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前 言
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核设施供暖热力站工艺自动化控制系统技术要求

1 范围

本文件规定了核设施供暖热力站辐射防护、工业控制系统、仪表系统、工艺自动化控制逻辑、人机

界面、工艺生产报警系统、电气系统的技术要求。

2 规范性引用文件

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。

GB/T 10257-2001 核仪器和核辐射探测器质量检验规则

GB/T 38536-2020 热水热力网热力站设备技术条件

GB/T 41261-2022 过程工业报警系统管理

HJ 61-2021 辐射环境监测技术规范

CJJ/T 55-2011 供热术语标准

CJJ 34-2010 城镇供热管网设计规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

核仪器 nuclearinstrumentation

用来测量有关致电离辐射的物理量或控制涉及电离辐射作业的仪器设备。

[来源：GB/T 10257-2001，3.1]

3.2

人机界面 human machine interface； HMI

操作员所使用的硬件和软件集，以监测并与控制系统产生交互作用，从而通过控制系统与过程产生

交互作用。

[来源：GB/T 41261—2022/IEC 62682:2014，3.1.55]

3.3

一次侧 primary system

热量的提供侧。

[来源：GB/T 38536—2020，3.1]

3.4

二次侧 secondary system

热量的接收侧。

[来源：GB/T 38536—2020，3.2]

3.5

除污器 strainer

热水供热系统中阻留、收集并便于清除循环水中的污物和杂质的装置。

[来源：GB/T 38536—2020，3.6]

3.6

操作员 operator

控制人员 controller

负责监视和改变过程的人员。

[来源：GB/T 41261—2022/IEC 62682:2014，3.1.63]
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3.7

操作员站 operator station

操作员控制台中的人机界面。

注：操作员站可以包括多个屏幕。

[来源：GB/T 41261—2022/IEC 62682:2014，3.1.65]

3.8

报警 alarm

通过声音和/或可视的手段向操作员指示需要及时响应的设备故障、过程偏差或其他异常情况。

[来源：GB/T 41261—2022/IEC 62682:2014，3.1.7]

3.9

报警系统 alarm system

为应对异常工况，用于生成和处理报警的操作员支持系统。

[来源：GB/T 41261—2022/IEC 62682:2014，3.1.28]

3.10

辐射环境监测 radiation environmental monitoring

为了解环境中的放射性水平，通过测量环境中的辐射水平（外照射剂量率）和环境介质中放射性核

素含量，并对测量结果进行解释的活动，也称为环境辐射监测。狭义的辐射环境监测专指电离辐射环境

监测，也称为环境放射性监测；广义的辐射环境监测还包含电磁辐射环境监测。本标准中指狭义的辐射

环境监测。

[来源：HJ 61—2021，3.3]

3.11

计量器具 metrological instrument

能用以直接或间接测出被测对象量值的装置、仪器仪表、量具和用于统一量值的标准物质。

[来源：HJ 61—2021，3.13]

3.12

供水 supply water

从热源供给热力站或热供暖热用户的热水。

[来源：CJJ/T 55-2011,2.2.4]

3.13

回水 return water

从热力站或热供暖热用户返回热源的热水。

[来源：CJJ/T 55-2011,2.2.5]

3.14

供水温度 temperature of supply water

从热源供给热力站或热供暖热用户的热水温度。

[来源：CJJ/T 55-2011,2.2.14]

3.15

回水温度 temperature of return water

从热力站或热供暖热用户返回热源的热水温度。

[来源：CJJ/T 55-2011,2.2.15]

3.16

供水压力 pressure ot supply water

热水供热系统供水管道中、热源设备出口、热供暖热用户人口处的热水压力。

[来源：CJJ/T 55-2011,2.2.25]

3.17

回水压力 pressure of return water

热水供热系统回水管道中、热源设备人口、热供暖热用户出口处的热水压力。

[来源：CJJ/T 55-2011,2.2.26]
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3.18

供热管网循环水泵 circulation pump of heating network

使水在热水供热系统里循环流动的水泵。

[来源：CJJ/T 55-2011,4.2.12]

3.19

供热管网补水泵 make up water pump of heating network

为保持供热系统充满水，并稳定在设定的压力范围，向系统内补充水的水泵。

[来源：CJJ/T 55-2011,4.2.13]

3.20

调速水泵 variable speed pump

选用变频器或液力耦合器等方法改变转速的水泵。

[来源：CJJ/T 55-2011,4.2.15]

3.21

变频泵 variable frequency pump

通过改变水泵电动机的电流频率来改变交流电动机的转速从而使转速可连续发生变化的水泵。

[来源：CJJ/T 55-2011,4.2.16]

3.22

软化水 softened water

钙离子和镁离子浓度低于某一给定指标的水。

[来源：CJJ/T 55-2011,4.2.26]

3.23

供热管网 heatingnetwork

由热源向热供暖热用户输送和分配供热介质的供热管道、热力站及中继泵站等设施的总称管道系统。

[来源：CJJ/T 55-2011,5.1.1]

3.24

疏水器 steam trap

能自动排除凝结水，阻止蒸汽通过的器具。

[来源：CJJ/T 55-2011,5.7.12]

3.25

调节阀 control valve

通过改变阀门开度来调节或限制介质参数和流量的阀门。

[来源：CJJ/T 55-2011,5.7.13]

3.26

流量调节阀 flow control valve

以流量为控制参数的调节阀。

[来源：CJJ/T 55-2011,5.7.17]

3.27

温度调节阀 temperature control valve

以温度为控制参数的调节阀。

[来源：CJJ/T 55-2011,5.7.18]

3.28
电动调节阀 power operated control valve

带有电动执行机构的自动调节阀。

[来源：CJJ/T 55-2011,5.7.22]

3.29
热力站 heating station

用来转换供热介质种类、改变供热介质参数、分配、控制及计量供给热供暖热用户热量的综合体。

[来源：CJJ/T55-2011,6.1.1]

