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1  总  则
1.0.1  为规范铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）复合管道在空调冷热水管道工程中的产品性能要求、设计、施工安装及验收，做到安全可靠、经济合理、施工方便、确保工程质量，制定本规程。

1.0.2  本规程适用于新建、改建及扩建的民用和工业建筑空调管道，管道公称外径不大于dn315，系统的工作压力不大于1.6MPa，管内介质为水，介质温度为0～65℃。

      本规程不适用于暗埋、埋墙敷设的管道工程。

1.0.3  铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）复合管道工程，除应符合本规程之外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

2  术语和符号
2.1  术  语
2.1.1  铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）复合管道管材 aluminum-heat resistant polyethylene (PE-RT) pipe
外管为经热挤压成型的铝合金无缝圆管，内管为耐热聚乙烯（PE-RT）管材，两层管材通过线性预应力复合技术紧密结合，简称管材。

2.1.2  铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）复合管道专用管件 fitting for aluminum-heat 

resistant polyethylene(PE-RT) pipe
用于管材之间互相连接，以及管材与相关连接配件、设备等连接，材质为耐热聚乙烯（PE-RT）或耐热聚乙烯（PE-RT）内嵌金属接头，采用电熔、热熔或其他方式连接的管道连接件，简称管件。

2.1.3  铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）复合管道 aluminum-heat resistant polyethylene

(PE-RT) compound pipeline
由铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）复合管道管材、铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）复合管道专用管件和相关连接配件连接而成的完整的空调冷热水管道系统，简称管道。
2.1.4  热熔连接 hot melt connection
管材与专用管件用热熔焊机加热熔融至规定的温度并保持相应的时间，经自然冷却后实现两者熔合为一体，并达到设计的连接强度。

2.1.5 电熔连接 electrofusion connection
管材与专用管件用电熔焊机通电加热专用管件内预置的电热丝，熔融至规定的温度并保持相应的时间，经自然冷却后实现两者熔合为一体，并达到设计的连接强度。

2.1.6 金属螺纹连接 metal threaded connection
专用管件与相关连接配件、设备等连接时，用带有金属螺纹接头进行的连接。

2.1.7  金属法兰连接 metal flange connection
专用管件和金属法兰进行的连接。

2.2  符  号
2.2.1  几何参数

dn——公称外径；

en——公称壁厚；

dj——计算内径；

   en1——铝管壁厚；

    en2——塑料管壁厚；

    dem——平均外径；

dem.max——最大平均外径；

dem.min——最小平均外径；

    dsm——承口的平均内径；

dsm.max——热熔承口的最大平均内径；

dsm.min——热熔承口的最小平均内径；

L1——热熔连接最小承口深度；
L2——热熔连接最小承插深度；
L3——电熔连接承插深度；
L4——电熔连接熔融区长度；
D1——管件外径
D2——管件最小通径；

S——管系列。
2.2.2  温度和压力参数

TD——设计温度；

Tmal——故障温度；

Tmax——最高设计温度；

PD——设计压力。
3  材  料
3.1  一般规定
3.1.1  管材和专用管件应符合长期使用、耐温、耐压和耐腐蚀等技术要求。

3.1.2  管材上应标明原料名称、规格、生产日期、生产厂名或商标；专用管件上应标明原料名称、规格和商标，包装上应标有数量以及生产日期。

    管材和专用管件应具有生产厂家的质量合格证和第三方检测机构出具的检验报告。
3.1.3  采用金属螺纹或金属法兰连接时，应使用生产厂家配套的专用管件。
3.2  质量要求

3.2.1  管材与专用管件的外观质量除应符合现行国家相关标准的规定外，还应符合下列规定：
1  管材外表面宜为白色；内管宜为白色。

2  热熔连接的专用管件宜为白色；电熔连接的专用管件宜为白色。

3  外管应进行耐腐蚀处理。

4  管材内外应光滑、平整、色泽均匀，不应有裂纹、外来夹杂物等以及影响使用的划痕，管材两端切口应平整。

5  专用管件表面不应有裂纹、气泡、脱皮和明显的杂质、严重的缩形以及色泽不均、分解变色的缺陷。
3.2.2  管材规格用公称外径dn表示，应符合表3.2.2的规定。

表3.2.2  管材规格尺寸
	公称外径dn
（mm）
	铝合金管
平均外径
dem（mm）
	塑料管
平均外径

dem（mm）
	公称壁厚en

	
	
	
	铝管壁厚en1

（mm）
	塑料管壁厚en2

（mm）

	20
	21.2
	20.0
	0.6
	2.3

	25
	26.2
	25.0
	0.6
	2.8

	32
	33.2
	32.0
	0.6
	3.6

	40
	41.4
	40.0
	0.7
	4.5

	50
	51.4
	50.0
	0.7
	5.6

	63
	64.6
	63.0
	0.8
	7.1

	75
	76.8
	75.0
	0.9
	8.4

	90
	92.2
	90.0
	1.1
	10.1

	110
	112.6
	110.0
	1.3
	12.3

	125
	128.0
	128.7
	1.5
	14.0

	160
	163.6
	160.0
	1.8
	17.9

	200
	205.0
	200.0
	2.5
	22.2

	250
	257.0
	250.0
	3.5
	27.8

	315
	323.0
	315.0
	4.0
	35.0


  注1：表中公称壁厚en = 铝管壁厚en1 + 塑料管壁厚en2。
注2：考虑到铝合金衬PE-RT复合管道系统结构特征及应用安全保障性，管材内管按管系列S值取4。
3.2.3  热熔连接公称外径及尺寸应符合表3.2.3的规定，承口示意见图3.2.3。
表3.2.3  热熔连接公称外径与相应的承口尺寸

	公称外径
dn
（mm）
	最小承口

深度L1

（mm）
	最小承插

深度L2

（mm）
	承口的平均内径
	最小通径
D2
（mm）

	
	
	
	根部dsm1（mm）
	口部dsm2（mm）
	

	
	
	
	最小
	最大
	最小
	最大
	

	20
	14.5
	11.0
	18.8
	19.3
	19.0
	19.5
	13

	25
	16.0
	12.5
	23.5
	24.1
	23.8
	24.4
	18

	32
	18.1
	14.6
	30.4
	31.0
	30.7
	31.3
	25

	40
	20.5
	17.0
	38.3
	38.9
	38.7
	39.3
	31

	50
	23.5
	20.0
	48.3
	48.9
	48.7
	49.3
	39


注：考虑到铝合金衬PE-RT复合管道系统结构特征及应用安全保障性，管件按管系列S值取2.5。
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图3.2.3  热熔连接承口图
1—管材；2—承插热熔管件
3.2.4  电熔连接公称外径及尺寸应符合表3.2.4的规定，承口示意见图3.2.4。
表3.2.4 电熔连接公称外径与相应的承口尺寸

	公称外径

dn（mm）
	管件外径D1
（mm）
	承插深度L3
（mm）
	熔融区长度L4
（mm）
	不圆度

（mm）

	20
	≥26.8
	≥55
	≥40
	≤0.2

	25
	≥33.4
	≥55
	≥40
	≤0.2

	32
	≥42.8
	≥55
	≥40
	≤0.2

	40
	≥53.4
	≥55
	≥40
	≤0.2

	50
	≥66.6
	≥60
	≥45
	≤0.2

	63
	≥84.0
	≥60
	≥45
	≤0.2

	75
	≥100.0
	≥60
	≥45
	≤0.2

	90
	≥120.0
	≥70
	≥45
	≤0.2

	110
	≥146.6
	≥75
	≥45
	≤0.5

	125
	≥166.6
	≥75
	≥45
	≤0.5

	160
	≥203.8
	≥85
	≥45
	≤0.5

	200
	≥254.0
	≥105
	≥50
	≤0.5

	250
	≥317.6
	≥115
	≥65
	≤0.5

	315
	≥400.0
	≥135
	≥80
	≤0.5


注：考虑到铝合金衬PE-RT复合管道系统结构特征及应用安全保障性，管件按管系列S值取2.5。
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图3.2.4  电熔承插连接管件承口
1—管材；2—承插电热熔管件；3—电加热丝
3.2.5  管材与专用管件的物理力学性能应符合表3.2.5的规定。 

表3.2.5 管材与专用管件物理力学性能

	项目
	试验环应力

（MPa）
	试验温度

（℃）
	试验时间

（h）
	试样数量
	指标

	静液压

试验
	10.0
	20
	1
	3
	无破裂、无渗漏

	
	3.55
	95
	165
	3
	

	
	3.5
	95
	1000
	3
	

	静液压状态下

热稳定性试验
	1.9
	110
	8760
	1
	无破裂、无渗漏

	熔体质量流动速率MFR（190℃/2.16kg）/（g/10min）
	3
	变化率≤原材料30％


4  设  计
4.1  一般规定
4.1.1  空调用铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）复合管道的设计温度、故障温度及使用时间等使用条件，应符合表4.1.1的规定。

表4.1.1  使用条件

	TD

（℃）
	在TD下的

使用时间

（年）
	Tmax

（℃）
	在Tmax下的

使用时间

（年）
	Tmal

（℃）
	在Tmal下的

使用时间

（h）
	典型

应用范围

	20

60
	25

22.5
	65
	2.5
	100
	100
	空调水系统

冷热水输送


4.1.2  管道明敷或非直埋暗敷时，应考虑管道因温度变形的补偿措施。

4.1.3  循环水泵出口处与主立管处采用铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）复合管道时，应采取有效的减震及防水锤作用的技术措施。

4.2  管道布置和敷设
4.2.1  设置在公共部位的空调水系统立管宜敷设在管道井内。

4.2.2  管道不得穿越烟道、风道、配电间。
4.2.3  管道应远离热源，不得敷设在热水器、烟囱等热源上方。与其他管道同沟（架）敷设或交叉敷设时，应采取必要的保护措施。

4.2.4  管道穿越建筑变形缝时，应采取预防管道损坏的柔性接管技术补偿措施；管道穿墙、梁或楼板时，应设套管且不得强制校正。管道敷设严禁轴向扭曲。
4.2.5  管道敷设时应设置支、吊架。
4.2.6  管道与设备连接时，应设有隔振措施。
4.3  管道的变形计算和补偿措施
4.3.1  管道安装时应采取必要的补偿措施，补偿措施宜优先采取自然补偿，当自然补偿不能满足设计要求时应采取设置补偿器补偿。

立管或平管安装时，当直线管段距离≥24m时，必须采取补偿措施。
4.3.2  管道因温差引起的轴向伸缩量应按下列计算确定：
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式中：
[image: image5.wmf]ΔL

——管道伸缩长度（mm）；
       
[image: image6.wmf]α

——线膨胀系数（mm/(m·℃)），本规程取0.025mm/( m·℃)；
      
[image: image7.wmf]L

——管道长度（m）；
     
[image: image8.wmf]Δt

——计算温差（℃）；
       
[image: image9.wmf]1

t

——管道安装时的环境温度（℃）；
             
[image: image10.wmf]2

t

——管道内水的最高（低）温度（℃）。
4.3.3  采用自由臂自然补偿形式时（图4.3.3），自由臂的最小长度应按下式计算确定，或直接参照表4.3.3执行。

[image: image11.wmf]dn
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      式中：
[image: image12.wmf]Lz

——最小自由臂长度（mm）；

[image: image13.wmf]K

——材料的比例系数，取20；

[image: image14.wmf]ΔL

——自固定点起管道的伸缩长度（mm）；

[image: image15.wmf]dn

——管道的公称外径。
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图4.3.3  利用自由臂补偿管道伸缩示意图
1—固定支架；2—滑动支架
表4.3.3  最小自由臂长度
	公称外径dn
（mm）
	20
	25
	32
	40
	50
	63
	75

	自由臂长度Lz

（mm）
	600
	650
	700
	800
	900
	1000
	1100

	公称外径dn

（mm）
	90
	110
	125
	160
	200
	250
	315

	自由臂长度Lz

（mm）
	1200
	1350
	1450
	1600
	1800
	2000
	2200


4.3.4  采用方型自然补偿形式时（图4.3.4），自由臂的最小长度应按公式4.3.3计算确定，或直接参照表4.3.3执行。
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图4.3.4  利用方型补偿管道伸缩示意图
1—固定支架；2—滑动支架
4.3.5  采用方型自然补偿形式时，补偿器宜设置在两固定支架的中心位置，同时应考虑管道支吊架间距的影响。最大变形条件下补偿管道最小间距不得小于150mm。
4.3.6  管道采用补偿器进行补偿时，宜采用可靠性高的补偿器（如波纹管补偿器等）。管道固定支架、滑动支架及补偿器的安装应按补偿器设置要求，并考虑环境温度的影响。
4.4  管道绝热与防腐
4.4.1  空调用铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）复合管道的绝热应符合本规程要求，空调水系统其它金属类设备、附件（包括阀门、管附件）的绝热应符合现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736的有关规定。
4.4.2  管道绝热材料的选择应符合下列要求：
1  绝热材料及其制品的主要性能应符合现行国家标准《设备及管道绝热设计导则》GB/T8175的有关规定；
2  管道的绝热材料燃烧性能应满足现行有关防火规范的要求；
3  保温材料的允许使用温度应高于正常操作时的介质最高温度；
4  保冷材料的最低安全使用温度应低于正常操作时介质的最低温度；
5  保温材料应选择热导率小、密度小、易于施工的材料和制品；
6  保冷材料应选择热导率小、吸湿率低、吸水率小、密度小、耐低温性能好、易于施工、综合经济效益高的材料；优先选用闭孔型材料和对异形部位保冷简便的材料； 

