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引  言

太阳能、热泵与燃气加热单元集成供暖热水系统，将促进家用和类似用途供暖系统在舒适、节能和

环保方面的技术进步，是目前家用供暖热水系统技术发展的方向。本标准的提出旨在规范以太阳能热水

单元、空气源热泵单元和燃气加热单元集成应用的供暖热水系统的安全性以及其它技术要求。
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多能源集成燃气供暖热水系统

1 范围

本标准规定了多能源集成的燃气供暖热水系统（以下简称“系统”）的术语和定义、分类、型号、

要求、试验方法、检验规则、标志、说明、包装、运输和贮存。

本标准适用于：

a) 采用燃气和另外一种或一种以上能源的热源单元构成，兼有供暖和生活热水加热功能的多能源

集成的燃气供暖热水系统。其中生活热水加热系统的贮热水箱名义容积不超过 600 L，热源单

元的容量范围为，燃气加热单元功率不超过 70 kW，空气源热泵额定加热功率不超过 70 kW，

太阳能集热器面积不超过 32 m2，供暖热水温度不超过 95 ℃，生活热水温度不超过 65 ℃；

b) 采用燃气和另外一种或一种以上能源的热源单元构成，仅具有供暖功能的多能源集成供暖系

统。该类系统为兼有供暖和生活热水加热功能系统的简化型；

c) 采用燃气和另外一种或一种以上能源的热源单元构成，具有独立生活热水加热功能的多能源集

成供暖系统。其中生活热水加热系统的贮热水箱名义容积不超过 600 L，热源单元的容量范围

为，燃气加热单元功率不超过 70 kW，空气源热泵额定加热功率不超过 10 kW，太阳能集热器

面积不超过 32 m2 ，生活热水温度不超过 65 ℃。

本标准不适用于：

a) 仅采用一种热源单元；

b) 仅采用电加热装置作为后备热源的太阳能热水系统；

c) 无贮热水箱的多能源集成生活热水系统。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是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 191 包装储运图示标志

GB 4706.1-2005 家用和类似用途电器的安全第1部分：通用要求

GB 4706.32-2012 家用和类似用途电器的安全 热泵、空调器和除湿机的特殊要求

GB 4706.94 家用和类似用途电器的安全 带有电气连接的使用燃气、燃油和固体燃料器具的特殊

要求

GB 5296.2 消费品使用说明 第2部分：家用和类似用途电器

GB/T 12936 太阳能热利用术语

GB/T 13611 城镇燃气分类和基本特性

GB 16914 燃气燃烧器具安全技术条件

GB/T 18430.2 蒸气压缩循环冷水(热泵)机组 第2部分：户用及类似用途的冷水(热泵)机组

GB/T 18708 家用太阳热水系统热性能试验方法

GB/T 18713 太阳热水系统设计、安装及工程验收技术规范

GB/T 19141 家用太阳能热水系统技术条件

GB 20665 家用燃气快速热水器和燃气采暖热水炉能效限定值及能效等级
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GB/T 23888 家用太阳能热水系统控制器

GB 25034 燃气采暖热水炉

GB/T 25127.2 低温环境温度空气源热泵（冷水）机组 第2部分：用户及类似用途的热泵（冷水）

机组

GB 26969 家用太阳能热水系统能效限定值及能效等级

GB/T 28746 家用太阳能热水系统储水箱技术要求

GB 29541 热泵热水机(器)能效限定值及能效等级

GB 50057 建筑物防雷设计规范

GB/T 50155 供暖通风与空气调节术语标准

GB 50243 通风与空调工程施工质量验收规范

GB 50736 民用建筑供暖通风与空气调节设计规范

CJ/T 395 冷凝式燃气暖浴两用炉

CJJ 12 家用燃气燃烧器具安装及验收规程

T/CECS 510-2018 集中生活热水水质安全技术规程

IEC 60335-1:2010 Household and similar electrical appliances-Safety Part 1:General

requirements

3 术语和定义

GB 25034 、CJ/T 395、GB/T 12936、GB/T 18708、GB/T 19141 、GB/T 23137 、GB/T 23888 、GB/T

50155、GB 50736界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1 多能源集成燃气供暖热水系统 multi-energy integrated gas-fired heating and hot water

system

采用燃气和另外一种或一种以上能源的热源单元构成，兼有供暖和生活热水加热功能的热水系统。

3.2 一次能源加热效率 primary energy heating efficiency

在规定工况和条件下运行时，被加热水加热到规定温度时，所得到的能量同实际消耗的一次能源能

量的比值，用百分数表示。

3.3 一次能源发电效率 primary energy generation efficiency

以火力发电方式将一次能源转换成终端用电设备端输入电能过程的能源转换效率，包括发电和输配

电过程的能源利用效率。

3.4 太阳能集热单元 solar heat collecting unit

以太阳能的热效应进行加热的热源单元，主要由太阳能集热器及其附属部件构成。

3.5 燃气加热单元 gas-fired heating unit

以气体燃料的燃烧进行加热的热源单元。

3.6 空气源热泵单元 air-source heat pump unit

以空气为低温热源通过热泵循环过程进行加热的热源单元。

3.7 优先热源 priority heat supply
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在多热源系统中，优先使用的热源。

3.8 后备热源 standby heat supply

在多热源系统中，在优先热源之后投入使用的热源。后备热源用于补充优先热源的不足，

以满足系统需求。

4 分类、型号

4.1 应用分类

4.1.1 系统功能

a) 供暖专用；

d) 供暖和生活热水。

4.1.2 热源集成方案

4.1.2.1 对于采暖专用系统的热源集成方案：

a) 太阳能集热单元＋燃气加热单元；

b) 空气源热泵加热单元＋燃气加热单元；

c) 太阳能集热单元＋空气源热泵加热单元＋燃气加热单元。

4.1.2.2 对于供暖和生活热水两用系统的热源集成方案：

a) 太阳能集热单元＋燃气加热单元；

b) 空气源热泵加热单元＋燃气加热单元；

c) 太阳能集热单元＋空气源热泵加热单元＋燃气加热单元。

4.1.2.3 考虑到技术经济性因素，不宜在一个系统中集成三种或三种以上热源单元。

4.1.3 生活热水系统方案

4.1.3.1 经热源单元加热的热水可以采用 2 种方式输出：

a) 直接到用水终端；

b) 进入到贮热水箱。

4.1.3.2 进入热源单元的低温水可以采用 2 种方式输入：

a) 供水管网；

b) 贮热水箱的低温区域；

c) 贮热水箱的高温区域。

4.1.3.3 热水系统的热水输出可以采用 2 种方式输出：

a) 经热源单元加热后直接输出；

b) 从贮热水箱的高温区域输出。

4.1.4 供暖模式

4.1.4.1 日间供暖模式：在 8:00～18:00 时段，供暖热量超过全天用量 50 %的使用模式。
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4.1.4.2 夜间供暖模式：在 18:00～8:00 时段，供暖热量超过全天用量 50 %的使用模式。

4.1.5 用水模式

4.1.5.1 日间用水模式：在 8:00～18:00 时段，热水用量超过全天用量 50 %的使用模式。

4.1.5.2 夜间用水模式：在 18:00～8:00 时段，热水用量超过全天用量 50 %的使用模式。

注：在日间供暖模式场所，其用水模式对应日间用水模式；在夜间供暖模式场所，其用水模式对应夜间用水模式。

4.2 型号

4.2.1 多能源集成燃气供暖热水系统产品型号按表 1 规定编制：

表 1 多能源集成燃气供暖热水系统产品型号编制规则

型号 □□ IH □ - G□□ A□□ S□□ T□□ - □□

代号 1 2 3 4 5 6 7 8

代号说明：

1—制造企业代号，用两个字母表示；

2—多能源燃气供暖热水系统；

3—多能源燃气供暖热水系统产品系列，用一个字母表示；

4—燃气加热单元额定热输出功率，kW，两位整数，小数不计入；

5—空气源热泵单元额定制热量，kW，两位整数，小数不计入；

6—太阳能集热器轮廓集热面积(m
2
)，两位整数；

7—水箱名义容积（L）×0.10，两位整数，末位不计入；

8—企业自编扩展代号，用两位整数表示。

4.2.2 产品型号示例

a) NN 公司多能源集成燃气供暖热水系统 P系列，燃气加热单元-25 kW、空气源热泵单元-14 kW、

太阳能集热器-6 m
2
，水箱-300 L，企业自编扩展号-02；

型号：NNIHP-G25A14S06T30-02；

b) NN 公司多能源集成燃气供暖热水系统 P 系列，燃气加热单元-25 kW、太阳能集热器-6 m
2
，水

箱-300 L，企业自编扩展号-05；

型号：NNIHP-G25S06T30-05；

c) NN 公司多能源集成燃气供暖热水系统 P系列，燃气加热单元-25 kW、空气源热泵单元-14 kW，

水箱-300 L，企业自编扩展号-07。

型号：NNIHP-G25A14T30-07 。

5 要求

5.1 一般规定

5.1.1 使用条件

——气源：燃气加热装置所使用的燃气应符合 GB/T 13611 的规定，燃气的压力范围应符合 GB/T

13611 的规定。
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——电源：220 V×(1±10 %) ～ 50 Hz±1 Hz 或 380 V×(1±10 %) 3 N～ 50 Hz±1 Hz。

