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[bookmark: _Toc101962889][bookmark: BKQY]前  言
本文件按照GB/T 1.1—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》的规则起草。
本文件由北京市城市管理委员会提出并归口。
本文件由北京市城市管理委员会组织实施。
本文件起草单位：北京市煤气热力工程设计院有限公司、北京市热力集团有限责任公司、北京市热力工程设计有限责任公司、北京华热科技发展有限公司、北京金房暖通节能技术股份有限公司、北京热力智能控制技术有限责任公司、北京市供热协会。
 本标准主要起草人：
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[bookmark: _Toc7968][bookmark: _Toc30289]
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[bookmark: _Toc17611][bookmark: _Toc17323][bookmark: _Toc19742][bookmark: _Toc101962890][bookmark: _Toc10066]供热系统智能化改造技术规程 第2部分：热用户
[bookmark: _Toc101962891][bookmark: _Toc20681][bookmark: _Toc523085833][bookmark: _Toc526934783][bookmark: _Toc21215][bookmark: _Toc526934741][bookmark: _Toc526930555][bookmark: _Toc523085659][bookmark: _Toc494378217][bookmark: _Toc517701959]范围
本文件规定了现场踏勘及评估、改造技术要求、施工与验收、运行与维护的技术要求。                                                         
本文件适用于北京市既有热用户供热系统智能化改造项目，包含了供热系统中热力入口至用户的供热系统智能化改造，新建项目应参照执行。 
[bookmark: _Toc101962892]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，仅所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 28035 软件系统验收规范
GB/T 30976.2 工业控制系统信息安全 第二部分：验收规范
GB/T 32224 热量表
GB 50093 自动化仪表工程施工及质量验收规范
GB 50168 电气装置安装工程电缆线路施工及验收规范
GB 50242 建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范 
GB 50254 电气装置安装工程-低压电器施工及验收规范
GB 50303 建筑电气工程施工质量验收规范
GB 50311 综合布线系统工程设计规范
GB/T 50312 综合布线系统工程验收规范
GB 50462 数据中心基础设施施工及验收
CJJ88 城镇供热系统运行维护技术规程
JGJ 173 供热计量技术规程
DB11/T 986 居住建筑供热计量技术要求
DB11 1066 供热计量设计技术规程
DB11/T XXXX  供热系统无线室温采集装置配置要求
DB11/T XXXX  供热系统数据采集及通信规范
[bookmark: _Toc523085660][bookmark: _Toc101962893][bookmark: _Toc517701960][bookmark: _Toc526934742][bookmark: _Toc6933][bookmark: _Toc523085834][bookmark: _Toc526934784][bookmark: _Toc526930556][bookmark: _Toc11593]术语   
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc31148][bookmark: _Toc101962894]供热系统智能化 heating system intellectualization
利用人工智能、云计算、大数据、仿真系统及物联网和地理信息系统等技术进行供热系统—热源、热网、热力站、热用户的生产和调度运行一体化管理，对系统内重要设施设备和运行参数实时监控，最终实现按需供热和精准供热。
[bookmark: _Toc32005][bookmark: _Toc101962895]智能监控平台 intelligent supervisory platform
供热企业按一定应用目的和规则，对供热数据进行收集、存储、清理、分析、挖掘、预测、检索、显示，并实现供热系统“热源-热网-热力站-热用户”的优化运行、生产与安全管理、用户服务的软件系统。
[bookmark: _Toc523085835][bookmark: _Toc523085661][bookmark: _Toc526930557][bookmark: _Toc526934785][bookmark: _Toc494378219][bookmark: _Toc517701961][bookmark: _Toc526934743][bookmark: _Toc21781][bookmark: _Toc11665][bookmark: _Toc18522][bookmark: _Toc101962896]热用户供热系统   hot user heating system
楼栋或单元热力入口装置至用户末端散热装置的供热系统。

