陕西省科学技术进步奖提名公示材料(2026年度)
[bookmark: _GoBack]公共建筑环境全生命周期精准协同调控关键技术及应用
公示附件
一、项目基本情况
	项目名称
	公共建筑环境全生命周期精准协同调控关键技术及应用

	主要完成人
	赵民、罗昔联、薛洁、张金乾、冯璐、李勇、孔珺、李杨、李楠、蔡婕

	主要完成单位
	中国建筑西北设计研究院有限公司，西安建筑科技大学，西安交通大学，陕西省建筑科学研究院有限公司，陕西建工安装集团有限公司，北京绿建软件股份有限公司




二、提名意见（适用于单位提名）
	提 名 者
	陕西省土木建筑学会
	提名等级
	□一等奖 ■二等奖 □三等奖

	提名意见：
[bookmark: OLE_LINK43][bookmark: OLE_LINK44][bookmark: OLE_LINK39][bookmark: OLE_LINK40]加快推动公共建筑节能降碳是实现我国建筑领域“双碳”目标和经济社会全面绿色转型的重大战略需求。中国建筑西北设计研究院联合高校、科研机构和高新技术企业推进产学研深度融合，开展了公共建筑环境全生命周期精准协同调控关键技术研究及规模化应用，取得了系列原创性成果，为建设高品质绿色公共建筑提供了坚实的技术支撑和工程范例。
项目针对公共建筑环境设计建造与运营脱节、全生命周期无法精准协同调控的核心技术瓶颈，聚焦环境设计计算、环境调控技术应用及系统低碳运营的关键环节，提出了用于建筑环境性能分析的迭代优化算法，开发了“一模多算”技术和相应的计算性设计软件，实现了建筑环境设计计算的模型共享、建筑环境性能的多参数协同优化；提出了建筑遮阳参数化设计方法，构建了大空间局部区域环境分异调控方法与精准调控技术，为建筑环境主被动高效调控提供了切实可行的关键技术；开发了基于运行大数据和环境调控负荷联动的能源系统数字孪生智慧管控运营技术和平台，精准匹配了建筑能源供给与环境调控需求。
项目成果在省内外进行了规模化应用，经济、社会和环境效益显著，推广前景广阔。成果总体达到国际先进水平，其中部分成果达到国际领先水平。
我单位认真审阅了提名书及附件材料，对照陕西省科学技术进步奖授奖条件，提名该项目为陕西省科学技术进步奖二等奖。



