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1  总  则
1.0.1为使沼气工程地源热泵加热系统设计、施工、验收及运行管理，做到技术先进、经济合理、安全适用，保证工程质量，制定本规范。
1.0.2本规范适用于没有沼气发电余热等其他廉价热源的、采用中温发酵工艺的大中型沼气工程地源热泵加热系统工程设计、施工及验收。
1.0.3沼气工程地源热泵加热系统设计、施工及验收除应符合本规范外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
2  术  语
2.0.1沼气工程 Biogas engineering

以规模化厌氧消化为主要技术，集污水处理、沼气生产、资源化利用为一体的系统工程。
2.0.2沼气发酵池biogas plant
又称厌氧消化器，指用于制取沼气的厌氧消化装置。
2.0.3 进料Feed

经过混合、稀释等处理后，将要进入厌氧消化器内或加热计量池内的发酵原料。
2.0.4水力停留时间Hydraulic Retention Time（HRT）
是指待处理污水在反应器内的平均停留时间，也就是污水与生物反应器内微生物作用的平均反应时间。
2.0.5 地热能换热系统 geothermal exchange system

提取浅层地热能资源的热交换系统，包括土壤换热系统、地表水换热系统、地下水换热系统三种形式。
2.0.6水源热泵机组water source heat pump unit
本规程特指以水或添加防冻剂的水溶液为冷/热端传热介质的热泵机组，即水/水热泵。。
2.0.7加热系统末端 Terminal device of heating system

用于加热沼气发酵池内料液的热交换装置，有池内加热盘管和池外换热器两种形式。
2.0.8地源热泵加热系统ground source heat pump heating system 

本规程尤指由地热能换热系统、加热末端、水源热泵机组和控制系统组成的、为沼气发酵池内料液增温的装置。
2.0.9 围护结构耗热量 Heat loss of envelope

在沼气发酵池内外温差的作用下，池壁、池底和池顶等围护结构与周边环境的热交换引起的热量损失，单位为W。
2.0.10 进料耗热量 Heat loss by feeding

