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前 言

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本文件由中国电子节能技术协会数据中心节能技术分会提出。

本文件由中国电子节能技术协会归口。

本文件起草单位：

本文件主要起草人：
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单元式蒸发冷却空调机

1 范围

本文件规范了单元式蒸发冷却空调机的术语、定义、型式与基本参数、要求、试验方法、检验规则

以及标志、包装、运输和贮存等。

本文件主要适用于工业、商业、户用或其他类似用途的单冷型单元式蒸发冷却空调机。

单元式蒸发冷却空调机除应符合本文件外，尚应符合国家现行有关规范、文件的规定。

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 191 包装储运图示标志

GB/T 22939.1-2025 家用和类似用途电器包装 第1部分：通用要求

GB/T 7778 制冷剂编号方法和安全性分类

GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划

GB/T 3836.1 爆炸性环境 第1部分：设备 通用要求

GB 4706.1-2005 家用和类似用途电器的安全 第1部分:通用要求

GB/T 9237-2017 制冷系统及热泵 安全与环境要求

GB/T 13306 标牌

GB/T 14294-2008 组合式空调机组

GB/T 17758-2023 单元式空气调节机

GB 25130 单元式空气调节机 安全要求

GB/T 30192-2025 水蒸发冷却空调机组

GB/T 50050-2017 工业循环冷却水处理设计规范

GB 50174 数据中心设计规范

GB 50736-2012 民用建筑供暖通风与空气调节设计规范

T/CECS 487-2017 数据中心制冷与空调设计标准

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

单元式蒸发冷却空调机 unitary evaporative cooling air conditioner

一种将制冷循环核心组件高度集成于箱体内，利用蒸发冷却/冷凝技术对冷凝器进行散热，向房间

或区域提供经过处理的空气的设备。它主要包括机械制冷系统、蒸发冷却冷凝装置以及空气循环装置和

https://std.samr.gov.cn/gb/search/gbDetailed?id=33D40F1161815D92E06397BE0A0A5B93
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/或加热、加湿、净化等装置。

3.2

直接蒸发冷却 direct evaporative cooling；DEC

空气和水直接接触后，利用水蒸发释放潜热降低水温，空气吸收潜热且放出显热而降温的过程。

3.3

蒸发冷凝 evaporative condensation

利用空气强制循环和喷淋（或喷雾、滴淋）水的蒸发将冷却工质凝结热带走，使得制冷剂由气态冷

凝为液态的过程称为蒸发冷凝。

3.4

直接喷淋 direct spraying

利用喷嘴将水直接喷淋在冷凝器表面，在其表面形成一层均匀的水膜，依靠水膜与空气接触时蒸发

带走冷凝热。

3.5

喷雾冷却 spray cooling

将水加压后再经喷嘴雾化为细雾，通过细雾与空气直接接触后蒸发带走空气中的显热，进而实现冷

却过程。

3.6

湿膜预冷 wet film pre-cooling

利用布水器将循环水喷淋在湿膜表面，水在重力作用下沿湿膜表面向下流动形成水膜，当空气穿过

湿膜与水膜表面接触发生热湿交换，以达到冷却进口空气和降低循环水温度的作用。

3.7

制冷量 cooling capacity

在规定的试验条件下，单元式蒸发冷却空调机在单位时间内从封闭空间、房间或区域内移除的总热

量，包括显热制冷量和潜热制冷量。

注：制冷量的单位为瓦(W)。

3.8

填料 pads

蒸发冷却装置中，在过风阻力可控的前提下，使得水风接触面尽可能大的填充物。

3.9

冷风比 ratio of cooling capacity to air volume

在规定的制冷量试验条件下，单元式蒸发冷却空调机的总制冷量与每小时送风量之比。
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注：冷风比的单位为W/(m3/h)。

