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1    总  则

1.0.1    为规范户式辐射冷暖一体化系统设计、施工与运行维护工作，提高系统质 

量与能效，促进新技术推广应用，更好满足居民对室内温湿度、空气品质、静音 

等高品质环境与节能需要，制订本规程。

1.0.2    本规程适用于夏热冬冷地区新建住宅、公寓的户式辐射冷暖一体化系统的 

设计、施工与运行管理，其他地区新建或既有住宅增设辐射冷暖一体化系统可以 

参照执行。

1.0.3    户式辐射冷暖一体化系统的设计、施工与运行管理，除应执行本规程外， 

尚应符合国家及地方现行有关标准的规定。
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2   术  语

2.0.1    户式辐射冷暖一体化系统 household radiant heating and cooling 

integrated system

以户为单位设置热泵，采用同一辐射换热末端实现夏季供冷、冬季供暖，并 

通过新风满足室内卫生与湿度要求的空调供暖系统。由热泵、辐射换热末端、新 

风机组与输配系统组成。

2.0.2    毛细管（席）capillary tube

由外径不大于 4.5mm、内径不大于 3mm 的 PPR 管束以 20mm 间距，两端并联 

连接于规格为 20mm×2mm 的 PPR 集管，对折后组成的间距为 10mm 的管席称为毛细 

管（席）。

2.0.3 毛细管辐射换热器（末端）capillary tube radiator

以水为冷热媒，毛细管敷设于房间结构楼板或吊顶下方，或敷设于墙面，喷 

刷涂料后形成以辐射换热为主的换热面。

2.0.4    户式新风系统 residential fresh air system

分户设置的新风机组将室外空气经过滤与热湿处理，达到设计要求参数后送 

入室内的送风系统。

2.0.5    辐射对流耦合系统 radiant-convection coupled system

辐射换热器承担房间主要显热负荷，辅助对流换热器（如吊顶或地面安装风 

机盘管），适应昼间较大瞬间负荷，夜间等较低负荷状态辐射换热器独立运行， 

满足舒适静音要求的组合空调末端系统。
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3   建筑热工

3.0.1    采用辐射冷暖一体化空调方式的新建住宅宜精装修交付，并应有防止二次 

装修破坏毛细管辐射换热器的措施与提示。

3.0.2    新建住宅围护结构热工性能应满足《居住建筑热环境和节能设计标准》 

DB32/4066-2021 相关规定。

3.0.3    除厨房与卫生间外，围护结构建筑热工性能宜与房间顶面辐射换热器换热 

能力相适应。

3.0.4  屋面、架空层楼板、分户墙、外窗等热工性能宜满足表 3.0.4 要求； 

表 3.0.4  围护结构热工性能

围护结构 热工指标

屋面 K≤0.25W/(m2 •K)，D>3

底面接触室外空气的架空 

或外挑楼板
K≤0.35 W/(m2 •K)

分户墙、分户楼板、楼梯间 

隔墙、外走道隔墙
K≤1.0 W/(m2 •K)

外窗 K≤1.6 W/(m2 •K)，夏季遮阳系数≤0.2

3.0.5    除厨房以及有固定遮阳设施（如阳台）的房间外，东、西、南朝向外窗（含 

透明幕墙）应设置活动外遮阳，东、西、南朝向设阳台的房间，其外窗宜设内置 

活动遮阳。

3.0.6    宜采取增强外门、窗隔热与气密性的措施，并应符合下列要求：

1    分户门、阳台门、外窗气密性等级不应低于《建筑外门窗气密、水密、 

抗风压性能检测方法》GB/T 7106 规定的 6 级，外窗气密性等级不宜低于 7 级；

10 层及以上住宅外窗气密性不应低于《建筑外门窗气密、水密、抗风压性能检 

测方法》GB/T 7106 规定的 7 级。建筑底层门厅宜设门斗，门厅及楼梯间通向屋 

顶与地下室的门应常闭，气密性不宜低于 6 级。

2    竖向管道井应层层封堵。

3    外窗洞口与外窗框的结合部位应严密，缝隙处应采用保温材料填充密封。

4    采用预制外墙时，外门、窗框宜与外墙构件一体化预制，提高外门窗的 

气密性。
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3.0.7    应优先选用外墙外保温或外墙自保温体系，并选用自身保温性能好的外墙 

