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重要声明

安全建议

本协会竭力推荐制冷空调产品或系统的设计、制造、安装、维修及保养执行国家认可的安全规范和标准。



    作为行业协会，中国制冷空调工业协会力求在制定本协会标准时，采用当前的技术工艺水平和成熟有效的实践经验。但是，中国制冷空调工业协会不保证按照这些标准进行的任何实践无害或没有风险。
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使用可燃或高压制冷剂制冷空调设备维修培训场所及设施建设规范
[bookmark: _Toc466467218][bookmark: _Toc79478602]范围
本规范规定了使用可燃或高压制冷剂制冷空调设备维修培训场所及设施建设的相关术语和定义，主要对使用R32、R290、R744制冷空调设备维修培训场所的基本要求、培训设备要求、培训管理要求进行了规范。
本规范适用于职业院校、技工院校及社会培训机构使用可燃或高压制冷剂制冷空调设备维修培训场所的规划建设和日常管理。
[bookmark: _Toc466467219][bookmark: _Toc79478603]规范性引用文件
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/T 1226 一般压力表
GB 3836.1 爆炸性环境 第1部分:设备通用要求
GB 4706.92 家用和类似用途电器的安全 从空调和制冷设备中回收制冷剂的器具的特殊要求
GB/T 7723 固定式电子衡器
GB/T 7725 房间空气调节器
GB/T 7778 制冷剂编号方法和安全性分类
GB/T 9237-2017 制冷系统及热泵 安全与环境要求
GB 12358 作业场所环境气体检测报警仪通用技术要求
GB/T 14194 压缩气体气瓶充装规定
GB/T 17758 单元式空气调节机
GB/T 18836 风管送风式空调（热泵）机组
GB/T 21001.2 制冷陈列柜 第2部分：分类、要求和试验条件
GB/T 21362 商业和工业用及类似用途的热泵热水机
GB 21746 教学仪器设备安全要求 总则
GB 21748 教学仪器设备安全要求 仪器和零部件的基本要求
GB/T 23137 家用和类似用途热泵热水器
GB 50016 建筑设计防火规范GB 50033  建筑采光设计标准
GB 50034  建筑照明设计标准
GB 50140 建筑灭火器配置设计规范
GB 50257 电气装置安装工程爆炸和火灾危险环境电气装置施工及验收规范
TSG R0006 气瓶安全技术监察规程
JJG 622 绝缘电阻表
JB/T 6533 旋片真空泵
JB/T 9283 万用电表
JB/T 9285 钳形电流表
JB/T 12319 制冷剂回收机
JB/T 12844 制冷剂回收循环处理设备

