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 摘要：分析了建筑节能的关键。指出节能建筑的设计、新型建筑节能材料的应用、可再生能源的利用成为我国建筑
节能的主要方向。

 自20世纪90年代，我国开始推行建筑节能工作以来，居住建筑节能工作取得了一定的成绩，但在总结成绩的同时还
应清醒地看到我国建筑能
耗与发达国家的差距、节能工作的客观事实，以及
巨大的节能潜力[1-2]

。这就要求在建筑节能上要尽快综合考虑各种节能措施以各方面的创新为依托，积极实践各种创新技术，推动建筑节
能工作向前发展[3-4]

。建筑节能是指建筑物在使用和建造过程中，合理地使用并有效利用能源，以便在满足同等需要或达到相同目的的条
件下尽可能地降低能耗。

 建筑能耗主要包括建筑能耗(建筑材料、构件的生产和施工能耗)以及建筑使用过程中的日常能耗(采暖、照明和家
电等)。建筑节能可以促进节约资源和环境保护，是可持续发展战略的中心议题。建筑节能包括很多个方面，其中，
有社会政策方面和技术层面。总之，建筑节能是一个系统工程，这需要社会各个方面协调才能真正达到可持续发展的
要求[5]

。如果想要使建筑节能迈上一个新台阶，笔者认为，对建筑节能的研究、设计、开发和建设，对新技术、新建材的研
究和推广应用，以及可再生能源的利用是未来建筑节能发展的方向。

 1优化建筑设计

 建筑节能应从源头抓起，充分做好建筑设计。好的朝向、气流组织、天然采光、遮阳构件的应用和太阳能的利用、
基地绿化、围护结构构造等都会对建筑节能产生决定性的影响，在此基础上的设备节能则会进一步降低建筑能耗，提
高建筑的舒适度。不同的建筑设计形式会造成能耗的巨大差别。然而，建筑物是个复杂系统，各方面因素相互影响，
很难简单确定建筑设计的优劣。首先，在建筑规划阶段，要慎重考虑建筑物的朝向、间距、体型、绿化配置等因素对
节能的影响，尽可能改善建筑物的热环境。

 比如，首先应分析建筑物所处的地区条件及气候特点，然后才能进一步确定与环境相适应的建筑组团，尽最大限度
地有效利用或避免太阳辐射，创造有利于建筑节能的微小气候。其次，建筑单体设计在满足使用功能的基础上，还需
合理选择建筑体型、朝向、窗墙面积比，这些都对建筑节能产生直接影响，而围护结构所采取的保温隔热措施更直接
影响建筑造价的高低及最终建筑节能的效果。上述诸多因素是一个复杂的多维优化设计问题。

 因此，建筑设计的节能，应从方案设计阶段就开始重视，从总体布局到单体设计，必须事先做好统筹规划和合理设
计，才能取得理想的节能效果。否则，后期进行改造
则成效不高[6]

。其实，一个好的节能建筑设计，建筑物总体规划和单体设计，节能型建筑材料的使用，是决定一个建筑物能否取得
综合节能效果的关键。

 2发展新型建筑节能材料

 建筑节能关键之一是建筑材料的节能 [7]

。包括外墙保温材料、节能门窗等。随着节能建筑的大力推广，新型保温、节能建筑材料的不断开发，节能建筑材料
的制品也逐渐成为现今中国建材市场的“新宠”。墙体材料是建筑材料中最为重要的材料，它的节能效果对整个建筑
物节能产生重大影响。现阶段我国节能材料得到了一定程度的发展，包括节能墙体、节能门窗等。自墙改以来，轻质
墙，加气混凝土、石膏板、石膏空心条板、纸面石膏板、空心砌块、空心砖的推广应用取得一定的节能效益。多年来
，已发展了多种轻质大板材料及结构，如GRC板、夹心板、彩钢泡沫夹心板、岩棉及玻璃棉夹心板、水泥聚苯板等
，实践表明，各有特色。当前，国内外正在研究并推广使用的节能玻璃主要有中空玻璃、真空玻璃、镀膜玻璃等。但
是，随着国家对于建筑节能要求进一步的提高，单一建筑材料已无法满足要求，需要对建筑材料进行创新性研究，并
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且与普通的建筑节能材料相结合，使我国建筑节能迈上一个新的台阶。

