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摘要  改进建筑围护结构热性能是建筑节能的重要途径. 相变蓄能建筑围护结构对于有效利用可
再生能源, 降低建筑运行能耗, 节省运行费用, 提高建筑热舒适度, 减小环境污染和温室气体排
放具有重要意义. 介绍了理想节能建筑围护结构概念, 以此指导建筑围护结构材料遴选和热性能
设计; 对国内外相变建材和相变蓄能围护结构的研究进展进行了综述, 并指出了需要解决的问题.  
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随着我国经济发展和人民生活水平的提高 , 我

国建筑能耗增长迅速, 统计数据显示, 2004年我国建
筑总面积为 389亿平方米. 建筑能耗占社会总能耗的
25.5%[1], 建筑节能刻不容缓. 在国务院批准的《节能
中长期专项规划》中, 建筑节能已被列为节能的重点
领域.  

建筑围护结构作为室内外环境的分界面 , 在提
供安全、隐私、出入口和视域的同时, 调整着各种形
式的能量(光、热、声、湿等)流通. 具体说来, 围护
结构在建筑使用过程中承担的功能主要有视野、采

光、遮阳与隔热、保温(散热)、通风和隔声等六大方
面. 改进建筑围护结构形式与热性能, 是建筑节能的
重要途径.  

人类社会在几千年的发展过程中 , 绝大部分时
间都采用被动式手段来调节室内热环境 , 如冬季利
用太阳能采暖, 夏季利用自然通风“空调”. 被动式调
节的特点是依靠建筑围护结构自身的调温特性 , 充
分利用外环境自然调节改善室内环境 . 这类传统建
筑大都使用重质材料建造, 热惯性较大, 能有效抑制
室内温度波动, 冬暖夏凉, 如陕北地区的窑居建筑[2]. 
目前现代建筑尤其是高层建筑中 , 轻质围护结构应
用越来越广泛, 可大大减轻建筑结构自重, 且大都具
有良好的保温隔热性能. 同时, 出于景观和自然采光

的需要, 现代建筑经常采用大面积的透明围护结构, 
冬季利用从玻璃进入室内的太阳辐射热采暖 . 但是
由于轻质围护结构热容小 , 易造成室内温度白天过
高、夜间过低, 昼夜波动大, 热舒适性差. 如何充分
合理地利用建筑围护结构热质(thermal mass), 依靠
建筑围护结构自身的调温特性 , 充分利用可再生自
然能源而不采用(或少采用)附加能源达到人体热舒
适要求, 对有效利用清洁廉价的可再生能源, 降低建
筑运行能耗, 节省运行开支, 减小环境污染等具有重
要意义. 为此, 国际能源署(IEA)下属机构ECES (En-
ergy conservation through energy storage)已将储热在
建筑中的应用作为主要的研究方向.  

1  理想节能建筑围护结构 
影响室内空气温度的主要因素有: (ⅰ) 室外环

境参数(室外温度、风速、辐照、天空温度); (ⅱ) 围
护结构热性能(热阻特性、热容特性); (ⅲ) 室内热扰
与换气; (ⅳ) 室内辅助调温手段(如空调或采暖)等. 
在其他条件给定的情况下(气象条件、换气次数、房
间尺寸和墙体厚度等), 室温和建筑围护结构材料特
性紧密相关.  

1.1  理想节能建筑概念 

图  1 为某建筑全年室内外空气温度变化示意图, 
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由于围护结构的蓄热, 与环境温度相比, 室温的日波
动和年波动都有衰减和延迟现象. 文献[3]提出了理
想节能建筑围护结构概念 , 即如果建筑围护结构的
蓄热和隔热性能对室外温度波动产生合适的衰减和

延迟作用 , 不用采暖和空调即可使室温处于舒适温
度区, 这样的建筑称为被动式理想节能建筑, 这样的
围护结构称为被动式理想节能建筑围护结构.  

 

 
图 1  某建筑室内外温度示意图 

 
一般说来, 建筑热舒适性和能耗密切相关, 图 2

为采用不同围护结构的建筑能耗与舒适性的关系示

意图. 可见, 理想节能建筑意味着仅用自然能源即可
使建筑位于舒适区 , 即建筑围护结构性能曲线必须
能够落在区域 A中. 要达到这个目标, 除了通过各种
方式充分利用太阳能、夜间冷风能等自然能源外, 还
需使用热性能好的建筑围护结构.  

