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Abstract
With the aggravation of global climate change, the construction industry, as one of the main fields of energy consumption and 
carbon emission, is urgently needs to achieve a green and low-carbon transformation through technological innovation and material 
optimization. With their excellent energy saving performance and low carbon characteristics. New building materials, with their 
outstanding energy-saving performance and low-carbon properties, show great potential in reducing building energy consumption 
and cutting carbon emissions. Based on the characteristics of new building materials, this paper analyzes their application potential 
throughout the building’s entire life cycle, explores the functional mechanisms for saving energy consumption and reducing carbon 
emissions,	and	puts	forward	optimization	strategies	that	synergize	the	goals	of	 improving	energy	efficiency	and	reducing	carbon	
emissions. This research aims to drive the transformation of the construction industry towards green and low-carbon development, 
providing theoretical support and practical guidance for the sustainable development of the construction sector.

Keywords
new building materials; energy consumption; carbon emissions; building full life cycle; green and low carbon

新型建筑材料降能减排的协同优化策略分析
高占国

北京金隅科技学校，中国·北京 102403

摘　要

随着全球气候变化问题的加剧，建筑行业作为能源消耗和碳排放来源的主要领域之一，亟需通过技术创新和材料优化实现
绿色低碳转型。新型建筑材料以其优异的节能性能和低碳特性，在降低建筑能源消耗和碳排放削减方面表现出重大潜力。
本文从新型建筑材料的特性出发，开展其在建筑全生命周期中的应用潜力分析，探讨了其节省能源消耗和减少碳排放的作
用机制，并提出协同能源效率提升和碳减排目标的优化策略。本研究旨在推动建筑行业向绿色低碳方向转型，为建筑行业
的可持续发展提供理论支持和实践指导。
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1 引言

建筑业是全球能源消耗与碳排放的重要源头之一，其

全生命周期内的碳排放量占据全球总量的 40% 以上。随着

城市化步伐加快及建筑物体量持续增长，建筑领域的能耗问

题及其带来的碳足迹日益受到关注。在这样的背景下，开发

并使用新型建筑材料被视为有效降低建筑能耗和减少温室

气体排放的关键途径之一。这类材料不仅具备出色的节能特

性，还能通过改善建筑物的保温隔热性能以及提升能源利用

效率，大幅削减建筑物运营期间产生的碳排放量。本文将围

绕新型建筑材料的特点、潜在应用价值、工作原理及其优化

措施等四个方面进行探讨，以揭示它们对于推动建筑行业向

更加环保低碳方向发展的关键作用。

2 新型建筑材料的特性及其应用潜力

2.1 新型建筑材料的定义与分类

2.2.1 隔热材料  
隔热材料以其卓越的热阻特性在建筑领域中占据重要

位置，能够有效减缓围护结构间的热量交换，进而达到节能

减排的目的。其中，气凝胶与相变材料（PCM）是两种典

型代表（表 1）。气凝胶作为一种纳米孔隙材料，拥有极低

的导热系数（一般低于 0.02 W/(m·K)），对于减少建筑物
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内部的热桥现象及防止热量流失有着显著效果。而相变材料

则通过自身状态变化时吸收或释放潜热的能力来稳定室内

气温，从而减轻空调系统的工作负担。将这两类材料应用于

建筑外墙、屋顶以及地面等部位，可以大幅度增强建筑的整

体保温性能，并且有助于降低能源消耗。

表 1：隔热材料的性能参数

隔热材料类型 导热系数 (W/(m·K)) 潜热 (J/g)

气凝胶 0.02 -

相变材料 (PCM) - 170

2.2.2 轻质高强材料  
轻质高强材料是指那些具备高强度和低密度特性的建

筑材料，这类材料能有效减轻建筑结构本身的重量，进而减

少施工及运输环节中的能源消耗。常见的轻质高强材料如表

2 所示，其中，高强度钢材与轻质混凝土是两种典型的例子。

采用这些先进材料不仅能够促进更优的建筑设计方案的发

展，还可以在一定程度上削减施工期间机械设备运行所造成

的能耗以及温室气体排放。[1]

