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非冷凝式家用燃气快速热水器环保与节能
分级技术要求
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了非冷凝式家用燃气快速热水器的术语和定义、基本要求、非冷凝性能、节能与健康性能分级要求，描述了相应的试验方法并规定了评价方法。
本文件适用于额定热负荷不大于70kW，以天然气为气源，用于提供生活热水用途的供热水非冷凝式家用燃气快速热水器（以下简称热水器）。
本文件不适用冷凝式家用燃气快速热水器、室外型家用燃气快速热水器。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965]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 6932 家用燃气快速热水器
GB/T 12206—2006　城镇燃气热值和相对密度测定方法
GB/T 13611 城镇燃气分类和基本特性
GB 20665 家用燃气快速热水器和燃气采暖热水炉能效限定值及能效等级
[bookmark: _Toc97192966]术语和定义
GB 6932、GB 20665界定的以及下列术语和定义适用于本文件。


非冷凝式家用燃气快速热水器 Non-condensing domestic gas instantaneous water heaters
不以燃烧产物中水蒸气冷凝所释放的潜热作为热量回收方式，且未设置用于冷凝水收集、排放或处理系统的家用燃气快速热水器。

    有效温度 Useful water temperature
在放水过程中，热水器出水口处测得的实际出水温度。

    有效能量 Useful energy
在规定的放水过程中，出水流量和温升满足表2规定条件时计入的有效能量。

有效水流量 Useful water flow rate
负荷模型规定的每次放水过程中，对有效能量计算有贡献的最小热水流量。

连续放水模式水温温升 Water temperature rise (ΔTm) in K
在连续放水模式中，有效水温与进水水温之差。在此温升条件下，热水按负荷模型规定计入有效能量。

浴缸放水模式水温温升 Water temperature rise for basin draw-off types (ΔTp) in K
在浴缸放水模式过程中，达到负荷模型规定的有效能量时，有效水温与进水水温之差。
注：该差值在放水过程中应至少达到一次，最小值按负荷模型规定。


    无冷凝水设计 No condensate water design
指热水器在结构上未设置任何用于收集、储存、中和或处理冷凝水的装置（如集水盘、排水管、中和剂罐、雾化器等），且通过设计与控制确保不产生液态冷凝水。

    健康排放 Healthy emission
燃气热水器在正常工作过程中，向室内外环境排放的烟雾等物质中，不对人体健康和周围环境造成不良影响的状态。

   烟气透光率 Flue gas transmittance
在规定测试条件下，一束已知波长的平行单色光穿过一定光程长度的燃气热水器排放烟气后，透射光强与入射光强的百分比。
综合能效 Comprehensive energy efficiency
在模拟实际使用工况下，热水器从开机到完成规定负荷模型的全过程能量转换效率。综合能效为有效水回收能量与总输入能量（燃气消耗能量与电能消耗之和）的比值，以百分数表示。
非冷凝式结构要求
通用结构要求
热水器应符合GB6932所有安全、性能及结构要求。
热水器在持续运行过程中，排烟管末端0.3m直径范围内，肉眼持续观察不允许出现持续性或间歇性的白色雾团、水滴喷射或液滴飞溅现象。
热水器不应设置、设计、安装或预留任何形式的冷凝水收集盘、集水盒、排水管。
热水器不应搭载冷凝水中和模块、净化回收装置或雾化发生器等用于处理液态冷凝水的部件。
热水器除必要的燃气管、冷水进水管、热水出水管、烟气排气管（烟管）外，不应有任何用于排放冷凝水的管路或接口(以上见图1)。
[image: 燃热产品图-标准用]
非冷凝式燃气快速热水器热水器结构示意图
技术要求
综合能效
综合能效符合表4要求。
热效率应满足GB 20665的能效限定值及能效等级要求。
冷凝水一般要求
按照6.4的方法进行试验，热水器热交换器上不应出现冷凝水滴落现象。
低温环境冷凝水要求
按照6.5的方法进行试验，热水器热交换器上不应出现冷凝水滴落现象。
排烟温度要求
符合GB6932对排烟温度的要求。
健康排放要求 
健康排放性能以透光率作为评价指标，在额定热负荷下，烟气白雾透光率应符合表4的规定
试验方法
试验条件
除非另有规定，热水器的试验条件按GB 6932的规定要求。
检测仪器
检测用主要检测仪器见表1，其余见GB6932表9。
试验主要仪器仪表及最大允许测量误差
	测试项目
	仪器仪表/试验设备
	规格或范围
	最大允许测量误差/准确度等级

