附件15

“极端热湿气候区超低能耗建筑研究”
重大项目指南

极端热湿气候区是指某地近地表面的空气温度、相对湿度和太阳辐射参数的峰值和平均值常年处于地表极高值区间。超低能耗建筑是指建筑物的采暖、通风与空调等设备系统对常规能源的消耗接近于零的建筑。在极端热湿气候区，自然通风状态下建筑的室内热环境指标远离人体热舒适区，而在空调状态下时能耗极高。我国南海海域属于典型的极端热湿气候区，其常规能源供给极为困难，亟待研究发展超低能耗建筑及设计理论与方法，以满足南海岛礁大规模建设的国家重大需求。
我国建筑热工设计气候分区中没有区划出极端热湿气候区，现行建筑节能设计指标与技术体系也只针对常规采暖与空调建筑，不能满足极端热湿气候区超低能耗建筑设计与建设的需求。本重大项目拟通过科学表征极端热湿气候要素，揭示多强场耦合作用下建筑围护结构热质迁移规律，研究建立适宜极端热湿气候的建筑模式、围护结构构造体系、太阳能建筑一体化系统、高效的降温输配系统和末端装置，以实现极端热湿气候条件下的建筑超低能耗运行目标，为建立极端热湿气候区超低能耗建筑标准体系提供技术支持。

 一、科学目标
以极端热湿气候区超低能耗建筑为对象，研究获取极端热湿气候区区划指标和标准气象年数据，确定准确可靠的室外设计计算条件；揭示高温高湿与强辐射条件下建筑空间形态与室内流场、温度场分布的耦合关系，诠释围护结构热湿迁移过程及能耗形成机理，优化降温除湿设备系统与建筑热工性能的匹配关系；创作适宜的超低能耗建筑形态和空间组织模式，构建合理的围护结构热工指标和构造体系；研发太阳能建筑一体化热环境营造系统；研究安全耐久的超低能耗建筑结构保障体系及其工业化建造技术，建成试验示范建筑，为极端热湿气候区超低能耗建筑提供建筑设计、构造设计、环境营造与控制系统设计和结构设计的原理和方法。

二、研究内容

（一）极端热湿气候区超低能耗建筑模式及科学基础。

极端热湿气候参数和辐射参数的时空分布，典型气象年（TMY）的地域分布，极端热湿条件下人体中性温度分布，空调设计室内外计算条件；高温高湿热作用、超低能耗指标约束与建筑形体和空间组织的耦合关系；自然通风状态下室内流场、温度场的动态分布；适宜空调状态和热环境指标优化的室内布局方式。

（二）极端热湿气候区建筑围护结构热质迁移规律与构造体系。

高温、高湿和强辐射等多场室外热作用下建筑围护结构热传递规律与隔热构造模式；含盐湿空气在多孔材料的热质耦合传递机理及防潮构造措施；极端热湿条件下围护结构蒸发冷却对建筑降温作用及增益构造方法；太阳能光伏板的光电收集与遮阳阻热耦合优化及建筑一体化构造方式。

（三）极端热湿气候区超低能耗建筑热工性能指标体系。

极端热湿气候区超低能耗建筑的最佳体形系数、各朝向最优窗墙面积比；热工性能指标与太阳能系统负荷的匹配关系，重质与轻质围护结构热工性能指标的配比关系；屋顶和各朝向外墙的传热系数限值和热惰性指标最佳值，不同朝向窗户等轻质结构的辐射透射值和传热系数限值；特殊异构部位的热工性能指标。

（四）极端热湿气候区太阳能建筑一体化室内热环境营造系统。

极端热湿气候区建筑一体化太阳能空调容量阈值与空调负荷指标、建筑热工性能指标的相互制约关系；适应不同建筑空间形态的室内热环境营造方式和末端装置；基于周期性太阳能集蓄与动态负荷依赖关系的系统调控优化；室内热湿比、流场、温度场耦合优化下的调控末端设计。

（五）极端热湿气候区超低能耗建筑结构体系。

极端高温、高湿和高盐环境作用下，建筑结构的耐久性与安全性；超低能耗建筑特定构造和附属结构构件的安全性与耐久性；基于极端热湿气候区适宜性建筑材料的结构受力性能、耐久性能及其设计方法；极端热湿气候区建筑预制装配建造技术体系。

三、资助期限  5年（2016年1月至2020年12月）。
四、资助直接费用  1500 万元

五、申请注意事项

（一）申请书的附注说明选择“极端热湿气候区超低能耗建筑研究”（以上选择不准确或未选择的项目申请不予受理）。
（二）本项目由工程与材料科学部负责受理，项目申请代码为E0803。
国家自然科学基金委员会办公室           2015年6月19日印发
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