ez, IXXXXX-2020

DB

AnlE TN E

DBXX/XXXX-2020

MR IR B TIE R RIS
(i Hti=)

Technical code for ground-source heat pump system

2020-XX-XX %&7%n 2020-XX-XX 3L

ALIEEEMMZ ZRT &%



il

Hil

MRYEHL AR E 3 I 2 T (ORTBR <= O O JUAF BEWL A 1 7 bt
R R A GEIRKR (2009) 306 5) MIESK, AMFEHATTE 2SR
FATHIE FE AT PR A 7 2 Al A 6 B A 3 [ g ] 56 B o

AR SEAE N L ST R AR RGN LA SR 06 S O Wi
VLA (RS IS A 1 77 R U B Bl b, TR 2 AR AN B AR 7, Rk 1
WAHRARHERIFR A SE ERR 250, 7B ZAERE W Bl s R E it &
5 5E, G KT E S 5.

ARFEIL Sy 12 B EEHEARNSL: BN, RiE, EAHE, HFEHRE
KRG, HIEHRARG, KBRS, HRBRKFERRG, BRI
RE, KR ARG, RERMSEARR, THERIK, S788. ANREH
WYL s R 2 BT 47 SORF B, VA8 e SR I FE e A BR A = 45
X EAABEAR P 28 1%

AMFEAEPAT AR, RO R B ELR, BRTRL, MR A
DAV A WL A8 SR SR E T T B A BR A R] (Hihik: Wi LA B iS¢
%285, HR4w: 310012), LIMEAEBITH 2%,

F i AL« WL BRI 7L B A PR A 7

WL K 5 £ S v 9 Bt A7 BR A )
WL b5 B YA 55 BR A 7]

24 B« Hh A\ T RE R A R 7]
M I T R VT R R R
£ M T G VOB A B T A PR F]
L TREBOHER M AR AR M0 A
RIRT IR Be A PR A 7
W R v KRR A R
& M B SO S WA PR A
AT R R 52 A7 R A )

BN AR B AL AL R G R ]

1



FEGEE A

WL & REIRA BT R 5 A PR 7

AT TR VL X A S0 A5 0T e 4 M B o

T RESML R AT IR 7

WL R R RBL A IR A 7]

AT R & REIR AR S5 AT BR 22 ]

MZE EEE FER ik prdte £HB R W
B PR FEME WEZE J7IET EE Bk G
77 IS WA BRIER HACR ek ARE H
O BliERE KA 5 SRR @Ol AR Mg 2=
e RAME M JFRE RE T PEE
MRkEE 55 REI KR RER 2L Dide
WriesE i

WRERE i 26 WA AR W2 R



2 KR

U 1
e )

R % = 4
4 OB HRET BT v vvvreeeeeeee e et 6
4.1 BRBETUSE BT M v 6
4.2 BN FITRIE BRGEUL T o eeeeee oo errrerreeeee e e s ettt 6

5 A B R vvvvveeeeee et 8
S 1 I oo eeeeeee e e e 8
5.0 Hi AT A BRI ZRGEHI BT v 8
5.3 AT HR P ZRGE LT oo veeeeemreeeeee e e e ettt 8
5.4 HI ARG B ZRGE I v vvvvveveeemmmmssmssssssiii it 10
5.5 HIHBATHR P ZRGERE B - oo eeeeeeeee et e 11

6 HIL T AKHRF R G + v vvvvveeeeeeieee 13
6.1 — I G e eeeeeeeeeeeee e e e e 13
6.2 Hi T ZKHLH ZRGEH BT v 13
6.3 HI R AKHRI ZRGE LT oo vevemmreeeeeee e et 13
6.4 H T IKHLFA ZRGE T v vvvveeeemmemsmsssssssiiiiii i 14
6.5 HI R AKHLIZRGERE B oo e e 14

T LV AKIR B AL 16
B g = 16
7.2 HLFEVE K IR BRGRII BT oo 16
73 IV A IR BRG] vvvvereeeeeee e 16
T4 HLFEVE IR B BRGENE T 17
7.5 IV A H R BRI RIS - vveeveee e e 18

R % T 5 20
1 IS - 20
8.2 Y KILHH ZEGE HIJ BT v 20



R T = e 20

R s 7 . i PP 71
8.5 MFTKIII BRI v e eereeeee e ettt ettt 21
O Y IKIFFI ZR L oo eee e o)
T T o oy
0.2 VEAKII BRG]+ everrrrrrmmmmmn s e et 79
0.3 5 IKHIA ZR G T vveveeemmemmmesssseeei it 23
0.4 Y KIRI B GERG I -+ eveeemeeni 23
10 B G ELARIZIE IR IR -+ ovvvvvvrmmmmrrseeeeeeeee et 24
101 — BRI GE -+ ooeeeereeeemeeemmm e 24
102 BGEEUARIZIEEIE oo oeeeereereeemmmm e 24
TN L gl T PP PP 25
T s G =TT PP 5
11.2 Hi A BB R 5 B2 oottt 27
113 HE T AKHR B BR G 2B oo 79
11.4 Hi ey AK IR B B 22 oo 30
11.5 HAKHR B R GEZEBE oo 31
11.6 JE 7B BRI BB vttt 33
B e R R T T T P 35
12,1 — BRI GE -+ ooeeeeeereemmmemm e 35
12.2 AT SR oo oo 35
12.3 FEARIESR oo eeeeeeeeeer et 35
12,4 FEATWEM BB vvvvmmneeeeee e e ettt 36
12.5 BGEHEBEIIIR S AT - oeeerrrrrrrrmmmmessee e e e e 37
B L 2 BT 1 P 40
e TR N R R PP 41
B e &SR I - 42



1 2
1.0.1 AFEATL A IR AR RE W TREMNA, fRIELERE, fFeHARGiE.
PR AR B EER, ] A FE
1.0.2 AMFEEH T, &, ¥ LEMMERNE RGREIZ. w&it.
T.. A IT &,
1.0.3 HJFEHIE KRG TRENOEIZE., Wit i L. IWCFIEITE BER NS & 4
FEAN, WMNFFEE K AT AR 5 AT A R E T E .



2 R if

2.0.1 HJF#IE 248 ground—source heat pump system

Pl g R K EHER ACH IR AR, FKIEAGENLAH . HhiaE s e R
G0, BN RGHRMEER SR EERHROK RS R AEE e R 5
TERAF, HJEHGE KRG MM R AR R H R /KIEHGE R G FIHLEER
KB R G R KFERE R AR BRKIFERE RGMEKIERE RS,
2.0.2 J5/KIEHTE RS sewage heat pump system

DI S B AR IR T5 AONRIE IR, KT, ARG, BN
RGNt SRR UK RS
2.0.3 KREHIEER VR shallow geothermal resources

BREIRZ A TR HRK. MR MK A AR B IR
2.0.4 HEHEE Hidh B8 Pipe—pile heat exchanger

PEAL A 0T 5 R R AN A AR R (1, bR T3 T 1 AR A P 1% PR A
IV ) 3 RS, NRRAEEME.
2.0.5 HHPERBHARYE single well circulation heat exchanger system

FH AR S P 0 R 7K 22 B S 8 I P 3 1% (B E 4 T 6] — S KR
B R G
2.0.6 HF/KHINARSE sea water heat exchanger system

5K (RGBT AT #s e (1 H AR A e R Gt
2.0.7 i5/KEINAR G sewage heat exchanger system

S E IR KT AR R R G, 40 T R R G0 ] e
WRG.
2.0.8 BHEEHIAS direct closed-loop system

KGR G AL PR JG R A K IE A IE N EAT A R 4
2.0.9 [N RS indirect closed—loop system

IKUE K 28 v ) 6 T 5 TB] 432 5 /K JE R L AT BT i e R 4
2.0.10 TR FRS: open—loop water system

IKVEKIEPEIRIZ IIREN T, 2 K03 B e 48 /K IR IR AL ZH Bd it o ] 46 4
AT TR ) R G



2.0.11 ARG closed-1oop water system

o Fat P e St A e VR S RS 5 R TRON L — T8 R B 1 7K s K A
PR T T S e PV B 5 KR KA T S B K R G
2.0.12 RSl vertical testing exchanger

Fi BN B SR AR F A 7 58, B FH T e ) 7 50 ) e I 3 1
AR TR MAASL o
2.0.13 Wik horizontal testing exchanger

i BN SR AR F A 7 58, B FH T e ey 7 50 P 7K 1 e T
B AREERR I
2.0.14 HbF PR R G A RE AL B /) B PE R & 2L energy efficiency ratio/
coefficiency of performance of system of ground-source heat pump

AT R ib & (ARG SMERFLDFEEENILE, AERS
BRI SHIER KRR R,



3 EAME

3.0.1 HIERE KRG ZRART, N TR HUIR GG T I E, IFxd ik 2 Hh i
RETTURBEAT B 5L
3.0.2 TFEHURBCIAA AT . ESE, HENARELIT .

1 R AR TR A3 s

2 A O @SRRI A S b AR B S A

3 pHBNRORHE R . HEKVE A i . RS FE R AT

4 N CA M. THRIMS T LRI A SR o3 AT S LR

5 N A KIALE
4 N BRI KR KGR . KB 7K
AKUEH 5 BN IR . 2
Tyt N AR i B R T R K SO i B R
3.0.3 TFEHhE R A A BRI T BMETE . TSR ERE, N
FAOG TAEBD SRR, s )2 A e 58 U5 T 1) A5 5L 4t s
3.0.4 HUFHIE RGWTHRT RS & TR HURDLH A TSRS R, &4
JE TR HORDL . HRJZH e TR UR 26 . A RERrE A R R A TF ISR R &,
X LR AT FIATPEVEAL, VRAG N AFE LT WA

1 AR

2 TUH BT AR R 2 AR IR SRR AT

3 WUHMERE RGE R TT R

4 FARZEHE ST

5 FREERLIE ;AT

6 TH K53 HTs

7 RS
3.0.5 MUY R G RICTERY, BOWIUH 2R . AR PEEEAT 0, X
HJE IR R R AT BRMRE . RIRAE. RABRRENE KR AEITIT .
ORI R H S H e A PR R SR TR
3.0.6 HREEATHe R G LA R A TREVR TR, ot e TR, Jf
SE R T 240 280

o 3 N



3.0.7 MR HGR RGN B LA A R 8t R, FPRI.



4 HEARE R R
4.1 RGRBEHME

4.1.1 TEHERA. SR RGRITE, BRI RGE A RIRHE T R —.
4.1.2 HEIAR R G RVARYE R A SRR, SEEEIR AR SRR S
i
4.1.3 JTREHHMFEGU T FMG2—, HAFHEARGHN, 5RA TEEME.
1 W A B A X3 5
2 WHAZETHHAR AT R, A0 T 5 L ARERERE R
3 RGRENVER ], AT A AR R R
4 TRH BN, s 2 R BN 1)
5 THBEATERBOR, Z36 7 RSt B i
4.1.4 M TRETHFEL T &M —, BT KB IR A R 2 Hh K
PR BRI S, B R AT T KU AR -
1 37 7Kk 78 Y
2 SR ER T BRI A R R G
4.1.5 HTREBHMFEGUT &M, BEFHARGHEE, B RAMRKEKFEHIE:
1 b BRI b 9 7K B = 1
2 MR KRR . 7K A2 7K TSR R G SR I
3 R KIIE RS REFE S P .
4.1.6 M TRETHMFEG U R &M, HEFEARGHER, BRI KERE:
1 SOV B ORI
2 WEKEIE RS REFE S B
4.1.7 JTRETHMFEG U TNRM, BHEFHARGHEN, B RAEKIERE:
1 S Bt 3 35 7K SR F B 1
2 15 KK KB ZKETH R T K IR RS R I
3 T5KENE RGREFE G B

4.2 RIRHLFA AR I RSt it



4.2.1 HEFASENL D MR Uit R G I WU E REAT & BAT X bt R ik iz i
WS BAHRTED) 6B 50736 HIRLE . Forr, w0 A AR iE oK B At Pk it
RSy, BAFEBIAT B ShrdE CEFA/KHKIZTHIFE) GB 50015 FIHLE .

4.2.2 FKIEIRFEHLHNERE BT & DT B ZbRE ORIEAIENLZLD GB/T 19409, (7K
CHiD VRGN B R e (8 A e A5 400 GB30721 SE ARG HLE ,  HLREH &
HE PR RGBT SHINEKR

4.2.3 KIFHIEHIH R R & BE BT ThRE, HIHAR S DN PR R 5 E .
4.2.4 FRKUFEIRIEHLH J R I ¥ 28 BLAZ L BRIs AT S H0R Y

4.2.5 MRS E IR ARy AL Tl e R K U AR AL AR 1) B B T 20N R i A
R

4.2.6 TN AT E RRAT AR, BERAIKARE R G KR
R H SHIEHRARGHLE S, TEBSBEKIAPE RS

4.2.7 FEKIEHIENASN AT . PRI IR IR KRG NAEK R G E A
HE DR ], FEAEREA ] AR H B SR IR . KUK B R4 7K
WIEHLH I RGNAEK R GE L TR A NS e F 558

4.2.8 HJE IR RGER KM LA TIRER RIS, BOUSE R H R HIE R4t
Peft CERTHO AVEHIK, AR ER S HAl T k. KIEIIR R G 0E
ORI, SR FH AR TR I 45

4.2.9 EHVIN RGBT, PR EARGTEE, WA (B0 U5,
B (FO BB BCHART BRI . X DAA s o E IR A SE g 3 BSR4 2D
PE I B



5 HUHERARG

51 — e
5.1 ARG T, AR EEAT M T ALk .
5.1.2 MR HOAI B 5 R , I E S X S b BB W 1 7
FERERF 2 NI A B RRIEAT 2 AL MM s Bl P 47 R S R 4

52 B ERARGHER
5.2.1 HEH RGNS N A T HIN A
Fa oY AF
2 AR SH
3 CH AR A S 2 TE T IR
4
5

[y

R K KA KRS K0 A3 A s
H KA T 1) TE .
5.2.2 255 LARIAYINE S B B RS e I, INRFLECE LA S LN RIE
1 MNH@EREA/NT 5000m2 5, WHRRFLEEAN DT 14
2 NMAHEFEAKTET 5000m?, /N 20000m? B, 25 F R 5 L
HHARADT 2 4
3 MAHESIARTET 20000m? B, 25 R B FLEL H AR T 3
ANy BRI 20000m?, A LA RO FLEL H RGN 1A
5.2.3 & LA SR FLECH 1A, B A B R X R AR 3R T e A
HuZ RO by K5 T 2 AN, SO S DS T TR 3 Motk 100 4 B A
H.
5.2.4 ‘& LA RIS A (HITERVGR R G LA BORBE ) GB50366 [1AH AL

2

/—\Eo

5.3 HUBEBN ARG W
530 M R ST Al S B R (X 5 P R R R (L
BRI, TR AR B LT 75 1 1L 25 ) B0 Xt e 5680 846 1 203



Ho
5.3.2 ME BRI RGBT EFE S S AT, RN REEIIE DY 1.
RN, BRGSO E B S LR R .
5.3.3 HHVE ARG E BN H BRGSO 1 8] 1Y
H PRV o 3 A e AR 38 e i R S MR TR R G d KT A i BB AR
Ko
5.3.4 HHE R AR Al (8 A s i i AR DRE B ER A IR RS A SR D
e I 7 3K
5.3.5 S SR RO U SRR T AR REAT . R R M R i et
WL BIRAR R G TRESORIE) GB50366 R4t 7% E4T i 5.
5.3.6 i HLIE I R G A BT AR ST AAE 5000m” BL_E, BSEHE 1 os 13
Wi I 8 R T 5 LR S e i s 4 SR BEAT O MR (M et HE
GRS

1 HEFATHIE, M Hgs 1 e IR R BT 33°C

2 AZRIGATHAN], ANV 0B R 70 S e A R AR B B s T 4°C
5.3.7 MHE HIRER BT TSN, SRR AR AN N B AR U BRI
5.3.8 KT BEE AR AT AN o i b R IV TS B 1T AN EL /N T 0. 8
SEGUHVE N, BRI R R EAE DT 0. 5m.
5.3.9 B MR S IVE IR L EOK T 35m, AL IR BE N AL BN RS B, HON
3~6m. JKTIEFRE AR BEEE I AN BN T 1. Bme
5.3.10 HUHE AR E N IR DR 1S RIS, KT IR E B H N 0. 002,
5.3.01 HUHLE AR P Bl AL KR BR AR ARIERE . L [KIAR HoR
HIFRIREAGE . BRI, RUKFPAEOER B AR B B AR SE . i, [RIKIREE
B MR FEARLN T 0. 6me
5.3.12 MRS AR 2R AL BN B K S = AN HEK e, I B SR AL BB
LB AL E .
5.3.13 M E A RGN B E . BEANRL MR IEDIRE . =
B I BT R LR A i
5.3.14 MBI R G R I SRR R € R EURHEC O, BRI T A R HOA



