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木质地板用地采暖方式 
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摘要：作为一种节能又舒适的新型采暖方式，地采暖在我国逐渐为大众熟知并接受，且发热形式不断创新。在总结

木地板适用采暖方式的基础上，根据发热元件与木地板的结合方式，分析各种方式的传热原理、结构，并从技术开

发、材料应用和标准制定三方面提出建议。 
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Floor Heating Systems for Wooden Floorings 
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Abstract: As new energy-saving and comfortable heating systems have become more common, floor 
heating systems for wooden flooring has been increasing and is becoming widely used in residential 
houses in China. The authors summarized floor heating systems for wooden floorings and described heat 
transfer principles and various structures. They made suggestions for technology development, standard 
formulations and new material applications for reference to future research and development of floor 
heating systems for wooden floorings. 
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随着人们对冬季采暖功能性、舒适性需求的逐

步提高，近年来，广泛流行于日韩、北欧等地的地

采暖木地板，因具有节省室内空间、不影响室内整

体设计效果、节能高效等优势，在我国的应用逐渐

增多[1]。 
笔者通过梳理地采暖木地板的不同发热方式，

分析其原理及构造，探讨木地板适用采暖方式的发

展趋势及应用前景，以期为地采暖用木地板的开发

与应用提供参考。 

1  地采暖用木地板概述 
地采暖用木地板是将发热元件（热水管道、发

热电缆、电热膜以及碳素材料等）置于木地板下层

或中间，自下而上辐射热量，将热量传递到整个室

内空间，达到采暖目的。这种自下而上、温度逐步

递减的传热方式，不仅符合中医“温足凉顶[2]”的养

生理论，给人体以脚暖头凉的舒适感，而且符合空

气流动的一般规律，使室内温度分布均匀[3]，还具有

分区加热、智能控制的优点。 
由于地采暖的特殊性，对铺地材料的要求十分

严格。木地板因具有天然的色泽纹理、舒适的脚感、

良好的保温调湿性能，成为地采暖的首选铺地材料。

地采暖专用木地板必须具备热传导性好、热稳定性
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3.2  建议 
地采暖用木地板已逐渐受到消费者的青睐，市