三、项目简介
	[bookmark: OLE_LINK42][bookmark: OLE_LINK45]本项目服务于城市公共空间品质提升、建筑领域绿色低碳转型的国家重大战略需求，属于土木建筑工程设计、通风与空调工程技术领域。
我国公共建筑规模庞大且体量持续增长，运行能耗与碳排放强度显著高于其他建筑，其中用于环境调控的能耗与碳排放占比最高，达到总量的50%以上。加快推动公共建筑低碳运营是实现我国建筑领域“双碳”目标和经济社会全面绿色转型的重大战略需求。但长期以来面临着建筑环境设计与运营脱节、难以实现全生命周期精准协同调控的共性痛点，严重制约了公共建筑节能降碳。
项目团队在国家自然科学基金等课题支持下，突破行业痛点，将公共建筑环境从设计到运营的全生命周期视为一个整体，通过数据驱动设计、主被动高效调控和智慧能源运营的全链条技术创新，实现了公共建筑环境精准调控与低碳运营的双重目标，成果在百余项工程中应用并取得优异效果。主要创新成果有：
[bookmark: OLE_LINK85][bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK22]创新成果一：建筑环境全生命周期设计分析方法与国产工具。基于数据和设计目标逆向驱动，提出了用于建筑环境性能设计分析的迭代优化算法，开发了“一模多算”技术与集成化国产计算性设计软件，首次实现了一套建筑模型覆盖负荷预测、能耗模拟、通风气流组织优化、热舒适性分析及全流程碳排放测算等多个功能，解决了建筑环境全生命周期性能多参数协同优化难题，并完成了软件对国内主要城市气象参数、国家及地方标准规范要求的适配，为公共建筑环境调控提供了整套科学且合规的设计优化解决方案和模型底座，突破了建筑环境从“单阶段隔离分析”到“全生命周期协同优化”的重大技术变革。
[bookmark: OLE_LINK15]创新成果二：室内环境主被动高效调控及特殊环境精准调控技术。围绕公共建筑环境主被动协同低碳调控目标，建立了多种建筑立面遮阳被动环境调控的高精度模型和模拟算法，提出了全年综合性能最佳的外遮阳参数化构造方法，实现了公共建筑艺术表皮与环境低碳调控的协同增效；构建了大空间局部区域环境分异调控理论，开发了高效定向辐射供暖和定向通风等个性化调控技术，实现了公共空间人员密集区域环境的主动分区调控；针对大空间遗址展厅等建筑特殊环境调控需求，研发了“空气幕+射流通风”、“空气幕+辐射供暖”等精准调控技术，实现了不依赖物理隔离的局部环境独立调控，大幅减少建筑环境调控区域和能源需求。
[bookmark: OLE_LINK88][bookmark: OLE_LINK135][bookmark: OLE_LINK136]创新成果三：面向能源供需匹配的数字孪生智慧管控运营技术与平台。建立了能源系统全流程运行数据精准采集与多源异构数据处理方案、能效诊断模型，搭建了覆盖系统全组件能耗与碳排放分类分项计量框架，并进一步构建了基于运行大数据和环境调控负荷联动的能源系统数字孪生智慧管控运营技术体系，开发了相应的节能管控平台，典型项目应用该成果后年节能率达到了44.8%，节约用电30万度以上。成果实现了能源系统集约化远程管理、运行工况自动寻优、能源供给与环境调控需求精准匹配，显著提升了系统运行能效和运营维护质量，为保障建筑环境调控效果和低碳可持续运行提供了基础支撑。
[bookmark: OLE_LINK5]项目形成了覆盖公共建筑环境精细化设计方法与工具、环境调控关键技术、智慧管控运营技术与平台的全生命周期精准协同调控技术方案。经绿色建筑全国重点实验室常务副主任王怡、陕西省土木建筑学会理事长刘明生领衔的专家组评价：项目成果总体达到国际先进水平，其中基于大空间遗址展厅的局部区域环境精准调控及应用技术达到国际领先水平。
[bookmark: OLE_LINK74][bookmark: OLE_LINK75]相关成果在西安国家版本馆、陕西考古博物馆、开元大剧院等我省重点项目中应用，塑造了城市地标性建筑，实现了预期环境调控目标，给社会提供了高品质城市公共空间。对标国家标准《民用建筑能耗标准》GB/T 51161-2016中公共建筑能耗基准值，经统计分析，各应用项目节能率均达到了20%以上，年累计节约用电652万度，节约运行费用420万元，减少碳排放超过4100吨。
[bookmark: OLE_LINK92][bookmark: OLE_LINK91]团队研发的建筑环境设计分析软件已成为我省50余家设计单位、高校和科研机构实施高品质公共建筑环境设计、高星级绿色公共建筑咨询的核心工具。团队研发的能源系统数字孪生智慧管控平台已成为城市能源运营项目的关键抓手，为能源管理和精确计量提供了可信依据，该成果受邀参展了第36届全国节能宣传周活动、第七届西部数字经济博览会，获得行业专家和企业用户的一致肯定。各项成果应用规模总和超过750万平方米，实现了节能高效的环境调控效果，经济、社会和环境效益显著，未来仍将有效支撑公共建筑的高品质设计建造与高效运营。
项目发表论文50余篇、出版专著3部，获授权发明专利28件、软件著作权24项，主参编国家及地方标准8部。成果纳入国家标准《建筑整体式高效空调冷源系统》GB/T 46752-2025、地方标准《公共建筑能耗与碳排放监测系统技术规程》DB61/T 5073-2023等，为大型公共建筑，尤其是高大空间环境调控、特殊环境调控以及碳排放分类分级监测设计、绿色性能提升等提供了标准化支撑。
项目培养了一批本省科技人才和产学研队伍，团队带头人牵头组建了陕西省建筑环境与能源工程技术研究中心、西安市绿色低碳建筑与节能工程技术研究中心，团队先后入选陕西省重点科技创新团队、三秦英才特殊支持计划创新创业团队，团队带头人入选陕西省中青年科技创新领军人才、西安市高层次人才。



