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摘　要：鉴于建筑节能技术在缓解能源短缺和实现可持续发展的重要作用，引入技术经济学前

沿思想的技术轨道理论，首先提出了建筑节能技术轨道的概念。其次，针对行业特征，建立了建筑

节能技术轨道的约束体系、分类体系和核心体系：约束体系包括技术约束、经济约束和社会环境约

束；分类体系包括建筑构造系统节能技术轨道、建筑设备系统节能技术轨道、能源供给系统节能技

术轨道和运行管理系统节能技术轨道；核心体系包括建筑节能技术的发展轨迹、形成轨道、可能轨

道、最优轨道、延伸轨道和转辙轨道。最后，着重分析了建筑节能技术轨道的宏观研究和微观研究

的特点。
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　　建筑节能在经历２０世纪七八十年代的缘于安

全推动、２０世纪９０年代的缘于环保推动和２１世纪

初至今的缘于能源价值推动的发展之后［１］，各种节

能技术的研发、应用及政策环境表现出空前的发展。

建筑节能技术的研究已经深入各个方面，主要包括

节能具体技术领域［２］、节能技术经济领域［３］、节能技

术管理领域［４］、节能技术政策领域［５］、节能技术地区

应用领域等［６］。在各种建筑节能技术研究的基础

上，本文探讨一个新的方向：建筑节能技术的技术轨

道，即从历史发展观的角度，研究建筑节能技术从产

生至今，其发展所遵循的自身规律，对将来的影响以

及未来发展趋势。

从长期发展趋势看，技术创新具有连续性、衍生

性、延展性的特征。某个行业的一项创新可能会导

致同一领域的多项创新相继出现。其中的重要原因

是找到并且抓住了创新的产业技术轨道。所谓产业

技术轨道，即在企业技术创新过程中，同行企业不得

不采取的近乎一致的技术选择方法、核心技术路线、

产品主导设计模式、技术整合方式、产品和工艺技术

标准，以及主流的制造流程［７］。作为产业层面的技

术经济前沿问题之一的技术轨道，一直倍受理论界

和企业界的关注。作为某一行业的技术轨道通常通

过一定积累和发展逐渐形成，表现为一系列相关技

术组成的技术体系，在一定技术水平和时期内很难

改变，其发展具有不可逆性，并在较长时期主导同行

的技术创新。因此，技术轨道对于行业技术发展具

有至关重要的作用，不但可以描述技术发展的特征

和轨迹，而且引导企业在技术开发中顺轨而行、提高

效率、降低成本，为企业在新的技术革命或“轨道切

换”中提供有力支持。

一、建筑节能技术轨道的提出

　　根据行业技术轨道形成的３类决定因素［７］，在



建筑节能技术领域提出技术轨道具有其可能性。第

一，基于技术科学与管理科学的根本性进展。当今

计算机技术的飞速发展，为诸多行业的技术升级换

代提供技术基础。在建筑节能技术中，应用计算机

技术进行节能方案优化设计，如 ＥｎｅｒｇｙＰｌｕｓ模拟程

序和ＧｅｎＯｐｔ（ｔｈｅｇｅｎｅｒｉｃｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍ）优

化程序可以用来降低房间采暖所必需的总能耗［１］。

现代项目管理和项目融资科学的发展，使新的建筑

节能技术的推广和应用成为可能。ＢＯＴ（ｂｕｉｌｄｏｐｅｒ

ａｔｅｔｒａｎｓｆｅｒ，建设—经营—转让）运作模式、合同能源

管理运作模式等各种创新管理模式在建筑节能技术

领域得到有效应用［８］。第二，基于建筑节能技术行

