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招标要求及范围

一般要求

（1）本用户需求书并未对一切技术细节做出规定，也未能充分引述技术规范和有关标准的条文，未尽事宜应符合国家标准、法律法规、行业标准、济南市地方标准及规定等的要求，且所有标准及规范应采用合同生效之日起的最新版本，投标人提供的产品应符合本《用户需求书》和国家标准的优质产品；

（2）应技术先进、性能安全可靠，并通过各种功能的检测；

（3）设备应满足设计图纸中对各系统的联动要求；投标人应对所投产品的技术性能参数、结构特点和主要零部件组成等情况详细描述。如有异议，投标人应在投标文件的“技术建议书”和“技术偏离表”中详细描述，否则，视为投标人所提供的设备完全符合本文件的要求；

（4）招标人保留对所购设备数量调整的权利，并按照相关单价进行增加或减少费用，投标人不得对此提出其他额外费用要求；

（5）投标人中标后，非质量等方面原因，不得随意更换外协件供货厂家。从投标开始到工程竣工阶段，对于不满足要求的设备和材料供货商，招标人有权要求投标人进行更换，投标人不得以此提出增加费用和延长工期等任何要求；

（6）投标人中标后，应提供各类设备的三维BIM族模型。

（7）最终解释权属于招标人，未尽事宜协商解决。

招标范围

招标范围为济南轨道交通R2线一期工程给排水系统、空调水系统中用到的潜水泵、一体化变频供水设备、污水密闭提升装置、空调循环水泵（冷冻水泵、冷却水泵）的供货、安装督导、调试及其他伴随相关技术服务，包括但不限于：完成软硬件的设计、设计联络、制造、包装、运输、开箱检验、安装督导、配合运营公司测试、配合阶段性验收、人员培训、递交相关文件资料和图纸、BIM建模、关键时段的技术保障、配合竣工验收及移交、质保期服务、最终验收等一系列服务。

具体见下表：

表1水泵分类及安装位置

	序号
	水泵型式
	所属系统
	安装位置
	备注

	1
	潜水泵
	雨、废水系统
	王府庄站、任家庄站、腊山站、西二环站、闫千户站、八里桥站、万盛北街站、宝华街站、长途汽车站站、生产路站、历黄路站、历山北路站、二环东站、幸祝路站、西周家庄站、开源路站、烈士陵园站、济钢新村站及彭家庄站雨、废水泵房及局部集水坑
	自带控制柜

	2
	一体化变频供水设备
	给水系统
	彭家庄站给水泵房
	自带控制柜

	3
	污水密闭提升装置
	污水系统
	王府庄站、任家庄站、腊山站、西二环站、闫千户站、八里桥站、万盛北街站、宝华街站、长途汽车站站、生产路站、历黄路站、历山北路站、二环东站、幸祝路站、西周家庄站、开源路站、烈士陵园站及济钢新村站污水泵房
	自带控制柜

	4
	冷冻水泵
	空调冷冻水系统
	王府庄站、任家庄站、腊山站、西二环站、闫千户站、八里桥站、万盛北街站、宝华街站、长途汽车站站、生产路站、历黄路站、历山北路站、二环东站、幸祝路站、西周家庄站、开源路站、烈士陵园站、济钢新村站
	不提供控制柜

	5
	冷却水泵
	空调冷却水系统
	王府庄站、任家庄站、腊山站、西二环站、闫千户站、八里桥站、万盛北街站、宝华街站、长途汽车站站、生产路站、历黄路站、历山北路站、二环东站、幸祝路站、西周家庄站、开源路站、烈士陵园站、济钢新村站
	不提供控制柜


注：除上述水泵和潜水泵及污水密闭提升装置控制柜外，还包括减震垫、螺栓等相关配件的供货。

技术要求
工作条件

海拔高度：＜1000 米。

环境温度：

极端最高温度：+40.5ºC（室外大气温度）

极端最低温度：-14.9ºC（室外大气温度）

相对湿度：10%≤φ≤95%， 25ºC时相对湿度不超过95%，投入运行前和运行初期可达到95%。

地震烈度：7度。

污水密闭提升装置：输送介质为含固体颗粒及各种长纤维的粪便污水、淤泥等，最大密度：1.2×103kg/m3，介质温度不超过40℃，PH值为4～10，环境温度在0℃～50℃范围内。

潜水泵：泵输送介质为带固体颗粒及各种长纤维的PH值为4～10的混浊性污水、淤泥、雨水、废水等。介质温度不超过40℃，环境温度在0℃～50℃范围内。

一体化变频供水设备：泵输送介质为清水，输送介质温度不超过40℃。
空调循环水泵（冷冻水泵、冷却水泵）：泵输送介质为清水，输送介质温度不超过40℃。；冷冻水工作压力0.4MPa ，试验压力0.6MPa；冷却水工作压力0.6MPa，试验压力0.9MPa。

采用交流电源：380V，50Hz±2%，三相四线制（TN-S系统）。

各类水泵基本要求

水泵要求

投标人应对所投产品的结构、技术特性、制作工艺、相关参数、执行的技术标准给予详细的描述和说明，其基本要求适用所有水泵及成套设备。

投标时应提供水泵的特性曲线及测试报告，待中标后与在线的计算机选型软件提供的参数进行对比。所有水泵在运行时均应在水泵高效区内。水泵在工况点时的流量和扬程点对应的效率曲线应在高效工作区，当泵在其特性曲线上任意一点运行时的电机功率不应超载。在满足工况需求的情况下，选用最小功率的配套电机。

水泵应有对各类故障进行自检、报警的功能。水泵应有远控接口（移动式潜水泵除外），接口应满足BAS的接口要求，可接收DC24V有源触点启停等信号。

所有泵型均应满足水泵的控制要求及隔振减噪要求，采用低转速低噪声型，并能承受双向压力，潜污泵承压能力不小于0.6MPa，空调循环水泵承压能力不小于1.6MPa。

所有设备的金属结构表面都应使用热镀锌或环氧树脂粉末静电喷涂等工艺进行防锈处理。对封闭结构的内表面也应进行必要的防锈处理。设备外表应无明显划伤、锈斑和压痕，表面整洁、美观光滑，喷涂层均匀，色调一致，无流痕、气泡和剥落。

