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摘 要：通过对低温热水地板辐射采暖和风机盘管采暖两种采暖方式经济性和优劣性的比较，对石景山区图书馆工程采

暖方式决定采用低温地板辐射供暖系统，此系统成本低、舒适感好，值得推广使用。

关键词：地板辐射采暖，风机盘管采暖，成本，施工
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! 工程概况
石景山区图书馆工程建筑面积#*’"/’，建筑高度’*0#(/，

地下!层，地上+层。建设单位是石景山区文化委员会，业主对
整个工程的成本（包括运营成本）控制非常严格。地板采暖因其

独有的舒适度，被作为本工程的亮点。夏季，除地下!层，!层!+
层卫生间及新风机房不需要制冷外，其余房间（均为主要房间）采

用风机盘管加新风机组的半集中空调系统制冷，空调冷源由一层

空调机房内冷水机组提供)1!!’1冷水，供风机盘管及新风机
组，机房内设一台冷水机组，制冷量为&&#23。其中，末端共设风
机盘管&%台，且一层门厅处的#台风机盘管冬天还要用于采暖。

" 采暖方式备选方案
因甲方资金有限，主要房间的采暖系统可以有三种选择：低

温地板辐射采暖系统、散热器采暖系统及运用现有风机盘管空调

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
系统进行采暖。

实现中水利用的项目。项目的处理水量估计在!"""/*／4!
("""/*／4，处理的水源水质情况单一，易于生化反应，选用生物
接触氧化法接过滤工艺，可实现回用水质目标。估计项目投资

!’"万元，处理成本!0*元／/*，经营成本!0"元／/*。目前工程正在
设计前期准备中。

’）仲宫镇污水处理厂。该项目是典型的城镇污水处理项目。
项目的处理水量估计在("""/*／4!)"""/*／4，处理的水源水
质情况较好，可用活性污泥法接过滤工艺，可实现污水回用于市

政杂用水的目标。估计项目占地!0(5/’，投资(&"万元，处理成
本!0+元／/*，经营成本"0#(元／/*。

*）开发区污水处理厂。该项目是典型的小区污水处理的项
目。项目的处理水量估计在!万/*／4（远期’万/*／4），处理的
水源水质情况较为复杂，可用.6法接过滤工艺，可实现工业回用
水目标。估计项目占地’0*(5/’（*(亩），投资!"""万元，处理
成本!0+元／/*，经营成本"0#(元／/*。

# 必要性及其效益
济南市是缺水城市，南部山区因绿化缺少水源，长期以来虽

然造绿工程从不间断，但缺少有效的工程保证措施。结合济南市

政设计院在乌鲁木齐市区西山（妖魔山）下建设(万7污水处理
厂，将处理后污水打到山上做绿化用的设计方案实施效果良好实

际，济南市南部小型污水处理厂工程的建设，也可为南部山区的

造绿工程提供可靠的水源。工程建设的环境效益不仅体现在污

水净化上，而且还体现在改善区域生态质量、净化空气、涵养水源

及防止水土流失等多方面环境效益上，可谓一举多得。

$ 存在的问题及建议
污水处理作为一项社会公益事业有着十分重要的地位。但

我国长期以来由于受计划经济体制的制约，环保工程大多由政府

投入和管理，建设和管理依靠财政补贴，给政府背上了沉重的包

袱，严重制约了环保工程的建设和投入。近年来，随着国家投资

体制的改革和污水处理收费的价格政策以及各地配套政策的出

台，污水处理工程建设投资主体呈多元化，随之投资强度增加。

按市场经济的规律，经济效益应为第一位。政府应制定相关

的鼓励和扶持政策，使污水治理和再生回用有利可图。

如前所述，按市场经济规律办事，政府给予各项优惠的鼓励

政策，都是污水处理工程建成并正常运转的保证。比如，是否采

取强制性政策，规定绿化用水不得使用自来水，是否规定新上马

的高层商业楼立项时应含有中水回用设施，水价可否继续提高到

污水回用成本线以上很高，可否给予小型污水处理厂建设一次性

补贴等。

% 结语
应对小型污水处理厂的建设创造宽松、优惠的环境，变政府

投资管理为各方面都积极参与；运用市场经济的杠杆，在政策上

给予扶持。只有这样才能保证小型污水处理厂的健康发展，提高

城市污水处理率和中水回用率，节约有限的水资源。
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!）因为该工程外墙均为玻璃幕墙，散热器无法固定，而且散
热器采暖系统会使整个图书馆空间布置效果受到影响，这样只能

