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热水供应系统辅助设备安装措施分析
皮伟华

（广州好年华智能科技有限公司，广州 510630）
摘 要：热水供应系统辅助设备的安装质量，直接关系到系统的运行效率、使用寿命和供水可靠性。文章以黄冈职业技术

学院热水建设运营管理项目为依托，系统分析了校园场景下空气源热泵热水系统辅助设备的安装特点，深入研究了保温水

箱、热泵主机、水泵、管道系统及电气控制等核心辅助设备的安装关键技术与施工工艺，并从质量控制与安全保障两个维度

提出了全过程管理措施，可为同类校园热水系统改造项目的施工组织与技术实施提供参考。
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Analysis of Installation Measures for Auxiliary Equipment in Hot Water 
Supply System

PI Weihua
（Guangzhou Haonian Intelligent Technology Co.， Ltd.， Guangzhou 510630， China）

Abstract： The installation quality of auxiliary equipment in a hot water supply system directly affects the system ̓ s operational 
efficiency， service life， and water supply reliability. The article is based on the hot water construction and operation management 
project of Huanggang Vocational and Technical College. It systematically analyzes the installation characteristics of auxiliary 
equipment for air source heat pump hot water systems in campus scenarios， deeply studies the key installation technologies and 
construction processes of core auxiliary equipment such as insulated water tanks， heat pump hosts， water pumps， pipeline 
systems， and electrical controls， and proposes full process management measures from the perspectives of quality control and safety 
assurance. It can provide reference for the construction organization and technical implementation of similar campus hot water 
system renovation projects.
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在节能减排政策持续深化的背景下，传统供热模式亟

需向低碳化方向升级。校园作为能源消耗的集中区域，其

热水供应系统的绿色改造已成为实现可持续发展目标的关

键环节。空气源热泵技术凭借高效节能、环境友好等特性，

成为校园基础设施建设的重要选择。空气源热泵热水系统

的稳定运行高度依赖辅助设备的安装质量，其中保温水箱、

管道系统、控制装置等核心组件的施工工艺，直接影响系统

能效与使用寿命［1］。在此背景下，研究校园场景中辅助设

备的安装技术与管理措施，对提升系统可靠性、降低运维成

本具有重要的现实意义。

1 项目概况

黄冈职业技术学院热水建设项目涵盖老校区与新校区

两大片区，采用“分期实施、逐步完善”的建设策略，建成后

将满足全校约 30 000 名师生的日常热水供应需求。根据施

工方案与设计图纸，该项目采用空气源热泵集中供热模式，

各区域设备配置差异化实施。新校区新建 1 个 180 t 保温水

箱、12 台 20 匹热泵主机及 10 台配套水泵；老校区浴室更换

2 720 套 4G智能水控机，新校区安装 690套智能水控终端，实

现热水供应的智能化计量与管理。应的智能化计量与管理。

2 热水供应系统辅助设备安装关键技术与施工

工艺

该项目空气源热泵热水系统由核心设备与辅助设备两

部分构成，其中辅助设备是保障系统稳定运行的关键。各

辅助设备协同工作，才能形成完整的热水供应闭环。在具

体施工中，辅助设备的安装技术与施工工艺如下。

2. 1 保温水箱基础与本体安装技术

2. 1. 1 水箱基础施工工艺水箱基础施工工艺

水箱基础是保障水箱安全稳定运行的前提。该项目
作者简介：皮伟华（1986—），一级建造师，从事建筑机电安装工
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针对施工场地多为泥地的特点，制定了标准化的基础施工

