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压差调节器
Ingg. Marco Doninelli, Mario Doninelli

我们知道，而且正如我们在近几期水力杂志中

反复提到的，要保证供暖系统的热舒适度高和水泵

的运行成本低，必须满足（1）系统流量准确平衡和

（2）可变流量工作。

实际上，没有这些性能，供暖系统（特别是大中

型系统）运行时普遍存在严重的水力和热力不均衡，

流量远远超过必要水平。

例如，下面我们会更加清楚地看到，集中式立

管系统普遍存在低层流量过大而高层流量不足的现

象：这种情况决定了生理不适和热散失增加的状况。

要想解决这些严重的不利之处，在本期水力杂志

里，我们将探讨压差调节器在这方面发挥的重大作

用：对于变频泵起着补充作用而不是替代作用。

其实，变频泵在热源部分工作，能够限制（提高

或降低转速）系统内循环回路的压差值。

而压差调节器则是沿着分水管网发挥作用，能够

限制（增加或降低压损）外围管路的压差，所谓的

外围管路指的是服务于终端如立管底部或是区域支

管接口等。

本片叙述分为两部分：第一部分将探讨压差调节

器的主要特点、性能和适用范围；第二部分介绍通

过这些部件的协助可以平衡旧式立管系统。
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压差调节器

也称为ΔP调节器，用来维持管路两点间的压力差。

它的功能主要是吸收过高压力。它利用一个平衡

膜和弹簧配合作用：参见下面的产品图示截面。平

衡膜受高压舱（红色区域）和低压舱（蓝色区域）

之间压差作用。

运行时，即压差恒定时，平衡膜（根据高压和低

压舱间存在的压力）就位，将与之相连的活塞定位，

以保证要求的压差ΔP。

如果管路压差发生变化（比如由于恒温阀的开启

或关闭引起的），由于两个舱间新的压力变化，膜

就会伸展或收缩使压差恢复。

下面介绍的压差调节器须安装于回水管上，因为

调节器底部过流通道为下游低压区。

mbar
250

300
350

400
450 500550 600
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压差调节器的调校通过专门的调节手柄进行。用

内六角扳手可以关闭调节器而不会打乱设定的压差

值。

调节器的外部压力检测孔，可以使用通常与辅助

阀相连的毛细管，行话叫做“配合阀”：参见下面

产品图示截面。

这些阀还可以用来（1）调节管路流量，（2）测

量流量和（3）切断管路便于维护。

配合阀的调校以及关闭要通过调节手柄进行。用

内六角扳手控制可以（在阀门调节完毕后）将最大

开启状态锁定。在阻断操作之前，通过这种方式维

持设定好的调节位置的记忆。
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压差调节器和配合阀之间的连接

压差调节器和配合阀之间的连接可以这样实现：

       这种连接方式适合于末端有预调节阀时：比如散

热器的预调节阀、地板采暖或区域有流量预调阀。

      这种情况下，末端流量可以通过这些阀而得到

平衡。管路的流量为各个末端流量之和得到了平衡。

这种情况下，配合阀不需要用来平衡回路。

       这是在末端没有预调节阀式时的建议作法。这时，

配合阀还可以用来平衡管路。

     这种解决方案下，压差调节器要按管路要求的扬

程进行调节。

      例如，如果立管底部要求扬程压差ΔPcol = 2,000 

mm 水柱，那么ΔP要这样调节：

ΔP = ΔPcol = 2,000 mm 水柱

     这种解决方案下，压差调节器要按管路和配合阀

要求的扬程之和为依据进行调节。

      例如，如果立管底部要求扬程压差ΔPcol = 2,000 

mm 水柱，配合阀调校的压损ΔHvalv = 1,500 mm 

水柱，那么ΔP要这样调节：

            ΔP = ΔPcol + ΔHvalv = 2,000 + 1,500                 

    = 3,500 mm 水柱

配合阀不连控制环路之内的连接

配合阀在控制环路之内的连接
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2

主要系统类型中压差调节器的运用

 压差调节器可用于散热器、风机盘管系统、空气

源热泵和辐射式供暖板系统中。

        在这类系统中，特别是大中型系统中，压差调

节器（正如我们已经了解到的，而且我们后面后有

更详细的了解）被用来避免散热器的工作流量与设

计流量出入太大的问题，以及水力和热量严重失调

问题。

       另外，这些系统中，压差调节器可以让恒温阀在

要求的压差范围内工作：这个范围一般从700 – 800

一直到2,000 – 2,200 mm 水柱不等。

       在带非预调节型恒温阀的立管系统中，所调节管

路带有内部配合阀，可以利用安装于立管底部的压

差调节器。这样的话，如有必要，配合阀可以用来

限制立管的流量。

       大中型系统中，最好利用预调节恒温阀（理由将

在下面解释）。

       这种情况下，建议使用立管底部的压差调节器，

所调节管路带外配合阀，如侧页所示。
散热器系统

带非预调节型恒温阀的立管系统

带预调节恒温阀的立管系统
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       比如把三通阀的区域系统改造为两通阀的情况。

这项改造是为了借助恒温阀让旧式的区域式系统更

好运转，通过这些阀取得更大的获益（热舒适度和

节能）。

流量恒定型区域式系统改造为可变流量系统        这项改造的实现可以用一个堵头关闭三通阀的旁

通口，或者如果无法这样做的话（取决于所安阀门

的类型），可以用新的两通阀来取代三通阀。

       区域温控器的更换要用可编程计时器，使恒温阀

只用来控制室内温度。

       建议使用预调节恒温阀，管路上安装带内配合阀

的压差调节器。
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       中小型系统中，作用于散热器恒温阀的压差控制

可以交给位于立管底部的压差调节器进行。

       建议使用预调节恒温阀和安装带管路外配合阀的

压差调节器。

       在大中型系统中，作用于散热器恒温阀的压差控

制一般交给位于区域箱体内的压差调节器进行。

       建议使用预调节恒温阀和安装带管路外配合阀的

压差调节器。

区域式新系统，立管底部安装压差调节器 区域式新系统，区域箱体内安装压差调节器

5

4
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8
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       这些系统中，压差调节器主要用来防止立管系统

或是远端水平分水器等位于不利区域的末端出现严

重的水力失调。

风机盘管系统        风机盘管系统中，压差调节器还可以在使用热电

调节阀时控制阀前后压差，因为这些调节阀一般不

能在过高压差时准确地工作。
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       下图中的模块化方案（带压差调节器、配合阀和

