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辽宁省住房和城乡建设厅文件

辽住建办 [2022 ]第XX号

辽宁省住房和城乡建设厅关于发布辽宁省地方标准
《毛细管网辐射供暖供冷工程施工及验收技术规程》的公告

由辽宁省建设科学研究院有限责任公司会同有关单位编制的《毛细管网辐射供暖供冷工程施工及验收技术规程》,业经审定，批准为辽宁省地方标准，编号为DB21/TXXX-2022，现予以发布，自2023年X月X日起施行。
本标准由辽宁省住房和城乡建设厅负责管理，辽宁省建设科学研究院有限责任公司负责解释。
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[bookmark: _Toc121060353]前  言
根据辽宁省住房和城乡建设厅《关于印发<2020年度辽宁省工程建设地方标准编制/修订计划》的通知）（辽住建科［2020］13号）的要求，标准编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考相关标准及技术文献，结合辽宁省工程实际，并在广泛征求意见的基础上，编制了本标准。
本标准的主要内容包括：总则、术语、基本规定、材料、施工、调试与验收、附录、条文说明等。
本标准由辽宁省住房和城乡建设厅和辽宁省质量技术监督局批准，由辽宁省建设科学研究院有限责任公司作为主编单位并负责具体内容的解释。
本标准执行过程中如有意见或建议，均可以通过来电和来函等方式进行反馈，我们将及时答复并认真处理（归口管理部门：辽宁省住房和城乡建设厅，地址：沈阳市和平区太原街2号，邮编：110001，联系电话：024-234479652；标准起草单位：辽宁省建设科学研究院有限责任公司，地址：沈阳市和平南大街88号，邮编：110005，联系电话：024-23370402）
本标准主编单位：    辽宁省建设科学研究院有限责任公司      
本标准参编单位：    领界能量（北京）科技有限公司
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[bookmark: _Toc58856954][bookmark: _Toc58857039][bookmark: _Toc58857093][bookmark: _Toc58857147][bookmark: _Toc58857275][bookmark: _Toc58857329][bookmark: _Hlk87994871][bookmark: _Toc121060354]1  总  则
1.0.1 为规范毛细管网辐射供暖供冷工程的施工和验收，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 本规程适用于以制冷剂、低温热水为热媒的毛细管网辐射供暖工程，及以制冷剂、高温冷水为冷媒的毛细管网辐射供冷工程的施工及验收。
1.0.3 毛细管网辐射供暖供冷工程的施工和验收除应执行本规程外，尚应符合国家和辽宁省现行有关标准的规定。
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2  术语
2.0.1 毛细管网辐射供暖供冷系统  capillary mat heating and radiant cooling system
末端采用细小管道，敷设于地面、墙面或顶棚的一种以冷、热水或安全环保型空调制冷剂为媒介的辐射供暖供冷系统。
2.0.2 集管  collecting pipe 
    毛细管网中向各毛细管通路分配流体或从毛细管通路中汇集流体的管道。
2.0.3 塑料排扣  plastic snap-fit 
   具有将毛细管支管等间距排列并固定功能的塑料卡件。 
2.0.4 热熔承插连接  fusion socket connection 
    由相同材质的热塑性塑料制作的管材、管件的插口与承口互相连接时，采用专用热熔工具将连接部位表面加热熔融，承插冷却后成为一个整体的连接方式。 
2.0.5 露点控制器  dew point controller 
    能够监测房间空气露点并调节毛细管网换热介质的参数，以防止冷辐射表面结露的一种自动控制装置。
2.0.6 塑包金属毛细管
外层包有塑料的细小金属管道。
2.0.7 分水器 primary supply water manifold
用于连接集中供暖供冷系统的供水管和各毛细管分支环路的配水装置。
2.0.8 集水器 primary return water manifold
用于连接集中供暖供冷系统的回水管和各毛细管分支环路的汇水装置。
2.0.9 空调分支器Air conditioner branch device
用于变制冷剂流量的连接主机和多个末端的制冷剂连接管，别名分歧管，分为气管和液管。
2.0.10 隔离层 isolating course
防止建筑地面上各种液体透过地面的构造层。
2.0.11 填充层 filler course
在辐射供暖供冷地面绝热层上设置覆盖毛细管用的构造层，起到保护毛细管并使地面温度均匀的作用。
2.0.12 绝热层 insulating course
毛细管网辐射供暖供冷中，用于阻挡冷热量传递，减少无效冷热损失，在现场单独铺设的构造层。绝热层分辐射面绝热层和侧面绝热层。
2.0.13 防潮层 moisture proofing course
防止建筑地基或楼层地面下潮气透过地面的构造层。
2.0.14 伸缩缝 expansion joint
用于补偿混凝土填充层和面层等膨胀或收缩用的构造缝。分为填充层伸缩缝、面层伸缩缝。
2.0.15 发泡水泥 porous cement
将发泡剂、水泥、水等按配比要求制成泡沫水泥浆料，浇筑于地面，经自然养护形成具有规定密度等级、强度等级和较低导热系数的泡沫水泥。
2.0.16 自力式温控阀 thermostat valve
可人为设定温度，通过温包感应温度产生自力式动作，无需外界动力调节热水（冷水）流量，从而控制室温恒定的阀门，又称恒温控制阀。
2.0.17 温度控制器 thermostat
能够测量温度并发出控制调节信号的温度自控设备，简称温控器。
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3  基本规定
3.0.1 毛细管网辐射供暖表面平均温度宜符合表3.0.1的规定。
表3.0.1毛细管网辐射供暖表面平均温度（℃）
	设置位置
	宜采用的平均温度
	平均温度上限值