将进料加热至池内设计温度时，所消耗的热量，单位为MJ/d。
2.0.11 生物热 Bio-heat

指微生物在生长繁殖过程中，本身所产生的热量。
2.0.12 搅拌热：Stirring-heat

搅拌器在搅拌过程中，带动发酵液作机械运动，造成液体与设备之间、液体与液体之间的摩擦而产生的热量,单位为W。
2.0.13 厌氧消化器热负荷 Heat load of biogas plant （HLBP）
在某一室外温度下，为达到要求的沼气发酵池内温度，加热系统在单位时间内向沼气发酵池供给的热量，单位为W。
2.0.14厌氧消化器热负荷概算指标Computation Index of HLBP
在方案初步设计或扩初阶段，为了对沼气工程热负荷进行快速计算而提出的厌氧消化器热负荷估算指标，包括有围护结构热负荷指标和日进料耗热量指标。
3  设  计
3.1 一般规定
3.1.1沼气工程地源热泵加热系统的方案设计前，应进行工程场地状况调查及浅层地热能资源勘察。工程勘察应符合《地源热泵系统工程技术规范》（GB50366-2005）中第3部分的相关规定。
【条文说明】3.1.1工程场地状况及浅层地热能资源条件是能否应用地源热泵系统的基础。地源热泵加热系统方案设计前，应根据调查及勘察情况，合理的选用低位热源的形式。浅层地热能资源的勘察包括地埋管换热系统勘察、地下水换热系统勘察及地表水换热系统勘察，《地源热泵系统工程技术规范》（GB50366-2005）第3部分对这三种低位热源系统的勘察内容做了详细的规定，进行工程勘察时应按该标准的相关规定执行。
3.1.2对于配备地源热泵加热系统的沼气工程，必须对池体进行保温，并且应采取外保温的形式。保温层的厚度应根据气候条件、保温材料价格、能源价格等因素综合确定。沼气发酵池围护结构的经济保温厚度计算方法见本规程的附录A。
【条文说明】3.1.2 对于地源热泵式沼气工程加热系统，厌氧消化器围护结构的散热是其热负荷构成的主要因素之一。因此，通过保温减少围护结构的散热量，可以大大的降低沼气工程的热量需求，进而达到降低沼气工程加热成本的目的。但是，增加池体的保温势必会增加工程的初投资，所以，应结合当地的气候条件，从经济学的角度出发，选取一个适宜的经济保温层厚度。另外，由于厌氧消化器内壁面常年与发酵料液接触，不适合于做内保温。
3.1.3沼气工程地源热泵加热系统的设计应由具有相应资质的单位承担。
3.2设计依据
3.2.1沼气工程地源热泵加热系统设计应以双方签订的设计合同书、业主要求、技术基础资料为设计依据。
3.2.2设计前，应搜集下列相关技术基础资料：
1 工程勘察报告；
2 沼气发酵池外计算温度；
3沼气发酵池内计算温度：中温发酵工艺宜采用30~35℃；
4沼气发酵池内允许的温度波动范围：中温厌氧消化温度以稳定为宜，允许的温度波动范围为（1.5~2）℃/h；
5 进料量及进料方式：对于新建的沼气工程，应根据发酵工艺设计资料确定；对于扩建或改造的沼气工程，应根据发酵工艺设计资料及前期工程实际运行状况共同确定；
6 进料温度：应根据工程所在地的气候条件及发酵工艺综合确定；
7 沼气发酵池的围护结构传热系数：应根据围护结构的构造及材料的物性参数确定。
【条文说明】3.2.2 前期搜集的基础资料主要为后期的方案设计与计算提供依据。工程勘察报告应包含工程场地状况调查及浅层地热能资源勘察两部分，主要为确定地源热泵系统低位热源形式（地埋管、地下水、地表水）提供依据。厌氧消化器内、外计算温度、进料参数（温度、进料量、进料方式）及维护结构参数决定了沼气工程的热量需求规律，是沼气工程热负荷计算的主要参数。其中，厌氧消化器外计算温度应根据厌氧消化器的外部环境确定，沼气发酵池的地下部分，通过当地的地层资料获取。沼气发酵池暴露在大气环境中的地上部分，其外部计算温度可通过气象资料获取。目前尚未有专门针对沼气工程热负荷计算所定义的外部计算温度，但由于厌氧消化器加热与建筑采暖在很多方面具有相似之处，因此可以根据《采暖通风与空气调节设计规范》中规定的采暖室外计算温度选取。厌氧消化器内的温度，通常会由于搅拌不均、消化器过高等因素在高度方向存在温度梯度，因此，结合已有的工程经验，本规程规定厌氧消化器内计算温度为（1/3~1/2）高度处的池内设计温度。进料温度主要由原料的存放地点、发酵工艺等因素决定。存放在室外的原料通常比存放在室内的原料的温度低，原料的处理工艺也会影响进料的温度，由消化器内上清液稀释的原料通常要比自来水或地表水稀释的原料的温度高，因此，进料温度应在考虑这些因素的基础上，根据工程经验和理论推导获得。
3.3设计内容
3.3.1沼气工程地源热泵加热系统设计应包括如下内容：
1 厌氧消化器热负荷计算；
2 加热系统方案的确定；
3 地热能换热系统设计；
4 加热系统末端设计；
5 设备选型（水泵、水源热泵机组等）；
6 监测与控制系统设计。
3.3.2沼气工程地源热泵加热系统方案设计宜按如下步骤进行：
1 根据沼气发酵池的结构及发酵工艺设计资料，计算加热系统的热负荷；
2由热负荷计算结果，通过技术经济分析后确定热泵机组的制热功率；
3根据工程勘察结果及热负荷特点，确定所采用的地热能换热系统形式，并设计地热能换热系统；
4根据发酵工艺设计资料及热负荷特点，进行加热末端设计；
5 根据运行管理要求、工程投资情况等因素，设计监测与控制系统。
3.3.3方案设计文件应包括设计总说明、设计原理图、平面布置图、设备安装详图等。
3.4厌氧消化器热负荷计算
3.4.1厌氧消化器热负荷，应根据厌氧消化器的下列散失和获得的热量确定：
1 围护结构耗热量；
2进料耗热量；
3内部得热量（搅拌热、生物热）。
【条文说明】3.4.1 厌氧消化器热负荷应通过建立沼气发酵池的热平衡模型进行计算。对于沼气发酵池来说，热量损失主要来自两部分：围护结构与周边环境的热传递引起的热量损失和进出物料引起的热量损失。在中温发酵和高温发酵条件下，设计的池内温度一般都要比环境温度高，所以将围护结构与周边环境的热传递过程归为热损失项，并称之为围护结构耗热量，当环境温度高于设计的池内温度时，该项取负值，即为得热项。进出物料包括进出料液和产出沼气两部分，根据物料平衡，每天进入消化器的料液的质量应等于每天排出的料液及产出的沼气质量之和，而由于排出的料液和产出的沼气的温度都等于消化器内设计温度，所以进出物料引起的热量损失实际上就是补偿进入料液达到池内设计温差所需的热量，因此该项可归纳为进料耗热量。另外，厌氧消化器还会由于生物热、搅拌等内部热扰获得一部分热量，这部分得热量虽然不是很大，但在进行较精确的能量平衡计算时，应将其计算在内。
3.4.2围护结构耗热量应包括基本耗热量和附加耗热量。
【条文说明】3.4.2 影响围护结构耗热量的因素很多，如围护结构的传热系数、传热温差、面积、朝向、高度及所在地的风速等。在这些影响因素中，有的可以当做是基本状态量，通过建立一般的传热模型进行分析计算，而另外的因素对围护结构耗热量的影响很难通过建立模型求解获得，而只能根据经验进行相应的修正。所以，计算围护结构耗热量时，应将这两部分分开。
3.4.3围护结构的基本耗热量应按下式计算：
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式中：Qw—围护结构的基本耗热量（W）；
K—围护结构的传热系数[W/（m2.℃）]；
A—围护结构的面积（m2）；
tn—厌氧消化器内计算温度（℃）；
tw—厌氧消化器外计算温度（℃）；
【条文说明】3.4.3进行围护结构基本耗热量计算时，应将围护结构的传热系数不同的部分（如池顶和其他围护结构的传热系数有差异时）或厌氧消化器外计算温度不同的部分（如厌氧消化器有地下和地上两部分时）分开计算，然后将各部分的耗热量进行叠加。
3.4.4计算围护结构耗热量时，沼气发酵池内计算温度应按本规范3.2.2条确定，但对于具有明显温度分层的沼气发酵池，应根据温度梯度在高度方向进行必要的修正。温度梯度值不能确定时，按本规范3.4.5条规定的高度附加率进行修正。
【条文说明】3.4.4在厌氧消化器内料液的自然对流作用下，厌氧消化器内的温度在高度方向存在一定的梯度，从厌氧消化器的底部到顶部呈现温度增大的趋势。而在搅拌的作用下，这种垂直的温度梯度会得到一定程度的减小，减小的程度取决于搅拌的强度。对于搅拌强度不是很大的厌氧消化器来说，当厌氧消化器的（1/3~1/2）高度处达到厌氧消化器内计算温度时，其（1/3~1/2）以上高度区域的温度将会大于厌氧消化器内计算温度，这就使得该区域的实际耗热量要比按
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计算出的耗热量大，为此，应根据实际情况对tn进行修正。
3.4.5 地上部分围护结构的附加耗热量，应按其占基本耗热量的百分率确定。各项附加百分率，宜按下列规定的数值选用：
1 朝向修正率ft：
北、东北、西北       0~10%

东、西               -5%

东南、西南           -10%~ -15%

南                   -15%~ -30%

池顶（冬季）         -10%~ -20%

池顶（夏季）         0~5%

2 风力附加率fw：厌氧消化器在不避风的高地、河边、海岸、旷野上时，垂直的外围护结构附加5%~10%。
3 高度附加率fh：对于高度超过3m的厌氧消化器，每高出1m应附加2%，但总的附加率不应超过15%。
【条文说明】3.4.5 进行朝向修正主要是基于两方面的考虑：一是围护结构受到太阳辐射的影响，其外壁面温度升高，导致维护结构的实际耗热量会有所降低，故应附加一个负的修正率，但由于不同朝向的太阳辐射强度值不一样，所以朝向附加率会有所不同；二是受围护结构低温长波辐射的影响，维护结构的实际耗热量会有所增加，故因附加一个正的修正率。在综合考虑这两方面影响的基础上，可以得出以下结论：北向应附加，南向附减；厌氧消化器外计算温度越高，北向附加值越大；池顶冬季附减，夏季附加。风力修正主要是基于风速对围护结构外表面换热系数考虑的。风速越大，表面换热系数越大，围护结构耗热量就越大。由于厌氧消化器内温度梯度的影响，往往使厌氧消化器上部的传热量加大，故应进行高度附加，并且由于高度附加是在朝向修正和风力修正的基础上进行的，所以高度附加率应附加于围护结构的基本耗热量和其他附加耗热量上。
3.4.6进料耗热量应按下式计算：
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式中：Qf—进料耗热量（W）；
cf—进料比热容[kJ/(kg·℃)]，不能确定时可取4.18kJ/(kg·℃)；
mf—每天的进料量（kg/d）；
tn—与本规范3.4.3相同；
tf—进料温度（℃），按本规范第3.2.2条采用；



