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 城镇集中供热建设现状及节能措施研究
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摘      要  ：  �随着我国市场经济的持续推进以及民众生活质量的显著提升，集中供暖行业正稳步发展。在这一发展进程中，也逐渐

涌现出一系列新的问题与挑战。因此，通过调查研究分析了我国集中供热的体量大小、集中供热的当前态势、集中供

热所具备的优势，以及其在发展进程中遇到的难题，并针对目前集中供热出现的能源消耗严重等问题，从国家推行的

长期节能发展战略来看，需采用切实有效的节能办法，达到集中供热系统的节约能耗的最终目标。为推动我国集中供

热行业发展，实现节约能源与保护生态环境的目标，让集中供热逐步成为中国城镇的主要供暖模式。
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Study on the Present Situation and Energy Saving Measures of 
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Abstract  :  � With the continuous advancement of China's market economy and significant improvements in living 

standards, the centralized heating industry has been steadily developing. However, this progress 

has also brought about a series of new challenges and issues. Through comprehensive research, we 

have analyzed the current scale of China's centralized heating system, its operational status, inherent 

advantages, and existing difficulties. Addressing critical issues like excessive energy consumption, 

the study proposes practical energy-saving measures aligned with the nation's long-term energy 

conservation strategy to achieve ultimate goals of reducing system energy use. To promote the 

industry's growth and realize dual objectives of energy conservation and ecological protection, we 

aim to establish centralized heating as the primary urban heating solution in China.
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引言

近年来，我国集中供热行业的规模在不断地扩大，用户对供热质量的需求也在不断的提高，按需供热的实现已成为解决民生问题的

迫切需要 [1]。根据国家统计局提供的数据显示，我国在2014年度的标准煤消费总量为4260万吨，和2013年度的煤炭消耗相比较仅仅增

长了0.02%。2013年我们国家成功超越美国成为了世界上的第一大能源消耗国，并且能源消耗占据世界总量的20%，根据有关部门的统

计显示，我们国家的供热消耗比同等环境条件下的发达国家高出近3倍，但是，建筑能耗所占比例比较低 [2]。集中供热系统凭借自身具

有的节能、管理方便等优点，在我们得到了迅速地发展。目前，我们国家已经有大约三百个城市建立了集中供热系统，供热的面积已覆

盖约8.5亿 m2，特别是在气候寒冷的西北、华北和东北地区，集中供热使用范围更加的广泛 [3]。

对此，国内一些学者也进行了相关研究，对城镇化下我国北方省份集中供热耗煤预测及节能潜力，提供了对城镇化下的集中供热耗

煤量的预测方法，这对集中供热新工程的建立，对供热所耗较为清洁的能源的选择和消耗量的估算也是一个借鉴和参考。
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一、集中供热的发展现状

我国集中供热发展到今天，经历了很长时间的艰苦探索发

展，基础设施从无到有的建设起来，建设规模从小到大逐渐形成

体系，直到现在处于了竞争发展的状态。我们国家传统集中供热形

式比较单一，锅炉房供暖、区域联合供暖和热电联产是最主要的供

热形式。自上世纪40年代以来，集中供热大体分为了四个阶段：简

单利用阶段、简单管理阶段、基本建设阶段和全面发展阶段。
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二、我国集中供热系统存在的问题

