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第 1 章 设计概况 

天津澳皮王汽车装饰有限公司总占地面积 15866.2m
2
，总建筑面积

5761.06m
2
，建筑密度 31.58%，容积率 0.36，绿化率 24.18%。  

厂区内主要包括一栋矩形办公楼，一个长条形生产车间，一个长条

型半成品库房，一个矩形成品库房，一座 L 形宿舍楼与食堂相连，还有

一块二期空地。办公楼主要用于公司的行政办公、接待宾客，公司事务

办理，各级会议的召开等公司的日常工作。车间主要负责设备及产品的

加工生产。半成品库房用于存放半成品。成品库房用于存放成型的产品。

宿舍楼与食堂主要用于解决公司员工的食宿。  

办公楼位于厂区西南侧，长 21.4m，宽 21.4m，共有两层，首层层高

为 4.2m，顶层层高为 3.6m，其外墙为加气混凝土外墙，外门窗均采用塑

钢结构。办公楼一层主要有会议室、洽谈室、展厅等房间。二层主要有

总经理室、秘书室、财务室、样品间、操作间和办公区， 

生产车间位于办公楼左侧，长 72.24m，宽 24.24m，高 4.9 m，生产

车间的外围护结构采用采钢板和钢筋混凝土外墙，屋顶采用采钢板。 

半成品库房位于车间东北侧与生产车间并排，长 72.24m，宽 24.24m，

高 4.9 m，外围护结构采用采钢板和混凝土外墙，屋顶采用阳光板和采钢

板。 

宿舍楼位于厂区东北角，共两层，层高 3m。宿舍的外围护结构为钢

筋混凝土外墙，屋顶为防水屋顶。 

一次管网提供的热源为 95~70℃热水。从厂区东南角引进。 
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第 2 章 设计方案的选取与比较 

2.1 办公楼供暖方案 

办公楼采用低温地板辐射采暖系统。低温地板辐射采暖是一种利用

建筑物内部地面进行采暖的系统。该系统以整个地面作为散热面，地板

在通过对流换热加热周围空气的同时，还向四周的维护结构进行辐射换

热，从而使维护结构表面的温度升高，其辐射换热量约占总换热量的 50%。

低温地板辐射采暖系统既能高效地使用各种低品位能源作为热源，具有

节能的效果，又具有室内温度均 、温度梯度小、角度温度高、卫生条

件高、热舒适性好等特点，因而是一种减少建筑能耗提高热舒适性的理

想采暖系统，其可靠性、舒适性与卫生性已经在诸多工程中得到了验证。 

与对流供暖系统相比，辐射供暖系统具有以下主要优点： 

1.  由于有辐射强度和温度的双重作用，造成了真正符合人体散热要求的

热状态，因此，具有 佳的舒适感。 

2.  不需要在室内布置散热器，也不必安装连接散热器的水平支管，所以，

不但不占建筑面积，也便于布置家具。 

3.  室内沿高度方向上的温度分布比较均 ，温度梯度很小，热损失可大

大减少。 

4.  由于提高了室内表面的温度，减少了四周表面对人体的冷辐射，提高

了舒适感。 

5.  不会导致室内空气的急剧流动，从而减少了尘埃飞扬的可能，有利于

改善卫生条件。 

6.  房间的分隔可以任意变化。 

7.  在建立同样舒适条件的前提下，辐射供暖时房间的设计温度可以比对

流供暖时降低 2—3℃（高温辐射时可以降低 5—10℃），从而，可以

节省供暖能耗。 

8.  有可能兼作夏季降温的供冷表面。 

9.  有可能以塑料管代替金属管作为埋管。 

同时考虑到该建筑物的外围护结构采用了一定面积的玻璃幕墙，如

果使用散热器采暖会影响建筑物的美观，因此决定采用低温地板辐射采

暖系统，而不使用散热器采暖。 

在使用地板采暖时应注意以下几个问题： 

1、低温热水地板辐射采暖系统的供水温度不宜超过 60℃，供热系统的工

作压力不得超过 0.8MPa。  

2、地暖系统每年在使用前应清洗一次过滤器。具体方法如下:首先关闭



第 2章 设计方案的选取与比较 

连接导管的进、回水阀门,然后打开过滤器,取出过滤网并清洗干净,检查

过滤网有无破损、堵塞，如有损坏，应换上同规格的过滤网，按原样装

好即可（注意：在拆装过滤网的过程中，切勿使杂物进入管内）。 

3、地暖系统在开始供水或使用过程中，管道中可能积存空气，影响采暖

效果，这时可打开分、集水器的放气阀，将气体排出，方法和传统供热

相同。 

4、系统各支路的水流量可以通过调节各支路上的球阀调节，并以此达到

控制各部分温度的目的，但调节时应慎重以免影响其他支路。 

5、铺设在地面下的地暖管距地板面仅约 3-4cm，砸碰、敲击地面容易伤

及地暖管，因此铺设地暖管道的地面严禁敲砸、撞击等，严禁在地面上

楔入任何尖锐物，以防损坏地暖管。当您需要在地面上放置过重（大于 2

吨/平方米）物品时,请先与物业公司或我公司联系。 

6、用户确需在屋顶上钻孔时，务必注意钻孔深度不能超过楼板结构厚度，

以防损坏上层地暖管。 

7、分、集水器附近外露的管道较多，应注意保护， 好加防护罩。 

8、严禁在分、集水器附近及铺设了地暖管的地面上放置高温热源，以防

破坏管道系统。 

9、冬天不采暖时应注意保护，防止分水器部件开裂及采暖管中的水结冰

堵塞管道。 

2.2 车间供暖方案 

在车间采用暖风机与散热器联合供暖。车间为长 72 米，宽为 24 米，

平均高度大于 4 米，且车间内房屋较少，大部分是生产操作区，内部空

间很大。如果全部采用散热器供热，就要把全部散热设备布置在外窗的

下边。而车间热负荷很大，有可能导致选择散热器过多。这是采用散热

器采暖的第一个问题，第二个问题是由于车间的内部空间很大，可能导

致车间内热环境不均 ，造成局部不能达到采暖的要求。 

所以车间采用暖风机与散热器联合供暖系统。热风供暖是比较经济

的供暖方式之一，对流散热几乎占 100%。具有热惰性小，升温快、设备

简单、投资省的特点。暖风机间歇运行，以防止长期吹热风给人体造成

的不舒适感。散热器连续供暖，以保证车间运行的 低温度。 

暖风机是由通风机、电动机及空气加热器、百叶风口等部件组合而

成的联合机组。使用暖风机供暖比其它供暖方式可以大大减少温度梯度，

因而减少由于屋顶耗热增加所引起的不必要的耗热量，并可节省管道与

设备等。适用于允许采用空气再循环的车间，或作为有大量局部排风车
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间的补风和供暖系统。  

暖风机分为轴流式及离心式两种。根据其结构特点及适用热媒的不

同，又有蒸汽暖风机、热水暖风机、蒸汽热水两用暖风机以及冷热水两

用的冷暖风机。 

暖风机的重要部件是空气热交换器。以材质而论，有钢制品的，铝

制品、铜制品的和钢铝混合制品的。 

生产车间的总热负荷在暖风机热风供暖设计时，主要是确定暖风机

的型号、台数、平面布置及安装高度等。 

1、暖风机的设计 

（1）布暖风机时，宜使暖风机的送风射流相互衔接，使整个采暖空

间形空气环流运动，但应防止强烈气体吹向人体。 

（2）暖风机布置在外墙上时，其气流不宜于外墙垂直向内吹风。 

（3）采用暖风机的系统中，暖风机的数量不宜少于两台。 

（4）暖风机的射程 X，可按下式估算： 

           DvX 03.11=

式中  X——暖风机的射程，m； 

v0——暖风机的出口风速，m/s；  

D——暖风机出口的当量直径，m。 

（ 5）送风温度不应低于 35℃，不应高于 55℃。 

2、暖风机的安装 

暖风机安装前应检查其完好性。暖风机应装配相应的热媒管路系统。

并在暖风机的进出支管上装置截止阀，在整个管路系统上应设有排出空

气的排气阀装置。        

（ 1）电动机接通电源时应使叶轮按产品上标注的箭头方向旋转。 

（2）暖风机底部的安装标高应符合下列要求： 

当出口风速 v0≤ 5m/s 时，取 2.5~3.5m；  

当出口风速 v0＞ 5m/s 时，取 4~5.5m。  

（ 3）暖风机管道系统的作用半径 大不应超过 150m。  

3、暖风机的使用 

（1）暖风机运转前，必须排净管路系统及散热排管中的冷空气。 

（2）调整暖风机百叶开启角度，以便得到合适的气流。 

（3）热水暖风机的供回水温度可为 130~70℃或 95~70℃。 

（ 4）暖风机的供水温度一般应保持在 90℃以上， 低不能低于 80

℃，其流通水量必须使其散热排管中的水流速度在 0.2m/s 以上方能保证

散热效果。 
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（ 5）为了便于管理可在热水系统中的总进水管中设置自控装置，集

