
二. 绿色技术——绿色集成设计 



绿色建筑技术框架与集成设计 



Green technology 

绿色技术 

绿建系统 



清华大学超低能耗示范 

现有绿色技术框架 



绿色导向策略：从“框架导向”转变为“问题导向” 
 

绿色技术策略：从“技术框架”转变为“技术集成” 
 

绿色设计策略：从“框架设计”转变为“系统设计” 

问题导向 框架导向 

特定主要问题 技术框架体系 
相对于 

集成设计 框架设计 

适宜技术整合 技术平行罗列 
相对于 

问题导向下的技术集成 

从绿色出发的设计 为绿色而绿色的设计 

绿色设计趋势 



问题导向1——核心问题 

核心问题 大空间多运营模式的体育建筑的节能 标准化结构体系的快速建构 

节能 节材 问题导向 

 
简单体形 

形体自遮阳 

小窗墙比 

天窗采光 

沉入地下 

温度分区 

地板送冷 

钢结构体系 

标准化定制 

 生态城健身中心 



吉沃尼建筑气候分析图 

问题导向2——本地气候 



集成设计的案例 

新加坡海湾花园 



绿色建筑设计原则:开源、节流、循环 

 
开源是开发利用可再生能源，根据当地的气候条

件选择适宜的可再生能源利用方式，充分利用太阳能
光热、地热、风能，使可再生能源利用率达到15%以
上。 

 

节流是降低建筑能耗，通过加强建筑外围护结构
的保温性能，力争使绿色建筑在三步节能65%的基础
上更进一步，达到75%的节能标准。 

 

循环是指减量化的前提下进行资源和材料的循环
再利用。延长建筑生命周期、建筑轻量化、建筑装修
一体化、建筑标准化是建筑循环利用的主要原则。 

集成设计的案例 



Green technology 

绿色技术 

可持续发展建筑的特质 

可持续发展建筑之…… 
sustainable development is… 

•以当地气候条件为设计依据 
•科学分析+设计创意 
•遵循大自然的规律与法则 
•提倡生物多样性 
•通过绿色达到碳减排的目的 

生态+科技 



Green technology 

绿色技术 

可持续发展建筑的特质 

可持续发展建筑之…… 
sustainable development is… 



Green technology 

绿色技术 

可持续发展建筑的特质 

可持续发展建筑之…… 
sustainable development is… 



Green technology 

绿色技术 

可持续发展建筑的特质 

可持续发展建筑之…… 
sustainable development is… 新加坡建设局绿色建筑标示白金奖 



绿色建筑计算机模拟技术 



Green technology 

绿色技术 

计算机模拟技术 

光、热、风、声、能 

通过计算机模拟，进行方案比较、设计验证， 

指导规划和建筑设计。 

五个领域的模拟 



Green technology 

绿色技术 

计算机模拟技术 

光、热环境模拟——ECOTECT（生态建筑大师） 
                   气候分析、 

                   光环境模拟、采光遮阳模拟、太阳轨迹分析、视野分析 

                   热环境模拟、太阳辐射热模拟、 

 

风环境模拟——流体力学（CFD）软件 

                           Fluent ，PHOENICS ，Airpak 等 
                   室外风环境分析、室内自然通风 

 

声环境模拟——CadnaA，SoundPLAN 等 
                   环境噪声模拟，声环境模拟、声学设计 

 