场规模不断壮大，但也面临着技术、标准、售后等

问题。针对这些问题提出建议如下。 
3.2.1  技术开发  

木地板作为室内装饰装修的重要组成部分，国

内对于地采暖用木地板的技术开发从未停止。如为

了提高木地板的热稳定性和抗变形能力，开发高温

热处理、乙酰化处理等改性技术，还有的企业对木

地板的锁扣结构进行改进创新。 
地采暖用木地板与智能化相结合是当前技术开

发的热点，主要表现为智能温控技术。智能温控器

是整个地采暖系统的核心。有研究对碳纤维电采暖

系统智能温控器进行了优化设计，在硬件设计上增

加了电源供电电路，以便关机时彻底断电，实现节

能；软件设计上，采用中位值和防脉冲干扰值滤波

法相结合以及线性补偿法，有效地保证测温精度[24]。

通过优化设计，使得温控器的测温精度、稳定性和

节能效果都有了显著提高。 
3.2.2  材料应用 

1）相变储能材料。 
木地板的现有采暖方式，无论是低温热水辐射、

发热电缆辐射还是内部芯层（碳纤维）自发热，都

是当有取暖需求时才启动的，能耗仍相对较大。目

前已有学者开始将相变储能材料与发热材料相结

合，研制蓄热地板，即利用夜间低谷电蓄能，来满

足日间采暖需求，既可以有效降低能耗，又利于调

节电网峰谷差[25]。 
2）碳元素材料。 
碳元素材料的研究以及与木材相结合发热材料

的开发，将是未来研究重点。 
国内有的企业采用非金属碳元素材料，通过纳

米化工艺融入木材的纤维组织，使木材内部成为一

个均匀的电阻网格，碳晶分子在电能的驱动下做布

朗运动，产生热量自动发热，均匀加热木地板；也

有企业通过将石墨烯与地板内发热体混合应用，达

到节能的目的[26]。 
3.2.3  标准制定 

目前我国地采暖用木质地板的标准尚未完善，

仅有 LY/T 1700-2007《地采暖用木质地板》、WB/T 

1037-2008《地面辐射供暖木质地板铺设技术和验收

规范》、JG/T 286-2010《低温辐射电热膜》、JGJ 
142-2012《辐射供暖供冷技术规程》等行业标准。 

特别是内置热元件的集成地采暖用木地板，逐

渐被消费者接受，有着巨大的市场潜力与前景，应

积极制定相应国家标准，规定该类产品的安全性、

稳定性、节能性、环保性等性能要求，以保障产品

质量。建议结合 GB/T 7827-2008《红外辐射加热器

试验方法》，对产品的安全性、稳定性、节能性指

标进行测试。 
其中安全性测试建议采用绝缘电阻测试仪，对

样品表面、底部进行测试，确保不漏电。 
稳定性能测试建议采用手持红外测温仪对样品

表面、底部取点每隔 15 min 进行温度测试，确保温

度变化幅度维持在±5 ℃。 
节能性能通过电热转化率测试，确保维持在

98%~99%。 
环保性能主要对加热高温环境下木地板的甲醛

释放量进行测试。地采暖环境下温度较高，木地板

中的甲醛会加速释放[27-28]。有研究发现，在 20 ℃时

甲醛释放量符合 GB 18580-2001 中 E1 级要求的木地

板，随着环境温度的升高，其甲醛释放量呈高速增

长[29]。因此，地采暖用木地板甲醛释放量的测试应

在一定温度条件下进行，建议在（25±2）℃温度环

境下取样，然后按照 GB 18580-2001 规定，采用气候

箱法测试。 
 
4  结语 

随着消费者对节能环保、舒适安全的采暖要求

提高，采用木质地板进行地面采暖必将成为首选采

暖方式。企业、政府、科研单位应密切合作，始终

贯彻“以人为本”的理念，让地板采暖行业朝着更

加健康、积极、科学的方向发展，创造出更安全、

舒适的产品，满足消费者的需求。 
 
参考文献： 
[1]  王俊，陈庆庆，李金玉，等. 面板及地板结构对实木复合地板翘曲与

开裂的影响[J]. 林业科技开发，2015，29（4）：82-86. 

[2]  刘凯，张伟. 浅谈地热采暖系统施工技术及成品保护[J]. 建筑工程技

术与设计，2015（33）：213. 

[3]  汤隽东，李勇. 低温热水地面板辐射采暖在建筑上的应用[J]. 黑龙江

万方数据



第 31 卷  第
Vol. 31  N

科技信息，

[4]  盖志科. 低

2001，27

[5]  国家林业局

技术专利分

[6]  李祯. 基于

和浩特：内

[7]  苏久强. 地

（8）：100

[8]  刘春泽，聂

建材，201

[9]  H Khorasan

study of air

floor heatin

[10] 王波，王友

2014（1）：

[11] 冀东光. 发

济，2004，

[12] 张洋. 发热

[13] 刘春生. 电

[14] 严丹. 碳纤

[15] 陈庆庆，王

热性能的影

[16] 李祯. 基于

和浩特：内

[17] 高建忠. 电

 

（上接第 13 页

3  结论 

1）三种

载垂直于木

木材撕裂破

低，在实际

2）在四

点的极限承

3）在荷

延性最高，

木纹方向时

叶松节点延

节点延性，

4）国产

能，但本文

架的承载性

架中的整体

提供技术支

第 3 期      
No.3       

2003（1）：344. 

低温热水地板辐射

（4）：129-130. 

局知识产权研究中

分析报告 2014[M]

于碳素材料的自发

内蒙古农业大学，

地热地板低温辐射采

0. 

聂立武，韩古月. 地

0（7）：35-37. 

nizadeh，GA She

r flow and heat tra

ng[J]. Energy & Bu

友志. 低温热水地板

78-80. 

发热电缆地板辐射

14（5）：272-27

热电缆在采暖系统

电热膜的应用[J]. 家

纤维电热膜地板采暖

王俊，吉富堂，等. 

影响[J]. 森林工程

于碳素材料的自发

内蒙古农业大学，

电采暖地板发展现状

页） 

种规格材齿板

木材纹理时，

破坏，从而导

际应用中应予

四种节点构型

承载力均高于

荷载平行于木

进口云杉节

时，日本落叶松

延性最低。三

均大于横纹

产落叶松在齿

文仅局限于齿

性能，今后有

体承载性能，

支撑。 

          
           

 

射供暖的优点及施

中心. 木地板锁扣

. 北京：中国林业

发热木质复合材料

2015：4. 

采暖的施工工艺[J

地板采暖工程用砖

ikhzadeh，AA Az

ansfer in a two-dim

uildings，2014，7

板辐射供暖方式简

射供暖系统的应用

73. 

中的应用[J]. 电器

家用电器，2001（

暖初探[J]. 供热制

装饰面板及地板

程，2015（2）：84-

发热木质复合材料

2015：3. 

状与趋势[J]. 国际

板节点的破坏

兴安落叶松

导致节点极限

以避免。 

型中，两种国

进口云杉规格

木纹方向时，

节点延性最低

松齿板节点延

三种规格材在

方向。 

齿板节点中具

齿板节点，尚

有待进一步研

为国产结构

           
    CHINA

施工要点[J]. 山西建

技术与地采暖用木

业出版社，2015：

的电热性能研究[

J]. 煤炭技术，200

砖的研制及应用[J]

zemati，et al. Num

mensional enclosur

78（78）：98-104.

简析[J]. 中国住宅

[J]. 科技情报开发

器工业，2010（3）：

（11）：22. 

制冷，2006（3）：

板结构对实木复合地

-87. 

