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第18期               卡莱菲 水力杂志 

水力分压器设计及选型            压差可控型分集水器工作原理及技术特征 
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水力分压器 

STC 设计室 Marco 及 Mario Doninelli 工程师编写 

 

在上一期的水利原理中（热力中心专版）我们已经讨论了水力分压器。我们着重

强调其能够使每个环路的水泵只为其所在环路工作的用途。 

水力均压分离器避免了不同循环水路的水泵相互干扰的现象：我们注意到这些现

象尤其存在于老系统里并且导致以下问题： 

 ‘ 烧’泵，使水泵超出其工作范围。 

 ‘盗用’，使水泵不能提供要求的特性。 

 造成反向水流，使水泵没有工作环路的末端仍然加热。 

 使系统工作条件与设计条件不相符，即有别于最佳工作条件。 

 

 

尽管上期讨论了水力分压器的技术特征，我们认为还有必要就这个产品做出更进

一步的探讨： 

1，最基本可行的水力分压器的选型方法。 

2，它能导致系统温度变化的情况。 

 

尤其有关第二点我们应该注意到水力分压器不仅改变系统压差，而且（在某些情

况下）可以改变水温。水温变化的事实存在于在水力分压器内部有明显的混水作

用：比如有一次热源供水的‘热’水与末端流回的‘冷’水相混合 

由于存在以上可能的水温变化,需要认真考虑这些变化可能敏感地影响末端的热

效率,或者影响选择适当的设备避免烟雾冷凝。 

 

 

一次循环系统 二次循环系统 
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水力分压器的设计 

 

 

以下设计图表示设计分压器需要遵循尺寸比例的基本部件： 

 

 

水力分压器的基本部件尺寸 

 

 

这些是分压器各个部件的尺寸要数。过低或过

高设计分压器都会有害于系统。 

比如说分压器本身的直径（D）相对小于接口口

径（d）(即分压器过于细长)。这样在接口之间

的压差会上升很高，实际上失去了分压器的意

义。 

如果分压器本身的直径（D）相对大于接口口径

（d）(即分压器过于宽大)。这样会造成双路循

环的危险：即一次水在一侧循环，二次水在另

一侧循环，这种方式阻碍热能（比如锅炉或冷凝机产生的热能）传送到末端。 

 

                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

分水器过于细长             分水器过于宽大 

 

 

为设计水力分压器我们对比以下方法： 

 

1， 三种直径法。 

2， 接口错位法。 

3， 最大流量法。 
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三种直径法 

 

 

接口错位法 

 

                                        

图示如下：                                图示如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

设计时大体考虑流速（支管）              设计时大体考虑流速（支管） 

小于 0.9 米/每秒。                       小于 1.2 米/每秒。 

 

如果遵循以上尺寸比例，可以保证          这种方式相对于三种直径法流速更 

支管之间压差△P 近乎为零。同时          高，这样形成小量湍流，减少双路 

保证水气分离和污垢沉积。               循环的危险。 

 

 

 

最大流量法 

 

 

这种方式适合于预制型水力分压器。 

这种方式非常简单，只需要考虑流经分压器自身的最大流量（一次循环和二次循

环的流量）：这些数据由生产厂家的技术样本上提供。 

 

预制型水力分压器 

用途的几点优点 
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这些预制型水力分压器正在完全取代手工制作的水力分压器（它们是通过三种直

径法或接口错位法制造），理由如下： 

 

1，它的设计优于手工制造的设计，它能提供最佳的外观及尺寸。 

2，它相对于手工制作的分压器有更适合于自动排气和污垢沉积的设计。 

3，它全部经过表面防锈处理，内部的焊接部位同样经过处理：这对于手工制作

非常难于处理。 

4，它可以在外加上隔热保温层(易于安装及拆换)。 

 

 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
大排气量自动排

气阀 
 
 
 
 
预制隔热保温层 
 
 
 
 
保温层外镀铝膜 
 
 
 
 
 
 

排污球阀 

 
 
球阀 
 
 
 
 
 
水力分压器罐体 
 
 
 
 
 
汽泡及杂质分离网 
 
 
 
 
 
防锈漆处理 
 
 
 
 
 
污垢沉积区域 
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水力分压器导致的温度变化 

 

 

正如我们前面所强调的事实: 水力分压器内部有明显的混水作用。 

 

