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地 点：西藏自治区，

拉萨市，

设计时间：2004年10月

~2005年5月

建筑面积：19504m2

建筑性质：交通建筑，

2006年7月正式使用。

设计单位：中国建筑设计研究院

一、概况
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建筑情况：
◆地上共2层，建筑总高度21.4m。

◆地上一层：旅客进站大厅、候车厅、售票大厅、出站大
厅、贵宾候车厅、行包托取厅、办公用房等房间，除大堂
外，房间层高为4.5m；

◆地上二层：综合商业、餐厅、办公用房、行包库等房间
，层高4.5m。

◆地下一层主要房间：机电用房、平战结合的人防工程等

。

一、概况
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建筑热工：
◆外玻璃：Low-E玻璃，传热系数为2.5W/（m2·K）；

◆外墙：传热系数0.50W/（m2·K）；

◆屋面：传热系数0.65W/（m2·K）；

◆架空楼板：传热系数:0.50W/（m2·K）。

一、概况
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主要房间室内温度及热负荷

二、采暖设计参数及热负荷

序
号

房间名称 计算温度
（℃）

热负荷
（W）

体感温度
（℃）

备注

1 会议室 12℃ 2474 15℃ 略长时间停留场所

2 售票大厅 10℃ 58111 12℃ 短时间停留场所

3 普通候车厅 12℃ 63441 14℃ 略长时间停留场所

4 商店、咖啡间 12℃ 48222 15℃ 略长时间停留场所

5 游客进站广场 12℃ 63438 13℃ 短时间停留场所

6 母婴候车厅 14℃ 4690 16℃ 使用标准相对较高

7 贵宾候车厅 14℃ 4123 16℃ 使用标准相对较高

8 出站大厅 8℃ 46496 10℃ 非人员停留场所
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二、采暖设计参数及热负荷

室内设计温度的取值：
1.室外空气非常干燥，相对湿度只有28%。如果设计室温
较高，室内相对湿度非常低，影响人员舒适性（从当地的
实际情况调研也反映出同样的问题）。

2.本建筑的一些主要房间都是人员的临时停留场所，设计
温度可以适当降低。

3.本工程考虑以地板辐射采暖为主的方式，人员的“体感
温度”必然高于室温。根据《北京市低温地板辐射采暖应

用规程》规定，计算室温可以比规定值低2℃。
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二、采暖设计参数及热负荷

典型设计日采暖热负荷逐时计算结果（单位：kW）

时刻 0：00 1：00 2：00 3：00 4：00 5：00 6：00 7：00

热负荷 762 806 839 861 880 884 880 847

时刻 8：00 9：00 10：00 11：00 12：00 13：00 14：00 15：00

热负荷 788 707 618 534 461 418 399 392

时刻 16：00 17：00 18：00 19：00 20：00 21：00 22：00 23：00

热负荷 396 403 421 439 465 494 520 549
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三、室内采暖系统设计

地板辐射供热：
——太阳能集热水为“低位”热源；

——地板辐射只需要低温热水，二者正好“吻合”。

采暖热水温度：41/36℃：
——塑料管间距按照150mm计算，得出每个房间所要求

的供/回水温度；计算结果：仅3个房间的水温需求超

过41/36℃。

——此方式尽可能降低了地板采暖供水温度，有利于更好

的利用太阳能的设计原则。
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四、太阳能与供热系统设计

——拉萨对环保的要求；
——建筑节能是国家能源战略的一个
关键措施之一；
——拉萨地区能源状况：能源短缺，
所有能源都需要通过外界输送，主要
以外运燃油为主；
——太阳辐射量大：总辐射有时甚至
超过太阳常数（由于云对太阳辐射的
双重影响），冬季日照率77%，冬季
太阳总辐射平均通量密度约197W/m2

（北京仅为110W/m2），冬季典型设
计日的太阳总辐射强度：21740kJ/（m2·d）。

（一）条件与需求

拉萨河景色
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四、太阳能与供热系统设计

聚光太阳集热器——实时跟踪型
非聚光太阳集热器：
——闷晒型：造价低、效率低；
——平板型：全铜板芯和铜铝
板芯的平板集热器，全封闭型、
承压高；
——真空管型：效率较高、承
压值较低。

