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关于发布《热源塔热泵系统应用

技术规程》的公告

根据中国工程建设标准化协会《关于印发 (2012 年第一批工

程建设协会标准制订、修订计划〉的通知>>(建标协宇 (2012J57 号)

的要求，由中国建筑科学研究院、江苏辛普森新能源有限公司等单

位编制的《热源塔热泵系统应用技术规程>>，经中国工程建设标准

化协会组织审查，现批准发布，编号为 CECS 362 : 2014 ，自 2014

年 4 月 1 日起施行。

中国工程建设标准化协会

二O一四年一月二十三日



前言

根据中国工程建设标准化协会《关于印发 (2012 年第一批工

程建设协会标准制订、修订计划〉的通知))(建标协宇 (2012J57 号)

的要求，制定本规程。

热源塔热泵系统是以室外空气为冷热源，以热源塔为排热和

取热装置，采用蒸气压缩式热泵技术为建筑物提供供冷、供热和加

热生活热水的系统。为便于工程设计人员，施工安装人员更好地

了解和掌握该系统设计、施工和验收要求，特编制本规程。

本规程是在总结国内外工程应用实践经验的基础上，经过广

泛调查研究和多项实测后编制而成。

本规程内容包括:总则、术语、主要设备与材料、系统设计、施

工安装、调试与验收及运行与维护。

本规程由中国工程建设标准化协会归口管理，由中国建筑科

学研究院(地址:北京市北三环东路 30 号，邮政编码 :100013)负责

技术内容的解释。本规程在执行过程中如发现需要修改和补充之

处，请将意见和有关资料寄送解释单位。

主编单位:中国建筑科学研究院

江苏辛普森新能源有限公司

参编单位:国家空调设备质量监督检验中心

扬州大学

南京师范大学

天津大学

华融置业有限责任公司

湖南大学

重庆大学
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1 总则

1. 0.1 为贯彻建筑节能减排政策，使热源塔热泵系统做到技术先

进、经济合理、安全适用，保证工程质量，制定本规程。

1. O. 2 本规程适用于以室外空气为冷热源，以热源塔为排热和取

热装置，采用蒸气压缩式热泵技术进行供冷、供热的系统工程的设

计、施工安装和调试验收。热源塔热泵系统适用于冬季室外计算

空气干球温度在 20C~-80C 的地区。

1. O. 3 热源塔热泵系统的设计、施工安装和调试验收除应符合本

规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

. 市
B
A

. 
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2 术语

2. 0.1 热源塔热泵系统 heat-source-tower heat pump sys 

tem 

以室外空气为冷热源，由热源塔热交换系统、热源塔热泵机

组、建筑物内系统组成的可为建筑物供冷、供热的系统。

2.0.2 热源塔热交换系统 heat-source-tower heat exchange 

system 

传热介质在循环泵的驱动下，将空气中的显热能和潜热能通

过热源塔加以利用的热交换系统。

2. O. 3 热源塔 heat-source-tower 

传热介质与空气进行热交换并为热泵机组提供连续冷、热源

的培式换热装置。按照传热介质和空气的接触方式，热源塔分为

开式热源塔、闭式热洒、塔。

2.0.4 传热介质 heat-transfer fluid 

在热源塔和热源塔热泵机组之间循环流动，在热源塔内与空

气、在热泵机组内与制冷剂进行热交换的一种液体。

2.0.5 热源、塔热泵机组 heat-source-tower heat pump unit 

与热晾塔相配套的低温型水源热泵机组。

2. O. 6 溶液浓缩装置 solution concentration device 

对防冻珞液进行改缩的装置。

2. O. 7 飘液率 solution drifting ratio 

热源塔冬季运行时，单位时间内从出风筒飘出的防冻溶液量

与防冻溶液循环流量之比。

• 2 • 
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3 主要设备与材料

3. 1 热源塔

3. 1. 1 热源塔的设计参数宜包括热源塔冬、夏季传热介质，热力

性能及名义工况，电动机功率，噪声值，飘液率，安装尺寸，空塔重

量，淋水塔重量等。

3. 1. 2 热源塔与传热介质接触的壳体、换热填料或盘管、型材、紧

固件等，应根据传热介质的腐蚀特性，进行有效的防腐处理。

3. 1. 3 热源塔应按生产厂商特记符号及名义工况热源塔取热量

进行标记。

3. 1. 4 热源塔热力性能设计的名义工况可按表 3. 1. 4 确定。

表 3. 1. 4 热源塔热力性能设计的名义工况

项 目 冬季 夏季

进塔温度 CC) 一 3 37 

传热介质 出塔温度CC) 。 32 

设计温差CCJ 3 5 

干球温度CC) 4.5 31. 5 

空气 湿球温度 CC) 3.5 28 

大气压力 (kPa) 10 1. 3 
L一一一-

3. 1. 5 产品样本或产品说明书应提供热源塔热力性能曲线。

3. 1. 6 热源塔在名义工况下的热力性能不应小于额定值的

90% 。

3. 1. 7 热源塔空塔风量不应低于额定值的 90% ，电动机输入功

率不应大于额定输入功率的 110%。实测耗电比不应大于

O. 06kW / (m1 /h) 。

3. 1. 8 热源塔宜设置防雨雪措施。

• 3 • 
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3. 1. 9 开式热源塔飘液率不应大于 0.002% 。

3.2 热源塔热泵机组

3.2.1 热源塔热泵机组性能应符合现行国家标准《蒸气压缩循环

冷水(热泵)机组 第 1 部分:工业或商业用及类似用途的冷水(热

泵)机组 ))GBjT 18430. 1 的相关规定。

3.2.2 热源塔热泵机组正常工作的源侧传热介质的温度应符合

表 3.2.2 的规定。

表 3.2.2 机组正常工作的源侧传热介质的温度 (OC)

制冷 制热

19~33 一 12~21

3.2.3 热源塔热泵机组性能参数宜包括机组制冷量、制冷消耗功

率、热泵制热量、热泵制热消耗功率、噪声、能效比 (EER) 、性能系

数(COP) 、蒸发器和冷凝器的流量及阻力。

3.2.4 热师、塔热泵机组设计的名义工况按表 3.2.4 确定。

表 3.2.4 机组设计的名义工况

使用侧 热源假~ (或放热惧o

项目 冷水/热水 制冷工况 制热工况

水流量 出水温度 进水温度 水流量

[m3 /(h. kW)] CC) CC) [m3 /(h. kW)] (C) I (C) 

制冷 。 172 7 30 0.215 

制热 O. 172 45 。

3.2.5 热源塔热泵机组在名义工况下的性能系数不应低于表

3.2.5的规定，并不应低于机组额定值的 92% 。

表 3.2.5 名义工况下机组的性能系数 EER 和 COP

额定制冷量 (CC)(kW)

CC<528 

528<CC<1163 

1163<CC 
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3.2.6 与防冻溶液接触的热源塔热泵机组的换热器，应根据防冻

