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前  言
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[bookmark: _Toc74137289][bookmark: _Toc86055334][bookmark: _Toc176366788]1 总则
1.0.1 为贯彻国家碳达峰碳中和战略和冰雪运动发展规划，提高室内冰雪场馆的能源利用效率，提升可再生能源在室内冰雪场馆的应用比例，引导室内冰雪场馆实现低碳排放，促进室内冰雪场馆高质量、可持续发展，制定本规程。 
1.0.2 本规程适用于新建、扩建和改建的室内冰雪场馆的低碳设计、施工、运行与管理。
1.0.3 本规程适用于以雪场为主的室内冰雪场馆的冷区，不适用于仅设置冰场的场馆。
1.0.4 室内冰雪场馆的低碳设计、施工、运行与管理除应符合本规程规定外，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: _Toc74137290][bookmark: _Toc86055335]

[bookmark: _Toc176366789]2 术语
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]2.0.1 室内冰雪场馆 indoor ice & snow stadium 
用于建筑物室内进行冰雪类训练、运动竞赛、休闲健身等活动，并提供相应设施的专业场所。
2.0.2 低碳室内冰雪场馆 low carbon indoor snow and ice arena
适应气候特征与场地条件，在满足室内环境参数的基础上，通过优化建筑设计降低建筑用能需求，提高能源设备与系统效率，充分利用建筑本体可再生能源资源，实现运行阶段碳排放指标符合本规程第4.2.1条规定的室内冰雪场馆。
2.0.3 近零碳室内冰雪场馆 nearly zero carbon indoor snow and ice arena
在实现低碳室内冰雪场馆的基础上，可进一步提升建筑本体降碳水平、利用建筑本体及周边的可再生能源资源和建筑蓄能，实现运行阶段碳排放指标符合本规程第4.2.2条规定的室内冰雪场馆。
2.0.4 零碳室内冰雪场馆 zero carbon indoor snow and ice arena
通过建筑本体降碳和本体可再生能源资源满足近零碳室内冰雪场馆技术指标的基础上，利用建筑周边的可再生能源资源和建筑蓄能，并可结合绿色电力交易、绿色电力证书交易与碳排放权交易，实现运行阶段碳排放指标符合本规程第4.2.3条规定的室内冰雪场馆。
2.0.5 基准建筑 reference indoor snow and ice arena
基准建筑是以设计建筑模型为基础，且符合本规程A.0.3~ A.0.5相关要求的建筑。
2.0.6 建筑碳排放量building carbon dioxide emissions 
在设定计算条件或实际运行条件下，年制冷、造雪、空调、供暖、通风、照明、动力设备、生活热水、插座、炊事等终端能源消耗以及可再生能源产能按不同类型能源消耗量和不同类型能源的碳排放因子计算得出的碳排放量。
2.0.7 建筑降碳率 building carbon dioxide reducing ratio
基准建筑碳排放强度和设计建筑碳排放强度的差值，与基准建筑碳排放强度的比值。
2.0.8 冷区 cold side zone
室内冰雪场馆中采用人工制冷系统降温区域的总称，地面被冰雪覆盖、营运期间环境温度维持在0℃以下，是室内雪场的核心功能区域，主要由不同坡度的雪坡道、缓冲区及娱雪区组成。
2.0.9 暖区 warm side zone 
室内冰雪场馆内除冷区以外的的其他区域的总称，主要包括雪具大厅、运营办公区、设备机房区等自然常温区或通过空调维持的常规设计温度区域。
2.0.10 室内冰雪场馆保温围护系统 insulation system of indoor snow and ice arena
由保温层为主，以隔汽层、饰面保护层和固定构造（胶粘剂、锚固件等）为辅，构成并且适用于室内冰雪场馆冷区的围护结构的非承重保温构造总称。
2.0.11 缓冲间 buffer room
设置在冷区和暖区之间的过渡空间。
2.0.12 载冷剂 secondary refrigerant
在被冷却介质和制冷机组蒸发器之间起传递热量作用的流体。
2.0.13 造雪系统 snow making system
在人工制冷条件下，在特定的设备与环境中，使水形成细小冰晶模拟天然雪的系统。
2.0.14 融冰融雪 ice and snow melting
将室内冰雪场馆低品质冰、雪集中清理后，通过磨冰车、压雪车等运送到相应的融冰池、融雪池，利用热源加热并融化成水的过程。
2.0.15 运力设备 transportation equipment
室内冰雪场馆中用于运输的机械设备，包括电梯、索道、魔毯、拖牵等设备。
[bookmark: _Toc86055336][bookmark: _Toc74137291]

[bookmark: _Toc176366790]3 基本规定 
3.0.1 室内冰雪场馆应根据气候特征和场地条件，通过被动式设计降低建筑负荷、提升主动式能源系统的能效实现建筑本体节能降碳，在此基础上，充分利用可再生能源对建筑能源消耗进行平衡，达成低碳、近零碳或零碳室内冰雪场馆。
3.0.2 应以室内环境参数、能效及碳排放指标为约束性指标，专项设计、施工、管理与运行等参数为推荐性指标。
[bookmark: _Toc32010][bookmark: _Toc12981][bookmark: _Toc2769][bookmark: _Toc4019][bookmark: _Toc1937][bookmark: _Toc12336][bookmark: _Toc14865]

[bookmark: _Toc176366791]4 技术指标
[bookmark: _Toc176366792]4.1 室内环境
4.1.1 室内冰雪场馆的冷区室内热湿环境应符合表4.1.1的规定。
表4.1.1 室内冰雪场馆冷区室内热湿环境参数
	室内热湿环境参数
	全年工况

	温度
	-1 ~ -5℃

	相对湿度
	≤85%


注：当严寒、寒冷地区冬季室外环境参数可以满足室内热湿环境参数要求时，可不参与碳排放指标的计算。
4.1.2 室内冰雪场馆的新风量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》GB 50736 和国家现行卫生标准的规定。

[bookmark: _Toc176366793]4.2建筑碳排放指标
4.2.1 低碳室内冰雪场馆降碳率应符合表4.2.1的规定。
表4.2.1 低碳室内冰雪场馆降碳率
	气候区
	严寒地区
	寒冷地区
	夏热冬冷地区
	夏热冬暖地区
	温和地区

	建筑降碳率（%）
	≥40
	≥35
	≥30


4.2.2 近零碳室内冰雪场馆降碳率应符合表4.2.2的规定。
表4.2.2 近零碳室内冰雪场馆降碳率
	气候区
	严寒地区
	寒冷地区
	夏热冬冷地区
	夏热冬暖地区
	温和地区

