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模块承压式空气源热泵生活热水系统设计、安装与验收规范

1 范围

本文件规定了模块承压式空气源热泵生活热水系统(以下简称模块承压系统）的设计、安装、调试

与运行、验收。

本文件适用于机组名义制热量不小于3kW，不大于200kW，以空气源热泵热水机组与同等数量的加

热水箱及多个贮热水箱组合而成一个整体的模块承压热水系统。

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 4272 设备及管道绝热设计通则

GB/T 9237 制冷系统及热泵 安全与环境要求

GB/T 20910 热水系统用温度压力安全阀

GB 50015-2019 建筑给水排水设计标准

GB 50235 工业金属管道工程施工规范

GB 50242 建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范

GB 50275-2010 风机、压缩机、泵安装施工及验收规范

GB 50738-2011 通风与空调工程施工规范

CJ/T 206 城市供水水质标准

CJJ/T 98 建筑给水塑料管道工程技术规范

CJJ/T 154 建筑给水金属管道工程技术规范

CJJ/T 155 建筑给水复合管道工程技术规范

CJJ 207 城镇供水管网运行、维护及安全技术规程

T/CECA-G 0094 商用或工业用及类似用途的热泵热水集成系统设计、安装验收规范

3 术语及定义

T/CECA-G 0094 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

模块承压式空气源热泵热水系统 modular pressure air-source heat pump hot water system
由空气源热泵主机、多个水箱、管道及控制件等组成，具有互换性，且热水出口和冷水入口具有同

等的压力的热水系统。

3.2

加热水箱 heating water tank
模块承压系统中，通过空气源热泵机组循环加热的承压式水箱。
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3.3

储热水箱 thermal storage tank
模块承压系统中，储存生活热水的承压式水箱。

4 系统设计

4.1 一般要求

模块承压系统的安全与环境要求应符合GB/T 9237的相关规定，并考虑安装便利性、维护可操作性

和运输便利性。

4.2 热泵热水机组

热泵热水机组设计及选型见附录A，且应符合GB 50015-2019中6.4耗热量、热水量和加热设备供热

量的计算。

4.3 加热、储热水箱

4.3.1 模块承压系统中加热水箱的容量优先选用 320L、455L和 500L，性能参照 GB/T 20289 或 NB/T
34034的规定，其数量与热泵热水机组数量保持统一，且符合下列规定：

