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低碳化发展背景下供热通风系统的能源结构优化研究 
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[摘要]在全球气候变化的严峻形势下，低碳化发展已成为世界各国的共识和必然选择。随着《巴黎协定》的签署，各国纷纷

制定并实施碳减排目标，致力于减少温室气体排放，推动能源体系向低碳、可持续方向转型。在这一全球趋势下，能源结构

的优化调整成为实现低碳发展的核心任务之一。传统能源结构中，化石能源占据主导地位，其大量使用不仅导致能源资源的

日益枯竭，还带来了严重的环境污染和碳排放问题。为了应对这些挑战，世界各国积极探索可再生能源、清洁能源的开发与

利用，力求降低对化石能源的依赖，构建更加绿色、低碳、高效的能源体系，供热通风系统作为能源消耗的重要领域，本文

将探讨低碳化发展背景下供热通风系统的能源结构优化研究。 
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Abstract: In the severe situation of global climate change, low-carbon development has become a consensus and inevitable choice for 
countries around the world. With the signing of the Paris Agreement, countries have set and implemented carbon reduction targets, 
committed to reducing greenhouse gas emissions and promoting the transformation of energy systems towards low-carbon and 
sustainable directions. Under this global trend, optimizing and adjusting the energy structure has become one of the core tasks for 
achieving low-carbon development. In the traditional energy structure, fossil fuels dominate, and their extensive use not only leads to 
the increasingly depleted energy resources, but also brings serious environmental pollution and carbon emissions problems. In order to 
address these challenges, countries around the world are actively exploring the development and utilization of renewable and clean 
energy, striving to reduce dependence on fossil fuels and build a greener, low-carbon, and more efficient energy system. As an 
important area of energy consumption, this article will explore the optimization of the energy structure of heating and ventilation 
systems under the background of low-carbon development. 
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1 低碳化发展与供热通风系统概述 

低碳化发展是一种以低耗能、低污染、低排放为主要

特征的可持续发展模式，其核心在于通过能源结构的优化、

技术创新以及生产生活方式的转变，实现经济社会发展与

生态环境保护的良性互动，传统供热通风系统在能源结构

上，长期以来以化石能源为主要依赖，其中煤炭、天然气

占据主导地位。在我国北方地区，集中供热系统中煤炭的

使用比例较高，部分城市的煤炭供热占比甚至超过 70%。

煤炭作为传统供热能源，虽然储量相对丰富，价格相对低

廉，但在燃烧过程中会释放大量的污染物，如二氧化硫、

氮氧化物、颗粒物等，对空气质量造成严重影响。煤炭燃

烧产生的二氧化碳排放量也较高，加剧了全球温室效应。 

天然气在供热通风系统中的应用也较为广泛，尤其是

在一些对环保要求较高的城市和地区。与煤炭相比，天然

气燃烧相对清洁，污染物排放较少，但它依然属于化石能

源，在开采、运输和使用过程中仍会产生一定的碳排放。

天然气的供应受国际市场和地缘政治等因素影响较大，存

在供应不稳定和价格波动的风险。 

在能源利用方式上，传统供热通风系统主要采用直接

燃烧的方式将化石能源转化为热能。在燃煤锅炉供热系统中，

煤炭在锅炉内燃烧，产生的热量通过热媒水传递到建筑物内

的散热器，实现供热目的。这种能源利用方式存在着能源转

换效率低、能量浪费严重的问题。由于锅炉设备的热效率有

限，一般在 70% - 85% 之间，大量的热能在燃烧过程中以

烟气的形式排放到大气中，造成能源的浪费。供热管网在输

送热能的过程中，也存在着热量损失，进一步降低了能源利

用效率，随着能源问题和环境问题的日益突出，传统供热通

风系统以化石能源为主的能源结构和低效的能源利用方式，
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已难以满足低碳化发展的要求，迫切需要进行优化和转型。 

