
《全浸没式高电压电极蒸汽锅炉》

“浙江制造”标准编制说明

1  项目背景
随着全球对环境问题关注度的上升，节能减排需求日益提高，降低碳排放成为我国政府目前的首要任务之一。

根据调研、能效测试和专家意见，传统工业锅炉节能主要有以下问题：

1)锅炉装备技术总体水平偏低，燃烧效率较低。

2)企业对锅炉节能主动性不强。

3)锅炉节能行政监管不够。

本项目产品采用全浸没式高电压电电极锅炉设计，直接利用高电压（电压等级为6.3kV、10kV、13.8kV、20kV及35kV）作为电源，将溶有磷酸钠、氢氧化钠或硫酸钠的纯水作为电解质溶液进行导电，额定压力小于等于2.5MPa，能同时或单独制取用于生活生产及服务等行业所需蒸汽的全浸没式高电压电极蒸汽锅炉。

符合国家的“节能减排”环保治理方针政策。同时可利用风电、光电等新型清洁能源，解决“弃光”和电网的“削峰填谷”等问题，符合国家利用新能源政策，大大减少对煤炭等传统能源的依赖。

全浸没式高电压电极蒸汽锅炉具有以下特点：

釆用大功率低电流密度加热电极，直接通过水作为导电介质，电热转换效率高，可达99.5%；

高压电极全浸没在水中，系统更安全；

容量可以达到兆瓦级，满足区域能源需求；

配置PLC控制系统实现无级调节功能；

智能化程度高，具备程序控制、自动加热、超高压（力）保护、负荷调整及停机过程自动化功能，能确保无人值守的安全运行；

重量轻、占地小、易于维护与保养、使用寿命长。

2  项目来源

由浙江上能锅炉有限公司向浙江省品牌建设联合会提出立项申请，经省品牌联论证通过并印发了浙市监函〔2023〕86 号文件《浙江省市场监督管理局关于公布 2023 年第一批“浙江制造”标准培育计划的通知》，项目名称：《全浸没式高电压电极蒸汽锅炉》。

3   标准制定工作概况

3.1  标准制定相关单位及人员

3.1.1  本标准主要起草单位：浙江上能锅炉有限公司。

3.2  主要工作过程

3.2.1  前期准备工作

企业现场调研
对主要起草单位进行现场调研，主要围绕“浙江制造”标准立项产品的设计、原材料、生产制造、检测能力、技术指标、质量承诺等方面进行调研，并开展先进性探讨。

成立标准工作组
根据省品牌联下达的“浙江制造”标准《浙江上能锅炉有限公司》制订计划，浙江上能锅炉有限公司为了更好地开展编制工作，召开了标准起草准备会，成立了标准工作组，明确了全浸没式高电压电极蒸汽锅炉标准研制的重点方向。

其中，工作组成员单位为：浙江上能锅炉有限公司。
研制计划
2022年08-12月前期调研阶段：完成实地调研和相关标准的收集整理；
2023年01-04月：起草阶段：编写标准（草案），及标准编制说明；
2023年05月29日：召开标准启动会暨研讨会。
2023年07月15日前：启动会后形成标准（征求意见稿），并向利益相关方等发送电子版标准征求意见稿，征求意见，并根据征求意见，汇总成征求意见汇总表。
2023年07-08月上旬：标准研制工作组探讨专家意见，并修改、完善征求意见稿、标准编制说明等材料，编制标准送审稿及其它送审材料并推荐评审专家，提交送审材料并等待评审会召开。
2023年08月中旬：评审阶段，召开标准评审会。专家对标准送审稿及其它送审材料进行评审，给出评定建议。

2023年08月底：根据评审会专家评定建议，根据专家意见对标准（送审稿）进行修改完善，形成标准（报批稿），同步完善其它报批材料，并提交等待标准发布。

3.2.2  标准草案研制

本标准（草案）已于2023年5月23日研制完成；确定了本标准的先进性；充分考虑了“浙江制造”标准制订框架要求、编制理念和定位要求等，全面体现了标准的先进性。具体说明如下：
本标准的出厂检验及型式试验项目规定的全技术指标是在符合规范性引用文件规范下，从产品的术语和定义、型号和基本参数、基本要求、技术要求、检验和试验方法、检验规则、油漆、包装、标志和随机文件、质量承诺等方面对该产品进行标准的编制。

