低温地面辐射采暖施工工法
一、前言
地面辐射采暖是一种节能并对房间热微气候进行相应调节的供暖系统，是一种世界公认的卫生条件和舒适程度极佳的供暖方式。它是通过埋设于地（楼）板上混凝土（或砂浆）垫层的加热盘管，通过低温热水循环将地面加热到表面温度至25℃-35℃，从而均匀地向室内辐射热量，它具有人体热感觉舒适、管理方便、不占面积、无噪声无污染、节能并且基本不需要维修等优点。
近几年随着塑料工业的飞速发展，出现了化学性能稳定、水力性能好、可弯曲抗蠕变性能好的各类聚丙烯管材料，为地面辐射采暖技术提供了可靠的材料保证，这些材料具有耐腐蚀、抗老化、成本低、不结垢、质量轻、连接方便等特点。通过近几年对地面辐射采暖的实践应用，经过总结完善，形成本工法。
二、
工法特点
（一）
地热盘管整根铺设，地下无接口，不易渗漏、安全可靠；连接配件均为标准件，工作简单、操作方便。
（二）
由于是地面辐射采暖，温度梯度更加合适，室内温度更加均匀，高效节能。在间歇供暖的条件下，温度变化缓慢能制造出真正适合人体的热环境，符合“温足凉顶，暖人先暖脚”的中医健身理论，不使污浊的空气对流减少了灰尘的飞场，因此室内卫生条件得到明显改善。
（三）
对住宅建筑来说，可以十分方便的实现分户计量，用户们可实现按各自需要的室温调节供热量，最大限度的节约能源和降低费用。
（四）
维修运行费用低，管理操作方便，运行安全可靠，在系统运行期间只需定期检查和更换过滤器。
三、适用范围
1、适用新建及改、扩建民用建筑的地面辐射采暖，如住宅、托幼建筑、宾馆、办公楼、体育馆、医院、游泳馆等。
2、用于解决大跨度和大玻璃幕落地建筑的供暖问题，如宾馆大厅、展览馆、市场、体育馆等大跨度、大开间或特殊需要的厂房、医院、实验室、机房、育苗育种等场所应用。
四、工艺原理
1、供暖热负荷可按常规对流供暖热负荷的85%-95%计取，热源为低温热水（t≤70℃），供水压力一般不大于0.6Mpa，供回水温差为8℃-15℃，地面温度为25℃-35℃。
2、系统宜采用同程式,各组盘管的铺设长度力求相等或相近，盘管方式有直列型，往复型和旋转型，在实际施工中通常采用较为方便的旋转型，同一热源供给几栋楼，应采用相同的采暖系统，不宜与其它采暖系统混合供暖。
3、加热盘管采用管径为∮16或∮20，如有特殊要求可采用∮25，间距及铺设长度按房间热负荷确定，通常靠近散热外墙的加热盘管间距应小些,由外向内逐渐扩大间距。
（二）施工方法
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为了达到设计效果，避免返修减少维护管理，能够正常长期运行。除选用优良的设备和材料以外，还要做到施工程序合理，安装方法正确，施工前应熟悉设计图纸及编制施工方案，并做好与土建工序配合的措施。                                                          

1、清理作业基层，使其表面干净、平整、无锐物。  地暖系统剖面图
2、保温绝热防潮层铺设:

①将加工好的聚苯乙烯板铺设在平整、干爽的地表面上，苯板之间用复合铝箔纸带粘牢形成整体，同时靠墙处应设置厚8-10mm，宽80mm的保温带，苯板上面平铺铝箔纸，搭接宽度应大于20mm。
②铺设铝箔纸后，上铺双向钢丝网，网口应对齐，丝网之间应绑扎连接，并用钢钉及绑线将其同绝热层共同固定在楼地面上，它主要起固定加热盘管和均分压力，保护绝热层的作用。
3、加热盘管铺设:

①加热盘管一般选用交联聚丙烯（PEX）、改性聚丙烯（PP-C）或三型聚丙烯（PP-R）管，每盘长度为60-110m。安装前应对加热盘管进行水压及强度试验，试验压力为0.9Mpa，10分钟压力降不超过0.02Mpa为合格，试验合格后方可安装。
②按设计要求铺设盘管并加以固定，应严格遵循图纸施工，遇特殊情况应与专业技术人员协商解决，盘管不得有折弯，弯曲半径应为10-12D。
③铺设中用专用卡钉将加热盘管分段固定，在直线管段每隔1M设一个固定卡钉，S型时在弯曲部分设两处固定卡钉，固定管卡宜采用同材质的标准固定卡。
④分水器及温度控制系统安装在加热盘管施工完毕后进行,分水器安装在墙体上高度为500-900mm之间,具体高度根据设计要求确定。加热盘管与分水器阀门、水嘴等部件连接,一
端用热熔接器熔接，另一端连接采用专用配件丝接。分水器的安装，必须平直、牢固，必须安装在方便操作处。
⑤将分水器的供回水端与供回水干管连接，连接可用PP管材热熔接，也可用普通焊管连接，DN>32为焊接，DN≤32为丝接，并应安装阀门控制。
4、
混凝土层施工：
①混凝土施工前应将管路注水加压，压力为0.6Mpa，带压条件下方可进行施工。应在专人看护下进行施工。
②各层间门口处必须设置膨胀缝，房内面积超过40m2，必须设置膨胀缝，一般采用珍珠棉弹性条(80mm宽，8-10mm厚)，沿墙脚铺设一圈，用苯板压在墙根处，起保温及补偿混凝土热膨胀的作用，也可用厚度为20mm，高度为60mm的低密度保温聚苯乙烯板代替施工。
③选用细石粒径≤1.5cm并用水冲洗干净，先回填混凝土至与管相平，待混凝土初凝后再回填至要求高度，轻轻的捣固找平，待混凝土凝固后方可泻掉管道压力。充填混凝土时应避免盘管浮动，严禁砂浆水进入保温层或沿墙隔热材料及膨胀缝的接缝内。
5、系统压力试验：
系统安装后（回填细石混凝土后），再进行水压或气压试验，试验压力为0.6Mpa（或工作压力的1.5倍），10分钟后压力下降不超过0.02Mpa为合格；再进行系统严密性试验，在工作压力下观察24小时无渗漏现象为合格。
6、系统中流量调节阀、温控阀、过滤器、温度计、压力表等设备的安装应按设计中的规定程度进行或按相应规范的规定进行安装。
7、抹完找平层后按设计要求铺设地面材料，地面材料可采用大理石、花岗岩、地砖、复合地板等。
（三）操作要点
1、由于管道输送介质温差较大，故在施工中应考虑管线的膨胀对混凝土层的影响，在
填充细石混凝土中应加膨胀剂或其他添加剂，防止混凝土龟裂。
2、加热盘管施工中及完毕后，混凝土施工中严禁踩踏重压已铺好的管路，混凝土层施工完毕后不宜在上面切割材料，不宜敲打和破坏混凝土表面，如须在混凝土中埋设铁件及钻洞时，应在有关人员指导下进行。
3、分水器供回水支管上设有铜阀门，和加热盘管始末端与专用阀门通过90度弯头垂直安装，不宜煨弯斜安装；分水器应与地面垂直，并与立管成90度角，牢固固定在墙面，每层安装位置宜相同。
4、首层地面施工必须设防水层，保温层厚度应大于40mm，卫生间、厨房等地面也应设防水层，采暖地面与外墙接触部位应做保温。为防止卫生间产生异味，无特殊要求时，加热盘管应避开地漏及下水设备。
五、工艺流程及操作要点

(一)工艺流程（见图）
六、材料
（一）PP地面辐射供暖专用管的性能及参数：
1、
化学性能稳定：常温下能耐各种酸、碱、盐溶液的腐蚀。
2、
水利性能好：管道内外壁光滑，输送介质阻力小，不结垢。
3、
抗蠕变性能好：热稳定性能好，线性膨胀系数小，抗震动、耐冲击，可有效缓冲管路系统中产生的水锤，减少噪音。
导 热 特 性 表
	项  目
	数  值
	单  位

