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I

前 言
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二氧化碳空气源热泵机组

1 范围

本文件界定了二氧化碳空气源热泵机组的术语和定义、型式与基本参数，规定了二氧化碳空气

源热泵机组的技术要求、检验规则、标志、包装、运输和贮存，描述了相应的试验方法。

本文件适用于以环境空气为热源，以二氧化碳为制冷剂与环境空气换热的供暖、供热水或供蒸

汽的热泵机组。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用

文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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/T 150.4 压力容器 第 4部分 ：制造检验和验收

GB/T 1576-2018 工业锅炉水质

GB/T 2423.17电工电子产品环境试验 第 2部分：试验方法 试验 Ka：盐雾

GB 2894-2008安全标志及其使用导则

GB/T 4208-2017 外壳防护等级（IP代码）

GB/T 5226.1-2019 机械电气安全 接线电气设备 第 1部分：通用技术条件

GB 9068-1988 采暖通风与空气调节设备噪声声功率级的测定 工程法

GB/T 9237 制冷系统及热泵 安全与环境要求

GB/T 10870-2014 蒸气压缩循环冷水（热泵）机组性能试验方法

GB/T 13306 标牌

GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件

GB/T 18430.1-2007蒸气压缩循环冷水（热泵）机组 第 1部分 ：工业或商业用及类似用途的冷

水（热泵）机组

GB/T 26572电子电气产品中限用物质的限量要求

GB/T 29044 采暖空调系统水质

JB/ T 7249 制冷设备术语

TSG 21 固定式压力容器安全技术监察规程

3 术语和定义

JB/ T 7249界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

二氧化碳空气源热泵机组 carbon dioxide（CO2） air source heat pump packages

以二氧化碳为制冷剂与环境空气换热的供暖、制取热水或蒸汽的空气源热泵机组。

3.2
名义工况性能系数 performance coefficient of nominal condition
COPh
在规定的名义工况下，机组以相同单位表示的制热量与总输入电功率的比值。

注：单位为千瓦每千瓦（kW/kW），且保留 2位小数（作为过程参数时至少保留 3位小数）。

3.3
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低温工况性能系数 coefficient of heating performance under low temperature condition
COPlh
在规定的低温工况下，机组以相同单位表示的制热量与总输入电功率的比值。

注：单位为千瓦每千瓦（kW/kW），且保留 2位小数（作为过程参数时至少保留 3位小数）。

3.4

超低温工况性能系数 coefficient of heating performance under ultra-low temperature condition
COPuh
在规定的超低温工况下，机组以相同单位表示的制热量与总输入电功率的比值。

注：单位为千瓦每千瓦（kW/kW），且保留 2位小数（作为过程参数时至少保留 3位小数）。

3.5

单位产汽量耗电量 unit steam production power consumption
SP
在规定的工况条件下，二氧化碳空气源热泵蒸汽型机组制取单位蒸汽量的总耗电量。

注：单位为千瓦时每吨（kW·h/t）。

3.6

制热季节性能系数 heating seasonal performance factor
HSPF
在制热季节中，供暖型机组向室内送入的热量总和与消耗的电量总和之比。

注：单位为千瓦时每千瓦时（kW·h/ kW·h）。

3.7

全年制热性能系数 annual heat performance factor
AHPF
热水型机组全年提供给被加热水的热量总和与同期间内消耗的电量总和之比。

注：单位为千瓦时每千瓦时（kW·h/ kW·h）。

3.8

制冷剂充灌量潜在碳排放责任 potential carbon emission responsibility of refrigerant charge
CR
设备在名义工况下，热泵机组充灌的制冷剂应承担责任的二氧化碳排放量。

4 型式与基本参数

4.1 型式

4.1.1按二氧化碳空气源热泵机组（以下简称“机组”）的电源型式分为：

——单相电源型式（220V/50Hz）；

——三相电源型式（380V/50Hz）。

4.1.2按结构型式分为：

——整体式；

——分体式。
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4.1.3按机组功能分为：

——供暖型；

——热水型；

——蒸汽型。

4.1.4按机组用途分为：

——户用；

——工业或商业用。

4.1.5按适用环境温度分为：

——普通型；

——低温型。

4.2 型号

4.2.1 型号标记内容

二氧化碳空气源热泵机组标记由如下六部分组成：

第一部分 第二部分 第三部分 第四部分 第五部分 第六部分

适用环境温度

名义制热量

机组用途

结构型式/功能型式

电源型式

二氧化碳空气源热泵

第一部分：用汉语拼音字母 TK表示二氧化碳空气源热泵（T—二氧化碳，K—空气源）；

第二部分：电源型式（1—单相，2—三相）；

第三部分：结构型式和末端供热介质，结构型式和功能型式之间用“/”隔开（Z—整体式，

F—分体式；GN—供暖型，RS—热水型，ZQ—蒸汽型）；

第四部分：机组用途（Ⅰ—户用，Ⅱ—工业或商业）；

第五部分：名义制热量，（名义制热量用数字表示，单位为 kW，不保留小数位）；

第六部分：适用环境温度（PT—普通型，DW—低温型）。

在各相邻部分之间用“—”隔开。

4.2.2 标记示例

三相电源供电，机组为整体式供暖型机组、商业用型，制热量 400kW的低温型二氧化碳空气

源热泵机组标记如下：

TK—2—Z/GN—Ⅱ—400—DW
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低温型热泵

名义制热量为 400kW

机组为工业或商业用机组

结构形式为整体式，功能型式为供暖型机组

三相供电式

二氧化碳空气源热泵机组

4.3 基本参数

4.3.1机组的电源为额定电压 220V或 380V，额定频率 50Hz；有特殊要求的应明示。

4.3.2机组在下列条件下应能正常工作：

普通型：供暖型机组适用的环境温度范围为 -25℃～21℃；热水型机组和蒸汽型机组适用的环

境温度范围为 -25℃～43℃。

低温型：供暖型机组适用的环境温度范围为 -35℃～21℃；热水型机组适用的环境温度范围为 -
35℃～43℃。

4.3.3机组的一般性能试验工况参数见表 1、表 2和表 3。

表 1 供暖型机组一般性能试验的标准工况

单位为摄氏度

测试工况
热源侧入口空气状态 使用侧

干球温度 湿球温度 进口温度 出口温度

名义工况
普通型 -12 -13.5 45 65

低温型 -25 / 45 65

低温工况
普通型 -25 / 45 65

低温型 -35 / 45 65

融霜
普通型/低

温型
2 1 45 65

表 2 热水型机组一般性能试验的标准工况

单位为摄氏度

工况类型
热源侧 使用侧

干球温度 湿球温度 进水温度 出水温度

高温工况 普通型 27 19 19
55a

85b

常温工况 普通型/低温型 20 15 15
55a

85b
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名义工况

普通型 7 6

9

55a

85b

低温型 -7 -8
55a

85b

低温工况

普通型 -7 -8

9

55a

85b

低温型 -25 /
55a

85b

超低温工况

普通型 -25 /

9

55a

85b

低温型 -35
55a

85b

融霜 普通型/低温型 2 1 9 55
a户用热水型机组出水温度；
b工业或商业用热水型机组出水温度。

表 3 蒸汽型机组一般性能试验的标准工况

工况类型

热源侧 使用侧

干球温度

℃

湿球温度

℃

进水温度

℃

蒸汽出口温度

℃
蒸汽出口压力

MPa

高温工况 27 19 19

≥110 ≥0.1

常温工况 20 15 15

名义工况 7 6 15

低温工况 -7 -8 9

超低温工况 -25 - 9

融霜 2 1 9 ≥110 ≥0.1

注：出口压力为表压力。

5 技术要求

5.1一般要求

5.1.1 机组应符合本文件的规定，并按经规定程序批准的图样和技术条件（或按用户和制造商的协

议）制造。

5.1.2 机组除配置所有制热系统组件外，一般还可以包括热水循环水泵、管路、辅助防冻保护装置

（不以供热为目的，仅为避免机组被冻坏而设置的装置）和附件。热水循环水泵的流量和扬程应保

证机组的正常工作。

5.1.3机组的黑色金属制件表面应进行防锈蚀处理。
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5.1.4机组电镀件表面应光滑，色泽均匀，不应有剥落、露底、针孔、明显的花斑和划伤等缺陷。

