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本书以系统门窗为引领， 以门窗节能为主线编写而成， 对木窗、 铝合金门

窗、 塑钢门窗、 铝木复合门窗、 铝塑复合门窗和玻璃钢门窗等在建筑节能中的

作用和发展进行了详细介绍。
本书共三篇十章， 全面介绍了系统门窗的发展过程， 厘清了系统门窗与门

窗系统等基本概念， 提供了系统门窗等节能设计、 生产制作、 安装验收的主要

途径和方法， 从理论到实践图文并茂地展示了系统门窗发展过程中的优秀门窗

系统。 书中列举了国家和行业及一些地区的标准和设计规范， 并把这些标准、
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前　 　 言

建筑门窗技术已进入了节能门窗、 系统门窗时代。
国内系统门窗已走过 16 个年头了， 这期间虽然取得了长足的进步， 但与发达国家相比

还有很大的差距， 这个差距就是国内系统门窗前进的动力， 是系统门窗发展的空间。 在节能

门窗方面， 自从国家提出建筑节能指标、 将绿色建筑作为国策以来， 节能门窗在全国各地遍

地开花。 但节能门窗因没有统一的产品标准， 节能门窗的性能和质量存在很大差异。 编写本

书的目的就是总结我国目前节能门窗、 系统门窗的成功经验， 从理论上厘清节能门窗、 系统

门窗的概念和要求， 从实践上普及节能门窗、 系统门窗的基本知识和应用方法， 使节能门

窗、 系统门窗在节能建筑、 绿色建筑中发挥应有的作用， 使建筑门窗行业从业人员技术素

质、 管理水平得到飞跃。
节能门窗、 系统门窗作为一种技术， 它是众多环节的科学搭配和整合， 整合的结果就会

发现系统的 “短板”， 在众多的性能中， 传热系数是主要的核心， 解决问题的办法就是 “创
新”， 创新可以创造奇迹， 例如在我们头脑中认为最不可能改变的， 性能最差的推拉窗， 经

过创新可以将气密性提高到 8 级， 传热系数低于 2. 0， 加以智能化， 不但可以适用于别墅还

能用于高层建筑， 从而实现高性能的梦想。 编写本书的目的就是抛砖引玉， 促成各相关技术

的覆盖， 相关技术的渗透和融合， 产业聚集与延伸、 整合与配套。 希望建筑门窗企业同仁创

造更多的新型产品， 体现建筑门窗的真正价值。
本书从多个角度展示了国际、 国内企业的成果， 结合国家相关方针政策和多类标准整理

而成， 是节能门窗、 系统门窗不可多得的知识大全。
本书从构思到编写得到了中国建筑金属结构协会秘书长刘哲和副秘书长闫雷光、 江苏省

建设机械金属结构协会理事长张云仙和秘书长罗进等领导的大力支持； 还得到武汉理工大学

陈定方教授、 北京化工大学苑会林教授以及叶松青、 李德生、 孙炳才、 胡显荣、 董维钦、 胡

复兴和邓小鸥等行业内专家的大力支持； 在编写过程中， 汪庆祥、 孙继革、 刘春忠、 赵新等

为本书提供了大量资料， 在此一并表示感谢！
本书如能对促进我国节能门窗、 系统门窗技术提高和产业发展有所帮助， 编者将感到十

分欣慰。 国内同行和许多专家为节能门窗、 系统门窗发展做出了巨大努力， 他们在该领域内

积累了很多研究成果和实践经验， 由于篇幅所限本书只收取了其中一部分。 由于编者水平有

限， 书中难免有不足之处， 恳请读者批评指正。

编　 者
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第一篇　 基础概念

第 1 章　 建筑节能与门窗节能

1. 1　 术语符号

1. 1. 1　 术语

1. 建筑外窗 architectural outside windows
建筑外窗指落在非跨层的土建洞口内， 不承担主体结构作用， 可起采光、 通风或观察等

作用的建筑外围护部件， 通常包括窗框和一个或多个窗扇及五金配件。 下文简称外窗。
2. 标准化外窗 standard external window
对组成外窗的型材、 玻璃、 五金件、 密封件、 配套件等进行定型和标准化生产， 对外窗

的规格尺寸按地方标准和国家标准实施标准化， 且企业具备完备的生产工艺和质量控制制

度、 产品各项性能不低于标准和工程设计要求的成品窗。
3. 标准化附框 standard additive frame
与土建同步， 预埋或预先安装在门窗洞口中， 用于安装外窗的独立构件， 其规格尺寸、

