
书书书

犐犆犛９１．１４０
犘４５

中 华 人 民 共 和 国 国 家 标 准

犌犅２５０３４—２０２０
代替ＧＢ２５０３４—２０１０

燃 气 采 暖 热 水 炉

犌犪狊犳犻狉犲犱犺犲犪狋犻狀犵犪狀犱犺狅狋狑犪狋犲狉犮狅犿犫犻犫狅犻犾犲狉

２０２０１０１１发布 ２０２１１１０１实施

国 家 市 场 监 督 管 理 总 局
国 家 标 准 化 管 理 委 员 会 发 布



书书书

目　　次

前言 Ⅲ…………………………………………………………………………………………………………

１　范围 １………………………………………………………………………………………………………

２　规范性引用文件 １…………………………………………………………………………………………

３　术语和定义 ２………………………………………………………………………………………………

４　分类和型号 ４………………………………………………………………………………………………

　４．１　分类 ４…………………………………………………………………………………………………

　４．２　型号 ５…………………………………………………………………………………………………

５　材料、结构和安全要求 ６……………………………………………………………………………………

　５．１　材料 ６…………………………………………………………………………………………………

　５．２　结构 ７…………………………………………………………………………………………………

　５．３　调节、控制和安全装置 １０……………………………………………………………………………

　５．４　远程控制器 １４…………………………………………………………………………………………

　５．５　模块炉附加要求 １４……………………………………………………………………………………

６　性能要求 １４…………………………………………………………………………………………………

　６．１　密封性 １４………………………………………………………………………………………………

　６．２　热负荷和热输出 １６……………………………………………………………………………………

　６．３　运行安全性 １７…………………………………………………………………………………………

　６．４　调节、控制和安全装置 １８……………………………………………………………………………

　６．５　燃烧 ２１…………………………………………………………………………………………………

　６．６　热效率 ２２………………………………………………………………………………………………

　６．７　生活热水性能 ２３………………………………………………………………………………………

　６．８　室外型采暖炉防冻性能 ２４……………………………………………………………………………

　６．９　冷凝炉热交换器耐久性 ２４……………………………………………………………………………

　６．１０　噪声 ２４………………………………………………………………………………………………

　６．１１　电气安全性 ２５………………………………………………………………………………………

　６．１２　电磁兼容安全性 ２５…………………………………………………………………………………

　６．１３　风险评估 ２５…………………………………………………………………………………………

７　试验方法 ２５…………………………………………………………………………………………………

　７．１　试验条件和采暖炉安装 ２５……………………………………………………………………………

　７．２　密封性试验 ３０…………………………………………………………………………………………

　７．３　热负荷和热输出试验 ３１………………………………………………………………………………

　７．４　运行安全性试验 ３４……………………………………………………………………………………

　７．５　调节、控制和安全装置试验 ３７………………………………………………………………………

　７．６　燃烧试验 ４１……………………………………………………………………………………………

　７．７　热效率试验 ４３…………………………………………………………………………………………

　７．８　生活热水性能试验 ４５…………………………………………………………………………………

　７．９　室外型采暖炉防冻性能试验 ４７………………………………………………………………………

Ⅰ

犌犅２５０３４—２０２０



　７．１０　冷凝热交换器耐久性试验 ４８………………………………………………………………………

　７．１１　噪声试验 ４８…………………………………………………………………………………………

　７．１２　电气安全性试验 ５０…………………………………………………………………………………

　７．１３　电磁兼容安全性试验 ５０……………………………………………………………………………

　７．１４　风险评估试验 ５０……………………………………………………………………………………

８　检验规则 ５０…………………………………………………………………………………………………

　８．１　出厂检验 ５０……………………………………………………………………………………………

　８．２　型式检验 ５０……………………………………………………………………………………………

　８．３　检验项目及不合格分类 ５１……………………………………………………………………………

９　标志和说明书 ５３……………………………………………………………………………………………

　９．１　标志 ５４…………………………………………………………………………………………………

　９．２　说明书 ５４………………………………………………………………………………………………

１０　包装、运输和贮存 ５７………………………………………………………………………………………

　１０．１　包装 ５７………………………………………………………………………………………………

　１０．２　运输 ５７………………………………………………………………………………………………

　１０．３　贮存 ５７………………………………………………………………………………………………

附录Ａ（资料性附录）　按给／排气安装方式分类 ５８………………………………………………………

附录Ｂ（规范性附录）　碳钢和不锈钢的性能 ６２……………………………………………………………

附录Ｃ（规范性附录）　铸造用铝材料化学成分 ６３…………………………………………………………

附录Ｄ（规范性附录）　铜或铜合金部件性能 ６４……………………………………………………………

附录Ｅ（规范性附录）　轧制部件的最小壁厚 ６５……………………………………………………………

附录Ｆ（规范性附录）　承（水）压铸造部件的最小壁厚 ６６…………………………………………………

附录Ｇ（资料性附录）　自动阀燃气通路的组成 ６７…………………………………………………………

附录 Ｈ （规范性附录）　ＮＯ狓 试验 ７０………………………………………………………………………

附录Ｉ（规范性附录）　使用交流电源采暖炉的电气安全 ７３………………………………………………

附录Ｊ（规范性附录）　电磁兼容安全性 ８１…………………………………………………………………

附录Ｋ（规范性附录）　风险评估 ８５…………………………………………………………………………

附录Ｌ（规范性附录）　回水温度３０℃状态冷凝炉采暖热效率修正 ８７…………………………………

附录 Ｍ （规范性附录）　额定热负荷下点火时间试验方法 ８８………………………………………………

附录Ｎ（资料性附录）　基本风险等级 ８９……………………………………………………………………

附录Ｏ（资料性附录）　安全保护措施 ９２……………………………………………………………………

附录Ｐ（资料性附录）　风险评估示例 ９４……………………………………………………………………

参考文献 ９６……………………………………………………………………………………………………

Ⅱ

犌犅２５０３４—２０２０



前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准代替ＧＢ２５０３４—２０１０《燃气采暖热水炉》。与ＧＢ２５０３４—２０１０相比主要技术变化如下：

———修改了范围（见第１章，２０１０年版的第１章）；

———增加了部分术语和定义（见３．１、３．７、３．８、３．９、３．１０、３．１８、３．１９、３．２０、３．２１、３．２２、３．２３、３．２４、３．２５

和３．２６）；

———补充了分类方式（见第４章，２０１０年版的第４章）；

———增加了冷凝式采暖炉的要求（见５．２．５、５．２．６、６．６．１．１．２、６．６．１．２、６．６．１．３．２、６．６．２．２和６．９）；

———修改了气流监控要求（见５．２．４和６．４．６，２０１０年版的５．３．５和６．５．８）；

———增加了３级耐压采暖炉的要求（见５．１．４、６．１．３．１．２和６．４．４．２．２．２）；

———增加了远程控制器的要求（见５．４）；

———增加了模块炉的要求（见５．５和６．３．５．３）；

———修改了部分控制和安全装置的要求（见５．２．４．２、５．３．４．２．１、５．３．７．３和５．３．９．２．１．２，２０１０年版的

５．４和６．５）；

———修改了燃气系统密封性的要求（见６．１．１，２０１０年版的６．２．１）；

———补充了燃烧系统密封性的要求（见６．１．２，２０１０年版的６．２．２）；

———增加了非冷凝炉排烟温度要求（见６．５．５）；

———修改了热效率要求（见６．６．１．１．１、６．６．１．３．１和６．６．２．１，２０１０年版的６．７）；

———增加了辅助能耗要求（见６．６．３）；

———修改了生活热水性能要求（见６．７．１、６．７．２、６．７．５、６．７．６和６．７．７，２０１０年版的６．８．３、６．８．４．１和

６．８．７）；

———修改了噪声要求及试验方法（见６．１０和７．１１，见２０１０年版的６．１０和７．１０）；

———增加了室外型采暖炉的要求（见５．３．１０、６．８和６．１０）；

———增加了风险评估要求（见６．１３）；

———修改了热工性能和热效率试验示意图（见图１、图２，２０１０年版的图３、图４和图８）；

———删除了采暖炉应配备手动燃气阀的要求［见２０１０年版的５．４．３ｅ）］；

———删除了安全限温器的要求（见２０１０年版的５．５．６）；

———删除了给排气管表面温升的要求（见２０１０年版的６．４．１．４）；

———删除了积碳的要求（见２０１０年版的６．６．４）；

———删除了水阻力的要求（见２０１０年版的６．９）；

———删除了２０１０年版的图１、图２、图５和图６；

———删除了２０１０年版的附录Ａ和附录Ｂ。

本标准由中华人民共和国住房和城乡建设部提出并归口。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ２５０３４—２０１０。
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燃 气 采 暖 热 水 炉

１　范围

本标准规定了燃气采暖热水炉（以下简称采暖炉）的术语和定义，分类和型号，材料、结构和安全要

求，性能要求，试验方法，检验规则，标志和说明书，包装、运输和贮存。

本标准适用于额定热负荷小于１００ｋＷ，最大采暖工作水压不大于０．６ＭＰａ，工作时水温不大于

９５℃，采用大气式或全预混式燃烧的采暖炉，包括：

ａ）　附录Ａ中的１Ｐ和１Ｇ型强制给排气式采暖炉；

ｂ）　附录Ａ中的９Ｐ和９Ｇ型且热负荷大于７０ｋＷ 的强制排气式全预混冷凝炉；

ｃ）　附录Ａ中的１０Ｚ、１０Ｐ和１０Ｇ型室外型采暖炉。

本标准所指燃气是ＧＢ／Ｔ１３６１１规定的人工煤气、天然气和液化石油气。

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。

ＧＢ／Ｔ１９１　包装储运图示标志

ＧＢ／Ｔ２８２８．１　计数抽样检验程序　第１部分：按接收质量限（ＡＱＬ）检索的逐批检验抽样计划

ＧＢ／Ｔ３７６８—２０１７　声学　声压法测定噪声源声功率级和声能量级　采用反射面上方包络测量面

的简易法

ＧＢ４７０６．１—２００５　家用和类似用途电器的安全　第１部分：通用要求

ＧＢ／Ｔ５０１３．１　额定电压４５０／７５０Ｖ及以下橡皮绝缘电缆　第１部分：一般要求

ＧＢ／Ｔ５０２３．１　额定电压４５０／７５０Ｖ及以下聚氯乙烯绝缘电缆　第１部分：一般要求

ＧＢ／Ｔ６６６３．１　直热式负温度系数热敏电阻器　第１部分：总规范

ＧＢ／Ｔ７３０６．１　５５°密封管螺纹　第１部分：圆柱内螺纹与圆锥外螺纹

ＧＢ／Ｔ７３０６．２　５５°密封管螺纹　第２部分：圆锥内螺纹与圆锥外螺纹

ＧＢ／Ｔ７３０７　５５°非密封管螺纹

ＧＢ／Ｔ９１２４．１　钢制管法兰　第１部分：ＰＮ系列

ＧＢ／Ｔ１２１１３—２００３　接触电流和保护导体电流的测量方法

ＧＢ／Ｔ１４５３６．１—２００８　家用和类似用途电自动控制器　第１部分：通用要求

ＧＢ／Ｔ１６４１１　家用燃气用具通用试验方法

ＧＢ／Ｔ１７６２６．２—２０１８　电磁兼容　试验和测量技术　静电放电抗扰度试验

ＧＢ／Ｔ１７６２６．４—２０１８　电磁兼容　试验和测量技术　电快速瞬变脉冲群抗扰度试验

ＧＢ／Ｔ１７６２６．５　电磁兼容　试验和测量技术　浪涌（冲击）抗扰度试验

ＧＢ／Ｔ１７６２６．６　电磁兼容　试验和测量技术　射频场感应的传导骚扰抗扰度

ＧＢ／Ｔ１７６２６．１１　电磁兼容　试验和测量技术　电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验

ＧＢ／Ｔ１７６２７　低压电气设备的高电压试验技术　定义、试验和程序要求、试验设备

ＧＢ／Ｔ１９２１２．１—２０１６　变压器、电抗器、电源装置及其组合的安全　第１部分：通用要求和试验

ＧＢ／Ｔ２２６８８　家用和类似用途压力式温度控制器

１
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ＧＢ／Ｔ３７４９９　燃气燃烧器和燃烧器具用安全和控制装置 　特殊要求　自动和半自动阀

ＧＢ／Ｔ３８６０３—２０２０　燃气燃烧器和燃烧器具用安全和控制装置　 特殊要求　 电子控制器

ＧＢ／Ｔ３８６９３　燃气燃烧器和燃烧器具用安全和控制装置　 特殊要求　 热电式熄火保护装置

ＧＢ５００５７　建筑物防雷设计规范

ＣＪ／Ｔ１５７—２０１７　家用燃气灶具用涂层钢化玻璃面板

ＣＪ／Ｔ１９８　燃烧器具用不锈钢排气管

ＣＪ／Ｔ１９９　燃烧器具用给排气管

ＣＪ／Ｔ３５６　家用及建筑物用电子系统（ＨＢＥＳ）通用技术条件

ＣＪ／Ｔ３９８　家用燃气用具电子式燃气与空气比例调节装置

ＣＪ／Ｔ４５０　燃气燃烧器具气动式燃气与空气比例调节装置

ＨＧ／Ｔ２０５９２　钢制管法兰（ＰＮ系列）

ＪＢ／Ｔ８１　板式平焊钢制管法兰

３　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

３．１　

燃气流量调节器　犵犪狊狉犪狋犲犪犱犼狌狊狋犲狉

根据供气条件，可将燃烧器的燃气流量调节到一个预定值的装置。

３．２　

额定热负荷调节装置　狉犪狀犵犲狉犪狋犻狀犵犱犲狏犻犮犲

安装人员可根据用户实际热需求，在制造商给出的额定热负荷的最大值和最小值范围内设定采暖

炉额定热负荷的装置。

３．３　

控制温控器　犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲狉犿狅狊狋犪狋

使水温自动保持在预定值范围内的控制装置。

３．４　

限制温控器　狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犾犻犿犻狋犲狉

当温度达到极限温度值时关闭通往主燃烧器的燃气通路，并在当温度降到低于该极限值时，自动重

新开启通往主燃烧器的燃气通路的装置。

３．５　

过热保护装置　狅狏犲狉犺犲犪狋犮狌狋狅狌狋犱犲狏犻犮犲

当采暖炉产生过热时，在引起采暖炉损坏或安全事故发生之前，引发安全关闭和非易失锁定的保护

装置。

３．６　

点火热负荷　犻犵狀犻狋犻狅狀狉犪狋犲

ＩＧＮ

在点火安全时间内的平均热负荷。

３．７　

点火延迟开阀时间　犻犵狀犻狋犻狅狀犱犲犾犪狔狅狆犲狀犻狀犵狋犻犿犲

犜ＩＡ

热电式火焰监控装置，从被监控火焰点燃到火焰信号使气阀处于吸合状态之间的时间。

２
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３．８　

熄火延迟闭阀时间　犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀犱犲犾犪狔犮犾狅狊犻狀犵狋犻犿犲

犜ＩＥ

热电式火焰监控装置，从被监控火焰熄灭到切断燃气供应之间的时间。

３．９　

点火安全时间　犻犵狀犻狋犻狅狀狊犪犳犲狋狔狋犻犿犲

犜ＳＡ

在未点燃的情况下，从打开主燃烧器燃气供应命令到关闭燃气供应命令之间的时间。

３．１０　

熄火安全时间　犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀狊犪犳犲狋狔狋犻犿犲

犜ＳＥ

从被监控火焰熄灭到发出切断燃气供应命令之间的时间。

３．１１　

再点火　狊狆犪狉犽狉犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀

当火焰意外熄灭时，在不完全切断燃气供应的情况下，再次开启点火装置的一种控制功能。

３．１２　

再启动　狉犲犮狔犮犾犻狀犵

在采暖炉运行过程中意外熄火时，立即切断燃气供给，并按启动程序自动重新启动的控制功能。

３．１３　

安全关闭　狊犪犳犲狋狔狊犺狌狋犱狅狑狀

通过控制装置、安全装置或系统内部的故障检测实现安全切断燃气。

３．１４　

易失锁定　狏狅犾犪狋犻犾犲犾狅犮犽狅狌狋

系统的重新启动除通过手动复位外还可通过断电后恢复供电来实现的一种安全关闭状态。

３．１５　

非易失锁定　狀狅狀狏狅犾犪狋犻犾犲犾狅犮犽狅狌狋

系统的重新启动只能通过手动重置实现的一种安全关闭状态。

３．１６　

气流监控装置　犪犻狉狆狉狅狏犻狀犵犱犲狏犻犮犲

当空气供应或燃烧烟气排放出现异常情况时安全关闭采暖炉的装置。

３．１７　

气动式燃气与空气比例控制系统　狆狀犲狌犿犪狋犻犮犵犪狊／犪犻狉狉犪狋犻狅犮狅狀狋狉狅犾狊狔狊狋犲犿

通过对比空气压力（或差压）的响应，调节输出燃气压力的燃气与空气比例的控制系统。

３．１８　

电子式燃气与空气比例控制系统　犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犵犪狊／犪犻狉狉犪狋犻狅犮狅狀狋狉狅犾狊狔狊狋犲犿

由电子控制模块、执行机构（至少含燃气调节单元和空气流量调节单元）和指定的反馈信号组成的，

用以调节燃气和空气比例的闭环控制系统。

３．１９　

额定冷凝热输出　狀狅犿犻狀犪犾犮狅狀犱犲狀狊犻狀犵狅狌狋狆狌狋

在本标准规定的基准条件下，冷凝炉使用基准气在供／回水温度为５０℃／３０℃工况下的热输出。

３．２０　

模块炉　犿狅犱狌犾犪狉犫狅犻犾犲狉

在同一外壳下，由两个或两个以上可独立运行的相同模块组成的采暖炉。

３

犌犅２５０３４—２０２０



３．２１　

集烟室　犮狅犿犿狅狀犮犺犪犿犫犲狉狅犳犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀狆狉狅犱狌犮狋狊

模块炉内收集烟气的共用烟道。

３．２２　

故障容许时间　犳犪狌犾狋狋狅犾犲狉犪狋犻狀犵狋犻犿犲

在不造成危害的情况下，采暖炉从发生故障到安全动作实施的最大容许时间。

３．２３　

远程控制器　狉犲犿狅狋犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉

除采暖炉本体的有线控制装置外，通过有线或无线连接控制采暖炉的装置。

３．２４　

远程复位功能　狉犲犿狅狋犲狉犲狊犲狋犳狌狀犮狋犻狅狀

远程控制采暖炉从锁定状态复位实现重新启动的功能。

３．２５　

交替点火燃烧器　犻狀狋犲狉犿犻狋狋犲狀狋／犻狀狋犲狉狉狌狆狋犲犱犻犵狀犻狋犻狅狀犫狌狉狀犲狉

交叉点火燃烧器　ｃｒｏｓｓｌｉｇｈｔｉｎｇｂｕｒｎｅｒ

主燃烧器被点燃后立即熄灭的点火燃烧器。在主燃烧器熄灭前被主燃烧器火焰重新点燃。

３．２６　

储水式采暖炉　狊狋狅狉犪犵犲狋狔狆犲犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀犫狅犻犾犲狉

火焰和燃烧产物不直接加热储水罐内生活热水的采暖炉。

４　分类和型号

４．１　分类

４．１．１　按烟气中水蒸气利用分类

按烟气中水蒸气利用分类见表１。

表１　按烟气中水蒸气利用分类

类别 结构说明 代号

冷凝炉 燃烧烟气中水蒸气被部分冷凝，且冷凝过程中释放的潜热被有效利用的采暖炉 Ｌ

非冷凝炉 燃烧烟气中水蒸气不会冷凝，或冷凝过程中释放的潜热不能被有效利用的采暖炉 Ｆ

４．１．２　按用途分类

按用途分类见表２。

表２　按用途分类

类别 用途 代号

单采暖型 仅用于采暖 Ｎ

两用型 采暖和热水两用 Ｌ

４
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４．１．３　按燃烧方式分类

按燃烧方式分类见表３。

表３　按燃烧方式分类

类别 结构说明 代号

全预混式 采用全预混式燃烧系统 Ｑ

大气式 采用大气式燃烧系统 Ｄ

４．１．４　按采暖系统结构形式分类

按采暖系统结构形式分类见表４。

表４　按采暖系统结构形式分类

类别 结构说明 代号

封闭式 采暖系统未设置永久性通往大气的孔 Ｂ

敞开式 采暖系统设置永久性通往大气的孔 Ｋ

４．１．５　封闭式采暖系统按采暖最大工作水压分类

按采暖最大工作水压分类见表５。

表５　按采暖最大工作水压分类

类别
采暖最大工作水压ＰＭＳ

ＭＰａ

２级耐压 ＰＭＳ＝０．３

３级耐压 ０．３＜ＰＭＳ≤０．６

４．１．６　按主参数分类

主参数采用采暖额定热负荷（ｋＷ）四舍五入后的阿拉伯数字表示。

４．２　型号

采暖炉型号编制如下：
















□　

烟气中水蒸气利用（非冷凝炉省略 ）















□　

用途













□　

给／排气方式（参见附录Ａ ）











□　

采暖系统结构形式（封闭式可省略 ）










□　

燃烧方式（非冷凝炉省略 ）

□







／

采暖额定热负荷（模块炉为采暖总额定热负荷 ）

□








模块炉模块数量（非模块炉省略该项及符号 “／”）





□

企业自编号

５

犌犅２５０３４—２０２０



示例１：采暖额定热负荷为２４ｋＷ 的全预混燃烧封闭式１Ｇ型两用型冷凝炉表示为：ＬＬ１ＧＢＱ２４××××或

ＬＬ１ＧＱ２４××××。

示例２：采暖额定热负荷为２４ｋＷ的大气式燃烧敞开式１Ｐ型单采暖非冷凝炉表示为：Ｎ１ＰＫ２４××××。

示例３：由２个模块组成的模块炉采暖总额定热负荷为７０ｋＷ 的全预混燃烧封闭式１Ｇ型两用型冷凝炉表示为：

ＬＬ１ＧＢＱ７０／２××××或ＬＬ１ＧＱ７０／２××××。

５　材料、结构和安全要求

５．１　材料

５．１．１　一般要求

５．１．１．１　在正常安装及规定使用条件下，采暖炉在制造商声称的使用寿命期间内其材料和结构应能承

受预期的机械和热应力而没有任何影响安全的变形。

５．１．１．２　接触燃气、烟气或冷凝水的材料，应耐腐蚀或经过耐腐蚀处理。

５．１．１．３　采暖炉使用的材料中不应含有石棉。

５．１．１．４　隔热材料应为难燃材料。

５．１．１．５　焊料中不应含有金属镉。

５．１．１．６　与生活水接触的材料不应影响水质。

５．１．１．７　接触燃气的管路应为金属材料。

５．１．１．８　涉及安全的重要材料，其特性应由采暖炉制造商和材料供应商予以保证，如：提供必要的书面

证明。

５．１．２　保温材料

保温材料应符合下列规定：

ａ）　保温材料应能承受正常可预见的热应力和机械应力，且在受热和老化的影响下不变形，并能保

持其保温性能；

ｂ）　除符合下列情况外，保温材料应为难燃材料：

———保温材料是用在与水接触的管路表面；

———在正常运行过程中保温材料的表面温度不大于８５℃；

———有难燃材料构成的外壳对保温材料进行保护。

５．１．３　外壳材料

外壳材料应符合下列规定：

ａ）　采暖炉外壳材料应采用耐腐蚀或表面进行过耐腐蚀处理的难燃材料；

ｂ）　采暖炉的塑料外壳长期使用温度应至少大于外壳最高表面温度２０Ｋ；

ｃ）　采暖炉外壳用玻璃的碎片状态应符合ＣＪ／Ｔ１５７—２０１７中５．８的规定；

ｄ）　外壳的密封件、密封垫应采用耐腐蚀的柔性材料。

５．１．４　３级耐压采暖炉热交换器材料与壁厚

５．１．４．１　材料

材料应符合下列规定：

ａ）　碳钢和不锈钢材料应符合附录Ｂ的规定；

ｂ）　铸造用铝材料应符合附录Ｃ的规定；

６
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ｃ）　铜或铜合金材料应符合附录Ｄ的规定。

５．１．４．２　壁厚

壁厚应符合下列规定：

ａ）　轧制部件的最小壁厚应符合附录Ｅ的规定；

ｂ）　铸造部件的最小壁厚应符合附录Ｆ的规定。

５．２　结构

５．２．１　连接接口

５．２．１．１　与供燃气管道的连接接口

螺纹应符合ＧＢ／Ｔ７３０６．１、ＧＢ／Ｔ７３０６．２或ＧＢ／Ｔ７３０７的规定。采用ＧＢ／Ｔ７３０７规定的螺纹，采

暖炉进气接头的末端应具有一个平整的环形表面，端面粗糙度 犚犪 不应大于３．２；法兰应符合

ＧＢ／Ｔ９１２４．１、ＨＧ／Ｔ２０５９２和ＪＢ／Ｔ８１的规定，且制造商应提供配对法兰和密封垫。

５．２．１．２　与供水管道的连接接口

螺纹应符合 ＧＢ／Ｔ７３０６．１、ＧＢ／Ｔ７３０６．２或 ＧＢ／Ｔ７３０７的规定；法兰应符合 ＧＢ／Ｔ９１２４．１、

ＨＧ／Ｔ２０５９２或ＪＢ／Ｔ８１的规定，且制造商应提供配对法兰和密封垫。

５．２．２　燃气通路

燃气通路应符合下列规定：

ａ）　除测量孔外，用于安装零部件的螺钉孔、螺栓孔等其他用途的孔和燃气通路之间的壁厚不应小

于１ｍｍ。

ｂ）　燃气通路结构应确保水不能渗入。

ｃ）　日常维修时需拆装的燃气通路连接件应采用机械方式密封。如金属与金属间的接头连接应通

过垫片、密封圈密封。对于永久性装配，应采用密封带、液态胶等密封。

ｄ）　非螺纹装配时，装配的密封性不应通过软焊料或粘合剂实现。

ｅ）　应设置燃气过滤网（器）。

５．２．３　给／排气系统

５．２．３．１　一般要求

５．２．３．１．１　在点火期间以及在制造商声称的热负荷范围内，应提供采暖炉燃烧用的足够空气。

５．２．３．１．２　制造商提供的给／排气管应符合ＣＪ／Ｔ１９９或ＣＪ／Ｔ１９８的规定。

５．２．３．１．３　除大气式采暖炉非金属外壳不应构成燃烧系统的一部分外，如采暖炉外壳构成燃烧系统的

一部分并且不借助工具拆卸时，当该外壳错装时采暖炉不应运行或不应有燃烧产物泄漏到安装采暖炉

的房间内。

５．２．３．２　室外型外壳开孔

室外型采暖炉的排气口及外壳的开孔处在承受５Ｎ的作用力按压直径为１６ｍｍ的钢球时，该球不

应进入采暖炉内。

５．２．３．３　风机

风机应符合下列规定：

７
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ａ）　安装在采暖炉壳体外的风机，风机的转动部件不应被直接接触；

