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摘要：本文针对长沙海关住宅小区现有冷热水系统的问

题，按现行有关国家规范，对冷热水系统存在的问题原因进行

了分析，对住宅楼现有的生活冷热水系统管网提出优化改造，

更换或增加部分管网及设备，保证整个院区住宅楼生活冷热水

系统的安全稳定运行。

关键词：生活给水系统；生活热水系统；同程布置；水力

平衡

一、工程概况

长沙海关位于长沙市东二环线东侧与朝晖路相交处东北

角，业务大楼被评为长沙市“十佳建筑”，其中住宅区共有5

栋多层住宅建筑，1号栋为六层建筑，2～5号栋为八层建筑。

近年来，随着经济发展和社会进步，长沙海关院区办公及生活

条件在总体上有了较大程度的改善：环境逐步美化，设施逐

步完善，管理方式逐步规范，服务水平逐步提高，较好地保

障了大院内各部门工作生活的正常运转。但由于院区内办公、

居住人数不断增加，原有的机电设备及其系统管网已经无法完

全满足用户需求。院区内部分机电设备安装时间较早，使用年

限较长，出现了设备陈旧老化、能耗大、出现漏水、噪音大等

现象；大院住宅楼生活给水热水系统存老化供水可靠性差的情

况。上述问题直接影响到整个院区的供水供热系统的安全稳定

运行。

本项目市政给水管网在院区内已施工完成，院区内住宅楼

生活给水及热水系统已施工完成交付使用；给排水管道已直接

并入附近的城市管网；本项目为改造项目，其他市政基础设施

也已基本完备，完全能够满足建设需要。
二、现有生活冷热水系统的情况分析

（一）生活给水系统供水压力不能满足用水要求

本工程根据长沙市自来水公司要求，已建小区要求逐步进

行一户一表改造。根据本项目的实际情况，项目红线内所有室

外给水管道统一更换，更换至每一户老住宅的户外水表，包括

户外水表的更换。长沙海关大院冷水管网改造工程已施工完毕

五个月左右时间，现状如下：长沙海关大院原生活给水系统采

用市政管网直接供水，每单元给水管设置总给水立管，管径为

DN50，分户水表在每层设置。院区冷热水管网改造工程生活给

水系统采用市政管网直接供水，一层室外设置水表井，水表集

中布置水表井，水表后每户设置入户给水立管，改造设计管径

采用DN25；生活给水管采用PPR管，管道直径未明确，采用热

熔连接。从目前运行、现场勘察及用户反映情况来看存在改造

后住户内生活给水系统用水器具水压明显比改造前小，主要是

高楼层住户大便器延时自闭冲洗阀冲洗压力不够，大便器冲洗

不干净，洗脸盆及淋浴器龙头出水压力流量小。

（二）生活热水系统回水管上水表反转、热水用水不能准

确计量

长沙海关大院热水管网改造工程已施工完毕五个月左右时

间，现状如下：长沙海关大院生活热水系统热源采用热水锅炉

与太阳能系统集中供水系统，锅炉设置在地下室设备房；采用

机械强制循环直接加热系统，供热系统循环泵设置在海关大楼

地下室设备房；太阳能热水系统设置在每栋住宅楼屋顶；夏季

供热以太阳能为主，冬季供热以锅炉为主；供水系统采用屋顶

热水箱直接供水，分户热水表在屋顶设置，回水热水表设置在

一层室外水表井内；水表后每户设置入户给水立管，供水管管

径采用DN25，回水管管径采用DN20；生活热水管采用PPR管，