能耗模拟——ENERGYPLUS， Equest，DOE等 

模拟内容及模拟软件 



天津地区气候特点 

焓湿图 逐 月 数 据
点 

多重技术复合 

平 均 风 频
率 

平均温度 平均湿度 

气候分析 



天津地区气候特点 

周平均温度 周平均太阳辐射 周平均风速 

太阳辐射年
表 

日轨分析 最佳朝向 

气候分析 



问题导向 气候分析 技术重要性排序 选用技术 

气候分析 



供热/制冷期 

冬季/夏季策略 

天津气候分析 



春分日太阳阴影范围 夏至日太阳阴影范围 秋分日太阳阴影范围 
 

冬至日太阳阴影范围 
 

太阳阴影分析 

光环境分析 



      宏观气候分析–阴影分析 

本项目全年阴影范围分析 

根据ECOTECT软件计算 

      宏观气候分析–太阳辐射分析 

根据ECOTECT软件计算 

太阳辐射强度指落到表面的辐射总能量。屋顶水平面的太阳辐射强度为3200Wh/m2，适合太阳
能热水工作。 

本项目根据场地的太阳辐射分析，在规划中针对辐射高的区域综合考虑绿地、配套、慢行系统
等功能区，使公共区域位于太阳辐射高的范围。 

本项目全年阴影范围分析 



网球场室内自然采光照度模拟 

自然采光分析 

光环境分析 



太阳辐射分析 

庭院中年辐射总量
在1176000Wh/㎡-
1063000Wh/㎡的
区域用于日常晾晒 

庭院中年辐射总量
在1063000Wh/㎡-
385000Wh/㎡的区
域用于庭院绿化 

庭院中年辐射总量
低于385000Wh/㎡
的区域用于停放自
行车 

热环境分析 



太阳辐射结论： 

1. 太阳辐射分析为投射到建筑物表面的

太阳辐射能量（太阳直射辐射日平均

值）。结果有助于利用太阳得热决定使

用光电或光热系统的理想位置。提高可

再生能源中太阳能的利用率。 

2. 图示为在屋顶水平面太阳辐射强度大

于117600瓦/平米年，是安装光电板和

太阳能热水系统的理想位置。垂直面太

阳辐射强度低于水平面，南立面高于北

立面。 

东南立面年太阳辐射总
计 

西南立面年太阳辐射总
计 

东北立面年太阳辐射总
计 

太阳辐射分析 

热环境分析 



AIRPAK软件计算 

N N 

居住区冬季主导风向模拟 

风速模拟 

风环境剖面模拟 

风环境分析 



PHOENICS软件计算 

公共建筑风环境模拟 

风环境分析 

风速分析 

风压分析 



过程方案 优化方案 

风环境分析 

室内自然通风 



模拟采用SoundPLAN软件  

噪声模拟 



能耗种类 
耗电量

kWh*1000 
耗气量
MBTU 

折合kWh 
单位建筑
面积耗电
量kWh 

百分比 
折合耗电
量kWh 

单位建筑
面积耗电
量kWh 

百分比 

供冷 81.66   81660  4.78 7.17  81660  4.78 8.74 

供热 178.87  178870  10.47 15.72 178870  10.47 19.15  

风机 86.87   86870 5.08 7.63 86870 5.08 9.30 

水泵 147.41   147410 8.63 12.95 147410 8.63 15.78 

设备 131.82   131820  7.71 11.58 131820  7.71 14.11 

照明 146.47    146470 8.57 12.87 146470 8.57 15.68 

生活热水 41.64    41640 2.44  3.66 41640 2.44  4.46 

餐厨   1103.90  323443  18.92 28.42 119221  6.98  12.77 

合计 733.08 1103.90 1138183 66.59 100.00  933961  54.64 100.00  

供冷 

7% 

供热 

16% 

风机 

8% 

水泵 

13% 
设备 

11% 

照明 

13% 

生活热水 

4% 

餐厨 

28% 

外国语小学能耗百分比 

供冷 

9% 

供热 

19% 

风机 

9% 

水泵 

16% 

设备 

14% 

照明 

16% 

生活热水 

4% 
餐厨 

13% 

外国语小学折电百分比 

面积:17092m2 

单位建筑面积总能耗 

54.6kWh/m2.a 

外国语小学 

能耗模拟 



绿色住宅集成技术 
 

                       ——以中新生态城为例 



节地与室外
环境 

12 项 

节能与能源
利用 

6 项  

节水与水资 

源利用 

9 项 

节材与材料 

资源利用 

5 项  

室内环境质
量 

9 项 

运营管理 

8 项 

天津生态城 

GBES强制项要求 

•采用成品金属垂直绿化支撑系统。 

•地下车库自然采光、自然通风。地下自然采光采用光导管。 

•当地植物及种植方式,可践踏草坪,种植的固碳作用. 

