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摘  要 

随着经济的快速发展和科技社会的不断进步，节能建筑逐渐引起公众和科研人员的重视。近年来，生态

环境在现代化科技的影响下不断恶化，让人们意识到环境保护的重要性。平衡人们的生活需求和生态环

境的可持续发展尤为重要。节能建筑作为遵循气候设计和节能的基本方法，指明了建筑工程行业的发展

方向。作为节能建筑的重要组成部分，节能材料既能满足建筑工程需要，又能减少环境污染。合理利用

建筑节能材料不仅对生态和环保具有重要意义，而且是实现低碳、环保、绿色等的关键工作。建筑节能

材料作为21世纪最热门的研究领域，还有很多新型的材料和新的性能待学者开发研究。本文以既有建筑

为背景，并查阅大量国内外相关文献，总结了常见建筑节能材料的特性及应用趋势。研究结果为相同课

题提供参考依据。 
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Abstract 
With the rapid development of the economy and the continuous progress of the science and tech-
nology society, energy-saving buildings have gradually attracted the attention of the public and 
scientific researchers. In recent years, the ecological environment has deteriorated under the in-
fluence of modern science and technology, making people aware of the importance of environ-
mental protection. It is particularly important to balance people’s living needs with the sustaina-
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ble development of the ecological environment. Energy-efficient buildings, as a basic method of 
following climate design and energy saving, point the way forward for the construction engineer-
ing industry. As an important part of energy-saving buildings, energy-saving materials can not on-
ly meet the needs of construction projects, but also reduce environmental pollution. The rational 
use of building energy-saving materials is not only of great significance to ecology and environ-
mental protection, but also the key work to achieve low carbon, environmental protection and 
green. Building energy-saving materials are the hottest research field in the 21st century, and 
there are many new materials and new properties to be developed and studied. This paper takes 
existing buildings as the background and reviews a large number of relevant literature at home 
and abroad, and summarizes the characteristics and application trends of common building ener-
gy-saving materials. The results of the study provide a reference for the same topic. 
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1. 引言 

建筑节能是指在建筑材料生产、房屋建筑和构筑物施工及使用过程中，满足同等需要或达到相同目

的的条件下，尽可能降低能耗[1]。根据中国建筑能耗研究报告(2018~2021)显示，建筑全过程的能耗包括

建筑材料的生产和运输、建筑施工、建筑运行和模板拆除。2018 年全国建筑全过程能耗总量为 21.47 亿

tce (建筑生产阶段材料占比：钢铁 4.97 亿 tce，铝材 2.78 亿 tce，水泥 2.33 亿 tce)，2019 年全国建筑全过

程能耗总量为 22.33亿 tce (建筑生产阶段材料占比：钢铁 5.06亿 tce，铝材 2.83亿 tce，水泥 2.37亿 tce) [2]。
由此可以总结出建筑生产阶段材料使用量占全国建筑全过程能耗总量的一半。 

范军[3]，张伟[4]对建筑节能材料在民用建筑设计中的应用进行了分析。韩保恒[5]阐述了新型节能材

料对绿色建筑的重要性，并描述了新型节能材料对绿色建筑的发展趋势。秦颖，梁广[6]介绍了我国建筑

绝热节能材料的发展现状，并分析了目前面临的主要问题。杨旭林，雷文武，何建忠等[7]总结了橡塑隔

热节能材料的种类和功能，分析了导热机理，给出了材料设计的优化机理，并展望了未来的关键研究方

向，以促进隔热节能材料在橡塑行业中的研究、应用和发展。Frangou M，ArybliaM，TournakiS [8]统计

了直到 2020 年的新建公共建筑，结果表明，以新建公共建筑作为节能建筑的比例相对较低。究其原因，

在于经济停滞以及投资者对节能市场缺乏信心，使得其在节能市场的投资占比较低。德国政府于 2000 年

成立能源局，并通过一系列措施降低建筑能耗[9]。英国的建筑节能标准通常间隔四至五年进行一次修订，

符合新标准的建筑比传统建筑少消耗约 74%的能源[10]。 

2. 建筑节能材料的特性 

2.1. 墙体材料 

常见的环保型建筑节能墙体材料包括 EPS 型砌块材料、加气混凝土砌块材料和混凝土空心砌块材料

等[11]，墙体中的保温材料又包括酚醛泡沫板材料、真空绝热板和保温砂浆等。下文对常见节能墙体材料

的特性进行逐一介绍，例如加气混凝土砌块材料，这类材料取材方便，造价低廉，方便施工，在新型建
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筑节能施工中得到广泛应用。 