在实际可行情况下，应避免不同带电性金属互相接触，若无法避免时，须选用电化电位差不超过250毫伏的不同金属材料。若此条件亦不能达到，则其中一种金属或该两种金属的接触面应加以电镀或其它处理以减少两者之间的电位差至指定范围内，或采用措施将不同金属绝缘。

水泵密封采用机械密封，机械密封均应采用相当或不低于约翰克兰、博格曼、科沛达等品牌的产品，使用寿命应大于30000小时。

轴、轴承和轴套：泵轴应采用420不锈钢，并能满足水泵运转前长时间在工地（地下环境）仓储条件下仍能保持良好的性能。

轴应有足够的尺寸和刚性以便传递电机的额定功率，使机械密封工作状况不良和卡住的危险程度降至最低，应对启动方法和有关惯性负荷给予应有的考虑。轴承允许的转子轴向位移不得对机械密封的性能产生有害的影响。水泵的轴承应采用精度高、可靠性好，使用寿命长的产品，采用相当或不低于瑞典SKF、日本NSK、德国FAG等品牌的产品。在允许工作范围内运转时，轴承的额定寿命应大于30000小时。

投标文件中还应说明关于润滑剂的种类、剂量和使用次数。如果采用需要定期添加润滑剂的轴承形式，应设置方便添加润滑剂的装置。

主要部件的明显部位应设置标志牌，标志牌的内容应符合GB/T13306的要求。

同类型的设备装置的零部件及其组成零件应能互相调换。备用零件应该使用与原机零件同样的材料，并且适配于设备装置的同类部件。若使用需经机械加工的零件，有关机械加工要求及允许偏差应以图纸说明并连同操作和维护或指示手册提交。

所有水泵必须在工厂组装完整，并进行机械运转试验。所有泵型应有良好的接地保护。

水泵所有转动的部件须在正常运转速度和最大负载情况下，都能达到静、动力学精确平衡要求，并不应产生显著的震动和噪声。所有类型水泵必须注明按国家标准检测方法测试下的噪声值。振动达到国家标准B级标准(C级为合格品)。水泵噪声执行标准：机械行业标准JB/T 8098-1999（清水泵）和JB/5118-2001（污水泵和潜水泵）中水泵低噪声要求。水泵（潜水泵除外）应配套有减震垫等减震装置。

除易损件可在正常使用寿命期间更换外，各类水泵整机使用寿命不低于20年。

电机要求

所有水泵配套电机均采用国际知名品牌，电机生产厂必须通过IS09001：2008系列认证，投标时提供证明文件。水泵（除潜水泵）电机须满足GB/T18613-2012版三级能效电机(IE2)标准。潜水泵电机采用潜水电机。电机使用寿命应大于20年。

电机应能适应电源波动而正常运行。电机应能满足在济南地铁环境中存储和连续运行。

泵的特性曲线(提供水泵性能曲线图)必须是从负载最大容量到关闭连续地变化的曲线。静水压应比设计压力高20%，泵运行在最高效率点，允许在超过设计容量25%的情况下运行而不过载。

电功率大于3.0KW的电动机须配置防高温装置以防止电动机过热。投标人应提供电机过热保护的措施，电机过热的检验办法。

（限潜水泵）大功率电机（90KW及以上）定子线圈内每相埋入一个PTC热敏电阻，当电机温升超过设定值（140℃）时，即开始报警并自动断电。

（限潜水泵）电机在油室内设置泄漏报警电极，当有水进入油室时，通过检测电机电阻值来达到报警目的。

各类潜水泵配套的潜水电机，防护等级IP68，绝缘等级为F级绝缘。电机温升不超过80℃。电机宜采用双密封，定子室内应设有热敏电阻，并宜设泄露传感器，保证超过设定温度时或电机泄露时停泵。

电缆

潜水排污泵供电电缆及控制电缆须为潜水式，并应与水泵整体构造匹配。电缆进口处的外部密封应能防止水从电缆外部进入电机。电缆进线弹性衬套能被电缆进线室挤压并消除拉紧应力。

潜水排污泵应配有满足本工程需求的相关供电电缆及控制电缆，每台暂按20m提供，同时投标人应提供电缆单价，线缆包含在设备单价中。

潜水泵

主要技术参数

投标人提供完整的潜水泵装置。每台潜水泵成套地配备安全、有效及可靠运行所需的附件、紧固件等。

投标人提供的潜水泵泵体能通过大的物料及纤维垃圾，抗堵塞、抗缠绕能力强。潜水泵必须满足连续和频繁间断稳定运行的要求，40℃环境温度下单泵连续运行不小于30分钟，潜水泵之间可交替使用，以上工况不应对泵和电机带来任何有害影响。

投标人提供的潜水泵在全淹没下能够连续运行，不需增加额外的电机冷却系统，同时也能够间歇运行和长期停机后恢复正常启动运行。

泵壳采用高强度、高质量的优质铸铁（不低于HT250）浇筑而成，泵轴（含轴套）采用420不锈钢，导轨、导杆采用304不锈钢，耦合器材质采用铸铁(不低于HT250)。叶轮采用铸铁并做三元共渗处理的防腐耐磨型叶轮。

潜水排污泵壳体与出水弯管之间宜采用橡胶（聚四氟乙烯）环密封，以保证无泄露，同时降低震动和噪音。

潜水排污泵及配件应满足现场相应的安装条件和要求，详见下表：

潜水排污泵安装条件表

	
	流量m3/h
	安装孔尺寸mm
	停泵水位（距池底）mm
	安装方式
	电压V

	潜水排污泵
	50及以上
	1200×800
	≤600
	自耦式
	380

	
	40～45
	1000×800
	≤400
	自耦式
	380

	
	10～20
	600×600
	≤400
	自耦式
	380

	
	5
	集水坑≥600×600×800（深）
	≤250
	固定式
	380

	说明：水泵吸水口下部距池底间距不小于80mm。


潜水排污泵配备自耦装置（除临时用潜水泵），快速自耦安装，配备有出水弯管、自耦底座和移动、自动就位时起连接作用的不锈钢导轨及提升链。水泵经过导轨引导能够在泵坑顶部和自耦底座之间自由滑动。当水泵功率≤3KW时，每根导杆长度暂按4.0m考虑；当水泵功率>3KW时，每根导杆长度暂按6m考虑。