	地面
	人员经常停留
	25～27
	29

	
	人员短期停留
	28～30
	32

	
	无人停留
	35～40
	42

	墙面
	距地面1m以下
	35
	-

	
	距地面1m以上3.5m以下
	45
	-

	顶棚
	房间层高2.5m～3.0m
	28～30
	-

	
	房间层高3.1m～4.0m
	33～36
	-


3.0.2 毛细管网辐射供冷表面平均温度宜符合表3.0.2的规定。
表3.0.2毛细管网辐射供冷表面平均温度（℃）
	设置位置
	平均温度下限值

	地面
	19

	墙面
	17

	顶棚
	17

	注：应保证供冷表面温度高于室内空气露点温度1℃～2℃。


3.0.3 毛细管网辐射系统单独供暖时，宜首先考虑地面埋置方式，地面面积不足时再考虑墙面埋置方式；毛细管网同时用于冬季供暖和夏季供冷时，宜首先考虑顶棚安装方式，顶棚面积不足时再考虑墙面或地面埋置方式。
3.0.4 设置毛细管网辐射供冷系统时，应设置除湿通风系统、露点控制装置或采取其他防止结露的措施。
3.0.5 毛细管辐射供暖供冷系统冷媒或热媒的温度、流量和资用压差等参数，应同冷热源系统相匹配。冷热源系统应设置相应的控制装置。
3.0.6 对于冬季供暖夏季供冷的毛细管网辐射供暖供冷系统，冷热源设备宜选用热泵机组或热回收装置。
3.0.7 地面上的固定设备或卫生器具下方，不应布置加热供冷部件。
3.0.8 采用地面辐射供暖供冷时，生活给水管道、电气系统管线等不得与地面加热供冷部件敷设在同一构造层内。
3.0.9 各分支环路的长度宜相等，当各环路长度差距较大时，宜在每个分支环路上设置平衡装置。
3.0.10 每个分支环路埋设部分不应设置连接件。
3.0.11 顶棚毛细管网辐射供暖供冷系统宜采用金属板面层。
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[bookmark: _Toc58856960][bookmark: _Toc58857045][bookmark: _Toc58857099][bookmark: _Toc58857153][bookmark: _Toc58857281][bookmark: _Toc58857335][bookmark: _Toc121060358]4. 1  一般规定
4.1.1 毛细管网辐射供暖供冷系统中所使用的材料，应根据系统工作温度、系统工作压力、建筑荷载、建筑设计寿命、现场防水、防火以及施工性能等要求，经综合比较后确定。
4.1.2 毛细管网辐射供暖供冷系统中所使用的材料均应按国家现行有关标准检验合格，强制性性能指标应由具有相应资质的检验检测机构进行检测，并出具有效证明文件或检测报告。
4.1.3 以水为供暖供冷介质的毛细管网辐射供暖供冷系统，其毛细管材质应符合设计要求。
4.1.4 [bookmark: _Hlk80470688]以空调制冷剂为供暖供冷介质的毛细管网辐射供暖供冷系统，其毛细管宜采用塑包金属毛细管，金属毛细管宜为铜质。
[bookmark: 4-2][bookmark: _Toc121060359]4.2  绝热层材料
4.2.1 绝热层材料应采用导热系数小、难燃或不燃、无异味，具有足够承载能力的材料，且不应含有殖菌源及可能危害健康的挥发物。
4.2.2 绝热层采用模塑聚苯乙烯泡沫塑料板材时，其导热系数宜小于等于0.037 W/(m·K)。
4.2.3 绝热层采用挤塑聚苯乙烯泡沫塑料板材时，其导热系数宜小于等于0.034W/(m·K)。
4.2.4 绝热层采用发泡水泥时，其导热系数宜小于等于0.08 W/(m·K)。
4.2.5 当采用其他绝热材料时，其绝热效果不宜低于聚苯乙烯泡沫塑料的绝热效果。
[bookmark: 4-3][bookmark: _Toc121060360]4.3  填充层材料
4.3.1 以空调制冷剂为供暖供冷介质的毛细管网辐射供暖供冷系统的填充层材料宜采用抗裂砂浆。
4.3.2 以水为供暖供冷介质的毛细管网辐射供暖供冷系统的填充层材料宜采用预拌水泥砂浆，且强度等级不应低于M10。
4.3.3 当选用其他填充层材料时，应经经济技术比较后确定。
4.3.4 当地面荷载大于20kN/㎡时，应会同结构设计人员采取加固措施。
[bookmark: 4-4][bookmark: _Toc121060361]4.4  系统材料及部件
4.4.1 毛细管生产企业应向安装和建设单位提交下列文件： 
1  国家授权机构提供的有效期内的符合相关标准要求的检验报告； 
2  产品合格证； 
3  厂家应提供相应说明书。 
4.4.2 毛细管产品应标明原料名称、规格、生产日期、生产厂名或商标。包装上应标有批号、数量、生产日期和检验代号。
4.4.3 毛细管的色泽应相同一致，内外表面应光滑、平整、无气泡和其他影响性能的表面缺陷，管材不应含有明显的杂质。
4.4.4 以水为供暖供冷介质的毛细管网换热器物理力学性能应符合表4．4．4的有关规定，保证在正常工作状态下使用50年，毛细管产品应符合国家相关标准的有关规定。
表4.4.4  以水为介质的毛细管物理力学性能要求
	[bookmark: _Hlk80967540]项目
	无规共聚三型聚丙烯管（PP-R）
	聚丁烯管
（PB）
	耐热聚乙烯管（PE-RT）

	20℃、1h液压试验环应力（MPa）
	16
	15.5
	10

	95℃、22h液压试验环应力（MPa）
	4.2
	6.5
	—

	95℃、165h液压试验环应力（MPa）
	3.8
	6.2
	3.55

	95℃、1000h液压试验环应力（MPa）
	3.5
	6
	3.5

	110℃、8760h液压试验环应力（MPa）
	1.9
	2.4
	1.9

	纵向尺寸收缩率（%）
	≤2
	≤2
	＜3

	0℃耐冲压
	破损率＜试样的10%
	—
	—

	管材与混配料熔体流动速率之差
	变化率≤原料的30%（在230℃、2.16kg的条件下）
	变化率≤0.3g/10min（在190℃、5kg的条件下）
	变化率≤原料的30%（在190℃、2.16kg的条件下）


