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[摘要]高大空间建筑如何解决供暖梯度问题是一个难点。文章对高大空间建筑的常用的采暖方式的优缺点进行阐述，并对供

暖温度梯度产生的原因进行了分析，最后通过使用高大空间供暖通风空调改造某库房，证明采用该通风空调能够显著改善供

暖梯度问题，降低成本。 
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Abstract: How to solve the problem of heating gradient is a difficult problem in large space buildings. This paper expounds the 

advantages and disadvantages of the commonly used heating methods in large space buildings, and analyzes the causes of heating 

temperature gradient. Finally, through the use of high space heating, ventilation and air conditioning to transform a warehouse, it is 

proved that the ventilation and air conditioning can significantly improve the heating gradient and reduce the cost. 
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引言 

近年来随着中国经济飞速发展，建筑行业也得到了迅猛发展，越来越多的高大空间建筑出现在人们的生活中。然

而，越来越多的高大空间建筑却给设计人员，尤其是暖通空调专业人员，带来更大的挑战，常用的散热器等供暖方式，

因供暖温度梯度现象的存在，导致供暖系统的能耗很大，供暖效果不理想。通过对供暖效果分析，根据某公司的研究

成果，利用高大空间供暖通风空调改造供暖系统，供暖效果得到显著改善，费用也明显降低。 

1 问题背景 

高大空间建筑，业内一般认为是层高大于 5 米，内部空间大于 1 万立方米的建筑。常见的民用高大空间建筑主要

有音乐厅、影院、商业用房、体育场和展览馆等；在工业上常见的主要是生产车间、厂房等，这些建筑的具体层高由

不同的工业工艺决定。高大空间建筑功能相对比较复杂，其热负荷特性及供暖问题是设计中的难点问题，如处理不好

导致能源浪费供暖效果还不好，目前常见的供暖方式主要有以下三种。 

1.1 散热器供暖 

使用散热器供暖最大的优点是易接入市政供暖管网，造价比较低，但是在大跨度的房间内布置散热器相对困难，

如果外墙设置有幕墙时，就没有相应位置来布置散热器。这种供暖方式是简单的靠室内空气自然对流进行放热，对于

高大空间建筑而言，这种供暖方式造成室内温度梯度大，温度梯度可以达到 0.5～1.0℃/m，在 10m 以上的高大空间内，

室内屋顶的空气温度很高，甚至可达到三十度，但 2m 以下人停留的工作区空气温度却很低，只能达到 3℃～5℃，大量

的热量散失到非采暖区域，能源消耗大，供暖效果不理想。 

1.2 辐射供暖 

辐射供暖是指利用建筑物围护结构的内表面做热辐射面，通过热辐射面向室内空间供暖的方式。对于高大空间而

言，地板辐射是最经济的采暖方式，因为它与高大空间建筑特点和热负荷特性非常契合。地板辐射因地面温度相对较
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高，加上辐射和对流的作用，适宜的温度能够完全覆盖住人主要活动的区域，这样就基本完成了暖通设计的任务需求，

从而有效避开了因竖向温度梯度大导致人主要活动区域温度低的问题。但根据相关暖通设计规范要求，采用地面辐射

供暖系统时，供水温度宜采用 35℃～45℃，不应大于 60℃；供回水温差不宜大于 10℃，且不宜小于 5℃。市政供暖管

网较远时，很难达到这样的要求，需要配套建设换热站，增加项目造价和运行费用。 

1.3 燃气红外线辐射供暖 

高大空间建筑中燃气红外线辐射供暖与太阳辐射地球的原理类似，是利用天然气、液化石油气等可燃气体，在特

殊的燃烧装置（辐射管）内燃烧，辐射出红外线进行供暖，这种供暖方式减少了大量的无效供热量，热效率很高。燃

气辐射采暖在不经常有人活动的建筑内特别适合，在无人活动时可以停止供暖不会存在冻结的危险。然而由于燃气辐

射供暖对可燃性气体的依赖，在设计过程中需要考虑可燃性气体可能泄露的问题，需要根据相应的设计规范增加通风

和消防的设计，并采取事故通风措施，在室内各个区域增加可燃气体检测报警装置，通风机、灯管等电器也需要考虑

防爆要求，极大的增加了建筑成本。 

2 温度梯度现象原因分析 

温度梯度现象是由于室内空气在散热器加热过程中，空气分子带有高能量，相对密度变小，单位体积质量变轻后，

受周围冷空气的浮力作用向上飘逸产生的“热空气向上飘逸现象”。它会造成供暖室内温度顶棚温度高、地面温度低的

供暖问题，供暖达不到要求。散热器散热方式是自然对流的空气加热的设备。散热器工作时 60%以上热量是空气对流产

生的，这种对流热交换过程是产生“温度梯度”的主要原因。另外 35%左右的热量是以辐射方式向外传递，辐射过程中

被周围物体所接受，该能量是供暖有用功。还有 3%左右的热传导散热，最终也是加热了周围空气，产生新的热气流向

上飘逸的“温度梯度”。 

由于产生“温度梯度”现象后，同时加速产生新的“烟囱效应”。烟囱效应的产生，加强了室内空气对流速度， 导

致热空气会因为建筑物的建筑“缝隙”而向室外流失，造成更多的能源的浪费。室内供暖温度均衡、稳定，在没有温

度梯度环境中，就会减少室内空气对流，减轻烟囱效应。所以，供暖温度梯度产生，对建筑物供暖效果影响非常大，

造成供暖地面区域温度不达标，同时造成供暖能源浪费现象。 

从热力学第二定律看：温度梯度、烟囱效应现象的产生，都是由于空气带有热能量，所以，在没有外来能源参与

时，空气热量的最终结果都是通过屋顶结构散失耗尽热量。供暖环境地面区域并没有接受多少热量。“高大空间”建筑

物供暖时，如果产生“温度梯度”现象，室内供暖就等于失败，因为地面没有接受到全部热量，供暖能量散失在屋顶，

必然浪费能源。 

通过不懈努力，某公司对“供暖温度梯度”这一技术难关终于有了攻破。在大量高大空间建筑物供暖工程范例中，

采用《高大空间供暖通风空调单元选用与安装-水平送风型》系统的供暖建筑物，供暖温度梯度可以降低为：微弱温度

波动，总体供暖温度均衡。 

3 应用案例 

 

图 1 某库房改造后内部情况 
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某库房，建筑面积 4800 ㎡，长 64m，宽 74m，高 24m，大门长 74m，高 20m。原采用的取暖方式是美国 CRV 燃气辐

射器共 66 组设备，供暖温度在严寒时没有超过 5℃，年运行费约 240 万元，供暖费用高，温度不达标。使用高大空间

供暖通风空调改造后，设计热负荷为 180W/㎡，采用集中供热提供的 40-50℃的热水作为热源，库房室内温度始终保持

在 20℃以上，温度梯度在±1℃以内，供暖效果明显改善；年运行费约 80 万元，运行成本为原供暖方式的三分之一。 

4 结论 

综上所述，由于高大空间建筑的特点，常用的供暖方式中散热器方式供暖，虽然容易利用市政供暖，但供暖效果

不理想；地面辐射采暖系统有效解决人主要活动区域温度低的问题，但需要配套建设换热站，增加建造成本；燃气红

外线辐射供暖可以间歇式供暖，节约能源，但建设时需考虑防爆，增加建设成本；而高大空间供暖通风空调供暖方式

结合了散热器的优势，便于接入市政供暖管网，即改善了供暖效果，又降低了能源消耗，减少运行成本。 
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