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摘要：在城市集中供热系统中，供热管网具有管线

交错复杂、用热群体数量众多、供热辐射范围分散等特

点。随着科学技术的发展、自动及信息化技术的提高，

利用有线和无线网络传输方式对集中供热换热站进行监

控、调节，通过对供热量的变化、温度、压力等数据采

集和分析，建立一套完整的数据中心和调度中心，体现

了运行数据发布的多元化效果。同时实现集中供热的自

控调整运行，提高了自动化保护程度，确保了管网及各

换热站系统的安全和稳定运行，实现了各换热站的无人

值守，减少了人力投入，提高了劳动效率，达到了节能

降耗的目的。
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一、概况

陕西省榆林城市城镇人口规模：现状城市人口为 

75万人，近期2025年榆林市中心城区人口规模为90万

人，远期2035年规划人口120万人。截至2020年底供热

面积4761万㎡。供热形式包括：热电联产供热2230万

㎡；天然气分散供热 2335㎡；其它形式供热195.9万

㎡。（水源热泵供热1.5万㎡、分散电采2.4万㎡、散煤

取暖192万㎡），工业企业用户的供热由企业自备热源

解决。

二、现状问题分析

榆林城区集中供热系统具有大惯性、长期性、非线

性的特点，而且是一种典型的多输入－多输出系统。供

暖热网运行主要依靠人工进行调节。其存在的弊端主要

是：

（一）系统初期平衡调节过程较长

在每年供暖刚投运时需要消耗大量的人力进行系统

调节，系统初步调节平衡需要较长的时间，而且各热力

站之间的供热效果也存在着差异。

（二）热网发生故障时通常采用人为调节容易造成

运行混乱

热网一旦发生故障导致供热量不足时，为保证各热

力站的供热质量，各热力站都争相增加阀门开度，这时

只有热源近端的供热质量可能有所改善，远端因热量不

足无论怎样调节都对供热质量的改善无济于事，而各热

力站的阀门开度发生改变后系统热力平衡失调，不利于

系统再次稳定，最终造成用户投诉率居高。

（三）运行人工费用较高

各热力站为保证系统安全稳定运行都安排值班人

员，由于是大型热网，热力站数量较多，人工费用也相

应较高。

（四）难以实现热网集中管理，统一调度

各热力站的运行记录不能及时传送到调度室，调度

室不能随 时掌握各热力站的运行状况，没有运行数据

支撑也就不能实现集中实时管理、统一调度。

随着供热规模的不断扩大、居民采暖用户对供热水

平要求的不断提高，人工调节方式已经越来越难以满足

供热公司运行管理的需要。

三、智慧供热调控平台

将热源、管网、热用户数据通过智能仪表、广泛的

网络、智能化的中控中心，进行完善的数据采集、数据

分析、数据存储、数据挖掘、数据处理，从而建立完善

的包括资料、数据、分析意见、处理意见的调控方案平

台。此平台能够适应现在供热生产过程的大型化和复杂

化；应变系统的非线性、时变性、大时滞和不确定性形

成的矛盾，能够满足生产控制的安全、平稳、优质的要

求。以此方便供热企业合理组织热能的生产和分配并保

证供热系统安全、平稳运行。由此可见，利用现代技术

努力地实现打造综合调控平台，才能更合理、更节约、

更有前途。

四、榆林市供热公司调度中心的建设

榆林市供热有限公司调度中心，设十二个电脑工位

操作台，配十二台操作主机，三个网络机柜，一套大屏

拼接系统（含3*6拼接大屏、LED屏、及24套安防监视系

统监视器），一套网络打印机，四套数据服务器，一

套UPS冗余供电，一套视频转换设备、一套大屏转换设

备、一套网络转换设备。软件配套有智能化管控系统软

件，其包括热源、热网调控子系统，热计量抄表子系

统，收费管理子系统，视频安防管理子系统，巡检管理

子系统，能效管理子系统，客户服务子系统（服务热

线），操作系统软件，大屏管理软件，数据库软件，日

常办公软件。此次调度中心建设将极大地满足无人值守
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热力站的监控、用户热量表的数据读写、用户取暖费用