[bookmark: _Toc466467220][bookmark: _Toc79478604]术语和定义
[bookmark: _Toc466470378]下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc468538898][bookmark: _Toc6172120][bookmark: _Toc6172250][bookmark: _Toc6316904][bookmark: _Toc78815446][bookmark: _Toc79478605][bookmark: _Toc78815447][bookmark: _Toc79478606][bookmark: _Toc466470379][bookmark: _Toc468538899][bookmark: _Toc6172121][bookmark: _Toc6172251][bookmark: _Toc6316905]可燃制冷剂 Flammable  refrigerant 
[bookmark: _Toc466470380][bookmark: _Toc468538900][bookmark: _Toc6172122][bookmark: _Toc6172252][bookmark: _Toc6316906][bookmark: _Toc78815448]按GB/T 7778的制冷剂分类，等级为A2L、A2、A3类的制冷剂。
[bookmark: _Toc78815449][bookmark: _Toc79478607][bookmark: _Toc466470381][bookmark: _Toc468538901][bookmark: _Toc6172123][bookmark: _Toc6172253][bookmark: _Toc6316907]3.2  高压制冷剂High pressure refrigerant  
在饱和温度为55 ℃时对应的饱和压力大于6 MPa，且按GB/T 7778的制冷剂分类等级为A1类的制冷剂。
[bookmark: _Toc6172124][bookmark: _Toc6172254][bookmark: _Toc6316908][bookmark: _Toc78815450][bookmark: _Toc79478608][bookmark: _Toc78815451][bookmark: _Toc79478609]3.3  实训室Training room
开展职业技能实训的培训场所。
[bookmark: _Toc6172126][bookmark: _Toc6172256][bookmark: _Toc6316910][bookmark: _Toc78815452][bookmark: _Toc79478610][bookmark: _Toc6172127][bookmark: _Toc6172257][bookmark: _Toc6316911][bookmark: _Toc78815453][bookmark: _Toc79478611]3.4  可燃制冷剂设备实训室Flammable refrigerant training room
针对使用可燃制冷剂的制冷空调设备开展安装及维修实操培训的实训室。
[bookmark: _Toc6172128][bookmark: _Toc6172258][bookmark: _Toc6316912][bookmark: _Toc78815454]注：本规范涉及R32和R290两种制冷剂空调设备，针对R32制冷剂空调设备开展实训的实训室称为R32空调实训室，针对R290制冷剂空调设备开展实训的实训室称为R290空调实训室。
[bookmark: _Toc6172129][bookmark: _Toc6172259][bookmark: _Toc6316913][bookmark: _Toc78815455][bookmark: _Toc79478612]3.5  高压制冷剂设备实训室 High pressure refrigerant training room
[bookmark: _Toc78815456][bookmark: _Toc79478613]针对使用高压制冷剂的制冷设备开展安装及维修实操培训的实训室。
注：目前制冷空调设备中在用的高压制冷剂仅R744，高压制冷剂设备实训室也仅针对R744制冷设备。
[bookmark: _Toc78815457][bookmark: _Toc79478614]3.6  实训工位 Training station
由1台（套）制冷空调设备及必需的安装、维修等设备组合而成的设备体。
[bookmark: _Toc79478615]技术要求
[bookmark: _Toc79478616][bookmark: _Hlk6242538]4.1基本要求
[bookmark: _Toc79478617][bookmark: _Hlk78815333]实训室主要功能及实训工位配置
各实训室功能上应能满足制冷设备安装维修人员常规技能培训需要，并具备一定数量的实训工位，具体要求见表1。
R32空调实训室、R290空调实训室不得开展涉及明火焊接作业的实训。
高压制冷剂设备实训室不得开展涉及制冷系统管路及部件焊接作业的实训。
表1  实训室功能与工位数
	培训场所名称
	主要实训项目
	建议工位数

	R32空调实训室
	R32制冷剂空调机室内外机连接、管路吹污、制冷系统氮气检漏、制冷系统抽真空、制冷剂充注、制冷系统制冷剂检漏、制冷剂回收、电气控制线路连接及故障排查、电气安全检测（绝缘电阻、接地电阻）、整机试运行及运行性能测试、制冷系统是否缺制冷剂判断。
	10个或以上

	R290空调实训室
	R290制冷剂房间空调器室内外机连接、管路吹污、制冷系统氮气检漏、制冷系统抽真空、制冷剂充注、制冷系统制冷剂检漏、制冷剂回收、电气控制线路连接及故障排查、电气安全检测（绝缘电阻、接地电阻）、整机试运行及运行性能测试、制冷系统是否缺制冷剂判断。
	5个或以上

	高压制冷剂设备实训室
	R744制冷剂空气源热泵热水器和制冷陈列柜的管路吹污、制冷系统氮气检漏、制冷系统抽真空、制冷剂充注、制冷系统制冷剂检漏、电气控制线路连接及故障排查、电气安全检测、整机试运行及运行性能测试、制冷系统是否缺制冷剂判断以及补充制冷剂操作。
	5个或以上



