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热水供应系统设计中值得注意的几个问题

刘振印 张燕平

中国建筑设计研究院
,

北京

摘要 根据所从事工程设计
、

水加热设备的研究及工程的使用情况回访
,

就最大小时热水用
、

热媒耗童的计算
,

推荐了新的计算方法
,

并就保持供水水压
、

水温的平衡与穗定这两个热水供水系统

的重要环节
,

提出了一些具体意见
。

关键词 热水供应 用水定颇 热媒耗黄 压力平衡 温度控制

改革开放十多年来
,

随着我国建筑业的蓬勃发

展
,

建筑热水供应已在越来越多的中
、

高档民用建筑

中普及
。

因而热水供应这个建筑给水排水专业的薄

弱环节所存在的一些问题也就 日趋突出地暴露出来
。

在 年 月
、

年 月召开的第一
、

第二届全国

热水供应研讨会上
,

与会代表就国内热水供应的理

论
、

研究
、

设计
、

计算
、

使用等多方面存在的问题踊跃

发表了意见
。

下面我们将近几年来接触工程设计中

集中热水供应部分的系统设计及计算
、

使用等所遇到

的几个问题谈一点看法
,

与广大专业设计者磋商
。

最大小时热水用水 的计算

近年来设计的旅馆
、

医院等建筑大都设有集中

热水供应系统
,

这类建筑使用热水的地方都是综合

性的
。

如旅馆
,

除客人外
,

使用热水者还有职工盟

洗
、

洗衣房
、

厨房
、

理发
、

游泳池
、

按摩浴等多处
。

医

院情况也类似
。

目前计算其最大小时热水用量 或

设计小时热水用量 氨 的方法
,

一是将各项用水者

分别算出其分项最大小时热水用量 之后将各项

迭加即氨一艺 ‘ 二是用主要用热水对象 如
旅馆中的旅客 的最大小时用热水用 量 加其他

各用热水对象的平均时热水用量作为氨
,

即氨
一 主 习钦他 ,

。

显然
,

用前法计算要比后法计

算氨 大
,

据我们对部分工程计算
,

前者比后者约高
。

我们认为
,

究竟采用哪种方法
,

主要应由实际

用水情况来决定
。

如旅馆
,

主要用热水者—客人的用水高峰即最大小时使用热水的时间一般在晚上

水温逐渐下降
,

水的密度随之增加
,

温度低的水向

管道底部运动
,

温度高的水位于管道上部
,

变冷的

水通过回水配件回到加热器内
。

这个过程虽然很

缓慢
,

但却在不断进行
,

使热水管道中的水保持使

用温度
,

使用者打开热水龙头就可得到所需温度的

热水
。
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图 设回水配件的热水系统

结语
由于住宅的特殊性

,

其热水系统与公共建筑的

热水系统不完全一样
,

有其特殊的一面
。

受公摊面

积的影响
、

限制
,

公共管井不能太大 受收费方式的

影响
,

水表要户外设置等
,

给热水系统的设计带来了

一定的困难
。

循环方式及管路系统的设置对整个系

统的成功与否至关重要
,

尤其是居住小区集中热水

系统的设计
。

设计师应根据开发商的要求
,

选择合

适的热水供应方式
,

满足住户的使用要求
。
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点之间
,

而在这段时间里
,

职工淋浴
、

厨房
、

餐

厅
、

洗衣房等用热水均不会处于高峰阶段
,

最多相当

于平均时用水的工况
。

因此按第二种方法计算较为

准确
。

其他类型的建筑
,

在分析用水情况的基础上
,

亦可参照第二种方法进行计算
。

最大小时热水用量是我们选择锅炉及热水加热

器的主要依据
,

国内以往一些以容积式水加热器为

换热设备的工程
,