中控制暖风机开关以防暖风机吹冷风，具体做法以工程设计为准。 

（6）应定期用压缩空气冲洗暖风机并用化学方法除去排污管中的水

垢。 

（7）热水暖风机的热水应经过软化处理，以减少水垢产生。 

（8）暖风机长期不用时，管路系统内充满水，以减少氧腐蚀 

4、采用暖风机采暖应注意以下几点： 

（1）暖风机安装后应进行水压试验，设计无规定时，单项试压以不

小于 0.7mpa 表压试验，不漏不渗十分钟压降不超过 10%为合格综合试压

以不小于 0.5mpa 表压试验，不漏不渗时一小时压降不超过 10%为合格。 

（2）应按厂房内部的几何形状，工艺设备布置情况及气流作用范围

等因素，设计暖风机台数及位置； 

（3）室内空气的换气次数，宜大于或等于 1.5 次 /h；  

（ 4）热媒为蒸汽时，每台暖风机应单独设置阀门和疏水装置。 

 

散热器供暖是传统的供暖方式，也是现今使用 广泛的供暖方式。

它使用方便，易于调节。对于环境美观要求不高的场所，特别是厂房，

车间，厂区宿舍等地方，使用的较为广泛。 

选择散热器时，应符合下列规定； 

(1)  散热器的工作压力，应满足系统的工作压力，并符合国家现行有关

产品标准的规定； 

(2)  民用建筑宜采用外形美观，易于清扫的散热器； 

(3)  放散粉尘或防尘要求较高的工业建筑，应采用易于清扫的散热器； 

(4)  具有腐蚀性气体的工业建筑或相对湿度较大的房间，应采用耐腐蚀

的散热器； 

(5)  采用钢制散热器时，应采用闭式系统，并满足产品对水质的要求，

在非采暖季节采暖系统应冲水保养；蒸汽采暖系统不应采用钢制柱

型，板型和匾管等散热器； 

(6)  采用铝制散热器时，应采用内防腐型铝制散热器，并满足产品对水

质的要求；安装热量表和恒温阀的热水采暖系统不宜采用水流通道

内含有粘沙的铸铁等散热器。 

 

散热器布置的注意事项： 

1、散热器一般安装在外墙的窗台下，这样，沿散热器上升的对流热

空气流能够阻止和改善从玻璃窗下降的冷气流和玻璃冷辐射的影响，使
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流经室内的空气比较暖和舒适。 

2、为防止冻裂散热器，两道外门之间，不准设置散热器。在楼梯间

或其它有冻结危险的场所，其散热器应有单独的立，支管供热，且不得

装设调节阀。 

3、散热器一般应明装，布置简单。内部装修要求较高的民用建筑可

采用暗装。托儿所和幼儿园应暗装或加防护罩，以防烫伤儿童。 

4、在垂直单管或双管热水系统中，同一房间的两组散热器可以串联

连接；贮藏室、涮洗室、厕所和厨房等辅助用室及走廊的散热器，可同

临室串联连接。两串联散热器之间的串联管直径应与散热器接口直径相

同，以便水流畅通。 

5、在楼梯间布置散热器时，考虑楼梯间热流上升的特点，应尽量布

置在底层或按一定比例分布在下部各层。 

 

2.3 宿舍楼与半成品库供暖方案 

宿舍楼与半成品库对供暖的要求不高，半成品库主要用于堆放半成

品，人员密度较小，使用散热器基本可以满足冬季的采暖要求。宿舍楼

主要用于员工晚上休息，白天人员较少，在工艺美观方面没有特殊要求，

所以采用铸铁散热器进行采暖即可。 
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第 3 章 采暖热负荷计算 

供暖系统设计热负荷是供暖设计中 基本的数据。它直接影响供暖

系统方案的选择、供暖管道管径和散热器等设备的确定、关系到供暖系

统的使用和经济效果。 

3.1 采暖热负荷计算原理 

3.1.1 维护结构基本热负荷 

在工程设计中，维护结构的基本耗热量是按一维稳定传热过程进行

计算的，即假设在计算时间内，室内、外空气温度和其它传热过程参数

都不随时间变化。实际上，室内散热设备散热不稳定，室外空气温度随

季节和昼夜变化不断波动，这是一个不稳定传热过程。但不稳定传热计

算复杂，所以对室内温度容许有一定波动幅度的一般建筑物来说，采用

稳定传热计算可以简化计算方法并能基本满足要求。但对于室内温度要

求严格，温度波动幅度要求很小的建筑物或房间，就需采用不稳定传热

原理进行维护结构耗热量计算。 

冬季供暖通风热系统的热负荷，应根据建筑物或房间的得、失热量

确定： 

失热量有： 

1、维护结构传热耗热量 Q1；  

2、加热由门、窗缝隙渗入室内的冷空气的耗热量 Q2，称冷风渗透耗热量。 

3、加热由门、孔洞及相邻房间侵入的冷空气的耗热量 Q3，称冷风侵入耗

热量； 

4、水分蒸发的耗热量 Q4；  

5、加热由外部运入的冷物料和运输工具的耗热量 Q5；  

6、通风耗热量。通风系统将空气从室内排到室外所带走的热量 Q6；  

得热量有： 

7、生产车间 小负荷班的工艺设备散热量 Q7；  

8、非供暖通风系统的其它管道和热表面的散热量 Q8；  

9、热物料的散热量 Q9；  

10、太阳辐射进入室内的热量 Q10；  

此外还有通过其它途径散失或获得热量 Q11。  

对于没有由于生产工艺所带来得失热量而需设置通风系统的建筑物

或房间（如一般的民用住宅建筑、办公楼等），建筑物或房间的热平衡就

简单的多了。失热量 Qsh 只考虑上述的前三项耗热量。得热量 Qd 只考虑

太阳辐射进入室内的热量。至于住宅中其它途径的得热量，如人体散热
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量、炊事和照明散热量（通称为自由热），一般散发量不大，且不稳定，

通常可不予计入。 

因此，对于没有装置机械通风系统的建筑物，供热系统的供热设计热负

荷可用下式表示： 

                 （3—1）   
'

10
'

3
'

2
'

1
''' QQQQQQQ dsh −++=−=

上式带“’”的上标符号均表示在设计工况的各种参数（以下均以此表示

之） 

维护结构基本耗热量，可按下式计算： 

             ( )α''
wn ttKFq −=        Ｗ                （ 3— 2） 

式中 K ---维护结构的传热系数, Ｗ / m
2
·℃； 

F ---维护结构的面积, m
2
；

 

nt ---冬季室内计算温度, ℃； 

'
wt ---供暖室外计算温度,℃； 

α ---维护结构的温差修正系数。 

3.1.2 维护结构的附加（修正）耗热量 

围护结构的基本耗热量，是在稳定条件下，按公式 4—1 计算得出的。

实际耗热量会受到气象条件以及建筑情况等各种因素影响而有所增减。

由于这些因素影响，需要对房间围护结构基本耗热量进行修正。这些修

正耗热量称为围护结构附加耗热量。通常按基本耗热量的百分率进行修

正。附加耗热量由朝向修正、风力附加和高度附加耗热量等。 

3.1.2.1 朝向修正耗热量    

采用的修正方法是按围护结构的不同朝向，采用不同的修正率。需要

修正的耗热量等于垂直的外围护结构的基本耗热量乘以相应的朝向修正

率。 

《暖通规范》规定：宜按下列规定的数值，选用不同朝向的修正率 

北、东北、西北 0— 10%；     东南、西南  -10%— -15%： 

东、西         -15%：       南           -15%— -30%。 

3.1.2.2 风力附加耗热量   

风力附加耗热量是考虑室外风速变化而对围护结构基本耗热量的修

正。在计算围护结构基本耗热量时，外表面换热系数α w 是对应风速约为

4m/s的计算值。 

《暖通规范》规定：在一般情况下，不必考虑风力附加，只对建在
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不避风的高地、河边、海岸、旷野上的建筑物，以及城镇、厂区内特别

突出的建筑物，才考虑垂直外围结构附加 5%— 10%。  

3.1.2.3 高度附加耗热量    

高度附加耗热量是考虑房屋高度对围护结构耗热量的影响而附加的

耗热量。 

《暖通规范》规定：民用建筑和工业辅助建筑物的高度附加率，当

房间高度大于 4m 时，每高出 1m 应附加 2%，但总的附加率不应大于 15%。 

3.1.3 冷风渗透耗热量 

在风力和热压造成的室内外压差作用下，室外的冷空气通过门、窗

等缝隙渗入室内，被加热后逸出。把这部分冷空气从室外温度加热到室

内温度所消耗的热量，称为冷风渗透耗热量Q' 2 。  

按缝隙法计算冷风渗透耗热量： 

lnLV =                   m
3
/h            （ 3— 3） 

( )''
2 278.0 wnpw ttcVQ −= ρ

      Ｗ               （ 3— 4）  

式中V---经门、窗缝隙渗入室内的总空气量,m
3
/h；  

ρ w ---供暖室外计算温度下的空气密度,kg/ m
3
；  

 c p ---冷空气的定压比热，c=1.34KJ/kg·℃； 

 0.278---单位换算系数, 1KJ/h=0.278Ｗ； 

L---每米门、窗缝隙渗入室内的空气量m
3
/h·m；  

l---门、窗缝隙的计算长度，m； 

n---渗透空气量的朝向修正系数。 

3.1.4 冷风侵入耗热量： 

在冬季受风压和热压作用下，冷空气由开启的外门侵入室内。把这部

分冷空气加热到室内温度所消耗的热量称为冷风侵入耗热量。 

    由于流入的冷空气量不易确定，根据经验总结，冷风侵入耗热量可采

用外门基本耗热量乘以《供热工程》表 1-10 的百分数的简便方法进行计

算。亦即 

Q' 3 = N Q' 1 . j . m                     Ｗ                （ 3— 5） 

式中Q' 1. j . m ---外门的基本耗热量，Ｗ； 

N---考虑冷风侵入的外门附加率。 

 