7  经综合经济比较合适时可以选用复合绝热材料。
4.4.3  管道的保温层厚度应按现行国家标准《设备及管道绝热设计导则》GB/T 8175中经济厚度方法计算确定，亦可参照本规范附录A选用。
4.4.4  管道的保冷层厚度应按以下原则计算确定：
1  供冷或冷热共用时，应按现行国家标准《设备及管道绝热设计导则》GB/T 8175中经济厚度和防止表面凝露的保冷层厚度方法计算取厚值。亦可参照本规范附录A选用。
2  冷凝水管按上述导则中防止表面凝露保冷厚度方法计算确定。亦可以参照本规范附录A选用。 

4.4.5  管道的绝热应符合下列要求：
1  管道和支架之间，管道穿墙、穿楼板处应采取防止“热桥”或“冷桥”的措施；
2  保冷层的外表面不得产生凝结水；
3  采用非闭孔材料保温时，外表面应设保护层；采用非闭孔材料保冷时，外表面应设隔汽层和保护层。 
4.4.6  管道工作环境恶劣时，如环境湿度较大、有腐蚀性物质等情况，管道外表面宜采取防腐保护措施。
4.4.7  管道外表面铝合金破损处应做涂漆防腐处理，其他金属类设备、构件的防腐处理应符合现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736的有关规定。

4.5  管道水力计算
4.5.1  管道单位长度沿程水头损失应按下式计算，或按附录B确定。
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             管道内径  
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     式中：
[image: image20.wmf]i

 ——冷水管单位长度水头损失（kPa/m）；
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——管道的公称内径（m）；
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——管道的公称外径（m）；
           
[image: image23.wmf]en

——管道的公称壁厚（mm）；
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——设计流量（m3/s）。

     注：式中水管的水温按10℃计。
4.5.2  管道的局部阻力
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可按式（4.5.2-1）计算。局部阻力当量长度
[image: image26.wmf]d

l

可按式（4.5.2-2）计算。
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式中：
[image: image28.wmf]ζ

——管道配件的局部阻力系数；

[image: image29.wmf]υ

——水流速度（m/s）；
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——水的密度（kg/m³）。
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式中：
[image: image32.wmf]ζ

——局部阻力系数；

[image: image33.wmf]λ

——摩擦阻力系数； 


[image: image34.wmf]d

——管道的公称外径（m）。
4.5.3  当进行水力计算时，如选用的工作水温与水力计算表给定的温度条件不符，应将查得的
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值乘以水温修正系数
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进行修正。
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值见附录B，水温修正系数
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见表4.5.3。

表4.5.3  水温修正系数
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表
	水温（℃）
	5
	10
	20
	30
	40
	50
	55
	60
	65

	水温修正系数
[image: image40.wmf]1

K


	1.037
	1
	0.943
	0.895
	0.856
	0.822
	0.808
	0.793
	0.781


4.5.4  室内管道中的水流速，应根据系统的水力平衡要求及防噪声要求等因素确定，最大流速不宜超过表4.5.4的限值。

表4.5.4  室内管道中的最大水流速
	公称外径dn（mm）
	20
	25
	32
	40
	50
	63
	≥75

	水流速（m/s）
	1.5
	1.5
	1.5
	2.0
	2.0
	2.0
	3.0


5  施工安装
5.1  一般规定

5.1.1  进入现场的管材和专用管件应经过外观质量检查。

5.1.2  管道连接时，应由生产厂家提供或确认专用配套的熔接机具。熔接机具应安全可靠，便于操作，并附有产品合格证和使用说明书。

5.1.3  施工人员应通过安装技术培训，培训合格后方可上岗。

5.1.4  管道连接前，应再次检查确认管材及专用管件的外观质量和规格尺寸符合设计要求，不得有明显伤痕。管材及专用管件的内外表面如有污垢和杂物，清理干净后方可使用。

5.1.5  安装过程中，应防止油漆、沥青等有机染物与管材、专用管件接触。

5.1.6  安装间断时，敞口应随时封堵。

5.1.7  施工环境温度不宜低于5℃。
5.2  运输与贮存

5.2.1  管材和专用管件在运输、装卸和搬运时应小心轻放，避免油污腐蚀，严禁剧烈撞击，不得与尖锐物件触碰，不得抛、摔、滚、拖。

5.2.2  施工现场应有材料存放库房，不得露天存放。

5.2.3  贮存管材和专用管件的库房应具有良好的通风条件，并远离热源、油及化学物品等污染源。

5.2.4  管材及专用管件不得直接放置于地面上，不得采用块状或条状物支垫，应置于平整的板面上，并应避免管材弯曲。管材及专用管件应逐层码堆，堆置高度不得超过1.0m。

5.3  管道敷设

5.3.1  管道支、吊架的安装间距应符合设计和产品技术要求的规定。设计无规定时应符合下列规定：
   1  竖井内的立管，每层均应设置导向支架。
2  水平安装管道支、吊架的间距，应符合表5.3.2的规定；
表5.3.1  支、吊架的最大间距

	公称外径dn
（mm）
	20
	25
	32
	40
	50
	63
	75
	≥90

	最大
间距
（mm）
	a
	1500
	1700
	2000
	2200
	2300
	2300
	2500
	3000

	
	b
	1800
	2000
	2200
	2500
	2500
	2500
	2600
	3000

	注：a用于保温管道，b用于不保温管道


5.3.2  管道支、吊架的安装应符合下列规定：
   1  应根据不同的管径设置相应的管卡、吊卡或金属鞍卡。
2  支、吊架的安装应平整牢固，与管道接触紧密。管道与设备连接处，应设置独立的支、吊架；管卡与专用管件距离宜小于20cm。

   3  冷（热）媒水、冷却水系统管道机房内总、干管的支、吊架，应采用承重防晃管架；与设备连接的管道宜设有减振措施。当水平支管的管架采用单杆吊架时，应在管道起始点、阀门、三通、弯头及长度每15m处设置防晃支、吊架；
4  管道公称外径dn≥160mm时，支、吊架应按承重支、吊架设置。

5  自然补偿的自由臂长度超过表5.3.1最大间距的2/3时，应增加支、吊架，支、吊架应能满足自由臂的变形位移要求。
5.3.3  管道与金属支、吊架之间应有绝热衬垫（承压强度能满足管道重量的不燃、难燃硬质绝热材料或防腐处理的木衬垫），其厚度不应小于绝热层厚度，宽度应大于支吊架支承面的宽度。衬垫表面应平整、衬垫接合面的空隙应填实。
5.4  管道连接
5.4.1  管道连接应符合下列要求：

   1  dn20≤公称外径≤dn50的管材与专用管件连接，可采用电熔连接或热熔连接；

   2  公称外径>dn50及以上的管材与专用管件连接，应采用电熔连接；
   3  管材与金属管道或其他设备的连接时，管材公称外径≤dn50时应采用金属螺纹连接，管材公称外径>dn50时应采用金属法兰连接；

   4  电熔连接时，法兰应采用钢制1.6MPa国标法兰外套，塑料法兰芯应放置在钢制法兰外套的中心位置，不得出现偏心，所有的螺丝应均匀拧紧，避免出现个别的部位出现松动造成漏水。

5.4.2  管材与大型金属阀门通过法兰连接时，应对金属阀门进行固定，避免因阀门过重造成管材与专用管件接口处松动漏水。
5.4.3  应使用切管器按所需要长度进行管材切割，切管时必须使端面垂直于管材轴线。公称直径dn40以上的管材，宜采用铝合金专用切割锯进行切断操作。

5.4.4  管材剥皮操作时，应在管材上标出相应的承插深度，长度应与管件的承口深度一致，使用切管器将管材外层的铝合金材质剥除，不可伤到内部塑料管材。热熔连接剥皮长度见表5.4.4-1，电熔剥皮长度见表5.4.4-2。

表5.4.4-1  热熔连接剥皮长度              

	公称外径dn
	20
	25
	32
	40
	50

	剥皮长度（mm）
	14
	16
	18
	20
	23


             注：剥皮长度仅为参考值，应以管件实际承插深度为主。
表5.4.4-2  电熔连接剥皮长度
	公称外径dn
	20
	25
	32
	40
	50
	63
	75
	90
	110
	125
	160
	200
	250
	315

	剥皮长度（mm）
	55
	55
	55
	55
	60
	60
	60
	70
	75
	75
	85
	105
	115
	135


             注：剥皮长度仅为参考值，应以管件实际承插深度为主。
5.4.5  热熔操作：
1  热熔连接时温度应控制在230±10℃范围内，热熔时间见表5.4.5。
表5.4.5  热熔时间表
	公称外径dn
	25
	32
	40
	50

	加热时间（s）
	7
	8
	12
	18

	接插时间（s）
	4
	4
	5
	5

	冷却时间（min）
	3
	4
	5
	5


2  热熔连接时，无旋转地把管材端导入热熔机热熔模头的凹模内，插入深度为管材断口剥皮处，同时无旋转地把专用管件推入到热熔模头的凸模内，应保证管材与管件同时到达指定热熔深度。

   3  达到热熔时间后，应把管材及专用管件从热熔模头上同时取下，并使两者迅速且无旋转承插连接，稳定时间不小于1min，使接头处形成均匀凸缘。

   4  在连接件完全冷却至环境温度前，禁止移动接头。

5.4.6  电熔操作：

   1  必须使用耐热聚乙烯（PE-RT）管材专用电熔焊机。
   2  施工现场应具备稳定的电源条件，应做好漏电保护措施，施工前应检查配件和工具是否齐备。
   3  切管操作、剥皮操作和剥皮长度，参见5.4.4和5.4.5条。
   4  电熔焊接前，应去除塑料管材表面的氧化层，并应进行管材和专用管件的表面清洁工作，宜采用清洁剂或浓度不低于94%的酒精和无纺布擦净待熔接部位、管材外壁和端面、专用管件内壁和端面。
   5  将管材和专用管件承插连接，承插时管材与专用管件不宜过紧以免将专用管件内电熔丝挤断。
   6  电熔时，首先从电熔焊机中调出对应的电熔参数，检查参数名称与所需要安装的专用管件名称是否一致。确认一致后，按确认键开始自动焊接操作。完成后，电熔焊机自动提示操作完成，应先关闭电源，然后取下专用管件与焊机上的电源接头。

5.5  水压试验

5.5.1  管道系统安装完毕，外观检查合格后，应按设计要求进行水压试验。当设计无规定时，应符合第5.5.2～5.5.4条的规定。

5.5.2  冷热水、冷却水系统的试验压力，强度试验压力为1.5倍工作压力，严密性工作压力为1.15倍的设计工作压力。
5.5.3  对于大型或高层建筑垂直位差较大的冷（热）媒水、冷却水管道系统宜采用分区、分层试压和系统试压相结合的方法。一般建筑可采用系统试压方法。

   1  分区、分层试压：对相对独立的局部区域的管道进行试压。在试验压力下，稳压10min，压力不得下降，再将系统压力降至工作压力，在60min内压力不得下降、外观检查无渗漏为合格。

   2  系统试压：在各分区管道与系统主、干管全部连通后，对整个系统的管道进行系统的试压。试验压力以最低点的压力为准，但最低点的压力不得超过管道与组成件的承受压力。压力试验升至试验压力后，稳压10min，压力下降不得大于0.02MPa，再将系统压力降至工作压力，外观检查无渗漏为合格。

5.5.4  凝结水系统采用充水试验，应以不渗漏为合格标准。
5.6  清  洗

5.6.1  管道系统在安装完成后，应进行通水清洗，冲洗水流速不应小于2m/s，且不应留冲洗死角。

5.6.2  管道系统的最低点应设放水口，当冲洗出口处的排水水质与进水相当时，认为冲洗达到要求。

5.7  绝热和防腐

5.7.1  管道的绝热应符合现行国家标准《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50019、《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736和《通风与空调工程施工质量验收规范》GB 50243的有关规定。
5.7.2  管道防腐处理时不得对管道造成污染。

5.7.3  管道的绝热应采用不燃或难燃的材料，其材料、密度、规格与厚度应符合设计要求。可参照附录A执行。

5.8  安全施工

5.8.1  在进行电熔或热熔操作时，应严格遵守电器工具安全操作规程，注意防潮。

5.8.2  在进行管材剥皮操作时，应集中注意力，确保安全操作。 
5.8.3  操作现场不得有明火。

5.8.4  管材不得作为拉攀、吊架等使用。

6   验  收

6.1.1  管道工程验收前，应提交下列文件和记录：

   1  图纸会审记录、设计变更文件和竣工图；

   2  管材和专用管件合格证和进场验收记录；

   3  隐蔽工程检查验收记录；

   4  水压试验和管道冲洗检验合格记录；

   5  工程质量事故处理记录；

   6  工程质量检查评定记录。

6.1.2  竣工验收应包括下列内容：

   1  管材、专用管件应无明显偏斜，表面应无明显划伤痕迹；

   2  热熔、电熔接头接缝应密实，热熔凸缘均匀，法兰结合面应平整，螺栓安装应整齐；

   3  管道、阀门、仪表安装位置、接管正确，无渗漏，阀门调整灵活，仪表完整，符合设计要求；

   4  补偿管道的长度、安装位置应符合本规程和设计要求；

   5  管道支、吊架的形式、位置和间距应符合本规程的要求，固定支架应牢固；

   6  保温层的厚度、材质应符合本规程和设计要求，表面应平整、均匀、无断裂和脱落。
附录A  管道最小保温、保冷厚度及冷凝水管防结露厚度选用表
附录B  水力计算表
本规程用词说明