——热泵进风温度：

a) 标准型：-7 ℃～43 ℃

b) 低温型：-15 ℃～43 ℃

c) 超低温型：-25 ℃～43 ℃。

——热水温度
1
：通常为 25 ℃～45 ℃。

——水源压力：系统进水压力不超过 0.8 MPa。

注 1：某些类型的浴缸在恒温过程中可能需要注入 65 ℃的热水。

5.1.2 电气系统

5.1.2.1 所有热源单元的电气安全设计均应符合Ⅰ类防触电保护类别要求。

5.1.2.2 电气部件的安全设计环境温度，应符合 GB 4706.1-2005 附录 P 的规定，按不低于 40 ℃考虑。

5.1.2.3 空气源热泵装置应设置独立供电回路并设置相应的空气开关，空气开关额定容量应不小于空

气源热泵最大运行电流的 1.25 倍。若该供电回路是系统供电回路的分支，则系统供电回路应设置独立

的空气开关，该空气开关容量应不小于空气源热泵最大运行电流的 1.25 倍与其它用电装置额定电流之

和。

5.1.2.4 电源线应符合 GB 4706.1-2005 第 25.7 的要求，单元供电线截面积不得小于 0.75 mm
2
，室外

安装的部分的供电线应采用氯丁橡胶护套软线。内部布线应符合 GB 4706.1-2005 第 23.5 的要求，截面

积不得小于 0.50 mm
2
。

5.1.2.5 系统供电线路应按照 GB 4706.1-2005 附录 P的要求，配置额定剩余电流不超过 30 mA 的剩余

电流装置（RCD）。若系统采用多路电源供电方式，则每路电源均应配置额定剩余电流不超过 30 mA 的

剩余电流装置（RCD）。

5.1.2.6 若系统户外安装部分未处于建筑物防雷系统的保护范围，应按GB 50057的要求采取防雷措施。

5.1.3 地理高程

5.1.3.1 未注明适用地理高程的系统，技术性能参数仅适用于海拔 1000 m 以下地区。

5.1.3.2 适用于海拔 1000 m 以上地区的燃气加热单元和空气源热泵单元，应给出适用地理高程条件下

的制热性能以及其它技术性能参数。

5.1.3.3 适用于海拔 2000 m 的系统，应在产品标识和说明中按 IEC 60335-1:2010 明示，其安全性能，

例如，电气间隙要求等应符合 IEC 60335-1:2010 第 7.12 条要求，相关功能部件，例如，压力式保护

装置的性能应满足在规定地理高程条件的使用要求。

5.2 材料、结构和连接

5.2.1 材料

5.2.1.1 用于制造零部件的材料，其温度适应范围和耐环境性能，如耐腐蚀、耐紫外线辐射等应满足

相应部件在正常和非正常使用条件下的要求，包括：

a) 在使用期间可能接触烟气的所有部件，应采用耐热和耐腐蚀的材料；

b) 与生活热水接触的材料和部件，应能够适应正常使用条件下的温度和压力，而且在可以预见的

非正常条件下不出现导致危险；
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c) 系统中所有热源以及系统内部水侧的管路、加热及换热设备应具有耐腐蚀的能力，使用过程中

不会污染其接触的热水。

5.2.1.2 系统中与太阳能集热器连接的生活热水管路相关部件，应符合 GB/T 19141 的要求。

5.2.1.3 系统使用的绝热材料应具有阻燃、无毒、无臭等性能，粘结剂应无毒，粘贴或固定应牢固。

5.2.2 结构

5.2.2.1 系统可以采用整体式交付的结构，或分成多个单元在现场组装的结构。

5.2.2.2 系统各组件表面应平整、无明显划伤和裂纹。表面涂层应颜色均匀，不起皮、无龟裂和剥落

现象。

5.2.2.3 系统的可操作部件（如手柄、旋钮等）应以可靠的方式固定，在正常使用中不应出现松动。

用来指示开关位置的可操作部件，如果其位置的错误可能引起危险的话，则不能将其固定在错误的位置

上。

5.2.2.4 除采用安全特低电压的结构外，在正常使用中可操作部件，即使绝缘失效，也不能带电。在

正常使用中用手连续握持的部件，其结构应使操作者的手在按正常使用抓握时，不能与金属部件接触。

5.2.3 连接

5.2.3.1 管道连接处均应光滑平整、严密、不渗漏，各管道走向合理。

5.2.3.2 热水管路包括阀门、管件应有足够的强度，同时便于与外部的管路连接。连接的水管应具有

足够的耐高温性能以防止热水回流时损坏。

5.2.3.3 容纳水或介质的部件和管道，应考虑在可以预见的非正常条件下，由于水或水溶液温度低于

冰点时可能出现的冻结现象，以及防止冻结现象对系统和相关部件、管道造成的损坏。

5.2.3.4 容纳水或介质的部件和管道，应防止在闭路状态下由于水或水溶液的温度变化，导致压力异

常升高而导致密封失效或部件和管道损坏。

5.2.4 检测

5.2.4.1 当以安全保护和设备状态监视为目的时，宜选择温度开关、压力开关、水流开关等以开关量

形式输出的传感器，不宜使用连续量输出的传感器。

5.2.4.2 温度传感器测量范围宜为测点温度范围的 1.2～1.5 倍。其中，供、回水管温差的两个温度传

感器应成对选用，且温度偏差系统应同为正或负。

5.2.4.3 压力或压差传感器的工作压力应大于该点可能出现的最大压力或压差的 1.5 倍，量程宜为该

点压力或压差正常变化范围的 1.2～1.3 倍。

5.2.4.4 流量传感器量程宜为最大工作流量的 1.2～1.3 倍。流量传感器安装位置前后应有保证传感器

所要求的直管段长度或其他安装条件。



T/GDGCC 8—2020

7

1——太阳能集热器 SCU 2——空气源热泵主机 AHP 3——燃气采暖热水器 GBS

4——太阳能集热循环泵 SHP 5——太阳能热水换热器 SHW 6——热泵热水换热器 HPW

7——蓄热水箱 TAN 8——生活热水循环泵 SWP 9——太阳能供暖换热器 SHH

10——热泵供暖换热器 HPH 11——供暖热水回水 HWI 12——供暖热水出水 HWO

13——生活热水供水 SWO 14——生活热水补水 SWI

图 1 多能源集成燃气供暖热水系统流程示例

5.3 系统要求

5.3.1 系统的组成

5.3.1.1 系统可能由多个制造商提供的产品在使用场所组装而成，各独立交付的部分应符合适用的国

家、行业标准要求和能效标准要求，同时也应符合器具制造商规定的相应技术要求。

5.3.1.2 构成系统的各单元、组件、零部件应符合适用的国家、行业标准要求，可独立交付的热源单

元，例如，燃气采暖热水炉、空气源热泵等具备相应的市场准入资格，同时应符合本标准的要求。

5.3.2 系统设计总则

5.3.2.1 系统的安全性能应符合 GB 16914 和 GB 4706.94 的规定，各热源单元应符合其独立运行条件。

5.3.2.2 系统的配置方案应以优势互补的原则，在满足使用要求的前提下，充分考虑建筑结构、气候

环境、日照条件、燃气和电力价格以及政策因素，并兼顾到系统生命周期的技术经济性进行选择。
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5.3.2.3 系统的运行模式宜在满足使用要求的前提下，以降低运行费用为基本准则。获得热量的成本

较低的热源单元为优先热源单元，在使用中优先热源单元先运行，只有在优先热源单元无法满足使用要

求的情况下，其他热源单元才投入运行。一般情况下，热源运行的优先顺序为：

a) 太阳能集热单元；

b) 空气源热泵单元；

c) 燃气加热单元。

5.3.2.4 系统热负荷宜按以下方法确定：

a) 供暖季节系统热负荷，应综合考虑供暖负荷与生活热水加热负荷；

b) 供暖负荷按当地气候条件的室外计算温度下的供暖热负荷确定；

c) 住宅场所的生活热水加热所需热负荷不另行计算，即按零计算,除非生活热水负荷超过供暖负

荷 15 ％；

d) 非住宅场所的生活热水用量若明显大于住宅场所，生活热水加热所需热负荷按实际需求计算；

e) 非供暖季节的系统热负荷，按非供暖季节最大生活热水加热负荷计算。

5.3.2.5 供暖热水系统循环流量按最大流量确定，系统循环水泵的扬程应在与末端连接成为完整的供

暖系统时，供暖热水循环量满足所有热源运行的要求。

5.3.2.6 如果热源单元内置的循环水泵扬程、流量不满足要求，需采取增加外置循环泵、修改末端设

计等措施，以保证多能源集成供暖系统在运行过程中热水循环量满足要求。外置循环泵的参数和布置需

充分考虑循环系统的水力平衡要求。系统内水侧管道最高流速应不超过表 2 的规定。

表 2 管道内最高流速

管径 DN mm 15 20 25 32 40 50

流速 m/s 0.80 1.0 1.20 1.40 1.80 2.00

5.3.2.7 进入太阳能集热单元和空气源热泵的水温较低有利于运行效率提高，在储热水箱内维持合理

的温差通常是降低进入太阳能集热单元和空气源热泵的水温的措施。

5.3.2.8 供暖热水系统宜采用较低的供、回水温度，末端为地面辐射供暖的热水循环温度范围宜按以

下要求：

a) 输出水温范围：35 ℃～4 5℃，不应高于 60 ℃；

b) 供回水温差宜为 10 K,且不宜小于 5 K。

注：空气源热泵单元可能需采用水侧低阻力设计方案，才能满足5 K以上的循环温差要求。

5.3.2.9 末端为散热器的多能源集成供暖系统宜按 75 ℃/50 ℃连续供暖进行设计，且供水温度不宜

大于 85 ℃，供回水温差不宜小于 20 K。

5.3.2.10 地面辐射供暖系统末端供水温度宜采用混水的方式调节。

5.3.2.11 热水加热顺序宜按热源的优先顺序安排，避免经后备热源加热后的热水进入优先热源的换热

器再加热。

5.3.2.12 供暖热水系统应设置用于水侧压力缓冲和适应水量体积变化的膨胀装置，膨胀装置的定压点

宜设在循环水泵的吸入口处，定压点最低压力宜使管道系统任何一点的表压均高于 5 kPa。热源单元已
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经内置膨胀装置的，经验证其参数能够满足系统需要的，可不再独立配置。膨胀装置与受其保护的水路