3.30
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凝结水箱 condensate tank

凝结水回收系统中汇集和储存凝结水的水箱。

[来源：CJJ/T 55-2011, 6.1.23]

3.31

换热器 heat exchanger

两种不同温度的流体进行热量交换的设备。

[来源：CJJ/T 55-2011, 6.2.3]

3.32

供暖热用户 space-heating consumer

供暖期为保持一定的室内温度而消耗热量的供暖系统。

同义词:采暖热供暖热用户。

[来源：CJJ/T 55-2011, 6.3.2]

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

DCS：分布式控制系统(Distributed Control System)
HMI：人机界面（Human Machine Interface）
I/O：输入和输出( Inputand Output )
PLC：可编程逻辑控制器(Power Line Communication)
PID：比例，积分，微分控制(proportion integration differentiation)
UPS：不间断电源（Uninterruptible Power System）

5 辐射防护技术要求

5.1 应按照的要求，确保热力站供回水以及站内的辐射剂量在安全限值内，避免对操作员和环境造成

危害。

5.2 具备必要的安全防护设计，如核仪器、屏蔽措施、辐射环境监测、计量器具、紧急停机装置等。

6 工艺自动化控制系统技术要求

6.1 一般要求

6.1.1 热力站应由自动化控制系统（PLC、DCS）、核仪器、仪表系统、电磁阀、电动调节阀、温度调

节阀、流量调节阀、调速水泵、变频泵、变频器组成，实现数据采集、就地显示、自动控制、参数存储、

实时通信、故障报警输出等功能。

6.1.2 系统应选用安全可靠的工业级设备，满足I/0（输入/输出信号）采集处理、控制逻辑编程智能

设备通信、数据传输。

6.1.3 采集对象包含辐射环境监测数据、温度、压力、液位、流量、热量、阀门状态、电源电压、电

流、电源状态、调速水泵运行/停止/故障状态信号、运行频率等。

6.1.4 控制对象包含电磁阀、电动调节阀、温度调节阀、流量调节阀、调速水泵、变频泵等。

6.1.5 热力站选用无人值守模式，应与调度中心实现远程数据传输并实现远程控制，包含水泵的切换、

启停，电动调节阀、温度调节阀、流量调节阀的开关控制、设定运行模式、控制指标等操作。

6.1.6 热力站电动调节阀、温度调节阀、流量调节阀、调速水泵、变频泵均应选用PID自动调节控制。

6.2 控制柜技术要求

6.2.1 控制柜触摸屏本地仅有显示功能，不具备参与参数调整、设备控制功能。

6.2.2 热力站工业控制系统控制柜、操作员站工控机、UPS，应有独立的弱电机房，且配置空调、温湿

度计。

6.2.3 热力站变频控制柜应有独立的配电室，且通风散热环境良好。
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6.3 工艺自动化控制系统柜硬件功能应满足以下要求：

a) 具备两路供电功能，一路市电供电、一路UPS供电，UPS时刻处于运行供电状态，无需切换。且

UPS供电持续时间不得低于30min。

b) 柜内24VDC电源应冗余配置，运行过程中处于热备用状态，当一路电源出现故障，另一路电源

无切换自动投入使用，避免电源故障，导致热力站停运。

c) 柜内控制器应冗余配置，运行过程中处于热备用状态，当一台控制器出现异常，另一控制器自

动投入使用，避免控制器异常导致热力站停运。

d) 柜内内网通讯交换机和外网通讯交换机均应冗余配置，运行过程中处于热备用状态，当一台交

换机出现异常，另一交换机自动投入使用，避免通讯中断，导致上位机与现场失控。

6.4 工艺自动化控制系统软件功能应满足以下要求：

a) 与硬件直接适配，不得选用第三方组态管理软件进行硬件通讯控制；

b) 具备工程项目搭建、组态管理、HMI画面监控等功能；

c) 具备系统编程、组态下载/上装、发布等功能；

d) 具备HMI画面绘制、报表开发、发布等功能；

e) 具备I/O分组，报警管控/分组、历史趋势记录/监测、权限管控等功能；

f) 选用标准工业协议进行通信，如Modbus RS485、TCP/TP、OPC等。

6.5 工艺自动化控制系统系统监测参数技术要求，包含以下内容：

a) 一次侧供热管网温度(℃)、一次侧供热管网压力（MPa）、一次侧供热管网瞬时流量（t/h），

累计流量（t）、一次侧供热管网瞬时热量（GJ/h），累计热量（GJ）；

b) 二次侧供热管网补水瞬时流量（t/h），累计流量（t）；

c) 二次侧供热管网供、回水温度(℃)；二次侧管网供、回水压力（MPa）；

d) 二次侧供热管网除污器前后压力（MPa）；

e) 二次侧供热管网供水瞬时流量（t/h），累计量（t）；

f) 二次侧供热管网回水瞬时流量（t/h），累计量（t）；；

g) 电动阀、电动调节阀、温度调节阀、流量调节阀阀位（%）；

h) 凝结水箱水位（m）；

i) 补水瞬时量（t/h）、累计量（t）；

j) 供热管网循环水泵变频器频率(Hz)、电流反馈信号（A）；

k) 供热管网补水泵变频器频率(Hz)、电流反馈信号（A）；

l) 循环泵运行状态；

m) 供热管网补水泵、供热管网循环水泵运行状态；

n) 工业运行统计报表数据。

7 仪表系统技术要求

7.1 仪表分类

7.1.1 监测仪表应满足以下要求：

a) 核仪器，具备现场就地显示以及远程传输功能，用于热力站现场辐射环境监测以及将测量参数

传输至工业控制系统。

b) 核辐射探测器，具备现场就地显示以及远程传输功能，用于热力站现场辐射环境监测以及将测

量参数传输至工业控制系统。

c) 压力表（耐震压力表、一体化压力变送器），具备就地显示以及远程传输功能。就地显示仪表

选用耐震压力表，用于热力站现场监测压力参数；远程传输仪表选用一体化压力变送器，用于热力站现

场监测工艺运行参数以及将测量参数传输至工业控制系统。

d) 温度计（双金属温度计、热电阻、一体化温度变送器），具备就地显示以及远程传输功能；就

地显示仪表选用双金属温度计，用于热力站现场监测温度参数；远程传输仪表选用热电阻或一体化温度
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变送器，热电阻可以使用三线制或四线制，输出电阻信号；一体化温度变送器，用于热力站现场监测工

