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Abstract
With the development of economy and the improvement of people’s living standards, the pursuit of comfort is getting higher and higher, 
it is particularly important to ensure the main index of winter comfort in northern China heating. As the main way of heating in winter, 
central heating can not only save resources, protect the environment, but also improve the efficiency of the system. This paper intro-
duces the development process of central heating, compares and analyzes the advantages of central heating and the optimization design 
strategy of central heating in the aspects of pipe network and operation, in order to achieve high efficiency, environmental protection, 
safety and high quality urban heating system. 
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摘　要

随着经济的发展以及人们生活水平的提高，对于舒适度的追求越来越高，保证中国北方地区冬季舒适度的主要指标——供暖
显得尤为重要。作为冬季采暖的主要方式，集中供热不仅可以节约资源、保护环境，还可以提高系统运行效率。论文介绍了
集中供热发展历程，对比分析集中供热优势以及集中供热在管网、运行方面的优化设计策略，追求达到高效、环保、安全、
高质量的城市供热体系。　
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1 引言

随着经济的发展以及城市化进程的推进，对于能源的需

求愈加突出，能源紧张以及环境污染给我们日常生活带来诸

多烦恼。寻求高效、合理及环保的能源结构，减少煤炭等一

次能源使用，逐渐取缔分散小锅炉，大力发展集中供热事业

是解决目前中国北方地区能源紧张最有效方法之一。为节约

能源减少污染，需对集中供热系统进行优化设计分析，从设

计角度提高系统的运行效率，达到节能减排目的 [1]。

2 “集中供热”发展历程

集中供热始于 18 世纪 70 年代，纽约建成了世界上第一

个区域锅炉房向附近的 14 家用户供热，这是集中供热的雏形。

20 世纪 80 年代以前中国的供热方式都采用分散式，90 年代

后期国家开始关注集中供热事业。随着国家对供热事业的关

注，政府针对供热行业颁布了一系列政策，供热方式也由原

来的分散式逐渐变为集中式。

20 世纪 70 年代到 90 年代迎来了供热事业发展的重要

时期，以热电联产为主的城市集中供热行业不断发展壮大。

1986 年，中国国务院发布《关于加强城市集中供热管理工作

的报告》充分肯定了热电联产是节约能源、减少环境污染的

有效途径，从政策、资金、环保等方面给予大力支持，确定

了发展热电联产集中供热的大方向，为集中供热在全国范围

推广奠定基础。

3 “集中供热”系统优势分析

集中供热由集中热源所产生的蒸汽、热水，通过管网供
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给一个城市 （镇）或部分区域生产、采暖和生活所需的热量

