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前  言

本标准依据GB/T 1.1-2009给出的规则起草。

本标准由北京市发展和改革委员会提出并归口。

本标准由北京市发展和改革委员会组织实施。

本标准起草单位： 

本标准主要起草人：

建筑新能源应用设计规范
1　 范围

本标准规定了建筑新能源应用的设计原则与基本技术要求，以及确定了新能源系统运行监测基本方法和管理要求。

本标准适用于民用建筑新建、改建和扩建项目中应用新能源技术向建筑供能的设计和效果评估。工业建筑项目应用新能源技术供能可参考使用本标准。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 17167 用能单位能源计量器具配备和管理通则

GB/T 36675 节能评估技术导则 公共建筑项目

GB 50364民用建筑太阳能热系统应用技术标准

GB 50495太阳能供热采暖工程技术标准

GB 50787民用建筑太阳能空调工程技术规范

GB/T 51161 民用建筑能耗标准
DB11/T 461民用建筑太阳能热水系统应用技术规程

DB11/T 635村镇住宅太阳能采暖应用技术规程

DB11/687 公共建筑节能设计标准

DB11/891 居住建筑节能设计标准

DB11/T 825 绿色建筑评价标准
DB11/938 绿色建筑设计标准

DB11/T 1198 公共建筑节能评价标准

DB11/T 1413 民用建筑能耗指标
JGJ/T 365 太阳能光伏玻璃幕墙电气设计规范
3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本标准。
建筑新能源应用Application of new energy in buildings
结合建筑所在地区资源禀赋特点，合理选择常规能源以外具备供能条件的新型能源，以适宜模式供建筑使用。
新能源系统New energy systems
相对于采用常规能源而言，采用新的能源组建的供能系统。
日照标准insolation standards
根据建筑物所处的气候区、城市大小和建筑物的使用性质决定，在规定的日照标准日（冬至日或大寒日）有效日照时间范围内，以底层窗台面为计算起点的建筑外窗获得的日照时间。
太阳能集热器solar collector
吸收太阳辐射并将产生的热能传递到传热工质的装置。
太阳能保证率solar fraction
供热系统中由太阳能供给的热量与系统总负荷的比例。
太阳辐照量solar irradiation
接受到太阳辐射能的面密度，单位为MJ/m2或kJ/m2。
建筑光伏系统 building mounted photovoltaic (PV) system 

安装在建筑物上，利用太阳能电池的光伏效应将太阳辐射能直接转换成电能的发电系统。
光伏建筑一体化 building integrated photovoltaic (BIPV) 

在建筑上安装光伏系统，并通过专门设计，实现光伏系统与建筑的良好结合。 

光伏幕墙
photovoltaic (PV) curtain wall
具有光伏发电功能的幕墙 ,是光伏建筑一体化的主要应用形式。

光伏系统发电效率 PV power generation efficiency
光伏系统实际输出功率与太阳辐照度的比值。
地源热泵系统ground-source heat pump system
以岩土体、地下水或地表水为低温热源，由水源热泵机组、地热能交换系统、建筑物内系统组成的供热空调系统。根据地热能交换系统形式的不同，地源热泵系统分为地埋管地源热泵系统、地下水地源热泵系统和地表水地源热泵系统。
地埋管换热系统  ground heat exchanger system
传热介质通过竖直或水平地埋管换热器与岩土体、地下水进行热交换的地温能交换系统，又称土壤热交换系统。
岩土热响应试验  rock-soil thermal response test
通过测试仪器，对项目所在场区的勘察测试孔进行一定时间的连续换热试验，获得项目场区岩土体的初始平均温度、岩土体综合热物性及岩土体换热能力等参数。
岩土体综合热物性参数  parameter of the rock-soil thermal properties 

是指不含回填材料在内的，地埋管换热器深度范围内，岩土的综合导热系数、综合比热容等。

全年动态负荷  annual dynamic heating and cooling load 

用来预测在一年内末端空调系统运行所需的能量。
污水源热泵系统  sewage source heat pump system
以污水为低温热源，由水源热泵机组、污水换热系统、建筑物内末端系统组成的供冷供热系统。
污水 sewage

原污水、排放水或再生水的统称。
原污水 original sewage

未经任何处理的城镇污水。
排放水 treatment effluent

原污水经二级处理后，水质达到排放地表水体要求的水。
再生水 reclaimed water，renovated water
原污水经深度处理后，水质达到再生利用基本要求的水。
污水换热系统 sewage heat=exchange system

采集污水中冷/热能的热交换系统。根据污水换热方式，分为开式污水系统和闭式污水系统。
闭式污水系统 closed sewage system

污水在引水泵的驱动下，经适当处理直接流经水源热泵机组或通过中间换热器进行热交换的系统。
开式污水系统 open sewage system

换热盘管按特定排列方式置于流动污水中，传热介质通过换热盘管管壁与污水进行热交换的系统。
提升井 sewage well

闭式污水系统中，用于从重力流污水管渠中引水的地下构筑物。
换热池 sewage tank

开式污水系统中，污水池与其中换热盘管的总称。
能源互联网Energy Internet
综合运用电力电子、信息、管理等各种技术，将供能、用能、储能节点以合理架构互联组成的能源网络，通过这种网络整合能源系统和能源市场各种数据，运用动态分析、预测、调度等手段实现能源生产和能源消费之间的能量供需配合。
4　 设计策划
4.1　 一般规定
4.1.1　 应结合项目所在地能源供应条件、地质勘查报告，策划优先选择适宜的新能源系统形式。
4.1.2　 应明确项目能源管理目标要求，选用的新能源系统与传统能源系统具有明确的考核指标，分解制定规划与建筑、结构与材料、暖通空调、给水排水、电气等专业指标，新能源应用策划基本流程应符合附录A。
4.1.3　 新能源系统应确保与建筑一体化设计，光热、光伏、风电等室外安装结构应确保结构和附着物的安全。
4.2　 能源条件勘察
4.2.1　 土壤源热泵系统应用前，应根据工程勘察结果评估地埋管换热系统实施的可行性及经济性。
4.2.2　 土壤源热泵系统设计应根据项目容积率、建筑类型及负荷特性评估设计方案的合理性。
4.2.3　 太阳能光热/光伏系统应用，应结合建筑外观、结构荷载、集热器/光伏板布置面积、功能需求、电价政策等条件进行技术经济分析。
4.2.4　 风能及生物质能应用应充分考虑项目周边自然资源条件，进行项目可行性研究分析。
4.3　 总体设计参数

4.3.1　 具备新能源应用条件的建筑，应在建筑新建、扩建或改造时明确相关专业配置，见表4.3.1-1，制定专业协同计划。
表4.3.1-1  新能源设计相关专业配置

	新能源类型
	选择
	专业配置

	
	
	建筑
	结构
	暖通
	给排水
	电气
	经济

	建筑新能源
	太阳能光热
	●
	■
	□
	■
	■
	□
	■

	
	太阳能光伏
	●
	■
	□
	　
	　
	■
	■

	
	空气源热泵
	○
	■
	□
	■
	□
	□
	■

	
	土壤源热泵
	○
	■
	□
	■
	□
	□
	■

	
	地表水源热泵
	○
	■
	□
	■
	□
	□
	■

	
	（再生水）污水
源热泵
	○
	■
	□
	■
	□
	□
	■

	
	地下水源热泵
	○
	■
	□
	■
	□
	□
	■

	
	分散式风电
	○
	■
	□
	　
	　
	■
	■

	
	生物质清洁燃烧
	　
	■
	　
	■
	　
	　
	■

	
	燃料电池
	　
	□
	□
	　
	　
	■
	■

	
	　其它
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	注：●表示通常应选择，不具备应用条件应说明原因； ○表示可能具备应用条件，结合具体项目选择；
    ■表示新能源设计方案主要专业； □表示新能源设计方案协同专业。


4.3.2　 大型公共建筑采用新能源时，应进行必要的勘查、计算分析，提出监测与计量主要参数，评估确定新能源应用方案。

表4.3.2-1  新能源方案相关计算分析
	序号
	相关计算分析
	常规能源
能耗
	新能源
供应量
	监测与计量
主要参数

	1
	边界内供热、供冷系统计算分析
	■
	■
	■

	2
	边界内供配电系统计算分析
	■
	■
	■

	3
	边界内给排水系统计算分析
	■
	■
	■

	4
	新能源辅助系统
	■
	■
	□

	5
	交通工具转供能耗计算
	□
	□
	　

	6
	边界外输配管网损耗计算
	□
	　
	　

	7
	边界外生物质原料加工能耗计算
	□
	　
	　

	8
	其它系统
	□
	　
	　

	注：■表示策划时应包括相关计算分析； □表示策划时宜包括相关计算分析。           


4.3.3　 策划阶段应明确供能与用能的主要设备，提出主要设备效率指标和主要系统能效指标。

4.3.4　 应结合具体设计项目的规模、应用需求和目标定位，明确新能源系统主要设备和损耗材料的设计使用寿命，以及运行温度、防护等级、通风散热等条件要求。

4.3.5　 公共建筑的综合电耗在满足《民用建筑能耗标准》GB/T 51161和《民用建筑能耗指标》DB11∕T-1413相关要求的同时，新能源供电设计宜按附录K “公共建筑新能源供电量设计指标”选择适合的指标计算。
4.3.6　 采用新能源系统的建筑不应对相邻建筑产生不利影响。
4.3.7　 建筑新能源系统应纳入建筑主体结构和围护结构的荷载计算。
4.3.8　 既有建筑上附加新能源系统时，应对既有建筑的结构安全性和耐久性及电气安全性进行复核。
4.3.9　 电驱动蒸气压缩循环冷水(热泵)机组名义工况制冷性能系数COP应符合下列规定：
    1 单工况定频机组不应低于表4.3.14规定的限值；
    2 水冷变频离心式冷水机组不应低于表4.3.9中限值的0.93倍；
    3 水冷变频螺杆式冷水机组不应低于表4.3.9中数值的0.95倍；
    4 冰蓄冷用双工况离心机组，以及供冷和供热双工况水源热泵离心机组不应低于表4.3.9中限值的0.90倍；
    5 风冷机组消耗功率应包括室外机风机消耗的功率；
    6 蒸发冷却式机组计算制冷量时，机组消耗的功率应包括放热侧水泵和风机消耗的功率。
表4.3.9 冷水(热泵)机组制冷性能系数限值
	类型
	名义制冷量（KW）
	制冷性能系数COP（W/W）

	水冷
	涡旋式
	＜528
	4.10

	
	螺杆式
	＜528
	4.90

	
	
	528~1163
	5.30

	
	
	＞1163
	5.60

	
	离心式
	＜1163
	5.40

	
	
	1163~2110
	5.70

	
	
	＞2110
	5.90

	风冷或蒸发冷却
	涡旋式
	≤50
	2.60

	
	
	＞50
	2.80

	
	螺杆式
	≤50
	2.80

	
	
	＞50
	3.00


4.3.10　 单台电驱动蒸汽压缩循环冷水(热泵)机组制冷综合部分负荷性能系数IPLV应符合下列规定：
    1 定频机组不应低于表4.3.10规定的限值；
  2 水冷变频离心式冷水机组不应低于表4.3.7中水冷离心冷水机组限值的1.3倍；
  3 水冷变频螺杆式冷水机组不应低于表中水冷螺杆式冷水机组限值的1.15倍；
  4 风冷式机组计算IPLV时，机组消耗的功率应包括散热风机消耗的功率；
  5 蒸发冷却式机组计算IPLV时，机组消耗的功率应包括放热侧水泵和风机消耗的电功率；
  6 应按公式(4.3.10)计算，并按公式中给出的检测条件检测。

IPLV=1.2%xA+32.8%xB+39.7%xC+26.3%xD (W/W)  (4.3.10)

式中 A——100％负荷时的性能系数(W／W)，冷却水进水温度30℃／冷凝器进气干球温度35℃；
     B——75％负荷时的性能系数(W，W)，冷却水进水温度26℃／冷凝器进气干球温度31．5℃；
    C——50％负荷时的性能系数(W／W)，冷却水进水温度23℃／冷凝器进气干球温度28℃；
     D——25％负荷时的性能系数(W／W)，冷却水进水温度19℃／冷凝器进气干球温度24．5℃。表4.3.10 蒸汽压缩循环冷水(热泵)机组制冷综合部分负荷性能系数限值
	类型
	名义制冷量（KW）
	制冷性能系数IPLV（W/W）

	水冷
	涡旋式
	＜528
	4.90

	
	螺杆式
	＜528
	5.65

	
	
	528~1163
	6.00

	
	
	＞1163
	6.30

	
	离心式
	＜1163
	5.55

	
	
	1163~2110
	5.85

	
	
	＞2110
	6.20

	风冷或蒸发冷却
	涡旋式
	≤50
	3.10

	
	
	＞50
	3.35

	
	螺杆式
	≤50
	3.00

	
	