榕液的腐蚀特性，进行有效的防腐处理。

3.2.7 热源塔热泵机组变工况温度范围应符合表 3. 2. 7 的规定。

机组按表 3.2.7 某一条件改变，其他按名义工况的温度和流量条

件，进行试验。机组应给出变工况的性能曲线或表格。

表 3.2.7 变工况温度范围 (OC)

使用侧 热源侧(或放热侧)

制冷工况/制热工况 制冷工况 制热工况
项目

进水温度 出水温度 进水温度 出水温度 进液温度 出液温度

制冷 5~15 19~33 

制热 40~50 一 12~21

3.2.8 热源塔热泵机组应具备能量调节功能，并具有防冻保护功

能。

3.2.9 用于直接加热生活热水的热源塔热泵机组的生活热水换

热器材质应符合现行国家标准《建筑给水排水设计规范 ))GB

50015 的相关规定。

3.3 溶液浓缩装置

3.3.1 溶液浓缩装置的设计参数宜包括榕液进、出口浓度，溶液

进、出口温度，溶液流量，输入功率，噪声值，排放流量，排放浓度，

排放温度，安装尺寸等。

3.3.2 溶液浓缩装置各接口不得有泄漏，洛液排放应符合现行国

家和地方排放标准。

3.3.3 榕液浓缩装置与防冻溶液接触的部件，应根据防冻溶液的

腐蚀特性，采取有效的防腐措施。

3.3.4 溶液浓缩装置应采用高效的溶液浓缩技术及节能技术，不

宜采用电加热。

• 5 • 

www.weboos.com



4 系统设计

4.1 一般规定

4. 1. 1 热源塔热泵系统设计前，应对当地气象条件、周边环境进

行勘查评估。

4. 1. 2 热源塔热泵系统设计方案应根据勘查评估结果、能源供应

情况、使用要求等综合确定。

4. 1. 3 热源塔热泵系统在具备供热、供冷功能的同时，宜优先采

用热回收型热源塔热泵机组提供(或预热)生活热水，不足部分由

其他方式解决。需全年供热水时，宜选用热回收型热源塔热泵机

组或热源塔热泵热水机组。

4. 1. 4 建筑物内系统的设计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，生活热水系统的设

计应符合现行国家标准《建筑给水排水设计规范 ))GB 50015 的规

定。

4. 1. 5 建筑物内系统应根据建筑物使用要求和建筑物的负荷特

点，经过技术经济比较后，选择增设辅助热源、蓄热(冷)装置或其

他节能设施。

4.2 热源塔设计选用

4.2.1 热源塔的换热量应满足热源塔热泵系统实际最大取热量

或排热量的需求。在技术经济合理时，可采用辅助取热或排热装

置与热源塔并用的调峰形式。

4.2.2 当设计工况与热源塔的名义工况不一致时，应根据热游、塔

性能曲线对热源塔的取热量和排热量进行修正。

4.2.3 热源塔风机宜采用变风量控制。
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4.2.4 热源塔设置位置应通风良好，靠近热源塔热泵机组，与建

筑及周边环境协调并应避免溶液飘移对周围环境的影响。各热源

塔之间应保证热源塔通风要求的距离。

4.2.5 热源塔应设置在专用基础上，并满足结构安全要求。

4.2.6 当多台开式热源塔并联运行，且不设集水箱时，在热源塔

之间应设平衡管或各台热源塔底部设公用连通水槽。

4.2.7 多台热源塔和热源侧循环泵之间通过共用集管连接时，应

在每台热源塔进水管上设置电动阅。电动阀宜与对应的源侧循环

泵连锁。

4.2.8 热源塔热交换系统的补水量和补液量应按系统的蒸发损

失、飘移损失、排污世漏损失之和计算。补水泵和补液泵宜分开，

补水及补液应设置计量装置。

4.2.9 若热源塔没有处于建筑物上避雷系统的保护中，应按现

行国家标准《建筑物防雷设计规范 ))GB 50057 的要求增设避雷

设施。

4.3 热源塔热泵机组设计选用

4.3.1 热源塔热泵机组宜按热负荷选型。

4.3.2 当设计工况与热源塔热泵机组的名义工况不一致时，应根

据性能曲线对热源塔热泵机组的制冷量和制热量进行修正。

4.3.3 热源塔热泵机组的制热能力应根据防冻溶液的热物性进

行修正。

4.3.4 多台循环水泵和热源塔热泵机组之间通过共用集管连接

时，应在每台热源塔热泵机组进水管或出水管上设置电动阀。

4.4 溶液浓缩装置设计选用

4.4.1 开式热源塔热交换系统应设置洛液浓缩装置，闭式热源塔

热交换系统可根据需要设置溶液浓缩装置。

4.4.2 溶液浓缩装置的总排放量宜大于热源塔冬季运行时的总
• 7 • 
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吸湿量，溶液浓缩装置的运行宜采用自动控制。

4.5 管路系统及材料设计选用

4.5.1 热源塔热交换系统宜采用变流量设计。

4.5.2 热源塔热交换系统设计时应根据实际选用的传热介质的

物性参数进行水力计算。

4.5.3 循环泵的台数与规格宜与热惊塔热泵机组及系统水力特

性相对应。

4.5.4 热源塔热交换系统循环泵宜采用机械密封型。

4.5.5 热源塔热泵系统管路应采用热胀冷缩的补偿措施，并设置

过滤、清洗、水处理装置。最高点应设置排气装置，最低点应设置

排空装置。

4.5.6 热源塔热交换系统室内管道部分宜采取保温措施。管路

的保温制作应符合现行国家标准《设备及管道绝热技术通则》

GBjT 4272 的要求。

4.5.7 传热介质的选用应符合下列要求:

1 应选用安全无毒，弱腐蚀性，与热源塔及管材、管件元化学

反应的传热介质;

2 应选用较低冰点的传热介质;

3 应选用良好的传热特性、较低摩擦阻力的传热介质;

4 选用的传热介质宜易于购买、运输和储藏。，/

4.5.8 在有可能冻结的地区，传热介质应添加防冻剂。防冻剂的

类型、浓度及有效期应在充注阀处注明。

4.5.9 添加防冻剂后的传热介质的冰点宜比设计最低运行温度

低 3'C~50C 。

4.5.10 热源塔热交换系统应设置防冻洛液储液箱，宜设置补被

装置、洛液浓度监测装置，热游、塔的溢流管应与防冻榕液的储液箱

连接，储液箱的容量应根据设备及管道容液量及膨胀量计算确定。

4.5.11 热源塔热泵系统的管材及管件应符合下列规定:
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1 应采用化学稳定性好、耐腐蚀、流动阻力小的管材及管件，

