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本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
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楼宇供热用换热机组
[bookmark: _Toc3267][bookmark: _Toc17250][bookmark: _Toc29580][bookmark: _Toc12687][bookmark: _Toc110512994][bookmark: _Toc79781738][bookmark: _Toc2067][bookmark: _Toc19691]1　范围
本文件规定了楼宇供热用换热机组（以下简称“楼宇换热机组”）的标记、一般规定、要求、试验方法、检验规则、标识、包装、运输和贮存。
[bookmark: _Toc79781739]本文件适用于设计运行压力不大于2.5MPa、热水温度不大于150℃的供热系统中使用的楼宇换热机组的设计、生产和检验。
[bookmark: _Toc9715][bookmark: _Toc8850][bookmark: _Toc3470][bookmark: _Toc17616][bookmark: _Toc22922][bookmark: _Toc110512995][bookmark: _Toc8584]2　规范性引用文件
[bookmark: _Hlk532305976]下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
[bookmark: _Toc79781740]GB/T 700　碳素结构钢
GB/T 706　热轧型钢
GB 3096　声环境质量标准
GB 4208—2017　外壳防护等级（IP代码）
GB/T 5656　离心泵技术条件（II类）
GB/T 7251.1　低压成套开关设备和控制设备 第1 部分：型式试验和部分型式试验 成套设备
GB/T 7251.2　低压成套开关设备和控制设备 第 2 部分：对母线干线系统（母线槽）的特殊要求
GB/T 7251.3　低压成套开关设备和控制设备 第 3 部分：对非专业人员可进入场地的低压成套开关设备和控制设备－配电板的特殊要求
GB/T 7251.4　低压成套开关设备和控制设备 第 4 部分：对建筑工地用成套设备（ACS）的特殊要求
GB/T 8163　输送流体用无缝钢管
GB 8624—2012　建筑材料及制品燃烧性能分级
GB/T 9124.1　钢制管法兰 第一部分PN系列
GB/T 8923.1—2011　涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视评定 第 1 部分：未涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级
GB 10071　城市区域环境振动测量方法
GB/T 12235　石油、石化及相关工业用钢制截止阀和升降式止回阀
GB/T 12243　弹簧直接载荷式安全阀
GB 12348　工业企业厂界环境噪声排放标准
GB/T 12459　钢制对焊管件 类型与参数
GB/T 12771　流体输送用不锈钢焊接钢管
GB/T 13384　机电产品包装通用技术条件
GB/T 13401　钢制对焊管件 技术规范
GB/T 18033　无缝铜水管和铜气管
GB/T 19582.1　基于Modbus协议的工业自动化网络规范 第 1 部分：Modbus应用协议
GB/T 29531　泵的振动测量与评价方法
GB/T 29871　能源计量仪表通用数据接口技术协议
GB/T 32224　热量表
GB/T 36324　信息安全技术工业控制系统信息安全分级规范
GB/T 37827　城镇供热用焊接球阀
JB/T 7352　工业过程控制系统用电磁阀
NB/T 47004.1　板式热交换器 第 1 部分：可拆卸板式热交换器
NB/T 47013.2—2015　承压设备无损检测 第 2 部分：射线检测
NB/T 47013.3—2015　承压设备无损检测 第 3 部分：超声检测
NB/T 47045　钎焊板式热交换器
[bookmark: _Toc18297][bookmark: _Toc110512996][bookmark: _Toc24995][bookmark: _Toc21997][bookmark: _Toc583][bookmark: _Toc25540][bookmark: _Toc2648]3　术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Hlk103336420]3.1
换热机组　heat exchange unit
由换热器、水泵、变频器、过滤器、阀门、电控柜、仪表、控制系统、通信系统及附属设备等组成，以实现热量交换和输送、定压、补水、调节控制、通信等功能的整体换热装置。
[bookmark: _Toc79781742]3.2
楼宇供热用换热机组　 building heat exchanger unit
以一个单体建筑为供热单位，具有以供热需求为控制目标、根据气象条件自动确定供热控制参数并自动化运行的单系统小型换热机组，简称“楼宇换热机组”。
[bookmark: _Toc79781743]3.3
一次侧　primary circuit side
热量的提供侧。
[bookmark: _Toc79775957][bookmark: _Toc79776094][bookmark: _Toc79775958][bookmark: _Toc79776614][bookmark: _Toc79776484][bookmark: _Toc79776224][bookmark: _Toc79776613][bookmark: _Toc79776093][bookmark: _Toc79776483][bookmark: _Toc79776353][bookmark: _Toc79776354][bookmark: _Toc79776223][bookmark: _Toc79777242][bookmark: _Toc79777243][bookmark: _Hlk532308425][bookmark: _Toc79781744]3.4
二次侧　secondary circuit side
热量的接收侧。
3.5
变频一体水泵　integrated variable frequency pump
电机与变频器集成为一体的水泵。

[bookmark: _Toc8264][bookmark: _Toc110512997][bookmark: _Toc7305][bookmark: _Toc26060][bookmark: _Toc5884][bookmark: _Toc22088][bookmark: _Toc1450]4　型号编制
4.1　型号的构成及含义
[bookmark: _Toc15791][bookmark: _Toc79781747]型号标记的构成及含义应符合下列规定：


安装形式代号（落地式：D；壁挂式：G）
一次侧/二次侧公称管径/mm
一次侧/二次侧设计压力/MPa
额定热负荷/kW
[bookmark: _Hlk532309586]产品代号（LRJ）
[bookmark: _Toc25385][bookmark: _Toc9048][bookmark: _Toc12659][bookmark: _Toc13355][bookmark: _Toc24568][bookmark: _Toc6461]4.2　型号示例
[bookmark: _Toc79781748][bookmark: _Toc110512998][bookmark: _Toc20836]安装形式为落地式、一次侧管径为DN40 、二次侧管径为DN80 、一次侧设计压力为 1.6 MPa、二次侧设计压力为 1.0 MPa、热负荷为 600 kW的楼宇换热机组标记为：LRJ -600-40/80-1.6/1.0 D。
[bookmark: _Toc5477][bookmark: _Toc11174][bookmark: _Toc8384][bookmark: _Toc22799][bookmark: _Toc24635]5　一般规定
[bookmark: _Hlk532310696][bookmark: _Toc79781749][bookmark: _Toc3607][bookmark: _Toc16094][bookmark: _Toc2516][bookmark: _Toc28362][bookmark: _Toc12814][bookmark: _Toc18127][bookmark: _Toc79781751]5.1　基本参数
[bookmark: _Hlk532311101]5.1.1　额定热负荷宜为：30 kW、60 kW、120 kW、180 kW、300 kW、450 kW、600 kW。
5.1.2　楼宇换热机组的设计压力应根据实际需要的参数确定，设计温度宜符合表 1 的规定。
表1　楼宇换热机组设计温度
	项目
	设计温度℃