之间的连接不得设置可能关断水路的阀门或类似部件，以免膨胀装置功能被屏蔽。

5.3.2.13 供暖热水系统应设置防止水侧压力过高的压力释放装置，热源单元已经内置压力释放装置

的，经验证其参数能够满足系统需要的，可不再独立配置。压力释放装置与受其保护的水路之间的连接

不得设置可能关断水路的阀门或类似部件，以免压力释放装置功能被屏蔽。

5.3.2.14 生活热水系统应具备满足水侧压力缓冲和水量体积变化的措施，可以通过配备膨胀水箱，或

配备符合按 GB 4706.32-2012 第 22.105 条规定的贮热水箱实现。

5.3.2.15 生活热水系统防止水侧压力过高的措施，可以通过配置符合按 GB 4706.32-2012 第 22.106

条规定的压力释放装置实现。

5.3.2.16 热水系统应采取措施防止系统出口端的热水温度超过 65 ℃，同时，系统的输出端宜设置水

温调节措施，使得其输出的热水在到达用水终端前，将热水温度调节到适宜的范围。

5.3.2.17 系统应采取措施防止进水端用水因管道内产生虹吸、背压回流而受污染。其中，承压式贮热

水箱的进水端应设置止回阀。

5.3.2.18 生活热水系统的进水端宜配置过滤器。

5.3.2.19 系统应具有防冻保护、室温调控功能，并应设置排气、泄水装置。

5.3.2.20 空气源热泵单元化霜水应集中排放。

5.3.2.21 泄水装置和化霜水的泄水支管沿水流方向坡度不宜小于 0.010；排水干管坡度不宜小于

0.005，不应小于 0.003，且不允许有积水部位。排放端口应避免冻结而出现堵塞现象。

5.3.3 控制功能

5.3.3.1 系统的运行由控制装置自动完成，无需人工干预条件下就应能优化运行，由用户操作系统运

行参数设置等功能应在一个界面上实现。热源单元之间的联动、联锁等保护措施应由集中监控装置实现。

各热源单元配备的联动、联锁等保护措施，不应对集中监控装置的联动、联锁功能有不良影响。

5.3.3.2 系统应具有自动及手动设定工作模式的功能。在手动工作模式下，系统应允许随意启动任一

种热源单元独立供热，在自动模式下，除人工对整机进行开机或停机操作外，在运行期间无需人工干预，

包括安全保护措施的实施应自动完成。

5.3.3.3 应尽量避免热源单元的配置和运行可能对系统热输出特性，以及运行效率等技术经济性能产

生不良影响，应确保在各种可能的正常运行状态下，各热源单元以及系统相关部分处于正常状态。

5.3.3.4 系统应具备防止在任何部位出现热水温度超过 95 ℃的功能。

5.3.4 功能性保护

5.3.4.1 在发生可能危及安全的故障时，系统应能够自动进入安全保护状态。

5.3.4.2 应考虑系统的安全联锁措施，使得系统中某一热源单元在发生故障时，通过联锁措施有效对

故障实施隔离，包括以下措施一项或多项措施：

a) 发生故障的热源单元停止运行；

b) 处于异常状态的单元停止导致其异常的热源或相关部件的运行。
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5.3.4.3 各热源单元的工作状态宜通过输出的电气信号传递到控制装置，单一热源单元发生故障时，

不应对其它热源单元的运行产生不良影响。

5.3.4.4 系统应允许启动任一种热源单元独立运行或将其停机，除非受到热源单元自身的保护功能限

制。

5.3.4.5 构成系统的各热源单元可以同时运行，任何一种热源单元的运行不应对其他种热源单元产生

危险，否则任何一种热源单元进入运行状态之前，应对其它热源单元进行非易失锁定；燃气采暖热水炉

应能够与外部装置，包括其它热源单元或储热装置实现联动，包括实现电气或机械联锁。

5.3.4.6 燃气采暖热水炉输出的热水温度或热量可能导致其它热源单元或储热装置处于不正常状态

时，通过燃气采暖热水炉停止运行实现停止输出热水，在燃气输入管道设置电磁阀在需要时由外部控制

电路切断燃气供应也视为符合上述要求。

5.3.4.7 空气源热泵装置应有防止其他热源单元导致其制冷系统部件温度异常的措施，包括：

a) 避免在热泵停机时，制冷剂通过换热器与温度过高的热水进行热量传递，以保证制冷剂温度不

高于其制冷系统最高工作压力对应的制冷剂饱和温度或露点温度；

b) 避免在热泵运行时，冷凝器的进水温度高于其最高进水温度。

5.3.4.8 系统应具备防过热措施，以避免太阳能集热单元在夏季输出的高温热水对热源和其他部件造

成的不良影响。

注：太阳能集热单元在夏季输出的热水温度可能达到80 ℃以上。

5.3.5 可靠性设计

5.3.5.1 合理简化系统配置，权衡可靠性和能源利用效率与经济性等因素，在保证功能和性能得到满

足的前提下，简化系统的配置，例如，若非必要，避免采用三热源配置方案。

5.3.5.2 对一些重要的功能和部件可以考虑采取备份等措施。

5.3.5.3 在单一热源单元发生故障时，系统可以利用其他热源单元维持系统基本的热水输出。一般情

况下，太阳能集热单元不作为可独立维持系统基本热水输出功能的热源单元。

5.4 单元技术要求

5.4.1 太阳能集热单元

5.4.1.1 太阳能集热器单元应按全年运行要求考虑，综合技术和经济指标的平衡。按供暖要求配备的

太阳能集热器单元在非采暖季节可用于生活热水加热。

5.4.1.2 供暖用太阳能集热器的面积宜按照非供暖季节生活热水加热需求确定，尽量减少由于过大的

集热面积在非采暖季节出现过热的情况。

5.4.1.3 生活热水加热用的太阳能集热器单元与贮热水箱等的集成状态应符合 GB/T 19141 要求，太阳

能集热器可选用平板式或真空管式。

5.4.1.4 在屋顶或地面安装的太阳能集热器，其面积宜按以下配置：

a) 以日间用水模式运行的系统，每 1 m
2
集热面积配套水箱容积不少于 25 L；

b) 以夜间用水模式运行的系统，每 1 m
2
集热面积配套水箱容积不少于 50 L。
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5.4.1.5 在阳台或墙体安装的壁挂型太阳能集热器，每 1m
2
集热面积配套水箱容积为在屋顶或地面安

装的一半。

5.4.1.6 若系统集成了空气源热泵装置，以上每1m
2
集热面积配套水箱容积可以在5.4.1.4或5.4.１.5

的要求基础上增加一倍。

5.4.1.7 若太阳能集热器的安装位置不足以全部安装系统设计所需的集热器面积，则可酌情减少安装

数量，尽量按最大可安装面积配置。

5.4.2 空气源热泵单元

5.4.2.1 应按照使用场所预期可能出现的最低环境温度和最高环境温度确定空气源热泵的运行环境温

度范围，应避免空气源热泵在超过其设计允许工作温度范围运行。在多热源系统中，在超过设计工作温

度范围时，可采取停机或改变运行模式等措施。

5.4.2.2 供暖用或供暖和生活热水加热两用空气源热泵单元的制热量，宜按系统制热量的 50 %～70 %

确定，不宜超过系统制热量。空气源热泵制热量按室外侧换热器进风温度为 7 ℃/6 ℃（干球/湿球）

时的制热量。

5.4.2.3 热泵热水器配套的生活热水配套贮热水箱容积宜按以下方法确定：

a) 日间用水模式，按全天热水用量 50％配备；

b) 夜间用水模式，按全天热水用量配备。

5.4.2.4 若系统中集成了太阳能集热单元，热泵热水器配套的水箱容积应满足：

c) 太阳能集热器在屋顶或地面安装的，每 1 m
2
集热面积配套水箱容积不少于 100 L；

d) 太阳能集热器在在阳台或墙体安装的，每 1 m
2
集热面积配套水箱容积不少于 50 L。

5.4.3 燃气加热单元

5.4.3.1 供暖型燃气加热单元可选用燃气采暖热水炉的外置式，或安装在水箱外壳内或类似空间的内

置式。外置式燃气加热单元应符合 GB 25034 要求；内置式燃气加热单元应符合 GB 25034 和 GB 4706.94

要求，其进风、排烟通道不应对其他部件造成温度异常、腐蚀等影响。

5.4.3.2 供暖型燃气加热单元的加热功率，应满足在其他热源停机状态下系统的全部热量需求。

5.4.3.3 生活热水加热型燃气加热单元可选用燃气采暖热水炉的外置式，或安装在水箱外壳内或类似

空间的内置式。外置式燃气加热单元应符合 GB 25034 或 CJ/T 395 要求；内置式燃气加热单元应符合

GB 25034 或 CJ/T 395 要求和 GB 4706.94 要求，其进风、排烟通道不应对其他部件造成温度异常、腐

蚀等影响。

5.4.4 贮热水箱

5.4.4.1 贮热水箱可选用承压式或开口敞开式。承压式贮热水箱应符合 GB 4706.32-2012 第 22.104、

22.105、22.106、22.107 和 22.108 等条文的要求；开口敞开式贮热水箱应符合 GB/T 28746 的要求。

5.4.4.2 贮热水箱容积按以下规定确定：

a) 配备太阳能集热单元的系统,贮热水箱容积按 5.4.1.4、5.4.1.5 和 5.4.1.6 的要求；

b) 配备热泵单元的系统,贮热水箱容积按 5.4.2.3，其中,若贮热水箱内安装了热泵冷凝器，容积

按 5.4.2.3 确定；
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c) 配备太阳能集热单元和热泵单元的系统，贮热水箱容积按 5.4.2.4 的要求。

注：本条文未考虑供暖负荷的蓄热需求。

5.4.4.3 容积不大于 200 L 的水箱，其进水、出水管内径应不小于 15 mm；容积大于 200 L 但小于 400

L 的水箱，其进水、出水管内径应不小于 20 mm；容积大于 400 L 的水箱，其进水、出水管内径应不小

于 25 mm。

5.4.4.4 承压水箱的热水输出率为：卧式水箱≥75 %；立式水箱≥85 %。热水输出率采用排水法检测。

5.4.4.5 储存生活热水的贮热水箱宜具备 T/CECS 510-2018 第 7.1 规定的灭菌功能。可采用高温、紫

外光催化二氧化钛、银离子或二氧化氯等灭菌措施，家用热水系统宜采用高温灭菌措施。高温灭菌可以

通过以下措施实现，最不利点水温不应低于 60 ℃，持续时间不应低于 1 h，每周不应少于 1 次。

5.5 系统性能要求

5.5.1 供暖热量

5.5.1.1 在系统设计的运行范围内，可以自动或手动设置任一种热源单元独立运行或与其他热源同时

运行，运行均可以持续稳定进行，除非已经达到设定的停机条件。

5.5.1.2 在系统停止其他热源单元运行，任一热源单元独立运行时，制热量不小于热源单元额定制热

量的 90 %。

5.5.2 热源单元性能

5.5.2.1 太阳能集热单元

太阳能集热单元独立加热，其他热源不运行，按GB/T 18708检测，应符合设计要求。

5.5.2.2 空气源热泵单元

空气源热泵单元独立加热，其他热源不运行，按GB/T 18430.2或GB/T 25127.2检测，应符合设计要

求。

5.5.2.3 燃气加热单元

燃气加热单元独立加热，其他热源不运行，按GB 25034 或 CJ/T 395检测，应符合设计要求。

5.5.3 多热源联合运行

按6.4和6.5检测，检测过程中系统各部分，包括所有热源，无论处于停机状态还是运行状态，均不

应出现异常。

6 试验方法

6.1 外观及一般要求检验

本标准5.3.2各条文要求符合性按相关标准结合视检进行。其中：

a) 系统及热泵单元按 GB 50243 进行；

b) 燃气加热单元以及燃气相关部分按 CJJ 12 进行；

c) 太阳能集热单元以及太阳能热水部分按 GB/T 18713 进行。
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6.2 主要组件要求检验