 Tf—每天的进料时间（h/d）。
【条文说明】3.4.6 在能确定发酵原料组分的情况下，应对进料的比热容进行计算。不确定其组分时，由于进料一般为6%～12%浓度的料液，故可将其比热容近似的认为是水的比热容，即4.18kJ/(kg·℃)。进料耗热量之所以以瓦（W）为单位，是为了方便进行负荷叠加获得厌氧消化器总热负荷，因此，进行进料耗热量计算时，应特别注意进料的时间段概念，只有在进料的时间段内才有进料耗热量项，否则，该项为0。
3.4.7内部得热量主要包括生物热和搅拌热两部分，两项得热量应分别按下式计算：
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式中：Qb—生物热（W）；
V—每天的产气量（m3/d）；
qb—每摩尔甲烷产量的生物热（kJ/mol），取135.6 kJ/mol；
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式中：Qs—搅拌热（W）；
N—搅拌机的安装功率（kW）；
η—电机安装效率。电机在厌氧消化器内时取电机效率，可以由产品样本查得，取值范围（75%~89%）；电机在厌氧消化器外时，η=1。
n1—利用系数，电机最大实效功率与安装功率之比，一般取0.7~0.9。
n2—电机负荷系数，一般取0.5左右。
3.4.8 厌氧消化器的总热负荷为上述各分项在同一时间叠加值，按下式计算得出：
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式中：Qt—厌氧消化器总热负荷（W）；
Qw—与本规范3.4.3相同；



ft、fw、fh—与本规范3.4.5相同；


  λ—进料时间系数，有进料时λ=1，无进料时λ=0。
Qf—与本规范3.4.6相同；
Qb、Qs—与本规范3.4.7相同；
3.4.9在方案初步设计阶段和扩初阶段，厌氧消化器热负荷可以通过热负荷概算指标进行估算，或根据实际工程积累的经验数据进行估算。
3.4.10 通过热负荷概算指标进行厌氧消化器热负荷估算时，应按下式进行：

[image: image7.wmf])

278

(

20

,

100

,

f

f

w

t

T

q

q

V

Q

×

×

+

×

=

b

l

a

               （3.4.10）
式中：Qt，λ—与本规范3.4.8相同；
V—沼气发酵池的容积（m3）；
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—100m3厌氧消化器的围护结构热负荷指标（W/m3），见附录B-1
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—水力停留时间HRT=20d的日进料耗热量指标（MJ/d），见附录B-3


[image: image10.wmf]a

—围护结构热负荷指标池容积修正系数，见附录B-2；
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—日进料耗热量指标水力停留时间修正系数，见附录B-4；
Tf—每天的进料时间（h/d）。
【条文说明】热负荷概算指标主要是为了对沼气工程热负荷进行快速估算。而根据已有的研究结果和工程经验，内部得热量比消化器的耗热量要小很多，因此，利用热负荷概算指标进行沼气工程热负荷估算时可以不考虑内部热扰得热量，即热负荷概算指标只包括围护结构热负荷指标和进料热负荷指标两项。围护结构热负荷指标主要与围护结构的传热系数、传热面积、及沼气发酵池内外温差有关，而传热面积与厌氧消化器体积有密切关系，沼气发酵池内外温差则取决于池内设计温度及该地区的气候条件。基于此，附录B-1给出了我国典型地区池容积为100m3的厌氧消化器围护结构热负荷指标，附录B-2给出了不同池容积下的修正系数。而每天单位池容积的进料耗热量主要取决于气候条件及料液的水力停留时间，但进料耗热量在全天的分布情况（即进料热负荷）还与进料方式及进料时间有关，即取决于发酵工艺设计。所以，附录B-3给出了我国典型地区水力停留时间为20d时单位池容积的日进料耗热量，附录B-4给出了不同水力停留时间下的日进料耗热量指标修正系数。
3.5加热系统方案的确定
3.5.1沼气工程地源热泵加热系统的设计方案应明确以下内容：

1 地热能换热系统形式；

2 加热末端形式；

3 水源热泵机组制热功率；

4 监测参数与运行控制策略。
【条文说明】3.5.1沼气工程地源热泵加热系统方案是进行系统深化设计的依据和基础。一个完整的地源热泵加热系统包括低位热源、热泵主机和加热末端三大部分，而这三大部分又分别有多种形式或参数，这些不同形式和参数的组合将可形成多种方案，因此，确定加热方案就必须明确这三大部分各自的形式和参数。
3.5.2 地热能换热系统形式的选择，应根据当地的水文地质条件、沼气工程规模、能源政策、环保等要求，通过技术经济比较确定，并应符合下列规定：

1 具备地表水资源利用条件的地区，宜采用地表水换热系统；
2采用土壤换热系统形式时，应考虑长期单向取热运行条件下的土壤热平衡。
【条文说明】 3.5.2本规程涉及的地热能换热系统形式包括土壤换热系统、地下水换热系统、地表水换热系统三种，。地表水作为低温热源时，由于其流动性和导热性要远大于浅层岩土体，基本上不需考虑全年热平衡问题。因此，在具备地表水作为低位热源的地区，应优先利用地表水作为热泵的低位热源。由于沼气工程地热能换热系统是一个单向取热的过程，利用导热系数小的土壤作为低温热源时，土壤的温度会逐年降低，为控制土壤温度在沼气工程的生命周期内仍处于可利用的范围之内，否则，应考虑增加辅助热源的形式。为满足大热负荷沼气工程的加热需求，在技术经济合理的情况下，可采用浅层地热能-太阳能、浅层地热能-空气能等复合式低位热源系统进行调峰，以提高加热系统的稳定性和运行效率。
3.5.3 加热系统末端形式，应根据发酵工艺和热负荷特点综合确定，并应符合下述规定：

1采用池外加热的末端形式时，被加热料液终温应小于热泵最高制热温度3~5℃；
3对于进料流量大、热负荷相对集中的沼气工程，宜采用池内加热的末端形式；

4进料流量大、但热负荷相对分散的沼气工程宜采用池内加热和池外加热相结合的末端形式。
【条文说明】 3.5.2地源热泵沼气工程加热系统末端有池内加热和池外加热两种形式，其中池内加热方式是指在热媒在沼气发酵池内部通过热交换盘管对发酵料液进行加热的方式；而池外加热是指热媒在沼气发酵池外部通过相应的热交换设备对发酵料液进行加热的方式，通过污水换热器加热进料和通过加热计量池加热发酵料液的方式属于常见的两种池外加热方式。为保证换热器的热效率，应保证冷热流体的换热温差，在大量的理论和实验研究基础上得出：热泵机组最高制热温度应比被加热料液终温高3～5℃。同时，应根据发酵工艺进料特点，选择合适的加热末端形式。
3.5.4水源热泵机组的制热功率，应根据热负荷特点、地热能换热系统形式、加热系统末端形式及运行方式，经过技术经济比较后确定。并应符合下列规定：
1 机组的制热能力应能满足沼气工程启动调试的时间要求。
2 机组制热能力应能控制厌氧消化器内温度波动在允许波动范围之内；
3 水源热泵机组的总制热功率按下式计算：