HAL TR LA A RESME AR SR

5.3.15 I E R ARG 5 R AR E R,

5.3.16 HIHAE LI R G E I BT BT A DL R BLE -

ISR S ade H ) A% A Bt IR 7K R PR AT 7K A TE B

BR A RIRE BT

K S AR TN & S % 2 18] 7400 R AR R ZE R AN KT 15%:

[ — B AN B P A IR B A K T

5.3.17 RGBS BA ZME BUKSERE IR, K4t [BUKSEE IR N4
i B K RIRTT, IFEREEREA.

5.3.18 HUBAC KRS, B E MR IAES 5K 2 3 XS v, & i X 45k
[ FEAS/NT 8me

5.3.19 HUHEE b R SRR N R R AR R R E S, BRI R
G 7K IS J7 I 3 3 A e TS I 7R TR A 70, S 1 T B A A s
HFVIN RG 5T

5.3.20 P HARG HRE R RS, MR E EO TERER 2 £,
5.3.21 HiMEH AP ETE FAMERN S ANS &L, NEREUTTREAMER it
HFEEE BT,

5.3.22 MR e AR /K ST E 2 R o7 B R B R T R BB, RN
TEIHE 2% H 5 B A AE

5.3.23 MR HTERSUERERL FHE T, RG] i AR E AR, A
P IAER A R 2 R AR I SR HO™ K (T 877 7K e e

54 HBEHRARG R T

540 B KR RTEDR, BN EA )RR S AR,
5.4.2 MANEEM LELENAFE T AIRUE

1 HAERCR AR e M W, SREEOC. WEhL /i
B R &, BRAR A (PESO B PE100) B THE (PB). &S
B R FI R R

2 I BN AT B FARHE A e . B AFRIE F1 K A5
T N R TR, HAEM I AR JJAN RN /T 1.0MPa.

10

[y

A W N



5.4.3 MR R G LI AR, SRS RS A I M R LA
5.4.4 FIEEENLFTE T HIHE

1 BRUBEEERI, Vg NOYRRE M, PRAEHHE.

2 HEMETE R H PR BRI RS, TR RLERE RSN . RORETE
EREN AT B K b GEHbRN K S E TR ARPIRE) CII101 A 50
SE;

3 RHMMEBRMAESSN URSEREL, ROk ERK U B ks 4 H
W EE .

4 WEMBE IS U TR AR N e L 1 ARG LS 5 ER AR
BERMEDR, X U TRE W IT D3, RN
5.4.5 /K HISRE e AR AR LA, VAR RS R S A RO 4 T B R B A
KM S I 22 R, T b R B T B . AN ST,
SRR, AN, HURCR LA E .

5.4.6 K THIMEE AR EIE R RGN . FAB 3920, HARM & AH &,
[l R SR ARSI SA 5, [RIEORH S 5 TR R %, HAMS I .

5.4.7 B EHIE DS U B 2B AR B FLAN I HLLEE [ 4L J5 S R gEAT . 2
BEALALBEA R [ B AR LI TR S BURSLIA R, S BERE .
AR, UTBE NAL TWHACIRES, JERCRIBGEAE U T E W S8 b T TPIRES .
5.4.8 WHMBIEHMNG UG R EG, NIZANER RHHE L. HHER
JE I 40m B, SR [ ST ) BBl I 30 A FL Y2 B 5 R fE AT o R T M P A 4
IEE I R PR R, ANECR AN TR 77 5.

5.4.9 "B M ARE S AR IR ml OB} BUCR H AR R AR (KD HITRE R
B FHRERA R 2 1 H A 0 S RO 5 S R A 1 5 AR P, R KU
FERHE R R4

5.4.10 HuIHE IR 22 B HT 5 X NG B TE HEAT P

5.4.11 HEAMAEREACT 0CHBA M, AN E AT IR E B3 1t L.
5.4.12 BT I S BCHR VA RIS 9% 1 A8 B

5.5 M ERARGHR
550 HUBEHAR SR, ST, SRR R IR . K

11



56 A 2 AT R BRIE -
1 B EEERORRLAT & AT AR HE I HE
2 BEAL. ACPHAE RN BAERE . IS ER . BEE R KEHN TS
BhEK,
[ $EUR) B FL T Eb AR B BT R
AR YA
SN YR YA T ENVAT YR A
15 5 751 R 577 5 700 P R e B A P8 7 AR TR TR
DGR KL B B g H 7K I 22 3 B R A TSR
5.5.2 MBI R GE KRR IG 7T & T SIE -
1 RIGE S JUTAEESNTET LOMPa i, NN TAEE 0 1.5 £,
HARNF 0.6MPa; 4T AR /) KT 1.0MPa i, BN TAEE /70 0.5MPa.
2 KRR IR
1) B E A AR AE N FLAT, AR — VUK R RS RETTE,
Fa k%D 15min, ARG ESIBEAR KT 3%, HIOMRMER: KH
G, EARRE TN, SEREREBEY FRIE The /KF
HO R E S A E OV R, RUHCE — oK RS . IR T,
JE %0 15min, F8EJE K JJEARN KT 3%, HICHEIHR .
2) WHE UK E A SR R R e S, B AT R AT AR
ZUOKERE . IR T, FRE 2 30min, AR S K JTFEA RN
KT 3%, HIGMImIHER.
3) MERARE LG o KB ER TS, IR R HEAT 58 = UK IR
3. fEREEN T, RESED 2h, HEMRIER.
4) HIEHRIR R G Wi se e, k. HPR KBS R)E, M
ITENYOKERR . ERENT, EED 12h, BRIEEEIEA
KT 3%
3 KERKERHAFIHEEE L, FELREPRFER ISR SRE, A
HE B AMFUAERIRARE KRR
5.5.3 BRI AR PRI I 5 2 2 Ty T 4 R BR [R]D 1R AT

_N SN G AW

12



6 Hi T KB®ARRGA
6.1 —MHHE

6.1.1 3t N 7K HeH R G AR 7K ST i B 2% BORFEAT BT o A R AT 5 [
B, BAORE L BB RS M N K R IR F —5OKE, RS
IKBEPRIGE IR B S i T e RGBNIBAT G, BIXTHHUKER . [RRE & L H K AT
SE S I

6.1.2 Hi R 7K RIFFEE H 7K B i AL YRR 2R Gt i KR R i R A K
6.1.3 HRKMKE . FREE MG S TTBUE EER.

6.2 HTKBARGEIR

6.2.1 3t R KGR RGN E AL T A A 2

1

N SN G A W

R KRR
TOKIEEYE. A, BIR KRR
EIK R E K VEFNS EE 1

Hb R AKARTT H) 3R K 3
i ARG S AT s

T KK 5 s

T KK AL B AR

6.2.2 3 N KGRI RGN N T K SCH GG . A6 NS T A1 A 2

1

N B A W N

1K 5

[ EE e

£ H 7K AR

W53 2 K FE TR IR 73 A1 43 JE K A
ST

B R BT

6.2.3 R KRN R GE I B B S5 RAT S IR AR RGLEORIN, BRI
ACRE AR S AR L 56 3 B o I RE L F 7K S b N 53 BEAT i B

6.3 T KIAMRG BTt

13



6.3.1 FIFEI BT BTG AT B F AR (BUKEIFRRIIE) GB 50296 FHIAH G
E, FERLEFE T AN A
1 AJEIHKEMEE R KIRFIKR
PRI LA UK E A
HHEIE LEMIEH, MR,
F R IR TERDIRE KK R
b 7K 6 A ] EE X 0 SR R A it
SiANES W4 NN e
Pl 2 SR N B it o
6.3.2 HIBEIFM I ERAFE FHI1EK.
1 FEORUE @S 22 A AR TR W AR 264 T 52T
2 RG] AR RE— B AL, 8 G PR 2 R AR B
3 R TIAERRE, I KRR M R RR AR OB ZR B T 0] 5 i R K
W CIE =R
4 PRUE AL SLREFTAG TS G 10 3 [ B =
6.3.3 HlZKI 5 S B ReAH B, LR NRHERRE . K E MRS -
5 B B KRR A o e 5 26 A 3 X R R FH BRI A e A R 5
6.3.4 AEHHCH R ERELR K A0 58 4 R 7 5K
6.3.5 T KN RGN AR IR KPR K B A R B B 3R R Gt KRG E K
AR B H N /KK T R ORI 1

6.4 HIFKEIN ARG T
6.4.1 I I A S [ I 2 ) o AR T
6.4.2 HJE I TR AF G BT B ZAhnE CHLKEHBARIMIE) 6B 50296 HIHLE -
6.4.3 PFEHAE I LI eI, B4 RS SOEEAT Fl K e A e v e
6.4.4 /ARG BIFEE L LE 12h, HI/KEARN/NT R HKE, FRRAN KT
5m; A1V N AR T A LR 36h DL b, [BIER LK TR R .

6.5 T KIARGHRE

6.5.1 FEHFFEHUKEMBIERNASE, JFNIH L BTHER, FF8 K EM

N SN G AR W

14



[l E RN A A REES 6. 4. 4 2K HIRUE .
6.5.2 il 7K IR B 45 AOHT NR AR KRR, BEAT/KBINE AN S b B E . 2R 1)
TK I L AL 5 8B R T 25K

15



7 HRRAKBAARGE

7.1 — I E
701 MRS R GV AT, R H 7R vk K B B a2 17 0 KR B
BOREAT AT A
7.1.2 MR HOKHAA RGBT RIS KT 38, SRR . TR, KR,
KB, KRS 2K SO I S A E
7,13 LK R G AR R MR AT 3R 40 B R A TR SR A B 1
FE,
704 HAFEHFGOKRERAC, FRei LKA ALE TR, MRE
HIRE R R .
7,15 K OTF RAR A G A S HFF AR K25 WLESEAS T 110

—

JE o

7.2 WMRRIKBARGE

7.2.1 HUERIR KBk R ST 52 RALEE T A1 2%

1 KIEPERT . KTHAE . PR, THAR A 34 A s
& EWEAFENRERKIR. KA
TR AN SR Zh LA
KI5 S H B A AR
M KR PR 5
BOKFIHEZK )3 B 1 r R 2% 2%
T R B SR R VEFIVRA ARG B0, iy R 1k s
B 1 0L

B UK HEK A S DL o

7.3 WRBAKBARG R
7.3.0 MRS RGTRAI I R AP ILR, KRGE R BT
i

o 0 9 S U A W

16



7.3.2 JFAMZR KB R G FHK B BCE N5 N 512K

1 AREIH B, BOK A SELHLGS

2 BUK P BEAAKBE  RELBERAL ;

3 BUKHEALFHOK B By, HEmK &g e He

4 B HoK O ZIEREE— g MR

5 BUKEARMWEOKETH ZIELEATI, N EZRBUKE .
7.3.3 R BKIK R GHUK R ML RGEL K T 5, b BN 2R
LUt LB T E
7.3.4 JFFIBRIBIK RGN HUK 2 G RARYE K UE DU e KA BT %, K AR EE
PR ER AL BT, A RTINS A 2 A BT 3, LA X 7R A i B o
PR B NLEAT BRI RE -
7.3.5 MR BRI ARG E AR RS BIEERE NI R
M, HEIFBRER; P A BN SKERAER, . [BKE N2 IF
fiE.
7.3.6 P RIR K e TR B2 (] 22 AR KAR R HR 7R R B AR /KA 5 e 4
B T PR AN NN T 1. Bme B R B AR KA (R 7 L B AE 4 KA AR
SEAE
7.3.7 MR PRGSO, BRI AR . R 7K S D A
SE o
7.3.8 PH LRI 7K He AL AT PR 0 AR AP 1 AT 80 A T A 3 e - B8 B 1 E
BB IR B DR FF IR

7.4 HRPKBARG L
7.4.1 MR VOKIIEE EM B RAT G BT ER, B AA R IR & A
A7 AR IR EAL MR P ) A & I T, AN
A .
7.4.2 PRI KIS [ € A KRR AR, 88 T B2 A 3y
T BN RE L DR, SRR R AR o Ak A TR RS AR B P i A Y
AR S5 2 A1 E
7.4.3 Bl HK I KBS BN R B AR S

17



7.4.4 JF IR R K B AR Gt T NAT A BUN B «

1 UK SR BT L 25 SRR 448 H K /K A 28 BRI IR A8 SR T 3 S e it
LRI E

2 EEMEs. AR e MVETE SO L, NATE BT R bR (4K
HARKE TE TREA T A 3a SOUAE) GB50268 47 RALE ;

3 EAEBUKASRYAHEK M 1 B 52 ORI 1t
7.4.5 PR K B AL S W HIAE A 222 1 BAF 5 LR FLE -

1 ERT S oA RO A 34T 7K s

2 GRALARINIE A L 05 BE VIR JES ThA s, A SRHL R ZUZE R, HAE
XA A AR i 5

3 EERETIEE UGN A 238, G a] B .

7.5 MIRRKBHRRGR L

7.5.1 HRFOKHMRG R B, BT I, IR AR IR

56 A A RAF & R FIRILE :
1 M EIFEOR R EAT P A RS AN B A SR

BB A B 7 BV W B AT B K

K ARG LA A 5

SN R R S I ERVAT Fih A A

S35 425 R0 75 83 7R R B R P R A BT K

K I 52 S H 7K 22 A A BT K

7.5.2 IR IR KA R GUKEIRIE BFF A LR HE -
1 RIGIE ). B TARE /N TFET 1L.OMPa i, NN TARE K 1S 1%,
HARNF0.6MPa; 4 TAE K /) KT 1.0 MPa B, A TAE K 77 110.5MPa.
2 KRG P IR B AR TG, RS — oK EIRR, il /%
JIF, REZEAD 15min, FEFENEARKT 3%, HIMIRIHG: i
WE SR EFRI R, METHE ZoKERE, AlBRENT,
30 min, FREEEEAN KT 3%, HEMFRNR: HEES
B o SR B s s, NEREAT 38 = UOKRRES, AR E AT, Rk
£/0 12h, Fak )5 B HIBEARLK T 3%,

18

A U A W N



7.5.3 FFAHR IR KR GK BRI N AT S AT B Kb Gl XS 20 TR
TR BEIGUEITEY GB 50243 [IAH I %E .

19



8 WKBINRARG

8.1 — I E
8.1.1 /KB R Gy R A K STHUR 2 UK 7 R o2
8.1.2 /KB RGESORIUIIE 7L M5 0
8.1.3 K IITF AR A7 & SRR K5 WIS TR ML

8.2 KB RG L

8.2.1 /KM AR GV E N AFE LT N

1 & BEWFKRRIKFAA0 . BTEES KR KRS LA
HEY VN RS S
IR VR B PR
CA R 0 SRR 15
BOKAHEZK B 38 B b A
B J B K HE KR U1 100+
VTGRS TIE D IR DL B 15 s

fiiz it

N S N G AW

8.3 WEKBMMARG T
8.3.1 /KR G i R A ABAB AN, KRG HRALRE R
8.3.2 JF AR IR GHUK LB E BT A F HI R
1 AT H B, BUK I SE kol B =L
2 WUKEARAR T 5 AREI ALK AN 2m, H PR R ) S E A BN T 2.5m;
3 BUK IS BRI R R K (3 9% 51 HI 7K T AT
4 HUKARAL BN . s, HEEZm R R .
8.3.3 MUK M TR IE BN T 0. 2m/s,
8.3.4 MUK IE 20N AR 7 0 5 2% 15 B 5
8.3.5 15Ul /K BLHEAN [ HRHEAh 1) 50 4 R0t R 2 DL K
1 SigKEBM R W& EENBAT I SR ThEE;

20



2 PRI 55 NI AR T R S B« BT R <65 445 ) N R L9 g 4

3 SlEKEMABR . B S E R BT B R RE

4 AR N B A PR EN DD RE
8.3.6 JE/KEHERIERA KT 600mm B, B =% R OmBEHE . FRK
T 600mm I, ] R ARG E R, TN R

8.4 MWAKBARG L

8.4.1 MUK, HE/KALE Mt E A B A N B W AR E
8.4.2 FF /K R Gujita T RLAF A LU R HE :

1 BUKHMSIR b T T ZNAERUEZ R RHTIE T, ARAEBOKIKAR L PRFFAIE
AR SR 2 Bt 2R A €

2 EEMER. AR e AV TE SO L, NAT BT E R bR E (2K
HRKETE AL T A 30 SORAE ) GB50268 A RALE ;

3 EAEBOKRSYIAEHEK DM v B e PRI i«
8.4.3 VIR /K AL E MHIE NAT S ARRE 7. 4. 5 2k M RLE 2K -

8.5 KBRS
8.5.1 Wp/KM M ARG eded ferh, BIBHATEUIA AR, JF R IR IR AR, AR
AN A ATIRE 7. 5. 1 260 3E B3R -
8.5.2 MK R GUK RIS BT & AR 7. 4. 2 S IH0E ZR
8.5.3 JF /K4 # R G /K R IR G0 B AT & AT B K brite Gl X5 25 R LR L
JREIGWNTEY GB 50243 FIAHSCHLE o

21



9 JSIKBIRARG

9.1 —MHE

0.1.1 57K ¥R G0 IR IR A V5 15 K B VORI AT Y, JERIBREE, TR
S5 (R TR A
9.1.2 5/KBLI RS A E QLA F %

1 EKHER S B R e, RS R 5 R
V5K & E TR RO, BRI BN, 5K I MU S R
15K & R 50
V5K AL IR BRI S AR B S SUEEES . BUK 5 K SRR 75
IKERK 5 K HOAE L 22 5 77 2

5 KB IRILR K KA.
0.1.3 ELHERIM BTG KT, % R AR X S 495 K AL FE T2 B
9.1.4 ¥5KHH R G0 B RE 2 I5 /K I R 50 B KT A BB PR 1)

R

A W N

9.2 {HKBRARG it

9.2.1 RGBT N FETT KR KT R AR AR .
9.2.2 5/KIRIAR R G AL BT & DA T 2K

1 A K B 2 5 KPR AR N S BORZSR 75K, BRI E R
T9 KRR G5

2 RS AR ZE AL TR I 7K AN A2 15 ZK IR AR f B AR SR 75K
R FH A% 5 7K R R B

3 WK ER RGBS BN G, BRI AT K IR S
9.2.3 JFUEISKBOK D RCRIBOHAGL 8 5 Bl TR . T /KRG H R
B =R K R $i5 It
9.2.4 JFAIARG VAT R 5B AR AT BB ST BB R B, E8 R
B R B TS KK BN T 0. 5m/s, HEARIRIEE KT 2. 0m/s.
9.2.5 VoKILESS . IAAZHAR IS AKMIBE Y KE N BEE S R, HiRE R ZETE

22



HiRERE.