	适用温度
	-20--95
	℃

	热变形温度
	120
	℃

	比热
	1.68
	KJ

	热传导率
	0.32
	W/M.K

	        线膨胀系数
	1.8
	10-4M/M.℃


    (二)聚苯乙烯板材:

选用密度为18-25kg/m2的优质聚苯乙烯板材料，厚度为15-40mm，导热系数≤0.04w/m.k,抗压强度≥100Kpa,起隔热保温的作用。
（三）铝箔：
是一种金属制品（一面为铝箔，另一面为牛皮纸），其作用是防潮隔湿，复合铝箔粘胶带用于铝箔和苯板之间的连接。
七、机具设备（见下表）
	序号
	名称
	规格
	单位
	数量

	1
	CH-63承插焊具
	DN50
	台
	2

	2
	PP管切断器
	
	台
	4

	3
	冲击钻
	∮16-∮25
	台
	2

	4
	管活络搬手
	
	个
	5


八、劳动组织（见下表）
	序号
	工作项目
	人  数
	备  注

	1
	清理基层
	6
	

	2
	保温绝热防潮层
	8
	

	3
	加热盘管铺设
	12
	

	4
	细石混凝土垫层
	16
	以上项目可分段流水进行

	5
	电工
	1
	负责设备工具接电

	6
	专业技术人员
	2
	质量控制

	7
	工班长
	2
	施工控制

	  8
	指挥
	1
	全面控制


九、安全措施
1、进入施工现场的所有人员均须戴安全帽，佩戴上岗证，避免人身伤亡的事故发生。
2、施工人员进入施工现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）、本施工工法执行吉林省标准《改性聚丙烯（PP-C）地面辐射采暖、建筑给水及热水供应技术标准》（试行）。北京市标准《低温热水地板辐射供暖应用技术规程》及《建筑采暖用PP-C管道设计与施工验收规范》，并满足设计文件要求。
（2）、进场的聚苯乙烯板，铝箔、钢丝网等材料应有合格证及检验报告，PP管材、管件应有质量部门的质量合格证，表面应光滑、平整，不允许有裂纹、气泡脱皮和明显的杂质，并应做水压及强度实验。
（3）、配件的螺纹应符合现行国家标准的规定，螺纹应完整、管材和管件的抽样检验方法应按国家标准的相关规定执行。
（4）、施工后应检验分水器安装高度，水平度是否符合要求及连接点的整洁、牢固、密封性，固定支撑点的安装位置和牢固性。
（5）、坚持做好技术资料的准确、及时、真实和编辑整理记录，特别应做好试验数据的原始记录和隐蔽工程验收和签证工作。
十一、效益分析
1、
该工法工艺简单，施工简便、可靠，保证了质量和工期，适用范围广。
2、
施工准备工作简单，工程进度快，施工费用低，可比其它采暖施工缩短工期50%以
上。人工费每平米3元左右，比其它方式采暖施工每平米节约近10元。
3、
室内没有散热器及相应的水平支管和垂直立管，节约了面积及空间，提高了房间的利用率，尤其适合老人和儿童居住。
4、


供暖热负荷相当于对流供暖热负荷的90%左右，节约了能源；而且温感舒适，无躁声无污染，卫生条件好，具有良好的经济效益和社会效益。
十二、工程实例
某高级职业技术学校行政计算机中心楼工程Ⅰ区圆厅采用钢结构大玻璃幕落地形式，单层高度11.7米，落地面积1380m2，地面为大理石面层。
为解决圆厅采暖问题，地面采用辐射采暖设计，按此工法施工后经试运行达到了预期效果。解决了大跨度大玻璃幕落地建筑的采暖问题，而且不占使用面积，既美观又节约了投资，取得了可观的经济效益。
今年在临河街Ⅲ区住宅分户供暖改造中也应用了地面辐射采暖施工，在正常集中供热的条件下地面温度为28℃，室内温度为22℃，效果明显优于其它供暖方式；而且供暖间歇期温度变化小，户内温度可以任意调节。
系统压力及严密性试验





抹找平层铺设地面材料





回填细石混凝土层





铺设加热盘管并固定





加热盘管压力及强度试验





铺设钢丝网加强层





铺设防潮铝箔层





绝热保温层
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与供回水干管连接





分水器安装
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