3.2 办公楼采暖热负荷计算 

3.2.1 热负荷计算原始参数 

3.2.1.1 办公楼的室外气象参数，室内热负荷计算参数 
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办公楼供暖设计热负荷计算参数表         (表 3-1) 

序

号 
参数名称 符号 单位 数值 

1 冬季采暖室外计算温度 tw′  ℃  －9 

2 冬季采暖室内计算温度 

办公室、会议室、洽谈室、总经

理室、秘书室、展厅 
tn ℃  18 

 

男女厕所、楼梯间 tn ℃  16 

3 
外墙参数（内外刷粉加气混凝土外墙、250mm 厚、25 号外墙、Ⅳ

型） 

外墙传热系数 K W/（ m
2
•℃） 0.94 

 
外墙导热热阻 R m

2
•℃ / W 1.06 

4 单层塑钢外窗传热系数 K W/（ m
2
•℃） 4.38 

5 单层塑钢外门传热系数 K W/（ m
2
•℃） 4.38 

6 玻璃幕墙传热系数 K W/（ m
2
•℃） 4.38 

7 屋顶传热系数 K W/（ m
2
•℃） 0.59 

8 温差修正系数α的选取  

与 有 外 门 窗 的 非 采 暖 楼 梯 间 相

邻的内墙 
α  0.6 

与 有 外 门 窗 的 非 采 暖 房 间 相 邻

的内墙 
α  0.7 

与 有 外 门 窗 的 非 采 暖 楼 道 相 邻

的内墙 
α  0.7 

 

与伸缩缝相临的内墙 α  0.3 

9 朝向修正系数的选取 

西南向 x o h  － 10 

西北向 x o h  10 

东南向 x o h  － 10 

 

东北向 x o h  10 

10 风向修正系数 x f  0 

11 高度修正系数 x g  
每高 1m

加 2% 

12 天津冬季室外风速 v m/s 3.1 
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13 每米门、窗缝隙渗入室内的空气

量 
L m

3
/h•m 1 

14 冷空气的定压比热 c p kj/kg•℃  1 

15 供 暖 室 外 计 算 温 度 下 的 空 气 密

度 
ρ w kg/m

3
1.34 

16 渗透空气量的朝向修正系数 

西南向 n  0.2 

西北向 n  1 

东南向 n  0.1 

 

东北向 n  0.4 

17 冷风侵入外门附加率 N  65n% 

18 低温地板采暖热负荷修正系数   0.95 

19 非保温地面传热系数 

第一地带 K W/（ m
2
•℃） 0.47 

第二地带 K W/（ m
2
•℃） 0.23 

第三地带 K W/（ m
2
•℃） 0.12 

20 

第四地带 K W/（ m
2
•℃） 0.07 

 

3.2.1.2 采用保温层的地面传热系数的计算 

采用 40mm 厚的聚苯乙烯泡沫塑料板作为保温绝热层，其导热系数为

λ=0.05 W/m•K 

重新计算 4 个地带的传热系数： 

95.2
05.0
04.015.201 =+=R  m

2
•℃ / W       34.01

01
01 ==

R
K  W/（ m

2
•℃） 

10.5
05.0
04.030.402 =+=R  m

2
•℃ / W       2.01

02
02 ==

R
K  W/（ m

2
•℃） 

4.9
05.0
04.060.803 =+=R   m

2
•℃ / W        11.01

03
03 ==

R
K  W/（ m

2
•℃） 

15
05.0
04.02.1404 =+=R   m

2
•℃ / W        067.01

41
04 ==

R
K  W/（ m

2
•℃） 

3.2.2 热负荷计算 

办公楼热负荷计算表见附表一 

办公楼总负荷为：Ｑ=62858 W 
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3.3 车间采暖热负荷计算  

3.3.1 热负荷计算原始参数 

3.3.1.1 车间室外气象参数，室内热负荷计算参数 

 

车间供暖设计热负荷计算参数表       （表 3— 2） 

序

号 
参数名称 符号 单位 数值 

1 冬季采暖室外计算温度 tw′  ℃  －9 

2 冬季采暖室内计算温度 tn ℃  18 

3 外墙参数 (1.2 米 370mm 厚砖墙) 

外墙传热系数 K W/（ m
2
•℃） 1.57 

 
外墙导热热阻 R m

2
•℃ / W 0.64 

4 采钢板参数      

 采钢板传热系数 K W/（ m
2
•℃） 0.33 

5 单层塑钢外窗传热系数 K W/（ m
2
•℃） 4.38 

6 铁外门传热系数 K W/（ m
2
•℃） 6.4 

7 顶棚（采光板）传热系数 K W/（ m
2
•℃） 5.5 

8 温差修正系数α的选取 

 外墙、屋顶、地面以及与室外相

同的楼板等 
α  1.0 

9 朝向修正系数的选取 

西南向 x o h  － 10 

西北向 x o h  10 

东南向 x o h  － 10 

 

东北向 x o h  10 

10 风向修正系数 x f  0 

11 高度修正系数 x g  
每高 1m

加 2% 

12 天津冬季室外风速 v m/s 3.1 

13 每米门、窗缝隙渗入室内的空气

量 
L m

3
/h•m 1 

14 冷空气的定压比热 c p kj/kg•℃  1 

16 供 暖 室 外 计 算 温 度 下 的 空 气 密

度 
ρ w kg/m

3
1.34 
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17 渗透空气量的朝向修正系数 

西南向 n  0.2 

西北向 n  1 

东南向 n  0.1 

 

东北向 n  0.4 

18 冷风侵入外门附加率 N  65n% 

19 低温地板采暖热负荷修正系数   0.95 

20 非保温地面传热系数 

第一地带 K W/（ m
2
•℃） 0.47 

第二地带 K W/（ m
2
•℃） 0.23 

第三地带 K W/（ m
2
•℃） 0.12 

 

第四地带 K W/（ m
2
•℃） 0.07 

 

3.3.1.2 车间外围护结构的传热系数计算 

车间围护结构采用了上海恒信彩钢板组合房屋有限公司生产的 EPS 轻

质彩钢夹芯板，EPS 轻质隔热彩钢夹芯板，以其外形美观、色泽鲜艳、结

构新颖、安装快捷、应用广泛的特殊优点，令人瞩目，成为当代国内推

行的新型复合材料。 

该彩钢夹芯板外层是高强度的彩色钢板，内层是轻质隔热材料聚苯乙

烯泡沫塑料，通过自动复合机，用高强度粘合剂将两者粘合而成。具有

重量轻、机械强度高、隔热、隔音、耐腐蚀、耐水蒸汽渗透及气候性等

优良性能，目前已被广泛用于净化车间、工业厂房、办公楼、体育馆、

别墅等建筑。 

EPS 轻质彩钢夹芯板性能参数： 

板厚（mm）              50    75     100 150 200 250 

板重（kg/m2 ）       10.00 10.45 10.90 11.80 12.70 13.60 

传热系数（Kcal/m2h℃） 0.57 0.38 0.285 0.19 0.143 0.114 

本车间采用板厚为 100 ㎜的彩钢板，其传热系数 K 为 0.285 Kcal/（㎡

•h•℃ ,）经换算得 K=0.285×1.16=0.33 W/（ m2•℃） 

 

3.3.2 热负荷计算 

车间的采暖热负荷计算表见附表二。 

车间总负荷为：Ｑ=78155 W 

采用散热器供暖的负荷为：Ｑ=23447 W 
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采用暖风机供暖的负荷为：Ｑ=54708 W 

 

3.4 宿舍楼采暖热负荷计算 

3.4.1 热负荷计算原始参数 

 

宿舍楼供暖设计热负荷计算参数表     （表 3— 3） 

序

号 
参数名称 符号 单位 数值 

1 冬季采暖室外计算温度 tw′  ℃  －9 

2 冬季采暖室内计算温度 

宿舍 tn ℃  18 

淋浴室 tn ℃  25  

楼道及楼梯间 tn ℃  16 

3 
外墙参数 (内外刷粉钢筋混凝土外墙、370mm 厚、25 号外墙、Ⅳ

型) 

