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相变储热技术在绿色建筑中的实践与应用
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摘  要：本文详细探讨了相变储热技术在绿色建筑中的应用及其对于提升建筑性能的影响。通过综合性的分析和

讨论，深入研究了相变储热技术在建筑围护结构、空调系统和热水系统中的实际应用案例，并从多个角度分析

了其对建筑能耗、室内热环境、经济性和环保性等方面的影响。研究结果表明，相变储热技术的应用不仅可以

显著降低建筑的能耗、改善室内的热环境，还能够提高建筑的经济性和环保性。然而，尽管其具有诸多优点，

但在实际应用中，该技术仍然面临着一些挑战和限制。因此，本文作者提出了相关的建议和措施，以推动相变

储热技术在绿色建筑中的广泛应用，从而为建筑行业的可持续发展贡献力量。
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Abstract: This paper emphasizes the application of phase change thermal storage 

technology in green buildings and its profound impact on building performance. Through 

detailed analysis and discussion, we examine the practical implementation of phase change 

thermal storage technology in building envelope structures, air conditioning systems, and hot 

water systems, as well as delve into its multifaceted influence on building energy 

consumption, indoor thermal environment, economy, and environmental friendliness. The 

findings reveal that phase change thermal storage technology not only significantly reduces 

building energy consumption and enhances indoor thermal environment but also boosts the 

economic and environmental sustainability of buildings. However, despite its evident 

advantages, the technology still encounters certain challenges in practical applications. 

Looking ahead to future trends, phase change thermal storage technology is expected to play 

an even more significant role in green buildings. Consequently, we propose pertinent policy 

suggestions and measures to promote the widespread application of phase change thermal 

storage technology in green buildings, thereby advancing sustainable development within the 

construction industry.
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随着全球能源危机和环境污染问题的日益严

