
•
 

《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》(GB
 

50736—2012);

•
 

《公共建筑节能设计标准》(GB
 

50189—2015);

•
 

《辐射供暖供冷技术规程》(JGJ
 

142—2012);

•
 

《供热计量技术规程》(JGJ
 

173—2009)。

××市××住宅项目供暖系统施工图的识读

1.
 

工作任务分解

二维码中是××市××住宅项目的供暖系统施工图,图纸中的文字说明如何解读?
供暖的组成和分类包括哪些? 图纸上的图例、数据如何解析? 供暖系统是如何安装的?
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××市××住宅
项目的供暖系统

施工图

安装过程中有哪些技术要点? 以上相关问题在本项目内容的学习中将

逐一获得解答。
2.

 

实践操作指引 
为完成前面分解出的工作任务,需解读供暖系统的组成、分类,学会

使用工程专业术语表示施工做法,掌握供暖系统施工图的识读方法。最

关键的是需结合工程项目图纸熟读施工图,掌握具体项目的施工做法与施

工过程,为供暖系统施工图的算量与计价打下扎实的基础。

任务3.1 供暖系统的组成与分类

在寒冷的冬季,室内空气温度通常高于室外空气温度,室内的热量会通过墙壁、门窗、
屋顶和地板等围护结构不断地传向室外;

 

同时,室外的冷空气会通过门窗缝隙等进入室

内,消耗室内热量。为了维持室内温度,必须向室内供给所需的热量,以满足人们正常生

从传统施工到智慧
建造:

 

暖通工程中
的BIM 建模与
数据协同应用

活和生产的需要,我们将这种向室内供给热量的工程设施称为供暖

系统。
随着科技的不断进步,供暖系统采用的能源也与时俱进。传统的

能源有煤炭、石油、天然气等,为了应对环境污染严重、化石能源日益枯

竭的局面,太阳能、空气能、地热能等二次能源在供热工程中的应用也

逐渐增多。

3.1.1 供暖系统的组成

供暖系统主要由热源、热网和热用户三个基本部分组成。热源制备热水或蒸汽,由热

网输配到各热用户使用。
目前广泛使用的热源是锅炉房和热电厂,此外也可以利用核能、地热、太阳能、电能、

工业余热作为供暖系统的热源。
热网是由热源向热用户输送供热介质的管道系统,工作介质通常为水或蒸汽。
热用户是指从供暖系统获得热能的散热设备,如散热器、热水辐射管、暖风机等。
此外,供暖系统中设置有辅助设备及附件,以保证系统正常工作。供暖系统的辅助设备

包括循环水泵、膨胀水箱、除污器、排气设备等,附件包括补偿器、热计量仪表、各类阀门等。

3.1.2 供暖系统的分类

1.
 

根据作用范围分类

  供暖系统根据作用范围,可分为局部供暖系统和集中供暖系统。
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1)
 

局部供暖系统

将热源、管道系统和散热设备在构造上连成一个整体的称为局部供暖系统。如烟气

供暖(火炉、火炕、火墙)、电热暖气片和燃气红外线暖气片等。
2)

 

集中供暖系统

热源和散热设备分别设置,用热媒管道连接,由热源向各个房间和各个建筑物供给热

量的系统称为集中供暖系统。

2.
 

根据热媒种类分类

供暖系统根据热媒种类,可分为热水供暖系统、蒸汽供暖系统、热风供暖系统和烟气

供暖系统。
1)

 

热水供暖系统

热水供暖系统是将水加热到适当的温度,依靠水泵提供动力在供暖管道流动循环。
民用建筑中的热水温度一般低于或等于100℃。
2)

 

蒸汽供暖系统

蒸汽供暖系统是将水加热至沸腾,通过蒸汽本身的压力在供暖管道流动循环,适用于

人数骤多骤少或要求迅速加热的建筑物。
3)

 

热风供暖系统

热风供暖系统是将空气加热到适当的温度后直接送入供暖房间,如暖风机、热空气幕等。
4)

 

