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[bookmark: _Toc74137289][bookmark: _Toc151670528][bookmark: _Toc151718151][bookmark: _Toc139963665]1    总        则
1.0.1 为贯彻落实国家有关法律法规，规范我国民用建筑（特别是超低能耗建筑、近零能耗建筑、零能耗建筑和零碳建筑）中热回收新风系统的实际运行效果监测，明确监测方法、监测指标和评价方法，提升系统实际运行能效水平，改善和提高民用建筑室内环境质量，保证人员的身体健康，制定本标准。 
[bookmark: _Hlk145591920]1.0.2 本标准适用于新建、改建和扩建的民用建筑热回收新风系统的低碳运行效果监测和评价。
1.0.3 民用建筑热回收新风系统的低碳运行效果监测和评价除应符合本标准规定外，尚应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。

· 2 ·

[bookmark: _Toc151670529][bookmark: _Toc139963666][bookmark: _Toc151718152][bookmark: _Toc74137290]2    术        语
2.0.1  热回收新风系统     outdoor air system handling with energy recovery
将室外新风经过净化送入室内，并将室内空气排至室外，且通过热交换装置实现新风对排风能量回收的机械通风系统。通常由热回收新风机组、送风管道、风阀和风口等组成。
2.0.2  热回收新风机组     energy recovery ventilators for outdoor air handling
以显热或全热回收装置为核心，通过风机驱动空气实现新风对排风能量的回收和新风净化的设备。
2.0.3  新风量     outdoor air flow rate
单位时间内进入房间或系统的室外空气总量。
2.0.4  排风量     exhaust air flow rate
单位时间内排出房间或系统的空气总量。
2.0.5  低碳运行     low-carbon operation
[bookmark: _Hlk145597074]热回收新风机组能够通过监测室内、外环境参数的变化，利用自带的运行控制程序自动调节系统的运行模式，最大限度地降低系统运行过程中的能耗和碳排放。 
2.0.6  监测     monitoring
通过监测仪表对热回收新风系统一个或多个参数进行自动测试获得其数据，并存储及处理的过程。
2.0.7  短期监测     short-term monitoring
正常运行期间对热回收新风系统一个或多个参数进行测试、采集、存储和处理，测试周期应不少于1h和不超过1个月。
2.0.8  长期监测     long-term monitoring
正常运行期间对热回收新风系统一个或多个参数进行测试、采集、存储和处理，测试周期不少于1个月。


[bookmark: _Toc74137291][bookmark: _Toc139963667][bookmark: _Toc151670530][bookmark: _Toc151718153]3    基本规定
3.0.1  热回收新风系统运行监测与评价前，应提供完整的系统设计图纸、热回收新风机组配置、系统机组自带的监测功能和运行控制策略等详细资料。
3.0.2  热回收新风系统运行监测与评价应在工程竣工验收后进行。
3.0.3  热回收新风系统低碳运行监测与评价应以单套热回收新风机组所处理的空气系统作为监测和评价对象。
3.0.4  热回收新风系统低碳运行监测与评价过程中，系统应处于实际运行状态，并宜开启智能低碳运行模式。
3.0.5  热回收新风系统低碳运行监测与评价分为短期运行监测与评价和长期运行监测与评价。长期运行监测与评价宜涵盖夏季、过渡季、冬季或全年运行时间。


[bookmark: _Toc151718154][bookmark: _Toc139963668][bookmark: _Toc151670531]4    监测方法
[bookmark: _Toc151718155][bookmark: _Toc139963669][bookmark: _Toc151670532]4.1    监测内容
[bookmark: _Hlk146619992]4.1.1  热回收新风系统低碳运行监测基本参数应包括下列内容：
1  新风量（或风速）；
2  排风量（或风速）；
3  新风侧静压差；
4  排风侧静压差；
5  输入功率；
6  耗电量；
7  新风口：干球温度、相对湿度、PM2.5浓度；
8  送风口：干球温度、相对湿度、PM2.5浓度；
9  回风口：干球温度、相对湿度；
10  大气压力。
4.1.2  热回收新风系统低碳运行监测参数宜采取曲线或表格的形式进行报告。

[bookmark: _Toc151718156][bookmark: _Toc139963670][bookmark: _Toc151670533]4.2    监测要求
4.2.1  运行过程中所有基本参数宜同时进行监测。
4.2.2  温度和相对湿度的监测应符合下列规定：
1  温湿度传感器的布置方式应符合附录A的规定；
2  当新风管道、送风管道和回风管道温湿度测试处的温度场和湿度场比较均匀和稳定的情况下，可以选择能代表截面温度和湿度平均值的位置布置1个监测点，测试截面温度的允许偏差不应超过0.5℃，相对湿度的偏差不应超过5%；
3  当采用多点法测试温湿度时，应取多点测试温湿度的平均值作为新风口、送风口和回风口的温湿度值。
4.2.3  静压差的监测应符合现行国家标准《热回收新风机组》GB/T 21087-2020和《工业通风机 用标准化风道性能试验》GB/T 1236的有关规定。
4.2.4  输入功率的监测应在机组进线端同时测量，并符合现行行业标准《公共建筑节能检测标准》JGJ/T 177的有关规定。
4.2.5  耗电量等各项电气参数的监测应符合现行行业标准《采暖通风与空气调节工程检测技术规程》JGJ/T 260的有关规定。
4.2.6  管道内风速的监测应符合现行中国工程建设标准化协会标准《夏热冬冷地区供暖空调系统性能检测标准》T/CECS 846 的有关规定。
4.2.7  管道内风量的监测应符合附录B的规定。
4.2.8  大气压力的监测应符合现行行业标准《采暖通风与空气调节工程检测技术规程》JGJ/T 260的有关规定。
4.2.9  PM2.5浓度的监测应符合现行国家标准《通风系统用空气净化装置》GB/T 34012的有关规定。
[bookmark: _Toc151718157][bookmark: _Toc139963671][bookmark: _Toc151670534]4.3    监测仪器仪表
4.3.1  监测仪器仪表的性能应符合表4.3.1的规定，仪器仪表的响应时间不应大于30s。
4.3.2  监测仪器仪表在投入使用前应经过检定或校准，符合要求后才可使用。
4.3.3  监测仪器仪表应能接入到监测系统中，自动或根据外部指令采集数据；当不具备接入到监测系统条件时，应采用具有数据存储功能的监测仪器仪表。
4.3.4  监测仪器仪表寿命不宜小于2年。
4.3.5  监测仪器仪表应有出厂合格证等质量证明文件，并符合相关产品标准的技术要求。
表 4.3.1  监测仪器仪表的性能
	测量参数
	扩展不确定度（k=2）

