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引言

小区供热管网作为保障居民冬季取暖的关键基础设

施，其运行安全直接关联民生福祉与企业运营效能。然

而，受管道老化、施工缺陷、外部干扰等诸多因素影响，

供热管网泄漏问题愈发突出。不仅造成水资源与能源的

巨大浪费，还严重影响供热安全，制约企业经济收益。

故而，深入探究泄漏根源，优化查漏手段，已成为当前

供热行业亟待攻克的核心课题。作者结合多年查漏实践

经验，对引发管道泄漏的原因及查漏方法进行详细分析，

总结如下，供大家参考。

一、泄漏原因

小区供热管网由小区热力站、庭院管网、用户室内

管道组成。当出现管网泄漏时，先查看 SCADA 供热系

统，管网压力等运行曲线，进行系统分析，对以上部分

进行逐级分析排查。

1.运行工况变化

（1）超温超压：管道内热媒介质温度过高，管道热

膨胀量超过管道补偿能力，补偿器损坏发生泄漏，周围

土壤或支架限制管道位移，导致管道转弯、焊口处发生

裂纹。

（2）工况急剧变化：升温过快或降温过快，运行状

态急剧变化，产生巨大应力作用于管道，导致管道变形、

撕裂，特别是管道焊口处。

（3）水锤：当停电、阀门突然关闭时，都有可能发

生水锤。小区热力站为防止水锤，在循环泵出口设置橡

胶软连接，应着重检查软连接是否撕裂。

2.管道腐蚀老化

（1）水质不合格：管网水质对管道寿命至关重要，

水质不好，不仅造成管道结垢，影响传热效率，还将造

成管道腐蚀，影响安全和使用寿命，金属被腐蚀后管道

承压能力下降，引发爆管事故，造成供热安全事故。

（2）维护不到位：非供暖期，管道应采取湿保养，

管道内应充满水，湿保养通过保持管道系统处于满水状

态，利用软化水隔绝空气，减缓氧化腐蚀，从而延长管

道和设备的使用寿命。停暖后若放空系统，管道易被空

气氧化导致锈蚀。

3.设备故障致漏

在供热系统中，设备故障是引发管网泄漏的一大关

键因素，尤其在小区热力站这一核心区域，其内部设备

的健康状况直接关系到整个供热网络的安全性与可靠性。

小区热力站内的各类设备（如换热器、循环泵、泄

水阀、安全阀等），在供暖期 120 天不间断运行，设备因

长期运行出现老化、磨损现象，产生泄漏。泄水阀未完

全关闭持续漏水；安全阀因杂质堵塞或弹簧失效未能正

常回座，导致大量喷涌。

4.人为因素诱发

部分用户私自放水或违规操作，尤其在夜间，致使

管网压力异常波动，进而引发泄漏。此等人为因素具有

隐蔽性与不确定性，需借助用户行为及运行数据曲线加

以识别。

用户违规行为：拆除热表短接管道、改装暖气片加

装放水阀、利用卫生间水龙头长时排放、擅自加装循环

泵提升流量等。

5.施工维护不当

施工维护不当引发的泄漏其本质是工程建设全生命

周期管理链条的断裂。通常表现为：

（1）材料不合格：为降低成本选用再生料生产的 PE
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管或壁厚不足的钢管，抗压强度与耐老化性能大幅降低。