[bookmark: _Toc79478618]实训室场地位置
实训室场地应为具有良好通风、照明、安全保障的室内固定场所。该场所不得设在建筑物地下室或半地下室。
[bookmark: _Toc79478619]实训室面积
各实训室面积应满足安全及培训活动需要，每工位占地面积不小于5 m2，且实训室最小面积不应小于50 m2。各工位布置间隔尽量均匀且留有不小于1 m的人员通道。
[bookmark: _Toc79478620]实训室采光与照明
a) 实训室的采光应符合GB 50033的有关规定, 采光设计应注意光的方向性，应避免对工作产生遮挡和不利的阴影。
b) 实训室的照明要求应符合GB 50034的有关规定, 当自然光线不足时，应配置人工照明，人工照明光源应选择接近自然光色温的光源。
c）针对R32空调实训室、R290空调实训室应采用防爆灯具，同时须安装应急防爆灯具。
[bookmark: _Toc79478621]实训室通风
实训室通风应符合GB/T 9237第12章、GB 50016和工业企业通风的有关要求。各实训室应加装通风排气设备，以满足通风换气量、排气均匀的要求，防止制冷剂气体聚集。
各实训室通风量不小于每小时换气12次。通风系统应遵循“上进新风下排风”的原则，排风口应尽量贴近地面和可能的泄漏点，排风口的下边沿距地面的高度不应超过100 mm。
在实训室使用期间必须开启全部通风排气设备。
[bookmark: _Toc79478622]实训室制冷剂探测与报警
实训室各工位制冷设备附近靠近地面处（离地面高度不大于200 mm）均应安装制冷剂探测仪，高压制冷剂设备实训室为CO2气体探测仪，R32空调实训室、R290空调实训室为可燃气体探测仪且应具备相应的防爆等级。
    制冷剂探测仪应24 h持续工作，并能输出报警信号，各实训室应设置与制冷剂探测仪联动的声、光报警装置。R290、R32制冷剂泄漏报警值不大于其可燃性下限（LFL）的25%，R744制冷剂泄漏报警值不大于2000 ppm。在超过上述值时，制冷剂探测仪应连续触动。当必须安装有紧急通风设备时，紧急通风设备一并联动。
[bookmark: _Toc79478623]实训室电气安全与防爆
针对R32空调实训室、R290空调实训室有如下特殊要求：
a) 通风设备和电气设备应使用防爆型，且防爆等级不低于GB 3836.1的ⅡA级要求；
b) 实训现场的排气通风设备及其他电气设备要相对固定，正规穿管走线。现场禁止出现临时线、临时插座等；
c) 实训室内需要接地的设备、设施，其接地方式应采用防静电接地，且防静电接地电阻值应不大于10 Ω。接地装置的选择、安装、连接等技术要求均应符合GB 50257的有关规定。
d) 每个工位操作台下必须有橡胶绝缘垫，其厚度不小于5 mm；
e) 总电源开关应设在实训室场所外面，并设有防护装置。
[bookmark: _Toc79478624]实训室防火
各实训室应按GB 50016、GB 50140等消防要求相关规定配置干粉灭火器或CO2灭火器。
单个实训室面积大于100 m2时，应按GB 50016的相关要求设防排烟设施。
各实训室均应设有通向疏散通道的向外开启的大门。
[bookmark: _Toc79478625]实训室防静电
针对R32空调实训室、R290空调实训室应设置人体静电释放装置。
[bookmark: _Toc79478626]实训室警示标识
各实训室入口处必须设有“严禁无关人员进入”等警示标识。针对R32空调实训室、R290空调实训室还应设 “严禁吸烟及明火”“严禁使用无线通讯设备”“禁止使用无罩灯”等警示标识，还应张贴易燃易爆制冷剂性质介绍。此外，警示上应写明禁止非授权人员对系统进行操作。
实训室的现场维护
实训室管理人员应定期检查培训场所的警报系统、机械通风设备和制冷剂探测仪，检查周期每年不少于一次，以确保其功能良好，并要做好维护记录。
    实训室管理人员应定期对各实训各位的制冷空调设备进行检查、监管和维护，保障教学、培训顺利实施。
[bookmark: _Toc6316916][bookmark: _Toc79478627]实训室设备要求
[bookmark: _Toc79478628]实训室设备通用要求
各实训室主要设备应符合相关产品标准要求，当无产品标准时，应符合GB 21746、GB 21748的相关规定。各实训室主要设备不得与其他实训室混用。
[bookmark: _Toc79478629]R32空调实训室设备要求
R32空调实训室主要设备应符合表2的要求。
表2  R32空调实训室主要设备要求
	序号
	名称
	主要功能和技术要求
	单位
	数量
	执行标准或
质量要求
	备注

	1
	中小型空调机
	主要功能：
空调机制冷系统及电气系统故障设置、检测和维修，空调机安装。
技术要求：
1.使用R32制冷剂；
2.额定制冷量≤14000 W
	套
	≥10
	GB/T 7725 
GB/T 17758 
GB/T 18836
	1.每工位1套；
2.立柜式空调器、单元式空气调节机、风管送风式空调（热泵）机组均不少于1套；
3.变频空调器不少于3套

