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本标准的附录A、附录B为规范性附录, 附录C为资料性附录。

本标准为首次发布。
空调冷凝热回收设备技术条件
1 适用范围
本标准规定了空调冷凝热回收设备的术语和定义、适用范围、型式与基本参数、要求、试验方法、检验规则、标牌及标志、包装、运输和储存等内容。

本标准适用于作为空调冷热源的蒸气压缩循环制冷（热泵）机组的冷凝热回收设备，工业用制冷（热泵）机组冷凝热回收设备参照执行。
2 规范性引用文件
本标准引用下列文件或其中的条款。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本部分。
GB/T 18430.1  蒸汽压缩式循环冷水（热泵）机组  第一部分：工业或商业用及类似用途的冷水(热泵)机组

GB/T 18430.2  蒸汽压缩式循环冷水（热泵）机组  第一部分：户用及类似用途的冷水(热泵)机组   

GB 19577     冷水机组能效限定值及能源效率等级
GB 50015     建筑给排水设计规范
G/T 10870-2001   容积式和离心式冷水（热泵）机组  性能试验方法
GB 12021.3   房间空气调节器能效限定值及能源效率等级
GB/T 13306   标牌

GB/T 13384   机电产品包装通用技术条件
GB/T 17758   单元式空气调节机

JB/T 4330    制冷空调设备噪音的测定
JB/T 4750    制冷装置用压力容器
JB/T 7666    制冷和空调设备名义工况一般规定

JB 8654      容积式和离心式冷水（热泵）机组安全要求
3 术语和定义
下列术语和定义适用于本标准。
3.1 
冷凝热  condensing heat
冷凝热是指制冷（热泵）装置在制冷过程中释放的热量。

3.2 
冷凝热回收  condensing heat recovery
冷凝热回收是指在满足制冷要求的前提下，利用冷凝热提供或预热空调热水、卫生（生活）热水、生产工艺用热水或满足其它热用途的工作方式。
3.3 
直接式冷凝热回收  direct condensing heat recovery
直接冷凝热回收是指热回收介质直接在压缩机排气段与制冷工质进行热交换的冷凝热回收方式。

3.4

间接式冷凝热回收  indirect condensing heat recovery
间接式冷凝热回收是指热回收介质不是直接与制冷工质进行热交换，而是通过中间换热介质换热的冷凝热回收方式。
3.5
直流式冷凝热回收  monotube（one-time）condensing heat recovery
直流式直接冷凝热回收是指热媒单次通过热回收换热装置（机组）以生产热水或其它热用途的工作模式。
3.6 
循环式冷凝热回收  circulatory condensing heat recovery
循环式直接冷凝热回收是指热媒以循环的方式多次通过热回收换热装置（机组）、储水(能)设备和管网以提升热媒温度的工作模式。
3.7 
冷凝热回收分级 condensing heat recovery classification
冷凝热回收分级是指对制冷或热泵装置采用冷凝热回收技术后热回收效果的分类。
3.8
综合性能系数（COPt）integrated coefficient of performance
综合性能系数是指热回收制冷（空调）工况下空调（热泵）机组制冷量与热回收量之和与机组输入功率的比值。
3.9
    冷凝热回收率  the efficiency or ratio of condensing heat recovery
    冷凝热回收率是指热回收制冷（空调）工况下机组的热回收量与总的冷凝热释放量的比值。
3.10

部分冷凝热回收  partial condensing heat recovery
部分冷凝热回收是指通过热回收设备回收压缩机排气口至膨胀阀(节流装置)之间部分冷凝热,且在机组运行时仍需常规冷凝装置排热的热回收方式，以下简称部分热回收。

3.11
全部冷凝热回收  total condensing heat recovery
全部冷凝热回收是指通过热回收设备回收压缩机排气口至膨胀阀(节流装置)之间全部冷凝热,且在机组运行时无需常规冷凝装置排热的热回收方式，以下简称全部热回收。
3.12
复合冷凝  compound condensation process
复合冷凝是指制冷或热泵装置采用两个具有冷凝功能的装置联合工作以完成冷凝过程的工作模式,包括水冷+水冷或风冷+水冷联合冷凝方式。如水冷+水冷串联或风冷+水冷串联的方式,在满足机组部分冷凝热释放的同时可回收部分冷凝热的冷凝方式；或风冷+水冷但风冷与水冷可交替工作，在满足机组冷凝热释放的同时可全部回收冷凝热的冷凝方式。 
4 型式与分级
4.1  型式
4.1.1按热回收能力分类：

----全部热回收；

----部分热回收。
4.1.2按换热方式分类：
----直接式冷凝热回收；

----间接式冷凝热回收。
    4.1.3按热媒流动方式分类：

----直流式冷凝热回收；

----循环式冷凝热回收。
4.1.4按换热热媒(介质)分类：

----热水型热回收；

----热风型热回收。
 4.1.5对热水型热回收设备,按向用户提供的回收热水温度Tr分类：

----普温型（热回收供水温度Tr＜45℃）；

----中温型（热回收供水温度70℃＞Tr≥45℃）；

----高温型（热回收供水温度Tr≥70℃）；

4.1.6 按提供热水的主要用途类型分类

   ----空调热水；
    ----卫生（生活）热水；
   -----生产工艺用热水。

4.2 工况及分级
4.2.1机组名义工况及变工况条件
4.2.1.1民用空调（仅限于卫生热水需求）冷凝热回收机组（活塞式、涡旋式、螺杆式机或离心机组）名义工况下的温度条件，见表1、表2；变工况温度条件见表3。
表1  名义制冷工况时的温度条件      
	制冷

工况
	冷源侧
	热源侧（或放热侧）

	
	冷水
	水冷式
	风冷式

	
	水流量

[m3/(h·kW)]
	出口水温

℃
	进口水温

℃
	水流量

[m3/(h·kW)]
	干球温度

℃
	湿球温度

℃

	
	0.172
	7
	30
	0.215
	35
	—

	名义制冷工况执行GB/T18430.1及GB/T18430.2相应条款


表2   名义热回收制冷（空调）工况时的温度条件
	热

回

收

工

况
	冷源侧
	热源侧（或热回收侧）

	
	冷冻水
	全部热回收
	部分热回收

	
	水流量

[m3/

(h·kW)]
	出口

水温

℃
	循环式
	直流式
	常规冷凝
	冷凝热回收

	
	
	
	初始水温℃
	终
止
水
温
℃
	终

止

水

温

℃
	进
口
水
温

℃
	水冷式
	风冷式
	循环式
	直流式

	
	
	
	
	
	
	
	进口

水温
℃
	水流量

[m3/(h·kW)]
	干球温度

℃
	初始水温℃
	终止温度℃
	水流量

[m3/

(h·kW)]
	进口水温

℃

	
	0.172
	7
	15
	50
	50
	15
	30
	—
	35
	15
	50
	—
	15

	冷源测为冷风型时名义工况参照JB/T 7666及GB/T17758


                            表3    变工况性能温度范围               单位为 ℃
	项目
	冷源侧
	热源侧

	
	进口水温
	出口水温
	冷凝热回收
	常规冷凝

	
	
	
	进口
水温
	出口

水温
	风冷式
	水冷式

	
	
	
	
	
	干球温度
	进口水温

	制冷
	—
	5～15
	—
	21～43
	19～33

	全部热回收
	普温型
	—
	5～15
	15～40
	15～45
	—
	—

	
	中温型
	
	
	15～45
	15～50
	
	