外墙传热系数 K W/（ m
2
•℃） 1.57 

 
外墙导热热阻 R m

2
•℃ / W 0.64 

4 单层塑钢外窗传热系数 K W/（ m
2
•℃） 4.38 

5 单层塑钢外门传热系数 K W/（ m
2
•℃） 4.38 

6 顶棚（聚苯板等）传热系数 K W/（ m
2
•℃） 2.61 

7 温差修正系数α的选取 

 外墙、屋顶、地面以及与室外相

同的楼板等 
α  1.0 

8 朝向修正系数的选取 

西南向 x o h  － 10 

西北向 x o h  10 

东南向 x o h  － 10 

 

东北向 x o h  10 

9 风向修正系数 x f  0 

10 高度修正系数 x g  
每高 1m

加 2% 

11 天津冬季室外风速 v m/s 3.1 

12 每米门、窗缝隙渗入室内的空气

量 
L m

3
/h•m 1 
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13 冷空气的定压比热 c p kj/kg•℃  1 

14 供 暖 室 外 计 算 温 度 下 的 空 气 密

度 
ρ w kg/m

3
1.34 

15 渗透空气量的朝向修正系数 

西南向 n  0.2 

西北向 n  1 

东南向 n  0.1 

 

东北向 n  0.4 

16 冷风侵入外门附加率 N  65n% 

17 低温地板采暖热负荷修正系数   0.95 

18 非保温地面传热系数 

第一地带 K W/（ m
2
•℃） 0.47 

第二地带 K W/（ m
2
•℃） 0.23 

第三地带 K W/（ m
2
•℃） 0.12 

 

第四地带 K W/（ m
2
•℃） 0.07 

3.4.2 热负荷计算 

宿舍楼的采暖热负荷计算见附表三。 

宿舍楼总负荷为：Ｑ=63612 W 

 

3.5 半成品库采暖热负荷计算 

3.5.1 热负荷计算原始参数 

3.5.1.1 半成品库的室外气象参数，室内热负荷计算参数 

 

半成品库供暖设计热负荷计算参数表   （表 3— 4） 

序

号 
参数名称 符号 单位 数值 

1 冬季采暖室外计算温度 tw′  ℃  －9 

2 冬季采暖室内计算温度 tn ℃  14 

3 外墙参数 (1.2 米 370mm 厚砖墙) 

外墙传热系数 K W/（ m
2
•℃） 1.57 

 
外墙导热热阻 R m

2
•℃ / W 0.64 

4 采钢板参数      

 采钢板传热系数 K W/（ m
2
•℃） 0.33 

5 单层塑钢外窗传热系数 K W/（ m
2
•℃） 4.38 
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6 铁外门传热系数 K W/（ m
2
•℃） 6.4 

7 顶棚（采光板）传热系数 K W/（ m
2
•℃） 5.5 

8 温差修正系数α的选取 

 外墙、屋顶、地面以及与室外相

同的楼板等 
α  1.0 

9 朝向修正系数的选取 

西南向 x o h  － 10 

西北向 x o h  10 

东南向 x o h  － 10 

 

东北向 x o h  10 

10 风向修正系数 x f  0 

11 高度修正系数 x g  
每高 1m

加 2% 

12 天津冬季室外风速 v m/s 3.1 

13 每米门、窗缝隙渗入室内的空气

量 
L m

3
/h•m 1 

14 冷空气的定压比热 c p kj/kg•℃  1 

16 供 暖 室 外 计 算 温 度 下 的 空 气 密

度 
ρ w kg/m

3
1.34 

17 渗透空气量的朝向修正系数 

西南向 n  0.2 

西北向 n  1 

东南向 n  0.1 

 

东北向 n  0.4 

18 冷风侵入外门附加率 N  65n% 

19 低温地板采暖热负荷修正系数   0.95 

20 非保温地面传热系数 

第一地带 K W/（ m
2
•℃） 0.47 

第二地带 K W/（ m
2
•℃） 0.23 

第三地带 K W/（ m
2
•℃） 0.12 

 

第四地带 K W/（ m
2
•℃） 0.07 

 

半成品库围护结构也采用了上海恒信彩钢板组合房屋有限公司生产

的 EPS 轻质彩钢夹芯板，结构与性能参数如上述。 
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半成品库屋顶使用了彩钢板加采光板（阳光板）的设计。这是其结构与

生产车间不同的地方。 

   合高玻璃纤维增强聚酯采光板采用专用的玻璃纤维和树脂等材料，经

机械化连续成型。外观光洁、断面尺寸准确、切割长度随意；板表面覆

盖特种薄膜，耐老化，正常情况下使用寿命可达 15 年；产品透光率较高，

未着色采光板可达 85％以上；由于浸透性强，纤维呈均 分布，使入室

阳光漫射，光照柔和；紫外线透过率低，减少对植物的损伤；强度高，

可承受冰雹（强风）冲击而不影响正常使用；导热系数小，保温效果好，

热损耗低于单层玻璃、塑料薄膜 35-48％；高寒地区使用可制成双层采光

板，可满足采光保温需要。 

使用 4 ㎜厚的玻璃纤维采光板，采光板与彩钢搭接，采光板应覆盖在彩

钢板的上方。 

   计算采光板的传热系数： 

内表面换热系数为：αn=8.7  W/（ m2•℃） 

外表面换热系数为：αw=23  W/（ m2•℃） 

传热系数为： 5.5

23
1

168.0
004.0

7.8
1

1
11

1
=

++
=

++
=

∑
wi

i

n

K

αλ
δ

α

      W/（ m
2
•℃） 

3.5.2 热负荷计算 

半成品库的采暖热负荷计算见附表四。 

半成品库总负荷为：Ｑ=50866 W 
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第 4 章 换热站设计 

4.1 换热站设计概况 

在天津澳皮王汽车装饰有限公司厂区供热设计中换热站位于车间前

左侧的空地，面积 37.5m
2
，层高 4.2m，上层楼板厚 0.2m，梁高 0.6m，

共有四面外墙。     

4.1.1 换热站热源 

此换热站热源为 95~70℃热水，由城市供热管网提供，热源进口位于

厂房南侧。 

以热水作为热源，与蒸汽相比，具有以下优点： 

1、热水系统热能利用效率高。由于在热水供热系统中，没有凝结水

和蒸汽泄露，以及二次蒸汽的热损失，因而热能利用率比蒸汽供热系统

好，实践证明，一般可节约 20%-40%。  

2、以水作为热媒用于供暖系统中，可以改变供水温度来进行供热调

节（质调节），既能减少热网热损失，又能较好地满足卫生要求。 

3、热水供热系统的蓄热能力高，由于系统中水量多，水的比热大，

因此，在水力工况和热力工况短时间失调时，也不会引起供暖状况的很

大波动。此外，蒸汽供热系统的热惰性小，供热时热得快，停汽时冷得

也快，很适宜用于间歇供热的用户。 

4 热水系统可以远距离输送，供热半径大。 

4.1.2 换热站流程 

此换热站由板式水—水换热器、除污器、循环水泵、补水泵、补水箱、

水处理等装置组成。由城市供热管网提供 95~70℃热水，经两台板式换热

器换热后提供的 90℃热水作为二次网供水，经两支路分给办公楼、宿舍、

车间、半成品库四座供暖建筑用于采暖。二次网回水在汇合后经除污器

除污进入循环水泵，由循环水泵进入板式换热器与一次网热水进行换热，

温度升高后再分配到各供暖建筑，如此循环。其中办公楼采暖方式为低

温地板辐射，热媒为 60~50℃低温热水。在二次网回水管上设三通混水，

将回水温度 65℃与软水混合至 60℃，提供给办公楼进行地板辐射采暖，

其回水回到二次网回水干管内。混合后多余的水由溢水管排到软水箱，

用作以后的补水之用。 

4.1.2.1 换热器 

本系统采用板式水—水换热器，板式换热器是一种先进高效节能的换

热设备，具有传热效率高、换热快、温度易控制、工艺适应性强、结构

紧凑、占地面积小、可拆卸、清洗方便等优点。它主要由以下几部分组
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成：板式换热器主要由传热板片、密封垫、压紧板、进出口接管法兰、

压紧螺栓、上梁、下梁、立柱等零部件组成。 

板片由不锈钢、钛或其他金属薄板压制而成，它是板式换热器的换

热原件，板片波纹用于增加板片刚性和强化传热过程，使板片具有较高

的承压能力和获得极高的传热系数。实验证明，对人字波纹板片，当 Re

数达 200 时，板片间介质就处于湍流状态。 

板式换热器是由一定数量的板片和密封垫组成板束，并形成设计要

求规定的流程形式。在板束中，板片交替排列，板片间形成网状通道，

冷热介质在相邻的通道内间隔流动，并进行换热。两板片间的人字波纹

在板片中方向相反加以区别。 

本系统采用 BR 型板式换热器。其传热元件为不锈钢、钛或其他金属

薄板压制而成的人字形波纹板片，具有极高的传热系数，传热端温差可

小至 1~2℃，是充分利用低品位能源和热力回收的先进设备，已广泛用于

城镇集中供热和其他工业领域。 

 