3.10

耗水量 rated water consumption

机组在运行工况下，单位时间内需要补充水量，单位为 kg/s或 m3/h。

3.11

蒸发速率 evaporation rate

水分子在单位时间、单位面积内由液态蒸发为气态的速度，单位为 kg/m2·s。

3.12

飘水量 drift and blow-out loss water quantity

由于气流裹挟作用带走水滴造成的耗水量，单位为 kg/s或 m3/h。

3.13

排污水量 amount of blowdown

为维持循环水中非水组分的浓缩倍率不致过高而从蒸发冷却循环水系统中排放的水量，单位为 kg/s
或 m3/h。

3.14

蒸发式冷凝器 evaporative condenser

利用空气强制循环和喷淋冷却水的蒸发将制冷剂凝结热带走的冷凝器。

3.15

循环泵 circulating pump

在闭合回路系统中，使冷媒循环流动的泵。

3.16

蒸发冷凝循环冷却水系统 circulating cooling water system for evaporative condenser

冷却水经喷淋装置直接与冷凝器接触，通过水的蒸发来冷凝制冷剂的循环冷却水系统。

3.17

能效比 energy efficiency ratio；EER

在规定的试验条件下，单元式蒸发冷却空调机制冷量与总输入功率之比。

注：能效比的值用W/W表示。

3.18

综合部分负荷性能系数 integrated part load value（IPLV）
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通过某个单一数值表示单元式蒸发冷却空调机组的部分负荷效率指标，它基于机组部分负荷的性能

系数值、按照机组在各种负荷下运行时间的加权因素，通过计算获得。

4 型式、型号与基本参数

4.1 型式

4.1.1 按用途分为：

——舒适型；

——工艺型(含恒温恒湿型) 。

4.1.2 按冷凝器的冷却方式分为：

——风冷式；

——水冷式；

——蒸发冷凝式。

4.1.3 空调按送风型式分为:

a) 下送风；

b) 上送风：

——直接吹出型；

——岗位送风型；

c) 侧送风；

d) 水平送风。

4.1.4 按结构型式分为：

——整体式；

——分体式。

4.2 型号

单元式蒸发冷却空调机型号的编制由制造商自行确定，但型号中应体现空调机的制冷量、额定功率

等参数。

4.3 基本参数

4.3.1 单元式蒸发冷却空调机的试验工况如下：

表 1 空调机试验工况

工况

类型

室内侧入口

空气状态

蒸发冷侧单位制冷量

进水流量和污垢系数

室外侧环境

空气状态

干球

温度/℃

湿球

温度/℃

单位制冷量

水流量*

污垢系数

m2 •℃／kW

干球

温度/℃

湿球

温度/℃
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m3/(h•kW)

名义制冷 27 19

0.215

0.044 35 24a

最大负荷

工况
32 23

--

-- 29b

低温工况

运行
20 15 -- 15.5c

注：应按空调机标称的机外静压进行试验

*水流量按空调机名义制冷量的明示值来确定

a 补充水温 30℃；b 补充水温 32℃；c 补充水温 15℃。

4.3.2 单元式蒸发冷却空调机的部分负荷工况表如下：

表 2 部分负荷工况表

名称 部分负荷效率指标 部分负荷工况要求
进水温度

/℃

室外侧

（蒸发冷却侧）

100%负荷干/湿球温度/℃ 35/24 30.0

75%负荷干/湿球温度/℃ 31.5/21.9 26.3

50%负荷干/湿球温度/℃ 28/19.8 22.7

25%负荷干/湿球温度/℃ 24.5/17.6 19.0

室内侧

（蒸发器侧）
干/湿球温度/℃ 27/19 --

注：部分负荷工况要求的表内取值为平均干湿球温度。

4.3.3 单元式蒸发冷却空调机的电源为额定电压 220V单相或者 380V三相交流电，额定频率为 50Hz。
在设计工况下，不同地区蒸发冷却效率不宜小于表 3的值。

表 3 不同区域蒸发冷却效率推荐值

区域划分 DEC 效率 IEC 效率

干燥地区 ts＜23℃ 80% 60%

中等湿度地区 23℃≤ts＜28℃ 75% 55%

高湿度地区 ts≥28℃ 65% 50%
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注 1：表中湿球温度 ts为夏季空气调节室外计算湿球温度；

