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[bookmark: BookMark4]

智能变电站设备环境控湿设计技术规范
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc219908181]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了环境控湿设备的通用安全要求及材料、设计、制造、安装、使用、维护等生命周期各个环节的安全技术要求。
本部分适用于环境控湿设备的设计、选型、建设、运行及维护工作。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc219908182]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 17758-2023 单元式空气调节机
GB/T 17791 空调与制冷设备用铜及铜合金无缝管
GB 19212.5 电源电压为1100V及以下的变压器、电抗器、电源装置和类似产品的安全 第5部分:隔离变压器和内装隔离变压器的电源装置的特殊要求和试验
GB 19212.7 电源电压为1100V及以下的变压器、电抗器、电源装置和类似产品的安全 第7部分:安全隔离变压器和内装安全隔离变压器的电源装置的特殊要求和试验
GB/T 30790.1 色漆和清漆防护涂料体系对钢结构的防腐蚀保护第1部分:总则
GB 50016 建筑设计防火规范
GB 50140 建筑灭火器配置设计规范
GB 50171 电气装置安装工程盘、柜及二次回路接线施工及验收规范
JB/T 7249 制冷与空调设备术语
JB/T 12844 制冷剂回收循环处理设备
TSG 21 固定式压力容器安全技术监察规程
TSG 07 特种设备生产和充装单位许可规则ISO13971 制冷系统及热泵 软管组件、隔振器、伸缩接头和非金属管要求和分类(Refrigeration systems and heat pumps - Flexible pipe elements, vibration isolators, expansion joints andnon-metallic tubes - Requirements and classification)
ISO14903:2017 制冷系统及热泵 元件和接头紧密性限制条件(Refrigeratingsystems and heat pumps - Qualification of tightness of components and joints)
IEC60335-2-40:2022 家用和类似用途电器的安全 热泵、空调器和除湿机的特殊要求(Household and similar electrical appliances-Safety Part 2-40: Particular requirements for electrical heatpumps, air-conditioners and dehumidifiers)
EN13136 制冷系统和热泵-减压装置及相关管道计算方法(Refrigerating systems and heat pumps-Pressure relief devices and their associated piping - Methods for calculation)
[bookmark: _Toc219908183]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

环境控湿设备 （Environmental humidity control equipment）
[bookmark: _Toc3573][bookmark: _Toc30425][bookmark: _Toc219908184]一般原则
[bookmark: _Toc219908185]环境控湿设备各部件及管路

环境控湿设备各部件及管路应遵循表1中给出的相关标准和要求。对于未包含在表1中的各部件应遵循有关的国家标准或法规。对于既未列入表1又无相关国家标准或法规的部件，应采用5.2、6.1、6.19与7.2的要求。
除非本文件有明确规定，否则对于使用2类制冷剂的各部件及管路要求可同样适用于2L类制冷剂。
[bookmark: _Toc2292]环境控湿设备各部件及管路要求
[bookmark: _Toc32529][bookmark: _Toc219908186][image: ]
如果部件包含电气部件，且部件标准不含电气安全要求，则部件应符合标准IEC60335-2-40:2022、GB4706.13、GB4706.102或GB5226.1的要求。

