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集中供暖分户计量
系统水力自平衡设计探讨

河南省冶金规划设计研究院
!

宋培林"

摘要
!

结合工程设计经验和理论分析!讨论了集中供暖分户计量用户室内系统"外网及热

源的运行特点!以及适用于供暖工况的动态热平衡的控制和管理方法!提出了分户计量供暖系

统水力自平衡的设计方法#
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引言

!"""

年
#"

月
#

日起实施的!民用建筑节能管

理规定"#建设部令
$%

号$第五条规定%&新建居住

建筑的集中采暖系统应当使用双管系统'推行温度

调节和户用热量计量装置()

!"""

年
#!

月
#

日北

京市颁布了!新建集中供暖住宅分户热计量设计技

术规程"#

&'("# %")

*

!"""

$#以下简称!技术规

程"$'此后国内其他省市参照!技术规程"'制定了

各自的标准和政策'强制要求新建居住建筑的集中

供暖系统设计采取分户计量措施)供暖按面积收

费改为按热量计量收费后'为了计量热量并且用户

可以根据需要调节室内温度'每个用户都要安装热

量计'并在每个散热器上安装温度调节装置#如手

动调节阀或温控阀$

+

#

,

)这种调节'是通过调节散

热器的流量来调节散热器的供热量'从而控制室

温)当众多用户调节自己的流量后'整个供热网的

流量和供热量也将随之变化)

"

!

分户计量用户室内调节特点

对于室内温度的调节和控制'!技术规程"第

%*+*#

条规定%&分户热计量的分户独立系统'应能

确保居住者可自主实施分室温度的调节和控制)(

第
%*+*!

条规定%&散热器供暖系统的温度调节控

制设施'应符合下列要求%一-双管式和放射双管

式系统'每一组散热器上设置高阻手动调节阀或自

力式两通恒温阀)二-水平串联单管跨越式系统'

每一组散热器上设置手动三通调节阀或自力式三

通恒温阀)(第
%,+,+

条规定%&地板辐射供暖系统

的主要房间'应分别设置分支路)热媒集配装置的

每一分支路'均应设置调节控制阀门)(由上述规定
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可知'当用户采用散热器供暖#双管式-放射双管式

系统$或地板辐射供暖系统时'室内系统按变流量

运行/当用户采用散热器供暖#水平串联单管跨越

式系统$时'室内系统按定流量运行#尽管用户因出

差或度假'甚至欠费'会导致户内供暖系统停运'从

而引起供暖系统总流量的变化'但是这样的用户较

少'因此笔者认为此设计模式系统总流量变化不

大$)单管跨越式系统用户入口应加自力式流量控

制阀'从而避免各分支流量调整时相互干扰)当户

内供暖系统设计为变流量运行模式时'在用户入口

回水管上设自力式压差控制阀'可保持户内系统相

对恒定的压差)自力式压差控制阀#单管跨越式采

用自力式流量控制阀时'安装位置参考自力式压差

控制阀$安装位置如图
#

所示)

图
"

!

自力式压差控制阀安装位置示意

#

!

分户计量供暖系统外网的调节方法

一个集中供暖系统'特别是一个大的集中供暖

系统'要实现稳定运行和均衡供暖的基本条件是保

证管网的水力工况平衡+

!

,

)

在按面积收费体制下'室内供暖系统多采用顺

流式垂直单管系统'不具有可调节性'故其外网多

采用定流量质调节或分阶段的变流量质调节方

案+

!

,

'热网流量在整个供暖期内保持不变或分阶段

改变'平时根据室外温度来调节热网的供水温度'

调节的原则为按供热面积均匀分配流量)按热量

计量收费后'当户内采用水平串联单管跨越式供暖

系统定流量运行时'热网的调节方法同按面积收费

体制下热网的调节方法'本文不作探讨/当用户采

用散热器供暖双管式-放射双管式系统或地板辐射

供暖系统变流量运行时'由于温度调节阀的调节'

使热网水力工况发生很大变化'所以为了适应室内

系统由不可调节向可调节过渡'热网必须作相应改

进)热网调节的原则为%在保证充分供应的基础上

尽量降低运行成本)可采用以下方法%

#

$定供水

压力)把热网供水管路上某点选作压力控制点'运

行时保持该点压力不变)

!

