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现代乡村住房供暖解决方案

朱会平

（甘肃省城乡规划设计研究院有限公司，甘肃  兰州  730000）

【摘　要】随着国家乡村振兴战略的实施及乡村地区人民生活水平的日渐提高，乡村人居环境质量已有了
很大的改善。住户对居住环境也有了新的要求。传统的采暖方式不仅会浪费大量的一次能源，破坏生态环境，
同时会造成室内空气污染，对住户的生命安全带来威胁。因此，舒适、节能、清洁、可靠、运行费用低廉的供
暖系统已成为现代乡村的普遍诉求。为现代乡村住户设计节能舒适、安全可靠、运行费用低廉的清洁供暖系统
已成为暖通专业必须掌握的内容。现代乡村住房多以洋房、别墅、民居建筑为主。本文针对现代乡村新建洋房、
别墅、民宿、民居建筑，浅谈冬季供暖解决方案，供相关从业人员参考。
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一、引言

2021 年笔者设计甘肃某镇农村自建住房暖通专

业施工图纸。项目所在地建筑热工气候分区为寒冷

地区，冬季供暖室外计算温度：-11.3℃，冬季空调

室外计算温度：-15.2℃，极端最低气温：-27.9℃。

项目所在地无天然气，无市政供暖热源，无液化石油

气供应站，燃油受到限制，电力供应充足。项目设计

初期，用户考虑居住成员为老人，必须满足供暖季连

续无间断供暖，要求供暖热源采用电热式热水锅炉，

末端采用低温热水地板辐射供暖系统。笔者按照用户

要求进行供暖系统设计。项目土建工程施工完成后，

用户采购电热式供暖炉时，经过计算发现供暖周期

内，电热式供暖锅炉运行电费较大，要求重新设计运

行费用相对较低的供暖热源。笔者经过与用户及各供

暖设备厂家的沟通，最终采用了可满足当地气候条件

的空气源热泵作为供暖热源。根据此次乡村住房供暖

系统设计中遇到的问题，对现代乡村住房的末端供暖

方式、供暖热源进行分析，并提出相应的解决方案。

二、项目概况，建筑热工方案，供暖方案

（一）项目概况

本项目位于甘肃某镇，为用户自建住房。地上二

层，一层为厨房、餐厅、会客厅、卧室、卫生间、车库，

二层为客厅、卧室、卫生间、露台。一、二层层高均为：

3.0 米，总建筑高度：6.6 米，总建筑面积：404.06

平方米。

（二）围护结构建筑热工方案

本建筑为自建住房，未进行围护结构热工计算。

建筑设计师根据项目所在地建筑热工气候分区 ( 寒

冷地区，冬季供暖室外计算温度：-11.3℃ )，设计

经验及工程造价与用户进行了沟通，对建筑的围护结

构设计了保温方案。建筑外墙采用了 300mm 空心砖

+50mm 厚岩棉保温材料，屋面采用了 50mm 厚挤塑聚

苯板保温材料，窗户采用了节能铝合金窗（6+12+6）。

（三）供暖方案

根据建筑设计方案及用户要求。设计初期本建筑

供暖热源采用了电热式热水锅炉，供暖末端采用了

低温热水地板辐射供暖系统。供暖热负荷指标按照：

70（W/ ㎡）计算，总供暖负荷：28.28KW。设计电热

式热水锅炉供、回水温度：50/40℃。室内采用下供

下回共用立管供暖系统。室温调控采用总体控制，在

每个分、集水器供水总管上设电热执行机构，每层客

厅设置房间温控器，用户通过房间温控器调节室内

温度。电热式锅炉根据供、回水温差自动控制加热、

保温。

（四）项目结论

本项目土建工程施工完成后。用户采购电热式热

水锅炉时，经过计算发现虽然电热式热水炉价格较

低，无污染，操作简单，但每个供暖季的运行费用约

40-45 元 / 平方米，严重偏大。要求对供暖热源进行

重新设计，经过与用户及供暖设备厂家的沟通，最终

调整了供暖热源，采用了造价较高但运行费用低的超

低温空气源热泵机组作为供暖热源。通过本次乡村住

房供暖系统的设计。笔者认为在进行现代乡村住房

供暖系统设计时，不仅要与用户及时沟通供暖需求，

还需要与用户沟通各种供暖方案的造价、运行费用、

操作难度、可靠度、使用寿命，以及后期维护保养难

度等内容。避免在项目实施时造成设计方案不满足用

户的实际需求。

三、现代乡村住房末端供暖方案

随着乡村地区经济的逐步发展，人们生活水平都
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有了大幅度提高。乡村家庭的取暖方式也从传统的燃

