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第1章  工程概况

本工程位于黑龙江省哈尔滨市，是哈尔滨××大学实验室工程,位于××哈尔滨大学校区内,本楼为砖混结构建筑，共分3个区域，其中A区为一、二层普通区，B区为三层、C区为四层（见空调系统图纸）。动物实验室位于新建教学楼B区，层高4.5m，屋顶设有风机房。冬季热源为换热站提供的热水，接至施工区域所在楼层；冷源重新建设；强电供应接至施工区域所在楼层的电井。

一、我们如何做到节能

1、 保留暖气，留检修孔门

试验楼内部分暖气继续保留，在冬季可以保证屏障内和外界的温差减小。相对减小空调机组的出功功率，节约部分能耗。保留的每组暖气开检修孔门，便于后期的维护维修。

2、 热交换

 热回收系统

通过回收空调系统排风能量加热新风和制冷机组的冷凝热供热节约空调耗能，提高空调系统的经济性。
热回收技术主要有 两个特点，其一是废热利用回收，获得免费热水、热空气，其二是提高原机组工作效率、延长机组寿命。
考虑到初投资与运行费用，在空调系统中安装能量回收设备在一方面成本会高些，而另一方面费用则更低。
一个成本收益分析给出了安装能量回收设备是否是真正经济合算的证明。
	



3、 分区控制

区域性控制，将GLP实验室划分为三个试验区，根据实验室的使用需求量，整体控制独立调节试验区各个实验室内的换气次数、压力、温度、湿度。夜间可降低房间的各个需求参数，白天恢复正常。在此基础上可节约三分之一的运行能耗。
4、部分回风

回风空调房间的热力动态参数进行模拟和分析，并作了节能性的讨论。 结果表明， 由于室外温度的影响，变内热源比恒内热源更容易调节供热量的增加或减小，从而使室内温度、空气质量很快达到平稳状态，同时也节约了能源。设有回风系统的空调房间，室内温度比无回风时更容易达到平稳状态，回风量越大，达到平稳状态所需的时间越短；供热过程中，回风量越大，室内温度越高；制冷过程中，回风量越大，室内温度越低，从而也达到节能的目的。
二、如何保证质量

    1、采购与使用材料

  隔墙采用岩棉夹芯彩钢板，在考虑经济性能的同时可以满足防火要求。吊顶采用纸蜂窝夹芯彩钢板，是因为岩棉夹芯彩钢板自重大却强度低，不适于作吊顶材料，纸蜂窝彩钢板在防火、保温、强度性能上均可以满足要求。

实验室的门均采用彩钢门，门框采用密闭门专用铝合金型材，门体采用彩钢板，铝合金门的安装方式限制的对媒体材料的选用，不宜采用密度较大的材料，因此门体采用聚苯夹芯彩钢板。洁净室彩钢板门为密闭门，门框四周安装橡胶密封条，下部安装自动升降门槛。彩钢板密闭门外形美观、密封性好，使用方便，牢固耐用。

洁净室窗户为铝合金密闭窗，采用有圆弧过渡的洁净室专用铝合金型材，保证无死角，不积尘。

    2、空调如何选用

 本公司承接的工程中，设备均选用国内知名品牌，与本公司有稳定的合作关系，在同类工程用户中有良好信誉的设备。

   3、电器自动化

(1)  自动控制系统

设计基础

· 基本概念
SPF动物实验室的空调自动化就是用机器替代人，长年累月24小时不间断地，控制空调系统满足室内环境标准。
· 实施方案

自动化系统的构成=硬件+软件  
硬件部分是环境的感知部分和执行部分等能够看的见、摸的着的实体

如：

   传感器----------相当于人的皮肤，眼睛、耳朵、鼻子等
   变送器----------相当于人的传输神经将信号远距离传送

  显示部件--------有指针式、数字式和屏幕显示方式几种。

   记录部件--------通常有打印机、磁盘、光盘等方法记录。

   报警器----------常用的有声光报警器。          

  执行器----------相当于人的手，脚等执行动作的部。
此实验动物的空调系统的执行器主要有阀门、排风机、送风机、加热器等。
电器设备操作配电柜----------当自动化系统万一失灵时由人进行操作控制。
软件：是环境中不能够看见、摸不着的东西。通常通过磁盘、光盘、纸张等载体进行传播。通过代码的语言形式表现出来。