并应根据传热介质的腐蚀特性对热源塔热交换系统进行有效的防

腐处理。

2 管材及管件质量应符合国家现行相应产品标准中的各项

规定。其公称压力和使用温度应满足设计要求。

4.5.12 热源塔热泵系统用于冷、热工况转换的阀门应有可靠的

密闭性，且操作方便，并应符合现行国家标准《工业阀门 压力试

验))GB/T 13927 的有关规定。
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5 施工安装

5.1 一般规定

5. 1. 1 热源塔热泵系统的施工安装应符合现行国家标准《通风与

空调工程施工质量验收规范))GB 50243 、《通风与空调工程施工规

范 ))GB 50738 及《建筑节能工程施工质量验收规范 ))GB 50411 的

有关规定。

5. 1. 2 热源塔热泵机组的安装应符合现行国家标准《制冷设备、

空气分离设备安装工程施工及验收规范))GB 50274 的有关规定。

5. 1. 3 热源塔、热源塔热泵机组、溶液浓缩装置、泵、管道、管件及

阀门的型号、规格、性能及技术参数等应符合设计要求，设备机组

的外表应无损伤、密封应良好，随机文件和配件应齐全L

5. 1. 4 热源塔热泵系统设备的搬运和吊装，应符合产品技术文件

的规定，并应做好设备的保护工作，防止因搬运或吊装而造成的设

备损伤。

5.2 施工准备

5.2.1 热源塔热泵系统施工前应具备下列条件:

1 设计施工图纸和有关技术文件齐全;

2 有完善的施工方案和施工组织设计，并已完成技术交底;

3 施工现场具有供水、供电条件，有储放材料的临时设施;

4 土建专业已完成机房墙面内粉刷(不含面层) ，外窗、外门

已安装完毕，安装热源塔的地(屋)面己清理干净;

5 相关电气预埋等工程已完成，电源配电箱己安装;

6 设备基础已验收，设备的基础应平整。

5.2.2 对施工所用的管材、管件及防冻剂应采取下列保护措施:
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1 管件、防冻剂应包装后运输，不得裸露散装;在运输、装卸

和搬运时，应小心轻放，不得抛、摔、滚、拖。

2 待安装管材、管件不得暴晒雨淋，并应避免因环境温度和

物理压力受到损害。

3 防冻剂应按产品说明书的要求存放。

5.2.3 热泵机组、热源塔及其他设备应做好防潮、防磕碰等措施;

热泵机组不宜在高温、高湿、低温环境下存放。

5.3 安装

5.3.1 热源塔安装应符合下列规定:

1 基础标高应符合设计要求，允许误差应为::I: 20mm。热源

塔地脚螺栓与预埋件的连接应牢固。

2 热源塔安装应水平，单台热源塔安装水平度偏差不应大于

2%0 。

3 热翻、塔的出水口及喷嘴的方向和位置应正确，积水盘应严

密无渗漏;分水器应布水均匀。带转动布水器的热源塔，其转动部

分应灵活，喷水出口应符合设计或产品要求，方向应一致。

4 热源塔风机叶片端部与塔体四周的径向间隙应均匀。对

于叶片角度可调的风机，叶片角度应一致。

5 热源塔应安装固定的检修梯。

5.3.2 热源塔热泵机组及溶液浓缩装置的安装应符合下列规定:

1 机组就位后，基准面应按设备技术文件规定进行找平，其

纵向、横向水平度偏差均不应超过 0.5%0 。

2 机组的布置应符合设计要求，应考虑适当的操作位置，两

侧与墙之间应留出足够的维修空间。

3 机组安装时，应采取合适的减震措施，并用水准仪检查其

纵向和横向水平度，偏差值不应超过 1%0 。

5.3.3 热源塔热交换系统的管件与管材焊接处应根据防冻溶液

的腐蚀特性进行有效的防腐处理。管道连接应符合国家现行有关
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与民、

标准的规定。

5.3.4 热源塔热泵系统全部安装完毕，应进行水系统冲洗。系统

冲洗时，污水不应经过热泵机组;水系统冲洗干净且排气完成后，

应进行水压试验。当工作压力小于或等于1. OMPa 时，水压试验

的试验压力应为工作压力的1. 5 倍，且不应小于 O.6MPa; 当工作

压力大于1. OMPa 时，试验压力应为工作压力加 O.5MPa c 在试

验压力下，稳压至少 12h.稳压后压力降不应大于 3% 。

5.3.5 水压试验宜采用于动泵缓慢升压，升压过程中应随时观察

与检查，不渗漏为合格;不得以气压试验代替水压试验。

5.3.6 防冻溶液注入应在系统冲洗和试压完毕后进行，并应保证

管路及设备中的水及冲洗液排尽，泄水阀应关闭，排气阀应开启。

防冻溶液可按照浓度或密度进行配置，配制过程中，应根据防冻剂

产品说明书的要求，采取相应的防护措施。
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6 调试与验收

6.1 一般规定

6. 1. 1 热源塔热泵系统的调试与验收除应符合本规程的规定外，

还应符合设备技术文件和现行国家标准《通风与空调工程施工质

量验收规范 ))GB 50243、《通风与空调工程施工规范 ))GB 50738 及

《建筑节能工程施工质量验收规范 ))GB 50411 的相关规定。

6. 1. 2 热源塔热泵系统整体验收前，应进行单机试运行和调试、

系统试运行和调试。试运行和调试应在设备、管道、保温、配套电

气等施工全部完成后进行。

6. 1. 3 热源塔热泵系统调试前，应组织相关人员，准备调试资料、

设备和仪器，制订调试大纲及进度计划，并应对热源塔、热掠塔热

泵机组、溶液浓缩装置、水泵及其他设备进行清扫和完整性检查，

现场的环境应保持清洁，确定排水系统管路良好，地下室、设备机

房内排水系统处于正常工作状态。

6. 1. 4 调试所使用的测试仪器和仪表，性能应稳定可靠，其精度

等级及最小分度数值应满足测试要求，并应符合国家有关计量法

规及检定规程的规定。

6.2 设备调试

6.2.1 设备调试前，防冻溶液浓度应达到设计要求。

6.2.2 防冻溶掖浓度检测及调整时，应开启热源塔热交换系统循

环泵，根据检测结果进行浓度调整。

6.2.3 热源塔热交换系统及主机单机试运行及调试应符合下列

规定:

1 热源塔试运行不应少于 2h，热源塔本体稳固，不应有异常
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振动，风机叶轮旋转方向应正确，运转应平稳，布水器淋水应均匀，

热源塔进风口不应有水溅出，出风口不应有明显的飘液现象，其噪

声应符合设备技术文件的规定。同一热源塔热交换系统的多台热

源塔并联运行时，水面高度应一致，高差不应大于 30mm;

2 水泵连续运转不应少于 2h，叶轮安装方向应正确，运转应

平稳，无异常振动和声响;

3 热源塔热泵机组试运行不应少于仙，应无异常情况，且符

合设备技术文件和现行国家标准《制冷设备、空气分离设备安装工

程施工及验收规范))GB 50274 的有关规定;

4 溶液浓缩装置试运行不应少于 2h，不应有异常振动及声

响，搭液不得渗漏，紧固连接部位不应松动，溶液浓度应正确，并应

按正常的控制逻辑进行浓缩。

6.3 系统调试

6.3. i 热掘塔热泵系统整体试运行与调试应符合下列规定:
1 整体试运行与调试前，应制订整体试运行与调试方案，并

报送专业监理工程师审核批准;

2 整体调试应先进行水系统和风系统平衡调试，确定系统循

环总流量、各分支流量和各末端设备流量均达到设计要求;