管道直径未明确，热熔连接。从现场勘察情况存在当住户使用

热水时其他用户热水通过回水表进入用户的热水管，热水回水

管上的水表发生反转，造成水表计量上的巨大误差，有水费无

法计量情况；住户室内洗脸盆及淋浴器龙头出水压力流量小。

（三）生活热水系统管道存在伸缩变形、给水管立管横向

位移

从现场勘察情况生活热水系统热水管发生弯曲、位移、接

头开裂甚至破裂情况；热水管套管位移开裂的情况出现。

综上所述，为了保证整个院区供水系统在满足现行的有关

规范和标准的要求下安全稳定运行，生活给水及热水系统必须

进行进一步的改造。
三、生活冷热水系统的改造方案

（一）生活给水系统改造方案

1.本项目的实际情况，红线内所有室外给水管道统一更换

至每一户老住宅的户外水表，包括户外水表的更换。生活给水

系统住户用水水压降低原因主要有以下几点：1）生活给水系

统的改造，给水立管每单元由较大管径单立管供水系统改为每

户较小管径，管径为DN25，增加了水头损失，造成用水点压力

降低；2）从现场勘察情况存在施工管道连接热熔过头堵塞管

道的情况，造成用水点压力降低；3）从现场勘察情况存在施

工管道停水后管道内泥沙沉积堵塞管道的情况，造成用水点压

力降低。

2.生活给水系统住户用水水压降低解决方案

生活给水系统所需水压计算：

H = H1 + H2 + H3 + H4

式中  H——建筑给水系统所需水压；

H1——引入管起至配水最不利点位置高度所要求的静水

压；

H2——引入管起点至配水管最不利点的管道的沿程损失和

局部阻力损失之和；

H3——最不利点处配水点所需的流出水头（最低工作压

力）；

H4——水表水头损失。

由此计算公式可知静水压（H1），水表水头损失（H4）

为确定值，要解决水压过低问题满足住户用水点用水要求只

能从两点解决：一是增大入户管供水压力，二是降低所需压

力。1）增大入户管供水压力可采取：增大市政生活给水引入

管上压力，既增设增压水泵等供水设备，目前常用的3种方式

为：变频供水设备、叠压供水设备、管道增压泵等。2）降低

所需压力可采取：在给水引入管压力已定情况下，通过技术措

施减小H2、H3，而使所需水压（H）减小。可以通过增大给水

管道管径，优化管道系统的措施达到减小沿程损失和局部阻力

损失（H2）目的；3）减小最不利点处配水点所需的流出水头

（最低工作压力H3）。大便器用水器具最低工作压力：冲洗水

箱为0.02Mpa延时自闭式冲洗阀为0.10～0.15Mpa，两者相差

0.08～0.13MPa；实际住户反映压力不够主要为蹲便器延，采

用的延时自闭式冲洗阀，考虑冲洗阀安装时间较长阀门存在生

锈的情况可采用更换新冲洗阀，如压力不够可采用冲洗水量不

大于6L的冲洗水箱冲洗。

由以上3种方案可知，第一种增加了大型供水设备，设备

投资较大，运行有能耗不节水节能，不能充分利用市政用自

来水压力直接供水；第二种需要进行管网大面积改造，改造成

本较大，施工会对居民用水造成影响；第三种需要在用水点更

换冲洗阀，须入户安装施工影响居民生活；综合比较采用第三

种，不增加运行成本，用水点水压也安全可靠，符合节水节能
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要求。

