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某集中供热系统运行调节方式分析

徐书朋，贾玉清

(河北工程大学城建学院，河北邯郸056038)

摘要：简单介绍了各种集中供热运行调节方式的特点，针对3种典型的运行调节方式，推导出相

应的参数调节模型；以某集中供热系统为例，结合当地气象条件，计算出3种调节模型在该区采

暖期运行调节中的具体数值；最后对各调节方式在经济性，包括运行费和初投资方面作了比较。

通过分析，指出质调与流量改变的调节方法在电耗、经济性方面存在着明显的差异，推荐采用流

量改变的调节方式，尤其是质一量并行的量调节方式更应积极推广。
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The analysis of the operational regulation mode in the system

of di strict heating

XU Shu—peng，JM Yu—qing

((=oUege 0f Urban cons叽坨tion，Hebei UIliversity 0f Enginee^Ilg，H肌d卸Q56038，Ch妇)

Abs柏ct：V面ous modes of operational regulation in district heating s呻ly were intIDduced．Relevant pa—

mmeter删els were educed aiming at 3帅ical regulation modes．The c肌crete Values of p锄eter rIlodels

in operati叩al regulation mode were calculated by taking a district heating pmject as ex锄ple．Fi珊dly，

some simple econ刹c analyses for vadous regulation modes were c痢ed out．Acc0Iding to these discus·

sions，it was pointed 0ut the di能rence bemeen the regulation by changing t咖pemture and by chan舀ng

fl山(in dis研ct heating．ne energy is supplied indirectly by district boiIer；tI他regulation by change nux

was pmposed for the regulation by chall舀ng tempemture and nux contemJporary．

K9y worcIs：dis伍ct opemtional r}egulation；the regulation by change temperature；t}le regulation by change

nux：山e Iatjo of heat—load

集中供热的目的在于维持室内气温适宜，使

建筑物得热与失热始终处于平衡，因此，运行期

间，随着室外气候因素的改变需适时进行调节，最

大限度地节约能源⋯。集中运行调节一般分为四

种：a．质调节；b．量调节；c．分阶段改变流量的质

调节；d．间歇调节。许多文献倾向于推荐第3种

方式，原因在于：a方式虽然系统水力工况较稳定，

但流量不变使水泵消耗的电耗较多；b方式的优点

是节约水泵电耗，可在流量较小时容易引起严重

的热力工况垂直失调，如果在间接连接的系统中

加以采用，则可扬长避短，充分发挥它的优势，但

流量不断改变实现困难，有待于进一步研制推广；

间歇调节一般作为辅助性调节；c方式则结合了a

方式与b方式的优点，应予以推荐【2 J。

实际上，究竟采用哪种方式更为合理，不能一

概而论。对热电厂供热系统，汽轮机抽气量的大

小和抽气压力的高低都会波及电能的输出，质调

节可充分利用汽轮机的低压抽气，节约燃料，故应

对供电和供热综合效益进行对比分析bJ。考虑到

流量过小时直接连接的系统会因建筑物高程的差

异而易引起垂直失调，量调节有一定的局限性。

而c方式一般不小于设计流量的60％，故对间接

连接的供热系统，可予以充分考虑。本文以某间

接连接的区域锅炉房系统为研究对象，对各种调
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节方式作了分析比较。

1各种调节方式调节参数的模型

1．1二次网调节参数的模型

二次网建筑物高程差别较大，习惯多以a方

式为主，运行调节的主要目的是维持房间的温度

为设计温度，即系统的供热量等于散热器的散热

量，同时也等于建筑物通过维护结构的耗热量，即

满足特定的热平衡方程(方程略)【4I。通常假定供

热负荷与室内外温差的变化成正比，即

可=冀=器群=i×
争等 (1)
￡’g一九

、1 7

o：¨o．5(￡，g“^一2如)×刁南+譬×
(￡79一￡’^)×Q (2)

“：￡。+o．5(￡，F+九一2￡，；)×虿南一蝤×

(￡’F一￡7^)x Q (3)

式中，Q为供暖热负荷比；q为一次网流量比，质

调取l；k为室内设计温度，一般取18℃；0、“、匕

分别为二次网供水温度、回水温度和室外温度，带

“”’为设计工况时的相应参数。

1．2质调时一次网的参数模型

一次网质调节时，流量维持在设计工况下不

变，供回水温度随外温及其他气候条件而改变，一

次网供给的热量在热交换站通过水一水热交换器

传递给二次网，为计算方便，取

鱼二二!薹乏善删：c，由热平衡方程导出^．， 一o'Ⅲn’、1月／J II’J u

供回水温度调节公式旧J：

乙：业￡型半竽虬(4)19—
pC一1

、一r／

瓦=乙一(rg—r^)×Q (5)

式中L、巩分别为一次网供回水温度，带“”’为设

计工况下相应参数；△￡’为设计工况下间接连接的

水一水换热器的对数平均温差，其他参数同上。

1．3量调节时～次网参数模型

随着室外温度的变化，如何选定流量的变化

规律是一个优化调节方法的问题，本文采用调节

流量使之随供热负荷的变化而变化，亦即引入条

件i=面J引，此调节方式供回水温度也随气候条件

变化而变化，但水温之差t一死=r。一r^，维持

设计值不变。该方式与供水温度咒保持恒定不

变的量调节相比，其优点在于：可大大减轻初末寒

期流量过小而对锅炉效率和系统水平失调的影

响。同理，由热平衡方程得调节参数的公式

疋：翌_≮掣旦生 (6)19一 ．^f 1
＼u，

死=％一(rg—r^) (7)

