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中德被动式低能耗住宅建筑设计及防火设计初探
Architecture and Fire Protection Design on the German Passive House in China

撰文  仝艳时  秦皇岛市公安消防支队

对中国首家被动房屋——秦皇岛“在水一方”C区12号住宅楼设计的技术要点进行阐述，详细说明了房屋围护

结构、保温隔热、气密性、防热桥处理等方面的具体做法及带热回收的通风换气系统，分析了该类型建筑物存

在的火灾危险性及需要改进的地方，希望对相关领域的建筑设计及其他消防监督审核人员有所借鉴。

被动房  保温隔热  防火

摘  要

关键词

“十二五”期间，我国提出节能减排的长远战略方针，被动房屋

以低耗能优点而被大力研究发展。被动房屋目前还没有一个准确的定

义，一般认为是一种超低能耗建筑，它充分利用太阳能、地热能等可

再生能源，使得采暖能源消耗不超过 15kW/m2，极大限度地提高了建

筑保温隔热性能和气密性，并通过热（冷）回收装置将室内废气中的

热（冷）量回收，从而显著降低能源需求，实现室内舒适的居住环境，

是当前被认为能量效益最佳的房屋。

1 被动房屋简述

据资料显示，被动房屋的概念始于 1996 年，普遍认为最早的“被

动房”建于 1991 年德国的黑森州。“被动房”是一种节能方式，它不

受建筑方式、建筑类型和使用功能的限制，可以作为办公楼、住宅楼、

体育馆以及工业用房等建筑使用。经研究，普通建筑也可以通过改建

达到“被动房”的标准要求，因此具有广泛的实践意义。尽管“被动房”

在德国、奥地利、瑞士和意大利已经大量投入使用，但在我国目前仍

处于起步阶段。“汉堡之家”是中国境内首座获得认证的“被动房”，

是上海世博会德国汉堡市城市最佳实践区案例馆。

“被动房”的节能主要是由吸收太阳能、保温和密闭、空调热回

收系统三者的有效结合才得以实现的。为了最大限度地吸收太阳能的

热量，“被动房”的向阳部分要有大量的玻璃窗。而超厚的保温隔热

层能防止热能从墙壁、屋顶和地板流失。

我国目前“被动房”墙壁厚度可达 50cm，其中间 10cm 为实墙层，

两侧各加 20cm 厚的隔热纤维材料。“被动房”窗户也将过去的两层

隔热玻璃改为 3 层，并在夹层中充入氩或氪等稀有气体来减少导热。

但我国目前还不能生产被动房窗户，需要在奥地利、德国、瑞士、捷

克和比利时生产。“被动房”的空调热回收系统是我国研发的“可控

室内通风装置”，即将室内的空气由一个小热泵调节，使室内废气中

的 80％以上可以转换为热能，供应给新风。在建设“被动房”过程中

还特别要注意的是，尽可能完全杜绝导热桥，包括所有缝隙的密封。

2 秦皇岛“在水一方”小区案例

秦皇岛市“在水一方”住宅小区是“中德被动式低耗能房屋”示

范项目，该项目启动于 2011 年，由德国能源团负责安排德国专家提供

设计咨询、施工质量控制等。

本文介绍的“被动房”为“在水一方”小区内的某栋住宅楼，地

上 18 层，地下 1 层，建筑面积 6 467.3m2，基地面积 367.52m2。一个

单元，共 36 户，设两部电梯、一部楼梯，属于二类高层居住建筑（图 1）。

德国被动房与国内 65% 节能房屋各项技术参数比较详见表 1。

表1

各项指标 德国被动房标准 国内65%节能标准（≥9层）
传热系数K（屋面） 0.15 W/（m2•k） 0.45 W/（m2•k）)