a) 加热水箱中的冷水进水口应导引或设计到水箱下部，其冷水进水位置应低于热泵热水机组与加

热水箱之间循环的上面的循环口；

b) 加热水箱中的热水出水口应设计或从水箱上部导出，其热水的吸水位置应高于与热泵热水机组

循环的上循环口，且在热水吸水位置附近设置有感温探头；

c) 加热水箱中控制热泵热水机组与加热水箱之间循环的感温探头应设计到加热水箱的上、下循环

口之间；

d) 若加热水箱需配备辅助电加热，则电加热功率必须小于热泵机组总制热量的 50%，其功率选

型参见 A.2.2的规定。另外，加热水箱配备电加热的同时还必须在合适的位置设置可安装温度

压力安全阀(P/T阀)的接口，其配备的 P/T阀的安全要求需符合 GB/T 20910的相关规定。

4.3.2 模块承压系统中的储热水箱容量优先选用 320L、455L和 500L，性能参照 NB/T 34034的规定，

其数量应大于加热水箱的数量且符合下列规定：

a) 储热水箱中的进水口应导引或设计到水箱下部；

b) 储热水箱中的出水口应设计或从水箱上部导出，根据需要在其吸水位置附近设置感温探头；

c) 模块承压系统中储热水箱的配备数量确定按照 A.2.2的规定。

4.3.3 加热水箱、储热水箱的内胆材质、绝热材质、绝热厚度和阳极棒应符合设计要求。

4.3.4 加热水箱、储热水箱应在水箱最低位置设置排污口。

4.4 水泵、电动阀

4.4.1 模块承压系统中的机组循环泵、内循环泵、回水泵的选型，应根据机组的额定流量、机组及水箱

的内水阻力和外部管道部件的水头损失等相关因素进行计算。相关计算方法按照 A.2.3的相关规定。

4.4.2 模块承压系统中的电动阀的工作电压、工作压力和使用温度范围应满足模块承压系统的技术要求。

4.5 管道及保温

4.5.1 模块承压系统中的冷、热水管道宜采用新型复合塑料管或钢管等管材。

4.5.2 模块承压系统中使用的冷、热水管管径应符合热泵热水机组的产品技术要求。

4.5.3 模块承压系统中的冷、热水管道的保温宜使用阻燃保温材料，保温的绝热设计应符合 GB/T 4272
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的规定。

4.6 控制系统

模块承压系统应具备热泵热水机组的启停控制、热水水温控制、回水水温控制、水泵控制、水流保

护、防冻保护、高压保护、过载保护等功能。同时，可配备能利用手机APP端或电脑 PC端对系统进行

远程控制、监测、操作和故障报警、历史数据查询等功能。

5 安装

5.1 一般要求

5.1.1 模块承压系统的安装应符合制造商的技术要求和相关标准的规定，按照工程设计和产品技术文件

进行，应达到稳定性、标准化、安装一致性和维护的便利性。设备表面应无损伤且密封良好，技术文件

和配件齐全。模块承压系统安装示意图见图 1。

图 1 模块承压系统安装示意图

5.1.2 模块承压系统的安装应与建筑、结构、电气和给排水等专业相互协调，合理布置，且应符合 GB
50242的相关规定。

5.1.3 模块承压系统的基座应符合 T/CECA-G 0094的相关规定。

5.1.4模块承压系统的安装场地应符合以下规定：

a) 安装位置、间距和通风性应满足热泵热水机厂家的技术要求；

b) 应避开自然条件恶劣（如油烟重、风沙大和严重烟尘污染）的位置和易燃气体可能发生泄露或

可能有强烈腐蚀气体的环境；

c) 应远离人员密集区域及避开易产生噪声和振动的位置（必要时应采取降噪措施）；安装完毕，

在必要的位置设立安全警示标识或建隔离围栏；

d) 基座或基础应具有足够的防腐能力和承载能力，其防腐能力应大于系统的使用寿命；其承载能

力应不低于所承载的整个系统（含机组、部件及管道等）满水状态下加检修人员的总重量的 4
倍；

e) 基座或基础距地面或楼板的高度需大于当地的最大降雪深度及可能的最大积水深度；

f) 应便于水管及电气的连接，并充分考虑消防、通风和排水要求，便于维护检修；

g) 具备与待装设备相匹配的合格电源，且电源应专供专用、容量足够、接地可靠；

h) 系统的电气系统与智能化控制组件应避开强电和强磁场直接作用的地方；
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i) 进入模块承压系统的水质应符合 CJ/T206的相关规定。