2.1.1. 加气混凝土砌块 
为了满足建筑企业节约成本、提高施工性能的目的，节能材料在现代建筑工程中被广泛应用，其中

节能墙体材料是应用最广泛的材料之一[12]。节能墙体材料使用的加气混凝土砌块主要是由水泥、粉煤灰

和铝粉混合而成，混合后浇注成型，通过增加蒸压固化[13]。 
对于此类产品来说，其在当前我国建筑工程行业中有广泛应用，其主要优势体现为材料来源广，并

且材质性质稳定、强度高，适合在高层建筑中普及应用，对促进我国建筑环保节能材料的研发以及利用

起到了重要促进作用。此外，这类材料孔隙率高、容重低，重量比混凝土轻 50%，与黏土砖相比重量也

轻很多。因此，加气混凝土砌块制作过程中的资源消耗很少，可以通过节约加气混凝土砌块所需的土资

源降低总能耗。加气混凝土砌块材料还具有保温、隔热、隔音等诸多特点[14]，这是其成为我国当前墙体

节能材料重要组成部分的一个原因。但与此同时，此种材料在实际应用过程中也体现出了一些缺点，主

要表现为其在寒冷地区的应用效果并不理想，经常会出现面层冻坏以及内部结构冷凝受潮等问题。 

2.1.2. 保温材料 
酚醛泡沫板材料。酚醛泡沫板材料是经硬质酚醛泡沫板加工而成的保温材料，由于酚醛泡沫板的结

构比较松散，因此在建筑设计中，酚醛泡沫板常被用作隔音材料，酚醛泡沫板的生产工艺已经开发出了

一种绿色环保的无氟发泡技术[15]。 
真空保温板。真空保温板由外面层和内部填充层组成，其在防火性能上优于其他墙体材料，由于在

内部隔层中添加了 SiO2 等新型材料，使得建筑物内部的热扩散可以降到最低[16]。SiO2 气凝胶被称为“蓝

烟”，其 96%以上的成分是气体，它是目前世界上最轻的固体，最低密度为 0.003 g/cm3，常温下最低导

热系数为 0.013 w/(m∙K) [17]。 
保温砂浆。保温砂浆主要是选用轻质材料和水泥改性添加剂配制而成的预拌干粉砂浆，以各种轻质

材料为骨料，水泥为胶凝材料[18]。在建筑表面涂上保温砂浆，可以筑起一层建筑保温层，实现防火保温，

提高建筑工程的防火水平。保温砂浆施工方便、防火性能好、经久耐用，因此被广泛用于住宅建筑、公

共基础设施、人口密集的公共场所等建筑的表面保温层[19]。市场上常用的保温砂浆可分为无机保温砂浆

(珍珠岩保温砂浆等)和有机保温砂浆(胶粉聚苯颗粒保温砂浆等) [20]。四川属于夏热冬冷地区，夏季酷热

难耐，冬季阴寒湿冷，同时由于寒冷天气较少，多数建筑没有集中供暖，因此四川地区应首先考虑隔热

性能稍低的无机保温砂浆。 

2.2. 门窗材料 

门窗节能有两种方式：一是直接安装节能玻璃；二是给普通玻璃粘贴安全节能窗膜。节能玻璃又可

分为中空、真空等形式。首先，中空玻璃由几层玻璃构成，中空玻璃材料具有热导率低的优势，在对其

进行实际运用时，有效提升了门窗结构的节能效果。整体来看，我国在开展门窗结构节能安装施工工作

时，中空玻璃逐渐取代了普通玻璃，从而达到节能环保的效果。真空玻璃可以减少建筑供暖和制冷的能

耗。对于真空结构的玻璃材料来说，无论真空结构中充斥的是氩气还是普通空气，都可以起到良好的隔

热、隔音效果，使得房屋节能性得到了保证。安全节能窗膜按使用功能可分为隔热膜和复合隔热安全膜。

贴在玻璃表面的复合隔热安全膜，可以使玻璃对太阳辐射热有更高的反射、吸收和转化能力，降低玻璃

的遮阳系数，提高遮阳能力，防止炎热夏季的强光线导致室内温度升高[21]。 

2.3. 预制装配式构件 

预制装配式建筑由预制装配式构件组装而成，其优点主要表现在：① 可以根据建筑工程的结构施工
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图提前制作相应的构件，既能有效缩短施工时间，又能满足不同建筑的多样化需求。② 预制装配式构件