	建筑降碳率（%）
	≥55
	≥50
	≥45


4.2.3 零碳室内冰雪场馆碳排放指标应符合下列规定：
1 在不利用周边可再生能源资源的前提下，碳排放指标应满足本规程第4.2.2条的规定；
2 在通过绿色电力交易、绿色电力证书交易或碳排放权交易等非建筑降碳技术措施抵消剩余碳排放量后，建筑净碳排放量不应大于零；
3 通过碳排放权交易实现的碳抵消比例不应超过基准建筑碳排放量的 20%。
[bookmark: _Toc176366794]
5 专项设计
1 [bookmark: _Toc155356840]
2 [bookmark: _Toc155356841]
3 [bookmark: _Toc155356842]
4 [bookmark: _Toc155356843]
5 [bookmark: _Toc155356844]
[bookmark: _Toc176366795]5.1 场地规划
1 [bookmark: _Toc155356846]
2 [bookmark: _Toc155356847]
3 [bookmark: _Toc155356848]
4 [bookmark: _Toc155356849]
5 [bookmark: _Toc155356850]
5.1 [bookmark: _Toc155356851]
5.1.1 场地选址应与上位规划协调，综合考虑与城市开放空间的呼应及地下空间的综合开发利用，利用人流的集聚效应，组织流线，开放的融入城市，为低碳运营创造更多的商业机会。
5.1.2 室内冰雪场馆总体布局应结合场地生态资源的保护，减小对环境的干预，应充分利用地形地貌，结合滑雪坡道的坡向特点，合理利用地形高差，减少土方，降低建筑施工运维对周边自然环境的影响。
5.1.3 室内冰雪场馆在总体布局上遵循节地的原则，充分利用雪道下方空间，将建筑功能集约布置。
5.1.4 室内冰雪场馆在场地设计中应结合气候特征和太阳能利用，确定建筑形体、朝向及布局关系。
[bookmark: _Toc176366796]5.2 建筑设计
1 [bookmark: _Toc155356858]
2 [bookmark: _Toc155356859]
3 [bookmark: _Toc155356860]
4 [bookmark: _Toc155356861]
5 [bookmark: _Toc155356862]
5.1 [bookmark: _Toc155356863]
5.2 [bookmark: _Toc155356864]
5.2.1 根据市场定位、项目规模合理确定室内雪场接待能力，减小冷区空间以及冷区保温围护体系的外表面积。
5.2.2 采用资源消耗少和环境影响小的建筑结构体系，建筑结构材料合理采用高性能混凝土、高强度钢。
5.2.3 建筑造型要素简约，无大量装饰性构件。宜采用标准化设计、提高装配式程度，室内冰雪场馆建筑外墙、屋面宜采用浅色外饰面。
5.2.4 冷区宜选用内保温加外隔热的双层表皮的保温围护体系，侧壁及顶部的结构夹层应增设自然通风，带走空腔热量。结合自然通风、建筑隔热需求以及外立面设计，在雪道底部和顶部设置通风口，通风口大小应通过计算确定。设置双层通风表皮的保温围护体系中：屋面应采取隔热设计、墙面宜采取隔热设计。
5.2.5 室内冰雪场馆冷区围护结构应设置连续的保温层和隔汽层。冷区保温系统设计应满足中国工程建设标准化协会标准《室内冰雪场馆保温及制冷系统设计标准》T/CECS 845-2021要求。
5.2.6 冷区的保温隔热材料应选择导热系数小、低温化学性能稳定、尺寸稳定性好、环保性能好的保温材料。
1 应选择对结构安全性有保障的材料。用于墙面、吊顶和屋面时，宜选择轻质预制板材，宜采用装配式建筑安装体系。用于地面、楼面时，其抗压强度不应小于500KPa；
2 应选择对消防安全性有保障的材料。
5.2.7 冷区的保温系统的围构造应采取有效措施，以保证室内气密性。应进行围护结构气密性专项设计，气密层应连续并包围整个围护结构。
5.2.8 冷区的保温系统的围构造应采取有效的防冷桥措施：
5.2.9 冷区地面应采取防止冻胀的措施；当雪层下方未设置防融雪冷盘管或地面下为岩层时，可不做防止冻胀处理；冷区地面采用地面加热管防冻时，其热源宜利用制冷系统冷凝废热。
5.2.10 冷区围护结构防潮设计应符合下列规定：
1 冷区围护结构应进行内部冷凝验算及表面结露验算，并应采取防潮措施；
2 当围护结构两侧设计温差等于或大于5℃时，应在绝热层温度较高的一侧设置隔汽层，隔汽层应连续铺设；
3 墙体隔汽层应与地（楼）面隔汽层进行搭接，转角等薄弱部位应设置附加隔汽层；
4 地（楼）面绝热层的上、下、四周应做防水层或隔汽层，且地（楼）面的绝热层、防水层或隔汽层应全封闭。
5.2.11 冷暖区的交汇界面设置应符合下列规定：
1 冷暖区连接处应设置缓冲间，两道门均采用保温门，并采取有效的防结露及地面防滑措施。
2 面向冷区的窗应设置为双窗，冷区一侧为保温窗并应与冷区保温围护墙体构造连续，暖区一侧为防火窗。保温窗应采取防结雾措施。保温窗K不应大于1.1W/㎡·K，气密性满足单位缝长气体渗透量q1不应大于0.5[m³/(m·h)]。
3 穿越冷暖区的管线应集中设置，冷暖区交界处的管线节点宜进行保温及气密性处理。
[bookmark: _Toc176366797]5.3 制冷、供暖、通风和空调系统
[bookmark: _Hlk172714639]5.3.1 室内冰雪场馆制冷、供暖、通风和空调系统设计应符合下列规定：
1 应根据室内冰雪场馆的用途、规模、室外气象参数以及能源状况进行综合经济技术分析，进行方案比选和性能优化；
2 系统选用原则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》GB 50736 和《冷库设计标准》GB50072的相关规定；
3 优先选用高能效等级的产品， 并提高系统能效；
4 优先利用可再生能源和自然冷源，并考虑多能互补集成优化。
5.3.2 室内冰雪场馆冷负荷和热负荷应根据暖区和冷区分别计算。
1 暖区冷负荷和热负荷应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》GB 50736的相关规定；
2 冷区冷负荷和热负荷，应单独计算。
5.3.3 制冷工艺设计应包含冷热源系统、热回收系统、管道系统、融霜系统、空气处理设备及其他相关设备的合理选择等。
5.3.4 制冷系统设计应符合下列规定：
1 除造雪系统以外，室内冰雪场馆内冷区制冷系统蒸发温度应根据环境温度和经济性原则确定，并且直接式制冷系统的蒸发温度不宜低于 -15℃，间接式制冷系统的蒸发温度不宜低于 -20℃。
2 制冷系统冷凝温度应根据当地气象参数、技术经济合理性原则确定，不宜高于40℃。
5.3.5 制冷剂、载冷剂的选择和使用应符合下列规定：
1 制冷系统不应将氨输送到室内冰雪场馆进行直接蒸发制冷；
2 大、中型雪场的制冷系统不宜将卤代烃及混合物输送到室内冰雪场馆进行直接蒸发制冷；
3 无相变的载冷剂的凝固温度宜比设计蒸发温度低3℃～5℃；
4 在同等条件下，制冷剂宜选择天然工质；
5 在同等条件下，载冷剂的选择宜选择天然工质二氧化碳载冷。
5.3.6 制冷压缩机组的选择应符合下列规定：
1 对于集中式制冷系统宜选择多台制冷压缩机组，制冷压缩机组宜采用变频技术，制冷压缩机组的选型设计应保障制冷系统在最小负荷时能够安全、经济运行；
2 二氧化碳制冷系统无法保障工作压力小于系统设计压力时，应配置辅助制冷机组，辅助制冷机组的蒸发温度与辅助制冷剂组控制的二氧化碳压力对应饱和温度的温差不宜大于10℃、制冷量应大于二氧化碳系统的漏热量。
5.3.7 热源宜采用制冷系统运行时排放的废热，制冷系统运行产生的最小排热量如果不能满足系统同期热负荷的需求，应设置备用辅助热源。
5.3.8 制冷剂管道和二氧化碳载冷系统管道应采用无缝、非脆性金属管道，钢管应符合现行国家标准《流体输送用无缝钢管》GB/T 8163 的有关规定，不锈钢管应符合现行国家标准《输送流体用不锈钢无缝钢管》GB/T 14976 的有关规定，铜管应符合现行国家标准《空调与制冷设备用铜及铜合金无缝管》GB/T 17791 的有关规定。
5.3.9 氨、卤代烃及混合物制冷系统管道的设计温度宜符合下列规定： 
1 高压侧管道的设计温度宜按压缩机最高排气温度加 10℃确定，且不宜低于 150℃； 
2 低压侧管道的设计温度宜比蒸发温度低 3℃～5℃。
5.3.10 制冷系统管道的设计压力不应小于表内的压力值
表5.3.10 制冷系统管道设计压力值（MPa）
	制冷剂
	管道位置

	
	高压侧
（风冷冷凝）
	高压侧
（水冷、蒸发式冷凝）
	低压侧

	R717
	--
	2.0
	2.0

	R134a
	1.6
	1.2
	1.2

	R404A、R507A
	3.0
	2.5
	2.5


注：1 高压侧：指自制冷压缩机排气口经热回收装置、冷凝器、贮液器到节流装置的入口这一段制冷管道；
2 低压侧：指自系统节流装置出口,经蒸发器到制冷压缩机吸入口这一段制冷管道，双级压缩制冷装置的中间冷却器或单级中间补气制冷装置的经济器的中压部分亦属于低压侧；
3表中所列压力值均为表压。