性能指标均实施标准化， 能满足质量、 安全、 节能和使用要求， 并具有建筑外窗后装卸

功能。
4. 主型材 major profile
主型材是组成外窗框、 扇杆件系统的基本框架， 在其上装配开启扇或玻璃、 辅型材、 附

件的外窗框和扇梃型材， 以及组合外窗拼樘框型材。
5. 辅型材 accessorial profile
外窗框、 扇杆件系统中， 镶嵌或固定于主型材杆件上， 起到传递荷载或某种功能作用的

附件型材 （如玻璃压条、 披水条等）。
6. 披水板 apron flashing
披水板是指能承接雨水并能改变雨水流向的构件。
7. 附框压条 depression bar of additive frame
装在标准化附框外沿四周， 用于标准化外窗安装定位， 并与披水板连接的构件。
8. 标准化外窗系统 standard external window system
标准化外窗 （包括外遮阳一体化窗、 内置遮阳一体化窗和中置遮阳一体化双层窗） 与

预先安装在门窗洞口中的标准化附框、 附框压条和窗台披水板 （窄附框） 组合安装， 完成



所有安装工序后投入使用的外窗系统。
9. 外遮阳一体化窗 external sunshade integrated window
由铝合金卷帘、 百叶帘和织物卷帘等遮阳装置与外窗受力外框设计组合成一体并且满足

标准化外窗要求的成品窗。
10. 内置遮阳一体化窗 built-in sunshade integrated window
采用内置遮阳中空玻璃制成的成品窗。
11. 中置遮阳一体化双层窗 double-window sunshade integrated window
内外两层窗， 中间装有遮阳装置的成品窗。
12. 玻璃遮阳系数 SC　 shading coefficient of glass
在给定条件下， 透过玻璃的太阳辐射得热量与透过相同条件下 3mm 厚普通透明平板玻

璃的太阳辐射得热量的比值。
13. 外遮阳系数 SD　 external shading coefficient of window
建筑物透明外围护结构有外遮阳设施时透入室内的太阳辐射得热量与在相同条件下无外

遮阳设施时透入的室内太阳辐射得热量的比值。
14. 宽附框 broad standard additive frame
附框型材宽度能够覆盖墙体宽度的标准化附框。
15. 窄附框 narrow standard additive frame
附框型材宽度小于墙体宽度的标准化附框。
16. 前装 （预埋） 式 pre-bury method
在工程墙体洞口位置预埋或在工厂预制装配式墙板中埋设标准化附框。
17. 后装式 later-bury method
在现场砌筑的建筑墙体预留洞口中安装标准化附框。
18. 干法安装 installation with appendent frame for fixing
墙体外窗洞口预埋或预先安装附框并对墙体缝隙进行填充、 防水密封处理， 在墙体洞口

表面装饰湿作业完成后， 将外窗固定在附框上的安装方法。
19. 暖边间隔条 warm edge spacer
中空玻璃内外片间作为热流路径的各材料壁厚与材料导热系数的乘积之和不超过

0. 007W / K 的中空玻璃间隔条。
20. 型材截面主要受力部位 major load-bearing parts of profile section
外窗型材横截面中承受垂直和水平方向荷载作用力的腹板、 翼缘及固定其他杆件、 零配

件的连接受力部位。
1. 1. 2　 符号

H———窗洞口高。
B———窗洞口宽。
K———窗传热系数。
SC———玻璃遮阳系数。
SD———外遮阳系数。
A———中空玻璃中间层的空气。
Ar———中空玻璃中间层的氩气。
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1. 2　 建筑节能与门窗节能

1. 2. 1　 建筑节能概要

建筑行业是一个耗能大户， 一方面建筑材料的生产过程需要消耗大量的能源； 另一方

面， 为了在建筑物的内部营造一个适合人们生活、 生产和开展各类社会活动的环境， 建筑物

在使用过程中还将不断地消耗能源。
住房和城乡建设部最新统计数据显示， 我国建筑能耗总量逐年上升， 已占全社会总能耗

的 33% 。 如此状况继续发展， 到 2020 年， 我国建筑耗能将达到 1089 亿吨标准煤； 到 2020
年， 空调夏季高峰负荷将相当于 10 个三峡电站满负荷能力。

为解决可能出现的能源资源短缺问题， 一方面要积极探索革命性的新能源， 并加大利用

水力能、 太阳能、 地热能、 风能、 生物能等可再生能源的力度； 另一方面也要大力提倡节约

能源。
建筑节能， 最初是指采取措施减少建筑中能量的散失。 现在其含义进行到第三层意思，

即在建筑中合理使用和有效利用能源， 不断提高能源利用效率。
建筑节能具体是指在建筑物的规划、 设计、 新建 （改建、 扩建）、 改造和使用过程中，

执行节能标准， 采用节能型的技术、 工艺、 设备、 材料和产品， 提高保温隔热性能和采暖供

热、 空调制冷制热系统效率， 加强建筑物用能系统的运行管理， 利用可再生能源， 在保证室

内热环境质量和满足人们对建筑舒适性需求 （冬季室温在 18℃ 以上， 夏季室温在 26℃ 以

下） 的前提下， 减少供热、 空调制冷制热、 照明、 热水供应的能耗。
1. 2. 2　 建筑节能范围和主要内容

建筑能耗包括建造能耗和使用能耗两个方面。 建造能耗属于生产能耗， 是一次性消耗，
而建筑使用能耗属于民用生活领域， 是多年长期消耗， 其中又包括建筑采暖、 空调、 照明、
热水供应等能耗。 我国建筑节能的范围按照国际上通用的办法， 即指建筑使用能耗。 但由于

