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中国被动式超低能耗建筑发展现状及展望
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摘要：被动式超低能耗建筑是中国建筑行业向低碳和绿

色发展转型的重要发展方向之一。综述了中国被动式超低能

耗建筑的发展现状、未来发展机遇和挑战，介绍了被动式超低

能耗建筑的发展历程和重点示范工程，国家和各省市的支持

政策，以及国家和地方标准的编制、执行情况。最后对目前被

动式超低能耗建筑发展中出现的技术、政策和经济问题进行

讨论，并对被动式超低能耗建筑的未来发展趋势进行展望。
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Abstract：Passive low energy buildings are one of the impor⁃
tant development directions for the transformation to low ⁃ carbon
and green development of China’s construction industry. The de⁃
velopment status, future development opportunities and challenges
of passive ultra ⁃ low energy buildings in China are summarized.
The development history and key demonstration projects of passive
low energy buildings, the support policies of the state, provinces
and cities, and the preparation and implementation of national and
local standards are introduced. Finally, the technical, policy and
economic issues emerging in the development of passive low ener⁃
gy buildings are discussed and the future development is expected.
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随着中国快速发展的城镇化进程和经济转型，

建筑能耗在中国终端能源消耗占比不断提高。根

据中国建筑节能协会在 2015年发布的建筑能耗报

告，建筑能耗 8.57亿 tce，占中国能源消耗的 20%左

右。此外，中国建筑还消耗了中国钢铁产量的50%，

用水量的33%，以及水泥产量的70%［1］。

中国被动式超低能耗建筑的发展受到德国被

动房技术体系的启发和影响。被动房是德国被动

房研究所提出并管理的一套比较完整的技术体系，

该技术体系强调通过应用更好的围护结构保温、高

性能门窗、高效热回收新风系统、高建筑气密性和

无热桥设计建造，仅使用非常少的一次能源，实现

更好的室内环境品质。德国被动房强调通过被动

式建筑设计，而不是通过应用复杂的机电系统或可

再生能源来实现建筑能耗的降低，这一理念符合一

直以来被倡导的“被动优先，主动优化”的基本原

则，在中国被政府和产业界广泛接受。首批被动式

超低能耗建筑示范工程的成功实施，使得中国被动

式超低能耗建筑技术体系快速发展，获得了广泛的

政策支持，其市场潜力也得到了开发单位、设计单

位、施工单位及相关产品制造企业的密切关注，在

过去5年间，相关市场得到了快速的发展［2］。

尽管市场蓬勃发展，政策大力支持，学术界和

产业界对于被动式超低能耗建筑的争论却从未停

止。很多专家认为被动式超低能耗建筑过于强调

高建筑气密性、机械通风、非常高的外墙保温性能，

不适用于大型公共建筑或湿热地区的建筑。即使

是被动式超低能耗建筑的支持者，对于一些关键指

标取值、能耗计算的边界条件、能耗计算方法、关键

节点做法等关键技术问题也存在分歧。

1 被动式超低能耗建筑发展历程

中国有据可查的第一个被动房是 2010年上海

世博会的汉堡馆，这座2 094 m2的办公、公寓混合功

能的被动房坐落在世博会的城市体验区。在当时，

汉堡馆并没有因为采用了被动房技术体系得到行

业的广泛关注。在展览结束后，汉堡馆被中国企业

买下并移往他处。

2009年中国住建部科技发展促进中心和德国

能源署签署了关于被动式建筑在中国发展的合作

备忘录。秦皇岛“在水一方”项目和哈尔滨“溪树庭

院”项目入选首批合作示范工程。2012年“在水一

方”项目的被动式超低能耗示范楼成功进入市场，

迅速得到消费者、产业界及政府的认可。“在水一

方”项目在德国专家的帮助下，全面地展示了被动

式超低能耗建筑的设计理念和技术集成，德国先进

的节能技术、产品和施工工艺得到广泛的应用，项目

验证了被动式超低能耗建筑在中国目前的房地产市
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场环境中的技术经济可行性，为探索适宜我国国情

