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【摘要】本芰从生态智能建筑的定义入手，介绍了国外生态智能建筑的成功案例和发展趋势，并结合我国的实际

情况，提出了推进我国生态建筑发展的可行性建议。
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一、生态智能建筑的定义

生态建筑在技术层面上可以划分为三个层次，即

低技术(Low-itch)、轻技术(【j曲啡曲)及高技术

(I-Iigh-tech)。低技术生态建筑通过精确的技术分析，不

用或用很少的现代技术手段来达到建筑生态化的目的；

而轻技术生态建筑则通过最新的建筑技术来使建筑物

更轻、更灵活，从而节省建筑材料和运输费用；高技术

生态建筑也叫生态智能建筑则积极地运用当代最新的

“高技术”来提高建筑的能源使用效率、营造舒适宜人

的建筑环境，以更有效地保护生态环境。

目前，欧洲的生态智能建筑技术走在了世界前列。

国际上生态智能建筑发展有两个大的趋势，一是调动

一切技术构造手段达§q低能耗，减少污染，并可持续性

发展的目标。二是在深入研究室内热功环境和人体工程

学上的基础上，依据人体对环境生理、心理的反映，创

造健康舒适而高效的室内办公环境。生态智能办公建筑

因其高舒适度和低能耗的特点，具有很高的价值。

二、国外生态智能建筑的实践

在德国，20世纪90年代稠用高新技术设计建造

了一座“旋转式太阳能房屋”。这是19舛年建筑师待

多特霍把自己的住房设计成和向日葵一样，能在基座

上转动跟踪阳光。房屋安装在一个圆形底座上，由一

个小型太阳能电动机带动一组齿轮。该房屋底座在环

行轨道上以每分钟转动3cm的速度随着太阳旋转，当

太阳落山以后该房屋便反向转动，回到初始位置。屋

顶太阳能电池产生的电能仅1．3％被旋转电机消耗掉，

而它所获得的太阳能量相当于一般不能转动的两倍。

这是欧洲第一座由计算机控制的划时代的太阳追踪住

宅。德国还有一栋由太阳能研究所设计的建在弗赖堡

的零能耗住宅，投入使用两年多来．能源完全自给供

通风，热水需用电，0．5kW h供取暖。在这栋住宅中，

科学家综合采用了各种措施，如太阳能发电、热泵、

氢气贮能器以及种种隔热建筑材料和建造方法。

伦敦行政大楼由建筑大师福斯特设计，建筑采用

比较独特的体型，没有常规意义上的正面和背面，高

约50m，共分10层。它的造型是一个变形的球体。设

计过程中采用了实验模型。通过对全年的阳光照射规

律的分析得到了建筑表面的热量分布图。这一研究结

果成为建筑外表面装饰工程设计的重要依据。建筑外

表面积的减少可以促进能源效率的最大化。经过计算

的这一类似于球体的形状比起同体积的长方体来，表

面积减少了25％。建筑采用自然通风，所有办公室间

的窗户都可以打开。供暖系统由计算机系统控制，这

一系统将通过传感器收集室内各关键点的温度等数

据，然后协调供暖；建筑内部的热量将在中心汇集起

来，加以循环利用；通过这些措施以最大限度地减少

不必要地能耗。
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Centre)”足在两座废弃煤矿场上修建起来的郊野主题

公园。通过认真设计建筑的通风、采暖、制冷和采光

系统以降低能源的消耗量，并使用可再生能源来满足

这部分由于精良的设计而大大压缩的能源需求，而常

规能源仅作为可再生能源的一种有效补充。

三、国外生态建筑技术纵览

(一)建材方面

1．IM材料

在建材方面，20世纪90年代国际上已采用一种

透明绝热材料(Transparent hslllated Material，简称

TIM)。它是一种透明的绝热塑料，可将TIM与外墙复

合成透明隔热墙(Transparent Insulated Wall，简称

T1W)。T1w的前身是在漆成黑色的墙壁外再加一层玻

璃，主要作用是减少因对流造成的热量损失，但热损

失依然很高。TIW由保护玻璃、遮阳卷帘、TIM层、

空气间层、吸热面层和结构墙体组成。TIM层做成透

明蜂窝状，圆形的蜂窝状可最大限度地节约材料，蜂

窝两侧粘有透明隔片，使蜂窝成密闭的透明孔，这样

吸热面层不仅可以得到太阳辐射热，还可以得到TIM

的反射能。TIM层在黑色吸热面外侧，在冬季可阻止

吸热面向室外散热，在夏季可避免室外过多的热量进

入室内。玻璃内的遮阳卷帘(卷帘外表面为高反射面)