	＞50
	3.20


4.3.11　 采用地源或污水源释热的水冷式制冷机组时，应按本标准附录C.1计算确定冷源系统综合性能系数SCOP值，且不应低于表4.3.11规定的限值。

表4.3.11 水冷式制冷机组冷源系统综合制冷性能系数限值
	类型
	名义制冷量（KW）
	冷源系统综合制冷性能系数SCOP

	
	
	定频单工况机组
	变频机组
	双工况机组

	水冷
	涡旋式
	＜528
	3.50

	
	螺杆式
	＜528
	4.10
	3.90

	
	
	528~1163
	4.40
	4.20

	
	
	＞1163
	4.60
	4.40

	
	离心式
	＜1163
	4.50
	4.20
	4.10

	
	
	1163~2110
	4.70
	4.40
	4.30

	
	
	＞2110
	4.80
	4.50
	4.40

	单元式、风管送风式、屋顶式空调机组
	不接风管
	7.1~14
	3.00 

	
	
	＞14
	2.90 

	
	接风管
	7.1~14
	2.80 

	
	
	＞14
	2.70 

	直燃机组
	——
	1.15


4.3.12　 电动压缩式冷水机组的总装机容量，应根据计算的空调系统冷负荷值直接选定，不应另作附加。

4.3.13　 电动压缩式冷水机组电动机的供电方式应按下列原则选择确定：
  1 当单台电动机功率大于1200kW时，应选用高压供电的机组；
  2 当单台电动机功率大于900kW而小于等于1200kW时，宜选用高压供电的机组；
  3 当单台电动机功率大于650kW而小于等于900kW时，可选用高压供电的机组。
4.4　 监测与控制
4.4.1　 应为建筑采用的新能源系统结合项目能源管理需求设置可拆分鉴别能源子项供应量和运行状态的监测系统，计量器具应符合《用能单位能源计量器具配备和管理通则》GB 17167的规定。
4.4.2　 新能源系统监测点位提供的参数应包括建筑环境参数、新能源供应量参数、新能源利用率和经济性参数，子系统选用时宜按表4.4.2 提出监测参数基本要求。
表4.4.2  新能源系统监测参数基本要求
	序号
	子系统类型
	环境监测参数
	新能源系统监测参数
	利用率

	1
	光热
	辐射量、光照角度、气温、风速
	供热量、供水温度
	光热转换率

水泵效率

	2
	光伏
	辐射量、光照角度、气温、风速
	电压、电流、功率、功率因数（AC）
	光电转换率、DC/DC或DC/AC变换效率

	3
	热泵
	气温、气压、水温
	冷热量、供水温度
	COP

	4
	风电
	风速、风向、气温、气压
	电压、电流、功率、功率因数（AC）
	发电效率

	5
	生物质能
	气温、气压
	供热功率、发电功率
	供热效率、发电效率


4.4.3　 新能源系统供能品质应满足用能设备正常运行要求，需要与市政能源系统并网运行时，应符合电力、供热相关标准规定。
4.4.4　 自控点表应包含采用的新能源系统所需的运行监控点的输入、输出信号，在满足4.5.2条的监测点位基本要求之上预留不少于10%的监控点位数量。
4.4.5　 策划时应结合建筑用能需求特点、外部传统能源与新能源供应条件等多种因素比选新能源微网架构，采用规范的监测数据结构。
4.4.6　 采用新能源提供部分电力的公共建筑，应明确配电监测分项名称、编码、监测点位信息，满足表4.4.6-1的要求。

表4.4.6-1  新能源配电分项计量编码要求
	分项名称
	编码
	一级子项
	编码
	二级子项
	编码

	照明插座等用电
	A
	符合DB11/687公共建筑节能设计标准

	冷热源等设备机房用电
	B
	

	空调通风用电
	C
	

	其他动力用电
	D
	

	特殊场所用电
	E
	

	建筑光伏
	F
	屋顶
	1
	建筑一体化集成
	A

	
	
	
	
	建筑结合
	B

	
	
	幕墙
	2
	建筑一体化集成
	A

	
	
	
	
	建筑结合
	B

	
	
	出入口雨篷
	3
	建筑一体化集成
	A

	
	
	
	
	建筑结合
	B

	
	
	室外连廊
	4
	建筑一体化集成
	A

	
	
	
	
	建筑结合
	B

	
	
	室外车棚
	5
	建筑一体化集成
	A

	
	
	
	
	建筑结合
	B

	
	
	道路等
	6
	光伏灯杆
	A

	
	
	
	
	光伏地面
	B

	建筑风电
	G
	屋顶
	1
	垂直轴
	A

	
	
	
	
	水平轴
	B


	
	
	楼层间
	2
	垂直轴
	A

	
	
	
	
	水平轴
	B

	
	
	地面
	3
	垂直轴
	A

	
	
	
	
	水平轴
	B

	
	
	其他
	4
	　
	　

	大型地面光伏、风电
	H
	边界内直接配电
	1
	交流
	A

	
	
	
	
	直流
	B

	
	
	电力市场交易
	2
	　
	　


4.4.7　 大型公共建筑设计时应结合项目周边能源供应条件现状、能源互联网发展规划，采用多能互补的能源系统，并采用能效监控管理平台提高建筑用能效率，建筑用能状态数据上传到能耗监测平台。
5　 光热系统
5.1　 一般规定
5.1.1　 太阳能光热系统应满足安全、经济、美观的要求，应便于安装和维护，并应与建筑物整体及周围环境相协调。

5.1.2　 安装在建筑屋面、阳台、墙面和其他部位的太阳能集热器、支架及连接管线应与建筑功能和建筑造型一并设计。

5.1.3　 太阳能光热系统应根据不同区、县和使用条件采取防冻、防结露、防过热、防雷、防雹、抗风、抗震和保证电气安全等技术措施。

5.1.4　 太阳能光热系统应设置其他能源辅助加热/换热设备，做到因地制宜、经济适用。

5.1.5　 在既有建筑上增设或改造太阳能光热系统，必须经过建筑结构安全复核，满足建筑结构及其他相应的安全性要求，并通过施工图设计文件审查合格后，方可实施。
5.2　 集热系统设计
5.2.1　 太阳能热水系统负荷计算应符合DB11/T 461中的有关规定，太阳能采暖系统负荷计算应符合DB11/T 635中的有关规定，太阳能空调系统负荷计算应符合DB11/ 687和DB11/ 891中的有关规定。
5.2.2　 公共建筑宜选择太阳能集中式系统，居住建筑应综合建筑物类型、安装条件、投资规模和运营管理方式等，选择集中式系统或分散式系统。
5.2.3　 太阳能光热系统所使用的太阳能集热器热性能参数应符合下表规定：
表5.2.3 不同类型太阳能集热器性能参数
	工质类型
	集热器类型
	热性能参数（基于采光面积）

	
	
	瞬时效率截距
	总热损系数W/(m2·℃)

	液体工质
	平板型太阳能集热器
	≥0.72
	≤6.0

	
	真空管型太阳能集热器
（无反射器）
	≥0.62
	≤3.0

	
	真空管型太阳能集热器
（有反射器）
	≥0.52
	≤2.5

	气体工质
	太阳能空气集热器
（平板型）
	≥0.60
	≤9.0

	
	太阳能空气集热器
（真空管型）
	≥0.45
	≤3.0

	注：太阳能空气集热器热性能参数为空气流量0.025kg/(s·m2)下的测试结果。


5.2.4　 集热系统面积
1 用于太阳能热水系统的集热器总面积宜按下列方法计算：
a) 直接式太阳能热水系统集热器面积计算：
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	式（5.2.4-1）


式中：Ac——直接系统集热器总面积（m2）；
Qw——日均用水量（kg）；

Cw——水的定压比热容[kJ/(kg·℃) ]；
tend——贮热水箱内的设计温度（℃）；
ti——水的初始温度（℃）；
JT——集热器采光面上的年平均日太阳辐照量[kJ/(m2•d)]，宜按本标准附录C选取；

f——太阳能保证率（%），宜按本标准附录C选取；

ηcd——基于总面积的集热器平均集热效率（%），根据经验取值宜为0.25~0.50，具体取值应根据集热器产品的实际测试结果，由设备供应商提供； 

ηL——管路及贮热装置热损失率（%），根据经验取值宜为0.20~0.30。

b) 间接式太阳能热水系统集热器面积计算：
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	式（5.2.4-2）


式中：AIN——间接系统集热器总面积（m2）；
FRUL——集热器总热损系数[W/(m2·℃) ]；平板型集热器宜取4~6 W/(m2·℃)，真空管型集热器宜取1~2 W/(m2·℃)，具体数值应根据集热器产品的实际测试结果，由设备供应商提供；

Uhx——换热器传热系数[W/(m2·℃) ]；
Ahx——换热器换热面积[W/(m2·℃) ]；
2 用于太阳能采暖系统的集热器总面积宜通过动态模拟计算确定。采用简化计算方地时，应符合下列规定：
a) 短期蓄热直接式太阳能采暖系统集热器总面积应按下式计算：
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	式（5.2.4-3）


式中：Ac——短期蓄热直接系统集热器总面积（m2）；
QJ——太阳能集热系统设计负荷（W）；

JT——集热器采光面上12月平均日太阳辐照量[J/（m2•d）]，按本标准附录C选取；

f——太阳能保证率（%），宜按本标准附录C选取；

ηcd——基于总面积的集热器平均集热效率（%），应按本标准附录C计算； 

ηL——管路及贮热装置热损失率（%），根据经验宜取0.1~0.2。

b) 季节蓄热直接式太阳能采暖系统集热器总面积应按下式计算：
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	式（5.2.4-4）


式中：Ac,s——季节蓄热直接系统集热器总面积（m2）；
Ja——集热器采光面上的年平均日太阳辐照量[J/（m2•d）]，按本标准附录C选取；

f——太阳能保证率（%），宜按本标准附录C选取；

Ds——北京地区采暖期天数（天），取121天；
ηs——季节蓄热系统效率（%），根据经验宜取0.7~0.9。

c) 间接式太阳能采暖系统集热器总面积按本标准公式5.2.3-3计算。
3 用于太阳能空调系统的集热器总面积宜通过动态模拟计算确定。采用简化计算方法时，应符合下列规定：
a) 直接式太阳能空调系统集热器总面积应按下式计算：
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	式（5.2.4-5）


式中：Ac——直接系统集热器总面积（m2）；
Q——空调冷负荷（W）；

r——设计太阳能空调负荷率（%）；宜取40%~50%；
J——空调设计日集热器采光面上的最大总太阳辐照度（W/m2），宜取800 W/m2~900 W/m2；
ηcd——基于总面积的集热器平均集热效率（%），根据经验取值宜为0.25~0.50，具体取值应根据集热器产品的实际测试结果，由设备供应商提供； 

ηL——管路及贮热装置热损失率（%），根据经验取值宜为0.20~0.30。

COP——热力制冷机组性能系数，无量纲，根据经验取值宜为0.6~0.7，具体数值由设备供应商提供。
b) 间接式太阳能空调系统集热器总面积按本标准公式5.2.3-3计算。
4 太阳能集热器宜在朝向正南，或南偏东、偏西20°的朝向范围内设置；系统全年使用时，倾角宜取40°；系统侧重夏季使用时，倾角宜取30°；系统侧重冬季使用时，倾角宜取50°；当受实际条件限制，安装倾角无法满足要求时，应按下列要求对集热器面积进行补偿计算：
	AB=As / Rs
	式（5.2.4-6）


式中：AB ——进行面积补偿后实际确定的太阳能集热器面积；
As ——按集热器方位正南，倾角为40°，计算得出的太阳能集热器总面积；
Rs ——太阳能集热器补偿面积比，见本标准附录D。
5 放置在建筑外围护结构上的太阳能集热器，冬至日集热器采光面的日照时数不应少于6h。前、后排集热器之间应留有安装、维护操作的间距，排列应整齐有序。
6 放置在屋面或集热场地上的集热器，前后间距应按下式计算：
	D=H(cot h(cos (0
	式（5.2.4-7）


式中：D——日照间距（m）；
H——前方障碍物的高度（m）；
h——计算时刻的太阳高度角（°）；
(0——计算时刻太阳光线在水平面上的投影线与集热器表面法线在水平面上的投影线之间的夹角（°）。
5.3　 贮热水箱设计
5.3.1　 太阳能光热系统贮热水箱可设置在地下室、顶层设备间或技术夹层中，其位置应满足安全运转以及便于维护的要求。
5.3.2　 设置贮热水箱的位置应具有相应的排水、防水措施。
5.3.3　 贮热水箱上方及周围应留有不小于600mm的检修空间。
5.3.4　 贮热水箱进出口处流速宜小于0.04 m / s，且应采用水流分布器。
5.3.5　 贮热水箱容积应按下列方法计算：
1 用于太阳能热水系统的贮热水箱容积宜按下式计算：
	Vx=KT( Qw
	式（5.3.5）