新建建筑和既有建筑改造规模很大， 也应同时重视节约建造能耗和既有建筑的节能改造

工作。
建筑节能工作主要包括建筑围护结构节能和采暖供热系统节能两个方面： 改善建筑围护

结构的热工性能， 使得供给建筑物的热能在建筑物内部得到有效利用， 不至于通过其围护结

构很快散失， 从而达到减少能源消耗的目的。 实现围护结构的节能提高门窗和墙体的密闭性

能， 以减少传热损失和空气渗透耗热量。
采暖供热系统节能， 采暖供热系统包括热源、 热网和户内采暖设施三大部分。 要提高锅

炉运行效率和管网输送效率， 改善供热系统的设备性能， 提高设计和施工安装水平， 改进运

行管理技术。
建筑节能是确保人与社会、 人与自然、 当今人与未来人和谐共处 （当今人不透支未来

人的资源可视为和谐共处） 的系统工程， 具有明显的个性特征：
（1） 建筑节能实施的政府主导性。 建筑节能是一个庞大的系统工程， 从范围来讲， 关

系到人与社会、 人与自然是否能够和谐共处； 从时空来讲， 关系到当今人与未来人能否和谐

共处； 从涉及对象来讲， 是个人、 家庭、 社团必须参与， 但又不是个人、 家庭、 社团所能全

盘主宰的工程， 必须由国家以及各级地方政府主导实施。
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（2） 建筑节能标准的动态渐进性。 建筑节能标准视国家资源状况、 社会经济发达程度、
社会文明进步程度、 国家在世界范围的影响力， 以及国家意志的认知力的不同而表现出其一

定时期的不同标准幅度。 比如现在江苏等地执行 65% 节能标准， 北京等地执行 75% 节能标

准， 今后有可能执行 80%节能标准等。
（3） 建筑节能方案的多样性。 提高建筑围护结构的热工性能和采暖、 制冷及其他家用

电器能效比的途径的多样性， 且随着科技进步提高建筑围护结构的热工性能和家电能效比的

手段还会不断出现更新换代的事实， 决定了建筑节能实施方案的多样性。
（4） 建筑节能受益群体的广泛性。 衣、 食、 住、 行是人们基本生存需求， 其中衣、 食、

住直接或间接地与建筑节能相关。 抓好建筑节能， 直接受益者是地球上的每一个人。
（5） 建筑节能前景的可观性。 建筑是文明社会人类生存、 工作和活动的场所， 随着社

会的发展， 人类的繁衍， 建筑将永无止境地延续。 不可再生的一次性能源的有限存量会随时

间推移而逐渐减少， 人口的不断增加， 城镇化的加速， 导致建筑量的不断增大， 以及人们对

建筑舒适度要求的逐步提升， 决定了建筑节能具有广阔、 长久的发展潜力。
1. 2. 3　 节能建筑

任何建筑都有保温隔热能力， 但保温隔热能力差距很大， 节能建筑是人们根据自己的节

能目标设计制作出符合节能标准的建筑。
节能建筑与普通建筑相比具有如下特征：
（1） 冬暖夏凉。 门、 窗、 墙体等使用的材料保温隔热性能良好， 能耗达到节能设计要

求并小于普通建筑。
（2） 通风良好。 自然通风与人工通风结合， 兼顾每个房间。
（3） 光照充足。 尽量采用自然光， 自然采光与人工照明相结合。
（4） 智能控制。 采暖、 通风、 空调、 照明等家电均可按程序集中管理。

1. 2. 4　 节能门窗

节能门窗是建筑物的重要组成部分， 其作用不仅是采光、 通风作用， 还有保温、 隔热、
隔声、 防水及安全防护 （防火、 防盗） 和装饰作用。

由于建筑能耗占全社会总能耗的 33% ， 而门窗作为民用建筑外围护结构的主要部分，
能耗却占到建筑总能耗的约 50% ， 对于公共建筑， 有的窗墙比更是高达 70% ， 更加大了降