5.1.5 机组涂装件表面应平整，涂布及色泽均匀，不应有明显的气泡、流痕、皱纹等瑕疵或损伤，

也不应有漏涂、底漆外露等情况。

5.1.6 机组装饰性塑料件表面应平整光滑、色泽均匀，不应有裂痕、气泡和明显缩孔等缺陷，塑料

件应耐老化。

5.1.7 机组电镀件应具有耐腐蚀性，经 6.3.8的盐雾试验后金属镀层上的每个锈点或锈迹面积应不

超过 1mm2，每 100cm2试件镀层应不超过 2个锈点或锈迹，小于 100cm2时不应有锈点或锈迹。

5.1.8 机组涂装件的涂层应具有良好的附着力。经 6.3.9的涂层附着力试验后，其结果应不大于

0.30。
5.1.9机组的零部件和材料应能满足使用性能的要求。

5.1.10 充装制冷剂之前，机组内与制冷剂和润滑油接触的表面应保持清洁、干燥，机组外表面应

清洁。

5.1.11机组各零部件的安装应牢固、可靠，压缩机应具有防振动措施。

5.1.12 机组的隔热层应隔热性能良好，正常运行时隔热层不应有凝露现象。隔热层应无毒、无异

味且有自熄性能。

5.2 安全要求

5.2.1 机组的电气控制应包括对压缩机、循环水泵、风机、节流装置和电磁阀等的控制，一般还应

具有电机过载保护、缺相保护、水系统断流保护、防冻保护、漏电保护、系统高低压保护、泄压保

护、高温保护等功能或器件。

5.2.2 机组中零部件属于压力容器的，应按 TSG 21规定执行。

5.2.3 机组的控制系统硬件中有害物质含量应符合 GB/T 26572的规定。

5.2.4 机组的安全与环境要求应符合 GB/T 9237的规定。

5.3 耐压要求

5.3.1 二氧化碳回路应具有足够的强度，按照 6.3.1.1进行压力试验时，系统各部位及接头处应无

异常变形和介质泄漏。

5.3.2 其他循环回路应具有足够的强度，按照 6.3.1.2进行压力试验时，系统各部位及接头处应无异

常变形和介质泄漏。

5.4 密封要求

机组的制冷系统管路应具有良好的密封性能；按 6.3.2进行泄漏试验时，系统各部分不应有泄

漏。

5.5 真空要求

按 6.3.3进行真空试验时，系统各部位应无异常变形，且压力回升应不大于 133Pa。

5.6 运转试验

机组在进行运转试验时应能正常启动，且运转过程中无异常。

5.7 性能要求

5.7.1 名义制热量

按 6.3.4中相应机组的方法试验时，机组的实测制热量应不小于名义制热量明示值的 95%。
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5.7.2 名义制热消耗功率

按 6.3.4中相应机组的方法试验时，机组的实测制热消耗功率应不大于名义制热消耗功率明示

值的 110%。

5.7.3 低温制热量

按 6.3.4中相应机组的方法试验时，机组的实测制热量应不小于低温制热量明示值的 95%。

5.7.4 低温制热消耗功率

按 6.3.4中相应机组的方法试验时，机组的实测制热消耗功率应不大于低温制热消耗功率明示

值的 110%。

5.7.5 超低温制热量

按 6.3.4中相应机组的方法试验时，机组的实测制热量应不小于超低温制热量明示值的 95%。

5.7.6 超低温制热消耗功率

按 6.3.4的相应机组方法试验时，机组的实测制热消耗功率应不大于超低温制热消耗功率明示

值的 110%。

5.7.7 单位产汽量耗电量

按 6.3.4.3的方法试验时，蒸汽型机组的实测单位产汽量耗电量应不大于表 4的规定。

表 4 蒸汽型机组单位产汽量耗电量

工况类型
单位产汽量耗电量

kWh/t
名义工况 450

低温工况 500

超低温工况 580

高温工况 420

5.7.8 融霜

按 6.3.4.4的方法试验时，机组应满足以下要求：

——安全保护元器件不应动作而停止运行；

——融霜应自动进行、功能正常、融霜彻底，融霜时的融化水应能正常排放；

——融霜所需的总时间应不超过试验总时间的 20%；

——机组融霜不宜采用电热管带融霜方式。

5.7.9 性能系数

5.7.9.1 名义制热性能系数

按 6.3.4.5的方法试验时，机组名义制热性能系数应不低于表 5的规定，且不低于明示值的

95%，其值保留两位小数。

5.7.9.2 低温制热性能系数
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按 6.3.4.5的方法试验时，机组低温制热性能系数应不低于表 5的规定，且不低于明示值的

95%，其值保留两位小数。

5.7.9.3 制热季节性能系数（HSPF）

按6.3.4.5的方法试验，机组制热季节性能系数应不低于表5的规定，且不低于明示值的95%，其

值保留两位小数。

5.7.9.4 全年制热性能系数（AHPF）

按 6.3.4.5的方法试验时，机组全年制热性能系数应不低于表 5的规定，且不低于明示值的

95%，其值保留两位小数。

表 5 性能系数

机组型式

名义工况

性能系数

（COPh）

低温工况

性能系数

（COPlh）

制热季节性

能系数

（HSPF）

全年制热性

能系数

（AHPF）

供暖型

机组

普通型 2.50 2.20 2.70 --

低温型 2.20 1.70 2.30 --

热水型

机组

出水温度

55℃

普通型 3.20 -- -- 3.10

低温型 2.70 -- -- 2.70

出水温度

85℃

普通型 2.90 -- -- 2.80

低温型 2.30 -- -- 2.20

蒸汽型机组 1.60 -- -- --

5.7.10 使用侧压力要求

按 6.3.4.6的方法试验时，供暖型机组和热水型机组的水侧压力损失应不大于明示值的 115%；

蒸汽型机组的蒸汽出口压力应不小于明示值的 95%。

5.7.11 热力学完善度

按附录 A的方法试验和计算时，名义工况下，供暖型机组的热力学完善度数值应不小于 0.40；
热水型机组的热力学完善度数值应不小于 0.40。

5.7.12 噪声和振动

5.7.12.1 噪声

按 6.3.5.1的方法测量噪声，其实测值应不高于表 6的规定；且不高于明示值+2dB（A）（机组

的明示值+2dB（A）小于表 6的规定）；制热量大于 35kW的机组出厂时，应提供机组 A声功率级

倍频带的声功率级图谱。

表 6 机组制热噪声限定值（声压级）

机组型式
名义制热量

kW
整体式

dB（A）

分体式

dB（A）

室外机 室内机
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供暖型机组

热水型机组

蒸汽型机组

≤5.7 60 58 45

＞5.7～11.4 62 60 50

＞11.4～22.5 64 62 55

＞22.5～35.0 66 64 55

＞35.0～400.0 77 75 62

＞400.0 80 79 66

5.7.12.2 振动

按6.3.5.2的方法进行振动测量，其各位置的振动参数实测值应不大于机组的明示值。

5.8 电气安全性能

5.8.1 绝缘电阻

机组的绝缘电阻值应不小于 2MΩ。

5.8.2 电气强度

机组按 6.3.7.2的规定进行电气强度试验时，不应发生击穿和闪络现象。

5.8.3 接地装置

5.8.3.1机组应具有永久可靠的保护接地装置，配用电机机座或电动机-压缩机组与保护接地装置之

间，应有永久可靠的电气连接。机组电气设备和控制元件宜集中固定安装在电气控制柜中，并与保

护接地装置之间可靠的连接。保护接地电路应符合 GB/T 5226.1-2019中 8.2的规定。

5.8.3.2 保护接地端子除作保护接地用途外，不应兼做其他用途。保护接地螺钉和接地点也不应作

为其他机械紧固用。

5.8.3.3 当机组安装及电气连接完成时，应通过回路阻抗测试检验保护接地电路的连续性。测试按

6.3.7.3的规定进行，接地端子和各测试点间的实测电压降应不超过表 7的规定值。

表 7 保护接地电路连续性的检验

被测保护导线支路最小有效截面积
mm2

最大的实测电压降（对应测试电流为 10A的值）
V

1.0 3.3

1.5 2.6

2.5 1.9

4.0 1.4

＞6.0 1.0

5.9 变工况性能

机组变工况性能温度条件如表 8所示，按 6.3.11规定的试验方法进行试验并绘制性能曲线图或

表。
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表 8 变工况性能温度条件

单位为摄氏度

项目
使用侧 热源侧

进口温度 出口温度 干球温度 湿球温度

制热 —

供暖型机组 25～65
-35℃以上

—热水型机组 25～85

蒸汽型机组 105～120 -25℃以上

5.10 防护等级

机组的防护等级至少应达到 GB/T 4208-2017中规定的 IPX4。对机组进行溅水试验后，其绝缘

电阻和电气强度仍应符合 5.8.1和 5.8.2的规定。

5.11 制冷剂充灌量潜在碳排放责任

制冷剂充灌量潜在碳排放责任按照 6.3.13的规定进行计算,不应超过明示值的 110%。

6 试验方法

6.1 仪表准确度和测量规定

6.1.1 试验用仪器、仪表的准确度按表 9的规定并经校准或检定合格。温度和压力等易受现场接线

或安装影响的仪器、仪表，宜在测量现场对传感器、二次仪表和软件等进行整体校准。

6.1.2 测量应按以下规定进行：

a） 测量仪表的安装和使用按 GB/T 10870-2014中附录 C的规定；

b） 机组的空气干、湿球温度的测量按 GB/T 10870-2014中附录 B的规定；

c） 机组使用侧热水压力损失的测量按 GB/T 18430.1-2007中附录 B的规定；

d） 机组使用侧蒸汽压力的测量按附录 B的规定。

表 9 试验用仪器仪表的型式及准确度

类别 型式 准确度

温度 水银玻璃温度计、电阻温度计

制冷剂温度：±0.1℃
水温及水温温差：±0.1℃
空气温度：±0.1℃

流量 记录式、指示式、积算式 测量流量的±1.0%

蒸汽压力 压力表、变送器 测量压力的±1.6%

相对湿度 电阻式、电容式等 测量相对湿度的±5%

电量

功率表（指示式、积算式）、数字

功率计、电流表、电压表、功率因

素表、频率表、互感器

指示式功率表不低于 0.5级精度；

积算式功率表不低于 1.0级精度；

数字功率计：±0.2%量程；

电流表、电压表、功率因素表、频率

表不低于 0.5级精度；

互感器不低于 0.2级精度。
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质量 制冷剂质量 测定质量的±1.0%

