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被动式超低能耗居住建筑设计研究

王 妍
黑龙江省建筑设计研究院 黑龙江 哈尔滨 150090

摘� 要：随着社会经济的快速发展和人们生活水平的提高，对建筑物的能耗和环保性能的要求也越来越高。被动

式超低能耗居住建筑设计是当前建筑领域中一种新型的、绿色低碳的建筑设计理念，其设计理念是通过对建筑物的设

计，采用被动式技术手段，最大程度地降低建筑物的能耗和碳排放量，提高建筑物在使用过程中的能源利用效率和环

境舒适度。本文将从被动式超低能耗居住建筑设计的概念、原则、应用案例等方面进行研究，探讨其未来的发展趋势

和应用前景。
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引言

随着全球能源危机的加剧和环境污染问题的日益严

重，节能减排已经成为世界各国共同关注的焦点。建筑

作为人类生活的重要场所，其能耗占据了社会总能耗的

很大一部分。因此，如何降低建筑能耗，提高建筑的能

源利用效率，已经成为建筑领域亟待解决的问题。

1 概述

1.1  被动式超低能耗建筑的定义被动式超低能耗建筑
（Passive Ultra-Low Energy Building，简称PUEB）是一种
在设计过程中主要采用被动式技术手段，充分考虑能源

利用效率和环境舒适度，力求在建筑物的整个生命周期

内实现超低能耗、高舒适度的建筑。

1.2  被动式超低能耗建筑的特点。（1）高效节能。
被动式超低能耗建筑的最大特点就是其节能性能极高。

在设计过程中，这种建筑充分考虑了建筑物所在地的气

候条件、自然环境等因素，采用了高性能建筑材料和精

细化设计，以实现能源利用效率的超低水平。这意味

着，即使在寒冷的冬季，建筑物也能保持良好的室内温

度，同时最大限度地减少能源消耗。（2）高舒适度。
除了在能源利用上实现高效节能，被动式超低能耗建筑

也充分考虑了建筑物使用过程中的舒适度。通过先进的

材料和设计手段，这种建筑物在保温、隔热、防噪音等

方面具有优异的表现，提供了高舒适度的居住环境。例

如，被动式超低能耗建筑通常采用高性能的外墙和屋顶

保温材料，以及高效隔音材料，以实现良好的保温和隔

音效果。（3）可持续性。被动式超低能耗建筑在设计过
程中注重使用可再生能源和低碳材料，这使得这种建筑

符合当前社会对于可持续发展的追求[1]。例如，建筑物可

以利用太阳能、地热能等可再生能源来减少对化石燃料

的依赖；同时，还能使用可持续发展的建材，如竹材、

木材等，以降低对环境的影响。（4）经济性。虽然被动
式超低能耗建筑在初期建设成本可能较高，但由于其高

效节能的特点，在使用过程中可以大幅度降低能源消耗

成本。长期来看，这种建筑具有很好的经济性。此外，

随着技术的不断进步和成本的降低，被动式超低能耗建

筑的建设成本也在逐渐降低，使其更具竞争力。

2 被动式超低能耗居住建筑设计的原则

2.1  地域性原则
被动式超低能耗建筑设计应充分考虑建筑物所在地

的地域特点，包括气候条件、自然环境、人文历史等。

设计时应因地制宜，利用当地现有的自然资源和条件，

采用被动式技术手段，适应当地环境条件，实现能源利

用效率的最大化。例如，在寒冷地区，可以采用双层玻

璃窗和保温材料来减少热量损失；在炎热地区，可以采

用遮阳设施和通风系统来降低室内温度。

2.2  整体性原则
被动式超低能耗居住建筑设计应从整体上考虑建筑

物的能源利用效率和环境舒适度。不仅要关注建筑物的

单体设计，还应考虑建筑物与周围环境的相互影响。通

过整体性设计，降低建筑物对环境的影响，提高能源利

用效率[2]。例如，在城市规划中，可以将绿化带和水体纳

入考虑范围，以改善微气候并降低城市热岛效应。

2.3  健康舒适原则
被动式超低能耗居住建筑设计应关注建筑物使用过

程中的健康舒适度。通过优化的建筑设计，确保室内有

良好的通风、采光和温度控制，创造一个舒适的居住环

境。通过采用隔音材料和设计，减少外部噪音对室内的

影响，保证居民的安静生活。优先选用无毒无害、环保

可持续的建筑材料，以降低对居民健康的影响。设计应

考虑到当地的气候特点，使建筑能够最大程度地利用自
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然能源，同时减少对自然环境的负面影响。

