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夏热冬冷地区中小学节能设计技术路径
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摘Ȟ要：通过分析夏热冬冷地区的气候特点及其对建筑节能设计的要求，提出了中小学校建筑节能设计的基本原

则。结合温岭市神童门学校的节能设计实践，详细介绍了建筑朝向与布局优化、高效隔热与遮阳设计、自然通风与空

调系统设计、围护结构节能技术以及可再生能源利用等关键节能措施。项目实践表明，这些技术路径有效提升了中小

学建筑的能源利用效率，为夏热冬冷地区的中小学节能设计提供了有益的参考。
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引言：夏热冬冷地区的气候特点对中小学建筑节能

设计提出了独特要求。夏季的高温高湿和冬季的寒冷干

燥，使得建筑需要在满足学生舒适学习生活的同时，实

现有效的能源节约。本文旨在通过分析夏热冬冷地区的

气候特点及其对建筑节能设计的影响，结合中小学校建

筑节能设计的基本原则，探讨适应这一气候条件的节能

设计技术路径，以期为中小学建筑节能设计提供理论指

导和实践参考。

1 夏热冬冷地区气候特点及其对建筑节能设计的影响

1.1  气候特点概述
夏热冬冷地区的气候特点显著，主要体现在夏季炎

热潮湿与冬季寒冷干燥上。夏季，这些地区长时间的高

温伴随着高湿度，热岛效应明显，导致人体感觉闷热不

适。冬季，尽管温度降低，但干燥的气候使得室内保温

成为难题，同时干燥空气对人体健康也有不良影响。此

外，该地区的季节变化明显，春秋短暂而冬夏漫长，建

筑需适应大幅温度变化。夏季日照强烈，冬季则日照不

足，这对建筑的采光和遮阳设计提出了具体要求。

1.2  气候对建筑节能设计的要求
针对夏热冬冷地区的气候特性，建筑节能设计需满

足多项关键要求。夏季需注重隔热与通风，采用高性能

隔热材料及合理通风设计以降低室内温度，减少空调能

耗，提升居住舒适度。冬季则强调保温与除湿，通过增

强建筑外围护结构保温性能，减少热量散失，并利用除

湿设备或自然通风调控室内湿度，营造宜人居住环境。

同时，设计需具备灵活性，以适应季节的显著变化，如

采用可调节遮阳设备和智能温控系统，确保建筑在四季

皆能节能且舒适。此外，针对日照差异，设计应合理布

置窗户与遮阳设施，夏季遮挡强烈日照，减少热辐射进

入室内；冬季则充分利用自然光，提高室内亮度和温

度，实现采光与遮阳的有效平衡。

2 中小学校建筑节能设计的基本原则

2.1  节能与环保原则
在中小学建筑节能设计中，节能与环保是核心原

则。这意味着设计应充分考虑能源的有效利用和环境保

护，通过采用高效节能技术和材料，减少建筑的能源消

耗和碳排放。例如，利用自然光照明、被动式太阳能设

计、高效的隔热和保温材料等，都是实现节能的重要手

段[1]。同时，建筑废弃物的处理和回收利用也是环保原则

的重要组成部分，应尽可能减少建筑垃圾的产生，促进

资源的循环利用。

2.2  舒适与健康原则
学生长时间在校内学习和生活，因此建筑的室内环

境对他们的身心健康至关重要。设计时应注重提供良好

的通风、采光和温湿度控制，确保室内空气质量清新、

光线充足、温度适宜。此外，建筑材料的选择也应符合

健康标准，避免使用有害物质，为学生创造一个安全、

健康的学习生活环境。

2.3  经济与实用原则
在保证节能效果的前提下，设计应充分考虑成本效

益，避免过度奢华和浪费。通过合理的规划和布局，优

化建筑结构和功能，提高空间利用率，降低建设和运营

成本。同时，节能设计应与学校实际需求相结合，注重

实用性和可操作性。例如，根据学校的作息时间、课程

安排等因素，灵活调整建筑的能源使用策略，确保在满

足基本功能需求的同时，实现节能减排的目标。

3 夏热冬冷地区中小学建筑节能设计技术路径

3.1  建筑朝向与布局优化
建筑朝向与布局是节能设计的基石。南北朝向的建

筑有助于冬季捕获太阳辐射，提高室内温度，同时在夏

季避免过多阳光直射，减少室内过热。在规划时，需

确保建筑间遮挡最小化，有效利用自然光。结合校园绿
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化、水体等自然景观，形成微气候，提高能源效率。主

