

②保温层的厚度及保温层的抹灰、粘贴、挂装与铺设工程；

③封与增强（包括辅助锚固）处理。
（2）节能工程验收时应提供下列文件资料：
①保温体系的设计文件、设计变更和洽商记录；

②施工方案和施工工艺；

③节能项目所用材料、成品、半成品、设备及配件的产品合格证、出厂检验报告和进场复验报告；

④隐蔽工程验收记录；

⑤各节能分项工程施工记录；

⑥分项工程检验批、分项工程质量验收记录；

⑦其它必要的文件和记录。
（3） 屋面施工质量验收除应符合第3.5.1所列技术标准的规定外，还应符合《屋面工程质量验收规范》GB50207中有关规定。
4. 附录
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附录1  常用门窗和玻璃的热工与光学性能参数

表1  常用建筑玻璃的热工与光学性能参数

	玻璃品种
	玻璃结构（mm）
	传热系数Ug[W/(m2·K)]
	可见光透射比τV
	遮阳系数SCg

	透明中空玻璃
	5白玻+6A/氩气+5白玻
	3.2/3.0
	0.82
	0.89

	
	5白玻+9A/氩气+5白玻
	3.0/2.8
	0.82
	0.89

	
	6白玻+12A/氩气+6白玻
	2.8/2.6
	0.82
	0.86

	
	6白玻+20A/氩气+6白玻
	2.7/2.5
	0.82
	0.86

	
	5白玻+6A/氩气+5白玻+6A/氩气+5白玻
	2.3/2.1
	0.69
	0.80

	
	5白玻+9A/氩气+5白玻+9A/氩气+5白玻
	2.0/1.9
	0.69
	0.80

	
	5白玻+12A/氩气+5白玻+12A/氩气+5白玻
	1.9/1.8
	0.68
	0.80

	阳光控制

镀膜中空玻璃
	6白玻CMG180S膜层（灰色）+9A+6白玻
	3.0
	0.72
	0.81

	
	6白玻CMG180S膜层（灰色）+12A/氩气+6白玻
	2.8/2.6
	0.72
	0.81

	
	6白玻CMG165S膜层（银灰色）+6A+6白玻
	3.2
	0.60
	0.71

	
	6白玻CMG165S膜层（银灰色）+9A+6白玻
	3.0
	0.60
	0.71

	
	6白玻CMG165S膜层（银灰色）+12A/氩气+6白玻
	2.8/2.6
	0.60
	0.71

	真空玻璃的中空玻璃
	［4白玻+0.2真空层+4白玻］真空玻璃+6A+5白玻
	1.8
	0.72
	0.72

	
	［4白玻+0.2真空层+4白玻］真空玻璃+9A+5白玻
	1.8
	0.72
	0.72

	
	［5白玻+0.2真空层+5白玻］真空玻璃+6A+5白玻
	1.8
	0.72
	0.72

	
	［5白玻+0.2真空层+5白玻］真空玻璃+9A+5白玻
	1.8
	0.72
	0.72

	低辐射镀膜（Low-E)

中空玻璃
	6白玻双银CED12—78S/TS膜层（无色）+12A/氩气+6白玻
	1.8/1.5
	0.69
	0.61/0.62

	
	6绿玻CES11—85S/TS膜层（绿色）+12A/氩气+6白玻
	1.9/1.6
	0.63
	0.68/0.69

	
	6白玻双银CED12—68S/TS膜层（中性色）+12A/氩气+6白玻
	1.8/1.5
	0.62
	0.54/0.55

	
	6绿玻CES11—80S/TS膜层（绿色）+12A/氩气+6白玻
	1.9/1.6
	0.59
	0.66/0.68

	
	6白玻G膜层+12A/氩气+6白玻
	1.9/1.7
	0.71
	0.65

	
	6白玻H膜层+12A/氩气+6白玻
	1.9/1.7
	0.61
	0.49

	
	6白玻I膜层+12A/氩气+6白玻
	1.9/1.7
	0.54
	0.44

	
	6白玻J膜层+12A/氩气+6白玻
	1.9/1.7
	0.73
	0.63

	
	6白玻双银浅蓝—70膜层+12A/氩气+6白玻
	1.7/1.4
	0.69
	0.52

	
	6白玻双银—50膜层+12A/氩气+6白玻
	1.6/1.4
	0.53
	0.40

	低辐射镀膜（Low-E)