依据有关文献分析以及实地调研的成果显示，集中供热系统

虽然有了些效果，但是其发展过程中的问题仍有很多难以应对的

难点。这些问题大多出现于规划设计，运行维护还有管理体系这

些层面，从这几个方面来看：

（1）持续低负荷运行时，锅炉热效率往往大幅下降。大多数

供热锅炉实际运行工况偏离设计参数，出口水温低于额定值，很

难维持在最佳能效区间，造成能源消耗加大。据数据统计，我国

燃煤锅炉平均运行效率大概在60%到65%左右，比发达国家普遍

水平低约20个百分点 [4]。

（2）供热管网存在显著的水力失调问题。在设计环节，供热

管网的水力及热力状况会受到水力平衡计算和安装情况的作用。

当前，多数供热系统都存在水力失调与热力不平衡的情况，这导

致了供热不均匀，进而造成了热源的浪费。

（3）当下，供热设备行业的标准化创建尚存不足，致使产品

的品质好坏不一，实际供热效果很难符合设计预期，从而造成大

量的能源资源被浪费掉。在我国的环境质量评定体系里，还没有

形成起系统的标准架构，对于供热过程中产生的污染排放问题，

也没有相应的制约手段和惩处办法，这样就使得大气污染的防治

工作陷入了更为严峻的形势当中。

（4）换热站的数据资料不够完备，供热管网的运行参数不够

精准，难以实现定量管理。由于未能与计算机自动控制系统实现

良好结合运用，无法及时察觉网络故障，这不仅影响了管网运行

的稳定性，还造成了能源的损耗。

（5）设备陈旧，技术落后。我们国家北方地区因为受到历史因

素的影响，大部分采暖设备老化，技术条件相对落后，因此，造成能

源的过多消耗，使环境严重污染，长期如此将会造成恶性循环。

（6）当前供热能源结构存在明显缺陷。我国供暖体系主要依

赖煤炭作为燃料，过度消耗不可再生资源并释放大量温室气体，

对生态环境造成严重破坏。这种以燃煤为主的传统供热模式已难

以适应热用户多元化需求的变化趋势 [5]。

三、集中供热的优越性

（一）节约燃料

在我国工业锅炉体系中，燃煤锅炉占据主导地位。其中，以供

暖及中小型工业应用为主的燃煤锅炉热效率一般介于50%至60%，

而大型工业锅炉的热效率则保持在70%到80%区间；相比之下，电

厂锅炉的热效率可达86%至90%。若实施锅炉房区域供热或热电厂

集中供能模式，则整体供热效率有望提升20%至30%。推进区域集

中供热系统的建设，不仅能够提高能源使用效率，还对促进我国供

热行业的可持续发展具有重要的战略意义 [6]。

（二） 减轻大气污染

我国能源结构以煤炭为主导，其燃烧过程释放的污染物对大

气环境质量构成显著影响。二氧化硫（SO₂）、二氧化碳（CO₂）、

氮氧化物（NOₓ）以及颗粒物等核心组分是造成空气污染的主要因

素。相较于分散式供热方式，集中供热通过优化单台锅炉规模、

配备高效除尘装置并实施高空排放技术，可有效改善区域空气质

量状况。

（三） 节省用地

集中式供热系统替代传统分散式锅炉房供暖模式，不仅能够

有效释放燃料储备与灰渣存放空间，还对改善城市生态环境具有

显著作用。

（四） 提升供热质量

分布式供热是间歇供热，由于这种方式供一段时间，就会间

歇一段时间，供热稳定性差；而集中供热采用的是连续供热模

式，它会根据负荷情况及时进行调节，无论外界温度怎样变动，

室内温度都能保持稳定。

（五）噪音低，少扰民

分散供热的供热站点离住宅区较近，供热时产生的噪音会对

周边居民造成影响；而集中供暖的地点与住宅区相距较远，噪音

便不会干扰到居民。

（六） 自动化程度高

自动控制系统构成了集中供热系统温度调节的关键技术支

撑，可借助实时采集外部环境温度数据并动态优化供热参数，精

准满足用户需求，同时大幅降低人工操作强度与管理成本。

（七） 设备故障率低

集中供热所使用的设备均为专门的供暖仪器，这些设备的质量

相对较好，运行过程中的安全性较高，出现故障的概率也比较低。

四、集中供热的节能技术措施

在确定节能目标之后，需要建立体系化、可操作的实现路径

来实现目标。在提升技术方案的科学性、实用性时，要根据区域

实际情况，结合技术先进性、经济性、可行性等多维度因素，加

强节能技术措施的全生命周期动态监测与管控。可以从以下几方

面开展：

（一）安装热工仪表并掌握系统的运行

热工仪表作为集中供热系统运行状况监测的主要设备，其可

靠程度关乎整个系统的稳定与否。它的主要功能大致包含两部

分，一是凭借实时数据采集技术和动态监测手段，随时察觉潜藏

的故障风险，然后依靠专业的数据分析来给出改进策略的科学依

据；二是给锅炉操作人员给予准确的数据支撑，使得他们可以对

燃烧过程实施精细调控，燃料配比也能做到恰当分配，如此一来

能源利用效率便能得到极大提升，能耗自然也就有所降低 [7]。

（二）采用煤渣混烧措施来降低煤渣含碳量，以提高热效率

将煤渣与煤按一定比例混合燃烧，既是经济可行的节能技术

手段，也是符合现代绿色低碳发展的要求。一般情况下，将煤渣

与煤按4:1的质量比混合后送入锅炉燃烧。由于煤渣颗粒较大，其

物理性质有助于降低通风阻力，改善气流分布的均匀性。提高煤

层透气性，从而提高煤炭燃烧效率，减少碳排放量 [8]。在中小型

锅炉的应用中，经过混合燃烧后的煤渣碳含量可以降低3%~8%。

（三）锅炉运转的调控方式

供暖季节期间，室内温度受到外部环境变量（外界气温）的

影响而呈现出动态波动的特征。如果供热参数不能及时地根据负

荷变化来进行动态调节，那么就会影响供热效率并且使能耗增

加。因此供热系统运行调控的主要表现形式是：当热负荷出现变

动情况的时候，通过优化系统流量分配或者改变供水温度等方式

达到精确供热的目的，进而防止资源被浪费掉并提高能源利用效
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率 [9]。

供暖热负荷调节的基本公式如下，
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式中，Q —供热负荷比；