大多出现加热设备使用不充分
,

有

的甚至很不充分的现象
。

其中 氨 计算数值偏大
,

不能不说是原因之一
。

因此根据工程实用情况计算

出较准确的氨
,

对设计一个合理的热水供应系统是

很重要的一环
。

热媒耗 , 的计算

生活热水的供应和冷水供应一样是很不均匀

的
。

因此在以往绝大部分工程中
,

如冷水系统设置

高位水箱或气压罐一样
,

热水供应系统采用容积式

或储存式 水加热器
、

储热水箱或本身带有储存容

积的水加热设备来起调节作用
,

达到使制备热媒 蒸

汽或软化热水 的锅炉能较均匀平稳的供热
,

减少锅

炉负荷的目的
。

同时使热水供应系统的水温
、

水压

平稳
,

节能节水
。

那么
,

对于这种带有较大调节储热容积的热水

供应系统
,

它的热媒耗量应如何计算
。

即如何选择

合适负荷的锅炉
,

这在《建筑给水排水设计规范 》中

没有太明确的规定
,

下面我们介绍一种《美国管道工

程设计手册 》的计算方法

我们认为该式应用到工程实际中是比较合理

的
。

表 列出了我院近年来设计的南海酒店
、

国际

艺苑
、

梅地亚
、

医院加热设备等的主要设计使用

数据及按我们常用的按设计小时耗热水量来确定热

媒耗量与按上式计算的热媒耗量的对比数据
。

衰 南海酒店等工程热水设计及应用实例

工工程名程程 南海酒店店 国际艺苑苑 梅地亚亚 医院院

床床位数数 旅馆

公公公公公离 人人人

用用热水水 客人人 印 写
·

山山 印 口
。

山山 公洲曰
。

山山 汉】口
·

由由

量量标准准 职工工 印 曰 人
·

团 口
·

山山 印 口
·

计计舅

实实实 单旅容积积 耐耐 耐耐

选选选 总储热容各各
雄雄雄总有效容积积

折折储热时间

人人储水容积

实实用容积积 个个 一 个个 个个 个
,

个数

实实用率率 七

客客房或病房房 写写 一

出出租率

热热媒媒 汽汽 水水 水水 汽汽

按 一 一 计算的热媒耗热

尸

式中 —水加热器总产热水量
,

—热媒的加热能力
,

几卜一一储热加热容器的容积利用率
,

即储存适

用的热水量与容器总容积之比

—储热加热容器的总容积
,

尸

—管道部分容积
,

—高峰用水 最大小时用水 的持续时间
, 。

上述这个公式反映了水加热设备的产热水能

力
、

热媒的加热能力及储热量之间的关系
,

即计算热

媒耗量可以扣除储存的那部分热量
。

如果把管道部

分容积 尸 略去
,

公式即可简化为

一 耐耐

。

找一认一 , 厂
以

注 ①设计小时流 持续时间
,

对于旅馆等建筑一般为

② ,为设计小时耗热水 确定的热媒耗 为按前公式 计算

的热媒加热能力
。

③实用容积一栏中
“

国际艺苑
”
使用 个是根据

热媒 城市热网 供水温度为 一 ℃
,

回水沮度要求《 ℃的工

况下定的 梅地亚栏中
, 、

分指相应于 个
、

个换热器运行

时的出租率

从上面四个工程实例的计算可看出 热媒耗

考虑与不考虑储热容积的因素
,

相差近
。

而且

对照表
,

当旅馆的出租率
,

医院的病床使用率达

时
,

实用率和 凡限 值是比较接近的
。

当然要

应用此公式作为设计依据
,

还应多积累一些工程实用

资料
,

以使公式中的一些参数的选择更为合理
、

适用
。
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系统设计的要点—保持供水水压
、

水温的平衡

与稳定

一个好的热水供应系统设计
,

应该是使各用水

点随时取到适宜温度
、

平稳压力的热水
,

即达到用水

舒适
、

节约用水之 目的
。

因此
,

设计热水供应系统
,

除保证水量
、

水质外
,

还应把握住水压
、

水温这两个

重要环节