9.2.6 [A)3% 5 K e A AR Gt ERHE V5 /KK B it FH 52 i s tAas 5 B sl A 2s
Fo SUE RN ROEERE . AR o s 7R N AE TE R o

9.2.7 F [A) e AR BAGRBLALTS K 5 K 38 A AT RE AR B 15 7K 7K A €

9.3 {GKBMRARG ML

9.3.1 PTG /KA E (R L RAFA T F1 2K

1 0 HERE N5 7K IR AR B W b 7

2 HPEEEM KE AT SO ER, B R TR R AR & AR T
EARUE . B B AR AR BE t ) ST R O Tt 1, ELASSEAT HH

3 HIVERT. S5 ¥ RO e A HEAT K AR

4 IERD TG K e AR T VR A s R T B, AN RIS B R D
R ONHE B ER AT A B FKIAT bR e R K 8 TARB AR
CJI101 (A RHNE
9.3.2 FF 3RS0 R4 AR RIS AL T /KO 4 2028 00 285 0 RS AT RE T 5, I
R B ATE VR B R E Sk, A TIEYE . A 04

9.4 FHKBARG K

9.4.1 HKHM ARG R, MET ISR, SRR IR, RN
BNFFE LA ALE :

1 R BFERORN B 7 SRR R B0 I
BAE R A B 7 B W B A& Bt 2K
7K AR S A 5
SR BRI RN ELRI A BT R
IR KL B Bt H /KR 22 LA B BT K

6 STT/KEEEEAN BB E R G  T 4 IEE MR,
9.4.2 FHRG K H R GK RIS AL 7. 4. 2 B RHUE .
9.4.3 FF 57K I R Gk AR50 K R 50 R A& BIAT B K briE - (il R\ 25
TR T RIS ) GB 50243 HIAHGHIE «

N A W N

23



10 RGBAKIZFEA IR

10.1 —fHE
10.1.1 HRHIR R w3 w NG, BT R AIERE . .
10.1.2 HJEHIR R G TR R G, RGO I B RA 3L R 2 5 N T
10.1.3 MR IR RGRARE I . RBR AT & AL E S, IR BAT
FARHE RS 2 R AR L R USCYE ) GB 50243 F (HilA B & 0
BV 20 TR T R I SRR ) GB 50274, (A /KHEK & i TR T M Bl
FIE) GB 50268, (EITIRE LHEE T/ B3 UCHTE) GB50411 S5 HIAH I E .

102 RGEAFEH PR

10.2.1 HJFHRIE R R 7 5K BT & T FIHLE -

1 BEARIE e 5 R AT R ) e R e 5T &

2 KERENH R RTNHEAT KRG SRR G, REERE
B 5 SCE B % AR B & I B AT G TR

3 KRGFERNRGFHERATERSE, RIEATKIERGENANIRIZE, 8
TSR AR EK

4 KEHRENHRSHEIEEG, NET 24h N RGUELLEH, JHAEIE
FEO

5 HUEARE RGUSHE RN 04 BRI 00T, R4S BRLE E
WP ER . T8 UG B 5 R 5 SO AT B E AR .
10.2.2 MR IR RGEBARIGUCHT, T4 ERFEATIN, JE0 R R
RG0S RE A AN

24



11 TR
Hl—%ﬂﬁ

11.1.1 HUEPCE R LR RN AT S (I LRI L5 i gt —hrife)
GB50300. il )\ 5521 LAt st S 3 ieve ) GB50243 A (3 BE LA jit
TS ONTE) GB50411 5 E 5, AT AL J7 BRAT bR S AS AL R E -
11.1.2 HEHGE R G0 CAR i Lot S S i B B4 il L R o ke A Rt A%
USRI B LI IAT, e L 56 RS S A% /K JR IR LAE L MR AT H R AN i SR
WAL I R G T 80 LA AT I, IR — 9 N A5 2 R 4 3 LR
11.1.3 JKIF AL S @50 A AR 25 1 R G0 1 20 38 L e T ol 2 360 WAy 755
& GBS 2R LA L SRS UIyE ) GB50243 S5 HIAT B SbrHE I RIE -
11.1.4 HFARECHe RGP I R R e, M R/KIRA R G, MR IR KR A
KRG WKGERRGATKIER RS, LRI & AR A R E o
11.1.5 M FAREAC He R G 1 4 T AR Pl 4% 0 AR i T ot = e e — b vt )
GB50300 HEAT I Zrs %2 Tl LAE AT ARHE TR & K/ o A — N B TN g it
BEAT I A IAE I R Sy AR SR L BRI A3, S LR AR AR — B HL 5 E L
SIGUS R JE N, R A S PR G FA 3R R TR .
11.1.6 MR RS0 LAERDN N AR ALE N A AT Ra i TR, A VESH
F S SR 0 S ) A e

1 RALEA

2 B B B KT o B

3 MERERE O,

4 75 GEFRELD IR,

5 I S

6 & P

BV, € 57&

8 JF A F K Itk R G HUK T 2245

9 PH b K 3 A R Go A i R A A A A 22 e

10 FF 3K R G HUKIE 2225

25



11 PH 7K 6 4 2R G i B8 8 A A i 22 5
12 TF A5 7Kk R GRS S o 4 22 2
13 PTG 7K 3 R R SRR R AR B A A e e
11.1.7 A58 A 5T B IS & i BT 5 R B RILE -
1 M2k BA, A & ik B G FAA AR R, IR
AR I J5T B (R LB IC N, T AT R 5T R A B0 A BT R A SR
2 KM HRITT R, TEH KRR A RN e E g, —
R H A I A R, TSRS A RLNT 85%,  HAEA T E BRI
3 CKHMFETT %, HAIRAtAIe gt Ratkml, Re i il 7 bl
it
4 JRERBCR AT A G5, YIRS BCE O AR
11.1.8 7> T TR B I & ks AT & T BRILE -
1 Fr e kg b ) o7 e 25 R B e 5 4%
2 P E A I A ) BT R IR IS I S B e R
11.1.9 7303 (For80) TR ERWCEE ARG T FIRUE
1 BT TR o 8 3 B g S
2 ORI TR 5 R
3 A R4 A IREEORI AN 3 T FH T A (Rl RE R 50 45 L AT A A
KHIE ;
4 KT B AT K
11.1.10 AR R 48 TR BRI G55 F 1 30 Sl % -
1 ARSI BRSO AR T,
FEAEL BRI SRR &R IR
Bt TAEAS A It ok s
S ) R S G4
IR IR G TRERAL TR B Tadst, MPLE R, [
Tadsx, Hikie ik
6 MR AKIIMARG TR Tl FHEARE, Pedtahkmm
[l FERIR I, KRS0 TR

N A W N

26



7 HERIKGANR G TR R G TRMBUK DA ik, K77

LoE a=F
8 HKHARG TRAENBUK DAL E B, BUKMIM Tids, K
LoEa=F

9 TH&&. NERSG. BERGLEIRILK,
10 B EIHYE MR 75l %

11 B & LIS il %

12 KRG kG i i 5K I0 %

13 RS Re bk ReA o4 5 5

14 RGMERIE S PR

15 ARG TR ER T

16 43 Tor i TRE S I Ucic 5%

17 WU B4R A A T 5% s

18 2T Refa i BORHIAZ &l %

19 ARG 23R IER

20 FRGULE LS 1 B 1 A HoAth 0o B SO ATIE SR

11.2 HEEHRI RG22

FEWHE
11.2.1 IR 3 AR e FH 05 R 00 73 T 750 B0 R Ak SR B AT 45 BT 2K
frde ik ME. AEFEIEISCT.
fEE. %1 7%,
11.2.2 T E SRR G TRMAEE. E1F. MEREE LIRS
FLRh R A AT S BT EESRAAR bR TR E
fde ik WE. RS, E R RIS
11.2.3 fEHE: %1 7%, HNVEHEME. [FEELKENATE RHER,
aEfcE. %1%,
fErik: RE. WE.

27



A E: ST,
ATk WER,
11.2.6 BIERG LT E)G, NAZBTERIAT KL KK
A E: 2.
ATk e,
11.2.7 T2 5 1) 22 2 BT BT ™ i R ST 3K
AR %1 TE.
A7 R
11.2.8 i [ #8708 T8 ORIRNL 75 & BT H 2K
AR %1 TR,
R i R
— &I A
11.2.9 /KPR ER B 200 B R B AT S T E 2K
AR ZITE.
AT RE. WL,
11.2.10 #HfVE 225 R vFm 2 NAF &R 11. 2. 10 IHE .

F 112,10 e 2225 5o v 22

T H AV % (mm)

Ko 4200

[ +100
RaE: %%

ET %k RE. WE.

11.2.11 #38 BIURN AT & Bt 25K
fmaEHE: SN E.
fETTik: W AL,

28



11.2.12 MR e A0 X 3005 B AR TR S AT S 3T 2K
MaEE: I FE.
T W,

11.3 #HF/KEM ARG RZE

FEHH

11.3.1 FJE RS2 H 7K B A [ B S AR 8 TR AT S T 2K
fE Tk WER B EAE ST,
AR %1 TR

11.3.2 T B 7K ot L3585 A2 22 e 16026 B A FH 225K
RIS, R PR IE R S
AR %1 7%

11.3.3 Hh F/KH ARG THR I P I3 AR B T S8 K IR SRR R %%

FCR R B LR B R T BRI AH AR AE R
R TV Mg, R e, a i EiE i sort.
AR %1 7%

11.3.4 H (a4 B0 R K R 22 2 N AT A Wi K
AR %1 TR,
AT RE. WL,

11.3.5 rpiajedhds . /KR 588 A B TE IR BER N AT & Bt 2K
AR %1 TR,
ATk s,

11.3.6 #liK I 5 RIS 2 B R B 22 R N AAF S T 2K
AR %1 TR,
Ak R

11.3.7 Bl RG LT E, Mg B EREET RGP AK R LR .
MAHE: 2.
ATk e,

11.3.8  HH Hb T 5070 0 18 PR IR S AT G v K

29



AR %1 TE.
A EE. KA.
— R H
11.3.9 FAPBEHAL B RFE T EK,
A HE: SHOmE.
AT RE. W,
11.3.10 ST LIS AG B0, JF R B I, HERFE Bt B b i
iE o
A E: 2.
ATk e,
11.3.11 FAEFHE IR B AR IR LR & 52K
AR ZITE.
ATk WER,

11.4 HiRRKLK ARG 2

FEWHE
11.4.1 BUKIHEI R BN AT & R G0 s O 225K
fde ik ME. AEFEIEISCT.
fEE: %1 7%,
11.4.2 HRKIARG TRMBAEE . B8 W W89, BOKE Lk
R SEMORR B, SRR RS BLAF BT ESRONTR Se b R
fde ik WE. RS, E RIS
fEE: %1 7%,
11.4.3 PR KGRI R G ERE 2R NATF BT 2K
fEfE. %1 7%,
(SREWIRE R =3
11.4.4 0 I8EE 1 2R NAT B BT 2K
aEfcE. %1 %,
E ik WS,

30



11.4.5 BIERHR. Z2de. [ e R 8 SO0t TR AT & BT A AR HE R E -
AR %R
k. RE. .
11.4.6 BUKIE 223 LUK R 5 B T8 FERE N A& T 2K,
fEE: %I TE.
Rk WEE,
1147 EHERGLZRHG, PAZBOHEREAT RGP
maEHE: 2.
Ak W,
11.4.8 MK RGNAE 7. 4. 1 ZERFAT KL R
MEHE: S,
R WEE,
11.4.9  HH b T3 70 T DR IR N AT B BT 223K
REHE: %177
Ak e, K.

e

— &I A
11.4.10 #FAE AL FLVFR 229 200mm
AR ZITTE.
AT RE. WL,
11.4.11 BUKE L HK E IR BN AFE RTH 2K
A E: SH0mE.
AT RE. W,
11.4.12 BUKH L HEZK R i XA B AR IR N AR5 BTH 2K
AR ZITE.
WAk WER,

11.5 KR ARG RZE

FEWHE
11.5.1 5K B AN SRRl A B & IR AT & A RIRE 8. 3. 5 2RI

31



a7k WER. B EAE ST,
AR % TR
11.5.2 WK R G LM B . B, W] A8y, BUKE K
EEMRRIBE R, Bl HURS R & Bt SR A SRR HERUE
Rroe Ak MR, RO Er . B i E e Bl Sk
AR TR
11.5.3 MK RGBT R T G IUE .
AR %1 TR,
ATk s,
11.5.4 HEE 238 AT BT 2K
AR %1 TE.
A7 R
11.5.5 EIERIERENATE 5. 4. 4 FE
AR %1 TR,
Az RE. W,
11.5.6 HUKIE 2238 RIOUKIR 588 BN AT G E KA TG K .
AR %1 TE.
WAk LR,
11.5.7 EERG LA G, NAZRIFERPET RGPk
A E: 2.
ATk s,
11.5.8 #/KHMRGNAZ 8. 4. 2 ZRBEAT KL
A E: ST,
ATk WS,
11.5.9 i [ 8708 T8 ORIRNL 5 & BT H 2K
AR %1 TR,
R . WER. e,
— &I A
11.5.10 #FAE AL FLVFR 229 200mm

32



faEfE. %IT%,
ET %k RE. WE.
11.5.11 UK A HEK A R BUKRAL B BT & BT 25K
faEHE: SHuhE.
fErik: RE. WE.
11.5.12 EESRMA. B, RIFERN AT & T REARPRE I K
fEfE: %IT%,
ET ik RE. WE.
11.5.13 HBOKE L HEK B R 8 X B B AR IR N AT & i 2R
e ZIT%.
Ak W

11.6 F/KMARGRZE

FEHH
11.6.1 PG5 K R GAL B BT S AR 5. 2 T HIE .
E Tk WER, B EE ST,
AR %1 TR,
11.6.2 {5 /KEMARG TREEE. W] FHEA) . BUKFE KA E SR
B, FLah A, UM RIS BT B R A SRR AE R E
Rroe Ak MR, ROTREr . B s EiE Bl Sk
AR %1 TR,
11.6.3 M5 KRG BB 2R N AT G T RILE
AR %1 TR,
ATk e,
11.6.4 EIEHEENATS 5. 4. 4 FFME .
AR %1 TE.
Rz RE. W,
11.6.5 HUKIE 2238 R MUKIE S &8 IEH N AT G TE KA G K .
AR %1 TR,