6.2.1 太阳能热水系统组件及热水系统支架按 GB/T 19141 规定的方法进行。

6.2.2 热泵热水系统按 GB/T 18430.2 或 GB/T 25127.2 规定的方法进行。

6.2.3 燃气加热单元按 GB 25034 或 CJ/T 395 的规定进行。

6.2.4 贮热水箱按 GB/T 28746 规定的方法进行。

6.3 性能要求检验

6.3.1 系统运行控制检验

按产品使用说明规定的方法操作，视检进行。

6.4 供暖运行

6.4.1 系统相容性

6.4.1.1 集成系统的多热源联合运行性能测试，回水按运行优先次序由各热源加热，优先热源以最优

运行状态运行，持续稳定运行 1 h 后，后备热源继续将水温加热到设定温度，持续时间不少于 3 h。

6.4.1.2 若热源超过两种，热源投入运行的顺序按系统控制程序默认规则，投入运行时间为在前一种

后备热源运行时间 3 h 之后。

6.4.1.3 若有两种以上后备热源，每种热源承担的热负荷均分优先热源不足部分的供暖需求热量，偏

差范围为系统热负荷的 10 %。

6.4.1.4 检测过程中系统各部分，包括所有热源，无论处于停机状态还是运行状态，均不应出现异常。

6.4.2 热源单元运行

6.4.2.1 在系统其他热源单元停止运行状态下，各热源单元分别独立运行，制热量应不小于 5.5.2 规

定的单元制热量的 90 ％。

6.4.2.2 热源单元运行条件若不符合额定运行条件要求，可按热源单元制造商提供的运行特性换算方

法，判定 6.4.2.1 的符合性。

6.5 生活热水系统

6.5.1 基本测试程序

集成系统的多热源联合运行性能测试，按运行优先次序各热源依次启动运行，每启动一种热源单元

运行将水箱平均温度升高 10 K～20 K 后，再加入一种热源单元，继续再将水箱平均温度升高 10 K～20

K 后，再加入另一种热源单元，至水温达到设定要求或测试时间达到规定要求。在其他热源加入运行时，

原先已经运行的热源继续保持运行状态。检测过程中系统各部分，包括所有热源，无论处于停机状态还

是运行状态，均不应出现异常。

6.5.2 太阳能集热单元＋燃气加热单元

a) 对于燃气加热单元输出热水直接到用水终端的系统，太阳能集热单元独立加热，其他热源不运

行，水箱平均温度升高 10 K～20 K 后，燃气加热单元从将水箱高温区域输出的热水加热至设

定温度输出，持续 10 min 以上，期间系统输出热水温度应保持设定温度±3 K，太阳能集热单

元继续加热运行，系统各部分不应出现异常；
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b) 对于燃气加热单元输出热水进入贮热水箱的系统，太阳能集热单元独立加热，其他热源不运行，

水箱平均温度升高 10 K～20 K 后，燃气加热单元将水箱低温区域输出的热水加热后输入水箱

高温区域，至水箱内温度达到设定温度后，燃气加热单元停止运行，期间太阳能集热单元继续

加热运行，系统各部分不应出现异常。

6.5.3 空气源热泵加热单元＋燃气加热单元

a) 对于燃气加热单元输出热水直接到用水终端的系统，空气源热泵加热单元独立加热，其他热源

不运行，水箱平均温度升高 10 K～20 K 后，燃气加热单元从将水箱高温区域输出的热水加热至设定温

度输出，持续 10 min 以上，期间系统输出热水温度应保持设定温度±3 K，期间空气源热泵加热单元继

续加热运行，系统各部分不应出现异常；

b) 对于燃气加热单元输出热水进入贮热水箱的系统，空气源热泵加热单元独立加热，其他热源不

运行，水箱平均温度升高 10 K～20 K 后，燃气加热单元将水箱低温区域输出的热水加热后输入水箱高

温区域，至水箱内温度达到设定温度后，燃气加热单元和空气源热泵加热单元停止运行，期间空气源热

泵加热单元继续加热运行，系统各部分不应出现异常。

6.5.4 太阳能集热单元＋空气源热泵加热单元＋燃气加热单元

a) 对于燃气加热单元输出热水直接到用水终端的系统，太阳能集热单元独立加热，其他热源不运

行，水箱平均温度升高10 K～15 K后，空气源热泵加热单元投入运行，水箱平均温度再升高10 K～15 K

后，燃气加热单元从将水箱高温区域输出的热水加热至设定温度输出，持续10 min以上，期间系统输出

热水温度应保持设定温度±3 K，太阳能集热单元和空气源热泵加热单元继续加热运行，系统各部分不

应出现异常；

b) 对于燃气加热单元输出热水进入贮热水箱的系统，太阳能集热单元独立加热，其他热源不运行，

水箱平均温度升高10 K～15 K后，空气源热泵加热单元投入运行，水箱平均温度再升高10 K～15 K后，

燃气加热单元将水箱低温区域输出的热水加热后输入水箱高温区域，至水箱内温度达到设定温度后，燃

气加热单元停止运行，期间太阳能集热单元和空气源热泵加热单元继续加热运行，系统各部分不应出现

异常。

6.6 系统安全

6.6.1 燃气安全项目按 GB 16914 规定进行。

6.6.2 电气安全项目按 GB 4706.1 和 GB 4706.94 规定进行。

6.7 保护功能

本标准5.3.4各条文的要求以功能性检查方式判定其符合性。可采用模拟热源单元锁定和解除的状

态，如模拟传感器故障、系统某单元供电故障、供气故障、水箱超温（热泵或燃气不受控制器控制持续

加热工作）中任一种状况，视检系统有无出现可能导致用户安全的异常现象。

注：试验时同一时间只模拟一种故障状态，传感器故障在同一时间只模拟一处传感器故障。

7 检验规则

7.1 系统检验和单元检验

7.1.1 整体交付的系统检验规则与热源单元相同，检验由制造工厂检验部门实施。分体交付的系统，

热源单元的检验由制造工厂检验部门实施，系统检验在安装现场由系统承造方或其认可的机构实施。
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7.1.2 产品检验一般分为出厂检验和型式检验。