注 2：表中直接、间接蒸发冷却效率为推荐值。

4.4 能效等级

单元式蒸发冷却空调机能效等级依据性能系数的大小确定可依次分成 1、2、3三个等级（见表 4），
其中 1级表示能效最高。

表 4 单元式蒸发冷却空调能效等级指标值

类型
能效等级

1级 2级 3级

自带冷却塔的水冷单元式蒸发

冷却空调机

（IPLV，W/W）

7000W≤CC≤14000W 4.00 3.70 3.30

CC>14000W 4.50 4.30 3.70

蒸发冷单元式空调机

（IPLV，W/W）

7000W≤CC≤ 14000W 4.30 4.00 3.70

CC>14000W 4.60 4.40 4.20

注：CC—名义制冷量，W。

4.5 运行模式

如附录 B中图 5所示的单元式蒸发冷却空调机组具有三种运行模式：干模式、湿模式、混合模式。

机组可根据室外环境温度及制冷系统冷凝温度变化自动进行模式切换。

a) 干模式：当室外环境温度低于 5℃或制冷系统冷凝温度高于 30℃时，室外风机低转速运行，不

开启湿膜水泵和喷淋水泵；

b) 湿模式：制冷系统冷凝温度高于 38℃时，在干模式基础上开启湿膜水泵，对室外新风进行预

冷；

c) 混合模式：制冷系统冷凝温度高于 40℃时，在湿模式基础上开启喷淋水泵，对蒸发式冷凝器

进行喷淋换热。当冷凝温度高于 45℃时，可逐步提高室外风机运行转速。

5 要求

5.1 基本要求

5.1.1 空调机应按规定程序批准的图样和技术文件制造。

5.1.2 空调机的制冷系统应符合 GB/T 9237-2017的规定。

5.1.3 风机、过滤器、蒸发冷却装置应符合国家现行相关标准的规定。

5.1.4 设备应保证后期检修、维护的便捷性。

5.1.5 设备及其部件在使用、运输、贮存、销售中不应成为污染源，在使用过程中不应对人体造成危

害或对环境造成二次污染。
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5.1.6 空调机应选用无毒、无异味且阻燃的保温隔热材料

5.1.7 空调机宜采用利于再生资源回收利用的结构、部件和材料。

5.2 性能要求

5.2.1 外观

空调机的外观符合以下规定：

a) 黑色金属制件应经过防锈蚀处理；

b) 电镀件表面应光滑，色泽均匀，无剥落、露底、气泡、明显的花斑和划伤等缺陷；

c) 涂装件表面应平整光洁，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；

d) 装饰性塑料件表面无明显划伤，金属焊口位置应平整光滑，无加工毛刺；

e) 设备外表面所粘贴的各种标识、标牌的位置应明显，粘贴应牢固。

5.2.2 启动运转

机组在额定电压、频率下正常启动和运转，零部件应无松动、杂音和异常发热等现象。

5.2.3 风量、机外静压、输入功率

在试验工况下，风量的实测值不应低于额定值的 95%，机外静压实测值不应低于额定值的 90%，

输入功率实测值不应超过额定值的 110%。

5.2.4 额定制冷量

在试验工况下，机组的额定制冷量实测值不应低于额定值的 95%。

5.2.5 额定能效比

在试验工况下，机组的能效比（EER）实测应符合表（单元式蒸发冷却空调机能效等级）的要求，

且应不低于机组明示值的 92% 。

5.2.6 噪声

单元式蒸发冷却空调机的噪声限值见表 5。如果明示值小于表 5的限值，测试结果应不大于明示值

+3dB（A）且同时不大于表 5规定的限值。

表 5 噪声限值

名义制冷量（W）
室内侧 dB（A）

室外侧 dB（A）
接风管 不接风管

≤10 000 53 52 62

＞10 000且≤14 000 56 55 63

＞14 000且≤28 000 68 63
67

＞28 000且≤50 000 71 69

＞50 000且≤70 000 74 72 70
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＞70 000 73