 

 
图 2  建筑能耗与舒适性关系示意图 

 
传统建筑围护结构热性能分析一般采用正问题

分析方法, 即在已知建筑围护结构形式、材料和热物

性的前提下, 分析其热性能, 并以此为基础, 得到相
应的采暖空调负荷, 确定采暖空调方式. 这种正问题
的分析方法难以确定建筑的最佳围护结构形式、材料

的最佳热物性和采暖空调的最佳方式 . 而理想节能
建筑从反问题角度研究如何依靠建筑围护结构自身

热质的调温特性 , 充分利用自然调节即可再生自然
能源以达到不采用(或少采用)附加能源满足人体热
舒适的要求 , 通过建筑围护结构热质线性和非线性
节能调温原理分析, 确定建筑的最佳围护结构形式、
建材的最佳热物性及适用条件和范围 , 是建筑围护
结构和建材的热物性设计与研制的一个新的尝试方

向.  

1.2  理想节能建筑评价参数 

为了评价无采暖空调建筑的热舒适性, 文献[3]
以房间全年的自然室温为对象 , 定义了夏季过热不
舒适度 Isum和冬季过冷不舒适度 Iwin. 

 sum in H in H
year

( )d     ,I T T T Tτ= − >∫  (1) 

 win L in in H
year

( )d     ,I T T T Tτ= − <∫  (2) 

其中, Tin为室内操作温度, TH和 TL分别为热舒适区温

度的上下限.  
可见, Isum和 Iwin越小房间越舒适. 当 Isum和 Iwin

等于或接近  0 时 , 不需采暖空调即可维持热舒适性 , 
即为被动式理想节能建筑.  

1.3  建筑围护结构热性能 

非透明围护结构控制方程可表示为 
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 T为材料在τ 时刻的温度, T0为焓值为 0时

的温度, TL到 TH为相变温度范围, ρ为密度, k为导热
系数, cp为比热.  

H
,ld ,

T
pT

c T∫

围护结构控制方程结合边界条件和初始条件以

及室内空气热平衡方程 , 构成非透明围护结构焓法
传热模型. 由此可得到[3] 
 ( )in, , ,pc f ACH t kρ =  (4) 

其中, ACH是室内换气次数.  
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Zhang等人[3]利用此模型对北京地区给定常物性

材料对象房间进行了研究, 在外墙k = 0.05 W/(m·℃), 
内墙k = 0.5 W/(m·℃)情况下, 当ρcp大于 50 MJ/(m3·

℃)时, Iwin接近 0, 即冬季可达到被动式理想节能建筑; 
当ρcp大于 100 MJ/(m3·℃)时, Isum和Iwin都接近 0, 即
全年可达到被动式理想节能建筑.  

现有建材多为常物性材料 , 其热容ρcp的值在

0~4.0 MJ/(m3·℃)的范围内[3], 远达不到被动式理想
节能建筑围护结构所要求的热容 . 而相变材料在相
变过程中可吸收或放出大量的热量 , 在相变温度附
近的等效比热很大 , 其热性能更接近理想节能建筑
要求.  

2  相变材料与相变建材 
常见的相变蓄能材料种类及特点见表 1[4].  
目前适用于建材用的商业化相变材料产品大都

为石蜡和水合盐. Khudhair等人[5]给出了建筑蓄能常

用的无机和有机相变材料. 一般说来, 无机相变材料
价格较便宜, 有机相变材料价格较贵. 由于传统固液
相变材料使用时需封装, 在建筑中应用较困难, 不少
研究者对材料进行了研究与改进. Hawlader等人[6]研

究了各参数对微封装相变材料性能(如封装效率、蓄
放热量等)的影响. Hawes和Feldman等人[7,8]综述了有

机相变材料在各种建筑水泥中的吸收特性和吸收机

理, 分析了温度、湿度、黏性、吸收面积和压力等因
素对吸收特性的影响. Hawes等人 [9,10]研究了有机相

变材料在各种建筑水泥中的稳定性 , 指出相变材料
渗入水泥中, 能显著提高墙体的储热能力, 但其长期
稳定性和现有水泥的吸收特性有待进一步改善. 美国
学者[11]根据Florida的气候条件研究了几种可用于石
膏板的储热材料, PCM主要是硬脂酸甲脂、硬脂酸丁
脂、棕榈酸甲脂以及它们的混合物, 这些物质有较高

