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引言

供热二次管网系统循环水是一个复杂的水体，水体中含有

各种离子的同时还存在淤泥、细菌等杂质，直接影响着供热系

统安全、供热效果。系统淤泥在生物粘泥的作用下不断形成沉

积，导致管路缩径，降低管路流速，降低散热效率。在现有基

础设施情况下，解决生物粘泥问题，管路缩径问题，从而提高

居民供热效果，并且能够降低二次网能耗。

1 系统水力失调的概念

供热系统水力失调是指热水热网各热用户在运行中的实际

流量与设计流量不一致现象，即热网不能按热用户需要的流量

分配给各个用户，导致不同位置冷热不均的现象。水力失调程

度一般用失调度Ｘ来表示，设供热系统的设计流量为Gd（m3／

h），实际流量为Ga（m3／h），其比值Ｘ称为供热系统的水力

失调度，即：X＝Ga／Gd。水力失调一般可以分为一致失调、

不一致失调和等比失调：（1）一致失调：供热系统各用户的

水力失调度全部大于1或全部小于1。称为一致失调。凡属于一

致失调，其各用户的流量全部偏大或全部偏小。（2）不一致

失调：供热系统各用户的水力失调度有的大于1，有的小于1，

称为不一致失调。对于不一致失调，系统热用户的流量有的偏

大有的偏小。（3）等比失调：供热系统各用户的水力失调度

全部相等且不等于1称为等比失调。对于等比失调，各用户的

流量将成比例增加或减少。一致失调不一定是等比失调，而等

比失调一定是一致失调。

2 二次网现状及存在问题

2.1某地区二次网现状

目前，某热力公司共有热力站261座，供热面积约1788.27

万m2，涉及450个用户单位，服务用户18.3万户。该区域内二次

网可以按照二次网和楼栋（单元）立管的形式进行分类，按照

楼栋（单元）立管的形式，主要分为四类，分别为：类型一：

“三供一业”供热分离移交维修改造后的系统。类型二：采用

分户热计量供热系统，有户表和楼栋表计。类型三：垂直双立

管分户供热系统，但未实现热计量。类型四：同程式或异程式

的上供下回串联老旧的供热系统。

2.2某地区二次网调节过程中存在的问题

由于用户二次网供热系统建设时间、技术要求和设计方式

的不同，实际运行情况较为复杂。目前，由于二次网老旧堵塞

及阀门调节等原因，二次网流量分配与所需流量不符，二次网

水力失调现象普遍存在，通常会出现距离热源（热力站）近的

热用户室温较高，远端热用户室温不足。这种情况下，有些热

力站运行人员为了保证远端住户的供热效果，盲目提高热力站

循环泵的运行频率或增大一次管网供热量。这种运行方式，远

端住户的供热效果可能改善不大，近端住户室内过热，同时会

造成一次网热耗及热力站水耗、电耗的增加。因此，通过对二

次网、楼栋和单元、户内的平衡调节，既能改善用户体验、实

现户间平衡、降低投诉，也是提高效率，提升整体供热能力的

有效手段，同时可以达到节能降耗的效果。

3 二次网平衡调节办法

二次网平衡调节常用方法可分为三种：比例调节法、补偿

调节法、回水温度调节法。

3.1比例调节法

两个用户之间的流量比由上游用户决定，因此调节上游用

户将引起下游用户之间的流量成比例变化。先通过流量测量，

找到系统水力失调度最大的支线，从末端支线开始调节，使其

水力失调度等于1，再依次从远到近调节各支线流量使各支线

水力失调度与末端支线相等。该方法需测量每条支线的流量，

调整阀门时流量变化迅速，方便各支线水力失调度计算，调整

过程相对准确，反复调整次数少，平衡调节时间短，但受限于

二次网现场管道测量条件的限制，流量不易测量。

3.2补偿调节法

补偿调节法即平衡调节时通过调整基本用户的阀门使其

水力失调度维持某一数值不变，最终所有支线均调整至设计流

量。因二次网系统某一调节阀调整会引起整个管网的压力分布

和流量分配，选定系统中某一用户为基准用户，并确定最不利

用户，同时调整使基准用户和最不利用户使其流量达到设计压

降和设计流量，再保持基本用户流量测量点不变，依次调节其

余用户使其余基本用户均达到设计流量。该方法调节时需计算

各用户压降及阀门的特性系数，一般用于安装有可测量压力的

平衡阀及配套智能仪表的二次网系统。
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3.3回水温度调节法