5.3.11 二氧化碳载冷系统管道的设计温度应比制冷系统设计蒸发温度低3℃～5℃。设计压力不应小于系统运行的最高工作压力，且最低设计压力不应小于 3.9MPa。
5.3.12 地面辐射冷盘管系统、防冻胀或防结露加热盘管系统，采用塑料管材时工作压力不宜超过 1.0MPa。
5.3.13 空气处理及新风处理设备的气流组织设计，应根据室内的温湿度参数、噪声标准以及温度梯度等因素，结合室内装修、制冰造雪工艺要求等综合确定；室内雪场多为错综复杂的高大空间，气流组织设计应经过计算流体动力学（CFD）数值模拟计算确定。
5.3.14 空气冷却器的布置应便于安装、检修、维护和操作，并应符合下列 规定： 
1 采用顶部送风方式时，贴附射流区应无遮挡； 
2 空气冷却器的布置应充分考虑雪道上下温差的影响，布置上密下疏。
5.3.15 空气冷却器应采用下列可靠的融霜系统：
1 采用乙二醇等载冷剂内融霜时，融霜热负荷应根据结霜厚度、融霜时间、同一时间融霜设备数量等因素确定；
2 采用冲霜水外融霜时，应设置集中的冲霜水储热设施，利用制冷机组余热回收制取热水，冲霜水温宜设置为25℃；
3 融霜排水应采取防冻措施。
5.3.16 新风处理设备的选型应符合下列规定：
1 送入室内雪场的新风量应保证供给室内雪场人员每小时的新鲜空气量之和，排风量不宜大于新风量的 80%； 
2 新风处理设备在经过技术经济比较后，宜设置能量回收装置，并应对热回收装置的排风侧及送风侧是否出现结露或结霜现象进行核算，当有可能出现结霜或结露时，应设置预热、保温防冻或冷凝水的疏导设施。 
5.3.17 冰雪场馆冷热盘管设计应符合下列规定：
1 冰雪场馆应根据室内负荷和地面构造做法综合确定冷热盘管设计和实施；
2 冰场冷盘管主要承担室内冰场的冷负荷，其冷盘管布置间距依据地面构造做法及相关参数按稳态传热计算确定；
3 雪场冷盘管主要承担地面防融雪负荷，其冷盘管布置间距依据地面构造做法及相关参数按稳态传热计算确定；
4 冰雪场馆热盘管主要承担地面防冻胀功能，其设计应符合现行国家标准《冷库设计规范》GB 50072 的有关规定；热盘管承担的热负荷和布置间距，应根据地面构造及相关参数按照稳态传热计算确定；
5 冷热盘管采用金属管时应采用焊接连接。采用非金属管时，除冰场可采用专用接头进行热熔连接外，埋设于地下的冷热盘管不应有接头；
6 冷热盘管的主管布置宜采用同程式。
5.3.18 风冷、蒸发式冷凝器及冷却塔的布置应符合下列规定：
1 通风应良好、且设备不受风向的影响；
2 应无其他热源的影响；
3 应满足周围环境对设备噪声的要求。
5.3.19 室内冰雪场馆制冷、供暖、通风和空调系统应配置监测与控制系统，系统应具备自动监测、报警、记录与控制等功能，宜配置自动控制和集中监控及远程监控管理系统。
[bookmark: _Toc176366798]5.4 造雪系统
5.4.1 室内造雪系统包含造雪冷水系统、压缩空气系统、造雪机和电器控制系统。
5.4.2 造雪冷水系统供水温度不应高于4℃；造雪时，室内环境温度不宜高于-3℃。
5.4.3 大型雪场一般同时配备固定造雪机和移动造雪机，造雪机数量需要综合考虑初次造雪和后期运营补雪需求。
5.4.4 造雪完成后，需及时将造雪供水管道内的水排放干净，避免供水管道冻结，节约长时间开启供水管电伴热电耗。
5.4.5 造雪冷水系统供水应采用变频水泵。
5.4.6 融冰融雪需要的热源，应来自制冷设备热回收的热量。
[bookmark: _Toc176366799]5.5 供配电、照明、电梯及动力设备系统
5.5.1 一般规定应符合下列规定：
1 在满足建筑功能要求的前提下，通过合理的供电系统设计、变配电的设备配置、机电设备的控制与管理，降低建筑能耗，达到节能减排的目的。
2 电气节能设计应选择符合国家能效标准规定的节能型电气产品。
5.5.2 供配电系统应符合下列规定：
1 供配电系统应满足建筑使用功能和供电系统可靠性要求，采用经济、节能的供配电系统方案。
2 合理确定大功率用电设备的供电电压等级（大于250kW的用电设备宜采用高压供电），变电所宜设置在负荷中心或大功率的用电设备处，减小供电半径，降低线路损耗。
3 应采用满足节能和绿建规范要求的高能效变压器。合理选择变压器容量，变压器宜工作在经济运行范围内。
4 应结合项目实际情况配置建筑能效管理系统。
5.5.3 电气照明设置应符合下列规定：
1 电气照明设计指标需满足符合现行国家规范《建筑照明设计标准》GB 50034、《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》GB 55016相关规定要求。
2 照明系统应选用高效节能灯具，优先选用高光效的LED节能照明灯具。
3 优化服务、配套、办公及公共场所照明方案，充分利用自然光，加强灯具自动控制、感应控制功能。
4 大空间照明灯具控制应合理采用智能照明控制系统，分区、分时段、分场景进行自动调节和控制。
5.5.4 动力设备应符合下列规定：
1 电动机的效率不应低于现行国家标准《中小型三相异步电动机能效限定值及能效等级》GB 18613规定的能效限定值, 应采用符合节能评价值的电动机。
2 电梯应采用节能、环保驱动系统，宜配备变频调速和能量回馈功能。
3 两台及以上电梯集中设置时，应具有规定程序集中调度和控制的群控功能。
4 电梯轿厢照明灯具应采用高效节能灯具，电梯处于空载时宜具有延时关闭轿厢内照明和风扇的功能。
5 自动扶梯、自动人行道、魔毯、缆车等应在非工作时段自动停止运行、工作时段无人低速运行，并具备感应变频起动功能。
6 合理选择和配置建筑设备监控系统。
[bookmark: _Toc176366800]5.6 节能管理系统
5.6.1 建筑能源系统应按分类、分区、分项计量数据进行管理；可再生能源系统应进行单独统计。建筑能耗应以一个完整的日历年统计。能耗数据应纳入能耗监督管理系统平台管理。
5.6.2 建筑能耗统计应包括下列内容：
1 建筑耗电量；
2 耗煤量、耗气量或耗油量；
3 集中供热耗热量；
4 集中供冷耗冷量；
5 不同类型可再生能源利用量。
5.6.3 公共建筑运行管理应如实记录能源消费计量原始数据，并建立统计台账。能源计量器具应在校准有效期内，保证统计数据的真实性和准确性。
5.6.4 建筑能效标识，应以单栋建筑为对象。标识应包括下列内容：
1 建筑基本信息；
2 建筑能效标识等级及 相对节能率；
3 新技术应用情况；
4 建筑能效实测评估结果。
5.6.5 对于20000m2及以上的大型室内冰雪场馆，应建立实际运行能耗比对制度，并依据比对结果采取相应改进措施。
[bookmark: _Toc176366801]5.6.6 实施合同能源管理的项目，应在合同中明确节能量和室内环境参数的量化目标和验证方法。
5.7 可再生能源系统
5.7.1 室内冰雪场馆在进行设计时，应根据当地资源和适用条件统筹规划可再生能源应用系统。
5.7.2 新建室内冰雪场馆应安装太阳能光伏发电系统，当采用太阳能建筑一体化应用系统时，系统设计应与建筑设计同步完成。
5.7.3 太阳能光伏发电系统设计时，应给出系统装机容量和年发电总量。应根据光伏组件在设计安装条件下光伏电池最高工作温度设计其安装方式，保证系统安全稳定运行。
5.7.4 有条件时，应积极利用LNG冷能作为制冷系统冷源。