的相变潜热, 可以获得一系列不同相变温度的PCM. 
但是在比较炎热的气候条件下 , 它们的相变温度范
围仍然不能很好地适应人居建筑所需要的温度 . 德
国BASF公司(http://www.basf.de/dispersion)将石蜡封
装在微胶囊中, 研制出石蜡砂浆, 并已将这种砂浆用
于房屋的内墙表面上 , 作为室内的冬季保温和夏季
制冷的材料, 这样的设计可以减少室内温度波动, 使
室内保持良好的热舒适度 , 减少空调系统的设备容
量, 转移用电负荷. 砂浆内含 10%~25%(质量分数)的
石蜡微胶囊 , 也就是说 , 每平方米的墙面就含有
750~ 1500 g的石蜡微胶囊. 每 2 cm厚的此种砂浆的
蓄热能力相当于 20 cm厚的砖木结构.  

近几年出现的一种定形相变材料(shape-stabilized 
PCM)[12~14], 是由相变材料(芯材)和高密度聚乙烯作
为支撑材料(囊材)构成. 在微观尺度内高密度聚乙烯
将定形相变材料包裹交联起来 , 由于囊材的熔点较
高形成空间网状结构 , 对作为芯材的相变材料起着
微封装和支撑作用 . 当工作温度低于高分子囊材的
熔点时 , 即使相变材料芯材发生固-液相转变过程 , 
相变材料依旧被包裹在囊材中, 可以维持形状不变. 
此材料可制成粒状、棒状, 也可制成板材, 适合在建
筑中直接应用或者与混凝土掺混使用. 

由上可见 , 目前已经形成了一些比较成熟的相
变材料与普通建筑材料的复合使用方式 . 但仍存在
一些问题, 如: 相变材料成本过高、相变材料与普通
建材复合使用过程中存在力学强度降低问题、阻燃问

题、相变复合建材的规模化生产工艺问题等.  

3  蓄能式相变建筑围护结构 

将相变材料复合到现有建材中 , 可以在建筑承
重增加较小的条件下有效增大建筑热惯性 , 减小室
内温度波动, 改善房间热性能[15~17]. 按照蓄能的方式 

 
表 1  相变材料分类及其优缺点比较[4] 

分类 无机材料 有机材料 
种类 结晶水合盐类、熔融盐类、金属或合金类等结晶水合盐类 高级脂肪烃类、脂肪酸/酯类或盐类、醇类、芳香烃类、芳香

酮类、酰胺类、氟利昂类、多羟基碳酸类等、一些高分子类 
优点 导热系数大、单位体积的储热密度大、价格便宜、不可燃 在固体状态时成型性较好、一般不容易出现过冷现象和相分

离、材料的腐蚀性较小、性能比较稳定、毒性小 
缺点 过冷、易相分离、腐蚀性大 导热系数小、密度小、熔点较低, 不适于高温场合中应用, 且

易挥发、易燃烧甚至爆炸或被空气中的氧气缓慢氧化而老化 
性能改进 解决过冷: 加成核剂、冷指法; 解决结晶: 加增稠剂、

加晶体结构改变剂、盛装相变材料的容器采用薄层结

构、摇晃或搅动 

通过添加高导热系数材料提高相变材料的导热系数; 通过添
加阻燃剂或封装的方法改善相变材料的易燃性能 
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表 2  相变蓄能构件多种应用形式 

 
 
可分为被动蓄能式相变建筑围护结构和主动蓄能式相

变建筑围护结构. 被动蓄能式建筑围护结构主要依靠
室温的变化或接受太阳辐射热流等方式吸收和释放热

量, 主动蓄能式建筑围护结构则把相变材料建筑构件
与采暖空调末端形式有机集成在建筑围护结构内, 相
变材料的吸放热过程可以通过换热装置主动地进行调

节与控制. 表 2给出了相变蓄能构件的多种应用形式.  
合理优化配置建筑围护结构热质和蓄放热能力, 

可以解决建筑物能量供需双方在时间和使用强度上

不匹配的问题, 起到如下作用: (ⅰ) 与太阳能或夜间
冷风等蓄热或蓄冷方式结合, 充分利用可再生能源, 
降低建筑能耗; (ⅱ) 提高室内热环境稳定性, 减少室
内温度波动, 增加室内环境舒适性; (ⅲ) 对建筑的采
暖空调负荷起到削峰和延迟作用 , 从而有助于减少
空调机组和供暖设备的装机容量.  

3.1  被动蓄能式相变建筑围护结构 

诸多学者对无内热源的被动蓄能式相变建筑围

护结构(墙体、地板、吊顶)的蓄能调温特性和应用可
行性进行了研究.  

