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摘要：发展节能建材是降低建筑能耗的前提．本文概述了各种节能建材，介绍了外墙保温材料、节能墙

体材料．节能门窗玻璃和节能塑料材料的性能和用途，以期提供一个较为全面的节能建材信息．
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1 发展节能建材的重要性

在全球气候变暖、海平面上升、自然灾害频率大

幅增加等问题已对人类的生存和发展产生严峻挑战

的大背景下，一股强劲的“低碳之风”席卷全球．低碳

理念不断渗透到社会各方面，其中低能耗是实现低

碳理念十分重要的一个环节．近年来，国家高度重视

节能工作，明确提出了建设资源节约型社会的战略

任务．当低碳经济和节能经济成为经济发展热门话

题的时候，如何降低建筑能耗以及推广建筑节能材

料已成为建筑行业甚至全社会广泛关注的问题．

目前，我国的建筑能耗仍然占据着社会总能耗

相当大的比例，这是由于我国仍有大部分地区采用

传统的砖、瓦、灰、砂来建造房屋，不仅耗费大量的原

料和能源，而且房屋的能源损耗也很大．随着我国城

市化进程的加速，越来越多的人口将生活在城市里，

相应的建筑物和设施也将成倍增加，建筑能耗不可

避免的会大幅度增加．据分析显示，我国北方城镇，

采暖能耗占全国城镇能耗的45％，为建筑能源消耗

的最大组成部分[1]．降低建筑能耗，已成为建筑节能

的核心任务，也是社会广泛关注的问题．

我国节能建材应用和推广起步较晚，与国外的

先进国家相比有较大差距．比如美国，早在90年代

就设立法案制定屋面和墙体材料等各类建筑节能材
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料的标准，并大力鼓励发展节能建材．我国节能建材

自70年代开始生产以来发展相当缓慢，实心粘土砖

产量一直占据着我国墙体材料的主导地位；我国基

本上没有采用保温隔热材料，节能节材的门窗及上

下水管的普及率更是不及发达国家的1／10[2]．因

此，我国也逐渐提高对建筑环保节能的要求：到

2010年全国新建筑三分之一以上达到节能建筑的

标准，到2020年要通过进一步推广节能建材使全社

会建筑的总能耗达到节能65％的总目标．在低碳经

济和降低建筑能耗的背景下，节能建材的广泛生产

和应用对推动我国建筑节能和经济、社会的长期可

持续发展有十分重要的战略意义．

2节能建材介绍

我国建筑能耗过高，其中～个很重要的原因就

是建筑围护结构(围护结构是指建筑物及房间各面

的围护物，分为透明和不透明两种类型；不透明围护

结构有墙、屋面、地板、顶棚等；透明围护结构有窗

户、天窗、阳台门、玻璃幕等)相关的节能建材发展缓

慢，保温不良．因此我国逐步加紧围绕节能保温建材

的开发生产技术及大力推广应用做了大量实践，并

取得比较显著的成效，开发了许多节能建材，如蒸压

砖、加气混凝土、聚苯乙烯保温板、玻化微珠、中空玻

璃和塑料管材、多孔陶瓷贴板等．下面就对不同维护
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结构的节能建材进行简要的介绍．

