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建筑节能技术在室内设计中的应用设计

吉春建
苏州市名人建筑装饰工程有限公司� 江苏� 苏州� 215000

摘� 要：在室内设计领域，建筑节能技术的应用日益广泛且重要。本文详细阐述了主动式、被动式节能技术以及

智能控制系统在室内设计中的具体应用，包括围护结构优化、装配式设计节能、空调通风系统革新、可再生能源集成

及智能调控等方面。同时，针对实施中的挑战，提出了分阶段改造、增强用户参与及产学研合作等策略，以推动室内

设计向更加绿色、节能的方向发展。
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引言：在全球能源危机与“双碳”目标背景下，建

筑行业作为能源消耗与碳排放的主要领域，其节能转型

迫在眉睫。室内设计作为建筑功能实现的核心环节，不

仅是提升居住品质的关键，更是落实节能技术的重要载

体。通过将主动式节能技术、被动式设计策略、智能控

制系统及可再生能源集成应用于室内空间，既能降低建

筑全生命周期能耗，又能满足用户对健康、舒适环境的追

求。本文旨在探讨建筑节能技术在室内设计中的创新应用

路径，为推动绿色建筑发展提供理论支撑与实践参考。

1��建筑节能技术理论框架

1.1  建筑节能技术分类与原理
（1）主动式节能技术：以光伏系统、地源热泵为代

表，通过主动获取并转化能源实现节能。光伏系统利用

半导体光电效应，将太阳能转化为电能供建筑使用；地

源热泵借助地下恒温特性，通过水循环与土壤换热，冬

季取热、夏季排热，相比传统空调能耗降低30%-50%。
（2）被动式节能技术：依托自然条件减少能源消耗，
自然采光通过优化窗墙比、采用透光材料，最大化利用

自然光替代人工照明；通风设计结合建筑朝向与气流规

律，如设置通风井、可开启外窗，实现室内外空气交

换，降低空调使用频率。（3）智能控制技术：基于物联
网与传感器构建自动化系统，温度、光照传感器实时采

集环境数据，通过智能终端调节照明亮度、空调温度，

例如人走灯灭、室内无人时自动下调空调功率，减少无

效能耗。

1.2  室内设计中的节能要素
（1）空间布局与热工性能优化：合理划分功能区

域，如将厨房、卫生间等热源区域与卧室、客厅分离，

减少热量传递；采用保温墙体、Low-E玻璃等材料，降低
建筑冷热损失，提升室内热稳定性。（2）建筑材料的环
境适应性选择：优先选用低碳、保温性能好的材料，如

加气混凝土砌块、岩棉保温板，既减少建材生产能耗，

又提升建筑保温效果；避免使用高污染、高能耗材料，

降低环境负担。（3）照明与空调系统的协同设计：采用
LED节能灯具，结合自然采光调节照明开启时长；空调
系统与新风系统联动，通过热回收技术利用排出空气的

热量，预热或预冷新风，降低空调能耗，同时保证室内

空气质量[1]。

1.3  相关标准与评价体系
（1）国内绿色建筑评价标准：包括LEED（美国绿色

建筑认证体系）与国内三星级绿色建筑标准，从节能、

节水、节材、室内环境质量等维度评估建筑性能。例如

三星级标准要求建筑节能率不低于65%，可再生能源使用
率不低于5%，推动建筑向低碳化发展。（2）室内环境
质量（IEQ）与能耗的平衡关系：在追求低能耗的同时，
需保障室内舒适度，如控制室内温度在22-26℃、湿度在
40%-60%，通过合理的通风与照明设计，避免因过度节
能导致室内空气质量下降或光照不足，实现能耗与环境

质量的协同优化。

2��建筑节能技术在室内设计中的具体应用

2.1  围护结构节能设计
（1）墙体/屋顶保温隔热材料选择：室内设计中需

优先选用高效保温隔热材料，如真空绝热板（VIP）、
挤塑聚苯板（XPS）等。真空绝热板导热系数极低，仅
为0.008W/(m·K)，可大幅降低墙体传热损失；屋顶铺
设玻璃棉保温层时，需结合屋面坡度设计，厚度控制在

100-150mm，同时在保温层下方设置防潮层，避免水汽
渗透影响保温效果。例如在北方寒冷地区，采用“混凝

土墙体+XPS保温层+石膏板内饰面”的复合墙体结构，
可使室内冬季热损失减少40%以上，显著降低供暖能耗。
（2）门窗系统的气密性与遮阳设计：门窗是围护结构的
能耗薄弱环节，需选用断桥铝型材搭配中空Low-E玻璃，
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其气密性等级需达到GB/T7106-2019中的8级标准，减
少空气渗透带来的能耗损失。遮阳设计方面，东、西向