7.2 出厂检验

7.2.1 以同一型号生产的产品为一批，每一批次的产品数量不应超过 100 台。

7.2.2 产品应经制造厂质量部门检验合格，并附有质量检验合格证、使用说明书、保修单、装箱单等

后方可出厂。

7.2.3 系统各组成单元在生产过程中分别按独立运行状态进行出厂检验外，还应检查本文件的 5.1、

5.3.1、5.4。

7.2.4 出厂检验出现不合格项允许修复后重新提交检验，再次出现不合格项时则判出厂检验不合格。

7.3 型式检验

7.3.1 当有下列情况之一时，应进行型式检验：

a) 新产品试制定型鉴定时；

b) 正式生产后，如结构、材料、工艺有了较大的改变，可能影响产品性能时；

c) 正常生产超过两年时；

d) 间隔生产时间超过一年以上时；

e) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时。

7.3.2 型式检验项目为第 5 章全部内容和 8.1，各单元独立检验结果可直接作为系统型式检验判定依

据，必要时可对这些检验结果进行复检。

7.3.3 型式检验的样品应从出厂检验合格的产品中抽取，每次抽取数量为 3 台，其中 2 台试验，1 台

备用。

7.3.4 在型式检验中的安全项目属致命缺陷，安全项目判定要 100 %合格，若出现 1 台项不合格，则

判该次型式检验不合格；若出现除安全项目以外的其他不合格项，则允许加倍抽样进行检验。若加倍抽

样检验中仍出现不合格项，则判该次型式检验不合格。

8 标志、使用说明书、包装、运输和贮存

8.1 标志

8.1.1 产品标志

8.1.1.1 系统的标识应置于系统上易于察看的部位。采用多个单元运输在现场组装的系统，系统的标

识应置于主要后备热源单元或贮热水箱易于察看的部位。

8.1.1.2 每台产品应有耐久性铭牌固定在明显部位。铭牌上内容应至少包括：

a) 产品名称和型号；

b) 制造厂名称、地址及已注册的商标；

c) 主要技术参数（燃气种类或代号、额定燃气压力、额定热负荷、适用水压、额定制热水能力、

热泵额定制热量、热泵额定产热水能力、制冷剂代号及其充注量、额定电压、额定功率、贮水

箱容量及最高工作压力、水箱进出水管管径、热泵制冷系统最高允许工作过压：排气侧、吸气

侧压力等）；

d) 产品运行最大噪音；

e) 产品净质量；

f) 产品外形尺寸；
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g) 防触电保护类型、防水等级；

h) 产品获得的相关认证、认可情况；

i) 产品出厂编号；

注：“明显位置”指在机组按照正常使用位置安装之后，可以从机组外部或者用手打开罩盖之后可见。

8.1.2 警示标识

警示标识应有如下内容：

a) 安装、维修人员资格说明；

b) 不得使用规定外其他燃气的警示；

c) 通风换气的注意事项；

d) 接地要求。

8.1.3 包装标志

包装箱上应用不褪色的颜料清晰地标出：

a) 如含有燃气加热单元，应标示使用燃气种类、适用地区；

b) 产品名称、规格型号和商标；

c) 质量（毛质量、净质量）；

d) 外形尺寸：长×宽×高（cm）；

e) 生产日期；

f) 制造厂名称、地址；

g) 执行标准号；

h) 生产许可证号；

i) 符合 GB/T 191 要求的“易碎物品”、“向上”、“怕雨”和“堆码层数极限”等包装储运图示标志。

8.1.4 合格证

产品合格证，其内容应包括：

a) 产品名称和型号；

b) 产品出厂编号；

c) 检查结论；

d) 检验印章；

e) 检验日期。

8.1.5 使用说明书

使用说明书应符合GB 5296.2的要求，并至少应包括：

a) 产品名称、型号（规格）；

b) 产品的外形结构尺寸简图及主要零部件名称；

c) 产品概述（外型结构尺寸简图及主要零部件名称、用途、特点、使用环境及主要使用性能指标

和额定参数等）；

d) 接地说明；

e) 安装和使用要求和方法，维护和保养注意事项；

f) 产品附件名称、数量、规格；

g) 常见故障及处理办法一览表，售后服务事项和生产者责任；

h) 制造厂名称和地址；
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i) 执行标准号。

8.2 包装

8.2.1 产品包装前应进行清洁和干燥处理。

8.2.2 产品包装箱内应附有装箱清单、装箱要求的附件。

8.2.3 随机文件应防潮密封，并放置在箱内适当位置处。

8.3 运输

8.3.1 产品运输过程中应防止剧烈震动、挤压、倾倒、雨雪淋袭及化学物品侵蚀。

8.3.2 产品搬运应轻抬轻放、严禁倾倒、滚动和抛掷。

8.4 贮存

8.4.1 成品应贮存在干燥通风、周围无腐蚀气体的仓库。

8.4.2 成品应按型号分类存放、严禁堆码。
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AA

附 录 A

（资料性附录）

多能源集成燃气供暖热水系统能效评价方法

A.1 一般规定

A.1.1 供暖热水系统中热源单元若具备独立运行的运行条件，在独立运行状态下的能效指标应符合以

下要求：

a) 燃气采暖热水炉的能效指标应符合 GB 20665 的要求；

b) 空气源热泵热水机组的能效指标应符合 GB 29541 的要求；

c) 太阳能热水装置的能效指标应符合 GB 26969 的要求；

d) 储热水箱的能效指标应符合 GB/T 28746 的要求。

A.1.2 系统能效指标为系统一次能源全年能效因数 IESPAPF ，集成不同热源的系统性能测试运行条件

按表A.1规定。

表 A.1 集成不同热源的系统性能测试运行条件

参 数 春季和秋季 夏 季 冬 季

运行模式 生活热水 生活热水 生活热水 供暖热水

太阳能日辐照量 13 MJ/m
2

16 MJ/m
2

10 MJ/m
2

太阳能集热单元效率 50 % 60 % 40 %

供水温度 15 ℃ 25 ℃ 5 ℃

进风温度 15 ℃/12 ℃（DB/WB） 25 ℃/20 ℃（DB/WB） 7 ℃/6 ℃（DB/WB）

供暖热水循环温度

生活热水设定温度 55 ℃

A.2 计算方法

A.2.1 冬季系统供暖季节性能因素计算规则

A.2.1.1 系统最大供暖热负荷，按燃气加热单元额定热输出功率计算。冬季日间平均供暖热负荷为燃

气加热单元额定热输出功率50 %计算；夜间平均供暖热负荷为燃气加热单元额定热输出功率70 %计算。

A.2.1.2 配备热泵单元的系统，热泵日间平均供暖热负荷按热泵单元额定热输出功率70 %计算，热泵

夜间平均供暖热负荷按热泵单元额定热输出功率50 %计算。

A.2.1.3 日间供暖模式系统仅考核日间供暖时段8:00～18:00的运行能效；夜间供暖模式系统仅考核夜

间供暖时段18:00～8:00的运行能效。

A.2.2 系统计算方法

A.2.2.1 太阳能集热单元＋热泵单元+燃气加热单元



T/GDGCC 8—2020

19

A.2.2.1.1 日间供暖模式

  sWDgDhDsD

WDD
WD QGCEEE

WH
SAPF





/

............................................(A.1)

式中：

DH —冬季日间供暖模式平均热负荷，kW；

WDW —冬季日间热水平均负荷，kW；

SDE —冬季太阳能集热单元平均耗电功率，kW；

hDE —冬季日间热泵单元平均耗电功率，kW；

gDE —冬季日间燃气加热单元平均耗电功率，kW；

C—一次能源发电效率，0.32～0.40；

DG —冬季日间燃气加热单元平均热输入功率，kW；

sWQ —冬季太阳能集热单元平均得热功率，kW。

其中：

—— DH 按（A2）式确定：

RH D 5.0 ............................................................................ (A.2)

式中：

DH —冬季日间供暖平均热负荷，kW；

R—系统最大热输出功率，kW。

—— hDH 和 DH g 按（A3）、（A4）式确定

hhD RH 7.0 ............................................................................(A.3)

hDDgD HHH  ....................................................................... (A.4)

式中：

hDH —冬季日间热泵单元平均供暖热负荷，kW；

hR —热泵额定热输出功率，kW；

gDH —冬季日间燃气加热单元平均供暖热负荷，kW；

—— DG 按（A5）式确定：

g

gD
D

H
G


 ............................................................................. (A.5)

式中：

gDH —冬季日间燃气加热单元平均供暖热负荷，kW；

DG —燃气加热单元日间供暖平均热输入功率，kW；
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g —燃气加热单元热效率，%。

若 hD RH 7.0 ，则 0gDH ， 0DG

—— hDE 按（A6）式确定：

hD

hD
hD COP

HE  .......................................................................... (A.6)

式中：

hDE —冬季日间热泵单元平均耗电功率，kW；

hDH —冬季日间热泵单元平均供暖热负荷，kW；

hDCOP —冬季日间热泵单元平均性能系数，W/W。

A.2.2.1.2 夜间供暖模式

  sWLgLhLsL

WLL
WL QGCEEE

WHSAPF





/
................................................ (A.7)

式中：

LH —冬季夜间供暖模式平均热负荷，kW；

WLW —冬季夜间热水模式平均负荷，kW；

sLE —冬季太阳能集热单元平均耗电功率，kW；

hLE —冬季夜间热泵单元平均耗电功率，kW；

gLE —燃气加热单元夜间平均耗电功率，kW；

C—一次能源发电效率，0.32～0.40；

LG —燃气加热单元夜间供暖模式平均热输入功率，kW；

sLQ —冬季太阳能集热单元平均得热功率，kW。

其中：

—— LH 按（A8）式确定：

RH L 7.0 .............................................................................(A.8)

式中：

LH —冬季夜间供暖平均热负荷，kW；

R—系统最大热输出功率，kW。

—— hLH 和 gLH 按（A9）、（A10）式确定：

hhL RH 5.0 ............................................................................(A.9)
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hLLgL HHH  ...................................................................... (A.10)

式中：

hLH —冬季夜间热泵单元平均供暖热负荷，kW；

hR —热泵额定热输出功率，kW

gLH —冬季夜间燃气加热单元平均供暖热负荷，kW；

—— LG 按（A11）式确定：

g

gL
L

H
G


 ............................................................................(A.11)

式中：

gLH —冬季夜间燃气加热单元平均供暖热负荷，kW；

LG —燃气加热单元夜间供暖平均热输入功率，kW；

g —燃气加热单元热效率，%

若 hL RH 5.0 ，则 0gLH ， 0LG 。

—— hLE 按（A12）式确定：

hL

hL
hL COP

HE  .........................................................................(A.12)

式中：

hLE —冬季夜间热泵单元平均耗电功率，kW；

hLH —冬季夜间热泵单元平均供暖热负荷，kW；

hLCOP —冬季夜间热泵单元平均性能系数，W/W。

A.2.2.2 热泵单元+燃气加热单元

A.2.2.2.1 日间供暖模式

热泵单元+燃气加热单元系统的日间供暖能效按（A13）式计算：

  DgDhD

WDD
WD GCEE

WHSAPF





/
........................................................ (A.13)

式中：

（A13）是在（A1）基础上，加入 0sWQ ， 0sDE 导出，其余计算方法与（A1）相同。

A.2.2.2.2 夜间供暖模式

热泵单元+燃气加热单元系统的夜间供暖能效按（A14）式计算：
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  LgLhL

WLL
WL GCEE

WHSAPF





/
......................................................... (A.14)

（A14）是在（A7）基础上，加入 0sWQ ， 0sLE 导出，其余计算方法与（A7）相同。

A.2.2.3 太阳能集热单元＋燃气加热单元

A.2.2.3.1 日间供暖模式

  sWDgDsD

WDD
WD QGCEE

WHSAPF





/
...................................................(A.15)

式中：

DH —冬季日间供暖平均热负荷，kW；

WDW —冬季日间热水平均负荷，kW；

sDE —冬季太阳能集热单元平均耗电功率，kW；

gDE —燃气加热单元平均耗电功率，kW；

C—一次能源发电效率，0.32～0.40；

DG —燃气加热单元日间供暖平均热输入功率，kW；

sWQ —冬季太阳能集热单元平均得热功率，kW。

其中：

—— DH 按（A16）式确定：

RHD 5.0 .........................................................................(A.16)

式中：

DH —冬季日间供暖平均热负荷，kW；

R—系统最大热输出功率，kW。

—— gDH 按（A17）式确定：

DgD HH  ........................................................................... (A.17)

式中：

gDH —冬季日间燃气加热单元平均供暖热负荷，kW；

DH —冬季日间供暖平均热负荷，kW；

—— DG 按（A18）式确定：

 
g

sWWDgD
D

QWH
G




 .............................................................. (A.18)
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式中：

gDH —冬季日间燃气加热单元平均供暖热负荷，kW；

DG —日间供暖模式燃气加热单元平均热输入功率，kW；

g —燃气加热单元热效率，%

WDW —冬季日间热水平均负荷，kW；

sWQ —冬季太阳能集热单元平均得热功率，kW。

A.2.2.3.2 夜间供暖模式

  sWLgLsL

WLL
WL QGCEE

WHSAPF





/
....................................................(A.19)

式中：

LH —冬季夜间供暖模式平均热负荷，kW；

WLW —冬季夜间热水模式平均负荷，kW；

sLE —冬季太阳能集热单元平均耗电功率，kW；

hLE —冬季热泵单元平均耗电功率，kW；

gLE —燃气加热单元平均耗电功率，kW；

C—一次能源发电效率，0.32～0.40；

LG —燃气加热单元夜间供暖模式平均热输入功率，kW；

sWQ —冬季太阳能集热单元平均得热功率，kW。

其中：

—— LH 按（A20）式确定：

RH L 7.0 ...........................................................................(A.20)

式中：

式中：

LH —冬季夜间供暖平均热负荷，kW；

R—系统最大热输出功率，kW；

—— gLH 按（A21）式确定：

LgL HH  ............................................................................(A.21)

式中：
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LH —冬季夜间供暖平均热负荷，kW；

gLH —冬季夜间燃气加热单元平均供暖热负荷，kW；

—— LG 按（A22）式确定：

 
g

sWWLgL
L

QWH
G




 ...............................................................(A.22)