	部分热回收
	普温型
	
	
	15～40
	15～45
	21～43
	19～33

	
	中温型
	
	
	15～45
	15～55
	
	


4.2.1.2工商用冷凝热回收机组（离心式、螺杆机组）名义工况工况下的温度条件，见表4、表5；变工况温度条件见表6。

表4  名义制冷工况时的温度条件      

	制冷

工况
	冷源侧
	热源侧（或放热侧）

	
	蒸发侧
	冷凝侧

	
	水流量

[m3/(h·kW)]
	出口水温

℃
	进口水温

℃
	水流量

[m3/(h·kW)]

	
	0.172
	7
	30
	0.215

	名义制冷工况执行GB/T18430.1相应条款


表5   名义热回收制冷（空调）工况时的温度条件
	热
回
收
工
况
	冷源侧
	热源侧（或放热侧）

	
	蒸发器
	冷凝热回收
	常规冷凝

	
	水流量

[m3/(h·kW)]
	出口水温
℃
	进口水温
℃
	出口水温
℃
	进口水温
℃
	水流量

[m3/(h·kW)]

	
	0.172
	7
	40
	45
	30
	-

	冷源测为冷风型时名义工况参照JB/T 7666及GB/T17758


表6    变工况性能温度范围               单位为 ℃
	项目
	冷源侧
	热源侧

	
	进口水温
	出口水温
	冷凝热回收
	常规冷凝

	
	
	
	进口
水温
	出口

水温
	水冷式

	
	
	
	
	
	进口水温

	制冷
	—
	5～15
	—
	19～33

	全部热回收
	—
	5～15
	15～40
	15～45
	—

	部分热回收
	
	
	15～40
	15～50
	19～33


4.2.2热回收能效计算
空调冷凝热回收能效的计算分别以空调装置名义制冷工况下的参数以及名义热回收制冷(空调)工况下的参数为基础进行计算。包括确定名义制冷工况下的制冷量和机组、压缩机功耗；名义热回收制冷（空调）工况下制冷量、冷凝热回收量以及机组、压缩机功耗等。 
以此为基础，须计算名义制冷工况下性能系数即制冷系数（COP）、名义热回收制冷（空调）工况下综合性能系数（COPt）、名义热回收制冷（空调）工况下冷凝热回收率(Rx)等参数，计算方法及举例祥见附录B、C。
4.2.3 分级
4.2.3.1民用空调（仅限于卫生热水需求）冷凝热热回收产品（包含整体机组和现场改造），根据其名义工况下热回收能效的计算，可分为ER1与ER2两个等级，具体见表7与表8。
表7  部分冷凝热回收产品分级表 
	分级与指标
	COP
	COPt
	Rx

	ER1
	满足表10中COP值要求
	不低于表10中COPt要求的1.1倍
	热回收率不低于20%

	ER2
	满足表10中COP值要求
	不低于表10中COPt要求的1.05倍
	热回收率不低于10%

	不满足ER1、ER2分级条件的机组为普通型冷凝热回收产品。


表8  全部冷凝热回收产品分级表

	分级与指标
	COP
	COPt
	Rx

	ER1
	满足表10中COP值要求
	不低于表10中COPt要求的1.2倍
	热回收率不低于90%

	ER2
	满足表10中COP值要求
	不低于表10中COPt要求的1.1倍
	热回收率不低于80%

	不满足ER1、ER2分级条件的机组为普通型冷凝热回收产品。


4.2.3.2工业及部分商用（非卫生热水需求）的空调冷凝热回收，其热回收热水终温按工艺或特殊要求确定。但在部分热回收场合时其热回收率不得低于10%；在全部热回收时其热回收率不得低于80%。

5  要求

5.1 一般规定

5.1.1  机组应符合JB 8654和本部分的规定，并按经规定程序批准的图样和技术条件(或按用户和制造厂的协议)制造。
5.1.2  机组的的能效指标实测值应符合GB 12021.3 的规定要求。
5.1.3  冷凝热回收所产生的热水量、耗热量和加热设备供热量的计算参照GB 50015 中的规定。
5.2 气密性试验、真空试验和压力试验要求

5.2.1  气密性试验要求

机组采用电子卤素检漏仪或氦检漏仪时，机组单点泄漏率低于14 g/a，充分保证机组在应用周期中的气密性。

5.2.2  真空试验要求

机组试验时，制冷系统的各部位应无异常变形，且压力回升不得超过0.15kPa。

5.2.3  压力试验要求

机组试验时，水侧各部位应无异常变形和泄漏。
5.3  机组运转试验

机组出厂前应进行运转试验，机组应无异常。若试验条件不完备或对于额定电压3000 V及以上的机组，可在使用现场进行运转试验。
5.4   机组名义工况性能

机组在制冷和热回收名义工况下进行试验时，其最大偏差应不超过以下规定：

a) 制冷量和热回收量不应小于名义规定值的95％；

机组消耗总电功率不应大于机组名义消耗电功率的110％；
b) 名义工况性能系数不应小于机组名义值的92％，并符合5.6的要求；   

         冷(热)水、冷却水的压力损失不应大于机组名义规定值的115％。
5.5  设计和使用条件
机组应在表9规定的条件下正常工作。
表9    机组设计温度/流量条件                  
	项    目
	冷源侧
	热源侧

	
	冷水
	常规冷凝
	热回收

	
	
	水冷式
	风冷式
	进口
	直流式
	循环式

	
	水流量
	出口水温
	进口水温
	水流量
	干球温度
	湿球温度
	水温
	水流量
	出口水温

	制冷
	名义工况
	0.172
	7
	30
	0.215
	35
	—
	—
	—

	制冷
	最大负荷工况
	0.172
	15
	33
	0.215
	43
	—
	—
	—

	
	低温工况
	
	5
	19
	
	21
	
	
	

	全部

热回

收
	普温型
	0.172
	7
	—
	35
	—
	40

	
	中温型
	
	7
	
	40
	
	45

	部分

热回

收
	普温型
	0.172
	7
	30
	0.215
	35
	—
	35
	—
	40

	
	中温型
	
	7
	30
	
	35
	
	40
	
	45

	注：表中温度单位为℃，流量单位为m3/（h·kW）。


5.5.1  最大负荷工况

机组按表9最大负荷工况运行时，电动机、电器元件、连接接线及其他部件应正常工作。

5.5.2  全部热回收工况

机组按表9全部热回收工况运行时，电动机、电器元件、连接接线及其他部件应正常工作。

5.5.3  部分热回收工况

 机组按表9部分热回收工况运行时，电动机、电器元件、连接接线及其他部件应正常工作。
5.6   性能系数

机组名义工况下制冷和热回收时的性能系数不应低于表10的数值。
表10性能系数

	机组类型
	名义制冷工况
	名义全部热回收制冷

（空调）工况
	名义部分热回收制冷

（空调）工况

	
	性能系数COP
	综合能效系数（COPt）
	综合能效系数（COPt）

	风冷式
	不低于GB18430与
GB 19577规定值
	不低于名义制冷工况下COP值的160%
	不低于名义制冷工况下

COP值的105%

	水冷式
	
	
	

