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室内供暖系统设计优化与节能策略研究

冯筱新

北京市顺义区新城建设管理服务中心，北京市顺义区，101300；

摘要：本文针对建筑领域室内供暖系统设计与优化展开应用研究，通过实际工程案例验证不同优化策略的节能效

果。研究对比分析了传统供暖系统与优化后系统的运行数据，证实合理选择供暖方式、精确负荷计算及智能控制

技术可降低能耗 25%-40%。重点介绍了三个典型改造项目的实施方案和节能效果，为供暖系统改造提供了可复制

的实践经验。研究表明，基于实际条件的个性化设计方案结合现代节能技术，能够在保证舒适度的前提下实现显

著的节能减排目标，对推动建筑行业绿色发展具有重要实践价值。
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引言

随着经济发展和生活水平提高，人们对室内环境舒

适度的要求日益增加。供暖系统作为建筑环境控制的重

要组成部分，其设计合理性和运行效率直接影响着能源

消耗和室内环境质量。近年来，全球能源危机和环境问

题日益严峻，节能减排已成为各国政府和社会关注的焦

点。在此背景下，优化室内供暖系统设计、提高能源利

用效率显得尤为重要。在当前能源价格持续上涨和碳减

排压力加大的背景下，建筑供暖系统的能效提升已成为

行业关注的焦点。据统计，我国北方地区冬季供暖能耗

占建筑总能耗的 40%以上，存在巨大的节能潜力。然而，

许多设计单位和施工企业在实际项目中仍沿用传统设

计方法，导致系统效率低下、能耗偏高。

本研究基于笔者分析 12 个实际工程项目，系统总

结了供暖系统设计与改造中的关键技术问题。通过对比

分析不同方案的运行数据和节能效果，提炼出一套行之

有效的优化方法。与理论研究不同，本文重点关注技术

方案的可实施性和经济性，旨在为工程技术人员提供可

直接参考的实践指导。

1 室内供暖系统概述

室内供暖系统是通过人工方式向室内提供热量，以

维持适宜温度的环境控制系统。其基本原理是利用热源

产生的热能，通过传热介质（如水、空气或蒸汽）将热

量传递到室内，以补偿建筑围护结构的热损失和室内外

温差造成的热负荷。供暖系统的主要类型包括热水供暖、

蒸汽供暖、热风供暖和电供暖等。

在设计室内供暖系统时，需要考虑多个关键因素。

首先是建筑物的热工性能，包括围护结构的保温性能、

气密性等。其次是当地气候条件，如冬季室外设计温度、

采暖期长度等。此外，还需考虑建筑物的使用功能、室

内热舒适要求、能源供应情况以及经济性等因素。合理

的设计应兼顾供暖效果、能源效率和经济效益，同时考

虑系统的可操作性和可维护性。

2 室内供暖系统设计常见问题分析

2.1 能源浪费问题

一些供暖设备效率较低，如有的老旧锅炉的热转换

效率远低于现代高效锅炉，导致大量能源在燃烧的时候

被浪费。相关研究表明，传统的链条炉排锅炉热效率仅

为 60%-70%，而现代化冷凝式锅炉热效率能够达到 90%

以上，效率差距十分显著。同时，管道热损失也是能源

浪费的一个重要方面。在集中供暖系统中，热水或蒸汽

要通过长距离的管道输送到用户端，在这个过程中热量

会通过管道外壁散失到附近环境中。管道保温性能低下、

管道过长等因素都会加快热损失，如，当保温材料的导

热系数较大或者保温层厚度不足时，热量就更容易传递

到管道外部导致能源的白白消耗。

2.2 供暖效果不均

室内供暖温度分布不均匀的现象也较为普遍，管道

布局不合理是导致这一问题的关键原因。在一些建筑物

中，供暖管道的布置没有考虑建筑结构和房间的使用功

能，使得部分房间的供暖管道过长或阻力过大，热水流

量不足，导致这些房间的供暖效果较差。而靠近热源或
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管道入口的房间则可能由于热水流量过大而温度过高。

