附件1：

2013年文物保护装备产业化及应用示范项目重点方向

一、馆藏文物保存环境监测评估系统
本项目针对当前我国可移动文物保存环境缺乏精确监测、科学评价，不能有效预防保护珍贵馆藏文物的重大需求，以文物保存环境温湿度及特征污染物精确监测为目标，通过应用现有监测科技成果，实现馆藏文物保存环境基本参数监测传感器、环境质量评估传感器、离线检测分析装置的产业化，集成现代传感器技术、无线通讯技术、系统集成技术等方式，形成工程化的馆藏文物保存环境监测评估系统整体解决方案。传感器产能达到10000支（台）/年，工程项目集成和服务能力达到20个项目/年；项目实施期内完成3～5个区域的示范应用，实现收入达到2亿元以上；为建设全国博物馆环境监控联网提供技术和装备支撑。

重点任务包括：

1. 馆藏文物保存环境基本参数监测传感器及集成

产品（技术）关键指标：博物馆文物保存环境基本指标实时采集监测装置的产业化及其集成。完成温度、湿度、二氧化碳、有机挥发物（VOC）、光照度、紫外线6个环境指标在线多参数组合式监测装置开发。监测装置的参数测量范围和精度要求：温度测量范围-20～50℃，精度±0.3℃，读数保留小数点后1位；湿度测量范围0%～100%RH，精度±2% RH，读数保留到小数点后1位；二氧化碳测量范围0～2000ppm，精度±（5%+30）ppm，读数保留到个位；VOC测量范围0～20ppm(异丁烯)，精度±0.005ppm，读数保留小数点后3位；光照度测量范围0～2000LX，精度±5%，读数保留到个位；紫外线测量范围0～230μW/lm，精度±10%，读数保留到个位。在线监测装置技术要求：无线传输频段433M、2.4G等WSN频段、最大发射功率≤10dBm，支持双向无线通讯网络协议标准，网络规模千点以上，通信可靠性≥99%；环保无污染电池供电达到1年；具有掉电非易失存贮功能。集成的“馆藏文物保存环境指标多参数监测系统”应具备采集、传输、报警、贮存、查询、报表、设置、管理和数据安全等功能，支持“全国馆藏文物保存环境监测评估系统平台”；系统接入达到支持10000个节点，能扩展兼容支持微环境调控装备控制。

实施目标：解决博物馆文物保存环境质量基本指标的实时监测装置的需求和集成应用问题，满足馆藏文物预防性保护的科学监测与评估的要求，初步形成馆藏文物保存环境多参数监测传感器产业及配套体系。

2. 馆藏文物保存环境质量评估传感器及集成

    产品（技术）关键指标：博物馆文物保存环境质量评估传感器的研发、产业化及其集成应用。完成有机污染物、无机污染物和含硫污染物三种在线监测评估装置的开发和生产。监测装置参数测量范围和精度要求：“有机污染物传感器”的有机酸测量范围0～100mg/m3，准确度：±(5%+0.2)，读数保留到小数点后1位,测量评价分为5级；“无机污染物传感器”的测量范围0～100mg/m3，准确度：±(5%+0.2) ，读数保留到小数点后1位,测量评价分为5级；“含硫污染物传感器”的测量范围：0～100mg/ m3，准确度：±(5%+0.2) ，读数保留到小数点后1位,测量评价分为5级。无线传输频段433M、2.4G等WSN频段、最大发射功率≤10dBm，支持双向无线通讯网络协议标准，网络规模千点以上，通信可靠性≥99%；环保无污染电池供电达到1年；具有掉电非易失存贮功能；集成的“馆藏文物保存环境质量评估系统”支持“馆藏文物保存环境指标多参数监测系统”和“全国馆藏文物保存环境监测评估系统平台”。