[image: image12.wmf]h

t

h

T

dt

Q

Q

3600

ò

=

             (3.5.4)

式中：Qh—热泵机组总制热功率（W）；
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—沼气工程累积日耗热量（J），Qt同本规范3.4.8；
Th—加热系统每天的累计加热时间（h），根据第1、2条的规定，经过技术经济比较后确定。
【条文说明】3.5.4 通常情况下，由于发酵池内料液的比热容较大，沼气工程热负荷所引起的沼气发酵池内温度波动很小，一般都在允许的温度波动范围内。这就说明厌氧消化器可以采用间歇式加热的方式，而热泵机组的制热功率决定了加热系统运行的总时间。对于日耗热量一定的沼气发酵池，可以选用一较小功率的机组，通过较长的加热时间来满足消化器的加热需求，也可以选用较大功率的机组，通过较短的加热时间满足加热需求，但二者并不都是经济可行的，例如：选用小功率的热泵机组，所需配套的低位热源系统及加热末端的规模都将减少，这将会减少加热系统的初投资，但由于其需运行更长的时间，这可能会导致加热系统的输送能耗即运行费用增加；而选用大功率的热泵机组时，其初投资会增加，但其运行费用可能会降低。因此，应根据沼气工程的热负荷特点、地热能换热系统形式、加热系统末端形式及运行方式，综合考虑加热系统的初投资及运行费用，以生命周期内成本最低为目标，合理选择热泵机组的制热功率。热负荷相对集中的沼气工程，如进料量大、进料时间短且进料温度低的沼气工程，如果所选热泵机组的制热功率过小，来不及补偿进料耗热量，将可能引起发酵池内温度波动超过允许的温度波动范围；同时，如果选用的热泵机组的制热功率过大，发酵池内升温过快，仍可能导致发酵池内温度波动超过允许的温度波动范围。
3.6地热能换热系统设计
3.6.1 地热能换热系统所采用的换热管材及传热介质应符合《地源热泵系统工程技术规范》（GB50366-20052009年版）中4.2节的相关规定。
3.6.2 进行地热能换热系统设计前，宜进行沼气工程的全年日耗热量动态分析，地热能换热系统的日设计换热量应满足全年最大日耗热量条件下的换热需求。
【条文说明】3.6.2厌氧消化器热负荷主要取决于两部分：围护结构耗热量和进料耗热量，这两者都受全年气象参数的影响，使得沼气工程的热负荷不仅以天为单位发生周期性变化，还以年为单位发生周期性变化，其中冬夏季沼气工程耗热量差异十分显著。而发酵工艺通常以1天为进料周期，所以，在进行低位热源换热系统设计时，宜以1天为周期，进行沼气工程的全年日耗热量动态分析，并且低位热源系统的日设计换热量应大于沼气工程最大日耗热量条件下的换热需求。如果低位热源系统设计的日换热量不足，将会导致消化器内温度持续下降，进而使得消化器内温度严重偏离设计值。
3.6.3 土壤换热系统的设计应符合下列规定：
1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，并基于岩土的热物性确定埋管深度与间距。
2竖直地埋管的埋管深度应大于恒温层深度；水平地埋管的埋管深度应在冻土层以下0.4m，且距地面不宜小于0.8m。
3 竖直地埋管的埋管间距宜在4~6m之间；水平地埋管的埋管间距宜取1.5m左右，双层水平地埋管的层间距应不小于0.5m。
4应采用专用软件对地埋管附近土壤温度变化进行预测分析，在沼气工程的生命周期内，地埋管附近土壤的最低温度应能满足地埋管的换热需求；不能满足时，应根据分析结果增设辅助热源。
5地埋管换热器长度应通过计算确定，计算应符合《地源热泵系统工程技术规范》GB50366中第4.3.5、4.3.6条的规定。
6 地埋管内换热介质应保持紊流流态，管内流速不应小于0.4m/s；DN25的地埋管压降应控制在350Pa/m以内，DN32管压降应控制在300Pa/m以内，水平联接管的压降宜控制在150Pa/m左右。
7土壤换热系统应设自动定压补水装置，并根据需要设置防冻保护装置。
8 土壤换热系统应根据水文地质特征确定回填材料，回填材料的导热系数应不低于周围岩土体的导热系数。
9 土壤换热系统宜具有反冲洗功能，冲洗流量宜为工作流量的2倍。
3.6.6 地下水换热系统设计应符合《地源热泵系统工程技术规范》GB50366中5.2节的相关规定。
3.6.7 地表水换热系统设计应符合《地源热泵系统工程技术规范》GB50366中6.2节的相关规定。
3.7加热系统末端设计
3.7.1 与发酵料液直接进行热交换的管材应符合下列规定：
1应选用导热系数大、流动阻力小及耐腐蚀的管材，宜选用耐高温聚乙烯管（PE-RT）、交联聚乙烯管（PE-X）、聚丁烯管（PB）等。
2管件的材料应与管材相同。
3管材及管件的工作温度应能承受热泵机组的最高热水温度。
4换热管的质量应符合国家现行标准中的各项规定，管材公称压力不应小于1.0MPa。
3.7.2加热系统末端的设计应与水源热泵机组的参数相适应。
【条文说明】3.7.2 热泵机组的进出水温度是加热系统末端设计的依据，并且加热系统末端的换热能力应不小于热泵机组的最大制热功率。
3.7.3 池内加热形式的加热系统末端设计应符合下列规定：
1热交换盘管应符合本规范3.7.1条的相关规定。
2热交换盘管的长度，应根据所选热泵的制热功率经过换热计算确定。
3换热盘管内传热介质应处于紊流状态，管内流速不宜小于0.25m/s。
4热交换盘管应根据沼气工程规模、热泵机组制热功率划分为若干个并联环路，各并联环路的长度不宜超过120m。并且至少应设置一个环路于消化器底部；四壁设有加热环路时，环路的最高点应在料液高度的3/4处以下。
5 热交换盘管设有多个加热环路时，各加热环路的管长应尽量接近，并且应对各加热环路进行水力平衡计算，热交换盘管的水力计算可按《地面辐射供暖技术规程》第3.7节进行。
6 各热交换盘管并联环路的总压力损失不宜超过30kPa。
7热交换盘管的间距应根据热泵机组功率及盘管布置区的面积确定，Dn16的管宜取150mm，Dn20的管宜取200mm。
8热交换盘管应靠近沼气发酵池的内壁面布置，宜与发酵池的内壁面保持一定间距。
9热交换盘管系统应设置反冲洗装置。
3.7.4 池外加热池形式的加热系统末端设计应符合本规范3.7.3的规定，并且加热池内应设置搅拌装置，热交换盘管可采用经过防腐处理的不锈钢等金属管材。
