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集中供热系统的水力平衡调节与节能措施分析

黄熙

(太原市热力集团有限责任公司, 山西　 太原　 030001)

摘　 要: 随着现阶段我国现代化城市发展进程的不断加快, 在我国北方地区, 城市集中供热的规模亦在不断扩

大, 由于城市供热网络系统规模的扩大, 其系统水力平衡调节难度亦在不断增加, 水力失衡问题逐渐成为集中

供热系统中的主要问题之一。 在集中供热系统中, 水力失衡其主要是指工业网络在实际运行的过程中, 供热用

户的流量与其所需流量存在一定的差异, 高低温水管系统的水力失衡是当前集中供热网络作为明显的问题, 水

力失衡问题的产生不仅会对用户的供热体验造成一定的影响, 同时会对现有能源造成严重的损耗。 主要以北方

城区某热力站的供热系统为例, 重点对集中供热系统的水力平衡调节与节能措施进行探究。
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　 　 随着城市集中供热系统规模的不断扩展, 对资
源、 能源的消耗亦在不断增加, 采取合理的节能措

施, 加强对水力平衡的调节不仅能够有效提高集中供
热质量, 同时能够有效提高资源的利用率, 降低城市

集中供热对资源、 能源的消耗, 将绿色节能发展理念

全面落实到我国城市供热体系发展当中。 因此, 我国
城市集中供热部门亦在逐渐提高对水力平衡调节的重

视, 结合城市供热的实际需求, 对行之有效的节能措
施进行深入的研究, 在保障供热质量的前提下, 争取

最大限度实现对资源能源配置的优化, 全面提升其利

用率, 在降低供热系统资源能源成本的同时, 促进我
国供热领域能够更好地顺应时代的发展。
1　 集中供热水力失调概述

集中供热系统是供热部门向社会大众提供热量取

暖的重要媒介, 是保障城市大众在冬季室内能够达到
舒适温度的重要途径。 供热水力失调不仅会影响社会

大众的用热体验, 同时会严重造成的资源的浪费, 增

加企业的供热成本, 然而影响集中供热系统供热效果
的因素相对较多, 外界环境的温度变化, 用户对温度

的需求都有可能导致其工作效果不佳。 在集中供热系
统中, 供热用水通过循环泵被输送至换热站, 由换热

站在根据各个支路的用热需求, 通过控制其流量来合

理分配热量, 以此来保障各个支路上用户的用热需
求, 然而在供热网络中, 由于各个支路的路程长短不

一, 水所承受的阻力亦不尽相同, 路程越长, 水受到
的阻力越大, 需要加大流量来保障供热支路末梢的流

量, 水压过小将对导致其流量较小, 无法达到温度需

求, 而水压过大, 则会导致流量超额, 造成能源的浪
费。 水力失衡调节其主要是针对各个支路的实际供热

需求, 通过对流量的科学控制, 来实现水力平衡, 既
能够实现对能源的节约, 同时能够有效满足用户的用

热体验。 供热系统水力失调主要分为一下两种。
1． 1　 静态水力失调

静态水力失调其主要是指各个支路的水流量分配

不合理, 进而导致一些水流量过大的支路存在流量超
额现象, 造成浪费, 同时在总流量固定的情况下, 该

支路的流量存在超额, 将占用其他支路的流量, 进而
导致其他供热支路的流量过小, 尤其是对于支路末

梢, 压力大幅度减小, 将会对用户的用热体验造成一
定的影响, 供热流量分给不均匀, 导致不同支路用户

用热体验不同, 影响供热的整体质效。
1． 2　 动态水力失调

动态水力失调其主要是指在对某一支路的水流量

进行调整的过程中, 整个供热系统的压力分布都会随

之改变, 进而导致其他支路的水流量发生相应的改
变, 最终造成供热系统整体压力的问紊乱。 例如: 当

对某支路用户加大水流量时, 将会同步减少其他支路

的水流量, 进而导致水力失衡现象的发生。 因此, 对
于该种由用户用水量的改变所导致的水力失调, 被称

之动态水力失调。
1． 3　 水力失调现象判定

在集中供热系统中, 出现一下现象将可以判定其

水力分配不均衡。 首先各个支路之间的水力失衡, 在

同一支路上的用户, 距离循环泵越近的用户, 其家中
温度越高, 甚至部分居民家中温度出现过高现象, 需

要采取开窗降温来维持室内温度的舒适, 而在支路末
梢的居民, 由于距离循环泵相对较远, 其室内温度过

低, 无法达到舒适温度。 其次是整个供热系统一直都

处于大流量小温差的环境下运行, 对于资源能源的消
耗过大, 其供热效果收效甚微。 出现上述情况, 将可

以判定存在水力失调问题。
2　 热力站供热系统概述

该热力站的一次侧、 二次侧供热系统主要是采用

板式换热器来实现热交换。 二次侧一共分布三个支

路, 支路的回水通过相应的集水器进行混合之后, 在
借助循环泵将其输送至板式换热器中, 对其进行再次

加热, 从板式换热器流出的热水通过相应的分水器输
送至三个支路上, 实现对分布在各个支路上的建筑提
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供热量。 供热站供热范围建筑类型信息如表 1。