	冷凝水测试
	步入式环境实验室
	-10℃~40℃
	±2.0℃

	健康排放
	光透过率检测仪
	0-100%
	±2.0%

	以上试验仪器仪表、设备仅为试验的基本条件，应尽量采用同等性能或更高性能的其他试验仪器仪表、设备。



综合能效试验
初始调节
①热水器应按照安装说明书进行安装；
②出水温度设置不高于60℃的条件下进行，且出水温度应至少比进水温度高30K；
③所有测试均应与热水器说明书中规定的初始调节条件保持一致；
④在第一次放水试验前，进水口和出水口温度波动不超过1℃，且持续稳定不少于15min后方可开始测试。
综合能效测试
负荷模型测试
综合能效测试中负荷模型测试包含两种放水模式：
a) 浴缸放水模式：在开始放水后热水器提供的所有能量将被统计为“有效能量”（最低有效温升为0 K）。但对于放水过程中热水可达的温升，依照其应用场景仍需满足相应的温升要求，例如对于洗漱、洗碗类放水，温升应≥20K；
b) 连续放水模式：在开始放水后只有满足热水温升要求后所提供的能量才被统计为“有效能量”。对于淋浴等大流量类放水，在温升达到30K后提供的能量将被统计为“有效能量”； 
负荷模型规定了一个测量周期内每次放水的起始时间和总能量（以kWh为单位）负荷模型由多个间断的放水测试组成，两种放水模式可组合使用。
负荷模型
负荷模型要求见表2。
负荷模型的每次放水结束后应关闭出水阀门，两次放水之间应至少间隔1min，方可开始下一次放水；
热水器运行15min当进水口和出水口温差小于1℃后，测试程序于07：00时刻开始，至最后一次放水结束并关闭，每个负荷模型放水的开始和结束参见图2。
[image: ]
说明：
A——能量 (kW·h)
B——测量时间 (h)；
C——燃气流量；
t——放水开始的时刻；
D——每个放水小程序；
E——放水结束的时刻。
测试程序示意图
有效水回收能量的确定
热水器应在6.3.1规定的调节条件下进行安装和调试。
有效水回收能量QH2O 按式（1）计算：
	
                                              （1）  
式中：
QH2O——有效水回收能量，单位为千瓦时（kWh）；
n ——放水次数；
Di ——放水流量，单位为升每分钟（L/min）；
ΔTi (t) ——放水瞬间温升，单位为开尔文（K）；
ti ——有效水放水时长，单位为分钟（min）；
cw ——水的比热，单位为千瓦时每升开尔文（kW·h/（L·K）），取 1.163×10-3 kWh/L.K。
每次单独放水时回收的有用能量，应根据表2中的数值进行标定。
对于每次单独放水，精度应为±10W.h，或在该特定单独放水能量的±2%以内。对于整个负荷模型精度应在±2%以内。
燃气能量计算
燃气能量消耗计算
燃气能量消耗按式（2）计算：
	                    (2)
式中：
Qgas,S——负荷模型测试时热水燃气的能量消耗，单位为千瓦时（kWh）；
Vg ——负荷模型测试期间测得的燃气能耗，单位为立方米（m3）；
Hi ——15 ℃、大气压101.325 kPa 基准气低热值, 单位为兆焦/每立方米（MJ/m³）；
Qref ——负荷模型定义的有效能量，单位为千瓦时（kWh）；
K—— 系数，按式（3）计算：

		(3)
式中：
Pa——大气压，单位为千帕（kPa）；
pg ——气体压力，单位为千帕（kPa）；
Ps——温度 Tg 下的水饱和蒸气压，单位为千帕（kPa），若使用干式流量计则 Ps=0；
tg ——燃气温度，单位为摄氏度(℃)。
饱和蒸气压力Ps与温度tg的对应值见GB/T 12206-2006 中的表 B.1。
电能消耗计算
测量按表2负荷模型所需的所有电气辅助设备的电能。电力测量从07:00开始至整个负荷模型放水阶段结束。                                                                                                                
电能消耗按式（4）计算：
	                         (4)
式中：
Eelecco ——校正后的总电能，单位为千瓦时（kW·h）；
Eelecmes ——测量的总电能，单位为千瓦时（kW·h）。

综合能效
综合能效（η），以百分数表示，按式（5）计算：
	                        (5)
式中：
η——综合能效；
CC ——电能换算系数 ，取值为 CC = 1；
Qcor ——环境校正项，负荷模型Qcor 按式（6）计算：
	          (6)
式中：
负荷模型
	放水次数
	开始时间
	有效能量
(kWh)
	有效水量
(L/min)
	在放水期间要达到的ΔTp(K)
	达到有效能量的最小ΔTm(K)
	用水场景

