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热网主干管管径及敷设方式的选取分析

郑震
（无锡市市政公用产业集团有限公司，江苏 无锡　２１４０００）

摘　要：以某热电厂热网项目为例，在热负荷数据分析的基础上，根据热力管道水力计算和热量损失估算，选取最佳主干
管管径配置方案，并通过架空和埋地２种敷设方案进行技术和经济对比分析，得到合适的管道敷设方式。
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０　引言

建设天然气热电联产项目，实现集中供热，取代

效率低、能耗高、污染重的燃煤小锅炉和小煤电厂，

可以有效地节约能源、降低能耗、减少环境污染，具

有十分显著的环保效益、经济效益以及社会效益。

热网作为热量的传输载体，其管径设计和敷设形式

直接影响到热网工程的基建投资、运行的安全性和

经济性。为此，选择一个最佳的管径及管道敷设方

案对节约投资，提高热网运行的经济性具有重要意

义。本文以某燃气热电厂为例，对其热网主干管管

径的选取和敷设方式进行对比分析。

１　项目概况

该热网项目为某燃气热电厂配套项目，电厂建

设规模为２×２３０ＭＷ燃气 －蒸汽联合循环机组，最
大供热能力为３００ｔ／ｈ，电厂建成后将替代一家燃煤
小热电厂和周边燃煤小锅炉作为新的热源点。配套

热网主干管以此热源点为起点，从厂围墙外１ｍ接
出，后沿道路架空或埋地敷设至燃煤小热电厂，与其

供热主管贯通实现对外供热，主干管总长５．１ｋｍ。

２　热负荷分析

根据热用户调研资料，燃气电厂供热范围内以

常年性工业生产热负荷为主，涉及的工业热用户共

１３６家。目前主要以分散的燃煤小锅炉和一家燃煤
小热电厂作为热源对热用户进行供热。综合考虑工

业热用户用热同时率、管道损失以及折算至电厂出

口参数，经折算，汇总得到热负荷情况，详见表１。
由表１可知，最大热负荷为２５０ｔ／ｈ，平均热负荷

为１５２ｔ／ｈ，最小热负荷为８２ｔ／ｈ。根据热用户供热需
求，供热机组出口参数按压力０．９８ＭＰａ、温度２９５℃

表１　热负荷汇总情况 ｔ／ｈ

项目 最大 平均 最小

燃煤小热电厂供热负荷 １３０ ８８ ４２

分散燃煤锅炉供热负荷 １２０ ６４ ４０

合计 ２５０ １５２ ８２

设计。

３　主干管管径选取

３．１　管径配置
根据《城镇供热管网设计规范》［１］规定，蒸汽管

网的设计流量应按照各用户的最大流量之和乘以同

时使用系数确定。按照上节汇总的最大、平均、最小

热负荷以及蒸汽参数，通过查阅蒸汽流量与管径关

系表，推荐热网主干管管径按２种配置方案进行配
置，见表２。

表２　管径配置方案

序号 方案描述

方案１
敷设１根直径为ＤＮ８００的管道，至燃煤小热电厂

附近与其主管道碰接。

方案２

敷设２根直径分别为ＤＮ７００和 ＤＮ５００的管道至

燃煤小热电厂附近，采用阀门隔离互通后与其主

管道碰接。

３．２　管网水力计算及热量损失估算
管网水力计算是为了保证热用户的用热参数要

求，满足系统正常经济运行的条件而进行的。针对

上节管径方案和热负荷分布情况，将蒸汽流量、管

径、始端参数、管长等数据作为输入数据，通过蒸汽

水力计算软件进行运算得到相应的输出数据，即得

到蒸汽的终端参数和热量损失。具体计算结果详见

表３和表４。
由表３、表４可知，在起始参数和管长均相同的

前提下，方案１在各工况的参数衰减程度和热量损
失均大于方案２，且终端参数不能够完全满足热用
户需求。因此，从热网运行经济性及供热可靠性角
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表３　管网水力计算结果