[bookmark: _Toc22724][bookmark: _Toc7574][bookmark: _Toc101962897][bookmark: _Toc22127][bookmark: _Toc20451]典型用户 typical hot user
为同一供暖系统的近端、中端、远端，同一栋楼的顶层、底层、边户、中间户等可以代表楼栋内供热室温情况的用户。
[bookmark: _Toc6757][bookmark: _Toc19297][bookmark: _Toc101962898]户用物联网智能阀 hot user Iot smart valve
装在用户入户管井内，通过远程通讯将回水温度数据上传，对用户入口回水温度进行实时监控，实现户间平衡的电动阀门，且具备与室温采集装置近场通讯功能，根据室温调节，实现用户自主精准调控。
[bookmark: _Toc763][bookmark: _Toc2960][bookmark: _Toc169][bookmark: _Toc101962899]单元物联网智能阀 building unit Iot smart valve
装在楼栋或者单元热力入口，通过远程通讯将温度、压力数据上传，对热力入口温度和压力进行实时监控，实现楼栋间、单元间平衡的电动阀门。
[bookmark: _Toc25944][bookmark: _Toc22202][bookmark: _Toc101962900][bookmark: _Toc3944]边缘计算 edge calculator
实现将数据与程序由网络中心节点移向用户终端装置并具备分析能力的运算功能，可实现用户终端设备的控制。
[bookmark: _Toc22169][bookmark: _Toc101962901]典型室温控制模型 typical room temperature control model
对室温数据进行存储、汇总、分析、展示的软件。
1　 [bookmark: _Toc61278765][bookmark: _Toc61278766]
2　 
[bookmark: _Toc61278767][bookmark: _Toc31462][bookmark: _Toc14382][bookmark: _Toc3276][bookmark: _Toc7537][bookmark: _Toc101962902]基本规定                                           
[bookmark: _Toc29104][bookmark: _Toc10314][bookmark: _Toc101962903][bookmark: _Toc76374973]热用户供热系统智能化改造应按现场踏勘评估、设计、施工验收、运行维护的流程进行。
[bookmark: _Toc27999][bookmark: _Toc30093][bookmark: _Toc76374974][bookmark: _Toc101962904]热用户相关智能软件应具有可拓展性及可升级性。
[bookmark: _Toc30932][bookmark: _Toc76374975][bookmark: _Toc101962905][bookmark: _Toc25599]热用户物联网设备应具备与供热系统智能监控平台、边缘计算器通讯的兼容性。
[bookmark: _Toc101962906][bookmark: _Toc15530][bookmark: _Toc24669][bookmark: _Toc76374976]热用户供热系统智能化改造应确保系统网络的安全性、可靠性。
[bookmark: _Toc101962907][bookmark: _Toc15290]室温采集装置执行DB11/T XXXX（供热系统无线室温采集装置配置要求）的相关要求，数据采集及通讯执行DB11/T XXXX（供热系统数据采集及通信规范）的相关要求。 
[bookmark: _Toc101962908][bookmark: _Toc9388][bookmark: _Toc8421][bookmark: _GoBack]既有居民建筑应在能耗达到二步及以上节能水平、公建建筑应达到节能建筑基础上开展供热系统智能化改造。
[bookmark: _Toc9705][bookmark: _Toc101962909]热用户供热系统智能化改造设计、施工、验收、调试及运行除符合本标准外，应符合国家、行业、北京市等现行有关标准的规定。
[bookmark: _Toc101962910]踏勘及评估
[bookmark: _Toc101962911]踏勘
设计单位应根据建设单位提供的技术资料、意见及现场资料对既有热用户供热系统进行现场踏勘、分析，并提出评估报告。
踏勘应包含以下项目：
1. 热用户供热系统的相关设计、竣工图纸；
1. 建筑面积、产权所属单位、管理方式；
1. 热用户供热系统的投入运行时间；
1. 阀门、监测仪器仪表等设备的配置情况；
1. 供暖系统形式，户内散热设备类型；
1. 供热计量方式、供热量结算点设置及热量表类型、型号、生产厂家、通讯方式、供电方式、投入运行时间；
1. 建筑物内供暖系统水平、垂直热力失调情况；
1. 设备安装空间、电源条件、通讯条件和环境状况；
1. 改造前1~2个采暖季的运行数据，至少含建筑节能水平、 室温、供回水温度、压力、能耗等数据。
[bookmark: _Toc101962912]评估
评估根据基础资料、现场踏勘情况出具评估报告。评估报告应至少包括以下内容：
1. 供热系统概述；
1. 设备情况；
1. 建筑节能水平 运行能耗；
1. [bookmark: _Toc72428157][bookmark: _Toc15009][bookmark: _Toc186]推荐智能化改造方案及建议。
[bookmark: _Toc101962913][bookmark: _Toc26838][bookmark: _Toc24312]改造技术要求
[bookmark: _Toc101962914][bookmark: _Toc18616]一般规定       
既有居住建筑应结合用户的供热系统形式、热计量实施情况等因素选择适应的改造技术方案。     
热用户智能化改造应采用边缘计算或云平台控制模式。
热用户智能化改造应实现热力入口、户内系统运行参数的采集、传输、存储及系统运行控制。
热用户智能化改造应建立典型室温控制模型，通过用户有效室温反馈控制、物联网智能阀与室温联调联动，实现按需精准供热。     
实施热用户智能化改造时，应对供热系统的水力工况进行校核。
热计量及配套设施的实施参照JGJ 173、DB11/T 986、DB11 1066实施。
[bookmark: _Toc2337][bookmark: _Toc101962915]技术要求    
居民建筑已实施热计量的供热系统，热计量设施应充分利旧，并将信号采集至智能监控平台；对于利旧的热计量表，应检定后再予以利用。  
智能化改造时可根据情况按以下要求执行:    
1. 采用通断面积法的热计量系统，应实现楼栋热计量远程上传功能，增设户用物联网智能阀，配置室温采集装置； 
1. 采用户用热量表法的热计量系统：应实现楼栋热计量、户内热计量远程上传功能，增设户用物联网智能阀，配置室温采集装置。
居民建筑未设置热计量装置的供热系统，智能化改造时按以下要求执行:
1. 单管串联和双管垂直系统：楼栋热力入口设置热量表并宜实现热计量远程上传功能；增设楼栋热力入口的单元物联网智能阀，采集回水温度并上传；最不利环路宜采集供、回水温度、压力并上传；配置典型用户的室温采集装置。   
1. 分户成环系统应按以下方式进行并至少实现1）类方式的智能化改造: 
16. 楼栋热力入口设置热计量表并具备远程上传功能；设置单元物联网智能阀，采集回水温度并上传；最不利环路宜采集供、回水温度、压力并上传；配置典型用户的室温采集装置。
16. 楼栋热力入口设置热计量表具备远程上传功能；用户入口回水设置户用物联网智能阀，采集用户回水温度并上传，配置室温采集装置。
16. 楼栋热力入口设置热计量表并实现远程上传；用户入口供水设置户用热量表具备远程上传功能；回水设置户用物联网智能阀，采集用户回水温度并上传；配置室温采集装置。
公建建筑已实施热计量的供热系统，智能化改造时应实现公建建筑原有热计量远程上传功能，增设单元物联网智能阀，配置室温采集装置；
公建建筑未实施热计量的供热系统，智能化改造时应在公建建筑楼栋热力入口设置热量表并具备远程上传功能；设置单元物联网智能阀采集回水温度并上传；最不利环路宜采集供、回水温度、压力并上传；配置室温采集装置。
室温采集装置安装数量应满足以下要求：                                
1. 单管串联和双管垂直系统楼栋室温采集装置的设置应覆盖楼栋典型用户，且设置比例不应低于总户数的20％。
1. 双管分户成环系统1）类方式同6.2.6 a)。
1. 双管分户成环系统2）、3）类方式室温采集率宜按100%实施。
1. 公建建筑福利院、疗养院、幼儿园、商住楼居住部分及公寓：单座建筑用户室温采集装置不应低于其供热房间总数的20%。其他公建应根据热用户不同的功能分区，确定室温采集点数量，且每个功能分区室温采集装置不应低于2个。 
热用户数据采集要求按DB11/T XXXX（供热系统数据采集及通信规范）执行。 
  智能化相关设备供电应独立设置电能表，单独计量用电量。
热力入口未采用单元物联网智能阀时，建筑物地下室有接电条件时，热力入口可设置边缘计算器进行电动调节。

