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绿色星级医院的建设与运营

本院秉承「强化专业知识，创造生态价值」的核心理念，将为人们提供健康、舒适、高效的

使用空间，以打造人与自然和谐共生的高质量建筑为目标，对建筑性能化分析，并研究各项建筑

节能技术。

绿色医院的建设应因地制宜，技术创新，综合统筹，达到人与自然和谐共生。从顶层设计规划、

设备采购、过程施工及后期的运行管理每一步都遵循可持续发展理念。本院采用多种创新节能技

术，如光可调外遮阳技术、高效太阳能集热采暖技术、微喷灌技术、自然采光技术、零重力雨水

回收利用技术、高效外围护保温技术、低辐射中空玻璃幕墙系统、可调智能照明技术、数字化空

调遥控技术等。提供健康、舒适、安全、节能的空间，使之与自然和谐共生，满足医疗功能与建

筑功能之间的辩证关系。

图 1 中庭采光及中空玻璃幕墙

浙江大学医学院附属第四医院
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一、案例背景

浙江大学医学院附属第四医院位于浙江省义乌市国际商贸城规划区域内，地处春风大道

（S310）与商城大道交叉口东北转角区块。项目总用地面积 102650 平方米，总建筑面积 110008

平方米，其中地下建筑面积 26839 平方米。主要建设内容包括医疗大楼、后勤综合楼、感染楼、

前广场等。项目总投资规模超过 10 亿元，拥有全球领先的数字一体化手术室，药品自动存储发放

系统，采血流水线、生化免疫流水线和血液分析流水线，小车物流系统等先进的设备设施。为义

乌市政府全额投资、浙江大学负责管理，参照省级医院标准管理，系省、市医保定点医院。本项

目于 2005 年 9 月获得项目建议批复，2010 年 9 月项目开工，2014 年 1 月获得二星级绿色建筑设

计标识，2014 年 9 月项目竣工，2014 年 10 月项目运营，2016 年 6 月获得二星级绿色建筑运营标识。

图 2 医院全景

为了减少医院运营过程中对环境的影响，通过绿色医院项目减少能源和资源的消耗，降低污

染排放。同时注重室内环境质量，为患者和医务人员提供健康、舒适的医疗和工作环境，有助于

提高医疗服务的质量和效率。通过长期的节能减排，为医院的持续发展奠定基础，营造节约型公

共机构示范单位。

医院书记王凯、院长吴李鸣作为总负责人，负责绿色医院建设的总体规划要求，包括节能降

耗改造、精细化管理等总体战略要求。分管院领导姚建根为绿色医院建设小组组长，负责组织小

组开展工作，明确具体改进方向，更新设备等。后勤管理中心负责人、护理部负责人、运行管理

科负责人、财务科负责人、水暖班组长、净化管理班组长、维修班组长为小组成员，负责现场评估、
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具体改造方案的制定、数据测算、结果评估等工作。