可调节抵达墙面的太阳辐射量。使用TIM的建筑据统

计每年可节约能耗的2kW lCm2，已能完全或部分地取

消常规采暖。

2．玻璃材料

(1)吸热中空玻璃或热反射中空玻璃

吸热玻璃或热反射玻璃都是以吸收或反射的方式

遮避太阳辐射热，但传热系数却很高，将这两种玻璃

与普通玻璃组合，中间封入特种气体做巍争毒：玻璃，

其传热系数大大降低。这种复合玻璃痰靛傻太南辐射

的进入得到适当控制，又有较好昶保鼍挂蟪。。

(2)低辐射～热反射中空玻羲，。j

将热反射玻璃放置在外氟低辐射激璃放置在内
侧复合而成。它既能极好塘墟麓太阳的辐射热，又有

极低孵传熟蓉数，是一种理想的组合i

(3)硅气凝胶特种玻璃

硅气凝胶是一种聚合物。外观如同有机玻璃，轻

质透明而坚硬，是一种效能特别磷酌保温隔热材料，

其保温性能比同样厚度的泡沫塑料大四倍，在未来的

玻璃产品中掺入硅气凝胶，可使门窗的保温性能大幅

度提高。

(二)空调技术

1．排风余热回收系统

夏季，白天排风温度低于室外新风温度，室内含

湿量也低于室外新风含湿量。利用热回收对排风和新

风进行热交换，町以降低新风温度和湿度。冬季，排

风温度高于室外新风温度，排风舍湿量高于室外新风

含湿量．全热回收可以利用排风热量预热和加湿新风。

具体做法为，在排风出口安装热交换器，排风和新风

分别通过各自的通道进行间接接触换热；利用排风余热

来预热新风(或者利用余冷来预冷新风)，从而达到回

收排风余热的目的。目前可以采用的热回收设备分为显

热回收型和全热回收型两种。
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2．水蓄冷系统

蓄能技术是一种通过峰谷电价差来降低空调、电

采暖电费支出的技术。整个城市的用电高峰期间，电

网的负荷较大；而在夜间，整个城市的用电低谷时间

段，电网负荷小。因此政府鼓励在低谷电的时间段用电，

其有力的调节手段便是价位低廉的“低谷”电价政策。

利用广泛存在的大厦消防水箱，蓄存低谷电价时段制取

的冷量，用于白天高峰电价时使用，降低高峰电价，提

高冷机效率和出力能力，具有很好的经济性。

3．冷冻／冷却水泵变频节能

在空调系统设计过程中，泵的选型是根据系统的

最大负荷来选择的，泵的额定功率往往要大于设计的

最大功率，这样就导致了设备选型所造成的能量浪费。

另外，由于受到内、外界干扰等不定因素的影响，系

统的实际负荷总是不断变化的，大部分时间系统都工

作在部分负荷状态。为使循环水量与负荷变化相适应，

该系统摒弃传统的采用阀门节流调节流量．避免大量

能量被阀门消耗，而是充分考虑建筑负荷状况、管网

状况、室外气象参数等多种变化的因素，对水泵采用
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变频处理，调节水泵转速，使水泵的流量与实际负荷相