5.2 各部件要求

5.2.1 热泵热水机组

热泵热水机组应符合下列规定：

a) 机组电源线和控制线各相颜色应有明显区分；走向横平竖直且套线管，线管以支架固定；

b) 机组控制器的安装方式和安装场所应满足厂家要求，并应安装在便于操作的地方（如电控箱或

用户操作方便的室内）。

5.2.2 加热、储热水箱

加热、储热水箱符合下列规定：

a) 加热水箱与热泵机组连接的循环水管宜配备柔性活接；

b) 加热、储热水箱应预留更换阳极棒的操作空间；

c) 加热、储热水箱的温度传感器安放时应涂抹足够的导热硅脂，安装后水应不能进入传感器盲管

内；

d) 排水管应接入排水系统。

5.2.3 循环水泵

水泵的安装应符合GB 50275-2010中4.2和附录C的规定，还应符合以下规定：

a) 水泵进出水口采用柔性连接，水泵基座设置减震措施；

b) 水泵前后安装阀门，周围预留有维修空间；

c) 水泵出水侧安装单向阀，进水侧安装过滤器。

5.2.4 管道及绝热

5.2.4.1 管道部件的施工应符合以下规定：

a) 管道施工应符合 GB 50242的规定。塑料管道的施工安装应符合 CJJ/T 98的规定，金属管道的

施工安装应符合 GB 50235和 CJJ/T 154的规定，复合管道的施工安装应符合 CJJ/T 155的规定；

b) 过滤器、单向阀、安全阀、排气阀、排水阀、截止阀、电磁阀和水压表等配件应按产品要求安

装，排气阀应安装在最高处，排水阀应安装在管道最低处。各部件需考虑使用中的震动及低温

下的防冻措施，电磁阀应按水流方向安装，且不得倒置；

c) 各个管路的连接部位都应贴有进出水标记；

d) 水管应有支架或吊架做固定支撑，走向横平竖直；

e) 与机组的进出水管采用柔性连接。

5.2.4.2 绝热施工应符合 GB 50738-2011中 13.1~13.3和 13.5的规定。

6 调试与运行

6.1 调试准备

模块承压系统调试前，先完成以下工作：

a) 清洁管道内部，无杂物存留后注水至水系统满水（含排尽空气），然后缓缓加压，使水系统的

压力达到系统额度工作压力1.5倍后，外观检查各部位应无任何漏水现象；

b) 检查系统水路，各部分应符合CJJ 207的要求；

c) 检查电气及控制系统的接线是否合格后，各用电部件通电待机。
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6.2 系统调试

6.2.1 模块承压系统调试准备合格后，系统方可调试运行。模块承压系统的热泵热水机组运行时：

a) 机组的启停控制、热水水温控制、回水水温控制应符合设计要求；

b) 水泵、管道、阀门、电磁阀、排气阀等部件的工作能力必须符合设计要求并满足整个系统运行

的需要；

c) 控制部件、显示部件应动作准确、显示正常；

d) 温度、温差、水位和时间等控制仪表的控制区间或控制点应符合设计要求；

e) 电压、水压应显示正常，符合设计要求；

f) 防冻保护、超压保护、防过热保护等功能应正常。

6.2.2 热泵热水机组在设计负荷下完成一个完整的加热过程或连续运转不少于 2h时，系统应无异常震

动或异响，运行参数显示符合设计要求，各连接和密封部位无松动、漏气、漏油等现象，各调节装置、

安全装置的动作正确、灵敏、可靠。

6.2.3 系统调试后，在设计工况下，热水的流量、温度和工作压力应符合设计要求。

6.2.4 调试过程中，若某处部件产生故障或功能不能满足系统整体运行要求时，需及时排除故障或更换

符合要求的部件后再次进行调试运行，直至完成一个完整的加热过程或连续运行 2h以上。

7 验收

模块承压系统的验收按照T/CECA-G 0094的相关验收规定执行。
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附 录 A
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附 录 B（规范性）
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附 录 C设计及选型

