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档案馆建筑的绿色建筑设计策略
中国建筑设计咨询公司　曾　巍☆　李天阳　武玮卿　苏　博　刘　敏　崔　癑

摘要　介绍了档案馆建筑设计中，通过采用与绿色建筑相关的技术手段和策略解决的技

术难题，包括严寒地区档案库区部分建筑的围护结构热工设计、干燥地区夏季空调系统节能设

计、室内环境优化措施等，达到了绿色建筑标准要求。
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①

　　绿色建筑近几年的快速发展，使得绿色建筑从试点示

范项目走向了普及推广阶段，绿色建筑技术应用也逐步走

向成熟。但是，绿色建筑的技术应用目标应不仅仅考虑建

筑设计中的节能、节水、节地、节材和环境保护等问题［１］，还

需要通过合理的技术手段解决项目中存在的实际问题。

１　项目概况

新疆档案馆新馆（见图１）位于乌鲁木齐，为省级甲级

档案馆，馆藏档案数量３０年将达到１９０万卷。本项目总用

地面积为１０８８８ｍ２，总建筑面积为３７６７０ｍ２，其中地上建

筑面积３２５１０ｍ２，地下建筑面积５１６０ｍ２，地上１２层，地

下１层。包含档案库房、展览厅、阅览室、技术用房、办公用

房及相关辅助用房。该档案馆将于２０１５年建成投入使用，

目前正开展施工图设计工作。

图１　新疆档案馆新馆室外效果图

２　项目设计难点

由于档案馆建筑特有的建筑功能及使用特点［２］，其设

计中面临的实际问题如下：

１）库区面积较大，温湿度要求高

档案库建筑面积近１万ｍ２，档案库全年的温度需要控

制在１６～２２℃，相对湿度控制在５０％±５％，且对温湿度

精度的要求较高。

２）围护结构热工性能要求高

档案库区的室内温湿度参数要求，特别是精度要求较

严格，使得建筑围护结构的热工性能设计除了满足传热系

数的要求外，还要满足热惰性的要求。

３）暖通空调系统设计

档案馆建筑的功能较多，整个建筑中的空调系统形式、

冷源的设计需要满足各部分不同的功能需求。空调系统形

式除了满足功能的要求外，还要解决节能问题［３］。

３　档案馆的绿色建筑设计策略

为解决档案馆建筑的设计难题，包括档案馆的围护结

构热工性能设计、暖通空调系统设计、建筑能耗控制等，将
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绿色建筑设计的技术措施与档案馆建筑的设计特点相结

