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散热器预调节阀
Ingg. Marco Doninelli, Mario Doninelli

正确平衡供暖或气候调节系统循环管路已是大势

所趋，正如我们所看到的而且越往后会看得越清楚，

这样方能优化热舒适度，减少能源的浪费。

本期水力杂志，我们不仅要从广义方面谈及这

个话题，也要具体探讨散热器预调节阀的使用：预

调节阀对于平衡供暖系统循环管路起着至关重要的

作用，因为它们可以为每个散热器提供正确的流量，

输送合适的热量。

普通的阀门并不兼备这些性能：下面我们会更加

清楚地看到，这类阀门往往会造成各个散热器的流

量偏大或偏小，从而导致有的温度过高，有的则过

低。

对此，需要知道的是，相对于带普通阀门的系统，

一个热平衡好的系统（带预调节阀和恒温器）最大

可以节能30 ~ 35%。正因为如此，在一些国家如德

国，预调节阀已使用多年，而且不少生产厂商的产

品目录上只提供此类阀门。

此篇论述分为三部分内容：

第一部分，从技术和性能角度介绍我们所认识的

阀门；

第二部分，重点解释这类阀门能带来的总体好

处；

第三部分，最后结合到各种通常安装系统的具体

特点探讨所带来的好处。

随着论述的展开，我们会涉及到下列定义、量值

和符号：

散热器普通温控阀（下称普通

阀）指的是用来开关散热器供

水的阀门。

压损（以下用意大利文首写字母pdc或符号∆H表示 ）流体经过循环管路遇到的局部和延程阻力所造成的压力损

失。

压差（以下用符号∆P表示）是一个回路中两点间存在的压力差，等于相同点间的压损。

设计的理论流量是假定散热器正常工作情况下计算出的流量。

真实流量或实际流量是经过散热器的真实流量。

局部压损系数（ξ）一般用于确定支路管网的局部压损（参见卡莱菲水力手册1）。

流体的性能系数或额定流量（Kv）主要用于确定阀门和专门零件的局部压损（参见卡莱菲水力手册1）。

散热器预调节阀（下称预调节

阀）指的是既可切断散热器供

水又可以调节流量的阀门。
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散热器预调节阀

指的是用来开关散热器供水和调节流量的阀门。

主要包括控制杆（1）、调节圆环（2）、弹簧

（3）、流量预调节装置（4）和活塞（5）。

恒温器，一般是可以互换的，可以是手动、机械

恒温或是热电执行器。

流量的调节一般分为两种：（1），通过限制活

塞的打开程度，或者（2），让流体介质通过一个

截面变化的装置：比如一个带凹槽的圆柱（参见右

图）。
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备注：

普通的预调节阀门无法准确保证实际流量和设计

流量相等。原因是这些阀门的水流阻力不是连续变

化的而是呈“阶梯式”跳跃：这些阶梯对应着过流

截面，也就是可调节的位置。

总之，应当考虑到所要求的流量和能获得的流量

之间的差别很宽泛地在一个近似范围内变化（水力

和热量），这是这类供暖系统计算的特点。

第二种方式更受人青睐，因为和第一种不同，它

可以将阀门压损分配于两点（调节装置和活塞），

而且这样的独特性明显降低了阀门的工作噪音。

阀门的预调节或者校准通过恒温器下方的圆环进

行。

圆环的每一个位置都对应着一定的过流截面：也

就是说一定的“节流”和流体通过的液压阻力。

适当预调节这种阻力，让散热器工作时的实际流

量等于（或者确切地说是几乎等于，参见旁图）设

计的理论流量成为可能。

带回水阀的散热器的预调节

可预调压损类回水阀也可以让散热器按要求流

量运行。

不过，相较于预调节阀，这类阀有以下局限

性：

-对调节操作要求更复杂，更易出错；

-调节操作的检查更加复杂和费力，比如在调试

阶段或者后续的设备工作异常时需检查时；

-如果要切断散热器进行维护操作，设定的调节

“记忆”会丢失。

正因为这些困难和不便之处，所以不建议使用

回水阀作为普遍的、系统性的预调节手段用于散热

器上。
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计算依据是阀门每个预调节刻度对应一定的Kv值

（参见第3页定义与符号）。

根据以上数值，流量、压损可以根据下面的公式

计算：

 ∆H = ( G / Kv )2 (1)

其中：

∆H  =  阀门的压损[bar]

G   =  阀门的流量[m3/h]

预调节阀的压损 Kv  =  阀门的额定流量[m3/h]

或是，用其它计量单位，公式为：

 ∆H = 0.01 · ( G / Kv ) 2  (2)

