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前言
• 为实现城市供热的数据化和精细

化，提升和保障居民对集中供热的舒

适要求，实现碳达峰和碳中和目标，

按照国家、自治区和吴忠市对供热计

量规划，积极推进供热计量在既有建

筑和新建建筑的应用，实现居民节费、

企业节热、国家节能的目的。

PROFACE
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D e v e l o p m e n t

发展



第一阶段

技术路线

第三阶段

应用

第五阶段

应用

第二阶段

技术路线

第四阶段

政策支持

计量方式选择
（四种计量方式）

应用试点 计量收费计量设备选择 配套政策制定

热计量发展阶段

• 1.建筑物供热系统方式

• 2.实施计量阶段.目的

• 3.结算的适用性

计量方式选择 设备选择

• 1.设备质量

• 2通讯方式

• 3.数据展现、应用

政策制定

• 1.上位法、技术规范

• 2.适合地区的技术路

线.发展规划

• 3.热价制定及颁布

应用试点

• 1.不同供热系统实施

• 2.不同计量系统集成

• 3.数据集抄.准确性

• 4.不同楼层位置户的

比较

• 5.费用分析

计量收费

• 1.政策支持.宣传

• 2.户用计量使用手册宣贯

• 3.集抄与收费系统整合

• 4.系统数据维护

• 5.数据.费用异常的处理

• 6.计量收费与面积收费分析

Thermal metering development stage

考虑因素



Implications of heat metering

热计量实施启示

为供热业务流每个环节计量应用，如：调节、精细分配、调度、考核提供数据支撑

实现用户节费、企业节热、国家节能目标，培养用户自主调节节能意识

与供水、供气、供电一样，热计量只是计量器具，它不能解决系统供热质量问题
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政策



3
1、第一章第九条：国家积极推进

供热体制改革，完善供热价格形成

机制

2、第二章第十八条：实行集中供

热的建筑应当安装供热系统调控装

置、用热计量装置和室内温度调控

装置

3、第四章第三十三条：供热单位

应当改进技术装备，实施计量管理，

保证供热系统的运行符合民用建筑

节能强制性标准

-民用建筑
节能条例2 -民用建筑供热计

量管理办法1
1、大力推行按用热量计价收

费

2、完善新建建筑供热计量的

监管机制

3、保质保量完成既有居住建

筑供热计量及节能改造工作

4、强化供热单位计量收费实

施主体责任

5、建立健全供热计量技术体

系

6、进一步加大供热系统节能

管理

-关于进一步推进供热
计量改革工作的意见

National Policy

国家级政策

1、第一章第六条：新建建筑和进行

节能改造的既有建筑必须按照规定

安装热计量装置

2、第一章第七条：供热单位是供热

计量收费的责任主体，应按照供热

计量的工作目标积极推进热计量工

作

3、第二章第十八条：建设单位组织

验收供热计量工程是应当遵守工程

建设强制性标准



目标任务

1、从2010年-2011年采暖季开始，全区新竣工建筑、

实施供热计量和节能改造的既有居民建筑、公共建筑

和国家机关办公建筑取消以建筑面积计价收费方式，

实施按用热量计价收费

2、2010年1月1日以后竣工的建筑，采暖系统必须按

照供热计量要求设计、施工，安装栋楼（单元）、户

用供热计量装置和室内混控装置，达到供热计量要求，

实行按用热量计价收费

自治区人民政府办公厅印发关于加快
推进供热计量改革意见的通知

Provincial Policy

宁夏自治区级政策

1、指导思想：以科学发展观为指导，把热作为一种

可计量的商品，通过制定科学、合理的计量价格，变

按面积收费为按用热量收费，逐步实现“用多少热、

交多少费”的目标

2、“两部制”供热计量收费基准的确定

3、2010年1月1日以后竣工的新建筑，必须实行供热

计量收费。国家机关办公建筑和大型公共建筑要带头

实行

关于实施供热计量收费的指导意见



吴忠市供热计量实施方案

• 全面落实供热计量，执行率100%

• 2010年1月1日新建建筑实行“热计量”

