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摘　要：在推动建筑领域发展转型的阶段中，聚焦

保温隔热材料，分析各类新型建筑材料在节能环保中的

应用。详细阐述了它们在节能建筑中的节能特性、实际

运用案例以及优化策略。如保温隔热材料通过降低建筑

围护结构的传热系数，有效减少了建筑物的冷热损失，

从而显著降低空调和供暖系统的能耗。岩棉板作为一

种无机保温材料，不仅保温性能优越，而且防火耐久，

应用于寒冷和炎热地区均能显著改善建筑节能性能。通

过建筑材料的创新应用，不仅提高了建筑的能源利用

效率，还促进了建筑行业向着更绿色、更环保的方向发

展。

关键词：绿色环保材料；节能建筑；建设工艺；应用

【DOI】10.12254/j.issn.2096-6539.2024.18.018

引言

节能建筑是推动建筑业绿色转型、实现可持续发展

目标的重要手段。节能建筑通过优化设计、选用高效设

备以及采用新型建筑材料，成功地减少了建筑全生命周

期内的能源消耗，提升了资源利用效率。特别是在新型

建筑材料的应用上，扮演了不可或缺的核心角色。从高

性能保温隔热材料到节能玻璃、智能调光系统，再到集

成了太阳能发电功能的建筑表皮材料，这些新材料有效

地改善了建筑围护结构的热工性能，实现了自然光的高

效利用，促进了建筑与环境的和谐共生。此外，新型材

料还强调循环利用和减少排放，对环境保护的作用显而

易见，通过不断科技创新，将在未来的节能建筑实践中

发挥决定性作用。

一、新型建筑材料类型及作用

（一）保温隔热材料

保温隔热材料主要用于建筑围护结构，作为墙体材

料使用，用于减少建筑物内外热量传递，降低冬季采暖

和夏季制冷所需的能耗。此类材料具有优异的保温性能

和隔热性能，能有效保持室内温度稳定。

常见的保温隔热材料有：

a.无机保温材料，如岩棉板、矿渣棉、玻璃棉、硅

酸铝纤维制品等[1]，这些材料防火性能好，耐高温，化

学稳定性高。

b.有机保温材料，如聚苯乙烯泡沫板（EPS、XPS）

如图1、聚氨酯泡沫、酚醛泡沫等，具有密度小、导热

系数低、施工便捷的特点。

c.复合型保温材料，如真空绝热板（VIP）、石墨

改性聚苯乙烯保温板（STP板）[2]，此类材料融合了多种

材料的优点，保温性能更为出色。

（二）节能玻璃与门窗材料

节能玻璃与门窗材料在节能建筑中通过提高建筑的

保温隔热性能和采光效率，降低建筑能耗。a.低辐射

（Low-E）玻璃。低辐射玻璃在玻璃表面涂覆了一层低

发射率涂层，能够反射大部分远红外线热辐射，有效降

低冬季热量散失和夏季热量入侵。上海世博中心采用了

低辐射中空玻璃，与普通单层玻璃相比，其隔热性能

提高40%—60%，大大降低了空调和取暖设备的能耗[3]。

b.中空玻璃。中空玻璃由两片或多片玻璃组成，玻璃间

形成干燥的空气层或填充惰性气体（如氩气），有效减

缓热量传递速度，提高保温隔热性能。c.节能门窗系

统。如采用断桥铝合金门窗，通过在型材内部加入隔热

条，打破冷热桥效应，降低热传导，提高门窗整体的保

温性能。

（三）绿色环保建材

节能墙体材料方面，诸如加气混凝土砌块和复合保

温砌块等，因其轻质、高强和优良的保温隔热性能，显

著减少了建筑结构自重，降低了热桥效应，进而有效减

少了建筑在冬季取暖和夏季制冷过程中的能源消耗。例

如，在北方严寒地区，不少新建住宅和公共设施便采用

了这类材料，通过墙体保温性能的提升，使建筑在冬季

供暖时的能源需求显著下降。

（四）屋面材料

包括种植屋面和反射隔热屋面材料等，前者利用植

被覆盖屋顶，不仅能降低顶层房间的温度，还有助于净

化空气、缓解城市热岛效应和储存雨水资源。后者通过

反射太阳辐射来减少热量吸收降低建筑的冷却负荷。

环保型涂料与墙饰材料。如水性涂料因其低VOC排

放，对人体健康和环境影响较小。还有草墙纸、竹纤维

板等天然、可降解的装饰材料，具备良好的吸音、调湿

性能和环保特性。

（五）可再生能源材料

可再生能源材料是指一类源于自然过程、可再生循

环利用且对环境影响较小的材料。如太阳能材料主要涵
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醛泡沫等，具有密度小、导热系数低、施工便捷的特点。

图 1 聚苯乙烯泡沫板
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盖了光伏材料和太阳能热能材料两大类。其中，太阳能

