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联合能源供冷供热系统方案经济性分析

贾天翔 梁新磊

华电郑州机械设计研究院 河南省 郑州市 450002

联合能源供冷供热系统中具有多种不同的供冷供热源，通过多样化的冷源热源维持系统的稳定运行。本

文分析李娜和供冷供热系统的必要性，然后对目前常用的形式和技术进行分析，最后结合实例探讨如何从经济性角度

选择联合能源方案。通过研究，帮助工程建设人员合理选择联合能源方案，发挥联合供冷供热系统的作用。
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引言：随着当前的空调技术、供暖技术的发展，以

及各类能源供应方式的发展，很多供冷供热系统都采取

了多样化的能量供应方式，即联合能源供冷供热方案。

在选择和构建联合能源供冷供热系统时，应开展对系统

的经济型分析，研究各类因素对运行经济效益的影响，

以及分析环境效益等因素，满足低碳经济要求。通过对

多方面经济因素进行对比，获得最合理的投资和建设方

案，满足项目和经济环境的多方面需求。*

1 联合能源供冷供热必要性分析

经过最近数年的功能供热技术实践发现，各种集中

供冷供热系统中，使用联合能源供冷供热的方式效果更

好，是一种比较先进的节能措施和供热形式。

热电联产的必要条件

根据国家要求和经济情况考虑，热电联产在集中供

冷供热系统中热负荷不能完全由热电厂承担，应该通过

热电厂和尖峰热源共同承担。而且热化系数对热电厂

的装机容量、节能效果也会产生比较大的影响。根据标

准，热电联产时应常年以热负荷为主，热化系数为0.7-

0.8；在以季节热负荷为主的系统中，热化系数需要在0.5-

0.7。因此在热电联产系统中，必须是有一个热电厂和尖

峰热源构成的多热源联合供热系统。

具有极高的节能效果

供热耗能和制冷耗能是目前耗能的主要形式，尤其

在炎热地区和寒冷地区，以及夏季和冬季，供冷供热的

能耗都非常高。因此通过合理利用能源，能降低供冷供

热的能耗，以及有效控制能源成本。目前控制能耗的思

路来自于从能源品位、提高燃料利用率、降低设备运行
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耗能等几个方面入手，采用多热源联合供冷供热能较好

地实现以上目标[1]。在热源使用不同的燃料时，可以在低

负荷运行时灵活使用燃料价格比较低的热源，在满足供

热需求的情况下依然能保持比较低的运行成本。联合供

冷供热系统各种能源的热效率存在比较大的不同，在首

先投运热效率较高的热源使其能满负荷运转时，可以充

分发挥这类热负荷的作用，如果不能满足用户的需求，

可以再投入其他负荷。对于一个供热区域内同时存在多

个供冷供热系统时，通过改造可以建立联合系统，并根

据地区供冷供热的符合需求投入运转，并保证所有能源

系统都在比较低的负荷下工作，避免造成大量能源浪

费。通过联合供冷供热，能保证不同系统的耗能更低，

并实现联合调整[2]。

提升供热供冷系统的可靠性

供冷供热系统在运行过程中可能会出现故障，对于

单一热源的系统，某一个位置出现故障就有可能造成整

个系统停运，会给供冷供热的服务提供商、接收服务的

客户都带来巨大的损失和不便，一旦出现事故将会造成

较大范围影响。但是使用联合供冷供热的模式时，可以

有效控制故障和事故的影响，在某一个热源或者重要管

口出现故障时，其他热源也能通过调整维持供热[3]。抢修

工作中，通过暂停出现故障的系统和管网，由其余系统

维持供冷供热也能维持服务继续，让供冷供热系统的可

靠性得到了非常大的提高。

推动系统超规划发展

城市的规模正在逐渐扩大，因此供冷供热系统的规

模也在不断扩大。在城市建设过程中，会有很多已经完

成建设的供冷供热系统，可能会无法满足城市的发展需

求，并且在原有系统已经基本满负荷，而无法对系统进

行进一步扩建时，就需要在原有供冷供热系统的基础上

进一步扩大供热面积。不过在拓展规模的过程中没有处
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理好技术问题，将会影响供冷供热的效果[4]。而是用联合

