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前  言 

根据“工业和信息化部办公厅关于印发 2016 年第一批行业标准制修订计划的通知” 该计划涉及建材

领域，故根据（建标[2010] 43 号）的要求，规程编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有

关国际标准和国内外先进标准，制定本规程，现提出编写大纲供编写组研究。 

本规程主要内容是：1 总则、2 术语、3 设计（热工、电工、控制、应用工况）、4 材料（包括延伸或

集成应用产品）、5 施工、6 试运行，调试及竣工验收、7 运行与维护、8 新能源应用、9 条文说明。 

本次制定的主要技术内容是：建筑与生活设施用自限温电加热带包含的三类产品（①供暖（冷）、②

内置、外置、加热、③天沟道路化冰雪、④低温浇铸砼）在建筑与生活设施中的应用规范，能满足绿色

建筑，特别是建筑节能，绿色冷暖的多项要求，满足建筑业的发展方向，绿色、集成，功能型以及新能

源应用的技术和智能型家居的发展需求，规程中结合国内外先进规范和当前的发展趋势，进行比较超前

的制定。 

本规程由 XXXX 负责管理和对强制性条文的解释，由 XXX 负责。 

具体技术内容的解释，执行过程中如有意见或建议请寄送 XXX。 

参编单位：芜湖市科华新型材料应用有限责任公司、中铁时代建筑设计院有限公司、中铁城市规划设

计研究院有限公司、中国建筑材料科学研究总院、山西耀华电力节能供热有限公司。 

编写人员为：1.程崇钧、2.鲍自立、3.李承进 、4.陈继浩、5.宋文波 

参编人员为：1.程巍、2.李胜国、3.申立新、4. 冀志江、5.方毅 
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1 总  则 

1.01  为规范建筑与生活设施用自限温电加热带在建筑与生活设施领域内的应用、设计、施工、验

收，做到应用技术先进、生态绿色、安全适用和保证工程质量。特制定本规程。 

1.02  本规程适用于交流电220V/380V，也适用于直流电及太阳光伏直驱电热为电源的自限温加热

带或以该产品为加热元件的工厂预制电热席、（移动式、固定式）集成应用电热板、冷热板、水电两用

板的辐射供暖及装饰装修工程，以及以水为热、冷媒，分体式蓄能交流电互补的辐射调温工程。 

1.03  辐射供热、供冷工程的设计、施工和验收，除应执行本规程外，当应符合国家或行业现行有

关标准的规定。 
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2 术 语 

2.0.1  辐射供暖、供冷 radiant heating and cooling 

提升或降低围护结构内表面中的一个或多个表面的温度，形成热或冷辐射面，通过辐射面以辐射和

对流的形式向室内供暖供冷的方式。 

2.0.2  功能型装饰装修集成板 Functional decoration integrated board 

1.电热 2.水冷热 3.水电两用，这三类多功能板及装置组成，并在工厂预制的一种一体化供暖供冷

部件，简称供暖板或冷热板。 

2.0.3  自限温电加热带 Self-regularting heating trace  

自限温电加热带，又称变功率加热电缆。该电热带分加热和伴热两类，且按专用分工业或民用。 

2.0.4  加热、供冷部件 heating and cooling component 

敷设在辐射面和填充层之间的加热、供冷管、加热电缆，电热席及集成冷热板等的统称。 

2.0.5  湿法施工地面或墙面辐射供暖供冷 floating screed floor or wall radiant heating or 

cooling 

加热供冷部件敷设在绝热层之上，需填充混凝土或水泥砂浆后再铺设地面面层的地面辐射供暖供冷 

形式。简称湿法施工混凝土填充式地面或墙面辐射供暖供冷。 

2.0.6  干法施工辐射供冷暖面层 Dry construction radiant heating and cooling surface 

与室内空气直接接触的构造层，包括装饰面层或找平层。直接按构造程序将水管或加热带，通过模

板或直接贴敷在隔热层与面层之间的施工方法。 

2.0.7  集成应用 Integrated application：综合应用多种技术是一种技术手段或一多功能产品。 

2.0.8  相变蓄能材料 Phast Change Materials：通过物质在相变化过程中吸收或释放能量。 

2.0.9  光伏直驱电热 Photovoltaic direct drive electric heating：将可变的光伏电，非蓄电、非 

逆变，直接通过自限温加热带进行电热，即可变电阻直接电热。 

2.0.10  冷热铺设率 Cooling and heating rate：冷热面积与全屋使用面积或建筑面积的比值，称冷 

热铺设率。 
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3 供暖、制冷系统设计 

3.1  一 般 规 定 

3.1.1  电热或水冷热辐射供冷暖系统提供的温度应由计算确定，温度不应大于60℃或不应低于15℃。 

3.1.2  辐射供暖表面平均温度宜符合表3.1.2的规定。 

表 3.1.2辐射供暖表面平均温度（℃） 

设置位置 宜采用的平均温度值 ℃ 平均温度上限值 ℃ 

地面 

人员经常停留 25-27 29 

人员短期停留 28-30 32 

无人停留 40-50 45 

顶棚 
房间高度 2.5m～3.0m 28-30 - 

房间高度 3.1m～4.0m 33-35 - 

墙面 
距地面 1m 以下 35-50 - 

距地面 1m 以上 3.5m 以下 40-55 - 

3.1.3  辐射供冷系统供水温度应保证供冷表面温度高于室内空气露点温度 1℃～2℃。供回水温 

差不宜大于 5℃且不宜小于 2℃。辐射供冷表面平均温度宜符合表 3.1.3的规定。 

表 3.1.3辐射供冷表面平均温度（℃） 

设置位置 平均温度下限值 

地面 
人员经常停留 19 

人员短期停留 19 

墙面 17 

顶棚 17 

3.1.4  辐射供冷系统应结合除湿系统或新风系统进行设计。 

3.1.5  辐射供暖供冷工程应提供下列施工图设计文件： 

 1  设计说明； 

 2  楼栋内供暖供冷系统和加热供冷部件平面布置图； 

 3  供暖供冷系统图和局部详图； 

 4  温控装置及相关管线布置图，当采用集中控制系统时，应提供相关控制系统布线图； 

 5  水系统分水器、集水器、混水泵及其配件的接管示意图； 

     6  地面构造及伸缩缝设置示意图； 

 7  供电系统图及相关管线平面图。 

3.1.6  施工图设计说明中应包括下列内容： 
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1  室内外计算温度； 

2  采用的辐射供暖供冷系统类型； 

3  房间总热负荷或冷负荷、热媒总供热量或冷媒供冷量、电热带、电热板（电热席）总供电功率

及起动时因工况，起始电流与稳态电流的比值； 

4  热源或楼栋集中供暖供冷系统形式和热媒或冷媒参数； 

5  热水或冷水系统选用的管材或供暖（冷）板、管网及其工作压力；  

6  加热带、电热席、电热板、水电两用板、（冷）热板等配电方案、类型、标称功率、总长度（面 

积）、工作电压、工作温度等技术数据和条件； 

7  绝热材料的类型、导热系数、密度、规格及厚度等； 

8  采用的温控措施和温控器形式，及其电控系统的工作电压、工作电流等技术数据和条件；当采 

用集中控制系统时，应说明控制要求和原理； 

9  分户（冷）热计量或电能计量方式； 

3.1.7  楼栋内供暖供冷系统和供暖供冷部件平面布置图应绘制下列内容： 

1  采用水系统时，应绘制分水器、集水器、混水器位置及与其连接的供暖供冷管道或冷热板； 

2  采用现场敷设加热供冷部件时，应绘出各房间加热供冷部件的具体布置形式，表面敷设长度、

间距、电热板、水电两用板、块数、面积、分组、串并联方式及配电线路布置平面图（包括电气安全保

护）。 

 

3.2  电热带、电热席、集成电热板系统的设计 

3.2.1  电热带间距不宜小于50mm。冷热敷设率应符合下表的规定： 

表 3.2.1 冷热铺设率 

电热带种类 电热带 电热席 
集成电

热板 

湿法施工 
蓄热法 ≥70% 

即热法 ≥50% 

干法施工 
蓄热法 ＞50% 

即热法 ≥50 ≥30% ≥10% 

 

 

3.3  房间热负荷与冷负荷计算 

3.3.1  辐射供暖供冷房间热负荷与冷负荷应按现行国家标准《民用建筑供暖通风及空气调节设计规范》

GB 50736的有关规定进行计算。 

3.3.2  全屋辐射供暖室内设计温度可降低2℃。全屋辐射供冷室内设计温度可提高1℃～2℃。 

3.3.3  局部辐射供暖系统的热负荷应按全屋辐射供暖的热负荷除以表3.3.1的计算系数的方法确定。 
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表 3.3.1 局部辐射供（冷）热负荷计算系数 

供暖（冷）区面积与

房间总面积的比值K 
K≥0.70 K ＝0.50 K ＝0.30 K ＝0.20 K ≤0.10 

计算系数 1 0.70 0.50 0.30 0.20 

注：k＝敷设率 

3.3.4  对敷设供热供冷部件的建筑地面和墙面，不应计算其传热损失。 

3.3.5  当采用地面辐射供暖的房间（不含楼梯间）高度大于4m时，应在基本耗热量和朝向、风力、外

门附加耗热量之和的基础上，计算高度附加率。每高出1m附加1%，最大附加率不大于8%。 

3.3.6  采用分户热计量或分户独立热源的辐射供暖系统，应考虑间歇运行和户间传热等因素，但在全

屋装置集成隔热时，可不予考虑。 

 

3.4  辐射面传热量的计算 

3.4.1  辐射面传热量应满足房间所需供热量或供冷量的需求。 

辐射面传热量应按下列公式计算： 

                          q＝qf＋qd                                       (3.4.1-1) 

 qf＝5×10
-8
［(tpj＋273）

4
－（tfj＋273）

4
］       （3.4.1-2） 

全部顶棚供暖时： 

               qd＝0.134（tpj－tn）
1.25

               （3.4.1-3） 

地面供暖、顶棚供冷时： 

                        qd＝2.13|tpj－tn|
0.31

（tpj－tn）          （3.4.1-4） 

墙面供暖或供冷时： 

                        qd＝1.78|tpj－tn|
0.32

（tpj－tn）          （3.4.1-5） 

地面供冷时： 

                           qd＝0.87（tpj－tn）
1.25

               （3.4.1-6） 

式中：q——辐射面单位面积传热量（W/m
2
）； 

  qf——辐射面单位面积辐射传热量（W/m
2
）； 

  qd——辐射面单位面积对流传热量（W/m
2
）； 

  tpj——辐射面表面平均温度（℃）； 

  tfj——室内非加热表面的面积加权平均温度（℃）； 

  tn——室内空气温度（℃）。 

3.4.2  集成供暖板及冷热集成板辐射表面传热量或传冷量，应按产品检测数据确定。 

3.4.3  房间所需单位面积供热量或供冷量应按下列公式计算： 
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Q1 

q1＝  Fr                                                   （3.4.3-1） 

Q1＝Q－Q2                                           （3.4.3-2） 

式中：q1——房间所需单位面积供热量或供冷量（W/m
2
）； 

  Q1——房间所需的供热量或供冷量（W）； 

  Fr——房间内敷设供热供冷部件的面积（m
2
）； 

  Q——房间热负荷或冷负荷（W）； 

  Q2——自上层房间地面向下传热量（W）。 

3.4.4  确定供暖地面向上供热量时，应校核地表面平均温度，确保其不高于第3.1.2条规定的限值。地

表面平均温度宜按下式计算： 

                                             q    
0.969

 

                             tpj＝tn＋9.82×  100                       (3.4.4) 

式中：tpj——地表面平均温度（℃）； 

  tn——室内空气温度（℃）； 

  q——单位地面面积向上的供热量（W/m
2
）。 

3.4.5  确定辐射面供冷量时，应校核辐射表面平均温度，确保其不低于第3.1.3条规定的限值。顶棚辐

射供冷表面平均温度可按式（3.4.5-1）计算，地面辐射供冷表面平均温度可按式（3.4.5-2）计算： 

tpj＝tn－0.175q
0.976

                         （3.4.5-1） 

tpj＝tn－0.171q
0.989

                         （3.4.5-2） 

式中：tpj——辐射表面平均温度（℃）； 

  tn——室内空气温度（℃）； 

  q——单位辐射面积向上供冷量（W/m
2
）。 

3.4.6  当辐射系统为冬季供暖和夏季供冷共用时，为了同时满足夏季供冷与冬季供暖的需要，应综合

考虑房间冷热负荷和辐射面的供冷量与供热量。 

 

 

3.5  温控 

3.5.1  当采用电加热带、电热席、电热板辐射供暖时，每个独立房间或区域可设置温控器或监控系统。 

3.5.2  温控器设置及选型应符合下列规定: 

3.5.2.1  室温型温控器应设置在周围附近无散热体、周围无遮挡物、不受风直吹、不受阳光日晒、

通风干燥、能正确反映室内温度的位置； 

3.5.2.2  对开放大空间场所，室温型温控器应布置在所对应回路的附近。 

 3.5.2.3  对浴室、带沐浴设备的卫生间、游泳池等潮湿区域，可不用温控器。 

3.5.2.4  温控器设置高度宜距地面1.4m，或与照明开关在同一水平线上。 
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3.5.3 辐射供冷系统应设置防止辐射面结露的控制装置，并应符合下列规定： 

3.5.3.1  住宅建筑宜采用分室控制，在温湿度最不利的房间及变化最大的房间应分别设置；公共

建筑宜选用分区控制方式； 

3.5.3.2  防结露控制可采用露点传感器直接探测露点的方法，也可采用温湿度传感器探测并计算

出露点的方法；  

3.5.3.3  防结露应将露点探测与混水装置控制结合，使进水温度高于露点温度。 

 

