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[摘  要] 市政工程供热管道系统作为维系城市冬季正常运转的重要基础设施，其运行效能不仅关乎居

民生活品质，也对城市生产秩序有着重要影响。在城市规模持续扩张的背景下，供热覆盖范围不断扩

大，传统人工调控模式在应对复杂供热网络时，逐渐显露出管理精准度方面的局限。本文将剖析自动

化技术在市政供热系统的应用与成效，提供智能化升级方案。 
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[Abstract] The municipal engineering heating pipeline system，as an important infrastructure for maintaining 

the normal operation of cities in winter，not only affects the quality of life of residents，but also has a significant 

impact on urban production order. Against the backdrop of continuous expansion of urban scale，the coverage 

of heating is constantly expanding，and the traditional manual regulation mode is gradually showing limitations 

in management accuracy when dealing with complex heating networks. This article will analyze the application 

and effectiveness of automation technology in municipal heating systems，and provide intelligent upgrade 

solutions. 
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引言 

市政供热管道系统是城市冬季民生与生产的“生命线”，

其运行质量直接影响居民生活与工业生产。自动化技术凭借其

在数据监测、系统调节和反馈响应等方面的特性，为优化供热

管道系统运行提供了新的方向。将自动化技术融入供热管道系

统，有助于实现管网压力、温度、流量等关键参数的动态监测，

并通过智能化策略对热源供应和管网运行进行优化调整，从而

在提升供热服务质量的同时，更好地实现节能降耗与减少设备

故障。因此，对自动化技术在市政工程供热管道系统中的应用

开展深入探讨，对推动城市供热行业的节能化、智能化发展具

有积极意义。 

1 市政工程供热管道系统现状 

当前，我国多数城市供热管道系统的运行管理仍保留着传

统模式的显著特征，人工巡检与经验化调控仍是保障系统运行

的主要方式。在热源端，供热参数的设定主要参考历史数据与

天气预报，热水经一级管网输送至热力站后，二级管网的流量

与温度调节仍需依赖人工操作，进而完成最终的热量输送。即

便在部分新建城区的供热系统中已尝试引入自动化设备，但这

些设备往往以单点控制为主，尚未实现系统性整合，距离构建

成熟完善的自动化调控体系仍存在一定差距。 
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在技术实施层面，当前供热管道系统的监测设备仍有较大