	
	供水
	回水

	一次侧
	热水
	≤150
	—

	二次侧
	散热器供暖
	≤75
	≤50

	
	地板辐射供暖
	≤50
	≤40

	
	风机盘管供暖
	≤60
	≤50


[bookmark: _Toc15652][bookmark: _Toc21912][bookmark: _Toc6058][bookmark: _Toc29498][bookmark: _Toc29262][bookmark: _Toc27396]5.2　机组布置
5.2.1　一次侧应设置电动调节阀（或分布式循环水泵）和热量表，电动调节阀宜设置在供水管上，分布式循环水泵和热量表宜设置在回水管道上。
5.2.2　补水侧应设置流量计，补水点宜设置在循环水泵入口处。
5.2.3　一次侧的供水管道、二次侧的回水管道上（循环水泵入口侧）应设置过滤器，并应符合下列规定：
a） 过滤器应能除去大于或等于 1.0 mm的杂物，且应满足换热器流道的通流要求，滤网应采用不锈钢材质；
b） 过滤器应按介质流向安装，其排污口应朝向便于检修的位置。
c） 过滤器宜设置排污球阀，泄水口引至机组外侧。
5.2.4　换热机组高点应设置放气阀，低点应设置泄水阀，泄水点的布置应能将机组内的水排空，泄水阀和放气阀宜选用球阀。
5.2.5　换热器二次侧进水管和出水管宜设置带阀门的旁通管道。
5.2.6　设置外壳的楼宇换热机组需与外界连接的管道伸出外壳长度不应少于 150 mm。
5.2.7　楼宇机组工艺及控制系统流程见附录A。
[bookmark: _Toc1076]5.3　工艺设备及附件
5.3.1　换热系统
5.3.1.1　楼宇换热机组内换热器数量宜为 1 台。
5.3.1.2　换热器应选用板式换热器，并应符合NB/T 47004.1 或NB/T 47045 的规定。
5.3.1.3　壁挂式楼宇换热机组宜选用钎焊板式换热器。
[bookmark: OLE_LINK7]5.3.1.3　板式换热器宜采用逆流换热方式。
[bookmark: _Hlk106261919]5.3.1.4　换热器的面积应按公式（1）计算。

式中：
F  ——换热器的理论计算面积，单位为平方米（m2）；
Qn ——设计热负荷，单位为千瓦（kW）；
K  ——传热系数，单位为瓦每平方米·摄氏度[W/（m2·℃）]，K值应根据设备结构、运行参数确定；
∆tm——换热器的对数平均温差，单位为摄氏度（℃）。
[bookmark: _Hlk103336890]5.3.2　循环水系统
5.3.2.1　楼宇换热机组内的循环水泵数量宜为 1 台，并应采用变频控制，宜采用变频一体水泵。
[bookmark: _Hlk103337043]5.3.2.2　循环水泵宜选用屏蔽泵或低噪音泵，水泵宜设置隔振座，水泵的进、出口宜设置软连接。
5.3.2.3　当一次侧为分布式输配系统时，分布式循环水泵流量和扬程应按公式（2）计算。

式中：
G1 ——分布式循环水泵流量，单位为吨每小时（t/h）；
t1h ——一次侧循环水回水温度，单位为摄氏度（℃）；
t1g ——一次侧循环水供水温度，单位为摄氏度（℃）；
Qn ——设计热负荷，单位为千瓦（kW）；
CP1——一次侧循环水的比热容，单位为千焦每千克·摄氏度[kJ/(kg·℃)]。
5.3.2.4　分布式循环水泵扬程按供热系统水力计算确定。
5.3.2.5　循环水泵的流量应满足所有热用户设计流量之和，并应按公式（3）计算。

式中：
G2——循环水泵流量，单位为吨每小时（t/h）；G2
t2h ——二次侧循环水回水温度，单位为摄氏度（℃）；
t2g ——二次侧循环水供水温度，单位为摄氏度（℃）；
Qn ——设计热负荷，单位为千瓦（kW）；
CP2——二次侧循环水的比热容，单位为千焦每千克·摄氏度[kJ/(kg·℃)]。
5.3.2.6　循环水泵的扬程应满足楼宇换热机组内部二次侧设备和管路及楼宇换热机组后建筑供热系统最不利环路的阻力之和，并应按公式（4）计算。

式中：
——二次侧循环水泵的扬程，单位为千帕（kPa）；
——楼宇换热机组内部二次侧阻力，单位为千帕（kPa）；
——建筑供热系统最不利环路阻力，单位为千帕（kPa）。
[bookmark: _Hlk103337102]5.3.2.7　循环水泵的振动应符合GB/T 29531 的规定。
5.3.2.8　循环水泵应符合GB/T 5656 的规定。
[bookmark: _Hlk103337154]5.3.3　补水系统
[bookmark: _Hlk106262980]5.3.3.1　楼宇换热机组宜采用补水泵的补水形式，补水管出口应设置隔气式稳压罐。
5.3.3.2　当采用补水泵变频自动补水时，楼宇换热机组内设置补水泵，补水泵数量宜为 1 台，楼宇换热机组预留外设给水装置接口。见附图A。
[bookmark: _Hlk103337344]5.3.3.3　补水泵宜选用屏蔽泵或低噪音泵。
5.3.3.4　补水泵宜采用变频一体水泵。
5.3.3.5　补水泵流量：散热器供暖系统补水泵流量宜为循环水量的 2 %；地板供暖系统和空调系统补水泵流量宜为循环水量的 1 %。
5.3.3.6　补水泵的扬程应按公式（5）计算。