3.6  电 气 设 计 

3.6.1  配电设计应符合下列规定： 

1  电度表的设置应符合当地供电部门规定并满足节能管理的要求； 

2  当电加热带、电热席或电热板辐射供暖系统用电需要单独计费时，该系统的供电回路应单独设 

置，并应独立设置配电箱和电度表； 

3  当电加热带、电热席或电热板辐射供暖系统与其他用电设备合用配电箱时，应分别设置回路； 

4  电加热带、电热席或电热板辐射供暖系统配电回路应装设过载、短路及剩余电流保护器。剩余 

电流保护器脱扣电流应为30mA。 

3.6.2  电加热带、电热席或电热板辐射供暖系统应采用电压等级为110V/220V/380V的交流供电方式，

也可采用光伏直驱电热，余电并网，市电互补等用电方式。 

3.6.3  电加热带、电热席或电热板辐射供暖系统应做等电位连接，且等电位连接线应与配电系统的地

线连接。 

3.6.4  电加热带、电热席或电热板辐射供暖系统配电导线设计时，应符合下列规定： 

3.6.4.1  导线应采用铜芯导线；导体截面应按敷设方式、环境条件确定，且导体载流量不应小于

设计负荷的2倍值所确定的电流。 

3.6.4.2  电气线路的敷设方式应符合安全要求，导线穿管应满足国家现行相关标准的要求。 

3.6.5  温控器的工作电流不得超过其额定工作电流；当所控制回路的工作电流大于温控器的额定工作

电流时，可采用温控器与接触器等其他控制设备相结合的形式实现控制功能。 

3.6.6  当进行全屋集成内隔热，建筑节能时，冷热负荷是设计负荷的50-30%以下时，可不另设线路控

制和计量。 

 

3.7  云计算计算机网络集中控制系统 

3.7.1  新建住宅的地面辐射供暖、单户计量的供暖方式宜设置地面辐射供暖的云计算计算机网络集中

控制系统。 
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3.7.2  地面辐射供暖的云计算计算机网络集中控制系统宜具备气候补偿功能，根据未来72小时户外温

度的变化情况，自动调整室内供暖需求。 

3.7.3  该云计算计算机网络集中控制系统应具备电压、电流、电能、有功功率、无功功率等电能参数

采集功能。 

3.7.4  地面辐射供暖智能控制系统由集中供暖控制中心、小区供暖服务器、网络控制器、温控器、采

暖控制器、电加热带、电热席、电热板等组成。控制系统类型见附录。 

3.7.5  地面辐射供暖计算机网络控制系统应符合下列要求： 

3.7.5.1  小区服务器正常情况下独立运行，同时也可以通过网络受集中供暖控制中心控制。 

3.7.5.2  家庭别墅网络控制中的智能控制器可以独立操作、显示，也可以和计算机联网接受计算

机控制。 

3.7.6  在一个建筑物中所安装的地面辐射供暖系统，应进行分区控制。分区控制宜采用个别控制、集

中控制、区域控制三种方式进行。 

3.7.7  系统软件功能见附录。 
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4  屋面融冰雪系统设计 

4.1  屋面融冰雪的部位 

冬季需要融冰雪的部位主要有屋面、屋顶、天沟、落水管道、屋檐等。 

 

4.2  屋面融冰雪设施构造 

屋面融冰雪电热设施，可设置于屋檐或天沟附近1～2m的范围和落水管道，使用面状的电热席或板，

或设置于屋顶下方材料与屋顶板之间，进行加热化冰雪。电热席（板）之下，或者屋顶下方材料之下，

可设置隔热材料。 

 

4.3  屋面融冰雪的发热量 

屋面融冰雪设施的单位面积发热量应符合表 4.2的规定。 

表 4.2                             屋面融冰雪的发热量                       （W/m
2
） 

注：电热带 50～60W/m·0℃、50～35W/m·0℃、35～25W/m·0℃。 

 

4.4  屋面融冰雪的控制 

屋面融冰雪设施的特征是，屋面自身的热容量较小，融冰雪效果立竿见影。因此，屋面融冰雪设施

从检测处降雪，到开始运转，仅仅需要10min的时间，因而预热运转的方式几乎不会采用。 

    只要一检测到降雪，就会立即开始运转，进行化冰雪。但是，降雪停止之后，为了融化屋顶上残留

的积雪，多会延长运转时间，大致会延长0.5～2h。控制流程详见条文说明。 

 

 

 

 

位置 市区地带≤-10℃ 寒冷地带≤-20℃ 严寒地区 ≤40℃ 

屋顶 
建筑物部分 160～250 200～300 250～350 

屋檐（无隔热） 200～250 250～300  300～350 

横向檐沟 
平屋顶横向檐沟 160～200 200～300 250～350 

屋顶落雪多处 250～300 300～350 300～350 

纵向檐沟 落水管内插入 35～45W/m（在 0℃） 
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5  道路融冰雪系统设计 

5.1  道路融冰雪的发热量计算 

5.1.1  道路融冰雪设备的必需发热量，应通过降雪强度和外气温度进行计算，总发热量的计算如式5.1。 

Q0=[QS+Qm+A r（Qe+Qh）]/η          （5.1） 

式中   QS——雪的热容量（显热）（W/m
2
）； 

       Qm——雪的融解热（潜热）（W/m
2
）； 

       Ar——化冰雪面上没有雪的部分所占比例； 

       Qe——水的蒸发热（潜热）（W/m
2
）； 

       Qh——对流、辐射放热量（W/m
2
）； 

       η——热效率（流向地中的热流视为热损失）。 

5.1.2  雪的热容量Qs的计算如式5.2。   

QS ＝ρcS（Tm－To）                  （5.2） 

5.1.3  雪融解热Qm的计算如式5.3。   

Qm＝ργS                             （5.3） 

式中γ——冰的融解热（＝336kJ/kg）； 

5.1.4  平均降雪强度按式5.4计算。 

S＝0.425×Hm0.7/100                 （5.4） 

式中S——平均降雪强度（m/h）； 

Hm——平均日降雪厚度，为所有降雪日的平均降雪厚度； 

Hm＝累积降雪厚度（cm）/降雪总天数。 

5.1.5  防止冻结所必需的热量按式5.5计算。 

Qh＝α（Tm－To）                    （5.5） 

5.1.6  路面的表面热传导率按式5.6计算。  

                        α＝5.6＋4.2V                      （5.6） 

式中 α——路面的表面热传导率 [ W/（m
2
·K）]； 

     V——风速（通常为2～3m/s）。 

5.1.7  道路化冰雪设备的热效率设计取值设为90%。 

5.1.8  必需发热量的估算。 

在不进行发热量的计算，而需要得到必需发热量的估算值的情况下，可按表5.1的估算值进行计算。 
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表 5.１                      必需发热量的估算值 

 

5.2  道路融冰雪的控制要素设计： 

5.2.1  道路融冰雪所采用的控制要素有：①降雪概率预报；②降雪；③外气温度；④路面水份；⑤路面

温度以及道路铺设体温度。 

5.2.2  道路融冰雪设计时可按如下要素组合进行设计； 

1）  二要素控制（控制要素④+⑤） 

2）  三要素控制（控制要素：③+④+⑤或者②+④+⑤） 

3）  四要素控制（控制要素：②+③+④+⑤） 

4）  五要素控制（控制要素：①+②+③+④+⑤） 

 

地      域 发热量/（W/m
2
） 

长江以南 150～200 

华北山东 200～250 

西 北 200～250 

东 北 250～300 

新 疆 250～350 

内蒙、黑龙江 300～350 
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6  电伴热、电加热系统设计 

6.1  电伴热、加热适用范围：适用于建筑及生活设施、给排水管道及设备伴热、保温、加热和防冻。 

6.2  有关电伴热电气部分按照国家标准图集《电伴热采暖、伴热设备安装》03D705-1及03S403执行。 

6.3  电伴热加热的安装和设置要求： 

6.3.1  电伴热加热须有绝热层、防潮层和保护层。绝热层的材质、厚度和结构的选择应先按保温和

冷液防结露要求的绝热层厚度计算和选择。 

6.3.2  保温为目的的绝热层可不设防潮层，但用于防冻时绝热层则应设防潮层。 

6.4  散热量计算 

6.4.1  散热量计算可按查表法计算；或按公式直接计算。具体计算见附录。    

6.5  确定电热带的功率及长度 

  6.5.1  根据散热量及水的维持温度选择相应系列的电热带，其最高维持温度必须高于水的维持温度。

6.5.2  单位长度散热量小于或等于电热带额定功率时，电热带长度等于管道长度乘以1.1～1.2的未预 

见系数。单位长度热损失大于电热带额定功率时（即比值大于1时），修正方法见附录。   

6.6  电热带选型 

6.6.1  在选择电热带产品时，应综合考虑适用性、经济性、供电条件等。 

6.6.2  根据管道维持温度及偶然性的最高操作温度选定电热带的承受温度等级和发热温度等级。 

6.6.3  根据管道单位长度的散热量或设备单位面积上的散热量及绝热材料的导热系数来确定所需电

热带的单位功率和长度，常见设备散热量和常见绝热材料的系数见附录。 

  6.6.4  根据不同使用环境来确定所需电热带产品的结构型式，一般场合下选用屏蔽型，有腐蚀性物质

的场合选用加强型，不宜采用无接地功能的产品。 

6.7  设计电加热带配电系统时，电加热带应与过载、短路、漏电保护和温度保护装置相配合，并应符合

我国有关电气规范要求。 
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7 低温浇铸砼 
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8 综合“即热”或“蓄热”应用 
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9 材  料 

9.1  一 般 规 定 

9.1.1  辐射供暖供冷及各工况系统中所使用的材料，应根据系统工作温度、系统工作压力、建筑荷载、

建筑设计寿命、现场防水、防火以及施工性能等要求，经综合比较后确定。 

9.1.2  辐射供暖供冷及各工况系统中所使用的材料均应符合国家或行业现行相关标准的规定。 

9.1.3  建筑与生活设施用自限温电加热带按照《建筑与生活设施用自限温电加热带》执行。 

 

9.2  绝热层材料 

9.2.1  绝热层材料应采用导热系数小、难燃或不燃，或采用隔离措施，具有足够承载能力的材料，且

不应含有殖菌源，不应有散发异味及可能危害健康的挥发物，放射性等。 

9.2.2  各类工况工程中采用的隔热层或板材主要技术指标应符合表9.2.1的规定。 

9.2.3  绝热层的材质、厚度和结构应符合设计要求。绝热材料必须干燥。 

表 9.2.1  隔热板材主要技术指标 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.3  填充层材料 

9.3.1  水泥砂浆填充层材料应符合下列规定： 

1）  应选用中粗砂水泥，且含泥量不应大于5%， 

2）  宜选用硅酸盐水泥或矿渣硅酸盐水泥， 

3）  水泥砂浆体积比应不小于1：3， 

4）  强度等级应不低于M15，并考虑设计需要。 

  

项   目 

性能指标 

供暖地面 

绝热层 
集成冷热板 

表观密度（kg/m
3
） ≥40.0 ≥30.0 

压缩强度
3）
（kPa） ≥200 ≥200 

导热系数
4）
（W/m ▪ K）25℃ ≤0.035 ≤0.030 

尺寸稳定性（%） ≤2 ≤1 

吸水率（体积分数）（%） ≤2.0 ≤1.5 

熔结性
5） 

断裂弯曲负荷 25 35 

弯曲变形 ≥20 ≥20 

燃烧 

性能 

氧指数 ≥30 ≥30 

燃烧分级 达到 B2 级 
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9.4  水系统材料 

9.4.1  加热供冷管应满足设计使用寿命、施工和环保性能要求； 

9.4.2  加热供冷管的使用条件应达到《冷热水系统用热塑性塑料管材和管件》GB/T18991中4级的要求； 

9.4.3  管道质量应符合国家现行相关标准的规定；  

9.4.4  供暖制冷板和其输配管应符合加热供冷管及分水器、集水器应符合相应产品标准的要求。 

 

9.5  电加热带、电热席及电热板辐射供暖系统材料和温控设备 

9.5.1  辐射供暖用电加热带、电热席及电热板产品应有接地措施。 

9.5.2  电加热带冷、热线的接头应采用专用设备焊接连接或专用接线端子连接；接头应可靠、密封，

且中间不得有接头，并保持接地的连续性。 

9.5.3  产品的型号和商标应有清晰标志，冷、热线头接头位置应有明显标志。 

9.5.4  电加热带集成制作的电热席、电热板、水电两用板应符合国家或行业或团体相关标准。  

 

9.6  配电及控制器件及系统配置： 
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10 施  工 

10.1  一 般 规 定 

10.1.1  设计或施工单位应具有相应的设计或施工资质，工程质量验收人员应具备相应的专业技术资

格。 

10.1.2  施工安装前所具备条件应符合下列规定： 

1）  施工组织设计或施工方案，采用的技术标准和质量控制措施文件应齐全并已完成技术交底； 

2）  材料进场检验应已合格并满足安装要求； 

3）  施工现场应具有供水、供电条件，应有储放材料的临时设施，临时设施应具备安全、消防功

能。 

4）  相关电气预埋等工程应已完成。 

10.1.3  施工时不宜与其他工种交叉施工作业，所有地面留洞应在在填充层施工前完成。 

10.1.4  施工的环境温度不宜低于5℃；在低于0℃的环境下施工时，现场应采取升温措施。 

10.1.5  施工结束后应绘制竣工图，并应准确标注加热供冷部件敷设位置。 

 

10.2  施工方案及材料、设备检查 

10.2.1  施工组织设计或施工方案应包括下列内容： 

1）  工程概况； 

2）  施工节点图、原始工作面至面层的剖面图、伸缩缝的位置等； 

3）  主要材料、设备的性能技术指标、规格、型号及保管存放措施； 

 4）  施工工艺流程及各专业施工时间计划； 

5）  施工质量控制措施及验收标准，包括绝热层铺设、加热供冷部件安装、填充层铺设、面层铺

设、分集水器施工质量，水压试验，隐蔽前、后电阻测试和绝缘测试等，环路、系统试运行调试和竣工

验收等；                                                              

6）  安全、环保、节能技术措施。 

 

