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贵州地区集中采暖问题浅议
贵州省建筑设计研究院　孙　平☆　孙延勋

摘要　简要介绍了贵州地区的气候特点和集中采暖的发展历程，结合工程实践，分析和总

结了经验教训，提出了适合贵州地区实际情况的若干建议。

关键词　贵州　气候特点　集中采暖系统　设计　实践

犆狅犿犿犲狀狋狊狅狀犮犲狀狋狉犪犾犺犲犪狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿狊犻狀犌狌犻狕犺狅狌犪狉犲犪

犅狔犛狌狀犘犻狀犵★犪狀犱犛狌狀犢犪狀狓狌狀

犃犫狊狋狉犪犮狋　犅狉犻犲犳犾狔狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犮犾犻犿犪狋犲犪狀犱狋犺犲犺犻狊狋狅狉狔狅犳犮犲狀狋狉犪犾犺犲犪狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿狊犻狀

犌狌犻狕犺狅狌犪狉犲犪．犠犻狋犺狆狉狅犼犲犮狋犲狓犪犿狆犾犲狊，犪狀犪犾狔狊犲狊犪狀犱狊狌犿犿犪狉犻狕犲狊狆狉犲狏犻狅狌狊犲狓狆犲狉犻犲狀犮犲犪狀犱犾犲狊狊狅狀狊．犘狌狋狊

犳狅狉狑犪狉犱狊狅犿犲狊狌犵犵犲狊狋犻狅狀狊狊狌犻狋犲犱狋狅狋犺犲犪犮狋狌犪犾狊犻狋狌犪狋犻狅狀狅犳犌狌犻狕犺狅狌犪狉犲犪．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犌狌犻狕犺狅狌，犮犾犻犿犪狋犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮，犮犲狀狋狉犪犾犺犲犪狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿，犱犲狊犻犵狀，狆狉犪犮狋犻犮犲

★ 犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犪犾犇犲狊犻犵狀犪狀犱犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犌狌犻狕犺狅狌犘狉狅狏犻狀犮犲，犌狌犻狔犪狀犵，犆犺犻狀犪

①　贵州省建筑设计研究院六十年华诞纪念集．综合卷：２０

①

０　引言

近几年来，关于南方地区供暖问题不断被媒体

报道，并在暖通空调界掀起了热烈的讨论，贵州省

暖通从业人员也十分关心这个话题。对于贵州全

省绝大多数地区而言，那里的人们在冬季根本不是

要不要取暖、而是用什么方式取暖的问题，这是由

该省特殊的地理环境与气候特点所决定的。

在２０世纪５０—７０年代期间，贵州由于经济落

后、物资匮乏，不管是办公场所、厂矿企业，还是居

民住宅，在一年中最冷的几个月里，基本上只能靠

燃烧原煤或型煤的土炉子（直接往室内排烟的所谓

“神仙炉”）或铁炉子（有铁皮烟管通向室外）取暖，

卫生条件最好的就算是使用木炭的烤火盆了。例

如笔者所在的设计院各科室那个时期就都烧炉子，

院级和科室一级领导才有资格使用炭火盆①。那

个时代，贵州只有极个别的单位，例如接待外地客

人的宾馆，省委、省政府机关大院，以及个别医院、

疗养院等，经过层层审批，才采用集中供热系统。

这种情况持续了将近３０年，直到改革开放数年之

后，才有了较大的改观，一些建筑物陆续加装了集

中采暖系统。

本文试图根据笔者所在单位（以下简称“本

院”）有限的设计实践，针对山区气候的特点，谈谈

对贵州地区供热采暖工程的一些做法和看法，如有

不妥之处，欢迎批评指正。

１　贵州气候的特殊性

贵州位于我国的西南，全省８０％以上的面积

都是山地。在山岳地带，由于地形的影响而形成的

一种特殊气候，叫做山地气候［１］。

关于贵州的多雨多山，有一句流行极广的谚

语：“天无三日晴，地无三里平”。但是，说贵州是中

国唯一没有平原做支撑的省份，却鲜有人知了。走

进贵州，就等于走进了山地之国，全省几乎找不到

几块大一点的平整土地。省会贵阳就建在贵山之

阳、群山环抱的坝子里。所谓“坝子”，其实就是一

块坡不算陡、山不算高，勉强可以容纳一座城市的

地方。贵州处于云贵高原东段，地势高低不平，属

于典型的喀斯特地貌。而贵州的位置加上地势的

因素，使得当冬季来临时，由北方南下的冷空气，受

山脉和云贵高原的层层阻挡，势头渐行渐弱，与来

自青藏高原南侧的西南暖湿气流在昆明到贵阳之

间相遇，冷、暖两个气团的锋面（即交界面）相对静

止，于是位于这个静止锋面以东的贵阳，在锋面控

制下，云雾笼罩，形成了“天无三日晴”的阴湿多雨
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天气；相反，位于静止锋面以西的昆明，由于处在暖