式中：Vx——贮热水箱有效容积（L）；
KT——太阳能热水系统贮热水箱有效容积修正系数，宜取1.2~1.5；
Qw——日平均热水设计用量（L/d）。
2 用于太阳能采暖系统或太阳能空调系统的贮热水箱容积应根据设计蓄热时间周期及蓄热量等参数通过模拟计算确定。采用简化方法计算时，可按下表规定的范围选取。
表5.3.5 太阳能采暖/空调系统贮热水箱容积估算表
	系统类型
	单位采光面积的贮热水箱容积

	太阳能采暖系统
	40 L/m2～300 L/m2

	太阳能空调系统
	20 L/m2～80 L/m2


5.4　 管网设计
5.4.1　 太阳能集热系统应通过水力计算确定系统管路的管径、长度、布置方式及水力平衡装置。
5.4.2　 太阳能集热系统的循环水泵应符合下列要求：
1 太阳能集热系统循环水泵的流量应按下式计算：
	Gs=gA
	式（5.4.2-1）


式中：Gs——单块太阳能集热器工质的设计流量（m3 / h）；

A——单块太阳能集热器的总面积（m2）；
g——集热器工质的单位面积流量[m3/（h·m2）]，应根据太阳能集热器产品技术参数确定，当无相关技术参数时，宜根据不同的系统按下表取值。
表5.4.2 太阳能集热器的单位面积流量
	系统类型
	太阳能集热器的单位面积流量
[m3/（h·m2）]

	太阳能热水系统
	0.054~0.072

	太阳能采暖系统
	大型太阳能集热系统
（集热器总面积大于100m2）
	0.021～0.06

	
	小型直接式太阳能供热采暖系统
	0.024～0.036

	
	小型间接式太阳能供热采暖系统
	0.009～0.012

	
	太阳能空气集热器供热采暖系统
	36

	太阳能空调系统
	真空管型太阳能集热器
	0.032~0.072

	
	平板型太阳能集热器
	0.065~0.080

	
	大型太阳能集热系统
（集热器总面积大于100m2）
	0.020~0.060


2 开式太阳能集热系统循环水泵的扬程应按下式计算：
	Hx=hjx+hj+hz+hf
	式（5.4.2-2）


式中：Hx——循环水泵扬程（kPa）；

hjx——集热系统循环管道沿程与局部阻力损失之和（kPa）；
           hj——集热器的阻力损失（kPa）；
hz——集热器与贮热水箱最低水位之间的几何高差（kPa）；
hf——附加阻力（kPa），取20 kPa~50 kPa。
3 闭式太阳能集热系统循环水泵的扬程应按下式计算：
	Hx=hjx+he+hj+hf
	式（5.4.2-3）


式中：he——换热器阻力损失（kPa）。
5.5　 保温设计
5.5.1　 太阳能光热系统的加热设备、集热蓄热装置、贮热水箱、热水供水管道、机械循环的回水管道、有冰冻可能的自然循环回水管道均应设置保温。
5.5.2　 保温层的厚度计算公式见本准附录E。
5.5.3　 保温设计应符合GB 50736和GB/T 8175的规定。
5.6　 监控系统设计
5.6.1　 太阳能光热系统宜采用集中监控系统，不具备集中监控条件的太阳能光热系统，宜采用就近设置自动控制系统。
5.6.2　 太阳能集热系统应采用温差循环，并宜采用变流量运行。
5.6.3　 太阳能集热系统的防冻设计应符合下列规定：

1 太阳能集热系统的防冻设计宜根据集热系统类型和按下表选取：
表5.6.3 太阳能集热系统的防冻设计选型
	太阳能集热系统类型
	直接系统
	间接系统

	防冻设计类型
	排空系统
	●
	—

	
	排回系统
	—
	●

	
	防冻液系统
	—
	●

	
	循环防冻系统
	—
	—


注：表中“●”为可选用项。
2 采用排空和排回防冻措施的直接和间接式太阳能集热系统宜采用定温控制。当太阳能集热系统出口温度低于设定的防冻执行温度时，应通过控制器启闭相关阀门排空集热系统中的水或将水排回贮水箱。
采用循环防冻措施的直接式太阳能集热系统宜采用定温控制。当太阳能集热系统出口温度低于设定的防冻执行温度时，控制器应启动循环泵进行防冻循环。

5.7　 辅助能源设计

5.7.1　 太阳能光热系统应设置辅助能源。
5.7.2　 辅助能源的设计应充分考虑不同区、县的能源状况，宜气则气，宜电则电。
5.7.3　 辅助能源装置的容量宜按最不利条件进行设计。
6　 光伏系统
6.1　 一般规定
6.1.1　 北京市太阳能辐射资源一般适合建设建筑光伏系统，建设建筑光伏系统应符合地区总体规划，应分析周围环境和建筑相互的影响。
6.1.2　 建设光伏系统的建筑应预留建设条件，一般涉及建筑、结构、幕墙、设备、电气、经济等专业。
6.1.3　 应结合建筑或幕墙设计的功能要求、安全规定选用相应的组件类型、结构方案和构造措施，宜优先选用光伏建筑一体化方式。
6.1.4　 建筑光伏幕墙应与建筑外观相协调 ，新建建筑宜优先选择构件型或装配式光伏幕墙。
6.1.5　 既有建筑上附加建筑光伏系统时，应对既有建筑的结构安全性和耐久性及电气安全性进行复核。 
6.1.6　 应按建筑辐照资源、建设规模、所在建筑的供配电条件，负荷类型、幕墙结构合理确定设计方案，并应符合标准《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T 51368 的规定。应按照就近分散接入，就地平衡消纳的原则进行设计。
6.1.7　 应对光伏方阵对周围环境的二次光反射进行预测，应采取措施防止造成光污染。用于建筑幕墙使用的光伏组件应满足标准《建筑幕墙》GB/T 21086中幕墙玻璃的反射比不应大于0.3的规定。
6.1.8　 建筑光伏系统的防火设计，应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》 GB 50016的规定。
6.1.9　 建筑光伏系统应用可选择由光伏组件、光伏变换器、电化学储能系统和直流供电设备等组成的直流微电网形式。
6.2　 系统设计
6.2.1建筑光伏系统设计前应取得项目所在地太阳能资源数据和资源分析报告、抗震设防要求、基本风压和基本雪压、盐雾及酸雨腐蚀性、沙暴和雷击次数、空气污染情况、噪声和光污染控制要求。
6.2.2建筑光伏系统的发电规模和形式应结合太阳能资源、建筑条件、安装和运输条件、负荷特点等因素确定，并应满足安全可靠、经济适用、环保美观，便于安装和维护的要求。
6.2.3根据建筑物类型、规模、造型及外观要求、围护结构性能、耐火等级、结构荷载等确定可安装光伏组件、光伏构件的位置、面积，确定光伏系统最大装机容量。
6.2.4并网光伏系统容量应根据光伏装机容量、用电负荷、接入电网电压等级、配电网线路容量、变压器容量及电网相关要求确定。
6.2.5建筑光伏幕墙设计应满足消防要求和防雷要求，应便于光伏幕墙和建筑相关部位的检修和维护。
6.3　 设备和材料
6.3.1建筑光伏系统用铝合金、钢材、硅酮胶及密封材料应符合国家现行标准的有关规定。其他材料应符合下列规定：
1 除不锈钢外，系统中使用的不同金属材料的接触部位应设置绝缘垫片或采取其他防腐蚀措施；
2 建筑光伏系统用连接件、紧固件、组合配件宜选用不锈钢或铝合金材质。
6.3.2根据与建筑结合方式可选用光伏组件和光伏构件，宜优先选用光伏构件；可选取各种类型光伏组件，并应符合《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T 51368的规定。光伏幕墙材料应符合《太阳能光伏玻璃幕墙电气设计规范》JGJ/T 365的规定。
6.3.3直流侧汇流设计应符合以下要求：
1 光伏组串的输出应经光伏汇流箱就近汇流；
2 汇流箱的性能应符合现行国家标准《光伏发电站汇流箱技术要求》GB/T 34936 的有关规定；
3 汇流箱应根据使用环境、绝缘水平、防护等级、额定电压、输入输出回路数、输入输出额定电流、使用温度、安装方式及工艺等技术参数进行选择。汇流箱输入回路应具有防反功能并设置防逆流措施；
4 汇流箱应能监测光伏组串的电流、电压。
6.3.4并网逆变器设计应符合以下要求：
1 并网逆变器性能应符合《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T51368和《光伏发电并网逆变器技术要求》GB/T 37408的有关规定；
2 并网逆变器的功率与台数应根据建筑光伏方阵分布情况和装机容量等合理选择；
3 不同规格的光伏方阵或光伏组串应接入不同并网逆变器或并网逆变器的不同MPPT输入回路；
4 建筑光伏系统宜选择组串式逆变器，并靠近光伏方阵安放。
6.3.5储能系统
1 建筑光伏系统用储能系统宜采用电化学储能方式。电化学储能系统设计应符合现行国家标准《电化学储能电站设计规范GB 51048的有关规定；
2 电化学储能系统性能应符合现行国家标准《电力系统电化学储能系统通用技术条件》GB/T 36558的有关规定；
3 锂离子电化学储能电池管理系统应符合现行国家标准电化学储能电站用锂离子电池管理系统技术规范 》GB/T 34131的有关规定；
4 储能系统应设置无高温、无潮湿、无振动、少灰尘、避免阳光直射且有良好通风的专用储能电池室，储能电池室应安装防爆型照明灯。
6.3.6电缆布线设计宜符合以下要求：
1 电缆的选择应按照电压等级、持续工作电流、短路热稳定性、允许电压降和敷设环境条件等因素进行选型。并满足《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T 51368 的规定；
2 建筑光伏系统应采用铜芯电缆；
3 光伏幕墙电缆布线应符合《太阳能光伏玻璃幕墙电气设计规范》JGJ/T 365的规定；
4 在有防火要求的区段内 ，电缆敷设应符合《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T 51368的规定。
6.3.7大型光伏发电系统应设置光伏发电监控系统，应检测、记录直流侧电压、电流，交流侧电压、电流、频率，日发电量、累计发电量等参数，配备环境监测装置，监测项目应包括太阳辐射量、气温、风速、风向等。宜具有漏电报警功能，并纳入到建筑火灾漏电报警系统中管理。
6.4　 过电压保护和接地
6.4.1建筑光伏系统应采取防雷措施，并应作为建筑电气防雷设计的一部分，光伏建筑防雷等级分类和防雷措施应按国家标准《建筑物防雷设计规范》GB 50057和《光伏发电站防雷技术要求》GB/T 32512的相关规定执行。 
6.4.2新建建筑的光伏幕墙系统的防雷和接地应与建筑物的防雷和接地系统统一设计。既有建筑增设光伏玻璃幕墙时，应对建筑物原有防雷和接地设计进行验证，不满足设计要求时应进行改造。
6.4.3建筑光伏系统接地应符合以下规定： 
1 建筑物光伏系统接地应与电气系统接地联合统一设置，接地阻值应采用各电气系统接地最小值，当光伏系统以防雷为目的进行接地时，光伏系统接地电阻不应大于10Ω； 
2 光伏系统直流侧不得采用不接地的等电位保护； 
3 光伏系统的交流配电接地型式应与建筑配电系统接地型式相一致； 
4 光伏组件和构件的金属外框应可靠接地，光伏方阵应与建筑物防雷接地系统联结，联结点不得少于两处。 
6.4.4建筑光伏幕墙还应满足以下规定：
1 光伏幕墙系统的外露可导电部分及设备的金属外壳应进行可靠的等电位联结，且应与所在建筑物接地系统共用同一接地网；
2 光伏幕墙组件的金属边框应通过光伏幕墙的金属框架与主体结构的接地多点可靠连接，连接部位应清除非导电保护层；
3 移除任一光伏幕墙组件时，应保证接地的连续性。
6.5　 电气设计
6.5.1中型或大型集中光伏系统宜设置独立控制机房，应按照（变）配电间的设计要求设计，应符合《民用建筑电气设计规范》JGJ 16和其他现行规范的相关规定。
6.5.2带储能光伏系统应满足《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T 51368的规定。
6.5.3建筑光伏系统不应作为消防应急电源。 
6.6　 并网和接入
6.6.1建筑光伏系统用户侧并网的光伏发电系统宜采用分散逆变、就地并网的接入方式，并入公共电网的光伏发电系统宜采用分散逆变、集中并网的接入方式；应满足《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T 51368的规定；
6.6.2并网建筑光伏系统应配置具有通信功能的电能计量装置 和相应的电能量采集装置。
6.6.3 并网建筑光伏系统的接线方式应按安装容量、安全可靠性、运行灵活性和经济合理性等条件进行选择，接入用户侧配电网系统时，接入的容量应符合原有上级变压器及电气设备的规定。
6.7　 建筑、结构设计
6.7.11
建筑光伏系统设计过程应进行专业协调，符合以下规定：
1 建筑光伏系统应满足且不影响该建筑部位的各项物理性能和建筑节能设计标准要求，并做到与建筑协调统一。
2 建筑光伏系统设计时，应根据建筑功能、外观及周围环境条件合理选择光伏组件与构件的类型及色泽；应根据光伏产品确定安装位置、安装方式。 
3 安装在建筑各部位的光伏组件，包括直接构成建筑围护结构的光伏构件，应按《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T 51368执行。 
4 在既有建筑上增设或改造光伏系统时，应按《建筑光伏系统应用技术标准》GB/T 51368执行。 
5 建筑体形及空间组合应为光伏组件接受更多的太阳能创造条件。安装光伏组件的建筑部位宜满足冬至日全天有3h以上日照不受遮挡的要求。 
6 建筑光伏系统的防火设计除应符合现行国家标准《建筑设计防火规范》GB 50016的相关规定外，光伏构件应满足所在部位建筑材料和构件的燃烧性能和耐火极限要求。 
6.7.2建筑设计应符合以下规定：
1 屋面光伏组件设置、屋面光伏系统的防水设计应满足《建筑太阳能光伏系统设计规范》DB11-T 881的要求；
2 平屋面、坡屋面、阳台或平台上安装光伏组件应满足《建筑太阳能光伏系统设计规范》DB11-T 881；
3 建筑幕墙上安装光伏组件应满足《太阳能光伏玻璃幕墙电气设计规范》JGJ/T 365要求，宜优先选用装配式光伏构件。
6.7.3结构设计应满足《建筑太阳能光伏系统设计规范》DB11-T 881的要求，并符合以下规定：
1 应与工艺和建筑专业配合, 合理确定光伏系统各组成部分在建筑中的位置； 
2 在新建建筑上安装光伏系统，应考虑其传递的荷载效应；
3 在既有建筑上增设光伏系统，应事先对既有建筑的结构设计、结构材料、 耐久性、安装部位的构造及强度等进行复核验算，并应满足建筑结构及其他 相应的安全性能要求。
7　 土壤源热泵系统
7.1　 一般规定