材料。与基层墙体、装饰层之间无空腔的建筑外墙外保温系统，应在保温层与墙 

体基层之间设防水层；与基层墙体、装饰层之间有空腔的建筑外墙外保温系统， 

应在墙体粉刷找平层上设置防水层，当保温材料选用矿物棉保温材料时，应选择 

低吸水率产品，保温层外侧宜选用防水透气膜。

3.0.8    采用直接敷设于顶面（墙面）的毛细管辐射换热器或楼板埋管换热器时，

楼板（墙体）另一侧、应有保温隔热措施，并应满足防结露要求。 

3.0.9      室内顶面、墙面应采用防霉涂料或其他防霉饰面。

3.0.10    应对架空地板空间、架空楼板作防结露验算，并采取相应措施。

3.0.11    外墙不应敷设换热器，敷设毛细管的内隔墙宜采用蒸压陶粒混凝土墙板。
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4   室内设计参数与空调负荷计算

4.1    室内设计参数

4.1.1    卧室、书房、起居室设计计算温湿度应符合表 4.1.1 的规定： 

表 4.1.1  卧室、书房、起居室设计计算温湿度

温度 相对湿度 PMV 指数

夏季 24~26℃ 55~65% +0.5~-0.5

冬季 20~22℃ 35~40% +0.5~-0.5

春秋季 18~27℃ 35~65% ——

4.1.2    卫生间、厨房设计计算温湿度宜符合表 4.1.2-1、表 4.1.2-2 的规定： 

表 4.1.2-1 卫生间设计计算温湿度

温度 相对湿度

夏季 26~28℃ 65~75%

冬季 20~22℃ ——

表 4.1.2-2 厨房设计计算温湿度

温度 相对湿度

夏季 26~28℃ ——

冬季 18~20℃ ——

4.1.3    室内新风量应采用湿负荷分析法计算确定，并应满足如下规定：

1    套内新风换气次数：0.7~0.9 次/h。

2    卧室、书房、起居室新风量：>30m3/h.p。

4.1.4    室内有害物浓度，应满足如下规定：

1    建材、装修、软装等材料均应满足室内相关建材环保控制标准。

2    室内有害物浓度应满足《建筑环境通用规范》 GB55016-2021 的规定。

3    室内卧室、起居室、书房 PM2.5 浓度不应大于 30ppm。

4.1.5    室内噪音应满足如下规定：

1  建筑物外部噪声源传播至主要功能房间室内的噪声限值，以及建筑物内部 

建筑设备传播至主要功能房间室内的噪声限值应满足《建筑环境通用规范》GB
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55016-2021 的规定。

2  新风系统、热泵传播至主要功能房间室内的噪声限值应满足表 4.1.5 规 

定。

表 4.1.5 新风系统、热泵传播至主要功能房间室内的噪声限值

房间名称 噪声限值（等效声级 LAeq.T,dB）

卧室、书房 推荐值 30 ，限制值 33

起居室 推荐值 35 ，限制值 40

厨房、卫生间 推荐值 40 ，限制值 45

4.2    空调负荷

4.2.1    应以户为单位分别计算各房间逐时空调冷负荷、热负荷、湿负荷。

4.2.2    冷负荷计算时，应按房间列出显热负荷与潜热（湿）负荷。

4.2.3    计算房间空调负荷时，应计算户间传热。计算户间楼板传热时，应取实际 

装修完成后的楼面构造整体传热系数。中间户的楼板传热量，可取顶面、地面合 

计传热量的 75%作为计算值。

4.2.4    计算起居室冷负荷时，起居室人员数量可按卧室、书房累计人数的 50% 
取整确定。计算食物引起的冷负荷时，按可全部人员计算。

4.2.5    计算冬季热负荷时，人员得热量可不计入。

4.2.6    新风负荷可以户为单位，根据新风量与设计送风焓差独立计算。

QPA=L• ρ•(iw-is)                kW                                                        (4.2.6)

