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工业用热不同于北方的采暖用热，多采用过热蒸

汽管网供热方式。这是因为蒸汽作为传输介质有着更

广的适用范围，能够满足不同热用户的需求。过热蒸

汽具有高温高压的特点，单位质量具有较高的热值，

可以采用较小的热交换系统。一般来说蒸汽在管道中

的沿程阻力较小，相对于热水管网有着较高的传输效

率，可以有效减小沿途损失，在保证远端热用户用热

质量方面具有一定优势。对于现代工业产业园区用

热，一般为 200℃以上的过热蒸汽作为工艺热源，所需

压力也随着用热性质的不同而有所区别。

1 工业热用户的复杂性

工业热用户对供热的可靠性要求比较苛刻，对蒸

汽品质有着更高要求。对于工业产品、印染工艺或医

药生产线，如果在设备生产中出现断汽或蒸汽品质达

不到要求，会直接影响热用户的生产工艺无法完成，

造成工业产品报废，甚至危及生产设备安全。

工业园区热用户的复杂性还表现以下几个方

面，一是用热量随用户随生产工艺的不同变化显著；

二是对于白天工作的两班制用热企业，会造成供热

流量昼夜变化幅度较大；三是热用户的生产设备异

常，造成流量和压力的剧烈波动，也会给热网的稳定

性带来较大影响。

管网热用户蒸汽用量的复杂多变，造成特殊工

况下热网的调节困难，甚至会造成供热流量中断，供

热压力大幅摆动等不安全事件。在严重时甚至会造

成管道蒸汽滞留，引发管道内蒸汽的凝结和闪蒸，造

成严重的水击事故，威胁供热管网安全。

2 供热管网的设计和计量

2.1 供热管网设计需考虑的问题

为保证供热的可靠性，大型工业园区通常采用

多热源环网进行供热，热网形式也逐渐呈现多样化，

使得热网设计更为复杂。对于新建工业园区的供热

管网，一般要统一进行规划，以提高管网运行的安全

可靠性，同时满足各热用户的要求。在园区供热设计

时，除要满足蒸汽管道的设计规范要求外，还要考虑

实用性、经济性和协调性，一般来说对于路边沿途管

道要架空敷设，而对于过路管道则需要埋地敷设，以

使供热管网和园区建设相协调。

工业蒸汽供热面临较大的管网热损失，加强管网的维护管理可以提高

管网运行的安全性和经济性。本文就发电厂对外集中蒸汽供热从设备

管理、管网的维护方面进行综合分析，指出蒸汽管道供热管损的分配原

则，对集中工业供热管理具有一定的参考和借鉴意义。
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2.2 管网疏水设备的选择