箱体内分集水器)便于系统的实现，方便定期维护。

侧页中的系统图示涉及的是没有预调节阀的风机盘

管（既没有动态平衡阀也没有手动调节阀），所以

建议在调节管路内部安装配合阀。

9
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       压差调节器还用于制冷和制热的空气能设备的水

力平衡。

空气源热泵系统 这种平衡可以让设备正常工作。另外还提供了一种

可能性，就是可以去掉或增加新设备而不必打破既

有平衡和采取新的平衡程序。

10
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       在这些系统中，压差调节器主要用于大中型系统

中防止作用于辐射地板采暖分水器预调节阀相对应

辐射地板采暖系统 的压差过高，这样会造成调节阀的剧烈抖动和工作

噪音。

Trasformazione impianto da valvole di zona a 3 vie a valvole di zona a 2 vie

12

11
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压差调节器和配合阀发挥的作用

压差调节器和配合阀常常被认为发挥两个不同作

用：压差调节器的任务是限制压差值，配合阀的任

务是平衡流量。

事实并非如此，或者更准确地说不完全是这样。

其实，压差调节器和配合阀之间不存在截然不同的

任务分工。尤其要考虑到，压差调节器还在平衡流

量方面发挥着重要作用。

为了突出这一方面，相对于流量恒定的系统而言，

我们可以探讨以下案例：

立管底部的压差从最后一根立管到第一根立管恒定

增加（即使不是线性的）。结果就形成最后面的立

管流量过低，而前面的立管流量过高。

为了避免上述不平衡状况，立管可以装手动调节阀，

通过适当调节可以使所有立管工作压差相同。

观察：

总之，压差调节器还起到平衡阀一样的作用。因此，

在带压差调节器的系统中，一般不需要刻意费力进

行流量调节操作。

通过平衡阀达到的工作条件也可以通过压差调节器

得到。所以，这些调节装置不只起到调节压力的平

衡作用，而且还可以平衡流量。

没有平衡阀的立管系统

立管底部带调校阀的立管系统

立管底部带压差调节器的立管系统
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立管系统的平衡

我们将看到如何通过压差调节器的帮助平衡老式

立管系统。

这一问题对于这些老旧系统达到今天所要求的热

舒适度和能量效率可谓至关重要。另外，这无疑是

个普遍关心的问题，因为这涉及到数量可观的建筑，

所有那些七八十年代前建造的供暖系统。

                                                                                                 

       论述分两个部分：

第一部分中，我们将探讨普遍采用的这类系统设

计选型的计算方法并详述一个典型例子。

范例可以更加清楚地阐述计算过程和一个正常的

量的概念：这对于了解平衡这些系统提供的原因非

常有帮助。

第二部分中，我们探讨平衡这些系统的一些理论

和实际方法，既包括已有设计的详细描述也有新的

方案。

整个论述大的框架如下：
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老式立管系统的设计选型

它们的供水管道（几乎都是钢质的，不过有时也

用紫铜）原先是根据一致的（或连续的）延程阻力

值（比摩性）选型的，一般来说，r = 10 mm水柱/

m ：正如我们所了解的，这一数值可以保证系统造

价成本和水泵的运营成本之间的良好平衡。

散热器管路、立管和水平分水器则是这样设计选

型的：

-末端散热器管路（rad. n）
-根据要传送的热量和设计温度差计算散热器的额

定流量；

-根据比摩阻（r）和要求的流量确定管道的直径；

-确定管路的供水和局部压损；

-假定管路顶端要求的扬程(ΔPn )等于上述压损。

-散热器n（rad. n）和散热器n-1（rad. n-1）                    
  之间的立管段

-根据比摩阻（r）和所服务散热器的流量确定管道

的直径；

-确定立管段的供水和局部压损；

-通过节点n扬程和上述管段的压损相加，按所考虑

的立管段计算要求的扬程(ΔPn-1)。

-散热器n-1（rad. n-1）的管路
-根据要传送的热量和设计温度差计算散热器的额

定流量；

-根据所要求的流量确定管道的直径，并根据于已

有压损ΔP，求得管路上下游的压损 (ΔPn-1)。对于

钢管来说，选择无外乎1/2"和3/8"的直径；

-确定管路的供水和局部压损；

-然后，平衡（见卡莱菲水力手册1）散热器的名义

流量和实际扬程(ΔPn-1 )。

末端立管的设计选型

-散热器n-1（rad. n-1）和散热器n-2（rad.      
  n-2）之间的立管段

-根据比摩阻（r）和所服务散热器的流量确定管道

的直径；

-确定立管段的供水和局部压损；

-通过节点n-1扬程和上述管段的压损相加，按所考

虑的立管段计算要求的扬程(ΔPn-2)。

然后，按照类似的方式直到最后一个立管与到倒数

第二个主管汇合。
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采用与最后一根立管同样的标准进行设计选型。

然后，根据与最后一根立管的汇聚点处得到的扬

程来平衡这样得出的流量。

在中小型系统（7-8根立管）而且不太高的（最

高5-6层）楼层中，一般考虑从倒数第二根立管开

始设计。也就是首先根据举出比摩阻（r）设计立管，

然后按在水平集分水器立管汇入点上的实际压差ΔP

值平衡这样确定的流量。

而在大中型系统中，一般利用比摩阻（r）来设

计立管，这个指导值越接近热力站会慢慢增加。通

过这一方式，防止距离热力站近的立管比较远的立

管流量高出太多。

总之，为了防止流速过高，比摩阻（r）不超过

40 - 50 mm 水柱/m，否则会（鉴于当时除空气的手

段有限）夹带气泡和使得系统工作噪音大。

所有管段，既包括立管与立管之间也包括与热力

站连接段，设计选型都根据基础指导比摩阻（r）。

正如前面已经谈到的，举出计算范例可以更好地

澄清上述计算过程以及了解和反映老式立管系统存

在的（热力和水力）失衡状况的严重性。

不管怎样，关于失衡的分析，只需考虑第24和25

页所阐述的内容。

为了平衡流量，所用公式为：

G1 = ( H1 / H ) 0.525 ·G = F · G

其中: 

G1  = 平衡后的管路流量（新流量）

H1  = 平衡后的管路扬程

G  = 需平衡的管路流量（原来的流量）

H  = 需平衡的管路扬程

其中F是用于确定立管和相关散热器新流量的系

数（见卡莱菲水力手册1）。

倒数第二个立管的设计选型 其它立管的设计选型

水平分水器的设计选型

计算范例

n

n – 1

n – 2

1

n

n – 1

n – 2

1
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按下述图纸确定的立管系统的设计选型以及相关

参数：

散热器的耗热量：参见侧页图纸

ΔT = 10°C   设计温差 

L = 4 m 散热器环路长度（供水与回水） 

其它管道长度: 参见相关图纸 

钢管 

ξ= 15 散热器环路局部压损系数 (接口、弯管、阀门、

散热器和平衡阀)