为积极引导和推动绿色建筑健康发展，成立医院节能降耗工作小组，设置能源管理专岗，负

责整个医院的节能降耗工作。一手抓能源保供，一手抓节能降耗，节能降耗需理念先行，行动至上，

为稳步推进节能降耗工作，制定高耗能设备管理制度、能源管理考核办法，定期组织各科室能源

管理员召开节能会议，推广节能技术及措施。在历年的节能工作中，节能降耗工作取得圆满成功，

成果显著。

本院获绿色建筑二星级评价标识、二星级运行标识、全国绿色建筑创新奖、浙江省节水型单位、

节约型公共机构示范单位，完成能源管理体系认证。

二、实践举措

（一）实施路径

1. 设计阶段：制定绿色医院建设的目标，达到绿色建筑二星级设计标识。

2. 采购阶段：设备采购招标文件中明确建设绿色建筑要求，优选绿色节能材料及设备。

3. 施工阶段：施工单位确保绿色施工的实现。

4. 运营阶段：强化日常运行维护的规范化，实现医院的安全、节能运行。达到二星级运行标识。

5. 创新提升：综合考虑医院业务量增加、设备老化等因素，淘汰落后设备，持续提升医院的

绿色运营水平，形成绿色医院的品牌效应，发挥示范和引领作用。

（二）具体举措

导光与隔热

1. 医院在设计阶段充分考虑前广场既需要照明又需要通行的需求，告别传统建筑采用门、窗、

天井等采光方式。把近 30 个可通行的采光井融入前广场地面，基本实现地下室自然采光的需求，

同时满足人车通行及建筑装饰的目的。

2. 门诊大厅上空采用可调节百叶遮阳系统，遮阳面积达 270 ㎡。百叶系统可任意角度转动，

根据太阳高度角调节百叶角度，达到有效遮阳效果。
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图 3 前广场采光井                                                                         图 4 门诊大厅外遮阳

集热

医院规划设计之初就考虑建筑与环境的融合，在医疗大楼裙房配备了 756 ㎡太阳能集热器，

既充分利用太阳能集热，保护了屋面防水系统，又起到隔热作用，同时实现了太阳能与建筑屋面

良好结合。该系统启用后每年可产生太阳能热水 2 余万吨。

图 5 太阳能集热

节电

1. 对全院 1100 多个空调风机盘管进行智能化改造，利用 IOT 技术，搭建远程控制系统，对

全院中央空调等进行技术管控，对全院区域进行划分，结合办公区、会议区、门诊区、门诊大通道、

住院病房区、医技区等运行特征，进行统一控制，分开管理，对空调的温度、模式、风速及开关

机时间等进行技术限制。要求常规的办公区、会议区、门诊区、门诊大通道等区域夏季空调设置

温度不低于 26℃（冬季空调设置温度不高于 20℃），对于超范围设置温度的后台会进行告警统

计并定期进行调整。运行时间也根据各自特性进行调整。在此基础上，联合医院工程、保洁和安
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保的机动队伍，开展对院区节能巡视，发现异常，及时上报。技术节能和行为节能结合，推动绿

色可持续发展。

图 6 智能化平台

2. 全院采用集中式制冷以获取更高能效比，冷水机组采用 3 台能效比高达 5.17 且冷媒为环保

无污染的离心式水冷冷水机组。为避免大流量小温差造成能源浪费，3 台 37kW 的冷冻水泵及 3

台 45kW 冷却水泵采用变频电机，同时辅以变频器，通过温度控制实现流量自动调节。

3. 电力系统高压侧采用节能环保的 SCB10 系列干式变压器，低压侧设置功率因素补偿装置，

0.4kV 电容补偿采用集中补偿方式，当功率因素低于 0.9 的时候自动投入补偿电容，使得线路的功

率因素常年不低于 0.95，降低了线路损耗，同时提高设备的安全性。

环境

本项目在地下车库及门急诊等人员密集区域设置 CO、CO2 探测器，实时监控 CO、CO2 浓度。

当空气质量下降时，可与新风系统联通，及时引入新风，改善室内空气质量。

节水

1. 在医院地势最低的前广场建立了一套雨水回收系统。雨水经收集管网汇流后，流入雨水蓄

水池中储存，景观水和雨水全部进入雨水蓄水池后进行净化处理。处理后的水，一部分作为喷泉

池和景观湖的补充用水，另一部分送入到景观湖内作为绿化浇灌用水。景观湖及蓄水池最大可蓄

水近 5000 吨，自然资源的合理利用不仅降低了自身用水同时也增强了抵御洪涝能力，非传统水

资源利用率接近 5%。
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图 7 雨水回收及景观蓄水

2. 对全院行政、门急诊等公共区域 80 多个用水点位的水龙头进行改造，在满足需求的前提下，

单个水龙头单次用水量较改造之前减少 1/3。

改造提升

1. 医院在 2023 年将原有 2 台蒸汽锅炉改为蒸汽发生器，新型蒸汽发生器比传统的蒸汽锅炉

天然气消耗量降低 10% 以上，同时具备更低的氮氧化物排放量，同时比传统的蒸汽锅炉更安全。

2. 将净化区域传统的二管制空调改为四管制冷热水热泵机组。

（三）资源配置

1. 人员

成立能源管理小组，设置能源管理专员。对内开展人员技能培训，针对 7 个不同动力运行班

组开展着针对性培训，每个班组每年培训次数不少于 4 次。对外开展技术交流，每个班组负责人

每年外出交流次数不低于 2 次。

2. 机制

为积极响应国家节能能源的号召，制定医院能源节约管理制度，出台《医院节能工作目标责

任制及奖惩办法》《浙大四院节电、节水管理办法》《浙大四院能耗定额管理办法》……定期开

展节能检查，设置节能降耗红黑榜，开展节能降耗竞赛。
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3. 方法