的方式。集中供热是现代化城市基础设施之一，也是城市公

用事业的一项重要设施。集中供热相比于分散小锅炉房供热

具有以下优势 [2]。

3.1 提高能源利用效率

传统分散小锅炉由于人员结构不同、技术水平有限、

环保意识不强导致燃烧不彻底，煤炭没有完全燃烧，实际

热效率只有 50%、大型凝汽式机组的发电热效率一般不超过

40％、分散的小型烧煤锅炉热效率只有 50％ ~60％、而集中

供热热电联产综合热效率可达到 85% 左右。

3.2 提高供热品质

集中供热系统引入了智能化监管设备，能检测出管网及

换热站的运行状况，提前预知设备故障，减少事故发生率。

自动化设备的引进实现了远程控制，数据实时上传，根据热

网供回水温度及时调节锅炉燃煤进度，保证温度控制在合理

范围内。

3.3 减少大气污染

小型分散锅炉房虽然也能达到供热的效果，但由于没有

气体处理设施，给环境带来巨大 SO2、NOx 等污染气体排放，

破坏生态环境。然而集中供热的实施，安装了高烟囱和气体

净化装置，且排放的烟气数据达到了实时上传，确保排放气

体质量在可控范围之内，减少大气污染，有力保障了采暖季

空气质量。

3.4 节约土地资源

集中供热热源在城市的郊区规划及布局相对合理，用户

不用建设分散小锅炉房、煤场等热源设施。对于企业来说，

可以减少人力、物力、财力的投入，不用专人进行经营管理；

对于城市来说，可以改善市容市貌、节约城市资源以及城市

居住环境。

4 管网优化策略

4.1 管网连接方式

在大型集中供热管网中由于用户的多样性，若以某一既

定热媒参数下运行热网，显然是行不通的。为了满足多样化

热网需求，选择合理的连接方式是方案能否取得经济效益、

社会效益及环境效益的重要前提。为了提供连续不间断的供

热服务，要采用间接连接方式，具体形式是在小区设置二次

换热装置既水—水换热站与用户进行连接，这样每个用户是

相对独立的，当某个小区出现故障，检查和维修起来较为方便，

能在短时间内进行修复，保证供热质量。

4.2 管网敷设方式

热力管网敷设方式有架空、直埋、地沟三种方式。

4.2.1 架空

架空敷设是通过支墩、墙、柱体等支撑结构将管道安装

在此支撑结构上面的一种敷设方式，架空敷设占地面积大、

热损耗大、保温层易损坏、影响城市美观等缺点。

4.2.2 直埋

直埋敷设是将供热管道直接埋于土壤的敷设方式，通过

对比分析发现直埋敷设方式更适合现代化城市发展需求，直

埋具有占地面积小、热损失小、施工时间短、不影响城市美观、

使用时间长等优点。

4.2.3 地沟

地沟是地下敷设管道的围护构筑物，地沟敷设需要开挖

沟槽后砌砖增加工程量，若地沟出现积水管道长时间浸泡会

出现腐蚀减少管道使用寿命 [3]。

4.3 管网保温材料

保温材料作为供热管道重要组成部分，不仅能延长管道

的使用寿命，而且可以减少管道热损失。传统保温材料以岩

棉为主，由于岩棉质地较软使用过程中管道上部作用力大易

发生沉降，保温材料和钢管之间产生缝隙，空气从缝隙通过

与钢管外壁发生对流现象，导致热量损耗。与岩棉相比聚氨

酯保温材料具有硬度大、热工性能好、防潮防水、耐高温等

特点。经检测聚氨酯导热系数为 0.021，岩棉的导热系数为

0.05，相同的管道单位时间内岩棉散热量将是聚氨酯的 2 倍

以上。同时，实验证明聚氨酯具有良好的抗腐蚀性和抗渗透

能力，可以延长管网的使用寿命。

5 运行优化策略

5.1 运行优化设计

集中供热管网在运行过程中存在能源的浪费与消耗，导

致实际供热效率达不到理想值，其主要原因是由于集中供热

管网运行方式落伍造成的。在当代科学技术发展下，计算机

技术已经深入各行各业，计算机技术与集中供热相结合是未

来智慧供热发展的主要方向。在城市集中供热的运行过程中，
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热量的消耗与损失是不可避免的，但物联网时代会让事故发

生率降低，让抢修时间大大缩短，进而降低热损耗。计算机

技术的应用不但会节约人力成本，而且数据及时采集上传，

并能对数据进行分析，便于工作人员了解整个热网的运行情

况，分析预判事故，达到智能化控制。

5.2 优化供热管网直径

集中供热系统由热源、热网、换热站、热用户几个部分

组成，而热网是连接热源与热用户的桥梁，是影响管网系统

能耗、供热效果、工程投资的关键因素。管网设计过程中应

秉承科学、合理、节约的设计理念，运用先进水力计算软件

START 进行模拟分析，降低管道的供热半径、控制建设成本。

同时，在管网设计时应该尽量减少阀门的数量，降低城市集

中供热管网阻力，避免由于设计不合理而导致管道局部阻力

损失过大 [4]。

在设计管网布局时，以城市需求为基础，以城市供热专

项规划为设计依据，以热负荷分布图为走向，主管网沿热负

荷集中区域敷设。同时，在实际管网布局规划设计时，应在

充分把握经济效益的前提下，做好长远规划，保证供热管网

布局合理性与科学性，满足未来热负荷发展需求。

6 结语

集中供热是中国现阶段最为重要的供暖方式，越来越被

广大居民所接受。集中供热系统不仅节约能源、提高管网的

运行效率，且供热质量高。在城市快速发展的经济环境下，

对于供暖行业提出了全方位、多角度的要求，为满足城市化

发展需求，应不断对集中供热系统进行优化，促进供暖事业

向节能、环保、高效方向发展。
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