真空玻璃
	［5Low-E+0.2真空层+5白玻］
	0.9
	0.74
	0.74

	
	［5Low-E+0.2真空层+4白玻］+0.38/0.76EVA膜夹胶层+5白玻
	0.9
	0.66
	0.63

	
	［5白玻+0.2真空层+4白玻Low-E膜层］真空玻璃+6A+5白玻
	0.8
	0.63
	0.67

	
	［5白玻+0.2真空层+4白玻Low-E膜层］真空玻璃+9A+5白玻
	0.8
	0.63
	0.67

	
	［5白玻+0.2真空层+4白玻Low-E膜层］真空玻璃+12A+5白玻
	0.8
	0.63
	0.67

	
	5白玻+6A+［3白玻Low-E+0.2真空层+3白玻］真空玻璃+6A+5白玻
	0.7
	0.61
	0.60

	
	5白玻+6A+［3白玻Low-E+0.2真空层+3白玻］真空玻璃+9A+5白玻
	0.7
	0.61
	0.60

	
	6白玻+6A+［4白玻Low-E+0.2真空层+4白玻］真空玻璃+6A+6白玻
	0.7
	0.61
	0.60

	
	6白玻+6A+［4白玻Low-E+0.2真空层+4白玻］真空玻璃+9A+6白玻
	0.7
	0.61
	0.60

	
	6白玻+9A+［4白玻Low-E+0.2真空层+4白玻］真空玻璃+9A+6白玻
	0.7
	0.61
	0.60

	
	8白玻+9A+［4白玻Low-E+0.2真空层+4白玻］真空玻璃+9A+8白玻
	0.7
	0.61
	0.60


表2   塑料（PVC-U）门窗传热系数［K，W/（m2·K）］
	门窗及型材类型
	门窗尺寸

（宽×高）

（m）
	窗框
面积比Af/At
	玻璃传热系数Ug

	
	
	
	3.2
	3.0
	2.8
	2.6
	2.4
	2.2
	2.0
	1.8
	1.6
	1.4
	0.9
	0.7

	
	
