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提　要：为了分析气象要素与供暖之间的关系，选取北京市观象台２００９年供暖季期间日平均气温、相对湿度、日总辐射量、

日平均风向和风速作为气象因子，将北京市海园物业供热单位的供、回水温度和供回水温度差代表供暖温度，进行了相关分

析。结果表明，日平均气温与供、回水温度呈明显的负相关，分别达到－０．７５和－０．６２。日平均湿度与其的负相关次之，分别

为－０．４１和－０．４７，日平均风速与上述供、回水温度的相关性较小。同时分析了各气象要素日平均值与供、回水温度及供回

水温度差之间的对应关系，制定了各气象要素日平均值所对应的供、回水温度及其供回水温度差的表。利用各日平均气象要

素的供回水温度调节运行作业表，各供暖单位可以根据不同天气条件直接定量控制供热量或下达供、回水温度指令。
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引　言

根据国家暖通规范有关采暖的规定，日平均气

温稳定低于５℃达到９０天者，可以设置集中采暖。

我国城市供热采暖工程都是利用热媒（热水或蒸汽）

将热能从热源（大多是锅炉）输送到建筑物中各用

户。所以，为合理消耗能源，搞好城市供热采暖，需

要根据气象条件来管理供暖工程的运行，以提高锅

炉热效率。

在采暖期间建筑物所需热量是随室外温度而变

化的，热水采暖系统要保证室内温度不因气温变化

而产生过高过低的波动，就要使散热设备放出的热

量符合建筑物需热量的规范要求，所以热水采暖系

统在运行中必须进行调节。目前主要调节方式有：

改变网络循环水流量的量调节，控制出回水温度的

质调节，控制供暖时间的间歇调节等等。因此，科

学合理的调节方式的选取应主要依据气象条件。冬

季采暖热负荷应根据建筑物散失和获得的热量确

定，对于固定的建筑物来说，其中最主要的热量消耗

为围护结构的耗热量（包括围护结构的基本耗热量

和附加耗热量），而附加耗热量（如日照、风等）均通

过围护结构的基本耗热量的百分比计算得到。

王保民等［１］对北京市２００１—２００２年采暖季的

室内外气象与热力试验数据进行科学分析，求出实

际条件下不同环境温度、风速、辐射等气象条件下的

节能温度，提出了供热气象指数及等级划分标准，推

算出总供热量、供回水温度差及通过控制回水温度

而知供水温度等供热参数，并已在北京市供热作业

中投入应用，为实时供热调度提供了参考依据，成为

节能、增效、减污的基础。陈正洪等［２］对北京市

２００１—２００２年采暖季的室内外气象热力试验数据

进行了科学分析，求出了不同环境温度条件下单位

面积供热量模式，按此模式运行则存在较大节能空

间。王志斌等［３］以气象热力试验数据建立的供热

气象节能模式、指标体系为依据，依托常规气象业务

系统，开发了北京城市集中供热节能气象预报系统，

并于２００２—２００３年采暖季在北京市专业气象台和

北京市热力集团公司投入应用，为实时供热调度提

供依据。霍秀英等［４］利用不同的热媒参数（建筑物

实际需热量与设计热负荷之比）给出网络供、回水温

度指令表，通过给定日平均气温预报值可以从表中

查出网络供、回水温度指令，指导供暖运行。车少

静等［５］对石家庄市采暖期气象条件进行了详细分

析，建立了与气象预报相结合的采暖气象服务系统，

实际应用效果良好。张会粉等［６］针对东营地区的地

理位置和气候条件，采用理论分析和基本调查的方

法给出了供暖期每天燃料耗量的具体算法。考虑了

室外温度、天气情况和风速等三个因素对热耗量的

影响，根据室外气象参数的变化确定了燃料用量。

曹广真等［７］分析了北京城市化对地表温度时空特征

的影响。郁珍艳等［８］分析了气温突变对我国四季开

始日期的影响。陈法敬等［９］选取武汉站００：００ＵＴＣ

地面气温（犜２犿）作为预报量，利用其历史观测资料

及２００８年１月ＴＩＧＧＥ资料中的ＮＣＥＰ１２０ｈ集合

预报资料，研究了 ＮＣＥＰ集合预报各成员在２００８

年１月对武汉站００：００ＵＴＣ犜２犿的１２０ｈ预报能力

差异。

Ｙｇｇｅ等
［１０］利用静态模型模拟了集中供热系

统，并通过实验的方式检验了此模型的预报准确性，

此模型主要分析了室外温度的影响。而室外温度主

要考虑了最低气温、最高气温及其扰动因素，扰动因

