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暖（空调）系统技术规程》业经审定通过，批准为山东省工程建设
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前　　言

低温空气源热泵供暖（空调）系统具有安装简单、运行成本

低、节能环保等特点，是清洁能源供暖的重要产品，近几年来在我

省得到了广泛应用。为了充分发挥其技术特点，加快科技成果的

转化，确保工程质量，山东省建设发展研究院组织有关单位和专

家，依据国家相关标准、规范，结合我省实际，编写了山东省工程建

设标准《低温空气源热泵供暖（空调）系统技术规程》。

本规程主要包括：总则、术语、设计、设备及材料、施工、检验、

调试及验收、运行与维护等内容。本规程系统地对我省低温空气

源热泵供暖（空调）系统做了具体的技术要求和规定，是我省各级

建设行政主管部门，以及设计、施工、检测和质检等单位控制工程

质量的法规依据和技术标准。

本规程由山东省住房和城乡建设厅负责管理，由山东省建设

发展研究院负责具体内容的解释。

本规程在执行过程中，请各单位注意总结经验，积累资料，如

发现需要修改和补充之处，请将修改意见或有关资料寄送至山东

省建设发展研究院 （地址：济南市经六路三里庄 １７号，邮编：

２５０００１，联系电话：０５３１－８３１８０９３９，Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｄｄｆｂｚ＠１２６．ｃｏｍ），

以便今后修订。
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珠海格力电器股份有限公司
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１　总　则

１．０．１　为规范山东省低温空气源热泵供暖（空调）系统的设计、施
工及验收，做到技术先进、经济合理、安全适用和保证工程质量，制

定本规程。

１．０．２　本规程适用于以低温空气源热泵作为冷热源的供暖（空
调）工程设计、施工及验收。

１．０．３　低温空气源热泵供暖（空调）系统应根据建筑功能要求及
材料供应和施工条件，确定设计和施工方案，严格执行质量检验和

验收规范。

１．０．４　低温空气源热泵供暖（空调）系统的设计、施工及验收，除
应执行本规程外，尚应符合国家及我省现行标准的规定。

１



２　术　语

２．０．１　低温空气源热泵机组 ｌｏｗａｍｂｉｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｉｒｓｏｕｒｃｅ
ｈｅａｔｐｕｍｐｐａｃｋａｇｅｓ

由电动机驱动的蒸气压缩制冷循环，以空气为热源的热泵机

组，并能在不低于－２０℃的环境温度里制取热水的机组。
２．０．２　低温空气源多联式热泵机组 ｌｏｗａｍｂｉｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｉｒ
ｓｏｕｒｃｅｍｕｌｔｉ－ｃｏｎｎｅｃｔｅｄｈｅａｔｐｕｍｐｐａｃｋａｇｅｓ

由电动机驱动的蒸气压缩制冷循环，以不低于 －２０℃的空气
为热源制取热风的多联式热泵机组，简称低温多联机。

２．０．３　供暖地面 ｈｅａｔｅｄｆｌｏｏｒ
采用地面辐射供暖方式的地面构造整体，不包括热媒供给系

统。

２．０．４　混凝土或水泥砂浆填充式地面辐射供暖 ｆｌｏａｔｉｎｇｓｃｒｅｅｄ
ｆｌｏｏｒｒａｄｉａｎｔｈｅａｔｉｎｇ

加热部件敷设在绝热层之上，需填充混凝土或水泥砂浆后再

铺设地面面层的地面辐射供暖形式，简称混凝土填充式地面辐射

供暖。

２．０．５　预制沟槽保温板地面辐射供暖 ｐｒｅ－ｇｒｏｏｖｅｄｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ
ｂｏａｒｄｆｌｏｏｒｒａｄｉａｎｔｈｅａｔｉｎｇ

将加热管敷设在预制沟槽保温板的沟槽中，加热管与保温板

沟槽尺寸吻合且上皮持平，不需要填充混凝土即可直接铺设面层

的地面辐射供暖形式。

２．０．６　预制轻薄供暖板 ｐｒｅｃａｓｔｌｉｇｈｔｈｅａｔｉｎｇｂｏａｒｄ
由保温基板、支撑木龙骨、塑料加热管、粘结胶、铝箔、配水和

集水等装置组成，并在工厂制作的一种一体化地面供暖部件，简称

供暖板。

２．０．７　毛细管网 ｃａｐｉｌｌａｒｙｍａｔ

２



由多根外径３ｍｍ～５ｍｍ的塑料细管以一定的间距组成的管
网，管网的两端分别焊接在厚壁的集管上，形成一个封闭的集、分

水形式的网栅。

３



３　设　计

３．１　一般规定

３．１．１　采用低温空气源热泵供暖（空调）系统时，冬季供暖和夏季
空调可采用下列冷热源形式之一：

１　低温空气源热泵机组作为冬季室内供暖水系统热源，同时
作为夏季空调水系统冷源；

２　低温多联机作为室内供暖系统热源，同时作为夏季空调冷源。
３．１．２　地面辐射供暖供水温度不宜超过４５℃，供回水温差不宜
大于８℃，且不宜小于３℃；毛细管网辐射系统管内水温应符合下
列规定：

１　毛细管网设置于顶棚及墙面时，供水温度宜２５℃～３５℃；
２　毛细管网设置于地面时，供水温度宜３０℃～４０℃；
３　供回水温差宜采用３℃～６℃。

３．１．３　在冬季设计工况条件下，小型低温空气源热泵机组其制热
性能系数（ＣＯＰ）不应小于２．１；大中型低温空气源热泵机组其制
热性能系数（ＣＯＰ）不应小于２．３；低温空气源多联式热泵机组制
热综合性能系数（ＩＰＬＶ（Ｈ））不应小于２．２。
３．１．４　供暖水系统的主要末端设备宜采用辐射供暖地面、风机盘
管、毛细管以及散热器；供冷水系统的主要末端设备宜采用风机盘

管、毛细管。低温空气源热泵机组应用系统实例详见附录Ａ。
３．１．５　以低温多联机为冷热源时应采用直接蒸发式空调室内机。

３．２　负荷计算

３．２．１　供暖（空调）房间热负荷与冷负荷应按现行国家标准《民
用建筑供暖通风与空气调节设计规范》ＧＢ５０７３６的有关规定进行
计算。

３．２．２　全面辐射供暖室内计算温度应比对流散热器供暖的设计
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温度降低２℃取值。全面辐射供冷室内设计温度可较对流供冷的
设计温度提高０．５℃～１．５℃。
３．２．３　局部辐射供暖系统的热负荷应按全面辐射供暖的热负荷
乘以表３．２．３的计算系数的方法确定。

表３．２．３　局部辐射供暖系统热负荷的计算系数

供暖区面积与

房间面积的比值Ｋ
Ｋ≥０．７５ Ｋ＝０．５５ Ｋ＝０．４０ Ｋ＝０．２５ Ｋ≤０．２０

计算系数 １．００ ０．７２ ０．５４ ０．３８ ０．３０

３．２．４　进深大于６ｍ的房间，宜以距外墙６ｍ为界分区，分别计算
热负荷和冷负荷，并进行管线布置。

３．２．５　辐射供暖系统敷设加热管部件的建筑地面和墙面，不应计
算其传热损失。

３．２．６　建筑（除楼梯间外）的围护结构耗热量高度附加率，散热器
供暖房间高度大于４ｍ时，每高出１ｍ应附加２％ ，但总附加率不
应大于１５％；地面辐射供暖的房间高度大于４ｍ时，每高出１ｍ宜
附加１％ ，但总附加率不宜大于８％。
３．２．７　采用分户热计量或分户独立热源的辐射供暖系统，应考虑
间歇运行和户间传热等因素。

３．３　热泵机组的选择计算

３．３．１　当低温空气源热泵机组或低温多联机作为供暖、空调的冷
热源时，其规格应按满足本条１、２款要求的最大规格确定。
１　在实际供暖设计工况下，制热量应能够满足冬季供暖负荷；
２　制冷量应能够满足用户夏季空调冷负荷。

３．３．２　低温空气源热泵机组的有效制热量应根据室外空调计算
温度，分别采用温度修正系数和融霜修正系数进行修正。

３．３．３　建筑物内系统应根据建筑的特点及使用功能确定热泵机
组的设置方式及末端系统形式。

３．３．４　热泵机组应按实际运行参数选型。
３．３．５　末端设备应按实际运行参数选型。
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３．４　水系统设计

３．４．１　供暖（空调）系统的水质及其保证措施应符合国家现行有
关标准的要求。

３．４．２　供暖（空调）水系统布置和选择管径时，应减少并联环路之
间压力损失的相对差额。当设计工况时并联环路之间压力损失的

相对差额超过１５％ 时，应采取水力平衡措施。
３．４．３　供暖（空调）水系统应按设备、管道及其附件所能承受的最
低工作压力和水力平衡要求进行竖向分区设置，并应符合下列规

定：

１　现场敷设的加热管及其附件应满足系统工作压力要求；
２　采用供暖地面辐射供暖时，应根据辐射供暖系统压力选择

相应承压能力的产品。

３．４．４　供暖板、毛细管的压力损失应根据产品检测报告确定。
３．４．５　加热管和供暖板输配管的局部压力损失应通过计算确定。
３．４．６　应根据水系统的阻力计算结果配置或校核相应的循环水
泵，并应符合下列规定：

１　低温空气源热泵机组供暖空调冷热水系统的循环泵应满
足系统冬季供热设计工况和夏季制冷工况所需流量和扬程的较大

值；

２　当水系统添加防冻液时应根据防冻液浓度和性质对系统
循环流量和阻力进行修正。

３．４．７　采用集中热源或冷源的住宅建筑，楼内供暖供冷系统设计
应符合下列规定：

１　应采用共用立管的分户独立系统形式；
２　同一对立管宜连接负荷相近的户内系统；
３　一对共用立管在每层连接的户数不宜超过３户；
４　共用立管接向户内系统的供、回水管应分别设置关断阀，

其中一个关断阀应具有调节功能；

５　共用立管和分户关断调节阀门，应设置在户外公共空间的
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管道井或小室内；

６　采用分户热计量的系统应安装相应的热计量或热量分摊
装置。

３．４．８　空调冷水系统的设计补水量（小时流量）可按系统水容量
的１％计算。

３．５　地暖系统设计

３．５．１　低温热水地面辐射供暖热媒的温度、流量和资用压差等参
数，应同热源系统相匹配。热源系统应设置相应的控制装置。

３．５．２　现场敷设的加热管应根据房间的热工特性和保证地面温
度均匀的原则，并考虑管材允许的最小弯曲半径，采用回折型或平

行型等布管方式。热负荷明显不均匀的房间，宜将高温管段优先

布置于房间热负荷较大的外窗或外墙侧。

３．５．３　地面上的固定设备或卫生器具下方，不应布置加热管。
３．５．４　低温辐射地面的构造做法应根据其设置位置和加热供冷
部件的类型确定，典型辐射供暖地面构造做法可按本规程附录 Ｂ
选用。辐射地面的构造应由下列全部或部分组成：

１　楼板或与土壤相邻的地面；
２　防潮层（对与土壤相邻地面）；
３　绝热层；
４　加热管；
５　填充层；
６　隔离层（对潮湿房间）；
７　面层。

３．５．５　直接与室外空气接触的楼板或与不供暖房间相邻的地板
以及与土壤接触的底层地面作为供暖辐射地面时，应设置绝热层。

绝热层与土壤之间必须设置防潮层。潮湿房间的混凝土填充式供

暖地面的填充层上、预制沟槽保温板或预制轻薄供暖板供暖地面

的面层下，应设置隔离层。

３．５．６　管道的压力损失可按下列公式计算：
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△Ｐ＝△Ｐｍ ＋△Ｐｊ （３．５．６－１）