输入 　 输出

　 流量／（ｔ·ｈ－１） 管径／（ｍｍ）
始端

压力／ＭＰａ 温度／℃
　

终端

压力／ＭＰａ 温度／℃

方
案
１

２５０ ８００ ０．９８ ２９５ 　 ０．７５ ２６３

１５２ ８００ ０．９８ ２９５ 　 ０．６８ ２３２

８２ ８００ ０．９８ ２９５ 　 ０．６０ １９５

方
案
２

１６８ ７００ ０．９８ ２９５ 　 ０．７５ ２６５

１５２ ７００ ０．９８ ２９５ 　 ０．８１ ２６０

８２ ５００ ０．９８ ２９５ 　 ０．７４ ２５５

注：１．方案１、方案２管长均为５１００ｍ；２．方案１最大、平均及最低负荷时均运行ＤＮ８００单管；３．方案２最大负荷时ＤＮ７００和

　ＤＮ５００同时运行，平均负荷时运行ＤＮ７００单管，最低负荷时运行ＤＮ５００单管。

表４　管网热量损失估算结果

　
输入

流量／
（ｔ·ｈ－１）

管径配置

　
输出

损失量／
（ｔ·ｈ－１）

百分比／％

方
案
１

２５０ ＤＮ８００ 　 ６．３ ２．５

１５２ ＤＮ８００ 　 ７．５ ４．９

８２ ＤＮ８００ 　 １０．５ １２．８

方
案
２

２５０ ＤＮ７００＋ＤＮ５００　 ５．５ ２．５

１５２ ＤＮ７００ 　 ３．３ ２．２

８２ ＤＮ５００ 　 １．６ ２．０

度出发，选择方案２管径配置方式比较合适。

４　管网敷设方式分析

４．１　敷设方式
目前国内外关于热力管网的敷设方式主要有４

种形式［２］：架空敷设；地下管沟敷设；地下直埋敷

设；城市综合管沟。其中架空敷设和埋地敷设为常

见的２种敷设方式，本工程蒸汽管网敷设方式根据
周边环境、地理位置、地质条件等，主要按以下２个
方案设计。

方案１：ＤＮ７００和 ＤＮ５００的管道全程采用埋地
敷设，总工程量为埋地管道ＤＮ７００和ＤＮ５００总长分
别约５１００ｍ。

方案２：ＤＮ７００和ＤＮ５００的双管，采用绿化带低
架空形式敷设，过路埋地敷设形式敷设，总工程量为

架空管道ＤＮ７００长约４０００ｍ，ＤＮ５００长约４０００ｍ；
埋地管道ＤＮ７００长约１１００ｍ，ＤＮ５００长约１１００ｍ。
４．２　方案比较

从安全经济运行，施工方便、维护和流量调节、

建设成本等方面，对上述两种敷设方案进行比较分

析见表５。由表５可知，从施工难易程度、维护、建
设成本等方面来看方案２均优于方案１。因此，在
道路市政综合管线允许的条件下优先选择方案２。

通过上述分析，本热网工程主干管在管径选取

表５　敷设方案比较

方案
安全经

济运行

施工

难易

维护和流

量调节

建设成本／

（万元）

１ 能保证 较难

能调节，不大

方便维护，热

网直埋管维

护是影响交

通、市政

５７７８

２ 能保证 较容易

能调节，方便

维护，维护时

最大程度减

少空间和对

交通的影响

３７６６

上采用管径分别为 ＤＮ７００和 ＤＮ５００的双管配置方
式，即在低负荷时运行 ＤＮ５００单管、平均负荷时运
行ＤＮ７００单管、满负荷时运行 ＤＮ７００和 ＤＮ５００双
管。在敷设方式上采用架空与埋地相结合的方式，