（二）集热器

某营房采用的平板型集热器
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四、太阳能与供热系统设计

集热系统与集热器布置
——集热量与安装角度关系密切；
——根据楼面高度，分高、低区布置：降低承压
要求，减少高、低区的水阻力不平衡。
——集热系统为开式系统，夜间可全部泄水。
——集热器进/出水温要求40/50℃。
——由于招投标的原因，不对集热器型式做出规
定。

（三）太阳能系统
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四、太阳能与供热系统设计

典型设计日的集热量与热负荷

实际上，这是典
型设计日的辐照量直
接按照固定效率换算
的，没有考虑“有效
辐照量”的概念。

并不完全正确，
只是反映了设计者当
时的思维和想法。

实际集热效率是变化的！
不是所有的辐射，都能
转换为集热
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四、太阳能与供热系统设计

蓄热系统方案比较：

——采用部分负荷蓄热方案；

——土壤蓄热：热损失较大、投资高；

——水蓄热：占用一定的室内面积、投资少、运
行管理方便（本工程采用的方式）：

（1）蓄热水池容量1500m3（考虑蓄热水需求和
夜间放空的水容量要求）；

（2）蓄热水温差为5℃。

（三）太阳能系统
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四、太阳能与供热系统设计

取热与供热系统
——闭式系统；
——板式换热器；
——设置辅助人工热源（880kW）：太阳能利用所必须考虑的。
——夏季太阳能利用方式：
（1）考虑到火车站的工作需要以及将来的周围环境（商业需求等等
），在夏季可以为生活热水提供热源。此点目前还属于前期市场研究
之中。
（2）利用集热水对竖风道中的空气进行加热，提高建筑室内自然通
风的能力。

（四）太阳能集热与供热系统
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四、太阳能与供热系统设计集热系统

辅助热源系统

供热系统

蓄热系统

取热系统
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五、现场实测

测试团队

中国建筑
设计研究院
许海松、徐稳龙
宋孝春、韦 航
金 健、潘云钢

中国建筑西南
设计研究院
戎向阳、王 磊
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五、现场实测

测试小组工作情况
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五、现场实测

太阳能集热器安装情况 系统故障情况（漏水）
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五、现场实测

测试仪器
太阳辐射仪

声波水流量测试仪

手持式激光壁面温度测试仪

手持式空气温湿度测试仪

自动记录式空气温湿度测试仪

手持式激光测距仪等

测试时间

2006年

12月9日

——

12月16日
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五、现场实测（12月12日室温数据）

测试房间 一层候车厅 一层大贵宾室 二层候车厅 母婴候车室 副站长办公室 天气情况

8：00 14.5 20.0 14.5 17.5 19.5 薄云阴天

9：00 14.5 20.0 14.5 17.0 19.5 薄云阴天

10：00 14.0 19.5 14.0 17 19.5 浓云阴天

11：00 14.0 20.0 14.0 16.5 19.5 浓云阴天

12：00 13.5 20.0 13.5 16.5 19.5 浓云阴天

13：00 14.0 20.0 13.5 16.5 19.5 浓云阴天

14：00 14.0 20.0 13.5 16.5 19.5 浓云阴天

15：00 14.0 20.0 13.5 16.0 19.5 浓云阴天

16：00 13.5 20.0 13.0 16.0 19.5 浓云阴天

17：00 13.0 19.5 12.5 16.0 19.5 下雪

18：00 12.5 19.5 12.5 16.0 19.5 下雪

19：00 12.5 19.5 12.5 16.0 19.5 下雪

全天最低温
/时刻

12.0/23：30 19.0/23：30 12/23：00 15.5/23：30 19/21：00
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五、现场实测（12月12日热水系统数据
）
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五、现场实测——现场问卷调查