[bookmark: _Toc25753][bookmark: _Toc101962916]主要设备技术要求   
单元物联网智能阀要求如下：     
1. 防护等级不应低于IP65；装设在室外检查井内的，防护等级应达到IP68；
1. 具备电源条件时宜采用外部供电；采用电池供电时电池寿命不宜低于5年，数据采集频率不宜低于30分钟一次、上传频率不宜低于60分钟一次；
1. 设备间统一通讯方式：
有线方式:RS485接口,Modbus协议。
无线方式:NB-IoT、LoRa，ISM频段2400-2483.7MHz 
1. 具有等百分比流量调节特性，调节精度不低于1‰；
1. 阀门全开时阻力不应大于2kPa； 
1. 数据传输中断时阀门应保持原有开度位置，并进行故障提示；
1. 产品执行器应具有手动操作功能，阀体具有开度机械指针，产品断电时人员现场判断阀门开度状态；
1. 具备物联网云平台控制功能；
1. 阀体集成的温度传感器应满足：整体长期稳定性0.1%FS/年；精度等级±0.2℃；整体温度补偿-10℃～70℃；
1. 阀体集成的压力传感器应满足：精度等级0.1级，整体温度补偿-10℃～70℃。
户用物联网智能阀要求如下：
1. 防护等级不应低于IP65；
1. 具备电源条件时宜采用外部供电；采用电池供电时电池寿命不宜低于5年，数据采集频率不宜低于30分钟一次、上传频率不宜低于60分钟一次；；
1. 外部供电时户用物联网智能阀及热力入口边缘计算器连接宜采用有线方式，边缘计算器与云平台通讯方式应采用无线通讯；电池供电时宜采用无线通讯；
1. 具有等百分比流量调节特性，调节精度不低于2‰；
1. 应具备按照用户室温或回水温度自动控制和给定开度控制的功能；
1. 阀门全开时阻力不应大于1kPa；
1. [bookmark: _Toc13281][bookmark: _Toc23253]数据传输中断时阀门应保持原有开度位置，并进行故障提示；
1. 具备物联网云平台控制功能；
1. 阀体集成的温度传感器应满足：整体长期稳定性0.1%FS/年；精度等级±0.2℃；整体温度补偿-10℃～70℃。