要教学区应置于冬季日照充足的位置，辅助用房如食

堂、体育馆置于阴凉位置，以减少夏季冷却需求。通过

错列式布局引导自然风流经建筑，增强室内自然通风，

夏季形成风道降温，冬季捕获太阳辐射减少供暖需求。

3.2  高效隔热与遮阳设计
高效隔热与遮阳设计对减少建筑冷热负荷至关重

要，外墙、屋顶等关键部位采用高性能隔热材料，如聚

苯板、岩棉板、聚氨酯泡沫等，阻断外界热量传递，保

持室内温度稳定。夏季需设置合理遮阳设施，如固定遮

阳板、遮阳篷、可调百叶窗、遮阳帘等，根据季节和日

照灵活调节光线和热量，既保证光照又避免过热。遮阳

设计还需考虑建筑立面造型和美观性，提高能效同时丰

富立面效果。

3.3  自然通风与空调系统设计
自然通风与空调系统的结合设计是节能设计的关

键，夏季通过合理开口设计和风道布局，充分利用自然

风流经建筑，增强室内自然通风。空调系统设计中，优

先考虑高效节能技术和设备，如变频空调系统，根据室

内外环境条件自动调节运行频率，降低能耗。地源热

泵、水源热泵等新型空调技术也值得考虑，利用地热能

或水资源制冷供暖，能效比高，运行成本低[2]。

3.4  围护结构节能技术
围护结构节能技术是节能设计的关键环节，外墙采

用复合墙体结构，填充高效保温材料，如聚苯颗粒、岩

棉等，提高热阻，设置防水层防止水分渗透。屋顶采用倒

置式屋面结构，防水层上方设置保温层，减少热量传递。

屋顶绿化植被或太阳能光伏板能提高保温隔热性能，实现

能源再利用。门窗选择气密性、水密性和保温性能良好的

产品，合理配置遮阳和通风设施。门窗框料优先考虑高性

能的断桥铝合金、塑钢等材质，提高保温隔热性能。

3.5  可再生能源利用
可再生能源利用是实现绿色建筑和可持续发展的重要

途径，太阳能光伏板可将太阳能转化为电能，供学校日常

用电，安装在屋顶、外墙或校园空地，不影响美观性，实

现能源再利用。太阳能热水系统利用集热器吸收太阳能加

热热水，供师生使用，环保经济。虽然夏热冬冷地区风力

资源有限，但在特定校园环境中可考虑设置小型风力发

电设施，利用自然风力发电，为学校提供电力支持。

4 夏热冬冷地区中小学节能设计实践——以温岭市

神童门学校为例

4.1  项目背景
在“3060目标”的引领下，建筑领域节能减排成为

实现碳中和的关键环节。中小学作为育人场所，其低碳

设计与运维意义重大。温岭市神童门学校新建项目坐落

于浙东温岭市城西街道，为24班初中，由行政综合楼、
普通教室楼、食堂风雨操场等建筑构成，总用地面积

31261平方米，总建筑面积25500平方米，将为约1000名
学生提供学习环境，并与周边小学形成教育组团。

4.2  节能设计挑战与分析

图1 项目总体布局适应场地通风和采光条件

4.2.1  超低、近零能耗技术不适性
在夏热冬冷地区，超低、近零能耗技术在中小学建

筑节能设计中存在不适性。外墙保温方面，超低能耗建

筑标准对围护结构热工性能要求极高，但中小学建筑在

冬夏两季停用，高投入低收益，且浙东地区台风多发，

加强保温材料结构带来安全隐患[3]。通风系统上，该地

区倾向自然通风，而超低能耗建筑要求机械通风与高效

热回收，中小学使用效益低，管道清洁难，智能化切换

复杂且增加成本。门窗气密性上，超低能耗标准难以与

中小学设计规范兼容，高气密性窗降低自然通风，影响

健康。新风热回收在中小学大型会堂和餐厅节能效果有

限，因间歇使用且节能幅度小。

4.2.2  节能设计总体目标
夏热冬冷地区中小学节能设计应注重过渡季节自然

调节，减少机械空调使用，结合中小学运行特点，参考

超低、近零能耗技术理念，选择适合当地条件的节能技

术，而非拘泥于相关规范。

4.3  节能设计技术实施
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4.3.1  建筑布局与场地规划

