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摘要
!

木塑材料具有良好的装饰性
%

加工安装性能和物理力学性能
!

经济环保
!

是近年来新兴的一种新型材料
&

运用
'

热流计法
(!

测量了
+

种木塑复合墙体和
(

种木塑单一板材墙体的传热系数
!

参照
,-,%'.#(*%*

)

夏热冬冷地

区居住建筑节能设计标准
*

的要求
!

得出以下结论
$

!

普通砖墙
+

%* //

厚水泥砂浆
$(.* //

厚实心黏土砖
$%* //

厚

水泥砂浆
,

已不能满足新规范的热工要求
&

"

当建筑的体型系数
!*0.

时
!

.

种复合墙体都能满足规范要求
&

当体型

系数＞
*0.

时
!

试件
1

+

普通砖墙
$.* //

厚木塑龙骨
$(* //

厚木塑板
,

不能满足规范要求
-

试件
'

+

普通砖墙
$.* //

厚木塑龙骨
$

外喷
(+ //

厚发泡聚氨酯
$(* //

厚木塑板
,%

试件
.

+

普通砖墙
$.* //

厚木塑龙骨
$'* //

厚木塑板
!

内填

发泡聚氨酯
,%

试件
+

+

普通砖墙
$(* //

厚木塑龙骨
$"* //

厚木塑板
!

内填发泡聚氨酯
,

均能满足规范要求
&

#

试件
'

的传热系数最小
!

热工性能最好
!

构造最经济合理
&

$

单一板墙比复合墙体厚度薄
%

自重轻
!

保温性能较高
!

更

适合用作隔墙
&

"* //

厚单一板墙即可满足内隔墙的最低热工要求
&

%(* //

厚单一板墙可满足外墙的热工要求
&

图
'

表
'

参
%*

关键词
!

木塑复合材料
-

传热系数
-

热流计法
-

复合墙体
-

单一板墙
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资源危机和生态环境问题引发了全世界对社会经济可持续发展与生态环境保护研究的热潮& 许多节

能环保的新材料不断涌现' 木塑复合材料(

&++5!-10.('* *+,-+.'(/.

! 缩写为
DEB

)就是目前极具潜力的一

种新型材料'

DEB

在国外发展迅速& 特别是美国和加拿大等国"

#"!

#

' 近年来& 中国对
DEB

在建筑领域的

应用也展开了积极的研究' 另一方面& 夏热冬冷地区夏季炎热* 冬季湿冷& 这些地区的建筑既要满足夏

季隔热又要满足冬季保温' 因此& 在新颁布的
FGF$CH"!"$"

+夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准,中对

建筑围护结构提出了更高的性能要求' 本研究旨在通过实验室测量几种典型
DEB

墙体的热工性能& 分

析其热工性能能否满足该地区居住建筑的节能要求& 为这些地区墙体构造设计提供借鉴'

$ DEB

概述

)*) +,-

的性能

DEB

是利用热塑性树脂-聚乙烯*聚丙烯和聚氯乙烯等)和木粉* 竹粉* 稻壳和秸秆等废植物纤维混

合& 添加偶联剂和添加剂& 经挤压* 模压制成的一种新型复合材料"

$

#

'

DEB

原材料来源广泛& 其中植物

纤维比例可占
I"J

以上& 塑料原料可利用回收的废料& 因此&

DEB

制品可
#%%J

回收利用& 有利于保护

环境%

DEB

经压模* 抛光处理后& 具有天然木材的色泽和纹理& 且无节疤%

DEB

密度高& 通常是木材

的
!#H

倍% 内含塑料& 具有较好的弹性模量& 强度比塑料高& 表面硬度高% 耐腐蚀& 不会繁殖细菌& 不

易被虫蛀% 吸水率小& 不会吸水变形& 不会产生裂缝* 翘曲& 且使用寿命长%

DEB

可锯* 可刨& 安装

方法与木材类似& 可榫接或用钢钉* 螺钉固定"

C " H

#

'

)*. /0-

在建筑中的应用

DEB

在建设领域的应用占木塑制品总量的
IKJ

"

K

#

'

DEB

防水性能好& 但防火性能差& 在室外园林

建筑中应用较多& 如地板* 扶手栏杆* 户外亭廊等"

:

#

' 随着
DEB

技术的发展&

DEB

在建筑上的运用也越

来越广& 如作为外墙挂板* 建筑隔墙等'

DEB

具有良好的物理力学性能& 其主要成分是塑料和纤维质

材料& 导热系数低' 如能采取合理的构造措施&

DEB

在建筑上的应用将更加广泛'

!

