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[bookmark: _Toc100741747][bookmark: _Toc100766758][bookmark: _Toc194944820]前  言
本文件按照GB/T1.1-2020《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。
本文件由中国计量协会热量表与节能工作委员会提出并归口。
本文件起草单位： 
本文件主要起草人： 
[bookmark: SectionMark1]
[bookmark: _Toc100741748]热量表选型、安装及运行监测指南
1 [bookmark: _Toc406057405][bookmark: _Toc390931039][bookmark: _Toc100741749][bookmark: _Toc100766759][bookmark: _Toc194944821]范围
本文件给出了热量表的选型、安装和运行监测指南，本标准亦适当考虑了载热流体密度对热量测量的影响。
本标准仅适用于封闭管道系统所用热量表，不涉及温度传感器型式为表面敷贴式安装的热量表。
2 [bookmark: _Toc390931040][bookmark: _Toc406057406][bookmark: _Toc100741750][bookmark: _Toc100766760][bookmark: _Toc194944822]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 32224-2020 热量表
GB/T 1576-2018 工业锅炉水质
CJJ/T 34-2002 城镇供热管网设计标准
CJ/T188户用计量仪表数据传输技术条件
T/CMA RL118-2024热量表计量通信协议技术规范
EN 1434-6：2022  Thermal energy meters  Part6:Installation,commissioning,operational monitoring and maintenance
CEN/TR 13582:2021  Installation of thermal energy meters - Guidelines for the selection, installation and operation of thermal energy meters
3 [bookmark: _Toc519977042][bookmark: _Toc500683324][bookmark: _Toc519976446][bookmark: _Toc519966447][bookmark: _Toc518326207][bookmark: _Toc520041485][bookmark: _Toc500701202][bookmark: _Toc519346078][bookmark: _Toc500702003][bookmark: _Toc520321133][bookmark: _Toc500683261][bookmark: _Toc518326116][bookmark: _Toc518763424][bookmark: _Toc519715601][bookmark: _Toc500686791][bookmark: _Toc100766761][bookmark: _Toc100741751][bookmark: _Toc521299407][bookmark: _Toc194944823]术语和定义
[bookmark: _Toc138251623]下列术语和定义适用于本文件。
3.1 热量表 heat meter
测量、显示介质流经热交换系统释放或吸收热量的仪表。包含热计量表、冷计量表、冷热计量表。
3.2热能系统  thermal energy ststem
居民建筑或公共建筑的供热或制冷设施，包括交换回路、热量表、相关配件及电气设备。
[bookmark: _Toc138251624]注：供热供冷系统的起始与结束点在与供热供冷主管线的两个连接处。
3.3热能主管线 thermal energy mains
[bookmark: _Toc138251625]与消费者设施相连接的供热或供冷企业的供应管线。
3.4入口管与出口管  inlet and outlet limbs
[bookmark: _Toc138251626]将供热供冷系统与热能主管线连接起来的管道。
3.5一次回路  primary circuit
[bookmark: _Toc138251627]与热能主管线相连，水压连通的回路。