式中：
H ——补水泵的扬程，单位为千帕（kPa）；
Hb——建筑供热系统最高点至补水点的高度产生的静压，单位为千帕（kPa）；
 ——补水箱最低水位高出系统补水点静压，单位为千帕（kPa）；
h1 ——补水泵扬程富裕量，单位为千帕（kPa），可按 80 kPa～100 kPa取值。
5.3.3.7　补水泵的振动应符合GB/T 29531 的规定。
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]5.3.3.8　补水泵应符合GB/T 5656 的规定。
5.3.4　阀门
5.3.4.1　楼宇换热机组一次侧和二次侧与外部建筑供暖系统接口处应设置关断阀门，应选用焊接球阀，楼宇换热机组内单个设备进、出口不宜设置关断阀门。
[bookmark: _Hlk106263375]5.3.4.2　补水泵出口应设置止回阀，止回阀宜选用升降式止回阀。
5.3.4.3　楼宇换热机组二次侧应设置电磁泄压阀、安全阀及泄水管路，电磁泄压阀应符合JB/T 7352 的规定，安全阀应符合GB/T 12243 的规定，并按照设计要求确定开启压力和关闭压力。
5.3.4.5　焊接球阀的设计、制造、检验及验收应符合GB/T 37827 的规定。
[bookmark: _Hlk106263478]5.3.4.6　止回阀的设计、制造、检验及验收应符合GB/T 12235 的规定。
5.3.4.7　管道与设备连接应采用法兰连接，管道与阀门连接可采用法兰连接或焊接连接，其他连接均应采用焊接连接，管道公称直径小于等于DN32 时可采用螺纹连接。
5.3.4.8　法兰连接应与管道同心，并应保证螺栓自由穿入。法兰螺栓孔应跨中布置。法兰间应保持平行，不应用强紧螺栓的方法消除歪斜。
5.3.5　管材及附件
5.3.5.1　管道、管件及构件等材料应符合表 2 的规定。采用其他材料时，材料性能不应低于本标准的规定。
表2　管道、管件及构件材料
	材料名称
	材质
	执行标准

