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多热源联网运行方案研究

李�毅
大连海心信息工程有限公司�辽宁�大连�116000

摘�要：随着国内城市规模的不断加大，集中供热系统也随之增大，热网结构逐步从小规模的枝状热网向大规模

的多热源联网运行的环状网方向发展，供热系统多热源联网运行已成为很多大中型城市集中供热的运行模式。我国虽

然已经有多个城市规划了多热源并网供热的格局，但在实际运行时多数系统却只能采用割裂运行的方式，将本已并网

的热源人为地分开。本文以东北某供热公司项目案例为基础，针对目前多热源联网发展现状及存在的问题，研究多热

源环状管网水力工况分布，制定最佳运行方案，解决多热源环状管网运行技术难点，对于多热源环状管网安全、经济

运行具有重要意义。
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引言 *

本文以项目案例为基础数据，分析多热源联网运行

中的难点，研究通过水力计算、水力工况分析解决多热

源联网运行所面临的问题，并制定了相关运行方案。本

文的研究对多热源联网运行的落地实施具备一定的参考

价值。

1��基本情况

东北某热力公司（以下简称“公司”）现有电厂1-3#
机组、电厂4#机组、高新热源、北热源等多个热源。本
文针对的是由公司调度室统一调度管理的热源、热网水

力计算分析。

目前，公司供热系统运行方式为解列运行，供热前

需要根据热源供热能力，换热站的热负荷，制定不同室

外温度下的解列方案。

为最大限度提高电厂供热区域，公司生产部门需要

随室外温度变化，不断调整外网解列阀门，工作量较

大。如下表2017年~2018年切网运行方案，供热运行时，
将室外温度划分为10℃以上、10~5℃、5~0℃、0~-3℃、-
3~-5℃、-7~-11℃、-11~-14℃、-14~-26℃几个区间。该
切网方案虽然可以较充分利用电厂供热，但存在着调节

精度较低，只能按温度划分为区间，不能平滑的调节。

同时，频繁的大网阀门开关也存在着较高的安全风险。

因此，公司需要采用一种减少热网阀门频繁切换的运行
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模式，在提高经济性的同时还要保障热网安全运行。

2��面临的难点及解决措施

公司虽然已经建立多热源并网供热的格局，但在实

际运行时多数系统却只能采用割裂运行的方式，将本已

并网的热源人为地分开。虽然公司已经尝试采用并网运

行的方式，但具体到如何充分利用管网的输送能力，随

负荷变化灵活匹配各热源的供热量上，还缺乏行之有效

的调节手段。同时，面对多热源联网运行所面临的安全

问题，也是阻碍多热源联网运行的重要原因。

2.1  主要难点
随着并网面积不断增加，供热精细化运行要求不断提

高，公司亟需优化运行调度方案，在保障安全供热的前提

下，提高供热经济性，当前最有效的方式就是采用多热源

联网运行。采用多热源联网运行时，会存在以下难点：

2.1.1  如何制定运行方案
当热网大型化后，如何高效、可靠的制定运行方案，

分析热网水力可及性，确定各站压力流量分布情况，是企

业面临的难点。公司在管网结构复杂、并网计算难度高，

通过水力计算软件，进行全网的水力计算，生成水压图、

输出各站流量压力分布图及报表、输出设备参数，可辅

助企业进制定运行方案。

2.1.2  如何减少调网工作量
当前的切网调节方案，需要供热运行人员在不同时期

根据天气、负荷不断开关热网阀门，实现热网切换。这

种切网调节方式工作量大，工作环境恶劣。

2.1.3  如何提高热网运行的安全性
当前频繁的切网运行，不但工作量大，而且切网带来

的水力波动为供热安全运行埋下了隐患。因此公司需要

优化运行方案，减少切网，减少安全隐患。
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2.1.4  如何提高供热经济性
当前的切网运行方案，可以较大程度地利用电厂供热

