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[bookmark: _Toc13055064][bookmark: _Toc18298][bookmark: _Toc131856426][bookmark: _Toc165880788][bookmark: _Toc534824597]总  则
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10]1.0.1 为规范博物馆空调系统的设计，保障藏品安全保存的环境，营造人员健康舒适的使用环境，合理利用资源、节能降碳，保护环境，推动文博行业的可持续发展，制定本标准。
【条文说明】 阐明了本标准的编制目的和意义。近年来博物馆建设发展迅速，年新增约180家，尤其是综合性博物馆及纪念性博物馆的增量很大。综合性博物馆内展陈的文物种类众多，质地不一，功能各异，其复杂性对文物的保存环境提出了较高的要求。实际项目应用中也存在因缺乏明确的空调系统设计标准指导，存在系统设计不合理、运行管理方法不规范的问题，从而导致空调系统能耗偏大，运行维护费用高昂，甚至藏品区环控指标不达标，文物受到一定程度的损坏。
在近几年能源危机的背景和当前“双碳”政策的引领下，既往的设计理念已不能适应当前经济和社会发展的需求。博物馆环境营造的目标为藏品和人员，以保障藏品提供安全的保存环境为主，同时营造人员健康舒适的使用环境。在此前提下，保证博物馆空调系统在全生命周期内的高效节能运行，以逐步实现博物馆“碳达峰、碳中和”为目标，特制定本标准为规划、设计、建设、运维博物馆空调系统等提供指导和参考。
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]1.0.2 本标准适用于新建、扩建和改建的博物馆空调系统设计。
【条文说明】 对本标准的适用范围进行了相关规定。空调系统主要包括冷热源、输配管网、末端设备以及与后期运维管理相关的自控系统。博物馆适用的空调系统按冷热源集中程度分为集中式系统和分散式系统，按载冷剂分为水系统和冷媒系统，按末端设备分为全空气系统和分散末端系统等等。
1.0.3 博物馆空调系统设计应遵循安全可靠、技术先进、经济合理、绿色低碳、适度超前的原则，保证设计参数选择合理、系统功能完善、设备选型恰当。
【条文说明】 对本标准的编制原则进行了相关规定。近年来，随着空调技术的发展，研究出了贴附送风高效气流组织和温度湿度独立控制等理论，并研发出高效制冷机组，利用冷凝热再热的恒温恒湿空调机组、溶液调湿型恒温恒湿空调机组、冷媒直膨式机组等技术先进的设备。在满足技术经济合理的条件下，应优先选用先进技术和设备，实现博物馆建筑的绿色低碳运营。另外一方面，大部分博物馆作为公益型主体，难以承受博物馆空调高昂的运行费用，在设计阶段采用先进的节能降碳技术为经济运行提供了可能性，让馆方用得起空调，从而保障藏品安全和人员健康。
1.0.4 博物馆空调系统设计采用新技术、新设备、新材料时，应提出合理的技术依据，必要时应进行充分的论证。
【条文说明】设置博物馆空调系统的目标是“为藏品提供安全可靠的保存环境、为人员提供健康舒适的使用环境”。随着空调技术发展的日新月异，当采用新技术、新设备、新材料时，应以不危及藏品安全和人员健康为前提。必要时，应组织专家论证。需经过严格的技术评估与分析，确保其性能、稳定性、兼容性以及对博物馆环境和藏品的适用性。论证过程应涵盖多方面专业考量，包括但不限于节能降碳、维护成本、长期可靠性等，形成详细的论证报告，作为设计决策的有力支撑，以保障博物馆空调系统的稳定运行和良好性能。
1.0.5 博物馆空调系统设计，除应符合本标准的规定外，尚应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。
[bookmark: OLE_LINK48][bookmark: OLE_LINK45]【条文说明】 博物馆空调系统既包含藏品的工艺空调，又有为人员服务的舒适空调，现有的一些标准仅针对单一类型空调系统，适用范围有限，不能满足复杂的博物馆空调系统设计需求。本标准为博物馆空调系统设计专业性的规范，为精简标准内容，凡参考或引用其他全国通用设计规范、标准的内容，除必要外，本标准不再另设条文。因此在设计过程中，除执行本标准外，还应执行与设计内容相关的安全、环保、节能、卫生等方面的国家现行有关规范、标准等条文。主要相关标准有《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736、《公共建筑节能设计标准》GB50189、《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015、《博物馆建筑设计规范》JGJ66等。若本标准与其他现行标准存在冲突，应优先执行更为严格的标准，以保障博物馆空调系统的安全性、功能性和合规性。