ξ = 4  立管段局部压损系数 

ξ = 6 立管底部局部压损系数

备注：

1. 系数ξ= 15 （散热器环路局部压损系数）指的是

八十年代之前普遍采用的平衡阀和阀门，而且这一

数值一度普遍被采用作为系统设计选型的参照。

2. 至于管道的选型，要针对的是六、七十年代普遍

使用的钢管的内径。

3. 关于延程和局部压损的计算，使用卡莱菲水力手

册1里的公式。

方案

系统的设计选型按第16和17页上的方法进行。

范例1

立管VI的设计选型环路

立管系统的设计选型

4 m 4 m 4 m 4 m 4 m

VI

II VI

IV

III

6 m

6 m 6 m

4 m

4 m
10 m

计算根据下面的图示进行并标注了相应的近似值。

手工验证计算，可以使用卡莱菲水力手册1上的表。

散热器6环路
− 设计流量

 G P = Q / ΔT = 1,600 / 10 = 160 l/h
−  延程压损H R和直径的选择 
    Ø = 1/2” (所选直径)

 r = 5.3 mm 水柱/m (一致的沿程压力损失) 

 v = 0.21 m/s (流体速度) 

 H R = r · L = 5.3 ·4 = 21.3 mm 水柱
− 局部压损H z
 H Z = 33.8 mm 水柱 (ξ= 15, v = 0.21 m/s) 
− 总压损H T 
 H T = H R + H Z = 21.3 + 33.8 = 55.1 mm 水柱 
散热器6 – 5立管段

− 流量: G = 160 l/h 
− 延程压损H R和直径的选择

 Ø = 1/2'' (所选直径)
 r = 5.3 mm 水柱/m (一致的沿程压力损失) 
 v = 0.21 m/s (流体速度) 
 H R = r · L = 5.3 ·6 = 31.9 mm 水柱

− 局部压损H E

 H Z = 9.0 mm 水柱 (ξ= 4, v = 0.21 m/s)
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160 l/h

1/2"

1/2"

160 l/h

55
mm 

96
mm 

1,600
kcal/h6

5

4

ΔT = 10.0°C

160 l/h

1/2"

160 l/h

55
mm 

96
mm 

1,600
kcal/h

214 l/h

1,600
kcal/h

374 l/h

3/4"

149
mm 

1/2"

1/2"

6

5

4

ΔT = 10.0°C

ΔT = 7.5°C

− 总压损H T 
 H T = 31.9 + 9.0 = 40.9 mm 水柱  
− 节点5压差ΔP

 ΔP 5 = ΔP 6 + 40.9 = 55.1 + 40.9 = 96.0 mm 水柱

散热器5环路

−  设计流量 
 G P = Q / ΔT = 1,600 / 10 = 160 l/h 
−  环路压损和直径选择

 Ø = 1/2” (所选直径) 
 根据这一直径，环路的延程压损 (H R)、局部压损 (H Z) 
 和总压损(H T)分别为：

 H R = 21.3 mm 水柱 (r = 5.3 mm c.a.) 
 H Z = 33.8 mm 水柱 (ξ = 15, v = 0.21 m/s) 
 H T = 21.3 + 33.8 = 55.1 mm 水柱 
−  根据节点5处压差ΔP计算的流量

 G = 160 · ( 96.0 / 55.1 ) 0.525 = 160 · 1.34 = 214 l/h 
−  散热器实际温差ΔT = Q / G = 1,600 / 214 = 7.5°C

散热器5 – 4立管段

− 流量: G = 160 + 214 = 374 l/h 
− 延程压损H R和直径的选择

Ø = 3/4” (所选直径) 
r = 6.2 mm c.a./m (延程压力损失) 
v = 0.28 m/s (流体速度) 
H R = r · L = 6.2 · 6 = 37.2 mm c.a. 
−局部压损H Z 
H Z = 15.7 mm 水柱(ξ = 4, v = 0.28 m/s) 
−总压损H T 
H T = 37.2 + 15.7 = 52.9 mm 水柱 
− 节点4的压差ΔP
ΔP 4 = ΔP 5 + 52.9 = 96.0 + 52.9 = 148.9 mm 水柱

散热器4环路
− 设计流量
 G P = Q / ΔT = 1,600 / 10 = 160 l/h 
− 环路压损和直径选择
 Ø = 1/2” (所选直径) 
 根据这一直径，环路的延程压损 (H R)、局部压损 (H Z) 
 和总压损(H T)分别为：

 H R = 21.3 mm c.a. (r = 5.3 mm 水柱) 
 H Z = 33.8 mm c.a. (ξ = 15, v = 0.21 m/s) 
 H T = 21.3 + 33.8 = 55.1 mm 水柱 
− 根据节点4处压差ΔP计算的流量
  G = 160 · ( 148.9 / 55.1 ) 0.525 = 160 · 1.69 = 270 l/h 
− 散热器实际温差
 ΔT = Q / G = 1,600 / 270 = 5.9°C

散热器4 – 3立管段
流量: G = 374 + 270 = 644 l/h
立管段压损和直径选择
Ø = 3/4” (所选直径) 
根据这一直径，环路的延程压损 (H R)、局部压损 (H Z)和
总压损(H T)分别为：
H R = 102.8 mm 水柱 (r = 17.1 mm 水柱) 
H Z = 46.5 mm 水柱 (ξ = 4, v = 0.48 m/s) 
H T = 102.8 + 46.5 = 149.3 mm 水柱

−节点3的压差
ΔP 3 = ΔP 4 + 149.3 = 148.9 + 149.3 = 298.2 mm 水柱

散热器3环路 
− 设计流量
G P = Q / ΔT = 1,600 / 10 = 160 l/h 
−环路压损和直径选择
Ø = 3/8” (所选直径) 
根据这一直径，环路的延程压损 (H R)、局部压损 (H Z)和
总压损(H T)分别为：
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H R = 74.2 mm 水柱 (r = 18.6 mm c.a.) 
H Z = 91.7 mm 水柱 (ξ = 15, v = 0.35 m/s) 
H T = 74.2 + 91.7 = 166.0 mm 水柱 
− 根据节点3处压差ΔP计算的流量
G = 160· ( 298.2 / 166.0 ) 0.525 = 160·1.36 = 218 l/h 
−散热器实际温差
ΔT = Q / G = 1,600 / 218 = 7.4°C 