比如说，锅炉供应的‘热’水（在到达末端之前）可能被末端流回的‘冷’水‘降

温’。在这种情况下，末端的设计应该考虑这类温降，而不是根据通常的惯例以

锅炉出水的最高水温为基础。 

 

也有可能是，末端流回的‘冷’水（在回到锅炉之前）可能被锅炉供应的‘热’

水‘升温’。这种情况下（尤其是地板采暖系统），锅炉回水的升温可以利用起来

避免锅炉烟雾冷凝（见第 17 期水力杂志）。 

 

以下我们开始分析供暖系统中分压器导致的温度变化（制冷系统中的原理类似）

与一次水及二次水流量变化之间的关系，其大致分类如下： 

 

1， 一次循环水量等于二次循环水量。 

2， 一次循环水量小于二次循环水量。 

3， 一次循环水量大于二次循环水量。 

 

 

 

一次循环水量等于二次循环水量 

 

 

这是传统系统典型的情况, 因为一次循环水泵流量通常与二次循环水泵流量相

同。 

 

 

这种情况下，可以近似推出一次水温

与二次水温关系如下： 

 

T1=T3 

 

T2=T4 

 

因此可以认为分压器不会改变水温，

设计末端（在普通的系统中）以锅炉

出水的最高温度为基础。 
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一次循环水量小于二次循环水量 

 

 

这种情况出现于由一个或多个自带水泵的锅炉供热的系统中，这些锅炉自配的

水泵（经常出现的情况）流量过低，不能送达末端要求及需要的热量。 

 

这种情况也出现在远程热力站供热系统中（见水力杂志 22 页），因为出自于节

省系统或水泵成本的考虑，一次循环水量较低。 

 

 

 

根据上述情况可以推论一次水温及

二次水温关系如下： 

 

T1>T3 

 

T2=T4 

 

因此二次供水水温低于一次供水水

温。 

 

如果计算二次供水最高水温（T3），

通常需要考虑以下几点决定因素： 

 

T1   一次供水温度，摄氏度 ℃ 

Q    系统热量，  千卡/每小时 

Gpr  一次供水流量，升/每小时 

Gsec 二次供水流量，升/每小时 

 

可以由此展开计算： 

 

1，计算一次及二次循环水稳差： 

△ Tpr=Q/Gpr               (1a) 

△Tsec=Q/Gsec               (1b)  

2，根据一次水温差计算一次水回水温度： 

T2=T1-△Tpr                 (2) 

3，根据这种情况下一次回水水温等于二次回水水温，最终可以得出以下结论： 

T3=T4+△Tsec=T2+△Tsec      (3) 

 

这样就得出系统末端设计时要求的最高水温值（参阅手册 2）。 
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一次循环水量大于二次循环水量 

 

 

一次循环水量大于二次循环水量的情况主要是设计为低温供暖系统，尤其是地

板辐射采暖系统。 

 

这种情况有利于提高锅炉回水温度，避免锅炉烟雾冷凝可能造成的问题（见第

17 期水力杂志 7页） 

 

 

根据上述情况可以推论一次水温及二

次水温关系如下： 

 

T1=T3 

 

T2>T4 

 

因此一次回水的水温（回到锅炉的

水）高于二次回水的水温。 

 

如果计算一次回水温度（T2），通常

需要考虑以下几点决定因素： 

 

T1   一次供水温度，摄氏度 ℃        Gpr  一次供水流量，升/每小时 

Q    系统热量，  千卡/每小时 

 

可以由此展开计算： 

 

1，首先计算一次循环水稳差：           △Tpr=Q/Gpr              (4)  

 

2，根据一次水温差计算一次水回水温度： T2=T1-△Tpr              (5) 

 

如果需要通过决定一次循环水流量来保证锅炉回水温度（T2）在一个设定值（避

免冷凝现象），需要考虑以下几点决定因素。 

 

T1   一次供水温度，摄氏度 ℃       T2   一次回水温度，摄氏度 ℃ 

Q    系统热量，  千卡/每小时 

 

可以由此展开计算： 

 

1，先计算一次循环水稳差：            △Tpr=T1-T2              (6)  

 

2，根据一次水温差计算一次水流量：    Gpr=Q/△Tpr              (7) 
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范 例 

 

计算以下图示系统水温，系统特征如下： 

 
-T1 = 80℃（一次热水水温） 

- 每台锅炉特征 

  Qc = 27,000 千卡/每小时         Gc = 1,600 升/每小时(水泵最大流量) 

