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近年来，被动房的推广速度非常快。在德国，大多

数大城市如果明显不符合被动建筑的要求，就不能建房。

这些建筑的形式包括各种类型的建筑，如住宅建筑、办

公、公共建筑等。结构类别包括低、多和高层。结构可

包括砖、框架、剪力墙、钢结构等。我国的被动式住宅

也逐渐从民用建筑转向工业建筑。1

1.被动房概况

被动房具有家用电器的热量，灯光辐射，太阳能，

来自本身的热散发射。这种能量基本上保证了冬季室内

温度在 20℃以上。“主动式住房”的重要定义是什么？采

暖通风主要依靠普通化石燃料。反之，在室内提供新风

力发电厂的公寓被称为被动式住宅，只是收集建筑的热

源。被动式住宅是绿色建筑的替代名称，主要用于改善

建筑设计、建筑围护和节能技术。绿色建筑的两个方面

尤其值得注意。二氧化碳排放量达到世界最高标准，建

筑总能耗比传统建筑低 95%。节能设计保持室内温度恒

定，可以营造舒适的室内环境 [1]。

2.被动房的基本原理

2.1 如果房屋外墙和屋顶具有最佳隔热指标，当外墙

和屋顶保温层达到一定厚度时，能量损失就会降低。冬

季室内温度可保持在 20℃以上，室内自然温暖。夏天，

可以阻止建筑物外面散发的阳光。对于外墙、屋面，请

为设置 u ≤ 0.15W/（m2·K）、u ≤ 0.8W/（m2·K）的传热

系数，以防止热桥。

2.2 自然采光满足户外照明需求，降低照明能耗。冬

季，室内温度可以通过利用窗玻璃的热量来提高。夏天，

阳光以太阳的形式直接在室内散射，以控制室温。

2.3 使用 75% 热回收的新配套设施，满足人体健康需

求，有效降低换气过程中的能量损失，并去除灰尘和花
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2.4 通过再生能源使用，如太阳能、风能和生物能

源，能源消耗降低。

3.被动房的建设技术

3.1 可再生能源和节能技术

假定被动房比节能法规建设建筑年消耗的四倍，供

暖和热水能源约为5000kWh，相当于燃料油500L和木渣

500500m3。该消耗应用于居住面积为被动房120m2。这些

热物质可以由小型、分散和高效的设备产生，如小型空气

热泵与太阳能设备的实施和使用相关的生物测定装置。这

些连接装置在运行过程中的功耗相对较低，由可再生能源

如风和电供给，可同时应用于多个生活单位。节能技术应

用中的经济和环境影响方向取决于所使用的技术。（1）保

温改善。能耗不仅降低了，还提高了冬季表面温度，降低

了夏季表面温度，改善了室内环境。通过使用保温，改进

的保温可以节省成本和开支。例如“空气”会增加。此

外，热桥增加了建筑物的舒适度，避开热桥可以减少或影

响建筑物的表面结露。（2）增加空气密度。良好的空气密

度降低了建筑物受损的可能性。施工期间良好的外部保护

结构可以长期提供良好的空气密度。改善建筑物的空气密

度以前在技术上非常困难，但创造了几乎被动的0.3/h密

度空间，被证明广泛适用于住宅建筑。（3）窗户。质量好

的窗户是被动房的重要组成部分。除窗子材料外，安装是

实现高效节能系统的重要一步。通过专门安装窗户，热桥

避免，满足空气密度的要求，并保持室内侧板表面温度在

17℃以上，这样即使几个小时的停暖也不会对室内温度产

生显著影响。（4）新型风力。在所有保持热量和空气密度

的措施中，为居民提供新鲜空气是很重要的，近年来的空

气质量尤其污染严重。通过调节新的通风系统，根据需要

将无花粉到新鲜空气上。重要的是净化空气，方便送风。

市场上提供的高效、新风和可带热回收系统，将舒适的能

效与良好的新鲜空气供应相结合，将新鲜空气和供暖相结

合，达到整体效果，改善建筑质量和舒适性 [2]。

3.2 降低能量损失
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围护结构建筑可能会有快速的室温下降，并且会因