ｂ）　输送介质为可燃气体时，风机的电机及控制部件不应接触风机输送的介质；风机与燃气接触的

所有部件相互碰擦不应产生火花。

５．２．４　气流监控装置

５．２．４．１　一般要求

除装有燃气与空气比例控制系统的采暖炉外，在每次风机启动前，气流监控装置应检测是否有模拟

空气流，通过监控进气或排气流量实现。当风机有多个转速时应监控每一个转速。

燃烧用空气应通过下列方法之一监控：

ａ）　燃气与空气比例控制系统；

ｂ）　持续监控进气流量或排气流量；

ｃ）　启动监控进气流量或排气流量应符合下列规定：

１）　装有同轴式给排气管或燃烧系统泄漏量应符合６．１．２．１．２的规定；

２）　且每连续运行２４ｈ至少有一次切断；

３）　且运行过程中采用间接监控（如风机转速监控）。

５．２．４．２　燃气与空气比例控制系统

５．２．４．２．１　气动式燃气与空气比例控制系统

气动式燃气与空气比例控制系统应符合ＣＪ／Ｔ４５０的规定。

５．２．４．２．２　电子式燃气与空气比例控制系统

电子式燃气与空气比例控制系统应符合ＣＪ／Ｔ３９８的规定。

５．２．４．２．３　燃气与空气比例控制系统取压管

燃气与空气比例控制系统取压管应符合下列规定：

ａ）　取压管的结构应满足可预见的损坏不会影响采暖炉安全性。

ｂ）　取压管应采用金属材料或具有同等特性的材料制造。非金属材料制造的取压管，其断开、破

裂或泄漏不应引发安全事故。

ｃ）　燃气或空气取压管横截面积不应小于１２ｍｍ
２，内径不应小于１ｍｍ；应能避免任何冷凝水残

留，并能防止出现皱折、泄漏或断裂。若使用一条以上的取压管，结构应确保不会错装。

ｄ）　制造商提供相关证据并采取了避免在取压管中形成冷凝水的预防措施时，空气取压管横截面

积不应小于５ｍｍ２。

５．２．５　冷凝水的收集和排放

５．２．５．１　启动时的冷凝水

启动时产生的冷凝水不应影响运行安全性，且不应滴到燃烧器火孔或电器元件的接线端子。

５．２．５．２　冷凝水收集和排放系统的结构

冷凝水收集和排放系统的结构应符合下列规定：

ａ）　冷凝水收集装置和排放管应作为冷凝炉的标配附件；应方便安装和拆卸，易于检查和清洁。

ｂ）　通过重力作用排放冷凝水的系统，冷凝水排放系统的内径不应小于１３ｍｍ。水封结构的冷凝
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水收集装置，在完成本标准试验期间不应有烟气从冷凝水收集装置逸出，且水封高度不应小于

２５ｍｍ。

ｃ）　通过机械设备辅助排放冷凝水的系统，冷凝水的排放系统尺寸不应小于制造商声称值。

ｄ）　除冷凝水排水口外，冷凝水收集和排放系统表面不应有冷凝水渗漏。

ｅ）　与冷凝水接触的部件表面应能防止冷凝水滞留 （除排水管、水封槽、中和装置和虹吸管以外的

部分）。

５．２．６　烟温限制装置

烟温限制装置应符合下列规定：

ａ）　燃烧产物排放系统含有塑料材料的冷凝炉应设置烟温限制装置；

ｂ）　排烟系统中含有塑料烟管、塑料连接管的冷凝炉应设置烟温限制装置；

ｃ）　烟温限制装置动作点应不可调节。

５．２．７　泄压阀和压力指示器

封闭式采暖炉采暖系统应设置泄压阀和压力指示器。

５．２．８　膨胀水箱和循环水泵

采暖额定热负荷小于３５ｋＷ 的采暖炉应内置膨胀水箱和循环水泵。

５．２．９　排气装置

封闭式采暖炉采暖系统应安装排气装置。

５．２．１０　燃烧器

５．２．１０．１　每个可拆卸的喷嘴或限流器应标注直径或代码，其固定方法应确保不会错装。不可拆卸的喷

嘴或限流器，在分气管或预混器上应有标志。

５．２．１０．２　燃烧器或燃烧器的一部分可拆卸时，其安装方法应确保不会错装。

５．２．１１　燃气测压管

采暖炉应有供气压力和喷嘴前压力测压管。测压管外径为９．０＋０－０．５ｍｍ，有效长度不应小于１０ｍｍ，

最小部位孔径不应大于１ｍｍ。测压孔不应影响气路的密封性。

５．２．１２　控制面板

控制面板应符合下列规定：

ａ）　控制面板标志应清晰，控制装置应安全可靠，误操作时不应损坏采暖炉或造成危险；

ｂ）　控制和调节装置失灵不应影响安全装置的关闭功能；

ｃ）　温度指示标志应标明水温升降方向。用数字表示时，最大数字应对应最高温度。

５．２．１３　运行指示

运行指示应符合下列规定之一：

ａ）　采暖炉应能够通过反射镜、观察孔等观测火焰状态。

ｂ）　如主燃烧器装有专用火焰监控装置时，允许采用间接指示方式（例如指示灯）。该火焰指示器

不得用来指示任何其他故障；如火焰监控装置出现故障时，应能显示故障。如火焰指示仅在远

程控制器显示，则远程控制器应连同采暖炉一起试验。
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５．２．１４　电源运行安全性

停止供电时采暖炉应安全关闭，恢复供电时采暖炉应正常运行或处于非易失锁定状态。

５．２．１５　２级耐压的非模块炉或模块炉的单独模块的热负荷

２级耐压的非模块炉或模块炉的单独模块的热负荷不应大于７０ｋＷ。

５．３　调节、控制和安全装置

５．３．１　一般要求

调节和控制装置不应违背安全装置而运行。控制与安全系统不应执行两个或两个以上不可接受的

程序动作组合，动作次序一经固定应不能改动。

不准许用户和安装人员调节的任何部件，应采用能显示出干扰痕迹的方法标记（如漆封）。调节螺

钉的位置及结构应确保其不会落入燃气通路中。

５．３．２　燃气流量调节器

使用人工煤气的采暖炉，应安装燃气流量调节器。出厂后不准许调节的采暖炉，调节装置应被封

闭；出厂后准许调节的采暖炉，安装说明书应注明该装置的调节方法。

５．３．３　额定热负荷调节装置

额定热负荷调节装置和燃气流量调节器为同一装置时，安装说明书应注明该装置的调节方法。

５．３．４　燃气控制装置和燃气通路的组成

５．３．４．１　燃气控制装置

燃气控制装置应符合下列规定：

ａ）　由两个燃气阀分别控制主燃烧器和点火燃烧器的燃气流量，应确保在点火燃烧器点燃之前不

会向主燃烧器供气；

ｂ）　如采用同一个旋钮控制主燃烧器和点火燃烧器，旋钮应能单手操作，点火位置应设置止挡或

凹槽；

ｃ）　通过旋钮控制的燃气阀，应为顺时针旋转旋钮关闭燃气。

５．３．４．２　燃气通路的组成

５．３．４．２．１　燃气阀

燃气阀应符合下列规定：

ａ）　自动阀应符合ＧＢ／Ｔ３７４９９的规定；

ｂ）　热电式熄火保护装置应符合ＧＢ／Ｔ３８６９３的规定。

５．３．４．２．２　燃气通路

燃气通路应符合下列规定：

ａ）　组成燃气通路的燃气阀气密力等级不应低于表６的规定。

ｂ）　任一燃气通路的热负荷大于０．２５ｋＷ 时，且采暖炉的安全装置引发非易失锁定时，两道燃气阀

门应为同步关闭。符合下列规定时，两道阀门可不同步关闭：
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１）　燃气通路装有热电式熄火保护装置；

２）　热负荷不大于７０ｋＷ 的燃气通路装有两道Ｃ级阀的无点火燃烧器的不带风机的采暖炉；

３）　热负荷不大于７０ｋＷ 的燃气通路装有两道Ｃ级阀的无点火燃烧器的有预清扫的采暖炉。

ｃ）　同步关闭的两道阀，关闭信号之间的延时不应大于５ｓ。

ｄ）　燃气通路组成的示意图参见附录Ｇ。

表６　燃气通路的组成

燃气通路

热负荷Ф

ｋＷ

燃气阀气密力等级

不带风机（１０Ｚ）的

采暖炉

带风机的采暖炉

有预清扫 无预清扫

无点火燃烧器
有点火

燃烧器

无点火

燃烧器

有点火

燃烧器

无常明火或

交替点火燃烧器

有常明火或

交替点火燃烧器

Ф≤０．２５ Ｃａ

０．２５＜Ф≤７０

Ｃａ
，ｂ＋Ｊ或

Ｃ＋Ｃ（可不

同步关闭）

Ｃａ
，ｂ＋Ｊ

Ｃａ
，ｂ＋Ｊ

或Ｃ＋Ｃ（可不

同步关闭）

Ｃａ
，ｂ＋Ｊ Ｃａ

，ｂ＋Ｃ或Ｂ＋Ｊ Ｃａ
，ｂ＋Ｊ

７０＜Ф＜１００ Ｃａ
，ｂ＋Ｊ

　　
ａ 允许带热电式熄火保护装置的阀代替Ｃ级阀，如燃气通路装有带热电式熄火保护装置的阀，允许另一道燃气

阀用机械式温度控制装置代替。

ｂ 点火燃烧器热负荷小于１ｋＷ时，且制造商能提供相关安全证明，点火燃烧器通路允许只安装一个Ｃ级阀。

５．３．５　燃气稳压功能

使用管道气的采暖炉应具有燃气稳压功能。

５．３．６　点火装置

５．３．６．１　一般要求

使用常用工具应能拆装点火装置，且应具有防止错装的措施。

５．３．６．２　点火燃烧器

点火燃烧器应符合下列规定：

ａ）　点燃点火燃烧器不应改变采暖炉燃烧产物排放系统的运行状态；

ｂ）　对于使用人工煤气的采暖炉，在点火燃烧器燃气流量不受控制时，点火燃烧器通路应设置燃气

流量调节器；

ｃ）　预清扫后点火的采暖炉，点火热负荷不大于０．２５ｋＷ 的，允许燃气在预清扫过程中进入点火燃

烧器。

５．３．６．３　自动点火装置

自动点火装置应符合下列规定：

ａ）　点火装置安装应牢固，位置应准确；

ｂ）　采暖炉供电电压在额定电压的８５％～１１０％波动，自动点火装置应正常工作；

ｃ）　点火信号不应迟于燃气阀开阀信号；
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ｄ）　除火焰检测部件外，点火装置应在点火安全时间内停止工作。

５．３．７　火焰监控装置

５．３．７．１　一般要求

主燃烧器由点火燃烧器点燃时，火焰监控装置应在检测到点火燃烧器火焰后才能向主燃烧器供气。

５．３．７．２　热电式火焰监控装置

热电式火焰监控装置应符合下列规定：

ａ）　热电式火焰监控装置在火焰意外熄灭或监控装置自身故障时，应引发非易失锁定；

ｂ）　应具有点火联锁功能或再启动联锁功能；

ｃ）　如安全装置触发热电式火焰监控装置关闭时，热电式火焰监控装置应无延迟立即关闭。

５．３．７．３　自动燃烧控制系统火焰监控装置

自动燃烧控制系统火焰监控装置应符合下列规定：

ａ）　自动燃烧控制系统在点火不成功时，应导致再点火、再启动或易失锁定；

ｂ）　再点火或再启动时，在点火安全时间结束后，燃烧器如仍未点燃，控制器应至少引发易失锁定；

ｃ）　具有火焰监控功能的自动燃烧控制系统的安全性不应低于制造商声称的安全要求等级。

５．３．８　预清扫

带风机的采暖炉，主燃烧器每次点火前应进行预清扫，符合下列规定之一的采暖炉允许不进行预

清扫：

ａ）　装有常明火或交替点火燃烧器；

ｂ）　燃气阀等级不应低于两个同步关闭的Ｃ级阀或同步关闭的一个Ｂ级阀加一个Ｊ级阀；

ｃ）　热负荷小于７０ｋＷ 的１Ｐ和１Ｇ型且符合６．３．６的规定。

５．３．９　控制温控器和水温限制装置／功能

５．３．９．１　一般要求

控制温控器和水温限制装置／功能应符合下列规定之一：

ａ）　不带水温限制装置的敞开式采暖炉，控制温控器失效不应损坏采暖炉或给用户造成危险；

ｂ）　除符合ａ）规定之外的采暖炉应安装符合５．３．９．２．１规定的水温限制装置／功能。

５．３．９．２　水温限制装置／功能

５．３．９．２．１　采暖系统

５．３．９．２．１．１　机电控制型

机电控制型应符合下列规定之一：

ａ）　装有符合５．３．９．４的限制温控器和符合５．３．９．５的过热保护装置；

ｂ）　装有符合５．３．９．５规定的过热保护装置。

５．３．９．２．１．２　电子控制型

电子控制型应符合下列规定之一：

ａ）　装有控制和限制温度的电子控制系统和一个符合５．３．９．５的过热保护装置。电子控制系统应
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符合ＧＢ／Ｔ３８６０３—２０２０附录Ｆ中的Ａ类安全要求。

ｂ）　装有控制和限制温度且能提供过热切断功能的电子温度控制系统；电子控制系统应符合

ＧＢ／Ｔ３８６０３—２０２０附录Ｆ中的Ｃ类安全要求；该系统应至少具备三种温度设置点：控制温

度、限制温度和过热切断温度；在水温达到限制温度最大预设值１１０℃前，该系统应安全关闭

采暖炉；当温度重新降至预设值以下时采暖炉应重新启动；当温度达到过热切断温度预设值前

（损坏采暖炉或造成危险之前），该系统应产生非易失锁定。

５．３．９．２．２　生活热水系统

生活热水系统应符合下列规定：

ａ）　如生活热水系统已安装控制温控器和／或水温限制装置／功能，控制温控器和水温限制装置／功

能应符合５．３．９．２．１、５．３．９．３～５．３．９．６的规定；

ｂ）　储水式采暖炉应装有控制温控器，最大温度设定值不应小于６０℃；

ｃ）　如储水式采暖炉已安装温度压力安全阀，该装置应在生活热水回路上其他安全装置动作无效

后再动作。

５．３．９．３　控制温控器

控制温控器应符合下列规定：

ａ）　应符合ＧＢ／Ｔ１４５３６．１—２００８中针对１型动作的规定；

ｂ）　应符合ＧＢ／Ｔ６６６３．１的规定；

ｃ）　当控制温控器设定在最高温度时，在采暖出水温度大于９５℃之前采暖炉应至少受控停机，生

活热水出水温度大于８５℃之前采暖炉应至少受控停机。

５．３．９．４　限制温控器

限制温控器应符合下列规定：

ａ）　应符合ＧＢ／Ｔ１４５３６．１—２００８中针对１型或２型动作的规定；

ｂ）　应符合ＧＢ／Ｔ６６６３．１的规定；

ｃ）　最高设定值应不可调节；当水温低于该设定值时，采暖炉应重新启动；

ｄ）　限制温控器在出水温度大于１１０℃之前应安全关闭采暖炉。

５．３．９．５　过热保护装置

过热保护装置应符合下列规定：

ａ）　过热保护装置应符合ＧＢ／Ｔ１４５３６．１—２００８中针对２型动作的规定；

ｂ）　应符合ＧＢ／Ｔ２２６８８的规定；

ｃ）　过热切断温度值应不可调节，采暖炉的正常运行不应导致该装置的设定值发生变化；

ｄ）　传感器与控制器间信号中断时应至少安全关闭采暖炉。

５．３．９．６　温度传感器

温度传感器应符合下列规定：

ａ）　机电控制型的控制温控器、限制温控器和过热保护装置应具有独立的传感器。

ｂ）　允许电子控制型的控制温控器和限制温控器采用同一个传感器，该传感器失效不应带来危险

或损坏采暖炉。

５．３．１０　室外型采暖炉防冻功能

５．３．１０．１　室外型采暖炉的安装环境温度低于０℃时，应设置自动防冻功能。
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５．３．１０．２　防冻功能启动温度设定值应不可调节。

５．４　远程控制器

５．４．１　一般要求

５．４．１．１　当远程控制器发生故障时，采暖炉不应发生危险。

５．４．１．２　远程控制器的设计应能避免未经授权的操作，并应防止意外运行或操作。

５．４．１．３　连接远程控制器，不应干扰采暖炉内部的电气连接。

５．４．１．４　采暖炉的本地操作应优先于远程控制器的操作。

５．４．１．５　当远程控制器连接到家用及建筑物用电子系统时，应符合ＣＪ／Ｔ３５６的规定。

５．４．２　远程复位功能

５．４．２．１　一般要求

采暖炉自身具有关断功能时，允许远程控制器具有复位功能。

５．４．２．２　功能要求

应符合下列规定：

ａ）　复位功能应至少由两次手动动作激活；

ｂ）　不应允许自动复位（如定时器等自动装置产生的复位）；

ｃ）　复位功能应至少符合ＧＢ／Ｔ３８６０３—２０２０中Ｂ类安全要求，故障容许时间为２４ｈ；

ｄ）　当远程控制器不在采暖炉的可视范围内时，应符合下列规定：

１）　远程控制器应显示采暖炉的运行状态和相关信息；

２）　１５ｍｉｎ内应最多允许执行５次复位操作，大于５次的复位动作应不被执行；

３）　如同一故障代码连续复位５次仍未解决该故障，大于５次的复位动作不应被执行。

５．４．２．３　评估

按ＧＢ／Ｔ３８６０３—２０２０附录Ｄ中内部故障保护要求对远程控制器复位功能评估。

５．５　模块炉附加要求

５．５．１　模块炉的任一模块应包含燃气阀、换热器、燃烧器、安全装置和完整的控制系统（如火焰监控装

置、控制温控器和水温限制装置／功能等），控制和安全装置的性能按单一模块的额定热负荷确定。

５．５．２　当独立模块的水路被关闭时，该模块的运行不应导致危险。

５．５．３　带有集烟室的模块炉，单一模块的燃烧产物排放系统应有防倒流装置，集烟室应设置冷凝水收

集器。

５．５．４　带有集烟室的模块炉，当至少有一个模块已经运行时，任一模块的预清扫不应影响该模块。

５．５．５　独立排放燃烧产物的模块炉，应独立预清扫。

５．５．６　如单一模块发生故障，不应干扰其他模块的运行。

６　性能要求

６．１　密封性

６．１．１　燃气系统密封性

燃气系统的泄漏量不应大于０．１４Ｌ／ｈ。
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６．１．２　燃烧系统密封性

６．１．２．１　强制给排气式

６．１．２．１．１　同轴或部分同轴式

同轴或部分同轴式采暖炉燃烧系统最大允许漏气量应符合表７的规定。

表７　最大允许漏气量

给排气管类型 试验样品说明
最大允许漏气量／（ｍ３／ｈ）

Фｎ≤４０ｋＷ Фｎ＞４０ｋＷ

同轴式

采暖炉安装了最长给

排气管及所有的连接件

采暖炉只安装了连接

给排气管的连接件

连接了全部连接件的

最长给排气管

５

３

２

５·Фｎ／４０

３·Фｎ／４０

２·Фｎ／４０

部分同轴式

采暖炉安装了最长

给排气管及所有的连接件

采暖炉只安装了连接

给排气管的连接件

连接了全部连接件

的最长给排气管

１

０．６

０．４

Фｎ／４０

０．６·Фｎ／４０

０．４·Фｎ／４０

６．１．２．１．２　气流监控为间接监控的采暖炉排烟管

排烟管单位表面积的泄漏量不应大于０．００６Ｌ／（ｓ·ｍ２）。

６．１．２．１．３　分离式排烟管

排烟管单位表面积的泄漏量不应大于０．００６Ｌ／（ｓ·ｍ２）。

６．１．２．２　强制排气式

燃烧产物应只从烟道出口处逸出。

６．１．３　水路系统密封性

６．１．３．１　封闭式采暖系统

６．１．３．１．１　２级耐压采暖炉

封闭式采暖系统试验过程中应无泄漏，试验后应无明显的永久变形。

６．１．３．１．２　３级耐压采暖炉

６．１．３．１．２．１　钢或铜热交换器

封闭式采暖系统试验过程中应无泄漏，试验后应无明显的永久变形。
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６．１．３．１．２．２　铸铝热交换器

铸铝热交换器应符合下列规定：

ａ）　试验过程中应无泄漏，试验后应无明显的永久变形；

ｂ）　试验过程中应无泄漏。

６．１．３．２　敞开式采暖系统

敞开式采暖系统应无泄漏。

６．１．３．３　生活热水系统

生活热水系统试验过程中应无泄漏，试验后应无明显的永久变形。

６．２　热负荷和热输出

６．２．１　采暖额定热负荷或带有额定热负荷调节装置的最大额定热负荷和最小额定热负荷

实测折算热负荷与制造商声称值的偏差绝对值百分比不应大于１０％。当１０％所对应数值小于

５００Ｗ时，偏差允许值为５００Ｗ。

６．２．２　采暖热负荷的调节准确度

实测折算热负荷与制造商声称值的偏差绝对值百分比不应大于５％。当５％所对应数值小于

５００Ｗ时，偏差允许值为５００Ｗ。

６．２．３　点火热负荷

点火热负荷不应大于制造商声称值。

６．２．４　采暖额定热输出或带有额定热负荷调节装置的最大热输出

实测热输出不应小于制造商声称值。

６．２．５　采暖额定冷凝热输出或带有额定热负荷调节装置的最大冷凝热输出

实测冷凝热输出不应小于制造商声称值。

６．２．６　生活热水额定热负荷

实测折算热负荷与制造商声称值的偏差绝对值百分比不应大于１０％。当１０％所对应数值小于

５００Ｗ 时，偏差允许值为５００Ｗ。

６．２．７　０．１犕犘犪进水压力下的生活热水热负荷

生活热水热负荷不应小于７．３．６试验的实测折算热负荷的８５％。

６．２．８　产热水能力

产热水能力不应小于制造商声称值的９５％。
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６．３　运行安全性

