关于征求湖北省地方标准“基于碳纤维的道路工程电热法
融雪化冰技术规程”（征求意见稿）意见的函

各有关单位及专家：
　　由武汉麦克斯热能技术有限公司提出并主编的湖北省地方标准“基于碳纤维的道路工程电热法融雪化冰技术规程”已形成征求意见稿（附件1），根据省质监局《湖北省地方标准制修订管理办法(试行)》（鄂质监标〔2014〕63号）关于广泛征求意见的要求，使标准内容完善合理，便于应用，现向社会公开征求意见。请填写《湖北省地方标准征求意见表》（附件2），并于7月8日前反馈至联系人。逾期未复函，将按照无异议处理。
标准编制简介：道路工程电热法融雪化冰作为一种主动预防和清除道路桥梁积雪结冰的方法与传统的人工、机械、化学融蚀法相比具有无可比拟的优势，它克服了传统人工、机械除雪方式造成的人、财、物的巨大浪费及滞后，有效规避了化学溶蚀对路面设施、生态环境及道路运输工具的损害与局限，全面提升了道路、桥梁的安全技术等级，延展了路、桥的使用寿命，确保冬季交通绿色环保、安全畅通。由于该项技术的研发在我国起步较晚，世界各国的地理环境、气候条件不尽相同，因此结合具体国情进行自主知识产权开发及形成相应技术标准，对该项技术在我国的推广运用及促进国民经济的发展具有非常重要的现实意义。
　　联系人：向多锐  
　　电话：13554312100
[bookmark: _GoBack]　　邮箱：275721964@qq.com

附件1：基于碳纤维的道路工程电热法融雪化冰技术规程（征求意见稿）
附件2：湖北省地方标准征求意见表

湖北省公路学会
2017年6月8日
[bookmark: _Toc472688912][bookmark: _Toc469662956][bookmark: _Toc472928257][bookmark: _Toc472949553]

附件2
湖北省地方标准征求意见表

地方标准名称：   《基于碳纤维的道路工程电热法融雪化冰技术规程》
反馈意见单位：                                            (盖章)
反馈意见专家：                                          （签字）

	序
号
	标准章条编号
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基于碳纤维的道路工程电热法
融雪化冰技术规程

（征求意见稿）
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本标准按照GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》给出的规则起草。
本标准由XXX提出并归口。
本标准主要起草单位：武汉迈克斯热能技术有限公司、湖北工业大学、恩施土家族苗族自治州公路管理局、湖北省公路学会、武汉理工大学、湖北省标准化与质量研究院、恩施土家族苗族自治州交通运输局、襄阳市襄州区公路管理局、五峰土家族自治县交通运输局、湖北省交通投资集团有限公司、十堰市路纬交通勘察设计有限公司、湖北中铁大桥科学研究院有限公司、湖北省城建设计院有限公司、中铁第四勘察设计院集团有限公司、中国煤炭科工集团武汉设计研究院有限公司、中铁大桥局武汉桥梁特种技术有限公司、湖北公路智能养护科技股份有限公司、XXX
本标准主要起草人：XXX、XXX、XXX
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[bookmark: StandardName]基于碳纤维的道路工程电热法融雪化冰技术规程
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本标准规定了道路工程电热法融雪化冰系统设计、技术要求、施工、检测与验收及运行维护。
本标准适用于以碳纤维为加热元件的道路工程融雪化冰系统的设计、施工、检测与验收及运行维护。
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下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是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 50254-2014 电气装置安装工程低压电器施工及验收规范
GB 50303-2015 建筑电气工程施工质量验收规范
GB 50311-2007 综合布线系统工程设计规范
GB 7251.1-2013 低压成套开关设备和控制设备 第1部分：总则
GB/T 16895.6-2014 低压电气装置 第5-52部分：电气设备的选择和安装 布线系统
GB/T 20841-2007 额定电压300/500V生活设施加热和防结冰用加热电缆
GB/T 26752-2011 聚丙烯腈基碳纤维
JTG D40-2011 公路水泥混凝土路面设计规范
JTG/T F30-2014 公路混凝土路面施工技术细则
[bookmark: _Toc472688915][bookmark: _Toc472928260][bookmark: _Toc469662959][bookmark: _Toc466985770][bookmark: _Toc473019155][bookmark: _Toc472949556]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

