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考虑充热动态特性的储热罐容积配置方法 
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［摘 要］电热转换是实现新能源就地消纳，助力清洁低碳型供热系统建设的有效途径。为此，设计

了一种具有新能源消纳能力的新型热力站系统。该系统在传统热力站的基础上，增设电锅

炉和储热罐等调节设备。同时，提出了基于一次热源和储热罐等灵活性资源协同调节的热

力站调度策略，实现新能源完全消纳，满足热负荷需求，并可获得所需储热罐的能量容量。

进一步提出了考虑充热动态特性的储热罐容积及其结构参数的配置方法，计算注入储热罐

热水的体积和计及斜温层厚度的储热罐容积。通过最大充热流量，确定储热罐的进出口管

径；选取合适的高径比，保证储热罐较理想的温度分层特性。通过仿真算例验证了所提方

法的有效性。该方法可为新能源的就地消纳和热力站建设提供参考。 

［关 键 词］热力站；新能源消纳；电热转换；协调调度；储热罐配置 
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Volume configuration method of heat storage tank considering dynamic  

characteristics of charging 
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Abstract: Electric-heat conversion is an effective way to realize local consumption of new energy and help build a 

clean and low-carbon heating system. To this end, a new heating substation system with new energy consumption 

capability is designed. The system is based on the traditional heating substation, and the adjustment equipment such 

as the electric boiler and heat storage tank is added. At the same time, a heating substation dispatch strategy based 

on the coordinated regulation of flexible resources such as the primary heat source and heat storage tank is proposed 

to achieve complete consumption of new energy, meet the heat load demand, and obtain the required energy capacity 

of the heat storage tank. Furthermore, the configuration method of the volume of the heat storage tank and its 

structural parameters considering the dynamic characteristics of charging is proposed to calculate the volume of hot 

water injected into the heat storage tank and the volume considering the thickness of the thermocline layer. The inlet 

and outlet pipe diameters of the heat storage tank determine through the maximum heat charging flow. Appropriate 

ratio of diameter to height is selected to ensure the ideal temperature stratification characteristics of the heat storage 

tank. The effectiveness of the proposed method is verified by a simulation example. This method can provide a 

reference for the local consumption of new energy and the construction of heating substations. 

Key words: heating substation; local accommodation of renewable energy; electric-heat conversion; coordinate 

dispatch; heat storage tank configuration 
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“双碳”目标下，可再生新能源将得到大规模

发展，新能源消纳将成为我国能源转型进程中需要

解决的核心关键问题。在多种新能源消纳途径中，

综合能源系统因其可实现多种异质能源之间的互

联互通、提高能源利用效率、促进可再生能源消纳、

减少碳排放而受到国内外研究与应用界的广泛关

注[1-3]。电热综合能源系统是应用最广泛的综合能源

系统类型之一，为新能源消纳提供了有效途径[4-5]。

基于此，本文设计了一种新型热力站系统，在传统

热力站的基础上，增设电锅炉和储热罐等电热转换

与调节设备，提供新能源消纳途径，并进行储热罐

容量及其实际容积参数的优化配置研究，实现系统

热量的时间和空间转移，助力热能系统节能减排。 

目前，电热转换和储热在新能源消纳中的应用

已受到广泛关注。文献[6-7]研究了电动热泵和蓄热

罐组合在热力站的应用，通过电动热泵和蓄热罐的

协调运行，降低了系统的运行费用。文献[8]分别在

电源侧和负荷侧装设储热设备，分析了储热提升风

电消纳能力的效果。其中在热电联产处装设储热，

可以打破“以热定电”的刚性约束；而在热负荷处

应用包含储热的风电供热系统，则可以增加本地电

负荷、提高电力系统的调节能力。文献[9]将电加热

站设置在换热站与热用户之间的二次管道上，将电

网中多余的电能转化为热能。研究表明：该运行方

式可以增加低谷电负荷，同时降低热电联产机组的

热定电出力，为风电上网留出空间，提高电网的风

电消纳能力；但受制于优化调度较大的时间尺度优

化求解的难度，难以考虑系统的动态运行特性。以

上文献说明电热转换及其调节可为电网多余电能

提供消纳途径。 

在储热罐的容量配置方面，目前的研究主要集

中于热电联产机组的能量容量配置，没有涉及本文

热力站场景的储热罐实际容积及其结构参数配置方

法。文献[10]考虑了热力系统的储热特性，以热源年

经济成本最小为目标，对包含储热罐的热源容量进

行了优化配置，得到了储热罐的能量容量。文献[11]