车站手提式移动潜水泵（临时排水泵）采用小型潜水泵，整机重量（不包括出水橡胶软管）不大于25Kg，配与水泵功率相匹配且满足使用要求的动力电缆（包括相关附件），长度暂按20m考虑。

车站及区间主排废水泵房集水池吸水坑底至泵房地面的高度为3.5～5.0米，泵房高度4.0～4.5m，设备安装后应方便维修和保养，停泵水位（距吸水坑底）不得大于600mm。

基本控制及配电要求

车站主排废水泵房、区间主排废水泵房及洞口雨水泵房

根据泵房性质的不同，潜水排污泵控制分为两种类型：一种类型为车站废水泵房及结合区间风道或联络通道的区间主排水泵房，另一种类型为洞口雨水泵站，下述相关要求为对车站及区间主排水泵房和的要求（后面括号内的内容为对洞口雨水泵站的要求）。

泵房设有两台（三台）潜水排污泵，根据液位依次启动，平时一台工作，并可自动轮换使用，必要时两台（三台）同时使用，一级负荷，由BAS进行监控，自带控制柜，自带双电源切换装置，其中车站及区间主排废水泵控制柜预留消防电源检测模块安装位置及条件，能按要求纳入消防设备电源监控系统。

泵房集水池设置投入式液位传感器（超声波液位传感器），提供高报警水位、1号泵启动水位、2号泵（2号泵、3号泵）启动水位、停泵水位、低报警水位信号，水泵的自动启停由液位传感器来实现，在液位自动控制状态时，水泵自动交替运行，各台水泵工作时长以周为单位，周误差不应大于30分钟。

水泵设就地手动控制、液位自动控制、BAS远程控制。启停控制方式及优先等级如下：就地手动控制、BAS远程控制、液位自动控制。

BAS显示排水泵的启、停、故障状态信号以及废水池水位信号（高报警水位、1号泵启泵水位、2号泵启泵水位（2号、3号泵启泵水位）、停泵水位、低报警水位）；接口位置在水泵控制柜接线端子排。

BAS显示远程/本地转换状态。

控制系统自带PLC、马达保护器等智能元器件，与BAS系统通过通讯连接，通信口为RS485，通信协议为PROFIBUS DP、MODBUS、DEVICENET等公开开放协议。

车站出入口、风亭或消防泵房等处的局部排水泵房：

泵房设有两台潜水排污泵，根据液位依次启动，平时一台工作，并可自动轮换使用，必要时两台同时使用，二级负荷，由BAS进行监控，自带控制柜。

泵房集水池设置投入式液位传感器（压力式液位传感器），提供高报警水位、1号泵启动水位、2号泵启动水位、停泵水位、低报警水位信号，水泵的自动启停由液位传感器来实现，在液位自动控制状态时，水泵自动交替运行，各台水泵工作时长以周为单位，周误差不应大于30分钟。

潜水排污泵设就地手动控制、液位自动控制、BAS远程控制。启停控制方式及等级顺序如下：就地手动控制、BAS远程控制、液位自动控制。

BAS显示潜水泵的启、停、故障状态信号以及雨水池水位信号（高报警水位、1#开泵水位、2#开泵水位、停泵水位、低报警水位）；接口位置在水泵控制柜接线端子排。

BAS显示远程/本地转换状态。

控制系统自带PLC智能元器件，与BAS系统通过通讯连接，通信口为RS485，通信协议为PROFIBUS DP、MODBUS、DEVICENET等公开开放协议。

车站站台板下、变电所夹层、过轨电缆通道下的局部排水泵房：

泵房设有两台潜水泵，根据液位依次启动，平时一台工作，并可自动轮换使用，二级负荷，由BAS进行监视，自带控制柜。

局部泵房集水池设置投入液位传感器（压力式液位传感器），提供高报警水位、启动水位、停泵水位、低报警水位信号，水泵的自动启停由液位传感器来实现，在液位自动控制状态时，水泵自动交替运行，各台水泵工作时长以周为单位，周误差不应大于30分钟。

排水泵设就地手动控制、液位自动控制、BAS远程监视。启停控制方式及优先等级如下：就地手动控制、液位自动控制。

BAS显示潜水泵的启、停、故障状态信号以及废水池水位信号（高报警水位、启泵水位、停泵水位、低报警水位）；接口位置在水泵控制柜接线端子排。

BAS显示远程/本地转换状态；

控制系统自带PLC智能元器件，与BAS系统通过通讯连接，通信口为RS485，通信协议为PROFIBUS DP、MODBUS、DEVICENET等公开开放协议。

地下站污水泵房集水坑、垂直电梯基坑、转辙机基坑等处的局部排水泵房。

泵房设有一台潜水泵，根据液位启动，二级负荷，由BAS进行监视，自带控制柜。

局部泵房集水池设置投入液位传感器（压力式液位传感器），提供高报警水位、启动水位、停泵水位、低报警水位信号，水泵的自动启停由液位传感器来实现。

排水泵设就地手动控制、液位自动控制、BAS远程监视。启停控制方式及优先等级如下：就地手动控制、液位自动控制。

BAS显示潜水泵的启、停、故障状态信号以及废水池水位信号（高报警水位、启泵水位、停泵水位、低报警水位）；接口位置在水泵控制柜接线端子排。

BAS显示远程/本地转换状态。

控制系统自带PLC智能元器件，与BAS系统通过通讯连接，通信口为RS485，通信协议为PROFIBUS DP、MODBUS、DEVICENET等公开开放协议。

临时排水泵

可移动的手提潜水泵，采用移动式安装，预留插座，不控不显。

水泵电压为AC220V。

污水密闭提升装置

每套装置包括密闭式集水箱（两个）、两台潜水排污泵、一台手动隔膜泵、液位传感器、控制箱、潜水电缆（包含就地控制箱与水泵、就地控制箱与液位传感器之间所有的供电电缆和控制电缆）、水泵吸水及扬水管的闸阀和止回阀、手动隔膜泵扬水管上的闸阀和止回阀、Y型管、紧固件、连接件、水箱进水管处的法兰接口等。

