




1、为什么人的血管系统可以给数十万亿个细胞供给养分？为什么城市给水管网

可以覆盖几百公里，供给数千万市民？城市供热管网可以铺设数十公里，满足上

百万客户需求，而中央空调仅数十万平米？

2、企事业单位的供热管网、中央空调真的运行在节能区间吗？为什么那么多用

户在抱怨？

3、那么多型水泵如何选型？水泵为什么经常烧掉？

4、阀门有哪些故障？选择时应该注意什么？

5、新的用户加入原供暖管网或中央空调，为什么会加剧冷热不均现象？

6、目前智慧供暖、智慧空调投入产出合适吗？真的智慧吗？







    新质生产力是创新起主导作用，

摆脱传统经济增长方式、生产力发展

路径、具有高科技、高效能、
高质量特征，符合新发展理念的先

进生产质态，是马克思生产力理论的
中国创新与实践。
    
    特点：创新
    关键：质优
    本质：先进生产力



    管道输配系统是随着人类文明

的发展而诞生的，是历经数千年

古老的传统产业，如何实现技术

革命性突破，如何实现生产要素

创新性配置，如何实现产业深度

转型升级，如何摆脱传统经济增

长方式，培育发展新质生产力的

新动能，就必须进行研究和探索。



PART TWO



     管道输配系统是单（或少）输入

（一个泵房或几个泵房）多输出（几百

到几十万家庭或客户）高度复杂的

动态时变系统。

1、管道输配系统的作用：

（1）输送：阻力要小，能源消耗要少

（2）分配 分配要精准、柔性可调



2、 管道输配系统的组成：
（1）机组，如空调机组、
锅炉、空气压缩机等
（2）水泵：离心水泵、轴
流泵等
（3）管道：无缝钢管、
PVC、ABS等
（4）阀门：闸阀、截止阀、
蝶阀、减压阀、流量调节
阀等
（5）末端装置：风机盘管、
散热器等



 3、理想系统具有的特点：

（1）输送效率：要高

（2）电力消耗（节能）：要少

（3）可调节性：满足数量庞大客户

的个性需求，如房间温度、洗澡水

量、水压等

（4）建设费用：要低

（5）运维费用：要小



4、目前管道输配系统主要存在的问题：

（1）电力消耗多，如水泵流量与管网特性不

匹配、水泵运行在低效区段。

（2）在实际使用过程中，由于种种原因，阀

门的控制功能远远没有发挥，造成管网浪费严

重。如供热及中央空调系统普遍存在“大流量、

小温差”、普遍存在靠近热源很热、远离热源

很凉的水力失调现象。这种浪费不仅造成成本

上升，更有甚者造成最终用户抱怨、不愿缴费。



（3）运维费用高：跑冒滴漏较多、

维修量大、成本高。

（4）老的给水系统、热力系统、空

调系统等在建设初期是经过专业人员

精心计算过的，但若干年后，随着系

统的扩展、老化，问题会多种多样，

但问题的根子是水力计算的问题。



5、对管道输配系统认识误区：

（1）水泵变频恒压供水适用于一切场合，

变频改造盲目上马。

（2）数字检测监控系统可以解决任何问

题，盲目投资。投资大、效果达不到要求，

原因是对管道输配系统的特性不了解，缺

少智能算法，控制方法简单。造成监控系

统，变成数据看板，控制效果差，大部分

成摆设。
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    随着国家科技的进步，机组和末端装置的各种性能指标已达到或优于国际标

准，部分机组如空调冷水机组和风机盘管及阀门已走出国门，远销世界各国。

目前管道输配系统中主要存在水泵和阀门的选型以及它们与管网固有特性的匹

配上，因此第二部分主要探讨水泵与阀门。



一、水泵特点与选型

（一）水泵的特性曲线

   1、流量扬程曲线

   2、流量效率曲线

   3、流量功率曲线

   4、流量气蚀曲线



（二）水泵的串联运行
1、串联的前提：
（1）特性曲线相对平坦
（2）配制旁通管道
2、串联的效果：
流量增加幅度小、水压增加幅度
大
3、使用场景：
（1）末端支管压差太小---增压
泵，改善局部阻力；
（2）管网中设备需要流量恒定 
–再循环泵+单向旁通



（三）水泵的并联运行

1、并联的前提：
    型号相同、参数相同
2、并联的效果：
 （1）水压小幅增加，流量大幅
增加，水泵的工作点转移
（2）组合后，水泵特性曲线变
得平坦
3、使用场景：
    变流量的管道输配系统中



（四）水泵选型原则

1、离心泵在管网上工作，不
管是并联还是串联都既能增大
流量也能提高扬程，其增大量
不在泵本身而取决于管道，泵
所提供的能量与管道消耗的能
量始终相等。要保证泵处在高
效工作段，必须正确选择泵的
并联和串联。
2、选择原则：泵在平坦的管
路特性曲线上工作时应并联；
反之，在陡峭的管路特性曲线
上工作时应串联。



二、阀门的选择
     阀门是流体管路的控制装置，其基
本功能是接通或切断管路介质的流通，
改变介质的流通方向，调节介质的压
力和流量，保护管道和设备的正常运
行。阀门，尤其是调节阀的选择不当，
极易造成系统不稳定、水泵或设备损
坏、能耗急剧增大。阀门选择的常用
概念：
1、阀门的阀权度：S=全开并通过设计
流量时的压降与阀门关闭时的压降之
比，值越大表明阀门能够对流量进行
有效调节，空调系统一般要求
0.3~0.5.