	
	塑料（PVC-U）门窗传热系数K

	60系列三腔型材平开（含内平开下悬）窗
	0.9×0.6

～

2.1×2.1
	0.67

～

0.29
	2.6

～

3.05
	2.55

～

2.9
	2.5

～

2.75
	2.4

～

2.6
	2.35

～

2.5
	2.3
	2.2
	2.15

～

2.0
	2.05

～

1.9
	2.0

～

1.7
	1.8

～ 1.75
	1.4

～

1.2

	60F系列三腔型材平开（含内平开下悬）窗
	0.9×0.6

～

2.1×2.1
	0.68

～

0.30
	2.4

～

2.9
	2.35

～

2.8
	2.3

～

2.65
	2.25

～

2.5
	2.2

～

2.35
	2.1

～

2.2
	2.05

～

2.1
	1.95
	1.9

～

1.8
	1.85

～

1.65
	1.7

～

1.6
	1.3

～

1.2

	60系列三腔型材900高门芯板平开门
	0.8×2.0

～

1.8×2.4
	0.57

～

0.45
	2.7

～

2.9
	2.6

～

2.8
	2.5

～

2.7
	2.4

～

2.55
	2.35

～

2.4
	2.25

～

2.3
	2.15

～

2.2
	2.1

～

2.0
	2.0

～

1.9
	1.9

～

1.8
	1.7

～

1.5
	1.6

～

1.4

	60系列三腔型材400高门芯板平开门
	
	0.55

～

0.41
	2.75

～

2.9
	2.65

～

2.8
	2.55

～

2.7
	2.45

～

2.55
	2.3

～

2.4
	2.3
	2.2
	2.1

～

2.0
	2.0

～

1.9
	1.9

～

1.8
	1.65

～

1.5
	1.6

～

1.3

	60系列三腔型材全玻平开门
	
	0.56

～

0.42
	2.7

～2.9
	2.6

～

2.8
	2.5

～

2.6
	2.45

～

2.5
	2.35

～

2.4
	2.25

～

2.3
	2.15

～

2.2
	2.1

～

2.0
	2.0

～

1.9
	1.9

～

1.8
	1.7

～

1.45
	1.6

～

1.35

	60F系列三腔型材900高门芯板平开门
	0.8×2.0

～

1.8×2.4
	0.59

～

0.44
	2.55

～

2.8
	2.45

～

2.7
	2.4

～

2.55
	2.3

～

2.4
	2.2

～

2.3
	2.1

～

2.2
	2.0

～

2.05
	1.95

～

1.9
	1.9

～

1.8
	1.8

～

1.7
	1.6

～

1.4
	1.5

～

1.3

	60F系列三腔型材

400高门芯板平开门
	
	0.57

～

0.41
	2.55

～

2.8
	2.5

～

2.7
	2.4

～

2.6
	2.3

～

2.4
	2.2

～

2.3
	2.1

～

2.2
	2.0

～

2.05
	1.95

～

1.9
	1.85

～

1.8
	1.8

～

1.7
	1.55

～

1.4
	1.5

～

1.3

	60F系列三腔型材

全玻平开门
	0.8×2.0

～

1.8×2.4
	0.58

～

0.43
	2.55

～

2.8
	2.45

～

2.65
	2.35

～

2.5
	2.3

～

2.4
	2.2

～

2.3
	2.1

～

2.2
	2.0

～

2.05
	1.95

～

1.9
	1.85

～

1.8
	1.8

～

1.7
	1.55

～

1.4
	1.5

～

1.3

	60系列三腔型材阳台门（0921PM或0924PM）

连窗（0912PC～2112PC或0915PC～2115PC），采用40×80单腔型材竖拼条连接
	门芯板高

0.9或0.4，

窗台高0.9
	—
	2.8

～

2.95
	2.7

～

2.8
	2.6

～

2.7
	2.5
	2.4
	2.3
	2.2
	2.1
	2.0
	1.9

～

1.8
	1.7

～

1.4
	1.6

～

1.25

	60系列三腔型材组合窗，采用40×80单腔型材竖拼条、55×108单腔型材横拼条连接
	2.4×0.9

～4.2×1.8

（有竖拼条无横拼条）
	0.51

～

0.40
	2.8

～

3.1
	2.7

～

2.9
	2.6

～

2.8
	2.5

～

2.6
	2.4

～

2.5
	2.3

～

2.4
	2.2
	2.1
	2.0

～

1.9
	1.9

～

1.8
	1.8

～

1.45
	1.6

～

1.3

	
	2.4×2.1

～4.2×4.2（有竖拼条及横拼条）
	0.48

～

0.32
	2.9

～

3.1
	2.8

～

3.0
	2.7

～

2.8
	2.6

～

2.7
	2.5
	2.4
	2.3
	2.2

～

2.1
	2.1

～

2.0
	2.0

～

1.8
	1.8

～

1.45
	1.65

～

1.3

	60/60F系列三腔型材

平开门900高门芯板
	采用24/40 mm厚PVC—U单腔芯板，腔内满灌硬质聚氨酯泡沫塑料，芯板插接缝采用聚氯乙烯胶粘结密封。门框与门芯板的平均传热系数：24 mm厚门芯板
K≤1.8；40 mm厚门芯板K≤1.6。

