GB/T 7190 《机械通风冷却塔 第1-3部分》标准解读
GB/T 7190系列国家标准共分为3个部分：第1部分：中小型开式冷却塔，第2部分：大型开式冷却塔，第3部分：闭式冷却塔。接下来，本文将分为三个部分对其进行解读。

一、GB/T 7190.1-2018 机械通风冷却塔 第1部分：中小型开式冷却塔

1 引言
《GB/T 7190.1-2018 机械通风冷却塔 第1部分：中小型开式冷却塔》（以下简称“7190.1-2018”）是在国家标准化管理委员会于2016年1月下达修订计划后，由北京玻璃钢研究设计院有限公司、中国水利水电科学研究院、上海理工大学、清华大学、中国建筑设计院有限公司等单位负责主要起草，并由江苏海鸥冷却塔股份有限公司、广州览讯科技开发有限公司、上海金日冷却设备有限公司、湖南元亨科技发展有限公司、大连斯频德环境科技限公司、新菱空调（佛冈）有限公司、浙江金菱制冷工程有限公司、浙江上风冷却塔有限公司、浙江东杰冷却塔有限公司等冷却塔制造企业参与起草的最新版国家标准。严格经过了立项、起草、审查、批准、公布等各个环节并历时两年完成。

总体来看，7190.1-2018相比修订前要更加全面、多元和严格，在很好满足了现今中小型冷却塔市场需求和需要的同时，也使得冷却塔整体行业的标准规范化上升了一个新的高度。并很好解决了修订前（GB/T 7190.1-2008）出现的标准名称狭窄、塔体材料单一、能耗评价指标简单、噪声指标分级不科学等问题。可以说，该部分标准是目前国内乃至国际上考核指标最全，冷却性能要求最高的中小型冷却塔产品标准。

之所以如此全面、要求如此之高，是因为7190.1-2018的修订参考了国内GB/T 50392 《机械通风冷却塔工艺设计规范》、T/CECS 118《冷却塔验收测试规程》、GB/T 50102 《工业循环水冷却设计规范》、GB/T 31539－2015《结构用纤维增强复合材料拉挤型材》、HJ 706-2014《环境噪声监测技术规范噪声测量值修正》、日本JIS B8609《机力通风式冷却塔的性能试验方法》、美国 CTI ATC-105 《冷却塔验收测试规范》、CTI STD-201《冷却塔热力性能认证规范》等最新标准的全部或部分内容，在学习、吸收这些标准中先进思想、技术和方法的同时，还力求保持了整体条文的先进性。

那么，具体来看，修订前后的7190.1-2018有哪些明显不同、又为何作如此变动呢？

2、标准名称上的变化
修订前标准名称为《玻璃纤维增强塑料冷却塔 第1部分：中小型玻璃纤维增强塑料冷却塔》。由于玻璃纤维增强塑料是冷却塔部件材料之一，主要部件为风筒、积水盘、面板及部分结构材料，这些部件也可以用其它材料替代，不具有不可替代性，在目前的冷却塔行业中，采用非玻璃纤维增强塑料材料的产品占据了不少的市场份额。继续使用此名称会限制其它材料的应用，阻碍冷却塔产品材料应用多元性的发展。而将其修改为《机械通风冷却塔第1部分：中小型开式冷却塔》更适合内容本身、更容易被理解和接受，有利于标准的推广使用。

3、噪声指标的变化

修订前塔的噪声指标主要分为四类：超低噪声型(C型)、低噪声型(D型)、普通型(P型)、工业型(G型)塔，根据流量不同有相应的数值上限。

修订后将噪声等级用数字分级化处理。即将超低噪声型(C型)、低噪声型(D型)、普通型(P型)、工业型(G型)塔修改为Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ级，并修改部分数值指标，同时新增静音型冷却塔，对应噪声等级为Ⅰ级。

对噪声指标作如此修改和划分，除大量的调研数据外，另一个重要原因就是方便用户能够更好的理解和统一认识，避免对符号和文字描述上的歧义，且还有利于促进冷却塔环保性能的提高。

4、能效等级的变化

修订前评价能源效率的指标为耗电比，表述为：在电动机实际工作电流不大于其额定电流的条件下，G型塔的实测耗电比不大于0.05kW/(m3/h);其他型塔不大于0.035kW/(m3/h)。