5.2.7 制冷系统密封性能

a) 制冷系统各部分应密封良好，无制冷剂和循环水泄漏；

b) 单元式蒸发冷却空调系统检漏时，应在规定的试验压力下，用制冷剂检漏仪在焊缝及连接处进

行检查，不得泄露；

c) 单元式蒸发冷却空调系统保压时，应充干燥压缩空气、氮气或氢氮混合气（95%氮气+5%氢气）

至规定的试验压力，并记录压力表读数，经 24h以后再检查压力表读数，压力降不应大于试验

压力的 1%，当压力降超过规定时应查明原因，消除泄漏，并重新试验，直至合格。

5.2.8 防带水要求

机组在额定风量范围内，空气出风口应无明显水滴吹出。

5.2.9 机组性能要求

单元式蒸发冷却空调机组综合部分负荷性能系数（IPLV）不应低于其 2 级能效等级指标值；实测

制冷量应不低于额定值的 95%；实测输入功率不应高于额定功率的 110%；实测 EER不得低于明示值的

92%。

5.2.10 防腐要求

a) 单元式蒸发冷却空调机组安装在室外的设备、管道、阀门附件等应根据工程所在地气候条件采

取保温、防腐、隔热、防紫外线及其他必要的保护措施；

b) 防腐和绝热材料应符合环保和防火要求，进场检验合格；

c) 防腐涂料的涂层应均匀，不应有堆积、漏涂、皱纹、旗袍、掺杂及混色等缺陷；

d) 设备、部件、阀门的绝热和防腐涂层不得遮盖铭牌标志和影响部件、阀门的操作功能；经常操

作的部位应采用能单独拆卸的绝热结构。

5.2.11 防结垢要求

a) 单元式蒸发冷却空调机应采用耐腐蚀材质的喷淋部件及换热表面；

b) 蒸发冷却水系统应设计防垢、防菌措施，宜设自动排污与自动补水系统。

5.2.12 海拔高度对设备性能影响

a) 单元式蒸发冷却空调设备的性能是对应标准大气压下给出的，当工程项目位于高海拔地区时，

应对其性能参数进行修正；

b) 当单元式蒸发冷却空调机应用于高海拔地区时，在对系统送风量（体积流量）设计计算时，应

根据工程所在实际地点的海拔对送风量进行修正，可按式(1~5)计算；其风管及设备的选型均

应在此基础上计算选用。
5 5.2559101.325(1 2.25577 10 )BP H    ……………… (1)

15 0.0065Bt H  ……………… (2)

273.15 201.2
273.15 t 101.325

B
B

B

P 
  


……………… (3)
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Q c G t   ……………… (4)

B

GL


 ……………… (5)

式中： BP ---当地对应海拔下的大气压力（kPa）；H ---当地海拔高度（m）； Bt ---当地对应海拔

下的温度（℃）； B ---当地对应海拔下的空气密度（kg/m）； Q ---冷负荷（kW）；c ---比热容[kJ/(kg·℃)]；

G ---送风量（kg/h）； t ---送风温差（℃）； L ---送风量（m3/h）。

c) 在对单元式蒸发冷却空调机内的风机、水泵进行选型时，应根据工程所在实际地点的海拔对功

率进行修正，可按下式计算：

0
'

273.15 20
273.15 t

B

B

pN N
p


  


……………… (6)

式中： 0N 、 'Bp ---标准状态或性能表中的功率、大气压（W、kPa）；

N 、 Bp 、 t ---实际工作条件下的功率、大气压、温度（kW、kPa、℃）。

5.3 安全要求

5.3.1 空调机的安全要求除应符合 GB25130 中有关规定外，还应符合以下要求：

——制冷系统设计应符合 GB/T 9237 的有关规定。

——应有高压、低压及其他保护器件，压缩机电机应有过热或过载保护器。

——应采用 GB/T 7778 中安全分类为 A1 或 A1/A1 类的制冷剂。

——应设有自动和手动控制功能，并配备显示屏和完善的安全报警功能。

5.3.2 绝缘电阻

机组带电部位和可能接地的非带电部位之间的绝缘电阻值不应小于 2MΩ。

5.3.3 电气强度

设备应无击穿或闪络，试验方法及指标应遵循 GB/T 30192-2025中 6.4.2的规定。

5.3.4 泄漏电流

泄漏电流的试验方法及指标应遵循 GB/T 30192-2025中 6.4.3的规定。

5.3.5 接地电阻

设备应有可靠的接地装置并标识明显，其接地电阻不应大于 0.1Ω。

5.3.6 结构安全

单元式蒸发冷却空调机组应有足够的结构强度，应能承受正常使用中的各种操作且机体应设置适当

的防护罩或防护网。

5.3.7 可靠性要求

在常温、常湿下，单元式蒸发冷却空调机出厂前应能连续无故障运行 1440 h，试验期间及结束后，

其主要性能（如制冷量、消耗功率等）下降不应超过原指标的 5%，且不应发生任何导致功能失效的故
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障。