大气压力 气压表、气压变送器 大气压读数的±0.1%

时间 秒表 测定经过时间的±0.2%

振动 测振仪 测量振动的±5%

噪声 声级计 Ⅰ型及Ⅰ型以上

6.2 机组安装和试验规定

6.2.1 测试过程中，相关水温读数的平均变动幅度应符合表10的规定，最大变动幅度应符合表11的
规定。

注1：平均变动幅度指实测的平均值与各试验工况的规定值的偏差。

注2：最大变动幅度指试验过程中实测的最大值和最小值与各试验工况的规定值的偏差。

注3：当机组平稳运行在各工况下，有关读数允差符合表10和表11的规定时，可认为机组达到稳定运行状态。

表10 机组测试温度读数允差（平均变动幅度）

项目

使用侧 热源侧

进口温度
℃

出口温度
℃

干球温度
℃

湿球温度
℃

高温制热 ±0.3 ±0.3 ±0.5 ±0.5

常温制热 ±0.3 ±0.3 ±0.5 ±0.5

名义制热 ±0.3 ±0.3 ±0.5 ±0.5

低温制热 ±0.3 ±0.3 ±0.5
-

超低温制热 ±0.3 ±0.3 ±0.5

融霜 ±0.3 ±0.3 ±0.5 ±0.5

融霜为融霜运行前的条件，开始融霜时满足表12规定的温度条件即可。

表11 机组测试温度读数允差（最大变动幅度）

项目

使用侧 热源侧

进口温度
℃

出口温度
℃

干球温度
℃

湿球温度
℃

高温制热 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±1.0

常温制热 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±1.0

名义制热 ±0.5 ±0.5 ±1.0 ±1.0

低温制热 ±0.5 ±0.5 ±1.0
-

超低温制热 ±0.5 ±0.5 ±1.0

融霜 ±0.5 ±0.5 ±0.5 ±0.5

融霜为融霜运行前的条件，开始融霜时满足表12规定的温度条件即可。
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表12 融霜时的温度偏差

工况

使用侧 热源侧

出口温度
℃

干球温度
℃

融霜 ±3.0 ±6.0

6.2.2 机组应在其铭牌规定的额定电压和额定频率下运行，电压偏差应不大于±5%，频率偏差应不

大于±0.5Hz。
6.2.3被试机组应按制造商规定的方法进行安装，并且不应进行影响制热量的构造改装。

6.2.4供暖型机组的进水水质应符合 GB/T 18430.1-2007中附录 D的规定。

6.2.5热水型机组的进水水质应符合 GB/T 29044的规定。

6.2.6蒸汽型机组的进水水质应符合 GB/T 1576-2018的规定，且宜使用蒸馏水。

6.2.7机组试验的其他要求应符合 GB/T 10870-2014的规定。

6.3 试验项目

6.3.1 耐压试验

6.3.1.1 二氧化碳回路的耐压试验，按 GB/T 150.4中第 11章试验方法中的气压试验进行试验，应

符合 5.3.1的规定。

6.3.1.2 其他循环回路可采用液压试验，对于不适合液压试验的回路可采用气压试验，按 GB/T
150.4中第 11章耐压试验的方法进行试验，应符合 5.3.2的规定。

6.3.1.3 换热器、气液分离器、油气分离器、节流装置等的强度校核试验的压力应大于设计压力 3
倍，试验过程中应采取相应的安全防护措施。

6.3.2 气密性试验

气密性试验在耐压试验合格后进行，二氧化碳回路和其他循环回路应分别按 GB/T 150.4中的

泄漏试验方法进行试验，应符合 5.4的规定。

在现场进行泄漏试验时，应按照 GB/T 9237中 10.3.3规定执行。

6.3.3 真空试验

真空试验应在气密性试验合格后抽真空至 133Pa（绝对压力）以下，至少保压 10min，应符合

5.5的规定。

6.3.4 工况性能

6.3.4.1 二氧化碳空气源热泵供暖型机组

a）名义制热量和名义制热消耗功率

将机组压缩机的运行频率或容量调至名义制热量设计额定值（定速或定容量压缩机的机组将卸

载机构等能量调节装置置于名义制热量设计额定值位置），在表 1规定的名义制热工况下，制热量

按附录 A中的方法进行试验。名义制热消耗功率包括压缩机电动机、油泵电动机、操作控制电路和

热源侧风机电动机等的输入总电功率（不包括循环水泵电动机的输入电功率）。名义制热量和名义

制热消耗功率应符合 5.7.1和 5.7.2的规定，并同时测量运行电流和功率因数。

b）低温制热量和低温制热消耗功率

将机组压缩机的运行频率或容量调至适宜值（定速或定容量压缩机的机组将卸载机构等能量调

节装置置于低温制热量设计额定值位置），在表 1规定的低温制热工况下，制热量按附录 A中的方
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法进行试验。低温制热消耗功率测试和计算同 6.3.4.1中 a的规定。低温制热量和低温制热消耗功率

应符合 5.7.3和 5.7.4的规定，并同时测量运行电流和功率因数。

6.3.4.2 二氧化碳空气源热泵热水型机组

名义制热量和名义制热消耗功率

将机组压缩机的运行频率或容量调至名义制热量设计额定值（定速或定容量压缩机的机组将卸

载机构等能量调节装置置于名义制热量设计额定值位置），在表 2规定的名义制热工况下，制热量

按附录 A中的方法进行试验。对于带有辅助电加热的热水型机组，试验期间应关闭辅助电加热。名

义制热消耗功率包括压缩机电动机、油泵电动机、操作控制电路和热源侧风机电动机等的输入总电

功率（不包括循环水泵电动机的输入电功率）。名义制热量和名义制热消耗功率应符合 5.7.1和
5.7.2的规定，并同时测量运行电流和功率因数。

6.3.4.3 二氧化碳空气源热泵蒸汽型机组

a）名义工况性能系数和单位产汽量耗电量

将机组压缩机的运行频率或容量调至名义制热量设计额定值（定速或定容量压缩机的机组将卸

载机构等能量调节置于名义制热量设计额定值位置），在表 3规定的名义制热工况下，性能系数和

单位产汽量耗电量按附录 B中的方法进行试验和计算。单位产汽量耗电量包括压缩机电动机、油泵

电动机、操作控制电路和热源侧风扇电机等的输入总电功率（不包括循环水泵电动机的输入电功

率）。并同时测量运行电流和功率因数。

b） 低温单位产汽量耗电量

将机组压缩机的运行频率或容量调至适宜值（定速或定容量压缩机的机组将卸载机构等能量调

节置于低温制热量位置），在表 3规定的低温制热工况下，单位产汽量耗电量按附录 B中的方法进

行试验和计算。并同时测量运行电流和功率因数。

c）超低温单位产汽量耗电量

将机组压缩机的运行频率或容量调至适宜值（定速或定容量压缩机的机组将卸载机构等能量调

节置于最大制热量位置），在表 3规定的超低温制热工况下，单位产汽量耗电量按附录 B中的方法

进行试验和计算。并同时测量运行电流和功率因数。

d）高温单位产汽量耗电量

将机组压缩机的运行频率或容量调至适宜值（定速或定容量压缩机的机组将卸载机构等能量调

节置于高温制热量位置），在表 3规定的高温制热工况下，单位产汽量耗电量按附录 B中的方法进

行试验和计算。并同时测量运行电流和功率因数。

6.3.4.4 融霜试验

机组在规定的融霜工况下，首次融霜结束后（自动融霜或者手动触发融霜），再连续运行两个

完整的制热融霜周期或连续运行3h，取其长者。如果连续运行3h，期间没有出现融霜，试验总时间

为从首次融霜结束时开始，至3h后首次出现的融霜结束为止。如果连续运行满3h时，有一个制热融

霜周期还没有结束，则试验总时间延长至这一个制热融霜周期结束为止。

6.3.4.5 性能系数

性能系数按如下方法获得：
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a） 二氧化碳空气源热泵供暖型机组

——名义制热性能系数（COPh）：按 3.2的定义，利用 6.3.4.1中 a的试验结果计算得出；

——低温制热性能系数（COPlh）：按 3.3的定义，利用 6.3.4.1中 b的试验结果计算得出。

——制热季节性能系数（HSPF）：按 3.6的定义，按附录 C的方法计算得出。

b） 二氧化碳空气源热泵热水型机组

——名义制热性能系数（COPh）：按 3.2的定义，利用 6.3.4.2的试验结果计算得出。

——全年制热性能系数（AHPF）：按 3.7的定义，按附录 D的方法计算得出。

c） 二氧化碳空气源热泵蒸汽型机组

——名义制热性能系数（COPh）：按 3.2的定义，利用 6.3.4.3中 a的试验结果计算得出。

6.3.4.6 使用侧压力试验

供暖型机组和热水型机组制热状态下的水侧压力损失，在进行名义制热性能试验时，按 GB/T
18430.1-2007的规定测量机组水侧压力损失。

蒸汽型机组的蒸汽出口压力，在进行名义工况制取蒸汽性能试验时，按附录 B的规定测量蒸汽

出口压力。

6.3.4.7 热力学完善度

机组热力学完善度按附录 A的方法计算得出。

6.3.5 噪声和振动试验

6.3.5.1 噪声试验

机组应按安装使用说明书安装，噪声试验应在名义工况下进行，其结果应符合5.7.12.1的规定。

制热量大于35kW的机组应按GB 9068-1988 中规定的方法，测试机组分频噪声，并绘制A声功率级

倍频带的声功率级图谱。

6.3.5.2 振动试验

机组应以额定电压和额定功率供电，名义工况下在被测机组底座上相互垂直的三维方向上测试

振幅，应取最大值为机组的振动值，其结果应符合 5.7.12.2的规定。

6.3.6 运转试验

机组在出厂前应以额定电压和额定频率供电，进行至少一次开机试运转。

6.3.7 电气安全性能试验

6.3.7.1 绝缘电阻试验

试验采用额定电压等级为500V的绝缘电阻计进行测量。测量应在机组带电部位与可能接地的

非带电部位之间进行。

6.3.7.2 电气强度试验

对机组进行的电气强度试验应符合以下规定：

a） 在机组带电部位和非带电金属部位之间应加一个频率为50 Hz基本正弦波电压，试验电压值

为（1000V＋2倍额定电压值），试验时间为1min；试验时间也可采用1s，但试验电压值应为1.2倍
的（1000 V+2倍额定电压值）；

b） 电机已由制造商进行电气强度试验并出具检测报告的，电机可不再进行该项目测试；
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c） 已进行电气强度试验的部件可不再进行试验；

d） 在控制电路的电压范围内，在对地电压值为直流30V以下的控制回路中应用的电子器件可

免去电气强度测试。

6.3.7.3 接地装置

机组的接地装置应按以下方法进行试验：

a） 对机组保护接地装置的规定，应通过视检和手动试验判断其是否合格；

b） 对机组保护接地端子及保护接地螺钉的规定，应通过视检和手动试验利断其是否合格；

c） 对保护接地电路连续性的试验，应采用来自PELV（保护特低电压）电源的50Hz或60Hz的
12V电压，至少10A电流和至少10s时间的验证。试验应在接地端子和保护接地电路部件的有关点间