2．1外墙保温节能材料

在建筑能耗中，外围护结构的热损耗较大，而外

墙保温主要是依靠保温绝热材料作为建筑维护，建

筑节能材料属于保温绝热材料，一方面为了满足建

筑空间或热工设备的热环境，另一方面是为了节约

能源．发展外墙节能材料及保温技术是减低建筑能

耗的主要实现方式．

外墙保温节能材料的一般特征是内部具有大量

的封闭孑L，表观密度较小，具有大的热阻和小的导热

系数，材料的吸湿率也要尽量低．另外还必须能抵抗

一定的冲击载荷，具有同使用环境相一致的机械强

度，还要求收缩率小以及与环境相适应的耐久性．

用于建筑外保温节能材料主要有：聚苯乙烯泡

沫塑料板、聚苯颗粒、玻化微珠(也称闭孔膨胀珍珠

岩)、岩棉板、玻璃棉毡等．

2．1．1 聚苯板

聚苯乙烯泡沫塑料板(包括膨胀聚苯板EPS和

挤塑聚苯板XPS)以聚苯乙烯树脂为主要原料，经

发泡剂发泡制成的内部具有无数封闭微孑L，表观密

度小，导热系数小，吸水率低，而且尺寸精度高，结构

均匀，因此在外墙保温中其占有率很高．聚苯板保温

系统以板材为基材，以粘结胶或砂浆粘于墙上，或者

以机械式锚固定，外侧粉刷层压入玻纤网络布．

聚苯板作为外保温系统的主体材料，其导热系

数的高低将决定产品本身的保温隔热效果．周杰口]

对挤塑聚苯板在粘结胶浆以及干拌聚合物砂浆施工

的保温系统进行对比，得出粘结胶浆施工的膨胀聚

苯板较易在导热系数、阻燃性及水蒸气透过湿流密

度指标上达标的结论．

2．1．2聚苯颗粒

聚苯颗粒保温砂浆是由聚苯颗粒和保温胶粉按

配比混合而成，使用时将胶粉加水搅拌成浆体后加

入聚苯颗粒，将其抹于墙体干燥后形成保温性能良

好的隔热层．但其吸水率较高，使用时必须加做抗裂

防水层．

聚苯颗粒有机材料耐燃性、防火性能差，高温产

生有害气体，而且隔热性能不及聚苯板，这些缺点限

制了聚苯颗粒在工程上的应用．

2．1．3矿物棉

岩棉和玻璃棉可统称为矿物棉，属于无机保温

材料，在满足保温隔热性能同时还能够具有一定的

隔音效果．可是矿物棉的质量优劣相差很大，保温性

能好的密度低，抗拉强度也低，耐久性比较差．同时，

矿物棉在生产、施工、使用过程中易对人体产生危

害，必须严格按照安全标准来使用．

2．1．4 玻化微珠

玻化微珠又称闭孔膨胀珍珠岩，是由玻璃质火

山岩经破碎、筛分、高温膨胀玻化而成的内部呈空腔

结构、外表玻化封闭的微小不规则球状颗粒．玻化微

珠保温砂浆是由玻化微珠为主骨料，同时与水泥及

外加剂混合组成的单组分干粉保温砂浆．施工时，现

场加水搅拌均匀，可直接施工于作业墙面上．克服了

膨胀珍珠岩吸水性大、易粉化。在料浆搅拌中体积收

缩率大，易造成产品后期强度低、保温性能降低和空

鼓开裂等现象，同时又弥补了聚苯颗粒有机材料易

燃、防火性能差、高温产生有害气体和耐老化性低、

施工中反弹性大等缺陷，提高完善了保温砂浆的综

合性能和施工性能．

聚苯板的导热系数在0．03～o．04W／(m·k)，

聚苯颗粒保温砂浆导热系数在0．06 W／(m·k)，而

玻化微珠与EPS、XPS板相比，导热系数稍高【4]．在

用于代替传统找平层的保温砂浆中，聚苯板需抹面

砂浆在表面做加固层，聚苯颗粒砂浆也需要抗裂砂

浆做保护，因为其抗压强度只有0．2 MPa左右，而

玻化微珠保温砂浆不需要额外的保护，可直接摸抹

灰上墙．玻化微珠保温砂浆外墙保温系统基本构造

为：基层墙体十界面砂浆+玻化微珠保温砂浆+抗

裂砂浆+(耐碱玻纤网络布或镀锌钢丝加锚固钉)+

外饰层(腻子、涂料或瓷砖、瓷砖粘结砂浆)．

当然从建筑节能趋势来看，对墙体导热要求会越

来越严格，要求保温材料性能会更高，保温材料厚度

会增加，聚苯板的优势会越来越大，而玻化微珠保温

砂浆如施工厚度不能太大，自然干燥较慢，对墙体传

热系数的降低有一定的局限．但聚苯材料耐火性不及

玻化微珠等无机材料，有机板类外墙保温体系存在着

易开裂、剥落、无法与建筑同寿命等缺陷．玻化微珠保

温砂浆可以作为聚苯板保温体系的合理补充．

不可能要求单用一种保温形式就可能达到节能

效果，玻化微珠保温砂浆还可以与低导热有机材料

聚苯板以及聚苯颗粒复合使用，能提高保温系统的

综合性能．李友群等¨1采用双掺骨料技术将玻化微

珠、聚苯颗粒以适当比例掺合使用制成的双骨料保

温砂浆，具有聚苯颗粒堆积密度、导热系数小和玻化

微珠强度较大等优点，强度高、保温抗裂性能较好、
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施工性能好等优点，各项性能指标均达到标准要求，