表 1　 热力站供热系统范围内建筑信息

站点
编号

建筑物
类型

供暖末端
类型

分户
状态

供热面积

/ m2

1 住宅 散热器 已分户 72311

2 住宅 散热器 已分户 281690

3 住宅 散热器 已分户 200708

4 住宅 散热器 已分户 167059

5 住宅 散热器 已分户 167332

6 住宅 散热器 已分户 238103

3　 水力平衡调节前供热状况
3． 1　 热力站供热状况

在热力站的二级供热网中一共分布 15 条支路,
本次研究主要选取其中 6 条支路为例, 采用超声波流
量测量仪器对所选取的 6 条支路的流量进行精准测
量, 并采用相应的温度采集仪器对六条支路上的建筑
室温进行检测, 在开展水力平衡调节之前的供热状况
如表 2。

表 2　 热力站供热状况

站点
编号

供热面积

/ m2
支路流量

/ kg·h -1
单位面积流量

/ kg·(m2·h) -1
室温
/ ℃

1 72311 40550 0． 56 22． 5

2 281690 46380 0． 16 24． 4

3 200708 377000 1． 88 23． 6

4 167059 273000 1． 63 25． 5

5 167332 273000 1． 63 24． 2

6 238103 273000 1． 15 21． 4

平均值 - - 1． 17 23． 6

3． 2　 衡量水力平衡失调因素分析
通过对热力站的供热状况的分析, 二级供热网络

节能潜力与管网水力是失调程度具有密切的关系, 为
了能够实现对当前管网水力失调的主要原因进行全面
的分析, 通过对平均水力失调度和水力离散度的计
算, 实现对其水力失调情况进行精准计算, 分析导致
水力失调的主要因素。 水力失调值计算公式如公式
(1)。

Xave = (Vm - Vg) / Vg (1)
在该公式中: Xave 表示建筑的平均水力失调度, 单

位为%;
Vm 表示建筑的各个支路的平均流量, 单位为

kg / h ;
Vg 表示建筑的目标流量, 单位为 kg / h 。
对水力离散度的计算公式如公式 (2)。

λ =
　

1
N ×∑

N

i = 1
(
Vmi

Vave
- 1)

2

(2)

在该公式中, λ 表示该供热系统中建筑的水力离
散度;

Vmi 表示任意一支路的实际流量, 单位为 kg / h ;
Vave 表示全部支路的平均流量, 单位为 kg / h ;
N 表示该供热系统中的之路数量。
通过对 Xave 与 λ 两个参数的计算, 能够全面了解

当前热网系统中的水力失调情况, 根据相关标准, Xave

保持在 ± 0． 1 之间, λ 保持在 0． 5 一下, 处于水力平衡
状态, 超出其标准值则表示该热网中存在水力失衡问
题。 因此, 根据上述公式计算, 该热力站的 Xave =
(1． 17 - 0． 85) / 0． 85 = 0． 38 , λ = 0． 531 。 由此可见,
当前热力站的平均水力失调度相对较高, 可以采用降
低热管里的实际流量来实现对其水力的调节。
4　 水力平衡调节过程
4． 1　 选择调节参数

针对该热力站二级网的水力平衡调节工作的开
展, 首先应当根据其实际情况合理选择调节参数。 其
调节的主要目标是最大限度减少供热范围内建筑室内
温度的差异, 然而由于影响建筑室内温度的因素相对
较多, 单纯的以室温作为调节依据缺乏一定的不确定
性。 因此, 在本次水力平衡调节中, 所选择的调节参
数为方位内建筑单位面积流量为调节目标。
4． 2　 调节方法

针对该热力站存在的水力平衡调节问题, 主要选
择流量系数法对各支路的流量进行调节, 在调节开展
之前, 首先各个支路应当根据其支路供热范围内的供
热末端类型, 建筑的功能类型等各方面的信息进行明
确, 并计算相应的单位面积流量值, 然后根据其相关
标准, 计算出所需调节的目标流量[1]。 通过当前流量
与目标流量之间的差值, 合理制定水力平衡调节方
案, 根据其方案对其流量进行针对性调整, 最大限度
保障调节后的流量值能够达到目标流量值。
4． 3　 调节步骤

在其流量调节过程中, 首先根据热力站所给出的
目标区域的平面图, 对目标网络中各个支路的实际情
况进行全面的了解, 并形成相应的初期材料, 根据材
料中的数据信息, 对每个支路当前流量值进行精准计
算, 确定其平均水力失调度以及水力离散度, 然后根
据其水力失衡情况合理制定相应的流量调试方案, 并
按照其方案, 有序对各支路流量进行有序调节[2]。 在
完成初次流量调节工作之后, 需要再次对其平均水力
失调度以及水力离散度进行精准计算, 通过调节后的
数据与表标准数据进行对比分析, 确定其符合相关标
准之后。 方可完成水力平衡调节工作, 反之如果误差
过大, 将需要对其再次计算调整, 直至其完成符合相
关标准。
5　 调节前后对比分析