对于使用可燃性或毒性制冷剂的环境控湿设备，其充注量应严格限定。并且，当使用可燃制冷剂时，应在环境控湿设备上或附近设置一个清晰可读的标识牌。
对于使用氨制冷剂的环境控湿设备，应符合附录B的规定。
[bookmark: _Toc16419][bookmark: _Toc219908187]仪器仪表
[bookmark: _Toc4784][bookmark: _Toc219908188]安全警报器
概述
如果机房或使用空间安装有警报器，应按照4.3.1.3的要求警告区域内的制冷剂泄漏。警报器应由检漏仪按照规定提供的信号来触发。警报将引起专门人员的注意，并采取相关措施。
如果环境控湿设备充注量大于实际极限乘以房间容积的值，或是可燃性下限(LFL)的20%乘以房间容积的值，则应按照4.3.1.3的要求安装警报器。
警报系统的电源
当警报系统安装时，其电源不应向其他制冷系统，或其他可能产生制冷剂泄漏危害的设备供电。
警报系统应符合火灾报警器的要求。
注:警报系统可以使用电池备用电源。
警报系统报警
警报系统应同时提供声光报警，例如高分贝的(大于背景噪音15dB(A))蜂鸣声和闪光灯。 机房的警报
警报系统应对机房室内和室外都应进行报警，或至少对人员使用空间内部进行报警。室外警报系统可以安装在有保安的或受监控的区域。
使用空间内应至少安装一个警报器。对于A类使用空间，警报系统还应设置在受监控的区域，例如夜间值班室，以及使用空间内。室外警报器可以安装在警卫室或受监控的位置，例如夜间值班室。充注量大于4500kg的氨制冷警报系统的附加要求应符合附录B的规定。
[bookmark: _Toc8417][bookmark: _Toc219908189]制冷剂探测仪
概述
当制冷剂的浓度大于本文件中规定的实际极限时，制冷剂探测仪应至少驱动一个警报器报警，如果机房有紧急机械通风设备也应启动。它们应符合4.3.2.2到4.3.2.5的要求。
制冷剂探测仪位置
制冷剂探测仪的布置位置选取首先与制冷剂的种类有关，其次探测仪应被置于会产生泄漏制冷剂聚积的地方。
每间机房或使用空间至少应安装一个制冷剂探测仪，若制冷剂比空气重则安装在地下最底层区域，若制冷剂比空气轻则安装在最高点。
制冷剂探测仪作用
传感器应能探测到制冷剂泄漏或者缺氧的情况，且应符合4.3.2.4到4.3.2.5的要求。对于含有R-717或二氧化碳的系统，不应使用氧气传感器。
[bookmark: _Toc16947][bookmark: _Toc219908190]制冷剂探测仪的种类和性能
概述
任何合适的制冷剂探测仪都可以使用，当制冷剂或氧浓度达到一定的预设值后(预设值见后述)应能给出一个电信号来触动截止阀、警报系统或机械通风设备和/或其他应急控制。
制冷剂探测仪在30C或0C时的预设值，无论哪个更加关键，均应为RCL浓度(GB/T7778中
给出的)的一半甚至更少。制冷剂探测仪的缺氧预设值应为19.5%。在设定预设值时，应考虑到制冷剂探测仪的灵敏度允差，以确保在预设点或以下发出信号。探测仪的允差还应考虑电源电压土10%的允差。当使用氧气探测仪时，用急性毒性暴露限值(ATEL)计算氧缺少量应是可靠和准确的。
当达到浓度预设值的1.6倍时，制冷剂探测仪的延迟应是30s或更少。
对于每种类型的制冷剂探测仪都应设置一个合适的维护期。
A2L、A2、B2L、B2(氨除外)、A3和B3类制冷剂探测仪
对于A2L、A2、B2L(氨除外)、B2、A3、B3类制冷剂，制冷剂探测仪应在不超过制冷剂最LFL的25%时触发报警信号。在更高的浓度下制冷剂探测仪应持续激活。应将适用探测器的毒性报警值设置得较低，并应使用专门的毒性探测器。制冷剂探测仪应自动触发报警，启动机械通风，触发制冷系统停机。
