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1 引言

由于城市集中供热的热媒参数不同，而决定了高层建

筑采暖系统与供热外网连接形式的不同，对于高层建筑在垂

直方向上分成两个或者两个以上的采暖系统，也就是分层式

采暖系统而言，通常是低层采暖系统与供热外网直接连接 [1]，

且采暖系统的高度取决于供热外网的供水压力和散热器的

承压能力，而高层采暖系统，由于其静水位高于供热外网的

供水压力，所以此系统必须采取相应的有效措施，既能保证

高层采暖系统的正常供暖，又能保护低层采暖系统散热器不

因超压而被压破。目前，对于高层采暖系统与供热外网连接

形式有如下几种。

2 热交换器分层式采暖系统

系统形式见图 1。

图 1 热交换器分层式采暖系统
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图中，1—城市供热给水管网；2—供热回水管网； 

3—热交换器；4—高层采暖系统循环水泵；5—高层采暖系

统补水泵；6—自动跑风。

此系统的工作原理是：由供热热媒通过热交换器加热

高层采暖系统的循环水，通过循环水泵使之循环，而达到采

暖的目的。

系统形式的特点：①使高层采暖系统与供热外网彻底

隔绝，从而在高层采暖系统运行或者停止运行时，都不影响

供热外网的水力工况，采暖系统运行可靠。②这种系统无论

是高层系统还是低层系统的散热器均可选用承压力较低的。

但是这种系统仅仅适用于供热热媒为高温水或者是蒸汽热

源的场合，对于目前一些集中供热热媒为低温水，有的供水

温度仅为 70℃ ~80℃的城市而言，这种系统是不可能采用

的。其原因是供热热水温度低时，若再经过二次换热，势

必造成高层系统循环水温度更低，从而使散热器用量加大，

热交换器也会庞大，使系统投资加大，在经济上显然是不太

合理的，同时也容易因散热器增多而造成散热器布置不下的 

困难 [2]。

3 双水箱或单水箱分层式采暖系统

系统形式见图 2、图 3。

图 2 双水箱分层式采暖系统

图 3 单水箱分层式采暖系统

图中，1—供热给水管网；2—供热回水管网；3—高层

系统加压水泵；4—高层系统进水箱；5—高层系统回水箱；

6—进水箱溢流管；7—水箱信号管；8—回水箱非满管溢流

管；9—自动跑风。

此种系统的工作原理：由于高层系统静水位高于供热

给水管网压力，因而通过加压水泵把采暖给水提升到系统给

水箱，对于单水箱系统把水提升到高层系统供水水平干管最

高点以上，且具有一下的压头，系统借助于给水箱和回水箱

的水位差产生的压力或者通过系统最高点压头进行水循环，

而回水利用回水箱非满管流动的溢流管子与供热管网回水

管隔绝 [3]。

此系统的优点：①因为没有二次热交换，所以适用于

供热热媒为低温水的场合。②由于利用了两个水箱与外网隔

绝，对于单水箱系统利用加压泵出口逆止阀和回水箱外网隔

绝。因而，系统运行或者停运时，都不能影响外网水力工况。

③简化了入口装置，在投资方面低于热交换器分层式采暖 

系统。

此种系统的缺点：①由于采用了开式水箱和非满管流

的溢水管，很容易使空气进入采暖循环水中，从而增加了采

暖系统氧腐蚀的因素。②开式水箱占据了建筑物空间，减少

了建筑有效利用面积。③供热水水温高于环境温度，散发大

量的湿气，使房间易变潮。④进水箱设置了溢流管，如管理

不善或者由于供热外网压力的波动很容易造成供热水流失。

4 加压泵、减压阀装置的分层式采暖系统

该形式系统中设有：①供热给水管网；②供热回水管网；
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③加压水泵；④减压阀装置；⑤自动跑风；⑥高层系统回水

总管垂直向上倒流管，简称倒流管；⑦高层系统回水总管垂

直返下管，简称返下管。

此系统的工作原理：当供热外网给水管道压力低于高

层系统静水压时，则在高层系统给水管路上设置了加压水

泵，通过加压水泵把供热水提升到使系统水平干管最高点具

有 2~5m 的水头，系统借助于该水头压力进行水循环，以达

到采暖的目的。

在高层系统水循环时，由于此系统是密闭循环，则造

成回水压力又远远高于供热外网回水管的压力，为此在系统

返下管上设置了减压阀装置，通过减压使系统回水压力和外

网回水管压力相平衡。

另外，此系统设置了倒流管和返下管，而两者最高点

高度和采暖系统供水干管最高点高度相同，同时也在返下管

最高点设置了自动跑风，设置的原因和作用如下：

当系统因故停止运行时，由于系统静水位产生的压力

高于外网的回水管网压力，使整个系统水位下降，有把整个

系统水泄空的趋势。设置了倒流管和返下管之后，则停运时，

只能是返下管中的水位下降，同时由于自动跑风中无水压作

用，则跑风中浮球靠自垂下降，跑风阀自动打开，而空气进

入返下管中，则倒流管起到水封作用，把整个系统水封住而

不被泄空，这样使系统再启动运行时，补水量相当少，启动

运行快。

停止运行时，返下管水位下降，水是流动着的，此时

减压阀装置仍然起到减低动压的作用，当水位下降到一定程

度，返下管水位的位能与外网回水管网压力相平衡时，水位

下降停止，系统则通过加压泵出口端的逆止阀和返下管中上

部的空气柱使整个系统与供热外网隔绝，这样隔断了高层采

暖系统静压对低压采暖系统散热器的压力，从而起到了保护

低层系统散热器的作用。

此系统的优点：①采暖系统与供热外网直接连接，这

样能适用于供热热水温度低的场合。②与外网连接装置简

单，降低了入口装置造价。③系统运行时，通过减压阀减低

动压，系统停止运行时，又通过返下管 7 空气柱与加压水泵

出口逆止阀与外网隔绝，所以无论是高层系统运行或者停运

时，都能起到既能不破坏外网水力工况，又能保护低层散热

器不被压破。④采暖系统水循环是密闭的，因此空气不能进

入循环水中，减少了氧腐蚀因素。⑤取消了供、回水水箱，

因此减少了供热水流失量。⑥系统运行管理方便，运行可靠。

5 结语

从以对几种高层分层式采暖系统形式的分析，不难看

出，对于某个城市或者小区供热热源为高温水或者是蒸汽

时，高层采暖与供热外网连接采用热交换器分层式采暖系统

是合理的。但是对于热源为低温水时，高层采暖系统与供热

外网的连接，采用双水箱或者单水箱分层式采暖系统及加压

泵、减压阀装置的分层式采暖系统。同时，笔者认为加压泵、

减压泵装置系统优于双水箱式或者单水箱分层式采暖系统，

建议优先选用。
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