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目前我国集中供热热网中的一个大问题是水平失调，即流量调配不匀，造成一些用户偏 

热，一些用户偏冷，影响了供热效果。温度过高的用户只好开窗降温，浪费了热量 ；温度过 

低的用户则被迫采用一些辅助采暖措施，亦浪费了大量能源，同刚也影响了集中供 热 的声 

誉 此外，流量分配不匀。热网的散热能力降低，从而热量送不出去．致使总回水 温 度 俯 

高，叉影响了热源的正常运行与出力。 

依据什么标准对热网进行调节以消除水平失调，是热网调节中的叉一基本问题。目前国 

内外一般都根据设计流量进行调节，即以实际流量与设计流量之比作为各支路失调度的判定 

标准。对建筑物内一根或几根立管，设计流量比较准确，可以做为调节标准；对于供给多座 

建筑物的热力站．由于没有准确的设计负荷数据，就难以给出准确的设计流量。并且在运行 

调节过程中，实际负荷可能与设计负荷相差甚远，从而也就难以从设计流量来评 价 失调 情 

况 。此外，现场测量各支路实际流量的成本也较高 。 

根据理论分析、模拟计算与大量现场实验，我们总结出以各支路回水温度的一致程度作 

为评价热网水平失调度的标准更为台理与实用，水平失调的程度可以从各处回水温度的不一 

致性上反映出来。由此热网的水平失调热损率，可以由各支路所带采暖面积及测出的供、回 

水温度和室外温度计算得出，它定量地反映了热网的整体水平失调情况． 
一  水平热力失调的评价基准 

供热的最终对象是采暖房间，使各采暖房间的温度一致是最终判别水平失调的依据。但 

实际上不可能对各采暖房间温度进行测量 ．几个个别房 间的室温也很准认为是该片热 网支路 

所带建筑物的平均室温。因此，直接把采暖房间温度是否均匀一致当做水平失调的评价标准 

并不现实。 

热网水平失调归根结底是由流量调配不匀，也就是热网的水力失调造成的，水力失调又 

可以从各用户回水温度不一致性上反映出来 如果系统流量分配与各处所要求的供热量相匹 

配，贴各处回水温度应基本相同．回水温度的差异即可阊接反映出流量分配的不均匀程度． 

为了定量分析这种关系．考虑如下采暖房间及散热器稳态热平衡方程： 

(接上页) 

现场开槽土方量小．且因管段距离大所 

需接口少，可有效降低土建造价． 
· 施工中如遇障碍，需临时改变管路走 

向时．可采用绕行， “上翻 身 、 “下 翻 

身 等方法，有较大的选择自由度． 
· 当管路基础出现自然下沉等现象时， 

软管可就势产生较大的挠度加以适应．因而 
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施工时对基础较软的地段如泥辛日地、垃圾填 

埋场等无须进行特殊处理 

结束语 

以上是对HNG管的性能评价．日本 自 

1971年开始在 区域供热、制冷领域实施该项 

技术以来，现使用范围已涉及垃圾处理厂余 

热利用管网、校园生活区庭院管线以及休闲 

娱乐场所的冷、热输配管等诸多方面． 
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K r ；-t KeF( 一t ) 

或_rj(t _tl )=半 一 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．(1) 
式中Kr、Ke分别为建筑物向室外散热能力及散热器散 热系数 (w／m ·℃)，A，F分 

别为采暖房间及散热器面积 (Ill )，tg，th为供、回水温度，t t 分别为室内、外温度， 

系数fl=K rA／KeF 

由 (1)可以看出，若各采暖房间的散热能办与散热器散热能力之比r 相等．那么当各膪 

户供 、回水温度相同时，房间温度也将相同，此时回水温度是反映采暖房间温度不均匀的最 

灵敏因素．但实际上系数r 是一个与系统结构有关的量 为分析在相同的供、回水温度下． 

因r 不同而引起的室温差异．由 (1)导出： 

＼： ! ±! = !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯r 
arIlt 2(1+r1) ⋯ 