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
     1）表示很严格，非这样做不可的用词：
        正面词采用“必须”；反面词采用“严禁”；
     2）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：
        正面词采用“应”；反面词采用“不应”或“不得”；
     3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：
        正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
     4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。
   2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应按……执行”或“应符合……的规定”。
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1  总  则
1.0.1  本条对空调用铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）复合管道的适用范围做了具体规定。如使用温度、工作压力超过规定值，需进一步验算选择管道的级别。

1.0.2  考虑到当前铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）复合管道的受力性能、造价等因素，规定在空调工程领域应用时管道外径不大于dn315。

    管内的工作介质一般情况下为水，并考虑各种常见的空调工况，规定介质的使用温度范围为0～65℃。根据需求，一些特殊工程也可能用到其他类型的工作介质，如乙二醇溶液等（其使用温度可能低于0℃），因此对于非水介质或使用温度不在0～65℃范围内的情况，使用方须与制造企业、设计单位协商进行专项设计。

1.0.3  本规程是根据空调用铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）管道的特性，做出相应的规定。因此，在设计、施工、监理及验收中，尚应符合国家现行标准《铝合金衬塑复合管材与管件》 CJ/T321和《冷热水用耐热聚乙烯（PE-RT）管道系统》GB/T28799的规定。
2 术语和符号 

2.1 术  语

2.1.1 空调用铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）复合管道，外层无缝铝合金管和内管为热熔性塑料（PE-RT）管，同时起承压的作用，其中铝合金管还起到克服PE-RT管渗氧、受紫外线直接照射容易老化，起到降低PE-RT管线膨胀系数的缺陷，解决了空调水系统中的金属设备、部件因渗氧而加速腐蚀的问题。
管材外层铝管表面喷涂树脂或采取其他防腐措施，可以有效提高管材外表面的耐盐雾性能。
2.1.4 此技术适用于耐热增强聚乙烯热塑性塑料。热熔连接同一材料的两个部件是一个物理过程，它将材料原来紧密排列的分子链因熔融而处于自由状态，加热到一定时间后，使两个部件熔融面连接，在熔融区建立接缝压力，由于接缝压力的作用，熔化的活性分子链随材料冷却，温度下降从新排列连接，使两个部件闭合成一个整体。因此温度、加热时间和接缝压力是热熔连接的三个重要因素。

2.2  符 号

2.2.1、2.2.2  铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）复合管道中所用符号与《铝合金衬塑复合管材与管件》 CJ/T321一致。
3  材  料

3.1 一般规定

3.1.2  第三方检测机构宜具有CMA、CAL和CNAS认证的单位。
3.1.3  考虑到管材与管道配件的良好匹配性，本条规定由管道生产企业提供配件，以保证管道连接质量达到相关技术要求。

3.2  质量要求

3.2.2  本条规定了管材通用的公称外径。

3.2.3、3.2.4  分别规定了热熔连接的公称外径、电熔连接的公称外径。
3.2.5  管材应符合现行城镇建设行业标准《铝合金衬塑复合管材与管件》CJ/T321的有关规定，管件应符合现行国家标准《冷热水用耐热聚乙烯（PE-RT）管道系统 第3部分：管件》GB/T28799.3的有关规定。
4  设  计
4.1  一般规定

4.1.1  表4.1.1允许管内介质温度小于等于20℃时累计使用25年，60℃时累计使用22.5年，65℃时累计使用2.5年，总使用寿命达50年，并允许100℃超高温时使用100h，能满足冬季供水温度65℃，夏季供水温度5℃时的空调水系统的使用。

4.1.3  因为水泵出口水管压力和流速变化大、震动大、不可见因素多、安全可靠性要求高，所以高层建筑的空调水循环水泵出口处管道应采取相应的技术措施。

4.2  管道布置和敷设

4.2.1  由于空调用铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）管管道系统抗意外冲击性能比钢管差，在暴露于公共部位的管道很容易受伤，故做此规定。

4.2.3  热源包括：热水器、开水炉、锅炉和热力管道等。

4.2.4  预防管道损坏的柔性接管技术补偿措施包括设置软管、可承受径向变形的不锈钢波纹管接头及L型或Ⅱ型补偿装置。

4.2.6  设备在运行过程中会产生振动，长时间会造成管道连接处松动，减少使用寿命。

4.3  管道的变形计算和补偿措施

4.3.1  在实际设计中，应尽量利用管路的自然弯曲，进行自然补偿设计。当管道位置受到限制，如：立管一般都设计在管道井里，相对空间小，无法实现自然补偿，宜使用不锈钢补偿器。
4.3.2~4.3.4  规定了计算管道膨胀长度的通用公式。由于空调系统中应用的空调用铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）管道均需绝热，在绝热情况下计算温差可取管道内介质的最高（低）温度与管道安装时的环境温度之差。

4.3.6  不锈钢波纹管式补偿器是根据铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）管道系统的特点推荐使用的产品。补偿器的补偿量和安装位置，应符合设计及产品技术文件的要求，并根据设计计算的补偿量进行预拉伸或预收缩。
4.4  管道绝热与防腐

4.4.2  对管道绝热材料的选择要求。近年来，随着我国高层和超高层建筑物数量的增多以及由于绝热材料的燃烧而产生火灾事故的惨痛教训，对绝热材料的燃烧性能要求会越来越高，规范建筑中使用的绝热材料燃烧性能要求很有必要，设计采用的绝热材料燃烧性能必须满足《建筑设计防火规范》 GB 50016的要求。

4.4.3  规定了管道绝热材料保温层厚度的计算原则。

绝热层经济厚度计算：

计算应使绝热层外径D1满足下列恒等式要求：
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式中：δ——绝热层厚度，m；

PE——能量价格,元/GJ；
λ——绝热材料在平均设计温度下的导热系数，可按导热系数公式（4.1.4）计算，W/(m·k)；

T0——PE-RT管道外表面温度，℃；

Ta——环境温度取管道或设备运行期间的平均气温，℃；

PT——绝热结构层单位造价，元/m3；
αs——绝热层外表面向周围环境的放热系数，可按放热系数公式（4.1.5）W/(m2·℃)；
S——绝热工程投资贷款年分摊率，％；一般在设计使用年限内按复利计算，见公式（4.4.3-6）；

λ0——绝热材料在0℃时的导热系数，W/(m·K)；

A——系数，通常由实验得出；

Ts——绝热层外表面温度，℃；

W——年平均风速,m/s；
n——还贷年限；

i——贷款年利率；
D0——管道外径，m；

D1——管道绝热层外径，m；

t——年运行时间，h；
ql——单位管长允许冷（热）损失，W/m；

Dj——计算内径，m；

λx——PE-RT管在介质温度下的导热系数，W/(m·K)；

Tw——PE-RT管内介质温度，℃。
4.4.4  按照经济厚度计算后，保冷管道还应按防结露进行校核，两者取大值。

绝热层外表面结露的绝热层厚度δ计算中，应使D1满足下列恒等式要求：
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式中： D1——防结露要求的最小绝热层外径，m；
B——因吸湿、老化等因素引起的保冷厚度增加的修正系数，视材料而定，通常可取1.05～1.3：性能稳定的材料取低值、反之取高值；
Td——当地气象条件下最热月的露点温度，℃；
Ts——绝热层外表面温度，℃。应高于环境露点温度0.3℃以下：Ts= Td+0.3。
4.4.7  由于铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）复合管道自身具备良好的耐腐蚀性能，本身不需要防腐处理，外表面的铝合金也具有较强的耐腐蚀性能，但其破损处需要防腐处理，其余铁件类金属设备与附件外表面应防腐处理，其防腐应符合现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736的有关规定。

4.5  管道水力计算

4.5.1  管道沿程阻力计算公式，参照暖通空调设计规范对塑料管道沿程阻力计算方法的规定，并适当参考《建筑给水排水设计规范》GB50015，两者计算结果接近。此外，根据铝合金衬塑（PE-RT）管道在空调工程中的实际情况，对水温进行了规定。

4.5.2  水在管内流动过程中，当遇到各种配件如弯头、三通、阀门等时，由于摩擦和涡流而导致能量损失，这部分能量损失称为局部压力损失，习惯上称为局部阻力。在计算管道配件的局部阻力时，由于局部阻力大小主要取决于管道配件的型式和管径，因此本规程管道配件的局部阻力系数参照钢管道的局部阻力系数执行，具体可参考《实用供热空调设计手册（第二版）》。
4.5.3  水温修正系数K1按下式确定：
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         式中  v ——计算表格中采用的水的运动粘滞系数（cm2/s）；
               
[image: image50.wmf]'

'

v

——选用工作水温采用的水的运动粘滞系数（cm2/s）。
4.5.4  空调用铝合金衬PE-RT管道内水力摩阻比钢管小，其粗糙系数n=0.0014-0.002，故选用流速可适当提高，但不宜大于3.0m/s。

5  施工安装
5.1  一般规定

5.1.1  为避免在运输过程中因磕碰或其它未知原因影响材料外观质量。虽然PE-RT有较好的抗脆性，但是在施工与贮运时，仍应注意保护管材，避免受外力冲击而造成损伤。
5.1.2  熔接设备的质量直接决定着管道热熔连接的质量，故应由管道生产厂家提供配套或确认的机具，并应附有使用说明书。

5.1.3  热熔承插连接和电熔连接操作与其它连接操作不同，有一定技术复杂性。因此，需要在管道安装前对操作人员进行必要的技术培训，特别是要掌握管道的加热时间、加热温度、熔接深度等技术要点，以确保施工质量。

5.1.6  本条强调对安装过程中暂时不施工的管道敞口处，应及时采取措施将其封堵，以免异物掉入管道内，造成管道内污染甚至管道堵塞。

5.1.7  在冬季安装时，由于环境温度低，热熔焊机在工作中热量损耗大，会影响到焊接效果。为确保施工质量，在环境温度低于5℃时，应采取措施提高安装区域环境温度。可参考的经验做法是，使热熔焊机设定的加热温度升高10℃，同时延长加热时间30%-50%。
5.2  运输与贮存

5.2.1  管材和管件在运输、装卸和搬运时的抛、摔、滚、拖，易对管材和管件造成损伤，影响工程质量，故作此规定。
5.2.2  管材和管件在露天摆放时，灰尘会造成管材和管件污染，其中电熔管件受潮会

使电阻发生变化，影响安装质量。

5.3  管道敷设

5.3.2  在管道的各个受力点，应采用可靠地固定措施，可采用管卡、吊卡或金属鞍卡。当使用脚管卡与U型螺栓固定时，金属管卡与管材连接处应加装软木垫，减少热量损失，避免金属之间的电化学腐蚀。管卡与专用管件距离宜小于20cm，以增加接口处的连接强度。

当与设备连接需要减震时，一种可参考的方法是采用3个以上橡胶软接头进行连接，并对连接两端分别固定。水泵的平面位置和标高蕴蓄偏差为±10mm，安装的地脚螺栓应垂直、拧紧，且与设备底座接触紧密，不得使管道悬空。
管道安装了固定套管和固定支架的管段，伸缩节才能起到补偿作用，固定套管和固定支架的制作与安装，应符合本规程中表5.3.1的要求。  
5.4  管道连接

5.4.1  本条款要求热熔管件主要应用在小口径管道系统的连接（dn20-dn50），当管道公称外径达到dn63或以上时，考虑到大口径管材重量及安装复杂性等原因，根据实际工程质量调研情况，为保证安装质量，要求采用电熔连接的连接方式。
5.4.2  本条款要求管道上靠近阀门处的可靠的固定措施一般是采用固定支架，该支架的设置是为了承受阀门的重量和操作人员转动阀门时所用的力，避免管道造成伤害。
5.4.3-5.4.4  空调用铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）复合管材在安装前需要用专用切割工具将管材外层的铝合金层去除，注意不能伤到内层塑料管，承插热熔中，铝合金管材剥皮长度按照表5.4.2-1长度，电熔连接中铝合金管材剥皮长度按照表5.4.2-2长度计算。

5.4.5  施工环境温度低时，承插热熔加热时间应稍长使其熔合。插入时用力要适度，插入深度要达到规定要求，塑料管不能外漏，以免造成承压能力下降，管材插入过深会造成管道缩径，导致过水断面减少，插入太浅会造成接口搭接太少，使接口强度降低。
5.4.6  电熔焊机在焊接过程中应按照使用说明的要求操作。