33



ATk s,
11.6.6 HAELE | Hahas . LU M BT B ) 22 N AT G T E SO G VG
Ko
AR %1 TR,
R i R
11.6.7 IR G LA G, PAZ BT EORET KRGk
A E: ST,
ATk WER,
11.6.8 75 /KHMRGNAZ 9. 4. 2 ZORIAT KK IS
A E: 2.
ATk e,
11.6.9  HH 1l 5 70 38 CRIBSL AT A B0 T E 23K
AR %1 TE.
A EE. KA.
— R H
11.6.10 I FCVF i 229 200mm
AR IR,
AT RE. W,
11.6.11 HUK L HEZK I KUK AL B RAFA B ER .
A E: SHGhE.
AT RE. WL,
11.6.12 i MA0, AB L RIPERNARF & 1 T B SR AR AR I 2R
AR IR,
AT RE. W,
11.6.13 HUK H L HEZK I R4 i XA B PR IR AT & TH 2K
AR ZITTE.
ATk WER,

34



12.1 —f&HE
12.1.1 HEHR RE A G, MR AU S s 178 3
12.1.2 MR IR RGNS ATE BB BT RE . MR, DA, e MA TS M
JE], ARIE R GEIA B A FH T g
12.1.3 MR AR RS TR TR AT W RE R . MR . ST RGR VRGN, Sk
1T RGEEREMR S VR
12.1.4 HFAIE RGIISATE B MBI A (S HIE R R GUis 178 BE)
GB50365 FIFH R HIE -

122 BHEEKR
12.2.1 BB N LR AE TS B IE PR Rgihae. Wb, L. P, Sl
PN EEROR TR ROCR BB RGEREBIT . 4EBE0UE R N E A E 0k
HIAN R CALIEAT o R4 g
1222 BITEBNRAEANERANG, MELEAIEI, IERE AR & b4

o>
(aYay

12.2.3 EHYNEIT S BRI TE ERE, X T8 3T T .

12.3 BARER

12.3.1 EREEARE RGUaAT WIMEEEAN K61 (B0 & B RIHER
AT R R R, A S BE T, BITIEATRES, SERARS
BATRCR

12.3.2 MRS 400K 28 G0 I 5 B3 A 3 JE AT MRS S A O Xk H BT i) LS IS AR B
12.3.3 HFUBRAK B R SR T BB TE R e R B R Vs Ja i oL, NI TE
o

12.3.4 JFAZBR K IN R G BUK H A Bl 275000 D455 0 E Wik 25
ARG, RS o

12.3.5 JF AR K AR RGN REAT M S E i SR e IS U, B

35



KM BB E.

12.4 BTN RS

12.4.1 £ R BRSO T 5000m? (YR A FE R 48 B B s AT W &
i, NS KT 20000m? FHIFE NG RGN % Bis /T I RS

12.4.2 AT RSB BE R SHURN . RS RR ReRibE. Bdsdb. 4.
. W&, EFEEYE BAAEDIRE, RO BOERIML, B S5HET ESE
ARG, BRI RAEE .

12.4.3 BTN RGN BACRE, FFE . IEErE, s, HAEmm, 4t
FAER/NERE A, I A RS I

12.4.4 BT RGNS LR S5

1

o 0 N S U A W

PP KR KRR I TARIRE

PRV KIRF R IR S R H

AN R GKIEMAE . [RKETE LS T) . i SR
PENAEM ARG Pt BOKEE ERETT . HE R
WL BRI R

PERHLHRTHREIN G2 &

MR A R G I X A R AR S
MK IR G I XK

R KR GIKAL, KR KR, R

10 HRAKIAM RS V5 KM R G & LKL IR AT 5 R 2.
12.4.5 M HIEAGE Rg0E DARRBE R (RO iE RS LT EK:

1 S XN S A8 00 AT B b el L CRD, G A R XA 0 Bl L
(RO EAT BRI X g (Al A

2 MR T 5000m? B, WAL (RO BEADT 24 NAHZ
FUHART 20000m? I, WAL (5D BEADT 34, HAE N 20000m?,
WAL CRD BB 14

3
4

WL CRD A B AR B S AR 5 4514
WAL G A B AR I L RE A2 I I =5 22, A BLR S E O

IR L B E



12.4.6 1247 Ml 28 ¢ 1w 2 B A5 6 AT 52 (10 N0 o 2 5 52 i Mt e PR A7 BN AT
B A ORER 2K o

12.5 RGNS PR
12.5.1 REGMERENR SN N AR RAE AR KRR, RAEREVTE
WEETENE.
12.5.2 MR HIR R G TR Ak A 1K BORH N A FEE AR T BA R N2

1 THESLI, $HS

2 LR L IR SO R AR

3 EEMEL WAEIEA SO, R 0I0s. i Eids. #y

S IR AN WA S

4 BRi AR SR B R
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12.5.4 HJEHE RS TRIRGRA., BN FARSEEEN & B0t
IHLE -
12.5.5 MR HIE R SR AR R A48 DL A 25

1 =NIREE:

2 AIEHLARIARE L (BER), RIEHLASIHPERE REL (COP);

3 IEARGHIARERL (EERsys), #JE RGHI AL R %L (COPsys).
12.5.6 [A]— R AUHBIE TR R G Re DB R AR T R G B 1) 5%, H
AMILT 1 &,

12.5.7 % T O 22417 I R SRR RGE R 48, HRGIER I B A
WA, IR & FIE -
1 TR AR LA, NEAr AT M, DU S R 5 R e 2 2 1
Z[A)

2 RN R P R G AR SRS 1 AN E FE AT AL AN A

12.5.8 X TR 224247 Il R G HIRAIE R G, H R Gk BR A BRI,
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3 INENLH RE RE R B AE LA Ftar ik 2 HL B0E B 1 80% LA I ik
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4 RIS DA 24h ) 3, BRI A AU T R] SRR R PR R 4
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12.5.9 HJE IR R G AE T (5 FH 1R B & A LA AR 8 A RN AT, B
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P
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5 MR AR
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4 BTG VLR, HERRA, FSEREE R,
12.5.12 HBFIGE RGNERE 73 BNV ALK 7 #ATRIG)
7 HIERIE RG MR R 5

A W N

T 1 %% 2 % 3%
il ek e R AL COP4y>3.5 3.5>COPs>3.0 3.0>COPsys>2.6
A RE AL L EERs>3.9 3.9>EERy>3.4 3.4>EERys>3.0

12.5.13 PFEIRE RGN S P sE sa , B Or U LR RSP R
PR AR EA R T T8N A
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1 5

1.0.1 3R 2R Gyl B AR R B I RE BEIREAT (A A AR HOK, &
Tl AR IR RN A A — R, B RIFAREAA S e, TR 56
KMo T ARIPR AR RGAENTLAE AR T Ha 2N H, BRE TEER
KRS o (E 7 TREI H 3R AE X A BHOIRDLPP S AN T8 70, et ANEHEL
it TAYE, IS 4EAREA S, & B IR R G801 BE MR RE AN AR 7 4
BHL, RN T IR D HETT SN it B AR R R
WARERHAA . SEERL ATRFEEHOIT MM, R R G TR AT AT
PEVPAG . BhgE. Beih. L. PRkl . 24T B B AT RS,
MRz aa i &5, SRS, ek, RIETRERE, FflE
AL

1.0.2 BUE 1 ARURE B IE H v

1.0.3 JoRGRIAKIAE A A, LA 4 [E A 77 PEFRTEE . T O A IR HLE I
7w, BRUA SN, ARFEAE 7R
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2 R B

2.0.1 HJF#IE 248 ground—source heat pump system

HiJE IR 24 (ground-source heat pump system) #&H ASHRAE 4 —[#x
HEARTE o b R R A R G, AR HBAR & R 46 (closed-loop ground coupled
heat pump system) B LSRRG, & SEhRN A A AMTIIFRIE I, RIS
- HRME, ARFEE SO IR RE R 50, HIE RS /KILEE R /A
B CHIKIR T BATBIE R, 15 KIERIE RS B A BRI RE RIS 77, H
LR A AR 55 5 IR IR R G R AR T KRR RGN
& VG
2.0.2 J5/KIEIGE RSt sewage heat pump system

CEAMEK BT RTEY GB50014 Kaisis K kIR 73 A gr & A mis K. L
WK MNZ K H 8GRI TS K i AR TS A R 55 7 A= 15 7K

FET TR AKFINSHL R K, LA ST KK E . KR KBS LR
NAE, EHETHERGNA, MAMEERTRS KERERSGOOEH T LI
Zia AR E TS KON IRIR R X T2 ARG B Dk KIERR RS, W2 BT,
2.0.3 XEHLIEEBEYR shallow geothermal resources

PRI ZHURE TR . TR R AR TR, AR € SO E MR RE TR
2.0.4 HEHE HdkEE Pipepile heat exchanger

HEGN B Z MAEPMIER, — PR R, 7EHI VR 289 5
ZRRES, K A R ALAEAT RN N AL b, )R B0 L P e VR R
T PR AERGFLIRHIAE R, TRSE R 4 P SR LE Tt (¥ P B B AN, i —
7]~ Z AL
2.0.5 HHPEABH RS single well circulation heat exchanger system

IR T T 87K 2 r UK Ba] &K 2 T UK 3, 2 hlK A
[FIFESHIGR . IR SR R K IR ARG —Fh, H R /K B Hl EORD
[ A P IR — B S, B R e T AN AR A
2.0.6 HF/KELK RS sea water heat exchanger system

V7K A 458 IR T B LK
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3 EAME

3.0.1 LREI AR DL & b J= Hi R e Bt I Bl 480 R o e 75 L I IR AR R 48
LAt o
3.0.2 RS R] R F TR R8s A2 12 i s S K Atk A S (B RK e R 50
s KRG EH: G R KA R 0D B oK B B B it
Ay GRS BB TR GoKE ARG K. RN
i A2 B BOR SR VR i LR B st = A R (1 75 22
3.0.3 TREBNE Nl BA BV R B L b IS k. M MR PR R G Bl
SRE A ARG A HERE . B, 88 X, WA LR
T T 10 ) R SR S

MK HBYR IR R G5 (1) B Z2 i 15 I R et R G 20, HUHEK E A7 B K 2%
2o HIZKEE S BCUHARM i TN A ) A A $ H A
3.0.4 WHLAEZ UM TR FRBEIAARE . ERELSMK, RAARERIMBIT
IR 26, AN F DRE R I A R R 22 57 th UK, IR R SE 0 ik
THANGE T R A ESR G 25 & RS i MBS SR A AT 3R BEAS s R AT 32 T 4 R
15 RIEFRIBORFIZBFROR -
3.0.5 MR RGN EEL . IRTATRAE R RGBT I E EAKYE, T KB
THBYBL, — SRR AR S 2296 AT SR BEORLBEAT Al B o VL8 R AP ST 5 S %
RAATARBIR, W INFTSRA T I B R H, I, AR AR YE I H
FITAE B R JZ I BE B2 A o S B IR AR R &, R HERR IR 5
BRI R E S IR LA — A RER B 23 E) R,
B LRGN, Fen RIFIIRREATRIL S . N R SR AIRARGUE R H 2h 12 )
Bk, LU fR RS SEIBAT

SRR AR LR R G AR AR IV E BT, SRR
YR IAR 22 Gt 4 AR AR PR ST P B AT

BB AR IR R G TR AT IR S R BRI 1) #A
B KRR AR L AR R GEAE BT A URDIRZS T I O R i i) A i
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4 HPIFRRR RGBT

4.1 RGRBEHEN

4.1.1 HMPERGR WA 0 € 1] AR REIR N R N2 —, B RE AR A A
L%, SEREFUTRERIE AN . RS RE BT AT ST REVPAL I, BB
AR R GH BB LT %

4.1.2 HEHRIE RGPS AE G TR R K MK b B = b Hvie B U
PENMRIR AR . bR K O FERoK Gy WL WK Ak, BT
IKAFAE TG AR, RGRAE S R KA BRAR, R K e &
Gi 4 73 SRR KB R G K B R G

|
rm ] mxk ) wTk )

[ ax L eres )

| |
SRz

1= R AR 7356

ARG A, HIEARE RGN HIBPERE RS H P KRR
RGL WRPIKFERERGE KRR RGMTKERRE R H A
4.1.3 HIFPFREATEEREM TR, MU KRG8 H a1
—RKo B R IS HERIFR MR AR, AR T s B RRE
WA, EERH AR, HE. BB EREEFARAGMEEN, EERM
THERAGR . B TREIH A& ULEZ&AE, B A SERIEOR GRS, thRl =51
K IR IAR
4.1.4 NORIHTTA M N ARSI, — BANERAE il W B T KR
e HBUKHFREALIL . Wi, FEAACRIETLERE ik 4, HA
FIEERI RS A, ) 25 SR A R KPR . BRI IR R e R
FEHB K BRI, HA BT SR [ RE CRUE St b 5 S B I m] 2% PR SR
4.1.5 T H B R KIEEE BALE . mEBORN, HERKRIAREREROR,
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M PRI 2B . RTHER IR K IR R AT 255 (A LSRR TR AE)
GB50189 MIKEHLAA (HO LhFabribA7iE B FIWT .

4.1.6 4TH BRI EEOT . @B, WKAKEIEREAEEIR, S
IKIFRIRE G T XK ANE R G A 275 (AL T e oA iE) GB50189
FEHE (PO HLIRbR AT IE BRI

4.1.7 15 KUERGE RN BB BR I RRYE, /KA T 2N ERERE, KH
I Db 2RI W] SE R ARG 04

4.2 RENBEM R RS
4.2.2 IKIFEHRFENAHBERR B M eSS (5l HBATEZF b lE (K () 7
AN BE R e 8 M BEREE ) GB30721):

BIEGEAYERE R AL
& A &
(ACOP)
eyt (CC)
W/W
N
1 2% 2% 3%
KA - 4. 20 3.90 3. 50
R K - 4.50 4.20 3.80
P HOA Y
oA - 4. 20 3.90 3. 50
Hh Rk = - 4. 20 3.90 3. 50
CC<150 5. 00 4. 60 3. 80
KR
CC>150 5. 40 5. 00 4. 00
CC<150 5. 30 4. 90 3.90
bR K20
CC>150 5. 90 5. 50 4. 40
VoK
CC<150 5. 00 4. 60 3. 80
Mo A 5
CC>150 5. 40 5. 00 4.00
CC<150 5. 00 4, 60 3. 80
b2 7K 20
CC>150 5. 40 5. 00 4.00

T K G IEAGRHALRERIRE R T 3 PRk, K Gt PR
LR REVFIE R 2 ZLRERL
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W KVEIGENLE  T57K IR FATENLZE e PR i 8 X e sk S5 e 2 it R 7Kk =X
4.2.3 MKIRIE BB IR R, KIEAGENLE R REIREEBUF L. F TR,
IRV IAGEALLE S ARAE 2 9% (1R B I I B B R CR 25 &, DAB IE AL s s
Ui 45 VK o
4.2.4 AFEHLDCE R MR /K H3ROK . 5K, KK ZERIECR, &t
I N Z PR KRS HIE IERA R fIRE. MAThEESH, Hsehn 2
AT BRI . AR I B A I RO A /KRR GENLAL B KR A =, ORIIE
HIFHR RGN HBOR, & RRIBITRE.

