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前言
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本标准共分6章和1个附录，主要内容包括：总则、术语、产品要求、喷射泵系统设计、施工安装、系统调试与验收等。
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[bookmark: _Toc63426408]1 总则
1.0.1 为规范供暖用喷射泵工程技术要求，确保系统设计合理，保证工程质量，做到技术先进、安全可靠、经济合理，制定本规程。
1.0.2本规程适用于街区热水供暖管网的新建、扩建、改建及改造的民用建筑供暖用喷射泵系统的设计、施工及工程验收。
条文说明：喷射泵输配系统具有如下特点：1）喷射泵具有混水功能，能够大幅度减小输配系统的循环流量，降低输配系统的阻力损失，对于大型管网具有明显的节电效果；2）喷射泵系统的水压图平缓，近端与远端用户的资用压差接近，有利于改善水力失调问题；3）喷射泵系统的水力稳定性好，调节过程中不易产生水力耦合问题，调节简单。
1.0.3供暖用喷射泵系统工程除应符合本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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[bookmark: _Toc63426409]2 术语
2.0.1 喷射泵 jet pump
喷射泵是一种利用高压水的能量来抽送低压水，并完成质量、能量传递及混合反应的装置叫喷射泵，喷射泵分为调节型喷射泵和固定型喷射泵。
条文说明：喷射泵结构简图如图1所示，主要部件有：喷嘴、引射室、混合室、扩散室。喷射泵工作原理为喷射流体以很高的速度从喷嘴喷出，并把引射室压力较低的流体吸入，两者在混合室进行充分的质量、能量交换，在扩散室内混合成为压力适中的流体流出。
喷射泵分为调节型喷射泵和固定型喷射泵。调节型喷射泵是用调节机构实现喷嘴截面积的变化，达到喷射泵喷射水流量的调节；固定型喷射泵为焊接一体成型设备，无活动调节部件，喷射水流量需通过附加安装的阀门调节。
[image: ]
1-喷嘴；2-引射室；3-混合室；4-扩散室
从热源方向进入喷射泵的水为喷射水，从居民用户方向进入喷射泵的水为引射水，喷射水与引射水在喷射泵内充分混合进入居民用户的水为混合水。
主要性能参数为喷射水流量GP、引射水流量GH、混合水流量GC；喷射水压力GP、引射水压力PH、混合水压力PC；喷射水温度TP、引射水温度TH、混合水温度TC。
2.0.2调节机构 regulating mechanism
喷射泵上用于改变喷嘴截面积的所有零部件的组合体，通过改变调节机构的行程改变实现喷嘴截面积的变化，达到调节喷射泵流量调节的目的。
2.0.3最大喷射流通能力（KVS）maximum jet flow capacity
喷射泵调节头位于全开位置时，喷嘴两端压差为1.01×105Pa，、流体密度为1000Kg/m3时，流经喷嘴的流量（m3/h）。
2.0.4喷射流量调节比（KV）injection flow regulation ratio
在某开度下，喷射泵喷嘴两端压差为1.01×105Pa，、流体密度为1000Kg/m3时，流经喷嘴的流量（m3/h）。
2.0.5混水比 water mixing ratio
引射水流量GH与喷射水流量GP的比值。
2.0.6喷射压差△Pph  injection pressure difference
喷射水压力GP与引射水压力PH的差值（Pa）。
2.0.7混合压差△Pch  mixed pressure difference
混合水压力PC与引射水压力PH的差值（Pa）。
2.0.8压降比 pressure drop ratio
喷射压差与混合压差的比值。
2.0.9设计流量指标 design flow index
单位供暖面积流经的喷射泵喷嘴的流量（kg/（h·㎡））。