式中，

QPA,新风负荷，单位 kW； 

L ，新风量，单位，m3/s；

ρ, 新风（送风）空气密度，单位 kg/m3;

iw 、is  分别为室外空气焓值与新风送风状态焓值，单位 kJ/kg 

4.2.7    每户新风量 L 可按式 4.2.7 计算：

（m3/s） (4.2.7)

式中，
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W 为户计算湿负荷，单位 g/s

 、 分别为室内空气含湿量与新风送风含湿量。单位 g/kg 干空气。

4.2.8    新风量也可按下式计算：

L =n•V/3600                   （m3/s）                   (4.2.8)

式中，

V 为套内体积，单位 m3。

N 为换气次数，可按表 4.2.8 选定。

表 4.2.8 送风含湿量与新风换气次数

送风含湿量 do（ g/kg 干空气） 新风量换气次数（次/h）

7.5 0.65

8 0.7

8.5 0.8

9 0.95
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5  空气源热泵与输配系统

5.0.1    当采用自带冷热源的直膨式新风机组时，应按同时满足冬、夏季户内显热 

负荷选择空气源热泵。

5.0.2    当采用由表冷器初冷、内循环压缩机二级冷却除湿的双冷源新风机组时， 

应按同时满足冬、夏季户内显热负荷加上新风负荷选择空气源热泵。计算热泵制 

冷量时，应额外加上双冷源新风机组内置压缩机的功率。

5.0.3    空气源热泵出力应根据热泵机组环境参数与供回水温度作修正，并应计及 

冬季化霜对制热量的影响。

5.0.4    热泵机组宜直接给毛细管等辐射换热器供水，夏季设计供水温度宜为 

17~18℃ , 冬季设计供水温度宜为 35~40℃。

5.0.5      当热泵机组同时给单一冷源新风机组供水时，冬、夏供水温度应满足新 

风处理需要，夏季设计供水温度宜为 7℃ , 冬季设计供水温度宜为40℃。

5.0.6      空气源热泵机组宜选用变频机组，热泵机组能效水平不应低于 2 级，宜 

选用 1 级能效热泵机组。

5.0.7      当选用定频空气源热泵机组时，水系统应配置缓冲水箱，水箱容积由系 

统大小计算确定，一般为 50~100 升有效容积。

5.0.8      空调水系统循环水泵宜选变频水泵，水泵额定流量与扬程应通过计算确 

定，并应同时满足系统冬夏两季需要。

5.0.9      热泵机组宜与水泵、膨胀罐、安全阀等组成的水力模块一体化设计。

5.0.10    当热泵出水直接进入毛细管换热器时，系统水泵、气压罐水空间、管道、 

阀门、管件均应为不锈钢、铜等不锈材料。

5.0.11    热泵机组应设于专门设备平台，设备平台应满足以下要求：

1    不应与卧室、书房等噪音敏感房间贴临，不宜正对卧室等窗户设置。

2    具有良好的散热通风条件，装饰性遮挡百叶通透率应≮80%，热泵出风口 

不应低于平台挡水坎，热泵背面距离墙面不小于 250mm。

3    足够的安装检修空间，宜有通向公区便于维修人员出入的条件。

4    应设置防止安装、维修时人员坠落的安全防护设施。

5    设备平台处应预留补水管、地漏及下水管。

6    设备平台应能承载热泵及其基础与维修人员的重量。
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5.0.12    热泵、水泵等应选用低噪声产品，应设减震基础；设备进出口水管均应 

设置软接。其对室内的影响应满足 4.1.5 条规定。

5.0.13    空调水系统补水应设目数不低于 80 目/吋的过滤器、 自动补水阀，宜设 

防污隔断阀、系统泄水阀。自动补水阀平时自动关闭。

5.0.14    空调水系统应采取以下防冻措施：

1    户外空调水管、加湿水管均应保温。

2    热泵机组应设防冻保护功能，当水系统有冻结风险时，强制启动热泵与 

水循环系统，防止水路冻结及管道破裂。

3    新风机组进风管上应设置能严密关闭的阀门，与新风机组联锁启闭。

4    设置加湿器的新风机组，加湿器应和机组联锁启停。
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6   新风系统

