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大高差大温差长输供热管线
工程设计难点、要点简介



中国市政工程华北设计研究总院有限公司简介

中国市政工程华北设计研究总院有限公司（NCME），原直属国

家建设部，现隶属于国务院国有资产监督管理委员会管理的中国建

筑设计研究院。2008年，在同行业中率先取得了国家“工程设计综

合资质甲级”证书，是一所“可承接各行业、各等级的建设工程设

计业务、可从事资质证书许可范围内相应建设工程总承包业务以及

项目管理和相应的技术与管理服务，科技研发”为一体的大型综合

性国家级设计研究机构。



中国市政工程华北设计研究总院有限公司简介

我院已完成和正在进行的长输供热管线工程：

1.古交兴能电厂至太原市供热主管道及中继能源站工程

4*DN1400 38km 已投运

2.太原南部热电联产清洁能源集中供热工程 2*DN1400 36km 已投运

3.石家庄西柏坡电厂长输供热工程 4*DN1400  27km  准备投运

4.济南引余废热入济工程 4*DN1400 64km  初设阶段

5.银川宁东余废热入银长输供热工程 2*DN1400 38km  可研阶段

6.呼和浩特托克托电厂长输供热管网工程 4*DN1400 91km



太古供热工程概况

太古供热工程设计难点

太古供热工程设计要点

大高差大温差长输供热管线工程设计建议

汇报主要内容



《古交兴能电厂至太原市供热主管道及中继能源站工程》是古交兴能电厂向太原市集中供
热的主干线工程，建设4根DN1400供热管道（2套供热系统），总供热面积7600万平方米，
输送高差180m，输送距离37.8km，其中供热隧道15.17km。工作压力2.5MPa，设计温度
130/30℃。

该工程为目前国内规模最大，输送距离最长、无隔压站输送高差最大的热电厂余热回收利
用大温差供热输送干线。

工程概况



古交至太原长输管线具有以下特点：

（1）供热距离长，达到37.8km

（2）供热热源与热用户存在高差，热源高出中继能源站180m

（3）在供热隧道内存在驼峰地形，高差约50m

（4）供热管道通过特长隧道，长度约11.3km

工程主要内容：

4*DN1400 供热管道37.8km；2座回水加压泵站，1座供回水

加压泵站，1座事故补水泵站，1座中继能源站（隔压站）

工程概况



 存在很多规范未覆盖内容，无工程先例

1 ）现行预制直埋保温管规范最大管径DN1200。

2 ）《城镇供热管网设计规范》中关于管道系统设计压力的规定没

有覆盖大高差多级泵输送系统。

3 ）镀锌钢板外护预制保温管、绝热支座无现行规范参考。

设计难点一



 水力工况复杂

1）地形高差180m，输送距离38km，前所未有

2）静态水压图：必须考虑水循环阻力削减运行压力效果，否则系统最低点启泵前压力

2.0Mpa，泵扬程80m，启泵后泵出口超过2.5Mpa。

3）动态水力计算：目前国内外水锤分析多来自给排水行业，热力行业暂无应用先例，因此

我们采用国外知名动态水力计算软件，并结合模拟试验验证的方式，对突然停电停泵，关阀

门，管道事故各种工况进行水锤分析，消除严重水击。

设计难点二



太古供热工程路由地形高差
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设计难点二



设计难点二



典型事故动态水力分析

单台水泵故障
（一般事故）

一路电源断
电（罕见事
故）

两路电源断电
（极罕见事故）

设计难点二



现场实施条件复杂

囊括了目前热力供热管线几乎所有敷设方式：

直埋、野外高架空、隧道内架空敷设、管沟敷设、穿河道，铁路，高速

公路

设计难点三



方案一：沿104公路敷设方案二：沿汾河及太古岚铁路敷设 方案三：平行于太古高速公
路隧道新建供热隧道敷设。可研阶段进行了经济技术比较，最终选择方案三，沿太古高速
新建供热隧道敷设。
早在08年以前，古交兴能电厂向太原供热便提出过方案，但由于当时的技术条件而未