艺运行参数以及将测量参数传输至工业控制系统。

e) 流量计（电磁流量计、匀速管流量计），同时具备就地显示以及远程传输功能，一次侧高温水

或蒸汽选用匀速管流量计搭配差压变送器进行使用，二次侧供、回水（低温水）选用电磁流量计；测量

参数即可现场监测，又可远程传输至工业控制系统。

f) 热量积算仪，同时具备就地显示仪表以及远程传输功能，可采集流量、温度、压力信号，具有

热量换算功能；可将仪表参数远程传输至工业控制系统。

g) 液位计（磁翻板液位计、投入式液位变送器），同时具备就地显示以及远程传输功能，主要用

于凝结水箱液位参数监测。就地显示仪表选用磁翻板液位计，用于热力站现场凝结水箱液位现场监测；

远程传输仪表选用投入式液位变送器，用于热力站凝结水箱液位参数现场监测以及将测量参数传输至工

业控制系统。

g) 振动传感器，具备远程传输功能，主要用于热力站换热器末端管网震动测量，可将测量参数传

输至工业控制系统。

h) 室外温度测量（气象站、百叶箱封闭温度传感器）气象站，具备信号远程传输功能。可采集室

外温度、风速等多种气象信号，可将气象站采集参数远程传输至工业控制系统。百叶箱封闭温度传感器，

具备信号远程传输功能，可将温度传感器采集参数远程传输至工业控制系统。

7.1.2 智能仪表应满足以下要求：

a) 电动调节阀、温度调节阀、流量调节阀，根据工艺生产要求自动调整阀门的开启度；其流通能

力及管径应满足工艺流量的要求，可将调节阀参数远程传输传输至工业控制系统，实现远程调控。

b) 一次侧如果选用蒸汽进行热交换，温度调节阀应选用失电自动关闭或者控制回路有失电保护的

装置，如UPS供电等方式；

c) 对于多机组热力站，每套换热机组或换热器应单独安装温度调节阀；

d) 电动调节阀、温度调节阀、流量调节阀具有正/反向选择控制，现场手动操作的功能；

e) 电动调节阀、温度调节阀、流量调节阀具有阀门行程自检功能；

f) 故障状态下，电动调节阀、温度调节阀、流量调节阀具有保持原位功能。

7.2 仪表设置应满足以下要求：

a) 热力站站内循环泵进口设置核仪器一台；热力站二次侧供热管网各工艺子项、单元入口供回水

应设置核仪器、电动调节阀、电磁流量计、热电阻、压力变送器各一套。

b) 热力站站内入口明显位置设置核辐射探测器一台。

c) 一次侧管网（蒸汽或者高温水）入口，安装耐震压力表、一体化压力变送器各一套，双金属温

度计、热电阻各一套，匀速管流量计一套，温度、压力、流量信号分别接入热量积算仪，通过Modbus RS485

信号接入工业控制系统；一次侧管网（高温水）出入口，安装耐震压力表、一体化压力变送器各两套，

双金属温度计、热电阻各两套，匀速管流量计两套，温度、压力、流量信号分别接入两台热量积算仪，

通过Modbus RS485信号接入工业控制系统。

d) 一次侧管网温控阀前端，安装耐震压力表、一体化压力变送器各一套；双金属温度计、一体化

温度变送器各一套，信号接入工业控制系统。

e) 一次侧管网换热机组端，安装耐震压力表、一体化压力变送器各一套；双金属温度计、一体化

温度变送器各一套，信号接入工业控制系统。

f) 热力站二次侧站内供水管网，安装耐震压力表、一体化压力变送器各一套，双金属温度计、一

体化温度变送器各一套，电磁流量计一台，信号接入工业控制系统。

g) 热力站二次侧站内回水管网，安装耐震压力表、一体化压力变送器各一套，双金属温度计、一

体化温度变送器各一套，电磁流量计一台，信号接入工业控制系统。

h) 热力站循环泵进出管道，安装一体化压力变送器各一套，信号接入工业控制系统。

i) 热力站供热管网补水泵出口管道，安装一体化压力变送器一套、电磁流量计一台，信号接入工

业控制系统。

j 热力站除污器前后管段，各安装一体化压力变送器一套，信号接入工业控制系统。

k) 热力站站外二次侧供回水各工艺厂房或单元设施入口处，安装一体化压力变送器台一套、热电

阻台一套、电磁流量计各一台，核仪器一台，信号接入工业控制系统。
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l) 室外温度监测点应采气象站或百叶箱封闭温度传感器，气象站安装在室外高点，且周围无遮挡