3.6二次回路 secondary circuit
[bookmark: _Toc138251629]与一次回路隔离的，水压连通的回路。
3.7冷却系统  cooling system
公寓或建筑中安装的冷却装置，包括制冷交换机回路，冷量表、附件和电气设备。
注1：冷却系统通常从与供冷网络相连的两个接点开始并结束。
4 [bookmark: _Toc194944824]热量表的选型
4.1 总则
[bookmark: _Toc138251632]热量表的选型是一个需要综合考虑多个技术参数和实际应用场景的过程，以确保热量表能够准确、稳定和经济地运行。潜在用户应仔细察看制造商关于热量表的相关说明。
4.2设计要求
4.2.1设计供热供冷系统时应参考热量表制造商所提供的说明书与安装说明，并且便于监控和维护的实施。可参考4.3中相关建议选型。
4.2.2 为避免测量的系统误差，在供水管道和回水管道中安装的温度传感器的压力条件应接近。
4.2.3 对用于供热与制冷转换系统的冷热量表，还应满足以下要求以保证冷量和热量记录功能的正确转换。
——供热条件下进水管的最低运行温度应至少比所设定切换温度θhc高3℃。
——制冷条件下进水管最高运行温度应至少比所设定切换温度θhc低3℃。
——供热与制冷应用的最小温差应高于3K。
注：上述至少3℃的温度范围包括测量温度与电缆电阻引入的最大不确定度。
建议使用允差小于2℃的温度传感器来测量温度。
4.2.4 在供热或供冷系统中应至少设有一个取样点，用于按照本标准中第7部分进行检查。
4.2.5 大型供热的一次回路系统，供水、回水宜分别安装型号、规格相同的热量表以监测一次回路的热损及水损。
4.2.6 在系统设计阶段应考虑热量表的安装位置及其它安装要求，便于热量表的安装施工、后期的使用及维护管理和溯源需求。
4.3 选型要求
应根据热能系统设计流量、载热流体温度及温差范围、公称压力、安装环境条件等来选择热量表，不应按照管道直径直接选用。
特别需要考虑以下方面：
4.3.1热量表结构类型
热量表按结构可分为整体式和组合式。整体式热量表由流量传感器、计算器和配对温度传感器等部件组装而成，不可拆分，须整体安装使用。组合式热量表由流量传感器、计算器、配对温度传感器等部件组成，可组合安装使用。
一般户用或小型商用场景，可选取整体式热量表。组合式热量表计算器可固定在管路上，也可安装在墙上或仪表箱内，在确定计算器安装位置时，保证方便读数前提下，应保证给计算器提供一个相对干燥、安全的工作场景。
对于水温高于90℃的情况，热量表计算器应避免与流量传感器一体安装在管路中，应安装在墙面或具有隔热功能的仪表舱中。
4.3.2供热/供冷需求
热量表可分为单用于采暖分户计量的热量表和可用于空调系统的（冷）热量表。对于流量波动较大及供热（或供冷）需求不稳定的场景，选择时要考虑其快速响应特性及冷热计量转换功能。
4.3.3用途和管径
热量表根据用途和管径可分为户用和工业用。户用热量表口径通常小于或等于DN40，而工业用热量表口径一般大于或等于DN50。
当管道公称尺寸为DN15～DN40时，热量表应选配直接安装式短型温度传感器（DS型） 。当管道公称尺寸大于或等于DN50时，应选用直接安装式长型温度传感器（DL型）或带套管的套管安装式温度传感器（PL型）。
DS型温度传感器应与测温球阀配套使用，PL型温度传感器应与对应的套管配套使用。测温球阀及套管的结构尺寸应符合GB/T 32224-2020《热量表》中附录B的要求。
4.3.4准确度等级
热量表分为不同的准确度等级，包括1级表、2级表和3级表，潜在用户选择时应根据实际需求确定所需准确度等级。
4.3.5介质特性
热量表需要适应所测量介质的特性，包括温度、压力、粘度和腐蚀性。例如，对于高温或高压介质，需要选择耐高温或耐高压的热量表。
4.3.6流量范围
热量表的选型应与整个热网的设计和运行相匹配。确保实际运行的管网流量在热量表的合适范围内，避免过大或过小的选型造成资源浪费或影响测量准确度。热量表的流量测量范围应覆盖实际应用中的最小流量和最大流量。选择时应考虑系统的设计流量和可能的流量波动。为保证测量准确度要求，宜使热量表的常用流量与系统运行流量相近。
当管路设计管径偏大、系统运行流速较低时，如选用与管径相同口径热量表，载热流体运行流速过低，有可能影响测量精度。建议保证直管段要求情况下，采用变径措施以提升局部流速，但缩径不应超过2档，否则应重新设计系统。
4.3.7温度及温差范围
热量表的温度范围应能够覆盖介质的最低和最高温度。对于户用热量表或换热站二次回路用热量表，其温度上限宜不低于95℃，对于一次回路用热量表，应根据其供水温度选择合适的温度上限。 
4.3.8最大允许工作压力