[bookmark: _Toc176366802]6 施工
[bookmark: _Toc176366803]6.1 施工工艺要求
I 覆雪地面保温挤塑板施工
6.1.1 施工基层条件：
1 地面上的各种预埋件，热管层等应预先安装处理完毕，并预备出保温层的厚度。
2 基层表面应将表面浮灰、油污等清理干净，最大偏差应小于3mm。基层墙体经主体工程验收达到质量标准要求，作业楼地面工程验收完毕，可隐蔽。
3 应涂刷专用界面剂，也可以涂刷专用界面剂后采用专用的薄抹灰砂浆找平，基层处理完毕后，基层应保持清洁干燥。
6.1.2 地面XPS挤塑板粘贴
1 胶粘剂应在现场制备，按胶粘剂干混料：水=1：0.25的质量比，在砂浆搅拌机搅拌3－5分钟至均匀无块状即可使用，并应在2小时内用完。 
2 保温板沿水平方向横向铺贴，上下排之间应错缝1/2板长，局部最小错缝200㎜。 
3 胶粘剂在保温板粘贴面上的布胶可采用点框法或条框法，布胶部位宜与锚固件设置位置相对应，与基层的实际粘结面积不应小于保温板面积的50%。板的侧面不得涂抹或沾有胶粘剂，板间缝不得大于2㎜，板间高差不得大于1.5㎜。 
4 保温板粘贴后，应用2m直尺进行压平操作，并检查其平整度，对有缺损与破坏处应用抹面胶浆进行修整。 
5 弹控制线、挂基准线，应在建筑阳角、阴用及其它必要处挂基准线，每个楼层适当位置弹水平线，以控制保温板的平整度。
6.1.3 挤塑板板施工完毕后进行防护层施工，防护层施工注意事项：
1 保温板保温层施工后1－2天，可进行防护层施工，施工前应对保温板抹面胶浆的抹灰面作表面处理，用不锈钢刀涂刮薄层厚为1mm－1.5㎜的抹面胶浆.
2 抹面胶浆制备应在现场按抹面胶浆干混料：水=1：0.25的质量比加水，用砂浆搅拌机搅拌均匀，搅拌时间3分钟左右，搅拌后应在2小时内用完。
6.1.4 地面变形缝的施工
1 变形缝施工前，预先需要仔细审查图纸，熟悉各层施工做法的功能及设计意图，合理安排施工工序；
2 施工缝施工之前，先清理施工缝两侧杂物及浮沉，确保基层坚实，胀栓等固定件牢固可靠。
3 伸缩缝板底施工，安装支撑结构，包括防火带、锯齿形铝合金伸缩板带，并在缝中填充填充憎水岩棉。
4 伸缩缝结构面层施工需先安装铝合金楼面盖板变形缝及弹簧滑竿，再用高弹性密封膏找平基层，粘贴防水涂料，然后进行两侧保温面层施工。
5 保温面层之间不能直接使用挤塑板或聚氨酯等刚性保温材料填充，应配合使用高弹性的保温材料填充，比如橡塑海绵、弹性防水材料和密封膏等保温防水弹性密封材料填充封堵。
6 过伸缩缝的防水卷材应留够不应小于200mm的伸缩余量，并且保证搭接长度不应小于500mm。
6.1.5 融雪排水管周边铺设聚苯板时，最多采用两整块挤塑板切割为半圆进行拼接，同时使用聚氨酯现场发泡填缝，不得使用小于整板块1/3的碎块保温板拼接。
Ⅱ冷库板施工
6.1.6 冷库板施工应符合以下要求：
1 冷库板开洞、管道穿库板、库板与地面接缝处用聚氨酯发泡填充；
2 冷库板之间的企口缝，蘑菇钉与冷库板内外连接处涂抹密封胶；
3 冷库板墙面严谨倾斜，保证库板接缝、转角处拼接密实；
4 冷库板暖区侧严格做好隔气防水处理；
5 风口与冷库板交接部位，做好保温隔气处理。
6.1.7 冷库施工隔汽层构造应符合下列规定:
1 围护结构各部位的隔汽层应保证楼地面、墙面及顶棚、屋面等部位搭接连续；
2 转角等薄弱部位应设置隔汽附加层；
3 暴露在室外环境下的防水兼隔汽层应具有良好的耐候性与耐久性；
4 金属夹层板的拼装应挤紧密实，板材接缝处应确保隔汽层的连续完整；
5 金属夹芯板保温层高温侧板面应与地面隔汽层搭接良好；
6 卷材隔汽层交接处搭接宽度不小于 100mm，搭接处应有可靠气密措施。
6.1.8 冷库板长边咬合处企口缝施工应注意以下要求：
1 内填聚氨酯发泡，子母扣内填充密封胶；
2 在墙体暖区侧做“两胶(气密胶)一布(无纺布)”气密性处理；
3 顶部暖区侧做“涂刷丙烯酸防水涂料”隔气防水处理。
6.1.9 冷库板短缝拼接处拼接缝构造应注意以下施工要求：
1 采用双檩条的方式给拼接缝留出处理空间，然后发泡填充；
2 冷侧采用收边件封边；
3 暖侧做保温延伸，收边件处理；
4 在墙体暖区侧做“两胶(气密胶)一布(无纺布)”气密性处理；
5 顶部暖区侧做“涂刷丙烯酸防水涂料”隔气防水处理。
6.1.10 冷库板转角以及墙板与顶板处阴阳角构造应满足以下施工要求:
1 一侧板预留 100mm，另一侧预留 30mm；
2 暖侧收边件封边；
3 冷侧空间灌注聚氨酯发泡；
4 在墙体暖区侧做“两胶(气密胶)一布(无纺布)”气密性处理；
5 顶部暖区侧做“涂刷丙烯酸防水涂料”隔气防水处理。
6.1.11 冷库板落地构造应满足以下要求:
1 保温板落地U型扣槽，内做发泡和密封胶处理，且第一层防水层延伸至暖区侧，并涂刷防水涂料防止地面水(汽)进入岩棉内:
2 保温板与地面保温接触面做断冷桥处理，使地面和墙体形成一个封闭的保温系统。
6.1.12 管道、结构、线管、龙骨等穿冷库板时产生的孔洞应根据穿越件特性，先发泡填充，然后气密性材料进行封堵。
6.1.13 变形缝应根据变形缝的特点进行隔气处理，所用材料均需预留伸缩量，然后进行气密性封堵。
Ⅲ 冷库板施工与保温地面交接处施工工艺要求
6.1.14 保温地面防水处理，地面做法底部的一层防水需要延伸到暖区，并上翻与墙面进行衔接，并在保温板外侧与地面衔接处，做地面防水附加层，确保保温板与地面衔接的气密性；
6.1.15 冷区穿保温地面的结构，包括结构柱，景观结构，管道等穿保温，必须进行断冷桥处理和保温包裹处理；
6.1.16 地面保温施工需要注意工序的交叉，保证保温密封构造要求均得以实现，满足设计要求及相关技术标准要求，地面保温与墙面保温板交接处施工步骤如下：
1 墙面保温板落位处800mm宽的地面使用水泥砂浆找平；
2 在找平的地面上铺设防水卷材直到墙板外层，暖区侧预留300mm，冷区侧与冷区侧大面地面第一层防水搭接不少于500mm；
3 保温板安装之前，在地面安装地卡槽，地卡槽内外均需要打密封胶；
4 安装墙面保温板，保温板与低卡槽之间用发泡胶灌填密实，延伸出保温板外侧的防水卷材上翻粘贴在外墙面；
5 地面防水保护层施工完毕后，施工60mm厚混凝土热盘管层；
6 地面挤塑板施工前，需要切割掉墙板下部，冷区侧钢板，进行断冷桥处理，挤塑板与保温板岩棉之间的缝隙使用聚氨酯发泡胶填充
7 挤塑板施工需要错缝铺贴密实，施工完毕后，需要使用水泥砂浆找平，才能铺贴第二道防水卷材，防水卷册需要上翻不小于1000mm，并且高度出雪面高度不小于300mm。
8 第二道防水卷材施工完毕后，施工防水保护层，再施工冷盘管层，雪场四周冷盘管层混凝土需要上翻出雪面300mm，保温对墙面及地面防水进行有效的保护。防水施工注意搭接及边角的附加层，需要满足规范要求。
9 冷区制冷开始前需要对保温板底部暖区侧进行防水气密加强处理，刷丙烯酸防水涂料。雪场拉冷直到整个雪场制冷完成后，全过程跟踪检测保温板、保温窗和保温门边角变形及密封胶开裂的情况，并做好过程记录，作为容易出现漏冷和漏气的重要维护点，以方便后期的维护和及时维修。

