


中华人民共和国行业标准

蓄能空调工程技术标准

Technical standard for thermal storage 

air-condÜioning system 

JGJ 158 - 2018 

批准部门:中华人民共和国住房和城乡建设部

施行日期: 2 0 1 8 年 1 1 月 1 日

中国建筑工业出版社

2018 北京



'"1-'华人民共和|同行业标准

蓄能空调工程技术标准

ρ
h
 

oh a ><Qd 
，

剖

m

m

忧

r

FS 

巳

y

-n

rn 

t 

g
hv 

m

川

俨
l

n

to

o 

-

-

nd'

t 

JU10 -

m 

t

7 

E

<

'
且

户L

Q
J-

γ
--

n
u

内
d

户
、

n -
P
、

P
L 

T 

JGJ 158 - 2018 

x 

中国 建筑工业出版社 t H版、发行 (北京悔淀 一.:m洲路 9 号)

各地新华书山、建筑书j占全?Í'ìJj

北京红光11\11版公司常II J阪

北京市密东印刷有限公司印刷

争6

+1' JjI: : 850 X 1 1 68 毫米 1/32 印怅 :Hi 宁数 : 90 下等

20 1 8 年 9 ) 1 统一版 20 1 8 年 9)1 第一次印刷

定价 2~. O() 兀

统一书号 1 5 1 1 2 . 31/19D 

版权所有 翻印必究

~J]有印装质量问题 . ñT寄水杜退换

(邮政编 (i~ 10003 7) 

卒;丰 |φ flXj}tl: : http .;/www.cabp. com.cn 

I:<XJ J二 I Hs: http .;/www. china-bui lcling. co lTl. cn 





前 言

根据住房和城乡建设部 《关于印发 ( 20 1 5 年工程建设标准

规范制订、修订计划 〉 的通知1 )) (建标 [20 1 4J 1 89 号) 的要求，

标准编制组经广泛调杏研究，认真总结实践经验 ， 参考有关罔际

标准和l同外先进标准 . 并在广泛征求意见的基础上 . 修订了本

标准。

本标准 的主要技术 内 容是 : 1 总 贝IJ ; 2 术评'，- ; 3 设 计;

4 施工安装; 5 系统的调试、检测及验收; 6 运行'管理 。

本标准修订的主要技术内容是 : 1 增加蓄热空调系统相关内

容 ; 2 增加了设计日逐时热负荷计算相关内容; 3 增加了冰蓄冷

系统中主要耗能部件的能效限定，包括双二r况制冷机组性能系数

规定和l载冷齐IJ循环泵起电输怜比限定; 4 补充、完善了各种蓄冷

形式的相关规定 . 增加了水蓄冷矛Ll冰晶式蓄冷的相关规定; 5 补

充细化了载冷剂管路系统的设计相关要求 。 包括细化载冷齐IJ物性

参数 、 管道阻力修正、膨胀量的计算等; 6 补充了检测和监控系

统的相关~求; 7 细化并修订了施工、运行及调试的技术要求 。

本标准中以黑体字标志的条文为强制性条文 . 必须严格

执行 。

木标准由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解

释 ， FR 巾罔建筑利，常研究院有限公司负责具体技术内容的解释。

执行过程中如有意见或建议 . 请寄:送 ' 1 ' 罔建筑科学研究 |览有限公

司 (J也址 : 北京市北气环东跻 10 号 . Itl [1编 : 1 000 1 :门 。

本标准主编单位:中 |王l建筑科学研究院有限公司

青岛 |哗海建设集团有限公司

本标准参编单位 : Il/~I~j 址:业有限公司

北京 dî建筑设计研究院有限公司
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2 术语

2.0.1 蓄能空调系统 thcrmal storage air-conclitioning sys tem 

将冷量或热量以显热或潜热的形式储存在某种介质中‘并在

需要时释放 H \ Ì'令量或热量的空调系统。 其中，储存、释放冷量的

系统称为蓄冷空调系统;储存、释放热量的系统称为蓄热空调

系统。

2.0.2 载冷剂 coolant 

在蓄冷系统中，用以传递冷量的中间介质。

2.0.3 蓄能介质 thermal storage medium 

在蓄能空调系统中.以显热、潜热形式储存冷量或热量的

介质。

2.0.4 蓄能方式 the manner of thermal storage 

蓄存冷量或热量的方式。 蓄冷方式主要包括水蓄冷、冰盘管

型蓄冰(内融冰、外融冰)、封装式(冰球、冰板式) 蓄冰、冰

片滑落式蓄冰、冰晶式蓄冰等;蓄热方式包括水蓄热、相变材料

蓄热等 。

2.0.5 蓄能装置 t hermal storage device 

|书蓄能设备(如蓄冰槽、蓄冰罐、蓄水槽等)及附属阀门 、

配管、传感器等相关附件组成的蓄存冷量或热量的装置 。

2.0.6 水蓄能系统 water thermal storage system 

利用水的显热蓄存冷量或热量的蓄能空调系统。

2.0.7 冰蓄冷系统 ice therma l storage sys tem 

通过制冰方式，主要以冰的相变潜热蓄存冷量的空调系统。

2.0.8 fi};_管式蓄冰系统 ice-on-coil system 

将金属、塑料或复合材料盘管浸没在充满水的蓄冰槽内 ， 通

过载冷剂在盘管内流动使盘管夕|、表面结冰以蓄存冷量的冰蓄怜系

2 



统。 因副!冰方式不同分为外融冰和内融冰 。

2.0. 9 封装式蓄冰系统 encaps ulated ice system 

将封装蓄冷介质(通常为水)的蓄冷容器密集地放置在蓄冰

装置中，内低温载冷剂流经蓄冰装置， 使蓄冷容器内的蓄冷介质

结冰来蓄存冷量的冰蓄冷系统，封装式蓄冰系统又称为冰球、冰

棍式蓄冰系统。

2.0.10 冰片滑落式蓄冰系统 icc harvesting system 

在制冷机的版式蒸发器表面上利用周期性冻冰、副!冰过程，

将不断冻结的薄冰片滑落至蓄冰槽内蓄存冷量的蓄冷系统，冰片

滑落式蓄冰系统又称为4支冰式、片冰式蓄冰系统。

2. 0.11 冰晶式蓄冷系统 ice crystals Cslurry) system 

将载玲剂冷去11至 OOC 以下， 产生细小而均匀的冰品 . 并进入

蓄冷槽内蓄存冷量的蓄冷系统。

2. (). 12 蓄能释能周期 period of charge and discharge 

蓄能空调系统完成一个蓄能释能循环所需的运行时间 。

2.0.13 蓄能率 ( SR ) storage rat io 

一个蓄能-释能周期内蓄能装置提供的能量与此周期内系统

累计负荷之比。

2.0.14 双工况制冷机 refr igerat ing unit with dua l duty 

在空调工况和制冰工况下均能稳定运行的制冷机。

2.0.15 基载负荷 base load 

在蓄能-释能周期内较为恒定部分的空调负荷。

2.0.16 基载制冷机 refrigerating unit for base load 

为满足基载负荷需求而设置的制冷机。

2.0.17 蓄冷(热)温度 charge temperature 

蓄冷(热)工况时，进入蓄能装置的介质温度称为蓄冷

(热)温度 。

2.0.18 释冷(热)温度 discha rge temperature 

释冷(热)工况时，蓄能装置的供冷(热)温度称为释:令

(热)泪度 。

3 



2.0.19 蓄冷速率 instantaneous storage capacity 

蓄冷工况时，蓄玲装置单位时间蓄冷量的大小。

2.0.20 释冷速率 instantaneous discharge capacity 

释冷工况时，蓄冷装置单位时间释冷量的大小。

2.0.21 分时电价 t ime-of-use electricity price 

把每天分为峰、平、谷等不同时段， 并按不同电价收取不同

时段电费的电力收费政策 。 也称为峰谷电价。

2.0.22 电负荷削减量 electrica l load cut 

采用蓄能系统后空调系统设计电负荷下降的数值。

2.0.23 移峰电量 peak electrici ty shi f t 

在一定时间内，蓄能空调系统转移电力高峰或平峰时段的用

电量 。

2.0. 2-' 低温送风 cold air distr ibution 

送风温度不高于 lOOC 的空调送风方式。

2.0.25 运行模式 operating mode 

蓄能空调系统某种阶段性的运行状态，如冰蓄冷系统中的制

冰模式、 蓄冰装置单独供冷模式、蓄冰装置与主机联合供冷模

式等。

2.0.26 控制策略 cont rol st rategy 

控制和设定制冷机、锅炉 、 热泵、J}(泵等设备或阅门的运行

状态，以实现某种运行模式或控制 目标的方法。

4 



3 设计

3. 1 一般规定

3. 1. 1 在设计蓄能空调系统前电应对建筑物的空 i)i!iJ 负荷特性、

系统运行时间和运行特点进行分析， 并应调查当地电力供应条件

和分时电价情况。

3. 1. 2 以电力制冷的空调工程，当符合下列条件之一，且经技

术经济分析合理时 ， 宜采用蓄冷空调系统:

1 执行分时电价，且空调冷负荷峰值的发生时刻与电力

峰值的发生时刻接近、电网低谷时段的冷负荷较小的空 调

3二手呈;

2 空调峰谷负荷相差悬殊且峰值负荷出现时段较短，采用

常规空调系统时装机容量过大，且大部分时间处于低负荷下运行

的空调工程;

3 电力容量或电力供应受到限制，采用蓄冷系统才能满足

负荷要求的空调工程;

4 执行分时电价，且需要较低的冷水供水温度时;

5 要求部分时段有备用冷量，或有应 急冷源需求的

场所 。

3. 1. 3 当符合下列条件之一，并经技术经济比较合理时，宜采

用蓄热系统 :

1 执行分时电价，且供暖热师、采用电力驱动的热泵时;

2 供暖热源采用太阳能时 ;

3 采用余热供暖，且余热供应与供暖负荷需求时段不匹

配时。

3. 1. 4 当符合下列条件之一，并经技术经济比较合理时 ， 可采

用以电锅炉或电加热装置为供暖热源的蓄热系统 :

5 



1 电力供应充足 . fL电力需求侧管理鼓励J+J电时 :

2 以供冷为主、供|匮负荷小，无法采用电 is}l热泵或其他形

式的供暖热源.且电热锅炉或电加热装置仅在电力低谷时段启

用时;

3 利用可再生能服发电 . 且其发电量满足自身电1m热 JlJ 电

量需求时 。

3. 1. 5 蓄能空调系统设计应包括下列内容 :

1 确定蓄能-释能周期，进行设计蓄能一释能周期的空调逐

时负荷计算 ;

2 确定蓄能介质、 蓄能方式、 蓄能率和蓄冷(热)量 ;

3 确定蓄能-释能周期内的应时运行模式和负荷分配 ;

4 确定系统流程，进行冷、热师、设备和蓄能装宦的容量计

算和相关设计;

5 其他辅助设备的形式、容量和相关设计。

3. 1. 6 当以节省运行费用为主要目标而采用蓄能空调系统时，

应进行技术经济比较分析 ， 相对于常规系统的增量投资，静态回

收期宜小于 5 年。 当进行技术经济分析时 . 应对电负荷削减量进

行计算，并应计入其对初投资的影响 。

3. 1. 7 在设计阶段. 应根据经济技术分析和逐时冷热负荷 . 确

定设计蓄能-释能周期内系统的逐时运行模式和负荷分配，井宜

确定不同部分负荷率下典型蓄能-释能周期的系统运行模式和负

荷分配。

3. 1. 8 蓄能空调系统的设计蓄能率应根据蓄能释能周期内冷

(热)负荷曲线、电网峰科时段及电价和其他经济技术指标，经

最优化计算或方案比选后确定 。

3. 1. 9 当进行蓄能空调系统设计时 . 宜进行全年逐fI才负荷计算

平Il能耗分析 。 对 空 调面积超过 80000m2 • 且 蓄 能 量 超过

28000kWh 的采用蓄能空调系统的项目，应采用动态负荷模拟计

算软件进行全年逐时负荷计算 . 并应结合分时电价和|蓄能-释能

周期进行白色耗和l运行费用分析 . 及全年移峰电量计算 。
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3. 1. 10 蓄冷空调系统应利用较低的供冷泪度.不应低温蓄冷高

温利用 。

3. 1. 11 当建筑物改扩建增设蓄能空调系统时 . 应根据设备荷载

对放置部位的结构承载力进行校核。

3. 1. 12 具有蓄热功能的水池，严禁与消防水池合用 。

3. 2 负荷计算

3.2.1 当进行蓄能空调系统设计时，应对设计蓄能-释能周

期内的空调冷热负荷进行逐时计算。蓄能-释能周期应根据

空调负荷的特点、电网峰谷时段等因素经过技术经济比较

确定 。

3.2.2 蓄冷系统冷负荷计算方法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 的相关规定，井应

计算蓄冷-辛辛冷周期内的逐时负荷 。

3.2.3 蓄热系统设计热负荷的计算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 的相关规

定 。 设计蓄热释热周期内的逐时热负荷应按下列方法之一

计算:

1 应按设计热负荷的稳态方法进行'计算，供暖和空调的室

外逐时计算温度应按本标准附录 A 执行;

2 应采用动态负荷模拟计算软件进行计算，并应采用

室外平均温度与室外计算温度相近时间段的逐时负荷计算

结果 。

3. 2.-' 当进行蓄1令-释冷周期的逐时负荷平衡计算时，应计入蓄

冷装置、冷水管路不IJ其他设备的得热量，及转化为空调系统得热

的水泵发热量 。

3.2.5 当进行间歇运行的蓄冷空调系统负荷计算时，应计入空

调停机时段累计得热量所形成的附加冷负荷。

3.2.6 生i进行间歇运行的蓄热空调系统负荷计算时，应根据停

机时间、预热时间和保证率等因素 . 计入停机时段累计耗热量所

7 



形成的附加热负荷 。

3.2.7 对改、扩建工程，蓄能空调负荷宜采用实测和计算相结

合的方法计算 。

3.3 蓄冷系统

3.3.1 制冷机、 蓄冷装置的容量应按下列规定确定:

1 制怜机容量应在设计蓄冷时段内完成预定蓄冷量，并应

在空调工况运行时段内满足空调制冷要求 ;

2 蓄冷装置容量应按所需要的释冷量与蓄冷装置损耗的冷

量之和确定 ;

3 冰蓄冷空调系统的双工况制冷机应能满足空调和制冰两

种工况的制冷量要求 ;

4 基载制冷机容量应满足蓄冷时段内空调系统基载负荷的

要求 。

3.3.2 当采用冰蓄冷系统时， 设计蓄冷-释冷周期中的蓄冷时段

仍需要供冷且符合下列情况之一时， 宜配置基载机组:

1 基载冷负荷超过制 冷主机单台空调工况制 冷量 的

20%时;

2 基载冷负荷超过 350kW 时;

3 基载负 荷下的空调总冷量超过设计 蓄冰冷量的

10%时 。

3.3.3 冷源系统设计时应校核不同运行模式下蓄冷装置与制冷

机的进出7k温度 。 蓄冷时， 蓄冷时段内应储存充足的冷量;释冷

时应输出足够的冷量，且释冷速率应能满足空调系统的用冷

需求 。

3.3.4 除动态、制冰机组外，双工况 制 冷机组性能系数

CCOP) 和制冰工况制怜量变化率(Cr)不应小于表 3. 3 . 4- 1

规定 。 双工况冷水机组空调与制冰工况参数应符合表 3 . 3 . 4-2

规定 。
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续表 3 . 3 . 4-2

冷tJL类型 中示叫1， 凯11 空调了况 制冰工况

蒸发指侧 IH水温度 - 5 . 6飞 .

蒸发~~侧 {只 问水温度 c-;c! 4')(冷 却l为质量浓度 25% (I(J 乙

蒸发 100

( :载1令如l为质量浓度 25% 炳乙 二醇溶液 . 蒸发 13 污垢

苦苦似11 的乙烯乙二i\l'f.济液. 蒸发 ~，~污 系数 。 . 0 176m' . 飞 I kW: 11M 

JAl令机组 垢系数 O. OJ 76m2 • 'C / kW J水 T è兄蒸发器似II(发 i l'ìÆl 1,1 é;!J' 

|司于空调了"

冷i冕
环境进风温度为 3;;飞 环境迸风温度为 28

0

C
然如! II

3.3.5 当选配蓄冰系统的载冷剂循环泵时，应计算载冷齐1J循环

泵耗电输冷比 (ECR ) ， 并应标注在施工图设计说明中 。 蓄冰系

统的载冷刑循环泵耗电输冷比应按下式计算 :

ErR = 去 = 11. 136 X I:[m X H/ C 动1 X Q)]ο X B/ CCp X 6.T) 

(3.3 . 5) 

式中: ECR一一←载冷剂循环泵的耗电输冷比 ;

N一-载冷剂循环泵耗电功率 ( kW) ; 

10 

命一一单位时间载冷剂循环泵输送冷量 (kW) ; 

m 单位时间每台载冷剂循环泵流量 Ckg/s) ; 

H一一一每台载冷剂循环泵对应的设计扬程 CmH 2 ());

小》一一每台载冷剂循环泵对应的设计工作点效率 ;

Cp 载冷剂的比热 [J / Ckg . K汀，根据载冷剂浓度

按本标准附录 B 确定;

6.T 规定的载冷剂计算供回液温差 CC) ， 当载冷剂

循环泵按蓄冷工况选型时，取 3. I~; 当载冷剂循

环泵按释1令工况选型且系统形式为串联时，取

8 ;当载冷剂循环泵按释冷工况选型且系统形式



为并联时，取 5 ; 

A一一与水泵流量有关的计算系数.按表 3 . 3. 5-] 

选取;

B→一与机房载岭剂管路、冷水机组阻力、蓄冷设备

阻力以及板式换热器阻力等有关的计算系数，

根据系统流程以及各个阻力部件限值计算 。 计

算过程中，各阻力部件限值按表 3 . 3. 5- 2 选取 。

设计载冷剂循环

泵流量 G

A 值

2吉 1令形式

冰片滑落式系统

塑料盘管

外融冰系统 复合盘管

钢盘管

塑料盘管

内融冰系统 复合盘管

俐f.I;笛

封装冰系统

冰品式系统

表 3.3.5-1 A 值

。主三60m3 / h '200m" /h二"c.;>60时 / h ' (; > 200时 ' h

18 , 037 I 16. 469 I 16 , 005 

表 3.3. 5-2 B 值

机rH 内管道阻力、冷水机组 lI~lltJ 、 板式换热带5 ?古 7令是克 13一

水过 læ;m以及阀门阻力( mHz()) ( mH2()) ( mHz() ) 

20 10 5 

20 10 8 

20 10 日

20 10 12 

20 10 7 

20 10 8 

20 10 10 

20 10 5 

17 8 5 

3.3.6 当进行怜源系统设计时，宜对蓄冷-释冷周期的蓄冷设备

的蓄冷和释冷速率进行逐时校核 。

3.3.7 制冷机组的制冷量宜根据白天和夜间的室外温度和湿度，

选用不同的冷凝器进水温度计算。 冷却塔应根据室外计算参数选

型，战间极端工况冷却7](供水温度应满足夜间蓄冰工况要求 。
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3.3.8 蓄冷系统在方案设计阶段应重点论证系统流程，并应按

下列条件进行划分和选择:

1 应根据蓄冷方式和空调末端要求的进出水温度及温差确

定制冷机与蓄冷装置的相互关系以及位置关系 ;

2 应根据冷负荷容量大小和系统运行的经济性确定功能水

泵的设置形式 ;

3 应根据系统容量大小和空调末端的使用和连接特性选择

蓄冷系统与空调末端的连接方式。

3.3.9 蓄冷空调系统的蓄冷方式应根据建筑物蓄冷周期和负荷

r~A线、蓄冷系统规模、蓄冷装置的特性以及现场条件等因素，经

技术经济比较后确定;蓄冷装置的蓄冷温度 、 释冷温度和蓄冷速

率 、 释冷速率应满足蓄冷空调系统的需求 。

3.3.10 水蓄冷(热)系统的设计应符合下列规定 :

1 技术经济合理时，水蓄能系统宜采用夏季蓄冷、冬季

蓄热;

2 7.k蓄冷系统应增大蓄冷温差，蓄冷温差不宜小于 7.C ;

3 水蓄冷宜采用常规制冷机组 ， 水蓄冷温度宜为 4.C ;

4 7k系统设计时，水泵扬程的削减应计入蓄能水槽水位与

冷热水输配系统最高点相对位置关系及槽内水体高度影响，输送

泵的吸人压头应为正值 ;

5 蓄能和释能时， 蓄能水槽的进水温度宜稳定 。

3.3.11 当进行水蓄能系统设计时， 蓄冷(热) 水槽有效容积应

按下式确定:

L =3600Q 
K.ρ . c • ð.t 

(3. 3.11) 

式中 :L一一水槽的有效设计容积 Cm3 ) ; 

12 

Q→←水槽的有效设计蓄能量 C kWh);

K一一在一个蓄能-释能周期内水槽的输出与理论上可利用

的能量之比，可取 O. 85~0 . 90; 



ρ一一水的密度 (kg/m:l ) ; 

c 水的比热容 [kJ / (kg . K)J ; 

t::. l 水槽的供回水温差 (K ) 。

3.3.12 水蓄冷(热)系统设计时，水槽设置应符合下列规定:

1 蓄冷水槽与消防水池合用时，消防用水应安全;

2 蓄冷(热) 7](槽宜与建筑物结构结合，新建建筑宜将水

槽与建筑结构一体化设计、施工;

3 蓄冷(热) 水槽深度应计入水槽中冷热掺混热损失， 水

槽深度宜加深;

4 蓄冷(热) 水槽冷热隔离宜采用水密度分层法，也可采

用多水槽法、隔膜法或迷宫与折流法;

5 开式蓄冷(热) 水槽应采取防止或减少环境对槽内水污

染的措施， 并应定时清洗水系统。

3.3.13 水蓄冷(热)系统设计时，布水器设计应符合下列

规定:

1 采用分层法的蓄能水槽， 应设置布水器使供回水在蓄

能和释能循环中形成重力流， 井应保持合理稳定的斜温层;

2 兼有蓄冷蓄热的系统，布水器设计应兼顾蓄冷和蓄热

工况 ;

3 蓄冷(热) 7](槽内水斜温层宜为 o. 3m~O. 8m; 

4 上下布水器形状应相同，布水器应对称于槽的垂直轴和

水平中心线，分配管上任意两个对称点处的压力应相等;

5 布水器形状宜为八角形、 H 形或径向圆盘形等;

6 布水器支管上孔口尺寸与间距应使布水器沿长度方向的

出水流量均匀 。

3.3.14 盘管式蓄冰系统设计应符合下列规定:

1 当系统出水温度为 l OC~20C时，宜选用外融冰系统; 当

系统出水温度为 3
0

C ~40C时，宜选用不完全冻结式盘管内融冰

系统;

2 外融冰蓄冰槽应采用合理的蓄冷温度， 并应防止管簇间
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形成冰桥，内副!冰蓄冰槽应防止膨胀容积形成冰I~自 ;

3 空气泵应设置除油过滤器， 空气泵的发热量应计入蓄冰

槽的冷量损失 ;

4 钢制蓄冰槽和钢制盘管应防腐;

