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绿色建材评价 建筑用蓄能装置
1  范围

本标准规定了建筑用蓄能装置绿色建材评价的术语和定义、评价要求和评价方法。

本标准适用于蓄热型电加热装置、相变蓄冷蓄热装置和蓄热式电采暖散热器的绿色建材评价。
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。

GBZ 2.1 工作场所有害因素职业接触限值化学有害因素

GBZ 2.2 工作场所有害因素职业接触限值物理有害因素
GB/T 1236-2000 工业通风机 用标准化风道进行性能试验
GB/T 3768 声学 声压法测定噪声源声功率级 反射面上方采用包络测量表面的简易法
GB/T 7725 房间空气调节器

GB 18599 一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准
GB 18597 危险废物贮存污染控制标准

GB/T 19001 质量管理体系 要求

GB/T 23331 能源管理体系 要求及使用指南

GB/T 24001 环境管理体系 要求及使用指南

GB/T 28001 职业健康安全管理体系 要求

GB/T 33000 企业安全生产标准化基本规范

AQ/T 9006 企业安全生产标准化基本规范
JG/T 236 电采暖散热器

3  术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 
绿色建材  green building material
是指在全生命周期内可减少对天然资源消耗和减轻对生态环境影响，具有“节能、减排、安全、便利和可循环”特征的建材产品。
3.2
蓄热型电加热装置 heat storage type electric heating device
以电为加热热源，通过直接或间接加热蓄热体的方式蓄热，并以热能作为输出形式，作为建筑集中供热热源或户式供热热源的装置。
3.3
相变蓄冷蓄热装置 phase change thermal storage device for cooling and heating
以相变材料作为蓄热、蓄冷介质，传热介质为水、空气或者其他已知比热的流体，无内置冷、热源的蓄热蓄冷装置。
3.4
蓄热式电采暖散热器 thermal storage electric heating radiator

将电能转化为热能通过蓄热介质进行储存，在需要时将所储存的热量对建筑物供热的电采暖散热器，一般分室设置，对设置房间直接供暖。
3.5
蓄热量 charge acceptance
放热阶段通过建筑用蓄能装置热量输出端所放出的热量，等同于放热量。
3.6
热效率 thermal effectiveness
同一测试周期内建筑用蓄能装置放热量与总输入能量的比值。
3.7
环境产品声明 environmental product declaration

提供基于预设参数的量化环境数据的环境声明，必要时包括附加环境信息。
3.8
碳足迹  carbon footprint
用以量化过程、过程系统或产品系统温室气体排放的参数，以表现它们对气候变化的贡献。

4  评价要求
4.1 基本要求

4.1.1  生产企业应符合适用的国家标准、地方标准及环评批复的规定，并取得地方政府的排污许可证，且近3年无重大环境污染事件。
4.1.2  一般固体废弃物的收集、贮存、处置应符合GB 18599的相关规定。危险废物的贮存应符合GB 18597的相关规定，后续应交付持有危险废物经营许可证的单位处置。
4.1.3  工作场所有害因素职业接触限值，应满足GBZ 2.1和GBZ 2.2要求。

4.1.4  安全生产管理应符合适用的国家标准、地方标准规定，且近3年无重大安全事故。
4.1.5  生产企业应按照GB/T 19001、GB/T 24001和GB/T 28001分别建立并运行质量管理体系、环境管理体系和职业健康安全管理体系。
4.1.6  生产企业宜采用国家鼓励的先进技术工艺，不应使用国家或有关部门发布的淘汰或禁止的技术、工艺、装备及相关物质。
4.1.7  建筑用蓄能装置的安全性应符合现行国家、行业标准要求，其产品使用说明书中应有安全使用的相关内容。

4.1.8  建筑用蓄能装置应具备完整的第三方检测报告，其基本性能应符合相应的现行国家、行业标准要求。与建筑一体化施工的建筑用蓄能装置的外形尺寸应符合建筑模数的要求。

4.1.9  建筑用蓄能装置所采用的材料应安全可靠，无毒性，在全寿命周期内不会产生对环境有害的物质。

4.1.10  建筑用蓄能装置应采用性能稳定的蓄能材料。生产企业应提供使用的蓄能材料的检测报告，并对其安全性进行声明。
4.1.11  生产企业还应符合表1的规定。

表1 申请企业其他规定

	具体规定
	不同评价等级符合项数要求

	
	一星级
	二星级
	三星级

	安全生产标准化满足GB/T 33000/AQ 9006要求
	——
	至少符合1项
	至少符合2项

	按照GB/T 23331建立并运行能源管理体系
	
	
	