进行。

6.3.8 盐雾试验

机组电镀件的盐雾试验按GB/T 2423.17的规定进行，试验周期应为24h。试验前，电镀件表面

清洗除油；试验后，先用清水冲掉残留在表面的盐分，然后再检查电镀件的腐蚀情况。

6.3.9 涂层附着力试验

在涂装件外表面任取10mm×10mm大的面积，用新刀片纵横各划11条间隔1mm，深达底材的平

行切痕。用医用氧化锌胶布贴牢划痕部分，然后沿其中一组划痕的方向快速撕下胶布。检查划痕范

围内漆膜脱落的格数（每小格漆膜保留不足70％的视为脱落），并以对100的比值评定附着力。

6.3.10 有害物质含量检测

机组控制系统硬件的有害物质含量检测按 GB/T 26572的规定进行，检测结果应符合5.2.4的规

定。

6.3.11 变工况试验

机组应在表8 给出的温度范围内运行，应当固定使用侧温度而改变热源侧温度条件时（其他按

名义工况时的温度条件），测定其制热量以及对应的消耗功率。将试验结果绘制成曲线图或编制成

表格，每条曲线或每个表格应包含不少于5个测点。

6.3.12 防护等级试验

应按GB/T 4208-2017中的IPX4等级进行溅水试验，结束后立即进行6.3.7.1的绝缘电阻试验和

6.3.7.2的电气强度试验。

6.3.13 制冷剂充灌量潜在碳排放责任

应以6.3.4测试的名义制热量为基础，计算出制冷剂充灌量潜在碳排放责任CR。制冷剂充灌量

潜在碳排放责任按下式计算：

CR=
GWPCO2×MCO2+ i=1

n （GWPi×Mi� ）

Qo

= GWPCO2×MCO2+ i=1
n （GWPi×Mi� ）

N×COP
…………………………………（1）

式中：
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CR——名义工况下，制冷剂充灌量对应的潜在碳排放责任，单位为吨二氧化碳每千瓦

（tCO2/kW）；

GWPi——GWP为制冷剂的全球变暖潜力值；设备中第i种制冷剂的GWP（制冷剂GWP值见附

录E）；

MCO2——设备中二氧化碳制冷剂的充灌量，单位为吨（t）；

Mi——设备中第i种制冷剂的充灌量，单位为吨（t）；

QO——热泵机组名义工况输出热量，单位为千瓦（kW）；

N——热泵机组名义工况总输入电功率，单位为千瓦（kW）；

COP——机组名义制热性能系数。

7 检验规则

7.1 一般要求

每台机组应经制造商质量检验部门检验合格后方能出厂。

7.2 检验类别

检验应分为出厂检验、抽样检验和型式检验。检验项目、技术要求和试验方法按表13的规定。

表13 二氧化碳空气源热泵机组检验项目表

序号 检验项目 出厂检验 抽样检验 型式检验 要求 试验方法

1 一般要求

√

√

√

5.1 目视检查

2 耐压试验 5.3 6.3.1

3 泄漏试验 5.4 6.3.2

4 真空试验 5.5 6.3.3

5 绝缘电阻 5.8.1 6.3.7.1

6 电气强度 5.8.2 6.3.7.2

7 接地装置 5.8.3 6.3.7.3

8 运转试验 5.6 6.3.6

9 名义制热量

——

5.7.1 6.3.4

10 名义制热消耗功率 5.7.2 6.3.4

11 低温制热量 5.7.3 6.3.4

12 使用侧压力 5.7.10 6.3.4.6

13 单位产汽量耗电量a 5.7.7 6.3.4.3

14 制冷剂充灌量潜在碳排

放责任
5.11 6.3.13

15 制热季节性能系数b

——

5.7.9.3 6.3.4.5

16 全年制热性能系数c 5.7.9.4 6.3.4.5

17 热力学完善度 5.7.11 6.3.4.7
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18 融霜试验 5.7.8 6.3.4.4

19 噪声试验 5.7.12.1 6.3.5.1

20 振动 5.7.12.2 6.3.5.2

21 盐雾试验 5.1.7 6.3.8

22 涂层附着力试验 5.1.8 6.3.9

23 有害物质含量检测 5.2.3 6.3.10

24 变工况 5.9 6.3.11

25 防护等级 5.10 6.3.12

注1：“√”表示需要检验的项目；“——”表示不需要检验的项目；

a二氧化碳空气源热泵蒸汽型机组适用；
b二氧化碳空气源热泵供暖型机组适用；
c二氧化碳空气源热泵热水型机组适用。

7.3 出厂检验

每台机组均应做出厂检验，检验合格并出具合格证后，方可出厂；不合格产品不得出厂。

7.4 抽样检验

批量生产的机组应进行抽样检验。批量、抽样方案、检查水平及合格质量水平等应由制造商质

量检验部门自行确定。

7.5 型式检验

7.5.1 检验项目

检验项目应按表13的规定执行。

7.5.2 检验条件

有下列情况之一时，应进行型式检验：

——新产品或老产品转厂生产的试制定型鉴定；

——正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；

——正式生产时，每两年进行一次；

——产品停产两年后，恢复生产时；

——出厂检验结果与上次有较大差异时；

——发生重大质量事故时。

8 标志、包装、运输和贮存

8.1 标志

8.1.1 每台机组应在明显部位设置永久性铭牌，铭牌应符合GB/T 13306的规定，且应包含表14的
内容。

表14 铭牌内容

序号 内容 机组型式
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供暖型机组 热水型机组 蒸汽型机组