10.3  绝热层的铺设 

10.3.1  直接与土壤接触或有潮湿气体侵入的地面应在铺设绝热层之前铺设一层防潮层。 

10.3.2  在铺设辐射面绝热层的同时或在填充层施工前，在辐射面垂直构件交接处设置不间断的侧面绝

热层。 

10.3.3  当采用集成板施工时，应注意组合联接。 
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10.4  加热供冷管系统的安装 

10.4.1  混凝土填充式供暖地面距墙面最近的加热管，冷热集成板与墙面间距宜大于500mm；每个环路

加热管总长度与设计图纸误差不应大于10%。 

10.4.2  埋设于填充层内或集成板内的加热供冷管及输配管中间不应有接头。在敷设过程中出现损坏、

漏电、渗漏等现象时，应当整块或整（根）更换，不应拼接使用。 

10.4.3  加热供冷管或输配管穿墙时应设硬质套管。 

10.4.4  加热供冷管或输配管出地面至分水器、集水器连接处，阀门接口之间的明装管段，外部应加装

塑料套管或波纹管套管，套管应高出面层150mm～200mm。 

10.4.5  加热供冷管或输配管与分水器、集水器连接应采用卡套式、卡压式挤压夹紧连接。 

10.4.6  供暖供冷板的配水、集水装置可采用暗装方式，也可采用明装方式。采用暗装方式时，宜与供

暖板一起埋在面层下；采用明装方式时，配水、集水装置宜单独安装在外窗下的墙面上。 

 

10.5  电加热带、电热席及集成电热（水电两用）板系统的安装 

10.5.1  电热带、电热席、电热板安装工程，施工前应具备下列条件： 

1）  设计图纸齐全。 

2）  设备、管道的安装、焊接、试压和防腐工序办妥交接手续。 

3）  施工现场、施工用料、用电、材料储放场地等临时设施，能满足施工需要。 

4）  电热带配电系统应具有过载、短路和漏电保护。 

10.5.2  电热施工前，应了解建筑物结构，熟悉设计图纸。施工方案及其他工种的配合措施。安装人 

员应熟悉电热带、电热席、电热板的一般性能和PTC专业特性。掌握基本操作要点和工序。 

10.5.3  施工环境温度不宜低于-5℃。 

10.5.4  敷设前应对照施工图纸核定型号，并应检查外观质量。 

10.5.5  电加热带、电热席、集成电热板出厂后如需剪裁和拼接，需严格按厂方指导或产品使用手册规

定下进行，禁止剪裁拼接。 

10.5.6  电加热带、电热席、集成电热板安装前后应测量电加热带的电阻和绝缘电阻以及与金属面层或

屏蔽及接地，并做自检记录。 

10.5.7  采用湿法混凝土填充式地面供暖时，电加热带或电热席上应铺设金属网，金属网应铺设在填充

层中间，并与建筑地线联接，形成等电位网络。 

10.5.8  伸缩缝的设置应符合建筑标准的规定。                                            

10.5.9  电加热带、电热席及集成电热板供暖系统和温控系统的电气施工应符合现行国家标准《电气装

置安装工程1KV及以下配线工程施工及验收规范》GB 50254和《建筑电气工程施工质量验收规范》GB50303

的规定。 
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10.5.10  电热带外敷时，应紧贴设备、管道表面，在每隔一定距离应用铝箔胶带将电热带径向固定，

然后将电热带的全长全部被铝箔胶带覆盖，以保证电热带的安全，同时确保管道表面与电热带保持紧密

结合。内置时，顺液流向，进行穿设，首尾端应露出管道或容器之外并采用专用密封装置进行密封。 

10.5.11  电伴热安装形式见附录。 

10.5.12  电热带安装时必须特别注意以下内容： 

1）  变功率电热带可以任意切割，或在一定长度范围内接长使用，也可以采用工厂预制； 

2）  电热带安装允许叠绕交叉； 

10.5.13  安装一个伴热点，测量一次绝缘。屏蔽层必须接地，绝缘值不能低于50欧/1000V。 

10.5.14  绝热层施工应在电热带安装完毕，并经中间验收合格后方可进行。  

10.5.15  电伴热、加热、防冻绝热层一般应设防潮层和保护层。防潮层和保护层的设置和施工要求与

非电伴热保温和防结露相同。 

10.5.16  在绝热层外应加警示标签，注明“内有电热带”或“内有××配件”；“内有电热带”的警

示标签一般每隔30m左右在显而易见的位置贴一块，“内有××配件”的警示标签贴在安装有配件的位

置。 

10.5.17  中间验收：从电热带敷设，电阻测试起，至敷设结束和再次电阻测试止，由施工单位会同甲

方和监理单位进行中间验收。 

10.5.18  电热带安装前，应进行电阻检测。电热带安装完毕，再进行电阻检测。 

检测方法：测量电阻值误差范围为+10%～-5%（产品包装盒上的标定值）。 

 

10.6  压力试验 

10.6.1  管道及冷热板敷设完成，经检查符合设计要求后应进行压力试验，水压或气压试验应符合下列

规定： 

1）  水压或气压试验应在系统冲洗或吹扫之后进行，系统冲洗吹扫应对分水器、集水器以外主供、

回水管道进行或吹扫，合格后再进行室内供暖系统的冲洗或吹扫。 

2）  水压气压试验之前，应对试压管道和构件采取安全有效的固定和保护措施； 

3）  水压或气压试验应以每组分水器、集水器为单位，逐回路进行； 

4）  冬季进行水压试验时，应采取可靠的防冻措施或采用气压。 

10.6.2  水压或气压试验压力应为工作压力的1.5倍，且不应小于0.6MPa。在试验压力下，稳压1h，其

压力降不应大于0.05MPa，且不渗不漏。 

 

10.7  填充层施工 

10.7.1  填充层施工前应具备下列条件： 

1）  侧面绝热层和填充层伸缩缝已安装完毕； 

2）  加热供冷管集成板安装完毕且压力试验合格、加热供冷管（板）应处于有压状态；  
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3）  温控器的安装盒、电加热带、电热席、电热板冷线穿管已经布置完毕； 

4）  通过隐蔽工程验收。 

10.7.2  地面辐射供暖供冷工程施工过程中，埋管区域应设施工通道或采取加盖等保护措施，严禁人员

踩踏加热供冷部件。 

10.7.3  填充层施工完毕后，应即时（填充层尚未早强硬化前）进行电加热带、电热席、电热板的状态

电阻和绝缘电阻检测验收并做好记录。 

 

10.8  面层施工 

10.8.1  面层施工前，湿法施工的填充层应达到面层需要的干燥度和强度。 

10.8.2  干法施工、分层应按程序进行。面层施工除应符合土建施工设计图纸的各项要求外，尚应符合

下列规定： 

1）  施工面层时，发热制冷区不得剔、凿、割、钻和钉填充层，不得向在发热制冷区填充层内楔

入任何物件； 

2）  石材、瓷砖在与内外墙、柱等垂直构件交接处，应留10mm宽伸缩缝；木地板铺设时，应留不

小于15mm的伸缩缝；伸缩缝应从填充层的上边缘做到高出面层上表面10mm～20mm，面层宜干贴，敷设完

毕后，应裁去伸缩缝多余部分。 

10.8.3  采用集成地暖板或冷热集成板时，先应做好找平层，面层干法施工可按下列方法施工： 

1）  木地板面层可直接铺设在集成地暖板和填充板上； 

2）  采用带木龙骨的地暖板时，木地板应与木龙骨垂直铺设，木龙骨与地暖集成板和填充板平行

固定； 

3）  铺设石材或瓷砖时，预制集成板和填充板，均采用专用结构胶辅助，也可直接铺设，通过集

成板的锁扣连接。 

 

10.9  卫生间施工 

10.9.1  卫生间应做两层隔离层，冷热层宜采用湿法施工。但采用集成板时，结合部应采用防水结构胶

连接和密封。 

10.9.2  卫生间过门处应设置止水墙，在止水墙内侧应配合土建专业做防水。 

10.9.3  加热供冷管或加热带、电热席、电热板，以独立控制为宜，不宜穿墙穿门。 

 

10.10  质量验收 

10.10.1  系统检查和验收应包括下列内容： 

 1）  加热供冷管、集成冷热板、集成水电两用板、输配管、分水器、集水器、循环泵、混水器、

阀门、附件、绝热材料、温控及计量设备等的质量和安装质量； 

 2）  原始工作面、填充层、面层、隔离层、绝热层、防潮层、均热层、伸缩缝等施工质量； 
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3）  隐蔽前、后水压或气压试验。 

10.10.3  电加热带、电热席、集成电热板、集成冷热板、水电两用板，系统检查和验收应包括下列内

容： 

 1）  电加热带、电热席、集成电热板、水电两用板、温控及计量设备，绝热材料等的质量； 

 2）  原始工作面、填充层、面层、隔离层、绝热层、防潮层、均热层和伸缩缝等施工质量或原始

工作面各层集成于产品一体； 

 3）  隐蔽前、后电加热带、电热席、集成电热板，标称电阻和绝缘电阻检测； 

 4）  电加热带、电热席、集成电热板温控及计量设备安装质量。 

10.10.4  辐射供暖供冷系统中间验收应符合下列规定： 

 1）  供暖供冷地面施工前，地面的平整、清洁状况符合设计要求； 

2）  绝热层的厚度、材料的物理性能及铺设应符合设计要求； 

3）  伸缩缝应按设计要求敷设完毕； 

4）  加热供冷管、集成冷热板、输配管、电加热带、电热席、电热板等产品规格及敷设固定措施 

等符合设计要求；  

 5）  填充层内加热供冷管、电热带输配管不应有接头，弯曲部分不得出现硬折弯现象； 

6）  隐蔽敷设的电加热带、电热席、电热板的发热区域不应裁剪和破损；  

7）  加热供冷管、集成冷热板、集成水电两用板、输配管、分水器、集水器及其连接处在试验压

力下无渗漏； 

8）  电加热带、电热席、集成电热板系统每个环路应无短路和断路现象，电阻及绝缘电阻测试符

合要求； 

9）  温控及计量装置、分水器、集水器及其连接件等安装后应有成品保护措施； 

10）  供暖地面按要求铺设防潮层、隔热层、均热层、钢丝网等电位层等，但采用集成板时，前述

每层已集成为产品一体。 
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11  试运行、调试及竣工验收 

11.1  试运行与调试 

11.1.1  系统的试运行调试，应在施工完毕且养护期满后，且具备正常供电供水的条件下，由施工单位

在建设单位配合下进行，未达到调试条件，禁止调试。 

11.1.2  系统的供水温度应控制在设计供水温度以下，并保持该温度运行不少于24h；应对每组分水器、

集水器连接的加热管逐路进行调节，直至达到设计要求。 

11.1.3  供冷系统的供水温度应控制在高于室内空气露点温度2℃以上，并保持该温度运行不少于24h。

在设计供水温度下应对每组分水器、集水器连接的供冷管逐路进行调节，直至达到设计要求。 

11.1.4  电加热带、电热席、集成电热板、水电两用板，各工况系统初始通电加热时，低温大功率输出，

随温度上升，无级可调补偿，室温平缓上升，直至达到设计要求。 

11.1.5  系统调试完成后，应对下列性能参数进行检测，并应符合下列规定： 

1）  辐射体表面平均温度满足本规程的规定； 

2）  室内空气温度满足设计要求； 

3）  辐射供暖供冷系统进出口水温度及温差满足设计要求。 

11.1.6  辐射体表面平均温度测定应符合下列规定： 

1）  温度计应与辐射体表面紧密粘贴； 

2）  辐射体表面平均温度应取各测点温度的算术平均值； 

11.1.7  辐射供暖供冷系统室内空气温度检测应符合下列规定： 

1）  辐射供暖时，宜以房间中央离地1.0m高处的空气温度作为评价依据； 

2）  辐射供冷时，宜以房间中央离地1.5m高处空气温度作为评价依据； 

3）  温度测量系统准确度应为±2℃。 

 

11.2  竣工验收 

11.2  竣工验收时，应提供下列文件： 

1）  施工图、竣工图和设计变更文件； 

2）  主要设备、配件等主要材料的出厂合格证及检验报告； 

3）  本规程各工况各系统性能检测报告； 

4）  中间验收记录；             7）  系统试运行和调试记录；   

5）  冲洗和试压记录；           8）  材料和产品的现场复验报告； 

6）  工程质量检验评定记录；     9）  工程使用维护说明书。 
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附录 E  加热供冷管管材物理力学性能 

E.0.1  塑料管的物理力学性能应符合表E.0.1的规定。 

表 E.01  塑料管的物理力学性能 

项  目 PB PB-R PE-X PE-RT Ⅱ型 PE-RT Ⅰ型 PP-R 

20℃，1h 

液压试验环应力 

（MPa） 

15.50 15.40 12.00 11.2 9.9 16.00 

95℃，1h 

液压试验环应力 

（MPa） 

— — 4.80 — — — 

95℃，22h 

液压试验环应力 

（MPa） 

6.50 5.40 4.70 4.1 3.8 4.20 

95℃，165h 

液压试验环应力 

（MPa） 

6.20 5.10 4.60 4.0 3.6 3.80 

95℃，1000h 

液压试验环应力 

（MPa） 

6.00 4.90 4.40 3.8 3.4 3.50 

110℃，8760h 

热稳定性试验环应力 

（MPa） 

2.40 1.80 2.50 2.4 1.9 1.90 

纵向尺寸收缩率（%） ≤2 ≤2 ≤3 ≤2 ≤2 ≤2 

交联度（%） — —  — — — 

0℃耐冲击（%） — — — — — 破损率＜试样的 10% 

管材与混配料溶体 

流动速率之差 

≤

0.3g/10min

（190℃、5kg

条件下） 

变化率≤原

料的 20%

（190℃、

2.16kg 条件

下） 

— 

与对原料测

定值之差， 

不应超过  

±0.3g/ 

10min 且不超

过±20%

（190℃、5kg

条件下） 

与对原料测

定值之差， 

不应超过  

±0.3g/ 

10min 且不超

过±20%

（190℃、5kg

条件下） 

变化率≤原料的 30%

（190℃、2.16kg 

条件下） 

注：过氧化物交联（PE-Xa）交联度大于或等于70%；硅烷交联（PE-Xb）交联度大于或等于65%；辐照交联（PE-Xc）交联度

大于或等于65%；辐照交联（PE-Xc）交联度大于或等于60%。 
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S 