式中：

gLH —冬季夜间燃气加热单元平均供暖热负荷，kW；

LG —燃气加热单元夜间供暖平均热输入功率，kW；

g —燃气加热单元热效率，%

WLW —冬季夜间热水平均负荷，kW；

sWQ —冬季太阳能集热单元平均得热功率，kW。

A.2.3 生活热水季节性能因素

  igihisi

i
i GCEEE

QSAPF



/

.......................................................(A.23)

式中：

SAPF —全年一次能源能效因数，W/W

iSAPF —季节一次能源能效因数，W/W

iQ —季节热水加热量，MJ

siE —太阳能集热单元耗电量，MJ

hiE —热泵单元耗电量，MJ

giE —燃气加热单元耗电量，MJ

iG —燃气加热单元耗气量，MJ

C—一次能源发电效率，0.32～0.40

i—季节代码，a—春季和秋季，s—夏季,w—冬季。

太阳能集热单元加热量计算按（A24）式。

ASQ iisi  ........................................................................ (A.24)

式中：

sQ —太阳能加热量，MJ
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—太阳能集热单元效率，%

S—太阳能日辐照量，MJ/m
2

A—太阳能集热器轮廓采光面积，m
2

i—季节代码，a—春季和秋季，s—夏季,w—冬季

A.2.4 计算方法

一次能源全年能效因数计算按（A25）式

wsa SAPFSAPFSAPFSAPF  25.025.050.0 ................................... (A.25)

式中：

SAPF —全年一次能源能效因数，W/W

iSAPF —季节一次能源能效因数，W/W

i—季节代码，a—春季和秋季， s—夏季,w—冬季

A.3 试验方法

A.3.1 生活热水加热

A.3.1.1 热泵单元+燃气加热单元

A.3.1.1.1 在集成热泵单元和燃气加热单元的系统中，热泵单元运行制热时间与单一热泵单元制热运

行时间相比，夏季为100 ％,春季和秋季为75 ％,冬季为50 ％。

A.3.1.1.2 贮热水箱完成预备过程后，先进行春季和秋季、夏季运行条件的单一热泵单元制热运行时

间测试，以获得单一热泵单元加热的运行时间。

A.3.1.1.3 正式试验分三种运行条件进行：

a) 夏季运行条件，仅用热泵单元将贮热水箱内冷水加热至设定温度后自动停机；

b) 在春季和秋季运行条件，热泵单元加热运行时间达到单一热泵单元制热运行时间 75 ％时,热

泵停止运行，10 min 后，燃气加热单元启动继续加热，至贮热水箱内水温达到设定值后自动

停止加热；

c) 在冬季运行条件，热泵单元加热运行时间达到单一热泵单元制热运行时间 50 ％时,热泵停止

运行，10 分钟后，燃气加热单元启动继续加热，至贮热水箱内水温达到设定值后自动停止加

热。

A.3.1.2 太阳能集热单元＋后备热源

A.3.1.2.1 利用电热装置模拟太阳能集热单元，电热装置的加热功率按太阳能集热器轮廓采光面积(0.

3～0.7) kW/m
2确定，该电热装置的耗电量测量应与被测系统电能测量相互独立。

A.3.1.2.2 日间用水模式系统在贮热水箱完成预备过程后，利用电热装置模拟太阳能集热单元加热贮

热水箱内冷水，电加热量至0.5 Qs,时,停止电加热，10 min后，后备热源继续加热至贮热水箱内水温达

到设定值后自动停止加热。按一昼夜需加热贮热水箱2倍有效容积的冷水计算。

A.3.1.2.3 夜间用水模式系统在贮热水箱完成预备过程后，利用电热装置模拟太阳能集热单元加热贮

热水箱内冷水，电加热量至Qs,时,停止电加热，10 min后，后备热源启动继续加热至贮热水箱内水温达

到设定值后自动停止加热。按一昼夜需加热贮热水箱1倍有效容积的冷水计算。
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A.3.1.2.1 若后备热源有热泵单元和燃气单元，太阳能集热单元加热后剩余的加热负荷按以下规则分

配：

a) 夏季，剩余热负荷全部由热泵承担；

b) 春季和秋季，剩余热负荷按热泵单元运行制热时间与单一热泵单元制热运行时间相比，为

75 ％；

c) 冬季，剩余热负荷按热泵单元运行制热时间与单一热泵单元制热运行时间相比，为 50 ％。

A.3.2 贮热水箱热量测量

A.3.2.1 贮热水箱热量测量可采用混水法和排水法，其中，采用承压式运行方式的系统，宜使用排水

法。

A.3.2.2 混水法测量程序

a) 预备过程，按规定向贮热水箱注入冷水，加热至设定水温；

b) 启动混水泵，以 7 L/min～10 L/min 的流量，将贮热水箱底部的水输送到顶部，使水箱内部温

度均匀，循环过程中应保持流量稳定，流量变化幅度应不超过±1 L/min；

c) 当贮热水箱温度变化持续 5 min 以上不大于 0.3 K，停止混水，此时水箱内温度作为水箱平均

温度；

d) 将贮热水箱内热水以 7 L/min-10 L/min 的稳定流量从热水出口排出，排出水温降低至终止排

水温度-0.1 K 时停止排水；

e) 向贮热水箱补充的冷水温度波动不超过±0.50 K，注水达到规定容量后停止；

f) 按 2）规定操作，当贮热水箱温度变化持续 5 min 以上不大于 0.3 K，停止混水，此时贮热水

箱内温度作为加热前水箱平均温度；

g) 加热至设定水温。按 b）规定操作，当贮热水箱温度变化持续 5 min 以上不大于 0.3 K，停止

混水，此时贮热水箱内温度作为混合后热水温度；

h) 贮热水箱内的热量按（A26）式计算：

 cmpm ttVcQ   ....................................................................(A.26)

式中：

mQ —混合法测量的热量，kJ

p—水的密度，kg/L

Cp—水的比热，4.868 kJ/(kg·K)

V —实测水容积，L

mt —混合后热水温度，℃

ct —加热前贮热水箱平均温度，℃

注：终止排水温度宜为45 ℃。

A.3.2.3 排水法测量程序

a) 预备过程，按规定向贮热水箱注入冷水，加热至设定水温；

b) 关闭排水口，以 7 L/min～10 L/min 的稳定流量从热水出口排出热水，同时，从冷水入口补充

等量的冷水；

c) 排水期间，补充的冷水温度波动不超过±0.3 K，漂移不超过±0.3 K，同时中应保持流量稳定，

流量波动范围应不超过±1 L/min；
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d) 排水期间每隔 5 s 测量一次排出的热水温度，排出水温降低至终止排水温度-0.1 K 时停止排

水；

e) 加热至设定水温，在排放前提前 10 min，通过排水口排出入口段的冷水，以确保冷水入口处

的温度为进水温度；

f) 按 a）、b）、c）操作；

g) 排水质量宜采用称重法测量；

h) 排出的热水热量按（A27）式计算：

 chpd ttmcQ  ....................................................................(A.27)

其中：
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式中：

mQ —排水法测量的热量，kJ

m—排出热水的质量，kg

Cp—水的比热，4.1868 kJ/(kg·K)

ht —排水期间平均排水温度，℃

ct —排水期间平均补水温度，℃
hit — 排水期间第 i次测量的热水温度，℃
n— 排水期间温度测量次数。

注：终止排水温度宜为45 ℃。

_________________________________


	目  次
	前  言
	引  言
	多能源集成燃气供暖热水系统
	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	3.1　多能源集成燃气供暖热水系统 multi-energy integrated gas-fired he
	3.2　一次能源加热效率  primary energy heating efficiency
	3.3　一次能源发电效率 primary energy generation efficiency
	3.4　太阳能集热单元 solar heat collecting unit
	3.5　燃气加热单元 gas-fired heating unit
	3.6　空气源热泵单元 air-source heat pump unit
	3.7　优先热源 priority heat supply 
	3.8　后备热源 standby heat supply

	4　 分类、型号
	4.1　  应用分类
	4.1.1　系统功能
	4.1.2　热源集成方案
	4.1.2.1　对于采暖专用系统的热源集成方案：
	4.1.2.2　对于供暖和生活热水两用系统的热源集成方案：
	4.1.2.3　考虑到技术经济性因素，不宜在一个系统中集成三种或三种以上热源单元。

	4.1.3　 生活热水系统方案
	4.1.3.1　经热源单元加热的热水可以采用2种方式输出：
	4.1.3.2　进入热源单元的低温水可以采用2种方式输入：
	4.1.3.3　热水系统的热水输出可以采用2种方式输出：

	4.1.4　供暖模式
	4.1.4.1　日间供暖模式：在8:00～18:00时段，供暖热量超过全天用量50 %的使用模式。
	4.1.4.2　夜间供暖模式：在18:00～8:00时段，供暖热量超过全天用量50 %的使用模式。

	4.1.5　用水模式
	4.1.5.1　日间用水模式：在8:00～18:00时段，热水用量超过全天用量50 %的使用模式。
	4.1.5.2　夜间用水模式：在18:00～8:00时段，热水用量超过全天用量50 %的使用模式。


	4.2　型号
	4.2.1　多能源集成燃气供暖热水系统产品型号按表1规定编制：
	4.2.2　产品型号示例


	5　要求
	5.1　一般规定
	5.1.1　使用条件
	5.1.2　电气系统
	5.1.2.1　所有热源单元的电气安全设计均应符合Ⅰ类防触电保护类别要求。
	5.1.2.2　电气部件的安全设计环境温度，应符合GB 4706.1-2005附录P的规定，按不低于40 ℃考虑。
	5.1.2.3　空气源热泵装置应设置独立供电回路并设置相应的空气开关，空气开关额定容量应不小于空气源热泵最大运行电流
	5.1.2.4　电源线应符合GB 4706.1-2005第25.7的要求，单元供电线截面积不得小于0.75 mm2，
	5.1.2.5　系统供电线路应按照GB 4706.1-2005附录P的要求，配置额定剩余电流不超过30 mA的剩余电
	5.1.2.6　若系统户外安装部分未处于建筑物防雷系统的保护范围，应按GB 50057的要求采取防雷措施。

	5.1.3　地理高程
	5.1.3.1　未注明适用地理高程的系统，技术性能参数仅适用于海拔1000 m以下地区。
	5.1.3.2　适用于海拔1000 m以上地区的燃气加热单元和空气源热泵单元，应给出适用地理高程条件下的制热性能以及
	5.1.3.3　适用于海拔2000 m的系统，应在产品标识和说明中按IEC 60335-1:2010明示，其安全性能