。

保证冷
、

热水压力平衡

水加热设备的阻力损失要求

一般的热水供水系统如图 所示
。

从图中用水

点 的冷
、

热水供水情况可以看出 供水水源均是

同一高位水箱
,

即压力源相同
,

但冷水走的路程很

短
,

而制备热水的水加热设备大多放在地下室或裙

房内
。

这样热水不仅走的路程长
,

而且还要加上水

加热器的阻力
。

因而相对用水点 来说
,

热水水压

小于冷水水压
,

当然我们可以通过调整冷热水管管

径或控制闸门来加以调节
,

但如果冷热水压差过大
,

就很难用调节管径和控制闸门的方法来解决
。

而是

否会产生压力差过大的关键因素是水加热设备—包括直接加热的锅炉或间接加热的水加热器
。

这就

是为什么在我们相当多的工程设计中
,

采用容积式水

加热器的主要原因
。

容积式水加热器不仅具有较大

的储存和调节能力
,

而且被加热水通过它的压力损失

很小 一般小于
,

因而只要系统设计合理
,

不

管用水如何变化
,

用水点处压力变化都会比较平稳
。

系数与传统设备相比
,

均有很大的提高
。

但是传热

系数的提高
,

往往是和提高热媒流速与被加热水流

速 即增大这两部分阻力 密切相关的
。

表 是我们

研制
一

新型立式容积式换热器水
一

水换热时
,

热力性能测定的热媒阻力 与传热系数 之关系的

几组数据
。

从表 可以看出
,

值的提高与 即相

应的热媒流速 是成正比关系的
。

衰 热力性能洲定数据

热热水流速

阻阻力损失

传传热系数 时
· ·

℃

对于生活用热水的水加热设备来说
,

热媒即蒸

汽或软化热水阻力是可以通过凝结水泵或循环水泵

来克服的
,

它与用水点用水不发生任何关系
。

但被

加热水的阻力
,

就是上述的水加热设备的阻力是很

难通过加压的方式克服的
,

它将直接影响用水点处

的热水压力
。

因此
,

我们在研制 系列容积式换

热器
、

系列半容积式换热器时
,

就牢牢掌握住

这一原则
,

即保持被加热水的阻力损失小于
。

然而
,

有不少水加热设备
,

包括我们所见到的热水机

组
,

直燃机组
,

其样本中都指明被加热水的阻力损失
。

这种类型的设备如果用在淋浴等需冷热

水压力平衡的地方
,

就很难满足使用要求
,

即便设备

放在屋顶
,

如图 所示
,

缩短了热水输水路程
,

设备

本身有 一 的阻力
,

即在用水点处
,

冷热水压差

将相差 一
。

要解决此问题
,

只有在热水箱同高

程处再加一冷水箱
。

图 的高位补水箱
,

只作热水

炉补水用
。

至于高出热水炉 一 的高位补水箱

能否找到合适的位置
,

这就要看工程的实际情况了
。

据上分析
,

为了解决用水处冷热水压力平衡的
高位补水箱

山

水加热器

图 常用的热水供应系统供水方式

近年来
,

国内新型加热设备不断涌现
,

有各种

型式的直接加热设备—燃油燃气热水机组
,

直燃

机组 也有各种不同的间接加热设备—新
型容积

式
、

半容积式
、

半即热式
、

热管式
、

波纹管式
。

这些新

设备都具有各自一定的优点
,

尤其是加热能力
、

传热

,,

图 热水锅炉放在屋顶的供水方式
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问题
,

选择水加热设备时一定要考虑被加热水的阻

力损失因素
。

水加热设备的设置

目前国内大部分工程
,

水加热用的设备间大多

放在地下室
。

但也有些工程是将水加热设备和蒸汽

锅炉放在一起
,

这样容易造成热水供水管路过长
,

阻

力大
,

同样会使用水点处冷
、

热水压力不平衡
,

而且

还可能会使最不利供水处保证不了最低供水压力
。

我院 世纪 年代初设计的
