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一、被动式超低能耗建筑概述

被动式超低能耗建筑是一种通过优化建筑设计和技术创新，

最大限度地降低建筑能源消耗的建筑形式。其核心理念是通过适

应气候和自然条件，采用高性能的围护结构、新风热回收技术和

可再生能源，为建筑提供舒适、健康且低能耗的室内环境。严寒

地区的气候条件通常表现为极端低温、漫长冬季和较大的昼夜温

差，这使得建筑的保温隔热性能显得尤为重要。被动式超低能耗
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摘   要 ：  被动式超低能耗建筑作为一种新型绿色建筑形式，具有显著的节能效果和环境效益，在全球范围内受到广泛关注。特

别是在严寒地区，由于冬季采暖需求高、能源消耗大，推广被动式超低能耗建筑具有重要的现实意义和战略价值。本

文以严寒地区被动式超低能耗建筑为研究对象，系统分析了其发展背景、发展现状及发展趋势，有望在未来实现规模

化推广和可持续发展，为我国建筑领域实现绿色低碳转型提供重要支撑。
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A b s t r a c t  :   As a new type of green building, passive ultra-low energy consumption buildings have significant 

energy-saving effects and environmental benefits, attracting widespread attention worldwide. 

Especially in severe cold regions, where heating demand in winter is high and energy consumption is 

large, promoting passive ultra-low energy consumption buildings has important practical significance 

and strategic value. This paper takes passive ultra-low energy consumption buildings in severe 

cold regions as the research object, systematically analyzes their development background, current 

situation, and development trends. It is expected to achieve large-scale promotion and sustainable 

development in the future, providing important support for the green and low-carbon transformation of 

China's construction field.
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建筑通过采用高保温性能的围护结构，如高性能外墙、屋面、门

窗等，有效减少热量的流失 [2]。同时，通过提高建筑的气密性，避

免冷风渗透，进一步降低建筑的能耗需求。被动式超低能耗建筑

的另一个重要特征是新风热回收技术的应用，在严寒地区，建筑

的供暖需求通常较高，而传统的供暖系统往往能耗较大。通过在

建筑中安装新风热回收设备，可以将排出的废热回收并用于加热

进风，从而显著降低供暖能耗。此外，被动式超低能耗建筑还注

重可再生能源的利用。在严寒地区，虽然太阳能资源可能受到冬

引言

近年来，全球范围内对低碳、绿色建筑的呼声越来越高。严寒地区的气候特点决定了建筑对供暖能耗的需求极高，而被动式建筑通

过优化建筑本体性能，能够显著降低供暖需求，从而实现能耗的大幅减少。同时，被动式建筑的推广还能够带动相关技术与产业的发

展，为实现建筑领域的碳中和目标提供重要支撑。尽管被动式超低能耗建筑在国际上已有较多实践，但其在严寒地区的适应性研究仍需

进一步深化。严寒地区的气候条件、建筑材料特性以及居民生活习惯等因素，都对被动式建筑的设计与施工提出了特殊要求。因此，研

究严寒地区被动式超低能耗建筑的发展路径与技术优化，对于推动建筑领域绿色低碳发展具有重要的理论价值和实践意义 [1]。
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季日照时间短和降雪覆盖等因素的限制，但通过合理设计和优化