附录 G  辐射面传热量的测试 

G.0.1  按现行国家标准《采暖散热器散热量测定方法》GB/T13754的规定确定。 

G.0.2  测试小室内空气温度测点布置应符合本规程第11.1.8条的规定。 

G.0.3  测试样品规格及其安装应符合下列规定： 

1  测试样品边长为4m±0.1m；（1）吊褂，单面或双面集成板①电热板、②冷热板、③水电两用板。 

2  样品结构示意、底膜、隔热层、发热（冷）层、金属面层（均冷热）、面层。 

G.0.4  以水为媒介的辐射系统辐射供热量或供冷量标准特征公式应按下式计算： 

                                 Q＝KM·△Tn                             （G.0.4） 

式中：Q——测试样品的辐射供热量或供冷量（W）； 

△T——过余温度（K）； 

KM，n——针对测试样品的常数，通过最小二乘法求得。 

G.0.5  标准测试工况应符合下列规定： 

1  过余温度为33.5K±1K；                         3  装置进口水温为55℃，出口水温为48℃； 

2  基准点空气温度为18℃；                        4  小室大气压力为标准大气压力。 

G.0.6  冷水辐射供冷系统辐射供冷量的标准测试工况应符合下列规定： 

1  过余温度为10.5K±1K；                         3  装置进口水温为14℃，出口水温为17℃； 

2  基准点空气温度为26℃；                        4  小室大气压力为标准大气压力。 

G.0.7  加热电缆辐射供暖系统功率应采用不低于1.0级的电功率计测量。 

G.0.8  辐射面向下传热量可通过测定板上表面和下表面平均温度，并经计算获得。板上表面和下表面平均温

度测定方法应符合本规程第11.1.7条规定。辐射面向下传热量可按下式计算： 

                                        Q1 ＝ |tu－td |                                         （G.0.8） 

       R 

式中：Q1——辐射面向下传热量（W）；                 R——板热阻（（m2·℃）/ W）； 

       tu——板上表面平均温度（℃）；                 S——测试样品的面积（m2）。 

td——板下表面平均温度（℃）；          

G.0.9  辐射面向上供暖量或供冷量可按下式计算： 

                                             Q2＝Q－Q1                           （G.0.9） 

式中：Q2——辐射面向上供热量或供冷量（W）； 

      Q——测试样品的辐射供热量或供冷量或电功率（W）。  
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前  言 

 

根据“工业和信息化部办公厅关于印发 2016 年第一批行业标准制修订计划的通知” 该计划涉及建材领域，

故根据（建标[2010] 43 号）的要求，规程编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国际标准和

国内外先进标准，制定本规程，现提出编写大纲供编写组研究。 

本规程主要内容是：1 总则、2 术语、3 设计（热工、电工、控制、应用工况）、4 材料（包括延伸或集成应

用产品）、5 施工、6 试运行，调试及竣工验收、7 运行与维护、8 新能源应用、9 条文说明。 

本次制定的主要技术内容是：建筑与生活设施用自限温电加热带包含的三类产品（①供暖（冷）、②内置、

（外置）、加热、（伴热）③天沟道路化冰雪及低温浇铸砼）在建筑与生活设施中的应用规范，能满足绿色建

筑，特别是建筑节能，绿色冷暖的多项要求，符合建筑业的发展方向，绿色、集成，功能型以及新能源应用

的技术和智能型家居的发展需求，规程中结合国内外先进规范和当前的发展趋势，进行比较超前的制定。 

本规程由 XXXX 负责管理和对强制性条文的解释，由 XXX 负责。 

具体技术内容的解释，执行过程中如有意见或建议请寄送 XXX。 

参编单位：芜湖市科华新型材料应用有限责任公司、中铁时代建筑设计院有限公司、中铁城市规划设计研

究院有限公司、中国建筑材料科学研究总院、山西耀华电力节能供热有限公司。 

编写人员为：1.程崇钧、2.鲍自立、3.李承进 、4.陈继浩、5.宋文波 

参编人员为：1.程巍、2.李胜国、3.申立新、4. 冀志江、5.方毅 

  近年来由于该产品的集成应用技术发展很快，特别是绿色建筑及建筑节能的多功能要求，已不再局限于产

品的初级应用规范，例如：供暖与供冷，地面、顶棚、墙面辐射供暖、新型辐射供冷暖系统，以多功能集成

方式，得到广泛应用。道路、天沟融冰雪、给排水管线伴热防冻、低温浇筑砼等新型应用，多能源互补，特

别是光伏直驱电热，自发自用，余电并网，太阳能光热光伏利用的应用正在广泛推广，为此，本规程与时俱

进在制定过程中，编制组对上述应用进行了广泛调查和示范研究，认真总结了国内外的实践经验，供鉴了相

关国内外标准，提出了适合国内行业应用条件的技术参数。 

  为了便于大家在使用本规程时正确理解执行本规程，对应编制了条文说明，但是，本条文说明不具备标准

正文同等法律效力，仅供理解和把握标准规程的参考。 
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1 总  则 

1.01  为了规范建筑与生活实施用自限温电加热带在建筑与生活实施领域内的多项应用、设计、施工、

验收，做到应用技术先进，生态绿色，安全适用和保证工程质量，并与时俱进，多功能集成，多快好省，特

制定本规程。 

1.02  本规程适用于交流电110/220/380V，也适用于直流电及太阳光伏直驱（非蓄电、非逆变）电热为

电源的自限温电加热带或以该产品为加热原件的集成产品，电热席、电热板、水电两用板的辐射供暖及装饰

装修工程及生活设施，家用电器产品（屏风、炕板、工艺画、移动式各种板式电加热器）。以及以水为热媒，

冷媒，分体式蓄能多能源互补的，辐射调温工程。 

1.03  辐射供热，供冷工程的设计、施工、验收，除应执行本规程外，应当符合国家或行业现有关标准

的规定，由于本规程产品的高科技和先进性，允许本规程与时俱进，优先推广应用多功能集成产品。 

1.04  综合集成应用方框导图   
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2 术 语 

2.0.1  冷热辐射面可以是地面、顶棚或墙面，或生活设施的平板面，该面可以是分步施工而成，更可以

工厂集成预制，一次性在装饰装修工序时，以集成板型式制作而成；工作媒介可以是冷热水或电热，单独

供暖时，称辐射供暖；单独供冷时，称辐射供冷。当设置相变蓄能材料时，称为被动调温和主动调温。 

2.0.2  功能型装饰装修集成板又称建筑与生活设施用集成板，它是由装饰面层、金属面层、自变功率电

热膜、PERT水管和自限温电加热带、聚氨酯发泡硬膜层、防水底膜层，分别通过复合、成型、敷设、发泡、

复合工序连续而集成。简称功能型集成板，按其主要功能划分为，装饰集成板、电热集成板、水电两用集

成板和冷热集成板、相变蓄能集成板。 

2.0.3  自变功率加热电缆即是建筑与生活设施用自限温电加热带，它的技术特性是具有正温度系数PTC特

性，该特性的量化技术指标会因产品置于不同的工况条件下发生变化，故在应用时一定要考虑它的应用条

件，例如是湿法施工还是干法施工，这二者的起始和正常运行技术指标是不同的，故采用集成板法就不会

有工况变化，同一种工况，固定的PTC特性。 

2.0.4  加热可以是媒介热水通过管道或用电通过电加热带，电阻发热，而供冷与供热通过同一根管道，

分别进行，而管道和电加热带可以分别或同时，内置于集成板贴敷在金属面层与隔热层之间。 

2.0.5  碎石混凝土或水泥砂浆填充找平层时内置水管或电加热带，称湿法施工，显热储能时该层厚度一

般≥10cm，否则应≤3cm，以找平为准，称谓蓄热层或即热层。 

2.0.6  按面层构造程序，分步施工为干法施工，发展趋势是采用功能性集成板，最为简单易行，美观且

具有工艺性，50年耐用，20年不落后。 

2.0.7  集成应用：是一种技术手段或一种多功能产品，在一个系统中进行综合实施或将不同功能技术统

一建立在一个终端产品上进行体现。建筑与生活设施用功能型集成板，就是将装饰、隔热、隔音、防水、

抗电磁波、抗静电、生态、冷、热等功能统一集成在一块板上。  

2.0.8  相变蓄能材料：简称PCM，所谓相变储能是指物质在相变化过程中吸收或释放能量，相变材料从液

态向固态转变，反之亦然，材料要从环境中吸热或放热，在这种物理变化时，储放热称为相变潜热、发生

相变温度范围很窄，几乎不变，大量相变热转移到环境中时，产生了一个宽的温度平台，体现了恒温时间

的延长，并可与显热和绝热材料在热循环时，储存或释放显热。可以延长能量传输时间，使温度梯度减小，

其优点是：一、相变过程一般是等温或近似等温过程，使人体感舒适； 二、相变材料有很高的相变潜热，

少量材料可以储存大量的热量，与显热储热材料（混凝土、砖）相比，可以大大降低对建筑结构的要求，

从而有更加灵活的结构形式，故建筑系统可分为主动和被动系统，分别可以调节温度。相对与恒功率产品

的热效率节能60%以上，且相变材料分有机PCM或无机PCM及复合PCM。 
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3 供暖、制冷 

3.1  一 般规定 

3.1.1  本条从辐射供暖的安全、寿命和舒适考虑，规定辐射面供热温度不应超过60℃，35℃～45℃是比

较合适的范围。其中①无论电地暖或水地暖，热辐射面温度，均应≤30℃为宜。②但墙暖辐射面温度应高

于地暖面温度20-30℃，使之缩小辐射面，节约投资。有利于提高室内的热舒适感；控制温差，有利于保

证辐射面温度的均匀。严寒地区室内温度推荐不低于20℃。 

3.1.2  辐射供暖时，辐射体表面平均温度要求。 

    对于人员经常停留的地面，美国相关标准根据热舒适理论研究得出地面温度在21℃～24℃时，不满意

度低于8%；EN15377-1:2005中推荐，经常停留地面温度上限为29℃，非经常停留地面温度上限为35℃。日

本相关资料研究表明，地面温度上限为31℃时，从人体健康、舒适考虑，是可以接受。考虑到我国生活习

惯，本规程将人员经常停留地面的温度上限值规定为29℃。 

EN15377-1:2005中推荐墙面温度上限范围为35℃～50℃，上限温度取决于墙面供暖系统的设置情况

如：身体是否易于接触墙面，人员是否是儿童或老人等。同时还要综合考虑热损失及全屋内墙隔热，建筑

节能。 

3.1.3  辐射供冷系统的供水温度确定时，要考虑防结露、舒适性及控制方式等方面因素。当采用水温控

制时，因地制宜，供水温度一般为16℃～20℃；当采用辐射面温度直接控制时，由于防结露的要求，辐射

供冷系统供水温度通常高于常规冷冻供水温度，所以适合采用地下水、高温冷水机组作为冷源，推荐采用

低温相变储能，低谷用电，相变蓄冷缓及储罐冲混水循环控制温差，以提高能源使用效率。 

辐射供冷量的大小主要取决于辐射供冷表面的温度与其他表面的温度之差，因此，减小供回水温差，

降低供回水平均温度有利于提高供冷量，但回水温差不宜大于5℃，且不应小于2℃。 

辐射供冷量表面温度限值参照欧洲标准EN15377-1确定。EN15377-1:2005中规定：人员长时间坐卧的

房间地面温度下限为20℃，人员活动频繁的房间地面的温度下限为18℃。 

应根据不同的露点温度进行无极自动调节△t：1-2℃。 

3.1.4  辐射供冷建筑需增强围护结构保温、隔热、气密程度，以尽量减小冷负荷。为了防止辐射面结露

和增加舒适度，除提高供水温度外，适当选用送风系统承担室内显热负荷调节。 

主要依靠辐射供冷系统承担室内潜热负荷的调节，送风形式，可以是地面、下送、中送、上送等多种

形式，要结合建筑特点和使用要求灵活掌握。当采用温湿度独立控制时，需要单独设计。 

3.1.5～3.1.7  为了规范设计图纸，对辐射供暖供冷工程施工图的设计深度、图面表达内容与要求等，作

出了具体的规定。但是实际应用条件是不确定的，地区，建筑，内外围护结构，选用材料及个性化需求都

存在很大差异，因此上述设计定量应作为标准，结合本规程对应的是建筑与生活设施用自限温电加热带，
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由于它的自变功率输出特性是一范围，以快速估算法在实际应用是可行的。标准计算作底限为妥，因地、

因事制宜。详见快速估算法。 

估算法：补： 

 