- 储水换热循环系统特征 

  Qb = 22,000 千卡/每小时(热量)   Gb = 2,200 升/每小时(水泵流量) 

- 散热器循环系统特征 

  Qr = 6,000 千卡/每小时(热量)    Gr = 600 升/每小时(水泵流量) 

- 空气预热循环系统特征 

  Qa = 22,000 千卡/每小时(热量)   Ga = 4,400 升/每小时(水泵流量) 

- 风机盘管循环系统特征 

  Qv = 27,000 千卡/每小时(热量)   Gv = 5,400 升/每小时(水泵流量) 

 

计算步骤 

 

首先计算需求总热量, 一次循环水流量及二次循环水流量。然后进入以下章节：

一次循环水量小于二次循环水量。 

 

系统总热量 

 

将每一路循环系统的热量相加：  Q=Qb+Qr+Qa+Qv=77,000 千卡/每小时 

 

一次循环水量 

 

假设锅炉与分水器之间连接的循环系统压力损失小(比如水平压力损失为: r=5

毫米水柱/每米), 根据以上假设,一次循环水量为所有锅炉的水泵可提供最大流

量总和, 由此得出:   

Gpr=3 X 1,600 = 4,800 升/每小时 
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二次循环水量 

 

将二次循环每一路循环水的流量相加:Gsec = Gb+Gr+Gv+Ga = 12,600 升/每小时 

 

在以上流量基础上(基于大于一次循环水量)对水力分压器进行选型. 

 

一次水及二次水温差 

 

运用公式(1a)和(1b)进行计算: 

 

△Tpr = Q/Gpr = 77,000/4,800 = 16℃ 

△Tsec = Q/Gsec = 77,000/12,600 = 6℃ 

 

一次回水温度 

 

运用公式(2)进行计算:   T2 = T1-△Tpr = 80-16 = 64℃ 

 

二次供水温度 

 

运用公式(3)进行计算: 

 

T3 = T4 + △Tsec = T2 + △sec 

T3 = 64 + 6 = 70℃ 

 

这个温度即是设计储水热水器盘管,散热器,风机盘管及空气预热机组所需最高

水温的基础。 
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冬季运行图式 
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夏季运行图式 
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水力分压器 548 型 

 

用途 

 

水力分压器适合于有多个循环支路存在

的系统，而每一个支路都需要独立地工

作，不受其它支路的影响。 

 水力分压 

使每一个支路独立工作，相互不干

扰。 

 排除污垢 

收集系统污垢并通过球阀排除。 

 自动排气 

通过自动排气阀自动排除系统中存

在的空气。 

 

 

技术及构造特征 

 

分压器 

主体：碳钢 

最大工作压力：10 公斤 

适合温度范围：0-100℃ 

口径：法兰连接，DN65-DN100 

法兰连接标准：UNI 2278 

 

大排气量自动排气阀—501 型 

阀体：黄铜 

内部元件：不锈钢 

最高工作压力：16 公斤 

适合温度范围：-20-100℃ 

口径：3/4” 

 

大排气量自动排气阀截止阀 

阀体：黄铜镀铬 

口径：3/4”                        

 

排污阀                                     

阀体：黄铜镀铬                             流量特征 

口径：1 1/4”                 选型时建议入口处不要超过以下最大流量: 

 

DN50    9 立方米/每小时     DN80     28 立方米/每小时 

DN65   18 立方米/每小时     DN100    56 立方米/每小时 
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卡莱菲热力中心控制元件 

 

 空气分离及排除元件 

 可视型自动补水阀 

 I.S.P.E.S.L 认证的安全阀 

 止回球阀 

 流量及压差控制器 
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压差可控型集分水器 

STC 设计室 Marco 及 Mario Doninelli 工程师编写 

 

 

 

 

 

 

一直以来区域集分水器只运用于与末端的集分水连接。现

在它还可以进行水压（确切说压差）的控制。 

 

‘控制多余的压差’对于热能专业人员非常有用，这些我

们在第 6和第 13 期水力杂志里进行了多次分析和探讨。 

 

这项技术革新归功于两个元件（一个集分水器和一个特殊

的压差旁通）两者的设计和制造是一种共生现象（取自生物学名词）：即它们之

间紧密联合且相互配合。这种结合产生一种新的集分水器：压差可控型集分水器。 

 

我们谈到的特殊的压差旁通是卡莱菲 356 型阀门：当集分水器供回水压差超过

2,000 毫米水柱(此压差值足以满足末端的需求并且可以避免管道噪音)时压差

旁通阀即会自动开启。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
旁通阀阀体 
 
 
与分水器活接

头连接 
 
 
旁通阀芯 

 
 
