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中华人民共和国住房和城乡建设部公告第74号关于发布行业标准《蓄冷空调工程技术规程》的公告现批准F蓄冷空调工程技术规程》为行业标准，编号为JGJ158—2008，自2008年12月1日起实施。其中，第3．3．12、3．3．25条为强制性条文，必须严格执行。本规程由我部标准定额研究所组织中国建筑工业出版社出版发行。中华人民共和国住房和城乡建设部2008年8月5日3
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前言根据建设部《关于印发(二oo四年度工程建设城建、建工行业标准制订、修订计划)的通知》(建标[2004]66号)的要求，标准编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标准和国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，制定了本规程。本规程的主要技术内容是：1总则；2术语；3设汁；4施工安装；5调试、检测及验收；6蓄冷空调系统的运行管理。本规程中以黑体字标志的条文为强制性条文，必须严格执行。本规程由住房和城乡建设部负责管理和对强制性条文的解释，由中国建筑科学研究院负责具体技术内容的解释。本规程主编单位：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)本规程参编单位：际高建业有限公司北京市建筑设计研究院中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国家电网公司电力需求侧管理指导中心4
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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本规程主要起草人员：徐伟丛旭日邹瑜朱清宇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5
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1总则1．o．1为使蓄冷空调工程的设计、施工、调试、验收及运行管理做到技术先进、经济适用、安全可靠，确保工程质量，制定本规程。1．o．2本规程适用于新建、改建、扩建的工业与民用建筑的蓄冷空调工程的设计、施工、调试、验收及运行管理。本规程不适用于共晶盐蓄冷空调系统及季节性蓄冷空调系统。1．o．3蓄冷空调工程的设计、施工、调试、验收及运行管理，除应执行本规程外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2术语2．0．1蓄冷空调系统coolstorageair_conditioningsystem将冷量以显热、潜热的形式蓄存在某种介质中，并能够在需要时释放出冷量的空调系统。2．0．2冰蓄冷系统icethermalstoragesystem通过制冰方式，以冰的相变潜热为主蓄存冷量的蓄冷系统。2．0．3载冷剂coolant在蓄冷系统中，用以传递制冷、蓄冷装置冷量的中间介质。2．0．4蓄冷介质coolstoragemedium在蓄冷系统中，以显热、潜热形式储存制冷机所产生的冷量的介质。常用的蓄冷介质有水、冰等。2．0．5蓄冷方式mannerofcoolstorage蓄存冷量的方式。包括水蓄冷、盘管式蓄冰(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。2．0．6蓄冷装置coolstoragedevice由蓄冷设备及附属阀门、配管、传感器等相关附件组成的蓄存冷量的装置。2．0．7水蓄冷系统chilled-waterstoragesystem利用水的显热蓄存冷量的蓄冷系统。2．0．8盘管式蓄冰系统(内融冰、外融冰)iceoncoilsystem(internalandexternalmelt)由浸没在充满水的蓄冰槽内的金属或塑料盘管作为蓄冷介质与载冷剂的换热面，通过载冷剂在盘管内的流动使盘管外表面结冰，以蓄存冷量的蓄冷系统。因融冰方式不同分为外融冰和内融冰。
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2．o．9封装式(冰球、冰板式)蓄冰系统encapsulatedicesystem将封装蓄冷介质的蓄冷容器密集地放置在蓄冰装置中，由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蓄冷系统。2．0．10冰片滑落式蓄冰系统iceharvestingsystem在制冷机的板式蒸发器表面上不断冻结薄冰片，然后滑落至蓄冰槽内蓄存冷量的蓄冷系统，又称收冰式或片冰式蓄冰系统。2．0．11冰晶式蓄冰系统slurrysystem将低浓度载冷剂冷却至o℃以下，产生细小而均匀的冰晶，与载冷剂形成冰浆状的物质蓄存在蓄冷槽内的蓄冷系统。2．0．12蓄冷一释冷周期periodofchargeanddischarge蓄冷空调系统经一个蓄冷一释冷循环所运行的时间。2．0．13全负荷蓄冷fullcoolstorage蓄冷装置承担设计周期内平、峰段的全部空调负荷。2．0．14部分负荷蓄冷partialcoolstorage蓄冷装置只承担设计周期内平、峰段的部分空调负荷。2．0．15双工况制冷机refrigeratingunitwithdualduty能在制冷工况和制冰工况下稳定运行，并均能达到较高能效比的制冷机。2．o．16基载负荷baseload在蓄冷一释冷周期内冷负荷中较为恒定的部分。2．0．17基载制冷机refrigeratingunitforbaseload用于满足基载负荷需求而设置的制冷机。2．o．18蓄冷温度chargetemperature蓄冷工况时，载冷剂进入蓄冷装置中的温度。2．0．19释冷温度dischargetemperature释冷工况时，载冷剂流出蓄冷装置的温度。2．0．20蓄冷速率instantaneousstoragecapacity蓄冷工况时，蓄冷装置瞬时的单位时间蓄冷量的大小。3
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2．0．21释冷速率instantaneousdischargecapacity释冷工况时，蓄冷装置瞬时的单位时间释冷量的大小。2．0．22低温送风coldairdistribution送风温度不高于10℃的空调送风方式。2．0．23运行模式operatingmode蓄冷空调系统本身所能实现的各种运行工况。2．0．24控制策略controlstrategy根据控制指令和监控参数的变化，采用一定的控制逻辑和算法，设置制冷机、蓄冷装置、水泵、阀门等设备的运行状态，以达到某种控制目标的方法。
