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1 科技馆基本情况介绍 

   河南省科技馆新馆位于郑州市郑东新区白沙象湖规划区。新馆共5层，
地下1层，地上4层，总建筑面积104 768 m2，其中，地下26 229 m2，地上
78 539 m2，建筑高度43 m. 
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 建筑设计创意灵感源于“河洛文化”意象，建筑形态宛如黄河与洛河
交汇形成的自然造型，大气舒展、浑若天成；三个方向的延展态势、曲
线勾勒与力度变化，既浓缩了中原历史文化的变迁，又犹如螺旋桨引擎
和飞鸟展翼，强烈的科技感寓意着“郑州之腾飞、河南之崛起”。 
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1 科技馆基本情况介绍 



设计团队按河南省科技馆新馆设计任务书确定的建设目标：①“国际一
流、国内领先”②“具备国际视野，彰显中国气质，富有河南特色，符合
大众审美”。设计方案的定位是：一方面建筑方案要充分展示中原悠久的
文化和灿烂的科技文明，同时要展现河南、郑州崛起的新气象、新态势，
在此基础上打造一个世界级水准的科技馆，一个郑州未来的新地标。 
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一座世界级的科技馆! 

1 科技馆基本情况介绍 
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主入口透视图 沿象湖透视图 

公园透视图 室内中庭透视图 

1 科技馆基本情况介绍 



被动式技术 

主动式技术 

主被动复合式 

2 技术内涵总览 

被动建筑设计 

建筑体型、朝向 

自然采光、通风 

遮阳（内+外） 

绿化（灌溉系统） 

缓冲空间 

节能技术 

低能耗设计 

可再生能源利用 

运营管理 智能远程监控可视化 

后期维护、管理、使用 

太阳能光热（PT） 

太阳能光伏（PV） 

太阳能光热光伏（PVT） 

光伏建筑一体化（BIPV） 

太阳能被动利用 

地源/水源热泵 

其他可再生能源利用 

高性能围护结构 

通风系统 

蓄热性能 

蒸发冷却 

空调系统 

除湿系统 

循环利用 

照明及家用电器系统 

雨水/污水/废热/垃圾 

外墙、外门窗、屋面 

隔绝热桥 

提高气密性 

自然通风 

机械通风（置换式） 
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 3.1 建筑体型和朝向 

 3.2 建筑外立面的遮阳（采光、通风） 

 3.3 高性能围护结构 

3 被动式节能技术 



3.1 建筑体型和朝向 

日照条件分析 

郑州的最佳日照朝向为南偏西2.5’，在

此情况下,可以最大程度截取冬季阳光，

同时降低夏季太阳辐射入侵。 

在建筑被动式设计中最有效的方案为: 