电热法  electrothermic method
采用电能作为热源的加热方法。

碳纤维  carbon fibre
由有机纤维热解所制得的碳含量超过90%（质量分数）的纤维。

加热电缆  heating cable
以电源作为热源，利用碳纤维作为导电材料进行通电发热，来达到采暖或者保温的效果的电缆。主要由碳纤维、绝缘层、护套等部分组成。

绝缘层  insulating course
能使每根导体和其他导体之间或每根导体和接地或近地点位处导电部分之间绝缘的材料。

护套  sheath
金属或非金属的均匀连续的管状或网状包覆层，包在绝缘层上，用来保护电缆以防止周围环境的影响（腐蚀、潮湿等）。

填充层  filler course	
用于浇注填充路面或桥面的材料。

表面工作温度  operating surface temperature
电缆表面允许的最高连续温度。

加热系统  heating system
根据数据模型功率设计的满足道路条件的电缆检测验收标准的定制化发热产品。

监测系统  monitoring system
通过实时采集包括温度、湿度、路面图像等信息，对环境状况进行实时监测。

控制系统  control system
通过传感器采集的外界参数，并根据建立的数学模型预算出所需的电流功率及加热时间，控制发热单元的工作，起到融雪化冰的作用。

电源系统  power system
给系统提供电能的装置，包括外接电源、风能电站、太阳能电站等。

绝缘电阻  insulation resistance
在规定条件下，处于两个导体之间的绝缘材料的电阻。
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碳纤维
碳纤维的理化性能应符合GB/T 26752-2011中5.2的规定。
碳纤维加热电缆
碳纤维加热电缆应能承受1250 V，50 HZ，1 min的电压试验，无闪络或击穿。
碳纤维加热电缆应满足的要求，见表1。
碳纤维加热电缆性能
	性能参数
	要求

	外径名义尺寸
	（3.5±4%)mm

	壁厚
	1.8-2.5 mm

	电阻
	(标称电阻±5%)Ω/m

	绝缘电阻
	≥400MΩ

	电热转换率
	≥98.2%

	线性负荷
	15-35 W/m

	泄露电流
	≤0.25 mA

	表面最高工作温度
	65 ℃


加热电缆的其它性能应符合GB/T 20841-2007的规定。 
[bookmark: _Toc466985772]填充层
填充层的厚度和配合比应符合设计要求。
填充层的抗弯拉强度应根据公路设计要求选用，并符合JTG D40-2011中3.0.8的规定。
辅助材料
钢筋或钢筋网中钢筋的直径应大于6 mm。
卡槽或卡桩的内径应与加热电缆外径一致。
树脂材料耐温性应大于100 ℃。
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系统结构组成
融雪化冰系统主要由电缆加热系统、监测系统、控制系统和电源系统组成。
主要参数设计
加热电缆功率
加热电缆功率应与系统输出的热量保持恒等，使路面温度保持在2-3 ℃左右，达到最佳实时的融雪效果。因此，发热电缆功率应为：

		(1)


式中：
q0  ——需要的发热量（KJ/m2·h ）；
qs  ——雪传达的显热量（KJ/m2·h ）；
qm  ——雪的融解潜热（KJ/m2·h ）；
qe  ——水蒸气的蒸发潜热（KJ/m2·h ）；
qh  ——对流以及辐射产生的传热量（KJ/m2·h ）；
Ar  ——融雪面上没有雪的部分所占比例；
η  ——热效率。
电缆敷设间距
敷设间距依据敷设功率和每米电缆的功率，因此，敷设间距：

		(2)

