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在处理采购订单表、中央配送中心库存表、销售商

品表、所有数据表和计划表时，采购订单表的处理采用

VBA 宏 + 机器人背景计算的模式。调用已编辑的 VBA 宏

可以根据区域的删除和复制数量详细设计和实现数据。

使用 [read range]、[for each row]、[switch] 和其

他控件，可以将数据读入内存，并且可以在写入原始文

件之前更改数据格式。其余表格的操作通过调用 VBA 宏

命令来实现，VBA 在处理 excel 时比机器人模拟劳动具

有更多优势。

5  结语

随着信息技术的发展，企业已经步入信息化和数字

化改革的行列。企业建立了统一的标准数据共享中心，

改变了企业的工作方式。在数字化办公的趋势下，RPA

技术的出现为企业的全面数字化提供了解决方案。RPA

不仅解放了人力，而且为企业降低了成本，提高了效率，

因此受到了许多企业的青睐。本文首先介绍了国内外对

办公自动化的研究和探索，然后，从企业的实际需求出

发描述了企业中存在的业务痛点。其次，梳理了自动化

2020 年 8 月 28 ～ 29 日，中央第七次西藏工作座谈

会上指出加快市政基础设施建设，支持高寒地区供暖工

程。党和政府始终关注西藏地区可持续发展，为西藏地

区稳定发展制定一系列优惠政策，为西藏工作指明方向、

提供助力。西藏某地处高寒海拔高的恶劣气候环境地区，

常规的能源较为紧缺，但太阳能资源非常丰富，根据当

地资源禀赋，充分利用太阳能资源是西藏地区最优化的

供热热源形式。

本项目采用的热源为太阳能集中供热。鉴于热源位

置受限制，且热源与换热站地势高差较大，在输送供热

介质时，地势间的高度差易引发换热站端超压现象。为

降低超压现象，应有效的降压措施。本文结合具体工程

对此进行探讨。 

1  工程概况

本项目为西藏某县城集中供暖项目配套热网工程，

地处西藏某县城，项目建设地平均海拔 4027m，本项目

为县城内酒店、办公、住宅、医院、学校等建筑提供冬

季采暖负荷，县城内总供热面积为 17.12 万 m2，总供热
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负荷为 8.56MW；能源站与最末端热用户高差 139.68m，