修订后将其进行了能源效率化评价处理，划分了能源效率等级，即能效按耗电比分为了1级、2级、3级、4级、5级。

一方面，在大量的调研数据支持下，我国大部分冷却塔厂家已有能力研发并量产出更高能效的冷却塔产品。另一方面，原评价方式表述过为简单，不能体现能源的使用效率，更不利于节能效果优秀产品的推广和使用。而根据国家《能源效率标识管理办法》，将冷却塔的能效按耗电比分为5个等级后，可以更好地引导和帮助消费者选择高能效节能产品：1级表示产品达到国际先进水平，最节电，即耗能最低；2级表示比较节电；3级表示产品的能源效率为我国市场的平均水平；4级表示产品能源效率低于市场平均水平；5级是市场准入指标，不符合要求的产品为不合格产品。

另外，耗电比计算式也作了部分修改，即考虑了冷却能力的影响。更有意义也更具说服力。

5、塔体材料的变化

本次修订对玻璃钢件及金属件的内容进行了整合和优化，强化了对产品使用有影响的外观、阻燃、力学性能、防腐等使用性能要求。弱化了应由产品设计人员确定材料性能指标的内容。

如：删除了应属于产品制造过程控制的树脂含量、固化度及巴氏硬度指标要求；增加了拉挤型材制品由制造商进行结构设计并确定材料等级和壁厚的表述；增加了金属镀锌层厚度的要求等等。

因为冷却塔产品的塔体材料主要有复合材料和金属两大类，复合材料又有手糊、模压、拉挤、喷射工艺等制品，金属又有不锈钢、镀锌板、铝合金等金属材料制品，种类繁多，不利于提出具体的材料考核指标。对用户而言，其重点关注的是冷却能力、能效、噪音、飘水率四项功能性指标，对塔体材料的选择及指标确定更多是冷却塔产品设计人员关注的重点。作此修订在确保冷却塔安全运行的同时，也会推动复合材料的应用发展。

6、横流塔计算方式的变化

修订前横流塔冷却数的计算方法为平均焓差计算法，这种方法的优点是计算相对简单，缺点就是需要用横流塔平均焓差计算曲线图进行查图计算，影响计算准确性和工作效率，在计算机技术发达和普及的当下，遭到业界技术人员诟病。修订后采用业界通常使用的近似解析法求解横流塔冷却数，此方法是利用计算机迭代计算，逐步逼近的方法完成计算，便于快速计算和大量的工程计算。

7、其他变化

主要是对标准条文细节的补充和完善。诸如术语和定义的删减及修改、产品型式的图形更新、标准工况的优化整合、飘水率的数值提高、试验方法及检验内容的合理性表述、产品标志以及其他方面的进一步说明等等。

以上便是此次标准修订的主要变化情况，修订的内容精确到了逐条逐句，有大范围的修改，也有小规模的调整。可以说是综合了科研院所、高校、企业及用户的大量意见及调研数据后编制而成。

8、结语
虽然为推荐性国家标准，但自1987年首次发布以来，其已得到业界的普遍认可和使用，对提升产品质量、促进行业发展发挥了重要作用。本次修订的主要原因就是适应社会发展的需求，在保证冷却塔冷却能力的条件下，对能源消耗、排放及环境影响提出了更高、更加科学的要求，也必将得到行业的认可和推广。

二、GB/T 7190.2-2018 机械通风冷却塔 第2部分：大型开式冷却塔

1、引言
该部分标准严格按照GB/T 1.1-2009规则起草。其修订计划是由国家标准化管理委员会于2015年11月所下达。在修订过程中，编制组进行了广泛的调查研究，总结了我国大型机械通风冷却塔设计、制造、使用的实践经验，同时也参考了国外多个机械通风冷却塔技术标准。

标准由北京玻璃钢研究设计院有限公司、中国水利水电科学研究院、清华大学、中国石化工程建设有限公司、西南电力设计院有限公司等单位负责主要起草，并由江苏海鸥冷却塔股份有限公司、中化工程沧州冷却技术有限公司、广州览讯科技开发有限公司、上海金日冷却设备有限公司、大连斯频德环境科技限公司、浙江金菱制冷工程有限公司、浙江上风冷却塔有限公司、浙江东杰冷却塔有限公司、南京斯贝尔复合材料有限责任公司等冷却塔制造企业参与起草。

