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前  言

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。

本文件由中国联合工程有限公司提出。

本文件由中国锻压协会归口。

本文件起草单位：中国联合工程有限公司.....
本文件主要起草人：

本文件为首次发布。
引  言

为贯彻执行节约资源和保护环境的技术经济政策，推动锻造行业的可持续发展，规范绿色锻造工厂设计，制定本设计指南。

绿色锻造工厂设计指南

1　 范围

本文件确立了绿色锻造工厂设计的总体要求，规定了绿色锻造工厂的总图设计、工艺设计、建筑设计、结构设计、给排水设计、电气设计和暖通空调设计。

本文件适用于新建、改建及扩建锻造工厂的绿色设计。
绿色锻造工厂的设计，除应符合本规范外，尚应符合国家现行的有关标准的规定。

2　 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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。

GBZ 1  工业企业设计卫生标准
GB/T 4754-2017  国民经济行业分类

GB/T 8175  设备及管道绝热设计导则

GB/T 12325  电能质量 供电电压偏差

GB/T 15543  电能质量 三相电压不平衡

GB 17167  用能单位能源计量器具配备和管理通则

GB 17625.1  电磁兼容 限值 谐波电流发射限值（设备每相输入电流≤16A）

GB 19762  清水离心泵能效限定值及节能评价值
GB 20052  电力变压器能效限定值及能效等级

GB/T 20145  灯和灯系统的光生物安全性

GB 24500  工业锅炉能效限定值及能效等级

GB 50019  工业建筑供暖通风与空气调节设计规范（附条文说明）

GB 50034  建筑照明设计标准（附条文说明）

GB 50037  建筑地面设计规范

GB 50040  动力机器基础设计规范

GB 50189  公共建筑节能设计标准（附条文说明）

GB 50243  通风与空调工程施工质量验收规范

GB 50289  城市工程管线综合规划规范

GB 50336  建筑中水设计规范

GB/T 50378  绿色建筑评价标准

GB 50400  建筑与小区雨水利用工程技术规范

GB 51254  工业建筑节能设计统一标准

GB 55015  建筑节能与可再生能源利用通用规范

GB 55020  建筑给水排水与节水通用规范

CJ/T164  节水型生活用水器具
3　 术语和定义

锻造工厂  forging factory
依据GB/T 4754-2017，隶属于33金属制品业中：339锻造及其他金属品制造的3393锻件及粉末冶金制品制造的工厂。

绿色锻造工厂  green forging factory
实现了用地集约化、原料无害化、生产洁净化、废料资源化、能源低碳化的锻造工厂。

绿色设计  green-design
将可持续发展理念融入到工程的设计阶段，开展全寿命周期技术经济论证及环境影响分析，在满足工程使用功能要求的基础上，充分考虑工程在施工建设、生产运营阶段可能对环境、资源造成的影响，采取科学、合理、灵活的设计措施，促进工程向更节能、更环保、更安全、更高效的方向发展。
绿色制造  green-manufacture
绿色制造是一个综合考虑环境影响和资源效率的现代制造模式，其目标是使得产品从设计、制造、包装、运输、使用到报废处理的整个周期内，对环境的负面影响为零或者极小，资源消耗尽可能小，并使企业的经济效益和社会效益协调优化。

绿色建筑  green construction
在建筑的全寿命周期内，最大限度地节约资源，包括节能、节地、节水、节材等，保护环境和减少污染，为人们提供健康、舒适和高效的使用空间，与自然和谐共生的建筑物。
4　 总体要求
4.1　 绿色锻造工厂设计应融合绿色设计技术、绿色制造工艺技术、绿色工程设计技术、绿色回收处理与资源化技术、绿色再制造技术及绿色制造共性技术等。
4.2　 绿色锻造工厂设计应综合考虑工程全生命周期的技术与经济特性，采用有利于促进工程与环境可持续发展的场地、技术、设备、建筑形式和材料。