	钢板
	Q235B
	GB/T 700

	钢管
	20
	GB/T 8163

	不锈钢管
	S31603、S30403
	GB/T 12771

	铜管
	TP/TU
	GB/T 18033

	法兰
	20
	GB/T 9124.1

	弯头、三通、异径管
	20
	GB/T 12459、GB/T 13401

	槽钢、角钢
	Q235B
	GB/T 706


5.3.5.2　管路焊接方式采用氩弧焊或气体保护焊，并应符合的规定；
5.3.5.3　对接焊接接头应进行全周长 20 %射线或 100 %超声波无损检验，焊缝无损检测质量应符合下列规定：
a） 射线检测焊缝质量合格等级不应低于NB/T 47013.2—2015 中的 Ⅱ 级；
b） 超声检测焊缝质量合格等级不应低于NB/T 47013.3—2015 中的 Ⅰ 级。
5.3.5.4　管路开孔应符合下列规定：
a） 不应在管路的纵向、环向焊缝上开孔；
b） 管路上不应开方孔。
5.3.6　保温
楼宇换热机组保温应符合下列规定：
a） 楼宇换热机组内的换热器和管道均应进行保温；
b） 楼宇换热机组保温后的外表面温度不应大于 40 ℃；
c） 换热器的保温结构应为可拆卸式的结构。
[bookmark: _Hlk103337431]5.3.7　外壳及支撑结构
5.3.7.1　楼宇换热机组可根据使用需求设置外壳，外壳应符合下列规定：
a） 外壳应具有防火、防雨雪、防误触、隔音、保温等功能，外壳材料的燃烧性能应符合GB 8624—2012规定的A级，防护等级不应低于IPX5 ；
b） 外壳应设置符合安装地气候条件的保温隔热措施，外表面温度不应大于 40 ℃，以维持机组运行时的环境温度在安全范围之内。保温材料燃烧性能等级应符合GB 8624—2012 规定的A级；
c） 伸出外壳的外接管路应采取保温防冻措施；
d） 外壳的隔音性能应符合 6.5.1 的规定。
e） 机组内的所有泄水口、排气口均应引至外壳外。
5.3.7.2　楼宇换热机组外壳应设置接地装置，壳体与机组内部应有不少于2处的连接地线，且应留有电缆进出的孔洞和电缆防水接头。
5.3.7.3　外壳整体结构应具有足够强度和稳定性，满足机组整体运输、整体安装、稳定运行的要求，在起吊、运输、安装中不得变形或损伤。
5.3.7.4　机组外壳应设置预留孔洞，所有孔洞应做好防水密封。
5.3.7.5　楼宇换热机组的底座和支撑结构的预处理应达到GB/T 8923.1—2011中St3 的规定，外表面应进行有效的防腐处理；底座与机组部件和支撑结构宜使用螺栓连接，以便于必要时拆装。
5.3.7.6　当楼宇换热机组额定热负荷小于等于 60 kW时，安装形式宜采用壁挂式；大于 60 kW时，宜采用落地式。
5.3.7.7　楼宇机组安装使用条件见附录B。
[bookmark: _Toc14286][bookmark: _Toc16226][bookmark: _Toc1396][bookmark: _Toc27721][bookmark: _Toc6653][bookmark: _Toc29184]5.4　电气设备
5.4.1　布线
5.4.1.1　电缆敷设应沿桥架或穿线管布置，电力电缆采用多股铜芯线时应采用闭口线鼻子。强电线和弱电线宜安装在不同的线槽内。
5.4.1.2　N线和PE线应装于电控箱底部，电控箱的进出线应采用电缆下进下出方式。电控箱内配线应采用汇线槽方式。
5.4.1.3　电缆接线应采用压接方式，箱内强电弱电系统布置应考虑电磁干扰等影响因素。端子采用导轨式安装，在一排端子的首末端分别安装固定器，并应采用格栅分开不同电压等级的端子，电缆端子部应有明显的相序标记、接线编号，电线和电缆线等应按照相关规范要求进行分色，电控箱内部元器件的接线应采用接线端子压接，电控箱内塑铜线不得有裸露部分。
5.4.1.4　电控箱内控制用导线应采用多股导线，端部应加不开口接线端子，导线中间不得有接头。带端子号的配线应与原理图相符合，号码应清晰，不褪色。
5.4.1.5　电控箱内配线应排列整齐，捆扎成束或敷于专用阻燃塑料槽内卡在安装架上，配线应留有余量。
5.4.1.6　信号线宜从一侧进入电控箱，信号电缆的屏蔽层应在电控箱内单端接地。
5.4.1.7　操作面板不宜安装在靠近电缆和带有线圈的设备附近。
5.4.2　电控箱
5.4.2.1　电控箱应安装在机组合理位置，与楼宇换热机组工艺部分一同布置。
5.4.2.2　电控箱内部结构布置应考虑电缆敷设空间及安装电源接线位置。
5.4.2.3　电控箱内进风风扇宜安装在下部，出风风扇宜安装在箱体的上部。
5.4.2.4　电控箱应设置接地汇流排。
5.4.2.5　电控箱应具有与机组控制器相结合实现自动监测、自动控制和联锁保护及主动上传报警信号等功能。
5.4.2.6　电控箱应符合下列规定：
a） 应符合GB 7251.1～GB 7251.4 和GB 4208 的规定；
b） 箱体防护等级不应低于IP54 ；
c） 绝缘电压不应小于1 000 V；
d） 防尘宜采用正压风扇和过滤层；
e） 应设置信号灯、故障报警灯、电源工作指示灯等；
f） 应根据工艺要求具备本地控制、计算机控制、多地控制选择功能，并应具备无源开关量；
g） 电源、故障报警信号触头容量不应小于 2A（220 V）；
i） 在环境温度 0℃～40 ℃，相对湿度 90 %下应能正常工作；
j） 应有人机界面。
5.4.2.7　电控箱配电系统应符合下列规定：
a） 电控箱系统电压应为 380V/220V；
b） 配电系统保护接地型式应采用TN-S系统，PE线不得串接，额定绝缘电压应大于500 V。换热机组的接地保护装置应符合附录B的规定；
c） 电力进线宜采用交流三相五线制，应配置具有隔离功能的三极进线主开关（空气断路器或负荷隔离开关）以及电流互感器。根据需要配置三极或单极空气断路器、交流接触器、热继电器、中间继电器、控制按钮、指示信号灯等元器件；
d） 表类测量仪表准确度等级不应低于 1.5 级，互感器类测量仪表准确度等级不应低于 1.0 级。
[bookmark: _Toc19643][bookmark: _Toc12437][bookmark: _Toc28973][bookmark: _Toc11124][bookmark: _Toc24275][bookmark: _Toc13165]5.5　控制系统
5.5.1　功能和性能
5.5.1.1　楼宇换热机组控制系统应由传感器、执行机构、触摸屏、控制器、通讯系统组成。楼宇换热机组工艺控制流程宜符合附录A的规定。
5.5.1.2　楼宇换热机组控制系统应实现以供热终端需求为优化目标值，根据气象条件自动调整供热参数的功能。
5.5.1.3　楼宇换热机组控制系统应有数据采集、报警、控制调节、联锁保护和控制等功能。
5.5.1.4　楼宇换热机组控制系统应可实现现场显示和现场操作功能。
5.5.1.5　楼宇换热机组控制系统控制日志、报警记录应自动保存，掉电不应丢失。
5.5.1.6　楼宇换热机组控制系统应有日历、时钟显示和密码保护功能。
5.5.1.7　楼宇换热机组应能通过远传通信设备实现下列功能：
a） 控制功能：
——以供热需求为控制目标，通过算法计算供热控制参数并自动下发至控制器自动执行；
b） 主要设备的在线诊断功能，对换热器、水泵、计量仪表、变频器、电动阀的运行故障进行分析、预警；
c） 运行状态在线诊断，补水量异常、换热器压差大、换热效率低等运行指标异常的诊断功能。
5.5.2　传感器
5.5.2.1　传感器应包括温度传感器（或温度变送器）、压力变送器（差压变送器）、热量表、流量计、电能表和液位开关（或液位传感器）。
5.5.2.2　已安装具备就地显示功能的远传传感器/变送器情况下，可不设置就地机械式测量表计。
5.5.2.3　温度传感器/变送器应符合下列规定：
a） 宜具备就地显示功能；
b） 应具备数据远传功能；
c） 测量误差不应大于±0.5 ℃；
d） 防护等级不应低于IP65 。
5.5.2.4　压力变送器/差压变送器应符合下列规定：
a） 宜具备就地显示功能；
b） 应具备数据远传功能；
c） 测量精度不应低于 0.5 级；
d） 稳定性：12 个月漂移量应小于URL的±0.1 %；
e） 防护等级不应低于IP65。
5.5.2.5　热量表宜选用整体式超声波热量表，应符合GB/T 32224 和下列规定：
a） 准确度等级不应低于 2 级；
b） 常用流量与流量下限之比不应小于为 50 ；
c） 温差下限不宜高于 3 K；
d） 具备就地显示功能；
e） 具备数据远传功能；
f） 防护等级不应低于IP65 ；
g） 外部电源供电。
5.5.3　热量调节装置
5.5.3.1　热量调节装置可采用电动调节阀或分布式循环水泵。
5.5.3.2　当热量调节装置采用电动调节阀时应符合下列规定：
a） 当机组运行过程中一次侧资用压头稳定时，电动调节阀应按阀权度选择，电动调节阀在调节过程中阀权度不应低于 0.3 ，且应无汽蚀现象发生，阀权度应按公式（6）计算：