 事实上，开发新的建筑材料以更好地满足保温、隔热、透光、通风等各种需求，甚至可根据外界条件的变化随时改
变其物理性能，达到维持室内良好的物理环境，同时降低能源消耗是一个未来发展的方向。相变储热材料及技术的应
用是建筑节能材料的一个创新方向。下面对相变储热技术及材料在建筑节能中的应用及其前景做以介绍。相变储热技
术是利用纯物质或混合物（相变材料，PCM）发生相态变化或结构转变时要吸收、释放大量热能而进行储、放热的
。其特点是储热密度大，即可以用很小的体积储存很多热能；储、放热过程在恒温或近于恒温条件下进行；储、放热
速率具有可控性。储能调温建筑材料是通过在普通建筑材料中加入相变材料制成的具有较高热容、蓄热性能较好的新
型建筑材料。

 这种材料通过其中的相变材料实现热能的储存和释放。当环境温度高于相变温度时，材料吸收并储存环境热量；当
环境温度低于相变温度时，材料将储存的热能释放出来，用于升高环境温度；在此相态变化过程中，材料的温度维持
在一个很窄的范围内。恰当地使用储能调温建筑材料构筑建筑围护结构，可均衡或部分消除采暖与空调负荷或将高峰
负荷转移至低谷，同时还能有效改善室内的热环境[8]

。将普通建材与相变材料制成相变储能复合材料，能够减轻建材重量、大大降低房间室温波动、提高室内热舒适性和
节能保温性能。

 今后，相变建筑料研究将朝着高效复合相变材料的方向发展。目前，国内外科学工作者对相变储能材料的研究正在
进行当中。比如有机类相变材料的筛选和热物性研究，相变材料与普通建筑材料复合制备储热调温墙体的方法研究，
以及样品性能分析、建造模型房评价储能调温墙体材料的节能、调温效果[9-11]。

 3利用可再生能源

 “可再生能源建筑应用”是指利用太阳能、浅层地能、污水余热、风能、生物质能等对建筑进行采暖制冷、热水供
应、供电照明和炊事用能等。为促进可再生能源与建筑一体化及相关产业的发展，有利于可再生能源建筑应用的推广
机制形成和促进建筑能效的提高，应大力发展土壤源、气源、地表/地下水源、海水水源、污水水源等热泵技术进行
建筑供热供冷，发展与建筑一体化的太阳能供应生活热水、供热制冷、光电转换和照明、太阳能发电技术，以及太阳
能与其他能源组合供能技术，发展与建筑物结合的小型风力发电技术，发展利用沼气、生物质气化供气供暖、分布式
生物能发电与垃圾焚烧发电等生物质能利用技术，发展地热能梯级利用和地热能热电及热电冷二联供技术，全面推动
可再生能源建设。

 4国内低能耗建筑介绍

 我国首座超低能耗建筑示范楼于2005年3月在清华大学落成。该低能耗节能建筑选用了近十种不同的外围护结构做
法，热工性能十分优异。在建筑围护结构方面，将建筑的南立面设计成高性能真空玻璃幕墙，外置自控水平百叶遮阳
。在窄通道双层通风玻璃幕墙窗户上下间设置有光伏电池板，为通道内微型排风机提供动力。建筑东侧同样采用了高
性能真空玻璃幕墙，外置自控垂直百叶遮阳，但通风玻璃幕墙采用了宽通道双层皮（箱式、多层串联）的形式，内置
自控遮阳帘及阳光反射板。建筑的北侧和西侧，采用高保温隔热墙体。

 外饰面为铝质幕墙，内部为可回收利用的聚氨酯保温棉和石膏砌块。外窗采用多腔结构的PVC塑钢窗，外设保温卷
帘。建筑的北侧顶楼为生态舱。生态舱运用被动式太阳能利用技术，冬季通过顶窗玻璃大量得热，以减少采暖能耗；
夏天则采用内遮阳或外遮阳的方式遮挡太阳辐射。生态舱室内布置微型植物群落，增加人与自然的接触，改善室内空
气质量。屋面采用植被屋面，不仅有改善室外环境的作用，对改善屋面的保温隔热性能，减少建筑能耗更具有积极的
作用。在能源系统方面，清华大学超低能耗示范楼积极开发可再生能源。

 太阳能在示范楼中的应用主要有4种方式：真空管太阳能集热器，为溶液再生器提供能源；太阳能光伏电池板，用
于窄通道双层皮玻璃幕墙通道内，为微型排风机提供动力；太阳光收集传输系统，为地下室提供自然光照明；生态舱
是被动式太阳房与空中花园的结合。

 5结语

 综上所述，建筑节能是一个综合的、复杂的系统工程。随着社会的发展，在节能要求越来越高的情况下，单方面的
建筑节能已无法满足要求，这就要求从建筑物的设计开始，到建筑节能材料的选用，再到可再生资源的利用逐一对节
能指标进行考核，这样我国的建筑节能才能迈上一个新的台阶。
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