4.2 换热器选型计算 

4.2.1 换热器选型依据 

一、热交换站总计算热负荷：  

∑×= ijz QKQ  

式中  ——热交换站总计算热负荷（ W）；  jzQ

   ——各用户所需热负荷之和 (W)；  ∑ iQ

      K ——考虑室外管网热损失的系数，取值范围 1.05~1.10，供

热半径长的室外热管网采用较大的系数。  
25743605.1 ×=jzQ =270308W 

二、当加热介质为热水时，其总流量按下式计算：  

)(
6.3

21 ttc
Q

G
p

jz

−
=  

式中  ——加热水总流量 (kg/h) ;  G

     ——热交换系统计算总热负荷（ W）；  jzQ

    ——加热水平均定压比热 [kJ/ (kg·℃ ) ]。  pc

)7095(2.4
2703086.3

−×
×

=G =9305 kg/h 
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4.2.1.1 板式换热器的选型计算  

（一）、使用工况要求：  

工作压力      P= 0.6   MPa 

一次水流量   V 1 =8.07  m 3 /h             二次水流量   V 2 =8.07m 3 /h  

供水温度     T 1 =95 ℃                   供水温度     t 2 =90   ℃   

回水温度    T 2 =70 ℃                  回水温度    t 1 =65   ℃   

传热量裕度  20%                       

办公楼，车间，宿舍，半成品库的总热负荷为 270308 瓦。 

取两台板式换热器，每台换热器的换热量按总热负荷的 75%计算。则每台

换热器的换热量为：270308×75%×1.05=202730KW 

（二）选型计算： 

1、初选产品型号，传热面积和流程形式： 

①热负荷： )(*** 12222 ttCpVQ −= ρ =202730 KW 

得一次水流量： V 1 =202730/（ 95-70） /1000/1.005=8.07m 3 /h  

二次水流量： )(*** 12222 ttCpVQ −= ρ =202730 KW 

得 V 2 =202730/（ 90-65） /1000/1.005=8.07m 3 /h 

②传热平均温差： 5
2

)6570()9095(
2

)()( 1221 =
−+−

=
−+−

=Δ
tTtT

tm   ℃  

③型号：本换热器的热负荷较小，所以选用 BR24 产品为宜。 

一般假设通道流速为 sm /3.0=ω ，查图 15 BR24 产品的 K-w 曲线得： 

K=3400  W/㎡·℃  . 

④传热面积 9.11
53400

202730
=

×
=

Δ
=

mtK
QF ㎡ 

根据BR24 产品参数表 6 初选 15 ㎡，65 片 .   

 

⑤流程形式： 
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一次水通道数：
3600**ωf

vn = =8.07/1250*10 
- 6
 /3600/0.3=5.98 个  

二次水通道数： 
3600**ωf

vn = =8.07/1250*10
- 6
 /3600/0.3=5.98 个  

查流程形式表（表 1），标准的流程形式为 
4132
4132

×+×
×+×

 ，其通道数 n=7，

较接近计算值。 

2、校核传热量:  

①查表 17 的 BR24 的产品和技术参数和热力公式如下： 

单板片传热面积：s=0.24 ㎡ 

单通道截面积：f=1250×10
- 6
 ㎡  

当量直径：de=8.9×10
- 3
㎡  

传热公式：Nu=0.577Re
0 . 5 8 9

Pr
n
(热介质n=0.3,冷介质n=0.4) 

阻力系数：Eu=146146Re
- 0 . 7 8 9  

②水的物性参数： 

一次水的定性温度： 5.82
2

7095
2

21 =
+

=
+

=
TTTm  ℃  

二次水的定性温度： 5.77
2

6590
2

21 =
+

=
+

=
tttm     ℃  

查附录 2 水的物性参数： 

一次水：运动粘度：  sm /10315.0 26
1

−×=ν

导热系数： 684.03600/4200586.01 =×=λ W/m. ℃  

普朗特数： Pr1=1.80 

密度：ρ 1=961 ㎏ /  m 3  

二次水：运动粘度： sm /10326.0 26
2

−×=ν  

导热系数： 683.03600/42005850.02 =×=λ W/m. ℃  
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普朗特数： Pr2=1.95 

密度：ρ 2=965.3 ㎏ /  m 3  

③传热量： 

一次水：流速
3600**

1

fn
V

=ω =8.07/1250*10
- 6   

/3600/5=0.36
  
m/s 

1
*Re1 v

deω
= =0.36*8.9*10

- 3
/0.315*10

- 6
 =10171        

nNu Pr*Re*577.0 589.0
11 = =157.8 

给热系数： =
×

=
de

Nu 11
1

λ
α 157.8*0.684/8.9*10

- 3   
=12127

 

二次水：流速
3600**

1

fn
V

=ω =8.07/1250*10
- 6   

/3600/5=0.36
  
m/s 

=
×

=
2

2
2Re

v
deω

0.36*8.9*10
- 3
/0.315*10

- 6
 =10171   

nNu Pr*Re*577.0 589.0
12 = =167.3 

给热系数： =
×

=
de

Nu 22
2

λ
α 167.3*0.683/8.9*10

- 3   
=12839 

板片材料热组： 0.49×10=δR - 4
㎡ . ℃ /W 

传热系数：   

7.3712
106.01049.0

12839
1

12127
1

1

2
1

1
1

1
44
=

×+×++
=

+++
=

−−RR
K

δ
αα

 

查产品参数表（表 10）差得产品板片数 N=65 片，有效板片为 63  片，

产品的传热面积 F=63×S=63×0.24=15.12 

传热量： 280680512.157.3712 =××=Δ××= mtFKkQ  

裕度： %38%100
202730

202730280680%100 =×
−

=×
−

=
Q

QQ
y k  

3、校核压降： 
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一次水：  7.10010171146146146146ReEu 789.0-0.789
1 =×== −

压降： MPa
Eum

P 025.0
1000000

96136.07.1002
1000000

2
1

2
11

1 =
×××

=
×××

=Δ
ρω

 

二次水：  7.10010171146146146146ReEu 789.0-0.789
2 =×== −

压降： MPaEumP 025.0
1000000

3.96536.07.1002
1000000

2
2

2
22

2 =
×××

=
×××

=Δ
ρω

 

4、结论：综合上述计算，传热量（280680）大于热负荷（202730）传热

量裕度大于 20% 

满足使用工况要求，可以选用 BR24
4132
4132

×+×
×+×

 型产品一台。 

4.3 换热站其它设备选型计算  

4.3.1 除污器的选型计算 

    在系统回水进入循环水泵前应设置除污器，以防止杂质进入循环水

泵损坏扇页。 

取除污器中断面流速为：v=0.2m/s 

通过除污器的循环水量为：G sx =9305kg/h 

循环水回水密度为：ρ=980 kg/m
3

除污器断面积 013.0
2.09803600

9305
3600

=
××

==
v

G
f xs

ρ
m

2  

除污器直径 128.0
14.3
013.044

=
×

==
π
fd m=128mm 

选择立式直通除污器D N =200mm 

卧式直通除污器尺寸表：（mm）             (表 4— 1) 

筒体直径 公称通

径 P=0.6MPa 
H L L1 L2 L3 L4 

DN200 D357×4.5 328 1140 68 252 250 107 

 

4.3.2 循环水泵的选型计算 

(1)循环水泵总流量 

循环水泵总流量按下式计算： 

   3

21
1 10

)(
6.3 −×
−
×

=
ttc
QkG = ×

−×
××

)6590(183.4
6.305.1204307 310 − =7.38t/h 

G——循环水泵总流量（t/h）； 
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K1——考虑管网热损失的稀疏，取 K1=1.05~1.10；  

Q——供热系统总热负荷（W）; 

C——热水的平均比热[kJ/（ kg·℃）]； 

t1,t2——供热循环水系统供、回水温度（℃） 

循环水量：G=1.3×7.38=9.59t/h 

（ 2）循环水泵的计算扬程                                                  

循环水泵的扬程可按下式求得：  

H=K（ 4321 HHHH +++ ） =1.2×（ 8+3+4+2） =17m 

其中 H—循环水泵扬程， m  OH 2

K—安全系数，取 1.10~1.20；  
      —热力站内部的循环泵出水段压力损失，一般取 8~15m ；  1H OH 2

2H — 热 力 站 内 部 除 污 器 至 循 环 水 泵 入 口 段 压 力 损 失 ， 取

2~5m ；  OH 2

3H — 不利环路供回水干管压力损失， m ；  OH 2

4H — 不利环路末端用户的压力损失， m ；  OH 2

选择 IS 离心泵 IS65-40-250 

其性能参数为：  

流量 扬程 电动机功率 
型号 

m
3
/h L/s m kW 

IS65-40-250 12.5 3.47 20 2.2 

 

其外型尺寸为（㎜） 

型号 L 1 H 1 H 2 H B 2

IS65-40-250 1020 475 395 250 450 

 