传热系数K（外墙） 0.15 W/（m2•k） 0.45~0.6 W/（m2•k）

传热系数K（不采暖地下室顶板） 0.15 W/（m2•k） 0.5 W/（m2•k）

传热系数K（外窗外门） 0.8 W/（m2•k） 2.35 W/（m2•k）

体形系数限值 0.4 W/（m2•k） 0.26 W/（m2•k）
房屋气密性 n50≤0.6/h 只对外门、外窗气密性有要求，对房屋气密性无明确要求

结构热桥处理 无热桥结构 用传热系数修正热桥造成的热损失

室内温度 20~25℃ 18℃

空气相对湿度 40%~60% 无要求

房间内表面温度 不低于室内温度3℃ 门窗洞口室内侧墙面内表面温度不低于室内温、湿度条件下的露点温度

室内C02浓度（居住空间） 600-1 000ppm 对住宅无要求

废弃热量回收率 ≥75% 无要求
室内噪音控制 ≤25dB 昼间≤45dB，夜间≤37dB

图1 住宅楼平面图
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该房屋具体参数为：

（1）外保温层选用 B1 级聚氯乙烯聚

苯板，且对厚度要求严格，屋面、外墙、地

下室顶板保温板厚度不小于 270mm；

（2）对每户门隔热有特殊要求，要选

用 K ≤ 0.8W/（m2·k）的被动房专用保温门，

门、窗与墙面连接固定需做防漏气密封处理，

门、窗框用角钢安装在外墙上；

（3） 外 窗 选 用 的 上 海 维 卡 82 系 列

塑钢节能型材，玻璃采用中空 - 真空玻璃

（5+12A+5+0.15V+5）mm， 传 热 系 数

K=0.8W/（m2·k）；

（4）整个围护结构采用气密性好的钢

筋混凝土剪力墙结构；

（5）电线管穿完电线后，将入户管内

采用密封胶封堵，穿楼板、外墙、屋面的烟道、

排水立管采用密封胶封堵；

（6）窗口、门口、填充墙等交接处采

用专用密封胶带封堵；

（7）易产生热桥的部位有：门、窗与

结构的连接处，阳台、空调板与结构连接梁

板处，出屋面烟道、排水通气管穿屋面楼板

处等。以上各处均做隔断热桥处理，具体做

法如图 2~4 所示。

（8）通风换气系统：根据“被动房”的

标准要求，新风换气热回收率要大于75%。“在

水一方”小区开发了一台专为被动房住宅配

备的空气源热泵热回收节能冷暖空调一体机，

每户配置一台专用设备（图 5）。

从前面介绍中可以了解到被动房节能的

核心技术充分体现在该楼中，该建筑外墙外

保温采用的是厚度达 27cm 的聚苯板；为了

保证围护结构的保温隔热性能和气密性，窗

口、门口填充墙交接处，甚至穿墙的各种管

线都采用了专用的密封胶带封堵起来；阳台

和外墙之间也进行了保温分隔，并采用节能

性较好的真空三层隔音保温塑钢窗；几乎所

有冷桥的地方全部被保温材料隔绝。

3 关于“被动房”消防技术要求的几点

思考及在施工过程中需要解决的问题

（1）“被动房”核心技术之一就是内

外保温屋地大量运用，如表 2 所示。

而我国在实施保温节能政策以来，已经

有诸如央视大火、上海教师公寓等由于外保

表2

屋顶
（cm）

外墙
（cm）

地面
（cm）

低能耗房屋 16-18 14-16 10
被动房 24以上 18以上 16以上

图2 窗与结构连接处、阳台与结构连接墙板处隔断热桥处理节点做法

图3 出屋面烟道、排水通气管穿屋面楼接隔断热桥处理节点做法

图4 地下室各种管线穿外墙隔断热桥、密封节点做法

图5 户内空调系统图
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温材料引燃整栋大楼的火灾。“被动房”使用的保温层更厚，使用地

点更多，给建筑物增加了火灾荷载，一旦着火，损失更大。所以对“被

动房”的外保温应该有更加严格的要求。

建议首先改革保温做法。对于高层建筑，改外保温做法为内保温

做法，将保温层做在室内和墙体夹层。因为对于住宅建筑，每家每户

都是一个相对独立单元，着火后最大限度控制在每户内，不会出现由

于外保温材料的迅速蔓延导致的立体火灾。

另外要更加严格控制外保温材料的燃烧级别，防火设计除必须满

足国家现行的《建筑设计防火规范》外，还应满足如下规定：

（a）保温材料应采用防火等级为 B1 以上的材料。

（b）防火隔离带的基层应是烧结砖、加气混凝土等砌体或钢筋混

凝土墙体。

（c）当采用 B1 级保温材料时，应设置环绕型防火隔离带或在

门窗洞口三侧设置防火隔离带。当采用环绕型防火隔离带时，外墙外

保温层中应每层设置环绕型的岩棉防火隔离带。岩棉防火隔离带宽度

至少为 200mm，过梁下沿与防火隔离带下沿之间的最大距离不得超

过 50cm。如果位于防火隔离带区域的窗户在高度上有位移，可以通过

“下移”下沉窗户处的防火隔离带来确保其和过梁之间的距离不超过

500mm；而对于上方延伸的窗户必须将防火隔离带围绕窗洞上移，移

动的高度不得超过 1 000mm。当采用在门窗洞口三侧设置防火隔离带

时，必须在其三侧即上侧和双侧满粘至少 200mm 高 / 宽的符合标准规

定的岩棉条。门窗、百叶窗或卷帘窗与防火隔离带节点处可能会出现

保温性能低于其他外围护结构的情况，应而室内一侧不得出现结露现

象，且室内一侧任何一点的表面温度不应低于室内其他内表面温度 3℃。

（d）防火隔离带应由遇火时结构足够稳定且不可燃的岩棉材料组

成（图 6）。

（2）“被动房”具有高气密性的要求，户门应为三玻门，而现行

规范要求户门应为甲级防火门。为了既满足规范要求，又满足“被动

房”技术要求，“在水一方”小区“被动房”采用了甲级防火门里再

加三玻门的方法（图 7）。但实际这样既浪费空间，又不好用。所以各

科研机构应研究密封保温性能好、能满足“被动房”要求的甲级防火门，

以便适应市场的需要。

（3）为了不破坏“被动房”的高气密性，防止业主自行装修、随

意打孔，被动房一般都是精装修，每一步装修都在被动房设计师考虑

范围内。所以，类似这种建筑防火设计审核时要一并考虑内部装修做法，

在施工时加强施工队伍的技术培训和施工全过程（包含精装修过程）

的严格把控。在对此类房间审核时应对被动房的内部装修材料进行比

现行规范较高一级别的要求。

（4）“被动房”配置高效带热回收的通风换气系统满足室内空气

的清新度，也给建筑物带来火灾隐患。前面已经对被动房通风系统进

行了介绍，可以看出虽然“被动房”不是中央空调新风系统，是每户

局部中央空调，但仍比普通意义上没有新风系统的住宅的火灾危险性

要大。所以，建议规范中对“被动房”新风系统的管道材质、管道布

置与连接以及防火阀的安装进行严格要求。

4 结语

综上所述，“被动房”还是一个新型的建筑，被动房屋设计在我

国是个新课题。本文通过对“在水一方”小区被动房设计施工过程中

遇到的防火难点进行分析，指出了该类型建筑物存在的火灾危险性及

需要改进的地方，认为主要在于设计师在细节设计上应多加注意，并

加强施工队伍的技术培训和对施工全过程（包含精装修过程）的严格

把控。科研机构应不断开发保温绝密性能好的新型消防产品，这样才

能保证中国式被动房的消防安全。

图6 防火隔离带 图7 甲级防火门里加三玻门


