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大科学装置高技术与高颜值的诠释
——国家超级计算深圳中心（深圳云计算中心）二期规划建筑设计思考
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摘Ȟ要：本文围绕国家超级计算深圳中心（深圳云计算中心）二期项目，总结设计通过高质量的方案，诠释大科

学装置的高技术与高颜值。高技术体现在机房集约布局、高规格设备系统及装配式建造工艺；高颜值借“星云之光、

能量之核”设计理念与光伏幕墙实现，二者融合，实现了项目的双高诠释。
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前言

国家超级计算深圳中心（深圳云计算中心）二期

（以下简称深圳超算二期）是国家级重点项目，总投资

超80亿元，是单个投资额最大、运算速度最快、技术水
平最高的的国家级大科学装置。其内部承载的下一代E级
超级计算机，是世界当前高技术领域角逐的焦点之一，

被全世界公认为“超级计算机界的下一顶皇冠”。建成

后的超级计算机系统，将实现持续计算能力每秒200亿亿
次以上，预期将处于全球领先水平。

深圳超算二期项目位于光明科学城大科学装置核心

区。项目总用地面积4.6万㎡，总建筑面积11.68万㎡。
建设内容包括超算机房楼、科研楼、动力楼及附属用房

等。项目建成投用后，将持续提供大规模科学计算、高

精度工业计算、专业化大数据处理及智能化超算创新服

务，着力构建具备国际先进水平、生态协同友好的超级

计算机系统。这一系统不仅将推动深圳超算正式跻身

国际一流超级计算中心行列，更将助推产业转型升级、

赋能科技创新进步，实现“算力赋能创新、创新驱动发

展”的核心价值[2]。

同时项目地处粤港澳大湾区和广深港澳科技创新走

廊，是总书记亲自谋划、亲自部署、亲自推动的重大国

家战略。“在全球率先实现10E级高性能计算系统及软件
应用”是“十四五”高性能计算方向总体目标。深圳超

算二期的建成，将会在“十四五”高性能计算领域迈出

里程碑式的一大步[1]。

在建筑规划设计层面，设计师为这一大科学装置的

诞生，从规划设计到建筑单体设计都赋予了与其相配的

高质量设计。

1��规划布局与场地共生契合

基地位于深圳市光明区公明街道，西侧紧邻龙大高

速，东侧为规划大装置区园区主路，面向大装置区内部

山林，北侧规划地下水泵房，地面为城市公园，南侧为

预留科研办公用地。基地整体呈南北向梯形轮廓，北窄

南宽（北82.7m、南220m），东北高，西南低，自然高差
25.5m，规划道路高差18.3m。
项目规划设计的焦点在于，超算机房楼的合理布

局，既要减小其对周边的视觉压迫感又要与较大高差

的场地有机契合。超算机房楼以超级计算机为核心，

其他配套设施高效集约组合。其最终体量为，宽83m，
长100m，高57.1m。场地西侧紧邻龙大高速（距离仅为
34m），是园区建筑的主要城市界面。为减小超算机房楼
对主要城市界面的压迫感，设计将建筑布置于场地东西

向最宽的位置，同时使建筑尽量远离龙大高速。接着将

建筑的短轴方向与龙大高速平行，减小朝向城市界面的

建筑面宽。竖向规划方面，建筑采用东西两侧不同标高

进入建筑的设计，与场地进行适配。建筑的主入口设于

建筑西侧，从首层进入。建筑的货运口设于建筑东侧二

层，可以借助高差地势直接将设备运入位于二层的超算

机房内。这样通过地势高差，设计解决了人流与货运的

不同竖向需求，实现建筑与场地的高度契合。

超算机房楼的位置确定之后，根据功能间的亲疏关

系，设计将科研楼至于超算机房楼北侧，柴发楼至于其

南侧。科研楼建筑长轴延南北向布置，其东侧正好留出

足够场地，作为园区的主入口广场。裙房布置于建筑南

侧，作为整体园区的公共会议与活动接待的功能，同时

在二层通过连廊与超算机房楼相连，实现其他功能用房

与公共共享空间的高效连接。科研楼塔楼（科研办公功
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能）至于建筑北侧，也是园区的最北端，79.9m的高度，
成为园区的制高点，与超算机房楼遥相呼应。科研楼的