	5.2　材料、结构和连接
	5.2.1　材料
	5.2.1.1　用于制造零部件的材料，其温度适应范围和耐环境性能，如耐腐蚀、耐紫外线辐射等应满足相应部件在正常和非正
	5.2.1.2　系统中与太阳能集热器连接的生活热水管路相关部件，应符合GB/T 19141的要求。
	5.2.1.3　系统使用的绝热材料应具有阻燃、无毒、无臭等性能，粘结剂应无毒，粘贴或固定应牢固。

	5.2.2　结构
	5.2.2.1　系统可以采用整体式交付的结构，或分成多个单元在现场组装的结构。
	5.2.2.2　系统各组件表面应平整、无明显划伤和裂纹。表面涂层应颜色均匀，不起皮、无龟裂和剥落现象。
	5.2.2.3　系统的可操作部件（如手柄、旋钮等）应以可靠的方式固定，在正常使用中不应出现松动。用来指示开关位置的可
	5.2.2.4　除采用安全特低电压的结构外，在正常使用中可操作部件，即使绝缘失效，也不能带电。在正常使用中用手连续握

	5.2.3　连接
	5.2.3.1　管道连接处均应光滑平整、严密、不渗漏，各管道走向合理。
	5.2.3.2　热水管路包括阀门、管件应有足够的强度，同时便于与外部的管路连接。连接的水管应具有足够的耐高温性能以防
	5.2.3.3　容纳水或介质的部件和管道，应考虑在可以预见的非正常条件下，由于水或水溶液温度低于冰点时可能出现的冻结
	5.2.3.4　容纳水或介质的部件和管道，应防止在闭路状态下由于水或水溶液的温度变化，导致压力异常升高而导致密封失效

	5.2.4　检测
	5.2.4.1　当以安全保护和设备状态监视为目的时，宜选择温度开关、压力开关、水流开关等以开关量形式输出的传感器，不
	5.2.4.2　温度传感器测量范围宜为测点温度范围的1.2～1.5倍。其中，供、回水管温差的两个温度传感器应成对选用
	5.2.4.3　压力或压差传感器的工作压力应大于该点可能出现的最大压力或压差的1.5倍，量程宜为该点压力或压差正常变
	5.2.4.4　流量传感器量程宜为最大工作流量的1.2～1.3倍。流量传感器安装位置前后应有保证传感器所要求的直管段


	5.3　系统要求
	5.3.1　系统的组成
	5.3.1.1　系统可能由多个制造商提供的产品在使用场所组装而成，各独立交付的部分应符合适用的国家、行业标准要求和能
	5.3.1.2　构成系统的各单元、组件、零部件应符合适用的国家、行业标准要求，可独立交付的热源单元，例如，燃气采暖热

	5.3.2　系统设计总则
	5.3.2.1　系统的安全性能应符合GB 16914和GB 4706.94的规定，各热源单元应符合其独立运行条件。
	5.3.2.2　系统的配置方案应以优势互补的原则，在满足使用要求的前提下，充分考虑建筑结构、气候环境、日照条件、燃气
	5.3.2.3　系统的运行模式宜在满足使用要求的前提下，以降低运行费用为基本准则。获得热量的成本较低的热源单元为优先
	5.3.2.4　系统热负荷宜按以下方法确定：
	5.3.2.5　供暖热水系统循环流量按最大流量确定，系统循环水泵的扬程应在与末端连接成为完整的供暖系统时，供暖热水循
	5.3.2.6　如果热源单元内置的循环水泵扬程、流量不满足要求，需采取增加外置循环泵、修改末端设计等措施，以保证多能
	5.3.2.7　进入太阳能集热单元和空气源热泵的水温较低有利于运行效率提高，在储热水箱内维持合理的温差通常是降低进入
	5.3.2.8　供暖热水系统宜采用较低的供、回水温度，末端为地面辐射供暖的热水循环温度范围宜按以下要求：
	5.3.2.9　末端为散热器的多能源集成供暖系统宜按75 ℃/50 ℃连续供暖进行设计，且供水温度不宜大于85 ℃，
	5.3.2.10　地面辐射供暖系统末端供水温度宜采用混水的方式调节。
	5.3.2.11　热水加热顺序宜按热源的优先顺序安排，避免经后备热源加热后的热水进入优先热源的换热器再加热。
	5.3.2.12　供暖热水系统应设置用于水侧压力缓冲和适应水量体积变化的膨胀装置，膨胀装置的定压点宜设在循环水泵的吸入
	5.3.2.13　供暖热水系统应设置防止水侧压力过高的压力释放装置，热源单元已经内置压力释放装置的，经验证其参数能够满
	5.3.2.14　生活热水系统应具备满足水侧压力缓冲和水量体积变化的措施，可以通过配备膨胀水箱，或配备符合按GB 47
	5.3.2.15　生活热水系统防止水侧压力过高的措施，可以通过配置符合按GB 4706.32-2012第22.106条
	5.3.2.16　热水系统应采取措施防止系统出口端的热水温度超过65 ℃，同时，系统的输出端宜设置水温调节措施，使得其
	5.3.2.17　系统应采取措施防止进水端用水因管道内产生虹吸、背压回流而受污染。其中，承压式贮热水箱的进水端应设置止
	5.3.2.18　生活热水系统的进水端宜配置过滤器。
	5.3.2.19　系统应具有防冻保护、室温调控功能，并应设置排气、泄水装置。
	5.3.2.20　空气源热泵单元化霜水应集中排放。
	5.3.2.21　泄水装置和化霜水的泄水支管沿水流方向坡度不宜小于0.010；排水干管坡度不宜小于0.005，不应小于

	5.3.3　控制功能
	5.3.3.1　系统的运行由控制装置自动完成，无需人工干预条件下就应能优化运行，由用户操作系统运行参数设置等功能应在
	5.3.3.2　系统应具有自动及手动设定工作模式的功能。在手动工作模式下，系统应允许随意启动任一种热源单元独立供热，
	5.3.3.3　应尽量避免热源单元的配置和运行可能对系统热输出特性，以及运行效率等技术经济性能产生不良影响，应确保在
	5.3.3.4　系统应具备防止在任何部位出现热水温度超过95 ℃的功能。

	5.3.4　功能性保护
	5.3.4.1　在发生可能危及安全的故障时，系统应能够自动进入安全保护状态。
	5.3.4.2　应考虑系统的安全联锁措施，使得系统中某一热源单元在发生故障时，通过联锁措施有效对故障实施隔离，包括以
	5.3.4.3　各热源单元的工作状态宜通过输出的电气信号传递到控制装置，单一热源单元发生故障时，不应对其它热源单元的
	5.3.4.4　系统应允许启动任一种热源单元独立运行或将其停机，除非受到热源单元自身的保护功能限制。
	5.3.4.5　构成系统的各热源单元可以同时运行，任何一种热源单元的运行不应对其他种热源单元产生危险，否则任何一种热
	5.3.4.6　燃气采暖热水炉输出的热水温度或热量可能导致其它热源单元或储热装置处于不正常状态时，通过燃气采暖热水炉
	5.3.4.7　空气源热泵装置应有防止其他热源单元导致其制冷系统部件温度异常的措施，包括：
	5.3.4.8　系统应具备防过热措施，以避免太阳能集热单元在夏季输出的高温热水对热源和其他部件造成的不良影响。

	5.3.5　可靠性设计
	5.3.5.1　合理简化系统配置，权衡可靠性和能源利用效率与经济性等因素，在保证功能和性能得到满足的前提下，简化系统
	5.3.5.2　对一些重要的功能和部件可以考虑采取备份等措施。
	5.3.5.3　在单一热源单元发生故障时，系统可以利用其他热源单元维持系统基本的热水输出。一般情况下，太阳能集热单元


	5.4　单元技术要求
	5.4.1　太阳能集热单元
	5.4.1.1　太阳能集热器单元应按全年运行要求考虑，综合技术和经济指标的平衡。按供暖要求配备的太阳能集热器单元在非
	5.4.1.2　供暖用太阳能集热器的面积宜按照非供暖季节生活热水加热需求确定，尽量减少由于过大的集热面积在非采暖季节
	5.4.1.3　生活热水加热用的太阳能集热器单元与贮热水箱等的集成状态应符合GB/T 19141要求，太阳能集热器可
	5.4.1.4　在屋顶或地面安装的太阳能集热器，其面积宜按以下配置：
	5.4.1.5　在阳台或墙体安装的壁挂型太阳能集热器，每1m2集热面积配套水箱容积为在屋顶或地面安装的一半。
	5.4.1.6　若系统集成了空气源热泵装置，以上每1m2集热面积配套水箱容积可以在5.4.1.4或5.4.１.5的要

	5.4.1.7　若太阳能集热器的安装位置不足以全部安装系统设计所需的集热器面积，则可酌情减少安装数量，尽量按最大可安
	5.4.2　空气源热泵单元
	5.4.2.1　应按照使用场所预期可能出现的最低环境温度和最高环境温度确定空气源热泵的运行环境温度范围，应避免空气源
	5.4.2.2　供暖用或供暖和生活热水加热两用空气源热泵单元的制热量，宜按系统制热量的50 %～70 %确定，不宜超
	5.4.2.3　热泵热水器配套的生活热水配套贮热水箱容积宜按以下方法确定：
	5.4.2.4　若系统中集成了太阳能集热单元，热泵热水器配套的水箱容积应满足：
	5.4.3　燃气加热单元
	5.4.3.1　供暖型燃气加热单元可选用燃气采暖热水炉的外置式，或安装在水箱外壳内或类似空间的内置式。外置式燃气加热
	5.4.3.2　供暖型燃气加热单元的加热功率，应满足在其他热源停机状态下系统的全部热量需求。
	5.4.3.3　生活热水加热型燃气加热单元可选用燃气采暖热水炉的外置式，或安装在水箱外壳内或类似空间的内置式。外置式

	5.4.4　贮热水箱
	5.4.4.1　贮热水箱可选用承压式或开口敞开式。承压式贮热水箱应符合GB 4706.32-2012第22.104、
	5.4.4.2　贮热水箱容积按以下规定确定：
	5.4.4.3　容积不大于200 L的水箱，其进水、出水管内径应不小于15 mm；容积大于200 L但小于400 L
	5.4.4.4　承压水箱的热水输出率为：卧式水箱≥75 %；立式水箱≥85 %。热水输出率采用排水法检测。
	5.4.4.5　储存生活热水的贮热水箱宜具备T/CECS 510-2018第7.1规定的灭菌功能。可采用高温、紫外光