4.4.5 以空调制冷剂为供暖供冷介质的塑包金属毛细管所采用的耐热聚乙烯材料应符合国家现行行业标准《冷热水用耐热聚乙烯（PE-RT）管道系统》CJ/T 175的有关规定；金属毛细管的材料应符合国家现行标准《铜及铜合金毛细管》GB∕T 1531的有关规定。
4.4.6 塑包金属毛细管的塑料层厚度不宜超过0.5mm，金属管的规格尺寸应满足国家现行标准《铜及铜合金毛细管》GB∕T 1531的有关规定。
4.4.7 分水器、集水器和空调分支器的材料宜为铜质。内外表面应光洁，不得有裂纹、砂眼、冷隔、夹渣、凹凸不平等缺陷。表面电镀的铜质连接件，色泽应均匀且镀层牢固，不得有脱镀的缺陷。
4.4.8 塑料排扣宜采用普通聚丙烯材料。 
4.4.9 温度传感器、露点控制器应符合国家现行标准《温度指示控制仪》JJG 874和《家用和类似用途电自动控制器 温度敏感控制器的特殊要求》GB/T 14536.10和《家用和类似用途电自动控制器 湿度敏感控制器的特殊要求》GB/T 14536.15的有关规定。 
[bookmark: _Toc58856963][bookmark: _Toc58857048][bookmark: _Toc58857102][bookmark: _Toc58857156][bookmark: _Toc58857284][bookmark: _Toc58857338][bookmark: _Hlk87996886][bookmark: _Toc121060362]
5  施工
[bookmark: _Toc58856964][bookmark: _Toc58857049][bookmark: _Toc58857103][bookmark: _Toc58857157][bookmark: _Toc58857285][bookmark: _Toc58857339][bookmark: _Toc121060363]5. 1  一般规定
5.1.1 [bookmark: _Hlk87996905]毛细管的运输、存储应符合下列规定：
1 应进行遮光包装后运输，不得裸露散装；
2 运输、装卸和搬运过程中，应小心轻放，不得抛、摔、滚、拖；
3 不得曝晒雨淋，宜储存在温度不超过40℃且通风良好和干净的库房内；
4 应避免因环境温度和物理压力受到损害，并应远离热源。
塑包金属毛细管的运输、存储还应满足下列规定：
1 管材运输、装卸和搬运过程中，不得受划伤、剧烈撞击、重压、油污和化学污染；
2 管材应合理堆放于室内库房，并应远离油污和化学品污染源；
3 堆放高度一般不超过1.5m。
5.1.2 毛细管网的安装方式可分为地面安装、墙面安装和顶棚安装等三种，其构造宜符合本规程附录A的规定。
5.1.3 地面安装时，宜在绝热层上铺设金属网；墙面安装时应在绝热层表面铺设金属网；顶棚安装时，应在绝热层下侧铺设金属网；墙面安装和顶棚安装的金属网应采用锚栓固定于结构层或采用其他连接方式固定于吊顶龙骨上。
5.1.4 毛细管网辐射供暖供冷系统所使用的材料应满足本规程及国家相关标准规定。进场前应对管材、管件、分水器、集水器、空调分支器及其连接件等材料及部件的外观进行现场复验，带压出厂的塑包金属毛细管，还应检查其进场时的压力是否在出厂压力范围内，检查验收后应经监理工程师核查确认。
5.1.5 施工安装前应具备下列条件：
1 施工组织设计或施工方案应已批准，采用的技术标准和质量控制措施文件应齐全并已完成技术交底；
2 材料进场检验应已合格并满足安装要求；
3 施工现场应具有供水或供电条件，应有储放材料的临时设施；
4 土建专业应已完成墙面粉刷（不含面层），外窗、外门应已安装完毕，地面应已清理干净，卫生间应做完蓄水试验并经过验收；
5 相关电气预埋等工程应已完成。
5.1.6 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。
5.1.7 施工过程中应防止油漆、沥青或其他化学溶剂接触污染毛细管表面，防止尖锐物体刮伤及破坏毛细管网。
5.1.8 施工时不宜与其他工种交叉施工作业，所有地面留洞应在填充层施工前完成。
5.1.9 直接与室外空气相邻的楼板或与不供暖供冷房间相邻的地板作为辐射供暖供冷地面时，应设绝热层。绝热层地面构造可按附录A图A.0.1-1的要求设置。
5.1.10 与土壤相邻的地面或有潮湿气体侵入的地面应设置绝热层，且绝热层下部应设置防潮层。绝热层及防潮层地面构造可按附录A图A.0.1-2的要求设置。
5.1.11 [bookmark: _Hlk80469521]卫生间、洗衣间、浴室和游泳池等潮湿房间地面，应在绝热层下部设置防潮层，填充层上部设置隔离层。地面构造可按附录A图A.0.1-3的要求设置。 
5.1.12 当工程允许地面按双向散热进行设计时，各楼层间的楼板可不设绝热层。
5.1.13 施工结束后应绘制竣工图，并应准确标注毛细管网敷设位置及温度传感器埋设地点。
[bookmark: 5-2][bookmark: 5-3][bookmark: _Hlk87997149][bookmark: _Toc121060364]5.2  绝热层的铺设
5.2.1 铺设绝热层的地面、墙面或顶棚应干燥，表面平整度偏差宜小于5mm，地面应无杂物，墙面根部应平直，且无积灰现象。
5.2.2 泡沫塑料类绝热层的铺设应平整，板间的相互接合应严密，接头应用塑料胶带粘接平顺。
5.2.3 在铺设辐射面绝热层的同时或在填充层施工前，应在与辐射面垂直构件交接处设置不间断的侧面绝热层，侧面绝热层的设置应从辐射面绝热层的下边缘做到填充层的上边缘；交接部位应有可靠的固定措施，侧面绝热层与辐射面绝热层应连接严密。
5.2.4 地面毛细管网辐射供暖供冷系统绝热层采用发泡水泥时，发泡水泥浇筑现场不宜与其它工种交叉施工作业，严禁非施工人员进入。
5.2.5 浇注发泡水泥绝热层之前的施工准备应符合下列规定：
1 对设备、输送泵及输送管道进行安全性检查；
2 根据现场使用的水泥品种进行发泡剂类型配方设计后方可进行现场制浆；
3 在房间墙上标记出发泡水泥绝热层浇筑厚度的水平线。
5.2.6 发泡水泥绝热层现场浇筑宜采用物理发泡工艺，并应符合下列规定：
1 施工浇筑中应随时观察检查浆料的流动性、发泡稳定性，并应控制浇筑厚度及地面平整度；发泡水泥绝热层自流平后，应采用刮板刮平；
2 发泡水泥绝热层内部的孔隙应均匀分布，不应有水泥与气泡明显的分离层；
3 发泡水泥绝热层在养护过程中不得振动，且不应上人作业。
[bookmark: _Hlk87997351][bookmark: _Toc121060365]5.3  毛细管网的敷设
5.3.1 毛细管网敷设前，应对照施工图纸核定毛细管的选型、管径、壁厚，并应检查毛细管外观质量，带压出厂的塑包金属毛细管，还应检查其压力是否符合要求。
5.3.2 以空调制冷剂为介质的塑包金属毛细管网系统，敷设时应符合下列规定：
1 检查毛细管气管末端压力表压力是否符合要求，并记录铺设前压力；
2 按图纸要求将毛细管网液管、气管位置及管路间距和转弯处在绝热层上进行标记；
3 打开毛细管网1m～2m，将气管、液管分别插入连机孔洞并固定液管、气管；
4 毛细管网铺设时应平直，转弯半径宜大于100mm，同时采取适宜的固定方式，将管网固定于绝热层上；
5 气管、液管并行铺设，气管、液管间距宜为60～80mm；
6 毛细管网敷设完成后应再次检查管路压力并做好记录。
5.3.3 以水为供暖供冷介质的毛细管网系统，敷设时应符合下列规定：
1应在供回水主、干管清洗完成且分水器、集水器安装完成后，再敷设毛细管网系统；
2安装前应按设计图纸准确标示出集管敷设方向、毛细管网敷设区域及预留部位，毛细管网距预埋件边框不应少于70mm；
3毛细管网应按标记的位置和走向敷设，将毛细管网固定在绝热层或敷设面上，敷设应平直。当U形铺设时，塑料管材的弯曲半径不宜小于8倍管外径；
4毛细管网集管之间宜采用热熔焊接的方式连接，毛细管网和供回水主管之间宜采用热熔承插连接或软管快速接头的方式连接；
5毛细管网辐射供暖供冷水系统应独立设置，并设置脱气除污器；
6户内系统的热媒温度、压力或资用压差等参数与热源不匹配时，应根据需要采取设置换热器或混水装置等措施。换热器或混水装置宜接近终端用户。
5.3.4 毛细管网分支环路的设置应符合下列规定：
1每个主要房间应独立设置环路，面积小的附属房间可与相邻主要房间共用环路；
2进深大于6m和面积大于20㎡的房间，宜按区域设置独立环路；
3不同标高的房间地面，不宜共用一个环路。
4每个分支环路埋设部分不应设置连接件，在铺设过程中管材出现损坏、渗漏等现象时，应当整根更换，不应拼接使用。
5对于冬季供暖夏季供冷的地面辐射系统，卫生间等地面温度不宜过低的房间，宜独立设置环路。
5.3.5 毛细管应按设计图纸标定的管间距和走向敷设，毛细管网距离外墙内表面距离不宜小于100mm，与内墙距离宜为200mm～300mm，与卫生间墙体内表面距离宜为100mm～150mm，管间距安装误差不宜大于10mm。
5.3.6 在分水器、集水器或液管、气管附近以及其他局部毛细管排列比较密集的部位，毛细管外部宜设置柔性套管，毛细管穿墙时应设硬质套管。
5.3.7 现场敷设的毛细管网应根据房间的热工特性和保证地面温度均匀的原则，宜将高温管段或低温管段优先布置于房间热负荷或冷负荷较大的外窗或外墙侧。
5.3.8 毛细管网敷设施工过程中，埋管区域应设施工通道或采取加盖等保护措施，严禁穿凿、穿孔或进行射钉作业，严禁人员踩踏毛细管网。
5.3.9 地面安装时，毛细管网的固定可选用下列方法：
1 用扎带将毛细管网固定在金属网格上；
2 绝热层上未铺设金属网时，可采用塑料排扣将毛细管网直接固定在绝热板上，排扣力度应适宜，不得引起毛细管网变形且不得在没有外力作用下脱扣；
3 在绝热层表面铺设专用管架或管卡，将毛细管直接卡在管架或管卡上；
4 在绝热层表面根据毛细管走向设置凹槽，将毛细管固定于凹槽内。
5.3.10 墙面安装和顶棚安装时，应采用扎带将毛细管网固定在金属网格上。
5.3.11 塑料毛细管网在热熔连接施工时，应符合下列规定：
1毛细管网施工时，为防止杂物进入管道，密封盖在热熔时才可取下，没有密封盖的毛细管网禁止使用；
2焊接温度应在240℃～280℃范围内，当用专用剪管刀切断毛细管时，断面应平齐且垂直于管子轴线； 
3焊头、管子及管件的加热面应保持清洁，热熔过程中不应旋转，热熔后应匀速从加热器上取出，并在5s内完成对接； 
4焊接后应进行外观检查，熔瘤应均匀，管内不应有熔物形成的缩径。
5.3.12 塑包金属毛细管网在焊接连接施工时，应符合下列规定：
1 应安排焊接专业技术人员进行焊接工作，同时注意安全防护；
2 焊接前对焊接部位进行均匀预热；
3 焊接时采取氮气保护，持续往管道内注入0.02～0.05MPa的氮气，焊接完毕后需继续充氮气3～5分钟；
4 宜采用钎焊的焊接方式。
5.3.13 金属连接件间的连接及过渡管件与金属连接件间的连接密封应符合现行国家标准《55°密封管螺纹  第1部分：圆柱内螺纹与圆锥外螺纹》GB／T7306.1和《55°密封管螺纹  第2部分：圆锥内螺纹与圆锥外螺纹》GB／T 7306.2的有关规定。
5.3.14 铜制金属连接件与管材之间的连接结构形式宜为卡套式或卡压式夹紧结构。 
5.3.15 连接件的物理力学性能测试应采用管道系统适用性试验的方法，管道系统适用性试验条件及要求应符合国家现行相关管材标准的规定。
5.3.16 阀门、分水器、集水器组件安装前应做强度和严密性试验，并应符合下列规定：
1 对安装在分水器进口、集水器出口及旁通管上的旁通阀门应逐个作强度和严密性试验，试验合格后方可使用；
2 强度试验压力应为工作压力的1.5倍，严密性试验压力应为工作压力的1.1倍；
3 强度试验持续时间应为5min，严密性试验持续时间应为15s，其间压力应保持不变，且壳体、填料及阀瓣密封面应无渗漏。
5.3.17 毛细管出地面至分水器、集水器下部阀门接口之间的明装管段，外部应加装塑料套管或波纹管套管，套管应高出面层150mm～200mm。
5.3.18 毛细管的环路布置不宜穿越侧向绝热层，必须穿越时，穿越处应设长度不小于200mm的柔性套管。
5.3.19 温度传感器的安装位置应根据控制范围和要求来决定。对整个房间进行控制时，传感器应安装在不受局部热源影响的地方，同时做好防护。 
5.3.20 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、周围无热源体、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辐射面表面温度的场合，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；
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 温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。
5.3.21 毛细管辐射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 采用露点探测方法时，埋设点应靠近最易结露的位置，传感器可固定在毛细管表面，也可埋设在辐射体表面；
2 采用温湿度探测方法时，安装位置不宜靠近门窗。
[bookmark: _Hlk87997839][bookmark: _Toc121060366]5.4  压力试验
5.4.1 以空调制冷剂为介质的塑包金属毛细管网系统敷设完成后，连接机组之前，宜采用0.6MPa氮气依次对每个管口进行吹扫。
5.4.2 [bookmark: _Hlk87997943]以空调制冷剂为介质的塑包金属毛细管网系统的压力试验应满足下列要求：
1 气管、液管连接完成，吹扫完成；
2 气压试验应进行两次，分别为铺设填充材料的前后；
3 采用氮气充入管路内，缓慢升至1.5MPa后，稳压3分钟；持续加压至3.0MPa后，稳压5分钟；继续加压至4.0MPa，稳压24h，相同温度下，压力降不得超过0.2MPa。 
5.4.3 以水为供暖供冷介质的毛细管网系统的冲洗应在分水器、集水器以及主供、回水管道冲洗合格后进行，水压试验应在系统冲洗之后进行。 
5.4.4 系统充水、清洗、排气应符合下列规定： 
1 系统的充水、清洗、排气宜按每一个循环环路单独进行； 
2 系统充水时，应通过系统最高点的自动排气阀进行排气； 
3 清洗时宜采用20℃～40℃的温水； 
4 在运行压力下降时，通过继续充水达到指定的压力，宜采用自动充水装置来完成继续充水补水。 
5.4.5 水压试验应符合下列规定： 
1 水压试验应在系统冲洗之后进行； 
2 水压试验之前，应对试压管道和构件采取安全有效的固定和保护措施；
3 水压试验应以每组分、集水器为单位，逐回路进行； 
4 水压试验应进行两次，分别为铺设填充材料的前后； 
5 试验压力宜为工作压力的1.5倍，且不应大于0.8MPa； 
6 在试验压力下，稳压1h不渗漏且压降范围不应超过0.05MPa，然后降压至工作压力的1.15倍，稳压2h，各连接处不渗漏且压降范围不应超过0.03MPa，则认为合格；
7 水压试验宜采用手动泵缓慢升压，升压过程中要随时观察与检查有无渗漏，如发现泄漏，应找到漏点并进行修复； 
8 在有冻结可能的情况下试压时，试压完成后应及时将管内的水排干； 
9 不宜以气压试验代替水压试验。
[bookmark: _Hlk87998092][bookmark: _Toc121060367]5.5  填充层施工
5.5.1 地面填充层厚度不宜小于30mm且不宜大于40mm。
5.5.2 填充层施工，应由有相应资质的施工方承担，供暖供冷系统安装单位应密切配合。填充层施工过程中不得拆除和移动侧向绝热层。
5.5.3 填充层施工前应具备下列条件：
1 毛细管网安装完毕且水压、气压试验合格，处于有压状态；
2 确认设备、输送泵及输送管道安全性，具备施工条件；
3 通过隐蔽工程验收。
5.5.4 地面填充层施工中严禁使用机械振捣设备；施工人员应穿软底鞋，使用平头铁锹。
5.5.5 地面水泥砂浆填充层施工完成后，宜在表面进行洒水养护，养护时间不宜少于7天；地面填充层抗压强度达到5MPa后，方可上人行走。养护期间及期满后，应对地面采取保护措施，不得在地面加以重载、高温烘烤、直接放置高温物体和高温设备。
5.5.6 地面水泥砂浆填充层表层的抹平工作应在水泥砂浆初凝前完成，压光、拉毛工作应在水泥砂浆终凝前完成。 
5.5.7 填充层施工完毕后，应进行二次压力试验，并做好记录。
[bookmark: 5-8][bookmark: _Hlk87998219][bookmark: _Toc121060368]5.6  面层施工
5.6.1 地面辐射供暖供冷面层宜采用热阻小于0.05m2·K/W的材料。
5.6.2 面层施工前，填充层应达到面层需要的干燥度和强度。面层施工除应符合土建施工设计图纸的各项要求外，尚应符合下列规定：
1 施工面层时，不得剔、凿、割、钻和钉填充层，不得向填充层内楔入任何物件；
2 石材、瓷砖与内外墙、柱等垂直构件交接处应留10mm宽伸缩缝；木地板铺设时，应留不小于14mm的伸缩缝；伸缩缝应从填充层的上边缘做到高出面层上表面10mm～20mm，面层敷设完毕后，应裁去伸缩缝多余部分；伸缩缝填充材料宜采用高发泡聚乙烯泡沫塑料；
3 面积较大的面层应由设计单位计算伸缩量，设置必要的面层伸缩缝。
5.6.3 以木地板作为面层时，木材应经过干燥处理，且应在填充层和找平层完全干燥后进行木地板施工。
5.6.4 以瓷砖、大理石、花岗岩作为面层时，填充层伸缩缝处宜采用干贴施工。
5.6.5 采用发泡水泥绝热层和水泥砂浆填充层时，当面层为瓷砖或石材地面时，填充层和面层应同时施工。