流程：地面硬化→地基铺钢筋→热泵反梁铺钢筋→水泥浇

注→浇水养护。首先清除场地内的杂草、淤泥和杂物，平整

场地后浇筑 30 cm 厚的 C30 混凝土进行硬化处理；然后铺设

8 号螺纹钢，形成 20 cm×20 cm 的网格状钢筋网，用铁丝固

定牢固，四边采用 30 cm 高槽钢围边。承重反梁按 80 cm 高

回字形绑扎钢筋笼，以 1 m 为间隔排列，用模板和木条固

定，防止走位变形；最后浇筑混凝土并振捣密实，浇水养护

不少于 7 d，确保混凝土强度达到设计要求［2］。

2. 1. 2 保温水箱本体安装工艺保温水箱本体安装工艺

该项目采用不锈钢聚氨酯保温水箱，现场拼装焊接，施

工流程为：底外板焊接拼装→水箱承重槽钢焊接→底板发

泡→内底板焊接→外侧板焊接拼装→内侧板焊接拼装→内

板拉筋焊接→发泡。底外板采用 304 不锈钢板焊接，焊缝

平整光滑，无渗漏；承重槽钢按 1 m×1 m 网状焊接；底板发泡

采用聚氨酯现场发泡工艺；内底板焊接完成后进行渗漏试

验。水箱安装完成后需进行满水试验，充满水后静置 24 h，

检查各焊缝和连接处，无渗漏为合格。结合设计图纸，东区

18.8 t 水箱尺寸为 2.5 m×2.5 m×3.0 m，新校区 180 t 水箱尺寸

为 12 m×5 m×3 m，均采用上述工艺施工。

2. 2 空气源热泵主机安装技术

2. 2. 1 吊装与定位吊装与定位

热泵主机采用汽车吊吊装，吊装前检查吊具和钢丝绳

的完好性，吊装时用软布包裹钢丝绳与设备接触部位，防止

损伤设备外壳和漆面。吊装过程中安排专人指挥，缓慢起

吊和下放，避免设备碰撞基础或建筑物。主机定位时严格

按照设计图纸要求，保证机组之间的间距不小于 1.5 m，机

组与围墙的间距不小于 1 m，预留足够的操作与维护空间。

2. 2. 2 防震与软接安装防震与软接安装

为减少热泵运行时的震动传递，主机底座安装阻尼弹

簧减振器，减振器通过 M8×100 膨胀螺栓固定在混凝土基础

上。热泵机组底部安装阻尼弹簧减振器，通过膨胀螺栓与

C30 混凝土基础固定，有效隔离机组运行时产生的震动［3］。

主机进出水口安装可曲挠橡胶接头，吸收管道震动和热胀

冷缩变形；进水口前安装 Y 型过滤器，过滤水中杂质，防止

堵塞换热器。管道与主机连接时采用热熔连接，接口平整

无毛刺，连接后进行压力试验。

2. 3 水泵及附属设备安装技术

水泵是热水系统的动力核心。该项目采用南方泵业的

TD 系列循环泵和 CDM 系列增压泵，安装工艺直接影响系

统的运行效率与噪声水平。水泵安装前检查基础的标高和

水平度，基础表面平整，地脚螺栓孔位置准确。水泵底座与

基础之间安装隔震橡胶块，厚度不小于 10 mm，有效降低运

行震动。水泵进出口依次安装 Y 型过滤器、闸阀、可曲挠橡

胶接头、止回阀和压力表，阀门安装方向与水流方向一致，

标准安装配置如图 1 所示。

图1 水泵安装大样图（单位：mm）

水泵进出口依次安装 Y 形过滤器、闸阀、可曲挠橡胶接

头和止回阀，水泵支架底部设置隔震橡胶块，通过膨胀螺栓

固定在 C30 混凝土基础上。水泵轴线与管道轴线保持同

心，联轴器间隙控制在 2~3 mm，径向偏差不大于 0.1 mm。

电机接线采用三相五线制，接地可靠，绝缘电阻测试值大于

10 MΩ。

2. 4 管道系统与电气控制安装技术

2. 4. 1 管道安装与保温管道安装与保温

该项目热水管道采用 PPR 发泡保温管，暗埋管道挖沟

规格为宽 30 cm，深 40 cm，沟底平整无尖锐杂物，管道敷设

后回填细土并夯实。明装管道采用管码固定，管码间距不

大于 2 m，管道坡度不小于 0.003［4］。管道热熔连接时严格

控制温度和时间，接口处形成均匀的凸缘，无气泡和裂纹。

管道穿楼板处安装钢套管，套管比管道大 1—2 个管号，高

出无水楼面 20 mm、有水楼面 50 mm，具体防水做法如图 2
所示。管道穿楼板时采用钢套管，套管与管道之间的缝隙

用石棉水泥封堵密实，上下口各留 20 mm 深凹槽，内嵌密封

胶密封。管道保温层厚度不小于 30 mm，外包铝箔防水护

层，保温层搭接处用胶带密封。

图2 管道穿楼板防水施工示意图（单位：mm）

2. 4. 2 电气控制系统安装电气控制系统安装

电气系统采用 TN-C-S 接地系统，实行三级配电、二级

保护，做到一机一闸一保护。电缆敷设采用桥架与穿管相

结合的方式，桥架内电缆分层布置，高压电缆在上、低压电

缆在下，强电与弱电电缆之间设置隔板。电缆敷设前测试

绝缘电阻，1 kV 以下电缆采用 1 kV 摇表测试，电阻值大于

10 MΩ。控制柜安装在干燥通风的机房内，柜体垂直偏差

不大于 1.5‰，柜门接地采用软铜编织线。传感器安装位置

准确，温度传感器插入水箱深度不小于 200 mm，压力传感
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器安装在管道直线段。远程控制系统调试完成后，可实现