的超低能耗建筑技术路线提供了很好的借鉴。

2014年，中国建筑科学研究院近零能耗示范楼

建成并投入使用，这是国内首座明确以近零能耗为

建设目标的示范建筑。该项目以有限的增量成本

实现了能耗低于同类建筑30%的节能目标。示范项

目在短时间内吸引了数千名业内人士的参观交流，

有力地推动了被动式超低能耗建筑在中国的发展。

在 2015到 2017年间，北京、山东、河北、河南等

省市均提出了建设数十万平方米甚至更多被动式

超低能耗建筑的发展规划，中央和地方政府也支持

了多个大型科研项目和设计标准的开展，产业协会

和产业联盟纷纷成立，示范项目不断涌现，被动式

超低能耗建筑步入快速发展时期。

2 相关支持政策

2.1 国家政策

2016年12月国务院颁布《“十三五”节能减排综

合工作方案》，方案的规划目标是到 2020年我国的

一次能源消耗总量低于 50亿 tce。与 2015年相比，

人均一次能源消耗减少 15%。方案提出，实施建筑

节能先进标准领跑行动，开展超低能耗及近零能耗

建筑建设试点工作，推广建筑屋顶分布式光伏发

电。同年，国家发展和改革委员会发布了《城市适

应气候变化行动方案》，文件要求各省积极发展被

动式超低能耗绿色建筑，通过采用高效高性能外墙

保温系统和门窗，提高建筑气密性。

2017年住房和城乡建设部颁布了《建筑节能与

绿色建筑发展“十三五”专项规划》，规划要求积极

开展近零能耗建筑建设示范，鼓励开展零能耗建筑

建设试点。在全国不同气候区积极开展超低能耗

建筑建设示范。到 2020年，建设超低能耗、近零能

耗建筑示范项目面积 1 000万m2以上。同年，住建

部节能与科技司提出2017年的年度重点工作计划，

计划包括超低能耗建筑示范，提高建筑节能标准，提

升门窗性能，加强绿色建筑国际合作等工作内容。

2.2 省级政策

为响应国家部委政策的要求，许多省市颁布了

被动式超低能耗建筑的鼓励政策。

北京市在《北京市推动超低能耗建筑发展行动

计划（2016—2018年）》中提出，3年内建设不少于30
万m2的超低能耗示范建筑，2018年前完成北京市超

低能耗居住建筑、公共建筑、农宅的设计导则或标

准，完成相关材料应用技术标准和施工技术规程。

对被动式超低能耗建筑提供政府补贴：第一年资金

奖励标准为 1 000元/m2，单个项目不超过 3 000万

元；第二年资金奖励标准为 800元/m2，单个项目不

超过 2 500万元；第三年资金奖励标准为 600元/m2，

且单个项目不超过2 000万元。

河北省是较早推动超低能耗建筑发展的省份

之一，《石家庄市建筑节能专项资金管理办法》补贴

政策：2017年建成的超低能耗示范建筑项目，每平

方米补贴 300 元，单个项目不超过 500 万元；

2018—2019年建成的，每平方米补贴200元，单个项

目不超过 300万元；2020年建成的，每平方米补贴

100元，单个项目不超过 200万元。定州市《提高住

宅建筑节能标准，发展被动式超低能耗绿色建筑的

实施方案（试行）》奖励机制：对达到被动式超低能

耗绿色建筑标准的给予 20元/m2的奖励，奖励总额

不超过100万元。

山东省在《山东省省级建筑节能与绿色建筑发

展专项资金管理办法》中提出，按照被动式超低能

耗绿色建筑示范的增量成本（与新建节能建筑相

比）的一定比例给予资金奖励。青岛市发布了《组

织申报被动式建筑奖励资金》的通知，对于被动式

建筑示范工程，给予200元/m2的奖励，单个项目300
万元封顶。通过示范项目经验形成本市被动式建

筑工程建设标准或适用性技术研究等技术成果的，

给予50万元的额外奖励。

除了北京、河北和山东外，江苏、江西、河南等

省份均出台相关政策鼓励超低能耗建筑发展。多

数专家学者认为超低能耗建筑更适合严寒寒冷地

区，因此华北各省对超低能耗建筑的推广更为积

极，但一些南方省份也在积极探索研究适用于当地

气候的被动式超低能耗建筑。

3 相关标准和规范

3.1 国家标准

目前国家层面的近零能耗建筑技术导则为住

房城乡建设部于 2015年 11月颁布实施的《被动式

超低能耗绿色建筑技术导则（试行）（居住建筑）》［3］

（以下简称《导则》）。《导则》借鉴了国外被动房和近

零能耗建筑的经验，结合我国已有工程实践，明确

了我国被动式超低能耗建筑的定义、不同气候区技

术指标及设计、施工、运行和评价技术要点，为全国

被动式超低能耗建筑的建设提供指导。