散热器3 – 2立管段 
− 流量: G = 644 + 218 = 862 l/h 
−立管段压损和直径选择
Ø = 1” (所选直径) 
根据这一直径，环路的延程压损 (H R)、局部压损 (H Z)和
总压损(H T)分别为：
H R = 55.1 mm 水柱 (r = 9.2 mm c.a.) 
H Z = 32.7 mm 水柱 (ξ = 4, v = 0.41 m/s) 
H T = 55.1 + 32.7 = 87.8 mm 水柱 
−节点2的压差
ΔP 2 = ΔP 3 + 87.8 = 298.2 + 87.8 = 386.0 mm 水柱

散热器2环路
− 设计流量
G P = Q / ΔT = 1,600 / 10 = 160 l/h 
−环路压损和直径选择
Ø = 3/8” (所选直径) 
根据这一直径，环路的沿程压损 (H R)、局部压损 (H Z)和
总压损(H T)分别为：
H R = 74.2 mm 水柱 (r = 18.6 mm c.a.) 
H Z = 91.7 mm 水柱(ξ = 15, v = 0.35 m/s) 
H T = 74.2 + 91.7 = 166.0 mm 水柱
−根据节点3处压差ΔP计算的流量
G = 160·( 386.0 / 166.0 ) 0.525 = 160·1.56 = 249 l/h 
−散热器实际温差
ΔT = Q / G = 1,600 / 249 = 6.4°C

散热器2 – 1立管段 
− 流量: G = 862 + 249 = 1,111 l/h 
− 立管段压损和直径选择
Ø = 1” (所选直径) 
根据这一直径，环路的延程压损 (H R)、局部压损 (H Z)和
总压损(H T)分别为：
H R = 88.6 mm 水柱 (r = 14.8 mm 水柱) 
H Z = 54.4 mm 水柱 (ξ = 4, v = 0.52 m/s) 
H T = 88.6 + 54.4 = 143 mm 水柱
−节点1的压差ΔP
ΔP 2 = ΔP 3 + 143 = 386.0 + 143 = 529.0 mm 水柱

散热器1环路
− 设计流量
G P = Q / ΔT = 1,600 / 10 = 160 l/h
−环路压损和直径选择

Ø = 3/8'' (所选直径) 
根据这一直径，环路的沿程压损 (H R)、局部压损 (H Z)和
总压损(H T)分别为：
H R = 74.2 mm 水柱 (r = 18.6 mm 水柱) 
H Z = 91.7 mm 水柱 (ξ = 15, v = 0.35 m/s) 
H T = 74.2 + 91.7 = 166.0 mm 水柱 
−根据节点2处压差ΔP计算的流量
G = 160·( 529.0 / 166.0 ) 0.525 = 160·1.84 = 294 l/h 
−散热器实际温差
ΔT = Q / G = 1,600 / 294 = 5.4°C 

立管和分水器段直到立管V接口
− 流量: 
G = 1,111 + 294 = 1,405 l/h 
− H T = H R + H Z = 115.0 + 43.3 = 158.4 mm 水柱 
− 立管V接口压差ΔP att. col. V = ΔP 1 + 158 = 529 + 158 
= 687 mm 水柱

160 l/h

1/2"

160 l/h

55
mm 

96
mm 

1 600
kcal/h

214 l/h

1 600
kcal/h

374 l/h

3/4"

149
mm 

270 l/h

1 600
kcal/h

644 l/h

298
mm 3/8"

218 l/h

1 600
kcal/h

862 l/h

1"

386
mm 

249 l/h

1 600
kcal/h

1,111 l/h

1"

529
mm 

294 l/h

1 600
kcal/h

687 mm 

1 1/4"

3/4"

3/8"

3/8"

1,405 l/h

1 1/4"

1/2"

1/2"

1/2"

6

5

4

3

2

1

 V
 VI

ΔT = 10.0°C

ΔT = 7.5°C

ΔT = 5.9°C

ΔT = 7.4°C

ΔT = 6.4°C

ΔT = 5.4°C
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130 l/h

1/2"

1/2"
37

mm 

64
mm 

1 1/4"

1

2

3

4

5

6

1/2"

304 l/h

3/4"

100
mm 1/2"

524 l/h

3/4"

201
mm 3/8"

702 l/h

1"

260
mm 

905 l/h

1"

357
mm 

687 mm 

1 145 l/h

1"

631 mm 

1 300
kcal/h

1 300
kcal/h

1 300
kcal/h

1 300
kcal/h

1 300
kcal/h

1 300
kcal/h

130 l/h

174 l/h

220 l/h

178 l/h

203 l/h

240 l/h

3/8"

3/8"

1 405 l/h

 V

 
VI

136 l/h

1/2"

318 l/h

3/4"

548 l/h

3/4"

734 l/h

1"

947 l/h

1"

687 mm 

1,198 l/h

1"

1 300
kcal/h

1 300
kcal/h

1 300
kcal/h

1 300
kcal/h

1 300
kcal/h

1 300
kcal/h

136 l/h

182 l/h

230 l/h

186 l/h

213 l/h

251 l/h

 
IV

893 mm

1 1/4" 1 405 l/h1 1/4" 2 603 l/h

3/8"

3/8"

3/8"

1/2"

1/2"

1/2"

 V

6

5

4

3

2

1

ΔT = 9.6°C

ΔT = 7.1°C

ΔT = 5.7°C

ΔT = 7.0°C

ΔT = 6.1°C

ΔT = 5.2°C

立管选型方法与立管VI的方法完全相同。得到的

结果如下：

由此得知：

F = ( 687 / 631 ) 0.525 = 1.046

立管的新流量

G = 1,145 ·  1.046 = 1,198 l/h

散热器新流量和相应的温差

G rad.6 = 130·1.046= 136 l/h ΔT = 1,300 / 136 = 9.6°C 

G rad.5 = 174·1.046= 182 l/h ΔT = 1,300 / 182 = 7.1°C 

G rad.4 = 220·1.046= 230 l/h ΔT = 1,300 / 230 = 5.7°C 

G rad.3 = 178·1.046= 186 l/h ΔT = 1,300 / 186 = 7.0°C 

G rad.2 = 203·1.046= 213 l/h ΔT = 1,300 / 213 = 6.1°C 

G rad.1 = 240 · 1.046= 251 l/h ΔT = 1,300 / 251 = 5.2°C

立管V的设计选型

然后，根据在立管接入分水器的两个点之间存在

的压差ΔP值平衡立管。

散热器和立管的平衡因素

按下面公式计算（见卡莱菲水力手册1，第67页）：

F = ( H1 / H ) 0.525

其中：  H1 = 环路的平衡扬程

 H =  需要平衡的环路扬程
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首先是散热器6a环路的设计选型：顶端散热器应

