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前  言 

根据中国工程建设标准化协会《关于印发〈2015 年第二批工程

建设协会标准制订、修订计划〉的通知》（建标协字[2015]009 号）的

要求，规程编制组在广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国

际标准和国外先进标准，并广泛征求意见的基础上，制定本规程。 

民用建筑集中生活热水通常是以生活饮用水作为水源，虽然生活

饮用水符合《生活饮用水卫生标准》GB 5749-2006 要求，经过水加

热设备加热、热水管道输送和用水器具使用的过程中，均有可能产生

军团菌、分枝杆菌及其他致病菌。目前我国集中生活热水供应系统存

在军团菌、分枝杆菌等生物安全问题。本规程的目的是针对集中生活

热水供应系统致病菌危害水质安全的情况，采取有效的预防措施与灭

菌技术维护集中生活热水供应系统水质安全。 

本规程的主要内容包括：总则、术语、基本规定、热水水温及水

质、系统设计要求、管材及设备选择、灭菌、缓蚀阻垢、施工安装及

验收、运行和维护管理等。 

本规程由中国工程建设标准化协会归口管理，由中国建筑设计院

有限公司（北京市西城区车公庄大街 19 号，邮政编码 100044）负责

解释。在使用过程中如发现需要修改和补充之处，请将意见和资料寄

往解释单位。 
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1  总则 

1.0.1 为保证集中生活热水供应系统的供水水质安全，保证用户用水

的舒适、安全、卫生并加强系统的管理、维护，制定本规程。 

1.0.2 本规程适用于新建、扩建、改建的民用建筑中集中生活热水供

应系统的设计、施工、验收、运行和维护管理。 

【条文说明】本规程不适用于温泉热水供应系统和局部热水供应系

统。 

1.0.3 集中生活热水供应系统应结合水质安全做到技术先进、经济合

理、节水节能。 

1.0.4 集中生活热水供应系统的水质安全，除执行本规程外，还应满

足国家现行规定和相关标准、规范的要求。 
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2  术语 

2.0.1 水加热设备出水水温 water temperature of heating equipment 

outlet 

    水加热设备出口处的水温，串联水加热设备指最末一级加热设备

的出水水温。 

2.0.2 总硬度（以 CaCO3计） total hardness 

    一升水中构成硬度的钙、镁离子浓度折算成碳酸钙的含量（以

mg/L 记）。 

2.0.3 稳定指数 Ryznar stability index 

    判别水质稳定性的指标，是由雷兹纳（Ryznar）在大量实验基础

上提出的半经验性指数。 

2.0.4 电伴热 electric heat tracing 

    采用生活热水专用电热带伴热热水供水管道，保证供水温度的措

施。 

2.0.5 自调控电伴热 automatic electric heat tracing 

    自动控制水加热的温度，并随被加热水的温度变化自动调节输出

功率的电伴热。 

2.0.6 高温灭菌 heat sterilization 

    定时升高热水供应系统水温，并持续一定时间，通过高温灭活致

病菌的日常消毒方式。 

2.0.7 热冲击灭菌 thermal shock sterilization 

    致病菌事故后，临时升高热水供应系统水温，对用水点进行冲洗，

通过短时间高温灭活致病菌的应急消毒方式。 

2.0.8 原水 

    热水系统的冷水水源。 
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3  基本规定 

3.0.1 集中生活热水供应系统应在保证水质安全的同时，满足使用舒

适、节能、节水的要求。 

【条文说明】集中生活热水供应系统水质安全的最大威胁来自于军团

菌、分枝杆菌，它的存在必须引起人们的高度重视。本条提出了集中

生活热水供应系统的设计要求，不仅要满足水量和水压等要求，还必

须重视水质安全，有效抑制军团菌和其他微生物的繁殖。 

3.0.2 集中生活热水供应系统所采用的设备、设施、阀门、管道、附

件等应保证集中生活热水水质的安全、可靠。 

【条文说明】对集中生活热水供应系统所用设备、设施在保证水质安

全方面提出要求，使用中还应符合相关标准的规定。 

3.0.3 热水管道管材与连接方式除满足使用要求及符合产品标准、技

术规程外，还应耐腐蚀、防止致病菌的滋生、有利于保证水质安全。 
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4  热水水温及水质 

4.0.1 集中生活热水供应系统的水温应符合下列规定： 

    1 水加热设备出水水温，医院、疗养院、养老院等建筑不应低于

60℃，其他建筑不宜低于 60℃； 

    2 其他建筑水加热设备出水水温低于 60℃时应采取能够有效灭

菌的技术措施。系统设置有效灭菌设施时，水加热设备出水水温不宜

低于 55℃。 

    3 用水点水温不应低于 46℃； 

    4 集中生活热水供应系统回水温度不宜低于 50℃； 

    5 水加热设备的出水温度不应大于 70℃。 

【条文说明】 

热水水温要在保证水质安全的同时兼顾使用的舒适性、安全性以

及节能。 

世界卫生组织（WHO）建议为预防军团菌的定植，应防止水温

处于 25~45℃；理想的冷水水温应低于 20℃，理想的热水水温在 50℃

以上。多数文献认为 55℃的水温能有效避免军团菌的滋生，60℃的

水温可以有效杀灭存活的军团菌。 

让人体感觉使用舒适的热水水温一般为 35~40℃。有研究指出成

人接触 49℃以上的热水，在短时间内即可造成 2~3 级烫伤。有研究

指出热水供水温度降低 5℃，管道系统节能率约为 12.5%。另外，通

过对某酒店集中生活热水供应系统计算分析，我们得知热水供水温度

由 60℃降低至 55℃，仍可保证各配水点的热水温度不低于 50℃，并

在一定程度上降低集中生活热水系统的热损失量。 

国内水业人士已开发研制了银离子灭菌和紫外线光催化二氧化

钛灭菌两种杀灭热水系统中军团菌的技术，并已经推出相关产品，即

银离子灭菌装置和紫外线光催化二氧化钛灭菌装置。二氧化氯也能够

有效控制热水系统中的军团菌。故当采取有效的灭菌措施时，供水温

度可适当降低。 

由于医院类建筑的热水使用者多为易感人群，存在各种疾病传播

的可能，因此其热水供水温度不应低于 60℃。 
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太阳能、热泵等热源形式，存在水温不稳定或较低的情况，为了