建筑的能源系统，可以充分利用可再生能源，如太阳能、地源热

泵等，进一步降低建筑对传统能源的依赖 [3]。

二、严寒地区被动式超低能耗建筑的发展现状

（一）国外被动式超低能耗建筑发展现状

国外对被动式超低能耗建筑的研究起步较早且发展迅速，尤

其以德国为代表，其在被动式超低能耗建筑领域的研究和实践具

有全球领先地位。德国的被动房研究所（PHI）自20世纪90年代

起就开始致力于被动式建筑技术的研发与推广，提出了以“被动

房”为核心的技术体系。这一技术体系强调通过优化建筑围护结

构、高效热回收系统以及被动式设计策略，最大限度地减少建筑

对化石能源的依赖 [4]。德国的被动房技术不仅在理论研究上取得了

突破，还在实际应用中积累了丰富的经验。例如，德国的被动式

建筑通过优化门窗性能、增强外墙保温以及采用高效新风热回收

系统，显著降低了建筑的能耗水平 [5]。与此同时，国外在被动式超

低能耗建筑的理论研究、建筑耗能及优化、可行性分析、经济性

指标等方面也开展了大量研究。例如，瑞典、丹麦等北欧国家在

严寒和寒冷地区被动式建筑的研究中表现突出，他们通过优化建

筑围护结构的热工性能，结合可再生能源的利用，进一步提升了

建筑的能源效率。在经济性研究方面，国外学者通过对比分析被

动式建筑与传统建筑的全生命周期成本，发现虽然被动式建筑的

初始投资较高，但其在能源消耗和维护成本方面的优势能够显著

降低建筑的全生命周期成本。这一结论为被动式建筑的推广提供

了重要的经济支持依据，进一步推动了被动式建筑技术的普及和

应用。

（二）国内被动式超低能耗建筑发展现状

随着国家对节能减排和绿色建筑的重视，被动式超低能耗建

筑逐渐成为建筑领域的重要研究方向。然而，目前我国被动式超

低能耗建筑的推广仍面临诸多挑战。首先，民众对被动式超低能

耗建筑的认知度较低，许多消费者对相关技术和优势缺乏了解，

导致市场接受度不高。其次，我国相关法律法规和标准体系尚未

完善，被动式超低能耗建筑的设计、施工和验收环节缺乏统一的

技术规范，影响了建筑质量和推广效果。此外，被动式超低能耗

建筑的技术体系尚未完全成熟，部分关键技术和材料依赖进口，

增加了建设和运营成本。尽管如此，我国在被动式超低能耗建筑

领域已取得了一定进展 [6]。在技术研发方面，我国正在加快构建

符合国情的超低能耗技术体系。通过优化建筑围护结构设计、提

升设备能效水平以及探索可再生能源应用技术，逐步降低建筑能

耗。同时，我国也在加强被动式超低能耗建筑相关标准的制定和

完善工作，为建筑的推广和普及提供技术支撑 [7]。

三、严寒地区被动式超低能耗建筑的发展前景

（一）降低建筑能耗，推动“双碳”目标

严寒地区的气候特点决定了被动式建筑需要在设计中充分考

虑围护结构的保温性能，以减少热量损失。围护结构作为建筑实

现节能的关键部分，在设计过程中需要根据各地区的气候条件和

建筑功能需求，合理确定窗墙比、外围护结构传热系数限值等规

定性指标。在设计优化中，围护结构的构造需要兼顾保温性能和

经济性 [8]。例如，通过采用高效保温材料提升外墙和屋顶的保温性

能，优化门窗的气密性和隔热性能以减少冷风渗透和热损失。合

理的窗墙比设计能够平衡自然采光和热损失，避免因过度开窗导

致的能耗增加。在建筑整体能效提升方面，被动式超低能耗建筑

通过优化围护结构设计，能够减少对传统供暖系统的依赖，从而

降低化石能源的消耗。

（二）完善政策法规，落实激励政策

政府需要在政策法规的完善和激励政策的落实方面采取更加

积极的措施，为被动式超低能耗建筑的发展提供制度保障和政策

支持。首先，政府应加快被动式超低能耗建筑标准体系的建设 [9]。

目前，被动式超低能耗建筑的设计标准、认证体系和实施细则尚

不完善，导致行业发展缺乏统一的技术依据和评判标准。通过制

定科学合理的设计标准和认证体系，为被动式超低能耗建筑的规

划、设计、施工和验收提供明确的指导，确保建筑的节能性能达