其中：

∆H = 阀门的压损[mm水柱]

G =  阀门的流量[l/h]

Kv = 阀门的名义流量[m3/h]

一般来说，除了Kv值以外，生产商还给出压损曲

线图（对数尺度和下图类型的），按照要求的压损

和流量，可以直接确定阀门的调节刻度。
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不过，生产厂商给出的压损曲线可能有不妥之处，

原因如下：

-往往尺寸和数字字体过小，不方便阅读和容易

串行；

-流量和压损的计量单位可能与设计师工作中惯

用的单位不一样。

因此，如果想借助压损曲线图示来确定阀门的调

节刻度而不利用公式的话，最好是按照自己的需要

开发一个。

比如，下面的曲线图就是利用生产厂商提供的Kv

数值和公式（2）开发出来（流量单位用l/h，压损单

位用mm 水柱）的。
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只有相应的压损（pdc）等于在其两端获得的

∆P时，散热器管路供水才会按设计流量（G）工作。

根据下面的管路设定散热器的预调节阀的调校刻

度，以获得10和20°C的温差（∆T）。

根据通常可以获得的设计数据，HV的值可以这

样确定：

-首先根据设计的温差和要求的热量，确定散热器的

流量；

-在这一流量的基础上，计算出管路的延程压力损失

(HR)和除散热器阀以外的局部压力损失(HV)；

-根据掌握的∆P和上面计算出的压力损失，通过公式

(4)，得出阀的调校值(HV)

已知HV的值，阀的调校刻度就可以借助有关曲

线图或者第6页上的公式（1）和（2）得出。

下面的例子有助于更好地说明上述计算方式以及

对通常用到的不同量值有一个了解。

设计数据与部件特性：
∆P  =  1,500 mm c.a.   可在管路两端获得的 ∆P

L =  20 m       管长

Ø =  10 mm 管内径

Q =  1,000 kcal/h 要求热量

铝塑管

ξ = 10 弯头、变经、散热器和回水阀的局部压损系数。

把第7页上的曲线图视为确定预调节阀调校刻度的图

示，适用于恒温控制阀。

也就是说，只有在满足以下关系式时，散热器管

路供水才会按设计流量工作：

 ∆P = HR + HZ + HV       (3) 

其中: 

∆P  =  在管路的两端获得的∆P

HR =  管路延程压损（pdc）

HZ  =  散热器阀除外的局部压损（pdc）

HV =  散热器阀压损（pdc）

要考虑到HR 和HZ 的量值可变动性不大，因为它

们受制于部件的可供选择性不大。所以，为了保证

散热器达到要求的流量，能够有所作为的就只有HV

了。

为此，根据公式（3），可以利用已经调校好的

可预调节阀，从而根据设计流量计算出它的HV的

值：

 HV = ∆P - HR - HZ              (4)

预调节阀的调校

例1
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1. 设计流量计算
G = Q / ∆T = 1,000 / 10 = 100 l/h

2. HR值的计算
已知流量，从第26页表可得：
r =  21 mm c.a./m  (比摩阻) 
v =  0.35 m/s  (流体速度) 
HR = r · L = 21 · 20 = 420 mm c.a.
3. HZ值的计算
HZ = 61 mm c.a. (局部压损)
从第27页表中得知ξ = 10 以及 v = 0.35 m/s
4. HTAR值的计算(预调节阀调校H)
HTAR = 1,500 - 420 - 61 = 1,019 mm c.a.
5.调校刻度
根据下面的曲线图，且HTAR对应刻度4的位置。

1. 设计流量计算
G = Q / ∆T = 1,000 /20 = 50 l/h
2. HR值的计算
已知流量，从第26页表可得：
r =  6 mm c.a./m  (比摩阻) 
v =  0.18 m/s  (流体速度) 
HR = r · L = 6 · 20 = 120 mm c.a.
3. HZ值的计算
HZ = 16 mm c.a. (局部压损)
从第27页表中得知ξ = 10 以及 v = 0.18 m/s
4. HTAR值的计算(预调节阀调校H)
HTAR = 1,500 -120 - 16 = 1,364 mm c.a.
5.调校刻度
根据下面的曲线图，且HTAR对应刻度2的位置。

∆T = 10°C的调校刻度 ∆T = 20°C的调校刻度
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使用传统阀在设计流量和实际流量上的差异