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3设计3．1一般规定3．1．1蓄冷空调系统设计前，应对建筑物的冷负荷、空调系统的运行时间和运行特点，以及当地电力供应相关政策和分时电价情况进行调查。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，宜设置蓄冷空调系统：1执行峰谷电价，且差价较大的地区；2空调冷负荷高峰与电网高峰时段重合，且在电网低谷时段空调负荷较小的空调工程；3逐时负荷的峰谷悬殊，使用常规空调系统会导致装机容量过大，且大部分时间处于部分负荷下运行的空调工程；4电力容量或电力供应受到限制的空调工程；5要求部分时段备用制冷量的空调工程；6要求提供低温冷水，或要求采用低温送风的空调工程；7区域性集中供冷的空调工程。3．1．3蓄冷空调系统的设计应包括下列内容：1空调冷负荷计算；2确定蓄冷方式和蓄冷介质；3确定系统流程、运行模式和控制策略；4计算制冷设备、蓄冷装置的容量；5确定其他辅助设备的形式和容量；6编制蓄冷释冷负荷逐时分配表；7计算蓄冷释冷周期内的移峰电量、减少的电力负荷以及总能效比。3．1．4应根据蓄冷一释冷周期内冷负荷曲线、电网峰谷时段及5
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电价、建筑物能够提供的设置蓄冷设备的空间等因素，经综合比较后确定采用全负荷蓄冷或部分负荷蓄冷。3．1．5根据工程需要经技术经济比较后，蓄冷装置可采用下列类型：1水蓄冷装置；2盘管式蓄冰(内融冰、外融冰)装置；3封装式蓄冰装置；4冰片滑落式蓄冰装置；5冰晶式蓄冰装置。3．1．6蓄冷空调系统设计宜进行全年动态负荷计算和能耗分析。3．1．7对于改、扩建的蓄冷空调系统，应根据设备重量对放置部位的结构进行校核。3．2负荷计算3．2．1应对蓄冷空调系统一个蓄冷释冷周期的冷负荷进行逐时计算。蓄冷释冷周期应根据空调系统冷负荷的特点、电网峰谷时段等因素经技术经济比较确定。3．2．2负荷计算方法应符合现行国家标准《采暖通风与空气调节设计规范》GB50019的有关规定；并应提供蓄冷释冷周期内逐时负荷和总负荷。3．2．3蓄冷释冷周期内逐时负荷中，应计入水泵的发热量以及蓄冷槽和冷水管路的得热量。当采用低温送风空调系统时，应根据室内外参数计算是否产生附加的潜热冷负荷。3．2．4间歇运行的蓄冷空调系统负荷计算时，应计算初始降温冷负荷。3．2．5对于改建、扩建工程，蓄冷空调负荷宜采用实测和计算相结合的方法得出。3．2．6在方案设计和初步设计阶段，可采用冷负荷系数法或平均法对逐时冷负荷进行估算。
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3．3冷源系统设计3．3．1在设计阶段，应根据经济技术分析和冷负荷曲线，确定蓄冷一释冷周期内系统的逐时运行模式，以及对应的制冷机和蓄冷装置的状态。3．3．2全部负荷蓄冷时的总蓄冷量，应按在设计工况下平、峰段的逐时空调冷负荷的叠加值确定。3．3．3部分负荷蓄冷时的总蓄冷量，应根据工程的冷负荷曲线、电力峰谷时段划分、用电初装费、设备初投资费及其回收周期和设备占地面积等因素，通过经济技术分析确定。3．3．4蓄冷时段仍需供冷时，宜设置直接向空调系统供冷的基载制冷机；蓄冷时段所需冷量较少时，也可不设基载制冷机，由蓄冷系统同时蓄冷和供冷。3．3．5制冷机、蓄冷装置的容量应按下列原则确定：1制冷机、蓄冷装置的容量应保证在设计蓄冷时段内完成全部预定蓄冷量的储存；2蓄冰空调系统的制冷机应能适应制冷和制冰两种工况，其制冷量应根据生产厂商提供的性能资料，对不同工况分别计算；3基载制冷机容量应保证蓄冷时段空调系统需要的供冷量。3．3．6冷源系统设计时，制冷机应根据蓄冷方式和蓄冷温度合理选择。对于双工况制冷机，应按制冰工况的制冷量选型，同时应满足按制冷工况运行时的要求。3．3．7当地电力部门有其他限电政策时，所选蓄冷装置的最大小时释冷量应满足限电时段的最大小时冷负荷的要求。3．3．8冷源系统设计时，应对不同运行模式下蓄冷装置与制冷机的进、出介质温度进行校核。蓄冷时，应保证在蓄冷时段内储存充足的冷量；释冷时，应保证能取出足够的冷量，且释冷速率应能满足蓄冷空调系统的用冷需求。3．3．9制冷机的逐时制冷量宜根据白天和夜间的室外温、湿度．
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选用不同的冷凝器人口温度进行计算。3．3．10蓄冷空调系统的蓄冷方式应根据建筑物蓄冷周期和负荷曲线、蓄冷系统规模、蓄冷装置的蓄冷和释冷特性以及现场条件等因素，经技术、经济比较后确定；蓄冷装置的蓄冷和释冷特性应满足蓄冷空调系统的需求。3．3．11水蓄冷系统设计应符合下列规定：1建筑物中具有可利用的消防水池时，应尽可能考虑其兼做蓄冷水池；2蓄冷混凝土水池不宜小于lOOm3；3确定蓄冷混凝土水池深度时，应考虑到水池中冷热掺混热损失，在条件允许时宜尽可能加深；4供回水温差不宜小于7℃，蓄冷容积不宜大于0．048ra3／kWh；5水蓄冷蓄水温度在4～7℃时，宜采用常规制冷机组；6蓄冷水槽宜采用温度分层法，也可采用多水槽法、隔膜法或迷宫与折流法；7采用分层法的蓄冷水槽，应合理设计水流分配器，使供回水于蓄冷和释冷循环中在槽内形成重力流，并保持一个合理稳定的斜温层；8蓄冷时，蓄冷水槽的进水温度应保持恒定；9水路设计时，应采用防止系统中水倒灌的措施；10蓄冷水槽宜远离振动设备，当与振源较近时，应对振源采取相应的减、隔振措施。3．3．12水蓄冷系统的蓄冷、蓄热共用水池不应与消防水池合用。3．3．13盘管式蓄冰系统设计应符合下列规定：1应对各蓄冰单元内的冰层厚度或蓄冰量进行监控；2外融冰蓄冰槽应采用合理的蓄冷温度和控制措施，防止管簇间形成冰桥；对内融冰蓄冰槽，应防止膨胀容积部分形成冰帽；8
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3当设置空气泵时，应设置除油过滤器，以避免压缩空气中的油液进人冰槽；空气泵的发热量应计人蓄冰槽的冷量损失；并应对钢制蓄冰槽和钢制盘管采取必要的防腐保护措施；4外融冰蓄冰槽的数量大于2个时，水侧宜采用并联连接。3．3．14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，膨胀水箱应能容纳冰水相变及载冷剂温度变化引起的体积膨胀量；当采用开式蓄冰装置时，应采取防止载冷剂溢流的措施；2封装冰容器配置应保证其膨胀和收缩不产生短路循环；3当配置矩形封装冰容器时，宜在槽内中间高度加装折流板。加装折流板的蓄冰槽，其进出口压差不应过大；4当配置球形封装冰容器时，可采用冰球隔网保护措施；其蓄冰槽的进出口应设集管或分配器；5蓄冷槽宜采用外保温；6出水温度控制宜采用旁通法，应设置三通阀门或联动的两通阀门进行控制。3．3．15冰片滑落式蓄冰系统设计应符合下列规定：1应合理设置制冰与脱冰循环周期；2蓄冰槽宜采用外保温；3应采取措施减少蓄冰槽内空穴的形成；4出水集管宜在槽底贴外壁设置，当其立管位于槽体内部时，应采取防止冰片划伤管道的遮护措施；5冷却塔应满足蒸发温度较高时制冷机的排热量。3．3．16蓄冷装置保冷层的表面温度不应低于空气的露点温度，保冷设计应符合现行国家标准《采暖通风与空气调节设计规范》GB50019、《设备及管道保冷设计导则》GB／T15586及《设备及管道保温设计导则》GB／T8175的规定。3．3．17现场制作开式蓄冷槽时，材料可采用钢板、混凝土或玻璃钢，并应符合下列规定：1蓄冷槽必须满足系统承压要求，埋地蓄冷槽还应能承受9
