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二网平衡自动调控系统功能分析
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摘  要：热损耗在供热节能运行中主要表现为一级网热损与二级网的热损，若热源出口为100%的话，一级网的热损耗占

3%~8%，二级网的热损耗占15%~25%。因此，二级管网平衡失调直观反映了供热管路不同位置的用户冷热不均、能源利用

率低下、供热企业经济效益不高等现象。如何对二级网进行节能改造成为各供热企业越来越重视的问题，二级管网的平衡调

节是改善供热效果和供热节能的前提，也是必由之路。
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Abstract: Heat loss in the heating energy saving operation is mainly manifested as the het loss of the first network and the heat loss of 

the second network. If the heat source outlet is 100%, the heat loss of the first network accounts for 3%~8%, and the heat loss of the 

second network accounts for 15%~25%. Therefore, the imbalance of the secondary pipe network directly reflects the uneven heat and 

heat of users at different locations of the heating pipeline, low energy utilization rate and low economic benefits of heating enterprises. 

How to carry out energy saving transformation of the secondary network has become more and more attention for the heating 

enterprises. The balance adjustment of the secondary pipe network is the premise of improving the heating effect and heating energy 

saving, and also the only way.
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1  目前二级网管网平衡调节存在的问题

由于在实际建筑设计中，供暖管径是按照最不利天气条

件下能达到供热标准的要求设计的,设计院又增加调节系数，

往往留有很大富余,如果不对二网进行调节，就会产生前端过

度供热，末端供热不足的现象。热力公司为了满足末端供热

标准，加大了整个管网供热,这样使前端过度供热更为严重,

既造成巨大的能源浪费，又达不到良好的供热效果。

1.1  采用人工经验值调节

根据经验值来手动调节楼栋阀的开度，可以粗略的达到

特定条件下的水力平衡，根据气温变化和以往经验对换热站

手动调节，从而达到升、降温的效果。

存在问题：

手动调节仅凭经验，没有理论依据，面对复杂的用热终

端用户情况，从根本上无法实现供热平衡，冷热不均的问题

较多。 

手动楼宇阀控调节，不可能调控到对近端、远端，对压

力、流量的充分利用，大部分阀控处于开度不合理状态，大

量的管网压力损失掉了。

由于二次网循环泵也是手动经验值调节，因此无法根据

管网反馈进行及时调节，过度供热现象较为严重。

1.2  采用自力式压差流量平衡阀

应用于集中拱热、中央空调等水系统中，有利于被控系

统各用户和末端装置的自主调节，适用于分户计量供暖系统

和变流量空调系统。

存在问题：

此方法手动设定目标值并不能实现一次设置平衡就永久

平衡的理想状态，无法根据实际情况的变化随时进行调剂变

化，现场运行情况也无法反馈到管理中心。

不适用以热源为主动变流量调节系统，当系统进行以热

源为主动变流量调节时近端用户和远端用户不能随着总流量

变化而等比变化,不能保持水力平衡工况，热网出现动态水力

失调。

1.3  传统回水温度调节

回水温度平衡可以粗略的看做是二网平衡，可以作为二
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网平衡的重要依据，他不仅容易实现（只要达到目标值即可

