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前  言 
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本标准起草单位：远大空调有限公司、远大能源利用管理有限公司、湖南省节能研究与综合利用协
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燃气分布式能源系统成套装置集成化标准 

1 范围 

本标准规定了燃气分布式能源系统成套装置（以下简称成套装置）集成化标准的术语和定义、型式

与基本参数、技术要求、试验方法、检验规则、以及标志、包装、运输和贮存等。 

本标准适用于以燃气为一次能源，发电功率≤4.5MW的内燃型发电机组或发电功率≤5MW的燃气轮机

型发电机组，与溴化锂吸收式冷（温）水机组（以下简称溴化锂机组）进行集成的成套装置。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是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 2820.4  往复式内燃机驱动的交流发电机组第4部分：控制装置和开关装置 

GB/T 2820.6  往复式内燃机驱动的三相同步发电机组第6部分：试验方法 

GB 2894  安全标志及其使用导则 

GB/T 3214  水泵流量的测定方法 

GB/T 4272  设备及管道绝热技术通则 

GB/T 9969  工业产品使用说明书总则 

GB/T 10489  轻型燃气轮机 通用技术要求 

GB/T 12206  城镇燃气热值和相对密度测定方法 

GB/T 12325  电能质量供电电压偏差 

GB/T 12326  电能质量电压波动和闪变 

GB 12348  工业企业厂界环境噪声排放标准 

GB/T 12668.2  调速电气传动系统第2部分：一般要求低压交流变频电气传动系统额定值 

GB/T 13306  标牌 

GB/T 13384  机电产品包装通用技术条件 

GB/T 13469  工业用离心泵、混流泵、轴流泵与旋涡泵系统经济运行 

GB/T 14048.21  低压开关设备和控制设备第5-9部分：控制电路电器和开关元件流量开关 

GB/T 14099.9  轮机采购第9部分：可靠性、可用性、可维护性和安全性 

GB/T 14549  电能质量公用电网谐波 

GB/T 15945  电能质量电力系统频率偏差 

GB/T 16666  泵类液体输送系统节能监测 

GB 18361  溴化锂吸收式冷（温）水机组安全要求 

GB/T 18362  直燃型溴化锂吸收式冷（温）水机组 

GB/T 18431  蒸汽和热水型溴化锂吸收式冷水机组 

GB/T 18604  用气体超声流量计测量天然气流量 

GB/T 29044  采暖空调系统水质 

GB 29540  溴化锂吸收式冷水机组能效限定值及能效等级 

GB/T 30121  工业铂热电阻及铂感温元件 

GB/T 32224  热量表 
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GB/T 50050  工业循环冷却水处理设计规范 

GB/T 50087  工业企业噪声控制设计规范 

GB 50126  工业设备及管道绝热工程施工规范 

GB 50189  公共建筑节能设计标准 

GB 51131  燃气冷热电联供工程技术规范 

YD/T 1269  通信用燃气轮机发电机组 

JB/T 7249  制冷设备术语 

HG/T 20507  自动化仪表选型设计规范 

NB/T 42009  往复式内燃燃气发电机组安全要求 

DG/TJ 08-115  分布式供能系统工程技术规程 

3 术语和定义 

JB/T 7249，GB 51131，DG/TJ 08-115确立的，以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

燃气分布式能源系统集成化成套装置 Integrated set of gas distributed energy system 

将燃气分布式能源系统的主要设备：发电机组、溴化锂机组、输配水泵等，按标准化、集成化、模

块化方式设计的成套装置。 

3.2  

一体化输配模块 Integrated transmission and distribution system 

溴化锂机组或发电机组用，集成冷（温）水、生活热水、发电机组冷却水输送，和水处理、水质管

理及控制的系统模块。 

3.3  

输配系统管路压力损失 Pressure drop of pipeline on transmission and distribution system   

名义工况时，输配系统各水回路自身阻力。水泵实际扬程与输配系统外扬程之差。 

3.4  

能控系统模块 Energy monitoring system 

负责成套装置运行数据的采集和处理，是成套装置的能源监控中心，实现各模块之间的协调控制和

适应各种不同工况的安全经济运行和能耗分析及报表。 

4 型式与基本参数 

4.1 型式 

4.1.1 按热(冷)电成套装置功能可分为： 

a) 热电型； 

b) 冷电型； 

c) 冷热电型； 

d) 冷热电及卫热型。 

4.1.2 按发电机组类型可分为：  

a) 燃气内燃型； 

b) 燃气轮机型。         
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4.1.3 按溴化锂机组类型可分为： 