[bookmark: _Toc63426410]3 产品要求
3.1.1 喷射泵的正常工作的环境温度为-30℃～60℃，相对湿度≤95%。
3.1.2 喷射泵的工作介质为水，工作压力低于1.6MPa，温度低于150℃。
3.2.3喷射泵扩散管与混合室的连接方式，宜为焊接或法兰连接；若为法兰连接，应采用止口定位。
3.2.4 调节型喷射泵用手轮操作时，轮缘或附加指示牌上应有明显的调节开度的标识。
3.2.5 喷射泵外观出厂检验应符合以下规定： 
1 喷射泵的表面不应有磕碰伤和锈蚀。涂漆表面应均匀，不应有起皮、龟裂、起泡等缺陷；喷射泵采用铸件时，喷射泵表面上的粘砂、浇口、冒口、多肉、结疤、毛刺等均应清除干净；不应有裂纹、气孔、缩孔、夹渣等有害缺陷，不得用锤击、堵塞或浸渍等方法消除泄漏。
2 喷射泵的流量刻度标识应清晰；
3 喷射泵不涂漆的机加工表面应涂有易除去的防锈剂；
4 喷射泵的流向标志箭头、标志牌应完整清晰；
5 调节型喷射泵上应有标尺，且宜用激光打标机打印标尺。
3.3.6 喷射泵调节头在关闭位置时，在公称压力和使用温度下，应保证良好密封，其泄漏量应低于0.01%。	Comment by far: 这么小的泄漏量
说明：未做修改，已于厂家核实数据
3.3.7 喷射泵的额定工况下的实际喷射水流量与额定喷射水流量之间的偏差不应大于±5%。