四、客观评价
	1.项目结题得到业内肯定评价，起到引领支撑作用：
①国家自然科学基金项目“土壤-空气耦合下馆藏遗址文物病害环境致因及赋存环境调控理论研究”（52078417）、陕西省自然科学研究基础计划项目“大空间遗址博物馆文物适宜保存环境及调控机理研究”（2018JM5091）通过验收，成果为我国大空间遗址展厅环境分异调控设计提供了科学参考和指导。（见其他附件2-1、2-2）
②陕西省科技计划项目“既有办公建筑能效提升绿色改造研究与应用”（2023-YBSF-634）通过验收，专家组高度肯定了智慧管控运营平台。（见其他附件2-3）
③陕西省重点科技创新团队计划项目“建筑新能源应用与节能工程创新团队”（2016KCT-16）通过验收，专家组认为该课题将理论成果用于公共建筑节能工程项目，实现了成果的有效转化，取得了良好的经济和社会效益。（见其他附件2-4）
2.建筑环境设计分析软件获得行业认可：
①住房和城乡建设部科技计划项目“绿建斯维尔建筑通风软件”通过验收，专家组认为项目研发了全中文的建筑通风模拟工具，提升了建筑通风模拟评价技术的应用能力，为行业提供了快速高效的分析工具。（见其他附件2-20）
[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK17]②住房和城乡建设部科技计划项目“建筑能耗计算软件研究”通过验收，专家组认为软件实现了“一模多算”，为绿色设计提供了技术支撑。（见其他附件2-20）
3.技术成果评价得到业内肯定：
①整体成果经绿色建筑全国重点实验室副主任王怡教授、陕西省土木建筑学会理事长刘明生领衔的专家组评价：成果总体达到国际先进水平，其中基于大空间遗址展厅的局部区域环境精准调控及应用技术达到国际领先水平。（见其他附件2-29）
②本项目重要成果之一“通风空调系统金属风管严密性关键技术研究”经中国建筑节能协会首席专家、国家建筑节能质量监督检验中心副主任宋波领衔的专家组评价：该成果达到国际领先水平。（见其他附件2-22）
③我国室内空气环境营造专家、清华大学李先庭教授领衔的专家组认为建筑碳排放计算软件内置了基本数据库和冷热源系统运行策略，可进行多种系统能耗计算和各阶段碳排放计算，具有推广应用价值。（见其他附件2-23）
4.同行专家评价：
①国际建成环境学会（ISBE）主席曹世杰教授在Indoor and Built Environment 期刊发表的论文肯定了本研究建立的局部环境调控方法，能够实现对环境温湿度和气流的有效控制，对于研究环境热湿传递具有重要价值。（见其他附件2-24）
②国家杰出青年基金、科学探索奖获得者清华大学林波荣教授在Energy & Buildings期刊发表的论文中认为，项目提出的辐射供热供冷末端能够显著提高建筑环境的热舒适度及系统的节能潜力。（见其他附件2-25）
③四川大学建筑节能与人居环境研究所所长龙恩深教授在Applied Thermal Engineering期刊发表的论文中高度评价了项目所建立的热环境控制方法，认为该方法在提高供热系统节能效率方面具有显著的技术优势。（见其他附件2-26）
④“供热、供燃气、通风与空调工程”北京市重点实验室主任张群力教授在Indoor and Built Environment期刊发表的论文肯定了项目所建立的环境分异调控技术，对于遗址文物赋存环境保护具有至关重要的作用。（见其他附件2-27）
⑤迪拜英国大学可持续建筑环境课题组首席教授Bassam Abu-Hijleh在Building and Environment期刊发表的论文中认为，项目针对遗址博物馆冬季供热提出的环境温湿度控制方法能够有效保障出土文物原位环境的完整性。（见其他附件2-28）
5.本项目与国内外同类技术的比较
本项目与国内外同类研究、技术的对比情况如下表。
	创新点
	比较内容
	本项目技术
	国内外同类技术

	建筑环境全生命周期设计分析方法与国产工具
	建筑环境性能设计计算方法
	构建融合多物理场耦合模拟、数据驱动的建筑环境性能迭代优化算法
	采用单一阶段静态分析方法，简化不同建筑环境参数关联性的影响

	
	建筑环境性能计算性设计软件
	开发建筑“一模多算”技术，实现负荷和气流组织等多参数协同优化
	主流软件均采用独立建模和模拟计算部分环境性能，无法模型共享

	室内环境主被动高效调控及特殊环境精准调控技术
	大空间遗址展厅环境调控技术
	提出重建原位环境平衡的调控标准、局部区域环境分异调控理论与技术
	大空间环境整体调控，未区分游客和文物赋存区的差异性环境需求

	
	地下空间环境高精度调控方法
	提出被动设计布局和适应不同季节、温湿度解耦调控方法，兼顾精度和节能 
	采用热湿耦合调控，需要增加再热能耗才能实现高精度调控目标

	
	建筑立面遮阳精准构造方法
	构建融合多参数边界的高精度模型，提出基于全年效益的参数化构造方法
	采用围护结构等效层边界，忽略遮阳构件几何关系，量化分析精度低 

	面向能源供需匹配的数字孪生智慧管控运营技术与平台
	能源系统管控运营技术
	开发基于运行大数据和环境调控负荷联动的数字孪生智慧管控运营技术
	依据实时负荷变化响应调控，未结合历史数据特征进行能效诊断修正