1 型号

√

√ √

2 名称

3 额定电压/V；相数；频率/Hz

4 名义制热量

5 名义制热消耗功率

6 名义制热性能系数

7 低温制热量

—— ——
8 低温制热消耗功率

9 低温制热性能系数

10 单位产汽量耗电量 ——

11 热力学完善度

√ √ √

12 制冷剂充灌量潜在碳排放责任

13 最大运行电流

14 使用侧压力损失/蒸汽压力

（kPa/MPa）

15 制冷剂代号及充灌量（kg）

16 机组外形尺寸（mm）

17 机组总质量

18 制造商名称和商标

19 制造年月及产品编号

注1：“√”表示需要；“——”表示不需要。

8.1.2 机组相关部位上应设有运行状态的标志（如转向、水流方向、指示仪表以及各控制按钮等）

和安全标识（如接地装置、警告标识等）。

8.1.3 机组应在相应的地方标明（如产品说明书、铭牌等）执行标准的编号。

8.1.4 使用了可燃性制冷剂的机组，应按照GB 2894-2008 中2-2警示符号“当心火灾”的颜色和样

式在机组的显著位置上进行永久性标示，标示符号的垂直高度应不小于30mm。

8.1.5 二氧化碳空气源热泵机组其外包装、机身及应用场所应有明确的“R744”符号标识和颜色

标识。标识颜色宜使用绿色，且位置突出。

8.2 包装

8.2.1 机组在包装前应进行清洁处理，各部件应清洁、干燥，易锈部件应涂防锈剂。

8.2.2 机组应外套塑料罩或防潮纸并应固定在包装箱内，其包装应符合GB/T 13384的规定。机组外

露的不涂漆加工表面应采取防锈措施 ，螺纹接头应用螺塞堵住，法兰孔应用盲板封盖。

8.2.3 包装内应附随机文件，随机文件应包括产品合格证、产品说明书和装箱单等。

产品合格证的内容应包括：
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——型号和名称；

——产品编号；

——制造厂商标和名称；

——执行标准；

——检验结论；

——检验员；

——检验负责人签章及日期。

产品说明书的内容应包括：

——产品型号和名称、工作原理、执行标准；

——特点及用途、适用范围；

——主要技术参数；

——安装说明和要求（对于使用可燃性制冷剂机组的安装应符合 GB/T 9237的规定）；

——使用要求；

——维护保养及注意事项；

——结构示意图、系统图、电气原理图和接线图；

——噪声 A声功率级倍频带的声功率级图谱。

8.3 运输和贮存

8.3.1 二氧化碳空气源热泵机组在运输过程中，应防止剧烈震动，不应抛掷、碰撞等，应防止雨雪

淋袭及化学物品的侵蚀。

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

8.3.3 机组贮存仓库应通风干燥，场所内应无酸、碱、易燃、易爆、有毒等化学物品和其它具有腐

蚀性的气体及物品。
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附录 A

（规范性附录）

二氧化碳空气源热泵机组制热量的试验和计算方法

A.1 二氧化碳空气源热泵机组制热性能结果表达

二氧化碳空气源热泵机组制热性能结果宜包括：

a） 制热量（单位产汽量耗电量）；

b） 制热输入功率；

c） 制热性能系数；

d） 制热工况热力学完善度。

A.2 实验室试验和计算方法

应按照 GB/T 10870-2014的规定，采用液体载冷剂法进行试验和计算。

A.3 现场试验和计算方法

现场测试方法应基于机组能力和现场条件对机组进行测试，以液体载冷剂计算方法进行计算。

二氧化碳空气源热泵机组现场性能检测应在系统实际运行状态下进行。

A.3.1 测试要求

A.3.1.1 测试参数应包括以下内容：

a） 环境温湿度、大气压力；

b） 机组热源侧进出口温度；

d） 机组使用侧介质进出口温度、流量、压力（表压）；

e） 机组输入功率（单位产汽量耗电量）（不含循环泵输入功率，机组内部全部用电设备均包

含，如压缩机、风机、机组自带传感器、控制单元等）；

h） 机组制热性能系数；

i） 机组制热热力学完善度。

A.3.1.2 测试用仪器应符合以下要求：

a） 试验用仪器仪表应经计量检验部门鉴定或校准合格，并在适用的有效期内；

b） 试验用仪器仪表的型式及准确度应符合6.1.2中表10的规定；

c） 试验用仪器仪表的记录时间间隔应不大于60s；
d） 环境温湿度传感器、大气压力传感器应安装在二氧化碳热泵机组蒸发器附近，并应安装在

百叶箱内或简易通风罩内。

e） 测试过程中，热源侧温度传感器，用户侧温度、流量、压力传感器和电功率计的安装应符

合GB/T 10870-2014的相关规定。

A.3.1.3 被试机组应符合以下要求：

a） 被试机组应安装完毕，并能够正常运行和使用；且运行机组负荷不宜小于其额定负荷的

80%；

b） 被试机组应能够进入稳定运行工况；测试时，机组运行工况应至少涵盖名义工况、低温工

况、超低温工况中的某一个工况；
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c） 检测工况下，系统达到稳态后，每隔5min记录一组数据，连续测量不低于35min，并取平

均值作为该工况的检测值；

A.3.2 现场测试方法

A.3.2.1现场测试方法的原理图见图A.2。
A.3.2.2 使用侧进出口温度、流量测点见图A.2；机组的输入功率应包括机组压缩机电动机、油泵

电动机、操作控制电路和热源侧风扇电机等输入功率。

A.3.2.3热源侧进出口温度等效采用环境温度。

图A.1现场测试方法原理图

图中：

1——流量调节阀；

2——流量计；

3——使用侧换热器；

4——使用侧温度计；

5——环境温湿度计、大气压计；

6——电能测试仪；

A.3.3 制热工况下热力学完善度的计算方法。

A.3.3.1 术语和定义

A.3.3.1.1 制热工况热力学完善度 thermodynamic perfectibility on heating condition

设备在制热工况下运行的实测 COPr与此工况下的逆卡诺循环效率 COPc的比值。

A.3.3.2 计算参数

A.3.3.2.1 定义、符号及单位

计算方法中涉及参数的定义、符号及单位见表A.1。

表A.1 参数的定义、符号及单位

定义 符号 单位 定义 符号 单位



GB/T ×××××—××××

22

逆卡诺循环低温热源温度 Tlow
K

逆卡诺循环高温热源温度 Thigh
K逆卡诺循环

高温热源进口温度
Thigh-in

逆卡诺循环

高温热源出口温度
Thigh-out

环境温度 Tamb K 制热工况下热力学完善度 ηhe /

A.3.3.2.2 逆卡诺循环值

逆卡诺循环高温热源温度应取劳伦兹循环热源进出口温度的平均值，低温热源温度采用等效环

境温度法取环境温度值，逆卡诺循环高低温热源温度分别按式（A.1）和式（A.2）计算：

Thigh= Thigh-in+Thigh-out /2…………………………………………（A.1）

Tlow=Tamb ………………………………………………………（A.2）

A.3.3.2.3 实测性能系数

机组的制热量应按A.3中的方法进行试验，试验应采用液体载冷剂法进行试验测定和计算。

机组的输入功率应按A.3中的方法进行测试。

机组的实测制热性能系数COPr应为制热量与输入功率的比值。

A.3.3.2.4 逆卡诺循环效率

制热工况下，逆卡诺循环效率COPc应按式（A.3）计算：

COPc=
Thigh

Thigh-Tlow
…………………………………………………（A.3）

A.3.3.3 制热工况热力学完善度

A.3.3.3.1机组制热工况热力学完善度ηhe应按式（A.4）计算：

ηhe=
COPr
COPc

…………………………………………………………（A.4）

A.3.3.3.2 取值要求

热力学完善度计算数值应保留小数点后2位。
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附录 B

（规范性附录）

二氧化碳空气源热泵蒸汽型机组试验方法

B.1 试验装置

B.1.1 试验装置如图B.1所示，在机组使用侧的给水管路安装有调节阀、压力计、温度计，在机组

的使用侧蒸汽出汽管路安装有流量计、温度计、压力计、调节阀和管道电加热器。

B.1.2 试验装置应有提供满足热源侧空气环境温湿度试验条件的附件装置。

序号说明：

1——给水流量调节阀；

2——给水压力计；

3——给水温度计；

4——机组；

5——蒸汽压力调节阀；

6——蒸汽温度计；

7——蒸汽压力计；

8——管道电加热器；

9——蒸汽温度计；

10——蒸汽质量流量计；

B.1.3 应记录的数据包括：

a)给水侧：给水温度，给水压力；

b)热源侧：环境空气温度、湿度；

c)使用侧：蒸汽压力，进管道电加热器前后的蒸汽温度，蒸汽质量流量。

B.2 试验要求

B.2.1 给水侧与使用侧的进（出）水（汽）温度和压力以及所有这些参数的允许偏差应符合规定试

验工况的要求。

B.2.2 电源的电压、频率符合试验工况的要求。

B.2.3 试验设备需进行标定，满足6.1的规定。

B.2.4 管道需进行保温处理。

B.3 试验规定



GB/T ×××××—××××

24

B.3.1 保证测试前机组、管道内的水排尽。

B.2.2 当热源侧温度符合工况规定时，开机运行。

B.4 蒸汽热量的测量和计算

按式（B.1）计算蒸汽的热量：

Q0=C1m 100-t1 +mr-C2m t3-t2 …………………………（B.1）

式中：

Q0——蒸汽热量，单位为千焦（kJ）；

C1——水的比热容，单位为千焦每千克每摄氏度[kJ/（kg·℃）]；
C2——通过蒸汽压力计（图B.1标引序号7）测得压力下的蒸汽定压比热容，单位为千焦每千

克每摄氏度[kJ/（kg·℃）]；
m——过热蒸汽的质量流量，通过蒸汽质量流量计（图B.1标引序号10）测量，单位为千克每

秒（kg/s）；

�——蒸汽在100℃的汽化潜热，查表，单位为千焦每千克（kJ/kg）；

t1——给水温度，通过给水温度计（图B.1标引序号3）测量，单位为摄氏度（℃）；

t2——进入管道电加热器之前的蒸汽温度，通过蒸汽温度计（图B.1标引序号6）测量，单位

为摄氏度（℃）；

t3——进入管道电加热器之后的蒸汽温度，通过蒸汽温度计（图B.1标引序号9）测量，单位

为摄氏度（℃）。

B.5 机组输入功率

在规定的工况下，测量机组的输入功率，输入功率应包括压缩机电动机、油泵电动机、操作

控制电路和热源侧风扇电机等的输入总电功率（不包括循环水泵电动机的输入电功率）。

B.6 单位产汽量耗电量

单位产汽量耗电量按式（B.2）计算：

��=P
q
=3.6*P

m
……………………………………………………（B.2）

式中：

SP——单位产汽量耗电量，单位为千瓦时每吨（kW·h/t）；

P ——实测输入功率，单位为千瓦（kW）；

Q ——实测产汽量，单位为吨每小时（t/h）；

M——过热蒸汽的质量流量，通过蒸汽质量流量计（图B.1标引序号10）测量，单位为千克每

秒（kg/s）。
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附录 C

(规范性附录)

供暖型机组制热季节性能系数试验和计算方法

C.1 术语和定义

C.1 .1

制热季节总负荷 heating seasonal total load
HSTL
在制热季节中，机组制热运行时向建筑物室内送入的热量总和。

注：单位为瓦[特]时(W ·h)。

C.1 .2

制热季节耗电量 heating seasonal total energy
HSTE
在制热季节中，机组制热运行时所消耗的电量总和。

注：单位为瓦[特]时(W ·h)。

C.2 房间热负荷与热负荷率线

C.2.1 普通型供暖型机组

C.2.1.1 工业或商业用型

制热工况下房间热负荷根据名义制热量的明示值由式(C.1 )进行计算，房间热负荷率曲

线见图C.1 。

Lh(� � )=�fulh(-12)×
(13-� � )

13-（-12）
……………………………………………(C.1)

式中：

Lh( � � )——温度(�� )时的房间热负荷，单位为瓦[特](W)；
�fulh(-12)——机组的名义制热量明示值，单位为瓦[特](W)；
��——温度区间�对应的室外温度；