低建筑能耗的难度。
我国在建筑保温性能上与发达国家相比， 居住建筑的单位总能耗是发达国家的 2 ～ 3 倍，

外窗能耗是发达国家的 1. 5 ～ 2. 2 倍， 门窗空气渗透率为发达国家的 3 ～ 6 倍。 这表明我国建

筑节能空间还很大。
建筑门窗是建筑物热交换、 热传导最活泼、 最敏感的部位。 普通的建筑外门窗的保温隔

热性能比外墙差很多， 而且外门窗和墙体连接部位又是保温的薄弱环节， 因此， 从降低建筑

能耗的角度出发， 必须要求建筑外门窗具有良好的保温性能。
节能门窗是指达到现行建筑节能设计标准的门窗。 换句话说， 凡是门窗的保温隔热性能

（传热系数、 遮阳系数）、 空气渗透性能等物理性能指标达到 （或高于） 所在地区 《居住建

筑节能设计标准》 或 《公共建筑节能设计标准》 以及其各省、 市、 区地方节能设计标准的

建筑门窗称为节能门窗。 节能门窗可以是单体的 （单层窗）， 也可以是双体的 （双层窗），
甚至在高纬度严寒地可能采用三层窗。
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节能门窗有其地域性和时代性的特点。 不同地域的节能门窗含义不同， 如在以保温为主

的严寒、 寒冷地区的节能门窗， 用在夏热地区就满足不了节能门窗的隔热性能要求， 也就不

是节能门窗； 随着建筑节能要求的提高， 不同时期的节能含义也不同， 如在北京市建筑节能

要求 65%时对门窗的传热系数要求为 2. 8W / （m2·K）， 建筑节能 75%时对门窗的传热系数

要求为 2. 0W / （m2·K）。 显然外窗的传热系数为 2. 8W / （m2·K） 能满足建筑节能 65%时

对门窗的节能要求， 不能满足建筑节能 75%时对门窗的节能要求。
不论是节能建筑还是节能门窗， 在缩短这个差距的过程中， 都不能按部就班地追赶， 而

是要跨越式发展， 对建筑和门窗来说， 就是要走绿色建筑和绿色施工的道路。

1. 3　 绿色建筑与绿色施工

1. 3. 1　 绿色建筑

绿色建筑是指在建筑全寿命周期内， 最大限度地节约资源 （节能、 节地、 节水、 节

材）、 保护环境和减少污染， 为人们提供健康、 适用和高效的使用空间， 与自然和谐共生的

建筑。
绿色建筑作为建筑行业转型发展、 创新发展的标志性工作之一， 正在全国迅速推进。 到

目前为止， 我国已有 1545 个绿色建筑标识项目， 具备了良好的基础。 此间， 对绿色建筑的

认识也经历了从模糊到逐渐清晰、 从表象化向理性化转变的过程。 绿色建筑并非只是绿化景

观效果好的建筑， 也不是由各种高技术 “堆积” 而成的高成本建筑， 而是在全寿命周期内

满足节能、 节地、 节水、 节材要求的环境友好型建筑。 绿色建筑的技术原则是实用高效、 因

地制宜， 采用简便实用的被动式技术和高效的资源利用技术， 减少建设过程中对土地、 建材

的占用和投入， 减少使用过程中对能源、 水资源的消耗， 改善室内环境， 以满足建筑室内健

康环境要求、 尽可能减少对自然环境的消耗。
绿色建筑的设计不但要对场地进行规划， 还要搞好室外风环境设计、 热环境设计、 吸声

环境设计、 景观环境设计、 地下空间设计， 不但要进行围护结构节能设计， 还要做好建筑能

源供应和可再生能源利用， 对水资源综合利用和节水、 节电设计， 并要搞好市政管廊建设还

要搞好运营管理和能耗监管。
1. 3. 2　 绿色建材

绿色建材是生态环境材料在建筑材料领域的延伸。 从广义上讲， 绿色建材不是一种单独

的建材产品， 而是对建材 “健康、 环保、 安全” 等属性的一种要求， 对原料加工、 生产、
施工、 使用及废弃物处理等环节贯彻环保意识并实施环保技术， 保证可持续发展。 绿色建材

的内涵包括以下方面：
（1） 以相对较低的资源和能源消耗、 环境污染为代价， 生产高性能传统建材， 如用现

代先进工艺和技术生产的高质量水泥。
（2） 能大幅减少建筑能耗 （包括生产和使用过程中的能耗） 的建材制品， 如具有轻质、

高强、 防水、 保温、 隔热、 隔声等功能的新型墙体材料。
（3） 具有更高的使用效率和优异的材料性能， 从而减低材料的消耗， 如高性能混凝土、

轻质高强混凝土。
（4） 具有改善居室生态环境和保健功能的建筑材料， 如抗菌、 除臭、 调湿、 屏蔽有害
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物质的多功能玻璃、 陶瓷和涂料。
（5） 能大量利用工业废弃物的建筑材料， 如净化污水、 固化有毒有害工业废渣的水泥