IKEFRIEHVHIEH TAERYS (PO FREVEHE (51 BBAT B ShadE ORI
PIEHLAD) GB/T 19409):

IKIAIIE R G; 20~40°C I 15~30°C (i3
R KGR RS 10~25C (&I 10~25C  (HI|#HO
W IR R G 10~40°C  CHI¥A) -5~25°C  (H#HO

4.2.5 JKPFEHRENA R E TN T KA. K2l R4
XA RHEE R @RI/ RN 25, £EEAR50%. MEARAS
B WRIRIN/ MRS R G0, TARARHUEE . BRERET AN LA 45 R A
SRR R GER], R R R SRR
4.2.6 KA RIRFE/NRUR/ 2SRRI — R 5 2, RIA KR B R /KA SR AL
IFIRAE S, F LA RISCRE S A B AR A0 T B AR A IR AR I 10 &
G

IR IR R G SR BN R G S S, T DL R R AT BRS¢
BRI IR R 0. MK R I R G A R TH3 . %
RTRERIARE R, EE I EIRSEEFVEH . KRR H ARG, 1634
KRB AE A 16°C~35°C; MR ERAMARSG, KA AEEN, Hik
B A SO R S A DXRIAR X, HRARE 5 DX VA F i 1) ST A 5
T E IR IR G F BN R GG B U R G A BN
427 BZsiThy, BUKEAN AR LS, RFUKEANHR B, X5
TS, RKEANIA By, MBEUKIEANIA R K ds. & HFWHITIRE
B IINVERE T 5E, ™ AN
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4.2.8 ZRHMRAGE KRG Peft (Bt WSRO AR 7 SR A #uk
LU IE RSN, B SR IR AR SR AR I K, AL AR 73 b A B A R o
AR I AR R A 2 nT LR FH 7K R i g sl 2 703 i B A 2K
4.2.9 NIERITEREE 1, RIARGE S OL B E B REKAR AR KO XU 5 B A
IR, BURYE =AM TG R S AR G R A I 1 8 R 5 T RE A it
ORI A S I AT IR, M R 2 A RE R I A2 i KR R AN A
OB FAER (LR, T 1 MR A 0 P25 B 20 /K e A 38 PR A B T i, JF
SR HEAE AR BB &, SR 00N I B 58 7 I Bl R
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5 HUHERARG

51 — e
5.1 BT DA, R, R RSB S, T DAL
b1, I R A TR D AL
5.0.2 N TR S AP ARG, NN R 5 B ) SRR, AN DU
A MEAR. FERE BRI E Ak AR E 1 AR AR,

5.2 HEEBRBRGEIR

5.2.1 & LAH TSNS FT S IR BT E Sbr it (- TREBY S HIFE) GB50021
Jo (B SCHB S SEAE ) GB 50027 #E47 .

SRR M e AR B, I 4 R G R — MOR T AR AT o R4
77 ERARYE IR 58 , PR IR B — B BB IR Ime SR B H
ARG, I B RGN GEOR B IRIEAT o BIRTT RS AR R b
B e BEARFLIRE B B Wit FLIR Z DT Sme T B VA SEAN W 1T AR 4T 6 B
.

HEEMAIIESH, GRS LRSRERE BRI
CEABEGE T AT RIS H, vTEEER I A SR, SN T 5 Tk
FREREL B S AR I o 5 T vk R SR s AL e i
H 5 2 R F I MR A T I o

1 SRBEd: WEIIRALAS R R FE A AR R AT I e, I DASLIR B
BUPY, TSR LIS LR RIITE S WA A R KK 12 AR
AT, LA EEIECFY,  THEZARIE 1 s AR B S

2 Wzt BA LR NRES, TEW CHBYE AR R4 TREHEOR G )
GB50366.
5.2.2 N FH@ESAIRLE R — /N LR, 5 MR AE RS A Lk
IS FH ST AR R R . 5 S BTV A8 M 2 R0 R AR i, D ORAIE Hh 3 b A5
RGN AT RIATRERUR, TEIIIE . /KT S I 1 2 2 IR DR L
i,
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5.2.3 MHASLAT BN S5 ST H b i TREE) &R, JF4 & B s, R
Db A B AE AR R E I AL b B AR SR RN, R S G
MASL

5.2.4 i b N8 N AT AR B TR E BB A B SE B A SRR
AT A RN B 38 S AR BEIE A B IE .

5.3 HIBERRRG R
5.3.2 HiMIEHMRA ST LARAES QIR E AR, KT B X 55
LRI RRS T PR, AT R0 S 4 RS e B B, PR
B RGBT AR Bk, LA e R G BT B R A VA R A T IR BT
T ERMERRF I N A L, ERFFEEOEAE S QRGP W
I LLAELE 0. 8~1. 25 Z[f],

YSRGS BIRINE VAP, BT 10 4F DL AR S B0
READL DA R ABAT TR RO AT, I 0 B M YR AR 2R 5 SR 4 T 1 T i
VN[

5.3.3 MELE A2 RN, SRR R 0 R R R AR ) ¥ B
ANRI R 4 /N B T 3 4 7 G o HH A R SR UL S ¥4 A A7

HIVR TR R G KB AR 5 @A U A B A4E: &S XA
IKIBE IR ML BRI K R B3R (2 S ALALR 4B LRE T ) B3 /K
FERIA I PR B R AKIORTEEF K R . K Bk = T E AR I
TS B TOL PR BEEI K S . B

BKBHRE=Y [FRH XA X (14+1/EER) ]+ T ik FE A g +
KGRI

N EER iR TH oL i # AL A Be AL L

HVR TR R G d R R 5 B U A B A4 2T 2 XA
PIEHLH MG K i IR, JFBRALALR4EMLFEDD . 83
IKFEFIE AR R 2 AR T BR A R B B A K B #vER . H BaR AT — Thi
AN IF AR 8 = 0Bt AT 45 3 (P 0L N B PR K R R A

R E=Y [ XA X (1—1/C0P) ]+ T ikl fE Ak #ivi —
KRR
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A COP SABETE Tl MR AR R LA il P R R 2L

WMFIEI AL E AR s 2 () RERUKERBGAESER, 7T
KA R T7 925 5 25 R Gevd BT A EL, PR KAE R i 1 A b 15 381 (2K
£) MHEIRN, ATLZBEA T, AR AT EERE EX—0. SRIETHE,
FKIRHIE R (SO R S RO () #AGE Ll — AR 1. 5%, %I
AR 2% T AT 5

RABERE=L [ XA 547 X (141/EER+0.02) ]

R AE=Y [ 7 X i X (1—1/C0P—0. 02) ]

B RIR R AN KRR ZE A K TR, AT DA% B I R G0 i
ME— ¥ BERFE S, Rior i ih AR S A o0 F O B a I
WK, W A s . I M ZBORIT, ARk g Ra e
BIME— A IR, BB EARGEPT IR, RABIEGY R nA RIS B
IR 77 SRR, S B R RO T R A K R RN R E N BT
KR — T MATERT, (R AP 3 o D5 R 4 5 R FAAS P18 5 e 2 AR B2 119
PEACER T =

ALK A MR 7 RN, RO S I X R, (R
BATHNS, HERSEEERIUKEBIT. MFEAE RS SHAE MR RGBS
1247, AT DA RGTIE A G AR, FA H AR IR R g A TR A
5.3.4 IR B AR K TR E R R U7 0. TR R I RRROR,
J2E T ARIEE R IE 2 S A% TR SRR RN, BR R KT
B ARAS o 5 ) ELR R B M T R B . B R M A e AR S T DR AT 2
BT E R T ST
5.3.5 BT bR e BB 0 T BRI v RO, AETE— @ IR IR E, N
S b 3B G A B BN 10% IR TUARFEE
53.6 A LLGERIMSE. A LVIETFRE . SRS EFETH
(1)t 11 5 e il JBE 1 A 22 AT 18] 33 11 S5 I Ui P38 2 T MR/ 46 B8 B b o BRI 0
LB

S OC O A BAZ AT S ) S e AR T IR B R I RE , 2 T X
PRINIE R GAE AT BEPE RIS CRIE 2 Ve . TEE 2R, an 5t 4 2k
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TR T 33°C, HUERGE RAMISAT LS W MR- I8 Y, kR
SRR PR RGITRENE: £, AU E BN 3E CHREACT 4°C,
A REE LK, RENRELAIBIT,

EIERIWLAE % BN i SO T RbriE N, AR TIREEFELE
IBATRERFI TR R 261 N, B R AT 00 ) 1t T 45 R 8 L 1 UL 2 w0 2
o
5.3.8 7K T Hb A e AR BRI T g FEE S A U AN R L 2 AN T LB JE
5.3.9 W RELE R, MIERE b TR E, B iR 1S LG
FERABRMATENE, R AR A7 . il e ik, AL R
38 I AT L 8, A AR SRR S BRSSP RGUNIRIEZAT
FEGUN RN, HEBUME: R, BEUCKME.

5.3.10 HIAMIRR G R HESFI s A, M e R 2S P T R U
XU AVE N RUEAE/NT 0. 4m/s, U BUVE N HEA BN T 0. 6m/s.

5.3.11 [FFEATE AR TR 4 FAKBRES WIRIEAR/NT 0. 6m, &H
T > Rl B T (R A 3

5.3.12 MR M AR I B UK IR L B AR B, N TR KIE S E K B
TR . SEITALE B LWL O B R T it R R
5.3.13 HIWE TR G2k, WM. B SRRl mE=Ns. %
IR AESEE M E B UK . ABORIE. TR IR . BT REARAL
A

5.3.14 TRUFHL T3 S HECR, (0 THUFUB I 2 9 A X, Bl RS
HARBOTHR AL T A LR TR R

5.3.15 M E IR G @ H AT IR E T, AT Is4T ke
5.3.16 HIE W R G IR I AT B AR s R, TR & 5l 7 4 10
A, R R B SR IR R IR ZE AR T 15%H, MR A T
17 ) S8~ A 1 o

5.3.17 F/KPAE, [RIK SRR BR 4 (1 B B P IR R RO 8~16 A~ 24
AP, KSR R B P R A A KE RN T E Tis T B E 5K
JIPHTRNT . 2 RGMBBORI, ACPAE B G  FREE 4 ) B B H 3R
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BEECATH B FR s Sez, ATHUOR PR

5.3.18 IR XIRAL S APt RREEE IR R ACE DY 8~16 4> B EH I
HEFR M DI N TRET RaE 4897, KRR R, T4
IKFRRERE; LB RTINS, AlRe a7 & KA R G, M1 a LIARREKE .
FAR A XA EEAS /N T 8m ATV B 2% XS E A T30 2 R G RBRBORIS, 4
A E R RUKSEE IR HEOTE LR )z, ATHCR R,

5.3.20 HIET PR Ik R 28

5.3.21 KPERE 50 KGR HEE B N FE I I TR AR, SREGTTRE M
Jiti o

5.4 HIBEBRANARGH LT

542 ROIFE N EDUTE R b (AKRAER I (PE) EH) GB/T13663
SR BT N & BT B S bR (A HOKHTR T (PB) B 1E R45) GB/T
19473, 2 EK,
5.4.3 I R MM MR R G B O E . BN W H IR R
BAFHEAT AP AT, BRARANAN G 7 2

MBS TS, R A R AT AR IR0 . S A AR T
AFLERH G N IR . WO IS, RU/NGOER, KRR R B
B R AT RS, AN RISV 4
5.4.4 HbHEH I K 7K e 0T 55 RUTEHESRAL , A EERR MR (2970 1. OMPa,
HUGIEF AR L 1. 6MPa. U M HS R R IOR, BR A MG &R
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	1 总  则
	1.0.1 为规范浙江省地源热泵系统的工程应用，保证工程质量，符合技术先进、资源节约和保护环境的要求，制定本规程
	1.0.2 本规程适用于新建、改建、扩建工程的地源热泵系统的勘察、设计、施工、验收和运行管理。
	1.0.3 地源热泵系统工程的勘察、设计、施工、验收和运行管理除应符合本规程外，尚应符合国家、行业和地方现行有关

	2 术  语
	2.0.1 地源热泵系统ground-source heat pump system
	2.0.2 污水源热泵系统sewage heat pump system
	2.0.3 浅层地热能资源shallow geothermal resources
	2.0.4 桩埋管换热器Pipe-pile heat exchanger
	2.0.5 单井循环换热系统single well circulation heat exchanger sys
	2.0.6 海水换热系统 sea water heat exchanger system
	2.0.7 污水换热系统 sewage heat exchanger system
	2.0.8 直接换热系统direct closed-loop system
	2.0.9 间接换热系统indirect closed-loop system
	2.0.10 开式换热系统open-loop water system
	2.0.11 闭式换热系统closed-loop water system
	2.0.12 测试孔vertical testing exchanger
	2.0.13 测试槽 horizontal testing exchanger
	2.0.14 地源热泵系统制冷能效比/制热性能系数energy efficiency ratio/ coeffic

	3 基本规定
	3.0.1 地源热泵系统方案设计前，应对工程场地状况进行调查，并对浅层地热能资源进行勘察。
	3.0.2 工程场地状况调查应全面、详实，调查应包括以下内容。
	3.0.3 工程勘察应由具有勘察资质的专业队伍完成。工程勘察完成后，应编制相关工程勘察报告，并对浅层地热能资源可
	3.0.4 地源热泵系统设计前应结合工程场地状况调查和工程勘察结果，综合考虑工程场地状况、浅层地热能资源条件、建
	3.0.5 地源热泵系统方案设计时，应对项目全年冷、热负荷特性进行分析，对地源热泵系统全年总释热量、总吸热量、最
	3.0.6 地热能交换系统施工前应具备工程勘察资料、设计文件和施工图纸，并完成施工组织设计。
	3.0.7 地源热泵系统应与建设工程项目同步设计、同步建设、同步验收。

	4 地源热泵系统设计
	4.1 系统类型适宜性
	4.1.1 在供热、空调系统设计时，宜将地源热泵系统作为冷热源比选方案之一。
	4.1.2 地源热泵系统方案应根据调查及勘察结果，合理选择地源热泵换热系统形式。
	4.1.3 当工程项目符合以下条件之一，且经济技术合理时，宜采用土壤源热泵：
	4.1.4 当工程项目符合以下条件之一，且地下水资源的开采和使用通过当地水资源管理部门的批准后，可考虑采用地下水
	4.1.5 当工程项目符合以下条件，且经济技术合理时，宜采用地表淡水源热泵：
	4.1.6 当工程项目符合以下条件，且经济技术合理时，宜采用海水源热泵：
	4.1.7 当工程项目符合以下条件，且经济技术合理时，宜采用污水源热泵：

	4.2 热泵机房和末端系统设计
	4.2.1 地源热泵机房和末端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
	4.2.2 水源热泵机组性能应符合现行国家标准《水源热泵机组》GB/T 19409、《水（地）源热泵机组能效限定
	4.2.3 水源热泵机组应具备能量调节功能，且其蒸发器出口应设防冻保护装置。
	4.2.4 水源热泵机组及末端设备应按实际运行参数选型。
	4.2.5 应根据建筑的特点及使用功能确定水源热泵机组的设置方式及末端空调系统形式。
	4.2.6 当建筑物内部有稳定余热可以回收时，宜采用水环热泵系统。水环热泵系统宜与地源换热系统相结合，形成地源水
	4.2.7 在水源热泵机组外进行冷、热转换的地源热泵系统应在水系统上设冬、夏季节的功能转换阀门，并在转换阀门上作
	4.2.8 地源热泵系统在具备供热、供冷功能的同时，宜优先采用地源热泵系统提供（或预热）生活热水，不足部分由其他
	4.2.9 建筑物内系统设计时，应通过技术经济比较后，增设辅助冷（热）源、蓄冷（热）装置或其他节能设施。对以冷负


	5 地埋管换热系统
	5.1 一般规定
	5.1.1 地埋管换热系统施工时，严禁损坏既有地下管线及构筑物。
	5.1.2 地埋管换热器安装完成后，应在埋管区域做出标志或标明管线的定位带，并应采用2个现场的永久目标进行定位；

	5.2 地埋管换热系统勘察
	5.2.1 地埋管换热系统勘察应包括下列内容：
	5.2.2 当岩土体热物性参数由热响应试验确定时，测试孔数量应符合以下规定：
	5.2.3 岩土热响应测试孔数为1个时，宜布置在埋管区的中部或代表主要换热地层的点位上；大于等于2个时，应根据埋
	5.2.4 岩土热响应试验应符合《地源热泵系统工程技术规范》GB50366的相关规定。