【条文说明】3.7.4 池外加热池形式的加热系统末端与池内加热形式的加热系统末端相似，所以其设计与池内盘管加热末端的设计相同。但是，由于加热池一般都比较小，为了使盘管的换热量与热泵机组的制热功率相匹配，可通过两种途径提高换热效率：一是通过搅拌加强管外换热；二是使用导热性能好的经过防腐处理的金属管。
3.7.5 池外换热器形式的加热系统末端设计应符合下列规定：
1 应选专用的耐腐蚀污水换热器。
2 换热器应根据最高进料温度工况下进行选型设计。
【条文说明】3.7.5 采用换热器对发酵料液进行加热时，应考虑发酵料液对换热器的堵塞和腐蚀问题，因此，应选用专用耐腐蚀的污水换热器。进行换热器的设计选型时，换热面积是换热器选型的重要依据，如果换热面积过小，则会导致换热器换热能力与热泵制热功率不匹配。由于一年当中进料温度是变化的，所以换热温差也在变化，进料温度最高时，换热温差最小，此时计算出的换热面积最大，所以进行换热器的选型计算时，应以最大换热面积为依据。同时，考虑到长时间使用后，换热器结垢导致换热能力下降的问题，最终选取的换热面积还应乘以（1.1~1.3）的放大系数。
3.8监测与控制系统设计
3.8.1沼气设施地源热泵加热系统应设置监测与控制系统，包括参数检测、参数与设备状态显示、自动调节与控制、设备连锁、能量计量等。设计时，应根据工程规模、运行管理要求、工程投资情况等因素，因地制宜选择监控指标和自动化程度。
3.8.2 沼气设施地源热泵加热系统，宜对下列参数进行监测：
1 沼气发酵池内温度；
2 热泵机组热源侧的供回水温度、压力；
3 加热系统热媒的供回水温度、压力；
4 水泵进出口压力；
5 水过滤器前后压差；
6压缩机、水泵、搅拌机等设备的启停状态。
3.8.3沼气发酵池内温度、设备启停状态等代表性的参数，宜在控制配电室内设置检测仪表以便于观察。
3.8.4 检测沼气发酵池内温度的传感器布置应符合下列规定：
1:、竖直方向：距离沼气发酵池底部（1/3~1/2）高度。
2、水平方向：距离池内壁不小于0.5m。
3.8.5沼气工程地源热泵加热系统的自动运行控制策略，应根据热负荷特点、工艺要求、所选热泵的制热功率等因素，通过技术经济比较后确定。
3.8.6 间歇式自动运行的加热系统，应根据厌氧消化器内的温度控制热泵机组的启停。
3.8.7加热系统中各相关设备及附件应与热泵机组连锁，顺序启停。加热系统与搅拌系统应进行电气连锁，加热时间段内搅拌系统的运行时间应根据加热系统要求确定。
3.8.8 设计自动运行控制的加热系统时，应同时设置手动控制方式。
4  施  工
4.1 一般规定
4.1.1 沼气设施地源热泵加热系统的施工应由具有相应资质的单位承担。
4.1.2沼气工程的构（建）筑物应为地源热泵加热系统预制必要的管道、设备、仪表安装和维修的孔洞。
4.1.3沼气设施地源热泵加热系统施工前，应由设计单位进行技术交底。施工单位应编制施工组织设计。
4.2 地热能换热系统系统施工
4.2.1土壤换热系统施工应参照《地源热泵系统工程技术规范》（GB50366-2005）中第4.4节的相关规定。
4.2.2 地下水换热系统施工应参照《地源热泵系统工程技术规范》（GB50366-2005）中第5.3节的相关规定。
4.3.3 地表水换热系统施工应参照《地源热泵系统工程技术规范》（GB50366-2005）中第6.3节的相关规定。
4.3 加热系统末端施工
4.3.1 池内加热盘管安装前应具备设计文件和施工图纸，并完成施工组织设计。
4.3.2施工的环境温度不应低于5℃；
【条文说明】4.3.2随着环境温度的降低，塑料管的韧性变差，抗弯曲性能变坏，不利于施工。
4.3.3加热管应按照设计图纸标定的管间距和走向敷设，管道安装间断和完毕时，敞口处应随时封堵。
4.3.4加热管的弯曲应符合下列要求：
1 管道安装时应防止管道扭曲。
2 塑料加热管的弯曲半径不宜小于6倍管外径，当加热管设计间距较小，平行型布置不能满足最小弯曲半径要求时，可采用回折型布置方式（见附录C）。
3加热管弯曲时，圆弧的顶部应加以限制，并应固定，不得出现“死折”。
【条文说明】4.3.4加热管应做到自然释放，不允许扭曲，以免管道非正常受力，影响管道使用寿命。加热管允许最小弯曲半径与安装的环境温度有关，且弯曲半径过小，会造成机械损伤，以及弯处出现“死折”，使水流不通畅。平行型布置（见图C2）的管间距决定了加热管所需的最大弯曲半径，当不满足最小弯曲半径限制时可采用回折型布置（见图C1），在中心区较小范围内，因弯曲半径的限制可能减少了一点布管长度，但对环路总长影响不大。同时，在弯曲过程中，若对圆弧顶部不加力予以限制，则极易出现“死折”。
4.3.5沼气发酵池内部的加热管不应有接头，内部加热盘管宜通过预留套管穿出厌氧消化器围护结构，并采用止水环进行密封。
【条文说明】4.3.5根据工程经验，厌氧消化器内部加热管即使热熔连接也会因质量问题而漏水。而由于消化器是一个密闭的厌氧环境，一旦接头漏水，维修十分困难。所以，为便于系统的运行维护，厌氧消化器内部的加热管不应有接头。当加热盘管需要穿出消化器的围护结构时，应通过预埋套管穿出，并采用止水环密封。
4.3.6 加热管应设固定装置，宜用卡件将加热管固定在铺设于消化器内壁面上的网格上，严禁采用扎带等强度不足的管件固定方式。
【条文说明】4.3.6固定加热管的目的是使其定位，防止加热管由于发酵池内流体流动或本身重力引起位置偏移。
4.3.7加热管弯头两端宜固定；加热管固定点的间距，直管段固定点间距不宜超过500mm，弯曲管段固定点间距宜为200～300mm。
【条文说明】4.3.7本条对固定点间距作了规定。固定点间距过大，管道反弹较大；不易定形的管材，其固定点的间距应根据需要加密。
4.3.8 设有多个加热环路时，应通过分、集水器连接各个环路，分、集水器必须安装在厌氧消化器外部易于维护操作的地方，且分水器、集水器宜在开始铺设加热管之前进行安装，安装位置应高于环路最高点
4.3.9 加热管与分水器、集水器连接，应采用卡套式、卡压式挤压夹紧连接；连接件材料宜为铜质。。
4.3.10宜在分、集水器处，对各加热环路的供回水管安装关断阀门。
【条文说明】4.3.10 主要是为了在个别环路出现漏水事故时，可以通过阀门关断该环路，进而可以通过其它环路为厌氧消化器应急加热。
4.4 机电设备的安装
4.4.1水源热泵机组、水泵、控制配电箱等机电设备宜就近沼气发酵池安装，机电设备安装的地方必须有防雨、防雪、防冻措施。
【条文说明】4.4.1 本条规定了机电设备的安装位置。为使得整套系统紧凑、便于设备安装和维护，机电设备宜安装在厌氧消化器的周边，并应具备防雨条件。
