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老旧城区供热管网改造中保温结构升级与节能效果

赵　霞

天津市滨海新区港晨供热有限公司　天津　300000

摘　要：随着城市的发展，老旧城区供热管网面临诸多问题，严重影响供热效率与能源消耗。对其进行改造，尤其是保温

结构的升级，成为提升供热质量、实现节能目标的关键举措。本文深入探讨老旧城区供热管网保温结构升级的必要性，详

细分析各类升级方式，并结合实际案例阐述其带来的显著节能效果，旨在为老旧城区供热管网改造工作提供有力的理论支

持与实践指导，助力城市供热系统的可持续发展。
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引言

在城市基础设施体系中，供热管网是保障居民冬季温

暖生活的重要组成部分。然而，老旧城区的供热管网由于建

设年代久远，历经长期运行，普遍存在管道老化、保温性能

下降等问题。这些问题不仅导致供热效率降低，造成大量能

源浪费，还影响供热的稳定性与可靠性，给居民生活带来诸

多不便。为应对能源危机与环保压力，提升城市供热服务水平，

对老旧城区供热管网进行改造迫在眉睫。其中，保温结构的

升级作为改造工作的核心环节，对于提高供热管网的热传输

效率、降低热量损耗、实现节能减排具有至关重要的作用。

1. 老旧城区供热管网现状及问题

1.1 管网老化严重

老旧城区供热管网大多建于几十年前，长期受到高温、

高压以及外界环境因素的影响，管道材质逐渐老化、腐蚀。

例如，一些早期采用的普通钢管，在潮湿土壤环境下，管壁

出现不同程度的锈蚀，厚度变薄，甚至出现穿孔现象。这不

仅增加了管道泄漏的风险，导致供热中断，还使得热媒在输

送过程中与外界环境发生更多热交换，造成大量热量散失。

据相关统计，因管道老化导致的热量损耗在部分老旧城区供

热管网中可高达 20% - 30%。

1.2 保温性能下降

早期供热管网的保温材料和结构相对简单，随着时间

推移，保温材料出现老化、破损、脱落等问题。常见的保温

材料如岩棉、聚氨酯泡沫等，在长期使用过程中，受到热胀

冷缩、水分侵蚀等作用，其保温性能大幅下降。例如，岩棉

保温层受潮后，导热系数显著增加，保温效果大打折扣。同

时，部分管网在施工过程中，保温结构施工工艺不规范，存

在保温层厚度不足、拼接不严密等问题，进一步加剧了热量

的散失。这些因素使得老旧城区供热管网的热损失严重，能

源浪费现象突出。

1.3 供热效率低且能耗高

由于管网老化和保温性能下降，老旧城区供热系统为

了维持用户端的供热温度，不得不提高热源的供水温度和流

量，导致能源消耗大幅增加。然而，即便如此，仍难以保证

供热的均匀性和稳定性。部分偏远区域或楼层较高的用户，

往往难以获得足够的热量，室温不达标。这种供热效率低下、

能耗高的现状，既不符合当前节能减排的发展要求，也给供

热企业带来了巨大的运营成本压力。

2. 保温结构升级的必要性

2.1 提高供热质量

良好的保温结构能够有效减少热量在输送过程中的损

耗，确保热媒以较高的温度和压力到达用户端。通过升级保

温结构，可以显著提高供热管网的热传输效率，使供热更加

均匀、稳定，提升居民的室内温度，改善供热质量，满足居

民对舒适供热的需求。例如，在一些完成保温结构升级的老

旧小区，居民反馈室内温度明显提高，且温度波动较小，供

热效果得到了极大改善。

2.2 降低能源消耗

老旧城区供热管网因保温性能差导致的能源浪费问题

十分严重。升级保温结构可以有效降低热量散失，减少供热

系统为弥补热量损失而额外消耗的能源。根据相关研究和实

践经验，合理的保温结构升级能够使供热管网的热量损耗降
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低 10% - 20%，从而显著降低供热系统的能耗，实现节能减

排的目标，符合我国可持续发展的战略要求。

2.3 延长管网使用寿命

保温结构不仅能够减少热量散失，还能对管道起到一

定的保护作用。升级后的保温结构可以有效减少管道因温度

变化产生的热应力，降低管道老化、腐蚀的速度，延长管网

的使用寿命。这不仅可以减少供热管网的维修和更换频率，

降低供热企业的运营成本，还能减少因管网维修对居民生活

造成的不便。例如，采用新型保温材料和结构的供热管网，

其使用寿命可比老旧管网延长 10 - 15 年。

3. 保温结构升级方式

3.1 新型保温材料的应用

3.1.1 气凝胶保温材料

气凝胶是一种具有超低导热系数的新型保温材料，其

导热系数可低至 0.013W/(m·K) 以下，远低于传统保温材料。

气凝胶保温材料具有轻质、隔热性能好、防水防潮等优点。

在供热管网保温结构升级中，气凝胶毡可直接包裹在管道表

面，形成高效的隔热层。例如，某老旧城区供热管网改造项

目中，采用气凝胶毡作为保温材料，改造后管网的热量损耗

降低了约 15%，节能效果显著。同时，气凝胶毡的使用寿

命长，可达 20 年以上，减少了后期维护成本。

3.1.2 真空绝热保温材料

真空绝热保温材料利用真空层的低导热特性来实现高

效保温。其内部结构通常由芯材和高阻隔性外壳组成，通过

抽真空处理，使内部形成真空环境，大大降低了热量的传导

和对流。真空绝热保温材料的导热系数可低至 0.004W/(m·K) 

