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一、工作简况，包括任务来源、制定背景、起草过程等

（一）编写目的及任务来源

湿式冷却塔是工业循环冷却水系统和大型公共建筑集中空

调系统中的重要换热设备，主要通过循环水与空气接触，利用水

的蒸发潜热和显热交换带走生产装置或空调系统余热，广泛应用

于电力、石化、钢铁、数据中心以及公共设施等领域。作为重要

的用能用水设备，冷却塔相关用电量约占工业用电量的 5%左右，

冷却用水量约占工业用水量的 70%-80%。在碳达峰碳中和、节

能降碳和节水增效要求不断提高的背景下，提升湿式冷却塔能效

水效水平具有重要意义。

从行业发展看，冷却塔生产企业在技术能力和质量控制水平

等方面存在差异，市场上部分产品仍存在热工性能不足、风机效

率偏低等问题。在冷却塔运行过程中，部分单位管理较为粗放，

造成能源和水资源浪费。为规范行业发展、促进低效高耗设备更

新改造，有必要通过国家标准统一湿式冷却塔能效水效评价指标，

明确市场准入底线和先进等级要求，引导高效节能节水产品推广

应用。

《中华人民共和国节约能源法》规定，国家对落后的耗能过
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高的用能产品、设备和生产工艺实行淘汰制度，禁止生产、进口、

销售不符合强制性能源效率标准的用能产品、设备；《中华人民

共和国水法》规定，工业用水应当采用先进技术、工艺和设备，

增加循环用水次数，提高水的重复利用率；《节约用水条例》进

一步提出，工业企业应当采用分质供水、高效冷却和洗涤、循环

用水、废水处理回用等先进、适用节水技术、工艺和设备。工业

和信息化部办公厅印发的《工业重点行业领域设备更新和技术改

造指南》将冷却塔列为重点用水设备，提出以提升资源能源利用

效率为重点实施更新改造。

目前，国内冷却塔相关标准以推荐性标准和测试规程为主，

尚未以强制性国家标准形式同时规定湿式冷却塔能效、水效限定

值及等级要求，难以满足低效高耗产品准入约束、高效产品推广

和监管评价需要。由于冷却塔产品类型、应用场景、运行工况差

异较大，市场上不同产品能效水效水平不一，亟需制定统一的强

制性国家标准，明确湿式冷却塔能效水效限定值和分级评价要求，

促进低效高耗设备更新改造，推动行业绿色化、高质量发展。

本标准由国家标准化管理委员会提出并归口，由中国标准化

研究院负责组织起草。

标准立项信息如下：

项目编号：20254329-Q-469

项目名称：湿式冷却塔能效水效限定值及等级
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制、修订：制定

国际标准采用情况：无

（二）标准研制过程

1.标准预研阶段

2025年 5月至 2025年 9月，开展标准预研和立项准备工作。

围绕湿式冷却塔产品类型、现行标准基础和能效水效评价指标设

置等内容，起草组梳理了湿式冷却塔主要产品类型及相关测试方

法，初步研究确定了标准适用范围、主要技术内容和指标设置思

路。2025 年 8 月，中国标准化研究院组织科研院所、高校、生

产企业、设计单位和使用单位召开会议，就标准草案进行论证。

2.标准起草阶段

2025年 9月至 2026年 6月，起草组根据标准计划要求开展

标准起草工作。为支撑标准指标确定，起草组面向冷却塔生产企

业、科研和检测机构开展能效水效数据调研，组织填写《冷却塔

能效水效调研表》。调研内容主要包括产品分类、设计参数、运

行或测试条件、实测结果及能效水效相关数据等。2025年 11月，

工作组召开标准研讨会，对主要技术内容进行分析论证。

2026年 4月 28日，起草组召开了《湿式冷却塔能效水效限

定值及等级》标准启动会。会议进一步明确了标准编制原则、适

用范围、主要技术内容、起草组组成、任务分工和进度安排。会

后，起草组根据启动会意见和数据分析结果，对标准草案进行修
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改完善，进一步协调不同类型湿式冷却塔的指标设置以及试验计