业的技术积累。通过建筑节能技术多年的发展，其

专门技术知识与技术能力已达到一定程度。例如，

相变材料技术、中空（真空、镀膜）玻璃技术、真空超

级隔热维护结构技术等节能技术的积累，与环境共

生、提高能源利用效率［９］、开发新能源和再生能源等

思想的发展。第三，基于建筑节能技术市场需求的

递进扩张。从少用能源到减少能量散失，再到提高

能源利用效率，在国际和国家的宏观层面以政策推

动为主，在以企事业单位为主体的微观层面以长期

经济、社会和环境效益推动下，建筑节能技术的市场

需求不断提升已成为必然趋势。第四，基于建筑节

能产品品种的扩展。目前，墙体、门窗与屋面的节能

产品及各种整合技术产品在档次、功能和性能等方

面存在多样化要求，研发、生产主体必须考虑规模经

济的要求，树立一种主导设计将是经济、合理的选

择。通常，在一个行业具备上述要素，其技术轨道具

有可行性，且技术轨道的形成主要由上述要素决定。

在建筑节能技术领域进行技术轨道研究具有重

要意义。第一，这种研究是对节能技术的“历史总

结”和“轨迹刻画”。第二，它对节能技术的发展轨

道进行顺轨预测，并对节能技术可能存在的多个轨

道进行分析、判断和优选，甚至在此基础上，从原创

需求出发衍生新的技术轨道。当前国内大量研发通

常紧随西方发达国家，但是从国内或国际的有效新

需求形成目标，即从原创需求再到原创研发，这样的

研发较少。第三，在轨道研究基础上，进行节能技术

轨道未来可能的转辙分析研究，在建筑节能中的核

心关键技术中进行创新技术。

基于上述分析，建筑节能技术轨道可以定义为：

在建筑节能技术行业，基于行业技术积累和需求扩

张达到一定程度，存在于各个细分节能技术行业的

技术创新过程中，人们采取的近乎一致的技术选择

方法、核心技术路线、产品主导设计模式、技术整合

方式、产品和工艺技术标准，以及主流的制造流程。

二、建筑节能技术轨道的体系

　　在分析相关技术轨道的基础上，针对建筑节能

技术行业的特征，基于系统分析的角度，建立建筑节

能技术轨道的约束体系、分类体系和核心体系［１０］。

（一）约束体系

建筑节能技术轨道的约束体系决定具体一项建

筑节能技术研发应用前景，是建筑节能技术约束条

件的集合。根据行业特征，将约束体系的内容分为

技术约束、经济约束和社会环境约束，以及具体的各

项细分约束（表１）。

表１ 建筑节能技术轨道的约束体系

约束集合 一级约束 二级约束

建筑节能技术轨道

的约束体系

技术约束

经济约束

社会环境约束

节能效果

环境舒适度

施工可行性

技术成套性

材料环保性

产品造价

维护成本

产品价格

市场需求

运作模式

政策导向

地区特征

能源取向

环保特征

配套措施

　　（二）分类体系

建筑节能技术自身体系庞大、分支复杂的特征

体现了建筑节能技术领域各细分行业具有技术专业

性和特殊性。在建筑节能层面，将技术轨道分为建

筑构造系统节能技术轨道、建筑设备系统节能技术

轨道、能源供给系统节能技术轨道、运行管理系统节

能技术轨道。在此基础上，还可以进一步细分，如建

筑构造系统可分为墙体系统节能技术轨道、门窗系

统节能技术轨道、屋面系统节能技术轨道、楼地面系

统节能技术轨道、遮阳系统节能技术轨道；墙体系统
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可分为多层复合墙体技术轨道、外墙内保温隔热技