空气一侧，则天气晴朗、温暖如春。

还有一些谚语，用来描述贵州山地气候的变化

特点和立体气候的特征，也是很贴切、很形象的。例

如“山高一丈，大不一样”、“一山有四季，十里不同

天”，说的是在山区里随着海拔高度的增加，气温逐

渐降低，在竖直方向上，不同的海拔有不同的植被，

宛若在很有限的方圆之内同时感受四季景象。再如

“吃了端午粽，才把棉衣送”，说的是北方早已停止供

热、进入春季很久了，而贵州却因为总是阴天多雨，

且频繁出现“倒春寒”天气［２］，人们还依然感到阴冷

难耐，不到端午节前后，是不敢把过冬的服装收起来

的。此外，贵州也是在冬季经常出现冻雨从而产生

凝冻灾害的省份［３４］，这在全国也极为罕见。

贵州从南到北仅跨４个纬度，但山地气候的变

化却相当于从温带横跨到南亚热带，一个省份之内

气候差异如此巨大，以至于在确定贵州省建筑热工

设计分区时，在ＧＢ５０１７６—９３《民用建筑热工设计

规范》［５］中规定的夏热冬冷地区、夏热冬暖地区与

温和地区之外，还不得不另外提出一个“夏凉冬冷”

地区，以便能涵盖贵州省各地。所谓夏凉冬冷地

区，指的是具有这样一些特点的区域：在冬季，气候

特别阴冷潮湿，冬季日平均温度≤５℃，而空气相

对湿度≥７８％，这里的居民世世代代都需要烤火才

能过冬；而在夏季，这里的天气又很凉爽宜人，夏季

日平均温度≤２６℃，根本不需要空调设施。如将

这个区域归入“寒冷地区”，其划区的主要指标不

够，但其辅助指标又能达到或超过，因此，需要单独

划区。

经过细化的贵州省热工分区情况如图１所

示［６］。显然，处在不同分区的建筑工程，其围护结

图１　贵州建筑热工设计分区图

构的保温做法与暖通空调的设计方案应该有所不

同。

２　贵州集中采暖系统的应用历程

贵州不属于寒冷地区，户式采暖设计并不委托

设计院承担，故本文只讨论集中采暖系统。

贵州省第一个集中采暖系统出现于１９５６年，

是为贵州省政府专门接待外地贵宾的高级招待所

而加装的。当时贵州还没有暖通空调方面的设计、

安装力量，因此，整个工程只能全权委托外地机构

代为办理。该招待所规模很小，房间不多，大部分

２层，局部３层，建筑物采用上供下回式双管热水

系统，由距建筑物很近的小锅炉房中的小型立式燃

煤锅炉供热。此后一直延续到１９６３年，该工程都

是贵州省唯一的集中采暖系统。

１９６３年初，出于改善办公条件和室内卫生状

况的需要，省政府决定对其办公大院进行集中供

热、各办公楼补装采暖系统。当时，由于本院是省

内唯一有暖通空调及热能动力设计人员的单位，于

是该工程就交由本院设计，并由北方请来施工安装

队伍支援。工程于当年年底施工完毕并进行了试

运行。独立锅炉房内安装５台组合型片式铸铁锅

炉，其中１台专为大礼堂低压蒸汽采暖系统提供热

源，其他４台并联，为各办公楼９５℃／７０℃热水采

暖系统提供热源。

１９６４年，省委办公大院片区效仿省政府方案

做了集中供热，省委领导的住处也同时安装了热水

采暖系统。此后，一些新建和已建的代号工程，也

都相继设计安装了集中采暖系统。

１９６４年８月，国家做出了重大战略决策，开始

了全国性的靠山、分散、隐蔽的“三线建设”，于是，

在很短的时间内，贵州就有大量工矿企业纷纷由全

国各地迁入，其中相当多的企业来自北方。这些工

矿企业在建厂过程中，一些需要保持室温的检测、

实验、生产部门，一些冷加工车间，一些辅助建筑物

（如厂办医院、职工浴室、幼儿园等），都要求按北方

的做法实施供暖。于是，贵州的供热采暖项目由于

外来企业的涌入而大大增加。

改革开放之后，由于实行了市场经济，购买供

热采暖物资不再需要依靠计划调拨，供热采暖的立

项也不再需要层层审批，于是，一些自有资金比较

充裕的医疗、办公、科研等单位，陆续新装或加装了

供热采暖系统。此种情况已经持续多年，一直到现
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在，从未发生过某某单位因加装采暖系统而被政府