工作性能良好．

由保温隔热材料构建的外墙外保温和外墙内保

温系统，有效地解决了保温隔热、抗裂、抗风化、抗

震、防火、憎水、透气、施工适应性等问题，带外墙保

温系统的建筑将会越来越普及，保温系统的普及将

会给各方面带来巨大的商机．

2．2节能墙体材料

墙体材料是建筑物的主要结构砌筑及主体材

料．以砖瓦工业为主逐渐发展壮大起来的我国墙体

材料工业是我国建材工业的重要组成部分，其产品

保温性能对建筑能耗的影响很大．实心粘土砖一直

占据着我国墙体材料的主导地位，实心粘土砖不仅

消耗大量的粘土资源，而且其保温、隔音性能十分有

限．从上世纪80年代末以来，随着墙改各项政策的

落实，我国墙体材料工业产业结构有了明显好转，产

品质量和技术水平有了显著的提高，实心粘土砖产

量大幅下降，新型墙体材料不仅量上有了很大的增

长，而且在产品种类和质量水平上也有可喜的进步，

新型墙体材料在所有墙体材料中的比重由1992年

的5％提高到目前的40％左右Ⅲ．下面简要介绍各

类节能墙体材料．

2．2．1砌砖

砌砖包括各种节土型烧结砖(包括粘土质多孔

砖和空心砖、烧结煤矸石砖、烧结粉煤灰砖等)、各种

硅钙质蒸压和养护砖(包括灰砂砖、粉煤灰砖、炉渣

砖等)．

节土型烧结砖减少了粘土用量，添加废弃物作

为原料，不仅节约原料，还具普通实心粘土烧结砖所

不具备的高强度、隔热、吸音等优良性能．

蒸压砖是以粉煤灰或其他矿渣或灰砂为原料，

添加石灰、石膏以及骨料，经坯料制备、压制成型、高

效蒸汽养护等工艺制成．生产蒸压砖能充分利用工

业废渣中产量最大的废渣一粉煤灰．还可以添加建

筑垃圾，万莹莹等‘71利用废弃混凝土和废弃砖瓦作

骨料生产蒸压砖，证明是可行的．

2．2．2砌块

砌块包括混凝土或轻集料混凝土空心砌块、加

气混凝土砌块和石膏砌块等．

空心砌块是由水泥和轻集料(如浮石、珍珠岩、

煤矸石、陶粒)按照适当配比混合配制，经过砌块成

型机砌块成型并经过养护而成的产品．具有重量轻、

保温性能好、施工方便、砌筑速度快等优点．

加气混凝土砌块由硅质材料(砂)和钙质材料

(水泥、石灰)为主要材料，加入适量的调节剂、发泡

剂，经混合搅拌浇注发泡、坯体静停、切割、高温高压

蒸养等工序制成．因此加气混凝土砌块具有无数微

小、独立、分布均匀的气孔结构而形成轻质高强、耐

久保温、吸音、抗震、施工快捷(与粘土烧结砖相比)、

可加工性强等多种功能，是一种优良的新型墙体

材料．

2．2．3轻质隔墙条板

包括玻璃纤维增强水泥轻质条板、石膏空心

板等．

轻质隔墙条板重量轻，导热系数低，隔音好，耐

火度高，占用建筑面积小，施工方便，能有效减轻建

筑载荷、提高抗震性能，增加使用面积、降低成本，是

一种符合节能减排标准的墙体材料．

耿玉珍和网新平[8]提到的玻璃纤维轻质石膏速

成墙板，不灌孔时用于隔墙，通过孔内灌注混凝土可

用于承重墙体结构，具有良好的绝缘性，强度高而结

构自重轻，抗震、防火、耐腐蚀性能好、制作生产简

便．李巍凹1提到，采用两块纤维增强硅酸钙薄板作为

面板材料，夹合水泥基聚苯乙烯颗粒混合料芯体制

成的硅酸钙复合式新墙板，具有实心、轻质、薄体、隔

热、隔音、防火、易加工等优点．

2．2．4墙用薄板及复合墙板

包括纸面或无纸面石膏板、钢丝网架水泥夹心

板、彩钢聚苯乙烯泡沫夹心板等．

石膏板作为非承重内墙和吊顶板材，具有质轻、

保温、隔热、吸音、无毒等优点．纸面石膏板是以建筑

石膏为主要原料，掺入适量添加剂与纤维做板芯，以

特制的板纸为护面，经加工制成的板材．无纸面石膏

顿取消了护面纸，具有更好的湿度调节功能．

钢丝网架夹心板的结构是采用低碳冷拔钢丝焊

接成三维空间网架，然后将阻燃聚苯乙烯泡沫塑料

板填充在预先焊好的两片钢丝网中间，经斜插丝，点

焊联接而成．具有自重轻、保温、隔热性能较好、施工

方便等优点．广泛应用于各种建筑物非承重的内墙、

外墙、阳台、旧楼改造加层等．