主要技术要求

潜水排污泵应为干式安装的、单级和易拆卸的无阻塞型大通道潜水排污泵，潜水电机与泵叶轮同轴相连。

水泵应有对各类故障进行自检、报警的功能。水泵应有远程控制接口，接口应满足BAS的接口要求，可接收DC24V有源触点启停信号等信号，具体接口内容在设计联络时确定。

自动保护系统能进行多种状态显时，密闭监视的功能，并能对多种运行状态进行集中控制，有效的保护装置，实现设备的无人看管，自动运行及信号输出。

整套密闭式污水提升装置应能适应连续运行、频繁间歇运行、自动轮换运行和长期停止状态后的恢复运行等各种工况，能在设备全淹没或部分淹没的条件下工作。

整套密闭式污水提升装置两水箱基础占地面积不超过2.5×2.0m（隔膜泵除外），整体使用年限不应小于20年。

整套密闭式污水提升装置应具备很强的防堵能力，投标人应论述密闭式污水提升装置在地铁运营情况下（使用人员复杂，进入排水系统杂物较多等）的防堵措施，包括但不限于水泵防堵措施、阀门及管路防堵措施、水箱防堵措施，多水箱并联防堵措施。

集水箱必须由抗冲击、耐老化的高密度聚乙烯整体铸造，一次性无焊缝成型，集水箱的壁厚及其连接件应能承受不低于0.1MPa的内压，同时满足维保人员带工具进行检修的外荷载（100KG）要求。

集水箱上应设置有封闭的进水口（每个水箱进水口数量不小于3处，不小于DN150）、出水口、排气口（不小于DN75）、泄水口、检修口（不小于450mm）等预留接口。

集水箱必须完全气密、水密，不可有任何异味泄漏。

单个集水箱总容积不小于0.45m3，单个水箱有效容积不小于0.225 m3，采用2个水箱并联，除特殊说明外，密闭式污水提升装置总容积不小于0.9m3，总有效容积不应小于0.45m3，并提供容积计算书。

集水箱进水口中心距泵房设备安装地面高度不超过0.80m。

密闭水箱排水管、出水管连接管等接口应为法兰接口。

基本控制及配电要求

污水密闭提升装置设有两台污水泵，互为备用，二级负荷，由BAS进行监视，自带控制柜。

水泵设就地手动控制、液位自动控制，并由BAS远程监视。启停控制方式及优先等级如下：就地手动控制、液位自动控制。

BAS显示水泵的启、停、故障状态信号；接口位置在水泵控制柜接线端子排。

污水密闭提升装置控制柜需配置显示屏，显示内容包括但不限于：水泵状态、液位、电机电流、运行时间、起动次数、液位趋势曲线。

空调循环水泵（冷却水泵、冷冻水泵）

主要技术参数

空调循环水泵均采用卧式离心泵，其中冷冻水泵为变频离心泵（电机变频范围25Hz ~50Hz），水泵控制柜均由动照专业提供。

水泵材质：泵壳采用铸铁材质，泵轴（含轴套）采用420不锈钢材质，叶轮采用铜合金材质。

承压件：投标人应明确规定泵在最恶劣工作条件下的极限压力（最大容许工作压力）。轴封箱、密封端盖等压力壳体应承受最大容许工作压力并不变形。泵体应承受环境温度下的水压试验压力，泵壳工作承压不得低于1.6Mpa。

空调循环水泵配套电机防护等级IP55，泵与电机联接部分必须加装保护罩，绝缘等级为F级绝缘，满足24小时连续运行工作条件，使用寿命不小于20年。应采用相当或不低于西门子、ABB、施耐德等品牌的产品。冷冻水泵的电机应为可以接收变频控制的专用电机。

空调循环水泵需配有方便拆卸的联轴器，设计为后拉式，维修时无须拆卸管路、移动电机。
空调循环水泵的选型应满足《清水离心泵能效限定值及节能评价值》（GB197627-2007）的节能评价值要求。

基本控制及配电要求

冷冻水泵

1)
冷冻水泵与冷水机组一一对应，无备用，冷冻水泵变频控制，三级负荷，由BAS进行监视，控制柜由动照专业设计。

2)
水泵设就地手动控制、环控电控室控制、车控室集中控制，并由BAS远程监视。

3)
BAS显示水泵的启、停、故障状态信号；接口位置在水泵控制柜接线端子排。

冷却水泵

1)
冷却水泵与冷水机组一一对应，无备用，三级负荷，由BAS进行监视，控制柜由动照专业负责设计。

2)
水泵设就地手动控制、环控电控室控制、车控室集中控制，并由BAS远程监视。

一体化变频供水设备 

变频水泵主要技术参数

泵输送介质为清水。输送介质温度不超过40℃。

材质：泵外壳体采用不锈钢，其余采用球墨铸铁，泵轴（含轴套）采用420不锈钢，叶轮采用青铜合金叶轮。
采用立式多级不锈钢泵，一用一备，泵体与电机采用直联传动方式，水泵采用直接启动方式（提供水泵性能曲线图）。
水泵结构紧凑、占地面积小，水泵基础暂按不大于1.0m×3.0m考虑，检修方便，水泵数量以最终施工图为准。

配套电机，防护等级IP55，泵与电机联接部分必须加装保护罩，绝缘等级为F级绝缘，满足24小时连续运行工作条件，使用寿命不小于20年。

变频水泵的电机为可以接收变频控制用变频电机，变频范围为25-50hz。

与BAS之间的接口在设计联络时确定。

气压罐

采用隔膜式气压罐，碳钢外壳，食品级橡胶隔膜内胆构成的储能器件，橡胶隔膜把水室和气室完全隔开，当外界有压力的水充入隔膜式气压水罐的内胆时，密封在罐内的空气被压缩，气体受到压缩后体积小，压力升高储存能量，压缩气体膨胀可以将橡胶。气压罐提供压力容器生产许可证。

要求使用时间长，橡胶可舒张20万次以上，一次充气可以保持长久使用。消除噪音：压罐可以有效的平缓水系统中的压力波动，自动消除管网噪音。

控制要求

自动起停控制：当设备出水压力（用户管网压力）降至设定的下限值时，设备自动启动（有小泵时首先启动的是小泵）；当设备仅剩一台变频泵运行且运行在下限频率时（表明已不出力），设备自动升速，提高压力至设定上限值后自动停机（有小泵时自动切换到小泵运行、增压、停机）。停机后靠气压罐贮能保压并维持正常泄露及微量供水。