算方法。

（三）主要起草人员及其所作的工作

标准主要起草单位：中国标准化研究院、西安热工研究院有

限公司、山东蓝想环境科技股份有限公司、北京玻璃钢研究设计

院有限公司、山东大学、中国水利水电科学研究院、自然资源部

天津海水淡化与综合利用研究所、大连大学、西安交通大学、广

东览讯科技开发有限公司、北京科技大学、上海良机冷却设备有

限公司、大连理工大学、中国移动通信集团设计院有限公司、大

连斯频德环境设备有限公司、湖南元亨科技股份有限公司、山东

世邦传热系统有限公司。

标准主要起草人：白雪、王明勇、张强、孔令斯、尹证、高

明、白岩、赵顺安、王维珍、徐磊、刘桂莲、贺颂钧、宋小军、

李庆文、张晏魁、牟兴森、吕青、张庆伦、贾明晓、李康、赵丽

文、宋子健、鲍民乐、韩立、李福刚。

标准主要起草人及所作工作：白雪、王明勇、张强负责审定

标准框架和核心技术指标、组织标准研讨以及开展标准相关文件

的编写工作；孔令斯、尹证、高明、白岩、赵顺安负责湿式冷却

塔能效水效指标和相关试验计算内容的编写工作；王维珍、徐磊、

刘桂莲、宋小军、李庆文负责数据调研方案的设计，以及技术论

证和验证分析；贺颂钧、张晏魁、牟兴森、吕青、张庆伦、贾明
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晓、李康负责湿式冷却塔耗电比、能耗比、飘水率、环境参数等

数据的调研和收集；赵丽文、宋子健、鲍民乐、韩立、李福刚等

配合开展调研、数据整理和意见处理，协助完善编制说明及相关

材料。白雪、白岩、孔令斯同时负责标准规范性指导。

二、国家标准编制原则、主要内容及其确定依据，修订国家标准

时，还包括修订前后技术内容的对比

（一）国家标准编制依据与原则

依据：本标准依据国家节能、节水和绿色低碳发展有关法律

法规、政策要求，以及湿式冷却塔产品技术特点和现行相关标准

制定。主要依据包括《中华人民共和国标准化法》《中华人民共

和国节约能源法》《中华人民共和国水法》《节约用水条例》等

法律法规，以及 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》、GB/T 7190.1《机械通风冷却塔 第

1 部分：中小型开式冷却塔》、GB/T 7190.2《机械通风冷却塔 第

2 部分：大型开式冷却塔》、GB/T 7190.3《机械通风冷却塔 第 3

部分：闭式冷却塔》、GB/T 50050《工业循环冷却水处理设计规

范》、GB/T 50102《工业循环水冷却设计规范》、GB 50660《大

中型火力发电厂设计规范》、DL/T 1027《工业冷却塔测试规程》

等标准。标准编制过程中，起草组结合湿式冷却塔产品类型、应

用场景、现行试验方法和能效水效数据调研情况，确定标准适用

范围、评价指标、等级划分和试验计算方法。
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原则：本标准按照 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。本标准应具有

科学性、先进性、系统性和可行性，并具有普适性、操作性和规

范性。

（二）调研分析

1. 评价指标选取与调研过程

从冷却塔能源消耗来看，机械通风开式冷却塔主要来自风机

驱动电动机；机械通风闭式冷却塔除风机电动机外，还涉及喷淋

泵电动机输入有功功率和间壁式换热器阻力损耗功率；自然通风

冷却塔不设置风机，其能耗主要与配套的循环水泵有关。因此，

本标准选取耗电比作为机械通风开式冷却塔和自然通风冷却塔

能效指标。其中，机械通风开式冷却塔耗电比按照风机驱动电动

机输入有功功率、冷却水流量和冷却能力计算；自然通风冷却塔

耗电比结合循环冷却水系统水泵输入功率、循环水泵效率、循环

水流量和冷却能力计算。机械通风闭式冷却塔选取能耗比作为能

效指标，按照风机电机输入有功功率、喷淋泵电机输入有功功率、

间壁式换热器阻力损耗功率、冷却水流量和冷却能力计算。水效

方面，飘水率是湿式冷却塔运行过程中水损失的重要指标，能够

反映收水装置性能、布水均匀性和气水分离效果，对冷却塔节水

水平具有直接影响，因此选取飘水率作为湿式冷却塔水效指标。

从国内外相关标准和技术实践看，国内 GB/T 7190 系列标准
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已对机械通风开式冷却塔、机械通风闭式冷却塔的冷却能力、耗