△Ｐｍ ＝λ
ｌ
ｄ
ρυ２
２ （３．５．６－２）

△Ｐｊ＝ξ
ρυ２
２ （３．５．６－３）

式中：△Ｐ———加热管的压力损失（Ｐａ）；
△Ｐｍ———摩擦压力损失（Ｐａ）；

△Ｐｊ———局部压力损失（Ｐａ）；

λ ———摩擦阻力系数；

ｄ ———管道内径（ｍ）；
ｌ ———管道长度（ｍ）；
ρ ———水的密度（ｋｇ／ｍ３）；
υ ———水的流速（ｍ／ｓ）；
ξ ———局部阻力系数。

３．５．７　铝塑复合管及塑料管的摩擦阻力系数，可按下列公式计算：

　　　λ＝
０．５ ｂ

２＋
１．３１２（２－ｂ）ｌｇ３．７ｄｎｋｄ

ｌｇＲｅｓ－
[ ]１

ｌｇ
３．７ｄｎ
ｋ

{ }
ｄ

２

　　（３．５．７－１）

　　　　　　　　　ｂ＝１＋
ｌｇＲｅｓ
ｌｇＲｅｚ

　　　　　　　 （３．５．７－２）

　　　　　　　　　Ｒｅｓ＝
ｄｎｖ
μｔ

（３．５．７－３）

　　　　　　　　　Ｒｅｚ＝
５００ｄｎ
ｋｄ

（３．５．７－４）

　　　　　　ｄｎ ＝０．５（２ｄｗ＋△ｄｗ－４δ－２△δ）　（３．５．７－５）
式中：ｂ ———水的流动相似系数；

Ｒｅｓ———实际雷诺数；

μｔ———运动黏度（ｍ
２／ｓ）；

Ｒｅｚ———阻力平方区的临界雷诺数；
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　　ｋｄ ———管子的当量粗糙度（ｍ），对于铝塑复合管及塑料管，

　　ｋｄ＝１×１０
－５（ｍ）；

ｄｎ ———管子的计算内径（ｍ）；

ｄｗ ———管外径（ｍ）；

△ｄｗ———管外径允许误差（ｍ）；

δ ———管壁厚（ｍ）；
△δ———管壁厚允许误差（ｍ）。

３．５．８　铜管的摩擦系数可按下式计算：

１

槡λ
＝－２ｌｇ ２．５１

Ｒｅ槡λ
＋
ｋ／ｄｎ
３．( )７２ （３．５．８－１）

Ｒｅ＝
ｄｎυ
μｔ

（３．５．８－２）

式中：Ｒｅ———雷诺数；
ｋ———管子的当量粗糙度（ｍ），对于铜管，ｋ＝１×１０－５（ｍ）；
μｔ———运动粘度（ｍ

２／ｓ）。

３．５．９　分支环路的设置应符合下列规定：
１　连接在同一分水器、集水器的相同管径的各环路长度宜接

近；现场敷设加热管时，各环路管长度不宜超过１２０ｍ；当各环路长
度差距较大时，宜采用不同管径的加热管，或在每个分支环路上设

置平衡装置；

２　每个主要房间应独立设置环路，面积小的附属房间内的加
热管、输配管可串联；

３　进深和面积较大的房间，当分区域计算热负荷时，各区域
应独立设置环路；

４　不同标高的房间地面，不宜共用一个环路。
３．５．１０　加热管的敷设间距和供暖板的铺设面积，应根据房间所
需供热量、室内计算温度、平均水温、地面传热热阻等确定。

３．５．１１　加热管和输配管流速不宜小于０．２５ｍ／ｓ。
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３．５．１２　输配管宜采用与供暖板内加热管相同的管材。
３．５．１３　每个环路进、出水口，应分别与分水器、集水器相连接。
分水器、集水器最大断面流速不宜大于０．８ｍ／ｓ。每个分支环路供
回水管上均应设置可关断阀门。

３．５．１４　分水器前应设置过滤器；分水器的总进水管与集水器的
总出水管之间宜设置清洗供暖系统时使用的旁通管，旁通管上应

设置阀门。

３．６　制冷剂系统设计

３．６．１　根据建筑的规模、类型、负荷特点、参数要求及其所在的气
候区等，经技术、经济、安全比较确定合理时，可采用低温多联机空

调系统。

３．６．２　低温多联机空调系统的各设备性能指标应符合国家现行
有关标准的规定。

３．６．３　低温多联机系统的配管应采用铜管，其材质、规格应符合
《铜及铜合金拉制管》ＧＢ／Ｔ１５２７和《空调与制冷设备用无缝铜
管》ＧＢ／Ｔ１７７９１的要求。
３．６．４　集支管不应用于垂直方向的分流；在集支管分流之后，不
应再用分歧管或集支管进行分流。集支管有多余分支时，应将管

口夹扁焊接密封。

３．６．５　应尽量减少管道的折弯数，对于有多个支路的多联机系
统，主干管的分流点与各支路最远端室内机组的距离应尽量相等。

３．６．６　分歧管、集支管与直管道之间的管段长度应满足如下要求：
１　铜管转弯处与相邻分歧管间的直管段长度应大于０．５ｍ；
２　相邻两分歧管间的直管段长度应大于０．５ｍ；
３　分歧管或集支管后连接室内机组的直管段长度应大于０．５ｍ。

３．６．７　制冷剂管道过梁时，应避免存在直弯液囊和气囊。制冷剂
配管穿越墙体或楼板处应预埋套管，并应符合消防安全标准的规

定。

３．６．８　低温多联机空调系统的制冷剂管道应符合下列规定：

０１



１　应合理选用线式、集中式等制冷剂管道布置方式，并应进
行制冷剂管道布置优化；

２　制冷剂管道的最大长度及设备间的最大高差等，不应超过
产品技术要求；

３　制冷剂管道的管径、管材和管道配件等应按产品技术要求
选用，且其主要配件应由生产厂家配套供应。

３．７　温控与热计量

３．７．１　采用低温空气源热泵进行供暖（空调）时，室温应能够自动
控制。低温热水地面辐射供暖系统、低温多联机空调系统应设置

用能计量装置，公共建筑宜分楼层或分用户设置计量装置。

３．７．２　低温辐射供暖供冷系统应能实现气候补偿，自动控制供水
温度。

３．７．３　地面辐射供暖供冷水系统室温控制可采用分环路控制和
总体控制两种方式，自动控制阀宜采用电热式控制阀，也可采用自

力式温控阀和电动阀，并应符合下列规定：

１　当采用分环路控制时，应在分水器或集水器处的各个分支
管上分别设置自动控制阀，控制各房间或区域的室内空气温度；

２　当采用总体控制时，应在分水器或集水器总管上设置自动
控制阀，控制整个用户或区域的室内空气温度。

３．７．４　温控器设置及选型应符合下列规定：
１　室温型温控器应设置在附近无散热体、周围无遮挡物、不

受风直吹、不受阳光直晒、通风干燥、周围无热流体、能正确反映室

内温度的位置，且不宜设在外墙上；

２　在需要同时控制室温和限制地表面温度的场合，应采用双
温型温控器；

３　对开放大空间场所，室温型温控器应布置在所对应回路的
附近，当无法布置在所对应的回路附近时，可采用地温型温控器；

４　地温型温控器的传感器不应被家具、地毯等覆盖或遮挡，
宜布置在人员经常停留的位置且在加热部件之间；
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５　对浴室、带沐浴设备的卫生间、游泳池等潮湿区域，室温型
温控器的防护等级和设置位置应符合国家现行相关标准的要求；

当不能满足要求时，应采用地温型温控器。

６　监控器的控制器设置高度宜距地面１．４ｍ，或与照明开关
在同一水平线上。

３．７．５　毛细管供冷系统应设置防止辐射面结露的控制装置，并应
符合下列规定：

１　住宅建筑宜采用分室多点控制，在温湿度最不利的房间及
变化最大的房间应分别设置；公共建筑宜选用分区控制方式；

２　防结露控制可采用露点传感器直接探测露点的方法，也可
采用温度传感器探测并计算出露点的方法；

３　采用露点探测方法时，埋设点应靠近最易结露的位置，传
感器可固定在冷水管表面，也可埋设在辐射体表面；

４　采用温湿度探测方法时，安装位置不宜靠近结露风险较大
的区域。
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４　设备及材料

４．１　一般规定

４．１．１　低温空气源热泵供暖（空调）系统的所有设备、配套装置及
附件，以及自动监控系统，应由同一生产企业或供应商配套供应，

并配合设计单位进行深化设计。

４．１．２　低温空气源热泵机组性能应符合现行国家标准《低环境温
度空气源热泵（冷水）机组 第１部分：工业或商业用及类似用途的
热泵（冷水）机组》ＧＢ／Ｔ２５１２７．１及《低环境温度空气源热泵（冷
水）机组 第 ２部分：户用及类似用途的热泵（冷水）机组》ＧＢ／Ｔ
２５１２７．２的有关规定。
４．１．３　低温空气源多联式空调（热泵）机组应符合现行国家标准
《低环境温度空气源多联式空调（热泵）机组》ＧＢ／Ｔ２５８５７的有关
规定。

４．１．４　设置新风系统时，新风处理设备等均应符合国家现行相关
产品标准的规定。

４．２　低温空气源热泵机组

４．２．１　低温空气源热泵机组应具有先进可靠的融霜控制措施，除
霜效率要高，除霜时间要短。

４．２．２　低温空气源热泵机组的单台容量及台数的选择，应能适应
供暖空调负荷全年变化规律，满足季节及部分负荷要求。

４．２．３　建筑物应满足新风需求，新风机组应结合建筑特点，优先
采用具有能量回收、过滤功能的产品。

４．２．４　低温空气源热泵的设置，应符合下列规定：
１　确保进风与排风通畅，在排出空气与吸人空气之间不发生

明显的气流短路；

２　避免受污浊气流影响；
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３　噪声和排热符合周围环境要求；
４　便于对室外机的换热器进行清扫。

４．２．５　当室外机组集中布置时，应在室外机组周围留有充足的散
热空间，以防止进、排风的气流短路或吸入其它室外机组的排风。

４．２．６　当室外机组分散布置在建筑物各层的预留位置时，应考虑
既不应影响建筑立面的景观，又有利于与室外空气的热交换，同时

便于清洗和维护室外散热器。

１　如果因为条件限制不能保证通风良好，应采用排风管将室
外机组的排风直接排至室外空间，并避免排风管漏风，同时应满足

室外机组风机的机外静压大于进、排风管的阻力之和；

２　设置在多层或高层建筑中的室外机组，不应从下到上逐
层、依次布置在建筑物的竖向凹槽内；必要时，宜采用气流组织模

拟分析方法，辅助确定室外机组以及进、排风口的设置位置。

４．２．７　供暖空调系统应进行保温，并采取防冻措施，根据系统特
点和管材，应一次性加注专门配制的对环境友好、低毒、安全、缓蚀

和粘度低的防冻液。

４．３　供暖地面

４．３．１　地面辐射供暖系统中所用材料，应根据工作温度、工作压
力、荷载、设计寿命、现场防水、防火、施工性能等方面的要求，经综

合比较后确定。

４．３．２　供暖地面加热管的工作压力应依据系统最高工作压力确
定，并以此确定供暖设施类型或计算加热管壁厚。可选用以下地

面供暖形式：

１　混凝土填充式；
２　预制沟槽保温板式；
３　水泥砂浆预制填充板式；
４　预制轻薄供暖板等。

４．３．３　供暖地面中绝热层、隔离层、防潮层等的设置和地面面层的
选择设置等应符合《辐射供暖供冷技术规程》ＪＧＪ１４２的相关规定。
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４．３．４　地面辐射供暖加热管、输配管等埋地的热水管道可采用
交联聚乙烯铝塑复合管（ＸＰＡＰ）、聚丁烯管（ＰＢ）、交联聚乙烯管
（ＰＥ－Ｘ）、耐热聚乙烯管（ＰＥ－ＲＴ）、铜管。
４．３．５　冷热水管道系统应按下列原则设置阀门：