在其他两种方法中做出选择。

"）低温热水地板辐射采暖是以#$%左右的低温热水为热
源，通过加热地板砂浆层，以整个地板表面为散热面，从而实现低

温供暖。

本工程冬季采暖如采用地板辐射采暖系统，热源由市政管网

提供&#%／’$%热水，工作压力$()*+,。地板辐射采暖热水为

##%／)#%，由市政热水经地下!层机房内板式换热器换热后取
得。系统原理如图!所示。

热水循环泵
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图! 系统原理图

二次供水

2）因为风机盘管采暖也是采用温度为##%／)#%的热水进
行采暖，而且本工程室内热负荷不变，所以完全可以通过只置换

末端设备来实现风机盘管采暖，即将末端由地板采暖的分集水器

改为风机盘管。

! 采暖方案比选

!(" 优缺点比较
!("(" 低温地板辐射供暖系统的优点

!）人体的舒适感好。采用地板辐射供暖，室温沿高度呈负梯
度分布，即室温自下而上逐渐递减，给人以脚暖头凉的良好感觉，

符合了“温足凉顶”的健身理论，从而改善了人体血液循环，促进

了新陈代谢，提高了人体的舒适感。

"）有效节约能源。在地板辐射采暖中，是以实感温度为标准
来衡量地面辐射采暖效果的。实测证明，在人体舒适范围内，实

感温度可以比室内环境温度高"%!2%，因此在同样舒适感的
前提下，地板辐射采暖时的室内设计温度可以比对流采暖温度降

低"%!2%，房间热负荷相应减少。

2）使用寿命长，维护方便。低温地板辐射供暖系统中除分水
器连接处外，无任何接口，且完全封闭，基本不需日常维修，大大

减少了暖气片漏水维修给住户带来的烦恼，节约维修费用。如无

人为破坏，使用寿命达#$年以上，可与建筑物同等寿命。

)）运营成本低。低温地板辐射供暖系统的热水都是由地下!
层热力站的板式换热器和热水循环泵提供。使用时只是泵房设

备需要耗电，其末端部分不需要耗电。

!("(# 低温地板辐射供暖系统的缺点
!）施工难度大；"）低温地板辐射供暖系统施工时要求昼夜温
度都在$%以上；2）严禁交叉作业：诸如玻璃隔断、轻钢龙骨墙、
门框等必须提前做完。如果没有地板采暖，这些工序都可以与其

他精装修工序交叉进行；)）地板采暖对成品保护要求极为严格，
极易造成后续工序对管道的破坏。这种破坏往往难以当时发觉，

为以后带来极大的质量隐患，给施工管理带来较大难度；#）初始
一次性投资高：这一点是针对已经有夏季采用半集中式风机盘管

加独立新风系统制冷的建筑来说的。该工程低温热水地板辐射

采暖系统总造价为"#2$$$元；3）维修费用高：因地板采暖系统靠

各房间的埋地管道，如果由于使用不当造成埋地管道破坏，返修

费用很高。

!("(! 风机盘管供暖系统的优点
!）施工方便。不需改动现有的末端部分，仅需对系统主要设
备进行改装就可以了。不影响其他工种的交叉作业，对保证工期

有利。

"）初始一次性投资低。这一点是针对选用低温热水地板辐
射采暖系统来说的。如对该工程进行改装，经设计核算，大约需

要#$$$$元的投资。

2）相对于低温热水地板采暖系统，更有效地节约了室内空
间，因为它可以在吊顶内吊装。

!("($ 风机盘管供暖系统的缺点
!）运营成本高；"）低温热水地板采暖在使用过程中，其末端
不需要耗电，而风机盘管在使用过程中末端耗电量高；2）人体的
舒适感不如低温热水地板采暖好，因为它是从上往下送风的，会