[bookmark: _Toc63426411]4  系统设计
[bookmark: _Toc63426412]4.1 一般规定
4.1.1 针对供暖系统的不同散热末端形式，应设计不同喷射泵使用方案。
条文说明：当整个小区的散热末端形式一致时，喷射泵的设计混水比相同，喷射泵的设计流量指标相同。当小区的散热末端形式不一致时，如地面辐射供暖与散热器供暖混供、单管串联系统与双管并联系统混供等，不同散热末端的喷射泵的设计混水比不同，不同散热末端的喷射泵的设计流量指标不同。
4.1.2对于直供混水供暖系统，宜采用喷射泵混水机组，机组宜安装在热力站内，宜优先选用电动混水泵安装于连接管处。
条文说明：若喷射泵的资用压差足够，可以直接利用喷射泵混水；若喷射泵资用压差不足，需要串联电动混水泵配合喷射泵工作，电动混水泵可以设置在供水、回水、联通管上。具体设计依据供暖系统的水压图。
4.1.3楼内供暖系统存在边顶底等易产生不热情况的用户，可采用户用喷射泵。
4.1.4喷射泵供暖系统热负荷应按照国家现行标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736的规定进行计算。
4.1.5 喷射泵供暖系统设计流量计算方法应按照式4.1.5-1计算：
   Gp=GC/（1+u）                    （式4.1.5-1）
        Gp——喷射泵设计流量，单位为立方米每小时（m³/h）；	Comment by far: 写法一般为：Gp——喷射泵设计流量，单位为立方米每小时（m³/h）；
以下同此表述。
已修改
        Gc——喷射泵混合流量，单位为立方米每小时（m³/h）；
          u——混水比。
4.1.5 应用喷射泵供暖系统，热力站循环泵宜采用变频泵。
4.1.6 调节型喷射泵选型应按照以下步骤进行： 
1计算喷射泵的KV值，依据喷射泵的设计流量G和喷射泵的资用压差计算喷射泵的设计KV值，KV=G/；
2按照喷射泵的KVS值和计算KV值选取喷射泵的口径，按照KVS/KV的比值为1.5-2选取喷射泵口径。
4.1.7 固定型喷射泵选型应按照以下步骤进行： 
1 确定拟安装喷射泵位置处的压差值：根据管道单位长度的阻力损失以及喷射泵设计流量指标，计算出拟安装喷射泵位置处的压差值；
2 根据压差值和喷射流量泵设计流量指标值确定型号。
4.1.8 配套阀门可按照以下原则进行选择： 
1 联通管阀门，建议选取焊接球阀，在有可能发生人为操作的情况宜选用锁闭阀；
2 主管切断阀门，建议选取焊接球阀，在有可能发生人为操作的情况宜选取锁闭阀；
3 供水阀门，宜采用焊接球阀；
4 回水阀门，宜采用焊接球阀；
5 泄水阀门，宜采用带快速接头的球阀。
4.1.9 喷射泵管路可按照以下原则进行选择： 
1 宜优先选用碳钢材质管路；
2 在原系统为塑料管材的情况下，可选取与原系统管材一致的塑料管材；
3与喷射泵连接部分宜采用法兰、活接等连接方式。
[bookmark: _Toc63426413]4.2 新建建筑喷射泵系统设计
4.2.1 新建建筑喷射泵系统设计应按如下步骤进行：
1 计算采暖末端散热装置的循环流量：	Comment by far: 需用数字对公式编号，后面同此。
已修改
  G=0.86*Q/( tg - th)              （式4.2.1-1）
 式中：G——供暖末端散热装置的循环流量，t/h；
     Q——供暖末端散热装置的设计散热量，kW；
     tg——供暖末端散热装置的设计供水温度，℃；
     th——供暖末端散热装置的设计回水温度，℃；
2 根据选定的喷射泵混水比，计算喷射泵的喷射水流量：
     GP=GC/（1+u）            （式4.2.1-2）
式中：GP——喷射泵的喷射水流量，t/h；
       GC——喷射泵的混合水流量，喷射泵后所有采暖末端散热装置的循环流量的总和，t/h；
     u——喷射泵的设计混水比，一般取0.5-1.2；
3对喷射泵后供热系统进行水力计算，确定喷射泵后供热系统的资用压头；
4 确定喷射泵的设计压差：喷射泵后资用压头最大值的4倍确定喷射泵的最小设计压差，再进行街区热网水力计算，确定各喷射泵的设计压差；
5 根据喷射泵的设计压差和喷射泵的喷射水流量计算喷射泵的喷嘴尺寸，根据喷嘴尺寸选择喷射泵规格，并计算喷射泵的出厂开度（喷射泵出厂开度为65%-75%之间为宜）；
6热力站循环泵选型：额定流量为各喷射泵的喷射水流量总和的1.2倍，额定扬程为总供回水压差加5-10m。
4.2.2 根据喷射泵系统的设计压差和流量对站内其他设备进行设计选型。
4.2.3 街区管网各单元入口处应设计安装喷射泵。
条文说明：街区管网即同一供暖系统，该管网中各分支均需安装喷射泵，若部分支路未安装喷射泵将会导致严重的水力失调。
4.2.4当喷射泵设计安装于用户入口处，对于新建建筑具备提供市电电源和通讯网络条件时，中间户宜安装电动户用喷射泵，边顶底用户宜安装电动调节阀。
条文说明：用户即各住户。
[bookmark: _Toc63426414]4.3 既有建筑喷射泵系统设计
4.3.1 符合下列条件之一的既有建筑，宜采用喷射泵输配供暖系统： 
1 供暖半径长、热网输送能力差的街区热水供暖管网；
2 末端散热形式不同的街区热水供暖管网；
3 建筑物类型混杂、楼宇热负荷差异较大、失调严重的街区热水供暖管网；
4 单管串联供暖系统因流量不足而产生水平失调和垂直失调的街区热网。
4.3.2 喷射泵系统设计前，应对以下内容进行调查： 
1 系统原始运行能耗（水耗、电耗、热耗等）；
2 街区管网平面图；
3 热源设备的铭牌参数、设计运行参数、实际运行参数等；
4 系统总供暖面积以及拟安装喷射泵的楼栋、单元、用户等供暖面积、建筑类型、建筑年代、供暖负荷、流量等参数；
5 系统运行调节方式；
6 设备安装位置和安装环境；
7 维修改造记录；
8 系统往年供热情况。条文说明：有高层直连系统的情况，一定要提供高层直连设备的工艺流程图及与庭院管网的连接方式图。要考虑管井的尺寸能否放下喷射泵。对于狭小的管井要关注管井的深度和宽度，考虑喷射泵安装方式。改造项目需查看现场井内管道及附件的老化情况，卫生情况等。如果可以还需要核实电费价格、热费价格、燃气费价格等，评估投入产出比。
4.1.2—4.1.3条文说明：前期的调研工作对于喷射泵的设计选型非常重要。其中循环泵的额定流量、额定扬程、额定功率、运行台数、运行频率、总建筑面积、总实供面积等参数必须准确核实，是我们确定喷射泵设计流量的重要技术参数。
严寒期热力站实际运行的一次供水温度、一次回水温度、二次供水温度、二次回水温度等参数也必须准确，是我们确定混水比的重要技术参数。
4.3.3喷射泵宜设计安装于楼栋入口处，当楼栋没有安装位置或者楼栋的单元数大于4个时，应将喷射泵设计安装于单元入口处。
条文说明：喷射泵的安装位置应对喷射泵宜安装于楼栋入口，性价比最高。分支、楼栋、单元入口的阻力情况进行评估，即安装喷射泵的位置应该保证喷射泵混水后的阻力不能太大，近端喷射泵混水后的阻力不宜超过4米水柱（不宜超过2栋楼），中间部位喷射泵混水后的阻力不宜超过3米水柱（不宜超过1栋楼），末端喷射泵混水后的阻力不宜超过2米水柱（建筑面积小于3000平米的楼栋或者单元入口）。
4.3.4 供暖用喷射泵水力计算应按照以下步骤进行： 
1 确定管道单位长度的阻力损失：根据原供暖系统实际运行的系统供回水压差、流量和热力站到最远端用户的距离计算出管道单位长度的阻力损失；
2选取喷射泵系统设计供回水压差；
3选取设计混水比：喷射泵混水比可按照0.5-1.2进行选择。
4喷射泵系统设计流量指标：依据原供暖系统实际运行的循环流量指标和选取的喷射泵设计混水比，计算喷射泵系统设计流量指标。
[bookmark: _Toc63426415]5 施工安装
5.0.1 喷射泵应安装于系统供回水管路混合处，并在供暖回水管处设置可严密关闭的阀门，见图5.1。
[image: ]
1-喷射泵  2-阀门
图 5.1喷射泵安装示意图
注：图5.1中所标注的2号阀必须保证严密性，宜选用焊接球阀。
5.0.2 喷射泵应安装在非工作人员不易触碰部位。
条文说明：安装位置应在地下室、专用热力小室内或热力管道井内，不宜安装在楼道内。
5.0.3 喷射泵的安装工作宜在正式供暖前30天前完成。
条文说明：给予调试和操作人员充分的时间进行前期调试保证供暖按期进行。
5.0.4 喷射泵安装具有方向性，严禁安装错误。
条文说明：喷射泵安装之前必须区分清楚供回水管道及水流方向，有箭头标记的接口应连接供水管道上游，扩散管出口应接供水管道下游，另一侧接口应连接供回水联通管。
5.0.5 喷射泵到场后应及时清点，确保安装地点与设备型号一一对应。
5.0.6 喷射泵安装在供暖立管时，应注意联通管坡度，回水接口点应低于供水接口点。
条文说明：喷射泵安装过程中有可能会集气，气体过多会阻碍喷射泵进水流量。