4.3　 绿色锻造工厂设计应遵循因地制宜的原则，结合工程所在地域的气候、资源、生态、环境、经济、人文等特点进行。

4.4　 绿色锻造工厂设计应在设计理念、方法、技术应用等方面进行创新，并遵循“被动技术优先、主动技术优化”的原则。

5　 总图设计

5.1　 厂址选择应符合以下条件：

a) 厂址选择应产业布局和国土空间规划等的要求，并应按照国家规定的程序进行；

b) 厂址选择应避免洪水、内涝危险，泥石流、滑坡、溶洞等地质灾害的地带；

c) 厂址应具有便利的交通、运输条件、充足的电力、燃气、用水供应条件；

d) 厂址应具有满足建设工程需要的工程地质条件和水文地质条件，需便于大型设备基础开挖。

5.2　 总图设计应符合下列要求：

a) 合理布置厂区各功能区，控制建筑间距、选择最佳朝向、合理利用当地主导风向，有利自然通风、降温和自然采光；

b) 总图设计应合理布置运输通道，缩短厂内运输距离，合理布置绿化及海绵城市等措施；

c) 总图设计应合理确定能源动力设备机房的位置，缩短能源供应输送距离，尽量布置于负荷中心；

d) 总图设计应采用人车分流；

e) 总图设计应合理设置电动汽车和无障碍汽车停车位，应设置数量足够、位置合理的自行车停车场所。

6　 工艺设计

6.1　 锻造车间生产工艺优先采用模锻、胎膜锻；辊锻、楔横轧、辗环等回转塑性成形工艺；冷锻、温锻、精密模锻等先进锻造工艺。

6.2　 大批量生产中生产工艺的选择宜优先采用智能化或自动化生产工艺，大批量生产中生产工艺的选择宜优先采用局部智能化或自动化工艺。

6.3　 应采用精确下料工艺。在满足工艺要求的前提下大批量生产中宜采用精密棒料剪切机；中小批量生产中宜采用带锯床或圆盘锯。

6.4　 大锻件加热应采用热料装炉，一般入炉温度控制在600℃以上。

6.5　 大批量生产中，毛坯截面尺寸变化不大时，宜采用感应加热装置。

6.6　 环类或盘类以及镦粗成形的大锻件将钢锭切去冒口、底部后再加热。

6.7　 大法兰、长轴在水压机上用半封闭胎模锻造。

6.8　 锻造加热炉应配置余热回收装置。锻造余热宜用于余热淬火、余热等温退火、余热快速球化退火。
6.9　 在金属热锻造、挤压、轧制等热加工中宜优先采用玻璃防护润滑剂，与常用的石墨型模具润滑剂等配合使用。
7　 建筑设计

7.1　 建筑设计应符合国家、行业现行相关规范、标准、规定，最大限度节约资源（节能、节地、节水、节材），减少污染，保护环境。

7.2　 锻造车间建筑造型应简约美观，不应设计大量装饰性构件。

7.3　 建筑设计应结合工艺流程及设备布置，合理确定柱网及跨度等建筑平面布局，组织好人流、物流的平面及竖向交通，满足生产工艺的需要。

7.4　 建筑设计应根据生产工艺和配套管线设备的空间需求、运输起重设备的安全运行及维护要求，结合起重运输设备的轨面标高、安全尺寸、室内环境要求等参数确定建筑物高度。

7.5　 根据不同的工艺要求以及建筑物所在地区的气象条件，对建筑的采光、通风、保温隔热、隔声吸声、防水、防潮、防冻、防结露、防尘、防霉、防虫、防静电、防腐蚀、防辐射、抗震等方面采取相应的建筑设计措施，满足国家、行业相关规范、技术标准及规定的要求。

7.6　 建筑材料选用及构造设计应安全可靠，易于实施，满足施工安装、生产运营及检修维护的要求。

7.7　 锻造车间应采用不燃材料建成，车间高度和宽度应符合锻造车间设计要求。地面应由坚固的材料做成，能承受炽热金属，并且具有平而不滑的地面。厂房、地面、墙壁和天窗必须经常维护，以保证安全卫生的工作环境。

7.8　 有节能设计要求的建筑外墙板应经节能计算确定；外墙节点做法应采取防止热桥产生的构造措施；应符合GB 51254的规定。

7.9　 有特殊要求如耐高温、抗静电、不发火花、防油渗、重载或经常承受机械磨损、冲击作用等类型楼地面，应按GB 50037的要求设计。除有特殊使用要求外，楼地面应满足平整、耐磨、不起尘、防滑、防污染、易于清洁等要求。

7.10　 门窗的设计应根据当地气候条件和建筑使用要求，综合考虑采光、节能、通风、防火、排烟、防水、防结露、隔声、防台风等要求，宜符合建筑模数，且满足抗风压、水密性、气密性、保温性、隔声性、采光性等要求。门窗与墙体应连接牢固，对不同材料、不同形式的门窗应采用相应的密封材料及构造。