１　设备进出口设置检修阀；
２　２台及２台以上水泵并联时，水泵出口设置止回阀；
３　补水给水管出口设置止回阀，当补水压力超过设备承压能

力时设置减压阀；

４　膨胀罐接管不得设置阀门。
４．３．６　应按下列规定设置水系统附件：

１　下列位置应安装过滤器：
１）补水给水管；
２）制冷剂－水换热装置机组或循环泵入口。
２　下列位置宜采用柔性软管连接：
１）循环水泵设置在制冷剂 －水换热装置机组内时，制冷剂 －

水换热装置机组的水管进出口；

２）循环水泵设置在制冷剂 －水换热装置机组之外时，循环水
泵的进出口。

３　空调供暖管道上下拐弯的最高处应设自动放气阀，系统最
低处应设泄水阀。

４　制冷剂－水换热装置机组或循环水泵的进口和／或出口应
安装压力表。

４．４　风机盘管、毛细管网与散热器

４．４．１　系统中所用的风机盘管机组应能根据室温进行风量的自
动调控。

４．４．２　系统中的风机盘管应采用性能优良的机组，机组的结构应
满足下列要求：

１　机组应有足够的强度和刚度，所有钣金件、零配件应有良
好的防锈措施；
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２　机组的隔热保温材料应具有无毒、无异味、吸湿性小并符
合建筑防火规范的要求，粘贴应平整牢固；

３　凝结水盘管应有足够长度和坡度，确保凝结水排除畅通和
机组凝结水滴入盘内；

４　机组应在盘管管路能有效排除管内滞留空气处设置放气
阀。

４．４．３　风机盘管加新风系统，应符合下列规定：
１　新风宜直接送入人员活动区；
２　空气质量标准要求较高时，新风宜负担空调区的全部湿负

荷；

３　宜选用出口余压低的风机盘管。
４．４．４　选择散热器时，应符合下列规定：

１　应根据供暖系统的压力要求，确定散热器的工作压力，并
符合国家现行有关产品标准的规定；

２　相对湿度较大的房间应采用耐腐蚀的散热器；
３　采用钢制散热器时，应满足产品对水质的要求，在非供暖

季节供暖系统应充水保养；

４　采用铝制散热器时，应选用内防腐型，并满足产品对水质
的要求；

５　安装热量表和恒温阀的热水供暖系统不宜采用水流通道
内含有粘砂的铸铁散热器；

６　高大空间供暖不宜单独采用对流型散热器。
４．４．５　毛细管网供暖（空调）系统材料应包括毛细管网、连接管和
管件、分水器、集水器、温控器、露点控制器、绝热材料等。

４．４．６　毛细管网出厂时应标明原料名称、规格、产地、商标、生产
日期、生产单位等。

４．４．７　毛细管网的外观质量应符合下列规定：
１　毛细管与毛细管、毛细管与主管的色泽应基本一致；
２　毛细管网管材的内外表面应光滑、平整、无气泡和其它影

响性能的表面缺陷，管材不应含有明显的杂质；
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３　毛细管与主管之间的焊接点应光滑、无毛刺，加强垫片凸
起明显、均匀，焊点无气泡、无裂纹、无明显的杂质和严重的变形，

要保证色泽均匀。
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５　施　工

５．１　一般规定

５．１．１　施工单位应具有相应的施工资质，工程质量验收人员应具
备相应的专业技术资格。

５．１．２　施工图深化设计单位应具有相应的设计资质，修改设计应
有设计单位出具的设计变更文件，并经原工程设计单位批准后方

可施工。

５．１．３　供暖地面、毛细管网施工时不宜与其它工种交叉施工作
业，所有地面留洞应在填充层施工前完成。

５．１．４　供暖地面、毛细管网施工过程中，加热供冷部件敷设区域，
严禁穿凿、穿孔或进行射钉作业。

５．１．５　供暖地面、毛细管网施工的环境温度不宜低于５℃；在低
于０℃的环境下施工时，现场应采取升温措施。
５．１．６　供暖地面施工结束后应绘制竣工图，并应准确标注加热供
冷部件敷设位置及地温传感器埋设地点。

５．２　施工与安装

５．２．１　低温空气源热泵供暖（空调）系统施工安装前应具备下列
条件：

１　施工图纸和有关技术文件齐全；
２　已制定相应的施工技术方案；
３　对施工人员进行岗前培训和技术交底；
４　经检验，设备、管材及辅助材料齐全；
５　经检验，产品主要技术参数标志和外观清晰合格；
６　配备齐全合格的测试仪器和设备。

５．２．２　室外设备应按下列规定进行安装：
１　应校核设备运行重量对屋面结构荷载和墙体承重能力的
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影响；

２　设备应安装在经过设计、有足够强度的水平基础之上，且
设备必须固定在基础上；

３　屋顶上的设备基础应设置在承重结构上，基础上表面高于
屋面不应小于３００ｍｍ；
４　有震动的设备应采取减震措施；
５　室外机组、配电箱（柜）、水泵等机电设备应具备室外安装

防护条件或采取防雨措施；

６　设备超出初始设计的建筑物防雷系统的保护范围时，应增
加相应的避雷措施。

５．２．３　管道和管线穿越建筑物外围护结构时，应按建筑防水要求
采取相应的防水措施。所有室外敷设的电气线路管线接线盒、出

线口均应做防水防护处理。

５．２．４　室内管道敷设应符合下列规定：
１　管道接头不应埋设在墙体和地面之内；
２　管道外包装饰材料时应便于检修。

５．３　防腐与绝热

５．３．１　防腐施工前应对金属表面进行防锈、清洁处理，可选用人
工除锈或喷砂除锈的方法。

５．３．２　除有色金属、不锈钢管、不锈钢板、镀锌钢管、镀锌钢板和
铝板外，金属设备与管道的外表面防腐，宜采用涂漆。涂层类别应

能耐受环境大气的腐蚀。

５．３．３　管道穿楼板或穿墙处的绝热层应连续不断。
５．３．４　水系统管道与设备绝热施工前应进行表面清洁处理，防腐
层破坏的应补涂完整。

５．３．５　设备与管道绝热材料的选择应符合下列规定：
１　绝热材料及其制品的主要性能应符合现行国家标准《设备

及管道绝热设计导则》ＧＢ／Ｔ８１７５的有关规定；
２　设备与管道的绝热材料燃烧性能应满足现行有关防火规
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范的要求；

３　保温材料的允许使用温度应高于正常操作时的介质最高
温度；

４　保冷材料的最低使用温度应低于正常操作时介质的最低
温度；

５　保温材料应选择热导率低、密度小、造价低、易于施工的材
料和制品；

６　保冷材料应选择热导率小、吸湿率低、吸水率小、密度小、
耐低温性能好、易于施工、造价低、综合经济效益高的材料；优先选

用闭孔型材料和对异形部位保冷简便的材料；

７　经综合经济比较合适时，可以选用复合绝热材料。
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６　检验、调试及验收

６．１　一般规定

６．１．１　低温空气源热泵供暖（空调）系统的试运行调试，应在施工
完毕后，且具备正常供暖供冷和供电的条件下，由施工单位在建设

单位的配合下进行。

６．１．２　检验、调试及验收应由工程承包方提出书面报告，监理单
位组织各相关专业进行检查和验收，并应做好记录。

６．１．３　低温空气源热泵供暖（空调）系统所使用的主要材料、设备
组件、配件、绝热材料必须具有质量合格证明文件，规格、型号及性

能技术指标应符合国家现行有关标准的规定。进场时应做检查验

收，并经监理工程师核查确认。

６．１．４　主要设备必须有完整的安装使用说明书等技术文件，在运
输、保管和施工过程中，应采取有效措施防止损坏或腐蚀。

６．２　质量验收

６．２．１　工程质量验收人员应具备相应的专业技术资格。
６．２．２　主要设备和材料应进行见证取样和送具备相应资质的第
三方检测机构进行检验，并且应符合下列规定：

１　采用的低温空气源热泵机组或低温空气源多联式空调机
组，每个企业的每种类型抽取１台机组检测；当检测机组不符合要
求时，再抽取２台机组检测；
２　采用的风机盘管机组、散热器应按照《建筑节能工程施工

质量验收规范》ＧＢ５０４１１的要求取样送检；
３　毛细管网、塑料和铝塑复合管管材应按《地面辐射供暖技

术规范》ＪＧＪ１４２的要求取样送检。
６．２．３　低温空气源热泵供暖（空调）系统应对下列内容进行检查
和验收：
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１　低温空气源热泵机组、低温空气源多联式空调机组、加热
管、散热器、毛细管网、预制沟槽保温板或供暖板、输配管、附件、绝

热材料、温控及计量设备等的质量；

２　原始工作面、填充层、面层、隔离层、绝热层、防潮层、均热
层、伸缩缝等施工质量；

３　管道、分水器、集水器、阀门、温控及计量设备等安装质量；
４　管路冲洗；
５　隐蔽前、后水压试验。

６．２．４　发泡混凝土绝热层应做干体积密度、抗压强度及导热系数
试验。干体积密度及７ｄ、２８ｄ抗压强度验收应符合现行国家标准
《蒸压加气混凝土性能试验方法》ＧＢ／Ｔ１１９６９的规定；导热系数应
符合现行国家标准《绝热材料稳态热阻及有关特性的测定防护热

板法》ＧＢ１０２９４的规定。
６．２．５　辐射供暖供冷系统中间验收应符合下列规定；

１　供暖供冷地面施工前，地面的平整、清洁状况符合施工要
求；

２　绝热层的厚度、材料的物理性能及铺设应符合设计要求；
３　伸缩缝应按设计要求敷设完毕；
４　供暖板表面应平整，接缝处应严密；
５　加热供冷管、输配管的材料、规格及敷设间距、弯曲半径及

固定措施等应符合设计要求；

６　填充层内加热供冷管、输配管不应有接头，弯曲部分不得
出现硬折弯现象；

７　加热管、输配管、分水器、集水器及其连接处在试验压力下
无渗漏；

８　阀门启闭灵活，关闭严密；
９　温控及计量装置、分水器、集水器及其连接件等安装后应

有成品保护措施；

１０　供暖地面按要求铺设防潮层、隔离层、均热层、钢丝网等；
１１　填充层、找平层、面层平整，表面无明显裂缝。
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６．２．６　绝热层、管道安装工程施工技术要求及允许偏差应符合表
６．２．６－１的规定；原始地面、填充层、面层施工技术要求及允许偏
差应符合表６．２．６－２的规定。