对于热电厂内部的供热管道，由于维护操作相对

容易，一般选用质量可靠的疏水阀用于供热管道的正

常疏水，对于布置于园区的长输供热的蒸汽管道，动辄

十几公里的供热管线，则需要选择质量上乘、性能稳定

的疏水阀和相应附件。

蒸汽疏水阀是一种能够保留管道内蒸汽，排出

凝结水的热力设备。疏水器根据原理不同，工作方

式也有着一定差异，因此必须要综合考虑。如普通

的圆盘热动力式自动疏水器，具有结构简单，排量

大的结构特点，较适合于频繁起停的热力设备；对

于供热流量稳定的长输管线，如频繁动作则会造

成较大的流量损失。园区的供热管网一般布置在

野外，巡检相对困难，宜选用使用可靠、寿命长、动

作可靠的疏水阀，同时还要排水量较小，利于节

能，可采用性能可靠的机械浮球疏水阀或双金属

片式疏水阀。

2.3 计量设备的选择和校验

目前蒸汽流量的质量测量是唯一的结算依据，计量

是否准确直接关系到企业的经营效益。在当前供热系

统中，一般只在供热热源和热用户安装有流量计、温度

计和压力计量装置。供热用蒸汽流量计一般采用孔板、

喷嘴或涡街流量计，蒸汽计量装置的准确性较多的依

赖于设计参数，但在管网的实际运行中压力和温度变

化必然存在，因此会存在一定的计量误差，通过逻辑修

正虽然能减小计量误差，但无法完全避免。

虽然蒸汽计量表计瞬时流量差并不明显，但长

时间的累计误差还是会带来较大的经济损失。为保

证蒸汽流量的可靠计量，除选用符合供热参数的计

量设备外，还要定期组织进行第三方检验工作，流量

计量校验一般要选择各方公认的第三方计量机构进

行。由于计量表计分别安装不同的热用户，各热用户

检修时间的不尽相同，给计量表计的统一校验的协

调带来一定阻力，不能同时校验便失去了同条件比

对的机会。

3 供热管网的管理策略

对于存在多热源、多用户的供热系统，供热系统

较为复杂，一般分为以下几种情况：一是由供热公司

统筹建设的工业区供热管网；二是各热源单位分别

建设自己区域内的供热管道，只管理自己范围内的

部分；三是不但各热源单位建有供热管道，部分热用

户也拥有自己的供热管道。热网的复杂性是由园区

初期发展不均衡，缺乏热网建设的统一协调造成的。

由于供热管网构成的复杂性必然会造成热网管

理困难的现状。在各方管道连接打通，提高供热可靠

性的同时，也造成计量和费用核算上的困难。必然会

面临热网前期管网建设费用的分摊，管道租用费用

征用等现实问题。由政府出面对供热管网进行统一

规划，对既有管网进行收购，委托某一热源单位管理

或成立专门的供热公司统一管理是一条必经之路。

只有对供热管网统一管理，才能均衡的对各段进行

检修和维护，保证管道运行的安全和稳定，保证热用

户的正常供热。

4 供热管损的产生的原因

4.1 供热管损的组成

蒸汽管网在输送过程中，管道内蒸汽通过管壁

和保温层向外散热。散热造成了管壁温度降低，如果

该温度低于蒸汽压力下的饱和温度，就会在管道底

部凝结成疏水。疏水沿 1:100坡度的蒸汽管道下行

流动，到达该段管道的疏水阀处排出。如果蒸汽凝

结的疏水不能排出，则会在管道内聚集，轻者减小

管道内蒸汽输送面积，降低蒸汽流量；严重的在管

道内蒸汽压力突然降低时，管道内的水会突然气

化，产生管道水击事故。一般来说，对于长输蒸汽管

道，会布置多达几百个疏水阀（图 2），疏水阀的不断

排水所造成的蒸汽损失总量可以达到整个热网供热

量的 3%～10%。

图 1 供热蒸汽管道疏水设备布置图
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4.2 供热管损的分配原则

相对于热源来说，距离越远产生的热损失就会

越大，到达远端所付出的代价就越大。热网管损可

以通过管道流量计计量数据分析后得出。工业园区

热网管道损失的承担一般按以下原则来确定。

（1）远端用户多分担原则。

对于大型工业园区，远距离热用户可能位于

10公里以外。由于疏水的存在，蒸汽管道长距离传

输会产生较大的蒸汽流量损失，在传输中蒸汽的

压力温度也会有较大幅度的下降。为满足远端用

户的供热需求，热源供应单位必须提高供热的压

力和温度参数，这样就会提高供热企业对外供热

的总体成本。例如，供热企业需要的蒸汽参数为

1.3MPa，200℃，到达远端用户的蒸汽管道沿程温度

损失为 100℃，则供热单位必须提供 300℃以上的

蒸汽才能满足要求，如供应的蒸汽温度偏低，则可

能会出现蒸汽无法到达用户，中途大量凝结的现象

发生，造成大量的蒸汽损失。

（2）小用户、散户多分担原则。

对于供热需求量不大的小用户、散户，由于供

热流量小，蒸汽流速慢，会造成更多的散热损失，蒸

汽凝结的疏水量分担就会更多。因此，用热流量小

的用户承担的管道损失也应相对多些。

（3）间断用热用户多分担原则

对于两班制运行的热用户，白天设备投入运

行，晚上则停止用热。间断用热造成热网的运行波

动，给热网的安全运行带来不利影响。由于用户晚

间停热，蒸汽在管道内停滞并不断凝结，会在管道

沿线造成较大的疏水损失。

5 结语

随着现代工业园区的快速建设和发展，对工

业供热的稳定性提出了更高要求，越来越多热用

户选择建设在热电企业周边，以取得集中供热带

来的更加可靠稳定的热源。本文就工业园区蒸汽

供热面临的问题进行分析，提出了供热管网设计

建设需注意的问题，对供热管网管理、供热损失分

配策略进行研究，为热电企业的经营管理和维护

管理提供了思路，也为用热工业企业的前期策划

提供了参考和借鉴。

图2 蒸汽输送管道示意
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