自动调速控制：设备运行中压力测量值（反馈值）不断与压力设定值（目标值）作比较，比较的结果去控制变频器，压力高时自动减速，压力低时自动升速，如此不断的动态调整（PID调节），最终宏观表现为恒压供水。

加泵减泵控制：变频泵调速运行，如升速至最高50Hz仍不能维持目标恒压值，说明供水流量较大，当压力降至恒压下偏差时，经延时确认加泵；反之当流量减小为维持恒压运行频率下降，当变频泵运行在频率下限时，经延时确认减泵。

变频给水设备的增压泵设置两台，一用一备，水泵应能自动交换运行，且切换设定的时间误差不应超过30s，各台水泵工作时长应均衡，周误差不应大于30分钟。

设备启停控制方式及优先顺序如下：就地手动控制、车站控制室控制（通过BAS）、压力自动控制。

车站控制室能通过BAS显示变频给水设备的启、停、故障状态信号。
液位传感器

洞口雨水泵房采用超声波液位传感器，车站主废水泵房、区间主废水泵房及其他集水池均采用投入式液位传感器（压力式）。液位传感器可以实现高位启动水泵、低位停泵、超高、超低水位报警的自动控制并对水池液位状态进行显示。液位传感器采用耐腐蚀型，应具有动作可靠、灵敏度高、寿命长、安装简单、不易磨损、不会锈蚀的优点。

投标人应提供配电控制柜至液位传感器间的防水型液位控制电缆及电缆接电辅助材料，每个传感器暂按20m控制线缆。

基本要求

介质温度：0~40℃

环境温度：-20~40℃

防护等级: IP68

电源：DC24V

量程：0-6.00m（根据集水坑具体深度确定）

测量误差：小于±0.15%。

超声波液位传感器

洞口雨水泵房设置超声波液位传感器，应能提供启动水泵、低位停泵、超高、超低水位报警等水位反馈功能，同时能满足BAS接线，实现远程传递水位信息功能。

组成：液位传感器、变送器及全部安装附件，为一体式非接触型。

采用全密封防水超声波传感器设计，其测量盲区高度不得大于300mm，表头可360˚旋转，超声波液位传感器探头防护等级不低于IP65。

声束角小于15度，适合小空间检测。

测量精度：0.5%，分辩率：2mm，带有高精度数字温度补偿电路。

高亮度4位LED数码显示器，并具有现场操作功能，方便就地调试并能够通过自带显示屏对水池液位状态及故障进行显示。自带存储器，断电自动储存系统数据。

具备向BAS提供实时液位信息功能。

模拟量输出：输出信号为0-5V、4-20 mA工业标准信号，750欧姆，（0—10V，RS232或RS485），可实现远距离传输，配合一般工业表头可实现水位（物位）自动控制。

带有倒置距离转换功能，可实现上下限点任意设定，（如，水池深度为5m，此时传感器距离水面为4.2m，通过设定可显示水池实际水位0.8m或4.2m）

超声波变送器可在0.35—5m内任意点进行开关。

实现高位启动水泵、低位停泵、超高、超低水位报警的自动控制及液位显示。并具有自身故障综合报警及远传功能。

输出继电器：5×SPDT(8A/AC230V或DC/30V)

电气标准CE EN5008-1,EN50082-1。

应采用相当或不低于西门子、ABB、E+H、爱肯卓、VEGA等品牌的产品。

水位显示与控制开关应符合现行国家标准《水位测量仪器》GB/T 11828等的有关规定。

投入式液位传感器

车站主废水泵房、区间主废水泵房、车站出入口及风道排水泵房及其余局部排水泵房设置投入式液位传感器，能提供启动水泵、低位停泵、超高、超低水位报警等水位反馈功能。

通过表压信号反映液位高度，以实现高位启动水泵、低位停泵、超高、超低水位报警的自动控制。投入式液位传感器采用耐腐蚀型，应具有动作可靠、灵敏度高、寿命长、安装简单、不易磨损、不会锈蚀的优点。

采用扩散硅压阻芯体或陶瓷压阻芯体，316全不锈钢结构；

重复精度：0.5%；

输出信号为0-5V、4-20 mA工业标准信号；

实现高位启动水泵、低位停泵、超高、超低水位报警的自动控制及液位显示。

应采用相当或不低于西门子、ABB、E+H、爱肯卓、VEGA等品牌的产品。
其他相关设备

远传压力表

采用工业级的远传压力表，安装在变频供水设备扬水总管等处。

工作条件

环境温度：-20~40℃
介质为软化水或清水，输送介质温度为0~40℃
工作管道的管径：DN50~DN80

管道内介质流速范围：0~5m/s

电源：DC24V

试验压力为：生活给水系统：1.0Mpa；

主要技术要求

防腐耐震型

精度：1.5级

测量范围：0.5*102~10*104kPa

功能：测量介质的压力，并指示及发讯；可满足远传要求，反馈压力信息至水泵控制柜。
输出信号为0-5V、4-20 mA工业标准信号。
水泵的隔振措施

水泵机组隔振方式应采用支承式，机组隔振应设置机组隔振元件，弹性性能优良，固有频率合适；承载力大，强度高，阻尼比适当；性能稳定，耐久性好；抗酸、碱、油的侵蚀能力较好；维修、更换方便等特点。