表６．２．６－１　安装工程施工技术要求及允许偏差

序号 项目 条件 技术要求
允许偏差

（ｍｍ）

１ 绝热层

２
预制沟槽

保温板

３
加热

供冷管

泡沫塑料类

发泡混凝土

保温板

均热层

（如有）

弯曲半径

固定点间距

结合 无缝隙

厚度 按设计要求

厚度 按设计要求

结合 无缝隙

厚度

采用地砖等面层，不小于

０．１ｍｍ采用木地板时，
总厚度不应小于０．２ｍｍ

塑料管
不小于８倍管外径，
不应大于１１倍管外轻

铝塑复合管
不小于６倍管外径，
不应大于１１倍管外轻

直管 宜为０．５ｍ～０．７ｍ

弯管 宜为０．２ｍ～０．３ｍ

弯曲半径 要求同加热管

－

＋１０

±５

－

－

－５

－５

＋１０

－５

４ 分水器、集水器安装 垂直距离 宜为２００ｍｍ ±１０

表６．２．６－２　原始地面、填充层、面层施工技术要求及允许偏差

１ 原始地面 铺设绝热层或保温板、供暖板前 平整 －

２ 填充层

３ 面层

豆石混凝土

水泥砂浆

强度等级、

最小厚度

当面积大于３０ｍ２或长度大于６ｍ

与内外墙、柱等垂直部件

与内外墙柱、

等垂直部件

瓷砖、石材地面

木地板地面

Ｃ１５，宜５０ｍｍ 平整度±５

Ｍ１０，宜４０ｍｍ 平整度±５

留８ｍｍ伸缩缝 ＋２

留１０ｍｍ侧面绝热层 ＋２

留１０ｍｍ伸缩缝 ＋２

留大于或等于

１４ｍｍ伸缩缝
＋２
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６．３　水压试验

６．３．１　水压试验应在系统冲洗之后进行。冲洗应在低温空气源
热泵以外主供、回水管道冲洗合格后，再进行室内供暖空调系统的

冲洗。

６．３．２　系统应进行下列试验和测试：
１　水系统的阀门、分集水器等组件安装前，应按相关标准做

强度和严密性试验；

２　承压水系统管道和设备应按下列要求做水压试验：
１）冬季进行水压试验时应采取防冻措施，试压完成后应及时

将水泄空、吹净、吹干；

２）水压试验应在系统冲洗之后，进行保温之前进行；
３）辐射供暖供冷系统应在加热供冷管隐蔽前、隐蔽后分别进

行水压试验；

４）低温空气源热泵供热供冷水系统水压试验，应在地面辐射
供暖系统的隐蔽后试验完成后进行；

５）系统试验压力应按《建筑给水排水及采暖工程施工质量验
收规范》ＧＢ５０２４２以及《通风与空城工程工程施工质量验收规范》
ＧＢ５０２４３的有关规定执行。
３　非承压管路和设备应做满水及灌水试验；
４　制冷剂管道系统应进行气密性、保压和抽真空试验。

６．３．３　水压试验应以每个系统为单位，逐回路进行。

６．４　调试与试运行

６．４．１　低温空气源热泵供暖（空调）系统未经调试，严禁运行使
用。

６．４．２　低温空气源热泵供暖（空调）系统的运行调试，应由施工单
位负责、监理单位监督，设计单位与建设单位参与和配合。系统调

试的实施可以是施工企业本身或委托给具有调试能力的其他单

位。
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６．４．３　低温空气源热泵机组开机调试前应进行下列工作：
１　应脱离主机单独对水系统进行循环清洗，确保无杂质后与

主机连接并进行充水放气；

２　对出厂未充注制冷剂的低温空气源热泵机组，应按设备技
术文件的规定充注制冷剂；

３　系统的设备和管道系统，以及相应的自控和电气系统安装
完毕后，应根据相关标准、本规程的有关规定和设计要求，以及产

品安装说明书逐项进行检查。

６．４．４　应按下列规定进行水系统的调试和试运行：
１　地面辐射供暖系统调试，应按相关标准要求缓慢升温，直

至达到设计供水温度；

２　试运行后应清洗管路上的过滤器，方可投入正常运行。
６．４．５　低温空气源热泵机组和低温空气源多联式空调机组应进
行单机试运行、无负荷下的联合试运行、带负荷试运行。

６．４．６　供暖（空调）系统调试过程中应进行记录，调试完成后应出
具带负荷试运转效果报告。

６．４．７　低温空气源热泵供暖（空调）系统室内空气温度检测应符
合下列规定：

１　辐射供暖时，宜以房间中央离地０．７５ｍ高处的空气温度
作为评价依据；

２　辐射供冷时，宜以房间中央离地１．１ｍ高处空气温度作为
评价依据；

３　温度测量系统准确度应为±０．２℃。

６．５　竣工验收

６．５．１　竣工验收应在低温空气源热泵供暖（空调）系统性能检测
合格后进行。

６．５．２　低温空气源热泵供暖（空调）系统的验收 ，应作为分部工
程纳入建筑整体系统的验收 。应由建设单位（项目）负责人组织

施工含各系统分包专业公司和设计、监理单位（项目）负责人进行
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工程竣工验收，按本规程要求将质量合格的分部工程移交建设单

位。工程质量检验表可按本规程附录Ｃ进行填写。
６．５．３　供暖（空调）系统竣工验收时，应提供下列文件：

１　施工图、竣工图和设计变更文件；
２　主要材料、设备、成品、半成品和仪表的出厂合格证及检验

报告；

３　供暖供冷系统＇性能检测报告；
４　中间验收记录；
５　冲洗和试压记录；
６　工程质量检验评定记录；
７　系统试运行和调试记录；
８　材料和产品的现场复验报告；
９　试运转检验报告；
１０　工程施工安装质量验收表；
１１　工程使用维护说明书。
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７　运行与维护

７．０．１　低温空气源热泵供暖（空调）系统首次运行注水前应充分
排气。系统每年首次运行时，需确保户外户内阀门开启到位，过滤

器无堵塞，立管进回水放气通畅，加热管内无气堵。

７．０．２　低温空气源热泵供暖（空调）系统应进行充水养护，在有冻
结危险的场合应采取保温措施。

７．０．３　工程交付使用后，各系统施工专业公司应对使用方进行交
底或使用培训。工程质保期不应少于两个供暖供冷期，并保证系

统能够满足设计要求。

７．０．４　物业公司、设备材料生产企业或供应商及其指定的专业
维修公司，应共同负责定期对系统进行运行维护。运行维护应有

维修记录。

７．０．５　运行维护过程中，制冷剂 －水热交换器的清洗应符合下
列要求：

１　应由专业公司进行；
２　应正确选择清洗药剂，不宜采用含氯酸或氟化物的清洗药

剂；

３　清洗后的药剂废液应进行回收处理 。
７．０．６　辐射供暖供冷系统的表面上应有明显的标识，不得进行打
洞、钉凿、撞击、高温作业等工作。
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附录 Ａ　低温空气源热泵应用系统示例

低温空气源热泵可用于冬季供暖、夏季供冷。冬季供暖时，可

采用辐射供暖地面、散热器、毛细管网、风机盘管；夏季供冷时可采

用风机盘管、毛细管网等。下面以冬季辐射供暖地面与风机盘管

联合供暖系统为例，说明系统的原理及控制策略。

冷热源及水系统原理

１室外主机；２制冷剂－水换热器；３冷热水循环泵；４膨胀罐；５分集水器；６风机盘管

控制原理图

１室外主机；２制冷剂－水换热器；３冷热水循环泵；４膨胀罐；５分集水器；６风机盘管
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说明：１冷热水循环泵、膨胀罐也可设在供水管ＬＮ１上；
２选用的低温空气源热泵机组特点是制冷剂 －水换热器和

水路系统设备、配件设置在室内。

控制环节：

１　在控制器面板上手动进行工况转换，各工况如下自动控
制：

１）夏季空调供冷工况：低温空气源热泵机组为制冷模式运
行；地暖分水器进口总管电动阀Ｖ４关闭，切断供暖回路；
２）冬季供暖工况：低温空气源热泵机组为制热模式运行；地

暖分水器进口总管电动两通阀 Ｖ４打开，热水通过供暖地面供暖，
同时也可通过运行的风机盘管辅助供暖。

２　夏季室温控制可采用以下２种方式之一：
１）空调房间设带冬夏转换和三档风量开关的温控器，风机盘

管根据需要手动开关或选择风量；根据室内温度控制断电常闭的

风机盘管水路电动两通阀Ｖ１开闭；空调供暖供回水总管之间设自
力式压差旁通阀Ｖ３，根据系统压差调节开度（同控制原理图）；
２）风机盘管不设置水路控制阀 Ｖ１，室温控制风机盘管风机

启停；但风盘总供水管需增设电动阀 Ｖ４′，冬季采用地面供暖模式
时，Ｖ４′关闭空调回路；需要风机盘管辅助供暖时，可自动或手动打
开Ｖ４′阀（与控制原理图不同）。
３　地面供暖室温控制可采用以下２种方式之一：
１）各房间或区域设室温控制器，控制地暖集水器对应分支路

电热阀Ｖ２的开闭；根据系统压差调节 Ｖ３开度；适用于要求分室
或分区域控制的较大户型系统（同控制原理图）；

２）分支路不设置电热阀 Ｖ２，户内有代表性位置设一个室温
控制器，控制供暖总管上电动阀 Ｖ４的开闭；水路 Ｖ４（Ｖ４′）关闭
时，室外机组及冷热水水泵停止运行；适用于要求分户总体控制的

较小户型（与控制原理图不同）。

４　室外机容量调节和自动启停控制：
供冷或供暖水温可自动或通过控制器面板设定供水温度；
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室外机为变速产品：如果系统供回水温差较大，室外机高速运

转；温差较小，室外机降速，部分负荷运转；供冷回水温度低于设定

温度２℃或供暖回水温度高于设定温度２℃时，室外机停止运转。
５　供暖水温设定和控制
１）具有自动调节供暖水温的设备可选择自动调节模式，根据

室外空气温度，在设备水温范围内自动设定热水供水温度，室外温

度越低，供水温度设定值越高；

２）也可通过控制器面板手动设定恒定的供暖水温，自动维持
设定水温。
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附录 Ｂ　典型供暖地面图示

Ｂ．１．１　混凝土填充式供暖地面
泡沫塑料绝热层厚度不小于２０ｍｍ～４０ｍｍ。混凝土填充层厚

度不小于５０ｍｍ。

图Ｂ．１．１　混凝土填充式地面供暖构造
（泡沫塑料绝热层）

Ｂ．１．２　预制沟槽保温板供暖地面
保温板厚度一般不超过３５ｍｍ，是在工厂预制成带有固定间距

和尺寸沟槽的聚苯乙烯类泡沫塑料或其他保温材料制成的板块。

保温板内敷设的加热管外径为１２ｍｍ～２０ｍｍ。加热管与配套的保
温板沟槽尺寸吻合且上皮持平。

图Ｂ．１．２－１　预制沟槽保温板供暖地面构造（一）

（与供暖房间相邻、木地板面层）
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图Ｂ．１．２－２　预制沟槽保温板热水地面供暖构造（二）
（与供暖房间相邻、地砖或石材面层）