与GB/T 7190.1一样，GB/T 7190.2亦首次发布于1987年，1997年第一次修订，2008年第二次修订，本次为第三次修订。本次修订的内容主要包括：1、标准名称的修订和适用范围的修改；2、新增能效等级指标，并按耗电比指标分为5级；3、塔体材料的性能要求变化；4、淋水填料的性能要求变化；5、其他变化。

2、标准名称的修订和适用范围的修改
修订前标准名称为《玻璃纤维增强塑料冷却塔第2部分:大型玻璃纤维增强塑料冷却塔》。由于机械通风冷却塔重点关注的是其冷却能力、能耗及环保性能，在冷却塔系统中，玻璃钢件只是其中的部件之一，这些部件也可以用其它材料替代，不具有不可替代性，应允许制造材料的多元性，体现先进性原则。原“玻璃纤维增强塑料冷却塔”这个名称过于单一、狭窄，限制了其他新材料的使用，同时也限制了标准的推广使用。故更名为《机械通风冷却塔 第2部分:大型开式冷却塔》。
适用范围由“机力通风工业型冷却塔”修改为“装有淋水填料的逆流、横流机械通风开式冷却塔”。更加清楚、明了。

3、新增能效等级指标

能效，即为终端用户提供的服务与所消耗的总能量之比。修订前评价能效的指标为耗电比，表述为：实测耗电比不大于0.045kW/（m3/h）。由于其评价方式较为单一，不利于节能效果优秀产品的推广和使用。故将其进行等级化处理，按耗电比分为1、2、3、4、5个等级。各级的限值见表1，不得超过5级的限值。

根据国家《能源效率标识管理办法》，等级1表示产品达到国际先进水平，最节电，即耗能最低；等级2表示比较节电；等级3表示产品的能源效率为我国市场的平均水平；等级4表示产品能源效率低于市场平均水平；等级5是市场准入指标，低于该等级要求的产品不允许生产和销售。冷却塔产品的耗电比指标完全符合能效分级管理要求，以引导和帮助消费者选择高能效节能产品的要求。

就限值而言，标准编制组进行了大量的调研与统计工作，在反馈得到的近80台工业冷却塔数据中：能效的1级覆盖比例约27.5%，2级覆盖比例约43.8%，3级覆盖比例约63.8%，4级覆盖比例约77.5%，5级覆盖比例约90.0%。

最后，在能效的计算公式中也考虑了冷却能力的影响。

4、塔体材料的性能要求变化

复合材料件——修订前主要对玻璃钢件的巴柯尔硬度、弯曲强度、树脂含量、围护结构和风筒外观、阻燃性能等做了性能要求，限于篇幅就不再赘述。修订后增加了对外观的描述；删除了巴柯尔硬度、树脂含量、围护结构和风筒外观的要求；并新增了拉挤型材制品、SMC模压制品的物理性能指标。主要原因为：原标准玻璃钢件的技术要求主要是针对手糊玻璃钢制品提出来的，随着玻璃钢制造技术的发展，玻璃钢模压壳体、风筒、水盘，结构和非结构用玻璃钢拉挤型材已经大量应用。
金属件——修订前由于标准主要针对的是玻璃钢塔，故未有对于金属件的性能要求。修订后添加了对于金属件外观及浸锌层厚度（主要针对防锈、防腐方面）的性能要求。
5、淋水填料的性能要求变化

主要针对由改性聚氯乙烯（PVC）材质填料片组装的薄膜式填料。修订后主要做了如下变动：（1）新增外观及厚度要求，规定了填料片在直观上的一些基本要求；（2）提高变形率要求，由原来“浸泡在65℃的水中1h目测无明显变形”改为“浸泡在65℃的水中72h目测无明显变形”；（3）阻燃氧指数的变化，阻燃氧指数由不小于28修订为不小于40。其依据是《冷却塔塑料部件技术条件》（DL/T 742-2001），该规范规定其阻燃氧指数为不小于40，并得到用户的认可；（4）拉伸强度的变化，由原来对填料平片的要求修改为对成型片的要求。