式中否为一次网的流量比；肜为使公式简化而设定的值。M=盟每告俨。
1．4分阶段改变流量的质调节参数模型

分阶段改变流量的调节方式在区域锅炉房供

热系统中得到较多的应用，最小设计流量一般也

高于量调节。该调节方式既可通过选取不同规格

的水泵分阶段投入使用，也可以通过启动定速泵

并联台数的多少来实现，尽管在流量的输送上不

如变流量调节方式节能，但由于变频调速技术还

有待于进一步推广应用，价格相对昂贵，可以节省

更多的初投资。本文结合二次网调节参数模型和

水一水换热器热平衡方程，经推导得出了它的调

节参数模型。

疋：k鱼警掣 (8)19一
1一pZ

＼u，

死=巧一Q×y (9)

式中z：[华山，g√fI)]×蓦，y-
二一鼍}坐，其他参数意义同上。

2实例分析

某集中供热系统是以区域锅炉房为热源的高

温热水集中供热系统，一次网设计供回水温度

110／70℃，共设15个热力站，采用间接连接，管网

设计总循环水量：2086∥^，扬程需求：55m水柱。

二次网设计供回水温度为85／60℃。室外采暖计

算温度：一8℃；采暖期日平均温度：一O．2℃；采暖

期天数：117d(2808h)；采暖室外温度的延续小时数

见表l。
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表1某区室外温度延续小时数

Tab．1 The dum6ve血m of鲫td∞r ternpe翰blm

表3质一量并调的调节参数

Thb．3 TI静n哥lI缅l pl瑚衄吲e巧by dmIll；i|唱tem珥躬ItIln a叫mⅨ如IIl酬ty

2．1采用质调节

质调节时，流量保持设计值2086∥^不变，将

具体数据代入上文一、二次网温度调节公式，式中

b值以散热器的形式确定，本文选用柱型，由相关

文献取0．3。

循环水泵选取的台数不宜过多，否则将使单

台泵处于低效率下运行，本系统选取流量在550～

850￡几、扬程在52～65m水柱、效率在78％。

84％、转速为1450r／lIlin、型号相同的定速水泵3台

(另设一台备用)，并联运行，单台水泵电机输人功

率为190kW。

2．2采用量调节

本文所述的量调节，流量比等于相对负荷比

Q，与供水温度保持不变的量调节(流量比有可能

降至10％左右)相比，有利于减轻流量过小时产生

严重的热力失调，同时也利于保持锅炉高效率稳

定工作，相应调节参数见表3。

当全部采用变速水泵时，初投资过大，由表3

知，该系统流量比一直保持在50％以上，可采用水

泵台数与变速的联合调节技术佰J，具体做法：选取

与上文相同的水泵台数与规格，另购一台变频调

速器，当流量变化小于一台水泵的流量时，三台并

联运行；当流量变化多于一台水泵、但总流量又比

一台水泵流量大时，采用一台定速与一台变速水

泵联合运行；总流量小于一台水泵时，则启用一台

变速泵单独运行。此法既减少了初投资，又大大

节约了电能。

2．3采用分阶段改变流量的质调节

参考相关文献14-6I，本文将流量的改变分为

两个阶段，即+5℃一一2℃之间保持设计流量的

70％，一2℃～一8℃之间保持为100％，分别的延

续时间为1754h和1054h，由上文1．4相应公式得

表4。

表4分阶段变流量调节参数

’rab．4 The regulati∞pa隅rmters by cIl卸垂Ilg n呱at tIIe删强rent periods
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表5各种调节方式节电对比一览表

’rab．5 7IlIe t曲le of ded—d略c0I圾皿ed f缸di疵rent唧l鲥0Il mod签

虽然该法流量也发生了改变，但与量调节运

行又有根本的不同，流量仅作一次改变(具体流量

改变随调节情况而定，一般分为2或3个阶段)，

既可根据并联台数的多少对流量进行改变，也可

以选择不同型号规格的水泵分阶段投人使用，本

例选取型号与质调相同的水泵规格与台数，当流

量比在70％时可开启两台投入使用。

2．4简单经济性分析

在区域锅炉房为热源的集中供热系统中，如

果锅炉台数选取适当，燃烧过程中风煤搭配合理，

上述几种调节方式煤耗的差别并不大，但由于水

泵的功率与流量的3次方成正比，故电耗的差别

非常大，例如当流量比为60％时对应的扬程可降

至36％，电功率可减少至22％左右。故对于运行

费只考虑电耗的影响，上述各调节方式，结合延续

小时数表l，通过计算水泵功率J7、r=斋淼，可知该
区一个采暖季各调节方式所消耗的电耗，如果每

k矾电价按O．5元计，则具体运行电耗及节约情
况见表5。

由表可知，改变流量的调节方式电能节约量

较质调节非常可观，尤其以量调节更为显著，每个

采暖季节约电耗61350 k矾，合人民币约30万元。
另据文献[2]，变频调速水泵的投资回收期一般在

3年左右，而本文中循环水泵并非完全选为变频调

速泵，而是采用水泵台数与变速的联合调节技术，

选取的3台水泵中仅一台设变频调速器，投资回

收期将更短，且随着变频技术的日益成熟，价格也

将逐步下降。

3结论

1)通过对3种集中调节方式的对比分析，流

量改变的调节方式节能效果显著，故区域锅炉房

供热系统中应积极采用流量改变的调节模式，尤

其是在间供锅炉房系统中，当地形高差不太大时，

量调节方式更应予以积极推广和引荐。

2)变流量调节方式的一个重要前提是须对系

统进行完善的初调节，否则将产生严重的水力失

调和热力失调，浪费能源；由于变流量调节参数较

复杂，对热网监控系统的要求必须更高，否则变流

量调节将无从谈起；同时需对水泵进行无极调速，

相应也更需要先进的变频调速技术作支撑。而监

控系统和变频调速技术的日益完善，也为量调节

方式提供了更为广阔的空间。
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