在采用传统散热器阀的系统中，设计流量和实际

流量经常存在很大差别。

下面，我们将看一看在分水器系统和立管系统中

这些差别都是怎样的：即在较多使用的采暖系统中。

分水器主要用于独立或区域式集中供暖系统。从

供水角度看，同一分水器的所有支路都有相同的∆P。

下面的例子可用来确定用传统散热器阀的管路

（同例1）中设计流量和实际流量间的变化。

计算只用来辅助说明相关的观点。

集分水器型供水

对流量差的认识

例2

设计流量和实际流量差

根据设计数据和部件的特性，确定下面管路的流

量和温差。

设计数据与部件特性

∆P =  1,500 mm c.a.    可在管路两端获得的∆P

L =  20 m 管长

Ø =  10 mm 管内径

Q =  1,000 kcal/h    要求热量

铝塑管

ξ  = 10 变头、变径、散热器和回水阀的局部压损系数

Kv = 2.0 m³/h 散热器阀名义流量

方案：
要求的流量不能直接获取。不过可以通过以下方式
进行：
-首先按温差为10°C为例计算出虚拟流量（G*）。
-然后，根据这一流量，计算出管路的压损H*。
-最后，用流量平衡公式计算处实际流量（G）（参
见第28页）。
虚拟流量（G*）的计算
G* = Q / ∆T* = 1,000 / 10 = 100 l/h 
G*压损的计算

HR* = 420 mm c.a. (参见第7页例子)

HZ* = 61 mm c.a. (参见第7页例子) 

HV* = 0.01 · ( 100 / 2.0 ) 2 = 26 mm c.a. (公式2) 

H* = 420 + 61 + 26 = 507 mm c.a. 
G实际流量的计算（参见第28页）

G = G* · ( ∆P / H* ) 0，525 = 100 · ( 1,500 / 507 ) 0,525 = 
G = 177 l/h 
∆T = Q / G = 1,000 / 177 = 5.6°C

在例1中，使用一个预调节阀可以保证散热器达

到所要求的设计流量，意即：

- G = 100 l/h  ∆T = 10°C时 

- G = 50 l/h   ∆T = 20°C时

在例2中，使用传统阀在使用与例1相同的管路供

热，只能让散热器达到这样的流量：

-G = 177 l/h  ∆T = 5.6°C

流量和∆T距离满足正常设计标准所要求的有明显

差距，而使用恒温器时，温差在10到20°C之间变

化。

在第14和15页，我们将参照更为全面和总括性的

数字来深入探讨这一话题。
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立管供水一般用来服务于“旧的”集中供热系