６．３．１　表面温升

６．３．１．１　调节和控制装置

调节、控制和安全装置的表面温升不应大于制造商声称值并应正常工作。对控制钮和使用时需接

触的部位，金属件和玻璃触摸屏的表面温升不应大于３５Ｋ、瓷件的表面温升不应大于４５Ｋ、塑料件的表

面温升不应大于６０Ｋ。

６．３．１．２　采暖炉侧面、前面和顶部

距观火窗边缘５０ｍｍ以外和烟道周围１５０ｍｍ以外的采暖炉侧面、前面和顶部的表面温升不应大

于８０Ｋ。

６．３．１．３　测试板和安装底板

测试板和安装底板的表面温升不应大于８０Ｋ；当制造商允许采暖炉安装底板或墙体由易燃材料组

成，且表面温升达到６０Ｋ至８０Ｋ时，制造商应提供采暖炉与安装底板或墙体的隔热保护措施，采取保

护措施后试验的表面温升不应大于６０Ｋ。

６．３．２　点火及火焰稳定性

６．３．２．１　极限条件

点火及火焰稳定性应符合下列规定：

ａ）　采暖炉应正常点火，火焰应稳定，允许点火期间短暂的离焰；

ｂ）　采暖炉在制造商规定的气量调节范围内应正常点火；

ｃ）　常明火在主燃烧器燃烧或熄灭时不应熄灭、回火和离焰；

ｄ）　采暖炉在快速和连续调节控制温控器使燃气通路反复通断时，点火燃烧器应正常工作；

ｅ）　具有再点火或再启动功能的采暖炉，重复上述试验时应符合上述规定；

ｆ）　装有火焰指示器的采暖炉，使用３２气，在热平衡状态下试验，ＣＯ（α＝１）浓度不应大于０．１％。

６．３．２．２　有风条件

点火燃烧器和主燃烧器应正常点火，火焰应稳定。

６．３．２．３　点火燃烧器低流量时点火稳定性

主燃烧器应能点燃且不应损坏采暖炉。

６．３．３　降低燃气压力

降低燃气压力不应危及人身安全或损坏采暖炉。

６．３．４　靠近主燃烧器的燃气截止阀故障

当点火燃烧器由主燃烧器的两个起密封作用的阀门之间的管路供应燃气，靠近主燃烧器的截止阀

发生关闭故障时，应保证安全。
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６．３．５　预清扫

６．３．５．１　额定热负荷不大于７０犽犠的采暖炉

预清扫应符合下列规定之一：

ａ）　预清扫空气均匀分布于燃烧室整个横断面的采暖炉，预清扫排气量不应小于整个燃烧室容积

或在对应额定热负荷的空气流量下预清扫时间不应小于５ｓ；

ｂ）　预清扫空气不是均匀分布于燃烧室整个横断面的采暖炉，预清扫排气量不应小于３倍的燃烧

室容积或在对应额定热负荷的空气流量下预清扫时间不应小于１５ｓ。

６．３．５．２　额定热负荷大于７０犽犠的采暖炉

预清扫应符合下列规定之一：

ａ）　至少以４０％的额定热负荷下空气流速预清扫，预清扫排气量至少等于３倍的燃烧室容积；

ｂ）　以额定热负荷下空气流速清扫，预清扫时间不应小于３０ｓ。

６．３．５．３　模块炉

带有集烟室的模块炉，任一模块的预清扫空气量不应小于全部模块燃烧室容积总和的３倍。

６．３．６　燃烧室保护特性

不带预清扫的热负荷小于７０ｋＷ 的１Ｐ和１Ｇ型采暖炉，如不带常明火或交替点火燃烧器，且燃气

通路是由一个Ｃ级阀加一个Ｊ级阀组成时，冷态下点火不应损坏采暖炉。

６．３．７　待机状态风机停转时常明火性能

待机状态风机停转时，常明火应能正常工作。

６．４　调节、控制和安全装置

６．４．１　点火装置

６．４．１．１　点火燃烧器的手动点火装置

点火燃烧器的手动点火装置应符合下列规定：

ａ）　至少２０次点燃；

ｂ）　操作速度不应影响点火效果；

ｃ）　最高工作温度下施加０．８５倍和１．１倍的额定电压后仍能正常工作；

ｄ）　在检测到点火燃烧器的火焰后，再向主燃烧器发出开阀信号。

６．４．１．２　自动点火装置

自动点火装置应符合下列规定：

ａ）　一次完整的点火过程中，初次点火未点燃后如进入再启动，总的点火次数不应大于５次；

ｂ）　一次完整的点火过程结束后，如未点燃应至少产生易失锁定；

ｃ）　点火成功率不应低于９０％。

６．４．１．３　常明火或交替点火燃烧器热负荷

常明火或交替点火燃烧器热负荷不应大于０．２５ｋＷ。
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６．４．２　火焰监控装置

６．４．２．１　热电式火焰监控装置

６．４．２．１．１　点火延迟开阀时间（犜犐犃）

点火延迟开阀时间不应大于３０ｓ；如此过程不需要手动操作，则点火延迟开阀时间不应大于６０ｓ。

６．４．２．１．２　熄火延迟闭阀时间（犜犐犈）

熄火延迟闭阀时间应符合下列规定：

ａ）　当额定热负荷不大于３５ｋＷ 时，熄火延迟闭阀时间不应大于６０ｓ；

ｂ）　当额定热负荷大于３５ｋＷ 时，熄火延迟闭阀时间不应大于４５ｓ。

６．４．２．２　自动燃烧控制系统火焰监控装置

６．４．２．２．１　点火安全时间（犜犛犃）

点火安全时间应符合下列规定之一：

ａ）　点火燃烧器的热负荷大于０．２５ｋＷ 但不大于１ｋＷ 时，应符合制造商声称值。

ｂ）　点火安全时间不应大于公式（１）计算值，且最长不应大于１０ｓ：

犜ＳＡ ≤５×
Φｎ

ΦＩＧＮ
……………………（１）

式中：

犜ＳＡ ———点火安全时间，单位为秒（ｓ）；

５ ———时间常数，单位为秒（ｓ）；

Φｎ ———额定热负荷，单位为千瓦（ｋＷ）；

ΦＩＧＮ ———点火热负荷，单位为千瓦（ｋＷ）。

ｃ）　不符合ａ）和ｂ）规定的采暖炉，在点火安全时间内延迟点火不应损坏采暖炉或给用户造成

危险。

ｄ）　无预清扫的采暖炉，多次点火的总持续时间应符合ａ）、ｂ）或ｃ）的规定之一。

ｅ）　有预清扫的采暖炉，每次的点火安全时间不应大于犜ＳＡ。

６．４．２．２．２　熄火安全时间（犜犛犈）

除具有再点火功能的采暖炉外，额定热负荷不大于７０ｋＷ 的采暖炉熄火安全时间不应大于５ｓ，额

定热负荷大于７０ｋＷ 的采暖炉熄火安全时间不应大于３ｓ。

６．４．２．２．３　再点火

再点火间隔时间不应大于１ｓ，点火安全时间应符合６．４．２．２．１的规定。

６．４．２．２．４　再启动

再启动应先关闭气路；点火过程应从头开始，点火安全时间应符合６．４．２．２．１的规定。

６．４．２．２．５　延迟点火安全性

延迟点火不应危及人身安全或损坏采暖炉。
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６．４．２．２．６　模块炉点火间隔时间

独立排烟的模块炉，应允许各模块同步点火；具有集烟室的模块炉，任意两个模块间的点火过程间

的间隔时间不应小于５ｓ。

６．４．３　稳压性能

在规定燃气压力波动范围内的热负荷与额定压力下实测折算热负荷的偏差绝对值的百分比不应大

于７．５％。

６．４．４　控制温控器和水温限制装置／功能

６．４．４．１　采暖系统控制温控器调节精度

控制温控器调节精度应符合下列规定：

ａ）　装有固定式控制温控器的采暖炉，最高出水温度与制造商声称值的偏差范围为±１０Ｋ；

ｂ）　对于装有可调式控制温控器的采暖炉，出水温度与制造商声称值的偏差范围为±１０Ｋ；

ｃ）　最高出水温度不应大于９５℃。

６．４．４．２　采暖系统水温限制装置／功能

６．４．４．２．１　循环水量不足

敞开式采暖炉循环水量不足时不应损坏采暖炉。

６．４．４．２．２　水温过热

６．４．４．２．２．１　２级耐压

水温过热性能应符合下列规定之一：

ａ）　装有限制温控器／功能和过热保护装置／功能的采暖炉，在出水温度大于１１０℃之前，限制温

控器／功能应产生安全关闭；过热保护装置应在损坏采暖炉或给用户造成危险之前产生非易失

锁定。

ｂ）　装有过热保护装置的采暖炉，在出水温度大于１１０℃之前，过热保护装置应产生非易失锁定。

６．４．４．２．２．２　３级耐压

水温过热性能应符合下列规定：

ａ）　如装有限制温控器／功能的采暖炉，在出水温度大于１１０℃之前，限制温控器／功能应产生安

全关闭；

ｂ）　在出水温度大于１１０℃之前，过热保护装置／功能应产生非易失锁定。

６．４．４．３　生活热水水温限温装置／功能

生活热水水温限温装置／功能应符合下列规定之一：

ａ）　套管式采暖炉，采暖系统的水温限制装置应符合６．４．４．２的规定；

ｂ）　生活热水管路与烟气直接接触的采暖炉，生活热水系统的水温限制装置在出水温度大于

１００℃之前应至少引发安全关闭。

６．４．５　烟温限制装置

装有烟温限制装置的冷凝炉应符合下列规定：
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ａ）　排烟温度应小于制造商声称的燃烧产物排放系统材料和烟道材料允许的最高工作温度；

ｂ）　烟温限制装置的动作后冷凝炉应产生非易失锁定。

６．４．６　气流监控装置

６．４．６．１　给／排气运行工况监控

给／排气运行工况监控应符合下列规定之一：

ａ）　对于持续监控型采暖炉，烟气中ＣＯ（α＝１）浓度大于０．２％之前应关闭燃气；

ｂ）　对于启动监控型采暖炉，热平衡状态烟气中ＣＯ（α＝１）浓度大于０．１％时，重启采暖炉不应点燃。

６．４．６．２　燃气与空气比例控制系统

６．４．６．２．１　非金属取压管的泄漏

非金属材料取压管破裂或泄漏时，采暖炉应正常运行或安全关闭，且燃气不应泄漏到采暖炉壳

体外。

６．４．６．２．２　燃烧排放和供气工况监控

燃烧排放和供气工况监控应符合下列规定之一：

ａ）　对于持续监控型采暖炉应符合下列规定：

１）　在制造商规定的热负荷调节范围内，烟气中ＣＯ（α＝１）浓度大于０．２％之前，应关闭燃气；

２）　在热负荷低于制造商规定调节范围的最小值时，烟气中ＣＯ（α＝１）浓度大于公式（２）计算值

之前，应关闭燃气：

ＣＯ α＝１（ ）＝０．２％×
Φｍｉｎ

Φ
……………………（２）

式中：

Φ　　———瞬时热负荷，单位为千瓦（ｋＷ）；

Φｍｉｎ ———最小热负荷，单位为千瓦（ｋＷ）；

０．２％ ———烟气中ＣＯ浓度限值。

ｂ）　对于启动监控型采暖炉，热平衡状态烟气中ＣＯ（α＝１）浓度大于０．１％时，重启采暖炉不应点燃。

６．４．６．２．３　燃气与空气比例控制系统调节性能

烟气中ＣＯ（α＝１）浓度应符合６．４．６．２．２的规定。

６．５　燃烧

６．５．１　额定热负荷时犆犗含量

烟气中ＣＯ（α＝１）浓度不应大于０．０６％。

６．５．２　极限热负荷时犆犗含量

烟气中ＣＯ（α＝１）浓度不应大于０．１％。

６．５．３　特殊燃烧工况时犆犗含量

６．５．３．１　黄焰和不完全燃烧界限气工况

烟气中ＣＯ（α＝１）浓度不应大于０．２％。
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６．５．３．２　电压波动适应性

烟气中ＣＯ（α＝１）浓度不应大于０．２％。

６．５．３．３　脱火界限气工况

烟气中ＣＯ（α＝１）浓度不应大于０．２％。

６．５．３．４　冷凝水堵塞状态

当冷凝炉的冷凝水排水口堵塞或冷凝水排水泵关闭而导致冷凝水堵塞时，冷凝水不应溢出和泄漏，

且冷凝炉应符合下列规定之一：

ａ）　堵塞冷凝水排放系统，在烟气中ＣＯ（α＝１）浓度大于０．２％之前应关闭冷凝炉；

ｂ）　堵塞冷凝水排放系统，热平衡状态烟气中ＣＯ（α＝１）浓度不小于０．１％时，重启冷凝炉不应点燃。

６．５．３．５　有风燃烧

烟气中ＣＯ（α＝１）浓度不应大于０．２０％。

６．５．４　犖犗狓

烟气中ＮＯ狓 浓度应符合附录 Ｈ的规定。

６．５．５　非冷凝炉排烟温度

非冷凝炉排烟温度不应小于１１０℃。

６．６　热效率

６．６．１　采暖状态

６．６．１．１　额定热负荷８０℃／６０℃状态

６．６．１．１．１　非冷凝炉

非冷凝炉热效率应符合下列规定之一：

ａ）　不带额定热负荷调节装置的采暖炉，额定热负荷时的热效率不应小于８９％；

ｂ）　带额定热负荷调节装置的采暖炉，最大热负荷时的热效率不应小于８９％；对应于最大额定热

负荷和最小额定热负荷的算术平均值时的热效率不应小于８９％。

６．６．１．１．２　冷凝炉

冷凝炉热效率应符合下列规定之一：

ａ）　不带额定热负荷调节装置的冷凝炉，额定热负荷时的热效率不应小于９２％；

ｂ）　带额定热负荷调节装置的冷凝炉，最大热负荷时的热效率不应小于９２％；对应于最大额定热

负荷和最小额定热负荷的算术平均值时的热效率不应小于９２％。

６．６．１．２　冷凝炉额定热负荷５０℃／３０℃状态

冷凝炉热效率应符合下列规定之一：

ａ）　不带额定热负荷调节装置的冷凝炉，额定热负荷时的热效率不应小于９９％；

ｂ）　带额定热负荷调节装置的冷凝炉，最大热负荷时的热效率不应小于９９％；对应于最大额定热
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负荷和最小额定热负荷的算术平均值时的热效率不应小于９９％。

６．６．１．３　部分热负荷

６．６．１．３．１　非冷凝炉

非冷凝炉部分热负荷热效率应符合下列规定之一：

ａ）　不带额定热负荷调节装置的采暖炉，对应于３０％额定热负荷时的热效率不应小于８５％；

ｂ）　带额定热负荷调节装置的采暖炉，对应于最大额定和最小额定热负荷的算术平均值的３０％时

的热效率不应小于８５％。

６．６．１．３．２　冷凝炉

冷凝炉部分热负荷热效率应符合下列规定之一：

ａ）　不带额定热负荷调节装置的冷凝炉，对应于３０％额定热负荷时的热效率不应小于９５％；

ｂ）　带额定热负荷调节装置的冷凝炉，对应于最大额定和最小额定热负荷的算术平均值的３０％时

的热效率不应小于９５％。

６．６．２　热水状态

６．６．２．１　非冷凝炉

非冷凝炉额定热负荷状态热效率不应小于８９％。

６．６．２．２　冷凝炉

冷凝炉额定热负荷状态热效率不应小于９６％。

６．６．３　辅助能耗

６．６．３．１　额定热负荷状态

额定热负荷状态电功率与制造商声称值偏差百分比不应大于１０％。

６．６．３．２　最小热负荷状态

最小热负荷状态电功率与制造商声称值偏差百分比不应大于１０％。

６．６．３．３　待机状态

待机状态下电功率与制造商声称值偏差百分比不应大于１０％。

６．７　生活热水性能

６．７．１　最高热水温度

６．７．１．１　快速式

生活热水温度不应大于８５℃。

６．７．１．２　储水式

生活热水温度不应大于８５℃。
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６．７．２　停水温升

快速式采暖炉生活热水温度不应大于８０℃。

６．７．３　套管式生活热水过热

生活热水温度不应大于９５℃。

６．７．４　加热时间

加热时间不应大于９０ｓ。

６．７．５　快速式水温控制

出水温度应为４５℃～７５℃。

６．７．６　水温超调幅度

水温超调幅度应在±５Ｋ范围内。

６．７．７　热水温度稳定时间

热水温度稳定时间不应大于６０ｓ。

６．７．８　储水式生活热水温度

储水式生活热水温度不应小于６０℃。

６．８　室外型采暖炉防冻性能

制造商声称的采暖炉最低安装环境温度低于０℃时，采暖炉的采暖水、生活热水和冷凝水水温应大于０．５℃。

６．９　冷凝炉热交换器耐久性

冷凝炉热交换器耐久性应符合下列规定：

ａ）　与耐久试验前热负荷偏差绝对值百分比不应大于１０％；

ｂ）　热效率应符合６．６．１．２的规定；

ｃ）　烟气中ＣＯ（α＝１）浓度应符合６．５．１的规定；

ｄ）　水路系统密封性应符合６．１．３的规定。

６．１０　噪声

燃烧噪声应符合表８的规定。

表８　噪声最大允许值（声功率级）

额定热负荷Фｎ

ｋＷ

噪声最大允许值／ｄＢ（Ａ）

室内型 室外型 模块炉

Фｎ≤４０ ６０ ６３ ６６

４０＜Фｎ≤７０ ６３ ６６ ７０

７０＜Фｎ＜１００ ６５ ７０ ７５
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６．１１　电气安全性

使用交流电源采暖炉的电气安全性应符合附录Ｉ的规定。

６．１２　电磁兼容安全性

使用交流电源采暖炉的电磁兼容安全性应符合附录Ｊ的规定。

６．１３　风险评估

风险评估应符合附录Ｋ的规定。

７　试验方法

７．１　试验条件和采暖炉安装

７．１．１　试验条件

７．１．１．１　试验气条件

试验气和试验气压力代号见表９。

表９　试验气和试验气压力代号

试验气 试验气压力／Ｐａ

气种

代号
气质 压力代号

液化石油气

１９Ｙ，２０Ｙ，２２Ｙ

天然气

１０Ｔ，１２Ｔ ３Ｔ，４Ｔ

人工煤气

３Ｒ，４Ｒ，５Ｒ，

６Ｒ，７Ｒ

０ 基准气

１ 黄焰和不完全燃烧界限气 １（最高压力） ３３００ ３０００ １５００ １５００

２ 回火界限气 ２（额定压力） ２８００ ２０００ １０００ １０００

３ 脱火界限气 ３（最低压力） ２０００ １０００ ５００ ５００

７．１．１．２　基准状态

室温为１５℃、大气压力为１０１．３ｋＰａ。

７．１．１．３　实验室条件

除非另有说明，实验室条件应符合下列规定：

ａ）　实验室温度：２０℃±５℃；

ｂ）　进水温度：２０℃±２℃；

ｃ）　实验室温度与进水温度之差不应大于５Ｋ；

ｄ）　其他条件应符合ＧＢ／Ｔ１６４１１的规定。

７．１．１．４　热平衡状态

试验时的热平衡状态是指供／回水温度波动值在±２Ｋ内。
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７．１．１．５　电源条件

除非另有说明，试验电压应为额定电压。

７．１．１．６　两用型采暖炉运行状态

当两用型采暖炉生活热水额定热负荷大于采暖额定热负荷时，进行下列试验项目时将采暖炉设置

在生活热水状态：

ａ）　燃烧系统气密性试验；

ｂ）　表面温升试验；

ｃ）　点火及火焰稳定性试验；

ｄ）　火焰监控装置；

ｅ）　燃烧试验中的７．６．１、７．６．２和７．６．３。

７．１．２　采暖炉安装

７．１．２．１　采暖炉配件

制造商应提供其在安装说明书中涉及的所有配件，包括烟道等。

７．１．２．２　热工性能试验

按下列步骤调试：

ａ）　采暖炉应安装在图１或图２所示的试验台或制造商提供的其他可获得相同结果的试验台上；

ｂ）　除非另有说明，安装制造商声称的最短烟道；

ｃ）　通过调节图１或图２中的控制阀，使供／回水温度差为２０Ｋ±１Ｋ。
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说明：

１　　　　　　　　———试验样品；

２，６，１９ ———温度计；

３，４，７，９，１２，１４，１８ ———控制阀；

５ ———储水箱；

８ ———膨胀水箱；

１０ ———热交换器；

１１ ———循环泵；

１３ ———稳压水箱；

１５ ———连接到恒压分配管；

１６ ———水压表；

１７ ———电磁流量计。

图１　带换热器的试验台
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说明：

１　　　　　　　———试验样品；

２，６，１４，１９ ———温度计；

３，４，７，１２，１３，１６ ———控制阀；

５ ———储水箱；

８ ———电磁流量计

９ ———冷却器 ；

１０ ———膨胀水箱；

１１ ———循环泵；

１５ ———稳压水箱；

１７ ———连接到恒压分配管；

１８ ———水压表。

图２　直接循环的试验台

７．１．３　试验仪器仪表

试验仪器仪表应符合表１０的规定或采用同等及以上精度等级的其他试验仪器仪表。

表１０　试验仪器仪表

试验项目 仪器仪表示例 范围
最大允许误差／准确

度等级／分度值

温度

环境温度 温度计 ０℃～５０℃ ０．２℃

水温
低热惰性温度计，如水银温

度计或热敏电阻温度计

０℃～１５０℃ ０．２℃

０℃～１００℃ ０．１℃

排烟温度 热电偶温度计 ０℃～３００℃ ２℃

燃气温度 水银温度计 ０℃～５０℃ ０．２℃

表面温度
热电温度计或

热电偶温度计
０℃～３００℃ ２℃
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表１０（续）

试验项目 仪器仪表示例 范围
最大允许误差／准确

度等级／分度值

相对湿度 湿度计 ０％～１００％ １％

压力

大气压力
定槽式水银气压计

盒式气压计
８１ｋＰａ～１０７ｋＰａ ０．１ｋＰａ

燃气压力 Ｕ型压力计或压力表 ０Ｐａ～６０００Ｐａ １０Ｐａ

燃烧室压力 微差压计 ０Ｐａ～２００Ｐａ １Ｐａ

水压力 精密压力表 ０ＭＰａ～０．６ＭＰａ ０．４级

水路耐压 压力表 ０ＭＰａ～６ＭＰａ １．６级

流量

燃气流量 流量计

０．０１ｍ３／ｈ～３ｍ３／ｈ １．０级

０．０１ｍ３／ｈ～６ｍ３／ｈ １．０级

０．１５ｍ３／ｈ～２３ｍ３／ｈ １．０级

０．３０ｍ３／ｈ～４５ｍ３／ｈ １．０级

水流量 电磁流量计 ０Ｌ／ｈ～１００００Ｌ／ｈ ０．５级

空气流量 干式气体流量计 ０ｍ３／ｈ～１０ｍ３／ｈ １．０级

燃气系统密封性 气体检漏仪 — ０．０１ｍＬ／ｍｉｎ

烟气分析

ＣＯ含量 ＣＯ分析仪 ０％～０．２％ ±１％

ＣＯ２含量 ＣＯ２ 分析仪 ０％～２５％ ０．１％

Ｏ２含量 Ｏ２ 分析仪 ０％～２５％ ±１％

ＮＯ２ 含量 ＮＯ２ 分析仪 ０％～０．１％ ±１％

空气中ＣＯ２ ＣＯ２ 分析仪 ０％～２５％ ０．１％

燃气分析

燃气成分 色谱仪 —

灵敏度：

≥８００ｍＶ·ｍＬ／ｍｇ，

定量重复性：≤３％

燃气相对密度 燃气相对密度仪 — ±２％

燃气热值 热量计 — ±１％

时 间
１ｈ以内 秒表 — ０．１ｓ

大于１ｈ 时钟 — —

噪 声 声级计 １５ｄＢ～１４０ｄＢ ０．５ｄＢ

气体流速 风速仪 ０ｍ／ｓ～３０ｍ／ｓ ０．１ｍ／ｓ

质 量 衡器 ０ｋｇ～３００ｋｇ ２０ｇ

功率 数字功率计 ０Ｗ～４ｋＷ ０．１Ｗ

９２

犌犅２５０３４—２０２０



表１０（续）

试验项目 仪器仪表示例 范围
最大允许误差／准确

度等级／分度值

电气安全

电气强度 耐压试验仪
电压：０Ｖ～５０００Ｖ

电流：０ｍＡ～４０ｍＡ
１．０级

绝缘电阻 绝缘电阻测试仪
ＤＣ５００Ｖ

０．０５ＭΩ～１００ＭΩ
１．０级

接地电阻 接地电阻测试仪

电压：ＤＣ１２Ｖ，

电流：２５Ａ

电阻：０Ω～０．１Ω

１．０级

泄漏电流 泄漏电流测试仪
电压：ＡＣ０Ｖ～２５０Ｖ

电流：０ｍＡ～３．５ｍＡ
１．０级

电磁兼容

电 压 暂 降 和 短 时

中断

电压暂降、瞬断和电压变化

模拟器
符合ＧＢ／Ｔ１７６２６．１１要求

浪涌抗扰度 浪涌／冲击模拟试验仪 符合ＧＢ／Ｔ１７６２６．５要求

电快速瞬变抗扰度 快速瞬变模拟器 符合ＧＢ／Ｔ１７６２６．４—２０１８要求

静电放电抗扰度 静电放电发生器 符合ＧＢ／Ｔ１７６２６．２—２０１８要求

射频场感应的传导

骚扰抗扰度
试验信号发生器 符合ＧＢ／Ｔ１７６２６．６要求

７．２　密封性试验

７．２．１　燃气系统密封性

应打开起密封作用的所有阀门，并用制造商提供的适当零件代替喷嘴或限流器来堵塞燃气出口。

燃气进口施加压力１５ｋＰａ的环境温度下的空气检查泄漏量。在完成本标准规定的所有试验后，应按制

造商规定的维修保养时需要拆卸的气密接头反复拆装５次后，再按上述步骤进行一次密封性试验。检

查是否符合６．１．１规定。

７．２．２　燃烧系统密封性

７．２．２．１　强制给排气式

７．２．２．１．１　同轴式

采暖炉安装制造商声称的最长给排气管，给排气管一端连接常温压缩空气，另一端堵塞，试验压力

按制造商规定但不少于５０Ｐａ。检验是否符合６．１．２．１．１的规定。

７．２．２．１．２　部分同轴式

采暖炉安装制造商声称的最长给排气管，给排气管一端连接常温压缩空气，另一端堵塞，试验压力

为采暖炉热平衡状态下排烟管内部压力与大气压的压力差。检验是否符合６．１．２．１．１的规定。

７．２．２．１．３　气流监控为间接监控的采暖炉排烟管

将制造商声称的最长给排气管一端连接常温压缩空气，另一端堵塞，试验压力为２００Ｐａ，检验是否
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符合６．１．２．１．２的规定。