通过调整各单元阀门使其回水温度趋于一致，或者有进一

步调节的调整至户阀，使各户回水温度趋于一致。但是由于单

元回水温度、各户回水温度测量工作量较大，同时因温枪对不

同材质、不同测量距离所产生的误差相对较大，导致以回水温

度进行调节的难度也较高，除非投入更多的人力去测温调整，

而人员的不足也是热力公司面临的问题。基于以上不同平衡调

节方法的弊端，现行业内开始应用电动平衡阀来解决二次网失

调的问题，减少人工平衡调节的人力成本与时间，避免了人工

测量的误差与测量延迟，可统一采集二次网运行数据由平台分

析调控，做到同时调节，减少水力波动。本文所述案例即采用

电动调节阀测量单元回水温度，通过平台进行计算得出目标回

水温度，再统一调控，不但平衡调节速度快，还大大节省了人

力，在通过对室温的测量反馈单独修正个别单元阀权重，使其

在目标温度上加权或减权以达到室温平均的最终效果。

3.4分户热计量小区二次网平衡调节

3.4.1分户热计量小区现状

该热力公司已进行热计量的单位或小区共7个，其中4个为

公建，3个为住宅。住宅供热面积13.58万m2，共计1763户，已

全部上线。除此之外，已与热力公司签署热计量合同或协议共

38个单位或小区，其中4个为公建，34个为住宅，住宅供热面

积411.24万m2。目前，该热力公司分户热计量用户热网系统仅

安装热计量表，并未安装户控阀，无法按户进行调节。已签热

计量协议的小区共安装33212块锁闭阀，其中有23个小区安装

的是具有调节功能的锁闭阀，其余小区安装的锁闭阀不具备调

节功能，无法按户进行调节。所有用户系统均安装手动楼栋和

单元阀门，可以手动调节，使各单元水平平衡。

3.4分户热计量小区平衡调节方法

分户热计量小区平衡调节方法适用于类型二的二次网形

式。根据小区内各单元用户实际流量进行二次网平衡调整，解

决小区内二次网的水平失调，按需调整各单元流量，使各个单

元回水温度趋于一致。在各单元流量匹配的情况下，用户可根

据自身用热需求，通过温控阀合理调整室内温度，真正实现热

用户计量供热，使热计量供热得以顺利进行并推广，降低整个

热网能耗。同时，建议该热力公司可以逐步完善楼栋自动平衡

阀，与三供一业平台进行整合。整合室温数据，实现精细化平

衡。对于安装可调节锁闭阀的小区，可以进一步调整人户阀

门，调节原理根据比例调节法，具体调节步骤如下：1）根据

热力站面积或分区面积进行计算该站或分区所需流量，调节该

站或分区的循环泵出力，使其满足所需流量。2）通过观察热

计量系统中各单元流量，选定最不利回路，对于小于计算流量

的单元，通过关闭流量超标单元的阀门，使各单元流量基本满

足其所需流量，最终各单元回水温度趋于一致。3）对于装有

可调节户阀的分户计量用户，可以通过调节系统对户阀进行调

节，从底层到顶层阀门开度依次增大。4）对于个别住户或整

栋楼供热效果较差，且多次调节无效果的，需协调产权单位对

人户或楼栋的滤网进行清理。对于无法按户调节的小区，该热

力公司计划在今后逐步要求相关产权单位或物业公司对其进行

改造，加装户控调节阀，通过调节阀合理调整室内温度，真正

实现其用户计量供热的目的。对于已签署热计量协议的用户单

位，该热力公司计划将与未安装可调节锁闭阀的小区的产权单

位进行协调沟通，建议其更换为可调节锁闭阀。

3.5垂直双立管分户二次网平衡调节

3.5.1垂直双立管分户小区现状

该热力公司分户的小区共141个，供热面积833.86.m2，用

户7.09万户。有分户阀门且可调节的小区共66个小区，供热面

积320.67万m2，有分户阀门但不可调节的小区共75个小区，供

热面积513.20万m2。所有用户系统均安装手动楼栋和单元控制

阀，可以通过手动调节单元的水平平衡。

3.5.2垂直双立管分户小区平衡调节方法

垂直双立管分户小区平衡调节方法适用于类型三的二次网

形式。目前该热力公司既有垂直双立管已分户供暖系统阀门分

散，空间位置和阀门状况差异较大，竖向水力失调问题较多。

这种系统调整需要通过测试回水温度，按照回水温度一致原

则调整户阀来实现垂直平衡失调问题。同时，这类小区的二次

网平衡调节同样可参照第3部分。另外，建议未安装分户阀门

的小区在保持原有双管结构的基础上加装：1）分户调节阀，

室温采集装置，根据用户室温反馈，精细化调节单元平衡阀。

2）远程单元自动调节平衡阀，通过测量单元回水温度，控制

单元平衡阀开度。3）自控设施，耦合智能控制技术，根据负

荷变化要求实现远程实时调节。

结束语

总而言之，二次网精细化调节是一项细致且复杂的工作，

在实施前，一定要保证管网没有受到堵塞等外在因素的限制，

在实施过程中，根据二次网的实际情况，选择合适的方法进行

调节。通过二次网平衡调节，可以有效地提升住户的体感，并

降低投诉率，同时达到节能降耗的作用。
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