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Abstract: For high heating energy consumption of public building in China, standby heating, its regulation 
based on time division and temperature division, should be carried out. Through comparative analysis of 
various regulations and experiment, electric two-way valve’s on-off type regulation is proposed. This regula-
tion has less investment on equipment, save electrical energy and heat energy, has convenience for application 
and is especially suitable for the heating system in cold region and energy-saving buildings. 
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摘  要: 我国大型公建冬季采暖能耗偏高，公共建筑冬季采暖应设分时分温控制的值班采暖。文章分

析比较了各种公共建筑分时分温节能控制方案，并通过实验研究了通/断式电动二通调节阀的供热节能

调节方案，该方案具有控制简单、设备投资少、节电节热、系统稳定、调节方便等优点，特别适用于

寒冷地区采暖系统及节能型建筑的供热节能调节。 
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1. 概述 

冬季，我国三北地区供热时间长，建筑能耗主要以

供热采暖能耗为主。公共建筑高能耗主要表现在室温偏

高及连续供暖。办公楼、学校等大型公共建筑冬季 24

小时不间断供暖，不论节假日，房间温度始终保持 18

℃以上。我国既有公共建筑室温普遍高于 20℃，实施

分时分温供热调节，是提高建筑节能效率的有效手段。

以华北地区为例，采暖季按平均 125 天计，其中节假

日就有 40 天，占采暖期时间的 30%，理论节能效率可

达到 40%以上。 

公共建筑供热节能的关键在于建立按需供热，实

行值班采暖制度，即工作时间采暖房间室温保持 18

℃，下班时间或闲暇节假日室温维持值班采暖温度 8

℃，减少热量浪费。 

2. 供热系统的节能调节 

公共建筑供热系统的节能调解是全新的质和量

的综合调节[1]，即改变热水网路供水温度的同时调节

采暖系统的流量。 网路供水温度的改变是通过热力站

的气候补偿器实现。在整个供暖期，根据室外气象条

件的变化进行调节，在热源处自动改变网路供水温度

以使热源供热量、散热设备的放热量和建筑物的需热

量相一致，防止室温过高的现象。流量调节是通过调

节公共建筑采暖系统热力入口的流量实现分时分温的

节能控制。分时分温的流量调节，是在供热系统气候

补偿调节基础上的供需调节。 

公共建筑的分时分温供热节能调节，通过在热力

入口安装电动调节阀来实现。目前，国内常用的电动

三通调节阀和变流量式电动二通调节阀。 

2.1 电动三通阀的调节 

电动三通调节阀的分时分温控制功能，主要根据

室温要求调节电动三通阀旁通量来调节进入室内的流

量[2]。当室温需要调低时，减少进入公共建筑的流量，

加大回流量，以减少公共建筑的用热量。达到供热节

能的目的。 

电动三通阀的调节特点，由于旁通管的回流，室
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外管网循环流量不变，增加了循环水泵的电耗，而且

增大了系统中处于循环过程中的高温水的热损失。其

优点是室外管网水力工况稳定，室内系统升温迅速。

与电动二通阀比较，造价高，节能效率较低，运行管

理费用高。 

2.2 变流量式电动二通阀的调节 

变流量式的调节原理如图 1 所示，当室温降低到

接近 8℃时，电动二通阀处于节流状态，室内供暖系

统保持一定流量，维持 8℃室温。 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Regulation diagram of electric two-way valve 

图 1 电动二通阀调节示意图 

 