[bookmark: _Toc58856968][bookmark: _Toc58857053][bookmark: _Toc58857107][bookmark: _Toc58857161][bookmark: _Toc58857289][bookmark: _Toc58857343][bookmark: _Hlk87998428][bookmark: _Toc121060369]
6  调试与验收
[bookmark: _Toc58856969][bookmark: _Toc58857054][bookmark: _Toc58857108][bookmark: _Toc58857162][bookmark: _Toc58857290][bookmark: _Toc58857344][bookmark: _Toc121060370]6. 1  调试
6.1.1 毛细管网辐射供暖供冷系统未经调试，严禁运行使用。
6.1.2 毛细管网辐射供暖供冷系统的试运行调试，应在施工完毕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配合下进行。
6.1.3 以空调制冷剂为供暖介质的毛细管网系统初始供暖时，介质温度不应低于60℃，连续运行直至达到设计供暖温度后，调整介质温度至设计温度，并保持该温度运行不少于24h。
6.1.4 以空调制冷剂为介质的毛细管网系统初始供冷调试应符合下列规定：
1 试运行时应关闭门窗，以免发生结露；
2 毛细管网供冷系统应和除湿系统联合运行调试，并应先开启除湿系统2h后方可开启毛细管网制冷；
3 初次供冷时，控制毛细管温度不低于20℃的温度下，连续运行48h后，将温度降低至夏季设计温度，并保持该温度运行不少于24h； 
4 调试结束时，应先关闭毛细管网供冷系统，空气除湿系统应继续运行24h以上。
6.1.5 以水为供暖介质的毛细管网系统初始供暖时，介质温度变化应平缓。初始温度不应高于28℃，并应连续运行48h；以后每隔24h温度升高3℃，直至达到设计供暖温度，并保持该温度运行不少于24h。
6.1.6 以水为介质的毛细管网系统初始供冷调试应在新风系统或除湿系统调试后进行，水温变化应平缓。供冷系统的供水温度逐渐降低直至达到设计供水温度，并保持该温度运行不少于24h。
6.1.7 毛细管网辐射供暖供冷系统调试完成后，宜对下列性能参数进行检测，并应符合下列规定：
1 辐射供暖供冷系统表面平均温度满足本规程第3.0.1条和第3.0.2条的规定；
2 室内空气温度满足设计要求；
3 辐射供暖供冷系统进出口温度及温差满足设计要求。
6.1.8 辐射供暖供冷系统表面平均温度测定应符合下列规定：
1 温度传感器应与辐射体表面紧密粘贴；
2 温度测点数量不应少于5对，其中一半测点应沿介质流程均匀设置在毛细管上，另一半测点应设在毛细管之间且沿介质流程均匀布置；
3 辐射供暖供冷系统表面平均温度应取各测点温度的算术平均值；
4 温度测量系统准确度应为±0.2℃。
6.1.9 毛细管网辐射供暖供冷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℃。
6.1.10 毛细管网辐射供暖供冷系统进出口温度测点宜布置在分水器、集水器或液管、气管上，温度测量系统准确度应为±0.2℃。
[bookmark: _Hlk87998622][bookmark: _Toc121060371]6.2  工程验收
6.2.1 竣工验收应在毛细管网辐射供暖供冷系统性能检测合格后进行。
6.2.2 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 主要设备和管材、配件等主要材料的出厂合格证及检验报告；
3 辐射供暖供冷系统性能检测报告；
4 中间验收记录；
5 冲洗、吹扫和试压记录；
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 工程使用维护说明书。
6.2.3 毛细管网安装完毕，填充层施工前，应按隐蔽工程要求，由工程承包方提出书面报告，由监理工程师组织各有关人员进行中间验收。工程质量检验表可按本规程附录B进行填写。
6.2.4 以空调制冷剂为介质的毛细管网辐射供暖供冷系统检查和验收应包括下列内容：
1 毛细管、液管、气管、阀门、附件、绝热材料、温控及计量设备等产品质量；
2 面层、找平层、隔离层、填充层、绝热层、防潮层、伸缩缝等施工质量；
3 毛细管、液管、气管、阀门、温控及计量设备等安装质量；
4 管路吹扫记录；
 5 隐蔽前、后压力试验。
6.2.5 以水为介质的毛细管网辐射供暖供冷系统检查和验收应包括下列内容：
1 毛细管、输配管、分水器、集水器、阀门、附件、绝热材料、温控及计量设备等产品质量；
2 面层、找平层、隔离层、填充层、绝热层、防潮层、伸缩缝等施工质量；
3 毛细管、分水器、集水器、阀门、温控及计量设备等安装质量；
4 管路冲洗记录；
5 隐蔽前、后水压试验。
6.2.6 毛细管网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；
4 毛细管、输配管、规格及敷设间距，弯曲半径及固定措施等应符合设计要求；
5 填充层内毛细管、输配管不应有接头，弯曲部分不得出现硬折弯现象；
6 毛细管、输配管、分水器、集水器、液管、气管及连接处在试验压力下无渗漏；
7 阀门启闭灵活，关闭严密；
8 温控及计量装置、分水器、集水器、液管、气管及其连接件等安装后应有成品保护措施；
9 供暖地面按要求铺设防潮层、隔离层、金属网等；
10填充层、找平层、面层平整，表面无明显裂缝。
6.2.7 绝热层、毛细管、原始工作面、填充层、面层施工技术要求及允许偏差应符合附录C的规定。
6.2.8 	施工验收后，发现毛细管或输配管损坏，需要增设接头时，应符合下列规定：
1 应报建设单位或监理工程师，提出书面补救方案，经批准后方可实施；
2 塑料管和铝塑复合管增设接头时，应根据管材，采用热熔或电熔插接式连接，或卡套式、卡压式铜制管接头连接；采用卡套式、卡压式铜制管接头连接后，应在铜制管接头外表面做防腐处理，并应采用橡胶软管套，且两端做好密封；装饰层表面应有检修标识；
3 铜管宜采用机械连接或焊接连接；
4 应在竣工图上清晰表示接头位置，并记录归档。