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土壤等荷载；2蓄冷槽应严密、无渗漏；3蓄冷槽及内部部件应做耐腐蚀处理；4蓄冷槽应进行槽体结构和保温结构的设计。3．3．18当开式系统的最高点高于蓄冷槽水位时，应采取措施以防止水泵停止时管路中发生倒空。3．3．19空调水系统规模较小、工作压力较低时，可采用载冷剂作为冷媒直接进入空凋系统供冷；否则宜采用问接连接的蓄冷空调系统。3．3．20采用间接连接的冰蓄冷系统中，换热器二次水侧应采取以下防冻保护措施：1载冷剂侧应设置关断阀和旁通阀；2当载冷剂侧温度低于2℃时，应开启二次侧水泵。3．3．21冰蓄冷系统设计中，应明确所使用的载冷剂种类及浓度。载冷剂的选择应符合下列规定：1载冷剂的凝固点应低于制冷机制冰时的蒸发温度，沸点应高于系统最高温度；2载冷剂的物理化学性能应稳定；3载冷剂应比热大、密度小、黏度低、导热好；4载冷剂应无公害；5载冷剂中应添加防腐剂和防泡沫剂。3．3．22当采用乙烯乙二醇水溶液作为冰蓄冷系统的载冷剂时，应选用专门配方的工业级缓蚀性乙烯乙二醇水溶液，其配比浓度应根据蓄冰系统工作温度范围确定。3．3．23载冷剂管路系统的水力计算应根据选用的载冷剂物理特性进行；双工况制冷机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。3．3．24载冷剂管路系统应设置存液箱、补液泵、膨胀箱等设备。膨胀箱宜采用闭式，溢流管应与溶液收集箱连接。3．3．25乙烯乙二醇的载冷剂管路系统不应选用内壁镀锌的管材j0
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及配件。3．3．26载冷剂管路循环泵宜采用机械密封型。3．3．27载冷剂系统设计时，应使循环泵的性能参数与不同工况对应的需求相适应。3．3．28应根据运行模式、控制策略合理设计系统配置和流程，蓄冷空调系统的基本流程应包括：1蓄冷装置与制冷机并联布置；2蓄冷装置与制冷机串联布置，制冷机位于上游；3蓄冷装置与制冷机串联布置，制冷机位于下游。3．3．29多台蓄冰装置并联时，宜采用同程式配管；当采用异程式配管时，每个蓄冰槽进液管宜设平衡阀。3．4末端空调系统3．4．1蓄冷空调系统宜使用大温差供水及低温送风空调系统。3．4．2蓄冷空调系统的末端表冷器出风干球温度与冷媒进口温度之间的温差不宜小于3。C，出风温度宜采用4～10X2。3．4．3采用大温差低温供水的风机盘管机组，应符合现行国家标准《风机盘管机组》GB／T19232的规定，并应满足设计低温运行工况下的性能要求。3．4．4低温送风空调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／T14294的规定，并应满足设计低温运行工况下的性能要求。3．4．5低温送风空调系统送风管道的保冷构造应有可靠的隔汽措施，送风管道的法兰、阀门及其他连接附件也应采取保冷措施，并应符合现行国家标准《采暖通风与空气调节设计规范》GB50019的相关规定。3．4．6低温送风空调系统采用的风管，其漏风量应符合国家现行标准《通风管道技术规程》JC,J141的相关规定。3．4．7低温送风空调系统在空调房间送冷风的初期．应采取逐渐降低送风温度的控制策略。I!
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3．4．8低温送风空调系统应使送风口表面温度高于室内露点温度l～2℃。3．5系统监测与控制3．5．1蓄冷空调系统应配置自动控制系统，并宜实现下列控制内容：1参数监测与设备状态显示；2载冷剂及空调供回水温度的控制；3空调负荷的预测、记忆；4各运行模式的控制和转换；5用电量、冷量的计量与管理；6自动保护与报警。3．5．2蓄冷空调系统中，宜对下列参数和设备状态进行监测：1制冷机的进、出口温度和流量；2蓄冷装置的进、出口温度和流量，蓄冷量和释冷量；3空调系统供、回水温度和流量；4各电动阀门的阀位；5变频泵的频率；6其他必须监测的设备状态参数；7室外空气温湿度。3．5．3运行模式为制冷机蓄冷时，蓄冷工况的结束宜按下列方式确定：1依据设定的制冷机进口或出口温度或温度差，当低于该设定值时蓄冷工况结束；2依据监测的蓄冷装置蓄冷量；3依据设定的时间。3．5．4运行模式为制冷机蓄冷同时供冷时，可通过控制载冷剂侧三通调节阀或两个联动的两通调节阀，调节进入板式换热器载冷剂的流量，来保证空调水侧供水温度的恒定。3．5．5运行模式为制冷机单独供冷时，可根据设定的制冷机出12
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口水温调整单台制冷机的制冷量，同时根据负荷变化进行制冷机启停台数控制。3．5．6运行模式为蓄冷装置单独供冷时，应根据空调水侧供水温度，控制载冷剂侧三通调节阀或两个联动的两通调节阀，调节蓄冷装置的释冷量。3．5．7运行模式为制冷机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，采用下列控制方式：1制冷机优先：设定制冷机出口温度，使其满负荷运行或限定制冷量运行；当空调系统的负荷超出制冷机的制冷量时，调节蓄冷装置的流量，以实现供水温度的恒定。2蓄冷装置优先：设定蓄冷装置的迸、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，按设定的出口温度开启并运行制冷机，以实现供水温度的恒定。3比例控制：根据蓄冷装置的剩余冷量和融冰率，按单位时段调节制冷机与蓄冷装置的投入比例，投入比例可以通过调节限定制冷机制冷量，或调节限定的蓄冷装置释冷量。3．5．8蓄冷一释冷周期内运行策略应根据周期内空调负荷与电价制定；全年运行策略应根据全年负荷、电价及运行费用变化情况进行相应调整。
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4施工安装4．1一般规定4．1．1蓄冷空调工程施工前应有完备的设计施工图纸和有关技术文件，以及较完善的施工方案、施工组织设计，并已完成技术交底。4．1．2所有进场材料、产品的技术文件应齐全，产品合格证标志应清晰，外观检查应合格，并应按有关要求进行抽样检测。4．1．3设备及管道系统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》GB50274、《通风与空调工程施工质量验收规范》GB50243以及《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》GB50242的规定。4．2设备安装4．2．1重大设备运输及吊装时，应制定安装方案并采取防护措施，保证施工安全。4．2．2制冷机、蓄冷设备及其他设备安装前的准备工作应符合下列规定：l机组安装前应进行设备基础验收；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，并做好验收记录；3设备如暂时不能安装需临时存放时，应做好防潮、防磕碰等措施；制冷机组还应避免在高温、低温环境下存放时间过长；4设备安装应符合说明书及安装手册要求。4．2．3蓄冷装置的安装应符合下列规定：74