能实现。

管线路由选择



管道路由主要分为以下几个部分

（1）电厂出口-屯兰河三岔口段长度4.9km ---屯兰河道内直埋敷设

（2）屯兰河三岔口-2#中继泵站12km---穿越古交市，滨河路及边山公路下直埋敷设

（3）2#中继泵站-供热隧道古交侧入口 2.7km ----高架空敷设

（4）供热隧道古交侧入口-供热隧道太原侧出口 15.4km----特长供热隧道内敷设

（5）供热隧道太原侧出口至中继能源站 1.6km----直埋敷设

太古长输管道工程路由



不同于常规供热工程，对各个专业要求都很高

太古供热工程是以热力专业为主的综合性设计：

热力专业：超前工程，很多内容无工程经验及规范可循

土建专业:   高架空钢桁架桥、隧道内大推力固定支架及与隧道本体连接

等

电气专业：采用复杂35kv/10kv交叉配电系统

自控专业：全线38km自控系统、六级泵联动、事故连锁

设计难点四



主要设备选型

水泵：每套系统设6级加压泵组，每级泵组设4台水泵，4用不备。

1）每套系统共24台泵，单台泵停运对系统流量影响很小，可不

设备用泵，降低工程投资。

2）所有泵组统一进行升降频控制

3）采用双路电源，交叉供电，单路电源停电仅影响2台水泵。

设计要点一



设计要点一

古交至太原长输管道系统流程图



设计要点一

站 名
地面标高

（米）

与热源距

离（km）

循环泵参数

备注流量

（t/h）

扬程

（m）

功率

kW

转速

（转/分钟）

转动惯量

kg.㎡
台数

古交兴能电厂 1030 0 4300 110 1800 990 178 4 电厂循环泵

1#中继泵站

（古交市区泵站）
972 12.6 4300 70 1250 990 306 4 回水加压泵

2#中继泵站

（古交侧隧道口）
955 17.2

4300 90 1400 990 178 4 供水加压泵

4300 100 1800 990 204 4 回水加压泵

3#中继泵站

（太原侧隧道口）
897 36.2 4300 70 1250 990 306 4 回水加压泵

中继能源站 850 37.8 4300 90 1400 990 178 4 回水加压泵

循环水泵配置表



主要设备选型

板式换热器

设计温度：高温侧 125-30℃低温侧 120-25℃

设计压力：2.8MPa

特点：换热端差小，为5℃；单侧温降温升梯度大，均为95℃，

实际运行压力高压侧达到2.2Mpa。

板换形式：针对本工程特点，采用3级板换串联，然后并联形式，

完成换热过程

设计要点一



换热器选型

总换热负荷（MW） 3314

换热器组数 30（90台）

每组换热器串联台数 3

单台换热面积（m2） 1800

设计温度（℃）
高温侧：125/25℃ 低温侧：120/20℃

（回水均比运行低5℃，作为选型余量）

设计压力（Mpa） 高压侧：2.8Mpa，低压侧1.6Mpa

密封形式 EPDM密封圈

板式换热器

设计要点一



长输管线输送热损失及温降控制

 长输管线热损失大会带来严重后果：

1）经济性大幅降低

2）进入市区后，驱动大温差热泵效果降低，不仅影响经济性，还会影响供热面

积

 应对措施：

1）合理选择保温层厚度，对各个环节温降进行严格控制，阀门补偿器等均需

保温，精确计算沿线管道热损失。

2）架空管道采用镀锌钢板外护聚氨酯预制保温管，保温效果大幅提升

3）管道支座采用绝热型支座

设计要点二



 大高差长输供热工程不同于普通供热工程，应注意每

一个工程细节，常规供热工程不需特别注意的地方也

要特别注意。例如：

1）单套系统水容量达到12万方水，水温变化导致的水密度变化会影响系

统压力，需考虑设置泄放水池。

2）需仔细测算管线沿程阻力，而不能像普通供热工程，采用沿程阻力系

数，否则可能多出一个泵站或少设置一个泵站

3）沿线路由复杂，需考虑每一段管线的有组织泄水，否则，3km单管泄

水达到4600方，很容易因此次生事故。等等……….

设计要点三



 自控系统设计：

太古长输管线工程设置3座中继泵站，1座事故补水站，1座中继能源站，

沿途管线长度37.8km，需设计可靠的控制系统：

1）监测全程信号，将所有泵站包括电厂供热首站内的热网循环泵统一控制，

同启同停，统一升降频控制。

2）在事故状态下，自控系统报警并进行相应的连锁反应，例如，某一泵

站失电，其他泵站应同时降低运行频率。

设计要点四



大高差长输供热工程要做安全性分析和经济

性分析专题

1）长输供热工程投资大，经济效益相对差，通常必须结合大温

差输送和电厂余热回收才能取得较好的经济性。

2）长输供热工程通常管径较大，供热面积大，再加上输送距离

长，影响面广，安全性变得更加重要。

设计建议一



大高差长输供热工程必须做动态水力计算，

进行水锤分析，必要时应进行模拟试验

设计建议二

长输供热工程由于输送距离长，需考虑多级泵加压输送，常规

静态水力计算肯定不能满足要求，必须进行动态水力计算分析，

否则很容易出现超压及汽化现象，造成严重事故。



大高差长输供热工程对于上游供热首站和下

游城市热网要求都很高，应引起足够重视

设计建议三

长输供热工程是一个复杂的系统工程，输送管线是其中的一部

分，上游供热首站和下游城市分配管网都与普通供热系统不同，

对联合控制，事故应急处理等要求都很高。例如，电厂供热首站

内循环泵需和系统其他循环泵联动，市区管网要考虑多点补水，

事故管线快速隔离等等。
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