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老旧民用建筑外墙改造中保温材料的选择及其热工性能研究 
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【摘要】老旧民用建筑外墙改造是提升建筑节能性能、改善居住环境的重要举措。本文探讨了保温材料

的选择标准，分析了常用保温材料的热工性能，并通过案例研究验证其应用效果。研究发现，合理选择保温

材料能显著提升建筑节能效果，同时需综合考虑材料性能、成本及施工便利性。研究成果为老旧建筑外墙改

造提供了科学依据，推动建筑节能技术发展。 
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Study on the selection of thermal insulation materials and their thermal performance in the exterior wall 
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【Abstract】The exterior wall renovation of old civil buildings is an important measure to improve the energy 
saving performance and improve the living environment. This paper discusses the selection criteria of insulation 
materials, analyzes the thermal properties of commonly used insulation materials, and verifies their application effect 
through case studies. It is found that the reasonable selection of thermal insulation materials can significantly improve 
the energy saving effect of the building, and the material performance, cost and construction convenience should be 
comprehensively considered. The research results provide a scientific basis for the renovation of exterior walls of old 
buildings and promote the development of building energy saving technology. 
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引言 
随着城市化进程加快，大量老旧民用建筑亟待

改造以满足现代节能与居住需求。外墙保温改造是

关键环节，直接关系到建筑节能效果与使用寿命。当

前在保温材料选择上存在诸多问题，如材料性能与

实际需求不匹配、施工工艺复杂等。深入研究保温材

料的选择及其热工性能对于提升老旧建筑改造质量

具有重要意义。 
1 保温材料选择标准 
在老旧民用建筑外墙改造中，保温材料的选择

是一项至关重要的任务，需要综合多方面因素进行

考量。材料的保温性能是核心指标，它是衡量建筑节

能效果的关键因素。根据国家节能标准的要求，保温

材料必须具备足够的热阻，以有效减少热量的传递，

从而降低建筑的能耗[1]。在寒冷地区，保温材料需要

具备更高的保温性能，以抵御低温环境对室内温度

的影响；而在炎热地区，良好的保温性能则有助于阻

挡外界热量进入室内，减少空调的使用频率。选择符

合国家节能标准的保温材料是确保建筑节能达标的

基础。 
除了保温性能外，材料的耐久性、防火性能和防

水性能同样至关重要。耐久性决定了保温材料在长
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期使用过程中的稳定性和可靠性。如果保温材料耐