	
	能源系统节能管控平台
	集成各关键设备物理模型、性能测试曲线及全系统能效模型为控制中枢
	以理论模型为反馈调节基准，忽略不同设备的输出差异和性能衰减






五、应用情况
	1．应用情况（限2页）
（1）成果为完善建筑行业及地方标准规范提供了科学依据
研究成果纳入了多部标准规范（完成人主参编）：
①国家标准：《多联式空调（热泵）机组应用设计与安装要求》GB/T 27941-2026、《建筑整体式高效空调冷源系统》GB/T 46752-2025和《蓄冷（热）空调系统的测试和评价方法》GB/T 19412-2025等规范了冷热源的相关技术要求。
②地方标准：《绿色建筑评价技术指南》DB61/T 5016-2021等规范了室内环境主被动高效调控设计要点；《陕西省民用建筑能耗监测系统技术指南》和《公共建筑能耗与碳排放监测系统技术规程》DB61/T 5073-2023规范了公共建筑能耗与碳排放的分级监测技术体系；《供暖工程》陕22N 1、《管道及设备绝热防腐》陕22N 3和《室内管道支吊架》陕22N 4等图集规范了供暖系统和管道设计的技术要求。
（2）成果为重点工程项目高品质建设提供了关键技术支撑
项目成果在省内外大量公共建筑项目实施过程中应用， 助力重点工程项目品质提升，推动建筑低碳可持续运行，包括西安国家版本馆、开元大剧院、陕西考古博物馆、中国大运河博物馆等百余项工程项目。结合项目特征，采用了差异化的组合技术方案。成果应用规模超过750万平方米，实现了节能高效的环境调控效果，未来仍将持续支撑公共建筑项目的高品质建设。（见必备附件2-1）
[bookmark: OLE_LINK64][bookmark: OLE_LINK65]团队研发的建筑环境设计分析软件已成为省内外大量高校、科研机构和设计咨询单位实施高品质公共建筑环境设计、高星级绿色公共建筑咨询的核心工具。使用该软件的陕西单位50余家，全国范围已推广至1000余家。（见其他附件1-10）
团队研发的智慧管控运营技术与节能管控平台，是公共建筑合同能源管理的核心抓手，已规模化应用在众多大型公共建筑中。其中，中国建筑西北设计研究院办公楼制冷机房改造项目的全年节能率达到44.8%，年均节电30万度以上，第三方机构对该项目的碳减排量进行了审定与核查，完成了我省首个建筑碳信用产品挂牌上市。（见其他附件1-8）
主要应用单位情况表
	序号
	单位名称
	应用的技术
	应用对象及规模
	应用起止时间
	单位联系人/电话

	1
	西安国家版本馆
	整体技术应用
	西安国家版本馆（二二工程），总建筑面积8.32万平方米
	2019.07-2022.04
	赵彪/029-61301035

	2
	中国建筑第八工程局有限公司
	整体技术应用
	开元大剧院，总建筑面积8.49万平方米
	2021.09- 2023.03
	万雪峰/19929192227

	3
	陕西考古博物馆
	整体技术应用
	陕西考古博物馆，总建筑面积3.61万平方米
	2018.07-2023.04
	刘峰/029-85521368

	4
	扬州三湾投资发展有限公司
	建筑环境设计分析方法与软件、大空间分区环境调控、智慧管控运营技术
	中国大运河博物馆，总建筑面积7.92万平方米
	2019.01-2021.05 
	沈晓梅/0514-89961007

	5
	西安浐灞丝路国际文化艺术中心有限公司
	建筑环境设计分析方法与软件、室内环境调控技术、智慧管控运营技术
	西安领事馆区丝路国际文化艺术中心，总建筑面积3.25平方米
	2017.08-2022.08
	王晶/15891390267

	6
	西咸新区能源金贸实业有限公司
	建筑环境设计分析方法与软件、室内环境调控技术、智慧管控运营技术
	丝路经济带能源金融贸易区服贸及双创产业基地-丝绸之路贸易产业中心，总建筑面积20.37万平方米
	2016.02-2020.12
	王宁/13088797080

	7
	西安环普科技产业发展有限公司
	建筑环境设计分析方法与软件、室内环境调控技术、智慧管控运营技术
	西安高新区环普产业园，总建筑面积46万平方米
	2013.06- 2021.05
	曹海宝/13227081760

	8
	中国建筑西北设计研究院有限公司
	建筑环境设计分析方法与软件
	绿色公共建筑设计咨询项目，建筑面积总和约600万平方米
	2016.02-至今
	周玮姣/13709125008

	
	
	能源系统智慧管控运营技术与节能管控平台
	中国建筑西北设计研究院办公楼制冷机房改造项目，建筑面积总和约3万平方米
	2022.05-至今
	岳万年/18737150718

	9
	陕西省建筑科学研究院有限公司
	建筑环境设计分析方法与软件
	绿色公共建筑设计咨询项目，建筑面积总和57.40万平方米
	2022.08-至今
	郭志强/18829597355