阀门、弯头等配件采用非标产品，安装后立即出现渗漏。

（2）施工工艺不合格：未按规范进行防腐、保温，

金属管道直接暴露于土壤电解质中，加速电化学腐蚀。

管底未使用细沙，尖锐碎石直接覆盖管底，车辆碾压后

管道受挤压变形甚至断裂。

（3）维保缺失：未对管道、阀门、阀门井等部位进

行定期检查、维保，阀门井内积水，长期浸泡导致闸阀

生锈卡死，最终冻裂。

6.环境因素影响

小区内施工、地基沉降、极寒天气等等外部环境因

素，可能对管网造成损伤，加速管道老化进程，显著增

加泄漏风险。

二、管道泄漏损失与影响

小区供热管网泄漏的损失与影响分析需从经济损失、

供热安全及社会影响三个维度展开。

1.经济损失

管网泄漏为保持运行，需大量持续补水，加热补充

冷水的燃煤成本显著增加。例如：调度系统显示某大型

小区补水量 10m3/h，日失水量 240m3，按工业水价 5 元 /

m3 及燃煤加热成本 6.53 元 / 吨热水估算，年损失可达 33.2

万元。如果有多个大量泄漏小区，年损失将以百万计。

2.供热安全

泄漏量超过事故补水量，系统压力无法维持，导致

停暖，影响供热安全。长期持续渗漏可能引发地基沉降，

威胁建筑安全。‌

3.社会影响

供水温度下降影响供热质量，大量漏水导致停暖，

都会引发用户投诉，加剧企业运营压力，若处理不当可

能引发群体性纠纷，影响社会稳定‌。例如：某小区供热

面积 15 万平方，用热户 2300 户，因漏水导致停暖，当日

客服工单量由 20 增加至 500，大量用户投诉，并引发监

管部门的持续关注，给公司经营造成不良影响。

三、管道测漏工具

1.管线定位仪

管线定位仪是利用电磁信号的理论来探测地下金属

管道和电缆的位置。借助本仪器能快速、准确地找到管

道位置及埋深。

2.管道泄漏检测仪

管道泄漏检测仪主要通过捕捉漏水产生的声波、振

动等信号进行检测。设置仪器参数后，‌采用噪声与振动

双重感知技术，附加干扰信号过滤，提升检测精度。选

择夜间，避免交通、施工等干扰，手持传感器沿管道走

向移动，根据声波峰值或振动信号调整位置，通过如水

流喷射声标记可疑区域‌‌。

3.红外热成像仪

红外测漏仪通过红外热成像技术识别异常温度分布。

当管道或设备存在泄漏时，泄漏点周围温度会异常升高，

通过热成像仪可直观显示区域温度分布，从而定位泄漏

位置。‌

四、查漏方法探讨

1.普查法

（1）概述

普查法是供热管网泄漏检测中最基础的手段，主要

适用于存在明显物理漏点或疑似人为恶意放水的情形。

通过人工对管网进行全方位的排查，快速发现肉眼可见

的泄漏迹象。添加有刺激性气味或颜色的防丢水剂，可

大幅提升普查效果。常见应用包括：新投产管网的调试

检查、供暖期的例行检查，以及接到用户报修后的定向

排查。

（2）系统巡查

沿管道对系统进行全面排查，依次检查热力站、庭

院管网、楼道，重点关注单元井、排水沟、阀门井等设

施，这些区域因长期潮湿易腐蚀，且接近管网本体，是

泄漏高发区。若发现地面局部潮湿，某段排水沟持续有

热水流出，需向上追溯至对应的供热管道。

（3）人为放水行为分析

借助供热调度 SCADA 系统，查询管网运行压力及流

量曲线，当运行曲线存在夜间持续泄漏，白天正常或白

天泄漏量小，泄漏量和生活规律相吻合时，应考虑人为

因素。

有流量表时：调取全部用户热量表实时数据。若某

用户流量远超同户型均值（如超出 3 倍以上），应重点关

注。当失水时间集中在夜间，基本可判定为违规放水。

再结合用户入户管道特征进行判断，进一步佐证私接管

道盗用热水的行为。

对于未安装热量表的老旧小区，需逐户对全小区用

户入户管道进行特征判断。

用户室内管道若存在私自改装的开口，会导致该段

管道流速骤增，表现为：声响异常，水流冲击管壁产生

明显的“哗哗”声；温度异常：管道表面温度明显偏高；

关闭测试：短暂关闭可疑用户的入户阀门，观察系
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统压力是否回升。若压力稳定，说明该户存在窃热。