	空气温度
	≤0.5℃

	空气相对湿度
	≤10%RH [0~10) %RH)@（20或25）℃
≤5%RH [10~30) %RH)@ （20或25）℃
≤3%RH [30~70) %RH)@ （20或25）℃
≤5%RH [70~90) %RH)@ （20或25）℃
        ≤10%RH [90~100) %RH)@ （20或25）℃

	风速
	≤0.5m/s

	风量
	≤5%（测量值）

	静压差传感器
	≤5.0Pa

	大气压力
	≤2hPa

	耗电量
	≤1.5%（测量值）

	输入功率
	≤1.5%（测量值）

	PM2.5浓度
	≤20%


[bookmark: _Toc151718158][bookmark: _Toc139963672][bookmark: _Toc151670535]4.4    监测系统
4.4.1  监测系统集成了现场仪器仪表、数据采集装置、无线传输模块和网络云平台。数据采集装置应具备表4.4.1规定的功能。
	表4.4.1  数据采集装置功能要求

	分类
	功能要求

	采样周期
	采样周期从1min/次~1h/次可设置，宜设置为10min/次。

	缓存容量
	内存不少于32MB。

	本地/远程下载
	具备本地和远程数据下载功能。

	通讯接口与协议类型
	RS485接口，标准Modbus-RTU协议。

	数据存储
	通讯掉线后可以至少存储7天数据，同时支持SD卡扩容满足更高要求

	配置/维护接口
	具有本地和远程配置/维护接口，支持接收来自数据中心的查询等命令；具备自动恢复功能，在无人值守情况下可以从故障中恢复正常工作状态。

	数据传输
	具备远传接口，并接收命令、数据上传、数据加密、断点续传，支持TCP/IP等主流协议。


4.4.2  数据采集装置应有清晰的标识，该标识应黏贴在装置的主体部位。
4.4.3  数据采集装置宜具有现场监测显示屏幕。
4.4.4  数据采集装置根据设定周期进行数据采集和计算，并实时传输至数据中心，且上传至数据中心的监测数据应连续无间断。
4.4.5  数据采集装置应安装在信号良好的位置，以确保数据正常上传。当通讯发生异常时，采集装置应缓存历史数据，直至通讯恢复后重新上传。
4.4.6  用于接收现场数据采集装置的数据中心宜采用云端服务器，可支持弹性扩容。
4.4.7  监测设备、数据采集装置宜与热回收新风系统分别独立供电。
4.4.8  数据监测系统应采取网络安全措施，保障系统中的数据真实完整。
[bookmark: _Toc139963673][bookmark: _Toc151670536][bookmark: _Toc151718159]4.5    监测系统安装
4.5.1  宜在热回收新风系统设计阶段预留监测系统的安装位置和空间。
4.5.2  监测系统的安装应符合现行国家标准《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303的有关规定。
4.5.3  监测系统安装应牢固可靠，且易于拆卸和维护。
4.5.4  现场热回收新风机组新风、送风、回风和排风管道内安装的仪器仪表应采用紧凑式探头，尽可能降低对风道阻力和气流的影响干扰。
4.5.5  现场监测系统测量仪器仪表安装时应避免造成对热回收新风系统的破坏，确保无漏气、无冷热桥、无冷热量损失以及不产生额外噪声。
4.5.6  现场空气温度、相对湿度和PM2.5监测传感器可按照附录A规定的方法进行安装。
4.5.7  现场风量流量计可按照附录B规定的方法进行安装。
4.5.8  现场监测系统安装示例图见附录C。
[bookmark: _Toc139963674][bookmark: _Toc151670537][bookmark: _Toc151718160]4.6    监测系统运行管理
4.6.1  监测系统应定期进行维护和管理，保持设备的正常运行状态。
4.6.2  仪器仪表应定期进行核查。
4.6.3  监测数据存储应定期进行备份，防止数据丢失。
4.6.4  应定期对监测系统的各项参数进行检查，当系统出现故障或异常时，应及时进行诊断和排除故障。


[bookmark: _Toc139963675][bookmark: _Toc151670538][bookmark: _Toc151718161]5    评价指标
[bookmark: _Hlk149204402]5.0.1  热回收新风系统低碳运行评价指标和评价要求应符合表5.0.1所示的内容。
表5.0.1  评价指标和评价要求
	序号
	指标类型
	评价指标
	单位
	指标要求