4.4.2水源热泵机组的安装应符合下列规定：
1 机组进场后应及时开箱检查并形成检查记录，开箱后应及时做好保护。
2 机组安装前，应根据机组重量及安装环境，做好机组基础，高度应不下于150mm。
3 机组与墙的间距应便于检修。
4机组安装的其它事项应符合现行国家标准《制冷设备、空气分离设备安装工程施工及验收规范》GB 50274及《通风与空调工程施工质量验收规范》GB 50243的规定。
4.4.3水泵的安装应符合下列规定：
1 水泵底座和基础之间应连接牢固，并安装符合要求的减震垫。
2 连接水泵进出水接口时，宜采用柔性连接。
4.4.4设备配电及控制箱的安装应符合现行国家标准《电气装置安装工程施工及验收规范》GB 50254及《建筑电气工程施工质量验收规范》。
5  检验、调试及验收
5.1 一般规定
5.1.1检验、调试与验收应由施工单位提出书面报告，监理单位组织各相关专业进行检查和验收，并应做好记录。
5.1.2 地源热泵沼气池加热系统交付使用前，应进行整体调试与验收，合格后方可投入使用。
5.2子系统的检验与验收
5.2.1地埋管形式的低位热源系统的检验与验收应符合《地源热泵系统工程技术规范》（GB50366-2005）中第4.5节的相关规定。
5.2.2地下水形式的低位热源系统验收应符合《地源热泵系统工程技术规范》（GB50366-2005）中第5.4节的相关规定。
5.2.3地表水形式的低位热源系统验收应符合《地源热泵系统工程技术规范》（GB50366-2005）中第6.4节的相关规定。
5.2.4池内加热盘管安装过程中，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：
1 管材、管件、分集水器、阀门配件等应符合国家现行标准的规定；
2 加热管的管间距、弯曲半径应符合设计规定，管道固定牢靠；
3 每个加热环路的盘管总长度与设计图纸误差应不大于8﹪。
4加热管与分水器、集水器的连接处应无渗漏；
5厌氧消化器内部应没有接头；
6加热管穿越厌氧消化器壁面时密封应严密；
7加热管路水压试验合格；
8 加热管路通水试验合格。
5.2.5 池内加热管路水压试验应符合下列规定：
1 水压试验应在系统冲洗之后进行；
2 水压试验宜进行两次，分别为池内加热盘管安装固定牢靠后和加热系统末端全部安装完成后；
3 水压试验应以每组分水器、集水器为单位，逐回路进行；
4 试验压力应为工作压力的1.5倍，且不应小于0.6MPa；
5 在试验压力下，稳压1小时，其压力降不应大于0.05MPa；
6 水压试验宜采用手动泵缓慢升压，升压过程中应随时观察与检查不得有渗漏；不宜以气压试验代替水压试验；
7 在有冻结可能的情况下试压时，应采取防冻措施，试压完成后必须及时将管内的水吹净、吹干。
5.2.6 池内加热管路通水试验应符合下列规定：
1 通水试验宜在水压试验之后进行；
2在设计流量下，应以每组分水器、集水器为单位，逐回路测试各回路的阻力损失
3 各回路的压降不平衡率不应超过10%；
4 各回路的压力损失不应超过30kPa。
5.2.7池外换热器形式的加热系统末端的检验与验收应符合下列规定：
1 换热器的质量应符合国家现行标准的规定；
2 换热器在实际工况下的换热量应满足设计要求；
3管路系统应符合现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB50268的规定。
5.2.8机电设备的检验与验收应符合下列规定：
1 各个部件的型号、规格、性能及技术参数等应符合设计要求，并具备产品合格证书、产品性能检测报告及产品说明书等文件。
2 热泵机组、附属设备及管路系统的验收应符合《制冷设备、空气分离设备安装工程施工及验收规范》GB 50274及《通风与空调工程施工质量验收规范》GB 50243的规定。
3 电气工程的验收应符合《电气装置安装工程施工及验收规范》GB 50254及《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303的规定。
5.3整体调试与验收
5.3.1地源热泵沼气池加热系统的整体调试与验收应在各个子系统的检验与验收合格后进行。
5.3.2地源热泵沼气池加热系统的整体调试与验收应符合下列规定：
1 整体调试前，应编制调试方案，报送监理工程师审核批准。
2调试过程中，应进行水力平衡调试，确定系统循环总流量、各分支流量均达到设计要求。各环路流量、压力应达到基本平衡，并应符合设计要求。
3水力平衡调试完成后，应进行热泵机组的试运转，并填写运转记录，运行数据应达到设备技术要求。
4 热泵机组试运转正常后，应进行连续24h的系统试运转。系统试运转中，应观测监控系统的状态参数是否正确显示，设备连锁、自动调节、自动保护机构是否能够正确动作。
5 整体调试合格后，应编写调试报告及运行操作规程，并提交甲方确认后存档。
5.3.4地源热泵系统调试合格后应进行竣工验收，竣工验收应由建设单位负责，组织施工、设计、监理等单位共同进行，验收合格后应办理竣工验收手续。
附录A 厌氧消化器围护结构经济保温厚度的计算
通常情况下，厌氧消化器围护结构的外形有平面和圆筒两种，但由于圆筒形厌氧消化器的外径一般都大于1020mm，因此，计算厌氧消化器围护结构经济保温层厚度时均可当做平面形状来计算，计算公式如下：
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式中：
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—保温层厚度，m；
A— 常数，A=1.8975×10-3；
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—热价，由电价计算：
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pn—电价，元/(kW.h)；
COP—热泵机组性能系数，有热泵性能参数查得，不确定时可取3.5；
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—保温材料制品导热系数，对于软质材料应取安装密度下的导热系数，W/(m.K)；
t—年运行时间，h；
T —设备和管道的外表面温度，K；
Ta—环境温度，K；
Pi—保温结构单位造价，元/m3；
S —保温工程投资贷款年分摊率，按复利计息：
[image: image19.wmf]1