实施目标：建立馆藏文物保存环境质量的在线监测分级评估手段，满足馆藏文物预防性保护的监测和科学评估需求。

3. 馆藏文物保存环境离线检测分析装置集成

产品（技术）关键指标：完成面向博物馆文物保存环境主要影响因素巡检使用的便携式检测仪筛选集成和面向馆藏文物藏展现场低浓度主控污染气体被动采样/仪器分析系统的集成。便携式监测仪满足温湿度、照度、紫外辐照强度、甲醛、VOC、二氧化碳、材料含水率等参数的高精度监测；被动采样/仪器分析系统满足ppb级低浓度甲酸、乙酸、甲醛、氨、臭氧、二氧化硫等参数的检测，一次采样和实验室离子色谱分析获得数据；集成的“馆藏文物保存环境离线分析系统”分析数据输出支持“馆藏文物保存环境指标多参数监测系统”和“全国馆藏文物保存环境监测评估系统”。

实施目标：解决馆藏文物保存环境在线监测装备无法满足的环境指标的高精度、多参数理化分析手段问题，满足馆藏文物预防性保护监测与研究的需求。

4. 馆藏文物保存环境监测评估系统

产品（技术）关键指标：建立国家级“全国馆藏文物保存环境监测评估系统”平台及其安全密钥体系；开发博物馆环境风险预控专家系统，具备环境质量数据建模、图形分析、应急预案和决策管理等功能。平台支持各级“馆藏文物保存环境指标多参数监测系统”、“馆藏文物保存环境质量评估系统”和“馆藏文物保存环境离线分析系统”的接入；具备高强度安全加密的数据共享；具有数据查询、报警、报表、报告、风险分析与决策功能。

实施目标：解决各级博物馆文物保存环境监测与调控数据的综合分析和利用问题，满足各级文物管理部门和文物收藏单位对馆藏文物预防性保护监测、评估和决策的需求。

二、馆藏文物保存环境调控系统

本项目针对当前我国可移动文物保存微环境缺乏调控手段，不能有效预防保护珍贵馆藏文物的重大需求，以文物保存微环境“稳定、洁净”调控为目标，通过应用现有调控科技成果，实现博物馆微环境“净化—调湿”智能调控集成装备、智能展柜、智能储存装置、熏蒸消毒装备、集中式清洁装置的产业化，集成现代传感器技术、无线通讯技术、系统集成技术等方式，形成工程化的馆藏文物保存环境调控系统整体解决方案。调控装置产能达到5000台（套）/年，工程项目集成和服务能力达到20个项目/年；项目实施期内完成3～5个区域的示范应用，实现收入达到3亿元以上；为建设全国博物馆环境监控联网提供技术和装备支撑。

重点任务包括：
1. 博物馆微环境“净化—调湿”集成调控装备

产品（技术）关键指标：可用于馆藏文物保存微环境湿度稳定和空气质量净化的智能调控集成装置。湿度控制范围：30%～70%RH；湿度调控精度：≤±4%RH。出口臭氧浓度：≤10μg/m3；出口甲酸和乙酸浓度：均≤100μg/m3；噪声≤47dB(A)；环境质量评估调控范围：0～100mg/m3；准确度：±(5%+0.2)，读数保留到小数点后1位,调控分为5级。无线传输频段433M、2.4G等WSN频段、最大发射功率≤10dBm，支持双向无线通讯网络协议标准，网络规模千点以上，通信可靠性≥99%；具有掉电非易失存贮功能；调控数据输出支持“馆藏文物保存环境指标多参数监测系统”和“全国馆藏文物保存环境监测评估系统”。