	蒸发器和冷凝器水侧的污垢系数按GB/T18430.1要求


5.7   噪声和振动

5.7.1机组应按JB/T 4330进行噪声声压级的测量，实测值应不大于机组的明示值。

5.7.2机组应进行振动测量，实测值应不大于机组的明示值。

5.8  电器安全

5.8.1  电压变化性能

机组在表9规定的制冷和热回收名义工况下运行，改变电压时，安全保护机构不动作。

注：电动机、电器元件及安全保护机构等由相关质量监督部门进行检测并提供报告则可不进行此项测试。
5.8.2  电机绕组温度

机组在表9规定的制冷和热回收名义工况下运行时，电机绕组温度应符合JB 8654的规定。

5.8.3  绝缘电阻

机组带电部位和可能接地的非带电部位之间的绝缘电阻值，额定电压单相交流220 V、三相交流380V时应不小于1MΩ；额定电压三相交流3000V、6000V时应不小于5 MΩ；额定电压三相交流10 000V时应不小于10MΩ。

5.8.4  耐电压

在绝缘电阻试验后，机组带电部位和非带电部位之间加上6.3.6.4规定的试验电压时，应无击穿和闪络。

5.8.5  启动性能

做启动试验时，启动电流值应小于规定启动电流值的115％，且电动机的启动试验应和电动机转子停止位置无关。

5.8.6  耐湿性能

机组应进行进行耐湿试验，试验后其绝缘电阻和耐电压应分别符合5.8.3和5. 8.4的规定。

5.8.7  抗干扰性能

采用微处理器的机组控制系统，应具有抑制无线电或其他通讯干扰信号的性能。按GB 4343进行测试，应符合标准中有关限制产生干扰影响的要求。

5.8.8  接地电阻

机组应有符合JB 8654规定的接地装置，接地电阻应小于0.1Ω。

5.9  机组外观及保用
5.9.1  机组外表面应清洁，涂漆表面应光滑。管路附件安装一般应横平竖直、美观大方。充装制冷剂前，机组内与制冷剂和润滑油接触的表面应保持洁净、干燥。

5.9.2  用户在遵守机组运输、保管、安装、使用和维护规定的条件下，从制造厂发货之日起18个月内或开机调试运行后12个月内(以两者中先到者为准)，机组因制造质量不良而发生损坏或不能正常工作时，制造厂应免费修理或更换。
5.10  热水水箱保温要求
   对于带有水箱的热回收机组，热水的储存性能（保温及使用性能）见表11。
 表11  自带水箱的热回收机组保温及使用性能试验要求
	名义容量/L
	≤300
	>300

	保温性能
	放置13 h后水温／℃
	≥（T2-6）
	≥（T2-5）

	使用性能
	放水量／(L／min)
	
	

	注：T2为终止水温度。


6  试验方法

6.1  基本要求

6.1.1测量仪表精度和测量规定

6.1.1.1测量仪表、仪器精度按GB/T 10870中附录A的规定并经校验或校准合格。

6.1.1.2测量按以下规定进行：
测量仪表的安装和使用按GB/T 10870的规定；

机组空气干、湿球温度的测量采用取样法测量，取样器按GB/T 10870附录A的要求。

6.1.2  机组安装和试验规定

6.1.2.1测试时，应符合以下规定的条件：

——  机组的水温及空气干、湿球温度偏差按表12的规定；

——  被试机组应在额定频率、额定电压下运行，其频率偏差值不应大于0.5Hz、电压偏差不应大于±5％。

6.1.2.2被试机组应按生产厂规定的方法进行安装，并且不应进行影响制冷量和热回收量的构造改装。风冷式机组的测试环境应充分宽敞，机组附近的风速应减小到充分低的值，以免影响机组的性能。

6.1.2.3机组使用的水质应符合GB18430.1附录D的规定。
6.1.2.4机组测试时，温度和流量偏差应符合表12规定。
表12机组测试温度和流量偏差
	项    目
	使用侧
	热源侧(或放热侧)

	
	冷、热水
	水冷式
	风冷式

	
	水流量
	出口水温
	进口水温
	水流量
	干球温度
	湿球温度

	制冷
	名义工况
	±5%
	±0.3
	±0.3
	±5%
	±1
	—

	
	最大负荷工况
	
	±0.5
	±0.5
	
	
	

	
	低温工况
	
	±0.5
	±0.5
	
	
	

	热回

收
	全热回收工况
	
	±0.3
	±0.3
	
	
	

	
	部分热回收工况
	
	±0.5
	±0.5
	
	
	

	注: 表中温度单位为 ℃，流量单位为m3/（h·kW）。


6.1.3  试验报告

6.1.3.1  根据6.2～6.10各项试验内容，记录测试参数和结果，并根据相应标准的规定进行计算。
6.1.3.2  试验操作人员、审核人员签字
6.2  机组气密性、真空和压力试验

6.2.1 气密性试验
机组制冷剂侧在设计压力下，按JB/T 4750中气密性试验方法进行检验，应符合5.2.1的规定。

6.2.2 真空试验：
机组制冷剂侧进行气密性试验合格后，抽真空至0.3kPa，至少保压30分钟，应符合5.2.2的规定。

6.2.3 压力试验：
机组水侧在1.25倍设计压力（液压）或在1.15倍设计压力（气压）下，按JB/T 4750中液压试验方法进行检验，应符合5.2.3的规定。

6.3  机组运转试验

     机组出产前进行运转试验，检查机组运行是否正常，运转试验应符合5.3的规定。

6.4  机组名义工况性能试验

6.4.1  制冷量和消耗总电功率试验

将机组卸载机构等能量调节置于最大制冷量位置，在表9规定的制冷及热回收名义工况下,按以下规定进行试验测定和计算制冷量、热回收量与消耗总电功率，并应符合5.4a) 和5.4b)的规定。同时测量运行电流和功率因数。

a)水冷式机组：制冷量按GB/T 10870的规定，主要试验采用液体载冷剂法进行试验测定和计算，校核试验采用机组热平衡法。消耗总电功率包括压缩机电动机、油泵电动机和操作控制电路等的输入总电功率。

b)风冷式和蒸发冷却式机组：制冷量按GB/T 10870的规定，采用液体载冷剂法进行试验测定和计算。放热侧采用GB／T 17758的空气焓差法中的室内空调装置使其达到放热侧环境温度条件，消耗总电功率除6.4.1a)中包括项目外，风冷式还应包括放热侧冷却风机消耗的电功率，蒸发冷却式还应包括水泵和风机消耗的电功率。

6.4.2   热回收量和消耗总电功率试验

将机组的卸载机构等能量调节置于最大制热量的位置，在表9规定的制冷及热回收名义工况下,按以下规定进行试验测定和计算制热量和消耗总电功率，并应符合5.4a) 和5.4b)的规定。同时测量运行电流和功率因数。

 水冷式机组：制热量按GB/T10870的规定，主要试验采用液体载冷剂法（实为使用侧冷凝器载热剂）进行试验测定和计算，校核试验采用机组热平衡法（实为热源侧蒸发器），消耗总电功率同6.4.1a)的内容。但制热量和消耗总电功率不包括辅助电加热的制热量和电功率消耗。

风冷式机组：制热量按GB/T 10870的规定，采用液体载冷剂法（实为使用侧冷凝器载热剂）进行试验测定和计算。热源侧同6.4.1b)的规定。制热量和消耗总电功率不包括辅助电加热的制热量和电功率消耗。
6.4.3 水侧压力损失
在进行上述试验时，测量冷、热水和冷却水的压力损失，应符合5.4 b）的规定。

6.5  机组设计和使用范围试验

6.5.1 最大负荷实验

在额定电压和额定频率以及表9规定的最大负荷工况下运行，达到稳定状态后再运行2h，应符合5.5.1的规定。

6.6  性能系数试验

6.6.1名义工况性能系数
由6.4.1和6.4.2求得的制冷量(制热率) 
[image: image1.wmf]0

r

Q

（kw）、热回收量
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（kw）按附录B中的计算公式计算，计算结果应符合表10和5.4的规定。  