采用计算机语言将某种思想编制到系统当中就称为控制算法，一个控制算法代表了一定的控制水平，相当于人的智商，高智商的算法肯定比低智商的算法在控制的水平上好的多。

软件可以分为：

系统软件、开发软件、运行环境软件和用户软件
测量仪表

实验动物的空调系统检测的参数有如下测量原理。

温度检测：
电阻式温度计，利用金属或半导体的电阻随温度变化的特性测量温度。用电路转换输出电信号。

湿度测量：
高分子材料结构，随着湿度的变化其电容值或电阻值随着变化。用电路转换输出电信号。

压力、压差测量：
将弹性测量压力元件的位移转换为电感、电阻或电容的变化，再经过电路转换输出电信号。

风速、流量测量：
利用涡流效应测量产生涡流前后的压差转换成流速，在变换成电信号。
执行元件
送风机、排风机：
风阀和换热器调节阀门
· 控制原理图
[image: image1.png]JRp— N s T

o = =

wmE ]
TSR
) LT
B
R I L
R [T
33
e il
A S
L B HE) RREH
H 3 4 R #H K





· 温度控制: 

温度控制是需要将温度控制在满足动物生长的范围内，每天的温度波动范围不容许大于3摄氏度。从数学的角度看，温度系统是个大惯性、大滞后的系统。其本身既有容量滞后，又有纯滞后。

纯滞后是自动化的术语，工艺人员往往将其统称为“反应缓慢”或“过程慢”等，与容量滞后或大惯性滞后有区别。它是影响温度控制波动的最主要因素。这二个特点对系统的品质是很不利的影响，由于滞后的存在，往往会导致扰动作用不能及时反映。采用现代的计算机控制技术可以较好地解决温度的波动问题。
计算机模糊控制法安排位置
· 注意事项：

天气变化是无规律可寻的，冬天里可能出现夏天的温度，夏天里可能出现冬天的温度。控制系统必须有有关随时根据气候条件，随时变动控制规律，温度控制不应该将天气划分为季节、按照每个季节的规律进行控制，应该自动改变控制规律。

新风入口的温度要进行测控，防止换热器的冻裂

送风机、排风机、防火阀门要与风道的温度连锁，在温度升高到一定（如75摄氏度）时，需要进行相应的防火动作和报警。

湿度控制:

湿度控制同温度控制一样是大惯性、大滞后的系统。但是湿度控制对精度要求很低，所以通常可以采用开---关控制方式。在建设方要求高的地方需要采用调节控制方式。

压力（压差）控制:

洁净区域在运行中需要保证相对的压力，要控制房间、走廊、大气具有适宜的压力梯度。

控制房间的流入气体流量大于流出的气体流量，保证房间的压力不变化。如图2所示。

m-------气体重度（公斤/米3）；

Q1------流入气体流量（公斤/秒）；

Q2------流出气体流量（公斤/秒）

V-------房间的容积（米3）

房间压力P要保持稳定，所以P是被调量。

当Q1和Q2的静态平衡被破坏，房间内的气体重度会发生变化

Q1 - Q2 = V*dm/dt

根据气体方程式，一定质量的理想气体的压强和气体的乘积被它绝对温度除所得商在状态变化中是保持不变化的。两者之间的差值就是房间的气体泄露，故有

Pυ=RTo

其中：

P ----绝对压力
υ----气体比容

R ----气体常数

To----绝对温度（OK）。
以m=1/υ=P/RTo带入前式，可以得到

Q1-△Q2=V/RTo=d△P/ dT
因此，稳定住输入流量，调节输出的流量可以控制房间的压力，也可以将输入、输出的流量全部稳定在一个数值上，即可以保证房间的换气次数的要求，又可以稳定房间的压力。