热量表应能够承受介质的压力，包括静态压力和动态压力。热量表的最大工作压力应与系统压力匹配，应保证大于或等于系统中的压力。
4.3.9环境类别及外壳防护要求
热量表的外部环境条件，如温度、湿度和电磁兼容干扰，也会影响其性能。热量表环境类别分为A、B、C、D四类，对应有不同的外壳防护要求。可根据热量表长期工作条件进行选择，一般建筑内安装，普通磁场应用场景，可选择环境等级为A类的热量表。室外安装、普通磁场应用场景可选择环境等级为B类的热量表。工业环境、磁场强度较高的应用场景，可选择环境等级为C类的热量表。如有防水要求的应用场景，应选择环境等级为D类的热量表。
4.3.10供电方式
热量表供电方式一般有内置电池供电或外部电源供电。
公称尺寸小于或等于DN40的热量表，应采用内置电池。采用内置电池供电的热量表，在热量表所有功能均开启的状态下，其电池设计使用寿命不应低于10年。在工作电源欠压时应有提示，并且更换电池时拆卸应方便，不影响热量表检定标志、不影响热量表外壳防护等级。
热量表靠电池供电时，应考虑电池使用期限。对于采用外接市电供电的热量表，应考虑采取掉电保护措施，以保障热量表在突发断电情况下不影响正常计量。
4.3.11安装位置
热量表安装在供热系统的回水管路有利于降低仪表所处环境温度，延长电池使用寿命、改善仪表使用工况。因此，宜选用回水安装的热量表。
供水和回水管路安装对应不同的热量积算模型，在选型时应予以考虑，在订货时应予以说明，并在安装前和制造商确认。
4.3.12 功能要求
热量表应具有通讯功能，可采用M-BUS、本地总线、RS485等符合GB/T 32224-2020《热量表》中相关要求的接口形式。通讯协议应符合CJ/T188《户用计量仪表数据传输技术条件》及T/CMA RL118-2024《热量表计量通信协议技术规范》规定，热量表标识编号和通讯编号必须一致。
热量表应有报警及自我诊断功能。宜对反向流量安装、低电量、超声波信号状态诊断、温度传感器、换能器等实现故障报警，相应故障代码应在显示屏上显示并能通讯上传。
热量表应有历史记录查询功能。历史数据应按月存储累积热量、累积流量和相对应的时间。数据存储不应少于最近18个月的数据。
配套计量管理系统应能实现热量表数据的远程采集、实时监测、统计分析、故障处理、热费计算等功能，热量表应通过通讯接口实现相关数据的上传。
4.3.13 连接件要求
应考虑使用场景对如法兰、垫圈、替代管段、配套关断阀门等要求。
4.3.14 长期稳定性
应选择长期稳定性好的热量表，以减少因设备老化导致的计量性能失准。
[bookmark: _Toc138251633][bookmark: _Toc194944825]5 安装要求
5.1 总则
应按照供应商提供说明安装热量表。
热量表安装前，应对安装流量传感器的管路进行彻底冲水清刷以除去杂物，管道施工阶段及冲洗过程宜采用替代管段代替热量表。如安装有过滤器，应对其进行清洁。
热量表应避免因安装周围环境引发的冲击和振动带来的损害。
热量表上下游供热系统管线应充分固定。
热量表运行采用交流电的，其布线应按照适用的布线规定进行。
交流供电应有意外中断安全措施。电路保护应结合现有最佳技术，出现电力问题时要安全断开设备。
测量信号引线应单独敷设，不可直接沿如主供电电缆、低压供电电缆和数据通信线等引线敷设。测量信号引线与其它线缆之间间隔不得少于50 mm。建议信号线缆和计算器要远离变频泵、高能供电电缆、强电磁干扰领域60cm以上。
位于雷电频繁区域且长度超过10 m的电源线与外接信号线，应在线缆进入建筑物的入口处进行外部雷电浪涌保护。
热量表流量传感器安装应保证水流方向与流量传感器流向一致。应检查两端连接管的同轴情况，流量传感器不得承受管道与配件引起的过度应力。对于大口径热量表，因其自身重量较大，应对其或管道采取相应的支撑措施。
热量表温度传感器应保证配对使用，不得将制造商提供的配对温度传感器拆散混用。DS型及DL型温度传感器应安装在直管段，并应与水流方向垂直，温度传感器至少应插至管道中心处，且最小浸没深度应为20mm。PL型温度传感器可安装在直管段或弯管处，在直管段上安装时可垂直或与水流动方向成45°角安装，温度传感器应至少插至管道中心处。温度传感器与计算器之间的信号引线除4线制连接外，应为中间无接点。
热量表各部件间信号电路的安装方式应能阻止非法干扰和断开。
应采取预防措施以避免热量表遭受不利水流状态（气蚀、浪涌、水锤）的损害。
管道上除预留热量表校准位置外，其余裸露管段应按管路保温要求进行保温处理。
热量表安装完成后，应由相关部门代表按照既定程序检查，并记录检查内容。
[bookmark: _Toc194944826][bookmark: _Toc138251635]6 热量表的现场确认
[bookmark: _Toc138251636]热量表的现场确认以下几点应予以落实并明确职责。
