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被动式建筑设计在节能减排中的应用研究 
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[摘要]随着建筑功能的不断拓展，能源消耗逐渐攀升，给环境带来了显著的压力。为应对这一挑战，被动式建筑通过优化设

计、选用适宜材料以及改进施工技术等手段，减少了对传统能源的依赖，有效降低了能源消耗并减少了碳排放。被动式建筑

设计作为一种高效的节能减排策略，正受到越来越多的关注。这一设计理念不仅致力于提升建筑的能效，还注重提高居住者

的舒适度，旨在创造一个更加环保和健康的生活空间。 
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Abstract: With the continuous expansion on building functions, energy consumption is gradually increasing, which has brought 
significant pressure to the environment. In order to address this challenge, passive buildings have reduced their reliance on traditional 
energy sources, effectively reduced energy consumption, and reduced carbon emissions by optimizing design, selecting suitable 
materials, and improving construction technology. Passive building design, as an efficient energy-saving and emission reduction 
strategy, is receiving increasing attention. This design concept is not only committed to improving the energy efficiency of buildings, 
but also focuses on enhancing the comfort of residents, aiming to create a more environmentally friendly and healthy living space. 
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引言 

随着全球对环境保护和可持续发展的关注不断加深，

建筑行业作为能源消耗和温室气体排放的主要领域之一，

正面临前所未有的挑战。被动式建筑设计作为一种有效的

应对策略，其核心理念是通过优化建筑设计和材料选择，

最大限度地减少对传统能源的依赖，降低能源消耗并减轻

对环境的影响。这种设计不仅追求提高建筑的能源效率，

还努力提升居住者的舒适度和整体环境质量。通过实施被

动式设计，可以有效利用自然资源，例如太阳能和自然通

风，以减少对人工供暖和制冷系统的依赖。从长远来看，

这种方法不仅显著降低了能源成本，还有助于减少碳排放。

本文将全面探讨被动式建筑设计在节能减排方面的应用，

包括设计原则、节能效果、所面临的挑战以及相应的解决

策略，旨在为建筑行业的可持续发展提供理论支持和实践

指导。 

1 被动式建筑的设计原则 

被动式建筑设计的核心在于充分利用自然环境以优

化能效，减少对传统能源的依赖。其关键在于精细的设计

策略，这包括最大限度地利用太阳能、自然通风以及有效

的隔热性能。建筑的朝向和窗户布局至关重要，旨在确保

冬季能够充分吸收阳光，同时有效阻挡夏季的热量。为了

减少热量的流失或进入，高性能的绝热材料被应用于墙体、

屋顶和地板，从而降低对取暖和制冷的需求。自然通风的

设计通过合理布置窗户及空气流通路径，利用外部风力与

气温差调节室内温度，进一步降低对机械通风系统的依赖。

除此之外，建筑应集成热回收系统，将排放的废热进行回

收再利用，提升整体能效。这种综合设计不仅注重能源的

高效利用，还关注提升居住的舒适度与室内空气质量，从

而推动可持续发展的目标。 

2 被动式建筑设计的节能效果分析 

2.1 太阳能利用与遮阳设计 

在被动式建筑设计中，太阳能的利用与遮阳设计是提

升能效的关键因素。通过精心规划建筑的朝向和窗户布局，

可以最大化地利用自然采光和太阳能供暖，从而减少对人

工加热系统的依赖。南向的宽敞窗户结合高效能的玻璃材

料，能够有效地吸收阳光，降低对人工照明的需要。但是，

夏季过多的阳光可能会导致室内温度过高，这就使得有效

的遮阳设计显得尤为关键。各种遮阳设施，包括外部遮阳

板、遮阳篷、窗帘以及智能窗玻璃等，都能有效地阻挡强

烈的阳光，减少热量的侵入，进而减轻空调系统的负荷。 

2.2 绝热材料与隔热设计 

在被动式建筑设计中，绝热材料与隔热设计是实现高

效节能的关键要素，它们对建筑的能效和室内舒适度具有

决定性影响。恰当选择绝热材料并实施有效的隔热设计策

略，能够显著减少建筑的热量流失或过度吸收，进而降低

对供暖和制冷系统的依赖。绝热材料的应用覆盖了墙体、
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屋顶以及地板的隔热层，这些材料能够有效抵御外部温度