标准起草小组以搜集的国内外相关标准和资料为基础，对比现有行业标准的差异点，对标国内同类产品，分析各项目指标的合理性和可行性，按照“浙江制造”标准研制要求，增加了基本要求(研发设计、原材料、生产制造、服务系统等方面)、质量承诺等方面的内容。经过标准起草小组共同努力，于2023年5月23日研制完成。

产品基本要求的研讨情况
为响应“浙江制造”标准作为产品综合性标准的理念，从产品全生命周期角度出发，“全浸没式高电压电极蒸汽锅炉”浙江制造团体标准研制工作组围绕全浸没式高电压电极蒸汽锅炉的锅炉结构、电极加热控制、行程联动控制、电导率自调节控制等方面，进行先进性提炼，涵盖了产品的整个生命周期。
（1）在设计上，标准研制工作组从“自主创新、精心设计”角度出发，设计中参考TSG G0001 锅炉安全技术监察规程；GB/T 16508锅壳锅炉；GB/T 16507 水管锅炉，充分考虑产品从制造-安装-使用及检修的过程进行优化设计。

（2）在锅炉结构方面，标准研制工作组从“安全”的角度出发，全浸没式高电压电极蒸汽锅炉采用全浸没结构，锅炉内部分为上部蒸汽蒸发空间，下部电解质溶液通电加热，相电极完全浸没在水中，系统更安全。

（3）在电极加热控制方面，标准研制工作组从“节能”的角度出发，通过调节隔离盾将电极的加热功率调至最小时，水以及离子仍然可以从相电极经过隔离盾与导流管之间的间隙流向零电极，实现低功率加热，而并非直接切断水的流动，如此可确保相电极始终浸没在刚注入加热区的低温水中而不会局部过热导致损坏，保证锅炉的工作稳定可靠。
（4）在行程联动控制方面，标准研制工作组通过执行机构带动隔离盾的上下移动实现功率调节，只需要丝杆转动即可带动隔离盾运动，无需螺纹传动轴进出锅壳，调节锅炉更加方便，且安全系数更高。同时计数接近器及上下限位接近开关设计可以对隔离盾的最高及最低运动位置实现精准的监控。

（5）在电导率自调节控制方面，标准研制工作组通过将电极锅炉循环系统，包括电极锅炉、电导率调节系统、内循环泵、给水系统、等；电极锅炉、内循环泵、给水系统、电导率调节系统构成一个内循环，提高了电导率调节精度，降低了电导率调节难度。
质量承诺
为体现“浙江制造”标准的“精诚服务”这一理念，浙江制造标准研制工作组从对产品的质保承诺和响应时间出发，对产品质量的保证能力提出了要求。

标准研讨会研讨情况

本标准于2023年5月29日在浙江上能有限公司召开了《全浸没式高电压电极蒸汽锅炉》浙江制造标准启动会暨研讨会，工作组成员和有关专家在会上对标准进行研讨以下主要修改建议：

4  标准编制原则、主要内容及确定依据

4.1  编制原则

标准研制工作组遵循浙江制造标准“合规性、经济性、先进性、适用性、可操作性”的“五性并举”编制原则，尽可能与国际通行标准接轨。此外，本标准严格按照《标准化工作导则第1部分：标准的结构和编写》（GB/T 1.1-2009）的规范和要求撰写。

在设计、制造及检验等方面将规范性引用文件的相关要求纳入了本标准中。

并借鉴了实际生产过程中的相关工艺指标、测试验证过程中的相关测试要求、油漆、包装、运输及服务等要求并把相关要求纳入了本标准中。使标准内容及指标更加符合实际运用。

4.2  主要内容及确定依据

标准主要内容包括范围、规范性引用文件、术语和定义、型号和基本参数、基本要求、技术要求、检验和试验方法、检验规则、油漆、包装、标志和随机文件、质量承诺十个方面对标准进行编制。

其中基本要求涵盖了研发设计、原材料、生产制造及服务系统四方面；技术要求包括性能、设计、本体制造、控制及安全、整机及外观共五大方面指标要求，其基本要求、技术要求、检验和试验方法、检验规则、油漆、包装、标志和随机文件、质量承诺的确定依据如下：
基本要求
基本要求基于浙江制造团体标准的研制要求及标准研制工作组根据浙江上能锅炉有限公司等行业先进企业对于全浸没式高电压电极蒸汽锅炉生产全生命周期的先进性调研结果制定。
技术要求
技术要求基于浙江制造标准“国内一流，国际先进”的研制定位，标准研制工作组参考了国家标准、行业标准、国际标准和行业规范等，结合了浙江上能锅炉有限公司等行业先进企业对于全浸没式高电压电极蒸汽锅炉产品的实际生产水平，充分论证后确定技术项目和指标值。