采用标准化、自动化和规模化的生产方式，大大提高了建筑工程施工的效率，同时系统化的施工过程可

以避免人工误操作造成的材料浪费。③ 由于减少了施工现场的材料浪费，同时也减少了建筑施工过程中

对环境的污染，因此可以认识到预制装配式构件对生态环境是非常友好的。④ 预制装配式构件在施工现

场安装过程中不需要大量的人员配合，因此可节省大量人工成本，实现施工全过程的成本节约[22]。 

3. 建筑节能材料的应用建议 

目前，国家奉行以能源为基础的节能减排政策，同时呼吁市民为建设环境友好型社会做出贡献。环

保理念的提出和普及，促进了建筑节能材料越来越多地应用于各种建筑中。因此，建筑节能材料的使用

必须符合国家政策和指导方针。 

3.1. 统一检测标准 

目前我国还没有统一的建筑节能材料检测标准，不同地区采用的建筑节能材料检测标准差异较大，

而且各地建筑企业使用的建筑节能材料检测设备也不同，在检测过程中很难对节能材料进行高质量的检

测。由于建筑节能材料检测标准不统一、检测方法不一、最终检测结果不准确和无法有效判断建筑节能

材料质量等问题，影响了建筑工程的质量。 
针对上述检测机构无法顺利开展质量检测工作的情况，并根据建筑节能材料在质量检测过程中存在

的不足，本研究从以下几个方面提出了相关建议和对策。1) 政府和有关主管部门要加强对建筑节能材料

质量检测相关政策和规定的宣传推广，让更多的行业从业者和质检机构充分了解相关政策，并在后续工

作中加以落实。其次，政府及主管部门要结合各地实际情况，进一步细化技术指标，提高建筑节能材料

检测的科学质量。政府及相关行业协会也应加强对政策实施的监督，确保相应的政策和规范在实际检测

工作中得到切实应用。2) 加强对检测单位的监督，提高行业影响力。建筑节能材料的质量检测主要由相

应的检测单位进行，检测单位的工作质量是整个质量检测工作的重点。因此，有必要加强对检测单位的

监督检查，规范检测单位的工作流程，提高检测单位的工作质量，提高检测单位在全行业的影响力，从

而更好地完成质量检测工作。3) 加强对施工单位和设计单位的管理，将节能设计和施工作为强制性规定。

目前，施工单位在施工阶段和设计单位在设计阶段的忽视都对建筑节能材料的质量检验产生了影响。因

此，有必要加强对施工单位和设计单位的管理，将节能相关要求和标准写入强制性文件。特别是对于大

型公共建筑、基础建筑、写字楼等建筑，更要重视节能材料的节能设计和施工。4) 施工单位应当对施工

人员进行建筑节能材料的相关培训，提高他们对建筑节能材料的充分认识，使施工人员在实际施工中能

够放心使用建筑节能材料。此外，质量检测机构还应加强对检测人员的相关培训，提高检测人员的专业

水平，以充分保证节能材料质量检测工作的顺利开展，避免在实际检测工作中出现对规范和技术指标认

识不足的问题。 

3.2. 创新生产技术 

除了需要强化对环保型建筑节能材料的研发外，环保型建筑节能材料的生产部门也需要更多地与施

工单位进行沟通和交流，通过这样的方式来不断地对环保型建筑节能材料生产技术进行改良以及优化。

在此过程中，生产部门需要及时对环保型建筑节能材料的设计、推广以及生产等相关流程进行规范，同

时结合环保节能建筑工程施工技术来更好地强化新型环保型建筑节能材料的应用力，并对其适用范围进

行不断的扩大。需要注意的是，在生产环保建筑节能材料的过程中，生产部门同样需要重视制造过程中

的能量损耗，同时避免在生产过程中对环境产生的污染，以更好地实现节约能源和保护环境的目标。如
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今技术更新非常快，为了进一步提高建筑材料的节能效果，必须不断加大新型建筑材料研发力度。借鉴