物。室外温度监测点应安装在热力站外墙上，不得阳光直射，应选用百叶箱封闭温度传感器，信号接入

工业控制系统；

m) 仪表表盘安装应面向操作面或巡检面，便于现场监测仪表示值。

7.3 仪表选型及安装技术要求

7.3.1 核仪器技术要求

a) 核仪器选型应符合下列技术要求：

——精度等级：不应低于0.5级；

——接线标准：两线制或四线制；

——输出标准：Modbus RS485、DC4mA～20mA的模拟量信号；

——根据工艺现场实际需求，明确测量对象（如α、β、γ射线，中子等）、量程范围、精度要求

（如剂量率、活度、浓度等），确保仪表参数与被测物理量一致；

——考虑使用环境（如高温、潮湿、粉尘、振动、强电磁干扰等），选择具备相应防护等级（如IP65）

和抗干扰能力的仪表；

——界面友好，操作流程简单，具备清晰的显示（如背光屏幕）和报警功能（声光报警），适合非

专业人员快速上手；

——结构设计便于检修，易更换耗材（如探测器等），校准方法简单，无需复杂设备支持。

b) 核仪器安装应符合下列要求：

——支持在线管线安装测量；

——不得安装在阀门、泵设备附近，防止振动干扰测量。

7.3.2 核辐射探测器技术要求

a) 核辐射探测器选型应符合下列技术要求：

——精度等级：不应低于0.5级；

——接线标准：两线制或四线制；

——输出标准：Modbus RS485、DC4mA～20mA的模拟量信号；

——根据工艺现场实际需求，明确测量对象（如α、β、γ射线，中子等）、量程范围、精度要求

（如剂量率、活度、浓度等），确保仪表参数与被测物理量一致；

——考虑使用环境（如高温、潮湿、粉尘、振动、强电磁干扰等），选择具备相应防护等级（如 IP65）

和抗干扰能力的仪表；

——界面友好，操作流程简单，具备清晰的显示（如背光屏幕）和报警功能（声光报警），适合非

专业人员快速上手；

——结构设计便于检修，易更换耗材（如探测器等），校准方法简单，无需复杂设备支持。

b) 核辐射探测器安装应符合下列要求：

——应安装在热力站进出口明显位置；

——不得安装在阀门、泵设备附近，防止振动干扰测量。

7.3.3 耐震压力表技术要求

a) 耐震压力表选型应符合下列技术要求：

——精度等级：不应低于0.5级；

——一次侧应选用耐热耐震型；

——二次侧应选用普通耐震型；

——防护等级：IP54。

b) 耐震压力表安装应符合下列要求：

——在变送器和介质间安装压力截止阀、压力缓冲装置；

——在耐震压力表加压前应用截止阀排净管内的空气，防止超压过载；

——在一次侧/二次侧管网管道上，便于观测的位置安装；不得选在阀门、焊缝等阻力部件的附近

和介质流速导流角处安装。

7.3.4 一体化压力变送器技术要求

a) 一体化压力变送器选型应符合下列技术要求：
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——精度等级：不应低于0.5级；

——供电电压：DC12V～36V；

——输出标准：4mA～20mA信号；

——接线方式：两线制或三线制；

——显示方式：4位LCD显示；

——防护等级：IP54。

b) 一体化压力变送器安装应符合下列技术要求：

——在变送器和介质间安装压力截止阀、压力缓冲装置；

——在变送器加压前应用截止阀排净管内的空气，防止超压过载；

——一体化压力变送器电缆接头应密封。

——在一次侧/二次侧管网管道上，便于观测的位置安装；不得选在阀门、焊缝等阻力部件的附近

和介质流速导流角处安装。

7.3.5 双金属温度计技术要求

a) 双金属温度计选型应符合下列技术要求：

——精度等级：不应低于1.0级；

——一次侧、二次侧应选用铠装双金属温度计，可在管网带载运行过程中更换；

——一次侧应选用耐热耐震型，量程根据被测对象的温度范围选择，确保实际测量值在温度计量程

的1/3-2/3之间；

——在振动较大的场合（如泵体出口），应选择带防震结构的双金属温度计，或增加阻尼装置，避

免指针抖动影响读数；

——防护等级IP55及以上。

b) 双金属温度计安装应符合下列技术要求：

——管道测量，插入长度应不小于管道直径的 1/2；

——应在一次侧/二次侧管网管道上，便于观测的位置安装；不得选在阀门、焊缝等阻力部件的附

近和介质流速导流角处安装。

7.3.6 热电阻技术要求

a) 热电阻选型应符合下列技术要求：

——热电阻输入信号：Pt100铂电阻信号输入；

——精度等级：应低于1.0级；

——一次侧、二次侧应选用铠装热电阻，可在管网带载运行过程中更换；

——应选用三线制或四线制铠装热电阻；

——防护等级IP55及以上。

b) 热电阻安装应符合下列技术要求：

——管道测量，插入长度应不小于管道直径的 1/2；

——在一次侧/二次侧管网管道上，便于观测的位置安装；不得选在阀门、焊缝等阻力部件的附近

和介质流速导流角处安装。

7.3.7 一体化温度变送器技术要求

a) 一体化温度变送器选型应符合下列技术要求：

——一体化温度变送器输入信号：Pt100铂电阻信号输入；

——精度等级：不应低于0.5级；

——供电电压：DC12V～36V；

——输出标准：DC4mA～20mA信号；

——接线标准：两线制或三线制；

——显示方式：4位LCD显示；

——选择铠装一体化温度变送器，可在管网带载运行过程中更换；

——防护等级IP55及以上。

b) 一体化温度变送器安装应符合下列技术要求：

——管道测量，插入长度应不小于管道直径的 1/2；
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——在一次侧/二次侧管网管道上，便于观测的位置安装；不得选在阀门、焊缝等阻力部件的附近