统散热器。在每一层，立管服务于一个或多个（一

般都不超过两个）散热器，∆P也就随着楼层从低到

高减弱（相同立管的压损）。具体如下图所反映出

的：

我们就可以对设计流量和实际流量之间的差有所

了解了，要知道立管一般的沿程压力损失 r = 10 mm 

水柱/m: 这一数值，取近似值，每层之间造成的连续

和局部压损=100 mm 水柱。

根据这一数值，一根立管服务5层楼，顶楼∆P = 

500 mm c.a.,每层楼管路的∆P如左下图示。

有多个立管的，层间∆P也会随着连接立管的

管网各段间的压损而变化。下图中3根立管 的情况，

∆P最小值 = 500 mm 水柱，管网立管与立管间各段

假定压损 = 200 mm 水柱。

即使不使用专门的计算，从考察的案例来看，也

可以轻而易举地推断出，立管式供水（不使用适当

的补偿装置，特别是预调节阀时）会在设计的理论

流量和实际流量间造成巨大变化。这些变化（特别

是大中型系统）要远远高于分水器供水情况下的变

化（参见例2）。

对此，一目了然的是，根据上面的假设，第23页

中讲述的系统中，为了给最不利的散热器管路（第

一层立管H）一个∆P = 500 mm 水柱，就不得不给

最有利的散热器一个∆P = 1,300 mm 水柱（第一层

立管A）。这些数值作用的管路（散热器管路）在直

径和长度上彼此变化不大，所以就导致流量差远高

于用分水器供水的例子中的流量。

立管型供水

对流量变化的认识

设计流量和实际流量差
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使用预调节阀的好处

设计的理论流量与实际流量间的巨大差异 – 成

为系统运行不佳和水泵耗能高的元凶 – 通过正确使

用预调节阀一般可以避免。

具体地讲，使用预调节阀有以下好处：

1. 让每个散热器都输送正确的热量。

带有预调节阀的散热器可以按照理论设计流量工

作，即传送准确的热量。这样就避免了出现散热器

冷热不均的状况，这常出现于安装无预调节功能的

恒温阀的系统中，就是在开启状态时或者“部分开

启”状态时，也就是说系统是：

-在冷启动时；

-在晚间暂停或减节能运行再启动；

-在宽幅度系统调节曲线和没有免费热量出现如太阳      

  照射和内部热量加载的情况下运行时。

2. 系统运行使用更小的水泵，所以成本低。

这一优势对于大中型立管系统尤其意义重大。正

如我们所看到的，为了向较远的散热器传送热量，

系统不得不（没有预调节阀）维持超过设计的理论

流量200-300%的循环流量。

3. 最大程度地降低水泵的管理成本。

使用恒温阀也可以获得大幅节约，特别是在开启

状态时或者“部分开启”状态时：也就是说系统在

第1点中所说的条件下运行时。

4. 降低锅炉的回水温度。

其实，在输出热量相等条件下，装有预调节阀的

系统要求的流量更小。从而使∆T更高，回水温度更

低。

由此可以获益：

-冷凝式锅炉的工作效率更高；

-区域集中供热的情况下，热成本（与回水温度相

关）更为合理。

5. 使恒温阀正常运行。

如果通过散热器的流量过大，意即∆T太小，就会

导致调节不稳定，阀门长期处于完全开启或完全关

闭状态。

6. 平衡既有系统，避免流量和热量的不均衡。

单靠自身或者在其它稳定部件的协助下，预调节

阀可以用来平衡既有系统，并改善其性能和运行成

本。

为了更好地突出它所带来的总体好处，以及突出

其与普通系统的功能特点相结合所带来的其它好处，

下面我们探讨一下预调节阀在下述类型系统中发挥

的作用：

r 带分水器的新系统

r 带分水器的既有系统

r 带双管式水平分水器的既有系统

r 雨淋式自然循环系统

r 自下而上的立管系统

给不同系统类型带来的相应好处
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分水器供水的新系统

通过恰当的数据来评判这些系统是否适合使用预

调节阀，用下面的例子做一下详解是有益的：

例3

例4

根据相关的设计数据和部件的性能参数，确定下

述系统的散热器工作流量和温差。

设计数据和部件性能参数：
∆P   =  1,400 mm c.a.  分水器接口获得的压差∆P
Ø   = 10 mm 管内径
要求的热量: 参见图纸数据
管长(供回水管): 参见图纸数据
铝塑管
ξ = 10 弯曲、变径、散热器和回水阀的局部压损系数
Kv =  2.0 m3/h 散热器阀额定流量

方案
像第10页例2一样，计算：
1. 首先按温差为10°C计算出虚拟流量，
2. 根据虚拟流量，计算出管路的压损，
3. 计算实际流量，
4. 实际温差
要求的温差∆T和流量(计算同第10页例2)在侧页图纸
标明。

装有传统阀系统的设计选型

装有可预调节阀系统的设计选型

根据相关的设计数据和部件的性能参数，算出预
调节阀的不同刻度使得下述系统的散热器达到10℃
的温差。
设计数据和部件性能参数：
∆P = 1,400 mm c.a. 管路两端获得的压差∆P
Ø = 10 mm 管内径
要求的热量: 参见图纸数据
管长(供回水管): 参见图纸数据
铝塑管
ξ = 10 弯曲、变径、散热器和回水阀的局部压损系数
作为预调节阀确定调校刻度的图示，可以考虑第7页
上的系统图示。
方案
像第8页例1一样，计算：
1. 设计流量，
2. 管路的压损，
3. 阀的调校压损，
4. 阀的调校刻度。
调校刻度和流量（按第8页例1计算)在侧页图纸上标
明。
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上面计算得出的数值 充分说明使用传统阀门，散

热器流量会非常高而∆T非常小。

使用传统阀系统的总流量(GTOT = 1,254 l/h)和

使用可预调节阀和温差∆T = 10°C (GTOT = 552 l/h)

时系统的总流量之间的差别非常大：如果系统按∆T 

= 15°C (GTOT = 368 l/h) 或∆T = 20°C (GTOT = 276 

l/h)计算，这一差别会更大。

这些数据清楚地表明，使用传统阀，系统无法经

济而舒适地运行。

所举例子参照的数据与实际中反映出的数据是非

常接近的。

一般来说，管路两端假定的压差∆P是独立系统

或是区域支管系统中可以利用的最小值。而且管子

的内径也是供暖系统中用的最小的。

另外，用最低的热需要量（正如控制能源消耗的

新标准所要求的），突出的流量的差会进一步加大。
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分水器供水的既有系统

