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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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引言：近年来，全球范围内对低碳、绿色建筑的呼声越来越高。

《巴黎协定》的签署和各国“双碳”目标的提出，为建筑领域的

绿色转型提供了重要契机。在此背景下，被动式超低能耗建筑作

为一种高效节能的建筑形式，逐渐受到广泛关注。被动式建筑通

过优化建筑围护结构、提升设备能效以及充分利用可再生能源等

手段，能够在不依赖传统能源供应的情况下实现舒适性与节能性

的平衡。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。

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

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。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

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。

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。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。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。近年来，国家出台了一系列政策文件，

鼓励被动式超低能耗建筑的发展。例如，《“十四五”建筑节能

与绿色建筑发展规划》明确提出要推动超低能耗建筑规模化发展。

与此同时，我国积极借鉴国际经验，结合本土气候和建筑特点，

开展技术研发和示范项目建设。例如，北京、上海、雄安新区等

地已建成一批具有代表性的被动式超低能耗建筑示范工程，为全

国范围内的推广提供了宝贵经验。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。

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
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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。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。同时，结合可再生能源的利用，被动式建筑能

够进一步提高能源利用效率，推动建筑领域的碳中和目标，“双碳”

目标的实现提供重要支撑。在实际应用中，被动式建筑的设计需

要充分考虑地域气候特点和建筑功能需求，避免“一刀切”的设

计方式。例如，在不同严寒地区，建筑围护结构的保温要求可能

存在差异，需要根据当地的气候条件和建筑规范进行调整。此外，

设计过程中还需要综合考虑建筑的经济性和可实施性，避免因过

度追求节能效果而增加不必要的成本。

（二）完善政策法规，落实激励政策

被动式超低能耗建筑的设计标准和认证体系的不完善，以及

地方政府对被动式超低能耗建筑产业链的指导和激励政策的落实

不足，已成为制约严寒地区被动式超低能耗建筑发展的关键问题。

因此，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。

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。政府还可以通过土地出让、项目审批等环节，

对被动式超低能耗建筑项目给予政策支持，鼓励开发商和建筑企

业在项目中采用被动式超低能耗技术。最后，政府应建立监督和

评估机制，确保政策法规和激励政策的有效落实。通过定期对政

策执行效果进行评估，及时发现问题并调整政策，确保政策的科

学性和可持续性，为政策的实施营造良好的社会环境。

（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被动式超低能

耗建筑的认知度与接受度。企业和居民在全面了解被动式超低能

耗建筑的优势后，将更愿意参与相关项目的开发建设与使用，不

仅有助于推动被动式超低能耗建筑在严寒地区的规模化发展，也

将为实现“双碳”目标提供重要助力。

（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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