	60/60F系列三腔型材

平开门400高门芯板
	采用24/40 mm厚PVC—U单腔芯板，腔内满灌硬质聚氨酯泡沫塑料，芯板插接缝采用聚氯乙烯胶粘结密封。门框与门芯板的平均传热系数：24 mm厚门芯板
K≤1.9；40 mm厚门芯板K≤1.7。


表3   断热铝合金门窗传热系数［K，W/（m2·K）］
	门窗及型材类型
	门窗尺寸
（宽×高）

（m）
	窗框
面积比Af/At
	玻璃传热系数Ug

	
	
	
	3.2
	3.0
	2.8
	2.6
	2.4
	2.2
	2.0
	1.8
	1.6
	1.4
	0.9
	0.7

	
	
	
	隔热铝合金门窗传热系数K

	65系列聚氨酯浇铸式隔热（最小隔热间距6mm）铝合金内平开门
	0.8×2.1

～

1.8×3.0
	0.48

～

0.32
	3.95

～

3.8
	3.85

～

3.65
	3.75

～

3.5
	3.65

～

3.4
	3.55～

3.2
	3.45

～

3.1
	3.35

～

3.0
	3.2

～

2.8
	3.1

～

2.7
	3.0

～

2.55
	2.8

～

2.2
	2.7

～

2.1

	50系列穿条（聚酰胺隔热条高18.4mm）式隔热铝合金内平开/下悬内平开窗
	0.6×1.2

～

1.5×2.1
	0.43

～

0.25
	3.65

～

3.5
	3.5

～

3.4
	3.4

～

3.2
	3.3

～

3.1
	3.2

～

3.0
	3.05

～

2.8
	2.9

～

2.6
	2.8

～

2.5
	2.7
～

2.3
	2.6

～

2.2
	2.4

～

1.8
	2.3

～

1.5

	
	1.8×0.9

～

3.0×1.5
	0.34

～

0.20
	3.6

～

3.5
	3.5

～

3.3
	3.3

～

3.15
	3.2

～

3.0
	3.1

～

2.8
	2.9

～

2.7
	2.8

～

2.5
	2.7

～

2.3
	2.5

～

2.2
	2.4

～

2.0
	2.0

～

1.7
	1.9

～

1.5

	55A系列穿条（聚酰胺隔热条高18.4mm）式隔热铝合金内平开窗
	0.6×1.2

～

1.5×2.1
	0.45

～

0.22
	3.7
～

3.5
	3.6～

3.4
	3.4～

3.2
	3.3
～

3.1
	3.2
～

2.9
	3.1
～

2.8
	3.0
～

2.6
	2.8
～

2.5
	2.7
～

2.3
	2.6
～

2.2
	2.3

～

1.7
	2.2

～

1.6

	
	1.8×1.2

～

2.1×2.1
	0.35

～

0.21
	3.6

～

3.5
	3.5

～

3.3
	3.3

～

3.2
	3.2

～

3.0
	3.1

～

2.8
	3.0

～

2.7
	2.8

～

2.5
	2.7

～

2.4
	2.6

～

2.2
	2.4

～

2.1
	2.0

～

1.7
	1.9

～

1.6

	55B系列穿条（聚酰胺隔热条高14.8mm）式隔热铝合金外平开窗
	0.6×1.2

～

1.5×2.1
	0.52

～

0.24
	3.9

～

3.7
	3.8

～

3.5
	3.7

～

3.4
	3.5

～

3.2
	3.4

～

3.1
	3.3

～

2.9
	3.2

～

2.7
	3.1

～

2.6
	3.0

～

2.4
	2.8

～

2.3
	2.5

～

1.9
	2.4

～

1.8

	
	1.8×1.2

～

2.1×1.5
	0.42

～

0.22
	3.8

～

3.6
	3.7

～

3.4
	3.6