4.3.3 补水泵的选型计算 

系统循环水流量： kg/h 9305=xsG

取补水泵的流量为系统循环水流量的 5% 

取补水泵的流量安全系数为：1.1 

取补水泵的扬程安全系数为：1.1 

补水泵的流量为： hkgGG xsb /8.51193051.105.01.105.0 =××=×=  
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系统 高点的充水高度为：7m 

安全富裕值取：          3mH2O 

建筑标高为：            0m 

系统补水点的压力值： 

Hb=3+7+0=10m 

补水泵吸水管的阻力损失： 

Hxs=221.7Pa=0.023m 

补水泵压水管的阻力损失： 

Hys=3522.2 Pa=0.36m 

补水箱 低水位与补水点之间的高差： 

h=-0.1m 

补水泵扬程为： 

        选择 NB 型立式暖水电泵  NB5-15 

其性能参数为：                                  

流量 扬程 电动机功率 重量 
型号 

m
3
/h L/s m kW kg 

NB5-15 5.00 1.4 15 1.3 80 

 

其外型尺寸为(㎜)                                      

型号 L  H  M  D   D  

NB5-15 450 435 110 50 140 

 

4.3.4 补水箱的选型计算 

4.3.4.1 补水箱的体积确定 

补水箱的容量按 30 分钟的补水量确定 

取自来水的温度为 10℃  

自来水的密度为：ρ=999.6kg/m
3

补水箱的容量为： 19.0
6.999

8.3865.05.0
=

×
=

×
=

ρ
bG

V m
3

取补水箱的容量为：  358.34.16.16.1 mV =××=

4.3.4.2 补水箱的开孔尺寸确定 

软化水入口、出口尺寸计算： 

软化水入口、出口流速为：v=0.8m/s 
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取自来水的温度为 10℃  

自来水的密度为：ρ=999.6kg/m
3

软化水流量为：  hkgGb /8.386=

软化水入口、出口截面积： 00013.0
8.06.9993600

386.8
3600

=
××

==
v

G
f

b

b

ρ
m

2  

软化水入口、出口直径为： 013.0
14.3
00013.044

=
×

==
π
fD m=13mm 

取软化水入口、出口直径为：D N =15mm 

4.3.5 水处理系统的选取 

选取尼普顿全自动软水装置 

系统补水量为：  hkgGb /6.386=

选取 SK200-350 软水装置，其特性参数为：(表) 

型号  

产水

量

(t/h

) 

树脂罐尺

寸

个** Hϕ  

树

脂

装

填

量

kg 

盐箱尺寸

 个** Hϕ

外

接

管

径

mm

原水硬度  
工 作 压 力 范

围  

SK20

0-35

0 

2.8

－

3.0 

350*1600

*2 
175 

500*1000

*1 
25

≤

8mmol/L 

0.2－

0.5MPa 

 

安装尺寸表：（单位：mm）                               (表 4— 10) 

型号 A B C D E D1 D2 A1 B1 C1 

SK200

－ 350 
1600 350 500 1380 1000 25 32 750 1700 150 

 

4.4 换热站水力计算表（见附录五） 
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第 5 章 外网设计 

5.1 外网概述 

在本系统中外网是由换热站向办公楼、车间、半成品库、宿舍楼供

热，外网的长度较短，因此在外网敷设方面采用无补偿直埋。 

供热管道直埋敷设技术，在国外，特别是在北欧地区已经得到广泛

的应用，并且已经有成熟的经验，进几年我国也开始使用，并积累了一

定的实际经验。  

目前，国内采用以聚氨脂为保温材料，以高密度聚乙烯为保护壳的

供热保温管道直埋敷设方式。聚氨脂泡沫塑料具有导热系数低，容量小，

闭孔率高。吸水率低等特点，所以使用在直埋辐射管道上是很理想的保

温材料。  

直埋敷设技术具有占地小，施工速度快，保温性能好，使用年限长，

工程造价低，节省建筑材料节省土方及人力等特点，具有明显的经济效

益和社会效益，所以本设计的外网采用直埋的方式。  

无补偿安装是管道直埋的两种方法之一。  

直埋敷设的供热管道热胀和冷缩的补偿特点是保温结构与周围土壤

直接接触，并承受土壤的压力，所以管道热胀冷缩时保温材料的外表面

产生摩擦力。  

在无补偿敷安装管道中，充分利用这种摩擦力，限制管道的位移，

甚至由于摩擦力，管道处在锚固状态，这时，管道在热胀冷缩的过程中

所产生的位移势能，被储存在管道壁上。  

无补偿敷设时，在管道上不用设置补偿器，滑动支架，固定支架等

管道附件。管道在直管段基本处在停止状态，而在弯管，出土段等自由

端有位移。  

这种施工方式不仅施工方便，而且大大节省热力管网的投资，加快

施工进度，所以在设计中应首先采用这种无补偿器的敷设方式。  

直埋敷设供热管道的保温结构直接承受土壤及地面的荷载，同时又

受到地下潮气及地下水侵入。因此，保温结构除了保温性能外，还应从

防水，防腐蚀及机械强度几个方面综合考虑。保温材料是保温结构的主

要组成部分。用于直埋敷设的保温材料必须同时具有上述几个方面的性

能。尤其是防水性能，保温材料吸水后将使其性能大幅度下降。防水性

能可从两方面考虑：一方面是材料本身的憎水性，另一方面是能否在管

外形成一个完整、连续，无缝隙的保温防水壳。保温防水壳起到隔绝地

下水或潮气侵入到管表面的作用，保护管道不被腐蚀。  
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目前通常使用的保温材料如下：  

（一）聚氨脂泡沫塑料  

（二）改性聚异氰尿酸脂硬质泡沫塑料  

（三）沥青膨胀珍珠岩  

直埋敷设供热管道安装的要求见相关手册及材料  

5.2 外网水力计算 

室外供水管总长度为：L=172+12+9+109=302m 

    室外供水管总流量为： 9305=xsG kg/h=9.3t/h 

室外回水管总长度为：L=178+7+113+9=307 m 

    室外回水管总流量为： 9305=xsG kg/h=9.3t/h 

查热水管道水利计算表，取管径为D N  =80mm（ d 0 ×s为 88.5×4）  

      相对应的流速为ω=0.77m/s，平均比摩阻为： hΔ =51.2Pa/m 

    90℃热水的密度为： ρ  =965.3kg/m
3

    65℃热水的密度为： =980kg/m'ρ 3

50℃热水的密度为： =988.1kg/m''ρ 3

对比摩阻和流速进行密度修正 

供水： 4.50
980

3.9652.51'
' =×=Δ=Δ

ρ
ρhh  Pa/m 

       76.0
980

3.96577.0'
' =×==

ρ
ρϖω  m/s 

回水： 50
988

3.9652.51'
' =×=Δ=Δ

ρ
ρhh  Pa/m 

       75.0
988

3.96577.0'
' =×==

ρ
ρϖω  m/s 

供回水的动压均为： PaPd 63.276=Δ  

局部阻力系数表：                (表 5— 1) 

管段 局部阻力 个数 ∑ξ 总和 

蝶阀 2 0.5×3 

弯头 4 0.5×4 供水 

分水器突缩 1 0.5 

4 

蝶阀 2 0.5×3 

弯头 4 0.5×4 回水 

集水器突扩 1 1 

4.5 

 

供水管阻力：  PaPlhP d 16327463.2764.50302' ∑ =×+×=Δ+Δ=Δ ξ
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回水管阻力：  PaPlhP d 165955.463.27650307' ∑ =×+×=Δ+Δ=Δ ξ

室外管网总阻力为： PaP 329221659516327 =+=Δ  
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第 6 章 办公楼的供暖计算  

6.1 地板采暖概述 

    地板辐射采暖是指通过被埋设在地板内的加热管加热地表面放射出

8-13μ m 的远红外线，它对人体皮肤 2mm 深处的“热点”传感器产生刺激，

使人感到温暖的一种供暖方式。人体对热的感受和人们所处周围环境及

人体的散热方式有关。文献中给出人体和周围环境介质的热交换在平衡

状态之间的关系，人体通过皮肤以辐射（47%）、对流（28%）、蒸发和肺

部呼吸（32%）等方式向外散热。当热量和人体产热量达到平衡时，一般

人体维持在 37℃左右。 

人体换热量中约有 50%是以辐射的方式进行的。因此，围护结构（窗、

地面等）内表面温度的高低直接影响到人体的散热效果和舒适感。 

6.1.1 加热盘管的布置形式  
加热盘管的布置形式可以分为直列型、旋转型、往复型，  

直列型铺设简单，但是这种系统的温度是逐步降低的，首末端温差

较大，如房间只有一面墙可将供水端沿外墙铺设。  

旋转型、往复型他们的铺设比较复杂，但是地面温度均 ，根据房

间具体情况适当的选择，亦可采用两种以上的形式混合使用。  

6.1.2 布置原则  
（ 1） .根据房间的大小可以在一个房间中设置一个或几个环路，小的

房间也可以几个房间设一个环路。一个环路的管长一般采用 60—80m

（ 长不超过 150m）。每个环路不允许有任何接头，各个环路的几何

长度力求相等。  

（ 2） .加热盘管的管径（一般民用建筑）多采用 DN20（外径为 20mm

的管子），加热盘管的管间距根据房间热负荷的情况由计算确定，一般

采用 100—300mm。沿外墙或热损失大的部位布管间距要小一点，布

管间距由外墙向内逐渐扩大。  

（ 3） .地板辐射面积较大时，每 40m 2 左右设置 5—8mm宽的伸缩缝。

缝中充填弹性材料。加热盘管穿越膨胀缝处应加柔软性套管。  

（ 4） .当采用大理石和花岗岩等不允许留有明缝的地板时，，可将沿缝

处板下部的角割去 40 度，以留出变形空间。  

（ 5） .当地面上要求通过载重汽车时，在加热盘管上部混凝土中应加

设钢筋网（由结构工程师决定混凝土覆盖层的厚度以及钢筋的直径和

网距）。  

（ 6） .当地面与外墙接触时，应沿外墙边布置与地面隔热材料相同的，
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厚度为 20mm 的聚苯乙烯板条，以阻止热量通过外墙向外损失。  