5 应监控蓄冰单元的冰层厚度或蓄冰量;外剧!冰系统应在

蓄冰设备上安装冰厚度传感器，传感器宜沿蓄冰池长度依次分层

布置，并应分组对应各自 的载冷剂控制阅 门 ， 实现控制阅门

联动;

6 一个蓄冷-释冷周期内的蓄冷量残阳率不宜超过总蓄冰量

的 5% 。

3.3.15 封装式蓄冰系统设计应符合下列规定:

1 宜采用闭式蓄冰装置，当采用开式蓄冰槽时，应防止载

冷剂溢流;

2 当封装冰容器配置板式蓄冰装置时，不冻?夜在板与板之

间应通畅 . 板的膨胀和收缩不应产生短路循环:

3 当配置矩形封装冰容器时，槽内中间高度宜jJ日装折流板;

1J日装折流板的蓄冰槽，流体的进出口压差不应过大;

4 当配置球形封装冰容器时， 宜采用冰球隔网保护，蓄冰

槽进州口应设集管或布水器。

3.3.16 冰晶式蓄冷系统设计应符合下列规定 :

1 主与单机空调工况制冷量不大于 6300kW 时， 宜采 j刊直

接蒸发的冷水机组; 当单机空调工况制冷量大于 6300kW 时，

nf采 J+J 双工 出 冷水机组，应通过冰晶生成器间接冷却制取

冰品;

2 载冷却j介质宜采用体积浓度为 3%~4%的乙烯乙二醇或

丙烯乙二晖洛液;

3 蓄冷介质宜采m低温、大温差、低循环量直接向空调末

端供冷的方式;

4 在设备进口应设置过滤器;

5 当蓄冰槽出口蓄冰介质设计温度高于 4
0

C ~50C 时，宜采
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用进液管布置在液面中下部的方式;当设计出水温度低于 30C~

4
0

C 时， 宜采用进液管布置在液面之上的方式。 开式蓄冰槽可单

独或组合采用两种方式;闭式蓄冰槽应采用进液管布置在液面中

下部的方式。

3.3.17 冰片滑落式蓄冰系统设计应符合下列规定 :

1 应合理设置制冰与副!霜循环周期;

2 应减少蓄冰槽内空穴形成;

3 tl:\ 水集管宜设置在槽底 VUï外壁 ; 当其立管位于槽体内部

时，应防止冰片划伤管道 ;

4 冷却塔应满足蒸发温度较高时制冷机组的排热量要求和

蓄冰时最低 1:1:\ 水温度要求 。

3.3.18 蓄冷装置与管道保冷层厚度应按下罗IJ规定计算确定:

1 蓄冷装置与管道保冷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 中经济厚度和防止表面结露的

保冷层厚度方法计算，并应取大值;

2 蓄冷-释冷周期内 ，蓄玲装置的冷量损失不应超过总蓄玲

量的 2% 。

3.3.19 开式蓄冷槽现场制作时，可采用钢板、混凝土或玻璃

钢，并应符合下列规定 :

1 蓄冷槽应满足系统承压要求，埋地蓄冷槽还应承受土壤

等荷载;

2 蓄冷槽应严密 、 无渗漏;

3 蓄冷槽及内部件应进行抗腐蚀处理;

4 蓄冷槽应进行槽体结构和保ilöt结构设计。

3.3.20 土建蓄冷槽宜采用内保、温，其他蓄怜装置宜采用外保

温，且不应出现冷桥。

3.3.21 当开式系统的最高点高于蓄冷 (热) 装置的液面时， 宜

采用板式换热器间接供冷(热) ; 当高差大于 10m 时，应采用板

式换热器间接供冷(热) 。 当采用直接供冷(热)方式时，管路

设计应采取防止倒灌的措施。
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3.3.22 间接连接的蓄冰系统换热器二次水侧应采取下列防冻

措施:

1 载}令剂侧应设置关断阀和旁通闹 ;

2 当载冷剂侧温度低于 2
0

C 时. 应开启二次侧水泵 。

3.3.23 当进行冰蓄冷系统设计时，应明确载冷剂种类及其溶液

的浓度，且应兼顾抑制剂、防腐剂和水所占的比例 。 载冷开IJ选择

应符合下列规定 :

1 榕液的凝网点应低于制冷机组制冰时的蒸发温度， ì容液

的沸点应高于系统最高温度;

2 物理化学性能应稳定 :

3 应比热大 . 密度小，梨i度低 . 导热好;

4 应具有安全性和环境友好性;

5 应添加防腐剂和防泡沫剂 ;

6 乙烯乙二醇榕液和丙烯乙二醇溶液的物理性质应按本标

准附录 B 确定 。

3.3.24 载怜剂浓度宜根据制冷机组、蓄冷装置技术性能和蓄冰

系统工作温度范围确定 。 当采用乙烯乙二醇榕液作为冰蓄冷系统

的载冷剂时，应选用为空调系统专业配方的工业级缓蚀性乙烯乙

二醇溶液 。

3.3.25 载冷剂管路系统水力计算应根据选用的载冷剂的物理性

质进行计算，其中沿程阻力可按本标准附录 C 进行修正。

3. 3.26 双工况制冷机组的制冷量和换热器的传热量应根据选用

的载冷剂的传热特性进行修正。

3.3.27 载冷剂管路系统应设置存液箱、补液泵、膨胀箱等设

备 。 膨胀箱 (ú灌)宜采用闭式，溢流管)Jsl与榕液收集箱连接 。 载

冷剂系统的膨胀量应根据蓄冷形式、载冷剂性质和定月二-方式等计

算确定 。

3.3.28 乙烯乙二醇的载冷剂管路系统严禁选用内壁镀辞或含锋

的管材及配件。

3.3.29 乙烯乙二醇载冷剂管路系统中的阀门宜采用金属硬密
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封， I闰门与管件应具有严密性。

3.3.30 载冷剂管路系统的循环泵宜采用机械密封型或屏蔽型 。

3.3.31 载冷剂循环泵性能参数应满足不同工况要求，其流量和

扬程不宜附加裕量，载冷剂循环泵宜采用变频控制 。

3.3.32 当多台蓄冰装置并联时， 宜采用同程式配管 ; 当采用异

程式配笛'时， 每个蓄冰槽进出液管宜采取流量平衡措施。

3.4 蓄热系统

3.4.1 蓄热系统的蓄热量应根据建筑物供暖负荷状况、热源类

型、当地能源政策及分时电价等因素，经技术经济比较确定 。

3...t 2 当蓄热系统热源采用电热锅炉时，应采用全负荷蓄热方

式。 电热锅炉热效率不应低于 97 %，电热锅炉功率应按下式

计算 :

走 x ~q; 
N= 一一一」三L一

11 J X 平
(3 . 4.2) 

式中 :N一一电热锅炉功率 CkW)j

q; -←一蓄热装置承担的建筑物各小时热负荷 (kWh ) ; 
11二一设计蓄能一释能周期小时数 ;

叫←→低谷时段时间 ( h)j

走一一热损失附加率，取1. 05~ 1. 10; 

平一一电热锅炉的热效率 c % ) 。

3.4.3 71<.蓄热系统的设计应符合下列规定:

1 蓄热温差应根据系统形式、热源和蓄热装置的类型等条

件，经技术经济比较确定，宜采用较大的蓄热温差;

2 常压水蓄热系统蓄热温度不应高于 95
0

C ;

3 71<蓄热系统的设计应符合本标准第 3. 3. 1 0 条的规定;

4 蓄热装置有效容积的确定应符合本标准第 3. 3 .11 条的

规定 。

3.4.4 当采用电热锅炉水蓄热方式时， 蓄热系统设计应符合下
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歹IJ 规定:

1 蓄热装置数量不宜小于 2 台;

2 系统形式宜采用电热锅炉位于下游的串联方式 。

3.4.5 水蓄热装置设计应符合下列规定:

1 承庄，蓄热装置应有多重保护措施;

2 蓄热装置有效蓄热量应 叶'入冷热水泡合、斜温层导热或

存在死区等因素的影n向，其有效蓄热量比例不应低于 90 % ;

3 常月二蓄热装置应设置通向室外的透气管 ;

4 蓄 热装置 的设计还应符合本标准第 3. 3 .1 2 条、第

3 . 3 .1 3 条丰1]第 3 . 3 . 21 条的相关规定 。

3.~.6 蓄热系统循环水泵宜采用变频技术 。 高温蓄热系统应采

取定月二等措施防止水泵入口处产生汽化。

3.~. 7 蓄热系统的自控系统应安全、可靠、高效运行。 当热源

采用电热锅炉时，电热锅炉的控制应符合下列规定 :

1 应具备超温、超压、短路 、 漏电、过流、过电月二-等多种

保护功能 ;

2 应具备电热元件分组投人运行和退出功能;

3 应具备负荷自动调节功能 . 并应根据热负荷变化自动调

节输入功率。

3.~.8 当采用相变蓄热装置时， 蓄热介质应符合下列规定:

1 应选择单位质量潜热高、密度大、比热大、导热好、相

变过程体积变化小的蓄热介质;

2 蓄热介质凝 /，，;- / H才 应无过冷现象或过怜程度很小，相变材

料变形应小;

3 蓄热介质应具有化学稳定性好、不易发生分解、使用寿

命长的特点 ; 对构件材料 JJi.无腐蚀作用; 并应无毒'陀、不易燃

烧、无爆炸性;

" J直选择价格低廉、储量丰富、制备方便的蓄热介质 。

3.~.9 杭|变蓄热装置的工作温度范用、 蓄热介质的枉!变泪度应

与蓄热泪度、特热泪度相匹配。
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3.4.10 蓄热装置与管道的保泪层厚度应符合下列规定:

l 蓄热装置与管道的保泪层厚度应按现行同家标准 《设

备及管道绝热设计导则 )) GB/ T 8 1 7 5 中 经济厚度的计算方法

确定 ;

2 蓄热装置的热损失 不应超过蓄热-释热周期 蓄 热量

的 5 % 。

3.5 末端空调系统

3.5.1 蓄怜空调系统宜采用大温差供水或低温送JxL空调系统。

3.5.2 当采用 JxL机盘管机组的低温送风系统时，风机盘管机组

应进行专项设计，且应符合现行同家标准 《风机盘管机组 )) GB/ 
T 1 9232 在相应低温 r:况下的性能要求 。

3.5.3 低温送风系统的空气处理机组，应符合现行国家标准

《组合式空调机组 )) GB/ T 1 4294 的规定 ， Jt.应满足低温设计工

况下的性能要求 。

3.5.-' 低温送风空调系统采用送风末端装置时应避免送风口

结露 。

3.5.5 低温送风系统的送风管道保冷层厚度应按设计送 JxL rl[l度

:riffj 定 . 仙:冷层应设隔?气层 。 送风管道的法兰 、 阀门及其他连接附

件应采取保洁1措施， 井应符合现行同家标准 《 民川建筑供|匮通风

与空气调节设计规范 )) GB ;5 0 736 的规定 。

3.5.6 低泪送风风管系统的严密性应符合现行 |斗、 | 家标准 《通 JxL

与空调下程施 - j气质量验收规范 )) GB 50243 的相关规定 。

3.5.7 低rtf/lJ兰队空调系统在每次启动后应采用逐渐降低送风阻

度的控制方案 。

3.6 系统监测与控制

3.6.1 蓄能空调系统山'-1自己置 l'-I 7.9J控制系统 - 控制内容应符合现

行国家标准 《 民 刷 建筑供暖通 JxL 与 空气调节设计规范 )) GB 
50 736 的规定 . 并宜实现下列控制内容 :
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1 冷热游、设备和蓄能装置的控制;

2 各运行模式的实现和转换控制;

3 根据当前的电力峰谷时段、运行季节、空调负荷率等数

据，切换不同的运行模式，调整系统及设备设定值或设备优先级

别，实现节约运行费用或其他控制目标;根据历史记录和实时监

测数据对空调负荷进行预测;

4 怜热量和用电量的分项、分设备计量与管理，运行费用

的统计计算 ;

5 蓄能系统自动保护控制与报警。

3.6.2 蓄能空调系统的检测内容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 的规定， 采样时间

间 |嘀应根据数据规律设定 ， 且记录时间间隔不宜大于 1 5mi n，并

宜对下列参数和设备状态进行监测 :

1 蓄能装置的进出口温度和流量 . 瞬时蓄冷(热)量和释

冷(热)量 ;

2 蓄能装置储存的剩余蓄冷(热)量;

3 蓄能装置的其他状态参数及故障报警信息 ;

4 制冷机组或其他冷、热师、设备的进、出口温度和流量，

空调供回水温度和流量 ;

5 系统相关的电动阀门的阀位状态;

6 系统当前所处的电力峰谷时段、负荷率、运行模式等状

态信息 ;

7 系统蓄冷(热) 量、供冷(热) 量的瞬时值和累计值，

各设备分项能耗的瞬时值和累计值;

8 其他应检测的设备状态参数。

3.6.3 冷水机组的电机 、 压缩机、蒸发器、冷凝器等内部设备

的自动控制和安全保护宜由设备自带的控制系统进行监控。蓄能

监控系统应具有进行数据交换的数据总线通信接口 。

3. 6.4 用于蓄能量测试的温度、温差、流量传感器精度应满足

表 3.6 . 4 的要求 。
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表 3.6.4 蓄能量测试温度、温差、流量传感器精度

项臼 ìJfftl支 ('Cl ?昂差 ('C l i卖耳& ìj[量( % )

精确度(复现 ) ::!::O. 17 士0. 11 土5

精密度 士 O. 11 土0 . 08 ::!:: 2 

分辨率 士0. 06 士0 . 06 士0 . 1

3.6.5 设计文件中应说明蓄能空调系统可实现的各种运行模式

和实现各运行模式的控制动作，控制动作应适用相应运行模式下

的各种负荷率和工况。

3.6.6 冰蓄冷系统的控制系统中应设置换热器二次侧防冻保护 。

3.6.7 蓄能系统中，载冷剂循环泵宜配置变频器，并宜符合下

列规定 :

1 宜通过调试确定各设计工况对应的变频器频率设定值 ;

2 宜按系统控制要求，根据压差或温度监测值和设定值，

调节变频器以改变系统流量。

3.6.8 当蓄冷空调系统运行模式为制冷机组与蓄冷装置联合供

冷时 . 宜根据系统效率 、 运行费用及系统流程选择下列控制策略

之一 :

1 制冷机组优先，即设定制冷机组出口植度，使其满负荷

运行或限定制冷机制冷量运行;当空调系统的负荷超出制冷机组

的制冷量时，调节蓄冷装置的流量，实现供水温度的恒定 。

2 蓄冷装置优先，即设定蓄冷装置的进、出水流量，使其

满负荷运行或限定释冷量运行; 当空调系统的负荷超出释冷量

时，接设定的出 口温度开启并运行制冷机组，实现供水温度的

恒定。

3 比例控制，即根据蓄冷装置的剩余冷量和副!冰率，按单

位时段调节制冷机组与蓄冷装置的投入比例，投入比例可通过调

节限定制冷机组制冷量，或调节限定的蓄冷装置释冷量。

3. 6.9 设计文件中应对系统的运行策略进行描述，并应包括不

同时间段、负荷率等条件下的运行模式选择、设备优先级别设定
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4 施 工 安 装

~. 1 一般规定

4. J. 1 蓄能空调工程施工前应有完备的施工PII 纸、技术文件、

完善的施工组织设计和施士方案 . 并应已完成技术交底 。

4. 1. 2 进场材料、设备的产品合格证和技术文件应齐全，标志

应清晰 . 外观检查应合格， 抽样检测结果应合格 。

~.2 设备安装

4.2.1 升重大设备运输及吊装时 . 应制定专项方案并采取防护

措施 . 并应做到施工安全。

.. t 2. 2 冷热源主机、蓄能设备及其他设备安装前准备应符合下

3iIJ规定- . 

1 机组安装前应迅行设备基础验收， 基础11应满足设备承重

要求，表面平整 ;

2 设备到场后，建设单位、监理单位、施工单位及生产厂

家应联合进行设备开箱验收， 并应进行验q~记录;

3 当设备"自时存放时，应采取防湘、防磕碰等措施;制冷

机组不应在高瓶、低温环境下长时间存放;

4 安装人员进入现场后，应按设备、电气 、 给水排水等罔

纸核对预阳孔洞及预埋件标高与位置、设备基础等;

5 设备安装应符合说明书及安装于圳要求 。

.. L 2. 3 蓄冷装置安装应符合下列规定 :

1 盘管式蓄冷设备运输及安装宜水平;

2 封装式蓄冷设备中的冰球(或冰板)装罐 f时，应防止冰

球(冰棍) 与人孔、钢铁件、 ?昆凝土等物体碰击或冰球(冰棍)

间互相撞击;安装时JjL防止杂物进入罐内 ;
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3 整装蓄冷设备在临时存放及运输过程中，与设备底面接

触的地面应平整 ;

4 整装蓄冷设备的基础应平整，倾斜度不应大于 1 / 1 000 ;

5 设备安装应采用加垫片的方式进行找平;

6 蓄冰设备进 :-u液管路间应设试压和冲洗用旁路;

7 蓄冷装置安装完毕应进行水Æ试验和气密性试验。

4.2.4 开式蓄冰装置现场制作时应符合下列规定 :

l 顶部应预阳检修口 ;

2 槽内宜设置集水坑 ;

3 排水泵可采用固定安装或移动安装方式 ;

4 应安装注水(液)管 ; 最低处应设置排污管，排污管应

设阀门 。

4.2.5 闭式蓄冰槽应符合现行同家标准 《压力容器 )) GB 1 50 的

规定 。

4.2.6 当冰片滑落式蓄冷系统的散装机组现场安装时，布水器

水平度误差不应大于 1/1000 ，蒸发板垂直误差不应大于1/1000 ，

各管道应按设备说明书连接 。

4.2.7 大温差低温供水的风机盘管，应具有按现行国家标准

《风机盘管机组 )) GB/ T 192 32 在相应低温工况下逐项检验合格

的检验报告。

4.2.8 低泪送风系统的风管和风口，均应具有可证明在设计送

风温度下表面不发生结露的检验报告 。

4.2.9 低榻送风系统漏风量测试应按现行国家标准 《通风与空

调工程施工质量验收规范 )) GB 50243 执行 。

4.2.10 载冷剂管路系统应无冷桥现象，管道支架、阀门、法兰

等绝热施工应符合设计中对于载冷剂管路系统安装的要求 。

4.2.11 系统投入使用前应进行清洗，清洗环节应符合下列

规定 :

1 应从蓄冷槽、管路、过滤器中除去系统中的残渣、废料

以及脏物等;应使冲洗水分段充满管段后排放，管路轶锈、残渣
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不应进入蓄冷系统。

2 应将清洁水注入系统，开通系统中所有阅门和|管路 ， 工

频开启循环泵， {吏清洁水在整个管路系统中高速循环。

3 添加清洗剂溶液时，清洗齐IJ r容液应在管路系统中充分榕

解和扩散，不应在系统中的任何部位沉淀;清洗时间宜为 8h~

24h。 同时应检查过滤器、除污器的堵塞情况 ; 应在水路高速循

环时打开系统低处的放水阀排:-H 清洗府液，并应避免同体废物在

系统中沉淀。

4 系统重新充水，开始漂清循环时应确保系统清洁。 当有

污染物留存时应重复清洗、排放; 全面清洗完成后， 应注入新水

漂洗循环， 排出漂洗水，再注入新水 . 至没有清洗液痕迹为止。

5 系统处于清洁状态后 . 应注入新水，并应对金属表面进

行钝化处理和镀膜。

.. t 3 控制系统安装

4.3.1 蓄能控制系统的安装应根据设计文件进行控制系统深化

设计电并应在系统安装前提供深化设计图纸。

4.3.2 当蓄冷系统低混液体管路控制设备安装时，传感器应采

取防结露措施，应防止电动控制阀与传感器、发送器、执行器进

水， 并应对测量电路采取隔离与绝热措施。
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5 系统的调试、检测及验收

5. 1 一般规定

5. 1. 1 蓄能空调系统调试与检1y!IJ 应在设备、管道、绝热、配套

电气施工全部完成，且设备单机试运转完成后进行 。

5. 1. 2 蓄能空调系统的联合调试宜在最冷(热)月或与设计室

外参数相近的条件下进行 。 生i 系统为冷热兼蓄时 ， J1L在冬季和l夏

季分别进行调试与检测 。 冬季进行调试时，系统应有可靠的防冻

措施。

5. 1. 3 系统调试完成后应提供书面报告。

5. 2 设备调试

5.2.1 蓄能空调系统加l 试前 . 应进行玲热源主机、水泵 、 蓄冷

(热)装置、挽热器、 冷却塔、末端空调系统等单体设备的试运

行和调试。

5.2.2 当苔冰空调系统首次启动HiIJ (1](循环前 . 应符合下列规定:

1 蓄冰空调系统所用载冷剂的性质及浓度应符合设计要求 :

2 制冷机组应已完成制冰工况参数设定 ;

3 循环水泵应试运行完毕 ;

4 操作和l安全控制器接线应正确 :

5 苔冰空调系统应有足够的负荷消槌冰槽内所有蓄冰量 :

6 1昆凝土蓄冷槽初次使用时 . 槽 内 /1<. 温应逐渐降到设计

参数 :

7 蓄冰槽应已完成闭水试验， I坊水性能应合格 :

8 蓄冰设备的水位、冰层厚度等传感器应ι ì)，'iJ -ì式完成-日.性

能正常， 并应完成其与 |主| 控系统的连接 。
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5.3 控制系统调试

5.3.1 控制系统调试前应符合下列规定 :

1 系统设备已安装完毕，线路敷设和接线应符合设计要求 ;

2 系统的受控设备、子系统单体及自身系统的调试已结束 .