～

3.3
	3.5

～

3.1
	3.3

～

3.0
	3.2

～

2.8
	3.1

～

2.6
	3.0

～

2.5
	2.9
～

2.3
	2.8

～

2.2
	2.5

～

1.8
	2.4

～

1.6

	63系列穿条（聚酰胺隔热条高14.8mm）与聚氨酯浇铸式铝合金内平开/下悬内平开窗
	0.9×1.2

～

1.5×2.1
	0.43

～

0.27
	3.8

～

3.6
	3.7～

3.5
	3.6

～

3.3
	3.5

～

3.2
	3.4

～

3.0
	3.2

～

2.9
	3.1

～

2.7
	3.0

～

2.6
	2.9

～

2.4
	2.8

～

2.3
	2.5

～

2.0
	2.4

～

1.8

	
	1.8×1.2

～

2.1×1.5
	0.34

～

0.22
	3.7

～

3.6
	3.6

～

3.4
	3.4

～

3.3
	3.3

～

3.1
	3.2

～

2.9
	3.0

～

2.8
	2.9

～

2.6
	2.8

～

2.5
	2.6

～

2.3
	2.5

～

2.2
	2.2

～

1.8
	2.0

～

1.7

	80A系列聚氨酯浇铸式隔热（最小隔热间距8 mm）铝合金外平开窗
	0.6×1.2

～

1.5×2.1
	0.42

～

0.25
	3.9

～

3.7
	3.8～

3.5
	3.7

～

3.4
	3.5

～

3.2
	3.4

～

3.1
	3.3

～

2.9
	3.2

～

2.8
	3.0

～

2.6
	2.9

～

2.5
	2.8

～

2.3
	2.5

～

1.9
	2.4

～

1.7

	
	1.8×1.2

～

2.1×2.1
	0.30

～

0.20
	3.8

～

3.6
	3.6

～

3.4
	3.5

～

3.3
	3.3

～

3.1
	3.2

～

2.9
	3.1

～

2.8
	2.9

～

2.6
	2.8

～

2.5
	2.6

～

2.3
	2.5

～

2.1
	2.2

～

1.7
	2.0

～

1.6

	注：1．Ug为奇（或偶）数的门窗K值，取表中与奇（或偶）数相邻两偶（或奇）数（例如Ug＝1.9，取2.0及1.8）对应门窗K值的算术平均值。

2．表中所列门窗K值，采用建筑门窗玻璃幕墙热工计算软件计算得到（其中，型材的Uf0值按上限值计算）。


附录2       

既有居住建筑节能改造补贴管理工作流程

(供参考)

1、 改造补贴工作流程
[image: image2]
2、 管理工作要点

    1、市、县级建设主管部门制定招标计划，对进行节能门窗、外墙和屋面保温隔热改造的企业进行公开招标，符合条件的纳入推荐企业名单。

    2、业主（居民个人或单位）参考推荐名单选择改造企业，签订《湖北省既有居住建筑节能改造合同参考范本》（见附录3），支付改造款的自费部分。改造施工完成后，业主需对改造进行验收，在合同的验收一栏签字确认。

    3、改造企业，在业主验收通过后，可向当地建设主管部门申报补贴。需提交如下材料：

（1）企业生产、施工、安全许可证原件及复印件（原件用于审查，提交复印件）；

（2）房屋所有人产权证原件及复印件（原件用于审查，提交复印件）；

（3）税务发票原件及复印件（原件用于审查，提交复印件）；

（4）改造完工后的现场照片；

（5）业主验收签字的《湖北省既有居住建筑节能改造合同》（交建设主管部门备案）。

    4、市级建设主管部门负责审核申报资料，并对所辖地区改造情况进行核查，项目汇总形成《湖北省既有居住建筑节能改造项目台账表》（见附录4）报上级主管部门。对弄虚作假和质量不合格的企业，一律取消补贴资格。