实施目标：解决博物馆文物保存微环境“稳定、洁净”的调控功能集成和智能调控的问题，满足馆藏文物预防性保护的微环境质量调控的需求，最终形成产业化。

2. 文物智能展柜

    产品（技术）关键指标：集成防盗、开启、照明可调、环境调控、全程监控等功能的智能控制文物展示柜装置。文物展柜展示空间尺寸：（60～100）×（60～100）×（100～200） cm3、（60～100）×（200～300）×（100～220） cm3中四种标准展柜；提供不同承压能力，确保压力下不变形；温度测量范围：15℃～30℃；温度测量精度：±0.3℃ 读数保留小数点后1位；湿度调控范围：30%～70%RH；湿度控制精度：≤±3%RH。照度调节：15～450 lx；紫外辐照强度：≤10 μw/lm；环境质量评估调控范围：0～100mg/m3；准确度：±(5%+0.2)，读数保留到小数点后1位，调控分为5级；无线传输频段433M、2.4G等WSN频段、最大发射功率≤10dBm，支持双向无线通讯网络协议标准，网络规模千点以上，通信可靠性≥99%；具有掉电非易失存贮功能。

实施目标：解决展柜的智能开关与防盗、温湿度传感与主动或被动调节、智能光源等技术，实现陈列展柜的智能化，满足博物馆文物的展示陈列需求。

3. 文物智能储存装置

    产品（技术）关键指标：专用于收藏储存文物的环境友好型储藏柜及囊匣。储藏柜具备显示、记录及被动调控等功能；囊匣具备防拆电子标签、防火、防盗、防高温、放光、防潮、防虫、防尘、防鼠、环境被动调控和监测（温湿度）等功能。储藏柜及囊匣外盒采用多种规格标准尺寸；囊匣承受20kPa压力不变形；匣顶面及底面接近平面且有一定涩度，三层叠加时，在摇摆幅度≤15%的情况下，顶层及第二层无滑落现象；囊匣内囊根据文物三维扫描数据采用无酸纸快速成型，无酸纸卡伯值低于7、碱性、不含硫化物、铁离子含量不高于150 ppm、铜离子含量不高于6 ppm。无源RFID防拆标签：工作频率范围920MHz～925MHz；读取距离≥2m；写入距离≥1m；具备状态检测功能。无源无线温度传感器：测温范围-20℃～50℃；测温精度：±1℃；无源无线湿度传感器：湿度测量范围20%～70%RH；湿度测量精度±4% RH。

实施目标：解决材料成份分析、加工成型及装配封装工艺、无源RFID标签、无源温湿度传感器研制等问题，满足文物储存中对智能储存装置的需求，实现文物保存环境及资产的管理问题及智能文物储存装置及囊匣文物保护系统的产业化。

4. 馆藏文物熏蒸消毒装备

    产品（技术）关键指标：馆藏文物安全、绿色、环保的熏蒸消毒装备。具备密闭消毒、自动控制、远程监控等功能。熏蒸消毒箱标准尺寸：大25m3、中5m3、小0.5m3。适用于蒜素类消毒剂、氮气/中药气相防霉剂复合消毒剂在密封空间内对文物进行熏蒸。温度控制范围：20～50℃；控温精度：≤±2℃。湿度控制范围30%～80%RH；湿度控制精度≤±5% RH。压力控制范围：-85kPa～＋85kpa，精度1级，分辨率0.1KPa；消毒箱泄漏率：≤0.1KPa/min。制氮系统必须集成调湿器，调湿范围6%～100%RH；氮气纯度：≥99.9%；产气量：5 Nm3/hr；氮气出口压力0.1Mpa～1.0 Mpa可调。

实施目标：解决熏蒸气体成份分析、氮气调湿、熏蒸消毒工艺等问题，满足检测及消除吸附在馆藏文物的有害微生物需求，最终实现馆藏文物熏蒸消毒装备的产业化。

5. 博物馆环境集中式清洁装置

    产品（技术）关键指标：能有效清除文物表面或周边环境中污染物和有害气体的专用除尘清洗装置，可适用于文物展示、储藏、修复等环境的清洁。装置应具有自清洁功能，可多点布置与共用，具备清洁干、湿污染物和小于0.3μm细小灰尘细菌的能力；真空吸力2000-5000 mmH2O，气流量50-105 L/S，除尘效率300-1500 。
实施目标：通过开展环境清洁装置的选型、设计及整体装配，环境清洁等技术研究，解决自清洁、多点共用等问题，满足博物馆对环境清洁技术及装备的需求，最终实环境清洁装置的产业化。