6.1 认证检查
[bookmark: _Toc138251637]现场确认开始之前，首先，将热量表供应商所提供的型号和规格与系统要求相互对比，确定所安装的热量表是正确的。其次，对于国家强制管理的应用，应检查型式批准标记是否正确。 
6.3 安装检查
至少应检查以下几点：
——流量传感器安装位置及其流向是否正确？
——温度传感器是否正好可放进套管内？
[bookmark: OLE_LINK7]——温度传感器安装是否正确？
——热量表的安装位置是否与电磁干扰源（开关装置、电动机、荧光灯）之间存在一段安全距离？
——如果适用，热量表接地是否正确？ 
——必须保证达到规定的IP防护级别
——密封圈是否适合于应用条件（如温度范围、压力、耐用性、介质）？
——附件是否按照供应商及操作员的安装说明进行正确安装？
——供热系统开始工作时热量表是否运行正常？
[bookmark: _Toc138251638]——热量表是否经过了有效的溯源？
6.4热量表安全
现场确认完成后，应确保热量表有可靠的封印，无论是随后的调试或是更换组件、电池等，都必须破坏一个或多个封印。
如果必须打开封印，则应按照国家法制计量法规的相关要求重新封印。
[bookmark: _Toc194944827]7 非水供热液体操作要求
应通过适当的设计和运行管理防止非水液体因过热和氧化影响而损坏其特性，如果已被损坏，则应更换新的液体。
应通过加液/排液点监测非水液体的密度。取样前应排出死区内的滞留液体。系统启动时，应确定介质密度并记录在案。此外，应将确定的填充混合物密度与液体的初始密度进行比较，如果密度与初始密度相比偏差超过±1.0%，则应将其调整至系统加注液体的初始密度（可通过稀释或分离等方式调整）。重新加注时，应保持液体的初始密度。另一种选择是热量表具有自适应功能，以适应液体新的物理特性。
然后至少每 12个月检查一次，并对检查结果予以记录，记录中至少应包括以下信息：检查员姓名、检查日期、使用的仪器、 结果。
密度应在参考温度下测定。这一点尤为必要，因为密度与温度有很大关系。
仪表应经过可溯源的热物理性质液体的测试。允许的密度波动为±0.001 g/cm3。
必须在加热或冷却系统的铭牌上标明热量输送液体的成分及其密度。
[bookmark: _Toc194944828]附录A
（资料性）
热量表安装
A.1 [bookmark: _Toc472086561][bookmark: _Toc138251639][bookmark: _Toc194944829]概述
本附录给出了将热量表安装到供热或供冷系统中的建议和载热液体水质的参考标准，以及直接涉及区域供热企业、建筑物业主和最终消费者的建议。
A.2 [bookmark: _Toc472086563][bookmark: _Toc138251641][bookmark: _Toc194944830][bookmark: _Toc472086564][bookmark: _Toc138251642]载热液体品质
A.3.1 概述
通常，热量表设计能够经受载热液体化学成分及其酸碱性的变化。但如果液体中有悬浮固体颗粒，并沉淀在热量表测量通道的表面，或对机械流量传感器的移动部件产生影响，则会导致热量表计量性能随时间逐步降低。
[bookmark: _Toc472086565][bookmark: _Toc138251643]在供热系统中，固体颗粒物可能来自于供热系统及供热主管道的材料腐蚀所产生。在热水供应系统中，也可能是加热内循环管网水中所含的化学试剂加热后产生的。
A.3.2一次水的品质
[bookmark: _Toc472086566][bookmark: _Toc138251644]一次管网内的水是从锅炉中排出，其质量较高且受到严格控制。因此，一次回路内热量表工作环境通常符合要求。水质应符合GB/T 1576-2018《工业锅炉水质》要求。
A.3.3二次水的品质
经验表明，在二次回路工作的热量表更容易受水质影响出现问题。水质应符合CJJ/T 34-2002《城镇供热管网设计标准》要求。
用户在购买或确定热量表时，应咨询制造商确定对水质的具体要求。
A.3 [bookmark: _Toc472086567][bookmark: _Toc138251646][bookmark: _Toc194944831]热量表供热回路设计
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图A.1 图例
[image: D:\WeChat Files\Leo7052753\FileStorage\Temp\ac1b89b514c5c85d676857464012d22.jpg]