和介质流速导流角处安装。

7.3.8 电磁流量计技术要求

a) 电磁流量计选型应符合下列技术要求：

——结构：应选用分体式；

——精度等级：不应低于0.5级；

——供电电压：AC110V～220V或DC12V～36V；

——输出标准：4mA～20mA信号、Modbus RS485通讯；

——显示方式：应具备瞬时正反向流量、累计正反向流量、流速、故障报警等信息显示；

——运行介质温度：小于等于90℃，防止高温损坏里衬和传感器；高温水、蒸汽不得采用电磁流量

计测量流量；

——防护等级：IP68及以上。

b) 电磁流量计安装应符合下列技术要求：

——传感器应垂直安装在水平管线上，确保方向箭头与流体方向一致；

——电磁流量计不得安装在阀门、泵设备附近，防止振动干扰测量；

——为确保流体流速稳定（呈充分发展的湍流状态），传感器前后端必须预留足够直管段，上游直

管段，若上游有弯头、阀门、异径管等阻力件，直管段长度需大于等于10倍管道内径（10D）；若为全

开闸阀，可缩短至7D。下游直管段，长度需大于等于5倍管道内径（5D），确保流体流经传感器后流态

稳定；

——传感器上游应避免安装节流阀、调节阀等可能产生湍流或气泡的部件，若必须安装，需预留足

够直管段（大于等于30D）；

——传感器前后可安装截止阀，便于检修时切断流体；测量管内严禁安装任何阻碍流体流动的部件

（如滤网、温度计套管）。

7.3.9 匀速管流量计技术要求

a) 匀速管流量计选型应符合下列技术要求：

——精度等级：不应低于1.0级；

——测量方式：选用差压变送器测量；

——差压变送器精度等级：不应低于0.5级；

——差压变送器输出标准：DC4mA～20mA信号、HART通讯；

——差压变送器显示方式：4位LCD显示；

——接线方式：两线制；

——用于高温水、蒸汽流量测量；

——防护等级：IP55及以上。

b) 匀速管流量计安装应符合下列技术要求：

——匀速管流量计应安装管道下方160度，确保方向箭头与流体方向一致，避免气泡或冷凝液回流

影响测量；

——匀速管流量计不得安装在阀门、泵设备附近，防止振动干扰测量；

——为确保流体流速稳定（呈充分发展的湍流状态），传感器前后端必须预留足够直管段，上游直

管段，若上游有弯头、阀门、异径管等阻力件，直管段长度需大于等于10倍管道内径（10D）；若为全

开闸阀，可缩短至7D。下游直管段，长度需≥5倍管道内径（5D），确保流体流经传感器后流态稳定；

——传感器上游应避免安装节流阀、调节阀等可能产生湍流或气泡的部件，若必须安装，需预留足

够直管段（大于等于30D）；

——传感器前后可安装截止阀，便于检修时切断流体；测量管内严禁安装任何阻碍流体流动的部件

（如滤网、温度计套管）。

7.3.10 热量积算仪技术要求

a) 热量积算仪选型应符合下列技术要求：

——精度等级：不应低于1.0级；

——供电电压：AC110V～220V或DC12V～36V；

——输入标准：多通道，可采集流量、温度、压力等信号接入；
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——输出标准：4mA～20mA信号、Modbus RS485通讯；

——显示方式：液晶屏显示瞬时流量、温度、压力、累计流量、瞬时热量、累计热量等参数；

——防护等级：IP55及以上。

b) 热量积算仪安装应符合下列技术要求：

——应安装在室内通风良好、操作方便的位置（如控制柜、仪表盘），高度以人体平视读数为宜（通

常距地面 1.2m～1.5m）；

——避免阳光直射（防止仪表外壳老化和内部温度过高），应选用双层门仪表柜，第一层具有可视

窗功能，必要时加装遮阳板。

7.3.11 磁翻板液位计技术要求

a) 磁翻板液位计选型应符合下列技术要求：

——材质：应选用不锈钢316L，介质温度小于等于100℃；

——浮子的浮力需大于自身重量，需根据介质密度（ρ）选择浮子；

——按容器工作压力选择液位计的公称压力（PN）；

——液位计长度需覆盖容器的最高液位至最低液位，通常比实际测量范围长50mm～100mm（预留安

装余量）。

b) 磁翻板液位计安装应符合下列技术要求：

——地下储罐或顶部开口容器，必须确测量起点（如从罐底开始）；

——避开强磁场干扰（如大型电机、电磁铁），防止磁场影响浮子与翻板的磁耦合，导致显示失真；

——远离泵入口等介质剧烈波动的位置，避免浮子剧烈晃动；若无法避开，需在液位计与容器之间

加缓冲管；

——确保安装垂直度：侧装式液位计需与水平面垂直（偏差小于等于1度），顶装式需与容器底面

垂直，否则浮子可能卡住；

——预留操作与维护空间：液位计周围需有大于等于500mm 的空间，方便观察、清洁及更换部件（如

浮子、翻板）。

7.3.12 投入式液位变送器技术要求

a) 投入式液位变送器选型应符合下列技术要求：

——量程：应根据凝结水箱最大高度选择；

——精度等级：不应低于0.5级；

——供电电压：DC12V～36V；

——输出标准：DC4mA～20mA信号、HART通讯；

——接线方式：两线制或三线制；

——显示方式：4位LCD显示；

——防护等级：IP68及以上。

b) 投入式液位变送器安装应符合下列技术要求：

——远离泵、阀门等易产生湍流、气泡的设备，避免液体剧烈波动影响测量（若无法避开，需加装

稳流管或缓冲装置）；

——离强电磁干扰源（如大功率电机、变压器），防止电磁信号干扰变送器输出信号；

——避免安装在液面易受阳光直射、风雨影响的露天区域（如需安装，需加装防护遮阳棚）；

——变送器探头需完全浸没在被测液体中，且淹没深度应大于50mm（避免液位波动时探头暴露在空

气中）；

——安装点应选择液体相对平稳的区域，避免液面有大量泡沫、悬浮物或沉淀（若存在，需选用带

防堵设计的探头）；

——对于有腐蚀性的液体，需确保探头材质（如 316 不锈钢、四氟乙烯）与介质兼容，避免腐蚀

损坏；

——根据测量范围确定探头安装深度，确保最低液位时探头仍处于浸没状态，最高液位时不超过变

送器量程上限；

——探头垂直或倾斜安装（倾斜角度不超过 30°），避免水平放置导致沉积物堆积在感应面上；

——选用支架、法兰或螺纹连接固定变送器，确保安装牢固，防止因振动导致位置偏移。

7.3.13 振动传感器技术要求
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a) 振动传感器选型应符合下列技术要求：