７．２．２．１．４　分离式排烟管

将制造商声称的最长给排气管一端连接常温压缩空气，另一端堵塞，试验压力为２００Ｐａ，检验是否

符合６．１．２．１．３的规定。

７．２．２．２　强制排气式

使用０２气，未安装烟道状态，逐渐堵塞燃烧产物排放管路，直至采暖炉关闭，记录关闭时采暖炉最

大风压。使气流监控装置不工作，安装标准烟管，逐渐堵塞燃烧产物排放管路使采暖炉在最大风压下运

行。使用ＣＯ２ 分析仪或露点板试验是否有燃烧产物逸出，露点板的温度应高于环境空气露点温度。检

查是否符合６．１．２．２的规定。

７．２．３　水路系统密封性

７．２．３．１　封闭式采暖系统

７．２．３．１．１　２级耐压采暖炉

采暖状态，采暖水路注水达到１．５倍的最大工作水压，保压１０ｍｉｎ后泄压。检查是否符合６．１．３．１．１

的规定。

７．２．３．１．２　３级耐压采暖炉

７．２．３．１．２．１　钢或铜热交换器

采暖状态，采暖水路注水达到２倍的最大工作水压，保压１０ｍｉｎ后泄压。检查是否符合６．１．３．１．２．１

的规定。

７．２．３．１．２．２　铸铝热交换器

按下列步骤试验：

ａ）　采暖状态，采暖水路注水达到２倍的最大工作水压且不小于０．８ＭＰａ，保压１０ｍｉｎ后泄压；

ｂ）　采暖状态，采暖水路注水达到４倍的最大工作水压加上０．２ＭＰａ，保压１０ｍｉｎ。

检查是否符合６．１．３．１．２．２的规定。

７．２．３．２　敞开式采暖系统

采暖水路注满水，采暖炉运行１０ｍｉｎ，检查是否符合６．１．３．２的规定。

７．２．３．３　生活热水系统

生活热水状态，生活热水水路注入１．５倍的最大工作压力且不小于１．０ＭＰａ的水，保压１０ｍｉｎ后

泄压。检查是否符合６．１．３．３的规定。

７．３　热负荷和热输出试验

７．３．１　采暖额定热负荷或带有额定热负荷调节装置的最大额定热负荷和最小额定热负荷

按７．１．２安装采暖炉，使用０２气，按制造商声称的方法调节采暖炉在额定或最大、最小热负荷状

态，非冷凝炉在供／回水温度为８０℃／６０℃状态下试验，冷凝炉分别在供／回水温度为８０℃／６０℃和
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５０℃／３０℃状态下试验，达到热平衡后，用气体流量计试验燃气流量，试验时间不少于１０ｍｉｎ，装有喷

嘴和引射器的采暖炉将实测的燃气流量按公式（３）换算成基准状态下热负荷。当使用湿式流量计试验

时，应用公式（４）对燃气密度进行修正；用犱ｈ取代犱。

Φｎ＝
１

３．６
×犎ｉｒ×狇ｖｇ×

狆ａｍｂ＋狆ｍ

狆ａｍｂ＋狆ｇ
×
１０１．３＋狆ｇ

１０１．３
×
狆ａｍｂ＋狆ｇ

１０１．３
×

２８８．１５

２７３．１５＋狋ｇ
×
犱

犱ｒ槡
……………………（３）

犱ｈ＝
犱×（狆ａｍｂ＋狆ｍ－狆ｓ）＋０．６２２×狆ｓ

狆ａｍｂ＋狆ｍ

……………………（４）

　　式中：

Φｎ　 ———折算到基准状态下的热负荷，单位为千瓦（ｋＷ）；

犎ｉｒ ———基准状态下基准气的低热值，单位为兆焦每标准立方米（ＭＪ／Ｎｍ３）；

狇ｖｇ ———实测燃气流量，单位为立方米每小时（ｍ３／ｈ）；

狆ａｍｂ ———试验时大气压力，单位为千帕（ｋＰａ）；

狆ｍ ———试验时燃气流量计内的燃气压力，单位为千帕（ｋＰａ）；

狆ｇ ———试验时采暖炉前的燃气压力，单位为千帕（ｋＰａ）；

狋ｇ ———试验时燃气流量计内的燃气温度，单位为摄氏度（℃）；

犱 ———干试验气的相对密度；

犱ｒ ———基准气的相对密度；

犱ｈ ———湿试验气的相对密度；

０．６２２———理想状态下水蒸气的相对密度；

狆ｓ ———在狋ｇ时的饱和水蒸气压力，单位为千帕（ｋＰａ）。

装有全预混燃烧器和燃气与空气比例控制系统的采暖炉应按公式（５）计算热负荷。

Φｎ＝
１

３．６
×犎ｉｒ×狇ｖｇ×

１０１．３＋狆ｍ

１０１．３
×
２７３．１５＋狋ａｉｒ

２９３．１５
×

２８８．１５

２７３．１５＋狋ｇ
×
犱

犱ｒ槡
……………………（５）

　　式中：

Фｎ　———折算到基准状态下的热负荷，单位为千瓦（ｋＷ）；

犎ｉｒ ———基准状态下基准气的低热值，单位为兆焦每标准立方米（ＭＪ／Ｎｍ
３）；

狇ｖｇ ———实测燃气流量，单位为立方米每小时（ｍ３／ｈ）；

狆ｍ ———试验时燃气流量计内的燃气压力，单位为千帕（ｋＰａ）；

狋ａｉｒ ———试验时进空气口的空气温度，单位为摄氏度（℃）；

狋ｇ ———试验时燃气流量计内的燃气温度，单位为摄氏度（℃）；

犱 ———干试验气的相对密度；

犱ｒ ———基准气的相对密度。

检查是否符合６．２．１的规定。

７．３．２　采暖热负荷的调节准确度

按制造商声称调节方法调节燃气阀后压力为制造商声称值，按７．３．１试验，检查是否符合６．２．２的

规定。
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７．３．３　点火热负荷

按７．３．１试验，试验点火安全时间内燃气流量并计算热负荷，检查是否符合６．２．３的规定。

７．３．４　采暖额定热输出或带有额定热负荷调节装置的最大热输出

用７．７．１．１方法试验的８０℃／６０℃状态热效率乘以该温度下实测折算热负荷为实测热输出，检查

是否符合６．２．４的规定。

７．３．５　采暖额定冷凝热输出或带有额定热负荷调节装置的最大冷凝热输出

用７．７．１．２方法试验的５０℃／３０℃状态热效率乘以该温度下实测折算热负荷为实测冷凝热输出，

检查是否符合６．２．５的规定。

７．３．６　生活热水额定热负荷

使用０２气，进水压力为０．１ＭＰａ±０．０２ＭＰａ，额定热负荷或最大热负荷状态，将生活热水温度设

置在最高温度，使控制温控器失效，调节生活热水出水温度比进水温度高４０Ｋ±１Ｋ，当不能调至此温

度时，采用增加进水水压等方法调至最接近的温度。当达到热平衡状态后开始试验，试验时间不少于

１０ｍｉｎ，按公式（３）或公式（５）计算热负荷，检查是否符合６．２．６的规定。

７．３．７　０．１犕犘犪进水压力下的生活热水热负荷

使用０２气，生活热水进水压力０．１ＭＰａ±０．０２ＭＰａ，将生活热水温度设置在最高温度，当达到热

平衡状态后开始试验，试验时间不少于１０ｍｉｎ，检查是否符合６．２．７的规定。

７．３．８　产热水能力

７．３．８．１　快速式

按７．３．６试验，热平衡后试验进出水温度和水流量，试验时间不少于１０ｍｉｎ。按公式（６）计算：

狇ｍｈ＝
６０×犿ｉ

犜
×
Δ狋

２５
……………………（６）

　　式中：

狇ｍｈ———温升２５Ｋ时产热水能力，单位为千克每分（ｋｇ／ｍｉｎ）；

犿ｉ———试验时间内的热水量，单位为千克（ｋｇ）；

Δ狋———试验时间内热水平均温升，单位为开尔文（Ｋ）；

犜 ———试验时间，单位为秒（ｓ）。

检查是否符合６．２．８的规定。

７．３．８．２　储水式

生活热水状态，将控制温控器调节到６５℃或最接近的温度，当不能调至此温度时调至最接近的温

度，当燃烧器熄灭后开始放水，第一次放水结束不能早于第二次燃烧器熄灭并且持续１０ｍｉｎ。试验要

连续进行两次。记录冷、热水温度和水流量。采暖炉运行２０ｍｉｎ后，再进行第二次１０ｍｉｎ的排水，记

录温度和水流量。对每次排水按公式（６）计算，并计算两次产热水能力的平均值，检查是否符合６．２．８

的规定。
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７．４　运行安全性试验

７．４．１　表面温升

７．４．１．１　采暖炉安装

按说明书方法将壁挂式采暖炉安装在垂直的木质试验板上，落地式采暖炉安装在水平的木质试验

板上。采暖炉与侧板和背板的间距应符合制造商声称值但不应大于２００ｍｍ。装在顶棚下的采暖炉，

采暖炉与顶板的间距应符合制造商声称值，如制造商未规定，测试板直接与采暖炉烟道接触。

木质试验板厚２５ｍｍ±１ｍｍ并被涂成无光泽黑色，尺寸应至少大于采暖炉相应尺寸５０ｍｍ。温

度传感器应嵌入木板距采暖炉侧木板表面３ｍｍ处，传感器间间距不应大于１５０ｍｍ。

环境温度试验点在距地面１．５ｍ、距采暖炉至少３ｍ处，且不受热辐射处。

安装最短烟道。使用０１气，控制温控器设置在最高温度值，额定热负荷下供／回水温度为８０℃／

６０℃，采暖炉至少运行３０ｍｉｎ后，达到热平衡时试验表面温升。

７．４．１．２　调节和控制装置

用表面温度计试验调节装置、控制装置和安全装置各部位的最高温度，检查是否符合６．３．１．１的

规定。

７．４．１．３　采暖炉侧面、前面和顶部

用表面温度计试验采暖炉各部位最高温度，检查是否符合６．３．１．２的规定。

７．４．１．４　测试板和安装底板

试验板温度变化稳定在±２Ｋ时试验表面温升。当安装底板与墙体由易燃材料组成时，如表面温

升达到６０Ｋ至８０Ｋ时，按制造商说明书采取措施后，重新试验一次。

检查是否符合６．３．１．３的规定。

７．４．２　点火及火焰稳定性

７．４．２．１　极限条件

冷态和热平衡状态，除ｆ）在额定电压下试验外其他项分别在０．８５倍和１．１倍的额定电压下进行下

列试验，试验过程中不应改变燃烧器的初始状态：

ａ）　使用０３气，按正常操作点火应符合６．３．２．１ａ）、ｃ）、ｄ）的规定；

在以上试验合格后，将手动调节燃气流量的采暖炉调节为最小热负荷状态下进行点火试验，检

查是否符合６．３．２．１ｂ）的规定。

ｂ）　使用２３气，按正常操作点火应符合６．３．２．１ａ）、ｃ）、ｄ）的规定；

在以上试验合格后，将手动调节燃气流量的采暖炉调节为最小热负荷状态下进行点火试验，检

查是否符合６．３．２．１ｂ）的规定。

ｃ）　使用３３气，按正常操作点火应符合６．３．２．１ａ）、ｃ）、ｄ）的规定；

在以上试验合格后，将手动调节燃气流量的采暖炉调节为最小热负荷状态下进行点火试验，检

查是否符合６．３．２．１ｂ）的规定。

ｄ）　使用３１气，按正常操作点火应符合６．３．２．１ａ）、ｃ）、ｄ）的规定；

在以上试验合格后，将手动调节燃气流量的采暖炉调节为最小热负荷状态下进行点火试验，检

４３

犌犅２５０３４—２０２０



查是否符合６．３．２．１ｂ）的规定。

ｅ）　具有再点火或再启动的采暖炉，再点火或再启动状态重复以上试验，检查是否符合６．３．２．１ａ）、

ｂ）、ｃ）、ｄ）的规定；

ｆ）　采暖炉使用３２气，点燃后以点火热负荷状态运行，达到热平衡状态后，试验烟气中ＣＯ（α＝１）的

含量，检查是否符合６．３．２．１ｆ）的规定。

７．４．２．２　有风条件

有风条件试验步骤如下：

ａ）　采暖炉及其附件安装在图３所示的试验台上，使用０２气，室内型安装最短烟道，如制造商提

供的配件中有终端保护器，应安装终端保护器进行试验。按下列步骤试验：额定热负荷下，在

立向角α（０°、＋３０°、－３０°）、平面角β（０°、４５°、９０°）组合的方向，用风速为２．５ｍ／ｓ的风吹向采

暖炉的排烟口。试验九个点的ＣＯ含量，计算出各点ＣＯ（α＝１）的值，再求出九个点ＣＯ（α＝１）的算

术平均值是否符合６．５．３．５的规定。ＣＯ２ 的含量最低点为“Ａ风向”，ＣＯ２ 的含量最高点为“Ｂ

风向”。

ｂ）　对“Ａ风向”按下列步骤试验：

１）　使用３１气，用风速为１２．５ｍ／ｓ的风吹向采暖炉的排烟口。额定热负荷下启动采暖炉，

观察点火性能和火焰稳定性；

２）　使用３３气，用风速为１２．５ｍ／ｓ的风吹向采暖炉的排烟口。最小热负荷下启动采暖炉，

观察点火性能和火焰稳定性。

ｃ）　对“Ｂ风向”按下列步骤试验：

１）　使用１１气，用风速为１２．５ｍ／ｓ的风吹向采暖炉的排烟口。额定热负荷下启动采暖炉，

观察点火性能和火焰稳定性；

２）　使用２３气，用风速为１２．５ｍ／ｓ的风吹向采暖炉的排烟口。最小热负荷下启动采暖炉，

观察点火性能和火焰稳定性。

检查是否符合６．３．２．２的规定。
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说明：

α———立向角，α＝０°、－３０°、＋３０°；

β———平面角，β＝０°、４５°、９０°（垂直于试验墙壁）。

角度β可以随着风筒（固定端）的位置变动或试验墙沿中央垂直轴的旋转而改变。

试验墙是一堵牢固的垂直墙，至少为１．８ｍ×１．８ｍ，墙的中部有一块可移动式面板。安装进、排气装置时对应使其

几何中心对准测试墙壁的中心点Ｏ，其在墙壁上的突出部分应符合制造商的规定。

风筒的特点及其和测试墙壁之间的距离在中央面板撤走后，应符合下列标准：

———室内型采暖炉试验时风筒的前端为长０．９ｍ、直径０．６ｍ 的圆柱形；室外型采暖炉试验时风筒的前端为长

１．５ｍ、直径１．２ｍ的圆柱形；

———风速分别为２．５ｍ／ｓ和１２．５ｍ／ｓ的风，精度为±１０％；

———风流应当平行，无残余旋转；

———如中央可移式面板的大小无法满足上述标准，检查时可以不用试验墙，而是根据试验墙壁和风筒出口之间的距

离来确定一个合适的距离。

图３　有风试验示意图

７．４．２．３　点火燃烧器低流量时点火稳定性

使用基准气，按下列规定调节燃气压力：

ａ）　对无稳压器或装有燃气与空气比例控制系统的采暖炉，进气压力为最低压力；

ｂ）　对装有稳压器的采暖炉，按下列规定调节燃气阀后压力：

———人工煤气：９０％额定热负荷的对应值；
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———天然气：９２．５％额定热负荷的对应值；

———液化石油气：９５％额定热负荷的对应值。

将点火燃烧器的燃气流量降至维持其正常工作的最小燃气流量，重新启动采暖炉，检查是否符合

６．３．２．３的规定。

将手动调节燃气流量的采暖炉调节为最小热负荷状态下，重复以上试验，检查是否符合６．３．２．３的

规定。

７．４．３　降低燃气压力

将燃气入口压力从额定压力的７０％以１００Ｐａ为一级逐级降为０Ｐａ，每降一级检查是否符合６．３．３

的规定。

７．４．４　靠近主燃烧器的燃气截止阀故障

向控制主燃烧器的两个自动阀之间的点火燃烧器供气，人为打开靠近主燃烧器的燃气截止阀，使用

０２气，点燃点火燃烧器，检查是否符合６．３．４的规定。

７．４．５　预清扫

７．４．５．１　预清扫排气量

按下列步骤试验：

ａ）　在停机状态下，风机按实际预清扫状态供电；

ｂ）　在冷态下试验排气管出口的流量；

ｃ）　把实测的流量折算成标准状态值；

ｄ）　与制造商给出的燃烧室容积比较。

检查是否符合６．３．５的规定。

７．４．５．２　预清扫时间

试验风机启动至点火开始的时间间隔，检查是否符合６．３．５的规定。

７．４．６　燃烧室保护特性

按７．１．２安装采暖炉和制造商规定的最长烟道，使用０２气，采暖炉在冷态下，在燃烧室和排气管中

充满空气、燃气混合气后，按正常操作启动采暖炉，检查是否符合６．３．６的规定。

７．４．７　待机状态风机停转时常明火性能

按７．１．２安装采暖炉，风机停转、无风状态，使用１１气，在冷态下点燃点火燃烧器并保持１ｈ。检查

是否符合６．３．７的规定。

７．５　调节、控制和安全装置试验

７．５．１　点火装置

７．５．１．１　点火燃烧器的手动点火装置

使用０２气，在冷态和额定热负荷下试验。使点火燃烧器在第一次成功点火之后，连续点火４０次，

每两次之间的间隔时间不小于１．５ｓ。电辅助的手动点火装置，在最高工作温度下分别供应０．８５倍和

７３

犌犅２５０３４—２０２０



１．１倍的电压，重复以上试验。

检查是否符合６．４．１．１的规定。

７．５．１．２　自动点火装置

在０．８５倍的额定电压下试验。必要时，可按制造商规定调节主燃烧器和点火燃烧器的喷嘴。按下

列步骤进行试验：

ａ）　未通气状态，启动采暖炉，试验一个完整的点火过程中的点火次数和锁定类型；

ｂ）　冷态启动采暖炉，在首次点火成功后，以３０ｓ的间隔点火２０次；

ｃ）　额定热负荷下连续运行１０ｍｉｎ后人为熄灭主燃烧器，在首次点火成功后，以３０ｓ间隔点火

２０次。

检查是否符合６．４．１．２的规定。

７．５．１．３　常明火或交替点火燃烧器热负荷

使用０２气，按７．３．１试验点火燃烧器热负荷，点火燃烧器装有燃气流量调节器时可按照制造商的

规定调节。检查是否符合６．４．１．３的规定。

７．５．２　火焰监控装置

７．５．２．１　热电式火焰监控装置

７．５．２．１．１　点火延迟开阀时间（犜犐犃）

使用０２气，冷态，点燃点火燃烧器，维持到６．４．２．１．１规定的时间，取消手动操作。检查是否符合

６．４．２．１．１的规定。

７．５．２．１．２　熄火延迟闭阀时间（犜犐犈）

使用０２气，采暖炉在额定热负荷状态下工作１０ｍｉｎ后，人为关断燃气，点火燃烧器和主燃烧器火

焰熄灭瞬间开始计时，重新打开燃气直至安全装置切断燃气结束计时。可采用等效方法代替。检查是

否符合６．４．２．１．２的规定。

７．５．２．２　自动燃烧控制系统火焰监控装置

７．５．２．２．１　点火安全时间（犜犛犃）

０．８５倍和１．１倍额定工作电压下，在冷态和热平衡状态分别试验未点燃情况下从开阀到关阀的时

间。检查是否符合６．４．２．２．１的规定。

７．５．２．２．２　熄火安全时间（犜犛犈）

采暖炉在额定热负荷状态下运行１０ｍｉｎ，人为关断燃气或断开火焰检测器来模拟火焰故障，从火

焰熄灭瞬间开始计时，重新打开燃气直至安全装置切断燃气结束计时。检查是否符合６．４．２．２．２的

规定。

７．５．２．２．３　再点火

按下列步骤试验：

ａ）　从人为熄灭主燃烧器开始计时到点火装置再次开始点火计时结束，检查再点火间隔时间是否
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符合６．４．２．２．３的规定；

ｂ）　从点火装置再次点火开始计时到切断燃气阀计时结束，检查点火安全时间是否符合６．４．２．２．３

的规定。

７．５．２．２．４　再启动

在运行过程中，通过人为关断燃气或断开火焰检测器模拟火焰故障，从火焰熄灭后，到自动重新启

动的时间内，检查燃气通路是否处于关闭状态、点火安全时间是否符合６．４．２．２．４的规定。

７．５．２．２．５　延迟点火安全性

在冷态下，燃气阀开启后开始点火，第一次点火延迟时间为开阀后１ｓ，且每重复一次循环，点火延

迟时间增加１ｓ，直到延迟时间为最大点火安全时间结束。检查是否符合６．４．２．２．５的规定。

７．５．２．２．６　模块炉点火间隔时间

在冷态下，启动模块炉，试验任意两个模块炉间点火时间间隔。检查是否符合６．４．２．２．６的规定。

７．５．３　稳压性能

基准气，额定热负荷状态，调节供气压力为０．７５倍的额定压力和最高压力，按７．３．１方法试验热负

荷。检查是否符合６．４．３的规定。

７．５．４　控制温控器和水温限制装置／功能

７．５．４．１　采暖系统控制温控器调节精度

使用０２气，将采暖炉调至额定热负荷状态，对可调式控制温控器，分别在最高温度设置点和最低

温度设置点试验。试验中，限制温控器（控制温控器装在回水管路上的除外）和过热保护装置不应动作。

逐渐降低冷却水流量，以获得大约为２Ｋ／ｍｉｎ的温升，直至火焰熄灭，记录最高出水温度。检查是否符

合６．４．４．１的规定。

７．５．４．２　采暖系统水温限制装置／功能

７．５．４．２．１　循环水量不足

逐渐降低采暖系统循环水量以获得大约２Ｋ／ｍｉｎ的温升直至火焰熄灭。检查是否符合６．４．４．２．１

的规定。

７．５．４．２．２　水温过热

７．５．４．２．２．１　装有限制温控器／功能和过热保护装置／功能的采暖炉

使控制温控器停止工作后，逐渐降低冷却水流量以获得大约２Ｋ／ｍｉｎ的温升，直到主燃烧器熄灭。

检查限制温控器／功能是否符合６．４．４．２．２．１ａ）或６．４．４．２．２．２ａ）的规定。使控制温控器和限制温控器／功

能停止工作，逐渐降低冷却水流量以获得大约２Ｋ／ｍｉｎ的温升，直至火焰熄灭。检查过热保护装置／功

能是否符合６．４．４．２．２．１ａ）或６．４．４．２．２．２ｂ）的规定。

７．５．４．２．２．２　装有过热保护装置的采暖炉

使控制温控器停止工作，逐渐降低冷却水流量以获得大约２Ｋ／ｍｉｎ的温升，直至火焰熄灭。检查
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过热保护装置是否符合６．４．４．２．２．１ｂ）的规定。