Ⅳ 保温门窗施工
6.1.17 保温门窗进场质量检查应符合下列规定：
1 仔细核对材质、规格、型号是否满足设计要求，检查门窗扣合是否严密
2 核对保温门安装位置及开合方向，聚氨酯平开保温门和保温卷帘门核对门板保温层厚度。
3 检查五金配件是否齐全，门框四周加热装置是否配齐，检查现场是否配备相应的接线电压。门框和门扇四周密封橡胶条，密封材料要求满足耐低温、耐久要求，五金件釆用精密铸造一次成型件，合页采用冷库板专用浮开沉闭不锈钢较链，锁具使用冷库锁紧锁具(滚轮式压紧把手)，带逃生功能，处置式中控插销
4 保温窗是否配备加热玻璃防结露装置，直流变压器电源配备是否与加热玻璃相匹配。
6.1.18 安装条件检查应符合下列规定：
1 检查门窗洞口尺寸预留与门窗是否吻合，预留保温防水的处理空间是否正确。
2 保温门窗的加热电压及功率预留是否正确，预留配电线的接线位置有无到位。
6.1.19 保温门窗的安装应符合下列规定：
1 保温窗安装前，需先测量确定保温窗准确位置。
2 保温窗框四周需要预安装电加热丝，功率不小于30W每米。
3 安装保温窗的连接件宜通过暖区一侧结构进行固定，固定窗户钢构件不能连接冷区和暖区，避免产生冷桥。
4 窗框四周需要预留100mm聚氨酯段冷桥保温密封填充层，空心管状窗框需要需要用聚氨酯发泡填充。
5 保温门四周保温板的封边采用PVC材质的U型槽进行封边，门框四周密封条与冷库板需要贴合紧密。
6 电动卷帘门及电动平移门的电传动装置需要能够适应冷区环境。
7 门窗接电测试，需要保证保温门开启灵活，门窗框四周外侧避免结露，保温窗外侧无冷凝水产生。


[bookmark: _Toc176366804]6.2 施工管理方法
6.2.1 施工前，施工单位技术人员应认真审核图纸，对图纸中存在的问题，组织图纸会审沟通解决。
6.2.2 重要工序施工前，施工单位应提前制定专项施工方案，经监理、责任单位审批后方可施工。
6.2.3 应对每道工序的施工人员进行培训，明确技术要求和注意事项。
6.2.4 施工过程应统筹好材料进场时间，制定详细的施工进度计划，配置合适的人员，并注意做好成品保护工作。
6.2.5 施工过程中应注意节约用水、用电，降低材料损耗率。
6.2.6 当图纸施工节点与现场实际情况不一致时，应及时和有关人员反馈。
6.2.7 应落实责任制度，避免不按照工艺要求施工造成的质量问题。
6.2.8 应对施工材料的质量严格把控，必须符合设计要求，不符合要求的材料严禁进场使用。


[bookmark: _Toc176366805]7 运行与管理
[bookmark: _Toc176366806]7.1 运行管理要求
7.1.1 室内冰雪场馆的运营管理方应建立室内冰雪场馆低碳运行管理目标，并应通过技术措施逐步实现低碳运行管理目标。
7.1.2 应制定并实施室内冰雪场馆的耗能设备及系统运行调试制度，定期由专业人员对建筑机电系统、制冷造雪系统进行调试，优化系统运行状态。
7.1.3 应制定并实施室内冰雪场馆的耗能设备及系统运行管理制度，包括但不限于节能管理制度，节水管理制度，系统巡检维护制度、应急预案等。
7.1.4 应制定并实施室内冰雪场馆的碳排放核算制度，定期对建筑碳排放数据进行核算，并形成报告。
[bookmark: _Toc176366807]7.2 运行管理措施
7.2.1 室内冰雪场馆应设置合理的安全防护措施和安全保障人员，安全网、防护垫、雪上巡逻员、滑雪指导员等设施和人员应满足场馆运行管理的需要。 
7.2.2 室内冰雪场馆设备系统、制冷造雪系统竣工后，应进行综合效能调适，根据设备系统的实际运行情况，进行再调适，以保障系统高效运行。
7.2.3 应对室内冰雪场馆的环境、能源、资源消耗等进行智能化管理。
7.2.4 室内冰雪场馆的智能化系统应运行正常，应定期检测或校验智能化系统传感器和执行器的运行状态，使各设备的性能参数符合设计使用要求。
7.2.5 对室内冰雪场馆的空气质量、温度、湿度应进行实时监测，对室内冰雪场馆的雪质、雪层厚度应进行定期监测。
7.2.6 应根据季节和天气状态及时调整运行策略，在保证室内冰雪场馆环境品质的前提下，合理节能。


[bookmark: _Toc176366808]附录A 建筑碳排放指标计算
A.0.1 技术指标的计算应符合下列规定：
1 气象参数应按现行行业标准《建筑节能气象参数标准》JGJ/T 346 确定；
2 供冷年耗冷量和供暖年耗热量应包括围护结构的热损失、建筑产热量、无组织空气渗透和处理新风的热（或冷）需求；
3 应考虑自然通风对建筑能耗的影响；
4 供暖通风空调系统能耗计算时应考虑部分负荷及间歇使用的影响；
5 应计算可再生能源利用量。
A.0.2 设计建筑技术指标计算参数设置应符合下列规定： 
1 建筑的形状、大小、朝向、内部的空间划分和使用功能、建筑构造尺寸、建筑围护结构传热系数、做法、外窗（包括透光幕墙）太阳得热系数、窗墙面积比应与建筑设计文件一致； 
2 制冷、造雪、空调、供暖、通风、照明、动力设备、生活热水、插座、炊事的系统形式、能效、运行时间表应与设计文件一致；室内温度、照明及设备功率密度值、人员新风量应与设计文件一致；生活热水系统的用水量应与设计文件一致，并应满足现行国家标准《民用建筑节水设计标准》GB 50555 的规定； 
3 建筑功能区除设计文件中已明确的非供暖和供冷区外，均应按设置供暖和供冷的区域计算。 
A.0.3 基准建筑技术指标计算参数设置应符合下列规定： 
1 基准建筑的形状、大小、窗墙比以及内部的空间划分和使用功能应与设计建筑一致； 
2基准建筑冷区围护结构热工性能应满足表A.0.3-1的规定：
表A.0.3-1 基准建筑冷区围护结构热工性能
	围护结构部位
	传热系数（W/m2·k）

	与室外空气接触的围护结构
	≤0.2

	与土壤接触的围护结构
	≤0.25

	与暖区接触的隔墙
	≤0.35

	与暖区接触的内窗
	≤1.1


3 基准建筑冷区的制冷造雪系统形式应满足表A.0.3-2的规定：
表A.0.3-2 基准建筑冷区制冷造雪系统形式
	系统
	制冷系统

	末端形式
	冷风机、造雪机

	冷源
	电制冷机组


4 基准建筑冷区的照明功率密度应满足表A.0.3-3的规定：
表A.0.3-3 基准建筑冷区照明系统
	场所
	照度（lx）
	照明功率密度（W/m2）

	滑雪道、嬉雪区
	300
	≤8


5 基准建筑冷区的室内温度、制冷造雪及空调系统运行时间、照明运行时间表、人员密度及在室率、人均新风量应与设计值一致，索道、魔毯等冰雪运动专用电气设备运行时间应与设计值一致。
A.0.4 建筑碳排放强度应按下式计算：
                                      （A.0.4）
式中：——建筑碳排放强度，kgCO2/m2·a；
——建筑第i类能源年消耗量，单位/a；
——第𝑖类能源碳排放因子，主要能源排放因子按现行国家标准《建筑碳排放计算标准确定》GB/T 51366，电力排放因子选取应符合第A.0.8条；
——年可再生能源发电量，kWh/a；
——建筑面积，m2。
A.0.5 建筑降碳率应按下式计算：
                                     （A.0.5）
式中：——建筑降碳率，%；
——基准建筑碳排放强度，kgCO2/m2·a；
——设计建筑碳排放强度，kgCO2/m2·a。
A.0.6 建筑碳排放计算的电力排放因子选取应符合下列规定： 
1 当建筑处于设计阶段时，低碳室内冰雪场馆、近零碳室内冰雪场馆计算碳排放指标所采用的电力排放因子取值应为 0.5kgCO2/kWh，零碳建筑计算碳排放指标及碳排放抵消量时所采用的电力排放因子取值优先采用上一年度项目所在区域市或省级行政主管部门发布的电力排放因子，当项目所在地无市或省级行政主管部门发布的电力排放因子时，可采用生态环境部发布的上一年度电力排放因子。 
2 当建筑处于运行阶段时，计算碳排放指标及碳排放抵消量时所采用的电力排放因子优先采用上一年度项目所在区域市或省级行政主管部门发布的电力排放因子，当项目所在地无市或省级行政主管部门发布的电力排放因子时，可采用生态环境部发布的上一年度电力排放因子。