3.2  电热带、电热席、集成电热板敷设率 

 
3.3  房间热负荷与冷负荷计算 

3.3.2  辐射供暖供冷系统室内设计温度，人体的舒适度受辐射影响很大，根据国内外资料和国内一些工

程的实测，辐射供暖用于全面供暖时，在相同热舒适条件下的室内温度可比对流供暖时的室内温度低2℃。

供冷时，室内温度高于采用对流方式的供冷系统（0.5～1.5）℃，可达到同样舒适度。 

3.3.3  当辐射供暖用于局部供暖时，热负荷计算还要乘以表3.3.1所规定的计算系数（局部供暖的面积与

房间总面积的面积比大于75%时，按全面供暖耗热量计算）。 

3.3.4  敷设加热供冷部件的地面或墙面，不存在通过地面或墙面向外的传热负荷，因此辐射面向外的传

热负荷应计算在辐射供暖供冷房间热（冷）量中。当全屋内墙隔热装饰装修后，可忽略。 

3.3.5  地面供暖房间热负荷计算时，实际工程的高大空间，尤其是间歇供暖时，常存在房间升温时间过

长甚至供热量不足问题。原因之一与不计算高度附加有关：一是地面供暖向房间散热有将近一半仍依靠对

流形式，房间高度方向也存在一些温度梯度；二是同样面积时，高大空间外墙等外围护结构比一般房间多，

“蓄冷量”较大，供暖初期升温相对需热量较多。因此高度附加率按散热器供暖计算值的50%取值。 

3.3.6  集中热源分户热计量或采用分户独立热源，在未进行全屋围护 隔热时，其热负荷计算时需考虑间

歇供暖附加值和户间传热负荷，考虑附加后房间热负荷可参考下式计算。 

                                       Q＝α·Qj＋qh·M                                （1） 

式中：Q——考虑附加后房间热负荷（W）； 

      Qj——房间热负荷（W）； 

      α——考虑间歇供暖的修正系数，应根据热源和供暖方式、分户计量收费方式、供暖地面的热容量

等因素确实，无资料时取值应湿法显热蓄能：α＝1.5、干法潜热蓄能：α＝2。 

      qh——房间单位面积平均户间传热量（W/m2），可取qh＝7W/m2； 

      M——房间使用面积（m2）。 
注：校核地面平均温度时，取α＝1.0。 

计算集中供暖系统或全屋内墙隔热后的建筑物总热负荷，以及建筑物的总用电负荷时，不考虑户间

传热量qh·M，则房间热负荷可按下式计算： 

                                         Q＝α·Qj                                     （2） 

式中：α——考虑间歇供暖的修正系数，取α＝1.1。 

电热面积 

①使用面积 

②（建筑面积） 

电热带（地） 50-70% 

电热席（地） 50-70% 

电热板（地、墙、画） 50%、30%、10% 
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     公共建筑如采用间歇供暖形式，α＝1.5-2，对房间基本热负荷考虑一定的间歇供暖负荷修正。 

 

3.4  辐射面传热量的计算 

3.4.1  美国供暖制冷空调工程师协会ASHRAE在大量研究工作基础上提出了辐射传热量计算方法，国内设

计院多已采用，故本规程推荐采用此方法。条文中计算公式引自ASHRAE手册（2008年版）。辐射面传热量

即辐射面的供热量或供冷量。 

3.4.2  冷热集成板因各生产企业采用的材料、厚度及其铺设的均热层厚度不同等各种因素，传热量也不

尽相同。因此应按各产品样本提供的测试数据确定辐射表面供热量或供冷量。 

3.4.4  校核供暖地面地表面平均温度。如果实际表面平均温度低于本规程第3.1.2规定的限值，应改善建

筑热工性能或设置其他辅助供暖设备，减少地面辐射供暖系统负担的热负荷，满足限值要求。 

3.4.5  校核辐射表面平均温度的多点实测为准，若不达标，可调整如下：辐射供冷多工况计算条件，进

出水温，流速或工作电压，通断控温，是完全可以校核，且可以完善整合的。  

 

3.5  温控 

3.5.1  有特殊要求的房间，温控器可以与定时时钟区域编程器串联连接，或通过互联网，利用手机实现

智能化控制； 

负荷较小的房间，当仅需一根电热带或一块地席或一块电热板就能满足要求时，可采用一个温控器； 

负荷较大的房间，采用几根电热带，数块电热席或电热板时可采用温控器和接触器分组相结合的控制

方式； 

几个温度相同的房间统一进行温度控制时，也可采用温控器和接触器相结合的控制方式。 

3.5.2  本规程为自限式或称自变功率电加热器，无需双温型温控器。所有加热面或辐射供热面皆可局部

或全部覆盖，无过热隐患之虑。 

3.5.3  采用露点探测方法时，要考虑探测露点和真实露点间存在一定的滞后性，经修正计算后，确定供

水温度或采取通断水措施。 

3.5.4  地面辐射供暖的云计算计算机网络集中控制系统必须具备以下功能： 

3.5.4.1  小区服务器正常情况下可独立运行，同时也可以通过网络受云计算采暖数据集中供暖控制中心

控制，一台服务器即可通过RS485，也可以通过TCP/IP方式与网络控制器通信，每台服务器所带网络控制

器数量不宜超过1000台。 

3.5.4.2  网络控制器应具有模块化组合功能，需具备以下常用功能模块：温度采集模块、电量参数监测

模块、温控器通信模块、液晶显示模块、GPRS上传模块、GPS或北斗定位模块、用户故障报警模块、火宅

及CO等危险报警模块、PM2.5等大气质量监测模块、控制器出发模块，可根据现场实际需求将不同模块组

合使用。 

3.5.4.3  要求输出两组控制信号可分别触发采暖控制器的上半波和下半波，触发延时时间可以在程序中

任一调整，但最大调整时间不宜超过24小时。 
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3.5.4.4  采暖控制器必须使用固态继电器模块，并根据负载实际情况选择合理的散热系统，固态继电器

模块中需设置两个方向相反的可控硅模块，分别控制器工作电源的正半周和负半周。可控硅模块必须设置

隔离电路与控制系统隔离。 

3.5.4.5  家庭别墅型网孔集中控制系统中的智能控制器可以独立操作、显示，也可受云计算采暖数据集

中供暖控制中心控制。 

3.5.4.6  整个系统弱电部分电源为12VDC，采暖控制器输出端工作电压为170VAC~380VAC。 

3.5.4.7  采暖进线漏电断路器、采暖控制器、网络控制器宜加工在一个控制箱内，置于用户室外，整个

控制系统只有温控器在用户室内，整套系统在运行调试时，可以在室外运行，不需要进入用户家中。 

3.5.5  系统软件应具备以下功能： 

3.5.5.1  温控器特点： 

3.5.5.1.1  测量室温，测量精度为正负0.5摄氏度，测量误差为正负1摄氏度； 

3.5.5.1.2  使用LCD液晶显示信息； 

3.5.5.1.3  有线或无线通讯方式将数据上传至网络控制器； 

3.5.5.1.4  在授权状态下，热用户可自主更改设定温度； 

3.5.5.1.5  可根据发热体的不同进行不同的控制策略，如减压启动，定时停止保护，超温强制停止等。 

3.5.5.2  网络控制器的特点 

3.5.5.2.1  网络控制器应具有模块化组合功能，需具备以下常用功能模块：温度采集模块、电量参数监

测模块、温控器通信模块、液晶显示模块、GPRS上传模块、GPS或北斗定位模块、用户故障报警模块、火

宅及CO等危险报警模块、PM2.5等大气质量监测模块、控制器出发模块，可根据现场实际需求将不同模块

组合使用。 

3.5.5.2.2  支持30天历史温度记录，可查询历史温度曲线等。 

3.5.5.2.3  对室内的上下水管路、厨房及卫生间的保温控制，防止由于长期无人居住造成水管冻裂的事

故发生。 

3.5.5.2.4  智能负荷轮换，在总功率有限的情况下智能分配电热设备的启停。并可外挂单项或三项电流

传感器，利用采暖负荷是可中断负荷的特点，确保当用电量达到警戒值时，停止发热体工作，确保热用户

生活用电。 

3.5.5.2.5  网络控制器还可扩展远程物业呼叫管理系统在这种扩展的系统中。用户可通过户用控制器搜

索用户周边与该主控电脑联网的服务点（如物业，超市等）点对点的进行购物维修等物联网新时代生活。 

3.5.5.2.6  网络控制器的GPRS无线通信模块，需支持联通或移动4G网络，为保证后期防潮抗腐蚀需求，

手机卡必须采用焊接方式即ESIM卡。 

3.5.5.2.7  为保证设备在室外安装应能正常工作，设备需能在-25℃~65℃，湿度<90%的情况下正常工作，

并且设备需进行防潮处理。为保证GPRS信号传输质量，天线增益应大于等于3dbi。为保证使用寿命，监控

设备供电电源必需使用变压器供电，严禁使用开关电源供电。 

3.5.5.2.8  还应具有与智能家居等设备的接口，便于功能扩展。 
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3.5.5.3  小区服务器特点 

3.5.5.3.1  以有线方式读取热计量表或能耗表数据，记录并保存； 

3.5.5.3.2  保存各温控器的供暖时间时间； 

3.5.5.3.3  可根据热计量表或能耗表数据以及各温控器供暖时间，依据时间面积通断法计算节能量的公

式及数学模型自动算出各户热费； 

3.5.5.3.4  监控各户用控制器工作状态； 

3.5.5.3.5  校准各户用控制器时钟； 

3.5.5.3.6  采集并保存各户用控制器数据； 

3.5.5.3.7  依据授权，执行对应功能的开闭； 

3.5.5.3.8  读取并保存户外温度； 

3.5.5.3.9  完善的工作日志； 

3.5.5.3.10  完善的报警机制; 

3.5.5.3.11  可使用RS485或TCP/IP通信方式，每台服务器所带网络控制器数量不宜超过1000台。 

3.5.5.4  云计算采暖数据集中供暖控制中心特点 

3.5.5.4.1  采集并保存各小区服务器数据信息； 

3.5.5.4.2  采集并保存各小区服务器保存的各户热费； 

3.5.5.4.3  对进出云计算采暖数据集中供暖控制中心的数据进行可靠地数据加密； 

3.5.5.4.4  对所有热用户信息进行存储并可通过远程方式进行修改； 

3.5.5.4.5  接收报警信息并依据报警等级自动进行处理； 

3.5.5.4.6  接收并下发热用户通过电话方式对该热用户温控器经授权的相关数据进行操作； 

3.5.5.4.7  接收并下发热用户通过智能手机、平板及电脑等通过网络对该热用户温控器经授权的相关数

据进行操作； 

3.5.5.4.8  接收并下发热用户通过web方式对该热用户温控器经授权的相关数据进行操作； 

3.5.5.4.9  未来将与第三方结算软件相关联，自动根据热用户缴费信息和控制策略修改该热用户供暖控

制策略； 

3.5.5.4.10  在每年的固定时间依据缴费与陈欠费信息自动通过短信方式向热用户发送催缴信息。 

3.5.5.5  远程控制端 

3.5.5.5.1  经云计算采暖数据集中供暖控制中心授权后，热用户可通过web、智能手机、APP及电话方式

对自家温控器进行数据修改； 

3.5.5.5.2  经云计算采暖数据集中供暖控制中心授权后，热用户可查询与热用户有关信息； 

3.5.5.5.3  经云计算采暖数据集中供暖控制中心授权后，供热商可通过GIS（地理信息系统）或列表方式

对各热用户数据进行查询； 

3.5.5.5.4  经云计算采暖数据集中供暖控制中心后，供热商可通过GIS（地理信息系统）或列表方式对各

热用户控制策略进行查询或修改； 
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3.5.5.5.5  经云计算采暖数据集中供暖控制中心授权后，应能兼容Word\Excell\AutoCAD,即可将现成的

Word\Excell\AutoCAD文件直接调入使用，并将数据保存至云计算采暖数据集中供暖控制中心。 

3.5.5.6  负荷调整器 

3.5.5.6.1  原理为利用供暖为可中断负荷的特点，当有大功率生活用电接入时，系统会根据户内用电总

量和优先等级，自动判断、计算、关闭、接入发热电缆某一回路或多个回路，保障生活用电安全，使室内

用电总负荷不超原户内设计电容量。 

3.5.5.6.2   单板最大路数为16路 

3.5.5.6.3   每路最大电流为16A。 

3.5.5.7  负荷监控器 

3.5.5.7.1 原理为测量单项或三项电路各项电流值，并将测得的电流值实时上传上级设备。 

3.5.5.7.2 设备每项最大测量电流应为40A。 

3.5.5.7.3 超过报警值后，至上级设备的时间不宜超过0.3秒。 

3.5.6  温控器设置及选型应符合下列规定： 

    1 室温型温控器应设置在附近无散热体、周围无遮挡物、不受风直吹、不受阳光直晒、通风干燥、周

围无热源体、能正确反映室内温度的位置，且不宜设在外墙上； 

    2 在需要同时控制室温和限制地表面温度的场合，应采用双温型温控器； 

    3 当加热电缆辐射供暖系统仅负担一部分供暖负荷或作为值班供暖时，可采用地温型温控器； 

    4 对开放大空间场所，室温型温控器应布置在所对应回路的附近，当无法布置在所对应的回路附近时，

可采用地温型温控器； 

    5 对浴室、带沐浴设备的卫生间、游泳池等潮湿区域，室温型温控器的防护等级和设置位置应符合国

家现行相关标准的要求；当不能满足要求时，应采用地温型温控器； 

3.5.7  温控器的控制器设置高度宜距地面1.4m，或与照明开关在同一水平线上。 

负荷较小的房间，当仅需一根电缆就能满足要求时，可采用一个温控器； 

 负荷较大的房间，需敷设两根或两根以上电缆时，可采用温控器和接触器相结合的控制方式； 

 几个温度相同的房间或多组集成板统一进行温度控制时，可采用温控器和接触器相结合的控制方式。 

 

3.6  电气设计 

3.6.1  电热或冷热系统负荷为季节性负荷，与其他照明、电力等负荷分开回路配电，便于享受政策以及

设备停运、检修和独立控制。但分户非集中供热用户，采取了建筑节能措施后，其冷暖负荷也仅是标准的

50%-30%时，可不必进行分开回路配电，节约投资和方便维护管理。 

3.6.3  强制性条文。 

     用户一切用电设备，包括本规程确认的电热器件及系统必须做到等电位连接，且等电位连接线应与

配电系统的PE线连接，才能保障辐射供暖，供冷运行的安全性。 
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3.7  云计算计算机网络集中控制系统 

3.7.1-4  云计算计算机网络集中控制系统示意图 

 

 

  

 

 

 

 

 