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1盘管式蓄冷设备在运输及安装时，应保持水平；2封装式蓄冷设备安装时，冰球装罐时应防止冰球与钢铁、混凝土等物体相碰击或冰球之间的互相撞击，安装时严禁杂物进入罐内；3整装蓄冷设备在临时存放及运输过程中，与设备底面的接触面应平整；4整装蓄冷设备的基础应平整，倾斜度不应大于0．001；5设备安装应采用加垫片的方式进行找平；6整装蓄冷设备底部与基础之间应加设绝热保温措施；7系统冲洗时，不应经过蓄冷设备；8蓄冷装置安装完毕应做水压试验和气密性试验。4．2．4现场制作开式蓄冷装置时应符合下列规定：1顶部应预留检修口；2槽内宜做集水坑；3排水泵可采用固定安装或移动安装方式；4应安装注水管，最低处应设置排污管，并在排污管上加设阀门。4．2．5闭式蓄冰槽应符合现行国家标准《钢制压力容器》GB150的规定。4．2．6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0．001，蒸发板垂直误差不应大于0．001，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，应按照现行国家标准《风机盘管机组》GB／T19232在相应低温工况下逐项检验合格。4．2．8安装于低温送风系统的风管和风口，均应具有可以证明在设计送风温度下表面不会发生结露的检验报告。4．3控制系统的安装4．3．1承担蓄冷控制系统安装的承包方应根据设计单位提供的】5
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设计文件进行控制系统的深化设计，并应在系统安装前提供深化设计图纸。4．3．2蓄冷系统低温液体管路控制设备安装时，应防止传感器使用时结露，并做好测量电路和外部的隔离保温措施。
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5调试、检测及验收5．1～般规定5．1．1蓄冷空调系统调试及检测应在设备、管道、保温、配套电气等施工全部完成后进行。5．1．2蓄冷空调系统调试及检测宜在夏季进行，联合调试宜在最热月或与设计室外参数相近的条件下进行。5．1．3施工单位应负责系统调试，并提供书面报告。5．1．4蓄冷空调系统的调试、检测及验收除按本规程执行外，还应符合国家现行有关标准的规定及设计文件的要求。5．1．5检测、调试所采用的测试仪器仪表，应经国家技术质量监督部门标定，并提供相应测量范围、精度的标定证明。5．2设备调试5．2．1蓄冷空调系统调试前，应进行制冷机、水泵、蓄冷装置、换热器、末端空调系统等单体设备的试运行和调试。5．2．2首次启动制冰循环前，应符合下列规定：1蓄冷空调系统使用载冷剂的性质及浓度应符合设计要求；2所有循环水泵试运行完毕；3所有操作和安全控制器的接线正确；4有足够的负荷消耗冰槽内所蓄的冰；5混凝土蓄冷槽在初次使用时，应使槽内水温逐渐降到设计工况。5．3控制系统的调试5．3．1控制系统的调试应在满足下列条件后进行：1蓄冷系统的设备全部安装完毕，线路敷设和接线均应符】7
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合设计图纸要求；2蓄冷系统的受控设备、子系统单体及自身系统的调试结束，设备或子系统的测试数据应符合设计和工艺要求；3系统的调试环境和工业卫生条件(温度、湿度、防静电、电磁干扰等)应符合设备的要求。5．3．2控制系统设备的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要求；2按照控制器的要求应已进行过运行可靠性测试；3控制器、输入输出组件和监控点元件的硬件、接线的位置与软件的地址、型号、状态等应完全一致；4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手动控制方式，按照设计要求对模拟量、数字量输入输出进行测试，并作记录。5．3．3蓄冷控制系统通过调试宜具备下列功能：1应具备与其他子系统进行通信的能力；2对蓄冷系统内各类设备的控制应安全、可靠；3应具备实时采集、记录和保存设备、关键点的运行数据的能力。5．4系统调试和验收5．4．1载冷剂兑制时，水的总硬度值应低于lOOmg／L，氯化物和硫酸盐的含量宜分别小于25mg／I．。5．4．2载冷剂的充灌应在系统冲洗和试压完毕后进行，充灌前应保证管路及设备中的水及冲洗液排净，泄水阀应关闭，排气阀应开启。5．4．3载冷剂的浓度检测及调整时，应开启载冷剂循环泵，从不同的泄水点取液进行相对密度检测，并应根据浓度进行补液调整，系统中载冷剂的浓度应达到设计要求。5．4．4盘管式蓄冰槽应保证其蓄冰量为零时的水量，应检查液位量符合设备要求。
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5．4．5蓄冷空调系统联合调试前，应对设计文件要求的各运行模式进行试运转。试运转一个蓄冷一释冷周期结束后，应做不少于两个蓄冷一释冷周期的工况测试。5．4．6蓄冷一释冷周期的工况检测和验收应包括以下内容：1系统的运行模式；2制冷机、蓄冷装置、水泵、阀门等各设备的运行状态；3载冷剂及空调供、回水温度；4制冷机、水泵等设备的耗电量。5．4．7制冷机单独供冷工况调试和验收应符合下列规定：1系统连续运行应正常、平稳，水泵压力及电流不应出现大幅波动，系统运行噪声应符合设计要求；2冷冻水及冷却水系统压力、温度、流量应满足设计要求；3多台制冷机及冷却塔并联运行时，各制冷机及冷却塔的水流量与设计流量的偏差不应大于10％。5．4．8制冷机蓄冷及蓄冷装置单独供冷运行模式的调试和验收应符合下列规定：1系统载冷剂的流量、压力、温度应与设计参数相符；2系统实际蓄冷量和释冷量应达到设计要求；3系统的蓄冷速率和释冷速率应满足设计要求；4系统在蓄冷、释冷过程中应运行正常、平稳，水泵压力及电流不应出现大幅波动，系统运行噪声应符合设计要求。5．4．9蓄冷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动应符合设计要求，动作协调、正确，无异常；2各运行模式下系统运行应正常、平稳，所有运行参数应满足设计要求；各运行模式转换时应动作灵敏、正确；3系统运行过程中管路不应有泄漏以及产生凝结水等现象；4系统各项保护措施应反应灵敏、动作可靠；5各自控计量检测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。19
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6蓄冷空调系统的运行管理6．0．1蓄冷空调系统应经调试验收后方可正式投入运行。6．o．2运行人员应经培训、考核合格，并应按规定取得相应级别的操作证后方可上岗操作。运行操作应按照安装单位和产品制造厂家提供的使用说明、操作规程以及设计文件的规定进行。6．0．3使用单位应根据冷负荷特点、系统特性及电力供应状况等因素经技术经济比较后，制定合理的全年运行策略，并应制定相应的操作规程。在日常运行中，应根据日冷负荷变化的特点选择合理的运行模式。6．o．4蓄冷空调系统应优先利用电网的低谷时段电力蓄冷，优化平价时段的运行方式。6．0．5在设有基载制冷机的蓄冷空调系统中，在用电低谷段时应优先利用基载制冷机直接供冷。在用电高峰时段，宜少开或停止制冷机的直接供冷。6．o．6应定期检修、保养制冷机，提高其制冷性能系数(COP)。6．o．7应定期检查和维修水、空气输送系统。6．o．8蓄冷装置的维护应符合下列规定：1应定期检查蓄冷装置内外紧固件是否牢固，槽体构架和支撑架是否腐蚀；2应定期检查蓄冷装置内部管束是否结垢和腐蚀，是否有微生物滋生等；3应定期对设置的高低液位报警装置进行检查、维护；4每个供冷季前应对蓄冷装置水位进行校准。6．o．9表冷器、板式换热器、风机盘管机组、冷却塔、水过滤器及空气过滤器等应定期检查、清洗。20