的提升空间。现阶段使用的机械仪表在压力、温度测量过程中，

存在数据采集时效性欠佳、测量精度不足等问题；管网调节多

采用手动阀门，在应对用户需求变化与外部环境波动时，响应

速度难以满足理想预期；故障排查工作主要依赖人工巡检，这

种方式不仅工作效率有待提高，对于深埋地下的管道泄漏等隐

蔽性故障，排查难度较大，存在一定的局限性。 

2 自动化技术在供热管道系统中的具体应用 

2.1 智能监测系统 

传感器网络部署：于供热管道的重要节点，如热源出口、

热力站、用户入口等处，可考虑设置温度传感器、压力传感器、

流量传感器以及超声波流量计等装置，以此实现对管网运行参

数的实时采集。举例而言，在一级管网各分支位置安装压力传

感器，有助于掌握管网压力分布情况；在用户室内安装室温传

感器，能够及时获取室内温度信息。这些传感器可借助有线或

无线通信方式，将采集数据传输至中央控制系统，从而构建起

较为全面的监测网络。 

数据采集与传输：运用工业以太网、LoRa、NB-IoT 等通信

技术，搭建稳定可靠的数据传输路径是较为可行的方案。数据

采集终端负责将传感器收集的模拟信号转换为数字信号，经过

滤波、校验等处理流程后，将数据上传至数据中心。对于信号

条件欠佳的偏远区域，可尝试使用中继器增强信号，这对保障

数据传输的完整性和实时性具有一定意义。 

数据可视化与分析：借助 SCADA（数据采集与监视控制系

统）对采集数据进行处理，并以可视化的形式呈现，管理人员

通过监控屏幕，可较为直观地了解全网温度、压力、流量等参

数的分布状况。此外，该系统还具备数据存储与分析功能，通

过对历史数据与实时数据进行对比分析，有助于发现管网运行

过程中可能出现的异常情况，进而为故障预警和优化调控提供

参考依据。 

2.2 自动调控系统 

热源自动调节：借助智能监测系统收集的管网末端温度、

用户室温数据，综合考量室外温度、光照等气象条件，可采用

PID（比例-积分-微分）控制算法或模糊控制算法，对热源厂

的锅炉出力、水泵转速等参数进行动态调整。一般而言，当室

外气温下降时，系统会适度提升锅炉燃烧强度以提高供水温

度；若用户室温整体处于合理区间，系统也会相应减少供热量，

尽可能实现供热资源的合理调配。 

管网水力平衡调节：在热力站及管网分支节点部署电动调

节阀，由中央控制系统依据各区域实际热负荷状况，对阀门开

度进行智能化调控。通过这样的流量动态分配机制，能够有效

改善管网水力失调现象，保障各用户端供热效果的相对均衡。

并且，该系统可通过持续的数据积累与参数优化，逐步提升全

网水力平衡的精准度。 

分户计量与室温控制：在居民小区推广分户热计量系统

后，用户可利用室内温控器灵活设定适宜室温，温控器会将设

定信息实时反馈至热力站，系统据此对各户供热流量进行适配

性调节。这种模式不仅有助于提升用户的用热体验，还能在一

定程度上引导用户树立节能意识，实现供热费用与实际用热需

求的关联计费。 

2.3 故障诊断与预警系统 

泄漏检测与定位：借助压力传感器采集管网压力数据，结

合水力模型对压力波动情况加以分析，从而判断管道是否存在

泄漏迹象。对于存在泄漏可能的区域，可运用声波传感器或分

布式光纤传感技术进行进一步探查，实现较为精准的定位，其

定位误差通常可控制在 1米范围之内。一旦系统检测到泄漏情

况，便会触发报警机制，并在地图上标记出疑似泄漏位置，以

便维修人员及时跟进处理。 

设备故障预警：对循环水泵、阀门、换热器等关键设备的

运行参数，如电流、振动、温度等数据进行持续监测，通过构

建设备故障分析模型，识别设备运行过程中出现的异常状态。

例如，当水泵振动数值超出预先设定的参考范围时，系统将提

示水泵可能存在轴承磨损等潜在问题，以此提前发出预警信

号，为设备维护争取时间，降低突发停机风险。 

管网堵塞预警：通过监测管道进出口的压力差值与流量变

化情况，分析管网运行过程中的流通阻力。当监测到阻力出现

明显异常升高时，系统将提示可能存在管道堵塞问题，并结合

历史数据对堵塞位置及成因进行初步推断，为后续管网清洗维

护工作提供参考依据。 

2.4 能源管理系统 

能耗监测与分析：通过自动化手段采集热源厂、热力站的

燃料消耗、用电量、补水量等数据信息，进而核算单位供热面
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积的能耗指标。通过对不同区域、不同时段的能耗数据进行对

比分析，探寻能耗偏高的可能环节，深入剖析潜在原因，并针

对性地提出节能优化思路。 

负荷预测与优化调度：依托历史负荷数据，结合气象预测

信息以及用户行为规律，运用机器学习算法对未来 24 小时或 7

天的热负荷需求进行预估。依据负荷预测情况，对热源运行计

划与管网调度方案加以优化，以此提升能源利用效率。举例来

说，若预测到周末热负荷处于较低水平，可提前对锅炉运行负

荷进行合理调整，减少不必要的能源消耗。 

碳排放监测与管理：在热源厂的燃煤、燃气等排放源处部

署烟气在线监测设备，对二氧化碳、二氧化硫等污染物的排放

情况进行实时监控。系统依据监测数据形成碳排放相关报告，

为企业实现碳减排目标提供参考依据，助力企业更好地契合国

家“双碳”政策导向。 

3 自动化技术应用面临的挑战与对策 

3.1 面临的挑战 

前期投入存在资金压力：自动化技术在供热管道系统的落

地，需配备传感器、控制器等专业硬件设备，同时还涉及软件

系统的开发与部署。这一系列投入对于部分经济基础相对薄弱

地区的供热企业而言，可能在资金筹备方面面临一定挑战。 

技术整合存在复杂性：供热系统涵盖多个运行环节与设备

类型，不同供应商所提供设备在通信协议、数据标准上的差异，

为系统的整体集成带来一定阻碍，在实现数据流畅交互与集中

管理的过程中，存在亟待解决的技术衔接问题。 

老旧管网改造面临制约：部分城市的供热管网由于建设

时间较早，存在管道老化、布局错综复杂等情况。在这些区

域推进自动化设备的安装调试工作，可能会面临更多技术难

题，改造过程中也需要谨慎协调，以减少对正常供暖服务的

潜在影响。 

3.2 对策 

优化政策扶持与资金引导机制：建议政府进一步完善相关

政策体系，探索通过财政补贴、税收优惠等政策工具，适度减

轻供热企业在自动化技术应用初期的资金压力。同时，可考虑

搭建多元化投融资平台，为社会资本参与供热系统智能化改造

创造更有利的政策环境。 

推动行业技术标准体系建设：相关部门和行业协会可加快

研究制定供热系统自动化技术标准，重点规范设备通信协议、

数据接口等关键技术环节，促进不同厂商设备间的互联互通，

为系统集成提供更清晰的技术指引。 

完善人才培养与引进体系：高校和职业院校可根据行业发

展需求，适时调整专业设置，加强供热自动化相关专业建设。

供热企业可结合自身实际，通过内部培训、外部交流等多种

方式，持续提升员工对自动化系统的操作维护能力。同时，

建议企业积极探索灵活的人才引进机制，逐步构建专业化技

术团队。 

科学规划管网改造实施路径：针对老旧管网改造工作，可

制定系统的分阶段、分区域改造方案，优先选择能耗较高、问

题较为集中的区域开展试点工作。改造过程中，可同步考虑采

取临时供暖保障措施，尽量减少对居民正常生活的影响。此外，

建议将管网自动化改造与城市更新、道路建设等项目统筹规

划，实现资源的优化配置与成本控制。 

结束语 

自动化技术在市政工程供热管道系统中的实践应用，在一

定程度上改善了传统供热模式中能耗、质量及故障响应等方面

的状况，对供热系统运行效率和管理效能的提升具有积极作

用。现阶段，自动化技术在供热领域的应用仍面临一些现实问

题。未来，物联网、大数据、人工智能等前沿技术与自动化技

术的融合深化，有望推动供热系统实现更高级别的智能调控。

与此同时，分布式能源、可再生能源与供热系统的协同发展趋

势显著，自动化技术或将在多能互补、低碳供暖模式构建中发

挥关键作用，助力城市供热行业朝着绿色、高效、可持续的方

向稳步发展。 
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