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上海博物馆书画陈列馆环境监测与治理
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(上海博物馆文物保护考古科学实验室 上海 2X( 犯 3 1)

摘要 为了全面了解上海博物馆书画陈列馆陈列空气环境现状
,

对它进行了氮氧化物
、

二氧化硫
、

臭氧的检测
,

得出了氮氧化物是主要污染源
。

为此用氮氧化物 自动测定仪
、

铜银试片法
、

O n 孚 l

阴 l

2仪旧对此进行了较长时间的监测
,

在监测数据分析的基础上确定了治理方案
,

并已在实施
。
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,
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二氧化氮
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铜银试片法
,
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近年来
,

随着我国经济的飞速发展
,

基本建设的不断扩大
,

自然资源的大量开发
,

交通运

输的迅速增加
,

环境污染呈发展趋势
,

我国已成为世界上大气污染最严重 的国家之一
。

环境

质量恶化使文物受损影 响 日益明显
,

呈不断加剧 的趋势
。

纸张酸度增加 ; 颜色染料褪色加

快 ;纸张
、

纺织品的老化加剧 ;石刻风化加速 ;金属腐蚀速度增大等等
,

这些 已对文物的安全

构成相当的威胁
。

国内外文物保护专家 已就环境污染对文物 的影响形成 了共识
,

因此如何

治理现有 的文物保存环境是摆在文物工作者面前的一大难题
。

我 国幅员辽 阔
,

文物众多
,

博

物馆分布地区的环境条件相差甚远
。

自然气象总体是东南 沿海地区气候温暖潮湿
,

西北地

区 干旱少雨
,

日温差幅度较大
。

近年来
,

经济迅速地发展
,

治理却滞后
。

北 方城市大气污染

是传统的煤烟型污染 占主导地位
,

冬季尤 为严重
,

主要城市的降尘颗粒物亦普遍超过环境标

准
,

南方部分城市则是酸雨问题 日趋突出 l[]
。

博物馆处在这种社会大环境之 中
,

其环境质量

现状不容乐观
,

但对具体的博物馆而言它们所处 的特定地理位置 和周 围环境 (污染源距离 )
,

博物馆建筑结构
,

都会直接影响博物馆 内的环境质量
,

因此首先应进行博物馆内环境质量的

实地检测
。

上海地处东南沿海
,

气候温暖潮湿
,

上海博物馆新馆位于市 中心
,

地处二条高架道路的交

汇处
,

又紧临繁华的西藏路和南京路
,

它的四周是几 十条公交线路的起点站和中转站
,

交通十

分繁忙
。

上海环境监测中心 199 7 年在本市设了 65 个点
,

采用 N q 被动扩散管采样法
,

进行了

持续 13 个月的连续 监测
,

得 出上海 环境空气中 N仇 浓 度时空 分布特 征
,

及 污染 的重点 区

域 z[]
。

我们选择 了博物馆四周点位数据列于表 1
。
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公以 e l

上海市市中心 (博物馆四周 )点位的环境空气 NOZ 的年均浓度

J
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肠 J I

帅!u 1〔】Sh朋hg 山 M use um

编号 点位 N仇 年均浓度 /滩
·

m 一 3 编号 点位 N仇 年均浓度 /滩
·

m
一 3

26 西藏路北京路 93
.

8 55 瑞金路淮海路 82
.

0

27 十六铺中山东一路 93 4 24 滇池路 80
.

8

41 淮海中路常熟路 口 81 4 25 人民公园 印
.

8

49 江苏路延安路口 84
.

5 54 静安公园 53
.

1

上海 的 N仇 浓度空间分布特征
,

有 由市中心 区域向外围区域逐渐降低的趋势
。

从博物馆

四周的点位的 N仇 年平均值已达到 78
.