5.8  安全施工

5.8.1  电熔或热熔工具采用电加热，使用电器应遵守电器工具安全操作规程。

5.8.2  铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）复合管材在剥皮时手握电磨一定要抓紧，避免割伤管材或造成人员受伤。

5.8.3  铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）复合管材内层塑料管不阻燃，操作现场不得有明火。

6  验  收
6.1  本条文规定空调用铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）复合管道工程验收时，应提交的文件和资料。

6.2  本条文规定空调用铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）复合管道工程验收时的内容。
附录A  管道最小保温、保冷厚度及冷凝水管防结露厚度选用表

A.0.1  管道保温厚度可按表A.0.1~表A. 0.1-8选用。

表A.0.1-1 热管道柔性泡沫橡塑经济绝热厚度热价（85元/GJ）

	最高介质

温度（℃）
	绝热层厚度（mm）

	
	18
	21
	25
	29
	33
	38

	室内
	60
	/
	dn20
	dn25~dn50
	dn63~dn315
	/
	/

	
	45
	dn20~dn25
	dn32~dn315
	/
	/
	/
	/

	室外
	60
	/
	/
	/
	dn20~dn32
	dn40~dn75
	dn90~dn315

	
	45
	/
	/
	dn20~dn32
	dn40~dn75
	dn90~dn315
	/


表A.0.1-2 热管道柔性泡沫橡塑经济绝热厚度热价（35元/GJ）

	最高介质

温度（℃）
	绝热层厚度（mm）

	
	15
	18
	22
	26

	室内
	60
	dn20~dn25
	dn32~dn315
	/
	/

	
	45
	dn20~dn315
	/
	/
	/

	室外
	60
	/
	dn20
	dn25~dn75
	dn90~dn315

	
	45
	/
	dn20~dn40
	dn50~dn315
	/


表A.0.1-3 热管道离心玻璃棉经济绝热厚度热价（85元/GJ）  

	最高介质

温度（℃）
	绝热层厚度（mm）

	
	25
	30
	35
	40
	45
	50

	室内
	60
	/
	dn20~dn25
	dn32~dn63
	dn75~dn315
	/
	/

	
	45
	dn20~dn32
	dn40~dn315
	/
	/
	/
	/

	室外
	60
	/
	/
	dn20~dn25
	dn32~dn40
	dn50~dn90
	dn110~dn315

	
	45
	/
	dn20
	dn25~dn40
	dn50~dn90
	dn110~dn315
	/


表A.0.1-4 热管道离心玻璃棉经济绝热厚度热价（35元/GJ）

	最高介质

温度（℃）
	绝热层厚度（mm）

	
	20
	25
	30
	35

	室内
	60
	dn20~dn25
	dn32~dn125
	dn160~dn315
	/

	
	45
	dn20~dn315
	
	
	/

	室外
	60
	/
	dn20~dn25
	dn32~dn75
	dn90~dn315

	
	45
	/
	dn20~dn50
	dn63~dn315
	/


表A.0.1-5  热管道聚氨酯发泡经济绝热厚度热价（85元/GJ）

	最高介质

温度（℃）
	绝热层厚度（mm）

	
	18
	21
	25
	29
	33
	38

	室内
	60
	/
	dn20
	dn25~dn50
	dn63~dn315
	/
	/

	
	45
	dn20~dn25
	dn32~dn315
	/
	/
	/
	/

	室外
	60
	/
	/
	dn20
	dn25~dn40
	dn50~dn90
	dn110~dn315

	
	45
	/
	/
	dn20~dn32
	dn40~dn90
	dn110~dn315
	/


表A.0.1-6 热管道聚氨酯发泡经济绝热厚度热价（35元/GJ） 

	最高介质

温度（℃）
	绝热层厚度（mm）

	
	12
	15
	19
	23
	27

	室内
	60
	/
	dn20~dn25
	dn32~dn315
	/
	

	
	45
	dn20~dn25
	dn32~dn315
	/
	
	/

	室外
	60
	/
	/
	dn20~dn32
	dn40~dn160
	dn200~dn315

	
	45
	/
	
	dn20~dn75
	dn90~dn315
	


表A.0.1-7 热管道酚醛泡沫经济绝热厚度热价（85元/GJ） 

	最高介质

温度（℃）
	绝热层厚度（mm）

	
	20
	23
	27
	31
	35
	40

	室内
	60
	/
	dn20
	dn25~dn50
	dn63~dn315
	/
	/

	
	45
	dn20~dn32
	dn40~dn315
	/
	/
	/
	/

	室外
	60
	/
	/
	dn20
	dn25~dn40
	dn50~dn75
	dn90~dn315

	
	45
	/
	/
	dn20~dn32
	dn40~dn90
	dn110~dn315
	/


表A.0.1-8 热管道酚醛泡沫经济绝热厚度热价（35元/GJ） 

	最高介质

温度（℃）
	绝热层厚度（mm）

	
	15
	18
	22
	26

	室内
	60
	/
	dn20~dn50
	dn63~dn315
	/

	
	45
	dn20~dn315
	/
	/
	/

	室外
	60
	/
	/
	dn20~dn40
	dn50~dn315

	
	45
	/
	dn20~dn32
	dn40~dn315
	/


注：管道保温制表条件：

1 全部按经济厚度计算，还贷6年，利息10%，使用期按120天，2880小时。热价35元/GJ相当于城市供热;热价85元/GJ相当于天然气供热。

2 导热系数λ：柔性泡沫橡塑λ=0.034+0.00013tm；离心玻璃λ=0.031+0.00017tm；硬质聚氨酯泡沫塑料λ=0.024+0.00014tm；酚醛泡沫λ=0.027+0.0003tm。

3 适用于室内环境温度20℃，风速0m/s；室外温度为0℃，风速3m/s。

4 当室外温度非0℃时，实际采用的厚度δ´= [(To-Tw )/To]0.36·δ。其中δ为环境温度0℃时的查表厚度，T0为管内介质温度(℃)。Tw为实际使用期平均环境温度(℃)。

A.0.2  室内管道保冷厚度可按表A.0. 2-1中给出的厚度选用。

表A.0.2-1室内冷水管道最小绝热层厚度（mm）（介质温度≥5℃）

	地区
	柔性泡沫橡塑
	玻璃棉管壳
	聚氨酯泡沫
	硬质酚醛泡沫

	
	管径
	厚度
	管径
	厚度
	管径
	厚度
	管径
	厚度

	Ⅰ
	dn20
	16
	dn20
	22
	dn20
	16
	dn20~dn25
	18

	
	dn25~dn50
	19
	dn25~dn63
	27
	dn25~dn50
	19
	dn32~dn63
	21

	
	dn63~dn315
	22
	dn75~dn315
	32
	dn63~dn315
	22
	dn75~dn315
	24

	Ⅱ
	dn20
	18
	dn20
	22
	dn20~dn25
	17
	dn20~dn25
	19

	
	dn25~dn50
	21
	dn25~dn50
	27
	dn32~dn63
	20
	dn32~dn63
	22

	
	dn63~dn315
	25
	dn75~dn315
	32
	dn75~dn315
	23
	dn75~dn315
	25


注：管道保冷制表条件：

1 均采用经济厚度和防结露要求确定的绝热层厚度。冷价按75元/GJ；还贷6年，利息10%；使用期按120天，2880 小时。

2 Ⅰ区系指较干燥地区，室内机房环境温度不高于31℃ 、相对湿度不大于75%；Ⅱ区系指较潮湿地区。室内机房环境温度不高于33℃、相对湿度不大于80%；各城市或地区可对照使用。

3  导热系数λ：柔性泡沫橡塑λ=0.034+0.00013tm；离心玻璃λ=0.031+0.00017tm；

硬质聚氨酯泡沫塑料λ=0.024+0.00014tm；酚醛泡沫λ=0.027+0.0003tm。

A.0.3  室外管道发泡橡塑和硬质聚氨酯泡塑保冷层防结露厚度可按下述方法确定：

1 根据工程所在地的夏季空调室外计算干球温度、最热月平均相对湿度和管道内冷介质的温度，查表A.0.3得到对应的潮湿系数θ；

表A.0.3-1 潮湿系数θ计算表

	序号
	省
	城市
	干球

温度

（℃）
	相对

湿度

(％)
	各种介质温度条件下的潮湿系数θ

	
	
	
	