[bookmark: _Toc21449][bookmark: _Toc13055065][bookmark: _Toc131856427][bookmark: _Toc165880789][bookmark: _Toc534824598][bookmark: _Toc534824599]术  语
2.0.1 [bookmark: _Toc3846]博物馆建筑 museum building
为满足博物馆收藏、保护并向公众展示物质和非物质遗产，开展教育、研究和欣赏等社会服务活动的功能需要而修建的公共建筑。
[bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK20]【条文说明】2022年8月24日，在布拉格举行的第26届国际博物馆协会大会框架下，特别大会通过了新的博物馆定义：“博物馆是为社会服务的非营利性常设机构，它研究、收藏、保护、阐释和展示物质与非物质遗产。向公众开放，具有可及性和包容性，博物馆促进多样性和可持续性。博物馆以符合道德且专业的方式进行运营和交流，并在社区的参与下，为教育、欣赏、深思和知识共享提供多种体验。”根据国际最新通过的博物馆定义内容，本条文对《博物馆建筑设计规范》JGJ66中的博物馆建筑定义进行修改。
现代博物馆建筑的功能空间应划分为公众区域、业务区域和行政区域。公众区域包括陈列展览区、教育区和服务设施；业务区域包括藏品库区、藏品技术区和业务与研究用房；行政区域包括行政管理区和附属用房。其中，陈列展览区和藏品库房为主要功能区，分别实现藏品的展示和保存。
2.0.2 [bookmark: _Toc32513]藏品 collection
博物馆库藏或在展的具有收藏、展示、传播、研究价值的文物、标本、艺术品、科技展品、工程技术产品、音像制品、模型等的总称。
2.0.3 [bookmark: _Toc17264]文物 cultural relic
人类在社会活动中遗留下来的具有历史、艺术、科学价值的遗迹和遗物。
2.0.4 [bookmark: _Toc3248]展品 exhibits
向观众展示的藏品及其辅助资料、科技展品、互动或声像演示装置、模型、图文板等的总称。
2.0.5 [bookmark: _Toc12859]展厅 exhibition hall
为向观众展示展品而设置的专用房间。
【条文说明】博物馆展厅一般分为序厅、基本陈列厅、临时展厅、儿童展厅、特殊展厅和综合大厅等。序厅是位于陈列空间的起始处，连接展览内部与展厅外部的过渡性空间，是博物馆整个展示活动的开首与前导，其展陈高度概括展览内容和交待展览历史背景。基本陈列厅是为展示博物馆的主要收藏和基本内容而设置的展厅。临时展厅是为短期展示、适时更替的展品而设置的展厅。儿童展厅是为展示适于学龄前儿童的展品而设置的展厅。特殊展厅是生态陈列、全景画、天象厅、声像演示、装置艺术等有特殊工艺要求的展厅的统称。综合大厅是对观众开放，兼具展品展示和交通枢纽功能的建筑空间。
2.0.6 [bookmark: _Toc12010]空气调节区 air-conditioned zone
简称空调区，保持室内空气参数在给定范围之内的区域。
【条文说明】博物馆建筑内为营造满足藏品安全保存环境和人员健康舒适的使用环境，设置空气调节区，空气调节区内的空气温度、湿度、速度及洁净度等应满足环境要求。公众区域空调系统服务的对象包括藏品和观众，业务区域空调系统服务的对象主要为藏品，行政区域空调系统服务的对象主要为工作人员。博物馆建筑的空气调节区一般包含展厅和附属服务用房、藏品库房和技术研究用房、行政办公用房等。
2.0.7 [bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK11]文物定级 cultural heritage classification
根据可移动文物具有的历史、艺术、科学技术价值不同分为珍贵文物和一般文物。珍贵文物分为一、二、三级。
【条文说明】可移动文物是指历史上各时代重要实物、艺术品、文献、手稿、图书资料、代表性实物等。根据《中华人民共和国文物保护法》，文物级别的划分依据主要是从一件文物所具有的历史、艺术、科学技术三个价值来进行的。一级文物是最珍贵的，即通常所说的“国宝级文物”，具有特别重要的价值。二级文物具有重要价值，三级文物具有比较重要的价值，一般文物具有一定的价值。文物等级的划分并不是一成不变的，随着对文物的深入研究，正确认识其价值，原定级别很可能发生变动。
2.0.8 [bookmark: _Toc23899]馆藏文物保存环境 museum environment
收藏与展示各类可移动文物的相对独立空间的总体，
【条文说明】根据《馆藏文物保存环境质量 第1部分：指标要求》WW/T 0016.1，馆藏文物保存环境包括文物库房、展厅、展柜、储存柜、囊匣等空间以及其中的物理、化学、生物等因素。馆藏文物保存环境分为四类：
  微环境：展柜、储藏柜、囊匣等密接存放文物的相对密闭空间以及其中的环境因素；
  小环境：展厅、库房、运输箱等存放文物的较大空间以及其中的环境因素；
  大环境：博物馆建筑物所覆盖的室内空间、文物运输车厢空间以及其中的环境因素；
  室外环境：博物馆建筑外、文物运输车辆外的空间以及其中的环境因素。
2.0.9 [bookmark: _Toc24380]预防性保护 preventive protection
通过有效的管理、监测、评估和调控，从源头抑制各种环境因素对文物的危害作用，使文物处于一个 “稳定、洁净” 的良好保存环境，达到延缓文物劣化、长久保存文物的目的。
【条文说明】“稳定”环境：是指保持馆藏文物保存环境在适宜指标下的平稳性，防止相对湿度、温度因素出现大幅度的波动。其中，适宜指标是指文物已长期适应的，没有对文物产生明显不利影响的环境指标。“洁净”环境：是指控制馆藏文物保存环境中特征污染物浓度等因素处于安全阈值以内。其中，特征污染物是指对某种质地文物具有主要破坏影响的污染物因素，不同质地文物的特征污染物可能不同。合理的空调系统可以为藏品提供“稳定、洁净”的存放环境，是实现藏品预防性保护的重要手段。
2.0.10 [bookmark: OLE_LINK44][bookmark: _Toc496] 空调系统调适 HVAC system commissioning
通过对博物馆空调系统的全过程检查、测试、调整、验证、优化等工作，使空调系统性能、功能达到设计要求和使用要求，保证全工况高效运行、满足工艺、舒适和节能等要求的程序和方法。
2.0.11  智慧运维 intelligent operation and maintenance
利用先进的信息技术，如物联网、大数据、云计算、人工智能等，对设备、系统等进行全面的监测、分析、预测和优化，以实现高效、智能、精准的运维管理。
5
[bookmark: _Toc28928][bookmark: _Toc165880790]基本规定
[bookmark: _Toc28088]3.0.1 博物馆空调系统设计应遵循下列原则：
  1 保障藏品稳定、适于长期保存的环境，以及临时储存的环境符合工艺要求及国家现行标准的规定；
[bookmark: _Toc27526]  2 保障公众和工作人员的使用环境符合国家现行标准的规定；
3 因地制宜，与当地的自然环境、人文环境以及经济和技术发展水平相结合，满足安全、节能、绿色、低碳及环境保护的要求。
【条文说明】 为博物馆藏品储存和展览提供良好的环境是博物馆空调设计的主要任务。不同材质类别的藏品，对温度和相对湿度有不同的控制要求，藏品保存环境的温度、相对湿度及其变化幅度的允许值还与藏品原生环境、当地的气候、馆址的地理条件等因素相关。另外，藏品临时储存环境应尽量维持其在库房内的保存状态，博物馆内部临时储存场景包括备用库房、展厅后台暂存区以及修复工作室附带储存间等。
保证观众观展环境和工作人员的使用环境良好也是博物馆空调设计的另一个重要任务。为此，必须对展厅观众的数量和组成作详尽的分析，特别是高峰日、高峰时段的观众人数与空调设计密切相关，准确的数据可以为空调设计提供更合理可靠的依据。此外，通过调研，一些博物馆的技术用房和库房环境对工作人员的身体健康造成了不同程度的损害，本标准的实施将对改善工作环境起到积极的作用。
博物馆空调设计还应满足安全、节能、绿色、低碳及环保的相关要求，应具备防止藏品受人为破坏的安全条件。根据当地资源条件，尽量利用可再生能源，采用节能型空调系统，符合国家“双碳”战略目标。
3.0.2 博物馆空调系统设计应控制藏品的小环境和大环境，同时兼顾微环境和室外环境。
【条文说明】借鉴馆藏文物保存环境的概念，本标准规定的空调系统主要负担区域为展厅、库房等小环境和建筑物覆盖的大环境，不包含展柜空调等专用设备。但是，空调负荷计算和系统方案的确定仍需要考虑是否设置展柜空调，以及室外环境的影响。并且空调系统的运行不能影响藏品微环境或污染室外环境。
3.0.3 保障珍贵文物存放环境的空调系统设计应符合本标准的规定，保障一般文物存放环境的空调系统设计宜符合本标准的规定。
【条文说明】根据国家法规对文物定级的规定，空调系统应严格保障珍贵文物的保存环境。对于一般文物，可以略降低其保存环境的要求，从而降低空调系统运行能耗和费用。
3.0.4 博物馆空调系统设计应统筹考虑博物馆所在地理位置、建筑外围护结构、内部空间布局以及设备运行的环境条件等因素。藏品库房区域外围护结构保温、隔热、防潮、气密性和防火性能指标应满足相关要求。
【条文说明】 博物馆所在地理位置决定了室外气候条件和建筑能源资源禀赋，从而影响空调系统技术参数和负荷，以及空调冷热源的选择。建筑外围护结构的形式决定了建筑热工参数，从而影响空调负荷和空调系统型式。内部空间布局可以影响空调系统分区，不同的空间功能和空间高度宜设置独立的空调末端系统，以利于调节和获得良好气流组织形式。此外，空调设备的运行环境也制约冷热源的选择和末端设备选型。藏品库房的室内技术参数要求较高，尤其要重点关注，确保这些关键性能指标满足相关要求。
3.0.5 当收藏或展示对环境参数敏感的藏品时，需采取以下措施：
1 库房区总门附近应设置缓冲间；
2 库房区宜设置封闭外廊或夹层；
3 顶层展厅的屋顶宜设置隔热架空层。
【条文说明】 收藏对环境参数敏感的藏品区域应采取构造或布局的措施，避免室外环境对室内藏品小环境的影响。
1 通过对某大型博物馆地下藏品库房的实地调研，该库房为便于运输藏品进出，在库区总门处未设置缓冲间，其出入口处自然通风现象明显，室外空气易渗透进入库房，破坏空调系统的正压环境。当收藏对环境参数敏感的藏品时，室外空气的进入会导致库内温湿度波动、颗粒物和污染气体浓度增大，以及微生物的进入，危及藏品安全。设置缓冲间可以最大限度地降低由热压、风压和诱导等作用引起的自然通风对库房正压环境的影响。
2 封闭外廊指“为减少外界气候对藏品库房的直接影响，在库区外建的、用墙和窗与外界隔开的走廊(一面或多面以及绕一圈的环廊) ”。夹层指“为减少太阳得热与室外大气温、湿度波动对库区内的影响，在建筑外围护结构(建筑外墙、建筑屋面、与土壤直接接触的地下室底板)与库区围护结构之间设置的空气隔离层”。
3 隔热架空层指“为隔离屋顶对顶层展厅的温湿度影响，在建筑屋顶与展厅顶板间设置的隔离区域”。
[bookmark: _Toc24875]3.0.6 库房区内的办公区域应独立设置。
【条文说明】《博物馆建筑设计规范》JGJ66-91版规定鉴赏室和办公室等应设在藏品库房的总门之外，而《博物馆建筑设计规范》JGJ66-2015版规定鉴赏室和保管员工作用房等宜设在库前区。调研发现，部分大型地下珍品库房区内设置了办公区域方便工作人员就近鉴赏以及保管工作，库房内空气质量不满足人员卫生要求，易造成工作人员的不舒适甚至对其身体健康产生危害，故应在库区内划分出独立的办公区域，设置独立的空调系统，满足工作人员短时办公需求，亦不影响库房内温湿度环境。
3.0.7 应采取有效措施，防止博物馆内的餐厅、茶座和卫生间等服务设施产生的油烟、蒸汽、气味等串通到藏品保存场所，同时避免其扩散至人员区域。
【条文说明】 博物馆的餐厅、茶座和卫生间等产生的油烟、蒸汽、气味等应设置机械排风系统，油烟须经专用设备处理并满足环境要求后在室外高处排放。藏品区域（藏品库房和展厅等）的空调室外新风进风口应低于上述排风口3m以上，当两者在同一高度时，宜在不同方向设置，且水平距离不应小于10m。当排风量较大时，宜利用专业软件进行室外空气流动分析，适当加大进排风口距离，避免空气短路污染藏品。


[bookmark: _Toc131856429][bookmark: _Toc165880791][bookmark: _Toc4672]技术参数
4.0.1 博物馆空调环境控制技术参数应包括温度、相对湿度、风速、新风量、污染物浓度、微生物浓度，以及噪声指标。
[bookmark: OLE_LINK24][bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK22]【条文说明】 《馆藏文物保存环境质量 第1部分：指标要求》WW/T 0016.1规定馆藏文物保存环境质量包括温湿度、光照、污染物、生物、风速指标，《室内空气质量标准》GB/T 18883也规定空气质量包括物理性、化学性、生物性和放射性要求。因此，博物馆空调控制的藏品保存环境参数应包括温度、相对湿度、风速、污染物浓度和微生物浓度等与空气质量相关的指标。博物馆空调控制的人员环境参数包括温度、相对湿度、风速、新风量、污染物浓度等与空气质量相关的指标，以及噪声值指标。
[bookmark: _Toc27488]4.0.2 藏品保存环境对温度、相对湿度的控制应符合下列规定： 
1 温度、相对湿度及其变化幅度的限值应根据藏品的材质类别以及其他相关因素，经科学实验或实践经验确定； 
2 收藏、展示或修复对温度、湿度敏感藏品的库房、展厅、藏品技术用房等，应设置空气调节设备； 
3 设置空气调节设备的藏品库房、展厅，其温度和相对湿度应保持稳定，且应优先调控相对湿度。藏品空调保存环境的温度、相对湿度标准可按表4.0.2选取，并应满足工艺要求； 
[bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK16]表 4.0.2 藏品空调保存环境的温度、相对湿度标准
	类别
	材质
	温度T
（℃）
	相对湿度RH
（％）

	湿度低敏感
	对湿度低敏感藏品：大多数石材和宝玉石、陶瓷、砖瓦、石膏制品，稳定的木家具和无彩绘木雕等
	16~25
[bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK18]（日波动＜6）
	＜65
（日波动＜10）

	稳定低湿度
	  要求稳定低湿度的金属文物：带锈的钢铁、铜及铜合金、银器、铅器
	[bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK27]16~22
（日波动＜4）
	[bookmark: OLE_LINK29][bookmark: OLE_LINK28]＜45
（日波动＜6）

	
	要求稳定低湿度的特殊物件：珐琅器、锡器、木乃伊和干尸
	[bookmark: OLE_LINK30][bookmark: OLE_LINK31]18~22
（日波动＜4）
	[bookmark: OLE_LINK33][bookmark: OLE_LINK32]35~45
（日波动＜6）

	稳定中湿度
	要求稳定中等湿度的有机物质：纸制品、纺织品、竹木漆器、毛织物、皮革制品、油画、牙骨角器、照片、动植物标本
	[bookmark: OLE_LINK35][bookmark: OLE_LINK34]16~22
（日波动＜4）
	[bookmark: OLE_LINK37][bookmark: OLE_LINK36]50~60
（日波动＜4）