能力，但切网是根据气温温度区间划分的，无法精细、

频繁的调整。因此如何灵活调节调峰热源输出，充分利

用电厂供热，实现经济运行是公司面临重要问题。

2.2  解决措施
针对目前多热源联网发展现状及存在的问题，对多

热源环状管网进行水力分析，掌握系统水力工况分布，

从而制定最佳运行方案，解决多热源环状管网运行技术

难点，对于多热源环状管网安全、经济运行具有重要意

义，也是解决多热源联网运行的主要措施。

3��项目案例

通过水力计算、水力工况分析进行多热源联网运行

方案研究主要有模拟当前运行工况、分析联网运行工

况、制定联网运行方案三个主要步骤。本节节选部分数

据对分析过程进行说明。

3.1  模拟当前运行工况
3.1.1  水力模型
根据公司提供的热力管网总图建立此热网的水力模

型。此热网总图如图1所示：
严寒期工况：

时间：2019年11月07日
总流量：约6080t/h
电厂1-3#热网回水定压：约23mH2O
热力站设计需用压头：10mH2O

局部阻力系数：0.15
注：按公司提供的平米折算流量

图1��电厂1-3#机热网，北部米兰及高新南部区域热网总图

表1为电厂1-3#热源2019年11月07日运行数据：

表1��电厂1-3#热源2019年11月07日运行数据

时间
供水温度
（℃）

回水温度
（℃）

供水压力
（MPa）

回水压力
（MPa）

供水流量
（t/h）

回水流量
（t/h）

需用热量
（MW）

9:00 103.7 45.6 0.89 0.23 6200 6076.67 473.92

3.1.2  水力计算
按照公司提供的电厂1-3#热源2019年11月07日运行数

据进行运行仿真，模拟室外温度-4℃，得到此管网的以下

报表及水压图。

1）热源报表，如表2所示：

表2��电厂1-3#热源报表

热源名称 运行流量(t/h) 定点压力（MPa） 供水压力（MPa） 扬程（m）
电厂1-3# 6127.97 0.23 0.833 60.3

通过比较表3和表4，看到模拟计算后的热源扬程
60.3m接近实际运行的热源扬程66m，说明通过此程序可
以模拟出此工况下此热网的实际运行情况。

2）热网中各站的资用压头及流量，如表3（部分换
热站）所示：

表3��换热站报表

序号 热站名称 流量（t/h） 资用压头（MPa） 供热延迟时（h）
1 月亮湾 158.27 0.100 4.59
2 月亮湾学校 3.25 0.101 4.67
3 绿城2 54.77 0.130 4.69
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续表：

序号 热站名称 流量（t/h） 资用压头（MPa） 供热延迟时（h）
4 计量间 394.51 0.132 4.59
5 汽车城 145.74 0.132 14.78
6 米兰 106.29 0.134 4.11
7 绿城1 62.66 0.135 3.82
8 火炬学校 9.28 0.136 4.36
9 米兰2 78.44 0.137 3.74

10 水利学校 14.39 0.139 11.11
11 格林 126.24 0.204 2.82
12 百湖花园 70.08 0.205 2.66
13 玫瑰园 99.79 0.210 2.23
14 兰德湖 162.45 0.211 1.99
15 丽水 155.49 0.214 4.12

将表3中资用压头小于0.2MPa的换热站与实际运行数 据对比，详见表4：

表4��运行数据与计算数据对比表

序号 站名

运行数据 计算数据

供水压力
（MPa）

回水压力
（MPa）

供回水压差
（MPa）

供水压力
（MPa）

回水压力
（MPa）

供回水压差
（MPa）

1 月亮湾 0.47 0.47 0 0.581 0.481 0.1
2 月亮湾学校 0.41 0.57 -0.16 0.581 0.48 0.101
3 绿城2 0.47 0.59 -0.12 0.596 0.466 0.13
4 汽车城 0.38 0.4 -0.02 0.597 0.465 0.132
5 米兰1 0.51 0.63 -0.12 0.598 0.464 0.134
6 绿城1 0.43 0.56 -0.13 0.599 0.464 0.135
7 火炬学校 0.29 0.29 0 0.599 0.463 0.136
8 米兰2 0.44 0.56 -0.12 0.6 0.463 0.137
9 水力学校 0.41 0.53 -0.12 0.601 0.462 0.139

通过表4可以清楚看到，模拟运行此热网后，计算
后资用压头较小的换热站即为实际运行中有问题的换热

站，再次验证此程序可以准确模拟出此热网在此工况下

运行时，各换热站的实际运行情况。

表4中直观的看到此热网实际运行时存在问题的两类
换热站。

第一类换热站：月亮湾、火炬学校站所在管段供回

水压差较小，压降较大。

第二类换热站：月亮湾学校、绿城1、绿城2、汽车
城、米兰1、米兰2、水力学校站所在管段供回水压差为负
数，这些换热站应该使用加压泵在运行，增加了系统电

耗。但经过水力计算，以上管段的供回水压差实为正数。

以上两类站点流量不够不是因为压力不够，而是一

级网未调平导致的局部不热，应通过统一调度权限，全

网平衡调节来解决，可以大幅降低换热站电耗。

3）管段水压图。此管段以电厂1-3#热源为起始点，

途经嘉禾、宝博、润丰、湖岸、靓湖等站，然后通过电

厂1-3#热源供热区域与北热源供热区域的联通管线，最终
到最不利用户月亮湾站。水压图如图2所示：

图2��电厂1-3#热源至最不利用户管道水压图

◆供回水压力曲线整体较平稳，说明供热母设计合
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理，有利于多热源联网。