6、其他变化

（1）添加了一些必要的检验项目（如：金属件性能、填料外观等）；强化了能效、噪声、飘水率等项目在检验规则中的重要性；（2）在铭牌标志中新增主要设计参数等内容（包括空气干湿球温度、大气压、进出塔水温、循环水量、风机直径、电机功率等）；完善并强化了产品在包装、运输和贮存时需要注意的一些事项；（3）简化了风机的一些性能要求并删除了钢框架、钢筋混凝土的性能要求表述；（4）增加了冷却塔产品的使用环境条件；（5）一些标准条文细节的补充、简化和完善。诸如术语和定义的删减及修改、标准工况的优化整合、附录中单位符号和计算公式的调整等。

三、GB/T 7190.3-2018 机械通风冷却塔 第3部分：闭式冷却塔

1、引言
这部分标准将于2020年7月1日起正式实施，目前也是我国首次发布的关于闭式冷却塔的国家标准。该标准的发布，也象征着我国冷却塔行业从此迈入了一个崭新的阶段。
该部分标准由中国建筑材料联合会提出，归口单位为全国纤维增强塑料标准化技术委员会（SAC/TC 39）。主要起草单位有：北京玻璃钢研究设计院有限公司、中国水利水电科学研究院、上海理工大学、华中科技大学、中国电力工程顾问集团华北电力设计院有限公司、信息产业电子第十一设计研究院科技工程股份有限公司、广州地铁集团有限公司、江苏海鸥冷却塔股份有限公司、广州览讯科技开发有限公司、中化工程沧州冷却技术有限公司、上海金日冷却设备有限公司、浙江万享科技股份有限公司、湖南元亨科技股份有限公司、大连斯频德环境设备有限公司、益冷和众科技（北京）有限公司、新菱空调（佛冈）有限公司、浙江金菱制冷工程有限公司、浙江东杰冷却塔有限公司、山东天一冷暖科技股份有限公司等。

随着社会的发展进步，我国水资源短缺问题愈发严峻，供需严重不足。国家十分重视并出台了相关管理政策，严格把关用水问题。作为循环水冷却使用的必备设备，在市场需求的牵引下，冷却塔技术及产品得到了快速发展，产品种类更加丰富、塔体材料更加多元、制造工艺更加精细、整体行业更加成熟，其节能、节水、降噪、消雾等性能逐渐成为了冷却塔不断向前发展的方向和目标。

现行的冷却塔国标GB/T 7190.1与GB/T 7190.2只针对开式冷却塔，其优点是冷却效率高，缺点是蒸发损失量大、循环冷却水水质容易被污染。而闭式冷却塔的循环冷却水是封闭循环，能够很好的保护循环冷却水的水质和数量、减少工质损耗，但其劣势是设备造价高、价格贵、能耗较大。伴随国家的发展，用投资及能源换取水资源，也是资源平衡和持续发展的方向，成了冷却设备行业不可或缺的组成部分。近年来闭式冷却塔快速发展，大量产品投放市场，但由于标准的缺失，市场存在无序竞争，急需增加闭式冷却塔的相关国家标准，对其产品质量及主要技术指标进行规范，引导行业有序、健康发展。

标准范围

该部分规定了闭式冷却塔的适用范围：单塔循环冷却水量不大于500m3/h。闭式冷却塔的主要换热部件是板片或管式间壁换热器，塔体尺寸过大，间壁换热器的管程就会加长，增加管阻损失。同时，间壁换热器的组装和连接要求较高，不宜在安装使用现场进行，考虑运输和安装的方便，塔体也不宜过大，目前的产品绝大多数为模块化设计，一般单台设计流量不超过500m3/h。
引用文件