[bookmark: _Toc63426416]6 系统调试与验收
[bookmark: _Toc63426417]6.1 系统调试
6.1.1喷射泵安装完毕，应在系统水压试验和冲洗合格后，进行调试。
6.1.2 系统调试前应编制调试方案。
6.1.3供暖系统正式运行前应符合以下规定：
1 逐一检查喷射泵安装状态，确保正确安装，应特别注意安装方向正确，且楼栋或单元入口需安装部位都已安装；
2 当使用调节型喷射泵时，将系统中所有喷射泵混合管后的阀门全开；当使用固定型喷射泵时，将与喷射泵本体相连的阀门全开；
3 喷射泵安装应牢固，且便于观察与操作；
4 喷射泵调节机构转动应流畅、顺滑，开度标识应清晰、牢固；
5 系统的管路及阀门配件、喷射泵本体确保无渗漏;
6 系统压力正常；
7 及时完成系统排气工作。
6.1.4供暖系统正式运行过程中应符合以下规定：
1 将循环泵的运行频率调整至35-40HZ；
2查看系统供回水压差、运行流量是否能达到设计值，若未达设计值，及时调整循环泵频率；
3逐个检查喷射泵的运行情况，对不能正常工作的喷射泵及时调整。
6.1.5 喷射泵供暖系统水力平衡调试方法应根据供暖系统计量设备安装情况与测量环境进行选择，调试方法可选择“目标流量法”或“目标温度法”。
条文说明：本条推荐了供暖用喷射泵系统的两种调试方法。由于供暖系统加装喷射泵后，系统稳定性明显提高，水力耦合性不大，因此可直接根据“目标流量”、“目标温度”进行水力平衡调试。即，加装喷射泵的某一分支“流量或温度”与目标参数偏离，可直接对该分支喷射泵进行调节。
其中，“目标流量法”主要适用于参数测量环境好或系统已加装流量测量设备的供暖系统；“目标温度法”适用于测量环境差或无法直接获取流量参数的供暖系统。两种方法无优劣之别，适宜为佳。
6.1.6 系统调试步骤应符合以下规定：
1 准备好调试方案和调试工具；
2 参数测量，逐一测试每台喷射泵实际运行工况，填写调试记录，调试记录见附录A；
3 对偏离目标参数楼栋或单元的喷射泵进行调节。
条文说明：调试前的准备主要包括调试资料准备与调试工具准备。调试资料主要包括喷射泵分支供暖面积表、系统平面图和调试记录相关表格；调试工具主要包括测温枪、便携式流量计、喷射泵调试专用工具等。
6.1.7 调试结束后，应出具调试报告。调试过程相应的资料和文字记录应立卷归档。