“

南海酒店
”
就曾出现

过此问题
。 “

南海酒店
”的高位水箱与最高用水点高

差约为
,

按计算
,

最不利点的自由水头达
,

应该是足够的
。

但由于水加热器设在主体建筑

之外的锅炉房内
,

热水管供水管来回总长约
,

尽管我们设计时放大了热水管管径
,

并采用英国产

薄壁铜管
,

但在试运转时
,

当管网流量较大时
,

最不

利点出水水压仍显不足
,

与冷水出流有明显的差别
。

因此
,

热水供应系统设计时加热间的位置
,

应尽量避

免造成热水管路过长的情况
。

冷热水同区供水的问题

为了保证冷
、

热水出水压力平衡
,

冷
、

热水供水

系统的分区应一致
,

各区的水加热器
、

储水器的进

水
,

均应由同区的给水系统供应
。

这是《规范 》所规

定的条款
。

在实际设计应用中
,

我们认为有如下两

点值得注意
。

冷
、

热水系统均宜作成上行下给方式
。

我

们发现有些工程的管道布置如图
,

冷水管上行下

给
,

热水管下行上给
,

这样对于系统的最不利点

处
,

冷水走的距离短
,

且管径大
,

即过水断面大
,

阻力

小
,

而热水走的距离长
,

且管径越来越小
,

阻力损失

相对就要大多了
。

这样也会加大冷热水的供水压力

差
。

而且下行上给
,

要设供
、

回水两条立管
,

管材费

用大
,

又占地方
。

因此
,

我们推荐冷
、

热水系统宜尽

量设计成上行下给的方式
。

影响冷
、

热水流量分配的管段宜独立设置
。

有不少工程设计
,

为了节省管道和方便管道布置
,

往

往从高位水箱引出一根主干管
,

然后分支引至各用

水点
,

其布置方法如图
。

这种布置
,

固然省了管

材
,

但实际运行时
,

将加剧用水点处冷
、

热水压力的

不稳定
。

因此
,

我们建议按图 来布置干管
。

对用

水 较大的点分设供水干管
,

避免用水时相互干扰
,

高位补水箱

水加热器

图 冷水管上行下给
、

热水管下行上给布工

等主用水点

供水加热器

图 高位水箱单管布水

供客房等主用水点

供厨房

,, , ——

供水加热器

图 高位水箱多管布水

引起供水压力的波动
。

稳定的水温控制

要保证用水点处稳定的水温
,

随时取到适宜温

度的热水
,

我们认为要控制好两个环节 一是水加热

设备的自动温度调节装置
,

二是热水的循环系统
。

自动温度调节装置

自动温度调节装置的种类
。

目前国内用于

控制生活热水温度的阀门有多种型式
,

归纳起来大

概有如下几种型式
。

绪水排水 诫 增刊 ,



仅用温包控制的阀门 这种型式的温控

阀
,

目前使用最多
,

按其启闭阀门的动力来分
,

它又

可分为 自力式—不需外部动力
,

依靠温包内介

质热胀冷缩的力量来启闭阀门 电动式—它是由温包探测信号反馈至控制箱
,

再由控制箱执行启

闭阀门的装置
。

阀门有电动阀和电磁阀两种
,

前者

能根据温度变化情况调节阀门的开启度
,

后者则只

有启闭功能
,

无调节作用 汽动式—以蒸汽或压缩空气为动力启闭阀门的装置
。

由温度与流量或压力双重控制的阀门 这

种型式的阀门是以温度来开启和关闭阀门
,

以管网

的流量或压力变化来调节阀门的开启度
。

美国“热

高
”
牌半即热式水加热器

,

就是采用这种以流量
、

温

度双重控制的温控装置
。

美国康森阿姆斯壮公司则

生产以压力
、

温度双重控制的阀门
。

如何选择合适的温度控制装置
。

我们认为

选择温控装置的关键是要
“
灵
” 。

但从目前国内一些

产品来看
,

大多不是很
“

灵
” 。

一是产品质量不稳定
,

有的灵
,

有的不灵 二是开始
“灵 ”