式中：
d  ——电缆敷设间距（m）；
P1 ——每米电缆的功率(w/m)；
P2 ——敷设功率(w/m2)。
电缆敷设形态
电缆应用在道路上的构造形式为混凝土内敷设电缆，常见的有直列型、往复型和旋转型三种，如图1所示。已建路面、桥面宜使用直列型敷设形态，新建路面、桥面应根据设计要求选择往复型、旋转型或其它敷设形态。
[image: ]
常见电缆敷设形态
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电缆加热系统
电缆加热系统应满足下列要求：
额定工作电压为220/380 V；
最高工作电压为300/500 V；
根据设计要求选择全铺式、轨道式或其它方式发热模块。
  监测系统
线路连接
检测系统的线路连接应满足下列规定：
a) 系统线路的设计应符合GB 50311-2007中的规定；
b) 加热电缆冷、热线的接头必须采用专用设备和工艺连接，不应在现场简单连接，且接头应可靠、密封、并保持接地的连续性；
c) 发热电缆的冷、热线接头部分应采用接线盒进行封装；
d) 导线接头互相连接时，接触面应光滑、无氧化现象，且中间不能加装非铜制或导电性不好的垫片。
温度传感器
温度传感器应满足以下条件：
a) 能精确测量路面内部、道路表面以及空气的温度状况；
b) 具有开放式的RS485通讯协议，能与其它气象传感器联合组成道路气象监测系统。  
湿度传感器
湿度传感器应满足以下条件：
a) 能精确测量空气、地面湿度状况；
b) 具有开放式的RS485通讯协议，能与其它气象传感器联合组成道路气象监测系统。  
深度传感器
深度传感器应满足以下要求：
a) 能在6秒钟内精确测得雪深；
b) 测量距离范围是0-15 m；
c) 测量精度≤0.5 mm；
d) 程控采样时间间隔为10-600 s。
控制系统
控制系统应满足以下要求：
a) 具有自动采集实际图像数据并进行分析，判断路面是否结冰的功能；
b) 具有控温功能和限温保护功能，当温度达到设定值时停止加热并保温；
c) 具有显示屏，能够实时显示系统运行的工作状态、当前温度、湿度状态；
d) 外置环境温度超过10℃时，控制系统应具有强制切断功能，防止非正常状态下烧坏路面；
e) 控制系统应具有数据存储功能，且断电72 h后数据不应丢失，重新充电后显示的数据与断电前保持一致；
f) 可与手机连接，实现远程手机控制。
电源系统
电源系统应符合GB 7251.1—2013的规定。
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一般规定
根据施工对象，道路工程电热法融雪化冰技术分为以下两类：
a) 新建路面、桥面；
b) 已建路面、桥面。
施工单位应具有相应的施工资质，工程质量验收人员应具备相应的专业技术资质。
施工安装前所具备条件应符合下列规定：
a) 施工组织设计或施工方案应已批准，采用的技术标准和质量控制措施文件应齐全，并已完成技术交底；
b) 材料进场检验应已合格，并满足安装要求；
c) 施工现场应具有供水或供电条件，应有储放材料的临时设施。
施工中用于加热、检测及控制系统的部件的运输、存储应符合下列规定：
a) 运输、装卸和搬运时，应小心轻放，不得抛、摔、滚、拖；
b) 不得暴晒雨淋，宜储存在温度不超过40 ℃且通风良好的库房；
c) 应避免因环境温度和物理压力受到损害，并应远离热源。
施工过程中，加热电缆间有搭接时，严禁电缆通电。
施工时不宜与其他工种交叉施工作业，所有地面留洞应在填充层施工前完成。
施工结束后应绘制竣工图，并应准确标注发热电缆敷设位置及传感器埋设地点。
施工方案及材料、设备检查
施工单位应编制施工组织设计或施工方案，方案经批准后方可施工。
施工组织设计及施工方案应包括下列内容：
a) 工程概况；
b) 施工设计图纸和其他技术文件齐全，并经会审或审查；
c) 施工方案或施工组织设计已进行技术交底；