2 供热通风系统能源结构优化策略 

2.1 可再生能源替代策略 

太阳能作为一种取之不尽、用之不竭的清洁能源，在

供热通风系统中具有广阔的应用前景。在太阳能供热系统的

设计与安装方面，需充分考虑建筑物的朝向、布局以及周边

环境等因素，以确保太阳能集热器能够获得充足的日照。在

建筑设计阶段，应合理规划建筑物的朝向，使太阳能集热器

能够最大限度地接收阳光照射。对于新建建筑，可将太阳能

集热器与建筑一体化设计，如将太阳能集热器集成到屋顶、

墙面等部位，不仅美观大方，还能提高太阳能的利用效率。

在安装太阳能集热器时，需根据当地的地理纬度和气候条件，

确定集热器的最佳安装角度和方位，以提高集热效率。 

在太阳能与其他能源的互补利用方面，太阳能 - 空

气源热泵联合供热系统是一种有效的应用模式。在晴朗的

白天，太阳能供热系统可利用太阳能集热器收集太阳能，

将其转化为热能，为建筑物提供供暖和热水服务；当太阳

能不足或夜间时，自动切换至空气源热泵供热，利用空气

中的热量进行供热，确保供热的稳定性和连续性。这种联

合供热系统充分发挥了太阳能和空气源热泵的优势，有效

提高了供热系统的可靠性和能源利用效率。 

地热能在供热通风系统中的应用也具有重要意义。在

进行地源热泵系统的建设与运行管理时，需对项目所在地

的地质条件进行详细勘察，包括地热资源分布、岩土类型、

地下水文地质等。通过地质勘察，确定地下换热系统的形

式和参数，如地下埋管换热器的类型、管径、管间距、埋

深等，以确保系统的高效运行。 

生物质能在供热通风系统中的应用可有效减少对化

石能源的依赖。在生物质能供热系统的建设中，需合理选

择生物质燃料和燃烧设备。生物质燃料的种类繁多，包括

秸秆、木屑、稻壳等，不同的生物质燃料具有不同的热值、

含水量和灰分含量等特性，应根据当地的资源条件和供热

需求选择合适的生物质燃料。燃烧设备的选择也至关重要，

应选用高效、环保的生物质燃烧设备，如生物质锅炉、生

物质炉灶等，确保生物质燃料能够充分燃烧，提高燃烧效

率，减少污染物排放。 

2.2 能源梯级利用策略 

能源梯级利用是一种基于热力学原理，按照能量品位

的高低进行分级利用，以实现能源高效利用的科学策略。

其核心在于根据不同用能需求对能源进行合理分配，避免

高品位能源被用于低品位需求，从而最大限度地提高能源

利用效率。在供热通风系统中，能源梯级利用策略的应用

具有重要意义，能够有效降低能源消耗，减少碳排放，提

高系统的经济性和可持续性。 

热电联产是能源梯级利用在供热通风系统中的典型

应用模式。热电联产系统将发电过程与供热过程相结合，

利用发电后的余热进行供热，实现了能源的梯级利用。在

常规的火力发电过程中，燃料燃烧产生的热能只有一部分

被转化为电能，而大部分热能则以废热的形式排放到环境

中，造成了能源的浪费。在热电联产系统中，蒸汽在汽轮

机中膨胀做功发电后，其排出的蒸汽仍具有较高的温度和

压力，这些余热被回收利用，通过热交换器将热量传递给

供热介质，如热水或蒸汽，用于建筑物的供暖、生活热水

供应等。这种方式使得能源在发电和供热两个环节中得到

了充分利用，提高了能源利用效率。 

余热回收也是能源梯级利用的重要手段。在工业生产

和供热通风系统运行过程中，会产生大量的余热，如工业

余热、通风井乏风余热、冷凝水余热等。这些余热若不加以

回收利用，不仅会造成能源的浪费，还会对环境产生热污染。

通过采用合适的余热回收技术，可以将这些低品位的余热转

化为有用的热能，实现能源的梯级利用。在工业领域，利用

余热锅炉将工业生产过程中产生的高温废气余热回收，产生

蒸汽用于发电或供热；在供热通风系统中，通过安装热回收

装置，如板式换热器、热管换热器等，将通风井乏风余热或

冷凝水余热回收，用于预热新风或补充供热系统的热量。 

2.3 智能控制与管理策略 

智能控制系统在供热通风系统中发挥着核心作用，其

应用基于先进的传感器技术、通信技术和控制算法，实现

对系统运行状态的全方位实时监测与精准调控。传感器作

为智能控制系统的 “感知器官”，能够实时采集供热通

风系统中的各种关键参数，如温度、湿度、压力、流量等。

在供热系统中，温度传感器分布于热源、热网和末端设备

等各个关键位置，实时监测供水温度、回水温度、室内温

度等参数，为系统的调控提供准确的数据支持。湿度传感

器则用于监测室内外空气的湿度，确保室内湿度保持在适宜

的范围内，提高用户的舒适度。压力传感器和流量传感器分

别监测热网中的压力和流量，保障热网的安全稳定运行。 

通信技术是智能控制系统的 “神经脉络”，实现了

传感器、控制器和执行器之间的数据传输与信息交互。通

过有线通信（如以太网、RS485 总线等）和无线通信（如 

Wi-Fi、蓝牙、ZigBee 等）技术，将采集到的参数数据快

速传输到控制器中进行分析处理。在大型供热通风系统中，

采用以太网通信技术，能够实现大量数据的高速、稳定传

输，确保系统的实时性和可靠性。无线通信技术则适用于

一些安装位置分散、布线困难的场合，如智能家居中的供

热通风设备，通过 Wi-Fi 或蓝牙技术，用户可以方便地

通过手机或智能终端对设备进行远程控制和监测。 

智能控制系统可以与能源管理系统相结合，实现对供

热通风系统能源消耗的实时监测和分析。通过能源管理系

统，能够统计和分析供热通风系统的能源消耗数据，找出

能源消耗的高峰时段和低谷时段，为能源的合理调配和优

化管理提供依据。能源管理系统还可以根据能源市场的价

格波动，制定合理的能源采购计划和运行策略，降低能源

采购成本和运行成本。在能源价格较低的时段，增加能源
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的储存和使用量；在能源价格较高的时段，减少能源的消