	提交建筑用蓄能装置的环境产品声明（EPD）和碳足迹报告
	
	
	


4.2 评价指标要求
建筑用蓄能装置评价指标包括资源属性指标、能源属性指标、环境属性指标和品质属性指标。蓄热型电加热装置的评价指标要求见表2，相变蓄冷蓄热装置的评价指标要求见表3，蓄热式电采暖散热器的评价指标要求见表4。
表2  蓄热型电加热装置评价指标要求
	一级指标
	二级指标
	单位
	基准值
	评价依据

	
	
	
	一星级
	二星级
	三星级
	

	资源属性
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	能源属性
	平均蓄热电功率与额定功率偏差
	%
	≤10
	≤7
	≤5
	按附录A出具检测报告

	环境属性
	运行时的噪声水平与标称噪声值的比值
	%
	≤110
	≤100
	≤95
	按GB/T 3768标准出具检测报告

	品质属性
	热效率
	%
	≥90
	≥92
	≥95
	按附录A出具检测报告

	
	实测蓄热量与额定蓄热量的比值
	%
	≥95
	≥97
	≥99
	

	
	最大静置热损失率与额定值的比值
	%
	≤100
	≤95
	≤90
	


表3  相变蓄冷蓄热装置评价指标要求
	一级指标
	二级指标
	单位
	基准值
	判定依据

	
	
	
	一星级
	二星级
	三星级
	

	资源属性
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	能源属性
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	环境属性
	运行时的噪声水平与标称噪声值的比值
	%
	≤110
	≤100
	≤95
	按GB/T 3768标准出具检测报告

	品质属性
	热效率
	%
	≥90
	≥92
	≥95
	符合附录B要求的测试报告

	
	实测蓄热（冷）量与额定蓄热（冷）量偏差
	%
	≤7
	≤5
	≤3
	

	
	最大8h静置热（冷）损失率
	%
	≤7
	≤5
	≤3
	


表4 蓄热式电采暖散热器评价指标要求
	一级指标
	二级指标
	单位
	基准值
	判定依据

	
	
	
	一星级
	二星级
	三星级
	

	资源属性
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	能源属性
	输入功率偏差
	%
	-10～-5

或≤5
	≤±3
	≤±2
	JG/T 236

	环境属性
	运行噪声
	dB（A）
	40
	GB/T 7725

	品质属性
	蓄热量与名义值比值
	%
	≥93
	≥96
	≥99
	JG/T 236

	
	蓄热率
	%
	≥75
	≥80
	≥85
	

	
	可接触部分外表面温度
	℃
	≤95
	≤85
	≤75
	

	
	出口格栅温度
	℃
	≤115
	≤110
	≤100
	


5  评价方法
5.1生产企业应按4.1和4.2的规定提供有效期内的第三方检测报告、管理体系认证证书、安全生产标准化证书、EPD和碳足迹报告、应用技术文件等相关资料。

5.2 采用符合性评价，生产企业满足4.1和4.2对某一评价等级的全部要求时，判定评价结果符合该等级规定。
附 录 A
（规范性附录）

蓄热型电加热装置能源属性和品质属性评价指标计算方法

A.1 一般规定
A.1.1 蓄热型电加热装置的性能测试应在装置完成过至少3次完整的蓄放热循环后进行。
A.1.2 用于测试蓄热型电加热装置的传热流体的比热为确定值，并且在整个测试温度范围内传热流体的比热变化不大于±0.5%。
A.1.3 应测试试验期间蓄热型电加热装置所处的环境温度，环境温度测试值为四个环境温度测点的算数平均值，四个温度测点分别布置在装置四个轮廓立面垂直中心线上距立面各0.6m的位置。
A.1.4测试期间各测点的准确度和精度要求应符合附表A.1的规定。

附表A.1 各测点准确度和精度要求
	测点
	准确度
	精度

	环境温度
	±0.5℃
	±0.2℃

	传热流体温度
	±0.5℃
	±0.2℃

	传热流体温差
	±0.1℃
	±0.1℃

	液体流量
	±1.0%
	-

	空气流量
	±2.0%
	-

	电量
	±1.0%
	0.1kWh

	时间
	±0.2%
	0.1s

	气体压差
	±25Pa
	±5Pa

	液体压差
	±0.5%
	±5Pa


A.1.5 测试过程中各参数的采集间隔不大于1min。
A.1.6 热风式蓄热型电加热装置试验装置应符合附录A.2的规定；传热流体为液体的蓄热型电加热装置试验装置应符合附录A.3的规定。
A.1.7 应按附录A.4规定的方法进行试验，并计算相应的评价指标。
A.2 热风式蓄热型电加热装置试验装置
A.2.1 试验装置由试验机组、连接管路、测试装置、测量仪表以及空气处理装置组成。
A.2.2 试验装置采用本附录图A.1所示布置进行试验。
A.2.3 试验机组连接管路视情况可采用矩形管道或圆形管道，应保证试验机组进风段混流器至试验机组进风口之间的连接管路等同于试验机组进风口尺寸，应保证试验机组出风段中试验机组出风口至空气流量测量装置之间的连接管路等同于试验机组出风口尺寸。