Ｂ．１．３　预制轻薄供暖板供暖地面
由保温基板、（支撑龙骨、）塑料加热管、粘接胶、铝箔和二次

分水器、集水器等组成，供暖板成品厚度小于或等于１３ｍｍ，保温基
板内镶嵌的加热管外径小于或等于８ｍｍ。

图Ｂ．１．３－１　预制轻薄供暖板地面构造示意（一）
（与供暖房间相邻、木地板面层）

图Ｂ．１．３－２　预制轻薄供暖板地面构造（二）
（与供暖房间相邻、地砖或石材面层）
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图Ｂ．１．３－３　预制轻薄供暖板地面构造（三）
（与供暖房间相邻、潮湿房间）

Ｂ．１．４　水泥砂浆预制填充板供暖地面
１　特点
１）预制填充板和水泥砂浆填充层厚度较薄；
２）加热管较细，易实现小间距布管，以达到较大的单位面积散

热量，利于采用较低供水温度；

３）采用统一材料、外径和壁厚的管材，系统最大承压能力限制
在０．４ＭＰａ；
４）与供暖房间相邻时，可将填充板直接铺设在混凝土楼板上。
２　填充板
由１５ｍｍ厚泡沫塑料保温板、５０μ铝箔导热膜和带孔塑料固

定模板在工厂预制组成，固定模板横向纵向均预留管道固定沟槽，

尺寸为沟槽间距５０ｍｍ，沟槽宽度１０ｍｍ，沟槽高度１１ｍｍ，填充板
总厚２６ｍｍ。
３　现场敷设的加热部件
１）加热管采用１０×１．５ｍｍＰＥ－ＲＴ管，以５０ｍｍ间距嵌入式

敷设在填充板固定模板的沟槽内，加热管各房间分环路（一根或多

根加热管）通过分配头与分集水器相接；

２）用水泥砂浆（宜采用自流平砂浆）填充加热管和固定模板
之间间隙并流入模板孔内，由于带孔固定模板与水泥砂浆的良好

结合作用，水泥砂浆填充层较薄（高出固定模板上皮 １０ｍｍ～
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１５ｍｍ），并作为地面面层的找平层，上面可粘接石材、地砖等面层，
或铺设复合地板、地毯等；

３）当面层采用实木地板时，可在楼板上预制填充板之间设置
３０ｍｍ高木龙骨，木龙骨之间用水泥砂浆填充，填充层与木龙骨上
皮持平，实木地板搭接在木龙骨上。

图Ｂ．１．４－１　水泥砂浆预制填充板地面供暖构造（一）
（与供暖房间相邻，地砖、石材、复合木地板、地毯面层）

图Ｂ．１．４－２　水泥砂浆预制填充板地面供暖构造（二）
（与供暖房间相邻、潮湿房间）
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图Ｂ．１．４－３　水泥砂浆预制填充板地面供暖构造（三）
（与供暖房间相邻，实木地板面层）
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附录 Ｃ　设备进场检查记录表
工程名称

分部（子分部）工程名称 建设单位

施工总包单位 项目经理

施工分包单位 分包项目经理

专业工长（施工员） 施工质量检查员

进场设备 检查项目及施工单位检查记录

名称 型号 数量 编号 设备 技术文件

低温空气源

热泵机组

低温空气源

多联式空调机组

加热供冷管

……

外包装 装箱单

设备外观 合格证

备品备件 产品说明书

其他 其他

外包装 装箱单

设备外观 合格证

备品备件 产品说明书

其他 其他

外包装 装箱单

设备外观 合格证

备品备件 产品说明书

其他 其他

施工单位检查评定结果
项目专业质量检查员：

年　　月　　日

监理单位验收意见
监理工程师：

年　　月　　日

建设单位验收结论

项目专业技术负责人： 年　　月　　日
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本规程用词说明

１　为了便于执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的
用词说明如下：

１）表示很严格，非这样做不可的用词：
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”。
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山东省工程建设标准

低温空气源热泵供暖（空调）系统
技术规程

ＤＢ３７／Ｔ５０９５－２０１７

条 文 说 明



编制说明

　　为便于读者在使用本规程时能正确理解和执行条文规定，《低
温空气源热泵供暖（空调）系统技术规程》编制组按章、节、条顺

序编制了本规程的条文说明，对条文规定的目的、依据以及执行

中需注意的有关事项进行了说明。但是，本条文说明不具备与规

程正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握规程规定的

参考。



目　　次

１　总则 ４３
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２　术语 ４４
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３　设计 ４５
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３．１　一般规定 ４５
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３．２　负荷计算 ４６
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３．３　热泵机组的选择计算 ４７
!!!!!!!!!!!!!!!

３．４　水系统设计 ４８
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３．５　地暖系统设计 ４９
!!!!!!!!!!!!!!!!!

３．６　制冷剂系统设计 ５０
!!!!!!!!!!!!!!!!!

３．７　温控与热计量 ５１
!!!!!!!!!!!!!!!!!

４　设备及材料 ５５
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４．１　一般规定 ５５
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４．２　低温空气源热泵机组 ５６
!!!!!!!!!!!!!!!

４．３　供暖地面 ５７
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４．４　风机盘管、毛细管网与散热器 ５８
!!!!!!!!!!!!

５　施工 ５９
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

５．１　一般规定 ５９
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

５．２　施工与安装 ５９
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

５．３　防腐与绝热 ６０
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

６　检验、调试及验收 ６１
!!!!!!!!!!!!!!!!!

６．１　一般规定 ６１
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

６．２　质量验收 ６１
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

６．３　水压试验 ６２
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

６．４　调试与试运行 ６３
!!!!!!!!!!!!!!!!!

６．５　竣工验收 ６４
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

７　运行与维护 ６５
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



Ｃｏｎｔｅｎｔｓ

１　ＧｅｎｅｒａｌＰｒｏｖｉｓｉｏｎｓ ４３
!!!!!!!!!!!!!!!!!

２　Ｔｅｒｍｓ ４４
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３　Ｄｅｓｉｇｎ ４５
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３．１　ＧｅｎｅｒａｌＲｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ４５
!!!!!!!!!!!!!!!

３．２　ＬｏａｄＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ４６
!!!!!!!!!!!!!!!!!

３．３　ＳｅｌｅｃｔｉｏｎａｎｄＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒＡｉｒＳｏｕｒｃｅＨｅａｔＰｕｍｐＵｎｉｔ ４７
!!!

３．４　ＨｙｄｒｏｎｉｃＳｙｓｔｅｍＤｅｓｉｇｎ ４８
!!!!!!!!!!!!!!

３．５　ＦｌｏｏｒＨｅａｔｉｎｇＳｙｓｔｅｍＤｅｓｉｇｎ ４９
!!!!!!!!!!!!

３．６　ＲｅｆｒｉｇｅｒａｎｔＳｙｓｔｅｍＤｅｓｉｇｎ ５０
!!!!!!!!!!!!!

３．７　ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＣｏｎｔｒｏｌａｎｄＨｅａｔＭｅｔｅｒｉｎｇ ５１
!!!!!!!!!

４　ＥｑｕｉｐｍｅｎｔａｎｄＭａｔｅｒｉａｌｓ ５５
!!!!!!!!!!!!!!

４．１　ＧｅｎｅｒａｌＲｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ５５
!!!!!!!!!!!!!!!

４．２　ＡｉｒＳｏｕｒｃｅＨｅａｔＰｕｍｐＵｎｉｔ ５６
!!!!!!!!!!!!!

４．３　ＨｅａｔｅｄＦｌｏｏｒ ５７
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４．４　ＦａｎＣｏｉｌＵｎｉｔｓ，ＣａｐｉｌｌａｒｙＭａｔａｎｄＲａｄｉａｔｏｒ ５８
!!!!!!!

５　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ５９
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

５．１　ＧｅｎｅｒａｌＲｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ５９
!!!!!!!!!!!!!!!

５．２　ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄＩｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ５９
!!!!!!!!!!!!!

５．３　ＣｏｒｒｏｓｉｏｎＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄＨｅａｔＩｎｓｕｌａｔｉｏｎ ６０
!!!!!!!!

６　Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ，ＡｄｊｕｓｔｍｅｎｔａｎｄＡｃｃｅｐｔａｎｃｅ ６１
!!!!!!!!

６．１　ＧｅｎｅｒａｌＲｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ６１
!!!!!!!!!!!!!!!

６．２　ＱｕａｌｉｔｙＡｃｃｅｐｔａｎｃｅ ６１
!!!!!!!!!!!!!!!!

６．３　ＷａｔｅｒＰｒｅｓｓｕｒｅＴｅｓｔ ６２
!!!!!!!!!!!!!!!

６．４　ＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇａｎｄＰｒｅ－ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ６３
!!!!!!!!!!

６．５　ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＡｃｃｅｐｔａｎｃｅ ６４
!!!!!!!!!!!!!!

７　ＯｐｅｒａｔｉｏｎＭａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ６５
!!!!!!!!!!!!!!!



１　总　则

１．０．１　为保护环境，抑制雾霾天气，减少 ＰＭ２．５，采用低温空气
源热泵进行供暖（空调）是一种很好的选择，尤其对于广大的农村

地区更是如此。２０１６年１１月，山东省人民政府办公厅下发了《关
于推进农村地区供暖工作的实施意见》（鲁政办字［２０１６］２０８号），
因此，在我省应大力推广应用低温空气源热泵供暖（空调）。

１．０．２　低温空气源热泵供热（空调）系统具有满足用户的夏季空
调、冬季供暖。对于采用只提供生活热水的空气源“热水机”，则

不属于本规程系统的适用范围。

１．０．３　建筑功能不同其系统型式也不相同。
１．０．４　低温空气源热泵供热（空调）系统由空气源热泵、热水供暖
地面、散热器、毛细管网等产品组成，涉及空调、供暖、给排水、电气

等系统的设计、施工及验收，是一个多行业、多专业、多工种的集成

联合技术，且该系统有其自身的特殊性。本规程技术内容以低温

空气源热泵供暖（空调）系统涉及的技术内容为主。

目前现行标准较多，主要有《民用建筑供暖通风与空气调节

设计规范》ＧＢ５０７３６、《建筑给水排水设计规范》ＧＢ５００１５、《住
宅建筑电气设计规范》ＪＧＪ２４２、《住宅设计规范》ＧＢ５００９６、《通
用用电设备低压配电设计规范》ＧＢ５００５５、《低压配电设计规范》
ＧＢ５００５４、《建筑物防雷设计规范》ＧＢ５００５７、《建筑给水排水及采
暖工程施工质量验收规范》ＧＢ５０２４２、《通风与空调工程施工质量
验收规范》ＧＢ５０２４３、《通风与空调工程施工规范》ＧＢ５０７３８、《建
筑电气工程施工质量验收规范》ＧＢ５０３０３、《电气装置安装工程电
气设备交接试验标准》ＧＢ５０１５０、《电气装置安装工程低压电器施
工及验收规范》ＧＢ５０２５４、《公共建筑节能设计标准》ＧＢ５０１８９、《建
筑电气照明装置施工与验收规范》ＧＢ５０６１７、《１ｋＶ及以下配线工程
施工与验收规范》ＧＢ５０５７５、《自动化仪表工程施工质量验收规范》
ＧＢ５００９３、《建筑物防雷工程施工与质量验收规范》ＧＢ５０６０１等。
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２　术　语