随着房间的高效过滤器的使用时间增长，阻力会逐渐增大，要选择一个压力开关进行报警，当高效过滤器的阻力增大到一定时进行报警，提示更换过滤器。
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控制系统的选型和运行
选型

    实现一个实验动物的空调控制系统首先需要考虑的是可靠性，既在操作系统失去控制能力的情况下，操作人员能够控制局面。
选用DDC控制系统就可以满足要求。
DDC结构
硬件部分包括：与传感器、变送器相连接的计算机接口、信号连接变换箱、工业计算机、打印机、CRT、键盘、桌椅。
温度、湿度、压力、流量等变送器、阀门。
系统配套的电器控制柜。

软件部分包括： 

计算机系统软件----------WINDOWS  NT 

用户软件：开发软件分为和应用软件
开发软件：当用户感觉系统运行有问题，或需要变动内容时进行应用软件的变更。
应用软件：是为控制空调系统工作进行编制的软件。
运行管理和报警、记录

可以具有如下功能

进行报警处理和记录

进行事件记录

进行数据存储和存档

进行图形、表格和文字显示

生成报表
运行当中的常见问题和维护

如果是计算机控制系统，每个设备的故障均应该由计算机进行提示，就可以进行设备的更换。

系统软件的维护需要专业人员进行。

选用DDC控制系统。

本系统由以下设备构成
电器操作柜
是设备运行的基础，所以从设计上一定要合理（互锁、抗干扰等）
 工业计算机
计算机接口、信号接线转换箱
打印机、CRT、键盘、鼠标
桌椅、
电缆、桥架等等
软件：Windows NT 、组态软件和用户应用软件组成
动物照明：

      实验动物的照明是要模拟日光的照明，每天按照定时的原则设定开关，这项工作可以通过计算机来完成。也可以简单地通过一些定时电路控制器完成。

    控制只是开、关两种方式。

预期控制画面效果

    4、施工中的严格管理，ISO9002

实施质量方针的具体流程
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质量保证措施

2.1
质量保证体系及组织机构



1、承包商已通过了ISO9001质量保证体系的换证审查，并有效运行。

 2、本工程成立以项目经理为组长，项目质量安全总监为副组长，有关职能部门负责人为组员的质量管理机构，负责本工程质量管理。


2.2
质量保证措施


  1、明确施工班组、质检员、施工员、材料员、项目技术负责人、质量总监、项目经理的质量管理职责，实行质量目标层层分解，分解到每一个作业人员和管理人员，分解到每一个制作部件和安装部件。


 2、加强质量管理，建立质量岗位责任制。定期对工地管理人员、班组长进行质量意识教育和技术培训，提高各级技术管理人员、施工人员的质量意识和技术业务水平。


  3、充分发挥全体职工的积极性、主观能动性和创造性，利用他们的聪明才智，开展群众性的QC活动，制定全面质量管理工作规划，超前探索和解决施工中的关键质量问题，消除质量通病。强化全员质量意识，用工作质量保证工序质量，以工序质量保证工程质量。把全面质量管理的方法切实应用到施工生产的全员、全过程。正确处理好“进度和质量、进度与安全生产、质量与安全生产”之间的关系，真正做到“安全为主，质量为本”。


  4、
施工中坚持以自检、互检、专业检查相结合的质量“三检”制度和工前试验、工中检查、工后检验的试验工作制度。每一分项、分部工程均由班组质检员自检，作业队质检工程师复检，项目部质检工程师终检后报请监理工程师验收、签认，确保各工序、各分部、各分项工程质量达标。


  5、实行“三个服从、五个不施工、二个坚持”制度

三个服从：进度服从计划，计量支付服从工程质量，质量否决服从监理工程师。

五个不施工：施工图没有会审不施工；现场没有技术交底、重难点项目没有作业指导书不施工；施工方案和质量保证措施未完善不施工；地下情况了解不充分不施工；监理工程师未下达指令不施工。