散发更多热量。

然后是散热器6b环路的设计选型，然后与上述环

路压差ΔP平衡：

散热器6a环路

− 设计流量

 G P = Q / ΔT = 750 / 10 = 75 l/h

− 环路压损和直径选择

 Ø = 3/8” (所选直径) 

 根据这一直径，得到的总压损为：

 H R = 18.0 mm 水柱(r = 4.5 mm 水柱) 

 H Z = 20.2 mm 水柱(ξ = 15, v = 0.16 m/s) 

 H T = H R + H Z = 18.0 + 20.2 = 38.2 mm 水柱

散热器6b环路

−  设计流量

 G P = Q / ΔT = 350 / 10 = 35 l/h

− 环路压损和直径选择

 Ø = 3/8” (所选直径) 

 根据这一直径，得到的总压损为：

 H R = 4.3 mm 水柱 (r = 1.1 mm 水柱) 

 H Z = 4.4 mm 水柱 (ξ = 15, v = 0.08 m/s) 

 H T = H R + H Z = 4.3 + 4.4 = 8.7 mm 水柱

− 根据散热器环路6a的压差计算的流量

 G = 35·( 38.2 / 8.7 ) 0.525 ≈ 75 l/h 

− 散热器实际温差

 ΔT = Q / G = 350 / 75 = 4.7°C

散热器6-5立管段

− 流量: G = 75 + 75 = 150 l/h 

立管IV的设计选型
−  −环路压损和直径选择

 Ø = 1/2” (所选直径) 

 根据这一直径，得到的总压损为：

 H T = H R + H Z = 28.3 + 7.9 = 36.2 mm 水柱

 节点5的压差

 ΔP 5 = ΔP 6 + 36.2 = 38.2 + 36.2 = 74.4 mm 水柱

然后按照立管V的设计选型和平衡时所使用的相

同计算方法，对立管进行设计选型和平衡。于是得

到以下数值：

下面是与底部分水器和其它立管的设计选型相关

的设计数据。

3/8"

75 l/h

350
kcal/h

150 l/h

1/2"

74
mm 

750
kcal/h

75 l/h

3/8" 6a

6b

6b

Δ T = 4.7°C Δ T = 10.0°C

 IV

893 mm 

750
kcal/h

74 l/h

750
kcal/h

104 l/h

750
kcal/h

137 l/h

750
kcal/h

206 l/h

750
kcal/h

254 l/h

750
kcal/h

335 l/h

104 l/h

350
kcal/h

137 l/h

350
kcal/h

206 l/h

350
kcal/h

254 l/h

350
kcal/h

335 l/h

350
kcal/h

1/2"

3/4"

3/4"

1"

1"

3/8"

3/8" 3/8"

3/8" 3/8"

3/8" 3/8"

3/8" 3/8"

3/8" 3/8"

 
III

6a

5a5b

4a4b

3a3b

2a2b

1a1b

74 l/h

3/8"6b

1 1/4"

350
kcal/h

ΔT = 4.8°C ΔT = 10.2°C

ΔT = 3.4°C ΔT = 7.2°C

ΔT = 2.6°C ΔT = 5.5°C

ΔT = 1.7°C ΔT = 3.6°C

ΔT = 1.4°C ΔT = 3.0°C

ΔT = 1.0°C ΔT = 2.2°C
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       范例中的数据清楚地表明，老式立管系统曾（现

在仍是）普遍存在着设计流量与实际工作流量相差

甚远的情况。

       究其原因，正如我们从计算中可以推断出的，主

要有两个：

       第一个原因基于这样一个事实：沿着立管（从高

到低）服务于散热器的环路压差不断增加。

       结果为了保证高楼层散热器所要求的流量，就必

须给更低楼层散热器远高于所需要的流量。

       联系到我们所举的例子中的每个立管，考虑到散

热器的实际流量，其中的差别特别明显。

        比如，立管III的第一个和最后一个散热器之间，

尽管对它们的热功率要求是一样的，但是流量差大

约为540%。类似的差别显然不是特例可以解释的。

相反，还有可能更高，特别是更高的立管系统中。

老式立管系统的水力和热力失调        第二个原因则是，压差也沿着水平分水器不断增

加。结果，作用于前面立管底部的压差高于最后面

的立管，从而进一步增加了设计流量和实际流量之

间的失调。

       正如我们所知道的，而且也是显而易见地，这些

失调导致（1）水泵的运营成本巨增，（2）室内温

度变化大且不舒适，各住户各房间之间都不一样。

失调还带来另一个不便之处，或许没有那么明显，

但是并非不严重。

       我们下面会了解得更加清楚，由于恒温阀的调节

范围非常有限，不妥善解决失调问题，则无法将散

热器手动阀更换为恒温阀。

      下面，我们会看到（1）如何实现这些系统的水

力平衡问题和（2）如何通过适当、方便的方法提高

系统性能。
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提高老式立管系统性能的措施

提高老式立管系统的热舒适度和降低运营成本的

主要措施包括：

热量计量

调节室内温度

平衡立管

其它措施

       有助于确保每一位用户按照实际消费的热量支付

取暖费。老式立管系统通过为每一个散热器加装专

门的热量表（见第39期水力杂志）可以实现这一点。

这一措施对于系统的运行来说属于中性的，因为对

流量没有任何影响。

     每个房间为散热器配备带恒温器的温控阀就可

以实现：与普通阀门不同，这种阀门（第43期水力

杂志中讨论过）的要求运行压差在700 – 800以及

2,000 – 2,200 mm 水柱。

       下面我们会看到，一般只有使用预调节阀才可以

保证满足这些条件。

       通过使用压差调节器和配合阀实现，一般来说这

是确保恒温阀的正常工作所必需的。

       只有服务用户较少的系统才不必使用压差调节器。

不过，这种情况下，要认真检查恒温阀是否能够在

要求的压差范围内工作。

平衡系统的气候调节曲线

鉴于散热器在平衡前后要以相同的平均温度工

作，所以该曲线可以用以下公式确定：

Tmax.n = Tmax.v + (ΔTn − ΔTv ) / 2

其中：

Tmax.n  = 平衡后系统的供水最高温度

Tmax.v  = 未平衡系统供水最高温度

     (数值可以从原来的曲线推知) 

ΔTn =  平衡后的系统温差(参见第30页) 

ΔTv = 未平衡系统温差 

    (根据系统系统输送的热量 

    和原水泵的流量确定)