强制性要求

关于我市（试行）集中供热分户
计量收费的通知
• 按照“两部制”热价

吴忠市建设局关于市区分户热计
量改造施工标准及施工管理的通
知

• 统一施工做法和材料标准
• 确定技术路线（户表法）

Municipal Policy

吴忠市政策

吴忠市供热计量设施设备技术要
求
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配套措施



2010.8

起点

2010.10

技术路线

2013.4

技术规范

2010.10

规划

2010.12

计量热价

关于成立吴忠市供热及
热计量工作领导小组

关于印发《吴忠市供热
激浪产品使用管理规定》

的通知

吴忠市供热计量设施
设备技术要求

关于印发《吴忠市供热
计量实施方案》

关于在我市（试行）集中
供热分户计量收费的通知

配套措施

2013.8

试点

2020.102015.10

推广 发展

世界银行项目 对新入网的公建与保修期内
的小区实行热计量大表

碧桂园项目

至今
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技术路线



散热器热分配法 温度面积法

通断时间面积法 户用热表法

Metering Method

计量方法



散热器热
分配法

• 原理：每组散热器上安装一个散热器热分配计，

各户通过读取分配表的读数，得出各组散热器

散热量的比例关系，对总热量进行分摊的方法

• 优势：

1、既有建筑改造方便，不必改成分户分环系统

2、采用蒸发式热分配计安装简单，价格较低

• 劣势：

1、适用范围有限。一定形式的散热器系统

2、散热器的平均温度必须保证在一定范围之内，

 否则带来的误差较大

3、专业公司同意管理和服务，其投资成本和管理

费用都较高



温度面积法
• 原理：“等温度，等收费”。按户设置测温末

端，通过测量室内温度，楼栋供热量、结合建

筑面积热量（费）分摊

• 优势：

1、适合既有建筑垂直单管顺流式系统的热计量改造

2、节省投资，最大程度接近实际耗热量

• 劣势：

1、前期准备工作量大

2、不能对供热量进行自动调节，节能效果较差

3、由于温度计的仪表误差，计算出热量的误差较

 大



通断时间
面积法

• 原理：每户的供暖系统通水时间为依据，结合住宅

的建筑面积，分摊建筑的总供热量的一种热计量分

摊方法。其理论依据使同一栋建筑内，相同建筑面

积在统一供水温度下，花同样的时间达到相同的室

内温度

• 优势：

1、支持室温调节和热量分摊功能，不必进行住户

位置修正

2、安装简单，无需入户，投资中等

• 劣势：

1、只能分户控制，不能分时控制

2、邻户传热导致收费不公平，采暖用户擅自更改

散热设施时收费不公平



户用热表法
• 原理：利用热计量表计算用户所用热量

• 优势：

1、数据直观

2、用户容易理解

• 劣势：

1、水质处理不好易堵塞

2、投资较高



户用热表法

户用热表分类
THE FIRST PRODUCT GOLD AWARD

温控装置
THE FIRST PRODUCT GOLD AWARD

控制面板功能
THE FIRST PRODUCT GOLD AWARD

集中采集器
THE FIRST PRODUCT GOLD AWARD

软件平台
THE FIRST PRODUCT GOLD AWARD



热计量
流量变送器

铂电阻温度探头
积分仪 

整体式热量表

组合式热量表

紧凑式热量表

机械式热量表

超声波式热量表

电磁式热量表

热量表分类
种类划分 结构划分



温度传感器是采集水的
温度并发出温度信号的
部件

温度传感器

采集水的流量并发
出流量信号的部件

流量变送器

热表组成

采集温度传感器所发出的温度信号，
流量计所发出的流量信号，进行热量
计算、存储和显示的部件

积分仪



热表构造
•        进行热量测量与计算，并作为结算根据的计量仪器称为热量表(又称能量计、热表)。热量表由一个热水流量计；一对温度传感器；和一个计算仪组成。