二个坚持：坚持质量一票否决制；坚持不合格工程坚决返工。


  6、
做好过程质量管理与控制


6-1认真做好施工准备，坚持技术复核、技术交底、工序检查及质量评定制度。在每道工序施工前，使作业人员做到“五个清楚”：作业内容清楚；分工清楚；施工流程及技术标准清楚；施工配合清楚；操作安全注意事项清楚。
6-2施工过程中，严格实行“三检”制度，每道工序必须经监理工程师检验签证后，才能进行下道工序的施工。



6-3
设计变更严格按建设单位关于《工程设计变更》的有关规定办理。
6-4 对施工中出现的不合格品，工程技术、安全质量工程师严格执行《不合格品的控制程序》填写不合格品报告通知单和纠正预防措施，并督促各专业作业队和施工班组及时予以纠正。


7
质量管理与材料、设备的控制

7-1所有材料、构配件成品进场时由材料管理员、专业技术人员及现场质安员共同检查验收，检查内容包括材料与构配件的型号规格是否正确，有无材质证明书或产品合格证，针对产品说明书检查其质量。对无材质证明书或产品合格证以及经检查质量不合格的材料、构配件，予以退货。

7-2物资设备部对所有入库出库的材料建立管理台帐，进行进、发、储、运等各个环节的管理。
7-3
材料的码放应分种类、型号、规格进行分门别类进行入库材料应进行产品标识，物质标识卡的内容包括：名称、规格、型号、材质、保质期限、检验试验状态。严禁混料，避免混用。

7-4 
合理选用设备。所选设备的性能参数要满足施工和技术的要求。机具设备进场前，应对机具设备逐台进行检查、鉴定，只有完好设备才能投入使用。建立健全“人机固定”制度，“操作证”制度，岗位责任制度。

8承包商的质量原则是：“以人为核心”作为控制的动力，调动人的积极性、创造性；“以预防为主”就是要对施工质量的事后检查把关，转向对施工质量的事前控制、事中控制，对工作质量的检查、对工序质量的检查，这是确保工程质量的有效措施。

9材料、需配件成品进场时材料管理员（重要材料设备专业技术员与现场质安员也参加）检查验收，检验内容包括:


材料与零配件的型号、规格是否正确，有无材质证明书或产品合格证，针对产品说明书检查其质量，对无材质证明书或产品合格证及经检验质量不合格的设备、材料、零配件，坚决退货，不准入库。

10工程完成后的质量控制与服务

工程竣工后，向建设单位提出竣工报告，由建设单位组织有关部门进行工程质量检验及质量评定工作，我们将积极配合建设单位完成本项工作，对工程中检测出现问题及时改进，将改正后的结果上报验收小组。

冬季施工措施

冬季施工技术措施的编制

项目部在实施项目过程中，药经历冬季的施工。该季节的施工对建筑结构和安装工程均有一定程度的影响，是施工质量和安全事故的高发期。

项目部在进入冬季施工前由项目部总工程师组织独编制《项目部冬季施工技术措施》，编制完成后上报公司质量管理部批准后组织实施。

项目部冬季施工技术措施要下发各专业施工队，项目部应由总工程师组织对项目部全体人员进行交底，项目部由专业技术负责认组织对专业施工队进行交底，并作好交底记录，记录上签字要齐全。

冬季施工技术措施的实施

当气温降到5度以下时,所有焊接密封作业在室内进行, 并对施工现场进行围挡保温, 确保施工场所在5度以上;

必须在室外进行的,要提前做好.;

小量水泥工程加防冻剂。

项目部由各专业技术负责人负责组织实施冬季施工技术措施，项目部各专业技术人员、质量检查员、安全员参加落实实施的相关内容，并组织各专业施工队具体实施。

项目部冬季施工技术措施的具体实施由各专业施工队进行。施工队工长、班组长要根据本施工队承担的具体施工项目向班组人员交底，落实具体情况内容，以保证冬季施工在技术和安全等方面的保证。