式中：
H  ——阀权度；
∆Pk——阀门全开时阀两端的压降，单位为千帕（kPa）；
∆Ps ——阀门全开时换热机组一次侧压降，单位为千帕（kPa）。
b） 当机组运行过程中一次侧资用压头动态变化时，应计算电动调节阀能否满足工况变化，不能满足时应选择带有压差控制功能的电动调节阀或串联自动压差控制设备；
c） 电动调节阀应具有等百分比理想流量特性；
d） 电动调节阀关断压差不应小于设计一次侧供回水压差；
e） 电动调节阀可调节比率不应低于 50:1 ；
f） 电动调节阀防护等级不应低于IP54 。
5.5.4　控制器
5.5.4.1　控制器应具有与远传通信设备数据双向通信的功能。
5.5.4.2　控制器应具有下列功能：
a） 数据采集、控制调节和参数设置功能；
b） 系统组态功能；
c） 日历时钟的功能；
d） 自动诊断、故障报警和掉电自恢复、不丢失数据功能；
e） 应具数据存储、数据运算和数据过滤功能；
f） 控制器的各种输入输出通道应具备可扩展功能。
5.5.5　变频器
变频器应符合下列规定：
a） 应具备频率反馈输出功能；
b） 应具备标准通信接口RS485，支持Modbus-RTU协议；
c） 应具备故障识别并报警功能；
d） 应具备复位功能；
e） 操作面板应具备显示功能。
5.5.6　触摸屏
5.5.7.1　触摸屏不应小于 7 ʺ，应符合下列规定：
a） 以太网接口不应低于 1 路，至少应支持Modbus-TCP/IP协议；
b） RS485接口不应低于 2 路，至少应支持Modbus-RTU协议；
c） 配合平整盘柜安装后前面板防护等级不应低于IP65。
5.5.8.2　通过触摸屏应能实现下列功能：
a） 以楼宇换热机组系统图展示机组的工艺流程、实时运行参数、运行状态及操作命令等；
b） 下发控制指令和参数修改；
c） 查询运行参数的实时和历史趋势；
d） 报警提醒及查询功能；
e） 操作权限设置。
5.6　通讯系统
5.6.1　控制器应与远传通信设备双向数据传输功能，应符合GB/T 19582.1 的规定。
5.6.2　控制器与计量仪表数据采集应符合标准GB/T 29871 的规定，数据采集周期不宜大于30s。
[bookmark: _Toc31303][bookmark: _Toc14963][bookmark: _Toc2117][bookmark: _Toc16903]6　要求
[bookmark: _Toc30775][bookmark: _Toc28399][bookmark: _Toc31744][bookmark: _Toc16796]6.1　外观
外观应符合下列规定：
a） 楼宇换热机组表面的漆膜应均匀、平整，不应有气泡、龟裂和剥落等缺陷；
b） 电控柜内应干燥、清洁、无杂物，设备、线路布置合理，接线整齐规范，不影响操作和观察；
c） 底座外形尺寸误差应小于 5 ‰，设备定位中心距误差应小于 2 ‰，设备安装螺栓孔与中心线误差应小于 2 mm，管道的水平偏差和垂直偏差应小于 10 mm；
d） 管道法兰密封面与接管中心线平面垂直度偏差不应大于法兰外径的 1 %，且不大于 3 mm；
e） 介质流向、接管标记及楼宇换热机组标志牌应完整、正确。
f） 应在明显的位置设置清晰牢固的安全警告标识。
[bookmark: _Toc5055][bookmark: _Toc1507][bookmark: _Toc30581][bookmark: _Toc19308]6.2　严密性
楼宇换热机组在试验压力下，设备、管路、阀门附件及接口处不得损坏或渗漏。
[bookmark: _Toc19108][bookmark: _Toc3132][bookmark: _Toc24678][bookmark: _Toc23375]6.3　压力降
楼宇换热机组管路及设备的压力降，在设计条件下一、二次侧均不应大于 50 kPa。
[bookmark: _Toc32296][bookmark: _Toc10610][bookmark: _Toc14405][bookmark: _Toc28611]6.4　水泵运转
楼宇换热机组内水泵转向应正确，启动和运转时应无杂音和其他异常现象。
[bookmark: _Toc13988][bookmark: _Toc31162][bookmark: _Toc17009][bookmark: _Toc8742]6.5　噪音及振动
6.5.1　楼宇换热机组的噪声应符合GB 3096 的规定。
6.5.2　楼宇换热机组对周围区域铅垂向Z振级限值应符合表 3 的规定。
表3　铅垂向Z振级限值
	敏感点类别
	铅垂向Z振级标准限值
dB