变流量调节方式的特点，电动阀的调节必须通过

最不利房间的室温参数来控制，由于采暖系统的水平

失调[3]，必然造成其他房间的室温偏高，使节能效率

降低。另外，变流量调节阀比通/断式调节阀造价高。 

上述两种方案控制策略是采暖房间的室温参数，

通过室温传感器控制调节阀动作，需要每个热力入口

配套温度传感器，控制方案复杂。 

2.3 通/断式电动二通阀的调节方案 

鉴于上述两种方案的不足，该调节方案是本文研

究的重点。通/断式的调节原理，是控制电动二通阀处

于全部开启或全部关闭两种状态，从而控制进入公共

建筑的热媒流量，达到减少供热量的目的。室温需降

低时，电动二通阀完全关闭，经历一段时间后，室温

降到设定值；室温需升高时，电动二通阀开启到最大，

经历一定时间后或达到预设室温后再次关闭，循环工

作。 

该方案的控制策略是通过时间参数控制调节阀的

启闭。根据不同建筑物围护结构的蓄热特性、室外温

度、室内自由热及供暖系统设备的蓄水等特性，通过

理论模拟电动调节阀的开关时间，设定电动二通调节

阀开启和关闭的时间，同时室温加以辅助控制。遇到

气温骤降的极端天气，通过不利房间的室温传感器，

测得室内温度低于某个值时，立即开启电动调节阀。

在控制半径范围内室温测点只设一个，与前两种调节

方案比较，电动二通阀的通/断式调节具有造价低，调

节控制方式简单，运行管理方便，节能效率高，系统

稳定性较好，可以避免室内的供暖系统的水力失调。 

3 实验研究 

验证通断式供热节能调解方案对公共建筑分时分

温控制的可行性；通过实验得出公共建筑供热系统分

时分温调节后的节能效率。 

实验地点选择石家庄市区的机械化步兵学院南校

区，为测出分时分温调节后的节能效率，选用了两栋

建筑结构、建筑面积、供暖系统基本相同的相邻的两

栋教学楼——第四教学楼、第五教学楼。每栋建筑均

有三个热力入口，其中一个是门厅和楼梯间的热力入

口。教学楼为四层，坐南朝北，是上世纪 80 年代的非

节能建筑。供热系统为上供下回单管顺流式。 

3.1 实验方案 

第五教学楼不做调节，在三个热力入口只安装电

磁式热量表，主要计量试验周期内的供热量。在第四

教学楼的三个热力入口分别安装热量表、电动二通调

节阀、分时分温节能控制器。试验过程中参数的采集、

设定全部通过远程监控系统实现。 

3.2 调节方案 

（1）改变电动调节阀的开度，记录室温变化规律，

观察系统失调情况； 

（2）电动调节阀的完全关闭，记录室温变化规律，

观察采暖房间降温过程的时间； 

（3）电动调节阀的完全打开，记录室温变化规律，

观察采暖房间升温过程的时间。 

3.2.1 监控参数 

监控参数：电动调节阀门开度、室外温度、采暖

房间温度、门厅温度、采暖系统的供水温度、回水温

度、瞬时流量、热力入口累计热量等。 

教室内和门厅的不利位置分别布置温度测点，室

内温度传感器布置在教室的前后门的位置，门厅温度

传感器布置在靠近外门的地方，传感器距地面高度

1.5m。教室内值班采暖温度为 8℃，楼道内温度值班

采暖温度为 3℃（防冻温度）。 

3.2.2 时间参数及室温设定 

根据学生的作息时间，室温设定：07:00～12:00、

14:00～18:00、19:00～22:30 时间段正常供暖，室温保

持 18℃；12:00～14:00、18:00～19:00、22:30～07:00

Gh 

电动二通调节阀 
Gg 

用户 
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时间段设值班采暖，室温高于 8℃即可。另外，从值

班采暖过渡到正常供暖期，之间应有一段预热时间，

本文中的建筑根据其蓄热特性，取预热时间为 1 小时。

据此调节热力入口调节阀门开度，观察室内温度变化

规律。 

3.2.3 实验数据及分析 

为了保证供暖实验系统安全运行，在夜间教学楼无

人时，实验过程通过逐渐调节电动调节阀的开度，记录

供暖房间室内温度变化，观查室内温度的变化规律。 

（1）阀门开度 70% 
在 1 月 4 日 18:00至 1 月 5 日 18:00，室温需降低时，

调节阀门开度为 70%，其它时间阀门全开。室外温度及

教四、教五的室温变化如图 2 所示。 

 

Figure 2. Temperature curve: the degrees of valve is 70% 

图 2. 阀门开度 70%时温度曲线 

 