设备或子系统的测试数据应符合设计和I T艺要求 :

3 系统的调试环境和工业卫生条件(温度、温度、防静电、

电磁干扰等)应符合设备技术文件要求 。

5.3.2 控制系统设备单体调试应符合下列规定 :

1 设备的外观和安装状况应符合设计'要求;

2 按控制器的要求应已完成运行可靠性测试 ;

3 控制系统的传感器应已校对，且应读数准确，工作正常;

4 控制器、输入输出组件和监控点元件的硬件、接线位置

应与软件的地址、型号、状态一致，完成控制l程序编写井下载到

控制器中;

5 应使用计算机或现场测试仪器，对控制器和现场控制设

备以于动控制方式，按设计要求测试模拟量、数字量的输入输

出，并作记录;

6 现场网络通信系统应稳定可靠。

5.3.3 控制系统调试后应符合下列规定 :

1 应具备与其他子系统通信能力;

2 对蓄能系统内各类设备控制应安全、可靠;

3 应具备实时采集、记录并应保存设备、关键点运行数据

的能力， 二月二应方便导出;

4 应有历史记录存储容量和保存时间，应满足趋势分析

要求 :

5 应具备故障珍断和报警功能 :

6 应具有良好的可扩展性和上下兼容性 . 在系统升级或有

新设备接人后，能方便集成到控制系统中 。
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5.4 系统调试和验收

5.4. J 当兑制载冷剂时，宜选用蒸馆水、去离子水或冷凝水;

水的总硬度应低于 100mg/L，氯化物和硫酸盐的含量宜分别小

于 25mg/L。

5.-'.2 载冷剂充灌应在系统冲洗矛1]试压完毕后进行，充1WJ.前管

路及设备中的水和 ìl:j:1洗液应已排净、 i泄水 |词关闭、排气阀开启 0

5.-'.3 载冷剂充注前宜进行水1f.试验和水溶液的试运行 . 并应

矶H;{整个系统运行正常 。

5.-'.-' 当多台蓄冰装置并联时，应在首次制冰循环完成后，检
查句:个蓄冰槽中液位一致性， 应调节冰槽入口阀门使每个冰槽的

流量均衡 。

5.-'.5 蓄能-释能周期的 -1二况检测和验收应包括下列内容 :

1 系统的运行模式;

2 冷热源主机、 蓄能装置、水泵、阀门等的运行状态;

3 载冷齐IJ及空调供田水瓶度、流量及压力;

4 冷热源主机、水泵等设备的耗电量、变频水泵运行频率。

5.-'.6 制冷机组(热泵机组)单独供冷(热)工况调试和验收

应符合下列规定 :

1 系统连续运行正常、平稳，水泵压力及电流无大幅波动，

系统运行噪声应符合设计要求;

2 各lk系统压力、温度、流量应符合设计要求 ;

3 当多台制冷机组(热泵机组)及冷却塔并联运行时，各

机组及冷却塔的水流量与设计流量的偏差不应大于 10 % 。

5.4.7 制冷机组蓄冷(热泵机组蓄热)及蓄能装置单独供冷

(热)工况的调试和验收应符合下列规定:

1 系统载冷剂的流量、压力、温度应符合设计要求;

2 系统实际蓄冷(热)量和释冷(热)量应符合设计要求;

3 系统的蓄冷(热)速率和释冷(热) 速率应符合设计

要求 ;
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4 系统在蓄冷(热)、释冷(热)过程 rl=I运行应正常、平

稳，水泵Æ:力及电流应无大幅波动，系统运行噪声应符合设计

要求 。

5.4.8 蓄能空调系统联合调试和验收应符合下列规定 :

1 单体设备及主要部件联ïsJ]应符合设计要求，动作应协调、

正确，无异常;

2 各运行模式下系统运行应正常、平稳，运行参数应满足

设计要求;各运行模式转换时动作应灵敏、正确;

3 系统运行过程中管路应元泄漏及产生凝结水等现象;

4 系统各保护动作反应应灵敏、动作应可靠;

5 各自控计量、检切i11J元件及执行机构应工作正常，对系统

各项参数的反馈及动作应正确、及时。

5.5 系统检测

5.5.1 当载冷剂浓度检测及调整时，应开启载冷剂循环泵，并

应从不同的泄水点取液进行相对密度检测 。 应根据浓度进行补液

调整，且系统中载冷剂的浓度应达到设计要求 。

5.5.2 蓄能空调系统联合调试前，应按设计要求对各运行模式

进行试运行。 试运行一个蓄能-释能周期结束后，应进行不少于

两个蓄能←释能周期的工况测试。

5.5.3 蓄能空调系统在调试阶段应至少进行一个蓄能释能周期

的系统性能试验，蓄冰装置和制冷机组性能参数应按本标准附录

D 对相关数据进行检测和记录 。

5.5.4 在调试阶段宜对槽体内外表而温度进行检测， 并宜对槽

体绝热层构造和厚度进行验算和核实 。

5.5.5 对现场制作的蓄能槽防水层应进行 24h 漏水检测 。
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6 运行管理

6. 0.1 蓄冷(热)空调系统应经过调试验收后投入运行。

6.0.2 运行人员应经培训11 、考核合格，并应按规定取得相应级

别的操作证后持证上岗 。 运行操作应符合技术文件以及设计文件

的规定 。

6.0.3 系统全年运行策略应根据冷热负荷特点、系统特性及电

力供应状况等因素经技术经济比较确定，并应制定相应的操作标

准 。 在 日 常运行中，应根据日怜热负荷变化选择运行模式。

6.0.-' 蓄能空调系统应利用电网低谷时段电力蓄能.并Jr>L根据

负荷变化情况调整和优化平价时段的运行模式。

6. O. 5 蓄能空调系统中在用电低谷时段，应矛IJ )'I二l基载制冷(热

泵) 机组直接供能;在用电高峰时段 . 宜少开或停止制冷(热

泵) 机组的直接供能。

6. 0.6 每个供暖空调季应监测和分析设备能效、系统综合效率 、

移峰电量 、 单位供能运行费用等指标，并应据此调整蓄能系统运

行策略。

6.0.7 冷热源设备每个供暖空调季应检修、保养，提高实际制

冷(热)性能系数 CCOP ) 。

6.0.8 水、空气输送系统每年应进行检查和维修。

6.0.9 蓄能装置维护应符合下列规定 :

1 每个供暖空调季 Jr>L检查蓄能装置， 内外紧网件应牢固 .

槽体构架和支撑架应不被腐蚀;

2 每个供暖空调季应检查蓄能装置内部管束的结垢和腐蚀

情况;

3 每个供暖空调季应检查、维护高低液位报警装置 ;

4 每个供暖空调季应J.J 蓄能装置水位、冰层厚度、储冰量
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传感器进行校准。

6.0.10 对表冷器、根式换热器、风机盘管机组、冷却塔、水过

滤器及空气过滤器，每个供暖空调季应检查清洗，并应保持良奸

的工作性能。

6.0.11 蓄玲空调系统的载冷剂应每年进行一次抽样测试分析 .

并应根据测试结果制定维护计划 。 系统中的载冷剂济液浓度、缓

蚀齐IJ量 、 pH 值和碱度应符合设计要求 。

6.0.12 盘管式蓄冰槽无冰时的液位应符合技术文件要求 。 检查

液位量时，应将冰槽中的冰完全融化， 检查视管中的液位，并应

根据需要对冰槽补水或放水 。

6.0.13 蓄能装置和输送管道绝热性能每个供暖空调季应检查和

改善，并应符合现行同家标准 《设备及管道绝热效果的测试与评

价 )) GB/ T 8 174 的规定 。

6.0.14 冷冻水和冷却水应符合现行国家标准 《工业循环冷却水

处理设计规范 )) GB/ T 50050 的规定 。

6.0.15 向动控制设备及监视IJ计量仪表每个供暖空调季应维修、

校核，应导出历史记录数据并妥善保存。

6.0.16 应建立蓄能系统运行管理、维修等规章制度、 运行日志

和设备技术的档案。
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附录 A 供暖及空调室外逐时计算温度

A.0.1 供暖室外逐时计算温度应按表A. Q. 1 选取 。

表 A. O. J 1共暖室外逐

序号 2 3 " 7 

省IL正辖市/
北京 天津 河北 111 ï!fj 

内'叫荡ζ十n 
.ìi宁 在 林

自 1台 12豆 自治!泛

f?站4号称 北京 天津 石家庄 太原 H于和 1 1;斗 tt ;t l;13 l之春

长沙8编号 545 11 54527 53698 53772 53.163 5'1342 :;,1161 

供l援室外计11 7.6 一 7.0 - 6. 2 一 1 0 . 1 一 1 7 . 0 一 1 6 . 9 一 2 1. 1 
温度 ('()

1 8. 1 8. 3 一 7 . 1 1 l. 2 一 1 8.4 一 19. 2 22. 5 
2 8.9 8. 7 一 7 . 6 一 1 2 . 0 19. 1 20. 0 - 23. 0 
3 -9. 5 一 9 . 1 - 8. 3 一 1 2 . f) 19.9 20. 7 23. 8 

一 1 0 . 1 -9. 5 - 9.1 一 1 .1. 0 20. 7 - 21. 5 一24. 5

b 一 1 0.7 一 1 0 . 0 9. 8 一 1 ，1. 9 - 21. 5 一22 . 1 -25. 2 
6 一 1 l. 1 一 1 0 . 3 一 1 0 . 2 • 15. 6 22. 0 22. 4 25. 5 
7 11 . 2 一 1 0 . " 一 10. <1 一 1 5 . 9 一 22. 2 22. 3 25. 3 
8 一 10 . 4 - 9. 8 - 9. 6 一 1 4 . 9 - 21. 5 -2 1. 6 -24 . G 
9 -9.2 - 8.7 8.4 一 1 3 . 5 一 20.3 一 20 . 3 23 . 5 
] 0 - 8. 0 一 7 . 7 - 7.1 一 1 1. 9 - 18. 8 18. 5 22.2 

.ií时
11 - 6. 8 - 6. 5 - 5. 7 一 1 0 . 3 一 1 7 . 1 一 1 6 . 5 -20.7 
12 -5. 6 -5. 4 - 4.4 - 8. 6 一 1 5. " 一 ] 11. 6 一 1 9 . 3

1昆度
13 -4. 6 - 4.3 - 3.1 6. 8 一 1 3 . 7 一 1 2 . 8 一 1 8 . 0

了'C )
14 - 3.7 - 3. 3 - 2. 0 一5 . 0 12.1 一 1 1. 5 一 1 6 . 9

15 - 3. 2 - 2.7 一 1. 3 - 3. 7 一 1 1. 1 一 11 . 0 一 1 6 . 4

16 - 3. 6 3. 0 - 1. 6 - 3.9 一 1 1. 3 一 1 1. 2 一 1 6 . 6

17 - 4. 4 - 3.7 - 2.4 4. 8 一 12. 0 - 门 9 17. 3 
18 - 5. 5 一4 . 6 一 3. 5 一6 . 0 • 13. 0 一 1 3 . 0 一 1 8.3

19 - 6. 5 -5. 6 -4. 6 一7 . 4 一 14 . 2 一 lil. 1 一 1 9.3

20 一 7.3 -6. 4 5. 6 -8. 6 15. 2 一 1 5.2 一 20 . 1 
21 7. 8 7. 0 6. 2 -9. 5 一 1 6 . 1 - 15. 9 一20 . 6

?? -8. 1 一7 . 3 -6. 6 一 10. 1 一 16 . 7 一 1 6 . 1[ - 20. 7 
23 8. 3 7. 6 -6. 9 10. 6 一 1 7 . 2 - ]6 . 8 - 20. 8 
2 .. -8. 5 一 7 . 8 一7 . 2 - lJ . O 一 J 7. 5 一 17 . 2 -20. 9 

日平均温度(飞) 7.6 7. 0 6. 2 一 1 0. 1 一 1 7 . 0 一 16. 9 一 2 1. 1 

日 ;最高温度('U - 3. 2 -2. 7 一 1. 3 - 3. 7 一 1 1. 1 - 11. 0 一1 6 . " 
日 :最低温度 ( 'C) 一 1 1. 2 一 ] 0 . 11 - ]0.4 一 1 5 . 9 - 22. 2 - 22. ,1 - 25.5 

口较差 ('CJ 8. 0 7. 7 9. 1 12. 2 11. 0 11. 4 9. 1 
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时计算温度

8 9 10 11 12 13 11 1:; 

黑龙y[ i r.到: 浙 Y1 j二店主 安 '做 福建 Ï[ plj 111 tJ; 

哈尔j宾 南京 杭州 上悔 合IIE 丽扑| l丰J ,E', 济 I Ïï

509;)3 ,,8238 58,157 二 836 2 58321 588~7 5R606 5 182:1 

一U， 2 - 1. 8 。 ， 0 1. 1 一 1. 7 6,3 。 7 一 5 ， :3 

- 26,4 一 2 ， 8 0. 6 0. 8 - 2. 2 5. 6 O. :l 5. 5 
26.9 -3. 3 -0. 9 0.6 2.6 5. 4 。 | - 6. 0 

一27 . 7 - 3. 8 1. 2 O. 2 - 3. 1 5. 1 -0. 2 -6. ::; 
一 28 . 5 -.1. 4 1. 6 - 0. 1 - 3. 5 1. 8 -0. 1 7. 1 
- 29.1 - 4.8 1. 9 一O. 5 -3. 9 1. J -0.6 7. 7 
- 29.4 -5. 0 2. 0 -0.7 .1. 0 1. 4 一O. 7 8. j 

- 29.2 一 1. 8 1. 9 -0. 6 - :1 . 9 4.6 一υ 6 8. 2 
27. 9 一 1.2 1. 5 一 0. 1 • 3.6 5.1 -0.1 7. 7 

- 26.1 - 3. 11 -1. 0 O. 5 - :1. 1 J . I -0. 1 - 6.9 
2-J. 3 - 2. 4 。 . 5 1. 2 - 2. S 6. 2 。 . 3 6. 0 
22. 5 一 1. 1 0. 0 1. 8 1. 8 6. 8 O. 6 - 5. 0 

- 21. 0 -0. 3 O. 6 2. 1[ - 1. 0 7. 1 1. 0 .t. 2 
- 19. 6 0.8 1. 3 2.8 -0. 1 8. 0 1. .1 3. 3 
- 18. 7 1. 7 2.0 3. 2 0. 6 8. 6 2. 0 2. 6 
一 1 8 . 2 2- 3 2. 6 3. 3 1. 1 8. 9 2. 4 - 2. 2 

1. 8. 5 2. 1 2. 6 2. 9 1. 0 8. 7 2. 5 2. <1 

一 1 9 . 4 1. .j 2.2 2. :, 0. 7 8. 2 2. 2 2. !) 

20. 7 O. 5 1. 7 1. 8 O. J 7. 5 1. 9 -3. ::; 
22. 2 - 0. 5 1. 0 1. 3 一0 . 5 6. 9 l..t 1. 2 
23.6 一 1. 4 。. ，1 0.9 • 1. 1 6. 3 1. 1 11. 8 

-24. 6 2. 0 0.1 O. 7 1. 6 5, 9 0. 8 5. 2 
25. 2 - 2. .1 -0. 1 O. 5 一 1. 8 5. 6 O. 7 一-;) . ;) 

-25. 5 2. 7 。 . 2 。 . 1[ 2. 0 。 . ;) 0. 6 -5.7 

- 25.6 - 2. 9 0.2 。 . 3 2. 2 ;J . ;' 0. 5 5. 0 

24.2 - 1. 8 0. 0 1. 1 - 1. 7 6. 3 O. 7 5. 3 

18.2 2. 3 2. 6 3. 3 1. 1 8. 9 2. 5 一2 . 2 

一 29.4 - 5. 0 -2.0 一O . 7 - 4.0 4. 4 -0.7 8.2 
11. 2 7.3 4. 6 4. 0 5. 1 4.4 3. 2 6. 0 
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续表

)(号 16 17 18 19 20 22 

'r'î 1'1 辖市
jnfj有 j\IJUt :胡 1丰j 广东

J 'IJlj~I : ií}~ 
沟 l丰J 四川

(1 治 I;{ (1 ifì l;( 

fT站名称 郑州| ρu叉 !王沙 广州 l何 ? it乎 I1 hl!.(;J1 

fT 古1;编号 气70日3 57 191 :3 76日7 39287 ~91~ 1 .)!)7~日 36291 

fJ飞 l庭主川、 ì 1')1 
- :3 . 8 - (). :l 。 . 9 8 7. 6 12. 6 2. 7 

i'1dl度 ("()

-，)卢 . ;) 卢 1. 1 1. 0 7. 7 6. 7 12. 0 1. 7 

? -6.0 一 u 0. 8 7. ~ (ì . :> 1 1. 8 1. 1 

:) 、 -6. ;'j 1. 8 O. 7 7. 1 6. 2 11. 6 1. 0 

一 7 . 1 2. 2 O. :; 6. 8 5. 9 11. 3 O. (j 

J 一 7 . (Ì 一2 . 5 O. :l 6. :; 5. ï 11. 0 O. 2 

7. ~) 2. 7 n. 2 G. 3 ~ . " 10.9 0. 0 

7 一 7 . <] -2. 7 () . 2 6. :1 5. '1 11. 1 O. 1 

8 - 7. 1 一-7 7 O. 1 G. 1 5. 8 11. 7 O. 5 

9 一 5 . 9 一 1. 5 O. 6 6. 8 6. 3 12. 2 I.~ 

10 一 1. 7 -0. 8 。 7 7. 3 6. 9 12. 6 2. 2 

11 -3. 3 0. 0 O. 8 7. 9 7.7 12. 9 3. 0 

逐M 12 - 2. 0 O. 7 1. 0 8. 6 8. '1 13. 3 3. 7 
站AJ交

13 - 0.7 1. 5 1. 2 9. 3 9. 2 13. 6 '1. 5 (。ι)

1~ 。 . 5 2. 3 1. 4 9. 9 10.1 13. 9 5..) 

15 1.. 3 2. 8 1. 7 10.4 10.7 14. 2 6. 0 

16 1. 1 2. 7 1. 8 10.3 10. 6 14 . 2 5. 8 

17 O. 3 2. 1 1. 7 9. 9 10.1 11. 1 5. .1 

18 O. 8 1. " 1. 5 9. 3 9. 4 13. 8 ~ . 8 

19 - 1. 9 O. 7 1. 3 8. 7 8. 7 1:3 . 4 4.1 

20 2. 9 0. 1 1. 1 8. 2 8. 0 13. 0 3. " 

2 1 -3. 6 -0. 3 0. 9 7. 9 7. " 12. 7 3. 0 

22 -4 . 0 -0. 6 O. 8 7.7 7. 2 12. 4 2. 6 

23 -4 . 3 0. 8 0. 7 7. 6 6. 9 12. 4 2. 3 

24 - /1. 5 -0. 9 O. G 7. -1 6. 7 12. 5 2. 1 

日平均温度 ('c) -3. 8 -0. 3 O. 9 8. (1 7.6 12. 6 2. 7 

日最高站ll度 c.c) 1. 3 2. 8 1. 8 10. -1 10. 7 14.2 6. 0 

日 最低 i1ri~皮 ('0 一 7 . 9 2. 7 0. 2 6. 3 5. .1 10. 9 - 0. J 

EI4交差 c.c) 9. 2 b. ~) 1. 5 ;1. 1 5.2 3. 3 6.1 
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八 O . 1 

23 2 1 25 26 27 28 2~) :1 0 

UI 判。| 2~ 1丰]
1J4';;1I\' 

|庆内 11' r-Iì .,!j" ýfli 
. Î' &I 1 "1恢 ;ìði~Kl 纠'l l i

Ælλ 
向 i向 l戎 j' 1 ifî J>( 尔自 j台|巩

币u天沙坪坝 ;;!:l iJ 1 昆明 拉萨 1J可安 二4小H 两宁 'ihl 川| 乌鲁木卉

57516 ~78 1 G ::;G 778 3.)39 1 " 70:Hi ::;2889 52866 .ï:Hi 1 1 5 1163 

J - () . :l :1 . 6 5. 2 - !l . () 一 1 1. .1 1:1 .1 一 1 9 . ï 

二 2 -0. 7 :{. G - 6. (i 10. :3 - 13.1 • 11. :; 一 2 1. 2 

1. <) - 0. 9 :斗 l - 1 . 0 1. 3 l 门 口 - 1:1. 9 1" . 2 21. 3 

1. 6 - 1. 0 2.6 8. ï - 11. 1 一 1 1. 8 16. 1 一2 1. 7 

1. :l 1. 2 2. 1 - 9. 8 -j. :2 一 1 2 . 0 一 15 . 7 16.9 - 22.2 

一 1. :~ i 口 . 9 - 5. 7 一 1 2 . 5 一 1 6 . 1 一 1 7 . 6 22. 8 

:3 . 6 - 1. 5 1. 1 一 门 6 - 6. 1 - 12. 9 一 17. 0 • 18. 1 2:3. 2 

:{ . ;) 一 1. 5 。.V 一 I I. !J - 6. 2 - 1:,.1 一 1 7.2 18. :3 - 23. .1 

:1 . 6 一 1 . 3 1. ] 一 1 1. 1 -5. ï 12. 6 一 1 6 . 6 17. 8 22. ,1 

:1. 8 一 1. 0 1. 6 - 9. 9 -5. 0 - ]1. 9 一 1 S. 7 16. 8 2 1. 2 

1. 0 一 O . 8 2. 3 - 8. 7 - 4. 3 1], 2 一 1 1. 5 - ]5. 4 - 20.2 

1. 1 - 0. ;; 3.1 7. :> - 3. 6 10. 3 一 1 3 . 1 一 1 3 . 9 19. 2 

1. 8 -0. 2 '1. 1 - 5. 7 2. 8 -9.1 一 门 . 3 12. 2 18. 2 

5. .1 O. 2 5. 1 :1 . 7 2. 0 一 7. 5 - 9. 3 二 1 0 . .1 一 17 . ] 

6. 1 O. 7 6. 2 1. 2 一 1. 0 -5. " - 6. 9 - 8.1 一 16 . 0

6. 8 1. 2 7. 0 1. 5 - 0. 1 -3. 5 一.1. 6 - 6. 9 一 1 5 . 2

6. 9 1. 1 6. 8 2. 8 -0. 2 3. 2 3. 9 6.8 一 1 5 . 4

6. 7 1. 2 6. 4 2. 5 一O. 6 一3 . 8 4.4 一 7 . .1 一 1 6.2

6. 4 0. 9 5. 7 1. 5 一 1. 3 - 4. 9 -5.6 H ‘ l - 17. 2 

5. 9 O. 6 11. 9 。。 - 2. 0 6. 2 - 7.1 一9 . 6 - 18. 2 

5. 5 。 . 2 4. 3 - 1. 5 - 2. 7 - 7. .1 8. 5 一 1 0 . 8 - 19. 1 

5. 3 0. 0 :3. 7 - 2.8 -3.2 -8. 3 9. 8 • 11. <) 19. 8 

5.1 O. 2 3. 1 3.8 - 3.5 - 8. 9 一 1 0 . 7 - 12. 8 一20 . 2

1. <) -0. 3 一 1. 6 一 3 . 8 - !) . 4 - 11. 5 一 1 3 . 6 20. 3 

1. 8 -0. .1 2. 8 - 5. 1 一 3 . 9 -0. !l 一 1 2 . 2 一 14. 3 - 20. 4 

5. 0 一0 . 3 3. 6 一 5 . 2 3. 4 一 9 . 0 一 1 1. 4 一 1 3 . 1 一 1 9 . 7

Ô. 9 1. 4 7. 0 2. 8 - 0.1 3. 2 - 3. 9 -6. 8 一 1 5 . 2

3. 5 一 1. 5 O. 9 11. 9 6. 2 一 l3. 1 17. 2 18. 3 - 23. '1 

:1 . 11 2. 9 6. 1 1 1. ï 6. 0 9. 9 13. :1 1], 5 8. 2 
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A. O.2 冬季空气调节室外逐时计算温度应按表A. O. 2 选取 。

表 A.O. 2 冬季空气调节室外

I字号 2 3 4 5 6 7 

学'Ìl 1与 tl'; fh /
北京 Årl~ ì"L1 t 山阿

内蒙古
辽宁 吉林

ICl i台 l主 rli台 1:><

T-r"lli1气斩、 北京 J二:rl.t 石汪汪庄 太原 H于和浩特 沈阳 1<:0/'手

fî y.，'j编号 545 LI 5'1527 53698 ;i:l77Z 53.163 543 12 5 11 61 

冬季空气调节室 -9. 9 - 9.6 -8. 8 一 1 2 . 8 • 20. 3 -2日. 7 - 21 . 3 
外 ì I'J军 ?[Ii& J.支(飞)

