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[摘  要] 随着全球能源紧缺和环境污染问题的日益严重，节能减排已成为各国共同关注的焦点。集中
供暖系统作为城市基础设施的重要组成部分，能源消耗量巨大，因此其节能控制技术的研究具有重要
意义。传统的集中供暖系统多采用手动或半自动化控制，难以实时响应供热需求的变化，导致能源浪
费和供暖效果不佳。现代自动化控制技术的发展为集中供暖系统的优化提供了新的思路，通过引入智
能控制算法和先进的监测设备，可以实现供热系统的精准调节，达到节能和提高供暖效率的双重目标。
本文详细探讨了集中供暖系统中存在的主要问题以及相应的节能技术实施策略。首先，分析了供暖系统
中的水力失调和水力平衡问题，指出了管网设计、调节设备配置和系统运行管理方面的不足。接着，提
出了节能技术实施的具体措施，包括水泵的合理选型及配置、主循环泵变速调节方式、定速和变速水泵
并联控制等。通过这些策略，可以显著提高供暖系统的运行效率，降低能耗，实现节能减排的目标。 
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[Abstract] With the increasingly serious problems of global energy shortage and environmental pollution，
energy saving and emission reduction have become the focus of common concern of all countries. As an 
important part of urban infrastructure，centralized heating system has huge energy consumption，so the study of 
its energy-saving control technology is of great significance. The traditional centralized heating system mostly 
adopts manual or semi-automatic control，which is difficult to respond to the changes of heating demand in real 
time，resulting in energy waste and poor heating effect. The development of modern automation control 
technology provides new ideas for the optimization of centralized heating system，through the introduction of 
intelligent control algorithms and advanced monitoring equipment，it can realize the precise adjustment of the 
heating system，and achieve the dual goals of energy saving and improving the heating efficiency. This paper 
discusses in detail the main problems in the centralized heating system and the corresponding energy-saving 
technology implementation strategies. First of all，it analyzes the hydrodynamic disorder and hydrodynamic 
balance problems in the heating system，and points out the deficiencies in the design of pipeline network，
configuration of regulating equipment and system operation and management. Then，specific measures for the 
implementation of energy-saving technologies are proposed，including reasonable selection and configuration of 
water pumps，variable-speed regulation mode of main circulation pumps，and parallel control of fixed-speed 
and variable-speed water pumps. Through these strategies，the operational efficiency of the heating system can 
be significantly improved，energy consumption can be reduced，and the goal of energy saving and emission 
reduction can be realized. 
[Key words] centralized heating system，hydraulic disorder，energy saving technology，pump selection，variable 
speed regulation 

 

引言 
随着能源消耗和环境问题的日益严峻，供暖系统的节能改

造已成为社会关注的焦点。集中供暖系统作为城市供暖的重要

组成部分，其运行效率和节能效果直接影响到能源的利用效率

和用户的供暖体验。然而，在实际运行中，供暖系统中存在诸

多问题，如水力失调和水力平衡问题，导致系统能耗高、运行

效率低。为此，本文将针对这些问题，探讨相应的节能技术实

施策略，以期为供暖系统的优化运行提供有益参考。 

一、集中供暖系统节能自动化控制的重要性 
在当前能源资源日益紧张和环境保护要求不断提高的背

景下，集中供暖系统的节能自动化控制显得尤为重要。首先，

集中供暖系统是城市能源消耗的主要来源之一，通过自动化控

制技术可以显著降低能源浪费，提升系统运行效率，减少二氧

化碳等温室气体的排放，助力城市实现节能减排目标。其次，

自动化控制能够根据实际需求动态调整供暖参数，提高用户的

舒适度和满意度，减少过度供暖或供暖不足的情况。此外，节
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能自动化控制还可以延长设备使用寿命，降低维护成本，实现

