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摘要 : 住宅集中供暖实行计量收费是建筑节能的一项基本措施，欧洲某国早在 20 年代就开始进行按户计量。目前在欧美等
国热量计量已是成熟的技术，据国外调查资料表明：实行集中供热按户计量后，其节能率在 10％－ 20％。我国政府已重视
该项工作，并投资进行研究。《建筑节能“九五”计划和 2010 年规划》明文规定：“对集中采暖的民用建筑安设热表及有关
调节设备，并按户计量收费的工作，1998 年通过试点取得成效，开始推广，2000 年在重点城市成片推行，2000 年基本完成。”
目前我国已有多个单位在不同地区进行了试验研究并取得了良好的成效和经验。但就该项技术的实施仍感到供暖系统的形
式是其难点，本文仅对这一问题进行探讨。
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1 国外常用的热量计五方法与仪表

1.1 直接测定用户从供暖系统中用热量。

该方法需对人户系统的流量及供、回水温度进行测量。采用的仪表为热量计量仪表，其仪表由流量、温度传感器和积
算器组成。仪表安装在系统的供水管上，并将温度传感器分别装在供、回水管路上。该方法的特点是：原理上准确，但价
格较贵，安装复杂，并且在小温差时，计量误差较大。目前应用较少。

1.2 测定用户散热设备的散势量来确定用户的用热量。

该方法是利用散热器平均温度与室内温度差值的函数关系来确定散热器的散热量。该方法采用的仪表为热量分配表，
常用的有蒸发式和电子式两种。

蒸发式热量分配表有导热板和蒸发液两部分，导热板夹或焊在散热器上。盛有蒸发液的玻璃管则放在密封容器内，比
例尺刻在容器表面的防雾透明胶片上。由管内液体蒸发量来确定散入室内的热量。该方法的特点是：价格较低，安装方便，
但计量准确性较差。目前欧洲广泛采用。

电子式热量分配表，由温度传感器测出散热器表面温度和室内温度，并设有存储功能和液晶显示。对散热器温度的测
量有直接测散热器表面温度或将温度元件装在散热器供回水管路的区分。该方式的特点是：计量较准确、方便，价格比热
量计量表低，并且可在户外读值，目前在欧美受欢迎，正悄然取代蒸发式热量分配表而成集中供暖按户计量的主导仪表。

在该计量方法中除用热量分配表计量外，在美国还广泛采用一种计时方式的计量。即通过大量温控设备的开启时间及
室内温度（也可设定），并依据散热器尺寸。类型等修正来确定各户用剂量的分配。该方式价格低，易于安装，但由于未考
虑经过散热器的平均水温度影响，故准确度如差，目前欧洲极少使用。

1.3 测定用户的热负荷来确定用户的用热量。

该方法是测定室内、外温度，并对体暖季内的室内、外温差累积求和，然后乘以房间常数（如体积热指标等）来确定收费。

该方法采用的仪表为测温仪表。但有时将记忆散热器温控阀的设定温度作典型室内温度。而将某一基准温度作室外温
度。该方法的特点是：安装容易，价格较低。但由于遵循相同舒适度缴纳相同热费的原则，用户的热费只与设定的或测得
的室温有关，而与实际用热量无关。因此开窗等浪费能源的现象无法约束，不利于节能。目前德国不允许采用，美国、法
国有使用。 

2 计量方法对系统形式的要求

由上述的计量方法可以看出：无论采用哪种计量方法，均要求供暖系统的型式能满足计量条件。而不同的计量方式对
供暖系统型式要求不同。仅就计量而言，任何一种供暖系统型式均可满足上述计量方法 2 和计量方法 3 的要求。只要将散
热器表面平均温度和室内温度测出就可确定热量，达到计量方法 2 的要求；测出室内温度和室外温度就可达到计量方法 3
的要求。但是在进行计量的同时应使系统能满足室温的调节性能，从而达到节能的目的。因此对供暖系统的要求是：既能
满足计量要求，又应具有调控室内温度的功能。既能达到节能目的又能较准确计量的按户计量方式显然是上述方法中热量
计量表和热量分配表的方式，而采用热量计量表或热量分配表进行按户计量对供暖系统型式的要求却大不相同。
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2.1 适合热量计量表的供暖系统形式

由上述可知热量计量表是测量供暖系统人户的流量和供、回水温度，因此要求供暖系统设计时每一户要单独布置成一
个环路。只要满足这一要求，对于户内的系统采用何种型式则可由设计人员根据实际情况确定。对于多层和高层住宅建筑
来说，若想每一户自成一个环路，系统首先应具有与各户环路连接的供回水立管，然后户内可根据情况设计成：单管水平串联、
双管水平串联。单管水平跨越式、双管水平并联式，上供下回式、上供上回等系统形式。