Chandra等人[18]计算了相变储能墙板的厚度对室

内温度变化的影响, 以及各类构件如屋顶、南墙、北
墙和西墙各处热流量的变化. 计算结果显示 5 cm的
相变储能墙板的热效果与 23 cm的混凝土墙板相当; 
并且相变储能墙板用在南面墙体效果最好.  

Neeper等人[19]对相变墙体的一维非稳态传热过程

进行了理想简化, 忽略相变墙体的热阻影响, 分析室
内温度在周期性波动和实际室温波动工况条件下 , 
相变墙体的蓄传热能力 . 结果表明即使墙体没有导
热热阻, 由于墙体表面对流热阻和外界条件的限制, 
墙体的最大吸热量在  300~400 kJ/m2; 最佳相变温度
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为房间平均舒适温度 . 他建立的这种方法为优化选
取相变温度和估算相变材料在不同使用量下的使用

效果提供了参考.  
林坤平[20]建立了相变墙体蓄热过程和放热过程

的简化分析模型, 得出了相变外墙的蓄传热特性. 研
究发现和普通内墙传热过程相比 , 相变外墙的蓄传
热过程更为复杂, 传统的墙体的热性能评价参数(衰
减系数和延迟时间)不能够完全反映相变墙体的传热
特性 , 为此补充了热流修正因子和相变传热过程时
间两个参数用于反映相变墙体的传热过程特性.  

Peippo等人 [21]在美国威斯康星州麦迪逊地区建

立一座 120 m2的轻质被动式太阳房(具有较好保温性
能和较大的南向窗户)中, 将相变材料墙板作为该房
间的热存储构件. 研究发现该房间在一年内可以节省
3 GJ的热量或节省  15%的年运行能耗费用, 同时发现
日存储过程中的最优相变温度比室内温度高 1~3℃.  

美国Oak Ridge实验室的Stovall和Tomlinson[22]的

分析表明相变石膏墙板的成本比普通石膏墙板增加

约 1.30 美元/m2. 对于北美常见的房子如果采用相变
石膏墙板用于辅助冬天采暖 , 在经济性上以热泵作
为比较, 采用相变墙的投资回收期约为 5 年. 通过模
拟得出, 对于类似美国田纳西州气候类型的地区, 使
用相变墙板能使采暖设备容量选型减少 1/3, 而对于
类似丹佛气候类型的地区 , 使用相变墙板能使采暖
设备容量选型减少 1/2.  

Ismail与Castro[23]在 1997年采用商用多元醇的混
合物制作PCM(相变温度是 23~26℃ ), 建造了一个
1.25 m(长)×1.8 m(宽)×1.7 m(高)的坡屋顶实验测试房, 
经过两年测试 , 并利用一维非稳态传热模型进行了
数值模拟. 结果表明采用PCM后, 空调负荷可以减少
25%~30%, 并可以明显转移峰值空调负荷.  

加 拿 大 Concordia 大 学 的 建 筑 研 究 中 心 的
Athienitis等人[24]在被动式太阳房中使用相变墙, 结果
显示房间的温度在白天比常规墙板房间温度低 4℃, 
而夜间其放热可以延续 7 h以上, 夜间相变墙板的表
面温度可比普通墙板高 3.2℃, 相变材料凝固过程放
出的热量相当于总供热负荷的 15%, 可在很大程度
上改善房间热舒适性.  

Kang等人[25]提出了一种结合夜间通风的新型贮

能系统 , 堆积床式相变吊顶系统(NVPsystem), 其贮
换热面积大, 蓄/放热效率高, 夏季降温效果好.  

林坤平等人 [26,27]分析了采用相变墙建筑适用的

气候条件 , 并通过数值方法模拟和评价了相变墙房
间在我国不同气候地区的使用效果 , 说明了相变墙
建筑在我国不同地区使用的优点和局限性 , 并对给
定的气象条件和相变墙房间, 讨论了夏季“空调”型
相变墙的优化设计方法.  

Zhang等人[28]设计了一种相变节能型墙体, 将石
蜡材料经过宏观封装成圆柱嵌入在框架墙体中 , 现
场测试结果表明该墙体用于民用建筑中可以降低墙

体壁面峰值热流的 38%, 将日间的部分负荷转移到
夜间, 维持相对较稳定的室内温度, 减少设备的启停
次数.  