6.0.1    辐射空调应设新风系统，新风系统承担房间全部湿负荷，新风量按公式 

（4.2.7）与 4.2.8 计算确定。设计工况条件下，新风送风口夏季含湿量不宜大 

于 8g/kg 干空气 。新风机组宜设置加湿器。

6.0.2    新风机组应设初(G4)、中效(F9)两级以上过滤，宜设亚高效、高效过滤。 

宜选用有高温冷冻水预冷的双冷源新风机组或直接蒸发冷却新风机组。

6.0.3    卫生间应有组织连续排风，风机宜变频。排风口远离卫生间门口，排风宜 

直接对外，并设防雨防虫不锈钢外墙排风口。

6.0.4    厨房宜设排风，风机宜变频。排风口远离灶台与厨房门口，排风直接对外。 

厨房宜设与油烟联动的补风措施，补风口不宜靠近人员活动区。不锈钢外墙排风 

口应设防雨防虫网。

6.0.5    卫生间与厨房总排风量宜为新风量的 75%。新风机组设排风热回收时，宜 

选用热回收效率不低于 75%的全热回收装置，或热回收效率不低于 65%的热管热 

交换器

6.0.6    新风管道可选择吊顶敷设与地面下敷设，并应满足一下要求：

1    非地面敷设的新风管道，宜采用保温一体化成品双面金属风管，或成品 

单面金属吸音风管。吸音风管内材料应满足卫生与防火要求，并有防止芯材外露 

进入风道的可靠措施。

2    户外风管保温材料及厚度应满足防火与节能相关规范要求。户内风管及 

保温可采用难燃材料，保温层厚度应满足防结露要求。

3    地面内敷设的风管可采用难燃 PE 管、保温一体难燃加厚 PVC 管及符合防 

火与卫生要求的其他成品非金属风管，也可采用预制壁厚为 1.2mm 的镀锌钢板。 

所选风管应有相应的成品管接件。

4    各路支管应作水力平衡计算，压降差不宜大于 15%。

5    地面设置的分风箱应采用防火、防腐、气密性良好的成品，其总管、支 

管接口规格应与所连接的送风总管及各路支管相匹配，连接方式应严密可靠。

6    地面敷设的管道保温应经过装饰地坪表面及楼板下部防结露计算确定。 

不应与卧室紧邻。新风机组及风系统应有良好的自身隔振、消音措施。新风机组 

应设减振支吊架。
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7    各房间嵌入地面的条形送风静压箱应采用防火、防腐、气密性良好的成品， 