	
	5
	6
	7
	10
	11
	12

	1
	北京
	北京
	33.5
	74.7
	4.63
	4.42
	4.21
	3.60
	3.40
	3.19

	2
	天津
	天津
	33.9
	76.3
	5.14
	4.92
	4.70
	4.04
	3.82
	3.60

	3
	
	塘沽
	32.5
	76.3
	5.03
	4.80
	4.57
	3.90
	3.66
	3.43

	4
	河北
	石家庄
	35.1
	74.7
	4.87
	4.67
	4.46
	3.87
	3.66
	3.46

	5
	
	承德
	32.7
	71.3
	3.69
	3.51
	3.33
	2.81
	2.63
	2.45

	6
	
	唐山
	32.9
	77.3
	5.27
	5.03
	4.80
	4.11
	3.87
	3.63

	7
	
	邢台
	35.1
	74.7
	4.86
	4.66
	4.45
	3.86
	3.65
	3.45

	8
	
	保定
	34.8
	74.6
	4.79
	4.58
	4.38
	3.79
	3.58
	3.38

	9
	
	张家口
	32.1
	64.4
	2.52
	2.38
	2.25
	1.85
	1.71
	1.57

	10
	山西
	阳泉
	32.8
	70.6
	3.57
	3.39
	3.22
	2.72
	2.54
	2.37

	11
	
	晋城
	32.7
	74.8
	4.49
	4.28
	4.07
	3.47
	3.26
	3.05

	12
	
	太原
	31.5
	73.4
	3.95
	3.75
	3.55
	2.98
	2.78
	2.58

	13
	
	大同
	30.9
	64.6
	2.41
	2.27
	2.13
	1.72
	1.58
	1.44

	14
	
	运城
	35.8
	67
	3.32
	3.17
	3.02
	2.59
	2.45
	2.30

	15
	内蒙古
	通辽
	32.3
	73.4
	4.08
	3.88
	3.69
	3.11
	2.92
	2.72

	16
	
	赤峰
	32.7
	65.5
	2.73
	2.58
	2.44
	2.03
	1.89
	1.75

	17
	
	包头
	31.7
	56.7
	1.69
	1.58
	1.47
	1.16
	1.06
	0.95

	18
	
	呼和
浩特
	30.6
	60.8
	1.96
	1.83
	1.71
	1.36
	1.23
	1.11

	19
	
	海拉尔
	29
	70.8
	3.05
	2.87
	2.69
	2.17
	1.99
	1.81

	20
	
	二连
浩特
	33.2
	47.3
	1.15
	1.07
	0.99
	0.76
	0.67
	0.59

	21
	辽宁
	抚顺
	31.5
	81.1
	6.49
	6.19
	5.89
	5.02
	4.72
	4.42

	22
	
	丹东
	29.6
	85.7
	8.79
	8.36
	7.94
	6.71
	6.29
	5.86

	23
	
	鞍山
	31.6
	74
	4.11
	3.91
	3.70
	3.11
	2.91
	2.71

	24
	
	阜新
	32.5
	76
	4.80
	4.58
	4.36
	3.71
	3.49
	3.26

	25
	
	营口
	30.4
	78.6
	5.21
	4.95
	4.69
	3.94
	3.68
	3.42

	26
	
	本溪
	31
	75.8
	4.47
	4.25
	4.02
	3.38
	3.15
	2.93

	27
	
	沈阳
	31.5
	78.2
	5.30
	5.05
	4.79
	4.06
	3.81
	3.56

	28
	
	锦州
	31.4
	78.9
	5.54
	5.27
	5.01
	4.25
	3.99
	3.72

	29
	
	大连
	29
	80.8
	5.74
	5.44
	5.14
	4.27
	3.97
	3.67

	30
	
	开原
	31.1
	80.3
	6.03
	5.74
	5.46
	4.63
	4.34
	4.06

	31
	吉林
	吉林
	30.4
	79.2
	5.42
	5.16
	4.89
	4.11
	3.84
	3.57

	32
	
	通化
	29.9
	79.3
	5.36
	5.09
	4.82
	4.03
	3.76
	3.48

	33
	
	延吉
	31.3
	79.1
	5.60
	5.33
	5.06
	4.29
	4.03
	3.76

	34
	
	长春
	30.5
	78.3
	5.14
	4.88
	4.63
	3.88
	3.63
	3.37

	35
	
	四平
	30.7
	78.5
	5.24
	4.98
	4.72
	3.97
	3.72
	3.46

	36
	黑龙江
	哈尔滨
	30.7
	76.7
	4.67
	4.43
	4.20
	3.52
	3.29
	3.05

	37
	
	鸡西
	30.5
	76.4
	4.54
	4.31
	4.08
	3.41
	3.18
	2.95

	38
	
	鹤岗
	29.9
	75.8
	5.80
	5.51
	5.22
	4.38
	4.09
	3.80

	39
	
	伊春
	29.8
	78.4
	5.02
	4.76
	4.50
	3.75
	3.50
	3.24

	40
	
	齐齐
哈尔
	31.1
	72.8
	3.77
	3.57
	3.38
	2.82
	2.62
	2.43

	41
	
	绥化
	30.1
	77.8
	4.89
	4.64
	4.39
	3.66
	3.41
	3.16

	42
	上海
	徐家汇
	34.4
	81.6
	7.43
	7.13
	6.82
	5.95
	5.65
	5.34

	43
	江苏
	南京
	34.8
	81
	7.47
	7.17
	6.87
	6.01
	5.71
	5.41

	44
	
	南通
	33.5
	84.8
	9.31
	8.92
	8.54
	7.44
	7.05
	6.67

	45
	
	连云港
	32.7
	84.7
	9.00
	8.62
	8.24
	7.13
	6.75
	6.37

	46
	
	淮安
	33.4
	84.4
	8.75
	8.38
	8.02
	6.97
	6.61
	6.25

	47
	
	徐州
	34.4
	81
	6.34
	6.08
	5.82
	5.05
	4.79
	4.53

	48
	浙江
	杭州
	35.6
	78.3
	6.15
	5.90
	5.66
	4.95
	4.70
	4.45

	49
	
	衢州
	35.8
	77.2
	5.77
	5.54
	5.30
	4.64
	4.40
	4.17

	50
	
	金华
	36.2
	74.1
	4.87
	4.67
	4.47
	3.90
	3.70
	3.51

	51
	
	宁波
	35.1
	81.6
	7.59
	7.29
	6.99
	6.12
	5.82
	5.52

	52
	
	舟山
	32.2
	84.4
	8.63
	8.25
	7.88
	6.79
	6.42
	6.04

	53
	
	温州
	33.8
	84.1
	8.86
	8.49
	8.13
	7.09
	6.73
	6.36

	54
	安徽
	合肥
	35
	80.2
	6.85
	6.58
	6.30
	5.50
	5.23
	4.95

	55
	
	芜湖
	35.3
	80.4
	7.00
	6.72
	6.44
	5.64
	5.36
	5.08

	56
	
	蚌埠
	35.4
	79.2
	6.49
	6.23
	5.97
	5.22
	4.96
	4.70

	57
	
	六安
	35.5
	80.9
	7.29
	7.00
	6.71
	5.89
	5.60
	5.31

	58
	
	亳州
	35
	80.5
	7.01
	6.72
	6.44
	5.63
	5.35
	5.07

	59
	
	安庆
	35.3
	78
	5.97
	5.73
	5.49
	4.79
	4.54
	4.30

	60
	福建
	福州
	35.9
	76.9
	5.68
	5.45
	5.23
	4.57
	4.34
	4.11

	61
	
	南平
	36.1
	75.3
	5.21
	5.00
	4.79
	4.18
	3.97
	3.76

	62
	
	厦门
	33.5
	82
	7.44
	7.13
	6.81
	5.91
	5.59
	5.28

	63
	江西
	南昌
	35.5
	77.5
	5.84
	5.60
	5.37
	4.68
	4.45
	4.21

	64
	
	景德镇
	36
	77.6
	5.96
	5.72
	5.49
	4.80
	4.57
	4.33

	65
	
	九江
	35.8
	75.5
	5.21
	5.00
	4.78
	4.17
	3.96
	3.75

	66
	
	上饶
	36.1
	76.5
	5.59
	5.37
	5.15
	4.50
	4.28
	4.06

	67
	
	吉安
	35.9
	73.6
	4.70
	4.50
	4.31
	3.75
	3.55
	3.36

	68
	
	赣州
	35.4
	71.5
	4.12
	3.95
	3.77
	3.26
	3.08
	2.90

	69
	山东
	济南
	34.7
	72.3
	4.19
	4.01
	3.83
	3.29
	3.11
	2.92

	70
	
	青岛
	29.4
	82.3
	6.53
	6.20
	5.88
	4.92
	4.59
	4.26

	71
	
	淄博
	34.6
	76.3
	5.26
	5.04
	4.81
	4.17
	3.94
	3.72

	72
	
	烟台
	31.1
	80
	5.89
	5.61
	5.33
	4.52
	4.24
	3.96

	73
	
	临沂
	33.3
	82.6
	7.73
	7.40
	7.08
	6.13
	5.81
	5.48

	74
	
	德州
	34.2
	77.2
	5.49
	5.25
	5.02
	4.34
	4.11
	3.87

	75
	
	菏泽
	34.4
	80.3
	6.77
	6.49
	6.21
	5.41
	5.13
	4.85

	76
	
	潍坊
	34.2
	79.7
	6.45
	6.18
	5.91
	5.13
	4.86
	4.59

	77
	河南
	郑州
	34.9
	74.8
	5.94
	5.70
	5.45
	4.75
	4.50
	4.26

	78
	
	开封
	34.4
	80.1
	6.66
	6.39
	6.12
	5.32
	5.04
	4.77

	79
	
	洛阳
	35.4
	76.2
	5.37
	5.15
	4.93
	4.29
	4.07
	3.85

	80
	
	新乡
	34.4
	79.4
	6.36
	6.10
	5.83
	5.07
	4.80
	4.54

	81
	
	安阳
	34.7
	77.2
	5.57
	5.34
	5.11
	4.43
	4.20
	3.97

	82
	
	三门峡
	34.8
	71.5
	4.04
	3.86
	3.68
	3.16
	2.99
	2.81

	83
	
	信阳
	34.5
	80.6
	6.93
	6.65
	6.37
	5.54
	5.26
	4.98

	84
	
	许昌
	34.9
	80.5
	6.98
	6.70
	6.42
	5.60
	5.32
	5.04

	85
	
	驻马店
	35
	80.5
	7.01
	6.72
	6.44
	5.63
	5.35
	5.07

	86
	
	商丘
	34.6
	81.5
	7.41
	7.11
	6.81
	5.95
	5.65
	5.35

	87
	
	南阳
	34.3
	81.3
	7.25
	6.95
	6.66
	5.80
	5.50
	5.20

	88
	湖北
	武汉
	35.2
	79.1
	6.40
	6.14
	5.88
	5.13
	4.88
	4.62

	89
	
	黄石
	35.8
	78.1
	6.11
	5.87
	5.63
	4.92
	4.68
	4.44

	90
	
	恩施州
	34.3
	76.4
	5.23
	5.01
	4.78
	4.13
	3.91
	3.69

	91
	
	宜昌
	35.6
	80.1
	6.93
	6.66
	6.38
	5.59
	5.32
	5.05

	92
	湖南
	长沙
	35.8
	77.1
	5.75
	5.52
	5.29
	4.62
	4.39
	4.16

	93
	
	衡阳
	36
	72
	4.31
	4.13
	3.95
	3.42
	3.24
	3.06

	94
	
	邵阳
	34.8
	75.8
	5.14
	4.92
	4.70
	4.08
	3.86
	3.64

	95
	
	岳阳
	34.1
	76.4
	5.20
	4.98
	4.75
	4.10
	3.88
	3.65

	96
	
	郴州
	35.6
	69.5
	3.73
	3.57
	3.41
	2.93
	2.77
	2.61

	97
	
	常德
	35.4
	79.4
	6.57
	6.30
	6.04
	5.28
	5.02
	4.76

	98
	广东
	广州
	34.2
	81.7
	7.45
	7.14
	6.84
	5.95
	5.65
	5.34

	99
	
	湛江
	33.9
	81.4
	7.20
	6.90
	6.60
	5.74
	5.44
	5.14

	100
	
	汕头
	33.2
	83.2
	8.08
	7.74
	7.40
	6.41
	6.07
	5.73

	101
	
	阳江
	33
	84.6
	9.00
	8.62
	8.25
	7.15
	6.77
	6.40

	102
	
	深圳
	33.7
	80.6
	6.75
	6.46
	6.18
	5.35
	5.07
	4.78

	103
	
	韶关
	35.4
	75.8
	5.24
	5.03
	4.81
	4.18
	3.97
	3.75

	104
	广西
	南宁
	34.4
	82
	7.75
	7.43
	7.12
	6.21
	5.90
	5.58

	105
	
	梧州
	34.8
	80
	7.16
	6.87
	6.58
	5.74
	5.46
	5.17

	106
	
	桂林
	34.2
	78
	6.31
	6.04
	5.78
	5.02
	4.75
	4.49

	107
	
	梧州
	34.8
	80.9
	7.16
	6.87
	6.58
	5.74
	5.46
	5.17

	108
	
	北海
	33.1
	82.8
	7.81
	7.48
	7.15
	6.19
	5.85
	5.52

	109
	
	百色
	36.1
	79.7
	6.85
	6.59
	6.32
	5.55
	5.29
	5.02

	110
	海南
	海口
	35.1
	82.2
	7.94
	7.62
	7.31
	6.41
	6.09
	5.78

	111
	
	三亚
	32.8
	82.4
	7.48
	7.16
	6.84
	5.90
	5.58
	5.26

	112
	重庆
	重庆
	35.5
	71.8
	4.20
	4.02
	3.84
	3.32
	3.14
	2.96

	113
	
	万州
	36.5
	77
	5.83
	5.61
	5.38
	4.72
	4.49
	4.26

	114
	
	奉节
	34.3
	67.5
	3.21
	3.06
	2.91
	2.47
	2.32
	2.17

	115
	四川
	成都
	31.8
	85.7
	9.45
	9.04
	8.63
	7.43
	7.02
	6.60

	116
	
	广元
	33.3
	76.8
	5.19
	4.96
	4.73
	4.06
	3.83
	3.60

	117
	
	甘孜州
	22.8
	80.6
	4.06
	3.75
	3.44
	2.54
	2.23
	1.92

	118
	
	宜宾
	33.8
	80.3
	6.65
	6.37
	6.09
	5.27
	4.99
	4.71

	119
	
	南充
	35.3
	75.5
	5.13
	4.91
	4.70
	4.09
	3.87
	3.66

	120
	
	凉山州
	30.7
	75.5
	4.33
	4.11
	3.89
	3.25
	3.03
	2.81

	121
	贵州
	遵义
	31.8
	76.6
	4.84
	4.61
	4.38
	3.71
	3.48
	3.25

	122
	
	毕节
	29.2
	79.4
	5.24
	4.96
	4.69
	3.89
	3.62
	3.34

	123
	
	安顺
	27.7
	81
	5.48
	5.18
	4.87
	3.98
	3.68
	3.37

	124
	
	铜仁
	35.3
	76.9
	5.59
	5.36
	5.13
	4.47
	4.24
	4.01

	125
	
	贵阳
	30.1
	76.7
	4.55
	4.32
	4.08
	3.40
	3.16
	2.93

	126
	云南
	昭通
	27.3
	78.4
	4.47
	4.21
	3.95
	3.18
	2.92
	2.66

	127
	
	丽江
	25.6
	72.6
	2.82
	2.62
	2.42
	1.84
	1.64
	1.44

	128
	
	普洱
	29.7
	83.8
	7.47
	7.10
	6.74
	5.68
	5.31
	4.95

	129
	
	红河州
	30.7
	74.6
	4.11
	3.89
	3.68
	3.07
	2.86
	2.65

	130
	