张寅平等模拟研究了直接受益式定形相变墙板

和地板房间的热性能[29,30], 从相变温度、潜热、导热
系数、对流换热系数、相变板厚度、相变板放置位置、

保温形式等几个方面分析了其使用效果 , 研究结果
表明对流换热系数对使用效果影响很大 . 相变温区
越窄, 使用效果越好; 相变石膏板和定形相变墙板分
别使室温波动减小了 46%和 56%[31]. 

综上所述 , 相变蓄能建筑围护结构能增加轻质
建筑围护结构的热容, 增加外围护结构的热惰性, 减
少室内温度波动, 降低室内空调负荷.  

3.2  主动蓄能式相变建筑围护结构 

主动蓄能式建筑围护结构内部可布置一些热源

或换热装置, 如预设电热型电缆或电热膜、预埋水管
或风管等, 有利于充分利用可再生能源, 节省运行费
用, 增大室内热舒适性. 从蓄存能量的用途角度, 可
分为主动式相变蓄热和主动式相变蓄冷.  

(ⅰ) 主动式相变蓄热.  主动式相变蓄热研究主
要集中在地板采暖上, 根据采暖热源不同, 可分为相
变蓄能电采暖和相变蓄能太阳能采暖; 根据传热介
质不同, 又可分为直接相变蓄能电采暖、相变蓄能热
水采暖和相变蓄能热风采暖.  

(1) 直接相变蓄能电采暖.  直接相变蓄能电采
暖由于简单易行, 受到较多学者的关注.  

Barrio等人 [32]采用NPG固固相变材料作为地板
蓄能材料, 利用夜间低谷廉价电采暖, 显示了固固相
变材料的可行性. Athienitis等人[33,34]研究了混凝土蓄

热地板电采暖系统的热性能和使用效果 , 同混凝土
相比, 相变材料具有单位蓄能密度大的特点.  

叶宏等人[35~38]提出将定形相变材料与电缆加热

的地板电采暖结合使用 , 并对该系统进行了实验和

3010   



 

 
 
 

 评 述 

模拟研究. 研究结果表明熔点在 32℃左右的定形相
变材料是该系统较理想的贮热材料 , 全天室内空气
温度可维持在 21~25℃, 具有很好的热舒适性; 该系
统在实行昼夜电价分时制的地区具有较好的应用前

景. 罗晓熹等人 [39]介绍了电加热相变蓄热地板供暖

的优点, 综合考虑室外气象因素、室内辐射特性和相
变材料自身的热物性 , 建立了电加热相变蓄热地板
供暖系统的计算模型 , 比较了相变蓄热地板与传统
散热器供暖的热舒适性和能耗 , 结果表明相变蓄热
地板能够改善室内热舒适性和降低能耗.  

林坤平等人[40~43]建立电热膜加热的相变蓄能地

板的一维非稳态传热过程的数学模型 , 提出了与夜
间电采暖相结合的新型定形相变材料地板蓄热系统, 
开展了定形相变材料蓄能式电热膜地板采暖系统的

实验与模拟研究 . 该系统可有效提高和均匀房间温
度, 能把白天负荷全部转移到了夜间, 有效利用夜间
廉价能源 , 实现整个采暖季节夜间蓄能日间供暖的
效果. 她们还模拟分析了不同的气候条件下, 相变材
料适当的相变温度和相变材料与地板装饰层之间空气

层的厚度, 并介绍了该系统简单的设计和控制方法.  
Zhou等人[44]模拟研究了一种结合定形相变蓄能

墙板的混合式供暖系统的使用效果 . 辅助热源系统
白天维持室温在 18℃以上, 夜间满负荷打开使墙板
蓄热. 结果表明, 定形相变板的使用使平段和峰段的
耗电量减小了 47%, 总能耗减小了 12%.  

由于相变蓄能电采暖消耗的是高品位的电能 , 
因此只适合于分时电价比较大的地区 . 受建筑节能
影响, 鼓励采用低品位的能源进行建筑采暖与空调, 
因此利用自然能源的主动式相变建筑围护结构受到

更多的关注.  
(2) 相变蓄能热水采暖.  张群力等人 [45,46]提出

了相变蓄能式低温热水地板采暖系统和吊顶采暖空

调系统 , 建立了系统在室内热环境稳态工况下的传
热过程模型 , 通过数值模拟方法分析相变温度对地
板和吊顶表面平均热流和蓄能比的影响 , 比较了定
形相变材料与混凝土地板及吊顶热性能差异 . 结果
表明, 相变材料蓄能效率比混凝土高 30%~40%, 导
热系数影响蓄热效率与蓄热量 , 相变温度和潜热影
响表面热流量的衰减时间.  