	
	  要求稳定中等湿度的无机质文物：壁画、泥塑、彩陶、绿松石、多孔石、页岩、古生物化石、玻璃、搪瓷，稳定的金属制品，稳定的复合材质文物
	16~22
（日波动＜4）
	40~55
（日波动＜6）

	特殊温湿度
	  要求低温冷藏保存的物件：影像底片
	5~16
（日波动＜4）
	35~50
（日波动＜6）


  
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK3] 4 未设空气调节设备的藏品库房和展厅，其温度一般要求冬季不应低于5 ℃，夏季不应高于30 ℃。藏品库房应贯彻恒湿变温的原则，相对湿度不应大于70 %，且昼夜间的相对湿度差不宜大于5 %。
【条文说明】 博物馆藏品保存区域主要有藏品库房区和陈列展览区，藏品空调保存环境的温湿度标准依据国家文物局2003年《博物馆藏品保存环境试行规范》（征求意见稿）的有关规定。经过20年的研究和总结，《馆藏文物保存质量 第1部分：指标要求》WW/T 0016.1提出了新的温湿度指标。新指标提高了部分材质藏品的保存相对湿度上限，将原保存温度固定值调整为适宜的范围，并降低了部分材质藏品的温湿度日波动要求。总的来说，新指标有利于空调系统运行节能，本标准采用新指标作为空调控制参数。
3 通过调研实际运行的地下库房，发现大部分库房运行温湿度不满足原标准和本标准的规定，尤其是相对湿度不达标，藏品已出现一定程度的损坏。因此，博物馆藏品空调系统新建和改扩建应按本标准的指标设计和运行。选取参数时，应根据所在地区的气候特点即文物已适应的相对湿度，合理设置文物保存环境相对湿度目标值。近年来，有研究表明，出土文物的最佳保存环境温度为当地年平均气温。无工艺要求时，有条件的博物馆珍品（比如一级文物）库房的空调设计温度可取高于当地年平均气温2℃。调研的某一级文物库房运行温度较低，约14~16℃，略高于当地年平均气温，其藏品保存较好。一、二、三级珍贵文物保存环境温湿度应满足表4.0.2的要求，一般文物可以适当降低要求，宜满足表4.0.2的要求。
4 未设置空调设备的库房和展厅内藏品一般等级不高，但仍应有相应的设施和措施，如完善外围结构的热工性能、通风排湿设施等，并保障冬季温度不应低于5℃的防冻值班温度，夏季不应高于30℃的人员热舒适上限温度。干燥和半干燥地区，即我国温带大陆性气候和部分高原山地气候区域，相对湿度宜适当降低，不高于50％。
4.0.3 博物馆的陈列展览区和工作区供暖室内设计温度应符合下列规定： 
1 严寒和寒冷地区主要房间应取18℃~24℃； 
2 夏热冬冷地区主要房间宜取16℃~22℃； 
3 值班房间不应低于5℃。 
4.0.4 博物馆的陈列展览区和业务区宜设置空调，室内空气设计计算参数宜符合表4.0.4的规定。
表4.0.4 陈列展览区和业务区室内空气设计计算参数
	房间名称
	夏季
	冬季
	新风量 [m3/(h·p)]
（人员密度PF 
[人/ m2]）

	
	温度
（℃）
	相对湿度
（%）
	温度
（℃）
	相对湿度
（%）
	

	办公室
	24~27
	55~65
	18~20
	-
	30

	会议室
	25~27
	≤65
	18~20
	-
	[bookmark: OLE_LINK38][bookmark: OLE_LINK39]14（PF≤0.4）
12（0.4＜PF≤1.0）
11（PF＞1.0）

	休息室
	25~27
	≤60
	18~22
	-
	30

	展览区
	25~27
	45~60
	18~20
	35~50
	[bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK41]19（PF≤0.4）
16（0.4＜PF≤1.0）
15（PF＞1.0）

	技术用房
	25
	45~60
	18~20
	≥40
	30

	餐厅
	25~27
	≤65
	18~20
	-
	30（PF≤0.4）
25（0.4＜PF≤1.0）
[bookmark: OLE_LINK42][bookmark: OLE_LINK43]23（PF＞1.0）

	门厅
	26~28
	≤65
	16~18
	-
	10

	信息中心
	23±2
	45~60
	20±2
	45~60
	20


【条文说明】 博物馆人员包括观众和工作人员，其环境的温湿度控制参数要求基本沿袭《博物馆建筑设计规范》JGJ66的规定，提高了会议室的冬季设计温度。根据《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736，人员密集场所新风量按人员密度（PF）不同设置，高密度观众的展览区新风量在本标准最低新风量基础上可适当降低。人员短期逗留区域空调供冷工况室内设计参数宜比长期逗留区域提高1℃ ~2℃ ,供热工况宜降低1℃ ~2℃。陈列展览区中的文物宜放置于展柜中，其环境的温度、相对湿度标准可按表4.0.4确定，并应满足工艺要求。表4.0.4中原“计算机房”改为“信息中心”，更符合博物馆智慧化发展趋势。
[bookmark: _Toc29589][bookmark: OLE_LINK5]4.0.5 博物馆对空调风速的控制应符合下列规定： 
1 收藏对温度、湿度敏感藏品的库房，应使气流平稳，库内风速宜小于0.2 m/s；
2 人员短期逗留区域供冷工况风速不宜大于0.5 m/s，不应大于0.8~1.0 m/s；供热工况风速不宜大于0.3 m/s，不应大于0.5 m/s；
3 人员长期逗留区域供冷工况风速不宜大于0.3 m/s，不应大于0.5 m/s；供热工况风速不宜大于0.2 m/s，不应大于0.3 m/s。
【条文说明】 相对于其它技术参数，博物馆空调风速是影响藏品安全和人员舒适的间接因素。为规范博物馆空调系统设计，本标准提出该参数的参考范围。
1 对于温湿度精度较高的博物馆藏品库房，较小的空调风速有利于营造库内恒温恒湿环境，减小空间各点的不平衡度。
2 3 对人员的空调风速控制参数要求基本沿袭《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736的规定。同时，根据近年来人员热舒适环境的研究成果对人员活动区的风速上限值进行了规定。
[bookmark: _Toc22057]4.0.6 藏品保存环境中污染物浓度限值应符合表4.0.6的规定。
表4.0.6 污染物浓度限值
	污染物
	最高浓度限值（/m3）

	甲酸
	50

	乙酸
	100

	二氧化硫
	5

	二氧化氮
	10

	氨
	50

	臭氧
	5

	甲醛
	80

	二氧化碳
	1000 ppm（百万分比体积浓度）

	挥发性有机化合物（VOC）
	300 ppb（十亿分比体积浓度）

	一氧化碳
	4000（日平均浓度）

	苯
	30（1小时平均浓度）

	氡
	300 Bq/m3

	[bookmark: _Hlk194157243]硫化氢
	15（/m3）

	细颗粒物（PM2.5）
	[bookmark: OLE_LINK58][bookmark: OLE_LINK59]50（日平均浓度）

	可吸入颗粒物（PM10）
	100（日平均浓度）


[bookmark: OLE_LINK51][bookmark: OLE_LINK52][bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK54][bookmark: OLE_LINK53]【条文说明】 《博物馆建筑设计规范》JGJ 66规定的藏品污染物浓度限值参考了国家文物局2003年《博物馆藏品保存环境试行规范》（征求意见稿），后者对标的是《环境空气质量标准》GB 3095中一类区的一级浓度限值。然而，该要求并非针对藏品制定，主要体现了人员健康环境的需求。因此。本标准在《馆藏文物保存质量 第1部分：指标要求》WW/T 0016.1的基础上，补充了《博物馆建筑设计规范》JGJ 66规定的常见危害藏品安全的污染物，并参考《室内空气质量标准》GB/T 18883，将苯的浓度限值90 /m3改为30 μg/m3，氡的浓度限值200 BQ/m3改为300 BQ/m3，可吸入颗粒物（PM10）的浓度限值由120 μg/m3调整为100 μg/m3。同时，根据最新的研究成果增加细颗粒物（PM2.5）指标；参照ISA 71.04-2013《过程测量和控制系统的环境条件：空气污染物》，增加银腐蚀达到G2等级时硫化氢的浓度限值。
新装饰、装修过的展厅、文物库房应测定甲醛、甲酸、乙酸、硫化氢、氨、挥发性有机物(VOCs)、颗粒物等。新制作、装修过的展柜、文物储藏柜应测定甲醛、甲酸、乙酸、氨、挥发性有机物(VOCs)等。在人流量较多的展厅应测定二氧化碳、氨等。新建筑物应测定氨等。对酸敏感文物的保存与展示环境应测定甲酸、乙酸、二氧化氮、二氧化硫等酸性物质。对氧化性气氛敏感的书画、彩绘等文物的保存与展示环境应测定臭氧。对含硫化合物敏感的彩绘、银器等文物的保存与展示环境应测定硫化氢。
4.0.7藏品保存环境对微生物浓度的控制应满足真菌总数不大于100 CFU/m3。
【条文说明】 真菌总数是通过藏品保存环境空气中采集的样品，计数在28℃、70％相对湿度环境下沙氏琼脂培养基础上经5 d培养所形成的菌落数。通过空调系统调节室内温湿度，以及在空调系统上安装空气净化装置，可以在一定程度上防治真菌对藏品的危害。
[bookmark: _Toc23304]4.0.8 博物馆建筑的室内允许噪声级应符合表4.0.8的规定。
表4.0.8室内允许噪声级（dB）
	房间类别
	允许噪声级 （A声级）