７．５．４．３　生活热水水温限制装置／功能

按下列方法之一试验：

ａ）　套管式采暖炉，在生活热水状态，使生活热水控制温控器和采暖水控制温控器失效，逐渐减少

生活热水出水量直至火焰熄灭。检查是否符合６．４．４．３的规定。

ｂ）　生活热水管路部分或全部与燃烧产物接触的采暖炉，使生活热水控制温控器失效，逐渐减少生

活热水流量直至火焰熄灭。检查是否符合６．４．４．３的规定。

７．５．５　烟温限制装置

冷凝炉安装最短烟道，按下列步骤进行试验：

ａ）　使控制温控器和水温限制装置不起作用；

ｂ）　可通过增加燃气流量或制造商声称的增加温度的其他方式（例如拆除挡板）逐步升高排烟温

度，温升速度应保持在１Ｋ／ｍｉｎ到３Ｋ／ｍｉｎ范围内，直至熄火。

检查是否符合６．４．５的规定。

７．５．６　气流监控装置

７．５．６．１　给／排气运行工况监控

安装制造商规定的最长烟道或对应压力损耗的烟道，可不装烟道终端。分别在最大热负荷、最小热

负荷试验；两用型采暖炉的采暖和热水热负荷不同时分别在采暖和热水状态进行试验，带有集烟室的模

块炉在每一个运行组合下试验；达到热平衡后，连续试验烟气中的ＣＯ和ＣＯ２ 或Ｏ２ 含量。按下列方法

之一试验：

ａ）　对于持续监控型采暖炉，逐渐堵塞排气管（使用的堵塞方法应当确保不会导致烟气的回流）至

采暖炉停机。检查是否符合６．４．６．１ａ）的规定。

ｂ）　对于启动监控型采暖炉，逐渐堵塞排气管使烟气中ＣＯ（α＝１）浓度大于０．１％（使用的堵塞方法应

当确保不会导致烟气的回流）。关闭采暖炉，然后重新启动采暖炉，检查是否符合６．４．６．１ｂ）的

规定。

７．５．６．２　燃气与空气比例控制系统

７．５．６．２．１　非金属取压管的泄漏

采暖炉按７．１．２安装，使用０２气，在额定热负荷状态，模拟下列能够引发泄漏的情况：

ａ）　从空气压力管泄漏；

ｂ）　从燃烧室压力管泄漏；

ｃ）　从燃气压力管泄漏。

检查是否符合６．４．６．２．１的规定。

７．５．６．２．２　燃烧排放和供气工况监控

安装制造商规定的最短烟道，可不装烟道终端。分别在最大热负荷、最小热负荷试验；两用型采暖

炉的采暖和热水热负荷不同时分别在采暖和热水状态进行试验，带有集烟室的模块炉在每一个运行组

合下试验；达到热平衡后，连续试验烟气中的ＣＯ和ＣＯ２ 或Ｏ２ 含量。

ａ）　对于持续监控型采暖炉按下列规定试验：
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１）　逐渐堵塞给气管至采暖炉停机；

２）　逐渐堵塞排气管（使用的堵塞方法应当确保不会导致烟气的回流）至采暖炉停机；

３）　逐渐降低风机转速（如降低风机工作电压）至采暖炉停机。

检查是否符合６．４．６．２．２ａ）的规定。

ｂ）　对于启动监控型采暖炉按下列规定试验：

１）　逐渐堵塞给气管使烟气中ＣＯ（α＝１）浓度大于０．１％；

２）　逐渐堵塞排气管使烟气中ＣＯ（α＝１）浓度大于０．１％（使用的堵塞方法应确保不会导致烟气

的回流）；

３）　降低风机工作电压使烟气中ＣＯ（α＝１）浓度大于０．１％。

关闭采暖炉，然后重新启动采暖炉，检查是否符合６．４．６．２．２ｂ）的规定。

７．５．６．２．３　燃气与空气比例控制系统调节性能

如燃气与空气比例控制系统可调节空燃比和偏移值，按制造商说明书声称的最大热负荷和最小热

负荷的ＣＯ２范围值调节ＣＯ２，按下列步骤调节燃气与空气比例控制系统后重复７．５．６．２．２试验。

ａ）　最大功率下调节空燃比使ＣＯ２ 达到最大值，最小功率下调节偏移值使ＣＯ２ 达到最小值；

ｂ）　最大功率下调节空燃比使ＣＯ２ 达到最小值，最小功率下调节偏移值使ＣＯ２ 达到最大值。

试验烟气中ＣＯ含量，检查是否符合６．４．６．２．３的规定。

７．６　燃烧试验

７．６．１　额定热负荷时犆犗含量

装有大气式燃烧器的采暖炉安装最长的烟道或对应压力损耗的烟道，装有燃气与空气比例控制系

统的采暖炉安装最短烟道，使用０２气。非冷凝炉在供／回水温度为８０℃／６０℃下试验，冷凝炉在供／

回水温度为８０℃／６０℃和５０℃／３０℃下试验，在热平衡状态时试验燃烧产物中的ＣＯ和ＣＯ２ 或Ｏ２ 含

量。按公式（７）或公式（８）计算：

ＣＯ（α＝１）＝（ＣＯ）ｍ×
（ＣＯ２）Ｎ
（ＣＯ２）ｍ

……………………（７）

　　式中：

（ＣＯ）ｍ　———取样试验的ＣＯ含量的数值（体积分数），％；

（ＣＯ２）Ｎ ———干燥、过剩空气系数α＝１时，烟气中ＣＯ２ 最大含量的数值（体积分数），％；

（ＣＯ２）ｍ ———取样试验的ＣＯ２ 含量的数值（体积分数），％。

注：（ＣＯ２）Ｎ 的数值按实际燃气的理论烟气量计算或参见ＧＢ／Ｔ１３６１１。

ＣＯ（α＝１）＝（ＣＯ）ｍ×
２１

２１－（Ｏ２）ｍ
……………………（８）

　　式中：

（ＣＯ）ｍ　———取样试验的ＣＯ含量的数值（体积分数），％；

（Ｏ２）ｍ ———取样试验的Ｏ２ 含量的数值（体积分数），％。

注：当ＣＯ２ 浓度小于２％时，建议采用公式（８）。

检查是否符合６．５．１的规定。

７．６．２　极限热负荷时犆犗含量

７．６．２．１　不带燃气与空气比例控制系统的采暖炉

安装最长烟道或对应压力损耗的烟道，使用０２气，安装水冷式燃烧器的采暖炉分别在供／回水温
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度为８０℃／６０℃和５０℃／３０℃下试验、安装其他类型燃烧器的采暖炉在供／回水温度为８０℃／６０℃下

试验，按下列方法之一试验：

ａ）　不带燃气稳压功能的采暖炉，最大供气压力下试验；

ｂ）　带燃气稳压功能使用人工煤气的采暖炉，在１．０７倍的实测额定热负荷下试验；

ｃ）　带燃气稳压功能使用天然气和液化石油气的采暖炉，在１．０５倍的实测额定热负荷下试验。

检查是否符合６．５．２的规定。

７．６．２．２　带燃气与空气比例控制系统的采暖炉

安装最短烟道，使用０２气，在供／回水温度为５０℃／３０℃下，按下列步骤试验：

ａ）　按照制造商的声称，在最大热负荷工况下，调节空燃比使ＣＯ２ 达到制造商声称的最大值；在最

小热负荷工况下，调节偏移值使ＣＯ２ 达到制造商声称的额定值。空燃比不可调节的采暖炉维

持出厂状态，在最大和最小热负荷下试验烟气中ＣＯ含量。

ｂ）　最大热负荷工况下，调节空燃比设定，使ＣＯ２ 值为最大声称值再加上０．５％，在最大和最小热

负荷下试验烟气中ＣＯ含量。

ｃ）　按ａ）调节空燃比后在最小热负荷工况下，调节偏移值设定，使空气压力和燃气压力的差值分

别增加和减少５Ｐａ，在最大和最小热负荷下试验烟气中ＣＯ含量。

检查是否符合６．５．２的规定。

７．６．３　特殊燃烧工况时犆犗含量

７．６．３．１　黄焰和不完全燃烧界限气工况

装有大气式燃烧器的采暖炉安装最长的烟道或对应压力损耗的烟道，装有燃气与空气比例控制系

统的采暖炉安装最短烟道，使用０２气，非冷凝炉在供／回水温度为８０℃／６０℃下试验，冷凝炉在供／回

水温度为５０℃／３０℃下试验，按下列状态之一调试采暖炉：

ａ）　不带燃气稳压功能的采暖炉，在１．０７５倍的实测额定热负荷下试验；

ｂ）　带燃气与空气比例控制系统的采暖炉，在最大热负荷和最小热负荷工况下试验；

ｃ）　带燃气稳压功能的采暖炉，在１．０５倍的实测额定热负荷下试验。

再使用黄焰和不完全燃烧界限气代替基准气，检查是否符合６．５．３．１的规定。

７．６．３．２　电压波动适应性

装有大气式燃烧器的采暖炉安装最长的烟道或对应压力损耗的烟道，装有燃气与空气比例控制系

统的采暖炉安装最短烟道，使用０２气，非冷凝炉在供／回水温度为８０℃／６０℃下试验，冷凝炉在供／回

水温度为５０℃／３０℃下试验，额定热负荷状态，电源电压在制造商声称的额定电压的０．８５倍和１．１０倍

之间变动，检查是否符合６．５．３．２的规定。

７．６．３．３　脱火界限气工况

装有大气式燃烧器的采暖炉安装最长的烟道或对应压力损耗的烟道，装有燃气与空气比例控制系

统的采暖炉安装最短烟道，使用０２气，非冷凝炉在供／回水温度为８０℃／６０℃下试验，冷凝炉在供／回

水温度为５０℃／３０℃下试验，按下列状态之一调试采暖炉：

ａ）　不带燃气稳压功能的采暖炉，在最低供气压力下试验；

ｂ）　带燃气与空气比例控制系统的采暖炉，在实测最小热负荷工况下试验；

ｃ）　带燃气稳压功能的采暖炉，在０．９５倍的实测最小热负荷下试验。
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再使用脱火界限气代替基准气，检查是否符合６．５．３．３的规定。

７．６．３．４　冷凝水堵塞状态

装有大气式燃烧器的冷凝炉安装最长的烟道或对应压力损耗的烟道，装有燃气与空气比例控制系

统的冷凝炉安装最短烟道，使用０２气，额定热负荷状态冷凝炉连续运行３０ｍｉｎ以上，任选下列方法之

一试验：

ａ）　堵塞冷凝水排水口或使排放冷凝水的内置泵停止工作时，试验烟气中ＣＯ浓度，检查是否符合

６．５．３．４的规定；

ｂ）　堵塞冷凝水排水口使烟气中ＣＯ（α＝１）浓度不小于０．１％，重新启动冷凝炉，检查是否符合６．５．３．４

的规定。

７．６．３．５　有风燃烧

按７．４．２．２试验，计算九种组合下烟气中ＣＯ（α＝１）含量的算术平均值，检查是否符合６．５．３．５的规定。

７．６．４　犖犗狓

按附录 Ｈ试验。

７．６．５　非冷凝炉排烟温度

当两用型采暖炉生活热水额定热负荷和采暖额定热负荷不同时，在热负荷较低状态下运行，采暖状

态供／回水温度为８０℃／６０℃或生活热水状态出水温度为６０℃，采暖炉安装最短烟道，在烟道出口试

验排烟温度，检查是否符合６．５．５的规定。

７．７　热效率试验

７．７．１　采暖状态

７．７．１．１　额定热负荷８０℃／６０℃状态

按７．１．２安装采暖炉，使用０２气、额定电压，使采暖炉的控制温控器不工作，采暖水流量稳定在

±１％时，调节供／回水温度为８０℃／６０℃。采暖炉处在热平衡状态时，连续试验供／回水温度、燃气流

量和采暖水流量，试验时间不少于１０ｍｉｎ，用公式（９）计算热效率：

η＝
４．１８６×狇ｖｗ×ρ× 狋２－狋１（ ）× ２７３．１５＋狋ｇ（ ）×１０１．３２５

１０３×狇ｖｇ×犎ｉ× 犘ａｍｂ＋犘ｍ－犘ｓ（ ）×２８８．１５
×１００

……………………（９）

　　式中：

η　———热效率，％；

狇ｖｗ———实测采暖水流量，单位为立方米每小时（ｍ
３／ｈ）；

ρ ———试验时采暖水密度，单位为千克每立方米（ｋｇ／ｍ
３）；

狋２ ———试验时采暖出水温度平均值，单位为摄氏度（℃）；

狋１ ———试验时采暖回水温度平均值，单位为摄氏度（℃）；

狋ｇ ———试验时燃气流量计内的燃气温度，单位为摄氏度（℃）；

狇ｖｇ ———实测燃气流量，单位为立方米每小时（ｍ
３／ｈ）；

犎ｉ———试验燃气在基准状态下的低热值，单位为兆焦每立方米（ＭＪ／ｍ
３）；

狆ａｍｂ———试验时的大气压力，单位为千帕（ｋＰａ）；

３４

犌犅２５０３４—２０２０



狆ｍ ———试验时燃气流量计内的燃气压力，单位为千帕（ｋＰａ）；

狆ｓ ———在狋ｇ时的饱和水蒸气压力，单位为千帕（ｋＰａ）。

注：计算生活热水热效率时狇ｖｗ为生活热水水流量，ρ为生活热水进水密度，狋２ 为生活热水出水温度，狋１ 为生活热水

进水温度。

热效率的确定条件：

———不带额定热负荷调节装置的采暖炉，在额定热负荷Фｎ条件下试验热效率；

———带额定热负荷调节装置的采暖炉，分别在最大额定热负荷Фｍａｘ条件下和在最大额定热负荷和

最小额定热负荷的算术平均值Фａ条件下试验热效率。

检查是否符合６．６．１．１的规定。

７．７．１．２　冷凝炉额定热负荷５０℃／３０℃状态

调节供／回水温度为５０℃／３０℃，按７．７．１．１方法试验热效率，如试验时空气含湿量和／或回水温度

与基准值不同，则按附录Ｌ修正。检查是否符合６．６．１．２的规定。

７．７．１．３　部分热负荷

按７．１．２安装采暖炉，使用０２气、额定电压，水泵应连续运行，水流量稳定在±１％以内。按下列步

骤试验：

ａ）　调节非冷凝炉回水温度为４７℃±１℃，冷凝炉回水温度为３０．５℃±０．５℃。当不能调至上述

温度时，在采暖炉所能达到的最低回水温度下试验。

ｂ）　按表１１中公式计算试验时采暖炉运行和停机时间。通过室内温控器或手动操作来控制采暖

炉的工作循环；采暖炉处在热平衡状态时，在１０ｍｉｎ的试验时间内连续试验供／回水温度、采

暖水流量和燃气流量，并计算供／回水温度平均值，用公式（９）计算热效率。

ｃ）　实测折算热负荷与３０％的额定热负荷的偏差范围应在±１％内，当偏差大于±２％时，应进行

两次试验，一次在高于３０％的额定热负荷下试验热效率，一次在低于３０％额定热负荷下试验

热效率，然后采用线性内插法确定对应于３０％额定热负荷的热效率。

如试验时空气含湿量和／或回水温度与基准值不同，则按附录Ｌ修正。检查是否符合６．６．１．３的

规定。

表１１　部分热负荷热效率试验采暖炉周期时间计算

序号 运行条件 输入热量 周期时间／ｓ

１ 部分热负荷等于３０％的额定热负荷 Ф２＝０．３·Фｎ 犜２＝６００

２

额定热负荷

受控停机

Ф１＝Фｎ

Ф３＝常明火热负荷

犜１＝
１８０Ф１－６００Ф３

Ф１－Ф３

犜３＝６００－犜１

３

部分热负荷

受控停机

Ф２１＞０．３·Фｎ

Ф３＝常明火热负荷

犜２１＝
１８０Ф１－６００Ф３

Ф２１－Ф３

犜３＝６００－犜２１

４

额定热负荷

部分热负荷

Ф１＝Фｎ

Ф２２＜０．３·Фｎ

犜１＝
１８０Ф１－６００Ф２２

Ф１－Ф２２

犜２２＝６００－犜１

５

部分热负荷１

部分热负荷２

Ф２１＞０．３·Фｎ

Ф２２＜０．３·Фｎ

犜２１＝
１８０Ф１－６００Ф２２

Ф２１－Ф２２

犜２２＝６００－犜２１
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表１１（续）

序号 运行条件 输入热量 周期时间／ｓ

６

额定热负荷

部分热负荷

受控停机

Ф１＝Фｎ

Ф２

Ф３＝常明火热负荷

犜１＝测定值（见附录 Ｍ）

犜２＝
１８０－犜１（ ）Ф１－ ６００－犜１（ ）Ф３

Ф２－Ф３

犜３＝６００－（犜１＋犜２）

　　注１：带额定热负荷调节装置的采暖炉，采用最大额定热负荷和最小额定热负荷的算数平均值Фａ 来代替额定热

负荷Фｎ。

注２：当采暖炉无常明火时，Ф３＝０。

７．７．２　热水状态

使用０２气，进水压力为０．１ＭＰａ±０．０２ＭＰａ，额定热负荷或最大热负荷状态，将生活热水温度设

置在最高温度，使控制温控器失效，调节生活热水出水温度比进水温度高４０Ｋ±１Ｋ，当不能调至此温

度时，采用增加进水水压等方法调至最接近的温度。在热平衡状态连续试验进出水温度、燃气流量和生

活热水流量，试验时间不少于１０ｍｉｎ。按公式（９）计算热效率，检查是否符合６．６．２的规定。

７．７．３　辅助能耗

７．７．３．１　额定热负荷状态

使用０２气、额定电压，安装最短烟道，在尽量靠近采暖炉进出水口处安装差压计（或压力指示装

置）。调节外部水阻力（包括连接的试验台）为０．０１５ＭＰａ，试验电功率。检查是否符合６．６．３．１的规定。

７．７．３．２　最小热负荷状态

按７．７．３．１安装采暖炉，使采暖炉在最小热负荷状态运行，调节外部系统阻力（包括连接的试验台）

为０．０１５ＭＰａ，试验电功率。检查是否符合６．６．３．２的规定。

７．７．３．３　待机状态

按制造商说明使采暖炉处于待机状态，试验电功率。检查是否符合６．６．３．３的规定。

７．８　生活热水性能试验

７．８．１　最高热水温度

７．８．１．１　快速式

使用０２气，进水压力为０．１ＭＰａ±０．０２ＭＰａ，生活热水温度设定在最高温度，在额定热负荷下运

行１５ｍｉｎ后，逐渐减小供水压力，直至主燃烧器熄灭，记录最高出水温度，检查是否符合６．７．１．１的

规定。

７．８．１．２　储水式

使用０２气，进水压力为０．１ＭＰａ±０．０２ＭＰａ，生活热水温度设定在最高温度，生活热水不排水状

态使采暖炉运行直至主燃烧器熄灭后立即排水，记录最高出水温度，检查是否符合６．７．１．２的规定。
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７．８．２　停水温升

使用０２气，进水压力为０．１ＭＰａ±０．０２ＭＰａ，生活热水温度设定在最高温度，调节水流量使温升

为４０Ｋ±１Ｋ，在额定热负荷下采暖炉运行１５ｍｉｎ后，关闭生活热水出水阀，１ｍｉｎ后打开生活热水出

水阀，记录最高出水温度，检查是否符合６．７．２的规定。

７．８．３　套管式生活热水过热

使用０２气，将采暖水温度设在最高温度，采暖状态调节冷却水流量使采暖出水温度为最高出水

温度，以采暖状态额定热负荷运行１ｈ后，打开生活热水出水阀，进水压力为０．１ＭＰａ±０．０２ＭＰａ，以

采暖炉能够运行的最低生活热水水流量排水，记录生活热水最高出水温度。检查是否符合６．７．３的

规定。

７．８．４　加热时间

使用０２气，进水压力为０．１ＭＰａ±０．０２ＭＰａ，生活热水温度设定在最高温度，调节水流量使温升

为４０Ｋ±１Ｋ，在额定热负荷下运行１５ｍｉｎ后关闭采暖炉，当热交换器内水温与生活热水进水温度相

同后重新启动采暖炉，从采暖炉启动开始计时直到出水温升达到３６Ｋ结束计时。检查是否符合６．７．４

的规定。

７．８．５　快速式水温控制

使用０２气，生活热水温度设定在最高温度，分别在采暖最高设定温度和最低设定温度进行下列试

验：进水压力为０．０５ＭＰａ，采暖炉运行１５ｍｉｎ后，记录出水温度，依次调节进水压力为０．１ＭＰａ、０．２

ＭＰａ与０．４ＭＰａ或制造商规定的最大适用水压值（如制造商规定的最大适用水压值大于０．４ＭＰａ时），

达到热平衡后记录出水温度。检查是否符合６．７．５的规定。

７．８．６　水温超调幅度

使用０２气，将生活热水出水温度设定比进水温度高３０Ｋ±２Ｋ，调节进水压力使采暖炉在额定热

负荷下运行且温升为３０Ｋ±１Ｋ，此时的水流量为最大水流量狇ｖｗｈｍａｘ，逐渐降低水流量至０．８狇ｖｗｈｍａｘ，温

度稳定后记录温度值狋ｒ。在２ｓ内将水流量降低至０．６狇ｖｗｈｍａｘ，记录最高出水温度；稳定后再将水流量从

０．６狇ｖｗｈｍａｘ升高至０．８狇ｖｗｈｍａｘ，记录最低出水温度。计算与狋ｒ值的最大水温偏差。检查是否符合６．７．６的

规定。

７．８．７　热水温度稳定时间

按７．８．６试验，在２ｓ内将水流量从０．８狇ｖｗｈｍａｘ降低至０．６狇ｖｗｈｍａｘ，从调节水流量开始计时直到出水温

度再次达到狋ｒ℃±２℃计时结束；再将水流量从０．６狇ｖｗｈｍａｘ升高至０．８狇ｖｗｈｍａｘ，从调节水流量开始计时直到

出水温度再次达到狋ｒ℃±２℃计时结束，取两次时间的平均值。检查是否符合６．７．７的规定。

７．８．８　储水式生活热水温度

生活热水温度设置在最高值，采暖炉受控关闭后，每分钟排水量为储水量的５％，放水１０ｍｉｎ。或

当制造商声称的最小流量高于每分钟储水量的５％时，就以制造商声称的最小流量排水，此时允许燃烧

器点火。１ｍｉｎ后试验出水温度。检查是否符合６．７．８的规定。
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７．９　室外型采暖炉防冻性能试验

７．９．１　采暖炉安装

按７．１．２将采暖炉安装在恒温室内，使用０２气，采暖系统与恒温室外的水容量不大于１００Ｌ的散

热系统相连，采暖系统注水温度为２℃±０．５℃；生活热水系统进水压力为０．１ＭＰａ，水温为２℃±

０．５℃；冷凝水收集器注水温度为２℃±０．５℃，直至水排出。通过适当的管路将烟气排放到恒温室外，

接通电源，采暖水温和生活热水水温设定为最低温度值。如制造商声称可连接室内温控器，按制造商声

称安装室内温控器，室内温控器温度设定为最低温度并将室内温控器放置在恒温室外。

７．９．２　无风状态

将恒温室内的温度调至－２０℃±２℃，按下列步骤试验：

ａ）　待机状态下放置４ｈ，试验期间恒温室外的温度应确保室内温控器不会启动采暖炉，然后试验

采暖水、生活热水和冷凝水水温；

ｂ）　采暖状态最小热负荷下运行０．５ｈ，试验采暖水、生活热水和冷凝水水温；

ｃ）　生活热水状态最小热负荷下运行０．５ｈ，试验采暖水、生活热水和冷凝水水温。

检查是否符合６．８的规定。

７．９．３　有风状态

按图４所示安装采暖炉，将恒温室内的温度调至－１０℃±２℃，风筒的前端为长１．５ｍ、直径１．２ｍ

的圆柱形；以３ｍ／ｓ的风速吹向采暖炉，按下列步骤试验：

ａ）　待机状态下吹风４ｈ，试验期间恒温室外的温度应确保室内温控器不会启动采暖炉，然后试验

采暖水、生活热水和冷凝水水温；

ｂ）　采暖状态最小热负荷下运行０．５ｈ，试验采暖水、生活热水和冷凝水水温；

ｃ）　生活热水状态最小热负荷下运行０．５ｈ，试验采暖水、生活热水和冷凝水水温。

检查是否符合６．８的规定。
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说明：

１———试验样品；

２———风速试验点；

３———恒温室内壁；

４———烟气排放管；

５———采暖炉挂板；

犾１———壁挂式采暖炉底部距试验室地面间距应大于０．４ｍ；

犾２———风速试验点距采暖炉表面距离为１．２ｍ；

犾３———壁挂式采暖炉顶部距试验室屋顶间距应大于１．０ｍ；

犾４———采暖炉挂板距试验室墙壁间距应大于０．４ｍ。

图４　防冻性能有风状态试验

７．１０　冷凝热交换器耐久性试验

使用０２气，将冷凝炉设置为采暖模式，供／回水温度为５０℃／３０℃的工况，额定热负荷下连续运

行１２００ｈ后，检查是否符合６．９的规定。

７．１１　噪声试验

按图５所示安装采暖炉，使用０２气，消声室或半消声室的本底噪声不应大于３２ｄＢ（Ａ）。采暖系

统与消声室或半消声室外散热系统相连，水流量调节装置应设置在消声室或半消声室外；通过适当的管

路将烟气排放到消声室或半消声室外。

壁挂式安装背板外沿至少大于同方向测量面０．１ｍ以上；当测量面的长宽高均不大于３犱时，传声

器位置位于测量面中心；当测量面的任一边长大于３犱 时，传声器位置及数量应按ＧＢ／Ｔ３７６８—２０１７

中Ｃ．１确定。在采暖额定热负荷下按ＧＢ／Ｔ３７６８—２０１７规定的平行六面体测量面法试验声压级并计

算声功率级。检查是否符合６．１０的规定。
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犪）　壁挂式试验示意图