7.1.1　 土壤源热泵系统设计应根据项目水文地质条件、建筑密度、容积率、建筑类型及负荷特性等评估是否可采用单一地埋管换热系统。若总释热量与总吸热量无法平衡，应考虑采用复合能源耦合供能系统，保证系统运行安全、高效。
7.1.2　 地埋管系统管材及管件宜采用节能、环保型材料。传热介质中不应添加防冻剂。

7.1.3　 大型建筑应根据建筑类型、能源输送半径、负荷特性等综合考虑采用集中能源站或分布式能源等形式。

7.2　 工程勘察

7.2.1　 土壤源热泵系统方案设计前，应对工程场区内岩土体地质条件进行勘察。勘查涉及区域不应小于埋管场地范围， 勘查深度应大于设计埋管深度。

7.2.2　 土壤源热泵系统勘察内容应包括：岩土层的岩性结构与分布、岩土体的热物性参数、地下水特性及冻土层厚度等。

7.2.3　 当土壤源热泵系统的应用建筑面积在3000 m2～5000 m2时，宜进行岩土热响应试验；当应用建筑面积大于等于5000 m2时，应进行岩土热响应试验。岩土热响应试验应符合附录的规定，测试仪器仪表应具有有效期内的检验合格证、校准证书或测试证书。

7.2.4　 勘查测试孔应根据建筑面积及布孔形式等设置孔数，不宜少于2个。且宜选取在岩层特征不同的位置，测试孔孔径应与实际用孔孔径一致。

7.2.5　 水平地埋管换热系统工程，工程场地勘查应采用槽探和钎探进行，其位置和长度应根据场地形状确定，槽探的深度应超过预计的埋管深度1m；竖直地埋管换热系统工程，工程场地勘查应采用钻探进行，勘查测试孔深度应超过预计的埋管深度5m。

7.3　 地埋管管材与传热介质

7.3.1　 地埋管及管件应符合设计要求，且需经生产厂质量检验部门检验合格并附有合格标志。

7.3.2　 地埋管应采用化学稳定性好、耐腐蚀、导热系数大、流动阻力小的塑料管材及管件，宜采用聚乙烯管(PE80或PE100)或聚丁烯管(PB)，不宜采用聚氯乙烯(PVC)管。管件与管材应为相同材料。

7.3.3　 地埋管管材的公称压力及使用温度应满足设计要求，且管材的公称压力不应小于1．0MPa，当地埋管埋深大于120m时，不应小于1.6MPa。

7.3.4　 管材宜储存在远离热源及油污和化学品污染地，地面平整、通风良好的库房内；如室外堆放，应有遮盖物。

7.4　 地埋管换热系统设计

7.4.1　 空调机房设计时，应符合下列规定：

1 空调机房宜设置在地下室和首层，且不应设置在建筑物正下方。

2 宜设置值班室或控制室。

3 机房内应有良好的通风设施，地下机房应设置机械通风，必要时设置事故通风。

4 机房应预留安装孔、洞及运输通道。

5 机组制冷剂安全阀泄压管应接至室外安全处。

6 机房内应设置给水与排水设施，满足水系统冲洗、排污等要求。

7.4.2　 管道支吊架应能承受管道和相关设备在各种工况下所施加的荷载。支吊架零部件应按其对结构最不利的荷载反提于结构专业人员。

7.4.3　 若空调机房设置对有隔振消声要求的房间有影响时，必须采用隔声、隔振、消声、吸声等措施。

7.4.4　 地埋管换热器应避让室外排水设施，宜靠近机房或以机房为中心设置。

7.4.5　 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，地埋管地源热泵系统总释热量宜与总吸热量相平衡。 

7.4.6　 地埋管换热器的设计换热量，应按地埋管系统的夏季制冷最大释热量和冬季制热最大吸热量分别进行计算。若二者相差较大，可采用复合能源系统形式。计算公式如下：
夏季制冷最大释热量公式：
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冬季制热最大吸热量公式：
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7.4.7　 地埋管换热器设计计算宜根据岩土热响应试验结果采用专用软件进行计算。且环路集管不应包括在地埋管换热器换热长度内。

7.4.8　 地埋管换热器进、出水温度应符合下列规定： 

1 夏季工况，地埋管换热器侧出水温度宜低于 33℃；

2 冬季工况，地埋管换热器侧进水温度宜高于 4℃ 。

7.4.9　 地埋管换热器内传热介质的流态应为紊流， 单 U 型埋管，流速不宜小于 0.6 m/s； 双 U 型埋管，流速不宜小于0.4m/s。

7.4.10　 地埋孔布置时需依据 现场情况避开结构桩基和后浇带，水平地埋管应避让集水坑、楼道竖井等设施。水平地埋管中心距离后浇带、桩基承台均不小于0.5m。

7.4.11　 水平地埋管换热器可不设坡度， 最上层埋管顶部应在冻土层以下不小于0.4m，且距地面不宜小于0.8m。 

7.4.12　 竖直地埋管换热器埋管深度和间距应根据浅层地温能地质条件评估报告确定，深度宜为 40m~150m，且同一环路内钻孔孔深应相同。孔径不宜小于 0.11m，间距不应小于 4m。

7.4.13　 地埋管换热系统应根据地质特征确定回填材料。回填材料应符合环保标准且具有密封特性。回填材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。

7.4.14　 地埋管系统水平环路集管和支管宜采用同程布置且宜分层布置。分层布置时，供回水管路间距不宜小于600mm。若供回水管束上下交叉且不满足600mm竖向距离时，应设置保温板进行隔离。

7.4.15　 竖直地埋管环路采取二级分、 集水器连接时， 二级分、 集水器应有平衡和调节各地埋管环路流量的措施。

7.4.16　 地埋管换热系统宜进行分区设计，保证地埋管运行的间歇性和地温的恢复。

7.4.17　 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。
7.4.18　 地埋管换热系统设计时应进行水力平衡计算，当并联环路之间的压力损失相对差额大于15%时，应提出水力平衡调适措施。

7.4.19　 地埋管换热系统设计时，设备和管路及部件的工作压力不应大于其承压能力。

7.4.20　 经技术和经济比较，在确保设备的适应性、控制方案和运行管理可靠的前提下，地埋管换热系统宜采用地源侧变流量水系统。但地源侧流量不应低于热泵机组允许的最小流量限值。

7.4.21　 地埋管材聚乙烯管应符合国家现行标准《埋地聚乙烯给水管道工程技术规程》CJJ101的规定。垂直地埋管的U形弯管接头，应选用定型的U形弯头成品件。

7.5　 监测与后评估

7.5.1　  土壤源热泵系统，应对下列参数进行监测：

1 热泵机组蒸发器进、出口水温、压力；

2 热泵机组冷凝器进、出口水温、压力；

3 载冷剂的供回水温度、浓度及流量；

4 热泵主机耗电量、循环水泵耗电量、总制冷量/制热量计量；

5 集水器温度、压力(或压差)；

6 水泵进出口压力和流量；

7 水过滤器前后压差；

8 热交换器一二次侧进、出口温度、压力；

9  热泵机组、水泵、阀门等设备的工作状态及故障报警；

10 补水水位或压力，高低水位报警。

7.5.2　 宜在地埋侧回水总管上设置压力监测装置，并设置压力高(低)限报警。

7.5.3　 地源侧监测井温度传感器附带电缆线长度宜直接汇入机房并到达数据采集中心。温度传感器电缆线沿水平管沟一同汇入机房。

7.5.4　 地埋管监测系统应设置能源管理平台，进行监测数据的显示和存储。

7.5.5　 地埋管系统应进行能源后评估。在运行过程中，应监测地源温度，计算地埋管系统运行能耗和能效指标，及时优化运行策略。

7.6　  系统控制

7.6.1　 土壤源热泵系统应具有如下控制功能：

1 主要设备的顺序启停、联动、 联锁和保护功能；

2 冬、 夏季及过渡季的运行模式切换；

3 负荷变化控制热泵机组台数；

4 流量优化控制水泵台数；

5 地源热泵系统节能运行控制。

7.6.2　 地埋管热泵系统与辅助冷（热）源系统应根据负荷变化趋势具备灵活转换、独立运行的能力。

7.6.3　 地埋管复合能源系统运行时，宜根据冷却水的供、回水温度对地埋管系统及辅助能源系统的切换和启停进行控制。
8　 （再生水）污水源热泵系统
8.1　 一般规定

8.1.1　 污水源热泵项目宜结合北京市污水实际情况，在污水处理厂及主要污水管网周边应用污水源热泵为建筑制备生活热水和供冷供热。
8.1.2　 污水换热系统设计方案，应根据项目周边污水厂或污水主干管/箱涵的污水流量、水温、水质、建筑用途及功能，冷热负荷构成特点等，通过技术经济比较确定。
8.1.3　  污水源热泵系统的污水热能利用，不应改变污水水质的化学组成。

8.1.4　 污水源热泵系统设计前，应评估污水热能利用对城镇排水与污水处理设施安全运行的影响，确保对其不产生不利影响。

8.2　  污水换热系统勘察

8.2.1　 污水源热泵系统方案设计前，应对工程周边的污水资源条件进行勘测和调查，并编写污水资源勘测报告。勘测报告应对污水资源可利用情况提出建议，并至少应包括下列内容：

1 可利用的污水类型，引水和退水的位置与方式，输水线路、距离与高差；
2 可利用引水点的污水水质、流量、水温、压力等参数及其变化规律；

3 污水水质条件， 水质调查项目见表8.2.1 ；
表8.2.1 污水水质调查项目
	序号
	水质参数
	单位
	序号
	水质参数
	单位

	1
	PH值
	——
	11
	溶解性总固体
	mg/L

	2
	悬浮物（SS）
	mg/L
	12
	余氯
	mg/L

	3
	浊度
	NTU
	13
	粪大肠杆菌
	个/L

	4
	生化需氧量（BOD5）
	mg/L
	14
	含砂量（体积比）
	——

	5
	氯离子
	mg/L
	15
	二氧化硅
	mg/L

	6
	氨氮
	以N计，mg/L
	16
	总硬度
	以CaCO2计，mg/L

	7
	总氮
	mg/L
	17
	总碱度
	以CaCO2计，mg/L

	8
	总磷
	以P计，mg/L
	18
	硫化物
	mg/L

	9
	硫酸盐
	mg/L
	19
	石油类
	mg/L

	10
	动植物油
	mg/L
	
	
	


4 污水取水管线下游用户情况， 包括用水需求的水量、水温、水质等；

5 污水处理厂的维修规律。
8.2.2　 污水源热泵系统方案设计前，应由具备资质的工程勘察单位对引退水构筑物、水源热泵机房和输水管道线路的工程场地状况进行勘查，并编写工程勘察报告。勘察报告应对工程施工风险进行评估，并至少应包括下列内容：