人员所处位置 值班员办公室 安全技术科 计划室

总体
情况

热舒适感 适中（实测18.5℃） 热（实测20℃） 适中（实测18℃）

满意度 不满意（候车区温度较低） 满意 满意

温度 满意度满意度 不满意（同上） 满意 ——

希望温度 22~24℃ —— 22~24℃

湿度 满意度 基本满意（实测16%） 不满意（实测23%） ——（实测15%）

希望湿度 50%~60% —— 50%~60%

空气
新鲜
度

夏季 基本满意 不满意（通风不好） 满意

冬季 基本满意 不满意（通风不好） 基本满意

洁净度 基本满意 满意 基本满意

使用经济性 基本满意 满意 ——

使用可靠性 基本满意 满意 ——

使用灵活性 基本满意 基本满意 ——



拉萨火车站供暖系
统对太阳能的利用

五、现场实测
——现场问卷调查的评价

（1）值班员办公室人员对温度不满意的主要原因
是因为候车区的温度较低而不是其办公室本身的
温度较低；

（2）由于没有冬季加湿措施，室内湿度较低导致
部分人员感到空气干燥；

（3）窗户密闭性较好，通风窗的自然通风量比较

小，使得部分人员感觉新风量不足；
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六、总结——设计与实测数据的对照

（1）办公室、贵宾候车室、母婴候车室等房间达到甚至超过了设计
要求的室温，说明太阳能供暖系统是可以发挥较大的作用的。

（2）候车室（包括测试的进、出站大厅及售票厅）在全天内存在一
些时间不满足设计室温的状况。

（3）尽管现场调查反映人员对温度的数值要求在22~24℃左右，但
实际上18℃已经足以满足人员的舒适性要求，如果在提高，由于
空气干燥必然使人员对舒适度的不良反映增加（例如，在调查过
程中发现，个别房间的人员提出了22~24℃的室温要求，但对目
前的环境已经表示出过热的感觉，而实测当时的室温不到20℃）
。因此，有针对性的考虑设计室内参数而不是完全按照“规定”来
设计，是更符合实际情况的。
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六、总结——对存在问题的分析

（1）据了解，在施工过程中，由于赶工等原因，候车室、进出站大厅及
售票厅等部位在敷设地埋管的过程中存在敷设不均匀甚至个别管道损
坏后没有更换（直接在分级水器上将此支路的阀门关闭）的情况，对
地面温度的实测中也可以看到，在这些房间的地面温度不均匀，实测
最高温度在25~26℃而最低温度只有8~9℃！

（2）上述这些房间由于人员进出频繁，外门经常处于开启状态，冷风大
量侵入，也是导致室温偏低的原因之一。

（3）目前几个主要区域的温度差值较大，一方面与上述地埋管的布置不
均匀有关，另一方面也与系统的水流量不均匀有直接关系。

（4）测试过程是在关闭辅助热源供热的基础上进行的，如果运行辅助热
源，上述室温都会得到较大的提高。
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六、总结——改进措施

（1）地埋管已经无法更改，因此对采暖水系统进行
再调试是很有必要的，这样可以减少区域温差。
在此基础上，如果普遍室温偏低，则说明太阳能
系统供热已经不够，可通过运行辅助热源系统来
自动补热提高室温。

（2）采用自动门（原设计自动门，施工中变更）并
辅以热风空气幕，有助于房间室温的保持。
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六、总结——初步结论
（1）12月12日测试时的太阳辐射情况并不理想（以多云天气为主甚至下雪），

仍然可以使得室温保持在一个基本合理的水平——如果再经过适当的水系统
调试，可以认为即使是这样的多云天气，也可以基本不采用或者很少量的采
用辅助热源，即可以满足房间的温度需求。

逐时热量测试数据
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六、总结——初步结论
（2）据现场了解，拉萨火车站太阳能集热系统从2006年11月中开始运行，在天

气情况良好时，集热水温曾经达到55℃以上。如果考虑进行适当的跨季节性
蓄热（本工程设置了较大容量的蓄热水池，可以进行部分跨季节性蓄热——
例如从10月份开始运行太阳能集热系统），对于太阳能供暖的贡献率还将
得到进一步的提高。

（3）根据目前的测试结果并按照拉萨地区冬季日照率77%推算，本工程采暖系
统中，太阳能在整个冬季采暖期间的贡献率大约能够达到60%~70%左右。
由于太阳能是一个取之不尽、用之不绝、并且利用过程中不会造成环境污染
的清洁能源，在我国能源紧张和国家大力推行建设“节约型社会”、“四节一
环保”的形势下，积极推动太阳能的利用有着积极的意义。
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谢谢！