犫）　落地式试验示意图

图５　噪声试验示意图
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　　说明：

·　———传声器位置（１、２、３、４、５）；

Ｂ ———试验样品；

２犪 ———测量面长，壁挂式：２犪＝犾１＋犱；落地式：２犪＝犾１＋２犱，单位为米（ｍ）；

２犫 ———测量面宽，２犫＝犾２＋２犱，单位为米（ｍ）；

犮 ———测量面高，壁挂式：犮＝犾３＋２犱；落地式：犮＝犾３＋犱，单位为米（ｍ）；

犱 ———测量距离，犱≥１ｍ；

犲 ———侧面传声器高度，犲＝犮／２，单位为米（ｍ）；

犾１ ———采暖炉长，单位为米（ｍ）；

犾２ ———采暖炉宽，单位为米（ｍ）；

犾３ ———采暖炉高，单位为米（ｍ）；

犛 ———测量面面积，壁挂式：犛＝２（４犪犫＋犫犮＋２犪犮）；落地式：犛＝４（犪犫＋犫犮＋犪犮），单位为平方米（ｍ２）。

图５（续）

７．１２　电气安全性试验

电气安全性按附录Ｉ试验。

７．１３　电磁兼容安全性试验

电磁兼容按附录Ｊ试验。

７．１４　风险评估试验

风险评估按附录Ｋ试验。

８　检验规则

８．１　出厂检验

８．１．１　一般要求

出厂检验可分为逐台检验和抽样检验，逐台检验是生产全过程中对产品的检验；抽样检验是产品进

入成品库前或交货时进行的检验。

８．１．２　逐台检验

检验项目按表１２执行。检验项目全部符合要求时，判定为合格。

８．１．３　抽样检验

应符合下列规定：

ａ）　抽样方案按ＧＢ／Ｔ２８２８．１进行，也可由制造商自行确定；

ｂ）　检验项目按表１２执行；

ｃ）　检验项目全部符合要求时，判定为合格。

８．２　型式检验

８．２．１　检验条件

有下列情况之一时，应进行型式检验：
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ａ）　新产品鉴定定型；

ｂ）　投入批量生产之前或转厂生产；

ｃ）　正式生产后，产品在材料、工艺、结构等方面有较大改变可能影响产品性能时；

ｄ）　出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；

ｅ）　停产１年以上恢复生产时。

８．２．２　检验项目

按表１２执行。

８．２．３　判定规则

检验项目全部符合要求时，判定为合格。

８．３　检验项目及不合格分类

检验项目及不合格分类见表１２。

表１２　检验项目及不合格分类

序号 检验项目
出厂检验

逐台检验 抽样检验
型式检验

不合格

分类
章条号

１ 材料 — — √ Ｂ ５．１

２ 结构 — — √ Ｂ ５．２

３ 调节、控制和安全装置 — — √ Ｂ ５．３

４ 远程控制器 — — √ Ｂ ５．４

５ 模块炉附加要求 — — √ Ｂ ５．５

６

密
封
性

燃气系统密封性 √ √ √ Ａ ６．１．１

燃烧系统密封性 — √ √ Ａ ６．１．２

水路系统密封性 √ √ √ Ａ ６．１．３

７

热
负
荷
和
热
输
出

采暖额定热负荷或带有额定热负荷

调节装置的最大额定热负荷和最小

额定热负荷

√ √ √ Ｂ ６．２．１

采暖热负荷的调节准确度 — √ √ Ｂ ６．２．２

点火热负荷 — — √ Ｂ ６．２．３

采暖额定热输出或带有额定

热负荷调节装置的最大热输出
— √ √ Ｂ ６．２．４

采暖额定冷凝热输出或带有额定

热负荷调节装置的最大冷凝热输出
— √ √ Ｂ ６．２．５

生活热水额定热负荷 — √ √ Ｂ ６．２．６

０．１ＭＰａ进水压力下的

生活热水热负荷
— √ √ Ｂ ６．２．７

产热水能力 — √ √ Ｂ ６．２．８
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表１２（续）

序号 检验项目
出厂检验

逐台检验 抽样检验
型式检验

不合格

分类
章条号

８

运
行
安
全
性

表面温升 — — √ Ｂ ６．３．１

点火及火

焰稳定性

极限条件 — — √ Ａ ６．３．２．１

有风状态 — — √ Ｂ ６．３．２．２

点火燃烧器低流量时点火稳定性 — — √ Ｂ ６．３．２．３

降低燃气压力 — — √ Ｂ ６．３．３

靠近主燃烧器的燃气截止阀故障 — — √ Ｂ ６．３．４

预清扫 — — √ Ｂ ６．３．５

燃烧室保护特性 — — √ Ｂ ６．３．６

待机状态风机停转时常明火性能 — √ √ Ｂ ６．３．７

９

调
节

控
制
和
安
全
装
置

点火装置 — — √ Ｂ ６．４．１

火焰监控装置 √ √ √ Ｂ ６．４．２

稳压性能 — √ √ Ｂ ６．４．３

控制温控

器和水温

限制装置／

功能

采暖系统控制温控器

调节精度
— — √ Ｂ ６．４．４．１

采暖系统水温

限制装置／功能
— √ √ Ａ ６．４．４．２

生活热水水温

限制装置／功能
— √ √ Ａ ６．４．４．３

烟温限制装置 — — √ Ａ ６．４．５

气流监控装置 — √ √ Ａ ６．４．６

１０
燃
烧

额定热负荷时ＣＯ含量 — √ √ Ａ ６．５．１

极限热负荷时ＣＯ含量 — — √ Ａ ６．５．２

特殊燃烧工况时ＣＯ含量 — — √ Ａ ６．５．３

ＮＯ狓 — — √ Ｂ ６．５．４

非冷凝炉排烟温度 — √ √ Ｂ ６．５．５

１１ 热效率 — √ √ Ｂ ６．６

１２ 生活热水性能 — √ √ Ｂ ６．７

１３ 室外型采暖炉防冻性能 — — √ Ｂ ６．８

１４ 冷凝炉热交换器耐久性 — — √ Ｂ ６．９

１５ 噪声 — — √ Ｂ ６．１０

１６

电气

安全

性

电气强度和接地电阻 √ √ √ Ａ 附录Ｉ

其他所有项 － √ √ Ａ 附录Ｉ

１７ 电磁兼容安全性 — — √ Ｂ 附录Ｊ
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表１２（续）

序号 检验项目
出厂检验

逐台检验 抽样检验
型式检验

不合格

分类
章条号

１８

标志

和说

明书

标志 √ √ √ Ｂ ９．１

说明书 — √ √ Ｂ ９．２

１９ 包装 √ √ √ Ｂ １０．１

　　注１：不合格分类中Ａ类为涉及安全项目。

注２：“√”为需要检验项目；“—”为不需要捡项目。

９　标志和说明书

９．１　标志

９．１．１　铭牌

采暖炉上应有醒目的铭牌，且应牢固、耐用，铭牌应至少包含下列信息：

ａ）　制造商名称。

ｂ）　生产编号或日期。

ｃ）　产品名称及型号。

ｄ）　燃气类别及额定压力，单位为千帕（ｋＰａ）或帕（Ｐａ）。

ｅ）　采暖额定热负荷，对于热负荷可调的采暖炉，标注最大和最小热负荷，单位为千瓦（ｋＷ）。

ｆ）　采暖额定热输出，对于热输出可调的采暖炉，标注最大和最小热输出，单位为千瓦（ｋＷ）。

ｇ）　采暖额定冷凝热输出（不适用于非冷凝炉），对于热输出可调的冷凝炉，标注最大冷凝热输出和

最小冷凝热输出，单位为千瓦（ｋＷ）。

ｈ）　生活热水额定热负荷，单位为千瓦（ｋＷ）。

ｉ）　采暖系统最高工作水压，单位为兆帕（ＭＰａ）。

ｊ）　生活热水系统适用水压（不适用于单采暖型），单位为兆帕（ＭＰａ）。

ｋ）　电击防护类型。

ｌ）　电源性质：交流“～”；额定频率，单位为赫兹（Ｈｚ）；额定电压，单位为伏（Ｖ）。

ｍ）　额定电功率，单位为瓦（Ｗ）。

ｎ）　外壳防护等级的ＩＰ代码。

９．１．２　包装的标志

包装箱上应至少包括下列信息：

ａ）　产品名称及型号；

ｂ）　质量及外形尺寸；

ｃ）　燃气类别及额定压力，单位为千帕（ｋＰａ）或帕（Ｐａ）；

ｄ）　制造商名称；

ｅ）　生产地址；
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ｆ）　生产编号或日期；

ｇ）　符合ＧＢ／Ｔ１９１规定的储运标志。

９．１．３　警示牌

采暖炉上应有醒目的专用警示牌，且应牢固、耐用，警示牌应至少包括下列信息：

ａ）　不应使用规定外的其他燃气；

ｂ）　通风要求和安装环境；

ｃ）　使用交流电的采暖炉接地措施应安全可靠（不适用于Ⅱ类器具）；

ｄ）　安装前应仔细阅读安装说明书；

ｅ）　用户使用前应仔细阅读使用说明书；

ｆ）　室外型采暖炉排烟口应有高温危险部位不得接触的警示；

ｇ）　室外型采暖炉允许的安装环境温度。

９．２　说明书

９．２．１　安装说明书

９．２．１．１　一般要求

每台采暖炉均应配有专门用于安装的安装说明书，说明书中除应包含９．１内容外，应至少包含下列

信息：

ａ）　铭牌上除生产编号或日期外的所有信息（参见９．１．１）。

ｂ）　最小热负荷状态和待机状态电功率。

ｃ）　如有助于采暖炉的正确安装和使用，指定参考的标准或特定的法规。

ｄ）　冷凝炉塑料烟管烟温限制装置限定值。

ｅ）　安装应包括下列资料：

———应符合距可燃物的最短距离；

———采暖炉附近不耐热的墙壁应采取的隔热保护措施，如木墙采取的隔热保护措施；

———应保证安装采暖炉的墙壁和采暖炉外侧热表面之间的最小间隙。

ｆ）　采暖炉结构说明，对于需要拆除的主要零件及部件，应配有插图。

ｇ）　采暖炉清洁方法，在硬水地区（钙、镁化合物大于４５０ｍｇ／Ｌ），应建议用户使用专用的水质保

护剂。

ｈ）　建议维修和维护时间间隔。

９．２．１．２　误使用风险警示

在说明书中应对可预期的误使用风险提出警示，应至少包含下列信息：

ａ）　安装不当会引起对人、畜和物的危害；

ｂ）　采暖炉应严格按说明书和相关规定安装；

ｃ）　采暖炉严禁安装在卧室、客厅和浴室等房间；

ｄ）　采暖炉不宜暗装；

ｅ）　应使用原装配件和烟道，以免降低产品的安全性；

ｆ）　严禁用单管烟道代替同轴烟道；

ｇ）　不应购买经销商改装的采暖炉；
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ｈ）　应在采暖炉燃气进气口前安装燃气截止阀；

ｉ）　采暖炉不应安装在电磁炉、微波炉等强电磁辐射电器附近；

ｊ）　安装场所的配电系统应有接地线；采暖炉连接的插座不应设置在有用水设备附近或淋浴设备

的房间；插头、插座应通过相关认证；

ｋ）　只有制造商授权的代理商或技术人员才能维修、更换零部件或整机；

ｌ）　产品维修后维修和检查人员应在产品上标志；

ｍ）　严禁拆动采暖炉上的任何密封件；

ｎ）　无行为能力和限制行为能力人员不应操作采暖炉，如儿童；

ｏ）　用户不应操作泄压阀和排污阀；

ｐ）　不应使用有腐蚀性的清洁剂清洁采暖炉；

ｑ）　提示用户为了避免采暖炉或管路冻坏，在冬季长期停机时，应将采暖炉内的水全部排空或加入

防冻剂，短期不使用时应确保采暖炉处于通电通燃气状态；

ｒ）　强制排气式全预混冷凝炉应安装在与居住环境隔离的设备间内。

９．２．１．３　电气安装说明：

说明书应至少包含下列信息：

ａ）　电气端子接线图（包括外部控制装置）；

ｂ）　Ｙ型连接的采暖炉，应写有：“如电源软线损坏，为避免危险，应由制造商或制造商认可的维修

人员来更换”；

ｃ）　Ｚ型连接的采暖炉，应写有：“电源软线不能更换，如软线损坏，此采暖炉应废弃”。

９．２．１．４　燃气系统的安装和调节说明

说明书应至少包含下列信息：

ａ）　强调安装处所的燃气类别、电源性质和供水压力应与采暖热水炉的燃气类别、使用电源和适用

水压一致；

ｂ）　应提供燃气流量调节参数表。

９．２．１．５　采暖系统的安装说明

说明书应至少包含下列信息：

ａ）　适宜的采暖模式及对应的供／回水温度，单位为摄氏度（℃）；

ｂ）　应提供采暖炉出口水压特性曲线图或水泵压力特性曲线图；

ｃ）　说明可配套使用的控制装置。

９．２．１．６　给／排气系统的安装说明

说明书应至少包含下列信息：

ａ）　采暖炉允许的安装类型；

ｂ）　附件安装说明；

ｃ）　终端和终端保护装置的安装方法；

ｄ）　终端与窗户、新风系统进气口、空调和换气扇的最小间距；

ｅ）　如烟管附件必须装在墙壁或屋顶上，应提供安装说明；

ｆ）　分离式烟管附件接头应安装在边长为５０ｃｍ的区间内。
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９．２．１．７　燃气与空气比例控制系统调节说明

说明书应至少包含下列信息：

ａ）　燃气与空气比例控制系统的调节方法；

ｂ）　适用的ＣＯ２ 或Ｏ２ 调节范围。

９．２．１．８　冷凝水排放系统的安装说明

说明书应至少包含下列信息：

ａ）　应规定冷凝炉烟管和冷凝水排水管的最小倾斜度和坡向；

ｂ）　强调冷凝炉初次使用前冷凝水收集装置应注满水；

ｃ）　强调未经稀释或中和处理的冷凝水不应直接排入除生活污水排水管外的管道或地表。

９．２．１．９　室外机安装说明

说明书应至少包含下列信息：

ａ）　严禁安装在室内；

ｂ）　严禁安装在被围困的地方或阻碍空气流通的场所；

ｃ）　严禁安装在楼梯或安全出口附近；避免安装在其噪声和排气热流影响相邻住户的地方；

ｄ）　严禁安装在影响燃气表、燃气管道和燃气容器等检修的场所；

ｅ）　严禁安装在沙土和灰尘容易积聚的地方；

ｆ）　户外机如不安装处于建筑物上避雷系统的保护范围内，应按ＧＢ５００５７的规定增设避雷措施；

ｇ）　应安装在说明书允许的最低温度以上的区域；

ｈ）　应注明安装空间相邻建筑物、设备和修理维护的距离要求；

ｉ）　禁止在安装环境温度低于０℃区域安装无防冻功能的室外机；

ｊ）　安装位置与窗户、新风系统进气口、空调和换气扇的最小间距。

９．２．２　使用说明书

使用说明书应至少包含下列信息：

ａ）　强调采暖炉的安装和调节应由制造商认可的专业人员进行；

ｂ）　用户应遵守警示事项；

ｃ）　应说明采暖炉的启动和停机操作方法；

ｄ）　采暖系统温度设定范围、生活热水系统温度设定范围；

ｅ）　说明采暖炉的正常使用、清洁及日常维护所需进行的操作；

ｆ）　强调锁定装置不应随意调节；

ｇ）　强调应由专业人员进行定期检查和维护；

ｈ）　必要时应提醒用户注意不要直接接触观火窗表面以免烫伤；

ｉ）　说明应采取的防冻措施；

ｊ）　冷凝炉应规定不要变更或堵塞冷凝水排水口，有冷凝水中和装置的，应说明冷凝水中和装置的

清洗、维护和更换的方法及周期。

６５
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１０　包装、运输和贮存

１０．１　包装

１０．１．１　一般要求

产品的包装应牢固、安全、可靠、便于装卸，在正常的装卸、运输和贮存期内应确保产品的安全和使

用性能不会因包装原因发生损坏。

１０．１．２　包装材料

产品所用的包装材料，应符合下列规定：

ａ）　包装材料应采用无害、可再生和符合环境保护要求的材料；

ｂ）　包装设计在满足保护产品基本要求的同时，应考虑采用可循环利用的结构；

ｃ）　在符合对产品安全、可靠、便于装卸的条件下，应避免过度包装。

１０．２　运输

１０．２．１．１　运输过程中应防止剧烈振动、挤压、雨淋及化学品的侵蚀。

１０．２．１．２　搬运时不应滚动、抛掷和手钩等有害作业。

１０．３　贮存

１０．３．１　产品应在干燥通风、无高温或阳光直射、周围无腐蚀性气体的仓库内存放。

１０．３．２　分类存放，堆码不应大于规定高度极限，防止挤压和倒垛损坏。

７５
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附　录　犃

（资料性附录）

按给／排气安装方式分类

犃．１　给排气式分类

给排气式分类见表Ａ．１。

表犃．１　给排气式分类

类型 自然给排气
强制给排气

强制排气 强制给气
说明

１型

１Ｚ １Ｐ
１Ｇ

采暖炉通过给排气管与

水平安装在墙上或屋顶

的终端相连接。给排气

管可是同轴管、部分同轴

管，也可是分离的双管

２型

２Ｚ ２Ｐ ２Ｇ

采暖炉通过给排气管与

公用烟道相连接。公用

烟道既提供燃烧所需的

空气，也是排放燃烧产物

的通道

３型

３Ｚ ３Ｐ ３Ｇ

采暖炉通过给排气管与

垂直安装的终端相连接。

给排气管可以是同轴管，

也可是分离的双管

８５
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表犃．１（续）

类型 自然给排气
强制给排气

强制排气 强制给气
说明

４型

４Ｚ ４Ｐ ４Ｇ

采暖炉通过给排气管分

别进入公用烟道的给、排

气管，给气管提供燃烧所

需的空气，排气管排放燃

烧产物

５型

５Ｚ ５Ｐ ５Ｇ

采暖炉通过独立的给排

气管与其处于不同压力

区域的终端相连接的

６型

６Ｚ ６Ｐ ６Ｇ

采暖炉与经认证的第三

方提 供 的 给 排 系 统 相

连接

７型

７Ｚ ７Ｐ ７Ｇ

采暖炉通过垂直给排气

管和位于屋顶空间的换

向器，与 次 级 烟 道 相 连

接，燃烧所需空气取自屋

顶空间

９５
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表犃．１（续）

类型 自然给排气
强制给排气

强制排气 强制给气
说明

８型

８Ｚ ８Ｐ ８Ｇ

采暖炉给、排气管分别与

进气终端和独立的或公

用的烟道相连接

犃．２　强制排气式分类

强制排气式分类见表Ａ．２。

表犃．２　强制排气式分类

类型 强制排气 强制给气 说明

９型

９Ｐ ９Ｇ

采暖炉排气管与水平

安装在墙上或屋顶的

终端相连接，采暖炉直

接吸取室内的空气

犃．３　室外型分类

室外型分类见表Ａ．３。

０６
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表犃．３　室外型分类

类型 自然排气 强制排气 强制给气 说明

１０型

１０Ｚ １０Ｐ １０Ｇ

安装在室外的采

暖炉
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附　录　犆

（规范性附录）

铸造用铝材料化学成分

铸造用铝材料化学成分应符合表Ｃ．１的规定。

表犆．１　铸造用铝材料化学成分

化学成分（质量分数）／％

Ｓｉ Ｆｅ Ｃｕ Ｍｎ Ｍｇ Ｎｉ Ｚｎ Ｐｂ Ｓｎ Ｔｉ

其他元素

单一 总
Ａｌ

９．０～１１．０
０．５５

（０．４）

０．０５

（０．０３）
０．４５

０．２０～０．４５

（０．２５～０．４５）
０．０５ ０．１０ ０．０５ ０．０５ ０．１５ ０．０５ ０．１５ 剩余

　　注１：括号内的数字表示的是铝锭成分建议范围。

注２：本表中未显示范围的，表示为上限值。

注３：“其他元素”不包括用于精炼的微量元素，如钠、锶、锑、磷。
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附　录　犇

（规范性附录）

铜或铜合金部件性能

铜或铜合金部件性能应符合表Ｄ．１的规定。

表犇．１　铜或铜合金部件性能

牌号 抗拉强度犚ｍ／（Ｎ／ｍｍ
２） 温度范围／℃

ＴＰ２ ≥２００ ≤２５０

ＢＦｅ３０１１ ≥３１０ ≤３５０

４６
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附　录　犈

（规范性附录）

轧制部件的最小壁厚

轧制部件的最小壁厚应符合表Ｅ．１的规定。

表犈．１　轧制部件的最小壁厚 单位为毫米

碳素钢 不锈钢 铜

４．０ １．０ ２．０

５６
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附　录　犉

（规范性附录）

承（水）压铸造部件的最小壁厚

承（水）压铸造部件的最小壁厚应符合表Ｆ．１的规定。

表犉．１　承（水）压铸造部件的最小壁厚

额定热负荷Фｎ

ｋＷ

设计壁厚／ｍｍ

铝 铜

成型壁厚／ｍｍ

铝 铜

Фｎ≤３５ ３．５ ３．０ ２．８ ２．４

３５＜Фｎ≤７０ ４．０ ３．５ ３．２ ３．２

７０＜Фｎ＜１００ ４．５ ４．０ ３．６ ３．６
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附　录　犌

（资料性附录）

自动阀燃气通路的组成

犌．１　一般要求

自动点火燃烧器热负荷在０．２５ｋＷ～１ｋＷ 范围内的采暖炉，且制造商能提供相关安全证明，点火

燃烧器燃气通路允许只安装一个Ｃ级阀。

犌．２　燃气通路由同步关闭的两道阀组成

犌．２．１　不带风机或有预清扫的采暖炉，或不带预清扫但装有常明火或交替点火燃烧器的采暖炉燃气通

路最低要求。

　　

７６
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犌．２．２　无预清扫功能且无常明火或交替点火燃烧器的采暖炉燃气通路最低要求。

　　

８６
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犌．２．３　不带风机或有预清扫的采暖炉燃气通路由不同步关闭的两道阀组成的最低要求。
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附　录　犎

（规范性附录）

犖犗狓 试验

犎．１　犖犗狓 排放等级

ＮＯ狓 排放等级如表 Ｈ．１所示。

表 犎．１　犖犗狓 排放等级

排放等级 浓度上限／［ｍｇ／（ｋＷ·ｈ）］

１ ２６０

２ ２００

３ １５０

４ １００

５ ６２

犎．２　犖犗狓 的试验

０２气，额定热负荷状态，调节供／回水温度为８０℃／６０℃，试验过程中采暖水流量保持恒定。当采

暖炉在部分热负荷状态下运行时，回水温度狋ｒ按公式（Ｈ．１）确定：

狋ｒ＝０．４犽ｐｉ＋２０ ……………………（Ｈ．１）

　　式中：

狋ｒ　———回水温度，单位为摄氏度（℃）；

犽ｐｉ ———部分热负荷Фｐｉ与额定热负荷Фｎ百分比的数值，带额定热负荷调节装置的采暖炉用最大

额定热负荷和最小额定热负荷的算术平均值Фａ代替Фｎ，％。

在热平衡状态下，试验ＮＯ狓 浓度。试验基准条件如下：

ａ）　实验室环境温度：２０℃；

ｂ）　空气含湿量：１０ｇ／ｋｇ；

ｃ）　使用干式气体流量计。

当试验条件不符合基准条件时，按公式（Ｈ．２）折算：

ＮＯ狓（ ）Ｏ＝ ＮＯ狓（ ）ｍ＋
０．０２ＮＯ狓（ ）ｍ－０．３４

１－０．０２（犺ｍ－１０）
·（犺ｍ－１０）＋０．８５·（２０－狋ｍ）

……………………（Ｈ．２）

　　式中：

（ＮＯ狓）Ｏ ———折算到基准状态的ＮＯ狓，单位为毫克每千瓦时［ｍｇ／（ｋＷ·ｈ）］；

（ＮＯ狓）ｍ ———在犺ｍ 和狋ｍ 时测得的 ＮＯ狓 值，单位为毫克每千瓦时［ｍｇ／（ｋＷ·ｈ）］，测量范围：

５０ｍｇ／（ｋＷ·ｈ）～３００ｍｇ／（ｋＷ·ｈ）；

犺ｍ ———试验ＮＯ狓 时的含湿量，单位为克每千克（ｇ／ｋｇ），范围：５ｇ／ｋｇ～１５ｇ／ｋｇ；

狋ｍ ———试验ＮＯ狓 时的空气温度，单位为摄氏度（℃），范围：１５℃～２５℃。

０７
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犎．３　试验值的加权计算

犎．３．１　权重因子

权重因子按表 Ｈ．２选取。

表 犎．２　权重因子

部分热负荷Фｐｉ与额定热负荷Фｎ 的百分比犽ｐｉ

％
７０ ６０ ４０ ２０

权重因子犉ｐｉ ０．１５ ０．２５ ０．３０ ０．３０

犎．３．２　对于热负荷不可调节的采暖炉

在额定热负荷下试验ＮＯ狓，按公式（Ｈ．２）折算。

犎．３．３　分段式部分热负荷不能调节到表犎．２规定时

在采暖炉可调节的部分负荷状态试验 ＮＯ狓 值，用公式（Ｈ．３）和公式（Ｈ．４）计算权重因子，按公式

（Ｈ．２）折算再按公式（Ｈ．５）进行加权计算。

（犉ｐ）ｈｉｇｈｒａｔｅ＝犉ｐｉ×
犽ｐｉ－犽ｌｏｗｒａｔｅ

犽ｈｉｇｈｒａｔｅ－犽ｌｏｗｒａｔｅ
×
犽ｈｉｇｈｒａｔｅ

犽ｐｉ
……………………（Ｈ．３）

（犉ｐ）ｌｏｗｒａｔｅ＝犉ｐｉ－（犉ｐ）ｈｉｇｈｒａｔｅ ……………………（Ｈ．４）

　　例如部分热负荷值是５０％Фｎ和３０％Фｎ时：

犉（５０）＝犉（４０）×
犽（４０）－犽（３０）

犽（５０）－犽（３０）
×
犽（５０）

犽（４０）

犉（３０）＝犉（４０）－犉（５０）

（ＮＯ狓）ｐｏｎｄ＝∑［（ＮＯ狓）Ｏ（ｒａｔｅ）·犉ｐ（ｒａｔｅ）］ ……………………（Ｈ．５）

　　