本章对本规程涉及的主要术语进行了定义和解释，以便于读

者正确理解规程条款。
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３　系统设计

３．１　一般规定

３．１．１　可采用的冷热源形式是基于以下因素确定的：
１　空气源热泵机组与以自然对流和辐射方式散热的热水供

暖地面相结合的系统，与热风供暖末端设备相比，从室内舒适性角

度具有很大的优越性。

２　根据我省实际，目前能够选用的产品类型。
３．１．２　本条从舒适及节能考虑，地面供暖供水温度宜采用较低数
值，国内外经验表明，３５℃～４５℃是比较合适的范围。保持较低的
供水温度，有利于延长化学管材的使用寿命，有利于提高室内的热

舒适感；控制供回水温差，有利于保持较大的热媒流速，方便排除

管内空气，也有利于保证地面温度的均匀。

根据不同设置位置覆盖层的热阻及遮挡因素，确定毛细管网

辐射系统的供水温度及供回水温差。

３．１．３　制热量不大于５０ｋＷ的机组称为小型机组；制热量大于
５０ｋＷ的机组称为大中型机组。低温空气源热泵机组、低温空气源
多联机组的性能与室外气象参数密切相关，室外空气过于潮湿使

得融霜时间过长，会降低机组的有效制热量，因此，我们必须关注

冬季设计状态下机组的 ＣＯＰ、ＩＰＬＶ（Ｈ）。这里，根据国家相关标
准，结合我省实际，对于性能上相对较有优势的低温空气源热泵机

组制热性能系数ＣＯＰ、ＩＰＬＶ（Ｈ）作了规定，小型低温空气源热泵机
组ＣＯＰ不应小于 ２．１；大中型低温空气源热泵机组制热性能系
数ＣＯＰ不应小于２．３；低温空气源多联机组的 ＩＰＬＶ（Ｈ）不应小于
２．２。
３．１．４　空调末端设备采用风机盘管机组或直接膨胀式空调室内
机，相对于目前一些高档住宅等采用的地面或顶棚辐射供冷等，系

统简单、室温控制灵活、对房间湿度适应性强，因此推荐采用。空
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调末端设备的主要功能是夏季供冷，因此其规格应按房间夏季冷

负荷确定。但是当采用空气源热泵为热源时，如果房间无地暖设

施，冬季完全依靠风机盘管供暖，则应校核风机盘管供暖量是否满

足冬季热负荷要求。附录Ａ节选自北京市地方标准《户式空气源
热泵供热系统技术规程》。

３．２　负荷计算

３．２．２　根据国内外资料和国内一些工程实测，低温热水地面辐射
供暖用于全面供暖时，在相同热舒适条件下的室内温度可比对流

供暖时的室内温度低 ２℃。故规定地面辐射供暖的耗热量计算
时，室内计算温度取值可降低２℃。
３．２．３　当地面辐射供暖用于局部供暖时，热负荷还要乘以表
３．２．３所规定的附加系数（局部供暖的面积与房间总面积的面积
比大于７５％时，按全面供暖耗热量计算）。
３．２．４　为适应外区较大热负荷的需求，确保室温均匀，对进深较
大房间作出此规定。例如：住宅内通户门的大起居室，距外墙６ｍ
以内无围护结构传热负荷，但有户门开启负荷，需分别加以计算。

３．２．５　敷设加热管的地面，不存在通过地面向外的传热负荷，因
此不应计算此部分围护结构热损失。辐射地面向外的传热负荷应

计算在辐射供暖房间热水的供热量中。

３．２．６　高度附加率应附加于围护结构的基本耗热量和其他附加
耗热量之和的基础上。高度附加率，是基于房间高度大于４ｍ时，
由于竖向温度梯度的影响导致上部空间及围护结构的耗热量增大

的附加系数。由于围护结构耗热作用等影响，房间竖向温度的分

布并不总是逐步升高的，因此对高度附加率的上限值做了限制。

以前有关地面供暖的规定认为可不计算房间热负荷的高度附加。

但实际工程中的高大空间，尤其是间歇供暖时，常存在房间升温时

间过长甚至是供热量不足等问题。分析原因主要是：①同样面积
时，高大空间外墙等外围护结构比一般房间多，“蓄冷量”较大，供

暖初期升温相对需热量较多；②地面供暖向房间散热有将近一半
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仍依靠对流形式，房间高度方向也存在一些温度梯度。因此本规

范建议地面供暖时，也要考虑高度附加，其附加值约按一般散热器

供暖计算值５０％取值。
３．２．７　间歇供暖与户间传热的附加量，仅作为确定户内供暖热负
荷的因素，不应统计在集中供暖系统的总负荷内。

３．３　热泵机组的选择计算

３．３．１　原则上，供暖空调用的低温热泵机组应按满足冬季供暖负
荷和夏季空调负荷二者中的较大规格。根据山东地区的气候条件

和建筑的实际使用情况，满足冬季所需供热量时，夏季一般可满足

要求（夏季仅主要房间设置空调末端设备，且同时使用率较低）。

３．３．２　空气源热泵机组制热量计算
低温空气源热泵机组的冬季制热量会受到室外空气温度、湿

度和机组本身的融霜性能的影响，应进行修正。

３．３．３　冬季供暖空调末端可采用传统的风机盘管供暖、地板辐射
供暖、毛细管网供暖以及风机盘管 ＋地板辐射联供供暖。末端采
用地面辐射供暖时，可使用３５℃低温热水，这样机组的能效可以
提高。

３．３．４　厂家应提供不同室外干球温度、不同供水温度时的机组供
热量和输入功率技术资料。工程设计时根据厂家技术资料，并根

据建筑的实际情况、当地的气象数据（室外设计环境温度）、设计

水温等，按厂家推荐的修正系数对机组的制热量进行重新计算，并

按计算后的制热量设计。

３．３．５　应根据实际使用环境（设计使用）、目标出水温度。
目前，风机盘管按ＧＢ／Ｔ１９２３２规定进行产品性能时，其名义

供热时的进水温度按６０℃。而低温空气源热泵机组的用于普通
供暖（风机盘管）时的出水温度为４１℃。在进行风机盘管选型时，
应根据厂家的技术服务手册对风机盘管的供热量进行修正，并按

修正后的供热量数据进行产品选型。
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３．４　水系统设计

３．４．２　强调低温空气源热泵供暖（空调）水系统设计时，首先应通
过系统布置和选定管径减少压力损失的相对差额，但实际工程中

常常较难通过管径选择计算取得管路平衡，因此只规定达不到

１５％ 的平衡要求时，可通过设置平衡装置达到空调水管道的水力
平衡。

供暖空调水系统的平衡措施除调整管路布置和管径外，还包

括根据工程标准、系统特性正确选用并在适当位置正确设置可测

量数据的平衡阀（包括静态平衡和动态平衡）、具有流量平衡功能

的电动阀等装置，例如末端设置电动两通阀的变流量的空调水系

统中，各支环路不应采用定流量阀。

３．４．３　竖向分区设置规定。设置竖向分区主要目的是减小设备、
管道及部件所承受的压力，保证系统安全运行，避免立管出现垂直

失调等现象。

３．４．６　循环水泵有很多是根据空气源热泵冷热水机组容量确定
的配套设备，有些产品的循环水泵的转速可调，便于适应冬夏等不

同工况。此条主要是强调设计人员设计的系统和计算出的阻力应

与配套供应或设计选配的水泵相互吻合。

需要特别注意的是，以低温空气源热泵为热源的地面供暖系

统设计供回水温差为５℃左右，如果系统采用相同的管径、长度和
输送相同供热量时，相对于１０℃温差的常规地暖管道，流量和阻
力较大，因此应根据《地面辐射供暖技术规范》ＤＢ１１／８０６附录 Ｈ
提供的计算表对地暖管道阻力进行计算，必要时调整加热管长度

和／或管径，尽量与配套水泵扬程吻合。
设计选配水泵时，应通过产品的技术资料了解水系统中各设

备的阻力，例如制冷剂－水换热器的水侧阻力、供冷工况时风机盘
管水阻力。产品配套水泵的技术资料一般提供水泵的机外扬程，

此时计算的重点是机外系统输送管道阻力和末端（供冷的风机盘

管或冬季供暖时一次分集水器至末端加热管的环路阻力）。另外
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应注意系统添加防冻液时，还应考虑制冷剂 －水换热器的水侧阻
力也相应增大，机外扬程也会小于样本提供的未进行修正的数值。

对于产品配套的水泵，如果经计算和调整后系统阻力与机组

的标准配置仍然严重不一致，系统工作点偏离出水泵性能曲线之

外时（系统设计流量超出配套水泵的最大或最小流量，或系统阻力

超出水泵的扬程范围），应另外配置或增加串联水泵。

相对于冬季地面供暖系统和夏季风机盘管系统，生活热水加

热系统阻力较小；对于与生活热水加热系统合用的水泵，如果能够

满足供暖、空调最大系统阻力的水泵扬程，也可满足生活热水加热

系统；对于另外设置循环水泵的生活热水加热系统，产品配套水泵

扬程一般也偏高，使实际流量大于５℃温差时的名义流量，但对换
热和缩短加热时间有利，因此一般可不详细计算生活热水加热系

统的阻力。

３．４．７　住宅建筑中按户划分系统，可以方便地实现按户热计量，
同一对立管连接负荷相近的户内系统，利于水力平衡，限制共用立

管每层连接的户内系统数量，是为了管井内分户阀门、计量（分

摊）设备等的设置和管理。

３．４．８　系统补水量是确定补水管管径、补水泵流量的依据，系统
补水量除与系统本身的设计情况有关外（例如热膨胀等），还与系

统的运行管理相关密切，在无法确定运行管理可能带来的补水量

时，可按照系统水容量大小来计算确定。

３．５　地暖系统设计

３．５．１　本条规定强调了低温热水地面辐射供暖系统的热媒参数
与热源系统相匹配的必要性，同时为了满足低温热水地面辐射供

暖系统运行与调节的需要，提出了设置相应控制装置的要求。

３．５．２　为尽量保证地面温度均匀，提出了加热管布置的原则性要
求，可结合工程实际灵活运用。

３．５．３　在地面有遮挡覆盖的情况下，地面供暖系统的热量难以通
过地表面充分散热，就会造成局部升温。对低温热水系统，回水温
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度就会升高，尽管减少了室内供暖热量，尚不至于有安全隐患；而

对加热电缆系统，加热电缆仍然持续加热，可能产生安全隐患。因

此，应考虑尽量避免覆盖遮挡，在固定设备或卫生器具下方不应布

置加热电缆、加热管，同时应尽量选用有腿的家具，以减少局部热

阻。

３．５．４　阐述了辐射地面的构造及组成，混凝土填充式地面供暖系
统可参照附录Ｂ确定，预制沟槽保温板、供暖板及毛细管网辐射系
统应按产品测试数据确定。

３．５．５　为减少辐射地面的热损失，直接与室外空气接触的楼板、
与不供暖房间相邻的地板、与土壤接触的底层地面作为供暖辐射

地面时，必须设置绝热层。

为保证绝热效果，规定绝热层与土壤间设置防潮层。对于潮

湿房间，混凝土填充式供暖地面的填充层上，预制沟槽保温板或预

制轻薄供暖板供暖地面的地面面层下设置隔离层，以防止水渗入。

３．５．６　该计算方法引自俄罗斯１９９９年出版的设计与施工规范
《采用铝塑复合管供暖系统的设计与安装》。该方法是专门针对

铝塑复合管制定的，其他塑料管材可参照计算。计算公式中引人

了水的流动相似系数，使比摩阻公式适合于整个湍流区，同时管道

内径计算公式考虑了管径与壁厚的制造公差，因此水力计算结果

更加符合实际。该方法还给出了铝塑复合管常用的局部阻力系

数，为局部阻力的计算提供了条件。

３．５．１１　加热管和输配管的敷设是无坡度的，因此管内流速不宜
小于０．２５ｍ／ｓ，以保证空气能够被水流带走并在集水器处排除。
住宅卫生间等一些流量较小的支环路，如不满足流速要求，可将２
个房间串联以加大流量，或选择较小直径的管道。常用的水流速