以提高电力系统的深度调峰空间和热电厂的收益

为目标，研究了热电联产机组的储热罐最佳容量配

置，求得了储热罐的最佳能量容量。 

针对本文热力站场景进行储热罐容积配置，一

方面需要基于热力站的多源协调调度策略，获得 

所需要的储热罐能量容量；另一方面，与储热罐能

量容量相对应的储热罐容积配置，需考虑储热罐充 

热过程的动态特性。对于充热动态特性的研究，文

献[12]在给定充热温度和充热流量的情况下，研究

了储热罐的温度分层动态特性。但对应用于新能源

消纳的储热罐实际容积配置来说，其涉及到的充热

过程较为复杂。一方面要考虑新能源波动性所带来

的充热功率波动性，使得充热温度和充热流量发生

变化；另一方面还要考虑充热温度和充热流量等运

行参数对储热罐斜温层厚度的影响。为此，本文通

过研究储热罐的动态模型，得到计及斜温层厚度的

储热罐的容积。通过最大充热流量，确定储热罐的

进出口管径。保证储热罐具有较理想的温度分层特

性，选择合适的高径比，得到储热罐的结构参数。 

基于上述，本文以优先使用新能源供热和减少

储热罐容积配置为原则，提出了基于热力调节空间

的热能协调调度策略，得到储热罐的充热功率。进

一步提出了通过充热流量和充热温度来计算储热

罐实际容积的储热罐容积配置方法。并通过充放热

过程的仿真算例，验证了所配置储热罐的有效性。 

1 新型热力站集成系统架构及其工作

流程 

1.1 新型热力站集成系统架构 

图 1 为本文提出的具有新能源消纳能力的新型

热力站架构。传统热力站由图 1 中的一次供水管路、

换热器、一次回水管路和二次供水管路、二次回水

管路组成，通过控制一次供水流量或温度，使得通

过换热器换热后，来满足二次供水热功率（热负荷）

的需求。新型热力站（后称热力站）则是在传统热

力站的基础上，增设了电锅炉和储热罐装备，以提

供电热转换与调节的新能源消纳途径。其中，电锅

炉接入电网，利用电网中多余的新能源电力，实现

电热转换，从而避免弃风弃光现象。 

 

图 1 新型热力站拓扑图 

Fig.1 Topology of the new heating substation 



48  2023 年 
 

http://rlfd.cbpt.cnki.net 

1.2 新型热力站的基本工作流程 

热力站的工作流程分为一次侧工作流程和二

次侧工作流程（图 1）。一次侧由一次热源（如热电

厂）供给的一次供水首先经过电锅炉再加热后，分

2 路分别流过储热罐支路和换热器支路；当热力站

系统处于充热过程时，关闭水泵 3，开启其余储热罐

支路的阀门和水泵，一部分电锅炉出口供水经过阀

门 1 流入储热罐，同时储热罐底部的冷水经过阀门 2

和水泵 4 流入一次回水管道[13]。当热力站系统处于

放热模式时，关闭阀门 1，打开阀门 2，开启水泵 3，

关闭水泵 4，储热罐顶部的热水经过水泵 3 与一次供

水混合后流向换热器，同时经过阀门 2 的一次回水

进入储热罐的底部。一次供水的主要部分经过另一

支路换热器进行热量交换后，经过水泵 1 流入回水

管网。其中热源采用质调节方式。图 1 中标红的元

件（水泵 1、水泵 3、水泵 4、阀门 1、阀门 2），参

与热力站的协调控制，使得二次侧供热温度等于目

标供热温度，实现二次供热量满足热负荷需求。 

在二次侧，二次回水在换热器中进行加热，达

到目标温度后，经过水泵 2 加压输送至热负荷处。 

2 热力站数学模型 

2.1 一次热源的热力模型及其调节空间 

选用热电厂作为供热的基础热源，其供热功率

与供热温度之间的关系为： 

s s g h g,min g g,max( )H cG T T T T T  ， ≤ ≤     (1) 