犎．３．４　最小热负荷不大于２０％Фｎ的比例调节采暖炉

在表 Ｈ．２规定的部分热负荷下试验ＮＯ狓 含量，按公式（Ｈ．２）折算再按公式（Ｈ．６）加权计算。

（ＮＯ狓）ｐｏｎｄ＝０．１５（ＮＯ狓）Ｏ（７０）＋０．２５（ＮＯ狓）Ｏ（６０）＋０．３０（ＮＯ狓）Ｏ（４０）＋０．３０（ＮＯ狓）Ｏ（２０）

……………………（Ｈ．６）

　　

犎．３．５　最小热负荷大于２０％Ф狀的比例调节采暖炉

在最小热负荷和表 Ｈ．２规定的部分热负荷下（均比最小热负荷大）试验ＮＯ狓 含量，按公式（Ｈ．２）折

算再按公式（Ｈ．７）加权计算。

（ＮＯ狓）ｐｏｎｄ＝（ＮＯ狓）Ｏ（Фｍｉｎ）×∑犉ｐｉ（Ф≤Фｍｉｎ）∑［（ＮＯ狓）Ｏ（犽ｐｉ）·犉ｐｉ］

……………………（Ｈ．７）

　　

犎．３．６　计算符号

在 Ｈ．３中使用了下列符号，其含义如下：
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（ＮＯ狓）ｐｏｎｄ　　———ＮＯ狓 浓度的权重值，单位为毫克每千瓦时［ｍｇ／（ｋＷ·ｈ）］；

（犉ｐ）ｈｉｇｈｒａｔｅ ———对应犽ｈｉｇｈｒａｔｅ的权重因子；

犽ｌｏｗｒａｔｅ ———比犽ｐｉ小的百分比的数值；

犽ｈｉｇｈｒａｔｅ ———比犽ｐｉ大的百分比的数值；

（犉ｐ）ｌｏｗｒａｔｅ ———对应犽ｌｏｗｒａｔｅ的权重因子；

（ＮＯ狓）Ｏ（ｒａｔｅ） ———特定热负荷时折算到基准状态的ＮＯ狓，单位为毫克每千瓦时［ｍｇ／（ｋＷ·ｈ）］；

（ＮＯ狓）Ｏ（Фｍｉｎ） ———最小热负荷时（比例调节采暖炉）折算到基准状态的 ＮＯ狓，单位为毫克每千瓦

时［ｍｇ／（ｋＷ·ｈ）］；

∑犉ｐｉ（Ф≤Фｍｉｎ） ———表 Ｈ．２中不大于最小可调热负荷的部分热负荷百分比犽ｐｉ所对应的权重因子

犉ｐｉ相加的数值；

（ＮＯ狓）Ｏ（犽ｐｉ） ———表 Ｈ．２中大于最小可调热负荷的部分热负荷的折算到基准状态的ＮＯ狓，单位

为毫克每千瓦时［ｍｇ／（ｋＷ·ｈ）］；

（ＮＯ狓）Ｏ（７０），（ＮＯ狓）Ｏ（６０），（ＮＯ狓）Ｏ（４０），（ＮＯ狓）Ｏ（２０）———热负荷分别为７０％、６０％、４０％和２０％时

ＮＯ狓 试验值，单位为毫克每千瓦时［ｍｇ／

（ｋＷ·ｈ）］。

犎．４　单位换算

单位换算应符合下列规定：

ａ）　人工煤气基准气的ＮＯ狓 排放量的单位换算按表 Ｈ．３选取；

ｂ）　天然气基准气ＮＯ狓 排放量的单位换算按表 Ｈ．４选取；

ｃ）　液化石油气基准气ＮＯ狓 排放量的单位换算按表 Ｈ．５选取。

注：对于ＮＯ狓：１ｐｐｍ＝２．０５４ｍｇ／ｍ
３。

表 犎．３　人工煤气基准气的犖犗狓 排放量的单位换算（α＝１） 单位为毫克每千瓦时

单位换算
人工煤气类别

３Ｒ ４Ｒ ５Ｒ ６Ｒ ７Ｒ

１ｐｐｍ １．８０３１ １．６４６４ １．６９８１ １．６５３４ １．６２７９

表 犎．４　天然气基准气犖犗狓 排放量的单位换算（α＝１） 单位为毫克每千瓦时

单位换算
天然气类别

３Ｔ ４Ｔ １０Ｔ １２Ｔ

１ｐｐｍ １．７５２２ １．７５５４ １．７８８９ １．７５５４

表 犎．５　液化石油气基准气犖犗狓 排放量的单位换算（α＝１） 单位为毫克每千瓦时

单位换算
液化石油气类别

１９Ｙ ２０Ｙ ２２Ｙ

１ｐｐｍ １．７２９６ １．７２０９ １．７０１５
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附　录　犐

（规范性附录）

使用交流电源采暖炉的电气安全

犐．１　一般要求

犐．１．１　型式试验时按本附录全部项目进行。

犐．１．２　如Ⅰ类器具带有未接地、易触及的金属部件，且未使用接地的中间金属部件将其与带电部件隔

开，则按对Ⅱ类结构规定的有关要求确定这些部件是否合格。

如Ⅰ类器具带有易触及的非金属部件，除非这些部件用一个接地的中间金属部件将其与带电部件

隔开，否则按对Ⅱ类结构规定的有关要求确定这些部件是否合格。

犐．２　防护等级

防护等级应符合下列规定：

ａ）　采暖炉的电击防护类型应为Ⅰ类或Ⅱ类；

ｂ）　外壳防护等级应符合制造商声称值，且室内型采暖炉应至少是ＩＰＸ４，室外型采暖炉应至少

是ＩＰＸ５Ｄ。

通过视检和相关的试验确定其是否合格。

注：外壳防护等级在ＧＢ４２０８中给出。

犐．３　标志和说明

犐．３．１　当使用符号时应符合ＧＢ４７０６．１—２００５中７．６的规定。

犐．３．２　用于与电网连接的接线端子的标志应符合ＧＢ４７０６．１—２００５中７．８的规定。

犐．３．３　电源软线连接方式应为ＧＢ４７０６．１—２００５中７．１２．５规定的Ｙ型或Ｚ型连接，使用说明符合标准

要求。

犐．４　对触及带电部件的防护

犐．４．１　采暖炉的结构和外壳应使其对意外触及带电部件有足够的防护，例如不使用工具打开外壳和取

下可拆卸部件的状态也是安全的。

犐．４．２　Ⅱ类器具和Ⅱ类结构，其结构和外壳对与基本绝缘以及仅用基本绝缘与带电部件隔开的金属部

件意外接触应有足够的防护。

犐．４．３　正常使用时与燃气管路及水路相连接的Ⅱ类器具中，其与燃气管路或与水接触的具有导电性的

金属部件，都应采用双重绝缘或加强绝缘与带电部件隔开。

犐．４．４　带有高压点火的脉冲发生装置，应采取预防措施，防止与高压源接触。在脉冲发生装置或采暖炉

外壳应有明显的防护性警示。

犐．４．５　按ＧＢ４７０６．１—２００５中第８章的规定测量对易触及带电部件的防护。
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犐．５　工作温度下的泄漏电流和电气强度

犐．５．１　在工作温度下，采暖炉的泄漏电流不应过大，且其电气强度应满足规定要求。

通过Ｉ．５．２和Ｉ．５．３的试验确定其是否合格。

采暖炉工作的时间一直延续至正常使用时最不利条件产生所对应的时间。

以１．０６倍的额定电压供电。

在进行该试验前断开保护阻抗和无线电干扰滤波器。

犐．５．２　泄漏电流通过用ＧＢ／Ｔ１２１１３—２００３中图４所描述的电路装置进行测量，测量在电源的任一极

与连接金属箔的易触及金属部件之间进行。被连接的金属箔面积不应大于２０ｃｍ×１０ｃｍ，并与绝缘材

料的易触及表面相接触。

注１：使用ＧＢ／Ｔ１２１１３—２００３中图４所示的电压表测量电压的实际有效值。

对使用单相电源的采暖炉，其测量电路在下述图中给出：

ａ）　对Ⅱ类器具，见ＧＢ４７０６．１—２００５中图１；

ｂ）　对Ⅰ类器具，见ＧＢ４７０６．１—２００５中图２。

将选择开关分别拨到ａ）、ｂ）的每一个位置来测量泄漏电流。

采暖炉工作的时间一直延续至正常使用时最不利条件产生所对应的时间之后，Ⅱ类器具的泄漏电

流不应大于０．２５ｍＡ；Ⅰ类器具的泄漏电流不应大于３．５ｍＡ。

如采暖炉装有在试验期间动作的热控制器，则要在控制器断开电路之前的瞬间测量泄漏电流。

注２：开关处于断开位置来进行试验，是为了验证连接在一个单极开关后面的电容器不产生过高的泄漏电流。

犐．５．３　按照ＧＢ／Ｔ１７６２７的规定，断开采暖炉电源后，采暖炉绝缘立即经受频率为５０Ｈｚ的电压，历时

１ｍｉｎ。

用于此试验高压电源在其输出电压调节到相应试验电压后，应能在输出端子之间供给一个短路电

流犐ｓ，电路的过载释放器对低于跳闸电流犐ｒ 的任何电流均不动作。不同高压电源的犐ｓ 和犐ｒ 值见

表Ｉ．１。

试验电压施加在带电部件和易触及部件之间，非金属部件用金属箔覆盖。对在带电部件和易触及

部件之间有中间金属件的Ⅱ类结构，要分别跨越基本绝缘和附加绝缘来施加电压。

应注意避免电子电路元件的过应力。

试验电压值按表Ｉ．２的规定。

表犐．１　高电压电源的特性

试验电压／Ｖ
最小电流／ｍＡ

犐ｓ 犐ｒ

≤４０００ ２００ １００

＞４０００～１００００ ８０ ４０

＞１００００～２００００ ４０ ２０

　　注：此电流是以在该电压范围的上限，短路和释放能量分别为８００ＶＡ和４００ＶＡ为基础计算得出的。
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表犐．２　电气强度试验电压

绝 缘

试验电压／Ｖ

额定电压 工作电压（犝）

安全特低电压ＳＥＬＶ ≤１５０ ＞１５０～２５０
ａ

＞２５０

基本绝缘 ５００ １０００ １０００ １．２犝＋７００

附加绝缘 — １２５０ １７５０ １．２犝＋１４５０

加强绝缘 — ２５００ ３０００ ２．４犝＋２４００

　　
ａ 对额定电压≤１５０Ｖ的采暖炉，测试电压施加到工作电压在＞１５０Ｖ～２５０Ｖ范围内的部件上。

　　在试验期间，不应出现击穿。

注：可忽略不造成电压下降的辉光放电。

犐．６　耐潮湿

犐．６．１　根据制造商声称的防水等级，按ＧＢ４７０６．１—２００５中１５．１．１和１５．１．２进行试验，此时采暖炉不

连接电源。喷淋试验后，采暖炉应经受Ｉ．７．３的电气强度试验，并且视检应表明在绝缘上没有能导致电

气间隙和爬电距离降低到低于ＧＢ４７０６．１—２００５中第２９章规定限值的水迹。

犐．６．２　采暖炉应能承受在正常使用中可能出现的潮湿条件。按照ＧＢ４７０６．１—２００５中１５．３进行试验，

试验后，采暖炉应在原潮湿箱内，或在一个使采暖炉达到规定温度的房间内，把已取下的部件重新组装

完毕，随后经受Ｉ．７的试验。

犐．７　泄漏电流和电气强度

犐．７．１　采暖炉的泄漏电流不应过大，并且其电气强度应符合规定的要求。

通过Ｉ．７．２和Ｉ．７．３的试验确定其是否合格。

在进行试验前，保护阻抗要从带电部件上断开。

使采暖炉处于室温，且不连接电源的情况下进行该试验。

犐．７．２　交流试验电压施加在带电部件和连接金属箔的易触及金属部件之间。被连接的金属箔面积不大

于２０ｃｍ×１０ｃｍ，它与绝缘材料的易触及表面相接触。

对单相采暖炉试验电压为１．０６倍的额定电压；

在施加试验电压后的５ｓ内，测量泄漏电流。

泄漏电流不应大于下述值：

ａ）　对Ⅱ类器具：０．２５ｍＡ；

ｂ）　对Ⅰ类器具：３．５ｍＡ；

ｃ）　采暖炉带有无线电干扰滤波器。在这种情况下，断开滤波器时的泄漏电流不应大于规定的

限值。

犐．７．３　在Ｉ．７．２试验之后，绝缘要立即经受１ｍｉｎ频率为５０Ｈｚ或６０Ｈｚ基本正弦波的电压。表Ｉ．３中

已给出适用于不同类型绝缘的试验电压值。绝缘材料的易触及部分，应用金属箔覆盖。

注１：注意金属箔的放置，以使绝缘的边缘处不出现闪络。
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表犐．３　试验电压

绝缘方式

试验电压／Ｖ

额定电压 工作电压（犝）

安全特低电压ＳＥＬＶ ≤１５０ ＞１５０～２５０
ａ

＞２５０

基本绝缘 ５００ １２５０ １２５０ １．２犝 ＋９５０

附加绝缘 — １２５０ １７５０ １．２犝 ＋１４５０

加强绝缘 — ２５００ ３０００ ２．４犝 ＋２４００

　　
ａ 对额定电压≤１５０Ｖ的采暖炉，测试电压施加到工作电压在＞１５０Ｖ～２５０Ｖ范围内的部件上。

　　对入口衬套处、软线保护装置处或软线固定装置处的电源软线用金属箔包裹后，在金属箔与易触及

金属部件之间施加试验电压，将所有夹紧螺钉用ＧＢ４７０６．１—２００５中表１４规定力矩的三分之二值夹

紧。对Ⅰ类器具，试验电压为１２５０Ｖ，对Ⅱ类器具，试验电压为１７５０Ｖ。

注２：表Ｉ．１对试验用的高压电源做出规定。

注３：对同时带有加强绝缘和双重绝缘的ＩＩ类结构，要注意施加在加强绝缘上的电压不对基本绝缘或附加绝缘造成

过应力。

注４：在基本绝缘和附加绝缘不能分开单独试验的结构中，该绝缘经受对加强绝缘规定的试验电压。

注５：在试验绝缘覆盖层时，可用一个砂袋使其有大约为５ｋＰａ的压力将金属箔压在绝缘上。该试验可限于那些绝

缘可能薄弱的地方，例如：在绝缘的下面有金属锐棱的地方。

注６：如可行，绝缘衬层要单独试验。

注７：注意避免对电子电路的元件造成过应力。

试验初始，施加的电压不大于规定电压值的一半，然后平缓地升高到规定值。

在试验期间不应出现击穿。

犐．８　变压器和相关电路的过载保护

采暖炉带有由变压器供电的电路时，其结构应使得在正常使用中可能出现的短路时，该变压器内或

与变压器相关的电路中，不会出现过高的温度。

注１：例如在安全特低电压下工作的易接触及电路的裸导线或没有充分绝缘的导线的短路。

注２：不考虑在正常使用中可能发生的基本绝缘失效。

通过施加正常使用中可能出现的最不利的短路或过载状况，来确定是否合格。采暖炉供电电压为

１．０６倍或０．９４倍的额定电压，取两者中较为不利的情况。

安全特低电压电路中的导线绝缘层的温升值，不应超过 ＧＢ４７０６．１—２００５表３中有关规定值的

１５Ｋ。

绕组的温度不应超过ＧＢ４７０６．１—２００５表８规定的值。但是，这些限制对于符合ＧＢ／Ｔ１９２１２．１—

２０１６中１５．５规定的无危害式变压器不适用。

犐．９　结构

犐．９．１　在正常使用时，采暖炉的结构应使其电气绝缘不受到在冷表面上可能凝结的水或从水阀、热交换

器、接头和采暖炉的类似部分可能泄漏出的液体的影响。

通过视检确定其是否合格。

犐．９．２　采暖炉应具有防止内部水压力过高的安全防护措施。
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通过视检，并且必要时，通过适当的试验确定其是否合格。

犐．９．３　非自动复位控制器的复位钮，如其意外复位能引起危险，则应防止或防护使得不可能发生意外

复位。

通过视检确定其是否合格。

犐．９．４　应有效的防止带电部件与热绝缘的直接接触，除非这种材料是不腐蚀、不吸潮并且不燃烧的。

通过视检确定其是否合格。

犐．９．５　木材、棉花、丝、普通纸以及类似的纤维或吸湿性材料，除非经过浸渍，否则不应作为绝缘材料

使用。

通过视检确定其是否合格。

犐．９．６　操作旋钮、手柄、操纵杆和类似零件的轴不应带电，除非将轴上的零件取下后，轴是不易触及的。

通过视检，并通过取下轴上的零件，甚至借助于工具取下这些零件后，用ＧＢ４７０６．１—２００５中８．１

规定的试验探棒确定其是否合格。

犐．１０　内部布线

犐．１０．１　采暖炉内部布线通路应光滑，而且无锐利棱边。

布线的保护应使它们不与那些可引起绝缘损坏的毛刺、冷却或换热用翅片或类似的棱缘接触。

有绝缘导线穿过的金属孔洞，应有平整、圆滑的表面或带有绝缘套管。

应有效地防止布线与运动部件接触。

通过视检确定其是否合格。

犐．１０．２　内部布线的绝缘应能经受住在正常使用中可能出现的电气应力，按下列试验之一确定其是否

合格：

ａ）　基本绝缘的电气性能应等效于ＧＢ／Ｔ５０２３．１或ＧＢ／Ｔ５０１３．１所规定的软线的基本绝缘；

ｂ）　在导线和包裹在绝缘层外面的金属箔之间施加２０００Ｖ电压，持续１５ｍｉｎ，不应击穿。

注１：如导线的基本绝缘不满足这些条件之一，则认为该导线是裸露的。

注２：该试验仅对承受电网电压的布线适用。

注３：对于Ⅱ类结构，附加绝缘和加强绝缘的要求适用，除非软线护套符合ＧＢ５０２３．１或ＧＢ５０１３．１的要求，则软线

护套可以作为附加绝缘。

犐．１０．３　当套管作为内部布线的附加绝缘来使用时，它应采用可靠的方式保持在位。

通过视检并通过手动试验确定其是否合格。

注：如一个套管只有在破坏或切断的情况下才能移动，或如它的两端都被夹紧，则可认为是可靠的固定方式。

犐．１０．４　黄／绿组合双色标志的导线，应只用于接地导线。

通过视检确定其是否合格。

犐．１０．５　铝线不应用于内部布线。

注：绕组不被认为是内部布线。

通过视检确定其是否合格。

犐．１０．６　多股绞线在其承受接触压力之处，不应使用铅锡焊将其焊在一起，除非夹紧装置的结构能使得

此处不会出现由于焊剂的冷流变而产生不良接触的危险。

注１：使用弹簧接线端子可满足本要求，仅拧紧夹紧螺钉不被认为是充分的。

注２：允许多股绞线的顶端钎焊。

通过视检确定其是否合格。

犐．１１　电源连接和外部软线

犐．１１．１　不打算永久连接到固定布线的采暖炉，应对其提供有下述的电源的连接装置之一：

７７

犌犅２５０３４—２０２０



———装有一个插头的电源软线；

———至少与器具要求的防水等级相同的器具输入端口；

———用来插入到输出插座的插脚。

通过视检确定其是否合格。

犐．１１．２　打算永久性连接到固定布线的采暖炉，应允许将采暖炉与支撑架固定在一起以后再进行电源线

的连接，并且这类采暖炉上应具有下述的电源连接装置之一：

———允许连接具有ＧＢ４７０６．１—２００５中２６．６规定的标称横截面积的固定布线电缆的一组接线

端子；

———允许连接适当类型的软缆或导管的一组接线端子和软缆入口、导管入口、预留的现场成形孔或

压盖。

如一个固定式采暖炉的结构为便于安装，使其能取下它的一些部分，那么在此采暖炉的一部分被固

定安装到其支撑后，如能无困难地连接固定布线，可认为满足本要求。在这种情况下，可取下的部件的

结构应使它们易于被重新组装，而不会发生误装、损坏布线或接线端子的危险。

通过视检，并且必要时，通过进行适当的连接确定其是否合格。

犐．１１．３　电源软线应通过下述方法之一安装到采暖炉上：

———Ｙ型连接；

———Ｚ型连接。

通过视检确定其是否合格。

犐．１１．４　电源软线不应轻于以下规格：

———普通硬橡胶护套的软线为ＧＢ／Ｔ５０１３．１中５３号线；

———普通聚氯乙烯护套软线为ＧＢ／Ｔ５０２３．１中５３号线，采暖炉质量大于３ｋｇ。

犐．１１．５　电源软线的导线，应具有不小于表Ｉ．４中所示的标称横截面积。

表犐．４　导线的最小横截面

采暖炉的额定电流／Ａ 标称横截面／ｍｍ２

≤３ ０．５ａ和０．７５

＞３～６ ０．７５

＞６～１０ １

＞１０～１６ １．５

　　
ａ 只有软线或软线保护装置进入采暖炉的那一点到进入插头的那一点之间的长度不超过２ｍ，才可以使用这种

软线。

犐．１１．６　电源软线不应与采暖炉的尖点或锐边接触。

通过视检确定其是否合格。

犐．１１．７　Ⅰ类器具的电源软线应有一根黄／绿芯线，它连接在采暖炉的接地端子和插头的接地触点之间。

通过视检确定其是否合格。

犐．１１．８　电源软线的导线在承受接触压力之处，不应通过铅锡焊将其合股加固，除非夹紧装置的结构使

其不因焊剂的冷流变而存在不良接触的危险。

注１：可以通过适用弹簧接线端子来达到本要求，只紧固加紧螺钉不认为是充分的。

注２：允许绞合线的顶端焊接。

通过视检确定其是否合格。
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犐．１１．９　电源软线入口的结构应使电源软线护套能在没有损坏危险的情况下穿入。除非软线进入开口