图C.1 工业或商业用普通供暖型机组热负荷率
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C.2.1.2 户用型

制热工况下房间热负荷根据名义制热量的明示值由式 (C.2)进行计算，房间热负荷率曲

线见图C.2。

Lh(� � )=�fulh(-12)×
(15-� � )

15-（-12）
……………………………………………(C.2)

式中：

Lh( � � )——温度(�� )时的房间热负荷，单位为瓦[特](W)；
�fulh(-12)——机组的名义制热量明示值，单位为瓦[特](W)；
��——温度区间�对应的室外温度；

图C.2 户用普通供暖型机组热负荷率

C.2.2 低温型供暖型机组

C.2.2.1 工业或商业用型

制热工况下房间热负荷根据名义制热量的明示值由式 (C.3)进行计算，房间热负荷率曲

线见图C.3。

Lh( � �)=� fulh( -25)×
(13-� �)

13-（-25）
……………………………………………(C.3)

式中：

Lh( � � )——温度(�� )时的房间热负荷，单位为瓦[特](W)；
�fulh(-12)——机组的名义制热量明示值，单位为瓦[特](W)；
��——温度区间�对应的室外温度；
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图C.3 工业或商业用低温型供暖型机组热负荷率

C.2.2.2 户用型

制热工况下房间热负荷根据名义制热量的明示值由式 (C.4)进行计算，房间热负荷率曲

线见图C.4。

Lh(� � )=�fulh(-25)×
(15-� � )

15-（-25）
……………………………………………(C.4)

式中：

Lh( � � )——温度(�� )时的房间热负荷，单位为瓦[特](W)；
�fulh(-12)——机组的名义制热量明示值，单位为瓦[特](W)；
��——温度区间�对应的室外温度；

图C.4 户用低温型供暖型机组热负荷率

C.2.3 工况条件及各温度发生时间

工业或商业用型制热季节性能系数的试验工况条件见表C.1 ，户用型制热季节性能系数的试验

工况条件见表C.2；工业或商业用型制热季节需要制热的各温度的发生时间见表C.3，户用型制热季

节需要制热的各温度的发生时间见表C.4。

表C.1 工业或商业用型制热季节性能系数试验工况条件

工况点
热负荷部

分负载率%
机组类

型

热源侧入口空气状态 使用侧状态

干球温度℃ 湿球温度℃ 进水温度℃ 出水温度℃
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A
148.0 普通型 -25 / 45.0 65.0

125.0 低温型 -35 / 45.0 65.0

B
100.0 普通型 -12 -13.5 45.0 65.0

100.0 低温型 -25 / 45.0 65.0

C
81.4 普通型 -7 -8 46.7 63.0

55.0 低温型 -7 -8 52.0 63.0

D
48.1 普通型 2 1 51.4 61.0

32.5 低温型 2 1 54.5 61.0

E
29.6 普通型 7 6 53.1 59.0

20.0 低温型 7 6 55.0 59.0

表C.2 户用型制热季节性能系数试验工况条件

工况点
热负荷部

分负载率%
机组类

型

热源侧入口空气状态 使用侧状态

干球温度℃ 湿球温度℃ 进水温度℃ 出水温度℃

A
152.0 普通型 -25 / 45.0 65.0
126.0 低温型 -35 / 45.0 65.0

B
100.0 普通型 -12 -13.5 45.0 65.0
100.0 低温型 -25 / 45.0 65.0

C
80.0 普通型 -7 -8 47.0 63.0
52.6 低温型 -7 -8 52.5 63.0

D
44.0 普通型 2 1 52.2 61.0
28.9 低温型 2 1 55.2 61.0

E
24.0 普通型 7 6 54.2 59.0
15.8 低温型 7 6 55.8 59.0

表C.3 工业或商用型制热季节需要制热的各温度的发生时间

温度区间
�

室外温度
� �
℃

小时数h
温度区间

�

室外温度
��
℃

小时数h

普通型 低温型 普通型 低温型

1 -40 / 0 28 -13 30 189

2 -39 / 0 29 -12 39 213

3 -38 / 0 30 -11 36 219

4 -37 / 0 31 -10 62 179

5 -36 / 0 32 -9 76 163

6 -35 / 0 33 -8 98 182

7 -34 / 0 34 -7 120 155

8 -33 / 0 35 -6 155 147
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9 -32 / 0 36 -5 145 128

10 -31 / 0 37 -4 180 111

11 -30 / 0 38 -3 242 126

12 -29 / 0 39 -2 271 128

13 -28 / 0 40 -1 242 101

14 -27 / 9 41 0 211 115

15 -26 / 30 42 1 190 121

16 -25 / 34 43 2 180 114

17 -24 / 44 44 3 194 104

18 -23 / 34 45 4 204 127

19 -22 / 44 46 5 177 129

20 -21 / 58 47 6 136 118

21 -20 / 123 48 7 117 96

22 -19 1 109 49 8 128 87

23 -18 1 131 50 9 82 69

24 -17 3 175 51 10 81 50

25 -16 6 165 52 11 75 45

26 -15 14 208 53 12 43 18

27 -14 14 159 总计 3353 4557

表C.4 户用型制热季节需要制热的各温度的发生时间

温度区间
�

室外温度
� �
℃

小时数h
温度区间

�

室外温度
� �
℃

小时数h

普通型 低温型 普通型 低温型

1 -40 / 0 30 -11 36 219

2 -39 / 0 31 -10 62 179

3 -38 / 0 32 -9 76 163

4 -37 / 0 33 -8 98 182

5 -36 / 0 34 -7 120 155

6 -35 / 0 35 -6 155 147

7 -34 / 0 36 -5 145 128

8 -33 / 0 37 -4 180 111

9 -32 / 0 38 -3 242 126

10 -31 / 0 39 -2 271 130

11 -30 / 0 40 -1 242 103

12 -29 / 0 41 0 211 119

13 -28 / 0 42 1 192 130

14 -27 / 9 43 2 181 121
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15 -26 / 30 44 3 195 119

16 -25 / 34 45 4 206 151

17 -24 / 44 46 5 181 157

18 -23 / 34 47 6 137 156

19 -22 / 44 48 7 119 125

20 -21 / 58 49 8 130 120

21 -20 / 123 50 9 83 122

22 -19 1 109 51 10 84 95

23 -18 1 131 52 11 76 89

24 -17 3 175 53 12 45 96

25 -16 6 165 54 13 48 87

26 -15 14 208 55 14 40 67

27 -14 14 159 56 15 / 54

28 -13 30 189 总计 3663 5176

29 -12 39 213 / / / /

C.2.4 HSPF 试验方法

在额定电压下，按附录A规定的方法，分别进行下列5个工况点试验：

a) A工况试验：在额定电压下，在表C.1和C.2规定的A工况下，定频/定速机组在工频下运行，变

频/变容机组将压缩机的运行频率或容量调至适宜值，测定机组的制热量和制热消耗功率。

b) B工况试验：在额定电压下，在表C.1 和C.2规定的B工况下，定频/定速机组在工频下运行，变

频/变容机组将压缩机的运行频率或容量调至设计频率或容量，测定机组的热泵制热量和热泵

制热消耗功率。

c) C工况试验：在额定电压下，在表C.1 和C.2规定的C工况下，定频/定速机组在工频下运行，变

频/变容机组将压缩机的运行频率或容量调至适宜值，使机组的制热量=名义制热量×部分负载

率×(100±10)%，测定机组的制热量和制热消耗功率。

d) D工况试验：在额定电压下，在表C.1和C.2规定的D工况下，定频/定速机组在工频下运行，变

频/变容机组将压缩机的运行频率或容量调至适宜值，使机组的制热量=名义制热量×部分负载

率×(100±10)%，测定机组的制热量和制热消耗功率。

e) E工况试验：在额定电压下，在表C.1 和C.2规定的E工况下，定频/定速机组在工频下运行，变

频/变容机组将压缩机的运行频率或容量调至适宜值，使机组的制热量=名义制热量×部分负载

率×(100±10)%，测定机组的制热量和制热消耗功率。

C.1 .3 HSPF 计算方法

制热季节性能系数HSPF按式(C.5)计算：

HSPF=HSTL
HSTE

……………………………………………(C.5)

制热季节总负荷HSTL按式(C.6)计算：

����= �=1
� �ℎ(� � )� ×��……………………………………………(C.6)
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式中：

Lh( � � )——温度(�� )时的房间热负荷，单位为瓦[特](W)；
��——制热季节中制热的各温度下工作时间，单位为小数(h)；
制热季节耗电量HSTE按式(C.7)计算：

����= �=1
� [

�ℎ(�� )−���(� � )

������(� � )
� + ���(� � )]×��…………………………………(C.7)

式中：

COPbin(� � )——各工作温度下的制热性能系数；

���(� � ) ——机组在温度(�� )时，所投入辅助电加热的消耗功率，单位为瓦[特](W)。
当Lh(� � )＞�ful (� � )时，机组制热量不足需要补充其电加热，���(� � )由式(C.8)确定：

���(� � )=Lh(� � ) -�ful (� � )…………………………………………(C.8)

式中：

Lh( � � ) ——温度(�� )时的房间热负荷，单位为瓦[特](W)；

�ful (� � )——温度(�� )时的机组实测制热量，单位为瓦[特](W)；
COPbin(� � )通过测试和计算获得。计算如下：

COPbin(�A )+
COPbin(�B )−COPbin(�A)

�B−�A
×(�� − �A ) �A ＜ �� ≤�B

COPbin(�B )+
COPbin(�C )−COPbin(�B )