项目部专业技术人员在冬季施工时，要组织相关人员队各专业施工队施工情况进行检查，发现问题，及时提出，限期整改。队问题严重的要下放《隐患同志书》，或采取处罚措施。

项目部组织人员队发现的问题进行复查，直到问题解决为止。

冬季施工技术措施包含的主要内容

冬季施工组织机构的建立和职责的划分。

施工准备工作

材料和设备的保管

施工的只要技术措施

安全、消防措施

检查工作的具体要求

三，安全问题

1、高空排放，活性炭

活性炭吸附系统

活性炭是许多具有吸附性能的碳物质的总称。几乎所有的汉碳物质如煤、木材、锯木、骨头、椰子壳、果壳等，在低于600摄氏度下进行炭化，所得残炭在用水蒸气、热空气或氯化锌、氯化镁、氯化钙和硫酸作活化剂进行处理，都可制得活性炭。活性炭良好的吸附能力归因于丰富的孔结构。活性炭具有较大的比表面积，其大部分来源于微孔，微孔适合小分子的媳妇，而中孔适合吸附色素分子之类的大分子。大孔和中孔是通向微孔的被吸附分子的扩散通道，他支配着吸附分离过程中吸附速度这一重要因素。一般认为活性炭的微孔结构为狭缝型细孔。严格地说，由于微石墨并没有完全平行排列，应该是楔型孔。实际上，在活性炭中上述细孔单元相互之间在三维方向相互连结，比单元孔更大的细孔亦可存在。 
　　作为净化室内空气的主要方法，吸附被广泛采用，所用吸附剂主要是粒状活性炭和活性炭纤维。由于活性炭纤维具有优异的结构特征，以及良好的吸附性能，在环境保护方面，人们基于活性炭纤维，设计或制造了各种吸附装置。在废水治理、饮用水净化方面，已取得理想的效果。在室内空气净化方面，也取得了较好的效果。活性炭纤维不仅能广泛应用于有机物的吸附与清除，而且能够有效地除去异味。
排风系统排风在经过活性炭吸附后，排风口高于楼顶两米处不低于每秒八米的排风速度排放。
2、门禁系统
感应式门禁系统相对于以往传统的接触式门禁系统（如IC卡，磁卡，条码卡，TM卡等门禁系统），具有更多的优点，可以实现对人员权限的明确限定，无论是内部人员或外部人员，都可以通过对权限的设置清楚地界定可以自由出入的范围，并对人员的进出情况进行纪录，以备查询；可以结合考勤，巡更等功能；更可以通过联动来实现对其他设备的的控制，如消防联动、灯光和空调控制。
3、防野生物种入侵

   门禁系统配合自动闭门器，在出入口无人出入的情况下，自动闭合，减少外部野生动物入侵到试验区内的可能性。在外部出入口大门同时配备挡鼠器，同时也杜绝了野生动物的入侵。
4、电补充热的防火安全、用陶瓷体
实验动物需要24小时不间断地供给热量（冷量），其达到万级标准的换气次数为8-20次/小时，如果冬天采用公共热源。就要不间断，但是，大多数公共热源不能保证连续供热，一般在凌晨3-5点时间要小，而实验室内部需要的热量是不能减少的。这就是要解决的根本问题。

我们的解决方案是增加电陶瓷加热体补充热量。

性能优点：本产品具有安装灵便、耐高温、传热快、绝缘良好、制作不受型号和规格大小的限制等优点。
   产品结构：本产品是用不锈钢皮做外壳，内有较高绝缘耐火程度的陶瓷内穿上电阻丝，再用机械绞制成型，接通电源，即可使用。
四，运行费用估算

