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散热器、地暖、风机盘管供暖设计对比研究

胡子鑫
北京顺政大龙供热有限公司� 北京� 101300

摘� 要：对于民用建筑供热系统而言，供暖末端形式会直接影响供热效率、室内热舒适水平以及系统整体能耗。

本文以散热器、低温热水地面辐射供暖以及风机盘管这三类主流供暖末端为研究对象，依照国家现行规范要求，对热

负荷计算方法、末端设备选型、管道布局方式、水力计算要点以及构造安装要求展开系统性分析。通过典型房间的实

际工程算例，对三种供暖方式进行对比，并从舒适程度、能耗指标、初期投入、空间占用以及适用场景等方面开展技

术经济比较，最终形成一套可直接用于住宅、办公类建筑的供暖方案设计体系，可为工程设计人员提供可参考、可直

接应用的设计思路，进一步提高供暖系统设计的科学性与实用性。
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1��引言

在我国建筑节能要求不断提高、居住环境品质持续

改善的背景下，民用建筑供暖系统在保证室内舒适度的

基础上，更加注重节能效果、运行稳定性以及控制方式

的智能化。目前在住宅与公共建筑中，应用最广泛的供

暖末端主要包括散热器供暖、地面辐射供暖以及风机盘

管供暖三类。散热器安装简单、升温速度快，适合间歇

供暖以及既有建筑改造项目；地暖依靠低温辐射进行散

热，室内温度分布均匀，人体舒适度高，适合长期连续

供暖的建筑；风机盘管能够兼顾冬季供暖与夏季制冷，

可与集中空调系统结合使用，在酒店、办公楼等项目中

应用普遍。

三类供暖末端在系统结构、管道布置形式、水力特

性、温控方式以及安装构造方面均存在明显区别，而合

理的管道设计与精准的水力计算，是确保系统供热均

匀、避免水力失调、降低输送能耗的关键。本文依据现

行国家规范与行业标准，对三种供暖方式的完整设计流

程进行归纳，补充完善管道系统专项设计内容，并结合

工程实例形成标准化设计方法，为实际工程项目提供可

直接使用的技术依据。在 “双碳” 发展目标下，供暖系
统的节能优化已经成为暖通领域的重要研究内容，选择

合适的末端形式并优化管道系统，对降低建筑能耗、推

动绿色建筑发展具有重要现实意义。合理的设计不仅能

提升用户使用体验，还能延长设备使用寿命、降低运维

成本，实现经济效益与环境效益的统一。

2��设计依据与引用规范

2.1  核心设计依据
1. 气象参数根据项目所在地室外计算温度、风速及

日照条件确定，均依照现行供暖设计规范取值 [1]。

2. 建筑围护结构的保温构造、传热系数等指标，必
须满足建筑节能相关强制要求 [4]。

3. 室内设计温度依据建筑功能进行设定，住宅、办
公、酒店等场所均按规范区间取值。

4. 热源供回水温度按末端匹配：散热器系统采用 
75/50℃，地暖系统采用  45/35℃，风机盘管系统采用 
60/50℃（热水锅炉作为热源）。

2.2  引用标准本文所有设计计算、设备选型、管道布
置及施工验收环节，均严格遵循国家及行业现行规范，

具体标准详见文末参考文献。

3��供暖设计总体思路

3.1  设计流程
1. 明确供暖区域、房间功能、室内设计温度以及系

统运行模式。

2. 依照规范要求对每个房间进行冬季供暖热负荷
计 算。

3. 根据建筑类型、使用需求、层高条件以及投资预
算确定供暖末端形式。

4. 完成末端设备选型并对散热或换热能力进行校核。
5. 开展管道系统布局与水力计算，确保各环路水力

平衡。

6. 完成温控系统、保温、防腐、排气及泄水等构造
设计。

7. 绘制施工图纸并完成计算书编制，满足设计文件
深度要求。

3.2  末端选型原则
· 散热器：适用于老旧小区改造、层高受限、采用

间歇供暖模式且工期较紧的项目。

· 地暖：适用于新建住宅、连续供暖、舒适度要求
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高、老人与儿童使用率较高的房间 [1]。