	[bookmark: _Hlk157152792]1
	新风性能
	新风量
	m3/h
	≥95%设计值

	
	
	[bookmark: _Hlk132273553]排风新风比
	/
	0.8~1.0，
且符合设计值

	2
	节能性能
	输入功率
	W
	/

	
	
	单位风量耗功率
	W/（m3/h）
	≤105%设计值，且满足相关国家、行业和地方标准要求

	
	
	耗电量
	kWh
	/

	
	
	交换效率
	%
	≥100%设计值，且满足相关国家、行业和地方标准要求

	
	
	能效系数
	W/ W
	≥95%设计值

	
	
	回收能量
	W
	/

	3
	净化性能
	PM2.5净化效率
	%
	≥100%设计值

	4
	碳减排性能
	减碳量
	t CO2
	＞0













[bookmark: _Toc139963676][bookmark: _Toc151670539][bookmark: _Toc151718162]6    评价方法
[bookmark: _Toc151670540][bookmark: _Toc151718163]6.1    新风量
6.1.1 机组正常稳定运行期间热回收新风系统的新风量应按下式计算：

                                              （6.1.1）
	QOA (T)
	——运行监测周期内的时间加权平均新风量，m3/h；

	QOAi
	——第i次测试的新风量，m3/h；

	T
	——运行监测周期，min；

	△τi   
	——第i次测试的时间间隔，min；

	i
	——测试次数。


[bookmark: _Toc151670541][bookmark: _Toc151718164]6.1.2新风量在热回收新风机组新风出口管道内测试。
6.2    排风新风比
6.2.1新、排风正常开启时，稳定运行期间热回收新风系统的排风新风比应按下式计算：

                                         （6.2.1）
	R (T)
	——运行监测周期内的时间加权平均排风新风比；

	mOAi
	——第i次测试的新风质量流量，kg/h；

	mEAi
	——第i次测试的排风质量流量，kg/h；

	T
	——运行监测周期，min；

	△τi   
	——第i次测试的时间间隔，min；

	i
	——测试次数。


[bookmark: _Toc151670542][bookmark: _Toc151718165]6.2.2新风质量流量和排风质量流量分别在在热回收新风机组新风出口、排风出口管道内测试。
6.3    单位新风量耗功率
6.3.1稳定运行期间热回收新风系统的单位新风量耗功率应按下式计算：

                                                   （6.3.1）

	Pc(T)
	——监测周期内的时间加权平均单位新风量耗功率，W/（m3/h）；

	QOAi
	——第i次测试的新风量，m3/h；

	Ni
	——第i次测试的输入功率，W；

	T
	——运行监测周期，min；

	△τi   
	——第i次测试的时间间隔，min；

	i
	——测试次数。


[bookmark: _Toc151670543][bookmark: _Toc151718166]6.3.2应在热回收新风系统的排风新风比满足要求后，再开展单位新风量耗功率测试和评价。
6.4    热回收性能评价方法
6.4.1  热回收新风系统的交换效率指标应按照国家标准《热回收新风机组》GB/T 21087-2020 附录F.4规定公式进行计算。
6.4.2  热回收新风系统的能效系数应按照国家标准《热回收新风机组》GB/T 21087-2020 附录F.4.5的规定进行计算。
6.4.3  热回收新风系统的回收能量指标计算应符合下列规定。
1  全热型机组回收的能量应按下列公式计算：

   (6.4.3-1）

                                （6.4.3-2）

                                    （6.4.3-3）
2  显热型回收芯体回收的能量应按下式计算：

             （6.4.3-4）
	QTotal(T)
	——监测周期T阶段的累积回收的总能量，kW·h；

	QS(T)
	——监测周期T阶段的累积回收的显热量，kW·h；

	QW(T)
	——监测周期T阶段的累积回收的潜热量，kW·h；

	Cp，dry
	——干空气定压比热容，取1.005 kJ/（kg·K）；

	Cp
	——湿空气定压比热容， kJ/（kg·K）；

	Cp，w
	——水蒸气定压比热容，取1.86 kJ/（kg·K）；

	rw
	——水蒸气比焓，取2500 kJ/kg；

	mOAi
	——i时刻热回收新风系统的新风质量流量，kg/s；

	mW,OAi
	——i时刻热回收新风系统的新风水蒸气质量流量，kg/s；

	mW,SAi
	——i时刻热回收新风系统的送风水蒸气质量流量，kg/s；

	tOAi
	——i时刻热回收新风系统的新风温度，℃；

	tSAi
	——i时刻热回收新风系统的送风温度，℃；

	hOAi
	——i时刻热回收新风系统的新风比焓值，kJ/kg干；

	hSAi
	——i时刻热回收新风系统的送风比焓值，kJ/kg干；

	dOAi
	——i时刻热回收新风系统的新风绝对含湿量，g/kg干；

	T
	——测试周期，min；

	△τi
	——i次测试时间间隔，min；

	i
	——测试次数。


[bookmark: _Toc151670544][bookmark: _Toc151718167]6.4.4  当室外新风温度和室内回风温度差小于8℃时，此阶段监测数据不作为有效值进行统计。
6.5    热回收新风系统低碳运行评价方法
6.5.1  热回收新风系统在运行使用阶段的减碳量主要包括两部分，第一部分为热回收新风系统高效节能运行节省的能耗带来的减碳量，第二部分为采用热回收技术回收的能量折算的减碳量。
6.5.2  热回收新风系统高效节能运行节省的能耗带来的减碳量评价应符合下列规定。
1  基准热回收新风系统能耗应按下式计算：