3 水力平衡调试完成后，应分别进行热源塔、热源塔热泵机

组、溶液浓度控制系统的试运行测试，并填写试运行测试记录;

4 热源塔、热源塔热泵机组、榕液浓度控制系统试运行测试

正常后，应进行连续 24h 的系统试运行，并填写试运行记录;

5 热源塔热泵系统调试应分冬、夏两季进行，且调试结果应

达到设计要求。调试完成后应编写调试报告及运行操作规程，并

提交甲方确认后存档。

6.3.2 热源塔试运行测试应记录下列参数:

1 室外空气干球温度和相对温度;

2 热源塔传热介质的进、出口温度和流量;
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3 电压、电流及输入功率;

4 噪声;

5 传热介质浓度。

6.3.3 热源塔热泵机组试运行测试应记录下列参数:

1 热源侧传热介质的进、出口温度和流量;

2 使用侧的供、回水温度和流量;

3 传热介质浓度;

4 电压、电流及输入功率。

6.3.4 溶液浓缩装置试运行测试应记录下列参数:

1 防冻溶液进、出口温度和被度;

2 电压、电流及输入功率;

3 榕液排放流量、浓度及温度。

6.3.5 系统联合调试应监测下列参数:

1 室内温温度;

2 热源塔热泵机组使用侧和热源侧的温度和流量;

3 热源塔内传热介质进、出口温度和流量;

4 空调系统供、回水温度和流量;

5 传热介质浓度。

6.4 工程验收

6.4.1 热源塔热泵系统应进行冬、夏两季运行测试，对热源塔的

实测热力性能、热源塔热泵系统的实测性能作出评价。

6.4.2 热源塔热泵系统整体验收时，施工方应提供相关验收资

料。
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7 运行与维护

7.0.1 热源塔热泵系统的设计和施工单位应对系统使用管理和

维护的单位进行必要的系统使用管理和维护的技能培训。

7.0.2 系统使用、管理维护的单位应建立热源塔热泵系统运行与

维护的规章制度，并在过程中逐步完善。

7.0.3 系统运行应符合下列规定:

1 在冬季运行中，应定期检测热源塔热交换系统的溶液浓

度、pH 值等，并根据气温条件的变化，对溶被浓度进行调节，以保

证热源塔热泵系统的可靠运行。

2 热源塔热泵系统运行过程中，应检查热源塔、热源塔热泵

机组及溶液浓缩装置的运行情况，并记录相关的参数。

3 热源塔冬夏切换时，应清洗热源塔热交换系统，防止未洗

净的防冻溶液在切换后进入建筑物内系统管道。

7.0.4 开式热源塔热泵系统冬季工况向夏季工况切换应符合下

列规定:

1 工况切换前，应回收系统中的防冻梅液，不得直接排放。

2 防冻溶液回收完成后，应用清水清洗热源塔热交换系统管

路及过滤器。清洗合格后，方可进行阀门切换。

3 阀门切换时，应按设计要求，完整切换所要求的阀门或阀

门组，不得遗漏。

4 切换完成后，应检查使用侧与热源侧切换阅门的密封情

况，确保无泄漏。

5 应向热帽、塔热交换系统加入水。

7. O. 5 热源塔热泵系统的主要设备应定期进行维护保养。

7. O. 6 热源塔热泵机房温温度应满足保证设备正常运行的要求。
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本规程用词说明

1 为便于在执行本规程条文时区别对待，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:

正面词采用"必须"，反面词采用"严禁";

2) 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"不得";

3) 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

正面词采用"宜"，反面词采用"不宜";

4) 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用"可"。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为"应符合……

的规定"或"应按……执行"。
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引用标准名录

《建筑给水排水设计规范 ))GB 50015 

《建筑物防雷设计规范 ))GB 50057 

《通风与空调工程施工质量验收规范 ))GB 50243 

《制冷设备、空气分离设备安装工程施工及验收规范 ))GB 50274 

《建筑节能工程施工质量验收规范))GB 50411 

《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范 ))GB 50736 

《通风与空调工程施工规范))GB 50738 

《设备及管道绝热技术通则 ))GBjT 4272 

《工业阀门 压力试验))GBjT 13927 

《蒸气压缩循环冷水(热泵)机组 第 1 部分:工业或商业用及类

似用途的冷水(热泵)机组 ))GBjT 18430. 1 
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1 总则

1. 0.1 说明了制定本规程的宗旨。

利用热源塔热泵系统进行供热与空调，具有良好的节能与环

保效益，近年来在夏热冬冷的长江流域及以南地区得到了日益广

泛的应用。由于目前该项技术还处于发展与完善阶段，热源塔热

泵系统的应用急需标准规范的指导，以避免推广中的盲目性和应

用中的不规范性。本规程侧重于热源塔热泵热交换系统和机房部

分，对建筑物末端系统仅作简要规定。

1. O. 2 规定了本规程的适用范围。

考虑到系统安全可靠节能，将冬季空调室外计算干球温度

-8'C定义为下限温度。

根据冬季测试分析，在室外空气干球温度为 -8'C ，相对程度

为 60%时，热源塔进、出液温度为一 15.5 'C/ 一 13'C ，满液式热源

塔热泵机组蒸发温度在一18'C~-17'C之间，如采用干式蒸发器，

蒸发温度会达到一20'C ，已达到热泵螺杆压缩机一 20'C 的蒸发温

度的下限。当热泵机组冷凝器进、出水温度为 40'C/45'C 时，机组

的 COP 值在 2. 8 左右，且此时因为防冻溶液变稠，水阻力增加到

原来的1. 39 倍，溶液循环泵相应功耗增加，整个热源塔热泵系统

加上塔、泵的功率后，综合能效接近于 2.0 。

考虑到目前低温型水惊热泵主机大部分采用螺杆式压缩机的

现状，根据压缩机所运行的最低蒸发温度及运行能效，取冬季空调

室外计算干球温度 -8'C 为适用温度下限。

从设计角度考虑，将冬季空调室外计算干球温度 2'C 定义为

上限温度。

冬季空调室外计算干球温度在 20C~-80C ，需要供冷和采暖
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的地区，一般冷热负荷相当或冷负荷略大于热负荷，而此气候条件