,

用不多久就不
“

灵 ”
。

就是国外产品
,

也不是都
“

灵
” 。

我们在作水

加热器热力性能测试时
,

曾做过三个国外原装的自

力式温度调节阀的测试
,

结果
,

其中一个始终不动
。

因此
,

根据我们的经验
,

在选择温控装置方面提出如

下几点意见供大家参考

不管选用何种产品
,

均应先经静态试验
,

看其是否能根据温度变化动作
。

自力式温度调节阀
,

全靠温包内介质的膨

胀与收缩的力量来启闭阀门
。

因此
,

它要求阀芯加

工精度高
、

材质好
。

宜选用国外较好的产品
,

并且阀

前一定要加截污器
。

应根据不同的水加热设备
,

不同的用水水温

要求来选择阀型
。

容积式
、

半容积式水加热器
,

因其有

较大的储水容积
,

温控条件可相对低些
,

因此它可选用

温包为光面管的温控装置 其灵敏度
,

即水加热器内水

温达到设定温度时
,

温控阀的动作时间约 而

不带调节储水容积的半即热
、

快速式水加热器
,

则应用由温度
、

压力 流量 双重控制的温控装置
。

对一些对水温平稳度较高的地方
,

可用温包为

外螺纹管的温控装置
,

其灵敏度
,

一般为 左右
。

机械循环系统的设计要点

等程循环的几种常用型式
。

从我们近十多

年来一些工程的设计与使用经验来看
,

热水循环系

统采用等行程循环 即相对每个用水点来说
,

热水的

供
、

回水距离之和基本相等 是一种好的管道布置方

式
,

虽然它可能多用一点管材
,

但系统无需调节
,

且

使用效果好
,

节约用水
。

图 和图 为水加热设备

位于地下室或裙房的布置方式
。

图 为水加热设备

位于屋顶的布置方式
。

供
、

回水水平干管不宜变径
。

供水回水干管

图 水加热设备位于地下室或裙房 一

水加热器

图 水加热设备位于地下室或裙房 二

水加热器

图 水加热设备位于屋顶

给水排水 增刊 ,



不改变直径
,

虽然要多用材料
,

但费用增加不会太

多
。

因为变径的管件要比管道贵得多
。

然而
,

它能

使整个管段的阻力损失减少 有利于各立管中热水

的均衡循环
。

减压阀的设置
。

近年来
,

由于进 口的或国

内自已研制的比例式减压阀等能减静压阀门的出

现
,

大大简化了高层建筑的给水分区系统
,

现在国内

有相当多的高层建筑已采用这种产品
。

但我们在审

核一些工程设计图 包括一些香港设计事务所设计

的图 时
,

发现减压阀的设置不当
,

如图 所示
。

它

把未减压的高区与经减压的低区合为同一加热与循

环系统
,

显而易见
,

低区经减压后
,

水是回不去的
,

即

相对于图 中 点
,

因高区下来热水至该点的压力

远大于低区热水至该点的压力
,

因此
,

在系统循环

时
,

低区水回不去
,

系统不循环时
,

则低区的供水不

会经减压阀的供水管供水
,

而是由高区从回水管反

过去供水
,

此时减压阀完全无用
。

因此正确的系统

设计
,

应如图 所示
。

两系统必须自加热器起完全

分开
,

而减压阀装在冷水管上
。

另外
,

由于减压阀需

减静压
,

其阀芯部分的密封性能要求很高
,

这样相对

地要求管路的水质也高
,

不能夹带一点可能影响密封

圈工作的杂质
,

而热水相对冷水而言
,

容易产生水垢

及杂质
,

而且
,

温度高影响密封环寿命
。

因此
,

减压阀

口口口口二二

二二二二口口
二二二二」」
二二二二」」
二二二二」」
「「「「二二

图 减压阀正确设里 一

水加热器

『『『『二二

二二二二
二二二二
二二二二口口
一一一一

门门
一一一一

刃刃
一一一一

一一一一

「「「「门门

图 减压阀正确设工 二

循环泵的选择
。

目前
,

不少设计对于热水

系统
,

尤其是循环系统
,

基本上不进行水力计算
,

而

根据经验确定循环泵的流量与扬程
,

选泵时又就高

不就低
,

往往造成循环泵过大的毛病
,

这样不仅增大

了电耗
,

而且会影响系统的正常工作
。

前面所述的

保持冷
、

热水压力平衡
,

主要是指不要让热水压力低

多了
,

反过来
,

如循环泵
一

过大
,

则会造成循环

泵工作时
,

热水压力过大
,

而它的停下来
,

压力又过

小
。

这样就更加剧了冷
、

热水压力的不平衡现象
。

因此
,

我们在设计热水循环系统时
,

应根据系统大小

确定合适的循环泵
。

图 减压阀设 不当示意

如果低区用水点少
,

影响范围小
,

则也可采用如

图 的布置方式
,

即低区部分作干管循环
,

每一用

水处经减压后就不循环了
。
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