	5.5　系统性能要求
	5.5.1　供暖热量
	5.5.1.1　在系统设计的运行范围内，可以自动或手动设置任一种热源单元独立运行或与其他热源同时运行，运行均可以持续
	5.5.1.2　在系统停止其他热源单元运行，任一热源单元独立运行时，制热量不小于热源单元额定制热量的90 %。
	5.5.2　热源单元性能
	5.5.2.1　太阳能集热单元
	5.5.2.2　空气源热泵单元
	5.5.2.3　燃气加热单元
	5.5.3　多热源联合运行


	6　试验方法
	6.1　外观及一般要求检验
	6.2　主要组件要求检验
	6.2.1　太阳能热水系统组件及热水系统支架按GB/T 19141规定的方法进行。
	6.2.2　热泵热水系统按GB/T 18430.2或GB/T 25127.2规定的方法进行。
	6.2.3　燃气加热单元按GB 25034 或 CJ/T 395的规定进行。
	6.2.4　贮热水箱按GB/T 28746规定的方法进行。

	6.3　性能要求检验
	6.3.1　系统运行控制检验

	6.4　供暖运行
	6.4.1　系统相容性
	6.4.1.1　集成系统的多热源联合运行性能测试，回水按运行优先次序由各热源加热，优先热源以最优运行状态运行，持续稳
	6.4.1.2　若热源超过两种，热源投入运行的顺序按系统控制程序默认规则，投入运行时间为在前一种后备热源运行时间3 
	6.4.1.3　若有两种以上后备热源，每种热源承担的热负荷均分优先热源不足部分的供暖需求热量，偏差范围为系统热负荷的
	6.4.1.4　检测过程中系统各部分，包括所有热源，无论处于停机状态还是运行状态，均不应出现异常。
	6.4.2　热源单元运行
	6.4.2.1　在系统其他热源单元停止运行状态下，各热源单元分别独立运行，制热量应不小于5.5.2规定的单元制热量的
	6.4.2.2　热源单元运行条件若不符合额定运行条件要求，可按热源单元制造商提供的运行特性换算方法，判定6.4.2.

	6.5　生活热水系统
	6.5.1　基本测试程序

	集成系统的多热源联合运行性能测试，按运行优先次序各热源依次启动运行，每启动一种热源单元运行将水箱平均
	6.5.2　太阳能集热单元＋燃气加热单元
	6.5.3　空气源热泵加热单元＋燃气加热单元

	a)  对于燃气加热单元输出热水直接到用水终端的系统，空气源热泵加热单元独立加热，其他热源不运行，水
	b)  对于燃气加热单元输出热水进入贮热水箱的系统，空气源热泵加热单元独立加热，其他热源不运行，水箱
	6.5.4　太阳能集热单元＋空气源热泵加热单元＋燃气加热单元

	6.6　系统安全
	6.6.1　燃气安全项目按GB 16914规定进行。
	6.6.2　电气安全项目按GB 4706.1和GB 4706.94规定进行。

	6.7　保护功能

	7　检验规则
	7.1　系统检验和单元检验
	7.1.1　整体交付的系统检验规则与热源单元相同，检验由制造工厂检验部门实施。分体交付的系统，热源单元的检验由制
	7.1.2　产品检验一般分为出厂检验和型式检验。

	7.2　出厂检验
	7.2.1　以同一型号生产的产品为一批，每一批次的产品数量不应超过100台。
	7.2.2　产品应经制造厂质量部门检验合格，并附有质量检验合格证、使用说明书、保修单、装箱单等后方可出厂。
	7.2.3　系统各组成单元在生产过程中分别按独立运行状态进行出厂检验外，还应检查本文件的5.1、5.3.1、5.
	7.2.4　出厂检验出现不合格项允许修复后重新提交检验，再次出现不合格项时则判出厂检验不合格。

	7.3　型式检验
	7.3.1　当有下列情况之一时，应进行型式检验：
	7.3.2　型式检验项目为第5章全部内容和8.1，各单元独立检验结果可直接作为系统型式检验判定依据，必要时可对这
	7.3.3　型式检验的样品应从出厂检验合格的产品中抽取，每次抽取数量为3台，其中2台试验，1台备用。
	7.3.4　在型式检验中的安全项目属致命缺陷，安全项目判定要100 %合格，若出现1台项不合格，则判该次型式检验


	8　标志、使用说明书、包装、运输和贮存
	8.1　标志
	8.1.1　产品标志
	8.1.1.1　系统的标识应置于系统上易于察看的部位。采用多个单元运输在现场组装的系统，系统的标识应置于主要后备热源
	8.1.1.2　每台产品应有耐久性铭牌固定在明显部位。铭牌上内容应至少包括：
	8.1.2　警示标识
	8.1.3　包装标志
	8.1.4　合格证
	8.1.5　使用说明书

	8.2　包装
	8.2.1　产品包装前应进行清洁和干燥处理。
	8.2.2　产品包装箱内应附有装箱清单、装箱要求的附件。
	8.2.3　随机文件应防潮密封，并放置在箱内适当位置处。

	8.3　运输
	8.3.1　产品运输过程中应防止剧烈震动、挤压、倾倒、雨雪淋袭及化学物品侵蚀。
	8.3.2　产品搬运应轻抬轻放、严禁倾倒、滚动和抛掷。

	8.4　贮存
	8.4.1　成品应贮存在干燥通风、周围无腐蚀气体的仓库。
	8.4.2　成品应按型号分类存放、严禁堆码。



	附　录　A（资料性附录）多能源集成燃气供暖热水系统能效评价方法
	A.1　一般规定
	A.1.1　供暖热水系统中热源单元若具备独立运行的运行条件，在独立运行状态下的能效指标应符合以下要求：
	A.1.2　系统能效指标为系统一次能源全年能效因数，集成不

	A.2　计算方法
	A.2.1　冬季系统供暖季节性能因素计算规则
	A.2.1.1　系统最大供暖热负荷，按燃气加热单元额定热输出功率计算。冬季日间平均供暖热负荷为燃气加热单元额定热输出
	A.2.1.2　配备热泵单元的系统，热泵日间平均供暖热负荷按热泵单元额定热输出功率70 %计算，热泵夜间平均供暖热负
	A.2.1.3　日间供暖模式系统仅考核日间供暖时段8:00～18:00的运行能效；夜间供暖模式系统仅考核夜间供暖时段

	A.2.2　系统计算方法
	A.2.2.1　太阳能集热单元＋热泵单元+燃气加热单元
	A.2.2.1.1　日间供暖模式

	—冬季日间供暖模式平均热负荷，kW；
	—冬季日间热水平均负荷，kW；
	—冬季太阳能集热单元平均耗电功率，kW；
	—冬季日间热泵单元平均耗电功率，kW；
	—冬季日间燃气加热单元平均耗电功率，kW；
	—一次能源发电效率，0.32～0.40；
	—冬季日间燃气加热单元平均热输入功率，kW；
	—冬季太阳能集热单元平均得热功率，kW。
	其中：
	—冬季日间供暖平均热负荷，kW；
	—系统最大热输出功率，kW。
	—热泵额定热输出功率，kW；
	—燃气加热单元热效率，%。
	—冬季日间热泵单元平均耗电功率，kW；
	A.2.2.1.2　夜间供暖模式

	—冬季夜间热水模式平均负荷，kW；
	—冬季夜间热泵单元平均耗电功率，kW；
	—燃气加热单元夜间平均耗电功率，kW；
	—一次能源发电效率，0.32～0.40；
	—燃气加热单元夜间供暖模式平均热输入功率，kW
	—冬季太阳能集热单元平均得热功率，kW。
	其中：
	——按（A8）式确定：
	—热泵额定热输出功率，kW
	—冬季夜间热泵单元平均耗电功率，kW；
	—冬季夜间热泵单元平均性能系数，W/W。
	A.2.2.2　热泵单元+燃气加热单元
	A.2.2.2.1　日间供暖模式

	A.2.2.3　太阳能集热单元＋燃气加热单元
	A.2.2.3.1　日间供暖模式

	—冬季日间热水平均负荷，kW；
	—冬季太阳能集热单元平均耗电功率，kW；
	—燃气加热单元平均耗电功率，kW；
	—一次能源发电效率，0.32～0.40；
	—燃气加热单元日间供暖平均热输入功率，kW；
	—冬季太阳能集热单元平均得热功率，kW。
	其中：
	—系统最大热输出功率，kW。
	A.2.2.3.2　夜间供暖模式

	—冬季夜间供暖模式平均热负荷，kW；
	—冬季太阳能集热单元平均耗电功率，kW；
	—冬季热泵单元平均耗电功率，kW；
	—燃气加热单元平均耗电功率，kW；
	—燃气加热单元夜间供暖模式平均热输入功率，kW
	其中：
	式中：
	—系统最大热输出功率，kW；
	—冬季夜间供暖平均热负荷，kW；

	A.2.3　生活热水季节性能因素
	A.2.4　计算方法

	A.3　试验方法
	A.3.1　生活热水加热
	A.3.1.1　热泵单元+燃气加热单元
	A.3.1.1.1　在集成热泵单元和燃气加热单元的系统中，热泵单元运行制热时间与单一热泵单元制热运行时间相比，夏季为10
	A.3.1.1.2　贮热水箱完成预备过程后，先进行春季和秋季、夏季运行条件的单一热泵单元制热运行时间测试，以获得单一热泵
	A.3.1.1.3　正式试验分三种运行条件进行：

	A.3.1.2　太阳能集热单元＋后备热源
	A.3.1.2.1　利用电热装置模拟太阳能集热单元，电热装置的加热功率按太阳能集热器轮廓采光面积(0.3～0.7) kW
	A.3.1.2.2　日间用水模式系统在贮热水箱完成预备过程后，利用电热装置模拟太阳能集热单元加热贮热水箱内冷水，电加热量
	A.3.1.2.3　夜间用水模式系统在贮热水箱完成预备过程后，利用电热装置模拟太阳能集热单元加热贮热水箱内冷水，电加热量
	A.3.1.2.1　若后备热源有热泵单元和燃气单元，太阳能集热单元加热后剩余的加热负荷按以下规则分配：


	A.3.2　贮热水箱热量测量
	A.3.2.1　贮热水箱热量测量可采用混水法和排水法，其中，采用承压式运行方式的系统，宜使用排水法。
	A.3.2.2　混水法测量程序
	A.3.2.3　排水法测量程序