	2
	R32制冷剂检漏仪
	主要功能：
制冷系统制冷剂泄漏检测。
技术要求：
1.适用R32制冷剂；
2.灵敏度无级调节功能，可任意设定报警阈值，声光报警；
3.检测精度不低于1 g/y；
4.弯曲长柄探头可检测任意位置的漏源。
	把
	-
	——
	每工位1把

	3
	真空泵
	主要功能：
制冷系统抽真空。
技术要求：
1.适用R32制冷剂，防爆型；
2.工作电源：AC 220 V；
3.抽速1.5 L/s ~2.0 L/s，极限压力≤5 Pa；
4.配备止回阀
	台
	-
	JB/T 6533
	每工位1台

	4
	固定式可燃制冷剂探测仪
	主要功能：
探测R32浓度并报警。
技术要求：
1.本质安全型；
2.分辨率10 ppm；
3.ppm、%LEL、%VOL任意设定；
4.声、光报警 
	台
	-
	GB 12358-2006
	每工位1台

	5
	便携式可燃制冷剂探测仪
	主要功能：
探测R32浓度并报警。
技术要求：
1.本质安全型；
2.分辨率10 ppm；
3.ppm、%LEL、%VOL任意设定；
4.声、光报警
	台
	-
	GB 12358-2006
	每工位1台

	6
	制冷剂回收机
	主要功能：
回收可燃制冷剂。
技术要求：
1.适用R32制冷剂，防爆型；
2.工作电源：AC 220 V；
3.气体回收速率≥0.1 kg/min
	台
	≥2
	JB/T 12319

	

	7
	制冷剂回收瓶
	主要功能：
充装回收制冷剂。
技术要求：
1.容积≤5 L，压力与R32制冷剂匹配；
2.使用及贮存环境温度-20℃~60℃；
3.带压力表
	个
	≥2
	TSG R0006
	

	8
	制冷剂回收循环处理设备
	主要功能：
回收循环处理可燃制冷剂。
技术要求：
1.适用R32制冷剂，防爆型；
2.工作电源：AC 220 V；
3.循环处理速率≥0.1 kg/min
	台
	≥1
	JB/T 12844
	

	9
	电子秤
	主要功能：
计量制冷剂。
技术要求：
1.最大量程50 kg；
2.分辨力2 g；
3.制冷剂加注/回收即将完成时，报警提示功能；
4.工作温度-10℃~40℃；
5.数字显示；
6.使用直流电源
	台
	≥2
	GB/T 7723  
	

	10
	真空压力表组件
	主要功能：
制冷剂压力指示。
技术要求：
1.适用R32制冷剂；
2.连接软管承压不小于6 MPa
	套
	-
	——
	每工位1套

	11
	洛克环连接钳
	主要功能：
管道连接。
技术要求： 
1.单环手动压接钳套装；
2.复合环手动压接钳套装，可适用于Ø6 mm ~Ø35 mm 金属管路连接
	套
	-
	——
	每工位1套

	12
	万用表
	主要功能：
电路检测与故障诊断。
技术要求：
数字式，含直流电压、交流电压、直流电流、电阻等检测功能，带短路蜂鸣功能
	台
	-
	JB/T 9283
	每工位1台

	13
	钳流表
	主要功能：
制冷空调设备启动电流和运行电流检测。
技术要求：
1.数字式，含交流电压、交流电流、电阻等检测功能；
2.最大量程：电压600 V，电流200 A
	台
	-
	JB/T 9285
	每工位1台

	14
	兆欧表
	主要功能：
绝缘电阻测量。
技术要求：
500(1000) V，500 MΩ
	台
	-
	JJG 622
	每工位1台

	15
	氮气瓶
	主要功能：
储存氮气。
技术要求：
1.公称容积：40 L； 
2.气瓶外径：219 mm； 
3.公称工作压力：20 MPa
	只
	2
	GB/T 14194
	

	16
	氮气表
	主要功能：
氮气压力指示。
技术要求：
1.型号：YO系列；
2.压力范围：0～0.1～25 MPa， 根据需要选择
	只
	2
	GB/T 1226
	


[bookmark: _Toc79478630]R290空调实训室设备要求
R290空调实训室主要设备应符合表3的要求。
表3  R290空调实训室主要设备要求
	序号
	名称
	主要功能和技术要求
	单位
	数量
	执行标准或
质量要求
	备注