波动，维持室内环境的恒定
[1]
。例如，采用岩棉、聚氨酯

泡沫或玻璃棉等高性能绝热材料，可以大幅降低建筑的热

传导率，确保室内四季如春。此外，隔热设计还应考虑窗

户的材料选择与安装工艺。采用低辐射（Low-E）玻璃或

双层、三层玻璃窗等技术，可以进一步减少热量传递，增

强建筑的整体隔热效果。 

2.3 自然通风与空气流通设计 

在被动式建筑设计中，自然通风与空气流通的设计是

提升建筑节能效果的关键策略。通过精心优化空气流动，

可以显著提升建筑的能源效率和室内舒适度。自然通风的

设计依赖于建筑结构和环境特性，例如窗户、通风井、风

道以及开口，以促进室内外空气的自然交换。这不仅减少

了对机械通风系统的依赖，还有效降低了能源消耗。有效

的自然通风设计通常涉及合理规划窗户布局，以实现交叉

通风和纵深通风，并利用风压差和温差来促进空气流动。

通过调整窗户的开启方式、设置可调节的遮阳设施，以及

设计通风井和烟囱，可以有效地引导和控制空气流动，确

保空气流通的均匀性。一个合理的自然通风系统不仅减少

了建筑内部的热量积聚，改善了室内空气质量，还在一定

程度上减轻了制冷和加热的负荷，从而降低能耗。此外，

结合地形和气候条件进行的自然通风设计可以最大化地

利用自然风能，进一步提升建筑的节能效果。 

2.4 能源回收与利用系统 

在被动式建筑设计中，能源回收与利用系统发挥着至

关重要的作用，旨在高效地捕获并重新利用建筑物内部产

生的废热，从而提升整体的能源使用效率。这些系统通过

整合多种技术，如热回收通风系统、热泵和高效热交换器，

以减少对外部能源的依赖。热回收通风系统能够从排出的

空气中回收热能，并将其转移至进入的空气流中，有效减

轻了加热和冷却系统的负荷。热泵技术则利用环境中的低

品位热能进行供暖或制冷，进一步提升了能源的使用效率。

高效热交换器在空气流通过程中进行热能交换，进一步增

强了系统的节能性能。这些技术的应用不仅大幅降低了建

筑的能源消耗，提高了室内舒适度，还降低了能源成本，

并减轻了建筑对环境的负担。 

3 被动式建筑设计面临的挑战 

3.1 技术挑战 

在实际应用中，被动式建筑设计面临诸多技术挑战。

它对设计与施工的技术要求极高，需要达到严格的标准。

例如，建筑外壳的气密性和绝热性能必须满足严格的标准，

任何设计或施工上的疏忽都可能对能效产生显著影响。此

外，自然通风和热回收系统的集成需要复杂的计算和调试，

以确保系统的高效运行和室内舒适度。被动式建筑依赖于

详尽的建筑物理模型和模拟工具，这使得能耗预测和性能

评估成为一项技术上的重大挑战。在极端气候条件或材料

短缺的地区，这些技术的实施难度和复杂性更是加剧
[2]
。

此外，设备和技术的快速更新要求建筑设计师和施工团队

不断学习和适应新技术，以保持设计方案的时效性。这些

技术挑战要求在设计、施工及维护阶段都必须具备高度的

专业技能和技术知识。 

3.2 经济与成本问题 

被动式建筑设计在经济和成本方面遭遇了显著的挑

战。尽管此类建筑在长期运营中能大幅提高能效，但其初

始建设成本往往较高。这主要是因为需要采用高品质的绝

热材料、先进的窗户系统以及复杂的建筑结构，这些因素

都显著提升了施工成本。同时，对建筑师和承包商的技术

水平提出了更高的要求，导致专业服务费用增加。建筑项

目的融资、预算编制和资金管理也变得更加复杂。尽管被

动式建筑在长期使用过程中能显著减少能源费用，但这些

节能效益通常需要一段时间才能体现，这可能导致短期内难

以回收成本。对于一些开发商和投资者而言，短期的高投入

与长期回报之间的矛盾可能影响到被动式建筑的经济吸引

力。此外，市场对这种建筑类型的认识尚不充分，相关市场

需求尚未完全形成，这同样可能增加初期投资的风险。 

3.3 施工与维护问题 

被动式建筑设计在施工与维护方面所面临的挑战是

多方面的。这种设计要求极高的精确度，涵盖了绝热层的

厚度、窗户的安装精度以及密封处理等方面。任何施工过

程中的偏差都可能对建筑的整体性能产生负面影响。这种

对精确度的严格要求导致施工过程变得复杂，可能需要采

用特殊技术和设备，从而提升了施工的难度和成本。施工

团队必须具备高水平的技术能力以应对这些挑战。然而，

在实际操作中，许多施工队伍可能缺乏足够的经验和专业

知识，这可能会对施工质量造成影响。在后期维护方面，

被动式建筑需要定期检查和修复其绝热性能和空气流通

系统。由于建筑系统的复杂性，维护工作通常需要专业技

术支持，这使得维护过程更加繁琐且成本较高。 

3.4 法规与标准问题 

在实施被动式建筑设计时，法规与标准的挑战尤为突

出，主要体现在现有政策对新型节能建筑的支持力度不足

以及标准的不一致性上。尽管全球范围内对被动式建筑的

重要性认识日益增强，但相关的法规和标准往往滞后于技

术的发展，无法完全满足被动式建筑设计的特定需求。例

如，现行的建筑法规可能未能充分考虑被动式建筑对绝热标

准的严格要求以及复杂的空气流通系统，这使得设计师在执

行被动式建筑设计时常常受限于法规的框架。此外，不同地

区之间缺乏统一的法规和标准，这导致跨地区项目在满足本

地规定的同时，可能难以达到被动式建筑设计的预期效果。 

4 解决方案与建议 

4.1 技术创新与改进 

技术创新与改进在推动被动式建筑设计进步方面扮



工程建设·2025 第8卷 第3期 
Engineering Construction.2025,8(3) 

