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第一章     工程总论

一、立项背景

中国作为世界上人口最多的国家，幅员辽阔，南北跨度数千公里，漫

漫冬季，我国华北、西北及东北地区，摄氏最低温度往往超过零下 300，

冬季采暖，成为我国北方居民平安渡寒、确保身体安康的一项根本“国策

〞。

电空调在零下 100 左右便不能正常启动，因而长期以来，锅炉集中式

水蒸气供暖便成为我国北方家庭和各类公共场所首选。

但随着我国国民经济开展及社会文明进程，传统的锅炉集中式水蒸气

供暖存在的五大缺陷越来越明显。

1、投资巨大
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传统的锅炉集中式水供暖，需要采购大量的锅炉、密如蛛网的管道系

统以及为此配套的建筑和管道保温等主辅设施，还需要大量的工程技术人

员日常维护；

2、能源消耗大

传统的锅炉集中式水供暖，密如蛛网的管道系统在输送热水过程中沿

途散热大，热损失严重；

3、环境污染

传统的锅炉集中式水供暖，锅炉燃烧的煤所释放大量的 CO2、S02 等

浓烟,严重污染了我们所赖以生存的城市环境;

4、使用效果差

传统的锅炉集中式水供暖，是无法实现温度的蓄热供暖而达成的热惰

性持续散热，而且对于采暖系统的供水温度的选择方式之灵活掌握都是无

法实现的；

另外，散热器散发出来的热量逐渐想向升腾，室内上部空间充满了浮

上去的热空气，这些热空气会使人有头部过热的感觉。而有人活动的下部

空间，那么充满了沉下来并水平流动着的冷空气。由于这种冷空气与人体

的下肢呈垂直方向流动，因而会加大人体与冷空气之间的传热和给热系数，

会使肢体散热加快进而使人产生寒冷和不舒适的感觉。 地面温度始终得

不到有效增加，这与人体“温足凉顶〞生命自然安康规律恰恰背道而驰。

5、经济纠纷多

如何有效、及时、完全地收取业主供暖费，也往往是城市供暖机构十

分头疼的事情，政府为确保居民及广阔公共场所供暖，每年不得不承担大

量的经济损失。

而电地暖是将电发热体敷设在地板下，由电能直接转化为热能，加热

地面，以辐射为主要传热方式向室内供暖。电地暖由电源、电发热体、温

控系统三大局部构成。根据电发热体的不同，电地暖分为发热电缆地暖和

电热膜地暖。
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电地暖投资节省、安装方便、控制简单、节能环保效果更好、免维护，

