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旧工业建筑改造设计中绿色节能技术的应用对策探索
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[摘　要]在步入后工业时代后，无论是城市的功能还是城市的结构均发生了较大的改变，建筑能源消耗问题也越来越严

重，工业建筑表现尤其突出。美丽城市的建设推动绿色建筑的发展，旧工业建筑的存在直接影响现代化城市的建设。如何将旧

工业建筑融入美丽城市建设中，已经成为建筑行业的重点关注。再加上绿色环保理念的出现，旧工业建筑节能改造已经成为城

市建设的必然趋势。对工业建筑而言，在其运行过程中必然会产生大量的能源消耗，其排放还会对周围环境造成严重的负面影

响，因此在工业建筑的设计中，绿色节能技术与民用建筑有一定的不同，它需要合理的设计。
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引言

近几年来，绿色工业建筑理念逐渐被人们所观注并认

同。在这里“绿色”的含义不是指绿色植物，是指工业建筑

的节能、环保、可持续发展。即在保证工业发展水平的同时

最大限度地利用土地资源、能源、水资源和建材，使工业建

筑与生态环境协调发展。但绿色节能技术在工业建筑中的应

用效果并不理想，这与节能技术的应用方式有很大关系。为

此，研究者应从实际出发，对工业建筑绿色节能技术的应用

进行分析，即在明确绿色节能技术应用要点的基础上，对现

有绿色节能技术进行改进和提高。如此工业建筑才能在实践

中以可持续的方式发挥作用，才能服务于整个现代经济建设

的发展进程。

1 旧工业建筑改造设计概述

随着城市化的发展、城市规模的扩张和产业结构的优

化，用于建设的土地资源日益稀缺，城市边缘原有的工业用

地逐渐转变为城市的中心部分。由于社会经济的发展、城市

规划的调整及老工业行业的倒闭或搬迁，出现了大量工业建

筑物的滞留，因此旧工业建筑的改造是在国家可持续性理念

下所衍生出的必需改造。国家根据整体发展要求，制定出

“退二进三”“三旧”改造和“退城进园”等相关政策，在

保留其原有建筑或自身特点的基础上，对其进行改造活动，

使其不断适应时代变迁下的城市需求。

2 旧工业建筑改造必要性

2.1结构性良好

以往旧化工厂内根据生产工艺需要，结构形式种类繁

多。由于不同位置的设备荷载差异较大，结构设计富余量往

往较大，承载能力较好；结构抗震性能佳，本身多具有多重

抗侧力及多重抗震防线，并且整体设计使用时间不低于五十

年。在政策、资金等多方面因素的推动下，简单粗暴的把旧

厂房推倒重建已不再适用，如何低成本的利用原有结构进行

改造整理逐渐成为主流趋势。

2.2空间跨度大

旧化工厂通常都是大空间和大跨度建筑，进行拆除工

作比较繁琐，而且消耗的时间比较多，还会产生大量的建筑

垃圾，对环境造成严重的破坏。对其进行直接改造，可以充

分利用高大至有七、八米高的空间，这种自由的空间构成充

满了浪漫型和个性，可以在繁琐的城市中营造无拘无束的场

所，给设计带来多种可能性，满足多类型建筑和人员使用的

实际需求。

2.3负荷能力强

旧化工建筑在电力设备以及排水设备上都拥有较强的负

荷能力，对旧化工厂进行拆除重建，会增加浪费，对其进行

直接改造和利用，可以在一定程度上节约更多资源，可以有

效避免在建筑场地添加不必要的建筑设施和资金等。

3 旧工业建筑改造设计中绿色节能技术的应用

3.1旧工业建筑外围护结构节能改造

在早期的老旧工业建筑中，耗能最高的结构为建筑外围

结构，此部分结构的能耗约占建筑整体能耗的70.0%，其中外

墙结构、窗框结构与建筑屋顶可在建筑中传递的热量分别为

20%、30%与35%。由此可知，实施建筑外围护结构节能改造

工程，可以降低旧工业建筑整体能耗在传递中的热量损失。

针对提出的观点，可以选择高效率保温隔热类的材料，进行

建筑外部墙体的铺设，并根据建筑工程的综合需求，与室内

温度要求，对墙体进行保温设计。而针对旧工业类型的建筑

而言，直接在外部墙体上加装或铺设保温层的方式，所起到

的作用是微乎其微的，因此，可以参照内外温差理论，对外

部维护区域，实施绿色节能改造设计。确保通过此种设计方

式，使室内环境达到一种“保温”与“隔热”的效果，而要

在具体工程中落实此项措施，满足工程的此种设计目的，施

工单位提出一种设置墙体外围结构种植构件的方式，并在完

成对绿植的初步处理后，对植被与盆栽进行移植，使绿植在

建筑周围形成一个“绿化带”或“绿化墙”，此种改造方式

不仅可以满足建筑节能改造工程的基础需求，也可以在一定

程度上起到绿化与装饰环境的作用。

3.2旧工业建筑屋面节能改造

根据旧工业建筑整体情况看，其中屋面能耗占比较大，

对屋面的节能改造非常关键。通常，针对旧工业建筑的屋面

改造，主要有三种方法，即屋顶绿化、平改坡、平屋面加保
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温层，综合比较这三种方法的技术、成本、经济效益，建议

