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地板遮盖对地板辐射供暖影响的研究

程冉1，韩宪法2，刘焕丽1，张杰1

(1．河北工程大学城建学院，河北邯郸056038；2．邯郸市热力公司，河北邯郸056001)

摘要：介绍了低温热水地板辐射采暖系统的优点和工程设计的一般方法。由于地板辐射采暖与

传统的对流换热采暖的机理不同，所以在设计中存在认识上的一些问题，导致了实际应用中低

温热水地板辐射采暖系统的散热量与设计热负荷不符。本文结合设计规范中已有的公式计算

得出低温热水地板辐射采暖系统的辐射散热量在允许的各地板表面平均温度t。和室内设计温

度t。下所占的比例以及地板遮挡面积对房间采用低温热水地板辐射采暖系统时造成的散热量

的降低。对低温热水地板辐射采暖系统设计中因地板遮挡面积引起的散热量损失有所参考。
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Influence of sheltered floor on floor radiation heating system

CHENG Ranl，HAN Xian．砰，LIU Huan—lil，ZHANG Jiel

(1．College of Urban com嘶d∞，Hebei University 0f Engineering，Hebei Hardan 056038，China；

2．Corporation 0f Heat—Supply 0f Handan，Hebei HaMan 056001，China)

Abstract：Low temperature floor radiation heating system and the general design methods in programs are

introduced．As the theory of the floor radiance heating system is different from the one of convective heat

transfer，80me proldems exist in cognition leading to the inconsistency of heat dissipation between practice

and design of the low temperature floor radiance heating systen．Combined with formula existed in efitefi·

on，the ratio and the reduction of radiation heat dissipation of low temperature floor radiance heating system

was worked out in different allowed floor surface average temperature t6 and different indoor designed tern·

pemtttre t。，further more in shelter condition emphatically．It is reference to amount loss by sheltered floor

蚴of low temperature floor radiation k啦system design．

Key words：low temperature floor radiance heating；design；thermal load；heat dissipation

地板辐射采暖起源于欧洲。直到上世纪60

年代末，抗老化、耐高温、耐高压和易弯曲的塑料

管材的出现才极大地促进了地板辐射采暖技术的

推广和应用。由于低温热水地板辐射采暖系统具

有舒适、节能、环保等优点，在我国得以大面积推

广应用，从开始推广至今的近lO年中，地面辐射

采暖经历了一个从不认同到认同、不成熟走向成

熟的历程。此前，已有不少文献对低温热水地板

辐射采暖系统的施工技术、常见问题、分户热计量

以及与太阳能相结合等的报道¨。4J。但对地板部

分遮盖而影响的散热量以及低温热水地板辐射采

暖系统中辐射散热量占总散热量的确切比例关系

却没有说明。本文针对地板遮盖而引起的散热量

减少和辐射散热量占总散热量的比例关系作出了

确切分析与说明。

1低温热水地板辐射供暖系统的设计

1．1热负荷计算

根据GB50019—2003，低温热水地板辐射供暖
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热负荷计算有两种方法，一是对总耗热量乘以0．9

．0．95的修正系数[5】，二是将室内计算温度取值

降低2℃。这也体现出此种采暖方式的节能性。

按第二种折减温度法计算地板采暖房间的热

负荷‘6】

Q。=叩：(Q甲+叩，Q--：r)

式中Q。一地暖房间热负荷(w)；仉一按现行设计

规范计算的维护结构的耗热量(w)；仉一室内换

气耗热量(w)；玑一换气耗热量修正系数；刁：一附

加系数，连续采暖不采用分户计量时呀：取1．0，间

歇采暖不采用分户计量时刀：取1．1—1．2，分户计

量且带强制收费措施时刁：取1．2～1．4。

1．2热力计算

1)地板散热量。公式法：地板采暖的散热由

辐射散热和对流散热两部分组成。辐射散热量和

对流散热量可根据室内温度和辐射地板表面温度

求出，其计算公式为

g，“98[(等)4_(等)4](1)
吼=2．17(“一￡。1．31 (2)

式中qr一辐射散热量(w，矗)；q。一对流散热量

(W／m2)；“一地板表面平均温度(℃)；f。一室内温

度(℃)。

地板表面平均温度与单位地板散热量g之问

的近似关系为

“=t。+9(qll00)0‘蝴 (3)

线算图法：地板散热量也可由图1查出。
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散热量／w．111-2