                                                （6.5.2-1）
式中：
	Ebi
	——基准热回收新风系统在监测周期T阶段的累积能耗，kW·h；

	QOAi
	——i时刻热回收新风系统的新风量，m³/h；

	WS
	——单位风量耗功率限值，居住建筑取值[0.45W/(m³/h)]，公共建筑按照国家标准《公共建筑节能设计标准》GB 50189标准的规定取值；

	T
	——测试周期，min；

	△τi
	——i次测试时间间隔，min；

	i
	——测试次数。


2  拟评价热回收新风系统能耗应按下式计算：

                                                                    （6.5.2-2）
式中：
	Emi
	——拟评价热回收新风系统在监测周期期间的能耗，kW·h；

	Eend
	——拟评价热回收新风系统在监测周期结束时刻累积能耗，kW·h；

	Esta
	——拟评价热回收新风系统在监测周期开始时刻累积能耗，kW·h；


3  拟评价热回收新风系统节能量应按下式计算：

                                                                    （6.5.2-3）
式中：
	Es
	——拟评价热回收新风系统在监测周期期间的节能量，kW·h。


4  拟评价热回收新风系统减碳量应按下式计算：

                                                                  （6.5.2-4）
式中：
	Ec
	[bookmark: _Hlk151459245]——拟评价热回收新风系统在监测周期期间的减碳量，t CO2；

	EF
	——电网排放因子，取值为0.57，t CO2/MW·h。


[bookmark: _Hlk132185925]6.5.3  采用热回收技术回收的能量折算的减碳量评价应符合下列规定：
1  拟评价热回收新风系统监测周期回收的总能量应按照6.4.3节中公式进行计算；
2  拟评价热回收新风系统在监测周期通过回收能量折算的减碳量应按下式计算：

                                        （6.5.2-5）
式中：
	Ecr
	——拟评价热回收新风系统在监测周期通过回收能量折算的减碳量，t CO2；

	COP
	——房间制热设备的制热性能系数，W/W，可依据GB 55015-2021等标准取值；

	η
	——房间供暖设备的热效率，%，可依据GB 55015-2021等标准取值；

	EER
	——房间制冷设备的制冷能效比，W/W，可依据GB 55015-2021等标准取值。


6.5.4  拟评价热回收新风系统监测周期的总减碳量应按下式计算：

                                            （6.5.4）
	E
	——拟评价热回收新风系统在监测周期的总减碳量，t CO2。



[bookmark: _Toc151670545][bookmark: _Toc151718168]6.6    PM2.5净化效率评价
6.6.1 仅评价热回收新风系统新风侧的PM2.5净化效率；
6.6.2 热回收新风系统新风侧的PM2.5净化效率应按下式计算：

                                                          （6.6.2）
式中：
	EPM2.5（T）
	——热回收新风系统新风侧的PM2.5净化效率；

	CPM2.5,1i
	——上游采样出PM2.5的质量浓度，μg/m³；

	CPM2.5,2i
	——下游采样出PM2.5的质量浓度，μg/m³；

	T
	——测试周期，min；

	△τi   
	——第i次测试的时间间隔，min；

	i
	——测试次数。


[bookmark: _Toc151670546][bookmark: _Toc151718169]6.7    监测结果显示形式
6.7.1热回收新风系统低碳运行监测与评价报告结果形式宜按照表6.7.1的要求出具。
表6.7.1 热回收新风系统低碳运行监测与评价报告结果形式
	评价指标
	短期监测
	长期监测

	风量
	○
	△

	排风新风比
	○
	△

	单位新风量耗功率
	○
	△

	交换效率
	○
	○

	能效系数
	○
	△

	回收能量
	◇
	◇

	PM2.5净化效率
	△
	△

	减碳量
	◇
	◇

	注：
1.○表示宜出具采集间隔内的瞬时曲线图，稳定运行期间的结果可采用加权平均值；
2.△表示宜出具逐日曲线图；
3.◇表示宜出具评价周期内的总量；
4.报告出具形式也可根据相关方要求进行协商出具。



6.7.2  热回收新风系统低碳运行监测与评价报告中应包括但不限于以下内容：
1  工程概况；
2   机组配置关键部件描述；
3   监测方案；
4  采用的仪器设备清单；
5  监测结果。

[bookmark: _Toc151718170][bookmark: _Toc151670547][bookmark: _Toc139963677]附录A  现场温湿度传感器安装方法
A.1  现场温湿度传感器宜选用一体式探头。
A.2  现场管道中温湿度传感器的布置，应根据风管尺寸的不同选取不同的布置方式和数量，宜参照以下布置要求：
1  当管道截面为圆形时，探头应按图A.2-1布置。
D≤200mm时，N=1；
D＞200mm时，N=3；
D为管道截面直径，N为一体式探头个数。
2  当管道截面为矩形时，探头应按图A.2-2布置。
De≤150mm时，N=1；
De≤200mm时，N=4；
De＞200mm时，N=9；
De为管道截面当量直径，N为一体式探头个数。
注：当量直径De计算公式如下：


[image: ]                 
图A.2-1  圆形管道截面温湿度传感器探头布置方式

[image: ]        
图A.2-2  矩形管道中温湿度探头布置方式

A.3  温湿度传感器探头应布置在热回收新风机组新风口、送风口和回风口气流较均匀的直管段上，沿气流方向，距离上游局部阻力管件至少5D（或5De）, 距下游局部阻力管件至少2D（或2 De）。