	1
	07:00
	0.30
	4
	20
	0
	早高峰·零星

	2
	07:20
	0.30
	4
	20
	0
	洗漱

	3
	07:40
	0.30
	4
	20
	0
	早间·厨房洗碗

	4
	12:15
	0.84
	4
	20
	0
	午间·厨房洗碗

	5
	17:30
	0.90
	6
	20
	0
	晚高峰·厨房

	6
	18:15
	0.90
	6
	20
	0
	晚高峰·厨房

	7
	19:00
	1.20
	4
	20
	0
	晚高峰·洗碗

	8
	20:30
	2.50
	6
	0
	30
	沐浴高峰·标准

	9
	21:00
	1.40
	6
	0
	30
	沐浴高峰·舒适

	10
	21:15
	0.30
	4
	20
	0
	洗漱

	11
	21:30
	1.56
	6
	0
	30
	沐浴高峰·深度

	12
	22:00
	0.30
	4
	20
	0
	洗漱

	13
	23:00
	2.79
	6
	0
	30
	夜间·沐浴

	14
	23:15
	0.30
	4
	20
	0
	洗漱

	Qref 日参考总能量
	13.89(kWh)


冷凝水一般环境试验
试验条件：燃气为0-2，电压为额定电压。热水器按表3规定的各工况分别连续运行40min后，检查热交换器表面是否符合5.2的要求。
冷凝水一般环境试验工况
	进水温度（℃）
	设定温度（℃）
	进水流量（L/min）

	20±2
	38
	3±0.5

	20±2
	42
	5±0.5

	20±2
	45
	7±0.5


低温环境冷凝水试验
a) 将热水器整机安装在步入式环境实验室内，按热水器安装说明书要求连接进水管、出水管、燃气管及排烟管。排烟管总长度5 m，其中包含3个弯头，首段直管部分的垂直高度不低于400 mm。环境温度设定为4℃±2℃，待温度稳定后，整机静置60 min，使其与环境温度充分平衡；

b) 燃气条件：0-2，进水温度控制在10℃±2℃，出水温度设定为38℃，调节进水流量使整机在各功率分段的最小工作点运行。每个测试点连续燃烧40 min后，观察并记录整机热交换器表面是否有冷凝水生成。在进行下一个测试点前，应确保整机完全复位，避免前次测试结果对当前测试造成影响，试验结果应符合5.3的要求。
排烟温度试验
按GB6932要求，在额定热负荷条件下按图3测量稳定运行时的排烟温度。
[image: 燃热产品图-标准用2]
烟气取样点示意图
健康排放试验
将热水器安装在步入式环境实验室内，按热水器说明书正常安装排烟管，室温15-20℃，湿度45-70%，照度≥3000lx。燃气条件：0-2，进水温度20℃±2℃，热水器设置在最高温度。按图4所示将光透过率检测仪垂直于烟管末端放置，检测区中点距离烟管末端10-12cm。启动燃气热水器，在额定热负荷下连续燃烧15min后开始记录光透过率，每隔10s记录一次透光率数值，记录2min，取2min内的算术平均值，作为本次试验的光透过率测试结果，其测试结果应符合表4的规定。
[image: C:\Users\qifan1\Desktop\无冷凝水3.0 团标\图片1.png]
烟气透明度检测系统
评价判定方法
评价原则
本文件采用"基础准入条件＋先进性分级"的评价模式。基础准入条件按单项评价结果为符合、不符合进行判定；先进性等级由高到低分为一级、二级、三级；综合评价结论为一级、二级、三级或不符合。
基础准入条件
进行评价的热水器应满足4.1、5.1、5.2、5.3、5.4、5.5的技术要求。单项评价结果为符合、不符合，仅当所有单项评价结果均为符合时，基础准入通过，方可进行先进性分级评价；否则综合评价结论为不符合。
先进性分级
基础准入通过后，根据综合能效、健康排放等指标的试验结果进行分级评价，确定综合评价结论为一级、二级或三级。具体分级指标见表4。
评价判定表
	评价类别
	评价项目
	评价结果

	先进性分级
	综合能效
	一级：≥93%
	

	
	
	二级：≥88%
	

	
	
	三级：≥80%
	

	
	健康排放
	一级：≥98%
	

	
	
	二级：≥90%
	

	
	
	三级：≥80%
	


综合评价结论
评价完成后，单项评价结果与综合评价结论按表4填写。综合评价结论按如下要求判定：
a) 基础准入不通过，或任一分项低于三级时，综合评价结论为不符合；
b) 基础准入通过，且两个分项均达到一级时，综合评价结论为一级；
c) 基础准入通过，且两个分项均达到二级及以上时，综合评价结论为二级；
d) 基础准入通过，且两个分项均达到三级及以上时，综合评价结论为三级。
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