久性差，可能会导致保温层老化、脱落，不仅影响建

筑的保温效果，还可能对建筑结构安全造成潜在威

胁。防火性能是保障建筑安全的重要指标，尤其是在

高层建筑和人员密集场所。保温材料必须具备良好

的防火性能，以防止火灾发生时火势迅速蔓延，为人

员疏散和灭火争取时间[2]。防水性能则关系到保温

层的使用寿命和建筑内部的干燥环境。如果保温材

料吸水性强，容易导致保温层潮湿，降低保温效果，

甚至引发墙体发霉等问题。在选择保温材料时，必须

综合考虑这些性能指标，确保建筑在长期使用过程

中能够稳定、安全地运行。 
材料的成本与施工便利性也是不可忽视的因素。

在老旧建筑改造项目中，往往面临着资金有限和施

工条件复杂的双重挑战。选择成本过高或施工难度

大的保温材料，可能会导致改造项目难以顺利实施，

或者增加改造成本，影响项目的经济效益。在满足保

温性能和其他性能要求的前提下，应尽量选择性价

比高的保温材料。施工便利性也很重要，施工工艺简

单、施工周期短的材料可以减少对居民生活的干扰，

提高改造效率。 
2 常用保温材料热工性能分析 
在当今建筑保温领域，聚苯乙烯泡沫板（EPS）、

挤塑聚苯乙烯泡沫板（XPS）和岩棉板是市场上常见

的保温材料，它们各自具有独特的性能特点。EPS 作

为一种广泛应用的保温材料，其保温性能得到了广

泛认可。EPS 的导热系数较低，通常在 0.035 W/(m·K)
左右，这意味着它能够有效阻止热量的传递，从而在

寒冷地区为建筑物提供良好的保温效果。EPS 的成

本相对较低，这使得它在大规模建筑项目中具有较

高的性价比[3]。EPS 的强度相对较低，容易受到外力

的破坏，这在一定程度上限制了其在一些对强度要

求较高的应用场景中的使用。在实际应用中，EPS 的

吸水率也是一个需要关注的问题，尤其是在潮湿环

境中，过高的吸水率可能会降低其保温性能。 
相比之下，挤塑聚苯乙烯泡沫板（XPS）则在强

度和保温性能方面表现出色。XPS 的导热系数通常

低于 EPS，大约在 0.03 W/(m·K)左右，这使得它在

保温效果上更胜一筹。其高强度特性使其能够承受

更大的外力，适用于对保温层强度要求较高的建筑

部位，如屋顶和地面保温。XPS 的价格相对较高，

这可能会增加建筑项目的成本。XPS 的吸水率较低，

这使得它在潮湿环境中能够保持较好的保温性能，

但其防火性能相对较弱，需要在防火要求较高的建

筑中谨慎使用[4]。岩棉板则以其卓越的防火性能而

闻名。岩棉是一种无机材料，其导热系数相对较高，

通常在 0.04 W/(m·K)左右，这意味着其保温性能略

逊于 EPS 和 XPS。岩棉板的防火等级高，能够有效

阻止火势的蔓延，这使其在防火要求极为严格的建

筑中具有不可替代的地位。岩棉板的吸水率也较低，

能够在潮湿环境中保持稳定的性能。尽管其保温性

能稍逊，但在一些对防火性能要求极高的建筑项目

中，如高层建筑和人员密集场所，岩棉板仍然是首选

的保温材料。 
通过对 EPS、XPS 和岩棉板的导热系数、吸水

率等热工性能指标的对比分析，可以更好地理解它

们在不同气候条件下的适用性。在寒冷地区，EPS 和

XPS 由于其较低的导热系数，能够有效减少热量损

失，从而提高建筑物的保温性能。而在潮湿地区，

XPS 和岩棉板的低吸水率特性使其能够保持稳定的

保温性能，避免因水分吸收而导致的保温效果下降。

在防火要求较高的建筑中，岩棉板的高防火性能使

其成为不可或缺的材料。在选择保温材料时，需要综

合考虑建筑项目的具体需求，包括气候条件、防火要

求、成本预算以及施工环境等因素，以确保选择的保

温材料能够在实际应用中发挥最佳性能，为建筑物

提供长期、稳定的保温效果。 
3 保温材料应用案例研究 
为了深入了解老旧民用建筑外墙保温改造的实

际效果，本研究选取了某具有代表性的老旧住宅小

区作为研究对象，对其外墙保温改造工程进行了全

面的实地调研。该小区建成于 20 世纪 90 年代，由

于建设年代较早，原外墙保温性能较差，冬季室内温

度偏低，夏季制冷能耗较高，居民对改善居住环境的

需求强烈[5]。在改造过程中，小区选择了适合本地气

候条件和经济成本的保温材料，并优化了施工工艺

以确保改造质量。通过对改造过程的详细记录和分

析，本研究旨在探讨保温材料选择与施工工艺对改

造效果的影响。 
在保温材料选择方面，该小区经过多方比较和

论证，最终选用了聚苯乙烯泡沫板（EPS）作为主要

保温材料。EPS 具有优良的保温性能、较低的导热
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系数以及适中的价格，能够有效降低建筑能耗，同时