——精度等级：不应低于0.5级；

——量程：0mm/s～20mm/s；

——频率范围：10Hz～1000Hz；

——供电电压：DC12V～36V；

——输出标准：4mA～20mA信号、HART通讯；

——接线方式：两线制或三线制；

——防护等级：IP68及以上。

b) 振动传感器安装应符合下列技术要求：

——选用高强度螺栓（如内六角螺栓）固定，螺栓规格与传感器安装孔匹配；

——螺栓应涂抹螺纹胶，防止振动导致松动；

——传感器底座与设备表面应完全贴合，不允许加装垫片（除非设备表面不平整且垫片为刚性材质）。

7.3.14 气象站技术要求

a) 气象站选型应符合下列技术要求：

——精度等级：工业级（±0.5℃/±3% RH）；

——供电电压：DC12V～36V；

——输出标准：4mA～20mA信号、Modbus RS485通讯；

——监测参数：气温、相对湿度、气压、风速、风向等；

——传感器防护等级：IP68及以上。

b) 气象站安装应符合下列技术要求：

——远离建筑物（距离≥建筑物高度的10倍）、树木（距离≥树高的2倍），防止遮挡阳光、阻碍

气流；

——避开热源，防止干扰。

7.3.15 百叶箱封闭温度传感器技术要求

a) 百叶箱封闭温度传感器选型应符合下列技术要求：

——精度等级：不应低于0.5级；

——测量传感器：铂电阻Pt1000；

——温度测量范围：-40℃～60℃；

——接线方式：三线制；

——防护等级：IP67及以上。

b) 百叶箱封闭温度传感器安装应符合下列技术要求：

——温度传感器中心应与百叶箱底板保持1.5米高度（气象标准），或按监测需求设定；

——温度传感器应安装在百叶箱中心区域，远离箱体四壁（距离大于等于10cm），避免箱壁传导的

热量影响；

——温度传感器探头应水平放置，感温部分（如铂电阻探头）无遮挡，确保空气能自由流通（避免

被线缆或固定支架遮挡）；

——温度传感器探头应选用非金属支架（如ABS塑料、木质）固定传感器，避免金属支架导热影响

测量（金属易传递箱外温度）。

7.3.16 调节阀技术要求

a) 调节阀选型应符合下列技术要求：

——电动调节阀及执行机构：供电电压AC380V，输出DC4mA～20mA或DC0V～10V的模拟量信号，应具

备手动、自动功能；

——温度调节阀、流量调节阀应选用智能调节型，供电电压AC36V或AC24V，输出DC4mA～20mA或

DC0V～10V的模拟量信号，应具备手动、自动功能。

b) 调节阀安装应符合下列技术要求：

——电动调节阀、温度调节阀应安装在水平管道上，管道上调节阀执行机构垂直朝上。小于或等于

DN80管道电动阀可安装在垂直管道土，前后应保留20D以上直管段；

——电动调节阀应安装在软化水进水管段，用于软化水进水自动控制；
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——一次侧如果选用蒸汽进行热交换，换热器出口必须冷凝水疏水器必须安装旁通，且旁通安装电

动调节阀，用于换热器水击防护；

——温度调节阀应安装在一次侧供热管网，用于热力站温度调控，同时应加旁通管和阀门；

——流量调节阀应安装在二次侧供热管网，用于二次侧管网的热平衡调控。

7.4 仪表线路的技术要求

7.4.1 电缆、电线的绝缘电阻试验应选用500V兆欧表测量。

7.4.2 线路不应敷设在易受机械损伤、潮湿及有强磁场和强电场干扰的区域，当无法避免时，应采取

防护或屏蔽措施。

7.4.3 线路不应敷、设在影响操作和妨碍设备、管道检修的位置，应避开运输，人行通道和吊装孔。

7.4.4 线路不应敷设在高温设备和管道上方。

7.4.5 线路与设备及管道外护层之间的距离不应小于200m，与其他设备和管道之间的距离不应小于

150mm。

7.4.6 线路不应有中间接头，无法避免时应该将接头放在接线盒内，以便于维修检查。

7.4.7 线路敷设完毕，应进行校线和标号，并测量电缆电线的绝缘电阻。

7.4.8 普通仪表连接导线应选外径为3mm
2
*1.5mm

2
的阻燃型屏蔽铜芯聚氧乙烯屏蔽电缆线。

7.4.9 热电阻连接导线应选外径为4mm
2
*1.5mm

2
的阻燃型屏蔽铜芯聚氧乙烯屏蔽电缆线。

7.4.10 不得与交流输电线敷设在同一电缆桥架内。

8 工艺自动化控制逻辑技术要求

8.1 换热机组保护系统工艺自动化控制逻辑应满足以下要求：

a) 换热机组防水击自动化联锁控制选用振动传感器、电动调节阀，对换热机组出口进行防水锤保

护；

b) 具有管道振动预警、报警、联锁功能，同步信号应在热力站操作员站实时监测；

c) 具有联锁自动打开冷凝水电动调节阀功能，管道振动预警值触发，触发时间大于等于20s，电

动调节阀自动打开；

d) 具有联锁自动关闭冷凝水电动调节阀功能，管道振动预警值未触发，电动调节阀自动关闭；

e) 具有联锁自动关闭温度调节阀功能，振动报警值触发，触发时间大于等于20s，温度调节阀自

动关闭，切断一次侧热交换；

f) 具有联锁温度调节阀功能，振动报警值未触发，温度调节阀自动调节控制。

8.2 循环水泵系统工艺自动化控制逻辑应满足以下要求：

a) 最少选用两台变频调速水泵，遵循多用一备的原则，且每台循环泵控制应安装远程/本地切换

开关以及变频器，可以实现循环泵控制方式的切换；

b) 在回水管网加装超压泄水电磁阀，用于管网内部气体/液体的自动排出；

c) 选用三种闭环控制模式，分别是供水压力控制、回水压力控制、供回水压差控制；

d) 三种闭环控制模式，具备热力站系统运行过程中自由切换的功能，且不会影响工艺运行的稳定

性；

e) 具有供水压力控制、回水压力控制、供回水压差控制自由切换的功能；

f) 具有选择1#循环水泵、2#循环水泵或3#循环水泵的控制方式，两用一备或一用两备等功能；

g) 具有供水压力超过工艺生产规程限值，自动打开超压泄水电磁阀的功能；同时应具有供水压力

低于工艺生产规程限值，自动关闭超压泄水电磁阀的功能；

h) 具有联锁自动启动循环泵的功能，供热管网补水泵运行且回水压力达到工艺生产规程限值，循

环泵自动启动；

i) 具有联锁自动停止循环泵的功能，供热管网补水泵停运且回水压力低于工艺生产规程限值，循

环泵自动停运；

j) 具有循环泵自动调控频率的功能；

k) 具有运行参数设定、模式选择的功能。
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8.3 供热管网补水泵系统工艺自动化控制逻辑应满足以下要求：