 氨制冷剂探测仪
为警示机房和专用机房内设备爆炸、火灾的危险或出于其他的控制目的，当制冷剂充注量大于5Okg时，氨制冷剂探测仪需要按照8.2.14的要求进行安装，该制冷剂探测仪应在不大于以下浓度时被触发:
a)对于机房(预报警),152mg/m2[或200x106(V/V)]；
b)对于主报警,22.8g/m2[或30000x10-6(V/V)]。
当达到预警值时，应触动警报器和机械通风设备。达到主报警的预警值时，制冷系统应能自动停止。如果没有特别规定(见8.2.14)，机房或专用机房的供电也应停止，通风要启动。对于只有压缩机或压缩机组的机房或专用机房，在压缩机或机组上方至少设置一个制冷剂探测仪。制冷剂探测仪的监视范围应包括制冷剂泵的安装区域，应安装在泵的上面或旁边。制冷剂探测仪应满足其用途，并通过授权机构的合格测试。对于这些制冷剂探测仪，应由专业
资质人员进行调试。如果有必要，对于初次校准的传感器还应重复测试和校准。对于充注量大于500kg的氨制冷系统，氨制冷剂探测仪应包含在间接系统的换热回路如水和乙二醇溶液的换热回路中。这些制冷剂探测仪应能启动机房报警系统，以及控制系统操作界面，但是制冷剂探测仪启动后应不产生闪光、鸣笛，应不启动疏散。
[bookmark: _Toc8764][bookmark: _Toc219908191] 安装
制冷剂探测仪安装地点的空间，应足够专门的授权人员进去检修或替换。4.3.2.5.14.3.2.5.2应保护制冷剂探测仪以防止被篡改或非授权人员对浓度预设值的再设置。4.3.2.5.3 与环境控湿设备关联的制冷剂泄漏监测系统传感器位置的规定要求应符合IEC60335-2-40中22.121的规定。
[bookmark: _Toc32537][bookmark: _Toc29725][bookmark: _Toc219908192]材料
[bookmark: _Toc22219][bookmark: _Toc219908193]概述
在选择环境控湿设备的结构、焊接和钎焊材料时，应考虑它们能够经受住化学、机械应力及热应力。它们不应受所使用的制冷剂及润滑油的影响。
对因生锈可能导致环境控湿设备不能符合本文件要求的铁质零件，应具有足够的防锈能力。环境控湿设备零部件的防锈应符合IEC60335-2-40:2022中第31章的有关规定。
[bookmark: _Toc5447][bookmark: _Toc219908194]各部件及管路材料
[bookmark: _Toc6087]灰铸铁与可锻铸铁
根据本文件的要求，只有在适于的特殊应用场合，才能使用铸铁和可锻铸铁。
注1:由于某些等级的铸铁比较脆，其应用主要取决于温度、压力、设计等方面的考虑。
注2:可锻铸铁有两大类，每类又有不同的等级，相互间的机械性能可能会有很大的不同。
[bookmark: _Toc27227]钢,铸钢,碳钢,低合金钢
钢、铸钢、碳钢、低合金钢可用于制冷剂传输部件及传热回路中。在低温与高压结合的地方和/或有腐蚀危险和/或热应力存在的地方，应用具有适当冲击韧性的钢来满足厚度、最低操作温度以及焊接性能的要求。
[bookmark: _Toc26774]高合金钢
在低温和高压结合和/或腐蚀危险和/或热应力存在的地方，可能要求使用高合金钢。若有必要，应用具有足够的冲击韧性的材料以满足特殊负载，并应适宜焊接。
[bookmark: _Toc16241]不锈钢
当使用不锈钢时，应注意确保不锈钢的等级与其输送的流体及可能的大气杂质相匹配，如氯化钠(NaCI),硫酸(H2SO4)。