窗户可安装可调节外遮阳百叶，夏季遮挡阳光直射，降

低室内温度；南向窗户可采用内遮阳卷帘，冬季收起不

影响自然光利用，同时中空玻璃内可填充惰性气体（如

氩气），进一步提升保温性能，使门窗传热系数控制在

1.8W/(m2·K)以下[2]。

2.2  装配式室内设计节能
（1）后场标准化加工定制：装配式室内设计依托数

字化建模技术，在工厂后场完成构件标准化加工。通过

精准计算墙体、吊顶、柜体等部件尺寸，采用自动化切

割设备实现材料裁切，避免传统现场施工中因人工操作

误差导致的材料浪费，木材、板材等主材利用率可提升

至 95% 以上。同时，后场集中加工减少了现场切割产生
的粉尘、噪音污染，且工厂统一采购材料能降低运输频

次，间接减少物流环节能耗，相比传统施工模式，单项

目用材相关能耗可降低 20%-30%。（2）现场快速组装施
工：装配式构件运至现场后，通过卡扣、榫接等标准化

连接方式进行组装，无需传统湿法作业中的水泥养护、

涂料晾干等耗时环节。以 100m2住宅室内装修为例，传统

施工需 45-60 天，而装配式组装仅需 15-20 天，工期缩短 
60% 以上，大幅减少现场人工成本与管理成本。此外，
组装过程无需现场搅拌砂浆、调配油漆，减少材料损耗

与能源消耗，综合经济成本降低 15%-20%，同时提升施
工环境整洁度与安全性。

2.3  空调与通风系统节能
（1）新风热回收技术：在空调系统中集成全热交换

器，通过回收排风中的显热与潜热，预热或预冷新风。

例如夏季新风温度35℃、排风温度26℃时，全热交换器
可将新风温度降至29℃左右，减少空调制冷负荷；冬季
则可将-5℃的新风预热至15℃，降低供暖能耗。热回收效
率需达到70%以上，同时需定期清洁热交换芯体，避免积
尘影响换热效果，该技术可使空调系统总能耗降低20%-
30%。（2）辐射制冷/供暖系统应用：室内采用辐射板制
冷/供暖系统，通过在天花板或地面铺设水管，通入低温
（夏季18-20℃）或高温（冬季35-40℃）水，利用辐射传
热调节室内温度。相比传统空调，辐射系统无吹风感，

温度分布更均匀，且供水温度与环境温差小，可与地源热

泵、太阳能集热器等高效能源系统结合，能耗降低30%以
上。例如在住宅卧室，地面辐射供暖可使室内温度梯度控

制在2℃以内，提升舒适度的同时，减少能源消耗[3]。

2.4  可再生能源集成设计
（1）太阳能光伏板与建筑一体化的布局：在建筑屋

顶、阳台护栏等部位安装光伏板，实现“自发自用、余

电上网”。屋顶光伏板需结合屋面承重与朝向设计，南

向屋面安装角度控制在30°-40°，以最大化吸收太阳能；
阳台护栏采用光伏幕墙，既起到防护作用，又可发电。

例如100m2的屋顶光伏系统，年发电量约1.2万度，可满
足住宅30%-50%的用电需求，减少碳排放约10吨/年[4]。

（2）地源热泵在室内地暖中的应用：地源热泵与室内地
暖系统结合，通过地下埋管提取土壤热量，经热泵机组

升温后，为地暖系统提供热水。地暖管道采用PE-RT管，
铺设间距控制在150-200mm，确保室内温度均匀。相比燃
气壁挂炉供暖，地源热泵地暖系统能效比（COP）可达
4.0以上，即消耗1度电可产生4度电的热量，年运行费用
降低50%以上，且无污染物排放，符合低碳环保要求。

2.5  智能控制系统应用
（1）物联网（IoT）在室内环境监控中的作用：通

过在室内安装温度、湿度、CO2浓度、光照强度等IoT传
感器，实时采集环境数据，并传输至云端平台。用户可

通过手机APP远程查看室内环境参数，当CO2浓度超过

1000ppm时，系统自动开启新风系统；当湿度低于40%
时，启动加湿器，确保室内环境舒适。同时，传感器数

据可作为能耗分析的依据，帮助用户发现能源浪费问

题，如空调长时间未关闭、照明异常开启等。（2）基于
AI的能耗预测与动态调节：利用AI算法分析历史能耗数
据、气象数据及用户使用习惯，预测未来24小时的能耗
需求，并动态调节设备运行参数。例如根据天气预报，

预测次日气温升高，AI系统提前降低空调设定温度，避
免高峰时段能耗过高；根据用户下班时间，提前开启地

暖，确保用户回家时室内温度适宜。通过AI调节，可使
建筑总能耗降低15%-25%，同时提升用户使用舒适度，
实现节能与体验的双赢[5]。

3��建筑节能室内设计的挑战与对策

3.1  技术实施层面的挑战
（1）初期投资成本与回收周期：节能技术与材料

（如光伏板、地源热泵）初期投入显著高于传统方案，

以100m2住宅为例，采用全套节能系统需额外增加10-15万
元成本。且能源savings回收周期较长，通常需8-12年，导
致部分业主因短期经济压力放弃节能设计，更倾向选择