对一个集中供热系统，由于各建筑物的设计、施工条件大体相同，既使个别房间的r 可 

稚相差较大．但就各热力站所带建筑物整体而言，系数r。应基本相同．取系统供、回水温度 

为95／7o℃，房间温度及室外温度分别为18．0℃及一5℃，则f，=2．80。如果考虑不同热力 站 

r，相差1 0％．即Ar =±0．28，由式 (2)可算出相应的室温变化： 

= 告 扎 cm
、 

也就是说，对我国太多数情况，如将各热力站回水温度调匀，所带建筑物平均室温相差 

将不超过1．5—2．0℃．同时，回水温度又是热网中最易准确测量的参数，因此把各支路回水 

温度的一致程度作为热网水平失调的评价基准更为合理与实用． 

二，水平失调热损率指标的一般描述 

为了定量评价热网水平热力失调程度。 I入水平失调热损率的概念 ．与一般供热系统的 

热量损失率不同，水平失调热损率的概念是：假设供热热源运行台理 总供热量等于总需热 

量．单纯由于水平失调而造成的热量损失占总供热量的百分比。这个热损失包括室温高于全 

网平均用户室温的热力站的热量浪费及低于平均室温而需补充的热量两部分。由于去除了供 

热系统运行中的其它不利因素 水平失调热损率指标可准确地反映由于热网流量调配不匀两 

造成的热量浪费．因此用它评价热网整体水平失调度较为客观与台理． 

假定整个热网有几个热力站，对第i热力站； 

实际供热量：Qj=GiCp( g一 hi)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ (3) 

需 热量： Q i=a Qt=a G Cp( g一 h)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ (4) 

过热量 ： △Qi=QiwQ j=GiCp(tgwthi)一qiGtCp( g一 h)⋯⋯⋯⋯ (5) 

式中Qt为热网总供热量， i为第i热力站所需供热量与总供热量之比．称为i热力站的负 

荷系数，Gt，tE，tl 分别为总循环水量及总供、回水温度．Gi hi分别为第j热力站的水量 

及回水温度 (一次网侧．下同)，Cp为水的密度与比热容乘职． 

如果系统中有m个热力站过热 (AQ >0)，剩下的n—m个热力站过冷或供需平衡·根 

据前面假设，m个热力站的总过热热损失应等于为使流量不足 、室温偏低的建筑1埘室温达 到全 
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网平均室温所需要靠其它热源投入的附加热量．西此全网总热损失 

： 圭 I 
=l l I 

而 总热损率： 

x =  =耋 鼍 一I 
式中13i= 『上 称为第i热力站的分流系数 ．式 (7)即为描述水平失调热损率指标的一般 

U 【 

公式 ．可以看出，若知各热力站的负荷系数ai及分流系数Bi，再测得全网总供 回水温度及 

各热力站一次网侧回水温度．就可 以很容易地确定热网的水平失调热损率． 

实际上，系数Ⅱ 可近似按供热面积比A ／A估算．对实际热网，供 回水温度较容易测 

量．但一般不具备准确测量各热力站流量的装置，因此分流系数Bi的确定成了问题的难点与 

关键．从供热学原理知道，比值13 ／aj实际代 是了各热力站的水力失调度． 

三 口 的确定夏水平失调热损率实用算式 

确定13i的方法是测量各热力站一次网侧流量 ．前已述及 ．流量测量难度大 、成本高，因 

此不实用．也可以通过测出各热力站及其混台节点的回水温度计算出分流系数．但这要求各 

混台支路间必须存在混合温差，而且热网的混台节点一般都在地沟里 ．测量有很大困难，因 

此也不便采用． t 

由于回水温度不均匀反映了流量分配的不均匀，因此Bi可根据各热力站支路回水温度及 

总回水温度 间接反映出来 这就是下面要讨论的分流系数近似确毫方法． 

可以近似认为与热网相连接的各处建筑物昀散热能力与所安装散热器散热能力之比在全 

两各处变化不大，对无混合直连型热力站，有如下传热方程： 

} 
而对全 网，烈有： 

詈 一鼍  

其中t一为外温，l 1 + l_，Kei,Krt分男吐为i热力站所带房间散热器散热能力及 
建筑物 向室 外散热能力 ．1i可看作第i热力站用户系统 的散热特性，一般情况下它由系统结构 