烟气供暖系统

烟气供暖系统是利用燃烧产生的高温烟气与供暖房间对流换热,从而实现供暖的目

的,如火墙、火炕等。

任务3.2 散热器热水供暖系统

散热器供暖是多年来建筑物内常见的一种供暖形式。工程实际中,低温热水供暖系

统应用最为广泛。热水供暖系统按循环动力的不同,可以分为自然循环热水供暖系统和

机械循环热水供暖系统。

3.2.1 自然循环热水供暖系统

“人往高处走,水往低处流”是一种自然客观现象,在重力的作用下,水会自然往低处

流。自然循环热水供暖系统利用了重力,故又称重力循环热水供暖系统。它是以供回水

密度差产生的重度差为循环动力,推动热水在系统中循环流动的供暖系统。
自然循环热水供暖系统的工作原理如图3-1所示。系统充水后,水在锅炉中被加热,

水温升高而密度变小,沿供水管上升流入散热设备;
 

热水在散热设备中放热后,水温降低

而密度增加,沿回水管流回锅炉再次加热;
 

热水不断地被加热和放热,如此循环流动。

3.2.2 机械循环热水供暖系统

机械循环热水供暖系统是依靠水泵提供热水的循环动力,强制水在系统中循环流动。
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图3-1 自然循环热水供暖系统工作原理

1—散热器;
 

2—热水锅炉;
 

3—供水管路;
 

4—回水管路;
 

5—膨胀水箱

该系统的流量、压力、温度稳定,可提供较大的供暖范围,是一种具有广阔发展前景的供暖

系统。按管道敷设方式,机械循环热水供暖系统可分为垂直式系统和水平式系统。

1.
 

垂直式系统

垂直式系统是指热媒沿垂直方向供给各楼层的散热器并放出热量的供暖系统。按

供、回水干管布置位置的不同,可分为以下形式。

1)
 

上供下回式系统

上供下回式系统的供水干管敷设在顶部,回水干管敷设在底层,如图3-2所示。立管

Ⅰ、Ⅱ为垂直双管式系统,立管Ⅲ为垂直单管顺流式系统,立管Ⅴ为垂直单管带跨越管式

系统。其中,垂直双管式系统的进水温度自上而下,逐层降低,存在上热下冷的垂直失调

现象,因此并不适用于高层建筑供暖,但在工程实际中应用较为广泛。

图3-2 上供下回式系统

1—热水锅炉;
 

2—循环水泵;
 

3—集气装置;
 

4—膨胀水箱

2)
 

下供下回式系统

下供下回式系统的供、回水干管都敷设在底层散热器之下,如图3-3所示,一般适用

于顶层难以布置干管的场合以及有地下室的建筑。
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图3-3 下供下回式系统

1—热水锅炉;
 

2—循环水泵;
 

3—集气罐;
 

4—膨胀水箱;
 

5—空气管;
 

6—冷风阀

3)
 

下供上回式系统

下供上回式系统的供水干管敷设在底部,而回水干管敷设在顶部,又称倒流式系统,
如图3-4所示。这种形式的系统布置简单,无须设置集气罐等排气装置,当采用高温水供

暖系统时,可减少布置高架水箱的困难。

4)
 

中供式系统

中供式系统的总供水干管敷设在系统的中部,如图3-5所示。通过总供水干管将整

个系统分成上、下两部分,上部分采用下供下回式系统,下部分采用上供下回式,因此可以

适当缓解垂直失调的现象。

图3-4 下供上回式系统

1—热水锅炉;
 

2—循环水泵;
 

3—膨胀水箱

图3-5 中供式系统

1—热水锅炉;
 

2—循环水泵;
 

3—膨胀水箱



64   

2.
 

水平式系统

水平式系统的热媒沿水平方向供给楼层的各组散热器,按供水管和散热器的连接方

式,可分为顺流式系统和跨越式系统,分别如图3-6和图3-7所示。这种系统管路简单、
管道穿楼板较少、施工简便、造价低,便于分层管理和调节。但容易出现前热后冷的水平

失调现象。

图3-6 顺流式系统 图3-7 跨越式系统

3.2.3 高层建筑热水供暖系统的常用形式

高层建筑的高度一般超过50m,热水供暖系统的静水压力较大,垂直失调问题也很

严重。应根据散热器的承压能力、室外供热管网的压力状况等因素确定系统形式。
目前,国内高层建筑热水供暖系统常用的形式有以下几种。

1.
 