供冷供热技术，能够在合适地点建造全新的热源，在对

现有管网进行少量改造之后就可以比较好地解决问题，

给超规划带来了更大的发展面积。

2 联合供冷供热的技术分析

联合供冷供热经过数十年的实践以及理论研究，被

证明在技术上并不复杂，具有较高的可行性。

良好的水力工况

对于一种供冷供热方式和供热系统，其可行性主要

来自于能否在任何时间都满足地区对供冷供热的冷量、

热量需求，因此系统必须在冷量、热量上满足日常状

况、峰值状况的需求，而且能合理进行冷量和热量的分

配，保障系统的运行效率。使用联合供冷供热系统，能

满足冷量和热量的需求，也能根据需要将冷量和热量向

用户传递，在多个系统同时维持的情况下，水力稳定性

很强[5]。目前计算技术的快速发展可以满足同时对多个系

统进行控制的需求，而且具备较高的调节效率。

联合供冷供热方式选择

联合供冷供热方式将多个能源进行联合控制，需要建

立全新的系统。目前可以选择的方式中包括以下几种：

直接混水式供热。 该方法在热源和热用户之间增加

了热力混水站，通过一级供水管网提供高温水，二级供

水管网提供用户所需的低温谁。混水站会将一级二级供

水进行混合，并通过用户需求调节比例[6]。

间接式供热方式。该方法解决了直接供热系统的缺

点，会在热源和热用户之间增加换热站，热源和热用户

之间的热介质分开，通过换热站进行换热。这类系统

的一级网水温更高，循环水量很小，所以运行耗电比较

低，能获得比较大的运行半径[7]。同时供水压力不会受到

用户用热的制约，在处理复杂系统时更加稳定和灵活，

所以投资费用比较低，经济效益较好。

3 某小区采取联合供冷供热系统的实例

工程概况

某小区为一商务园区，占地面积63公顷，地上建筑

总面积144万m2，包括商业区、商务区、公寓、酒店、公

交广场等功能，是一个集合多种功能的一体化小区。该

小区周边拥有市政高温热水、锅炉房、高压天然气、市

政电力等比较完善的能源供应系统。

全年负荷动态计算分析

该小区目前还处于规划阶段，所以没有负荷有关的

数据和资料，因此在对该小区负荷进行计算时，采取了

估算的方式，以《公共建筑节能设计标准》作为边界

条件，之后对全年进行动态模拟，计算出不同类型建筑

物的冷热负荷，并结合相关资料，对不同建筑物的冷

热需求进行进一步修正。经过计算，全区的冷负荷为

119148kW，热负荷为74789kW。

联合能源方案分析

结合小区的特点可以发现，该小区建筑物的功能具有

明显的多样性，针对需求形成了一下两种联合能源方案：

方案一：冷热电三联供+地缘热泵冰蓄冷系统方案。

该方案采用直燃发电机组在市政非峰值时段进行发电工

作，可以给制冷机组、冷却塔、水泵进行供电，发电机

采用供吸式溴化锂制冷制热。在夏季供冷过程中，白天

进行由制冷机组和融冰进行联合制冷，可以有效减少给

电网带来的压力；夜间采取机载主机进行供冷，并由制

冷机组制冰。冬季供热采用热泵机组和溴化锂机组作为

基础负荷，并在峰值负荷中引入市政热力负荷。

方案二：冷热电三联+冰蓄冷系统。该系统采用直燃

发电机组在非峰值的时段进行发电，给冷却塔和水泵提

供电力，发电机组采用烟气吸收式溴化锂机组制热。夏

季供冷时，白天制冷机组、融冰系统联合供冷，夜晚基

载主机制冰。冬季进行供热时，吸收式溴化锂机组负担

基础负荷，由市政热力担负峰值负荷。

方案经济性比较

方案投资比较

方案的投资主要包括设备直接采购费用、设备安装

调试费用、土建费、增容费用。其中设备费用包括主要

设备费用和辅助设备费用，按照占据30%计算，设备的安

装调试费用按照占据25%进行计算。经过对比，虽然方案

一的最初投资高于方案二，但是由于方案一中使用了三

工况热泵机组和地埋管源热泵，导致安装和调试费用明

显增加。

在年经营费用中，年经营最低方案为更为优秀的方

案。费用包括固定费、运行费两部分，固定费包括设备

的折旧费、空间费用、利息、税金等等；运行费用包括

设备需要的水费、电费、燃料费用、维修费、人员工资

等等。计算运行费用利用计算机系统进行模拟，并且注

意系统多数时候不处于满负荷运行的状态，而是部分负

荷状态，并估算全年能耗。通过多方面分析，两种方案

的年经费基本一致，方案一的运行费用略低。

环境影响分析

两种方案的设备和运行方式存在很大不同，因此能

耗和对环境的影响也会存在一定的不同，在对环境影响

分析时，结合低碳理念，使用二氧化碳排放作为环境影
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响标准。经过计算，方案一的碳排放量耕地。

综合分析

不考虑各项费用增加的请款该，方案一的直接投资

高于方案二，主要原因在于方案一的热源机组、地埋管

投资更多，导致投资增加。方案一的运行需要更高的固

定费用，来自于方案一的固定费更高。在年运行方面，

方能一的年运行费用更低，而且能耗费用受到能源价格

的影响。在环境方面的影响，方案一更加优秀，由于大

量使用了直燃式发电机，因此能耗更小，而且产生的二

氧化碳量也更少。

通过上述的综合比较，方案一相对方案二的经济性

和环境影响更加优秀，对于当地电力紧张和天然气相对

充裕，可以将方案一作为主要考虑的方案。

结束语：使用联合能源供冷供热能够实现多种能源

组合，通过创新能实现不同类型能源之间的优势互补，

可以充分发挥不同类型能源的特点和优势，提高能源

系统的运行效率，并且能保证供冷供热的可靠性。在实

际应用中，还需要进行经济方面的深入对比，探讨不同

方案在对应区域供冷供热中的表现，采取因地制宜的方

案，在满足经济要求的同时，也减少供冷供热方案所带

来的环境问题，在控制投资提升经济效益的同时，也满

足环境效益需求。
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