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6．0．10蓄冷空调系统的载冷剂应每年进行一次抽样测试分析，其浓度和碱度应满足要求。6．0．11盘管式蓄冰槽应保证无冰时的水量，液位应符合产品要求。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，根据需要对冰槽进行加水或放水。6．0．12应定期检查和改善蓄冷装置等其他设备及各类输送管道的保温性能，并应按现行国家标准《设备及管道保温效果的测试与评价》GB／T8174执行。6．0．13冷冻水和冷却水应定期进行处理，并应按现行国家标准《工业循环冷却水处理设计规范》GB50050执行。6．0．1,4自动控制设备及监测计量仪表应定期维修、校核。6．0．15应建立运行管理、维修等规章制度，以及运行日志和设备的技术档案。

恒
智
天
成
订
购
热
线
：
40
06
33
89
87



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”；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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中华人民共和国行业标准蓄冷空调工程技术规程,IG,1158—2008条文说明
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前言《蓄冷空调工程技术规程》JGJ158—2008经住房和城乡建设部2008年8月5日以第74号公告批准、发布。为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本规程时能正确理解和执行条文规定，《蓄冷空调工程技术规程》编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明，供使用者参考。在使用中如发现本条文说明有不妥之处，请将意见函寄中国建筑科学研究院空气调节研究所标准规范室(地址：北京北三环东路30号；邮编：100013；E-mail：kts@cabr．com．on)。24
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1总则1．0．1近年来，虽然电力工业有了较大的发展，但我国电力紧张的局面仍未得到根本的缓和，其中主要的原因是电网负荷率低，高峰电力严重不足，低谷电力不能充分利用。与此同时，我国的城市用电结构也不断发生变化，建筑物空调系统的负荷比例日益增加。为充分利用现有电力资源，鼓励夜间使用低谷电，国家和各地区电力部门制定了峰谷电价差政策。蓄冷空调系统对转移电力高峰、平衡电网负荷，有积极作用，因此，近年在国内得到了日益广泛的应用。但是由于缺乏相应标准规范的约束，蓄冷空调系统的推广呈现出很大的盲目性。为了规范蓄冷空调系统的设计、施工、调试、验收和运行管理，确保系统安全可靠的运行，特制定本规程。1．0．2共晶盐蓄冷是利用相变温度为5～8℃的无机盐溶液作为载冷剂的一种蓄冷方式。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冷源的空调方式。这两种方法目前在国内应用较少，所以暂不合在本规程范围内。1．0．3根据国家主管部门有关编制和修订工程建设标准、规范等的统一规定，为了精简规程内容，已有的相关国家和行业标准、规范等明确规定的内容，除确有必要明确说明的部分外，本规程均不再另设条文。本条文的目的是强调在执行本规程的同时，还应注意贯彻执行相关标准、规范等的有关规定。26
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2术语2．0．3冰蓄冷系统中，一般是指按一定比例配制的防冻剂溶液。2．0．8外融冰方式是由温度较高的空调回水直接进入盘管外的蓄冰槽内流动，由外向内融化盘管外表面的冰层。内融冰方式是由温度较高的载冷剂在盘管内流动，由内向外融化盘管外表面的冰层。2．0．15各种双工况制冷机COP值参见表2。2．0．22本规程定义送风温度不高于10℃是低温送风。2．0．23蓄冷空调系统的运行模式主要包括：1制冷机蓄冷；2制冷机单独供冷；3蓄冷装置单独供冷；4制冷机同时蓄冷和供冷；5制冷机与蓄冷装置联合供冷。2．0．24包括以下两个层次的控制内容：1在某种运行模式下，定义各控制回路如何作用，各被控变量的设定值如何根据负荷和系统状态变化，以满足该运行模式的系统要求。2定义蓄冷空调系统的总体控制方法，包括在不同时期不同时段选择何种运行模式，以及选择何种控制手段实现各运行模式的控制，以使蓄冷空调系统能够经济、安全地运行。
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3设计3．1一般规定3．1．1本条所列内容是蓄冷空调系统设计的依据，也是蓄冷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，由于不存在电力需求与电量的费用，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，达到合理的初投资和运行费用，如采用大温差的低温水区域供冷时。在对蓄冷空调系统进行技术经济分析时，需要考虑以下因素对空调系统初投资的影响：1增加蓄冷装置、相应自动控制系统及其他设备(蓄冰空调系统主要有换热器和载冷剂)所增加的一次投资；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的一次投资；4空调系统电力容量减小对一次投资的影响；5考虑当地蓄冷空调电力优惠政策对一次投资的影响。还需要考虑以下因素对运行费用的影响：1峰谷电价差对运行费用的影响；2夜间蓄冷时制冷机的冷凝温度降低，制冷机COP提高对运行费用的影响；3夜间蓄冷和间接系统制冷机供冷时的蒸发温度降低，制冷机COP降低对运行费用的影响；4蓄冷空调系统的冷量损失增加对运行费用的影响；5水系统和风系统输配能耗减小对运行费用的影响；6蓄冷系统额外的维护。28
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3．1．3本条列出了蓄冷空调系统不同于其他空调系统的一些设计内容。由于每一个具体的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。本条列出的只是蓄冷空调系统设计中通常包括的内容。第7款的“移峰电量”是指蓄冷释冷周期内转移的电力高峰时段电量，单位为kW·h；“减少的电力负荷”即指与采用非蓄冷空调系统相比较，制冷机功率减少的数量，单位为kW；“总能效比”是指一个蓄冷一释冷周期内，蓄冷空调系统的总供冷量与总耗电量的比值。3．L4对于用冷时问短，并且在用电高峰时段需冷量相对较大的系统，可以采用全负荷蓄冷；一般工程建议采用部分负荷蓄冷。在设计蓄冷一释冷周期内采用部分负荷的蓄冷空调系统，应考虑其在负荷较小时能够以全负荷蓄冷方式运行。3．1．6对蓄冷空调系统，本规程推荐进行全年动态负荷计算和能耗分析。以全年动态负荷逐时计算为基础，进行全年能耗计算和运行费用评估，可以为蓄冷空调系统的设计和决策提供可靠的依据。但鉴于目前我国动态负荷计算软件还没有完全普及，因此本条未做硬性规定。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冷一释冷周期；根据空调负荷的周期性变化规律，也有以更长的时间作为一个蓄冷释冷周期的。3．2．2对于蓄冷一释冷周期大于一个设计日的蓄冷空调系统，在进行蓄冷一释冷周期内逐时负荷计算时，其室外气象参数以当地标准年气象数据为准，并选择平均温度最高的时间段，以该时间段内的室外逐时温度作为蓄冷一释冷周期内各天的室外计算逐时温度。3．2．3在常规空调制冷系统中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很大的量。所以蓄冷空调的冷负荷应充分29