[bookmark: _Toc176366809]用词说明
为便于在执行本规程条款时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
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”；
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”；
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”；
4  表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。


[bookmark: _Toc485647659][bookmark: _Toc6815068][bookmark: _Toc86055362][bookmark: _Toc485043058][bookmark: _Toc176366810][bookmark: _Toc502325497][bookmark: _Toc74137315]引用标准名录
本规程引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用本规程；不注日期的，其最新版适用于本规程。
《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736
《冷库设计标准》GB 50072
《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》GB 55016
《建筑照明设计标准》GB 50034
《中小型三相异步电动机能效限定值及能效等级》GB 18613
《民用建筑节水设计标准》GB 50555
《建筑碳排放计算标准确定》GB/T 51366
《流体输送用无缝钢管》GB/T 8163
《输送流体用不锈钢无缝钢管》GB/T 14976
《空调与制冷设备用铜及铜合金无缝管》GB/T 17791
《建筑节能气象参数标准》JGJ/T 346
[bookmark: _Toc86055363][bookmark: _Toc85814246]《室内冰雪场馆保温及制冷系统设计标准》T/CECS 845-2021





























附：条文说明


中国工程建设标准化协会标准



低碳室内冰雪场馆技术规程
T/CECS *** -20XX


[bookmark: _Toc490230521][bookmark: _Toc489623311][bookmark: _Toc487617105]条文说明











制定说明
本规程制定过程中，编制组进行了室内冰雪场馆国内外发展现状和室内冰雪场馆技术的最新科研成果的调查研究，总结了我国低碳室内冰雪场馆建设的实践经验，同时参考了国外先进技术法规、技术标准，通过低碳室内冰雪场馆技术指标和技术措施研究，取得了阶段性成果。
本规程编制原则为：（1）在参考国际、国内相关标准的前提下，结合我国具体国情，制定符合我国实际的低碳室内冰雪场馆技术规程；（2）实事求是，规程使用人应严格遵守规程有关规定；（3）技术指标和技术措施的制定应切实可行，可通过合理充分采用现有的节能降碳技术，通过可控的成本实现。
关于低碳室内冰雪场馆的定义、技术指标和技术措施等重要问题，编制组给出了具有可操作性的解决措施，编制组将对其他尚需深入研究的有关问题多方取证、试验探究和工程应用后对规程进行更新补充。
为便于广大技术和管理人员在使用本规程时能正确理解和执行条款规定，《低碳室内冰雪场馆技术规程》编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明，对条款的规定的目的、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标准正文及附录同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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1 总则
1.0.1 室内冰雪场馆需要全年维持低温、高湿的室内环境，具有能耗高、碳排放量大的特点。目前国内尚无室内冰雪场馆的低碳设计、施工、运行与管理技术规程，因此本规程聚焦降低室内冰雪场馆的碳排放提出相关技术要求，旨在提高室内冰雪场馆的建设水平，促进冰雪运动及冰雪文化的绿色低碳发展，助力室内冰雪场馆实现碳中和。
1.0.2、1.0.3 1.0.2和1.0.3条规定了标准的适用范围，室内冰雪场馆大多具有雪场和冰场两种场地形态，而雪场和冰场在设计参数、技术要求和运维管理等方面存在较大差异，本规程适用于以雪场为主的室内冰雪场馆冷区的低碳设计、施工、运行与管理，不适用于纯冰上运动场馆。
1.0.4 根据标准编制的有关规定，本规程中其他一些未提及的通用要求，凡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规定的，本规程一般不再另立条文。


2 术语
2.0.2 考虑我国室内冰雪场馆的能耗现状，为助力室内冰雪场馆低碳发展，分级引导建筑降碳，提出低碳室内冰雪场馆、近零碳室内冰雪场馆、零碳室内冰雪场馆三个等级的定义体系。
建筑本体可再生能源资源不包括建筑红线外的可再生能源发电，建筑红线指建设工程规划许可证中建筑红线证边界。低碳建筑在不依靠建筑红线外可再生能源发电及绿色电力交易、绿色电力证书交易与碳排放权交易等非建筑降碳技术措施的前提下，碳排放符合本规程第4.2.1 条的规定。 
2.0.3 作为低碳室内冰雪场馆的更高级表现形式，提出“近零碳室内冰雪场馆”，近零碳室内冰雪场馆相对于低碳室内冰雪场馆技术要求有所提高，相应投资也有所增加，近零碳室内冰雪场馆技术难度相对较大。近零碳室内冰雪场馆降碳水平高于低碳室内冰雪场馆，因此采用降碳技术措施时要求相应有所提高。周边可再生能源资源通常指区域内同一业主或物业公司所拥有或管理的区域，将可再生能源发电通过专用输电线路输送至建筑使用。为推动城乡建设领域分布式光伏的发展，以近零碳为目标建设的室内冰雪场馆，可通过专线连接的方式引入建筑周边可再生能源发电，但需以实现低碳室内冰雪场馆为前提。近零碳室内冰雪场馆的碳排放指标应符合本规程第4.2.2条的规定。
2.0.4 建筑节能与降碳之间有着紧密的联系，建筑节能通常采用“被动优先、主动优化、可再生能源平衡”的技术原则，先降低能源需求，再通过可再生能源进行平衡；而建筑降碳在节能的基础上，还需要减少或消除建筑能源消耗中的化石能源部分，并可结合绿色电力交易、绿色电力证书交易与碳排放权交易等非建筑降碳技术措施承担剩余减排责任。零碳室内冰雪场馆是在运行阶段实现了碳中和的冰雪场馆。
2.0.5 计算室内冰雪场馆降碳水平需要一个统一的对比基准，故提出基准建筑，是计算建筑降碳率的标准比对建筑，以其建筑碳排放强度作为比对基准来判断设计建筑降碳率是否满足本规程的要求。基准建筑的计算参考本规程A.0.3~A.0.5的规定。
2.0.6 低碳、近零碳、零碳室内冰雪场馆的碳排放指标计算范围包括制冷、造雪、空调、供暖、通风、照明、运力设备、生活热水、插座、炊事等全部运行阶段能源消耗产生的碳排放，也就是室内冰雪场馆运行阶段的全部直接碳排放和间接碳排放。
2.0.7 建筑降碳率是用于评价建筑降碳水平的重要指标，不含通过绿色电力交易、绿色电力证书交易或碳排放权交易抵消的碳排放量。


3 基本规定 
3.0.1 低碳、近零碳、零碳室内冰雪场馆应遵循“被动优先，主动优化”的设计原则，通过被动式建筑设计手段降低建筑能耗，然后采用主动节能技术进行优化补充，实现建筑本体的节能降碳。在此基础上，充分挖掘建筑本体、周边区域的可再生能源应用潜力，对建筑能耗进行平衡和替代。如建筑降碳目标为实现零碳室内冰雪场馆，但难以通过本体和周边区域的可再生能源应用达到能耗控制目标的，也可通过绿色电力交易、绿色电力证书交易或碳排放权交易到零碳建筑目标，但需以建筑本身碳排放水平已经达到近零碳建筑为前提。
3.0.2 低碳、近零碳、零碳室内冰雪场馆虽然碳排放指标不同，但室内环境参数均应满足冰雪运动的功能需求，因此，本规程规定的室内环境参数为最根本的约束性指标。
本规程要求采用性能化设计方法，即以建筑室内环境参数和能效指标为性能目标，利用模拟计算软件，对设计方案进行逐步优化，最终达到预定的性能目标要求，因此，第5章规定的专项设计要求均为推荐性指标和方法，可以通过性能化设计进行优化和突破。