材料， 或经资源化和高性能化后的矿渣、 粉煤灰、 硅灰、 沸石等水泥组分材料。 绿色建材是

涵盖了绿色建筑节材和材料资源化利用目标的建筑材料。
绿色建材不仅应具备基本性能， 而且需具备节能、 保温、 防霉、 杀菌、 防污和去污等特

殊功能， 使人类生存空间更加洁净、 舒适和有益于健康。
一方面要选用绿色建材， 一方面还要节约建材， 这主要体现在： 设计时， 采用工厂化生

产的标准规格预制构件， 以减少现场加工材料所造成的浪费； 尽可能地少用材料， 并尽量采

用可再生原料、 可再循环材料、 可再利用材料； 从节材角度进行方案的优化设计， 对不同方

案进行优选， 并应用新工艺、 新材料和新设备对优选方案再优化， 如对基础类型选用、 房间

尺寸的确定、 层高和层数的确定以及结构形式的选择等进行技术经济分析。
采用建筑工业化的生产与施工方式； 采用科学严谨的材料预算方案， 尽量降低竣工后建

筑材料剩余率； 优化施工方案， 积极推广新材料、 新工艺， 促进材料的合理使用， 节省实际

施工材料消耗量。
1. 3. 3　 绿色施工

绿色施工是指在保证质量、 安全等基本要求的前提下， 通过科学管理和技术进步， 最大

限度地节约资源， 减少对环境的负面影响， 实现 “四节一环保” （节能、 节材、 节水、 节地

和环境保护） 的施工活动。
绿色施工是一种工程活动， 是可持续发展理念在工程施工中的具体应用， 强调施工过程

与环境友好， 把环境保护作为重要指导思想。 绿色施工是建筑全寿命周期的一个阶段， 是绿

色建筑形成过程中的重要环节， 对绿色建筑的形成起到促进作用， 是绿色建筑的有机组成

部分。
绿色施工是社会高度发展的必然要求， 是对传统施工方式的变革和升级。 绿色施工旨在

改变传统施工中大量建设、 大量消耗、 大量废弃的施工模式， 以资源的高效利用为核心， 以

环保优先为原则， 追求高效、 低耗、 环保， 统筹兼顾， 实现经济、 社会、 环保 （生态） 综

合效益最大化， 是施工技术发展的必然趋势。
绿色建筑的核心理念就是全局、 全程， 换句话说就是用系统工程的方法处理全局、 深入

到全程， 就是全寿命周期， 把这一理念放到门窗上， 就形成了系统门窗的新概念。

1. 4　 系统门窗与门窗系统

随着国家建筑节能标准对门窗性能要求的提升， 门窗行业的生产模式正在经历一场变

革， 系统门窗可以放大组件的内在关联性， 实现 1 + 1 > 2 的效果， 因此， 系统门窗将是国内

门窗行业发展的必然产物。
1. 4. 1　 系统门窗的内涵

1. 4. 1. 1　 系统门窗的内涵

系统门窗就是运用系统集成的思维方式， 基于针对不同地域气候环境和使用功能要求所

研发的门窗系统， 按照严格的程序进行设计、 制造和安装， 具备高可靠性、 高性价比的建筑

门窗。 系统门窗是由多要素、 多个子系统相互作用、 相互依赖所构成的有一定秩序的集合
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体， 能够有效保证建筑性能。
简单地说， 系统门窗就是用系统工程理念， 整合门窗领域内诸多相关要素而形成的门

窗， 因此它具有系统性而区别于传统门窗。 门窗的功能、 性能和形式受约于诸多因素的影

响， 这些因素相互交错与渗透、 制约和协同， 整合的过程便是不断发现 “短板” 的过程，
“短板” 在创新的过程中不断加长。

系统门窗将建筑门窗设计分为门窗系统研发和系统门窗工程设计两个阶段。 第一个为系

统门窗研发阶段， 即门窗系统供应商采用设计、 计算、 试制、 测试等研发手段， 针对不同地

域气候环境和要求预先研发出一个或数个门窗系统产品族； 第二个为系统门窗工程设计应用

阶段， 即门窗根据工程设计要求， 在已完成的门窗系统的基础上， 选择符合工程要求的某个

门窗系统产品族。
系统门窗的制造涉及多个相关行业、 数十种上游产品， 包括设备、 型材、 五金、 玻璃、

粘胶、 密封件等。 然而即便应用了好的隔热型材、 节能玻璃、 五金配件以及进口加工设备也

并不一定能生产出高性能的系统门窗， 系统门窗决不仅仅是各种高质量材料的单纯组合。
系统门窗在材料选用方面并不只是对高品质材料的简单堆积， 而是基于产品性能以及使

用寿命的一个科学搭配。
系统门窗如何做到高性能， 就要从源头抓起， 贯穿设计、 制造、 安装、 验收和定期维修

的全过程。 就要设计过程中的 “量身定做”， 取材的科学搭配， 加工过程中的工业化手段保

证， 安装施工的创新， 验收工程中的把关， 全程质量管理才能保证最终实现门窗的高性能。
量身定做， 要求不同， 搭配不同。 系统门窗在建筑设计阶段即开始考虑门窗在特定应用