博物馆文物展陈防震装置

本项目针对博物馆对馆藏文物在突发地震情况下的保护需求，在现有科技成果基础上，实现博物馆文物展陈防震装置的产业化，形成工程化的馆藏文物防震系统整体解决方案。防震装置产能达到1000台/年，工程项目集成和服务能力达到10个项目/年；项目实施期内完成20家博物馆的示范应用，实现收入达到5000万元以上。
重点任务包括：

1.博物馆文物展陈防震装置
产品（技术）关键指标：可用于文物展陈防震保护的装置，具备实时监测功能。减震目标：水平加速度减震至≤0.12 g；承载荷重：≤5 kg，展台面尺寸：≤600×600 mm2，加速度测量精度：0.003 g，姿态测量精度：0.1°(1σ)。

实施目标：通过开展博物馆环境文物放置基本特征与震害研究，解决浮放文物运动状态与安全性分析，浮放文物运动状态模型计算，文物隔震平台研制等关键技术，满足博物馆对馆藏文物在突发地震情况下的保护需求，实现该类文物保护装备的产业化。
四、多功能文物保护移动实验平台

本项目针对文物保护和考古现场应急保护的迫切需要，在文物出土现场移动实验室的基础上，进一步整合集成现代通信技术、网络技术、分析检测技术，以及精密测绘技术等相关技术，形成具有文物现场快速测绘、环境（大气、土壤）监测、文物本体材质和病害状况评估、文物应急抢救及保护等功能为一体的野外保护抢救移动实验平台。本平台需采用模块化设计，能形成系列产品。移动实验平台产能达到10台/年 ；项目实施期内完成2-3个示范应用，实现收入达到3000万元。

重点任务包括：

1. 整车优化集成

产品（技术）关键指标：车辆符合国家、行业相关标准及规范；车辆通过性能：具备平原、戈壁、滩涂、沙漠等野外缓坡行驶能力（整车接近角≥26°，离去角≥18°）；底盘：国四二类，发动机（扭矩≥700N·m）、ABS、助力转向、导流罩、子午胎，驾驶室冷暖空调，倒车摄像、倒车雷达、倒车监视器等；厢体：长度≥8m，具有保温隔热（总热传导系数≤2.5W/M2·℃）、防腐蚀、防沙尘、耐湿热和登舱登顶翻转梯等功能；供电系统：可接入市电，输出功率≥10kVA，照明系统：车内环境≥60lx，实验台区域≥80lx，车外照明设备（可视距离≥50m）配高清摄像机，可垂直和水平调节；空调与通风系统：具有舱内恒温、快速升降温（30min内，-40℃升为10℃，40℃降为30℃）与通风能力（每舱≥2.8M3/h)；安全系统：具有防盗、逃生、消防、应急医务和毒性气体与烟雾报警等功能；清洁系统：具有自清洁功能，可多点布置与共用，具备清洁干湿污染物和小于0.3μm细小灰尘细菌的能力，真空吸力2000-3500 mmH2O，气流量50-60 l/s，除尘效率300-600；理化实验台：结构牢固、耐腐蚀不锈钢台、水池,配交流220V与直流12V车载专用插座等；储物柜：可存放便携式仪器、药品试剂、工具等；具有全自动液压支撑平衡系统，车载保险杠配电动绞盘；具有水净化系统、烘箱、冰箱、防爆柜、实验用载气、LCD屏，以及水电气管网、基于公共网络的内部局域网、车载设备（设施）的减震与固定装置等。