为晴天的日落和缺乏环境温度而变得非常温暖。被动房设

计对此进行了改进，节省了热量，甚至在日落时也保持室

内温度与积聚的热量。根据数据查询，总结了被动房采

暖中设置的供暖供热比较。不透明围护的u值通常应小于

0.155W/（㎡·K）。如果结构热桥可以完全避免，u值低。

为了达到健康的环境空气循环量，开窗通风可以降低冷却

需求，被动房显著的热量损失降低，引入热回收新风系

统。被动房在供暖季节不再需要通过窗户通风，因为受控

制的新鲜空气系统可以继续提供舒适的新鲜空气。但是，

每个房间都有一个可以打开的窗口，这对夏季通风尤为重

要。建筑物外围护的良好密封限于每小时n50≤0.6h，因

为这是限制通风和散热损失到极小的程度 [3]。

4.被动房设计质量的保证

4.1 被动房保证质量非常重要

1991 年，达姆施塔特市首次实施了被动房的概念。

该建筑几乎运行良好，因此是被动房设计的标准，将于

1998 年推出。根据多年试验和科学认证的住房项目，可

以建造经济适用房。创造高质量的被动房是可能的，是

受到社会调查和研究报告的好评。因此，不仅在德国，

而且在奥地利和瑞士，被动房都在迅速发展。

4.2 质量控制是创新计划所必需的

在建筑业，被动房是一项创新技术，在需要评估和

评价的许多方面，许多都超过了现有的标准。因此，可以

将被动房中的供暖负荷低到10W/㎡，保温外围护结构中

的余热回收会在小供暖负荷情况下立即出现，但在保温性

能较低的架构中，强大的供暖系统很容易掩盖供暖不足的

事实。因此，只有当质量保证设计者认为完整的设计和施

工技术是设计过程的基础、不可或缺的组成部分时，这样

我们就可以设计和建造一个全面的技术和一体化的被动房。

4.3 质量要求

被动房的质量要求通过收集数据和维护现有实例分

为：（1）良好的保温性能和紧凑的外围护结构。所有外围

护都要做好保温。例如无热桥梁施工，对边角、节点和穿

透口，应采取特殊措施。而且空气密度也很好。（2）人带

热回收新风系统。这需要现代环境下良好的空气质量，同

时还需要节能设计。新风系统设计不需要噪音。它必须卫

生干净。（3）高效热水供应。被动式住宅供暖能耗较低，

因此更多的能源用于热水的制备。使用太阳能电池，可以

满足一半以上的热水需求。（4）节能家用电器。使用节电

冰箱、微波炉、电视机、洗衣机等。（5）零部件友好。可

视化应使所有组件、设备和系统易于理解和操作。

5.工程举例

5.1 项目概述

被动房项目 15 楼地上和二楼地下室，总建筑面积约

22200 平方米（其中地面约 17200、地下 5000 平方米）。

结构采用上框架、地下 2-3 层（、C40 混凝土、C30 混凝

土（4 层或 4 层以上）、HPB400 特殊钢和加气砌块形式。

5.2 论目标构建的要求

该设计不会使用常规的供暖系统，主要是被动地收集

热量，并利用太阳、人体、家用电器和热回收设备放出的

热量，使房子保持舒适的温度。没有必要使用热源，节能

建筑比普通建筑少50%，而被动式住宅的能耗可高达95%。

5.3 施工工艺指标

（1）外墙。项目外墙的温度层非常厚。当前节能住

宅的保温层厚度约为 50mm，设计被动式住宅的保温层厚

度为 220 至 300mm，平均传热系数约为 0.15 米，保温性

能优良。（2）节能窗。具有外围保护结构的外窗很重要。

这被动式房屋的外窗性能非常好。根据采购部发布的清

单，我国数家公司开发了该外窗。（3）建筑结构中无热

桥。建筑围护的一部分，如阳台、楼梯平台和室外楼梯

平台。如果室内外温差温差大，这些部分变成了更热的

桥梁，称为冷桥热桥。由于有混凝土结构梁柱，混凝土

材料比基础材料导热，室内外通风较差，室内外温差

大，且被动式房屋的外阳台和外楼梯在外周面和结构之

间形成 300mm 宽的空当区，确定了挑梁根部的分割处理

方法。贴保温板时，外保温板连续性不用打断，这是由

于建筑结构的这种特殊处理，而且建筑结构中也没有冷

桥。（4）密封效果好。被动式房屋应密封好，当内外压

力差为 50P 时，换气量 <0.6 倍 / 小时，保证全密封。（5）

空调系统。被动房设计使用高效环保的辅助热源（空气

热泵）为住宅提供冷热源。此外，由于窗户在极端温度

下无法打开和通风，因此增加了一个新的空气系统，该

系统接受其自身的密封性能，以提供清洁的室内空气 [4]。

利用成熟的技术，利用建筑中的废气，回收 75% 的热量，

混合新鲜空气，继续提供建筑中的冷源。

6.结束语

综上所述，被动住房作为发达国家探索建筑节能的

一种建筑形式，也引起了国内建筑业的注意。通过提高

建筑物的节能减排，不仅可以降低能耗，还可以提供更

舒适的建筑环境。我国的被动房不一定被认证为德国被

动房，但要达到节能降耗的目的，必须根据国家的情况、

地理位置和环境进行建设。
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