	10
	北京绿建软件股份有限公司
	建筑环境设计分析方法与软件
	使用该软件的陕西单位50余家，全国单位约1000余家
	2016.02-至今
	刘慧/13810388701






六、主要知识产权和标准规范等目录（限10条）
	序号
	知识产权类别
	知识产权
具体名称
	国家
（地区）
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	1
	发明专利
	[bookmark: OLE_LINK82]一种遗址博物馆游客廊道局部环境调控系统
	中国
	[bookmark: OLE_LINK83]ZL201611111800.6
	2021年12月28日
	4868120
	西安交通大学
	罗昔联，宋朋龙，顾兆林，赵民，孟祥兆，王赞社

	2
	发明专利
	一种遗址博物馆葬坑环境置换通风调控与净化保护系统
	中国
	ZL201510119673.3
	2017年06月27日
	2534572
	西安交通大学
	罗昔联，喻跃辉，顾兆林，侯其伯，孟祥兆，王赞社

	3
	发明专利
	[bookmark: OLE_LINK290][bookmark: OLE_LINK289]一种主被动式太阳能建筑供能系统
	中国
	ZL202311422804.6
	2024年07月26日
	7237984
	中国建筑西北设计研究院有限公司
	王军，赵民，李杨，康维斌，蔡婕，俞超男

	4
	发明专利
	一种基于多温区混合水箱的供热系统
	中国
	ZL201811380364.1
	2021年06月18日
	4491706
	中国建筑西北设计研究院有限公司
	赵民，郭军，李杨，康维斌，薛洁，罗昔联

	5
	发明专利
	一种模拟服务器热特性的数据中心负载
	中国
	ZL202210893774.6
	2024年03月01日
	6755450
	西安交通大学
	力乙刚，李楠，李皓巍，陶文铨

	6
	发明专利
	超低能耗建筑气密性调节系统及调节方法
	中国
	ZL202210859820.0
	2025年08月29日
	8204845
	陕西建工安装集团有限公司
	冯璐，刘宾灿，邓辉，李庆芳，王平，严笑

	7
	发明专利
	建筑气密性检测方法
	中国
	ZL202210859820.0
	2025年05月30日
	7968885
	陕西建工安装集团有限公司
	冯璐，刘宾灿，邓辉，李庆芳，王平，李琦

	8
	计算机软件著作权
	室内环境分析软件2026
	中国
	2025SR1731113
	2025年09月09日
	16387311
	北京绿建软件股份有限公司
	张金乾

	9
	计算机软件著作权
	能源站节能管控及碳排放监测平台
	中国
	2023SR0508596
	2023年04月28日
	12587383
	中国建筑西北设计研究院有限公司
	赵民

	10
	标准
	公共建筑能耗与碳排放监测系统技术规程
	中国
	DB 61/T 5073-2023
	2023年09月26日
	J12969-2023
	中国建筑西北设计研究院有限公司，西安市绿色建筑科学技术研究会
	季伟，姚力，赵民，罗智星，吕健，武艳文，冯维刚，张华俊，刘碧波，杨雪梅，汪海龙，王俊峰，赵雪松，霍彦军，徐博荣，常军锋，张园，王志强，刘超，刘涛，李红彪，朱小磊，邓军，姚铛璇，史佳杨英刚，季超然，黄慧，李楠，杨小龙，李金枝，党王鹏，夏冬，李伟琦，王东政，张森禹，段永东，康维斌，张文祥，俞超男，田成成，梁占彬，谢夕闪，程旭，郭若妍，王妍，李杨







七、主要完成人情况表

	姓    名
	赵民
	排    名
	1

	行政职务
	副总工程师/院暖通专业委员会主任

	技术职称
	教授级高级工程师

	工作单位
	中国建筑西北设计研究院有限公司

	完成单位
	中国建筑西北设计研究院有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
团队负责人和主要课题负责人，统筹课题研究、成果总结和工程应用工作，对创新点（1）、（2）和（3）具有创造性贡献。创建了覆盖公共建筑环境精细化设计方法与工具、关键技术、智慧运维管控平台的全生命周期精准协同调控技术体系，重点研发了建筑环境营造全生命周期设计分析方法、建筑立面遮阳被动环境调控的高精度模拟算法、复杂人工环境调控技术、智慧运维管控技术体系和平台，主持了开元大剧院等重点工程环境设计；编制了《公共建筑能耗与碳排放监测系统技术规程》、《供暖工程》等标准及图集。





	姓    名
	罗昔联
	排    名
	2

	行政职务
	无

	技术职称
	教授

	工作单位
	西安交通大学

	完成单位
	西安交通大学

	对本项目技术创造性贡献：
主要课题负责人，对创新点（2）具有创造性贡献。提出了遗址博物馆文物赋存局部区域分异环境调控理论；创建了遗址博物馆文物赋存局部区域分异环境的精准调控技术；为陕西考古博物馆、中国大运河博物馆特殊环境营造设计提供了技术咨询。
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姓    名
	薛洁
	排    名
	3