       还要考虑以下与系统新的运行条件和现状相关的

措施：

- 是否有防止热源流量过低的要求（参见第35期水力

杂志），例如主环路（热源环路）和二级环路（供

水系统）中间的水力分压器或热交换器；

- 用来保护热源和调节阀所要求的措施（比如系统的

清洗）和必要的手段（补水组件和水的去离子作用，

除污器等等）：老式系统尤其容易形成各种杂质影

响系统效率；

- 根据系统新的工作条件采用变频泵。

- 检查既有气候调节曲线以及对于系统新要求的适应

性（参见下述框格）。

另外，为了确保遵守现行规定而要采取的其它措施。
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有设计图纸的老式立管系统的平衡

老式立管系统很难有设计图纸和相应的详细数据。

不过，有些是可能的。这时候，就可以采取以下措

施：

要根据立管底部的压差进行。配合阀不需要调校。

其实，立管的流量受预调节阀的调整，即等于散热

器流量之和。

应该是变速类型（见第34期水力杂志第20和21

页）的，而且要具备以下性能：

- 扬程

要按照散热器阀门开启时计算，从以下量值的和得

来：

-最后立管的压损，包括压差调节器和配合阀；

-从最后一个立管到热力站的水平供水压损；

-热力站组件压损。

另外，按这样计算的扬程增加约30%。有助于留

出适当的安全边际，这既是考虑到可能的不确定性，

也考虑到老管道中粗糙度、相应压损的增加。

- 流量

将所有立管设计流量相加而来。另外，建议在所得

数值基础上增加约25-30%，原因如下面框格中所

说。

立管的平衡

压差调节器的调校

循环泵

       对于每个立管来说，首先可以平衡服务于最高层

散热器的环路，然后是低层散热器环路。

最高层环路的平衡

确定：

1. 根据要求的热量和采用的温差确定散热器的设计

流量；

2. 预调节阀的调节刻度，借助如侧页所示的图表，

并且依据（1）散热器的设计流量，（2）阀门工作

的最小压差：比如800 mm 水柱。

3. 环路上下游要求的压差，等于该环路的各个压损

（管道、回水阀和恒温阀）之和。

倒数第二层散热器环路的平衡

确定：

4. 环路上下游的压差，根据最高层环路压差和连接

两个环路的立管主管段的压损得来；

5. 没有预调节阀的环路压损。压损根据设计流量和

管道及平衡阀的阻力计算而来；

6. 预调节阀的压损，由第4点得到的压差和第5点得

到的压损之间的差值而来；

7. 预调节阀的调节刻度，根据散热器的流量和阀门

的压损得出。

其它楼层散热器环路的平衡

按倒数第二层的情况进行（倒序方式）。即首先计

算各个环路上下游的压差，根据这些值确定阀门的

调节刻度。最后确定立管底部的压差。

压差调节器的调校

要根据立管底部的压差进行。而配合阀不需要调校。

其实，立管的流量受预调节阀的调整，当然等于散

热器流量之和。

通过预调节阀可以得到的流量

普通的预调节阀是不可能做到实际流量与理论

流量精确相等的，因为相对于流体运动的压损

的变化不是连续的，而是呈现“阶梯状”。

比如，以1/2''阀（压损表参见侧页）和100 l/h

的理论流量为例，可以看到，调节刻度（4）

可以用于500到1,200 mm 水柱之间的压差。这

个数值域相当宽泛，但是（考虑到通过恒温阀

的普通数值）不能确定高于理论流量20-25%的

平均流量的变化。也就是说，不能确定末端的

热散失和恒温阀运行中失调的影响。
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没有设计图纸的老式立管系统的平衡

这种平衡可能面临不容忽视的风险，特别是系统

装配的是恒温阀的话。风险主要涉及的是立管节流

口过于“狭窄”和难以确定性。

可能出现立管节流口过窄

建议表格的编制

有关采用的简化方法的注解

简化的平衡方法

正如前面所说，这类系统最后的立管一般设计指

比摩阻r = 10 mm 水柱/m。随着越接近热力站，这

一值会逐渐增加以应对立管底部压差的不断增加。

所以，会有这样一种风险，就是层与层之间立管

平均压差过高，比如400-500 mm 水柱: 这样的数值

会使得恒温阀很快( 2到3层以后)超出工作范围。

对此，可以按如下方式处理：

如果有设计数据，就可以确定出过窄的立管，并

以某些数据为基础处理相应问题；

如果没有设计数据，但是系统立管满足侧页表格

中明确的界限，可以通过以下简便方法实现系统的

平衡：

表A（即表1A、2A和3A）是根据立管的指比摩

阻r值= 10 mm 水柱/m以及一个可能误差值4 mm 水

柱/m来进行编制的。

然后，根据这些值、立管底部直径以及10、15和

20℃的温差，确定立管能够输送给散热器的最大热

量。所以，如果待平衡的立管要输送的热量不超过

上述最大值的话，就可以认为立管不算过窄，根据

该数值（r），可以认为层平均压差 ≈ 100 mm 水柱。

表B（即表1B、2B和3B）的编制遵从了同样的

标准，不过指导r值= 20 mm 水柱/m，而误差值为6 

mm 水柱/m。

如果要平衡的立管不符合表A的限制，但是却符

合表B的范围，就可以认为，立管平均来看有瓶颈窄

口，不过在可接受的范围值以内。这种情况下，根

据指导r值，可以认为层平均压差 ≈ 200 mm 水柱。

将立管底部管段的直径作为立管的节流口指数显

然是基于这样一个事实：这些管段“目测”是唯一

异样之处。不过，要考虑到一般来说也是最狭窄的

管段，因为它们的节流口不会增加层与层之间的正

常失调。

还要考虑到与层压差相关的近似性，基本上属于

这类计算典型的不确定性，以及散热器预调节阀的

不同调节位置在压差上的区别（参见第28页）。

主要阶段如下：

-“就地”测量确定立管最后段的直径：即一般是最

窄的立管管段；

-“就地”测定各个立管的热功率，可以通过将所服

务的散热器的热功率相加得出（参见第39期水力

杂志）；

-  根据上述直径和热功率值并借助侧页上的表格，确

定层平均压差值。

层平均压差确定后，既可以通过手工计算（参见

第32页）也可以通过专门的软件（参见第34页）进

行系统平衡。

温差ΔT增加产生效果的注解

正如侧页表中所示，温差的增加导致立管

输送到散热器的最大热量明显增加。所以，增

加温差值会抵消立管节流水平。例如，如果

立管底部直径为1"，那么就会向散热器输送

18,000 kcal/h，得知: 