7.11　 锻造车间优先采用自然通风和自然采光。发热量较大的车间宜采用气楼、天窗通风：

a) 通风天窗设置应根据生产性质、地理位置、环境卫生要求、经济条件等因素进行确定；

b) 通风天窗选型要基于自然通风及排烟设计，合理布置，协调好进、排风口面积，避免气流短路，确保厂房的通风换气要求；

c) 通风天窗设置时，当因工艺布置要求或场地条件限制等因素影响，不能保证有足够的进风口面积，应采取机械进风等有效通风措施；

d) 通风天窗宜布置在厂房热源的上方。热加工车间或不允许气流倒灌车间天窗应设置天窗挡风板，厂房侧墙进风口下缘距室内地面不宜高于1.2m；

e) 通风天窗必须保证其结构的安全性、稳定性、耐久性。高窗应采用防破碎伤人的透光材料，当采用玻璃时，应采用安全玻璃；

f) 通风天窗需做好雨水排水、防飘雨、防凝结水、防台风、防腐蚀等措施；

g) 通风天窗与屋面连接处应有防止泛水、漏水和渗水等构造。

7.12　 建筑物外窗可根据使用要求设置外部遮阳。

7.13　 锻造工厂屋面应考虑安装太阳能设施，维护系统宜考虑安装太阳能设施等节能装置。

8　 结构设计

8.1　 锻造工厂工艺复杂，结构设计应在满足锻造工厂使用功能的基础上，综合考虑结构安全性、适用性、耐久性和结构抗震性能，进行项目的绿色设计。

8.2　 锻造工厂中的设备基础应按现行GB 50040的要求进行设计，设备基础除满足静力计算外，还要进行动力计算。

8.3　 与主体相连的非结构构件、设备及附属设施等应进行同步设计，并能适应主体结构的变形。

8.4　 结构设计应采用资源消耗少、环境影响小以及便于材料循环再利用的建筑结构体系。

8.5　 主体结构宜符合工业化建造要求。

8.6　 锻造工厂应选用规则的建筑形体，采用基于性能的抗震设计，合理提高结构的抗震性能。

8.7　 锻造工厂应选用本地化的建筑材料，合理采用耐久性能好的建筑结构材料。

8.8　 锻造工厂设计宜选用高强结构材料。

8.9　 锻造工厂钢结构连接节点宜采用螺栓连接等非现场焊接方式，宜采用免支撑的屋面楼板。

8.10　 锻造工厂现浇混凝土应采用预拌混凝土，建筑砂浆应采用预拌砂浆。

9　 给排水设计

9.1　 给排水设计应制定水资源综合利用方案，统筹利用各种水资源。水资源综合利用方案应包括中水、雨水等非传统水源。

9.2　 生活热水系统宜优先采用生产余热、废热、可再生能源等作为热源，并合理配置辅助加热系统。不应采用燃气或燃油锅炉制备蒸汽作为热源或辅助热源。

9.3　 合理布置给排水站房的位置，并宜靠近厂区最大负荷处。

9.4　 给排水系统应采用先进的节能节水工艺、技术、设备和材料，严禁采用国家明令淘汰或高耗水的工艺、技术、设备和材料。

9.5　 废水排放应符合相关国家标准、行业标准及地方标准要求，严禁未达标的废水排入受纳水体。

9.6　 生产用水、循环冷却水补水、景观用水、绿化用水、车辆冲洗用水、道路及场地浇洒用水、冲厕用水等不与人体接触的用水，宜采用市政再生水、雨水、建筑中水等非传统水源，且应达到相应的水质标准。有条件时应优先使用市政再生水。

9.7　 非传统水源供水系统严禁与生活饮用水管道连接，必须采取下列安全措施：

e) 供水管道应设计涂色或标识，并应符合GB 50336、GB 50400、GB 55020的要求；

f) 水池、水箱、阀门、水表及给水栓、取水口等均应采取防止误接、误用、误饮措施。
9.8　 使用非传统水源应采取下列用水安全保障措施，且不得对人体健康与周围环境产生不良影响：

