地埋式交联管（PEX）低温热水地板辐射
采暖技术工法
一、前言
随着科学技术的迅速发展，建筑物供暖技术也得到了快速发展。目前人们普遍使用的是传统散热器供暖。空调供暖因其方便快捷也大有市场。传统散热器供暖造价较低，但热损失较大：空调供暖初次投资与使用时费用都很高，只为某些特殊场所使用。地板供暖技术是近几年来发展起来的一种新型采暖技术，它是在地板内埋入热水管道，并通以低温热水，使地板成为低温辐射加热源，均匀加热室内空气。中铁十七局集团第一工程有限公司2000年在内昆铁路昭通车站站房采暖系统施工中，应用该项技术，经过一个采暖期的使用证明，本工艺采暖效果好，性能可靠，并且取得了良好的技术经济效益和社会效益，该项技术于2001年获集团公司科技进步三等奖,现予以整理，形成工法。
二、特点
１、热舒适性高。地埋式低温热水地板辐射采暖主要通过辐射方式传递热量，散热面积大、室温分布均匀、地面平均温度和温度垂直分布曲线与人体感觉舒适温度曲线一致。距地面5～15cm人体最敏感部位处比一般采暖系统温度高8℃～10℃，其次地板采暖空气对流不强烈，减少人体表皮蒸发，与人体散热比例相近，因此使人感到舒适，给人以脚暖头凉的舒适感和清醒感。
２、能使室内具有良好的热稳定性。地板采暖由于采用了热惰性指标较大的重质材料做地面层，使建筑内部形成了一大个的蓄热体，有较高的热容量，对室温有较好的调节作用，能较好地保持室内的热稳定性。
3、有利于分户热计量的推广使用。地板供暖供回水为双管系统，如果采用集中供热，只需要在每户的分水器前安装热量计量表，即可实现按户单独计量和收取采暖费。
４、使用寿命长。地埋式交联管（PEX）低温热水地板辐射采暖采用的加热盘管具有耐腐蚀性、抗老化、成本低、地下铺设无接口，不易漏、不易结垢、水阻力及膨
胀系数小等优点，安全可靠，连续使用寿命可达50年以上。
５、地板供暖，不易造成强烈的空气对流，减少了尘埃飞扬对室内家具等的污染。
三、适用范围
本工艺适用于采用地埋式交联管（PEX）低温热水地板辐射采暖设计的房屋建筑物施工。
四、工艺原理
地埋式交联管低温热水地板辐射采暖技术是将采暖热水管道埋设在房间内部的地板内，并通以低温热水，以整个地板作为低温辐射加热源，通过对流换热，均匀地加热周围的空气，并与四周的围护结构及人体进行辐换热，从而达到供暖的效果。
五、工艺流程及施工要点
（一）、工艺流程
材料进场验收→材料入库→施工准备→安装集、分水器→铺设聚苯乙烯保温隔热板→铺设真空聚脂镀铝膜→铺设钢丝网（150×150mm）→铺设交联聚乙烯（PEX）管→设置膨胀缝→外观检验及水压试验→带压填充豆石混凝土→铺设钢丝网（50×50mm）→填充细石混凝土并抹平→冲洗整体采暖系统→集、分水器与热源系统连接→系统冷循环试验→放掉管中存水、注满软化水→施工装饰层（地板砖）→系统热态试验。
（二）、施工要点
地埋式低温热水地板辐射采暖结构图如图1：
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图1 结构剖面图
1、施工准备。首先对施工材料组织验收，合格后入库保存保存。接着封闭施工现场，清理地面杂物，要求铺设面干净、平整，必要时做水泥砂浆找平层。
2、安装集、分水器。交联管低温辐射供暖管路通过集、分水器与热源管路系统连接，集、分水器安装在相对隐蔽处，每套集、分水器负责3～8副盘管的供回水，详细安装连接见图2。
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图2 集、分水器与交联管连接图
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3、铺设保温板及聚脂真空复合铝膜。在平整、干净的地面结构层上，铺设一层40mm厚聚苯乙烯保温板，在聚苯乙烯保温板上方铺设一层聚脂真空复合铝膜，主要起反射热量的作用，控制热量的传递方向，保证热量向地板上方传递散热，减少不必要的热量损失，施工时，特别注意对墙边、角的保温，不得出现漏铺、空洞现象，保温板敷设到墙边、角，为了防止热量传递给外墙，造成热能损失，又起到吸收膨胀能的作用。
4、铺设钢丝网。在聚脂真空复合铝膜上，铺设一层网眼幅宽为150×150mm的钢丝网，起到固定上方加热盘管和增强地面承载力的作用。
5、铺设加热盘管。在钢丝网上方铺设交联聚乙烯加热盘管，用塑料卡钉或塑料扎带将盘管与钢丝网扎在一起，固定盘管，使之在施工过程中不致移动。盘管形式为蛇盘形（如图3），主要是因为蛇形盘管辐射供暖温降适中，板面温度均匀，
[image: image3.wmf]图3 盘管形式图
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且盘管管路中只有两个转弯半径小的地方。在地板辐射供暖施工中，由于地板辐射供
暖的地板温降较大，考虑热膨胀的影响，防止地面开裂，每5～7米左右设5～8mm宽的膨胀缝，材料为高容重聚苯乙烯板，厚度为３０ｍｍ，吸收细石混凝土填充层因受热而产生的膨胀力。施工时应注意为防止地盘管排列密集区地面过热开裂，以及在地盘管穿越膨胀缝处而必须加设硬套管。盘管安装完毕，并和集、分水器连接后，为了不使盘管长时间暴露，及时对地板辐射采暖系统进行外观检查，查看高效保温隔热板是否平整，ＰＥＸ盘管有无损伤，盘管间距是否符合要求，固定是否牢固等，然后对集、分水器及加热盘管进行水压试验，试验压力为工作压力的1.2倍，在15分钟内压力降值不大于0.05MPa为合格。
6、施工保护层。水压试验合格后，保持管内的压力立即浇注30mm厚的细石混凝土，其表面要求抹平。接着在其上铺设一层网眼幅度为50×50mm的钢丝网，再浇注30mm厚细石混凝土。细石混凝土浇注完后，不得在铺有加热盘管采暖地面上打洞或重载，若重载（包括搭设脚手架）应铺设跳板；电线管等管线只允许垂直穿过地板供暖层。当细石混凝土达到一定强度后冲洗整个盘管系统，其后连接集、分水器与热源系统，进行系统冷循环试验，试验合格后，放掉管路中存水，注满软化水。
7、施工地面。铺贴装饰地板砖，注意地板砖铺贴时，膨胀缝留设应与地板辐射
采暖系统的膨胀缝相对应，用橡胶条填塞，以防止地板受热膨胀起拱开裂。最后进行系统的热态试验。试验合格后，加强成品保护。
六、材料
所用主要材料如下：
1、高容重聚苯乙烯保温板，厚40mm，容重25kg/m3。
2、聚脂真空镀铝膜，δ=0.03mm。
3、管材：加热盘管为韩国DURY12/16聚乙烯交联管。
４、管件为铜制品，外观平整、无缺损、无变形、无开裂。
５、钢丝网型号为KSD701，φ2.6mm规格，网眼幅宽50×50mm；φ3.2mm规格，网眼幅宽150×150mm。
６、集、分水器为铜制品，直径为φ25～φ32mm，水流速在1m/s之内。
７、塑料扎带：PVC材料，拉伸力50kg/cm2，用为地盘管在钢丝网上的固定。
８、护管：为保护暴露于地面以上与分水管连接部分的加热盘管而设置的一种保护软管。
９、套管：为了防止地盘管排列密集区地面过热，以及地盘管穿越膨胀缝处，而设置的一种硬质管。
七、机具设备
	序号
	名称
	型号及规格
	单位
	数量
	备注