1）夏季:外遮阳设计，能够覆盖大量

在舒适区域之外的气候数据，最大限度提

高舒适性。 

2)  冬季:被动式太阳能利用，覆盖了部

分舒适区域之外的气候数据，但在提高舒

适性上有一定的局限性，需要配合主动式

设计预防严寒。 
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3 被动式节能技术 



3.1 建筑体型和朝向 

风环境分析 

郑州全年主导风向为北偏东风，次主

导为西南风。夏季主要盛行西南风和东南

风。冬季，主导风向为西北风，次主导

为东北风。 

考虑到夏季西南风和冬季东北风对冲，

故在夏季自然通风的设计中侧重根据东南

风布局风道。此外，应对西南方向的格局

进行灵活可开闭性设计，过渡季导风，冬

夏季阻风。 
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3 被动式节能技术 



3.1 建筑体型和朝向 
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3 被动式节能技术 

全年太阳辐射分析 

郑州太阳辐射整体较为充沛，太阳辐

射的月度变化较为规律，基本上随太阳高

度角的增加而增加。在7月份雨季，随着

云量增加，有一部分的太阳辐射会被反射

或者散射，对日均太阳辐射产生一定的影

响。 

由于6、7、8、9月份温度较高，在建

筑本体舒适性的设计上应阻隔太阳辐射。 

11、12、1、2、3月份温度较低，且太

阳辐射充沛的情况下，对建筑本体进行细

部设计，充分利用太阳能。 



3.1 建筑体型和朝向 
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3 被动式节能技术 

郑州夏季盛行东南风，为促进通风，建筑布局的设计在一定程度上贴合风道。经流体力学软

件模拟，在主要人行区1.5m高度处，场地内风场流线顺畅，无气流死区，无明显的漩涡，风速

保持在0.5-2.5m/s，基本符合人体舒适度要求。此外，地形对场地内建筑的自然通风有着较为明

显的影响，在一定程度上降低了场地内的风速，但并没有形成明显的涡流或者阻碍。 

冬季盛行西北风，在主要人行区1.5m高度处，场地内风场流线顺畅，无气流死区，无明显的

漩涡，风速保持在0.8-2.6m/s，基本符合人体舒适度要求。相较于夏季而言,冬季风速略微偏大,

故在风速较大区域种植植被，对来风进行一定阻挡。 

形态源于与场

地风场的最大化

契合，最小化能

源使用，最舒适

环境性能营造。 



3.2 建筑外立面的遮阳 
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3 被动式节能技术 

外立面采用阳极氧化铝板，纳米高科技防尘自洁涂层等应对北方多沙尘的气候。 

建筑本身被当作一个“高科技展品”来塑造，具有艺术与技术完美融合的本体形态与丰富

细节。一方面，建筑表皮源于中原灿烂铸造技术；另一方面，外表皮采用电动感应技术，根

据不同光线调整开窗率以控制光线和通风。  



3.3 高性能围护结构 
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3 被动式节能技术 

(1) 屋面 

   普通屋面:采用155mm泡沫玻璃板,传热系数0.42 W/(m2.K)。 

   金属屋面:采用120mm岩棉,传热系数0.42 W/(m2.K)。 

(2) 外墙 

   有背村墙外墙:90mm 岩棉保温板+200mm 蒸压加气混凝土砌块(B07),平均传热系数0.47 W/(m2.K)。 

   无背村墙外墙:120mm 岩棉保温板+饰面板,平均传热系数0.42 W/(m2.K) 。 

(3) 底面接触室外空气的架空或外挑楼板:楼板下选用100mm 岩棉+吊顶,传热系数0.48 W/(m2.K)。 

(4) 地下车库与供暖房间之间的楼板:楼板上选用30mm 挤塑聚苯板(XPS),传热系数0.87 W/(m2.K)。 

(5) 非供暖房间与供暖房间之间的隔墙:200mm 蒸压加气混凝土砌块(B07),传热系数1.01 W/(m2.K)。 

(6) 外窗 

   a 本工程窗墙比:各朝向窗墙比不大于0.50。 

   b 选用隔热铝型材三玻双中空玻璃,整窗传热系数为1.90 W/(m2.K),太阳得热系数0.41,可见光透射比≥0.60。 

   c 外窗的气密性6级,透光幕墙的气密性3级,外门的气密性4级。 

(7) 透明外门的型材和玻璃选用与外窗相同 

(8) 回填土地面:选用25mm 挤塑聚苯板(XPS,),保温材料热阻0.69 W/(m2.K)。 

(9) 供暖地下室与土壙接触的外墙:选用25mm 挤塑聚苯板(XPS,),保温材料热阻0.69 W/(m2.K)。 

(10) 热桥部位处理:采用外墙外保温,保温层贴至女儿墙顶。 



 4.1 室内环境调节系统 

 4.2 能源和设备系统 

 4.3 可再生能源（太阳能） 

 4.4 照明及家用电器系统 

 4.5 测量和控制系统 

4 主动式节能技术 



空调通风系统： 

     ① 气流组织设计（报告厅、球幕影院采用座椅送风上回风，巨幕影院侧送侧回，

其余影院及展厅上送上回）； 

     ② 考虑排风热回收（全热效率60 %）； 

     ③ 风机变频控制； 

     ④ 新风比可调（最大新风比70 ~100 %），过渡季节可实现最大新风量运行。 

 