符合小区的经济预算。在施工工艺上，采用了粘贴法

结合锚固件固定的施工方式，确保保温板与墙体的

粘结牢固，避免了因保温板脱落而影响保温效果和

建筑安全。改造完成后，通过对小区部分住户的室内

温度监测发现，冬季室内温度较改造前平均提高了

3℃~5℃，夏季制冷能耗显著降低，空调使用时间减

少了约 20%~30%，节能效果明显。改造后的外墙外

观也得到了改善，提升了小区的整体美观度。 
为了进一步验证保温改造的实际应用效果，本

研究还对改造前后的能耗数据进行了详细的对比分

析，并收集了居民的反馈意见。能耗数据显示，改造

后的小区在采暖季和制冷季的总能耗较改造前分别

降低了约 35%和 25%，节能效果显著。居民反馈方

面，大多数住户对改造后的居住环境表示满意，认为

室内温度更加舒适稳定，冬季不再寒冷，夏季制冷效

果更好，且噪音也有所降低[6]。部分居民还提到，改

造后的外墙保温层起到了一定的防水作用，减少了

雨水对墙体的侵蚀，延长了建筑的使用寿命。这些实

际应用效果的验证表明，合理选择保温材料并优化

施工工艺是提升老旧建筑外墙保温改造质量的关键

因素，对于改善居民的居住条件和降低建筑能耗具

有重要意义。 
4 结论与展望 
在当今社会，建筑节能已成为实现可持续发展

的重要环节。老旧民用建筑由于建设年代久远，其外

墙保温性能往往较差，导致能源浪费严重，居住环境

也不够舒适。对老旧民用建筑外墙进行改造，选择合

适的保温材料，对于提升建筑节能性能至关重要。保

温材料的选择不仅直接影响建筑的保温效果，还涉

及成本、施工难度、耐久性等多方面的考量[7]。通过

明确保温材料的选择标准，结合材料性能分析和实

际案例研究，可以为老旧建筑外墙改造工程提供科

学、合理的指导，确保改造后的建筑在节能、舒适性

和经济性方面达到最佳平衡。 
目前，关于保温材料的研究已经取得了一定的

成果，但仍存在许多需要进一步探索的领域。一方

面，随着科技的不断进步，新型保温材料不断涌现，

如气凝胶、相变材料等，这些材料在保温性能、环保

性能等方面具有显著优势，但其成本较高，限制了其

大规模应用。另一方面，传统保温材料如聚苯乙烯泡

沫板（EPS）、挤塑聚苯乙烯泡沫板（XPS）和岩棉

板等虽然应用广泛，但在实际使用中仍存在一些问

题，如防火性能不足、吸水率较高等。未来的研究应

进一步加强保温材料的研发与创新，探索更高效、环

保的保温技术。通过改进材料配方、优化生产工艺等

方式，提高传统保温材料的性能，降低成本；加大对

新型保温材料的研究投入，推动其产业化发展，使其

能够更好地满足老旧建筑改造的需求。 
老旧建筑外墙改造不仅是提升建筑节能性能的

重要手段，也是推动建筑行业可持续发展的关键举

措。通过合理选择保温材料，可以有效降低建筑能

耗，减少碳排放，对缓解能源危机、应对气候变化具

有重要意义[8]。改造后的建筑能够提供更加舒适的

居住环境，提升居民的生活质量，促进社会的和谐发

展。未来，随着保温技术的不断进步和改造工程的逐

步推进，老旧建筑改造将朝着更高水平发展。这不仅

需要科研人员的持续努力，也需要政府部门、施工单

位和居民的共同参与和支持。只有各方携手合作，才

能实现建筑行业的可持续发展目标，为子孙后代创

造更加美好的生活环境。 
5 结语 
老旧民用建筑外墙改造中，保温材料的选择对

建筑节能至关重要。通过明确选择标准、分析材料性

能并结合实际案例研究，为改造工程提供了科学指

导。未来应进一步加强保温材料的研发与创新，探索

更高效、环保的保温技术，推动老旧建筑改造向更高

水平发展。这不仅有助于降低建筑能耗、提升居住舒

适度，还将助力实现建筑行业的可持续发展目标，为

社会的绿色发展贡献力量。 
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