耗，通过优化能源利用，实现经济效益的最大化。 

3 优化方案的实施与保障措施 

在设备选型方面，需依据供热通风系统的具体需求与

实际工况，科学合理地选择设备。对于热源设备，若项目

所在地太阳能资源丰富，可选用高效的平板型太阳能集热

器，其具有较高的光热转换效率，能够有效将太阳能转化

为热能。以某太阳能供热项目为例，选用的平板型太阳能

集热器光热转换效率可达 70%～80%，相比传统集热器提

高了 10%～20%。若具备良好的浅层地热能条件，则优先

考虑地源热泵机组。在选择地源热泵机组时，需根据建筑

的供热（制冷）负荷、地下岩土的热物性参数等因素，确

定合适的机组型号和功率，确保其供热性能系数（COP）

达到较高水平，一般应在 3.5 以上。 

在热网设备选型上，管道材料的选择至关重要。应选

用导热系数低、保温性能好的管道材料，如聚氨酯泡沫保

温管，其导热系数仅为 0.02～0.03W/（m・K），能够有效

减少热量在输送过程中的损失。在一些实际项目中，使用

聚氨酯泡沫保温管后，热网的热量损失率可降低至 5%～

10%。阀门的选型也不容忽视，应选用密封性好、调节性

能优良的阀门，如电动调节阀，能够实现对热网流量的精

准调节，确保供热的均匀性和稳定性。 

在末端设备选型方面，散热器的选择应根据房间的功

能、面积和热负荷等因素进行。对于办公室、会议室等人

员活动较为频繁的场所，可选用对流型散热器，其散热速

度快，能够迅速提升室内温度；对于卧室等对舒适性要求

较高的场所，可选用辐射型散热器，其散热均匀，舒适度

高。风机盘管的选型则需根据房间的冷热量需求、空气处

理要求等因素进行，确保其制冷（制热）量、风量等参数

满足实际需求，同时应选用低噪音、高效率的风机盘管，

提高室内环境的舒适度。 

在系统安装调试阶段，热源设备的安装应严格按照设

备厂家提供的安装说明书进行操作。太阳能集热器的安装要

确保其朝向正确，倾角合适，以保证能够充分接收阳光照射。

地源热泵机组的地下埋管换热器安装时，要保证埋管的深度、

间距符合设计要求，确保换热效果。热网管道的安装要注意

管道的坡度、连接方式和保温措施。管道的坡度应根据介质

的流向合理设置，一般为 0.3%～0.5%，以确保管道内的冷

凝水能够顺利排出。管道的连接方式应采用可靠的焊接或法

兰连接，确保管道的密封性。保温措施要严格按照设计要求

进行施工，确保保温层的厚度和质量，减少热量损失。 

末端设备的安装要确保其位置准确，安装牢固。散热

器的安装高度和间距应符合设计要求，以保证散热效果。

风机盘管的安装要注意其水平度和垂直度，确保其正常运

行。在系统调试过程中，首先要对各个设备进行单机调试，

检查设备的运行状态、参数是否正常。对风机进行单机调

试时，要检查风机的转向、风量、风压等参数是否符合设

计要求。然后进行系统联动调试，模拟不同的工况，检查

系统的运行稳定性、供热（制冷）效果和控制性能。在冬

季供热工况下，检查系统的供水温度、回水温度、室内温

度等参数是否满足设计要求，通过调节热源设备、热网阀

门和末端设备，使系统达到最佳运行状态。 

在运行维护方面，建立完善的设备维护保养制度是确

保供热通风系统长期稳定运行的关键。定期对设备进行检

查、清洁、润滑和维修，及时更换损坏的零部件。对于锅

炉等热源设备，要定期进行炉膛清理、燃烧器调试和水质

处理，确保其燃烧效率和热效率。对于热网管道，要定期

进行巡检，检查管道是否存在泄漏、腐蚀等问题，及时进

行修复和防腐处理。对于末端设备，要定期进行清洗和维

护，如清洗散热器表面的灰尘、清洗风机盘管的滤网等，

确保其散热效果和空气处理能力。 

建立能源监测与管理系统也是运行维护的重要环节。

通过安装智能电表、水表、热量表等监测设备，实时采集

能源消耗数据，并进行分析和评估。根据能源监测数据，

及时发现能源浪费的环节，采取相应的节能措施。通过优

化系统运行策略，调整设备的运行时间和参数，实现能源

的合理利用和节能降耗。还可以利用数据分析技术，对供

热通风系统的运行趋势进行预测，提前做好设备维护和能

源调配工作，确保系统的稳定运行。 

4 结论 

本研究围绕低碳化发展背景下供热通风系统的能源

结构优化展开，未来，供热通风系统能源结构优化将呈现

出多维度的发展趋势，随着全球对气候变化问题的关注度

不断提高，供热通风系统的低碳化发展将持续深入。可再

生能源在供热通风系统中的应用比例将大幅提升，太阳能、

地热能、生物质能等可再生能源的技术将不断创新和完善，

实现建筑能源的一体化管理和高效利用，进一步降低建筑

能耗，提高建筑的能源利用效率和舒适度。 
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