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摘 要 采用 一 。模型和壁面函数法藕合辐射模型对低温地板辐射采暖房间进行了数值模拟
,

通过分析室内温度分布

特征及流动特性
,

得出了室内空气温度分布随室内高度的变化关系
、

围护结构表面温度及热流的分布特性
,

数值结果表明

了在室内主流区域空气温度分布均匀
,

其温差在 左右
,

从而说明了低温地板辐射采暖舒适性的原因
,

数值模拟结果

也表明了辐射在地板采暖中的重要性
,

辐射热流达到了总热流的 、
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引 言

地板辐射采暖是一种利用建筑物内部地面进行

供暖的系统
,

该系统具有节能
、

舒适
、

不占建筑面积

以及环保等优点 随着建筑节能意识及节能水平的

提高
,

地板辐射采暖系统在我国北方地区得到了日

益广泛的应用
。

近年来我国学者对该系统进行了系
统的数值分析及试验研究 【‘一 】 本文通过数值模拟

的方法
,

说明了地板采暖舒适性的原因
,

为工程设

计提供了理论依据

数理模型与计算方法

对流数学模型

房间几何模型如图 所示
,

外墙壁厚为 凡
,

房

间高
,

长 二 外墙壁受到对流换热

的影响
,

内墙壁受到 自然对流换热及其他表面的辐

射的相互作用
。

计算做如下假设 流动为二维
、

稳态
、

湍流 地板表面为均匀热流边界条件
。

二
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的温度沿高度方向温度变化较大
,

特别在靠近地板

附近 对于外墙壁
,

在没有保温的情况下
,

靠近地板

外墙壁的温度也许低于露点温度
,

导致出现
“

结露
”

现象
,

对墙壁造成污染
,

要尽量避免
。

图 给出了

围护结构表面辐射净热流的分布
,

同图 相比
,

两

者的分布趋势是一致的
,

说明壁面的温度分布取决

于围护结构各表面之间辐射的作用

结 论

︸八凡,‘

内‘月,‘
尸侧明户户篇篇篇篇篇地板板板顶棚棚棚 外墙壁壁

内墙壁壁

通过对低温地板采暖房间的湍流数值模拟
,

可

以得出以下结论

低温地板采暖房间温度出现分层分布
,

沿竖

直方向
,

温度梯度较低
,

满足人体舒适时的室内温

度高度曲线
,

从理论上说明了地板采暖给人舒适感

的原因
。

围护结构的表面平均温度取决于辐射的作

用
,

在没有保温的情况下
,

辐射量占总热量的

左右
,

这时外墙壁的温度较低
,

会出现低于露点温

度的情况
,

但是在外墙壁保温时
,

辐射量增加
,

达到
,

这时外墙壁的温度高于露点温度
。
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表 给出了在外墙没有保温的作用下房间围护

结构的平均温度及室内平均温度随热流的变化
,

这

时房间外墙的温度较低
,

而且辐射换热量占总热量

的 左右
,

与工程计算中取辐射换热量为总热量

的 较为接近
。

但是保温时
,

围护结构的平均传

热系数不得超过
·

“

计算
,

情况大有改

变
,

见表 所示
,

这时外墙壁的温度较高
,

且辐射

换热量增加
,

达到 左右
。
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