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供暖空调水系统水力平衡

焦宏照

（郑州大学综合设计研究院有限公司 郑州 450007）

【摘 要】 对供暖空调水系统水力平衡相关的规范进行了引用，阐述了水力平衡在工程设计的重要意义。以

某办公楼水平同程管路的空调水系统为例，通过计算得出，在管路水力平衡设计时，没有必要严

格要求所有末端设备保持同程。以某小学散热器供暖系统的两个环路之间平衡为例，当管路服务

半径较大时，可以将服务对象划分为若干个区块的并联，同时将较不利区块中，管道较长区块的

管道比摩阻控制为较小值。以某小区地下车库街区热水供热管网为例，在异程式系统中，根据各

个三通处的资用水头，计算各个三通处两个管路之间的平衡，可以确保达到水力平衡。
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【Abstract】 Reference to the relevant regulations for hydraulic balance of heating air-conditioning water systems. This article

explains the importance of hydraulic balance in engineering design. Taking the air-conditioning water system of an office building

with the same level of pipeline as an example, it is calculated that in the hydraulic balance design of the pipeline, it is not

necessary to strictly require all the end equipment to maintain the same distance. Taking the balance between two loops of a

radiator heating system in a primary school as an example, when the service radius of the pipeline is large, the service object can

be divided into parallel connection of several blocks. At the same time,the pipe specific frictional resistance of the the longer block

can be controled at a lower value in the more unfavorable blocks. Take the hot water heating pipe network in the underground

garage area of a certain residential area as an example. In the direct return system, the balance between the two pipes at the three

outlets can be calculated according to the water heads at the three outlets to ensure that the hydraulic balance is achieved.
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0 范围
0.1 室内散热器供暖系统或地板辐射供暖系统

散热器系统：利用散热器向室内传热的供暖方

式。以热水或热风为热媒。引自文献[1]第 3.1.16。

地板辐射供暖系统：以辐射方式，由地面向室

内进行供暖的系统。引自文献[1]第 3.3.8条。

0.2 室内集中空调系统

空气调节：使服务空间内的空气温度、湿度、

清洁度、气流速度和空气压力梯度等参数达到给定

要求的技术，简称空调。引自文献[1]第 2.1.29条。

0.3 街区热水供热管网

街区热水供热管网：自热力站或用户锅炉房、

热泵机房、直燃机房等小型热源至建筑物热力入
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口，设计压力小于或等于 1.6MPa，设计温度小于

或等于 95℃，与热用户室内系统连接的室外热水

供热管网。引自文献[2]第 2.1.10条。也称为二级管

网，在设置一级换热站的供暖系统中，由换热站至

热用户的供热管网。引自文献[3]第 5.1.13条。

1 相关规范条文
（1）文献[4]第 5.9.11条：“室内热水供暖系统

的设计应进行水力平衡计算，并应采取措施使设计工

况时各并联环路之间（不包括共用段）的压力损失相

对差额不大于 15%。”

（2）文献[4]第 8.5.14条：“空调水系统布置和

选择管径时，应减少并联环路之间压力损失的相对差

额。当设计工况时并联环路之间压力损失的相对差额

超过 15%时，应采取水力平衡措施。”

（3）文献[4]第 8.8.4条第 3款：“区域供冷管网

的设计应符合下列规定：3应进行管网的水力工况分

析及水力平衡计算，并通过经济技术比较确定管网的

计算比摩阻。管网设计的最大水流速不宜超过 2.9m/s。

当各环路的水力不平衡率超过 15%时，应采取相应的

水力平衡措施。”

（4）文献[5]第 5.3.10条：“施工图设计时，应

严格进行室内供暖管道的水力平衡计算，确保各并联

环路间(不包括公共段)的压力损失差额不大于 15%；

在水力平衡计算时，要计算水冷却产生的附加压力，

其值可取设计供、回水温度条件下附加压力值的 2/3。”

（5）文献[5]第 5.2.13条：“室外管网应进行严

格的水力平衡计算。当室外管网通过阀门截流来进行

阻力平衡时，各并联环路之间的压力损失差值，不应

大于15%。当室外管网水力平衡计算达不到上述要求

时，应在热力站和建筑物热力入口处设置静态水力平

衡阀。”

（6）文献[6]第 4.3.2条：“集中供暖系统的热力

入口处及供水或回水管的分支管路上，应根据水力平

衡要求设置水力平衡装置。”

（7）文献[6]第 4.3.6条：“空调水系统布置和管

径的选择，应减少并联环路之间压力损失的相对差

额。当设计工况下并联环路之间压力损失的相对差额

超过 15%时，应采取水力平衡措施。”