2.2.3 可再生材料  
可再生材料指的是那些源自可再生资源或可以循环利

用的建筑用材，它们具备低碳环保的特点，并遵循循环经济

的原则。这类材料的典型实例包括竹木以及回收再利用的钢

材（表 3）。作为一种自然可再生资源，竹木以其较短的成

长周期和较强的碳吸收能力著称，能够有效地降低整个建筑

生命周期内的碳排放量。

2.2.4 智能材料  
智能材料是一种能够响应外部环境变化（如温度、光照、

湿度）自动调整其特性的建筑材料，有助于提高建筑能源使

用的效率（表 4）。这类材料中比较突出的例子是光学玻璃

与智能玻璃。光学玻璃通过改变自身的透光性和反射性来减

少太阳辐射热量的进入量，从而减轻了建筑物内部的制冷需

求。而智能玻璃则利用电致变色或热致变色技术动态地调整

其透光度，以改善室内的光线状况和热舒适度。这些创新材

料的应用极大地促进了建筑节能，减少了对照明设备及空调

系统的需求。

表 2：轻质高强材料的性能参数

材料类型 密度 (g/cm³) 屈服强度 (MPa) 抗压强度 (MPa) 应用场景

高强度钢材 7.85 400-800 - 建筑结构、桥梁、高层楼宇等

轻质混凝土 0.8-1.8 - 10-70 高层建筑、大跨度结构、桥梁等

钛合金超材料 1.0-1.8 133-263 - 航空航天、生物医学等

碳纤维复合材料 1.5-1.8 - - 高层建筑、桥梁、海洋工程等

图 1：轻质高强材料结构

表 3：可再生材料的性能参数

材料类型 密度 (g/cm³) 碳吸收能力 (t CO2 e/ha) 能耗 (MJ/kg) 碳排放 (kg CO2 e/kg) 应用场景

竹材 0.4-0.8 295.7-401 - - 建筑结构、地板、家具等

回收钢材 7.85 - - 0.15 建筑结构、桥梁、高层楼宇等

表 4：智能材料的性能参数

材料类型 响应机制 调节方式 节能效果 应用场景

光学玻璃 光致变色 自动调节 降低制冷需求 建筑外墙、窗户等

智能玻璃 电致变色 / 热致变色 动态调整 减少照明与空调需求 建筑窗户、室内隔断等

热致变色聚合物薄膜 热致变色 自动调节 显著降低建筑能源消耗 智能窗户
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2.2 新型建筑材料的节能与低碳特性
通过降低热量传导和热桥现象，隔热材料在减少建筑

物供暖与制冷所需能耗方面发挥着重要作用。比如，利用气

凝胶的极低热导率特性以及相变材料所具有的潜热存储功

能，可以极大地增强建筑围护结构的能量效率，从而达到节

能的效果 [4]。

3 新型建筑材料节能减排的全生命周期分析

3.1 建筑材料生产阶段的碳排放减少
在建筑材料的制造阶段，采用低碳生产技术和循环利

用策略能够显著降低碳排放。传统建材，尤其是水泥，在其

生产过程中会产生大量的二氧化碳，据估计，每生产 1 吨水

泥大约会释放 0.81 吨的二氧化碳。与此形成鲜明对比的是，

地质聚合物作为一种新兴的胶凝材料，在其制备过程中所产

生的温室气体排放量仅为传统水泥的 20% 至 30%。地质聚

合物主要由工业废弃物（比如粉煤灰、矿渣）构成，通过碱

性激活过程转化为高强度建材，这一方法不仅减少了对自然

资源的依赖，同时也降低了能耗与碳足迹。[2]

3.2 建筑施工阶段的能源消耗优化
在建筑施工期间，采用新型建筑材料可以有效减少能

源的消耗。通过使用轻质且强度高的材料，比如高强度钢材

与轻质混凝土，能够减轻建筑物自身的重量，进而降低了施

工机械所需的能量。以轻质混凝土为例，其密度大约为传统

混凝土的 60% 到 70%，然而抗压强度却能达到 30MPa 以上，

这使得它非常适合应用于高层建筑及大跨度结构中。另外，

预制构件技术（Prefabricated Construction）通过对组件进行

工厂化制造并在现场组装的方式，极大地减少了施工现场的

能量消耗以及废料产生。这种生产模式允许对材料用量和质

量进行严格控制，从而减少了建设过程中的资源浪费现象。

3.3 建筑运行阶段的能源效率提升
在建筑运营期间，新一代建筑材料凭借其出色的隔热

保温性能及智能化控制技术极大地增强了能源利用效率。高

效隔热材料（例如气凝胶和真空绝热板）以其极低的导热系

数（一般小于 0.02 W/(m·K)），能显著减少建筑物外壳的

热量流失，进而削减加热与冷却系统的能量消耗。以气凝胶

为例，当应用于建筑外墙时，它能够降低约 30% 至 50% 的

取暖能耗。同时，智能调控材料（比如电致变色玻璃和温度

响应相变材料）通过动态调整建筑内部环境，进一步优化了

能源使用效率。电致变色玻璃可以根据外界光线强度自动调

节透光度，有效减少了太阳直射带来的额外冷负荷。在《招

商深圳太子湾 0405 地块 4 楼》项目中，采用智能窗户技术

使得空调用电量降低了大约 15% 到 25%，明显提高了整个

建筑生命周期内的能源效益。

4 新型建筑材料在减少能源消耗和碳排放中
的作用机制

4.1 隔热性能与热工优化
通过采用具有卓越隔热效果的新型建筑材料，可以显

著减少建筑物围护结构的能量流失，进而有效降低供暖与空

调系统所需的能源消耗。这类材料之所以能够提升隔热性

能，关键在于它们具备较高的热阻，即能够有效地阻止热量

传递的能力。气凝胶作为一种典型的纳米多孔材料，以其极

低的热导率（通常不超过 0.02 W/(m·K)）著称，特别适用

于减少建筑外墙、屋顶及地面因温度差异导致的热桥现象。

例如，在一栋建筑的外墙上添加一层气凝胶作为隔热层，能

够在冬天大幅度减缓内部温暖空气向外流失的速度，在夏天

则能有效防止外部高温侵入室内，从而使得整栋建筑在冬

季取暖和夏季降温方面所需消耗的能量减少了大约 30% 至

50%。此外，相变材料（Phase Change Materials, PCM）也

因其能够在物质状态转换过程中吸收或释放潜热而被广泛

应用于稳定室内温度变化，进一步增强了建筑的整体保温效

果。在深圳某项绿色建筑设计案例中，将气凝胶与相变材

料相结合运用后，该建筑物全年总能耗下降了 25%，这充

分证明了这些先进的隔热技术对于优化建筑热工性能的重 

要性。[3]