保证热水水质，需采用高效换热措施提高水加热设备出水水温，当水

加热设备出水水温低于 60℃时应采取能够有效灭菌的技术措施。 

4.0.2 集中生活热水供应系统的源水水质应符合《生活饮用水卫生标

准》GB 5749-2006 的要求，热水水质指标应符合现行行业标准《生

活热水水质标准》CJ-XXX 的要求。 

4.0.3 集中生活热水供应系统的缓蚀阻垢应符合下列规定： 

    1 当水加热设备出水温度为 60℃~55℃，原水总硬度大于

250mg/L~350mg/L 时，洗衣房用水应进行软化或阻垢处理，其他用水

宜进行软化或阻垢处理； 

    2 经软化处理后的水质总硬度宜为：洗衣房用水 50mg/L 

~100mg/L；其他用水 75mg/L ~120mg/L； 

    3 当原水中总硬度小于 100mg/L 时，应对设备及管道系统采取

防腐措施。 

【条文说明】国内研究报告《北方地区热水供应系统最佳加热水温选

值》表明硬度低于 10 德国度（以 CaCO3计 178mg/L）时，在各种温

度条件下析出的垢量少，且随温度变化缓慢；硬度大于 14 德国度（以

CaCO3计 250 mg/L）时，在各种温度条件下析出垢量多，且随温度变

化显著。原水总硬度 250mg/L 与 60℃对应，原水总硬度 350mg/L 与

50℃对应。 

4.0.4 原水中氯化物含量不宜大于 200mg/L，原水中氯化物含量大于

200mg/L 时应合理选用管材或采取处理措施。 
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5  系统设计要求 

5.0.1 集中生活热水供应系统应按下列要求设置循环系统： 

    1 配水点连续放水，水温不低于 46℃的出水时间：对于住宅不

得大于 15s，公共建筑不得大于 10s。 

【条文说明】本条目的是限制军团菌在不能循环的热水支管及配水点

滋生。为保护使用者，规定了最不利配水点热水的供水温度不低于

46℃的出水时间。 

    《住宅设计规范》GB 50096-2011 中要求用水点热水出水时间不

大于 15s；《旅馆建筑设计规范》JGJ 62-2014 规定：一级至三级旅馆

建筑用水点热水出水时间不应大于 10s，四级、五级旅馆建筑不应大

于 5s；《综合医院建筑设计规范》GB 51039-2014 提出热水系统任何

用水点在打开用水开关后宜在 5s~10s 内出热水。 

    根据上述规范要求，经计算不循环支管最大长度见表 5.0.1。 

5.0.1 不循环支管最大长度 

支管管径 

（mm） 

出水时间 15s 出水时间 10s 出水时间 5s 

管长（m） 管长（m） 管长（m） 

15 12.9 8.6 4.3 

20 7.2 4.8 2.4 

25 4.6 3.1 1.5 

    注：本表以单个水嘴或淋浴器出水流量 0.15L/s 计算。 

    2集中生活热水供应系统应设热水回水管和循环泵保证干管和立

管中的热水循环。水泵加压供水的开式热水供应系统，热水供水泵宜

兼做循环泵。 

【条文说明】水泵加压供水的开式热水供应系统的供水泵可做循环泵

使用，无需单独设置循环泵。 
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1.热水供水泵  2.温控阀  3.辅助热源  4.贮热水箱 

图 5.0.1  热水供水泵兼做循环泵 

    3 当建筑集中生活热水供应系统的干、立管循环不满足本条第 1

款要求时；当不能满足本条第 1 款要求时，宜设支管循环或采用支管

自调控电伴热措施。 

【条文说明】对水温要求较高且宜实现管道同程布置的建筑（如高级

宾馆）宜采用支管循环；对于用水点分散建筑，可通过多设立管、设

分支管循环泵、采用贯通循环、自调控电伴热等措施保证水温，应根

据项目具体情况经经济技术比较确定。 

5.0.2 热水循环系统应保证热水的循环效果，具体措施参见《建筑给

水排水设计规范》GB50015 的相关章节。 

【条文说明】保证循环效果的措施一般有：管线同程布置、设支管循

环泵、设温度控制或流量控制的循环阀件、回水立管上设导流循环管

件等。 

5.0.3 热水箱应加盖，并应设溢流管、泄水管和引出室外的通气管。

泄水管、溢流管不得与排水管道直接连接。 

【条文说明】该条对热水箱配件的设置作了规定。热水箱加盖板是防

止受空气中的尘土、杂物污染, 并避免热气四溢。泄水管是为了在清

洗、检修时泄空，将通气管引至室外是避免热气溢在室内。溢流管、

泄水管、通气管均应设防虫网罩。 

5.0.4 热水供应系统膨胀罐宜设置在系统冷水进水管上，当设置在循

环回水管上时，膨胀罐不应有滞水区。 
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【条文说明】普通的膨胀罐为系统的滞水区，如图 5.0.4-1，如果设置

在热水供水或回水管路或热水供应系统热水回水管的支管，水温会低

于 50℃，军团菌容易繁殖，设置在冷水补水管上可以保证水温低于

20℃，能够抑制军团菌；如果采用无滞水区形式的膨胀罐，如图

5.0.4-2、5.0.4-3 则可不设置在系统补水管上。 

 

