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[bookmark: SectionMark4]热泵式污泥干化机组
[bookmark: _Toc100682977][bookmark: _Toc100683218]1  范围
本文件规定了热泵式污泥干化机组（下文简称“机组”）的术语和定义、分类和标记、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存等。
本文件适用于以热泵为热源、以循环空气为干燥介质、烘干除湿一体、动态出料的闭式污泥干化机组。
[bookmark: _Toc100682978][bookmark: _Toc100683219]2  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 191    包装储运图示标志
GB/T 1236   工业通风机 用标准化风道性能试验
GB/T 13306  标牌
GB/T 13384  机电产品包装通用技术条件
GB/T 14294  组合式空调机组
GB/T 14295  空气过滤器
GB/T 14563  高岭土及其试验方法
GB/T 16803  供暖、通风、空调、净化设备术语
GB/T 17758  单元式空气调节机
GB/T 18920  城市污水再生利用 城市杂用水水质
GB/T 21087  热回收新风机组
CJ/T 221     城市污水处理厂污泥检验方法
HJ/T 20      工业固体废物采样制样技术规范
GB/T XXXXX 木屑和木屑棒
[bookmark: _Toc100682979][bookmark: _Toc100683220]3  术语和定义
GB/T 16803界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1  
热泵式污泥干化机组 heat pump sludge drying unit
一种以热泵为热源、以循环空气为干燥介质对污泥进行烘干除湿处理的机组，机组自身包含完整的压缩制冷系统，循环空气经冷凝器加热后对污泥进行干化处理，再流经蒸发器进行除湿去水。
3.2  
回热器 heat regenerator
安装于机组循环空气流道内的空气-空气换热设备，其两侧流道分别位于蒸发器的上、下游，对进入蒸发器的空气进行预冷的同时加热蒸发器下游的空气。
3.3  
含水率 rate of water content
污泥中所含水分的质量与污泥湿基质量的比率，单位为%。
3.4  
除水量 water removal capacity
机组在规定试验工况下运行1h从污泥中除去的水分的质量，单位为kg/h。
3.5  
除水输入功率 water removal input power
机组在规定试验工况下运行时，干燥介质循环风机及压缩制冷系统所消耗的总功率，不包括污泥切条、成型、进出料等设备所消耗的功率，单位为kW。
3.6  
除水性能比（SMER） specific moisture extraction rate
机组在规定试验工况下除水量与除水输入功率的比值，单位为kg/kWh。
3.7 
[bookmark: _Toc497218657][bookmark: _Toc497218886][bookmark: _Toc497218429]标准空气状态 standard air
[bookmark: _Toc484508669]大气压力为101.3kPa，干球温度为20℃，密度为1.2kg/m3的空气。
[bookmark: _Toc100682980][bookmark: _Toc100683221]4  分类和标记
4.1  分类
按余热冷凝器散热型式可分为风冷型和水冷型，代号分别为“F”和“S”。
4.2  标记