7拼g/ 时
。

上海的 N仇 浓度时间序列分布
,

呈秋冬季明显高于春夏季的特征
,

7 一 8 月的月均浓度低
,

尤以 7 月为最低
,

10 一 n 月的月均浓度高
,

尤 以 n 月份为最高
。

从气象资料分析
,

n 月底出现

“

逆温
”

的天数较多
,

下层空气的温度低于上层空气
,

使污染物不易扩散
,

导致低空积聚
。

199 7

年 11 月获得的 N仇 数据中
,

有 48 % 点位的月均浓度超过国家环境空气质量 3 级标准
。

上海博物馆所处的外环境是这样
,

而且新建博物馆时在 中央空调系统 内没安装空气净化

装置
,

不知周围的环境对我们博物馆环境空气质量到底影响如何
,

为此我们在书画陈列室
、

画

廊内对三种主要危害文物的污染气体进行了实地检测
。

199 8 年 6 月上海环境监测中心为我馆书画陈列 的环境进行测定
。

二氧化硫采用二 氧化

硫荧光分析仪
,

测定精度可达 2拼留扩 ;氮氧化物采用氮氧化物化学发光法测定仪
,

该分析仪器

具有反应速度快
,

灵敏度高
,

最小检出量为 1“盯扩
,

能分别检出 N o
x 、

NO
、

N 0 2 的含量
,

稳定性和

选择性都很好 ; 臭 氧 采 用 臭氧化 学 发 光法 测 定 仪
,

测 定 精度 可达 2拌群衬
。

测 定 结 果 见

表 2
。

表 2 上海博物馆书画陈列环境测定结果
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e t e rr in en , sult of 画 int gn adn cal il脚 p hy e x址 b iit on

e

~
nt in Sll a n g l俪 M
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绘 画陈列馆 绘画陈列橱 上海环境

日期 N O
二

S仇 几 NO
:

S仇 伪 N O
:

S仇

199 8一 肠
一 0 1

1卯 8一 肠
一
工

1卯 8一 肠
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199 8一 肠
一
以

199 8一 肠
一 0 5

199 8 一肠
一
伪

日平均浓度

日均最大值

小时最大值
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从表 2 可看出上海博物馆室内污染气体中 NOx 的污染较为严重
,

室 内日平均浓度均大于

上海环境 日平均浓度
。

氮氧化物 日每小时平均最大值为 巧4 一 2 85 拼g/ 砰
。

二氧化硫
、

臭氧平均

分别为 10拜酬耐
,

4 一 14拌岁衬
。

测定结果与上海空气的大环境完全相符
。

由于上海近年来工业

布局的调整
,

产业结构的优化
,

燃气化程度的提高
,

使上海的大气污染类型发生显著的变化
,

二

氧化硫已不是最主要的污染物
,

而随着全市机动车保有量的逐年增加
,

机动车尾气排放造成的

空气环境污染 已成主导污染
,

上海博物馆又处于市中心 的交通要塞
,

故氮氧化物污染物问题最

为严重
。

19 9 8 年 12 月美 国普滤公 司 ( uP
】习 if l

nI c
.

)为我们进行 了腐蚀分级试片测试
。

美国普滤公 司 ( uP汕 l 玩。
.