供暖系统的可持续发展。因此，研究和推广集中供暖系统的节

能自动化控制技术，不仅对节约能源和保护环境具有重要意

义，而且对提升城市供暖管理水平和居民生活质量也有深远的

影响。 

二、集中供暖系统节能自动化控制在水泵变频器节
能的体现 

集中供暖系统是一种广泛应用于北方寒冷地区的重要基

础设施，其能效水平直接影响供暖成本和资源消耗。水泵作为

集中供暖系统中的核心设备之一，其运行效率对系统整体能耗

有着至关重要的影响。近年来，随着自动化控制技术的发展，

水泵变频器的应用成为提高供暖系统节能效果的重要手段。本

文将详细论述水泵变频器在集中供暖系统节能自动化控制中

的体现。 

2.1 水泵变频器的原理与优势 

水泵变频器通过调节水泵的电机转速来控制水流量，从而

实现对供暖系统的精确调节。传统的水泵运行方式通常采用定

速运转，这不仅导致能耗高，而且在负荷变化时容易产生能量

浪费。而变频器可以根据实际需求动态调整水泵的转速，避免

了不必要的能量损失，从而大幅提高了系统的能效。 

2.2 自动化控制技术的应用 

在集中供暖系统中，自动化控制技术通过监测温度、压力

等参数，实时调整水泵的运行状态。自动化控制系统可以根据

室内外温度变化、供热需求以及管网的压力变化，自动调整水

泵的运行频率。这样不仅保证了供暖系统的稳定运行，还有效

降低了能耗。例如，在供暖负荷较低的情况下，系统可以通过

降低水泵的转速来减少能源消耗，而在负荷增加时，又能迅速

提升水泵的运行频率，确保供暖效果。 

三、节能技术实施策略 
3.1 水泵的合理选型及配置 

在集中供暖系统中，水泵是实现热量传递的重要设备，其

能耗在整个系统中占据了显著比例。因此，水泵的节能成为提

升系统整体能效的关键环节。首先，合理选型是实现水泵节能

的基础。在选择水泵时，应充分考虑系统的实际需求和运行条

件，选择合适的水泵类型和规格。水泵的流量和扬程应与系统

的设计参数相匹配，避免因选型不当导致水泵运行在低效区，

增加能耗。例如，选用过大的水泵会导致流量过大，能耗增加，

而选用过小的水泵则可能无法满足系统需求，影响供暖效果。

因此，准确的水泵选型可以有效减少不必要的能源浪费，提升

系统运行效率。 

其次，水泵的配置方式对节能效果也有重要影响。在实际

应用中，可以采用并联或串联配置水泵，以提高系统的运行效

率和灵活性。并联配置可以根据负荷的变化，灵活调节水泵的

启停数量，避免单台水泵长时间运行在低效区。例如，在热负

荷较低时，可以仅启用一部分水泵运行，而在热负荷较高时，

则可以启动更多的水泵，以满足需求。此外，串联配置可以有

效提高水泵的扬程，适用于高扬程的系统需求。通过合理的配

置方式，可以在保证供暖效果的前提下，实现水泵的节能运行。 

此外，水泵的安装位置和管道布置也对其运行效率产生重

要影响。合理布置管道，减少管道的弯曲和长度，可以有效降

低系统的水力阻力，从而提高水泵的效率。在设计和安装过程

中，应尽量避免不必要的弯曲和长距离输送，以减少能耗。同

时，水泵的安装高度应适当，避免因吸程过大或过小而影响水

泵的运行效果。例如，过高的吸程会增加水泵的负担，降低其

运行效率，而过低的吸程则可能导致水泵无法正常工作。因此，

在安装水泵时，应根据实际情况合理选择安装高度，确保水泵