	有特殊安静要求的房间
	≤ 35

	有一般安静要求的房间
	≤ 45

	无特殊安静要求的房间
	≤ 55


注：1 特殊安静要求的房间指报告厅、休息室等；有一般安静要求的房间指一般展厅、研究室、行政办公及会议室等；无特殊安静要求的房间指以互动性展品为主的展厅、实验室等。
2 对邻近有特别容易分散观众听讲解注意力的干扰声时，表中的允许噪声级应降低5dB。
[bookmark: _Toc11274]3 室内允许噪声级应为关窗状态下昼间和夜间时段的标准值。
【条文说明】 噪声控制是博物馆使用的品质保障之一，本条文在《博物馆建筑设计规范》JGJ66的规定基础上，同时参考《建筑环境通用规范》GB55016，将休息室和会议室的室内允许噪声级进行了调整。
[bookmark: _Toc10706]4.0.9 博物馆空调设计最小新风量应符合下列规定：
1 保证供给室内人员所需新鲜空气量；
2 为补偿排风量和保持室内压力值所需新风量之和；
3 未设置化学过滤器时，可有效稀释藏品库房或展厅内有害气体和污染物。
【条文说明】 新风量属于间接的空调环境控制参数，根据博物馆内各区域的需求不同，其设计最小值应根据满足人员卫生、稀释污染物和保证房间正压的一项或几项的最大值来确定。由于新风带来的空气温湿度、室外有害气体和微生物的处理需要消耗一定的能量，应尽量减小新风量的引入，尤其是藏品库房。
1 博物馆不同功能房间根据表4.0.4来确定人均最小新风量。库房区内一般应设置独立的办公区域，工作人员在库房内仅短暂停留。调研中发现，有的珍品库房由于特殊原因存在人员长期停留工作的情况，宜适当加大新风量，保证工作人员健康。
2 藏品库房、展陈区域和办公用房等应保持5~10Pa的正压值，文物修复中可能产生有害气体的技术用房等应保持负压。由于气密性差，多出入口地库因逆向烟囱效应和诱导作用引起的自然通风带来室外空气渗透，从而影响库内温湿度场。因此，有温湿度精度要求的地下库房应保持微正压环境，最大不超过30Pa。压差驱动的门缝漏风量计算公式如下：



式中：——门缝漏风量，m3/s；

      ——门缝隙总面积，m2；

      ——门缝两侧压差，Pa。
3 室内有害气体和污染物浓度较低时，一般采用室外新风稀释通风，若处理所需新风量的代价太大，宜在技术经济合理时采用化学过滤器，降低新风需求。


[bookmark: _Toc165880792][bookmark: _Toc28413]空调负荷
[bookmark: _Toc28969]5.0.1 各设计阶段应按下列方法对空调负荷进行计算和统计： 
1 方案设计和初步设计阶段，宜采用单位空调面积指标法，对空调设计冷热负荷进行估算；
2 施工图设计阶段，应对空调区的冬季设计冷热负荷和夏季逐项逐时设计冷负荷进行计算；
3 对临时展厅和非固定藏品库房，应按最大负荷场景计算空调负荷；
4 工艺设备的散热量宜按类别进行列项统计；
5 冷负荷宜按空气处理所需冷媒温度品位进行分项统计。
【条文说明】博物馆建筑空调负荷的组成较普通建筑复杂，为降低设备装机容量和运行能耗，各设计阶段应对空调负荷采用适宜的计算方法。
1 对复杂单体建筑，宜根据经验采用单位空调面积指标法进行空调负荷估算，其结果的准确程度优于单位建筑面积指标法。
2 博物馆建筑存在大量内区空间，冬季需要供冷，一般为距外围护结构4~6米以内的范围。施工图设计阶段空调负荷计算时，还应按内部稳定散热量计算内区冬季冷负荷。对于冬季太阳辐射较强的地区，还应校核在建筑使用时间段，南向、西向、东向外区房间在内热及太阳辐射作用的情况下是否出现冷负荷。
3 临时展厅和非固定藏品库房可以周期性更换展品和藏品，展厅的观众数量也随展品变化，应按其最大负荷场景计算空调负荷。
4 工艺设备的散热量是博物馆建筑空调负荷的一项重要来源，其包含多媒体设备、除湿机、恒温恒湿展柜、藏品储存柜等多种类型。方案和初步设计阶段宜了解工艺需求和设备发热量，施工图阶段应与工艺设计充分沟通，掌握准确的工艺设备散热量情况。
5 为便于规划节能低碳的空调系统，宜对冷负荷分项统计，明确各项空气处理所需冷媒的温度品位，从而设置相应的冷源形式和参数。
[bookmark: _Toc3602]5.0.2 空调区的夏季冷负荷计算应符合下列规定：
1 通过地下藏品库房临土壤的围护结构传热量，宜结合当地实测数据确定；
2 对门厅等高大空间，夏季冷负荷宜按分层空调计算，且其透明外围护结构宜考虑遮阳；
3 恒温恒湿展柜应根据不同展柜类型的散热量，将其计入所在空调区域的显热得热量；
[bookmark: _Toc17341]4 地下藏品库房渗透空气带入的热量应予以计入。
【条文说明】 博物馆空调区的夏季冷负荷计算应按《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736的要求确定，除此之外，本标准对博物馆建筑的一些特殊场景还做了规定。
1有的地下藏品库房埋深至-10米左右，普遍认为其周围土壤温度一般为当地年平均温度，大部分地区库内应对土壤散热。然而，从调研库房的监测温度和供冷量看出，地库运行数年后，围护结构内表面温度已经较刚建成时有大幅提升。因此，建议结合当地相同埋深的地下室实测内表面温度来确定临土围护结构传热负荷。
2 为节约能耗，本标准规定高大空间的夏季舒适性空调应按分层空调设计，冷负荷依据相应规则计算。同时，其透明外围护结构，包括幕墙、玻璃门窗等应考虑遮阳，避免设备装机容量过大。
3 目前，很多博物馆展厅内设置了大量恒温恒湿展柜或恒湿展柜，其类型主要有吸湿材料展柜、半导体制冷展柜、冷媒压缩式制冷展柜，以及管道式末端展柜。吸湿材料展柜属于湿度的被动式控制方式，应用能吸收和释放水分的多孔材料作为调湿剂或调湿板，缓冲展柜内湿度剧烈波动，调湿能力有限。半导体制冷展柜利用了半导体材料的热电效应制冷，其制冷能力较小。冷媒压缩式制冷展柜采用小型机械制冷系统，其制冷能力较大。管道式末端展柜与建筑内空调风系统结合，空调机组送风管接至展柜调控温湿度。吸湿材料展柜和管道式末端展柜的柜体不散热，半导体制冷展柜和冷媒压缩式制冷展柜按其制冷原理不同计入散热量。
4 地下藏品库房设置独立新风系统时，在极端气候下一般关闭新风，空调系统开启内循环模式。此时，自然通风带来室外空气渗透负荷不能忽略。设置非独立新风系统时，如新风引入的土建风道较长，空调系统维持的库房微正压易受到自然通风影响，仍应考虑室外渗透负荷。
[bookmark: _Toc22905]5.0.3 空调区的冬季冷热负荷计算应符合下列规定：
[bookmark: _Toc8253]1 计算门厅等高大空间冬季热负荷时，应考虑室内竖向温度梯度；
2 对于人员群集时间短的展厅，计算冬季热负荷时，不应扣除人体散热量；
3 冬季热负荷应取设计日空调运行各阶段负荷中的最大值；
4 地下藏品库房渗透空气带入的冷量应予以计入；
5 建筑内区空间冬季冷负荷室内计算参数，宜采用夏季室内设计温湿度。
【条文说明】 博物馆空调区的冬季负荷计算也应按《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736的要求确定，本标准对博物馆建筑的一些特殊场景做了规定。
1 门厅等高大空间冬季空调存在较大竖向温度梯度，尤其是送风温度较高时，为保证下部人员舒适性，室内设计温度的取值应考虑温度梯度的修正。
2计算空调冬季热负荷时，根据实际情况适当扣除稳定的室内发热量。博物馆展厅内人员群集时间较短，冬季热负荷不应扣除人体散热量。
3 对于仅白天运行的空调系统，宜考虑空调系统的运行时间（冬季供暖运行一般比房间或建筑的使用时间提前1~2小时），可以采用典型设计日中空调系统运行时间段的室外空气温度较低值，作为计算空调热负荷的室外计算温度。对于白天按设计温度运行，晚上按值班温度运行的空调系统，应分别计算典型设计日中两个运行阶段的热负荷，取最大值作为系统设计热负荷。
4 与夏季一样，冬季地下藏品库房也应考虑室外渗透空气带来的冷量。
5空调内区的冬季冷负荷室内计算参数宜取较高的夏季室内设计温湿度值，可以减小内区空调设备的装机容量，在内外区边界的室内空气掺混对外区供热效果也有强化作用。
[bookmark: _Toc28537]5.0.4 空调区的湿负荷计算应符合下列规定：
[bookmark: _Toc9439]1 地下藏品库房应依据围护结构墙体形式，计算其渗透湿负荷；
2 计算高大空间展厅的冬季湿负荷时，应考虑竖向相对湿度的不均匀性；
[bookmark: _Toc12881]3 地下藏品库房渗透空气带入的湿负荷应予以计入。
【条文说明】空调湿负荷是为维持室内相对湿度，在现有散湿量的条件下需除湿或加湿的量。其计算仍应按《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736的要求确定，本标准对博物馆建筑的一些特殊场景做了规定。
1 为缓解地下土壤的水分渗透，地下珍品库房外围护结构一般采用双墙中空夹层的形式。随着使用年限的增加，即便采用了采用双墙中空夹层的形式，内墙仍易有少量渗透湿负荷产生；无夹墙的库房，情形更为不利，并可能逐年加大，因此计算时应充分予以考虑。
2 与门厅等一样，高大空间展厅冬季空调存在较大竖向湿度梯度，下部空气相对湿度低于上部。调研发现，高大展厅展出的动物标本在冬季由于相对湿度较低，其下部出现了龟裂现象。因此，冬季湿负荷计算时应考虑对空间下部的设计相对湿度进行修正。
3 根据已有项目经验，地下藏品库房的热湿比较大，即室内湿负荷较小，计算时各散湿源均应充分考虑，随室外渗透空气带来的湿负荷不能忽略。
[bookmark: _Toc31803]5.0.5 对于珍贵藏品保存环境，应按极端气候条件进行空调负荷计算。
【条文说明】 珍贵藏品需要实时保证其保存环境，空调室外设计各参数为过往历年平均不保证一定时间的统计值，未体现室外极端气候条件的影响。应在不考虑新风的引入的条件下，进行室外极端气候条件下空调负荷计算，以确保按设计工况选型的设备满足该极端工况的运行要求。我国各城市极端气温参考《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736。
[bookmark: _Toc5676]5.0.6 下列情况宜进行全年动态负荷计算：
1 对空调方案进行能耗和投资等经济分析时；
2 对采用的节能措施进行节能效果评价时；
3 确定采用的蓄冷蓄热装置容量时；
4 对采用的土壤源热泵系统进行全年热平衡计算时；
5 观众人流具有特殊周期性特征的博物馆。
【条文说明】 设计日的空调负荷计算不能满足全年能耗和经济性等评价，亦不能对非设计工况运行的设备进行选型计算，宜采用专用的模拟计算软件进行全年的动态负荷计算。
1 当需要进行经济性分析时，宜以全年总冷热负荷为基础能耗，进行运行费用和投资回报分析，因此宜进行全年动态负荷计算。
2 采用热回收装置回收冷热量，利用室外新风负担室内负荷，以及冬季利用冷却塔为内区供冷等节能措施，需要进行节能效果的评价，宜进行全年动态负荷计算其节能量。
3 蓄冷蓄热装置的最佳容量，宜根据全年的负荷与运行策略，通过计算运行费用来确定其经济合理性。
4 为保证土壤的取热、排热效果，土壤源热泵全年向土壤的排热量和取热量应保证基本平衡。全年的排热量和取热量应以全年空调负荷为基础计算得出。
5 博物馆的观众人流具有周期性特征，通常会受到季节、节假日、特殊活动等因素的影响。在周末、国家法定节假日和寒暑假期间，博物馆的观众流量通常会比工作日更大，这是因为学生和家庭会选择在这些时间参观博物馆。此外，博物馆举办临时展览或特别活动时也可能会吸引更多的观众。不同月份和季节的观众流量也存在差异，一些月份或季节可能更适合参观某种主题的博物馆。基于观众人流具有特殊周期性特征，最大空调负荷不出现在设计日时，宜进行全年动态负荷计算。