图A.2 区域供热系统中带流量调节功能的供水管路中热量表的典型安装示意图
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图A.3 区域供热系统中不带流量调节功能的供水管路中热量表的典型安装示意图
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图A.4区域供热系统中带流量调节功能的回水管路中热量表的典型安装示意图
[image: D:\WeChat Files\Leo7052753\FileStorage\Temp\504098d251e46403689be303cc30f80.jpg]













图A.5区域供热系统中不带流量调节功能的回水管路中热量表的典型安装示意图

图A.2~图A.5为户用热量表的典型安装示例图。为避免流畅畸变等影响热量表的测量精度，建议在流量传感器之前至少有5倍管径的直管段长度，宜预留10倍管径的直管段长度。流量传感器之后至少有3倍管径的直管段长度，宜预留5倍管径的直管段长度。直管段范围内不允许安装任何管件或压力、温度测量仪表等元件。当无法满足热量表对直管段的要求时，应选择对直管段要求低的热量表，热量表允许直管段要求优于上述要求时，应经过计量技术部门的验证。为避免降低热量表的计量性能，不应在配对温度传感器之间管道中设置任何差压控制装置。
安装方案宜能实现热量表的现场检查，例如，供热管路宜预留热量表流量传感器在线校准位置，设置两套温度测量点。
[bookmark: OLE_LINK9]进出口温度传感器和流量传感器要安装在同一个供热回路内。供、回路内的管路的直径应一致，流速场应相似。进出口温度传感器安装方式应相同。
对小型供热回路进行评价，需要考虑以下几个方面：
1） 高于流速qs上限的热消耗；
2） 低于流速qi下限的热消耗；
3）动态稳定性。
一般来说，热量表的测试是在稳定状态条件下，且在制造商指定的最大和最小流量范围以内进行。在设计小型回路时，应根据制造商以及型式批准证书的规定，从技术和经济的角度考虑上述问题。
可采取下列措施，将问题影响降到最低：
1） 可能超过qs时，安装流量与温度限制器；
2）较低流速可能出现的情况下，使用量程比大的热量表（1:100）；
3）热负荷波动较快时，采用快速反应的热量表。
A.4 [bookmark: _Toc472086568][bookmark: _Toc138251647][bookmark: _Toc194944832]供冷应用附加建议
将流量传感器安装在温度高的管线处可减少凝露，由于流量传感器的温度特性，这样还可以提高表计的计量性能。
1)由于冷量表工作时温差通常较小，所以应十分注意温度传感器的选型与安装。传感器对等安装与隔热十分重要。
2)紧凑型热量表计算器内部配有介质特定温度点的自动校正功能，将会提高表计的计量性能。
3)为避免凝露积聚，温度传感器套管应开口朝下安装。
A.5 [bookmark: _Toc472086570][bookmark: _Toc138251649][bookmark: _Toc194944833]管道直径大于DN250的附加建议
大型供热系统可能运行在低流速状态，流体的层流状态会形成温度在管路直径方向的梯度分布。仅通过在进出口管路各一只温度传感器的传统温度测量方式，有可能造成测量误差。可通过在每一个管路上安装4只传感器来减少此类测量误差，温度传感器的测量点遍布在管道区域，以捕捉到温度分层，并获得接近管道内平均温度的测量温度。如图A.6。
当把这些传感器串联/并联时，每组传感器（Pt100、Pt500和Pt1000）的特性不应改变。
温度传感器与引线应符合GB/T 32224-2020《热量表》中附录B的规定。