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考虑各种附加得热。当空调末端采用低温送风方式时，室内湿度一般较常规空调系统低，当室内设计干球温度不变时，将产生附加的渗透潜热冷负荷，要将这部分计算到空调冷负荷。同时也有研究表明，当室内湿度降低时，适当提高室内设计干球温度不会改变室内的舒适度，这时空调负荷可相应减少。在方案设计或初步设计阶段，无法对附加得热进行详细计算时，可以按设计蓄冷释冷周期内总负荷的5％～10％估算总的附加得热。3．2．4在空调系统运行开始后的1～2h内，它一般还要满足房间不使用时的得热量所形成的冷负荷。这样的负荷一般不会影响非蓄冷空调系统的负荷大小，但在蓄冷空调系统中应该予以考虑。推荐采用动态能耗计算软件对间歇期和空调运行期进行模拟计算，或将开启空调系统前0．5～1．5h的负荷计人蓄冷系统负荷。3．2．5对于已建成的原有建筑物改造工程，原有负荷数据的主要来源包括：1原空调系统控制系统的历史记录；2原空调系统冷水机组运行记录；3在与设计气象数据相近的条件下进行测试得到的数据；4根据非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。3．2．6在蓄冷空调的方案设计阶段和初步设计阶段，蓄冷空调的负荷计算可采用系数法和平均法估算出设计周期内的逐时冷负荷。而在蓄冷空调系统的施工图设计阶段，负荷计算不应再采用估算得出。现阶段空调冷负荷的计算软件，应用极其普及和简便、快捷。对于常用的蓄冷～释冷周期为24h的蓄冷宅调负荷的计算，采用计算机软件对逐时负荷进行计算既快又准确，建议在蓄冷空调的方案设计阶段和初步设计阶段均可采用逐时冷负荷计算法。
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1系数法q。一K·q一式中q；——i时刻空调冷负荷(kw)；K——逐时冷负荷系数，可参考表1取值；q。。——高峰小时冷负荷(kw)。表1逐时冷负荷系数K取值表(1)时间写字楼宾馆商场餐厅咖啡厅夜总会保龄球1o00016O22000016O3：00025042000．25O05：00O25O006200050OO7200O31059OOO8o00043067O．34O32O9o00O70O67O500．40037010：00O89075O76O54048OO30ll200O91084O．80O72O70038I2200086O90O88091O86040O．48132000861．000．941．000970．4006214o00O89100096O．981．OO04007615o00】00O92100086l0004lO80167001．000．84096O．720960．47O8417o000900、84O85O62O87060O8418：00O570、740．80o．6108107608619o000310、74O6dO65o．75O89O93202000220、50050069O．651002】500O，18()500．400．6】0，48O，92O，9822200018O，33OO08708523o00016078048242000，1600O71030
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2平均法：设计日总冷量可以按下式计算：nQ一∑q，一n·m·‰。一n·qP(2)，1式中q。——i时刻空调冷负荷(kw)；q～——峰值小时冷负荷(kw)；qp——日平均冷负荷(kw)；n——典型设计日空调运行小时数；m——平均负荷系数，等于日平均冷负荷与峰值小时冷负荷的比值，一般取0．75～O．85。3．3冷源系统设计3．3．2～3．3．5全负荷蓄冷时：2d1蓄冷装置有效容量：Q。一∑q。一n。×Cf×q。(3)f—l2蓄冷装置名义容量：Q。一￡×Qs(4)3制冷机标定制冷量24∑q：qc一栽五(5)式中Qs——蓄冷装置有效容量(kW·h)；Q。——蓄冷装置名义容量(kW·h)；吼——建筑物逐时冷负荷(kw)；T／1——夜间制冷机在蓄冷工况下运行的小时数(h)；Cf——制冷机蓄冷时制冷能力的变化率，即实际制冷量与标定制冷量的比值；q。——制冷机的标定制冷量(空调工况)(kw)；￡——蓄冷装置的实际放大系数(无因次)。部分负荷蓄冷时：1蓄冷装置有效容量：Qs—n。Xcf×吼(6)2蓄冷装置名义容量：Q。一s×Q(7)32
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∑q，3制冷机名义制冷量：qc一五{氯‘8)式中nz——白天制冷机在空调工况下运行的小时数(h)。当白天制冷机在空调工况下运行时，如果计算得到的制冷机名义制冷量吼大于该时段内的n个小时制冷机承担的逐时冷负荷吼、qt、⋯则需对白天制冷机在空调工况下运行的小时数nt进行实际修正变为n；，并将其代入以上公式。nz的实际修正值n；可以按以下公式计算：”)+—％--—qk+qc(9)3．3．6蓄冷系统的双工况制冷机是在空调工况和制冰工况下运行，要兼顾这两种工况都能达到较高的能效比(COP)。制冷机在制冰工况的产冷量小于空调工况制冷量，一般蒸发温度每降低1℃，产生冷量会减少2％～3Voo。另外，冷凝温度每降低1℃，产冷量可提高1．5％。设计时要确定制冷机组蒸发温度和冷凝温度的范围，并由设备厂商提供该范围内的设备性能参数。常用的冷水机组特I生参见表2。表2蓄冷制冷机特性最低供冷温度制冷机效率(c()P值)典型选用容量范围制冷机(空调工况下)(℃)制冷工况制冰工况(kW)(RT)往复式一12～一1041～542．9～3．990～53025～150螺杆式12～一741～5429～3．9180～190050～550离心式15～～650～593．5～45700～7000200～2000蜗旋式9038～4．512～1370～21020～60吸收式4．40．65～1．23700～5600200～16003．3．7为满足限电要求时，蓄冷装置有效容量Q，≥薏(10)33
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为满足限电要求，修正后的制冷机标定制冷量：轮是Ⅲ，式中Q：——为满足限电要求所需的蓄冷装置容量(kWh)；‰。——所选蓄冰设备的最大小时取冷率；口，m。——限电时段空气调节系统的最大小时冷负荷(kw)；q：——修正后的制冷机标定制冷量(kw)。3．3．8在选定制冷机和蓄冷装置后，根据其设备性能参数，需要对制冷机和蓄冷装置逐时状态及对应进出口温度进行校核。3．3．9对于双工况制冷机，一般来说，冷凝温度每降低1℃，产冷量可提高1．5％。用于蓄冷空调系统的冷水机组，多数夜间用于蓄冷工况的运行。由于夜间室外干球和湿球温度均较白天有所下降，因此根据冷水机组夜间蓄冷运行时间长的实际情况，可将冷水机的冷凝器人口温度分别取值。对于水冷式冷水机，选择冷水机冷量时白天建议按进水温度32℃考虑，夜问蓄冷工况可以按进水温度30℃选择冷水机组冷量，或根据当地的晚间实际气象统计参数确定。3．3．10目前国内应用较多，比较成熟的蓄冷方式有水蓄冷、盘管式蓄冰、封装式(冰球、冰板式)蓄冰。动态制冰(又称冰片滑落式或收冰式)蓄冰、冰晶式蓄冰以及优态盐蓄冰方式目前应用较少。各种常见蓄冷方式的特性及特点参见表3。表3各种常见蓄冷方式的特性及特点冰片滑落对比内容水蓄冷系统外融冰系统内融冰系统封装冰系统式系统制冷(冰)静态动态静态静态静态方式标准单分装式或组直接蒸发式制冷机或双：l况般工况双T况工况制冷机装式制冷机制冷机制冷机制玲机蓄冷容积0Od8～0．024～0019～O叭9～(rn3／kWh)0169002700300230023