)在检 测气体

污染物方 面有较精深 的研究
,

它们设计

的铜
、

银挂片挂置在所测 区域
,

能对所测

区域的总体污染程度
、

危 害级别进行评

估
,

能指明污染气体的类 型 (二氧化硫
、

二氧化氮
、

硫化氢
、

氯化物 )和浓度范围
,

通过污染数据的累积曲线推断其腐蚀性

的潜能
。

我们将该二组挂片分别置于绘
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画陈列室与绘画陈列橱内
,

30 天后寄回美国作电解还原分析
。

测定结果见图 1
。

从图 l 测定结果看
,

我馆的环境质量更是不容乐观
,

因按普滤公司洁净
、

污染空气分级标

准
,

根据银的腐蚀速率
,

空气质量 已达到 5S 级为空气品质污染的级别
。

从试片的分析结果推

测
,

活性硫的浓度约在 3 一 10 拌梦衬 的范围
,

而硫氧化物的浓度则在 10 一 100 2侣 / 时 之 间
。

鉴于

二次不同方法测定结果
,

知道环境空气污染在我馆不能等闲视之
,

尤其是氮氧化物污染气体
。

1 书画陈列馆的环境监测

环境监测是实现环境控制的关键
,

一方面
,

环境监测应提供短期 的气态污染物的数据
,

指

导污染物控制方法的应用 ;另一方面
,

它还应对长期 的空气 品质趋势做出可靠的评价
,

以研究

出污染气体和可能造成的损害之 间的因果关系
。

因为被保护环境 中的气态污染物的浓度都是

很低的
,

而且要求的气态污染物控制水平往往在 产唱 /砰 的水平
,

所 以对保护环境的监测技术和

检测仪器要求很高
。

1
.

1 直接气体监测

直接气体监测技术主动取样方式具有快速反馈 的性 能
,

使其成为保护环境空气监测 的主

流方式
。

最方便的方法是使用 自动检测仪直接在现场采样与分析 (二氧化硫荧光分析仪
、

氮氧
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化物化学 发光法 分析仪臭 氧分析仪 )可以 得到瞬时 的污染气 体的浓度 可连续 监控检 测记

录但仪 器价格昂 贵根据 1998年 初测结果 我馆的 氮氧化物 污染气体 问题最大 我们决 定先购置二台 氮氧化 物化学发 光法自动 测定仪( 美国API 公司的2 00ANOx 分析仪) 对我馆书 画陈

列馆进行 环境监 测分析 原理该 仪器是利 用No与 几常压 下的气相 发光反应 的光强 度来测定 NO的浓 度反应式如下

NO +氏~N 叮+姚N呀 ~N场+ 彻

式中h 为普朗克 常数为 光子振 动频率如上 式所示 一氧化氮 和臭氧发 生反应 生成激发 态的二氧 化氮(N 呀)激发 态的二氧 化氮

(N叮)分 子通过 发射光子 以释放多 余的能量 回到低能 态当反 应温度一 定及臭氧 浓度过 量时发光强度 与NO 的浓度成正 比

分析 器从气 流中取样 通过样 品转化器 里含有的 加热的 M同时 将气样中 的NO先 还原为NO反 应式为

3 15℃3N仇 +M一 3NO+ M几通过 数字光 电倍增管 (PMT)的 信号测定 发光强度 的变化 和NO浓 度的变化 此时测 定的

是总氟氧 化物的 浓度通过 计算机 处理就可 同时获得 N仇NO 的浓度 变化因 它采用的 是化学发光分 析法故 比其他的 分析方 法的灵敏 度都高最 低检出 限为1拼酬 衬

从 1999年起 用API公 司的2的 ANOx分 析仪对绘 画陈列室 陈列画 廊书画 库房进行 了较长期地监 测结果 见图2图 3

…………蛔晒封
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图 2 中
, a

.

19 99 年 1月测定
,

b
.

19 99 年 3 月测定
, C

.

19 99 年 4 月测定
,

d
.

1999 年 7 月测定
,

e
.

19 99 年 12 月测定
。
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图 3 99 年 1
一 2 月上海博物馆书画库房走廊氮氧化物的测定结果
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从图 2a 的柱形 图可清晰地看到
: 画廊 内 50 % 测定的氮氧化物浓度大于画廊外