a) 雨水、中水等非传统水源在储存、输配等过程中应有足够的消毒杀菌能力，且水质不得被污染；

b) 供水系统应设有备用水源、溢流装置及相关切换设施等；

c) 雨水、中水等在处理、储存、输配等环节中应采取安全防护和监测、检测控制措施；

d) 采用海水冲厕时，应对管材和设备进⾏行防腐处理，污水应处理达标后排放。

9.9　 雨水控制与利用工程应根据项目的具体情况、当地的水资源状况和经济发展水平，合理采用渗、滞、蓄、净、用、排等技术措施，并应符合下列规定：

a) 雨水收集利用系统应设置雨水初期弃流装置和雨水调节池，收集、处理及利用系统可与景观水体设计相结合；

b) 处理后的雨水宜用于生产用水、循环冷却水补水、绿化、景观、消防等用水，水质应达到相应用途的水质标准。

9.10　 供水系统应节水、节能，并应采取下列措施：

a) 充分利用市政供水压力；给水系统应合理分区，各分区最低配水点处的静水压不大于0.45MPa；

b) 采取减压限流的节水措施，建筑用水点处供水压力不大于0.20MPa，且不小于用水设备的最低压力要求。
9.11　 热水用水量较小且用水点分散时，宜采用局部热水供应系统；热水用水量较大、用水点比较集中时，应采用集中热水供应系统，集中加热设备站宜靠近最大负荷，并应设置完善的热水循环系统，热水系统最不利配水点温度与加热设备出口温度的温差不得大于10℃。

9.12　 给水系统的设计应符合下列要求：

a) 给水系统中使用的管材、管件，必须符合现行国家标准的要求。管道和管件的工作压力不得大于产品标准标称的允许工作压力，管件与管道宜配套提供；

b) 选用高性能的阀门；

c) 合理设计给水系统，避免供水压力过高或压力骤变；

d) 选择适当的管道敷设及基础处理方式。

9.13　 卫生器具、水嘴、淋浴器等应符合CJ/T 164的要求。

9.14　 生产用水及生产冷却水应循环使用或回收利用。

9.15　 绿化灌溉应采用喷灌、微灌等高效节水灌溉方式，采用微灌方式时，应在供水管路的入口处设过滤装置。

9.16　 应按照使用用途和管网漏损检测要求设置水表计量，对不同用途和不同付费单位的供水应分别设置水表计量。生产设备的新鲜水平均耗量大于或等于1m3/h时应设置水表计量。

9.17　 供水加压泵的选择应符合下列规定：

a) 应根据管网水力计算选择和配置，并应保证水泵工作时高效率运行；

b) 所选水泵在设计工况时的效率应符合GB 19762的要求。

9.18　 厂区排水须采用雨污分流方式，雨水宜收集再利用。地面以上的污废水应采用重力流系统排入室外管网。

10　 电气设计

10.1　 电气系统宜选用技术先进、成熟、可靠，损耗低、谐波发射量少、能效高、经济合理的节能产品。

10.2　 照度标准和照明质量应满足GB 50034的要求。

10.3　 室内照明功率密度(LPD)值应满足GB 55015、 GB 50034的要求。

10.4　 人员长期停留的场所应采用符合GB/T 20145规定的无危险类照明产品。

10.5　 照明产品的频闪应满足GB/T 50378、GB 50034的相关要求。
10.6　 光源的选择应符合下列规定：

a) 一般照明在满足照度均匀度条件下，高大空间及室外作业场所宜选择单灯功率较大、光效较高的发光二极管(LED)或无极灯光源，不应选用荧光高压汞灯、自镇流荧光高压汞灯；

b) 气体放电灯用镇流器应选用谐波含量低的产品；

c) 除需满足特殊工业或工艺要求的场所外，不应选用白炽灯；

d) 走道、楼梯间、卫生间、车库等无人长期逗留的场所，只进行检查、巡视和短时操作的场所，宜选用发光二极管(LED)灯；

e) 道路照明应选择安全、高效、寿命长、稳定的光源，避免光污染。

10.7　 灯具的选择应符合下列规定：

a) 使用电感镇流器的气体放电灯应采用单灯补偿方式，其照明配电系统功率因数不应低于0.9；

b) 在满足眩光限制和配光要求条件下，应选用效率高的灯具，并应符合GB 50034的有关规定；

c) 灯具自带的单灯控制装置宜预留与照明控制系统的接口；

d) 应严格限制眩光。

10.8　 当同一场所的不同区域有不同照度要求时，应采用分区一般照明；对于作业面照度要求较高，只采用一般照明无法满足作业面照度要求或不合理的场所，应增加局部照明，采用混合照明。

