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     主要内容 

1 供热技术发展与现状 

2 供热输配系统调控策略 

3 供热计量运行管理调节控
制实用技术 

4 供热系统监管平台网络技
术应用 



1 供热技术发展 

随着信息技术的进步，物联网，大数据，

云计算的技术成熟，使得供热发展速度加快。 

未来的供热，不仅仅是由热源、热网及热

用户组成的物理网络的问题，而是与信息技

术紧密联系在一起的新型供热网 

供热技术的进步不仅仅是源、网、用户的

进步，而且包含了信息技术的进步，这些进

步相互影响、相互制约 

 
2016-4-6 3 

一、 供热技术发展与现状 



2. 供热技术进步 
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（1）能源网 
能源转换--能源网是一个复杂的网络系统，从一次能源到冷、热、
电负荷等能源消费终端。 



（2）智能供热 
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由通信网、互联网、物联网组合在一起所形成
的人与物、物与物互联，实现信息化、远程管
理控制和智能化的全新网络。 

智能供热是以由供热网与信息网组成的新型网
络为基础。 

对热网全景信息的获取，利用数据挖掘和辨识
等技术处理信息，通过智能决策支持系统，为
运行管理人员提供决策支持， 

形成在保证室内舒适度的前提下，降低供热能
耗的闭环运行模式的供热方式。 

 



（2）智能供热 
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3 我国供热系统现状 

 1 热力失调，冷热不均，效果差 

 2 系统水力失调，大流量小温差 

 3 设备匹配问题：设计负荷大，效率低，
浪费严重 

 4 系统运行调控策略不清，自控程度低 

 5 系统能耗高，单位面积热电消耗；能
效低：热效率和输送效率。 
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4 供热输配系统能耗问题 

 

1. 水力失调，各用户流量分配不合理，过度供热能量损
失20%以上，（单位面积能耗为0.5GJ/m2.a）。 

2. 大流量小温差运行（5~15℃不等），循环水泵与系统
不匹配（电机功率5~8kW/万平米）。 

3. 分布变频变流量输配调控依据不明确（压差调节、气
候补偿），实际是变频定流量运行。 

4. 输送效率低耗电输热比大（0.0093~0.0212），节流
损失大（阀门损失10-30%）。 

5. 水泵运行效率低（效率<50%）。 
6. 输送能耗高，3-5kWh/m2 .a。 
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二、供热输配系统调控策略 

 流量调节依据（水力平衡—流量分
配）：系统流量合理分配，循环水
泵加装变频调速控制装，随热负荷
的变化调节流量。 

 热量调节依据（热力平衡—热量分
配）：由传统的质调节（调温度）
改变为随气候变化和用户需求的热
量调节法，即总量控制、量化管理。 
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1 输配系统改造措施 
 

a) 平衡调节(安装静态或动态调节阀)，解决水
力失调，使系统流量合理分配。 

b) 选择更换合适的循环水泵与管网系统匹配
(1kW/万平米)。 

c) 变流量运行（总量变频控制技术）。 
d) 对一次管网进行分布式变频系统改造（多泵

系统）。 
e) 使输送能耗降到0.5-1kWh/m2 .a。 
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2 管网平衡调节 

 二次管网调节措施(热力调节法) 
 
 各用户入口安装调节阀，温度计和压力
表等。 

 采用等温降调节法：在热力稳定状态下
各用户温差和总供回水温差的偏差<2℃。 

 调节顺序有近到远，先大后小（用户）。
反复多次，直到满足上述条件。 

 特别注意自立式调节阀的使用条件。 
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3 选择匹配循环水泵 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 50 100 150 200 250 300 350 400

流量（m3/h）

扬
程

（
m
H
2
O
）

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

ηB

ηΑ

A

E

b

a

O

C

F

G

D

B

单台水泵运行工作点分析  



2016-4-6 13 

多台水泵并联运行工作点分析  

 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 100 200 300 400 500 600

流量（m3/h）

扬
程

（
m
H
2O
）

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

效
率
η

额定转速下单台水泵特性曲线 额定转速下2台水泵并联特性曲线
一拖二情况下变速泵特性曲线 一拖二情况下水泵并联特性曲线

管网特性曲线 水泵等效率曲线
水泵等效率曲线 水泵等效率曲线

水泵在额定转速下效率曲线

ηΑ ηc
ηB

A

B
C

a
c

b

d

G 1
G 2



2016-4-6 14 

4 循环水泵轴功率与效率计算 

 

 水泵的流量、扬程、轴功率和效率满足： 

 P = αHG /( η泵 ) 
 P =2.73HG/η,其中H为扬程,m；G为流量, 
m3/h；η为泵的效率；P为轴功率, kW。 

 泵的轴功率P =ρgGH/1000η（kW) 
 效率为：（g=9.81，ρ为密度） 
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循环水泵效率测试 

测试流量G、扬程H和轴功率P. 
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循环水泵效率测试 

测试流量G、扬程H和轴功率P. 
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 变流量运行分析 

 循环水总流量变频技术 
 

 水泵的流量、扬程和电功率满足： 
 
 
 