在最佳工况下运行。 

最后，水泵的运行管理和维护保养也是确保其高效运行的

重要措施。定期检查和维护水泵，及时清除水泵和管道中的污

垢和水垢，可以保证水泵的正常运行状态。污垢和水垢会增加

系统的水力阻力，降低水泵的效率，因此，定期的清洁维护工

作是不可忽视的。此外，还应注意水泵的润滑情况，定期更换

润滑油，确保水泵部件的正常运转。对于已经运行多年的水泵，

应进行全面的性能检测，必要时进行更换或升级，以保持系统

的高效运行。总之，通过合理选型、优化配置、科学安装以及

有效的运行管理和维护保养，可以显著提升水泵的运行效率，

实现集中供暖系统的节能目标。这不仅有助于降低系统的运行

成本，还能减少能源消耗，对环境保护具有重要意义。因此，

在集中供暖系统的设计和运行中，应高度重视水泵的节能措

施，推动供暖系统向更加高效、绿色的方向发展。 

3.2 主循环泵变速调节方式 

在集中供暖系统中，水泵是关键设备之一，其能耗占据了

系统总能耗的相当一部分。传统的恒速水泵由于无法根据热负

荷的变化灵活调节运行状态，常常导致能源浪费。热负荷的变

化是集中供暖系统中不可避免的现象，受外界环境温度、用户

需求等多种因素的影响。恒速水泵在面对这些变化时，依然保

持固定的流量和扬程，这种运行模式无法适应负荷变化带来的

需求波动，导致不必要的能耗增加。而变速调节技术则能够很

好地解决这一问题，通过灵活调整水泵的转速，使系统的水流

量和扬程与实际需求相匹配，从而避免能源浪费。 

变速调节的核心在于其能够根据负荷的变化，实时调节水

泵的运行状态。具体来说，当热负荷减少时，变速调节系统会

降低水泵的转速，减少水流量和扬程，以适应降低的需求；当

热负荷增加时，系统则会提高水泵的转速，增加水流量和扬程，

以满足更高的供暖需求。这种灵活的调节方式不仅提高了供暖

系统的运行效率，还有效地减少了不必要的能耗。 

水泵能耗与其转速的三次方成正比关系，这意味着水泵转

速的微小变化会对能耗产生显著影响。例如，当水泵的转速降

低到额定转速的 80%时，其能耗仅为额定功率的 50%左右。因

此，通过降低水泵的转速，可以实现显著的节能效果。采用变

速调节技术，可以在保证系统正常运行的前提下，大幅度降低

水泵的能耗，从而达到节能的目的。 

为了实现水泵的变速调节，变频器技术是目前最为成熟和

广泛应用的手段之一。变频器通过改变电动机的供电频率，进

而调节水泵的转速。变频器技术的应用不仅可以精确控制水泵

的转速，还能够平滑地调节水泵的启动和停止过程，减少对电

网的冲击，提高设备的使用寿命。在变频器的控制下，水泵的

运行状态能够实时响应系统需求的变化，确保水流量和扬程始

终与实际需求相匹配，避免能源浪费。 

此外，为了进一步提高变速调节系统的效率，还可以引入

智能控制系统。智能控制系统通过对变频器和水泵进行实时监

测和调节，确保系统始终处于高效运行状态。智能控制系统能

够收集和分析系统的运行数据，预测负荷变化趋势，提前进行

调整，从而优化水泵的运行状态。此外，智能控制系统还可以
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通过联网技术，实现远程监控和管理，及时发现并解决系统运