4 技术指标
4.1 室内环境
4.1.1 室内冰雪场馆要求全年维持低温运行工况，在严寒和寒冷地区的室内冰雪场馆，冬季可以利用室外低温新风进行制冷和造雪，从而减少设备运行能耗。
4.2建筑碳排放指标
4.2.1 室内冰雪场馆的碳排放强度受到建筑体量、建筑高度、运营模式的影响，因此本规程采用降碳率作为降碳目标，以提高指标的适用性。本规程的低碳冰雪场馆碳排放指标在当前冰雪场馆能耗水平和现有节能标准基础上建筑降碳水平大幅提升，建筑碳排放强度显著下降。
4.2.2 近零碳室内冰雪场馆旨在引导冰雪场馆实现更高的降碳目标，在提升建筑能效的基础上进一步挖掘建筑自身的可再生能源利用率。室内冰雪场馆建筑体量大，屋面具有较大的建筑光伏应用空间，保留必要的设备安装与人员通行检修空间后屋面可利用面积可达到60%以上。为鼓励建筑进一步挖掘可再生能源利用潜力，带动城乡建设领域分布式光伏的发展，因此除建筑能效提升和本体可再生能源利用外，还纳入了建筑周边场地可再生能源利用作为达到近零碳排放的实现路径，但需以实现低碳建筑为前提。
4.2.3 零碳室内冰雪场馆是在运行阶段实现了碳中和的冰雪场馆，对于建筑自身资源条件有限但又有承担减排责任意愿的建筑业主，考虑到应对气候变化的降碳措施具有时空均衡性，所有减排都具有相同的价值，因此允许其通过非建筑降碳技术措施抵消剩余自身不可减少的碳排放。

5 专项设计
6 
7 
8 
9 
10 
5.1 场地规划
6 
7 
8 
9 
10 
10.1 
5.1.2 场地自然坡度较大，特别是接近雪滑道坡度的时候，建议结合自然场地坡度进行室内雪滑道设计，可以大幅度减少土方量，缩短滑道支撑结构高度，从而减少碳排放。
5.1.4 由于冷区雪坡道区域的屋面与雪道坡度方向是一致的，当采用阴面坡向的时候，可减少太阳光对屋面的热辐射，从而达到节能减排的效果。当雪坡道屋面大面积结合太阳能设计的时候，则优先考虑太阳能板的有效角度采用阳面坡，太阳能作为可再生能源的一部分折算进减碳措施。且太阳能板在金属屋面上方也可以起到一定的遮阳效果，可减少阳光对屋面围护构造的直接辐射热，达到节能减排的效果。
5.2 建筑设计
6 
7 
8 
9 
10 
10.1 
10.2 
5.2.1 体型要求，在保证一定的滑雪运动需要的前提下，尽量减小冷区空间体积及冷区保温围护体系的外表面积，达到节能减排的效果。
5.2.3 外立面要求。浅色外饰面可减少太阳辐射热，从而降低运行能耗。
5.2.4 由于建筑表面接受太阳辐射会造成外围护结构表面的温度升高，继而增加外围护结构的热负荷，室内冰雪场馆宜采用外隔热、内保温的双层保温体系，外侧隔热层和内侧保温层之间空腔应采取自然通风措施。通过隔热层与自然通风措施降低外围护结构内侧的温度从而降低能耗。自然通风措施需要利用雪场坡道高差构建自然通风路径，利用合适的上下开口面积形成有效的自然通风，带走空腔热量。朝向阳面的墙面建议采用隔热设计。
5.2.5 保温材料的选择、厚度计算、隔汽与防水的设计应满足满足《室内冰雪场馆保温及制冷系统设计标准》T/CECS 845—2021要求。
5.2.6 冷区保温宜选用荷载小且环境稳定性好的材料。当选用普通岩棉、玻璃棉毡等有非闭合孔隙的材料时，由于材料吸湿后荷载大大增加，会导致结构变形、保温构造开裂、保温失效等不良影响，因此应避免采用。轻质材料可大幅度降低结构荷载，从而减少结构用钢量、减少建造碳排放。采用装配式可以减少施工阶段的碳排放。地面保温构造应满足压雪车荷载。
当冷区采用金属面绝热夹芯板等轻质复合夹芯板做保温隔热围护时，可参照冷库设计标准GB50072-2021中4.3.2条“夹芯板芯材的燃烧性能不应低于B1级，且B1级芯材应为热固性材料”但需要经过消防专家论证，并采取其他相应的消防措施以加强安全性。
5.2.7 围护构造气密性决定其冷风渗透量，从而影响到冷区空间的制冷量，继而影响运行碳排放的值。
5.2.8 应进行消除或削弱围护结构热桥的专项设计，围护结构绝热层应连续设置；相邻同温冷区的隔墙及上、下相邻两层为同温冷区的楼板，可不设绝热层。
5.2.11 保温窗常见的防结雾措施有设电伴热、设风幕、空腔采取通风措施等。
5.3 制冷、供暖、通风和空调系统
5.3.1 采用高能效等级设备产品有很好的节能效果，在关注设备能效的同时，需要注意提高系统能效，实现真正的节能。
系统设计时应考虑利用自然冷源，进一步降低供冷供热量。如在合适条件下，利用室外冷空气或地下冷水满足场馆内供冷需求。
为加强能源梯级利用，更好地利用能源品位，宜按不同资源条件和用能对象建设一体化集成系统，实现多能源协同供应和综合梯级利用，实现太阳能、热泵与常规能源系统的集成及优化运行。
5.3.2 
1 室内冰场的冷负荷应包括但不限于下列内容：对流传热冷负荷；对流传质冷负荷；围护结构辐射传热冷负荷；太阳辐射冷负荷；地面传热冷负荷；修整冰面冷负荷；照明散热冷负荷；人体散热冷负荷。
2 室内雪场的冷负荷应按初期造雪、正常运营与维温等工况分别计算冷负荷，室内雪场的冷负荷应包括但不限于下列内容： 
围护结构传热冷负荷；地面传热冷负荷；照明散热冷负荷；人体散热冷负荷；设备、管道等其他内部热源散热冷负荷；渗透空气冷负荷；各种散湿过程产生的潜热冷负荷；新风冷负荷；造雪冷负荷；各种附加冷负荷。
室内雪场的冷负荷，应根据各项冷负荷的种类、性质、以及冷区的蓄热特性，分别进行计算，并应按各项逐时冷负荷的综合最大值确定。
3 室内冰雪场馆的热负荷应包括下列内容：地面防冻胀热负荷；冷、热交界面的防结露热负荷；融霜热负荷；融雪融冰热负荷。
5.3.5 室内冰雪场馆通常为人员密集场所，为保障安全制冷系统不应将氨输送到室内冰雪场馆，避免因为“氨”的泄露造成人员和财产的损失，但不包含制冷机房。
卤代烃及混合物类属于高 GWP 值制冷工质，为保护环境，大、中型雪场不宜将卤代烃及混合物输送到室内冰雪场馆。
室内冰雪场馆分级
	级别
	冷区建筑面积S（㎡）

	小型
	S＜10000

	中型
	10000≤S＜30000

	大型
	S≥30000


相对于常规的40%浓度乙二醇载冷，CO2相变载冷具有价格低廉、无污染、良好的安全性和化学稳定性，不燃不爆，粘度低、导热系数高、相变蒸发潜热大，运行能耗低的优点。
5.3.6 制冷系统最小负荷指制冷系统在正常运行时实际存在的最小负荷，不一定是最小冷却设备的换热量。由于目前国内绝大多数地区的维修条件能够满足要求，因此本条规定不要求配置备用制冷压缩机组，但是对于维修条件不能够满足要求的个别地区或不允许故障停机的制冷系统，可酌情配置备用制冷压缩机组。
本款是为系统安全可靠和节能减排角度考虑，由于雪场运行过程中多数情况下部分制冷压缩机组未处于满负荷运行，采用变频技术对系统节能减排是可行的有效措施。
5.3.18 风冷、蒸发式冷凝器及冷却塔的布置需要采取相应的措施，从而提高设备运行效果，实现节能、环境保护的目的。
5.5 供配电、照明、电梯及动力设备系统
5.5.1 
1 就电气系统来说做好项目及大型设备的供电电压等级、合理的负荷计算及变压器容量选择、变电所的合理选址、机电设备的优化控制等几个方面的设计，能有效降低电气系统的用能损耗。
2 选用的变压器、电动机、照明光源等电气设备须达到现行国家标准、规范的要求，应采用能效标准达到节能评价值的电气产品。
5.5.2 
1 根据建筑功能要求、区域划分及设备专业提资，合理分析、确定供电电压等级、合理选择变压器容量、合理选择变电所的位置及供电范围。
2 对于大型制冷设备，可采用10kV供电机组，能有效降低供电系统的损耗，解决了大型机组采用220/380V电压供电启动难的问题。
3 变压器的能效等级越高，变压器自身的损耗越低，选择高能效的变压器能有效降低变压器损耗。
4 建筑能效管理系统可按设备分组、建筑功能分区等多种方式采集多种类型能源（电、水、天然气、冷热量等）消耗数据，并加以分析和用能安全监控，提高配电系统运行和用能安全，为企业降低运营成本。