可通过有效利用峰谷电价节约电费。其优点早已被国外认可，并正呈现出

十分良好的应用态势。

某 XX 公司，是国内最大的温控伴热电缆科研、生产基地，对国外电

地暖行业开展一直十分关注和研究，电地暖系统最关键局部——远红外

防辐射新型地热采暖电缆，成为国内外伴热电缆行业积极研究的高技术产

品，##XX 公司历时三年，组成十多位专家学者和工程技术人员，广泛调

研、反复试验，终于研制出适合我国即将蓬勃开展的电地暖产业的一种远

红外防辐射新型地热采暖电缆，产品研制成功后，又在我国三北地区做了

大量的性能、平安和节能降耗试验，取得十分满意的效果，得到用户积极

评价。

二、产品产业化意义

电地暖系统技术在国外经过近十年的开展，成绩斐然，有目共睹，北

欧、北美等西方国家大量的新建建筑自上世纪末开场就广泛采用了电地暖

系统作为冬季采暖的首选。现在更是普及到了南美、东亚等广阔地区和国

家，无论从地域性的广泛程度，还是从应用领域的深度，都已经形成了较

为积极的开展态势。

我国电地暖开展态势已经远远超出人们的预期，不仅仅是传统采暖区

的三北地区，并且长江流域和江淮以南的传统非采暖区域，也随着生活水

平的提高和人们家居舒适性需求的提高而得到前所未有的共识。

远红外防辐射新型地热采暖电缆，是电地暖系统最关键和最主要局部，

该产品产业化不仅具有十分广阔的市场前景，而且还会取得十分重要的社

会效益。

住宅及公共场所多年来采暖的实践说明，与采用集中式散热器等传统

供暖方式相比，采用电地暖系统供暖可到达更加舒适、更加节地、更加节

能、更加节材和更加节水等目的，符合构建资源节约型和环境友好型社会

的根本国策，对老百姓和供暖企业也是有百利而无一害的。  

    从舒适性、耗能低及热稳定性分析，电地暖符合“以人为本〞的建筑

理念，是一种人性化的供暖方式。 1、符合人们舒适度和生命安康理念：
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电地暖的热源由于掩埋在地热层内，因此地面是地暖的热辐射及温度

场的最强区。在应用电地暖的空间中，由于热空气是从地面上升并逐渐变

凉，进而从地面至屋顶形成了一个由热到冷的温度场。在这种空间中，电

地暖的温度场正好处于人活动的地面上，头部处在比较凉爽的温度场中，

而医学上通常所说的“寒从脚下起〞的脚部这时候正处于整个市内空间的

最暖部，从而使人感觉温暖舒适，这种温度场还有助于缓解腰腿病患者的

病痛。 　2、室内的热稳定性：

埋设有远红外防辐射地热电缆的混凝土层有蓄热作用，每 1 平方米的

地面每升高或降低 1 摄氏度，可吸热或放热约 0.04 千瓦时，从而减少了

气候变化时或供暖过程中室温的波动，有助于缓解人体因此带来的不舒适

感，因为室温波动而诱发感冒等疾病的几率也大大减小。

3、更适于大开间建筑的采暖：

大型场馆等大开间建筑采用传统集中式散热器系统时，需要大量的散

热器，因散热器一般只能安装在窗下或大开间建筑的周边，这种采暖方式

往往导致冷热不均甚至直接导致大开间建筑根本无法供暖等现象。而电地

暖由于是从地面均匀散热，能使大开间建筑采暖变得容易而且室温相对均

匀

   4、显著降低能耗

在采用传统集中式散热器采暖方式时，要想维持下肢的舒适感，必须

提高室温，而这样做会增加建筑物的散热量和能耗。而采用电地暖时，由

于热量已被有效地利用，无需过高的室温即可满足供暖的需要，因此室内

平均温度低于采用传统采暖时室内的平均温度，从而使建筑物的散热和能

耗减少。  5、采暖耗热降低：

在寒冷地区的一样室温下，采用电地暖时的室内平均温度可比采用传

统采暖方式时的室内平均温度约低 2 摄氏度。正因为此，各地?地热采暖

设计规程?均规定“供暖热负荷计算宜将室内计算温度降低 2 摄氏度〞。按

建筑传热公式即可计算出地暖的节能率，例如，在 XX 地区，电地暖的节

能率至少可达 10%。 　6、可防止传统供热的输水能耗：

由于电地暖系统采用地热电缆铺设，防止了传统集中式水暖供热中大
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量的管道输送过程中的约 25%～35%热量损失，如按常规的供热输水能耗