 
 

 扬程与流量：(H∝G 2) 
 电功率与流量：( P∝G 3)  
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水泵变流量运行功耗分析 

 如水泵的流量变为70%， 
 则 
 扬程为49%；(H∝G 2) 
 电功率为34.8%。( P∝G 3)  
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5 分布变频输配系统调控方法 

 分布式变频系统就是在热源设置一次主循环泵
克服热源阻力；在各个换热站内设置二次泵，
克服换热站内一次侧阻力和本站与热源之间阻
力之和。 

 循环水泵加装变频调速控制装置（由气候补偿
器调节的变频控制器，使二次泵可以达到按照
需求从系统中取热量的目的），使热源随热负
荷的变化调节流量。 

 利用自动控制技术将调节方式由质调节变为动
态变流量调节，最大限度的减少能耗。 
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1） 传统设计方法及其能耗分析 
用户真正需
要的能量 
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2）分布变频输配系统（供水管加泵） 
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3）分布变流量输配系统零压差点控制 
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4） 分布变流量输配系统（回水管加泵） 

热源 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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5） 分布变流量输配系统水压图 

压头（m水柱）

节点编号1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

供水压力线

回水压力线
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 从图中管网、和用户的流量压力匹配来说，既
能满足用户的资用压头和所需流量，又能实现
设定的流量分配，节能20~30%。 

 虽然满足了用户所需水力工况，但是根据基本
回路法，越往用户末端，水泵的扬程越大。提
供给用户入口和出口端的压力也就越大。 

 水泵的选择计算和运行调控要求高。 

 不可以和动态平衡阀同时使用！  

6） 分布变流量输配系统应用分析 
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供热系统输配能耗分析 
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供热系统输配能耗分析 
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三、供热计量运行管理调节控制实用技术 

在供暖期间，根据室外气象条件和用户需要，
采用监测系统按需供热。 

即根据气象台站预报的室外日平均温度，来控
制热负荷和供热量。 

 Q = f ( tw )   MW      ∑ Q=             MJ 

随着科学技术的发展和供热市场的需求，我国
热量计量仪表和自动控制产品逐步形成了市场
，从而为供暖系统实现供热调节量化管理提供
了可靠保证，解决了供暖调节问题。  


2

1

t

t

Qdt
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供热系统热量计量 

 供热监测参数 
 

 温度监测： 
 供回水温度、室内外温度。 
 流量监测： 
 总流量测量、分户流量测量。 
 热量计量： 
 通过测量供回水和热水流量来计算得到，即 

   瞬时热量：   Q = cG(tg-th)     MW  
 

   累计热量：  ∑Q=              MJ 
2

1

t

t

Qdt
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热量调节法 

    在供暖期间，根据室外气象条件和用户
需要，采用信息监控系统按需供热。 

•供热依据： 

•热负荷      Q = f ( tw )             W 

•供热量     ∑ Q=                    MJ 

•根据气象台站预报的室外日平均温度，来控
制热负荷和供热量。 
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t

Qdt
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实例分析一 

 某供暖系统采暖面积为A=60000m2，使用两台
热水锅炉（SHW4.2/1.3/130-W）。 

 室外采暖计算温度为-15℃，室内采暖计算温
度为18℃。 

 设计供回水温度为95/70℃。 

 试绘制在下列条件的供热调节曲线。 

 优化设备匹配，管网平衡调节，流量合理分配。  
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供热调节运行参数表  
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实例分析二 

 某供暖系统采暖面积为A=25万m2，使用瑞士
Hoval燃气锅炉：3X7MW，2X4.5MW。  

 室外采暖计算温度为-9℃，室内采暖计算温度
为18-22℃。 

 锅炉房根据建筑所需实行量化管理供热。考虑
管网的热损失，热源设计工况下供热指标按照
50W/m2。该系统供热量随室外温度的变化关系
如下表所示，量化管理运行供热调节参数表。 

 前提：设备匹配、流量分配合理！ 
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供热调节运行参数表  

室外温度

(℃)  

热负荷

(MW)  

热负荷 

（t/h） 

供热量 

(GJ/d)  

耗气量 

（m
3
/d） 

运行时间 

（h） 

锅炉运行台 

数及出力 

5 6.0  8.6 520.0  17190.3  24 1 台 7MW 

4 6.5  9.3 560.0  18512.6  24 1 台 7MW 

3 6.9  9.9 600.0  19835.0  24 1 台 7MW 

2 7.4  10.6 640.0  21157.3  24 2 台 4.5MW 

1 7.9  11.2 680.0  22479.6  24 2 台 4.5MW 

0 8.3  11.9 720.0  23801.9  24 2 台 4.5MW 

-1 8.8  12.6 760.0  25124.3  24 2 台 4.5MW 

-2 9.3  13.2 800.0  26446.6  24 7MW+4.5MW 

-3 9.7  13.9 840.0  27768.9  24 7MW+4.5MW 

-4 10.2  14.6 880.0  29091.3  24 7MW+4.5MW 

-5 10.6  15.2 920.0  30413.6  24 7MW+4.5MW 

-6 11.1  15.9 960.0  31735.9  24 7MW+4.5MW 

-7 11.6  16.5 1000.0  33058.3  24 7MW+4.5MW 

-8 12.0  17.2 1040.0  34380.6  24 2 台 7MW 

-9 12.5  17.9 1080.0  35702.9  24 2 台 7MW 
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供热调节运行参数表  