	昆明
	26.2
	78.2
	4.18
	3.92
	3.66
	2.89
	2.63
	2.37

	131
	
	景洪
	34.7
	81.8
	7.62
	7.32
	7.01
	6.13
	5.82
	5.51

	132
	西藏
	拉萨
	24.1
	51.3
	0.69
	0.60
	0.50
	0.22
	0.13
	0.03

	133
	
	日喀则
	22.6
	54.7
	0.74
	0.63
	0.52
	0.21
	0.10
	-0.01

	134
	
	那曲
	17.2
	68.5
	0.93
	0.75
	0.57
	0.05
	-0.13
	-0.31

	135
	
	昌都
	26.2
	64.8
	1.87
	1.72
	1.58
	1.15
	1.01
	0.86

	136
	
	林芝
	22.9
	76.4
	3.02
	2.77
	2.53
	1.82
	1.57
	1.33

	137
	陕西
	西安
	35
	70.8
	3.91
	3.74
	3.57
	3.07
	2.90
	2.72

	138
	
	延安
	32.4
	70.3
	3.46
	3.29
	3.11
	2.61
	2.44
	2.27

	139
	
	宝鸡
	34.1
	69.5
	3.54
	3.38
	3.21
	2.73
	2.57
	2.40

	140
	
	榆林
	32.2
	61.9
	2.24
	2.11
	1.98
	1.62
	1.49
	1.37

	141
	
	安康
	35
	77.5
	5.74
	5.50
	5.26
	4.58
	4.34
	4.11

	142
	
	汉中
	32.3
	81.3
	6.77
	6.47
	6.17
	5.30
	4.99
	4.69

	143
	甘肃
	兰州
	31.2
	58.7
	1.82
	1.71
	1.59
	1.26
	1.15
	1.03

	144
	
	平凉
	29.8
	71.8
	3.36
	3.17
	2.98
	2.44
	2.25
	2.07

	145
	
	酒泉
	30.5
	53.1
	1.32
	1.22
	1.13
	0.85
	0.75
	0.65

	146
	
	陇南
	32.6
	63.2
	2.43
	2.29
	2.16
	1.78
	1.65
	1.52

	147
	
	天水
	30.8
	69.7
	3.13
	2.96
	2.79
	2.29
	2.12
	1.95

	148
	青海
	西宁
	26.5
	64.9
	1.92
	1.77
	1.62
	1.20
	1.06
	0.91

	149
	
	格尔木
	26.9
	37
	0.31
	0.24
	0.18
	-0.01
	-0.07
	-0.13

	150
	
	共和
	24.6
	61.1
	1.34
	1.22
	1.09
	0.71
	0.58
	0.45

	151
	
	玉树
	21.8
	68.2
	1.62
	1.45
	1.28
	0.78
	0.61
	0.44

	152
	宁夏
	银川
	31.2
	63.6
	2.32
	2.19
	2.06
	1.66
	1.53
	1.40

	153
	
	石嘴山
	31.8
	56.5
	1.69
	1.58
	1.47
	1.17
	1.06
	0.95

	154
	
	吴忠
	32.4
	56.4
	1.73
	1.62
	1.52
	1.21
	1.11
	1.00

	155
	
	中卫
	31
	64
	2.34
	2.21
	2.07
	1.67
	1.54
	1.40

	156
	
	固原
	27.7
	70.2
	2.76
	2.58
	2.40
	1.89
	1.71
	1.54

	157
	新疆
	乌鲁
木齐
	33.5
	42.9
	0.92
	0.85
	0.78
	0.58
	0.50
	0.43

	158
	
	克拉
玛依
	36.4
	30.5
	0.50
	0.45
	0.40
	0.26
	0.21
	0.16

	159
	
	吐鲁番
	40.3
	33.2
	0.78
	0.73
	0.68
	0.53
	0.47
	0.42

	160
	
	阿勒泰
	30.8
	52.4
	1.29
	1.20
	1.10
	0.83
	0.74
	0.64

	161
	
	哈密
	35.8
	41.4
	0.98
	0.91
	0.84
	0.65
	0.58
	0.51

	162
	
	和田
	34.5
	42.9
	0.97
	0.90
	0.83
	0.63
	0.56
	0.49


2 查图A.0.3-1~A. 0.3-4得到绝热材料的最小防结露厚度。
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图A.0.3-1 发泡橡塑材料的最小防结露厚度
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图A.0.3-2 离心玻璃棉材料的最小防结露厚度
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图A.0.3-3 硬质聚氨酯泡塑材料的最小防结露厚度
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图A.0.3-4 酚醛泡沫材料的最小防结露厚度

注：图中绝热材料的tm=20℃，发泡橡塑λ=0.034W/(m·k)，离心玻璃棉λ=0.031W/(m·k)，

酚醛泡沫λ=0.027W/(m·k)，聚氨酯泡塑λ=0.024W/(m·k)

A.0.4  空调冷凝水管道保冷厚度可按表A.0. 4-1选用。

表A.0.4-1 空调冷凝水管防结露最小绝热层厚度（mm）

	位置
	材料

	
	柔性泡沫橡塑管套
	离心玻璃棉管壳
	硬质聚氨酯发泡
	酚醛泡沫绝热

	
	Ⅰ类地区
	Ⅱ类地区
	Ⅰ类地区
	Ⅱ类地区
	Ⅰ类地区
	Ⅱ类地区
	Ⅰ类地区
	Ⅱ类地区

	在空调房吊顶内
	8
	8
	7
	7

	在非空调房间内
	8
	11
	8
	11
	7
	9
	7
	10


注：Ⅰ区系指较干燥地区，室内机房环境温度不高于31℃、相对湿度不大于75％；

Ⅱ区系指较潮湿地区，室内机房环境温度不高于33℃、相对湿度不大于80％。

附录B  水力计算表

B.0.1管内水温为10℃时，空调用铝合金衬耐热聚乙烯（PE-RT）复合管道水力计算表，见本附录表B.0.1。
表B.0.1 空调用铝合金衬PE-RT管道水力计算表（10℃）
	iL

Pa/m
	dn（mm）

	
	20
	25
	32
	40
	50
	63
	75
	90
	110
	125
	160
	200
	250
	315

	
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h

	10
	0.09
	0.06
	0.10
	0.11
	0.12
	0.20
	0.13
	0.37
	0.15
	0.66
	0.18
	1.21
	0.20
	1.92
	0.22
	3.09
	0.26
	5.26
	0.27
	7.27
	0.32
	14.1
	0.37
	25.3
	0.42
	45.4
	0.49
	83.5

	20
	0.13
	0.08
	0.15
	0.15
	0.17
	0.30
	0.20
	0.53
	0.23
	0.96
	0.26
	1.75
	0.29
	2.79
	0.33
	4.50
	0.37
	7.65
	0.40
	10.6
	0.47
	20.5
	0.53
	36.8
	0.62
	66.6
	0.72
	121.5

	30
	0.16
	0.10
	0.18
	0.19
	0.21
	0.37
	0.24
	0.66
	0.28
	1.19
	0.32
	2.18
	0.36
	3.47
	0.41
	5.60
	0.46
	9.53
	0.50
	13.2
	0.59
	25.5
	0.67
	45.8
	0.76
	82.2
	0.89
	151.2

	40
	0.18
	0.12
	0.21
	0.22
	0.25
	0.43
	0.28
	0.77
	0.33
	1.39
	0.38
	2.55
	0.42
	4.06
	0.48
	6.54
	0.54
	11.1
	0.58
	15.4
	0.68
	29.8
	0.78
	53.5
	0.91
	97.9
	1.04
	176.7

	50
	0.21
	0.14
	0.24
	0.25
	0.28
	0.48
	0.32
	0.87
	0.37
	1.57
	0.43
	2.88
	0.48
	4.58
	0.54
	7.38
	0.61
	12.5
	0.66
	17.4
	0.77
	33.6
	0.88
	60.3
	1.00
	108.4
	1.18
	199.3

	60
	0.23
	0.15
	0.26
	0.28
	0.31
	0.53
	0.35
	0.96
	0.41
	1.74
	0.47
	3.18
	0.53
	5.05
	0.59
	8.15
	0.67
	13.8
	0.72
	19.2
	0.85
	37.1
	0.97
	66.6
	1.11
	119.6
	1.30
	220

	70
	0.25
	0.17
	0.29
	0.30
	0.33
	0.58
	0.38
	1.05
	0.44
	1.89
	0.51
	3.45
	0.57
	5.49
	0.64
	8.86
	0.73
	15.0
	0.79
	20.8
	0.93
	40.3
	1.06
	72.4
	1.20
	130.0
	1.41
	239.1

	80
	0.27
	0.18
	0.31
	0.33
	0.36
	0.62
	0.41
	1.12
	0.48
	2.03
	0.55
	3.71
	0.62
	5.90
	0.69
	9.52
	0.79
	16.1
	0.84
	22.4
	1.00
	43.3
	1.14
	77.8
	1.29
	139.8
	1.52
	257

	90
	0.28
	0.19
	0.33
	0.35
	0.38
	0.67
	0.44
	1.20
	0.51
	2.16
	0.59
	3.95
	0.66
	6.29
	0.74
	10.1
	0.84
	17.2
	0.90
	23.9
	1.06
	46.2
	1.21
	82.9
	1.38
	148.9
	1.62
	273.9

	100
	0.30
	0.20
	0.35
	0.37
	0.41
	0.70
	0.47
	1.27
	0.54
	2.29
	0.62
	4.19
	0.70
	6.66
	0.78
	10.7
	0.89
	18.2
	0.95
	25.3
	1.12
	48.9
	1.28
	87.8
	1.46
	157.7
	1.71
	289.9

	110
	0.32
	0.21
	0.37
	0.39
	0.43
	0.74
	0.49
	1.33
	0.57
	2.41
	0.65
	4.41
	0.73
	7.01
	0.82
	11.3
	0.93
	19.2
	1.00
	26.6
	1.18
	51.5
	1.35
	92.4
	1.53
	166.0
	1.80
	305.1

	120
	0.33
	0.22
	0.38
	0.41
	0.45
	0.78
	0.52
	1.40
	0.59
	2.53
	0.69
	4.62
	0.77
	7.35
	0.86
	11.8
	0.98
	20.1
	1.05
	27.9
	1.24
	54.0
	1.42
	96.8
	1.61
	174
	1.89
	320

	130
	0.35
	0.23
	0.40
	0.43
	0.47
	0.81
	0.54
	1.46
	0.62
	2.64
	0.72
	4.82
	0.80
	7.67
	0.90
	12.3
	1.02
	21.0
	1.10
	29.1
	1.29
	56.4
	1.48
	101.1
	1.68
	181.7
	1.97
	334.1

	140
	0.36
	0.24
	0.42
	0.44
	0.49
	0.85
	0.56
	1.52
	0.65
	2.75
	0.75
	5.02
	0.83
	7.98
	0.94
	12.8
	1.06
	21.9
	1.14
	30.3
	1.35
	58.7
	1.54
	105.3
	1.75
	189.1
	2.06
	347.8

	150
	0.37
	0.25
	0.43
	0.46
	0.50
	0.88
	0.58
	1.58
	0.67
	2.85
	0.77
	5.21
	0.87
	8.29
	0.97
	13.3
	1.10
	22.7
	1.19
	31.4
	1.40
	60.9
	1.60
	109.3
	1.82
	196.3
	2.13
	360.9

	160
	0.39
	0.26
	0.45
	0.48
	0.52
	0.91
	0.60
	1.63
	0.69
	2.95
	0.80
	5.40
	0.90
	8.58
	1.01
	13.8
	1.14
	23.5
	1.23
	32.6
	1.45
	63.1
	1.67
	114.5
	1.88
	203.3
	2.21
	373.8

	170
	0.40
	0.27
	0.46
	0.49
	0.54
	0.94
	0.62
	1.69
	0.72
	3.05
	0.83
	5.58
	0.93
	8.87
	1.04
	14.3
	1.18
	24.3
	1.27
	33.6
	1.50
	65.2
	1.71
	116.9
	1.94
	210.0
	2.28
	386.4

	180
	0.41
	0.28
	0.48
	0.51
	0.56
	0.97
	0.64
	1.74
	0.74
	3.15
	0.85
	5.75
	0.96
	9.15
	1.07
	14.7
	1.22
	25.1
	1.31
	34.7
	1.54
	67.2
	1.76
	120.6
	2.01
	216.6
	2.35
	398.3

	190
	0.42
	0.28
	0.49
	0.52
	0.57
	1.00
	0.66
	1.79
	0.76
	3.24
	0.88
	5.92
	0.98
	9.42
	1.10
	15.1
	1.25
	25.8
	1.35
	35.7
	1.59
	69.2
	1.81
	124.1
	2.07
	223.1
	2.42
	410.2

	200
	0.44
	0.29
	0.50
	0.54
	0.59
	1.02
	0.68
	1.84
	0.78
	3.33
	0.90
	6.09
	1.01
	9.68
	1.13
	15.6
	1.29
	26.5
	1.39
	36.7
	1.63
	71.2
	1.87
	127.6
	2.12
	229.3
	2.49
	421.4


	iL

Pa/m
	dn（mm）

	
	20
	25
	32
	40
	50
	63
	75
	90
	110
	125
	160
	200
	250
	315

	
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h

	210
	0.45
	0.30
	0.52
	0.55
	0.61
	1.05
	0.70
	1.89
	0.80
	3.42
	0.93
	6.25
	1.04
	9.94
	1.16
	16.0
	1.32
	27.2
	1.42
	37.7
	1.68
	73.1
	1.92
	131.2
	2.18
	235.5
	2.56
	432.9

	220
	0.46
	0.31
	0.53
	0.57
	0.62
	1.08
	0.71
	1.94
	0.82
	3.51
	0.95
	6.41
	1.06
	10.1
	1.19
	16.4
	1.36
	27.9
	1.46
	38.7
	1.72
	74.9
	1.97
	134.4
	2.24
	241.5
	2.62
	444

	230
	0.47
	0.32
	0.54
	0.58
	0.64
	1.11
	0.73
	1.99
	0.84
	3.59
	0.98
	6.57
	1.09
	10.4
	1.22
	16.8
	1.39
	28.6
	1.50
	39.6
	1.76
	76.8
	2.01
	137.7
	2.29
	247.3
	2.69
	454.7

	240
	0.48
	0.32
	0.56
	0.59
	0.65
	1.13
	0.75
	2.04
	0.86
	3.67
	1.00
	6.72
	1.12
	10.6
	1.25
	17.2
	1.42
	29.3
	1.53
	40.5
	1.80
	78.5
	2.06
	140.9
	2.34
	253.1
	2.75
	465.3

	250
	0.49
	0.33
	0.57
	0.61
	0.67
	1.16
	0.77
	2.08
	0.88
	3.76
	1.02
	6.87
	1.14
	10.9
	1.28
	17.6
	1.45
	29.9
	1.56
	41.4
	1.84
	80.3
	2.10
	144.0
	2.40
	258.8
	2.81
	475.7

	260
	0.50
	0.34
	0.58
	0.62
	0.68
	1.18
	0.78
	2.13
	0.90
	3.84
	1.04
	7.02
	1.17
	11.1
	1.31
	18.0
	1.49
	30.6
	1.60
	42.3
	1.88
	82.0
	2.15
	147.1
	2.45
	264.2
	2.87
	485.9