6.7  噪声和振动

6.7.1  噪声测量

噪声测量按JB/T 4330矩形六面体测量表面的方法，并按JB/T 4330表面平均声压级的方法计算声压级。

6.7.2  振动测量

机组按如下方法测量振动：

a)  测量仪器的频率范围应为10 Hz～500Hz。在此频率范围内的相对灵敏度以80Hz的相对灵敏度为基准，其他频率的相对灵敏度应在基准灵敏度的+10％～-20％的范围以内；

b)  机组安装在平台上。安装平台和基础应不产生附加振动或机组共振，机组运行时安装平台的振动值应小于被测机组最大振动值的10％。

c)  机组在测定时的运行状态：机组应在输入电源的额定频率和额定电压的名义工况运行状态下进行测定。

d)  测点的配置：测点数一般为一点，该测点应在机架下部压缩机正下方分别按轴向、垂直轴向和水平面垂直轴向配置。

e)  测量的要求：测量时，测量仪器的传感器与测点的接触应良好，并应保证具有可靠的联结。机组的振动值系以各测点测得的最大数据为准。

f)  试验报告：试验报告中应写明机组型号、测定的工况、机组制造厂名及产品编号。试验报告中应注明最大振动值的测点位置。

6.8  电气安全试验

6.8.1  电压变化试验

机组分别在表9中制冷和热回收名义工况下，使电源电压在额定电压值±5％的范围内变化运行l h，应符合5.8.1的规定。

6.8.2  电机绕组温度试验

机组按6.4.1或6.4.2做制冷量或热回收试验的同时，利用电阻法测定电机绕组温度，应符合JB 8654的规定；对具有调速设备的机组，应分别进行最高和最低转速的试验。

6.8.3  绝缘电阻试验

按表13规定，用绝缘电阻计测量机组带电部位与可能接地的非带电部位之间的绝缘电阻，并符合5.8.3的规定。

注：在控制电路的电压范围内，对地电压为直流30V以下的控制回路中应用的电子器件，可免去该项耐电压试验。

表13绝缘电阻计额定电压                             单位:V
	输入电压值
	绝缘电阻计额定试验电压    

	V≤500
	500

	500＜V≤3000
	1000

	＞3000
	2500


6.8.4  耐电压试验

机组经6.8.3绝缘电阻试验后，按以下方法进行耐电压试验。

a)  在机组带电部位和非带电金属部位之间加上一个频率为50Hz的基本正弦波电压，试验电压值为（1000V＋2倍额定电压值），试验时间为1min；试验时间也可采用1s，但试验电压值应为1.2倍的（1000V＋2倍额定电压值）。

b)  电机已由生产商进行耐电压试验并出具检测报告的，可不再进行该项目测试。

c)  已进行耐电压试验的部件可不再进行试验。

d)  在控制电路的电压范围内，在对地电压为直流30V以下的控制回路中应用的电子器件，可免去该项耐电压试验。

6.8.5  启动试验

启动试验包括启动电流试验和启动电压试验。

a）启动电流试验：继6.8.2试验后，立即运行6.8.3和6.8.4的试验。在电动转子停止状态时，施加额定频率的某一电压值，该值应是电流达到与在制冷消耗总电功率试验时测得的电动机电流值相似测得的电压值。由式（1）算出启动电流值，并应符合5.8.5的规定。
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—— 启动电流，单位为安（A）；
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—— 额定电压下的堵转电流，单位为安（A）；
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—— 额定电压下制冷消耗总电功率试验时测得的电动机电流值相近的堵转电流，单位为安（A）；

 —— 额定电压，单位为伏（V）；

—— 与电流   相对应的阻抗电压，单位为伏（V）。

注：以常规的控制方式使两台以上电动机同时启动的机组启动电流，是指同时通电时的启动电流或各自启动电流之和。对分别启动电动机的机组，是指在表9制冷及热回收名义工况下，直到最后一台电动机启动后的最大电流。

b）启动电压试验：机组在表9规定的制冷及热回收名义工况下运转后，使电动机停止运行，按制造厂规定的停止间歇时间后，再施以额定频率下的90%额定电压进行启动，应符合5.8.5的规定。

6.8.6 耐电压试验
机组在进行耐电压试验时应符合5.8.4中的规定。

6.8.7  耐湿性能试验

机组进行进行耐湿试验，应符合5.8.7中的规定。
6.8.8  接地电阻值测试

检查机组上是否安装具有符合规定的接地装置。在接地端子和保护接地电路部件之间，通入保安特低电压电源的50Hz、至少10A电流和至少10s时间，测量接地端子和各测试点间的电压降，由电流和该电压降计算出电阻。

6.9  机组外观及保用
目测机组外观，应符合5.9的规定。机组在运输、保管、安装及维护条件下，保用条件应满足5.9.2规定。
6.10  热水水箱保温性能试验

    对于带有热水水箱的热回收机组，应进行保温性能测试，起测试结果应满足5.10中的规定。
7  检验规则
7.1检验项目

机组的检验分为出厂检验和型式检验。

7.2 出厂检验
每台机组均应做出厂检验，检验项目、要求及试验方法按表14的规定。
表14 检验的项目、要求及试验方法
	项    目
	出厂检验
	型式检验
	技术要求
	        试验方法

	气密性、真空、液压
	√
	√     
	5.2
	6.2

	绝缘电阻
	
	
	5.8.3
	6.8.3

	耐电压
	
	
	5.8.4
	6.8.4

	运转
	
	
	5.3
	6.3

	外观
	
	
	5.9
	6.9

	名义工况性能
	制冷量、消耗电功率
	—
	√
	5.4
	6.4

	
	热回收量、消耗电功率
	
	
	5.4
	6.4

	
	水侧压力损失
	
	
	5.4
	6.3.2.4

	
	制冷性能系数
	
	
	5.4、5.6
	6.3.2.3

	
	全部热回收性能系数
	
	
	5.4、5.6
	6.4、6.6

	
	部分热回收性能系数
	
	
	5.4、5.6
	6.4、6.6

	最大负荷
	—
	—
	5.5.1
	6.5.1

	噪声和振动
	
	
	5.7
	6.7

	电压变化
	
	
	5.8.1
	6.8.1

	电动机绕组温度
	
	
	5.8.2
	6.8.2

	耐电压
	
	
	5.8.4
	6.8.4

	启动
	
	
	5.8.5
	6.8.5

	绝缘电阻
	
	
	5.8.7
	6.8.7

	接地电阻
	
	
	5.8.8
	6.8.8

	注：“√”表示“需要”；“—”表示“不需要”。


7.3  型式检验

7.3.1  新产品或定型产品作重大改进对性能有影响时，第一台产品应做型式检验。
7.3.2  型式检验的项目、要求及试验方法按表14的规定。
7.3.3  型式检验时间不应少于试验方法规定的时间，其中名义工况(制冷)运行不少于12 h，允许中途停车，以检查机组运行情况。运行时如有故障，在故障排除后应重新进行试验，前面进行的试验无效。

8  产品标志、包装和储存
8.1  标志

8.1.2每台机组应在明显平整的部位固定上铭牌，铭牌应符合GB/T 13306的规定。机组铭牌上应标出的内容见表15。
8.1.3机组相关部位上应设有工作情况标志，如转向、水流方向、液位、油位标记等。