[bookmark: _Toc13055078][bookmark: _Toc534824615]

[bookmark: _Toc13823][bookmark: _Toc165880793]系统设计
[bookmark: _Toc165880794][bookmark: _Toc20350]6.1 一般规定
[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7]6.1.1 博物馆空调系统设计除应符合现行国家标准的有关规定外，尚应满足下列要求：
1 在保证需求的前提下，应降低系统初投资，提升系统综合能效，并减少系统运行过程中的碳排放；
2 技术经济合理时，恒温恒湿空调系统宜采用温湿度独立控制的空调系统；
3 在夏季空调室外计算湿球温度较低，干球温度日较差大且水资源条件允许的干燥地区，经技术经济比较合理时，宜采用蒸发冷却空调系统；
4 临时展厅的空调系统应按其展品的最高环境控制要求设置，且具有一定的灵活性；
5 除特殊的工艺要求外，在同一个空气调节系统中，不宜采用冷却与加热，加湿与除湿相互抵消的处理过程。
【条文说明】 对博物馆空调系统设计提出总体要求，首先应符合现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736的有关规定。
1 博物馆空调系统设计应紧密结合藏品保存和人员舒适性的需求，提高系统的综合能效和降低系统运行碳排放。具体指标应满足《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015的要求。
2 空调系统承担着排除空调区余热、余湿等任务。温湿度独立控制空调系统由于采用了温度与湿度两套独立的空调系统，分别控制着空调区的温度与湿度，从而避免了常规系统中温度与湿度耦合处理所带来的能量损失。博物馆工艺空调系统中恒温恒湿空调类型较多，有的系统除湿量较大，经济技术论证合理时，采用温湿度独立控制空调可以大幅降低运行能耗和费用。
3 蒸发冷却空调系统是指利用水的蒸发来冷却空气的空调系统。在室外气象条件满足的前提下，推荐在夏季空调室外设计露点温度较低的地区（通常在低于23℃），如干热气候区的新疆、内蒙古、青海等，采用直接蒸发冷却、间接蒸发冷却或直接蒸发冷却与间接蒸发冷却相结合的二级或三级蒸发冷却的空气处理方式，提高自然冷源利用率，以有利于空调系统的节能。本条在《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736规定下补充了部分应用条件。
4 对于博物馆内经常进行展品陈列及主题变化的临时展厅，其空调系统应适应最高环境控制要求的展品要求。当陈列一般展品时，空调系统应具备一定的灵活性，通过调节降低其环境控制参数，以实现运行节能和成本控制。面积较大的临时展厅空调系统应分区设置，并可以实现分区运行和控制，以适应展厅布局的变化。
[bookmark: _GoBack]5 本条文沿袭了《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50019的规定。
6.1.2 博物馆藏品保存场所空调通风系统的设计，应具备防止藏品受破坏的安全条件，且应符合下列规定：
[bookmark: _Toc4680]1 藏品保存场所不应有与其无关的空调通风管线穿越；
2 空调水管、空调凝结水管不应穿越藏品库房，也不宜穿越展陈区域；
3 藏品保存场所的采光口、通风洞等，应依据安全防护要求，设置实体防护装置。
【条文说明】 藏品保存区域的空调通风等系统设计，要从避免藏品受人为破坏的角度来考虑。
1 无关的空调通风管线不应穿越藏品房间：一是避免管线孔洞、套管等影响库房的密封性，产生污染、虫害等可能，较大的风管留洞、通风竖井等还有可能产生安全隐患；二是无关系统发生故障可能损害藏品，检修人员进入藏品房间影响藏品安全等。
2 空调水管、空调凝结水管若穿越藏品库房和展陈区域，可能发生影响藏品安全的漏水隐患，展陈区域确需穿越时，应采取有效措施，严防漏水、漏汽。
3 对藏品保存场所的较大洞口采取安全防护措施，避免造成失窃的安全隐患。
6.1.3 冷热源、空调通风等机房的位置，不宜紧邻声环境要求较高的房间；当必须靠近时，应采取隔声、吸声以及隔振措施。
【条文说明】 博物馆内的展厅、多媒体展示区、学术报告厅、文物修复室和研究室等区域或房间对声环境要求较高。
[bookmark: _Toc28041][bookmark: _Toc165880795]6.2 冷热源
6.2.1 博物馆建筑空调系统冷热源，应根据博物馆建筑物的用途、规模、使用特点、负荷变化情况、参数要求，以及所在地区气候条件与能源状况等，经过技术经济比较后确定。宜优先采用包含太阳能、地源热泵和空气源热泵等可再生能源的多能互补冷热源系统。
【条文说明】 一般来说，集中式布局的大中型规模及其以上博物馆宜设置集中水系统空调，其冷热源包含冷水机组、冷热水热泵机组、热水锅炉、吸收式冷热水机组，以及市政热力等。分散式布局的博物馆建筑群和集中式布局的中型规模及其以下博物馆可设置冷媒直膨式空调系统、多联机空调系统、溶液调湿空调系统或其它分散式空调设施。根据《博物馆建筑设计规范》JGJ66，博物馆按建筑规模分类如表6.2.1。
冷热源设备的选择与配置，应能适应博物馆建筑冷热负荷全年变化，从而进行灵活高效调节的要求。例如，可以分析得出全年建筑空调负荷的概率区间，选择一台适合最小负荷概率区间的冷热源机组，满足系统最小负荷时的使用需求，提高能源利用效率。
在技术经济合理的情况下，为落实国家双碳战略目标，尽可能多的采用太阳能、地热能、空气能等可再生能源，提高可再生能源利用率，降低建筑碳排放。博物馆建筑对藏品保存环境的保证率较高，当可再生能源不能保证连续供冷供热时，应设置辅助冷热源。
表6.2.1 博物馆建筑规模分类
	建筑规模类别
	总建筑面积（m2）