处的外壳是绝缘材料制成，否则应提供符合ＧＢ４７０６．１—２００５中２９．３规定的附加绝缘要求的不可拆卸

衬套或不可拆卸套管。

通过视检确定其是否合格。

犐．１１．１０　对Ｙ型连接和Ｚ型连接，应有软线固定装置，其软线固定装置应使导线在接线端处免受拉力

和扭矩，并保护导线的绝缘免受磨损。

应不可能将软线推入采暖炉，以致于损坏软线或采暖炉内部部件的情况。

通过视检、手动试验并通过下述的试验来检查其合格性。

当软线经受１００Ｎ的拉力和０．３５Ｎ·ｍ的扭矩时，在距软线固定装置约为２０ｍｍ处，或其他合适

点做一标记。

然后，在最不利的方向上施加规定的拉力，共进行２５次，不得使用爆发力，每次持续１ｓ。

在此试验期间，软线不应损坏，并且在各个接线端子处不应有明显的张力。再次施加拉力时，软线

的纵向位移不应超过２ｍｍ。

犐．１１．１１　对Ｙ型连接和Ｚ型连接的Ｉ类器具，其电源软线的绝缘导线应使用基本绝缘与易触及的金属

部件之间再次隔开；对Ⅱ类器具，则应使用附加绝缘来隔开。这种绝缘可以用电源软线的护套，或其他

方法来提供。

通过视检，并通过有关的试验确定其是否合格。

犐．１２　接地措施

犐．１２．１　万一绝缘失效可能带电的Ⅰ类器具的易触及金属部件，应永久并可靠地连接到采暖炉内的一个

接地端子，或采暖炉输入插口的接地触点。

接地端子和接地触点不应连接到中性接线端子。

Ⅱ类器具不应有接地措施。

通过视检确定其是否合格。

犐．１２．２　接地端子的夹紧装置应充分牢固，以防止意外松动，接地端子不应兼作它用。不借助工具应不

能松动。采暖炉应设有永久性接地标志。

通过视检和手动试验确定其是否合格。

犐．１２．３　采暖炉如带有接地连接的可拆卸部件插入到采暖炉的另一部份中，其接地连接应在载流连接之

前完成，当拔出部件时，接地连接应在载流连接断开之后断开。

带电源软线的采暖炉，其接线端子或软线固定装置与接线端子之间导线长度的设置，应使得如软线

从软线固定装置中滑出，载流导线在接地导线之前先绷紧。

通过视检和手动试验确定其是否合格。

犐．１２．４　打算连接外部导线的接地端子，其所有零件都不应由于与接地导线的铜接触，或与其他金属接

触而引起腐蚀危险。

用来提供接地连续性的部件，应是具有足够耐腐蚀的金属，但金属框架或外壳部件除外。如这些部

件是钢制的，则应在本体表面上提供厚度至少为５μｍ的电镀层。

如接地端子主体是铝或铝合金制造的框架或外壳的一部分，则应采取预防措施以避免由于铜与铝

或铝合金的接触而引起腐蚀的危险。

通过视检和测量确定其是否合格。

犐．１２．５　接地端子或接地触点与接地金属部件之间的连接，应具有低电阻值。

按下述步骤试验确定其是否合格：

ａ）　从空载电压不大于１２Ｖ（交流或直流）的电源取得电流，并且该电流等于采暖炉额定电流１．５
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倍或２５Ａ（两者中取较大者），让该电流轮流在接地端子或接地触点与每个易触及金属部件之

间通过。

ｂ）　在采暖炉的接地端子或采暖炉输入插口的接地触点与易触及金属部件之间测量电压降。由电

流和该电压降计算出电阻，该电阻值不应大于０．１Ω。

注１：有疑问情况下，试验要一直进行到稳定状态建立。

注２：电源软线的电阻不包括在此测量之中。

注３：注意在试验时，要使测量探棒顶端与金属部件之间的接触电阻不影响试验结果。
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附　录　犑

（规范性附录）

电磁兼容安全性

犑．１　判定准则

准则Ⅰ：进行下面试验时，采暖炉应正常工作。

准则Ⅱ：进行下面试验时，采暖炉应正常工作或安全关闭或进入并保持锁定。

犑．２　电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度性能

犑．２．１　电压暂降和短时中断

犑．２．１．１　技术要求

电压暂降和短时中断技术要求应符合下列规定：

ａ）　对电压暂降时间不大于１个周期，采暖炉应符合判定准则Ⅰ规定；

ｂ）　对电压暂降或短时中断时间大于１个周期，采暖炉应符合判定准则Ⅱ规定。

犑．２．１．２　试验方法

试验条件和试验仪器见ＧＢ／Ｔ１７６２６．１１的规定。额定工作电压犝Ｔ 和变化后的电压之间的变化突

然发生时，对于电压暂降，其阶跃要求在电源电压０°、９０°、１８０°和２７０°这四个相位角上开始；对于短时中

断，其阶跃要求在电源电压相位角０°开始。

每次施加电压暂降和短时中断的间隔时间不应小于１０ｓ。试验参数按表Ｊ．１选取，在采暖炉的下

列状态各实施３次电压暂降和短时中断试验：

ａ）　运行状态；

ｂ）　锁定状态；

ｃ）　待机状态。

表犑．１　电压暂降和短时中断

持续时间（周期）
额定电压

暂降３０％ 暂降６０％ 暂降１００％（中断）

０．５ — √ —

１ — √ —

２．５ √ — —

２５ √ — —

５０ √ — √

　　注：“√”为需要检验项目；“—”为不需要捡项目。
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犑．２．２　电压变化

犑．２．２．１　技术要求

电压变化技术要求应符合下列规定：

ａ）　电源电压从额定电压降低到记录电压的过程中，采暖炉应符合判定准则Ⅰ规定；

ｂ）　电源电压低于记录电压时以及电源电压从０Ｖ逐渐升高直到采暖炉启动，采暖炉应符合判定

准则Ⅱ规定。

犑．２．２．２　试验方法

试验条件和试验仪器见ＧＢ／Ｔ１７６２６．１１的规定。额定电压下，供电电压下降时间、下降后的维持

时间和电压上升的时间按表Ｊ．２选取。确保在任何电压下存在于电源电压无关的传感器和安全开关信

号，为了防止与安全相关的输出端断电，该信号可以采用模拟信号。按下列步骤试验：

ａ）　采暖炉运行约１ｍｉｎ后，降低电源电压至采暖炉停止工作后，记录该电源电压值后继续降低额

定电压１０％的电压并维持；

ｂ）　将电源电压以额定电压的１０％为一级降低电压至０Ｖ并维持，再从０Ｖ逐级升高至采暖炉的

额定工作电压。

表犑．２　短时供电电压波动时间

电压测试等级 电压下降的时间／ｓ 电压下降后的维持时间／ｓ 电压上升的时间／ｓ

记录电压－１０％额定电压 ６０±１２ １０±２ ６０±１２

０Ｖ ６０±１２ １０±２ ６０±１２

犑．３　浪涌抗扰度性能

犑．３．１　技术要求

浪涌抗扰度技术要求应符合下列规定：

ａ）　按严酷等级２试验时，采暖炉应符合判定准则Ⅰ规定；

ｂ）　按严酷等级３试验时，采暖炉应符合判定准则Ⅱ规定。

犑．３．２　试验方法

试验条件和试验仪器见ＧＢ／Ｔ１７６２６．５规定。试验电压按表Ｊ．３选取，每组脉冲包含施加在线线

及线地间的正脉冲和施加在线线及线地间的负脉冲。每次施加脉冲的间隔时间不小于６０ｓ。在下列

状态各施加２组浪涌脉冲：

ａ）　运行状态；

ｂ）　锁定状态；

ｃ）　待机状态。

注：浪涌波形（开路状态下）：１．２μｓ／５０μｓ。
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表犑．３　浪涌抗扰度

严酷等级
主电源／ｋＶ

线线 线地

２ ０．５ １．０

３ １．０ ２．０

犑．４　电快速瞬变抗扰度性能

犑．４．１　技术要求

电快速瞬变抗扰度技术要求应符合下列规定：

ａ）　按严酷等级２试验时，采暖炉应符合判定准则Ⅰ规定；

ｂ）　按严酷等级３试验时，采暖炉应符合判定准则Ⅱ规定。

犑．４．２　试验方法

试验条件和试验仪器见ＧＢ／Ｔ１７６２６．４—２０１８的规定。只适用于与电缆的连接部分（端子）。在相

线、零线、地线间的任意组合各进行１次试验，每次试验在正、负２个极性上各持续２ｍｉｎ。依制造商的

规定，电缆长度可以大于３ｍ，并按照ＧＢ／Ｔ１７６２６．４—２０１８中７．３．１的规定对线缆进行捆扎摆放。

试验电压峰值和重复频率按表Ｊ．４选取，在采暖炉的下列运行状态试验：

ａ）　运行状态；

ｂ）　锁定状态；

ｃ）　待机状态。

表犑．４　电快速瞬变抗扰度

严酷等级
电源端口和接地端口

电压峰值／ｋＶ 重复频率／ｋＨｚ

２ １．０ ５或１００

３ ２．０ ５或１００

犑．５　静电放电抗扰度性能

犑．５．１　技术要求

静电放电抗扰度技术要求应符合下列规定：

ａ）　按严酷等级２试验时，采暖炉应符合判定准则Ⅰ规定；

ｂ）　按严酷等级３试验时，采暖炉应符合判定准则Ⅱ规定。

犑．５．２　试验方法

试验条件和试验仪器见ＧＢ／Ｔ１７６２６．２—２０１８的规定。静电放电抗扰度试验电压按表Ｊ．５选取。

３８
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表犑．５　静电放电抗扰度

严酷等级
试验电压／ｋＶ

接触放电 空气放电

２ ４ ４

３ ６ ８

　　按ＧＢ／Ｔ１７６２６．２—２０１８规定进行试验，接触放电是优先的试验方法，空气放电则用在不能使用接

触放电的场合中，如绝缘表面。

试验以单次放电的方式进行，单次放电的时间间隔至少１ｓ，根据ＧＢ／Ｔ１７６２６．２—２０１８中Ａ．５选

择试验点，对每个试验点施加２４次放电，在采暖炉的下列运行状态试验：

ａ）　在运行状态下施加８次（４次正极性，４次负极性）；

ｂ）　在锁定状态下施加８次（４次正极性，４次负极性）；

ｃ）　在待机状态下施加８次（４次正极性，４次负极性）。

犑．６　射频场感应的传导骚扰抗扰度

犑．６．１　技术要求

射频场感应的传导骚扰抗扰度技术要求应符合下列规定：

ａ）　按严酷等级２试验时，采暖炉应符合判定准则Ⅰ规定；

ｂ）　按严酷等级３试验时，采暖炉应符合判定准则Ⅱ规定。

犑．６．２　试验方法

试验条件和试验仪器见ＧＢ／Ｔ１７６２６．６的规定。额定电压下，试验电压按表Ｊ．６选取，以规定的扫

描频率对控制装置进行１次全频率范围的扫描。

试验频率范围０．１５ＭＨｚ～８０ＭＨｚ，该信号是用１ｋＨｚ正弦波调幅（８０％的调制度）来模拟实际

骚扰。

全频率范围扫频期间，每个频率停止时间不应小于采暖炉被运用和能响应所需的时间，且敏感的频

率或主要影响频率可以单独进行分析。

表犑．６　电源线传导抗扰度试验电压

严酷等级
电压等级（ｅ．ｍ．ｆ．）犝０

Ｖ

２ ３

３ １０

４８
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附　录　犓

（规范性附录）

风险评估

犓．１　总则

燃气采暖炉的设计和制造应在采暖炉正常使用时可以满足其安全运行的要求，且不会出现危及人

员、家畜或财产安全的危险。这类危险可被表述为风险，是与燃气燃烧和水的加热相关的固有风险。当

采暖炉的材料、结构及调节、控制和安全装置不满足本标准中相应的要求或存在本标准未涵盖到的安全

风险时，应对采暖炉使用过程中可能存在的安全风险进行评估。

犓．２　评估方法

按下列规定执行：　

ａ）　由制造商提供书面的评估文件，评估文件应至少包括下列内容：

１）　分析产品使用过程中可能存在的基本风险，如：着火、爆炸、ＣＯ中毒等。基本风险等级划

分参见附录Ｎ；

２）　导致基本风险的因素或源头，可以采用图Ｋ．１中故障树形式分析，但不仅限于此形式；

３）　产生风险的因素和源头是在采暖炉的正常状态还是非正常状态；

注１：正常状态是指采暖炉可预见的，并希望发生的状态，该状态下采暖炉是安全的并且功能正常。

注２：非正常状态是指采暖炉可预见的，但不希望发生的状态，该状态下采暖炉是安全的。

４）　解决风险的安全保护措施。

ｂ）　试验机构根据制造商提供的评估文件，以故障模式和效果分析对相关的安全保护措施进行试

验和评估，安全保护措施层级不应低于基本风险等级，安全保护措施层级划分参见附录Ｏ。

ｃ）　当安全保护措施完全依靠某个部件来实现，且该部件能单独试验时，也可以考虑单独对零部件

进行试验和评估。如：当采暖炉的调节、控制和安全装置完全依靠控制器来实现时，可单独对

控制器进行试验和评估，评估方法依据 ＧＢ／Ｔ３８６０３—２０２０中附录Ｂ～附录 Ｇ的相关规定

进行。

犓．３　示例

风险评估示例参见附录Ｐ。

５８
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图 犓．１　故障树分析示例

６８
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附　录　犔

（规范性附录）

回水温度３０℃状态冷凝炉采暖热效率修正

犔．１　空气含湿量和回水温度范围

空气含湿量和回水温度应在下列范围内：

ａ）　空气含湿量犡：０ｇ／ｋｇ≤犡≤２０ｇ／ｋｇ。空气含湿量基准值为１０ｇ／ｋｇ。

ｂ）　回水温度狋：３０℃≤狋≤３５℃。回水温度基准值为３０℃。

犔．２　含湿量修正

如采暖热效率试验时空气含湿量与基准值不符，采暖热效率修正值按公式（Ｌ．１）计算：

Δη１＝０．０８犡ｓｔ－犡ｍ（ ） ……………………（Ｌ．１）

　　式中：　

Δη１———空气含湿量偏离基准值时热效率修正值的数值，％；

犡ｓｔ———基准工况下助燃空气的含湿量，单位为克每千克（ｇ／ｋｇ），犡ｓｔ＝１０ｇ／ｋｇ；

犡ｍ———试验工况下助燃空气的含湿量，单位为克每千克（ｇ／ｋｇ）。

犔．３　回水温度修正

如采暖热效率试验时回水温度与基准值不符，采暖热效率修正值按公式（Ｌ．２）计算：

Δη２＝０．１２狋ｍ－狋ｓｔ（ ） ……………………（Ｌ．２）

　　式中：　

Δη２———回水温度偏离基准值时热效率修正值的数值，％；

狋ｍ ———试验时的回水温度，单位为摄氏度（℃）；

狋ｓｔ ———回水温度的基准值，单位为摄氏度（℃），狋ｓｔ＝３０℃。

犔．４　修正后采暖热效率

修正后采暖热效率按公式（Ｌ．３）计算：

ηｕ＝ηｍ＋Δη１＋Δη２ ……………………（Ｌ．３）

　　式中：

ηｕ———基准工况下采暖热效率的数值，％；

ηｍ———试验工况下采暖热效率的数值，％。

７８
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附　录　犕

（规范性附录）

额定热负荷下点火时间试验方法

按图１或图２所示安装采暖炉，该系统所包含的水量至少为６Ｌ／ｋＷ 乘以额定热输出，通过压力计

试验喷嘴前燃气压力。初始水温为４７℃±１℃，使采暖炉运行，并记录在控制器作用下从燃烧器点火

开始达到下列时刻之间的时间狋１：

ａ）　热负荷达到：０．３７Φｎ＋０．６３Φｒｅｄ

ｂ）　或喷嘴前的压力达到：０．３７ 狆槡 ｎｏｍ ＋０．６３ 狆槡 ｒｅｄ（ ）２

其中：

Φｎ　———额定热负荷，单位为千瓦（ｋＷ）；

Φｒｅｄ ———部分热负荷，单位为千瓦（ｋＷ）；

狆ｎｏｍ ———额定热负荷下喷嘴前燃气压力，单位为千帕（ｋＰａ）；

狆ｒｅｄ ———部分热负荷下喷嘴前燃气压力，单位为千帕（ｋＰａ）。

８８
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附　录　犖

（资料性附录）

基本风险等级

犖．１　风险评估要素

风险评估要素应包含下列内容：

ａ）　参数犛———故障带来的影响和缺陷的严重程度，按表Ｎ．１选取；

ｂ）　参数犗———故障发生概率，按表Ｎ．２选取；

ｃ）　参数犇———故障被发现的可能性，按表Ｎ．３选取。

表 犖．１　故障带来的影响和缺陷的严重程度—参数犛

定义 参数犛 严重程度的说明 示例 修复

人员

伤害

１０

９

事故发生时，人不在采暖炉附近，造成３人

及以上的死亡事故

事故发生时，人在采暖炉附近。造成人员伤

害（死亡或严重伤害致残）及建筑物被损坏

爆炸或着火造成建

筑物被毁

建筑物内起火

不可修复

更换

必要

的部件

８
采暖炉严重损坏，造成建筑物局部损坏。存

在严重的安全隐患

安装采暖炉的房间

起火，房间损坏
修复时间：数周

７
零部件损坏，造成建筑物局部受损。暂时不

能使用，存在轻微的安全隐患

采暖炉损坏，火焰溢

出采暖炉壳体外

更换采暖炉。修复时间：采

暖炉送达后一天

６ 零部件可修复的损坏，暂时不能使用
燃烧器、控制器有缺

陷，故障原因不清楚

更换部件。修复时间：部件

送达后１ｈ～２ｈ

５ 零部件没有损坏，但明显感到不安全
频繁的报气流监控

故障

由售后人员维修。受理及

修复时间：几小时

可修复

缺陷

４
零部件没有损坏，采暖炉反复出现该问题，

影响使用，如启动时爆燃
燃烧器故障

由售后人员维修。受理及

修复时间：几小时

３
采暖炉整体运行不好，影响系统使用。客户

不满意

采暖水循环不畅，由

于水温过高频繁的造

成采暖炉受控停机

由售后人员维修。受理及

修复时间：几小时

２
采暖炉整体运行正常，但某些方面存在缺

陷。客户对缺陷抱怨
噪声大

由售后人员维修。受理及

修复时间：几小时

１ 有不影响功能和使用的缺陷 外观缺陷 检查或上门维修

表 犖．２　故障发生概率—参数犗

概率 参数犗

非常高 １０

比较高 ９

９８
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表 犖．２（续）

概率 参数犗

经常 ８

不经常 ７

偶尔 ６

偶然 ５

很少 ４

不太可能 ３

几乎不可能 ２

没有 １

　　注：统计１００００００台采暖炉，每台在２０年内平均进行１００００００次启停。

表 犖．３　故障被发现的可能性—参数犇

可能性 参数Ｄ 发现故障难易程度

非常低 １０ 故障没被发现

低 ９ 故障很隐蔽，几乎难以发现

少 ８ 故障隐蔽，难以发现

较少 ７ 故障会被发现

中等偏下

中等

不太高

高

较高

６

５

４

３

２

故障肯定能被发现

非常高 １ 故障确实被发现

　　注：采暖炉故障的发现取决于使用者的水平。

犖．２　基本风险等级

基本风险等级见表Ｎ．４。

表 犖．４　基本风险等级

基本风险等级 等级分值

Ｂ １００＜犛×犗×犇≤１７５

Ｃ 犛×犗×犇＞１７５

０９
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犖．３　示例

１Ｐ型燃气采暖热水炉因阀门卡住无法关闭，而导致过热进而引起火灾的风险级别评估示例，见

表Ｎ．５。

表 犖．５　评估示例

风险评估要素 参数犛 参数犗 参数犇 犛×犗×犇

等级分值 ８ ３ ９ ２１６

说明 建筑物受损 不太可能 故障很隐蔽，几乎难以发现 Ｃ级

１９
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附　录　犗

（资料性附录）

安全保护措施

犗．１　安全保护措施层级

各级别安全保护措施的实现，如图Ｏ．１所示。

说明：

Ａ级———不要求具有保护功能，因此不进行风险评估。

Ｂ级———要求在单个独立故障条件下具有自我保护功能，在进行风险评估时只考虑一个故障。

Ｃ级———要求在第一和第二独立故障条件下具有自我保护功能，在进行风险评估时要考虑两个故障。

图 犗．１　安全保护措施层级

犗．２　安全保护措施要求

安全保护措施要求应满足下列规定：

ａ）　Ａ级安全保护措施

即控制层只有控制功能，如从传感器读取信号，发送控制信号到执行机构。这一层没有任何安全保

护措施，在这一层发生故障将直接导致危险，如发送一个错误的信号去操作阀门。这种故障被称为“危

险性故障”。

ｂ）　Ｂ级安全保护措施

为了避免上述的“危险性故障”发生，需要增加安全保护措施。这些措施可以被认为是Ｂ级安全保

护措施（第一级保护），它的功能是在采暖炉正常状态下发生危险性故障时，能启动一个安全保护动作。

Ｂ级安全保护措施是通过控制层和第一级保护层来实现的。

ｃ）　Ｃ级安全保护措施

未被发现的故障称为“潜在故障”，这类故障可能发生在保护功能上，也可能发生在控制功能上。这

类潜在故障有可能在多年之后，当有第二故障发生时，导致危险情况的发生。为避免这种情况的发生，

需要另外增加安全保护措施。为了防止第一级保护没有发现潜在故障的危险，应对第一级安全保护进

行监控。这种措施被称为Ｃ级安全保护措施（第二级保护）。Ｃ级安全保护措施是在Ｂ级的基础上增

加第二级保护来实现的。

２９
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犗．３　安全保护措施实现方式

安全保护措施可通过下列方式实现：

ａ）　Ｂ级安全保护措施可采用下列方式：

１）　带有周期自检的单个装置，该装置集成了控制和第一级保护功能；

２）　两个独立的装置，各装置可以用相同或不同的技术。

ｂ）　Ｃ级安全保护措施可采用下列方式：

１）　失效安全的单个装置（不需要第一级和第二级保护）；

２）　带有周期自检和监控的单个装置，该装置集成了控制、第一级保护和第二级保护的功能；

３）　带比较的两个装置，各装置可以用相同的或不同的技术，第二级保护在比较时提供；

４）　三个独立的装置，各装置可以用相同或不同的技术。

３９
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附　录　犘

（资料性附录）

风险评估示例

犘．１　概述

全预混冷凝炉中，与风机连接之前的一段燃气管路中使用非金属材料燃气管，见图Ｐ．１。这样连接

的优点：满足安全性能的使用情况下，更加经济且易于加工和安装。

说明：

　　１———空气管；

２———非金属材料管路；

３———风机；

４———燃烧室；

　　５———燃气阀

６———金属材料燃气管

７———非金属材料燃气管。

图犘．１　与风机连接之前的一段燃气管路中使用非金属材料燃气管

犘．２　风险

非金属材料的机械强度、抗静电、耐燃烧、耐腐蚀性、耐老化等性能都无法与金属材料相媲美，当非

金属材料燃气管发生裂缝、变形甚至断裂时将导致燃气泄漏或燃烧不充分，进而可能会引起烟气中ＣＯ

超标、火灾或爆炸。

犘．３　风险评估

全预混冷凝炉中使用非金属材料燃气管风险评估示例见表Ｐ．１。

４９
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险
源

次
风
险
源

正
常
或
非

正
常
状
态

安
全
保
护

措
施
等
级

避
免
风
险
的
技
术
措
施

一
台
全
预
混
冷
凝
炉
中

使
用
非
金
属
材
料
燃
气

管
，
燃
烧
不
充
分
时
导
致

Ｃ
Ｏ
超
标
的
情
况
风
险

级
别
： 犛
×
犗
×
犇
＝
６
×

４
×
７
＝
１
６
８
＝
Ｂ

Ｃ
Ｏ
超
标

Ｂ
非
金
属
材
料
燃
气

管
变
形

非
金
属
材
料
燃
气
管
周

围
温
度
高
于
非
金
属
材

料
材
质
耐
温
温
度

燃
烧
空
然
比
设
计
不
合

理
造
成
燃
烧
时
热
交
换

器
温
度
过
高

正
常

Ｂ

１
．合
理
设
计
空
燃
比
；

２
．通
过
试
验
Ｃ
Ｏ
２
含
量
确
定
空
燃
比
；

３
．试
验
热
水
炉
腔
体
内
温
度
，
并
根
据
温

度
最
大
值
选
取
耐
温
更
高
的
材
质

一
台
全
预
混
冷
凝
炉
中

使
用
非
金
属
材
料
燃
气

管
，
燃
气
泄
漏
导
致
火
灾

的
情
况
风
险
级
别
： 犛
×

犗
×
犇
＝
（ ７
－
１
０
）
×
４
×

７
＝
１
９
６
～
２
８
０
＝
Ｃ

着
火

Ｃ

燃
气
泄
漏

非
金
属
材
料
燃
气

管
产
生
的
静
电
引

燃
管
内
燃
气

非
金
属
材
料
燃
气
管
断

裂
或
破
裂

装
配
时
非
金
属
材
料
燃

气
管
受
应
力
扭
曲

正
常

Ｃ

１
．装
配
公
差
计
算
及
装
配
确
认
避
免
产

生
装
配
应
力
；

２
．选
用
韧
性
和
强
度
好
的
非
金
属
材
料
；

３
．通
过
非
金
属
材
料
燃
气
管
耐
机
械
强

度
破
坏
性
试
验
，
验
证
材
料
是
否
符
合

要
求

非
金
属
材
料
燃
气
管
老

化
变
脆
产
生
裂
缝

装
配
时
非
金
属
材
料
燃

气
管
受
应
力
扭
曲

正
常

Ｃ
选
用
耐
燃
气
腐
蚀
的
非
金
属
材
料
，
如
：

增
强
聚
酰
胺
玻
璃
纤
维

非
金
属
材
料
燃
气
管
与

金
属
管
连
接
失
效

非
金
属
材
料
燃
气
管
机

械
强
度
失
效

正
常

Ｃ

１
．选
用
机
械
强
度
符
合
要
求
的
非
金
属

材
料
；

２
．对
连
接
处
进
行
耐
扭
力
等
试
验
，
检
查

是
否
有
裂
缝

非
金
属
材
料
燃
气
管
内

的
聚
焦
静
电

选
用
了
非
抗
静
电
的
非

金
属
材
料

正
常

Ｃ
选
用
抗
静
电
材
料

５９
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