对有反映压力过低的住户采取：1）检查入户管网管道连

接是否存在热熔接口过度的情况，如存在此情况更换管道重新

安装；2）对住户管道进行用水冲洗，要求以不小于1.5m/s的

流速进行冲洗。

（二）生活热水系统改造方案

1.生活热水系统回水管水表反转原因分析

本工程的热水管网从现场勘察情况存在回水管水表反转

问题，管网现状每户回水立管共用回水干管，各栋回水干管串

联，各栋循环水泵共用，管网系统复杂，无法做到各用水点压

力平衡；当用户使用热水时其他户的热水通过回水干管进入该

用户热水立管，造成水表反转；

2.生活热水系统回水管水表反解决方案

要解决本项目热水系统问题可采用两种方案，1）对热水

管网进行改造，应优先保证热水主管同程布置实现水力平衡，

院区内管沟敷设的热水管每栋供水后再走回水管进入热水水泵

房，每户住宅给水支管可不循环，住宅热水支管直接供水，水

表按现状集中敷设在一层，屋顶太阳能热水系统仅作为备用热

源；2）热水管网维持现状，热水系统管网采用机械循环的第

二循环系统回水管应设置止回阀，可以在每户热水回水管上均

装设止回阀或采用带有止回阀功能的热水表。

以上两种方案对比，第一种方案需要进行管网大面积改

造，改造成本较大，施工会对居民用水造成影响，可实现热水

系统同程布置，解决水表反转问题，保证系统水力平衡。第二

种方案改造成本较低，可解决水表反转问题，但会增加管网局

部阻力，影响居民使用，系统水力平衡较难实现。综合比较最

终采用第二种方案。

（三）给水管道伸缩变形解决方案

热水管道应采取补偿管道热胀冷缩的措施，常用的技术措

施有自然补偿和伸缩器补偿。有如下措施可采取：1）采用伸

缩系数比较小的薄壁铜管、薄壁不锈钢管、耐热塑料管、耐热

复合管等；2）采用自然补偿，利用管道敷设自然形成的U型弯

曲管段来补偿管道的温度变形，既在立管的中间位置设置U型

弯曲管；3）采用伸缩器补偿来解决伸缩量，每隔几米设置伸

缩器。管网改造比较大对用户热水使用影响较大，对热水系统

管道存在很大伸缩变形引起的部位采取改造措施。给水管立管

的套管每层设置一角钢固定支架，解决套管横向位移问题。
四、结语

本文阐述了住宅小区集中冷热水系统的特点，列举了冷热

水系统一些工程实际问题和难点，为此类统设计在其他项目中

的应用提供了案例。本工程安装完成投入运营后，从调试来看

运行效果基本满足设计要求。本项目的实施将有效降低系统噪

音，解决给水系统管网压力偏低、热水系统用水计量不准、热

水给水管网变形、给水立管套管位移开裂的问题，项目的实施

保证了冷热水系统的安全稳定运行。本项目为非营利性改造项

目，其效益主要反映在社会效益方面，保障了各部门工作的正

常运转，提高了行政效率，从而推进长沙海关公共服务职能的

实现。
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体不会妨碍其倾斜旋转。所有未用的开孔都需用永久的金属堵

头封堵，并满足区域等级要求。照明灯具的定位应与技术负责

人协调已确保满足设计要求，将潜在的物理损坏降到最低，并

提供维修通道。从灯具底部开始测量的最小安装高度应该是所

有走道以上2.1 m（6 ft，8 in）的净空。柱状灯具的安装应

与扶手或栏杆及任何其他物体保持至少8 cm（3 in）的距离。

安装在室外的铝质灯具不得与裸漏的、镀锌的或喷漆的钢直接

接触。

2.设备外壳

所有防爆外壳应安装呼吸/排水堵头以防止潮气聚集在外

壳内部。所有非防爆外壳应使用下面其中一个方法来防止潮

气聚集在外壳内部。陆上设备更适合在设备底板的对角开两个

孔，孔的直径为4.7 mm（0.1875 in）。任何情况下水都不允

许在设备外壳的底部聚集。除特殊规定外，所有开孔都应在外

壳底部或侧面。室外设备不允许顶部开孔。如果室外设备顶部

开孔不可避免，每个孔应获得电气技术人员的书面允许。任何

情况下顶部开孔都应避开带电元器件的正上方。集线器上应安

装内壁挂胶的热缩或冷缩管。所有设备外壳应根据相关图纸接

地。所有外壳应带标识。

3.标签和铭牌

所有电气设备（包含外壳，盘柜和接线箱）应配有铭牌，

其包含名称、描述和编号等信息。所有仪表，控制器，灯具等

在面板、盒子或其他外壳上也应有标签。所有盘柜安装的标牌

应是三层酚醛树脂或双层刻字标签。除另有规定，标牌应使用

不锈钢螺丝固定。标牌应安装在盘柜或盘柜支架上或靠近外壳

的墙上，不允许使用硅酮胶。电缆应使用带有凹蚀或凸蚀字体

刻印效果的不锈钢标牌。标牌使用抗紫外线的黑色尼龙或不锈

钢电缆扎带固定。
三、电气设备安装检验

所有阶段的工作都需要依据项目批准的质量控制计划进行

检验。

质量检验过程需要参考相应的检验测试计划。

所有的检验和测试都必须按照项目批准的相关检验测试计

划进行记录和存档。
四、设备安装安全预防措施

隔离工作区域并有专人负责监督。安全警示标识需要放置

在明显可见的位置。在高处工作时需要穿戴全身式安全带，参

考防坠落（高处作业）保护程序。确保只有经过授权的人才能

在隔离区域内。由监督讲解现场的安全工作分析，其要求应在

每天的班前会和安全工作分配会上讨论。施工人员应配备相应

的劳保护具，焊接工作需要带皮手套。
五、结束语

电气设备安装时应做好准备工作，注重安装工序、满足项

目的具体安装要求并进行安全管理和过程中的质量控制。在整

个项目周期中，电气设备安装是重要的内容之一，电气设备的

合理安装是后续项目建造的基础，已成为电气系统正常运行的

关键，能够全面有效地提高工程进度，保障施工质量。
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