	特大型馆
	＞50000

	大型馆
	20001~50000

	大中型馆
	10001~20000

	中型馆
	5001~10000

	小型馆
	≤5000


6.2.2 藏品库房的空调冷热源宜单独设置，具备全天候24h不间断供冷供热能力。当技术经济合理时，藏品库房可与陈列展览区、公众集中活动区和业务办公区等其他空调区域共用冷热源系统。特别珍贵物品藏品库的空调系统冷热源应设置备用机组。
【条文说明】 藏品库房空调系统应全天候24小时连续运行，保证藏品的保存环境稳定。陈列展览区、公众集中活动区和业务办公区等区域空调系统一般为工作日非连续运行。需要注意的是，部分陈列展览区按工艺要求也需全天候24小时连续运行。共用冷热源须考虑统一冷热水温度是否满足各末端需求，如何使冷热源设备在部分负荷时高效运行等问题，需要进行技术经济合理性分析确定。藏品库房单独设置冷热源或与其他空调区域共用冷热源，珍品库房的冷热源均应具有备用机组的条件，保证藏品的保存安全。
6.2.3 集中式空调系统的供热热源可采用城市和工业余热、城市或区域热网、热泵或其他清洁能源。对于恒温恒湿空调系统的加湿和再热热源，可采用电直接加热加湿方式；当恒温恒湿空调系统的除湿装置采用转轮除湿时，其再生热源可采用电辅助加热或热水加热；当恒温恒湿空调系统采用溶液调湿装置时，其再生热源可利用热泵冷凝热。
【条文说明】有可供利用的城市和工业余热的区域，热源宜采用城市和工业余热；有城市或区域热网时，集中式空调系统的供热热源宜采用城市或区域热网；在国家双碳政策支持下，宜利用地热能、地源热泵、空气源热泵等可再生能源供热，当采用可再生能源受到气候等原因的限制无法保证时，应设置辅助热源。
根据《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736，工艺性空调，当室温允许波动范围小于±1.0℃时，送风末端宜采用电加热器。《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015规定。室内或工作区的温度控制精度小于0.5℃，或相对湿度控制精度小于5％的工艺空调系统，允许采用电直接加热设备作为供暖热源。冬季无加湿蒸汽源，且冬季室内相对湿度控制精度要求高的建筑允许采用电直接加热设备作为空气加湿热源。极低温低湿场所须采用转轮除湿，电辅助加热是最常见的再生热源形式，使用时需要特别注意节能设计。例如，可以采用智能控制系统来控制加热时间和温度，以减少不必要的能源消耗。同时，也可以考虑采用其他形式的再生热源，如利用工业余热或废热作为热源，这样可以实现能源的循环利用，提高能源利用效率。
溶液调湿方式通过调整溶液的浓度和温度，可以将任何状态的进风空气直接处理到所要求的送风点，除湿处理后的温度高于冷却除湿方式，可以消除再热的需求。对于溶液除湿工况来说，采用热泵冷凝热再生即可满足要求，不需要电加热或高温蒸汽作为再生热源。对于溶液加湿工况来说，采用热泵加热溶液即可实现对空气的加热加湿，与电加热加湿相比，能耗更低。
6.2.4 采用四管制的空调水系统且有再热需求的恒温恒湿空调系统，或采用有再热需求的冷媒直膨式恒温恒湿空调系统，当技术经济合理时，宜采用空调冷凝热回收技术提供再热热源。
【条文说明】 经济技术论证合理时，采用四管制的空调水系统可以回收冷机的冷凝热，以热水为介质供给恒温恒湿空调末端再热热源。近年来，带冷凝热回收的冷媒直膨式空调机组的研发和应用日趋成熟，可以冷媒为介质供给空调末端再热热源。结合博物馆藏品恒温恒湿保存环境的特殊应用场景，冷凝热回收的大量利用将极大地降低空调能耗和运行费用。
6.2.5 空调冷热源及其附属设备的性能系数，应符合现行国家标准相关规定。
【条文说明】 电动蒸汽压缩式冷水机组的性能系数（COP）和综合部分负荷性能系数（IPLV）、多联式空调机组综合部分负荷性能系数（IPLV）和全年性能系数（APF）、恒温恒湿空调机组的制冷季节能效比（SEER）和全年性能系数（APF）、直燃型溴化锂吸收式机组的性能系数、锅炉的热效率、循环水泵效率、房间空调器性能系数等应符合现行国家标准《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015、《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736及《公共建筑节能设计标准》GB50189的相关规定。
6.2.6 锅炉房、制冷机房、冷却塔等可能对藏品安全构成威胁的建筑、用房或设施，应远离藏品保存场所布置。
【条文说明】 博物馆冷热源机房及设施，包括锅炉房、制冷机房、冷却塔等的制冷机组、锅炉、水泵、冷却塔等设备会产生振动、噪音，这些设备设施还会有大量泄水且运行时漏水风险大，因此要远离藏品库房，尤其是珍品库房和展厅。
[bookmark: _Toc15513][bookmark: _Toc165880796]6.3 空调水系统
6.3.1 采用冷水机组直接供冷时，空调冷水供水温度不宜低于5 ℃，供回水温差不应小于5 ℃；有条件时，宜适当增大供回水温差。当冷水机组直接为低温低湿场所供冷时，空调冷水供水温度可低于5 ℃，但不应低于3 ℃。
【条文说明】 舒适性空调冷水机组供冷温度和温差应符合《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736的要求。博物馆低温低湿场所主要包含藏品库房和全室低温低湿的展厅，其空调机组的冷冻水一般小于5℃，但不应低于3℃，因为此时的机组制冷效率下降较多，运行不经济且易发生故障。
6.3.2 博物馆的陈列展览区、公众集中活动区和业务办公区等区域，当仅需按季节进行供冷和供热转换时，应采用两管制的空调水系统；当部分区域的空调系统需全年供冷，而其他区域仅要求按季节进行供冷和供热转换时，可采用分区两管制空调水系统。有再热需求的恒温恒湿空调系统，宜采用四管制空调水系统。
【条文说明】 在同一季节的空调冷热需求相同的博物馆应采用两管制空调水系统，运行管理简单。现代大型博物馆内区较大，人员密集时需全年供冷，分区两管制空调水系统可以满足要求；若各朝向在过渡季节有不同冷热需求，宜设置四管制空调水系统，采用分区两管制空调水系统的运行控制较为复杂。有再热需求的恒温恒湿空调系统，宜结合冷源的冷凝热回收技术或利用其他废热设置四管制空调水系统。
6.3.3 空调水系统应保证水力平衡，循环水泵的耗电输冷（热）比等应符合现行国家标准相关规定。
【条文说明】 空调冷热水系统的设计应进行水力平衡计算，并应优先通过调整管径实现并联环路之间压力损失相对差额的计算值达到最小；当调整管径不能满足要求时，可在支环路上设置适用的水力平衡装置，但不应增加系统总阻力。循环水泵的耗电输冷（热）比应满足《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736的要求。
6.3.4 藏品库房的空调水系统，应设置备用泵。藏品库房的恒温恒湿空调水系统，宜设置独立环路。特别珍贵物品藏品库的空调系统，对于部分故障率较高的阀门，宜设置旁通阀。
【条文说明】 为提高藏品库房空调环境的安全性，其水系统应设置备用泵。若藏品库房为恒温恒湿空调环境时，其水系统宜设置独立环路，避免大系统波动或泄漏影响库房温湿度精度。珍品库房空调水系统的故障率较高的阀门（如流量平衡阀、压差平衡阀、一体阀等电动阀），宜设置旁通阀，在其故障时切换，以提高系统可靠性。
[bookmark: _Toc165880797][bookmark: _Toc2529]6.4 空调通风系统
6.4.1 博物馆建筑的下列空气调节区域宜分别或独立设置空气调节系统：
1 使用时间不同； 
2 温湿度基数和允许波动范围不同； 
3 对空气的洁净要求不同；  
4 噪声标准要求不同，以及有消声要求和产生噪声的空调区； 
5 需要同时供热和供冷的空调区。
【条文说明】 本条文基本沿袭《博物馆建筑设计规范》JGJ66的规定，按《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736的要求补充了噪声标准不同的区域宜独立设置空调末端系统，可以降低局部降噪的成本，同时各区域空调独立运行维护简单，有利于节能。博物馆内建筑功能复杂，空调系统设计应进行合理分区，对藏品库房、对外展览用房、业务和技术用房、办公用房、附属用房等宜分别设置空调系统。
6.4.2 展厅空调系统应根据展品工艺要求进行设计，并满足下列要求：
[bookmark: _Toc7120]1 展示无温湿度精度要求藏品的展厅，宜设置舒适性空调系统；
2 展示对温湿度较敏感藏品的展厅，宜设置舒适性空调系统以及展柜恒温恒湿空调机组；
3 展示大型珍贵书画或青铜器等对温湿度较敏感藏品的展厅，可设置全室恒温恒湿空调系统。
【条文说明】展厅是博物馆建筑内用能较大的场所，其空调系统设计有很大的节能潜力。应以展品的工艺要求为目标，结合展柜的形式设置不同的空调系统。
1 无温湿度精度要求的展品一般包括非珍贵藏品和对温湿度不敏感的藏品，前者可不设置展柜，后者一般设置普通展柜。展厅空调系统主要为满足观众的舒适性要求，因此，通常展厅温湿度参数为舒适性空调参数或略低（如24℃/50％）。
2 对温湿度较敏感的藏品，宜优先设置满足观众的舒适性空调系统和藏品局部微环境的恒温恒湿展柜空调机组，可以将两种环境参数需求有效隔绝，极大节约了展厅空调系统能耗。但是，展厅设置大量展柜恒温恒湿空调机组对运行维护的要求很高，设计阶段应考虑展柜空调机组的用电、补水和冷凝水排除等条件。
3 展示大型珍贵书画或青铜器等对温湿度较敏感的藏品时，由于大尺寸展柜不常见或造价昂贵，展厅可设置全室的恒温恒湿空调系统，室内温度较低（22℃±1℃），国外策展公司常有此要求。该系统的观众舒适性较差，人员数量变化还会引起室内温湿度波动大，导致限流。有条件时应尽量避免此做法，造价和能耗都很高。
6.4.3 藏品库房的温湿度要求应依据藏品类别的材质确定，其空调系统设计应满足下列要求： 
1 藏品库房的空调系统宜独立设置，或可局部设置小型温湿度调节设备；
2 温湿度波动范围要求严格的藏品库房、藏品技术用房，宜采用恒温恒湿空调系统；
3 当室内温度允许波动范围小于±1.0℃时，送风末端宜设置精调加热器或冷却器； 
4 地下藏品库房与土壤接触的封闭外廊和夹层，宜设置机械通风设施。低温低湿藏品库房的缓冲间和封闭外廊，宜设置空调系统。
【条文说明】 本条文部分沿袭了《博物馆建筑设计规范》JGJ66和《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50019的规定。
2 恒温恒湿空调系统一般以较小送风温差和较大的循环风量，辅助良好的气流组织形式来实现，消耗的能量亦较大，设计时应严格按需设置。
3 精调加热器或冷却器应放置于库房外，宜放置在库房区的空调机房内。
4 由于外围护结构的渗透作用，地下藏品库房与土壤接触的封闭外廊和夹层内易产生大量热湿空气，设置机械通风系统可以更好地保障库房内的温湿度环境，尤其是恒温恒湿库房。机械通风系统应保持该区域的负压环境，与库房内的正压环境形成一定的压力梯度。同理，为保证低温低湿藏品库房的温湿度精度要求，其相邻的缓冲间和封闭外廊宜设置空调系统，尽量减少外部环境的扰动。空调系统的设计参数宜参照舒适性空调环境。
6.4.4 博物馆建筑内使用樟脑气体防虫和液体浸制的标本库房，其空调和通风系统应独立设置。
【条文说明】 本条文沿袭了《博物馆建筑设计规范》JGJ66的规定。
6.4.5 博物馆的陈列展览区、藏品库区和公众集中活动区，宜采用全空气空调系统；办公、业务和技术用房，可采用风机盘管加独立新风系统、采用多联机空调系统，或其他局部式分散空调设施。
【条文说明】 在《博物馆建筑设计规范》JGJ66的基础上，补充推荐了办公、业务和技术用房等适宜采用的空调末端，当设置集中空调水系统时可采用风机盘管加独立新风系统，当未设置集中空调水系统时可采用多联机空调系统或其他局部式分散空调设施。
[bookmark: _Toc15647]6.4.6 藏品库房的加湿和除湿工艺应符合以下规定：
1 藏品库房的空调系统宜采用电加湿、干蒸汽加湿或湿膜加湿方式；
2 收藏皮革、皮毛、照片及胶片、古籍等藏品的低温低湿库房，不应采用冷冻除湿方式进行除湿；
3 绝对含湿量小于6g/kg的藏品库房，其空调系统不应仅采用以水为冷媒的冷冻除湿方式；
4 采用溶液除湿或转轮除湿装置除湿时，除湿剂再生过程中产生的高温高湿废气应直接排至室外；
5 有小时相对湿度波动变化率要求的藏品库房，可增设移动式除湿机；
6 室外空气极端温湿度较高的地区，宜设置独立新风机组对新风进行预处理。
【条文说明】 对藏品库房空调系统来讲，除湿工艺较加湿更为复杂。常见的人工空气除湿方式有冷却除湿、溶液除湿、固体除湿等，经过处理后空气的极限含湿量分别为：8 g/kg（冷媒为6 g/kg）、2 g/kg和1 g/kg。每一种除湿方式都有自身的特点，设计应根据房间功能要求以及这些设备的特点、能源要求和适用范围等因素确定。为达到运行节能的目的，当非干燥地区具有自然冷源条件（如：地源水、冷却塔蒸发冷却水等），或系统具有高温冷源、排风热回收装置时，也应充分结合利用，组合成多种除湿处理模式。
1 设置空调系统的藏品库房和展厅相对湿度日波动值较小，电热式加湿是可靠稳定的加湿调节方式。有蒸汽源时，宜采用干蒸汽加湿器，加湿蒸汽的压力宜为0.05~0.07MPa，但需要配置高质量、高可靠性和响应速度快的电动调节阀和控制器。随着技术的进步，通过合理的设计和布置，湿膜加湿能够在较大的空间内实现较为均匀稳定的湿度分布，可以满足恒湿需求。
2 低温低湿藏品库房送风含湿量一般较小，采用冷水或冷媒冷冻除湿的方式均不能满足需求，一般需采用溶液除湿或转轮除湿方式。
3 有低湿环境要求的空气调节区，宜采用冷却除湿与其他除湿方法对空气进行联合除湿处理。如采用空调机组集成冷水和冷媒双冷源盘管的冷冻除湿方式，充分利用冷水系统运行高效的特点，极大节约空调能耗。
5 当设置于室内温度参数精度控制要求不高的空调区，可采升温型除湿机；当室内温度参数精度要求较严格时，宜采用恒温型或调温型。
6 由于新风的引入，高温高湿地区藏品库房的环境温湿度受室外气候影响较大。过去对恒温恒湿型或对相对湿度有上限控制要求的空调系统，几乎都是采用新风和回风先混合，然后经降温去湿处理，实行露点温度控制加再热式控制。这必然会带来大量的冷热抵消，导致能量的大量浪费。设置独立的新风机组预处理可以在一定程度上对温湿度实现解耦控制，避免因再热而引起的冷热抵消。
6.4.7 在设置全空气空调系统的大型藏品库房区内，各库房的相对湿度应具备可微调功能。
【条文说明】 规模较大的博物馆一般设置大型藏品库房区，库区内收藏各种材质的藏品。为提高库区的使用效率，可以将同一全空气空调系统内的不同材质藏品，按相对湿度可调幅度纳入同一系统区域。
为微调库房内的相对湿度，各库房入库前支风管上常设置电再热器，一般提供1~2 ℃的温升发热量，可以微调相对湿度5％左右，不同的负荷特性调节量不同。其优点为调节精度高，发热迅速稳定；缺点为设置在库区内，有火灾隐患，对运行管理要求高。另外，为相对湿度单向调节措施，即往相对湿度减小的方向调节，且在热湿比较大或室内温度低的情况下，基本不能微调相对湿度。
为规避火灾隐患，可以采用调节末端风量的方法。在保证各库房送风温差范围为6~9℃的条件下，调节后库内温度范围为18.5~21.5℃（设计温度为20℃），相对湿度调节量范围为-4~+4％（与温度同向变化），可以将部分硅酸盐、岩石、纸质藏品和部分牙骨标本混藏（同一系统不同库，纸质和牙骨温度需求低于前者）。但如果采用热水再热，该方法不能弥补空调机组热水再热盘管的热惰性引起的响应慢的缺点，建议在集中冷水+电热或冷媒再热系统中采用。
6.4.8 展厅空调应采用高效节能的气流组织形式，送风宜采用竖壁贴附通风方式。
【条文说明】竖壁贴附通风是送风气流沿墙壁等竖直壁面流动的贴附通风方式。该气流组织形式融合了传统混合通风和置换通风的优势，它以消除工作区负荷，保障控制区环境为目标，是一种高效节能的通新型风气流组织模式。该技术应用于展厅等人员密度较大的高大空间，具有较高的空气品质和通风效率。其节能性主要体现在以下两点：一是在房间高度方向具有温度分层，送风只保证人员区舒适度，上部区域温度不控制，送风提供冷量小于全室空调冷负荷；二是由于康达效应的“扶持”，送风风速衰减缓慢，热质交换均匀，送风阻力小于混合通风，进而送风机压头较小耗电少。
6.4.9珍贵藏品的恒温恒湿空调系统设计，应采取适宜的送风温差或换气次数，必要时应采用计算流体动力学（CFD）的方法进行分析并确定取值。
[bookmark: OLE_LINK46][bookmark: OLE_LINK47]【条文说明】 恒温恒湿空调设计一般根据气流组织形式，采用规范推荐的送风温差。例如，《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736推荐上送风方式的夏季送风温差如表6.4.9-1和表6.4.9-2所示，相关研究推荐的工艺空调的换气次数如表6.4.9-3所示。近年来，随着对气流组织的不断深入研究，出现了竖壁贴附射流和曲面贴附射流等新型气流组织形式，必要时应采用计算流体动力学的手段来分析合理的送风温差取值。
表6.4.9-1舒适性空调的送风温差
	送风口高度(m)
	送风温差(℃)

