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人工气候大楼规划设计研究 
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摘要：在“生物安全”被提高到国家战略的背景下，提升生物技术研发与应用的实验中心建设显得格外重要。人工气候大楼

是指由人工气候室其及前后端功能用房组成的，采用综合气候调控系统实现自然环境模拟，开展动植物资源科学研究的实验

中心。本文以中国科学院华南植物园珍稀植物引种驯化及人工气候调控实验中心（以下简称“人工气候中心”）为例，探讨

项目前期规划设计要点，包含目标定位、功能结构、建设方案、管理模式等，以期为国内相似的人工气候大楼建设提供参考。 
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引言 

2020 年初全面爆发的新冠病毒疫情，让全球深刻意识

到防范重大疫情和重大突发公共卫生风险的重要性，“生物

安全”也被提高到国家总体安全战略的高度。人工气候大楼

通过模拟自然环境实现多变量控制，对加强生物技术研发应

用有很强的科研意义。以往的研究多集中在人工气候室个体

的使用层面，本文拟将人工气候大楼视为一个小型的生态系

统，综合分析其整体的规划设计要点。 

1 研究背景 

中国科学院华南植物园位于广州市天河区，是我国最重

要的植物学基础与应用研究基地之一。人工气候中心是响应

《中国科学院“十三五”科教基础设施建设实施方案》的重

要部署，是华南植物园建成世界一流植物园重要战略载体之

一，已被纳入国家重点建设项目库。项目拟建设实验大楼一

栋，总建筑面积 5000 平方米，层高 3 层，内部配置人工气

候室 80 间。 

2 目标定位  

在充分征求科研课题组、基建科等使用和建设管理主体

的基础上,人工气候中心提出打造集植物资源收集、栽培繁

殖技术研究、新优品种选育与栽培示范、配套国际水准科研

温室于一体的“资源生态环境领域创新能力”重点平台。 

3 功能结构 

3.1 构建气候调控一体化用房 

可紧密控制的人工气候室是人工气候中心的核心，同时

结合场地综合考虑，配置部分小型人工气候箱，与大棚玻璃

温室作为配套补充。围绕人工气候室，前端设置课题研讨用

房、不同温区仓储用房（冷库可结合地下室建设，或采用半

地下室形式）、24 小时智能控制室。后端设置研究用房、成

果发布用房；废弃物用房，暂存室与处理室，实验后的材料

采用无烟植物纤维蒸馏、干燥粉碎等手段处理。 

3.2 水平流线与垂直流线组织 

水平流线方面实现洁净流线与实验后污物流线的分流，

洁净流线串联课题研讨准备用房、仓储用房、智能控制室、

研究用房、成果发布用房，污物流线主要为人工气候室、废

弃物用房，暂存室与处理室。垂直流线方面充分考虑实验体、

设备、系统的运输，设置 2 台货梯，电梯采用双开门电梯，

提高运作效率。 

4 建设方案 

4.1 系统设置要求： 

结合各地调研成果，人工气候室采用 8、12 平米方气候

间，将整个人工气候中心建设为一个气调系统，以柔和清新

的新风系统作为核准气调品质的关键，因为通风是保证植物

正常生长的关键。气调系统包含围护结构系统、综合空气调

节系统、空气循环系统、新风与循环风系统、补光系统、消

杀系统、智能控制系统等。各类系统均需满足实验体全生育

期生长对温度、湿度、光照的需求。根据广州地区的气候特

点，小标准实验室温度控制在 18-45℃，湿度范围正常控制

在 40%RH-85%RH，光照强度范围控制在 0-80000lux；大

标准实验室温度控制在 5-45℃，湿度范围正常控制在

40%RH-85%RH，光照强度范围控制在 0-25000lux。 

4.2 建筑设计要求： 

建筑层高方面结合实验主体生长需要综合考虑，顶部需

预留充足的管线空间，层高不低于 4.2 米，气候大楼中心设

置层高 5 米；鉴于培养架与覆土荷载，项目需充分考虑建筑

承重；水稻培养间等用水量较大的气候间配置防泥土地漏，

每三个月清洗一次，每年两次高压通下水道；统一气候调控

模式下，可设置专用设备层用于集体安置设备，也可适当利

用错层设计，降低建设成本。 

4.3 公共设备要求： 

供水采用专门的水处理系统，获得去离子水用于加湿，

实现同步消杀；供电采用双回路电源，避免无防备重启，同

时考虑到气候大楼为高耗能建筑，设置独立的变配电房；空

调区分气候室、走廊、办公区独立设置；弱电安装远程监控

系统，可以使用远程网络调控及环境监测，包括温度、湿度

及断电等报警系统。  

5 管理模式 

5.1 建设组织模式： 
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组织运作模式上主要有两种模式。一是统一模式：以中

国科学院上海生命科学研究院植物生理生态研究所为典型，

位于城区，建筑层高 5 层，以统一的气候调控中控为核心，

实现整体控制分区调控，有利于规模化研究，但是设备空间

规模大、前期投入与使用费用高。另一种是分散模式：以中

国科学院生物物理研究所（北京）为典型，位于郊区，多为

单层或双层的建筑群，采用小隔间累加的模式，设备均独立

设置，组织形式、扩展方式与后期维修相对灵活，使用费用

较低。但是气候调控和生长条件的同一性较弱，气候调控范

围较小。从项目用地条件、科研需求等角度出发，人工气候

中心综合两种模式，整体上采用统一控制，在投资规模有限

的条件下，采用分期建设模式，先行建设主体框架，逐步配

置气候室。 

5.2 后期运作建议： 

人工气候中心为高耗能建筑，目前上海植生所 10 平方

米的气候间使用费约为 300 元/天，北京植物所约为 100 元/

天。项目采用多种供能模式混用，课题组使用管理采用阶梯

式控制，使用时间越长收费越高，促进轮转可降低约 30%

运行成本；售后服务包括软件、机组、管道、通风系统等等，

做到 24 小时及时响应。鉴于气候调节系统的复杂性以及对

建筑规划设计的要求，项目前期设计阶段就将设备同步纳入

整体设计之中，有效避免重复工作。 

6 结语 

本文采用文献整理、实地调研、问卷调查等方式，重点

探讨了人工气候大楼的前期规划设计的要点。目标定位以科

研团队研究方向为核心、结合地区条件明确规模。功能结构，

构建气候调控、智能控制、成果交流为一体的综合实验中心。

建设方案，注重总平面布置、功能组织、建筑载体与气候调

整的相互契合。管理模式，在项目前期阶段集合建设、使用、

设计、设备等单位需求，采用全过程管理控制建设运营成本。 
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