冷却塔免费供冷： 

    设置一台900 kW板式换热机组，在过渡季和冬季对内区办公、会议及后勤小空

间存在供冷需求的区域，冷却塔可利用室外低温空气制备低温冷却水作为板换一

次侧冷水供冷。 
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4 主动式节能技术 

4.1 室内环境调节系统 



方案 冷源 热源 

方案一（冷水机组+锅炉） 
2×5 800 kW 离心式冷水机组； 

3×2 009 kW 螺杆式冷水机组 
3×2 100 kW燃气真空锅炉 

方案二（冷水机组+地源热泵+空气源热
泵） 

3×4 315 kW 离心式冷水机组； 

2×2 009 kW 地源热泵螺杆机组 

2×448 kW 空气源热泵螺杆机组 

  

2×2 200 kW 地源热泵螺杆机组； 

2×452 kW空气源热泵螺杆机组 

方案三（双工况冷水机组+离心式冷水机
组+地源热泵+空气源热泵） 

3×1 860 kW 双工况冷水机组； 

1×4 219 kW 离心式冷水机组； 

2×2 009 kW 地源热泵螺杆机组 

2×2 200 kW 地源热泵螺杆机组； 

2×452 kW空气源热泵螺杆机组 

表：冷热源方案比较 
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    ① 地源热泵机组采用热回收型，回收的冷凝热供生活热水预热； 

    ② 冷热源机组能效COP高于国家现行标准6%； 

    ③ 水泵考虑变频技术； 

    ④ 冷热源机组采用R-134a环保冷媒； 

为了更加合理地选取冷热源方案, 

对3种冷热源方案的能耗以及经济性进行深入分析。 

4 主动式节能技术 

4.2 能源和设备系统-高效冷热源机组 



第14页 

• 三个方案的月度空调系统能耗对比 

锅炉能耗 

主机能耗 

水泵、设备能耗 

风机能耗 

冷却侧能耗 

方案三能耗高于方案二，冰蓄冷不节能。 

方案一采用燃气锅炉作为唯一热源，系统能耗高; 

方案三采用冰蓄冷系统，由于主机耗电量较高，因此整体空调系统的能耗较方案二高; 

3种冷热源系统方案中，方案一的能耗最高，方案三次之，方案二最少。 

4 主动式节能技术 
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• 三个方案的月度经济性分析 

方案三运行费用低于方案二，冰蓄冷节钱。 

从经济性角度分析，方案一的运行费用最高，方案二次之，方案三应用了冰蓄冷技术，
可利用晚间低谷电价蓄冷，运行费用最少。 

4 主动式节能技术 
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• 三个方案的年度运行费用对比 

方案三耗电量高于方案二，但更省钱。 

  相较于方案一节省的费用                    年总运行费用                    主机耗电量     

4 主动式节能技术 
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郑州地区用电系統采用“分时计价”政策，但业主在施工图设计开始前告知设计方，

当地分时电价的落地有很大困难，因此最终选择方案二作为项目的冷热源。 

根据业主委托专业公司进行的地埋管热响应测试，每延米钻孔冬季取热量为42.9 W/m，

夏季散热量为59.6 W/m，考虑一定的安全裕量及成井率，在室外设置1000口100m深、双

U地埋管井，间距5m ，地埋侧制冷工况供/回水温度为30℃/25℃，制热工况供/回水温度

为10℃/5℃。 

 

方案 冷源 热源 

方案一（冷水机组+锅炉） 
2×5 800 kW 离心式冷水机组； 

3×2 009 kW 螺杆式冷水机组 
3×2 100 kW燃气真空锅炉 

方案二（冷水机组+地源热泵+空气源热
泵） 

3×4 315 kW 离心式冷水机组； 

2×2 009 kW 地源热泵螺杆机组 

2×448 kW 空气源热泵螺杆机组 

  