	5.3 地埋管换热系统设计
	5.3.1 地埋管换热系统设计前应明确待埋管区域内各种地下管线的种类、位置及深度，预留未来地下管线所需的埋管空间
	5.3.2 地埋管换热系统设计应进行全年动态负荷计算，最小计算周期宜为1年。计算周期内，地埋管换热系统总释热量宜
	5.3.3 地埋管换热系统的容量应考虑系统冷、热负荷与地埋管有效埋设空间的合理匹配。地埋管换热器换热量应满足地源
	5.3.4 地埋管换热器应根据可使用地面面积、工程勘察结果及挖掘成本等因素确定埋管方式。
	5.3.5 地埋管换热器设计计算宜采用专用软件进行。竖直地埋管换热器的设计也可按《地源热泵系统工程技术规范》GB
	5.3.6 当地埋管地源热泵系统的应用建筑面积在5000m2以上，或实施了岩土热响应试验的项目，应利用岩土热响应
	5.3.7 地埋管换热器设计计算时，环路集管不应包括在地埋管换热器长度内。
	5.3.8 水平地埋管换热器可不设坡度。最上层埋管顶部距地面不宜小于0.8m；基坑埋管时，距底板下表面不宜小于0
	5.3.9 竖直地埋管换热器埋管深度宜大于35m，钻孔间距应满足换热需要，宜为3～6m。水平连接管的深度距地面不
	5.3.10 地埋管换热器管内流体应保持紊流流态，水平环路集管坡度宜为0.002。
	5.3.11 地埋管环路两端应分别与供、回水环路集管相连接。供、回水环路宜采用同程布置。每对供、回水环路连接的地埋
	5.3.12 地埋管换热器安装位置应远离水井及室外排水设施，并宜靠近机房或以机房为中心设置。
	5.3.13 地埋管换热系统应具备定压、自动补液、泄漏报警功能。高出地面部分管路应设防冻保护措施。
	5.3.14 地埋管换热系统应根据地质特征确定回填料配方，回填料的导热系数不宜低于钻孔外或沟槽外岩土体的导热系数。
	5.3.15 地埋管换热系统宜采用变流量设计。
	5.3.16 地埋管换热系统的管网设计应符合以下规定：
	5.3.17 系统规模较大时应有多个供、回水集管环路，各供、回水集管环路应集中设置集分水器及阀门，并宜设置在检查井
	5.3.18 规模较大的系统，竖直地埋换热器宜采用分换热区域设计，各换热区域间距不小于8m。
	5.3.19 地埋管换热系统设计时应考虑地埋管换热器的承压能力，若建筑物内系统水压力超过地埋管换热器的承压能力时，
	5.3.20 地埋管换热系统宜设置反冲洗系统，冲洗流量宜为工作流量的2倍。
	5.3.21 地埋管换热器水平管在穿外墙接入室内机房处，应采取沉降补偿措施，并宜设置检修井。
	5.3.22 地埋管换热器水平管在穿越消防通道和消防登高面时应设置套管，并应在道路两侧设置检修井。
	5.3.23 当采用在建筑筏板基础下埋管时，不应引起地基承载力的变化，地埋管换热器管路穿越筏板时应采取严格的防水措

	5.4 地埋管换热系统施工
	5.4.1 换热管及管件应符合设计要求，且应具有出厂质量检验报告及合格证。
	5.4.2 换热管管材及管件应符合下列规定：
	5.4.3 地埋管换热系统施工过程中，应严格检查并做好管材保护工作。
	5.4.4 管道连接应符合下列规定：
	5.4.5 水平地埋管换热器铺设前，沟槽底部应先铺设相当于管径厚度的细砂。水平地埋管换热器安装时，应防止石块等重
	5.4.6 水平地埋管换热器回填料应细小、松散、均匀，且不应含石块及土块。回填压实过程应均匀，回填料应与管道接触
	5.4.7 竖直地埋管换热器U形管安装应在钻孔钻好且孔壁固化后立即进行。当钻孔孔壁不牢固或者存在孔洞、洞穴等导致
	5.4.8 竖直地埋管换热器U形管安装完毕后，应立即灌浆回填封孔。当埋管深度超过40m时，灌浆回填应在周围临近钻
	5.4.9 竖直地埋管换热器灌浆回填料宜采用膨润土和细砂（或水泥）的混合浆或专用灌浆材料。当地埋管换热器设在密实
	5.4.10 地埋管换热器安装前后均应对管道进行冲洗。
	5.4.11 当室外环境温度低于0℃或有雨雪时，不宜进行地埋管换热器的施工。
	5.4.12 钻孔施工时应设排水沟和泥浆池等设施。

	5.5 地埋管换热系统检验
	5.5.1 地埋管换热系统安装过程中，应进行现场检验，并应提供检验报告。检验内容应符合下列规定：
	5.5.2 地埋管换热系统的水压试验应符合下列规定：
	5.5.3 回填过程的检验应与安装地埋管换热器同步进行。


	6 地下水换热系统
	6.1 一般规定
	6.1.1 地下水换热系统应根据水文地质勘察资料进行设计。必须采取可靠回灌措施，确保置换冷量或热量后的地下水全部
	6.1.2 地下水的持续出水量应满足地源热泵系统最大吸热量或释热量的要求。
	6.1.3 地下水供水管、回灌管不得与市政管道连接。

	6.2 地下水换热系统勘察
	6.2.1 地下水换热系统勘察应包括下列内容：
	6.2.2 地下水换热系统勘察应进行水文地质试验。试验应包括下列内容：
	6.2.3 当地下水换热系统的勘察结果符合地源热泵系统要求时，宜采用成井技术将水文地质勘探孔完善成热源井。成井过

	6.3 地下水换热系统设计
	6.3.1 热源井设计应符合现行国家标准《供水管井技术规范》GB 50296的相关规定，并应包括下列内容：
	6.3.2 热源井的设置应符合下列要求。
	6.3.3 抽水井与回灌井宜能相互转换，其间应设排气装置。抽水管和回灌管上均应设置水样采集口及监测口。地质条件适
	6.3.4 热源井数目应满足持续出水量和完全回灌的需求。
	6.3.5 地下水换热系统应根据水源水质条件采用直接或间接系统；水系统宜采用变流量设计；地下水供水管道宜采取保温

	6.4 地下水换热系统施工
	6.4.1 热源井施工过程中应同时绘制岩土柱状剖面图。
	6.4.2 热源井施工应符合现行国家标准《供水管井技术规范》GB 50296的规定。
	6.4.3 热源井在成井后应及时洗井，洗井结束后应进行抽水试验和回灌试验。
	6.4.4 抽水试验应稳定延续12h，出水量不应小于设计出水量，降深不应大于5m；回灌试验应稳定延续36h以上，

	6.5 地下水换热系统检验
	6.5.1 热源井持续出水量和回灌量应稳定，并应满足设计要求。持续出水量和回灌量应符合本规程第6.4.4条的规定
	6.5.2 抽水试验结束前应采集水样，进行水质测定和含砂量测定。经处理后的水质应满足系统设备的使用要求。


	7 地表淡水换热系统
	7.1 一般规定
	7.1.1 地表淡水换热系统设计前，应对地表淡水地源热泵系统运行对水环境的影响进行评估。
	7.1.2 地表淡水换热系统设计方案应根据水面用途，地表水深度、面积、水质、水位、水温等地表水文地质情况综合确定
	7.1.3 地表淡水换热系统的换热量应满足地源热泵系统最大吸热量或释热量的需要。
	7.1.4 当冬季地表淡水温度较低，不能满足水源热泵机组运行要求时，应设置相应的补热措施。
	7.1.5 地表淡水的开发和利用必须符合当地环保、水务、航道等管理部门的规定。

	7.2 地表淡水换热系统勘察
	7.2.1 地表淡水换热系统勘察应包括下列内容：

	7.3 地表淡水换热系统设计
	7.3.1 地表淡水换热系统可采用开式或闭式两种形式，水系统宜采用变流量设计。
	7.3.2 开式地表淡水换热系统取、排水口的设置应符合下列要求：
	7.3.3 开式地表淡水系统取水泵的扬程应通过水力计算确定，必要时应经技术经济比较分析确定。
	7.3.4 开式地表淡水系统的取水系统应根据水质情况确定水处理方案，水处理应采用物理处理方式，不得采用加药等化学
	7.3.5 闭式地表淡水换热系统宜为同程系统。每个环路集管内的换热环路数宜相同，且宜并联连接；环路集管布置应与水
	7.3.6 闭式地表淡水换热盘管应牢固安装在水体底部，水体的最低水位与换热盘管顶端距离不应小于1.5m。换热盘管
	7.3.7 闭式地表淡水换热盘管的型式，应由水体的面积、深度、水质等因素确定。
	7.3.8 闭式地表淡水换热盘管的换热性能和换热面积应通过计算或试验确定；换热管内的流体应保持紊流状态。

	7.4 地表淡水换热系统施工
	7.4.1 地表淡水换热盘管管材及管件应符合设计要求，且具有质量检验报告和生产厂的合格证。换热盘管宜按照标准长度
	7.4.2 闭式地表淡水换热盘管固定在水体底部时，换热盘管下应安装衬垫物。衬垫物应平整、坚固，选择耐腐蚀材料。衬
	7.4.3 取、排水口及换热盘管均应设明显标志。
	7.4.4 开式地表淡水换热系统施工应符合以下规定：
	7.4.5 闭式地表淡水换热盘管的制作和安装尚应符合以下规定：

	7.5 地表淡水换热系统检验
	7.5.1 地表淡水换热系统安装过程中，应进行现场检验，并应提供检验报告，检验内容应符合下列规定：
	7.5.2  闭式地表淡水换热系统水压试验应符合以下规定：
	7.5.3 开式地表淡水换热系统水压试验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的相


	8 海水换热系统
	8.1 一般规定
	8.1.1 海水换热系统设计方案应根据海水水文地质条件、取水方式等综合确定。
	8.1.2 海水换热系统应采取防腐、防生物附着措施。
	8.1.3 海水的开发和利用必须符合当地环保、水务、航道等管理部门的规定。

	8.2 海水换热系统勘察
	8.2.1 海水换热系统勘察应包括以下内容：

	8.3 海水换热系统设计
	8.3.1 海水换热系统可采用开式或闭式两种形式，水系统宜采用变流量设计。
	8.3.2 开式海水换热系统取水口的设置应符合下列要求：
	8.3.3 取水格栅设计流速宜小于0.2m/s。
	8.3.4 取水构筑物形式应根据海岸地质条件合理确定。
	8.3.5 与海水直接和间接接触的设备、设施应满足以下要求：
	8.3.6 海水管道的管径不大于600mm时，宜采用高密度聚乙烯塑料管；管径大于600mm时，可采用混凝土管道或

	8.4 海水换热系统施工
	8.4.1 取水、排水位置及换热盘管位置均应设置明显标志。
	8.4.2 开式海水换热系统施工应符合以下规定：
	8.4.3 闭式海水换热盘管的制作应符合本规程7.4.5条的规定要求：

	8.5 海水换热系统检验
	8.5.1 海水换热系统安装过程中，应进行现场检验，并应提供检验报告，检验内容应符合本规程7.5.1条的规定要求
	8.5.2 闭式海水换热系统水压试验应符合本规程7.4.2条的规定要求。
	8.5.3 开式海水换热系统水压试验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的相关规


	9 污水换热系统
	9.1 一般规定
	9.1.1 污水换热系统应根据城市生活污水调查资料进行设计，并对环境、卫生等的影响进行评估。
	9.1.2 污水换热系统的调查包括以下内容：
	9.1.3 直接利用原生污水时，应考虑热能利用对后续污水处理工艺的影响。
	9.1.4 污水换热系统设计换热量应满足污水源热泵系统最大吸热量或释热量的要求。

	9.2 污水换热系统设计
	9.2.1 系统设计时应考虑污水水温、水质及流量的变化规律。
	9.2.2 污水源热泵系统换热形式选择应符合以下要求：
	9.2.3 原生污水取水口应采取粗效过滤与防淤、清淤措施。污水换热系统宜采取过渡季清水保护措施。
	9.2.4 开式换热系统应在循环泵与换热器前设置连续反冲洗防堵装置，连续反冲洗防堵装置的污水进水流速宜小于0.5
	9.2.5 污水过滤器、热交换器污水侧进出水管应设置压力表，宜设置压差远传与报警装置。
	9.2.6 间接式污水换热系统宜根据污水水质选用壳管式换热器与套管式换热器等。壳管式换热器污水应走管程、中间换热
	9.2.7 中间换热器或热泵机组污水侧换热器的材料应根据污水水质确定。

	9.3 污水换热系统施工
	9.3.1 闭式污水换热盘管的施工应符合下列要求：
	9.3.2 开式系统中间换热器和热泵机组污水侧换热器的结构应尽可能简单，并应留有清洗开口或拆卸端头，便于清洗、更

	9.4 污水换热系统检验
	9.4.1 污水换热系统安装过程中，应进行现场检验，并提供检验报告，检验内容应符合以下规定：
	9.4.2 闭式污水换热系统水压试验应符合本规程7.4.2的相关规定。
	9.4.3 开式污水换热系统水压试验水压试验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


	10 系统整体运转和调试
	10.1 一般规定
	10.1.1 地源热泵系统安装完成后，应进行整体运转、调试。
	10.1.2 地源热泵系统工程的系统调试，应在建设和监理单位的共同参与下进行。
	10.1.3 地源热泵系统整体运转、调试除应符合本规程规定外，还应符合现行国家标准《通风与空调工程施工质量验收规范

	10.2 系统整体运转调试
	10.2.1 地源热泵系统整体运转与调试应符合下列规定：
	10.2.2 地源热泵系统整体验收前，应进行冬、夏两季运行测试，并对地源热泵系统的实测性能做出评价。


	11 工程验收
	11.1 一般规定
	11.1.1 地源热泵系统工程质量验收应符合《建筑工程施工质量验收统一标准》GB50300、《通风与空调工程施工质
	11.1.2 地源热泵系统工程施工质量验收应包括施工过程的质量检查、隐蔽工程验收和检验批验收，施工完成后应按水源热
	11.1.3 水源热泵机组及建筑物内供热空调系统子分部工程施工质量验收应符合《通风与空调工程施工质量验收规范》GB
	11.1.4 地热能交换系统中的地埋管换热系统、地下水换热系统、地表淡水换热系统、海水换热系统和污水换热系统，施工
	11.1.5 地热能交换系统的分项工程可按《建筑工程施工质量验收统一标准》GB50300进行划分；该分项工程可根据
	11.1.6 地源热泵系统工程应对下列部位或内容进行隐蔽工程验收，并应有详细的文字记录和必要的图像资料：
	11.1.7 检验批质量验收合格应符合下列规定：
	11.1.8 分项工程质量验收合格应符合下列规定：
	11.1.9 分部（子分部）工程质量验收合格应符合下列规定：
	11.1.10 地源热泵系统工程验收的资料应包括下列文件及记录：

	11.2 地埋管换热系统安装
	11.2.1 地埋管换热系统用防冻剂和防腐剂的特性及浓度应符合设计要求。
	11.2.2 用于地埋管换热系统工程的换热管道、管件、环路集管及阀门等材料，其品种、规格应符合设计要求和相关标准规
	11.2.3 检查数量：按Ⅰ方案。换热管埋管位置、间距及长度应符合设计要求。
	11.2.4 管道连接质量应符合5.4.4条规定。
	11.2.5 换热管敷设前，管道系统安装完毕后应进行系统冲洗。
	11.2.6 管道系统安装完毕后，应按设计要求进行水压试验。
	11.2.7 阀门补偿器的安装应符合设计及产品技术文件要求。
	11.2.8 出地面部分管道保温应符合设计要求。
	11.2.9 水平环路集管安装位置及坡度应符合设计要求。
	11.2.10 换热管安装允许偏差应符合
	                    表11.2.10 换热管安装允许偏差
	11.2.11 换热器回填料应符合设计要求。
	11.2.12 地埋管换热区域设置的标识应符合设计要求。

	11.3 地下水换热系统安装
	11.3.1 热源井持续出水量和回灌量应稳定并符合设计要求。
	11.3.2 热源井的水质应满足系统设备的使用要求。
	11.3.3 地下水换热系统工程的中间换热器、管道、阀门及潜水泵等材料和设备，其品种、规格应符合设计要求和相关标准
	11.3.4 中间换热器及潜水泵的安装应符合设计要求。
	11.3.5 中间换热器、潜水泵与管道及管道间的连接应符合设计要求。
	11.3.6 抽水井与回灌井之间的排气装置安装应符合设计要求。
	11.3.7 管道系统安装完毕后，应按设计要求进行系统冲洗和水压试验。
	11.3.8 出地面部分管道保温应符合设计要求。
	11.3.9 热源井位置符合设计要求。
	11.3.10 热源井井口应严格封闭，井口应设检查井，并符合设计及相关标准规定。
	11.3.11 热源井区域设置的标识应符合设计要求。

	11.4 地表淡水换热系统安装
	11.4.1 取水泵取到的水质应符合系统设备使用的要求。
	检查数量：按Ⅰ方案。
	11.4.2 地表水换热系统工程的换热盘管、管道、阀门、衬垫物、取水泵及换热盘管等材料和设备，其品种、规格应符合设
	11.4.3 闭式地表水换热系统环路集管安装应符合设计要求。
	11.4.4 换热盘管的安装应符合设计要求。
	11.4.5 管道的敷设、安装、固定和管道支墩施工应符合设计及相关标准规定。
	11.4.6 取水泵安装及取水泵与管道的连接应符合设计要求。
	11.4.7 管道系统安装前后，应按设计要求进行系统冲洗；
	11.4.8 地表水换热系统应按7.4.1要求进行水压试验。
	11.4.9 出地面部分管道保温应符合设计要求。
	11.4.10 换热管长度允许偏差为200mm
	11.4.11 取水口、排水口及取水泵位置应符合设计要求。
	11.4.12 取水口、排水口及换热盘管区域设置的标识应符合设计要求。