左右，保温性能优异。在供热管网中应用真空绝热保温管，

能够有效减少热量散失。例如，在一些严寒地区的老旧城区

供热管网改造中，采用真空绝热保温管后，管网的热损失明

显降低，在保障供热质量的同时，实现了显著的节能效果。

3.2 优化保温结构设计

3.2.1 多层复合保温结构

多层复合保温结构是将不同性能的保温材料组合在一

起，形成协同保温效果。例如，采用 “聚氨酯泡沫 + 玻璃

棉 + 反射铝箔” 的多层复合结构。聚氨酯泡沫具有良好的

保温性能和防水性能，作为内层直接与管道接触；玻璃棉进

一步增强隔热效果，减少热量传导；反射铝箔则可以反射热

量，阻止热量的辐射传递。这种多层复合保温结构能够充分

发挥各层材料的优势，提高保温效果。在实际应用中，多层

复合保温结构可使供热管网的热量损耗降低 10% - 15%。

3.2.2 保温结构的密封与防水处理

在保温结构升级中，加强密封与防水处理至关重要。

良好的密封可以防止空气进入保温层，减少对流换热；防水

处理能够避免保温材料因受潮而降低保温性能。例如，在管

道接口处采用密封胶和密封胶带进行密封，确保接口处的密

封性。同时，在保温层外部设置防水保护层，如采用高密度

聚乙烯外护管，防止雨水和地下水渗入保温层。通过这些密

封与防水措施，可以有效提高保温结构的整体性能，延长保

温材料的使用寿命。

3.3 智能保温控制系统的引入

智能保温控制系统通过传感器实时监测供热管网的温

度、流量等参数，并根据实际情况自动调节保温措施。例如，

在夜间或室外温度较高时，系统可以自动降低供热温度，同

时调整保温结构的运行参数，如启动智能保温阀门，减少热

媒流量，降低热量损耗。当用户端温度出现异常时，系统能

够及时发出警报，并采取相应的调节措施，确保供热的稳定

性。智能保温控制系统的引入，不仅可以实现精准供热，提

高供热效率，还能进一步降低能源消耗，节能效果可达 5% 

- 10%。

4. 保温结构升级的节能效果分析

4.1 热量损耗降低

通过保温结构升级，老旧城区供热管网的热量损耗得

到显著降低。以某老旧城区供热管网改造项目为例，改造前

管网的热量损耗率约为 25%，改造后采用气凝胶保温材料

和多层复合保温结构，热量损耗率降至 12% 左右，降低了 

13 个百分点。这意味着在相同的供热需求下，改造后的管

网能够减少大量的热量散失，节约了能源。

4.2 能源消耗减少

热量损耗的降低直接导致能源消耗的减少。根据对多

个完成保温结构升级项目的统计分析，供热管网改造后，单

位供热面积的能源消耗平均降低了 15% - 20%。例如，某供

热区域在完成保温结构升级和智能保温控制系统安装后，一

个供热季的天然气消耗量较改造前减少了约 20%，节能效

果显著。这不仅降低了供热企业的运营成本，还减少了对环

境的污染。
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4.3 经济效益提升

保温结构升级带来的节能效果为供热企业和用户都带

来了显著的经济效益。对于供热企业而言，能源消耗的减少

意味着运营成本的降低，提高了企业的盈利能力。同时，供

热质量的提升也有助于提高用户满意度，减少用户投诉和纠

纷。对于用户来说，室内温度的提高和供热稳定性的增强，

改善了生活质量，同时由于能源消耗的减少，用户的供热费

用支出也相应降低。例如，在一些老旧小区，用户反馈在供

热管网改造后，室内温度明显升高，供热费用却有所下降。

5. 案例分析

5.1 案例一

某老旧城区供热管网存在严重的老化和保温性能下降

问题。在改造过程中，采用了气凝胶保温材料和多层复合保

温结构。将气凝胶毡直接包裹在管道表面，然后依次铺设

聚氨酯泡沫和玻璃棉，最外层采用反射铝箔进行防护。同

时，对管道接口进行了严格的密封处理，并安装了智能保温

控制系统。改造后，该区域供热管网的热量损耗率从改造

前的 28% 降至 10% 左右，单位供热面积的能源消耗降低了 

18%。居民反馈室内温度明显提高，供热效果得到了极大改

善，供热企业的运营成本也显著降低。

5.2 案例二

某城市在老旧城区供热管网改造中，选用了真空绝热

保温管，并对保温结构进行了优化设计。在真空绝热保温管

的外层增加了一层防水、防腐的保护层，确保保温管在恶劣

环境下的使用寿命。同时，引入智能保温控制系统，根据室

外温度和用户端需求自动调节供热参数。经过改造，该城区

供热管网的热损失降低了约 16%，能源消耗减少了 15% 左

右。供热企业通过节能实现了经济效益的提升，用户也享受

到了更加稳定、舒适的供热服务。

6. 结论

老旧城区供热管网保温结构升级是提高供热质量、降

低能源消耗、实现节能减排的有效途径。通过应用新型保温

材料、优化保温结构设计以及引入智能保温控制系统等方

式，能够显著降低供热管网的热量损耗，减少能源消耗，提

升经济效益。实际案例表明，保温结构升级后的供热管网在

节能效果、供热质量和经济效益等方面都取得了显著成效。

在未来的城市建设中，应加大对老旧城区供热管网改造的投

入，积极推广保温结构升级技术，为城市供热系统的可持续

发展奠定坚实基础，实现能源的高效利用和居民生活质量的

提升。同时，相关部门和企业应加强对供热管网保温技术的

研究和创新，不断探索更加高效、节能、环保的保温结构和

材料，推动城市供热行业的高质量发展。
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