10.9　 照明控制应符合下列规定：

a) 照明控制应结合建筑使用情况及自然采光状况，进行分区、分组控制；生产场所宜按车间、工段或工序分组控制；

b) 除单一灯具的房间，每个房间的灯具控制开关不宜少于2个，且每个开关所控的光源数不宜多于6盏；

c) 在有可能分隔的场所，宜按有可能分隔的场所分组控制；

d) 所控灯列可与侧窗平行；

e) 走廊、楼梯间、门厅、卫生间等公共场所的照明，宜按建筑使用条件和自然采光状况采用分区、分组、集中开关控制或就地感应控制；

f) 自然采光区域的照明控制应独立于其他区域的照明控制；可利用自然采光的场所，宜随自然光照度变化自动调节照度；

g) 厂房可采用智能照明控制系统；

h) 当设置电动遮阳装置时，照度控制宜与其联动；

i) 厂区道路照明宜采用分区集中控制，采用光控和时间控制相结合的控制方式，根据所在地区的地理位置和季节变化合理确定开关灯时间。

10.10　 宜利用导光管、光导纤维等导光和反光装置将自然光引入室内进行照明。

10.11　 电气系统的设计应根据当地供电条件，合理确定供电电压等级。

10.12　 当采用可再生能源发电系统时，应优先采用并网系统。

10.13　 变配电所设置宜接近负荷中心、大功率用电设备。当生产使用大型水压机时，由于多台大功率水泵同时工作，供电宜采用不同等级高压供电。

10.14　 供电电压偏差应符合GB/T 12325的有关规定。

10.15　 单相用电设备接入220V/380V系统时，宜使三相平衡。供配电系统中在公共连接点的三相电压不平衡度允许限值，宜符合GB/T 15543的有关规定。

10.16　 供配电设备选择应符合下列规定：

a) 电动机能效限定值及能效等级应符合相关能效标准的要求；

b) 变压器应选用低损耗型，且能效值不应低于GB 20052中能效标准的节能评价值；

c) 有连续调速运行要求的电动机采用变频调速装置时，变频器的谐波限值、能效等级应符合相关能效标准的要求。

10.17　 当季节性负荷或专用设备较多时，宜设专用变压器。低压电网中，配电变压器的接线组别宜选用(D，Yn11)。

10.18　 当采用提高自然功率因数的措施后，仍达不到电网合理运行要求时，应采用并联电力电容器作为无功补偿装置。

10.19　 采用并联电力电容器作为无功补偿装置时，宜就地平衡补偿，并应符合下列规定：

a) 低压部分的无功功率应由低压电容器补偿；

b) 高压部分的无功功率宜由高压电容器补偿；

c) 容量较大、负荷平稳且经常使用的用电设备的无功功率宜单独就地补偿；

d) 补偿基本无功功率的电容器组应在配变电所内集中补偿；

e) 容量较大的用电设备，当功率因数较低且离配变电所较远时，宜采用无功功率就地补偿方式。

10.20　 谐波治理应采取下列措施：

a) 用电设备的谐波电流限值满足GB 17625.1的要求；

b) 在变配电所监测系统的谐波；无功补偿电容串接电抗器，防止谐波放大；

c) 大型用电设备、电动机变频调速控制装置等谐波源较大设备，宜就地设置谐波抑制装置。当建筑中非线性用电设备较多时，宜预留滤波装置的安装空间；

10.21　 用能设备和设施的计量应符合GB 17167的有关规定。

10.22　 建筑电能计量应分级、分项计量。不同功能区域、次级用能单位或单台用电设备大于等于50kW时，应设置电能计量装置。宜设置用电能耗监测与计量系统，并进行能效分析和管理。

10.23　 电能计量装置的选择应符合下列规定：

a) 应根据变配电设备和负载特性确定仪表监测参数；

b) 应选用现场总线或其它网络型式传输相关监测数据。

11　 暖通空调设计

11.1　 供暖通风空调方式应根据工艺需求、生产班制、建筑功能及规模、所在地区气象条件、能源状况、能源政策、环保、经济等要求，通过方案比较确定。

11.2　 生产工艺余热宜进行热回收，并应符合下列规定：

a) 应采用生产工艺控制优先的控制策略；

b) 余热回收增加的投资，其静态投资回收期不宜超过5年。

11.3　 通风、空调系统风机选型应根据系统计算风量、总阻力及风机性能曲线确定，并应符合下列规定：

a) 风机的能效等级不宜低于2级；

b) 风机设计工作点应位于风机经济工作区之内，风机应与系统“流量-压力”特性匹配；

c) 通风、空调系统的风量变化较大时，风机宜变频调速。

11.4　 供暖、空调系统水泵选型应根据系统计算流量、总阻力及水泵性能曲线确定，并应符合下列规定：

a) 水泵的额定工况效率应符合现行国家标准《清水离心泵能效限定值及节能评价值》GB 19762的有关规定；

b) 水泵设计工作点应位于水泵经济工作区之内，循环水泵应与系统的“流量-扬程”特性匹配；

c) 水泵的运行调节应能满足系统运行工况变化的要求，水泵的工作点宜位于经济工作区之内；

d) 水泵并联时，各台水泵的扬程应接近。水泵串联时，上一级与下一级水泵的总流量应相近。

11.5　 热水、冷冻水及空调风管供应系统的管网及设备应保温，且应符合GB/T 8175的有关规定。热水、冷冻水及空调风管保温及保冷厚度应符合GB 50189的有关规定。