合，通过绿色节能技术的手段，解决档案馆建筑的实际问

题。本项目绿色建筑设计策略见图２。

３．１　档案库房的围护结构热工设计

图２　项目绿色建筑设计策略

　　本工程位于严寒地区Ｂ区，应充分考虑建筑围护结构

的冬季保温功能，外围护结构建议采用热阻大、热惰性好的

围护结构体系。可以采用黏土空心砖、陶粒空心砌块和加

气混凝土砌块等作为外墙。

针对档案库房的特殊要求，对方案的节能效果进行了

对比（见表１），最终选择夹心墙方案（如图３所示），即双层

表１　不同保温方案（岩棉保温厚度）对比计算结果
保温厚度／

ｍｍ

平均传热系数／

（Ｗ／（ｍ２·Ｋ））

空调开启

时间／ｈ

减少时间／

ｈ

制冷耗电量／
（ｋＷ·ｈ）

供暖耗热量／
（ｋＷ·ｈ）

外保温投资／
元

运行费／
元

减少的运行

费／元
投资回收

期／ａ

６０ ０．３０ ３６９４ １２５２ ６５６２９ ９５８３．０ ３２１０２

８０ ０．２８ ３４３１ ２６３ １３７２ ５９６６７ １１０２０．５ ３００００ ２１０２ ０．６８

１００ ０．２６ ３３７３ ３２１ １５３１ ５５６１８ １４６９４．０ ２７９６４ ４１３８ １．２３

１２０ ０．２４ ３３０２ ３９２ １７７８ ５３５１７ １８３６８．０ ２５９０２ ６２００ １．４１

注：电价按照１．０元／（ｋＷ·ｈ）计算，供暖费用按燃气锅炉消耗燃气量计算。

图３　档案馆标准层围护结构方案示意图

墙体中间设空气间层的外围护结构形式，保温材料设置在

外层墙体的内表面。该外墙形式可利用空气间层的热阻作

用增强墙体的保温隔热性能。

根据能耗计算分析结果，保温厚度增加，冬季供暖耗热

量降低明显，全年空调供暖总能耗有所减少。

经过以上方案对比，８０ｍｍ为相对经济的保温层厚

度。由于档案库位于３层以上，外墙采用夹心墙，同一立面

下的１层和２层展厅采用加气混凝土砌块作为墙体，考虑

到档案库房对围护结构热惰性等要求的特殊性，最终选择

了１００ｍｍ厚岩棉板。

３．２　冷热源系统设计

本项目档案库具有以下特点：

１）室内几乎无散热散湿源，偶有人员和灯光负荷；

２）各库区要求温度能够独立控制；

３）运行初期部分档案库区关闭，后期逐步投入运行，

部分负荷率较高；

４）用来保藏珍贵文献档案资料，不允许水管进入房

间。

综合考虑以上需求，本项目档案库适合采用全空气空

调系统，为了满足档案库区全年高精度控温控湿的需要，采

用直接蒸发式的组合式空调机组。

办公区、展厅、报告厅和餐厅对室内温湿度参数要求相

对宽松，而乌鲁木齐地区空气非常干燥（夏季空调室外计算

湿球温度为１８．２℃，室外含湿量为６．９ｇ／ｋｇ），可采用蒸发

冷却的方法获取冷量。由于室外空气比焓大于送风比焓，室

外空气含湿量小于送风含湿量，因此办公区、展厅、报告厅和

餐厅的冷源采用直接式＋间接式两级蒸发冷却机组。

蒸发式冷水机组的能效比约为１４．３，与常规能效比为

６．０的电制冷冷水机组相比，节能率为５８％。

本项目采用蒸发冷却机组作为办公区、展厅、报告厅等

区域的空调冷源，该系统可大大降低夏季的空调能耗。采

用ＤｅＳＴ软件对档案馆的全年空调冷负荷进行了模拟分

析，结果见图４。

根据档案馆建筑全年空调冷负荷模拟分析结果，对比２

种类型的空调冷源形式，考虑设备的能效指标犆犗犘，蒸发冷

却机组和常规机组的耗电量、耗水量及运行费用见表２。

从表２可知，蒸发冷却机组的年运行费用比常规制冷

机组低５４．７％，约７．５万元。
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图４　档案馆建筑全年空调冷负荷模拟分析

表２　耗电量、耗水量及运行费用对比

耗电量／
（ＭＷ·ｈ／ａ）

耗水量／（ｔ／ａ） 运行费用／
（万元／ａ）

常规制冷机组 ２０２ ２５０．６ １３．７

蒸发冷却机组 ８７ １１８５．７ ６．２

注：商业水价２．３３元／ｔ，商业电价０．６７７元／（ｋＷ·ｈ）。

３．３　空调系统节能设计

展厅、餐厅、报告厅、会议室、办公室等区域采用组合式

新风空调系统。新风机组设置变频风机，夏季充分使用自然

冷源，设置冷盘管段（１７．５℃／２２．５℃）及直接蒸发段，通过

调节新风量达到调节室内温湿度的目的。冬季按人员最小

新风量要求运行机组，设置排风热回收达到冬季节能效果。

档案库房区空调设置独立冷源的盘管段、热盘管段及

预热段，空调系统夏季设置室外机提供冷源，冬季由空调热

水提供热源，机组应满足档案库区２４ｈ内温度变化在±２

℃之内，相对湿度变化在±５％之内。

展厅、报告厅、办公室、会议室、餐厅等房间设置地板辐

射供暖系统，楼梯间、设备用房、厨房、档案库区走廊等区域

设置散热器供暖，要求保证室内值班供暖温度。

空调水系统采用两管制，顶层８台间接蒸发式制冷机

组提供１６℃／２６℃空调供回水，一次侧设置２台变频循环

泵，为防止水系统结垢、腐蚀及微生物和藻类的滋生，空调

水供水侧设置全程水处理器。空调冷水泵根据二次侧负荷

变化变频运行。

冷水泵房设于地下１层，内设１套板式换热机组（含循

环泵等设备），为整个系统提供１７．５℃／２２．５℃的二次侧

冷水，循环泵依据末端负荷变化变频运行。

对于湿度要求不高的区域，包括办公区域等，不控制冬

季相对湿度。档案库房采用湿膜加湿方式。

３．４　室内环境优化

为改善办公区域的自然通风效果，在办公区域的南、北、

西立面开设侧窗，通过模拟分析不同开窗尺寸下的室内自然

通风效果来确定开窗大小，为建筑设计提供依据。对标准层

的３种工况通风方案进行了对比（通过模拟分析３种不同开

窗尺寸下的室内自然通风效果来确定开窗大小，见图５）。

通过比较各工况换气次数及室内速度场，建议采取表

３所示的工况（工况３）。工况３中，１．５ｍ高度处速度矢量

如图６所示。在夏季和过渡季主导风向（ＮＷ）下，办公区

换气次数约为１．８ｈ－１，室内人行高度风速不高于０．６ｍ／

　　　注：１～５为窗户位置，详见表３编号。

图５　标准层（办公区及邻近走廊）的窗户设置位置

ｓ，温度在２８℃左右。根据目前建筑南侧立面图，办公室南

侧要达到工况３中的开启面积，则需保证南侧２／３的窗户

可开启、且可开启面积占外窗面积的１０％。

表３　各区域位置开窗尺寸

编号 窗户位置　　 距地面 窗户尺寸／ｍ 数量／ 开启面积／

高度／ｍ 长 高 个 ｍ２

１ 休息厅北侧 ０．８ ５．０ ２．８ １ １．５

２ 走廊西侧 ０．８ １．５ ２．８ １ ０．５

３ 办公室西侧 ０．８ ０．７ ２．８ ２ ０．４

４ 办公室北侧内墙 ２．４ ７．０ ０．３ ３ ６．３

５ 办公室南侧 ０．８ １．５ ２．８ ５ ４．１

图６　夏季标准层（办公区及邻近走廊）的风速矢量

４　结语

通过新疆档案馆建筑的绿色建筑实践，探索了档案馆

建筑的绿色建筑设计方法及相关途径。分析了如何通过绿

色建筑的技术手段解决档案馆建筑设计中的难点，突出档

案馆建筑的自身特点；解决围护结构热工性能设计、空调系

统设计、能耗控制、室内环境设计等问题。与此同时，实现

了档案馆绿色建筑“四节一环保”的目标，通过采用建筑性

能的定量化分析方法，为绿色建筑设计提供依据及优化建

议，最大限度地满足节能要求。
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