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续表3冰片滑落对比内容水蓄冷系统外融冰系统内融冰系统封装冰系统式系统蓄冷温度CC)4～6——9～——49～46～3释冷温度4～71～21～32～62～6(℃)释冷速率由快快慢慢释冷液体水水水载冷剂载拎剂蓄冷工况下制冷机能效比5O～5927～3725～4．129～4．12．9～4l(c(伊值)蓄冷结构形式开式开式开式闭式开式或闭式町选用标准制冷机并瞬时释冷瞬时释冷模块式槽形，特点适用于各槽体外形设可兼用消速率高速率高置灵活防水池种规模空调、食空调、工适用范围空调空嗣巷调品加工艺制冷不同的蓄冷装置其蓄冷、释冷特性不同。同一蓄冷装置，随着蓄冷百分比的增加，蓄冷速率一般会有所下降，所需要的蓄冷温度也随之降低{释冷时，随着释冷百分比的增加，释冷速率下降，释冷温度随之上升。设计时需要由制造厂商提供详细的蓄冷、释冷特性曲线图表。3．3．11水蓄冷槽容积可以按下式计算：L一!!!塑(12)K·D·c·At式中L——水槽的设计容积(m3)；Q水槽的设计蓄冷量(kwh)；K——水槽的性能指数，指在一个蓄冷放冷周期内水槽的输出与输人能量之比，可以取0．85～O．9；35
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r水的密度(kg／m3)；c——水的比热容[kJ／(kg·K)3；△t——水槽的供回水温差(K)。采用分层式蓄冷水槽时，在条件允许时要尽可能加高，以减少冷热掺混。水流分配器一般为八角形或H形，分配器进口雷诺数(RP)在240～850之间，流速要均匀并小于0．3m／s，分支流量分配均匀。3．3．13外融冰蓄冷系统可提供l～2℃的供水温度，冰层厚度应根据供水温度要求和制冷系统工作温度合理配置。冰桥的产生会导致释冷周期内部分冰不能融化，造成效率损失，因此需采取合理措施和控制策略加以避免。设置搅拌装置，并采用合理的蓄冷温度和控制措施，以防止管簇间形成冰桥；当一个蓄冰槽内置有多个蓄冰单元时，要安装折流板，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蓄冷系统时，需要对制冷剂管路进行合理的设计，并要符合《冷库设计规范》GB50072中制冷部分的规定。3．3．14封装冰容器一般包括表面带凹凸波纹的软质容器，或由高密度聚氯乙烯制成的硬质容器。当采用软质容器时，需考虑冰水相变体积膨胀挤占载冷剂容积。加装折流板的蓄冰槽，当进出口压差过大时，可能使折流板受损。由于封装冰容器的移动可能磨损内保温，因此当采用内保温时，要确保内表面有足够的硬度。在槽内中间高度加装折流板，可改善传热效果。蓄冰槽的进出口要设集管或分配器，使流体能均匀流通。3．3．15采用冰片滑落式蓄冰装置时，由于冰片是靠自重落人蓄冷槽内的，冰片堆积形成冰锥形，建议其静角在20。～40。的范围内。蓄冷槽内的起止水位对槽内冰的分布也有影响，需选择合适的起止水位，过高的水位能使冰浮起，在蓄冷槽底部形成空白区，而过低的水位会增加冰锥的静止角。可以增加槽体高度、采用多个落冰口、降低初次充水水位或采用机械手段，以减少蓄冰槽内空穴的形成。当槽体采用内保温时，要确保内表面有足够的3占

恒
智
天
成
订
购
热
线
：
40
06
33
89
87



硬度。根据蓄冷一释冷周期，合理设置制冰与融霜周期，使融霜能够及时剥落，并保证效率。3．3．16保冷设计要保证冷量损失最大不超过每日蓄冷量的5％。蓄冷槽的冷量损失取决于表面积、槽壁导热系数、槽周围物质温度和槽体内蓄冷介质温度。保冷需采用闭孔型材料。设置在室外的蓄冷槽要在外表面做防水处理。暴露于阳光下的蓄冷槽，表面需为浅色或反射面，以减少辐射得热。在进行保冷设计时要考虑蓄冷槽底部、槽壁的绝热。对于水蓄冷槽如果由底部传人的热量大于从侧壁导人的热量，则可能形成水温分布的逆转从而诱发对流，破坏分层效果，因此要特别注意。3．3．17蓄冷槽一般用钢板、混凝土、玻璃纤维或塑料制作。为确保建筑物的安全，当采用建筑物的外围护结构作蓄冷槽池壁时，需要事先与土建工程师进行商榷，对于湿陷性黄土地上的建筑物尤为重要。3．3．18在外融冰系统和水蓄冷系统中，采用开式系统或闭式系统需根据系统供水温度、水泵能耗等因素确定；如果采用开式系统直接连接蓄冷槽与空调末端时，当水泵停止运转时要保证系统管路与设备不发生倒空。3．3．19对于以全空气为主的空调系统，推荐采用直接连接，通常采用此连接方式可降低设备的初投资和系统今后运行的费用。当空调系统最大冷负荷大于700kW时，一般要采用间接连接。3．3．20在蓄冷期如有空调负荷时，不能全部旁通。3．3．22冰蓄冷空调系统中最常用的载冷剂为乙烯乙二醇水溶液。非缓蚀性乙烯乙二醇溶液一般腐蚀性较强，因此不要采用。冰蓄冷系统经常采用的乙烯乙二醇水溶液浓度为25％～30％(质量比)。3．3．23不同浓度的乙烯乙二醇水溶液，其密度、黏度、比热、传热系数等特性参数也不同。对管路系统的水力计算影响较大，不可以按常规的水管路进行水力计算。对制冷机的制冷量和板式37
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换热器的传热系统也有影响。一般双工况主机制冷量下降约2％，板式换热器传热系数下降约10％，所以在满足蓄冰温度的前提下，要尽可能降低溶液的浓度。载冷剂系统管道阻力和流量的水力计算，也可以按常规系统的计算方法进行，但其流量和管道阻力要按表4提供的系数进行修正。表4乙烯乙二醇水溶液管道的流量和阻力修正系数重量百分比浓度相变温度管道阻力修正系数(％)(℃)流量修正系数5℃5℃251071．081221363014l1．112571．3863．3．27蓄冷空调系统在不同的运行模式和运行工况下，其载冷剂管路系统可能需要不同的流量和扬程，此时需采取变频、双级泵或其他措施，使循环泵的参数与不同工况对应的环路阻力损失和流量相适应。3．4末端空调系统3．4．1蓄冷空调系统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建议使用低温送风系统。3．4．2为了减少水泵和风机的输送能耗，因此设定这几个系统温度。3．4．3低温送风系统采用的风机盘管，进水温度和出风温度偏低。因此，其设计指标不同于普通风机盘管。其表冷盘管迎风面风速一般采用1．5～2．3m／s的处理风速，低于普通用风机盘管。另外，其凝露条件更为恶劣。因此，低温送风系统推荐选用专门为低温送风设计的低温送风风机盘管，并满足《风机盘管机组》GB／T19232在相应低温工况下的性能要求。3．4．5风道中的送风温度更低，风管及其配件的保温要求相应38