为０．２５ｍ／ｓ～０．５ｍ／ｓ。

３．６　制冷剂系统设计

３．６．１　低温多联机空调系统的选择需要根据建筑物的负荷特点、
气候条件、初投资、运行经济性、使用效果等多方面因素综合考虑，
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在满足使用要求的前提下，尽量做到节省投资、降低运行费用和减

少能耗的目的。

３．６．７　制冷剂配管穿越墙体或楼板时要加套管，以防墙体划破保
温层造成保温性能下降，配管用套管尺寸的选择需考虑保温层厚

度，在穿越墙体时套管的长度与墙体厚度相等。

３．７　温控与热计量

３．７．１　采用热水辐射供暖系统的住宅，应设分户热计量装置，并
应符合《供热计量技术规程》ＪＧＪ１７３的规定。现有的辐射供暖工
程出现了大量过热的现象，既不舒适又浪费了能源；为避免出现过

热，需要温度调控装置进行调节，以满足使用要求。因此本规程要

求设置室内温度调控装置。对于不能采用室温传感器时，如大堂

中部等，可采用自动地面温度优先控制。

３．７．２　国家现行标准《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准》
ＪＧＪ２６及《供热计量技术规程》ＪＧＪ１７３都强制规定热源和热力站
应设置供热量控制装置。气候补偿器是供热量自动控制装置的一

种形式，比较简单和经济，主要用在热力站。它能够在保持室内温

度的前提下，根据室外气候变化自动调节供热出力，从而实现按需

供热，节能效果明显。气候补偿器还可以根据需要设成分时控制

模式，如针对办公建筑，可以设定不同时间段的不同室温需求，在

上班时间设定正常供暖，在下班时间设定值班供暖。结合气候补

偿器的系统调节作法比较多，也比较灵活，监测的对象除了用户侧

供水温度之外，还可能包含回水温度和代表房间室内温度，控制的

对象可以是热源侧的电动调节阀，也可以是水泵的变频器。

对于辐射供冷系统，采用气候补偿联合控制，也会起到更好节

能效果。

３．７．３　也有将温度传感器设在总回水管上，通过感知回水温度间
接控制室温的做法，控制系统比较简单，但地面被遮盖等情况会使

回水温度升高，同时回水温度为各支路回水混合后的总体反映，因

此回水温度不能直接和正确反映室温，会形成室温较高的假象，控
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制相对不准确。因此推荐将温度控制器设在被控温的房间或区域

内，以房间温度作为控制依据。对于不能感受到所在区域的空气

温度，如一些开敞大堂中部，可采用地面温度作为控制依据。

分环路控制是指对每个房间或功能区域分别进行温度控制，

达到对每个房间或功能区域温度控制的目的。

分环路控制主要以电动控制方式为主，在每个房间或功能区

域分别安装房间温控器，并与分集水器各个环路上的热电执行器

相连，对每个环路水量进行开关控制。控制阀可内置于集水器中

见图１，也可外接于集水器各环路上见图２。
分环路控制采用自力式温控阀时，可将各环路加热管在房间

内从地面引高至墙面一定高度，安装控制阀，控制阀的局部高点处

应有排气装置。

总体控制是指在典型房间或典型区域安装房间温控器，与分

水器前端控制阀相连，通过设定和调节典型房间或区域的温度，来

达到控制整个户内温度基本均衡的目的。总体控制主要以电动控

制方式为主。总体控制示意图见图３。
总体控制也可采用远程设定式自力式温控阀，但不可采用内

置温包型自力式温控阀。因为控制阀直接安装在分水器进口的总

管上，恒温阀头感受的是分水器处的较高温度，很难感知室温，因

此一般不予采用。

热电阀是依靠驱动器内被电加热的温包膨胀产生的推力推动

阀杆关闭流道，信号来源于室内温控器。热电阀相对于电动阀，其

流通能力更适合于小流量的地面供暖系统使用，且具有无噪声、体

积小、耗电量小、使用寿命长、设置较方便等优点，因此在以住宅为主

的地面供暖系统中推荐使用，分环路控制和总体控制都可以使用。

总体控制时，应核定热电阔的关闭压差的大小是否能满足系

统工况要求。热电阀的关闭压差不宜小于１．５ｂａｒ，必要时需采用
自力式压差间保证其正常动作，否则出现阀门关闭不上的情况。

而自力式温控阀的关闭压差较小，在做总体控制时，建议配套自力

式压差阅一同使用保证其正常关闭。
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图１　分环路控制（控制阀内置于集水器）

图２　分环路控制（控制阀外置于集水器）

图３　总体控制示意图
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３．７．４　双温型温控器同时感应室温探测器和地面温度探测器，做
对比信号输出控制。地温感温探头在安装前，应对探头进行外观

检测，然后先铺设１６的预埋管，并用塑料捆扎绳固定住，再将感温
探头设在预埋管里；最后将预埋管管道末端封堵。

３．７．５　采用露点探测方法时，要考虑探测露点和真实露点间存在
一定的滞后性，经修正计算后，确定供水温度或采取通断水措施。

采用温湿度探测方法时，安装保存运输调试运行过程中，不应

使温湿度器结露，从而避免传感器失调。
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４　设备及材料

４．１　一般规定

４．１．１　低温空气源热泵产品均包括制冷剂循环系统的所有设备
和部件；而制冷剂－水换热装置水侧循环系统的水泵及其附件，有
些产品组合在换热装置内，有些在机外另设，有些由设计选配。供

暖空调的末端设备（包括供暖地面、风机盘管、散热器、毛细管网、

多联机的室内机）、水系统的配套装置及附件均由设计选配。

冷热源机组、供暖空调水系统、毛细管网、供暖地面和风机盘

管等末端装置之间，从设计、产品生产和供货、施工等方面都有其

独立性但又相互关联。尤其是末端设备在室温控制时，无论是冬

季供暖还是夏季空调，也不论是分室、分区域、还是分户控温，均与

系统的流量调节、机组的负荷调节或启停控制等相关。因此，上述

设备、配套装置及附件，无论是与主机整体配套还是设计选配，为

保证系统机电一体化设计和工程质量，均要求整个供暖空调系统

的所有设备、配套装置及附件，以及自动监控系统，均由同一集成

供应商（企业）配套供应，并配合设计单位进行深化设计，甚至负

责和指导施工安装和调试。设计单位需要供应商配合深化设计的

内容，主要是空气源热泵机组本身及整体系统的自动控制，不包括

风机盘管选型、水系统管网及其配件、地面供暖系统等常规设计。

考虑在较低环境温度下低温空气源热泵机组的供水温度受限

制，及提高热泵机组设计工况能效比 ＣＯＰ的需要，宜采用低温热
水供暖；辐射供暖地面相对于流散热器，对水温的要求低、舒适性

好因此宜配套采用。

在单位面积热负荷过大的主要房间地面供暖不能满足求时，

或间歇供暖初期需要迅速提高房间温度时，可利用房间内的风机

盘管或直接蒸发式空调室内机作为供暖设施的补充。

４．１．２～４．１．４　选用机组性能要符合国家相关标准要求。
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４．２　低温空气源热泵机组

４．２．１　提出了低温空气源热泵融霜的要求。在我省使用时必须
考虑机组的经济性与可靠性，当在室外温度较低的工况下运行，致

使机组制热效果、ＣＯＰ降低，如未有相应的技术措施或设计，将使
热泵机组失去节能优势，所以选用的产品应针对低温环境专门设

计的产品，且为了满足低温环境下的制热需求，采用制热增强技

术。先进科学的融霜技术是低温空气源热泵机组冬季运行的可靠

保证。最近几年，生产企业研发了一系列有效的除霜技术与方法。

除霜过程中，应判断正确，除霜时间短，融霜修正系数高。

４．２．２　在大中型公共建筑中，低温空气源热泵 （冷水）机组的台
数和容量的选择，应根据冷（热）负荷大小及变化规律而定，单台

机组制冷量的大小应合理搭配，当单机容量调节下限的制冷量大

于建筑物的最小负荷时，可选１台适合最小负荷的热泵（冷水）机
组，在最小负荷时开启小型制冷系统满足使用要求，这已在许多工

程中取得很好的节能效果。提出空调冷负荷大于５２８ｋＷ以上的
公共建筑（一般为３０００ｍ２～６０００ｍ２）时机组设置不宜少于２台，除
可提高安全可靠性外，也可达到经济运行的目的。当特殊原因仅

能设置１台时，应采用多台压缩机分路联控的机型。
４．２．３　空调系统的新风系统设计应符合《民用建筑供暖通风与空
气调节设计规范》ＧＢ５０７３６的规定。空调系统中处理新风所需的
冷热负荷占建筑物总冷热负荷的比例很大，为有效减少新风冷热

负荷，宜采用热回收装置回收空调排风中的冷热量，用来预热和预

冷新风，可以产生显著的节能效益。采用能量热回收装置时，要根

据当地的气象条件、能量回收系统的使用时间等因素，综合确定。

同时，空气热回收装置的空气积灰对热回收效率的影响较大，设计

中应予以重视，考虑热回收装置的过滤器设置问题。

４．２．４～４．２．６　当布置条件无法满足产品制造商的要求时，可采
用抬高机组安装高度、加装室外机组排风管或改变室外机周围的

围护结构等措施改善散热条件。必要时，宜采用气流组织模拟分
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析方法，辅助确定室外机组的进、排风口安装位置。

４．２．７　防冻液的配比应科学，不宜只是根据有关资料简单用水和
一定比例防冻剂直接配制，容易对管路或设备造成腐蚀，必须添加

各种助剂使其达到理想效果。目前，常用的防冻液有丙二醇、丙三

醇、乙二醇等。甲醇或乙醇易挥发，导致冰点升高，失去防冻功能，

尤其是挥发后易燃易爆，危害巨大，严禁用作防冻液。

４．３　供暖地面

４．３．１　施工性能不仅指安装施工的难易，主要应考虑在安装时或
安装后材料可能产生的变化及对工程产生的潜在影响等。如加热

管受到弯曲，在弯曲部位产生较大内应力，对其使用寿命产生影

响。

４．３．３～４．３．４　如果末端设施采用地面辐射供暖形式，应符合《辐
射供暖供冷技术规程》ＪＧＪ１４２的相关规定。列出了在我省地面供
暖系统常用的管道材料，可通过经济技术分析，确定具体工程的加

热管管道材料。

４．３．５　对冷热水系统阀门设置的统一要求：
１　应该设置水路检修阀的设备包括制冷剂 －水换热装置机

组、水泵、生活热水加热水箱、风机盘管、地面供暖的分集水器等，

以便检修时关闭该设备阀门以减少泄水量。当一些设备之间的接

管距离很小或组合为一体时（例如制冷剂 －水换热装置机组和水
泵），也可以共用检修阀。

２　并联水泵设止回阀的目的是防止水通过不运行的水泵回
流。

３　补水给水管止回阀是为了保证空调供暖的冷热水不倒流，
以免污染自来水。补水压力过高超过设备承压能力时必须设减压

阀减压。

４　膨胀罐接管不得设置阀门是为了避免误操作。
４．３．６　安装柔性软管是为了消除水泵震动产生的噪声影响，尤其
是对功率较大的水泵。
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制冷剂－水换热装置机组或循环水泵的进、出口安装压力表，
是为了检测水系统压力。进口和出口安装两个压力表，其差值可