a) 烟气热水型； 

b) 烟气热水补燃型； 

c) 烟气型； 

d) 烟气补燃型。 

4.2 型号 

成套装置型号编制格式如下，编号方法不限于此，但型号中应体现成套装置的功能型式和规格参

数。 

如： 

  CHP-G-Z H E-k-600-75 

                      制冷量：（kW） 

                      发电功率：（kW） 

                          功能：k冷热电型、d冷电型、r热电型、无代号冷热电及卫生热水型 

                          E：烟气型 

                          H：热水型 

                          Z：补燃型 

                          发电机组类型：G燃气内燃机、T燃气轮机型 

                          燃气分布式能源成套装置 

4.3 基本参数 

成套装置的基本参数按表1规定。 

表1 基本参数 

溴化锂机组输送介质 清水 

流量 m
3
/h 各水回路的名义流量 

发电机组烟气热量（kW） 排烟温度降至 120℃时可利用的热量 

烟气流量（m
3
/h） 发电机组排烟流量 

发电机组高温热水热量（kW） 发电机组高温热水额定温度及温差条件下可利用的热量 

冷水出口/进口温度（℃） 7/14 

冷却水进口/出口温度（℃） 32/37.5 

温水进口/出口温度（℃） 55/65 

发电电压（V） 400/10500* 

发电频率（Hz） 50* 

溴化锂机组排烟温度（集成式烟气换热器出口）（℃） ＜120 

供电电源 3 相 380V±10%，50Hz 

环境 温度 5℃～43℃，相对湿度 30%～95% 

注：*表示发电机组电压及频率可按照项目所在国的电力标准执行 

5 要求 

5.1 成套装置通用要求 

5.1.1 成套装置应符合本标准的规定，并按经规定程序批准的设计图样和技术文件进行集成。 

5.1.2 成套装置应按照标准化、集成化和模块化进行设计、生产和安装，实现成套装置的快装、快用。 
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成套装置主要包括发电机组模块、溴化锂机组模块、溴化锂机组一体化输配模块、发电机组一体化输配