	1
	房间空调器
	主要功能：
空调器制冷系统及电气系统故障设置、检测和维修，空调器安装。
技术要求：
1.使用R290制冷剂；
2.额定制冷量≤14000 W
	套
	≥5
	GB/T 7725 
	1.每工位1套；
2.变频空调器不少于2套

	2
	R290制冷剂检漏仪
	主要功能：
制冷系统制冷剂泄漏检测。
技术要求：
1.适用R290制冷剂；
2.灵敏度无级调节功能，可任意设定报警阈值，声光报警；
3.检测精度不低于1 g/y；
4.弯曲长柄探头可检测任意位置的漏源
	把
	-
	——
	每工位1把

	3
	真空泵
	主要功能：
制冷系统抽真空。
技术要求：
1.适用R290制冷剂，防爆型；
2.工作电源：AC 220 V；
3.抽速1.5 L/s ~2.0 L/s，极限压力≤5 Pa；
4.配备止回阀
	台
	-
	JB/T 6533
	每工位1台

	4
	固定式可燃制冷剂探测仪
	主要功能：
探测R290浓度并报警。
技术要求：
1.本质安全型；
2.分辨率10 ppm；
3.ppm、%LEL、%VOL任意设定；
4.声、光报警 
	台
	-
	GB 12358-2006
	每工位1台

	5
	便携式可燃制冷剂探测仪
	主要功能：
探测R290浓度并报警。
技术要求：
1.本质安全型；
2.分辨率10 ppm；
3.ppm、%LEL、%VOL任意设定；
4.声、光报警
	台
	-
	GB 12358-2006
	每工位1台

	6
	制冷剂回收机
	主要功能：
回收可燃制冷剂。
技术要求：
1.适用R290制冷剂，防爆型；
2.工作电源：AC 220 V；
3.气体回收速率≥0.1 kg/min

	台
	≥2
	JB/T 12319

	

	7
	制冷剂回收瓶
	主要功能：
充装回收制冷剂。
技术要求：
1.容积≤5 L，压力与R290制冷剂匹配；
2.使用及贮存环境温度-20℃~60℃；
3.带压力表
	个
	≥2
	TSG R0006
	

	8
	电子秤
	主要功能：
计量制冷剂。
技术要求：
1.最大量程50 kg；
2.分辨力2 g；
3.制冷剂加注/回收即将完成时，报警提示功能；
4.工作温度-10℃~40℃；
5.数字显示；
6.使用直流电源
	台
	≥2
	GB/T 7723  
	

	9
	真空压力表组件
	主要功能：
制冷剂压力指示。
技术要求：
1.适用R290制冷剂；
2.连接软管承压不小于6 MPa
	套
	-
	——
	每工位1套

	10
	洛克环连接钳
	主要功能：
管道连接。
技术要求： 
1.单环手动压接钳套装；
2.复合环手动压接钳套装，可适用于Ø6 mm ~Ø35 mm 金属管路连接
	套
	-
	——
	 每工位1套

	11
	万用表
	主要功能：
电路检测与故障诊断。
技术要求：
数字式，含直流电压、交流电压、直流电流、电阻等检测功能，带短路蜂鸣功能
	台
	-
	JB/T 9283
	每工位1台

	12
	钳流表
	主要功能：
制冷空调设备启动电流和运行电流检测。
技术要求：
1.数字式，含交流电压、交流电流、电阻等检测功能；
2.最大量程：电压600 V，电流200 A
	台
	-
	JB/T 9285
	每工位1台

	13
	兆欧表
	主要功能：
绝缘电阻测量。
技术要求：
500(1000) V，500 MΩ
	台
	-
	JJG 622
	每工位1台

	14
	氮气瓶
	主要功能：
储存氮气。
技术要求：
1.公称容积：40 L； 
2.气瓶外径：219 mm； 
3.公称工作压力：20 MPa
	只
	2
	GB/T 14194
	

	15
	氮气表
	主要功能：
氮气压力指示。
技术要求：
1.型号：YO系列；
2.压力范围：0～0.1～25 MPa， 根据需要选择
	只
	2
	GB/T 1226
	


[bookmark: _Toc79478631]高压制冷剂设备实训室设备要求
高压制冷剂设备实训室主要设备应符合表4的要求。
表4  R744制冷剂设备实训室主要设备要求
	序号
	名称
	主要功能和技术要求
	单位
	数量
	执行标准或
质量要求
	备注