[bookmark: _Toc27625]铜与铜合金
与制冷剂接触的铜应不含氧或已脱氧。
铜和高百分比的铜合金不能用做与氨接触的部件，除非预先确定了兼容性。
[bookmark: _Toc8795]铝与铝合金
用于氨系统垫片的铝纯度至少是99.5%。镁含量高于2%的铝合金不能用于卤代烃制冷剂，除非预先确定了兼容性。
铝及铝合金不能与一氯甲烷(CH3CI)接触。
注:如果铝和铝合金的强度足够，且能与所用制冷剂和润滑油相兼容，则可用于制冷循环的任何部分。
[bookmark: _Toc7843]镁与镁合金
除非预先确定了与制冷剂的兼容性，否则不应使用镁和镁合金。
[bookmark: _Toc4446]锌与锌合金
锌不能持续与制冷剂氨及一氯甲烷(CH;CI)接触。
部件可以外涂锌。
部件可以电镀锌。
[bookmark: _Toc28451]钎焊合金
只有在内部需要时才能使用钎焊合金。
若使用可燃制冷剂，低熔点的钎焊合金，如铅/锡合金，不能用于管路连接。
[bookmark: _Toc11749][bookmark: _Toc14532][bookmark: _Toc219908195]设计
[bookmark: _Toc32207][bookmark: _Toc219908196]设计与结构
环境控湿设备的外壳应平整光滑，在正常使用或维修期间，机组不应有能对用户造成危险的粗糙或锐利的棱边及外露的尖端。
环境控湿设备的支撑结构和基础应有足够的强度承担以下外力:
a)容器的质量:
b)设备的质量，包括水压试验流体质量以及在极端的工作环境下结冰的质量;
c)雪荷载:
d)风荷载:
e)吊环、支撑及连通管系的重量;
f)管路及部件的热应力;g)可预知的误用导致的力的增加，例如检修和运行人员的质量和力量:h)安装在易发生地震地带的环境控湿设备的支撑结构和基础应有足够的强度承担由于地震带来的加速度:
i)设备中泵、压缩机等动设备由于自身振动引起的荷载。
环境控湿设备传热流体的具体要求应符合附录C的规定。
[bookmark: _Toc22729][bookmark: _Toc219908197]特定部件的具体要求
管道连接
连接的设计应保证不会由于外部水结冰而损坏。连接应适合于管道、管道材料、压力、温度和流体。
有涂层(如镀锌)的管路不应焊接，除非所有连接区域的涂层均被彻底清除。焊接处应加以适当保护。
隔离阀
用于隔离的阀在关闭后应能阻止流体在任一方向上的流动。
压力要求
最大允许压力(PS)
最大允许压力的确定应考虑如下影响因素:
最高环境温度:
不凝性气体形成的可能性;
任何泄压装置的设置;
融霜方法;
用途(如制冷或制热):
太阳辐射(如停机时对室内滑冰场的影响):
污垢;
多腔压力容器应考虑相邻腔室压力的影响。
设计者应确定环境控湿设备不同部件的最大允许压力，要考虑到安装地点的最高环境温度的影响。
可以采用下列方法之一确定环境控湿设备各部件的最大允许压力:
1. 方法1:
设计者应书面说明由计算或试验得出的最大允许压力。环境温度与冷凝温度的温差是由计算而得时，其计算方法应通过试验验证。
对于复叠式制冷系统低温部分(有或无压缩机)的制冷剂，最大允许压力应由设计者确定。设计者应对正常和紧急的停机情况作出规定，利用缓冲容器，或受控的第二回路旁通(若允许)的安全方法，或其他方法。
方法2:
表2是方法1的替代方案。最大允许压力的最小值取决于表2给出的最低规定温度所对应的饱和制冷剂压力。在蒸发器按高压运行时，例如热气化霜或反向循环运行时，则应采用高压侧的规定温度。
规定设计温度
	环境条件
	≦32℃
	≦38℃
	≦43℃
	≦55℃