竖向分区式供暖系统

高层建筑热水供暖系统在垂直方向分成两个或两个以上的独立系统,称为竖向分区

式供暖系统。建筑物高度超过50m时,热水供暖系统宜竖向分区设置。系统的低区通常

与室外管网直接连接,按高区与室外管网的连接方式主要分为下列两种。

图3-8 设热交换器的分区式供暖系统 

1)
 

设热交换器的分区式供暖系统

设热交换器的分区式供暖系统如图3-8所

示,该系统的高区通过热交换器与外网间接连

接。热交换器作为高区的热源,高区设有循环水

泵、膨胀水箱,独立成为与外网压力隔绝的完整

系统。这种系统比较可靠,适用于外网是高温水

的供暖系统。

2)
 

双水箱分区式供暖系统

双水箱分区式供暖系统如图3-9所示,该系

统将外网的水直接引入高区,当外网的供水压力

低于高层建筑的静压时,可在供水管上设加压水

泵,使水进入高区上部的进水箱。高区的回水箱

设溢流管与外网回水管相连,利用两水箱的高差

h 使水在高区内自然循环流动。这种系统的投资较低,但由于采用开式水箱,易使空气进

入系统,增加了系统的腐蚀因素。
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图3-9 双水箱分区式供暖系统

1—加压水泵;
 

2—回水箱;
 

3—进水箱;
 

4—进水箱溢流管;
 

5—信号管;
 

6—回水箱溢流管

2.
 

双线式供暖系统

高层建筑的双线式供暖系统可以分环路调节,因为在每一环路上均设置有节流孔板、
调节阀门,主要分为垂直双线单管式供暖系统和水平双线单管式供暖系统。

1)
 

垂直双线单管式供暖系统

垂直双线单管式供暖系统的散热器立管由上升立管和下降立管组成,如图3-10所

示,垂直方向各楼层散热器的热媒平均温度近似相同,有利于避免出现垂直失调现象。系

统在每根回水立管末端设置节流孔板,以增大各立管环路的阻力,缓解水平失调现象。

图3-10 垂直双线单管式供暖系统

1—供水干管;
 

2—回水干管;
 

3—双线立管;
 

4—散热器;
 

5—截止阀;
 

6—排水阀;
 

7—节流孔板;
 

8—调节阀

2)
 

水平双线单管式供暖系统

水平双线单管式供暖系统如图3-11所示,水平方向的各组散热器内热媒平均温度近似

相同,有利于避免出现水平失调现象。系统在每根水平管线上设置调节阀进行分层流量调

节,在每层水平回水管线末端设置节流孔板,以增大各水平环路的阻力,缓解垂直失调现象。
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图3-11 水平双线单管式供暖系统

1—供水干管;
 

2—回水干管;
 

3—双线水平管;
 

4—散热器;
 

5—截止阀;
 

6—节流孔板;
 

7—调节阀

任务3.3 分户供暖及低温热水地板辐射供暖系统

3.3.1 分户热计量热水供暖系统

分户热计量热水供暖系统是指以建筑物的户(套)为单位,分别计量向户内供给热量

的集中供暖系统。建筑物应根据采用的热量计量方式选用不同的供暖系统形式,常见的

分户热计量热水供暖系统有以下两种。

1.
 

分户热计量垂直式供暖系统

分户热计量垂直式供暖系统宜采用垂直单管跨越式系统、垂直双管式系统。从克服

垂直失调的角度,垂直双管式系统宜采用下供下回异程式系统。

2.
 

共用立管的分户独立供暖系统

共用立管的分户独立供暖系统是集中设置各户共用的供回水立管,从共用立管上引

出各户独立成环的供暖支管,支管上设置热计量装置、锁闭阀等,按户计量热量的供暖系

统形式。该系统分为建筑物内共用供暖系统和户内供暖系统两部分。

1)
 

建筑物内共用供暖系统

建筑物内共用供暖系统是指自建筑物热力入口起至户内系统分支阀门止的供暖系

统。它由建筑物热力入口装置、建筑物内共用的供回水水平干管和各户共用的供回水立

管组成。
(1)

 

建筑物热力入口装置。
建筑物热力入口装置是指连接外网和建筑物内供暖系统,具有调节、检测、关断等功

能的装置。当户内为单管跨越式定流量系统时,热力入口应设自力式流量控制阀;
 

当户

内为双管式变流量系统时,热力入口应设自力式压差控制阀。热力入口的供水管上应设

两级过滤器。设总热量表的热力入口,其流量计宜设在回水管上。热力入口的供回水管
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上应设置关断阀、压力表,供回水管之间应设旁通管和旁通阀。典型建筑物热力入口装置