	1
	管钳
	
	把
	２
	

	２
	管剪
	
	把
	４
	

	３
	弯管器
	
	个
	４
	

	４
	扩管器
	
	个
	８
	

	５
	钢丝剪
	
	把
	２
	

	６
	手推车
	
	台
	3
	

	７
	振捣器
	平板式
	台
	1
	

	      ８
	搅拌机
	400L
	台
	1
	


八、劳动组织
	序号
	工种
	人数
	作业内容

	1
	专职工程师
	1
	技术指导、质量监督检查

	２
	管道工
	４
	安装盘管

	３
	普工
	２
	搬运

	4
	混凝土工
	２
	混凝土灌筑


九、安全措施
1、施工人员需戴手套、穿胶鞋，佩带上岗证。
2、施工人员入场前做好安全生产教育。
3、所有电动工具必须事先检查是否安全可靠。
十、质量要求
1、地埋式低温热水地板辐射采暖系统的安装、调试、试压应严格遵守有关标准：
《采暖与卫生工程施工及验收规范》（GBJ242-82）
《建筑地面工程施工及验收规范》（GB50209-95）
《低温热水地板辐射采暖应用技术规程》（北京市建筑设计研究院）
《埋地式低温热水地板辐射采暖工程施工及验收标准》（恒元伟业企业试行标准）
2、从材料进场到工程验收的全部施工过程执行内部三检制度，即：工人自检，工长把关检查，专职检验员全面复检。
3、加热盘管有明显的标志，标明生产厂家、规格，包装上应有批号、数量、生产日期及检查代号。
4、安装加热盘管使用的专用工具标有生产厂家、出厂合格证和使用说明书。管件材料为黄铜。
十一、效益分析
１、地板辐射采暖造价合理，以单位面积核算，工程造价与中高档暖气片基本一致，比空调供暖经济。
２、节能、环保，地板供暖的室内计算温度可降低2℃～3℃，供水温度比暖气片供暖可降低20℃～25℃，减少了供暖的能量消耗和锅炉房烟雾排放，有利于环保。较常规采暖可节能10%～20%。
３、整个系统隐蔽在楼、地面结构中不占用有效使用空间，方便室内装修及家具布置，节省装修费用，使装饰整体效果美观大方。在地暖层中，还可以铺设各种管线，简化建筑结构。
４、由于地板供暖有利于分户热计量，用户也可以根据自己的需要提前或推迟开关暖气，达到合理使用，节约能源的目的。
十二、工程实例
昭通火车站1000人站房是内昆铁路云南省境内最大的站房，建筑面积为3252平方米。候车厅、售票厅、行包房及出站口为现浇钢筋混凝土框架结构，其余为砖混结构，框架结构部分填充墙采用240mm厚砖墙。因昭通地区冬季气候较冷，除行
包房、茶水室、盥洗室及厕所外，其余房间均采用地埋式交联管低温热水地板辐射采暖，铺设面积约为2600m2。总工期20天，工程造价42万元，经过一个采暖期的使用证明，采暖效果好，管道性能好，得到使用单位的认可与好评。
（执笔：王竹青   景改萍）
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