�C−�B
×(�� − �B ) �B ＜ �� ≤�C

COPbin(� � )= COPbin(�C )+
COPbin(�D)−COPbin(�C )

�D−�C
×(�� − �C ) �C ＜ �� ≤�D

COPbin(�D )+
COPbin(�E )−COPbin(�D)

�E−�D
×(�� − �D ) �D ＜ �� ≤�E

COPbin(�E )+
COPbin(�E )−COPbin(�D)

�E−�D
×(� � − �E ) ��＞�E

在C、D、E工况试验中，若热泵机组的制热量超过要求负荷的110%时，则与要

求负荷对应的COPbin(� � )通过式(C.9)进行计算：

COPbin(�C, �D, �E )=
COPDC(�C, �D, �E )

�D
……………………………………(C.9)

式中：

COPDC(�C, �D, �E ) ——C、D、E工况及规定的负荷率下连续制热运行时测得的制热性能系数；

�D ——衰减系数，通过测试获得，或按式(C.10)、(C.11)进行计算；

�D=（-0.13·LF）+1.13……………………………………(C.10)

LF=（��/100） ·�FL

�PL
…………………………………………(C.11)

式中：

LF——负荷系数；

LD——需要计算的负荷点；

�FL——名义制热量（明示值），单位为瓦[特](W)；
�PL——部分负荷制热量（实测值），单位为瓦[特](W)。
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附录 D

(规范性附录)

热水型机组全年制热性能系数试验和计算方法

D.1 试验工况

试验工况按表 D.1 和表 D.2 的规定。

表 D.1 普通型二氧化碳空气源热泵热水型机组的试验工况

项目

使用侧/水侧 空气侧

进水温度/初始水

温
℃

终止水温
℃

干球温度
℃

湿球温度
℃

高温工况 19 55/85 27 19

常温工况 15 55/85 20 15

名义工况 9 55/85 7 6

低温工况 9 55/85 -7 -8

超低温工况 9 55/85 -25 /

融霜工况 9 55/85 2 1

注：融霜工况运行期间至少融霜 1次。

表 D.2 低温型二氧化碳空气源热泵热水型机组的试验工况

项目

使用侧/水侧 空气侧

进水温度/初始

水温
℃

终止水温
℃

干球温度
℃

湿球温度
℃

常温工况 15 55/85 20 15

名义工况 9 55/85 -7 -8

低温工况 9 55/85 -25 /

超低温工况 9 55/85 -35 /

融霜工况 9 55/85 2 1

注：融霜工况运行期间至少融霜 1次。

D.2 试验方法

D.2.1 55℃出水热水型机组性能试验

D.2.1.1 制热量试验

热水型机组的制热量试验和计算按附录 A 的规定进行。
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D.2.1.2 制热消耗功率试验

制热消耗功率试验应符合以下规定：

按本文件规定的方法测定制热量的同时，测定热水型机组运行时所消耗的总功率。

D.2.1.3 每日所需的总热水热能（Wj）

时间表中日平均气温为� �时每日所需的总热水热能（W j）按公式(D.1) 计算：

Wj=Gm×G×（40-T j,c）×�×4.187……………………………………（D.1）

式中：

W j——总热水热能，单位为千焦（kJ）；

Gm——40℃热水使用量（55℃热水与 9℃冷水混合为 40℃的热水），单位为千克

（kg）；

T j,c——平均温度为��时的冷水温度，单位为摄氏度（℃）；

�——平均温度下水的密度，单位为千克每升（kg/L）。

当��≤7℃时，T j,c=9；

当 7℃＜t j≤20℃时，T j,c=9+
6×（ t j -7）

13
；

当 20℃＜t j≤27℃时，T j,c=15+
4×（ t j -20）

7
；

当 27℃＜t j≤43℃时，T j,c=19+
10×（ t j -27）

16
；

Gm按公式(D.2) 计算：

Gm=
55-9
40-9

×G×8……………………………………（D.2）

式中：

Gm——40℃热水使用量（55℃热水与 9℃冷水混合为 40℃的热水），单位为千克

（kg）；

G——对于一次加热式，为额定制热工况时的 1h 总水量；对于循环加热式和静态加热

式机组，为额定制热工况时的 1h 名义产水量。单位为千克（kg）。

D.2.2 85℃出水热水型机组性能试验

D.2.2.1 制热量试验

热水型机组的制热量试验和计算按附录 A 的规定进行。

D.2.2.2 制热消耗功率试验

制热消耗功率试验应符合以下规定：

按本文件规定的方法测定制热量的同时，测定热水型机组运行时所消耗的总功率。

D.2.2.3 每日所需的总热水热能（Wj）

时间表中日平均气温为t j时每日所需的总热水热能（W j）按公式(D.3) 计算：

W j=Gm×G×（Th -T j,c）×�×4.187……………………………（D.3）
式中：

W j——总热水热能，单位为千焦（kJ）；
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Gm——热水使用量，单位为千克（kg）；

Th——热水型机组实际运行的出水温度，单位为摄氏度（℃）；

T j,c——平均温度为��时的冷水温度，单位为摄氏度（℃）；

�——平均温度下水的密度，单位为千克每升（kg/L）。

当tj≤7℃时，T j,c=9；

当 7℃＜t j≤20℃时，T j,c=9+
6×（ t j -7）

13
；

当 20℃＜t j≤27℃时，T j,c=15+
4×（ t j -20）

7
；

当 27℃＜t j≤43℃时，T j,c=19+
10×（ t j -27）

16
；

D.2.3 全年制热性能系数（AHPF）

全年制热性能系数（AHPF），按公式(D.4) 计算：

AHPF= j=1

n
W j×n j�

j=1

n
W j×n j COP j� +

j=1

n
[ (COP j -1)×(W j -24×3600×Q j )×n j COP j ]�

×G×8…………（D.4）

式中：

1……n——气温编号；

�……n——气温编号中，热水型机组加热（W j）所需总时间大于 24h 的；

W j——总热水热能，单位为千焦（kJ）；

n j——时间表中日平均气温编号（j）的发生天数；

Q j——时间表中日平均气温为t j时热水型机组的制热量，单位为千瓦（kW）；

COP j——时间表中日平均气温编号（j）的性能系数，单位为千瓦每千瓦（kW/ kW）；

COP j按以下规定取值：

a) 对于低温型机组：

当t j≤tol时，COP j=1；

当��＜t j≤-35℃时，COP j=COP -35+
(COP -2 5 -COP -3 5 )

-25-(-35)
×[t j - -35 ]；

当-35℃＜t j≤-25℃时，COP j=COP -35+
(COP -25 -COP -3 5 )

-25-(-35)
×[t j - -35 ]；

当-25℃＜t j≤-7℃时，COP j=COP -25+
(COP -7 -COP -25 )

-7-(-25)
×[t j - -25 ]；

当-7℃＜t j≤2℃时，COP j=COP -7+
(COP2 -COP -7 )

2-(-7)
×[t j - -7 ]；

当 2℃＜t j≤7℃时，COP j=COP2+
(COP7 -COP2 )

7-2
×(t j -2)；

当 7℃＜t j≤20℃时，COP j=COP7+
(COP20 -COP7 )

20-7
×(t j -7)；

当t j＞20℃时，COP j=COP20+
(COP20 -COP7 )

20-7
×(t j -20)；

b)对于普通型机组：

当t j≤tol时，COP j=1；
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当to＜t j≤-25℃时，COP j=COP -25+
(COP -7 -COP -25 )

-7-(-25)
×[t j - -25 ]；

当-25℃＜t j≤-7℃时，COP j=COP -25+
(COP -7 -COP -25 )

-7-(-25)
×[t j - -25 ]；

当-7℃＜t j≤2℃时，COP j=COP -7+
(COP2 -COP -7 )

2-(-7)
×[t j - -7 ]；

当 2℃＜t j≤7℃时，COP j=COP2+
(COP7 -COP2 )

7-2
×(t j -2)；

当 7℃＜t j≤20℃时，COP j=COP7+
(COP20 -COP7 )

20-7
×(t j -7)；

当t j＞20℃时，COP j=COP20+
(COP20 -COP7 )

20-7
×(t j -20)；

当 20℃＜t j≤27℃时，COP j=COP20+
(COP27 -COP20 )

27-20
×(t j -20)；

当t j＞27℃时，COP j=COP27+
(COP27 -COP20 )

27-20
×(t j -27)；

注：tol制造商规定的热水型机组最低工作环境温度，单位为摄氏度（℃）

热水型机组的制热量 Q j按以下规定取值：

a)对于低温型机组：

当t j≤tol时，Q j=W j /（24×3600）；

当to＜t j≤-35℃时，Q j=Q -35+
(Q -2 5 -Q -3 5 )
-25-(-35)

×[t j - -35 ]；

当-35℃＜��≤-25℃时，Q j=Q-35+
(Q -2 5 -Q -3 5 )
-25-( -35)

×[t j - -35 ]；

当-25＜��≤-7℃时，Q j=Q-25+
(Q -7 -Q -2 5 )
-7-(-25)

×[t j - -25 ]；

当-7＜��≤2℃时，Q j=Q-7+
(Q2 -Q -7 )
2-(-7)

×[t j - -7 ]；

当 2＜��≤7℃时，Q j=Q2+
(Q7 -Q2 )

7-2
×(t j -2)；

当 7＜��≤20℃时，Q j=Q7+
(Q20 -Q7 )

20-7
×(t j -7)；

当t j＞20℃时，Q j=Q20+
(Q20 -Q7 )