对应热源塔热泵机组的运行工况，制冷量与制热量也刚好相当，此

两者刚好吻合，设计余量较少。当冬季空调室外计算干球温度降

低时，供热负荷增加，而热源塔热泵机组制热量却减少，两者不匹

配性增加，当到达 -8"C ，系统经济性变得较差，建筑热舒适性变

差。当冬季空调室外计算干球温度增加时，供暖负荷减少，供暖期

变短，当室外计算干球温度到达 2"C 的地区，冷、热负荷差距变得

较大，可选择的供热方式较多，选择热源塔热泵系统的经济性就变

得较差。

从设计的经济性、合理性、可靠性考虑，取冬季空调室外计算

干球温度 2"C~-80C为适用温度范围，热源塔热泵系统能够较好

地满足建筑供冷供热负荷的需求。

目前，热源塔热泵系统的主要项目集中在湖南、浙江、江苏、江

西、上海、重庆等长江流域及以南地区，气候特点是夏季炎热潮湿，

供冷负荷较大，冬季阴冷，有一定的供热需求，冬季 O'C 以下天气

约占供暖期的 15%左右， 0'C 以上天气约占供暖期的 85% ，且冬季

日平均气温 0'C~50C ，相对湿度在 70% 以上。热洒、塔热泵系统的

适用气候条件规定在冬季空调室外计算干球温度 20C~-80C ，也

涵盖了目前热源塔热泵系统工程应用地的气候条件。

1. O. 3 本条强调在执行本规程的同时，还应注意贯彻执行相关标

准的有关规定。

根据住房和城乡建设部《工程建设标准编写规定))，为了精简

规范内容，凡其他国家现行行业标准已有明确规定的内容，除确有

必要者以外，本规程均不再另设条文。
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2 术语

2.0.1 在我国南方地区，冬季低温高温的空气中蕴含了大量由太

阳能转换而成的低温位热能，通过热源塔与其进行热交换，为热泵

机组提供热源，夏季，热源塔用作冷却塔，利用水蒸发冷却与空气

进行热交换，为热泵机组提供冷源。空气相当于一个蓄热载体，热

源塔热泵系统通过从空气中吸收或释放热能，可为建筑物提供供

热空调及生活热水，是一种新型实用的可再生能源利用技术，避免

了空气源热泵频繁化霜及地埋管热泵受用地条件限制的问题。根

据系统形式的不同，热源塔热泵系统分为开式热源塔热泵系统和

闭式热源塔热泵系统。建筑物内系统指热源塔热泵系统中除去热

源塔热交换系统、热源塔热泵机组以外的部分，主要包括建筑物内

冷热水输送系统及室内用户末端系统等。本规程主要对热源塔热

泵系统区别于其他热泵系统的内容进行详细规定，对于常规的建

筑物内系统部分只做简要说明，以保证规程的完整性。热源塔热

泵系统供冷、供热原理如图 1 所示。

过里丘
(a) 夏季供汾工况 (b)冬季供热 L况

图 1 热源塔热泵系统供冷、供热原理图(开式)
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2.0.2 按照传热介质和空气是否直接接触，热游、塔热交换系统分

为开式热源塔热交换系统和闭式热源塔热交换系统。

开式热源塔热交换系统 (open-loop heat-source-tower heat 

exchange system) 在循环泵的驱动下，传热介质被直接喷淋在热

源塔内的填料上，与流经热源塔内的空气直接接触并进行热交换

的系统。在开式热源塔热交换系统中，传热介质与空气直接接触。

在实际冬季应用中传热介质为防冻溶液，其存在飘失、吸湿、水分

挥发等导致溶液浓度不稳定的问题，需对防冻溶液浓度进行监测

及控制，以防止洛液冰点变化过大。夏天需要将防冻榕液收集在

搭液箱内，换成水作为传热介质。在开式热源塔热交换系统中，传

热介质与空气直接接触。在实际冬季应用中传热介质为防冻溶

液，其存在飘失、吸温、水分挥发等导致溶液浓度不稳定的问题，需

对防冻悔液浓度进行监测及控制，以防止溶液冰点变化过大。夏

天需要将防冻溶液收集在溶液箱内，挥成水作为传热介质。

闭式热源塔热交换系统 (closed-loop heat-source-tower heat 

exchange system) ，在循环泵的驱动下，传热介质、在热源塔内的换

热盘管中流动，与流经热源塔内的空气间接接触并进行热交换的

系统。闭式热掘塔夏季采用水外喷淋蒸发冷却强化换热，冬季采

用防冻溶液外喷淋间歇性融霜或蓄能传热介质内循环间歇性融

霜。采用防冻溶液外喷淋间歇性融霜的系统需要配备溶液储存装

置、恪液浓度监测装置及榕液浓缩装置等设备。闭式热源塔热交

换系统中传热介质与空气间接接触换热、为减少换热盘管结霜，采

用宽翅片盘管，传热面积较大，造价较高，系统管路相对复杂。在

夏季应用中，需要对喷淋的蒸发冷循环水进行旁流阻垢、过滤、杀

菌灭藻的综合水处理;在冬季应用中，环境空气负温度时换热盘管

外表面会结霜，需要间歇性启用融霜装置。采用防冻溶液外喷淋

间歇性融霜的闭式热源塔，存在防冻洛液喷淋吸湿导致溶液浓度

不稳定的问题，需对喷淋的防冻溶液的浓度进行监测及控制，夏天

需要将喷淋的防冻溶液收集在溶液箱内。采用传热介质内循环间
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歇性融霜的闭式热源塔，利用地源热泵、太阳能向蓄热装置蓄热，

传热介质从蓄热装置内取热后，流经闭式热源塔换热盘管进行内

融霜。两种融霜模式都需要间歇停止闭式热源塔风机，控制防冻

溶液飘移损失或热能的强对流损失 。

2.0.3 热源塔用作吸收低温位热源技术的起源可追溯到 20 世纪

80 年代，采用冷却塔加盐溶液开式循环吸收空气中的低温位热能

用于供热，日本取名为采热塔或加热塔，国内暖通会议最初采用冷

却塔采热。但在工程应用中，直接采用冷却塔采热的热泵系统均

以失败告终，原因是冷却塔最初设计仅考虑夏季冷却水的散热冷

却，未考虑冬季取热和低温盐溶液的稀释、腐蚀和耗散问题。 之后

国内一些厂家和学者对冷却塔进行了研究和改进，并取名为热源

塔或能源塔，目前以热源塔的叫法居多。 热源塔名称参照现行国

家标准《水源热泵机组 ))GBjT 19409 中的冷源侧和热源侧的词

汇，因其考虑主要用于冬季吸收低温位热源的塔式设计，故定义为

热源塔 。 热源塔作为一种新型的与空气进行热质交换的设备，问

世及应用时间不长，其结构和形式尚在不断地改进过程中 。 以下

为一种开式热源塔和一种闭式热源塔的结构图 。

图 2 一种开式热源塔结构
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图 3 一种闭式热源塔结构

2.0.4 传热介质夏季一般采用水，冬季一般采用防冻溶液，即添

加防冻剂的水溶液 。

2.0.5 本条术语说明了热源塔热泵机组的特点 。

低温型、宽工况的水源热泵机组，从源水(传热介质)中取热或

放热，源水(传热介质)通过热源塔与空气进行热交换 。 热源塔热

泵机组性能参数直接受室外空气温湿度的影响，冬季源水(传热介

质)温度低，因此是低温型水源热泵机组 。

2.0.6 热源塔热交换系统冬季运行时，防冻溶液会吸收空气中的

水分，溶液被稀释，冰点升高，需要对防冻溶液进行浓缩，以保证溶

液浓度的稳定及机组的安全运行 。

2.0.7 热源塔冬季运行时，需要使用防冻溶液，从空气中吸热，并

避免冻结 。 热源、塔风机运行时，防冻溶液与空气交叉流动，微小的

液滴会随空气飘散到大气中 。 为减少热源塔飘液对环境的污染，

热源塔出口处一定要设计专门的扑液装置，并严格控制飘液现象，

本条主要用来评价热源塔飘液量和对周围的影响 。
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3 主要设备与材料