 
 
 
自动排气阀阻

断阀 
 
 
 
阀芯可拆卸进

行检测 



 16

变流量系统中可控型集分水器的运用 

 

在这类系统（运用恒温控制阀或热电阀）中新型集分水器可以解决很多问题。比

如在独立供暖系统，可起到以下作用： 

 

 补充壁挂炉内部（经常出现的）不足的压差旁通。 

 减少水垢聚积堵塞旁通阀的可能性。 

 减少由于锅炉制造厂家可能提供的不精确的流量/扬程图表带来的危害（参

阅第 6和 13 期水力杂志）。 

 

在集中供暖的变流量系统中，新型集分水器能起到以下作用： 

 辅助系统的补偿设备的工作，诸如：水泵变速器， 膜式调节阀，压差阀等。 

 以防以上补偿设备不正常工作或失调时系统不受过大影响。 

 

定流量系统中可控型集分水器的运用 

 

同样在这类系统（运用普通阀门或手动型温控阀）压差可控型分水器能有效起到

以下作用： 

 

 将手动温控阀系统转换为自动温控阀或热电阀系统的工作更简易。 

 当系统部分区域或手动阀门关闭时保护水泵及消除噪音。 

 防止距离集分水器最近阀门噪音的形成。 

 

注释 

 

压差可控型集分水器还具有以下优点： 

 

 体积小，不需要比普通集分水器更长或更深的箱体。 

 由于没有可以调节的旋钮，因此不会造成人为失调。 

 不受水垢影响，因为远离热源即最易形成水垢的区域。 

 它的运用对系统不带来任何副作用。 

 价格非常便宜。 

 

正因为它价格便宜我们才能选用它于各类系统中：变流量或定流量系统。我们

可以通过运用它将系统在技术上更新换代，更适合于解决系统面临的各种问题。 

 

尤其是在变流量系统中，我们可以运用它减少（尽管不能完全消除）由于系统里

其它补偿设施损害，失调或设计不够造成的不正常运行。在定流量系统中我们可

以运用它有效简化旧系统的改造，比如将手动阀门转换为自动温控阀。 

 

这些都应归功于一个小小的旁通阀，它的简单、经济且独立的适用型甚至造成它

很容易被忽视：很多实例告诉我们，技术革新的过程极少归功于重大的发明，而

是由很多小小的步伐走出的正确的道路。 
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压差可控型集分水器 

 

需求 

 

在供暖或空调系统中，末端热量的变化可以通过调节阀门的开度来实现。这些调

节阀门，无论是自动恒温式或热电式，都是根据热负荷的变化而调节流量以维持

设定的环境温度。 

当流量开始减小时，系统的压差就会逐渐增大，以至最终导致噪音，流速过高或

机械腐蚀。 

因此需要安装控制元件自动降低压差，保持系统元件最优的工作状态。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

卡莱菲 356 型压差旁通阀，适合于集成型

分水器 

 

压差旁通阀可以直接与竖式或横式集成型

分水器连接。压差旁通为固定值，约 2000

毫米水柱（20 千帕，0.2 公斤） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

卡莱菲 663 型压差旁通阀，适合于分体型分水器 

 

压差旁通阀可以直接与分体型分水器连接。压差旁通为固定值，约 2000 毫米水

柱（20 千帕，0.2 公斤） 
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压差可控型集分水器 

 

卡莱菲 160 型压差旁通阀，适合于高低温共用型分水器 

 

压差旁通阀可以直接与分体型分水器连接。压差旁通为固定值，约 2000 毫米水

柱（20 千帕，0.2 公斤） 

 

                 高温采暖     定点温控中心    辐射地板采暖 

                 分水器                       分水器 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

卡莱菲 519 型压差旁通阀，适合于地板

采暖温控中心 

 

当地板采暖分水器回水安装了热电阀自

动控制时，热电阀的关闭会导致压差增

大。压差旁通阀为可调型，调节范围：

1-6 米水柱（10-60 千帕） 

10-40 米水柱(100-400 千帕) 

口径:3/4”, 1 1/4” 
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区域采暖系统元件 

 

 压差可控型集分水器 

 制冷系统分水器，带隔热保护层。 

 热电区域控制阀 

 电动区域球阀 

 液晶显示数字室内温度控制器 

 

 