d) 主要材料、设备的性能指标、规格、型号及保管存放措施；
e) 施工工艺流程及施工计划；
f) 施工质量控制措施及验收标准，包括发热电缆铺设、温控系统的施工、传感器的铺设、填充层的铺设等；
g) 安全、环保、节能措施。
加热电缆铺设
0. 一般要求
0.0.0.1　 加热电缆应按照施工图纸标定的电缆间距和走向敷设。加热电缆应保持平直，电缆间距的安装误差不应大于10 mm。敷设前应对照施工图纸核定型号，并应检查外观质量。
0.0.0.2　 加热电缆出厂后严禁剪裁和拼接，有外伤和破损的加热电缆严禁敷设。
0.0.0.3　 加热电缆施工前，应确认加热电缆冷线预留管、温控器接线盒、温度传感器预留管、配电箱等预留、预埋工作已完毕。
0.0.0.4　 加热电缆的热线部分严禁进入冷线预留管。
0.0.0.5　 不应在-5 ℃以下的施工环境中安装电缆。
0.0.0.6　 加热电缆铺设时不允许相互接触、交叉或重叠，最小间距不得小于50 mm。
0.0.0.7　 加热电缆的弯曲半径不得小于发热电缆直径的5倍。
新建公路、桥梁的铺设
0.0.0.8　 加热电缆应固定在混凝土上层，钢筋网下面。
0.0.0.9　 应每隔300-400 mm将加热电缆固定在钢筋网上。
0.0.0.10　 加热电缆距路面宜为5-6 cm。
已建公路、桥梁的铺设
0.0.0.11　 在已建路面、桥面上开槽，开槽深度为30-50 mm，宽度为10 mm。
0.0.0.12　 加热电缆应直接铺设在槽中，用线卡和水泥钉固定，并用导热材料填充缝隙。
监测系统的施工
道路内部温度传感器应置于两根发热线中间保持水平，离发热线缆的距离宜为20-40 mm。
道路表面温度传感器和道路表面湿度传感器应埋设在道路表面的低处，上表面与路面相平。
空气温度传感器布置在控制箱外表面，与控制箱成整体。
控制系统的施工 
控制系统的电气施工应符合GB 50254-2014和GB 50303-2015的规定。
控制系统弱电部分布线应符合GB 50311-2007的规定。
控制箱应防腐、防水、防雾。
控制系统安装位置应使控制效果最佳、易察、便于操作。
路面控制箱离地1.4-1.8 m或直接落地。
桥面控制箱位置平护栏或落地，可视面距护栏外侧10-15 cm。
电源系统的施工
电源系统的强电部分布线应符合GB/T 16895.6-2014的规定。
填充层的施工
填充层施工前应具备下列条件：
a) 加热电缆经电阻检测和绝缘性能检测合格；
b) 温控器的安装、加热电缆冷线穿管已经布置完毕；
c) 通过隐蔽工程验收。
一般规定
0.0.0.13　 混凝土填充层施工，应由有资质的土建施工方承担，融雪化冰系统安装单位密切配合。
0.0.0.14　 混凝土填充层完成48 h内不许踩踏、严禁剔凿、重压。
0.0.0.15　 在有路面融雪化冰系统项目施工过程中，填充层施工时应对施工工艺作相应调整以增加填充层的导热系数、减少对发热线的损伤。
新建路面、桥面的填充
0.0.0.16　 浇注冷线及接线处时，滞留时间应为十分钟左右。
0.0.0.17　 路面的整体浇注应符合JTG/T F30-2014的规定。
已建路面、桥面的填充
0.0.0.18　 向槽面中浇注混凝土填充层材料，恢复路面。
0.0.0.19　 混凝土填充层材料的强度应不低于原路面强度，并确保粘接密实。
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前期检测
检查加热电缆的外观，加热电缆与连接线不应有从表面可以看到的破损。
加热电缆安装前，测试发热线缆的电阻和绝缘电阻，不应存在短路、断路现象；必要情况下需要做通电测试，发热线缆的工作状态应正常。
检查加热电缆与冷线接头，接头应牢固、密封严实。
测试温度探测器和湿度探测器的电阻，应满足设计要求。
中期检测
在填充层施工前，测试加热电缆电阻和绝缘电阻，不应存在短路、断路现象。
测试温度传感器、湿度传感器的电阻，应满足设计要求。