图2 教学楼北侧外窗与设备平台形成综合遮阳系统

朝向与通风优化：温岭夏季主导西南偏南风，冬季主

导正北风。学校建筑以南北向为主，利于夏季穿堂风与冬

季日照，避开冬季主导风。采用CFD软件Phoenics2012模
拟风环境，模拟范围2200m×1800m×240m，结果显示夏季
近人高度无明显涡旋和无风区，冬季风速低于2m/s，春
秋季风场平稳，利于自然通风与室外活动。

外立面与遮阳设计：外立面选用合适玻璃材质与颜

色避免光污染。底层架空促进自然通风，教学楼南向外

廊实现水平外遮阳，北侧外窗结合造型形成综合外遮阳

体系，减少太阳辐射。

4.3.2  教室自然采光设计
考虑学生身心健康与节能需求，科学分析浙江省地

理气候条件，确定中学教室窗高2米，窗墙比1∶3至1∶4
为宜。项目普通教室轴线长9.6米，层高3.9米，北侧外窗
高2米，长6.4米，窗墙比1∶2.9，符合最佳自然采光要
求；运用PKPM-Daylight软件模拟，结果显示教室自然采
光达标时数与眩光指数（DGI）均符合国家标准，为学生
创造舒适光环境。

4.3.3  室内暖通节能设计
（1）空调系统选型：餐厅和合班教室采用变制冷剂

流量多联分体式空调系统，分区域独立设置，配备独立

新风机组。食堂空调室外机集中于屋顶，合班教室室外

机设于变电所上方。普通教室、办公室采用分体式空调

系统。（2）节能性能保障：多联式空调（热泵）机组
能效比现行国家标准提高8%，室内机与主机高差等条件
下，主机名义制冷/热量修正系数不低于0.85，冷媒管等
效长度满足对应制冷工况性能系数不低于2.8。分体式空
调能效等级不低于国标1级要求。

4.3.4  电气节能设计

严格依照《建筑照明设计标准》GB50034设计照明，
确保照度与质量达标。楼梯间采用节能自熄开关；依据

天然光照度变化分区控制电气照明，公共场所与室外照

明采用集中遥控节能管理与多场景控制，配备时控开

关。教室等房间照明按功能与使用特点分组控制，提升

能源利用效率[4]。

4.3.5  可再生能源设计
食堂采用闭式空气源热泵热水系统，屋面设置10.0立

方米承压式储热水箱，配备两台11.0千瓦热泵，综合年利
用量达34034千瓦时，满足二级能效标准；食堂顶部集中
布置470平方米太阳能光伏系统，接入市电网络，实现清
洁能源利用。

4.4  项目成效总结
温岭市神童门学校通过针对性节能设计，克服了夏

热冬冷地区中小学节能设计难题。在建筑布局、采光、

暖通、电气及可再生能源利用等多方面采取适宜技术，

既满足了学生学习生活的舒适需求，又实现了良好的节

能效果，为夏热冬冷地区中小学节能设计提供了可借鉴

的成功范例，推动了中小学建筑向绿色低碳方向发展。

结束语

综上所述，夏热冬冷地区中小学建筑节能设计需要

综合考虑气候特点、学生需求及经济实用性。通过优化

建筑朝向与布局、采用高效隔热与遮阳技术、结合自然

通风与空调系统设计、提升围护结构节能性能以及充分

利用可再生能源等措施，可以有效提升中小学建筑的能

源利用效率。温岭市神童门学校的节能设计实践为夏热

冬冷地区中小学建筑节能设计提供了成功范例，推动了

绿色校园建设的深入发展。
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