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前言
本文件按照 GB/T 1.1-2020给出的规则起草。
本文件由中华人民共和国住房和城乡建设部提出。
本文件由全国城镇给水排水标准化技术委员会归口管理。
本文件参加起草单位： 
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真空排水集成设备通用技术条件
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc60652749]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了真空排水集成设备（以下简称“设备”）的术语和定义、设备组成、分类、型号标记、材料、型式、使用条件、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存。
本文件适用于城镇生活污水真空排水系统中的一体化集成设备。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc60652750]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 191      包装储运图示标志
GB/T 700      碳素结构钢
GB/T 2828.1   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/T 2829     周期检验计数抽样程序及表（适用于对过程稳定性的检验）
GB 3096       声环境质量标准
GB/T 3280     不锈钢冷轧钢板和钢带
[bookmark: _Hlk61448410]GB/T 3797     电气控制设备
GB/T 4208     外壳防护等级（IP代码）
GB/T 5226.1   机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件
GB/T 6388     运输包装收发货标志
GB/T 8923.1   涂覆涂料前钢材表面处理 表面清洁度的目视平定 第1部分：未涂覆过的钢材表面和全面清除原有涂层后的钢材表面的锈蚀等级和处理等级
GB/T 20801    压力管道规范 工业管道
GB/T 29529    泵的噪声测量与评价方法
GB 50015      建筑给水排水设计标准
GB 50052      供配电系统设计规范
GB/T 50087    工业企业噪声控制设计规范
GB 50242      建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范
GB 50268      给水排水管道工程施工及验收规范
GB/T 10002.1  给水用硬聚氯乙烯（PVC-U）管材
GB/T 13663.2  给水用聚乙烯（PE）管道系统 第2部分：管材
GB/T 14253    轻工机械通用技术条件
GB 14554      恶臭污染排放标准
GB/T 15706    机械安全　设计通则　风险评估与风险减小
GB/T 18742    冷热水用聚丙烯管道系统（PPR）管材
JB/T 6533     旋片真空泵
JB/T 7255     水环真空泵和水环压缩机
JB/T 8944     单级旋片真空泵

[bookmark: _Toc60652751]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

真空排水集成设备 vacuum drainage integrated equipment
由真空泵组、真空罐（可选）、排水泵组和电气控制装置等组成，为真空排水系统管道提供负压源，收集真空排水系统管道中污水，提升并排放的一体化真空排水组合设施。

真空排水环境 vacuum drainage environment
排水管道工作压力达到并维持于-0.05MPa~-0.07MPa的运行状态。

真空排水系统 vacuum drainage system
通过真空排水设备使排水管道内产生负压，达到并维持运行所要求的真空排水环境，利用空气压差，将真空界面单元内的污水、废水推入排水管道的排水系统。

真空界面单元 vacuum interface unit
真空排水系统末端，用于收集及排放生活污水、废水的真空收集单元的总称。其表现形式为：真空坐（蹲）便器、真空小便器、真空界面阀单元、真空地漏、真空汲水器、真空冷凝水收集装置等。

真空排水系统管道 vacuum drainage system pipe
在真空排水环境中，由排水管道、输送集水弯，通气管（仅用于带真空罐的真空排水设备）等组成的排水系统管道的总称。

输送集水弯 transport pocket
真空排水系统管道中的分段输送组件，通常呈锯齿形或U型。

真空罐 vacuum tank
设置于真空排水系统管道的末端，收集和储存生活污水、废水，并保持系统运行所要求的真空度的容器。

真空缓存管段 Vacuum buffer tube
设置于不设置真空罐的真空排水系统管道的末端，收集和暂存生活污水、废水，内设有液位控制的管段。
设备组成、分类、型号标记
组成
设备由真空泵组、真空罐、排水泵组和电气控制装置等部分组成。设备可设置真空罐或可不设置真空罐。
分类
按设备组成可分为：
a）设置真空罐，代号T；
b）不设置真空罐，代号N。
按设备材质可分为：
a）碳钢材质真空罐，代号C；
b）不锈钢材质真空罐，代号S；
型号标记
标记如下：
示例：
6 m³不锈钢真空罐，额定排气量500 m³/h, 额定排水量80 m³/h，额定排水扬程20m，运行总功率30kW，带物联网及智能功能的真空排水集成设备的型号表示为：
VDIE-T6-500-80/20-30-e-X。
     ---                               
                                              