$定供回水压差)把热

网某一处管路上的供回水压差作为控制点'运行时

以该点的供回水压差为控制目标)控制点及设定

值的选择主要应考虑降低运行能耗和保证热网较

好的调节性能)

在设定值相同的情况下'控制点离热网循环泵

越近'可供调节的能力越大'但越不利于节约运行

费用)在控制点确定的情况下'控制点的设定值越

大'越能保证用户在任何工况下都有足够的资用压

头'但运行费用也越大)当各个用户所要求的资用

压头相同时'可把压力控制点确定在最远用户的供

水入口处'压力设定值为热源循环泵入口的压力

值-设计工况下从该用户到热源循环泵入口的回水

干管压降及用户的资用压头三者之和)当各用户

所要求的资用压头不同时'若最远用户所要求的资

用压头最大'则可把最远用户供水入口处作为压力

控制点'否则依经验将压力控制点设在主干管上离

循环泵约
!

0

+

处附近的用户供水入口处'其设定值

为设计工况下该点的供水压力值)当用户调节导

致热网流量减小后'压力控制点的压力必然增大'

这时降低热网循环水泵的转速'使该点的压力又恢

复到原来的设定值'从而保持压力控制点的压力不

变)在实际情况中'管路阻力系数并不等于设计

值'且系统参数波动的随机性很大'所以很难进行

定性的分析'只有结合具体工程和系统来确定控制

点的位置和设定值的大小)一般来讲'最远端的支

路所要求的资用压头最大'可把该支路供水入口处

作为压力控制点)采用压差控制法的设置与压力

控制法相同)

在每栋楼热力入口设自力式压差控制阀'当温

度调节装置调节时'确保单栋楼总流量变化时单栋

楼热力入口压差的相对恒定'如图
!

所示)

图
+

为以管路上某处的供回水压差作为控制

对象'运行时以该点的供回水压差为控制目标的热

网系统示意图)

$

!

分户计量供热系统热源调节方法

由于用户室内采取温控措施'系统热负荷为变

数/同时由于室外气温的变化'要求系统出力相应

地变化+

!

,

)因此要求热源供水水温采取相应的质

.
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图
#

!

单栋楼热力入口自力式压差

控制阀安装位置示意

图
$

!

热网中自力式压差控制阀安装位置示意

调节方式'采用气候补偿器'根据室外气温与回水

温度自动调节供水水温)如果热源为区域锅炉房'

要考虑锅炉出力的调节和锅炉效率)

当热源为换热站时'换热器换热面积不变'若

系统中某个用户调节流量'二次管网的流量发生变

化'但一次管网的流量-供水温度并没有发生变化'

这样'二次管网的供水温度就要随之发生变化)当

二次管网的供水温度发生变化后'对于那些没有进

行调节的用户'虽然其散热器流量没有发生变化'

但室内温度也会发生变化)所以'应保证二次管网

供水温度只与室外温度有关'而不随用户调节流量

改变)对于二次管网供水温度的调节'可通过调节

一次管网的流量来实现'而调节阀的动作是由气候

补偿器控制的)

当用户室内系统采用散热器供暖双管式-放射

双管式系统或地板辐射供暖系统变流量运行时'循

环泵的总流量采用变频控制'根据设在分水器上的

压力控制点压力的变化来控制循环泵转速)当用

户室内系统采用水平串联单管跨越式供暖系统定

流量运行时'采用旁通定流量系统'如图
.

所示'在

集水器与分水器之间设压差控制阀)

%

!

结语

当用户室内系统采用散热器供暖双管式-放射

图
%

!

分!集水器之间自力式压差

控制阀安装位置示意

双管式系统或地板辐射供暖系统时'用户室内系统

按变流量运行'在用户入口回水管设自力式压差控

制阀'可实现用户室内相对恒定的压差'满足分户

计量分室控温的要求/在每栋楼热力入口设自力式

压差控制阀'当单个或部分用户室内调温导致单栋

楼总流量变化时可保证单栋楼热力入口压差的相

对恒定/在室外热网某处#具体位置依具体工程而

定'该位置应代表室外热网能稳定运行的控制点$

回水管上设自力式压差控制阀'并对热源站房内循

环泵的总流量采用变频控制'根据压力控制点#压

力控制点通常设在热源站房的分水器上$压力的变

化来控制循环泵转速'以实现供暖系统稳压运行)

因用户室内采用水平串联单管跨越式系统时

供暖系统按定流量运行'定流量运行模式浪费电

能'因此笔者建议不采用这种设计模式)
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