（1）隔膜式膨胀罐        （2）囊式膨胀罐        （3）通过式膨胀罐 

图 5.0.4  不同形式膨胀罐 

5.0.5 开式热水系统膨胀管宜引至高位消防水箱、中水箱等非生活饮

用水箱，空气间隙宜为 150mm，不得进入生活饮用水箱。 

【条文说明】膨胀管排水不能回收利用时，膨胀管可引致屋面等有排

水设置的安全区域。 

5.0.6 水加热器或贮水罐补水管上以及冷热水混水器的冷、热水供水

管上应设置止回阀。 

【条文说明】本条是为了防止冷、热水通过混合器相互串水而影响水

质。如设计成组混合器时，则止回阀可装在冷、热水的干管上。 

5.0.7 水加热设备、贮热设备、热水供回水管均应做防热损失保温。

宜采用导热系数较低的保温材料。 
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6  管材及设备选择 

6.1	管材	

6.1.1 集中生活热水供应系统宜采用薄壁不锈钢管、铜管等金属管，

氯化聚氯乙烯（PVC-C）等塑料热水管和复合管。 

【条文说明】热水供应系统干、立管宜采用薄壁不锈钢、铜管、氯化

聚氯乙烯热水管，支管可采用氯化聚氯乙烯（PVC-C）、聚丁烯（PB）、

Ⅳ型聚丙烯（PP-RCT）和无规共聚聚丙烯（PPR）等热水管用塑料

管。管材选用应根据项目特点经综合比较后确定。 

不同管材的特点如下表： 

管材 物理性能  化学生物性能 

薄壁不锈钢 薄壁不锈钢水管具有

重量轻、不变形，耐

流速腐蚀，流速在

2m/s 时，不锈钢管抗

腐蚀性能是铜管的 4

倍以上。 

极强的耐腐蚀性能。 

不锈钢材料中含有

铬、镍等元素当铬、

镍浸蚀在氧气中时，

会在材料表面形成一

层很薄的铬、镍氧化

物保护层，隔绝了材

料与空气、水的接触。

氧化物层在受到损害

时能自我修复。 

紫铜 经久耐用。可在不同

的环境中长期使用，

使用寿命约为镀锌钢

管的 3-4 倍。机械性能

好，耐压强度高，同

时韧性好，延展性也

高，具有优良的抗振、

抗冲击性能。铜材料

比较软，在流速慢的

地方会发生点腐蚀，

自主灭菌，铜离子可

以消灭军团菌，抑制

大肠杆菌。水中氯气

会对铜管产生腐蚀。

软水会对铜管产生腐

蚀。  

腐蚀后的铜管会发生

蓝水现象.蓝水和微生

物结合，产生新的问

题。 
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在流速快的会发生溃

腐蚀。 

氯化聚氯乙烯 

（PVC-C） 

良好的阻燃性，保温

性能佳，热膨胀小。

抗震性好。具有优异

的耐老化性和抗紫外

线性能。自熄，耐火

性好。 

耐腐蚀性能强，较

PE-X管道不易滋生细

菌，军团菌的测试量

也较 PE-X 管低。 

Ⅳ 型 聚 丙 烯

（PP-RCT） 

相较于 PPR 管有更高

的耐压强度、耐热温

度及更长的使用寿

命，热膨胀小 

具有不透光性，可防

止藻类的滋生，保证

水质安全 

聚丁烯（PB） PB 管性能与 PPR 管

相似，其导热与热膨

胀性能更优，相同的

耐温耐压条件下，寿

命比 PPR 管长很多。

PB 管有抗蠕变性能

（冷变形）的突出特

点，能够反复缠绕而

不断折 

管道不易滋生细菌 

    国外在一个包含铜管、不锈钢管和交联聚乙烯管的热水模型系统

中对嗜肺军团菌在 25-35℃的自来水循环中进行实验。模型内循环热

水，温度为 37℃，并且具有较低的 AOC 浓度（＜10ugC/L）。每周对

热水器中的水进行两次加热，加热温度为 70℃，持续时间为 30 分钟。

经过两年时间的持续运行后，水中 ATP 的浓度在不同的材料间有了

巨大的不同：铜管为 2.1ng/L，不锈钢管为 2.5ng/L，PEX 管为 4.5ng/L。

实验结果表明三种管材的抑菌性能铜管>不锈钢>PEX。 

6.1.2 不同材质的金属管道连接时应采取防止电化学腐蚀的措施。 

6.1.3 热水供应系统采用不锈钢管道时应根据原水中氯化物含量选用



 

- 11 - 
 

相应型号的管材。原水中氯化物含量小于 50mg/L 时，可采用 S30408、

S30403、S31608、S31603 不锈钢；氯化物含量大于 50mg/L、小于

250mg/L时，应采用 S31608、S31603不锈钢；氯化物含量大于 250mg/L

时，不推荐使用不锈钢管道。 

【条文说明】氯离子或微生物等吸附在金属表面某些点上，使不锈钢

表面钝化膜发生破坏，造成不锈钢电腐蚀，本条参照现行国家标准《薄

壁不锈钢管道技术规范》GB/T29038 中对薄壁不锈钢管材、管件输送

水中允许氯化物含量的规定。 

6.1.4 热水供应系统采用铜管时，氯化物含量不宜高于 30mg/L，pH

值应介于 6.5~8.5，溶解性总固体不宜小于 300mg/L。 

【条文说明】氯离子超过 30mg/L 会造成铜管道腐蚀，氯浓度越高腐

蚀坑越深。pH 值过低或过高均易造成铜管道腐蚀。溶解性总固体小

于 300mg/L 易造成铜管道腐蚀。 

6.2	设备选择	

6.2.1 集中生活热水供应系统的水加热设备出水温度应符合如下要

求： 

    1 原水总硬度小于 120mg/L 时，水加热设备最高出水温度不高

于 70℃； 

    2 原水总硬度大于等于 120 mg/L 时，水加热设备最高出水温度

不高于 60℃。 

【条文说明】高温容易导致结垢，在保证有效控制军团菌温度的前提

下，提出温度限值可以减缓水垢的产生、节能降耗。 

6.2.2 水加热设备和贮热设备罐体，应根据水质情况及使用要求采用

耐腐蚀材料制作或在钢制罐体内表面作衬、涂防腐材料处理。 

【条文说明】水加热设备、贮热设备贮存有一定温度的热水，水中溶

解氧析出较多, 当水加热设备、贮热设备采用钢板制作时，氧腐蚀比

较严重，易恶化水质和污染卫生器具。这种情况在我国以水质较软的

地面水为水源的南方地区更为突出。因此，水加热设备和贮热设备宜

根据水质条件采用耐腐蚀材料（如不锈钢、铁素体不锈钢、不锈钢复

合板）等制作或作内表面的衬涂处理。当水中氯离子含量较高时宜采
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用钢板衬铜，或采用 S31603 不锈钢、S11972 不锈钢（444 铁素体不