[bookmark: _Toc151670548][bookmark: _Toc139963678][bookmark: _Toc151718171]附录B  热回收新风系统风量测试方法
[bookmark: _Hlk146782858]B.1  热回收新风系统的风量可采用均速管流量计法进行测试。
B.2  均速管流量计的安装要求应满足行业标准《均速管流量传感器》JB/T 5325-1991的要求，并应符合下列规定：
1  流量计探头气流上游管道中不应设置流量调节阀；
2  流量计探头可水平、垂直或倾斜安装于与气流上、下游直径一致的管道中，在现场安装条件允许情况下，可直接将带有直管段的均速管流量计安装到管道系统内；
3  流量计探头应与气流方向垂直，且应沿管道直径方向插入到底，探头总压孔必须正对气流方向，探头安装在管道上后不得有松动和漏气；
4  流量计探头气流上、下游应配置一定长度的直管段；当管道截面为圆形时流量计安装示意图如图B.2-1所示；当管道截面为矩形时，流量计安装示意图如图B.2-2所示。
[image: ]
图B.2-1  流量计安装示意图（管道截面为圆形）
[image: ]
图B.2-2  流量计安装示意图（管道截面为矩形）

B.3  在现场安装前，应在实验室内模拟实际的现场管道情况（管道截面尺寸、直管段长度等），采用标准的气体流量测量装置如喷嘴、孔板等对均速管流量计进行标定，得到其流量系数，并形成记录；也可采用经过国家授权的法定计量机构的校准结果作为溯源方法。
B.4  当现场管道条件难以满足上述安装要求，截面气流明显不均匀时，可适当增加流量计探头的数量，采用探头垂直交叉或成均分角度交叉安装方式进行风量测量，安装示意图如图B.4-1和图B.4-2所示。
[image: ]
图B.4-1  多探头流量计安装示意图（管道截面为圆形）
[image: ]
图B.4-2  多探头流量计安装示意图（管道截面为矩形）


[bookmark: _Toc139963679][bookmark: _Toc151718172][bookmark: _Toc151670549]附录C 现场监测系统示意图
C.1  本附录仅提供了一种现场监测系统示意图，其他类型系统可参照执行。
C.2  图C.2中为基本监测参数，可按照监测要求进行选择相关的传感器布置。
     [image: ]
图C.2 热回收新风机组现场性能监测示意图
图C.2中符号表示：    
	V
	——风速，m/s；

	Q
	——风量，m³/h；

	T 
	——湿空气干球温度，℃；

	RT 
	——湿空气相对湿度，%RH；

	Pat
	——大气压力，kPa；

	P
	——管道中静压，Pa；

	W
	——热回收新风机组输入功率，W；

	U
	——热回收新风机组电压，V；

	I
	——热回收新风机组电流，A；

	11
	——代表新风参数；

	12
	——代表送风参数；

	21
	——代表回风参数；

	22
	——代表排风参数；

	A
	——新风采集的参数集；

	B
	——送风采集的参数集；

	C
	——回风采集的参数集；

	D
	——排风采集的参数集；

	E
	——机组电参数集。


注释：T12表示送风干球温度。新风侧静压差监测时，新风侧静压差=送风静压-新风静压=P12-P11，静压差监测时可选择分别监测进出口的静压，也可以选择直接监测静压差。风量（送速）监测时，A和D处为必须监测，B和C处可选择性监测。温度和湿度监测时，A、B和C处为必须监测, D处可选择性监测。