不需要考虑一些复杂的外部因素及管路情况等），又能很好

的体现出二网平衡。

存在问题：

不能直接体现室内温度的平衡，不同的供热单元即便是

回水温度相同但是由于供热面积不同、管径不同、建筑结构

不同、散热效果不同等等因素导致实际供热效果可能不同。

不能实现垂直用户的平衡调节，单元回水温度调节实现

以单元为目标进行平衡调节，垂直用户可能由于压力、管路

无法达到平衡。

针对不同供暖方式可能出现相反的调节效果，比如某一

单元他的散热效果差供热效果不好，但是他的回水温度确很

高，如果按照传统的回水温度调节就会关阀，这样不仅不会

平衡反而会更差。

为了解决上述问题，我们提供了二网平衡自动调控系统

方案，该方案应用物联网、大数据、智能控制技术针对城市

供暖开发的新型供热智能控制系统，分为单元平衡调节和户

用平衡调节两种方式，单元平衡调节是通过在每个单元安装

阀控设备的方式进行流量调节，系统以换热站回水温度为控

制目标，使所有单元回水温度与换热站回水温度保持一致，

从而实现单元与单元之间达到平衡[1]。

2  供热二级网平衡自动调控系统

二网平衡—— 单元平衡调节系统，通过在每个单元安装

阀控设备的方式进行流量调节，系统以换热站回水温度为控

制目标，使所有单元回水温度与换热站回水温度保持一致，

从而实现单元与单元之间达到平衡。

二网平衡—— 户用平衡调节系统，通过用户家中的室温

控制器，将现场检测的室内温度、供水温度、回水温度、电

动阀开度等信号送至控制器中，利用无线传输系统将现场检

测和控制参数等信息传输至控制中心智能控制系统，无线网

络监控中心将计算值设定成目标修正值传送给户用平衡调节

阀，通过开度的大小调节实现供水（供热）流量的变化。

2.1  架构说明

二网平衡调节系统主要由以下几个模块组成：

2.1.1  平衡调节阀

户用调节阀包括静态调节阀和动态流量平衡阀两种；

单元调节阀包括单元一体阀和单元分体阀两种。

2.1.2  典型室温采集器

开关/插座式室温采集器，采用86盒安装方式可直接替换

典型用户家中的开关或插座，采用NB独立远传致控制中心。

2.1.3  智能采集器

采集器通过有线MBUS或微功率无线将一体化平衡调节

阀本地组网，还可以兼抄热量表等数据，并集中上传数据致

控制中心系统平台；通过无线通讯与室温采集器进行连接，

读取温度信息，控制调节阀的开度，达到远程调节室温的

功能。

2.1.4  智慧云平台

包括智能阀控系统和室温采集系统，系统平台根据供

水温度，回水温度、瞬时流量、单耗、结合典型室内温度、

投诉情况分配不同的权重，根据不同的权重分析出目标修正

值，反复的进行直至使用户室温达到设计温度[2]。

3  调控策略

3.1  单元平衡调节策略：引入目标值修正策略，分段实

现不同平衡。

3.1.1  开启自动平衡调节

系统平台配置了德尔专家库模型，根据需求和实际情况

对德尔专家库参数及调节流程进行配置，配置完成后可以一

键开启自动平衡进入到自动平衡调节

3.1.2  供暖初期实现流量平衡

通过终端的口径、阀体种类、地势高低、安装环境、所

处位置、所在机组等一系列的参数进行统计分析得出一个大

致的整体阀开度区间，再通过阀开度限定功能，将阀门开度

限定在该区间内防止阀门出现震荡及耦合现象。

3.1.3  供暖平稳期实现单元回水温度平衡

在初期的流量平衡基础上可以快速实现单元回水温度平

衡，要达到回水温度平衡他的重要依据是有一个合适的回水

温度目标值，再通过PID智能调节将回水温度达到目标值。

3.1.4  引入目标修正策略实现供热效果平衡

由于室内温度变化存在滞后性，所以我们引入了目标值

修正策略通过室内温度采集和能耗分析对回水温度的目标值

进行修正，目标修正值是通过平台计算根据大数据分析得出

的，主要依据了室内平均温度、供热面积、管路口径、进回

水温度及阀开度等因素综合得出的结果，而且根据反馈情况

动态调整最终实现供热效果达到平衡。

3.1.5  通过二网平衡的联动系统达到供需平衡

在达到供热效果平衡后为了防止二网平衡联动调节导致

平衡系统出现振动添加了一键锁定功能，将阀开度锁定在一

个区间内，这时候平台通过分析是否要对平衡系统进行量调

或质调，与换热站进行信息交互，根据供需平衡将信息传给

换热站进行联动调节。

3.1.6  形成有机生态打破信息孤岛

将热力公司各个子系统（一网的scada系统，二网单元

控制系统，户表系统，温度仪监测系统，收费系统，客服系

统）打通，互相关联，获取有价值数据，通过大数据及算法

分析二网热力平衡情况，继而实现多方位供热管控。

3.2  理论依据—— 房间的供暖热负荷

当室内温度存在差异时，热交换总是存在的。房屋通过

墙、窗、门、屋顶、地面围护结构传出的热量及渗入的冷空

气所需的热量为房屋的散热量。房间通过除供暖系统之外的

其他途径（如太阳辐射、人体、照明、电气用具、炊事等）

所得到的热量称为得热量。在普通建筑物中，一般来说，其

失热量大于得热量。为了使室内温度维持在人们生活、工作
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所要求的某个平均温度值，需要用供暖系统进行热补偿。房