	1
	空气源热泵热水器
	主要功能：
空气源热泵热水器制冷系统及电气系统故障设置、检测和维修，热水器安装。
技术要求：
1.使用R744制冷剂；
2.额定制热量≤16000 W 
	套
	≥2
	GB/T 23137或
GB/T 21362
	1.每工位1套；
2.热水器种类中，变频型不少于1套

	2
	制冷陈列柜
	主要功能：
制冷陈列柜制冷系统及电气系统故障设置、检测和维修。
技术要求：
1.使用R744制冷剂；
2.有效容积≤1500 L
	台
	≥2
	GB/T 21001.1~3 
	每工位1台

	3
	R744制冷剂检漏仪
	主要功能：
制冷系统制冷剂泄漏检测。
技术要求：
1.适用R744制冷剂；
2.灵敏度无级调节功能，可任意设定报警阈值，声光报警；
3.检测精度不低于1 g/y；
4.弯曲长柄探头可检测任意位置的漏源
	把
	-
	——
	每工位1把

	4
	真空泵
	主要功能：
制冷系统抽真空。
技术要求：
1.适用R744制冷剂；
2.工作电源：AC 220 V；
3.抽速1.5 L/s ~2.0 L/s，极限压力≤5 Pa
	台
	-
	JB/T 6533
	每工位1台

	5
	固定式CO2气体探测仪
	主要功能：
探测R744浓度并报警。
技术要求：
1.分辨率10 ppm；
2.ppm、%LEL、%VOL任意设定；
3.声、光报警 
	台
	-
	GB 12358-2006
	每工位1台

	6
	便携式CO2气体探测仪
	主要功能：
探测R744浓度并报警。
技术要求：
1.分辨率10 ppm；
2.ppm、%LEL、%VOL任意设定；
3.声、光报警
	台
	-
	GB 12358-2006
	每工位1台

	7
	电子秤
	主要功能：
计量制冷剂。
技术要求：
1.最大量程50 kg；
2.分辨力2 g；
3.制冷剂加注/回收即将完成时，报警提示功能；
4.工作温度-10℃~40℃；
5.数字显示；
6.使用直流电源
	台
	-
	GB/T 7723  
	每工位1台

	8
	真空压力表组件
	主要功能：
制冷剂压力指示。
技术要求：
1.适用R744制冷剂；
2.连接软管承压不小于15 MPa
	套
	-
	——
	每工位1套

	9
	万用表
	主要功能：
电路检测与故障诊断。
技术要求：
数字式，含直流电压、交流电压、直流电流、电阻等检测功能，带短路蜂鸣功能
	台
	-
	JB/T 9283
	每工位1台

	10
	钳流表
	主要功能：
制冷空调设备启动电流和运行电流检测。
技术要求：
1.数字式，含交流电压、交流电流、电阻等检测功能；
2.最大量程：电压600 V，电流200 A
	台
	-
	JB/T 9285
	每工位1台

	11
	兆欧表
	主要功能：
绝缘电阻测量。
技术要求：
500(1000) V，500 MΩ
	台
	-
	JJG 622
	每工位1台

	12
	氮气瓶
	主要功能：
储存氮气。
技术要求：
1.公称容积：40 L； 
2.气瓶外径：219 mm； 
3.公称工作压力：20 MPa
	只
	2
	GB/T 14194
	

	13
	氮气表
	主要功能：
氮气压力指示。
技术要求：
1.型号：YO系列；
2.压力范围：0～0.1～25 MPa， 根据需要选择
	只
	2
	GB/T 1226
	