     2、阀门的可调比：RF=全开时
最大流量与最小可控流量的比值，
是衡量阀门在不同开度下的调节能
力。
     3、阀门的流量系数：Kv=流量与
两端压差开方的比值 用于阀口径的
选择，选择错误，易引起系统水力
振荡。选择时参照上海自动化仪表
研究所的《调节阀口径计算指南》。
     4、阀门的理想流量特性曲线：
直线特性、抛物线特性、等百分比
特性



5、阀门的实际流量特性曲线：取决于
阀权度和阀门理想特性曲线
S大，调控能力强、实际特性曲线与理
想特性曲线更接近，但能耗大；
S小，流量特性畸变、阀门可调范围小、
可调性差  一般S取0.3~0.5



    6、阀门的密封性是衡量阀门功能和质量的重要指标，阀门内漏很难发
现，且非常普遍，能源浪费巨大。按照GB4981低压密封的试验标准，阀
门的允许泄露划分为四个等级：
A级   不允许泄露
B级    ＜0.3DN  立方毫米/秒 
C级   ＜3DN  立方毫米/秒 
D级   ＜30DN 立方毫米/秒 



      7、阀门的能量损耗：E
与流量的立方成正比，与流
量系数的平方成反比。
      一般来说，瞬时阀门的
能量损失不大，但运行时间
长、阀门数量多，阀门能耗
非常可观，降低阀门能耗是
必须考虑的任务，阀门选择
错误，能耗高达几个数量级，
如该选择全通径球阀错选为
截止阀，能耗将增加到
2685%



8、阀门的选择原则

    根据阀门的安装位置选择合适的阀门，在输送段要选择流通系数大、阻力

小的阀门，如蝶阀、闸阀；在分配段要根据计算选择阀权度大的阀门，如流

量平衡阀、压力调节阀；在变流量系统，为保证机组流量恒定，在适当部位

要安装压差控制阀。输送段不宜安装流量调节阀，能耗大且调节效果不好，

还易引起管网水力震荡，造成设备损坏。  
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一、减少阀门阻力的研究与探索

1、阀门阻力产生的原因：
    （1）漩涡阻力
    （2）迎面阻力  
2、影响阻力的因素：
    （1）阀道流通截面积
    （2）阀瓣及构件的形状
    （3）流道的流线
    （4）阀门内流速
    （5）加工精度



3、解决办法：
    在设计阶段，利用CFD流体仿真软件对阀门流场进行仿真，不断优化
流道如蝶阀DN100 的流场仿真、新开发的产品的仿真图



二、减少阀门内漏的研究与探索

1、阀门内漏的主要原因：
（1）加工精度差：主要是阀座与阀芯的结合面形位误差不符要求，
表面粗糙度差
（2）结构设计不合理：密封面宽窄不一，阀板与阀座的楔角不匹配、
吻合度差；
（3）密封面材质不符合使用要求：如某管网大量出现Z41Y-25 阀门
关不严，经检查发现密封面采用普通碳钢，未按要求堆焊硬质合金。
（4）装配精度差：如某空调系统大量使用对夹式蝶阀，密封材料为
聚四氟乙烯，试运行中出现关不严，检查发现制造精度差、密封材料
脱落



2、阀门内漏的解决办法
（1）加大贯彻阀门的标准体
系，严控材料质量
（2）更新机械加工设备，采
用数控机床，提高加工精度
（3）大力推广SolidWork，开展
加工仿真
（4）严格执行质量体系文件，
加大检验力度
（5）做好压力试验、流量试
验、密封试验等出厂试验



三、减少管道输配阻力

     管道每年消耗的能源占总消耗的60%~80%，
降低管道输配阻力，能有效降低能耗，减少运
行成本。
1、创新：主要采用装配式机房，装配式机房
采用45弯头、钝角三通、大曲率半径的弯头，
优化管道流速，能有效降低管阻，同时大大缩
短安装周期，减少安全隐患、环境污染。
2、具体做法：利用BIM软件，建立BIM模型，
进行管道设计，开展工厂管道预制、支架预制
和构建预制，最后经工厂检验后在现场进行安
装。



四、管道输配系统的研究与探索

     按照新质生产力的要求，管道输配
系统要实现产业深度转型升级，就必
须改变重视机组及泵站，将机组、泵
站、阀门等分割的理念，引入系统的
观点，将整个管道输配系统按照相互
影响、相互依存的系统，利用现代控
制理论、计算机仿真技术，建立数学
模型，进而实现技术革命性突破。上
海金来邦阀门公司近年来投入研发费
用，做了有益的尝试：



管道输配系统仿真软件的目的
是针对用户管网建立模型，实
时仿真出各个管道、设备的流
量、压力，制定出改造方案。
具体功能介绍如下：
     1、 用户仅需绘制出管网的
拓扑简图。



2、一键即可仿真，
算出全部管道的流量、
压力；



3、算出水泵的扬程、
流量；



4、算出每个末端装置
的流量、压力，并以报
表输出
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