计算，每平方米建筑面积的能耗约可降低 0.15 千克标准煤。如以总建筑面

积为 20 万平方米、采用电地暖系统的新建小区为例分析，与采用传统采

暖方式相比，该小区一个采暖期可节能 290 吨标准煤。 　7、利用电峰调

节节能降耗：

一般居民采暖都集中在夜晚，这时正是单位和企业用电低谷时段，电

能充裕，电价较低，不仅让采暖居民节约了开支，也防止了国家电网充裕

电能的白白浪费。

8、减少污染物排放：

由于目前我国建筑采暖大都以锅炉燃煤为能源，因此任何节能行为在

节约能源的同时也减少了污染物的排放。以一个建筑面积 20 万平方米、

采用了电地暖的小区为例分析，不计其间接节能效果，与采用传统采暖方

式相比，该小区一个采暖季可少排放二氧化碳约 800 吨、二氧化硫约 18

吨、炉灰约 80 吨，减少二氧化碳、二氧化硫和炉灰的排放，是换来我们

蓝天碧水环境的重要举措。 

9、电地暖产品的多样性和地暖技术的不断进步，也逐渐形成了全国

性的电地暖产业链的形成：

从业者的热情与执着共同营建了电地暖行业开展的良好局面。建立单

位的选择性使用在经过了首个采暖期的检验后，满足了采暖根本温度要求，

显著的低温热源供暖和良好的蓄热性能都是传统金属散热器无法实现的，

加之电采暖系统的热源选择更为方便，所有这些都强力推动了电地暖产业

更为广泛的应用于后续的工程建立中。

电地暖系统的安康、舒适、节能减排和本钱控制等一系列突出优点，

将使中国沿用百年历史的传统采暖业面临着前所未有的革命性淘汰。

三、工程建立概况

本工程总投资为 1860 万元，其中流动资金 1000 万元，占 54%，工

程建立年产 6000 公里单导、双导系列远红外防辐射新型地热采暖电缆生

产基地，工程达产后，每年可实现销售收入 4800 万元，创利润 1190 万元，

上缴各类税收 825 万元。
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工程建立还具有大幅度节约能源和大规模降低 SO2、CO2 排放等十分

显著的社会意义，符合资源节约型和环境友好型社会这一根本国策。

第二章    工程国内外技术研究和开发现状

一、国外研究现状及开展趋势

挪威、丹麦、韩国、日本等西方兴旺国家，早在上世纪九十年代初就

开场研究制造地热电缆。丹麦直走在地热电缆工艺及开发的世界前列，该

国研制开发的地热电缆成套设备，具有自动化程度高，产品精度控制优良，

设备使用寿命长等一系列突出优点，成为市场的领军品牌。

1986 年欧洲开场安装智能电地暖，至今仍在使用。 

1998 年左右，电地暖从韩国及日本引进，但因国内集中供暖等方面

的优势，水地暖在国内开展迅速。

目前国际上，据不完全统计，1993 年德国地面辐射供暖占有 33%，

日本为 85%，韩国为 95%。

在国外电地暖普及的国家，建筑商可将发热电缆预埋在混凝土构造的

楼板中且不会抬高楼板地面高度、不会增加楼房根底的承重。

二、国内研究现状及开展趋势

我国在上世纪七十年代末期，就有一批科技工作者开场研究地板辐射

采暖技术并付诸于具体的工程实践，举世闻名的人民大会堂的门厅就使用

了地板辐射采暖。当时，因为其空间过于高大和使用条件的限制，采用传

统的散热器采暖和热空气采暖系统均难以满足要求。最终采用了地板辐射
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采暖技术，取得了满意的使用效果。

中国的地暖行业始于上世纪九十年代初，2004 年公布了第一个地暖

地方标准，而后，2005 年成立中国地暖协会，到 2009 年，出现了假设干

个地方地暖协会。

从国内的地暖应用情况来看，东北和西北地区的地板辐射采暖起步较

早，至今已有十多年历史，地板辐射采暖在实践中所经受的时间和效果的

成功考验使人们认识到了地板辐射采暖的优点，消除了对地板辐射采暖的

种种顾虑，是地板辐射采暖大开展的源动力。现在在地板辐射采暖推广比

较早的城市，新建住宅局部地板辐射采暖所占的比例已达 30%以上，但其

中水地暖占有相当大局部，电地暖应用很少，而且有限的应用，其中地热

电缆局部还不得不以来进口。

出于利益驱使，一些不良商家生产低劣电热电缆产品，其热辐射的衰

竭和不平安性，直接影响了消费者对电地暖产品的认识与理解，也阻碍了

电地暖行业的安康开展。
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第三章    工程建立单位和工程组织管理