光伏材料如硅晶片以及薄膜太阳能电池材料（如CIGS、

CdTe等），是太阳能电池板的核心组成部分，它们能将

阳光直接转换为电能。而太阳能热能材料，如集热器所

采用的吸热涂层材料以及热能储存材料（如陶瓷、金属

合金等），能够捕获和存储太阳能产生的热能，用于供

暖或产生蒸汽驱动发电机发电。

生物燃料如生物乙醇、生物柴油等，可从农作物、

林木废弃物和动物脂肪等生物质资源提炼而来，替代传

统的化石燃料，用于汽车和其他交通工具的动力来源。

而生物质热电联产则涉及将木屑、秸秆等生物质燃料燃

烧产生蒸汽，驱动涡轮发电机发电，同时也可以通过余

热回收，为周边社区提供暖气和热水。

二、新型建筑材料在节能建筑中的具体应用

（一）保温隔热材料的应用与优化

a.聚氨酯保温材料应用

聚氨酯保温材料具有极低的导热系数，一般在

0.02～0.03W/（m·K）之间，其良好的保温性能可有效

减少建筑内部与外部环境之间的热量交换，降低冷暖设

备的运行能耗。此外，聚氨酯材料具有良好的柔韧性和

黏接力，能够紧贴建筑表面形成严密的保温层，减少热

桥效应。某政府节能改造项目中，一栋老旧办公楼采用

了聚氨酯喷涂保温技术。改造前，该办公楼冬季供暖能

耗为每平方米每年约300kWh，夏季空调制冷能耗为每平

方米每年约200kWh。改造后，外墙和屋顶应用了聚氨酯

保温层，冬季供暖能耗降至每平方米每年约150kWh，夏

季空调制冷能耗降至约120kWh，分别实现了50%和40%的

节能效果。根据部门发布的年度能耗报告，该办公楼整

体能耗节省了约40%，并且建筑室内温度波动减小，提

高了工作人员的工作环境舒适度。

b.岩棉板材料应用

岩棉板作为无机保温材料，具有防火性能优越、保

温效果持久、吸音性能好、耐候性强等特点，其导热系

数一般在0.03～0.045W/（m·K）范围内，适用于各种

气候条件下的建筑保温需求，如图2。北方地区，考虑

到当地的严寒气候条件，设计团队选用了岩棉板作为墙

体和屋面的保温材料。改造前，该综合体冬季供暖能耗

极高，平均每平方米每年超过400kWh。在采用岩棉板

进行节能改造后，冬季供暖能耗降至每平方米每年约

240kWh，节能效率达到40%以上。此外，岩棉板的耐火

性也提高了建筑的整体消防安全等级。

c.真空绝热板应用

真空绝热板导热系数更低，通常低于0.004W/

（m·K），其内部为真空状态，几乎不发生热量的对流

传导[4]，因此在同样保温效果下，所需厚度远小于其他

保温材料，尤其适用于对空间占用要求严格的节能建

筑。某高层住宅小区“绿色家园”项目中，为了进一步

提升建筑的节能性能，开发商在厨房和卫生间等特殊区

域以及窗口边缘等热桥部位采用了真空绝热板。改造

前，住户在夏季空调使用高峰期的月均电费约为200元/

户，而在采用VIP板保温后，夏季月均电费下降至约150

元/户，降低了约25%的空调能耗。此外，经第三方评估