(3) 相变蓄能热风采暖.  在相变蓄能热风采暖方
面, 林坤平等[47~50]模拟并实验了地板下送风式定形相

变材料蓄能系统. 结果表明, 高峰用电采暖需求可全

部被低谷用电采暖取代, 在采取峰谷电价的地区可以
节省费用. 对于不同的气候条件, 可通过调整相变材
料的相变温度和送风速率使系统达到供暖需求.  

(ⅱ) 主动式相变蓄冷.  主动式相变蓄冷研究主
要为结合夏季夜间冷风的相变蓄能式建筑围护结构, 
夜间蓄冷供日间空调使用.  

康艳兵 [51]把相变材料制作成堆积床形状吊顶与

夜间通风相结合, 建立数学模型并对此系统在不同地
域的应用效果进行了分析. 结果表明, 在兰州、成都、
太原, 此系统可满足房间舒适性要求; 在乌鲁木齐、
北京、西安, 要根据用户要求确定系统是否可行; 在
广州该系统不可行. 钟志鹏 [52]研究了夏季结合夜间

通风的相变墙在不同地区的应用效果 , 讨论了通风
次数和相变温度的优化设计方法 . 结果表明在日差
较大, 平均温度较低的气候条件下, 结合夜间通风的
相变墙可基本取代空调, 防止夏季房间过热.  

瑞典 Climator 公司 (http://www.climator.net)在
Stevenage Borough 政府办公室安装了一套相变材料
蓄能吊顶用于夜间通风冷却, 白天供冷. 测试结果表
明可以降低室内温度 3~4℃ . 德国 Dörken 公司
(http://www.doerken.de)于 2003 年将相变材料放置在
房间吊顶上进行夜间通风蓄冷、在白天供冷. 该系统
采用的无机水合盐类型相变材料相变温度为 22~24℃, 
潜热为 158 kJ/kg, 相变材料用 30 cm×15 cm的铝袋封
装. 实验结果表明平均室内温度可以降低 4℃, 最大
可降低 5.5℃.  

德国Koschenz和Lehmann[53]提出了一种应用于

轻质建筑中的主动式相变蓄能石膏吊顶空调系统 . 
该系统通过冷水毛细管将冷量夜间蓄存入相变石膏

板中, 日间时再释放出冷量, 可以将白天的空调负荷
转移到夜间处理 . 该系统可以利用低品位能源进行
空调采暖, 具有较好的应用前景.  

4  结论与展望 

通过优化配置建筑围护结构热物性参数 , 增强
其衰减和延迟作用 , 不使用或少采用采暖和空调就
可达到舒适温度, 从而成为理想节能建筑围护结构. 
这就需要从反问题角度出发, 通过简化与建模, 在气
候条件、建筑围护结构和运行工况给定条件下, 得出
不用或少用附加能源时围护结构所需要的临界热性

能, 从而为建材热物性从需求角度提出了改善目标. 
现有的常物性建材由于蓄热能力小 , 远达不到理想
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节能建筑围护结构要求 . 而相变材料在相变过程中
可吸收或放出大量的热量 , 在相变温度附近的等效
比热很大, 其热性能更接近理想节能建筑要求.  

目前需要解决的一些问题有:  
(1) 采用反问题思路分析, 藉变分分析方法, 利

用可再生能源和自然条件 , 确定建筑的最佳围护结
构形式、建材的最佳热物性及适用条件和范围.  合理优化配置建筑围护结构热质和蓄放热能力, 

可以解决建筑物能量供需双方在时间和使用强度上

不匹配的问题, 起到如下作用: ①与太阳能或夜间冷
风等蓄热或蓄冷方式结合, 充分利用可再生能源, 降
低建筑能耗; ②提高室内热环境稳定性, 减少室内温
度波动, 增加室内环境舒适性; ③对建筑的采暖空调
负荷起到削峰和延迟作用 , 从而有助于减少空调机
组和供暖设备的装机容量.  

(2) 进一步加强可和常规建材较好结合的相变
材料的研究, 包括力学性能、热性能与阻燃性能等.  

(3) 根据实际需求, 建立并完善相变蓄能建筑围
护结构设计原则与方法.  

(4) 有效准确评价相变建筑构件在房间中的应
用效果和优势, 并提出推广应用的适宜性条件, 包括
经济性指标.  
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