5、省级建设主管部门将根据台账抽检部分项目，公示改造内容和补贴金额，对符合补贴条件的企业进行补贴兑付。

附录3
既有居住建筑节能改造合同参考范本

一、改造双方信息      

1、业主信息

个人姓名/单位名称：                                   

联系电话：                      

    改造地址：        市       县      区       街道      路（巷）      号      社区        幢        单元         室

2、改造企业信息

单位名称：                                          

法人代表：                  联系电话：                

    企业地址：       市       县      区       街道      路（巷）                    号                                    
二、改造内容信息

说明：在“□”中勾选项目，没有选项的在“□其它：   ”中注明。
	改造项目
	材料/部品
	施工方式
	面积

	□外窗
	□中空双玻塑钢窗

□中空双玻断桥铝合金窗 

□其它：               

外窗                 
(示例：5+9A+5)
	□整窗更换

□旧窗改造

□增加一层窗
	改造外窗面积

             平方米。

	□遮阳
	□遮阳板  

□遮阳卷帘

□中空双玻内置百叶遮阳

□其它：         
	□与外窗一体化

□独立安装
	改造外窗遮阳面积

              平方米。

	□外墙和屋顶
	□挤塑苯板

□发泡水泥板

□酚醛泡沫板

□岩棉板

□发泡陶瓷板

□其它：
	□外墙外保温

□外墙内保温


	改造外墙面积

                 平方米；改造屋顶面积

                 平方米。

	改造施工图纸：（复印件附后）

	备注：




三、改造费用计算

（改造总费用=面积×每平单价+人工费=业主支付费用+财政补贴费用）

	改造内容
	面积

（平方米）
	 每平单价

（元/平方米）
	人工费

（元）
	改造总费用（元）
	业主支付

费用（元）
	财政补贴

费用（元）

	外窗
	
	
	
	
	
	

	遮阳
	
	
	
	
	
	

	外墙和屋顶
	
	
	
	
	
	

	总计
	——
	——
	——
	
	
	


四、相关政策规定

1、改造范围：近期无拆迁计划、产权明晰、结构成套的居住建筑（未封闭的阳台不列入改造范围内）。
2、改造内容：既有居住建筑节能改造主要包括建筑外门窗节能改造、建筑外遮阳节能改造、建筑屋面及外墙保温节能改造三项内容。
3、改造方式：可采取集中成片改造、单栋房屋改造和单户居民改造等多种方式。
集中成片改造。以城区环境综合整治项目为依托，结合实施沿街既有居住建筑节能改造；以旧城更新项目为依托，结合实施既有居住建筑集中连片改造；以城区建筑平改坡项目为依托，结合实施既有居住建筑屋面保温节能改造。

单栋房屋改造。以产权单位牵头组织为主，与整栋房屋的修缮维护、改扩建、抗震加固等结合，进行既有居住建筑节能改造。

单户居民改造。以单户居民房屋装修或维护为主，同步实施门窗节能改造或建筑外遮阳节能改造。

4、改造资金：以被改造建筑的受益户出资为主，政府引导性补贴为辅。2012年中央财政专项资金补助标准分别为：实施综合改造的补助标准为20元/㎡；实施建筑外门窗单项节能改造补助标准为6元/㎡；实施建筑外遮阳单项节能改造补助标准为8元/㎡，实施建筑屋面及外墙保温单项节能改造补助标准为6元/㎡。
5、技术要求：建筑外门窗改造。即用节能型门窗替换非节能门窗，增强门窗的保温隔热和隔声性能。所采用的节能型外门窗的传热系数和气密性等级应满足《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》（JGJ134-2010）中对门窗的相关技术要求。一般情况下，外窗综合传热系数不大于3.0W/（㎡·K）；气密等级6层及以下建筑应不低于《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能分级及检测方法》（GB/T7106-2008）中规定的4级，7层及以上建筑应不低于6级。
建筑外遮阳节能改造。即运用相应的材料和构造措施，阻隔阳光对门窗玻璃、建筑围护结构的直射，降低对室内环境的热辐射和直射阳光造成的强烈眩光。为了保证安全，鼓励采用带有遮阳功能的中空玻璃内置活动百叶节能窗，其综合遮阳系数应满足《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》（JGJ134-2010）的要求。