式中：Tg、Th分别为热源的供水和回水温度，℃；

Hs 为热源供热功率，kW；Gs 为热源供热流量，kg/s；

Tg,max、Tg,min 分别为供水温度的上、下限。 

如果将热源回水温度和供热流量作为定值考

虑，则热源有其热出力的上限 Hs,max和下限 Hs,min，

即一次热源的调节空间为 Hs,min≤Hs≤Hs,max。为了

配合新能源优先消纳，通过降低热源的热出力，为

新能源供热提供空间。 

2.2 电锅炉热力模型 

电锅炉是热力站内用来消纳电网中多余的新

能源出力的设备，将电能转化为热能，储存于储热

罐中或者直接用于供热。电锅炉的电热转换方程见

式(2)，电锅炉的出口温度通过式(3)计算。 

b eH P                

 

(2) 

b b b2 b1( )H cG T T               (3) 

式中：Pe 为电锅炉输入电功率；为电锅炉的效率，

取 0.98；Hb 为电锅炉制热功率；Tb1、Tb2 分别为电

锅炉的进、出口温度；c 为比热容，kJ/(kg∙℃)；Gb

为质量流量。 

2.3 储热罐热力模型 

储热罐在充热或放热过程中，其充放热温度在

变化。储热罐的动态模型为[14]： 
2

2
0

T T T
c cv

t x x
  

  
  

  
         (4) 

式中：为水的密度，kg/m3；为水的导热系数，

W/(m∙℃)；v=Gst/(S)，v 为沿储热罐轴向的水流速

度，m/s；Gst 为储热罐充热或放热的质量流量，规

定放热时水流由底部流向顶部符号为正，反之符号

为负；S 为储热罐的横截面积，m2。 

假设储热罐具有很好的隔热性能，不考虑储热

罐通过外壳对环境的散热。由图 1 可见：储热罐充

热时，热水从顶部流入，冷水从底部流出；放热时

热水从顶部流出，冷水从底部流入。另外，由于充

入的热水和冷水的温差，使得热水和冷水产生热量

交换，冷水和热水之间会形成一定厚度的斜温层，

降低储热罐的充放热效率。 

定义储热罐的充放热功率方程为： 

st st H L( )H cG T T             (5) 

式中：TH 和 TL 分别为储热罐顶部进出口温度和底

部的进、出口温度；Hst 为储热罐的充放热功率。 

3 储热罐配置方法 

3.1 基于调节空间热力站的协调调度策略 

在接入具有波动性、间歇性和不可控性的新能

源电力供热的前提下，为了减少配置储热罐的容

积，本文制定了基于调节空间的热力站协调调度策

略，实现热负荷的供需平衡。公式(6)为热力站的能

量守恒方程。 

L s b st( ) ( ( ) ( ) ( )) 0H t H t H t H t        (6) 

式中：HL(t)为 t 时刻的热负荷，kW。 

调节空间协同调节的基本思路是：储热罐没有

储存的热量时，本着优先使用新能源供热的原则，

首先调节一次热源的供热温度，充分利用一次热源

的调节空间；仍有多余的热功率时，再调节储热罐

的逻辑顺序，从而得到储热罐容积最小的配置结

果，尽量减小配置储热罐的容积，实现新能源的完

全消纳；充热结束后，为避免储热罐静置过程的热

量散失，优先放出储热罐储存的热量，协调控制一

次热源的供热功率，实时满足热负荷需求。 

根据以上调节思路，定义充热过程中一次热源
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多余负荷Hs(t)如式(7)所示，定义储热罐出水与电

锅炉出水在交汇处的水温混合公式 Tm(t)如式(8)所

示，定义一次侧额定供热温度 Tg1N(t)如式(9)所示。 

s L s,min b( ) ( ) ( )H t H t H H t            (7) 

1 b2 3 H
m

1 3

( ) * ( ) ( )* ( )
( )

( ) ( )

G t T t G t T t
T t

G t G t





       (8) 

g1N h1N L 1N( ) ( ) ( ) /T t T t H t cG           (9) 