5.3.8 防冻要求

a) 单元式蒸发冷却空调机组各部件应做好保温措施，当环境温度低于 5℃时，室外机水箱中的冷

却水应可全部排出，系统可切换成干模式风冷运行；

b) 当单元式蒸发冷却空调机组采用电伴热防冻措施时，应配套具有超温报警功能及实时状态监测

功能的监控设施。

5.3.9 防爆要求

当单元式蒸发冷却空调机组设计用于爆炸性环境时，其防爆性能应符合 GB/T 3836.1的规定，且安

装在易燃易爆区域内的测量元件应采用防爆型。

5.4 水质要求

5.4.1 蒸发式冷凝器循环冷却水系统运行水质标准宜符合下表的规定。

表 6 蒸发式冷凝器循环冷却水系统运行水质标准

序号 检测项目 单位 初始运行允许值 正常运行允许值

1 浊度 NTU ≤20 ≤20

2 pH值（25℃） - 8.0~8.5 8.0~8.5

3 电导率（25℃） μS/cm ≥150 ≥150

4 钙硬度（以 CaCO3计） mg/L 100~300 100~500

5 总碱度（以 CaCO3计） mg/L 100~300 100~500

6 氯离子（Cl-） mg/L ≤250 ≤500

注：a）其他未见指标按《工业循环冷却水处理设计规范》GB/T 50050执行；

b）初始运行允许值是针对蒸发式冷凝器冷凝排管或箱体板采用热浸镀锌材料的工况；

c）细菌总数不宜大于 1×105CFU／mL；

d）本表只规定了最低允许值，电导率的实际运行数值，应由水处理公司及蒸发式冷凝器生产厂家根据

补充水水质及实际工况确定。

5.4.2 单元式蒸发冷却空调设备循环水水质不能满足要求时，应设置水处理设施。

a) 预防水垢沉积，宜设置电导率控制自动排污措施和水质软化设施；

b) 预防藻类滋生，宜采取避免阳光直射、定期干燥和清理涉水部件，以及定期化学药剂灭藻处理

操作；

c) 预防腐蚀，应避免水垢和粘泥沉积，宜设置缓蚀措施；

d) 直接蒸发冷却空调设备开式循环水应采用无挥发性物质的处理设施，不宜采用阻垢剂、缓蚀剂

和氧化性杀菌剂处理。
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5.4.3 蒸发冷却空调系统水质处理除了防止设备结垢、腐蚀及藻类物质的产生外，还应对已出现结垢

的换热器进行清洗，清洗可分为物理清洗和化学清洗。

6 试验方法

6.1 试验条件

6.1.1 空调机应按铭牌上的额定电压和额定频率试验。

6.1.2 空调机所有试验应在制造商规定的额定电压和额定频率下进行，除由于空调机起动或停止的负

荷变动外，电压的允差不应超过±2%，频率的允差不应超±1%。

6.1.3 试验用仪器仪表应经计量检验部门检定或校准合格，并在适用的有效期内。

6.1.4 试验时读数的偏差应符合下表的规定。

表 7 试验读数的允许偏差

项目
单次读数与规定

试验工况最大偏差

读数平均值与规定

试验工况的偏差

进口空气状态
干球温度/℃ ±0.3 ±0.2

出口全压/ Pa ±0.2 --

风量/ % a ±0.2 ±2.0

电源电压/ % a ±0.2 --

a指与额定值相差的百分数。

6.1.5 试验时的各类测量仪器应在计量检定有效期内， 其准确度应符合表 8的规定。

表 8 各类测量仪器的准确度

测量参数 测量仪表/设备 测量项目
仪表

准确度

温/湿度
电阻温度计 空气进出口的干、湿球温度（℃） 0.1

热电偶 水温（℃） 0.3

压力
微压计及电传感器 空气动压、静压（Pa） 1.0

大气压力计 大气压力（kPa） 0.2

水量 液体流量计 水量（m³/h） 0.1

风量 标准喷嘴 风量（m³/h） 1.0

风速 风速仪 断面风速（m/s） 0.25
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时间 秒表 时间（s） 0.2

