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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
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本文件由中国工业环保促进会提出。

本文件由中国工业环保促进会归口。
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T/CIEP XXXX—2025

1

节能型凉水塔风机设备技术要求

1 范围

本文件规定了节能型凉水塔风机设备（以下简称“节能风机”）的技术要求、试验方法、检验规则、

标志、包装、运输与贮存。

本文件适用于工业循环水冷却系统中使用的节能凉水塔风机设备的设计、制造及验收。

2 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 6461 金属基体上金属和其他无机覆盖层 经腐蚀试验后的试样和试件的评级

GB/T 8196 机械安全 防护装置 固定式和活动式防护装置的设计与制造一般要求

GB/T 10095.1 圆柱齿轮 ISO齿面公差分级制 第1部分：齿面偏差的定义和允许值

GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件

GB 18613 电动机能效限定值及能效等级

HG/T 3132 L型冷却塔风机

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

节能型凉水塔风机 energy saving cooling tower fan
通过优化气动设计、采用高效电机及智能控制技术，实现单位冷却水量能耗（kWh/m³）降低15%以

上的凉水塔专用风机。

振动烈度 intensity of vibration
风机轴承座或机壳表面在三个正交方向（垂直、水平、轴向）测得的振动速度有效值，单位为mm/s。

4 一般要求

结构与材料要求

4.1.1 风机应符合 HG/T 3132 中 4.1～4.3 的规定，叶片材质耐腐蚀性应满足 GB/T 6461 中 9 级要求。

4.1.2 叶片应采用后掠式、变截面结构等气动优化设计，表面应做防结垢处理，材质为玻璃纤维增强

树脂（FRP）或铝合金，厚度均匀且无分层、裂纹缺陷。

4.1.3 电机应选用符合 GB 18613 中一级能效的高效异步电机或永磁同步电机，额定功率与风机负载匹

配，在额定工况下，效率≥94%。

4.1.4 传动系统（含联轴器、齿轮箱）应采用低摩擦损耗设计，齿轮箱油浴润滑，齿轮精度不低于 GB/T

10095.1 中的 6级，传动效率≥97%。

制造工艺要求

4.2.1 风机装配后需进行动平衡校正，平衡精度等级不低于 G2.5 级。

4.2.2 机架、轮毂等焊接部件应采用二氧化碳气体保护焊，焊缝无气孔、夹渣，焊后进行去应力处理，

表面粗糙度不应大于 6.3 μm。
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5 技术要求

综合能效比（IER）

节能型凉水塔风机的综合能效比（IER）在额定工况下应不低于25立方米每小时每千瓦（m³/(h·kW)）。

噪声值

设备运行噪声值在距设备1 m处、额定转速条件下应不超过75（dB）A。

振动速度有效值

风机叶片通过频率下的振动速度有效值应控制在4.5 mm/s以内。

调速范围

智能调速系统应实现30%～110%额定转速的无级调节功能，调速响应时间不得超过5 s，转速波动≤

±1%。

启动电流

电机启动电流在软启动模式下应限制在3倍额定电流以内；直接启动时，启动电流不应大于5倍额定

电流。

电机防护

电机防护等级不低于IP55，绝缘等级不低于F级，接线盒密封良好，具备防潮、防盐雾功能。

安全要求

5.7.1 电气安全

设备应设置可靠接地保护，接地电阻不应大于4 Ω，配置过流、过压、缺相保护装置，紧急停机按

钮响应时间不应大于0.5 s。

5.7.2 机械安全

叶片、联轴器等旋转部件应设置防护罩，防护罩强度满足GB/T 8196-2018中防护装置要求，可拆卸

且不影响日常巡检。

5.7.3 运行安全

设备应具备振动超限（≥5.0 mm/s）、温度超限（电机绕组≥130 ℃）自动停机保护功能，并输出

报警信号。

可靠性要求

叶片疲劳寿命≥5×10⁶次循环，试验后无裂纹、断裂或变形，变形量不应大于0.5%弦长。

轴承设计寿命≥80,000 h（L10寿命），润滑脂耐温范围-40 ℃～150 ℃，换脂周期≥2000小时。

整机连续运行试验≥720 h（模拟额定工况），故障率≤0.5%（故障定义：因设备自身原因导致的

非计划停机）。

6 试验方法

综合能效比（IER）

在额定工况下（设计风量、冷却水温差及循环水量），采用超声波流量计测量循环冷却水量（m³/h），

通过功率分析仪测量电机输入有功功率（kW），按公式（1）计算综合能效比，取3次测量平均值，应不

低于25 m³/(h·kW)。

综合能效比 IER = 冷却水量/输入功率 ······························· (1)

噪声值测试
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设备运行至额定转速稳定后，使用精度不低于1级的声级计，在距设备水平1 m、高度1.5 m处（避