实施目标：构建满足文物保护抢救野外作业要求的模块化、移动式实验室空间与基础设施平台。

2. 指挥通信模块

产品（技术）关键指标：利用北斗卫星系统进行应急通讯功能， BD1发射信号功率：≥36dBm。利用公网和卫星通讯链路，实时数据传输；具备自动对星功能；传输波特率可调，带宽≥2MHz；工作温度范围：-25℃～+60℃。现场局域通信系统频段：2.4 GHz～2.485 GHz；数据速率600Kbps；支持中继；通信距离：≥500m；支持信道数：30个；集群通信。

实施目标：解决无中心基站的自组网无线通讯技术的问题，满足野外考古过程中现场局域通信及远程通信的需求。

3. 文物预探测及分析检测模块

产品（技术）关键指标：预探测系统要求：具有360角度转向系统，可探测距离30m，可搭载视频、温湿度传感器及微型空气取样装置，探头直径≤120mm；可选配X射线荧光光谱仪、激光诱导击穿光谱仪、拉曼光谱仪、近红外光谱仪、离子色谱、显微镜、多光谱仪等便携式仪器，pH计、红外水分测定仪、电子天平、三维显微形貌仪、色度计、三维视频探测装置等。
实施目标：实现对文物的物质结构、元素成分、光谱特征等分析，为文物的妥善处理和下一步的保护提供重要的试验数据。

4. 文物应急保存系统

产品（技术）关键指标：保存箱容积≤0.5m3；密封度≤0.1KPa/h,制氮装置：氮气纯度≥99%，工作压力0.1MPa-1.2MPa可调，产气量：5 l/s,氮气湿度：6%-100%可调，电源：24V DC，温度显示：0-99℃±1℃，湿度显示：0.4-99%RH±3%，氧浓度显示：0.1-25%±1%。

实施目标：对现场抢救性文物实施紧急充氮-调湿保护。

5. 文物保护预处理系统

产品（技术）关键指标：臭氧微纳米气泡处理装置：尺寸≤500mm×250mm ×500mm，微纳米气泡流量≥1000kg/h，压力≥2.6bar，气体流量0.12m3/h，气体过饱和度≥150%；蒸汽清洗设备:尺寸≤300mm×200mm×300mm,压力2-5bar，温度100-135℃;激光清洗设备：尺寸≤800mm×400mm×800mm，波长1064nm，单脉冲输出能量0-1J可调，光斑直径1-10mm可调，光斑均匀性：峰值比平均值≤1.8，在线监测，指示精度优于30μm。

实施目标：实现对文物及其有关样本预处理。
6. 文物保护专业工具包

产品（技术）关键指标：脆弱文物提取、微生物分析，以及针对不同材质的各类文物现场处理等方面的专业工具包。

实施目标：完成现场文物保护处理所需专业工具集成。
7. 环境（大气和土壤）参数采集系统

产品（技术）关键指标：大气环境的温度（-30℃～+60℃，±0.2℃）、湿度（0～100%，±2%）、臭氧（0～0.15ppm，±1ppb）、二氧化碳（200～5000ppm, ±10ppm）、二氧化硫（0～10ppm, ±10ppb）、氮氧化物（0～1ppm ,±1ppb）等，土壤的含水量（1%～10%，±0.2%）、含盐量（1%～20%，±0.2%）、pH（1～14，±0.1）等。

实施目标：实现对文物赋存环境的快速监测，准确获知文物环境的参数信息，为文物现场保护奠定基础。
8. 测绘及信息提取系统

产品（技术）关键指标：利用北斗卫星系统进行区域测绘功能，定位精度：≤20cm；测绘设备（全站仪）：精度：1mm，重量小于10kg； 航拍系统:飞行高度：≥500m，搭载能力：≥3kg，巡航时间≥15分钟，正常起飞风速：≤4级风速，可进行2100万像素拍照和1080P全高清摄像；地面控制及接收系统，具有自动巡航功能。

实施目标：实施对文物及其环境的宏观和微观形貌等信息提取。
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