3.7.5  网络控制器做成模板型，可分为8个、16个、32个温控器三种等级的模块，根据现场需要可以

通配、更换。 

温控器为大屏幕显示，要求输出两个控制信号、分先后触发供暖控制器的上半波和下半波。触发延时

时间可以在程序中任意调整。 

网络控制器为固态继电器模块，内有两只可控硅，分别导通电源的正半周和负半周。 

整个系统控制部分工作电源为24VDC，采暖控制器输出端工作电压为180~380VAC。 

采暖进线断路器、采暖控制器、网络控制器加工在一个箱体内，置于用户室外，整个系统只有温控器

在用户室内。整套系统在运行调试时，可以在室外进行，不需要进入客户家里。 

3.7.6  整套系统具备网络通讯功能。控制中心为一级管理、小区服务器为二级管理，小区服务器必

须通过控制中心授权或输入密码后才能使用。 

系统具备系统设置、温控器设置、温控器查询、温控器分组、日志查询、定时开启、关闭某组或某个

温控器、区分楼号和楼层号、计费统计等功能。 

在控制中心和小区服务器上实现人机界面，通过设定和修改参数可以任意调整每个温控器的运行状态

和温度值。 

系统可以和带通讯端口的电表连接，跟踪记录峰谷平时段的用电量。 

系统可以实现负荷轮换功能，当系统控制建筑楼群时，可以对总负荷进行监控，如出现负荷电流偏大

时，切除某楼温度最高的房间，当用电量下降时，投入温度没达供暖要求的房间。 

3.7.7  个别控制的方式是以采暖对象的房间为单位，来设置感应装置和控制装置，在单个房间内进

行操作。个别控制是小规模住宅中所采用的最为标准的控制方式。 

在集中管理建筑物的情况下，可以采用集中控制方式。这种控制方式可以在监控室内随时掌握所有设

备的运转状态，当出现异常情况时，可以通过远程控制来使其强制运转，也可以与个别控制方式并用。 

通常情况下，会采用针对每个房间的个别控制方式，但有时候也会采用区域控制方式。在这种控制方

式下，可以几件房间为一个区域共同依靠一个控制装置来操控，也可以将同一间房间的一个部分作为单独

的区域，通过另外的加热器来进行采暖。 
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4  屋面融冰雪系统设计 

4.1  屋面融冰雪的部位 

屋面电热融冰雪如果设置于整个屋顶上，可以取得较高的化冰雪效果。但，大多数情况下，在从屋檐

往里1～2m的范围内设置电热融冰雪设施，用以预防屋檐部分结冰以及冰柱伸出屋檐。由于当屋顶的积雪

滑落，女儿墙的阻挡作用，故必须使屋檐化冰雪设备长时间运转。 

除了屋顶之外，檐沟、护墙、横梁等，建筑物的高处，都要防止积雪和冰茬的下落，因此，在这些地

方都要设置电热融冰雪设施，以防积雪和结冰。表4.1汇总了屋顶以及设置于屋上的电热设施，直升飞机

场等设置于屋上的构造物的铁架上的防止结冰的电热设施也包含在内。 

表 4.1                屋面融冰雪、屋上电热设施融冰雪 

位置以及化冰雪设施 

（加热器）的设置范围 
加热器的种类与设置 目的、效果 

屋顶 

融冰雪 

屋顶、屋檐、天沟、落水管 

设置于从屋檐往里 1～2m的范围内。 

主要采用面状电热席或电热板，设

置于屋顶板下。通常情况下，要进

行温度调节，电加热带直接悬挂管

内。  

   融化屋顶、屋檐及天沟上的

积雪 

避免屋檐上结冰，以及发生

穿透，落水管畅通无阻。 

屋檐、天沟、落水管 

容易结成冰柱的主要位置。 

通常采用自限温电加热带或电热席 

、电热板、电加热带悬挂穿通落水

管。 

避免冰柱的形成。 

落水管畅通无阻。 

小屋顶 

窗户上、玄关、出入口等位置所

设置的小的屋顶，特别是对于高层

建筑的小屋顶来说，是必须要设置

的。 

屋顶、屋檐通常采用同样的电加

热带或电热席或电热板，整个屋顶

面都要进行加热。 

对于屋顶嵌板，通常在嵌板的内

侧，用电热席，并将其固定住。 

融化屋顶、屋檐及天沟上的

积雪。 

避免冰柱的形成。 

平屋顶 

（1）在有可能结成雪檐的情况下，

设置于从屋顶边缘往里 1～2m 的范

围内。 

（2）排水沟的四周 1～2m 见方。 

（3）落水管全程。 

 

 

 

 

 

在混凝土屋顶上，埋设自限式

电加热带或电热席或电热板，电加

热带穿通悬挂管内。 

避免雪檐、冰柱的形成。 

避免排水口冻结，落水管畅通无

阻。 
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续表 

 

4.2  屋面融冰雪设施构造 

（1）集成电热席 

        电热席适用于木屋顶的棱木之间，或者金属屋顶、折板屋顶、金属横梁等，采用面状加热的情况

下。由于便于施工，因而被大量采用。对于主要的屋顶的设置构造如图4.1所示。 

 

 

 

 

 

 

 

图 4.1  屋面融冰雪电热设施的设置构造 

在电热席中，选用自限式电加热带做发热元件，是因为，在进行屋面化冰雪时，自限式电加热带，自

身温度调节，低温大功率快速加热的效果明显，故应选用安装自限温电加热带制作的电热席，施工简单。 

对于混凝土屋顶以及混凝土护墙，与地板采暖设备同样，将电热带埋设于混凝土之中。需要特别注意

的是，都将电加热带设置于防水层之上，要注意不能给防水层造成损伤。 

位置以及化冰雪设施 

（加热器）的设置范围 
加热器的种类与设置 目的、效果 

承雨 

檐沟 

防止 

冻结 

 

横向檐沟（天沟） 

（1）屋顶的积雪滑落而聚集起来的

范围较大的横向檐沟的底面 

（2）要配置融雪设施直到排水口处，

以防冻结 

  屋顶、屋檐采用同样的自限式 

电加热带、电热席 

屋顶一体型的范围较大的横向

檐沟（天沟）、排水口、落水管道

排水畅通 

纵向檐沟（天沟） 

  从平屋顶以及横向檐沟的排水口，

至排水沟的纵向檐沟 

采用电加热带、电热席、电热板 

在纵向檐沟内部插入加热器，

即使在结冰的时候，也能确保水路

的畅通 

横梁 

融冰雪 

横梁 

（1）在横梁内侧贴上化冰雪设备 

（2）对于较高的楼层的横梁来说，必

要性更大 

 

将自限式电加热带或电热席、电

热板压设在内侧，并将其固定住 

避免横梁、护墙上积雪，避免冰

柱的形成 护墙（女儿墙） 

（1）在护墙的上部埋设 

（2）对于较高的楼层的护墙来说，必

要性更大 

在护墙的混凝土中埋设自限式电

加热带 

屋上 

铁架 

构造物 

屋面直升飞机场等 

  有可能往地上落雪、落冰的部分 
沿着铁架设置自限式电加热带 避免铁架上积雪、结冰 



 

47 
 

另外，对于小屋顶和横梁等，在设置工厂加工而成的电热嵌板的情况下，嵌板内侧通常会贴上电热板。

由工厂预制而成，故集成快装，品质及效果有保障。 

     （2）电加热带 

这种加热带，插入纵向檐沟内，便形成了节能高效的防止冻结加热器。即使是在纵向檐沟冻结的情况

下，也可以确保水路的畅通，不会影响排水，并且可以促使结冰融解。如果对纵向檐沟的外侧进行隔热，

则效果更佳。 

另外，为了防止屋檐的冰柱越结越长，应在下方边沿部分沿内侧设置自限式电加热带。 

这一设置的构造如图4.2所示。 

 

 

 

 

 

 

 

4.3  屋面融冰雪的发热量 

基本上与道路融冰雪设备相同。对于强降雪（2.5～3cm/h以上），如果化冰雪不够迅速，则会造成一

时的大量积雪（冠雪），热量的计算方法将在道路融冰雪一节中进行介绍。 

 

4.4  屋面融冰雪的控制 

在寒冷的地带，通常情况下，即使屋檐上的雪已经全部消失，在屋顶上部放置的止雪设备所拦住的滑

落的积雪会大量残留。这些积雪，会吸收太阳的热量以及从室内漏出到屋顶的热量，从而慢慢地融化，流

向屋檐天沟，遇到寒冷时，就会在屋檐天沟处结冰，形成冰柱，并不断增大。因此，设置于屋檐的加热器，

当外气温度降低，有可能会结冰的情况下，进行通电运行。 

 

图 4.3  屋面化冰雪控制流程图 

 

图 4.2 自限温电热带的设置构造 
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5  道路融冰雪系统设计 

5.1  道路融冰雪的发热量计算 

5.1.2  式（5.1）中，（QS+Qm）表示为化冰雪所需的热量，Ar（Qr+Qh）表示为防止路面冻结所需

的热量（空气从路面带走的热量）。 

5.1.4  对于平均降雪强度，只有在短时间内发生的强降雪的降雪强度作为设定值来使用，一般情况

下多会采用 0.02～0.03m/h。 

道路融雪设备是通过提高铺设面的高度，从而达到融雪的目的，在实际中，并不是按照不同的类型对

其进行分类，而是按照其不同用途以及设置构造来进行分类的。根据设置道路融雪设备的场所的用途的不

同，其设置构造也有所不同，因为要根据在铺设道路施工的时候，以及运转的时候，对加热器的压力，来

选择相应的材料和构造方式。机动车道、人行道上经常采用的道路融雪设备的构造如图 5.1所示。 

图 5.1 道路融雪设备铺设构造示例 

5.2  道路融冰雪的控制要素设计：道路融冰雪所采用的控制要素有：①降雪概率预报；②降雪；③外气

温度；④路面水份；⑤路面温度以及道路铺设体温度，等五要素控制。 
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5.2.1  在二要素控制中，即使是晴天，当温度较低的时候，也有可能会进行通电，因而造成无谓的电量

消耗。在三要素控制中，将外气温度传感器或者降雪传感器与另外二要素连接，从而可以减少无谓的电量

消耗。 

三要素控制的节能性较高，通常用于大、中规模设施。特别是采用外气温度的系统，在并不十分寒冷 

的地带，其节能效果具有很大意义。 

四要素控制是广泛应用于大、中规模设施的控制方式。四要素控制的控制流程如图5.1所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5.1 道路融雪的控制流程（四要素） 

在四要素控制中，化冰雪运转、防止冻结运转以外的电量消耗的节约效果非常明显，但在极寒冷的地

带，由于预热运转（既没有降雪，也没有路面水份的情况下），在通电增加的趋势。针对这一点，五要素

控制可以对其加以改良。 

五要素控制系统，可以利用通信线路，向各个地点发出降雪概率预报的信息，在此基础上，可以缩短

预热运转的时间，因此可以进一步取得节能的效果。特别是在寒冷少雪地点，效果更为明显。 



 

50 
 

6  电伴热、电加热系统设计 

6.1  适用于建筑及生活设施给排水管道及设备的伴热、保温、加热及防冻堵，也适用于工业管道输

送所需的工艺温度的维持，以及计量控制的汽液状态的维持。因此各类管道及设备的设置环境条件，即工

况是一必须考虑的关键因素。这里主要针对消防及给排水管道及设施的应用。 

6.2  电伴热、电加热、加热伴热共行，是针对产品的工作状态和目的而进行设计的，而电气控制是

为操作工艺和满足应用目的需要而区别的，并且因产品的工况条件和目的选择产品的温度等级和输出特

性。这才是此产品的应用技术之核心。具体安装的型式详见国家标准图集“03S401”。 

6.3  由于电伴热、加热的电热带是安装在绝热层和管道（或设备）外壁之间，或内置于管道，容器

之中，利用电热来补充输液或贮液过程中所散失的热量，以维持液温在一定的范围内，达到保温和防冻的

目的。只有在确保夏季水温不会让管道、设备表面结露的情况下才可不设防潮层。保护层的设置要求与非

电伴热加热保护层的设置要求相同。 

电伴热、电加热及加热、伴热共行时，绝热层的厚薄是调节产品选择输出功率大小的主要依据。但在

工况条件不变的情况下，改变产品的温度等级，也可补偿或调节产品的输出功率，故各温度等级产品的输

出特性是选择产品及设计时的不可忽缺的理论计算依据。 

6.4-6.6  查表法 

 首先根据需要伴热的维持水温（To）和环境最低气温（Ta）计算温差： 

Δt= To-Ta…………………………………（8-1） 

 根据Δt查管道散热量（QB ）表6或设备散热量（QP）表7 

根据查得的QB或QP按下式计算出实际的散热量（QTB或QTP） 

管道 QTB=f×QB………………………………（8-2） 

平壁设备 QTP=f×QP…………………………（8-3） 

   式中：To——需要电伴热维持的水温（℃），即金属管道或设备的表面温度。 

         Ta——极端平均最低环境气温（℃），查全国各地气象参数表，室内有空调的按室内空调最低

温度计算。 

   QTB——管道实际需要伴热量（W/m）           QTP——平壁设备 实际需要伴热量（W/m
2
） 

   f——保温材料修正系数 

直接计算法 

管道  QT =1.3×2π（To-Ta）（W/m）…………………（8-4） 

          1 Ln D2 +  2 

      λ   D1   D2αS 
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L2 

设备  QP =1.3×  To-Ta     （W/m
2
）…………………（8-5） 

               δ +  1 

           λ   αS 

式中：λ——绝热材料导热系数（W/m ▪℃）                δ——绝热层厚度（mm） 

D1——绝热层内径（mm）（管道外径）               Ln——自然对数 

D2——绝热层外径（mm）                           1.3——安全系数 

      αS——绝热层外表面向周围环境的放热系数（W/m
2▪ ℃），室内取11.63（W/m

2▪ ℃） 

6.5.2  a. 采用两条或更多条的平行电热带敷设，电热带长度为管道长度×根数。 

           b. 采用卷绕法敷设根据散热量与电热带功率的比值，查管道电热带缠绕安装图得到卷绕的螺 

距，并按此敷设。电热带长度为管道长度×比值。（安装空间比较紧张的场合不宜采用此法）。 

           c.增加绝热层材料的厚度或选用导热系数较低的绝热材料。 

           d.管道配件所需的电热带长度。 

法兰加上两倍法兰盘直径的长度；金属管架加上管架与管道接触长度的3×2倍；预留电源线长约1米；

中间接线盒和尾端各预留1米；每个阀门加上每米管道需要的电热带长度×阀门系数（阀门系数见表8）。 

计算出有关管道配件所需的电热带长度之和，再加上被伴热管道的电热带长度，其总和即为整个系统

所需电热带的总长度。 

是本产品的理论计算设计方法，由于自限温电加热带产品的 PTC特性，是以变化特性适应变化工况，

其中大量消防管线防冻堵应用，在实际应用过程中以经验估算法，简单易行（其它应用条件仍以理论设计

为准），经编者积四十余年大量应用经验估算法如下： 

伴热防冻堵法：即以φ200mm 直径室内消防管线，列表： 

保温层厚度 

 