	11.5 海水换热系统安装
	11.5.1 与海水直接和间接接触的设备、设施应符合本规程8.3.5条的规定。
	11.5.2 海水换热系统工程的换热盘管、管道、阀门、衬垫物、取水泵及换热盘管等材料和设备，其品种、规格应符合设计
	11.5.3 闭式海水换热系统环路集管安装符合设计规定。
	11.5.4 换热盘管安装应符合设计要求。
	11.5.5 管道的连接应符合5.4.4条规定。
	11.5.6 取水泵安装及取水泵与管道的连接应符合设计及相关规范要求。
	11.5.7 管道系统安装前后，应按设计要求进行系统冲洗；
	11.5.8 海水换热系统应按8.4.2要求进行水压试验。
	11.5.9 出地面部分管道保温应符合设计要求。
	11.5.10 换热管长度允许偏差为200mm
	11.5.11 取水口、排水口及取水泵位置应符合设计要求。
	11.5.12 管道支架的型式、位置、间距应符合设计或有关技术标准的要求。
	11.5.13 取水口、排水口及换热盘管区域设置的标识应符合设计要求。

	11.6 污水换热系统安装
	11.6.1 闭式污水换热系统传热介质符合本规程5.2节的规定。
	11.6.2 污水换热系统工程的管道、阀门、衬垫物、取水泵及换热盘管等材料和设备，其品种、规格应符合设计要求和相关
	11.6.3 闭式污水换热系统环路集管安装应符合设计规定。
	11.6.4 管道的连接应符合5.4.4条规定。
	11.6.5 取水泵安装及取水泵与管道的连接应符合设计及相关规范要求。
	11.6.6 换热盘管、换热器、过滤器及防堵装置的安装应符合设计及相关规范要求。
	11.6.7 管道系统安装前后，应按设计要求进行系统冲洗；
	11.6.8 污水换热系统应按9.4.2要求进行水压试验。
	11.6.9 出地面部分管道保温应符合设计要求。
	11.6.10 换热管长度允许偏差为200mm
	11.6.11 取水口、排水口及取水泵位置应符合设计要求。
	11.6.12 管道支架的型式、位置、间距应符合设计或有关技术标准的要求。
	11.6.13 取水口、排水口及换热盘管区域设置的标识应符合设计要求。


	12 运行管理
	12.1 一般规定
	12.1.1 地源热泵系统交付使用后，应委托专业机构对其实施运行管理。
	12.1.2 地源热泵系统的运行管理应贯彻节能、环保、卫生、安全和经济实用的原则，保证系统达到合理的使用功能。
	12.1.3 地源热泵系统工程需进行节能效益、环境效益、经济效益评估时，应进行系统性能测试与评价。
	12.1.4 地源热泵系统的运行管理尚应符合《空调通风系统运行管理规范》GB50365的相关规定。

	12.2 管理要求
	12.2.1 管理机构应保存完整的地源热泵系统勘察、设计、施工、调试、验收和评价等技术资料；应记录完整的系统的运行
	12.2.2 运行管理人员宜为专职人员，应经过专业培训，并应具备相应的专业技能。
	12.2.3 管理机构应制订合理的运行管理制度，定期对运行管理水平进行评价。

	12.3 技术要求
	12.3.1 宜根据地源热泵系统运行监测数据和累计制冷（热）量、设备累计耗电量和地源侧累计换热量等基础数据，结合数
	12.3.2 地埋管换热系统应定期检查堵塞和泄漏等情况，对出现的问题及时处理。
	12.3.3 闭式地表水换热系统的水下换热管道应定期检查表面污垢情况，及时清洗。
	12.3.4 开式地表淡水换热系统的取水口周围、拦污格栅、过滤器等应定期检查淤积及腐蚀情况，及时清淤。
	12.3.5 开式地表淡水热泵系统应定期进行相关管路与换热器的检查和清洗，宜采用自动清洗装置。

	12.4 运行监测系统
	12.4.1 集中式或应用建筑面积大于5000m2的地源热泵系统宜设置运行监测系统，应用建筑面积大于20000m2
	12.4.2 运行监测系统应具备参数监测、状态显示、能量计量、数据查询、分析、报表、报警、能耗数据上传等功能，并应
	12.4.3 运行监测系统应具有实时性、开放性、可靠性、完整性，操作简单、维护工作量小等特点，监测数据应适时备份。
	12.4.4 运行监测系统应监测以下参数：
	12.4.5 地埋管地源热泵系统岩土体温度监测孔（点）的设置宜符合以下要求：
	12.4.6 运行监测系统尚应包括对环境影响的监测。环境影响监测点的布置应符合当地环保部门的要求。

	12.5 系统性能测试与评价
	12.5.1 系统性能测试与评价应包括系统形式检查、系统性能测试、系统性能评价等工作内容。
	12.5.2 地源热泵系统工程形式检查的资料应包括但不限于以下内容：
	12.5.3 地源热泵系统工程的外观应干净整洁，标志标识完整清晰。
	12.5.4 地源热泵系统工程的系统类型、规模大小、技术参数等应符合设计文件的规定。
	12.5.5 地源热泵系统性能测试应包括以下内容：
	12.5.6 同一类型地源热泵系统性能测试数量应为该类型系统总数量的5%，且不得少于1套。
	12.5.7 对于已安装运行监测系统的地源热泵系统，其系统性能测试宜采用长期测试，长期测试应符合下列规定：
	12.5.8 对于未安装运行监测系统的地源热泵系统，其系统性能宜采用短期测试，短期测试应符合下列规定：
	12.5.9 地源热泵系统性能测试所使用的设备仪器应在标定有效期内使用，设备仪器准确度和精度应满足测试要求。
	12.5.10 地源热泵系统性能测试完成后，应编制性能测试报告，性能测试报告应包括以下主要内容：
	12.5.11 地源热泵系统性能评价指标宜包括以下内容：
	12.5.12 地源热泵系统性能分级应按
	12.5.13 地源热泵系统的测试与评价完成后，应由测试评价机构出具评价报告，评价报告应包括但不限于下列内容：


	本规程用词说明
	标准规范引用目录
	附：条文说明
	1 总  则
	1.0.1 地源热泵系统可利用浅层地热能资源进行供热、空调和供生活热水，属于可再生能源建筑应用形式的一种，具有良
	1.0.2 规定了本规程的适用范围。
	1.0.3 为精简本规程内容，凡其他全国和地方性标准、规范已有明确规定的内容，除确有必要外，本规程不再另设条文。

	2 术  语
	2.0.1 地源热泵系统ground-source heat pump system
	2.0.2 污水源热泵系统sewage heat pump system
	2.0.3 浅层地热能资源shallow geothermal resources
	2.0.4 桩埋管换热器Pipe-pile heat exchanger
	2.0.5 单井循环换热系统single well circulation heat exchanger sys
	2.0.6 海水换热系统 sea water heat exchanger system

	3 基本规定
	3.0.1 工程场地状况调查及浅层地热能资源勘查是确定能否应用地源热泵系统的基础。
	3.0.2 工程场地可利用面积应满足修建地表水抽水构筑物（地表水换热系统）或修建地下水抽水井和回灌井（地下水换热
	3.0.3 工程勘察应由具有勘察资质的专业队伍完成。地埋管地源热泵系统的勘察报告还应对换热系统形式、埋管深度、埋
	地表水地源热泵系统的勘察报告还应对换热系统形式、取排水口位置及路线、用水量、设计和施工应注意的问题等
	3.0.4 浙江省多山地和丘陵、河网湖泊纵横、海岸线绵长，具有较复杂的地源热泵应用条件，不同功能的建筑物其负荷特
	3.0.5 地源热泵系统的全年冷、热负荷特性是系统设计的重要依据，在方案设计阶段，一般可依据经验或有关资料进行估
	总释热量是指地源热泵系统全年向低温热源释放的热量总和，总吸热量是指地源热泵系统全年从低温热源中吸收的
	最大释热量是指地源热泵系统在设计冷负荷状态下释放到地源侧的热量，最大吸热量是指地源热泵系统在设计热负

	4 地源热泵系统设计
	4.1 系统类型适宜性
	4.1.1 地源热泵是浙江省确定的可再生能源应用形式之一，具有节能环保的独特优势，是建筑节能的重要环节。故在建筑
	4.1.2 地源热泵系统利用蕴含在岩土体、地下水、地表水中的浅层地热能资源作为低温热源。其中地表水包括地表淡水（
	图1 浅层地热能的分类
	按换热系统形式不同，地源热泵系统分为土壤源热泵系统、地下水源热泵系统、地表淡水源热泵系统、海水源热泵
	4.1.3 土壤源热泵不需要直接采集地下水，是地源热泵系统中适用范围最广的一类。办公、医院、商场等每日定时开启的
	4.1.4 为保护浙江省地下水资源，一般不推荐使用抽、灌分离的地下水源热泵形式。当取水井设置在江边、湖边，主要补
	4.1.5 当项目距离地表水源距离较远、高差较大时，地表水输送能耗较大，影响地源热泵的经济性。对地表淡水输送系统
	4.1.6 当项目距离海边距离较远、高差较大时，海水水输送能耗较大，影响海水源热泵的经济性。对海水输送系统可参考
	4.1.7 污水源热泵的应用具有较大的局限性，水处理工艺相对复杂多样，采用时必须经过可靠的技术经济分析。

	4.2 热泵机房和末端系统设计
	4.2.2 水源热泵机组能效限定值及能效等级（引自现行国家标准《水（地）源热泵机组能效限定值及能效等
	海水源热泵机组、污水源热泵机组能效限定值及能效等级参照地表水式
	4.2.3 当水温达到设定温度时，水源热泵机组应能减载或停机。用于供热时，水源热泵机组应保证足够的流
	4.2.4 不同地区岩土体、地下水、地表淡水、污水、海水水温差别较大，设计时应按实际水温参数修正制冷
	水源热泵机组正常工作的冷（热）源温度范围（引自现行国家标准《水源热泵机组》GB/T 19409）：
	水环热泵系统        20～40℃ （制冷）    15～30℃ （制热）
	地下水热泵系统      10～25℃ （制冷）    10～25℃ （制热）
	地埋管热泵系统      10～40℃ （制冷）    -5～25℃ （制热）
	4.2.5 水源热泵机组的设置方式分为集中式、水环式和分体式。末端空调系统形式有风机盘管系统、冷暖顶
	4.2.6 水环热泵是小型水/空气热泵的一种应用方式，即用水环路将水环热泵机组并联在一起，构成以回收
	水环热泵系统与地源换热系统相结合，用以向地源侧吸热和放热的系统，即为地源水环热泵系统。地源水环热泵空
	4.2.7 夏季运行时，空调水进入机组蒸发器，冷源水进入机组冷凝器。冬季运行时，空调水进入机组冷凝器
	4.2.8 当采用地源热泵系统提供（或预热）生活热水较其他方式提供生活热水经济性更好时，宜优先采用地
	4.2.9 为达到节能目的，可根据实际情况设置蓄能水箱；在水侧和风侧设置热回收装置；或根据室外气象条
	一般大型公共建筑受条件所限，地源换热器不能同时满足最大吸热量和最大释热量的要求，此时地埋管换热器或地


	5 地埋管换热系统
	5.1 一般规定
	5.1.1 管沟开挖施工中遇有管道、电缆、地下构筑物或文物古迹时，应予以保护，并及时与有关部门联系协同处理。
	5.1.2 为了保护与维护管理换热系统，应对换热区域设置明显标识，不应以树木、灌木、花园或其它非永久固定的目标等

	5.2 地埋管换热系统勘察
	5.2.1 岩土体地质条件勘察可参照现行国家标准《岩土工程勘察规程》GB50021及《供水水文地质勘察规程》GB
	采用水平地埋管换热器时，地埋管换热系统勘察一般采用槽探进行。探槽方案应根据场地形状确定，探槽的深度一
	岩土体的热物性参数，包括岩土体导热系数、密度及比热等。若埋管区域已具有权威部门认可的热物性参数，可直
	1  实验室法：对勘探孔不同深度的岩土体样品进行测定，并以其深度加权平均，计算该勘探孔的岩土体热物性
	2  现场测试法：即岩土热响应试验，详见《地源热泵系统工程技术规范》GB50366。
	5.2.2 应用建筑面积指在同一个工程中，应用地埋管地源热泵系统的各个单体应用建筑面积的总和。考虑到浙江省地层和
	5.2.3 测试孔布置应结合项目场地的工程勘察报告，并结合具体地质条件，原则上应布置在代表主要换热地层的点位上。
	5.2.4 岩土热响应试验应由具有相应计量认证资质的单位完成。测试仪器仪表应具有有效期内的检验合格证、校准证书或

	5.3 地埋管换热系统设计
	5.3.2 地埋管换热系统全年总释热量与总吸热量平衡失调，将导致地埋管区域岩土体温度持续升高或降低，
	当总释热量与总吸热量无法平衡时，宜进行10年以上岩土体温度场数值模拟以及运行预期效果分析，并应对地埋
	5.3.3 当埋管空间受限时，应根据埋管换热能力确定地源热泵承担的冷热负荷，不可采用缩小埋管间距等方
	地源热泵系统最大释热量与建筑设计冷负荷相对应。包括：各空调分区内水源热泵机组释放到循环水中的热量（空
	最大释热量=∑[空调分区冷负荷×（1＋1/EER）]＋∑输送过程得热量＋∑水泵释放热量
	式中  EER为设计工况下地源热泵机组制冷能效比。
	地源热泵系统最大吸热量与建筑设计热负荷相对应。包括：各空调分区内热泵机组从循环水中的吸热量（空调热负
	最大吸热量=∑[空调分区热负荷×（1－1/COP）]＋∑输送过程失热量－∑水泵释放热量
	式中  COP为设计工况下地源热泵机组制热性能系数。
	如无法提供以上公式中输送过程得（失）热量和水泵释放热量数值时，可采用以下简化方法。与空调系统冷热负荷
	最大释热量=∑[空调分区冷负荷×（1＋1/EER＋0.02）]
	最大吸热量=∑[空调分区热负荷×（1－1/COP－0.02）] 
	最大吸热量和最大释热量相差不大的工程，可以按照地埋管系统作为建筑唯一的冷、热源来考虑，应分别计算供热
	当可采用复合地源热泵方案时，宜通过实时监测埋管区域土壤温度，调整运行策略，保证系统全年高效率运行。地
	5.3.4 地埋管换热器有水平和竖直两种埋管方式。当可利用地表面积较大，浅层岩土体温度及热物性受气候
	5.3.5 由于地埋管换热量的计算依据为热响应测试，存在一定的测试误差，为此地埋管换热器长度宜取10
	5.3.6 岩土综合热物性参数、岩土初始平均温度、空调冷热负荷、夏季运行期间出口最高温度和冬季运行期
	5.3.8 水平地埋管换热器距地面高度应从换热效果和系统安全两个方面考虑。
	5.3.9 如埋管深度过浅，则埋管大部分处于变温层，设计计算中的岩土初始温度具有较大的不确定性，同时
	5.3.10 目的为确保系统及时排气和加强换热，地埋管换热器内管道推荐流速：双U型管内流速不宜小于0
	5.3.11 同程布置有利于水力平衡。供、回水环路集管的间距不小于0.6m，是为了减少供回水集管间的
	5.3.12 地埋管换热器远离水井及室外排水设施，是为了减少水井及室外排水设施的影响。靠近机房或以机
	5.3.13 目的在于增加系统的安全性、可靠性。连接地埋管换热器的室内分、集水器和连接管路上要安装闭
	5.3.14 保证地下埋管的导热效果，但对于地质情况多为岩石的区域，回填料导热系数可略低于岩土体导热
	5.3.15 地埋管换热系统根据建筑负荷变化进行流量调节，可以节省运行电耗。
	5.3.16 地埋管换热系统的水力平衡对换热效率影响较大，工程中需引起充分的重视。当采用异程设计且各
	5.3.17 各水平供、回水集管环路连接的竖直地埋管环路数宜为8～16个。多个水平供、回水集管环路设
	5.3.18 各换热区域包含的水平供、回水集管环路数宜为8～16个。竖直地埋换热器采用分换热区域设计
	5.3.20 目的在于防止地埋管换热系统堵塞。
	5.3.21 水平集管与分集水器的连接也应考虑地面沉降的影响，采取沉降补偿措施。