起吊装置

每座车站应配1条不锈钢钢丝绳，两端配相应的钢丝绳紧固件。钢丝绳长度统一按15m考虑。

外露紧固体

外露紧固体采用的材料性能不低于420不锈钢。

水泵铭牌、工作标志

设备的铭牌应为印压式，应在明显部位固定标牌。标牌的尺寸和技术要求应符合GB/T13306-2011的规定。
各类水泵控制柜/箱

电气参数

额定电压 ：      220/380V AC；

额定频率：       50HZ；

配电系统方式： TN-S系统（独立的N线和PE线）

控制电源：     AC220V/50Hz

耐压水平：     2.5kV 50Hz 1分钟

温升：         按IEC947-1、GBC7251-87的有关规定

防护等级 ：（投标人应提供防潮方案）

户内及水泵房IP55

区间隧道IP65

各类水泵控制技术要求

所有水泵控制箱/柜供货前必须通过国家权威部门3C认证。

控制（箱）必须由具有相应生产资质的厂商进行生产和供货，并提供相关资质文件。

控制柜（箱）应能防滴水、防尘、防潮。

控制柜（箱）采用中继进行控制，元器件应选用相当或不低于ABB、施耐德、西门子等品牌的产品。投标人应提供控制柜（箱）元器件（包括双电源互投开关）清单。

车站主排废水排水泵、区间主排废水排水泵、洞口雨水排水泵、车辆段雨水泵均应自带双电源切换箱。

区间潜水排污泵、洞口雨水泵控制柜内为BAS系统设置一路电源，电压等级AC220V，50Hz，功率为单相3kW。

电控柜需在柜内预留消防设备电源监控传感器的安装位置并负责安装及柜内的接线。

电控箱内断路器满足瞬时短路、过载保护，漏电保护等功能的要求。

根据设计要求设置就地控制及车站总控室BAS控制接口，以实现设备的就地及车站总控室BAS控制。

箱体材料采用优质冷扎钢板材料。组装牢固，钢板厚度及机械强度应符合标准的要求。箱体的钢板厚度要求大于等于1.5mm。柜体的钢板厚度要求大于等于2.0mm。箱体表面应采用环氧树脂粉末静电喷涂工艺，喷涂层不小于40微米，喷涂前应进行除油、除锈处理。内部构件均应热镀锌，以保证具有良好的防腐能力。

电控箱内所有元器件和材料应具有阻燃或不燃特性。

所有的电控箱均加锁，按钮、指示灯、转换开关、设备标签等元件装在面板上，为便于运行管理，所有盘柜均用一把钥匙。

电控箱进出线可采用电缆上进上出或电缆上进下出线方式，电缆出口应满足图纸中所标注的电缆型号，敲落孔的规格、数量按系统图设定，方式在设计联络时确定。控制线路简单，可靠，便于维修。

水泵控制箱的高度为0.8m（含0.8m）以下时采用挂墙明装的安装方式；在高度为0.8m～1.6m（不含1.6m）时采用支架落地的安装方式；在高度大于1.6 m（含1.6m）时采用柜体下方设置防水台的安装方式。安装高度以控制柜体上沿不高于2.0m为限定条件，但不得采用直接落地的安装方式。

在满足所有水泵控制柜（箱）的功能及使用要求的前提下，所有水泵控制柜（箱）的尺寸应满足尺寸、外观、形式的要求：尺寸、外观、形式均在设计联络时最终确定。

控制柜（箱）应在污染等级3级的环境下正常工作。

控制柜（箱）应具备抗干扰能力，距控制柜不小于1m处，在电动设备的干扰下，应能稳定可靠地工作。

当水泵出现过热、过载、过流、短路、缺相、欠压、过压、失速、接地故障以及密封泄漏等故障时，控制箱应立即自动切断故障水泵的电源，同时应有故障显示。

控制柜（箱）对各类故障应进行自检、报警和自动保护的功能，对可恢复的故障应能自动或手动消警，恢复正常运行。若工作泵故障，备用泵自动投入运行。

控制柜（箱）内所有供电及控制电缆、控制柜（箱）至水泵电机、液位传感器等设备之间控制电缆由投标人提供，并配合施工承包方做好控制柜（箱）安装等工作。电缆截面等满足规范要求并预留一定容量。

控制柜（箱）应设进线开关，每台泵应设单独开关控制，且主开关和分开关的保护应具有选择性。主回路预留单相16A的配电开关，为运营公司安装水泵防潮灯预留条件，保证每泵一个回路。

控制柜（箱）均需预留单、三相备用回路，具体要求设计联络时确定。

控制柜（箱）的电气图需经设计院相关专业确认后方可投产，并应不影响最终的合同价格。

对于采用一级负荷配电的水泵，由两路电源供电，双电源自动切换装置采用PC级高品质产品，双电源自动切换装置前设有为检修的负荷隔离开关。

水泵控制柜（箱）及电动机的接线端子须与动力照明电源电缆相匹配。

在区间水泵房控制箱设置6个微断开关，为区间泵房照明、插座及检修箱提供电源，开关型号为3个C16A-2P，2个C16-2P-30mA(漏电)，一个为C16A-4P-30mA（漏电），应采用相当或不低于施耐德、ABB、西门子等品牌的产品。

控制柜（箱）内主要元器件及零部件

一次回路中的断路器、熔断器、负荷开关、接触器、中间继电器、PLC、HMI、双电源互投切换装置、软启动器、变频器、按钮及指示灯等选用品质相当或不低于施耐德、ABB、西门子等品牌的产品。

控制柜（箱）内其它元器件技术要求：

箱内母线、导线、导线颜色、插接件、走线槽、指示灯颜色等均应符合国家或行业的有关标准。箱内端子应选用品质相当或不低于魏德米勒、菲尼克斯、欧姆龙等品牌的产品，并留有一定裕量。

控制柜（箱）内接线要求

箱内接线应采用低烟、无卤、耐潮、耐热、阻燃、具有足够强度的绝缘多股阻燃或耐火软铜导线，其阻燃等级不低于B级。箱内导线截面：电流回路不应小于2.5mm2；其他回路不应小于1.5mm2。绝缘电压水平均不应低于450V。

保护性接地

应设独立的PE接地保护系统，PE端子的材料采用铜排，应能与控制柜（箱）柜的本体、螺钉可靠连接；PE排和N排要求分设在控制柜（箱）的两侧，其他要求满足相关规范。

测量仪表及继电保护装置

控制柜（箱）面板配置测量表计，采用LCD显示的多功能数字表，应选用国内知名品牌产品。精度：电流、电压不低于1.5级，互感器0.5级。

控制柜（箱）箱门、喷漆及颜色

电控箱箱门应开启灵活，开启角度不小于120°。所有电控箱的颜色在设计联络期间决定。

控制柜（箱）体铭牌

箱体的铭牌应为印压式，应在明显部位固定标牌。标牌的尺寸和技术要求应符合GB/T13306的规定。

每一面电控箱及其内部辅助设备均应有永久固定的铭牌及控制柜的电气线路原理图及接线图。具体要求设计联络阶段确定。

供货范围

本次供货设备数量及参数详见附件2：济南轨道交通R2线一期工程潜水泵、污水密闭提升装置及空调循环水泵采购项目设备清单，此清单所列参数以最终施工图参数为准。

供货设备清单

本工程给排水系统、空调水系统中用到的潜水泵、污水密闭提升装置及空调循环水泵的数量及参数汇总表详见附件2：济南轨道交通R2线一期工程潜水泵、污水密闭提升装置及空调循环水泵采购项目设备清单，此清单所列参数以最终施工图参数为准。