,

而几 乎

100 % 画廊内的二氧化氮浓度测定值大于画廊外 的
,

这说明没有空气净化系统的空调系统
,

一

旦氮氧化物侵人画廊
,

由于画廊内要控制一定气流量
,

空气循环很小
,

污染物就会滞留在画廊

内
,

不易发散
。

从图 2b
、

Z C 及 图 3 曲线也可显而易见地看到画廊内外的氮氧化物的测定值与上海空气环

境 中氮氧化物的平均值起伏趋势基本一致
。

说明没有空气净化系统 的空调系统
,

外环境 的空

气质量直接影响室内空气质量
。

从图 a2
、

b
、 。 、

d
,

19 99 年春夏秋冬 四季各近一月 的氮氧化物检测结果得到
: 陈列 画廊外氮

氧化物浓度年均 53 解砰
,

一氧化氮浓度年均 27解衬 ;二氧化氮浓度年均 26 拜留砰 ; 画廊内氮

氧化物浓度年均 5 1拼岁时 ;一氧化氮浓度年均 29解时
;二氧化氮浓度年均 22 拼群时

。

12 月画廊

外氮氧化物浓度月均 63 拌岁扩 ;一氧化氮浓度月均 38 拼岁砰 ;二氧化氮浓度月均 25 拼g/ 衬 ; 画廊

内氮氧化物浓度月均 83 解砰
;一氧化氮浓度月均 49 解时

;二氧化氮浓度月均 34 拼岁时 陈列画

廊外氮氧化物浓度 日均最大值为 104解时
,

陈列橱内氮氧化物浓度 日均最大值为 2以拌岁耐
,

绘画库房走廊氮氧化物浓度 日均最大值为 21 2“ g /时
。
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从以上的监测结果来看
,

馆 内的环境质量现状离文物保护的要求还有相当距离
,

有的污染

还相 当严重
。

要想采用加大新风来降低室内污染空气浓度是无济于事的
,

因上海博物馆 内外

的环境空气质量是完全吻合的
。

1
.

2 间接 (反应 )监测

通过一段时间的监测总结
,

可知道上海博物馆 书画陈列馆氮氧化物污染 物的大致情况
。

这样浓度的氮氧化物污染物会对文物有影响川
,

约等于洛杉矶市内未装有空气净化的博物馆

内二年的二氧化氮的量 (二氧化氮在洛杉矶的典型浓度一般为 8 一 120 拼岁m 3[, 4〕
。

)就可对染料

和有机颜料产生可感觉到的 △ E 的变化
。

我们认识到气态污染物对艺术品
,

档案材料会造成

破坏
,

但直到现在还没有公认的研究结论表明
,

在气态污染物水平和其造成 的破坏之间已建立

了明确的关系
。

很多研究表明
,

污染气体之间有相互作用的现象
。

文献「5〕报道
,

在二氧化硫

和二氧化氮或二氧化硫
、

二氧化氮
、

臭氧等多种污染气体同时存在时
,

比单一的二氧化硫气体

存在时对石质材料的腐蚀能力却增大了 4
.

5 倍和 巧倍
。

文献「6 J报道
,

混合污染气体尤其是

有二氧化氮存在时与单一污染气体相比
,

对银 的腐蚀速率增加
。

所以不考虑污染气体 的综合

破坏能力
,

而仅仅测出一种污染物的浓度
,

对于保护艺术 品
,

档案材料来讲是没有很 大实际意

义的
。

正是这个原 因
,

人们又求助于反应监测技术
,

即通过腐蚀反应来对环境进行监测 的技

术
。

这种环境监测技术的有效性基于这样一个事实
:
被保护环境 中的主要污染物都具腐蚀性

。

反应监测技术能够评价被测环境 中气态污染物的破坏可能性
,

通过分析在特殊涂布铜
,

银

和 / 或金的试片探头上形成 的不同腐蚀膜的种类和数量
,

可以得出被测环境中存在的所有具腐

蚀能力的污染物的一般种类和浓度水平
。

为此
,

我们又采用了美 国普滤公 司的间接 (反应 )监测技术
,

用他们提供的腐蚀分级试 片

( C C C S
)

