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摘要：针对换热站高能耗的现状，从设计阶段的热负荷
至换热器的选型、循环水泵、换热站的自动控制系统及运行管
理四个方面对换热站进行分析，得出各个部分造成高能耗的原
因。提出优化设备的配置，并提高运行管理水平，综合考虑各
个方面来达到节能的目的。
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引言

国家“十三五”能源规划提出坚持以推进供给侧结构性改
革为主线，以满足经济社会发展和民生需求为立足点，以提高
能源发展质量和效益为中心，着力优化能源系统。换热站是连
接热源和热用户的重要环节。由于涉及区域较为广泛，系统热
惯性很大，面临的扰动因素较多，供暖系统处于一个不断变化
的工况中，整个系统协调动作难度较大，且管理人员的素质普
遍较低，故通过对换热站进行有效的控制调节，做到节能运行
[1]。

一、换热供热系统组成

换热站的工作原理为把由热电厂输送来的一次网高温水通
过换热器转化为低温水，经二次网供热管道输送至热用户，在
用户中进行热量交换，产生的二次网低温回水通过循环水泵返
回至换热站内。

换热站的主要设备有水一水或汽一水换热器、离心式水
泵、控制柜、除污器、软化水箱、补水箱、热计量装置、热媒
参数调节和检测仪表等。

二、换热站的节能措施

（一）热负荷的计算及换热器选型
换热器的选型依据主要是用户的热负荷，在设计阶段存在

热指标偏大，从而造成计算的热负荷偏大。这是设计的基础数
据，对换热器及水泵的选型存在巨大的影响。设计过程中为了
保证换热站内换热可靠性，换热器采用一用一备，其中每台换
热器的换热量不小于总设计换热量的70%。正常工况下，两台
换热器并列运行；当一台发生故障时，备用换热器可基本满足
供热需求；遇到极端天气，供热需求量达到最大，两台并列运
行可达到热负荷140%；供暖初期或末期，供热需求较小，可单
台运行满足供热要求。通过合理的配置换热器的运行，既可满
足供热需求，又达到节能目的。

（二）循坏泵的选型
循环水泵主要克服换热站内部阻力、输配管网的最不利管

段阻力及用户处的压力阻力。由于之前的热负荷偏大，故导致
循环水泵的流量增大。在计算循环水泵扬程过程中，没有进行
全面的水力计算，凭经验进行选型。对循环水泵的选型之后，
应进行水泵的性能曲线与供热管网特性曲线的拟合，应使水泵
的运行工作在高效区域内。水泵的选型不仅影响换热站的初投
资，更影响运行成本。有数据表明，水泵选择与配置的不当，
装机电功率偏大，运行工作点偏离设备高效率区域，则电耗
多，两者的相差可达10%～30%[2]。

（三）换热站的自动控制系统
换热站自控系统主要由PLC控制器、现场触摸屏、压力变

送器、流量变送器、电动调节阀、变频控制柜组成。主要实现
以下基本功能

1、数据检测、显示功能
一次供回水温度、压力、一次供水热量、电动阀开度、室

外温度、二次供回水温度、压力、二次供水热量、补水流量、
电表、水表、补水泵及循环泵变频器的电流、转速反馈等。

2、智能控制
根据室外温度和时间变化，电动调节阀自动调节开度，达

到合理控制供回水温度的目的。
3、安全保护

保护功能分为报警点和保护点，报警点只报警不保护，保
护点既报警又保护，参数可以人工设定。所有报警及时处理并
能上传调度中心，电动调节阀性能必须可靠稳定，保证系统安
全运行。

（1）温度控制
换热站控制器对温度的调节控制就是要保证二次网有一个

预设定供水温度，该温度随室外温度变化而变化，并且可分时
段进行补偿[4]。根据室外空气温度的变化和其内部设有的不同
条件下的调节曲线求出恰当的供水温度，将计算出的温度与温
度传感器检测到的二级网实际供回水温度进行比较，根据偏差
的大小来调节一级网上的电动调节阀的开度，通过调节一级网
的流量来调节二次网的供回水温度，以满足用户侧热负荷的变
化要求，从而实现供热系统供水温度的气候补偿，达到节能的
目的。

（2）循环水泵的变频控制
当系统采用量调节时[5]，采用变频调速可使循环水量随着

室外温度等因素的变化而不断变化，可避免按着设计热负荷进
行供热而造成的不必要的浪费。变频器的软启动功能及平滑调
速的特点还可实现对系统的平稳调节，使系统工作状态稳定，
延长供热设备和各部件的使用寿命。

（3）补水泵间歇补水
供热系统设定动、静两种状态下补水泵的启动和停止压力

值。当循环水泵运行时，为保持管网循环水泵入口点处必需的
压力，当补给水泵送出的水量小于系统的漏失水量时，即管网
压力低于动态补水泵启动压力设定值时，补水泵启动。当系统
漏失水量小于补水量时，补水泵停止运行，如果管网的压力过
高，则安全阀泄水降压，从而使管网处在稳定压力下工作。能
保证供热系统动水压曲线，静水压曲线维持稳定保证系统不超
压、不汽化、不倒空、保证用户有足够的资用压头，节省补给
水泵电能。

（四）换热站运行管理人员素质的提高
换热站的运行调节对换热站的节能具有很大影响。对于

新建换热站，已配置自动控制系统。但管理人员确不会操作。
另外在管网运行缺少维护管理，造成了系统失水、散热损失加
大，还会减少设备使用寿命[6]。因此，提高运行管理的技术对
能耗影响是不言而喻的。

三、结论

1、设计阶段综合考虑建筑的保温计算热负荷，使换热器
选型既能满足供热需求，并减少初投资。

2、在进行计算循环水泵的流量和扬程之后，应进行水泵
的性能曲线与供热管网特性曲线的拟合，应使水泵的运行工作
的在高效区内。在管网变流量运行时，通过循环水泵的变频运
行可达到节能目的。

3、通过设置换热站的自动控制系统，实现了换热站的全
自动控制及各站之间的调度，并使换热站可根据室外温度变化
进行自动调节。

4、加强对换热站的运行管理及维护，实现节能运行。
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