◆管网整体比摩阻合理，计算数值都在合理范围内。

3.2  分析联联网运行工况
3.2.1  水力模型
根据公司提供的热力管网总图建立此热网的水力模

型。此热网总图如图3所示：

图3��电厂1-3#热源、北热源、高新热源并网总图

严寒期工况：

时间：2019年12月30日
室外温度：-29℃
电厂回水定压：约25mH2O
热力站设计需用压头：10mH2O
局部阻力系数：0.15
电厂1-3#热源供热区域：由此热源干管引出的所有用

户（嘉禾、人民、大庆宾馆、汇丰、湖岸、百湖花园、

丽水等站）。

北热源供热区域：由此热源干管引出的所有用户

（汽车城、水力学校、绿城2、月亮湾等站）。
高新热源供热区域：由此热源干管引出的所有用户

（状元、大丰、展示馆、农大1#、3#、金融馆、乾和
城、新华08、乳品厂等站）。
注：按公司提供的平米折算流量

此热网的供热面积约为1548.35万平方米，在室外温

度为-29℃时，此热网需要的总流量约为16275.57t/h，所
需总负荷为774.17MW，热指标约为50W/M2。

3.2.2  水力计算
大庆供暖期为2019年10月20日~2020年4月15日，查询

当地历史天气预报得知，室外最低温度为零下29℃。模拟
室外温度零下29℃，得到此管网的以下报表及水压图。

1）热源报表，如表5所示：
表5��电厂1-3#、北、高新热源报表

热源名称
流量
（t/h）

供水压力
（MPa）

回水压力
（MPa）

扬程
（m）

电厂1-3# 9250.17 1.027 0.19 83.7
北 2207.43 0.73 0.486 24.4
高新 4817.97 0.8656 0.3514 51.42

将表5中各热源的计算扬程加上热源自身的阻力损失
12m后与公司提供的以上热源循环水泵最大扬程进行对
比，见表6：
表6��最不利工况各热源的运行扬程与循环水泵最大扬程

对比

热源名称
公司提供的循
环水泵扬程
（m）

最不利工况
个热网扬程
（m）

热网是否可
以安全运行

电厂1-3# 125 95.7 是

北 87 36.4 是

高新 65 63.42 是

从表6中可以直观的看到此热网在最不利工况下运行
时，各热源运行时的扬程都小于各自循环水泵的最大扬

程，说明此并网方案合理可靠，在供暖期内可以满足各

用户的用热需求。

2）热网中各站的资用压头及流量，如表7所示：
表7��换热站报表

序号 热站名称
流量
（t/h）

资用压头
（MPa）

供热延迟时间
（h）

1 丽水 352.24 0.100 2.28
2 月亮湾 331.22 0.121 376.79
3 湖滨 189.21 0.122 2.59
4 月亮湾学校 7.78 0.122 376.82
5 堤香 393.66 0.138 2.05
6 彤基 335.32 0.146 1.9
7 格林 286.33 0.153 1.91
8 绿城2 124.04 0.161 376.95
9 计量间 893.48 0.170 376.91

10 米兰 241.77 0.180 376.69
11 玫瑰园 227.05 0.185 1.64
12 兰德湖 368.96 0.187 1.54
13 火炬学校 21.55 0.192 376.79
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续表：

序号 热站名称
流量
（t/h）

资用压头
（MPa）

供热延迟时间
（h）

14 米兰2 177.65 0.195 376.51
15 绿城1 18.92 0.200 376.66

3）管段水压图。此管段以电厂1-3#热源为起始点，
途经嘉禾、宝博、润丰、湖岸、靓湖、彤基等站，最终

到最不利用户丽水站。水压图如图14所示：

图4��电厂1-3#热源至此区域内最不利用户管道水压图

◆供回水压力曲线整体较平稳，说明供热母设计合

理，有利于多热源联网。

◆管网整体比摩阻合理，计算数值都在合理范围内。

4）管段水压图。此管段以北热源为起始点，途经水
力学校、米兰2、绿城1、计量间等站，最终到最不利用
户月亮湾站。水压图如图5所示：

图5��北热源至此区域内最不利用户管道水压图

◆供回水压力曲线前端、中端平稳，末端坡度较

大，说明供热干管末端进行了缩径，热力管网总图中此

部分管道的管径由DN800缩到DN300。
◆管网整体比摩阻合理，计算数值都在合理范围内。

5）管段水压图。此管段以高新热源为起始点，途经

联想南、御景A#、实验、万城华府等站，最终到最不利
用户学校站。水压图如图6所示：

图6��高新热源至此区域内最不利用户管道水压图

◆供回水压力曲线前端、末端平稳，中端有较大坡

度，说明供热干管中端进行了缩径，热力管网总图中此

部分管道的管径由DN600缩到DN500。
◆管网整体比摩阻合理，计算数值都在合理范围内。

公司提供的此热网中各热源最大限值分别为：电

厂1-3号热源最大负荷为440MW；北热源最大负荷为
220MW；高新2#、3#热源最大负荷为458MW，得出此热
网设计的热源总负荷为1118MW。模拟运行此工况，得到
供热区域所需总负荷为768.91MW。由此说明以上热源的
设计负荷可以保证最不利工况的安全运行。