,

对书画陈列画廊
、

陈列区和库房进行了较全面地测试
。

C C C S 是被动采样的监测试片
,

将该试片放置在被测环境中 30 天
,

然后分析在试片表面形

成的腐蚀膜的种类和数量
。

这种技术可以反映出环境 中的腐蚀反应 的积累速率
,

评价被测环

境中污染气体在被测期 内的平均破坏能力
,

并提供腐蚀性气态污染物的类别和浓度水平
,

测试

结果见图 4
。

从图 4 可知
,

绘画陈列馆室 内外从银片的腐蚀分级来看 (分级标准
:
银腐蚀 < 4 n l

口 30 天
,

非常纯净等级 ; < 10 I u l『 30 天
,

洁净等级 ; < 2() 朋订30 天
,

干净等级 ; < 30
n n l
乃O 天

,

少量污染等

级 ; ) so
l u
记 30 天

,

污染等级 )
,

8 月份测定结果 占空气污染等级的 占位点 30 %
,

空气少量污染

等级的也有 3 0%
,

而其余的均未达到洁净水平等级
,

而 12 月份的测定结果更不堪设想
,

全部测

试点的空气均为污染等级
。

从上海环境质量年报表来看
,

上海的 N仇 浓度时间序列分布
,

呈

秋冬季明显高于春夏季的特征
。

这是 由于上海 11 月底的
“

逆温
”

现象
,

使污染物不易扩散
。

故

1 1 一 12 月测得的铜银反应腐蚀速率大于 8 月测定的结果
。

上海博物馆处在这样一个大环境
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中
,

其秋冬季节的空气质量更是值得重视
。
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上海博物馆的环境是那么清洁
,

窗明几净
,

一尘不染
,

但从数次测定的结果来看
,

书画陈列

和库房 中的空气环境污染是一个不争的事实
。

反应监测仪在我馆的应用
:
我们曾经对书画陈列进行过三次 C C Cs

试片试验 (数据见 图 1
、

图 4 )
,

从 19 98 年和 199 9 年 12 月测定数据看
,

空气质量指标属污染级别
,

而 199 9 年 8 月测定 的

数据来看银腐蚀速率明显低于 12 月银腐蚀速率
,

同一地点一般前者为后者的 1乃
一 12/

。

那

么
,

书画陈列橱全年空气情况到底怎样 ? 心中没底
,

这问题不解决书画陈列微环境的合理治理

也很难
,

要么治理费用太高经济上承受不起
,

要么达不到要求
。

在普滤公司上海办事处的支持

下
,

199 9 年 8 月起他们借给我们一个环境反应监测仪 ( ON GU
AR D 20( X) )用于书画陈列橱的监

测
,

该仪器克服了 C C Cs
试片的局限性

,

可以连续性地监测腐蚀变化
,

计算腐蚀积累速率和腐

蚀变化速率
。

它的敏感性很高
,

可以发现小于 l拼岁衬 的浓度变化
,

可提供连续 的环境评价和

分级
。

我们把它安装在书画画廊内
,

经二年多监测
,

铜银腐蚀的累积量见图 5
。

如图 5 所示
,

平均每个月银的腐蚀量在 Slun
,

而铜的腐蚀量在 Zlnn
。

因发生几次较长时间

的断电
,

故只能看出腐蚀变化的趋势
,

而不能看出哪个时间段的腐蚀变化
。

根据 uP iafr l 用银的

反应速率来对被保护环境的分级标准
,

银腐蚀 < 4 l m挤so 天
,

空气品质标准才达到非常洁净的

水准
,

建议纸质类文物存放在这样的环境川中
。

而我馆书画陈列 画廊内的空气品质处 于银腐

蚀 < 8 11 111 / 3 0 天
,

与纸质类文物保存环境空气品质要求还相差一定距离
。
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容图5用 Ong12 (x刃测得的 铜银腐蚀累 积量