选择平屋面增加保温层的方法。主要方法就是将保温层铺设

在旧工业建筑的屋面上，这类保温层轻质且高效，有助于提

高建筑的保温性，同时也可以发挥隔热性能。除此之外，还

可以结合旧工业建筑厂房屋顶高的特点，实施吊顶处理，构

建出一个空气夹层，这样可以很好的储存空气，更好发挥出

保温作用，增强隔热能力。

3.3旧工业建筑节地改造

近年来，城市化建设进程的发展，增加了城市用地，

同时，耕地面积的减少，土地的合理规划、使用成了我国可

持续发展急需解决的问题。因此，针对旧工业建筑的改造创

新，需要从土地改造利用入手，注重土地资源的高度节约。

一方面，可以直接将地面绿化转移到屋面、墙面上，此种垂

直绿化的方法可以很好的节约土地使用面积，与此同时，也

可以营造出一种生态性、观赏性效果，提升了建筑本身的价

值。对旧工业建筑的屋面、墙面进行绿化，也可以起到很好

的保温隔热效果，如同一道防护带，能够有效的对建筑进行

保温、隔热。另一方面，可以结合旧工业建筑周围的活动场

地、停车场等，建设绿化带，构建出一种立体化的绿化场地

和空间，以提高旧工业建筑的整体绿化效果，这样也可以极

大的节省用地面积。

3.4生态效益方面

通过技术改造，在该工业建筑物的运行过程中可完全有

效地消除污染物。同时在该过程中还大量地将机组运行中产

生的废热和废水用于脱硫脱硝脱氨操作。通过对该区目前环

境状况的检测发现该区周边空气质量有所改善，空气中PM2.5

浓度下降超过60%。此外，对排放水的检测结果表明，该工业

建筑所排放的污水已能满足我国现行污水排放标准要求，从

植被表现效果上看，该工业建筑所排放的污水不会对植被造

成不利影响，这说明应用绿色节能技术可以提高生态效益。

3.5基于能源再利用理念的水资源节能改造

大部分旧工业建筑在其早期设计阶段并没有考虑到对

水资源的综合利用问题，因此在对给排水管道设计时，存在

严重的能源、资源浪费问题。针对这一问题，本文引入能源

再利用理念，重新对给排水管道结构进行改造设计。水资源

的消耗主要来自自来水，因此针对水资源的再利用问题从污

水处理、雨水利用和节水器选择三个角度考量。大部分旧工

业建筑结构为对称形式排布，这一结构对于雨水的收集具有

更加积极的作用，但由于受到周围地理环境和季节变化的影

响，雨水的收集常常存在不稳定的问题。

3.6太阳能光伏窗在旧工业建筑改造中的利用

近年来，太阳能光伏技术向透光性发展，半透明光伏

窗应运而生。与其他窗户相比，光伏窗的特点在于它可以吸

收太阳光，并主动将一部分太阳辐射转变为供建筑使用的电

能，还能通过调节自身的透光率来改善室内采光环境并缓解

太阳辐射带来的曝晒和眩光问题。由于光伏窗与原有旧厂房

立面较难融合，因此很少看到光伏外窗应用于旧厂房立面

上的改造案例，较多的是采用光伏由于旧厂房的进深和跨度

较大，仅使用侧窗和高侧窗采光不能较好地满足室内光环境

的需求，因此设置天窗可以较好改善室内采光。如在罗马儿

童博物馆改造中，设计师在尊重原有旧厂房仓库结构形式、

保证原来桁架间距的前提下，将光伏组件与透明的Low－E玻

璃模块相间布置。这样的做法不仅提高室内采光，还使得光

线通过透明的玻璃和不透明的光伏电池单元的投射，在建筑

室内形成了光影斑驳的独特效果，创造了寓教于乐的场所。

这种利用可调节的光伏天窗结合被动式太阳能技术，有效减

少了冬季的采暖和夏季的制冷负荷，从而提高了室内的舒适

度。但过多的光伏天窗会使室内产生眩光和局部过热的问

题。

3.7绿色节能理念在旧工业建筑空间改造中的应用

在改造旧工业建筑时，需要综合多方面因素，常见的如

社会需求、建筑物使用性能等。因此，在对旧工业建筑进行

改造前，设计者需要充分考虑影响建筑空间的各个因素，在

此基础上设计出科学合理的建筑空间改造方案，从而减少建

筑能源的消耗。例如，在旧工业建筑空间改造中充分利用太

阳能技术来建设太阳能房，主要包含蓄热体与太阳能集成板

两个元件，主要是将太阳能集成板吸收的太阳能储存在蓄热

体中，从而调节建筑物白天与夜晚的温度差。

结束语

综上所述，自我国步入后工业时期后，各行各业均调整

了产业结构，越来越多的工业企业搬出了城市中心区，从而

出现了一大批闲置的旧工业建筑。对这些旧建筑进行改造是

继续发挥建筑作用的重要手段，在改造中应积极贯彻绿色节

能理念，使建筑兼具经济、高效、实用等优点。但是当前我

国在旧工业建筑改造设计中对绿色节能理念的应用还处于初

步探索阶段，还需要相关工作者不断探索、不断完善，以达

到保护环境和减少能源消耗的目的，进而推动城市的可持续

发展。
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