一、工程建立单位——##XX 公司简介

##XX 公司，位于##工业园内，占地面积逾 16000 平方米，2002 年

新建标准厂房超过 10000 平方米，拥有国内一流的科研、生产、检测设备。

公司是国内温控伴热电缆科研、生产和销售的领军企业。产品广泛应用于

石油、化工、钢铁、电力、消防、医药、地热采暖、太阳能热水器管道伴

热等诸多领域，销售足迹不仅普及全国 20 多个省市，还成功进入日本、

北欧、俄罗斯等海外市场，在海内外拥有较高的品牌号召力和持久美誉度。

公司 2003 年获省科技民营企业，2004 年获省新产品证书，2005 年

获 XX 市科技进步三等奖，2005 年获国家重点新产品证书，2006 年获阻

燃中低温电缆获省新产品证书，同年还获省科学技术研究成果奖，2007

年获智能阻燃伴热电缆获省重点新产品证书，同年还获 XX 市科学进步二

等奖，以及省高新技术企业称号。

作为一家高科技民营企业，##XX 公司 9 项国内专利，其中包括 1 项

创造专利，拥有较强的技术管理和技术创新研发能力。公司旗下“华光牌

〞伴热电缆已获得 ISO9001-2000 质量管理体系认证、中国船级型式认证、

机械部电气设备防爆证、中国石油销售总公司能源一号网会员证等权威机

构质量认证，并成为中国第一届地面供暖委员会常务委员单位。2005 年，

“华光〞牌温控伴热电缆获得中华人民 XX 国科技部、商务部、质监总局、
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环保总局四部委联合颁发的“国家重点新产品〞称号〔国内同行业仅此一