ΔT = 10°C 未满足表格限制

ΔT = 15°C OK 表2B (中等节流口立管) 

ΔT = 20°C OK 表3A (立管节流收口不太狭窄)
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 VI
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kcal/h

1,600
kcal/h

1,600
kcal/h

1,600
kcal/h

1,600
kcal/h

1,600
kcal/h

1/2"

1/2"

3/8"

3/8"

3/8"

1/2"

手动阀门平衡

立管平衡

循环泵的设计选型

范例2

首先得出下列数据：（1）立管高度，（2）散

热器的热功率，（3）散热器环路长度与管道直径，

（4）弯管数量估算，（5）立管底部直径，（6）水

平集分水器。接下来这样进行：

根据第30和31页的方法，确定以下量值：

1. 借助第31页表确定层平均压差。

2. 确定最后几层的压差。

确定一个值，可以让阀门以不低于最低要求的压

差条件下工作（参见第26页）。

3. 确定其它楼层的压差。

依据上面确定的值以及第1点确定的楼层平均增

量。

4. 可预调节阀的压损和调节刻度。

压损的确定要考虑末端环路只有在它的压损等于

可用压差ΔP时才可以按要求流量工作，意即：

ΔHTUBI + ΔHDET + ΔHVALV = ΔPDISP 

其中：

ΔHTUBI = 散热器环路管道压损

ΔHDET = 平衡阀压损

ΔHVALV = 预调节阀压损

ΔPDISP = 得到的扬程

关系式: ΔHVALV = ΔPDISP − ΔHTUBI − ΔHDET

可以计算阀门压损，也就是说为了使散热器按要

求流量工作，它们要对抗的流体流经阻力。

5. 压差调节器设定。

已知流量和压损，阀门的调节刻度可以用专门的

图表得出。

已知水平分水器的流量和几何条件（直径和长

度），水泵的设计选型可以按第28页的说明进行。

配备预调节恒温阀，例1中的系统（参见图表和

进行的计算）有以下已知条件：

-  管长，

-  散热器热功率，

-  散热器环路直径，

-  立管底部直径，

-  散热器环路管道长度估算（L = 4 m）

ξ  = 10 散热器环路局部压损系数（环路接口、弯管

和散热器）

Kv = 1.8 m3/h    3/8”平衡阀额定流量

Kv = 3.0 m3/h    1/2” 平衡阀额定流量

ΔP MIN.VALV = 800 mm 水柱 预调节阀/恒温阀的

最低工作值。

预调节阀调校图示参见第29页。
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− ΔHVALV = 1,100 – ( 21.3 + 22.5) – 29.0 ≈ 
1,027 mm 水柱 
− 调节刻度 = 5
散热器3 
− G = 1,600 / 10 = 160 l/h 
− ΔHVALV = 1,200 – ( 74.2 + 61.2) – 80.6 ≈ 984 
mm 水柱 
− 调节刻度 = 5
然后，以同样的方式对待立管所有散热器和系统的
所有立管。
关于泵的设计选型，可以按照侧页上的说明进行。

楼层平均压差ΔP的确定
立管底部直径和由散热器输送的热功率之和：
− 立管 VI    Øb = 1 1/4” ƩQ = 9,600 kcal/h 
− 立管V Øb = 1” ƩQ = 7,800 kcal/h 
− 立管IV Øb = 1 1/4” ƩQ = 6,600 kcal/h
− 立管III Øb = 3/4” ƩQ = 3,600 kcal/h 
− 立管II Øb = 1 1/4” ƩQ = 6,600 kcal/h 
− 立管I Øb = 3/4” ƩQ = 5,400 kcal/h
上述数据满足表1A中的限制条件，特别是表2A和3A
的条件。所以可以在ΔT = 10°C、ΔT = 15以及20°C
平衡立管。
然后，假定ΔT = 10°C，便于与例1中同样温差数
据进行比较。从表中可知：楼层平均压差ΔP = 100 
mm 水柱。
最高几个楼层压差ΔP的确定
ΔP ≥ ΔPMIN.VALV + ΔPTUBI + ΔPDET
从立管VI的最后一个散热器的环路可得：
ΔP ≥ 800 + ( 31.9 + 22.5) + 29 ≈ 883 mm 水柱
简化为：ΔP 最高楼层 = 900 mm 水柱
其它楼层压差的确定
根据楼层的平均压差ΔP和最高几层的最低压差ΔP值，
可以假定：
−  6层  ΔPDISP = 900 mm 水柱 
−  5层  ΔPDISP = 900 + 100 = 1,000 mm 水柱 
−  4层  ΔPDISP = 1,000 + 100 = 1,100 mm 水柱 
−  3层  ΔPDISP = 1,100 + 100 = 1,200 mm 水柱 
−  2层  ΔPDISP = 1,200 + 100 = 1,300 mm 水柱 
−  1层  ΔPDISP = 1,300 + 100 = 1,400 mm 水柱 
− 立管底部  ΔPDISP = 1,400 + 100 = 1,500 mm 水柱
位于回水立管底部的压差ΔP调节器要这样调校：ΔP 
= 1,500 mm 水柱 ≈ 150 mbar
预调节阀的调校
根据散热器流量、阀的压损以及第29页调节图示进
行调校。
散热器6
− G = 1,600 / 10 = 160 l/h 
− ΔHVALV = 900 – ( 21.3 + 22.5) – 29.0 ≈ 827 
mm 水柱 
− 调节刻度 = 5
散热器5 
− G = 1,600 / 10 = 160 l/h 
− ΔHVALV = 1,000 – ( 21.3 + 22.5) – 29.0 ≈ 927 
mm 水柱 
− 调节刻度 = 5
散热器4 
− G = 1,600 / 10 = 160 l/h 

6
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1,600
kcal/h

1,600
kcal/h

1,600
kcal/h

1,600
kcal/h

1,600
kcal/h

1,600
kcal/h

1/2"

1/2"
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3/8"

3/8"