煤炉逐步向节能舒适、安全可靠的清洁供暖方式转

变。乡村的冬季比城市更加寒冷和干燥，想要获得较

好的供暖效果，需要综合各个方面的因素进行比较。

乡村家庭供暖解决方案的设计需要根据家庭具体条

件和环境因素进行科学的设计，在确保供暖舒适度的

同时，还需要考虑到家庭的经济问题。

（一）热水散热器供暖

传统热水散热器供暖系统是我国使用最广泛的

一种末端供暖方式。在各种建筑中大量使用。散热器

供暖系统要求最佳供水温度 75 ～ 70℃。系统形式简

单、灵活、安装简便、造价低廉、安全可靠、维修方

便。目前市场上散热器外形美观、大方、色彩丰富、

材质种类较多，能适应各种不同的家居风格，是使用

最多的一种末端供暖方式。

（二）低温热水地板辐射供暖

低温热水地板辐射供暖是现代住宅使用较多

的一种末端供暖方式。系统要求最佳供水温度

55 ～ 45℃。该供暖方式具有舒适卫生、传热快、稳

定性好，蓄热时间长，房间温度均匀，温度梯度小、

美观安全、节能等诸多优点。低温热水地板辐射供暖

系统较低的供水温度和供回水温差，能有效利用低品

位热源。为太阳能集热系统、空气源热泵机组作为供

暖热源提供了可能性。较低的供水温度还有利于延长

室内加热管的使用寿命。但是低温热水地板辐射供暖

系统加热管道埋置在楼板内，属于隐蔽工程，如果管

道漏水破裂维修难度较大。

（三）电暖气供暖

用高品位的电能直接转换为低品位的热能进行

供暖，能源利用效率低，与建设节约型社会的目标相

矛盾。但对于无集中供暖热源、无化石能源的乡村

地区来说，采用价格低廉、使用方便、升温快的电暖

气供暖也是住户的一种选择。随着我国可再生能源

发电系统（太阳能光伏发电、生物质能发电、风电）

的推广，在一些发电量能满足建筑本身电热供暖需

求，不消耗市政电能地区，为充分利用其发电能力，

允许采用电能直接用于供暖。电暖器属于清洁供暖，

无煤灰、烟尘、燃烧废气等污染物。但电暖气舒适度

较低、运行时温度不均匀，耗电量大，使用寿命短，

而且有烫伤婴幼儿的危险。

（四）家用空调供暖

随着经济的发展和空调技术的成熟。采用家用空

调供暖也成了许多用户的选择。家用空调操作简单方

便，启动升温速度快，而且能够定时、精确调节温度。

不用的时候随时关闭，使用灵活。但家用空调造价

相对较高，而且使用过程中耗电量较大、舒适度低，

极端气温时会出现无法制热的情况。

（五）低温辐射电热膜供暖

低温辐射电热膜供暖也是一种电供暖方式。电

热膜供暖是将电热膜铺设在棚面、墙面或地面上，

采用电热膜为发热体，将热量以辐射的形式送入房

间，加热室内空气。电热膜供暖系统控制灵活、清

洁卫生、便于室温调节，用户可根据需要间歇使用。

电热膜供暖系统对电热膜的产品质量要求较高、对

施工要求较高。为保证人身安全，防止人体受到较

强的电磁辐射，电热膜应选用质量合格的产品。施

工单位及施工人员应符合施工资质要求，且应熟练

掌握电热膜的施工方法及施工技术。电热膜供暖应

用历史较短，运行数据积累也较少，采用时应综合

考虑建筑物性质、气候条件、电能政策、电热膜工

作特点、用户生活习惯等因素。

四、现代乡村住房供暖热源方案 

为完成我国 2030 年达到碳排放高峰，2060 年

达到碳中和。国家推出了《建筑节能与可再生能源

利用通用规范》强化了太阳能、空气源热泵、地源

热泵等清洁可再生能源在建筑中的推广应用。清洁

可再生能源的推广，是国家为了保护生态环境，提

高能源资源利用效率，降低建筑碳排放，营造良好

的建筑室内环境，满足经济社会高质量发展的需要；

也是推进节能减排、打赢蓝天保卫战的重要举措；

是促进产业转型升级、培育新的经济增长点的重要

途径；也是提高群众生活品质、满足人民对美好生

活向往的重要载体；同时还是完成“碳达峰、碳中和”

伟大目标的必要措施。

（一）燃气采暖炉系统

随着现代乡村地区基础设施的完善，部分地区已

具有稳定的燃气供应。在具有稳定燃气供应的乡村地

区采用灵活便利、控制方便、安全可靠的户式燃气

采暖炉作为供暖热源，已经成为大多数住户的选择。

采用户式燃气采暖炉作为供暖热源时，供暖系统末

端可采用低温热水地板辐射供暖系统、散热器供暖

系统、风机盘管供暖系统等。户式燃气采暖炉还可

以与太阳能集热系统相结合，设置太阳能储热水箱、

太阳能集热板为住户提供生活热水、供暖热水。与太

阳能相结合的户式燃气炉供热系统，通过在系统供水

管路上设置的电动三通调节阀，在供暖季节使部分供

暖水流经太阳能储热水箱。当储热水箱内水温低于供

暖水温时，由户式燃气采暖炉对供暖热水进行加热；

当储热水箱内水温高于供暖水温时，由太阳能集热系

统对供暖水进行加热。非供暖季节，户式燃气采暖炉
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可作为太阳能生活热水系统的辅助热源。