1 建设项目概况、污水资源论证范围、开发利用状况分析、建设场地形状及坡度；

2 建设场地内已有建筑物和规划建筑物的占地面积、建筑面积及其地理位置分布；

3 建设场地内树木植被、池塘、沟渠及架空电线、电缆的分布；

4 建设场地内已有地下管线、地下构筑物的分布及其埋深；

5 建设场地内拟建输水管道的路由与埋深；

6 建设场地内地下水位与工程地质情况；

7 建设场地地基处理建议与地下障碍物的穿越方案。
8 应对污水热能资源量进行评价，计算可利用引水点的污水换热量，计算公式见附录G； 

9 取水影响论证及退水影响论证， 论证污水取水与退水的适宜路线与方案以及取水、退水对下游用户的影响等内容；

10 影响补偿和水资源保护措施；

11 应根据工程具体情况进行经济性和风险性分析，确保采用污水热泵系统的可行性。

8.3　 污水源热泵系统设计参数

8.3.1　 污水源热泵系统的污水源条件，应符合下列规定：

1 水温：供冷工况不宜大于28℃，供热工况不宜小于10℃；

2 水质：宜符合CJ/T337的规定，见附录H；
3 水量：应能满足污水换热系统设计换热量的需要。
8.3.2　 污水源热泵系统冷热水设计参数，应通过技术经济比较后确定。宜采用以下数值：

1 冷水供水温度：5℃～9℃，对于带有蓄冷装置的系统，冷水供水温度可以降低；

2 冷水供回水温差：5℃～10℃；

3 热水供水温度：40℃～55℃；

4 热水供回水温差：5℃～10℃，低温热水地板辐射采暖系统宜小于或等于10℃。

5 有条件时，宜适当增大供回水温差。
8.3.3　 污水源热泵系统的退水温度，应符合下列规定：
1 原污水换热系统的退水水温，供冷工况不应高于40℃，供热工况不应低于5℃。
2 排放水换热系统的退水温度，应根据退水对受纳水体的热污染影响评价经计算确定。供冷工况时受纳污水的周平均温升不应超过1℃，供热工况时受纳污水的周平均温降不应超过2℃。
8.4　 污水取退水设计

8.4.1　 污水换热系统的设计引水量，应分别按夏季制冷和冬季制热设计工况下的最大流量进行计算，并取其中较大者作为设计引水量；对于闭式系统，还应考虑污水过滤处理的反冲洗耗水量。
8.4.2　 引水和退水的位置和方式，应综合考虑规划要求、换热系统形式、引水距离与高差、施工场地与条件等因素，通过技术经济比较确定。
8.4.3　 取水口的设置，应符合以下规定：

1 污水取水口应位于退水口的上游，取水口根据实际情况设置污物过滤装置。
2 污水取水口应设置在污水渠最低水位以下，且应防止吸入底部泥沙或水面污杂物。

3 在污水干渠内取水时，宜采用具有切割功能的装置将污水中大尺度污物切割搅碎。
8.4.4　 从重力流污水管渠引水，应符合下列规定：

1 引水点应采用分流三通井，并应在分流槽内设置可启闭的闸门，并设置冲洗措施，停用时应将闸门关闭；

2 退水点应位于引水点下游并间隔至少一个检查井距离；

3 引水点与退水点之间的污水管渠上不宜设置流量调节装置；

4 宜采用专用管渠退水；如经既有城镇污水管渠退水，不应影响相关用户的排水，并应满足区域排水规划的要求；

5 压力流退水应设置消能井；

6 退水点应采用合流三通井，并宜在支流槽内设置可启闭的闸门。
8.4.5　 从压力流污水管道引水，应符合下列规定：

1 引水点应采用三通阀门井，在引水管始端设置关断阀门，且有压取水口的孔口面积不宜小于后接取水管道的面积；

2 退水点应位于引水点下游并保持一定距离；

3 引水点与退水点之间的污水管渠上不宜设置流量调节装置；

4 应采用专用管渠退水；

5 退水点应采用三通阀门井，在退水管末端设置关断阀门。
8.4.6　 引水管与退水管的设计，应符合下列规定：

1 重力流应符合GB50014的规定，压力流应符合GB50013的规定。引水距离较长时，引水管宜保温。
2 污水取水管线不宜过长，应尽量减少污水管线转弯及阀门安装；污水泵和管道应采取减震降噪措施。

3 污水取水管道管内壁应光滑，一般可选用铸铁管及PVC等耐腐蚀性的管材。机房内管道可选用内外防腐的碳钢管。

4 污水干管的公称管径不宜小于100mm，污水管道中的流速不应低于0.7m/s。

5 在污水泵的总压水管上、污水干管进出热泵机组处及换热器进出口处应安装压力表和温度计；宜选用无表弯的压力表，且朝上安装。

6 污水取排水管线布置不应对市政排水产生不利影响。
8.4.7　 再生水换热系统应从压力流管道引水。引水和退水设计应符合下列规定：

1 引水泵宜设在热泵机房内，并应采用管道泵；

2 引水泵的台数应与换热器的设置相匹配，流量应按设计饮水量和工作台数计算确定，扬程应按饮水高差、设计流量下的总水头损失计算确定。
8.4.8　 应注意取退水管线与热泵机房的相对位置与高差，当热泵机房位置低于排水管线时，应在退水管设置止回阀，以防止污水倒灌机房。
8.4.9　 污水瞬时流量波动较大，不能满足瞬时冷/热负荷需求时，应修建污水蓄水池，蓄水池的容量应能满足热泵系统供冷/热的需要。污水蓄水池应采取保温措施，并设置溢流通道和人工或自动排污清污措施。
8.5　 污水换热系统设计

8.5.1　 污水源热泵系统的设计换热量，应按污水源热泵系统的夏季制冷最大释热量和冬季制热最大吸热量分别进行计算，并考虑合理的污垢系数。
8.5.2　 污水换热系统宜采用变流量设计，根据末端需求随时调整污水源侧换热量。间接式污水源热泵系统污水换热装置的数量应与水源热泵机组的设置相匹配。

8.5.3　 污水专用换热器，应符合下列规定：

1 源水流道的材质，应与污水水质相适应，满足抗腐蚀、耐磨损、防结垢的要求；
2 宜选用多管程的固定管板式壳管换热器及其他不易堵塞的高效换热器作为污水专用换热器。

3 污水专用换热器应设置清洗装置，宜采用免拆在线清洗技术和自动反冲洗装置。
4 污水专用换热器源水流道的流速规定：原污水流速不宜小于1.2m/s，排放水流速不宜小于1.0m/s，再生水流速不宜小于1.0m/s。
5 在进行污水换热器的设计时，应考虑污垢热阻，计算方法参考附录I。
6 污水专用换热器采用壳管式换热器时，污水应流经管程，中间传热介质流经壳程。换热管管径不宜小于25mm，污水专用换热器的布置应满足安装、运行和检修要求。污水专用壳管式换热器的选择计算参见附录I。
8.5.4　 再生水换热系统，应采用闭式，并宜直接进入热泵机组。
8.6　 污水源热泵机组

8.6.1　 污水源热泵机组的设置方式，应根据供冷/供热建筑的负荷特点和使用功能，以及污水换热系统的形式确定。
8.6.2　 应根据建筑或区域的全年负荷曲线、全年污水温度与污水量曲线、热泵机组的性能和辅助冷热源的形式，经技术经济分析决定是否设置辅助冷热源系统。

8.6.3　 污水源热泵机组装机容量设计要求：

1 优先满足制冷需求时，热泵装机容量按照建筑暖通空调设计确定的制冷负荷选定。区域供冷供热要考虑不同建筑的同时使用系数；

2 优先满足制热需求时，根据建筑暖通空调设计确定的供热总负荷逐时曲线、污水参数逐时曲线和热泵机组COP曲线，通过技术经济分析，确定热泵承担负荷与调峰负荷，从而确定热泵装机容量；

3 含蓄冷功能设计时，机组制冷负荷应按照既定蓄冷策略确定的负荷选择，并考虑三工况机组的性能。

4 当有生活热水需求时，宜优先采用热回收型热泵机组。
5 计算污水源热泵主机设备容量时，对于污水直接进入水源热泵机组的闭式污水系统，必须考虑污垢系数修正制冷量/制热量。
6 开式污水系统或设置中间换热器的闭式污水系统，传热介质添加防冻液时，应对所选用水源热泵机组的制冷量/制热量和蒸发器/冷凝器阻力进行修正。
8.6.4　 污水源热泵机组的台数选择，应能适应全年供冷/供热负荷的变化，不宜少于2台，采用大型污水源热泵机组，应有无级变频功能；采用小型污水源热泵机组，应按其负荷调节性能进行台数配置。当仅设一台时，应选调节性能优良的机型。
8.6.5　 污水源热泵机组应按实际运行参数选型，其性能应符合现行国家标准GB 50189、GB/T19409和GB30721的相关规定，且应满足污水源热泵系统运行参数的要求。

8.6.6　 污水源热泵机组的引水泵和末端循环泵宜按一机对一泵设置，并宜采用变 频水泵。每台水源热泵机组的进口和出口管道上均应装设电控阀，电控阀应与对应机组与水泵联锁。

8.6.7　 在水源热泵机组外进行供冷/供热功能转换的系统，应在水系统上设置功能转换阀门，并在转换阀门上作出明显标识；对于污水直接进入热泵机组的闭式污水系统，应在水系统上预留水源热泵机组清洗用的旁通管，机组换热器应采用防腐材质，且机组应设置自动清洗装置，应对转换前的污水管路系统（含污水流经的冷凝器或蒸发器）进行冲洗，冲洗用水的水质宜与冷热循环水的水质相同。
8.7　 系统计量与控制
8.7.1　 污水源热泵系统的监控内容包括机房内监控和污水源侧监控，应加强对污水源侧的监测和控制，保证污水换热系统的退水温度不超限。

8.7.2　 污水源热泵系统应有水源热泵机组压缩机启停与源水、空调水通断联锁的控制策略，并应符合下列规定：

1 系统启动时，电动阀、污水源侧循环泵、冷热水循环泵应先于水源热泵机组启动，水源热泵机组应设置流量开关，监测到在源水和空调水流动以后再启动。
2 系统停机时应与上述顺序相反。
8.7.3　 水源热泵机组应设置源水侧温度联锁保护装置，当源水侧进、出水温度超限时，应自动报警和启动辅助冷/热源。

8.7.4　 污水源热泵系统应对以下参数进行监测，并保存历年运行数据记录：

1 水源热泵机组蒸发器进、出口水温、压力、流量；

2 水源热泵机组冷凝器进、出口水温、压力、流量；

3 分、集水器温度、压力（或压差）；

4 中间换热器进、出口污水水温、压力；

5 污水换热池进、出口污水水温、水位、进水口压差的监测；

6 水源热泵机组、引水泵、循环泵等设备的启停状态；

7 电控阀、调节阀等阀门的阀位；

8 污水换热系统吸热量/放热量的瞬时值和累计值；

9 空调水系统冷量/热量的瞬时值和累计值。
10 污水取水口水质及启闭控制闸门、污水取水的流量计量；

11 污水进出换热器或热泵机组处及污水防阻机的压差报警。
12 热泵机房的制冷剂浓度的监测与报警。
8.7.5　 污水源热泵系统主要控制策略：

1 对于总装机容量较大、数量较多的大型污水源热泵工程，宜采用机组群控方式。

2 水源热泵机组宜采用根据空调水系统的瞬时冷量/热量优化控制运行台数的自动运行方式。

3 引水泵应根据换热器出口污水温度控制运行台数或变速调节。

4 传热介质循环泵宜根据热泵机组源水侧进、出口温差控制运行台数或变速调节。

5 空调水循环泵宜根据空调水系统压差变化控制变频调速或运行台数。
6 应具备人工或自动的供冷与供热工况间的转换措施。

8.7.6　 在有污水换热器清洗措施的方案中，应有换热器的清洗控制方案。

8.7.7　 污水源热泵系统源侧和负荷侧均应进行冷热量计量，冷、热计量装置的设置应按照国家现行标准《采暖通风与空气调节设计规范》GB 50019和《公共建筑节能设计标准》GB 50189执行。
9　 空气源热泵系统
9.1　 一般规定
9.1.1　 空气源热泵同时供暖供冷或单独供暖时应选用适应低环境温度的空气源热泵。空气源热泵机组单台容量及台数的选择，应能适应供暖空调负荷全年变化规律，满足季节及部分负荷。
9.1.2　 低环境温度空气源热泵的性能应能满足现行国家标准GB/T 25127.1《低环境温度空气源热泵（冷水）机组 第1部分：工业或商业用及类似用途的热泵（冷水）机组》、 GB/T 25127.2《低环境温度空气源热泵（冷水）机组 第2部分：户用及类似用途的热泵（冷水）机组》和GB/T 25857《低环境温度空气源多联式热泵（空调）机组》等的相关要求。
9.1.3　 设计空气源热泵系统时，应预留空气源热泵室外机位置。
9.1.4　 冬季供暖期间，空气源热泵供暖系统应采取防冻措施。
9.2　 空气源热泵机组选型与设计
9.2.1　 当采用空气源热泵机组或多联式热泵机组作为供暖、空调的冷热源时，其规格应按满足本条1、2款要求的最大规格确定。
1 在实际供暖设计工况下，制热量应能够满足冬季供暖热负荷； 
2 制冷量应能够满足夏季空调冷负荷。
9.2.2　 冬季设计工况下，应根据设计工况和平衡点温度确定空气源热泵机组的有效制热量，当机组的标称工况与设计工况不符时，应根据室外温、湿度及结、除霜工况对机组制热性能进行修正。
9.2.3　 当采用空气源多联式热泵机组时，应对室内、外机组之间的连接管长和高差的影响进行修正。