适应，达到降低泵耗、提高空调品质的目的。可节省

40％一60％的水泵能耗，节省的泵耗主要包括设备选型

过大引起的泵耗和变频后减少的流量所消耗的泵耗。

4．免费冷却热回收系统

过渡季免费冷却系统(FREE．Cooling)是利用

过渡季节较低的室外气温，通过特殊的换热机组，

将室内冷冻水冷却至10～12"C之间，以极低的代价供

应空调。由于使用FREE．COOLING减少了开启冷机

的时间，利用的是室外自然冷源，所以能节省大量能

源消耗，尤其在需要提前供应空调和冬季仍需要供

冷的建筑内。该系统在夏季制冷机开启季节，利用免

费冷却的换热机组，回收冷却水的冷凝热，加热生活

热水或者蒸汽锅炉的进水，大幅提高整个系统的用能

效率，在热力学角度达到更优，具有极佳经济性。在

目前建筑节能领域具领先水平。
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(三)可再生能源

随着技术的日新月异。太阳能电池可与建筑材料

和构件融为一体，形成一种崭新的建筑材料，成为建

筑材料整体的一部分，如太阳能光电屋顶、太阳能电力

墙(Powerwall)以及太阳光电玻璃。这三种材料有很多

优点：它们可以获取更多的阳光，产生更多的能量，还

不会影响建筑的荚观，同时集多个功能于一身，如装饰、

保温、发电、采光等等。是未来生态建筑生命型材料。

1．太阳能光电屋顶

这是由于太阳能瓦板、空气间隔屋、屋顶保温层、

结构层构成的复合屋顶。太阳能光电瓦板是太阳能光

电池与屋顶瓦板相结合形成一体化的产品，它由安全

玻璃或不锈钢薄板做基层，并用有机聚合物将太阳能

电池包起来。这种瓦既能防水，又能抵御撞击，且有

多种规格尺寸，颜色多为黄色或土褐色。在建筑向阳

国外|态智能建筑的炭展爰对我国的借鉴意义

的屋面上装上太阳能光电瓦板．既可得到电能，同时

也可得到热能，但为了防止屋顶过热，在光电板下留

有空气间隔层，并设热回收装置。以产生热水和供暖。

美国和日本的许多示范型太阳能住宅的屋顶上都装有

太阳能光电瓦板，所产生的电力不仅可以满足住宅自

身的需要，而且将多余的电力送入电网。

2．太阳能电力墙

电力墙是将太阳能光电池与建筑材料相结合，构

成一种可用来发电的外墙贴面，既有装饰作用，又可

为建筑提供电力能源，其成本与花岗石一类的贴面材

料相当。这种高新技术在建筑中已经开始应用，如在

瑞士斯特克波恩有一座42m商的钟塔，两面覆盖着光

电池组件构成的电力墙，墙面发出的部S'-电力用来运

转钟塔臣大的时针，其余电力被送入龟网。

3．太阳能光电玻璃

在建筑中，当今最先进的太阳能技术就是翻造透

明的太阳能光电池，用以取代窗户和天甯上的玻璃。

世界各嗣的试验室中正在加紧研制和开发这类产品，

并取得可喜的进展。日本的一些商用建筑中，已试验

采用半透明的太阳能电池将窗户变成微型发电站，将

保温、隔热技术融入太阳能光电玻璃，预计10年后将

取代普通玻璃成为未来生态建筑主流。随着现代科技

不断发展，太阳能发电系统将在技术上取得突破，从

而大大提高太阳能发电效率．拥有无限广阔的前景，

将成为未来生态建筑不可或缺的一部分。今天的高新

技术也许就是未来的普及技术。

除了太阳能，在世界的范围内探讨的可再生能源

利用还包括风能、地热能、潮汐能、生物质能等等。

例如在丹麦，由于对利用风能、生物有机物及太阳能

等的研究起步较早，可再生能源技术已发展较为成熟，

开始有可能性与传统能源进行竞争。丹麦《可再生能

源发展技术(DPRE)))有力地促进了各种可再生源利

用，这使得1980年可再生能源在其整个能源构成中仅

占3％上升到目前的12％。预计到2030年，这个比例

将达到35％。其中，风能总装机容量达790MW，发电

量现在已占消耗量的7％，到2030年，预计将达到50％。

四、对推进我国生态建筑发展的启示

(一)全社会的生态意识教育与提倡和宣传绿色消

费的生活方式

首先是加强对建筑师的可持续发展的生态意识教

育，建筑师的创作不能脱离时代和当前的社会认识水

平，否则就不会被接受。但是，建筑师要有引导建筑



进步的责任。20届国际建协对建筑教育的讨论指出，

过去的学校的建筑教育，对引导学生在建筑物的体型

设计方面倾注极大的精力，现在，应更加关心历史、

社会人文和生态环境。对于执业的建筑师，我国已经

建立了建筑师的注册制度，对于继续教育也有了明确

的规定，2002年已经将《建筑设计的生态策略》作为

继续教育的必修课程，开始得到应有的重视。其次是

要在全社会普及生态教育，提倡绿色消费。
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(二)建立我国的绿色建筑评估体系

绿色建筑体系标准应该是一系列建筑法规和技术

标准所组成，是使用行政手段推动绿色设计强制实施

的措施。政府部门应组织力量研究绿色建筑体系的标

准，并逐年不断地进行修订。可持续发展的方法是多

种多样的，我们}目难指出你要如何做，但是，要告诉

你哪些事情不能做。这是政府部门要积极开展的工作。

在当前技术经济条件下，对所能认识到的建筑设计中

的不可持续发展的行为，材料与设备，从技术标准，

法规上加以限制或淘汰。比如，北京市建委和规划委

除了已经限制使用粘土实心砖外，还定期公布淘汰一

批耗能大、耗水量大和有污染的落后建筑材料；又如

北京地区在市区城市规划范围内对20(】00m2以上公共

建筑、50 000m2以上的住宅小区必须建设中水设施(即

废水处理后用于卫生设备用水)等，这些政府的规定

都有力推动了绿色设计的开展。

(三)调整建筑业与房地产业的产业政策，建立绿

色税收制度

产业政策是国家对产业发展的规定和执行的行动

准则，它利用金融、财政以及计划等作为调控手段，

弥补市场机制的缺陷，引导和推动产业结构的演进，

绿色建筑体系是建筑业和房地产业追求的目标，也必

须对其产业政策重新审视，政策改革要配套，通过政

府投资、价格和税收等政策予以诱导，逐步建立起对

绿色建筑灵活有效的支持机制。

可喜的是现在我国已经有越来越多的建筑师开始

注意到这个问题，如北京建筑设计研究院设计的香山

植物园，清华大学建筑设计研究设计的清华大学中心

楼和济南高等交通专科图书馆等，都在绿色建筑体系

的目标下，进行建筑艺术的创作，对绿色设计做了有

益的探索。

总之，推动绿色建筑设计要依靠全社会生态意识

的提高，依靠市场机制的驱动，靠政府政策法规的规

范与诱导，但建筑师的先觉无疑是重要的关键。
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