边缘计算器要求如下：     
1. 应具备数据采集、存储、计算及分析的功能，实现热用户智能化设备边缘控制，并应与云平台实现数据交互；
1. 宜集成以太网接口和USB接口，且支持Modbus TCP等开放以太网通讯协议，内置网络服务器。
温度、压力测点应具备远传功能，压力传感器精度应不低于0.5级，测温精度不低于±0.2℃。
[bookmark: _Toc101962917][bookmark: _Toc31498][bookmark: _Toc1453]施工与验收       
[bookmark: _Toc101962918][bookmark: _Toc97][bookmark: _Toc14120]一般规定
热用户智能化改造工程的施工应按设计施工图进行，并应符合本标准的规定。
建设单位应在施工前组织设计单位、施工单位及相关单位进行施工图会审。
热用户（楼栋入口、用户入口和室内）设备及管道的施工及验收应符合GB50242的相关要求。
自动化仪表设备应按产品安装说明书进行安装，施工及验收应符合GB 50093的相关规定。
仪表电气线路的施工、验收应符合GB 50168、GB 50303和GB 50254的相关规定。
系统网络的施工、验收应符合GB 50311、GB/T 50312和GB 50462的相关规定。
自控系统的信息安全验收应符合GB/T 30976.2的相关规定。
软件验收应符合GB/T 28035的相关规定。
[bookmark: _Toc101962919][bookmark: _Toc8904][bookmark: _Toc3274]施工
热用户智能化改造工程施工应包括全部软硬件、仪表设备的安装和调试。
施工过程中出现工程变更、设备及材料代用或更换等情况，应经设计单位同意，并应有设计变更手续。
改造工程在确定系统处于非运行状态、且系统泄水完毕方可施工。
施工过程宜实现实时数据采集及上传，包括施工人信息、设备安装空间位置等。
单元物联网智能阀、户用物联网智能阀和室温采集装置等关键设备应具有国家级检测中心的测试合格证书。
热量表的安装应符合DB11/1066的要求。
室温采集装置设置应符合DB11/T XXXX（供热系统无线室温采集装置配置要求）的相关要求。
供热系统设备安装完成后工程验收前应符合GB50242相关规定，并对进行水压试验。
[bookmark: _Toc6546][bookmark: _Toc101962920][bookmark: _Toc28402]调试
调试由施工单位提出申请，应由建设单位组织各相关方参加。
调试应根据设计施工图、招标文件和产品随机技术文件的要求进行。
调试前应确定调试目标并制订完整的调试方案，调试结果与调试目标一致视为合格。
调试应符合下列规定：         
1. 设备安装完成后，应进行设备自身功能和控制系统的调试；
1. 对通信设备、通信线路进行调试；
1. 对智能监控平台硬件和软件进行调试；
1. 监测与调控系统安装完成后应进行联网运行和联机调试，并应测试相关软件功能。
智能监控平台调试应满足以下要求：
1. 应对现场采集设备数据采集情况予以核对，确保现场采集设备内数据与现场一致；
1. 应对设备上线情况进行核对，确保设备与系统通讯正常，且设备内数据可在系统内正常显示；
1. 调试过程，需留有调试记录，宜实现调试记录的电子化。
[bookmark: _Toc101962921][bookmark: _Toc23621][bookmark: _Toc993]验收
应在监测与调控系统调试完成并连续无故障运行120小时后进行，建设单位组织相关单位按照设计施工图、合同和有关规范进行施工及设备验收；应在系统调试完成并连续无故障运行一个供暖季后，进行智能监控平台验收。    
设备及附件应满足系统运行要求，软件系统运行稳定、可靠，并通过第三方安全测评。
智能监控平台通信网络应保持通畅，对应采集数据的及时性、完整性、准确性予以验证。
 建设单位应在工程竣工验收合格之日起30天内对竣工验收资料进行归档，竣工验收资料应包括下列内容：
1. 技术资料应包括竣工图、技术说明书、变更通知单、整改通知单；
1. 设备资料应包括操作手册、设备合格证明、质量检测证明和出厂试验报告等，宜包括现场安装接线图、原理图、软件备份、软件操作手册和软件使用许可证等；
1. 施工资料应包括合同、设计联络和工程协调会议纪要、出厂检验报告、现场安装接线图及原理图、现场施工调试方案、调整试验报告等；
1. 软件资料应包括需求、设计、培训、试运行、测试、安全测评等，详见“表A.1”。
智能监控平台的验收应包含以下资料：
a) 设计说明书和竣工图；
b) 安装维护手册；
c) 用户操作手册。
竣工验收合格后，参与竣工验收的单位应签署竣工验收文件。
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[bookmark: _Toc101962923]运行
[bookmark: _Toc30324]供热企业应在供热前对智能化供热系统进行检查；供热运行期间应对智能化控制系统上传数据进行准确性核查，并对异常数据进行处理。
当智能化控制系统出现系统控制功能失效时，供热企业应立即查找控制功能失效原因、对相关设备或软件进行维修，系统恢复控制功能前按智能监控平台的指令进行手动调节。
[bookmark: _Toc101962924]维护  
供热企业应对智能化供热系统进行维护，并制定相应的维护制度、明确专职维护人员。
智能化供热系统的硬件维护应符合下列规定：
a） 智能化供热系统的硬件应处于良好的运行状态。停止运行的供热系统，智能化控制设备宜每月通电运行1次，通电时间不应小于2小时；
b） 供热企业应建立智能化控制设备运行状态台账，并确保其时效性与完整性；
c） 供热企业应按国家现行标准的规定定期对温度、压力等就地仪表进行检定与校准。
智能监控平台的软件维护应符合下列规定：
a） 软件的安装应由专业技术人员完成，并做好相应记录；
b） 软件及时升级 ；
c） 供热企业应对平台数据集中备份、定期整理，并做好更新时间记录。
通信网络维护应符合下列规定：
a） 供热企业应定期检查通信设备设施,保证运行完好；
b） 供热企业应定期检查通信线路，保证线路通畅。
供热企业应建立智能化供热系统的IP地址明细表，IP地址更新前应进行备案。
供热企业对智能化供热系统的运行维护尚应符合现行行业标准CJJ88的有关规定。