5.5.3 
1 LED光源相对于其它类型的光源节能效果比较明显，但市面上的产品质量参差不齐，各项参数指标还需满足《建筑环境通用规范》GB 55016 第3.3节相关要求。
2 靠外窗的场所应结合天然采光情况，对房间灯具进行分区、分组手动或自动控制。
3 大厅、停车库、滑雪馆冷区等大空间场所，照明的开、关，可采用就地感应控制、远程自动控制灯具开关或调光实现节能控制，以实现节能。
5.5.4 
1 多台电梯的群控功能，优化了多台电梯的停靠站运行逻辑，具有更高效的运送能力，也实现了良好的节能效果。
2 自动扶梯、自动人行道、魔毯在空载时低速运行，能避免设备一直处于高速空转状态，有利于节能。
3 冷区制冷设备是全天24小时不间断运行的高能耗设备，建筑设备监控系统可实现冷热源及其水泵的优化控制，能根据末端负荷变化情况对这些设备投入的台数及单体设备的转速进行调节，已达到更好节能的效果。


5.6 节能管理系统
5.6.1 根据国务院令第530号----《民用建筑节能条例》第三十一条中提到“.... 大型公共建筑的所有权人或者使用权人应当建立健全民用建筑节能管理制度和操作规程，对建筑用能系统进行监测、维护，并定期将分项用电量报县级以上地方人民政府建设主管部门。”以及《民用建筑能耗和节能信息统计报表制度》的说明中明确要求对建筑节能信息包括可再生能源规模化应用情况进行统计，因此要求对可再生能源系统进行单独计量。
对电、水、气、冷/热量等分类、分区、分项计量，是进行节能潜力分析和能源系统优化管理的前提，对收集的数据进行分析总结，能够摸清建筑能耗特点及运行特点，可实现节能潜力挖掘，提高设备用能效率。
可再生能源系统单独计量可为指导项目运行管理提供较为详细、准确的基础数据。
建筑能耗按年统计，通常包括全年12个月的数据;有能耗监测平台时，能耗数据需纳入能耗监测平台统一管理。
5.6.2 根据《民用建筑能耗和节能信息统计报表制度》要求，规定了建筑能耗统计分类项目。
5.6.3 定期进行计量器具核准是保证数据质量的必要条件，建筑能源管理系统运行维护过程中应对计量器具进行定期检定，保证计量数据的准确性。能源计量器具宜根据相关标准要求定期检定(校准)，具体要求如下：
1)应使用经核定(校准)符合要求的或不超过检定周期的计量器具；
2)属强制检定的计量器具，其检定周期、检定当时应遵守有关计量法律法规的规定；
3)非强制检定的计量器具，其检定周期可根据不同建筑用能情况自行安排，但不宜超过5年。
5.6.4 《民用建筑节能条例》 第二十一条“国家机关办公建筑和大型公共建筑的所有权人应当对建筑的能源利用效率进行测评和标识，并按国家有关规定将测评结果予以公示，接受社会监督。”本条款根据条例要求对标识的内容进行规定，便于执行。
能效标识是附在产品或产品包装物上的- -种信息标签，用来表示用能产品的能源性能，通常以能耗量、能源效率和/或能源成本的形式给出，以便在消费者购买产品时，向消费者提供必要的信息，属于产品符合性标志的范畴。建筑能效标识是指将反映建筑物能源消耗量及其用能系统效率等性能指标以信息标识的形式进行明示。实行建筑能效标识认证制度，向房屋消费者提供有关建筑物能源利用效率和能耗量指标信息，既可解决目前政府管理部门、购房者，或是建设单位本身对于建筑能效实际情况的了解信息不对称的问题，又可为各级政府和建设行政主管部门]加强对新建建筑的市场准人管理提供有效手段。
建筑能效标识作为一-种新的管理机制和技术手段，目前广泛被国外采用，如美国能源之星(Energy Star)建筑标识、欧盟的能源证书一“ 建筑物能源合格证明”等。国际经验证明，建筑能效标识是从节能的角度控制设计、施工质量的主要手段，是保证建筑节能闭合管理的重要步骤，也是建筑节能的助推剂和政策激励。
建筑能效测评与标识方法可按现行行业标准《建筑能效标识技术标准》JGJ/T 288执行。
5.6.5 根据《民用建筑节能条例》第二十一条“国家机关办公建筑和大型公共建筑的所有权人应当对建筑的能源利用效率进行测评和标识，并按照国家有关规定将测评结果予以公示，接受社会监督”的要求。本条文对建筑面积大于20000m2的大型公共建筑能耗比对提出要求。
定期与同类建筑开展实际运行能耗强度的比对评价，可以使建筑运行管理者了解自身差距及改进空间，促进节能管理水平的提升。由于建筑运营条件、气候条件等因素的差异，使得各建筑能耗无法直接进行横向比较，因此在进行建筑能耗比对时，应充分考虑影响因素对建筑能耗的影响。
目前欧美等地已经建立了相应的能耗比对方法和制度，其中应用比较广泛的是美国的“能源之星”，它在分析建筑能耗影响因素的基础上，建立了能耗与影响因素的数学关系式，实现了对能耗影响因素的标准化，从而保证了比对结果的科学性和合理性。国内已经建立了能耗比对的方法标准，并开发了适合我国实际情况的能耗比对工具。
5.6.6 本条为保障合同能源管理项目顺利实施，并取得节能效果的基本要求而制定。
合同能源管理是在市场经济条件下的一-种 节能新机制、新模式，可以解决耗能企业开展节能项目缺乏资金、技术、人员、管理经验等问题，实现节能零投资、零风险、持久受益，提高企业节能积极性，并使企业有更多精力发展主营业务。本条针对目前合同能源管理项目实施过程中，合同双方容易对节能量存在异议的问题，对合同能源管理的合同签订内容提出了要求。
合同能源管理应通过合同约定节能指标和服务以及投融资和技术保障，使整个节能改造过程如项目审计、设计、融资、施工、管理等由节能服务公司统-完成; 在合同期内，节能服务公司的投资回收和合理利润由产生的明确量化的节能效益来支付；在合同期内项目的所有权归节能服务公司所有，并负责管理整个项目工程，如设备保养、维护及节能检测等；合同结束后，节能服务公司应将全部节能设备无偿移交给耗能企业并培养管理人员、编制管理手册等，此后由耗能企业自已负责经营管理;节能服务公司应承担节能改造的全部技术风险和投资风险。对有争议的项目应委托第三方进行检测，确保合同的执行。
5.7 可再生能源系统
5.7.4 LNG在气化过程中，会产生大量低温冷能。我国的LNG接收终端较多，LNG冷能的综合回收利用有明显的经济效益和减碳效应。条件合适时，应积极采用LNG冷能作为室内滑雪场冷源。


7 运行与管理
7.1 运行管理要求
7.1.1 本条为室内冰雪场馆运行管理的基本要求，运行管理目标的建立，应考虑国家和地方相关法律法规和其他要求，同时考虑经营条件、 可选择的低碳技术以及相关方的意见。
管理目标宜根据运营碳排放情况实行年度动态调整。

附录A 建筑碳排放指标计算
A.0.4 年可再生能源发电量的计算应符合下列规定：
1 进行低碳建筑碳排放强度计算时，仅包含建筑本体可再生能源发电量；
2 进行近零碳建筑碳排放强度计算时，在满足本规程4.2.2条规定的前提下，可纳入建筑周边可再生能源专线连接用于建筑的发电量；
3 进行零碳建筑碳排放强度计算时，在满足本规程 4.2.3 条规定的前提下，可纳入建筑周边可再生能源专线连接用于建筑的发电量。
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