经过现场详细踏勘，主干管沿道路旁敷设主要采用

０．５ｍ高的低管墩敷设，过道路处主要采用高架跨
越或直埋敷设，力求保证交通通畅及市容美观，在农

田内敷设时采用４ｍ高支架，以便农民耕种。

５　结束语

合理地选取热网主干管管径和敷设方式有利于

提高热网运行的安全性、可靠性和经济性。在管径

选取方面，管径选取太大，热网在低负荷运行时热量

损失较大，热网运行经济性差。管径选取太小，满足

不了最大供热需要且压损较大，影响热网运行的安

全性和经济性。在敷设形式方面，埋地敷设工程造

价较高，检修和维护难度较大。架空敷设工程造价

较低，易于检修和维护，在不影响市容的前提下优先

采用架空敷设。因此，根据不同的热负荷工况和主

干管路径的实际情况，选择最优的管径和合理的敷

设方式，对减少前期投资、提高热网（下转第４６页）
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ＵＰＳ装置进行电源切换，改由蓄电池供电，此时调压
站运行正常。做静态切换器试验时，拉开７ＱＦ７开
关后，静态切换器切换成功，但 ＥＳＤ阀跳闸。检查
ＥＳＤ阀已失电，检查图纸及现场接线，发现 ＥＳＤ阀
电源接自ＵＰＳ装置出口，电源２作为备用电源及静
态切换器配置实际已失去了意义，即当 ＵＰＳ输出不
正常，将导致ＥＳＤ阀关闭，使所有机组跳闸。

３　调压站控制电源改造

为了保证电源１或电源２失电时不会造成机组
全停，对电源回路进行改造，将 ＥＳＤ阀电源改接至
静态切换器输出端。理论上，当电源１或 ＵＰＳ装置
无输出后，经静态切换器切换至电源２供电后，ＥＳＤ
阀不会受影响（图１所示改造后接线部分）。

４　ＥＳＤ阀跳闸原因分析

调压站控制电源接线改造完毕后重新进行切换

试验，当拉开ＵＰＳ装置输出电源７ＱＦ７开关时，静态
切换器切换正常，但ＥＳＤ阀仍跳闸。

初步判断为静态切换器切换时间过长，不能躲

过ＥＳＤ阀的自保持时间。但经录波分析，切换时间
仅为１０ｍｓ，输出电压仅有小幅波动，满足设计要求。
对ＥＳＤ电磁阀控制回路（如图２所示）进行分析，
ＥＳＤ阀关闭的原因是电磁阀 Ｌ０ＥＫＡ１０ＡＳ７０１，７０２
失电，而电磁阀具备延时自保持关闭功能，在失电

２００ｍｓ内不会自关，并且在电压低于８５％额定电压
时不会动作以躲过电源电压波动。但如果电磁阀控

制电源失去时间过长，电磁阀仍会动作跳闸。

　 　 经 检 查，２０ＫＡ４１，４２继 电 器 为 施 耐 德
ＲＸＭ４ＡＢ２Ｐ７型中间继电器，发生电压波动时立即
动作返回，切断２０ＫＡ４１，４２继电器的自保持回路与
电磁阀回路，使电磁阀失电关闭，且需到就地 ＰＬＣ
柜上按复位按钮使２０ＫＡ４１，４２继电器重新带电后
才能打开ＥＳＤ阀。

５　ＥＳＤ阀控制回路改造

本着尽量少改动原回路的原则，在回路中增加

一失电延时返回的继电器 ２０ＫＡ４１－１（施耐德
ＲＥ７ＲＢ１３ＭＷ型时间继电器），并将２０ＫＡ４１继电器

图２　改造前的ＥＳＤ阀控制回路

更换为同类型继电器，整定时间为２ｓ，大于静态切
换器动作时间。改造后２０ＫＡ４１，４１－１，４２中任两
个继电器故障都不会使电磁阀动作，如图３所示。

图３　改造后的ＥＳＤ阀控制回路

６　结束语

通过一系列的回路改造，调压站双电源切换试

验正常，提高了系统运行的安全、可靠性。

（本文责编：刘芳）
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（上接第４４页）运行的经济性和可靠性具有非常重
要的现实意义。
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