2.3 设备老化与维护问题

绝大多数建筑的供暖设备使用时间较长，老化问题

愈发严重，这些老旧设备的零部件磨损、腐蚀而导致设

备的热效率下降、能耗上升。例如，老化的锅炉如果燃

烧不充分不仅会浪费燃料，还会产生大量污染物；老旧

的循环水泵效率降低，通常要消耗更多电能来维持系统

运行。同时，设备老化还会导致故障率升高，影响供暖

的稳定性，一旦设备出现故障且维修时间较长，就会给

用户造成不便。

另一方面，维护管理不善也是一个突出现象。部分

供暖单位对设备的维护保养工作没有给予足够的重视，

也缺少检查、维护和保养方案，使设备问题不能被第一

时间发现并处理；在设备出现故障后维修人员的技术水

平以及维修设备的配备不足，同样会使维修效率和质量

大打折扣。再加上有的供暖单位没有健全的管理体制，

职责不清、监管不力现象时有发生，致使供暖系统的运

行管理效率达不到预期。

3 室内供暖系统不合理案例

3.1 系统设计不合理案例

某政府办公楼采用传统单管串联系统，末端房间冬

季温度不足 18℃。经检测发现，系统存在严重水力失调，

前段散热器流量占比达 70%，导致末端供热不足。改造

采用平衡阀调节后，各楼层温差从 5℃降至 1℃以内，

年节省燃气费用 8万元。

3.2 设备选型不当案例

一五星级酒店原设计选用普通钢制散热器，使用 5

年后出现大面积腐蚀渗漏。更换为铜铝复合散热器后，

不仅解决了腐蚀问题，散热效率还提高了 15%，投资回

收期仅 3.2 年。

3.3 控制方式落后案例

某小区集中供暖系统采用人工调节，供暖季平均过

量供热率达 25%。加装气候补偿系统和分时控温装置后，

节能率达到 18%，一个采暖季节省运行费用 26万元。

4 供暖负荷精准计算实践

4.1 实际工程计算对比

在某医院扩建项目中，分别采用稳态计算法和动态

模拟软件计算供暖负荷。结果显示，传统算法得出的负

荷值为 2850kW，而考虑建筑热惰性和使用规律的动态计

算结果为 2380kW，差异达 16.5%。按动态计算结果选配

设备，初投资减少84 万元。

4.2 特殊建筑负荷特点

游泳馆项目实测表明，室内泳池区湿负荷对供暖影

响显著。传统计算未考虑蒸发散热，导致设计温度偏低

2℃。通过增加 30%的散热面积并设置独立温控系统，解

决了结露问题，能耗反而降低 12%。

5 系统优化设计方法与案例分析

5.1 进行科学布局

在进行供暖系统布局时应遵循一系列原则。管道走

向要尽量简洁并减少不必要的弯曲、转折，以降低水流

阻力和热量损失。同时，管道应靠近供暖区域，缩短供

热距离的同时提高供热效率。例如，在多层建筑中垂直

管道可以布置在楼梯间，这样既可以利用建筑结构的保

护作用以减少热量散失，又方便进行管道安装、维护工

作。水平管道则应按照房间布局和热负荷分布来分配到

各个房间以保证所有房间都可以得到足够的热量供应。

5.2 建立智能监控与调控系统

该系统通过在供暖系统的各重要位置，如热源设备、

管道、散热器等安装传感器，从而实现对供暖系统运行

状态的实时监测。其中，温度传感器能够测量室内外温

度、供水温度和回水温度等，为系统提供准确的温度数

据；流量传感器可以监测管道内热水的流量，了解系统

的水流量分配情况。这些传感器将采集到的数据通过有

线或无线传输方式传输到中央控制系统，中央控制系统

接收传感器传来的数据后，利用先进的数据分析算法对

数据进行处理和分析。通过分析，可以了解供暖系统的

运行状况并发现供暖系统中存在的问题，如设备故障、

管道堵塞、水力失调等并自动发出警报通知人员处理。

5.3 案例分析

5.3.1分布式泵系统改造

某高校教学楼将传统中央循环泵改为分布式变频

泵系统。运行数据显示，水泵电耗从15.6 万度/年降至

6.3 万度/年，节能率达 60%。系统总投资 78 万元，通

过节能效益5.2 年即可回收。

5.3.2 热源梯级利用案例
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工业园区项目将生产工艺余热用于建筑供暖，设计