	5.4 地埋管换热系统施工
	5.4.2 聚乙烯管应符合现行国家标准《给水用聚乙烯（PE）管材》GB/T13663的要求。聚丁烯管
	5.4.3 地埋管的质量对地埋管换热系统至关重要。进入现场的地埋管及管件应逐件进行外观检查，破损和不
	地埋管运抵工地后，应用空气试压进行检漏试验。地埋管及管件存放时，不得在阳光下曝晒。搬运和运输时，应小
	5.4.4 地埋换热管的承压能力薄弱点在接头处，热熔连接的承压值约为1.0MPa，电熔连接的承压值约
	5.4.6 回填料应采用网孔不大于15mm×15mm的筛进行过筛，保证回填料不含有尖利的岩石块和其他
	5.4.7 护壁套管为下入钻孔中用以保护钻孔孔壁的套管。钻孔前，护壁套管应预先组装好，施钻完毕应尽快
	下管时，可采用每隔2～4m设一弹簧卡（或固定支卡）的方式或采用隔热材料的方式将U形管两支管分开，以提
	5.4.8 U形管安装完毕后，应立即灌浆回填封孔，隔离含水层。机械灌浆回填即使用高压注浆泵通过灌浆管
	当埋管深度超过40m时，灌浆回填宜在周围邻近钻孔均钻凿完毕后进行，目的在于一旦孔斜会将相邻的U形管钻
	5.4.9 灌浆回填料一般为膨润土和细砂（或水泥）的混合浆或其他专用灌浆材料。膨润土的比例宜占4%～
	5.4.10 系统冲洗是保证地埋管换热系统可靠运行的必须步骤，在地埋管换热器安装前、地埋管换热器与环
	5.4.11 室外环境温度低于0℃时，地埋管物理力学性能将有所降低，容易造成地埋管的损害，应尽量避免
	5.4.12 用于临时储存钻孔浆液和排除钻孔时产生的水，利于文明施工。

	5.5 地埋管换热系统检验
	5.5.2 工作压力应为系统最低点处的压力。第一次水压试验时应将换热器置于背阴处，避免管材温度剧烈变
	5.5.3 回填过程的检验内容包括回填料配比、混合程序、灌浆及封孔的检验。


	6 地下水换热系统
	6.1 一般规定
	6.1.1 可靠回灌措施是指将地下水通过回灌井全部送回原来的取水层的措施，要求从哪层取水必须再灌回哪层，且回灌井
	6.1.2 地源热泵系统最大吸热量或释热量按本规程第5.3
	6.1.3 地下水供水管不得与市政管道连接是为了避免污染市政供水和使用自来水取热；地下水回灌管不得与市政管道连接

	6.2 地下水换热系统勘察
	6.2.1 使用地下水地源热泵系统时，含水层应具备较强的渗透性，较好的补给径流排泄条件，可以保障较强的出水能力及
	6.2.2 渗透系数分水平渗透系数和垂直渗透系数，指单位时间内通过单位断面的流量（m/d），一般用来衡量地下水在
	6.2.3 水文地质勘探孔即为查明水文地质条件、地层结构，获取所需的水文地质资料，按水文地质钻探要求施工的钻孔。

	6.3 地下水换热系统设计
	6.3.1 氧气会与水井内存在的低价铁离子反应形成铁的氧化物，也能产生气体黏合物，引起回灌井阻塞，为此，热源井设
	6.3.3 抽水井与回灌井相互转换有利于开采、洗井、岩土体和含水层的热平衡。抽水井应具有长时间抽水和
	6.3.4 一般为了保证回灌效果，抽水井与回灌井比例不小于1:2。地下水的过度抽取，会使孔隙水压力降
	6.3.5 直接进入水源热泵机组的水质应满足水源热泵机组产品技术要求。当水质不能满足水源热泵机组使用
	变流量系统设计可降低地下水换热系统的运行费用，且进入地源热泵系统的地下水水量越少，对地下水环境的影响

	6.4 地下水换热系统施工
	6.4.2 若热源井施工不良可能造成抽取的地下水含砂量较大，甚至出现含水层被掏空的风险，进而对环境安

	6.5 地下水换热系统检验
	6.5.2 水质要求符合本规程第


	7 地表淡水换热系统
	7.1 一般规定
	7.1.1 减小对地表淡水体及其水生态环境和行船等的影响。
	7.1.3 地源热泵系统最大吸热量或释热量按本规程第
	7.1.4 浙江省大部分地区地表水冬季部分时间温度较低，不能满足水源热泵机组最低出水温度要求（一般不
	7.1.5 参照《地表水环境质量标准》GB3838，地表水换热系统造成的地表水体温度变化应限制在以下

	7.2 地表淡水换热系统勘察
	7.2.1 地表淡水水温、水位及流量勘察应包括近10年最高和最低水温、水位及最大和最小水量；地表淡水水质勘察应包

	7.3 地表淡水换热系统设计
	7.3.1 当地表淡水水体水质较好，系统规模较大，或水体深度、温度等条件适宜时，宜采用开式地表淡水换热系统，提高
	当地表淡水水体环境保护要求高，或水质较差且水体面积较大、取水困难、系统规模较小时，宜通过沉于地表水下
	7.3.2 取、排水口之间保持一定的间距，目的是避免热交换短路。当水源为具有较好流动性的江、河水时，取水口应位于
	7.3.3 降低水泵能耗是开式地表水系统节能的重要环节。当取、排水口位置与项目现场距离较远和高差较大时，输送能耗
	7.3.4 从保护环境和保障水源热泵机组正常运行的角度，开式地表淡水尽可能不直接进入水源热泵机组。
	直接进入水源热泵机组的水质应满足水源热泵机组产品技术要求。在没有产品标准的情况下，可参照选用以下标准
	检测项
	单位
	《采暖空调系统水质》GB/T29044第4.1.1条循环水
	《采暖通风与空气调节设计规范》GB50019第7.3.3条条文说明
	pH(25℃)  
	7.5～9.5
	6.5～8.5
	浊度
	NTU 
	≤20
	≤10（当换热设备为板式、翅片管式、螺旋板式）
	电导率(25℃) 
	μS/cm
	≤2300
	总碱度(以CaCO3 计)
	mg/L
	≤600
	钙硬度+总碱度(以CaCO3 计)
	mg/L
	≤1100
	CL- 
	mg/L
	≤500
	﹤100
	总铁
	mg/L 
	≤1.0
	NH3-Na
	mg/L
	≤10
	游离氯
	mg/L 
	0.05～1.0(循环回水总管处)
	CODcr
	mg/L
	≤100
	异养菌总数
	个/mL
	≤1×105
	有机磷(以P计)
	mg/L
	≤0.5
	含沙量
	﹤1/200000
	CaO
	mg/L
	﹤200
	矿化度
	g/L
	﹤3
	SO42-
	mg/L
	﹤200
	Fe2+
	mg/L
	﹤1
	H2S
	mg/L
	﹤0.5
	水质检测方法和频率应满足《采暖空调系统水质》GB/T29044要求。
	当水质不能满足水源热泵机组使用要求时，应进行水处理。经过水处理仍达不到规定时，可设置中间换热器进行隔
	因开式系统的水还需排出到水体中，所以水处理不可采用化学方法，通常采用物理方法，如格栅过滤、精过滤、旋
	地表淡水微小的污垢黏附在换热管内壁上会影响机组效率，应采取自动清洗措施，清洗过程可定时、循环进行。换
	7.3.5 有利于水力平衡。
	7.3.6 为了防止风浪、结冰及船舶可能对其造成的损害，要求地表淡水的最低水位与换热盘管顶端距离不应小于l.5m
	7.3.7 常见闭式地表淡水换热盘管有三种型式：U型抛管型、平铺螺旋抛管型和螺旋盘管抛管型。由于U型抛管型占用水
	7.3.8 闭式地表淡水的换热性能受诸多因素影响，通过计算或进行测试是较为可取的手段。为保证换热器的换热效果及利

	7.4 地表淡水换热系统施工
	7.4.1 换热盘管任何扭曲部分均应切除，未受损部分熔接后须经压力测试合格后才可使用。换热盘管存放时，不得在阳光
	7.4.2 换热盘管一般固定在排架上，并在下部安装衬垫物，衬垫物可采用轮胎等。
	7.4.4 取水构筑物通常由进水部分、连接管渠、吸水部分及吸水泵站等组合而成。取水构筑物的组成、各组
	7.4.5 换热盘管预制件宜为工厂化制作，通过现场试压，根据压力降判断管材质量是否合格和连接处是否有
	换热盘管长期浸泡在水中，易受水流冲刷、水质和水温变化的影响，绑扎材料必须具有防腐性和足够的强度。

	7.5 地表淡水换热系统检验
	7.5.2 工作压力应为系统最低点处的压力，试验压力不得超过管道与管件的承受压力。第一次水压试验时应


	8 海水换热系统
	8.1 一般规定
	8.1.1 海水源热泵工程一般规模较大，取、排水工程复杂，防腐要求高，确定合适的技术方案可以节省大量投资，保障系
	8.1.2 与海水接触的钢结构的腐蚀比淡水环境高得多，一般在（0.10～0.17）mm/a，局部可达（0.4～0

	8.2 海水换热系统勘察
	8.2.1 海水水温、水位勘察应包括近10年最高和最低水温、水深变化情况。海工设施包括防波提、码头、水产、养殖场

	8.3 海水换热系统设计
	8.3.1 区域性或规模较大的海水源热泵工程，宜采用开式系统，并宜采用间接式换热。采用间接式海水换热系统可较好地
	系统规模较小的海水源热泵工程，可采用闭式海水换热系统。
	8.3.2 为了防止风浪、船舶航行可能对取水口造成的损害，要求海水最低水位与取水口位置距离不应小于2m，同时为了
	8.3.3 为防止漂浮物及鱼类进入格栅，取水头部处流速宜接近海流流速，理论断面处(相应百年一遇低水位条件下，取水
	8.3.4 取水构筑物形式包括岸边打井取水、渗滤取水和直接取水。
	1  岸边打井取水适用于沿海就地取水，在打井勘测校核条件允许的情况下，应优先采用该方法。
	2  渗滤取水适用于岸边、沙滩或临海地区渗滤取水比较容易的工程。
	3  直接取水包括岸边构筑物取水、浮船式取水、海底沉管式取水、虹吸取水、水上构筑物取水等。直接取水适
	8.3.5 为了防止由于水处理造成的对海水的污染，对海水进行过滤、杀菌等水处理措施时，应采用物理方法。采用物理方
	海洋大气除了空气中的湿度比较高外，还漂浮着大量微小的海水颗粒，含有较多的氯离子，对金属材料有较强的腐
	接触海水的管道和设备容易附着海洋生物，对海水的输送和利用有一定影响。海洋附着生物又称污损生物，如海藻

	8.4 海水换热系统施工
	8.4.2 目前，国内外用于海水源热泵系统的取水方式大部分是直接取海水，取水方式主要有渗滤取水、泵车


	9 污水换热系统
	9.1 一般规定
	9.1.1 污水水质较差，细菌微生物等危害环境成分含量高，若与环境直接接触，容易污染环境及卫生。污水取用应做环境
	9.1.3 现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736的宣贯辅导教材中将污水按
	原生污水来源广泛，汇总面积大，以生活污水为主。原生污水流量小时变化规律明确、日流量相对稳定、流量逐年
	原生污水热利用后，污水水温升高或降低，可能会影响后续污水处理工艺温度环境，应了解污水处理工艺温度环境
	9.1.4 应根据污水可用水量及允许温升与允许温降验算污水换热系统实际最大释热量(夏季)与吸热量(冬

	9.2 污水换热系统设计
	9.2.2 一般污水处理厂二级及以上排放水水质较好，按现行国家标准《城市污水再生利用工业用水水质》G
	9.2.3 原生污水水质成分复杂，不同粒径悬浮物含量高，宜设多级过滤，取水口应有粗效过滤，长期运行取
	污水换热系统宜设置过渡季清水保护措施，防止过渡季系统停运时期换热器内活性污泥沉积并结垢。
	9.2.4 污水防堵装置一般为格栅、网状滤芯，通过截留大于滤芯孔径的颗粒实现过滤效果，应带有连续反冲
	9.2.5 目的是实时监测堵塞情况，及时做清淤处理。
	9.2.6 在弯曲流道和流速较低时，污水中大量活性微生物及纤维状杂质极易沉积并附着在流道壁上，降低换

	9.3 污水换热系统施工
	9.3.1 闭式污水换热盘管一般沉浸或浸没于污水源中，换热盘管任何扭曲部分均应切除，未受损部位熔接后须经压力测试
	换热盘管预制件宜为工厂化制作，通过现场试压，根据压力降判断管材质量是否合格和连接处是否有渗漏。
	9.3.2 开式系统中包括直接系统和间接系统。污水直接进入热泵机组时，宜选用通过制冷剂侧四通阀实现工况转换的污水


	10 系统整体运转和调试
	10.1 一般规定
	10.2 系统整体运转调试
	10.2.1 地源热泵系统试运转需测定与调整的主要内容包括：
	10.2.2 地源热泵系统的冬、夏两季运行测试包括室内空气参数及系统运行能耗的测定。系统运行能耗包括所有水源热泵机


	11 工程验收
	11.1 一般规定
	地表淡水换热系统、海水换热系统的取水构筑物应单独进行工程验收。

	11.2 地埋管换热系统安装
	11.2.1 检验批质量验收抽样按《通风与空调工程施工质量验收规范》GB50243-2016 3.0.10及附录B
	11.2.4 除U形弯管接头外，换热管应为整根管材，中间不得拼接；管道连接包括管道间、管道与环路集管

	11.3 地下水换热系统安装
	11.3.4 中间换热器及潜水泵的安装检查包括位置、标高、固定方式等。

	11.4 地表淡水换热系统安装
	11.4.5 相关标准指现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规程》GB50268的有关规定。


	12 运行管理
	12.1 一般规定
	12.1.1 专业机构可以是内部机构，也可以是社会服务机构。专业机构必须有相应的运行管理经验，具备相应的专业人员，
	12.1.3 系统性能测试是科学评估地源热泵系统实际节能效益的重要手段，也是开展建筑能效标识工作的基

	12.2 管理要求
	12.2.3 对地源热泵系统运行效果进行定期评价可有效提高运行管理水平。评价应结合运行效果、节能效果

	12.3 技术要求
	12.3.1 通过掌握岩土体温度、水源温度、累计制冷热量、设备累计耗电量等数据，定期分析数据变化情况，有利于掌握系
	12.3.2 地埋管换热系统随着使用时间的增加，地埋管有可能产生堵塞和泄漏等异常情况，需要定期检查并及时做修复处理
	12.3.3 闭式地表淡水、海水换热系统的水下换热管道很容易生长水生动植物或污泥堆积，影响换热效果，需要定期检查与
	12.3.4 由于地表淡水中常有泥沙等污物，为保证开式地表水系统正常取水，应定期检查取水口周围污泥等淤积情况，并及
	12.3.5 较大型水源热泵系统在供冷、供热季节转换时需在机房内对机组的蒸发器与冷凝器进行管路切换。水源水和用户侧

	12.4 运行监测系统
	12.4.1 地源热泵系统较常规空调系统复杂，运行参数较多，设置运行监测系统是保证地源热泵系统安全、节能运行的必要
	国家机关办公建筑和大型公共建筑设置能耗监测系统是浙江省建筑节能管理要求，地源热泵系统能耗也应纳入能耗
	12.4.2 为节省投资、方便管理，地源热泵系统的能耗参数和其他运行参数的监测宜与楼宇自动化管理系统、建筑能耗监测
	12.4.3 自动监测系统具有准确、高效的特点，尤其适用于多参数同时监测的情况，故本规程建议采用自动监测系统，数据
	12.4.5 通常，埋管区域内部监测孔宜布置在埋管区中心或埋管密集区。根据编制单位长期监测试验结果，
	埋管区外部的地温监测主要用于环境影响的分析，如热影响范围和程度。根据模拟计算结果，在吸、释热比为0.

	12.5 系统性能测试与评价
	12.5.1 与常规能源应用相比，地源热泵系统的节能效果、环境效益究竟如何，是建设单位、政府及全社会最为关心的问题
	12.5.6 当地源热泵系统的冷热源形式相同且系统装机容量偏差在10%以内时，视为同一类型地源热泵系
	12.5.8 地源热泵系统的运行性能受环境影响较大，土壤的温度、污水的温度、地表水温度与测试时间段有
	目前大部分工程不具备长期监测条件，因此实际评价过程中主要采用短期测试，短期测试期间系统应在合理的负荷
	12.5.9 相同的参数所采用的仪器精度不同，测试结果的绝对误差也会相差较大，所以选用仪表时，在满足
	12.5.12 引自《可再生能源建筑应用工程评价标准》GB/T50801，当地源热泵系统仅单季使用，
	当地源热泵系统双季使用时，应分别依据表7中中对应季