有关部门禁止或处罚的事情，也从未看到禁止或限

制贵州地区设计、安装、运行集中供热采暖系统的

有关文件。

到了２０世纪８０年代后期，贵阳市政府开始着

手考虑该市的供热规划问题，并由市建委出面，委

托贵州省暖通空调与热能动力专业委员会编制贵

阳市城区供热规划。该规划历时２年完成，并召开

了成果鉴定会，后因投资太多、石方量太大等等原

因，被无限期搁置了，至今仍然未能实施。

３　设计实践中的经验与教训

从１９６３年开始，本院陆陆续续在贵州地区做

了一些供热与采暖设计，工程虽然不多，但通过现

场调试及工程随访等途径得到了一些教训，积累了

一些经验。下面仅就与地方特点因素有关的内容，

谈几点体会。

３．１　几项设计数据的采用

１）朝向修正率。除极个别地点之外，贵州各

主要城市冬季日照率都在１０％～３０％之间，因此，

在进行外墙耗热量计算时，不应考虑朝向修正率。

否则，同一建筑物中不同朝向房间室温差别增大，

朝向修正率的矫正效果会适得其反。

２）间歇附加率。贵州气候有“晴天过夏、一雨

成冬”的特点，常常在一天之内阴晴冷暖变化巨大，

这决定了建筑物的供暖系统只能间歇工作。因此，

在进行热负荷计算时，一定要考虑间歇附加率。否

则，系统启动后，预热时段过长，严重影响采暖效

果。

３）室外计算温度。贵州各地存在大量老旧的

非节能建筑，这类建筑的外墙多为非保温２４０ｍｍ

厚实体砖墙或空斗砖墙，热惰性很小，因而墙体很

容易“冻透”；外窗为单层木窗或钢窗，气密性不好，

因而冷风渗入量相当可观；并且冬季的低日照率导

致窗墙面积比增大；尤其是供暖系统间歇运行，这

些情况与集中采暖地区相比，差别悬殊。鉴于上述

种种理由，在为这种老旧建筑加装采暖系统时，如

果不具备对外围护结构进行节能改造的条件，则用

于热负荷计算的室外计算温度，不宜采用采暖室外

计算温度（平均５天不保证），而宜采用冬季空调计

算温度（平均１天不保证）。否则，在最冷时段内会

发生室温过低的情况，多年的运行经验证明了这一

点。

３．２　热媒的选择

上面提到，贵州的供暖系统都是间歇运行的，

而且，由于大多数非节能建筑物构造轻薄，所以，并

不是在所有的情况下，以热水作为热媒都是最合适

的。热水系统热惰性较大，对于那些平时不经常使

用而一旦要求使用即需快速响应的场所，例如大礼

堂、职工食堂、报告厅、会议室、短期使用的体育馆

和剧场、手术室等等，有时采用低压蒸汽作热媒（散

热器暗装）也不失为一种选择。尤其是对于有蒸汽

热源的工矿企业，车间的采暖系统使用高压蒸汽作

热媒（凝结水采用闭式背压回水），自制钢排管作为

散热器，也是可以采用的方案，尤其是当末端设备

采用暖风机时，以蒸汽作为热媒，车间升温速度更

快。

３．３　室外管道敷设

本院早期设计的供暖系统，室外管网都采用地

沟敷设，后来发现这种做法不大符合实际情况，因

为贵州多雨，地下多是石头，有的地方地下水位也

比较高，不但开挖、修建困难，造价高，而且使用过

程中容易渗水、漏水、积水，难于根治。所以，早在

２０世纪６０年代，就尝试对供回水温度为９５℃／７０

℃的热水管道和低压蒸汽管道进行直埋敷设，运行

之后，也并没有发现什么问题。现在，除了现场条

件允许采用架空敷设的情况之外，大都采用直埋敷

设的做法，没有特殊要求时，一般不再采用地沟敷

设了。

３．４　供暖热源的共用

有些公共建筑的附近建有住宅小区，利用贵州

间歇供热的特点，可以在对该公共建筑设计新装或

旧楼加装集中供热采暖设施时，将住宅小区采暖问

题连带解决。例如省厅某办公楼的后面就是职工

宿舍区，在２０世纪８０年代，该办公楼加装采暖系

统时，就顺便将职工宿舍楼也加装了采暖系统，锅

炉房的出力根据办公楼热负荷确定。系统建成后，

锅炉连续运行，办公区与宿舍区之间则定时切换，