备品备件

投标人应提供备品备件清单、数量及单价，备品备件总价不低于设备总价的3%。

随带文件

随带文件包括详细的原理图、产品质量证明文件、货物使用维护说明书和装箱清单、产品出厂检验报告。

设计联络及安装督导

投标人需配合设计单位进行施工图深化设计，对所投设备进行现场组装，配合施工单位完成安装调试，并提供BIM实施方案。

接口规范文件

与BAS系统的接口

变频供水设备的启停状态信号、运行状态信号、故障信号由就地控制柜向BAS发送无源信号来实现，接口界面为控制柜的端子排。
污、废水泵的启停状态信号、运行状态信号、故障信号、转换开关手动、自动位置信号等由就地控制柜通过通讯端口实现，接口界面为控制柜的端子排。

具体接口要求在设计联络时确定，投标人应在投标文件中承诺满足控制系统招标人的功能及接线调试要求。

与动力照明系统的接口

潜水排污泵及污水密闭提升装置与动力照明系统的接口位置在水泵控制柜（箱）进线开关上口，控制箱及控制箱到设备本体的控制电缆及动力线缆由厂家自带。

空调循环水泵与动力照明系统的接口位置在水泵电机的接线端子排上，就地控制柜均由动照提供。
接口示意图











物理接口

各类水泵与动照专业物理接口表

	水泵
	动力照明专业
	投标人

	潜水排污泵
一体化变频供水设备

污水密闭提升装置
	为水泵提供电源。
	投标人提供设备电控箱、负责提供由电控箱下端子引至各类液位器、远传压力表接线端子的控制电缆，低压配电柜至设备电控箱的电缆由动照提供，施工由动照负责。潜水泵配电箱／控制箱至设备的电缆由投标人提供，施工由动照负责。