室外温度

(℃)  

热负荷

(MW)  

热负荷 

（t/h） 

供热量 

(GJ/d)  

耗气量 

（m
3
/d） 

运行时间 

（h） 

锅炉运行台 

数及出力 

5 6.0  8.6 520.0  17190.3  24 1 台 7MW 

4 6.5  9.3 560.0  18512.6  24 1 台 7MW 

3 6.9  9.9 600.0  19835.0  24 1 台 7MW 

2 7.4  10.6 640.0  21157.3  24 2 台 4.5MW 

1 7.9  11.2 680.0  22479.6  24 2 台 4.5MW 

0 8.3  11.9 720.0  23801.9  24 2 台 4.5MW 

-1 8.8  12.6 760.0  25124.3  24 2 台 4.5MW 

-2 9.3  13.2 800.0  26446.6  24 7MW+4.5MW 

-3 9.7  13.9 840.0  27768.9  24 7MW+4.5MW 

-4 10.2  14.6 880.0  29091.3  24 7MW+4.5MW 

-5 10.6  15.2 920.0  30413.6  24 7MW+4.5MW 

-6 11.1  15.9 960.0  31735.9  24 7MW+4.5MW 

-7 11.6  16.5 1000.0  33058.3  24 7MW+4.5MW 

-8 12.0  17.2 1040.0  34380.6  24 2 台 7MW 

-9 12.5  17.9 1080.0  35702.9  24 2 台 7MW 
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供热调节运行参数表  
室外温度

(℃)  

热负荷

(MW)  

热负荷 

（t/h） 

供热量 

(GJ/d)  

耗气量 

（m
3
/d） 

运行时间 

（h） 

锅炉运行台 

数及出力 

5 6.0  8.6 520.0  17190.3  24 1 台 7MW 

4 6.5  9.3 560.0  18512.6  24 1 台 7MW 

3 6.9  9.9 600.0  19835.0  24 1 台 7MW 

2 7.4  10.6 640.0  21157.3  24 2 台 4.5MW 

1 7.9  11.2 680.0  22479.6  24 2 台 4.5MW 

0 8.3  11.9 720.0  23801.9  24 2 台 4.5MW 

-1 8.8  12.6 760.0  25124.3  24 2 台 4.5MW 

-2 9.3  13.2 800.0  26446.6  24 7MW+4.5MW 

-3 9.7  13.9 840.0  27768.9  24 7MW+4.5MW 

-4 10.2  14.6 880.0  29091.3  24 7MW+4.5MW 

-5 10.6  15.2 920.0  30413.6  24 7MW+4.5MW 

-6 11.1  15.9 960.0  31735.9  24 7MW+4.5MW 

-7 11.6  16.5 1000.0  33058.3  24 7MW+4.5MW 

-8 12.0  17.2 1040.0  34380.6  24 2 台 7MW 

-9 12.5  17.9 1080.0  35702.9  24 2 台 7MW 

 
-7 ℃时热负荷：12.5(20+7)/(20+9)=11.6MW，每天供热量：1080(20+7)/(20+9)=1000GJ 

-8 ℃时热负荷：12.5(20+8)/(20+9)=12.0MW，每天供热量：1080(20+8)/(20+9)=1040GJ 

1 ℃时热负荷：12.5(20-1)/(20+9)=7.90MW，每天供热量：1080(20-1)/(20+9)=680GJ 

 0 ℃时热负荷：12.5(20+0)/(20+9)=8.3MW，  每天供热量：1080(20+0)/(20+9)=720GJ 
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四、供热系统监管平台网络技术应用 
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供热计量重在运行管理 

 对已经完成供热计量改造的系统只是具备了
供热计量的基本条件，切实抓好供热计量运
行管理工作是下一步的工作重点。实施供热
计量需要实行源头总量控制“按需供热、量
化管理”和分户分楼调节才能达到用户要求
和节能的目的，问题是这些技术工作由谁来
做？显然要求企业（或物业）管理者和从业
人员 掌握必要的专业知识和操作技能，否则
供热计量技术无法实施。这将是制约供热改
革、热量计量、按热收费的最大障碍。 
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供热节能合同能源管理 

 我国供热行业、企业急需大力培养和接
纳这方面的专业技术人才，供热计量改
革才有可能按计划推进，最终企业受益
，且把实惠留给老百姓。 

 实行能源管理师制度或合同能源管理模
式是一个切实可行的管理办法。 
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