的征收，减少了企业的负担，提高了企业的工作效率，

满足了人民群众需要高效、简便、快捷的供暖需求，降

低运行费用（热耗、电耗、水耗、人工费用），提高运

行管理水平；为企业的综合信息化管理打下基础，也为

建设智慧性城市提供了专业的平台。

五、榆林市近四年供热能耗分析

据热力公司提供的热计量数据，近四年能耗见表

1：

由此表可见，实现智慧供热，近几年能耗逐年减
表1 热耗表

序号 项目 总热耗 耗热计算面积 热单耗

单位 年度 GJ 万㎡ GJ/㎡

1 2020-2021合计 9484011 2229 0.425

2 2019-2020合计 8942803.3 1878.04 0.48

3 2018-2019合计 8418354.61 1682.99 0.50

4 2017-2018合计 7524664.94 1544.31 0.49

少，解决一次网水力失调后能实现一定程度的扩供。系

统实现水力平衡，可以将原来室内温度偏高的用户的热

量节省下来，当原系统存在较大水力失调情况时，改造

后可实现较大节能空间，节省下来的热量可用于增加供

热面积，实现系统扩供，获取更多经济效益。

六、问题的提出及分析

鉴于当前榆林市和热力公司的现状，同时考虑智慧

供热的发展，当前主要面对的薄弱环节包括：

（一）一网电动阀门控制

一次流量的控制，目标为二次网温度（供温、平均

温度）。

（二）设备防护

换热站环境复杂多样，控制柜等防护措施不足，导

致元器件损坏、故障较为严重。

（三）数据采集

传感器损坏、故障等，导致测量采集参数不准确。

（四）控制模式

主要指的一网电动阀门的运行模式。运营模式：主

要包括手动指定开度、外温补偿、时间开度三种，均未

涉及全网统一调控时需要的模式。

（五）控制目标

是指电动阀门运行模式下的目标参数。目前主要有

三种目标：二网供水温度、二网回水温度、二网平均温

度。在各站独立运行时已经足够，但是不利于全网调控

时的操作、计算、控制。全网调控，需要一个便于计算

甚至不用计算的目标参数，统一下达、统一执行。

七、问题整体解决思路

（一）对全网进行水力计算，根据计算结果，确定

主管网加压泵运行参数或在不开启主管网加压泵的前提

下，在部分换热站加设一次网加压泵，降低总电耗；

（二）在监控中心建设智慧供热监控平台软硬件系

统，实现换热站远程自动控制。部署平台软件SCADA、

全网平衡、二次网平衡、室温监测、负荷预测等。

（三）完善热力公司管理的换热站自控系统，重新

编写控制器控制逻辑，实现远程或就地无障碍控制，彻

底实现换热站无人值守。换热站内执行机构由监控中心

统一控制；

（四）完善热用户管理换热站一次网自控设备，以

及为实现全网平衡自动控制所需要的二次网温度传感

器；

（五）部署一次网平衡，降低一次网水力失调度，

实现均匀供热；

（六）在可管控的前提下，在部分小区部署二次网

平衡，降低二网水力失调，降低人工成本，降低电耗，

提升热用户满意度；

（七）部署视频监控系统，实现对换热站实时监

控；

（八）部署收费系统，意在将公司的经营数据进行

统计、汇总进行展示分析，平台不仅提供各种汇总数

据、图表展示，同时也提供各类数据的全方位、多维度

的对比分析；

（九）部署客服系统，达到对外有效提高客户服务

质量，提升企业品牌形象；对内大幅提高员工生产力，

降低成本，能为整个热力企业内部的管理、服务、调

度、增值起到非常重要的统一协调作用。

（十）部署用户室温远传监测系统，通过监测系统

可以及时准确的掌握用户室温的变化，为热网的控制提

供可靠的依据，同时，通过对用户室温变化曲线的分析

对未来温度变化和热量供给进行预测。

八、结语

智慧供热全集成综合解决方案是一整套硬件和软件

系统及技术服务平台，能可靠的完成对热源（首站、锅

炉房）、热网及热力站，再到楼栋和热用户的运行数据

采集及自动化监控和智能化调节，并引入全面的信息化

管理。实现从传统的粗放式供热到按需供热转变，节能

降耗达20%-50%，真正实现供热行业智能化、信息化、

精细化管理。
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