RBG


     -        -        



规格数字：除水量（kg/h）

 余热冷凝器散热型式

 机组代号（RBG）


示例：
额定除水量为100kg/h的风冷型机组，标记为RBG-F-100；
额定除水量为300kg/h的水冷型机组，标记为RBG-S-300。
[bookmark: _Toc100682981][bookmark: _Toc100683222]5  要求
5.1  一般要求
5.1.1  机组应按经规定程序批准的图纸和技术文件制造。
5.1.2  机组配置的回热器应满足GB/T 21087的相关要求。
5.1.3  机组配置的空气过滤器应满足GB/T 14295的相关要求，在热泵系统循环空气进口处应布置过滤效率不低于C4的空气过滤器，过滤器应可以便捷的更换或清洗。
5.1.4  机组箱体保温层与壁板应结合牢固、密实，保温壁板主体部位的热阻不小于0.74m2·K/W，且应有防冷桥措施。
5.1.5  机组外表面应无明显划痕、锈斑和压痕，表面光洁，喷涂层均匀，色调一致，无流痕、气泡和剥落，塑料饰件及仪表无裂痕、气泡和明显缩孔等缺陷。
5.1.6  机组内部与污泥或循环空气直接接触的部件应采用耐腐蚀材料或进行防腐蚀处理。
5.1.7  机组的检修门应严密、灵活、安全，并有足够检修空间。
5.1.8  机组的干燥介质循环风机应有柔性接管或垫圈，且应设隔振装置。
5.1.9  机组的电气控制系统应具有以下功能：
a) 整机过载、超温、超压保护功能；
b) 自动检测机组主要故障及报警功能；
c) 电压过压、欠压关断保护功能；
d) 手动操作紧急停机功能；
e) 机组的电机应配有回路断路器，并应具有过载、相序、相不平衡等保护功能； 
f) 操作面板应具有各部件工作状态指示、主要运行数据显示等功能。
5.1.10  机组应在正常安装状态下，在易见的部位固定接地标识、警告标识等永久性安全标识。
5.1.11  机组内部应设置减少粉尘产生和积聚、防止粉尘燃爆的措施。
5.1.12  机组运行过程中，不应有无组织有害气体逸出到周围环境中。
5.1.13  室外机组箱体应有防渗雨、防冻措施。
5.2  性能要求
5.2.1  制冷系统密封性
按6.2.1的试验方法，机组制冷系统各部件不应有制冷剂泄漏。
5.2.2  启动运转
按6.2.2的试验方法，机组在额定电压、额定频率下应能正常启动和运转。
5.2.3  箱体气密性
[bookmark: OLE_LINK21]按6.2.3的试验方法，机组箱体在400Pa压差下单位表面积的漏风量不应大于5(m3/h)/m2。
5.2.4  湿污泥处理量
按6.2.4的试验方法，机组湿污泥处理量的实测值不应低于额定值的95%。
5.2.5  除水量
按6.2.5的试验方法，机组除水量的实测值不应低于额定值的95%。
5.2.6  除水输入功率
按6.2.6的试验方法，机组除水输入功率的实测值不应大于额定值的110%。
5.2.7  除水性能比
按6.2.7的试验方法，机组除水性能比的实测值不应低于额定值的95%。
5.2.8  噪声
按6.2.8的试验方法，机组噪声的实测值不应高于额定值，且不应高于78dB(A)。
5.2.9  绝缘电阻
按6.2.9的试验方法，其对地绝缘电阻值不应小于2MΩ。
5.2.10  电气强度
按6.2.10的试验方法，应无击穿或闪络。
5.2.11  泄漏电流
按6.2.11的试验方法，其外露金属部分和电源线的泄漏电流不应大于2mA/kW (额定输入功率)，且不超过30mA。
5.2.12  接地电阻
按6.2.12的试验方法，其外露金属部分和接地端之间的电阻值不应大于0.1Ω。
[bookmark: _Toc100682982][bookmark: _Toc100683223]6  试验方法
6.1  试验条件
6.1.1  试验前应检查进风过滤器、回热器等附件是否安装到位，保证机组处于正常使用状态。
6.1.2  试验工况应符合表1的规定。
表1  试验工况
	项目
	环境空气
	进料污泥
	出料污泥
含水率
%
	电源

	
	干球温度
℃
	相对湿度
%
	含水率
%
	温度
℃
	
	电压
V
	频率
Hz

	制冷系统密封性
	16~35
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	启动运转
	5~35
	—
	—
	—
	—
	额定值
	额定值

	箱体气密性
	5~35
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	除
水
性
能
	湿污泥处理量
	5~35
	10~90
	65
	≤30
	25
	额定值
	额定值

	
	除水量
	
	
	
	
	
	
	

	
	除水输入功率
	
	
	
	
	
	
	

	
	除水性能比
	
	
	
	
	
	
	


6.1.3  试验读数的允许偏差应符合表2的规定。
表2  试验读数的允许偏差
	参数
	单次读数
与规定试验工况最大允差
	读数平均值
与规定试验工况最大允差

	进料污泥含水率/%1
	±3
	±2

	出料污泥含水率/%1
	±5
	±3

	电源电压/%2
	±3
	±2

	注1：%指绝对偏差；
注2：%指相对偏差。


6.1.5  试验用仪器仪表应经计量检验部门检定合格，并在有效期内，其准确度应符合表3的要求。
表3  试验用仪器仪表的准确度
	测试参数
	测试仪表
	测试项目
	单位
	准确度

	温度
	玻璃水银温度计
铂电阻温度计
热电偶温度计
	空气干球温度
进料污泥温度
	℃
	0.3

	相对湿度
	相对湿度计
	空气相对湿度
	%
	3.0

	压力
	倾斜式微压计
补偿式微压计
压力变送器
	空气静压差
	Pa
	1.0

	
	大气压力计
	大气压力
	kPa
	0.2

	功率
	功率表
	电参数
	级
	0.5

	电压
	电压表
	
	
	

	电流
	电流表
	
	
	