强调医疗工艺流程设计的重要性，确保医院建筑满足医疗功能需求。结合业务发展及运行需要，

淘汰落后低效设备、超期服务老旧设备。动力运行系统模块先后投入 235 万元，完成锅炉房蒸汽

锅炉的更新、裙房增加空气能热泵、更换低效老旧的太阳能集热板、净化区域二管制空调的改进、

卫生间更换节水水龙头、出入口增加风幕等。

为提升医院数字化管理水平，提高医院的运行效率，医院投入 400 余万完成机电系统的数字

化升级。基于医院 BIM 模型，结合 IOT，打破各系统之间的信息壁垒，搭建智慧后勤管理平台，

通过建立医院后勤运维中心数据库，实现电梯、照明、空调、净化、给排水、医气、锅炉等各机

电系统的一站式管理。利用数字化管理平台对医疗机构的能耗与碳排放进行监测和评价，推动节

能减排。

立足绿色发展新理念，积极探索合同能源管理模式。

（四）难点风险

绿色医院建设项目在推进过程中面临着技术、经济、政策、市场需求与认知以及项目管理与

运营等多方面的难点和风险。

1. 医院在绿色医院建设过程中，缺乏整体统筹规划，对节能减排工作认识不到位，未形成一

套系统、完善的节能减排管理体系。

2. 医院用能设备及设施老化现象普遍，运行效率较低，医院内部功能复杂且不间断运行，改

造难度大。

3. 医院建筑节能技术仍以传统的技术为主，包括采用高效设备、节能材料、智能化系统等高

额资金投入。

4. 绿色医院建设项目涉及多个专业和部门，需要协调各方资源和利益。

三、建设成效

1．在医院 2023 年业务量比 2022 年增加了 15.764% 的基础上，医院 2023 年能耗比 2022 年

下降 18.77 吨标煤 / 万元，用电量减少了 360465.7 度，电费省了 23 万元。

2. 定位于绿色建筑二星级标准，成功建设带来广泛的宣传效应，为绿色建筑、绿色施工的推

广起到积极的示范作用。同时，由于采用了绿色、生态技术，相对于普通建筑其运营成本较低，
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随着使用时间的增长，其环境效益会越来越明显。

3. 本医院重点突出对公共建筑的被动式节能环保技术探索和示范，并通过智能系统与高性能

机电设备进行整合联动，以实用技术打造低能耗绿色建筑，实现节能环保目标。通过探索和实践，

本项目将成为集成节能技术的示范平台，荟萃绿色精品的最佳展示窗口。

4. 本院获绿色建筑二星级评价标识，二星级运行标识，全国绿色建筑创新奖、浙江省节水型

单位、节约型公共机构示范单位。

图 8 能耗统计

图 9 绿色建筑证书
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四、经验总结

本项目重点突出对公共建筑的被动式节能环保技术探索和示范，并通过智能系统与高性能机

电设备进行整合联动，以实用技术打造低能耗绿色建筑，实现节能环保目标。通过探索和实践，

本项目将成为集成节能技术的示范平台，荟萃绿色精品的最佳展示窗口。

始终秉承「强化专业知识，创造生态价值」的核心理念，将为人们提供健康、舒适、高效的

使用空间，以打造人与自然和谐共生的高质量建筑为目标，对建筑性能化分析，并研究各项建筑

节能技术。医院将在这条绿色的道路上坚持下去，并为后续其他项目打造绿色医院打下良好基础，

各大型三甲医院均可以此项目技术措施为参考，为自身项目量身定制绿色技术策略。

案例撰稿人：

楼樱红（后勤管理中心主任）