表15  标记内容
	    标 记 内 容
	机  组  功  能

	
	单冷式机组
	制冷、热回收兼用机组
	制冷、热泵制热及热回收兼用机组

	型号

名称

名义制冷量，kW

名义制热量，kW名义热回收量，kW

额定电压V；相数；频率Hz
最大运行电流

名义制冷消耗总功率，kW

名义制热消耗总功率，kW
COP

COPt
IPLV

水侧阻力，kPa

噪声（声压级）
制冷剂名称及充注量，kg

机组外形尺寸，mm

机组总质量，kg

制造厂名称和商标

制造年月及产品编号
回收热水类型（高温、中温或普温型）
	√

√

√

——

√
△

√

—

√

—

△

△

△
√

△

√

√

√
    —
	√

√

√

—√

△
△

√

—

√

√

△

△

△
√

△

√

√

√
√
	√

√

√

√√

△
△

√

√

√

√

△

△

△
√

△

√

√

√
√

	注：“√”表示“需要”； “△”表示“选项”；“—”表示“不需要”；

        不能卸载的机组不适用IPLV数据，需明示“不适用”或以“—”表示。


8.2随机文件

每台机组出厂时应随带产品合格证、产品说明书和装箱单。

产品合格证的内容包括：

—— 型号和名称；

—— 产品编号；

—— 制造厂商标和名称；

—— 检验结论；

—— 检验员、检验负责人签章及日期。

产品说明书的内容包括：

—— 工作原理、特点及用途；

—— 主要技术参数；

—— 结构示意图、压力损失、电气线路等；

—— 安装说明、使用要求、维护保养及注意事项；

—— 机组主要部件名称，数量。

8.3  防锈

机组外露的不涂漆加工表面应采取防锈措施，螺纹接头用螺塞堵住,法兰孔用盲板封盖。
8.4  包装

机组的包装应符合GB/T 13384的规定。

8.5  储存
8.5.1机组出厂前应充入或保持规定的制冷剂量，或充入0.02 MPa～0.03MPa(表压)的干燥氮气。

8.5.2机组应存放在库房或有遮盖的场所。根据协议露天存放时，应注意整台机组和自控、电气系统的防潮。

附录 A

（规范性附录）

空调冷凝热回收设备测试与安装要求
A.1  适用范围
本附录规定了空调冷凝热回收设备的测试与安装验要求。
A.2. 冷凝热回收工作模式

A.2.1.水冷式空调（热泵）冷凝热回收工作模式

A.2.1.1. 水冷式空调（热泵）冷凝余热回收有直接冷凝余热回收模式和间接冷凝余热回收模式。

A.2.1.2. 水冷式空调（热泵）直接冷凝余热回收模式，该模式是指将热回收换热装置直接串接在压缩机出口和常规水冷冷凝器（指非用于热回收的冷凝装置，下同）之间回收冷凝余热以生产卫生（生活）热水或其它用途热水的工作模式,是复合冷凝模式的一种。该模式可分为循环式和直流式两种。

A.2.1.3. 循环式直接冷凝余热回收模式，该模式是指将被回收的热水使用热水循环泵以循环的方式使热水多次通过热回收换热装置、储水设备和管网以提升水温的工作模式。这种模式有二种情况：

a）在压缩机出口和常规冷凝器之间加热回收换热装置，循环过程在该装置及热水管网系统中进行；

b）直接使用水冷式空调（热泵）常规冷凝器，将冷却水系统转化为热回收热水系统的工作模式。

A.2.1.4. 水冷式空调（热泵）直流式冷凝余热回收模式，该模式是指被加热的冷水单次通过热回收换热装置以生产卫生热水或其它用途热水的工作模式。

A.2.1.5. 水冷式空调（热泵）间接式冷凝余热回收模式，该模式是指热回收装置（机组）不串接在压缩机出口和常规水冷冷凝器之间的工质管路上，而是安装在冷却水系统管路上以回收冷却水系统余热来生产热水的工作模式。

A.2.2. 风冷式冷水或冷风（热泵）机组(以下简称风冷机组)冷凝热回收工作模式

A.2.2.1. 风冷机组冷凝热回收有直接冷凝热回收模式和间接冷凝热回收模式。

A.2.2.2. 风冷机组冷凝热回收模式，该模式是指将热回收换热装置直接串接在压缩机出口和风冷冷凝装置之间,或者将热回收换热装置与风冷冷凝装置并联以回收冷凝热以生产卫生（生活）热水或其它用途热水的工作模式,是复合冷凝模式的一种。该模式可分为循环式和直流式两种。

A.2.2.3. 循环式直接冷凝热回收模式，该模式是指将被回收的热水使用热水循环泵以循环的方式使热水多次通过热回收换热装置、储水设备和管网以提升水温的工作模式。这种模式有二种情况：

a）在压缩机出口和原常规冷凝器之间热回收换热装置，循环过程在该装置及热水管网系统中进行；

b）直接使用热回收装置代替原风冷冷凝器，直接将风冷系统转化为热回收热水系统的工作模式。

A.2.2.4. 风冷机组直流式冷凝热回收模式，该模式是指将被加热的冷水单次通过热回收换热装置（机组）以生产卫生热水或其它用途热水的工作模式。

A.3  测试方法

A.3.1. 仪器设备说明

A.3.1.1. 水冷式冷水机组冷凝热回收系统检测时，应具备冷水、热水流量检测设备，水温检测设备，电功率检测设备等。测量时温度和流量的偏差应满足表11的要求。

A.3.1.2. 风冷机组冷凝热回收系统检测时，应具备冷水、热水流量检测设备，水温检测设备，风速测量仪器，空气温湿度测量仪器以及电功率检测设备等。测量时温度和流量的偏差应满足表11的要求。

A.3.2. 系统测试点

在进行冷凝热回收系统检测时，对测试点要求做以下说明：

1. 冷冻水系统上须有冷冻水流量和水温测试点；

2. 对于具有水冷装置的机组，冷却水系统上须有冷却水流量和水温测试点；

3. 对于具有风冷装置的机组，风冷装置空气进出口干湿球温度的测量按照GB/T 18430.1附录A中的测试方法进行测试；

4. 热回收的热水系统上须有热水流量和水温测试点；

5. 压缩机功率；

6. 循环水泵功率；

7. 风机功率。
A.3.3. 测试要求

1.循环水温的测试点须选定在换热设备（机组）进、出口附近的直管段上；

2.水流量的测点应满足以下条件：

1）需进行自来水补水时，自来水补水应在补水管段上，流量计量等设备须安装在直管段上，且安装点与其前后其它局部障碍物（三通、四通、各种变径接头、其它仪表等）的距离在3-5倍管径以上；

2）对于循环的冷冻水或热水系统，流量计量设备的安装同1)中自来水补水的要求。为满足现场测试的要求，设备系统安装时在循环水系统管路上须有一段便于超声波流量计或其它流量计工作的直管段，且安装点上游直管段必须要大于10D（注：D=直径），下游要大于5D；安装点上游距水泵应有30D距离。对该管段的保温应独立敷设，便于拆卸与恢复,且在管道安装时需有“检测段”明显标志。

3）产品应在其说明书中对以上2点给予提示性说明。 

3.对于具有风冷装置的机组，空气干湿球温度的测量应符合GB/T 18430.1附录A中的测试要求。

A.4. 热水水泵要求

空调冷凝热回收热水系统在配置水泵时应选择与热水温度相适应的水泵。

A.5. 热回收机组与太阳能热水或其他热水系统的匹配要求

空调冷凝热回收热水系统可与太阳能或其它热水系统共用储热水箱。但在进行空调冷凝热回收系统检测时，需确保共用储热水箱的太阳能或其它热水系统处于完全关闭状态。且太阳能及其它热水系统运行时，不会对空调冷凝热回收机组造成影响。
A.6. 其他应用场合