	行政职务
	副总工程师

	技术职称
	教授级高级工程师

	工作单位
	中国建筑西北设计研究院有限公司

	完成单位
	中国建筑西北设计研究院有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
课题重要完成人，对创新点（2）具有创造性贡献。创建了公共建筑地下空间特殊环境调控技术；主持完成了西安国家版本馆（二二工程）、陕西考古博物馆等重大应用工程环境设计；组织完成了应用工程项目的回访、经济效益统计和节能效益评估。





	姓    名
	张金乾
	排    名
	4

	行政职务
	总经理

	技术职称
	工程师

	工作单位
	[bookmark: OLE_LINK253][bookmark: OLE_LINK254]北京绿建软件股份有限公司

	完成单位
	北京绿建软件股份有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
建筑环境营造全生命周期设计分析软件产业化的重要完成人，对创新点（1）具有创造性贡献。开发了全生命周期协同数据驱动的建筑环境设计软件，在西安国家版本馆（二二工程）、开元大剧院、陕西考古博物馆、中国大运河博物馆等重大应用工程环境设计分析中提供了软件技术支持，辅助优化设计。




	[bookmark: OLE_LINK279][bookmark: OLE_LINK280]姓    名
	冯璐
	排    名
	5

	行政职务
	副部长

	技术职称
	正高级工程师

	工作单位
	陕西建工安装集团有限公司

	完成单位
	陕西建工安装集团有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
对创新点（2）和（3）具有创造性贡献，在“西安国家版本馆（二二工程）”等应用项目的环境调控技术成果转化过程中提供了建造技术支持，并开发了面向公共建筑环境压差动态调控与环境气密性保障的建筑气密性调节方法及气密性检测方法；推广应用了环境营造系统智慧运维管控技术和平台。




	
姓    名
	李勇
	排    名
	6

	行政职务
	无

	技术职称
	副教授

	工作单位
	西安建筑科技大学

	完成单位
	西安建筑科技大学

	对本项目技术创造性贡献：
对创新点（1）和（2）具有创造性贡献，参与开发和优化了建筑环境营造全生命周期设计分析软件，参与研发了公共建筑室内环境主被动高效调控技术。





	姓    名
	孔珺
	排    名
	7

	行政职务
	绿色低碳技术研究院副总经理

	技术职称
	高级工程师

	工作单位
	陕西省建筑科学研究院有限公司

	完成单位
	陕西省建筑科学研究院有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
对创新点（1）具有创造性贡献，参与开发和优化了建筑环境营造全生命周期设计分析软件，制定了公共建筑环境调控节能效果验证方案，组织完成了应用项目的节能量测算和环境效益评估。





	姓    名
	李杨
	排    名
	8

	行政职务
	无

	技术职称
	高级工程师

	工作单位
	中国建筑西北设计研究院有限公司

	完成单位
	中国建筑西北设计研究院有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
对创新点（2）和（3）具有创造性贡献。参与开发了公共建筑室内环境主动高效调控技术；参与开发了用于环境营造系统高效运营的节能管控与碳排放监测平台；参与编写了陕西省地方标准《公共建筑能耗与碳排放监测系统技术规程》。




	姓    名
	李楠
	排    名
	9

	行政职务
	无

	技术职称
	副研究员

	工作单位
	西安交通大学

	完成单位
	西安交通大学

	对本项目技术创造性贡献：
对创新点（1）和（2）具有创造性贡献，参与开发了用于建筑环境营造全生命周期设计分析的通风气流组织优化软件模块，参与开发了公共建筑室内环境主动高效调控技术。




	姓    名
	蔡婕
	排    名
	10

	行政职务
	无

	技术职称
	工程师

	工作单位
	[bookmark: OLE_LINK31][bookmark: OLE_LINK236][bookmark: OLE_LINK235]中国建筑西北设计研究院有限公司

	完成单位
	中国建筑西北设计研究院有限公司

	对本项目技术创造性贡献：
对创新点（2）具有创造性贡献。参与创建了公共建筑室内环境被动调控模式下的多种建筑立面遮阳高精度模型与模拟算法；参与完成了开元大剧院等重大应用工程环境设计；参与完成了应用工程项目的回访、经济效益统计和节能效益评估。