性能方面根据全浸没式高电压电极蒸汽锅炉生产全生命周期的先进性调研结果结合实际相关工艺指标和测试验证结果进行总结。

设计方面参考了国家标准、行业标准、国际标准和行业规范等，从结构设计、强度设计角度对设计要求进行了规范。

本体制造方面参考了国家标准、行业标准、国际标准和行业规范等，从原材料处理、生产工艺和焊接工艺等角度对制造要求进行了规范。

控制及安全方面参考了国家标准、行业标准、国际标准和行业规范等，从控制要求、安全要求、水质要求、水压和电压耐压要求等方面对产品的可靠运行进行了规范。

整机及外观则是对产品保温、外观和装箱等方面进行规范。

检验和试验方法
本标准提出的设计、材料、零部件和总装质量检验参考了国家标准、行业标准、国际标准和行业规范等，从设计审查、材料检验、制造及焊接质量检验、水质检验、水压耐压试验、电压耐压试验、控制安全保护装置动作试验、噪声测定、接地电阻和热工性能测定等十个方面，结合了实际生产过程中的相关工艺指标、测试验证过程中的相关测试要求，对检验和试验方法进行了规定。
检验规则
标准的检验规则规定了出厂检验、定型试验。

油漆、包装、标志和随机文件
标准研制工作组参考了国家标准、行业标准、国际标准和行业规范等，从油漆、包装、标志、铭牌和随机文件五大方面进行了规定。

质量承诺
主要以标准起草工作组调研结果为基础，按照“浙江制造”标准制订框架要求，增加了质量承诺的内容主要包括整机服务承诺、配套设备服务承诺和售后服务承诺三部分。

根据以上国家标准、行业标准、国际标准指导标准研制，同时：

考虑了：企业的检测能力和实验的可重复性。

结合了：浙江制造的定位理念及研制要求。
5  标准先进性体现

5.1  型式试验内规定的所有指标对比分析情况。
以浙江上能锅炉有限公司为主要起草单位研制的《全浸没式高电压电极蒸汽锅炉》标准的技术要求有可靠性、整机性能、安全性共三大方面技术要求。

从产品的可靠性角度出发，本标准对比国家标准、行业标准、国际标准和同行企业标准等规范性标准文件，再国内外同类产品中锅炉结构、电极加热控制、行程联动控制、电解质浓度自调节控制等核心技术更为安全可靠。

从产品的整机性能角度出发，本标准对比国家标准、行业标准、国际标准和同行企业标准等规范性标准文件，在电极锅炉的出水温度与压力控制性、功率可调性、保温性能、低噪音性、绝缘性与耐压性、安全性、零序电流等技术要求均达到了参考标准要求。其中对核心技术要求高热效性、水质要求、电极要求高于参考标准要求。

从产品的安全性角度出发，本标准对比国家标准、行业标准、国际标准和同行企业标准等规范性标准文件，首次提出了高压电极指标要求的相关要求，体现了本产品的先进性，也符合“浙江制造”标准“对标国际”的研制理念和“国内一流，国际先进”的定位要求。
由附表1分析可见，该标准：
新增了“高热效性”的要求：本标准相比较于国家标准、行业标准、国际标准和同行企业标准等规范性标准文件增加了高热效性的要求，大大提高了产品的先进性。

新增了“给水质要求”的要求：本标准相比较于国家标准、行业标准、国际标准和同行企业标准等规范性标准文件增加了一次侧补水水质的要求，大大减低了产品的使用成本。

新增了“高压电极”的要求：本标准相比较于国家标准、行业标准、国际标准和同行企业标准等规范性标准文件增加了高压电极的要求，大大保障了产品的安全性。

5.2  基本要求(委托试验规定技术指标外的研发设计、原材料、生产制造、服务系统等方面)、检验规则和质量承诺体现“浙江制造”标准“四精”特征的相关先进性的对比情况。

研发设计
锅炉结构应采用成熟、可靠的热力、强度和系统三维设计软件开展设计。体现了“浙江制造”标准的“精心设计”的先进性要求。

原材料
锅炉受压组件金属材料、承载构建材料及其焊接材料应当符合相应国家标准和行业标准的要求，受压组件金属材料及其焊接材料在使用条件下应当具有足够的强度、塑性、韧性以及良好的抗疲劳性和抗腐蚀性。体现了“浙江制造”标准的“精良选材”的先进性要求。 