2.2 适合热量分配表的供暖系统形式

由热量分配表测试原理可知，无论任何供暖系统形式，其热量分配表仅是对散热器平均温度和室内温度的测量。因此
热量分配表可在各种供暖系统形式中进行按户计量。但是，为节能和调控室内温度，系统中需设置温控阀，而有的系统不
适合安装散热器温控阀；所以不加跨越管的单顺流式系统不适合按户计量。 

3 按户计量对建筑的要求

按户计量在我国是一项新的技术，而设计符合按户热表计量的供暖系统形式是这项技术的难点。通过试点工程的研究，
暖通设计人员感到：必须在建筑设计上就考虑按户安装热表的供热系统的布置。

3.1 对建筑平面设计的要求

对于采用热量计量表进行按户计量时，平面应考虑布置供、回水立管的布置，为便于安装维修和热表读值，应设置单
独的管道并，管道井可布置在楼梯间或户内的厨房等处，此时应考虑加大楼梯间或厨房的尺寸。由于户内单独成为系统环路，
因此管道增加，所以户内各房间平面布置时应考虑使管道减少长度和散热器布置方便，如：系统管道减少过门。散热设备
相对靠近等。

3.2 管道的布置

按户安装热表时，水平系统的管道过门处理比较困难，若能对过门管道在施工中预先埋设在地面内，将使系统的管道
得到较好的布置。实施按户热表计量，室内管道增加，这既影响美观也占用了有效使用面积，且不好布置家具，若能对部
供暖系统管道进行暗设，将解决这一问题。因此，建筑设计时，可能时应考虑管道暗设。

3.3 层高的要求 

对按户设热量计量表的单独环路，由于室内需设供、回水干管。因此以往的标准层高不利于管路的布置，需增加层高。
至于层高的尺寸，可视室内供暖系统的具体形式确定。 

4 我国的按户计量方式和供暖系统的形式

近几年我国对集中供暖按户计量进行一些研究，取得了一些经验。在北京、天津、哈尔滨、烟台、长春等地相继建立
集中供热按户计量的住宅。这些试点的计量方式大部分用热量分配表，也有的设计采用热量计量表使各户自成系统。

4.1 按户计量的仪表

国内试验研究中大多采用国外的蒸发式热量分配表。该仪表价格较低，安装方便，适合于各种供暖系统的按户计量。
因此，有人认为国内实施按户计量应采用该计量方式并开发国内产品。为实施按户计量，国内已研制热量计量表，并开始生产，
但因价格等原因，目前使用较少。为减少按户计量的仪表投资，国内有的人员开始研究流量式按户计量方式，即采用热水
表进行计量，并认为每户供回水温差相等，利用每户的水流量来分配总的用热量，并探讨了使用热水表实现住户供暖用热
计量的四种具体计算方法。目前国外的厂商也纷纷关注我国的市场，并带来了各型号的仪表。

4.2 供暖系统的形式

按户计量已逐渐被人们重视和接受，在《民用建筑节能设计标准（采暖居住建筑部分）》（JGJ26 － 95）中明确规定：
在进行室内采暖系统设计时，设计人员应考虑按户计量和分时控制温度的可能。

4.2.1 既有住宅建筑供暖系统的改造

从目前一些试点研究结果看，对既有住宅建筑实施按户计量的供暖系统改造，应基于原有的系统尽量减少改造的工作
量。由于我国既有住宅建筑大多数都是采用单管顺流式。因此，主张在立管上加跨越管，然后装设调温设备和在散热器上
装热量分配表。若原供暖系统是水平串联型式，在改造时，也应考虑到系统应满足每组散热器流量的可调性。对于装调节
装置就可调节流量的其他系统型式，如双管系统等，可直接在系统上加温控阀和在散热器上装热量分配表。

4.2.2 新建居住建筑供暖系统的设计

对于新建的居住建筑若采用热量分配表进行按户计量，只要是能满足各组散热器具有可调的系统型式均可以，无论是
单管跨越管系统还是双管系统。但是从调节、运行效果、维修方面考虑，双管供暖系统是较理想的一种系统形式对于采用
热量计量表进行按户热表计量时，对于户内的系统，宜采用单管水平跨越串联或双管水平并联。若不对每组散热器进行温
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度控制也可采用单管水平串联。当然也可以根据具体情况设计成其他满足计量要求的系统形式。