（8）文献[2]第 7.3.3条：“热水热力网支干线、

支线应按允许压力降确定管径，但供热介质流速不应

大于 3.5m/s。支干线比摩阻不应大于 300Pa/m，连接

一个热力站的支线比摩阻可大于 300Pa/m。”

（9）文献[2]第 14.2.5条：“用于采暖、通风、

空调系统的管网，支线管径应按允许压力降确定，比

摩阻不宜大于 400Pa/m。”

水力平衡在供暖空调系统中起到至关重要的作用，

让每个系统、每个设备达到设计流量，同时根据使用情

况、室外气象参数实时变化，满足建筑使用功能的要求。

水力平衡让每个系统、每个设备按需分配流量，保证使

用效果，且不浪费，从而达到节能的目的。

2 设计工程案例及其分析
2.1 案例 A

图 1 A建筑某层空调水 A～B管段局部平面图

Fig.1 Partial plan of air-conditioning water pipe section

between A-B of in a certain building A

图 2 A建筑某层空调水 A～B管段局部修改平面图

Fig.2 Partial modification plan of air-conditioning water

pipe section between A-B of in a certain building A
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以 A办公楼的某层平面图为例，原设计在平

面 A～B管段处，设计者按照同程式的设计思路

进行设计，按照控制比摩阻 100～300Pa 进行计

算，A～B之间的管路总阻力为 19.8kPa，计算见

表 1，相关附图见图 1。但此设计显然是不太合

理的，调整后图纸见图 2，按照控制比摩阻 100～

300Pa 进行计算，A～B 之间的管路总阻力为

7.2kPa，计算见表 2。同时对此处异程式空调管

段进行水力计算，按照控制比摩阻 50～150Pa 进

行计算，此处管道总阻力 4.4kPa，对于风机盘管

系统来讲，水力平衡较容易，管道的管径见图 2，

计算见表 3。

表 1 原设计 A～B之间管段水力计算表

Table 1 The hydraulic calculation table between A～B pipe section in the original design

序号
负荷

kW

流量

L/s
管径

管长

m

ν

m/s

R

Pa/m

△Py

Pa
ξ

动压

Pa

△Pj

Pa

△Py+△Pj

Pa

1 76.55 3.66 DN65 0.5 1.01 265.94 132.97 0 507.22 0.00 132.97

2 82.35 3.94 DN80 8.5 0.77 126.91 1078.74 5 298.85 1494.24 2572.98

3 88.15 4.21 DN80 1.12 0.83 144.94 162.33 1 342.40 342.40 504.74

4 93.95 4.49 DN80 4.54 0.88 164.16 745.31 1 388.92 388.92 1134.22

5 105.54 5.04 DN80 3.5 0.99 206.19 721.66 5 490.84 2454.19 3175.85

6 109.73 5.24 DN80 11.4 1.03 222.53 2536.86 3 530.54 1591.63 4128.49

7 117.43 5.61 DN80 1 1.10 254.23 254.23 1 607.63 607.63 861.86

8 15.40 0.74 DN40 1.3 0.56 165.01 214.51 0 155.37 0.00 214.51

9 23.10 1.10 DN50 11.5 0.50 94.86 1090.93 3 125.19 375.58 1466.51

10 25.20 1.20 DN50 3 0.55 112.17 336.51 5 148.90 744.50 1081.01

11 36.79 1.76 DN50 4 0.80 234.12 936.49 1 317.45 317.45 1253.94

12 42.59 2.04 DN50 1.72 0.92 311.66 536.05 1 425.37 425.37 961.42

13 48.39 2.31 DN65 8 0.64 108.58 868.66 5 202.62 1013.10 1881.76

14 54.18 2.59 DN65 1 0.71 135.32 135.32 1 254.08 254.08 389.40

小计 919.35 43.93 61.08 9750.56 32 10009.08 19759.64

表 2 修改后 A～B之间管段水力计算表

Table 2 The hydraulic calculation table between A～B pipe section in the modification design

序号
负荷

kW

流量

L/s
管径

管长

m

ν

m/s

R

Pa/m

△Py

Pa
ξ

动压

Pa

△Pj

Pa

△Py+△Pj

Pa

1 76.55 3.66 DN65 0.5 1.01 265.94 132.97 0 507.22 0.00 132.97

2 82.35 3.94 DN80 5.4 0.77 126.91 685.32 3 298.85 896.54 1581.86

3 109.73 5.24 DN80 5 1.03 222.53 1112.66 1 530.54 530.54 1643.20

4 117.43 5.61 DN80 1 1.10 254.23 254.23 1 607.63 607.63 861.86

5 15.40 0.74 DN40 1.3 0.56 165.01 214.51 0 155.37 0.00 214.51

6 23.10 1.10 DN50 11.5 0.50 94.86 1090.93 1 125.19 125.19 1216.12

7 48.39 2.31 DN65 5 0.64 108.58 542.91 3 202.62 607.86 1150.77

8 54.18 2.59 DN65 1 0.71 135.32 135.32 1 254.08 254.08 389.40

小计 527.13 25.19 30.7 4168.85 10 3021.85 7190.70

表 3 异程式空调管段水力计算表
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Table 3 Hydraulic calculation table of the direct return air conditioning pipe