119 5Enviro t司mnit ringl peandsilver 一on datausing on即刻2(X X)2上海 博物馆 书画陈列 的环境 治理

经过 一段时 间对书画 陈列环境 的监测 我们对我 馆空气环 境质量 有了一个 基本了解 上海博物馆 所处的 大环境是 客观存在 的有待 于政府的 日益投人 加大治 理尤其 这二年的 变化

是有目共 睹的延 安路太平 桥巨型 公众绿化 的建成大 大改观了 上海博 物馆的外 环境上 海博物馆的小 环境更 是可以进行 治理的 博物馆 内所有空 间达到 文物保护 要求的清 洁空气 水准

当然是十 分完美 的但这肯 定大大加 大了治 理的难度 可采取 逐步逐级 地治理方 案经济 上也可以承受 首先进 行书画陈 列画廊和 书画库 房的环境 空气治理

我们 用空气 质量控制 的静态模 型[8j来解 释进行 书画陈列 画廊和书 画库房 的环境空 气治理的控制 方法和 净化处理 的必要性

对房 间内空 气与热量 的控制方 法有三种 控制污 染源净 化处理和 通风稀释 单间储 存室模型的简 单静态 表达式有 助于我们 认识理解

图6 可建立 下列等式 NE乙C ==不一= (l)

一 V0式中△c =Cr一 C。为室内 空气混合 浓度C 与室外空 气浓度 C的差; N=Q一 S为污染 物净

生成量; Q是污染 源强度( 即总生成 或释放 量);s是 吸收量( 即受控区 域的处 理或吸收 量);
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E = 。
珠 c

。

为空气净化后的污染物去除量 ; e 为空气净化器的污染物去除效率 ; 珠 为循环风流

量 ; c
。

为净化器进风 口的污染物浓度 ; 偏 为净化器出风 口 的污染物浓度 ; V0 为用于稀释的气

体流量
,

表示无过滤 自然通风
,

或用 风机通室外 空气 ;去 除量 E 代表使用带风机过 滤器或

100 % 循环风经过净化 ; Vr 表示用于稀释控制的室内空气流量值
。

净净净净净净生成量量

HHH I CCCCC NNN

一一一一一一

{{{
实实际占用空间间
」」口卜卜

E 二 e磕氏
污梁物去除量

图 6 单间模型空气净化
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r i n 〔
l仪

〕r ia r 平 l习iyt e 0 l l tor l

虽然公式 ( l) 得 自简单模型
,

但可用它来分析室内空气质量控制的方法和它 的理想结果 ;

如果不采用净化方法控制
,

室内空气污染物浓度将高于室外
,

除非移走污染源或提供无限大量

的稀释空气 ;如果想要室内污染物浓度低于室外
,

而稀释量是有限值
,

那么去除量 E 一定要大

于生成量 N ;如果选择污染源控制和净化控制方法
,

那么可以减少用于稀释的室外空气量 ;想

以经济的方法得到满意的 乙C
,

要把去除污染源
、

净化
、

稀释 3种控制方法结合起来
。

无论室内空气质量控制方法采用循环还是非循环系统
,

从公式 ( l) 可以看出
,

如果想达到

控制室内空气质量的 目的
,

室外
、

内污染物浓度 C。 和 c
r

必须已知或测定
,

净生成量 E 也必须

知道或估计出来
。

这 3 个值在决定采取哪个控制方法时十分重要
。

将常见气态污染物一般浓度 9j[ 与文物保护环境的控制标准仁冷 llj 相比较 (见表 3)
,

很明显

外界环境空气不能解决污染源控制 问题
。

如 19 97 年我馆外环境的二氧化氮年平均值已达到

78
.