很容易发现这些系统存在着严重的热量失调，因

为有的散热器很热，而有的又完全或局部是冷的。

容易出现这类状况的系统有以下特点：

-由壁挂炉独立供暖，一般能输送给系统的流量

相当有限；

-分水器处在外围区域，也就是说远离供水重心

区域；

-分水器和散热器之间的连接管道直径设定得过

大；

-分水器服务的散热器数量过多。

失调的原因显然是有的散热器（一般是那些距离

分水器较近的）工作流量过高，而其它的则过低。

为了避免类似失调，可以使用预调节阀。有以下

方式可以采取：

1. 基于系统的设计数据，如果设计图纸齐备，可

以根据前面所谈到的方法，计算出阀门的调校刻度，

保证每个散热器都有合适的流量；

2.基于“全新”的设计版本，如果设计图纸不

齐备，可以根据以下数据“从头”重新量体裁衣：

（1）已安装的散热器能够传送的热量；（2）管道

直径，等于散热器的接口直径；（3）管道长度，根

据分水器和散热器的位置估算。

3. 直接方式，即通过阀门的“节流”干预，可以

使得各个散热器的表面温度均匀。

在没有简易而有效的替代方法的情况下，最后一

种方式一般可以达到满意的效果。
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双管供水的既有系统

这类系统也会轻而易举地发现它们同样存在着侧

页中提到的热量失调情况。

容易出现这类状况的系统有以下特点：

-供热锅炉（一般为落地式）的泵能够向系统传

送的流量相当有限；

-双管式分水网的支路和管道路线不均衡，这样

导致在散热器接口处的压差∆P变化大；

-系统服务的散热器数量过多。

同样为了降低这些系统的热失调，可以适当使用

预调节阀。调节方式如下：

1. 基于系统的设计数据，如果设计图纸齐备，可

以根据前面所谈到的方法，直接计算（根据要求的

热量、管道长度和直径）出预调节阀的调校刻度。

2.直接方式，即通过阀门的“节流”干预，可以

使得各个散热器的表面温度均匀。

不能进行“全新”的设计。原因是这些系统无法

重建地板下供水管网的几何性能（走向和管径）。
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雨淋式自然循环系统

虽未经历史验证，但是却非常有可能的是，这是

最早使用热水作为流体介质的取暖系统。

这类系统出现于十九世纪末，很快就取代了火炉

和小壁炉：也就是在那之前所使用的取暖方式。

直到四十年代早期人们一直在设计这类系统，很

多系统目前还在使用当中，它与当时的建筑已融为

一体，只能做出局部的改动。所以，我们在此要提

及一下。

它们的驱动力来自供水立管（热水亦即较轻的

可以得知常用的驱动力。

按照上述假设可知：

ρm (90°C) = 964.6 kg/ m3 供水比重

ρr (70°C) = 977.2 kg/ m3 回水比重

由此，根据锅炉与散热器间的高度差，可得：

- h = 3 m   H = 3 · (977.2 - 964.6) = 37.8 mm 水柱

- h = 6 m   H = 6 · (977.2 - 964.6) = 75.6 mm 水柱 

- h = 9 m  H = 9 · (977.2 - 964.6) = 113.4 mm 水

柱

这些数值，拿到今天已都不足以让一个恒温阀正

常工作，而在那时则要用来克服系统的整个水流阻

力。

由于驱动力的捉襟见肘，那时的管道就不得不规

水）和回水立管间的重量差（冷水亦即较重的水）。

这个力即系统得以运行的最大压差∆P，可以用

下面公式计算：

 H = h · ( ρr - ρm )            (5) 

其中：

H = 驱动力[ mm 水柱 ] 

h = 锅炉与散热器之间的高度差[ m ] 

ρm = 供水比重[ kg/m3 ] 

ρr = 回水比重[ kg/m3 ] 

鉴于供水温度等于90°C以及T = 20°C（为了让

驱动力最大化而普遍采用的数值），通过上述公式，

划成压损非常低而直径很大：例如，散热器和相关

阀门的接口直径经常是3/4"和1"。另外，使用的是过

流截面大的飞轮阀门。

这类系统（参见侧页图示）主要包括：（1）

燃煤锅炉，（2）垂直立管亦称主立管，（3）阁楼

层的供水网，（4）供回水立管，二者都水流向下，

（5）地下室层的回水网。

锅炉的分水和回水管网，立管和散热器之间的连

接段，设计的斜度可以避免气泡滞留。

开放式的水箱既可以用于热水膨胀，也可以用于

系统注水。主立管，除了为分水管网供水外，还可

以作为安全管道。
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随着时间的推移，这些系统除了更换锅炉外还