生产制造
应具备先进的工艺、配套完善的工装模具、激光切割机、等离子切割机、管板自动焊机、氦质谱检漏仪、加工中心、焊接机器人、通过式抛丸机等自动化生产设备。体现了“浙江制造”标准的“精工制造”的先进性要求。 

服务系统

应建立互联网远程服务监控，能够通过 IBS(智能锅炉物联网平台),对销售的运行锅炉进行远程监控，实现维修、保养等信息的收集，更好地为用户服务，且能实现对锅炉能耗、运行状况等在线监控，指导用户进行最优化运行调整。

应设有独立的售后服务部，建立各个服务地区的服务网点，并开通售后服务专用的热线电话。体现了“浙江制造”标准的“精诚服务”的先进性要求。

检验规则

产品出厂和型式检验项目

	序号
	项目内容
	技术要求
	检验方法
	出厂检验
	型式试验

	1
	设计检验
	6.1
	7.1
	×
	√

	2
	装配检验
	6.2
	7.2
	√
	

	3
	安全阀仪表审查
	6.3.1、6.3.2、6.3.3、6.3.4
	7.3.1
	√
	

	4
	安全保护动作
	6.3.5、6.3.6、6.3.7
	7.3.2
	×
	

	5
	接地电阻
	6.3.8
	7.3.3
	×
	

	6
	水质检验
	6.4
	7.4
	×
	

	7
	水压性能
	6.5
	7.5
	√
	

	8
	电极绝缘耐压性能
	6.6
	7.6
	×
	

	9
	热工性能测定
	6.7.1、6.7.2、6.7.3
	7.7.1、7.7.2、7.7.3
	×
	

	10
	噪声测定
	6.7.4
	7.7.4
	×
	

	11
	外观质量
	6.8
	7.8
	×
	

	注：标有“√”项为需要检验项目，标有“×”为非检验项目。


质量承诺
产品的设计和制造质量，在用户遵守本标准及有关技术文件和协议的条件下，在出厂期 18个月内或在合同规定的期限内，因设计和制造质量不良而发生损坏或并非因安装质量、运行条件和操作水平的原因，不能按额定参数正常运行或达不到规定的性能要求时，属产品性能问题由设计单位负责，属制造质量问题由制造单位负责。

电极锅炉出厂期的起算日为用户收到最后一批零件之日；电极锅炉运行期起算日为锅炉正式投入运行之日。

供货范围的配套辅机、安全附件、监控仪表和附件质量应符合各自的产品标准，并符合主机设备的要求，有关产品质量问题，应根据合同由设备供应方承担其质量责任。
用户发现故障后拨打售后服务专用热线电话，应在8小时内响应，24小时内给予解决方案。

5.3  标准中能体现“智能制造”、“绿色制造”先进性的内容说明。（若无相关先进性也应说明）。

智能制造：拥有国内领先的自动化方管线制造，并配有在线检测技术，确保原材料质量。利用信息化手段，采用拉动式生产方式，运用ACE工具进行持续改善等。
绿色制造：近年来通过加快推进工艺优化、信息化建设、技术升级，绿色制造方面在行业内属于较高水平，公司先后通过质量管理体系（ISO9001）、环境管理体系（ISO14001）、职业安全健康管理体系（OHSAS18001）的认证，生产过程中少有废物污染。
6  与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性