3.1 热源塔

3. 1. 1 本条对热源塔的设计工况参数和设计参数进行了规定 J

热源塔热力性能包括冬季取热量和夏季排热量。

3. 1. 2 热源塔冬季运行时和防冻溶液接触，防冻洛液一般具有腐

蚀性，本条对热源塔的防腐措施做了规定。

3. 1. 3 热源塔的标记方法参照现行国家标准《玻璃纤维增强塑料

冷却塔 第 1 部分:中小型玻璃纤维增强塑料冷却塔)) GB/T 

7190.1 中的标记方法对热源塔型号进行标记。热滑、塔主要是为

了满足热源塔热泵机组冬季取热的需要，用作夏季制冷时，富余量

较大。因此其标记主要是标定其取热能力。

3. 1. 4 冬季热源塔热力性能设计的名义工况空气干球温度取

4.5'C 、湿球温度取 3. 5'C ，主要考虑热源塔热泵系统主要用在长

江流域及以南区域。现行国家标准《蒸气压缩循环冷水(热泵)机

组第 1 部分:工业或商业用及类似用途的冷水(热泵)机组》

GB/T 18430. 1 中规定的风冷式热泵冬季设计工况为干球温度

7'C 、湿球温度 6'C ，融霜工况干球温度为 2'C 、温球温度 1 'c 。热

源塔冬季空气工况采用风冷式热泵空气设计工况与融霜工况的平

均值，具有普遍意义。为了提高冬季热掘塔热泵机组的制热性能，

热源塔的传热温差设计较小，传热介质出塔温度与空气湿球温度

相差3.5'C"

3. 1. 5 热力性能曲线供用户在非标准设计工况时确定热源塔的

有关参数。

3. 1. 7 耗电比指热掘塔电机输入功率与传热介质流量的比值。

3. 1. 8 热源塔主要用在南方地区，冬季雨雪降落在热源塔内，会
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造成外置的防冻洛液稀释，额外增加溶液浓缩装置的负荷及能耗，

严重时导致防冻溶液溢出。故做本条规定。

3. 1. 9 为防止冬季热源塔飘液对环境的污染及腐蚀，热源塔应严

控飘液率。根据现行国家标准《玻璃纤维增强塑料冷却塔 第 1

部分:中小型玻璃纤维增强塑料冷却塔 ))GB/T 7190. 1 中要求冷

却塔的飘水率为 0.015% .热源塔的飘液率要求为冷却塔的 2/15 0

3.2 热源塔热泵机组

3.2.1 热源塔热泵机组是采用热源塔为冷热源的热泵机组，是蒸

气压缩循环冷水(热泵)机组的一种型式，故其性能应符合现行国

家标准《蒸气压缩循环冷水(热泵)机组 第 1 部分:工业或商业用

及类似用途的冷水(热泵)机组))GB/T 18430. 1 的相关规定。

3.2.2 规定了机组正常工作的源侧传热介质的温度范围。

按照冬季热源塔空气取热的极限空气干球温度一8'C.故与传

热介质换热，传热介质最低温度在一 12'C 。现行国家标准《蒸气压

缩循环冷水(热泵)机组 第 1 部分:工业或商业用及类似用途的

冷水(热泵)机组 ))GB/T 18430. 1 规定，水冷式机组变工况温度范

围为制冷时进口水温为 19'C ~ 33'C. 热泵制热进口水温最高

21 'c 。故热源塔热泵机组冷热源温度范围规定为 19'C ~33'C 、

一 120C~21 'c 。

3.2.4 夏季制冷名义工况参数同《蒸气压缩循环冷水(热泵)机组

第 1 部分:工业或商业用及类似用途的冷水(热泵)机组 ))GB/T

18430. 1 的水冷冷水机组的规定。冬季工况时，采用热掠塔的名

义工况-3'C和 O'C 给出。
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表 1 GB/T 18430. 1 规定的水冷式机组设计温度/流量条件

使用侧

冷、热水

项 目
水流量

[m3 /Ch. kW) ] 

名义工况

制冷 最大负荷工况 O. 172 

低温工况

名义工况
热泵

最大负荷工况 0.172 
制热

融霜王况

注 :a 补充水温度为 32 C; 

b 补充水温度为 15'C 。

出口 进口

水温 水温

CC) CCl 

7 30 

15 33 

5 19 

45 15 

50 21 

45 

热源侧(或放热侧)

水冷式 风冷式

水流量
于球 湿球

温度 温度
[m3 /Ch.kW)] 

(C) ('C) 

35 

←一一一一
0.215 43 

←一一←
21 

7 6 
0.134 

21 15.5 

2 l 

3.2.5 规定了热源塔热泵机组的性能参数。

蒸发冷却式

干球 湿球

温度 温度

('C) (C) 

24 

27' 

15.5 b 

为满足冬季低温制热的要求，采用蒸发器、冷凝器小温差传热

设计，性能系数较高。制冷 EER 按照现行国家标准《冷水机组能

效限定值及能源效率等级 ))GB 19577 第 5. 2 条规定的水冷式机组

3 级能效的要求给出，制热 COP 参照现行国家标准《水源热泵机

组))GB/T 19409 地下环路式水源热泵的性能要求，提高 10%给出。

表 2 GB 19577 冷水机组能源效率等级指标

额定fljIJ冷量CCC)
能效等级CCOP)CW/W)

类型
CkW) 1 2 3 4 5 

风冷式或 CC~50 3.20 3.00 2.80 2.60 2.40 

蒸发冷却式 CC>50 3.40 3.20 3.00 2. 80 2. 60 

CC~528 5.00 4. 70 4.40 4. 10 3.80 

水冷式 528<CC~1163 5.50 5.10 4. 70 4. 30 4.00 

CC>1163 6.10 5.60 5. 10 4. 60 4.20 
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表 3 GB/T 19409 规定的冷热水型水源热泵机组的性能系数

EER COP 
名义制冷量 Q

(W) 水环式 地下水式
地下

环路式
水环式 地下水式

地下

环路式

Q,ç14000 3.4 4.25 4. 1 3.7 3.25 2.8 

14000<Q,ç28000 3.45 4.3 4.15 3. 75 3. 3 2.85 

28000<Q,ç50000 3.5 4.35 4.2 3.8 3.35 2.9 

50000< Q,ç 80000 3.55 4.4 4.25 3.85 3.4 2.95 

80000<Q,ç100000 3.6 4.45 4. 3 3.9 3.45 3.0 

100000< Q,ç 150000 3.65 4.5 4.35 3.95 3.5 3.05 

150000<Q,ç230000 3.75 4.55 4.4 4.0 3.55 3. 1 

Q>230000 3.85 4.6 4.45 4.05 3.6 3. 15 

3.2.6 规定了热源塔热泵机组需要进行防腐设计。

3.2.7 规定了热源塔热泵机组的变工况性能温度范围。

本条参照现行国家标准《蒸气压缩循环冷水(热泵)机组 第

1 部分:工业或商业用及类似用途的冷水(热泵)机组)) GB/T 

18430. 1 及本规程第 3.2.2 条给出。

3.2.8 当水温达到设定温度时，热源塔热泵机组应能减载或停

机。用于供热时，为防止蒸发器冻结需要设置防冻保护功能。

3.2.9 热源塔热泵机组可直接加热生活热水，但对热泵机组换热

器材质有相应要求，不得污染生活热水。直接加热比通过另设换

热器间接加热更节能。

3.3 溶液浓缩装置

3.3.1 溶液浓缩装置的排放流量、温度和浓度，指在设计工况的

海液浓度下，浓缩装置排放的低浓度榕液的流量、温度和改度。溶

液浓缩装置对溶液进行浓缩的技术包括反渗透和负压蒸发浓缩，

可参照的产品标准包括国家现行标准《反渗透水处理设备 ))GB/T
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19249、《多效蒸馆海水淡化装置通用技术要求 >>HYjT 106 ，洛液