进行了各种改造改善性能和安全性。这些改造主要

有：

循环泵
     四十年代末期，技术的进步使得利用水泵为供暖

系统输送循环水更加便捷。这之前所使用的泵成本

过高、过于笨重而且噪音大。

水泵提供的驱动力可达数米水柱，这次远超过了

自然循环系统中微弱的数毫米水柱。

因此，循环不足的大问题迎刃而解，哪怕供水温

度不高都不成问题：要知道循环不足的问题一度影

响不只是某些散热器“局部”，还有整个立管。

气候调节
     五、六十年代，这些系统还配上了带三通或四通

阀的气候补偿式调节装置。于是，根据外界温度和

供暖场所的热需要量来给散热器传送正确的供水湿

度成为可能。

之前，是“司炉”（即负责设备维护的人）靠手动

来管理送往散热器的流体温度：这种方法显然既达

不到较高的热舒适度（实际当中往往是忽冷忽热交

替反复），又无法管好系统的经济账。

有了三通阀，再在供回水之间安一个旁通泵，防

止锅炉的回水温度过低，冷凝的形成可能造成严重

损失和不便（第35期水力杂志第16页）。
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虽然这些管路两端的压差∆P几乎相等，这并不

足以保证散热器有正确的流量，因为在各个房间流

量需求明显不同。

比如，起居室的散热器流量可能要求3-4倍于过

道上的散热器流量。

要得到准确的流量，只能使用按以下方式调校的

预调节阀才能实现：

- 根据所要求的热量（可以从安装的散热器推断

出）和假设的设计温差∆T（比如：∆T = 15°C）计算

出设计流量；

- 假设服务于散热器的管路两端的压差∆P = 800 

– 1,000 mm 水柱；

- 根据设计流量、上面假设的∆P、管路的几何特

性（可以轻而易举地“现场”得出）以及所使用的

阀门类型，确定阀门的调校刻度（参见第10页例2）。

泵的扬程可以根据下列数的和得以确定：（1）

根据设计总流量得出的CT（热力站）压损，（2）服

务于散热器的管路两端假定的压差∆P，（3）供水网

的压损估计约为2-3 mm 水柱/m，结合最后一对立

管的长度和分水器的长度、阁楼和地下室等将这些

立管与供热中心站相连的管。

    

因为是为自然循环系统设计的管网，所以压损值

非常低，这就使所有立管端的实际∆P是相同的。

由此得出，关于前面所考虑的情况，服务于散热

器的所有管路端（也就是说不只是同一对立管服务

的散热器）的压差∆P几乎相等。

安全标准
六、七十年代，这些系统普遍按照当时颁布的有

关热流体压力容器设备的安全标准进行了改造：这

些改造催生了专门的保护、检查和安全装置的应用。

节能标准
目前进入一个要进行节能和环保创新的新阶段：

这一阶段迎来了恒温阀和间接热量测量仪的应用。

 

这项工作，除了对供热中心（参见第42期水力杂

志第7页）采取可能的措施外，还要求对于供水系统

的具体特点给予特别关注。就探讨的这些系统来看，

需要重点考虑的方面有：

雨淋式供水

系统中，立管是自我补偿型的，因为每个散热器

管路的管长相同（供水和回水），和三管同程式平

衡的情况一样（参见卡莱菲水力手册1）。

所以，同一对立管（供水和回水）各散热器两端

的压差∆P几乎相等。

用恒温阀替代传统阀

立管

立管供水管网

预调节阀的使用与调校



22

多立管式供暖系统

从二十世纪初到四十年代，这类系统的设计是

自然循环式的。相对于雨淋式系统，这类系统的好

处是成本低，而且避免热量散失在阁楼的寒冷空间。

反过来，不利之处是驱动力低和运转缓慢。

从四十年代起，随着水泵的成本和噪音的降低，

自然循环被强制式所取代。

水泵的运用允许使用直径更小的管道而且水平布

线段不必倾斜：正如前面所述，要想避免系统里有

气泡自然循环形式管道必须要倾斜。

雨淋式系统和多立管式系统之间的根本区别在于

给散热器供热的方式。

第一种情况中，负责供热的立管的供水自上而下，

而在第二种情况中，则是自下而上：后面我们可以

看到，这些特点可以使散热器的平衡方式彼此不同。
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七十年代的石油危机（这次大危机首次引起人们