接入管口应设风量调节阀，内壁宜贴符合卫生要求、不容易风化的难燃吸音材料。

8    地面条线送风口应为不燃或难燃材料、能承受一个成人单脚站压。可选用 

不锈钢锅铜质风口，表面宜作烤漆等防结露处理，送风口宜设过滤网。

6.0.6    风管与风口风速应符合以下规定：

1    户外送回风风管、排风风管风速不宜大于4m/s，室内干管风速不宜大于 

3.5m/s，直接连接风口的支管风速不宜大于3m/s。

2    分风静压箱断面风速不宜大于2m/s。

3    地面送风口风速不应大于0.5m/s，顶部送风口风速不大于1m/s。 

6.0.7    新风系统的取风应满足以下要求：

1    应避免厨房排油烟、卫生间排风、燃气热水器排风等污染。距离卫生间 

排风口或热回收集中排风口水平距离不应小于2米，与燃气热水器排烟口不小于5 

米，或采取其他措施避免短路。

2    户式热回收新风系统，当新风口和排风口布置在同一高度时，宜在不同 

方向设置；在相同方向设置时，水平距离不应小于1.0m。

3    宜在安全摄像头覆盖范围。

4    应采用不锈防腐材料，应设防雨百叶与防虫网。

5    户外取风口风速不宜大于2 m/s。

6.0.8    户内卧室、书房与公共空间应设置透风装置，透风装置以与门头一体化设 

计，并应有消音措施。透风装置的通风面积不宜小于0.012m2 。卫生门头的透风 

装置有效通风面积不宜小于0.02m2。

6.0.9    新风机组设置应符合以下要求：

1    宜设于专门房间，房间宜有通向公区、便于维修人员出入的通道；新风 

机房应有消声隔音措施，通向前室的门应为甲级防火隔音门，房间设排水地漏与 

排水管。

2    可设于户外平台，平台应满足新风机组日常维护空间需要，平台宜有通 

网公区的出入口。新风机组包括表冷器、空调水系统、加湿系统应有防冻措施， 

新风进风管应设保温及与新风机联动的电动密闭阀。新风机组冷凝水出水口应设 

水封，冷凝水应有组织间接排放至地漏，出水口设防虫网。新风机组接管底部设
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泄水阀。

3    设独立室外机的新风机组或其室外机平台设置应符合5.0.11条规定。

4    设于户内阳台的小风量新风机组应设于隔音吊顶或隔音装饰柜内。

6.0.10    新风系统应有防范室外雨水通过风道进入户内的措施，风管不应直接从 

室外阳台地坪进入户内，风管应有不小于0.5%坡度坡向室外。从室外进入室内的 

所有套管均应有不小于1%坡度坡向室外。冷媒管、冷凝水管、空调水管均应有不 

小于0.5%坡度坡向室外。

6.0.11    新风系统应进行专业的声学评估，以满足4.1.5条规定，并应采取以下措

施：

1    新风机组应采用低噪音产品。

2    新风机组应设减振台座或减振支吊架。

3    各种管道应通过减振软接与新风机组连接。

4    新风系统设设消声弯头与管式消声器，经分析，技术合理时，可采用吸 

音风管。
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7   末端系统

7.0.1    末端采用毛细管网辐射换热器时，应符合以下要求：

1    毛细管材质及其热工、力学与阻氧等物理性能应符合相关规定。

2    敷设毛细管的石膏板应为双层结构，并具有良好的防水、防霉性能。石 

膏板吊顶内侧应作防结露验算，并采取绝热等防结露措施。

3    采用湿法敷设毛细管换热器时，宜同时采用预埋件、 自攻螺丝固定与专 

用胶相结合的方式将毛细管网（席）紧贴于房间天面或墙面。粉刷面层材料应与 

楼面、石膏板吊顶或墙面有很好附着力，并有防霉特性。表面平整度应符合精装 

修顶面、墙面的相关规定。

4    毛细管网出厂前应进行严密性检验：工厂严密性检验采用气压试验，测 

压压力为 2.0MPa，测压时间为 5min，判断依据为测压时无气泡，压力显示器在 

测压周期内无变化。

7.0.2  与毛细管联通的循环水系统，包括热交换器、管材与管件应满足防腐要求， 

如采用不锈钢等材料；毛细管分水器进水管段及集水器出水管段宜设不低于 80 

目/吋的过滤器。换热管规格大于 10mm 时，水过滤器不低于 60 目/吋。

7.0.3    管道井或局部吊顶内裸露部分的换热器或集管、分集水器、阀件应作保温 

处理。进入楼栋单元的地下、地上门厅宜设降温除湿设备。

7.0.4    毛细管辐射换热器、阀件等设备的承压压力应满足工作压力要求，水系统 

宜设密闭膨胀罐或类似方式定压补水，补水宜设独立高精度水表，平时出现超量 

补水时，应能自动关闭补水阀并报警。

7.0.5    毛细管网设计应符合下列要求：

1    应按夏季室内显热负荷选择毛细管换热器铺设面积，同时验算冬季加热 

量。毛细管应顶面敷设，确有困难，可适量采用内墙敷设方式加大换热能力。毛 

细管换热器单位有效面积换热量可查生产企业技术资料，不应超过 60W/m2。

2    夏季供水设计温度宜为 17℃ , 供回水温差宜为 3℃; 冬季供回水温度宜 

为 35/30℃ , 当冬季热负荷较大时，可提高供水温度一般不大于40℃。

3  各房间应设温控器，并在易结露部位设露点传感器。各房间宜设独立的集 

管回路，每个回路应有温度自动调节与防结露联动的功能。

4    每路集管连接的毛细管面积宜接近，每个回路毛细管面积不应大于 15
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