模块、管道元器件模块及能控系统模块。成套装置示意图见附录 A。 

5.1.3 成套装置主要设备组成参考附录 B。 

5.1.4 燃气管路、水回路、烟气管路部件需按设计承压等级要求生产。 

5.1.5 水回路不得有漏水、停机溢水现象，水泵不得有气蚀，水回路最低点应设置泄水排污装置，最 

高点应设置排气装置，且应充分考虑泄压及定压等要求。 

5.1.6 燃气管路、烟气管路不得有泄漏现象。 

5.1.7 成套装置对外管道接口采用法兰连接。 

5.1.8 发电机组冷却水回路、溴化锂机组冷（温）水和生活热水回路、烟气管路，应采取必要的保温 

（冷）隔热措施，且应符合现行国家标准 GB/T 4272 和 GB 50126 的有关规定。 

5.2 发电机模块一般要求 

5.2.1 发电机组具备并网不上网、并网上网和（或）孤网运行功能。发电机组孤网运行时应能自动跟

踪用电负荷。发电机组并网不上网或并网上网运行时，应符合 GB 51131 规定。 

5.2.2 机房条件允许情况下，发电机组模块优先采用集装箱模式，机房条件受限情况下，发电机组模

模块采用现场拼装模式。 

5.2.3 发电机组应根据下列条件优化选型： 

a) 发电机组允许在名义工况的 50%以上负荷长期运行； 

b) 发电机组应具备完善的控制系统、保护系统、各类参数保护值应满足公共电网要求； 

c) 发电机组应能与能控系统控制单元进行双向通信。 

5.2.4 发电机组氮氧化物排放应符合 GB 51131 相关规定。 

5.2.5 发电机组氮氧化物排放超过相关环境保护排放标准时，应增加脱硝装置。 

5.2.6 发电机组采用隔声罩进行隔音，隔声罩内具备消音、送排风功能，隔声罩内灯、开关、 

电缆应合理布局，具备防爆功能，满足消防安全要求。 

5.2.7 燃气内燃型发电机组安全性，应符合 NB/T 42009 规定；燃气轮机型发电机组安全性应符合 GB/T 

14099.9 和 YD/T 1269 相关规定。 

5.2.8 发电机组满负荷稳定运行时，隔声罩外 1m 处的平均噪声级应小于 85dB（A）。 

5.3 溴化锂吸收式冷（温）水机组一般要求 

5.3.1 溴化锂机组的参数和性能等应符合现行国家标准 GB/T 18362 和 GB/T 18431 的相关规定。 

5.3.2 溴化锂机组的能效等级应符合 GB 29540 相关规定。 

5.3.3 溴化锂机组安全要求满足 GB 18361 的相关规定。 

5.3.4 溴化锂机组可加装补燃装置。设备选型应根据项目负荷及系统配置情况经技术经济比较后确定。 

5.3.5 溴化锂机组排烟口应集成烟气热回收装置回收利用排烟热量，最终排烟温度应≤120℃。 

5.3.6 溴化锂机组的烟气调节阀、高温热水调节阀的调节特性应满足发电机组和溴化锂机组的要求， 

自动调节阀的动作应由溴化锂机组优先控制。 

5.3.7 溴化锂机组的烟气阻力不应影响发电机组正常工作，应满足发电机组排烟背压的要求。 

5.4 一体化输配模块一般要求 
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5.4.1 成套装置一体化输配模块包括溴化锂机组一体化输配模块和发电机组一体化输配模块。 