工业及其他非生活热水用冷凝热回收设备以及冷凝热回收工程改造场合可参照执行。

附录B
（规范性附录）

冷凝热回收率与综合能效系数的测定与计算方法
B.1 名义工况能效计算
1） 名义制冷工况下性能系数即制冷系数（COP）：
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式中：


[image: image5.wmf]0
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----名义制冷工况下制冷量，单位为千瓦（kW）；

           
[image: image6.wmf]0
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----名义制冷工况下机组的输入功率，单位为千瓦（kW）。

      2）名义热回收制冷（空调）工况下综合性能系数（COPt）：
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式中：


[image: image8.wmf]0
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 ----名义热回收制冷（空调）工况下制冷量，单位为千瓦（kW或kJ）；
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 ----名义热回收制冷（空调）工况下机组的输入功率，单位为千瓦（kW或kJ）；

           
[image: image10.wmf]r
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 ----名义热回收制冷（空调）工况下热回收量，单位为千瓦（kW或kJ）。

      3）在现场检测时可采用名义热回收制冷（空调）工况下冷凝热回收率(Rx)：
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式中：


[image: image12.wmf]cr
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----名义热回收制冷（空调）工况下总的冷凝热释放量，单位为千瓦（kW或kJ）；

           
[image: image13.wmf]r
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 ----名义热回收制冷（空调）工况下热回收量，单位为千瓦（kW或kJ）。
B.2 冷凝热回收率与综合能效系数的测定方法

B.2.1 循环式冷凝热回收系统测定方法

对循环式冷凝热回收系统，按下列公式确定卫生热水每次循环的时间（
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）:
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式中：
[image: image16.wmf]0
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  ——卫生热水每次循环的时间，单位为秒（s）

[image: image17.wmf]hrw

m

——经过热回收装置的卫生热水流量，单位为千克每秒（㎏/s）；
      
[image: image18.wmf]hrw

V

——热水箱容积，单位为立方米（m3）；
      
[image: image19.wmf]hrw

r

——热水密度，单位为千克每立方米（㎏/ m3）。
根据公式（B4）计算出循环时间
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。如果
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>3分钟（min），则取测量周期
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=3分钟（min）；如果
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≤3分钟（min），则取测量周期
[image: image24.wmf]t

=
[image: image25.wmf]0

t

。

以
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为周期，测量出每次循环卫生热水的温升，当卫生热水温升小于
[image: image27.wmf]T
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（一般取
[image: image28.wmf]T
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<2ºC）或者达到预设的温度时停止测量。
B.2.2 直流式冷凝热回收系统测定方法

对于直流式冷凝热回收系统，维持热回收装置入口水温不变，连续测量卫生热水的出口水温，当测量的出口水温基本维持不变时停止测量，此时的出口水温即可认为是该直流式冷凝热回收系统能提供的热水温度。
名义工况下的热回收装置出口及入口水温应满足正文表2、表5的规定，变工况下的热回收装置出口及入口水温应满足正文表3、表6的规定。
B.3 冷凝热回收率与综合能效系数的计算方法

B.3.1单次测量热回收量
a）对于循环式冷凝热回收系统，单次测量周期内的热回收量
[image: image29.wmf]hrwi
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可由下列公式计算得出，当热水循环周期
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等于单次测量周期
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时（即
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≤3的情况），此时
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即为热水每循环一次的热回收量。
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式中：
[image: image36.wmf]hrwi

q

——单次测量热回收量
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，单位为千焦（kJ）；
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  ——代表第
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次测量；
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  ——总测量次数；

[image: image41.wmf]i
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  ——第
[image: image42.wmf]i

次测量的水箱内的热水温度，单位为摄氏度（℃）；
  
[image: image43.wmf]pw
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 ——热水的定压比热，单位为千焦每摄氏度每千克[kJ/(kg·℃)]。

b）对于直流式冷凝热回收系统，单位时间热回收量，可以由下列公式计算得出：
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式中：
[image: image45.wmf]1

T

——热回收装置出口水温，单位为摄氏度（℃）；


[image: image46.wmf]0

T

——热回收装置进口水温，单位为摄氏度（℃）。
       直流式冷凝热回收系统计算方法即是热水循环次数
[image: image47.wmf]i

等于1的循环式冷凝热回收系统的计算方法。当热水循环次数
[image: image48.wmf]i

等于1且热水进出水温差相差5摄氏度时，该计算方法即常规冷凝器散热计算方法。

B.3.2热回收率：
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式中:


[image: image56.wmf]r
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   ——机组的总热回收量，单位为千焦（kJ）；


[image: image57.wmf]cr
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   ——机组的总冷凝热释放量，单位为千焦（kJ）；

[image: image58.wmf]m
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  ——制冷剂的流量，单位为千克每秒（kg/s）；
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   ——如附图1所示，c点的焓值，单位为千焦每千克（kJ/kg）；
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   ——如附图1所示，4ˊ点的焓值，单位为千焦每千克（kJ/kg）；
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——每次循环测得的压缩机功率，单位为千瓦（kW）；
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——压缩机总功，单位为千焦（kJ）；
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  ——每次循环测得的制冷率，单位为千瓦（kW）；
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  ——总制冷量，单位为千焦（kJ）。
B.3.3 名义工况下的热回收率：
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式中：


[image: image67.wmf]r
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——名义工况下的机组热回收量，单位为千焦（kJ）；
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——名义工况下的机组冷凝热释放量，单位为千焦（kJ）；
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——名义工况下的热水温升，单位为摄氏度（℃）；


[image: image70.wmf]'
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 ——名义工况下的压缩机功率，单位为千瓦（kW）；

[image: image71.wmf]0'
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 ——名义工况下的制冷率，单位为千瓦（kW）； 

[image: image72.wmf]t
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  ——名义工况下的时间，单位为秒（s）。
B.3.4系统综合能效系数：
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   式中：
   
[image: image76.wmf]i
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 ——每次循环测得的机组功率，单位为千瓦（kW）；

[image: image77.wmf]0

r

W

——总的机组输入总功，单位为千焦（kJ）。
B.3.5 名义工况下的系统综合能效系数：


[image: image78.wmf]0

0

rr

t

r

QQ

COP

W

¢¢

¢

+

=



[image: image79.wmf]'

''1

0

()

pwhrwhrwii

ri

i

qcVTT

w

tr

t

-

¢

¢

+´´´-

=

¢

       …………………………………………（B10）
式中：


[image: image80.wmf]0
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——名义工况下的制冷量，单位为千瓦（kW）；

[image: image81.wmf]r
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——名义工况下的热回收量，单位为千瓦（kW）；

[image: image82.wmf]i
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 ——名义工况下的机组功率，单位为千瓦（kW）。
附录C
（资料性附录）

  冷凝热回收率与综合能效系数计算方法举例
C.1.风冷冷风型热泵循环式全部热回收模式

原始数据：

压缩机形式：活塞式；

额定制冷量/热泵制热量：7120W/7700W；

制冷剂名称/注入量：R22/2.51kg；

运行工况描述：制冷工况下运行，室外风机关闭，热回收系统水泵开启，水箱出水量为12L/min。水箱中水初始温度：15ºC。水箱容积80L，当卫生热水温度达到预设的50 ºC时，停止测量。