6.1  目前国内主要执行的标准有：

GB/T 10180-2017 《工业锅炉热工性能试验规程》；

GB/T 19065-2011《电加热锅炉系统经济运行》;
NB/T 10936-2022 《电加热锅炉技术条件》；

DB11/T 1150-2015 《供热锅炉综合能源消耗限额》；

TSG 91-2021《锅炉节能环保技术规程》。

6.2  本标准与相关法律、法规、规章、强制性标准相冲突情况。

本标准与相关法律、法规、规章、强制性标准无冲突。
6.3  本标准引用了以下文件：
GB/T 191 包装储运图示标志

GB/T 699 优质碳素结构钢

GB/T 1576 工业锅炉水质

GB/T 1958 产品几何技术规范（GPS) 几何公差 检测与验证

GB/T 2900.48 电工名词术语 锅炉

GB/T 1921 工业蒸汽锅炉参数系列

GB/T 3785 电声学 声级计 

GB/T 6388 运输包装收发货标志

GB/T 7344 交流伺服电动机通用技术条件

GB/T 10180 工业锅炉热工性能试验规程

GB/T 13306 标牌

GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件

GB/T 16508.2-2022 锅壳锅炉 第2部分：材料

GB/T 16508.3-2022 锅壳锅炉 第3部分：设计与强度计算

GB/T 16508.4-2022 锅壳锅炉 第4部分：制造、检验与验收

GB/T 16927.1-2011 高电压试验技术 第1部分：一般定义及试验要求

GB/T 50065-2011 交流电气装置的接地设计规范

NB/T 10936 电加热锅炉技术条件

NB/T 47013 承压设备无损检测

NB/T 47014 承压设备焊接工艺评定

NB/T 47018 承压设备用焊接材料订货技术条件

NB/T 47034 工业锅炉技术条件

NB/T 47051 工业锅炉控制装置技术条件

NB/T 47055 锅炉涂装和包装通用技术条件

JB/T 8662 镶嵌式控制屏及模拟屏技术条件

DL/T 776 火力发电厂绝热材料

TSG 11 锅炉安全技术规程

TSG ZF001 安全阀安全技术监察规程
7  社会效益

本标准的研制重点是提高浙江制造标准的水平，使标准更趋于合理、可行、有效，以此来推动企业产品质量的提高，满足在新的市场经济形势下，对产品技术和质量严要求，高把关，对减少国际贸易中因产品标准的不对等造成技术贸易壁垒，提高国际市场竞争力，对加快电梯制造业的发展具有里程碑式的意义。
8  重大分歧意见的处理经过和依据

无。

9  废止现行相关标准的建议

   无。

10  提出标准强制实施或推荐实施的建议和理由

本标准为浙江省品牌建设联合会团体标准。

11  贯彻标准的要求和措施建议

已批准发布的“浙江制造”标准，文本由浙江省品牌建设联合会在官方网站（http://www.zhejiangmade.org.cn/）上全文公布，供社会免费查阅。

浙江上能锅炉有限公司将在企业标准信息公共服务平台（http://www.cpbz.gov.cn/）上自我声明采用本标准，其他采用本标准的单位也应在信息平台上进行自我声明。

12  其他应予说明的事项

无。

《全浸没式高电压电极蒸汽锅炉》标准研制工作组

2023年6月15日

附表1 先进技术指标对比表

	序号
	产品性能
	核心技术指标
	本标准产品
	国内行业标准
	国内同类产品标准
	国际同类产品标准
	对标结果

	
	
	
	
	NB/T 10936
	源牌电极相变蒸汽锅炉
	Zeta

瑞典瑞特爱
	Elpanne

瑞典阿帕尼
	

	1
	蒸发量与蒸汽压力
	蒸发量
	≤85.71t/h (60MW)
	/
	≤40t/h
	≤100t/h

(40MW)
	≤114.29t/h

(40MW)
	国内领先

	
	
	蒸汽压力
	≤2.5MPa
	≤3.8MPa
	≤1.6MPa
	≤2.5MPa
	≤2.5MPa
	

	2
	功率可调性
	调节范围
	5%~100%无级调节
	15%~100%无级调节
	15%~100%无级调节
	4%~100%无级调节
	4%~100%全比例调节
	国内领先

	3
	高热效性
	热效率
	≥99.5%
	≥97%
	≥98%
	≥98%
	≥99%
	国际先进

	4
	低噪音性
	噪音
	≤60dB(A)
	≤65dB(A)
	≤65dB(A)
	≤65dB(A)
	≤65dB(A)
	国内领先

	5
	绝缘性与耐压性
	绝缘性与耐压性
	锅炉低压带电部位与外壳的绝缘电阻应不小于2MΩ

锅炉高压带电部位的耐电压试验应无击穿和闪络
	/
	/
	/
	/
	国内领先

	6
	电极
	高压电极
	额定电压：6.9KV/50Hz,耐压试验电压30KV，绝缘电阻交接试验不低于800MΩ，预防性试验不低于800MΩ，气压渗漏试验0.12MPa，雷击试验全波60KV，截波70KV；额定电压：10KV/50Hz,耐压试验电压42KV，绝缘电阻交接试验不低于800MΩ，预防性试验不低于800MΩ，气压渗漏试验0.12MPa，雷击试验全波75KV，截波85KV；3、额定电压：20KV/50Hz,耐压试验电压65KV，绝缘电阻交接试验不低于800MΩ，预防性试验不低于800MΩ，气压渗漏试验0.12MPa，雷击试验全波125KV，截波145KV；
	/
	/
	/
	/
	国内领先


                18