通过采用上述调节方法对该热力站的二级网的 6
条支路进行调节之后, 各支路在经过流量调节之后,
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其单位面积流量、 室温等各方面都得到了明显的改
善, 其具体信息如表 3。

表 3　 调节后热力站供热状况

站点
编号

供热面积

/ m2
支路流量

/ kg·h -1
单位面积流量

/ kg·(m2·h) -1
室温
/ ℃

1 72311 38325 0． 53 22． 5

2 281690 42254 0． 15 24． 4

3 200708 220779 1． 1 23． 6

4 167059 168730 1． 01 25． 5

5 167332 169005 1． 01 24． 2

6 238103 200007 0． 84 21． 4

平均值 - - 0． 77 23． 6

借助公式 (1) 和公式 (2) 对平均水力失调度
以及水力离散度进行再次计算, 其计算结果为 Xave =
(0． 77 - 0． 85) / 0． 85 = - 0． 1 、 λ = 0． 434 。 根据计算
结果显示, 经过对水量的调节之后, 平均水力失调度
从调节前的 0． 38 降低至 - 0． 1, 满足 ± 0． 1 的标准值,
水力离散度从调节前的 0． 531 降低至 0． 434, 满足低
于 0． 5 的标准值。 各个支路建筑的平均室温保持不
变, 满足供热需求。 在保障建筑室温不变的情况下,
通过对不同区域流量的合理分配, 在满足区域建筑供
热需求的同时, 有效实现节能目标, 提高资源、 能源
利用率。 由此可见, 通过对目标热力站的水力平衡调
节, 能够有效实现在不改变用户室温的情况下, 通过
调节流量来实现节能目标。
6　 集中供热系统化水力平衡调节和节能措施分析
6． 1　 加强对水力平衡控制

集中供热重要是以热力站为核心, 在其供热范围
内布置一定的数量的换热站构建相应的供热网, 由换
热站来负责其所供热区域的建筑取暖需求[3]。 水力失
调情况, 会导致实际的设计流量和供热流量都存在一
定的偏差, 为后期供热系统带来诸多不利影响。 因
此, 为了能够最大限度规避水力失衡问题的出现, 首
先作为热力站应当根据不同范围换热站所负责区域用
热需求, 合理进行热量分配, 同时应当充分利用当前
先进的实时监测技术、 智能调节技术等, 实现水力平
衡调节的智能化发展, 对其供热管网的流量数据进行
实时监测, 并根据其具体用热需求, 对其流量进行科
学调节, 在保障供热区域用户用热需求的前提下, 最
大限度实现流量分配的合理性, 进而实现节能目标,
避免水力失调问题的出现。
6． 2　 加强水力平衡调节自动化建设

随着我国当前现代化科学技术水平的整体提升,
想要切实实现通过水力平衡调节来达到节能目标, 不
仅需要采用科学的调节方案对其进行调节, 同时还需
要加强热力站以及换热站的基础设施建设, 确保各个
换热站以及热力站的基础设施能够满足现代水力平衡
调节的精度需求, 以此来实现对水力平衡的有效调

节, 达到节能的目的[4]。 因此, 热力站应当积极引进
自动化处理技术以及智能化调节设备, 借助现代化信
息技术手段, 构建信息化水力平衡调节管理平台, 通
过设备终端的感应系统所反馈的流量实时信息, 借助
信息技术手段强大的计算功能, 实现对各个换热站以
及各个支路流量的实时监测与合理控制, 最大限度保
障水力平衡, 提升自身的水力平衡调节能力水平, 为
社会大众提供良好的供热服务[5]。
6． 3　 加强对供热系统各个单元的有效调控

在整个供热系统运行过程中, 加强对各个级别的
供热管网以及各个主路、 支路、 供暖末端的有效调
节, 是确保供热系统水力平衡的重要保障。 并且其调
节频率主要取决于与热源的距离, 离热源越近其调节
频率越低, 反之则调节频率越高。 然而在其供热网络
系统建设过程中, 由于其管路连接的不合理、 调节人
员的误操作调节力度不当等多种因素都有可能导致水
力平衡失调的现象出现, 进而造成资源与能源的
损耗[6]。
7　 结语

总而言之, 集中供热是当前我国北方城市居民的
制主要供热方式, 集中供热系统水力失衡, 将会导致
大量的热量被损耗, 不仅会在一定程度上造成资源与
能源的过度消耗, 同时严重影响城市的供暖服务质
效。 因此, 在集中供热网络建设过程中, 首先作为相
关供热部门应当提高对水力平衡调节的重视, 充分认
识到水力平衡调节的在节能方面的积极作用, 加强供
热网络各个终端节点的基础设施建设, 全面推进水力
平衡智能化调节技术的落实, 对供热网络系统各个节点
进行科学调节, 不仅能够充分保障供热质量, 同时能够
实现节能目标, 为供热网络的稳定运行提供保障。
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