5.4.2 一体化输配模块为装配式结构，所含主要设备见附录 B。  

5.4.3 一体化输配模块应采取有效措施，使各水回路水质满足 GB/T 29044 的要求。溴化锂机组输配系 

统冷却水回路设计应符合 GB 50050 的规定，且宜配置水质监控装置、水侧污垢收集装置和自动排污装

置。必要时可： 

a) 采用自动加药装置添加水质稳定剂（若有水质软化装置则必须采用）； 

b) 配置胶球自动清洗装置。 

5.4.4 一体化输配模块应设计紧凑、参数对应、合理匹配，所选泵组应符合 GB/T 13469 的规定。 

5.4.5 泵组采用变频调节的，应考虑最低流量保护，变频器应符合 GB/T 12668.2 的规定。 

5.4.6 连接发电机组、溴化锂机组或换热器、循环水泵、补水泵等设备的入口管道上，应根据需要设 

置过滤器或除污器，滤孔直径应不大于 6mm。 

5.4.7 冬季有冻结可能的地区，水回路应有防冻措施。冬季不运行的设备及其室外管道应能泄水。 

5.4.8 一体化输配模块有热量表的，应符合 GB/T 32224 的规定。 

5.4.9 一体化输配模块有铂电阻温度传感器的，应符合 GB/T 30121 的规定。 

5.4.10 一体化输配模块各水回路的流量开关，应符合 GB/T 14048.21 的规定。 

5.4.11 发电机组配套的台式散热器和溴化锂机组配套的冷却塔不属于成套装置范围，但应满足各自对

应的国家标准。 

5.5 管道元器件模块一般要求 

5.5.1 管道元器件模块包括成套装置各模块之间连接的水管、烟管及管道上配置的相关阀门、温度传 

感器等元器件。燃气管道及设备不属于成套装置范围，其一般要求应符合 GB 51131 的规定。 

5.5.2 烟管 

a) 烟管上容易集聚烟气的地方，应安装泄爆装置，泄爆装置的泄压口应设在安全处； 

b) 烟管的低点处应装设烟气凝结水收集和排水设施； 

c) 烟管上应设置烟气阀门、高温膨胀节、烟气温度传感器等。 

5.5.3 水管 

a) 水管应具有耐环境腐蚀的性能，应符合下述规定： 

——水回路水侧应选择耐腐蚀的材料或作防腐处理； 

——金属设备外表面应作防腐处理。采用涂层的，应能耐受环境大气的腐蚀和气候影响。 

b) 管路走向应清晰，表面涂装应具有明显的颜色标示； 

c) 焊接过程中避免焊渣落入管道内，系统安装完成后，需按要求冲洗管道； 

d) 水管上的元器件应包括流量计、温度传感器、蝶阀、真空阀、排水阀等。 

5.6 能控系统模块一般要求 

5.6.1 一般规定 

a) 能控系统应选用技术先进、质量可靠的控制器、电气元件及其他辅助件； 

b) 自动化仪表的选型设计应符合 HG/T 20507 的有关规定； 

c) 燃气内燃型发电机组控制系统设计应符合 GB/T 2820.4 的有关规定； 
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d) 燃气轮机型发电机组控制系统设计应符合 GB/T 10489 的有关规定； 

e) 溴化锂机组控制系统设计应符合 GB 18361 的有关规定。 

5.6.2 监测 

成套装置监测应符合 GB 51131 的有关规定，主要监测参数包括： 

a) 发电机组发电功率、电流、电压、频率、燃气流量、排烟温度、高温水温度、高温水流量等； 

b) 溴化锂机组冷却水流量、冷却水进口和出口温度、冷冻水流量、冷冻水进口和出口温度、热水

流量、热水进口和出口温度、烟气进口和出口温度等。 

5.6.3 控制 

5.6.3.1 成套装置控制应符合 GB 51131 的有关规定。 

5.6.3.2 成套装置应具备下列能源管理功能： 

a) 燃气耗量、水耗量、电耗量和电、冷、热产出量、投入和产出的费用统计和分析，以及年利润

和投资回收期显示； 

b) 发电效率、制冷效率、制热效率、综合效率、余热利用效率、节能率等节能指标的显示； 

c) 成套装置的设备和部件维护保养记录。 

5.6.3.3 成套装置应具有下列控制功能： 

a) 实现成套装置的发电、制冷、制热模式的自动选择和无扰切换； 

b) 根据用户电、冷、热负荷情况实现自动调节，在满足负荷情况下，朝着能源最大利用的方向调

节，实现能效最优控制； 

c) 应具备不同用户级别拥有不同操作权限登录监控系统； 

d) 应具备互联网联网功能，实现联网监控。 

5.6.4 报警与保护 

成套装置控制系统报警保护功能应符合 GB 51131 的有关规定。 

5.7 发电机组的电能质量要求 

按 6.3.1 的方法试验，成套装置发电电能质量应满足表 2的要求。 

表2 发电机组的电能质量要求 

质量指标 引用标准 标准章节 

电压偏差 GB/T 12325《电能质量 供电电压偏差》 4 

电压波动和闪变 GB/T 12326《电能质量 电压波动和闪变》 4，5 

谐波 GB/T 14549《电能质量 公用电网谐波》 4，5 

频率偏差 GB/T 15945《电能质量 电力系统频率偏差》 3 

 

5.8 按 6.3.2 的方法试验，成套装置应具发电负荷调节能力，其输出电量不低于名义值的 95%。 

5.9 按 6.3.3 的方法试验，成套装置的燃气消耗量及燃料输入热量不高于名义值的 105%。 

5.10 按 6.3.4 的方法试验，成套装置的发电效率，不低于名义值的 95%。 

5.11 按 6.3.5 的方法试验，成套装置的制冷量不低于名义值的 95%。 

5.12 按 6.3.6 的方法试验，成套系统的制热量不低于名义值的 95%。 

5.13 按 6.3.7 的方法试验，溴化锂机组 COP 不低于名义值的 95%。 
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5.14 按照附录 C的方法计算，成套装置能源综合利用率应大于 70%；余热利用率应大于 80%；节能率