继《导则》颁布之后，国家标准《近零能耗建筑

技术标准》也已获批编制，由中国建筑科学研究院

会同河北省建筑科学研究院主编的国家标准《近零

能耗建筑技术标准》是开展建筑节能标准国际对标

研究的需要，在编制过程中综合考虑节能标准、材

料标准、设备标准对标准的支撑作用，将为住建部

建筑节能未来发展规划提供技术依据，国家标准计

划于2018年完成征求意见。
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3.2 省级标准

各省参考《导则》制定了各自的省级标准。

2015年 5月河北省率先颁布了地方标准河北省《被

动式低能耗居住建筑节能设计标准》，标准参考了

德国被动房的设计理念，对房屋的实际能源消耗进

行了规定，并提出了一次能源和一次能源系数概

念，提出了建筑负荷完整的计算方法，给出了河北

省 11个城市完整的气象参数计算数据库。除设计

标准外，河北省还颁布了超低能耗建筑的施工规

范、验收标准、技术标准图集。河北省超低能耗公

共建筑的技术标准也在筹划编制中。

2016年 12月，山东省发布《被动式超低能耗居

住建筑节能设计标准》，该标准针对山东省的实际

情况进行了适宜性分析，在标准中明确规定了山东

17个地市的年供冷需求和年供暖需求指标及能耗

指标；明确规定了被动式超低能耗居住建筑室内环

境参数：PM2.5浓度≤35 μg/m3，这是PM2.5浓度首次

出现在山东省建筑节能标准中。

自2016年起，北京市开始超低能耗建筑标准的

编制，北京市将满足关键技术参数指标作为获取政

府补贴的条件，该标准对不同层数的居住建筑给出

不同的指标；对公共租赁用房和农村住宅单独给出

指标；除供冷需求、供暖需求和一次能源消耗限值

外，给出建筑总一次能源消耗量指标并给出碳排放

强度建议指标。北京市《超低能耗居住建筑设计标

准》计划于2018年完成征求意见。

除了北京、河北、山东以外，其他省份也开始编

制被动式超低能耗建筑的相关标准，如：河南省《被

动式超低能耗居住建筑节能设计标准》、黑龙江省

《被动式超低能耗居住建筑节能设计标准》等。

4 中国被动式超低能耗建筑评价标识

为进一步促进我国被动式超低能耗建筑发展，

切实推动被动式超低能耗建筑在我国的市场规范

化和技术标准化，发挥标识的市场激励作用，中国

建筑节能协会开展了中国被动式超低能耗建筑的

评价工作，对达到超低能耗建筑要求的项目授予标

识。评价标识工作包括设计和施工2部分。设计部

分评价标识在施工图设计文件审查通过后进行；施

工部分评价标识在建筑竣工验收前进行。建筑竣

工验收一年后，可对超低能耗建筑进行后评估。

申报标识的建筑需依据相关标准，评定其能耗

水平并进行相关技术评价，居住建筑需满足《导则》

的相关要求，公共建筑能耗水平应比现行国家标准

《公共建筑节能设计标准》中的能耗水平低60%。

评价标识的申请由业主单位、房地产开发单位

提出，鼓励设计单位、施工单位和物业管理等相关

单位共同参与申请。评价标识开展的 2年中，共 34

个项目被授予标识。2016年第一批授予被动式超

低能耗绿色建筑标识的项目共 19个，包括办公建

筑、居住建筑、学校建筑、展览中心、康复中心等，首

批标识评价项目分布于北京、天津、山东、新疆、西

藏、吉林、辽宁、河北、江苏、福建等多个地区。2017
年第二批授予被动式超低能耗绿色建筑标识的项

目共 15个，包括办公建筑、居住建筑、学校建筑、展

示中心等，标识评价项目分布于北京、湖南、内蒙

古、河北、山东、山西、天津等多个地区。其中代表

性项目有青岛中德生态园被动房技术体验中心、山

东城建学院实验实训中心、科净源北京K20园区 3
号、11号、13号楼、高碑店列车新城一期、首开太原

花溪龙苑西28号楼等。

5 关键技术问题讨论

通过对示范项目、相关政策、标准和评价标识

的介绍，可以看出我国的被动式超低能耗建筑进入

了快速发展阶段。虽然如许多研究人员提出的那

样，被动房或被动式超低能耗建筑是实现近零能耗

建筑的最佳途径之一［4—6］，但学术界和产业界在很

多方面没有达成共识：一些学者认为应通过研究适

应当地气候和建筑类型的技术来推动被动式超低

能耗建筑概念的发展；还有些学者坚持认为，德国

的被动房屋概念是普适的，能够适应我国任何地区

的建筑。下面就一些重要且经常提到的问题进行

讨论。

5.1 自然通风和机械通风

对被动式超低能耗建筑的争论之一是它总是