运行时间规定为：办公楼在０７：００－１７：００供暖，之

后，切换至宿舍区，１７：００至次日０７：００（根据天气

情况，００：００－０５：００时段可考虑停运）供暖。该厅

的做法，既保证了上班期间适宜的办公环境，又兼

顾了下班后职工宿舍的生活条件的改善，可谓一举

两得。对于夏热冬冷地区，这或许是一种具有普遍

意义的模式。
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３．５　外墙保温做法

多年来，节能建筑的外墙保温构造，全国几乎

都是清一色的外保温做法，贵州也不例外。但是经

过多年的观察与体验，设计人员越来越感到，对于

贵州冷热突变、阴晴无常的山地气候，对于贵州间

歇运行的供热采暖系统，外保温做法不一定是最合

适的，因为这种构造，其内表面主材都属于“重”型

建筑材料，热容量很大，不能对房间的升温要求做

出快速响应，对于间歇运行的建筑物，采暖效果有

严重的“延迟”现象。例如对于办公用房，每天早晨

供热开始后，首先是围护结构内表面大量蓄热，经

过较长一段时间，房间温度才能达到要求；反之，下

班之前供热停止后，围护结构的大量蓄热则在下班

之后作为无效热量散发到室内外。当前，本院建筑

专业和暖通专业人员已经意识到了外墙内保温构

造对贵州节能建筑的适用性，正在酝酿编制本地内

保温建筑通用图。

３．６　热水采暖系统的制式

在选择单管系统还是双管系统方面，本院有过

深刻教训。２０世纪６０年代，当时对热水系统中自

然压头影响管路水力平衡的程度还没有定量的认

识，致使所设计并安装、运行的上供下回式双管系

统，一栋４层楼的竖直方向上甚至会出现“春夏秋

冬”的现象，４层最热，底层最冷。当时国内并没有

生产如教科书上所说的散热器支管使用的“双重调

节阀”，也从未听说过散热器恒温阀这类的产品，因

此无法做好平衡调试工作，最后造成系统的全面返

工。

在选择垂直单管系统还是水平单管系统方面，

实践证明，对于跨越式单管系统，只要仔细计算散

热器进流系数、正确选择散热器面积，效果还是不

错的；对于顺流式单管系统，效果也是可以的。但

是，由于贵州冬季潮湿多雨的气候特点，室内常常

霉味较重，人们普遍有开窗换气的习惯，多层、高层

建筑物的外门也不加门斗，且经常大开，造成中和

界不好确定，在根据规范进行冷风渗透耗热量计算

时，其计算结果不一定符合实际情况，系统运行后，

同一立管所带不同楼层的房间会出现有规律的热

力失调现象，这种情况一旦出现，顺流式单管系统

就没有调节、矫正的手段了。

经验证明，对于散热器采暖的公共建筑，没有

对个别散热器进行开关和调节的要求，在这种情况

下，施工安装最简单、使用效果最好的是顺流式水

平串联单管系统。这种系统在出现上述垂直热力

失调现象时，也很容易通过每层分支管上的水力平

衡阀加以矫正。按照分支管路与散热器连接方式

的不同，顺流式水平串联单管系统可以有３种做

法，见图２。

图２　散热器水平串联单管系统分支管示意图

图中的手动平衡阀可用作水力平衡初调节的

开关阀。虽然３种做法各有特点，但其中最常用、

也是最经济的做法见图２ｃ。其优点是：第一，有效

解决了水平管路热补偿的问题；第二，散热器的传

热系数最大；第三，分支管上的任何一组散热器需

要维修时，在关闭分支管两端的阀门并打开该组散

热器上部的手动跑风之后，拧下散热器下部的丝堵

或补心时，泄掉的仅仅是该组散热器内的水，其他

各组散热器内的水都不会损失。

单管系统散热器面积（片数）的计算比较繁复，

为了解决这个问题，本院曾专门研究了两种散热器

热量比计算法，并绘制了线算图，以方便设计人员

使用［７］。
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