浓缩装置中的加热器、泵、各种管道、仪表等部件，均应符合国家现

行相关标准的要求。

3.3.2 溶液浓缩装置泄漏和排放的溶液会对周围环境产生污染，

需严控、泄漏量及废液浓度。

3.3.3 榕液浓缩装置与防冻溶液接触的部件需要采取防腐和保

护措施，采用涂层保护的方式，可配合采用电化学保护的方式。

3.3.4 榕液浓缩装置处理防冻溶液量大，能耗高，因此需要考虑

节能。防冻榕液运行在负温度区间时，需要将防冻榕液加热到

O"C 以上，防止溶液浓缩装置排放的低浓度溶液结冰。榕液加热宜

采用热泵技术进行低温位热源提升加热。
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4 系统设计

4.1 一般规定

4. 1. 1 当地气象条件主要指夏季和冬季室外空气的温湿度是否

适合使用热源塔热泵系统。空气温、湿度应包括近 10 年夏季最高

温、湿度和冬季的最低温、温度，及不同温温度区间出现的天数;周

边环境应能适宜热源塔设备的放置与安装。

4. 1. 2 热源塔热泵系统的设计方案应和其他供冷供热方案进行

综合比较确定，对环境噪声指标限制较严的场合应选用低噪声型

的热源塔。

4. 1. 3 当采用热源塔热泵机组提供(或预热)生活热水较其他方

式提供生活热水经济性更好时，宜优先采用热源塔热泵提供生活

热水，不足部分由辅助热源解决。部分热回收型热源塔热泵机组

只能在空调制冷或制热的条件下，才能加热生活热水，不宜用作全

年供应生活热水的设备。

4. 1. 5 为达到节能目的，宜在水侧或风侧设置热回收装置对排热

进行回收，且根据实际情况设置蓄能装置;或根据室外气象条件及

系统特点采用过渡季增大新风量等节能措施。

4.2 热源塔设计选用

4.2.1 规定了热源塔的选用方法。

热源塔实际最大排热量发生在与建筑最大冷负荷相对应的时

刻。包括:热源塔热泵机组释放到循环水中的热量(空调负荷加上

机组压缩机耗功)、循环水在输送过程中得到的热量、水泵释放到

循环水中的热量。将上述三项热量相加就可得到供冷工况下释放

到循环水中的总热量。即:
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最大排热量= L:[空调冷负荷 X (1 + l/EER)] 十 2输送过程

得热量+二水泵释放热量。

热源塔实际最大取热量发生在与建筑最大热负荷相对应的时

刻。包括:热源塔热泵机组从循环水中的取热量(空调热负荷，并

扣除机组压缩机耗功)、循环水在输送过程失去的热量、水泵释放

到循环水中的热量。将上述前二项热量相加并扣除第三项就可得

到供热工况下循环水的总取热量。即:

最大取热量= L:[空调热负荷 X (l-l/COP)]+ L:输送过程

失热量-L:水泵释放热量。

根据最大取热量和最大排热量分别选择供热与供冷工况下的

热源塔容量，容量相差不大时取其大者;当满足最大取热量所确定

的热源塔容量远大于满足最大排热量所确定的热源塔容量时，宜

采用辅助加热的方式来解决;当满足最大排热量所确定的热源塔

容量远大于满足最大取热量所确定的热源塔容量时，可采用辅助

方式散热。

4.2.2 同一型号的热源塔在不同的室外温温度条件、循环流量、

进口温度的情况下，换热量也不同，因此选用时应按工程实际对热

源塔的名义工况下的取热量和排热量进行修正，使其满足热泵机

组及室内冷热负荷的要求。

4.2.3 由于夏季工况下热源塔的换热效率高于冬季工况，因此夏

季运行时，可适当降低风机的风量，采用变风量控制，可保证热源

塔热泵正常的运行工况和节能的要求。

4.2.4 热源塔的设置位置不当时，直接影响其与空气的热交换效

果。热洒、塔靠近热源、塔热泵机组设置，可减少流动阻力和循环管

路防冻洛液的充注量。各热源塔之间保证一定的间隔距离可避免

热源塔间进出风的相互影响，横流塔布置在一条直线上时，可不留

间隙，逆流塔布置时，两两之间间距宜在 O.5m 以上，用于检修及

必要的通风间距。

4.2.5 为节约占地面积和减少热源塔对周围环境的影响，可将热
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源塔布置在裙房或者主楼屋顶，并校核结构承重强度。热源塔应

设置在专用基础上，不能直接放置在屋面上。

4.2.6 在并联热源塔之间设置平衡管或公用连通水槽，是为了避

免各台热源塔补水和溢水不均衡造成浪费。另外，热源塔进出水

管道设计时应注意管道阻力平衡，以保证各台热源塔要求的水量。

4.2.7 多台热源塔和循环泵之间通过共用集管连接时，每台热源

塔设置电动间是为了保证运行的热源塔运行水量恒定。

4.2.8 热源塔热交换系统的补水或防冻溶液量应分冬夏工况分

别计算。夏季工况下，循环水损失量可按占系统循环水量的比例

估算:蒸发损失为每摄氏度水温降 0.185% ;飘移损失可按生产厂

提供数据确定，无资料时可取 0.005% ;排污损失(包括泄漏损失)

与补水水质、循环水浓缩倍数的要求、飘移损失量等因素有关，应

经计算确定，一般可按 0.3%估算。冬季工况下，防冻溶液损失量

占系统循环量的比例计算或估算值:飘移损失可按生产厂提供数

据确定，无资料时可取 0.001%;排污损失一般可按 0.05%估算。

计算循环补水(防冻榕液)量的目的是为了确定补水管管径、补水

(防冻溶液)泵、补水箱等设施，可以采用以上估算数值。不设集水

箱的系统，应在热源塔底盘处补充水或防冻溶液;设置集水箱的系

统，应在集水箱处补水或防冻溶液。

4.2.9 本条强调热源塔防雷的要求。

4.3 热源塔热泵机组设计选用

4.3.1 对于建筑物冷热负荷数值差距较大，机组选型的基本思路

参照现行国家标准《公共建筑节能设计标准))GB 50189 中关于空

气源热泵的选择原则，即在夏热冬暖地区采用时，应以热负荷选

型，不足冷量可由水冷机组提供的原则。并针对不同地区的建筑，

根据当地标准年气象参数，获取冬季极端最低干球温度和最冷月

月平均相对湿度，根据换热温差选择热泵机组。

4.3.2 实际工程的设计工况与热源塔热泵机组的名义工况不同
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时，应结合项目实际条件与要求，考察热源塔热泵机组的适用性，