• 1、热水流量计。热水流量计是用于测量流经管段的热水流量。流量计按原理分为四种：面积式、压差式、流速式、容积式流量计。热表主要采用流速式流量计。

应用于热量表的流量计根据测量方式的不同主要分为电磁式、超声波式、机械式、压差式几大类。在供热行业目前多用电磁式、超声波式、机械式三类。

• （一）机械式流最计

•           机械类流量计的运动部件为叶轮，叶轮的转动速度与流经的流量成线形关系。一般是以脉冲信号的方式向积分仪提供流量信息：旋转的叶轮产生的电磁脉冲信号，

通过对脉冲信号的分析来测量水流量。机械式流量计又细分为：①单束旋式流量计；②多束旋翼式流量计；③垂直螺翼式流量计；④水平螺翼式流量计；⑤涡轮流量计。

• （二）超声波流量计

•           超声波流量计的原理在于测量高频声波在水流中的穿行时间，由于声波的波速直接接受水流影响，管道中的水流速度可通过函数关系计算；

• υ=f(c，L)

• 式中：υ一水流速度：

• c一在水流中声波的波速：

• L一声波穿行的距离：

•          基于其量程大的优点，这种原理的流量计适用于流量系统。根据上述方程，它的流量测量性能直接受超声波穿行距离L的影响，因此L的取值越大越好，实际应用

时会造成体积庞大。超声波流量计精度越高、压损较少，但是易受管壁锈蚀程度、水中泡沫或杂质含量，管道振动的影响，价格较机械式贵。

• (三）电磁式流量计

•         该流量计是根据法拉第电磁感应原理制成，当导体在磁场中运动时会在导体两端产生可测量的电信号。在将水流作为导电体的前提下，水流速度可根据下列方程计

算得出：

                υ=U/（B×L）

• 式中  υ一水流速度：

• U一测量端口间的电压；

• B一磁场强度；

• L一测量端口间的距离。

•        这种原理的流量计具有较高的量程比，特别适用于变流量系统，并且有很好的测量精度。但另一方面，它要求水流的导电性足够强。电磁式流量计、超声波流量计

较机械式流量计的精确度高、压损小。价格较机械式贵，工作中需要外部电源，这一特点影响了它的可靠性，而且电磁式流量计对仪表安装位置的要求较高，必须要水

平安装，还得有较长的直管段，这一点带来了安装、拆卸和维护的不便。



热表原理
• 一、热量表的工作原理

•        由热源供应的热水以较高温度流入交换系统(散热器、换热器)，较低的温度流出，在此

过程中，通过热量交换向用户提供热量。在一定时间内，用户所获得的热量可由下列方程计

算得出：

•

• E=∫K×(Ts-Tr)×dV

• 式中:   E一热交换系统输出热量；

• K一比重和比热的修正系数；

• Ts一进水温度(℃)；

• Tr一回水温度(℃)；

• V—一定时间内热水流量。

• K值是用来对比重进行修正的。是将体积流量换算成适合热量计算的质量流量。K值是一

个同时取决于供回水温度值的变量。



线形特性 抛物线特性

百分比特性

温控装置

档位温控阀

• 可设定阀门档位的档位及档位的数量，

阀门档位不同，开度不同

• V形球阀，流量大小与开度成比例



PROJECT REVIEW

控制面板功能
序号 功能 说明

1 数据显示 液晶显示室内实时温度、用户设定温度无线信号强
度、开关阀状态、仪表编号、时间

2 数据实时采集 按照设定的采集周期，定时采集户用热量表数据；
按照设定的采集周期，定时与阀门控制器通讯交互
数据，下发控制器指令给阀门控制器

3 数据上传 按照设定的通讯间隔上传温度，阀门档位，设定温
度，热量表的热量，流量 供回水温度等数据到软件
平台。
接收平台设置参数的指令，主要有：设置上传数据
周期、设置温度上下限、强制控制阀门档位、强制
关阀、强制开阀、远程控温、远程锁温、解除锁定