对水温、水位、压力的实时监测，以及热泵、水泵的自动启停

和故障报警功能。

2. 5 系统调试

2. 5. 1 管路检漏与冲洗管路检漏与冲洗

管路安装完成后进行水压试验，试验压力为系统工作

压力的 1.5 倍，且不小于 0.6 MPa。金属管道在试验压力下

稳压 10 min，压力降不大于 0.02 Pa，然后降至工作压力进行

检查，各连接处无渗漏为合格。非承压系统进行满水试验，

24 h 无漏水现象为合格。水压试验合格后进行管道冲洗，

采用最大流量或不小于 1.5 m/s 的流速连续冲洗，直至出口

水色和透明度与入口处目测一致为止。

2. 5. 2 系统联动调试系统联动调试

单体设备调试合格后应进行系统联动调试，连续运行

48 h，检查各项参数是否符合设计要求：热水出水温度稳定

在 50~55 ℃，供水压力为 0.2~0.4 MPa，各用水点水流均匀，

智能水控机计量准确，远程控制系统运行稳定。试运行期

间安排技术人员 24 h 值班，及时处理出现的问题。

3 施工过程中的质量控制与安全保障措施

3. 1 安装工程质量控制体系

第一，该项目建立了“项目经理→技术负责人→质检

员→施工班组”三级质量管理体系，明确各级人员的质量责

任。项目经理对工程质量负总责，技术负责人负责施工技

术指导与质量方案制定，质检员负责现场质量检查与监督，

施工班组长负责工序质量自检。实行工序“三检制”，即自

检、互检、交接检，上道工序不合格不得进入下一道工序

施工。

第二，针对支架制作、管道焊接、设备基础、水泵安装等

关键工序设立质量控制点，制定专项质量控制措施。例如，

支架制作时严禁使用气割开孔，需要采用机械钻孔；管道焊

接前应清理坡口表面的油污和锈迹，焊接后清除焊渣和飞

溅物；设备基础浇筑时严格控制混凝土配合比和振捣质量。

对易出现的质量通病，如管道渗漏、支架不牢固、设备震动

大等，制定详细的防治方案，并提前采取预防措施［5］。

第三，严格控制材料和设备质量。所有进场材料和设

备需具有产品合格证及检验报告，经监理和建设单位验收

合格后方可使用。对保温水箱、热泵主机、水泵等主要设备

进行开箱检验，核对型号、规格及技术参数与设计图纸一

致，发现不合格产品坚决退回。

3. 2 施工安全保障措施

第一，建立以项目经理为第一责任人的安全管理体系，

配备专职安全员 1 名，各施工班组设兼职安全员。实行安

全生产责任制，签订安全责任书，将安全责任落实到每个岗

位和个人。特种作业人员如电工、电焊工、起重工等需要

100% 持证上岗，严禁无证操作。

第二，制定专项安全技术措施。临时用电严格执行

《建筑施工现场临时用电规范》，总配电箱、分配电箱、开关

箱均安装漏电保护器；高空作业人员需佩戴安全带，脚手

架搭设牢固并经验收合格后方可使用，严禁高空抛物；吊

装作业划定警戒区域，安排专人指挥，严禁无关人员进入；

动火作业办理动火证，清理周边易燃物，配备灭火器和看

火人员［6］。

第三，制定高空坠落、触电、火灾、食物中毒、中暑等突

发事件应急预案，明确应急小组组成人员及职责，配备急救

药品、担架、灭火器等应急物资。定期组织应急演练，提高

施工人员的应急处置能力。项目负责人和安全员的联系电

话 24 h 畅通，发生事故立即启动应急预案，组织抢救并上报

相关部门。

4 结语

文章以黄冈职业技术学院热水建设运营管理项目为依

托，系统研究了空气源热泵热水系统辅助设备的安装技术

与管理措施。研究表明，校园热水系统辅助设备安装具有

工期紧、场地受限、安全要求高、协调难度大等特点，需要采

用科学的施工组织与标准化的施工工艺，通过对保温水箱

基础与本体安装、热泵主机安装、水泵安装、管道系统及电

气控制安装等关键技术的优化应用，以及建立完善的质量

控制与安全保障管理体系，能够有效保证工程质量和施工

安全，确保项目按期交付使用。
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