式中：G1(t)、G3(t)分别为 t 时刻下水泵 1、水泵 3 的

流量；G1N 为水泵 1 的额定流量；Tg1N(t)和 Th1N(t)分

别为 t 时刻一次侧额定供、回水温度。 

1）当储热罐没有储存的热量时，若Hs(t)≥0，

此时一次热源就可为新能源供热提供供热空间；随

着新能源出力的增加，Hs(t)<0，这时一次热源的调

节空间已经用尽，热力站仍有多余的新能源供热功

率，此时热力站进入充热工作模式，对储热罐充热，

以平衡多余的制热功率。 

2）当热力站充热结束，且储热罐有储存的热 

量时，这时热力站进入放热工作模式。开启水泵 3

（定流量运行），流量为 G3N，调节水泵 1 的流量为

G1N–G3N，使得流过换热器的流量始终为水泵 1 的

额定流量。调节一次热源的供热温度，使得经过电

锅炉加热的一次供水与储热罐的出水混合后，始终

等于一次供水的额定温度，满足热力站功率平衡并

保证储热罐出水与一次供水混合后不影响二次侧

供热品质。 

以 10 s 为计算周期，热力站的协调调度策略流

程如图 2 所示。 

3.2 储热罐容积及其结构参数配置 

由热负荷数据 HL(t)和新能源数据 Pe(t)，根据

3.1 节的协调调度策略，由公式(10)可以计算出储热

罐的全天各小时的充热功率 Hst,c(t)，即： 

st st

st,c

st

( )   ( 0)

    0      ( 0)

H t H
H

H


 


， ＜

， ≥
         (10) 

则储热罐的功率容量为： 

c st,cmax( ( ) ) [1,86 400]H H t t ，    (11) 

式中：Hc 为储热罐的最大充热功率。 

要求配置的储热罐，即使某时刻新能源电功率

很大时，也能将多余的热功率储存其中，使得供热

量不超过热负荷，避免造成能量浪费。 

同时，可得到储热罐的能量容量： 

c st,c st,cmax( ( ) , ( ) )

          (1 86 400)

j n

t i t m

Q H t t H t t

i j m n

 

    ，

≤ ＜＜ ＜ ≤

   (12) 

式中：Hst,c(t)<0，(t=i…j,m…n)，即 t=i…j 和 t=m…n

分别为 2 个连续充热周期。其中t=10 s，以每小时

为最小区间进行计算。取 1 天中充热量最大的充热

周期来配置储热罐的能量容量，即 Qc 为 1 天 24 h

内充热周期储热罐的最大充热能量容量。 

 

图 2 热力站协调调度策略流程 

Fig.2 The coordination dispatch strategy process of the 

heating substation 

实际工程中还需要计算储热罐的结构参数，其

与储热罐的充热动态特性密切相关。为此，本文提

出了基于充热动态特性的储热罐结构参数设计方

法。根据储热罐的功率容量对应的储热罐的最大充

热流量，确定储热罐的进出口管径；根据储热罐的

能量容量对应的储热罐的容积，从而确定储热罐的

直径和高度。 

1）储热罐的最大充热流量（即阀门 1 开度达到

最大，流过阀门的质量流量）  根据热力站调度策

略和公式(1)可以得到一次热源的供热温度。经过电

锅炉加热，根据公式(3)得到电锅炉的出口温度，即

为储热罐顶部的入口温度。根据公式(5)，已知储热

罐充热过程中，各时刻顶部的入口温度和底部的出

口温度，可以计算得到储热罐各时刻的充热流量。

其中假设充热过程中，斜温层始终没有到达储热罐

底部，则出口温度为储热罐初始时刻温度，始终保
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持不变。从而储热罐的进出口管径可根据计算得到