)

1

(

)

1

(

-

+

+

=

n

n

i

i

i

S

，%；
i—年利率(复利率)，%；
n—计息年数，年；

[image: image20.wmf]a

—保温层外表面向大气的放热系数，W/(m2.K)。
附录B 厌氧消化器热负荷概算指标
根据厌氧消化器热负荷构成特点，将热负荷概算指标划分为两部分：围护结构热负荷指标和日进料耗热量指标。围护结构热负荷指标是指单位池容积的厌氧消化器，在单位时间内通过围护结构散失的热量的估算值，单位为W/m3。日进料耗热量指标是指单位池容积的厌氧消化器，由于每天的进料而损失的热量的估算值，单位为MJ/(m3.d)。
表B-1 围护结构热负荷指标(V=100m3) 单位:W/m3
	地点
	月份
	Max
	Min

	
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9 
	10 
	11 
	12 
	
	

	北京
	27 
	25 
	21 
	15 
	10 
	7 
	6 
	7 
	10 
	15 
	21 
	26 
	27 
	6 

	长春
	36 
	33 
	27 
	19 
	13 
	10 
	8 
	9 
	13 
	19 
	27 
	33 
	36 
	8 

	长沙
	21 
	20 
	17 
	12 
	9 
	6 
	4 
	4 
	8 
	11 
	15 
	19 
	21 
	4 

	成都
	20 
	19 
	16 
	12 
	9 
	7 
	6 
	6 
	9 
	12 
	16 
	19 
	20 
	6 

	重庆
	19 
	17 
	15 
	11 
	9 
	7 
	5 
	4 
	8 
	11 
	14 
	17 
	19 
	4 

	福州
	16 
	16 
	14 
	11 
	9 
	6 
	4 
	4 
	6 
	9 
	12 
	14 
	16 
	4 

	广州
	15 
	14 
	12 
	9 
	6 
	5 
	4 
	4 
	5 
	7 
	10 
	13 
	15 
	4 

	哈尔滨
	37 
	34 
	27 
	20 
	14 
	10 
	8 
	9 
	15 
	20 
	28 
	35 
	37 
	8 

	海口
	12 
	11 
	9 
	6 
	5 
	4 
	4 
	5 
	5 
	6 
	8 
	11 
	12 
	4 

	杭州
	21 
	20 
	17 
	13 
	10 
	7 
	4 
	5 
	8 
	11 
	15 
	19 
	21 
	4 

	合肥
	22 
	21 
	17 
	13 
	10 
	7 
	4 
	5 
	8 
	12 
	17 
	21 
	22 
	4 

	济南
	25 
	23 
	19 
	13 
	9 
	6 
	5 
	6 
	9 
	13 
	19 
	23 
	25 
	5 

	昆明
	18 
	17 
	15 
	12 
	11 
	10 
	10 
	10 
	12 
	13 
	16 
	18 
	18 
	10 

	拉萨
	25 
	23 
	21 
	18 
	15 
	13 
	13 
	14 
	15 
	18 
	22 
	25 
	25 
	13 

	兰州
	29 
	25 
	20 
	16 
	12 
	10 
	9 
	9 
	13 
	17 
	23 
	27 
	29 
	9 

	南昌
	20 
	19 
	16 
	12 
	9 
	6 
	4 
	4 
	7 
	10 
	15 
	18 
	20 
	4 

	南京
	23 
	21 
	18 
	14 
	10 
	7 
	5 
	5 
	8 
	12 
	17 
	21 
	23 
	5 

	南宁
	15 
	14 
	12 
	8 
	6 
	5 
	4 
	4 
	5 
	7 
	11 
	13 
	15 
	4 

	上海
	21 
	21 
	18 
	14 
	11 
	8 
	5 
	5 
	7 
	11 
	15 
	20 
	21 
	5 

	沈阳
	32 
	30 
	24 
	17 
	12 
	9 
	7 
	8 
	12 
	17 
	24 
	30 
	32 
	7 

	太原
	28 
	26 
	22 
	16 
	12 
	9 
	8 
	9 
	13 
	17 
	23 
	27 
	28 
	8 

	西安
	24 
	22 
	18 
	14 
	11 
	6 
	5 
	6 
	10 
	14 
	19 
	23 
	24 
	5 

	武汉
	21 
	20 
	17 
	12 
	9 
	6 
	4 
	4 
	8 
	12 
	16 
	20 
	21 
	4 

	乌鲁木齐
	32 
	31 
	26 
	17 
	12 
	9 
	7 
	8 
	12 
	19 
	25 
	30 
	32 
	7 

	天津
	27 
	25 
	20 
	15 
	10 
	7 
	6 
	6 
	9 
	14 
	20 
	25 
	27 
	6 

	西宁
	30 
	27 
	23 
	18 
	15 
	13 
	12 
	13 
	16 
	19 
	24 
	28 
	30 
	12 

	银川
	30 
	27 
	22 
	17 
	12 
	9 
	8 
	9 
	13 
	17 
	23 
	28 
	30 
	8 

	郑州
	24 
	23 
	19 
	14 
	9 
	6 
	5 
	6 
	9 
	13 
	19 
	23 
	24 
	5 


表B-2围护结构热负荷指标池容积修正系数
	厌氧消化器容积V（m3）
	15
	50
	100
	200
	300
	500
	700
	900
	1000

	修正系数
	1.94 
	1.27 
	1.00 
	0.79 
	0.69 
	0.58 
	0.51 
	0.47 
	0.46 


表B-3日进料耗热量指标单位：MJ/（m3.d）
	地点
	月份
	Max
	Min

	
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9 
	10 
	11 
	12 
	
	

	北京
	3.14 
	2.99 
	2.53 
	2.00 
	1.70 
	1.40 
	1.25 
	1.40 
	1.70 
	2.00 
	2.61 
	2.99 
	3.14 
	1.25 