1/2"
900

mm 

1.000
mm 

1.100
mm 

1.200
mm 

1.300
mm 

1.400
mm 

1,500 mm 
150 mbar

5

5

5

5

5

5

备注：如果散热器流量高了（特别是立管高度不超过6-7层

的），那么它们的阀门就只需更根据最大打开程度进行预

调节，意即参照第29页图示，只根据调节刻度5进行。例

如，在所探讨的情况中，160 l/h的流量要求压差（参见第

35页的相关计算）从不超出调校刻度4所覆盖的工作范围。

无论如何，只需多出一层就会有这种情况。
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计算软件的开发

入口数据

输出数据

有关编辑软件的注解

应用范例

首先确定第32页中用于手工计算方法而阐明的同

样数据。然后，仍然按照手工计算所明确的方式确

定以下量值：

-楼层平均压差，

-最高几层的压差，

-其它楼层的压差。

最后，最麻烦的计算部分是散热器环路的压损的

计算，以及阀门调节刻度的确定，能用上专门的软

件会大有帮助。下面所描述的输入和输出数据：

每个立管要求的数据：

- 采取的温度差

- ξ 没有预调节阀和平衡阀的散热器环路局部压损系数

每个散热器所要求的数据：

- N  散热器数量

- ΔPDISP  散热器环路接口处压差

- Q      散热器热功率

- F       散热器环路管道内直径

- L       散热器环路管道长度

缩写：

circ. rad.   指的是服务于相关散热器的环路

− G    散热器流量

− ΔHCIRC  散热器环路管道和平衡阀压损

− ΔHVALV 阀门调节压损

− Pos   阀门调节刻度

延程压损的计算，运用了卡莱菲水力手册1上的

公式。

下面用所说的软件平衡例2中的立管。

像例2中的情况，平衡阀压损的计算涉及的值

有：

− Kv = 1.8 m³/h       3/8''平衡阀的额定流量

− Kv = 3,0 m³/h       1/2'' 平衡阀的额定流量

（卡莱菲平衡阀的平均值）

像例2中的情况，预调节阀的调节刻度的计算，

涉及到Kv的值，以此为依据得到第29页图表（425型

卡莱菲可预调节恒温阀的值）。

下面的工作表是关于每个立管的，分为三个部

分：左边部分是“就地”确定的必要数据；中间部

分是软件编辑要求的数值；右边部分是立管及可预

调节阀和压差调节器的各种调节刻度。
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142 型预预平衡阀

142 型

技术特征

耐压 :  16 bar 
耐温 :  -10 - 120°C 
乙二醇最大比例比： 50% 
口径 :  1/2” - 1”

工作原理

预平衡阀可以平衡环路，测量所经流量以及关闭管线以便进行维护。它有两个压力检测口，可以

与压差调节器的毛细管相连。

142 型预平衡阀的技术特征

  可以精确调节系统环路或末端供热的流量。

  可以铅封锁定调节值。

  关闭阀门再次开启时，保持设定的调节值。

  有配套的保温壳保证完美的隔热效果。

42
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140 型压差调节器

140 型

技术特征

耐压 :  16 bar 
耐温 :  -10 - 120°C 
乙二醇最大比例： 50% 
口径 :  1/2” - 1”
调校： 50 - 300 mbar 
 250 - 600 mbar

工作原理

压差调节器保持循环回路两点间的压差稳定在设定值。它用于变流量系统中，限制当两通阀或电

动阀部分或全部关闭后升高的压差。

140 型预调节阀的技术特征

 两个可调节范围：50 – 300 以 

    及 250 - 600 mbar。

设定的压差值直接显示在调节手

    柄上。

调节锁闭功能，可以将阀固定在

    所希望的值上。

阀门可以关闭保持设定调节值。

有配套的保温壳保证完美的隔热

效果。



4444

130 型静态平衡阀

130 型

循环环路的正确流量平衡对于保证系统按照设计要

求运行、热舒适度高以及降低能耗都至关重要。

技术特征

耐压 :  16 bar 
耐温 :  - 螺纹：-20 - 120°C
      - 法兰：-10 - 140°C 
乙二醇最大比例比： 50% 
口径 :   - 螺纹：  1/2” - 2”
       - 法兰：DN 65 - DN 300

130 型静态平衡阀的特点

  可以正确平衡制冷或供暖设备的系统流量。

  保证精确平衡，在调试阶段非常实用。

  构造材料和技术保证了机械性能高、可靠   

     度高和低噪音。

  带螺纹类型的有钢质活塞，手柄上的刻度 

     清晰简便，杆上的螺纹不会接触到水流。

  螺纹型的为文氏流量计型，测量精确。
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421-422-425-426 型 200 型

  与恒温控制器结合，可以自动保持室内温度恒定

     在设定值。

  通过预调节水流参数保证有效节能。

  可用于紫铜和普通塑料管以及铝塑管，也可以用

于钢铁管。

  自动将房间的室内温度稳定在设定值，无需其它

动力。

  可以锁定或限制温度。

  适合于公共场合安装的防盗防人为误操作锁闭

环。

预调节型恒温阀及恒温控制器

系统的平衡和水力参数的预调节

      阀门有一个内装置，可以不必借助工具而实现压

损的水力参数的预调节。

      可以关断环路（和传统阀门一样）以及方便地进

行平衡操作，比回水阀更方便。

A 级恒温控制器

      卡莱菲恒温控制器被列入 TELL 认证产品目录，认

定为 A 级能效级。

       这一级别保证恒温阀可以为供暖设备节能。

税收减免

      这类调节系统的技术特点符合 2007 年 2 月 19 日

意大利经济和财政部令以及后续修订与增补内容的

要求。
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7200 型热分配仪 MONITOR 2.0

通过记录（参数设置）散热器的实际安装功率做到消

费数据读取透明。

欧盟规定范围内的极低射频。

7200 型热分配仪的特点

  适合各种类型的散热器和盘管。

  应用软件可以管理最多 10000 个单元。

  双向无线传输

7200 型

技术特征

电源： 锂电，电量 10 年
两个传感器型，临界条件下测量室温时可转换为一个温度传感器
转换温度：  4.5 K 
散热器表面（中间部位）起始计量温度： 30℃
计量周期 :  2 分钟
可设定范围： 10 - 20000 W

  不需要转发天线

  可实记数据集中处理
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4 合一型多功能水力分压器 SEP4

集合多种功能于一体，每个都满足供暖及空调系统环

路的特定要求。

有预制热压保温壳保证完美的隔热效果。

5495 型水力分压器功能

5495 型

技术特征

耐压 :  16 bar 
耐温 :  0 - 100℃
乙二醇最大比例比： 50% 
口径 :  螺纹：   1” - 2”

   排气 

流通通径加大降低

流速，工程塑料管

网产生涡流，利于

微小气泡的释放。

  水力分压 

使得相连水力环路

独立。一级和二级

环路不同的流量不

影响彼此运行。

  除污 

通过内部元件分离和

收集杂质到储污舱

中。

  去除铁锈颗粒 

获得专利的磁力系统

吸住铁锈杂质，留在

收纳区，避免其回到

循环系统中去。
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