6.1.3 构造层  
1.  构造层的形式  

构造曾由基础层，隔热层、加热盘豆石混凝土、沙浆找平层及地面

层组成。  

2 .  隔热层  

隔热层的目的是为了减少向下无益的损失，其厚度根据材质的不同

及向构造层上下方向散热的比例而定。当采用聚苯乙烯泡沫塑料板

材时，其物理性能应为轻质、有一定承载力、吸湿率低、难燃或不

然的高效隔热材料，其厚度一般不小于 30mm。隔热板材应符合下

列要求：  

（ 1） .密度不应小于 20kg/m 3

（ 2） .导热系数不应大于 0.05W/m。 K 

（ 3） .压缩应力不应小于 10kPa 

（ 4） .吸水率不应大于 4% 

（ 5） .氧指数不应小于 32。  

为增强隔热板材的整体强度和便于安装，以及方便固定加热盘管，

隔热板材可分别做以下处理：  

（ 1） .铝聚酯薄膜面层  

（ 2） .玻璃布基的铝箔面层  

（ 3） .铺设低碳钢丝网  

3 .  防潮层  

为了防止隔热层受潮，视具体情况可在隔热层的上下家防潮层的

镀铝薄膜。房屋底层隔热层之下应敷设防潮层，用以防止水汽进入隔热

层。  

（ 1）  隔热层的材质及性能要严格符合设计的要求，采用聚苯乙

烯板时，其密度不应低于 20kg/m 3 ，其板面粘塑料丝网及复合铝薄纸。  

（ 2）将加工好的带有铝薄纸的聚苯乙烯铺设在平面，干净的地面

上，聚苯乙烯板的接头处用粘胶带将缝隙密封，使其形成整体。在地板

靠近外墙处，要加隔热条材（ 100*100mm）以防止地板向外墙的传热  

管材的运输及储存  

（ 1）避免搬运时磨损和撞击塑料管，长途运输时宜采用集装箱  

（ 2）不宜长时间受阳光直射，应室内存放  

（ 3）应平放，不宜堆垛过高  

（ 4）在安装之前要检查管内是否留有杂物，灰尘，并在清除后封
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闭两端，以防杂物进入管内。  

地下加热埋管的敷设  

（ 1）在隔热层上安装几热盘管：根据地下环路的大小选择盘管的

长度，一般选用 120m/盘的管，特殊情况下选用 150m/盘  

（ 2）根据房间的大小及形状的不同可选择不同形式布置加热盘

管，也可以采用两种不同形式混合使用，铺设加热盘管时的弯度半径小

于 8D（ D 为外管径）  

（ 3）加热盘管的固定    根据隔热层材料的不同，固定加热盘管

的方法也不同  

1 .当采用聚苯乙烯作为加热盘管时，可用塑料卡钉将管材直接固定

在隔热层上；  

2 .当采用保温混凝土作为隔热层时，可将钢钉或塑料膨胀螺栓配合

管卡，将管材固定在隔热层上，也可将管材绑扎在地面设置的钢丝网格

上。  

3 .当采用征途式隔热板材时，将选用的管子按设计图样插在整体式

隔热板材上的 H 状固定夹中。  

6.2 办公楼供暖系统水力计算表（见附录六） 

办公楼的采暖系统图见附图 
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第 7 章 车间的供暖计算 

车间采用暖风机与散热器联合供暖。暖风机承担车间总负荷的 70%，

散热器承担车间总负荷的 30%。 
7.1 散热器部分供暖计算 

7.1.1 散热器的选型计算原理 

车间内安装 M-132 型散热器，散热器明装上部有窗台盖板覆盖，供暖系

统为单管上供上回式，设供回水温度为 90℃ /65℃；室内供暖管道明装，

支管与散热器的连接方式为同侧连接，计算散热器面积时，不考虑管道

向室内散热的影响。 

散热器散热面积 F 按下式计算： 

321)(
βββ

npj ttK
QF
−

=    ㎡                    （ 7— 1） 

式中 Q—散热器的散热量， Ｗ； 

     t p j —散热器内热媒平均温度， ℃； 

     t n —供暖室内计算温度， ℃； 

     K—散热器的传热系数， Ｗ/㎡ .℃； 

     β 1 —散热器组装片数修正系数； 

     β 2 —散热器连接形式修正系数； 

     β 3 —散热器安装形式修正系数。  

散热器内热媒平均温度t pj 随供暖热媒（蒸汽火热水）参数和供暖

系统形式而定。在热水供暖系统中，t pj 为散热器进出口水温的算术平

均值。  

           
( )

2
shsg

pj

tt
t

−
=   ℃                          （ 7— 2） 

式中t sg —散热器进水温度，℃； 

               t s h —散热器出水温度，℃。 

确定所需散热器面积后，可按下式计算所需散热器的总片数或总

长度。 

n=F/f ( m 或片)                        （ 7— 3） 

       式中 f—每片或每米长的散热器散热面积，㎡/片或㎡/m。  

然后根据每组片数或长度乘以修正系数β 1 ， 后确定散热器面积。

暖通规范规定，柱型散热器面积可比计算值小 0.1 ㎡（片数n只能取整数），

翼型和其它散热器的散热面积可比计算值小 5%。  

按照规定散热器应安装在外墙的窗台下，这样，沿散热器上升的对
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流 热 气 流 能 阻 止 和 改 善 从 玻 璃 窗 下 降 的 冷 气 流 和 玻 璃 冷 辐 射 的 影

响，使流经室内的空气比较暖和舒适。 

 

1. 查《供热工程》附录 2-1，对 M-132 型散热器   286.0426.2 tK Δ=

修正系数： 

散热器组装片数修正系数，先假设β 1 =1.0 

散热器连接形式修正系数，查附录 2-4，β 2 =1.0 

散热器安装形式修正系数，查附录 2-5，β 3 =1.02 

则   321` βββ
tK

QF
Δ

=     

M-132 型散热器每片散热面积为 0.24m
3
，计算片数n`为  fFn `/=̀

查附录 2-3，根据散热器片数选择合适的β 1 

则实际所需的散热器面积为F=F`*β 1

实际采用片数 n 为 n=F/f，结果取整数。 

2. 确定排气装置、热补偿器的型号及尺寸 

排气装置采用 B11X-4 型立式自动排气阀。 

7.1.2 散热器供热系统水力计算 

1、首先计算通过 远立管 L7 的环路。确定出供水干管各个管段、立

管 L7 和回水干管的管径及其压力损失。计算结果见水利计算表。 

2、同样方法，计算通过 近立管 L1、回水干管各管段的管径及其压力

损失。 

3、求并联环路立管 L7 和立管 L1 的压力损失不平衡率，使其不平衡率

在±5℅以内。 

4、确定其他立管的管径。根据各立管的资用压力和立管各管段的流量，

选用合适的立管管径。 

5、求各立管的不平衡率。根据立管的资用压力和立管的计算压力损失，

求各立管的不平衡率。不平衡率应在±15℅以内。 

 

7.2 暖风机部分供暖计算 

7.2.1 暖风机选型计算 

在车间采用暖风机系统供暖，由热源来 90℃热水直接进入热水暖风

机。 

车间的热负荷为：Q 总 =80100W 

假设车间热负荷的 70%由热水暖风机负担，即热水暖风机所承担的负

荷为： 560707.0801007.0 =×== jq QQ  W 
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热水暖风机进口饱和水温度为：t 1 =90℃  