9.2.4　 空气源热泵机组的性能应满足本标准9.1.2的要求，并应符合下列规定：

1 具有先进可靠的融霜控制，融霜时间总和不应超过运行周期时间的 20％；

2 冬季设计工况时，户用空气源热泵热水机组性能参数应按表9.2.4-1采用，户用空气源热泵热风机的性能参数应按表9.2.4-2采用。
表9.2.4-1 空气源热泵热水机组性能参数
	名义工况
	空气干/湿球温度：-12/-13.5℃

出水温度：41 ℃

	低温工况
	空气干球温度：-20 ℃，出水温度：41 ℃

	COP-名义工况
	2.2

	COP-低温工况
	1.8


表9.2.4-2 空气源热泵热风机性能参数
	名义工况
	室外机入口空气干/湿球温度：-12/-13.5℃

室内机入口空气温度：20 ℃

	COP-名义工况
	2.2


9.2.5　 空气源热泵室外机的设置，应符合下列规定：

1 应保证进风与排风通畅，集中布置的多台室外机应采取避免排出空气与吸入空气短路的措施；

2 应采取措施控制污浊气流的影响；

3 应采取措施控制噪声和排风对周边环境和人身健康造成危害；
4 室外机布置应便于日常检修与维护。
9.3　 辅助热源
9.3.1　 当冬季室外设计温度低于当地平衡点温度时，空气源热泵系统应设置辅助热源。

9.3.2　 辅助热源承担热负荷的比例应按平衡点温度确定，平衡点温度应按附录A确定。
9.3.3　 空气源热泵供暖系统可选用电、燃气、太阳能、工业余热、生物质或废热作为辅助热源。当具备多种辅助热源时，宜选用清洁能源。

9.4　 空气源热泵监测与控制 
9.4.1　 空气源热泵系统的主要设备应设置就地控制装置，宜设置自控系统。
9.4.2　 空气源热泵系统应对以下参数进行监测：
1 室外空气温度；
2 室内空气温度； 
3 供、回水温度； 
4 热风机组室内机出风口温度
5 供冷量、供热量； 
6 电功率与耗电量； 
7 空气源热泵机组、循环水泵、辅助热源等设备运行状态、故障状态和手动/自动状态参数。
10　 其它新能源
10.1.1　 建筑对新能源有确定的建设需求时，经技术经济比较与论证后可选择风能、生物质能、氢能等新能源。
10.1.2　 应明确新能源具体应用形式，评估对区域环境、安全的影响，符合相关标准规定和城市管理要求。

10.1.3　 建筑需要通过电力市场采购外部建设的新能源电力时，应计算建筑全年能耗，确定新能源电力需求量和碳交易量，编制新能源电力交易申请报告。
10.1.4　 建筑主体采用风力发电机时，宜选用垂直轴风力发电机，年利用小时数宜符合表10.1.4的规定。
表10.1.4  建筑主体风力发电装置
	与主体结合形式
	年利用小时数h

	屋顶面
	≥2500

	立面
	≥2000


10.1.5　 采用风力发电向建筑供电时，供能模式宜符合表10.1.5的规定。
表10.1.5  风力发电供能模式
	设计关联项目
	供能模式

	
	独立型+储能调节
	并网型

	建筑主体或室外配套设施
	●
	●

	区域能源站
	/
	●

	电力市场交易
	/
	/


10.1.6　 垃圾回收站的管理用房应设置信息管理系统。
（资料性附录）
新能源应用设计策划

A.0.1 新能源设计流程策划见图A.0.1。
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图A.0.1  新能源设计流程策划
A.0.2 新能源专业协同策划见图A.0.2。
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图A.0.2  新能源专业协同策划
（资料性附录）
岩土热响应试验
B.1 一般规定

B.1.1 在岩土热响应试验之前，应对测试地点进行实地的勘察，根据地质条件的复杂程度，确定测试孔的数量和测试方案。地埋管地源热泵系统的应用建筑面积大于或等于10000m 2时，测试孔的数量不应少于2 个。对2个及以上测试孔的测试，其测试结果应取算术平均值。

B.1.2 在岩土热响应试验之前应通过钻孔勘察， 绘制项目场区钻孔地质综合柱状图。

B.1.3 岩土热响应试验应包括下列内容：

1 岩土初始平均温度；

2 地埋管换热器的循环水进出口温度、流量以及试验过程中项地埋管换热器施加的加热功率。

B.1.4 岩土热响应试验报告应包括下列内容：

1 项目概况；

2 测试方案；

3 参考标准；

4 测试过程中参数的连续记录，应包括：循环水流量、加热功率、地埋管换热器的进出口水温；

5 项目所在地的岩土柱状图；

6 岩土热物性参数；

7 测试条件下，钻孔单位延米换热量参考值。

B.1.5 测试现场应提供稳定的电源，具备可靠的测试条件。

B.1.6 在对测试设备进行外部连接时，应遵循先接水后接电的原则。

B.1.7 测试孔的施工应由具有相应资质的专业队伍承担。

B.1.8 连接应减少弯头、变径，连接管外露部分应保温，保温层厚度不应小

于20mm。

B.1.9 岩土热响应的测试过程应遵守国家和地方有关安全、劳动保护、防火、环境保护等方面的规定。

B.2 测试仪表

B.2.1 在输入电压稳定的情况下， 加热功率的测量误差不应大于±1%。

B.2.2 流量的测量误差不应大于±1%。

B.2.3 温度的测量误差不应大于±0.2℃。

B.2.4 岩土热响应试验设备的温度，流量测试仪表每年应进行不少于一次标定。

B.3岩土热响应测试方法

B.3.1岩土热响应测试方法参考《地源热泵系统工程技术规范》GB50366附录C中的C.3。

B.4岩土热响应试验技术要求

B.4.1岩土热响应试验技术要求参考《地埋管地源热泵系统工程技术规范》DB11/T 1253附录A中的A.4。
（资料性附录）
冷源系统综合性能系数计算

C.1.1 当制冷设备与冷却水泵和冷却塔采用一对一配置时，每台制冷机组的综合性能系数SCOP值按下式计算确定，且不得小于本标准表4.3.11规定的限值。
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C.1.2 当多台制冷设备共用一套冷却水系统时，多台制冷设备的综合SCOPz值按公式(C.1.2-1)计算确定，且不应小于按公式(C.1.2-2)冷量加权计算得出的综合限值SCOPzx。

[image: image11.wmf]c

z

e

Q

SCOP

E

=

å

å

                         （C.1.2-1）

[image: image12.wmf]1

n

cii

i

zx

c

QSCOP

SCOP

Q

=

=

å

å

                    （C.1.2-2）
C.1.3 制冷设备冷源侧名义工况需要输入的总电量或总用能量Ee和∑Ee如下计算：
    1 电制冷设备输入总电量
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    2 溴化锂吸收式直燃机组总用能量
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C.1.4 冷却水泵设计工况耗电量Eb，可按下式计算确定
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以上各式中
    Qc——名义工况各台制冷设备的制冷量(kW)；
    Ee——名义工况各台制冷设备冷源侧需要输入的总电量或总用能量(kW)，按第C.1.3条计算；
    Qci——第i台制冷设备名义工况制冷量(kW)；
    SCOPi——第i台制冷设备的SCOP限值，见本标准表4.3.11；
    n——制冷机组台数；
    EL——名义工况各台电制冷设备的耗电量(kW)，按公式(C.1.3-3)计算；
    Eb——制冷设备对应的冷却水泵设计工况耗电量(kW)，按公式(C.1.4)计算；
    Et——制冷设备对应的冷却塔风机设计工况耗电量(kW)，可近似按设备名牌功率取值；
    COP或EER——制冷设备的名义工况制冷性能系数；
    Qi——名义工况直燃机组制冷热消耗量(kW)，按公式(C.1.3-6)计算；
    A——各直燃机组制冷时消耗的电力(kW)，可大致根据产品技术资料提供的数据确定；
    W——产品技术资料提供的燃气消耗量(m3／h)，或燃油消耗量(kg／h)；
    q——产品技术资料提供的燃料消耗量对应的燃气热值(kJ／m3)或燃油热值(kJ／kg)；
    ηe——电和热的转换系数，取ηe＝0.58；
    G——冷却水泵设计工况流量(m3／h)；
    H——冷却水泵设计工况扬程(mH2O)；
    ηb——冷却水泵设计工况点效率，根据水泵生产企业提供的数据取值，当无资料时可按水泵流量近似取值：G≤60m3／h时取0.63，60m3／h＜G≤200m3／h时取0.69，G＞200m3／h时取0.71。
C.1.5 冷源系统综合制冷性能系数SCOP可采用本标准提供的表C.1.5-1进行计算。
表C.1.5-1 水冷式电制冷机组冷源系统综合性能系数SCOP计算表
机组与冷却水泵、冷却塔采用一对一配置
	制冷机组
	冷却泵
	冷却塔耗电量
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多台机组共用一套冷却水系统
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	机组制冷量总计
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	机组耗电量总计
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	冷却泵耗电量总计
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	冷却塔风机总功率
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	（结论：符合要求/不符合要求）


    注：1．空白格内填入数据取值见附录C；
      2．表中涂灰单元格为采用计算公式的计算结果，可采用电子计算表自动计算填入。

（资料性附录）
D.1.1北京地区太阳能资源数据见表D.1.1-1。
D.1.2北京地区太阳能保证率推荐值见表D.1.1-2。
表D.1.1-1北京地区太阳能资源数据表
	月份
	Ta
	Ht
	Hd
	Hb
	H
	H0
	Sm
	Kt

	1
	-4.6
	9.143
	3.936
	5.208
	15.081
	15.422
	200.8
	0.593

	2
	-2.2
	12.185
	5.253
	6.931
	17.141
	20.464
	201.5
	0.595

	3
	4.5
	16.126
	7.152
	8.974
	19.155
	27.604
	239.7
	0.584

	4
	13.1
	18.787
	9.114
	9.673
	18.714
	34.740
	259.9
	0.541

	5
	19.8
	22.297
	9.952
	12.345
	20.175
	39.725
	291.8
	0.561

	6
	24.0
	22.049
	9.192
	12.856
	18.672
	41.742
	268.8
	0.528

	7
	25.8
	18.701
	9.364
	9.336
	16.215
	40.596
	217.9
	0.461

	8
	24.4
	17.365
	8.086
	9.279
	16.430
	36.420
	227.8
	0.477

	9
	19.4
	16.542
	6.362
	10.180
	18.686
	29.881
	239.9
	0.554

	10
	12.4
	12.730
	4.926
	7.805
	17.510
	22.478
	229.5
	0.566

	11
	4.1
	9.206
	4.004
	5.201
	15.112
	16.508
	191.2
	0.558

	12
	-2.7
	7.889
	3.515
	4.374
	13.709
	13.857
	186.7
	0.569


Ta—月平均室外气温，℃
Ht—水平面太阳总辐射月平均日辐照量，MJ/(m2·d)

Hd—水平面太阳散射辐射月平均日辐照量，MJ/(m2·d)
Hb—水平面太阳直射辐射月平均日辐照量，MJ/(m2·d)
H—倾角等于纬度倾斜表面上的太阳总辐射月平均日辐照量，MJ/(m2·d)

H0—大气层上界面上太阳总辐射月平均日辐照量，MJ/(m2·d)