[bookmark: _Toc12336][bookmark: _Toc139963681][bookmark: _Toc151670550][bookmark: _Toc1937][bookmark: _Toc2769][bookmark: _Toc32010][bookmark: _Toc4019][bookmark: _Toc151718173][bookmark: _Toc14865][bookmark: _Toc12981]用词说明
为便于在执行本标准条款时区别对待，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：
   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：
   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：
   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，采用“可”。
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本标准引用下列标准。其中，注日期的，仅对该日期对应的版本适用本标准；不注日期的，其最新版适用于本标准。
[bookmark: _Toc85814246]《公共建筑节能设计标准》GB 50189
《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303
《工业通风机 用标准化风道性能试验》GB/T 1236
《热回收新风机组》GB/T 21087-2020
《通风系统用空气净化装置》GB/T 34012
《均速管流量传感器》JB/T 5325-1991
《公共建筑节能检测标准》JGJ/T 177
《采暖通风与空气调节工程检测技术规程》JGJ/T 260
《夏热冬冷地区供暖空调系统性能检测标准》T/CECS 846
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制 定 说 明
本规程制定过程中，编制组进行了国内热回收新风机组、热回收新风系统和超低能耗建筑相关标准的调查研究，总结了热回收新风系统关键评价指标及监测方法，同时参考了国外先进技术法规、技术标准，通过研发监测装置和进行实际热回收新风系统运行监测试验研究取得了阶段性成果。
本规程编制原则为：（1）与我国现行法律法规和技术标准相符合，具有适用性；（2）监测技术科学合理、具有可操作性；（3）充分调研国、内外相关标准评价指标和要求，具有先进性。
        关于热回收新风系统新风性能、节能性能、净化性能和碳减排性能监测方法和评价指标等重要问题，编制组给出了具有可操作性的解决措施，编制组将对其他尚需深入研究的有关问题多方取证、试验探究和开展更多热回收新风系统运行监测后对规程进行更新补充。
为便于广大技术和管理人员在使用本规程时能正确理解和执行条款规定，《热回收新风系统低碳运行监测与评价标准》编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明，对条款的规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项等进行了说明。本条文说明不具备与标准正文及附录同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。
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[bookmark: _Toc151670553][bookmark: _Toc151670306][bookmark: _Toc151718175]1  总        则
1.0.1  本条规定了标准编制的目的。 
控制城乡建设领域碳排放量增长，切实做好城乡建设领域碳达峰工作，是深入贯彻落实国家“碳达峰碳中和”政策的重要保障。我国建筑能耗占社会总能耗的比例达到37%，暖通空调设备能耗约占建筑总耗电量的50-60%，建筑新风负荷占到暖通空调系统总能量负荷的20-40%。热回收新风系统为一种节能环保的绿色技术，将室外新风经过净化处理后引入室内，并通过新风和排风换热实现热量回收和湿量回收，大大降低了新风负荷和建筑能耗，且能够调节室内的温度、湿度和空气品质，改善室内环境和舒适性，因此近年来在民用建筑（特别是超低能耗建筑、近零能耗建筑、零能耗建筑和零碳建筑）中得到广泛应用。对热回收新风系统实际运行效果进行准确、科学地监测和评价，能够促进热回收新风系统长期运行能效的提升和碳减排，为建筑领域的碳达峰和碳中和贡献力量。
1.0.2  本条规定了标准的适用范围。
本条规定了标准的适用范围，对于民用建筑中新建、改建和扩建的热回收新风系统工程均适用，监测和评价热回收新风系统的实际运行效果。
1.0.3  本标准为中国工程建设协会标准，根据国家主管部门有关编制和修订工程建设标准、规范等的统一规定，为了精简规程内容，凡其他全国性的标准、规范等已有明确规定的内容，除却有必要者以外，本标准均不再另设条文。本条文的目的是强调执行本标准的同时，还应注意贯彻执行相关标准、规范等的有关内容。
[bookmark: _Toc151670554][bookmark: _Toc151718176][bookmark: _Toc151670307]2  术        语
2.0.1  热回收新风系统应具备提供新风、对新风进行净化以及回收排风能量三项基本功能。
2.0.4  热回收新风机组采用智能控制系统和自适应算法，通过实时监测室内环境参数和室外环境参数如温度、湿度、PM2.5、CO2等，调整热回收新风机组的运行参数和运行模式，以最佳方式满足环境控制需求，最大限度地提高热回收效率和降低系统运行过程中的能耗，减少碳排放。
2.0.7  通过对热回收新风系统进行长时间持续（比如夏季、过渡季和冬季）的监测、数据收集和性能评估，能够及时追踪系统的运行状况、性能表现以及可能的变化趋势，以支持系统的运行优化和可维护性。






















[bookmark: _Toc151670308][bookmark: _Toc151670555][bookmark: _Toc151718177]3 基本规定
3.0.1  本条文规定了热回收新风系统监测与评价应提供的文件和资料。系统设计图纸应至少包括单套热回收新风系统的整体布局和组成图（包括热回收新风机组、通风管道、空气入口和送风口的位置等）和通风管道布局图（包括管道尺寸和形状等）；热回收新风机组配置应至少包括机组尺寸、性能参数、安装方式、热回收类型、风机性能参数、过滤器参数和运行维护要求；热回收新风机组自带的监测功能包括监测传感器（如温度、湿度、PM2.5、CO2等传感器），以及是否具备RS 485通信接口；运行控制策略指根据不同的场景和室内外空气状态，在满足室内环境控制的基础上，通过一系列控制措施，实现热回收新风系统的节能低碳运行。
3.0.2  竣工验收是指按照中国工程建设协会标准CECS 439：2016《民用建筑新风系统工程技术规程》的要求，已经对热回收新风系统工程进行了验收，包括风管系统安装及检验、新风系统运转与调试和感官质量综合检查等内容。
3.0.5  短期监测与评价主要评估实际稳定工况条件下热回收新风系统的性能；但实际工程应用中也需要评估其长期节能效果，然而热回收新风系统的长期运行效果受多种参数（如风管保温密封、风量波动、滤网污染、换热芯体污染、电机散热以及室内外空气温湿度变化等）的影响，热回收新风系统的运行模式也会根据运行状态发生变化，其长期性能是一个动态变化的参数，需要通过长期监测才能反映系统的长期能耗和节能效果。








[bookmark: _Toc151718178][bookmark: _Toc151670309][bookmark: _Toc151670556]4  监测方法
[bookmark: _Toc151718179][bookmark: _Toc151670310][bookmark: _Toc151670557]4.1 监测内容
4.1.1  基本参数通过在热回收新风系统上布置相关仪器仪表或传感器实时测试获得，通过测试这些参数，可用来计算新排风比、单位风量耗功率、交换效率（显热交换效率、湿量交换效率和全热交换效率）、能效系数、回收能量（包括回收显热量、回收潜热量和回收总能量）、PM2.5净化效率和减碳量等指标。