制造商设计型号：X 
物联网及智能功能：e
运行总功率（kW）
额定排水扬程（m）
额定排水量（m³/h）
额定排气量（m³/h）
组成方式：T材质、容积（m³）或N
真空排水集成设备：VDIE 
材料、型式、使用条件
一体化集成：
设备的图样和技术文件应符合本文件的要求，并应按照符合国家现行标准的图样及技术文件制造。
设备整体布局及部件安装位置应合理，应便于安装、操作、调试和维修。
设备配套使用的仪表，其类型、量程、精度应满足使用要求，并符合相关国家现行标准的规定。
设备配套使用的水泵、阀门、管件的耐压等级和密封性能应满足使用要求，并符合相关国家现行标准的规定。
真空泵：
真空泵材质和形式的选择应考虑污水水质、工艺要求、操作维修等因素。性能应符合JB/T 6533、JB/T 8944、JB/T 7255的规定。
真空泵应选用低噪音、高效的真空泵，可采用符合有关标准的旋片式真空泵、水环真空泵。
单台真空泵不宜大于15kW，且排气量不宜大于630 m3/h。
真空泵噪音应符合GB/T 29529的规定。
真空罐：
罐体压力等级标准不低于1.0MPa，应能承受-0.095MPa的负压。
储液容积不宜超过总容积的1/3，不应超过总容积的1/2；真空罐内液位不应超过真空罐最大容积的1/2时的液位。
罐体可采用不锈钢、碳钢等材质。
当采用不锈钢罐体时，应符合GB/T 3280的规定。
当采用碳钢罐体时，应符合GB/T 700的规定。
罐体防腐：
a）碳钢罐体内部采用环氧铁红高固体通用底漆时干膜厚度不小于150µm；采用纯环氧面漆时干膜厚度不小于160µm。
b）碳钢罐体外部采用环氧铁红高固体通用底漆时干膜厚度不小于100µm；采用环氧高固体通用面漆850~220时干膜厚度不小于100µm。
c）当碳钢罐体涂装前进行喷砂处理时，其等级应不小于GB/T 8923.1中规定的Sa2 1/2级。
单台真空罐的总容积不宜超过10m3。
罐体正常使用年限应大于10年。
宜设置内部可视窗口。
宜设置检修人孔。
通气口可选配除臭装置，并应符合GB 14554的规定。
排水泵：
排水泵应符合GB/T 15706的规定。
排水泵应安装在真空罐外部。
排水泵应能克服真空罐内的最大真空度，并应能在-0.05MPa~-0.07MPa的负压状态下正常工作。
排水泵噪音不应超过GB/T 29529中C级加6db(A)的规定值。
无真空罐的设备，排水泵和真空泵宜采用兼具排水及抽真空功能的一体化设备。
管道及连接：
管材和管件应选用压力等级标准不低于1.0MPa的承压管材和管件，应有耐负压-0.09MPa的能力，并应符合现行国家标准GB/T 20801的规定。不得采用非承压排水管材和管件。
管材和管件材质应耐蚀、耐磨，可采用符合现行国家、行业标准的工业级UPVC管、CPVC管、HDPE管、不锈钢管、PE管、PPR管等。
当采用UPVC管时，应符合GB/T 10002.1的规定；当采用HDPE管、PE管时，应符合GB/T 13663的规定；当采用PPR管时，应符合GB/T 18742的规定。
真空管路部分不应采用金属塑料复合管材。
连接方式应确保真空排水系统的密闭性，并宜采用以下连接方式：
a） UPVC管、CPVC管，采用粘接、法兰连接；
b） HDPE管、PE管、PPR管，采用电熔连接、法兰连接；
c）不锈钢管，采用焊接、法兰连接。
真空排水系统管道连接处应保证管道内部光滑，应采用45°斜三通，不得采用90°正三通。
仪表与传感器
压力测量仪表根据需要选择压力传感器或压力表，并应符合相关标准的规定。
无真空罐的设备，应在设备进水管路上设置压力表。
当设置有液位计时，可采用电容式液位计、浮球液位计、超声波液位计、雷达液位计等。
电气控制与监测
控制系统应具有数据采集、处理、控制、管理和安全保护功能。
电气柜内外布线应符合GB/T 3797的规定。
宜具有电力参数检测功能，检测参数包括：电流、电压、电力能耗等。
应具有液位控制、进出水控制、高温报警、故障报警保护等功能，并宜具有下列监测和报警功能：
a）设置真空罐设备的真空罐内真空度、液位状态显示，液位可采用在线监测。
b）低真空度启动真空泵组，高真空度关闭真空泵组。
c）设置真空罐设备的高液位启动排污泵组，低液位关闭排污泵组。
d）真空泵、排污泵故障报警。
e）真空泵、排水泵超时运行报警。
f）设置真空罐设备的真空罐内液位报警(包括液位超低报警和液位超高报警)。
g）真空度超高报警、真空度超低报警。
电气保护：
a）控制柜的防护等级应符合GB/T 4208 的要求，室内电控设备的防护等级不应低于IP34；室外电控设备的防护等级不应低于IP57。
b）设备应具有对电源的过压、欠压、短路、过流、缺相等故障进行报警及自动保护功能，对可恢复的故障应能手动或自动消除，恢复正常运行。
宜采用PLC控制，触摸屏操作，具有参数设置、故障报警等功能。
真空泵可采用变频控制。
可设置物联网及智能控制功能，实施远程管理、远程控制。
运行控制
[bookmark: _Hlk61862614]真空罐应设置压力变送器、液位计，分别与真空泵组、排污泵组联动。真空罐进水端宜设置控制阀门，当真空罐液位达到排水要求时与排污泵联动进行排水。
真空泵组宜选用同一型号，并应设置备用泵，与真空罐压力变送器联动，低真空度启动，高真空度停止，交替运行。
排污泵组宜选用同一型号，并应设置备用泵，与真空罐液位计联动，高液位启动，低液位停，交替运行。
使用条件：
设备宜在下列运行条件下使用：
a）环境温度0℃~45℃；
b）环境相对湿度不大于90%（25℃时），且无结露；
c）海拔不超过1000m；
d）工作电压：380V/220V±5%；
e）输送介质温度不大于40℃；
f）输送介质PH值为5~9；
g）输送介质的运动粘度为7×10-6～23×10-6m2/s。
h）输送介质密度不大于1.2×103kg/m3；
i）输送介质中的固相物的容积比不超过2%；
j）设备安装地点无导电或爆炸尘埃，无腐蚀金属或破坏绝缘的气体及其它介质。
设备宜在下列系统条件下使用：
a） 当设备配备真空罐时，适用于真空排水系统管道最远端与设备距离不大于3000m的真空排水系统；
b）当设备无真空罐时，适用于真空排水系统管道最远端与设备距离不大于300m的真空排水系统；
c）配备真空罐的设备适用于单级提升高度不大于6m、真空排水主管各管段累计坡升高度不大于5m的真空排水系统；
d）无真空罐的设备适用于单级提升高度不大于3m、真空排水主管各管段累计坡升高度不大于2.5m的真空排水系统；
e）设备适用于采用输送集水弯的室内真空排水系统管道形式，且真空排水系统管道水平安装的相邻输送集水弯间距不超过25m，两个输送集水弯之间的坡度不小于0.2%。