八、主要完成单位情况表
	单位名称
	中国建筑西北设计研究院有限公司

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
作为本项目牵头单位，全面负责项目的总体规划、技术方案实施与统筹管理任务。组织完成了陕西省重点科技创新团队计划项目“建筑新能源应用与节能工程创新团队”科研项目。创建了覆盖公共建筑环境精细化设计方法与工具、关键技术、智慧运维管控平台的全生命周期精准协同调控技术体系，重点研发了建筑环境营造全生命周期设计分析方法，建立了公共建筑室内环境被动营造模式下的多种建筑立面遮阳的高精度模拟算法，创建了公共建筑高大空间和人员密集场所等复杂人工环境主动高效调控技术、地下空间特殊环境精准调控技术，开发了环境营造系统高效运营的节能管控与碳排放监测平台。充分发挥了牵头单位在大型公共建筑项目设计建造及改造的专业优势，承担了西安国家版本馆（二二工程）、陕西考古博物馆、大运河博物馆、开元大剧院等重点工程设计，对项目成果进行了科学验证和推广应用。组织了相关项目成果的查新、验收和鉴定工作。


	单位名称
	西安建筑科技大学

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
西安建筑科技大学作为本项目的主要完成单位之一，依托绿色建筑全国重点实验室的技术资源和专业人才优势，在项目中主要承担了建筑环境营造全生命周期设计分析软件功能改进和优化、设计分析软件模拟仿真结果准确性和科学性论证等任务，并参与创建了公共建筑室内环境被动调控模式下的建筑立面绿化遮阳高精度模型与模拟算法，参与研发了卫生间通风优化等公共建筑室内环境主动高效调控技术。







	单位名称
	西安交通大学

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
[bookmark: OLE_LINK202][bookmark: OLE_LINK201]西安交通大学作为本项目的主要完成单位之一，在项目中主要承担了遗址博物馆人工环境调控理论与技术研发的任务，针对遗址博物馆大空间展厅环境营造中存在的空调能耗强度高、热湿环境需求多样等难题，系统性开展了理论方法与关键技术研究，提出了遗址博物馆文物赋存局部环境独立调控理论，创建了遗址博物馆文物赋存与游客区分异调控环境的精准调控技术等，成果为我国遗址博物馆环境调控提供了科学参考。





	单位名称
	陕西省建筑科学研究院有限公司

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
陕西省建筑科学研究院有限公司作为本项目的主要完成单位之一，依托单位的科研技术实力和建筑工程质量检测能力，在项目中主要承担了建筑环境营造全生命周期设计分析软件功能改进和优化、公共建筑环境调控节能效果验证方案设计的相关任务，组织完成了应用项目的节能量测算和环境效益评估。
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	单位名称
	陕西建工安装集团有限公司

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
陕西建工安装集团有限公司作为本项目的主要完成单位之一，依托单位的机电安装技术资源优势，在项目中主要承担了公共建筑主被动环境调控技术成果转化的建造技术方案设计、环境营造系统智慧运维管控技术和平台示范应用任务，在“西安国家版本馆（二二工程）”等应用项目中提供了建造技术支持，并开发了面向公共建筑环境压差动态调控与环境气密性保障的建筑气密性调节方法及气密性检测方法。