- 门 . 0 一 1 0 . 1 -9. 3 一 1 ' 1 . /1 - 19.9 - 22. 8 23. 0 

2 - 门 6 一 门 . 0 -9. 7 一 I S . 1 - 20.8 2:l. 1 25 . 5 

3 12. 2 一 1 1. 7 - 10. 3 一 1 " . 9 一 2 1. 8 - 2/1.1 一 26 . 3 

一 1 2 . 9 一 1 2 . .j 一 L 1. 1 一 1 6 . 8 22.9 - 2 1. 8 一 27 . 2

3 一 1 3 . 6 一 1 3 . 0 一 门 . 8 - 17.6 - 23. 8 - 25. .1 27.9 

6 一 1 1\. . 0 一 1 3 . 3 一 1 2 . 3 - 18. 2 - 2.). 5 - 25. S 28. 3 

7 - 1,)' 1 一 1 3 . 3 一 1 2 . ;; 一 1 8 . 4 一 21 . 6 二 23 . 9 28. 2 

8 一 1 3 . 3 12. 6 一 门 . 1 - ] 7. 0 23. 8 一25 . 3 -27. 7 

9 一 12 . 1 - 11. 6 - 9. 5 一 1 5 . 1 - 22. G 24.0 26. 6 

10 一 10 . 7 - 10. 4 -8. 3 一 1 3 . 4 - 21. 3 22. 2 - 25. 2 

11 - 9.4 - 9.1 一 7 . 3 11 . 8 20. 1 - 20.2 23. 6 
逐时 12 - 8.1 一 7 . 9 - 6. 8 一 1 0 . 4 一 1 9 . 0 一 1 8 . 2 一 22 . 1 
温度

I:l - 6. 9 - 6.7 - 6. 2 8. 9 一 17. 9 - 16.5 • 20. 7 
("() 

iI -5.8 5. G - 5. 5 一7 . 4 一 1 6 . 8 • 15. 1 19. 8 

15 -5.1 -.). 9 一 1. 8 一 6 . 5 一 1 6 . 2 一 1 5 . 1 一 1 9. 5

16 -5. <1 一 1.9 -5.1 一 7 . 0 一 1 6 . :l 15. 5 一 1 ~) . 8 

17 -6.1 - ;). ,) 5. 9 - 8. 0 - 16. 9 16. 3 20. 6 

18 一 7. 1 一日.6 一 7 . 0 - 9.2 一 1 7 . 6 一 1 7 . .1 一 2 1. 7 

19 -8.1 一 7.8 8. J 一 1 0 . 6 一 1 8 . 5 一 1 8 . 5 - 22. 9 

20 - 9.1 - 9. 0 -9. 0 一 门 . 8 一 19 . 3 - 19. 5 - 23. 9 

21 -9. 8 - 9. 9 9. 6 一 1 2 . 7 一 20 . 0 20. 0 -24 . 5 

22 10. 2 • 10. 4 一 1 0 . 1 一 1 3.4 • 20. 6 20. 2 24 . 9 

23 一 1 0 . " - JO. 8 一 10. ,1 一 1 3 . 8 - 21. 0 20. 2 25 . 0 

24 一 1 0.5 一 J 1. 0 10.6 - 1'), 2 -2 1. 5 - 20. 2 25 . 0 

1=1 平均温度 ( O() 9. !) 9. 6 - 8. 8 一 1 2.8 一 20. 3 - 20.7 24.2 

日最高温度cu - 4.9 -'1. 8 - 6.5 16. 2 - 15. 1 一 1 9 . 5

日最低温度(OU 一 1 /). 1 一 1 3 . 3 12. 5 18. 4 24 . 6 - 25. 9 28. 3 

日较差 CC) 9. 0 8. 5 7.6 11. 9 8. 5 10. 7 8.8 
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逐时计算温度

8 9 10 11 12 13 11 15 

黑龙江 f仁 ~j: 浙江 上海 安徽 干的建 fU可 山东

哈尔滨 南京 杭州| 上悔 fT JI巴 福州 I IHt斗 济南

50953 582:,8 5845 7 58362 58321 588~ 7 38606 5~823 

- 27.1 4. 1 2. 4 一 1. 3 一 1. 2 1. 4 - 1. ::; 一 7 . 7 

- 29 . /1 一 5 . 1 -3. 2 - 2. 5 1. 6 3. 5 一 1. 7 - 8.2 

一 :10 . 1 -5. 5 - 3. 4 2. 8 3. 4 一 1 . ~ -8. 5 

一 :1 1. 0 - 6. 0 - 3.7 一 3.1 -5. 7 3.0 - 2.1 -9. 1 

-32. 0 -6. 5 -4 . 1 -3. 6 - 6. :1 2. 7 2. <1 9. 7 

32 . 8 6. 9 í1. 1) - 4.0 6. 8 2.4 2.7 一 1 0 . 3

一 33 . 2 一7.0 - 4. 6 - 4. 2 一 7 . 0 2. 3 一 2. 8 - 10.6 

32. 7 6. 8 - 4.1 - 3. 8 -6. 9 2. 5 -2.7 一 1 0.6

-3 L. 3 6. 2 -3. 8 - 3.1 -6. 4 3. 1 - 2.5 一 1 0 . 2

- 29.7 -5.3 -3.3 - 2. 4 -5.7 3. 7 - 2.3 - 9. 6 

27. 9 '1. 3 2. 9 一 1. 6 4. 8 4. 3 2. 0 -8.7 

-26.1 -3. 3 2.4 - 0.9 一 3 . 9 5. 0 - 1. 7 一 7 . 7 

一 24 . 5 2. '1 1. 9 - 0. 1 - 3. 0 U俨 7 一 ]， 3 - 6. 6 

23.2 一 1 . 7 一 1. 3 O. 6 -2. 2 6.3 一0 . 8 5. 5 

22. 4 一 1. 0 -0.6 1. 3 一 1. 5 7. 0 - 0.3 -4 . 5 

一22 . 1 -0. 6 -0.1 1. 8 一 1. 2 7. 4 。 l - 4.0 

-22.1 O. 8 - 0. 3 1. 6 1. 4 7.2 。 l 4. 2 

- 22.4 一 1. 4 一 O . 6 1. 2 一 1. 8 6. 6 一0. 3 - 4.7 

一22. 9 - 2. 1 1. 0 0.6 一2 . 3 5. 8 -0. 6 -5. 5 

- 23.7 -2.9 一 1. 4 0. 0 一 2 . 9 5. 0 -0. 9 - 6. 3 

24.6 • 3.6 一 1. 7 -0. 5 - 3.4 4. 4 一 1. 1 7.0 

一25 . 5 4. 2 1. 9 -0. 9 -3. 8 4. 0 1. 3 一 7 . 6

- 26.4 -4. 6 - 2. 0 • ], 2 - '1. 2 :3.8 一 1. 4 - 8.1 

- 27.1 一 5. 0 2. 0 - 1. 3 - 4. 6 3. 7 一 1. /1 8. 4 

-28. 3 -5.3 - 2.1 - 1. 5 一 5 . 0 3. 7 一 1. 1 -8. 6 

- 27 . 1 4. 1 2. '1 - 1. 3 4. 2 4. 4 - 1. 5 - 7. 7 

- 22. 1 一 O . 6 - 0. 1 l. 8 一 1. 2 7. .j 0.1 '1. 0 

33.2 一7.0 -4 .6 - ,l. 2 一 7 . 0 2. 3 - 2.8 一 1 0.6

11. 1 6.4 4. 5 6. 0 5. 8 5. 1 2. 9 fi . (i 
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t头占之

lyJ，去 16 17 | 吕 19 20 21 ?? 

省 iÜ)i d i
河南 湖北 湖南 广东

J" V4 才 U6、
海南 Plj}11 

1'1 ifìlx 1' 1 ifìlX 

fì~占名称 郑州 武汉 [-(: iY 广州 f'Wi-' 海门 J戊占111

fì ~'I~i f,tìli " 王1 5708 :1 二 7191 :J í 68í :J9287 :;9 131 59758 5日2DI

冬季空气训 JriÆ
日 - 2.6 O. 8 ;, . 3 5. 8 10. :3 1. 0 

外 ì I ' 'l'):ý，且度 ('C)

一 7 .2 - 2. 2 -0. 6 1. :; 5. .1 10. :J O. 2 

2 一 7 . 7 一 2 . 5 -0. 7 ,1. :) 10. 1 -0.1 

3 - 8. 1 一 2. 9 0. 8 1.1 1. 8 l 口 2 -0. .j. 

-8.5 - 3. 3 -0. 9 :J . 9 4. 5 1.0. 0 O. 8 

b - 8.9 - 3. 7 - 1. 0 :l . ï l3 a. 8 一 l. 1 

6 - 9.1 一 1. 。 一 1. 1 3. 6 1. 3 9. 5 一1. 4

7 9. 1 '1. 2 一 1. 2 :j . 7 .l. 3 Ð. 6 l. ~ 

8 - 8. 2 一 3 . 9 一 1. 2 '1. 0 l. 5 10. 0 一0 . 9

9 - 7. 1 3. 6 一 1. J '1. 4 4. 9 10. J - 0. 2 

10 6.2 -3. 3 - 1. 1 1. 8 5. :3 10.2 O. 6 

11 -5. 5 -3. 0 一 1. 0 5. 3 5.8 10. 3 1. 3 
逐时 12 4.7 一 2 . 5 一 0 . 8 S. 9 6. ;l 10. 4 2. 0 
温度
("C) l:l 3.9 - 1. 9 - 0.6 6. 4 6. 8 10. 5 2.6 

1,1 - 2.7 一 1 . 2 - 0. 1[ 7. 1 7. 2 10.7 3. :l 

15 一 1. 9 - 0.7 O. 2 7. 5 7. 6 10. 9 3. 7 

16 -2. 1 - 0. 9 - 0. .:1 7. 5 7. 6 10. 9 :l . 7 

J 7 2. 8 - 1. 3 -0. 5 7. 2 7. '1 10. 9 :1. /1 

18 -3. 7 一 1. 7 -0. 6 6. 7 7. 1 10. 8 2. 9 

19 -4.7 - 2.2 -0. 6 6. 2 6.8 10. 6 2. 3 

20 - 5. 5 - 2.5 - 0. 7 5. 8 6. 5 10. 5 1. 8 

21 -6. 0 - 2.6 -0.7 5. 4 6. 2 10. .1 1. 3 

22 -6. 3 一 2 . 8 一O. 8 5. J 6.1 10. 3 1. 0 

23 - 6. ;) 一 2 . 9 -0. 9 ..]. 9 6. 0 10. :3 O. 7 

24 - 5. 5 - 3.1 - ), 0 1. 7 5. 9 10. 2 0. 4 

lτ| 平均温度('C) - li . O 2. 6 一 0. 8 5. 3 5. 9 10. :l 1. 0 

门 最高i剧变 ('C ) 一 1. 9 O. 7 - 0. 2 7. 5 7.6 10. 9 3. 7 

日 ;最低淑度 ('C) - 9. 1 4. 2 1. 2 :1 . 6 4. 3 9. 5 -). ,1 

日较差 ('C) 7. 3 3. 5 0.9 :1. 9 3. .1 J. I 5. 2 

注: 未歹IJ :I :(I甘城 dr可按就近原则选取 .
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.Ä. . O. 2 

23 2.1 25 26 27 28 20 3υ 31 

重庆 DE州| Z王南
114 ;'鼓

陕西 1-1- "/.1 11·悔
' j' &1. 1"1版 ;ffrJj;;i ~r~ 汗

自 i台 1)( 1" 1 ifì lx ;1, n ì台 12<

îf(J天?少n坝 ~?IIA 昆明 拉萨 西安 兰州 凶./ 假 J Ij 乌白木齐

57,, 16 578 16 马6778 55591 57036 52889 52866 S:Hi 1 1 :i H63 

:1 . :1 2. S O. 9 一 7 . 6 -~ . I 一门 5 一 1 3 . 6 一 1 7 . ;) - 23 . 7 

3. 2 2.2 1. 9 8. 1 - 6. 1 12.9 一 1 5 . 0 20. 0 2,1. 7 

3. 1 - 2. 1 1. 6 - 9. 3 - 6. 7 一 1 3 . -l 一 1 5 . 6 20. 6 - 25 . 2 

2. 9 - 2. 5 1. :1 一 1 0 . 3 一 7 . 5 13. 8 一 1 6 . 4 -2 1. 2 - 25. 6 

2. 6 2. 7 1. 0 11. 3 8. ,[ 一 1 '1. 2 一 1 7 . 1 2 1.7 - 26 .1 

2. 1 - 2. 9 (). Î 一 1 2 . 2 - 9. 2 一 1 4 . 6 一 lï. 9 - 22.2 -26. 5 

2. 3 - :3. 0 O. :.; 一 1 2 . 9 9. 8 一 1 /1. 8 一 1 8 . 4 -22. " 26 . 8 

2. 2 - 3. 2 。 2 一 1 3 . 2 - 10. 0 一 1 /1. 9 - 18.6 - 22 . 5 一26 . 8

2. 4 一 3. 0 O. :1 一 1 2 . ~ 一 9 . 2 一 1 .1. 5 一 1 8 . 1 一22 . 2 - 26. 5 

2. 6 - 2.9 O. ,[ 一 门 . 5 8. 2 一 .1 3 . 9 一 1 7 . '1 一 2 1. ~ 25. 9 

2. 8 2. 8 O. ,1 一 1. 0 . :.; 一 7 . 3 13. 3 一 1 6 . 5 - 20. 3 25. 2 

3.1 -2. 7 0. 4 - 9. 5 - 6.3 一 1 2 . 6 - 15.3 一 1 8 . 8 2-\ . 4 

3. -l 一 2. 6 0. 6 - 8. 2 - 5.3 11. 7 [3. 9 一 1 6 . 9 23. 3 

3. 6 一 2. '1 0. 8 6.4 - 4. 1 10. 7 一 1 2 . 2 一 1 4 . 6 22.0 

3. 9 2. 0 1. 0 -4.0 一 2 . 6 - 9.1 一 1 0 . 0 一 1 2 . 0 - 20.5 

4.2 1. 7 1. 3 一 1. 5 一 1. 4 一 7 . 9 - 8. 1 - 9. 9 - 19. 4 

'1. :l - 1. 7 1. 11 -0.5 1. 5 一 7 . 2 - 7. 8 一 9 . 8 二 1 9 . 6

4.3 一 1. 7 1. 4 -0.9 2.1 一 7 . 1 8. 2 一 1 0 . 6 - 20.2 

/1. 1 一 1. 9 一 1. 9 2. 9 -8. 0 - 9. 0 一 1 1. 7 - 21. 0 

~ . () - 2.1 1. 2 - 3.4 3. 7 -8. 8 -9. 9 一 1 3 . 1 21. 9 

3. 8 一 2 . 3 1. 0 - 4. 9 一 4 . 5 -9. 7 10.9 - 14. 5 一22 . 7 

3. 7 - 2. 5 O. 9 - 6. 1 • 5. 0 一 1 0 . 3 1], 7 一 1 5.7 - 23. 1 

3. 6 一 2 . 7 。 . 9 -7.0 5. 2 一 10 . 8 一 1 2 . 3 一 1 6 . 7 -23. 1] 

3. 6 - 2. 8 O. 9 - 7. 8 5. 3 一 1 1. 2 12.8 一 1 7 . 5 - 23. 5 

3. 5 一 2 . 9 1. 0 - 8. 5 一 5 . 4 一 门 . 5 13. 2 一 1 8 . 2 23. 6 

3. 3 - 2. ;; O. 9 一 7 . 6 5. 7 一 门 . 6 一 1 3 . 6 17.3 23. 7 

.1. 3 一 1. 7 1. 9 - (). 5 一 1. '1 一 7 . 2 7. 8 -9. 8 一1 9 . 4

2. 2 3. 2 O. 2 一 1 3.2 一 1 0 . 0 一 1 '1. 9 18.6 22 . 5 -26. 8 

2. 1 1. 5 1. 7 12. 6 8. 6 7. 7 10. 7 12. 7 7. 5 
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附录 B 乙烯乙二醇、丙烯乙

二醇溶液物理性质

B.O.l 乙烯乙二醇和丙烯乙二醇榕液冰点、沸点应按表 B. O.l

选取 。

表 8.0.1 乙烯乙二醇和丙烯乙二醇溶液冰点、沸点

乙烯乙二~[j谷液 丙烯乙二醇溶液

质量 þt-:m 冰点 ì弗点 ( 'C) 质量 体积 冰}i~ HI\ .'~(( 'C) I 
浓度(%) 浓度( %) ('C) /100.7kPa 浓度( % ) 浓度 C % ) ('C) / 100. 7kPn 

O. 0 0.0 。。 100.0 。。 0. 0 O. 0 100. 0 

5. 0 4. 4 1. 4 100. 6 5. 0 4. 8 一 1. 6 100. 0 

10.0 8. 9 一3 . 2 101. 1 10. 0 9. 6 3. 3 100. 0 I 

15. 0 13.6 • 5. 4 101. 7 15. 0 1,1. 5 • 5. 1 100. 0 

20.0 18.1 7. 8 102.2 20. 0 19. 4 - 7.1 100. 6 

21. 0 19.2 8. 4 102.2 21. 0 20. ,1 一 7 . 6 100.6 

22.0 20. 1 一8 . 9 102. 2 22 . 0 21. 4 一8. 0 100. 6 

23.0 21. 0 -9. 5 102. 8 23 . 0 22. 4 8. 6 1 00~ _I 
24.0 22. 0 一 1 0 . 2 102.8 24 . 0 23. '1 - 9. 1 100.6 I 

25 . 0 22. 9 一 1 0.7 103 . 3 25. 0 24 . 4 -9. 6 10 1. 1 

26. 0 23. 9 11. 4 103 . 3 26.0 25. 3 - 10. 2 101. 1 

27. 0 24 . 8 12. 0 103.3 27. 0 26. 4 10. 8 101. 1 

28. 0 25. 8 一 1 2 . 7 103 . 9 28. 0 27. 4 一 1 1. 4 101. 7 

29. 0 26. 7 一 1 3 . 3 103. 9 29 . 0 28. 4 12. 0 101. 7 

30.0 27.7 一 1 4 . 1 104 . 4 30. 0 29. 4 - 12.7 102. 2 

31. 0 28. 7 - 14.8 104 . 4 31. 0 30.4 一 1 3 . Ij 102. 2 

32 . 0 29. 6 二 1 5.4 104 . 4 32 . 0 31. 4 - 14. J 102 . 2 
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续表B. 0.1 

乙烯乙二醇溶液 丙烯乙二醇溶液

质量 体积 冰点 讲，点 ('C) 质量 体积 冰在 i弗点CC )

浓度( .% l 浓度 ( % l ('C ) 1100. 7kPa 浓度( % ) 浓度 ( % l ( "() 1 100. 7kPa 

33. 0 30. 6 - 16. 2 10.1. 1 13. 0 32. .1 H . 8 102. 2 

3,1. 0 3 1. 6 一 17. 0 10,1. 1 :lI. O 3:1 . 二 一 1 5 . 6 102. 2 

:>5. 0 :12. 6 一 1 7.9 103. 0 :l:i . 0 3.1. 1 一 1 6 . ,1 102. 8 

:16. (] 33. 5 18. 6 10:; . 0 36. 0 35.5 一 1 7 . :3 102. 8 

37. 0 3,1. 5 一 1 9 . 1 105. () :17 . 0 36. 5 一 1 8 . 2 102. 8 

38. 0 35. 5 - 20. 3 105. 0 38. 0 37 . 5 一 1 9 . 1 10:3 . 3 

39. 0 36. 5 一 2 1. 3 103. 0 39 . 0 :~8 . 5 20.1 103. 3 

,10. 0 37. 5 一22 . 3 105. 6 40. 0 39. 6 21. 1 103. 9 

41. 0 38. 5 一23 . 2 105.6 41. 0 40. 6 - 22. 1 103. 9 

.12. 0 39. 5 - 24. 3 105. 6 42. 0 41. 6 -23. 2 103. 9 

..3 . 0 40.5 - 25.3 106. 1 13. 0 42. 6 24 . 3 103.9 

•1. 0 41. 5 - 26 . 4 106 .1 -1 4. 0 43. 7 25. 5 103. 9 

-1 5. 0 12. 5 一27. 5 ]06. 7 15. 0 斗:1. 7 - 26. 7 10.1. 4 

16. 0 13. 5 28. 8 106. 7 刊。 ~5 . 7 - 27. 9 104 . 4 

,17. () 44 . 5 29. 8 ]06. 7 '17. 0 46 . 8 - 29. 3 104. 4 

18. 0 45. 5 31. 1 106. 7 48. 0 .17. 8 - 30. 6 ]05. 0 

19. 0 46. 6 - 32. 6 106. 7 49. 0 .18. 9 - 32.1 105. 0 

50. 0 47. 6 - 33. 8 107. 2 50. 0 49. 9 - 33 . 5 105 . 6 

B. 0.2 乙烯 乙二醇和丙烯乙二醇榕液物理性质参数应按表

B. O. 2- 1 、 B. O. 2-2 选取。
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表 B. O. 2-1 乙烯乙二醇溶液物理性质参数

乙懦乙二同~f溶液不 |可视度不同体积浓度下密度 (kg 01' ) 

温度 ('CJ 10 % 20 % 30 % ..J O% 50 % 

•• n33 - 1089. 9 1 

-30 I08!) . 0 1 

一巳 1088. 01 

20 107 1. !18 IOkG. 87 

1 070 日 7 1085 . 6 1 

一 1 0 1 O~ \. :~ 1 1069 . G:1 IOB \. 22 

- 5 IO:16. 8S 10;)3 . 11 1068. 28 1082. 7 1 

。 10 18. 7:) 10:l.'i. (i7 10:; 1. 78 I OG6 日。 108 1. 08 

J 10 17. 57 10 :3 J. :16 10S0. 3:1 1 06马 2 1 1079. 33 

10 10 16. 28 1032 . 94 10.18. 76 1063 . .19 1077. 46 

15 101.1. 87 HJ:l1. 39 10.17. 07 106 1. 65 10 75 . '16 

20 1013. 34 1029.72 10 .[5. 25 1059. 68 L073 . 35 

乙烯乙二醇熔昆主不同温度不同体积浓度下比热[kJ J( kg ' K )J 

温度 ('C) 10% 20% 30 % .w% 50 % 

- 35 3. 068 

- 30 3. 088 

-25 3. 107 

-20 3. 33 -1 3. 126 

一 1 5 3. 351 3. 1'15 

一 1 0 l . 560 3. 367 3. 165 

一 5 3. 757 :3 . 57 1 3. 38,1 3. 184 

。 3. 9:17 3. 769 3. ;'89 3. 101 3. 203 

5 3. 9116 3. 780 3. 603 :1 . 11 8 3. 223 

10 :j . 95
'
1 3. 792 3. 6 17 3. 13 5 :1 . 2 12 

15 3. 963 3. 803 3. 63 1 3. 151 3. 26 1 

20 3. 972 3. 815 3. 64 5 3. .168 3. 28 1 
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续表 巴. O. 2- ] 

乙懦乙二醇浓浓不阿根度不同体职浓度下导热系数 W (111 ' JO ] 

ìlul 度(汇) 10% 20 % 30;如t IO :Y: 二0 %

- 35 

- :10 O. :128 

25 1) . :l:l2 

- 20 O. :1 (,6 11. :l:H; 