Sm—月日照小时数
Kt—大气晴朗指数
表D.1.1-2北京地区太阳能光热系统太阳能保证率推荐值
	系统名称
	1级
	2级
	3级

	太阳能热水系统
	f≥60%
	50%≤f＜60%
	40%≤f＜50%

	太阳能采暖系统
	f≥50%
	40%≤f＜50%
	30%≤f＜40%

	太阳能空调系统
	f≥40%
	30%≤f＜40%
	20%≤f＜30%


f—太阳能保证率
（资料性附录）
北京地区不同倾角和方位角的太阳能集热器总面积补偿比
表E.0.1 北京地区不同倾角和方位角的太阳能集热器总面积补偿比

	
	90
	80
	70
	60
	50
	40
	30
	20
	10
	水平面

	东
	52%
	58%
	63%
	69%
	75%
	79%
	83%
	87%
	89%
	90%

	-80
	55%
	61%
	67%
	73%
	78%
	83%
	86%
	89%
	90%
	90%

	-70
	58%
	65%
	71%
	77%
	82%
	86%
	89%
	91%
	91%
	90%

	-60
	61%
	68%
	75%
	81%
	86%
	89%
	92%
	93%
	92%
	90%

	-50
	63%
	71%
	78%
	84%
	89%
	92%
	94%
	94%
	93%
	90%

	-40
	65%
	73%
	81%
	87%
	92%
	95%
	96%
	96%
	94%
	90%

	-30
	67%
	76%
	83%
	89%
	94%
	97%
	98%
	97%
	94%
	90%

	-20
	68%
	77%
	85%
	91%
	96%
	98%
	99%
	98%
	95%
	90%

	-10
	69%
	78%
	86%
	92%
	97%
	99%
	100%
	98%
	95%
	90%

	南
	69%
	78%
	86%
	92%
	97%
	99%
	100%
	99%
	95%
	90%

	10
	69%
	78%
	86%
	92%
	97%
	99%
	100%
	98%
	95%
	90%

	20
	68%
	77%
	85%
	91%
	96%
	98%
	99%
	98%
	95%
	90%

	30
	67%
	76%
	83%
	89%
	94%
	97%
	98%
	97%
	94%
	90%

	40
	65%
	73%
	81%
	87%
	92%
	95%
	96%
	96%
	94%
	90%

	50
	63%
	71%
	78%
	84%
	89%
	92%
	94%
	94%
	93%
	90%

	60
	61%
	68%
	75%
	81%
	86%
	89%
	92%
	93%
	92%
	90%

	70
	58%
	65%
	71%
	77%
	82%
	86%
	89%
	91%
	91%
	90%

	80
	55%
	61%
	67%
	73%
	78%
	83%
	86%
	89%
	90%
	90%

	西
	52%
	58%
	63%
	69%
	75%
	79%
	83%
	87%
	89%
	90%


（资料性附录）
保温层厚度计算方法
F.1.1 保温层厚度计算公式：
	[image: image36.png]dL2A3seL7s
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	式（F.1.1）


式中：[image: image38.png]


——保温层厚度，mm；
     [image: image40.png]


——管道或圆柱设备的外径，mm；
      [image: image42.png]


——保温层的热导率，kJ/（h[image: image44.png]


m[image: image46.png]


）；
      [image: image48.png]


——未保温的管道或圆柱设备外表面温度， [image: image50.png]°C



；
      q——保温后的允许热损失，kJ/（h[image: image52.png]


m），可按F.1.1-1采用。
表F.1.1-1 保温后允许热损失值
	管道直径
（DN/mm）
	流体温度（[image: image54.png]°C



）
	注

	
	60
	100
	150
	200
	250
	

	15
	46.1
	
	
	
	
	1.允许热损失单位kJ/（h[image: image56.png]


m）；
2.流体温度60[image: image58.png]°C



值适用于热水管道。

	20
	63.8
	
	
	
	
	

	25
	83.7
	
	
	
	
	

	32
	100.5
	
	
	
	
	

	40
	104.7
	
	
	
	
	

	50
	121.4
	251.2
	335.0
	367.8
	
	

	70
	150.7
	
	
	
	
	

	80
	175.5
	
	
	
	
	

	100
	226.1
	355.9
	460.55
	544.3
	
	

	125
	263.8
	
	
	
	
	

	150
	322.4
	439.6
	565.2
	690.8
	816.4
	

	200
	385.2
	502.4
	669.9
	816.4
	983.9
	

	设备面
	—
	418.7
	544.3
	628.1
	753.6
	允许热损失单位kJ/（h[image: image60.png]


m）


（资料性附录）
污水换热量计算
G.1.1 可利用污水换热量计算

可利用污水换热量可采用公式(G.1.1)估算：
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                              (G.1.1)
式中：

[image: image62.wmf]Q

—可利用污水换热量，kW；

[image: image63.wmf]r

—污水密度， kg/m3 ；

[image: image64.wmf]p

c

—污水比热容， kJ/(kg℃)；

[image: image65.wmf]V

—可利用污水流量， m3 /s； 

[image: image66.wmf]t

D

—可利用污水温升（ 降） ， ℃。

G.1.2 污水换热系统取热量计算

按冬季设计热负荷确定的污水换热系统取热量可按公式(G.1.2)计算：

[image: image67.wmf]01
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式中：

[image: image68.wmf]0

Q

—污水换热系统吸热量，kW； 

[image: image69.wmf]h

Q

—热泵机组制热量，kW；

[image: image70.wmf]1

N

—热泵机组功率， kW； 

[image: image71.wmf]COP

—热泵机组制热性能系数。

G.1.3 污水换热系统释热量计算

按夏季设计冷负荷确定的污水换热系统释热量可按公式(G.1.3)计算。
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式中：

[image: image73.wmf]k

Q

—污水换热系统释热量， kW；

[image: image74.wmf]l

Q

—热泵机组制冷量， kW； 

[image: image75.wmf]1

N

—热泵机组功率， kW； 

[image: image76.wmf]EER

—热泵机组制冷能效比。
（资料性附录）
城镇污水源热泵水质控制项目及限值

H.0.1 城镇污水、污水处理厂出水及再生水用作热泵水源时，水质控制项目及指标限值应满足表H.0.1的规定。

表H.0.1 城镇污水热泵水质控制项目及限值
	序号
	项目
	限值

	
	
	城镇污水
	污水处理厂出水a）
	再生水

	1
	温度（℃）
	制热工况
	≥10
	≥8
	≥8

	
	
	制冷工况
	≤28
	≤30
	≤30

	2
	PH值
	6-9
	6-9
	6.5-9

	3
	悬浮物（SS）（mg/L）
	≤400
	≤30
	≤20

	4
	浊度（NTU）
	——
	——
	≤50

	5
	含砂量（体积比）
	≤3/100000
	≤1/200000
	≤1/200000

	6
	生化需氧量（BOD5）（mg/L）
	≤300
	≤30
	≤10

	7
	氯离子（mg/L）
	≤250（1500）b）
	≤250（500）b）
	≤250

	8
	二氧化硅（mg/L）
	——
	——
	≤50

	9
	总硬度（以CaCO3计，mg/L）
	——
	≤450
	≤450

	10
	总碱度（以CaCO3计，mg/L）
	——
	——
	≤350

	11
	硫酸盐（mg/L）
	≤600
	≤450
	≤450

	12
	硫化物（mg/L）
	≤1
	≤1
	≤0.1

	13
	氨氮（以N计，mg/L）
	≤35
	≤25（1）c）
	≤10（1）c）

	14
	总氮（mg/L）
	——
	——
	≤15

	15
	总磷（以P计，mg/L）
	≤8
	≤30
	≤1

	16
	溶解性总固体（mg/L）
	≤2000
	≤2000
	≤1000

	17
	石油类（mg/L）
	≤20
	≤5
	≤1

	18
	动植物油（mg/L）
	≤100
	≤5
	——

	19
	余氯（mg/L）
	——
	——
	≥0.05

	20
	粪大肠杆菌（个/L）
	——
	≤10000
	≤2000

	注：a）污水处理厂出水指城镇污水处理厂二级出水；
b）当采用S31603不锈钢或同等材质换热器时，可执行括号内数值；
c）当采用铜质换热器时，应满足括号内数值。

	


H.1.2城镇污水除应满足表H.1.1-1的各项指标外，还应符合CJ3082的要求。污水处理厂出水及再生水，除应满足表H的各项指标外，其化学毒理学指标还应符合GB18918中的“一类污染物”和“选择控制项目”各项指标限值的规定。
（资料性附录）
污水专用壳管式换热器计算

污水中含有大量的污杂物，其流动性能与换热性能与清水有很大差异，通常选用固定管板式的壳管换热器作为污水专用换热器，设计计算中应重点考虑换热器总换热系数的选取与阻力计算等内容。
1、冷、热流体流动通道的选择

由于清洗管子的内部较之清洗其外部要更为容易，以及污水极其容易污染堵塞换热设备的缘故，清洁流体走壳程，污水走管程。

2、根据系统的冷热负荷要求来计算换热器的换热量

3、流体两端温度的确定

冷热流体进出口温度根据实际工程条件由设计确定。

4、确定参与换热的两种流体的流向，计算传热温差

为改善壳程换热，通常采用折流挡板，通过设置折流挡板，以达到实现强化传热的目的。示意图如图I.0.1，即两种流体的流向为错流。

 [image: image77.jpg]



图I.0.1  设置折流板的壳管式换热器
 两种流体的有效平均温差先按逆流计算，再乘以考虑流动方向的温差修正系数，即： [image: image78.png]M=y My



                       （I.0.1）

式中：[image: image79.png]


为逆流对数平均温差；[image: image80.png][



为考虑流动方向的温差修正系数，具体可参见《管壳式换热器》GB 151。

5、总换热系数的计算
换热热阻由四部分组成：污水侧对流换热热阻、污垢热阻、管壁热阻、清水管外侧对流换热热阻，即：
[image: image81.png]P



                   （I.0.2）

	式中： [image: image82.png]



	——
	换热器总换热系数，kW/(m2·℃)；

	[image: image83.png]



	——
	污水侧换热系数，kW/(m2·℃)；

	[image: image84.png]



	——
	清水侧换热系数，kW/(m2·℃)；

	[image: image85.png]



	——
	管内污垢厚度，m；

	[image: image86.png]



	——
	管内污垢导热系数，kW/(m·℃)；

	[image: image87.png]



	——
	换热管厚度，m；

	[image: image88.png]



	——
	换热管导热系数，kW/(m·℃)。


1）污垢热阻计算,,
换热管污垢增长特性与流速有直接关系，流速在0.5m/s～2.5m/s之间时，污垢平衡厚度在0.3mm～5.0mm之间；污垢导热系数1.163 W/(m·℃) ～3.490W/(m·℃)。

2）污水侧换热系数计算,
实验表明：随着流速增长，污垢热阻比逐渐减小，而污水侧对流热阻比逐渐增大，当流速大于1.5m/s后，污水侧对流热阻比与污垢热阻比均已趋于稳定，污水对流热阻是污垢热阻的四倍左右，实际计算中取其四倍。

3）清水侧换热系数与管壁热阻计算：按常规换热准则关联式计算

对于已知的换热系统，管壁热阻及清水侧对流热阻所占比例很小，热阻主要集中在污水侧对流热阻和污垢热阻。原生污水的流动换热效果不好，尽管流速很大，但总换热系数基本在600 W/(m2·℃)左右。目前污水专用换热器的平均换热系数的取值宜为550 W/(m2·℃) ～750 W/(m2·℃)。

6、主要工艺尺寸的确定

根据换热器需要传递的换热量计算出换热面积[image: image89.png]


，当确定了换热面积后，初步确定换热器的基本参数（管径、管程数、管子根数、管长、管子排列方式、折流元件等的型式及布置、壳体直径等结构参数），主要包括以下内容：

1）管子的选用

选用较小直径的管子，可以提高流体的对流换热系数，并使单位体积设备中的换热面积增大，设备较紧凑，单位换热面积的金属耗量少，但制造麻烦，小管子易结垢，不易清洗，可用于较清洁流体。大管径的管子用于粘性较大或易结垢的流体。

    我国壳管式换热器常采用无缝钢管，规格为外径×壁厚，常用的换热管的规格：[image: image90.png]


25×2.5，[image: image91.png]


38×3。

管子的选择要考虑清洗工作的方便及合理使用管材，同时还应考虑管长与管径的配合。

2）折流挡板

挡板的形状和间距必须适当，方能取得良好效果。以弓形为例，缺口的高度一般取为壳体内径的10%～40%，常见的是20%～25%。缺口方向可水平和垂直排列。挡板间距过大，流速小，不能保证流体垂直流过管束；间距过小，流动阻力增加，且不便于检修。可采用园缺型、园盘型、分流型等；我国系列标准规定的固定管板式挡板间距：150 mm、300 mm 和 600 mm 三种规格）。

3）管子总数n的确定

[image: image92.png]wdyL



                         （I.0.3）

式中：[image: image93.png]


为总换热面积；[image: image94.png]


为换热管的直径；[image: image95.png]


为换热管的管长；国内管材生产规格，长度一般为：1.5、2、2.5、3、4.5、5、6、7.5、9、12ｍ等。
4）管程数[image: image96.png]


的确定
通常采用6～8管程，并应使每程的管数大致相等。

5）管子的排列方式及管间距的确定

    管子在管板上排列的原则是：管子在整个换热器的截面上均匀分布，排列紧凑，结构设计合理，方便制造并适合流体的特性。其排列方式通常为等边三角形与正方形两种，也有采用同心圆排列法和组合排列法。

在排列管子时，应先决定好管间距。决定管间距时应先考虑管板的强度和清理管子外表时所需的方法，其大小还与管子在管板上的固定方式有关。

换热管管长与壳径（[image: image97.png]LD



）之比：[image: image98.png]LD




4～6。

换热管排列：正三角形、正方形直排、正方形错排、同心圆排列。

管间距：胀接法，[image: image99.png]


=(1.3～1.5) [image: image100.png]


，且[image: image101.png]


>([image: image102.png]


+6)；焊接法，[image: image103.png]


=1.25[image: image104.png]


。

6）外壳直径的确定

[image: image105.png]D=8(n, - 1)+ 24



                      （I.0.4）

正三角形排列：[image: image106.png]


；正方形排列：[image: image107.png]1194




。

[image: image108.png]