[image: ]
图A.6 四支温度传感器的安装位置和接线示意图





















[bookmark: _Toc138251650][bookmark: _Toc194944834][bookmark: _Toc335219751]附录B
（资料性）
热量表运行监测和维护
[bookmark: _Toc472086572][bookmark: _Toc138251651][bookmark: _Toc194944835]B.1介绍
本附录内容是关于新热量表及更换的热量表在运行监测和维护方面的建议。内容包括热量表使用寿命、监测程序和建议的维护检查单。
[bookmark: _Toc472086573][bookmark: _Toc138251652][bookmark: _Toc194944836]B.2热量表使用寿命
根据国家法律法规以及相关的技术文件确定热量表的使用年限。热量表运行检查或维护检查之前都应首先检查热量表的安装使用年限，并确认未超期使用。
[bookmark: _Toc472086574][bookmark: _Toc138251653][bookmark: _Toc194944837]B.3热量表监测程序         
与检查不同，监测的目的是无需现场重新校准热量表或将其拆卸并在实验室内重新校准，就能够对热量表的示值是否正确形成专业的判断。这可以通过了解热量表的工作状态、既往记录及季节气候等方面的知识来实现。
宜形成一套监测程序，使得监督和检查的成本与缺陷热量表造成的经济损失之间达到一种可接受的平衡。
在安装了热量表的供热或供冷系统的运行与管理中，宜对逐台表进行检查，建立监测程序以检查消耗量的显示是否与该表的预期相符。
[bookmark: _GoBack]将前些年的气候数据和某一热量表当时所记录的热消耗与当前供热期的气候数据相比较，则能够得出该表计的估算消耗或识别出其读数异常情况。可通过大数据平台等远程抄读方式实现对热量表的数据进行抄读。
[bookmark: _Toc472086575][bookmark: _Toc138251654][bookmark: _Toc194944838]B.4维护检查单
应遵循“服务和维修手册”建议，至少应包括以下所列项目（见表B.1）：
--检查安全封印是否完好无损坏。
--检查表计是否正常工作。
--检查现场热量值是否与远传热量值一致，安全封印和密码是否处于正常状态。
--检查热量表关断阀是否完全打开且可关闭、无渗漏。
--检查表计、相关配件及连接件是否存在渗漏迹象。
--检查表计周围是否有漏水现象，并导致水滴到或浸没表计。
--检查所有表计电缆连接是否紧固，且电缆不会因周围热量或其他行为而受到损害和影响。
--检查接地导线，如适用。
--检查热量表支架、夹具等安装正确且功能状况良好。
--检查过滤器，需要的话进行清洁或更换。
--检查环境温度是否在规定的使用环境温度范围内。
--记录热量表读数。
[bookmark: _Toc472086576][bookmark: _Toc138251655][bookmark: _Toc194944839]B.5故障热量表更换
热量表一旦拆卸移动后便无法准确识别问题所在，因此应在安装现场调查热量表故障原因。
检查下列几点：
--是否存在非法篡改表计的迹象。
--封印是否被破坏。
--热量表是否按照制造商所提供说明文件正确安装。
用新的或翻修后的表计更换故障表的程序与新安装表计的程序相同。
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操作日期：
	


	

	
目测检查：
	

	

	
旧热量表
	
新热量表
	


	

	封印
	完好
	

	

	
序号
	

	

	


	

	
	受损
	

	

	
小时计数器
	

	

	


	

	温度传感器
	正确安装
	

	

	
m3-计数器
	

	

	


	

	
	拆卸
	

	

	
kWh-计数器
	

	

	


	

	电气连接
	完好
	

	

	
用户签名：
	


	

	
	断开
	

	

	
操作员签名：
	


	

	
	电池故障
	

	

	

	

	

	


	

	过滤器
	干净
	

	

	

	

	

	


	

	
	脏污
	

	

	

	

	

	


	

	
	堵塞
	

	

	

	

	

	


	

	物理损坏迹象
	

	

	

	

	

	

	


	

	
说明：流量传感器拆卸下来后应立即堵上两头并小心放置在运输包装箱内。
热量表不可拆开、清洗或经受物理超载或低温严寒。
应在操作当天将热量表和本报告交付至校准实验室。


表B.1——维护报告（举例）
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