(). :>7 1 11.:,10 

一 1 0 O. 111 (). :lï6 1) . :11 1 

- ;) O. 1;)8 O. 117 O. :,8 1 (). :j 18 

。 O. :; 12 () . 166 O. 123 。 . :lS6 。 . :,,)2 

‘> 。 . ~20 (). ,172 O. 129 0. 39 1 O. :156 

10 O. 528 。 17 9 O. .13 :3 0.393 O. 360 

1. 5 0. 5:15 0. 486 。 . HO O. '100 。 . 363

20 O. 543 0. 492 。 . 14 5 0.40:[ O. 366 

乙烯乙二醉济液不同 11ft，度不同体积浓度下勃性系数(ml'a s) 

ilff，度 ('Cl 10% 20% 30% 40% 50 % 

一 35 66. 93 

一30 43. 98 

25 - 30. 50 

一 20 J 5.75 22. 07 

- ] 5 1 J. 71 16. 53 

一 1 0 6. 19 9. 06 12. 7.1 

-5 3. 65 5. 03 7.1 8 10. 05 

。 2. 08 3. 02 '1. 15 ~ . 83 8. 09 

5 1. 79 2.54 3.4 8 '1. 82 6. 63 

JO 1. 56 2. 18 2. 95 .1. 01 j . 50 

15 1. 37 J. 89 2. 53 3.4 .1 1. 6:i 

20 1. 21 1. 65 2. 20 2. 96 :1 . 91 
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续表 B. () . 2-2 

丙烯乙二醇溶液不同温度不同体积浓度下导热系数[W/ ( m . I\ ) J

jfltl度 ( 'C) 10% 20% 30 % 40 % GO% 

-35 

30 。 . 302

25 o. 306 

- 20 0. 346 。 . 3 11

一 1 5 0.35 1 。 . 3 1 5

- 10 0. 397 o. 356 。 . 3 1 9

-5 。 . 449 o. .103 O. 361 。 . 323

。 0. 510 o. '156 0.409 0. 366 0.327 

5 0. 518 。 . 463 0. 415 0. 371 0. 331 

10 。二26 。 . 470 o. '121 O. 376 0.334 

15 0. 534 o. ~177 。 . 426 。 . 380 0, 338 

20 0. 54 1 0. 483 0. 43 1 。 . 384 0. 34 1 

丙烯乙二醇溶液不同rliÎ，度不同体积浓度 F i秸性系敬(mPa/ s)

温度 ('C ) 10% 20 % 30 % 40% 50% 

一 35

-30 171. 54 

25 109.69 

- 20 48.90 72. 42 

一 J 5 33. 07 49. 29 

一 1 0 11 , 84 23.11 34. 51 

- 5 4. 98 9, 07 16.63 24. 8 1 

。 2, 68 4. 05 7, 07 12. 30 18. 28 

3 2, 23 3. 34 5. 61 9. 32 13. 77 

10 1. 89 2. 79 4. 52 7. 21 10. 59 

15 ]. 63 2.36 :1 . 69 5. 70 8. 30 

20 1. 42 2.02 :l . 06 4. 59 6. 62 
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附录 C 载冷剂系统的管道流量和

Y仔程阻力修正

C.O.l 乙炳乙二醇、丙烯乙二醇恪液管道的流量修正系数应按

表c. 0.1 选取 。

表c. O. I 乙烯乙二醇、丙烯乙二醇溶液管道的流量修正系数

1容\ifM\\3、3 体\和\浓\ 主: 20 % 25 % 30% 35% 40 % 

乙的乙二内'/j乎?液 1. Oí2 1. 090 1.1 09 l. 132 1. 1. 55 

l}qJ 币乙兰 问~;i j:ifil~ 1. 037 ]. 051 1. 06:> L 08:1 1. 102 

c. O. 2 管道的阻力修正系数应按表c. O. 2 选取 。

表c. O. 2 Z，烯Z二醇、丙烯乙二醇溶液管道的阻力修正系数

生?你也径 说L速 乙烯乙二醉溶液不同体积浓度19 道 ml力修正系数

( mm) (m/ ,,) 20% 25% :10 % 35 % 40% 

15 O. '15 ]. 362 1. 1136 1. 506 1. 604 ]. 696 

20 O. 55 1.326 J. 3 ~)3 1. 455 1. 54 2 1. 624 

25 O. 6:> J. 299 1. :360 1. 418 1. 498 1. 572 

32 0. 80 J. 269 1. 325 1. 377 1. 449 ]. 516 

.10 0. 90 J. 252 ]. 304 1. 353 1. 420 1. 483 

50 1. 05 1. 232 l. 280 1. 326 1. 388 ]. 'l45 

GG J. 25 1. 212 1. 256 1. 297 J. 354 1. 107 

70 1. 110 1. 200 1.242 1. 282 1. 3:16 1. 386 

80 1. 4.0 1. 199 1. 241 1. 280 1. 333 l. :183 

100 1. 55 ]. 188 1. 227 1. 265 J. 3 15 1. 362 
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续表 c. O. 2 

公斩;血 径 说liÆ 乙烯乙二醇浴液不同体炽浓度管迫 15且力 修正系数

( m m ) (m/ s) 20% 25% 30% 3.1 % 40 % 

125 J. 7S J. 176 ]. 213 ]. 2'18 1.29S 1. 3.10 

IS0 J. 90 1.168 1. 204 1. 238 1. 282 1. 325 

200 2. 15 1. 157 1. 190 1. 222 1. 26 1 1. 30.1 

250 2. 20 1. 154 1. 187 1. 218 1. 259 1. 298 

300 2. 10 J. ]<t 7 ]. 178 1.208 J. 218 

350 2. 0 .1 J. 157 1. 190 1. 222 1. 26:3 ]. 302 

100 2. 20 J. 1;) 1 J. 1811 J. 2 1.1 1 .2斗 l 1. 29 1 

150 2. 20 1. 151 1. 183 J. 2J:l 1. 253 1. 290 

500 2. 20 1. 150 1. 182 1. 213 ]. 232 1. 2 8~) 

600 2.20 1. 150 J. 18 1 J. 2 1 1 J. 2,,0 1. 287 

公布J: .I' I:12 流速 l坷价乙二醇j在液不 lriJf本fj{浓度岱j直阻力修正系数

(mm ) ( m ' 只 ) 20 % 2玉% :10 % :35 % I () y.' 

15 O. ~ 5 J. <1 76 J. 6/15 1. 795 2. 036 2. ~ 1') 

20 。 . 55 1. 126 1. 575 1. 708 J. 917 2. 1()2 

25 O. 65 1.388 1. 52 1 J. 6.11 1. 833 1. !)!)7 

32 O. 80 1. 3.18 J. 169 J. 576 J. 7.13 1. 88D 

.\0 O. !)ü 1. 32 I 1. .1:37 ]. 53 7 J. 69 .1 1. 82 I 

50 J. 05 1. 297 1. '100 J. 192 1. 632 1. 75 1 

65 1. 25 1. 269 1. 36:l J. ,.15 1. :ií2 1. 682 

70 J. 10 1. 251 1. :l l:l 1. .121 l. jtl 1. 6ι5 

80 J. 10 1. 252 ]. 3 10 1. .117 1. 5:1:; J. 6:17 

100 J. 55 1. 237 1. 319 J. 392 1. 50~ J. S99 

125 ]. 75 J. 22 1 ]. 297 J. 365 J. 168 1. "J吕

150 1. 90 J. 210 1. 283 J. :~ 17 1. 1斗6 1 日()

200 2. l S J. 191 ]. 262 1. 322 1. 113 1. 19 1 

250 2.20 1. 190 1. 256 1. :1 1 J ] . 403 1. .]70 
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主主:表c. O. 2 

公称11 径 7}ft速 丙烯乙二醇j容液不同体职浓度管迫阻力修正系数

( mm ) ( m / s) 20 % 25 % 30 % 35 % ω% 

300 2. 40 1. 18 1 1. 2'14 1. 29D 1.383 1. '1:;5 

350 2. 05 l. 191 1. 26 1 1. 319 l. 407 1. '18:l 

400 2. 20 1. .1 86 ]. 23 1 1. 307 1. 391 1. 4 日 ， 1

450 2. 20 1.1 86 1. 249 1. :;03 l. 389 1. ,16 1 

500 2. 20 1. J85 1. 2'18 1.303 1. 386 1. 458 

600 2. 20 1.1 84 1. 2,16 J. 30 1 1. :)82 1. .l_ 52 
」 L一一
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啤b‘
飞。

传热流体

时段

。: 00- ) : 00 

) : 00-2 : 00 

2 : 00-3 : 00 

3: 00- 4 : 00 

4 : 00-5 : 00 

5 : 00-6 : 00 

空调

系统总
蓄冰斗主

负荷
到;蓄冰

( kW ) 
速It~

( kW ) 

附录 D 蓄冰装置和制冷机组性能参数

表 D 蓄ì7.1<装置和制冷机组性能参数

蓄冰装置性能参数 4旦 Tì;1.冷水机组性能参数

蓄冰装
1吉冰

入口载 ~H 口载
ill :1: 口 载冷如l

冷 水丰几 冷水机 冷水相l 相 Lm 冷凝

宣刚!冰 冷哥IJ 冷和l 组币IJ 主1:l 1Jt;K 纤lI~ 1 ;K 负非!ffWI R，~.illjK 
存ii} 压 i海 流量

速率
( kWh ) 

源j主 温度
( kPa) ( 1';'-) 冷主I IW:Q 1.'，11.艾 流iIl: i鼠 IJt

(kW ) ("C) ( 'C ) <kW ) 了'C ) ( 'C ) ( 1./,) ('C ) 



uo 续去 l)

f专烈\ iilil本

都冰装11:性能参数 双 rìll. ì令 'KHUl l'~ 1 能参数
空加l

系统总
部;冰枝 占7冰~ 人口载 1 1\ 口载

钱冷汗1)
冷水机 Y;> 'K机 冷水相L 机生Il P专横[

fI .t 1在 吐?吉* ?t剧!冰
1苦冰

冷剂 冷剂
进H~ 口

rFl i!ill mfJυk 组 i"I 水 负 f::j侧 苦苦且t'K
负何 {f-盐 }I~ lí年 i才Ild:

( kW ) 
lill中 i啤 ;t~ 温度 i白度 t令 lil i!lutJJr 温度 ?片ii过 温度

( kWh ) ( kPiI ) ( 1. 1 只)
( kW ) ( kW ) ('C) ( 'C) ( kW ) (飞) (飞) 飞 飞 ./s) ( 'C) 

6 : 00 - 7 : ()() 

7 : 00 - 8 : 00 

8 : 00- 9 : 00 

9 : 00 - \O : (J O 

\0 : (J () - \\ : 00 

\] : 00- \2 : 00 

]2 : 00- \ 3 : 0。

\ 3 : 00- 1 ~ : 00 

1 \ : 00-15 : 0。



CJ< 
f-..o 

{专热?在 1本

川 段

13 : 00- 16 : O() 

1 6 : 00 - J 7 : 00 

17 : 00 -18 : 0。

J 8 : 00 - 1 Ð : 00 

1 9 : 00- 20 : ()。

2() : 0()- 2J : 0。

21: (I () - 22 : 00 

22 : ()() - 2:l : O() 

2:; : O() - 2 1 : 00 

总 ì l .

州 ìJ叫

系统总
~，冰装

负币:Î
7[ ift 冰

( kW ) i生率

( I< W ) 

续表 1)

ZZ 冰装置性能参数

常冰装
苔冰

人 I~I 载 :H r 1 载
位闹!冰 冷开IJ ?令齐IJ

存量
且HI "-i'~ 温度 温度

( k飞可h )
( 1<认1) ( 'C ) CCl 

双t况冷水机组性能参数

:ì!J: :1i 11 4且怜如l
冷水机 冷水相L F令水相l 机组 j令艇

m.:liIJ mfJ1、水 组 lill水 负荷侧 器进水
J'K I你 1才LJii

F令 fila r.Tt'r J;豆 E们['ilf~二ιd 7、j方íì.二豆!iff 温度
( kPρ ( 1. ， 叶

( k飞/.1 ) (飞 ) (飞) ( I./ s) ('() 



本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文日才区别对待，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:

正面同采用 .. ι必

2幻)表示严格 . 在正常情况下均应这样做的 :

正面词采用 "应" ; 反面词采用 "不应"或 H不得" ;

3 ) 表示允许稍有选择.在条件许可时酋先应这样做的:

正面词采用 "宜" ; 反面词采用 ..不宜";

..)表示有选择，在一定条件下可以这样做的 : 采 用

"可" 。

2 标准中指明应按其他有关标准执行时 . 写法为"应符

合……的规定"或"应按……执行"。
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引用标准名录

1 ((工业循环冷却水处理设计规范 )) GB/ T 50050 

2 (( 通风与空调工程施工质量验收规范 )) GB 50243 

3 (( 民用建筑供暖通风与空气调节设计规范 )) GB 50736 

4 (( 压力容器 )) GB 150 

5 ((设备及管道绝热效果的测试与评价 )) GB/ T 8174 

6 (( 设备及管道绝热设计导则 )) GB/ T 8175 

7 ((组合式空调机组 )) GB/ T 14294 

8 ((风机盘管机组 )) GB/ T 19232 
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中华人民共和国行业标准

蓄能空调工程技术标准

JGJ 158 - 2018 

条文说明



编制说明

《蓄能空调工程技术标准 )) JGJ 158 - 2 0 1 8 经住房和城乡建设

部 20 1 8 年 3 月 19 日 以 20月第 6 号公告批准、发布。

本标准是在 《蓄冷空调工程技术规程 )) JGJ 158 一 2008 的基

础上修订而成的，上一版的主编单位是中国建筑科学研究院 . 参

编单位是际高建业有限公司、北京市建筑设计研究院、巾国建筑

设计研究院、清华大学、同济大学、华东建筑设计研究院有限公

司、中国建筑西北设计研究院、中南建筑设计院、广东省建筑设

计研究院、同家电网公司电力需求侧管理指导中心、美国巴尔的

摩空气盘管有限公司 (BAC) 、特灵空调系统(江苏) 有限公

司、约克(无锡)空调冷冻科技有限公司 . 主要起草人员是徐

伟、丛旭日、邹瑜、朱清字、陈凤君、孙宗宇、徐宏庆、宋孝

春、赵庆珠、吴喜平、杨光、周敏、马友才 、 王业纲、王智超、

袁东立、宋宏坤、徐飞、施敏琪、施雯 。

本标准修订过程中 ， 编制组进行了蓄冷空调工程应用的调查

研究，总结了我同蓄冷空调工程应用的实践经验， 同时参考了国

外先ìt1技术法规、技术标准。

为便于广大设计、施T、监理、科研、学校等单位有关人员

在使用本标准时能正确丑E解和执行条文规定， (( 蓄能空调 1二程技

术标准》 编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，对

条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了说

明，且着重对强市IJ性条文的强制性理 FI] 作了解释。 但是，本条文

说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和

把握标准规定的参考。
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1 总 则

1. 0.1 本条阐述了制定本标准的宗旨 。 建筑空调耗电是造成电

网峰爷差的重要原因 ， I随着全国建筑面积的迅速增加利空调需求

快速增长，空调用电在高峰用电负荷巾所占比例有持续增长的趋

势 。 蓄能空调系统的合理应用有助于转移电力高峰、 平衡电网负

荷，也有助于在整个电力能源系统范伟| 内获得节省投资、降低运

行费用、节约能源和环境保护的效果 。 2002 年 以来.我同逐步

推行了分时电价制度，相关部门还陆续出台了其他一些激励措

施 . 以鼓励蓄能空调系统的推广和应用 。 目前 . 蓄能空调系统在

我国得到了日益广泛的应 nJ ，项目数量有了较大的增长 。 据统

计，截止到 20 1 4 年 . 已建成投入运行和正在施工.的工程已超过

11 00 项 。 与此同时 ， 蓄能空调系统的应用还存在很大的盲目性，

很多工程项目实施环节较为粗放 . 影响了蓄能空调系统的运行效

果和进一步推广 。 蓄能空间系统较常规系统更为复杂 . 专业性更

强，为适应形势发展需茧， 更好地规范蓄能空调系统的设计、施

工、调试、检测、 验收及运行管理，确保系统经济 、 高效 、安

全、可靠的运行 . 将 2003 年发布的行业标准 《蓄冷空调工程技

术规程 )) JGJ 1 58 进行修订，扩充了蓄热空调相关内容 ， j千更名

为 《蓄能空调工程技术标准}。

1. O. 2 规定了本标准的适用范围 。 考虑到国际上通常将蓄冷 、

蓄热统一归为一个技术范畴 (Therma l Energy Storage) ，本标

准在 2008 版的基础上，将 H蓄冷空调系统"扩展为"蓄能空调

系统"，并适当补充了集中水蓄热、相变蓄热系统的相关内容 ，

其他种类的蓄热系统暂不包括在本标准范围内 。 蓄热系统用于供

暖热源情况，也在本标准适用范围内，但为了符合一般习惯，不

再称为"蓄能供热空调系统"，而统称为"蓄能空调系统" 。
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共 l自盐蓄冷空调系统及季节性蓄冷空间系统暂不包括在木标

准范罔内 。 共品盐蓄冷是不IJ川相变温度为 5
0

C ~80C 的无机盐1容

液作为载冷齐IJ 的一种蓄冷方式。 季节性蓄冷是指利用冬季时蓄存

的冰、 雪等天然冷源作为夏季空调冷源的蓄冷方式 。 这两种方法

目前在同内应用较少 。

1. O. 3 根据同家主管部门有关编制和l修订工程建设标准、规范

等的统一规定，为了精简标准内容，已有的相关同家和行业标

准、规范等明确规定的内容 . 除确有必要明确说明的部分外，本

标准均不再另设条文 。 本条文的目的是强调在执行本标准的同

时，还应注意贯彻执行相关标准、规范等的有关规定 。

59 



2 术语

2.0.1 "蓄能"是对 H蓄冷"和..蓄热"的统称。 本标准在 2008

j恒的基础上，将"蓄冷空间系统"扩展为 H蓄能空调系统" .. 蓄

冷"相关的术语一般均扩展为"蓄能"。 伺对于特指蓄冷或蓄热的

情况.如无特殊说明，均可使用"蓄冷"或 "蓄热"的相关术语。

例如 1. ..蓄能介质"在只用于蓄存怜量时，可称为 ..蓄冷介质";

h苔能方式"在特指蓄存冷量的方式H才可称为蓄怜方式。

2.0.2 冰苔冷系统中， 一般是指按一定比例配制的载冷齐IJ济液 。

2. O. 3 水苔能系统以显热形式储存冷量或热量，其蓄能介质为

水 ; 冰苔怜系统主要以冰的杆|变潜热形式储存冷量 . 其蓄能介质

主尝为冰; 中FI 3t蓄热以相变潜热形式储存热量 . 蓄能介质是相变

蓄热材料。

2.0. 8 外剧!冰方式的科冷过程是由温度较高的水在结冰盘管周

围ill行循环 . 水与冰直接接rH!l\并由外向内融化盘管夕|、表面的冰

层 G 内副!冰方式的释冷过程是由温度较高的载冷剂在盘管内流

动 .什1 内向夕|、融化盘管外表面的冰层 . 内副!冰方式|到冻结比例不

同. 义分为完全冻结式和不完全冻结式。

2. (). 11 冰品式蓄冰系统巾的蓄玲介质通常为水、低地度乙烯乙

=ill宁j容液或低浓度丙烯乙二醇溶液等 。 蓄冷介质流经换热器被冷

却j至 0.( 以下， 产生细小而均匀的冰JilIi容液(或称为..流态冰"，

冰品直径通常小于 lmm，冰晶质量浓度在 2%~ 1 0 %范围 内 ) , 

井边入蓄冰槽。 冰品在蓄冰槽内伊!密度差 自然分离至上层并蓄

存.下层蓄冷介质继续循环制取冰晶 。 冰晶通常不再流动，蓄冰

介质循环流动直接融冰供冷。 有特殊要求时，可通过机械方式将

冰晶与蓄冷介质搅拌成冰浆状供冷。

2.0. 12 蓄能空调系统的蓄能-释能周期一般为 ld，也有一些特
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殊项目是以更长的时间作为一个蓄能-释能周期，如体育馆、剧

院等。其中，设计蓄能释能周期是指在进行设计计算和确定设

计工况时所采用的蓄能-释能周期 。

2.0.13 蓄能率为 100%时称为全负荷蓄能系统， 否则为部分负

荷蓄能系统。

2.0.15 一般用于蓄冷系统，主要指蓄能阶段(或电力谷段)仍

需要向末端持续供应的空调负荷。

2.0.19 蓄冷速率反映蓄冷装置短时间内的蓄冷能力，一般随蓄

冷温度、运行时间以及蓄冷装置的蓄冷存量而变化。 同样，释冷

速率反映蓄冷装置短时间内的释冷能力，一般随释冷温度、运行

时间以及蓄冷装置的蓄冷存量而变化。

2.0.22 一般指岭、热源部分主要设备的设计电负荷削减量，包

括制冷机、水泵、 其他辅助设备等 。

电负荷削减量与 "削峰电负荷"存在一定的差别，后者一般

是指采用蓄能系统后，电力高峰尖峰时段空调电负荷下降的数

值， 表征的是峰值电负荷削减的概念。主要用于衡量蓄能系统对

电网的"削峰填谷"作用 。

2.0.23 移峰电量是衡量蓄能空调系统削峰填谷作用的重要指

标。其中 ， 比较重要的是设计蓄能-释能周期内的移峰电量， 以

及年移峰电量。 设计蓄能一释能周期内的移峰电量，是指在设计

蓄能释能周期内，由于采用了蓄能系统，电力高峰时段的用电

量的累积削减量 。 如果设计蓄能-释能周期为 1d ， 则可称为设计

日移峰电量 。 同样 . 年移峰电量是指由于采用了蓄能系统， 电力

高峰时段的用电量的全年累积削减量。

这里的比较基准是未采用蓄能的常规空调系统，比较的范围

一般包括冷、热册、部分主要设备的用电量 。

2.0.26 控制策略包括下列两部分控制内容 :

1 根据系统状态和预设置，切换运行模式;

2 根据当前运行模式和监视IJ参数，控制和设定制冷机、锅

炉、热泵、水泵、阀门等的运行状态。
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3 设计

3. 1 一般规定

3. 1. 1 本条所列内容是蓄能空调系统设计的依据，也是蓄能空

调系统技术经济性比较的依据。

3. 1. 2 当空调系统的一次能源为除电以外的其他能源时，由于

不存在较大的电力需求与用电费用， 一般不宜采用蓄冷系统。 除

非制冷机等设备的容量能够有效地减小 . 获得合理的初投资和运

行费用，如采用大温差低温水区.域供冷时。

在对蓄冷空调系统进行技术经济分析时，应考虑下列因素对

空调系统初投资的影响 :

1 增加蓄冷装置、 蓄冷系统、辅助设备、相应控制系统以

及土建等增加的初投资;

2 制冷机、水泵等设备及输配系统容量变化所带来的投资

变化 ;

3 采用低温送风系统时所节省的空调送风系统等初投资;

4 空调系统电力容量减小对初投资的影响;

5 当地蓄冷空调电力优惠政策对初投资的影响 。

还应考虑以下因素对运行费用和节能效益的影响:

1 分时电价差对运行费用的影响 ;