•可再生能源利用率大于15%。 

•可再生能源主要利用太阳能光热，在屋面集
中式和阳  台户式太阳能热水器，满足100%

住户。 

•在景观照明中采用太阳能、风能等形式的路
灯。 

•外窗采用中空LOW-E断热型材玻璃窗。 

•非传统水源利用率不低于30%。 

•设置雨水收集系统，控制外排至市政管网的
雨水量。 

•建筑装修一体化设计。 

•采用生态木空调遮阳系统。 

•采用炉渣空心砖等循环建材。 

•东西向采用
百页窗作为活
动式外遮阳。 

•采用负压式
新风系统。 

•一体化成品
空气净化系
统。 

•设置气力垃圾
收集系统，投
放槽口布置在
单元门口。 

绿色建筑系统(六大系统)----项目中应用的特色绿色技术 

绿色住宅集成技术 Green technology 

绿色技术 



01地块 02地块 

方法:通过计算机模拟分析的方

法，规划出适宜本地气候的居

住区模式。 

宏观气候分析 

—日照分析和风环境分析 

Green technology 

绿色技术 

绿色住宅集成技术 



• 住宅：追求居住建筑环境全方位的绿色和宜居，注重实用性和成熟技术。 

• 公建：追求绿色理念的推广和表达，注重示范性。 

 

住宅绿色体系：可再生能源的利用、光热技术、外围护结构、 
              气力垃圾系统、负压式新风系统、非传统水源的利用等。 
公建绿色体系：光伏技术、垂直轴风力发电、薄膜太阳能光电一体化、 
              建筑智能化，种植屋面，零能耗等。 

绿色体系分析 

Green technology 

绿色技术 

绿色住宅集成技术 



节能与能源利用 

1.采暖能耗：采用保温良好的外围护体系减少建筑能耗。住宅节能率大于70%。 

被动式措施：建筑朝向为正南向及南偏东12度; 

                      南北通透形成穿堂风; 

                      电梯厅等公共空间自然采光. 

                      窗的选择注重玻璃遮阳系数.(0.63) 

体形系数：18层：0.32    21-24层：0.34    11层：
0.35 

窗墙比：18层：南：0.32   北：0.19   东西：0.08 

               21-24层：南：0.32   北：0.19   东西： 

               11层：南：0.4   北：0.25   东西：0.05 

 

围护结构: 

外墙为200砌块+70厚黑色聚苯板(k=0.47)， 

外窗为单框双玻LOW-E中空断桥铝型材(k≤2.5)， 

屋顶为坡屋顶,保温层为80厚黑色聚苯板
（k=0.42），黑色聚苯板的防火等级为B1级
（k=0.032）。 



2. 空调能耗：采取措施达到夏季遮阳 ,防止西晒 ,过渡季节自然通风。 

防止西晒措施：东西向开窗通过东西向露台使窗凹入， 
              达到遮阳与防止西晒的作用； 
 
南侧夏季遮阳：南露台垂直绿化系统及空中花园绿化的可能 
 
过渡季节自然通风：规划朝向； 
                  主导风向； 
                  户型设计； 
空调能耗：与窗户结合的遮阳系统可以有效的减少进入室内的太

阳辐射得热量，降低空调能耗；通透户型自然通风能够有效利用室外
空气的冷量，消除室内的余热和余湿。  

节能与能源利用 

Green technology 

绿色技术 

绿色住宅集成技术 



3. 生活热水能耗：采用屋顶集中式太阳能与阳台户式太阳能结合。 

    太阳能热水采用“集中供应和分户供应相结合”系统来满足可再生
能源的利用方案。 
即：底部3-5层设集中式太阳能热水系统， 
       其余部分采用户式太阳能系统 
在南立面阳台栏板上布置太阳能集热板， 阳台太阳能集热板的日照时
间大于4小时，实现100%住户都能充分利用太阳能； 
太阳能热水系统每天共产生60°C热水大于生活热水使用总量的60%。 

节能与能源利用 

Green technology 

绿色技术 

绿色住宅集成技术 



1. 建筑装修一体化设计。 

2. 采用生态木空调遮阳系统。 
 

本项目设计中可再循环使用的材料包括: 
钢材、加气混凝土砌块墙体、铝合金门窗、屋

顶瓦、地板采暖炉渣垫层、生态木空调百页等，且
材料重量占所用建筑材料总重量达到10% 。 

 
本项目设计中可再生建筑材料的使用率大于了

5%,包括内外墙体、门窗、钢筋、屋面瓦、生态木
空调百页等。 

3. 采用加气混凝土砌块等循环建材 
 

生态木是采用废弃木边角料，运用木质纤维材料、树脂及高
分子材料合成的生态材料， 

生态特点:  利用废弃原料 
           100%可回收重复利用 
           生产过程中不产生任何废气废水 
           无污染（产品不含苯物质，甲醛释放量〈0.2 
           可吸收外界噪声 
           重量轻、任意加工、施工简单 
           具有木材质感和良好的热稳定性 
           克服了木材的缺点 
 