使人有头热脚冷的感觉。

!(# 经济性比较
!）依据本工程设计图可以知道，低温地板辐射供暖系统热水
循环泵的技术参数为：型号：456789$8!3$，技术参数：!:"#;!
!9;，":2#;2／<!3#;2／<，""=>，共两台，一用一备。不论采
用哪种采暖方式，这两个系统的热水都是由地下!层热力站的板
式换热器和热水循环泵提供。"）除门厅处的&台风机盘管冬天
都必须开启外。其余’’台风机盘管只有在主要房间选用风机盘
管采暖时冬季才需要开启。冬季风机盘管采暖费按照面积收取，

收取额度为每个采暖季")元／;"，二者的初始投资不同，使用工
程中耗电量不同。假定使用年限)$年，每个采暖季!$$?，每天

!$<，每度电$(’元，平均每台功率为’$>。下面比较二者的综
合成本，具体成本分析如表!所示。

表" 两种采暖方式综合成本比较

采暖
方式
初投资
元

每个采暖季运行电费／元

采暖费／元
循环泵耗电
费用／元

风机盘管耗电
费用／元

地板
采暖
约"#2$$$ ")@&2"$

:""239$
’(#@!$@!$$
@$(’:#"#$

$($’@&台@
!$@!$$@
$(’:))!

风机
盘管
约!$$$$ ")@&2"$

:""239$
’(#@!$@!$$
@$(’:#"#$

$($’@93台@
!$@!$$@
$(’:)"!)

注："#2$$$
元为地板采暖
末端的合同总
价，!$$$$元
为如采用风机
盘管系统采暖
所需的改造费
用总额，二者
都是一次性投
资

从表!可看出，使用低温热水地板采暖比风机盘管采暖一次
性投资多")2$$$元，但每年运行电费比风机盘管采暖少)!3&&
元，该一次性投资!$年就足以收回，而一般楼房的使用年限一般
都要超过)$年，使用年限越长，节约额度就越大。

$ 结语
低温地板辐射供暖系统有节省成本、舒适感好等优势，最后

确定该工程主要房间采用低温地板辐射供暖系统比较理想。本

工程在施工单位的努力下，制定科学的成品保护措施，合理统筹

安排施工工期，本系统的施工工作进展顺利，施工过程中未发生

一处返工现象，系统调试合格，并于"$$#年冬季启用，运行效果
得到了业主的认可。
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室内燃气铜管暗装施工技术探讨
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代留荣 马泽照