国外的成功经验，根据我国建筑业的实际情况选择新型节能环保材料，例如美国学者研发的 3D 打印快

速成型技术，可以很好的节约建筑材料。 

4. 建筑节能材料的应用趋势 

4.1. 循环利用，降低成本 

随着最近几年我国建筑节能技术的迅速发展，节能环保理念在我国建筑工程行业中的应用越来越广

泛，并且取得了阶段性成果。今后，我国应该以当前建筑工程行业发展的实际情况为基准，不断提高建

筑物节能技术水平，这样可以使建筑物节能技术在实际应用过程中发挥出理想效果。从我国当前国情来

看，工业以及建筑业的发展规模不断扩大，但是对废料的二次利用率较低，这也导致其在开展日常生产

工作时，经常会出现材料浪费的现象，尤其对于建筑工程行业来说，最为主要的建筑材料是建筑砌块。

因此，今后在进行建筑砌块研发生产时，应该以当前建筑工程项目的实际需求为基础，开发出相应的建

筑砌块，秉承因地制宜的原则，将工业生产活动中所产生的废料以及建筑废料通过加工的方式转化为建

筑砌块，然后将其应用到建筑工程项目建设施工中，实现废旧材料的再利用，将废旧材料变为珍宝，不

仅有助于保护环境，而且为我国建筑工程行业的发展提供新的活力。 
所以我国一定要立足于国情，不断地对技术进行探索。目前国内建材行业的废弃物使用效益较低，

相信在未来的发展过程中，我国会结合建筑行业发展的实际情况和相关需求，不断地对环保型建筑节能

材料的相关工艺和技术进行强化，通过这样的方式来实现材料的循环利用，并真正实现材料的变废为宝，

只有这样才可以不断地对我国的能源问题和环境问题进行控制，最终实现建筑行业的持续稳定发展。 

4.2. 合理利用自保温技术 

建筑节能使用的新型墙体材料应着重推广自保温技术，因地制宜选择适合当地建筑工程的新型墙体

材料，并根据现场条件和建筑工程设计方案的内容，提高自保温水平。大力推广保温技术不仅能增强节

能效果，还能提高工程建设的安全性，延长循环寿命，提高耐久性。采用现代新型墙体材料，增强建筑

的承载能力，使墙体结构在后续的应用过程中不受外界温度的影响，防止出现裂缝等质量缺陷。如采用

先进的 BIM 技术模拟现场环境，联合使用外保温技术提高墙体结构保温性能，防止专业施工问题等[23]。 

4.3. 施工与环境保护相结合 

近年来，随着生态环境越来越差，环境问题越来越严重，人们有了新的环境保护意识[24]。建筑行业

消耗的能源较多，绿色节能材料应与建筑和谐共存，保护环境，增加建筑使用寿命。绿色建筑节能材料

是一种新型的建筑材料[25]，既符合“绿色发展”的理念，又能减少资源的消耗。常见的绿色节能材料有：

新型节能保温环保材料、新型防水材料、各种环保涂料等，这些新材料将完全取代外墙砖、砂石等传统

建筑材料[26]。因此，在未来的建筑行业中，绿色环保材料将成为时代的主流和趋势。它不仅具有节约成

本的功能和效果，而且可以最大限度地减少对环境的污染，实现施工与环境保护相结合的可持续发展。 

5. 结论 

综上所述，科学合理使用建筑节能材料可以推动中国建筑行业快速发展。推广使用节能材料不仅能

减少环境污染，还能节约成本、降低国家经济压力。节能材料的使用除了满足上述条件以外，还应该与

人们的需求相适应，并以创造节能材料的最大社会效益和经济效益为基本条件。未来针对节能材料的研

究仍应不断进行，总结节能材料在使用过程中的优势和不足，结合研究国内外先进材料和先进技术，全
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面推进我国建筑行业可持续发展。 
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