供暖室外设计温度为 -16.9℃。热源为西藏某县城集中

太阳能供热能源站，县城位于两山谷之间，中间平原为

县城所在地，县城内建筑密集，无可满足能源站占地面

积的位置，故能源站设置于县城东侧，距县城约 1.2km

的山峰平台上，能源站处于系统最高点海拔为 4000m，

热源出口管径为 DN450，管网总路由长度 3529m。管网

具有输送距离长，地形落差大等特点。整个县城分 6 个

供热区域，每个供热区域设置一座换热站，各换热站在

总图中的位置，如图 1 所示。

2  供热

本供热管网具有沿着输送通道地面高程高差大的特

点，热源海拔 4000m，系统最低点换热站（2# 站）海拔

3860.32m，最大落差高达 139.68m。地势北高南低，沿

县城南北设有现状管廊，供热管线敷设于管廊内。由于

热源与换热站之间高差大、距离远，为了保证热源、换

热站及热用户不超压、不汽化、不倒空，水力计算及水

力工况分析时出现平原地区不曾遇到的问题。

办公系统的工作流程。然后在系统的详细设计部分，介

绍了各个模块的具体设计，并给出了一些关键的解决方

案。以自动化取代手工，进一步向数字化、智能化方向

发展，是办公领域改革和发展的必然趋势。它也是企业

降低成本、提高效率的法宝。目前，国内外企业已逐步

实施 RPA 项目，RPA 在解放劳动力、促进金融转型、降

低成本、提高效率等方面取得了明显成效的优点。因此，

随着 RPA 在办公领域的进一步实施，其必将迎来新的发

展机遇。
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2.1  供热管网形式确定

（1）常规系统。水力计算要在热量平衡、水力平衡、

设计负荷、温度调节、管网结构调整、负荷分配、热网

工况的建立上进行较为详细的理论计算，并在制定方案

时总结已有的工程经验 , 合理计算水力平衡和绘制水压

图。项目最高最低点落差 139.68m，鉴于如此高的地势

落差，供热管网若按照常规设计，则靠近热源约 2.3km

的供水管网压力已超 1.6MPa，供热系统需采用 2MPa；

图 2 水系统压力图为常规供热系统水压图，虚线表示静

水压线，定压点压力 5mH2O。

图 2  常规供热系统水压图

（2）方案比较：隔压站、分布式泵站、回水加压

泵站系统。

供热系统介绍：借有目前工程设计及运行经验，目

前可解决这种大高差供热系统超压问题共有三种方法。

第一种：在热源与供热区域合理位置设置隔压站，以减

小因供热管网高差及敷设长度，引起的供热系统压力超

高；第二种：设置分布式泵站，即在供水管上设置分布

式泵、作为压力分区的一种方式；第三种：在回水设置

回水加压泵站。

第一种方式：设置隔压站。设置隔压换热站，即采

用三级供热系统。三级供热管网系统中，一级管网为热

源至隔压站；二级管网为隔压站至换热站；三级管网为

换热站至末端热用户 ( 本论文仅计算分析一二级管网，

三级管网不做说明），以隔压换热站阻隔因地形高差形

成的静压对供热系统压力的影响。热源供出介质经隔压

站换热后，以稍低温度热水送至换热站供给末端。隔压

站的选址一般设置在热源与换热站中间位置，需根据具

体项目系统参数进行水力计算综合分析后，本项目将隔

压站设置于县城最北侧，其地面高程为 3890.65m，距热

源 1178m，位于热源与换热站之间，这样可以保证二级

管网供热系统压力低于 1.6MPa。热源经隔压站及换热站

的两级压力隔绝后，将因高度引起的静压分配到各级供

热管网，降低单个供热管网的运行压力，满足大高差、

远距离输送的要求，这种供热系统比中继泵站安全性能

更高。但其弊端在于供末端用户温度相对偏低，故隔压

换热站需选用换热效率较高、温差尽量小的换热器。隔

压站供热系统水压图，如图 3 所示。

图 3  隔压站供热系统水压图

设置隔压换热站的主要有以下作用：阻隔地形高差

引起的静压对供热系统的影响，降低管网压力；本项目

采用设置隔压站的方式可以较为有效地解决大落差及地

形问题导致的系统超压问题。

第二种方式：设置分布式泵站。相对于集中式供热

输配系统，具有大幅降低热网循环泵电耗的优势。分布

式输配系统，是指为各换热站一次网加装循环水泵，代

替热源主循环水泵作为供热系统主循环动力的一种输配

方式。采用分布式供热输配系统的优势在于：一是各热

网子站根据实际运行需求调节分布式水泵运行参数，可

以有效改善一次网水力工况，解决老旧管网局部运行阻

力大、水力失调严重等问题；设置分布泵系统有以下作

用：可以降低热源主循环水泵扬程，减小水泵装机容量，

既可显著降低管网整体运行压力，又可带来显著的节电

效果。因此，近年来，分布式供热输配系统成为供热输

配环节效能提升的重要方向。

水压图中，热源主循环水泵提供的输配动能消耗完

后，主干线的供水压线和回水压线相交，交点即“零差

图 1  供热总图
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压点”。分布式水泵根据其承担的循环流量和扬程来选

型。流量根据水泵承担的供热负荷确定；扬程以零压差

点为计算起点，根据水泵需克服的主干线及支线的循环

阻力确定，分布泵供热系统图详见图 4。

图 4  分布泵供热系统图

采用分布式供热输配系统改造后，热源主循环水泵

的扬程大幅降低，水泵装机功率和运行功率降低，同时，

整个热网运行压力降低，对提高地势低点的管网运行安

全尤为重要。本项目采用分布泵供热系统水压图详见图

5 所示。

图 5  分布泵供热系统水压图

设置分布泵供热系统，在 2# 换热站供水管网压力已

超 1.6MPa，供热系统仍需采用 2MPa；设置分布泵供热

系统不能解决大落差地形引起的供热系统超压问题，不

建议采用这种供热模式。

第三种方式：设置回水加压泵站。这种方式即在回

水干管上设回水加压泵站，加压泵站和热源之间回水压

力有一段高于供水压力。这是因为加压泵装在回水干管

上并且扬程需满足回至热源供水点压力。泵站位于输送

干线上，回水加压泵站和热源之间没有热用户，因此，

不影响系统正常运行。中继泵站位置设在热源厂处。在

回水管道上配置回水加压泵 2 台 ( 一用一备 )，并在加

压泵处设旁通管。水泵参数为：G=400m3/h，扬程 55m。

回水加泵供热系统水压图，详见图 6 所示。

加压循环泵安装在供水或回水管上均可，通常为提

高系统安全性，降低工作压力，改善水泵工作条件，优

先设置在回水管上。设置中继泵站可降低热网循环水泵

扬程，减少运行费用。本工程由于其热源与末端用户高

差较大的限制，当加压泵突然停止，即会出现水锤的现

象，导致系统压力超过安全限值，需要对自动化系统有

高要求。

图 6  回水加泵供热系统水压图

3  结语

对于类似本工程的大高差运行的供热系统，根据具

体的供热系统情况采用以下 3 种解决方式。

第一种方式：在供水侧设置隔压站，这种方式虽然

可有效降低系统压力，但设置隔压站会导致供热系统供

水温度经三级换热后更低，不利于系统节能；且在供水

侧集中设置隔压站，初投资过高，不建议采用。

第二种方式：设置分布式泵站，这种方式供热系统

仍需采用 2MPa；不能有效降低系统压力，不建议采用这

种供热模式。

第三种方式：设置回水加压泵站，这种供热方式可

有效降低系统压力，减小热源循环泵扬程，不降低一次

供水温度，故建议采用这种供热模式。

综上分析，本西藏某县城集中供暖项目配套热网工

程，在设计过程中采用在回水上设置加压泵站的方式，

可有效地解决大高差造成的供热管网超压的问题。
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