4.2 轻量化设计与施工能耗降低
通过应用轻质且强度高的材料，可以有效减轻建筑结

构的自重，从而大幅减少施工及运输过程中的能源消耗。其

中，高强度钢材与轻质混凝土是实现这一目标的重要材料选

择。高强度钢材以其卓越的机械性能著称，在保证所需结构

强度的同时减少了钢材用量，进而降低了施工过程中机械设

备的能量需求。比如，在高层建筑设计中采用此类钢材，能

够将结构总重量削减 20% 至 30%，极大地节省了起重机等

重型设备的工作能耗。另一方面，轻质混凝土则是通过掺入

如陶粒或膨胀珍珠岩之类的轻质填充物来降低其密度，同时

保持相对较高的抗压能力（一般介于 20 到 40 兆帕之间），

非常适合用于构建大跨度空间结构或是预制件。

4.3 可再生性与循环经济原则
通过采用可再生资源或可循环材料，新型建筑材料有

助于降低对非可再生资源的依赖，进而减少建筑在其整个生

命周期内的碳排放量。竹木（Bamboo and Timber）作为一

种自然界的可再生资源，以其快速生长及强大的碳吸收能力

著称，能显著减轻建筑材料造成的环境负担。以南京一生态

建筑项目为例，该项目通过运用竹木材料成功实现了 40%

的碳排放削减。另外，再生钢材（Recycled Steel），即由回

收旧钢再加工而成的产品，在生产过程中消耗的能量仅为新

造钢材所需能量的大约 30%-40%，这极大地降低了相关过
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程中的温室气体排放。在中国海外大厦建设案例中，通过选

用再生钢材代替传统材料，不仅减少了制造新材料时产生的

碳足迹，还促进了资源的有效循环利用，为建筑业实现更加

可持续的发展模式奠定了基础。

5 新型建筑材料应用的优化策略

5.1 政策支持与标准完善
为了促进建筑行业的可持续发展，政府应当出台一系

列政策来激励新型建筑材料的研发及其实际应用，并建立健

全相应的标准体系，以此推动整个行业向更加绿色、低碳的

方向转变。在此过程中，来自政府层面的支持被视作是推进

这类材料发展的核心动力之一。比如，《绿色建筑行动方案》

中就明确指出，至 2025 年，全国范围内新建设施中绿色建

筑的比例需达到 70% 及以上，这项规划为新型建材的广泛

采用提供了坚实的政策支撑。另外，一个全面而严谨的标准

框架对于保证这些材料的质量与性能而言至关重要。

5.2 技术创新与研发投入
增加对新型建筑材料研究的投资力度，促进技术创新，

以开发出更多具有高性能且低碳环保的材料。创新技术是推

动此类材料进步的关键因素。比如，在气凝胶材料的研究中，

通过纳米技术对其多孔结构进行了优化处理，使得该材料的

热导率降低到了 0.015 W/(m·K)，极大地增强了其隔热效果。

同时，对于相变材料而言，通过对相变温度和潜热量的有

效调控，也大大扩展了这类材料在节能建筑领域内的应用范

围。从资金投入角度来看，无论是政府部门还是私营企业都

应当进一步加大对这一领域的资助力度，并构建起有效的产

学研合作机制，以此加速科技成果向实际应用转化的过程。 

5.3 产业链协同与市场推广
促进建筑产业链上下游企业的紧密协作，加速新型建

筑材料的市场普及与实际应用，构建一个绿色环保且低碳的

产业生态。这种跨领域的合作模式对于实现新材料的大规模

使用至关重要。以预制装配式建筑为例，当材料供应商、设

计机构、施工团队以及项目开发商之间建立起有效的沟通与

协作机制时，可以极大提升这些创新材料的应用效率。此外，

在推广策略上，建议政府和私营部门共同发起示范性工程及

试点项目，以此来直观展示这类材料在节能减排与环境保护

方面的显著优势。

6 结语

在降低建筑物能耗及减少碳排放方面，新型建材发挥

着至关重要的作用。通过改进材料性能、增强其实用价值、

完善相关政策扶持体系以及促进技术革新，建筑领域能够朝

着绿色低碳的方向转变，从而为应对全球气候变化的挑战做

出贡献。展望未来，有必要加大对创新建筑材料的研究与实

践力度，引导整个行业迈向更高的可持续发展水平。
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