为最外层管的中心与外壳内壁的距离，通常[image: image109.png]


1.0～1.5[image: image110.png]


。

壳体的标准尺寸见下表A。

表A 壳体标准尺寸
	外壳直径D（mm）
	325
	400，500，600，700
	800，900，1000
	1100，1200

	最小壁厚（mm）
	8
	10
	12
	14


7、流动阻力计算

1）管程流体阻力 
由于污水换热器的传热系数较小，为满足换热量的要求，采用多管程换热器，对于多管程换热器，流体总阻力应等于各程直管阻力、回弯阻力及进、出口阻力之和（通常忽略进、出口阻力）：
[image: image111.png]> AR = (AR + AR IR NN,



                （I.0.5）

	式中： [image: image112.png]



	——
	流体流经直管的压力降，N/m2；

	[image: image113.png]



	——
	流体流经回弯管时的压力降，N/m2；

	[image: image114.png]e




	——
	结垢修正系数，[image: image115.png]


25×2.5取1.4；

	[image: image116.png]



	——
	串联的壳程数；

	[image: image117.png]



	——
	管程数。


（1）直管压力降 [image: image118.png]


，
按流体力学的一般公式进行计算，要考虑污水流动性能与清水的差异性。城市污水的流动切应力本构式可表示为A.0.6式：
[image: image119.png]


                         （I.0.6）

式中[image: image120.png]


、[image: image121.png]


为本构常数， [image: image122.png]


=8.0×10-4，[image: image123.png]


=1.6。

特征广义雷诺数[image: image124.png]



[image: image125.png]=3

_dugs
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                       （I.0.7）

	式中： [image: image126.png]



	——
	管内水的平均流速，m/s；

	[image: image127.png]



	——
	管径，m；

	[image: image128.png]



	——
	水的密度，kg/m3。


层流时沿程阻力系数[image: image129.png]


：

[image: image130.png]


                        （I.0.8） 

紊流光滑区沿程阻力系数[image: image131.png]


：

[image: image132.png]0.416




                        （I.0.9） 

原生污水的流动阻力特性与清水有很大差异，相同紊流条件下，其阻力系数为清水的四倍左右。

（2）回弯管中的压力降 [image: image133.png]


 

由下面的经验公式估算：

[image: image134.png]


                     （I.0.10）

2）壳程流体阻力 
壳程流体阻力的计算公式很多，但由于壳程流体的流动状况十分复杂，由不同的公式计算的结果相差较大。
埃索法计算壳程压降 [image: image135.png]


的公式：

 [image: image136.png](&R'+ AF)FN,



                  （I.0.11）

	式中： [image: image137.png]



	——
	流体横过管束的压力降，N/m2；

	[image: image138.png]



	——
	流体通过折流板时的压力降，N/m2；

	[image: image139.png]



	——
	壳程压力降的结垢修正系数，对于液体取1.5， 对于气体或可凝蒸汽取1.0；

	[image: image140.png]



	——
	串联的壳程数。


[image: image141.png]


、[image: image142.png]


按下式计算 ：

[image: image143.png]iy
AR~ i, (0 ) 55



，[image: image144.png]


      （I.0.12）

	式中：  [image: image145.png]



	——
	管子排列方法对压力降的修正系数；对于正三角形排列[image: image146.png]


=0.5，对于正方形排列 [image: image147.png]


=0.3，对于正方形斜转 45 度 [image: image148.png]


=0.4；

	[image: image149.png]T




	——
	壳程流体的摩擦系数；

	[image: image150.png]



	——
	横过管束中心线的管子数；

	[image: image151.png]



	——
	折流挡板数；

	[image: image152.png]



	——
	折流板间距，m；

	[image: image153.png]



	——
	按壳程流通截面积计算的流速，而[image: image154.png]A =h(D-nd,)



， 或由系列标准中查得，m/s。


通常，液体流经换热器的压力降为0.1atm～1.0atm，设计时，换热器的工艺尺寸应在压力降与换热面积之间予以权衡，使之既能满足工艺要求，又经济合理。 

8、校核计算

根据确定的尺寸，进行换热量的校核。
（资料性附录）
北京市15座污水处理厂规模、工艺对比
	序号
	污水处理厂
	处理量
	
	主处理技术
	污水来源
	出水去向

	1
	高碑店 再生水厂
	100万m3/日
	100
	污水采用传统活性污泥法处理工艺 
再生水采用生物滤池+超滤膜处理工
艺
	承担市中心区及东部工业区流域范围内的污水处理任务
	1.补充河道用水 2.管网供水至再生水用户

	2
	清河再生水厂
	55万m3/日
	55
	40万吨污水采用A2O处理工艺 
再生水采用生物滤池+超滤膜处理工艺 
15万吨采用MBR处理工艺
	主要处理来自西郊风景区、高校文教区、中关村科技园区和清河工业园区的污水
	1.还清清河下游河道用水 2.管网供水至再生水用户

	3
	酒仙桥再生水厂
	20万m3/日
	20
	污水采用氧化沟活性污泥处理工艺
再生水采用两级生物滤池+砂滤池/滤布滤池工艺
	承担市东北郊、望京新区和电视城等流域内的污水处理任务
	1.补充河道用水 2.管网供水至再生水用户

	4
	北小河再生水厂
	10万m3/日
	10
	MBR处理工艺
	承担奥运村、奥林匹克公园及大屯地区的污水处理任务
	1.补充河道用水 2.管网供水至再生水用户

	5
	吴家村再生水厂
	8万m3/日
	8
	污水采用SBR处理工艺，再生水采用两级生物滤池+砂滤池/滤布滤池工艺
	服务区域位于北京市区西部，服务范围北起模式口，南至鲁谷小区南侧规划西便门快速路，西起杨庄东路西侧，东至玉泉路，规划流域面积约14.5平方公里内的污水处理
	1.补充河道用水 2.管网供水至再生水用户

	6
	小红门再生水厂
	60万m3/日
	60
	污水采用A2O处理工艺，再生水采用两级生物滤池+超滤膜处理工艺
	承担北京市西部和南部大部分地区的城市污水处理任务，服务流域西起八大关，东到京津塘高速公路，北起长河，南到南五环，横跨海淀、石景山、西城三个市区，规划流域面积为223.5平方公里，排水面积为100.9平方公里，服务人口241.5万
	1.再生水通过泵房打到管线里，通过在中水管网里流动再分配，将广泛用于工业生产或居民使用。
2.二级出水每天约有7万立方米供给京东方8.5代线造液晶屏使用。
3.作为公园的景观用水。
4.进入市政管网中水管线，供给小区卫生间冲厕。
5.道路喷洒、浇灌、洗车等。
6.高品质的再生水可以广泛应用于工业、农业、市政杂用。

	7
	卢沟桥污水处理厂
	10万m3/日
	10
	升级改造前，污水处理部分采用改良倒置式A2/O工艺，改造后在二沉池出水后加入两级生物滤池+砂滤+臭氧接触氧化工艺等深度处理
	承担丰台区中部的污水处理任务
	排入马草河

	8
	吴家村污水处理厂
	8万m3/日
	8
	循环式活性污泥法工艺（CAST工艺）
	承担吴家村及其附件居民居住区生活污水
	直接排入新开渠，提供景观用水

	9
	五里坨污水处理厂
	2万m3/日
	2
	循环SBR+压力过滤组合工艺
	规划污水流域范围主要为垡头集团的规划建设用地
	出水排入高井沟，作为高井沟及永定河河道的补充水源，下游进永定河

	10
	北苑污水处理厂
	4万m3/日
	4
	新型污水处理工艺AZENIT（Anoxic Zone Nitrification）技术
	北苑及天通苑部分地区，总流域规划面积19.8平方公里，服务人口32万
	1、排入清河下游2、为清河及下游河道提供补充用水及本流域的再生水源

	11
	肖家河污水处理厂
	8万m3/日
	8
	污水处理主体工艺采用A2O+MBR工艺，出水采用臭氧紫外联合消毒，并设有臭气收集与生物除臭装置
	污水来源于市政污水管道，通过截留处理清河上游地区的污水
	处理后的污水回用，为周边河道景观和沿岸绿化等用水提供助力

	12
	定福庄污水处理厂
	30万m3/日
	30
	A2O+砂滤池+臭氧处理工艺
	主要承担包括萧太后河在内的朝阳区东南地区的污水处理任务，包括三间房乡、管庄乡、全部以及常营乡、平房乡、高碑店乡、黑庄户乡、豆各庄乡、大部分区域，服务流域面积约72平方公里。
	1、排入萧太后河河道2、用于萧太后河沿线景观的绿植灌溉、景观用水

	13
	垡头污水处理厂
	10.5万m3/日
	10.5
	SBR处理工艺
	主要承担包括萧太后河在内的朝阳区东南地区的污水处理任务
	1、排入萧太后河河道2、用于萧太后河沿线景观的绿植灌溉、景观用水

	14
	郑王坟污水处理厂
	60万m3/日
	60
	MBR处理工艺
	污水来源于市政污水管道，通过截留处理凉水河下游地区的污水。规划流域范围西起西山八大处，东至展览馆路，流域面积约120.6km2
	1、排入凉水河河道2、用于凉水河沿线景观的绿植灌溉、景观用水

	15
	东坝污水处理厂
	2万m3/日
	2
	生物除磷脱氮SBR（CAST)
	污水来源于市政污水管道，通过封堵河道排污口，截留处理附近中小河流的污水
	1、排入就近河道2、用于就近河道沿线景观的绿植灌溉、景观用水


（资料性附录）
K.0.1公共建筑新能源供电量设计指标见表K.0.1。
表K.0.1公共建筑新能源供电量设计指标
	能耗标准分类
	建筑分类
	GB/T 51161严寒和寒冷气候地区非供暖能耗引导值
	新能源供电量设计指标

	
	
	kWh/(m2·a)
	kWh/(万m2·a)

	
	
	
	参考值
	引导值

	办公建筑
	A类
	党政机关办公建筑
	45
	630
	945

	
	
	商业办公建筑
	55
	770
	1155

	
	B类
	党政机关办公建筑
	50
	700
	1050

	
	
	商业办公建筑
	60
	840
	1260

	旅馆建筑
	A类
	三星级及以下
	50
	700
	1050

	
	
	四星级
	65
	910
	1365

	
	
	五星级
	80
	1120
	1680

	
	B类
	三星级及以下
	70
	980
	1470

	
	
	四星级
	85
	1190
	1785

	
	
	五星级
	110
	1540
	2310

	商场建筑
	A类
	一般百货店
	60
	840
	1260

	
	
	一般购物中心
	60
	840
	1260

	
	
	一般超市
	90
	1260
	1890

	
	
	餐饮店
	45
	630
	945

	
	
	一般商铺
	40
	560
	840

	
	B类
	大型百货店
	100
	1400
	2100

	
	
	大型购物中心
	135
	1890
	2835

	
	
	大型超市
	120
	1680
	2520

	机动车停车库
	办公建筑
	6
	84
	126

	
	旅馆建筑
	11
	154
	231

	
	商场建筑
	8
	112
	168


（资料性附录）
太阳能集热器平均集热效率计算方法
太阳能集热器的集热效率应根据选用产品的实际测试效率方程计算得出。因为不同企业生产的产品热性能差别很大，如果不按具体产品的测试方程选取效率，将会直接影响系统的正常工作和预期效益。
太阳能集热器实测的效率方程可根据实测参数拟合为一次方程或二次方程，无论是一次还是二次方程，均可用于设计计算。《平板型太阳能集热器》GB/T 6424-2007、《真空管型太阳能集热器》GB/T 17581-2007对合格产品基于采光面积效率方程中相关参数（一次方程中的η0和U）应达到的要求做出了规定：平板型集热器：η0≥0.72，U≤6.0 W /（m2 K ）；无反射器真空管集热器：η0≥0.62，U≤2.5 W /（m2 K ）。

以下给出一个计算实例。

如一个真空管型太阳能集热器基于总面积，经测试得出的效率方程分别为：

一次方程：η =0.680 – 3.231T*
二次方程：η =0.660 – 1.880T* – 0.013G ( T* )2
该太阳能集热器将用于北京市一个短期蓄热、地板辐射采暖的太阳能供热采暖系统，采暖回水温度ti取35℃，ta取北京12月的平均环境温度-2.7℃，北京12月太阳能集热器采光面上的太阳总辐射月平均日辐照量Hd 为13709 kJ / ( m2 d )，12月的月平均每日的日照小时数Sd 为6.0 h。

则G = Hd / ( 3.6 Sd ) = 13709 /（3.6×6）= 635 W / m2，

T*=（ ti – ta ）/ G =（35+2.7）/ 635 = 0.06，

选用一次方程：η = 0.680 – 3.231T*= 0.680－3.231×0.06 = 0.486

选用二次方程：η = 0.660 – 1.880T* – 0.013G ( T* )2 

= 0.660－1.880×0.06－0.013×635×0.0036 = 0.517
_________________________________[image: image155.wmf]EER
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