	
	昼间
	夜间

	居住建筑
	70
	67

	公共建筑
	75
	72


[bookmark: _Toc2788][bookmark: _Toc25282][bookmark: _Toc14892][bookmark: _Toc22779]6.6　电气保护
电气保护包括短路保护；接地保护；过载保护；缺相保护；温、湿度的保护。
[bookmark: _Toc9260][bookmark: _Toc15428][bookmark: _Toc14446][bookmark: _Toc23868]6.7　控制系统性能
6.7.1　楼宇换热机组宜监测下列参数：
a） 一、二次侧供/回水温度；
b） 一、二次侧供/回水压力；
c） 一次侧瞬时热量、瞬时流量、累计热量、累计流量；
d） 水箱液位、补水累计流量；
e） 电控箱环境温、湿度；
f） 楼宇换热机组外环境积水液位（如楼宇换热机组所在站房设置自动排水设施）；
g） 电量信号采集：电压、电流、电量；
h） 电动调节阀的阀位反馈信号；
i） 水泵的远程/本地状态、运行状态、故障状态及频率反馈信息等；
j） 热量表、流量计、电能表支持故障代码远传通讯的，需采集设备本身的故障代码。
6.7.2　楼宇换热机组应具有下列报警功能：
a） 二次供水超温、超压报警、欠压报警；
b） 水箱液位低于限定值报警；
c） 热量表、流量计、电能表、水泵故障报警；
d） 停电报警；
e） 报警信息应上传至监控中心；
f） 电控箱环境温、湿度报警；
g） 楼宇换热机组外环境积水液位报警（如楼宇换热机组所在站房设置自动排水设施）。
6.7.3　楼宇换热机组应具有下列联锁保护功能：
a） 二次侧循环水泵停止时一次侧电动调节阀或分布式循环水泵联锁关至低限值；
b） 二次侧供水温度超出限定值时一次侧电动调节阀或分布式循环水泵联锁关闭；
c） 当二次侧回水压力高于上限限定值电磁泄压阀联锁开启，当回水压力低于下限限定值时关闭；
d） 当二次网回水压力高于超高压限定值，应切断一次侧电动调节阀；
e） 当水箱液位低于限定值时补水泵连锁停泵；
f） 二次侧回水压力低于欠压保护限定值时二次侧循环水泵联锁停泵；
g） 楼宇换热机组应可设定最大一次网流量、最大热量或最高一次回水温度来限制一次侧电动调节阀或分布式循环水泵的调节上限。
6.7.4　楼宇换热机组温度控制应具有下列功能：
a） 楼宇换热机组可以根据给定的二次侧供水温度值，进行一次侧电动调节阀阀位或分布式循环水泵频率控制；
b） 楼宇换热机组应能手动给定一次侧电动调节阀的阀位值或分布式循环水泵频率；
c） 楼宇换热机组温度控制偏差不应大于±0.5 ℃。
6.7.5　楼宇换热机组压力控制应具有下列功能：
a） 楼宇换热机组应根据二次侧供回水压差、二次侧供水压力的设定值，来自动调节循环水泵转速，并能手动设定循环水泵频率；
b） 楼宇换热机组压力或压差控制偏差不应大于±5 kPa；
6.7.6　楼宇换热机组应具有自动定压补水控制功能，并能手动设定定压值或补水泵频率；
6.7.7　楼宇换热机组应具有设定设备控制参数上限和下限的功能。
[bookmark: _Toc2940][bookmark: _Toc9262][bookmark: _Toc17115][bookmark: _Toc27872][bookmark: _Toc12988][bookmark: _Toc17547][bookmark: _Toc110512999]7　试验方法
[bookmark: _Toc15771][bookmark: _Toc16714][bookmark: _Toc27142][bookmark: _Toc10126][bookmark: _Toc7655][bookmark: _Toc26427]7.1　外观检查
外观检查采用目测和尺寸测量检查，检查结果应符合 6.1 的规定。
[bookmark: _Toc20242][bookmark: _Toc22278][bookmark: _Toc2710][bookmark: _Toc29572][bookmark: _Toc18803][bookmark: _Toc10767]7.2　严密性
7.2.1　严密性试验应按一、二次侧单独进行。
7.2.2　楼宇换热机组的整机严密性试验介质应采用清洁水，对于使用奥氏体不锈钢制造的换热器，其水中的C1-离子含量应小于 25 mg/L。
7.2.3　试验压力应按式（7）确定，但不应低于 0.6 MPa。

式中：
Pr——试验压力，单位为兆帕（MPa）；
p ——设计压力，单位为兆帕（MPa）。
7.2.4　试验的环境温度及试验水的温度均不应低于 5 ℃。
7.2.5　换热器及管道内应充满水，待空气排净后，方可关闭放气阀。
7.2.6　系统充满水后先检查系统有无渗漏，无渗漏时对系统缓慢升压，当压力升到试验压力的 50 %时，保持 10 min，再次检查系统有无渗漏，无渗漏时将系统压力升至试验压力，并保持 10 min，然后降至设计压力并保持 30 min后，带压进行检查应无渗漏，应符合 6.2 的规定。
7.2.7　严密性试验不合格时应进行返修，返修后应重新进行严密性试验。
7.2.8　严密性试验合格后应及时排空楼宇换热机组内的积水。
7.2.9　每次严密性试验应有记录，并存档。
[bookmark: _Toc28439][bookmark: _Toc14654][bookmark: _Toc14444][bookmark: _Toc10887][bookmark: _Toc4664][bookmark: _Toc18318]7.3　压力降
将楼宇换热机组安装在测试台或现场，在楼宇换热机组的一次侧和二次侧的进出口分别安装压力表，楼宇换热机组按设计最大流量运行，读取进出口压力表的差值，压力降应符合6.3的规定。
[bookmark: _Toc2840][bookmark: _Toc11288][bookmark: _Toc20609][bookmark: _Toc9132][bookmark: _Toc5602][bookmark: _Toc2192]7.4　水泵运转
7.4.1　试验应在楼宇换热机组的运行流量达到设计值的情况下进行。
7.4.2　将楼宇换热热机组安装在测试台上或现场，并接通水、电，运行 30 min。检查水泵，试验结果应符合 6.4 的规定。
[bookmark: _Toc19712][bookmark: _Toc14240][bookmark: _Toc26083][bookmark: _Toc26284][bookmark: _Toc5807][bookmark: _Toc32495]7.5　噪声和振动
7.5.1　噪声值检测按GB 12348 的规定执行。
7.5.2　水泵铅垂向Z振级振动检测按GB 10071 的规定执行。
[bookmark: _Toc12211][bookmark: _Toc22401][bookmark: _Toc18354][bookmark: _Toc6623][bookmark: _Toc5861][bookmark: _Toc30030]7.6　电气保护
楼宇换热机组的电气保护试验方法应符合GB 7251.1 的规定，试验结果应符合 6.6 的规定。
[bookmark: _Toc11145][bookmark: _Toc29421][bookmark: _Toc22014][bookmark: _Toc32189][bookmark: _Toc24621][bookmark: _Toc22086]7.7　控制系统性能
7.7.1　监测功能
将楼宇换热机组安装在测试台或现场，接通电源，读取触摸屏监测数据，应符合 6.7.1 的规定。
7.7.2　报警功能
将楼宇换热机组安装在测试台或现场，接通电源，模拟故障场景，读取触摸屏上报警信息，应符合 6.7.2 的规定。
7.7.3　联锁保护功能
7.7.3.1　试验应在下列条件下进行：
a） 联锁保护有关装置的硬件和软件功能试验已经完成，系统相关的回路试验已经完成；
b） 控制系统中的各有关部件的动作设定值，应根据设计文件规定进行整定；
c） 条件判定、逻辑关系、动作时间和输出状态应符合设计文件规定。
7.7.3.2　在进行联锁保护功能试验时，可采用模拟信号模拟二次侧供水温度、二次侧供水压力、二次侧回水压力、水箱液位、电控箱环境温度、一次侧循环热量、一次侧循环流量、一次侧回水温度等值超过联锁保护动作设定值，控制系统动作应符合 6.7.3 规定。
7.7.4　控制功能
将楼宇换热机组安装在测试台或现场，接通电源，通过触摸屏设置技术参数查看控制效果，应符合 6.7.4 的规定。
[bookmark: _Toc5748][bookmark: _Toc626][bookmark: _Toc25674][bookmark: _Toc24240][bookmark: _Toc14391][bookmark: _Toc19879][bookmark: _Toc110513000]8　检验规则
[bookmark: _Toc14021][bookmark: _Toc2209][bookmark: _Toc29986][bookmark: _Toc23193][bookmark: _Toc19385][bookmark: _Toc18254]8.1　检验分类
产品检验分为出厂检验和型式检验，检验项目应符合表4的规定。
表4　检验项目
	序号
	检验项目
	出厂检验
	型式检验
	要求
	试验方法