[bookmark: H][bookmark: X]
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附录A 毛细管网辐射供暖供冷系统构造图示
[bookmark: _Hlk87992376]A.0.1  地面毛细管网辐射供暖供冷系统构造可按图A.0.1-1、图A.0.1-2和图A.0.1-3设置：
[image: ]
图A.0.1-1  直接与室外空气相邻的楼板构造示意
[bookmark: _Hlk80469497][image: ]
图A.0.1-2  与土壤相邻的地面构造示意 
[image: ]
图A.0.1-3  潮湿房间地面构造示意 
A.0.2  墙面毛细管网辐射供暖供冷系统构造可按图A.0.2设置：
[image: ]
A.0.2 墙体表面抹灰施工安装方式
[bookmark: _Hlk80469619][bookmark: _Hlk80469644]A.0.3  顶棚毛细管网辐射供暖供冷系统构造可按图A.0.3-1和图A.0.3-2设置：
[image: ]
A.0.3-1 吊顶板施工安装方式
[image: ]
A.0.3-2 结构顶板施工安装方式
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[bookmark: _Toc58856977][bookmark: _Toc58857062][bookmark: _Toc58857116][bookmark: _Toc58857170][bookmark: _Toc58857298][bookmark: _Toc58857352][bookmark: _Toc121060373]附录B  工程质量验收记录用表
B.0.1  毛细管辐射供暖及供冷工程分项工程质量验收记录
	工程名称
	

	分部（子分部）工程名称
	
	验收单位
	

	施工单位
	
	项目管理
	
	专业工长（施工员）
	

	施工执行标准名称及编号
	

	分包单位
	
	分包项目经理
	
	施工
班组长
	

	序号
	检验批名称
	施工单位检查评定记录
	监理（建设）单位验收记录

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	6
	
	
	

	施工单位
检查结果
	项目专业质量检查员：




年  月  日

	监理（建设）单位
验收结论
	监理工程师：
（建设单位项目专业技术负责人）：




  年  月  日





B.0.2  安装前原始工作面检验批验收质量验收记录
	工程名称
	

	分部（子分部）工程名称
	
	验收单位
	

	施工单位
	
	项目管理
	
	专业工长
（施工员）
	

	施工执行标准名称及编号
	

	分包单位
	
	分包项目
经理
	
	施工
班组长
	

	项目
	序号
	项目
	施工单位检查评定记录
	监理（建设）单位验收记录

	主控项目
	1
	地面平整情况
	
	

	一般项目
	1
	有无找平层
	
	

	
	2
	修复情况
	
	

	施工单位
检查结果
	项目专业质量检查员：



年  月  日

	监理（建设）单位
验收结论
	监理工程师：
（建设单位项目专业技术负责人）：



年  月  日



B.0.3  防潮层施工检验批验收质量验收记录
	工程名称
	

	分部（子分部）工程名称
	
	验收单位
	

	施工单位
	
	项目管理
	
	专业工长（施工员）
	

	施工执行标准名称及编号
	

	分包单位
	
	分包项目
经理
	
	施工
班组长
	

	项目
	序号
	项目
	施工单位检查评定记录
	监理（建设）单位验收记录

	主控项目
	1
	防潮层材料材质
及性能参数
	是/否满足设计要求
	

	
	2
	外观完好
	
	

	一般项目
	序号
	项目
	允许偏差（mm）
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	1
	搭接宽度100mm
	+10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	厚度0.5mm
	+0.1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	施工单位
检查结果
	项目专业质量检查员：

年  月  日

	监理（建设）单位
验收结论
	监理工程师：
（建设单位项目专业技术负责人）：

年  月  日




B.0.4  绝热层施工检验批验收质量验收记录
	工程名称
	

	分部（子分部）工程名称
	
	验收单位
	

	施工单位
	
	项目管理
	
	专业工长（施工员）
	

	施工执行标准名称及编号
	

	分包单位
	
	分包项目
经理
	
	施工
班组长
	

	项目
	序号
	项目
	施工单位检查评定记录
	监理（建设）单位验收记录

	主控项目
	1
	绝热材料材质及性能参数
	
	

	
	2
	固定件不得
穿透绝热层
	
	

	一般项目
	序号
	项目
	允许偏差（mm）
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	1
	绝热层厚度
	泡沫塑料
	+10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	发泡水泥
	±5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	绝热材料密度
	+5%
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	绝热层结合处
	无缝隙
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	4
	绝热层平整度
	±5/m
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	施工单位
检查结果
	项目专业质量检查员：


年  月  日

	监理（建设）单位
验收结论
	监理工程师：
（建设单位项目专业技术负责人）：


年  月  日




B.0.4  伸缩缝施工检验批验收质量验收记录
	工程名称
	

	分部（子分部）工程名称
	
	验收单位
	

	施工单位
	
	项目管理
	
	专业工长（施工员）
	

	施工执行标准名称及编号
	

	分包单位
	
	分包项目经理
	
	施工
班组长
	

	项目
	序号
	项目
	施工单位检查评定记录
	监理（建设）单位验收记录

	主控项目
	1
	伸缩缝的留设
应符合设计要求
	
	

	
	2
	伸缩缝填料严密
	
	

	
	3
	伸缩缝内无杂质硬块、无漏缺
	
	

	一般项目
	序号
	项目
	允许偏差（mm）
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	1
	伸缩缝宽度
	±2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	施工单位
检查结果
	项目专业质量检查员：



年  月  日

	监理（建设）单位
验收结论
	监理工程师：
（建设单位项目专业技术负责人）：



年  月  日




B.0.5  毛细管网施工检验批验收质量验收记录
	工程名称
	

	分部（子分部）工程名称
	
	验收单位
	

	施工单位
	
	项目管理
	
	专业工长（施工员）
	

	施工执行标准名称及编号
	

	分包单位
	
	分包项目经理
	
	施工班组长
	

	项目
	序号
	项目
	施工单位检查评定记录
	监理（建设）单位验收记录

	主控项目
	1
	毛细管材质、管外径、壁厚
	
	

	
	2
	毛细管埋地部分不应有接头
	
	

	
	3
	毛细管弯曲表面无裂痕、无硬折弯
	
	

	
	4
	毛细管压力试验
	
	

	一般项目
	序号
	项目
	允许偏差（mm）
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	1
	毛细管安装间距
	±10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	管道弯曲半径
	塑料管
	-5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	铝塑复合管
	-5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	塑包金属管
	-5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	管道固定点间距
	直管
	-5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	弯管
	+10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	施工单位
检查结果
	项目专业质量检查员：