	≤5.0
	5~10

	＞5.0
	10~15


表6.4.9-2工艺性空调的送风温差
	[bookmark: OLE_LINK50][bookmark: OLE_LINK49]室温允许波动范围(℃)
	送风温差(℃)

	＞±1.0
	≤15

	±1.0
	6~9

	±0.5
	3~6

	±0.1~0.2
	2~3


表6.4.9-3工艺性空调的换气次数
	室温允许波动范围(℃)
	每小时换气次数(h-1)

	±1.0
	5（高大空间除外）

	±0.5
	8

	±0.1~0.2
	12


另外，规范同时建议宜加大送风温差，因为通常认为较大的送风温差更有利于空调系统节能。然而，除了要满足保存环境处于稳定状态空间时的恒温恒湿效果，还需要关注空调送风参数波动对环境温湿度的动态影响，环境温湿度对外扰的响应也是衡量恒温恒湿空调系统的标准，外扰包括人员进出、灯光开关、新风温度变化等。比如对地下库房来说，最显著的因素是新风温度波动，从而引起送风温度的瞬时变化。通过文献研究可见，不同的送风温差对这种波动的响应不同，随着送风温差的增大，送风量越小，温度和湿度波动幅度越小。这也说明了采取较小送风温差和较大风量以保证珍贵藏品的恒温恒湿环境也不是最优方案。
[bookmark: _Toc18060]6.4.10 博物馆空调系统应设置空气过滤装置，且需符合下列规定： 
1 库房区以及敏感藏品封闭式展区的空调系统，应依据工艺要求设置空气过滤装置，但不应使用静电空气过滤装置；
2 陈列展览区、藏品库区和公众集中活动区，应设置粗效和中效两级空气过滤装置；
3 珍品库房、书画库房，以及收藏、展示或修复对空气质量敏感藏品的库房、展厅、藏品技术用房等区域，宜优先采用室外新风稀释室内有害气体和污染物，当技术经济合理时，可采用化学过滤器。
【条文说明】 本条文部分沿袭了《博物馆建筑设计规范》JGJ66的规定。博物馆空调系统应设置空气过滤装置，以滤除空气中的灰尘、有害气体和室内污染物等。 
3室外新风稀释室内有害气体和污染物是常见的措施，且经济性较好。若室内有害气体和污染物浓度较大，增大新风量来稀释时其冷却或加热处理代价太大，经技术经济分析，可以采用化学过滤器。需要注意的是，每种类型的化学过滤器一般只可以去除某种特定种类的污染物。
6.4.11 严寒和寒冷地区的博物馆采用集中新风的空调系统时，除排风含有毒有害高污染成分的情形外，当系统设计最小总新风量大于或等于40000m3/h时，应设置集中排风能量热回收装置。
【条文说明】 设置集中新风的博物馆空调系统应符合《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015的要求。部分博物馆建筑的展厅人员较密集，空调系统使用时间长，其处理新风的冷热负荷占建筑物总冷热负荷的比例很大。为有效地减少新风冷热负荷，当技术经济比较合理时，其它气候区的博物馆空调系统也可设置集中排风能量热回收装置。
6.4.12 熏蒸室应设独立机械通风系统，排气通过独立竖井排放至室外高空，且排风管道不应穿越其他用房；排风系统应安装滤毒装置，其控制开关应设置在室外。
【条文说明】 本条文基本沿袭了《博物馆建筑设计规范》JGJ66的规定，补充了熏蒸后的气体应由独立竖井至室外高空排放。
6.4.13 藏品技术用房、展品制作与维修用房、实验室等区域，应依据工艺要求，设置带通风柜的局部通风系统以及全室性全面通风系统，并应按工艺要求计算通风换气量。
【条文说明】 本条文基本沿袭了《博物馆建筑设计规范》JGJ66的规定，并按习惯性表达方式补充了局部通风系统和全面通风系统的表述。
6.4.14 博物馆建筑内化学危险品和放射源及废料的放置室，夏季应设置使室温小于25℃的冷却措施，并应设有通风设施。对于有放射源的房间，其通风系统应设置防止放射源泄漏的措施。
【条文说明】 本条文基本沿袭了《博物馆建筑设计规范》JGJ66的规定，补充了有放射源的房间的通风系统应设置防止放射源泄漏的措施。
6.4.15 装裱间、修复间应设置排风系统，且应根据气体密度分别设置上、下排风口。对于博物馆内的实验室，应对试验设备产生的有害废气进行特殊处理。
【条文说明】 产生有害气体的技术用房应设置排风，保持负压。例如用于包装文物的木框易释放甲醛，需设置下排风方能排除有害气体。对可能产生的有害废气进行特殊处理，满足排放标准，保障工作人员的身体健康。
6.4.16 藏品库房内的藏品采用柜架存放时，风口的设置需考虑柜架对气流组织的影响。小环境空调风口、微环境调湿器风口不应直吹展柜或藏品。
【条文说明】 空调送风口设计要防止冷风直接吹向藏品，同时避免柜架阻挡送风气流。