的电热性能研究[

际木业，2015（8）

坏形式类似，

松齿板节点易

限承载力及延

国产落叶松齿

格材。 

兴安落叶松

低；在荷载垂

延性最高, 兴

在顺纹方向的

具有较好的拉

尚未考虑整体

研究其在轻型

构材的开发应

 木材工业
A WOOD IN 

建筑，

木地板

72-73. 

D]. 呼

06，25

. 辽宁

merical 

re with 

宅设施，

发与经

54-55. 

23-25. 

地板导

D]. 呼

）：4-5. 

[18] 

[19] 

[20] 

[21] 

[22] 

[23] 

[24] 

[25] 

[26] 

[27] 

[28]

[29] 

在荷

发生

性较

板节

节点

直于

安落

齿板

伸性

木桁

木桁

用，

参考

[1]  

[2]  

[3]  

[4]  
[5]  

[6]  

[7]  

[8]  

[9]  

[10] 

[11] 

           
NDUSTRY   

阙泽利，赵晓旭

热地板[J].木材工

赵登科. 碳纤维

大学，2008. 

王艳伟，吴忠其

中国人造板，20

江涛，张双保. 

业科技，2009（

王凯乐. 地暖供

（3）：42-43. 

建设部. 建设事业

陈晖，王姝歆. 碳

术，2016，35（

张婧芃. 浅析定形

2012（17）：228

高建忠. 远红外线

学发展研讨会论

叶红，代平国，任

集装置[J]. 福建

J Seo，J Jeon，JH

wood flooring st

systems[J]. Energ

王武康，陈曦曦

林产工业，2016

考文献： 

王滋，王丽，张

产工业，2016，
贺绍均，杨保铈

究[J]. 木材加工

姜福来，于辉. 落
（2）：53-56. 
徐守乐. 落叶松

周贤武，张俊珍

的影响[J]. 林业

王丽，王滋，丁

材工业，2016，
席佳，赵荣军，费

性能[J]. 木材工

杨阳，谢宝元，费

究[J]. 木材加工

席佳. 兴安落叶

中国林业科学研

陈佛喜，李爽，

工业，2009，23
何桂荣，何敏娟

性能研究[J]. 力

          
          

，李哲瑞，等. 小

工业，2015，29（

电热地暖板热工性

其，孙伟圣，等.碳纤

016（1）：5-8. 

浅谈低温热水地板

（2）：86-87. 

供热的发展空间和

业“十一五”重点

碳纤维电地暖系统

（5）：149-152. 

形相变储能材料在

8，236. 

线发热地板发展与

论文及论文摘要集

任彦回. 地暖环境

建分析测试，2012

H Lee，et al. Therm

tructure for energy

gy & Buildings，2

，王国琴，等. 地暖

6（9）：49-51. 

赛男，等. 轻型木

43（2）：1-7. 
，闫薇，等. 轻型

工机械，2016，27
落叶松木材利用途

的开发及应用[J]. 
，周海宾，等. 树

业科技开发，2014，
青峰，等. 三种国

30（5）：5-8，16
费本华，等. 兴安

工业，2009，23（5
费本华，等. 三种

工机械，2013，24
松规格材与齿板接

研究院，2009. 
王焕，等. 轻型木

3（6）：14-17. 
，倪俊，等. 国产

学季刊，2010，3

           
          

小径级杉木制备内置

（4）：9-13. 

性能研究[D]. 哈尔

纤维电加热地板研

板采暖的特点及应

应用[J]. 林业科技

点推广技术领域[Z

统智能温控器的优

在蓄热地板中的应

与未来[C]//全国红

，2015. 

境条件下木地板甲醛

（6）：55-57. 

mal performance an

y conservation in ra

2011，43（8）：20

暖环境下地板甲醛

（责任

木桁架的研究现状

型木结构齿板压入试

（1）：43-47. 
途径的探讨[J]. 林

中国林业产业，

树龄对日本落叶松木

，28（4）：54-57.
国产齿板的节点拉

6. 
安落叶松规格材齿板

5）：1-4. 
种木材齿板连接力学

（3）：17-21. 
接合节点拉伸性能

木桁架齿板的承载

产正交主轴齿板连接

31（2）：282-287.

（责任

2017 年 5 月
  May 2017

·39·

置碳纤维电热线地

尔滨：哈尔滨工业

研究进展与展望[J]

应用前景[J].山东林

技情报，2013，4

Z]，2006. 

化设计[J]. 测控技

应用[J]. 城市建筑，

红外加热暨红外医

醛释放量测定及收

nalysis according t

adiant floor heatin

039–2042. 

醛释放特征研究[J]

任编辑  向 琴）

和发展趋势[J]. 林

试验及影响因子研

业科技，2000，2

2004（2）：57-58
木材物理力学性质

 
伸性能分析[J]. 木

板连接节点的拉伸

学性能对比实验研

能研究[D]. 北京：

性能分析[J]. 木材

接节点各项承载力

 

任编辑  向 琴）

月 
 

 

地

业

].

林

5

技

，

收

to 

ng 

]. 

） 

 

林

研

5

8. 
质

木

伸

研

材

力

） 

万方数据