[bookmark: _Toc79478632]制冷剂贮存
a）制冷剂贮罐应单独放置在安全、通风良好和避免阳光直射的环境中，并贴警示标志。不同种类的制冷剂应放置在不同区域，并有明确的制冷剂名称标志。贮存场所的环境温度不高于40℃；
b）内装回收制冷剂的贮罐应加专门标识，如“R32-回收制冷剂”；
c）回收制冷剂的贮罐充注量应小于贮罐最大充注量的80%；
d) 制冷剂贮存场地不应有可能产生电火花的电气设备；
e)贮存R32制冷剂和R290制冷剂的单个贮罐的制冷剂净质量不大于5 kg，且每种制冷剂总量不大于10 kg；贮存R744制冷剂的单个贮罐的制冷剂净质量不大于5 kg，且总量不大于20 kg。
f）一次性制冷剂容器不应重复使用，且不应随意抛弃。
[bookmark: _Toc79478633]制冷剂回收处理
回收的R32制冷剂须进行回收循环再利用或处置，不得直接排放。回收的R290制冷剂应根据国家相关法规要求并结合培训场所自身条件采取合适的处置方式进行处置。R744制冷剂可在室外空旷场所直接排放。
实训室劳保用品配置
各实训室均应配置一定数量护目镜、防割手套、防冻手套、绝缘手套、劳保鞋等劳保用品。各实训室还应配置一定数量的呼吸器并放在实训室外。
[bookmark: _Toc79478634]实训室管理要求
[bookmark: _Toc78815469][bookmark: _Toc79478635][bookmark: _Toc78815470]应建立健全的实训设备管理制度，规范仪器设备采购、使用、维护、报废等运行环节。实训室应配备专职管理人员，保障正常实训教学的进行。
[bookmark: _Toc79478636][bookmark: _Toc78815471]应制定实训室教学人员及管理人员培训考核制度。实训室教学人员及管理人员经所在单位培训考核合格后方能从事相关教学和管理工作。
[bookmark: _Toc79478637]应制定安全教育制度并贯穿在日常实训教学中。
[bookmark: _Toc78815472][bookmark: _Toc79478638]实训室内的安全标识醒目齐全，安全规则文件规范齐备，急救药箱、灭火装置等安全防护设备齐全。
[bookmark: _Toc78815473][bookmark: _Toc79478639]实训室各种劳保用品按要求规范使用。
[bookmark: _Toc78815474][bookmark: _Toc79478640]实训室消防通道不得堆放设备、杂物，时刻保持畅通。
[bookmark: _Toc78815475][bookmark: _Toc79478641]应制定实训教学突发事件应急预案与处理措施。
[bookmark: _Toc78815476][bookmark: _Toc79478642]实训室仪器设备安全操作规程步骤等文件齐全。