计算得出卫生热水每次循环的时间
[image: image83.wmf]t

=6.67分钟（min），取
[image: image84.wmf]t

=3分钟（min），每3分钟记录一次机组输入功率、空调进出口空气温度和风速以及热水箱中的水温。
其测试数据如附表1所示，在经过30分钟的运行后达到了名义热回收制冷（空调）工况下的终止水温。

附表1  风冷机组全热回收模式测试数据

	水箱中水温（ºC）
	运行时间（min）
	空调出口风温(ºC)
	空调入口风温(ºC)
	制冷量(W)
	机组输入功率(W)

	15
	0
	—
	—
	—
	—

	19
	3
	14.8
	36.5
	5978
	1602

	22.9
	6
	14.2
	35.9
	5699
	1789

	26.7
	9
	13.8
	35.2
	5513
	1873

	30.4
	12
	13.2
	34.6
	5298
	1989

	34
	15
	12.8
	34.1
	5175
	2101

	37.4
	18
	12.2
	33.6
	5046
	2274

	40.7
	21
	11.6
	32
	4911
	2398

	43.9
	24
	11.2
	31.2
	4799
	2530

	47
	27
	10.6
	29.4
	4672
	2618

	50
	30
	10
	28.8
	4546
	2730


C.1.1热回收率：
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C.1.2热回收率随时间变化曲线如附图2所示：
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附图2 热回收率与时间的关系曲线

C.1.3 综合能效系数：
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C.1.4 综合能效系数随时间变化曲线如下附图3所示：

附图3 系统COPt与时间的关系曲线图

C.2水冷冷水机组循环式部分热回收模式

原始数据：

制冷量为176.5kW的离心压缩式冷水机组；制冷剂R22；

运行工况描述：空调制冷与供热水工况下运行，冷却水系统与热回收系统水泵同时打开。冷却水流量为10.54千克每秒（kg/s）。冷冻水流量为8.43千克每秒（kg/s）。生活热水箱容量为1m3，水流量为1.67千克每秒（kg/s）。原始水温为15ºC，当热回收装置出口水温达到50 ºC时，停止测量。

计算得出卫生热水每次循环的时间
[image: image92.wmf]t

=10分钟（min），取
[image: image93.wmf]t

=3分钟（min），每3分钟记录一次机组输入功率、冷冻水进出口温度以及热水箱中的水温。
其测试数据如附表2所示，在经过30分钟的运行后达到了名义热回收制冷（空调）工况下的终止水温。

附表2  水冷部分冷凝热回收模式测试数据 
	水箱中水温

（ºC）
	运行时间

（min）
	冷冻水进口

温度(ºC)
	冷冻水出口

温度(ºC)
	制冷量

（kW）
	机组输入功率(kW)
	压缩机功率

（kW）

	15
	0
	​—
	—
	​—
	—
	—

	19.6
	3
	12
	7
	177
	48.2
	45.6

	24
	6
	12
	7
	177
	48.2
	45.6

	28.2
	9
	12
	7
	177
	48.2
	45.6

	32.2
	12
	12
	7
	177
	48.2
	45.6

	36
	15
	12
	7
	177
	48.2
	45.6

	39.5
	18
	12
	7
	177
	48.2
	45.6

	42.7
	21
	12
	7
	177
	48.2
	45.6

	45.5
	24
	12
	7
	177
	48.2
	45.6

	47.7
	27
	12
	7
	177
	48.2
	45.6

	49.7
	30
	12
	7
	177
	48.2
	45.6


C.2.1 热回收率：                                                    
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C.2.2热回收率随时间变化曲线如附图4所示：
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附图4 热回收率与时间的关系曲线

C.2.3 综合能效系数：
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C.2.4 综合能效系数随时间变化曲线如下附图5所示：
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附图5 COPt值与时间的关系曲线图
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		水箱中水温（ºC）		运行时间（min）		空调出口风温(ºC)		空调入口风温(ºC)		制冷量(W)		机组输入功率(W)
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		40.7		21		11.6		32		4911		2398		7309
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										51637		21904		73541		13237380

										9294660		3942720		回收率=		0.8883933225

										COPt=		5.3401357439								93.7		93.3		92.9		92.4		91.8		91.2		90.6		89.8		88.8		87.9
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Sheet1

		水箱中水温（ºC）		运行时间（min）		空调出口风温(ºC)		空调入口风温(ºC)		制冷量(W)		机组输入功率(W)

		15		0		—		—		—		—

		19		3		14.8		36.5		5978		1602		7580

		22.9		6		14.2		35.9		5699		1789		7488				51637

		26.7		9		13.8		35.2		5513		1873		7386				21904		11760000

		30.4		12		13.2		34.6		5298		1989		7287				73541		13237380

		34		15		12.8		34.1		5175		2101		7276						0.8883933225

		37.4		18		12.2		33.6		5046		2274		7320

		40.7		21		11.6		32		4911		2398		7309

		43.9		24		11.2		31.2		4799		2530		7329

		47		27		10.6		29.4		4672		2618		7290

		50		30		10		28.8		4546		2730		7276		11760000

										51637		21904		73541		13237380

										9294660		3942720		回收率=		0.8883933225

										COPt=		5.3401357439								93.7		93.3		92.9		92.4		91.8		91.2		90.6		89.8		88.8		87.9

		运行时间		3		6		9		12		15		18		21		24		27		30

		回收率		0.985048		0.978674		0.972655		0.966567		0.958118		0.94308		0.928888		0.914738		0.901431		0.888393

		计算过程		4200		80		4		7580		1364400		0.9850483729

				4200		80		7.9		15068		2712240		0.9786744536

				4200		80		11.7		22454		4041720		0.9726552062

				4200		80		15.4		29741		5353380		0.9665669166

				4200		80		19		37017		6663060		0.958118342

				4200		80		22.4		44337		7980660		0.9430798956

				4200		80		25.7		51646		9296280		0.9288876841

				4200		80		28.9		58975		10615500		0.9147378833

				4200		80		32		66265		11927700		0.9014311225

				4200		80		35		73541		13237380		0.8883933225

		运行时间		3		6		9		12		15		18		21		24		27		30

		COPt		8.299177		7.792293		7.414514		7.0639275702		8.2832341926		6.4088693957		6.1024763534		5.820588709		5.5647404471		5.3401357439

		计算过程		4200		80		4		1344000		5978		1076040		1620		291600		8.2991769547

				4200		80		7.9		2654400		11677		2101860		3391		610380		7.7922933255

				4200		80		11.7		3931200		17190		3094200		5264		947520		7.4145136778

				4200		80		15.4		5174400		22488		4047840		7253		1305540		7.0639275702

				4200		80		19		6384000		27196		4895280		7565		1361700		8.2832341926

				4200		80		22.4		7526400		32709		5887620		11628		2093040		6.4088693957

				4200		80		25.7		8635200		37620		6771600		14026		2524680		6.1024763534

				4200		80		28.9		9710400		42419		7635420		16556		2980080		5.820588709

				4200		80		32		10752000		46965		8453700		19174		3451320		5.5647404471

				4200		80		35		11760000		51637		9294660		21904		3942720		5.3401357439

				7.24		7.06		6.82		6.54		6.3		5.98		5.64		5.2		4.8		4.3
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Sheet3

		水箱中水温		运行时间		冷冻水进口		冷冻水出口		制冷量		机组输入功率(kW)		压缩机功率

		（ºC）		（min）		温度(ºC)		温度(ºC)		（kW）				（kW）

		15		0		­—		—		177		48.2		—		225.2						分母1				分子1		热回收率						分子2		分母2		COPt

		19.6		3		12		7		177		48.2		45.6		225.2		1		180		40536		4.6		19320		0.4766133807		31860		19320		51180		8676		5.8990318119