[bookmark: _Toc151670558][bookmark: _Toc151670311][bookmark: _Toc151718180]4.2 监测要求
4.2.1  根据监测目的和监测条件，可以选择监测所有参数，也可以选择监测部分参数。
4.2.2  当新风口、送风口和回风口尺寸相对较小时，测试截面的温度和相对湿度分布会更加均匀，可选择布置1个监测点进行测试；或当测试管道内温度场和湿度场足够均匀和稳定的情况下（测试截面温度的允许偏差不超过0.5℃，相对湿度的偏差不超过5%），可选择能代表截面温度和湿度平均值的位置布置1个监测点进行测试；当新风管道、送风管道和回风管道尺寸相对较大时，测试截面上温度和相对湿度分布不均匀，此种情况下宜采用多点法进行测试，求平均值。
4.2.3  静压测孔距离热回收新风机组的长度应符合《热回收新风机组》GB/T 21087-2020附录A的相关规定；
静压测孔应符合以下要求：在静压测量截面的管壁上，分别将互成900角度分布的4个静压孔的取压接口连接成静压环，静压测孔的结构应符合《工业通风机 用标准化风道性能试验》GB/T 1236-2017的规定；在气流比较均匀稳定的情况下，可适当减少静压测孔数量。
4.2.7  根据热回收系统系统现场安装条件，可选择按照4.2.6的规定，通过直接测试风道内的风速求出平均风速，并计算得到热回收新风系统风量；也可以选择按照4.2.7的规定，通过直接测试风量的方法，得到热回收新风系统风量。

[bookmark: _Toc151670312][bookmark: _Toc151718181][bookmark: _Toc151670559]4.3 监测仪器仪表
4.3.1  不确定度是一个与测量结果相联系的参数，此处的仪器不确定度是指某个参数测量结果中由测量仪器所引入的不确定度分量，可由扩展不确定度表示。本标准采用了在置信因子k=2时，仪器的扩展不确定度作为相应监测仪器仪表的性能的指标。在当前国、内外标准中关于仪器的技术指标要求，采用仪器的测量不确定度（简称仪器不确定度）代替了仪器的准确度等级或最大允许误差是趋势，采用不确定度可以与国际标准框架体系接轨，便于进行测量结果的不确定度评定。另第三方机构使用的监测仪器仪表具有溯源要求，在实际使用前均进行计量确认，仪器不确定度可以从计量证书中获得。
空气温度、相对湿度、风速、风量以及大气压力监测仪器的扩展不确定度采用标准JGJ/T 132《居住建筑节能检测标准》中的要求；静压差监测仪器的扩展不确定度采用欧洲标准EN 308:“Heat exchangers- Test procedures for establishingperformance ofair to air heat recovery components”中现场检测外部静压时的要求；耗电量和输入功率监测仪器的扩展不确定度参考采用JGJ/T 177《公共建筑节能检测标准》中的要求；PM2.5浓度监测仪器的扩展不确定度参考采用JJG 846-2015《粉尘浓度测量仪》检定规程中的要求。

[bookmark: _Toc151670560][bookmark: _Toc151670313][bookmark: _Toc151718182]4.5 监测系统安装和调试
4.5.1  比如在热回收新风系统设计阶段，对于吊顶暗装的热回收新风机组，在吊顶上预留足够大的开拆卸吊顶口，便于后续人员和监测设备的进出；吊顶内有足够的空间放置监测仪器仪表和数据采集装置；在送风管道上便于打孔和监测传感器探头布点。这样可以避免热回收新风系统竣工后无法安装监测系统的情况出现。
4.5.3  当第三方检测机构或业主方等在热回收新风系统上安装监测系统和完成监测任务后，应该方便将该监测系统拆卸；当监测系统出现故障时，应方便进行维护。
4.5.4~4.5.5 用于规范和要求监测仪器仪表的安装，应避免对原有热回收新风系统的性能（如风量、回收能量、系统能耗和机组噪声等）造成负面影响。

[bookmark: _Toc151670561][bookmark: _Toc151718183][bookmark: _Toc151670314]4.6 监测系统运行管理
4.6.1  可采用已校准的仪器，根据使用环境的情况，定期（如一个月、一个季度或半年）对现场监测系统的仪器仪表进行比对核查，当出现较大偏差时，应及时检查仪器仪表的状态，并对两次核查期间的数据进行修正处理。

