术轨道、外墙外保温隔热技术轨道、相变墙体材料技

术轨道等。

根据技术轨道理论和建筑节能技术行业特点，

在建筑节能技术轨道研究中，往往应将某一项具体

技术轨道，如建筑构造的墙体节能系统中的多层复

合墙体技术轨道作为突破点。同时，应重视某一系

统节能技术轨道的综合研究，分析现有和可能的技

术整合，研发和创新有效的成套节能技术。

（三）核心体系

核心体系主要针对具体的一项或一套建筑节能

技术而言。在对技术轨道理论［７］研究的基础上，对

建筑节能技术轨道的核心体系提出具体的６项内

容：（１）建筑节能技术发展轨迹。通过分析节能技

术的发展过程，用一系列技术指标、性能指标和特征

指标，以及节能效果实现的不同技术方法进行描述

和表现节能技术的历史轨迹。（２）建筑节能技术形

成轨道。在当前节能技术积累的基础上，所形成的

该项技术的主流技术选择方法、核心技术路线、产品

主导设计模式、技术整合方式、产品和工艺技术标

准，以及主流的制造流程。（３）建筑节能技术可能

轨道，即当前存在的和可能存在的该项节能技术的

其他轨道。（４）建筑节能技术最优轨道，即当前该

项节能技术的最优技术轨道，它可能是当前的技术

形成轨道，也可能是当前的技术可能轨道。（５）建

筑节能技术延伸轨道，是将来该项节能技术沿着技

术形成轨道可能发展和延伸的技术轨道。（６）建筑

节能技术转辙轨道。当技术革命、市场需求等发生

重大变化，该项节能技术的轨道将发生根本性的转

辙变化，产生新的技术轨道。

在研究建筑节能技术轨道的过程中，约束体系、

分类体系和核心体系规划了建筑节能技术轨道的框

架，共同构成建筑节能技术轨道的完整体系。约束

体系是节能技术制约条件的集合，决定其将来发展

应用前景。分类体系是节能技术具体细分专业技术

轨道的集合，体现节能技术轨道的外延。核心体系

是节能技术轨道研究对象的集合，体现节能技术轨

道的内涵。

三、建筑节能技术轨道

的研究特点

　　根据建筑节能技术行业的特点，在调查分析节

能技术总体发展状况和具体节能技术的开发应用过

程，将建筑节能技术轨道的研究分为２个层次，即宏

观研究层次和微观研究层次。

（一）宏观研究

建筑节能技术轨道的宏观研究是指对整个建筑

节能技术领域的技术发展轨迹以及不同技术范式下

的变化特点进行总结、分析、归纳和预测。由于研究

对象是整个建筑节能技术领域总体，故在约束体系

中主要形成一般约束原则，在分类体系中形成科学

合理的完整结构，在核心体系中建立建筑节能技术

领域的基本技术轨道理论。宏观层面的研究突出建

筑节能技术轨道的基本原则、基本框架和基本理论，

因此主要采取定性分析方法和定量评价方法。

（二）微观研究

在现代技术高速发展的今天，实施一项具体的

建筑节能技术的研发，首先进行该项技术的技术轨

道研究是非常重要的技术战略措施。建筑节能技术

轨道的微观研究就是针对具体的节能技术，为更有

效地开发节能技术所进行的相关技术轨道研究。具

体技术轨道的研究是为节能技术的研发指引可能最

优方向或进行项目筛选等提供参考。因此，在约束

体系中表现为建立约束函数及对约束值进行评价；

在分类体系中，根据具体节能技术的特点，主要形成

严谨的技术结构框架；在核心体系中，以节能技术轨

道的基本理论为基础，结合专业技术知识，建立各种

节能技术轨道模型。

四、结　语

　　本文提出建筑节能技术轨道的概念，是融合多

学科的新的研究领域，对建筑节能技术的发展和创

新具有重要意义。在建筑节能技术轨道的宏观层次

和微观层次，建立节能技术轨道体系，通过约束体

系、分类体系和核心体系构成节能技术轨道的主要

研究内容。由于建筑节能技术的专业性极强，因此，

节能技术轨道的研究重点和突破点应是具体一项或

一套节能技术轨道的专业研究。以专业研究为基

础，进行大跨度的技术整合和技术创新，将成为建筑

节能技术研发的新趋势。
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