A.1 模块承压系统热水供应的计算

A.1.1 对于需全日供应热水的宿舍（I、II类）、住宅、别墅、酒店式公寓、招待所、培训中心、旅馆、

宾馆的客房（不含员工）、医院住院部、养老院、幼儿园、托儿所（有住宿）和办公楼等建筑的模块承

压系统的热水供应设计日耗热量按公式（A.1）计算。

�� = � ∙ � ∙ �� ∙ �� �� − �� …………………………………（A.1）
式中：

Qd ——日耗热量，kJ/d；
c ——水的比热，取4.187 kJ/（kg·℃）；

qr ——热水用水定额 L/（人·d）或L/（床·d）按GB 50015-2019表6.2.1-1中最高日用水定额取值；

m ——用水计算单位数（人数或床位数）；

ρr ——热水密度，kg/L；
tr ——设定热水供水的温度，tr取＜60℃；

tl ——冷水进水的温度，℃，参考GB 50015-2019表6.2.5。
A.1.2 设计日用水量按公式（A.2）计算。

��� = ��
c∙�� ��1−��1

…………………………………（A.2）

式中：

qrd ——设计日用水量，L/d；
tr1 ——设计热水的温度，℃；

tl1 ——设计冷水的温度，℃。

A.1.3 对于全日供应热水的宿舍（I、II类）、住宅、别墅、酒店式公寓、招待所、培训中心、旅馆、

宾馆的客房（不含员工）、医院住院部、养老院、幼儿园、托儿所（有住宿）、办公楼等建筑的集中热

水供应系统的设计小时耗热量按公式（A.3）计算。

�ℎ = �ℎ
���� ��−�� ��

T
�� …………………………………（A.3）

式中：

Qh ——设计小时耗热量，kJ/h；
T ——每日使用时间（h），参考GB 50015-2019表6.2.1-1取值；

Kh ——小时变化系数，按表A.1选取；

Cr ——热水供应系统的热损失系数，取1.10~1.15。

表 A.1 小时变化系数

类别 住宅 别墅
酒店式公

寓

宿舍（I、

II类）

招待所培

训中心

普通旅馆

宾馆 医院
幼儿园

托儿所
养老院

热水用

水定额

[L/(d ∙

人)(床)]

60~100 70~110 80~100 70~100

25~40

40~60

50~80

60~100

120~160

60~100

70~130

110~200

100~160

20~40 50~70

使用人

（床）
100~6000 100~6000 150~1200 150~1200 150~1200 150~1200 50~1000 50~1000 50~1000
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数

Kh 4.8~2.75 4.21~2.47 4.00~2.58 4.80~3.20 3.84~3.00 3.33~2.60 3.63~2.56 4.80~3.20 3.20~2.74

A.1.4 设计小时用水量按公式（A.4）计算。

��ℎ = �ℎ
c∙�� ��1−��1 ��

……………………………………（A.4）

式中：

qrh ——设计小时用水量，L/h。

A.2 设备选型

A.2.1 热泵热水机组选型

热泵热水机组的小时供热量按公式（A.5）计算。

�� = �1
��
�1

…………………………………………（A.5）

式中：

Qg ——热泵机组设计小时供热量，kJ/h；
T1 ——热泵设计工作时间，取8h~16h；
k1 ——热泵选型安全系数，可取1.05~1.10。
所选热泵的总制热功率应在相应的工况下，大于设计热泵机组设计小时供热量 Qg。

A.2.2 加热、储热水箱选型

A.2.2.1 全日制集中热水供系统加热、储热水箱有效容积， 应根据日耗热量、热泵持续工作时间及热

泵工作时间内耗热量等因素确定，当其因素不确定时宜按公式（A.6）计算。

�� = �2
�ℎ−�� �

� ��−�� ���
×70% ……………………………………（A.6）

式中：

Vr ——储热水箱有效容积，L；
T ——设计小时耗热量持续时间，h；
η ——有效储热容积系数，加热、储热水箱均取0.85~0.90；
k2 ——用水均匀性的安全系数，k2取1.25~1.50。

A.2.2.2 定时热水供应系统的加热、储热水箱的有效容积宜为定时供应最大时段的全部热水量。

A.2.2.3 加热水箱的选用，其容积应根据空气源热泵每小时产水量×50%的容积。

A.2.2.4 储热水箱的选用，根据公式计算出储热水箱总需有效容积，再选用厂家合适容量的水箱适配。

A.2.3 机组循环水泵、内循环泵、回水泵的选型

A.2.3.1 水泵的流量按公式（A.7）计算。

��ℎ = 1.15~1.20 ��

c��∆�
……………………………………（A.7）

式中：

qxh ——循环水泵流量，L/h；
△t ——热泵机组加热水温升，取5℃。
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A.2.3.2 循环水泵、内循环水泵、回水泵的扬程按公式（A.8）计算。

�� = �� + �� + �� ……………………………………（A.8）
式中：

Hx ——循环泵和供水泵的扬程，kPa；
Hj ——循环流量流经空气源热泵的阻力损失，由产品制造商提供，kPaQh；

Hp ——循环管道的沿程与局部阻力损失，kPa；
Hf ——附加压力，取20 kPa～50kPa。
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