	长春
	2.84 
	2.84 
	2.84 
	2.46 
	1.70 
	1.40 
	1.70 
	1.70 
	1.85 
	2.00 
	2.84 
	2.84 
	2.84 
	1.40 

	长沙
	2.84 
	2.46 
	2.46 
	2.08 
	1.85 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	1.85 
	2.46 
	2.84 
	2.84 
	1.47 

	成都
	2.46 
	2.31 
	2.08 
	2.08 
	1.85 
	1.47 
	1.10 
	1.10 
	1.47 
	2.08 
	2.46 
	2.84 
	2.84 
	1.10 

	重庆
	2.46 
	2.31 
	2.08 
	2.08 
	1.85 
	1.47 
	1.10 
	1.10 
	1.47 
	2.08 
	2.46 
	2.84 
	2.84 
	1.10 

	福州
	2.46 
	2.08 
	2.08 
	1.70 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	2.08 
	2.46 
	2.46 
	1.47 

	广州
	2.46 
	2.08 
	1.70 
	1.32 
	1.10 
	1.10 
	1.10 
	1.10 
	1.10 
	1.47 
	2.08 
	2.46 
	2.46 
	1.10 

	哈尔滨
	2.84 
	2.84 
	2.84 
	2.84 
	1.85 
	1.85 
	1.85 
	1.85 
	1.85 
	2.23 
	2.84 
	2.84 
	2.84 
	1.85 

	海口
	2.08 
	2.08 
	2.08 
	1.70 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	1.70 
	2.08 
	2.08 
	1.47 

	杭州
	2.84 
	2.84 
	2.46 
	2.08 
	1.85 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	1.85 
	2.46 
	2.84 
	2.84 
	1.47 

	合肥
	2.84 
	2.84 
	2.46 
	2.08 
	1.85 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	1.85 
	2.46 
	2.84 
	2.84 
	1.47 

	济南
	2.84 
	2.84 
	2.46 
	2.08 
	1.85 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	2.23 
	2.84 
	2.84 
	2.84 
	1.47 

	昆明
	2.46 
	2.46 
	2.08 
	2.08 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	1.85 
	2.46 
	2.46 
	2.46 
	1.47 

	拉萨
	2.84 
	2.84 
	2.84 
	2.46 
	1.85 
	1.85 
	1.85 
	1.85 
	2.23 
	2.23 
	2.84 
	2.84 
	2.84 
	1.85 

	兰州
	1.15 
	1.23 
	1.36 
	1.18 
	1.00 
	1.26 
	1.69 
	1.69 
	1.51 
	1.07 
	1.15 
	1.00 
	2.84 
	1.00 

	南昌
	2.46 
	2.46 
	2.08 
	2.08 
	1.85 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	1.85 
	2.08 
	2.84 
	2.84 
	1.47 

	南京
	2.84 
	2.61 
	2.46 
	2.08 
	1.85 
	1.47 
	1.10 
	1.10 
	1.47 
	1.85 
	2.46 
	2.84 
	2.84 
	1.10 

	南宁
	2.46 
	2.46 
	2.08 
	2.08 
	1.47 
	1.47 
	1.10 
	1.10 
	1.47 
	1.47 
	2.08 
	2.08 
	2.46 
	1.10 

	上海
	2.46 
	2.46 
	2.31 
	2.08 
	1.85 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	2.84 
	1.85 
	2.08 
	2.46 
	2.84 
	1.47 

	沈阳
	2.84 
	2.84 
	2.84 
	2.08 
	1.85 
	1.85 
	1.47 
	1.47 
	1.85 
	2.23 
	2.84 
	2.84 
	2.84 
	1.47 

	太原
	2.84 
	2.84 
	2.84 
	2.08 
	1.85 
	1.85 
	1.47 
	1.47 
	1.85 
	2.23 
	2.84 
	2.84 
	2.84 
	1.47 

	西安
	2.84 
	2.68 
	2.23 
	1.78 
	1.93 
	1.47 
	1.40 
	1.47 
	1.93 
	1.63 
	2.38 
	2.84 
	2.84 
	1.40 

	武汉
	2.61 
	2.46 
	2.08 
	1.63 
	1.78 
	1.47 
	1.25 
	1.32 
	1.63 
	1.32 
	2.00 
	2.38 
	2.61 
	1.25 

	乌鲁木齐
	2.84 
	2.84 
	2.84 
	2.15 
	2.08 
	1.70 
	1.55 
	1.63 
	2.08 
	2.08 
	2.99 
	3.52 
	3.52 
	1.55 

	天津
	2.84 
	2.84 
	2.46 
	1.93 
	1.85 
	1.55 
	1.32 
	1.40 
	1.85 
	1.63 
	2.46 
	2.91 
	2.91 
	1.32 

	西宁
	2.84 
	2.84 
	2.46 
	2.31 
	1.85 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	1.63 
	2.23 
	2.84 
	2.84 
	2.84 
	1.47 

	银川
	2.84 
	2.84 
	2.46 
	2.08 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	2.23 
	2.84 
	2.84 
	2.84 
	1.47 

	郑州
	2.84 
	2.84 
	2.46 
	1.70 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	1.47 
	2.23 
	2.84 
	2.84 
	2.84 
	1.47 


表B-4日进料耗热量指标水力停留时间修正系数
	水力停留时间（d）
	15
	20
	25
	30

	修正系数
	1.33
	1
	0.8
	0.67


附录C 池内加热盘管布置方式示例
	
[image: image21.wmf]
图K.1.1  回折型布置
	
[image: image22.wmf]
图K.1.2  平行型布置

	
[image: image23.wmf]
图K.1.3  双平行布置


本规范用词说明
1 为便于在执行本规程条文时区别对待，对于要求严格程度不同的用词说明如下:

1）表示很严格，非这样做不可的:

正面词采用“必须”;反面词采用“严禁”。
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的:

正面词采用“应”;反面词采用“不应”或“不得”。
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的:

正面词采用“宜”;反面词采用“不宜”。
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2.条文中指明应按其他有关标准执行的写法为:“应符合……的规定”或“应按……执行”。
引用标准目录
1 《地源热泵系统工程技术规范》 GB50366
2 《沼气工程技术规范》NY/T 1220 

3 《规模化畜禽养殖场沼气工程设计规范》 NY/T 1222

4 《沼气工程规模分类》NY/T 667

5 《采暖通风与空气调节设计规范》GB50019

6 《地面辐射供暖技术规程》JGJ142
7 《制冷设备、空气分离设备安装工程施工及验收规范》GB 50274
8 《通风与空调工程施工质量验收规范》GB 50243
9 《电气装置安装工程施工及验收规范》GB 50254
10 《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303
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