图l地板采暖散热量线算图

Fig．1 Linear calculating figure of floor heat

exchanging

2)辐射地板表面的平均温度。辐射加热管的

地板表面平均温度f。，应符合表l的要求。

表1地板表面平均温度

Tab．1 Average temperature of floor surface

地板表面平均温度取值应根据实际情况确

定，房间面积大者取小值，反之亦然。当计算地面

温度超出以上数值时，应改善建筑本身热工性能

或者设置其他辅助采暖设备，以减少地面辐射采

暖系统的负荷。

3)iJl热管间距确定。加热管的辐射管间距，应根

据地面散热量、室内计算温度、平均水温及地面传热

热阻等计算确定。但在实际工作中设计计算的不多，

—般都是按参考资料提供的地板散热量直接查取管

间距，甚至根据经验确定管间距，而忽略了其适用条

件。如文献[7]中给出了一定条件下地板的有效散热

量。事实上，地面层构造改变、供回水温差改变、管间

距的增减都将影响地板散热量的大小。所以，在确定

加热管的间距时，应进行计算或将查表结果按工程实

际情况进行修正。

4)加热管内热水平均温度。加热管内热水平

均温度可按下式计算

D
勺州6+玄

矿 2A五2厕
(4)

(5)

式中t。一加热管内热水平均温度；￡。一地板表面平

均温度；p一辐射板散热量；K一辐射板传热系数；

A一加热管间距；B一加热管上部覆盖材层厚度；A

一加热管上部覆盖材层材料的导热系数，其值见

表2。

表2不同地面材料下覆盖层热阻

Tab 2 Thermal resistance of different floor covet ed material

地面材料 地毯

热阻／W·(m·K)～0．15

瓷砖木地板塑料地板

O．02 0．1 0．cr75

加热管覆盖层应采用导热系数大的材料，以

尽量减少热损失。覆盖层厚度不宜太小，保持一

定厚度可使辐射表面温度较均匀。地板采暖层厚

度不得小于80mm，其中细石混凝土填充层厚度不

宜小于50mm，保温层厚度一般为30mm。

具体计算步骤：(1)计算房间热负荷p。；(2)
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计算房间单位地面面积耗热量Q，其中距外墙

1．5m范围内的热量，一般不宜少于外墙部分热

负荷的50％；(3)计算加热管平均水温如；(4)

根据房间使用性质据表2确定地板表面平均温度

t。；(5)计算需要的辐射板传热系数K；(6)计算

加热管上部覆盖材料的导热系数；(7)计算加热

管平均间距A。

其中

知=(0+t^)／2 (6)

式中￡。，t^一设计供、回水温度

K=Q，(气一t6) (7)

A：婆 (8)
、、生
。A‘

式中瓯一各层覆盖层材料厚度；A；一各层覆盖层

材料的导热系数。

A=等一B (9)