要求
一般要求
设备整体布局、部件安装位置及管道连接应符合设计文件的要求。
设备流量、扬程、功率等技术参数应满足设计文件的要求。
设备配套的测量仪表量程及精度应符合相关国家现行标准要求。
外观
设备表面应平整、匀称，不应有明显的杂质、流挂、起泡、起皮、起皱、针孔、凹陷、裂纹、擦伤、碰坏、局部变形等缺陷。
设备表面涂层的颜色应均匀、色泽一致，不应有明显的脱漆、起泡、剥离、裂纹、留痕等现象。
铸件不应存在裂纹、冷隔、缩孔、夹渣等缺陷。
镀件应无锈蚀、剥离，主要表面应无明显的气泡、泛点、针孔和毛刺，并且光滑、平整、色泽基本一致。
焊接件的焊缝高度和宽度应符合设计图样的要求，焊缝应牢固、平整、平滑过度、打磨抛光，不得有烧穿、夹渣、未焊透、裂纹、沙眼气孔、飞溅物残留等缺陷。
设备各部件间采用螺栓连接时，应牢固、可靠。
设备应有牢固吊环，以便于吊装。
法兰外露加工面应进行防腐处理，不应有锈蚀、碰伤等缺陷。
管路布置应平行美观、无空间交叉重叠，检修方便，易于操作。
设备铭牌应明显、清晰、固定端正，不得被油漆覆盖。
性能
真空罐内的压力维持
在-0.05MPa～-0.07MPa范围内，设备应能正常运行。
污水提升高度
配备真空罐的设备应不小于6m、无真空罐的设备应不小于3m。
连续运行功能
设备在额定工况条件下,连续运转12h,各部件不应产生影响正常运行的故障,且真空泵、排水泵运转无杂音和其它异常现象。
设备启、停控制功能
设备应具备现场手动、自动启动和停止功能，宜设置远程控制功能。
备用泵自动投入运行功能
当真空泵或排水泵的工作泵出现故障时,备用泵应能自动投入运行。
远程音频、视频、监测、监控、监视功能
设备可选择设置远程音频、视频、监测、监控功能。设有远程监视功能的设备应能在监控中心实现监视功能。
强度及密封性
耐压性能，设备在1.0MPa压力下保压 30min，设备外壳应无变形或损坏，内部管件、阀门应无渗漏。
负压性能，设备在负压达到-0.07MPa时，保压两小时，设备外壳应无变形或损坏，内部管件、阀门应无渗漏。负压状态至少保持4h，压力变化不得超过5%。
运行噪声
设备运行噪声应符合GB/T 29529中B级规定。
电气安全
电气系统布线
应正确、整齐、美观，各指示仪表、开关、按钮等应整齐、牢固。
接地标志
应有可靠的接地端子并有明显的接地标志。
接地电阻
电气装置可能带电的金属件与接地端子间，应保持保护接地电路的连续性。接地电阻≤1Ω。
绝缘电阻
在动力电路导线和保护电路之间施加500VDC时，绝缘电阻≥10MΩ。