环境中需要实现的性能表现。 在建筑设计阶段即会根据楼盘所处的不同地区及气候环境， 甚

至是楼盘的不同朝向和楼层， 为开发商提供门窗系统的应用咨询及建议， 改变了传统门窗一

款产品打遍天下的局面， 真正实现了为建筑 “量身定做” 门窗系统。 例如， 对于建筑的高

层区域需要面对更大的风压以及更强的雨水冲刷的特点， 应用窗框强度更高、 水密性更好的

门窗设计， 而低层区域应用普通设计既能满足性能要求又能符合经济性原则； 对于南方地区

的西向门窗， 应用能够阻隔红外热量的 Low-E 玻璃， 而较少光照的北向门窗则设计使用普通

双层中空玻璃。 系统的考虑门窗在建筑环境当中的应用， 不仅能够保证建筑的节能环保以及

高度舒适， 还能为开发商的项目投资实现最为优化的效果。
从材料应用搭配可以看出， 科学的系统门窗材料选用， 并非简单地使用各种最先进、 最

昂贵的部件， 而是围绕实现门窗的使用性能为中心， 实现各部件间的最优配置。
系统门窗的加工采用规范化的加工设备以及模块化的加工工艺， 确保了门窗的加工过程

受人为因素的影响降到最低。 规范化的加工设备及工艺能够确保加工过程的精密程度， 从而

能够打造出外形美观， 装配精密的门窗产品。
拥有了好的门窗产品也并非意味着您将获得一套具有高性能门窗的住宅。 好的门窗产品

只是成功的一半， 只有在优良的安装规范及工艺要求下， 辅以科学的施工手段， 最终才能良

好地实现门窗良好的性能。 而目前国内系统门窗的安装， 通常采用欧洲门窗典型的钢副框安

装工艺， 降低了门窗安装与土建施工之间的相互影响作用。 通过在土建中期嵌入钢副框的施

工方式， 提高了门窗洞口的施工精度。 而在门窗安装过程中， 门窗与建筑之间不再是简单的

直接连接， 而是固定于钢副框之上。 提高安装精度的同时， 也让门窗与建筑之间的连接受力

更加均匀， 减小门窗在施工过程中变形可能， 还大大降低了施工难度。 此外钢副框与门窗之
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间的连接处接缝均匀， 且采用边框调整件进行固定， 调整方便， 能够很大程度上帮助提升安

装质量。 但是钢副框对于有节能要求的门窗而言， 因热桥影响将降低节能效果， 对于海洋性

气候地区及湿度较大地区腐蚀问题不容小视。
综上所述， 系统门窗区别于普通门窗， 不仅在于选用了优质的材料以及材料搭配， 而是

要将每扇门窗从其设计阶段开始， 即根据气候及地域特点的应用需求做了科学的分析与决

策， 进而系统的考虑材料的选用及配置， 门窗的加工工艺， 过程品质管理， 以及安装施工，
才能最终实现门窗的高性能。 换句话说系统门窗不一定是高价格的门窗， 但一定是适应性最

强的门窗。
1. 4. 1. 2　 系统门窗的设计必须遵守的原则

系统门窗的设计必须遵守下列原则：
（1） 等寿命原则。 门窗的各部件在达到使用寿命的极限时， 可通过一次性的保养维护

（如更换胶条、 塑料件、 五金件等损耗件）， 来延续整窗的使用， 而且不会影响整窗的性能。
过分地强调门窗某一部件的性能而忽略各部件之间的科学搭配， 只会造成大马拉小车或是小

马拉大车的局面。 比如说采用了开关次数可达 5 万次的优质欧洲五金件 （可用十年以上），
却只选用了使用寿命仅为 2 年的低品质胶条产品， 结果导致门窗密闭性能出现问题， 且门窗