电气特性 功率表、电压表、电流表、频率表、电阻计 电气特性（级） 0.5

噪声 声级计 噪声（dB） 0.5

长度 卷尺、直尺 风速测点位置、喷嘴直径（mm） 1

振动 测振仪 机组振幅 （%） 5

6.2 试验要求

6.2.1 所有试验应按铭牌上的额定电压和额定频率进行。

6.2.2 所有试验(除风量试验以外)，要求保出风静压测试。

6.2.3 试验时，应连接所有辅助元件(包括进风百叶窗和工厂制造的管路及附件)，并且符合制造厂安

装要求。

6.3 试验方法

6.3.1 外观

目视检查。

6.3.2 启动和运转

设备在额定电下启动，稳定运转 10min，切断电源，停止运转，反复进行 3次。检查零部件有无松

动、杂音和发热等异常现象。

6.3.3 风量、出口全压、输入功率

应按 GB/T 14294-2008附录 A或附录 B规定的试验方法进行试验，并将试验结果换算成标准空气

状态下的值。

6.3.4 制冷量

参照 GB/T 17758-2023附录 A所规定的方法进行制冷量试验。

6.3.5 额定能效比

在试验工况下，测得的额定制冷量与机组消耗总功率的比值，数值保留小数点后两位。

6.3.6 噪声

噪声应按 GB/T 17758-2023附录 E中规定的方法进行试验。

6.3.7 制冷系统密封性能

空调机的制冷系统在正常制冷剂充灌量下，可采用下述灵敏度的制冷剂检漏仪进行检

——当制冷量小于或等于 28000W 时，灵敏度为：1x10-6 Pa·m3/s；

——当制冷量大于 28000W 时，灵敏度为：1x10-5 Pa·m3/s。



T/DZJN xx—20xx

13

6.3.8 防带水性能

在试验工况下，机组连续运行 0.5h，将专用测试水滴飘水的纸张放置在距出风口距离为机组出口面

积当量直径的 2.5倍处，观察纸张上水滴情况。

6.3.9 电气绝缘强度

在机组带电部分和非带电部分之间施加 1500V的交流电压，开始施加电压不应大于规定值的一半，

然后快速升为全值，持续时间 1min；批量试验时，可用 1800V电压及 1s时间代替。

6.3.10 泄漏电流

空调机组连续运行满 30min 后停机并断开电源，立即在机组外露金属部件与电源任意一极之间施

加 110%的额定电压 5s，测量机组的泄漏电流。

6.3.11 接地电阻

用接地电阻仪测量机组外壳与接地端子之间的电阻。对于额定电流小于等于 25A，或制冷量小于等

于 24.36kW的机组，或接地电阻测试设备能满足 1.5倍额定电流的条件，接地端子和保护接地电路之间

的连接，也可以按 GB 4706.1—2005中 27.5的规定方法,进行接地电阻的测试和判定。

6.3.12 可靠性试验

空调机在常温、常湿下通电 21h再断电 3h，进行不少于 60个循环试验。

7 检验规则

7.1 检验分类

设备的检验分为出厂检验、抽样检验和型式检验，检验项目表见表 9。

表 9 检验项目

序号 检验项目
检验类别

要求
试验

方法出厂检验 抽样检验 型式检验

1 外观    5. 2. 1

6. 3. 12 标志    8.1

3 包装    8.2

4 启动与运转    5. 2. 2 6. 3. 2

5 风量、出口全压、输入功率 --   5. 2. 3 6. 3. 3

6 额定制冷量 --   5. 2. 4 6. 3. 4

7 能效比 --   5. 2. 5 6. 3. 5

8 噪声 -- --  5. 2. 6 6. 3. 6

9 制冷系统密封性能    5. 2. 7 6. 3. 7
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10 防带水性能    5. 2. 8 6. 3. 8