素主要包括了风和太阳辐射。Ｖａｌｄｉｍａｒｓｓｏｎ
［１１］、

Ｎａｐｐａ
［１２］和Ｙｉｌｄｉｒｉｍ等

［１３］利用能量平衡原理，根据

建筑物的各种参数和相应的外界气温预报，模拟了

集中供热系统，做出供、回水温度预报，并计算需增

加的热量，既满足了供暖需求也节约了能源。

本文目的是分析环境温度、相对湿度、风和气压

等气象因子对供、回水温度的影响，并给出各气象要

素日平均值对应的供、回水温度参考表，进而能够科

学地指导供暖单位的实际运行。通过对各气象要素

对供、回水温度的影响分析，可以为集中供热系统的

供、回水温度预报提供订正的室外温度初始场。

１　气象要素与供、回水温度的关系分

析

１．１　各气象要素逐时值与供、回水温度的关系

从北京市２００４—２００９年近５个供暖季相比较

来看，２００８／２００９年供暖期的平均气温明显偏低，属

于一个偏冷供暖季。下面利用北京市观象台与海园
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物业供热单位（大红门附近）２００９年１月的逐时资

料分析各个气象要素与实际的供、回水温度的变化

情况。

１．１．１　逐时气温与供、回水温度的关系

北京市观象台２００９年供暖季日平均气温先是

从１１—１２月处于下降阶段，１—３月又开始进入上

升阶段；日平均气温最低为－１０℃左右，最高气温达

到１０℃左右，分别发生于１和３月份。

　　从图１中可以看出，室外温度与供、回水温度成

反比例关系，也就是说，当室外温度升高时，供、回水

温度就相应地降低，而当室外温度降低时，供、回水

温度就相应地升高。

 

图１　北京市海园物业２００９年１月室外气温与供水（ａ）和回水（ｂ）温度随时间的变化
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图２　北京市海园物业２００９年１月相对湿度与供水（ａ）和回水（ｂ）温度随时间的变化
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１．１．２　逐时相对湿度与供、回水温度的关系

从图２中同样地可以看出，相对湿度与供、回水

温度成反比例关系，也就是说，当相对湿度增大时，

供、回水温度就相应地降低，而当相对湿度减小时，

供、回水温度就相应地升高。

１．１．３　逐时风速与供、回水温度的关系

　　从图３中可以看出，风速与供、回水温度成正比

例关系，也就是说，当风速增大时，供、回水温度就相

应地升高，而当风速减小时，供、回水温度就相应地

降低。

 

 

 

图３　北京市海园物业２００９年１月风速与供水（ａ）和回水（ｂ）温度随时间的变化
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１．１．４　逐时气压与供、回水温度的关系

　　从图４中可以看出，气压与供、回水温度也成正

比例关系。

 

 

 

图４　北京市海园物业２００９年１月气压与供水（ａ）和回水（ｂ）温度随时间的变化
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１．２　各气象要素与供、回水温度和供、回水温度差

的相关分析

　　根据上述分析，利用北京市观象台和海园物业

２００８—２００９年供暖季（２００８年１１月１５日至２００９

年３月１５日）气象要素日平均值资料与日平均供、

回水温度资料，进行了相关分析，结果列于表１。

表１　供、回水温度和供回水温度差

与各气象要素的相关系数

犜犪犫犾犲１　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狊狌狆狆犾狔

犪狀犱狉犲狋狌狉狀狑犪狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犪狀犱犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀

狊狌狆狆犾狔狑犪狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱狉犲狋狌狉狀狑犪狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱

犪犾犾犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犱狌狉犻狀犵２００８狋狅２００９犺犲犪狋犻狀犵

狊犲犪狊狅狀（犳狉狅犿犖狅狏犲犿犫犲狉１５，２００８狋狅犕犪狉犮犺１５，２００９）

气象要素 供水温度 回水温度 供回水温度差

日平均气温 －０．７５ －０．６２ －０．８７

日平均风向 ０．２５ ０．１１ ０．２０

日平均风速 ０．２６ ０．１９ ０．２６

日平均相对湿度 －０．４１ －０．４７ －０．４９

日平均气压 ０．４０ ０．１６ ０．３１

日总辐射量 －０．２０ －０．３３ －０．１３

　　从表１中可以看出，日平均气温与供、回水温度

和供回水温度差呈明显的负相关，分别达到－０．７５，

－０．６２和－０．８７，日平均湿度与其的负相关次之，

而日平均风向和风速与上述供暖温度的相关性较

小。这是因为温度和辐射对居室外围结构产生明显

的加热效应，可使建筑物增温。湿度大则建筑物的

温度不易散失，起到保温作用。为保持室内温度不

变，须减少供热量（降低供、回水温度），所以呈负相

关关系。而风会使居室外围结构热量散失，风速越

大，居室围护结构热量散失的热量和通过门窗渗透

带走热量越大，产生额外散热效应。为保持室内温

度不变，须增加供热量，而供热量又与供、回水温度

差成正比例关系，因此风速与供、回水温度及供回水

温度差呈明显的正相关。其相关系数较小的原因，

估计与建筑物对风的阻挡有关。综上所述，室外温

度与供暖的关系最密切。

１．３　各气象要素日平均值与供、回水温度及其供回

水温度差状况分析

　　利用北京市观象台和海园物业２００８—２００９年

供暖季（２００８年１１月１５日至２００９年３月１５日）

气象要素日平均值资料与供水、回水温度资料，整理

了各气象要素日平均值所对应的供、回水温度及其

供回水温度差（见表２～６）。

１．３．１　日平均气温与对应的供、回水温度及其供回

水温度差状况分析

　　从表２中可以看出，随着室外温度的升高，供、

回水温度和供回水温度差不断降低，成反比例关系。

１．３．２　日平均相对湿度与对应的供、回水温度及其

供回水温度差状况分析

　　从表３中可以看出，当日平均相对湿度在４０％

～７０％时，相对湿度升高，供、回水温度降低，其他情

况两者关系不明显。

１．３．３　日平均风速与对应的供、回水温度及其供回

水温度差状况分析

　 　从表４中可以看出，当日平均风速增加时，供、

表２　日平均气温与对应的供、回水温度

及其供回水温度差对应表

犜犪犫犾犲２　犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狊犫犲狋狑犲犲狀犱犪犻犾狔

犪狏犲狉犪犵犲犪犻狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱狊狌狆狆犾狔狑犪狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，

狉犲狋狌狉狀狑犪狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀

狊狌狆狆犾狔狑犪狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱狉犲狋狌狉狀狑犪狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

日平均气温／℃ 供水温度／℃ 回水温度／℃ 供回水温度差／℃

－６ ５１．７ ３９．６ １２．０

－５ ５１．２ ３９．６ １１．５

－４ ５０．４ ３９．４ １０．９

－３ ４８．０ ３７．６ １０．３

－２ ４９．３ ３８．９ １０．４

－１ ５０．３ ３９．５ １０．７

０ ４７．７ ３８．０ ９．７

１ ４８．３ ３８．６ ９．７

２ ４５．８ ３６．９ ８．９

３ ４３．０ ３５．０ ７．９

４ ４４．８ ３６．８ ７．９

５ ４１．８ ３４．３ ７．４

６ ４３．２ ３５．５ ７．７

７ ４４．４ ３６．６ ７．７

表３　日平均相对湿度与对应的供、

回水温度及其供回水温度差对应表

犜犪犫犾犲３　犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狊犫犲狋狑犲犲狀

犱犪犻犾狔犪狏犲狉犪犵犲狉犲犾犪狋犻狏犲犺狌犿犻犱犻狋狔犪狀犱狊狌狆狆犾狔狑犪狋犲狉

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，狉犲狋狌狉狀狑犪狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱狋犺犲

犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狊狌狆狆犾狔犪狀犱狉犲狋狌狉狀狑犪狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

日平均湿度／％ 供水温度／℃ 回水温度／℃ 供回水温度差／℃

２０ ５０．５ ３９．３ １１．１

３０ ５０．２ ３９．３ １０．９

４０ ５１．２ ４０．２ １１．０

５０ ４９．８ ３９．２ １０．５

６０ ４５．５ ３６．３ ９．２

７０ ４５．２ ３７．４ ７．８
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表４　日平均风速与对应的供、

回水温度及其供回水温度差对应表

犜犪犫犾犲４　犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狊犫犲狋狑犲犲狀犱犪犻犾狔

犪狏犲狉犪犵犲狑犻狀犱狊狆犲犲犱犪狀犱狊狌狆狆犾狔狑犪狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，