a) 最少选用两台供热管网补水泵，遵循一用一备的原则，且每台供热管网补水泵控制应安装远程

/本地切换开关以及变频器，可以实现供热管网补水泵控制方式的切换；

b) 在补水管网加装电磁流量计，首先注意电磁流量计本身不能作为荷重支撑点，它不能支撑比邻

的工作管道，应有夹持它的管道承重。为获得正常测量精确度，电磁流量传感器上游必须有一定长度直

管段。

c) 在补水管网加装排气电磁阀，用于管网内部气体的自动排出；

d) 在热力站供水、回水管网总进水口、出水口加装一体化压力变送器，实现供回水压力信号的本

地/远程监测；

e) 选用三种闭环控制模式，分别是供水压力控制、回水压力控制、供回水压差控制；

f) 三种闭环控制模式，具备热力站系统运行过程中自由切换的功能，且不会影响工艺运行的稳定

性。

g) 具有供水压力控制、回水压力控制、供回水压差控制自由切换的功能；

h) 具有选择1#供热管网补水泵或2#供热管网补水泵的控制方式；

i) 具有联锁自动停供热管网补水泵的功能，凝结水箱液位低于凝结水箱高度的三分之一时，供热

管网补水泵应自动停运；

j) 具有联锁自动启供热管网补水泵的功能，凝结水箱液位高于凝结水箱高度的五分之四时，供热

管网补水泵应自动启动；

k) 具有供热管网补水泵启动排气电磁阀自动排气30S关闭的功能；

l) 具有供热管网补水泵自动调控频率的功能；

m) 具有设定供回水压力高限、低限预警功能以及高高限、低低限报警联锁的功能。

8.4 软化水系统工艺自动化控制逻辑应满足以下要求：

a) 选用电动调节阀进行软化水的本地/远程调控；

b) 选用一体化压力变送器、电磁流量计对进水压力、流量信号进行本地监测/远程传输；

c) 凝结水箱液位应选用导波雷达液位计变送器，对水箱液位信号进行本地监测/远程传输。

d) 凝结水箱液位低于水箱高度的三分之一时，自动开启软化水电动调节阀；

e) 凝结水箱液位低于水箱高度的五分之四时，自动关闭软化水电动调节阀；

f) 凝结水箱液位应根据工艺运行规程，设定高限、低限预警，低低限报警。

8.5 温控系统工艺自动化控制逻辑应满足以下要求：

a) 具有现场手动、远程自动调控的功能；

b) 在热力站总供水管网加装电磁流量计，实现供水流量信号的远程/本地监控；

c) 选用冷凝水调节阀以及振动传感器，实现冷凝水调节阀本地远程调控、冷凝水管道振动信号反

馈；

d) 选用三种闭环控制模式，分别是供水温度控制、回水温度控制、气象温度控制；

e) 三种闭环控制模式，具备热力站系统运行过程中自由切换的功能，且不会影响工艺运行的稳定

性。

f) 具有供水温度控制、回水温度控制、气象温度控制自由切换的功能；

g) 具有联锁自动打开温度调节阀的功能，循环泵运行信号反馈正常且供水流量大于等于热力站总

负荷流量的百分之 30%，温控阀自动打开；

h) 具有联锁自动关闭温度调节阀的功能，循环泵停止信号反馈正常且供水流量小于等于热力站总

负荷流量的百分之 30%，温控阀自动关闭；

i) 具有联锁自动打开冷凝水电动阀的功能，冷凝水管道振动值大于等于报警值时，冷凝水电动阀

自动打开，同时关闭温度调节阀；

j) 具有联锁自动关闭冷凝水电动阀的功能，冷凝水管道振动值小于报警值时，冷凝水电动阀自动

打开；

k) 具有温度调节阀自动调控开度的功能。

8.6 供热管网二次侧调控系统工艺自动化控制应满足以下要求：
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a) 采电磁流量计或远传超声波热量表、流量调节阀、热电阻（一体化温度变送器）、一体化压力