2×2 200 kW 地源热泵螺杆机组； 

2×452 kW空气源热泵螺杆机组 

方案三（双工况冷水机组+离心式冷水机
组+地源热泵+空气源热泵） 

3×1 860 kW 双工况冷水机组； 

1×4 219 kW 离心式冷水机组； 

2×2 009 kW 地源热泵螺杆机组 

2×2 200 kW 地源热泵螺杆机组； 

2×452 kW空气源热泵螺杆机组 

表：冷热源方案比较 

4 主动式节能技术 



应用区域 设计建筑 参照建筑 

独立运营影院 
2台制冷量为 448 kW（制热量为 452 kW）空气源热泵
机组（能效比制冷COP：3.18，制热COP：3.0） 

2 台制冷量为 448 kW（制热量为 452 kW）的
空气源热泵机组（能效比制冷COP：3.，制热
COP：3.0） 

除独立影院以外部分 

3 台制冷量为 4 315 kW 的离心式冷水机组 

（能效比 COP：6.15） 

3 台制冷量为 4 315 kW 的离心式冷水机组 

（能效比 COP：5.80） 

2 台制冷量为 2 009 kW（制热量为 2 200 kW）的定频
螺杆式地源热泵机组（能效比制冷COP：5.83） 

2 台制冷量为 2 009 kW的 定频螺杆式水冷冷水
机组（能效比COP：5.50） 

       制热量 2200 kW的定频螺杆式地源热泵机组 

                                   （能效比制热 COP：4.80） 
市政管网 

网络机房等发热量大或有
独立使用需求的房间 

变冷媒流量多联空调系统 

（制冷综合性能系数 IPLV（C）：5.60~6.50） 

变冷媒流量多联空调系统 

（制冷综合性能系数 IPLV（C）：3.75~3.90） 

表：空调冷热源能效设置 
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设计建筑与参照建筑月度能耗对比 

(左:设计建筑;右:参照建筑，参照建

筑的设备能效均按国家节能规范要

求) 

4 主动式节能技术 



能耗种类 

设计建筑 参照建筑 
节能率 

/% 
年能耗 

（tce） 

单位面积年能耗
（kgce/m2） 

年能耗 

（tce） 

单位面积年能耗 

（kgce/m2） 

冷热源 2 389.77 22.81 3 266.03 31.17 26.83 

水泵 122.94 1.17 382.17 3.65 67.83 

风机 1 524.84 14.55 1 787.58 17.06 14.70 

合计 4 037.55 38.54 5 435.79 51.88 25.72 

表：空调系统能耗节能率 

第19页 

设计建筑与参照建筑年度能耗对比显示，空调系统总节能率为25.72%。

其中，空调冷热源系统能耗降低了26.83%，水泵能耗降低了67.83%，风机

能耗降低了14.70%。 

注:总建筑面积为104768.52m2。 

根据全年能耗占比图可知，设

计建筑与参照建筑冷热源(主机、

市政热源、冷却塔)能耗占比最高，

分别占总能耗的59%和60%。其

次为末端风系统，分别占总能耗

的38%和33%。水泵能耗占比均

最小，分别占总能耗的3%和7%。 

4 主动式节能技术 



太阳能光伏发电系统 

在科技馆屋顶北侧向阳面设置约200 

m2的太阳能光伏发电板，太阳能发电容

量约20 kW，其发电量用于顶层相应位

置展厅的一般照明。太阳能发电不与市

电并网，设置了防逆流装置，在展厅不

用电时关闭太阳能光伏发电装置，以防

止向电网倒送电。 

 

 

光导光系统 

设置了通风采光孔，提供地下空间

通风采光、自然照明，使景观体验内外

延伸。 
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4 主动式节能技术 

4.3 可再生能源 



• 设置工作照明、展览照明、应急照明、景观及泛光照明等,一般环境采用高效节

能型灯具及光源，有藏品的展览照明应采用波长和室温对藏品无损伤的光源。 

• 照明控制,对于公共活动空间及大空间展厅采用分布式智能照明控制系统，对于

设备机房等房间采用就地开关控制。 

• 会议室采用高光效LED格栅灯和LED筒灯。 

• 走廊、电梯前室、楼梯间、变电所、冷冻机房、空调机房采用高光效LED灯具. 