序号
负荷

kW

流量

L/s
管径

管长

m

ν

m/s

R

Pa/m

△Py

Pa
ξ

动压

Pa

△Pj

Pa

△Py+△Pj

Pa

9(GH) 11.59 0.55 DN40 10 0.42 95.43 954.29 14 88.03 1232.41 2186.70

10(GH) 15.78 0.75 DN50 6.6 0.34 45.63 301.16 2 58.40 116.79 417.95

11(GH) 21.58 1.03 DN50 2.8 0.47 83.14 232.79 2 109.18 218.37 451.16

12(GH) 27.37 1.31 DN65 7.4 0.36 36.20 267.91 17 64.85 1102.48 1370.39

小计 76.32 3.65 26.8 1756.15 35 2670.05 4426.20

根据以上的计算和分析，可以得出以下结论：

在管路水力平衡设计时，没有必要严格要求所有末

端设备保持同程，可仅使多数设备的管路同程，把

同程环路控制在较小的半径内；同时在异程管路

处，选择较大管径，控制较小的比摩阻，异程管路

也便于水力平衡。从而减少环路半径，减少管材。

减少环路半径为选择较小的水泵扬程提供了条件，

达到节能的目的。

2.2 案例 B

以 B小学的某层平面图为例，在一个小学中，

一般包括多个教学楼、办公楼等，如果设计时采用

完全同程的形式，环路的半径将很大，在环路干管

相连接的三通将很多，系统阻力太大。设计时可以

将楼栋划分为若干个区块的并联，同时将较不利区

块中，长于其它区块的管道比摩阻控制为较小值，

此管道比摩阻控制为较小值时，管道的当量长度较

小，从而利于各个区块之间的平衡，从而减小服务

半径，降低系统阻力；平面图见附图 3，系统图见

附图 4。图中三通 1与三通 2之间，三通 3与三通

4之间，都是两个区块并联。为了区块之间的水力

平衡，三通 1与三通 2之间、三通 3与三通 4之间

的供水管道是较不利区块，长于其它区块的管道，

为了减少其阻力，控制较小的比摩阻，三通 1与三

通 2之间的供水管道采用 DN50，而不是 DN32，

三通 3与三通 4之间的供水管道采用 DN65，而不

是 DN40，这样区块之间就很容易平衡了。

图 3 B小学一层供暖平面图

Fig.3 One floor heating plan of the B Primary School
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图 4 供暖系统图

Fig.4 Heating System

根据以上分析，可以得出以下结论：当管路服

务半径较大时，可以将服务对象划分为若干个区块

的并联，同时将较不利区块中，管道较长区块的管

道比摩阻控制为较小值，利于各个区块之间的平

衡，从而减小服务半径，降低系统阻力。

2.3 案例 C

图 5 地下车库热力管道平面图

Fig.5 Thermal pipe plane of the underground garage
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以 C小区地下车库街区热水供热管网为例，根