	270
	0.51
	0.34
	0.59
	0.63
	0.69
	1.21
	0.80
	2.17
	0.92
	3.92
	1.06
	7.16
	1.19
	11.3
	1.33
	18.3
	1.52
	31.2
	1.63
	43.2
	1.92
	83.7
	2.19
	150.1
	2.50
	269.7
	2.93
	495.9

	280
	0.52
	0.35
	0.61
	0.64
	0.71
	1.23
	0.81
	2.21
	0.94
	3.99
	1.09
	7.30
	1.21
	11.6
	1.36
	18.7
	1.55
	31.8
	1.66
	44.1
	1.96
	85.4
	2.24
	153.1
	2.55
	275.1
	2.99
	505.8

	290
	0.53
	0.36
	0.62
	0.66
	0.72
	1.25
	0.83
	2.25
	0.96
	4.07
	1.11
	7.44
	1.24
	11.8
	1.39
	19.1
	1.58
	32.4
	1.69
	44.9
	2.00
	87.0
	2.28
	156.0
	2.60
	280.3
	3.05
	515.5

	300
	0.54
	0.36
	0.63
	0.67
	0.73
	1.28
	0.85
	2.30
	0.97
	4.15
	1.13
	7.58
	1.26
	12.0
	1.41
	19.4
	1.60
	33.0
	1.73
	45.7
	2.03
	88.6
	2.32
	158.9
	2.64
	285.5
	3.10
	525

	310
	0.55
	0.37
	0.64
	0.68
	0.75
	1.30
	0.86
	2.34
	0.99
	4.22
	1.15
	7.72
	1.28
	12.2
	1.44
	19.8
	1.63
	33.6
	1.76
	46.6
	2.07
	90.2
	2.37
	161.8
	2.69
	290.7
	3.16
	534.4

	320
	0.56
	0.38
	0.65
	0.69
	0.76
	1.32
	0.88
	2.38
	1.01
	4.29
	1.17
	7.85
	1.30
	12.4
	1.46
	20.1
	1.66
	34.2
	1.79
	47.4
	2.11
	91.8
	2.41
	164.6
	2.74
	295.6
	3.21
	543.6

	330
	0.57
	0.38
	0.66
	0.70
	0.77
	1.34
	0.89
	2.42
	1.03
	4.36
	1.19
	7.98
	1.33
	12.6
	1.49
	20.4
	1.69
	34.8
	1.82
	48.2
	2.14
	93.3
	2.45
	167.3
	2.78
	300.3
	3.27
	552.8

	340
	0.58
	0.39
	0.67
	0.72
	0.79
	1.37
	0.90
	2.46
	1.04
	4.44
	1.21
	8.11
	1.35
	12.9
	1.51
	20.8
	1.72
	35.3
	1.85
	48.9
	2.18
	94.8
	2.49
	170.0
	2.83
	305.1
	3.32
	561.8

	350
	0.59
	0.40
	0.68
	0.73
	0.80
	1.39
	0.92
	2.50
	1.06
	4.51
	1.22
	8.24
	1.37
	13.1
	1.54
	21.1
	1.74
	35.9
	1.88
	49.7
	2.21
	96.3
	2.52
	172.7
	2.87
	310.3
	3.37
	570.6

	360
	0.60
	0.40
	0.69
	0.74
	0.81
	1.44
	0.93
	2.53
	1.08
	4.57
	1.24
	8.37
	1.39
	13.3
	1.56
	21.4
	1.77
	36.5
	1.90
	50.5
	2.24
	97.8
	2.56
	175.4
	2.92
	315.1
	3.42
	579.4

	370
	0.61
	0.41
	0.70
	0.75
	0.82
	1.43
	0.95
	2.57
	1.09
	4.64
	1.26
	8.49
	1.41
	13.5
	1.58
	21.7
	1.80
	37.0
	1.93
	51.2
	2.28
	99.3
	2.60
	178
	2.96
	319.9
	3.48
	587.9

	380
	0.62
	0.41
	0.71
	0.76
	0.83
	1.45
	0.96
	2.61
	1.11
	4.71
	1.28
	8.61
	1.43
	13.7
	1.61
	22.1
	1.82
	37.5
	1.96
	52.0
	2.31
	100.
	2.64
	180.6
	3.00
	324.5
	3.53
	596.6

	390
	0.63
	0.42
	0.72
	0.77
	0.85
	1.47
	0.97
	2.65
	1.12
	4.78
	1.30
	8.74
	1.45
	13.8
	1.63
	22.4
	1.85
	38.1
	1.99
	52.7
	2.34
	102.
	2.68
	183.1
	3.05
	329.0
	3.58
	605

	400
	0.63
	0.43
	0.73
	0.78
	0.86
	1.49
	0.99
	2.68
	1.14
	4.84
	1.32
	8.86
	1.47
	14.0
	1.65
	22.7
	1.87
	38.6
	2.02
	53.4
	2.38
	103.
	2.72
	185.7
	3.09
	333.6
	3.62
	613.3


	iL

Pa/m
	dn（mm）

	
	20
	25
	32
	40
	50
	63
	75
	90
	110
	125
	160
	200
	250
	315

	
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h

	410
	0.64
	0.43
	0.74
	0.79
	0.87
	1.51
	1.00
	2.72
	1.15
	4.91
	1.33
	8.98
	1.49
	14.2
	1.67
	23.0
	1.90
	39.1
	2.04
	54.2
	2.41
	104.
	2.75
	188.1
	3.13
	338.1
	3.67
	621.6

	420
	0.65
	0.44
	0.75
	0.80
	0.88
	1.53
	1.01
	2.75
	1.17
	4.97
	1.35
	9.09
	1.51
	14.4
	1.69
	23.3
	1.92
	39.6
	2.07
	54.9
	2.44
	106.
	2.79
	190.6
	3.17
	342.5
	3.72
	629.7

	430
	0.66
	0.44
	0.76
	0.81
	0.89
	1.55
	1.03
	2.79
	1.18
	5.04
	1.37
	9.21
	1.53
	14.6
	1.72
	23.6
	1.95
	40.1
	2.10
	55.6
	2.47
	107.
	2.82
	193.1
	3.21
	346.9
	3.77
	637.8

	440
	0.67
	0.45
	0.77
	0.82
	0.90
	1.57
	1.04
	2.82
	1.20
	5.10
	1.39
	9.32
	1.55
	14.8
	1.74
	23.9
	1.97
	40.6
	2.12
	56.3
	2.50
	109.
	2.86
	195.5
	3.25
	351.3
	3.82
	645.8

	450
	0.68
	0.45
	0.78
	0.83
	0.91
	1.59
	1.05
	2.86
	2.21
	5.16
	1.40
	9.44
	1.57
	15.0
	1.76
	24.2
	2.00
	41.1
	2.15
	56.9
	2.53
	110.
	2.89
	197.9
	3.29
	355.5
	3.87
	653.6

	460
	0.68
	0.46
	0.79
	0.84
	0.93
	1.61
	1.07
	2.89
	1.23
	5.22
	1.42
	9.55
	1.59
	15.1
	1.78
	24.5
	2.02
	41.6
	2.17
	57.6
	2.56
	111.
	2.93
	200.2
	3.33
	359.7
	3.91
	661.5

	470
	0.69
	0.46
	0.80
	0.85
	0.94
	1.63
	1.08
	2.93
	1.24
	5.28
	1.44
	9.66
	1.61
	15.3
	1.80
	24.7
	2.05
	42.1
	2.20
	58.3
	2.59
	113.
	2.96
	202.6
	3.37
	363.8
	3.96
	669.2

	480
	0.70
	0.47
	0.81
	0.86
	0.95
	1.65
	1.09
	2.96
	1.26
	5.34
	1.45
	9.77
	1.62
	15.5
	1.82
	25.0
	2.07
	42.6
	2.23
	59.0
	2.62
	114.
	3.00
	204.9
	3.41
	367.8
	4.00
	676.8

	490
	0.71
	0.47
	0.82
	0.87
	0.96
	1.66
	1.10
	2.99
	1.27
	5.40
	1.47
	9.88
	1.64
	15.7
	1.84
	25.3
	2.09
	43.1
	2.25
	59.6
	2.65
	115.
	3.03
	207.2
	3.44
	371.9
	4.05
	684.5

	500
	0.72
	0.48
	0.83
	0.88
	0.97
	1.68
	1.11
	3.03
	1.28
	5.46
	1.48
	9.99
	1.66
	15.8
	1.86
	25.6
	2.12
	43.5
	2.27
	60.3
	2.68
	116.
	3.06
	209.4
	3.48
	375.9
	4.09
	691.9

	510
	0.72
	0.48
	0.84
	0.89
	0.98
	1.70
	1.13
	3.06
	1.30
	5.52
	1.50
	10.1
	1.68
	16.0
	1.88
	25.9
	2.14
	44.0
	2.30
	60.9
	2.71
	118.
	3.10
	211.7
	3.52
	380.4
	4.13
	699.4

	520
	0.73
	0.49
	0.85
	0.90
	0.99
	1.72
	1.14
	3.09
	1.31
	5.58
	1.52
	10.2
	1.70
	16.2
	1.90
	26.1
	2.16
	44.5
	2.32
	61.6
	2.74
	119.
	3.13
	213.9
	3.56
	384.4
	4.18
	706.8

	530
	0.74
	0.50
	0.85
	0.91
	1.00
	1.74
	1.15
	3.12
	1.33
	5.64
	1.53
	10.3
	1.71
	16.4
	1.92
	26.4
	2.18
	44.9
	2.35
	62.2
	2.77
	120.
	3.16
	216.2
	3.60
	389.0
	4.22
	714.1

	540
	0.75
	0.50
	0.86
	0.92
	1.01
	1.75
	1.16
	3.15
	1.34
	5.70
	1.55
	10.4
	1.73
	16.5
	1.94
	26.7
	2.20
	45.4
	2.37
	62.8
	2.79
	121.
	3.19
	218.3
	3.64
	392.8
	4.26
	721.4

	550
	0.75
	0.51
	0.87
	0.93
	1.02
	1.77
	1.17
	3.19
	1.35
	5.75
	1.56
	10.5
	1.75
	16.7
	1.96
	26.9
	2.23
	45.9
	2.40
	63.5
	2.82
	123.
	3.22
	220.5
	3.67
	396.6
	4.31
	728.6

	560
	0.76
	0.51
	0.88
	0.94
	1.03
	1.79
	1.18
	3.22
	1.37
	5.81
	1.58
	10.6
	1.76
	16.8
	1.98
	27.2
	2.25
	46.3
	2.42
	64.1
	2.85
	124.
	3.26
	222.7
	3.71
	400.4
	4.35
	735.7

	570
	0.77
	0.52
	0.89
	0.95
	1.04
	1.81
	1.20
	3.25
	1.38
	5.86
	1.59
	10.7
	1.78
	17.0
	2.00
	27.5
	2.27
	46.7
	2.44
	64.7
	2.88
	125.
	3.29
	225.2
	3.74
	404.2
	4.39
	742.8

	580
	0.78
	0.52
	0.90
	0.95
	1.05
	1.82
	1.21
	3.28
	1.39
	5.92
	1.61
	10.8
	1.80
	17.2
	2.02
	27.7
	2.29
	47.2
	2.46
	65.3
	2.90
	126.
	3.32
	226.9
	3.78
	407.9
	4.43
	749.7

	590
	0.78
	0.52
	0.91
	0.96
	1.06
	1.84
	1.22
	3.31
	1.40
	5.98
	1.62
	10.9
	1.81
	17.3
	2.04
	28.0
	2.31
	47.6
	2.49
	65.9
	2.93
	127.
	3.35
	229.1
	3.81
	411.6
	4.47
	756.7

	600
	0.79
	0.53
	0.91
	0.97
	1.07
	1.86
	1.23
	3.34
	1.42
	6.03
	1.64
	11.0
	1.83
	17.5
	2.05
	28.2
	2.33
	48.1
	2.51
	66.5
	2.96
	128.
	3.38
	231.1
	3.85
	415.3
	4.51
	763.7


	iL

Pa/m
	dn（mm）

	
	20
	25
	32
	40
	50
	63
	75
	90
	110
	125
	160
	200
	250
	315

	
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h

	610
	0.80
	0.53
	0.92
	0.98
	1.08
	1.87
	1.24
	3.37
	1.43
	6.08
	1.65
	11.1
	1.85
	17.6
	2.07
	28.5
	2.36
	48.5
	2.53
	67.1
	2.98
	130.
	3.41
	233.2
	3.88
	419.0
	4.55
	770.5

	620
	0.80
	0.54
	0.93
	0.99
	1.09
	1.89
	1.25
	3.40
	1.44
	6.14
	1.67
	11.2
	1.86
	17.8
	2.09
	28.7
	2.38
	48.9
	2.56
	67.7
	3.01
	131.
	3.44
	235.3
	3.91
	422.6
	4.59
	777.3