间壁式换热器压力试验引用了GB/T 151《热交换器》；闭式冷却塔的塔体材料通常为金属件和复合材料件，其金属件技术要求直接引用了GB/T 2518 《连续热镀锌钢板及钢带》、GB/T 13912 《金属覆盖层钢铁制件热浸镀锌层技术要求及试验方法》；术语和定义引用了标准GB/T 7190.1《机械通风冷却塔 第1部分中小型开式冷却塔》；复合材料件技术要求引用了GB/T 31539－2015《结构用纤维增强复合材料拉挤型材》；噪声修正方法引用了HJ 706 《环境噪声监测技术规范噪声测量值修正》；换热模块中弯管的技术要求引用了JB/T 7658.5 《氨制冷装置用辅助设备第5部分蒸发式冷凝器》。

4、术语和定义

将闭式塔中的一些关键术语进行定义及描述。由于闭式冷却塔和开式冷却塔只是两种不同形式的冷却设备，具有共性，又各具特点，GB/T 7190.1界定的很多术语和定义适用GB/T 7190.3。故不再重复解释，对闭式冷却塔特有的，如闭式冷却塔、换热模块、喷淋水、循环冷却水压力及压力损失等术语进行了定义。特别说明：关于能耗比，除正常水泵、风机电功率的消耗外，标准还将循环冷却水克服管程流动阻力所消耗的理论功率也附加在消耗之列。
5、产品分类和标记
产品分类——冷却塔根据使用条件、目的与地区形成了很多种类和形式，按通风方式可分为机械通风冷却塔、自然通风冷却塔；按水气接触方式可分为开式冷却塔、闭式冷却塔；闭式冷却塔又可以按水气流动的方向可分为逆流、横流和复合流三种形式。为便于理解和识别，标准中按水气流动的方向分别给出了闭式逆流式冷却塔示意图，闭式横流式冷却塔示意图、闭式复合流式冷却塔示意图。

产品标记——将闭式塔按结构形式、名义冷却水流量、噪声等级、能效等级和标准编号等进行标记说明。产品标记体现产品的主要特征，包括产品类型、处理冷却水的能力、噪声与能耗等级、符合的标准内容字段标记，直观反映产品的类型。

6、要求
主要囊括了闭式塔的冷却性能、噪声、能效、飘水率、塔体材料的各项性能及指标。但首先规定了闭式塔的标准工况。由于冷却塔的使用工况条件极为复杂，不同地区、不同的行业、不同的工艺要求，都会导致冷却塔的设计工况不同。但是，在相同的标准工况条件下，冷却塔的冷却能力应该相同，即具有可比性。因此只有在标准工况条件下，其噪声、能效、飘水率指标才具有意义。且标准中确定的标准工况参数是行业最常用的工况参数，产品覆盖面较大，具有代表性。

（1）冷却能力，与开式冷却塔的冷却能力一致，为不小于95.0%。国家标准GB/T 7190.1、GB/T 7190.2、中国工程建设协会团体标准T/CECS 118、美国冷却技术协会标准 STD-201均为不小于95.0%。（2）噪声，标准测点的噪声指标分为了Ⅰ级和Ⅱ级两档。（3）能效，机械通风冷却塔是用能源换取水资源的机电设备，相同工况条件下，闭式冷却塔比开式冷却塔的能耗更大，除风机电动机消耗的功率外，增加了喷淋泵的功率消耗和间壁式换热器的阻力消耗的能耗，这3项能耗之和就构成了闭式冷却塔的耗能。同时，为促进节能产品的研发、推广和使用，给予用户更好的选择空间，GB/T 7190.3根据国家《能源效率标识管理办法》及调研结果，将冷却塔的能效按耗电比分为5个等级，以引导和帮助消费者选择高能效节能产品的要求，1级表示产品达到国际先进水平，最节电，即耗能最低；2级表示比较节电；3级表示产品的能源效率为我国市场的平均水平；4级表示产品能源效率低于市场平均水平；5级是市场准入指标，不符合要求的产品为不合格产品。（4）飘水率，闭式塔的飘水率应不大于0.005％。根据调研收集的冷却塔测试数据研判，闭式冷却塔的飘水率数据与开式冷却塔的数据并无太大的差异。（5）塔体材料，与GB/T 7190.1的各项要求趋同。对用户而言，其重点关注的是冷却能力、能效、噪音、飘水率四项功能性指标，对塔体材料的选择及指标确定更多是考虑制造成本、产品安全、使用寿命等因素，是冷却塔产品设计人员关注的重点。冷却塔产品的塔体材料主要有复合材料和金属两大类，复合材料又有手糊、模压、拉挤、喷射工艺等制品，金属又有不锈钢、镀锌板、铝合金等金属材料制品，种类繁多，不利于提出具体的材料考核指标，主要是从使用的角度考虑金属件腐蚀问题、复合材料件的力学指标，和开式冷却塔的材料要求并无区别。
7、试验方法
（1）冷却能力——标准中附录A详细规定了冷却能力的试验方法，附录B则是对冷却能力的计算示例。闭式冷却塔冷却能力测试与开式冷却塔相比，只是增加了喷淋水流量、喷淋水温度、补充水温度3项参数，其它测试参数完全相同。同时，测试条件、仪表完全相同，测试步骤也基本相同。因此，附录的测试条件、仪表及步骤等基本要求，与GB/T 7190.1趋同。需要说明的是，闭塔的冷却能力计算是以制造商提供冷却塔运行曲线族或数据表为基础，用实测条件下的冷却水量与对应实测工况条件下，从运行曲线簇或数据表中获得的循环冷却水量之比来表示，同时考虑了实测工况中的大气压力、风机功率偏离设计工况参数的影响，以及补充水的影响。这种评价方法与中国通用机械工业协会团体标准T/CGMA 100.001-2016《闭式冷却塔》及美国冷却技术协会STD-201标准一致。