对节能的重要性和必要性的重视）使这类系统快速

衰落和废弃。实际上，当时无力通过让每个用户独

立调节室内温度和根据自己的实际消费热量来支付

费用，达不到节能的要求。

于是，散热器的立管直供系统也被抛弃了，让位

于区域系统，因为它能够通过室内恒温器实现每一

住处的温度调节，以及通过热量直接计量仪计量消

费的热量。

目前，在用的这类立管直供系统数量仍然很多。

值得重视的是，其系统热力及水力失衡却相当严重。

这种失调的原因在于，在没有合适的平衡手段的

情况下，距离供热中心近的立管（参见第11页）工

作压差∆P和流量太高，而远端的立管的工作压差∆P

和流量又太低。

另外，类似的失衡也是同一对立管上的散热器的

特点（参见第11页）。

所有这些失衡状况导致热舒适度水平低，无法对

系统运行成本进行经济的管理。

无论如何，侧页中我们会看到，通过使用专门部

件平衡供暖管网和服务于散热器的管路，就可以避

免这类失衡的现象。
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用恒温阀替代传统阀

立管

散热器管路

有关平衡装置调校的难题

尤其在大中型系统中，这项工作既要在供热中心

（参见第42期水力杂志第7页）进行又要沿着循环管

路进行改造。

与雨淋式系统不同，在多立管式系统中，服务于

散热器的立管两端压差∆P相差很大，这个值在层与

层、管与管都有变化（参见第11页）。

所以多立管式系统比雨淋式系统更需要使用预调

节阀才能获得准确的流量。

如果相关系统设计图纸和数据缺失，那么就不容

易确定预调节阀和立管底部元件的调校值了。

但是，可以根据这些系统的一般性特点和需要平

衡系统的具体特点，做一些简单的假设。另外，需

要合适的计算方法避免少出错和防止设计负担过重。

不过，要考虑到对于计算过程的考核需要进行长

篇累牍的论述，无法在本期水力杂志详细展开，毕

竟本期以介绍预调节阀为主。我们准备以后专门用

一期水力杂志来讲述这一话题。

为了能够保证系统的正常运行，必须做到：

1. 要让立管有准确的流量，尤其要避免距离供热

中心站的立管也就是最有利位置的立管“窃取”远

端立管的水。

2. 控制好立管服务散热器管路的压差∆P。数值

最好不要超过2,000 mm 水柱（参见第34期水力杂志

第8页），避免恒温阀工作噪音大。

为了让立管工作流量准确，可以在供水立管底部

安装带流量检测的调节阀：要在恒温阀完全开启时

来确定以及“就地”检查流量。

反 之 ， 要 想 控 制 作 用 于 散 热 器 管 路 的 立 管 压

差∆P，可以借助压差∆P调节器（参见第34期水

力杂志第8页），安装在供回水立管底部，调校的

压差∆P值需要保证恒温阀工作时没有噪音产生。                                

通过这些平衡手段，每对立管都可以运行独立。就

好像每一对立管都有自己的变频泵了（压差∆P恒

定）和可以限制最大流量值的平衡阀。
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低粗糙度管道延程压损（青铜、铝塑管、PEX）
水温 =70°C



27

∑ξ = 1-12 的局部压损
水温 = 70°C
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3/4"和1"的散热器阀的更换 随压差∆P变化计算流量

在驱动力有限的自然循环系统中以及七十年

代之前的强制式循环系统中，很容易找到3/4"和

1"的供水阀和回水阀。

按照管路两端的已知的流量和压差∆P值：

为了简便起见，用基本指标“v”表示。

在压差∆P值变化时，新的流量计算方式。

可以运用公式：

Gn = GV•（∆Pn/∆PV）0.525

公式从流体普遍理论推导而来，所依据的前

提是，在一个循环回路中，压力损失的总和与

流量的指数为1.9的关系。

有关的详尽论述，参见卡莱菲水力手册1中

的词条：平衡流量

不过，对于普通的泵和恒温阀，建议使用

1/2"的温控阀和回水阀。

之所以这样选择是基于这样的事实：不再有

低驱动力之类的限制，而且压损过低恒温阀也

无法很好地工作。
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www 网络空间

Raccolta R Ed. 2009 汇编 : 网站

只要一项标准、一项新规或是法律涉及到专业课题，
总会引发以专业人士为一方、普通市民为另一方之间
充满论战色彩的解读问题。
毋庸讳言：存在着诠释余地。
我 们 想 与 我 们 的 客 户 分 享 我 们 的 观 点、 我 们 对
nuova Raccolta R ed. 2009 合乎逻辑的评论，以
期为意大利的热力技术设计师的日常工作提供一定
的帮助。

本期 SPAZIO WEB 将介绍计算和确定散
热器预调节阀调节刻度的两个方案。
第一个将涉及到集分水器式的既有和新
系统。
第二个将涉及多立管式供暖立管型的既
有和新系统。

预告… …
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425 型 426 型 421 型 422 型