4.3 户内独立系统的设计布置

连接户内环路的供回水立管在平面的位置应以利于户内独立系统的布置为原则。有时为减少室内管道过门的麻烦，必
要时供回水立管并不一定要相邻设置。传统的做法是将散热器布置在外窗下，但有时设在外窗下会加大管道长度和使管道
穿过阳台门而不好处理，因此可根据实际情况将散热器布置在内墙，据有关资料表明，安装在内墙的散热器有利于放热。
条件允许时应将供、回水立管设置在建筑物的北向楼梯间或北向的厨房、卫生间内。这样，户内系统的走向可由北向房间
进人南向房间，这在系统不设温控问时，有利于减小南北向房间失均。对于房间较多的住户，一个水平环路不好布置时，
可从热表后再分出两个或多个并联环路进行布置。这可减少系统的长度，并可方便系统的布置。

4.4 按户计量的试验工程

全 国 多 个 单 位 的 试 验 都 取 得 了 一 定 的 经 验， 现 仅 简 单 介 绍 其 中 几 个 的 一 般 情 况。 
　　长春市由吉林省建筑设计院设计的七层宿舍楼，建筑面积约，设计时采用热量表进行分户计量。整栋建筑物的供暖系
统为上供下回机械循环、每户人口装热量表自成一个户内系统，并采用水平串联式，阀门。热量表、供回水立管设在楼梯
间的管道井内，管道井尺寸一般 1000mm x 500mm，并设检查门。单元内每层几户即在楼梯间设几个管道井，如一层三户即
在楼梯间设 3个管道并，并分别靠近相应住户。由于户内系统是水平串联，过门的管道埋设在门下地面内。

哈尔滨市房地局建造一栋七层住宅楼面积 4000 立方米，采用丹麦的蒸发式热量分配表和温控阀，供暖系统为上供下
回双管式，在系统人口装设了总热量表。为便于计量和调节，每组散热器的供水管安装丹佛斯的温控阀，在每组散热器表
面安装了蒸发式热量分配表。据了解系统设计时除考虑设置温控阀增加阻力外，其他均按通常设计进行。

在哈尔滨进行的既有住宅建筑节能改造示范中对既有住宅建筑的采暖系统进行改造。改造对象是七层住宅楼，建筑面
积 2442m2，将原两个单元的上供下回供暖系统分别改造成带跨越管式上供下回和水平式系统。带跨越管的单管系统采用丹
麦的恒温阀或国产的三通阀进行调节，通过测量散热器表面温度和室内温度计量热量，水平式系统采用意大利的电磁阀进
行调节，通过测量水流量及供回水温度计量热量，每户的所有数据通过导线传输到楼梯间的控制板（Control Panel），再
传到中心控制板，通过计算机进行获取数据和控制。 

5 地板辐射采暖分户计量系统的特点

5.1 运行工况

与传统散热器形式采暖系统比较，地板辐射采暖系统供水温度低（≤ 60℃）、供回水温差小（≤ 10℃），因此可不考
虑温差对热计量结果的影响。比如分别将热量表装设在供回水管上，因为流量传感器测量的是体积流量，而热量的计算是
通过质量流量进行的，当供回水温差较大时，密度的变化会影响热量计算结果的准确性。

5.2 敷设方式

管道暗敷于本层地面下，地面构造由楼板或土壤相邻的地面、绝热层、加热管、填充层、找平层和面层组成。图一为

管道辐射地面构造示意图。

 

图一 楼层地面构造示意图

5.3 其它

地板辐射采暖系统还具有不占用室内空间，提高了人体舒适度等优点。另外，供热系统的 “ 大流量 小温差 ” 可提高
系统的水力稳定性。

6 地板辐射采暖分户计量系统的布置形式

6.1 户内管道布置形式

地板辐射采暖每户单独配置分集水器，分集水器设在主管附近的厨房或卫生间内。户内各主要房间，宜分环路布置加
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热管，各环路长度尽量相同或接近。加热管的布置应本着保证地面温度的均匀的原则进行，宜将高温管段优先布置于外窗、
外墙侧，使室内温度分布尽可能均匀。常见两种布置形式分别为：回折型（见图二）与平行型（见图三）。

 

图二 回折型布置             图三 平行型布置

6.2 计量装置布置形式

供暖系统形式要与所采用的热计量方式相匹配，并满足室温可调节、分户供热量可计算的要求，且便于运行管理和控制。
采用分户计量表计量方式时，宜采用共用立管的分户独立系统形式。热力入口的供水管上宜设置一级或两级过滤器（3.0mm
孔径的粗过滤器和 60 目的精过滤器），回水管上宜设置滤网规格不小于 60 目的过滤器。热力入口供、回水管上需设置必要
的压力表或压力表管口，以观测热力入口的资用压头，直接或间接地判断过滤器两端的压差，观测自力式压差控制阀或自
力式流量控制阀的阀后系统压差。采用分户计量表计量方式时，户内系统入户装置包括供水管上的锁闭调节阀（或手动调
节阀）、户用热量表、滤网规格不低于 60 目的水过滤器及回水管上的锁闭阀（或其它关断阀）等部件。图四为地板辐射采
暖分户计量系统图。