	冷冻水泵

冷却水泵
	为水泵提供电源及控制柜
	动照提供电控箱及由电控箱至低压配电柜的电缆，并负责施工。


供电要求：交流三相380V ±10%或单相220V±10%，一、二级负荷。

功    能：满足给排水专业的设备负荷等级及用电要求，方便设备运行维护。

控制要求：实现设备的开关与启停等控制要求。其中：

（1）三相，一级负荷（附件2.1、附件2.2）：

车站／区间主废水泵房潜水排污泵

隧道洞口雨水泵房潜水排污泵
（2）三相，二级负荷（附件2.3、附件2.4）：

车站出入口、风井及消防泵房局部排水泵房潜水排污泵
车站局部泵房的潜水排污泵

一体化变频供水设备
（3）三相，三级负荷（附件2.6）：

空调循环水泵（冷冻水泵、冷却水泵）
附件1：设备系统BIM模型交付技术要求

附件2：济南轨道交通R2线一期工程潜水泵、污水密闭提升装置及空调循环水泵采购项目设备清单

附件2.1主废水泵房、主雨水泵房潜水泵设备清单

	序号
	设备名称
	设计参数
	规格/型号
	单位
	数量
	备注

	1
	潜水排污泵
	Q=100m3/h、H=30m、N≤15KW
	
	台
	2
	自带控制柜，一控二

	2
	
	Q=50m3/h、H=35m、N≤15KW
	
	台
	14
	自带控制柜，一控二

	3
	
	Q=50m3/h、H=30m、N≤11KW
	
	台
	16
	自带控制柜，一控二

	4
	
	Q=50m3/h、H=25m、N≤11KW
	
	台
	6
	自带控制柜，一控二


注：1. 自带控制柜，自带双电源切换装置。

2. 设备参数均为设计计算值，投标人根据水泵特性曲线，在高效区选型。

附件2.2区间主排泵站、区间洞口雨水排水泵站潜水排污泵设备清单

	序号
	设备名称
	设计参数
	规格/型号
	单位
	数量
	备注

	1
	潜水排污泵
	Q=300 m3/h、H=22m、N≤22KW
	
	台
	3
	自带控制柜，一控三

	2
	潜水排污泵
	Q=250m3/h、H=20m、N≤22KW
	
	台
	3
	自带控制柜，一控三

	3
	潜水排污泵
	Q=230m3/h、H=15m、N≤22KW
	
	台
	3
	自带控制柜，一控二

	4
	潜水排污泵
	Q=40m3/h、H=45m、N≤11KW
	
	台
	2
	自带控制柜，一控二

	5
	潜水排污泵
	Q=25 m3/h、H=40m、N≤11KW
	
	台
	14
	自带控制柜，一控二

	6
	潜水排污泵
	Q=25m3/h、H=35m、N≤11KW
	
	台
	26
	自带控制柜，一控二


注：1. 自带控制柜，自带双电源切换装置。

2. 设备参数均为设计计算值，投标人根据水泵特性曲线，在高效区选型。

附件2.3 局部排水泵房潜水排污泵设备清单

	序号
	设备名称
	设计参数
	规格/型号
	单位
	数量
	备注

	1
	潜水排污泵
	Q=50m3/h、H=12m、N≤4.0KW
	
	台
	1
	自带控制柜，一控一

	2
	
	Q=25m3/h、H=18m、N≤3.0KW
	
	台
	2
	自带控制柜，一控二

	3
	
	Q=18m3/h、H=30m、N≤4.0KW
	
	台
	2
	自带控制柜，一控二

	4
	
	Q=18m3/h、H=20m、N≤3.0KW
	
	台
	20
	自带控制柜，一控二

	5
	
	Q=18m3/h、H=15m、N≤2.2KW
	
	台
	2
	自带控制柜，一控二

	6
	
	Q=15m3/h、H=18m、N≤3.0KW
	
	台
	2
	自带控制柜，一控二

	7
	
	Q=10m3/h、H=30m、N≤4.0KW
	
	台
	18
	自带控制柜，一控二

	8
	
	Q=10m3/h、H=25m、N≤3.0KW
	
	台
	72
	自带控制柜，一控二

	9
	
	Q=10m3/h、H=20m、N≤2.2KW
	
	台
	46
	自带控制柜，一控二

	10
	
	Q=10m3/h、H=18m、N≤2.2KW
	
	台
	244
	自带控制柜，一控二

	11
	
	Q=10m3/h、H=15m、N≤2.2KW
	
	台
	28
	自带控制柜，一控二

	12
	
	Q=10m3/h、H=12m、N≤2.2KW
	
	台
	8
	自带控制柜，一控二

	13
	
	Q=10m3/h、H=10m、N≤1.5KW
	
	台
	8
	自带控制柜，一控二

	14
	
	Q=5m3/h、H=35m、N≤4.0KW
	
	台
	11
	自带控制柜，一控一

	15
	
	Q=5m3/h、H=30m、N≤4.0KW
	
	台
	5
	自带控制柜，一控一

	16
	
	Q=5m3/h、H=28m、N≤3.0KW
	
	台
	1
	自带控制柜，一控一

	17
	
	Q=5m3/h、H=25m、N≤3.0KW
	
	台
	6
	自带控制柜，一控一

	18
	
	Q=5m3/h、H=20m、N≤2.2KW
	
	台
	6
	自带控制柜，一控一

	19
	
	Q=5m3/h、H=18m、N≤2.2KW
	
	台
	13
	自带控制柜，一控一

	20
	
	Q=5m3/h、H=15m、N≤2.2KW
	
	台
	2
	自带控制柜，一控一

	21
	
	Q=5m3/h、H=7m、N≤2.2KW
	
	台
	43
	自带控制柜，一控一

	22
	
	Q=5m3/h、H=10m、N≤1.0KW
	
	台
	4
	自带控制柜，一控二

	23
	
	Q=5m3/h、H=7m、N≤1.0KW
	
	台
	22
	自带控制柜，一控二

	24
	
	Q=5m3/h、H=25m、N≤2.2KW
	
	台
	18
	临时排水泵，手提式，不含控制柜


注：1.设备参数均为设计计算值，投标人根据水泵特性曲线，在高效区选型。

2.自带控制柜（临时排水泵除外）。

3.本表为车站出入口、风道、站台端部、电缆夹层、消防泵房、转折机、污水泵房等处局部排水泵房

潜水排污泵数量表。

附件2.4一体化变频供水设备
	序号
	车站名称
	变频给水泵参数(共两台，一用一备，每台参数)
	单位
	数量
	安装位置

	1
	一体化变频供水设备
	Q=10m3/h、H=30m、N≤2.2KW
	套
	1
	彭家庄站给水泵房


注：1.设备参数均为设计计算值，投标人根据水泵特性曲线，在高效区选型。

2.自带控制柜。

附件2.5 污水密闭提升装置清单

	序号
	车站名称
	潜水排污泵参数(共两台，一用一备，每台参数)
	单位
	数量
	安装位置

	1
	密闭式污水提升装置
	Q=15m3/h、H=35m、N≤7.5KW
	套
	5
	

	2
	
	Q=15m3/h、H=30m、N≤7.5KW
	套
	7
	

	3
	
	Q=15m3/h、H=25m、N≤7.5KW
	套
	9
	

	4
	
	Q=15m3/h、H=18m、N≤5.5KW
	套
	1
	


注：1.设备参数均为设计计算值，投标人根据水泵特性曲线，在高效区选型。

2.自带控制柜。

附件2.6 液位传感器清单
	序号
	名称
	单位
	数量

	1
	投入式液位传感器
	套
	316

	2
	超声波液位传感器
	套
	3


附件2.7 空调循环水泵清单
	序号
	设备名称
	规格参数
	单位
	数量
	安装地点

	1
	冷冻水泵
	Q=125m3/h、H=30m、N≤22KW
	台
	6
	

	2
	
	Q=143m3/h、H=28m、N≤22KW
	台
	4
	

	3
	
	Q=143m3/h、H=32m、N≤22KW
	台
	4
	

	4
	
	Q=145m3/h、H=32m、N≤22KW
	台
	6
	

	5
	
	Q=150m3/h、H=35m、N≤30KW
	台
	2
	

	6
	
	Q=158m3/h、H=40m、N≤37KW
	台
	4
	

	7
	
	Q=165m3/h、H=32m、N≤22KW
	台
	2
	

	8
	
	Q=173m3/h、H=30m、N≤22KW
	台
	3
	

	9
	
	Q=179m3/h、H=24m、N≤22KW
	台
	2
	

	10
	
	Q=180m3/h、H=32m、N≤22KW
	台
	2
	

	11
	
	Q=190m3/h、H=32m、N≤22KW
	台
	2
	

	12
	冷却水泵
	Q=145m3/h、H=32m、N≤22KW
	台
	4
	

	13
	
	Q=158m3/h、H=40m、N≤37KW
	台
	4
	

	14
	
	Q=165m3/h、H=35m、N≤30KW
	台
	2
	

	15
	
	Q=165m3/h、H=40m、N≤30KW
	台
	2
	

	16
	
	Q=177m3/h、H=32m、N≤30KW
	台
	6
	

	17
	
	Q=185m3/h、H=33m、N≤30KW
	台
	4
	

	18
	
	Q=190m3/h、H=45m、N≤37KW
	台
	2
	

	19
	
	Q=195m3/h、H=35m、N≤37KW
	台
	2
	

	20
	
	Q=210m3/h、H=32m、N≤30KW
	台
	2
	

	21
	
	Q=210m3/h、H=40m、N≤45KW
	台
	2
	

	22
	
	Q=216m3/h、H=30m、N≤30KW
	台
	5
	

	23
	
	Q=220m3/h、H=35m、N≤30KW
	台
	2
	

	24
	
	Q=270m3/h、H=45m、N≤55KW
	台
	2
	


注：1.设备参数均为设计计算值，投标人根据水泵特性曲线，在高效区选型。

2.控制柜由招标人提供。

给排水
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