2 夜间蓄冷时 (通常为夜间) 制冷机冷凝温度降低，制冷

机 COP 值提高对运行费用和节能效益的影响;

3 蓄冷工况蒸发温度降低，制玲机 COP 减小对运行费用和

节能效益的影响;

4 双工况制冷机 COP 与普通制冷机 COP 差异对运行费用

和节能效益的影响;

5 蓄冷空调系统的冷量损失增加对运行费用和节能效益的
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影响;

6 水或载冷剂管路系统和风系统输配能耗变化对运行费用

和节能效益的影响;

7 蓄怜系统额外的维护费用 。

在对蓄冷空调系统进行节能效益分析时，除按上述第 .， 2" 、

丁"、 " 4 " 、 " 5 " 款考虑本地节能效益之外，还应考虑蓄能空调系

统对电力系统的宏观节能效益，即通过"移峰填谷"提高电力系

统发电和输配效率、优化能源结构方面。

蓄能空调系统对电力系统的宏观节能效益主要体现在下列

方面 :

1 减少了低效高煤耗机组的运行时数，增加了高效低煤耗

机组的运行时数。 电网调度的一个重要原则是尽量增加大型高效

机组的运行小时数，缩短低效机组的运行时间 。 根据相关数据，

20 1 0 年我国 6MW 以上不同容量的发电机组的供电煤耗率最大

相差约 70g/kWh 。

2 提高和稳定了火电机组负荷率，改善机组运行状况，使

其更多地在高效区运行 。 机组负荷的高低会影响火电供电煤耗的

曲线 。 负荷率过低时，煤耗会显著提高 。

3 蓄能系统的应用是建设新电站的一种替代方法，可以减

少电站和相关电力设施建设过程中的能耗和其他资源消耗。其投

资比建设新电站的投资额要少很多，且建设周期短、见效快。

由于电力系统的复杂性，以上宏观节能效益难以精确量化。

在蓄能空调系统的节能评价中，可以参照当地相关电力政策和数

据进行估算，也可以根据年移峰电量按下式对系统的宏观一次能

耗节约量进行粗略计算。

n1 s = αqE (1) 

式中: 1队 一一一次能耗年节约量 (kgce/年) ; 

α 一一电力系统宏观节能效益折算系数，根据当地电力

数据估算，无其他依据时可在 10%~ 25%范围内

选取;
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q -一一供电标准煤耗，取近年的统计值， 20 1 4 年为

0. 318kgce/ kWh; 

E 年移峰电量 < kWh/年) 。

3. 1. 3 供暖热源采用电力驱动的热泵时，若合理设置蓄热系统，

一般可达到较好的经济效益和节能效益，在技术经济比较合理的

条件下推荐采用蓄热系统。

太阳能受时间和天气等条件的限制 ， 一般无法保证稳定的供

应，因此当供暖热源利用太阳能时，在技术经济比较合理的条件

下推荐采用蓄热系统。

采用余热供暖时(比如燃气冷、热、电联供系统) ，余热供

应与供暖负荷需求时段往往不相匹配 ， 此时采用蓄热系统可提高

余热的利用效率。

3. 1. 4 本条文第 1 款主要参考国家标准 《公共建筑节能设计标

准 )) GB 50189 - 2015 第 4 . 2. 2 条中的相关规定 。

3. 1. 5 本条列出了蓄能空调系统不同于其他空调系统的一些设

计内容 。 由于每项具体工程设计都有其各自 的特点， 工程设计所

包括的内容也必将各有差异 。 本条列出的只是蓄能空调系统设计

中通常包括的内容。

3. 1. 6 根据编制组对国内大量蓄冷项目 的调研结果 . 一般运行

较好的冰蓄冷项目，其静态投资回收黯j均在 5 年以内 . 71<.蓄冷项

目投资回收期一般更短 。 另外，根据编制组对几个国内典型城市

蓄冷系统进行的能耗模拟计算和经济分析结果， 当采用较为合理

的蓄能率、系统配置和设备效率时， 蓄冷系统的静态投资回收期

也均在 5 年以内 。

为实施操作方便， 本条文中增量投资范围一般指怜热源机房

以内，包括冷热源主机、 蓄能装置、载冷剂系统、配套水泵、机

房内管路以及相关配电系统等 。 在设计方案论证详细、技术经济

数据翔实的前提下，也可以计人由于采用蓄能技术带来的末端设

备和管路系统的投资变化。

技术经济分析需要考虑的其他因素参考本标准第 3 . 1. 2 条文
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说明中的相关内容。 如果当地存在电力优惠补贴政策，应根据其

具体的要求计算相应的蓄能量、削峰电负荷或移峰电量等指标，

并纳入经济技术分析当中 。

3. 1. 7 蓄能空调系统在设计蓄能-释能周期内的逐时运行模式和

负荷分配是蓄能空调系统设计的基础，也是控制策略制定的重要

依据，本条规定应在设计阶段根据经济技术分析和逐时冷、热负

荷确定 。

另外，由于蓄能空调系统在绝大多数情况是处于部分负荷运

行的，因此对不同负荷率下的典型蓄能-释能周期进行分析也是

十分重要的，对全年控制策略的制定和系统能致分析都具有重要

意义，因此宜在设计文件中提供。一般可以按典型的部分负荷

窄，以图表形式给出 。 例如，给出最大小时负荷分别为设计负荷

100% 、 7 5 % 、 50%以及 25 %下典型蓄能-释能周期的系统逐时

运行模式和负荷分配。 实际也可以根据负荷特点和系统配置的具

体情况 . 按更多的部分负荷率节点给出 。

3. 1. 8 蓄能率代表了蓄能装置承担累计负荷(设计蓄能干样能周

期内 ) 的比例 。 按下式计算 :

式中 : SR一一 蓄能率 ;

SR = 全L
2: q, 

Q， 一一蓄能装置有效蓄怜惜。 量 C kWh );

η 一一设计蓄能释能周期小时数;

qi ←一一建筑物各小时冷(热 ) 负荷 C kWh ) 。

(2) 

蓄能率的大小，决定设计中的设备配置，也直接影响蓄能空

调系统的投资、运行费用以及节能指标，因此在方案阶段确定合

理的蓄能率显得尤为重要 。

蓄能率的确定是一个优化的过程，在具体工程中，当气象条

件、用能特点、负荷、电价、设备价格等边界条件确定后，可采

用全寿命周期成本(或投资回收期)最小为优化目标进行优化，
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确定最佳的蓄能率。 也可计算几个不同蓄能率下的经济指标，采

用方案比选的方式确定实际采用的蓄能率。

一般来说，对于阳能i时间短、峰爷价差大， 并且在用电高峰

时段负荷需求量相对较大的系统，可采用较高的蓄能率。 对于特

殊的工程，比如蓄能-释能周期较长(如一个星期 ) ， 蓄能装置成

木非常低时，甚至可以采用全负荷蓄能(目p蓄能率为 1 00% ) 。

3. 1. 9 蓄能空调系统确定蓄能率、选择蓄能方式、配置主要设

备、制定运行调节策略等，都是基于全年逐时负荷基础上的系统

优化问题。 全年逐时负荷计算是系统优化配置的基础，因此对蓄

能空调系统的优化设计非常重要 。

当项目规模较大时，应采用动态负荷模拟计算软件进行全年

逐时负荷计算，并结合分时电价和蓄能-释能周期进行能耗和运

行费用分析，以及全年移峰电量的计算 。

3. 1. 12 本条为强制性条文 。 热水不能用于消防，因此水蓄能系

统的蓄热水池及蓄冷与蓄热共用水池，严禁与消防水池合用 。

3.2 负荷计算

3.2.1 一般选择以一个设计日为空调系统的蓄能释能周期;根

据空调负荷的周期变化规律，也可以更长的时间作为一个蓄能­

释能周期 。

3.2.2 对于蓄冷-释冷周期大于一个设计日的蓄冷空调系统，在

进行 蓄冷-释冷周期内逐时负荷计算时，其室外气象参数应以、v

I也标准年气象数据为咐，并选择平均植度较高的时间段，以该时

间段内的室外逐时温度作为蓄冷-释冷周期内各天的室外计算逐

时温度。

3.2. 3 根据现行同家标准 《 民用建筑供暖通风与空气调节设计

规范 )) GB 507 3 6 相关规定，供暖及空调系统的冬季设计负荷计

算一般采用稳态计算方法，其室外计算温度是按照一定不保证天

数的日平均温度选取，并以此为基础计算各项耗热量，叠加得到

系统的最大负荷 . 即设计热负荷。
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本条给出了设计蓄热-释热周期内的逐时热负荷的计算方法。

其中 . 按照设计热负荷的稳态计算方法.需要供暖或空调室外逐

时计算温度，而现行同家标准 《 民用建筑供暖通凤与空气调节设

计规范 ìì GB 50736 及其他标准对此尚未作出规定。 本标准 |附录

A r!-I . 供暖和 l空 洞的室外计算也度及远时温度是根据现行同家

标准 《 民用建筑供暖通 )xL与空气调节设计规范 ìì GB 5 0736 巾相

关J;![定统计得出的 。

此夕|、 . 山可采用软件进行动态负有~:模拟计算 。 由于冬季热负

荷受建筑构件热惰性影 H向较大 . 若仅对一个蓄热-释热周知1ill行

动态;{~拟 . 贝IJ可能导致计算纣果与实际偏差较大。 |大|此要求对整

个供暖季进行逐时榄拟计算 。 实际上 . 采)-H 目前常用的动态、软件

进行负荷模拟计算时， 模拟n，j 间的增加并不会提高计算的复杂

程度 。

动态负荷模拟计算软件一般采剧典型气象年逐时室外气象参

数进行计算，计算结果也是供暖季的逐时热负荷。 此时-就需要

选择与室外计算阻度相近时间段 (如果蓄能-释能周期为 ld ，贝IJ

选择日平均温度与室外计算温度相近的 lcl ) . 将这个时间段的计

算结果作为蓄热-释热周期内的逐时热负荷 。

3.2." 在常规空调制冷系统巾常被忽视的相对较小的得热量，

其在最大小时负荷中有可能只占很小的比例，但在蓄冷空调系统

的累计负荷中却可能占有较大的比例 . 所以蓄冷空调的冷负荷应

充分考虑各种附加得热 。

在方案设计或初步设计阶段 . 苔冷装置和|冷水管路得热量引

起的|可口]门得热量可按设计蓄怜-释冷周期内总负荷的 3% ~5%过t

行估算: 。

Jk泵功耗最终转化为下歹IJ =:个部分 :

1 通过散热、振动等形式损失到环境巾;

2 丘接产生了水系统的植升 ;

3 有效功率的部分转化成了 7k系统的动能和势能 . 最终也

会以热能的形式进入水系统巾 。
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其中，后两项需要计人蓄冷系统的水泵附加得热中 。

3. 2.5 间歇运行的空调系统在运行开始后的一段时间内，一般

还要承担空间停机时段积累得热量所形成的冷负荷。 这样的负荷

一般不会影响常规系统容量的大小，但在蓄冷空调系统中应该考

虑 。 应采j二I-J动态、负荷模拟计算软件对间歇期和空调运行期进行模

拟计算，也可 采用同家标准 《 民用建筑供暖通风与空气调节设计

规范 )) (;1:3 50736 - 20 1 2 第 8 . 7 . 2 条条文说明提供的单位楼板面

积、单位昼夜泪差附加冷负荷表计算 。

3.2.6 供|匮系统问歇运行时，在停机时段建筑构件'本身的蓄热

性能使室内外泪差仍然存在 . 建筑仍然持续向外释放热量，建筑

内表面温度也随之逐渐降低。 而供暖系统恢复运行后 . 较低的建

筑内表面温度在最初的几个小时内形成了较大的附加热负荷。 因

此供暖系统间歇运行时 . 一般需要提前一定时间开启系统 ， 以降

低峰值热负荷。

按同家标准 《 民用建筑供暖通风与空气调节设计规范 》

GB 50736 - 2012 第 5. 2. 8 条的要求，间歇附加率按不同情况

可取 20%或 30 % 。 由于该附加率是平均附加率，宜根据间歇

时间、预热时间 、 室内强度保证率等情况 . 合理分配逐时附

加率。

当采用动态负荷模拟计算软件时，可按设计要求对间歇时

间、预热时间、室内温度等 日程进行设置 . 并进行动态计算直接

得到逐H才热负荷 。

3.2.7 对于既有建筑物改造工程 . 原有负荷数据 的主要来源

包括 :

1 原 l监测控制系统的历史记录 ;

2 原空 日，!lJ 系统冷、 热11原设备的运行记录 ;

3 在与设计气象数据相近的条件二下进行测试得到的数据:

4 根据作设计气象条件下的测试数据建立，数学模型.计算

设计气象条件下的负荷 。
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3.3 蓄冷系统

3.3.1 蓄冷装置的容量和制冷机制冷量可根据设计蓄冷释冷周

期逐时运行模式和负荷分配，按下列公式计算:

蓄冷装置有效容量 :

也 ~qdi'

蓄冷装置名义容量 :

Q咀 = ~ X Q吨

制冷机蓄冷工况 |斗的制冷量 :

Q蚓
(j , = q , . • C[ - τ 

式中: Q， 一一蓄冷装置有效容量 ( kWh ) ; 

CJdis 蓄冷装置小1'1才释冷量 ( kWb ) : 

Q"" 一一蓄冷装置名义容量 (kWh);

17 蓄冷-释冷周期小时数:

11 1 制冷机在蓄冷工况下运行的小时数 ( h ) : 

(3 ) 

(4) 

(5) 

C[ 一一制冷机蓄冷时制冷能力的变化率，即蓄冷工况下

的制冷量与空调工况额定制冷量的 比值 . 参见本

标准第 3 . 3 . 4 条规定;

弘 一一制冷机空调工况下的额定制冷量 ( kW) ; 

(j ， 一一制冷机蓄冷工况下的制冷量 ( kW) ; 

E一一考虑蓄冷装置内无效容量和损失后的实际放大系

数(无因次) ， 一般取1. 03~ 1. 05 。

3.3.2 本条文参照同家标准 《 民用建筑供暖通风与空气调节设

计规范 )) GB 50736 - 20 1 2 第 8 . 7 . 4 条的有关规定。

3.3.3 蓄能空调系统有多种运行模式，如冰蓄冷系统中的制冰

模式、蓄冰装置单独供冷模式、蓄冰装置与主机联合供冷模式

等。 在设计阶段应对各种运行模式巾蓄冷装置与制冷机的进、出

水温度进行校核，以确保系统平稳实现各个运行模式 。
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3.3.-' 近年来，我同的蓄怜空调顷 Ij 数量有了较大的增长 。 据

统计 . 截止到 20 1 4 年，已建成投入运行和正在施了的蓄冷空调

项目已超过 1100 项，而其巾 70%以上项目为蓄冰项目 。

一般而言?蓄冰系统相较于常规22洲系统的单位冷量电量消

耗略高， 蓄冰系统本身的能效受到越来越多的关注 。 蓄冰系统中

能耗最高的部分为双工况制冷机组，而现行国家标准中并未明确

规定双工况制冷机组的能效限值。 本次标准修订对双工况制冷机

组的能效作出限定 。 本次修订同时也限定了制冰工况机组制冷量

变化率 ， 即双工况制冷机组市IJ 冰工况与空调工况的制冷量之比 。

这是因为双工况制冷机组在制冰工况下的制冷量虽一般有折Ì)I~ .

但如果折诚过大，在设计配置时可能需要加大机组规格 . 也加大

了系统配电容量，从而造成投资的浪费 。 一般而言 . 在相同工况

F ，双工况制冷机组的效率会比常规冷水机组低 。 这是网为双下

况制冷机组蒸发器与冷凝器间的压差大于一般常规应用工况。 为

了适应此工况，螺杆机组通常需要采用高压缩比的压缩机 . 离心

机组遇常需要加大叶轮尺寸或是通过调整齿轮对以增加 l转速 。 此

外，双工况制冷机组在制冰工况下，制冷剂的密度减小会使质量

流量下降，从而造成机组的制冷量有所折减 。

制定双工况冷水机组能效限值首先f苟明确空调平11制冰工况参

数 。 一般而言，冷水机组的空调和市IJ 冰下况应能反映冷水机组设

计工况参数。 双工况制冷机组l特妹之处在于其空调和制冰工况与

常规1令水机组差异均较大。 为了更好地满足设计选型 . 需要调研

目前蓄冰空调系统设计时通常采用的双工况制冷机组的空调l工况

和制冰工况 。 需要民明的是 电 双T况冷水机组空调和制冰工况仅

为按照常用设计丁，况制定的基准 . 实际设计中选取的双工况?令水

机组设计参数可能与此有所差别，可将主机能效折算到对应T.况

后再做比较。

苔冰机组通常需要采用载冷齐IJ . 系统巾也通常需采J+J板式换

?;MEiil:行隔离，从而增加了 lOC~20C 的温度损失 . 应有采)+1就

冷齐IJ (如 |质量浓度 25 %乙烯乙二醇情液) 蒸发器挨热效率有一
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定程度的降低 。 根据生产厂家调研，双工况和l怜机组空调工况蒸

发器侧供回水温度设叶选型一般为 5
0

C / 10
0

C左右 。 双工况机组

在空调工况时蒸发器侧参数若按常规冷水机组定为 rC /12
0

C ，

而实际运行在 5
0

C / 1 0
0

C ，市IJ 冷机组将长期偏离设计工况，设备

能效会明显降低。 考虑双工况制冷机组的空调工况蒸发器侧供回

7]<温度应尽量贴近实际运行工况 . 因此空调工况蒸发器和)IJ供回水

田度定为 5
0

C / IO
o

C 0 

蓄冰温度的选择应考虑主机 、 7]<泵、蓄冰设备之间的平衡。

蓄冰温度越高，主机效率越高，但需要的盘管量多，水泵耗功也

会增加 。 蓄冰温度越低，主机效率越低，需要的盘管量少，水泵

功耗会下降。 编制组调研了国内主要冰蓄冷设备生产厂家，目前

同内冰蓄冷项目中 80 % 以上为盘管形式， 1 0%左右为封装冰，

其他为动态制冰形式。 根据调研，在民用空调领域，冰蓄冷的蓄

冷温度最低约为 6. 5
0

C ，盘管和封装冰形式的蓄冰设备蓄冷温

度多数为 5 . 6
0

C左右 。 同时，编制组也调研了国内双工况制冷

机组的主要生产厂家，双工况制冷机组的蓄冰工况选型也多数在

一 5 . 6
0

C (22
0

F) 左右 。 因此，双工况制冷机组彻j{l]<工况时的蒸

发器侧出水温度定为 5 . 6
0

C 。 由于动态制冰形式在我国民用空

调工程领域目前应用较少 ( 5%以内) ，且机组了61'，多变，故不在

本标准限定范罔内 。

对于水冷型机组冷凝器侧，冷却塔的出水温度一般高于温球

温度 30C ~4X 。 根据调研，目前我同冰蓄冷应用主要地区设计

日白天最高温球温度在 28
0

C左右，夜间最高湿球温度在 26
0

C左

右 。 而且离心蓄冰双T况冷水机组由于工况恶劣，容易喘振‘若

愤 30
0

C工况选型.实际运行在 32
0

C ，机器很容易发生|喘振 。 因

此. 双工况制冷机组的冷凝器侧工况定义为:空调:-r_ (J[. ì令凝器侧

供囚水温度 32
0

C / 37"C ; 由IJ òj(工况冷 i览器侧进水面度 30
0

C 。

对于风冷型机组，冷凝器侧温度主要取决于设计-日十球温

度，根据调研，目前我罔冰蓄冷应用主要地区设计日白天最高千

球泪j支在 35
0

C左右，夜间最高干球温度在 28
0

C左右 。
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综合上述分析，双工况制冷机组空调和制冰工况定义如下:

对干水冷型机组，空调工况:蒸发器侧供回水温度 5
0

C /

l OOC . I令 i疑器侧供回水温度 32
0

C/3 7
0

C j 市IJ 冰工况 : 蒸发器侧/-L\

水温度- 5 . 6
0

C ，冷J疑器侧迸水泪度 30
0

C 0 f1JlJ 冰工况两侧设讨流

量等同于空调工况。 机组污垢系数与常规冷水机组相同 。 对于风

冷型机组，蒸发器侧ll-k{盲与7](冷型机组一致，冷凝器侧空调工

况 : 环境进风温度为 35
0

C ， 制冰工况 : 环境进风温度为 28
0

C 0 

双工况制冷机组能效限值市IJ定方法主要如下 :

1 i周研主要设备生产厂家双工况冷水机组能效现状

本次修订过程中，编制组调研了国内主要制冷机组生产厂

家 . 获得不同类型、不同冷量和性能水平的双工况制冷机组的性

能数据库 。 数据库可以反映日前主流产品工艺水平。

在政工况制冷机组性能数据库的基础上，能效限值确定的原

则为 : 使 70 % 左右设备的能效能达到标准巾规定 的限值，自J1

30%左右的设备需要改进工艺才能满足上述限值。 限值的制定旨

在椎动双士况制冷机组整体工艺水平的进步，进而提升行业技术

水平 。

2 建立动态经济模型验证调研能效限值

选取了不同气候区代表城市的典型建筑:寒冷地区选取北

京 : 夏热冬冷地区边取上海 ; 夏热冬暖地区选取深:1)11 。 采用动态

负荷计算软件 TRNSYS 计算了建筑全年7.9]态逐时负荷， 并建立

了不同城市不同蓄冰率时的逐时能混计算模型 . 通过模型计算得

到系统的逐时能耗 。

根据逐时能耗和当地分时电价计算了典型系统的全年运行费

用 。 结合蓄冰项日的初投资，计算得到各种蓄冰率时的投资回

Q'lrJV3 o 
计算结果表明，在表中规定限值条件下 . 采取合理的蓄冰

卒，冰蓄怜系统的静态投资回收期均在 3 年~5 年，符合一般项

目对投资回收期的要求，也验证了土述限值的合理性。

3. 3.5 本条文规定了载冷剂循环泵的耗电输冷比的限制要求。
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其计算方法与国家标准 《 民间建筑供暖通风与空气调节设计规

范 )) GB 50736 - 20 1 2 中基本一致，本条文根据实际情况对计算

公式及相关参数进行了调整，公式推导过程如下 :

ECR = N 坐旦l!J= 一一ι一 × 旦旦 = 11. 136 X ~旦旦一
Q Q 0. 88 X 币b Q ~"~~-" Cp l/16. T;平 h

= 11. 136 X L: [ H / ( 1]1> X Cr X 6.T) ] 

= L: [ ( 1 1. 136/ 1]1,) X H / (C" X 6. T) ] 

~ A X B / (Cp X 6. T ) ( 6 ) 

式中 :川 一一单位时间每台载冷剂循环泵流量 Ckg/s) ; 

8 二一重力加速度 Cm/s2 ) ; 

C" 一一载冷剂的热容[J / (kg • K ) ] ，可参照本标准附录 B :

? 一一包括水泵、电机及传动机构在内的综合效率。

1] = 和 × 币'd X 职 = 0 . 88 平h (7) 

式中 : 币 ， 水泵设计工作点的效率 ;

加 一←→电机效率，根据国家电动机标准中节能评价值和l空

调水泵电机功率范围，取 0. 90;

小 一一传动机构效率，有直联与联轴器两种.为方便计

算，统一取 O . 98 。

A{直确定 .取 A = 11. 1 36 1 币13 注 11 . 1 36 / 矶 ' prlt 表示7l<泵

设计工作点的效率限值， 币13 取值参考国家标准 《 民用建筑供暖

通风与空气调节设 计规范 )) GB 50736 - 2012 r扫 清水泵相关

规定 。

B 值确定， B 值为与载冷剂循环泵扬程有关的限值。 由于载

冷剂系统一般在机房内，系统阻力计算时不考虑问户 区的阻力，

通常仅需要考虑载冷剂系统中的蓄冰设备、冷水机组、饭式换热

甘苦以及机房内载冷剂管路和阀门等的阻力 。 条文中限定了各种蓄

冷系统中各个阻力部件的阻力限值。 在计算时 . 百I根据系统流程

计算 β 值。 例如 : 当系统中载冷剂循环泵对应运行流程可能出

现怜水机组、板式换热器以及蓄冷设备;二者串联时 . B fr'Ï.为表

3. 3. 5-2 rl::J 三列相加所得 。 当系统形式为:Ji:' 1l夫 ，载冷剂循环泵对
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应运行流程仅有冷水机生Fl 手i]板式换热器串联、蓄冷装置和报式换

热器串联以及冷水机组和苔冷装置串联时 . B 值取表 3. 3 . 5-2 巾

专列数据巾任意两声IJ数据相加|的最大值。

在上述条件下可计算 H~载怜剂循环泵耗电输冷比 。

3.3.6 对于冰蓄冷系统 . 需关注蓄冷-释冷周期的蓄冷设备的蓄

冷平1:1释玲速率。 FI二| 于很多工程未注意到这个问题 ， 导致苦?令平11释

冷米沾到预想的效果。

冷 rBl(系统设计时. 应根据蓄冷-释冷周期的逐时负雨、 制冷

机fljl J Ì'令量以及运行模式确定蓄冷设备的连时蓄冷和释冷速率 。 蓄

冷装置设备设计选型时应能满足蓄冷平11释冷速率要求 。

3.3.7 对于双士况制冷机， 一般来说 . 冷凝温度饵降低 l OC .