	空冷冷凝器高压侧
	55℃
	59℃
	63℃
	67℃

	水冷冷凝器和水水热泵高压侧
	最大出口温度+8K

	蒸发冷凝器高压侧
	43℃
	43℃
	43℃
	55℃

	暴露于室外环境温度的换热器的低压侧
	32℃
	38℃
	43℃
	55℃

	暴露于室内环境温度的换热器的低压侧
	27℃
	33℃
	38℃
	38℃
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（资料性）
环境控湿设备的潜在危害

环境控湿设备有制冷剂、油、水和其他物质的混合，比如由于温度和压力，有意或无意的从化工和物理方面影响系统内部。当从系统中释放出来，它们有些有害的特性会危及人员、财物安全，甚至直接或间接危害环境(ODP、GWP)
环境控湿设备温度和压力的危害可以是制冷剂的蒸气、液体或汽液双相所造成。进而，制冷剂的状态及其对各部件造成的张力不仅取决于设备内部的过程和功能，也取决于外部因素。潜在危害包括:
1. 极端温度的直接影响，比如:
物料在低温下的脆弱性:
封闭液体的冻结;
热张力:
温度导致容积的改变;
低温对人员受伤的危害;
可接触的炽热表面等。
压力过高，比如由于:
冷却不足或来自非凝性气体的分压力或油或液体制冷剂累积，所导致冷凝压力上升;
过多外部加热使饱和蒸气压力上升，如:液体冷却器，或者当空气冷却器除霜，或在高温环境下设备停机;
由于极端温度上升导致在密封空间的液体制冷剂膨胀，并没有出现蒸气;
火灾等
液态的直接影响,如:
制冷剂充注过多或满液的设备:
由于虹吸或压缩机中有冷凝导致压缩机中有液体:
管路中液锤:
油乳化导致润滑失效等。
来自制冷剂泄漏，如:
火灾;
爆炸:
毒性:
腐蚀性影响:
皮肤冻结:
室息;
恐慌;
可能导致环境问题，如臭氧层消耗和全球变暖等。
来自机械转动部件，如:
损伤(刺伤，缠绕，零部件抛射危险、可操作部件松动隐患等):
高噪声致失聪:
振动导致损坏:
机组或部件运行不稳定，离心式设备的喘振危险;
刚度或强度缺陷;
防护装置失效危险:
锈蚀危险等。
电气危险，如:
防触电保护措施失效;
泄漏电流过大:
接地端子金属材料腐蚀:
内部布线绝缘材料失效:
电源连接和外部导线连接错误:
电气应力过大:
防水等级不足等
燃烧设备故障危险,如:
燃烧设备系统非正常工作:
安全保护元器件失效。
其它危险，如:
润滑油充注、排放处理有误:
高低压、高低温、水断流等预警功能失效;
急停装置保护失效等。
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（规范性）
使用氨作为制冷剂的环境控湿设备附加要求
[bookmark: _Toc219908200]制冷剂充注量大于50kg的系统
制冷剂充注量大于50kg的系统应该有关闭装置，用来隔离存在液态制冷剂的系统部件，通常有集液器、贮液器、满液式换热器。对于充注量小于100kg的氨系统，如果其所处空间内配有泄漏报警装置、紧急制冷剂吸收装置或者通风系统，就不需要再安装关闭装置。注:对于预期有地震的安装区域，需要地震监测仪能够触发紧急停机系统，这个系统只能手动恢复。如果使用安全阀作为高压保护装置，则10.2.9适用。
[bookmark: _Toc219908201]制冷剂的充注量大于4500kg的系统
所有部件总充注量大于4500 kg的氨系统应该在液体管路上安装一个有遥控功能的截止装置。该装置在控制电源故障、发现泄漏或紧急停机时应能关闭。它应被集成到紧急停机系统中去，并具有手动优先功能。如果该截止装置(比如电磁阀)仅单向工作，则在任何情况下都应避免发生回流，例如采用排空回路。自动运行的截止阀必须是自动防故障的装置。
泵应该安装在阀门之间，泵的入口侧的阀门应该是遥控阀门。为了能对遥控阀门进行检修，建议在其上游安装一个截止阀，该阀在系统运行期间无法发生动作。
[bookmark: _Toc219908202]制冷剂充注量大于4500kg的紧急停机系统
制冷系统应该安装紧急停机系统，该紧急停机系统作用于相关的驱动器和执行机构。应考虑到积存的或在闭合阀门之间的液态制冷剂由于温升而造成的静力学膨胀。应采取泄压设备或其他办法防止过度增压，该泄压应该释放至系统的低压部分。一旦触发了紧急停机系统，应该能够关闭部件之间的管道，以防止由于系统的紧急停机而发生的附加危险，比如液击现象。
如果系统定期(每24小时)监测或者责任人能够在60分钟内到达现场，那么就没有必要设置紧急电力供给装置。
注:紧急停机系统包括通过手动开关或制冷剂泄漏探测装置触发的运行，它能将制冷系统切换到安全运行模式。
[bookmark: _Toc219908203]制冷剂充注量大于4500kg的警报系统
环境控湿设备使用者/拥有者应确保有一个全天候值班站作为中央警报站。在警报发出60分钟内应有专业人员到场查看。也可以通过移动电话、寻呼机等技术设备报警通知这些人员。
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