变送器，对热力站二次侧关键节点进行供回水流量、温度、压力信号进行本地/远程监测；

b) 具有二次侧供回水流量差值预警功能；

c) 具有联锁自动打开供热管网补水泵的功能，二次侧供回水流量差值大于等于热力站供水流量的

百分之一，供热管网补水泵自动打开；

d) 具有联锁自动关闭供热管网补水泵的功能，二次侧供回水流量差值小于热力站供水流量的百分

之一，供热管网补水泵自动关闭；

e) 具有联锁自动预警功能，预警信号应在热力站操作员站实时显示。

f) 具有二次侧供热管网热平衡调节功能，根据供暖热用户末端温度实时监测数据，通过二次侧供

热管网流量调节阀，对相应支线供回水流量进行自动调节。

8.7 辐射联锁保护系统工艺自动化控制逻辑技术要求

8.7.1 热力站二次侧外网各工艺子项、单元出入口应安装核仪器、电动阀；核仪器的分别安装在电动

阀前后端，其控制、监测信号接入工业控制系统，实现远程控制。

8.7.2 热力站站内供回水管线应安装核仪器、电动阀，其控制、监测信号接入工业控制系统，实现远

程控制。

8.7.3 热力站站内供回水应设置供回水超辐射应急排放管线，管线上应安装电动阀，可将隔离后的供

回水直接排放到特下。

8.7.4 工控系统HMI画面应具有二次侧外网各工艺子项、单元出入口供回水辐射数据实时监测预警功能；

8.7.5 当某一工艺子项、单元出入口监测辐射值超过工艺生产标准值，工业控制系统自动关闭工艺子

项或单元进出口的电动阀，切断工艺子项、单元供回水。由辐射超标工艺子项、单元内部紧急处理辐射

超标供回水。直至辐射降至工艺生产标准值，方可打开供回水电动阀，进行供暖。

8.7.6 热力站站内供回水如果突然监测到辐射值超过工艺生产标准值，工业控制系统立刻关闭温度调

节阀，连锁停循环泵，关闭各工艺子项、单元供回水电动调节阀；工控系统自动打开生产废水排放阀，

软化水超越进水电动阀，置换、冲洗热力站供回水管网，直至供回水辐射监测值达到正常工艺生产标准

值，方可补水运行热力站。

9 人机界面技术要求

9.1 人机界面 HMI 功能应符合下列技术要求：

a) 具备工艺流程展示、报表自动生成、实时数据展示、报警管理功能、设备控制面板、历史数据

查询、趋势曲线查询等功能；

b) 具备权限限制和操作日志功能；

c) 具备与远程调度中心间应具有权限切换功能；

d) 具备工艺流程展示、报表自动生成、实时数据展示、报警管理功能、设备控制面板、历史数据

查询、趋势曲线查询等功能；

e) 具备通过监控界面对各系统参数、设备的状态、仪表信号、工艺生产画面进行监视，对设备进

行远程控制的功能；

f) 有各类报警分级，画面显示和声光警报等功能；

g) 具有仪器仪表监测及控制、报警应用、数据采集存储等功能，宜具有数据挖掘趋势分析等功能；

h) 具备系统维护和诊断等功能，宜具有运维管理功能；

i) 具备权限管理、系统组态等功能，宜具有报表生成及打印、工艺展示等功能；

j) 具备工艺参数设定、调整功能；

k) 具备实现监控与报警系统各组成系统之间跨系统联动的综合处理能力。

10 工艺生产报警系统技术要求

10.1 一般要求
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10.1.1 报警系统用于向操作员，即监视和操作过程的人员，传达异常过程状况或设备故障并支持响应。

有效的报警系统均是经过良好的设计、实施、操作和维护的。报警管理是确保有效报警系统的一系列实

践和过程。

10.1.2 报警管理的基础部分是报警的定义，即通过一种有声和/或可视的方式向操作员指示需要响应

的设备故障、 过程偏差或其他异常状况，该定义的一个关键要素是对报警的响应。 本文件描述的报警

管理流程对该定义进行了进一步阐释。

10.2 工艺生产报警系统功能应符合下列技术要求：

a) 具有报警分区、分组功能；

b) 具有液位、温度与压力异常报警功能；

c) 具有供热管网，一次网/二次侧供回水温度、压力超出设定阈值报警功能；

d) 具有蒸汽温度、蒸汽压力、循环泵进出口压力异常时触发报警功能；

e) 具有换热设备，换热器进出口温差异常报警功能；

f) 具有凝结水箱液位低于安全限值或补水流量异常时，触发低液位报警功能；

g) 具有循环水泵电流异常（如过载或欠流）时报警功能，并联动断电保护。

11 电气系统技术要求

11.1 一般要求

11.1.1 热力站电气系统应保障各用电单元可靠稳定运行。

11.1.2 电气系统由低压供配电系统组成，包含低压配电柜、低压供电回路。

11.1.3 用电单元包含循环泵、供热管网补水泵、站内仪表、自控系统等。

11.1.4 电气线路应选用金属穿管或架空的专用电缆桥架敷设。

11.1.5 接线处不应裸露电线（电缆），不得选用明线敷设。

11.1.6 为避免电磁干扰，AC380V、AC 220V电缆应与通信线分开敷设。

11.1.7 热力站电气系统设计应遵守GB50054中第五章 配电线路的敷设相关规定；

11.1.8 热力站应选用双路互备电源，电源电流不应小于站内设备运行总电流的1.2倍；

11.1.9 热力站自控系统应选用UPS进行供电。

11.2 电气设备技术要求

11.2.1 电气设备的容量、电压、频率及断路器的型号、规格应符合设计和使用设备的要求。

11.2.2 电气回路接线应正确，端子固定牢固、接触良好、标志清楚。

11.2.3 电气设备应保护接地或接零良好。

11.2.4 为避免屏蔽信号的干扰，通信线缆应选用专用桥架敷设，信号采集和通信的桥架与动力线缆桥

架应分别铺设。

11.2.5 声光信号装置应显示正确、清晰可靠.

11.3 配电柜技术要求

11.3.1 配电柜体防护等级不应低于IP41。

11.3.2 应选用冷弯型钢局部理接到基的构实。构实专相及专用配会专件的应由型钢制成。

11.3.3 柜内的安装件与构架回应使几涂花假句连接，的相问构成是影的接地保护电路。

11.3.4 防尘应选用正压风扇和过滤网。

11.3.5 柜门上配置的电气测量仪表电压、电流表，精度等级不应低于1.5级。

11.3.6 应配置起/停、自动/手动，等指示灯按钮。

11.4 其他技术要求

11.4.1 控制柜、配电箱、转动设备的周边应设有安全距离警戒线；

11.4.2 电动机电缆出口部分套装金属挠性软管，两端应分别插入电缆穿管和电动机接线盒内；电缆通

过墙、楼板时，均应穿钢管保护，穿管内个不应小于电缆外径的1.5倍；
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11.4.3 站内应设有专用检修电源和照明电源，且电源开关应配置相应容量的、合格的漏电保护器。
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