要求建筑设置机械通风系统，并要求具有高效的热

回收系统。在一些情况下，由于通风机的能耗占比

过大，导致与普通建筑相比，被动房甚至能耗更

高。具有热回收的机械通风系统可能不适用于较

为温暖的气候条件。一些研究表明，通风管道和过

滤器如不按要求进行清洁，还会影响室内环境健

康。机械通风和自然通风应为互补关系，在严寒的

冬季和非常炎热潮湿的夏季，打开机械通风系统既

可以降低供暖和制冷能耗，又可以保持更好的室内

环境。有效控制机械通风与自然通风之间的智能

切换对于被动式超低能耗建筑来说非常重要。通

风管道和过滤器的清洗维护不仅仅是被动式超低

能耗建筑的问题，通风系统生产商和安装人员必须

认真考虑系统后期维护清洗方便性，一些供应商使

用智能控制系统结合远程提醒服务和后续清洗服

务，解决新风系统的售后服务问题。

5.2 气密性

被动式超低能耗建筑比普通建筑有更好的建

筑气密性，以减少空气渗透造成的供暖能耗。一些

学者的研究表明，在某些气候条件下，更好的气密
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性可能会导致房屋尘螨和霉菌的增加，增加出现哮

喘和过敏几率［7，8］。随着气密性的提高，机械通风将

更频繁地使用，这也会导致更多的风机能耗［9—11］。

建筑物更好的气密性、更低的空气交换率会导致更

糟的室内环境。被动式超低能耗建筑目前根据人

员需要决定通风量，没有充分考虑室内VOC稀释和

其他因素的通风要求。在非常寒冷、炎热或受污染

的室外条件下，更好的气密性可确保通风空气得到

妥善处理，从而保持更好的室内空气质量。当室外

环境适宜时，应鼓励开窗自然通风。存在一些争议

是因为一些学者在研究中认为建筑具有更好的气

密性意味着窗户不能打开。

5.3 保温要求

在我国被动式房屋一般建议保温厚度为150 mm
至 300 mm，根据我国目前的面积计算方法，用于建

筑外保温面积被计为建筑面积，对于典型的高层住

宅建筑，被动式超低能耗建筑所需的额外保温占用

的面积约占计算建筑面积的2％~4％。一些研究质

疑被动式超低能耗建筑需要更厚的保温的必要性，

另外还有一些专家担心在建筑物外墙上使用较厚

保温材料的安全性。在住建部《导则》中提出了性

能化设计方法，通过技术经济分析，确定在给定气

候下特定建筑物的最佳保温厚度。在某些情况下，

建筑保温对建筑能耗的影响并不是很大，此时应该

加强其他方面的性能参数，而不是一味地增加保温

厚度。由于性能化设计往往需要在方案设计阶段

占用更长的时间，受到时间、设计团队能力的限制，

许多被动式超低能耗建筑项目仍简单选择标准推

荐的保温厚度。

5.4 高增量成本

与普通建筑相比，被动式超低能耗建筑的增量

成本约为500~1 000元/m2。增量成本占总建筑成本

的20％~40％。被动式超低能耗建筑对关键部品的

性能要求远高于当前标准值，比如外窗的 U值为

0.8~1.0 W/m2K或更低，新风热回收效率高于 75％，

这些较高的性能指标限制了提供商的数量，进而导

致高增量成本。然而，随着规模的增加，成本必然

会逐渐下降。

6 总结与展望

被动式超低能耗建筑技术发展是中德合作的

重要成果，近零能耗建筑是未来发展的方向。

被动式超低能耗建筑通过因地制宜地采用高性

能保温隔热非透明围护结构，高保温气密性外窗，无

热桥、高气密性、高效热回收新风系统，充分利用可

再生能源等技术手段，可以大幅降低建筑能耗。

中国已经借鉴德国经验，逐步建立了中国被动

式超低能耗建筑的标准、图集、计算工具、认证体

系、推广政策、施工工法，并开展了大量的示范项目

建设。

被动式超低能耗建筑行业的健康发展在未来

还存在许多挑战。比如：当前建筑面积计算规则对

提高外围护结构保温隔热性能不利；目前被动式超

低能耗建筑的增量成本仍然偏高，增量成本的回收

期偏长；在夏热冬暖气候区和夏热冬冷气候区的被

动式超低能耗建筑策略不够清晰，工程实践经验较

少；对大型公共建筑和装配式建筑的被动式超低能

耗建筑关键技术问题的研究和实践不足等。

随着被动式超低能耗建筑的快速发展，学术界

和产业界需要迅速采取行动，开展基础研究和工程

应用研究，总结示范工程经验，发展适合中国的技

术体系，支持被动低能耗建筑的发展，引领建筑节

能的未来发展方向。D
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