11.6　 高温高压蒸汽宜采用梯级综合利用方式，不宜直接减压减温供热。

11.7　 严寒地区和寒冷地区的车间，当室内余热较大可满足采暖要求时，可不设置集中供暖系统。在非工作时间或中断使用的时间内，当室内温度需要保持在0℃以上，而利用房间蓄热量不能满足要求时，应按5℃设置值班供暖。当工艺或使用条件有特殊要求时，可根据需要另行确定值班供暖所需维持的室内温度。

11.8　 集中供暖系统的热媒应根据建筑物的用途、供热情况和当地气候特点等条件，经技术经济比较确定，并应符合下列规定：

a) 厂区只有供暖用热或以供暖用热为主时，应采用热水作热媒；

b) 厂区供热以工艺用蒸汽为主时，生产厂房、生产辅助用房可采用蒸汽作热媒；

c) 利用余热或可再生能源供暖时，热媒及其参数可根据具体情况确定。

11.9　 供暖热源的配置应便于供暖量调节，并应配备供热调节装置，根据气象条件、用户侧需求进行供暖调节。 建筑物热力入口处应设置压力平衡装置。

11.10　 室内热水供暖系统总供回水压差不宜大于50kPa。应减少热水供暖系统各并联环路之间的压力损失的相对差额，当其超过15％时，应设置调节装置。

11.11　 热水供暖系统热力入口处供回水温差不宜小于25℃。有条件时应提高供水温度，加大供回水温差。

11.12　 严寒及寒冷地区的工业厂房不宜单独采用热风系统进行冬季供暖，宜采用散热器供暖、辐射供暖等系统形式。

11.13　 厂房应充分利用热压自然通风。宜在屋面设置通风天窗，侧墙下部设置进风百叶。

11.14　 集中热源上部设置局部排风罩时，其罩口高度宜在距热源表面1倍～2倍热源直径或1倍～2倍长边尺寸高度处。

11.15　 排风应经过净化，并应符合GBZ 1和GB 50019的有关规定，可排风至室内。

11.16　 满足工艺要求时，宜选用高效低阻的除尘器及净化设备。

11.17　 通风系统风管应符合下列规定：

a) 管道布置应通过合理走向、减小长度、减少局部构件个数及减小阻力系数的方法来降低风管阻力；

b) 风管宜采用表面光滑的材料制作；

c) 矩形风管宽高比应符合GB 50243的有关规定；

d) 通风系统风管不应超过风管限制流速，其限制流速应符合GB 50019的有关规定。

11.18　 不同时工作的除尘点宜设置与工艺设备连锁的启闭阀，控制系统风量。

11.19　 对于车间内操作位置相对固定且辐射热强度不太大的工位，宜设置岗位送风。

11.20　 在满足工艺要求的条件下，应减少空调区的面积。当采用局部空调能满足要求时，不应采用全面空调。

11.21　 当工艺条件允许及技术经济合理时，空调系统宜设置热回收装置。

11.22　 除符合下列情况外，不得采用电作为直接供暖或空调的热源：

a) 采用燃油、燃煤设备受环保或消防严格限制，且无生产余热或无区域热源及气源时；

b) 有峰谷电价的区域，仅在夜间利用低谷电价时段蓄热时；

c) 远离集中供热的分散独立建筑，无其他可利用的热源，且无法利用热泵供热时；

d) 不允许采用热水或蒸汽直接供暖，且不能间接供暖的重要配电用房；

e) 利用可再生能源及余热发电，且发电量能满足电热供暖时；

f) 恒温恒湿区域及室内湿度精度要求较高，且无蒸汽源区域的加湿。

11.23　 制冷机房、锅炉房的位置宜靠近供暖、通风及空调冷热负荷中心布置。

11.24　 选择电动压缩式机组时，其制冷剂应符合国家现行环保的有关规定。

12　 动力设计
12.1. 厂区动力管道的布置敷设除应符合GB 50289的规定外，还应符合相应专门规范的规定；室内动力管道之间以及动力管道与其他管线之间的净距，应符合相应规范的规定。

12.2. 空气压缩机的选型，应符合下列规定：

1) 空气压缩机能效等级应达到GB 19153中规定的2级及以上能效等级；
2) 空气压缩机组的选型配置，应当既能满足工厂满负荷生产需求，也能满足加班时段的用气量需求；
3) 当有部分生产设备需 24h 不间断供气时，应单独设置空气压缩机供气，并应为其提供备用电源；
4) 选用有离心空气压缩机的机组，宜配置螺杆空气压缩机用于调节负荷。
12.3. 压缩空气干燥装置的选择应符合下列规定：