峻，节能减排、可持续发展已成为全球共同关注的

话题。建筑行业作为全球能源消耗和碳排放的主要

来源之一，其节能减排的重要性不言而喻。将相变

储热技术应用于绿色建筑中，对于提高建筑能效、

降低能耗、实现可持续发展具有重要意义[1]。相变

储热技术是一种利用相变材料储存和释放热能的技

术，能够在建筑围护结构、空调系统和热水系统等

方面发挥重要作用[2]。然而，目前相变储热技术在

绿色建筑中的应用仍处于起步阶段，相关研究和实

践相对较少。因此，本研究旨在深入探讨相变储热

技术在绿色建筑中的实践与应用，以期为相关研究

和工程实践提供参考和借鉴，推动绿色建筑事业的

发展。

1 相变储热技术基础

相变储热技术作为高效热能储存与利用的前沿

方法，其核心在于运用相变材料的独特物理过程，

以实现热能的储存和释放。这些相变材料，如石

蜡、脂肪酸和盐水合物等，在特定温度区间内经历

状态转变，伴随着吸热和放热的物理现象，从而有

效地实现热能的储存或释放。一个完整的相变储热

系统通常由储热材料、储热装置、传热媒介以及控

制系统等多个组成部分构成，这些组成部分可以根

据具体应用需求进行精细的设计与优化。

2 相变储热技术在绿色建筑中的应用

实践

2.1　相变储热技术在建筑围护结构中的应用

相变储热技术在建筑围护结构中的创新应用通

过在墙体、屋顶和地板等部位巧妙嵌入相变材料，

实现室内温度的自动调节，显著提升建筑能效。在

夏季，相变材料吸收多余热量，防止室内过热；冬

季释放储存的热量，为室内带来温暖。这一调节机

制提供了舒适居住环境，降低了空调系统负荷，有

效减少能耗。实际应用中，与传统保温材料结合形

成复合围护结构，既保留保温性能，又融入储热功

能，提高了建筑综合能效。通过精心选择和优化相

变材料，可进一步提升储热效率和温度调节能力[3]。

2.2　相变储热技术在建筑空调系统中的应用

相变储热技术在建筑空调系统中展现潜力。主

要应用于制冷和制热，通过相变材料储存冷量或热

量，在夜间低谷电价释放，白天供冷或供热。这创

新方式显著降低了空调系统能耗，提高了系统能效

比。在制冷方面，相变储冷系统夜间储存热量，白

天释放供冷，规避了白天高峰电价，提高了制冷效

率。在制热方面，相变储热系统利用可再生能源产

生的热量储存并释放，降低对化石能源依赖，为建

筑提供可持续供暖。

2.3　相变储热技术在建筑热水系统中的应用

相变储热技术在建筑热水系统中主要用于热能

储存，通过相变材料高效储存太阳能、地热能等可

再生能源产生的热量，并在需要时释放，提高热水

供应效率。在太阳能热水器中，相变储热材料使系

统白天吸收并储存大量太阳能热量，夜间或太阳能

不足时释放，解决了夜间太阳能不足问题，节省能

源成本[4]。地源热泵系统中，相变储热技术用于储

存和释放地下土壤或地下水的热量，提高热水供应

可靠性，降低对化石能源依赖，为绿色建筑可持续

发展做出贡献。

2.4　相变储热技术在可再生能源中的应用

相变储热技术不仅在建筑领域有广泛应用，还

能与其他可再生能源技术相结合，形成复合型能源

系统，从而提高整体的可再生能源利用效率。其

中，与太阳能光伏发电结合的应用是一项引人注目

的创新。

通过与太阳能光伏发电系统的有机结合，相变

储热技术在白天能够将光伏发电系统产生的电能转

化为热能，并进行高效储存。这种集成化的能量转

换不仅解决了光伏发电在日间波动性方面的问题，

还能够有效利用白天的光照条件，提高整个系统的

能源转换效率。在此复合型能源系统中，白天通过

光伏发电产生的电能用于储存热能，而在夜晚或光

照不足时段，储存的热能被释放，为建筑提供电力

和供暖。这种智能化的能源管理方式不仅有效平衡

了太阳能供能的不均匀性，还提高了太阳能的整体

利用率，为绿色建筑的可持续能源利用提供了强有

力的支持。

3 相变储热技术对绿色建筑性能影响

分析

3.1　对建筑能耗的影响

相变储热技术在绿色建筑中对能耗的深远影响

体现在两个方面：首先，通过智能储存和释放热

能，有效调和供需关系，降低能耗峰值，缓解电网

高峰负荷压力。其次，与可再生能源技术的融合，

如太阳能和风能，形成互补的能源利用模式，提升

使用效率，推动可再生能源大规模应用[5]。例如，
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白天利用太阳能光伏发电系统，将电能转化为热能

存储，夜间释放供暖或供热。这种能源管理方式解

决了光伏发电的波动性问题，提高太阳能利用率，

降低建筑总体能耗。

此外，相变储热技术还激发了建筑智能化的发

展。通过与智能控制系统结合，建筑可以根据能耗

情况、室内外温度和用户需求等因素自动调节相变

储热系统的运行，实现更加精细化的能源管理。这

不仅提高了建筑运行的智能性和灵活性，也为住户

提供了更加个性化和便捷的使用体验。

3.2　对室内热环境的影响

相变储热技术在室内热环境方面带来显著影

响：首先，通过智能调节温度，提高室内热舒适

性，提升居住者生活质量。具体而言，在夏季，相

变材料吸收多余的热量，防止室内温度过高；而在

冬季，释放储存的热量，为室内带来宜人的温暖。

这种智能调温机制显著增强了室内的热舒适性，提

高了居住者的生活满意度。同时，相变储热技术还

能够通过优化空气流动和热交换机制来改善室内空

气质量。系统设计和运行策略的精细化确保室内空

气的新鲜度和流通性，有效降低室内污染物和湿气

的浓度，提升室内空气的质量。

3.3　对建筑经济性的影响

相变储热技术对绿色建筑经济性的影响主要体

现在三个方面：首先，减少了运营成本，通过降低

能耗峰值和平滑能耗曲线，显著降低了建筑的运营

成本，包括电费、燃气费和维护费用，提高了经济

效益。其次，提升了绿色建筑的市场价值。相变储

热技术的引入使具备此技术的绿色建筑成为市场上

的热门产品，吸引更多投资者和消费者。这一趋势

不仅增强了绿色建筑的市场竞争力，还促进了在全

球的广泛应用和发展。最后，相变储热技术还为建

筑带来了多元化的经济收益，通过峰谷电价机制，

在低电价时段储存热能，在高电价时段释放，获取

额外经济收益。

3.4　对环境友好性的影响

相变储热技术对绿色建筑环境友好性的影响主

要体现在减少温室气体排放和提高资源利用效率两

个方面。通过降低建筑能耗和减少对传统能源的依

赖，相变储热技术可以减少温室气体的排放量，降

低对气候变化的负面影响。同时，通过与可再生能

源技术的结合应用可以实现能源的可持续利用，降

低对自然资源的消耗速度，提高资源的利用效率。

这种可持续的能源利用方式符合绿色建筑的核心理

念，推动了建筑行业的可持续发展和环境保护。

4 结       语

尽管相变储热技术在绿色建筑中展现了广阔的

应用前景和潜力，但在实际应用过程中仍面对一系

列挑战。主要问题包括技术成本、系统设计的复杂

性以及材料选择的多样性。然而，随着科技的不断

创新和绿色建筑的普及，这些问题将逐步被克服。

相变储热技术的发展趋势是朝着更高效、更环保和

更智能的方向迈进，预示着其在未来的绿色建筑中

将扮演更为重要的角色。为了推动其在实践中的应

用，相关政策和措施至关重要。这包括提供财政支

持和经济激励、加强技术研发和创新、推动相关标

准的制定和实施，以及加大宣传和推广力度等。这

些举措将有助于降低相变储热技术的成本，提高市

场接受度和竞争力，进一步促进在绿色建筑中的广

泛应用。这一发展势头将为建筑行业的可持续发展

和环境保护作出积极贡献，推动迈向更绿色、智能

和可持续的未来。
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