· 风机盘管：适用于需要冷暖两用、配备集中空调
系统的酒店、办公及商业建筑 [3]。

4��供暖热负荷计算

热负荷是供暖系统设计的基础数据，直接决定末端

规格、管道直径以及水泵选型，因此必须逐房间精确计

算，不得采用经验值估算 [4]。热负荷计算需要综合考虑

围护结构传热、冷风渗透、以及各类附加耗热量，确保

计算结果能够真实反映房间实际需热量。在严寒及寒冷

地区，冷风渗透与围护结构耗热量占比较大，需要逐项

细致核算；同时应合理选用修正系数，兼顾建筑密闭

性、使用特点以及室外气象波动，使计算结果更贴近实

际运行情况。对于住宅建筑，还应适当考虑室内人员、

家电等内部发热量的影响，在连续供暖条件下对负荷进

行合理折减，避免设计偏大造成能源浪费。

4.1  计算公式
1. 围护结构基本耗热量：Qj  =  K·F·α·(tn − tw)
2. 附加耗热量包括朝向修正、风力附加、高度附

加、外门附加、间歇附加及户间传热附加。

3. 冷风渗透耗热量可采用缝隙法或换气次数法进行
计算。

4. 房间总热负荷为围护结构耗热量、冷风渗透耗热
量及其他耗热量之和。

4.2  关键修正
· 地暖属于辐射供暖，室内设计温度可降低 2℃，

热负荷按对流供暖的 90%~95% 计算 [1]。

·  高度附加按末端类型分别控制，散热器上限 
15%，地暖上限 8%。

· 户间传热附加仅用于分户负荷计算，不计入系统
总负荷。

5��三种供暖系统管道设计及水力计算

5.1  散热器供暖管道系统设计及计算散热器系统多采
用双管异程或同程系统，便于分户调节与实现水力平衡。

双管系统能够保证各组散热器供水温度基本一致，有利于

室内温度均匀。管道布置应优化路径，减少局部阻力，方

便后期检修维护。住宅项目中支管通常暗埋在地面垫层或

墙体槽内，干管布置在管井或吊顶内，兼顾美观与实用

性。管道安装过程中应做好固定与支撑处理，避免运行过

程中产生振动和噪声，同时严格按照规范要求完成保温施

工，最大限度降低输送过程中的热量损失。

管道布置要点

· 每组散热器配置恒温控制阀，实现按需控温与节

能运行。

· 管道敷设坡度不小于  0.003，便于排气和回水
流 通。

· 暗埋管道采用耐热塑料管材，明装管道采用金属

管 材 [2]。

· 系统最高点设置自动排气阀，最低点设置泄水阀。
水力计算

· 设计流量：G  =  0.86Q / Δt
· 比摩阻控制在30～60Pa/m，最大不超过80Pa/m [2]。

· 管内流速控制在 0.25～0.5m/s。
· 各立管、支管阻力偏差不大于 15%，通过平衡阀

进行校正。

5.2  地暖管道系统设计及计算地暖通过分水器、集水
器实现分层、分房间、分环路控制，属于低温小流量系

统。加热管均匀布置，可使室内温度场更加稳定，舒适

度更高。设计阶段应合理划分环路，避免单环长度过大

造成阻力偏高，同时保证地面散热均匀，不出现局部过

热或偏冷区域。分水器安装位置应便于操作与维护，通

常设置在厨房、卫生间或专用设备区内，并做好防护与

美观处理。

管道布置要点

· 加热管采用 PE-RT 或 PEX 管材，常用规格为 
de20。

· 弯曲半径不小于 6 倍管径，避免死折。
· 单环路长度不大于 120m，各环路长度差不大于 

10%。
· 外墙及外窗区域管间距加密至 150mm，提升散

热效果。

水力计算

· 设计流量根据热负荷与供回水温差确定。
· 管内流速不低于 0.25m/s，避免气塞与水流噪声。
· 系统工作压力不大于 0.6MPa，并配备稳压与安全

装置。

5.3  风机盘管管道系统设计及计算风机盘管水系统
多采用双管异程系统，冷暖共用，可与空调系统联动运

行。系统控制灵活，能够实现房间独立开关与调节。管

道安装需做好减震、降噪与防结露保温处理，避免滴水

与噪音影响使用效果。在公共建筑项目中，风机盘管支

管常与新风管道配合布置，充分利用吊顶空间，实现系

统紧凑化布局。

管道布置要点

· 每台风机盘管配置电动二通阀，与室温控制器联
动控制。

· 管道设置 Y 型过滤器、动态平衡阀及自动排气阀。
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·  水管布置在吊顶内，采用柔性接头降低振动与
噪 声。
水力计算