G —相对流量比；

gt —一次网供水温度，℃ ；

ht —一次网回水温度，℃ ；

t′ —进入采暖川户的供水温度，℃ ；

ht′ —流出采暖用户的回水温度，℃。

依据调节因素的差异，可将锅炉调节划分为以下几类：

1.质调节。质调节是指保持循环流量不变，通过改变系统的

供回水温度来进行调节 [10]质调节有以下优点 :一方面 ,不需要改变

循环水量 ,既保证了系统的水利稳定 ,又大大简化了操作过程 ;另一

方面 ,保持恒定的循环流量 ,将使电能消耗相应增加。

2.量调节。量调节技术的主要目标是维持供水温度在设计区

间之内，通过调节系统循环水量来达成动态平衡。把流量控制转

变为泵组转速调整，既提升了调节精确度又改善了操作便利性。

这种方法有着明显的优势，不需要对锅炉运行状况实施干预，运

行稳定性较高，采用变频控制技术可以削减能耗，不过也存在一

些缺点，可能会造成供热管网内部出现热力失调情况。

3.质量 -流量复合调节技术利用分阶段改善流体质量特性来

做到供暖系统精细调控。在一定时间段里，流量被保持不变，把

质量调节机制融合到各个阶段的设计当中，既突破了传统单一调

节手段的限制，又发挥了各自长处，大幅改进了系统的运作效能

及调控精准度。

4.间歇调节。间歇调节指的是保持循环流量与水温稳定，通

过改变每天的供暖时长来实现调节。这种调节方法通常不会单独

运用，多作为一种辅助调节方式在采暖初期使用。​

（四）提高锅炉系统的密封性，减少过量空气系数

锅炉过量空气系数的科学控制对于燃料燃烧效率有着决定性

的意义，其最适取值能极大提高整个系统的运行效果。为了达到

更好的燃烧效果，需要特别注意锅炉本体和烟道部分的漏风问

题。经过研究发现，通过改进引风机的设计，修复烟道的结构缺

陷，加强炉墙的密封程度，改善鼓风机的功能，并且结合除渣系

统中水封技术的应用，不仅可以缩短锅炉的启动时间，而且可以

使得热效率提高大约8%，过剩空气系数下降约0.8。

（五）采用水泵和风机调速技术

现代城市供热系统形成了一张由众多热源构成的复杂网络，

其中的主要部分包含热力站、水泵站、用户末端装置以及计算机

监控系统。而且装配了较为先进的自动化控制设施，按照热网拓

扑结构的不同，多热源热电联产系统可以被归类为多环网、分区

式和单回路这三种典型的模式。

多环网供热系统具备三个明显优点。第一，运行可靠性好。

主热源发生故障，供热量减少或者停止的时候，备用热源能够迅

速切换，而且按照需求自动调节终端用户的供热参数。第二，节

能效果佳。经过精细的资源分配来削减能量损耗，能源利用效率

得到很大改善。第三，操作简单又经济。依靠联合供热模式，在

负荷变动时灵活改变热源的启动和关闭次序，从而保证运维流程

既科学又高效，花费不多。

（六）保证锅炉清洁，避免锅炉结垢而影响热效率

锅炉的空气预热器、水冷壁、省煤器等受热面容易出现积灰

情况。因为水垢的热阻远远大于钢板，灰垢的热阻更是钢板的几

百倍。锅炉结垢之后，整体热阻就会飞速增长，热效率也随之大

幅下降，要想解决这个问题，就得形成起健全的水质管理机制，

制订出系统的定期除灰计划。作为锅炉的关键部件，空气预热

器、水冷壁、省煤器在运行时很容易因为受热效应而堆积很多积

灰。鉴于水垢和灰垢对钢板热阻的影响差别很大，一旦锅炉结

垢，它的热效率就会受到严重影响。加强水质管理，执行科学的

定期除灰办法，可以有效地防止积垢生成，进而改进锅炉性能，

增长服役年限，改良能源利用效率。

（七）采用管道直埋技术减少投资和运行成本

管道直埋技术属于成熟且高效的方法，相比于传统的沟渠敷

设，它具备明显的技术优势，可以明显缩减工程投资成本。而且

施工方便，占用土地面积小，后期维护工作量也少。硬质泡沫塑

料的导热系数比较低，所以它的保温效果很好，能够有效地阻止

热量流失。而采用沟渠敷设的时候，管道在长时间运行过程中会

遇到保温层老化剥落或者地沟积水等情况。这些都会进一步加重

热能损耗，推广管道直埋技术对于达成节能减排的目标有着重要

的实际意义。

五、结论

（1）根据前人的研究成果，结合实地调查情况，介绍了我国

集中供热规模、集中供热的发展现状、集中供热的优越性以及其

发展过程中所面临的问题。

（2）目前集中供热方面存在能源消耗偏高现象，急需高效节能

技术加以应对。由于国家实行可持续发展战略的基本需求，应着重加

大集中供热系统节能技术的研发及推广力度。只有全面执行科学合理

的节能方案，才可能真正实现集中供热方面的节能减排目标。
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