7拼翻时 (见表 l)
,

而现建议的我国文物保存环境 的二氧化氮一级标准是 5拜g/ 砰
,

三级标准

是 20 拌扩时仁侧
。

我馆外环境的二氧化氮年平均值的浓度水平远远高于书画保存环境要求
,

所

以稀释控制也就不是有效办法
。

如采用稀释控制方法
,

则可能是用更高浓度的气体去稀释室

内空气
。

因此
,

对进人画廊内的空气则能采取净化处理 的方法
,

降低污染物浓度
,

达到文物保

存环境所需的控制水平
。

如果气态污染物的水平 已经高到会对被保护环境产生危害
,

最有效和最经济 的解决办法

就是采用气相过滤
,

利用一种或多种的干式化学介质来除去污染气体
。

气相 (干式 )空气净化

J

L以
、
理伫̀山

f

确JJ
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介质是空气净化系统的心脏
。

依污染气体种类和浓度选择专用介质设计系统完成工作
。

表 3 文献「9 〕和文献 [ 10
一 1 1 〕数值比较

T ab le 3 C o n 1
Pa n so n of R

e f〔9 〕and R
e f【10

一

川

污染物种类 一般背景浓度PPb 「9 ] 峰值浓度咖〔9」 控制标准 产岁时 〔10 一 n 〕

二氧化硫 6 一 30 100
一 7 50 落 1 一 2

.

85

臭氧 0
.

4 加 一
40 蕊 1

.

8 一 24
.

5

二氧化氮 1
.

0 一 1
.

5 40
一 100 ` 5

注
: p p b = 10

一 9

干式过滤器一般使用两种介质
: 活性碳和活性氧化铝

。

介质根据不同用途
,

经不同化学药

剂处理对不同污染物
,

通过吸附
、

吸收和氧化反应的综合作用完成净化
。

象 uP
r浦 1 Ch e m i s o ber nt

一活性氧化铝介质
,

经处理后
,

可用于 玫 s
,

s仇
,

甲醛
,

NO 等的净化 ;几邝面1 p u ar c

abr
一活性氧化铝

和活性炭介质
,

经处理后
,

可用于 乓。
,

N仇
,

玩 s
,

场 等的净化
。

我馆的书画画廊有一套独立 的空调 系统
,

可使书画陈列 中温湿度控制精确
,

利用空 调

系统通风管道安装一组净化系统
,

使画廊 内的空气进行净化
。

我们 现采用普滤公司侧 开式

净化装置 ( CSP A 如图 7 )设备与通风空调系统结合运行进行空气净化
。

预过滤部分
、

介质部

分和终端过 滤部分置于 同一 箱体 ( C玲 A ) 内
。

净化介质采用 P u l
苗 l 仁11 e m is的en t 和 uP 诚 l

P u ar e ar b
。

我馆书画库房不是独立的空调系统
,

但房 间相对 比较密闭
,

不经常开启
,

可采用室 内柜式

空气净化系统
。

我们现采用普滤公司自运行系统 以 (如图 8)

馨
图 7 侧开式净化装置 图 8 自运行系统

珑
.

7 C

omme
o ial S i d e

阮
e es s

um
t ( C邓 A ) 乃 g

.

S C

~
i
v e 一

儿 , 画
t (以 )

CA 是 自带动力系统的单机式气体过滤系统
,

颗粒物过滤器和化学过滤器和风机部分合于

一体
,

用于循环过滤净化房间的气体污染物
。
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书画陈列馆和书画库房的空气治理就是按照上面的控制方法进行治理的
。

为了监测治理

的效果
,

在书画陈列室内和画廊内进
、

回风处及库房内安装 O n剖耐 20( X) 大气腐蚀监测仪
,

持

续
、 “

实时
”

监测环境中腐蚀性气体腐蚀累积率和累积变化曲线
,

一方面用它监控和评估空气治

理的实际效果
,

另一方面也确保气相 (干式 )空气净化介质的及时更换
。

我馆现在正在进行书画陈列馆的陈列
、

空调系统及净化系统的全面改建
,

有待一年以后再

看我们书画陈列画廊
、

书画保管库房的治理效果
。
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