到预期目标。同时，政府还应结合严寒地区的气候特点，制定适

合当地条件的技术标准和实施细则，使被动式超低能耗建筑的设

计更加因地制宜，提高建筑的适应性和能效水平。其次，政府应

完善政策法规，落实激励政策，为被动式超低能耗建筑的发展提

供政策支持。政府可以通过制定财政补贴、税收优惠、绿色金融

等激励政策，降低被动式超低能耗建筑的建设和推广成本，激发

市场参与的积极性 [10]。

（三）推进示范工程，加强推广宣传

在严寒地区，被动式超低能耗建筑的发展需要通过示范工程

的建设与推广宣传，为社会各界提供直观的参考与借鉴。哈尔滨

的“辰能·溪树庭院”项目和鹤岗市的“记忆鹤岗”项目，正是

严寒地区被动式超低能耗建筑发展的重要实践案例，为推动这

一建筑理念在严寒地区的普及提供了有力支撑。“辰能·溪树庭

院”项目作为哈尔滨地区首个被动式超低能耗建筑示范工程，通

过采用高效保温材料、新型节能门窗以及新风热回收系统等技术

手段，实现了建筑能耗的大幅降低。项目在冬季运行期间，室内

温度始终保持在20℃以上，且建筑能耗显著低于传统建筑。这一

项目的成功实施，不仅验证了被动式超低能耗建筑在严寒地区的

适用性，也为后续项目的推广积累了宝贵经验。“记忆鹤岗”项目

则进一步探索了被动式超低能耗建筑在严寒地区的适应性与创新

性。该项目结合鹤岗市的气候特点，采用了一系列因地制宜的技

术措施，如优化建筑朝向、增强建筑气密性以及充分利用可再生

能源等。项目建成后，不仅达到了超低能耗的标准，还通过建筑

性能监测系统，为后续研究提供了详实的数据支持。这一项目的

实践，为严寒地区被动式超低能耗建筑的推广提供了重要参考。

在推广宣传方面，政府有关部门可以通过新媒体矩阵进行广泛传

播。例如，通过微信公众号、短视频平台等渠道，发布被动式

超低能耗建筑的相关知识、示范工程案例以及建筑性能监测数据

等。通过示范工程的建设和宣传推广，可以有效提升社会各界对
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被动式超低能耗建筑的认知度与接受度。

（四）加强技术研发，因地制宜发展

被动式超低能耗建筑的核心在于通过优化设计和技术创新，

最大限度地减少能源消耗，同时提升建筑的舒适性和可持续性。

首先，高效节能门窗是被动式超低能耗建筑的重要组成部分。在

严寒地区，门窗的保温性能直接关系到建筑的能耗水平。因此，

需要研发具有高保温性能的门窗系统，包括多腔室结构、低辐射

玻璃、断热铝型材等。同时，门窗的气密性也是关键指标之一，

通过优化设计和材料选择，确保在极端低温条件下门窗的气密性

不降低，从而减少冷风渗透带来的热量损失。其次，在严寒地

区，建筑的气密性直接影响到室内环境的稳定性。通过开发具有

高气密性和保温性能的玻璃，研究适用于严寒地区的建筑连接件

技术，确保建筑结构在低温环境下的稳定性和耐久性。在自然采

光和通风设计方面，被动式超低能耗建筑需要充分利用自然光和

自然通风，减少对人工照明和机械通风的依赖。因此，需要研究

适用于严寒地区的采光和通风设计理论，优化建筑的朝向、窗墙

比和通风系统，确保在满足采光和通风需求的同时，最大限度地

减少能源消耗。最后，技术研发需要紧密结合严寒地区的气候特

点和建筑需求，推动新技术、新材料、新工艺在不同气候条件和

区域的应用推广。通过建立适应性技术研发体系，推动被动式超

低能耗建筑在严寒地区的因地制宜发展，为实现建筑领域的“双

碳”目标提供技术支撑。

四、结束语

综上所述，被动式超低能耗建筑在严寒地区的推广和发展具有

广阔前景，既是实现建筑领域碳中和的重要途径，也是推动建筑技

术升级和可持续发展的重要方向。未来，随着技术的不断进步和政

策支持力度的加大，被动式超低能耗建筑必将在严寒地区发挥更大

的作用，为实现绿色建筑和低碳社会目标作出重要贡献。
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