2.4  可再生能源利用原则
被动式超低能耗居住建筑设计应充分考虑利用可再生

能源。在设计过程中应考虑利用太阳能、风能、地热能等

可再生能源，降低建筑物对传统能源的依赖，提高能源利

用效率。例如，可以在屋顶安装太阳能电池板来发电；在

建筑物周围种植树木来提供阴凉和吸收二氧化碳[3]。

2.5  精细化设计原则
被动式超低能耗居住建筑设计需要对建筑物进行精

细化设计。这包括对建筑物的平面布局、立面设计、材

料选择、保温隔热等方面的精细化考虑，以提高建筑物

的能源利用效率和环境舒适度。例如，在平面布局中，

可以合理安排房间位置和大小，以减少冷热空气交换；

在立面设计中，可以采用遮阳设施和绿色植被来降低室

内温度；在选择材料时，可以选用具有良好保温隔热性

能的材料；在保温隔热方面，可以采用双层玻璃窗和墙

体保温材料来减少热量损失。

3 被动式超低能耗居住建筑的应用案例

3.1  德国海德堡住宅楼
德国海德堡住宅楼是被动式超低能耗居住建筑的典

型案例。该建筑在设计过程中充分考虑了地域性原则，

采用了被动式技术手段，如高效保温材料、节能门窗

等。这些技术手段有效地降低了建筑物的能耗，提高了

能源利用效率。此外，该建筑还充分利用了可再生能

源，如利用太阳能为生活热水供热，利用热回收通风系

统等。这些措施不仅减少了对传统能源的依赖，还有助

于保护环境。在室内环境方面，该建筑也表现出色。它

采用了先进的空调和供暖系统，能够根据室内外温度的

变化自动调节，保证室内温度适宜、湿度适中。同时，

它还采用了大面积的玻璃窗，充分利用自然光线照明，

营造了一个舒适宜人的居住环境[4]。总之，德国海德堡

住宅楼是一个成功的被动式超低能耗居住建筑案例。它

在设计、建设和运营过程中都充分考虑了节能、环保和

舒适性等因素，为我们提供了一个很好的借鉴。除了德

国海德堡住宅楼之外，还有其他一些被动式超低能耗居

住建筑的应用案例值得我们借鉴。例如，在中国山东省

济南市历城区有一座名为“被动房”的建筑。这座建筑

采用了多种被动式技术手段，如外墙保温、屋顶保温、

双层玻璃窗等，有效地降低了建筑物的能耗。此外，

该建筑还采用了太阳能光伏发电系统和地源热泵系统

等可再生能源技术，进一步减少了对传统能源的依赖。

在德国弗赖堡市也有一座被动式超低能耗居住建筑——

Passivhaus标准住宅。这座建筑采用了严格的保温措施和

高效的通风系统，能够在冬季保持室内温暖舒适，在夏

季保持室内凉爽舒适。此外，该建筑还采用了太阳能光

伏发电系统和地源热泵系统等可再生能源技术，实现了

对传统能源的零依赖。在中国河北省张家口市崇礼区有

一座名为“森林之家”的被动式超低能耗居住建筑。这

座建筑采用了多种被动式技术手段，如外墙保温、屋顶保

温、双层玻璃窗等，有效地降低了建筑物的能耗。此外，

该建筑还采用了太阳能光伏发电系统和地源热泵系统等可

再生能源技术，进一步减少了对传统能源的依赖。

3.2  瑞士苏黎世的“能量别墅”
在瑞士苏黎世，有一座被誉为“能量别墅”的建

筑，它是被动式超低能耗居住建筑的典范。这座别墅不

仅拥有优美的外观和舒适的居住环境，更重要的是，它

采用了先进的节能技术，实现了极低的能耗水平。这座

别墅的成功应用，为全球的绿色建筑提供了宝贵的经验

和借鉴。“能量别墅”位于苏黎世市区的一个宁静的住

宅区，占地面积约为200平方米。整个别墅的设计和建
造过程都充分考虑了节能和环保的要求。从建筑结构、

外墙保温、采光系统、通风系统、供暖系统、制冷系统

等多个方面，都采用了被动式超低能耗的技术手段[5]。

首先，在建筑结构方面，别墅采用了钢筋混凝土框架结

构，这种结构具有良好的抗震性能和保温性能。同时，

别墅的屋顶采用了双层玻璃屋顶，既增加了室内的自然

采光，又提高了保温性能。其次，在外墙保温方面，别

墅采用了高性能的保温材料，如聚苯板、岩棉等，有效

地减少了墙体的传热损失。此外，别墅还采用了外遮阳

设施，如百叶窗、遮阳篷等，进一步降低了夏季的室内

温度。再次，在采光系统方面，别墅充分利用了自然

光，通过合理的窗户设计和布局，使得室内充满了自然

光线。同时，别墅还采用了高效的照明设备，如LED灯
等，进一步降低了照明能耗。在通风系统方面，别墅采

用了自然通风和机械通风相结合的方式。通过设置可开