	单位名称
	北京绿建软件股份有限公司

	对本项目科技创新和应用推广情况的贡献：
[bookmark: OLE_LINK207][bookmark: OLE_LINK208][bookmark: OLE_LINK261][bookmark: OLE_LINK262]北京绿建软件股份有限公司作为本项目的主要完成单位之一，依托单位的软件开发优势，在项目中主要承担了建筑环境营造全生命周期设计分析软件产业化的任务，开发了建筑“一模多算”技术及建筑环境营造多模块设计软件，成果在西安国家版本馆（二二项目）、陕西考古博物馆、大运河博物馆、开元大剧院、西安曲江电竞馆等重点应用工程环境营造系统的精细化设计和运维中提供了软件技术支持，辅助优化设计。
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完成人合作关系说明
（1）主要完成人任职及业务专长
[bookmark: OLE_LINK81][bookmark: OLE_LINK80][bookmark: OLE_LINK73]项目第一完成人赵民、第三完成人薛洁、第八完成人李杨、第十完成人蔡婕均为中国建筑西北设计研究院有限公司员工，主要从事建筑节能、建筑环境与能源工程设计与技术研究。项目第二完成人罗昔联为西安交通大学教师，主要从事建筑技术研究。第四完成人张金乾为北京绿建软件股份有限公司总经理，主要从事绿色建筑软件开发。第五完成人李勇为西安建筑科技大学教师，主要从事建筑设备与能源工程技术研究。第六完成人冯璐为陕西建工安装集团有限公司科技信息部副部长，主要从事机电施工技术研发与质量管理。第七完成人孔珺为陕西省建筑科学研究院有限公司绿色低碳技术研究院副总经理，主要从事绿色低碳建筑技术研发。第九完成人李楠原为中国建筑西北设计研究院有限公司员工，现为西安交通大学教师，主要从事建筑环境与能源工程技术研究工作。
（2）项目团队深度产学研合作
赵民、罗昔联、李勇、李楠、蔡婕均有西安交通大学研究生阶段的求学和科研经历，属于相关专业的校友，具有多年共事经验，长期以来开展了大量科研课题共同立项以及论文合著、共同知识产权、共同参与制定标准规范等成果合作。
（3）组建工程中心助力产业化发展
[bookmark: OLE_LINK76]中国建筑西北设计研究院有限公司联合西安建筑科技大学、西安交通大学共建了陕西省建筑环境与能源工程技术研究中心（以下简称“工程中心”），赵民为工程中心负责人，罗昔联、薛洁、李勇、李杨、李楠、蔡婕均为工程中心核心成员。长期以来，工程中心与陕西建工安装集团有限公司、陕西省建筑科学研究院有限公司、北京绿建软件股份有限公司建立了深度的产业合作模式，具体为：
西安国家版本馆是本项目成果的重要应用对象，中国建筑西北设计研究院有限公司是该工程项目的设计单位，薛洁是该工程项目的专业负责人；陕西建工安装集团有限公司承揽了该工程项目的机电安装工程，冯璐负责全集团科技信息管理，两家单位在该工程项目建设过程中，开展了多项通风与空调工程的机电安装工程技术合作。
北京绿建软件股份有限公司产业化了本项目的建筑环境设计分析软件，中国建筑西北设计研究院有限公司、西安建筑科技大学、陕西省建筑科学研究院有限公司均长期应用了该建筑环境设计分析软件，均与北京绿建软件股份有限公司（或其授权委托的西安绿建软件科技有限公司）有软件采购协议或软件升级协议，有长期的产业合作关系。
中国建筑西北设计研究院有限公司和北京绿建软件股份有限公司共同参与制定《绿色建筑评价技术指南》DB61/T 5016-2021，中国建筑西北设计研究院有限公司和西安建筑科技大学共同参与制定《陕西省民用建筑能耗监测系统技术指南》，西安建筑科技大学和陕西省建筑科学研究院有限公司共同参与制定《近零能耗建筑设计标准》DB61/T 5084-2023。
完成人合作关系情况汇总表
	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作起始时间
	合作起始时间
	合作成果
	证明材料

	1
	共同知识产权
	赵民/1，李杨/8，蔡婕/10
	2019年06月01日
	2024年07月26日
	一种主被动式太阳能建筑供能系统
	必备附件1-3

	2
	共同知识产权
	赵民/1，罗昔联/2
	2016年01月01日
	2021年12月28日
	一种遗址博物馆游客廊道局部环境调控系统
	必备附件1-1

	3
	共同知识产权
	赵民/1，罗昔联/2，薛洁/3，李杨/ 8
	[bookmark: OLE_LINK12]2018年06月01日
	2021年06月18日
	一种基于多温区混合水箱的供热系统
	其他附件2-5

	4
	共同参与制定标准规范
	[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7]赵民/1，李杨/8，李楠/9
	2018年06月01日
	2023年10月25日
	公共建筑能耗与碳排放监测系统技术规程
	其他附件2-11

	5
	论文合著
	赵民/1，蔡婕/10
	2019年07月01日
	2023年12月25日
	低碳导向下屋顶遮阳与异形外遮阳参数化整合设计 —以西安某剧场项目为例
	其他附件2-12

	6
	论文合著
	赵民/1，李杨/ 8
	2018年06月01日
	2023年02月15日
	公共建筑卫生间排风模拟优化分析
	其他附件2-13

	7
	共同知识产权
	赵民/1，罗昔联/2
	2016年01月01日
	2017年06月27日
	一种遗址文物保存环境双空隙层玻璃隔离调控系统
	其他附件2-14

	8
	共同参与制定标准规范
	赵民/1，孔珺/7
	2020年01月01日
	2022年10月12日
	[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK13]陕西省民用建筑能耗监测系统技术指南
	其他附件2-15

	9
	产业合作
	薛洁/3，冯璐/5
	2020年10月10日
	2022年04月15日
	西安国家版本馆（二二工程）通风与空调工程
	其他附件2-16

	10
	产业合作
	张金乾/4，李勇/7
	2020年01月01日
	2023年10月09日
	[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK9]建筑环境设计分析软件
	其他附件2-17

	11
	共同参与制定标准规范
	赵民/1，李楠/9
	2016年01月01日
	2022年03月10日
	[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK37]绿色建筑评价技术指南
	其他附件2-18

	12
	产业合作
	张金乾/4，孔珺/7
	2016年02月28日
	[bookmark: OLE_LINK38]2022年08月11日
	建筑环境设计分析软件升级服务合同
	其他附件2-19