试验
一般要求
检查设备的合格证，相关图样、技术、质量文件或检验报告，并应符合6.1的要求。
外观
应按GB/T 14253的规定进行测试，采用目测和手触摸方式通过核查方法进行确认，并应符合6.2的要求。
性能
真空罐内的压力维持
设备启动运行，真空罐内的压力保持在-0.05MPa～-0.07MPa范围内。
污水提升高度试验
按照GB/T 14253规定进行检验。其中“污水提升高度”检测方法为测量由设备把真空界面单元最低标高处的水一次提升至真空排水管顶部标高的距离。
连续运行功能试验
使设备处于正常运行状态，调节设备污水进水口阀门，使设备污水进水口流量为额定排水量，连续运行12h，检查设备各部件情况。
设备启、停控制功能
使设备分别处于手动、自动、远程状态，启动和停止任何一台真空泵或排水泵，检查真空泵或排水泵的启动、停止情况。
备用泵自动投入运行功能试验
使设备处于自动运行状态，模拟制造一台水泵故障，检查备用水泵的投入运行情况。
远程音频、视频、监测、监控、监视功能
在远程监控室接通设备，分别检测设备的监测、监控的通讯情况，对具有监视功能的设备检测其监视功能的通讯情况。
强度及密封性试验
[bookmark: _Hlk61946595]耐压试验，试验介质为自来水，将设备各进口、出口阀门关闭，加压至1.0MPa，并保压 30min，目测设备外壳应无变形或损坏，内部管件、阀门应无渗漏。
负压试验，将负压真空罐的进口阀门关闭，利用真空泵抽真空至-0.07MPa，保压两小时后，目测外壳应保证无变形或损坏。利用真空负压表记录压力变化量，应满足在4小时内真空值减少应不大于试验开始时记录数值的5%。
运行噪声
按照GB/T 29529的检验方法检验。
电气安全
电气系统布线
采用目测方式通过核查方法进行确认，并应符合6.6.1的要求。
接地标志
采用目测方式通过核查方法进行确认，并应符合6.6.2的要求。
接地电阻试验
应按GB/T 5226.1的规定进行测试，并应符合6.6.3的要求。
绝缘电阻试验
应按GB/T 5226.1的规定进行测试，并应符合6.6.4的要求。
检验规则
检验分类
检验分出厂检验和型式检验。
出厂检验
设备出厂前，应经企业内部质量检验部门检验合格，并签发产品合格证后，方可出厂。
出厂检验项目应符合表1的规定。
表1 检验项目
	序号
	检验项目
	出厂检验
	型式检验
	要求
	试验方法