东侧入口作为建筑的主入口直接关联接待大厅、展厅、

报告厅。西侧结合地形，建筑入口自然对接建筑的地下

一层，方便车辆进入地下车库。

场地主要在园区东侧布置了主入口广场及绿化景观

花园，通过景观绿化与东侧大装置区的山林交融。通过

一系列因地制宜的设计，园区在布局层面，实现了与周

边环境的合理共生与场地生态的多方契合。在合理布局

的基础上，超算机房楼的设计是项目高技术与高颜值的

核心焦点。

2��蕴含强大能量的容器——超算机房楼

2.1  功能集约高效布局
超算机房楼建筑面积56347㎡，地上7层，建筑物总

高57.1m。主要功能包括超算核心机房、配套数据中心用
房及配套支撑设备机房。一层主要为大堂、接待室与超

算配套的高温冷源设备机房。超算核心机房位于二层以

超级计算机为核心，以高效化，集约化为布局理念。共

布置136台机柜（由华为设计研发），包括100台计算机
柜，36台高速网络机柜。采用全液冷+房间级环境空调。
超算核心房西侧为参观界面，通过参观走廊与ECC紧密
结合。北侧、南侧紧贴辅助机房，使用效率最大化。东

侧布置超算中心液冷机房：内置81台机柜，其中液冷机
柜46台，普通机柜35台。采用冷板式液冷与列间补冷空
调。每层机房均与其服务的设备用房紧密关联，同层布

置，管线路由及维护路径最短，高效集约。

2.2  高技术的设备系统
与高技术的超级计算机适配的是一系列高技术的设

备系统。

采暖通风与空气调节（HVAC）：构建高、中、低三
级冷源系统（高温适配E级机柜打榜工况、中温兼顾预留
负荷、低温联动冰蓄冷除湿），二层超算柜采用冷板式

液冷技术，电气房间空调设N+1冗余，实现高负荷精准控
温与可靠保障。

余热回收架构：项目热源来自超算机房楼，利用机

房楼的余热作为热源，分别供给科研楼和机房楼的空调系

统和作为生活热源预热热源。同时结合空气源热泵，直接

利用低位热能（空气）转换为可以利用的高位热能，从而

达到节约部分高位能（如燃气、电能等）的目的。

电气：14路20kV市政电源与10台2000kW柴发并机系
统保障供电。创新采用20kV负载自动投切系统，灵活实
现市电、柴发电源的同种、异种电源之间的往复切换，

以及在切换过程中实现负载投切管理等多种切换功能，

实现智能运维与可靠灵活的供电[3]。

弱电及智能化：搭建DCIM与智慧园区双集成平台
分级管理；办公网采用全光架构（光纤到房间、无源分

光）；构建周界—公共区—受控区三级安防体系，实现

园区与机房智能化管控。

2.3  高技术的建造工艺
本项目是大湾区首个采用装配式技术的国家超算中

心，在装配式设计和施工组织策划中攻克多个技术难

点。其中超算机房楼采用了装配式钢框架与中心支撑结构

体系，实现主体结构装配施工率71.4%。外立面非承重围
护墙，机房楼采用ALC条板与光伏幕墙的一体化设计与装
配式工法，应用比例为100%。在克服了滨海地区保温隔
热、防水防风问题的同时，又满足了美学与低碳需求。

3��高美学追求的超算机房楼立面设计：

3.1  超级计算机的美学提炼：
当前世界百年未有之大变局进入加速演变期，全球

发展的不稳定性与不确定性显著增加，而超级计算机作

为中国立国之重器、支撑前沿创新的大科学装置，正以

其独有的超级运算速度与海量数据储存能力，成为应对

这一不确定世界的“超级定力”。深圳超算二期更将这

种超级算力提升至世界顶尖水平，让百亿亿次的运算能

力从技术突破转化为实实在在的战略支撑，确保国家在

量子科技、极端气象预警、航空航天研发等关键领域的

科研进程不受外部环境扰动，始终锚定科技自立自强的

方向，为复杂变局中的发展筑牢算力根基。

综合以上分析，超级计算机无疑具有强大的能量

（超级速度与容量），这种能量既体现在百亿亿次运算

的硬核实力上，也蕴含于支撑国家战略需求的核心价值

中。同时，作为承载顶尖科技的国之重器与大科学装置

对公众而言又自带一层独特的神秘感。基于此，设计需

要在建筑形象上找到一个核心意象，将“强大能量”与

“科技神秘感”这两大特点集中呈现，故我们提出“星

云之光、能量之核”的设计理念。

“星云之光、能量之核”设计理念，灵感汲取自浩

瀚银河系，象征超级计算机犹如银河系核心，汇聚强大

能量，数据如星辰般在虚拟空间中自由穿梭。“能量之

核”源源不断地输出算力，支撑数据的高速处理与复杂

运算，彰显超级计算机作为数字时代核心引擎的磅礴

力量。同时表达超算能量之核成为光明区科技之光的寓

意。作为光明区大装置区的科学装置，必将成为整个区

域的能量核心，提供强大的算力支持。

“星云之光、能量之核”的意向着重体现在，机房楼

的立面方案上。设计使用深灰黑色的光伏玻璃板为表皮
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的基本材料。其围合而成的深色体量，呼应星云之光背