		23.1		6		12		7		177		48.2		45.6		225.2		2		180		81072		8.1		34020		0.4196269982		63720		34020		97740		17352		5.632780083

		25.7		9		12		7		177		48.2		45.6		225.2		3		180		121608		10.7		44940		0.369548056		95580		44940		140520		26028		5.3988012909

		29.1		12		12		7		177		48.2		45.6		225.2		4		180		162144		14.1		59220		0.3652309059		127440		59220		186660		34704		5.3786307054

		33.6		15		12		7		177		48.2		45.6		225.2		5		180		202680		18.6		78120		0.3854351687		159300		78120		237420		43380		5.4730290456

		36.7		18		12		7		177		48.2		—		225.2		6		180		243216		21.7		91140		0.3747286363		191160		91140		282300		52056		5.4230059935

		39.9		21		12		7		177		48.2		45.6		225.2		7		180		283752		24.9		104580		0.3685612789		223020		104580		327600		60732		5.3941908714

		43		24		12		7		177		48.2		45.6		225.2		8		180		324288		28		117600		0.3626406157		254880		117600		372480		69408		5.3665283541

		46.4		27		12		7		177		48.2		45.6		225.2		9		180		364824		31.4		131880		0.3614893757		286740		131880		418620		78084		5.3611495313

		49.7		30		12		7		177		48.2		45.6		225.2		10		180		405360		34.7		145740		0.3595322676		318600		145740		464340		86760		5.3520055325

												3		6		9		12		15		18		21		24		27		30

												0.4766133807		0.4196269982		0.369548056		0.3652309059		0.3854351687		0.3747286363		0.3685612789		0.3626406157		0.3614893757		0.3595322676

												47.6613380699		41.9626998224		36.9548056049		36.5230905861		38.5435168739		37.4728636274		36.8561278863		36.2640615749		36.1489375699		35.9532267614

												5.63		5.55		5.48		5.41		5.36		5.29		5.23		5.2		5.18		5.14

																						318600

																						147000

																						455600

																						86760

																						5.2512678654





Sheet3

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



时间（min）

热回收率（%）

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



时间（min）

COPt

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		






_1339650682.unknown

_1339650035.xls
Chart1

		3

		6

		9

		12

		15

		18

		21

		24

		27

		30



时间（min）

热回收率（%）

93.7

93.3

92.9

92.4

91.8

91.2

90.6

89.8

88.8

87.9



Sheet1

		水箱中水温（ºC）		运行时间（min）		空调出口风温(ºC)		空调入口风温(ºC)		制冷量(W)		机组输入功率(W)

		15		0		—		—		—		—

		19		3		14.8		36.5		5978		1602		7580

		22.9		6		14.2		35.9		5699		1789		7488				51637

		26.7		9		13.8		35.2		5513		1873		7386				21904		11760000

		30.4		12		13.2		34.6		5298		1989		7287				73541		13237380

		34		15		12.8		34.1		5175		2101		7276						0.8883933225

		37.4		18		12.2		33.6		5046		2274		7320

		40.7		21		11.6		32		4911		2398		7309

		43.9		24		11.2		31.2		4799		2530		7329

		47		27		10.6		29.4		4672		2618		7290

		50		30		10		28.8		4546		2730		7276		11760000

										51637		21904		73541		13237380

										9294660		3942720		回收率=		0.8883933225

										COPt=		5.3401357439								93.7		93.3		92.9		92.4		91.8		91.2		90.6		89.8		88.8		87.9

		运行时间		3		6		9		12		15		18		21		24		27		30

		回收率		0.985048		0.978674		0.972655		0.966567		0.958118		0.94308		0.928888		0.914738		0.901431		0.888393

		计算过程		4200		80		4		7580		1364400		0.9850483729

				4200		80		7.9		15068		2712240		0.9786744536

				4200		80		11.7		22454		4041720		0.9726552062

				4200		80		15.4		29741		5353380		0.9665669166

				4200		80		19		37017		6663060		0.958118342

				4200		80		22.4		44337		7980660		0.9430798956

				4200		80		25.7		51646		9296280		0.9288876841

				4200		80		28.9		58975		10615500		0.9147378833

				4200		80		32		66265		11927700		0.9014311225

				4200		80		35		73541		13237380		0.8883933225

		运行时间		3		6		9		12		15		18		21		24		27		30

		COPt		8.299177		7.792293		7.414514		7.0639275702		8.2832341926		6.4088693957		6.1024763534		5.820588709		5.5647404471		5.3401357439

		计算过程		4200		80		4		1344000		5978		1076040		1620		291600		8.2991769547

				4200		80		7.9		2654400		11677		2101860		3391		610380		7.7922933255

				4200		80		11.7		3931200		17190		3094200		5264		947520		7.4145136778

				4200		80		15.4		5174400		22488		4047840		7253		1305540		7.0639275702

				4200		80		19		6384000		27196		4895280		7565		1361700		8.2832341926

				4200		80		22.4		7526400		32709		5887620		11628		2093040		6.4088693957

				4200		80		25.7		8635200		37620		6771600		14026		2524680		6.1024763534

				4200		80		28.9		9710400		42419		7635420		16556		2980080		5.820588709

				4200		80		32		10752000		46965		8453700		19174		3451320		5.5647404471

				4200		80		35		11760000		51637		9294660		21904		3942720		5.3401357439
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Sheet3

		水箱中水温		运行时间		冷冻水进口		冷冻水出口		制冷量		机组输入功率(kW)		压缩机功率

		（ºC）		（min）		温度(ºC)		温度(ºC)		（kW）				（kW）

		15		0		­—		—		177		48.2		—		225.2						分母1				分子1		热回收率						分子2		分母2		COPt

		19.6		3		12		7		177		48.2		45.6		225.2		1		180		40536		4.6		19320		0.4766133807		31860		19320		51180		8676		5.8990318119

		23.1		6		12		7		177		48.2		45.6		225.2		2		180		81072		8.1		34020		0.4196269982		63720		34020		97740		17352		5.632780083

		25.7		9		12		7		177		48.2		45.6		225.2		3		180		121608		10.7		44940		0.369548056		95580		44940		140520		26028		5.3988012909

		29.1		12		12		7		177		48.2		45.6		225.2		4		180		162144		14.1		59220		0.3652309059		127440		59220		186660		34704		5.3786307054

		33.6		15		12		7		177		48.2		45.6		225.2		5		180		202680		18.6		78120		0.3854351687		159300		78120		237420		43380		5.4730290456

		36.7		18		12		7		177		48.2		—		225.2		6		180		243216		21.7		91140		0.3747286363		191160		91140		282300		52056		5.4230059935

		39.9		21		12		7		177		48.2		45.6		225.2		7		180		283752		24.9		104580		0.3685612789		223020		104580		327600		60732		5.3941908714

		43		24		12		7		177		48.2		45.6		225.2		8		180		324288		28		117600		0.3626406157		254880		117600		372480		69408		5.3665283541

		46.4		27		12		7		177		48.2		45.6		225.2		9		180		364824		31.4		131880		0.3614893757		286740		131880		418620		78084		5.3611495313

		49.7		30		12		7		177		48.2		45.6		225.2		10		180		405360		34.7		145740		0.3595322676		318600		145740		464340		86760		5.3520055325
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