实验原理

.*)

传热系数

传热系数
!

是指在稳定传热条件下& 围护结构两侧空气温度之差为
# $

时&

# )

内通过
# ,

!面积的

传热量"

I

#

' 即$

!L!"M!#

' -

$

)

式-

$

) 中
!"

为单位时间内单位面积围护结构传递的热量-

D

.

,

"!

)%

!#

为围护构件两侧的空气温度差-

$

)/

传热系数
!

与传热阻
$

%

互为倒数关系% 传热阻
$

%

为试件热阻与内外表面换热阻之和! 即0

$

%

L $

%

N $ N $

&

' -

!

)

式-

!

)中
'

%

为内表面换热阻& 取
%8$$ ,

!

.

D

"$

%

'

&

为外表面换热阻& 取
%8%H ,

!

.

D

"$

'

!

值是反映围护结构传热能力的一个重要指标& 单位时间内传递的热量越多& 围护结构保温隔热性

能越差'

FGF $CH"!%$%

+夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准,中对该地区建筑墙体在热惰性指标和传热系

数提出了要求中对该地区建筑墙体的传热系数提出了要求-表
$

)'

.*.

实验原理

本实验运用 1热流计法2 原理& 用
F9OG!"

型墙体及玻璃制品保温性能检测装置和
F9OG!#

型建筑

热工温度与热流自动测试系统来测量各试件的传热系数
!

"

P

#

3

F9OG!"

型墙体及玻璃制品保温性能检测装置由

QC!
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种木塑材料墙体的热工性能分析

体形系数 墙体类型
传热系数

!%

"

&

#

'

!(

$

热惰性指标
"!)*+

热惰性指标
"

＞
!*+

!,*-

外墙
.*, .*+

分户墙% 楼梯间隔墙% 外走廊隔墙
!*,

＞
,*-

外墙
,*" .*,

分户墙% 楼梯间隔墙% 外走廊隔墙
!*,

表
! "#" !$%!&'!'

!

夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准
"

中关于墙体热工性能的规定

/0123 . 45678986: 6: ;<35'02 ;3=<:626>? @35A65'0:=3 6A ;<3 B022 8: C398>: 9;0:D05D A65 3:35>? 3AA8=83:=? 6A 5398D3:;802

1E82D8:>9 8: <6; 9E''35 0:D =62D B8:;35 F6:3

"

GHG .I-!)J.,

$

说明!

GHG.I-!),.,

&夏热冬冷地区居住建筑节能设计标准'中所规定的传热系数是指包括热桥在内的墙体平均传热系数( 在

本研究中则没有考虑热桥的影响( 仅针对墙体主体部分而言)

)* C

为热惰性指标*

试件架+ 冷箱和热箱
I

部分组成 "图
.

$* 冷箱和热箱分别模拟墙体的室内外环境* 试件安装在试件架

上( 并分别在试件的冷侧和热侧粘贴若干热电偶和热流计片( 测量试件两侧的壁面温度和流经试件的热

流量,

"

-

* 根据式"

.

$式"

)

$即可测得围护结构传热系数
!

*

I

实验过程

$(!

试件

针对目前建筑中常见的墙体类型( 设计了

)

类试件! 木塑复合墙体和木塑单一板墙"表
)

(

图
)

$* 实验材料为杭州市临安金磊企业提供的

木塑型材( 发泡聚氨酯密度为
I, K>

#

'

!I

* 考虑

到便于比较各墙体的热工性能及试件更换( 试

件
)

和试件
I

的基层墙体构造同试件
.