电比或能耗比、飘水率等提出要求，并规定了相应试验方法；

DL/T 1027《工业冷却塔测试规程》也围绕工业冷却塔热力性能、

噪声和飘滴损失水量测试建立了测试程序和数据处理方法。国际

上，冷却塔相关标准、认证规则和验收测试文件也多以热力性能、

运行功率和飘水控制作为评价重点。因此，选取耗电比、能耗比

和飘水率作为湿式冷却塔能效水效等级评价指标，能够兼顾科学

性、代表性和标准实施可操作性。

为全面掌握湿式冷却塔产品能效、水效水平，支撑能效水效

等级和限定值指标确定，起草组组织开展了基础数据调研工作。

调研重点收集产品分类、设计参数、环境参数、进出塔水温、循

环水量、风机或电机功率、喷淋泵功率、阻力损耗功率、耗电比、

能耗比、飘水率等数据。调研数据主要来自科研机构、检测机构

和生产企业提供的设计参数和检测数据。

2. 样本构成和覆盖范围

本次共调研和整理湿式冷却塔样本 246台，覆盖本标准拟规

范的主要产品类型。在此基础上，起草组从标准工况、是否为异

常值和数据完整性等维度，对数据进行核查和筛选，确保参与限

定值测算的数据具有合理性和科学性。经筛选，纳入机械通风开

式冷却塔能效限定值测算的数据 75项，其中符合标准标况Ⅰ的

32项，符合标准标况Ⅱ的 43项；纳入机械通风闭式冷却塔能效
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限定值测算的数据 61项；纳入自然通风冷却塔能效限定值测算

的数据 45 项，其中 1000MW 及以上的 9 项，1000MW 以下的

36项。

对于水效指标，考虑到设计飘水率多参考现行产品标准或设

计限定要求，难以充分反映实际运行和测试条件下的产品水效水

平，起草组主要采用实测飘水率进行限定值测算。纳入机械通风

开式冷却塔水效指标限定值测算的数据 38项，机械通风闭式冷

却塔水效指标限定值测算的数据 13项，自然通风冷却塔水效指

标限定值测算的数据 9项。

（三）主要内容说明

1.范围

本文件规定了湿式冷却塔能效水效等级、技术要求和试验方

法，适用于机械通风湿式冷却塔和自然通风湿式冷却塔，不适用

于干湿联合冷却塔。

2.规范性引用文件

GB/T 3216、GB/T 7190.1、GB/T 7190.2、GB/T 7190.3、GB/T

50050、GB/T 50102、GB 50660、DL/T 1027 等文件中的内容通

过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。

3.术语和定义

GB/T 3216、GB/T 7190.1、GB/T 7190.2、GB/T 7190.3、GB/T

50102、GB 50660、GB/T 50050、DL/T 1027 中界定的术语和定
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义适用于本文件。同时，本文件界定了湿式冷却塔、湿式自然通