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要提高。3．4．6风管漏风会造成大量的能量损失，而且在泄漏点会造成凝露。3．4．7当房间内初始温、湿度较高时，较低的送风温度可能导致风口等部位发生结露，因此需要采取措施加以避免。可以通过逐渐调节末端空气处理设备的旁通水量或风量的方法。3．4．8普通风口会造成吹风感，而且送风温度偏低也易在风口造成凝露和吹雾现象，所以应该采用相应的技术措施避免这一问题发生，例如采用高扩散诱导风口。但无论采用任何技术措施，其根本目的是防止凝露的发生。3．5系统监测与控制3．5．1监测及自动控制系统需要根据蓄冷r一释冷周期内系统状态、负荷状况和时段切换运行模式，采取相应的控制策略。3．5．2对于水蓄冷系统，一般在蓄冷水槽内垂直方向设置温度传感器，检测垂直方向的水温分布，并由此得到蓄冷量，传感器间距建议不小于200ram。对于盘管式蓄冰装置，一般设置水位传感器、冰量传感器或冰层厚度传感器，当蓄冰槽内配置有空气泵时，要考虑其对水位传感器的影响。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，分别采用监测静压水位，监测膨胀蓄液槽的水位，或监测蓄冰槽的流量与温度的方法，对蓄冰量进行监测。3．5．3一般在电力低谷时段且无空调负荷，或设有基载制冷机承担非峰负荷的情况下，切换到“制冷机蓄冷”模式。蓄冷结束的控制由蓄冷装置的特性确定。在过渡季空调负荷较小，只需要部分的蓄冷量时，可以采取限定制冷机制冷量，或调整台数的方法蓄冷。3．5．4一般在电力非峰时段有空调负荷，且无基载制冷机的情39
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况下，切换到“制冷机蓄冷同时供冷”模式。一般通过控制换热器的旁通流量控制空调供水温度，蓄冷控制方法与第3．5．3条类似。3．5．5一般在基载制冷机供冷，或电力平段，或蓄冷装置检修时，启动“制冷机组单独供冷”模式。3．5．6运行策略为全负荷蓄冷的电力高峰时段，启动“蓄冷装置单独供冷”模式。3．5．7运行策略为部分负荷蓄冷的电力高峰时段，启动“制冷机与蓄冷装置联合供冷”模式。制冷机优先的控制策略和控制方法简单，但建议采取有效方法充分地利用蓄冷装置的蓄冷量，如在负荷预测的基础上限定制冷机的制冷量。采用蓄冷装置优先的控制策略时，要防止蓄冷量过早地释放，以致空调负荷高峰时供水温度失控和供冷量失控，因此需要采取在负荷预测基础上限定制冷机制冷量的优化控制方法。比例控制方法是根据对系统的负荷预测和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，调整制冷机与蓄冷装置的投人比例，特别是大温差低温供水蓄冷系统比例的分配尤为重要。
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4施工安装4．2设备安装4．2．2设备开箱验收主要包括：设备型号及参数是否与设计相符、机组外观是否完好、机组有无漏油情况、机组锈蚀情况等。基础验收要求：基础定位位置、外形尺寸、标高、预留孔洞尺寸及深度需满足设计及厂家技术文件要求，同时要求基础面坡度不大于0．2oA，并不能有坑洼等情况。基础干燥程度达到75％以上，方可进行机组的就位安装。蓄冷设备的检验项目主要包括：1外观应无磕碰、变形等缺陷；2各管路接口无变形，封堵严密；3随机配件无缺失；4设备气压试验按照现行国家标准《钢制压力容器》GB150进行。4．2．3蓄冷装置的水压试验和气密性试验要符合现行国家标准《制冷设备、空气分离设备安装工程施工及验收规范》GB50274的相关要求。4．2．4蓄冰槽顶部的检修口可根据不同蓄冰装置的安装要求，预留不同形式的检修口。排水泵可以固定安装在集水坑内，排水管从蓄冰槽上引出至排放位置；排水泵也可以在其应用时将其放人蓄冰槽的集水坑内，用排水软管将水引至最近的排水位置。采用后者时，要在集水坑对应的蓄冰槽顶部预留检修口。4．3控制系统的安装4．3．1根据现行建设部编制的《建筑工程设计文件编制深度规定》(2003年6月实施)要求，承担控制系统安装的承包方，需
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要提供控制系统的深化设计图纸，设计单位负责审查与此相关的深化设计图。控制系统的安装还要满足现行控制系统主要技术标准与规范。4．3．2对于双工况制冷机的控制以及运行参数的监测通常有以下两种连接方式：1直接通过机组上控制柜预留的远程接点(启停、状态、故障、温度等)，单点连接到现场控制器上。2通过各制冷机生产厂商提供的通信接口直接连接到管理计算机，监测制冷机各工况下的运行参数。但必须符合自控系统的通讯标准和协议，能够作为系统数据点统一监控编程。
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5调试、检测及验收5．1一般规定5．1．2系统调试需要有足够的负荷以消耗调试过程的制冷量，保证调试的正常进行，建议调试不要安排在冬季进行。如果冬季进行调试，要有可靠的防冻措施和足够的冷负荷消耗。5．1．3系统调试由施工单位负责进行，监理单位组织各相关专业进行并做好记录，建设单位负责验收。5．2设备调试5．2．1制冷机的调试一般以设备生产厂家技术人员为主，建设单位、监理单位、设计单位及施工单位共同参与，做好调试记录并进行最终验收。蓄冰装置是冰蓄冷系统中的主要设备，调试的重点是保证蓄冰装置的制冰及融冰能力满足设计要求。5．2．2第5款是为了避免槽内水的温度骤变引起槽体开裂产生渗漏水。5．3控制系统的调试5．3．1主控设备要设置在防静电的场所内，现场控制设备和线路敷设要避开电磁干扰源，与干扰源线路垂直交叉或采取防干扰措施。环境湿度：lo％～85％(相对湿度)，并无结露现象；环境温度：o～40℃。控制系统的调试一般在水系统和风系统静态调试后进行。5．3．2系统设备的单体调试包括以下内容：l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；43
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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乙烯乙二醇水溶液建议采用蒸馏水兑制，现场不具备条件的要满足本条规定的水质要求。乙烯乙二醇水溶液兑制一般在乙烯乙二醇补水箱中进行，采用比重计进行相对密度检测。载冷剂的性能参数是保证冰蓄冷系统正常运行的重要环节，要严格地按照设计文件及厂家技术文件的要求进行载冷剂的配制及充注。盘管式蓄冰槽中的水需采用洁净自来水，并要求不做或尽量少做水处理，以保证水具有一定的抗腐蚀性和氧化性。不建议使用化学物质处理蓄冰槽中的水，否则会改变水的冰点温度，影响系统的蓄冰效果。蓄冰槽中的水要求保证水的正常冰点温度，以洁净的自来水为宜。如蓄冰槽中杂质较多，在水充灌前需进行冲洗，以保证水的洁净度。如蓄冰槽长时间不运行，要定期检查水质、水量，根据需要对蓄冰槽进行加水或放水，如有必要，更换蓄冰槽内的水，防止水变质或氧化。5．4．2采用乙烯乙二醇补水泵进行乙烯乙二醇水溶液的充注，要使系统充满并达到设计工作压力。载冷剂的充灌前管路系统需进行多次清洗，并检查过滤器无脏物为止。
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6蓄冷空调系统的运行管理6．0．5当需要开启蓄冷空调系统中的蓄冷制冷机或基载制冷机供冷时，因基载制冷机较蓄冷制冷机在相同供冷量时的制冷性能系数(COP)高，所以在需要制冷机供冷时要尽可能先开启基载制冷机，而尽量少开启蓄冷制冷机进行供冷。
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