	1
	一般要求
	√
	√
	6.1
	7.1

	2
	外观
	√
	√
	6.2
	7.2

	3
	性能
	真空罐内的压力维持
	√
	√
	6.3.1
	7.3.1

	
	
	污水提升高度
	-
	√
	6.3.2
	7.3.2

	
	
	连续运行功能
	-
	√
	6.3.3
	7.3.3

	
	
	设备启、停控制功能
	√
	√
	6.3.4
	7.3.4

	
	
	备用泵自动投入运行功能
	√
	√
	6.3.5
	7.3.5

	
	
	远程音频、视频、监测、监控、监视功能
	-
	√
	6.3.6
	7.3.6

	4
	强度及密封性
	√
	√
	6.4
	7.4

	5
	运行噪声
	-
	√
	6.5
	7.5

	6
	电气安全
	-
	√
	6.6
	7.6

	注：“√”为检测项目；“-”为非检测项目


设备出厂检验应逐台检验。在出厂检验中若出现不合格项，可返工复检，直至合格。
型式检验
出现下列情况之一时，应进行型式检验：
a）新产品试制、定型鉴定、新产品投产时；
b）已定型的产品设计、工艺、关键材料更改，可能影响产品性能时；
c）产品停产半年后，恢复生产时；
d）出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时；
e）正常生产，每3年应进行一次型式检验；
f）国家质量监督机构提出型式检验的要求时。
型式检验应为全项目检验，检验项目应符合表1的规定。
型式检验应从出厂检验合格的产品中任选一台按规定逐项检验。出现不合格时，应加倍抽样试验，若加倍抽样试验全部合格，则判定型式检验合格；仍出现不合格项，则判型式检验不合格。
标志、包装、运输、贮存
标志、标签
标志由图形符号、名称及外框线组成。
产品应在明显部位设置牢固的标牌，应符合GB/T 13306的规定。标牌应标示产品名称、产品规格、产品主要参数、产品标准号、出厂日期、主体材质、制造厂名、厂址等内容。
包装
科学、美观、经济、牢固的原则，防止产品因包装不善而发生锈蚀、残损、精度下降和损失。
包装的外形尺寸和重量符合国内外运输有关限重、限高的规定。
包装方式有：箱装、敞开包装、局部包装、捆装、袋装、裸装，包装必须防水、防潮、防冲击、防锈。
包装箱外应该标明项目名称、产品名称、规格、毛重、发运地、发送目的地。
包装箱内应随机提供以下技术文件：
a) 装箱清单； 
b) 合格证；
c) 验收单、保修卡；
d) 安装使用说明书；
e) 操作手册；
f）设备设计图样（基础图、安装大样图、电气原理图）。
运输
运输过程中应按照包装箱外“防潮、向上、小心轻放”等标志进行，不应有剧烈振动、撞击，应防止日晒雨淋，不得与酸碱等腐蚀性物品混合运输，以防损坏。
贮存
 按一般机电产品的储存方法，根据设备外包装及运输标志统一码放置于通风、干燥、无腐蚀性介质和远离磁场的室内场所，固定可靠，防水防潮。可离地架孔放置，忌靠近水源和暖气，不得与酸碱等腐蚀性物品混合存放，并应严格掌握先进先出原则。
当露天存放时，应有防雨、防晒、防潮等措施。
严禁下列情形：堆叠受压、倾、侧倒立、长时间露天存放。




附录A
（资料性附录）
A.1配备真空罐的真空排水集成设备组成：
[image: ]
说明：
A——真空罐；
B——排水泵；
C——真空泵；
D——控制系统；
E——液位控制。

图A.1 配备真空罐的真空排水集成设备组成示意图

A.2无真空罐的真空排水集成设备组成见图A.2：

[image: ]

说明：
B——排水泵；
C——真空泵；
D——控制系统；
E——液位控制；
F——真空缓存管段。

图A.2 无真空罐的真空排水集成设备组成示意图
[bookmark: BookMark8][image: ]
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