4 按键操作 具有6个按键，可快速一键设置节能或舒适的温度值；
可设置用户控制的室内温度值

5 温湿度测量 采用专用温湿度传感器，测量室内温度，湿度

6 供电 用户家220V电源转换为24V电源用于阀门调节及面
板查看用电



集中采集器

M-Bus
THE FIRST PRODUCT GOLD AWARD

Mod-Bus
THE FIRST PRODUCT GOLD AWARD

NB-LOT
THE FIRST PRODUCT GOLD AWARD

• 总线方式 • 通信协议 • 通信方式



集抄及分析 数据监控

收 费 客服反馈

Software Platform

软件平台



Centralized Copy、Analysis

集抄、分析



Data Monitoring

数据监控



Charge

收费



Payment method

缴费方式

根据合同容量 根据市场经济

按用户的用热量和计量热价向用户收取计量热费，充分体现了“多用热多交费”的公平交

易原则，有利于侧近用户合理用热，节约热能减少对环境的污染

线上缴费和线下相结合：每月费用账单将在次月发送至用户的微信上

缴费流程 用户缴费界面



Feedback

客服反馈



定义：

因供热系统是按照热用户的合同容量建设、维修

和管理的，按热用户的热容量和以此为依据建设、维

修和管理供热系统而投入的资金计算的热价。按热用

户的热容量和以此为依据维修和管理供热系统而投入

的资金

容量成本

Price  cost

定价成本

定义：

供热系统想用户供热，还要消耗一定量的燃料、

电力、水和劳动力，供热企业因此要投入一定量的资

金。按照市场经济规律的要求，供热企业因按用户用

热量的多少收取热费，用于供热系统向用户供热而投

入资金的回收并增值。按用户用户的用热量想供热系

统运营耗费的资金计算的成本，成为可变成本。

可变成本



framework

定价成本架构

根据合同容量 根据市场经济



3 -现场照片2 -图 例1
1、GB/T 32224-2015《热量

表》（热表的选型和划分）

2、CJJ/T223-2014《供热计

量系统运行技术规程》

3、JJG225-2001《热能表》

（热表校验检测）

4、15K502《供热计量系统设

计与安装》（安装距离：前

10D-5D,后5D-3D）

-施工标准

construction

施工

碧桂园

阳光瑞晨
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实际应用



Traditional Model

传统模式

通信运营商

• 1、采用户用热表+采集器+手动温控

阀的方式

• 2、只能采集户表的相关数据，无法

监控室内温度及用户设定温度

• 3、集中器需要有独立电源，损坏率

较高。安装布线较为繁琐，线损率较

高



Innovation Model

创新模式

• 2、B-Iot室温控制器：上行通过NB网络，将数

据上传到软件平台。同时接收软件平台的控制指

令。下行通过M-Bus接口采集户用热量表的数

据；通过M-Bus接口与档位温控阀通讯，将检

测的室温和用户设定的室温值下发给一体式阀门

控制，接收阀门控制器上传的数据

• 1、采用户用热表+NB通讯的方式

• 3、无需独立电源（户用电），安装简洁方便



碧桂园数据分析

基本
情况

• 碧桂园一期

• 共252户

• 面积：34326.97㎡

• a、低于面积收费用户数为：172户

    占总户数的68.25%。

• b、高于面积收费用户数为：80户

占总户数的31.75%。

费用
说明

收费率 • 截止目前为止：70%

• a、用户未拿钥匙，虽然已多次宣传及       

发催费短信，用户并未在意，等用户

拿钥匙时可以缴费。

• b、用户调控温度高，且入住率较低，

费用比面积费用高，用户抵触心理较

大

未交费
原因



热计量与面积收费对比

• 经测算碧桂园小区的平均单耗为0.244GJ/㎡，比公司平均单耗0.4GJ/㎡低0.156GJ/㎡。

• 本小区实际用热量比按照公司能耗计算出的同小区面积收费节约热量：5339.788GJ。

• 按照公司平均单耗（0.4GJ/㎡）计算，可多接入13349.47㎡的供热面积。