A.2.4 试验机组进出口温差测点采用空气取样装置或等截面划分布置多个温度测点取平均值的方式，所用方式应能代表管道内空气温度的平均值。

A.2.5 试验机组进出口温差测点距装置进出口的距离各不大于0.3米。
A.2.6 风量测量宜使用空气流量喷嘴测量，使用其他方式时应可用空气流量喷嘴进行校准，空气流量喷嘴应符合下列要求：

a）喷嘴喉部速度必须在15m/s到35m/s之间；
b）喷嘴加工和安装应符合GB/T 1236-2000第23章的要求；
c）穿孔板穿孔率约为40%。

A.2.7 空气处理装置应能保证整个测试过程中试验机组进口空气温度波动不大于±10.0℃。
A.2.8 宜采用空气流量测量装置出风口与空气处理装置进风口相连接的闭环测试系统。
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图A.1 热风式蓄热型电加热装置试验装置
A.3 传热流体为液体的蓄热型电加热装置试验装置
A.3.1 试验装置由试验机组、连接管路、测试装置、测量仪表以及恒温热水处理装置组成。
A.3.2 试验装置采用本附录图A.2所示布置进行试验。
A.3.3 流量测量装置宜采用称重法测量，当采用其他方法测量流量时，该方法应能用称重法验证。

A.3.4 试验机组进出口温度测点应布置于管道中心线上，进出口温度测点距装置进出口的距离各不大于0.3米。
A.3.5 热水处理装置应能保证整个测试过程中试验机组进口温度波动不大于±5.0℃。
A.3.6 宜采用试验机组出口管路与恒温热水处理装置进水口相连接的闭环测试系统。
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图A.2 传热流体为液体的蓄热型电加热装置试验装置
A.4 试验过程与评级指标计算方法
A.4.1 试验准备
a）试验开始前，应将试验机组中非用于加热蓄热体的电加热元件关闭。

b）试验过程包括预运行试验、初次通电蓄热试验、最大静态漏热试验和放热试验五个部分。
A.4.2 预运行试验
a）该试验的目的是为后期试验做准备，并验证控制系统的性能。

b）自控通电蓄热过程：试验开始时，首先将试验机组控温系统设定为额定蓄热温度，再以额定电功率为试验机组通电蓄热，控温系统依据蓄热体温度，自动控制试验机组的通断电，该过程持续时间为24h。

c）放热过程：自控通电蓄热过程持续24h后，为电加热元件断电，并启动放热运行，直至蓄热体温度达到环境温度。
A.4.3 初次通电蓄热试验
a）该试验的目的是为确定试验机组蓄热体由环境温度达到额定蓄热温度的过程的耗电量。

b）试验开始前，确保蓄热体温度与试验机组所处环境温度的差值不大于±1℃。
c）试验开始时，首先将试验机组控温系统设定为额定蓄热温度，再以额定电功率为试验机组通电蓄热，在蓄热体温度达到额定蓄热温度时，控温系统自动断开电加热元件电源。
d）记录电加热元件电源首次断开时的耗电量E1（kWh）和试验时长τ1（s）。
A.4.4 最大静置漏热试验
a）该试验应在初次通电蓄热试验结束后电加热元件电源自动断开时开始进行。
b）自控通断电过程：控温系统应设定有自动控制电加热元件通电的蓄热体温度最低值，试验过程中，控温系统依据所设定的蓄热体温度最低值和额定蓄热温度，自动控制试验机组的通断电，使蓄热体温度在最低设定值和额定蓄热温度之间波动，由电加热元件自动断电时刻到下一次自动断电时刻为一个周期。
c）当同时满足以下三个条件时，试验过程终止：
1）试验时长不小于8h；
2）自控通断电过程进行了至少3个周期；
3）在自控通断电过程不小于3个周期，试验时长趋近于8h时，若控温系统自动控制电加热元件处于通电状态，则试验过程应在自动断电时刻结束。

d）记录试验过程的总耗电量E2（kWh）和总的试验时长τ2（s）。
A.4.5 放热试验
a）该试验的目的是为确定纯放热方式下试验机组的最大可用热输出量。

b）该试验应在最大静置漏热试验结束后立即开始进行。
c）第一次放热过程：
启动用于传热流体循环换热的泵或风机，使试验机组中的热量持续输出，直至试验装置测试的试验机组出口温度满足下列条件时，该过程结束，关闭泵或风机，记录过程试验时长τ3（s）：