完工检测
对8.2条中项目进行复检，应全部满足设计要求；
对电源系统、检测系统、控制系统的接地、配线进行检测，应满足设计要求。
对整个融雪化冰系统进行通电、升温试验，系统应能正常运行。
验收
质量验收
0.0.0.20　 加热电缆施工完成，混凝土填充层施工前，应按隐蔽工程要求进行质量验收，并形成质量验收记录。质量验收可按本规程附录A进行填写，只有经检验合格后才允许隐蔽。
0.0.0.21　 加热电缆系统质量验收应符合下列规定：
a) 加热电缆的材料、规格及敷设间距，弯曲半径及规定措施等应符合设计要求；
b) 加热电缆的发热区域不应剪裁和破损，加热电缆电缆之间不应在任何地方有相互接触，交叉或者重叠的现象；
c) 加热电缆每个环节应无短路和断路现象，电阻及绝缘电阻测试应符合设计要求；
d) 加热电缆、传感器等设备的安装应符合设计要求。
竣工验收
0.0.0.22　 融雪化冰系统施工完成后，建设单位应组织施工、设计、监理、运营等单位进行验收，竣工验收可按本规程附录B进行填写。
0.0.0.23　 竣工验收时应符合下列规定：
a) 加热电缆的布局与设计、敷设间距、固定应符合设计要求；
b) 部分回路的电阻及绝缘电阻测试应符合设计要求；
c) 系统的漏电保护装置及接地应符合设计要求；
d) 融雪化冰系统性能检测符合设计要求。
0.0.0.24　 竣工验收时应提供下列文件：
a) 施工图、竣工图和设计变更文件；
b) 主要设备、电缆和配件等主要材料的出厂合格证及检验报告；
c) 融雪化冰系统性能检测报告；
d) 质量验收记录；
e) 材料和产品的现场复验报告；
f) 工程使用维权说明书。
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融雪化冰系统每年使用前，应检查加热系统、监测系统、控制系统和电源系统是否正常。
融雪化冰系统的路面应有明显标识，不能进行打洞、钉凿、撞击、高温作业等工作。
融雪化冰系统应进行日常管理以及使用期、停用期检查，并做好记录。
融雪化冰系统发生故障时，应停止使用并与施工方联系及时维修。
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（资料性附录）
质量验收记录表
	工程名称
	
	结构类型
	
	检验批数
	

	施工单位
	
	项目经理
	
	项目技术
负责人
	

	序号
	检验批部位、区、段
	检查结果
	监理(建设)单位验收结论

	01
	
	
	

	02
	
	
	

	03
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	检
查
结
论
	
符合要求，同意验收

项目负责人


年    月    日
	验收结论
	监理工程师：
（建设单位项目技术负责人）


年    月    日
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（资料性附录）
竣工验收表
	工程名称
	
	铺设位置
	

	
	
	铺设面积
	

	系统名称
	
	试运时间
	

	系统验收前施工单位自检查情况
	

	系统验收检查情况录
	控制箱号
	查验温度
	控制箱号
	查验温度

	
	
	1号表
	2号表
	
	1号表
	2号表

	
	路面
	1
	
	
	路面
	5
	
	

	
	
	2
	
	
	
	6
	
	

	
	
	3
	
	
	
	7
	
	

	
	
	4
	
	
	
	8
	
	

	验收期间
天气状况
	  天气                             
	
	风速
	
	气温
	

	施工单位
审查意见
	

	建设单位
审查意见
	

	监理单位
审查意见
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