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[摘要]随着建筑工程的发展，超低能耗被动式建筑也在逐渐完善。超低能耗绿色建筑提倡可再生能源应用，当可再生能源供

能量达到或超出超低能耗绿色建筑需求时，可实现零能耗建筑或正能建筑。文章通过对超低能耗被动式建筑进行分析，并提

出可再生能源在超低能耗被动式建筑中的应用方式，希望为关注超低能耗被动式建筑的人群带来帮助。 
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Abstract: With the development of construction engineering, passive buildings with ultra low energy consumption are gradually 

improved. Ultra low energy consumption green building advocates the application of renewable energy. When the energy supply of 

renewable energy reaches or exceeds the demand of ultra low energy consumption green building, zero energy consumption building 

or positive energy building can be realized. This paper analyzes the passive buildings with ultra low energy consumption and puts 

forward the application mode of renewable energy in the passive buildings with ultra low energy consumption, hoping to bring help to 

the people who pay attention to passive buildings with ultra low energy consumption. 
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引言 
超低能耗被动式建筑在应用过程中可以结合气候环境、自然条件来改善建筑物室内的环境舒适度，所以超低能耗

被动式建筑可以在保证节能环保的同时结合可再生资源提升建筑物的经济性。因此，有必要对可再生资源在超低能耗

被动式建筑中的运用进行分析。 

1 超低能耗被动式建筑的综述 
1.1 超低能耗被动式建筑特点 

超低能耗被动式建筑的主要特点如下：第一，此类建筑在实际应用过程中能够将建筑物的实际情况与当地的气候

条件相结合，并以此来发挥出建筑物的自然通风、采光等效果，降低建筑物的室内供暖、空调负荷。第二，性能指标

良好，超低能耗被动式建筑与执行节能标准的建筑相比，建筑物在寒冷地区中对于供热以及空调的需求更低。所以超

低能耗被动式建筑可以有效改善冬季、夏季的室内环境，提升建筑物的室内舒适度。第三，能源结构丰富，超低能耗

被动式建筑能够提升对可再生能源的利用率，通过对太阳能、地热能、风能的利用能够保证建筑物的经济性。 

1.2 超低能耗被动式建筑的设计原理 

超低能耗被动式建筑的设计便是在考虑施工地区气候、经济等综合因素情况之下，提升对可再生能源利用率的一

种环保型建筑。这种建筑之所以被称为被动式建筑，是因为在建筑物的设计过程中，需要结合建筑地区的实际情况来

完成对可再生能源的选择与调整，而不是提前选择采用某种可再生资源来当作超低能耗建筑物的能源。因此超低能耗

被动式建筑还可以起到提升当地可再生能源利用率的作用
[1]
。但是在建筑物的设计过程中不仅要考虑可再生能源的利用，

还要额外考虑超低能耗建筑物竣工后的舒适度，这样才能保证建筑物的竣工质量。 
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2 超低能耗被动式建筑中可再生能源的运用 
2.1 典型案例分析 