（二）空气源热泵系统

随着现代乡村地区人们生活水平的提高，农户

对居住环境、居住舒适度也有了新的要求。严寒地

区、寒冷地区、夏热冬冷地区新建乡村洋房、别墅、

民宿、民居建筑及一些旧建筑改造时住户均在建设

初期考虑冬季供暖需求。随着供暖需求的增加，各

空调厂家也对热水供暖空气源热泵产品的性能进行

了不断改进提升，使机组能够适应各种供暖负荷、

各种气候特征。采用空气源热泵作为供暖热源时，

由于其供水温度不宜太高（供水温度：45℃左右，

供水温度越高热泵效率越低）。供暖系统末端可采

用低温热水地板辐射供暖系统、风机盘管供暖系统，

不适宜散热器供暖系统。空气源热泵机组还可以与

太阳能集热系统相结合，设置太阳能储热水箱、太

阳能集热板为住户提供生活热水、供暖热水。太阳

能储热水箱底部为太阳能集热板换热盘管，水箱上

部为空气源热泵机组换热盘管。在系统供水管路上

设置电动三通调节阀，供暖季节使部分供暖水流经

太阳能储热水箱。当储热水箱内水温低于供暖水水

温时，由空气源热泵机组对供暖水进行加热；当储

热水箱内水温高于供暖水水温时，由太阳能集热器

对供暖水进行加热。非供暖季节，空气源热泵机组

可作为太阳能生活热水系统的辅助热源。严寒地区、

寒冷地区太阳能集热系统冬季应有防冻措施。

（三）地源热泵系统

近年来，国内出现了很多高端独栋别墅建筑、部

分乡村地区还出现了很多高端民宿。这些高端别墅、

高端民宿所在地区大部分无燃气供应、无供暖热源，

煤炭的使用也受到环保部门限制，但这些建筑周围都

有较大面积可供埋设地下换热器的绿地或其他空地。

因此很多空调厂家推出了能够实现冬季供暖、夏季

制冷、一年四季提供生活热水的小型地源热泵系统。

该系统具有多功能一体、节能高效、绿色环保等诸多

优点，使得该系统在高端别墅、高端民宿建筑中得到

了广泛应用。采用地源热泵作为供暖热源时，为保证

机组使用寿命和制热效率，其热水供水温度不宜太高

（45℃左右）。供暖系统末端可采用低温热水地板辐

射供暖系统、风机盘管供暖系统，不适宜散热器供暖

系统。地源热泵系统还可以与太阳能集热系统相结

合，设置太阳能储热水箱、太阳能集热器。太阳能储

热水箱底部为太阳能集热板换热盘管，水箱上部为地

源热泵系统换热盘管。在系统供水管路上设置电动三

通调节阀，供暖季节使部分供暖水流经太阳能储热水

箱。当储热水箱内水温低于供暖水水温时，由地源热

泵系统对供暖水进行加热；当储热水箱内水温高于

供暖水水温时，由太阳能集热器对供暖水进行加热。

严寒、寒冷地区太阳能集热系统与地源热泵系统均应

有防冻措施。严寒地区非供暖季该系统还可以将太阳

能通过埋地管系统储存在土壤中，保证土壤排热量与

吸热量的平衡。

（四）燃煤（含生物质固体成型燃料）炉系统

在我国西北一些刚实现脱贫的地区，户式燃煤

供暖热水炉依然是大部分居民的首选供暖设施。户

式燃煤供暖热水炉采用煤炭或生物质固体成型燃料

烧制热水，该热水炉无法精确控制热水温度，一般

通过控制燃烧空气量来调节火力，调节供热量。户

式燃煤供暖热水炉供暖系统末端一般采用重力循环

散热器供暖系统，也有部分用户采用机械循环散

热器热水供暖系统。由于西北地区太阳能资源比较

丰富，部分用户将太阳能集热系统与户式燃煤热水

炉进行结合，设置太阳能集热器、开式储热水箱。

当集热器内热水与开式水箱内热水温差大于一定值

时，太阳能集热系统启动供热，当温差小于一定值

时，太阳能集热系统停止供热，集热器中的水在重

力作用下流回开式水箱。

结束语：

随着二十大报告提出的全面推进乡村振兴战略。

我国乡村地区将迎来更加快速、全面的发展。乡村人

居环境、人民生活质量将进入全新阶段。作为暖通专

业设计人员，应能够为各类现代乡村住房提供安全舒

适、节能环保的供暖、空调、热水解决方案。同时还

应结合项目所在地的气候条件、资源条件积极推广清

洁可再生能源。为构建清洁低碳、安全高效的能源体

系做出贡献。
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