应大于 15%。 

5.15 按照 6.3.8 的方法试验，进行一体化输配模块的名义工况试验，其各项性能指标应满足以下要求： 

a) 在名义流量下，系统外扬程应不小于名义值的 95%； 

b) 在名义系统外扬程下，系统实测流量应不小于名义值的 95%； 

c) 输配模块总耗功应不大于名义值的 110%； 

d) 输配模块的吨百米耗电量应不大于名义值的 105%，且应＜0.6αβ1﹚。 

6 试验方法 

6.1 测量仪表准确度和测量规定 

测量仪器仪表准确度等级应符合表 3 的规定，经检定/校准合格并在有效期内。各测量仪器仪表应

按相关标准的规定进行安装和使用。 

表3 计量仪器的类型和准确度 

用途 类型 准确度 

温度测量 玻璃棒温度计、热电偶温度计、 

电阻温度计、热敏电阻温度计 

冷水、温水、冷却水                           ±0.1℃ 

制冷剂、吸收液                     ±0.5℃（＜100℃时） 

吸收液（≥100℃时）、环境                     ±1.0℃ 

烟气                                         ±2.0℃ 

流量测量 差压式流量计、电磁式流量计 

容量式流量计、涡街式流量计 
±1.0% 

压力测量 

（含真空） 

水柱压力计、电子压力计 

弹簧管压力表、膜片压力计 
±1.0% 

烟气分析 红外线式、氧化锆式、磁气式、电池式气

体分析仪、烟浓度计、化学、电化学方法 

＞1%时，相对误差±2% 

0.04% 1%时，相对误差±5% 

＜0.04%时，绝对误差±0.002% 

燃料检测 燃气量热器、燃弹式量热器、气相色谱仪 ±0.5% 

电气计测 绝缘电阻计 ±1% 

电能表 ±1% 

电量测量

仪表 

功率表（指示式、积算式） 功率表：指示式不低于 0.5 级精度，积算式不低于 1 级精度 

数字功率表 数字功率计：±0.2%量程 

电流表、电压表、功率因素表、频率表 不低于 0.5 级精度 

互感器 不低于 0.2 级精度 

噪声检测 声级计 7 型或 7 型以上 

真空检漏 氦质谱检漏仪 灵敏度高于 2.03×10
-8
Pam

3
/s 

时间测量 秒表 ±0.2% 

质量测量 天平、台秤、磅秤 ±0.5% 

转速测量 机械式、电子式 测定转速的±1.0% 

6.2 安装和试验规定 

测试时，成套装置应符合以下规定的条件： 

a) 被试成套装置及各个设备，应按照生产厂规定的方法进行安装、连接； 

b) 符合表 1的名义工况条件； 

                                                 
1) αβ参照 GB/T 16666 参数执行，若电机额定功率小于 5kW，则按最大修正系数选择β值。 
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c) 被试成套装置应在额定频率、额定电压下运行，其频率偏差值不应大于 0.5Hz、电压偏差不应

大于 5%； 

d) 测试使用的水质应符合 GB/T 29044 的规定； 

e) 测试过程中，水流量和压力，燃气流量和压力的偏差，均控制在 1%以内，否则重新测量。 

6.3 试验 

6.3.1 成套装置的电能质量试验方法按表 4标准规定方法,在表 1的名义工况下进行。 

表4 成套装置电能质量测试试验方法 

质量指标 引用标准 标准章节 

电压偏差 GB/T 12325《电能质量 供电电压偏差》 5 

电压波动和闪变 GB/T 12326《电能质量 电压波动和闪变》 6，7，8 

谐波 GB/T 14549《电能质量 公用电网谐波》 6 

频率偏差 GB/T 15945《电能质量 电力系统频率偏差》 4 

 