行中的问题，进一步提高系统的可靠性和效率。 

总之，变速调节技术在集中供暖系统中的应用，不仅能够

根据负荷变化灵活调节水泵的运行状态，显著降低水泵的能

耗，还能通过变频器和智能控制系统的结合，实现系统的高效

运行。 

3.3 定速和变速水泵并联控制 

定速和变速水泵并联控制是集中供暖系统中一种高效的

节能策略。通过合理配置和控制定速水泵和变速水泵的运行，

可以在不同工况下优化系统的运行效率，降低能耗，实现节能

目标。 

首先，定速和变速水泵并联控制可以提高系统的运行灵活

性。在集中供暖系统中，热负荷的变化是常见的，单一的定速

或变速水泵难以满足不同工况下的运行需求。采用定速和变速

水泵并联控制，可以根据实际需求灵活调节水泵的运行状态。

例如，在低负荷时，可以仅启用变速水泵，通过调节转速满足

系统需求；在高负荷时，则可以同时启用定速水泵和变速水泵，

确保系统的供热能力。 

其次，并联控制可以显著提高系统的运行效率。定速水泵

在额定工况下运行效率较高，但在部分负荷下效率较低。而变

速水泵则可以通过调节转速，始终保持在高效区运行。通过并

联控制，可以根据系统负荷的变化，优化定速水泵和变速水泵

的运行状态，确保系统始终在高效区运行，从而降低能耗，提

高运行效率。 

在实际运行中，单一水泵的故障会影响系统的供热效果。

而定速和变速水泵并联控制可以提高系统的冗余度，即使某一

台水泵发生故障，其他水泵仍能继续运行，保证系统的稳定供

热。为了实现定速和变速水泵的并联控制，需要采用先进的控

制系统。该控制系统可以实时监测系统的运行参数，智能调节

定速和变速水泵的运行状态，确保系统的高效运行。例如，控

制系统可以根据负荷变化，自动调节变速水泵的转速，并启停

定速水泵，实现最佳的运行工况。此外，还可以采用远程监控

和故障诊断技术，及时发现和解决系统运行中的问题，进一步

提高系统的可靠性和节能效果。 

四、总结 
综上所述，集中供暖系统中存在的水力失调和水力平衡问

题严重影响了系统的运行效率和用户的舒适体验。通过合理选

型和配置水泵、采用主循环泵变速调节方式以及定速和变速水

泵并联控制等节能技术，可以显著提高系统的运行效率，降低

能耗，实现节能减排的目标。未来，应进一步加强系统的智能

化管理和控制，采用更先进的节能技术和设备，持续优化供暖

系统的运行效果，提升用户的供暖体验，同时为环境保护和能

源节约做出贡献。 
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中要提前对其安全及技术管理方案进行审核，并要在施工前完

成技术交底，为工程顺利建设提供保障。监理人员还要合理利

用自身经验，对轨道交通建设常见的安全风险要有一定的认

识，并对各类安全隐患进行划分，再综合现场情况对各风险等

级进行评估，建立更具有针对性的风险管理体系，通过提前预

警来减少安全事故的发生，搭建安全稳定的工程建设环境。除

此之外，监理人员还要密切观察现场环境的变化，不定期的对

施工技术、材料设备以及作业程序等进行检查，及时发现并纠

正各不规范行为，保证所有工序的实施均符合工程建设标准。 

5.重视重大风险源管控 

城市轨道交通建设周期中不同阶段所需注意的问题不同，

潜藏的安全风险也各不相同，无法完全采取同一方法进行规避

和预防，更多的是要保持较高的灵活性，能够随着情况的变化

来有效应对，减小安全风险带来的影响。面对此种情况，就要

强调对重大风险源的识别与管控，以更加细致的管理策略为保

障，提前对施工计划进行专项审查，在确保工程高效施工的同

时，以针对性更强的管理为支持，来降低风险发生的可能性。

管理人员还要全程参与工程施工，与施工团队保持良好的沟

通，保证可实时获取工程最新进展信息，通过分析判断是否存

在问题并解决。当前 BIM 技术应用已经十分成熟，可以发挥其

可视化的特点，实时掌握工程建设情况，保证每一项参数实施

的精准性，从根源上来消除风险。与此同时，还要建立预警机

制，面对各种计划之外的突发情况，能够做到及时预警，提醒

工程人员及早发现并消除潜藏风险因素，以免在建设过程中有

安全事故发生。可按照风险严重程度分为红色预警、橙色预警

以及黄色已经三个级别，并分别制定相应的处理方案，对各类

安全风险进行有效控制。组织成立安全应急管理团队，确保在

安全事故发生的第一时间完成救援，将风险造成的影响控制到

最小。 

结束语： 
综上所述，城市轨道交通建设周期内潜藏着大量的安全风

险，如果没有规范可行的管理机制作为支持，将无法有效识别

并规避各风险，一旦有安全事故发生，必定会造成极其严重的

影响。综合实践经验分析轨道交通建设安全的各影响因素，明

确安全管理的重点，采取科学灵活的管理方法，来为工程安全

建设提供保障，提高工程建设经济效益与社会效益。 
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