如图3-12所示。

图3-12 典型建筑物热力入口装置

1—关断阀门;
 

2—压力表;
 

3—过滤器;
 

4—温度计;
 

5—压差或流量控制阀;
 

6—流量传感器;
 

7—积分仪;
 

8—温度传感器

(2)
 

建筑物内共用的供回水水平干管。
建筑物内共用的供回水水平干管应有不小于0.2%的坡度,不应穿越户内空间,通常

设置在建筑物的设备层、管沟、地下室或公共用房的适宜空间内,并应具备检修条件。干

管采用同程式布置。
(3)

 

各户共用的供回水立管。
各户共用的供回水立管宜采用下供下回式,其顶端应设排气装置。每副共用供回水立

管,每层连接的户数不宜大于3户,当每层用户数较多时,应增加共用立管的数量或采用分

水器、集水器连接。共用立管应设在管道井内或户外的公共空间内,并具备户外检修的条件。
2)

 

户内供暖系统

户内供暖系统是指自连接共用立管的分支阀门后的供暖系统,由入户装置、户内供回

水管道、散热设备及室温控制装置等组成。
(1)

 

入户装置。
入户装置是指安装在户外管道井或热量表箱内,具有调节、计量、检测、关断等功能的

装置。
入户装置包括供水管上的锁闭调节阀、回水管上的锁闭阀、户用热量表、过滤器等部

件。户用热量表的流量传感器宜安装在供水管上,热量表前宜设置过滤器。入户装置应

与共用立管一同设于管道井内或户外的公共空间内。典型的户内供暖系统入户装置如

图3-13所示。

图3-13 典型的户内供暖系统入户装置

1—锁闭调节阀;
 

2—过滤器;
 

3—户用热量表;
 

4—锁闭阀;
 

5—温度传感器;
 

6—关断阀;
 

7—热镀锌钢管;
 

8—户内系统管道

(2)
 

户内供回水管道。
户内供回水管道可采用金属管道,也可采用塑料管道或复合管道。
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(3)
 

散热设备及室温控制装置。
散热设备及室温控制装置依据户内供暖系统形式选择。常见的户内供暖系统有低温

热水地板辐射供暖系统和散热器供暖系统,对应的散热设备分别为地暖盘管、散热器;
 

室

温控制装置会按设定温度自动控制和调节散热设备水量,以达到控制室内温度目的。其

中,散热器供暖系统主要有两种形式:
 

①户内设小型分水器和集水器,散热器相互并联的

放射式双管系统,如图3-13所示。该系统管线埋地敷设,施工复杂,但可以实现分室控

温。②户内所有散热器串联或并联成环形的环形式系统。该系统不能实现分室控温,但
管道布置相对美观。

3.3.2 低温热水地板辐射供暖系统

辐射供暖是利用建筑物内部的顶面、地面、墙面或其他物体表面,对辐射源发射出的

红外线辐射热进行反射的供暖方式。它不单纯加热空气,而是使人体和周围密实物体(墙
壁、地面、家具等)先吸收能量使温度升高,然后由这些物体散发辐射热来自然、均匀地提

高室内温度。
根据辐射板表面温度不同,可将辐射供暖分为低温辐射供暖(低于80℃)、中温辐射

供暖(80~200℃)和高温辐射供暖(500~900℃)。
其中,低温热水地板辐射供暖系统(以下简称地暖)以其节能、舒适、卫生、低噪声、便

于分户计量、不占房间面积等优点被广泛认可。该系统各层均采用地板热水辐射供暖方

式,各户系统之间并联。供回水总立管设在楼梯间,每户为一回路,可实现调节功能。在

室内系统的布置上,用户入口设分水器、集水器,对应的每个分支环路应设置阀门,以便于

系统维修和排空,敷设于地面填充层内的支管采用铝塑复合管或塑料管材。
低温热水地面辐射供暖系统主要包括以下三部分。

1.
 

分水器和集水器

分水器、集水器是用于连接供暖主干供水管和回水管的装置,如图3-14所示,每个环

路加热管的进、出水口分别与分水器、集水器相连接。每个分支环路供回水管上设置可关

断阀门。在分水器之前的供水连接管道上,顺水流方向安装阀门、过滤器和热计量装置。
在集水器之后的回水连接管上,安装可关断调节阀,如图3-15所示。

图3-14 分水器、集水器实物图 图3-15 现场施工图