家〕。

二、工程研发组织管理

1、建立校企产、学、研技术合作机制

##XX 公司始终坚持科技创新、科技是第一生产力的理念。从 2002

年，先后与清华大学、复旦大学、中国科技大学、XX 工业大学、XX 电线

电缆研究所等国内多所著名科研院所建立了严密的产、学、研技术协作关

系，温控伴热电缆、太阳能用电热带等一系列产品都是企业工程技术人员

与上述科研院所产学研艰辛攻关的结晶。

在既有国家重点新产品“华光〞牌温控伴热电缆、电热带等产品科研、

生产和应用的根底上，恒鑫公司又瞄准国内即将兴起的电地暖产业，组织

上述科研院所有关专家学者，结合本公司具有丰富实践经历的工程技术人

员，深入生产一线，艰辛探索，反复试验，积极研究开发电地暖产业用地

热电缆，形成强有力的“远红外防辐射地热电缆〞科技攻关小组。

2、广泛试用，反复检验

循理以求道，春华而秋实。经过公司工程技术人员和有关科研院所专

家组成的共管小组近三年的艰辛探索和反复试验，远红外防辐射地热电缆

终于完成实验室中试，产品平安、热辐射、节能和温度控制等一系列技术

和使用性能接近或超过国外同类产品，在国内远远处于领先地位。

产品初次研制成功后，公司没有急于销售，而是做了大量的类似于医

药产品的“临床试验〞工作，提供目标客户免费使用，虚心听取用户意见，

不断改进技术参数和工艺流程，使产品在平安、散热效果、使用安装、节

能和温度控制等各项性能指标日臻完善，大规模产业化技术和市场条件完

全成熟。
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第四章    工程研制内容和技术路线

一、主要研究重点与开发内容：  ．

1、电地暖的发热基体材料的研究

2、 发热基体与绝缘材料热伸缩配比的研究；

3、 如何防止电磁辐射的设计；

4、 绝缘层挤制工艺的研究；

5、 屏蔽、接地、护套一次成型的挤制工艺研究；

6、 内接隐式接点的研究；

二、工程技术路线 

1、设计选用抗氧化、使用寿命长、性能更稳定的发热基体材料

发热电缆的发热基体：发热电缆的发热元件是由 Cu 和 Ni 合金及特制

抗氧剂按一定比例制成的发热元件，根据每种产品规格的不同，设计不同

基体材料的线径、电阻、温度、米功率；在一根发热电缆内，任意同等长

度距离内的阻值是相等的。

Cu 和 Ni 的配比选择是发热基体材料的核心技术，它确定了地热电缆

的最终温度和米功率，但一般 Cu、Ni 合金抗氧化性都不能满足长时间的

使用，所在基体材料的加工中参加一种特定的抗氧化剂来增加基体材料的

防氧化性能，同时也增加了基体材料的使用寿命，Cu 和 Ni 合金及特制抗

氧剂按一定比例制成的发热元件，涉及到本公司技术 XX，公司没有申请

创造专利。
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2、发热基体与绝缘材料热伸缩配比的研究

绝缘材料是一种阻止导体与外层接地线、屏蔽层接触的材料，与此同

时还要考虑基体材料与绝缘材料的伸缩比，因此在选材上要特别注意；导

体在通电后开场发热，根据金属的延展性发热基体开场变形，为适应导体

的延展，绝缘材料必需能够与之吻合，使产品在发热前后不影响产品的性

能，不造成产品缺陷，到达设计使用的要求。  

3、防止电磁辐射的设计

电磁辐射又称电子烟雾，是由空间共同移送的电能量和磁能量所组成，

而该能量是由电荷移动所产生；举例说，正在发射讯号的射频天线所发出

的移动电荷，便会产生电磁能量。电磁“频谱〞包括形形色色的电磁辐射，

从极低频的电磁辐射至极高频的电磁辐射。为了防止产品的电磁辐射，产

品设计了用铝箔包覆的形式屏蔽由发热基体产生的辐射，然后通过接地线

过滤掉电磁，这样就到达了设计要求。

4、绝缘、护套挤出工艺

绝缘是防止强电不与屏蔽层连电，他的质量好坏决定了产品的内在质

量，为了更好的挤出符合质量要求的绝缘，按照绝缘材料的特性制生产工

艺温度，再根据材料的特性设计挤出模具，只有具备关键挤出工艺才能成

功的生产出该产品的绝缘。

本产品与护套一次性挤的工序有接地线和屏蔽层两道工序，也是护套

挤出过程中比较困难的一道工序，不仅考虑到护套成型的工艺，同时还要

考虑纵包工序，通过采用适合的生产设备，将三道工序一次成型，每道工

序必需控制严格，设计准确，否那么生产出来的就是不合格产品。

5、隐式接头

地热电缆在安装过程中，热线局部是不允许敷设在墙体中的，所以地

热电缆设计成为冷线局部与热线局部，热线局部就是发热基体材料，冷线
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局部是铜导体。在以往的使用过程中，大局部采用的外接法将冷、热对接

在一起，但是接头处长期埋在混凝土中，一但吸入潮气就会产生短路现象，

也无法进展维修，用户花大价钱装修的地板及采暖都将报废。而隐式接头

是在生产绝缘之前，将冷热线通过一定技术处理，然后对接在一起的，这

种先进的对接技术更加结实，可通过 250N 力拉伸，接头处不发生断裂。

三、产品工艺流程图

                          对接工序

                          绝缘挤塑           绝缘材料

                          专检

                          温水交联

                                             接 地 线

       护套材料           护套挤出

                          专检               纵    包

                          包    装

                          专检

                          入    库

四、工程主要创新点

1、特制高性能、防氧化含微量稀土元素发热基体合金新材料；

2、高质量、防氧化隐式接头设计和开发；

3、高效防电磁辐射屏蔽设计和开发；

4、一次性纵包、接地、绝缘同步挤出工艺设计和开发。
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第五章    主要技术性能、指标和优越性评价

一、主要技术性能指标

1、根本描述

Cu##、Niy 合金新材料

自交联##LPE 高分子绝缘体

最 XX 续工作温度为 650C，

符合 IEC800 标准

线性负荷为 17 W/m -18.5W/m，

最高系统电压 300/500V。

2、单导地热电缆主要技术参数一览

表一、单导〔17W/m〕地热电缆主要技术参数一览

序号 电缆型号 功率(W) 每米电阻(Ω)
标准长度

(M)

每米功率
(W/M)

总电阻值(Ω)

1 T##LP/1/17 3100 0.086 182 17 15.6

2 T##LP/1/17 2600 0.122 153 17 18.6
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