1) 应根据处理气量、供气品质和运行维护方便性等因素确定，应选用再生能耗低的干燥装置；
2) 单台处理气量大于10Nm3/min 的吸附干燥装置，宜选用加热再生或压缩热再生的干燥装置。
12.4. 多台空气压缩机并联供气时，宜配置负荷调节联控系统。

12.5. 空气压缩机的余热宜通过下列方式回收利用：

1) 利用换热器回收空气压缩机内高温润滑油的热能；
2) 利用风冷型空气压缩机排风热能；
3) 利用水冷型空气压缩机循环冷却水的热能。
12.6. 工艺用热水的热源，宜作技术经济比较后选用工艺余热、排放废热、热泵或锅炉等；燃油、燃气锅炉热效率应达到GB 24500 规定的2级及以上能效等级。

12.7.  蒸汽凝结水应回收，且应符合下列规定：

1) 采用闭式凝结水回收系统；
2) 回收利用凝结水的热量；
3) 回收利用的凝结水应经过处理水质达标，加热有毒、有害物质的凝结水严禁回收；
4) 凝结水回收管道高出疏水阀组出口位置的高度不宜大于6m。
12.8. 蒸汽、热水管道宜采用自然补偿方式敷设。

12.9. 气体的供应方式应根据耗量、纯度和当地市场供应条件，经技术经济比较后确定。采用制气装置供气时，应对不同类型制气装置的单位产气量能耗作比较，采用能耗相对低的制气装置。

12.10. 气体供应站宜集中设置在同一区域；采用液态气体供气时，液态气体的储存容量应根据日用气量、单车运载能力和物流成本等因素确定，宜为 5d～7d 用量。液态气体气化装置宜选用空温式或余热热水加热式。

12.11. 液化烃和甲 B 类可燃液体的卸车，应采用平衡式密闭蒸汽回收系统。汽油加油应采用真空辅助油气回收系统。

12.12.  储存 I、II、III 级毒性的甲 B、乙 A 类液体储罐应设置氮气或其他惰性气体密封保护系统，并采取减少日晒升温的措施。

12.13.  厂区可燃液体、液化烃管道应架空敷设。必须采用埋地或管沟敷设时，应有防止管道渗漏或管沟积聚的措施。

12.14. 可燃液体、液化烃管道的封闭管段，应有防止因温度上升造成管道超压的措施。可燃液体、液化烃管道宜采用自然补偿方式敷设。

12.15. 锅炉房应监测下列运行参数，并接入集中控制系统：

1) 蒸汽锅炉进口给水压力、蒸汽供应压力和温度；
2) 热水锅炉进出口水温和水压、循环水流量；
3) 锅炉排烟温度、排烟污染物浓度、燃气或燃油消耗量；
4) 可燃气体浓度检测报警装置信号。
12.16. 用于工艺供热的锅炉房和热交换站应具备供热量控制功能，且应符合下列规定：

1) 应能进行水泵与阀门等设备连锁控制；
2) 供水温度应能根据室外温度进行调节；
3) 供水流量应能根据末端需求进行调节；
4) 宜能根据末端需求进行水泵台数和转速的控制；
5) 应能根据需求供热量调节锅炉的投运台数和投入燃料量。
12.17. 压缩空气站应监测下列运行参数，并接入集中控制系统：

1) 空气压缩机热工报警信号；
2) 压缩空气站的用电单耗、输入功率；
3) 供气总管压力、流量、露点；
4) 室内环境温度、空气湿度。
12.18. 在有爆炸危险的房间内应设可燃气体浓度检测报警装置，并与相应的介质供应管道紧急切断电磁阀和事故风机联锁。

12.19. 采用制气装置或纯化装置供应气体时，应在供气出口设置在线气体纯度分析仪，并接入集中控制系统。

12.20. 各种动力介质计量装置的设置，应符合下列规定：

1) 蒸汽、压缩空气、天然气、各种气体和液体的供应系统，应在供应站总出口或各单体建筑物进口设置流量计量装置；
2) 循环热水系统，应在其供应站房或各单体建筑物进口设置热计量装置；
3) 计量装置应带远传信号接口。
12.21. 常压或低压液体储罐的监测，应符合下列规定：

1) 应设液位连续测量远传仪表；
2) 应设高、低液位报警信号；
3) 低压储罐应分别设置压力测量就地显示仪表和压力远传仪表。
12.22. 液体压力储罐的监测应符合下列规定：