[bookmark: _Toc101962925]附录A
[bookmark: _Toc101962926]（资料性）
[bookmark: _Toc101962927]软件资料
表A.1规定了软件资料内容。
[bookmark: _Toc101962928]表A.1 软件资料
	文档类型
	文档名称
	文档页数（页）
	归档日期

	1.需求
	1.1需求调研大纲
	
	

	
	1.2需求调研记录
	
	

	
	1.3需求调研报告
	
	

	
	1.4需求规格说明书
	
	

	2.设计
	2.1概要设计说明书
	
	

	
	2.2详细设计说明书
	
	

	
	2.3系统数据库设计
	
	

	
	2.4接口设计规范
	
	

	
	2.5接口设计说明书
	
	

	3.培训
	3.1培训计划
	
	

	
	3.2培训记录
	
	

	
	3.3培训总结
	
	

	4.试运行
	4.1试运行记录
	
	

	
	4.2试运行报告
	
	

	5.测试
	5.1系统测试方案
	
	

	
	5.2初验测试方案
	
	

	
	5.3系统测试用例
	
	

	
	5.4系统测试报告
	
	

	6.安全测评
	6.1第三方安全测评报告
	
	

	7.总结
	7.1项目总结报告
	
	

	8.其他
	8.1安装调试记录表
	
	

	
	8.2安装维护手册
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