建筑屋面及外墙保温节能改造。即采用燃烧性能不低于为B1级的保温材料对屋面和外墙进行改造。改造后的外墙及屋顶的综合传热系数应满足《夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准》（JGJ134-2010）中的相关技术要求，鼓励采用干挂式保温装饰一体化的外墙装饰材料。改造后外墙综合传热系数应不大于1.5W/（㎡·K），屋顶综合传热系数应不大于1.0W/（㎡·K）。

6、门窗维保：改造门窗维保期按合同约定，维保期满，业主承担日后维护和修缮费用。
7、产权归属：改造新窗产权归业主所有。
五、施工要求

1、改造企业应文明、安全施工。

2、改造企业必须按国家标准规范进行测量，并对测量尺寸的准确性负责。

3、外窗施工安装应注意天气气候，当天拆除，当天安装，业主根据通知留人配合。

4、在安装过程中，业主应给予配合提供电源。如出现需要拆除的吊顶、油烟机等请业主自行拆除。在业主要求下施工方协助拆除但拆除中物品损坏施工方不承担责任。

5、如改造企业安装人员将材料运达现场，在没有任何质量问题的前提下住户拒绝接受安装的，将视为违约，施工方将收取贵方制作及运输费用。

6、改造企业按图施工，业主提出特殊要求，如加做气窗，改动窗形，保留防盗网等特殊要求，则另计价收费。窗纱、防盗网、防盗门不在窗改范围内，须另行收费。

六、缴费方式：业主与改造企业在合同签字确认后，一次性付清需业主承担的全部费用。

七、竣工验收：在节能改造施工全部完工，经业主验收合格签字后，本合同方可作为改造企业申请财政补贴的证明资料。

八、其它约定： 

1、                                                                            

2、安装结束后保修期为      年，保修期内非人为损坏，免费维修，如人为损坏的，按实收取材料费、人工费。保修期过后，如需维护，按实收取材料费，人工费。

3、以上条款具有法律效力，双方应相互遵守，如有争议，可先协商，协商不成，可申请仲裁或人民法院起诉。

本合同自双方签字、付清自费改造费用起正式生效。本合同一式四份，改造企业、记帐，业主，建设主管部门各执一份。

甲方（业主）签字                 乙方（改造企业）盖章  

   年    月    日                     年    月    日       

验收合格后甲方（业主）签字          

   年    月    



附录4
湖北省既有居住建筑节能改造项目汇总表

填报单位：市/县行政主管部门（盖章）                 填报人：                     联系电话： 

	改造企业名称：
	办公地址：

	法人代表： 
	联系电话：

	序号
	合同日期
	社区或街道
	幢
	单元
	室
	业主
姓名
	联系方式
	外窗
改造
面积
（㎡）
	遮阳
改造
面积
（㎡）
	外墙和屋面
改造面积（㎡）
	业主
支付
（元）
	政府
补贴
（元）
	合计（元）
	业主是否验收
	主管部门是否核查
	备注

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


（5）安装，维保服务





（4）自主委托改造企业，签订改造合同，付款（自费部分）


（6）验收签字确认





（1）改造企业招标 


（3）审查资质，公示“推荐企业名单”（供参考，非强制）


（8）条件审核，公示补贴居民名单、金额和改造内容


（11）以企业为单位兑付补贴





（2）改造企业投标


（7）凭相关证明材料，申请财政补贴





（10）按比例抽检，合格后拨付补贴





（9）上报申请补贴企业名单





改造企业





市、县级建设主管部门





业主（个人


或单位）





省级建设主管部门








第一联  改造企业   第二联   记帐    第三联   客户   第四联   建设主管部门














备案








PAGE  
— 1 —