决定．不随时间变化 。如果认为第i热力站的§与全两对应的l相差不大．并以供热 面 积 比 

A ／A代替其负荷系数 ，则由 (8)，(9)得到用供回水温度及外温表示的无混合直连热 

力站分流系数近似式 ： 

一 30一  
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为分析上式的可信度及适用条件．注意割以下关系： 

1．若 b 一th．则Bi—aj此式说明若某一热力站回水温度接近亍总回水温度 则其分流系 

数接近予负荷系数，该热力站失调度最小 bi与 b相差越大 ．第 i热 力站的水力失调度也就 

越大 ． 

。·用 ( 。一 )式表示的B 满足约束
i

∑
= l

口 的条件 是
，
旨毒bi ，直观看 

出，若所有热力站回水温度 hi都等于总回水温度 h．条件准确成立 ．第四部分计算实 例 表 

明．即使thi与 h有一定偏差，用 (10—1)式计算的口i也具有相当的准确度． 

与 (1 0—1)推导过程类似．对混水泵直连热力站及间接连靛力站．其分流系数近似式分 

别为； 

B =d 

(。二 生  

一 — —  =  — — 一  

珥(1--u)t~q-(—l+u)t—．L． 
t 一 tl’ 

～  苦} ～
- 

式 中u为混水系数 (oKuK1)，b为 问连热力站换热器常数 ，一般可取b=o．65， 

分别将 (1O-1)一(10--3)代入 (7)，得到各种热力站连接方式下热网的水平失 调 热 

损率公式 ： 

无混合直连：x= 干 旨q 

混水泵直连：一 旨a 

间接连接：x= 墨。 1 t~--t．I⋯⋯⋯⋯⋯_3) 
或 统一写成： 

x—g·∑ d 1 t h 一t (12) 

式中g为与热网总供、回水温度、室外温度及热力站连接方式有关的系数． 

(1l一1)一(1l一3)即为各种热力站连接方式下以回水温度表示的水平失调热损率实 

用算式 ．可 以看出，不论采用何种连接方式，在一定的热网总供 ，回水温 度及室外温度下， 

水平失调热损率主要取决于以负荷系数为权的各热力站回水温度与总回水温度之 差 的 加 权 

和．当各回水温度趋于一致时，水平失调造成的总热损率将趋于零． 

四、计算实倒 

1．模拟计算实例 
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为了验证本文提出的算法，采用我们最新开发成功的热网水力工况与热力工况动态模拟 

软件DSDH对北京某锅炉房集中供热工程进行了模拟计算．该热网有十一个热力站，全部 无 

混合直接连接．某一时刻各热力站负荷系数 i，实际分流系数B 及用 (10—1)式算出 的 近 

似分流系数0 、回水温度 h 及采暖房间平均室温t 分别如表l所示． 

表 1 

j l- 2 3 4 5 B 7 8 9 l 1 0 l 11 
’ 