6.3.2 成套装置的输出电量，参照 GB/T 2820.6，在表 1的名义工况下进行试验、测量。 

6.3.3 成套装置的燃气消耗量及燃料发热量，按照 GB/T 18604 方法，在表 1的名义工况下进行测量。 

按照 GB/T 12206，在表 1的名义工况下测量燃气热值。并按照 GB/T 18362 附录 A的方法计算燃气消耗

量及燃料发热量（低位热值）。补燃型溴化锂机组的燃气消耗量，按照上述方法进行试验、测量。 

6.3.4 按 6.3.2 的方法试验、测量成套装置的输出电量，及按照 6.3.3 的方法试验、测量成套系统的 

燃料发热量，并按式 1计算成套系统的发电机组的发电效率： 

                                 η＝3.6W/ B*QL              …………………………（1） 

式中： 

η ——发电效率（%）； 

     W ——输出电量（kWh）； 

     B ——燃气总耗量（Nm
3
），不包含补燃消耗量； 

     QL ——燃气低位发热量（MJ/Nm
3
）。 

6.3.5 成套装置的制冷量试验，按照 GB/T 18362 方法进行。 

6.3.6 成套装置的制热量试验，按照 GB/T 18362 方法进行。 

6.3.7 成套装置的溴化锂机组的性能系数试验，参考 GB/T 18431 规定的方法进行；补燃型溴化锂机组

的性能系数参考 GB/T 18362 规定的方法进行。 

6.3.8 一体化输配模块名义工况性能试验 

输配模块的系统外扬程按附录 E的规定进行测量。 

输配模块在表 1中规定的条件下运行，测量输配模块各水回路流量、输配模块总耗功、输配模块外

扬程。 

在名义系统外扬程下，按照 GB/T 3214 规定的流量的测量方法测量各水回路流量。 

在名义流量下，测量输配模块外扬程。 

在名义流量下，输配模块按照 GB/T 16666 规定的方法测量各水回路输配模块总耗功，并按照以下

公式计算吨·百米耗电量： 
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                                   e=100W/（QH）       …………………………（2） 

式中： 

e——吨·百米耗电量，单位为千瓦时每吨百米（kW·h/t·hm）； 

W——输配模块总耗功，单位为千瓦（kW）； 

Q——名义流量，单位为立方米每小时（m
3
/h）； 

——介质密度，单位为吨每立方米（t/m
3
）； 

H——输配模块外扬程，单位为米（m）。 

6.3.9 安全保护器件动作试验 

各种安全保护器件应根据设计参数进行动作试验。安全保护器件可能因安装等因素引起参数改变

的，试验应在安装后进行。 

7 检验规则 

7.1 交付检验 

每套成套装置均应做交付检验，交付检验工作可在项目现场安装完成后进行，检验项目、技术要求

和试验方法按表 5的规定。 

7.2 型式检验 

新产品定型应做型式检验，各分项设备的型式检验工作由厂家完成并提供检验报告，型式检验的项

目、技术要求和试验方法按表 5的规定。 

表5 检验规则 

序号 检验项目 交付检验 型式检验 技术要求 试验方法 

1 成套装置外观 

√ 

√ 

5.1-5.5 目测 

2 安全保护器件动作 5.6.4 6.3.9 

3 燃气消耗量 5.9 6.3.3 

4 制冷量 5.11 6.3.5 

5 制热量 5.12 6.3.6 

6 能源综合利用率 5.14 附录 C 

7 余热利用率 5.14 附录 C 

8 节能率 5.14 附录 C 

9 
溴化锂吸收式冷（温）水

机组 COP 
5.3.1 GB/T 18362  GB/T 18431 

10 内燃型发电机组安全性 

× 

5.2.7 NB/T 42009 

11 燃气轮机安全性 5.2.7 GB/T 14099.9  YD/T 1269 

12 电能质量 5.7 6.3.1 

13 净输出电量 5.8 6.3.2 

14 净发电效率 5.10 6.3.4 

15 噪声值 5.2.8 GB/T 50087  GB 12348 

16 烟气氮氧化物排放浓度 5.2.4 GB 51131 

17 输配模块性能试验  5.15 6.3.8 

注：“√”表示应进行项目；“×”表示不需要进行项目。 
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8 标志、包装、运输和贮存 