[bookmark: _Toc63426418]6.2 竣工验收 
6.2.1 喷射泵到货应进行验收，依据喷射泵项目选型表检验喷射泵的外观、规格、数量、安装位置标识、出厂开度标识等。
6.2.2 喷射泵供货方应提供产品合格证、检验报告、产品说明书等技术资料，且供货方应提供不少于3套调试工具。
6.2.3 喷射泵安装验收应符合现行国家标准《建筑给水排水及采暖工程施工验收规范》GB50242及《城镇供热管网工程施工及验收规范》CJJ28的规定。
6.2.4 喷射泵调试验收时，应满足如下指标：
1 喷射泵调试完成后各个喷射泵的回水温度偏差应小于±1℃；
2 室内平均温度测试值不应低于设计温度2℃，不应高于设计温度1℃，测试部位及数量应包含距离热力站近端、远端、中间区域用户室温测试，各部位抽测用户数量不得小于总住户数量的1%；
3 室外供暖管网水力平衡度的允许偏差范围为0.9~1.2。热力入口总数不超过6个时，全数检测；超过6个时，应根据各个热力入口距离的远近，按近端、远端、中间区域各抽检2个热力入口。
6.3.5 竣工验收时应提供下列文件资料：
1 设计方案、施工图、设计变更文件、竣工图、调试报告等；
2 管材、配件、附件出厂合格证和质量保证书。
6.3.6 竣工验收合格后，建设单位应将有关设计、施工安装和验收的文件和技术资料立卷归档。

[bookmark: _Toc63426419]6.3 节能效果评价
6.3.1 系统经调试合格，正常运行一个完整采暖季后，宜出具节能效果评价报告。
6.3.2 对于改造项目应对改造后项目循环水泵节电量、系统节热量进行计算。节能量计算方法应符合以下规定：
1 节能量应按下列公式计算（节电、节热量可折合标煤计算）：
[image: ]   [image: ][image: ]                            （6.3.2-1）
式中：
	E
	——
	节能量（kgce）；

	Eb
	——
	基准期能耗（kgce）；

	Er
	——
	核定期能耗（kgce）；

	∆E
	——
	能耗修正量（kgce）。


2 节能率应按下列公式计算：
           [image: ][image: ][image: ]                      （6.3.2-2）
式中：
	e
	——
	节能率（%）。


3 能耗修正
1）当建筑主要能耗影响因素变化超过5%时，可进行能耗修正。确实由于能耗修正而产生额外节能率的改造项目，修正产生的综合节能率不能超过2%。
2）建筑节能改造项目的建筑年能耗修正可按以下公式计算：
             [image: ][image: ]                      （6.3.2-3）
式中：
	[image: ]
	——
	修正后的基准期能耗（kgce）；

	[image: ]
	——
	基准期能耗（kgce）；

	C
	——
	能耗修正系数。


条文说明：基准期为改造前的能耗核定周期，核定期为改造后的核定周期。能耗修正方法可参考国家现行标准《节能量测量和验证技术要求 居住建筑供暖》GB/T31345。


[bookmark: _Toc63426420]附录A 喷射泵调试记录表
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[bookmark: _Toc63344996][bookmark: _Toc63426421]本规程用词说明
1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
    1）表示很严格，非这样做不可的用词：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
    2）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
    3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
    4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。
2 标准中指明应按其他有关标准执行的写法为：
“应符合……的规定”或“应按……执行”。

[bookmark: _Toc58798809][bookmark: _Toc63344997][bookmark: _Toc63426422]引用标准名录
《建筑给水排水及采暖工程施工验收规范》GB50242
《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736
《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准》JGJ26
《城镇供热管网工程施工及验收规范》CJJ28
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