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河北省建筑科技研发中心中德“被动式”
低能耗建筑方案设计

1 项目概况

河北省建筑科技研发中心建于石家庄市西部生态型新区东北

部，位于西部生态型新区的中心区域。

中德“被动式”低能耗建筑项目位于河北省建筑科技研发中

心所在园区的西南部，由河北省政府与德国能源署合作建设，技术

研究全面，辐射领域广，将建设成为全省十大产业科技研发中心之

一、全国一流省级建筑科技研发中心、国家重点建筑节能研发示范

基地。项目占地约 6 079m2，建筑面积 15 000m2，地下 1 层，地

上 6 层。

2 设计理念

本方案由北方工程设计研究院有限公司与北京市建筑设计研

究院绿色建筑研究所联合设计，设计指导思想针对石家庄的气候

特点和场地基础条件，在充分运用被动式设计技术的基础上，采

用因地制宜、高效的主动式节能技术，优化资源与能源的供给与

输配，最大限度地降低建筑对资源与能源的浪费，最终实现微能

耗、微排放的设计目标。满足德国被动节能建筑标准，采暖热能

需求量和实际制冷需求量≤ 15kW·h/（m2a），一次能源需求量

≤ 120kW·h/（m2a）。 
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3 功能布局

该项目主要建筑功能是实验、展示、科研、办公。根据不同

功能空间的需求，将需要高大空间和拥有大型设备的实验检测中心

设置在首层，层高 6m。部分利用地下空间作为放置大型设备的检

测用房。将功能较为独立的科研办公空间置于建筑标准层。夹层和

二层设置展示、交流平台，可使各方人员都方便抵达。交通流线清

晰，不同功能用房拥有独立出入口和内部交通流线，相互不交叉，

同时，不同功能分区之间设有互通的交通口。   

4 被动式节能技术

被动式节能建筑为运用非机械电气设备干预手段降低建筑能

耗的建筑，具体指在建筑规划设计中通过合理布置建筑朝向、设置

遮阳、采用建筑围护结构的保温隔热技术和有利于自然通风的建筑

开口设计等实现建筑需要的采暖、空调、通风等能耗的降低。 

建筑体型与场地气候相呼应，根据石家庄市典型年气象数据，

采用日照模拟（ECOTECT）技术，对冬夏两季室外日照环境进行

模拟计算。冬季建筑受周边建筑遮挡较少，能够获得充足的日照；

夏季需注意各立面及屋顶的遮阳隔热措施。朝向北侧的建筑边缘最

小，受光面多，四周均可享受到阳光的照射。根据石家庄市典型年

气象年数据，采用计算流体力学（CFD）技术，对冬夏两季室外风

环境进行模拟计算，得到满足人室外舒适度的方案优化设计。方案

体型朝向不利风向的建筑边缘最小，有利于将冬季寒风分流，降低

冷风的渗透。   

根据自然光线照度变化大、光谱丰富以及与室外景致有机联

系在一起的特点，向室内居住者提供天气气候变化、时间变化、光

线方向和强弱变化以及各种动态信息所形成的白天室内自然时空环

境之感。自然光线是房间照明最为经济、极为宜人的光源，利用自

然采光可在室内创造富有情感和优美意境的环境。合理利用各种窗

户，可以达到良好的装饰效果，比如，水平窗可使人感到舒展开阔，

垂直窗使人犹如从室内观看条屏挂幅式构图景物，落地窗不但能增

加房间明亮程度，还能有使室内外浑然一体的感觉。  

建筑通风可开启外窗，引入东南风，东部湖面蒸发降温，风

被冷却后进入建筑。中庭热压通风，中庭顶部设天窗，热空气上行，

下部冷空气被引入。地道冷却通风，利用地道冷却进入的风，减少

新风换热。

建筑材料尽量本地化，采用无害化装饰材料和可循环、可再

利用建材，土建装修一体化设计。采用墙体自保温体系，300 厚加

冬季风场向量图

夏季风场向量图

建筑采光分析图

建筑通风分析图 
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气混凝土板加 250 厚阻燃 EPS 板保温层加饰水溶透气型装饰涂料，

K ≤ 0.15W/（m2K），做到无热桥，采用德国被动式节能专用窗户，

3 层玻璃，填充优质惰性气体，在窗框和窗架上安装额外的保温层，

K ≤ 0.8W/（m2K），整栋建筑气密性极佳。在压差为 50Pa 时，

空气循环率即整栋大楼的空气量在一小时内交换的次数n50<0.6/h。

各个立面设计都考虑了节能因素：北向立面因太阳辐射入射

较少，且为冬季主风向，为减少冷风渗透，北侧以实体墙面为主，

局部开条形窗，并加强外围护结构的保温设计。西面太阳辐射较强，

立面考虑设置垂直种植物面，可对外围护起到遮阳作用，有效降低

外墙的表面温度，从而减小夏季室内的空调能耗；而在冬季通过降

低外墙对流传热，以减小围护结构的能耗。南向立面主要为透明围

护结构，利用被动式太阳房的原理，设有水平遮阳，并在建筑外围

护结构外倾而产生的自遮阳下，可有效遮挡夏季太阳光线入射；冬

季由于太阳高度角降低，可引入太阳辐射为室内供暖。东向立面朝

向湖面，具有良好的视野。立面形式以通透为主，双层玻璃幕墙可

在过渡季开启，引入经过湖面蒸发冷却的凉风。在夏季，室外水平

遮阳和玻璃幕墙中间的百叶共同为东面外窗遮阳，阻挡太阳光线的

入射；冬季开启百叶，使阳光入射。建筑还采用了室内、屋顶绿化、

雨水收集、高效热回收通风设备、地道风通风、智能照明等多项绿

色节能技术。 

5 结语

中德“被动式”低能耗建筑项目方案设计充分运用被动式节

能设计技术，体现了“四节一环保”的绿色建筑设计理念，虽由于

种种原因，本方案未获实施，但作为“被动式”绿色低能耗建筑设

计的一次探索，不失为一个优秀方案，在此与同行交流探讨。AT
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