	质量
	电子秤
	凝结水质量
	kg
	0.1

	时间
	秒表
	时间
	s
	0.1

	噪声
	声级计
	噪声
	dB(A)
	0.5


6.2  性能试验方法
6.2.1  制冷系统密封性
机组不通电置于正压的室内，在表1规定的工况条件下，在正常的制冷剂充注量下，用灵敏度为1×10-6Pa·m3/s的制冷剂检漏仪进行检验。
6.2.2  启动运转
机组在表1规定的工况条件下启动并运转，检查零部件有无松动、杂音、过热等异常现象。
6.2.3  箱体气密性
在表1规定的试验工况下，按照附录A规定的方法进行试验。
6.2.4  湿污泥处理量
在表1规定的试验工况下，按照附录B规定的方法进行试验。
6.2.5  除水量
在表1规定的试验工况下，按照附录B规定的方法进行试验。
6.2.6  除水输入功率
在表1规定的试验工况下，按照附录B规定的方法进行试验。
6.2.7  除水性能比
在表1规定的试验工况下，按照附录B规定的方法进行试验。
6.2.8  噪声
按照附录C规定的方法进行试验。
6.2.9  绝缘电阻
a）型式检验时，按表1规定的除水性能试验工况连续运行1h后，用500V绝缘电阻计测量机组带电部分和非带电部分之间的绝缘电阻；
b）出厂检验时，在常温、常湿条件下，用500V绝缘电阻计测量机组带电部分和非带电金属部分之间的绝缘电阻。
6.2.10  电气强度
在机组带电部分与非带电金属部分之间，施加1500V、50Hz的交流电压，开始施加电压不应大于规定值的一半，然后快速升为全值，持续时间1min。
6.2.11  泄漏电流
a）型式检验时，按表1规定的除水性能试验工况连续运行1h后，通电不运行，施加110%额定电压，测量机组外露的金属部分与电源线之间的泄漏电流。
b）出厂检验时，通电不运行，施加110%额定电压，测量机组外露的金属部分与电源线之间的泄漏电流。
6.2.12  接地电阻
用接地电阻仪测量机组外壳与接地端子之间的电阻。
[bookmark: _Toc100682983][bookmark: _Toc100683224]7  检验规则
7.1  检验类别
机组检验分为出厂检验、抽样检验和型式检验。
7.2  检验项目
检验项目应按表8的规定。
表8 检验项目
	序号
	检验项目
	出厂检验
	型式检验
	抽样检验
	技术要求
	试验方法