[bookmark: _Toc131856432][bookmark: _Toc18985][bookmark: _Toc165880798]监控与运行
7.0.1 博物馆空调系统应设置环境监测与设备监控系统，宜设置能耗监测系统，并应配备采用标准通信协议的传感器、控制器、执行器以及人机界面软硬件。
【条文说明】：不同于一般建筑的空调系统，博物馆空调系统同时服务藏品和人员，为实现藏品的预防性保护，应设置环境监测和设备监控系统。为降低空调系统能耗和运行费用，大中型规模及其以上博物馆宜设置独立的能耗监测系统或接入建筑能耗监测系统，实时记录各分项能耗数据作为能耗分析和优化运行的基础。另外，博物馆空调系统设备复杂，监控点位较多，应配备采用标准通讯协议的软硬件，满足藏品的安全保存和观众健康舒适的要求。
7.0.2 博物馆空调系统的环境监测与设备监控系统应符合下列规定：
1 环境监测与设备监控的内容可包括参数检测、参数与设备状态显示、自动调节与控制、工况自动转换、设备联锁与自动保护、中央监控与管理等。不具备设置集中监控系统的空调系统，宜采用就地控制设备或系统；
2 展柜、陈列展览区和藏品库区应设置温湿度数据采集点。对污染气体和颗粒物污染敏感的藏品，应设置相应参数的数据采集点。当环境参数超出设定值时，应立即报警并记录； 
3 应根据观众流量，对公众区域的温湿度和新风量进行自动调节，并实时监测空气中二氧化碳的含量；
4 应具备对熏蒸、清洗、干燥、修复等区域产生的有害气体进行实时监控的功能；
[bookmark: _Toc26582]5 藏品库房、信息中心应设置漏水报警系统；
6 当空调机组设置电加热装置时，应设置送风机有风检测装置，并应在电加热段设置监测温度的传感器，有风信号及温度信号应与电加热装置实现联锁控制。当空调机组设有空气过滤装置时，应设置压差监测及报警装置，当压差达到规定值时自动报警；
7 应能实时采集并记录所有环境监测数据与设备运行状态，数据采集时间间隔不应超过1h，服务藏品区域的空调系统，其数据记录保存时间不应小于3年，仅服务人员区域的空调系统，其数据记录保存时间不应小于1年。
【条文说明】：环境监测数据较少时，环境监测可以纳入设备监控系统。当环境监测数据较多时，可以作为独立系统，但宜与设备监控系统联动。设备监控系统宜对空调设备和附属设备的运行和管理、报警并记录。直膨机组、除湿机、恒温恒湿空调机组等设备应为自带监控系统的机电一体化设备，监控的主要参数应纳入集中设备监控系统。实现对博物馆空调系统运行的全面监测，保证藏品保存安全和人员健康舒适。
1 环境监测和设备监控的具体内容和方式应根据博物馆建筑的功能和要求、系统类型、设备运行时间，以及工艺对管理的要求等因素，通过技术经济比较确定。
2 应保证所采集的藏品保存环境数据的准确和真实，陈列展览区和藏品库区建议按每100~200m2设置1个数据采集点；数据采集点设置高度一般为中心距地1.5~2.0m。特别珍贵的藏品宜按需求适当增加数据采集点位。传感器的测量精度应优于室内环境精度，环境温度要求精度±1℃时，温度传感器测量精度不低于±0.3℃；环境相对湿度要求精度±5％时，湿度传感器测量精度不低于±2％。
3 博物馆展厅是典型的人员密集场所，且观众流量变化较大，空调系统有较大的节能潜力。新风量调节可以依据监测的室内二氧化碳数值，也可以根据监测的人员数量变化。
4 产生有害气体的区域应设置有害气体报警装置，并联动配套送排风机运行。
5 博物馆大部分藏品应避免水患侵害，水患来源一般有暴雨灾害、地下库房外墙渗水，以及空调冷凝水等。漏水报警系统应联动强制排水设备开启。
7 藏品保存技术参数一般以小时作为变化的基准，数据采集时每小时记录一次即可满足要求。藏品的环境因素劣化周期较长，保存3年的数据可以有利于分析原因。

[bookmark: _Toc15541]7.0.3 博物馆空调系统的能耗监测系统应符合下列规定：
1 能耗监测系统应具备对分项能耗集中监测、显示、计量、存储、能耗分析以及优化运行的功能；
2 博物馆的舒适性空调系统和工艺性空调系统，宜分别实施能量计量；
3 能耗监测数据采集时间间隔不应超过1h，存储时间不应小于1年。
【条文说明】： 能耗监测系统具有智能化程度高和数据采集准确性高的特点，可以减少监测工作量。能耗监测系统还可以提高系统能效评估效率，逐步提高建筑能效等级。
1 能耗分析功能有利于制定优化运行策略，实现系统的节能运行，降低运行费用。
2 博物馆舒适性和工艺性空调系统耗能的机理不尽相同，服务对象既相互独立，又有交叉的区域，两类系统的能耗均较大。对能量分别进行计量可以更清晰地进行能耗分析，从而制定各自优化运行策略。
3 能耗监测数据用于对空调能耗的分析，采集时间间隔可以较长，一般每小时记录一次即可。能效评估的计量周期为一年，应保存1年的数据以保证数据的完成性。

7.0.4 博物馆空调系统施工完成后，应进行调适。调适内容应包括单机试运转、联合运行调适和季节性验证，并出具调适报告。调适宜由第三方顾问团队全程跟踪进行，调适报告的结果应符合设计要求。 
【条文说明】： 由于博物馆空调系统具有一定的复杂性，调适是空调系统在一定条件下规律性使用发挥效能，实现设计目标，并且安全、可靠、节能运行的关键环节。调适需要有经验的专业人员实施，宜由建设单位委托第三方调适顾问团队进行。调适工作需要一定的人力、物力和财力，因此在工程的前期阶段，应考虑调适的费用。
7.0.5 博物馆空调系统使用过程中，应根据功能变化情况、能耗数据、使用情况记录以及实时气象数据，动态调整运行策略。必要时，应对博物馆空调系统进行再调适，全面提高空调系统的节能优化运行和智慧运维能力。  
【条文说明】： 博物馆空调系统使用过程中的空调负荷非规律性变化因素较多，比如，使用功能、极端气候、观众人流量等等。具体场景包括临时展厅在布展时会根据展品的类型和材质调整室内布局和装饰，藏品库房更换不同材质的保存藏品，空调系统也应根据负荷变化调整运行策略。必要时，应对空调系统进行再调适。
一般来说，只要博物馆在文物保护、环境控制、能源管理或服务质量等方面有较高的要求，并且具备一定的技术和资金条件，无论规模大小，都可以考虑采用智慧运维来提升空调系统的运行管理水平，实现更好的文物保护和运营效益。智慧运维是一种综合的运维管理理念和模式，AI（人工智能）在智慧运维中发挥着重要作用，例如通过机器学习算法进行故障预测与诊断，利用深度学习模型分析大量运维数据来发现潜在问题和优化运维策略等。但智慧运维还包括其他非AI相关的技术和手段，如通过物联网技术实现设备数据的实时采集，借助大数据技术进行数据的存储和处理，利用云计算技术提供强大的计算能力和灵活的资源调配等。这些技术相互配合，共同构成了智慧运维体系，以提升运维管理的效率和质量，保障系统的稳定运行。

[bookmark: _Toc13055087][bookmark: _Toc474250855][bookmark: _Toc469480428][bookmark: _Toc8226359][bookmark: _Toc474250796][bookmark: _Toc459290445][bookmark: _Toc165880799][bookmark: _Toc11422352][bookmark: _Toc478738253][bookmark: _Toc32275][bookmark: _Toc519005972]用词说明

为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
[bookmark: _Toc23798]1　表示很严格，非这样做不可的：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
[bookmark: _Toc28296]2　表示严格，在正常情况下均应这样做的：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
[bookmark: _Toc10638]3　表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
[bookmark: _Toc31222]4　表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
[bookmark: _Toc165880800][bookmark: _Toc11422353][bookmark: _Toc459290446][bookmark: _Toc478738254][bookmark: _Toc469480429][bookmark: _Toc13055088][bookmark: _Toc474250797][bookmark: _Toc474250856][bookmark: _Toc455063510][bookmark: _Toc8226360]
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[bookmark: _Toc21054]引用标准名录
[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: _Hlk128950062]本标准引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用本标准；不注日期的，其最新版适用于本标准。
《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50019
《公共建筑节能设计标准》GB 50189
《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736
《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015
《建筑环境通用规范》GB55016
《环境空气质量标准》GB 3095
《室内空气质量标准》GB/T 18883
[bookmark: _Toc17175]《博物馆建筑设计规范》JGJ 66
《馆藏文物保存环境质量 第1部分：指标要求》WW/T 0016.1

[bookmark: _Toc16620]中国工程建设标准化协会标准
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制定说明

本标准制定过程中，编制组针对博物馆空调系统进行了广泛深入的调查研究，总结了相关设计的实践经验，通过调研讨论以及数据分析等，为本标准的制定提供了依据。
为便于广大技术和管理人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明。对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项等进行了说明。
本条文说明不具备与规程正文及附录同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握条文规定的参考。
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