厚度（mm） 米功率 W/m·10℃ 敷设比例 

30 低温 25/15 中温 1:1 

50 低温 15/10 中温 1:1 

80 低温 10/5  中温 1:1 

  6.9.1  单一电源电热带长度定义如下图： 

    单一电源电热带最大使用长度与产品结构中的输电线芯截面截流量，产品的工况条件，与过流保护开

关的容量有关。 

                                          L3 

          电源线 

 

                           电热带                     L1 

                  电源盒    

 

 

L1+L2+L3≤最大电热带长度（Lmax） 
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6.9.2   电路对地漏电保护 

  每条电热带线路应采用30mA对地漏电开关做电气保护。特别是在防爆区、危险区或腐蚀区，和管道需要

经常维修和电热带易收到机械损坏的区域。 

6.9.3  单根电加热带一般一端接电，另一端开路并绝缘，当需适当加长使用，可以对角线接电，详见

图示。 

＋                                                                               ＋ 

－                                                                               － 

 

7.选用例题    

   7.1室内热水管道伴热 

   热水维持温度To＝50℃，偶然性操作温度65℃。室内空调最低温度16℃，管道通过普通区。电压220V。

管径DN100。 

   管长50m，管道上有3个闸阀，8对法兰（包括阀门的6对）5个管架。保温层材料为泡沫橡塑（λ＝

0.038w/m▪℃，0℃时），厚30mm，确定电热带的长度、功率和选型。 

   第一步，计算温差Δt。根据（8-1）式Δt＝To-Ta，To＝50℃，Ta＝16℃。 

Δt＝50－16＝34℃ 

第二步，计算管道散热量QB。查表6，当Δt＝30℃，QB＝21.8w/m，Δt＝40℃，QB＝29w/m。 

第三步，计算实际散热量QTB，根据（8-2）式： 

QTB＝f×QB，查表9，f＝1.23 

QTB＝1.23×24.68＝30.36w/m 

第四步，计算电热带总长度L： 

a.变功率电热带，查电热带编制说明（二）和（三）可知，选用45ZXW-P-220型（中温屏蔽型）变功率电

热带比较合适，并从电热带编制说明（三）查出10℃时，每米输出功率45W/m，50℃时输出功率28.8W/m，

小于散热量QTB＝30.36W/m，因此选择45ZXW-P-220时，需要确定安装系数30.36/28.8＝1.06。 

电热带总长度计算如下： 

管道部分：11＝50×1.06＝53m 

法兰部分：12＝8×（2×0.215）＝3.44m（0.215法兰盘直径） 

闸阀部分：13＝3×1.3＝3.9m（1.3系数，查表3） 

管架部分：14＝5×3×2×0.15＝4.5m（0.15为管道与支架接触长度） 

其他部分：15＝2×1＝2.0m（1个接线盒，1个尾端） 

总长度：L＝11＋12＋13＋14＋15 

＝53＋3.44＋3.9＋4.5＋2 

＝66.84m 

查电热带编制说明（四）： 
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Ta＝10℃，Lmax＝65m，20A开关；Lmax＝96m，30A开关。 

  电热带实际总长度L＝66.84m，选用30A开关。电热带可以任意切割。 

  总功率N＝L×QTB＝66.84×30.4＝1924W（1.924kw）。 

7.2 室内管道防冻 

北京地下室不采暖车库消防管道防冻。管道冬季维持水温To＝5℃，其他条件同前例。 

第一步，计算温差，查表全国各地气象参数表，北京Ta＝-17.1℃。 

Δt＝（To-Ta）＝5－（-17.1）＝22.1℃ 

第二步，计算管道散热量QB，  

Δt＝20℃时，QB＝14.5W/m，Δt＝30℃时，QB＝21.8W/m。 

采用内差法求得QB＝14.5＋[（21.8－14.5）÷（30－20）]×（22.1－20） 

                ＝16.1W/m 

第三步，计算实际散热量： f＝1.23 

QTB＝f×QB＝1.23×16.1＝19.8W/m 

第四步，计算电热带总长度： 

a.变功率电热带，查电热带编制说明（二）和（三）可知，选用15DXW-P-220型（低温屏蔽型）变功率电

热带比较合适，电压220V，并查出10℃时，每米输出功率15W/m，5℃时输出功率16.6W/m，小于散热量QTB

＝19.8W/m，因此选择15DXW-P-220时，需要确定安装系数19.8/16.6＝1.19。 

电热带总长度计算如下： 

管道部分: 11＝50×1.19＝59.5m 

法兰部分：12＝8×（2×0.215）＝3.44m（0.215法兰盘直径） 

闸阀部分：13＝3×1.3＝3.9m（1.3系数，查表3） 

管架部分：14＝5×3×2×0.15＝4.5m（0.15为管道与支架接触长度） 

其他部分：15＝2×1＝2.0m（1个接线盒，1个尾端） 

总长度：L＝11+12+13+14+15 

＝59.5+3.44+3.9+4.5+2 

＝73.34m 

查电热带编制说明（四）： 

Ta＝0℃，Lmax＝96m，15A开关。 

电热带实际总长度L=73.34m(＜96m），选用15A开关满足要求。 
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              公称直径（mm） 

绝热  温差   外径 

层厚（mm） △t（℃） （mm） 

15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150 200 250 300 350 400 450 500 

22 27 34 42 48 60 76 89 114 133 159 219 273 325 377 426 478 529 

10 
20 8.3 9.5 11.3 13.4 14.9 17.9 21.9 25.1 31.4 36.1 42.6 57.5 70.9 83.9 96.8 109.0 121.9 134.6 

30 12.4 14.3 17.0

 

20.0 22.3 26.8 32.8 37.7 47.1 54.2 63.9 86.3 106.4 125.8 145.2 163.5 182.8 201.9 

40 16.5 19.1 22.7 26.7 29.7 35.8 43.8

 

50.3 62.8 72.2 85.2 115.0 141.9 167.7 193.6 217.9 243.8 269.1 

20 

20 5.9 6.6 7.7 8.9 9.8 11.6 13.9 15.8 19.4 22.1 25.9 34.5 42.2 49.7 57.1 64.1 71.6 78.9 

30 8.8 10.0 11.6 13.4 14.7 17.4 20.9 23.7 29.1 33.2 38.8 51.7 63.3 74.5 85.7 96.2 107.4 118.3 

40 11.7 13.3 15.4 17.8 19.6 23.1 27.8 31.6 38.8 44.3 51.8 69.0 84.5 99.4 114.2 128.3 143.1 157.7 

50 14.6 16.6 19.3 22.3 24.5 28.9 34.8 39.5 48.5 55.4 64.7 86.2 105.6 124.2 142.8 160.3 178.9 197.2 

60 17.6 19.9 23.1 26.7 29.4 34.7 41.7 47.4 58.2 66.4 77.7 103.5 126.7 149.0 171.4 192.4 214.7 236.6 

30 

20 4.8 5.4 6.2 7.0 7.7 8.9 10.6 12.0 14.5 16.5 19.1 25.2 30.6 35.8 41.1 46.0 51.2 56.3 

30 7.2 8.1 9.2 10.6 11.5 13.4 15.9 17.9 21.8 24.7 28.6 37.7 45.9 53.8 61.6 69.0 76.8 84.5 

40 9.6 10.8 12.3 14.1 15.4 17.9 21.2 23.9 29.0 32.9 38.2 50.3 61.2 71.7 82.1 92.0 102.4 112.7 

50 12.0 13.4 15.4 17.6 19.2 22.4 26.5 29.9 36.3 41.1 47.7 62.9 76.5 89.6 102.7 115.0 128.0 140.8 

60 14.4 16.1 18.5 21.1 23.0 26.8 31.8 35.9 43.6 49.4 57.3 75.5 91.8 107.5 123.2 138.0 153.6 169.0 

70 16.8 18.8 21.6 24.6 26.9 31.3 37.2 41.9 50.8 57.6 66.8 88.1 107.1 125.4 143.7 161.0 179.3 197.2 

80 19.2 21.5 24.6 28.1 30.7 35.8 42.5 47.8 58.1 65.8 76.4 100.6 122.4 143.3 164.3 184.0 204.9 225.4 

100 24.0 26.9 30.8 35.2 38.4 44.7 53.1 59.8 72.6 82.3 95.5 125.8 153.0 179.2 205.3 230.0 256.1 281.7 

120 28.8 32.3 37.0 42.2 46.1 53.7 63.7 71.7 87.1 98.7 114.6 150.9 183.6 215.0 246.4 275.9 307.3 338.0 

40 

20 4.2 4.7 5.3 6.0 6.5 7.5 8.8 9.9 11.8 13.3 15.4 20.1 23.3 28.3 32.4 36.2 40.2 44.1 

30 6.3 7.0 7.9 9.0 9.7 11.2 13.2 14.8 17.8 20.0 23.1 30.1 36.4 42.5 48.6 54.2 60.3 66.2 

40 8.4 9.3 10.6 12.0 13.0 15.0 17.6 19.7 23.7 26.7 30.8 40.2 48.6 56.7 64.7 72.3 80.4 88.3 

50 10.5 11.7 13.2 15.0 16.2 18.7 22.0 24.6 29.6 33.4 38.5 50.2 60.7 70.8 80.9 90.4 100.5 110.4 

60 12.6 14.0 15.9 18.0 19.5 22.5 26.4 29.6 35.5 40.0 46.2 60.3 72.9 85.0 97.1 108.5 120.6 132.4 

70 14.7 16.3 18.5 21.0 22.7 26.2 30.8 34.5 41.5 46.7 53.9 70.3 85.0 99.2 113.3 126.6 140.7 154.5 

80 16.8 18.7 21.2 23.9 26.0 30.0 35.2 39.4 47.5 53.4 61.6 80.3 97.2 113.3 129.5 144.7 160.8 176.6 

100 21.0 23.3

 

26.5 29.9 32.5 37.5 44.0 49.3 59.2 66.7 77.0 100.4 121.5 141.7 161.8 180.8 201.0 220.7 

120 25.2 28.0 31.7 35.9 39.0 45.0 52.8 59.1 71.1 80.1 92.4 120.5 145.8 170.0 194.2 217.0 241.2 264.9 

50 

20 3.8 4.2 4.7 5.3 5.7 6.6 7.6 8.5 10.2 11.4 13.1 16.9 20.3 23.6 26.9 30.0 33.3 36.5 

30 5.7 6.3 7.1 8.0 8.6 9.8 11.5 12.8 15.2 17.1 19.6 25.3 30.5 35.4 40.4 45.0 49.9 54.7 

40 7.6 8.4 9.5 10.6 11.5 13.1 15.3 17.0 20.3 22.8 26.1 33.8 40.7 47.2 53.8 60.0 66.6 73.0 

50 9.5 10.5 11.8 13.3 14.3 16.4 19.1 21.3 25.4 28.5 32.7 42.2 50.8 59.1 67.3 75.0 83.2 91.2 

60 11.4 12.6 14.2 15.9 17.2 19.7 22.9 25.5 30.5 34.2 39.2 50.7 61.0 70.9 80.7 90.0 99.8 109.5 

70 13.3 14.7 16.5 18.6 20.1 23.0 26.8 29.8 35.5 39.9 45.7 59.1 71.1 82.7 94.2 105.0 116.5 127.7 

 



 

56 
  



 

57 
 

管道温度（℃） 
图 1.DXW 系列变功率电热带工作曲线图 

管道温度（℃） 
图 2.ZXW 系列变功率电热带工作曲线图 

 

管道温度（℃） 
图 3.GXW 系列变功率电热带工作曲线图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

 

 



 

58 
 

电伴热线缠绕在管道上的螺距表（mm） 

管径 

DN（mm） 

管道热损失（w/m）与电伴热带发热功率（w/m）的比值 

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 

25 245 170 135 115 100 90 80 75 70 

32 300 210 165 140 125 110 100 90 85 

40 345 240 190 160 140 125 115 105 95 

50 425 295 235 200 175 155 140 130 120 

65 535 370 295 250 220 195 180 165 150 

80 625 430 345 290 255 230 210 190 175 

100 795 550 440 370 325 290 265 245 225 

150 1165 805 645 545 480 430 390 355 330 

200 1515 1045 835 710 620 555 505 465 430 
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变功率（自限式）电热带 220V单一电源最大使用长度（Lmax）（m） 

（电热带起动时最低环境温度 Ta=-20℃、-10℃、0℃、10℃） 

      过流保护开关容量 

        
     最低环境 
          温度 
             (℃) 

电热带型号    
 

5A 10A 15A 20A 30A 40A 

-20 -10 0 10 -20 -10 0 10 -20 -10 0 10 -20 -10 0 10 -20 -10 0 10 -20 -10 0 10 

        10 DXW 47 55 66 84 94 111 133 168 143 167 192 192 192 192           

15 DXW 34 39 47 57 68 79 93 114 103 118 140 158 137 158 158  158        

25 DXW 25 28 32 37 49 55 64 74 74 83 96 112 98 110 128 128 127 128       

30 DXW 19 22 25 30 39 45 50 60 58 67 76 89 78 90 101 110 110 110 110      

30 ZXW 20 23 24 25 39 46 47 51 59 69 71 76 78 93 94 102 114 114 114 114     

45 ZXW 15 17 17 19 31 35 34 38 43 52 53 56 61 69 70 74 92 102 102 102 102    

60 ZXW 12 13 14 15 24 25 28 31 35 38 42 46 47 50 55 62 70 74 83 92 90 96 110 118 

30 GXW 21 23 24 25 41 47 48 50 62 71 72 74 82 95 96 99 118 118 118 118     

50 GXW 14 14 15 16 27 29 30 32 41 43 44 49 54 57 59 65 82 86 88 96 96 96 96  

60 GXW 11 12 12 13 23 23 25 27 34 35 37 41 46 48 50 55 69 71 76 82 91 94 101 110 
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7 低温浇铸砼 
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8 综合“即热”或“蓄热”应用 
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9 材  料 