· 设计流量按标准 10℃ 温差计算。
·  比摩阻控制在20～80Pa/m，流速控制在  0.4～ 

1.0m/s。
· 各支路阻力偏差不大于 15%。
· 系统工作压力不大于 1.0MPa，满足空调水系统

要 求 [3]。

6��三种末端详细设计与选型

6.1  散热器供暖设计散热器以对流散热为主、辐射为
辅，可明装可暗装，安装方式灵活、后期维护简便。每组

配置温控阀，调节性能好，适合间歇使用与快速升温需

求，是改造工程中最常用的末端形式 [4]。散热器一般布置

在外窗下方，可有效阻挡冷空气进入，提升热舒适水平。

6.2  地暖设计地暖严格按照辐射供暖规程进行构造
设计，地面温度符合人体舒适标准，无吹风感、温度均

匀，节能效果突出。由于舒适度高、不占用墙面空间，

在现代住宅中应用十分广泛 [1]。地暖系统包含绝热层、

反射层、填充层等构造，施工质量直接影响系统效果和

使用寿命。

6.3  风机盘管设计风机盘管可同时实现冬季供暖与夏
季制冷，选型时需综合校核制热量、风量、噪声及机外

静压，配合新风系统可明显提升室内空气品质，适用于

酒店、写字楼、商场等功能综合性较强的建筑 [3]。

7��典型房间算例

以北京地区某住宅卧室为计算实例，房间面积 12㎡，
层高 2.7m，围护结构传热系数 K = 0.45W/(㎡·K)，室内
设计温度 20℃，供暖室外计算温度 -7.6℃，经计算房间热
负荷为 620W。分别对散热器、地暖、风机盘管三种供暖
系统进行完整设计与详细计算。

7.1  散热器供暖系统设计计算热负荷 Q = 620W，
热媒参数 75/50℃，温差 Δt = 25℃。设计流量计算：
G = 0.86×Q/Δt = 0.86×620/25�≈�21.3kg/h。选用铜铝复合散热
器，单片散热量约 105W，所需片数：n�=�620/105�≈�5.9，
取 6 片。管道支管选用 DN15，比摩阻控制在 40Pa/m，流
速 0.32m/s，满足规范要求。每组散热器设置恒温控制阀，
安装高度距地面 0.15m，布置于外窗下方，可有效阻隔冷
空气侵入，保证室内温度均匀稳定。

7.2  地暖供暖系统设计计算地暖采用低温辐射供
暖，室内设计温度按 18℃ 计算，热负荷修正为 560W，
热媒参数  35/30℃，温差  Δt  = 5℃。设计流量计算：
G = 0.86×560/5�≈�96.3kg/h。加热管选用 de20 管材，管间

距 200mm，单环路面积约 12㎡，环路长度 72m，满足长
度 ≤ 120m 要求。管内流速 0.30m/s，大于 0.25m/s，可有
效防止气塞产生。单位地面散热量 165W/㎡，地面温度
约 25℃，符合人体舒适标准。系统工作压力 0.4MPa，配
置分水器、集水器及自动排气装置。

7.3  风机盘管供暖系统设计计算风机盘管按冷暖两
用设计，冬季供暖热负荷 620W，标准温差 Δt = 10℃。
设计流量计算：G = 0.86×620/10�≈�53.3kg/h。选用 FP-34 
型风机盘管，额定风量 340m³/h，制热量 850W，余量充
足。机组噪声 32dB (A)，满足卧室静音要求。水系统支
管 DN20，比摩阻 45Pa/m，流速 0.48m/s，配置电动二通
阀与 Y 型过滤器。气流组织采用侧送下回方式，供暖时
热风下沉，室内温度分布均匀，舒适度较高。

8��技术经济对比

地暖舒适度最高，但占用层高且初期投资偏高；散

热器造价低、安装快捷，适合改造与低成本项目；风机

盘管冷暖两用、控制灵活，但运行能耗相对较高。工程

设计应结合建筑类型、使用模式、热源条件及投资限额

综合比选。同时，后期维护难度、使用寿命及改造便利

性也应纳入选型依据，实现系统全生命周期最优。

9��结论

1. 三类供暖末端均应逐房间计算热负荷，辐射供暖
可降低室内设计温度并减小负荷 [1]。

2. 管道系统设计与水力计算是保障系统稳定、供热
均衡、降低能耗的关键环节 [2]。

3. 散热器适用于改造项目，地暖适用于住宅高舒适
场景，风机盘管适用于冷暖两用公共建筑 [3]。

4. 设计必须满足节能、安全、温控及施工验收相关
规范要求 [4]。

5. 施工图设计应完整规范，满足设计文件编制深度
规定。
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