锈钢）。衬涂处理时应注意两点，一是衬涂材质应符合现行有关卫生

标准的要求，二是衬涂工艺必须符合相关规定，保证衬涂牢固。 

6.2.3 选择水加热器设备时，应根据热源或热媒的供应能力合理配置

贮热量，热水滞留时间不宜大于 2h。医院类建筑应采用无冷、温水

滞水区的水加热设备，其他建筑宜采用无冷、温水滞水区的水加热设

备。 

【条文说明】医院建筑不得采用有滞水区的水加热设备，带有滞水区

的水加热器，其滞水区的水温一般在 20℃～30℃之间，是细菌繁殖

生长最适宜的环境，国外早已有从这种带滞水区的容积式水加热器中

发现过军团菌等致病菌的报导。即便热水系统采用了紫外线光催化二

氧化钛、银离子发生器等有效的灭菌设施，但因水加热器的滞水区有

可能长期滞水，不能有效灭菌，因此医院等易感人群较多的场所，不

得采用带滞水区的水加热器。国内近十多年来研发成功的半容积式水

加热器、半即热式水加热器，运行时无冷温水滞水区，适合应用于医

院等建筑集中生活热水系统。 

6.2.4 淋浴器宜选用不产生水雾的产品。 

【条文说明】德国开发了新型结构的淋浴花洒。选用大孔、低充气潜

力的淋浴花酒或者拆除水龙头上的充气器，有利于控制军团菌等致病

菌繁殖，因为淋浴喷头是致病菌气溶胶的来源，充气器向致病菌传送

了空气。 
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7  灭菌 

7.0.1 热水系统灭菌可采用紫外线光催化二氧化钛、银离子、二氧化

氯或高温灭菌等方法。 

7.0.2 当热水系统发生军团菌等致病菌污染事故时，应采用应急处理，

应急处理应采用投加氯、二氧化氯或热冲击灭菌等措施。 

7.0.3 医院热水系统灭菌方法不得影响医疗设备的正常使用。 

【条文说明】医院内的医疗设备用水应符合设备使用说明书的相关要

求。 

7.0.4 紫外线光催化二氧化钛灭菌应符合下列规定： 

    1 光催化氧化设备应能产生羟基自由基； 

    2 紫外线光催化二氧化钛设施应设置在水加热设备出水管或循

环回水管上； 

    3 应根据安装位置选择相应设计流量的设施； 

    4 进水水质要求：总硬度不大于 200mg/L、浊度不大于 10NTU、

铁锰含量不大于 0.5mg/L、色度不大于 20 铂钴色度、工作温度 4℃

~70℃。 

【条文说明】紫外线光催化二氧化钛：该设备是将 TiO2光催化剂附

载在金属 Ti 表面组成的光催化膜（TiO2/Ti）固定在紫外光源周围。

光催化膜（TiO2/Ti）在紫外灯的照射下，产生羟基自由基（•OH），

产生的羟基自由基（•OH）碰撞微生物表面，夺取微生物表面的一个

氢原子，被夺取氢原子的微生物结构被破坏后分解死亡，羟基自由基

在夺取氢原子之后变成水分子。为保证冷热水系统压力平衡，设备阻

力不大于 1m。 

    紫外线光催化二氧化钛灭菌装置在系统中的安装如图 7.0.4-1、图

7.0.4-2。 
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图 7.0.4-1  水加热设备出水管安装 

 

图 7.0.4-2  循环回水管上安装 
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7.0.5 银离子灭菌应符合下列规定： 

    1 投加位置应为热水系统循环回水管上。 

    2 银离子投加量宜根据现场实测水质确定，无法确定时可按银离

子投加量不应大于 0.08mg/L 计，出水点银离子浓度不应高于

0.05mg/L。 

    3 银离子灭菌宜采用银离子发生器向系统定量投加银离子。 

【条文说明】银离子发生器在系统中的安装如图 7.0.4-2。 

    银离子发生器：银离子发生器主要由微型电子控制器及纯银电极

板构成。设备运行时，微型电子控制器输出低压直流电流，银金属板

分别为一个阴极一个阳极，在低压直流电作用下金属银在阳极会产生

银离子；当水通过时，银离子扩散到水中。 

    据法拉第第二定律，电解过程中，通过的电量相同，所析出或溶

解的不同物质的量相同。电解定律表明，当电解时任一电极反应中发

生变化的物质数量与电流强变和通过电流的时间成正比，即与通过的

电量成正比。电极上析出每一克当量所消耗的电量都相等。即电解

1mol 物质，所需用的电量为 1 法拉第（F）等于 96500 库伦（C）

（1F=26.8A.h=96500C）。1C=1A.s，96500C=26.8 A.h。 

电解过程中析出的物质总量按下式计算： 

TI
F

E
G   

式中：G：析出物质的质量；E：析出物质的化学当量=A（相对原子

质量）/Z（化合价），银的化学当量为 107.86；I：电流（A）；T：电

流通过的时间（s）；E/F:每一库伦电量能析出物质的质量——电化学

当量。 

    银离子发生器利用电化学原理，将银离子从银板上电离出来。根

据银离子的发生量相当于 2 张银电极间流动的电量（电流和时间的

积）和电极素材（银）的化学当量成比例，1 库伦（C）的电量作用

下可溶出 1.118mg 的银离子。根据电流的定义可知 1 库伦（C）=1 安

培（A）×1 秒（s），1 库伦（C）=1000 毫安（mA）×1/3600 小时（h），

可计算得 1mA×1h 时溶解 0.004g 银离子。 
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银离子浓度计算公式： 

V

TT
CAg


 004.0  

式中：CAg+：银离子浓度（mg）；I：电流（mA）；T：电流通过的时

间（h）；V：水量（m3）。 

    微型电子控制器通过控制直流电流的大小从而控制产生银离子

的数量；并设置时间控制极性转换，防止电极不平等消耗，当两电极

已完全消耗尽时，更换一对新的电极便可继续使用。水流经过产生银

离子的极板时，获得 0.05mg/L~1.0mg/L 的银离子。 

    根据《世界卫生组织饮用水质量指南》第四版（2011），银离子

浓度低于 0.1mg/L 的饮水不会对人体造成不良影响。 

7.0.6 二氧化氯灭菌应符合下列规定： 

    1 二氧化氯投加位置应为热水系统冷水补水管上。投加装置应根

据流量自动调节投加量，能够有效避免过量投加。 

    2 二氧化氯投加量宜根据现场实测水质确定；无法确定时可按：

投加量 0.3mg/L~0.5mg/L。最不利出水点二氧化氯浓度不低于

0.1mg/L。用水点二氧化氯浓度不得超过 0.5mg/L。 

    3 二氧化氯宜采用电解氯化钠发生器现场制取。 

【条文说明】二氧化氯是一种有效处理军团菌和生物膜的药剂，国外

应用比较广泛。 

    二氧化氯制取方法分为化学法和物理法，化学法制取二氧化氯在

我国的推广目前受到一定的限制，主要是因为其原材料为危险化学

品，不易采购、运输。电解法分为电解氯酸钠法和电解食盐水法。电

解氯酸钠法因原材料不易采购，与化学法相比二氧化氯纯度低，没有

优势，因此应用较少。应用较广泛的是电解食盐水法。电解食盐水法

是通过电解氯化钠溶液产生二氧化氯协同消毒剂。电解是在阳极室和

阴极室进行的。在电流作用下，阳极室和阴极室进行着较为复杂的电

化学反应，在阳极室生成 ClO2、O3、Cl2、H2O2等四种气体，在阴极

室生成 H2、NaOH。电解法理论基础决定产气中二氧化氯的浓度不可

能很高，目前国产发生器的二氧化氯纯度可以达到 10%~15%，有效
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氯产量单台已经达到 200kg/h。 