	1
	制冷系统密封性
	√
	√
	—
	5.2.1
	6.2.1

	2
	启动运转
	√
	√
	—
	5.2.2
	6.2.2

	3
	箱体气密性
	—
	√
	√
	5.2.3
	6.2.3

	4
	湿污泥处理量
	—
	√
	√
	5.2.4
	6.2.4

	5
	除水量
	—
	√
	√
	5.2.5
	6.2.5

	6
	除水输入功率
	—
	√
	√
	5.2.6
	6.2.6

	7
	除水性能比
	—
	√
	√
	5.2.7
	6.2.7

	8
	噪声
	—
	√
	√
	5.2.8
	6.2.8

	9
	绝缘电阻
	√
	√
	—
	5.2.9
	6.2.9

	10
	电气强度
	√
	√
	—
	5.2.10
	6.2.10

	11
	泄漏电流
	√
	√
	—
	5.2.11
	6.2.11

	12
	接地电阻
	√
	√
	—
	5.2.12
	6.2.12

	注：“√”表示需要检验项目，“—”表示不需要检验项目


7.3  出厂检验
每台机组需经制造厂质量检验部门检验合格后，方可允许出厂。
7.4  型式检验
7.4.1  机组有下列情况之一时，应进行型式检验：
a）新产品定型时；
b）当设计、工艺、结构、原料有较大变动，可能影响产品性能时；
c）正常生产时，每三年至少进行一次；
d）停产一年以上，恢复生产时；
e）转厂生产时；
f）质量监督机构产品监督抽查提出要求时。
7.4.2  机组在试验运行时如有故障，应在排除故障后重新进行检验。
7.5  抽样检验
生产企业应对正常生产的产品每种规格在12个月内抽样检验一次。
[bookmark: _Toc100682984][bookmark: _Toc100683225]8  标志、包装、运输和贮存
8.1  标志
8.1.1  每台机组在明显的部位上固定永久铭牌，铭牌应符合GB/T 13306的规定。
8.1.2  铭牌上应清晰标出下列内容：
a）机组名称和型号；
b）主要技术参数（湿污泥处理量、除水量、除水输入功率、除水性能比等）；
c）机组外形尺寸：长×宽×高；
d）机组重量；
e）出厂编号；
f）出厂日期；
g）制造厂名称；
h）依据的标准编号。
8.1.3  机组上应标明运行状态的标志，如指示仪表和控制按钮的标志等。
8.1.4  机组上应有旋转方向标志，电气接地标志，并附有电气线路图。
8.2  包装
8.2.1  机组包装应符合GB/T 13384的规定。
8.2.2  机组包装前应进行清洁干燥处理。
8.2.3  机组包装应有防潮、防尘及防震措施。
8.2.4  包装箱上应有不易褪色的装箱标识，并应包括以下内容：
a）产品名称、型号；
b）产品毛重、净重；
c）箱体外形尺寸；
d）共X箱，第X箱；
e）装箱日期；
f）包装储运图示标志，应符合GB/T 191的规定。
8.2.5  包装箱中应有产品合格证、产品安装使用说明书、装箱单等文件。
a）产品合格证应包括以下内容：
——产品型号和名称；
——产品出厂编号；
——检验结论；
——检验员签字或印章；
——检验日期。
b）产品安装使用说明书应包括以下内容：
——依据的标准编号和名称；
——产品名称、型号规格、电压、频率；
——主要技术参数（湿污泥处理量、进出料含水率、除水量、除水输入功率、除水性能比等）；
——产品结构尺寸图和电器线路图；
——安装、使用、维护保养说明；
——注意事项。
c）装箱单应列出所有附件的名称及数量。
8.3  运输和贮存
8.3.1  装箱后的机组在运输过程中，不应碰撞、倾倒、压坏和受雨雪淋袭。
[bookmark: _GoBack]8.3.2  装箱后的机组应存放在清洁、干燥、防火和通风良好的场所，周围应无腐蚀性气体存在。
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[bookmark: _Toc100682985][bookmark: _Toc100683226]附录A
[bookmark: _Toc498421885]（规范性附录）
箱体气密性试验方法
A.1 概述
本附录给出了采用压力法进行机组箱体气密性测试的试验方法。
A.2 试验装置和仪表
A.2.1  箱体气密性试验装置示意图见图A.1。
[image: ]
说明：
1——被试机组箱体；
2——污泥进料口；
3——污泥出料口；
4——流量测量装置；
5——送/抽风机；
6——压力测量仪表。
图A.1 箱体气密性试验装置示意图
A.2.2  试验装置中的风管和部件均应密封，流量测量装置应符合GB/T 1236的规定。
A.2.3  试验用仪表应满足表3的要求。
A.3 试验步骤
A.3.1  将污泥进、出料口及冷凝水出口密封，任选一个料口连接送风机，控制箱体内部静压为400Pa，测量连接管段内的空气流量，即为正压漏风量。
A.3.2  将污泥进、出料口及冷凝水出口密封，任选一个料口连接抽风机，控制箱体内部静压为-400Pa，测量连接管段内的空气流量，即为负压漏风量。
A.4 数据整理
A.4.1  试验结果应换算为标准空气状态。
A.4.2  标准空气状态下的正压漏风量应按公式（A.1）、公式（A.2）进行计算:


式中：
——标准空气状态下正压漏风量，单位为立方米每小时（m3/h）；
——试验工况正压漏风量，单位为立方米每小时（m3/h）；	
——空气密度，单位为千克每立方米（kg/m3）；
[bookmark: _Toc497218797][bookmark: _Toc497218569][bookmark: _Toc497219026]——大气压力，单位为帕斯卡（Pa）；
[bookmark: _Toc497218570][bookmark: _Toc497218798][bookmark: _Toc497219027]——空气热力学温度，单位为开尔文（K）。
A.4.3  标准空气状态下的负压漏风量应按公式（A.2）、公式（A.3）进行计算:

式中：
——标准空气状态下负压漏风量，单位为立方米每小时（m3/h）；
——试验工况负压漏风量，单位为立方米每小时（m3/h）。
A.4.4  机组箱体在400Pa压差下单位表面积的漏风量应按公式（A.4）进行计算:

式中：
——400Pa压差下单位表面积的漏风量，单位为立方米每小时每平米[(m3/h)/m2]；
  ——机组箱体表面积，单位为平米（m2）。



[bookmark: _Toc100682986][bookmark: _Toc100683227]附录B
（规范性附录）
除水性能试验方法
B.1 概述
本附录给出了采用标准污泥测试机组湿污泥处理量、出料含水率、除水量、除水输入功率和除水性能比的试验方法，针对不同污泥种类的现场除水性能测试也可参照本试验方法。
B.2 试验装置和仪表
B.2.1  机组除水性能试验装置示意图见图B.1。
[image: ]
说明：
1——被试机组；
2——污泥进料口；
3——污泥出料口；
4——凝结水排水口；
5——凝结水称重装置；
6——电参数测量仪表。
图B.1 除水量、除水输入功率、除水性能比试验装置示意图
B.2.2  凝结水称重装置应保证可以称取至少1h的凝结水排水量。
B.2.3  试验用仪表应满足表3的要求。
B.3 试验步骤
B.3.1  准备符合附录D要求的标准污泥，污泥的采样制样应符合HJ/T 20的规定，污泥含水率的测试应符合CJ/T 221的规定。
B.3.2  开启被试机组，在进料污泥含水率满足表1要求的前提下，设置好进料布料机、污泥传送带的运转状态，使出料污泥的含水率满足表1的要求。
B.3.3  当被试机组达到稳定运行状态且满足连续进出泥条件后开始测试，每隔10min记录一次数据，记录的数据应包括大气压力、环境空气温湿度、进出料污泥含水率、称重装置读数、电参数等，连续测试至少1h。
B.4 数据整理
B.4.1  机组除水量应按公式（B.1）进行计算：

式中：
——机组除水量，单位为千克每小时（kg/h）；
  ——测试持续时间，单位为小时（h）；	
——测试开始时称重装置读数，单位为千克（kg）；
——测试结束时称重装置读数，单位为千克（kg）。
B.4.2  机组除水性能比应按公式（B.2）进行计算：

式中：
——机组除水性能比，单位为千克每千瓦时（kg/kWh）；
  ——机组除水量，单位为千克每小时（kg/h）；	
   ——机组除水输入功率，单位为千瓦（kW）。
B.4.3  机组湿污泥处理量应按公式（B.3）进行计算：

式中：
——机组湿污泥处理量，单位为千克每小时（kg/h）；
——机组除水量，单位为千克每小时（kg/h）；	
——进料污泥含水率，以百分数（%）表示；
——出料污泥含水率，以百分数（%）表示。
B.4.4  机组除水量、除水输入功率、除水性能比、湿污泥处理量、进出料含水率应取试验过程中多次测试的平均值。

[bookmark: _Toc100682987][bookmark: _Toc100683228]附录C
（规范性附录）
噪声试验方法
C.1 概述
本附录给出了机组A声级噪声的试验方法。
C.2 背景噪声
C.2.1  机组噪声测试前或测试后，应对其所处环境的背景噪声进行测试。
C.2.2  机组噪声测试结果应根据其与背景噪声之差按表C.1进行修正。
表C.1 背景噪声修正
	测得的机组噪声与背景噪声之差/dB(A)
	从测得的机组噪声中减去的修正量/dB(A)

	＜6
	测量无效

	6～8
	1.0

	9～10
	0.5

	＞10
	0


C.3 测点位置
C.3.1  机组噪声试验测点平面布置示意图见图C.1，共测试8个测点。
[image: ]
说明：
1——被试机组；
2——噪声测点。
图C.1 噪声试验测点平面布置示意图
C.3.2  各个测点距地面的高度为1.5m。
C.4 数据整理
C.4.1  机组A声级噪声应按公式（C.1）进行计算：

式中：
——机组A声级噪声，单位为分贝[dB(A)]；
——第i个测点的A声级噪声，单位为分贝[dB(A)]。



[bookmark: _Toc100682988][bookmark: _Toc100683229]附录D
（规范性附录）
标准污泥的成分和制备
D.1 概述
本附录给出了用于机组除水性能试验的标准污泥的成分和制备要求。
D.2 标准污泥的成分
D.2.1  标准污泥的成分包括水分、黏土质成分和有机质成分。
D.2.2  标准污泥各成分的质量分数应符合表D.1的规定。
表D.1 标准污泥各成分的质量分数
	标准污泥成分
	质量分数/%

	水分
	65

	黏土质成分
	20

	有机质成分
	15


D.3 标准污泥的制备
D.3.1  制备标准污泥所用的水的水质应满足GB/T 18920规定的最低要求。
D.3.2  制备标准污泥所用的黏土质成分应采用GB/T 14563规定的涂料行业用水洗高岭土。
D.3.3  制备标准污泥所用的有机质成分应采用GB/T XXXXX规定的木屑。
D.3.4  干化后的标准污泥经研磨、加水、搅拌，且各成分的质量分数满足表D.1的规定，可再次作为标准污泥进行机组除水性能试验。
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