低成本传统方案。（2）多技术系统的兼容性问题：建筑
节能需整合光伏、智能控制、新风热回收等多系统，但

若设计时未统筹规划，易出现系统冲突。例如智能照明

与空调控制系统协议不兼容，可能导致设备无法联动；

光伏供电与电网切换不稳定，影响室内用电可靠性，增

加后期改造难度与成本。（3）施工工艺与维护难度：节
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能施工对工艺精度要求高，如辐射供暖管道铺设需严格

控制间距与坡度，偏差超过5mm便可能导致局部温度不
均；后期维护也存在难点，如地源热泵地下埋管故障排

查需开挖地面，维护成本高、周期长，部分物业或业主

因操作复杂忽视定期维护，降低系统节能效率。

3.2  用户行为与心理因素
（1）居住者节能习惯的引导：部分居住者缺乏节能

意识，存在“长开空调不关”“白天开灯”等行为，导

致节能系统效果大打折扣。例如智能照明虽具备人体感

应功能，但若用户手动强制开启灯具，系统节能逻辑失

效；此外，老年群体对智能控制系统操作不熟悉，可能

因误操作浪费能源。（2）节能设计对空间美学的影响：
部分节能装置可能破坏室内视觉效果，如导光管采光罩

需在屋顶开孔，影响屋顶整体美观；光伏幕墙颜色与纹

理选择有限，难以与室内装修风格统一；保温墙体增厚

可能压缩室内使用空间，如100m2住宅采用厚保温层后，

实际使用面积可能减少3-5m2，引发业主对空间实用性的

担忧。

3.3  政策与市场环境分析
（1）现有补贴政策的激励效果：目前国内节能建筑

补贴多集中于开发商端，如三星级绿色建筑项目可获每

平米50-100元补贴，但针对业主的节能改造补贴较少。且
补贴申请流程复杂，需提交多份材料并经过多层审批，

部分中小业主因流程繁琐放弃申请，政策激励作用未充

分发挥。（2）节能建材的市场供应链问题：高效节能建
材（如真空绝热板、Low-E玻璃）市场供给存在区域不平
衡，三四线城市供应商较少，导致建材运输成本增加；

部分供应商为降低成本生产劣质节能建材，如虚假标注

导热系数的保温板，影响节能效果，也降低业主对节能

建材的信任度。

3.4  优化策略建议
（1）分阶段实施节能改造方案：根据业主经济能力

与建筑需求，分阶段推进节能改造。优先实施低成本高

回报项目，如更换节能门窗、安装智能照明；待资金充

裕后，再推进光伏系统、地源热泵等大额投资项目，同

时可引入节能贷款政策，缓解初期资金压力，缩短投资

回收周期。（2）建立用户参与的节能反馈机制：通过手
机APP向用户实时推送能耗数据，如“今日空调能耗较昨
日降低15%，节省电费8元”，增强用户节能成就感；定
期组织节能知识培训，针对老年群体简化智能设备操作

流程，设置一键节能模式；鼓励用户反馈系统问题，及

时优化节能方案。（3）推动产学研合作的标准化体系：
联合高校、企业、行业协会制定多系统兼容性标准，明

确光伏、智能控制等系统的接口协议与联动要求；建立

节能建材质量认证体系，对达标产品发放统一标识，规

范市场供给；简化补贴申请流程，推行线上审批，扩大

业主端补贴范围，提升政策激励效果。

结束语

建筑节能技术在室内设计中的深度融合，是推动建

筑行业绿色转型、实现“双碳”目标的重要实践。通过

主动与被动节能技术的协同、智能控制系统的精准调

节，以及可再生能源的高效利用，室内空间得以在保障

舒适性的同时显著降低能耗。未来，随着材料科学、物

联网及人工智能技术的持续创新，节能设计将更趋智能

化与个性化。设计师需兼顾技术可行性、经济性与用户

体验，以创新理念引领绿色室内设计，为可持续发展注

入持久动力。

参考文献

[1]张昀琪.环保节能设计理念在室内设计中的应用[J].
建筑与预算,2022,(10):46-48.

[2]温力.环保节能设计理念在室内设计中的有效应用
[J].大众文艺,2023,(4):31-33.

[3]程秀铃.人工智能技术在室内设计中的应用[J].中国
建筑装饰装修,2022,(7):44-46.

[4]吴美松.环保节能设计在酒店室内设计中的推广与
前景[J].鞋类工艺与设计,2022,(17):144-146.

[5]刘新伟.绿色设计理念在室内设计中的体现及应用
研究[J].绿色环保建材,2021,(3):82-83.