8.1 标志 

8.1.1 成套装置各核心设备应在显著位置固定标牌。标牌应符合 GB/T 13306 的要求，标示以下内容： 

a) 制造厂家名称； 

b) 产品型号、名称； 

c) 主要技术参数（制冷量、供热量、冷水出口温度和流量、温水及生活热水出口温度和流量、冷

却水进口温度和流量、燃料种类及参数、燃料消耗量、电源及配电量、额定发电功率、发电效

率、水侧最高允许压力、运输质量等）； 

d) 产品出厂编号； 

e) 制造日期。 

8.1.2 机组相关部位应标明运行状态的标志（如转向，流向等）和安全标志，对易造成人体伤害的地

方（如高温等），应贴显著的安全标志，安全标志应符合 GB 2894 规定。 

8.2 包装 

8.2.1 灌有溶液出厂的溴化锂机组，应有明显的标示。 

8.2.2 在包装前，机组外露表面应采取防锈措施，外接接头用可拆卸螺塞或堵头堵住，法兰孔用盲板

封盖。 

8.2.3 各主要设备出厂包装中应随带下列文件： 

a) 产品合格证； 

b) 安装使用说明书，其内容应符合 GB/T 9969 的要求； 

c) 装箱单。 

8.2.4 机组的包装应符合 GB/T 13384 的规定。 

8.3 运输和贮存 

8.3.1 吊装运输过程中应轻装轻卸，防止振动、碰撞及机械损伤。 

8.3.2 机组与大气连接的阀门，应设置显著标识牌，且不容易被打开。 

8.3.3 成套装置水回路管路应干燥后封闭所有接口。成套机组应采取防锈措施，贮存在有遮盖的场所。

随机出厂的配件应采取防锈措施并固定在包装箱内；机组贮存时应保证存放地平整坚硬。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

成套装置示意图 

 

 

 

说明： 

1— 管道元器件模块 

2— 发电机组模块 

3— 能控系统模块 

4— 发电机组一体化输配模块 

5— 溴化锂机组一体化输配模块 

6— 溴化锂机组模块 
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附 录 B 

（规范性附录） 

成套装置主要设备组成一览表 

表 B.1  成套装置主要设备组成一览表 

主要模块 主要部件 说明 

发电机组模块 

燃气内燃机/燃气轮机 原动机 

发电机  

隔声罩  

通风散热系统  

滑油系统  

启动系统  

燃气系统  

辅助控制柜体、并网开关柜体  

燃气发电机组控制及保护系统  

发电机组一体化

输配模块 

高温水泵及过滤器/止回集箱 

燃气轮机无 

低温水泵及过滤器/止回集箱 

高温水定压罐 

低温水定压罐 

板式换热器 

发电机组输配控制及保护系统 

电动三通阀 

溴化锂机组模块 

主体  

烟气高温发生器  

热源水调节阀  

烟气调节阀  

烟气热回收器  

燃烧机 用于补燃型机组 

空调机组控制及保护系统  

溴化锂机组一化

输配模块 

空调水泵及过滤器/止回集箱  

冷却水泵及过滤器/止回集箱  

卫生热水泵及过滤器/止回集箱 空调型无 

自动水处理装置  

软水器  

空调输配控制及保护系统  

管道元器件模块 

烟管  

发电机组高温水管  

发电机组低温水管  

空调冷冻水管  

空调冷却水管  

空调卫生热水管 空调型无 

阀门、压力表、温度传感器、流量计、压力传感器、

安全阀、排气阀等元器件 
 

能控系统模块 

控制操作界面  

控制程序  

控制系统硬件及显示设备  
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附 录 C 

（规范性附录） 

成套装置综合性能计算依据 

C.1  成套系统年平均能源综合利用率应大于 70%，年平均能源综合利用率应按下式计算： 

                %100
6.3

L

21 





QB

QQW
v     ……………………（C.1） 

式中： 

V ——年平均能源综合利用率（%）； 

     W ——年净输出电量（kWh）； 

     Q1 ——年余热供热总量（MJ）； 

     Q2 ——年余热制冷总量（MJ）； 

     B ——年燃气总耗量（Nm
3
）； 

     QL ——燃气低位发热量（MJ/Nm
3
）。 

C.2  成套系统年平均余热利用率应大于 80%，平均余热利用率应按下式计算： 

                  %100
43

21
1 






QQ

QQ
v      ……………………（C.2） 

式中： 

v1——年平均余热利用率（%）； 

     Q1——年余热供热总量（MJ）； 

     Q2——年余热制冷总量（MJ）； 

     Q3——排烟温度降至 120℃时可利用的热量（全年）（MJ）； 

  Q4——温度大于或等于 75℃冷却水可利用的热量（全年）（MJ）。 

C.3  成套系统的节能率应大于 15%，节能率应按下式计算：  

           
1 0 2 0

1
3.6 / / /

L

eo eo

B Q
r

W Q Q COP  


 