	1
	外观
	√
	√
	6.1
	7.1

	2
	严密性
	√
	√
	6.2
	7.2

	3
	压力降
	—
	√
	6.3
	7.3

	4
	水泵运转
	√
	√
	6.4
	7.4

	5
	噪声与振动
	—
	√
	6.5
	7.5

	6
	电气保护
	—
	√
	6.6
	7.6

	7
	控制系统性能
	监测功能
	—
	√
	6.7.1
	7.7.1

	8
	
	报警功能
	—
	√
	6.7.2
	7.7.2

	9
	
	联锁保护功能
	—
	√
	6.7.3
	7.7.3

	10
	
	控制功能
	—
	√
	6.7.4
	7.7.4

	注：“√”表示检验项、“—”表示不检验项。


[bookmark: _Toc10752][bookmark: _Toc25859][bookmark: _Toc6235][bookmark: _Toc13533][bookmark: _Toc16685][bookmark: _Toc4009]8.2　出厂检验
每台机组应经制造厂质量检验部门检验，合格后方可出厂，出厂时应附检验合格报告。
[bookmark: _Toc2323][bookmark: _Toc22377][bookmark: _Toc21163][bookmark: _Toc28506][bookmark: _Toc16985][bookmark: _Toc553]8.3　型式检验
8.3.1　型式检验是对产品各项质量指标的全面检验，凡有下列情况之一者，应进行型式检验：
a） 新产品批量投产前；
b） 产品在设计、工艺、材料上有较大改变，可能对楼宇换热机组的热工性能和阻力产生较大影响时；
c） 停产满1年再次生产时；
d） 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时。
8.3.2　型式检验项目应符合表 3 的规定，合格后方可出厂，出厂时应附检验合格报告。
8.3.3　型式检验的抽样应在出厂检验的合格品中，每年随机抽取不少于1台，且不同规格产品不少于1台。
8.3.4　检验过程中，有不合格项目时，在同批产品中加倍抽样，复检不合格项目，当仍不合格时，判定产品为不合格。
[bookmark: _Toc110513001][bookmark: _Toc25851][bookmark: _Toc26433][bookmark: _Toc3654][bookmark: _Toc14541][bookmark: _Toc26395][bookmark: _Toc29012]9　标识、包装、运输和贮存
[bookmark: _Toc7915][bookmark: _Toc1948][bookmark: _Toc26372][bookmark: _Toc3717][bookmark: _Toc5654][bookmark: _Toc19413]9.1　标识
9.1.1　楼宇换热机组应在明显的位置设置清晰、牢固的金属材料标牌。
9.1.2　标牌应包括下列内容
a） —制造厂名和商标；
b） 产品名称、型号；
c） 设计热负荷（kW）；
d） 一、二次侧设计温度（℃）；
e） 一、二次侧设计压力（MPa）；
f） 一、二次侧设计压力降（kPa）
g） 一、二次侧设计流量（t/h）；
h） 外形尺寸（m）；
i） 净重（kg）；
j） 充水后总重（kg）；
k） 额定电压（V）；
l） 额定电功率（kW）；
m） 出厂编号；
n） 生产日期。
9.1.3　楼宇换热机组应在明显的位置设置管路标识。
[bookmark: _Toc28471][bookmark: _Toc8830][bookmark: _Toc31427][bookmark: _Toc25082][bookmark: _Toc29722]9.2　包装
9.2.1　楼宇换热机组和随机文件应按照GB/T 13384 的有关规定妥善包装，仪表等附件宜单独装箱。随机文件包括产品合格证、总装图、系统图、电气原理图及接线图、出厂检验文件及使用说明书等。
9.2.2　包装箱外面应标明下列内容：
a） 收货单位地址及名称；
b） —产品名称及型号；
c） —外形尺寸（m）；
d） —总重量（kg）；
e） —制造厂名及厂址；
f） —包装日期；
g） —“向上”、“防潮”等注意事项及标记。
[bookmark: _Toc10940][bookmark: _Toc23302][bookmark: _Toc7658][bookmark: _Toc16387][bookmark: _Toc22924][bookmark: _Toc26030]9.3　运输和贮存
9.3.1　产品及其部件在运输过程中应防止剧烈震动，防止日晒、雨淋及化学物品的侵蚀。
9.3.2　产品及其部件应贮存在通风干燥、无易燃烧、无腐蚀性物质的仓库内。临时存放应用防雨布盖严。
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[bookmark: _Toc9271][bookmark: _Toc12376][bookmark: _Toc19752][bookmark: _Toc19939][bookmark: _Toc17880][bookmark: _Toc24944]附　录　A
[bookmark: _Toc24177][bookmark: _Toc5841][bookmark: _Toc19823][bookmark: _Toc11817][bookmark: _Toc24528][bookmark: _Toc28271][bookmark: _Toc116651265][bookmark: _Toc25718]（规范性）
[bookmark: _Toc7196][bookmark: _Toc116651266][bookmark: _Toc2936][bookmark: _Toc5608][bookmark: _Toc14874][bookmark: _Toc29787][bookmark: _Toc3986][bookmark: _Toc24040]楼宇换热机组工艺控制系统流程
A.1　图例
楼宇换热机组工艺控制系统流程图图例见表A.1 。
表A.1　楼宇换热机组工艺控制系统流程图图例
	图例
	名称
	图例
	名称
	图例
	名称