年  月  日

	监理（建设）单位
验收结论
	监理工程师：
（建设单位项目专业技术负责人）：


年  月  日


B.0.6  毛细管网辐射供热及供冷系统调试检验批验收质量验收记录
	工程名称
	

	分部（子分部）工程名称
	
	验收单位
	

	施工单位
	
	项目管理
	
	专业工长（施工员）
	

	施工执行标准名称及编号
	

	分包单位
	
	分包项目经理
	
	施工班组长
	

	工况
	序号
	内容
	施工单位检查评定记录
	监理（建设）单位验收记录

	供暖工况
	1
	毛细管网介质温度
	
	

	
	2
	连续运行48h后室内温湿度装
	
	

	供冷工况
	1
	毛细管网供冷系统及除湿系统开启时刻
	
	

	
	2
	毛细管网介质温度
	
	

	
	3
	连续运行48h后室内温湿度
	
	

	
	4
	毛细管网供冷系统及除湿系统关闭时刻
	
	

	
	5
	毛细管网表面是否结露
	
	

	施工单位
检查结果
	项目专业质量检查员：



年  月  日

	监理（建设）单位
验收结论
	监理工程师：
（建设单位项目专业技术负责人）：



年  月  日
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 附录C  绝热层、毛细管、原始工作面、填充层、面层施工技术要求及允许偏差
表C  绝热层、毛细管、原始工作面、填充层、面层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
	泡沫塑料类
	结合
	无缝隙
	-

	
	
	
	厚度
	按设计要求
	+10

	
	
	发泡水泥
	厚度
	按设计要求
	±5

	
	
	
	平整度
	按设计要求
	±5

	
	
	
	裂缝
	每㎡表面大于1．8mm、长度大于800mm的裂纹不应多于3处
	-

	
	
	
	表面疏松面积
	不应大于总面积的5％，或单块面积≤0．25㎡
	—

	2
	毛细管
	弯曲半径
	塑料管
	≥8倍管外径，≤11倍管外径
	-5

	
	
	
	铝塑复合管
	≥6倍管外径，≤11倍管外径
	-5

	
	
	
	塑包金属铜管
	≥5倍管外径，≤11倍管外径
	-5

	
	
	固定点间距
	直管
	宜为0.5m～0.7m
	-5

	
	
	
	弯管
	宜为0.2m～0.3m
	+10

	3
	分水器、集水器安装
	垂直距离
	宜为200mm
	±10

	4
	液管、气管安装
	水平距离
	宜为200mm
	±10

	5
	原始工作面
	铺设绝热层前
	平整
	应满足相应土建施工标准

	6
	水泥砂浆填充层
	标号，最小厚度
	M10,宜30～40 mm
	平整度
±5

	
	
	面积大于30m2或长度大于6m
	留8mm伸缩缝
	+2

	
	
	与内外墙、柱等垂直部件
	留10mm侧面绝热层
	+2

	
	
	与绝热层结合牢固
	单处空鼓面积≤0.04cm2，且每个自然房间不应多于2处
	—

	7
	面层
	与内外墙、柱垂直部件
	瓷砖、石材地面
	留10mm伸缩缝
	+2

	
	
	
	木地板地面
	留≥14mm伸缩缝
	+2
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本标准用词说明

1．为便于在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：
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”；
      表示有选择，在一定条件下可以这样做的：
      采用“可”。
2．标准中指明应按其他有关标准执行时，写法为：“应符合……的规定（或要求）”或“应按……执行”。
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引用标准名录
1 《电气装置安装工程1kV及以下配线工程施工及验收规范》GB 50254
2 《建筑电气工程施工质量验收规范》GB 50303
3 《民用建筑供暖通风及空气调节设计规范》GB 50736
4 《55°密封管螺纹》GB/T 7306
5 《硬质泡沫塑料压缩性能的测定》GB/T 8813
6 《绝热材料稳态热阻及有关特性的测定 防护垫板法》GB 10294
7 《蒸压加气混凝土性能试验方法》GB/T 11969
8 《采暖散热器散热量测定方法》GB/T 13754
9 《冷热水系统用热塑性塑料管材和管件》GB/T 18991
10 《辐射供暖供冷技术规程》JGJ 142
11 《发泡水泥绝热层与水泥砂浆填充层地面辐射供暖工程技术规程》CECS 262
12 《地面辐射采暖泡沫混凝土绝热层技术规程》DB21/T1684
13 《地面辐射供暖绝热层用泡沫混凝土》JC/T2240
14 《毛细管网辐射供暖供冷施工技术规程》CECS 433
15 《辐射供冷及供暖装置热性能测试方法》JG/T 403
16 《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB55015
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[bookmark: _Toc87999655][bookmark: _Toc121060378]1  总  则
1.0.1 目前，建筑节能工作已进入高质量发展阶段，我国已出现了一大批低能耗、超低能耗、近零能耗、零能耗、产能建筑等使用先进技术手段的示范试点建筑。毛细管网供暖供冷技术作为一项建筑节能技术，近年来也取得了快速的发展，从早期的地面低温热水辐射供暖系统发展到地面、墙面、顶棚辐射供暖供冷技术，市场上也出现了大量的工业化的供暖板。随着技术的不断进步，以空调制冷剂为介质的毛细管网供暖供冷技术也日趋成熟，应用项目数量快速增长。但以往的工程主要靠个别厂家、施工单位凭借施工经验来施工，缺乏统一的施工验收规范，无法保障工程质量。为规范毛细管网辐射供暖供冷工程的施工和验收，主编单位组织设计、施工、高校及科研院所等单位总结过去几年的施工实践经验，编制完成了本规程。
1.0.2 本规程适用范围。本规程以供暖技术内容为主，适用于一般民用与工业建筑。
本规程中，以制冷剂、低温热水为热媒的辐射供暖系统包括毛细管网地面、墙面及顶棚辐射供暖（毛细管网管径通常在3mm～4mm，如3.4mm×0.55mm或4.3mm×0.8mm的PP-R管或PE-RT管）。
以制冷剂、高温冷水为冷媒的辐射供冷系统包括毛细管网地面、墙面及顶棚辐射供冷。