超低能耗被动式建筑对能源的消耗非常低，可以使可再生能源的利用率达到最高。对于此类建筑而言，其最主要

的特点便是对能源的“开源节流”。开源指的是通过将可再生能源来代替常规能源，加强对太阳能、风能等可再生能源

的利用。国内首家采用德国被动式低能耗建筑标准建设的公共建筑河北省建筑科技研发中心科研办公楼在2014年竣工，

该建筑通过对高效外保温、双 Low-e 高性能保温隔热外门窗、高效热回收新风系统等技术的利用降低了建筑物的供暖

能耗。然而超低能耗建筑设计的主要目的就是减少建筑物的总能耗，所以在该建筑中还额外加装了太阳能热水设备以

及地温利用设备。室外的新鲜空气可以通过地下管道进入到超低能耗建筑的空气热回收器中，然后会通过分配输送至

各个房间之中。在空气经过预热、预冷之后，能够将室内温度稳定维持在合理范围中。在夏天时，办公用热水可以由

太阳能热水设备提供，而在冬季，办公用热水则可以由太阳能热水设备以及地温利用设备来完成热水供应。 

河北省建筑科技研发中心科研办公楼由于结构设计合理，其整体供暖需求可以达到 4.88kWh/（m
2
·a）。在设计时，

热工性能良好的围护结构与对地热能、太阳能的利用能够大规模降低办公楼的能源消耗。通过利用地球表面浅层地热

资源获取足够的地热能，在采用热泵之后便能够向室内持续不断提供 45℃的热水来进行供暖，还可以提供 50℃的热水

用于日常生活。并通过在办公楼建筑的屋面上安装 210m
2
的太阳能集热器来形成另外的热源。热泵、太阳能双热源的方

式能够大幅度降低建筑物的能耗需求，其中热泵还可以完成 24h 全天供应，所以此类超低能耗建筑就是通过利用各类

可再生能源来完成对建筑物能耗的降低。 

河北省“在水一方”中德被动式低能耗建筑项目在开展过程中便根据其地区周围资源情况以及气候条件，降低了

能源消耗。该建筑项目的外围护结构选用了保温、隔热效果非常好的外围护结构，并且通过加装排风热回收装置让建

筑采集到的能源得到了有效利用。而且即使太阳高度角发生了变化，也能够利用建筑东、西方向外墙上的可调节活动

外遮阳来保证建筑物室内的采光效果达到最佳。在夏季，能够阻挡太阳辐射热进入到室内，而在冬季则能够将太阳的

辐射热全部利用起来，提升建筑物的经济性。除此之外，该建筑项目还利用了地热能以及其他可再生能源。通过自然

通风、采光、中水回收等绿色节能技术可以大幅度降低建筑物的能源消耗，中德被动式低能耗建筑其最高节能率能够

达到 90.5%。因此该建筑项目自竣工之后其技术经济性始终能够得到保证。 

2.2 超低能耗被动式建筑与可再生能源系统结合后的技术经济性 

在进行超低能耗被动式建筑与可再生能源结合后的技术经济性分析时，需要找出合适的建筑物作为分析对象。某

建筑物 X 其建筑总面积为 76m
2
，建筑采用了传统的木质结构，该建筑物的主要能源供应是市政供电，燃气则为辅助能

源。为了将建筑物 X 通过改造形成节能、舒适的超低能耗被动式建筑，就需要对建筑物 X 的围护结构进行绝热性提升

的同时对建筑物 X 原有的能源系统进行合理优化。在改造完成之后，建筑物 X 则会变成由市政供电结合太阳能、空气

能的能源供给形式来完成对室内的供暖，还会利用水热交换器来完成对室内热水的提供，太阳能空气集热器是通过三

种不同类型的空气集热器组成的加热系统。其在工作过程中，第一阶段是无玻璃空气预热阶段，能够完成对空气的预

热。而第二阶段则是通过光伏系统热收集器来完成对热能的收集。第三阶段则属于太阳能空气集热阶段。为了提升热

空气供暖时的热容量，建筑物在地板下均匀地布置了盛水容器。而空气源热泵还可以在夏季中完成制冷作业，在冬季

中完成辅助供暖。经过改造后的建筑物 X 其能源消耗量会大幅度降低，建筑物 X 的技术经济性也会得到显著提高。 

3 超低能耗被动式建筑的发展建议 
在建筑工程中，超低能耗被动式建筑具有非常多的优势，无论是健康舒适还是节能环保等优势都可以使建筑物的

竞争力得到大幅度提升。因此在我国的城市化建设中，超低能耗被动式建筑必然是建筑行业未来发展中的重要环节。

对于超低能耗被动式建筑而言，通过对多种可再生能源的利用能够完成可再生能源相互之间的互补，从而使建筑物的

能源消耗得以进一步下降。但是由于我国对超低能耗被动式建筑的研究起步相对较晚，因此在开展建筑研究的过程中

还应该积极借助国外的发展经验，并将国外经验与国内研究相结合，以此来改善对超低能耗被动式建筑的发展环境与

研究条件，加速对超低能耗被动式建筑的研究，使超低能耗建筑物得到尽早普及。 

在传统的被动式节能技术中，可以融合主动式节能技术理念，通过对多种可再生能源的集成、优化能够保证建筑

物的节能效果。在超低能耗建筑的设计过程中，需要将被动式节能作为主导，主动式节能作为辅助，这样才能使超低

能耗被动式建筑与可再生能源之间结合后的效果达到最佳。在超低能耗建筑的发展过程中进行能源选择时，需要从能

源的实际用途以及经济效果的角度来进行对多种不同能源的考量，并在优化完成后加强对可再生能源的研究，以此来

保证超低能耗建筑的实际质量。 

结论 
总而言之，在超低能耗被动式建筑中，可再生能源的应用非常重要。通过对可再生能源的应用能够大幅度提升建

筑物的能源利用率。相信随着更多人了解到超低能耗被动式建筑的优势，超低能耗被动式建筑的发展一定会更加完善。 

注：本文为“十三五”国家重点研发计划“近零能耗建筑技术体系及关键技术开发”项目（编号：2017YFC0702600） 
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