11 电气强度    5. 3. 3 6. 3. 9

12 泄漏电流 --   5. 3. 4 6. 3. 10

13 接地电阻    5. 3. 5 6. 3. 11

14 可靠性试验 -- --  5. 3. 7 6. 3. 12

7.2 出厂检验

7.2.1 每台设备应经制造厂质量检验部门检验合格后方可出厂。

7.2.2 出厂检验应按表 9的规定逐项进行。

7.3 抽样检验

7.3.1 对于成批生产的机组，应例行抽样检验，抽样时间应均衡分布 1年中，检验项目见表 9。

7.3.2 抽样方法按 GB/T 2828.1进行。逐批检验的抽检项目、批量、抽样方案、检查水平及合格质量

水平等由制造商自行决定。

7.3.3 抽样数量和判定，按表 10的规定进行。出厂检验项目中有不合格项，允许采取一次补救措施，

再次检验，若检验仍不合格，则该批产品为不合格；返修后应逐台检验合格后方能出厂。

表 10 一次抽样方案

批量 a /台 抽样数量/台 合格判定数 b /台 不合格判定数 c /台

≤50 2 0 1

50~200 3 0 1

>200 5 1 2

a指一批中同机种、同型号的数量。

b指抽样中允许最大不合格数或不合格数。

c指抽样中不允许最小不合格数或不合格数。

7.4 型式检验

有下列情况之一时，应进行型式检验，检验项目按表 9的规定。

1) 新产品定型鉴定或老产品转厂生产试制产品时；

2) 定型产品的结构、制造工艺、材料等更改对产品性能有影响时；

3) 停产一年以上再恢复生产时；

4) 连续生产时每 4年进行一次；

5) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时；

6) 国家质量监督机构提出进行型式检验要求时。
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8 标志、包装、运输和贮存