风冷却塔和湿式机械通风冷却塔的术语和定义。

4.能效水效等级

湿式冷却塔能效水效等级分为 3 级，其中 1 级表示能效水效

最高。起草组参照国家节能标准分级取值原则和产品能效、水效

标识制度要求，结合冷却塔调研样本数据和行业技术现状，综合

得出各等级的限定值。

机械通风开式冷却塔能效水效等级指标如表 1所示。根据表

1 数据，在调研样本中，标况Ⅰ下能效达到 1 级、2 级、3 级的

机械通风开式冷却塔占比分别为 15.6%、34.4%、78.1%，标况Ⅱ

下能效达到 1 级、2 级、3 级的机械通风开式冷却塔占比分别为

14.0%、32.6%、81.4%，水效达到 1 级、2 级、3 级的机械通风

开式冷却塔占比分别为 34.2%、63.2%、89.5%。

表 1 机械通风开式冷却塔能效水效等级指标

机械通风开式冷却塔能效水效

等级
1 级 2 级 3 级

耗电比

kW·h/m3

标准工况Ⅰ ≤0.022 ≤0.027 ≤0.043

标准工况Ⅱ ≤0.033 ≤0.040 ≤0.047

飘水率/% ≤0.001 ≤0.002 ≤0.004

机械通风闭式冷却塔能效水效等级指标如表 2所示。根据表

2 数据，调研样本中，能效达到 1 级、2 级、3 级的机械通风闭
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式冷却塔占比分别为 13.1%、39.3%、81.2%，水效达到 1 级、2

级、3级的机械通风闭式冷却塔占比分别为 23.0%、46.2%、84.6%。

表 2 机械通风闭式冷却塔能效水效等级指标
机械通风闭式冷却塔能效水效

等级
1级 2级 3级

能耗比

kW·h/m3 ≤0.11 ≤0.13 ≤0.17

飘水率/% ≤0.0003 ≤0.0005 ≤0.0010

自然通风冷却塔能效水效等级指标如表 3所示。根据表 3 数

据，调研样本中，装机容量小于 1000MW 发电机组的自然通风

冷却塔能效达到 1 级、2 级、3 级的占比分别为 11.1%、44.4%、

88.9%，装机容量大于或等于 1000MW 发电机组的自然通风冷却

塔能效达到 1 级、2 级、3 级的占比分别为 22.2%、33.3%、88.9%，

水效达到 1 级、2 级、3 级的自然通风冷却塔占比分别为 22.2%、

66.7%、88.9%。

表 3 自然通风冷却塔能效水效等级指标
自然通风冷却塔能效水效等级 1 级 2 级 3级

耗电比（发电机组装机＜

1000MW）

kW·h/m3
≤0.10 ≤0.12 ≤0.14

耗电比（发电机组装机≥

1000MW）

kW·h/m3
≤0.11 ≤0.13 ≤0.14

飘水率/% ≤0.001 ≤0.002 ≤0.003

5.技术要求
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5.1 基本要求

湿式冷却塔应符合明示执行产品标准的要求。

5.2 能效水效限定值

湿式冷却塔能效水效限定值为能效水效等级 3 级规定的湿

式冷却塔的耗电比、能耗比和飘水率。

6.试验和计算方法

本标准根据不同类型湿式冷却塔的结构特点和现行测试基

础，分别引用相应标准确定试验和计算方法。中小型机械通风开

式冷却塔按GB/T 7190.1的试验和计算方法确定耗电比和飘水率，

其冷却能力试验以标准工况为评价基础，通过测试工况下的空气

参数、水温、水量和风量等数据，将实测冷却性能修正到标准工

况后进行评价；耗电比测试与冷却能力测试同步进行，反映风机

驱动电机输入功率与冷却塔冷却水流量及冷却能力之间的关系；

飘水率试验用于评价冷却塔运行过程中出风口飘出水量与进塔

水量的比例。

大型机械通风开式冷却塔按GB/T 7190.2的试验和计算方法

确定耗电比和飘水率，其冷却能力试验主要是将的实测冷却能力

换算为相当于设计工况条件下的冷却能力，通过实测空气量、水

量、水温、气水比和冷却数等参数进行修正计算；耗电比测试与

冷却能力测试同步进行，用于评价大型机械通风开式冷却塔在相

应冷却能力条件下的动力消耗水平；飘水率试验用于评价大型机
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械通风开式冷却塔的飘水控制水平。