	           H1 

	一次侧供水管
	            
	热量表
	[image: ]           
	电磁泄压阀

	           HR1 

	一次侧回水管
	TE  
T 

	室外温度传感器
	            
	控制器

	           H2 

	二次侧供水管
	
	热电阻
	           VFD  

	变频控制器

	           HR2 

	二次侧回水管
	            
	球阀
	TI  
     

	就地温度计

	             M 

	补水管
	            
	止回阀
	PI  
   

	就地压力表

	[image: ]           
	板式热交换器
	
	流量计
	PT  
      

	压力变送器

	（编制说明）

	水泵
	
	安全阀
	Wh  
   

	远传电表

	（编制说明）

	除污器
	[image: ]
	电动调节阀
	
	远传通信










A.2　楼宇换热机组工艺控制系统流程图（电动调节阀）
[image: ]
图A.2　楼宇换热机组工艺控制流程示意图

[bookmark: _Toc3407][bookmark: _Toc24088][bookmark: _Toc25196][bookmark: _Toc29839][bookmark: _Toc20659]A.3　楼宇换热机组工艺控制系统流程图（一次分布式）
[image: ]
图A.3　楼宇换热机组工艺控制流程示意图


[bookmark: _Toc17625]附　录　B
[bookmark: _Toc30809][bookmark: _Toc22554][bookmark: _Toc32221][bookmark: _Toc14321][bookmark: _Toc116651268][bookmark: _Toc8289][bookmark: _Toc30846][bookmark: _Toc20498]（规范性）
[bookmark: _Toc17560][bookmark: _Toc28353][bookmark: _Toc1937][bookmark: _Toc20269][bookmark: _Toc26069][bookmark: _Toc116651269][bookmark: _Toc18030][bookmark: _Toc29416]楼宇换热机组安装使用条件
B.1　安装及使用条件
B.1.1　机组组装时，应清除管道内的残余物。
B.1.2　楼宇换热机组内设备和管路应布置合理，便于操作和检修。
B.1.3　楼宇换热机组中设备、阀门、管路以及支撑应置于整体的机架之上。机架应能承载换热机组中设备、阀门、管路以及其他附属物的重量，且满足机组制造、运输、安装的要求。
B.1.4　支撑点应设置在钢制直管段上，板式换热器接口法兰可做管路支撑点，水泵、阀门以及其他设备不能作为管路支撑点。支撑结构应有足够的强度和稳定性，采用焊接或螺栓连接固定在机架之上，支撑力应通过机架直接传递到安装机组的基础之上。
B.1.5　楼宇换热机组的搬运应按照制造厂提供的安装使用说明书进行，不应将楼宇换热机组上的设备作为应力支点；
B.1.6　落地式楼宇换热机组应设置固定的吊装点，吊装点应设置在机组的底座上，且应按照重心平衡选择吊装位置。不应以设备吊装点、阀门及管路作为机组吊装点。
B.1.7　楼宇换热机组应安装在平整坚实的基础上，应考虑安装地点地震和强风对机组稳定性的影响，留有必要的安全距离、运输通道及维修空间；
B.1.8　安装过程中应对易损仪表采取保护措施，可将易损仪表拆卸后保管，调试时再安装；
B.1.9　楼宇换热机组运行调试阶段，应按说明书的要求定期拆卸清洗过滤器；
B.1.10　楼宇换热机组在运行前，与相连的系统应单独进行水压实验，并应已清洗完毕；
B.1.11　楼宇换热机组停运后，应采取充水保养措施；
B.1.12　运行人员应严格按照制造厂家提供的操作规程操作。
B.2　电气条件
B.2.1　楼宇换热机组应有接地保护装置，防雷接地、保护接地、自控设备接地等共用接地装置，接地电阻不大于 1 Ω。当采用建筑基础内钢筋网作为接地体时，可由基础内主筋引 40x4 镀锌扁钢与接地体焊接。对接地电阻进行实测后，当不符合要求应补打人工接地极，单独楼宇换热机组的接地应符合图B.1 的规定（人工接地极应符合图B.1 的规定）；
[image: Drawing2-模型]
图B.1　单独楼宇换热机组接地
a） 垂直、水平接地体应采用镀锌钢材；
b） 据地面不高于 1.8 m处应设置断接卡，地面以上部分 2 m内应安装塑料保护管。
B.2.2　对需要带电维护的控制器及系统，换热机组停运后不应断电或定期进行通电维护。
B.3　给水、排水使用条件
B.3.1　楼宇换热机组内的一次侧循环水及补给水水质应符合表B.1 的规定。
表B.1　一次侧循环水及补给水的水质
	项目
	要求

	浊度（FTU）
	≤5.0

	硬度（mmol/L）
	≤0.60

	溶解氧（mg/L）
	≤0.10

	pH（25℃）
	7.0～11.0

	铁（mg/L）
	≤0.30


B.3.2　楼宇换热机组所在环境应有排水系统。
B.4　环境使用条件
B.4.1　楼宇换热机组的噪声如果达不到使用环境的要求时，应采取站房内采取相应的减振、降噪措施；
B.4.2　楼宇换热机组的使用环境温度范围宜为 0℃～40 ℃，相对湿度应小于或等于 90 %。安装在室外的楼宇换热机组应设置外壳，外壳内的温度及湿度满足上述要求。
B.5　通讯网络使用条件
B.5.1　楼宇换热机组与远传通信设备的通讯应采用无线 4G、5G、光纤等方式；
B.5.2　通讯网络应达到GB/T 36324 中安全等级的规定。
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