O．039 0．038 0 038 0 058 0．1 O3 O 103 O．103 O．1 O9 0．065 0．181 0．1 63 

B 0．098 0．070 O．074 0 094 O．00O 0．085 0．088 0．080 0．102 0 】02 0．1 05 

B； 0．096 0 066 O．OTl O 083 O．O89 0．085 O．O9O O．O84 0 08 7 1 0．1 04 0．107 

th L 81．9 78．7 T ．3 77．7 68．3 6T B 68．7 66 3 75．4 59 5 62．5 

_  

t-； l8．8 18 4 l8 6 l8 4 I7．5 l T．5 l7．6 l 2 l8 O l6 8 l7．O 

由表1看出，即使对水力失调严重的热力站1和10(水力失调度分别为2．46和0．56)，用 

式(10-1)计算出的分流系数口 也能很好地逼近实际值8 ．该时刻热网总供 回水 温 度及 

室外温度分别为90．0℃、71． 1℃及一2 5℃，由(11—1)算出热网水平失调热损率为3．96晒， 

用户最高平均室温18．8lc，最低1 6．8℃，水平失调比较严重 ．调整备用户流量使各热力站回 

水温度趋于均匀的结果见表2，邀时的总供、回水温度为9o／7O．4℃，室外 温 度一2．9℃，水 

平失调热损率为0．02％，备用户平均室温基本一致 ．可见，将各热力站回水温度调匀后，水 

平失调已经消除。 

褒2 

0．038 0．038 0．0：18 0．058 0．103 0．103 O．103 0．1 09 0 065 O．181 O．1 6 3 

B· 0
．
037 0．040 0．038 0

．
05 7 0．103 0．1O1 0．100 0 117 0．072 O．176 0．159 

】 

B 0．039 0 038 0．038 0．058 D．103 0 105 O．1O3 0．108 0．065 0 181 0 1 63 

tI 70．4 70 3 7O．4 70．4 70．4 70．4 70．4 70．3 70 3 70．4 70．4 

t-I 18．O 1 ．9 18．O 18．O I1．8 l1．8 17．9 1T．1 1T．1 IT．1 1 ．1 

2．现场测试实例 

表3是辽宁某热电厂集中供热热网实测参数．该热网共有十三个热力站，全部为无 混合 

直接连接．溅试时的总供，回水温度分剐为50．2℃和47．5℃，室外温度1．3℃，由(“一1) 

算出水平失调热损率为2．31％．也就是说，总供热量中至少有2．31％的热量损失在热网水平 

失调上．该热电厂总供热负荷为4．25万千瓦．每个采暖季按四个月计算，一年就要损失热量 

1．05×10 千焦，折合标准煤360吨．可见，水平失调造成的热量浪费是不可低估的． 

五．两点分析 

1．水平失调热损率与室温不均匀度的关系 

本文第一部分已经指出，如果不同热力站所带采暖房间散热能力与散热器散热能力之比 

f 相差不多 ．各热力站回水温度的差异即可反映相应采 暖房阊室温的差异 ． 水平失调热损 
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率公式 (1 2)看出．热网各热力站回水温度与总回水温度相差越大，室温相差越大．热网整 

体水平失调热损率也就越大．因此，从热网能量损失出发导出的水平失调热损率指标不仅直 

观显示了由于流量调配不匀而造成的热量损失，同时还给出了呆暖房间整体室温不均匀度的 

大小 ． 

2．改变系统水流量对水平失调的影响 

如果 各用户支路阻力特性不变，增加或减少系统总循环水量时，各用户流量将按相同比 

例增大或减小 。保持总供热量不变而加大总流量，失调的各用户回水温度趋于均衡 ，水平失 

调热损率将变小．因此增大系统总流量有助于消除水平失调．但流量过大会造成水泵电耗急 

剧增加并引起热源供水温度下降，因此浪费了能量．所以这种 大流量 小温差 的运行方 

式并不是从根本上消除水平失诃的有效方法． 

六 结论 

1．本文根据各热力站一次网回水温度不均匀度而得到的水平失调热损率指标．可对集中 

供热热网水平失调情况进行整体判别与评价． 

2．本文提出的各种热力站连接方式下基于回水温度的分流系数近似算法殛水平失调热损 

率实用算法，经验证效果 良好 ． 

3．水平失调热损率是在供热系统总热量供需平衡条件下单纯由水平失调引起的热损率． 

实际热网由于运行方式不同其热损率一定高于此值 ． 
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2．石兆玉辱 中小区供热能教井妊殛节惶遗径。一垒臣暖通空调制持】口g0年会论文集． 

沿海开发区热力公司九三年工作研讨会在太连召开 

沿海开发区热力公司九三年工作研讨会七月二十九日在大连开发区召开．参加这次大会 

的有广J州．连云港 、青岛 秦皇岛．烟台，大连等开发区的热力公司．建设部城建司煤热处 

徐处长 中国城镇供热协会副秘书长赵金璋等同志出席了会议。措海开发区是改革开放的前 

沿．集中供热事业是关系到开发区投资环境的重要环节之一．各热力公司聚在一 起 交 流 经 

验，沟通信息．对促进供热事业发展十分必要． 

协会秘 书处 供 稿 

维普资讯 http://www.cqvip.com 