由图 2 可以看出，当调节阀开度为 70%时，夜间最

不利点处的教室室温最低下降到 12.02℃，远没有达到

值班温度 8℃。 

（2）阀门开度 30% 

2009 年 1 月 6 日 18:00 至 1 月 7 日 18:00，室温

需降低时，调节阀门开度为 30%，其它时间阀门全开。

室外温度及教四、教五的室内温度变化如图 3 所示。 

由图 3 可以看出，阀门关至 30%时，最不利点室

温最低降至 9.55℃，仍没降到值班采暖的温度 8℃。

实验采集的是供暖系统的最不利房间，其它采暖房间

室温均高于 9.55℃，而且温差范围比较大，明显发生

水力失调的现象。 

（3）通/断调节 

教室的通/断调节，2009 年 1 月 10 日至 2 月 9日

对教四进行通/断调节，在夜间完全关闭热力入口的调

节阀门，室温自然下降，室内温度最低降到了 8.32℃。

白天需要正常供暖时，早 6:00 开启电动阀，8:00 采

暖房间接近 18℃。正常天气状况下的室内温度变化及

室外温度变化曲线如图 4 所示。 
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Figure 3. Temperature curve: the degrees of valve is 30% 

图 3. 阀门开度 30%时温度曲线 
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Figure 4. Temperature curve of on-off type regulation  

图 4. 通断调节时温度曲线 
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Figure 5. Temperature curve of on-off type regulation(valve open 

once at night)  

图 5. 通断调节时温度曲线(夜间通/断一次) 
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当室外温度较低，室温低于 8℃时，电动阀通/断

一次，接通时间为 1～2 小时。 

图 5 为 1 月 22 日 18:00 至 1 月 23 日 18:00 为极

端天气状况下的温度曲线图。 

由图5可以看出，凌晨2:00时，室外温度低于-9.1

℃时，传感器检测到室内温度低于 8℃，这时阀门全

开，系统供热 1h，室温升高，凌晨 3:00 阀门关闭，

6:00 阀门打开前室温降至 9.32℃。 

楼梯间及门厅温度变化如图 6 所示，2009 年 2 月

1日 18时到 2月 2日 18时进行通/断调节。可以看出，

当调节阀门处于完全关闭时，室外温度接近-7℃时，

温度最低降至 4.6℃，可以保证供热管道不结冻。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6. Temperature curve of on-off type regulation in the corri-

dor. 

图 6. 门厅通断调节时温度曲线. 

 

室温降低的快慢与室外温度、房间围护结构热工

性能及系统热容量及室内自由热等因素有关。本实验

围护结构保温性能差，在晚上 22:00 阀门关闭后，开

始室温出现明显的降温过程，大约在 1h 后，室温下降

缓慢，在以后的时间里即使阀门全部关闭后，室温仍

维持在 8℃以上。由此可推断，对于保温性能好的围

护结构降温过程会更缓慢。 

08 年冬季统计资料表明，石家庄地区最低 气温

-10.3℃，发生在 2009 年 1 月 23 日早 5 点。整个冬季

室外温度低于-7℃的时间累计 31 小时，出现-7℃的天

数 8 天。室外温度低于-6℃的时间累计 60 小时，出现

-6℃的天数 12 天。由此表明通/断两通式的供热节能

控制方案可行。 

2009 年采暖季实验期间，两次极端天气出现，室

内温度低于 8℃，阀门接通一次，接通时间 1 小时，

完全可以满足值班采暖的要求。 

2010 年的试验表明，在石家庄地区节能 50%的建

筑，采暖季的一月份连续停供若 5 天，即便是朝北的

采暖房间室温都不低于 8℃。 

3.3.4 节能效率 

2009 年 1月 10日 18:00 时至 2月 9日 18:00 时，

教四供热量为163509.31 MJ，教五供热量为240071.19 

MJ；调解后的节能效率为： 

η=（240071.19-163509.31）/240071.19×100

％=31.9％ 

通过计算可以得出从 1 月 10 号至 2 月 9 号这 30

天的节能效率，采用值班采暖要比持续供暖节热

31.9%左右。 

4. 结论 

通过试验可以得出：在寒冷地区，公共建筑热力

入口处的分时分温的流量调节可以采取通/断式电动

二通阀的调节方案。该方案控制简单方便、经济、运

行可靠、节能效率高、省电省钱。 

试验结果表明，通/断式电动二通阀的调节方案是

节能建筑供热调节的首选方案。 
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