项目 热计量 面积

面积（㎡） 34326.97 34326.97

实际供热面积（㎡） 23262.14 23262.14

实际应收（元） 525933.59 505050.062

购热成本（元） 176211 288346.548

购热利润（元） 349722.59 216703.514

利润率（%） 66.5 42.9

实际效益（元） 1038742.42 216703.514



同年代、同面积、同标准
建设的小区费用对比

小区名称 阅水秦韵 碧桂园

入网面积（㎡） 37451.42 34326.97

实供用热（㎡） 29615.92 23262.14

用热量（GJ） 13594.865 8391

单耗（GJ/㎡） 0.363 0.244

应收（元） 607364.83 525933.59

购热成本（元） 285492.165 176211

购热利润（元） 321872.665 349722.59

利润率（%） 62.8 66.5

实际效益（元） 381698.83 892089.19



碧桂园运行分析

基本
数据

实际用
热面积

热损耗
及原因

• 总面积：34326.97㎡

• 单耗：0.244GJ/㎡

• 面积：23262.14㎡㎡

• 单耗：0.36GJ/㎡

• 碧桂园与长河湾共用一个换热

站

• 户表总热量（碧桂园和长河

湾）：10770.7GJ；

• 一网总用热量：11301.7GJ；

• 一网比户表多531GJ

• 热损耗：4.7%

• 损耗原因：换热站与二网设备

损耗



热耗模型
• 两单元房屋散热模型

房号：601（西顶户）
系数：1.518

房号：602
系数：1.028

房号：603
系数：1.028

房号：604（东顶户）
系数：1.446

房号：501（西边户）
系数：0.97

房号：502
系数：0.687

房号：503
系数：0.687

房号：504（东边户）
系数：0.924

房号：401（西边户）
系数：0.97

房号：402
系数：0.687

房号：403
系数：0.687

房号：404（东边户）
系数：0.924

房号：301（西边户）
系数：0.97

房号：302
系数：0.687

房号：303
系数：0.687

房号：304（东边户）
系数：0.924

房号：201（西边户）
系数：0.97

房号：202
系数：0.687

房号：203
系数：0.687

房号：204（东边户）
系数：0.924

房号：101（西底户）
系数：1.15

房号：102
系数：0.816

房号：103
系数：0.816

房号：104（东底户）
系数：1.096
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问题



智慧管理
手动阶段

数据监测
阶段

远程控制
阶段

基础平台
搭建阶段

➢ 人工调节

➢ 有人值守

➢ 现场收费

➢ 手工台账

➢ 服务值班电话

➢ 人工调节

➢ 有人值守

➢ 数据远传

➢ 经营收费系统

➢ 远程监控

➢ 无人值守

➢ 热计量远程抄表

➢ 经营收费系统

➢ 客服系统

➢ 能耗监测管理平台

➢ 热源DCS实时控制

➢ 热网监控指挥系统

➢ 用户计量远控系统

➢ 室温远程监测系统

➢ 隐患点监测平台

➢ 客服管理系统

➢ 企业ERP管理系统

智慧供热
建设阶段

➢ 2015年国家指明智慧供

热发展总体方向

➢ 2016年进入实践探索阶

段

➢ 2017年《北方地区冬季

清洁取暖规划（2017-

2021）》提出技术要求

➢ 2019年《中国供热蓝皮

书2019—城镇智慧供

热》，首次明确阐述智

慧供热的定义与内涵



Problems Encountered

遇到的问题

各城市缺少三大措
施（热计量规划，
技术路线，热计量

价格）支撑
实施主体
不明确，
供热企业
缺少动力

供热系统
陈旧，改
造变流量
系统困难

设备厂商应
用缺少意见
反馈 ，创新
动能不足

两部制热价，
基础热价和
计量热价比
例确定不合

理

放大热计量影响
和作用，刻意在
价格制定设系数，
以退费为目的
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主讲人：王 云