胶条每两年就需进行维修保养； 或是采用隔热断桥铝合金型材， 却只使用单层玻璃， 将大大

影响门窗的整体保温性能。
（2） 高性能原则。 系统门窗的进步， 体现在对优异性能的追求， 为确保门窗优异的性

能表现， 只要不涉及等寿命原则， 尽量选用性能好的材料。 铝合金型材的氟碳喷涂表面处理

技术， 具有优异的耐摩擦， 耐工业以及耐海洋大气侵蚀， 以及耐紫外线照射的性能， 喷涂表

面的 20 年历久常新； 高耐候性的 EPDM 胶条产品， 可实现使用 20 年不老化失效的高性能

表现。
（3） 高性价比的原则。 当然这里面存在一个评估问题， 但是投资任何一个产品， 必须

要考虑方案可行性、 工艺可行性和经济可行性。 目前系统门窗很多， 客户选择不都根据性能

一条来决定， 因此， 系统门窗的设计， 一定要考虑门窗的性价比。 例如， 在设计窗型时， 我

国设计师普遍喜欢的对外窗透明部分进行较多的分隔， 且透明部分的尺寸过于随意。 这种分

隔对过去的一般的建筑外窗不算什么， 不会引起太多的价格上涨， 而对被动式房屋的价格就

会产生较严重的后果。 例如性能下降、 成本上升和维修困难。
1. 4. 1. 3　 系统门窗与普通门窗的区别

系统门窗与普通门窗的区别如下：
（1） 稳定性和性能方面。 系统门窗有自己独立的技术部门， 会针对系统门窗的各部件

进行严格的测试和检验， 所以各个部件搭配非常好， 不容易出现故障， 也就是我们常说的稳

定性好。 普通门窗就是按照自己的需求订购不同的部件进行组装， 但是在使用的过程中或多

或少会出现一些问题， 稳定性相对较差些。 系统门窗的研发往往经过 2 ～ 3 年的时间， 对材

料、 整个门窗的性能、 质量进行全面检测， 达到预期的目标后推出的成熟产品。 普通门窗是

针对单个项目临时集成的门窗产品， 往往没有经过全面检测。
（2） 灵活性方面。 系统门窗的各部件都是根据不同性能已经固定搭配好的， 挑选的余

地相对普通门窗来说比较小， 所以灵活性小。 普通门窗可以根据自己的需求灵活配置自己的

部件。 系统门窗是系列化、 标准化产品， 槽口构造、 材料供应等具有很强的排他性和不兼容
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性， 只能根据工程的需求选择系列， 一般不会对单独项目进行研发。 普通门窗材料国内外厂

家都可以选择， 也可以临时开模， 灵活性强。
（3） 软件方面。 系统门窗在提供产品的同时， 也提供设计软件、 设计手册、 采购手册、

加工手册、 专业专用设备及技术服务支持， 是一个完整的产业链。 普通门窗的品质取决于设

计人员的水平和门窗企业的加工安装的能力。
（4） 售后服务方面。 系统门窗的质保期比普通门窗的时间要长得多， 系统门窗的质量

保障除了门窗单位的工程质保外， 还有系统公司产品的年限质保。 另外， 品牌专卖店可以进

行简单的维修。 而普通门窗往往是售后即告终极， 门窗出现故障后业主不知找谁来维修。
诸如此类的区别还有很多， 由此可以看出系统门窗和普通门窗在材料、 工艺、 性能及价

格体系的差别。
1. 4. 2　 门窗系统

门窗系统是指组成一樘完整的门窗的各子系统的所有材料 （包括型材、 五金、 密封胶

条、 辅助配件及配套纱窗） 的总称。 成熟的节能门窗系统均为经过严格的品牌技术标准整

合和多次实践的标准化产品， 利用专用的加工设备和安装工具并按照标准化的工艺加工和

安装。
现在门窗系统内涵进入更深入层次， 是指为了工程设计、 制造、 安装达到设定性能和质

量要求的建筑门窗， 经系统研发而成的， 由材料、 构造、 门窗形式、 技术、 性能这一组要素

构成的一个整体。
材料指型材、 增强、 附件、 密封、 五金、 玻璃。
构造指各材料组成的节点构造、 角部以及中竖框和中横框连接构造、 拼樘构造、 安装构

造、 各材料与构造的装配逻辑关系等。
门窗形式指包括门窗的形状、 尺寸、 材质、 颜色、 开启形式、 组合、 分格等功能结构，

纱窗、 遮阳、 安全防护等延伸功能构造。
技术指系统门窗工程设计规则、 系统门窗的加工工艺及工装、 系统门窗的安装工法。
性能包括安全性、 适用性、 节能性、 耐久性。
可以看出， 系统门窗和门窗系统的共同特点是它们都强调的是全局、 全面和全程。
系统门窗的要求就是与时俱进的， K （传热系数） 值 2. 4 是系统门窗， K 值 1. 0 是系统