174                                                          Copyright © 2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

演着至关重要的角色。为了提升被动式建筑的节能效果和

整体性能，持续的探索和应用前沿技术是必不可少的。例

如，开发新型高效绝热材料能够显著提升隔热性能，并确

保长期使用的稳定性。窗户技术的革新同样关键，采用低

辐射玻璃和多层窗户系统可以有效降低热量流失，同时增

加自然采光。此外，智能控制系统的应用对提高建筑能效

起到了显著作用，这些系统能够实时监控并调节室内温度、

湿度和空气质量，从而优化能源使用。将这些创新技术整

合到建筑设计阶段，有助于被动式建筑更好地适应各种气

候条件，提升舒适度和能源效率。技术创新不仅应聚焦于

材料和设备的提升，还应关注建筑设计与技术的协同进步，

以实现节能和环保的最佳效果。 

4.2 成本控制与效益分析 

在被动式建筑设计中，控制成本与效益分析是确保经

济可行性与实现长期收益的关键环节。有效的成本控制要

求在项目初期进行详尽的预算规划，涵盖所有相关费用，

包括材料采购、施工工艺、设备安装以及后期维护。选择

材料和技术时，需要权衡初期投资与长期节能效益，以确

保经济投入能够在建筑使用过程中获得合理的回报。效益

分析应对建筑的能源节约潜力进行深入评估，测算在正常

使用条件下的节能效果，并与传统建筑进行对比
[3]
。这种

分析不仅涉及直接的能源成本节约，还需考虑其对环境的

正面影响，如减少碳排放和能源消耗。同时，生命周期成

本分析有助于评估从建造到运营期间的综合成本与收益，

使决策者能够全面了解项目的经济效益。 

4.3 政策支持与推广策略 

政策支持和推广策略在推动被动式建筑设计的应用

和普及中扮演着至关重要的角色。政府应当出台相应政策，

以促进被动式建筑技术的广泛应用，例如，通过财政补贴、

税收优惠或提供低息贷款等手段减轻初期投资的经济压

力。同时，政府还需建立和完善相关法规及标准，确保被

动式建筑设计能在各类建筑项目中得到恰当实施。在推广

层面，应组织培训和教育活动，增进建筑设计师、工程师

以及施工人员对被动式建筑设计原则和技术的了解。此外，

通过公众宣传，展示成功案例和实际效益，可以提高社会

对被动式建筑的认同度和认知水平。加强行业协会、专业

组织和学术机构之间的合作，促进技术交流和知识共享，

将进一步推动整个行业的发展。 

4.4 设计优化与实施策略 

在设计阶段，必须全面考虑建筑的地理位置、气候特

征和使用功能，以便最大限度地利用自然资源，例如太阳

能和风能。建筑师与工程师应紧密协作，运用先进的模拟

软件和分析工具来优化建筑的热性能、通风效果及光照条

件，从而提升整体的能源效率。建筑材料的选择至关重要，

应优先考虑高效绝热材料和节能窗户，以减少热量的流失

或过度吸收。在实施过程中，项目管理团队需要确保设计

方案的精准实施，包括严格的施工监控和质量控制，以避

免施工偏差影响最终的节能效果。使用期间，建筑还需进

行定期的维护与检测，以保持其长期的高效能。 

5 未来发展趋势 

未来，被动式建筑设计的发展将更加注重提升建筑的

环境适应性及能源效率。随着技术的不断进步，建筑行业

将逐步采纳更智能的设利用先进的工具和材料，我们可以

进一步提升被动式建筑的性能。建筑信息模型（BIM）作

为一种集成化工具，在设计和施工阶段扮演着至关重要的

角色，它有助于精确模拟和优化建筑的能耗表现。同时，

建筑材料的创新，例如高性能的绝热材料和动态窗户技术，

将显著提升节能效果。智能控制系统也将得到广泛应用，

这些系统能够实时监测建筑内部环境的变化，并自动调整

温度、湿度及通风，以保持最佳的室内环境质量
[4]
。此外，

未来的被动式建筑将更多地整合绿色技术，如雨水回收系

统和太阳能发电设施，以实现更高的自给自足率。在政策

方面，政府可能会进一步推动和完善相关法规与标准，鼓

励采用被动式建筑设计，以应对全球气候变化和能源挑战。 

6 结语 

被动式建筑设计在节能减排领域展现了显著的潜力，

标志着现代建筑的一个重要发展方向。该设计理念通过优

化建筑结构和充分利用自然资源，不仅有效降低了能源消

耗，也提高了居住环境的舒适度。本文对被动式建筑的设

计原则、节能效果以及面临的挑战进行了全面的探讨，揭

示了这种设计方法在应对能源危机和环境问题方面的关

键作用。展望未来，随着技术不断进步以及社会对可持续

发展的关注增加，被动式建筑设计有望在建筑实践中得到

更广泛的推广。持续的创新与改进将使这一设计理念在实

现建筑行业节能减排目标的过程中发挥更大作用，同时推

动构建更加绿色与健康的生活环境。 
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