    美国退伍军人健康管理局条例《医疗保健行业给水系统军团菌疾

病和烫伤防治》中给出的建议值是 0.3mg/L。英国卫生安全局《军团

菌疾病第二部分-冷热水系统军团菌控制》中认为用水点二氧化氯含

量 0.1mg/L~0.5mg/L 可以有效控制军团菌，对于用水停留时间较短的

系统，投加量按 0.5mg/L 即可满足要求；二氧化氯浓度超过 0.5mg/L

时不适合饮用。副产物亚氯酸盐最大浓度为 1.0mg/L。 

7.0.7 高温灭菌应符合下列规定： 

    1 热水系统应采取避免使用者烫伤的管理或技术措施； 

    2 热源的供应温度和负荷应能够维持系统高温灭菌所需温度和

持续时间； 

    3 最不利点水温不低于 60℃，持续时间不小于 1h，每周不少于

一次。 

【条文说明】将水加热到 60℃以上，可将原生动物、病原体或者细

菌，包括军团菌等均可杀灭。缺点是效果不完全，残留少量微生物有

可能复活，有严重烫伤危险。高温灭菌可能影响系统使用。设置恒温

混水阀的系统，阀后管道不能冲洗，因此不适合采用。 

    对于采用市政热力等热源的热水系统，应核实热媒水的供水温

度，目前国内部分城市的市政热源的供回水温度低，不能满足高温灭

菌的要求。热泵热水系统和太阳能（直接利用）达到 60℃均存在困

难，要达到合理的热水供水温度，会加剧管道、设备结垢和腐蚀，能

耗大大增加。 

7.0.8 氯用于应急处理，投加量 20 mg/L~50mg/L，最不利出水点游离

余氯浓度不低于 2mg/L，运行时间不小于 2h，灭菌后投入使用前应

进行冲洗。 

7.0.9 二氧化氯用于应急处理，投加量 20 mg/L~50mg/L，最不利出水

点二氧化氯浓度不低于 2mg/L，运行时间不小于 2h，灭菌后投入使

用前应进行冲洗。 

【条文说明】应急处理所需二氧化氯浓度较高，宜市场采购二氧化氯

杀菌液或采购二氧化氯粉剂后配置高浓度杀菌液。 
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7.0.10 热冲击灭菌处理时，最不利点水温不低于 60℃，系统持续运

行时间不小于 1h，各用水点冲洗时间不小于 5min。 

【条文说明】美国《建筑水系统军团菌风险控制》军团菌事故发生后

的应急处理，水温维持 71℃~77℃，用水点冲洗时间不小于 5min，管

网全部冲洗。美国退伍军人健康管理局条例《医疗保健行业给水系统

军团菌疾病和烫伤防治》中规定，水温维持 71℃~77℃，一个用水点

冲洗时间不小于 30min。英国卫生安全局《军团菌疾病第二部分-冷热

水系统军团菌控制》中规定，最不利点温度不低于 60℃，系统持续

时间不小于 1 小时，用水点出水温度不低于 60℃的情况下冲洗时间

不小于 5min。 
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  8  缓蚀阻垢 

8.1	难溶性复合聚磷酸盐法	

8.1.1 难溶性复合聚磷酸盐投加量应控制在 3mg/L 以下，一般为 1 

mg/L～3mg/L（以 P2O5计）。 

【条文说明】复合聚磷酸盐在国外已有三十多年的应用经验，并取得

卫生组织认可。德国标准 DINEN1208（1997）---《生活饮用水化学

处理剂多聚磷酸钙钠》条款 A2.3 规定“投配剂量应使处理水中的磷

酸盐（P2O5）含量不超过 5mg/L”。我国于 1992 年引进了国外食品级

难溶性的复合聚磷酸盐，通过在建筑物内热水系统的广泛使用情况来

看，投加量在 3mg/L 以下即可达到明显的缓蚀阻垢效果。 

德国标准 DINEN1208（1997）---《生活饮用水化学处理剂多聚

磷酸钙钠》以及欧洲标准委员会 CEN（委员会包括欧洲 18 个国家）

制订的 EN1208 欧洲标准最终草案 ---《生活饮用水化学处理剂中对

有关多聚磷酸钙钠》中均表明多聚磷酸钙钠投加后对饮用水水质并无

副作用。 

8.1.2 复合聚磷酸盐加药器应安装在热水系统冷水补水管上，并宜设

置旁通管。加药量根据平均日用水量确定。 

【条文说明】复合聚磷酸盐投加方式一般采用加药器投加，将烧结成

球状体的聚磷酸盐难溶性小球装于加药器内，原水流过加药器时即可

实现投加目的。 

这种投加方式适宜于原水是自来水的处理，所以可将加药器装在

热水系统的冷水补水管上。设置旁通管后，当设备需要检修时，热水

系统可以暂时保持正常运行，避免了因设备检修带来的不便。 

8.1.3 加药器宜每隔 3~6 个月补充一次药剂。 

8.1.4 复合聚磷酸盐必须选用食品级产品，卫生要求应符合《生活饮

用水化学处理剂卫生安全评价规范》的规定，且必须有相关部门办法

的涉及饮用水卫生安全产品卫生许可批件。 

8.2	软水设备	

8.2.1 成套软水设备应选用能自动运行、自动再生且填充食品级树脂

的处理设备。 
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【条文说明】目前，市场上的软化设备绝大多数采用钠离子交换树脂