据文献[2]第 14.3.5条，街区热水供热管网宜采用枝

状布置，平面图见图 5，步骤如下：

（1）标注每个热力入口的阻力和负荷。

（2）确定最不利环路，对管路和三通进行编

号，编号应从末端到热源的方向编写。

（3）计算最不利环路阻力（按照规范的要求，

应进行经济比较确定控制的比摩阻，推荐比摩阻为

60～100Pa/m）。本例按照 60～100Pa/m，计算见表 4。

（4）根据计算结果，确定最不利环路上各个

三通处的资用压头。并标注在图纸中，本例中为三

通 1～11处的资用压头。

（5）在异程式系统中，按照规范要求，“确保

各并联环路间（不包括公共段）的压力损失差额不

大于 15%。”其实就是要确保每个三通处两个管路

之间的平衡。根据三通处的资用水头，首先利用管

路进行平衡，但根据文献[2]第 14.2.5条，支线的比

摩阻不应超过 400Pa/m，当利用管段消除阻力后仍

有阻力需要消除，应设置其它平衡措施。三通 1～

11处平衡计算数据，以三通 1和三通 11为例，见

表 5、6。

表 4 最不利环路水力计算表

Table 4 Hydraulic calculation table of the most unfavorable loop

序号
负荷

kW

流量

kg/h
管径

管长

m

ν

m/s

R

Pa/m

△Py

Pa
ξ
动压

Pa

△Pj

Pa

△Py+△Pj

Pa

三通编

号

资用压力

Pa

1(GH) 691.6 23791 DN100 34 0.8 81.7 2779.2 1 285.2 285.2 3064.4 三通 1 59064.4

2(GH) 748.4 25745 DN100 28 0.8 95.6 2676.2 2 334.0 667.9 3344.1 三通 2 62408.5

3(GH) 805.2 27699 DN100 44 0.9 110.5 4862.1 2 386.6 773.1 5635.2 三通 3 68043.7

4(GH) 852 29309 DN125 58 0.6 40.6 2355.1 6 185.5 1113.2 3468.3 三通 4 71512.0

5(GH) 1040.1 35779 DN125 52 0.8 60.3 3133.5 4 276.5 1106.0 4239.5 三通 5 75751.5

6(GH) 1210.5 41641 DN125 13 0.9 81.4 1058.2 2 374.5 749.1 1807.3 三通 6 77558.7

7(GH) 1359.2 46757 DN125 73 1.0 102.4 7478.1 3 472.2 1416.6 8894.7 三通 7 86453.4

8(GH) 1708.3 58766 DN150 10.5 0.9 64.4 676.1 2 370.9 741.8 1417.9 三通 8 87871.3

9(GH) 1857 63881 DN150 64 0.9 76.0 4863.1 3 438.3 1314.9 6177.9 三通 9 94049.3

10(GH) 2035 70004 DN150 3 1.0 91.1 273.4 2 526.3 1052.7 1326.1 三通 10 95375.4

11(GH) 2344 80634 DN150 6.2 1.2 120.7 748.2 2 698.3 1396.7 2144.8 三通 11 97520.2

12(GH) 2862 98453 DN200 3 0.8 31.8 95.3 2 278.1 556.1 651.4 总阻力 98171.6

小计 17513
60245

8
388.7 30998.2 31 11173.4 42171.6

表 5 三通 1水管平衡水力计算表

Table 5 Water pipe balance hydraulic calculation table of tee1

序号
负荷

kW

流量

kg/h
管径

管长

m

ν

m/s

R

Pa/m

△Py

Pa
ξ

动压

Pa

△Pj

Pa

△Py+△Pj

Pa

13（GH） 56.8 1953.9 DN32 26 0.55 181.7 4723.3 11 148.7 1635.4 6358.7

小计 56.8 1953.9 26 4723.3 11 1635.4 6358.7

户内阻力 kPa 34.9

管路阻力 kPa 6.4

平衡阀消除阻力 kPa 15.0

支路总阻力 kPa 56.2

三通 1资用压头 kPa 59.1

不平衡率% 4.8
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（6）在最不利管路上三通平衡计算中，应同

时计算支干线各个三通的资用压头，按照同样的方

法，计算支干线各个三通处的平衡。

根据以上计算：在异程式系统中，根据各个三

通处的资用水头，计算各个三通处两个管路之间的

平衡，可以确保达到水力平衡，同时可以有效的减

小有利环路的管道管径，达到降低造价的目的。

表 6 三通 11水管平衡水力计算表

Table 6 Water pipe balance hydraulic calculation table of tee 11

序号
负荷

kW

流量

kg/h
管径

管长

m

ν

m/s

R

Pa/m

△Py

Pa
ξ

动压

Pa

△Pj

Pa

△Py+△Pj

Pa

36（GH） 517.9 17815.8 DN80 52.2 0.99 196.5 10259.6 7 480.8 3365.5 13625.1

小计 517.9 17815.8 52.2 10259.6 7 3365.5 13625.1

预估阻力 kPa 45.0

管路阻力 kPa 13.6

富裕阻力 kPa 35.0

支路总阻力 kPa 93.6

三通 11资用压头 kPa 97.5

不平衡率% 4.0

3 结论
经过以上分析和计算，有以下结论：

（1）在管路水力平衡设计时，没有必要严格

要求所有末端设备保持同程，可仅使多数设备的管

路同程，把同程环路控制在较小的半径内；同时在

异程管路处，选择较大管径，控制较小的比摩阻，

异程管路也便于水力平衡。从而减少环路半径，减

少管材。减少环路半径为选择较小的水泵扬程提供

了条件，达到节能的目的。

（2）管路服务半径较大时，可以将服务对象

划分为若干个区块的并联，同时将较不利区块中，

管道较长区块的管道比摩阻控制为较小值，利于各

个区块之间的平衡，从而减小服务半径，降低系统

阻力。

（3）在异程式系统中，根据各个三通处的资

用水头，计算各个三通处两个管路之间的平衡，可

以确保达到水力平衡，同时可以有效的减小有利环

路的管道管径，达到降低造价的目的。
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