间失热量与得热量的差值称为房间的供暖热负荷。这些热量

是需要供暖系统提供的。所以，通常亦称为供暖系统的热负

荷或房屋耗量[3]。

4  目标修正调节

4.1  目标修正依据

通过回水温度平衡调节实现室内温度平衡要满足围护

结构的传热系数相同、围护结构的传热面积相同、散热器散

热面积相同、散热器的散热系数相同、外部环境相同、供水

温度相同，只有满足以上条件都相同才能保证回水温度平衡

实现室内温度平衡，同一个小区进行分析的话，不同住户之

间由于各种因素比如朝向不同、采光不同、楼层不同、渗风

程度不同、入住程度不同、特别是传热面积和散热面积不同

等，导致以上几种条件各不相同，但是可能存在他们的比值

ω相同的情况，这种情况以楼为单位的情况下更容易达到，

但是到了户为单位的情况下可能就有所差距了；综上所述实

际运行当中以上条不可能完全相同，总会有或大或小的差

异，这样就导致了在相同的回水温度的条件下室内温度会有

所差异，如何消除这些因素导致的室内温度的差异呢，这就

引出了目标修正策略。

4.2  目标修正策略

4.2.1  有热量表采集的情况下计算目标修正值的依据

通过热量表采集可以获得：累计热量、累计流量、热功

率、流速、进回水温度，通过以上数据可以预测出室内或室

外温度变化引起的能耗的变化量，再通过能耗的变化量预测

出回水温度的变化量，即为修正目标值的大小

4.2.2  不具备热表数据采集的情况下计算目标修正值的

依据

二网平衡分析：

以机组为单位，分析每个机组连接的单元阀的整体平衡

情况根据回水温度、瞬时流量、单耗、结合典型用户的室内

温度、投诉情况分配不同的权重进行目标值的设定及修正。

换热站信息：

显示对接的换热站各种信息（压力、流速、进水温度、

回水温度、一网电磁阀开度等）。

① 室内温度采集：

温度仪采集的典型用户的室内温度或温控面板采集室内

温度及供热能耗分析与统计。

② 阀控信息：

实时监控及智能调节。

③ 投诉信息：

对接客服系统的投诉信息。

④ 供热信息：

对接收费系统，显示用户供热情况。

⑤ 天气信息：

对接天气预报接口显示热力公司所在的天气情况。

⑥ 报警信息：

阀控设备运行异常及时报警。

⑦ 操作信息：

操作人开关阀、调节阀开度等的操作记录。

4.3  运行情况总结与改进

4.3.1  实现二网平衡自动调控系统

将热力公司各个子系统（一网的scada系统、二网单元

控制系统、户表系统、温度仪监测系统、收费系统、客服系

统）打通，互相关联，获取有价值数据，通过特殊算法分析

二网热力达到平衡，继而节约能源，并且减少投诉，提高服

务质量。

4.3.2  增加平衡节点保存及调用功能

当系统达到平衡后可进行手动设置平衡节点保存功能，

将当前平衡状态进行保存，当一个采暖季来到以后可以选择

保存后的平衡节点一键设定，直接恢复到平衡状态，再在此

基础上进行微调。

4.3.3  增加目标值修正功能

通过对目标值的修正实现供热效果达到平衡的策略，可

以根据实际情况进行修正目标值，也可以通过平台分析自动

进行目标值修正。

4.3.4  增加能耗平衡管理功能

将二网平衡调节与能耗分析结合起来，在进行平衡调节

的同时检测能耗的变化及节能效果，通过曲线图分析显示，

直观的对比能耗与平衡的关系。

4.3.5  降低系统成本

在保证实现系统功能可靠性的基础上，开发新型电调阀

和控制系统，从而快速提升工程进度实现更为紧凑、成本更

低，更易于推广产品应用方案。

结束语

近几年集中供热事业蓬勃发展是利国利民的，我们的供

热质量在迅速进步，从而带给千家万户温暖。在整个供暖事

业中，二次网的水力平衡调节是影响供热质量的重要因素之

一，更是能够实现节能降耗的关键环节。节能潜力巨大，其

任重而道远，相信在我们与供热公司的共同努力下，会早日

实现供热的管网平衡调节。
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