[image: image4.wmf]'

-=

4

oso

t

tt

D

 ………………………………………（A.1）

[image: image5.wmf]'=

osis

ttt

D-

………………………………………（A.2）
式中：
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——试验机组设定传热流体出口温度，℃；
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——试验装置测试的试验机组出口温度，℃；
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t

——试验机组设定传热流体进口温度，℃。

d）第一次再通电蓄热过程；
1）第一次放热过程结束时，立即开始该试验过程，为试验机组通电蓄热；
2）第一次再通电蓄热过程至达到额定蓄热温度，控温系统控制电加热元件电源自动断开时结束；
3）记录试验过程的耗电量E4（kWh）和试验时长τ4（s）。

e）第二次放热过程：
1）第一次再通电蓄热过程结束时，立即开始该试验过程；
2）启动用于传热流体循环换热的泵或风机，使试验机组中的热量持续输出，直至试验装置测试的试验机组出口温度满足第A.4.3条规定的条件时，该过程结束，关闭泵或风机，记录试验过程中泵或风机的耗电量E5（kWh）和试验时长τ5（s）。
f）第二次再通电蓄热过程；
1）第二次放热过程结束时，立即开始该试验过程，为试验机组通电蓄热；
2）第二次再通电蓄热过程至达到额定蓄热温度，控温系统控制电加热元件电源自动断开时结束；
3）记录试验过程的耗电量E6（kWh）和试验时长τ6（s）。
A.4.6 平均蓄热电功率与额定功率偏差计算方法
平均蓄热电功率与额定功率偏差按下式计算：
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式中：

[image: image10.wmf]e

p

——平均蓄热电功率与额定功率偏差，%；

[image: image11.wmf]e

P

——蓄热型电加热装置的额定功率，kW；

[image: image12.wmf]ave

P

——蓄热型电加热装置的平均蓄热电功率，kW；
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[image: image14.wmf]4

t

——第一次再通电蓄热过程的试验时长，s；

[image: image15.wmf]6

t

——第二次再通电蓄热过程的试验时长，s。

A.4.7 热效率计算方法
蓄热型电加热装置的热效率按下式计算：
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式中：

[image: image17.wmf]h

——热效率，%；

[image: image18.wmf]c

Q

——标准测试工况下的蓄热量，即放热量，MJ；

[image: image19.wmf]4

E

——第一次再通电蓄热过程的耗电量，kWh；


[image: image20.wmf]6

E

——第二次再通电蓄热过程的耗电量，kWh。


[image: image21.wmf]5

E

——第二次放热过程的耗电量，kWh。
A.4.8 实测蓄热量与额定蓄热量的比值计算方法
实测蓄热量与额定蓄热量的比值按下式计算：
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式中：

[image: image23.wmf]f

——实测蓄热量与额定蓄热量的比值，%；

[image: image24.wmf]e

Q

——蓄热型电加热装置的额定蓄热量，MJ；

[image: image25.wmf]c

Q

——蓄热型电加热装置的实测蓄热量，MJ；
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[image: image27.wmf]p

c

——传热流体的平均比热，J/kg·℃；

[image: image28.wmf]o

t

——试验装置测试的试验机组出口温度，℃；


[image: image29.wmf]i

t

——试验装置测试的试验机组进口温度，℃；


[image: image30.wmf]5

t

——第二次放热过程的试验时长，s。

A.4.9 最大静置热损失率与额定值的比值计算方法
最大静置热损失率与额定值的比值按下式计算：
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式中：

[image: image32.wmf]e

f

——最大静置热损失率与额定值的比值，%；

[image: image33.wmf]a

e

——实测最大静置热损失率，%；
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[image: image35.wmf]2