机构测定，该小区的建筑综合节能率达到30%以上，不

仅降低了业主的居住成本，也树立了南方地区节能建筑

的新标杆。

（二）节能玻璃与门窗系统的应用与优化

节能玻璃在现代建筑设计和绿色建筑领域扮演着至

关重要的角色，特别是在减少能耗、改善室内舒适度及

环境保护方面。下面分别分析低辐射镀膜玻璃、中空玻

璃和智能调光玻璃在节能建筑中的角色。

a.低辐射镀膜玻璃（Low-E玻璃）

表面上涂有一层或多层特殊金属氧化物薄膜，这层

薄膜对可见光具有高的透射率，允许光线穿透，但对远

红外热辐射则有低的反射率和发射率，如图3。这意味

着在冬季，室内热量得以保留，减少热量损失；而在夏

季，室外热量不易穿透，降低空调负荷，从而实现冬暖

夏凉的效果，显著提升建筑的保温隔热性能。某高层商

业建筑在翻新时采用了低辐射镀膜玻璃替换原有的单层

玻璃[5]。据项目报告显示，改造前单层玻璃窗户的U值

（传热系数）大约为6.0W/（m²·K），改造后低辐射镀

膜中空玻璃的U值降低至1.8W/（m²·K）。在冬季建筑

的供暖能耗比改造前减少了约30%，而在夏季空调能耗

降低了约25%。

图 3 低辐射（Low-E）玻璃图 3 低辐射（Low-E）玻璃

b. 中空玻璃

主要由两片或多片玻璃组成，并在玻璃之间形成密封的空气层或者填充惰性

气体如氩气或氪气。这种结构极大地降低了玻璃组件的传热系数（U值），减少

了因热传导导致的冷热交换。某小区住宅均采用了三层中空玻璃窗体设计，原本

采用单层玻璃的住宅单位在改造前的夏季空调能耗平均为每月 30kwh/㎡，

而采用三层中空玻璃后，能耗降低至约 20kwh/㎡。通过评估报告来看，夏季该

住宅小区的空调能耗降幅达到 33%。长期来看，这种节能措施不仅能够节省居民

的电费支出，同时也对减少二氧化碳排放、缓解城市热岛效应具有积极作用。

c. 智能调光玻璃

智能调光玻璃通常通过改变其透光度来调节室内光照强度和温度。例如，当

外部光线过强时，可通过调控玻璃的透明度来阻挡部分阳光直射，减少眩光和热

辐射，减轻空调制冷负担；在阴天或夜间，则可让玻璃变得透明，充分利用自然

光和节约照明能源。优势在于智能调光玻璃还能与建筑自动化系统集成，实现自

动控制，根据光照强度、室内温度等因素实时调节玻璃的透光程度，既提升了室

内环境质量，又达到了节能目标。在上海某商业办公楼中，幕墙采用了智能调光

玻璃技术，可以根据日照强度来自动调节玻璃开合，以及遮挡角度。据大楼物业
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能耗极高，平均每平方米每年超过 400 kWh。在采用岩棉板进行节能改造后，冬
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图 2 岩棉板
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b.中空玻璃