85℃/60℃高温段供车间，60℃/45℃低温段供办公区。

相比单独供热系统，年节约标准煤 1200 吨，减排CO₂

3150 吨。

5.3.3 智能控制系统应用

商业综合体项目安装基于人工智能的供暖调控系

统，通过机器学习预测客流变化调节供热量。系统投运

后，在保证舒适度的前提下，节能率达到 27%，年节省

能源费用 145 万元。

6 节能技术

6.1 热回收技术

热回收技术的核心原理是基于能量守恒定律，旨在

将供暖系统中原本被浪费的余热进行回收并再次利用，

以此提升能源的利用效率。在供暖过程中往往会产生大

量余热，例如工业生产过程中的废热、供暖设备排放的

尾气余热以及建筑物内部排风携带的热量等，如果不对

其进行回收利用，不仅会导致能源严重浪费，还会对环

境产生热污染。

热回收技术通过特定的设备和系统把余热进行收

集和转换以使其可以再次应用到供暖系统或其他需要

热能的环节中。一般来说，常见的热回收设备包括热交

换器、热泵等。以热交换器为例，它利用不同介质间的

温度差，借助传导、对流等方式实现热量传递。在供暖

系统中，热交换器可以将高温的废水、废气或排风的热

量传递给低温的供水或新风，从而实现热量的回收利用。

6.2 智能温控技术

智能温控技术是利用现代化传感器技术、物联网技

术和自动控制技术对室内供暖系统进行调控，这一技术

通过在室内不同区域安装温度传感器来实时监测室内

温度的变化情况，传感器会把采集到的温度数据通过无

线传输或有线传输的方式发送给中央控制系统。然后中

央控制系统接收到温度数据后再利用预设的控制算法

对数据进行处理。根据室内温度与设定温度的偏差，系

统会自动发出控制指令来调节供暖设备的运行状态，如

调节热水的流量、控制供暖设备的启停时间等以保证室

内温度一直都可以保持在合适的范围内。

6.3 可再生能源利用

太阳能作为一种清洁、可再生的能源，在室内供暖

系统中具有非常广阔的应用前景。太阳能供暖系统主要

由太阳能集热器、储热装置以及控制系统等部分组成，

其中，太阳能集热器是太阳能供暖系统的核心部件，作

用是将太阳能转化为热能加热水或空气；储热装置是太

阳能供暖系统的关键组成部分，主要储存太阳能集热器

收集到的多余热量以便在太阳能不足或夜间时使用；在

太阳能供暖系统中，控制系统起着关键的作用，它可以

按照室内外温度、太阳能辐射强度等参数自动调节太阳

能集热器、储热装置和供热管道间的热量传递，从而保

证供暖系统的稳定运行以及室内温度的舒适。当太阳能

辐射强度较高时，控制系统会将太阳能集热器收集到的

热量优先储存到储热装置中；当太阳能不足或夜间时，

控制系统会自动启动储热装置，将储存的热量释放出来

以为室内供暖。

7 节能技术集成应用效果

7.1 余热回收实际效果

某医院在排风系统加装热管式换热器，实测热回收

效率达 58%，年回收热量相当于86 吨标准煤。系统投资

32万元，年节约运行费用 19万元。

7.2 空气源热泵案例

北方某别墅区采用超低温空气源热泵替代燃气锅

炉。在-20℃工况测试中，COP 仍保持 2.1，全年综合能

效比达 3.2。与传统系统相比，运行费用降低 42%。

7.3 太阳能辅助系统

老年公寓项目安装 1200 ㎡太阳能集热器，提供 45%

的生活热水和 20%的供暖需求。系统配置智能蓄热控制，

晴天时可完全满足日间供暖需求，年节省能源费用 28

万元。

8 结论与建议

通过多个实际案例验证，科学合理的供暖系统优化

可带来显著的节能效益。关键成功因素包括：（1）基

于详细调研的个性化设计；（2）现代控制技术的深度

应用；（3）适合项目特点的节能技术组合。建议在工

程实践中重点关注以下方面：

1.改造项目必须进行全面的系统诊断，避免"一刀

切"式改造

2.优先考虑投资回收期在 5年内的技术方案

3.建立长期监测机制，持续优化系统运行

4.加强运行管理人员培训，确保系统发挥设计性能
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合理选择供暖方式、精确计算供暖负荷、优化系统

设计以及采用节能技术，可显著提高供暖效率，降低能

耗。未来，随着智能控制技术和可再生能源的进一步发

展，供暖系统将朝着更加高效、节能、环保的方向发展。

建议在实际工程中，综合考虑建筑特点、气候条件、能

源供应等因素，因地制宜地选择供暖方案，并注重系统

的可调节性和智能化，以实现最佳的供暖效果和能源利

用效率。未来，随着数字孪生、人工智能等技术的发展，

供暖系统优化将实现更精准的动态调控。建议行业主管

部门加大成功案例推广力度，推动先进适用技术的规模

化应用。

参考文献

[1]陆耀庆，经济型地板辐射供暖模式的探讨，暖通空

调新技术，2000，（2）：94~99

[2]某医院供暖系统节能改造实测分析. 暖通空调,20

22(3)

[3]分布式泵系统在公共建筑中的应用案例集. 建筑

节能,2021

[4]北方地区空气源热泵供暖运行数据年报,2023

[5]陆耀庆. 实用供暖空调设计手册 132-138.[M]. 北

京：中国建筑工业出版社 2023.

[6]丁立,王芃,马旭冉,等.提高室内温度标准对供暖

能耗的影响[J].暖通空调,2024,54(12):96-103.

作者简介：冯筱新，出生年月：1977 年 11 月，性别：

女，民族：汉族，籍贯：北京顺义，学历：大学本科，

职称：高级工程师，研究方向：供热系统，分户地板

采暖。


	室内供暖系统设计优化与节能策略研究冯筱新