	630
	0.81
	0.54
	0.94
	1.00
	1.10
	1.91
	1.26
	3.43
	1.46
	6.19
	1.68
	11.3
	1.88
	18.0
	2.11
	29.0
	2.40
	49.3
	2.58
	68.3
	3.04
	132.
	3.47
	237.3
	3.95
	426.2
	4.63
	784.1

	640
	0.82
	0.55
	0.95
	1.01
	1.11
	1.92
	1.27
	3.46
	1.47
	6.24
	1.70
	11.4
	1.90
	18.1
	2.13
	29.2
	2.42
	49.8
	2.60
	68.9
	3.06
	133.
	3.50
	239.3
	3.98
	429.7
	4.67
	790.7

	650
	0.82
	0.55
	0.95
	1.02
	1.12
	1.94
	1.28
	3.49
	1.48
	6.30
	1.71
	11.5
	1.91
	18.3
	2.15
	29.5
	2.44
	50.2
	2.62
	69.5
	3.09
	134.
	3.53
	241.4
	4.01
	433.3
	4.71
	797.4

	660
	0.83
	0.56
	0.96
	1.02
	1.12
	1.95
	1.29
	3.52
	1.49
	6.35
	1.73
	11.6
	1.93
	18.4
	2.16
	29.7
	2.46
	50.6
	2.64
	70.0
	3.11
	135
	3.56
	243.4
	4.04
	436.8
	4.75
	804

	670
	0.84
	0.56
	0.97
	1.03
	1.13
	1.97
	1.31
	3.54
	1.50
	6.40
	1.74
	11.7
	1.94
	18.6
	2.18
	30.0
	2.48
	51.0
	2.66
	70.6
	3.14
	136
	3.59
	245.3
	4.08
	440.3
	4.79
	810.6

	680
	0.85
	0.57
	0.98
	1.04
	1.14
	1.99
	1.32
	3.57
	1.52
	6.45
	1.75
	11.8
	1.96
	18.7
	2.20
	30.2
	2.50
	51.4
	2.69
	71.2
	3.17
	137
	3.62
	247.3
	4.12
	444.9
	4.83
	817.1

	690
	0.85
	0.57
	0.99
	1.05
	1.15
	2.00
	1.33
	3.60
	1.53
	6.50
	1.77
	11.8
	1.98
	18.9
	2.23
	30.5
	2.52
	51.8
	2.71
	71.7
	3.19
	139
	3.64
	249.3
	4.15
	448.4
	4.87
	823.5

	700
	0.86
	0.58
	0.99
	1.06
	1.16
	2.02
	1.34
	3.63
	1.54
	6.55
	1.78
	11.9
	1.99
	19.0
	2.25
	30.7
	2.54
	52.2
	2.73
	72.3
	3.22
	140
	3.67
	251.2
	4.18
	451.8
	4.90
	829.7

	710
	0.87
	0.58
	1.00
	1.07
	1.17
	2.03
	1.35
	3.66
	1.55
	6.60
	1.79
	12.0
	2.01
	19.2
	2.27
	30.9
	2.56
	52.6
	2.75
	72.9
	3.24
	141
	3.70
	253.2
	4.21
	455.2
	4.94
	836.5

	720
	0.87
	0.58
	1.01
	1.07
	1.18
	2.05
	1.36
	3.69
	1.56
	6.65
	1.81
	12.1
	2.02
	19.3
	2.28
	31.2
	2.58
	53.0
	2.77
	73.4
	3.26
	142
	3.73
	255.1
	4.25
	458.5
	4.98
	842.7

	730
	0.88
	0.59
	1.02
	1.08
	1.19
	2.06
	1.37
	3.71
	1.58
	6.70
	1.82
	12.2
	2.04
	19.4
	2.30
	31.4
	2.60
	53.4
	2.79
	74.0
	3.29
	143
	3.76
	257
	4.28
	461.9
	5.02
	849

	740
	0.88
	0.59
	1.02
	1.09
	1.20
	2.08
	1.38
	3.74
	1.59
	6.75
	1.84
	12.3
	2.05
	19.6
	2.32
	31.6
	2.61
	53.8
	2.81
	74.5
	3.31
	144
	3.79
	258.9
	4.31
	465.2
	5.05
	855.3

	750
	0.89
	0.60
	1.03
	1.10
	1.20
	2.09
	1.39
	3.77
	1.60
	6.80
	1.85
	12.4
	2.07
	19.7
	2.33
	31.9
	2.63
	54.2
	2.83
	75.1
	3.34
	145
	3.81
	260.8
	4.34
	468.5
	5.09
	861.5

	760
	0.90
	0.60
	1.04
	1.10
	1.21
	2.11
	1.40
	3.79
	1.61
	6.85
	1.86
	12.5
	2.08
	19.9
	2.35
	32.1
	2.65
	54.6
	2.85
	75.6
	3.36
	146
	3.84
	262.6
	4.37
	471.8
	5.13
	867.7

	770
	0.90
	0.61
	1.05
	1.11
	1.22
	2.12
	1.41
	3.82
	1.62
	6.90
	1.87
	12.6
	2.10
	20.0
	2.37
	32.3
	2.67
	55.0
	2.87
	76.1
	3.39
	147
	3.87
	264.5
	4.40
	475.1
	5.16
	873.8

	780
	0.91
	0.61
	1.05
	1.12
	1.23
	2.14
	1.42
	3.85
	1.63
	6.95
	1.89
	12.7
	2.11
	20.2
	2.38
	32.6
	2.69
	55.4
	2.89
	76.7
	3.41
	148
	3.89
	266.4
	4.43
	478.4
	5.20
	880

	790
	0.92
	0.61
	1.06
	1.13
	1.24
	2.15
	1.43
	3.88
	1.64
	7.00
	1.90
	12.7
	2.13
	20.3
	2.40
	32.8
	2.71
	55.8
	2.91
	77.2
	3.43
	149
	3.92
	268.2
	4.46
	481.6
	5.24
	886.1

	800
	0.92
	0.62
	1.07
	1.14
	1.25
	2.17
	1.44
	3.90
	1.66
	7.04
	1.91
	12.8
	2.14
	20.4
	2.42
	33.0
	2.73
	56.2
	2.93
	77.7
	3.46
	150
	3.95
	270
	4.49
	484.8
	5.27
	892.1
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Pa/m
	dn（mm）

	
	20
	25
	32
	40
	50
	63
	75
	90
	110
	125
	160
	200
	250
	315
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m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h
	V

m/s
	Q

m3/h

	810
	0.93
	0.62
	1.08
	1.14
	1.26
	2.18
	1.45
	3.93
	1.67
	7.09
	1.93
	12.9
	2.15
	20.6
	2.42
	33.2
	2.75
	56.5
	2.95
	78.2
	3.48
	151
	3.98
	271.9
	4.52
	488.0
	5.31
	898.3

	820
	0.94
	0.63
	1.08
	1.15
	1.26
	2.20
	1.46
	3.95
	1.68
	7.14
	1.94
	13.0
	2.17
	20.7
	2.43
	33.4
	2.76
	56.9
	2.97
	78.8
	3.50
	152
	4.00
	273.7
	4.56
	492.3
	5.31
	897.8

	830
	0.94
	0.63
	1.09
	1.16
	1.27
	2.21
	1.47
	3.98
	1.69
	7.19
	1.95
	13.1
	2.18
	20.8
	2.45
	33.7
	2.78
	57.3
	2.99
	79.3
	3.53
	153
	4.03
	275.5
	4.59
	495.4
	5.38
	910

	840
	0.95
	0.64
	1.10
	1.17
	1.28
	2.23
	1.48
	4.01
	1.70
	7.23
	1.97
	13.2
	2.20
	21.0
	2.46
	33.9
	2.80
	57.7
	3.01
	79.8
	3.55
	154
	4.05
	277.2
	4.62
	498.6
	5.41
	916

	850
	0.95
	0.64
	1.10
	1.17
	1.29
	2.24
	1.48
	4.03
	1.71
	7.28
	1.98
	13.3
	2.21
	21.1
	2.48
	34.1
	2.82
	58.0
	3.03
	80.3
	3.57
	155
	4.08
	279
	4.65
	501.7
	5.47
	921.8

	860
	0.96
	0.64
	1.11
	1.18
	1.30
	2.25
	1.49
	4.06
	1.72
	7.32
	1.99
	13.4
	2.22
	21.3
	2.50
	34.3
	2.84
	58.4
	3.05
	80.8
	3.59
	156
	4.11
	280.8
	4.67
	504.8
	5.48
	927.7

	870
	0.97
	0.65
	1.12
	1.19
	1.31
	2.27
	1.50
	4.08
	1.73
	7.37
	2.00
	13.4
	2.24
	21.4
	2.51
	34.5
	2.85
	58.8
	3.07
	81.3
	3.62
	157
	4.13
	282.6
	4.70
	507.9
	5.52
	933.5

	880
	0.97
	0.65
	1.12
	1.20
	1.31
	2.28
	1.51
	4.11
	1.74
	7.42
	2.02
	13.5
	2.25
	21.5
	2.53
	34.8
	2.87
	59.1
	3.09
	81.8
	3.64
	158
	4.16
	284.3
	4.73
	511.0
	5.55
	939.3

	890
	0.98
	0.66
	1.13
	1.20
	1.32
	2.30
	1.52
	4.13
	1.75
	7.46
	2.03
	13.6
	2.27
	21.7
	2.54
	35.0
	2.89
	59.5
	3.11
	82.3
	3.66
	159
	4.18
	286.1
	4.76
	514.0
	5.59
	945

	900
	0.98
	0.66
	1.14
	1.21
	1.33
	2.31
	1.53
	4.16
	1.76
	7.51
	2.04
	13.7
	2.28
	21.8
	2.56
	35.2
	2.91
	59.9
	3.13
	82.8
	3.68
	160
	4.21
	287.8
	4.79
	517.1
	5.62
	950.7

	910
	0.99
	0.66
	1.15
	1.22
	1.34
	2.32
	1.54
	4.18
	1.78
	7.55
	2.05
	13.8
	2.29
	21.9
	2.57
	35.4
	2.92
	60.2
	3.14
	83.3
	3.71
	161
	4.23
	289.5
	4.82
	520.1
	5.65
	956.4

	920
	1.00
	0.67
	1.15
	1.23
	1.35
	2.34
	1.55
	4.21
	1.79
	7.60
	2.06
	13.8
	2.31
	22.0
	2.59
	35.6
	2.94
	60.6
	3.16
	83.8
	3.73
	162
	4.26
	291.2
	4.84
	523.1
	5.69
	962.1

	930
	1.00
	0.67
	1.16
	1.23
	1.35
	2.35
	1.56
	4.23
	1.80
	7.64
	2.08
	13.9
	2.32
	22.2
	2.60
	35.8
	2.94
	60.9
	3.18
	84.3
	3.75
	163
	4.28
	292.9
	4.87
	526.1
	5.72
	967.7

	940
	1.01
	0.67
	1.17
	1.24
	1.36
	2.37
	1.57
	4.26
	1.81
	7.69
	2.09
	14.0
	2.33
	22.3
	2.60
	36.0
	2.98
	61.3
	3.20
	84.8
	3.77
	164
	4.31
	294.6
	4.90
	529.0
	5.75
	973.4

	950
	1.01
	0.68
	1.17
	1.25
	1.37
	2.38
	1.58
	4.28
	1.82
	7.73
	2.10
	14.1
	2.35
	22.4
	2.63
	36.2
	2.99
	61.6
	3.22
	85.3
	3.79
	165
	4.33
	296.3
	4.93
	532.1
	5.79
	979

	960
	1.02
	0.68
	1.18
	1.25
	1.38
	2.39
	1.59
	4.31
	1.83
	7.77
	2.11
	14.2
	2.36
	22.6
	2.65
	36.4
	3.01
	62.0
	3.24
	85.8
	3.81
	166
	4.36
	298
	4.95
	535.0
	5.82
	984.5

	970
	1.02
	0.69
	1.19
	1.26
	1.38
	2.41
	1.59
	4.33
	1.84
	7.82
	2.12
	14.3
	2.37
	22.7
	2.66
	36.6
	3.03
	62.3
	3.25
	86.3
	3.84
	167
	4.38
	299.7
	4.99
	539.0
	5.85
	990

	980
	1.03
	0.69
	1.19
	1.27
	1.39
	2.42
	1.60
	4.35
	1.85
	7.86
	2.14
	14.3
	2.39
	22.8
	2.68
	36.8
	3.04
	62.7
	3.27
	86.7
	3.86
	168
	4.40
	301.3
	5.02
	541.9
	5.88
	995.5

	990
	1.04
	0.69
	1.20
	1.27
	1.40
	2.43
	1.61
	4.38
	1.86
	7.90
	2.15
	14.4
	2.40
	22.9
	2.69
	37.0
	3.06
	63.0
	3.29
	87.2
	3.88
	169
	4.43
	303
	5.04
	544.8
	5.92
	1001

	1000
	1.04
	0.70
	1.21
	1.28
	1.41
	2.45
	1.62
	4.40
	1.87
	7.95
	2.16
	14.5
	2.41
	23.1
	2.71
	37.2
	3.08
	63.4
	3.31
	87.7
	3.90
	169
	4.45
	304.6
	5.07
	547.7
	5.95
	1006.
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