. 试件

I

中的发泡聚氨酯喷涂在挂板上"实际施工中喷

涂在基层墙体上$*

$()

实验步骤

步骤
.

! 在试件架上砌筑
. ' " . '

墙体

"试件
.

$( 用取暖器烘烤( 直至试件干燥*

步骤
)

! 试件干燥后( 在冷箱+ 热箱内各布置
.

个热电偶( 悬挂在箱体内( 测量冷热箱内空气温

度* 在试件冷+ 热箱壁面对应位置粘贴
-

个热电偶( 在热箱壁面粘贴
-

个热流计片( 分别测量冷热箱两

侧的壁面温度和流经试件的热流量. 热电偶和热流计均匀布置在墙体上( 并与墙体边缘保持
)- ='

( 冷

热箱与试件架合拢扣紧"图
I

$*

基本构造 厚度
L''

., ''

厚水泥砂浆
#!-, ''

厚实心黏土砖
$., ''

厚水泥砂浆
!M,

普通砖墙
$-, ''

厚木塑龙骨
$!, ''

厚普通外墙挂板
N),

普通砖墙
$-, ''

厚木塑龙骨
$

外喷
)+ ''

厚发泡聚氨酯
$), ''

厚木塑板
N),

普通砖墙
$-, ''

厚木塑龙骨
$N, ''

厚木塑板"内填充发泡聚氨酯$

NN,

普通砖墙
$), ''

厚木塑龙骨
$M, ''

厚木塑板"内填充发泡聚氨酯$

N-,

", ''

厚木塑板 "内填
M, ''

厚发泡聚氨酯$

$N, ''

厚木塑板材 "内填发泡聚氨酯$

..,

编号

试件
.

试件
)

试件
N

试件
-

试件
+

试件
$

墙体类型

复合墙体

", ''

厚木塑板 "内填
M, ''

厚发泡聚氨酯$

",

试件
M

单一墙体

表
)

试件的构造做法

/0123 ) O6:9;5E=;86: 6A 9@3=8'3:9

图
. G/PH%!

型墙体及玻璃制品保温性能检测装置

Q8>E53 . G/PH%! B022 0:D >20993 ;<35'02 8:9E20;86: @35A65'0:=3

D3;3=;86: D378=3
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图
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试件构造示意图
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步骤
7

! 连接冷热箱电源线及各控制线等"

检查完线路后# 开启冷箱电源$ 冷箱温度设定

为
7 !

% 冷箱内气温接近控温点后$ 依次开启

热箱风扇电源& 控温仪控温开关$ 并将热箱温

度设定为
!8 !

$ 保证冷热箱之间
!" !

以上的

温差" 开启 '

9:;<"==

型建筑热工温度与热流巡

回自动检测仪($ 隔
$> /'6

自动记录热流值和温

度值%

步骤
?

! 冷箱
!

个压缩机交替开启$ 单个压

缩机工作时间不超过
8 .

% 每组试件连续测量
?

@

$ 温度& 热流稳定后$ 导出原始数据%

试件
!#

试件
>

除墙体外的其他部分贴紧试

件
$

安装在热箱一侧$ 试件和试件架之间的缝

隙用发泡聚氨酯密封$ 板缝用玻璃胶密封$ 重复上述步骤
!#

步骤
?

% 试件
8

和试件
A

待试件
$#

试件
>

实验完成拆除后$ 直接安装在试件架上$ 周边用发泡聚氨酯密封$ 板缝用玻璃胶密封$ 再按上述步骤进

行实验%

图
$

试件两侧壁面测点布置

&'()*+ $ B+02)*'6( 53'612 36 C31. 2'@+2 34 25+-'/+6 D0EE

F7?



第
!"

卷第
#

期

试件号 传热系数
!$

!

%

"

&

!'

#

( !)*"

' +,-"

. *,#/

- *,01

2 *,#0

# +,.+

/ *,"'

表
!

试件
"!#

处理后的传热系数
!

34567 . 8749 9:4;<&=<<=>; ?>7@@=?=7;9 ! 4@97: 57=;A 9:7497B >@ <C7?=&7; +D/

!$!