通过模拟运行最不利工况，当电厂定点压力为

0.19MPa时，计算结果显示高新顶处的压力可以满足此区
域各站的用热需求，无气化风险。

3.3  制定联网运行方案
经过水力分析，在室外温度为零下29℃时，此热网

的3个热源都需开启。为了保证高新热源的压力需求，避
免发生气化，1-3#热源需满负荷运行，北热源的运行负荷
只需保证北部米兰区域各站用热需求即可，高新热源用

于辅助调峰，从而达到节约能源，降低能耗的目的。下

面根据大庆供暖期内室外温度的不同区间，给出此热网

中3个热源合理的开启方式。
1）当室外温度大于等于零下8.7℃时，热网运行总

负荷小于等于439.8MW，电厂1-3#热源设计最大负荷为
440MW，根据以上计算结果可以明确，在室外温度大于
等于零下8.7℃工况下，只开启电厂1-3#热源即可满足此
热网内所有用户的用热需求。

2）当室外温度在零下8.8℃-零下15℃之间时，热网
运行总负荷在441.44MW-543.57MW之间，电厂1-3#热源
运行负荷为440MW，北热源用于辅助调峰，根据室外
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温度计算出北热源的输出负荷，当室外温度为零下15℃
时，北热源运行负荷为103.57MW，高新热源关闭。这样
即可满足此热网在此温度区间内所有用户的用热需求。

3）当室外温度在零下15.1℃-零下29℃之间时，热
网运行总负荷在545.22MW-774.17MW之间，电厂1-3#
热源运行负荷为440MW，北热源运行运行负荷控制在

105MW，高新热源用于辅助调峰，根据室外温度计算出
高新热源的输出负荷，当室外温度为零下29℃时，高新
热源运行负荷为229.17MW即可满足此热网在此温度区间
内所有用户的用热需求。

热源开启方案详见表8：

表8��热源开启方案

序号 方案 调整对应室外平均温度（℃） 供热热源 涉及换热站 运行热负荷（MW）
1 1 ≥ -8.7 电厂1-3# 此热网内所有用户 ≤ 439.8
2

2 -8.8~-15
电厂1-3#

此热网内所有用户
440

3 北调峰 1.44~103.57
4

3 -15.1~-29
电厂1-3#

此热网内所有用户

440
5 北 105
6 高新调峰 0.22~229.17

3.4  其它问题分析
从安全可靠、经济运行的角度考虑，我方的并网方

案最大化的减少热网结构、运行方式的转变。主要特点

为电厂1、2、3号机并高新、北。其中主要的问题集中在
电厂1、2、3号机并高新、北热网上。

1）一级网增压泵问题。通过计算换热站不需要开
增压泵，热源压力完全可以满足要求，某些站点流量不

够不是因为压力不够，而是一级网未调平导致的局部不

热，应通过统一调度权限，全网平衡调节来解决，可以

大幅降低换热站电耗。

2）目前管网平衡调整较粗放，可把基于室温控制加
进去，使每个站调节更精细，降低热指标，不仅可最大

限度利用电厂供热能力，也可解决一次网平衡问题，最

后再通过自有热源调峰运行。

3）换热站调节阀口径不合理，且为蝶阀，调节性能
不好，是导致一级网不平衡的重要原因。

4��经验总结

采用多热源联网运行，可实现热源互补，提高供热

可靠性，经济性。主要会有以下收效：

1）通过水力分析，用户可在运行前、运行期间掌握
水力工况分布，保障热网安全运行，制定最佳运行方案。

2）优先利用热电联产等经济热源，将电厂热“吃干
榨尽”，实现利润最大化的目标。

3）多热源互补，提升热网运行可靠性，在热源或管
网事故工况下，快速制定应急预案。

4）集中优势资源，统一调度与指挥，提高生产协
同，避免严寒期，多数换热站启动一网加压泵现象，降

低电耗。

5��结论

本文以项目案例为基础数据，分析了多热源联网运

行当前面临的问题，并研究以水力分析为工具，解决上

述问题的办法。

一般多热源联网运行前，应当对现有工况进行模

拟，掌握管网特性参数，并以此为基础，将多个热源或

热网联网，进行联网分析计算，了解联网运行水力工况

分布情况，以此为基础制定运行方案。

总体来看，多热源联网运行后，可提高热网运行的

安全性、运行调度的及时性、供热运行的经济性。
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