  
    ……………………（C.3） 

式中： 

γ    ——联供系统节能率（%）； 

      B      ——联供系统年燃气总耗量（Nm
3
）； 

      QL     ——燃气低位发热量（MJ/Nm
3
）； 

      W      ——联供系统年净输出电量（kWh）； 

      Q1     ——联供系统年余热供热总量（MJ）； 

      Q2     ——联供系统年余热制冷总量（MJ）； 

     ηeo    ——常规供电方式的平均供电效率（%）； 

η0    ——常规供热方式的燃气锅炉平均热效率（%），可按《公共建筑节能设计标准》GB 50189取值； 

COP0 ——常规制冷方式的电制冷平均性能系数，可按《公共建筑节能设计标准》GB 50189 取值。 

供热工况下的节能率应按下式计算： 

1 1
1e eo h o

h

e eo h o e eo h o

r
   

       

 
  

 
  ……………………（C.4） 

式中： 

γh ——联供系统供热节能率（%）；  

     ηe  ——联供系统供电效率（%）；  

     ηh  ——联供系统供热效率（%），ηh＝v－ηe。  
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制冷工况下的节能率应按下式计算： 

1
1eo eo

c

eo

r
  

  


       ……………………（C.5） 

式中： 

γc ——联供系统制冷节能率（%）；           

η   ——等效发电效率（%）。 

     其中，联供系统制冷工况下的等效发电效率为：     

a
e h

o

COP

COP
        ……………………（C.6） 

式中： 

COP ——余热吸收式制冷机的平均性能系数，可按《蒸汽和热水型溴化锂吸收式冷水机组》 

GB/T 18431 取值； 

 COP0 ——常规制冷方式的电制冷平均性能系数，可按《公共建筑节能设计标准》GB 50189取值。 
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附 录 D 

（资料性附录） 

成套装置能控系统示意图补充说明 

如图D.1所示，发电机组、溴化锂机组通过硬接线和通信网络实现与能控控制器数据交换。能控系

统采集成套装置的流量、温度、压力等过程参数，实现成套装置的集中监控。 

能控系统实现各个发电机组、溴化锂机组、一体化输配系统之间的协调控制和适应各种不同运行工

况的安全经济运行的需求。 

能控控制器

上位机

余热吸收式
冷（温）水
机组控制系

统

联网监控

发电
机组
控制

系统

输配系统

流

量

温

度

压

力

阀

门

以太网

输配系统

泵

 
图D.1  热(冷)电成套装置能控系统示意图 
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附 录 E 

（规范性附录） 

输配系统外扬程试验 

E.1 适用范围 

本附录规定燃气分布式能源成套装置用一体化输配模块外扬程试验方法。 

E.2 试验方法 

E.2.1 测试时，输配模块应符合以下规定的条件： 

a) 测试环境温度及湿度符合表 1的范围； 

b) 测试使用的水质应符合 GB/T 29044 的规定； 

c) 测试装置可调节流量，且调节范围覆盖输配模块流量范围； 

d) 被试输配模块应在额定频率、额定电压下运行，其频率偏差值不应大于 0.5Hz、电压偏差不应

大于 5%； 

e) 输配模块测试过程中，流量和水压的偏差应小于 1%。 

E.2.2 在试验装置内灌满清水，采用图 E.1 所示装置测定输配模块进出口侧的压差。 

a) 压力测试管：在测量截面设 4个取静压孔，沿圆周方向对称布置，如图 E.2。 

b) 压力测试孔为 2mm6mm 或 1/10 管直径，取两者较小值，与管内壁垂直，其深度为不应小于 2.5

倍取压孔直径。其表面应光滑，孔内缘应无毛刺。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 图                                        图 

 

E.2.3 输配模块外扬程是在名义流量工况下，用压差计所测得的输配模块进出口压差值。 

 

_________________________________ 

2 

3 

1 

4 个取静压孔，通过环形集管连通 

说明： 

1─放气； 

2─排液； 

3─通至压力测量仪表的连接管。 

E.2 

流

量

计 

调节阀 流量计 

一体化输配系统 

压差计 

E.1 
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