门窗， K 值小于 0. 8 也是系统门窗， 但是 K 值小于 0. 8， 人们又特别给它起了个名字， 叫它

“被动式门窗”， 于是又产生了一个被动式的门窗概念。

1. 5　 被动建筑与被动门窗

1. 5. 1　 被动房的核心理念

被动建筑是从国外翻译过来的， 乍听起来很不起眼， 总给人没有一种 “高大上” 的感

觉， 但它却是当今节能建筑最高水平的代表， 因此也有人叫被动式超低能耗建筑。 所谓被动

式是与主动相对的， 是对人们主动开机取暖或降温而言， 是不需要依赖开机取暖或减少

依赖。
如果从技术的角度来解释 “被动房”， 那就是： 被动房是建筑节能理念和各种技术产品

的集大成者， 通过充分利用太阳能、 地热能等可再生能源使采暖消耗的一次能源不超过
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15 × 103W/ m2的房屋。 如此低的能耗标准， 是通过高隔热隔声、 密封性强的建筑外墙和可再

生能源得以实现。
进一步讲， 被动式房屋指将自然通风、 自然采光、 太阳能辐射和室内非供暖热源得热等

各种被动式节能手段与建筑围护结构高效节能技术相结合建造而成的低能耗房屋建筑。 这种

建筑在显著提高室内环境舒适性的同时， 可大幅度减少建筑使用能耗， 最大限度地降低对主

动式机械采暖和制冷系统的依赖。 被动式房屋在冬季可以实现在没有传统供暖设施的条件下

室内有 20℃的温度， 并且可以将夏季的空调负荷与能耗降低至原来四分之一以下。
被动房的核心第一是超低能耗， 第二是舒适， 因此被动房的节能， 不是纯粹的高节能指

标， 而是达到相同舒适效果下的低能耗， 即高能效， 没有第二条， 就无法屏蔽能耗， 例如，
被动房是节能的， 但是， 被动房相对你现在住的房子也许是非常不节能的， 电费可能还要高

出一大截， 这里面就有一个房屋寿命和行为效应问题。 如果居民的生活品质要求不高， 极寒

极热的天气状况， 人们更乐意靠吃苦耐寒挺过去。 这种 “行为节能” 比被动房要 “节能”
得多， 但少了核心之二即舒适两字， 和被动房的要求是不相同的。

但是， 你想把你家里普通节能的房子做成这个目标需求的话， 你得把每个房间都装上空

调， 必须有新风设备持续不断的开机运行， 所有房间的空调 24h 持续不断的运作， 才能实现

如被动房一样的恒温恒湿恒氧的体验感， 这个时候， 你会发现你家的电表飞速地旋转， 电耗

猛然间上升了十几倍甚至几十倍。 当然， 被动房所采用的技术和施工认证体系， 保障各部品

部件具有更长的使用寿命， 这也符合可持续发展理念。 毕竟， 延长建筑物寿命才是最大的建

筑节能。 如果你住的房子没几年就要维修改造一下， 那成本维护费也是你不想看到的。
被动房的节能率指标是很高的， 肯定比 75% 要高出一大截的水平。 按照我国节能发展

速度来看， 未来十年， 也许我国有大部分地区就要执行被动房这种能耗水平， 被动房是我国

建筑节能发展的必然趋势。
1. 5. 2　 被动房对被动门窗的要求

作为被动房最关键的部品之一， 外窗不但要满足保温、 隔热要求， 还要满足得热和采光

要求。 同传统意义上的节能外窗相比， 被动式房屋的出现对外门窗提出了非常严格的要求。
不仅是对传热系数和遮阳系数的要求， 而且是对窗的得热系数、 采光系数以及抗风压性、 水

密性、 气密性和安装系统提出了严格规定。
（1） 对外窗透明部分的基本性能要求， 玻璃的透明部分性能是最为复杂的， 需同时满

足如下要求：
1） 玻璃系统的传热系数应满足 K≤0. 8W / （m2·K）。
2） 玻璃的太阳能总透射比 G≥0. 35。
3） 玻璃的选择性系数 S， 愈大愈好。 并满足 S = TL / g≥1. 25 的要求； 其中 TL 是可见光

透射比。
在这种条件下， 房屋的外门窗的透明材料只可能选用 Low-E 中空玻璃或真空玻璃等透明

材料。 因为只有 Low-E 才能对阳光具有我们所期望的选择性。 Low-E 玻璃红外线反射率高，
表面辐射率低， 遮阳系数范围广， 兼具 “最大限度允许可见光进入” 和 “控制太阳能” 两

种性能的玻璃。 Low-E 中空玻璃具有传热系数低和能够反射红外线的特点， 其主要功能是降

低室内外远红外线的辐射能量和太阳能辐射能量的传递， 从而维持室内温度。
低辐射 （Low-E） 玻璃生产工艺分为两种： 一种是采用真空磁控溅射方法， 在玻璃表面
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