• 地下车库照明采用LED灯具。 

• 水泵房、厨房、卫生间等潮湿场所采用防潮型灯具. 

• 设计中所选用LED灯具、荧光灯、节能灯均采用高品质、节能型、高显色灯管,

并配以高功率因数的电子镇流器,要求功率因数大于0.9;金卤灯米用节能型电感

镇流器、自带补偿电容,要求功率因数大于0.9。 
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4 主动式节能技术 

4.4 照明系统 
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    为了提高设备的工作效率、节能和方便运行管理，采用楼宇设备自动控制系统（BAS）对空

调和通风系统进行集中监控，通过能量统计、台数控制、自动调节等手段实现节能。 

 

 自控范围：冷源（冷水机组）、热源（板换）、免费冷却水板换、空调机组（整体及末端

变风量全空气）、新风机组、地下车库排风机、常规送排风机（如库房、设备用房、走道、

卫生间用）、事故通风送排风机（如燃气厨房用） 。  

 风机盘管采用三速开关手动控制，调节室温，并根据室温信号控制回水管上的电动二通阀

的开关，调节系统流量；新风机组根据出风温度,调节机组回水管上的电动调节阀,以维持出

风温度不变；空调机组根据送风温度,调节机组回水管上的电动调节阀,以维持室温不变；送

风机根据回风温度变频，当室外空气焓值高于室内时，新风量根据室内CO2浓度控制，但

不得高于设计最小新风量，且不得低于设计最小新风量的50%；当室外空气焓值低于室内

时，全空气系统最大可按70~100%新风比运行，排风量根据室内外空气压差进行调节。 

 有空调需求的功能用房和空间设室温控制装置，可根据各自对室内温度的要求对室温进行

独立调节。室温可控房间比例大于等于90%。 

 变频多联机系统设备自带系统控制器，可就地或遥控。 

 所有配套使用的系统运行需设置相应的联锁控制。 

4 主动式节能技术 

4.5 测试及控制系统 



 5.1 复合通风（NV+MV） 

 5.2 循环利用 

5 主被动式复合节能技术 
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自然通风利用建筑物内外空气的密度差引起的热压或室外大气运动引起的风压来引

进室外新鲜空气，达到通风换气的作用。它不消耗机械动力，同时，在适宜的条件下

又能获得巨大的通风换气量，是一种经济的通风方式。 

自然通风的优势 

• 降低能耗 

• 提高空间利用率 

• 提高舒适度 

• 经济且无设备噪音 

 

自然通风的局限 

• 依靠自然力 

• 受室外空气品质制约 

采用复合通风系统，即自然通风和机械通风在一年的不同季节或一天的不同气

温下，在满足热舒适和室内空气质量的前提下交替或联合运行。 

可增加自然通风系统的可靠运行，并提高机械通风的节能率。 

5 主被动式复合节能技术 

5.1 复合通风（NV+MV） 



    建筑本身被当作一个“高科技展品”来塑造，具有艺术与技术完美融合的本体
形态与丰富细节。表皮根据不同光线调整开窗率，展现律动的形态。  

中庭是40米通高公共空间，作为售票、序展、科普、讲座、发布等复合功能大厅。 

充分考虑能源高效运行： 

① 采用全空气低速风管系统，空调系统采用分层送风，保证冷热量均匀分布，独 

 立展厅的排风通过各自的空调箱热回收后排至屋顶，与中庭相通区域的排风经风 

 平衡由中庭的电动天窗压出； 

② 过渡季节或过渡气温时段屋顶电动天窗开启，利用烟囱效应自然通风； 

③ 顶部与侧面光线通过遮阳有效控制。 
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5 主被动式复合节能技术 

5.1 复合通风（NV+MV） 
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 屋顶绿化系统，雨水收集系统 ; 

 虹吸排水系统，中水回用技术 ; 

 高渗水海绵场地。 

5 主被动式复合节能技术 

5.2 循环利用 



  谢谢！ 