产品曾在北京奥运村、上海浦东机场以及国内高层住宅区中

使用，生态及遮阳效果良好。 

节材与材料利用 

Green technology 

绿色技术 

绿色住宅集成技术 



 

• 采用负压式新风系统。 

 

 

 

 

 

 

 

• 一体化成品空气净化系统。 
 

•本项目设计中采用负压式新风系统，在外窗处安
装，与通风扇结合，满足新风量达到每人每小时
40立方米。 

•本项目设计中采用室内一体化成品空气净化系

统,依据活性碳和光催化原理 ,具有吸附有害物

质,杀菌和除尘三合一的功能。 

安装方式为壁挂式，安装于外墙预留孔洞处。  

室内环境质量  

Green technology 

绿色技术 

绿色住宅集成技术 



 设置气力垃圾收集系统，垃圾投放口不入户，将投放槽口 

布置在单元门口。 

 

运营管理 

Green technology 

绿色技术 

绿色住宅集成技术 



中新生态城定量约束下的节能技术集成 



主动式设计：利用技术设备进行调节——侧重技术手段 
 
被动式设计：利用自然环境，对其潜能借助设计予以应用——侧重设计方法 
 

先通过被动式入手并作为技术构思重点，通过设计方法进行整体性调
节。 

再通过主动式技术进行辅助、精细化调节，达到舒适范围。 
巧妙利用自然气候条件和设计方法，节约部分能源。 

主动式/被动式设计策略 



汉堡之家----被动式节能的范例 



法国阿尔萨斯项目----主动式节能的范例 



节能技术集成研究思路 

选择已建成住宅项目10个、公建项目10个，分别进行集成技术梳理； 
对选择项目统一模拟参数及时间表，进行施工图能耗值模拟， 
形成可供比较的能耗对比及技术集成与能耗间的关系； 

公屋1A 

万科住宅                               

嘉铭住宅   

远雄住宅 

万通住宅 

吉宝住宅 

世茂住宅 

三星住宅 

芦花庄园 

荣馨园 

住宅 

生态城城管中心 

生态城服务中心 

动漫园主楼 

商业街                               

公屋展示中心 

滨海外国语小学 

二号能源站 

交警中心 

国际学校 

世茂酒店 

技术梳理 能耗模拟 能耗分析 

公建 



可再生能源与建筑一体化 



中新生态城可再生能源建筑一体化——太阳能光热 

结合建筑造型 置于平屋顶 结合坡屋面 结合墙体阳台 



中新生态城可再生能源建筑一体化——太阳能光伏 



中新生态城可再生能源建筑一体化——风能 



屋顶太阳能热水管线及凸出问题 户式太阳能热水立面管线问题 

整改前 

整改后 

中新生态城可再生能源建筑一体化——存在问题 

屋面太阳能与瓦屋面分离问题 

户式太阳能与阳台栏杆设计不统一问题 

由于建筑师对太阳能建筑一体化缺乏经验，想控制效果却无法提出一体化方案并绘制相应图纸； 
水暖工程师对太阳能建筑一体化缺乏理解，仅从自身丏业出发，而缺乏视觉效果敏感度； 
设备厂家对太阳能建筑一体化缺乏解决方案，太阳能板的支撑构件粗陋，无产业化开发。 



可再生能源建筑一体化——优秀案例 



可再生能源建筑一体化——优秀案例 



可再生能源建筑一体化——优秀案例 



可再生能源建筑一体化——优秀案例 



BIPV 

可再生能源建筑一体化——模式 



风力发电建筑一体化 

可再生能源建筑一体化——模式 



零能耗住宅 



贝丁顿社区 

采暖能耗减少88% 

热水能耗减少57% 

电力能耗减少25% 

交通能耗减少65% 

CO2排放减少90%以上 

Green technology 

绿色技术 

零能耗住宅 



世博会城市实践区”伦敦零碳馆”的原型. 

Green technology 

绿色技术 

零能耗住宅 
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零能耗住宅 



超保温的被动式太阳能立面可以减少冬季采暖空调能耗30%， 

同时可以减少大量因采暖产生的CO2排放。 

高性能双层玻璃门、窗 

资金允许下组合进光伏板 

可开启通风窗 

零能耗住宅 
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零能耗住宅 