后的深邃宇宙，同时也凸显了国之重器的神秘感。接着

方案在重点区域，通过参数化设计将光伏板进行不同角

度的翻折，借助光影反射作用形成银河星云自由舒展的

形象。接着庞大的机房楼形体在底部向内缩进，再通过

灯光渲染漂浮感，其神秘的科技感呼之欲出。

光伏玻璃本身的材料特征，在不同光线、天气、视

角条件下，折射出不同环境，变化丰富。晴天多云中，

将呈现灰白的特点，阴雨少云天气，呈现更深沉的表

情。光伏玻璃还能清晰映射大装置区周边山势形态，山

形与玻璃表面的光影变化相互映衬，形成具有视觉冲击

力的效果。

夜晚，隐藏在光伏玻璃翻折板之后的照明系统点

亮。这时“星云之光、能量之核”将完美呈现在大众面

前。光线沿着光伏板错落的折角流淌，如同银河旋臂舒

展在深灰黑色的建筑表皮之上，勾勒出星云自由扩散的

形态。光线在玻璃表面不断反射，形成层层叠叠的光影

层次，远观如同一团璀璨星云悬浮于夜空，每一处明暗

交织的光晕，都恰似星云中闪烁的恒星。

建筑立面中心以均匀而饱满的暖白色光，模拟能量

核心的视觉效果，象征着超级计算机持续稳定输出算

力，在夜色中成为光明区熠熠生辉的科技坐标，尽显数

字时代核心引擎的磅礴与沉稳。

3.2  高技术附能高颜值——光伏玻璃幕墙技术：
项目采用碲化镉薄膜光伏玻璃。玻璃配置：TP6超白

+1.52PVB+3.2（碲化镉薄膜光伏玻璃）+1.52PVB+TP6钢
化玻璃。其相比晶硅电池光伏板，光谱响应与太阳光谱

匹配度更高；发电时间更长；吸收系数高、弱光效应好

（清晨、傍晚等弱光条件下发电效果优于晶硅电池）；

温度系数低（器件温度升高导致的效率衰减率仅为晶硅

的一半）；热斑效应小，使用更安全。

为实现超算机房楼立面效果，光伏玻璃板进行不同

角度的翻折，其所形成的三角光伏玻璃幕墙系统成为光

伏幕墙工艺的创新点。方案采用单元式幕墙系统，在工

厂预制完成，使用60x60x4mm氟碳喷涂钢方通将光伏玻
璃进行固定。三角形光伏玻璃最大分格为1414mm（斜

边）×2000mm（底边）。接着将成品光伏玻璃单元装
配于现场的主受力龙骨上。最终超算机房楼实现光伏玻

璃，安装面积6644.37㎡，装机容量859.91kW，年均发电
量43.44万kW.h。最终设计在“建筑美学”的视觉需求与
“最大发电量”的功能需求间实现了完美平衡，让高技术

的硬核实力与高颜值的形态魅力双向凸显、相得益彰。

结束语

2021年7月，深圳超算二期项目落址光明科学城大装
置区，标志着这一国之重器建设正式启动；2022年12月
项目破土动工，建设进程稳步推进；计划2025年9月底完
成验收、12月实现机器点亮，届时将迎来核心算力的正
式激活。

项目以满足超级计算机高效运行功能为首要前提，

创新采用现代参数化设计方法与新一代高技术幕墙系

统，塑造出兼具辨识度与科技感的独特建筑形态——既

着重凸显重点科研建筑应有的科技质感、地标属性与创

新特质，又实现美观造型与功能需求的深度适配，同步

兼顾节能降耗与生态环保目标。整体方案结构清晰、重

点突出，通过极具视觉表现力的立面设计，直观传递出

深圳超算的硬核科技能量与世界领先的算力实力；未

来，项目将成为深圳建设综合性国家科学中心与国际科

技创新中心的核心支撑，为区域乃至国家的科技发展注

入强劲动力。
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