狉犲狋狌狉狀狑犪狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲

犫犲狋狑犲犲狀狊狌狆狆犾狔犪狀犱狉犲狋狌狉狀狑犪狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

日平均风速／ｍ·ｓ－１ 供水温度／℃ 回水温度／℃ 供回水温度差／℃

１ ４９．４ ３９．４ １０．０

２ ４７．９ ３８．１ ９．８

３ ４８．３ ３８．８ ９．５

４ ５０．４ ３９．６ １０．８

５ ５１．１ ３９．８ １１．２

回水温度略有升高，但是变化不是特别明显。

１．３．４　日平均气压与对应的供、回水温度及其供回

水温度差状况分析

　　从表５中可以看出，当气压从１００００Ｐａ升高到

１０２００Ｐａ时，供、回水温度及其供回水温度差也相

应地增大；同样，当气压从１０２０１Ｐａ升高到１０４００

Ｐａ时，供、回水温度及其供回水温度差也相应地增

大。

１．３．５　日总太阳辐射量与对应的供、回水温度及其

供回水温度差状况分析

　　从表６中可以看出，当日总太阳辐射从５００

（０．０１ＭＪ·ｍ－２）升高到８００（０．０１ＭＪ·ｍ－２）时，

供、回水温度略有上升，但是变化不是特别明显。而

当日总太阳辐射从８００（０．０１ＭＪ·ｍ－２）升高到

１６００（０．０１ＭＪ·ｍ－２）时，供、回水温度略有降低。

综上所述，各气象要素日平均值与供、回水温度

及其供回水温度差状况分析表可以作为供暖单位不

同气象条件下供、回水温度调度表，根据以上各表，

各供暖单位就可以综合考虑各日平均气象要素预报

表５　日平均气压与对应的供、

回水温度及其供回水温度差对应表

犜犪犫犾犲５　犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狊犫犲狋狑犲犲狀犱犪犻犾狔

犪狏犲狉犪犵犲狆狉犲狊狊狌狉犲犪狀犱狊狌狆狆犾狔狑犪狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，

狉犲狋狌狉狀狑犪狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲

犫犲狋狑犲犲狀狊狌狆狆犾狔犪狀犱狉犲狋狌狉狀狑犪狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

日平均气压／Ｐａ 供水温度／℃ 回水温度／℃ 供回水温度差／℃

０～１００５０ ４５．３ ３７．２ ８．０

１００５１～１０１００ ４７．３ ３８．４ ８．９

１０１０１～１０１５０ ４８．８ ３８．８ ９．９

１０１５１～１０２００ ４９．８ ３９．１ １０．７

１０２０１～１０２５０ ４８．２ ３８．３ ９．８

１０２５１～１０３００ ４９．３ ３８．８ １０．４

１０３０１～１０３５０ ５１．０ ３９．２ １１．７

１０３５１～１０４００ ５０．５ ３９．３ １１．１

表６　日总太阳辐射与对应的供、

回水温度及其供回水温度差对应表

犜犪犫犾犲６　犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狊犫犲狋狑犲犲狀犱犪犻犾狔

狋狅狋犪犾狊狅犾犪狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀犪狀犱狊狌狆狆犾狔狑犪狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，

狉犲狋狌狉狀狑犪狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲

犫犲狋狑犲犲狀狊狌狆狆犾狔犪狀犱狉犲狋狌狉狀狑犪狋犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

日总太阳辐射

／０．０１ＭＪ·ｍ－２
供水温度／℃ 回水温度／℃

供回水

温度差／℃

５００ ４８．６ ４８．６ １０．３

６００ ４６．７ ３８．５ ８．２

７００ ４７．７ ３８．９ ８．８

８００ ４９．４ ３９．６ ９．８

９００ ４７．９ ３９．８ ８．１

１０００ ４６．９ ３９．４ ７．５

１１００ ４６．７ ３８．５ ８．１

１２００ ４６．７ ３８．７ ８．０

１３００ ４４．７ ３６．６ ８．０

１４００ ４３．７ ３５．４ ８．２

１５００ ４５．４ ３６．４ ８．９

１６００ ４３．８ ３５．５ ８．３

１７００ ４３．８ ３５．７ ８．１

１８００ ４２．７ ３４．７ ８．０

１９００ ４４．９ ３６．４ ８．５

可直接定量控制供热量或下达供、回水温度指令。

这样既可节约能源，保证合理供暖，又大大简化管

理程序。

２　结　论

（１）分析了各气象要素日平均值与供、回水温

度及供回水温度差之间的对应关系。日平均气温与

供、回水温度呈明显的负相关，分别达到－０．７５和

－０．６２；日平均湿度与其的负相关次之，分别为

－０．４１和－０．４７；日平均风速与上述供暖温度的相

关性较小，分别为０．２６和０．１９。由此看来，供暖期

的室外温度是影响集中供热系统运行的最主要气象

因素，其他气象要素也对供暖过程起着重要作用，

根据室外气象参数的变化确定燃料用量，归根结底

是为了能源的节约利用，能源的节约利用可以有很

多途径，可以在运行过程中根据气象条件来进行运

行调节，从而控制供、回水温度，来达到能源的节约。

（２）制定了各日平均气象要素的供、回水温度

调节运行作业表，根据各表，各供暖单位可根据不同

天气条件直接定量控制供热量或下达供、回水温度

指令。这有利于在采暖管理中更好地应用气象条件

进行供热系统的调节，指导合理采暖，使采暖专业
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气象服务逐步趋向系列化、科学化和程序化方面发

展。

（３）根据各气象要素对供、回水温度的影响情

况，可以计算出考虑各气象要素的室外温度，利用高

分辨率的数值天气预报系统，并通过供暖模型可以

模拟出集中供热系统，这样就能够提供相应的未来

２４小时逐时供、回水温度及供热量预报。
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