主要由两片或多片玻璃组成，并在玻璃之间形成密

封的空气层或者填充惰性气体如氩气或氪气。这种结构

极大地降低了玻璃组件的传热系数（U值），减少了因

热传导导致的冷热交换。某小区住宅均采用了三层中空

玻璃窗体设计，原本采用单层玻璃的住宅单位在改造前

的夏季空调能耗平均为每月30kwh/㎡，

而采用三层中空玻璃后，能耗降低至约20kwh/㎡。

通过评估报告来看，夏季该住宅小区的空调能耗降幅达

到33%。长期来看，这种节能措施不仅能够节省居民的

电费支出，同时也对减少二氧化碳排放、缓解城市热岛

效应具有积极作用。

c.智能调光玻璃

智能调光玻璃通常通过改变其透光度来调节室内光

照强度和温度。例如，当外部光线过强时，可通过调控

玻璃的透明度来阻挡部分阳光直射，减少眩光和热辐

射，减轻空调制冷负担；在阴天或夜间，则可让玻璃变

得透明，充分利用自然光和节约照明能源。优势在于智

能调光玻璃还能与建筑自动化系统集成，实现自动控

制，根据光照强度、室内温度等因素实时调节玻璃的透

光程度，既提升了室内环境质量，又达到了节能目标。

在上海某商业办公楼中，幕墙采用了智能调光玻璃技

术，可以根据日照强度来自动调节玻璃开合，以及遮挡

角度。据大楼物业提供的数据显示，智能调光玻璃启用

后，夏季峰值时段空调负荷减少了约20%，即空调能耗

降低了相应比例。另外，该大楼在满足照度标准的前提

下，日间照明能耗也减少了约15%，这是因为智能调光

玻璃在适当时候允许更多自然光进入，减少了人工光源

的使用。

（三）绿色环保建材的应用与优化

a.绿色屋顶

是指在建筑物屋顶上种植植物，形成一个小型的生

态系统。通过植物的蒸腾作用和土壤的隔热效果，能够

有效降低建筑内部的温度，减少空调负荷，特别是在炎

热的夏季，可以节省大量的空调能耗。而且绿色屋顶

可以吸收并暂时储存雨水，减少雨水径流，有助于城市

防洪排涝，同时对雨水有一定的净化作用。上海世博园

区中国馆采用了大面积的绿色屋顶设计，种植了多种耐

旱、低维护的植物。据上海市有关部门统计，绿色屋顶

对中国馆的夏季降温效果显著，相较于传统屋顶，其表

面温度可降低15℃以上，有效减少了建筑内部空调负

荷。

b.生态墙

是指在建筑物立面上垂直种植植物，形成一种立体

绿化系统。生态墙能够有效阻挡阳光直射，降低建筑墙

体的吸收热量，减少空调使用，从而节约能源。生态墙

上的植物能够吸收空气中的污染物，释放氧气，改善建

筑周围的空气质量。

（四）可再生能源利用材料的应用与优化

太阳能光伏瓦的核心特点是将太阳能电池模块与瓦

片结构一体化，不仅保持了建筑物的美观性，还极大地

简化了太阳能发电系统的安装过程。太阳能光伏瓦已经

在多个节能建筑项目中得到广泛应用。例如，浙江嘉兴

秀洲光伏科技城的部分建筑就采用了光伏瓦片，这种光

伏瓦片可以直接代替传统的屋面瓦片，既满足了建筑的

美观需求，又发挥了光伏发电功能。据项目报告显示，

光伏瓦片装机容量达到一定程度后，每年可为建筑提供

约20%的电力需求，减少二氧化碳排放量约数千吨，极

大地降低了建筑的能源消耗。现阶段太阳能热水器有了

新的优化，通过在建筑内集成太阳能热水系统，配备高

效太阳能集热器和蓄热水箱，改进了传统太阳能热水器

效率与热水保障不充足的问题。

结语

新型建筑材料是推动我国建筑行业可持续发展的重

要手段，如聚氨酯、岩棉板、真空绝热板等保温隔热材

料通过其优异的保温性能和低导热性，大幅度降低了建

筑在冷热交替环境中的能源损耗，提高了能源利用效

率。而太阳能光伏瓦、太阳能热水器等可再生能源利用

技术也降低了居民的日常能源消耗。而且这些新型建筑

材料和应用技术已在众多实际项目中得到验证，不仅为

建筑带来了显著的节能效果，也为我国建筑行业的绿色

发展树立了新的标杆。未来也希望建筑领域可以持续在

绿色节能发展上持续探索创新，实现建筑全生命周期的

最优能源管理和最大化的环境效益。
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