E

——最大静置漏热试验过程的总耗电量，kWh；

[image: image36.wmf]2

t

——最大静置漏热试验过程的时长，s；

[image: image37.wmf]e

e

——额定最大静置热损失率，%。
附 录 B
（规范性附录）

相变蓄冷蓄热装置品质属性评价指标计算方法

B.1 相变蓄冷蓄热装置的热工性能测试采用间接方法；传热介质为液体的装置采用流量温度方法，传热介质为气体的装置采用焓差法。
B.2采用间接方式测试蓄冷蓄热装置的热工性能原理见图B.1、图B.2。
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图B.1  流量温度法测试原理
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图B.2  焓差法测试原理
B.3 装置蓄冷蓄热量按下列流程进行测试：
a）设备完成预运行后进入到测试准备阶段。
b）准备试验需要的仪器及设备；
c）按试验原理图连接各设备及仪器；
d）按照蓄冷蓄热设备的额定工作条件对设备进行蓄冷蓄热，达到额定蓄冷蓄热状态时，停止蓄能；
e）记录需要的试验参数（耗电量、进出口介质温度、运行时间、介质流量、蓄冷蓄热体平均温度），计算得出蓄冷蓄热过程中的蓄冷蓄热量；对于运行工况为边蓄热边放热（边蓄冷边释冷）的设备，需要同时对供热（供冷）介质和取热（取冷）介质的进出口温度和流量进行检测。
f）达到设备额定蓄冷蓄热状态后，蓄冷蓄热过程测试结束。按照B.4的计算方法计算得到设备蓄冷蓄热量。
B.4装置的蓄冷蓄热量计算方法如下给出：
a）采用流量温度法测试蓄冷蓄热量时，按式（B.1）计算：
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式中：
[image: image42.wmf]S

Q

——装置的蓄冷蓄热量，MJ；


[image: image43.wmf]r

——液体介质平均密度，kg/m³；

[image: image44.wmf]p

c

——液体介质的比热容，J/（kg·K）；


[image: image45.wmf]V

——管道液体介质流量，m³/h；
[image: image46.wmf]w1

i

t

——i时刻装置供冷供热液体介质进口温度，℃；

[image: image47.wmf]w2

i

t

——i时刻装置供冷供热液体介质出口温度，℃；
[image: image48.wmf]i

t

D

——i次测试时间间隔，s；
i——测试次数；
T——蓄热过程记录次数。
b）采用焓差法测试装置的蓄冷蓄热量时，按式（B.2）计算：
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式中：

[image: image50.wmf]S

Q

——装置的蓄冷蓄热量，MJ；

[image: image51.wmf]V

——气体介质流量，m³/h；

[image: image52.wmf]r

——气体介质密度，kg/m³；
hw2i——i时刻装置供冷供热气体进口焓值，J/kg；

hw1i——i时刻装置供冷供热气体出口焓值，J/kg；
[image: image53.wmf]i

t

D

——i次测试时间间隔，s。
i——测试次数；
T——蓄热过程总记录次数。
B.5蓄热装置放热量（释冷）测试流程如下：
a) 根据测试需要调整测试系统阀门，使装置达到额定放热（释冷）状态；
b）装置完成蓄热蓄冷后，按照设备的额定工作状态对设备进行放热释冷测试；
c) 记录需要的试验参数（进出口介质温度变化、运行时间、介质流量、蓄热体平均温度），计算得出过程中的放热释冷量；其中放热释冷过程一旦开始，第a）条中调整阶段的放热量、释冷量也被记录。
d) 试验完毕后，合理安置仪器及设备。
B.6放热释冷量计算
    采用积分方法计算蓄热装置的放热量，计算方法同B.4节。如果蓄热装置在蓄热过程中对外供热供冷，则放热释冷量计算为蓄热（蓄冷）过程放热（释冷）量和非蓄热（非蓄冷）过程放热（释冷）量两者之和。
    放热（释冷）量计算的最后结果记为
[image: image54.wmf]F

Q
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B.7装置热效率计算
相变蓄冷蓄热装置的热效率为测试过程中总释放的热量（冷量）占总储存热量（冷量）的比例，按式（B.3）计算：
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式中： 
[image: image56.wmf]h

——装置热效率；

[image: image57.wmf]F

Q

——装置总放热（释冷）量，MJ；


[image: image58.wmf]S

Q

——装置总蓄热（蓄冷）量，MJ。
B.8 实测蓄热（冷）量与额定蓄热（冷）量偏差为装置实测的蓄热（冷）量与装置标称额定值的差值的绝对值与额定值的比值。
B.9 相变蓄冷蓄热装置最大8h静置热（冷）损失率的测试计算方法如下：

在完成一个连续蓄热（蓄冷）、放热（释冷）过程测试后，再进行一次蓄热（蓄冷），终止状态与第一次一致，第二次蓄热（蓄冷）完成后，静置8h，再进行放热（释冷）测试，终止状态与第一次一致；两次测试的放热（释冷）量之差即为蓄冷蓄热装置的8h热损失。装置的蓄热量与放热量测试方法见附录B.1~B.6。
蓄冷蓄热装置的测试热损失与装置放热（释冷）量之比为装置最大8h静置热（冷）损失率。

_______________________________
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