开反射面）布置4个测点（前、后、左、右），每个测点测量3次A计权声压级，取平均值应不超过75 dB(A)。

振动速度有效值

采用振动测量仪（加速度传感器+电荷放大器+数据采集器），在风机轴承座或机壳表面的垂直、水

平、轴向三个正交方向布置测点，测量叶片通过频率下的振动速度有效值，取各方向最大值不应大于4.5

mm/s。

调速范围

通过智能调速系统分别设置30%、70%、110%额定转速目标值，记录从当前转速调节至目标转速的时

间（响应时间），并在稳定运行10 min内监测转速波动值（±1%以内），验证是否满足30%～110%无级

调节要求。

启动电流测试

6.5.1 软启动模式

使用电流互感器监测电机启动过程中的峰值电流，应符合5.5的规定。

6.5.2 直接启动模式

同样方法测量启动峰值电流，应符合5.5的规定。

电机防护

6.6.1 防护等级

按GB 4208的规定执行。

6.6.2 绝缘等级

使用绝缘电阻测试仪测量电机绕组绝缘电阻（≥100 MΩ），并通过耐电压试验（2000 V/1 min无

击穿）验证不低于F级。

6.6.3 防潮防盐雾

按GB/T 2423.3进行恒定湿热试验（测试条件为40 ℃/93%RH，48 h），按GB/T 2423.17进行盐雾试

验（测试条件为5%NaCl，48 h），试验后无电气性能下降或腐蚀痕迹。

安全要求

6.7.1 电气安全

6.7.1.1 接地电阻

使用接地电阻测试仪测量设备接地端与接地体间的电阻。

6.7.1.2 保护装置响应

模拟过流（1.2倍额定电流）、过压（1.1倍额定电压）、缺相（断开一相电源）工况，记录保护装

置动作时间。

6.7.1.3 紧急停机

触发紧急停机按钮，测量设备从触发至完全停止的时间。

6.7.2 机械安全

6.7.2.1 防护罩强度

按GB/T 8196进行静态负载试验（施加500 N力持续10 s），无变形或断裂。

6.7.2.2 可拆卸性
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通过人工操作验证防护罩拆卸/安装时间，且不影响巡检操作。

6.7.3 运行安全

6.7.3.1 振动超限保护

通过激振器模拟振动速度有效值超过5.0 mm/s工况，验证设备自动停机并输出报警信号。

6.7.3.2 温度超限保护

使用加热装置将电机绕组温度升至130 ℃，验证设备自动停机并输出报警信号。

可靠性试验

6.8.1 叶片疲劳寿命

按GB 50153的规定执行（循环频率模拟实际运行频率，载荷为额定工况1.2倍），累计循环次数超

过5×10⁶次后，检查叶片表面有无裂纹、断裂，测量变形量。

6.8.2 轴承寿命

按GB/T 6391进行L10寿命试验（额定载荷、额定转速下运行），验证轴承设计寿命；润滑脂耐温试

验：在-40 ℃和150 ℃环境下各放置24 h，观察无硬化或流淌现象；换脂周期验证：连续运行2000 h

后检查润滑脂性能。

6.8.3 整机连续运行

模拟额定工况（温度、湿度、负载）连续运行720 h，记录非计划停机次数，按公式（2）计算故障

率。

故障率 = 故障次数/总运行时间 × 100% ······························ (1)

7 检验规则

检验分类

检验分为出厂检验和型式检验。

出厂检验

7.2.1 检验范围

每台节能型凉水塔风机设备出厂前应进行出厂检验，检验合格并附产品合格证后方可出厂。

7.2.2 检验项目

出厂检验项目包括：噪声值、调速范围、电机防护等级、电气安全、机械安全。

7.2.3 判定规则

若任一项目不合格，应进行返修，返修后重新检验，合格后方可出厂。

型式检验

7.3.1 检验条件

有下列情况之一时，应进行型式检验：

a) 新产品试制或老产品转厂生产；

b) 产品结构、材料、工艺有重大变更，可能影响性能；

c) 停产 1 年以上恢复生产。

7.3.2 抽样规则

型式检验应从出厂检验合格的产品中随机抽取2台（套）；若批量不足2台（套），则全数检验。
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7.3.3 检验项目

型式检验项目应覆盖本文件第5章全部技术要求。

7.3.4 判定规则

若型式检验中1台（套）产品有1项及以上不合格，应加倍抽样复检；复检仍有不合格项，则判定该

批产品型式检验不合格。

8 标志、包装、运输与贮存

标志

8.1.1 设备本体应在明显位置设置固定金属标牌，标牌内容应包括：

a) 产品名称及型号；

b) 制造厂名称、地址及联系方式；

c) 出厂编号及制造日期；

d) 额定功率、额定转速、综合能效比（IER）等主要技术参数；

e) 执行标准编号；

f) “禁止倒置”“防潮”“防碰撞”等安全警示标志。

8.1.2 随机文件（合格证、使用说明书、检测报告等）应标注产品型号、出厂编号及对应技术参数。

包装

8.2.1 设备包装应采用防潮、防震、防碰撞的防护措施，整体包装应符合 GB/T 13384 的规定。

8.2.2 叶片、电机、传动部件等关键组件应分类包装：

a) 叶片采用专用泡沫或橡胶衬垫固定于木箱内，叶尖与箱体间距不小于 50 mm；

b) 电机、齿轮箱等精密部件使用防潮塑料袋密封，内部放置干燥剂，外层包裹缓冲材料后固定

于金属框架箱；

c) 螺栓、垫片等零散件应装入密封袋并标注名称，集中放置于附件箱。

8.2.3 包装箱外应标注：

d) 收发货单位名称、地址及联系方式；

e) 产品型号、数量；

f) “向上”“小心轻放”“怕雨”等储运图示标志。

运输

8.3.1 运输方式可采用公路、铁路或水路运输，运输工具应具备防雨、防晒设施，避免设备露天暴露。

8.3.2 装卸时应使用软吊带或专用吊具，禁止直接吊装叶片或电机轴端；吊装重心应与设备重心一致，

倾斜角度不超过 15°。

贮存

8.4.1 设备应贮存在干燥、通风、无腐蚀性气体的室内仓库，地面应平整、坚实，避免阳光直射。

8.4.2 设备放置时应使用专用支架，叶片与地面间距不小于 300 mm，禁止叠压或倾斜存放；电机、齿

轮箱等精密部件应覆盖防尘布。

8.4.3 贮存期超过 12 个月的设备，出厂前应重新进行出厂检验，合格后方可交付使用。
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