机械通风闭式冷却塔按GB/T 7190.3的试验和计算方法确定

能耗比和飘水率，能耗比测试应与冷却能力测试同步进行，能耗

比按风机电动机输入有功功率、喷淋泵电动机输入有功功率和间

壁式换热器阻力损耗功率之和，与冷却能力和标准工况名义流量

的关系计算。飘水率则按该标准规定的测试方法，根据闭式塔出

风口飘水量与进闭式塔水流量的比值确定。

自然通风冷却塔按 DL/T 1027 的试验和计算方法确定冷却

能力、循环水流量和飘水率。自然通风冷却塔本身不设置风机，

其耗电主要与循环冷却水系统水泵运行有关，因此本标准进一步

引用 GB/T 3216 确定配套循环水泵输入功率和泵效率。GB/T

3216 规定了回转动力泵水力性能验收试验方法，适用于泵试验

基地或制造厂试验条件下对泵流量、扬程、功率和效率等水力性

能进行测试。通过 DL/T 1027 确定自然通风冷却塔冷却能力和循

环水流量，并结合 GB/T 3216 确定循环水泵效率和输入功率，可

计算得到自然通风冷却塔耗电比。

三、试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效

益、社会效益和生态效益

起草组在标准研制过程中，收集了湿式冷却塔能效水效相关

数据，并赴广东、浙江、安徽、新疆等多地火电、石化等企业开

展冷却塔能效水效现场测试，对限定值设置进行验证。本标准指
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标设置充分考虑现行产品标准和测试规程的可执行性。机械通风

开式冷却塔、机械通风闭式冷却塔主要采用 GB/T 7190 系列标准

中的试验和计算方法，自然通风冷却塔主要采用 DL/T 1027 等现

行测试方法，保证评价边界、测试条件和计算方法与现有技术基

础相衔接。通过对不同类型冷却塔能效水效数据的分析，本标准

设置能效水效等级，并将 3 级指标作为限定值，兼顾先进引导和

底线约束。

经济效益方面，标准实施有利于推动高效节能节水冷却塔产

品推广应用，提升工程项目设备选型水平，降低工业循环冷却水

系统和大型公共建筑空调系统运行费用。

社会效益方面，标准有助于统一湿式冷却塔能效水效评价尺

度，规范产品市场竞争秩序，引导企业从单纯价格竞争转向性能、

质量和运行效率竞争，提升行业整体技术水平。

生态效益方面，标准实施将促进循环冷却水系统节能节水，

减少电力消耗和水资源浪费，降低冷却过程对能源资源的依赖。

四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况，或者与测试的

国外样品、样机的有关数据对比情况

国际、国外有关冷却塔的标准、认证规则和测试文件主要集

中在热力性能测试、性能认证、验收试验、飘水测试等方面。例

如，美国冷却技术研究所（CTI）建立了基于 STD-201 的冷却塔

及蒸发换热设备热力性能认证体系，重点验证产品是否达到制造
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商明示的热力性能；Eurovent 冷却塔认证项目覆盖工厂组装开式、

闭式冷却塔产品系列，其认证符合性也主要依托 CTI 热力性能认

证规则；欧洲 EN 13741 主要规定机械通风湿式冷却塔热力性能

验收测试要求、测试方法和验收规则。总体看，国外相关标准和

认证文件多侧重于冷却塔热力性能、产品认证、现场验收或单项

性能测试，尚未形成与本标准完全对应的湿式冷却塔能效水效限

定值及等级标准。

国内方面，GB/T 7190.1、GB/T 7190.2、GB/T 7190.3 分别对

中小型开式冷却塔、大型开式冷却塔和闭式冷却塔的产品分类、

技术要求、试验方法和检验规则作出规定；DL/T 1027 规定了工

业冷却塔测试规程；GB/T 50050、GB/T 50102、GB 50660 等标

准为工业循环冷却水处理、工业循环水冷却设计及大中型火力发

电厂相关设计提供依据。上述标准为冷却塔产品设计、制造、试

验和工程应用提供了基础，但尚未以强制性国家标准形式同时规

定湿式冷却塔能效、水效限定值及等级要求。

本标准在吸收现行产品标准、测试规程和行业实践基础上，

结合我国湿式冷却塔产品类型和应用需求，建立了由耗电比、能

耗比和飘水率构成的能效水效等级评价体系，并将 3 级指标作为

能效水效限定值。与国际、国外同类标准相比，本标准更加突出

能效水效底线约束和分级引导，既可支撑低效高耗产品退出市场，

也可为新建、改建项目设备选型、重点用能用水设备更新改造和
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节能节水管理提供依据。