20-7
×(t j -20)；

b)对于普通型机组：

当t j≤tol时，Q j=W j /（24×3600）；

当to＜t j≤-25℃时，Q j=Q -25+
(Q -7 -Q -2 5 )
-7-(-25)

×[t j - -25 ]；

当-25℃＜t j≤-7℃时，Q j=Q -25+
(Q -7 -Q -2 5 )
-7-(-25)

×[t j - -25 ]；

当-7℃＜t j≤2℃时，Q j=COP -7+
(Q2 -Q -7 )
2-(-7)

×[t j - -7 ]；

当 2℃＜t j≤7℃时，Q j=COP2+
(Q7 -Q2 )

7-2
×(t j -2)；
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当 7℃＜t j≤20℃时，Q j=COP7+
(Q20 -Q7 )
20-7

×(t j -7)；

当 20℃＜t j≤27℃时，Q j=COP20+
(Q27 -Q20 )
27-20

×(t j -20)；

当t j＞27℃时，Q j=COP27+
(Q27 -Q20 )
27-20

×(t j -27)；

全年各温度（日平均）发生时间见表 D.3。普通热水型机组发生时间以北京气象数据为

准，低温热水型机组发生时间以哈尔滨气象数据为准。

表 D.3 主要城市日平均温度发生表

温度区

间（j）

日平均

温度（

t j）
℃

日平均温度为t j的
各地区发生天数 温度区间

（j）

日平均

温度（

t j）
℃

日平均温度为t j的
各地区发生天数

北京 哈尔滨 北京 哈尔滨

1 35 0 0 30 6 7 6

2 34 0 0 31 5 6 7

3 33 0 0 32 4 10 6

4 32 0 0 33 3 8 8

5 31 1 0 34 2 7 6

6 30 4 0 35 1 16 2

7 29 5 0 36 0 9 0

8 28 10 0 37 -1 6 4

9 27 14 1 38 -2 12 7

10 26 18 3 39 -3 8 2

11 25 21 5 40 -4 10 9

12 24 22 14 41 -5 6 2

13 23 14 16 42 -6 3 10

14 22 8 23 43 -7 8 9

15 21 5 12 44 -8 3 7

16 20 8 14 45 -9 2 4

17 19 10 10 46 -10 1 12

18 18 10 13 47 -11 3 4

19 17 10 11 48 -12 2 11

20 16 9 6 49 -13 0 10

21 15 8 3 50 -14 0 8

22 14 11 12 51 -15 0 7
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23 13 12 11 52 -16 0 4

24 12 5 1 53 -17 0 10

25 11 4 5 54 -18 0 7

26 10 6 11 55 -19 0 8

27 9 10 3 56 -20 0 1

28 8 7 6 57 -21 0 3

29 7 6 9 58 -22 0 2
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附录 E

(资料性附录)

制冷剂全球变暖潜值（GWP）对照表

E.1 制冷剂全球变暖潜值（GWP）

在6.3.13的计算中，GWP的数值应引用表E.1和表E.2中的数值。

表E.1 全球变暖潜值（GWP）值对照表1

制冷剂 化学名称/分子式
100年GWP
(tCO2 e/t)

氯氟烃(CFCs）

R11 CFC-11 三氯氟甲烷CCl3F 4660

R12 CFC-12 二氯二氟甲烷CCl2F2 10800

R13 CFC-13 氯三氟甲烷CClF 3 13900

R113 CFC-113 1,1,2-三氯-1,2,2-三氟甲烷
CCl2FCClF 2

5820

R114 CFC-114 1,2-二氯-1,1,2,2-四氟甲烷
CClF 2CClF 2

8590

R115 CFC-115 五氟氯乙烷CClF 2CF 3 7670

氢氯氟烃（氢氯氟烷烃HCFCs、氢氯氟烯烃HCFOs）

R22 HCFC-22 氯二氟甲烷CHClF2 1760

R123 HCFC-123 2,2-二氯-1,1,1-三氟乙烷
CHCl 2CF3

79

R124 HCFC-124 2-氯-1,1,1,2-四氟乙烷CHClFCF3 527

R142b HCFC-142b 1-氯-1,1-二氟乙烷CH3CClF 2 1980

R1233zd(E) HCFO-1233zd(E) 反式-1-氯-3,3,3-三氟醚-1-丙烯
CF3CH=CHCl

1

氢氟烃(氢氟烷烃HFCs、氢氟烯烃HFOs)

R23 HFC-23 三氟甲烷CHF3 12400

R32 HFC-32 二氟甲烷CH2F2 677

R125 HFC-125 五氟乙烷CHF2CF 3 3170

R134a HFC-134a 1,1,1,2-四氟乙烷CH2FCF3 1300

R143a HFC-143a 1,1,1-三氟乙烷CH3CF3 4800

R152a HFC-152a 1,1-二氟乙烷CH3CHF 2 138

R227ea HFC-227ea 1,1,1,2,3,3,3-七氟丙烷
C F3CHFCF3

3350

R236fa HFC-236fa 1,1,1,3,3,3-六氟丙烷
C F3CH2CF3

8060

R245fa HFC-245fa 1,1,1,3,3-五氟丙烷
C F3CH2CHF2

858

注：以上数据引自IPCC AR5(2013年)、ASHRAE 2017 Fundamentals Handbook。
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表E.1续 全球变暖潜值（GWP）值对照表1

制冷剂 化学名称/分子式
100年GWP
(tCO2 e/t)

氢氟烃(氢氟烷烃HFCs、氢氟烯烃HFOs)

R1234yf HFO-1234yf 2,3,3,3-四氟-1-丙烯CF 3CF=CH2 ＜1

R1234ze(E) HFO-1234ze(E) 反式-1,3,3,3-四氟-1-丙烯
CF3CH=CHF

＜1

R1336mzz(Z) HFO-1336mzz(Z) 顺式-1,1,1,4,4,4-六氟-2-丁烯
CF 3CH=CHCF3

2

碳氢化合物/烃类(HCs)

R290 HC-290 丙烷 CH3CH2CH3 5

R600 HC-600 丁烷 CH3CH2CH2CH 3 4

R600a HC-600a 异丁烷 CH(CH3)2CH 3 20

R601a HC-601a 异戊烷(CH 3)2 CHCH2CH3 20

R1270 HC-1270 丙烯CH3CH=CH2 1.8

全氟烃(PFCs)

R116 PFC-116 六氟乙烷 CF3CF3 11100

R218 PFC-218 八氟丙烷 CF 3 CF2CF3 8900

RC318 PFC-C318 八氟环丁烷 C4F8 9540

其他化合物

RE170 HE-E170 二甲醚CH3OCH3 1

R717 R-717 氨气NH3 /

R744 R-744 二氧化碳CO2 1

注：以上数据引自IPCC AR5(2013年)、ASHRAE 2017 Fundamentals Handbook。

表E.2 全球变暖潜值（GWP）值对照表2

制冷剂编号 混合物组成(质量分数，%) 100年GWP
(tCO2 e/t)

R4XX非共沸混合物

R401a R-22/152a/124(53.0/13.0/34.0) 1130

R401b R-22/152a/124(61.0/11.0/28.0) 1240

R402a R-125/290/22(60.0/2.0/38.0) 2570

R402b R-125/290/22(38.0/2.0/60.0) 2260

R403a R-290/22/218(5.0/75.0/20.0) 3100

R403b R-290/22/218(5.0/56.0/39.0) 4460

R404a R-125/143a/134a(44.0/52.0/4.0) 3940

R406a R-22/600a/142b(55.0/4.0/41.0) 1780

R407a R-32/125/134a(20.0/40.0/40.0) 1920

注：以上数据引自IPCC AR5(2013年)、ASHRAE 2017 Fundamentals Handbook。
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表E.2续 全球变暖潜值（GWP）值对照表2

制冷剂编号 混合物组成(质量分数，%) 100年GWP
(tCO2 e/t)

R4XX非共沸混合物

R407b R-32/125/134a(10.0/70.0/20.0) 2550

R407c R-32/125/134a(23.0/25.0/52.0) 1620

R407d R-32/125/134a(15.0/15.0/70.0) 1490

R408a R-125/143a/22(7.0/46.0/47.0) 3260

R409a R-22/124/142b(60.0/25.0/15.0) 1480

R410a R-32/125(50.0/50.0) 1920

R411a R-1270/22/152a(1.5/87.5/11.0) 1560

R411b R-1270/22/152a(3.0/94.0/3.0) 1660

R412a R-22/218/142b(70.0/5.0/25.0) 2170

R413a R-218/134a/600a(9.0/88.0/3.0) 1950

R415b R-22/152a(25.0/75.0) 544

R417a R-125/134a/600(46.6/50.0/3.4) 2130

R418a R-290/22/152a(1.5/96.0/2.5) 1690

R419a R-125/134a/E170(77.0/19.0/4.0) 2690

R422d R-125/134a/600a(65.1/31.5/3.4) 2470

R5XX共沸混合物

R500 R-12/152a(73.8/26.2) 8010

R501 R-22/12(75.0/25.0) 4020

R502 R-22/115(48.8/51.2) 4790

R507a R-125/143a(50.0/50.0) 3990

R508a R-23/116(39.0/61.0) 11600

R508b R-23/116(46.0/54.0) 11700

R509a R-22/218(44.0/56.0) 5760

R510a R-E170/600a (88.0/12.0) 3

R511a R-290/ E170 (95.0/5.0) 5

R512a R-134a/152a (5.0/95.0) 196

R513a R-1234yf/134a (56.0/44.0) 573

注：以上数据引自IPCC AR5(2013年)、ASHRAE 2017 Fundamentals Handbook。
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