[bookmark: _GoBack]参考文献
[1] 中华人民共和国教育部.高等职业学校制冷与空调技术专业实训教学条件建设标准
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中国制冷空调工业协会标准
《使用可燃或高压制冷剂制冷空调设备维修培训场所
及设施建设规范》（征求意见稿）
编制说明
1  工作简况
1.1 任务来源
中国正在积极履行《蒙特利尔议定书》《联合国气候变化框架公约》及其《巴黎协定》等国际公约，推动了低碳环保的R290、R600a、R32等可燃制冷剂和R744等高压制冷剂制冷空调设备应用和推广。在《蒙特利尔议定书》的框架下，生态环境部对外交流与合作中心依托职业/技工院校建立了数十个中国制冷维修行业良好操作国家级或区域级培训中心，开展使用可燃或高压制冷剂制冷空调设备维修培训，行业企业也在企业内部开展相关的培训，全国100多所设有制冷相关专业的职业/技工院校也将开展相关技术方面的教学。但目前缺乏使用可燃或高压制冷剂制冷空调设备维修实训场所建设的相关规范。为保障相关的培训和专业教学能够安全、规范的展开，迫切需要制订使用可燃或高压制冷剂制冷空调设备维修实训场所建设规范。
2020年12月，生态环境部对外交流与合作中心委托顺德职业技术学院、机械工业教育发展中心等单位开展本规范研制工作，最终由中国制冷空调工业协会提出并归口。
1.2 参编单位
顺德职业技术学院、机械工业教育发展中心、生态环境部对外合作与交流中心、中国制冷空调工业协会制冷空调工程工作委员会等单位。
2  本规范制定原则
经多次编写工作会议讨论确定的编写原则如下：
1）本规范所涉及的主要对象为R32、R290、R744制冷剂制冷空调设备维修培训场所，使用其他可燃或高压制冷剂制冷空调设备维修培训场所及设施建设可参照本规范执行。
2）本规范主要适用于职业院校、技工院校的使用可燃或高压制冷剂制冷空调设备维修培训场所的规划建设和日常管理。企业或其他培训机构的使用可燃或高压制冷剂制冷空调设备维修培训场所的规划建设和日常管理可参照本规范执行。
3）与已有相关标准规范保持一致。
3  主要内容说明
1）范围
主要阐明制订本规范的适用范围。
2）规范性引用文件
给出本规范条文中提及的相关标准名称与编号。
3）术语
给出与本规范条文内容相关的术语。一般通用性术语不列入。
    4）技术要求
a.实训室工位数。因各实训室要满足一定批量的学员的教学需要，规定了各实训室最少工位数；
b. 实训室面积及通风量。实训室的空间及通风量要求主要参考GB/T 9237第12章、GB 50016和工业企业通风的有关要求。其中GB/T 9237要求正常通风换气量不小于4次/h，紧急通风量按如下公式计算：
V=0.014m2/3
式中：V——通风量，m3/s；m——实训室内各制冷系统制冷剂最大充注量，kg；0.014——换算因子，m3/（s.kg）。
根据GB 50016中燃气锅炉房要求，正常通风换气量不小于6次/h，紧急通风量不小于12次/h。因实训室人员比较密集，为更好保障实训室人员安全，规定了每个实训室的最小面积和每个工位最小占地面积，保证了每个实训室具有足够的空间容积，如紧急通风量按12次/h设计，是完全可以满足GB/T 9237中紧急通风量的要求。因一般实训室通风机的总功率也仅几百瓦，考虑到控制方便，在本规范中正常通风系统与紧急通风系统不再单独设置，为同一系统，按通风换气量小于12次/h来设计，并要求实训室使用时必须先开启全部通风系统。
c. 实训室设备。R32制冷剂在各种中小型空调设备普遍应用，因此在维修主体设备中对单元式空气调节机、风管送风式空调（热泵）机组的数量也提出了一定要求。R290制冷剂目前主要应用在房间空调器中，因此在维修主体设备中也仅列出房间空调器数量要求。R744制冷剂在中小型制冷空调设备应用中，主要是空气源热泵热水器和制冷陈列柜，因此在维修主体设备中也仅列出这两类设备数量要求；
d. 制冷剂贮存。考虑到安全，制冷剂贮存总量按满足一次相关教学活动的需要确定；
e. 制冷剂回收处理。根据目前环保相关法规要求，回收的R32制冷剂须进行回收循环再利用或处置，但鉴于目前从事制冷剂处置的专业公司很少，在规范中提出了在R32制冷剂实训室增加制冷剂回收循环处理设备的要求。对于R290制冷剂，从环保相关法规的角度来说没有特别要求，在保证安全的情况下可以直接排放到空旷场所，但考虑到后续可能会有其他法规对直接排放进行限制，为此本规范对R290制冷剂的处置也做了一定的要求。
4 与国际或国外标准水平对比情况
本规范属国内首次制订，同时也未能查到国际或国外的类似规范与标准，因此不做标准水平对比。
5 与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
本规范在编制中遵循现行法律、法规和强制性国家标准，不存在相互冲突条款。
6  规范性引用文件
GB/T 1226 一般压力表
GB 3836.1 爆炸性环境 第1部分:设备通用要求
GB 4706.92 家用和类似用途电器的安全 从空调和制冷设备中回收制冷剂的器具的特殊要求
GB/T 7723 固定式电子衡器
GB/T 7725 房间空气调节器
GB/T 7778 制冷剂编号方法和安全性分类
GB/T 9237-2017 制冷系统及热泵 安全与环境要求
GB 12358 作业场所环境气体检测报警仪通用技术要求
GB/T 14194 压缩气体气瓶充装规定
GB/T 17758 单元式空气调节机
GB/T 18836 风管送风式空调（热泵）机组
GB/T 21001.2 制冷陈列柜 第2部分：分类、要求和试验条件
GB/T 21362 商业和工业用及类似用途的热泵热水机
GB 21746 教学仪器设备安全要求 总则
GB 21748 教学仪器设备安全要求 仪器和零部件的基本要求
GB/T 23137 家用和类似用途热泵热水器
GB 50016 建筑设计防火规范GB 50033  建筑采光设计标准
GB 50034  建筑照明设计标准
GB 50140 建筑灭火器配置设计规范
GB 50257 电气装置安装工程爆炸和火灾危险环境电气装置施工及验收规范
TSG R0006 气瓶安全技术监察规程
JJG 622 绝缘电阻表
JB/T 6533 旋片真空泵
JB/T 9283 万用电表
JB/T 9285 钳形电流表
JB/T 12319 制冷剂回收机
JB/T 12844 制冷剂回收循环处理设备
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