的最大充热流量确定。 

2）储热罐的容积  根据上述计算得到储热罐

的充热流量，进行时间积分，即可得到整个充热过

程的热水质量（为避免歧义，下文提到的热水质量

均为单位是 kg 或 t 的物理学概念），但是充热过程

中，热水与冷水具有热量传递，产生一定厚度的斜

温层，需要预留适当的斜温层厚度，避免充热过程

后期热量的流失。参考文献[15]结构参数对充热动

态特性影响的研究，在储热罐的设计中，应选择较

大的高径比，可以保证较好的温度分层效果。从而

可以选择合适的高径比，根据注入热水的体积和斜

温层体积，得到储热罐直径和高度。 

4 仿真算例分析 

仿真算例数据为：水泵 1 采用变频运行方式，

其额定体积流量和额定转速为 50 m3/h、2 980 r/min；

水泵 2 定流量运行，其额定体积流量和额定转速为

100 m3/h、2 980 r/min；水泵 3 和水泵 4 同型号，其

中水泵 3 采用定流量运行，额定体积流量和额定转

速分别为 6.3 m3/h、1 480 r/min；热源供热温度上限

和下限分别为 140 ℃和 80 ℃。假设热源供热温度

等于一次侧的供热温度。 

4.1 储热罐模型的数值求解方法 

由于新能源出力处于连续变化过程中，储热罐

的充热温度和充热流量处于不断变化之中，需要对

储热罐的动态方程进行数值求解。对该方程的求解

较为复杂，但其本质是一维对流扩散方程，有很多

专家学者对该类方程的数值求解方法进行了深入

研究。文献[16]提出了一种四阶紧致隐式差分格式，

并证明了该差分格式是无条件稳定的。隐式差分法

最大的优点是可以选取较大的时间步长进行数值

计算而不影响计算结果的收敛性。因此，可以利用

该方法对储热罐模型进行数值求解。 

4.2 储热罐容积配置结果 

在我国北方地区，热负荷数据和新能源数据受

天气影响程度较大，热负荷需求和新能源出力在供

暖前期和后期差异较大。若单考虑某天的数据来配

置储热罐，可能产生很大误差；而要考虑供暖期每

天热负荷和新能源出力，则又使得工作量很大。因

此，可以计算供暖期内每月各天每小时热负荷和新

能源出力的平均值作为特征日数据，来计算储热罐

的容量[11,17]。 

以北京市某居民小区的热力站为例，根据当地

情况，采暖期为 11 月、12 月、1 月和 2 月 4 个月。

查询该区域的热负荷、电负荷及新能源数据，求得

每个月的特征日热负荷和多余的新能源功率如图 3

所示。为保证充热过程的连续性，下文均以时刻

10:00 作为仿真周期的开始。 

 

图 3 各月特征日各时段热负荷和新能源功率 

Fig.3 Heat load and new energy power in each period of the 

characteristic day of each month 

由 3.1 节的协调调度策略，根据公式(10)可以计

算出储热罐的充热功率如图 4 所示。 

 

图 4 各月特征日各时段储热罐充热功率 

Fig.4 The charging power of the heat storage tank in each 

period of the characteristic day of each month 
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储热罐初始时刻装满 60 ℃的冷水，由新能源

功率和充热功率数据，根据式(3)和式(5)计算得到储

热罐的充热温度和充热流量的绝对值如图 5 所示。  

图 5 中，橙色的曲线（实线和虚线）表示电锅炉出

口温度。考虑到只有充热过程中电锅炉的一部分热

水才充入储热罐中，因此图 5 中橙色的实线即代表

充热温度曲线。 

 