法，树脂再生工艺一般有顺流再生和逆流再生两种形式，离子交换的

软化和再生，是一个可逆反应过程。要使再生过程很好地完成，就必

须增大 Na+浓度。一般实际情况中，设计耗盐量要比理论耗盐量增大

2~3 倍。按理论耗盐量，每还原 1mmol/L 的硬度，需要 58.5mg 的 NaCl。

而实际上每还原 1mmol/L 的硬度，顺流再生需消耗 160mg~180mg 的

NaCl，而逆流再生只需消耗 90mg~120mg 的 NaCl。可见逆流再生可

降低盐耗、水耗达 30%左右，出水水质也优于顺流再生，所以选型时

宜优先选择具有逆流再生功能树脂的软化设备。 

8.2.2 软水设备应根据处理水量和原水总硬度选用。 

【条文说明】目前市场上的软水设备一般均为全自动型，主要由树脂

罐、控制阀（多路阀）、盐箱和盐阀以及连接管等组成，可结合处理

水量、原水硬度、工作条件、经济分析等因素选用。 

8.2.3 经过软水设备的原水，宜与自来水混合后使用。 

【条文说明】原水经软化设备处理后，其出水的残余硬度达到

1.5mg/L，不适合在热水系统中运用，长期使用容易造成管道和设备

的腐蚀，故一般需将软化设备制出的软水与自来水混合成一定硬度的

水（洗衣房用水 50mg/L ~100mg/L，其他用水 75mg/L ~120mg/L）供

用户使用。混合方法主要有两种：水池混合法和调节器混合法，流程

简图可见图 8.2.3-1、8.2.3-2。 

图 8.2.3-1 原水软化流程（水池混合法） 

1-软化器；2-盐罐；3-控制阀（多路阀）；4-贮水池；5-水表； 

6-供水泵 
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图 8.2.3-1 原水软化流程（调节器混合法） 

1-软化器；2-盐罐；3-控制阀（多路阀）；4-调节混水器；5-贮水池；

6-水表；7-供水泵 

8.2.4 设备运行时应定期清洗盐箱，至少每三个月清洗一次。 

8.2.5 设备应符合相关产品标准，并通过国家有关检测机构认证。 
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9  施工安装及验收 

9.1	施工安装	

9.1.1 集中生活热水供应系统水加热设备、管道及附属设施、防热损

失保温及自调控电伴热等的施工安装应符合现行国家规范、标准的相

关规定；集中生活热水供应系统灭菌设施的施工安装应符合相关标准

的要求。 

【条文说明】集中生活热水供应系统设备施工应符合国家现行规范、

标准的相关规定，可参照《水加热器选用及安装》16S122 等。 

    集中生活热水用薄壁不锈钢管管道工程的施工应符合现行国家

图集《建筑给水薄壁不锈钢管管道安装》10S407-2 的相关规定及《建

筑给水薄壁不锈钢管管道工程技术规程》CECS153 的相关规定。集

中生活热水用铜管管道工程的施工应符合《建筑给水铜管道安装》

09S407-1 的相关规定及《建筑给水铜管管道工程技术规程》CECS 

171：2004 的相关规定；集中生活热水用氯化聚氯乙烯（PVC-C）管

管道工程的施工应符合《冷热水用氯化聚氯乙烯（PVC-C）管道系统》

GB/T18993-2003、《建筑给水氯化聚氯乙烯（PVC-C）管道工程技术

工程》CECS136：2002 的相关规定；集中生活热水用聚丁烯（PB）

管管道工程的施工应符合《冷热水用聚丁烯(PB)管道系统》

GB/T19473.1~3-2004 的相关规定。 

   防热损失保温及自调控电伴热的施工应符合国家现行规范、标准

的相关规定，可参照《管道和设备保温、防结露及电伴热》16S401，

同时应符合厂家技术资料的相关要求。为减少系统热损失，优先选用

传热系数小的保温材料。 

9.1.2 紫外线光催化二氧化钛灭菌设备安装应符合下列规定： 

    1 设备应安装在高度大于 1.8m 的空间，设备距顶部检修空间应

≥0.8m，沿灯管抽出方向检修空间应≥1m； 

    2 设备应设置高出建筑地面的基础，基础高出地面不应小于

100mm。如必须安装在高处时，设备距顶板的检修空间应≥0.7m。 

    3 设备应设置泄水管及阀门。 

    4 设备前端及后端均应安装截止阀；设备应设置用于检修的旁通



 

- 23 - 
 

管道及截止阀； 

9.1.3 银离子灭菌设备安装应符合下列规定： 

    1 设备应安装在高度大于 1.8m 的空间，设备距顶部检修空间应

≥0.8m，设备距地面安装高度应≤1.5m； 

    2 如必须安装在高处时，设备距顶板的检修空间应≥0.7m。 

    3 设备应设置高出建筑地面的基础，基础高出地面不应小于

100mm。 

    4 设备应水平安装，设备前端及后端均安装带有调节功能的截止

阀； 

    5 设备应设置用于检修的旁通管道及带有调节功能的截止阀。 

9.1.4 二氧化氯消毒设备安装应符合下列规定： 

    1 设备应安装在高度大于 1.8m 的空间，设备距墙的检修空间应

≥0.7m； 

    2 设备应设置高出建筑地面的基础，基础高出地面不应小于

100mm； 

    3 设备排污管间接排入排水沟或地漏，排水口距离地面≥

150mm； 

    4 盐箱进气口和阴极箱排氢口应分别设置透气管与室外连通, 

排氢透气管应高于屋面 2m，且周围无热源和火源； 

    5 室内温度范围 5℃～45℃。设备附近应设置排风口，安装位置

距地面应≤0.5 米。换气次数应按照每小时不小于 6 次计算。 

    6 设备主机及电源柜均应设置可靠接地设施。 

9.2	验收	

9.2.1 集中生活热水供应系统试压合格后应对整个系统进行清洗和灭

菌。 

9.2.2 集中生活热水供应系统出水水质应经专业人员检测，检测指标

应符合《生活热水水质标准》CJ-XXX。 

【条文说明】用户用水终端水质应满足《生活热水水质标准》CJ-XXX，

用户用水终端采样点数不足 500 个时应设 2 个采样点；500～2000 个

每 500 个增加 1 个采样点；大于 2000 个时，每增加 1000 个增加 1 个
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采样点。 