（2）噪声——闭式冷却塔噪声测试的测点位置与仪表要求与开式冷却塔完全相同，但因为喷淋泵的存在，不同测点的噪声值会存在偏差，与GB/T 7190.1不同的是，GB/T 7190.3在测得的不同方向的数据中取其最大值为测试结果，而GB/T 7190.1为取其算术平均值。

（3）能耗——闭式冷却塔的能耗由风机消耗功率、喷淋泵消耗功率和间壁式换热器的阻力消耗的理论功率组成，其中风机、喷淋泵消耗功率的测试方法与开式冷却塔完全相同。间壁式换热器阻力消耗的理论功率通过测量阻力间接计算得到，阻力测量采用了常用的压差计或U形管。为体现了能源的效率问题，能耗比指标计算式考虑了冷却能力的影响。

（4）飘水率

测试方法引用了GB/T7190.1的方法。

8、其他
包括对闭式塔检验规则、标志、包装、运输、贮存及其他塔内部件的原则性规定。部分细节引用了GB/T 7190.1的内容。感兴趣的朋友可以自行翻阅。

国际上，目前比较先进的标准有：日本JIS 8609：2008《机械通风冷却塔性能测试方法》与美国CTISTD-201《冷却塔热力性能认证规范》，与GB/T 7190.3《机械通风冷却塔第3部分:闭式冷却塔》对照见表3。

不难看出，GB/T 7190.3是目前国际上考核指标较全，冷却能力性能要求较高的冷却塔产品标准，考核指标为冷却能力、噪声、能效、飘水率及塔体材料性能5项指标，标准冷却能力湿球温度为28.0℃。日本JIS 8609：2008《机械通风冷却塔性能测试方法》考核指标为冷却能力、噪声、飘水率3项，且标准冷却能力湿球温度为27.0℃，比本标准低10%左右，欧洲及美国没有冷却塔产品标准，只有单项性能测试标准。

而国内与闭式冷却塔相关的标准目前有2个，一个是行业标准JB/T 11530-2013《制冷用闭式冷却塔》，另一个是T/CGMA100.001-2016《闭式冷却塔》，同这两标准相比，GB/T 7190.3检验项目更多、内容更丰富，主要技术指标更加完善。JB∕T 11530只规范了冷却能力的测试方法，没有涉及噪声、能耗比、飘水率及材料项目及指标要求，T/CGMA 100.001没有涉及噪声、材料项目及指标要求。

9、结语
总之，GB/T 7190.3《机械通风冷却塔 第3部分:闭式冷却塔》的发布实施，将对提升产品质量、促进冷却设备行业发展，节约水资源发挥了重要作用。在用投资、能源换取水资源的双重压力下，社会效益会更加显著，对合理使用，提高效率、减少能源消耗，节约资源，促进行业技术发展方面将会做出更大的贡献。
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