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工程内容



长输系统图

长输管线4×DN1400的两套供热系统，每套供热系统有6组循环泵，每组循环泵设4

台水泵，不设备用。全系统共计48台循环泵。
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工程内容

 工程内容及范围

供热管线调度中心、隧道控制中心、事故补水站、1#~4#泵站、电厂首站

部分自控、通讯系统、中继能源站下游热网的控制与调节

 系统分类

• 供热管线调度中心综合监控系统

• 泵站就地监控系统

• 通讯系统

• 供热管线综合参数监测系统

• 供热管线泄露监测系统



主要系统方案及功能

 长输调度中心监控系统

管线系统监测控制、水力工况仿真软件、能源管理软件、地理信息系统、

智慧调度电话系统、大屏显示系统

 通讯系统

• 有线通讯：电厂首站、1~3#中继泵站、事故补水站、中继能源站之间为

有线通讯。事故补水站自敷光纤与3#中继泵站通讯，其余为租用光纤；

• 无线通讯：供热管线运行参数监测、本工程通讯系统的备用通讯；



主要系统方案及功能

 管线泄露监测系统

• 技术：光纤测温技术；

• 应用：隧道管线及架空管线；

 管线运行参数监测系统

• 监测参数：压力、温度；

• 安装位置：阀门前后；

• 通讯：隧道内采用有线传输、直埋及架空管采用无线传输
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多级泵控制策略



总体控制原则

 控制泵组数量多、控制点分散、安

全等级要求极高。系统原则：全域

数据共享，集中调度，分散控制

 控制原则为中央调度室根据供热管

线实际运行状态，统筹安排，统一

调度。

 自控系统运行

• 运行原则：安全、稳定；

• 多泵组启、停控制；

• 运行调节控制；

• 完备的多种事故预案；

 泵组控制模式

• 远程控制模式：

• 泵站本地控制模式：



2.2 启动控制

启动频率：根据水泵和电机厂家确认，水泵和电机在5Hz时最多运行30分

钟，如果六级泵站24台水泵需要在30分钟内完成启动，每一台水泵启动

的时间和工况检查的时间需要控制在1分钟15秒以内，且所有水泵完成启

动后需要立即开始升频操作，不具有可操作性。因此暂选择启动频率为

10Hz，以满足启动时逐台或逐泵站启动的要求。

系统正常启动

 6组24台泵同时启动？；

 分6组同时启动?

 24台逐台启动？



后起动的泵组在水流推动下，

具有一定的转速，其感应电压

对变频器可能造成不利影响，

因此从第二组泵开始应利用变

频器的转速跟踪启动功能，自

动跟踪电机的转速和方向，实

现平滑无冲击启动，延长设备

寿命。

2.2 启动控制 变频器转速跟踪启动



启动控制

7

启动方案



系统启动

启动过程如下：

• 供热首站以10Hz频率依次启动4台水泵。

• 中继能源站以10Hz频率依次启动4台水泵。

• 3#泵站以20Hz频率启动第一台和第二台水泵；启动2台泵后降频至10Hz；以

10Hz频率依次启动剩余2台水泵。

• 2#泵站供水侧以20Hz频率启动第一台和第二台水泵；启动2台泵后降频至10Hz

；以10Hz频率依次启动剩余2台水泵。



系统启动

• 2#泵站回水侧以25Hz频率启动第一台和第二台水泵；启动2台泵后降频至

20Hz；以20Hz频率启动第三台水泵；启动3台泵后降频至10Hz；以10Hz频率

启动最后1台水泵；

• 启动完成，可以开始系统升频操作。

• 升降频速率2.5Hz/min，升降频后稳定3分钟。

• 启动过程中发现异常工况，系统暂停启动过程，检查完成无误后方能继续执行

系统启动流程。



系统启动 泵（泵组）故障情况下的系统启动

 单台泵故障

• 单泵站单泵：正常启动；

• 多泵站单泵：正常启动；

 2台泵故障

• 1#、3#泵站双泵：故障泵站按正常1.6倍

正常启动频率启动；

• 其它泵站双泵故障：故障泵站按正常1.6

倍正常启动频率启动；

 3台或整组泵故障

• 供热首站：排除故障才能启动；

• 能源站：故障泵站不运行，其它泵站

20Hz冷态运行。



系统停止 正常停止

 系统停止过程

• 全系统匀速降频，每步骤降频幅度5Hz，

降频操作时间2分钟，降频后稳定时间3分

钟；

• 全系统降频至10Hz；

• 2#泵站回水加压泵匀速降频至5Hz，之后

停止；

• 1#泵站匀速降频至5Hz，之后停止；

• 2#泵站供水加压泵匀速降频至5Hz，之后

停止；

• 3#泵站匀速降频至5Hz，之后停止；

• 中继能源站匀速降频至5Hz，之后停止；

• 供热首站匀速降频至5Hz，之后停止；

• 系统停止完成。



系统停止

 当供热系统发生严重泄漏，需要对管网进行隔断，避免全网汽化造

成严重损害，经运行人员紧急停车，系统紧急停止并隔断。

 急停泵时间从运行频率匀速降频降低到0Hz用时3分钟，最大降频速率

0.2778Hz/秒

 泵组停运后，自动远程控制关闭系统所有电动阀门（DN1400及旁通

DN350），关闭时间10分钟；应做联锁保护，泵组未停运时，严禁启动关

阀程序。

紧急停车



系统故障

 故障分类 急停故障、严重故障、一般故障、预警故障

 急停故障

• 管道严重泄露

• 补水系统无法维持正常压力；

• 中继能源站3~4台泵故障；

• 电厂首站3台或4台泵故障；

• 多个泵站同时两台泵故障；

• 障、预警故障两个泵组同时3台或4台水泵故障；

• 中继能源站低压侧4台或5台全部断电；

 严重故障

• 任一泵站2台泵故障；

• 1#、2#、3#泵站3台或4台泵故障；

• 压力；

• 中继能源站1~2台泵故障；

故障全预案，保证运行安全稳定



长输运行调节 长输管线变流量调节

 变流量采用系统同步升降频的方式。

 系统运行频率低于35Hz每次升降频幅度不超过3Hz，升降频后稳定时

间不低于3分钟,超过35Hz每次升降频幅度不超过1Hz，升降频后稳定

时间不低于3分钟，发现异常暂停升降频操作，排除异常后方可继续

执行。
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热网控制调节



热网运行调节

 热网调节：

• 全网联网平衡调节：中继能源站输送热量确定后，进行全网平衡调节

，实现均匀供热。

• 全网裂解平衡调节：全网分成若干个独立的网，首先根据水力、热力

计算得出每个独立流量需求，然后对每个独立网进行全网平衡调节，

实现均匀调节满足供热均衡需求。

全网平衡控制



热网运行调节

 基础数据需求

下辖所有热力站内的二次网供回水温度、一次

网电动阀门的反馈值和设定值等参数；

 计算控制需求

• 采用一定的控制算法，控制一次网电动阀门

参数；

• 同时给定，逐步调匀；

 控制目标：全网均匀性供热（供热效果）；

 特点：软件自动计算，自动控制。



热网运行调节 全网平衡控制

• 一次网阀的时间表控制模式

• 二次网变频循环泵的控制功能

• 控制效果评价功能

• 负荷评估功能

• 控制方式选择功能

• 数据分析功能

• 历史数据快照功能

• 历史曲线功能

• 基础数据修改功能

• 一键寻优功能

• 横向数据分析功能
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