并根据其性能曲线修正其实际制冷量与制热量。

4.3.3 不同种类、浓度的传热介质的热物性参数不同，其换热能

力也存在差异，因此应根据选用的防冻溶液的热物性对热源塔热

泵机组的制热能力进行修正。

4.3.4 多台热游、塔热泵机组和循环泵之间通过共用集管连接时，

每台热泵机组设置电动阅是为了保证运行的机组冷凝器/蒸发器

水量恒定，设计时，推荐采用一台循环泵对应一台热源塔热泵机

组。

4.4 溶液浓缩装置设计选用

4.4.1 开式热源塔需配备溶液浓缩装置，闭式热源塔在环境负温

度时需要防霜，采用防冻溶液外喷淋间歇性融霜的闭式热源塔热

泵系统需要配备溶液浓缩装置。采用蓄能传热介质内循环间歇性

融霜的闭式热源塔热泵系统需要配备蓄热装置或蓄热池。

4.5 管路系统及材料设计选用

4.5.1 水系统根据建筑负荷变化进行流量调节，可以节省运行电

耗。在部分负荷条件下，水泵能耗占相当大的比重，变频控制可以

有效降低水泵能耗。

4.5.2 不同浓度、不同种类的传热介质，其密度、粘度等物性参数

也不同，对管路系统的流动阻力影响较大，可按常规的水管路进行

水力计算，按选用的传热介质进行修正。

4.5.3 出于系统部分负荷条件下减少水泵能耗的考虑，循环泵的

台数、规格宜与热泵机组对应。在进塔水压有要求的热源塔，热源

塔的台数应与热源侧循环水泵台数相对应。

4.5.4 采用机械密封型水泵可减少泵轴封处泄露引起的腐蚀。

4.5.6 冬季运行时，热源塔热交换系统室内管道部分易凝露和结

霜，为避免凝结水滴下，建议采取保温措施。
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4.5.7 传热介质的安全性包括毒性、易燃性及腐蚀性;良好的传

热特性和较低的摩擦阻力是指传热介质具有较大的导热系数和较

低的蒙古度。可选择的防冻剂包括盐类、醇类等。

4.5.9 添加防冻剂后的传热介质的冰点宜比设计最低运行水温

低 30C~50C ，是为了防止出现防冻溶液在热泵主机内结冰现象。

4.5.10 从环保和经济两方面考虑，制热工况转换为制冷工况前，

必须将防冻溶液排至储液箱储存，以便重复使用。为减少人力搬

运防冻剂的工作量，宜设置补液回收装置。为减少运行人员采用

比重计监测防冻溶液浓度的工作量，宜设置溶液浓度监测装置。

4.5.11 可选管材包括镀坪钢管，焊接钢管或内衬钢管等。

4.5.12 热源塔热泵系统一般都通过水路阀门的切换实现供热与

制冷工况的转换，源侧与使用侧水系统的流体温度、压力和水质不

同，容易出现因阀门关闭不严造成能量损失或系统不能正常运行。

所选间门应有可靠的双向密闭性，必要时可设两组阅门。对于采

用固体颗粒的防冻搭液，用于工况转换的两组阀门，中间宜设置盲

板等措施确保密闭。
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5 施工安装

5. 1 一般规定

5. 1. 3 规定了设备进场验收的内容。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，并做好验

收记录。

5.2 施工准备

5.2.1 本条规定了施工前应具备的必要条件，如不具备这些条

件，不能进行施工。

5.2.2 本条主要对热源塔热泵系统的管材、管件及防冻剂的运

输、装卸、储存作了原则性的规定。

5.2.3 本条主要对设备安装前临时存放进行了规定。

5.3 安装

5.3.1 , 5.3.2 条文主要对热源塔、热源塔热泵机组、榕液浓缩装

置的安装做了规定。

5.3.3 热源塔热交换系统的管道焊接及管件连接应注意防腐的

要求。

5.3.4 、 5.3.5 条文对热源塔热泵系统全部安装完毕的冲洗和试

压做了规定。

5.3.6 本条对防冻溶液的配制做了规定。
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6 调试与验收

6. 1 一般规定

6. 1. 1 本条规定了调试和验收遵循的标准。

6. 1. 2 本条规定了热源塔热泵系统整体验收前应经过单机试运

行和调试，系统试运行和调试，且要有记录。

6.2 设备调试

6.2.1 防冻溶液浓度在调试前，应达到要求的浓度，保证调试过

程中热源塔的正常取热，防止热源塔热泵机组蒸发器内防冻榕液

结冰。

6.2.2 开启热源塔热交换系统循环泵是为了保证防冻溶液浓度

均匀，不影响浓度检测结果。

6.2.3 本条规定了热源塔热交换系统及主机单机试运行及调试、

检查和记录的内容。

6.3 系统调试

6.3.1 热源塔热泵系统需调试的主要内容包括:

1 系统的压力、温度、流量等各项技术数据应符合有关技术

文件的规定;

2 系统连续运行应达到正常平稳;水泵的压力和水泵电机的

电流不应出现大幅波动;

3 各种自动计量检测元件和执行机构的工作应正常，满足建

筑设备自动化系统对被测定参数进行监测和控制的要求;

4 控制和检测设备应能与系统的检测元件和执行机构正常

沟通，系统的状态参数应能正确显示，设备连锁、自动调节、自动保
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护应能正确动作。

5 调试报告应包括调试前的准备记录、水力平衡、溶液浓度、

设备及系统试运行的全部测试数据。

6.3.2- 6.3.5 条文规定了热源塔、热源塔热泵机组、榕液浓缩

装置需要测试记录的参数，系统联合调试需要测试记录的参数。

6.4 工程验收

6.4.1 热源塔热泵系统的冬、夏两季运行测试包括室内空气参

数、热源塔的热方性能及系统运行能耗的测定。系统运行能耗包

括所有热源塔、热源塔热泵机组、洛液浓缩装置、水泵和末端设备

的能耗。
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7 运行与维护

7. 0.1 热源塔热泵系统的运行状况与系统的使用和维护管理有

直接影响，因此要求系统设计、施工单位对用户进行系统技术交底

和系统使用、管理维护技能培训是非常必要的。

7.0.3 大气环境中灰尘、酸性气体等会污染防冻溶液，改变防冻

溶液特性，运行期间应定期检测防冻溶液浓度、 pH 值，清洗热源

塔底部淤泥。一般来说，防冻溶液不需要彻底更换。

7.0.4 对开式热源塔热泵系统的工况转换进行了详细规定。

7.0.5 保养周期由使用方根据设备情况和设备要求确定。
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