图 5 各月特征日各时段储热罐充热流量和充热温度 

Fig.5 The charging mass flow and charging temperature of 

the heat storage tank in each period of the characteristic 

day of each month 

由充热功率数据，根据公式(11)可以计算出储

热罐各月特征日的功率容量，即图 4 中各月特征日

充热功率最大的绝对值。根据图 5 中各月特征日的

充热流量数据，可以得到最大充热流量，进一步可

以计算得到储热罐的进出口管径（管道内径），结果

见表 1。 

表 1 储热罐的进出口管径配置结果 

Tab.1 The configuration result of the inlet and outlet pipe 

diameter of the heat storage tank 

月份 功率容量/kW 最大充热流量/(t·h–1) 管径/mm 

11 389.456 5.848 63.4 

12 487.883 6.121 64.5 

1 465.780 5.684 62.7 

2 572.509 11.436 81.9 

由充热功率数据，根据公式(12)可以计算得 

到各月特征日储热罐连续的充热周期最大能量容

量。由图 5 中各月特征日的充热流量，经过积分计

算可以得到各月特征日下的连续充热过程中注入

储热罐的热水质量。其中 2 月份有 2 个连续充热

周期，而处于时段 10:00—20:00 的充热周期注入

的热水质量最大，所以 2 月份储热罐的容积配置结

果由该时段的充热周期决定。进一步根据热水的密

度（=960 kg/m3）可以计算得到充热过程中注入热

水的体积，结果见表 2。 

表 2 注入储热罐的热水体积 

Tab.2 Volume of hot water injected into the heat storage tank 

月份 能量容量/(kW·h) 热水质量/t 热水体积/m3 

11 1 193.3 18.070 18.82 

12 1 115.6 14.715 15.33 

1 1 067.8 13.658 14.23 

2 978.3 20.649 21.51 

由表 1 可知，2 月份特征日有最大的充热流量，

所以储热罐的进出口管径相应的要按照 2 月份的最

大充热流量设计。由表 2 可知，在各月连续的充热

周期中，11 月的能量容量最大，但是其注入的热水

体积不是最大的，而 2 月份处于时段 10:00—20:00

的充热过程注入的热水体积最大。 

综上所述，为保证储热罐可以将多余的新能源

完全储存起来，满足最大充热流量 11.436 t/h，则储

热罐的进、出口管径可选取公称直径为 80 mm 的管

道；储热罐在充热过程中，由于热量的扩散，在冷

水和热水之间形成一定厚度的斜温层，斜温层厚度

约为 1.0~2.0 m[12]。因此储热罐的容积应设置为注入

热水的体积与斜温层的体积之和。考虑变化的储热

罐充热流量和充热温度对斜温层厚度的影响，假设

斜温层厚度为 1.5 m。根据文献[15]，为保证储热罐

具有良好的充热温度分层动态特性，应尽量采用较

大的高径比。根据文献[18]的研究，储热罐的高径比

一般不超过 4；且实际工程储热罐的选型原则，高

径比一般在 1.0~1.5：因此，设置储热罐的高径比为

1.5。根据表 2 的充入储热罐的热水体积并考虑斜温

层厚度，可以计算得到储热罐的高度和直径分别约

为 4.5 m 和 3.0 m。 

利用配置好的储热罐，以图 5 中 4 个月特征日

的充热温度和充热流量数据，利用动态方程（式(4)）

进行仿真验证。储热罐顶部入口位置设置为 0 m，

沿储热罐轴向高度增加，储热罐底部出口位置设置

为 4.5 m，可以得到储热罐各时刻下的温度分布，结

果如图 6 所示。由图 6 可以看出，充热结束时，斜

温层均未到达储热罐底部，没有产生热量流失，可

以满足储热要求。但与常规储热罐的常规运行方式
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（充热过程中充热温度和充热流量保持不变）相

比，变化的充热温度和充热流量使得储热罐不能以

最高效的方式利用。另外与表 2 中的结果对比，充

热结束时斜温层的厚度大约为 1.0~1.2 m。 

 

图 6 各月特征日充热结束时储热罐的温度分布 

Fig.6 The temperature distribution of the heat storage tank at 

the end of charging on the characteristic day of each month 

4.3 热力站的协调控制过程 

根据 3.1 节热力站的协调调度策略，以 11 月特

征日的仿真过程为例，根据热力站放热过程的协调

控制思路，协调控制一次热源的供热温度和流量以

及储热罐的充放热流量，保证热负荷供需平衡及良

好的供热品质。一次热源的供热流量和温度如图 7a)

所示，储热罐的充放热温度和流量如图 7b)所示，一

次热源、电锅炉的供热功率和储热罐的充放热功率

与热负荷的关系如图 7c)所示。放热过程不同时刻

下储热罐温度分布如图 8 所示。由图 7c)可知，热力

站的协调控制满足热负荷平衡。储热罐充热时间约为

4 h，充入热量为1 214.8 kW·h，放热时间约为 5 h，放

出热量为 1 106.3 kW·h。综合考虑，本文配置的储

热罐可以应用于热力站，以平衡多余的热负荷，满

足热力站储热需求。 

 

 

 

图 7 热力站的协调控制结果 

Fig.7 Results of coordinated control of the heating 

substation 

 

图 8 放热过程不同时刻下储热罐的温度分布 

Fig.8 Temperature distribution of the heat storage tank at 

different times during the discharging process 

5 结  论 

本文基于一种具有新能源消纳能力的新型热

力站系统，提出了基于一次热源和储热罐的协调调

度策略，实现新能源的完全消纳；进一步提出了考

虑充热动态特性的储热罐容积配置方法，以满足热

力站充放热需求。通过仿真分析，得到如下结论。 

1）提出的热力站协调调度策略，可以为新能源

供热预留供热空间。当新能源供热功率较大时，一

次热源预留给新能源供热空间不足，储热罐开始进

行充热。基于此调度策略，可以得到储热罐较小的

充热能量容量，减小要配置储热罐的容积。 

2）以供暖季各月特征日数据，通过协调调度策

略计算得到储热罐的充热功率，进一步提出了考虑

充热动态特性的储热罐的实际容积及其结构参数

的配置方法。该方法计及斜温层厚度，可以避免充

热过程的能量流失。通过热力站的充放热过程的仿

真过程，验证了其合理性，对热力站储热罐的建设

具有指导意义。 
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