建设好的运行费用

建设成的实验室，要想在连续24小时运行好，如果设计不好将很大地浪费能源，其原因是：冬天将很冷的空气加热后，在8-20次/小时的换气情况下，很快排放到室外。夏天将室外很热的空气致冷、经过室内后又很快排放到大气中，其耗能是常规建筑耗能的10倍，尽管这里采用了换热器，起到一定的作用，然其耗能的费用是一般承担不了的，应该改进设计，最大限度地实现节约能源。

在这方面已经有成功的经验。在哈尔滨医科大学运行成功，由于方案复杂在投标时详细讲解。

运行能耗费用约为：30天×47度电＝1400度/月

基本原理是：分区，使用的区域满足温度湿度要求，不使用时降低要求。

            压力梯度维持不变动。

五、我们如何降低造价

   本公司在工程投标和实施中特别注意以下三个方面的工作以降低工程造价：

1、 精心设计，把握关键环节，全面考虑系统方案设计和设备选择的科学性、必要性、实用性与经济性，严格控制项目总体造价。

2、 利用本公司在年设备采购规模的优势，与设备供应商建立稳定、长期的合作关系，在每个项目的设备选择中将最优惠的价格提供给客户。

3、 加强内部管理、提高管理和工作效率，将公司管理费用降到最低，并以此回馈客户。

六、洁净空调问题

   三、四层洁净空调系统，每个系统空调机组设计风量为35000m3/h，风机压头为1600Pa，加湿量为250kg/h，电加热器为80kw。每个系统按照功能用房的不同划分为三个区域：洁净走廊和公共的洁净区域（洁净库房、更衣室）为一个区域，两侧的实验室和相应的污染走廊分别是一个区域，每个区域风量均为11000m3/h。
标准是规定在40%~70%满足要求，实际使用时，加湿问题是很大的，可能出现的问题是。很大程度地浪费水，甚至到用水大户的程度。我们考虑明确为电极加湿的方法，不采用湿膜加湿。

关于洁净度问题，国家标准规定换气次数在8-20次可以满足洁净要求，实际运行中，有人员在实验室内部走动时，换到20次也达不到洁净标准，没有人员时换气4-5次也能满足洁净标准。这是“动态”与“静态”的问题。

在此设计的思路是：业主能否增加电视监控、对讲机等系统，减少人员在实验室内部的流动，能更大限度地满足洁净度。

七、水的问题

净水量2吨/小时

设置净水器一套，为本实验楼提供动物饮用水以及洁净室内部洗刷使用的净化水，蒸汽发生器自带软化水装置。空调冷冻水系统中安装电子除垢仪，空调补水箱采用自来水补水。

排水系统通过铁胃进行大颗粒物搅磨以后，排入试验动物楼专用排水井。

八、电气
配电系统

总需要电量是多少？拉多粗的电缆？

GGD型交流低压配电柜是根据行业主管部门、广大电力用户及设计单位的要求，本着安全、经济、合理、可靠的原则设计的新型交流低压配电柜。产品具有分断，接通能力高，动热稳定性能好，电气方案灵活、组合方便，系列性适用性强，结构新颖、保护等级高等特点。
GGD型交流压配电柜适用电力用户的交流50Hz。额定工作电压380V，额定工作电流至3150A的配电系统。作动力、照明及配电设备的电能转换、分配与控制之用。
    GGD量交淹餐犀配电柜具有分断能力高、动热稳定性好、电气方案灵活、组合方便、系列性、实用性强、机构新颖、防护等级高等特点。可作为低压成套开关设备的更新换代产品使用。
九、旧楼改造需要加固的问题

楼板承重在500-600KG/平米，机组重量大约1.8吨，高压灭菌器等大型设备在楼层顶部时安装必须加装称粱。避免楼板的损坏。
列出几个基本的设备重量单，位置

十，售后服务保证

1、在工程完工后三年内，每年四月五日售后服务部工作人员对用户所有空调设施进行免费检测，确保设施的有效运行。
2、工程完工后, 公司委派专业人员一年在现场免费进行维护、保养，确保设施的正常工作。
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