以反映过滤器的堵塞和系统的水流情况，但有些产品水系统配置

了水流开关，起到了相同的检测作用，这种情况可以只在进口或出

口设置一个压力表。

４．４　风机盘管、毛细管网与散热器

４．４．１～４．４．２　是对系统中风机盘管机组的要求，应符合风机盘
管机组ＧＢ／Ｔ１９２３２规定。
４．４．３　对风机盘管加新风系统作出了明确规定。
４．４．４　散热器选择的原则要求。现在的散热器种类很多，例如，
铜铝复合散热器、钢铝复合散热器、钢制散热器、铝制散热器、铸铁

散热器等。

４．４．５　毛细管网是换热元件，要实现供暖（空调）必须是一个系
统。尤其是夏季，在我省应用毛细管系统需要特别是注意不能出

现结露现象。

４．４．６　按照国家工商部门的有关规定，对毛细管出厂的标识内容
进行了约定。

４．４．７　为了保证毛细管良好的换热效果，对毛细管的外观质量提
出了明确要求。
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５　施　工

５．１　一般规定

５．１．１～５．１．３　对低温空气源热泵供暖（空调）系统施工、深化设
计单位及人员提出了具体要求，明确了系统施工注意事项。低温

空气源热泵机组种类繁多，各产品有其自己的特点和要求，因此，

还应满足设备安装说明书等产品技术资料的各项要求。

５．１．４　目的在于保护加热供冷管等部件，免遭损坏。
５．１．５　塑料管的特性是随着环境温度的降低，其韧性变差，抗弯
曲性能变坏，因此，很难施工。同时，当环境温度低于５℃时，混凝
土填充层的施工和养护质量也较难保证。当然，也可以通过采取

某些技术措施来确保混凝土的施工质量，但工程造价将相应增加。

５．１．６　目的是便于用户安全使用。

５．２　施工和安装

５．２．１　施工安装前的准备工作是保证施工质量的重要环节。施
工前应制定施工技术方案，做好人员培训和技术交底工作，图纸及

材料接收，检验进场设备、管材、辅助材料等相关准备工作。其中

施工图纸应是经过二次深化设计、具备施工条件的图纸，技术文件

还包括产品本身的安装说明书等技术资料。

制冷剂管道系统连接时可能发生制冷剂泄漏并需要补充等情

况，施工安装人员需要通过测试仪器准确诊断故障，以便于快速检

修。因此应具备万用表、电流表、冷媒检测仪、压力表、真空泵等测

试仪器和设备，且必须是符合相关国家标准的合格产品。

５．２．３　管道和管线包括制冷剂管、水管和电气管线，要防止室外
雨水、积水等通过管道管线流入室内和设备。

５．２．４　室内管道包括制冷剂管道和水系统管道。为了防止泄漏
时难以检修，管道接头不应埋设在墙体和地面之内，与《辐射供暖
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供冷技术规范》ＪＧＪ１４２的相关规范一致。即使无接头的管道，除
地暖管外都有外保温，尤其是制冷剂管道、冷水管和冷凝水管，为

防止外表面产生凝结水更必须保温，埋设在墙体或地面内更加困

难，因此也不应提倡。但是管道可以敷设在容易拆卸的吊顶等装

修材料围成的空间之内。

５．３　防腐与绝热

５．３．１～５．３．５　对管道和设备的防腐保温要求，应符合《通风与空
调工程施工验收规范》ＧＢ５０２４３的规定。
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６　检验、调试及验收

６．１　一般规定

６．１．１　调试与试运行的目的是使系统的水力工况和热力工况达
到设计要求，为此，具备正常供暖供冷和供电条件是进行调试的必

要条件。若暂时不具备供暖供冷和供电条件时，调试工作应推迟

进行。

本条文明确规定低温空气源热泵供暖（空调）工程完工后的

系统调试，应以施工企业为主，监理单位监督，设计单位、建设单位

参与配合。设计单位的参与，除应提供工程设计的参数外，还应对

调试过程中出现的问题提出明确的修改意见；监理、建设单位参

加调试，既可起到工程的协调作用，又有助于工程的管理和质量的

验收。

６．１．２　低温空气源热泵供暖（空调）系统的类型较多，各工程涉及
的施工项目也不尽相同，应根据工程实际发生的项目进行质量检

查的记录。

６．１．３　低温空气源热泵供暖（空调）系统的制冷设备和制冷剂管
道、地面辐射供暖、风机盘管等空调设备、空调供热冷热水系统、电

气系统等涉及多专业多工种，相关标准中已经有较详细的施工验

收规定，均应遵照执行，本规程不做过多赘述。低温空气源热泵机

组及系统的类型多样，各产品有其自己的特点和要求，因此还应满

足设备安装说明书等产品技术资料的各项要求。

６．１．４　设备机组的外表应无损伤、密封应良好，随机文件和配件
应齐全。

６．２　质量验收

６．２．１　低温空气源热泵供暖（空调）系统、地面辐射供暖系统及其
电气系统所涉及工种的专业性较强，应该由具备一定质资的专业
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人员承担验收工作。

６．２．２　见证取样和送检，是指在建设单位或监理单位人员的见证
下，由施工单位的试验人员按照国家有关技术标准、规范的规定，

在施工现场对工程中涉及结构安全的试块、试件和材料进行取样，

并送至具备相应检测资质的检测机构进行检测的活动。

低温空气源热泵机组和低温空气源多联式空调机组是本规程

的供暖（空调）系统的冷热源核心部分，涉及工程质量和供热空调

安全。因此，本规程规定低温空气源热泵机组进场后应取样检测。

加热供冷管、供热板属于隐蔽工程，必须在隐蔽之前进行检

验。

６．２．３　本条具体规定了验收必须检验的项目。
６．２．４　本条规定了泡沫混凝土绝热层的试验要求。
６．２．５　本条具体规定了中间验收应检验的项目。需根据各项工
序完成后逐项验收，并有完整的检验及验收记录。

６．２．６　本条规定了绝热层、预制沟槽保温板、加热供冷管、分集水
器、原始地面、填充层、面层施工技术要求及允许偏差。

６．３　水压试验

６．３．１　为了保证除去管道中杂物，使用安全，强调水压试验前冲
洗。先热泵以外主供、回水管道，以保证较大管道中的杂物不进入

室内的加热供冷管系统。

６．３．２～６．３．３　低温空气源热泵供暖（空调）系统水压试验是检验
其应具备的承压能力和严密性，以确保系统的正常运行。系统水

压试验程序是为了确保水压试验得以正确地进行。

由于加热供冷管是在填充层及壁面内隐蔽敷设，一旦发生渗

漏，将难以处理，因此要求系统隐蔽前和隐蔽后各试压一次。

冬季我省室外温度较低，应采取可靠的防冻措施，以免系统冻

损。
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６．４　调试与试运行

６．４．１　为了避免对系统造成损坏，在未经调试与试运行过程之
前，应严格限制随意启动运行。

６．４．２　本条第３款要求机组开机调试前要对系统进行检查，确保
合格后才能开机调试。检查内容是相关标准、本规程、设计文件和

产品技术资料要求的内容，举例如下：

１　室内外设备安装是否正确、固定及稳定性是否满足要求；
２　系统压力是否满足设计要求，必要时现场调定安全阀压

力；

３　管道坡度是否正确，冷凝水管是否畅通；
４　电气和自控系统安装是否满足要求等。

６．４．３　初始供暖时，水温变化应平缓。以辐射地面供暖为例，供
暖系统的供水温度应控制在高于室内空气温度１０℃左右，且不应
高于３２℃，并应连续运行４８ｈ；以后每隔２４ｈ升温３℃，直至达到设
计供水温度，并保持该温度运行不少于２４ｈ；在设计供水温度下应
对每组分水器、集水器连接的加热管逐路进行调节，直至达到设计

要求。

６．４．４～６．４．５　低温空气源热泵供暖（空调）工程完工后，为了使
工程达到预期的目标，规定必须进行系统的测定和调整（简称调

试）。它包括设备的单机试运转和调试及无负荷下的联合试运转

及调试两大内容。其中系统无生产负荷下的联合试运转及调试，

还可分为子分部系统的联合试运转与调试及整个分部工程系统的

平衡与调整。带负荷试运行应按设备安装手册规定的流程进行。

６．４．６　辐射供暖供冷时，由于有辐射传热和对流传热同时作用，
效果评价应以反映辐射和对流综合作用的黑球温度作为评价和考

核的依据。但考虑目前工程检测技术条件，同时由于设计工况是

以室内空气的干球温度作为设计的依据，缺乏黑球温度评价标准。

为此，考虑实际工程的可操作性，本条规定以室内空气的干球温度

作为评价的依据。欧洲标准 ＥＮ１４０３７《水温低于１２０℃的吊顶安
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装辐射板》在进行供暖测试时，以离地０．７５ｍ出温度作为参考温
度，ＥＮ１４２４０《建筑通风—冷却吊顶—测试及评定》在进行供冷测
试时，以离地１．１ｍ处温度作为参考温度。本规程在参考以上标
准的同时，也考虑到头冷脚热的人体舒适性要求，所以对于供暖和

供冷的室内温度测点高度的规定是不同的。

６．５　竣工验收

６．５．１　本条规定了低温空气源热泵供暖（空调）系统验收的基础。
６．５．２　本条文规定低温空气源热泵供暖（空调）工程的竣工验收
应由建设单位负责，组织施工、设计、监理等单位（项目）负责人及

技术、质量负责人、监理工程师共同参加的对本分部工程进行的竣

工验收，合格后即应办理验收手续。低温空气源热泵供暖（空调）

工程的竣工验收强调为一个交接的验收过程。

６．５．３　本条文规定了低温空气源热泵供暖（空调）工程施工竣工
验收应提供的文件和资料。

４６



７　运行与维护

７．０．１　在低温空气源热泵供暖（空调）系统中，充分排气可防止因
积气导致循环不畅。检查过滤器以防止杂物对流动的影响。

７．０．２　充水保护是为了减缓设备及管道的腐蚀，并防止管材干
裂，以延长系统使用寿命。

７．０．３～７．０．５　低温空气源热泵供热（空调）系统与集中供热空调
系统不同，基本是非专业人员使用操作；而且一般没有备用设备，

一旦发生故障对用户生活影响很大；该系统和设备的专业性较强，

日常运行维护可以由物业公司进行，也可以由专业维修公司进行；

即使物业公司负责，遇较大技术问题时还需要设备供应商或指定

的专业公司及时协助解决。定期维护保养检查事项举例如下：

１　系统水压正常；
２　安全阀可正常开启和关闭；
３　清洗过滤器，滤网无破损；
４　确认水泵无异常和漏水；
５　检查确认水系统管路、管件无泄漏；
６　检查低温空气源热泵的制冷制热效果，制冷剂系统无泄

漏；

７　电气接线盒清洁干燥，接线端子无松动，接触器接触可靠；
８　电气绝缘及设备接地良好等。

７．０．６　低温空气源热泵供暖（空调）系统安全运行是基本要求，因
此，本条对此作出了相关规定。
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