启的窗户和通风口，实现了室内外空气的自然交换。此

外，别墅还配备了智能通风系统，可以根据室内外的温

度和湿度自动调节通风量，进一步提高了通风效果。在

供暖系统方面，别墅采用了地源热泵技术。地源热泵是

一种利用地下土壤、地下水等低温热源进行供暖和制冷

的新型能源技术。通过地源热泵系统，别墅可以实现全

年恒温恒湿的室内环境，且能耗非常低。在制冷系统方

面，别墅采用了太阳能空调技术。太阳能空调是一种利

用太阳能驱动的空调系统，具有高效、环保、节能的特

点。通过太阳能空调系统，别墅可以实现室内温度的自

动调节，且不需要消耗传统的化石能源。
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4 被动式超低能耗居住建筑设计的发展趋势

4.1  智能化技术应用
随着科技的不断进步，智能化技术在被动式超低能

耗居住建筑设计中的应用越来越广泛。智能化技术的应

用即能提高建筑物的能源利用效率，还能提高居住者

的舒适度和生活质量。首先，智能传感器和控制系统可

以实现对建筑物内的温度、湿度、光照等参数的实时监

测和控制。这些参数对于保持室内舒适度至关重要。例

如，通过监测室内温度，系统可以自动调节空调或暖气

的工作状态，以保持室内温度在一个舒适的范围内。此

外，系统还能根据室内湿度的变化，自动调节加湿器或

除湿器的工作状态，以保持室内湿度在一个适宜的范围

内。其次，智能化技术还能实现对建筑物内各种设备的

远程控制和管理。例如，通过手机应用程序或语音助

手，居住者可以随时随地控制家中的灯光、窗帘、音响

等设备。这不仅为居住者带来了极大的便利，还有助于减

少不必要的能源浪费。此外，智能化技术还能帮助建筑物

实现更加精细化的能源管理。通过对建筑物内各种能源消

耗数据的实时监测和分析，系统可以为建筑物提供更加合

理的能源使用建议，帮助建筑物降低能源成本。

4.2  新型材料应用
随着科技的不断进步，新型材料不断涌现，被动式

超低能耗居住建筑设计将更多地考虑采用新型材料。这

些新型材料具有优异的性能，能够有效地提高建筑物

的能源利用效率和环境舒适度。例如，高性能保温材料

具有良好的保温隔热性能，能够有效地减少建筑物的能

耗。此外，节能门窗也是一种新型的建筑材料，它采用

了先进的密封技术和隔热材料，能够有效地减少热量的

传递，降低能耗。此外，隔热涂料具有良好的隔热性

能，能够有效地减少热量的传递，降低能耗。此外，隔

热涂料还具有良好的耐候性和耐腐蚀性，能够有效地保

护建筑物免受外界环境的侵蚀。除了上述几种新型材料

外，还有许多其他类型的新型材料可以用于被动式超低

能耗居住建筑设计。例如，太阳能光伏板、地源热泵等

可再生能源技术也可以用于被动式超低能耗居住建筑设

计中。

4.3  精细化设计
精细化设计强调对建筑物的各个方面进行细致入微的

设计，以提高建筑物的能源利用效率和环境舒适度。在平

面布局方面，精细化设计要求建筑师充分考虑建筑物的使

用功能和空间需求，合理规划各个房间的位置和大小，以

减少不必要的能源浪费。例如，通过合理的采光设计和通

风系统，可以最大限度地利用自然光和空气流通，减少人

工照明和空调设备的使用。在立面设计方面，精细化设计

要求建筑师选择适当的外墙材料和颜色，以增强建筑物的

保温隔热性能。例如，可以选择具有较高热阻值的外墙材

料，如岩棉板、聚苯板等，来提高建筑物的保温效果。此

外，还能通过绿化屋顶、遮阳设施等方式，进一步降低建

筑物的能耗。在材料选择方面，精细化设计要求建筑师选

择环保、节能、耐久的材料。例如，可以选择具有较高热

阻值和良好隔音性能的窗户玻璃，以减少室内外温差和噪

音干扰。此外，还能选择可再生材料或回收利用材料，以

减少对环境的负面影响。

结语

被动式超低能耗居住建筑设计是一种绿色低碳的建

筑设计理念，已成为当前建筑领域的重要发展方向。未

来随着社会经济的发展和人们生活水平的提高，被动式

超低能耗居住建筑的需求将越来越大，其设计理念和方

法将得到更广泛的应用和推广。因此，我们需要不断深

入研究被动式超低能耗居住建筑设计技术，提高其能源

利用效率和环境舒适度，推动建筑领域的可持续发展。
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