[bookmark: _Toc87994261][bookmark: _Toc87999656][bookmark: _Toc121060379]2  术语
2.0.6 多用于以制冷剂为介质的毛细管辐射供暖制冷系统，外层包有耐热聚乙烯塑料或导热塑料用以保护金属管道不受腐蚀，同时还可以避免由于热胀冷缩引起的金属管道与填充层摩擦造成损坏。
2.0.12 侧面绝热层设于辐射区与非辐射区、建筑物墙体、柱、过门等结构交接处，用于防止地板冷热量渗出。墙面供暖供冷中，侧面绝热层设于辐射区与非辐射区、其他墙体、地面、顶棚、门窗口等结构交接处，用于防止墙面冷热量渗出。顶棚供暖供冷中，侧面绝热层设于辐射区与非辐射区、建筑物墙体、梁等围护结构交接处，防止顶棚冷热量渗出。辐射面绝热层一般采用聚苯乙烯等泡沫塑料板，辐射面绝热层也可用发泡水泥，侧面绝热层也可采用PE板条。侧面绝热层在填充层主要起到隔热的作用，在面层结构主要起到伸缩的作用。
2.0.15 用于地面供暖时，称为发泡水泥绝热层；水泥中掺加骨料时，称为发泡混凝土。
2.0.16 自力式温控阀由恒温阀头和恒温阀体组成，恒温阀头分为内置温包式、外置温包式、远程调控式。
2.0.17 温控器按照控制调节对象的不同，分为控制水路阀门开关的温控器和对加热电缆进行通断控制的温控器。温控器根据控制方式的不同主要分为室温型、地温型和双温型温控器。室温型温控器传感器和控制器为一体（传感器内置），设置在房间内反映室温的位置。地温型温控器的传感器为外置型，埋设在辐射地面或墙面或顶棚中，控制器设在房间便于操作的位置。双温型温控器兼有室温型和地温型温控器的构造和功能。采用水路自力式温控阀时，温控器即为感温原件内置、外置或远程调控的自力式恒温阀头。
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3.0.1 辐射供暖时，辐射体表面平均温度要求。
对于人员经常停留的地面，美国相关标准根据热舒适理论研究得出地面温度在21℃～24℃时，不满意度低于8％；EN 15377-1：2005中推荐，经常停留地面温度上限为29℃，非经常停留地面温度上限为35℃。日本相关资料研究表明，地面温度上限为31℃时，从人体健康、舒适考虑，是可以接受。考虑到我国生活习惯，本规程将人员经常停留地面的温度上限值规定为29℃。
EN 15377-1：2005中推荐墙面温度上限范围为35℃～50℃，上限温度取决于墙面供暖系统的设置情况如：身体是否易于接触墙面，人员是否是儿童或老人等。同时还要综合考虑热损失及对邻室影响等因素。
3.0.2 辐射供冷系统表面温度要考虑防结露、舒适性及控制方式等多方面因素。辐射供冷量的大小主要取决于辐射供冷表面的温度与其他表面的温度之差，空调负荷越大，在不结露的条件下，宜选用较低的表面温度；
辐射体表面温度限值参照欧洲标准EN 15377-1确定。EN 15377-1：2005中规定：人员长时间坐卧的房间地面温度下限为20℃，人员活动频繁的房间地面的温度下限为18℃。
3.0.4 为避免毛细管辐射供冷系统辐射面结露，宜设置除湿通风系统或采取其他防止结露的措施。
3.0.7 在地面有遮挡覆盖的情况下，地面辐射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。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管，同时应尽量选用有腿的家具，以减少局部热阻。
3.0.11 考虑到顶棚安装形式的安全性，不推荐采用表面抹灰施工的安装方式。一是可以避免抹灰层的开裂脱落，二是采用金属板面层可以提高散热效率。
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[bookmark: _Toc87994264][bookmark: _Toc87999659][bookmark: _Toc121060382]4. 1  一般规定
4.1.1 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可能产生的潜在影响等。如加热管受到弯曲，在弯曲部位会产生较大内应力，对其使用寿命产生影响。
4.1.2 辐射供暖供冷系统中所用材料相关产品标准包括：
绝热层和填充层材料：《绝热用模塑聚苯乙烯泡沫塑料》GB/T 10801、《绝热用挤塑聚苯乙烯泡沫塑料》GB/T 10801、《通用硅酸盐水泥》GB 175等；
管材：《冷热水系统用热塑性塑料管材和管件》GB/T 18991、《热塑性塑料管材通用壁厚表》GB/T 10798、《冷热水用交联聚乙烯（PE-X）管道系统》GB/T 18992、《冷热水用聚丁烯（PB）管道系统》GB/T 19473、《冷热水用无规共聚聚丁烯管材及管件》CJ/T 372、《冷热水用耐热聚乙烯（PE-RT）管道系统》GB/T 28799、《冷热水用聚丙烯管道系统》GB/T 18742、《铜及铜合金毛细管》GB∕T 1531等；
水路自动调节阀：《家用和类似用途电自动控制器 第一部分：通用要求》GB 14536．1、《家用和类似用途电自动控制器：电动水阀的特殊要求及机械要求》GB 14536．9、《家用和类似用途电自动控制器 电起动器的特殊要求》GB 14536．16、《散热器恒温控制阀》JG/T 195等。
4.1.4 以空调制冷剂为供暖供冷介质的毛细管网辐射供暖供冷系统是近年来兴起的一种新的辐射供暖供冷技术，该技术以环保冷媒作为循环介质，冬季毛细管网作为冷凝器放热供暖，夏季毛细管网作为蒸发器吸热降温。散热面积大，各部位温差小，将房间恒温在人体最舒适的温度、湿度。该系统运行压力约为4MPa左右，因此，毛细管宜选用塑包金属毛细管。选择金属毛细管是因为金属管承压较好，采用塑包技术是防止金属管腐蚀。
[bookmark: _Toc87994266][bookmark: _Toc87999660][bookmark: _Toc121060383]4.3  填充层材料
4.3.1 以空调制冷剂为介质的毛细管辐射供暖系统在运行初期48小时内，毛细管的温度会达到60℃左右，为防止填充层开裂，故具备条件时应优先选用抗裂砂浆。
4.3.3 选用其他材料时，应考虑材料的经济性以及技术适宜性，避免填充层开裂，同时确保毛细管网辐射供暖供冷系统供暖供冷效果。