[bookmark: _Toc151670562][bookmark: _Toc151718184][bookmark: _Toc151670315]5  评价指标
热回收新风系统低碳运行评价指标和评价要求是针对监测周期内，热回收新风系统实际连续运行应该满足的基本要求。
5.1  新风量
国家标准GB 50243-2016《通风与空调工程施工质量验收规范》中11.2.3条规定“系统总风量调试结果与设计风量允许偏差应为-5% ~+10%”； 
行业标准JGJ 440-2018《住宅新风系统 技术标准》中7.2.4条规定“系统总风量调试结果与设计风量允许偏差应为-5% ~+10%”；
北京市地标DB11/T 1525-2018《居住建筑新风系统技术规程》中6.3.2条规定“系统总风量调试结果与设计风量偏差应在-5% ~+10%范围之内”；
江苏省地标DB32/T 4171-2021《近零能耗建筑检测技术标准》中5.3.4条规定“新风系统的新风量应符合设计要求，当设计无要求时，应符合现行标准的规定”，8.3.4条规定“新风热回收装置指标应符合设计文件要求”；
中国工程建设协会标准CECS 439：2016《民用建筑新风系统工程技术规程》中5.1.3条规定“主机总风量调试结果与设计风量的偏差不应大于10%”。
因此，规定热回收新风系统的新风量实测值应不低于95%设计值。
5.2  排风新风比
       为了避免室外环境空气污染较严重时，未经过处理的空气直接进入室内，从而影响室内空气质量，居住建筑新风系统和排风系统设计时通常要求保持室内微正压。
国家标准GB∕T 51350-2019 《近零能耗建筑技术标准》中附录F规定“新风热回收机组的排风系统总风量和新风系统总风量的比值应为90%-100%”；
北京市地标DB11/T 1525-2018《居住建筑新风系统技术规程》中4.1.1条规定“新风系统的排风系统应满足新风量的要求，当采用机械送风、机械排风的系统形式时排风量应为新风量的80%~90%”；
北京市地标DB11/891-2020《居住建筑节能设计标准》中4.5.4条规定“居住建筑设置新风系统时，能量回收系统排风量与新风量的比值 R 不应小于 0.75，并宜维持室内微正压”；
《上海市超低能耗建筑技术导则（试行）》（2019年3月发布）中4.3.3条规定“超低能耗建筑宜设置热回收新风系统，排风量/新风量的比值宜在0.75~1.33以内”。
综上所述，考虑热回收新风机组经济性和技术性的合理要求，以及在不同气候区不同季节的使用需求，同时兼顾室内维持微正压的要求，规定热回收新风系统的排风新风比实测值应在0.8~1.0，且应符合设计值要求。
5.3  单位风量耗功率
单位风量耗功率是评价热回收新风系统的重要指标，GB/T 40438-2021《热泵型新风环境控制一体机》中提到在新风热回收模式下环控机的单位新风量耗功率实测值不应大于额定值的110%。本标准进一步提高要求，要求热回收新风系统的单位风量耗功率应≤105%设计值。同时，在超低能耗建筑、近零能耗建筑和被动房的相关标准（例如GB∕T 51350-2019 《近零能耗建筑技术标准》、北京市地方标准DB11/T 1525-2018《居住建筑新风系统技术规程》、河北省地方标准《被动式超低能耗建筑评价标准》DB13(J)/T8323-2019）、中国工程建设协会标准T/CECS 740-2020《近零能耗建筑检测评价标准》等）、以及各省市的超低能耗建筑技术导则中（例如《上海市超低能耗建筑技术导则（试行）》、江苏省超低能耗居住建筑技术导则（试行）等）中又规定居住建筑新风单位风量耗功率不应大于0.45 W/（m3/h），公共建筑单位风量耗功率应符合现行国家标准GB 50189《公共建筑节能设计标准》的相关规定，因此本标准规定当热回收新风系统应用于这些建筑时，其单位风量耗功率还应满足这些相关国家、行业和地方标准的要求。
5.4交换效率
规定了热回收新风机组的现场实际热回收性能（即交换效率）不应低于设计值，且当热回收新风机组应用于超低能耗建筑、近零能耗建筑和被动房中时，其显热交换效率或全热交换效率还应满足相关国家、行业和地方标准的要求。
5.5  能效系数
参照国家标准GB/T 21087-2020《热回收新风机组》关于热回收新风机组能效系数的性能要求，规定热回收新风系统的能效系数应≥95%设计值。



[bookmark: _Toc151670563][bookmark: _Toc151670316][bookmark: _Toc151718185]6  评价方法
6.4.1 新风风量和排风风量的大小会影响实际热交换效果，本条款参照欧洲标准EN 13141-7：2021 Part 7: Performance testing of ducted mechanical supply and exhaust ventilation units (including heat recovery)中规定当新风质量流量不小于排风质量流量时，交换效率计算公式不用根据流量做修正，当新风质量流量小于排风质量流量时，交换效率计算公式应乘以新风质量流量/排风质量流量的比值做修正。
规定测试时新风进口、回风进口的空气温差主要是出于对交换效率测试结果准确度的考虑，通常该温差越大，测试结果受仪器测试精度的影响越小；同时与GB/T 21087-2020《热回收新风机组》产品的测试保持一致，标准规定冷量回收工况测试时新风回风的温差是8℃，热量回收工况测试时新风回风的温差是19℃。
6.4.3 回收能量采用新风/送风侧的能量变化，与GB/T 21087-2020、ISO16494-2022等标准一致。
6.5.1 本节旨在评价热回收新风系统在使用运行阶段的碳排放量，分为两部分：第一部分是直接耗电产生的碳排放和从排风中回收能量减少的碳排放量，综合起来作为热回收新风系统在运行阶段碳排放量评价。
6.5.2 超低能耗建筑、近零能耗建筑和被动房的相关标准（例如GB∕T 51350-2019 《近零能耗建筑技术标准》、北京市地方标准DB11/T 1525-2018《居住建筑新风系统技术规程》、河北省地方标准《被动式超低能耗建筑评价标准》DB13(J)/T8323-2019）、中国工程建设协会标准T/CECS 740-2020《近零能耗建筑检测评价标准》等）、以及各省市的超低能耗建筑技术导则中（例如《上海市超低能耗建筑技术导则（试行）》、江苏省超低能耗居住建筑技术导则（试行）等）中规定居住建筑新风单位风量耗功率不应大于0.45 W/（m3/h），因此可以将该指标作为基准热回收新风系统的指标；公共建筑单位风量耗功率则以现行国家标准GB 50189《公共建筑节能设计标准》的规定值作为基准热回收新风系统的指标。
通过计算被评价对象热回收新风系统直接耗电产生的碳排放，与超低能耗建筑（或节能建筑）基准热回收新风系统直接耗电产生的碳排放进行比较，将其差值作为被评价对象热回收新风系统的第一部分减碳量（Ec）。
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