 

图四 地板辐射采暖分户计量系统图

7 地板辐射采暖分户计量系统的调节与温控

7.1 调节

地板辐射采暖系统可以变温度和变流量运行调节，在加热管与分水器、集水器结合外，分路设置远传型自力式或电动
式温控阀，通过各房间内的温控器控制相应回路上的调节阀，来控制各房间室内温度。

7.2 温控

恒温阀的感温原件类型应与地板盘管的安装情况相适应。按通过恒温阀的水量和压差确定恒温阀的
规格，恒温阀全开时的阻力不宜小于环路总阻力值的 50%，两端压差应小于 30kPa。恒温阀应具备限定最
小流量的防冻功能。

8 地板辐射采暖分户计量系统的计量

8.1 热计量方式

通常地板供暖系统常采用户用热量表方式为佳，即在每户入户装置处设户用热量表，并在每栋或几栋住宅的热力入口
处设一个总热量表。分户计量系统所采用的各种热量表，应符合国家规定现行行业标准《热量表》（GJ/T128--2000）的要求。

8.2 热计量装置

热量表选型时宜使其流量范围、设计压力、设计温度等与实际工况相匹配，并要注意其对安装空间的要求和流量传感
器的连接方式。热力入口总热量表的额定流量，宜与系统设计流量的 80% 相对应。户用热量表的额定流量，要与系统设计
流量相对应。共用一个总热量表的各热用户的热计量方式及热计量装置的种类和型号应统一。热力入口处的总热量表和户
用热量表应选用低阻表。总热量表口径为 DN50 ～ 70 时宜采用机械旋翼式热量表，口径为 DN80 ～ 150 时宜采用超声波式或
机械旋翼式热量表，口径超过 DN200 时宜采用超声波式热量表。户用热量表宜采用机械旋翼式或超声波式热量表；热力入
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口的总热量表，宜采用流量传感器和计算器合为一体的内装电池整体式热量表。

9 地板辐射采暖分户计量系统热负荷计算

9.1 计算温度

实施分户热计量住宅的供暖热负荷，要按现行《采暖通风与空气调节设计规范》及相关规范进行计算，主要房间如卧室、
起居室和卫生间的室内计算温度，要在相应的设计标准上提高 2℃。另外需要考虑户间传热量（注：户间传热量，只作为
计算户内散热设备和采暖管道的附加负荷，不应计入建筑物采暖总热负荷），地板辐射采暖时，户间温差取 8℃。以户间传
热量的 0.5 或 0.7 作为附加热负荷（中间层为 0.5 ；顶层为 0.7）。

9.2 计算方法

地板辐射采暖由于存在辐射和对流换热的综合作用，对房间供暖形成较合理的温度分布和热辐射作用。故在热负荷计
算时常采用下列两种方法：

(1) 降低温差法

热负荷计算仍按对流供暖时进行，但室内空气计算温度降低 2℃。

(2) 系数修正法

Qf=KQd

式中：Qd 为对流供暖时的热负荷；Qf 为辐射供暖时的热负荷；K为修正系数，一般取 K=0.9 ～ 0.95。

10 结论

低温热水地板采暖分户计量系统是一种易调、易控、节能、舒适度好的供暖方式，是地板采暖与热计量系统的有机结合。
提高和完善地板采暖的技术，推进我国热计量技术的发展，对我国提高供暖质量和推进节能有十分重要的意义。

按户计量在我国还处于试验研究阶段。国内研制的计量仪表还需进一步完善。目前的重点放在如何进行按户计量 ：但

是计量仅是计量收费的前提，制定如何收费的方法仍需进一步研究。

本文仅对如何实现按户计量对系统的要求进行了探讨。但是按户计量的目的是为了达到建筑节能。因此，供暖系统除

能满足按户计量的要求还应有对室温调控的装置。使其既能达到节能又能按人们的要求调控室内温度来改善居住热环境。

按户计量是新的供暖技术，除暖通专业人员的努力外，更需建筑专业的配合。尤其新建的居住建筑更是如此，应避免

建筑上的约束而使供暖系统的设计先天不足，使得新的供暖技术得不到发展。在目前的研究阶段应对建筑要求进行研究，

使建筑设计能更好的满足按户计量的实现。