热水暖风机出口饱和水温度为：t 2 =65℃  

热水暖风机中水的平均比热容为：c p =4.225 kJ/kg·℃  

热水需要量为： 1911
)6590(225.4

560706.3
)(

6.3

21
2 =

−×
×

=
−

=
ttc

Q
G

p

jz
 kg/h 

热水所提供的热量为： 

( ) ( ) 561146590225.41911278.0278.0 21 =−×××=−×= ttcGQ pzn W 

热水暖风机应承担的热负荷为： 560707.0801007.0 =×== js QQ W  

实际热负荷比计算热负荷大了： %07.0%100
56114

5607056114
=×

−
 

认为假设的负荷成立，即： 

热水暖风机所承担的负荷为：Q s =56114W  

热水量为：  kg/h 1911=zG

《98N1 采暖工程》P108-109 

若选用 4GS 型暖风机则： 

一、 修正散热量 

7.1576.1416820 ××=⇒
Δ=

K
tKFQ

 

K=72.58Ｗ / m
2
·℃ 

由于暖风机系统采用强迫对流所以认为传热系数保持不变 

将 ℃代入 256590 =−=Δt

WQ
tKFQ

214262576.1458.72 =××=⇒
Δ=

 

选用 4GS 型暖风机 

选 4GS 型暖风机，性能参数为：                         (表 6— 3) 

热水

温度 

进风

温度 

出风

速度 
风量

散热

量 

出风

温度 

热水

量 
水速 

回水

温度 
型

号 

℃ ℃ m/s m
3
/h W ℃  m

3
/h m/s ℃  

5GS 90 10 2.3 1500 16820 47.5 920 0.178 74.3 
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5GS 型暖风机的安装尺寸：                               (表 6— 4) 

型

号 
A B C L a b G 

配用

风机

型号  

发动

机功

率 W

散热器

散热面

积  

噪

音

dB 

重

量

kg

4GS 500 607 498 596 250 413 DN32
03-11

No.4 

0.2

5 
14.76 

70.

5 
82

二、暖风机台数确定  

可按下式计算 :  

              
η×

=
dQ
Qn  

               427.3
8.021426

56114
≈=

×
=n （台）  

7.2.2 暖风机供热系统水力计算 

1、首先计算通过 远暖风机 N4 的环路。确定出供水干管各个管段、

暖风机 N4 和回水干管的管径及其压力损失。 

2、同样方法，计算通过 近暖风机 N1、回水干管各管段的管径及其压

力损失。 

3、求并联环路暖风机 N4 和暖风机 N1 的压力损失不平衡率，使其不平

衡率在±5℅以内。 

4、确定其他暖风机的管径。根据各管段的资用压力和各管段的流量，

选用合适的管径。 

5、求各暖风机的不平衡率。根据管段的资用压力和管段的计算压力损

失，求各管段的不平衡率。不平衡率应在±15℅以内  

7.3 车间供暖系统水力计算表 

1、散热器供热系统水力计算表（见附录七） 

2、暖风机供热系统水力计算表（见附录八） 

3、车间的采暖系统图见附图 

 
 

 

 

 



第 8章 宿舍楼的供暖计算 

第 8 章 宿舍楼的供暖计算  

宿舍楼采用铸铁散热器进行采暖 

8.1 散热器片数计算 

    宿舍楼内安装 M-132 型散热器，散热器明装上部有窗台盖板覆盖，

供暖系统为单管上供下回式，设供回水温度为 90℃ /65℃；室内供暖管道

明装，支管与散热器的连接方式为同侧连接，计算散热器面积时，不考

虑管道向室内散热的影响。 

1．查《供热工程》附录 2-1，对 M-132 型散热器   286.0426.2 tK Δ=

修正系数： 

散热器组装片数修正系数，先假设β 1 =1.0 

散热器连接形式修正系数，查附录 2-4，β 2 =1.0 

散热器安装形式修正系数，查附录 2-5，β 3 =1.02 

则   321` βββ
tK

QF
Δ

=     

M-132 型散热器每片散热面积为 0.24m
3
，计算片数n`为  fFn `/=̀

查附录 2-3，根据散热器片数选择合适的β 1 

则实际所需的散热器面积为F=F`*β 1

实际采用片数 n 为 n=F/f，结果取整数。 

2．确定排气装置、热补偿器的型号及尺寸 

排气装置采用 B11X-4 型立式自动排气阀 

8.2 散热器供热系统水力计算 

8.2.1 系统水力计算说明 

1、首先计算通过 远立管 L12 的环路。确定出供水干管各个管段、

立管 L12 和回水干管的管径及其压力损失。计算结果见水利计算表。 

2、同样方法，计算通过 近立管 L1、回水干管各管段的管径及其压

力损失。 

3、求并联环路立管 L12 和立管 L1 的压力损失不平衡率，使其不平

衡率在±5℅以内。 

4、确定其他立管的管径。根据各立管的资用压力和立管各管段的流

量，选用合适的立管管径。 

5、求各立管的不平衡率。根据立管的资用压力和立管的计算压力损

失，求各立管的不平衡率。不平衡率应在±15℅以内。 

8.2.2 宿舍楼供暖系统水力计算表（见附录九） 

宿舍楼的采暖系统图见附图 



第 9章 半成品库的供暖计算 

第 9 章 半成品库的供暖计算  

半成品库采用铸铁散热器进行采暖 

9.1 散热器片数计算 

    半成品库内安装 M-132 型散热器，散热器明装上部有窗台盖板覆盖，

供暖系统为单管上供上回式，设供回水温度为 90℃ /65℃；室内供暖管道

明装，支管与散热器的连接方式为同侧连接，计算散热器面积时，不考

虑管道向室内散热的影响。 

1．查《供热工程》附录 2-1，对 M-132 型散热器   286.0426.2 tK Δ=

修正系数： 

散热器组装片数修正系数，先假设β 1 =1.0 

散热器连接形式修正系数，查附录 2-4，β 2 =1.0 

散热器安装形式修正系数，查附录 2-5，β 3 =1.02 

则   321` βββ
tK

QF
Δ

=     

M-132 型散热器每片散热面积为 0.24m
3
，计算片数n`为  fFn `/=̀

查附录 2-3，根据散热器片数选择合适的β 1 

则实际所需的散热器面积为F=F`*β 1

实际采用片数 n 为 n=F/f，结果取整数。 

2．确定排气装置、热补偿器的型号及尺寸 

排气装置采用 B11X-4 型立式自动排气阀 

9.2 散热器供热系统水力计算 

9.2.1 系统水力计算说明 

1、首先计算通过 远立管 L12 的环路。确定出供水干管各个管段、

立管 L12 和回水干管的管径及其压力损失。计算结果见水利计算表。 

2、同样方法，计算通过 近立管 L1、回水干管各管段的管径及其压

力损失。 

3、求并联环路立管 L12 和立管 L1 的压力损失不平衡率，使其不平

衡率在±5℅以内。 

4、确定其他立管的管径。根据各立管的资用压力和立管各管段的流

量，选用合适的立管管径。 

5、求各立管的不平衡率。根据立管的资用压力和立管的计算压力损

失，求各立管的不平衡率。不平衡率应在±15℅以内。 

9.2.2 半成品库供暖系统水力计算表（见附录十）  
半成品库的采暖系统图见附图  



第 10 章 运行调节 

第 10 章 运行调节 

本系统采用质调节，即只改变供暖系统的供回水温度，而不改变用

户的循环水量。 

集中质调节只需在热源处改变网络的供水温度，运行管理简单。网

络循环水量不变，网络的水力工况稳定，所以集中质调节是目前 为广

泛采用的供热调节方式。但由于在整个供暖期中，网络循环水量总保持

不变，消耗电能较多。同时对于有多种热负荷的热水供暖系统，在室外

温度较高时，如仍按质调节供热，往往难以满足其它热负荷的要求。在

这中情况下就不能再按质调节方式，用过低的供水温度进行供热了，而

是需要保持供水温度不再降低，用减少供热小时数的方法，即采用间歇

调节。 
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总     结 

总   结  

毕业设计马上要结束了，通过这次设计我真正将自己四年所学的知识

进行系统的总结和运用。在设计过程中我巩固了自己之前所学的知识，

培养了独立思考的能力，掌握了查阅资料辅助设计的方法，同时锻炼了

我将理论知识与实际情况有机的结合起来，为我以后的学习和工作打下

了良好的基础。同时，在设计中也发现了自己在知识的学习和运用过程

中的诸多不足。在各位老师的辛勤指导和同学们的无私帮助之下我顺利

完成了这次的毕业设计，也为我四年的大学生活画上了一个圆满的句号。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



总     结 

致  谢 
毕业设计已经完成，在整个毕业设计过程中，我将所学专业理论知识与实际

工程相结合，在指导教师的帮助和我的努力下，我学到了很多东西，并对我所学

的专业有了更多地了解和认识。在整个设计过程中，我得到了张老师和其他各位

老师的指导和帮助。同时，我也得到了同学们的帮助。在此，我向所有帮助过我

的老师和同学表示 诚挚的谢意，谢谢你们在大学生获得 后几个月里的给我的

帮助，使我有机会将我所学到的知识与实际联系起来，认识到在实际当中的不足，

并有机会继续学习和进步。为我以后的工作和学习打下良好的基础。在此，我再

次向所有我所认识、熟悉的老师和同学致以诚挚的谢意。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