实验结果

在导出的原始数据中选择热流稳定$ 温差起伏不大的区段% 去除偏差较大的数据% 按照式!

+

#和式!

'

#进

行计算& 结果见表
.

&

-

结论

通过上述实验% 可得出以下结论'

'-E &&

厚普通实心砖墙 !试件
(

#无

法满足规范的最低标准要求&

夏热冬冷地区太阳辐射强烈% 外围护

结构严重受到不稳定温度波的作用& 对处

于温度波幅很大的非稳态传热条件下的围

护结构来说% 只采用传热系数指标不能全

面评价围护结构的热工性能% 还应该用表

征抵抗温度波和热流波在围护结构中传播

能力的热惰性指标
"

来评价(

0

)

& !

FGF +.-D

'E+E

#*夏热冬冷地区居住建筑节能设计标

准+ 规定',当砖--的面密度
!!'EE HA

"

&

!'时% 可不计算热惰性指标% 直接认定热惰性指标满足要求&. 试件
+

的面密度约
-1" HA

"

&

!'

% 热惰性

指标
"

＞
',I

& 因此% 对于体型系数较小!

"E,-

#的建筑外墙% 试件
'

% 试件
.

% 试件
-

和试件
2

的热工性

能都能满足规范要求& 试件
'

虽然只能达到规范的最低要求% 但构造简单经济% 适用于既有建筑的节能

改造&

对于体型系数较大!

＞
E,-

#的建筑外墙% 试件
.

% 试件
-

和试件
2

都能满足要求& 试件
.

和试件
2

的

热工性能优于试件
-

& 试件
.

厚度较小!

.'E &&

#% 发泡聚氨酯能均匀喷涂在龙骨之间% 施工简单% 且能

避免围护结构中热桥的不利影响& 试件
2

厚度较大!

.-E &&

#% 质量大% 不经济/ 发泡聚氨酯填充在板材

内部% 容易填充不均匀&

木塑材料自重大% 在使用过程中为减轻自重% 往往加工成空心板材& 在
%JK

空心板材内部填充发

泡聚氨酯做成的板材墙体% 蓄热系数小!

＜
L,I

#% 不利于夏季隔热散热& 当建筑的体型系数较小时!

"E,-

#%

试件
/

能满足规范要求/ 当建筑的体型系数较大时!

＞
E,-

#% 试件
/

尚不能满足热工性能的最低要求& 由

试件
I

进行推算!由于空气层的传热很复杂% 其热阻值很难用计算公式求得(

(E

)

& 在工程设计中% 空气层

的热阻可按文献(

L

)取最不利的冬季工况% 即龙骨间
LE &&

厚封闭空气间层热阻
E,.0 &

L

"

%

!(考虑% 当

试件厚度达到
(LE &&

厚!由
L

块
1E &&

厚板材内部填充发泡聚氨酯组成#时% 能满足体型系数较大时建

筑外墙的热工要求&

试件
("

试件
/

都能满足做为分户墙$ 楼梯间隔墙$ 外走廊隔墙的热工要求& 试件
1

% 试件
/

为单一

板材墙体% 相比其他试件% 厚度薄$ 自身轻% 保温性能较高% 更适合用作隔墙& 由试件
I

推算%

1E &&

厚板材内部填充发泡聚氨酯也能满足传热系数
"L,E

的要求& 但是% 隔声性能能否满足% 还要做进一步

的测量&

目前% 普通黏土砖的使用受到限制% 然而各种性能更好的新型墙体材料层出不穷% 如各类多孔砖$

蒸压!养#砖等& 因此% 上述各试件的基层墙体如用新型墙体材料代替% 墙体的热工性能将会更好&

本实验中所测的各种
%JK

墙体没有考虑热桥的不利影响% 但在实际的建筑中% 难免存在各式各样

的热桥% 特别是金属骨架墙体& 热桥对整个墙体的热工性能影响很大% 但每堵墙的热桥布置不同% 很难

在实验室中进行模拟实验& 今后将继续改进和完善实验方法% 在这方面做更加深入的研究&
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