8.1 标志

每台空调机应在明显部位固定永久性铭牌， 铭牌应符合 GB/T 13306的规定。铭牌上应标示下列内

容:
a) 制造厂的名称；

b) 产品型号和名称；

c) 主要技术性能参数，包括： 额定制冷量、制冷剂代号、充注量、能效比、额定电压、最大电

流、频率、相数、质量、噪声、制冷量、功率等；

d) 产品出厂编号、执行标准号；

e) 生产制造日期。

8.2 包装

8.2.1 设备应按 GB/T 191和 GB/T 22939.1-2025的有关规定进行包装。

8.2.2 包装前应进行清洁干燥处理，易锈部件应涂防锈剂。

8.2.3 包装箱中应有产品合格证、装箱单、产品说明等文件。

8.2.4 产品合格证应包括检验结论、检验员章和检验日期。

8.2.5 空调机包装箱上应贴有下列标志：

a) 制造单位名称；

b) 产品型号和名称；

c) 净质量、毛质量；

d) 外形尺寸；

e) “小心轻放”、“防倒置”、“防潮”和堆放层数等。

8.3 运输

8.3.1 空调机设备在运输过程中不应碰撞、挤压、抛扔或受到强烈的振动以及雨淋、受潮和曝晒，应

有相应的防护措施。

8.3.2 在运输过程中对于最大净质量不超过 50 kg的空调机设备，可能发生的最大允许倾斜角度不应

大于 30°；对于最大净质量超过 50 kg的机组，可能发生的最大允许倾斜角度不应大于 20°。

8.4 储存

8.4.1 空调机经拆装后仍须继续贮存时应重新包装。

8.4.2 空调机设备应贮存于清洁干燥、通风良好、无腐蚀性及爆炸性气体的库房内，并应有防止产品

磕碰的措施。
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附 录 A

（规范性）

单元式蒸发冷却空调机典型应用场景

A.1 工业车间应用

A.1.1 在工业领域以下场所内可以广泛采用单元式蒸发冷却空调系统：

a) 空间高大，空调区较大，且只需对有人员的区域进行通风、降温处理的工业建筑；

b) 生产工艺过程中产生大量室内显热，但散湿量较小或无散湿量，且需要以降温加湿为主的工

厂或高温车间(如炼钢厂、电厂等)；
c) 在湿度要求较高或湿度无严格限制的生产车间(如烟厂、纺织厂、洗衣房等场所)。

A.1.2 当单元式蒸发冷却空调机应用于工业车间时，应根据厂房面积、热源分布（如设备散热、人员

密度）进行通风与负荷匹配，建议采用分区送风设计。

A.1.3 当工作岗位不固定或不集中时，宜采用全面冷却送风的形式，送风风口不得高出人员3.0m，工

作人员可自动或手动调节送风量和送风方向。

A.1.4 当工作岗位固定时，宜采用接风管向岗位送风。送风风口不得高出人员3.0m 或采用下送风，距

工作岗位宜为1.2m~3.0m，送风速度宜为1.0m/s~20.0m/s，工人应可自动或手动调节送风方向和角度。

A.1.5 在工业建筑中，宜提高通风换气次数，增大室内空气流速，使得蒸发冷却通风空调的等效温度

得到改善。

A.1.6 生产过程中产生有害气体的工业车间内，应设置有效的排风系统，在降温的同时可排出有害气

体，维持车间内部的空气洁净度，保证工作人员的身体健康。

A.2 商业建筑应用

A.2.1 当单元式蒸发冷却空调机用于商场等商业公共建筑时，考虑到舒适性空调的室内参数与人体对

周围环境温度、相对湿度和风速要求等相互关联，根据现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设

计规范》，规范中可以适当提高空调区域的夏季最大风速。

A.2.2 单元式蒸发冷却空调系统同时保证送风和排风的气流组织，满足室内温湿度的设计要求；宜采

用上部排风的方式。

A.2.3 单元式蒸发冷却空调系统的送风量和台数应根据室内外空气设计参数、空调区负荷特性及空调

机组空气处理终状态点等经计算确定。

A.2.4 为避免单元式蒸发冷却空调机在运行时对周围环境产生噪声影响，应与周围建筑物保持一定的

距离，以保障噪声自然衰减。对周围建筑物产生噪声干扰，应符合国家现行标准《声环境质量标准》G
B 3096的要求。
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A.2.5 空调区的新风量应按不小于人员所需新风量，补偿排风和保持空调区空气压力所需新风量之和

以及新风除湿所需新风量中的最大值确定。

A.2.6 新风系统的新风量，宜按所服务空调区或系统的新风量累计值确定。

A.2.7 空调系统应进行风量平衡计算，空调区内的空气压力应符合标准GB 50736-2012第7.1.5条的规

定。人员集中且密闭性较好或过渡季节使用大量新风的空调区，应设置机械排风设施，排风量应适应新

风量的变化。

A.2.8 送风口的出口风速应根据送风方式、送风口类型、安装高度、空调区允许风速和噪声标准等确

定。

A.3 数据中心应用

A.3.1 数据中心的室外气象参数、室内电子信息设备环境参数等应按照《数据中心制冷与空调设计标

准》T/CECS 487-2017的要求选择；机房内其他环境参数应满足《数据中心设计规范》GB 50174的要

求。

A.3.2 在数据中心或通信机房使用单元式蒸发冷却空调机时，应根据当地气象条件、自然资源条件、

空气污染条件、机房内温湿度及洁净度要求等选择合适的空调系统。

A.3.3 设计蒸发冷却空调系统时应满足《数据中心设计规范》GB 50174要求。

A.3.4 当单元式蒸发冷却空调机应用于通信机房或数据中心时，空调的控制精度及加湿量应达到如下

要求：

a) 当机房空调的回风温度设在 30℃~38℃时，温度控制精度为±2℃；

b) 当机房空调相对湿度设定在 40%~60%时，相对湿度控制精度为±10%；

c) 机房空调实测加湿量应不低于明示值的 95%，且加湿量明示值应为 0.25 kg/h 的整数倍，空调

的实测加湿量应大于加湿工况下因制冷运行造成的除湿量。

A.3.5 机房采用单元式蒸发冷却空调机供冷时，应对室内回风的状态进行实时监测，同时对送风的温

度、湿度进行自动控制和调节。

A.3.6 机房采用全新风供冷或新风与回风混合供冷时，送风状态不满足电子信息设备环境要求时，系

统应配置可切换的其他空调系统，实现送排风平衡。

A.4 轨道交通应用

A.4.1 对于地铁车站、高铁站台、检票口等场景，由于其空间较大、空调区范围较广人员流动性大、

短时间停留等特点，夏季通风室外计算参数应按照《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 507
36-2012选取。

A.4.2 当单元式蒸发冷却空调机用于高铁站台、检票口等半开放空间时，可采用高压喷雾式蒸发冷却

空调机或直接蒸发降温冷气机，布置在靠近人可接受的位置。
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A.4.3 地铁站宜采用蒸发冷却通风空调系统，可采用的蒸发冷却空调机组有:单元式蒸发式冷气机、蒸

发式冷风扇、广告牌式直接蒸发冷却空调机组、复合式蒸发冷却通风空调机组、蒸发冷却与机械制冷联

合通风空调机组等。

A.4.4 地铁站应按蒸发冷却通风空调工艺要求设置进风亭、排风亭和活塞风亭。在满足功能的前提下，

根据地面建筑的现状或规划要求，风亭可集中或分散布置，且建筑应满足地铁风亭的技术要求。
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附 录 B

（规范性）

单元式蒸发冷却空调机常见结构原理图

图 B.1 直接喷淋型单元式空调机原理图

图 B.2 湿膜预冷型单元式空调机原理图

图 B.3 喷雾冷却型单元式空调机原理图
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图 B.4 自带冷却塔的水冷单元式空调机原理图

图 B.5 单元式双蒸发冷凝空调机原理图
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