9.2.3 集中生活热水供应系统的水加热设备出水水温及用水终端龙头

出水水温应符合本规程 4.0.1、5.0.1 条规定。 

【条文说明】集中生活热水供应系统终端出水水温测定采用以下方

法：用水终端龙头最大流量持续出水 15s，水温计读取溢流出水受水

容器中读数，上下变化不超过±1℃，水温计读数为热水系统终端出

水温度。 
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10  运行和维护管理 

10.0.1 集中生活热水供应系统宜建立热水系统危害分析的关键控制

点，其方法可参见本规程附录 A。 

【条文说明】为降低热水系统军团菌疾病爆发风险，除在危害后采取

处理措施，预防和监控也十分必要，通过采取适当预警管理措施，可

增加安全、可靠、健康。HACCP（Hazard Analysis Critical Control P）

是一种评估危害和建立控制体系的工具，对危害的预防管理十分有

效。 

10.0.2 热水系统应每日检测浑浊度、水温、pH 值、游离余氯，应每

月检测氯化物、钙硬度、溶解氧（DO）、异养菌平板计数（HPC）、

有机物（TOC），应每年检测军团菌、稳定指数，每次测量结果应记

录备案。检测水质指标不符合《生活热水水质标准》CJ-XXX 中规定

的限值时，应及时查明原因，并采取相应措施。 
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附录 A  建立热水系统危害分析的关键控制点 

A.1 HACCP的基本组成 

        HACCP 是基于危害分析的关键点控制方法，主要应用于食品工

业，后由世界卫生组织（WHO）确认使用于供水系统。其主要包含 5

个步骤，7项原则，分别是： 

步骤 1：组建 HACCP小组 

步骤 2：描述产品 

步骤 3：确定预期用途 

步骤 4：制定流程图 

步骤 5：确认流程图   

原则 1：危害分析 

原则 2：确定关键控制点 

原则 3：确定关键限制 

原则 4：确定关键控制点的监控系统 

原则 5：建立纠正措施 

原则 6：验证 HACCP计划 

原则 7：建立文件和记录保存程序 

A.2  热水系统 HACCP方法的实施 

A.2.1  组建 HACCP小组 

        HACCP小组由一个组长和组员组成。包含：施工单位、业主、运

营商、维护人员、设计人等。组长应具有微生物、设计、工程领域的

相关知识，可以保证热水系统的所有风险都能被识别并保证 HACCP

体系有效实施。小组成员需具有相关专业知识，必要时需对组员进行

培训。应明确每个成员的角色（例如：任务制定人‐组长，执行人‐运

营商和检查人‐运营商），职责（例如：收集采样、检测、验证）和权

限（确认 HACCP 有效，提出改善）。 

A.2.2  系统特性描述 

        以热水系统为对象进行全面的描述并记录，应包含以下内容： 
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组成部分 特性  包含内容 

原水水质 常规指标 水温、游离余氯、总硬度、氯化物、溶解氧 

 微生物指标 总有机碳、浑浊度、异养菌、军团菌 

 稳定指数  

加热、储存 水加热器 水温、循环周期、清空时间、设置场所及周边环境 

水处理 杀菌 杀菌剂类型、浓度、投加点、投加设施、投加频率 

 水质稳定 稳定剂、浓度 

 软化 总硬度、软化装置，周期 

配水管网 循环类型 干管循环、支管循环、支管长度 

 管道布置 明装、暗装；吊顶、隔墙、垫层中 

用水点 用途 水疗、淋浴、洗涤 

 洁具种类 莲蓬头、涡流浴盆、水龙头 

  用水时间 定时使用、全天使用；每天使用、每周使用；季节性使用

 

A.2.3  识别预期用途 

        明确热水的使用场所和潜在使用对象及使用用途，使用场所包含

住宅、公寓、酒店、学校、娱乐等，尤其注意存在易感染人群的场所，

如医院、养老院、幼儿园。 

A.2.4  制定流程图 

        制定热水系统流程图，准确描述系统运行中的各步操作及顺序。

应包括从水源到用水点的各个环节的参数和细节。 

A.2.5  流程图确认 

        系统最初运行和检修后现场确认，确保所有流程及操作的准确

性。在现场检查中，HACCP 小组应确认热水系统符合使用条件和相关

规范。 

A.2.6  危害分析 

        热水系统在建设、维护、维修过程中均有潜在的水质危害，根据

不同系统的特点，分析不同部位危害发生的原因、影响水质的过程。 
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表 A-1 危害分析 
危害 发生部位 危害原因 危害过程 

军团

菌 

原水 
水质差 

处理设施效果差 

原水水质不达标，存在军团菌 

灭菌剂浓度不足  

贮水设施 温度不足 水温在 40℃~50℃之间  

配水管网 

存在滞水区域 

阀门、过滤器等组件含有机

材料 

残余灭菌剂浓度不够 

产生沉积物，累积生物膜 

            促进微生物生长 

 

 导致军团菌增殖 

用水点 

产生可吸入悬浮颗粒 

               

水温不足 

末端处理设备含有机材料 

淋浴、水龙头、涡流浴盆的使用产生气溶

胶、悬浮态水 

军团菌增殖 

促进军团菌增殖 

 

A.2.7  确定关键控制点 

        控制军团菌危害主要是控制军团菌的增殖和传播，可采用去除微

生物、改变微生物生长环境、改变用水方式的方法。因此系统中有机

物含量、温度、灭菌剂的浓度十分关键。同时大型热水系统，还应减

少滞水区和死水区。将以上几点作为热水系统的关键控制点。 

表 A-2 关键控制点指标及限值 
关键控

制点 
控制限值 检测频率

有机碳

（TOC） 
≤4mg/L 每年一次

消毒剂 

游离余氯（采用氯消毒时测定）≥0.05 mg/L 每日一次

二氧化氯（采用二氧化氯消毒时测定）≥0.02 mg/L 每日一次

用水点银离子≦0.05 mg/L，消毒器出水端银离子≦0.08 mg/L    

（采用银离子消毒时测定） 
每周一次

温度 ≥46℃（≥55℃医院），加热器出口≥60℃ 每日一次

微生物 

浑浊度/（NTU）≤2 每日一次

菌落总数/（CFU/mL）≤100 每年一次

异养菌数*（HPC）/（CFU /mL）≤500 每年一次

军团菌（采样量 500mL）不得检出 每年一次

滞水区 无积水、无沉积物 每周一次

注：当热水系统采用银离子消毒时，建议采用在线监测，保证用水点银离子不小于 0.02mg/L，

不大于 0.05mg/L。 

A.2.8  确定每个关键控制点的关键限制 

        以《生活热水水质标准》CJ-XXX 为基础，根据热水系统特点，
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确定关键控制点的限值。见表 A‐2。根据本规程第 4 章节，热水系统