30

预调节恒温阀

• 供暖系统末端的开关截止。

• 可以根据水力压损进行预调节。

• 温控阀的手柄可替换为恒温器和热电执行器实现室   

    内空气温度的自动控制。

• 和恒温器结合使用，可以使室内空气温度始终恒定

在设定值。   

水力预调节平衡系统

     阀门有一个内部元件，可以在不借助工具的情况

下预调节水力压损。

       一个小小的阀芯，不仅能起到温控开关的作用，

还能进行有效的流量预平衡。预调节温控阀能迅速完

成系统的平衡调式，提高系统的热力和水力特性。

预调节过程

取下手柄和管套

• 显著的节能效果。

• 既可用于铜管式塑料管，也可以用于钢管。

• 专利。

抽出调节圆环并把它

调在所需的数值上

扣上调节圆环锁定调

节值
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200 型 201 型425 型 426 型 421 型 422 型

30

• 维持其安装所在室内空气温度始终恒定。

• 可以锁定或限制温度。用在公共场所可以加上防止         

    误操作及防盗外壳。

A 级恒温控制器

      总 部 位 于 布 鲁 塞 尔 的 欧 洲 阀 门 制 造 商 协 会

（EUnited Valves）起草了一个等级排名，很负责

任地对于与住宅领域，具体地说是恒温阀有关的用水

与舒适度管理方面的产品划分了等

级。

      卡莱菲的恒温控制器被列入

TELL 认证产品，被认定为能效等级

A 级。分级可以确保恒温阀助力供

暖系统节能。

税收抵扣

       这些调节装置的技术性能符合意大利经济和财政

部于 2007 年 2 月 19 日法令以及后续修改和补充中

的要求，包括：

“根据 2006 年 12 月 27 日法律第

1 条第 349 款有关建筑能源升级改

造费用抵扣的规定”。

恒温控制器

• 200 型内置液体温包，201 型远程液体温包。

• 刻度尺从 到 5，对应温度范围从 7 到 28° C。  

    防冻温度 7℃。
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5463 型

磁性除污器
DIRTMAG®

保护供暖系统，优化系统效率

避免因普通腐蚀产生的杂质引起的管道堵塞

国际专利申请中                                                                                              

技术参数

最大工作压力： 10 bar
温度范围 : 0 - 110°C 
分离杂质颗粒的能力： 最小到 5 µm 
接口 :  3/4” - 1” - 1 1/4” - 1 1/2” - 2”

磁性除污器的性能特点

  极佳的去铁锈类杂质的能力

  外置圆环可轻易拆取，圆环中内置强力钕磁铁；

  通过铁锈类颗粒的滞留，改善了对非锈类物质的

阻拦能力；

  清理极其快速、有效，磁环可以从外面取下，泄

水通道更宽；

 预置热压保温壳，专门设计不影响清理操作，适

用于各种系统，保证了低散热率，防止热空气冷

凝。
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5453  型
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5463 型

除了具有传统磁性除污器的特点外，还有：

低压损、占地小和安装灵活

国际申请中

工程塑料制磁性除污器的性能特点

  内置排气 

使用改锥将除污器上端的排气阀

拧松即可排气；

   方向连接

      调节圆环和 T 形接头的特殊结合，

可以调节方向，这样既可以安装

在水平管道上，也可以安在垂直

管道上；

   方向可调式泄污阀。

工程塑料制磁性除污器
DIRTMAG®

技术参数
最大工作压力： 3 bar
温度范围 :  0 - 90°C 
接口 :  可调 3/4" - 1”
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5741 型

自动脱矿补水组件

• 脱矿工艺产生的水几乎不含盐，而且导电性低，

pH 值稳定在弱碱性。

• 使用含盐低的水为系统补水可以避免在管路和交换

器中形成水垢：1 毫米厚的水垢就可以使热交换效

率下降，能耗增加 10%。

• 通过混床滤芯中的离子交

换树脂进行水处理：水几

乎不含任何溶解盐。

• 由于供暖管路内水的导电

性明显降低，系统可以不

受电流腐蚀。

• 既可用于新系统，也可用于既有系统，而且大多数

情况下都不必添加化学添加剂稳定 pH 值。

• 组件可以为系统自动补水和通过回流防止器保护自

来水管网不受回流污染。
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165 166 167 

温控中心

• 自带循环泵 UPS 25-60、UPS 25-80 或 Alpha2L，符合 ErP READY 

2015 规范。

• 165 和 166 型可调换，可就地调换供水和回水位置。167 型号预装

右供水或左供水。

• 有温度计和二次系统截止阀、回水止回阀和 PPE 保温壳。

• 预备了安全温控器、压差旁通阀（调节范围：0.2 - 3 m 水柱）接口

和专门的壁挂钢支架。

安装

调节组件适用于间距为 125 mm

的分集水器。

（参见 559 型新版本）
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