五、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用

国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因

本文件制定过程中不存在采标的问题。

六、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本标准符合《中华人民共和国标准化法》《中华人民共和国

节约能源法》《中华人民共和国水法》《节约用水条例》等法律

法规要求。《中华人民共和国标准化法》规定，对保障人身健康

和生命财产安全、国家安全、生态环境安全以及满足经济社会管

理基本需要的技术要求，应当制定强制性国家标准。本标准通过

规定湿式冷却塔能效水效限定值及等级，规范重点用能用水设备

能效水效底线要求，符合强制性国家标准制定范围和管理要求。

《中华人民共和国节约能源法》规定，禁止生产、进口、销

售不符合强制性能源效率标准的用能产品、设备；《中华人民共

和国水法》规定，工业用水应当采用先进技术、工艺和设备，增

加循环用水次数，提高水的重复利用率；《节约用水条例》规定，

工业企业应当采用分质供水、高效冷却和洗涤、循环用水、废水

处理回用等先进、适用节水技术、工艺和设备。湿式冷却塔广泛

应用于工业循环冷却水系统和大型公共建筑集中空调系统，是影

响系统电耗、水耗和运行效率的重要设备。本标准通过设置能效

水效限定值和等级要求，与上述法律法规关于节能、节水和推广
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先进适用设备的要求相衔接。

本标准与现行强制性国家标准不存在矛盾和冲突。标准引用

的 GB 50660《大中型火力发电厂设计规范》为相关工程场景中

的设计和技术要求提供基础，本标准仅规定湿式冷却塔能效水效

限定值、等级和试验计算方法，不替代工程建设、安全、环保、

职业健康等方面的强制性要求。标准引用的 GB/T 7190 系列、

GB/T 50050、GB/T 50102、DL/T 1027 等推荐性国家标准和行业

标准，主要为产品分类、技术要求、设计要求、试验方法和计算

方法提供支撑，与本标准共同构成冷却塔能效水效评价和实施的

技术基础。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准遵循各方参与原则，制定过程中充分吸收了有关领域

专家的意见，无重大分歧意见。

八、涉及专利的有关声明

本标准未接到任何涉及相关专利或知识产权争议的信息、文

件。

九、实施国家标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和

实施日期的建议等措施建议

本标准发布实施后，可作为湿式冷却塔产品设计制造、检测

评价、工程选型和节能节水改造的重要依据。建议标准发布后，

由归口技术委员会、起草单位、行业组织和相关检测机构组织开
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展宣贯培训，重点解读标准适用范围、能效水效等级指标、限定

值要求、试验计算方法和实施要求，推动生产企业、检测机构、

设计单位和使用单位准确理解并执行标准。

生产企业应依据标准要求完善产品设计、试验验证和技术文

件管理，提升风机、喷淋、填料、收水器等关键部件及系统匹配

水平，确保产品达到能效水效限定值要求。检测机构应按照标准

引用的试验方法完善检测能力，保证检测结果准确、可比。

考虑到本标准涉及产品设计、制造、检测和工程应用等环节，

相关单位需要一定时间完成技术文件调整、产品优化、检测能力

准备和项目衔接，建议本标准自发布之日起 12个月后实施。过

渡期内，企业可结合在产产品和工程项目进度完成参数标识、试

验验证和技术调整；实施日期后，湿式冷却塔产品及其在新建、

改建项目中的应用应符合本标准规定的能效水效限定值要求。

十、公平竞争审查结论

经对照《公平竞争审查条例》逐一审查，该标准不含影响公

平竞争的有关内容。不含有限制或者变相限制市场准入和退出、

限制或者变相限制商品要素自由流动、影响经营者生产经营成本、

影响经营者生产经营行为的内容，不适用《条例》第十二条规定。

十一、其他应说明的事项

无。

标准起草组
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