[bookmark: _Toc87994268][bookmark: _Toc87999661][bookmark: _Toc121060384]5  施工
[bookmark: _Toc87994269][bookmark: _Toc87999662][bookmark: _Toc121060385]5. 1  一般规定
5.1.1 本条主要对加热供冷部件的运输、装卸和储存的条件作了原则性的规定，目的是防止在这些过程中损坏材料。
5.1.3 地面绝热层上铺设金属网是为了固定毛细管，同时准确控制毛细管铺设间距；由于以水为介质的毛细管网充水后具有一定的自重，以空调制冷剂为介质的毛细管网本身也具有一定的自重，因此为了保证系统运行安全，墙面和顶棚安装时，在绝热层上铺设金属网，金属网应采用外墙保温用锚栓固定于结构层，或采用带圆垫片的螺钉固定于吊顶龙骨上，一方面保证绝热层的安装质量，另一方面可以保证毛细管的安装质量和运行安全。为防止毛细管受损，金属网铺应平整铺设在绝热层上，网孔尺寸30mm～100mm，钢丝直径1.6～Φ3mm，金属网表应无毛刺、无锈、无断丝。
5.1.5 本条规定了施工前应具备的必要条件，如不具备这些条件，不能进行施工。
5.1.6 毛细管的普遍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，这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，非万不得已不宜这么做。
5.1.7 作为供暖供冷部件，无论PE-X、PB或PE-RT，它们虽然都具有较强的耐酸碱腐蚀的能力，但油漆、沥青和化学溶剂对它们有较强的破坏作用，这种情况对于或塑包金属毛细管同样存在，因此必须严格防止接触这类物质。
5.1.10 在铺设绝热层之前铺设一层防潮层，防止潮湿气体侵入，影响供暖供冷效果。
[bookmark: _Toc87994270][bookmark: _Toc87999663][bookmark: _Toc121060386]5.2  绝热层的铺设
5.2.1 地面平整与否，会影响到绝热层的铺设质量和加热供冷部件的安装质量。如不平整度较大，应采用适当办法找平，不能用松散的砂粒找平。
5.2.2 本条规定了绝热层的铺设要求。绝热层接合应严密，多层绝热层要错缝铺放。
5.2.3 为减少由于侧向传热造成的热损失，本条规定了侧面绝热层的设置要求，侧面绝热层宜采用模塑聚乙烯泡沫塑料板，不仅起到绝热作用，同时还能起到伸缩缝的作用，避免地面热胀冷缩而被破坏。
5.2.6 发泡水泥现场浇筑有物理发泡和化学发泡两种工艺流程：
1 物理发泡工艺流程
[image: ]
2 化学发泡工艺流程
[image: ]
采用物理发泡时，试样凝结时间长，但内部泡孔细小、大小均匀、球形度高、泡孔间连通率低，试样吸水率低，强度高。采用化学发泡法时，试样凝结时间短，但内部泡孔粗大、孔径大小不一、形态不规则、泡孔间连通率高，试样吸水率高，强度低。因此，本规程推荐采用物理发泡工艺。
[bookmark: _Toc87994271][bookmark: _Toc87999664][bookmark: _Toc121060387]5.3  毛细管网的敷设
5.3.2  5防止地面出现局部温度不均，冷媒相变不良等情况
6按设计要求对毛细管网进行绑扎铺装，铺装绑扎完成后，对毛细管网进行第二次压力检查，防止毛细管网在铺装过程中因人为因素造成泄漏，若铺装完成后压力低于出厂压力，则毛细管网施工过程中存在泄漏可能，应及时查找漏点并进行处理，重点部位气液管接头，穿墙口处。
5.3.3  3毛细管应做到自然释放，不允许出现扭曲现象，以免管道处于非正常受力状态，影响毛细管的使用寿命。管道允许最小弯曲半径与安装的环境温度有关，且弯曲半径过小，会造成机械损伤，以及弯处出现“死折”，使水流不通畅。平行型布置的管间距决定了毛细管所需的最大弯曲半径，当不满足最小弯曲半径限制时可采用回折型布置，在中心区较小范围内，因弯曲半径的限制可能减少了一点布管长度，但对环路总长影响不大。弯曲半径也不能过大，以免造成实际敷设长度小于设计值过多。在弯曲过程中，若对圆弧顶部不加力予以限制，则极易出现“死折”，即无弧度的折弯。
      5毛细管管径小易堵塞，设置脱气除污器以防止堵塞。毛细管网地面供暖系统管径则更小，为防止堵塞，规定毛细管网系统应与常规系统分开，独立设置，并设置脱气除污器。
5.3.4  4根据我国现状，即使热熔连接也会因质量问题而漏水，为了消除隐患，规定埋于填充层内的毛细管不应有接头。同时与《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》GB 50242相一致。
5卫生间等地面温度不宜过低的房间单独布置回路，使其能在供冷时关闭。
5.3.6 在分水器、集水器附近往往汇集较多的管道，其他如门洞、走道等部位，有时也会有较多毛细管通过，由于管道过多，容易形成局部温度过高或过低，因此需要设置聚氯乙烯或高密度聚乙烯波纹套管，防止这种冷热不均的现象出现，提高舒适度。
5.3.8 目的在于保护毛细管免遭损坏。
5.3.9  4毛细管弯头两端宜设固定卡；毛细管直管段固定点间距宜为500mm～700mm，弯曲管段固定点间距宜为200mm～300mm。
5.3.13 永久性的螺纹连接，可使用厌氧胶密封粘接；可拆卸的螺纹连接，可使用密封材料密封连接。 
5.3.16 本条中阀门强度试验和严密性试验按现行行业标准《阀门检验与管理规程》SH3518中的规定进行。
5.3.17 为了保护毛细管，露明部分管道通常应加套聚氯乙烯（PVC）塑料管。
5.3.18 本条提出毛细管穿越侧向绝热层时，必须设置一定长度的柔性套管。这项措施是确保毛细管在填充层内发生热胀冷缩变化时的自由度。
5.3.20  6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ф16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。
[bookmark: _Toc87994272][bookmark: _Toc87999665][bookmark: _Toc121060388]5.4  压力试验
5.4.1 毛细管内难免会存在一些杂质和水分，若不吹扫，管内的杂质和水分会影响空调机组的运行，严重时甚至会造成压缩机损坏。
5.4.2  3如果有渗漏必须找到漏点。重点关注气液管接头和焊缝处。
[image: 图氮气]
图5.4.2 以空调制冷剂为介质的塑包金属毛细管网系统的压力试验示意图
5.4.3 室内供暖系统的冲洗应在分水器、集水器以及主供、回水管道冲洗合格后进行，水压试验应在系统冲洗之后进行。具体冲洗步骤为：首先关闭分水器、集水器上总进、出水管上的阀门，并开启总进、出水管之间的旁通阀，对分水器、集水器以外主供回水管路系统进行冲洗；然后分别冲洗各个毛细管环路。
5.4.4  本条对系统充水、清洗、排气进行了具体规定。
5.4.5  9辐射供暖供冷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。为了保证除去管道中杂物，使用安全，强调水压试验前冲洗。先冲洗分水器、集水器以外主供、回水管道，以保证较大管道中的杂物不进入室内的毛细管系统。
水压试验压力和检验方法，应满足现行国家标准《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》GB 50242及其他国家现行相关设计标准规定。第5款中，在试验压力下，稳压1h后的压降范围不应超过0.05MPa，然后降压至工作压力的1.15倍，稳压2h，压降范围不应超过0.03MPa，如果有渗漏必须找到漏点。
由于毛细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。
冬季在有冻结的地区应采取可靠的防冻措施，以免系统冻损。
[bookmark: _Toc87994273][bookmark: _Toc87999666][bookmark: _Toc121060389]5.5  填充层施工
5.5.1 填充层的作用主要有二：一是保护毛细管网；二是使热量能比较均衡地传至表面，从而使表面的温度趋于均匀。为了达到以上目的，要求填充层有一定的厚度。由于填充层的厚度，直接影响到室内的净高、结构的荷载和建筑的初投资，所以不宜太厚。
没有防水要求的非潮湿房间，水泥砂浆填充层可同时作为面层找平层，以减少地面上部厚度和热阻，因此水泥砂浆填充层施工要求平整度高，采用地砖或石材面层时，可直接用约5mm厚的粘接层与地砖等粘接，且水泥砂浆填充（找平）层应与面层施工同时进行。
5.5.2 为了保证工程质量，从分工上明确规定了填充层应由有相应资质的单位负责施工，同时对安装单位的配合也作了具体规定。尤其是供暖系统安装单位设置伸缩缝并验收合格后，工程中常有土建做下道工序（填充层）施工时不注意保护上道工序的成品，出现拆除和移动伸缩缝的现象，因此特别强调应予以避免。
5.5.3  1管内保持一定压力，既可以防止毛细管因挤压而变形，又可以及时发现管道的损坏。填充层施工中，毛细管内的水压不应低于0.6MPa；填充层养护过程中，系统水压不应低于0.4MPa。塑包金属毛细管内的气压不得低于其出厂压力的最低值。
3对填充层施工的时机作了明确规定，即未通过隐蔽工程验收之前，不得施工。
5.5.6 对水泥砂浆填充层的要求引自现行国家标准《建筑地面工程施工质量验收规范》GB 50209的有关规定：一般不加特殊掺合料的混凝土填充层为21d。最早48h以后才能踩踏。在此时间内，不得对毛细部件进行加热供冷及放置任何形式的荷载，以免造成填充层开裂。由于塑料管的熔点较低，多数都在（150～180）℃左右，很容易被电炉、喷灯等烤化，因此，施工中应对地面妥加保护。本条的这些要求，都是实践中教训的总结，必须引起足够的重视并严格遵守。
[bookmark: _Toc87994274][bookmark: _Toc87999667][bookmark: _Toc121060390]5.6  面层施工
5.6.1 面层热阻的大小，直接影响到地面的散热量。实测证明，在相同供热条件和地板构造的情况下，在同一个房间里，以热阻为0.02㎡·K/W左右的花岗石、大理石、陶瓷砖等作面层的地面散热量，比以热阻为0.10㎡·K/W左右的木地板为面层时要高30％～60％；比以热阻为0.15㎡·K/W左右的地毯为面层时要高60％～90％。由此可见，面层材料对地面散热量的巨大影响。为了节省能耗和运行费用，采用地面辐射供暖供冷方式时，适宜采用瓷砖或石材等热阻较小的面层，不适宜采用架空木地板面层。
5.6.3 木地板出现翘裂的现象较多，究其原因，大致有以下三种情况：第一种情况是地板本身质量不好，未经严格干燥处理（含水率应低于20％），致使含水率过高，经过使用后，随着含水率的降低，木材收缩，产生裂纹。其实，这种地板，即使用在不是地暖供暖的室内，也同样会开裂。第二种情况是在填充层尚未完全干燥的情况下，过早的铺贴木地板。由于木地板铺贴后，混凝土中的水分仍在不断蒸发，使本来比较干燥的木地板的含水率升高，从而膨胀鼓翘。第三种情况是在铺贴木地板时，在地板与墙、柱等交接处未留伸缩缝，所以在地板受热产生膨胀时，由于没有补偿膨胀位移的出路，从而产生鼓翘。
5.6.4 干贴的目的是为了防止地面加热时拉断面层。



[bookmark: _Toc87994275][bookmark: _Toc87999668][bookmark: _Toc121060391]6  调试与验收
[bookmark: _Toc87994276][bookmark: _Toc87999669][bookmark: _Toc121060392]6. 1  调试
6.1.1 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。
6.1.2 调试与试运行的目的，是使系统的工况达到设计要求，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。若暂时不具备正常供暖供冷和供电条件时，调试工作应推迟进行。
6.1.3 以空调制冷剂为供暖介质的毛细管网系统初始供暖时，由于地面温度较低，若初始供暖介质温度过低，会导致介质在毛细管中流动过程中过早发生冷凝，无法达到供暖效果。根据参编单位多年实践经验，初始供暖运行时，介质温度不低于60℃条件下，一般48h后，系统即可达到设计供暖效果，此后调整介质温度至设计温度，避免了介质的过早冷凝造成的供暖效果差的现象。
6.1.5 初始供热或供冷调试，是确保并进一步考核和检验工程设计与施工质量的一个重要环节，必须认真进行。试运行时，初次加热或供冷的水温应严格控制；同时，升温或降温过程一定要保持平稳和缓慢，确保建筑构件对温度变化有一个逐步变化的适应过程。
6.1.8  4辐射供暖供冷表面平均温度不易测定，所以测试辐射供暖供冷表面的平均温度时，应尽量多布置温度计测点，取其平均值；另外，由于温度是沿介质流动方向逐渐变化，且毛细管上和两管道之间温度差别比较大，因此，本条规定出温度计的设置数量和布置方式。
6.1.9  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EN 14037《水温低于120℃的吊顶安装辐射板》在进行供暖测试时，以离地0.75m处温度作为参考温度，EN 14240《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热舒适性要求，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。
[bookmark: _Toc87994277][bookmark: _Toc87999670][bookmark: _Toc121060393]6.2  工程验收
6.2.3 毛细管网隐蔽埋置在填充层内，因此应按隐蔽工程要求进行质量检验及验收，只有经检验合格后才允许隐蔽。
6.2.6 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。
6.2.8 本条提出施工验收后发现毛细管损坏需要增设接头时，为确保接头与毛细管具有相同的使用寿命应采取的补救措施，为防止接头再一次渗漏，规定在装饰层表面留出检修标识。
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