市IJ 冷量可提高 ]. 5 %左右 。 J+J T苔冷空调系统的 J令水机组 ， 多数

夜间用于蓄冷工况的运行 。 付1 于夜间室外干球和温球iÆU支均较 l气

天有所下降 . I天|此根据冷水机组夜间蓄冷运行时间长的实际情

况，可选)-1-)不同的冷凝器进水温度 。

对于水冷式冷水机组 ， 选择冷水机组冷量时 ， 冷J疑器进水酒

度向天宜按 32
0

C考虑， 夜间蓄冷工况可按 30
0

C考虑 . 或根据当

地的夜间实际气象统计参数确定 。

3.3.8 蓄冷空调系统中，制冷机与蓄冷装置的相互关系可以是

串联. 可 以是并联 . 相对位置关系可以制冷机上游，也可以fltlJ ì<令

机下游。一般串联系统适宜于大泪差(二三8
0

C) 应用 . 在温差较

小时泵耗较高。 并联系统可兼顾制冷机组和蓄冷装置的热量和效

率 . 适宜于小温差 C :::;;;; 6
0

C) 应用， 但是 :.H 水温度 和:-1-\ 7](量控制

复杂 。 主机上游时-般主机效率高，能耗低，初投资小， 但蓄冷

装置释冷温度和l释冷效率均较低 . 蓄冷装置初投资大 。 主机下游

流程中， 反之亦然 。

功能水泵的设置可以是单泵也可以是双泵 、 多泵等形式。一

般蓄冷系统负荷量较小时， 采川合泵设置，即单泵系统;蓄冷系

统负荷较大fl才 . 采用双泵或分泵系统。 分泵设置时. 运行能耗一

般较低， 但是占地面积和初投资一般有所增加 。
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蓄冷系统跟末端连接可以是直接连接也可以是间接连接 。 空

调水系统规模较小，工作压力较低时 . 可 采j刊载:令剂直接进入空

调系统供冷 ; 否则宜采用板式换热器的间接供冷方式 。 对于以全

空气为主的空调系统， 宜采用直接连接， 降低设备的初投资和系

统运行费用 。 当空调系统最大冷负荷大于 700kW 时 ， 一般采用

间接连接。

3.3. 9 目 前国 内应用较多， 比较成熟的蓄冷方式为有水蓄冷 、

冰在管式蓄冰、 封装式(冰球式、冰板式〉蓄冰 。 冰片滑落式蓄

冰、冰品式蓄冰以及共晶盐蓄冰方式目前应用不多 。 各种蓄冷方

式的特性及特点参见表 10

表 1 各种蓄冷方式的特性及特点

对比内容
水苔J令 冰片泪?在 外则冰 内 Mrl!冰 土t装冰

;ï/C品式
系统 王飞系统 系统 系统 系统

和] ;令(冰)

方式
静态 动态 古!fl态 I'KI~ ?-己二_' i'ti飞态 动态

标;在单 分装式
直核~r~ ;Jí[ :5 òjO品

发式或双 1卫寸~ ìX 双 u兄 水 ( 热泵 )
t[i l] 冷机 工61，制冷 或组装式

丁况制冷 11\1] 1令饥 11引! 冷。L 机组 豆!i: _̂且丁
制L 制冷机

机 圳市1] 怜相L

rlWi冷iItf育
0, 089~ 0, 0 24.~ 0, 01 8~ 0 ， 0 ] 玉~ 0, 0 19- O. 0 1 5~ 

冷押l 手~~J't
O. 169 0. 027 0. 03 0. 023 0, 023 () ， ()2~ 

(m' / kWh l 

?二f1令汩i度 - 3- - 1 ' 、

.,-6 - 9~-'1 - 6- - 3 。 6- - 3 - 6- - 3 
了'C l -6-3 等·

释冷温度
~~j lJ \ 蓄冷

i鼠度 1- 2 1-2 2-1-[ 2-6 O . 主 - 1. :;
CC) 

0. 5-2 

释冷液体 水 7)< 水 载J令开1] 载 J令开1]
低浓度

蓄i水介质
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经:表 l

对比内容
水蓄冷 冰片滑落 夕|、副!冰 内耐!冰 J.t装冰

(/~ ，\1'，-，\ 
系统 式系统 ;?;之~fC 系 tlt 系统

JF -'\、 JFA旦E
开式或 |可1

蓄 i令槽
于F 式、

iI毛刷上、
JF J:t 、

r :.rJ J:\: 、 i陀
Jr式或 式、 f谈钢、

结构形式
作l 、 7日i疑

钢、 JJ;i( JI'\i
il-e ì民 1 -- 、

I~t士 、 il~ 、
["，rJ"，\、 1昆 不锈钢、破

土
你l

H叶
J.LIi J肉俐

凝土、俐 Jt与俐 E互相~f山

混凝土

槽体外

模块式
形设置灵

nf .i丘川
槽形 . 适

活 ; r瞬时 l瞬时乎乎冷

标Ift;M冷
|磷fI才释 l瞬H才释 用于各种

释冷速来 .ìili"本 I:~j . 远

t,'i: }，'， ~ 书L主[l jí 可
i令速率高 冷速率高 规模:释

较高.释 川J" f千利' 问

1征川消|坊 J令后WJ il，i'， 悦 - hi!! 体外

*i血
i令泪度稳、

度:lli窍 ， j防设:，"I3[ j;斤
定

系统水阳i

力小

.øJ+J 他 11;1 空调
空调、 空 洲、 空 调、 空 洲、 空 调、 ι 

食品加工 工艺和Ji令 「 ι1M冷 -仁 艺 it，1J ì令 ιilpJ冷
」一一一

注:据该数据适用于民用空调领域 . .(-1:1飞I~-领域为增川!蓄冰层厚度.苔冰温度一

般都会达到一 lO.C . 最低可能在 1 5.( 左右。

快餐该数据适用于直接蒸发的冰，'，tl式都岭系统.

祷娓娓 i声、数据适用于间接冷去fl(I{J 冰品式都冷系统。

需要说明的是，表中相关技术特点为近年来国内冰蓄冷发展

的技术特性总结，表中技术数据仅为多数项目工程经验，不排除

少数项目因为特殊情况或者由于技术的进步， 不适用于上述部分

参数。实际工程中应根据项目特点和各厂家产品技术特性， 经

济、技术综合比较后得出相关技术参数 。

不同的蓄冷装置其蓄冷、释:令特性不同 。 同一蓄冷装置 ， 随

着苔冷百分比的增加， 蓄7令速率一般会有所下降，所需要的蓄冷

泪度也|随之降低; 释冷时，随着释冷百分比的增加，释冷速率下

降 . 科冷温度随之上升 。 设计时应由制造厂商提供详细的蓄冷 、
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释冷特性ffR线阁表作为设计的重要参考依据 。

3.3.10 水蓄冷一般应以温度尽可能低的水来蓄冷 . 然而水在

4
0

C的密度最大，若将低于 4
0

( 的水引入分层蓄冷槽体内，它就

会向上浮升电造成冷热泪合损失 。 因此 . 水蓄冷由度宜为 4X 。

进入蓄能槽内的水泪应尽量保持稳定，以避免因短时间的密

度差使之在布水器处形成浮升水流 。 对于分阶段达到蓄能手11释能

温度的蓄能水槽，在各个阶段内宜保恃蓄能水槽进水混度稳定 。

上述条文在包含蓄冷规定的同时也包含蓄热部分规定 . 这是

件1于水蓄能经常是冷热兼蓄 . 且两者技术要点较为类似 。 后续相

关水蓄能条文均为此原则 ，不同:赘述 。

3.3.11 蓄能-释能周期内蓄能水槽蓄存的所有有效fiE量 . 包含

供应建筑冷热量 、 蓄能水槽冷热损失以及水泵发热等 。 水槽的性

能系数在设计阶段宜根据类似槽型或实验手段获取。 当这些资本|

匮乏且布水器设计合理时，可取 0 . 90 0 吁 7K槽较小或者布 7](器

设计欠佳时，可取 O . 85 。 在蓄能水槽投入运行后，应对水柱il进

行动态、实验，校核其性能系数，从而验证所取水槽性能系数的合

理性 。

3.3.13 采用分层式蓄能水槽时 . 在条件允许|讨 应尽可能)J11大高

宽比电以减弱冷热掺?昆程度 。 水流布水器一般为八角形或 H 形­

布水器设计主要控制弗鲁德数 Fr ; (惯性力与浮力之比)与雷诺

数 Re ; . 一般要求 Fr ; <2 . Fr ; 宜为 1 : 雷诺数 CRe ; )应在 240~

850 之间 . 流速应均匀并小于 0.3m/s，分支流量分自己均匀 。

Fì- 二 q
[gh i' Cρl 一 p，， ) /ρJIJa 

Q 
q = τ 

式中 : Fr ; 一一布水器进 口弗鲁德数 ;

q 一一单位布水器长度的体积流量[m:l/ (m ' 且) J; 
g 一一重力加速度 Cm/ s2 ) ; 

h; 一←一进水 口最小高度 (m) ; 

( 8 ) 

、
B

J

AUJ 
，
，
也
、
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ρ1 进水的 \'FU支 Ckg/m' ) ; 

pa 周围水的密度 C kg/ml ) ; 

Q 最大流量 (m:l js ) ;

L 布水器有效长度(对于山水ji l~JJ 为 ] 80。的布水器 .

其有效长度等于实际尺寸的 2 倍) (m) 。

Re, = 旦
ν 

) nu l /
r
h、
、

式巾: Rt' , 一布71< {.ff边口雷诺数 ;

ν 一一水的运动黠度 (mZ /s) 。

3.3. l-t 外融冰冰蓄怜系统 I1 J 提供 l 飞 ~ 2 0C 的供水?且度，冰层

厚度应根据供水源度要求和|制冷系统T14二温度合剧配置。 冰桥会

导致释:令周知l内部分冰不能融化 . 浩成效率损失 . 还会影H向冰盘

管安全运行 ， IJ、|此应采取合理措施和l控制策略1m以监免。 配置搅

拌装置 . 并采川合理的需怜温度和l控制 . 可防止管簇间形成冰

桥;当一个蓄冰槽内有多个蓄冰单元时，应安装折'流板 ，使冷水

蜿蜒均匀地流过盘管。 当采用制冷剂直接制冰的外融冰苔冷系统

时 . 需对制冷齐IJ 管路进行合理的设计，并应符合现行同家标准

《冷库设计规范 )) GB 5 0072 中有关制冷部分的规定。

关于外融冰系统巾对冰层厚度的控制 :

外融冰系统中蓄冰池内水与冰直接接触取冷，所以蓄冰池内

水的流程应 i亥保证水与冰充分接触，即相邻的冰层不应出现相互

搭接的现象，此外 . 如果相邻冰层相互搭接，有可能会损伤蓄冰

盘，管，造成泄漏 。 网此应特别注意冰层厚度的控制，应在蓄冰装

置上选取适当的点位安装冰层厚度传感器，且要与此蓄冰装置对

应的载冷剂管道上的控制阀门联动 。 主与 冰层厚度达到设定上限

时，应及时关闭阀门 ，确保冰槽内各蓄冰装置上的冰层厚度均

匀 . 冰水有足够的流通通道 . 以及蓄冰装置自身安全。

一般而言，外副!冰蓄冰池尺寸较大.池内冰水沿着?也底氏度

方向流动 。 在靠近冰槽进水口区域，由于水温相对较高， 此区域

内的冰较易融化，而靠近冰槽出水口的区域，由于71<温相对较
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低.此区域内的冰较难融化。 在「述情况下 . 很有可能 . 在副!冰

循环结束时，蓄冰池内的蓄冰装置上剩冰厚度'不一致.导致在制

冰循环开始时，各组蓄冰装置的制冰起点并不非削司 。 所以.在布

置冰层厚度传感器时应考虑此同素.宜沿蓄冰池长度 ( t( [J ì*水而L

Z)}J方 IÎIj ) 依次分层布置冰层厚度传感器 . 井，分经|对应载怜齐IJ控制

|阀门 。

3.3.15 封装冰容器一般是表面带凹凸波纹的软质容器 . 或是向

高密度聚氯乙烯市IJ 成的1i_9:!质容器 。 三与采用软质容器时.应考虑

冰水才有变体积膨胀挤占载冷齐IJ 容积 。 加装折流板的蓄冰槽， 主~

怜水进iJ\ I-I !f差过大时 . 可能使折流板受损 。 由于封装冰容器的

移动内保温可能会产生磨损，冈此尹i采用内保温时龟 应确保内表

面有足够的硬度 。 在梢内寸1 间高度加装折流板，可改善传热效

果 。 蓄冰槽的进 HJ 口应设集管或布;J(器，使流体能均匀流通 。

3.3.16 冰晶式蓄冷系统是近年来在同内兴起和推广的蓄能形

式 。 为促进该技术的推广，丰富蓄能系统形式，本次修订增加了

相关技术的条文， 1共该技术推广和l应用参考 。

直接蒸发系统较间接冷却系统效率高、系统简约 。 但是，当

单机空调工况制冷量大于 6300kW EI才. 直接蒸发系统设备外形尺

寸偏大，机房布置闲难，此时可用双工况冷水机组通过冰品生成

器， I司接冷却制取冰晶蓄冷 。 若工程需要，单机空调工况制冷量

不大于 6300kW 时，也可采用间接冷却方式制取冰晶蓄冷 。

乙炳乙二醇恪液作为蓄冷介质较为经济。当设计蓄冷介质与

供冷介质合二为一直接向空调末端供冷时宜采用综合性能好的丙

烯乙二醇恪液 。 蓄冷介质浓度降低，系统效率提高，但稳定性降

低，反之亦然 。 工程应用中蓄冷介质乙烯乙二醇、丙烯乙二醇恪

液体积浓度宜控制在 3%~4% 。

蓄冰介质直接向空调末端供冷可免设一次泵与板式换热器，

简化冷源7K系统，也减少了蓄冷、释冷、供冷过程多次间接换热

损失以及循环泵耗 。 选择合适的空调末端，可提高空调末端出口

循环介质温度，相应提高制冷机组过t口循环介质温度 . 最终提高
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制冷机组效率。

冰晶蓄冰槽适应性强，可以是开式或闭式;材质可为碳钢、

不锈钢、玻璃钢或钢筋棍凝土;形状可为方形、圆形或其他形

状。 保持蓄冰介质清洁无杂质 ， nJ延长冰品生成器运动摩擦副更

换周期.提高整机使用寿命 。

蓄冰fV1l ill液管分为两种形式 . 布置:在液丽之上的进液管称为

喷淋式进液管 ; 布置在液位巾下部的过液管称为涌泉式进液管。

蓄冰槽迸液竹采川 I股淋式 . 容易控制供水温度 . 适合低温供水;

采用涌泉式 . 蓄冰根J平IJ川书高 。

涌泉l民口战面积之莉|约为流通主管截面的 70% ; 蓄冰槽内

每 1 0m" j夜而涌泉管口个数不少于 l 个，泉口向上直段约

200mm o 涌泉管管道巾 'L、高度在液面高度下部 1/4 ~ ] /3 处 。 Il~f

淋它形状!自为八角形、 H 形、径向圆 fft形等 。 全部 l民淋孔流通

战而之有|约为主管流通截面的 40% ~45% 。 蓄冰槽内句平方米

冰 |百j均匀布置约 2 . 5 个喷淋口 . 啧淋口与管截面寸I心线约成 30。

j毛角 。 l质淋管下沿距满冰层顶面高度约 300mmo

槽内 I吸水管设计流速低有利于冰品与溶液分离 . 也有利于均

匀副!冰释i令 。 蓄冰槽内吸水管应均匀布置在苔冰槽底 . 管内流速

宜小子 1. 8m/s 。 吸水孔ff 在 I监水管侧下部电开孔均匀、适当密

布 . 吸水孔流通截面之幸n为主吸水管流血截面的 3 倍~4 倍。 吸

7](管最下沿距池底约 200mmo

3. 3.17 采用冰片滑落式蓄冰装置l时， 冰片是靠自重落入蓄冷槽

内且堆积形成冰锥形，其静角宜在 200~400的范围内 。 蓄冷槽内

的起止水位对槽内冰的分布也有影响，应选择合适的起止水位。

水位过高会使冰浮起 . 在蓄怜槽j底部形成空 白 区 ;而水位过低会

增加冰~W的静止角 。 为减少蓄冰槽内形成空穴，可增加槽体高

度、采HJ多个落冰口、降低初次充水水位或采用机械手段落冰。

当槽体采)+J 内保温时 . 应确保内表面有足够的硬度 。 根据蓄冷

释冷周期 ， 合理设置制冰与副!霜周期，使副!霜能及时剥落，并保

证效率。
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3.3.18 苔冷装置与管道的冷虽损失取决于表而职、蓄冷装置与

管道导热系数、蓄玲装置与管道周围环境温度和蓄冷介质温度 。

保冷应采HJ闭孔型材料。 设置在室外的蓄冷装置应在外表团做防

水处理。 暴露于阳光下的蓄冷装置 . 表丽应为1~色或反射「町，以

减少辐射得热。

在进行保冷设计-时要考虑苔冷装置底部、如)IJ壁的绝热 。 对于

水蓄冷槽，如果向底部传人的热量大于如)IJ壁传人的热量 . 贝IJ可能

形成水温分布的逆转从而诱发对流 . 破坏分层效果 . 因此应特别

注意 。

本条文第 2 款规定了蓄冷释冷周知l 内蓄冷装置的冷量损失

不应超过总蓄冷量的 2% 。 对于一般的蓄冷装置，在以 24h 为二

个蓄冷-释?令周期 l时，这个要求不难达到 。 但是当蓄 i令装置的体

形系数较大、单位冷量的蓄冷容积较大(如水蓄冷)或蓄冷-释

冷周W~较长时，则需要更大的保冷层厚度，对此应进行校核

计算 。

3.3.19 蓄冷槽一般]+j铜版、泪凝土、玻璃纤维或塑料制作.为

确保建筑物的安全， 乒i采用建筑物的外闸护结构作蓄冷槽池壁

时，应先与土建工程师进行商榷.对于温陷性黄土地上的建筑物

尤为重要。

3.3. 20 外保由易形成冷桥导致凝结水外渗 。 土建蓄冷槽宜采用

内保泪， 采用内保温时，应特别注意防水层的设计和施工 。 其他

形式蓄冷装置如封装冰中的蓄冷罐，因能有效避免冷桥，宜采用

外保温。 在有条件的前提下，也可采用内、外双重保温。

3.3.21 本条文参照同家标准 《 民用建筑供暖通风与空气调节设

计规范 )) GB 50736 - 20 12 第 8 . 7. 7 条的有关规定 。

内融冰蓄冷一般是安装在一个闭式、有压的系统巾 . 封装冰

可采用密闭槽或开式无斥:槽，其他蓄冷技术采用开式槽。 在外融

冰和水蓄冷系统中，采用开式或闭式系统应根据系统供水植度、

水泵能施以及系统造价等因素确定 。

如果采用开式系统直接连接蓄冷(热)槽与空调末端时，当
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水泵停止运行时应保证系统管Jj!各与设备不发生倒空 . 应在接入占5

冷槽之前的回液管上设置 l二| 力式恒ff阀或将回液管抬高后再接入

系统 。 生i 采用自力式恒斥阀时，阀前斥力 l虫'大于最高点的 JT

35kPa 以上。

3.3.22 载冷剂侧除应设置于动关断阀外 . 还应设置与 自 ï;JJ控制

系统联动的电动关断阀和旁通阅 。

3. 3.23 乙烯乙二醉、 丙烯-乙二醇济液物理性质参照本标准附录

8，表中未列出的物理性质参数值可采用线性插值确定。

3.3.24 冰蓄冷空调系统中最常剧的载冷剂为乙 :町'乙二醉洛液 。

非缓蚀性乙烯乙二醇榕液腐蚀性较强，因此不应采川 。 冰蓄冷系

统经常采用的乙烯乙二醇、济液 . 除动态、制冰系统外 . 质量浓度一

般为 25 %~30% 。

3.3.25 不同浓度的载冷剂7K榕液，其密度、勃度、比热、传热

系数等物理性质也不同 ， 它们对管路系统的水力计算影响较大，

故不应按常规的水管路进行计-算 。 而应将选用载冷剂的实际物理

性质参数代入相应的公式进行计算。

载冷剂系统管道的沿程阻力和流量也可以按常规系统的计算

方法进行计算，但需要按本标准附录 C 给出的修正系数进行修

正，市I] ì"令机组和换热器等主要设备局部阻力应 FR 设备厂商提供。

3.3.26 溶液浓度对制冷机组的制冷量和板式换热器的传热系数

有影响 。 一般而言，双主况制冷机组制冷盘和根式换热~-~传热系

数|她载冷剂浓度增加1而下降 . 所以在满足苔冰温度的前提下，应

尽可能降低拜年液浓度 。

双工况制怜机组的制玲量和换热器的传热量应根据m闸的载

冷齐1]物理性质 FR 设备厂商进行修正 。

3.3.27 由于冰蓄冷系统中的载冷齐I]~空气后易阵自rl~ TI~分解，所

以建议系统采)-I-J闭式循环和定j王补液系统。 蓄冰空调系统的载冷

齐1]溶液由于价格较高且有一定的毒性 . 所以系统膨胀时的载冷剂

须回收 。

冰蓄冷过程中温度变化较大，且载冷剂的膨胀系数又大干

82 



水 . 而且在蓄冷过程巾往往伴随相变的发生 . 所以蓄冷系统的膨

胀量较大，不应按常规空调系统的膨胀量来估算 。

闭式系统恪液膨胀及补液装置的容积计算方法如 F:

1 无相变(盘管式蓄冰)系统j容液膨胀装置的有效容积 V

Cm:l ) ，可按下列公式计算 :

1I刷英)1彭 JJ盯在 :

V 卢 V，( 去 - 1)
一

1 - P1 
Pz 

、
‘
，

，，

't
i 

-­
r
，
‘
、

开式膨胀7](箱 :

-t
i 

h尸
一
向

，
，
，
『
s
t
t
飞
、

V -­V 
(1 2) 

式中: Vs 一一系统载冷剂的容量 Cm:l ) ; 

ρl 一一最低温度时，载冷剂的密度 Ckg/n}) ; 

ρ2 一一最高温度时，载怜齐IJ 的密度 Ckg/m:l ) ; 

卢 容积附加l系数，隔膜式膨胀取1. 05 ; 

P 1 一一最低压力， 一般为系统最高工作点静ffi + 35 kPa 

(目 11补水泵启动压力) CkPa) ; 

P2 最高压力，系统承受的最高工作压力(即补水泵

停泵用力 ) C kPa) 。

2 有相变(封装式蓄冰)系统熔液膨胀装置的有效容积 V

(m:l ) ，按下罗IJ公式计算 :

隔膜:膨胀罐:

V = 1. 2 X O. 09nVc -

1 一 封
( 3) 

开式膨胀水箱:

V = O. 09 11V‘ (1 4) 

式中 : Vc 一一封装蓄冰装置内单元容积的体积 Cml /个 ) ; 

1/ 一一-封装蓄冰装置内单元在积的数量r C 个) ; 
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1. 2 一-系统裕量系数:

0. 09 相变凝固时的体积膨胀系数 。

在有相变的冰蓄冷空调系统中，由于载怜剂温差引起的膨胀

与蓄冰体 (如冰球 ) 相变所产生的膨胀相比 . 膨胀量较小，且膨

胀、收缩过程相反，所以在有相变的系统中，温差膨胀可不予以

考虑 。

3.3.28 本条为强制性条文 。 乙烯乙二醇恪液与含怦的材料接触

易发生化学反应 . 易腐t!ll活动性较强的金属辑 。 冰蓄冷空调系统

的载冷剂管路系统除不应采用镀怦或含辞钢管外，其余管材的选

用均与常规空i如Þk系统基本相同 。

3.3.31 载冷剂循环泵选取的流量和扬程，通常是兼顾多科1 :-[况

的最不利状况，即流量和阻力都最大，为使系统在低流量和低阻

力工况下水泵的运行富余不致过大，其流量矛j]扬程不宜附加l裕

量 。 初选的循环泵应对所有出现的运行工况进行校核 . 以免出现

水泵超出正常的流量和扬程范围。一般循环泵应设置变频控制，

在不同工况时将水泵变频调速到理想的工作状态，节约水泵能耗

的同时运行安全 。

3.4 蓄热系统

3.4.2 根据国家标准 《公共建筑节能设计标准 >> GB 50189 -

20 1 5 第 4. 2. 2 条规定，利用电热锅炉作为供暖热源时，电热锅

炉不允许在高峰和平峰段运行，因此，采用电热锅炉时蓄热系统

应采用全负荷蓄热模式 。

为提高蓄热系统的能效，本标准根据相关规定给出了电热锅

炉的热效率要求 。

3. 4.3 蓄热温差是7k蓄热系统设计中较为重要的参数，应根据

热源类型、 蓄热装置类型及系统形式等条件确定。 在技术经济合

理条件下，力IJ大蓄热温差有利于节能目标的实现，也可以减少蓄

热装置、水泵及配件等初投资，最大可能降低运行费用 ， 实现系

统经济运行的日的 。
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3.4.4 电热锅炉水蓄热系统分为串联与并联两种系统形式。 并

联方式由于投资较高、控制较复杂、系统能效较低等原因， 实际

工程中应用较少。 而采用电热锅炉位于下游的串联方式二般可以

获得较高的系统能效，因此推荐采用 。

3.~.5 蓄热装置分常压与承斥:两种形式. 常斥蓄热装置的形式

包括迷宫式、隔膜式、多槽式和j温度分层式等 . 其中、温度分层式

是最常用的方式 。 承斥蓄热装置和1高温水蓄热的蓄热装置参考现

行行业标准 《罔定式压力容器安今技术监察规程 )) T SG 2 1 的相

关安全技术规定 。

蓄热装置中冷热水间的泪合、华| 祖层导热或存在死区等因

素 ， 会造成有效蓄热量比例 F降 . 为提高蓄热装置蓄热率及经济

性，要求蓄热装置的有效蓄热量比例不应低于 90 % 。 如计入与

外界的换热损失，则不应低于 85 % 。

常}王蓄热装置设置通向室外的透气管主要是防止热水产生的

蒸汽散发在机房内 ，不利于机房的环境安全。

3.~.8 相变潜热蓄热与显热蓄热相比，其最大优点是单位容积

的蓄热量大，所占用的机房空间也小 。 蓄热介质(如元机盐水n=~

合物、石1!背等) 选择主要考虑其热力学特性、化学特性及经济性

三个方丽 。 蓄热介质的热力学性质主要包招相变潜热、熔点温

度、导热率等;化学性质主要包括腐蚀、 毒性、可燃、稳定性

等;经济性主要是指戚本 。 选择时应根据标准要求 . 综合考虑与

利用，实现技术可靠、经济合理 。

3.~.9 根据材料的相变温度不同 ， 相变蓄热材料可分为低温相

变材料、中温相变材料和高温相变材料 。 低温相变蓄热材料的

相变温度一般为一 50
0

C ~90oC . 其中低于 1 5
0

C 的材料主要应用

于空调制冷，而相变温度在 15
0

C ~90oC之间的材料广泛应用于

太阳能储热领域。 rj:J 温相变蓄热材料的相变温度范用一般为

90 0C ~400oC ，此温度段足够为其他设备或应用场合提供热动力

高温热源， 近年来在太阳能热发电、 移动蓄热技术中就广泛应用

了中温相变蓄热材料。 高温相变蓄热材料的相变温度在 400
0

C 以
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上. 主要应川 l 于小 rJ] 率 也站、 太 阳能发 电、 T. 业余热回收等

方面 。

3. -1 .1 (1 本条文第 2 款)~定了蓄热-释热周期内蓄热装置的热损

失不应超过蓄热量的 己 %。 蓄热装置的热损失主要取决于其表面

积 、 周网环境温度和蓄热介质温度 。 同时 . 蓄热装置单位容积的

蓄热茧，也直接影H向热损失 占总蓄热量的比例 。 在蓄热装置设计

FI才. 应恨据上述条件电对保温设计进行校核计算 。 表 2 歹IJ II : 了几

种不同月二境温度 、 蓄热介质温度、 蓄热 样热温差和1蓄热装置尺

寸时 ， 5%热损失对应的聚氨醋15ii: ìlftll层厚度 。

表 2 不同情况下蓄热损失 5%时蓄热装置保温层厚度计算

环境温度
蓄热介 !贡

133热温差
tfi热装置

I以淑层厚度
站IUJ让 外形

(飞) (飞) ( 111m ) 
(飞) ( 111 ) 

ο 60 15 古l热罐 ( 1)=2 . 1-1= :,1 121 

5 60 20 蓄热罐 C 1>二 2 . J-/ = :l l 90 

5 60 l 斗 蓄热水箱 ( .I X 2 λ 3) 98 

3 60 20 蓄1!.\7j(丰自 C.IÀ 2X:l) 73 

- 8. 9 60 15 蓄热罐 ( 1)= 2 哩 H= 3J 150 

8. 9 60 20 蓄热罐<1>= 2 . H= 3) /1 0 

8. 9 60 15 蓄热水箱 C IX 2X3) 120 

R. 9 60 20 蓄热水箱 C IX 2X 3) 90 
」

3.5 末端空调系统

3.5.1 蓄冷空调系统应充分利用较低的供冷温度，避免低温蓄

冷高温和l用的情况 。 采用低温送风有利于节省风机和水泵的输送

能耗，但是低温送风后，会造成室内相对湿度偏低，因此对于有

特殊要求的工艺性空调不宜使用低温送风系统。

3.5.2 低温送以系统采用的风机盘管机组，进水温度和出风温

度偏低。 因此， 其性能指标不同于普通型风机1fl1:管机组，表冷却
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管迎风面风速一般采用1. 5m/ s ~2 . 3m/日，低于普通风机盘管机

组 。 此外 . 其凝露条件更为恶劣 。 因此.低温送风系统宜选用专

用机组 . 并满足现行国家标准 《风机盘管在fL组 )) GB/ T 1 9 2 32 在

相应低温工况下的性能要求 。

3.5. -' 普通风口易选成吹风!惑 ， 送风泪度偏低 血易在以口产生

i疑:1?&和11吹雾现象 . 所以应采取相应的技术措施加以i监免 . 例如采

J-IJ高扩散诱导风口 。

3.5.5 低嗣送以系统风j直 11-1 1'1甘送风 rtitl度更低 . ).4件及丑闻l 1' 1工 的

{片:泪t 1艺 术中13 }JÌZ提高 。

3.5. 6 )xL r~:漏 )A会造成大茧的fjEil;损失 . fm 1--1_ tE训漏 }，I.( 会浩成

凝露 。 为了将能量损失控制 11 一定范罔内 . 低温送)A的嗣川一!li:应

小于常规送j札阻度同样1平-力下的)xL管漏Jxl量 。

3.5.7 生i房间初始泪、 湿度较高H才，较低的送风泪度可能导致

风口等部位发生结露，为避免产生这种现象，可采用渐调末端住

气处理设备旁通7j(量或)xL量的方法 。

3.6 系统监测与控制

3.6.1 监测及自动控制系统应根据蓄能释能周期内系统状态、

负荷状况和时段切换运行模式(如制冷机组蓄冷、蓄怜装置单独

供冷、制冷机组与蓄冷装置联合供冷等) ，采取相应的控制策略。

3.6.2 对于水蓄冷系统， 一般在蓄冷水槽内垂直方向设置损度

传感器，检测垂直方向的水温分布，并由此得到蓄冷量和斜温层

的厚度;传感器间距不宜大于 20∞Omη旧m口1

对于冰i盘3芷i管式蓄冰装置，一般设置水位传感器、冰盘传感器

或冰层厚度传感器，当蓄冰槽内配置有空气泵时 . 应考虑其对水

位传感器的影响 。 对于外副!冰系统 ， 在释冷过程中 rl-I -J工苔冰池有

冰水流入、流出，目.空气泵对蓄冰池水位存在影响 . I大| 此仅根据

监视IJ水位变化或部分蓄冰盘管冰层厚度得到的剩余蓄冰量是不州'

确的 . 宜在 自控系统中增加剩余蓄冰量的逐时计算 . 通过多种途

径得到较为客观的剩余蓄冰量 。
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对于封装式蓄冰设备， 一般根据蓄冰槽是开式或闭式、封装

冰容器是硬质或软质、有无波纹等情况， 采用监测静压水位或监

测膨胀蓄液槽水位的方法， 也可采用监测蓄冰槽的流量与温度的

方法.对蓄冰量进行监测 。

3.6.3 建立冷水机组控制器通信接口 . 可使集中监控系统的中

央主机系统能够j监控冷水机组的运行参数，并使冷水系统能量管

理更加合理 。

3. 6. .. 蓄能系统一般市安根据监测的温度、流量、负荷率、蓄

能量;或释能量等数据进行系统和设备的控制 ， 3'1二实现特定的控制

策略 . I可此相比常规系统市要更高质量的流量 、 温度传感器。 相

比整个控制系统总成本 . 高质量的流量、温度传感嚣的投资有

限.但对降低系统整体运行费用和l全寿命周期成本却非常有

价值。

表 3 . 6 . 4 参考了 ASHRAE 手册推荐给出的传感器的精确

度、精密度、 分辨率要求 ， 表中数据是按照蓄能量或释能量的不

确定度 ( uncerta inty) 为士 10%计算得到的 。 当精度要求更严格

时 . 设计人员应另外进行不确定性计算，以确定单个传感器的精

度 。 除此之外，还应 i亥考虑测试数据传输和反馈过程中的准确性

问题。

精确度系指被测对象的测得值之间的一致程度以及与其 ..真

值" 的接近程度 。 精密度系指在相同条件下.对被视IJ量进行反复

测量 . 19!IJ得值之间的一致(符合)程度 。 分辨率是仪器准确测量

和l显示测量值的最小刻度 。

3.6.5 蓄能空调系统的运行模式是指阶段性的运行状态.如冰

蓄玲系统中的制冰模式、 蓄冰装置单独供冷模式、 蓄冰装置与主

机联合供冷模式等，在设计文件中应加以说明 。 另外 . 还应说明

实现各种运行模式的控制动作，如各设备的开关、调节和设定值

的改变， 阀门动作(开关或调节)等。

3.6.6 本标准第 3 . 3. 22 条规定了蓄冰系统中换热器二次侧应采

取防冻措施。在控制系统中应针对各种可能的运行工况 . 自动实
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j见这些保护功能 。

3. 6.7 蓄冷系统-般较常规系统增加了中间换热循环管路和|相

应的水泵 。 水泵的耗电量还有相当部分将转换成蓄冷系统的得

热，增加了系统的能耗和冷量损失 。 蓄冷系统配置变频器并进行

相应控制，可以在很大程度上减少这部分的能耗和冷量损失。 当

组循环泵设计功率超过 7. 5 kW 或单台泵功率超过 3 . 7kW 时 .

一般应按本条要求设置变频器。

一般实际运行工况的系统阻力损失和水泵工况点与设计值存

在差别，因此需要通过调试找到系统设计工况对应的变频器频

率，在进行变流量控制时.以这个最大频率设定值为基础进行控

制调节 。 另外，蓄冷系统的水泵一般需要适应诸如蓄冷、释冷等

多种设计-T况 . 也需要通过调试确定各工况对应的频率设定值，

在运行模式切换时，可直接调整到对应的频率设定值。

3.6.8 "制冷机组与蓄怜装置联合供冷"模式一般在部分负有J

蓄冷系统的电力高峰时段启动 。 制冷机组优先的控制策略和|控制

方法简单，但宜采取有效方法充分地利用蓄冷装置的蓄冷量，例

如在负荷预测的基础上限定制冷机组的制冷量。

采用蓄冷装置优先的控制策略时，应防止蓄冷量过早释放 .

以致空调负荷高峰时供水温度和|供冷量失控，因此应在负荷预测

基础上采取限定制冷机组制冷量的优化控制方法 。

比例控制方法是根据系统的负荷预测和l实际监测到的蓄冷装

置的剩余冷量和融冰率，控制制冷机或蓄冷装置的限定值，调整

制冷机组与蓄冷装置的投入比例 。
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4 施工安装

-'. 2 设备安装

....2. J ~与吊装设各属于 《关于实施 〈危险性较大的分部分项士

程安全管用规定〉 有关问题的通知 )) (建办质 [2018J 3 1 号) 要

求范闸门才. )砸了单位市要根据其要求编制专项方案 。

4.2.2 设备 J I二箱验收主~包括:设备型号及参数是否与设计相

符、机组外观是再光奸、机组有无漏1111 、机组有无锈蚀等。

基础验收要求 : 基础定位位置、夕|、H~尺寸、标高、预留孔洞

. 尺寸及深度须满足设计及厂家技术文件~求 ; 基础丽坡度不大于

() . 2 % . 无坑洼等情况 。 在基础干燥程度达到 75 %以上后，方可

进行机组就位安装 。

蓄能设备检验项目主要包括:

1 外观应无磕碰、变形等缺|的;

2 各管路接口无变形 . 封堵严密 ;

3 随机配件元缺失 ;

4 现行 1 '1;:1家标准 《斥力容器)) GB ] 50 中设备气ffi试验的相

关要求 。

4.2. -' 苔冰梢顶部可根据不同蓄冰装置要求， J:iíI 阳不同形式的
检修口 。 卡11二水泵可以|舌|定安装在集水坑内，排水管从蓄冰槽上引

: -u 至担H放位。ι : +11:水泵应用时也可将其放人蓄冰槽的集水坑内 ­

JfJ排水软管将水引至最近的排水位置。采用后者时，应在集水坑

对应的蓄冰槽顶部预闰检修口 。

-'.2.8 安装于低肮送风系统的风管矛11风口抗凝露性检验应按现

行行业标准 《通风空调川口 )) JG/ T ] 4 执行 。
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4.3 控制系统安装

4.3.1 根据住房和城乡 建设部编制的 《建筑工程设计文件编制

深度规定 )) 2016 版要求 ， 承担控制系统安装的原包方 . 应提供

控制系统的深化设计罔纸 . 设计单位负责审查与此相关的深化设

计阁 。 控制系统的安装还应满足现行的有关技术标准与规范 。

4.3.2 对于双工况制冷机组的控制与运行参数监视IJ通常有下列

两种连接方式 :

1 j;1 t主通过机组控制柜上预留的远程接点(启停、状态 、

l性障、白皮等) . 单点连接到现场控制器上 。

2 届过各fltlJ 冷机组生产厂商提供的通信接口 ， 4接连战至IJ

管理计算机 . 监视IJ机组各丁丁况时的运行参数。
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5 系统的调试、检测及验收

5.1 一般规定

5. 1. 2 系统调试应有足够的负荷以消耗调试过程的制冷 (热)

量 . 保证调试正常进行;调试不宜安排在过波季进行。

5. 1. 3 系统调试应由各相关专业进行，并做好调试记录 . 建设

单位负责验收。

5.2 设备调试

5.2.1 蓄能空调系统中重要设备的调试应做好调试记录并进行

最终验收。 蓄能装置是蓄能系统中的主要设备，讲l试的重点是保

证蓄能装置的蓄能及释能能力满足设计要求 。

5.2.2 本条第 6 款是为了避免槽内7)(温骤变引起槽体开裂导致

渗漏水 。

5.3 控制系统调试

5.3.1 主控设备应设置在防静电的场所内 . 现场控制设备和线

路敷设应避开电磁干扰源，与干扰师、线路垂直交叉或采取防-1二扰

措施 。 环境相对湿度 : l O % ~85% ，环境中无结露现象;环境瓶

度: OOC~40oC 。

控制系统的调试一般在水系统和l风系统静态调试后进行。

5.3. 2 控制系统设备的单体调试包括下列内容 :
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1 控制器单体设备点对点测试;

2 数字量输入测试 :

3 数字量输出测试 ;

4 模拟量输入测试;

5 模拟量输出测试;



6 控制器功能测试。

5.4 系统调试和验收

5.4.1 乙烯乙二醇或丙烯乙二醇榕液宜采用蒸储水兑制，现场

不具备条件的应满足本条规定的水质要求 。 载:令剂兑制应在补液

箱中进行，采用密度 i十进行相对密度检测 。 载玲剂的性能参数是

保证冰蓄冷系统正常运行的要素，应严格地按照设计文件及厂家

技术文件的要求进行载冷剂配制及充注 。 盘管式蓄冰槽中的7.K采

用洁净自来水，并要求不做或尽量少做水处理，以保证7.K具有一

定的抗腐蚀性和抗氧化性。 不宜使用化学物质处理蓄冰槽中的

水，再则会改变水的凝罔点强度，影响系统的蓄冰效果 。 蓄冰槽

中的水应保证水的正常冰点温度，以沽净的自来水为宜。 若蓄冰

槽巾杂质较多，在水充灌前应进行冲洗 . 以保证水的洁净度 ; 若

蓄冰槽长时间不运行，每个供暖空调季应检查水质、水量，根据

需要对蓄冰槽进行为H水或放水;如有必要 . 应更换蓄冰槽内水，

防止水变质或氧化。

5.~.2 采用载冷剂补液泵进行载冷齐IJ充注，应使系统充满并达

到设计工作斥力 。 载冷剂充灌前管路系统应进行多次清洗 . 确保

过滤器元脏物 。 系统冲洗时. 应避免使用强酸性清洗剂 。

5.5 系统检测

5.5.1 载冷剂浓度检19)IJ 时的循环泵运行时 间， 应根据系统容量

大小确定 . 目 的是使载冷剂放度充分均匀，然后再从不同的泄水

点取液。

5.5.3 系统性能试验时 ， 应尽可能接近设计蓄能-释能周期工

况 。 其中，冰蓄冷系统的检测应包含下列内容 :

1 蓄冰装置 : ①蓄冰存量 CkWh ) ; ②在蓄冷和释玲循环

中使用的传热流体类型; ①蓄怜释冷周期内蓄冷和释冷速率

(kW) ; ④蓄 冷-释冷周期 内通过蓄冷装置的传热流体原降

C kPa) 。
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2 制冷装置 : ①制冷期蒸发器的制冷量 ( kW ) : ②制冷期

内 ili 出蒸发器的传热流体类型、温度 ( OC) 以及流量 ( ni / h ) ; 

③冷凝器的进出口温度 CC) 。

其中冷凝器进 口温度若无法获得详细数据 . 11 r参照本标准条

文悦明第 3 . 3. 7 条，白天制冷工况进水温度按 32。巳考虑，夜 !，sJ

苔冷.T. iJê.:ìt!jj(温度按 30
0

C考虑 。
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6 运行管理

6.0.5 当需要开启蓄能空调系统中的蓄能市Ij{令(热泵)机组或

基载制冷(热泵) 机组供能时 . 囚基载主机较蓄能主机在相同供

能量时的性能系数 CCOP ) 高 . 所以在需要主机供能时应尽可

能先开启基载主机，而尽量少开启蓄能主机。
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附录 B 乙烯乙二醇、丙烯

乙二醇溶液物理性质

8.0.1 本标准附录 B 乙烯乙二醇、内烯乙二醇济液物理性质摘

向 2009 ASHRAE Handbook- Fundamcntals (SI ) 的 Phys i cél l

Properti es o[ Secondary Coolants C 13rin cs) 。
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附录 C 载冷剂系统的管道流量和

沿程阻力修正

c. 0.1 、c. O. 2 载冷齐IJ 系统的管道流量和阻力计算可在常规水

路水力计算的基础上对其流量和l管道阻力进行修正 。

表c. O. 1 给出了相同负荷时 ， -5
0

( 的乙烯乙二醇、丙炜-乙

二醇榕液相对于 20
0

(水的流量修正系数;表c. O. 2 给出了相同

体积流量时 ， -5
0

( 的乙烯乙二醇、丙烯乙二醇溶液相对于 20
0

(

水的沿程阻力修正系数。

乙烯乙二醇、丙烯乙二醇恪液流量与沿程阻力修正系数计算

所需密度、勃度、 比热等物理性质参照附录 B。

第c. O. 2 条计算采用了 ASHRAE Handbook 中的摩擦阻力

计算公式 :

1 "~ , A' (2E I 18. 7 \ ←二 = 1. 74-2 1g ( 三 十 一一一 ) ( 15) 
1).叫D ' Re jfJ 

式中 : À 摩擦阻力系数;

D 管道直径 (m) ; 

Re 一一雷诺数 ;

E 二一管道内表面的当量绝对粗糙度 (m) . 按普通钢管

O. lmm 取值 。
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