2地板表面遮盖对房间热负荷的影响

地板辐射供暖作为暖通专业的一项新技术，由于

其特有的优势，在我国推广较陕。但在我国应用的时

间还比较短，系统的设计还存在一些问题。

对于地暖系统热负荷计算存在以下几个方面

的问题：一是由于室内温度场分布均匀且主要是

辐射热，在资料[8]中指出可以将室内计算温度降

低2。C计算，即可以适当降低建筑物热负荷；二是

地暖系统是以地板盘管经地面向室内散热，在地

板散热模型的建立[9】中一般均未考虑地板被家具

遮挡而增加的热阻的影响，特别是在住宅建筑中，

卧室及起居室内床、衣橱、电视机橱、沙发等家具

的遮挡率约占房间总面积的30％。50％，这样就

大大降低了地板盘管向室内散出的热量，即应适

当增加建筑物的散热量；三是实际施工、装修中地

板装饰层的厚度、材料各不相同，也会影响建筑物

的散热量，也应进行适当的考虑。

按照公式(1)、(2)，依据暖通空调冬季室内采

暖设计要求取t。为16℃一22℃，t6为24℃一28℃

分别进行计算，得出低温热水地板辐射采暖中，辐

射散热量占总散热量的52％一66％，验证了在低

温热水地板辐射采暖系统中以辐射散热量为主的

散热方式。其计算结果见图2。

从图2中可以看出不论‘。取何值，辐射散热

量所占总散热量的比值qr／(毋+qd)都随t6的升

高呈现出下降趋势。但是随着t。升高，在t。相同

的情况下，辐射散热量所占总散热量的比值g，／(g，

+q。)却是升高的。

房间内特别是住宅建筑，地板面积的30％一

50％被家具遮挡，造成散热面积的减小，从而影响

了地板采暖的散热量。假设地板表面的遮挡影响

的主要是辐射散热量，则遮挡将引起采暖散热量

减少15．6％一33％。

当地板表面平均温度t。取“人员长期停留区

域”的最小值24℃、室内设计温度t。取高级民用

建筑的最高设计标准22℃时，房间采暖散热量减

少最大值33％。由于散热量的减少，房间的室内

温度将会有所下降，但t。取值为最高设计标准，为

室内设计温度的降低已留有余地。加之可以将t。

的取值适当升高以减少负荷减少的比率。再者，

低温热水地板辐射采暖系统中由遮挡引起的局部

散热量的减少必然会引起遮挡面积周围地板以及

相近管路中供水温度的升高，造成周围面积散热

量的增加，因此，可以认为遮挡面积周围地板以及

相近管路中供水温度的升高是对因遮挡影响而导

致散热量减小的补偿。另外，其相邻房间也会因

温度的差异而向该房间传递热量，弥补该房间温

度的降低。如上所述，则既可以满足人体热舒适

度的要求，也可以满足设计要求。

当地板表面平均温度t。取“人员长期停留区

域”的最大值28℃、室内设计温度t。取普通民用

建筑的最低设计标准16。C时，房间采暖散热量减

少最小值15．6％。按上述理由也可以认为此种情

况下能够满足人体的热舒适性要求和设计要求。

如若不能同时满足人体的热舒适性要求和设计要

求，可以适当地牺牲一部分人体热舒适性。

在设计计算建筑物热负荷时应对以上问题进行

综合分析，确定出符合工程实际情况的热负荷值。
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地板表面平均温度t。／℃

(a)tl=16℃
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地板表面平均温度t／℃

(c)tm=18℃
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(e)t。=20℃
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地板表面平均温度t。／'C

(b)t．t17℃

24 25 26 27 28

地板表面平均温度tb／℃

(d)t．=19℃

24 25 26 27 28

地板表面平均温度t／℃

(0t。=21℃

地板表面平均温度t。／℃

(g)t。=22℃

图2辐射散热量所占比例随t。变化曲线

Fig·2 The value of qf／(qf+qd)in different tb
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3结论

1)不论室内设计计算温度t。取何值，辐射散

热量所占总散热量的比值g，，(办+q。)都随地板表

面平均温度t。的升高呈现出下降趋势。但是随着

室内设计计算温度I。升高，在地板表面平均温度

“相同的情况下，辐射散热量所占总散热量的比

值q，，(g，+吼)却是升高的。

2)低温热水地板辐射采暖是一种较为舒适的

供暖方式，具有干净、整洁、便于运行调节和热量

计费等特点，值得进行推广。在设计计算中，应根

据建筑的使用特点和实际功能确定各个房间的室

内计算温度，尽量确保每个房间能满足人体的热

舒适性。

参考文献：

【1]林海涛．地板辐射采暖分户热计量系统的应用与分析

2003：160一171．

[8]JINGHAI RAO。XIAOMENG SU．A survey《ammm耐

Web geI'Vice composition m舭[c]．In：caId0∞J，She&
A，eds．Proc．0f the刚鸭眦2004．鹏3387，Berlin，
Heidelberg：Springer-VeIlag，2005：43—54．

(责任编辑刘存英)

[J]．吉林建筑工程学院学报，2008，25(4)：56—59．

[2]孔凡刚，刘俊林，王恒年．低温热水地板辐射采暖施工

技术[J]．施工技术，2000，29(7)：24—25．

【3]路永军．地板采暖的常见问题研讨[J]．山西建筑，

2008，34(31)：188—189．

[4]赵薇，张于峰，邓娜．太阳能—低温热管地板辐射供

热系统实验研究[J]．太阳能学报，2008，29(6)：637—

643．

[5]GILS0019—2003，采暖通风与空气调节设计规范[s]．

[6]李向东，于晓明．分户计量采暖系统设计与安装[M]．

北京：中国建筑工业出版社，2004．

[7]DBJl4一BTl4—2002，低温热水地板辐射采暖技术规程

Is]．

[8]陆耀庆．实用供热空调设计手册[M]．北京：中国建筑

工业出版社，1993．

[9]王子介．地板供暖及其发展动向[J]．暖通空调，1999，

29(6)t 35—38．

(责任编辑闫纯有)