2．3门窗保温材料

门窗是建筑能耗的最薄弱部位，面积占建筑围

护结构面积的30％．建筑能耗主要来自围护结构和

门窗两部分，其中门窗的能耗约占建筑总能耗的
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61％，是建筑能耗中最高的．因此，如果不解决好门

窗的能耗问题，只考虑墙体保温，建筑节能效果将十

分有限．人们采取了各种节能门窗玻璃材料，如中空

玻璃、真空玻璃、吸热玻璃、透明隔热涂料玻璃、镀膜

玻璃等．

中空玻璃由两层或多层玻璃夹着空气或惰性气

体，主要通过中间的气体层来降低导热系数，此外还

具有较佳的防结露和隔音效果．真空玻璃将两片平

板玻璃四周密封起来，将其间隙抽成真空，真空玻璃

比中空玻璃的保温、隔音性能更好，同时热阻更高．

此外，在玻璃表面覆盖具有隔热等性能的贴膜、

涂料，也能达到节能效果．

2．4塑料门窗及塑料管道

以塑料管和塑料门窗为主的节能化学建材制

品，不仅生产能耗低，而且由于具有较低的导热系

数，比传统的钢、铝制品具有更好的隔热效果．如在

采暖地区采用塑料窗替代普通钢，可节约建筑采暖

能耗30％一50％n⋯．

加上生产塑料的原料来源比较丰富，近年来塑

料门窗和塑料管道在建筑市场中得到广泛的应用．

3 结 语

抓好建材产品的开发，研发和推广更多的新型

低碳节能建筑材料，逐渐淘汰一些性能不足、缺乏竞

争力的建筑材料．除了开发低碳节能材料，还要建立

节能系统，节能材料的发展必须与节能技术相结合，

才能真正发挥其作用．单一保温材料难以满足节能

的需要，因此应该合理选择各种材料或者构建复合

节能系统，来满足综合的节能要求．同时，国家须出

台和完善各种建筑节能政策措施，政府相关部门和

企业抓好建材行业结构调整，通过技术改造、资源优

化配置和产业升级，提高节能建材的生产．开发低碳

型节能建材，将出现各种低碳节能建材；而建材行业

把握低碳经济带来的商机从低碳行业向低碳经济转

型，将真正迎来一场伟大的低碳革命．这样的革命，

对推动我国的建筑节能和经济、社会的长期可持续

发展有十分重要的战略意义．
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Discussion on the energy。saving building materials
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(College of Materials Science and Engineering，South China University of Technology，Guangzhou 510640，China)

Abstract：The precondition of reduce the building energy consumption is to develop energy—saving building

materials．Various energy—saving building materials were summarized in this paper，the properties and ap-

plications for energy—saving wail materials，outer wall heat preservation materials，energy—saving door and

window glasses，and plastic materials were also introduced，in order to provide a more comprehensive in—

formation on energy—saving building materials．
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