（4）防丢水剂追踪法

向管网中投放具有强烈气味且易扩散的防丢水剂，

沿管网沿线（如地沟、阀门井）搜寻异味来源，观察水

体颜色，结合普查，以此大致确定泄漏区域。此方法操

作简便，成本低廉，适合大面积初步筛查。

2.分支隔离法

分支隔离法是通过对各层级管路进行分级隔离的方

式，结合流量、压力监测数据，实现对泄漏点进行逐步

定位的方法。可用于查漏的初步分析。

（1）基本原理

借助供热管网的支状结构（主干线→支线→楼栋入

户管），通过依次关闭各级阀门，将完整管网划分为若干

独立区段。若某段存在泄漏，关闭后，系统压力、流量

将保持稳定。通过对比各支干线的数据变化，锁定泄漏

发生的具体位置。

（2）实施过程

对照管网图纸，确认重点分支阀门的位置及控制

区域。

先关闭主干线阀门，观察整个系统总压力是否能维

持正常，失水量是否有所下降，若总失水量未降，泄漏

不在主干线。

若失水量下降，则判断此区域存在漏点，再开启主

干线，关闭第一路支线阀门，观察该支线对应区域的失

水量变化。

关闭支线下的次级分支，如某栋楼入口阀，进一步

锁定至具体楼栋或单元。

3.测漏仪检测法

在供热管网运行中，针对管道埋深大、地下管道种

类较多的特殊场景，普通手段往往难以精准定位泄漏点。

此时，采用专业的管道测漏仪检测法，结合红外热成像

仪，可显著提升查漏的精度。

（1）工作原理

专业测漏仪搭载高灵敏度声波传感器，能够捕捉管

道内热水泄漏时产生的高频声波信号，仪器内置频谱分

析仪可实时过滤环境噪音，突出泄漏声波的主频段。由

于夜间环境噪声降低，背景干扰减弱，漏水产生的特征

声波更加清晰可辨，帮助查漏人员快速识别异常信号。

同步使用的红外热成像仪对可疑区域地面温度进行

探测，形成可视化区域温度分布图。漏点位置的土壤温

度升高，显示为区域大面积温度异常，跟正常管道的规

律温度分布图形成对比，与声波信号源位置结合实现双

重验证，进一步缩小范围。

（2）实施流程

查漏安排在夜间作业，避开交通及生活噪音等干扰

因素。

设置检测仪参数，确保设备处于最佳工作状态。

调取目标区域的管网图纸，沿管线上方地面逐步进

行探测。

在可疑位置，同步用红外热成像仪扫描地表温度变

化，当声波信号强度与温度异常区域重合时，标记为高

概率泄漏点。

用电钻进行打孔，采集近管道土壤，观测土壤湿度，

进一步确定漏水位置。

（3）关键点

管道泄漏检测仪的使用对操作人员的要求很高，需

掌握声波信号识别、仪器参数调节及数据分析能力。能

区分管道压力正常波动的声波与泄漏产生的尖锐声波，

区分雨水管、自来水管的流体噪声，进行综合分析判断。

五、案例分析

1.背景

以新乡某别墅小区为例，该小区供暖面积 4 万平方，

用户 370 户，占地 21.6 万平方，管网均为地埋，埋深不

超 2 米。热力站软化水装置制水能力 4t/h，管网日失水量

125t，平均小时失水量 5.2t/h。漏水已持续多年，为维持

管网运行，加水带进行额外补水。

2.难点

供回水管按同程式铺设，供回水管不在一条管线上，

排查工作量翻一倍。

内部设置有景观湖，部分管道在绿化带内，地埋管

道穿越湖底。

个别别墅修改入户管位置，入户管位置不明，阀门

井位置不明，废弃别墅阀门井掩埋，无法排查。

别墅阀门井在用户墙内，业主排斥入院排查，且大

多阀门井阀门锈蚀，开关不便。

分支隔离阀门少，仅能做大面积隔离排查。

3.以往查漏情况

以往将泄漏单纯定义为管道破损漏水，未系统分析

漏水原因。

进行了普查，但不彻底，业主不在家或反对排查，

未坚持进行入院排查，未对荒废井室进行排查。

对分支阀门进行隔离，发现隔离 A 阀门井后，失水
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量由 125t 将至 90t，后续也借助管道泄漏检测仪进行主管

道检测，对可疑位置进行开挖验证，发现是地下雨水管

道漏水，未有效发现漏水位置。将其余失水漏水归咎于

管网老化漏水，未进一步采取其他措施。

4.现综合查漏分析

（1）进行综合分析，泄漏可能发生在主管道、入户

分支管或用户室内，通过分析管网流量曲线及压力曲线，

初始失水量始终维持在 125t。

（2）对 A 阀门井进行隔离，失水量由 125t 将至 90t，

后又增加至 100t，起初怀疑是泄漏增大，通过流量曲线

进一步分析，发现晚上 11 点后失水量开始增加，调阅往

年曲线，也发现偶尔有规律性，失水量在未采取措施时

也会减少，判断存在人为放水。

（3）联合物业发布公告，声明放水危害，因有人放

水导致无法正常供暖，将进行窃热稽查，后续派人进行

稽查。

（4）稽查后，失水量将至 70t，现在管网已能够维持

运行，撤掉了水带。

（5）后结合现场情况，决定采取普查，打印小区平

面，对每一户的入户管及阀门井进行逐一排查，历时 3

天，发现 2 处废弃阀门井阀门漏水，经治理后，失水量

将至 20t。因部分阀门井掩埋未找到，无法进一步降低失

水量。

（6）后续，失水量也有所反复，进一步采取防窃热

措施，维持管网运行。

总结

小区供热管网泄漏治理是一项长期且复杂的系统工

程，需全面考量管网年限、材质、布局、外部环境及人

为因素等多方面要素。在实践中，应根据具体情况灵活

选用或组合各类查漏方法，既要注重技术创新，又要充

分发挥人的主观能动性。同时，加强公众宣传教育，提

升用户对供热设施的保护意识，减少人为泄漏，共同营

造和谐稳定的供热环境。
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