9.1  一 般规定 

9.1.1  施工性能，主要应考虑在安装时或安装后材料可能产生的变化及对工程可能产生的潜在影响等。

如加热带的主要性能指标在使用前后发生变化，对其使用寿命产生影响。 

9.1.2  辐射供暖供冷系统中所用材料相关产品标准包括： 

绝热层和填充层材料：《绝热用挤塑聚苯乙烯泡沫塑料》GB/T10801.2、《通用硅酸盐水泥》GB175；

聚氨酯：满足GB/T23932-2009建筑用金属面绝热夹芯板和T/CADBM4-2018金属集成墙面。 

管材：《冷热水系统用热塑性塑料管材和管件》GB/T18991、《热塑性塑料管材通用壁厚表》GB/T10798； 

温控器：《温度指示控制仪》JJG874、《家用和类似用途电自动控制器  第十部分：温度敏感控制器

的特殊要求》GB14536.10等； 

水路自动调节阀：《家用和类似用途电自动控制器  第一部分：通用要求》GB14536.1。 

9.1.3                       表 9.2.1地面供暖用自限温电加热带 

系列 
标称宽度 

mm 

额定电压 

V 

标称功率，30℃

W/m 

最高承受温度 

℃ 

普通PTC材料 特种PTC材料 

CNXW-b1 10～12 220 10、15、20、25 

120 155 CNXW-b2 12～14 220 15、20、25、30 

CNXW-b3 15～17 220 30、35、40、45 

注：标称功率栏30℃指自限温电加热带的工况温度。 

表 9.2.2 生活设施用自限温电加热带 

系列 
标称宽度 

mm 

维持温度 

℃ 

额定电压 

V 

标称功率，50℃ 

W/m 

最高承受温度 

℃ 

普通 PTC 材料 特种 PTC 材料 

NRXW 
10～20 

60～90 220 25～35 45～55 
120 155 

WRXW 30～60 220 10～25 35～45 

     注：标称功率栏 50℃指自限温电加热带的工况温度。 

表 9.2.3 屋面融雪和路面化冰雪用自限温电加热带 

系列 
标称宽度 

mm 

额定电压 

V 

标称功率， 0℃ 

W/m 

最高承受温度 

℃ 

普通 PTC 材料 特种 PTC 材料 

HXXW-b2 12 220 25～45 

120 155 HXXW-b3 15 220 45～75 

HXXW-b4 18 220 65～95 

     注：标称功率栏0℃指自限温电加热带的工况温度。 
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表 9.2.4 管线防结露防冻堵用自限温电伴热带 

系列 
标称宽度 

mm 

额定电压 

V 

标称功率，10℃ 

W/m 

最高承受温度 

℃ 

普通 PTC 材料 特种 PTC 材料 

DXW 10-14 220 10、15、20、25 

130 180 
ZXW 12-16 220 15、25、35 

GXW 10-14 220 25、35、45 

ZHXW 14-20 220-380 35、45、55 

 

9.2  建筑与生活设施用自限温电加热带 

9.2.1-4   

 

9.3  绝热层材料 

从表9.3.1可看出，宜采用密度和压缩强度较高的材料。 

 

9.4  填充材料 

 

9.5  水系统材料 

 

9.6  电加热带冷热板辐射供暖系统材料和温控设备 

9.6.1  强制性条文。屏蔽接地是为了保证人身安全，防止人体触电和受到较强的电磁辐射。 

9.6.2  电加热带的冷线和热线接头为其薄弱环节，为满足至少50年的非连续正常使用寿命，加热电缆接

头应做到安全可靠。为此，要求冷、热线的接头应由专用设备和工艺方法加工，不允许在现场简单连接，

以保证其连接的安全性能、机械性能和使用寿命达到要求。除保证牢固可靠外，还应做好密封，避免接头

处渗水漏电；此外，连接时还必须保持接地的连续性，确保用电安全。 

9.6.3  电加热带的检测应为冷热线以及接头为一体检测，还应对接头位置设明显标志，包括商标和电加

热带型号予以特别注意。  
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10 施  工 

10.1  一 般规定 

10.1.2  本条规定了施工前应具备的必要条件，如不具备这些条件，不能进行施工。 

10.1.4  塑料管和加热电缆的普遍特性是随着环境温度的降低，其韧性变差，抗弯曲性能变坏，因此很难

施工。同时，当环境温度低于5℃时，混凝土填充层的施工和养护质量也较难保证，故宜采用工厂预制集

成板。 

 

10.2  施工方案及材料、设备检查 

10.2.1  施工组织设计或施工方案中应包括基本信息和涉及安全、环保及其他信息，工程概况需包括工程

名称、地点、层数、面积、工程量、工期及现场施工条件等。 

 

10.3  绝热层的铺设 

10.3.1  本条规定了绝热层的铺设要求。绝热层结合应严密，多层绝热层要错缝铺放。 

10.3.2  采用地面供暖时，与地面相接处的墙内表面温度会升高，为了减少无效热损失和相邻用户之间的

传热量，同时考虑施工方便，规定与内外墙、柱及过门等交接处伸缩缝宽度不宜小于10mm。 

 

10.4  加热供冷管及冷热集成板系统的安装 

10.4.1  工程实践证明，仅要求按设计间距施工，仍然会出现加热管总长度与设计严重不符，因此保证加

热管长度的其他措施除控制最大弯曲半径，选择适宜的布置方式之外，还应注意墙面旁边的加热管不得距

离墙面过远，宜保持在500mm。最后应核对每个环路加热管长度与设计图纸的最大误差不应大于10%。 

10.4.2  根据我国现状，即使热熔连接也会因质量问题而漏水，为了消除隐患，规定埋于填充层内的加热

供冷管和输配管不应有接头（不包括输配管与供暖板配、集水装置之间的接头）。同时与《建筑给水排水

及采暖工程施工质量验收规范》GB50242相一致。 

10.4.4  在分水器、集水器附近往往汇集较多的管道，其他如门洞、走道等部位，有时也会有较多加热管

通过，由于管道过多，容易形成局部地面温度过高，故推荐使用集成冷热板，分块分组串并联法，不会出

现管道集中情况。 

10.4.5   

10.4.6  暗装的供暖板配水、集水装置出厂前与供暖板内的加热管已连接固定，位于供暖板内，施工时只

需与输配管相连接，最后与供暖板一起埋在地面面层下。 
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明装供暖板配水、集水装置结构简单，价格相对便宜。采用明装方式时，一般将配水、集水装置单

独安装在外窗下的墙面上，并将其接头分别与供暖板内留出的足够长的小加热管以及输配管相连接，最后

用装饰物加以遮盖。 

 

10.5  电加热带或集成电热（水电两用）板系统的安装 

10.5.2  强制性条文。一般在电加热带或集成电热板出厂时，冷线热线及其接头应该已加工完成，每根电

加热带的长度和功率都应是确定的，电加热带内是自成回路，如需要在施工中连接成串联或并联回路；冷

线与热线也是在制造中连接好的，按照设计选型现场安装，不允许现场裁剪和拼接，现场裁减或拼接会造

成隐患。如在竣工验收后，意外情况下出现电加热带破损，按照产品生产厂家专业处理方法来处理，以消

除接头处存在的安全隐患。 

10.5.3  测试检查每根电加热带的电阻和绝缘电阻，是为了确定电加热带无断路、短路现象。电阻和绝缘

电阻测试在施工和验收过程中应进行3次：电加热带安装前及安装后隐蔽前，填充层施工后。 

10.5.4  电加热带不同于热水加热管，热水在加热管中处于流动状态，如果局部热阻较大，只能导致该处

不能充分散热，导致该处热水的温差较小；而电加热带功率随工况变化而变化，故不会因某处热阻较大而

产生过热情况。 

 

10.6  压 力 试 验 

10.6.1  辐射供暖供冷系统水压或气压试验是检验其应具备的承压能力和严密性，以确保系统的正常运行 

。系统水压或气压试验程序是为了确保压力试验得以正确地进行。为了保证除去管道中杂物，使用安全，

强调水压或气压试验前冲洗。先冲洗主供、回水管道，以保证较大管道中的杂物不进入室内的加热供冷管 

系统。 

由于加热供冷管是在填充层及壁面内隐蔽敷设，一旦发生渗漏，将难以处理，因此要求系统隐蔽前和

隐蔽后各试压一次。 

冬季在有冻结的地区应采取可靠的防冻措施，以免系统冻损。 

10.6.2  辐射供暖供冷系统试验压力和检验方法，引自《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》

GB 50242。 

 

10.7  填充层施工 

10.7.1  对填充层施工的时机作了明确规定，即未通过隐蔽工程验收之前，不得施工。 

10.7.2  目的在于保护加热管、电加热带等加热供冷部件，免遭损坏。 
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10.8  面 层 施 工 

10.8.1  在实际工程中，出现过很多在施工面层时损坏加热供冷部件的事故，而这些事故本来是完全可以

避免的，因此在本条中对面层施工提出了一些具体的注意事项。 

10.8.2  采用集成电热板或集成冷热板时，因铺设率仅50-70%、30-50%存在填充板，故填充板为等厚的集

成板或等厚苯板填充。湿法、干法施工皆可，建议干法施工即热，也可以防止地面加热时拉断装饰面层。

湿法施工不宜。覆盖装饰面层时，应留有伸缩缝，可与集成板同时施工。 

 

10.9  卫生间施工 

10.9.1   卫生间设地面供暖会使人感到很舒适，但因担心漏水问题，影响了地面供暖系统在卫生间的应

用。为避免漏水发生，作本条规定。卫生间地面构造示意图见图2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图1 卫生间地面构造示意图                       图 2     干法施工构造图 

10.9.2  设止水墙目的是防止卫生间积水渗入绝热层，并沿绝热层渗入其他区域。 

 

10.10  质 量 验 收 

10.10.1-4  具体规定了中间验收应检验的项目。需根据各项工序完成后逐项验收，并有完整的检验及验

收记录。 

并应符合产品规定和国家现行标准《民用建筑电气设计规范》JGJ 16、《建筑电气工程施工质量验

收规范》GB 50303中的相关规定，采用集成板时，系统内的防潮层、隔热层、均热层、等电位层、面层已

集成为一体。 
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11  试运行、调试及竣工验收 

11.1  试运行与调试 

11.1.1  强制性条文。为了避免对系统造成损坏，在未经调试与试运行过程之前，应严格限制随意启动运

行。 

11.1.2  调试与试运行目的，是使系统的水力工况和热力工况达到设计要求，为此，具备正常供暖供冷和

供电条件是进行调试的必要条件。若暂时不具备正常供暖供冷和供电条件时，调试工作应推迟进行。 

11.1.3-11.1.4  初始供热或供冷调试，是确保并进一步考核和检验工程设计与施工质量的一个重要环节，

必须认真进行。试运行时，初次加热或供冷的水温应严格控制；同时，升温或降温过程一定要保持平稳和

缓慢，确保建筑构件对温度变化有一个初步变化的适应过程。 

11.1.5  电加热带的功率基本上都是开关调节控制方式，即只要是在通电状态下，电加热带的发热功率是

随工况条件变化而自动变化，无级自调自补偿，当与温控器连接后，其温控是在靠通电断电的时间周期比

例关系来实现的。因此，在实际应用中，电加热带表面的温度是可以加以具体的控制；而且电加热带加热

时的应力变化和对填充层的影响较小。 

11.1.7  辐射供暖供冷表面平均温度不易测定，所以测试辐射供暖供冷表面的平均温度时，应尽量多布置

温度计测点，取其平均值；另外，由于温度是沿热媒流动方向逐渐变化，且加热管上和两管道之间温度差

别比较大，因此，本条规定出温度计的设置数量和布置方式。 

图3是辐射供暖供冷表面平均温度测试时温度计布置示意图。 

 

 

 

 

 

 

图2 温度计布置示意图 

11.1.8  辐射供暖供冷时，由于有辐射传热和对流传热同时作用，效果评价应以反映辐射和对流综合作用

的黑球温度作为评价和考核的依据。但考虑目前工程检测技术条件，同时由于设计工况是以室内空气的干

球温度作为设计的依据，缺乏黑球温度评价标准。为此，考虑实际工程的可操作性，本条规定以室内空气

的干球温度作为评价的依据。欧洲标准EN14037《水温低于120℃的吊顶安装辐射板》在进行供暖测试时，

以离地0.75m处温度作为参考温度，EN14240《建筑通风—冷却吊顶—测试及评定》在进行供冷测试时，
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以离地1. 1m处温度作为参考温度。本规程在参考以上标准的同时，也考虑到头冷脚热的人体热舒适性要

求，所以对于供暖和供冷的室内温度测点高度的规定是不同的。  

12  电伴热、加热施工、验收 

12.1  安装电热带时不应打硬折或长距离在地面拖拉，碰到锐利的边棱要先垫上铝箔胶带或将其锐利处打

磨光滑，以防将电热带外层绝缘划破。 

12.2  电热带与电源线末端之间的接线盒同样用铝箔胶带紧固，传感器与电热带以同样的方式紧固在设备 

、管道上。传感器与电热带以同样的方式紧固在设备、管道上。传感器与电热带以同样的方式紧固在设备、

管道上。传感器末端的传感末梢应用铝箔胶带包裹在设备、管道上。 

12.3  安装电热带附件时，电热带应留有一定的富裕量。在线路的第一供电点和尾端各预留1米长，二通

或三通配件处各端预留0.5米富裕量，以便下次检修重复使用。 
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