摘 要：分析了铜作为住宅燃气管材的优势，介绍了室内燃气铜管暗装施工的安装要求和管道的连接要求，从管道加工、

管道敷设、钎焊连接等方面，详细地阐述了管道的安装，最后就管道的试验与验收进行了探讨，以推广铜管在住宅燃气中

的应用。

关键词：铜管，管材，施工，验收

中图分类号：,-##%.) 文献标识码：/

随着城市建设的发展和人民生活水平的提高，人们对住宅装

修的要求越来越高，燃气管道暗敷和新型管材（如铜管、不锈钢金

属软管等）的出现，对传统的住宅燃气管材及安装提出了新的要

求。在过去的工程实践中，无缝钢管和镀锌钢管是人们最为常用

的管材，但这两种管材若进行暗埋，连接方式必须采用焊接，在各

家各户烧焊及进行焊口探伤是不实际的，加上外防腐，还有较贵

的无缝弯头等管件，施工技术较为复杂等。经过对各种管材反复

的分析、筛选和比较，人们发现空调用铜管能满足室内暗敷的要

求。铜管是人们较为熟悉的材料，铜管作为燃气管材具有许多优

点，铜钎焊连接已有十分成熟的经验，且目前我国铜资源的生产

和铜价已与国际接轨，因此，铜作为住宅燃气管材的优势十分明

显。根据国际铜业协会（中国）提供的资料，美国、英国及澳大利亚

的燃气系统已较为普遍地采用了铜管暗埋工艺。它易成型、易安

装、可塑性好，而且具有较高的强度，熔点高达!*(%0（!"&*1），
在纯氧中也不会燃烧，只会阻燃，在一股火灾中不会熔化或者放

出有害又有毒的气体，铜的耐蚀性也非常好。在此，对室内燃气

铜管暗装施工技术进行以下探讨。

! 安装的基本要求

!.! 管径选择
长度不大于!"2，选用!"3!纯铜管；长度大于!"2时，选

用!’3!.(纯铜管。

!." 管道定位
!）住宅燃气铜管暗埋宜采取嵌实体墙敷设。严禁在承重墙、
柱、梁开凿管槽，可在非承重墙内开凿管槽，但不应削弱原有建筑

物结构强度。住宅燃气铜管可暗藏，暗藏铜管应尽可能减少接

口，接口必须采用硬钎焊。

’）水平暗埋铜管的管位宜在房间高度的’2以上或!2以
下，推荐沿墙脚地面敷设；立管宜直接在墙角处，管道应避免暗敷

在易产生外界冲击、凿洞的区域。

*）户内控制阀前燃气管道应采用明装，装有户内调压器的住

宅，燃气表前严禁暗埋铜管。

+）燃气铜管不应暗敷在天花板内。暗敷燃气铜管不宜与其
他同处暗敷管道相交叉，不可避让时，铜管外壁应采用防腐胶带

裹复（搭接大于("4），两端各伸出障碍管道边缘!"52，宜从其
他管线下侧通过。暗敷燃气铜管不得与其他金属构件接触，如钢

筋或中性导电体等；不可避让时，铜管外壁应采用聚乙烯防腐胶

带裹覆（搭接大于("4），两端各伸出金属构件边缘!"52。不应
与可能产生电弧现象的电气线路相毗邻，电器接地严禁接驳在暗

敷的燃气铜管上。

!.# 管材管件
燃气铜管应采用牌号为,6’磷脱氧铜的管材，铜的密度

’"1为&.#%7／52*，熔点为!"&*1，其质量应符合国家标准

89／,!&"**$’"""无缝铜水管和气管的要求，铜管接头应符合国
家标准89／,!!%!&$!###铜管接头的要求。铜管宜采用半硬态
或软态铜管：采用普通级（:"."&22）半硬态铜管暗埋，采用普
通级（:"."&22）软态铜管暗藏。燃气暗敷铜管宜采用裸铜管，
铜管应避免安装在潮湿或腐蚀性环境中，否则应外涂8;$’防腐
底漆。表!列出了管材的外形尺寸系列，管材的平均外径允许偏
差见表’，以及铜管管件的形式及代号见表*。

" 管道的连接要求
!）燃气暗敷铜管在转角处、变径处、分支处、铜管与燃具球阀
的连接处、铜管与沉箱管的连接处、整根铜管与其他铜管的连接

处可有接口或配件，其余部位不应有接口或配件。

’）燃气铜管与球阀、煤气表、带丝扣附件的连接应采用承插、
丝扣式管件过渡。管路中间弯头、三通一般采用承插式铜配件。

暗埋铜管引出墙与钢管、钢管件、阀门连接部分应使用加长型承

插、丝扣式管件，避免丝扣接口部分被封。

*）燃气铜管应在适当的位置设置管码。

+）暗埋铜管且炉具灶前阀安装在橱柜下方的，应使用铜管支

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
架，暗藏铜管原则上有橱柜等可靠支撑时可不设管码，否则宜设管

!"#$%&’(")*+,-++),-".+%,’)/#+,."0(
12345+’678
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