1) 应设温度测量仪表；
2) 压力、液位和温度测量信号应传送至控制室集中显示；
3) 应设置泄漏检测报警系统；
4) 罐组区域应设可燃气体或有毒气体检测报警系统。
12.23. 有爆炸、中毒或窒息危险的动力站房，宜采用无人值守自动控制系统。

13　 智能化设计
13.1　 智能工厂规划设计
智能工厂的规划设计，应符合以下要求：
1) 应根据锻造行业产业特点和企业优势基础，向多品种小批量柔性化生产、个性化定制等先进制造模式转型升级，对企业管理方式、业务流程、技术能力进行创新或优化，提升核心竞争能力；

2) 应将先进制造技术、信息和通信技术、自动化技术、感知技术等与智能工厂设计相融合，全面考虑智能设计、智能生产、智能物流、智能管理，以及系统集成与优化；

3) 工厂环境设施、工艺装备、物流设备等应具备与能源管控系统集成的数字化接口，可实现对能源介质、环境排放的统一监控与调度管理，能及时、准确、全面掌握能源相关信息，并为能源工艺优化、合理利用资源提供基础；

4) 应按照企业生产和管理需要进行IT基础设施的建设，如厂区有线网络、无线网络、5G网络等通讯设施、计算机机房，以及终端设备的互联互通等。
13.2　 工厂数字化建模与仿真
绿色锻造工厂设计建造时，宜采用BIM等技术建立工厂信息模型，通过仿真优化工厂设计，加快工厂建设。工厂数字化建模与仿真，应符合以下要求：

1) 应建立关于工厂全面的信息库，包括对厂房及车间布局、辅助设施、工艺设备、物流设备、生产资源和人等建立信息模型，并以与实际工厂相同的三维工厂信息模型的形式呈现。应对工厂生产制造全流程包括设计、制造、质量控制、产品检测等各个环节进行仿真、评估和优化，重点对生产工艺、加工过程、车间物流等进行仿真、评估和优化，提升工厂设计的合理性，减少返工缩短建设周期。
2) 应对施工过程进行仿真，提供建设过程进度监控，辅助工程及管理人员进行施工建设；

3) 应在建设完成时交付工厂数字化模型，以便延伸到工厂的运维阶段，形成支撑工厂运维管理的工厂数据仓库、工厂信息资产管理平台和可视化运营管理平台，实现工厂全生命周期的信息管理。
13.3　 产品设计的数字化
锻造工厂应采用CAD、CAE、CAPP、CAM等进行产品创新设计、工艺设计与仿真验证等，用PDM/PLM系统进行产品数据管理，并将各设计系统集成应用，构建产品数字化设计平台，加快产品研发周期，保证产品制造与设计数据的统一性和一致性。

13.4　 制造运营的智能化
锻造工厂应采用MES、EMS、WMS等信息系统，对工厂在制造运营过程中设备、物料、人员、环境等动态信息实时处理与调度，信息共享、过程可视化，实现下料、锻造、加热、物流配送、仓储、包装、出库各环节柔性化生产、智能化制造。制造运营管理应重点建设以下方面：
1) 生产计划：应根据批量或定制生产模式的不同，实现计划仿真、多级计划协同、可视化排产、动态计划优化调度等；

2) 生产执行：应根据锻件和设备资源情况，进行生产准备、实时调度，提高设备资源利用率和生产效率，缩短生产周期；

3) 质量管控：包括原材料检验、加热炉过程数据实时自动采集、产品检验扽高，形成质量档案和追溯、分析与改进；

4) 设备管理：包括关键设备状态监测、设备运行分析、设备运行维护、设备故障管理等；

5) 能源管理：应建立面向内部的能源计量数据采集系统，实现能源的生产、消耗数据的实时采集、监控与预警，实现工厂内部资源协同，优化能源和加热炉设备的使用，降低能源消耗、提高能源利用效率。
13.5　 工艺装备的数字化
锻造车间工艺设备的数字化要求包括：
1) 应具备完善的档案信息，包括编号、描述、模型及参数的数字化描述；

2) 应具备通信接口，能够与其他设备、装置以及执行层实现信息互通；

3) 应能接收执行层下达的活动定义信息，包括为了满足各项制造运行活动的参数定义和操作指令等；

4) 应能向执行层提供制造的活动反馈信息，包括产品的加工信息、设备的状态信息及故障信息等；

5) 应具备一定的可视化能力和人机交互能力，能在车间现场显示设备的实时信息及满足操作的授权和处理相关的人机交互。
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