管道设计应避免出现滞水区或死水区。 

A.2.9  建立每个关键控制点的监控程序 

        选取可以实时检测或高频度检测的关键控制点为对象，对水温、

游离余氯、二氧化氯、浑浊度进行每日检测，银离子浓度建议采用在

线监测，做不到在线监测的每日检测一次；管网滞水区检测每周一次；

异养菌数、菌落总数、军团菌快速检测每年一次，总有机碳（TOC）

检测每年一次。如果有自动测定装置则可以对控制点进行实时检测。

监测点应根据系统流程和运行参数，选择系统中军团菌容易增殖的位

置、控制措施难以达到的位置、对象容易感染的位置进行检测。根据

《生活热水水质标准》，选取用水点处的水样进行检测。由运营商负

责样品的收集和分析。见表 A‐3。 

表 A‐3  监控程序及纠偏措施 

监测内容 是

否 

/检测

值 

纠偏措施/ 

（脱离标准时间超过 1天） 

加热器出水温度大于 60℃      检查加热器并进行 ATP 快速检测及军

团菌快速检测，如不符合标准，应进一步

采取纠偏措施。 

用水点出水温度大于 46℃ 

（≥55℃医院） 
   

用水点处游离余氯浓度≥0.05 mg/L    

  检查灭菌设备及投加点，采样进行 ATP

快速检测及军团菌快速检测，如不符合标

准，应进一步采取纠偏措施。 

用水点处银离子浓度≦0.02 mg/L 或

≥0.05 mg/L 
   

  如银离子浓度≦0.02 mg/L 应开启银离

子发生器，采样进行 ATP 快速检测及军团

菌快速检测，如不符合标准，应进一步采

取纠偏措施；如银离子浓度≥0.05 mg/L 应

关闭银离子发生器，冲洗管道。 

菌落总数/ (CFU/mL)≤100    
  进行军团菌快速检测，并采用推荐的灭

菌技术进行灭菌 

异养菌数（HPC）/ (CFU /mL)≤500    
  进行军团菌快速检测，并采用推荐的灭

菌技术进行灭菌 

嗜肺军团菌 1 型快速检测    

  采取灭菌措施，立即进行实验室军团菌

培养检测，如不符合标准，对系统进行冲

洗、灭菌 

出水军团菌/500mL 未检出    对系统进行冲洗、灭菌 

是否采用了含有机成分的组件或管材     尽快替换，采用不易滋生细菌的材料

是否使用莲蓬头、涡流浴盆、SPA 或其

他可能产生雾化水的设备 
  

维护洁具，每 6 个月冲洗一次、至少每

年灭菌一次 
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管道是否存在滞水区   
  保证管网末端水的利用率，减少支管长

度，在易滞水管段安装泄水、采样装置 

是否有潜在易感染人群   检查用水器具，减少雾状水滴产生 

 

A.2.10  采取纠偏措施 

        当控制点的检测结果未达到预期范围或超过关键限值时，应记录

其失效时间和超出范围，并查明原因，根据其失效程度，采取不同纠

偏措施使其恢复到预期范围，纠偏措施见表 A‐4。 

表 A‐4  监控程序及纠偏措施 
控制项目 采取方法 

符合限值 不采取措施 

除微生物外其他控制点有 10%~20%

的检测结果不符合限值 

重新采样，如果脱离标准时间超过 1天，根据流程图检

查系统，查找原因，同时进行灭菌 

除微生物外其他控制点大部分检

测结果不符合限值 

灭菌，重新采样，如果脱离标准时间超过 1 天，检查灭

菌设备及灭菌剂投加点，查找原因 

微生物或军团菌检测结果超过限

定值 

灭菌，立即重新采样，如维持该水平，应停止系统运行，

对系统进行冲洗和灭菌  

 

A.2.11  核查并建立验证程序 

通过检查 HACCP 记录检查每一个步骤是否有效实施，来确认程

序是否有效运行。此外可通过关键控制点的监测、偏离情况，采取的

措施是否有效，是否引起军团菌爆发来验证程序是否有效运行。 

A.2.12  建立文件和记录系统 

        所有以上步骤均应记录并列出清单。记录文件应清楚陈述每一

步，记录应坚持并定期回顾、复核和讨论，观察系统水质变化趋势，

对于可能发生的危害及时采取控制措施。应防止记录丢失、损坏。监

测关键控制点有关的所有记录和文件必须由监控人员和负责审核人

签字。工作记录单示例见表 A‐5。 

A.2.13  评价和改善 

    根据监控结果对 HACCP 的效果进行评价，如记录表明系统控制

失效应及时复核各步骤，并对系统存在的危害，采取的控制措施进行

重新审核并改善。 
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表 A‐5：工作记录表 

 
关键控

制点 
部位 危害原因 关键限制 

监控程序 
纠偏措施 验证措施 记录 

对象 方法 频次 人员 

 水温 

  

加热器 出水<60℃ 60℃   温度 温度传感器 1次/天  运营商 灭菌 水温检测 

  水温及持续时间、检测频

率 1次/天，加热方式改变或

增加杀菌措施 

用水点 
出水<46℃

（≥55℃医院） 
46℃   温度 温度计检测 1次/天  运营商 冲洗、灭菌 

水温检测    

余氯检测    

微生物检测 

  异常值的持续时间，改善

方法，效果  

余氯 用水点 残留氯浓度低 0.05mg/L  氯浓度 监测余氯 1次/天  运营商 冲洗、杀菌 余氯检测 异常值的持续时间，检测值 

微生物 用水点 
微生物残留、 

异养菌增殖 

出水<45℃，

灭菌剂不足

浊度、异养菌

数、军团菌 

异养菌数、ATP

快速检测、军团

菌数检测 

每月一次  运营商 维护、灭菌 军团菌检测
  军团菌检测值，持续时间、

改善方法、后期检测结果 

有机物 用水点 
原水水质、系统

结构含有机物质 
≤5mg/L  有机物、浊度  TOC 检测 每年一次 运营商 维护、杀菌 有机物检测 

  有机物浓度、分析原因、

改善方法，验证结果 

滞水区 用水点 末端使用率低 无积水 管网 用水点排查 每周一次 运营商 泄水、冲洗、杀菌 水质检测 

滞水部位、滞水原因、滞水

持续时间、改善方法、验证

结果 
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本规程用词说明 

1  为便于在执行本规程条文时区别对待，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”； 

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的： 

正面词采用“可”，反面词采用“不可”； 

2  条文中指明应按其他有关标准执行的写法为“应符合……的规定”

或“应按……执行”。 

 

 

引用标准名录 
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