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[摘  要] 结合工程实践,对燃气分布式能源系统与热源塔系统在重庆地区医院应用的经济性进行对比

分析。经分析,电价与天然气价格的价格差对几种方案经济性影响最大,当天然气价格接近电价格的4倍

及以上时,采用分布式能源系统不仅初投资高,其运行费用也超过了传统的供能系统。而热源塔系统则相

反,当天然气价格接近且高于电价格3.5倍左右时,其运行费用低于传统供能系统,这主要得益于其热泵系

统的综合效益大于燃气锅炉系统所致。 
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[Abstract] Combined with engineering practice, a comparative analysis of the economic efficiency of the gas 

distributed energy system and the heat source tower system in the hospitals in Chongqing area is carried out. 

After analysis, the price difference between electricity price and natural gas price has the greatest impact on the 

economics of several schemes. When the natural gas price is close to 4 times or more of the electricity price, the 

use of distributed energy systems not only has a high initial investment, but also exceeds the operation cost of 

traditional energy supply system. The heat source tower system is the opposite. When the price of natural gas is 

close to and about 3.5 times higher than the price of electricity, its operating cost is lower than that of the 

traditional energy supply system, which is mainly due to the fact that the comprehensive benefit of the heat 

pump system is greater than that of the gas-fired boiler system. 

[Key words] Gas distributed energy system; Heat source tower; Characteristics of gas cooling and heating 

combined supply system 

 

1 政府部门与能源应用相关的

发展目标及相应的规范要求 

1.1政府发展目标 

《中共中央关于制定国民经济和社

会发展第十四个五年规划和二〇三五年

远景目标的建议》指出,加快壮大新一代

信息技术、生物技术、新能源、新材料、

高端装备、新能源汽车、绿色环保以及

航空航天、海洋装备等产业。推进能源

革命,完善能源产供储销体系,建设智慧

能源系统。同时,加快推动绿色低碳发展,

强化绿色发展的法律和政策保障,发展

绿色金融,并支持绿色技术创新。推动能

源清洁低碳安全高效利用,发展绿色建

筑,降低碳排放强度,支持有条件的地方

率先达到碳排放峰值,制定二〇三〇年

前碳排放达峰行动方案。 

“十四五”时期重庆市经济社会发

展主要目标：山清水秀美丽之地建设取

得重大进展。国土空间开发保护格局得

到优化,生产生活方式绿色转型成效显

著,能源资源利用效率大幅提高,主要污

染物排放总量持续减少,环境突出问题

得到有效治理,生态文明制度体系不断

健全,生态环境持续改善,城乡人居环境

更加优美,长江上游重要生态屏障更加

巩固。推动制造业高质量发展。 
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1.2部门规范 

(1)DBJ50-052-2020《公共建筑节能

(绿色建筑)设计标准》第8.1.11条：“公

共建筑的用能应通过对当地环境资源条

件和技术经济的分析,结合国家及重庆市

相关政策,优先应用可再生能源,……” 

(2)《可再生能源建筑应用不利条件

专项论证审查要点》第3条项目符合可再

生能源应用要求的认定《公共建筑节能

(绿色建筑)设计标准》DBJ50-052-2016

第7.1.1(2)条中“公共建筑冷热源来自

区域集中供冷供热能源站”,包括采用可

再生能源利用的冷热源站、燃气冷热电联

供冷热源站和工业余热利用冷热源站。 

在目前重庆的医疗建筑中,采用何

种型式的空调冷热源不仅与医院的经济

效益直接相关而且也关系到医院所在环

境的绿色健康。本文着重对燃气冷热电

联供冷热源站与热源塔方案进行了经济

上的理论分析。 

2 分布式能源系统与热源塔热

泵系统的概述 

2.1分布式能源系统 

(1)定义 

燃气冷热电三联供技术是一项先进

的分布式能源供能技术,它首先利用天

然气燃烧做功产生高品位电能,再将发

电设备排放的低品位热能充分用于供热

和制冷,实现了能量梯级利用,因而是一

种高效的城市能源利用系统,是城市中

公共建筑冷热电供应的一种新途径。与

传统的集中式能源相比,分布式能源站

接近负荷,不需要建设大电网进行远距

离高压或超高压输送,可大大减少线损,

节省输配电建设投资和运行费用；由于

兼备发电、供热等多种能源服务功能,

分布式能源可以有效的实现能源的梯级

利用,达到更高的能源综合利用率。 

(2)燃气冷热联供系统特点 

建筑设计中常用的燃气冷热联供系

统通常为内燃机-余热吸收型分布式联

产系统。内燃机排气温度350~450℃,缸

套水温度大于90℃,其余热量占输入燃

表1 能源站构成类型比较表

能源站形式 设备组合/制冷(热)量(kw)

热源塔+水冷离心机

+热水锅炉

按 50%以上集中

空调系统全年热

负荷采购的热源

塔机组所能满足

的计算冷负荷

/11800

按 50%以上集中

空调系统全年热

负荷采购的热源

塔机组所能满足

的计算热负荷

/6750

按剩余冷负荷采

购的水冷离心机

组所能满足的计

算冷负荷/9100

按剩余热负荷采

购的热水锅炉机

组所能满足的计

算热负荷/6750

分布式能源系统+水

冷离心机+热水锅炉

烟气补燃溴化锂

机组所能满足的

冷负荷/10500

烟气补燃溴化锂

机组所能满足的

热负荷/6750

按剩余冷负荷采

购的水冷离心机

组所能满足的计

算冷负荷/10400

按剩余热负荷采

购的热水锅炉机

组所能满足的计

算热负荷/6750

全热源塔 全热源塔机组制冷量/23599 全热源塔机组制热量/13500

水冷机组+热水锅炉 水冷机组制冷量/20900 热水锅炉制热量/13500

表 2 常用工程参数

常数项 数值 单位

冷负荷 20900 kw

热负荷 13500 kw

天然气热值(低热值) 8000 kcal

1kw 热量与大卡的换算系数 860

天然气费用 1.8 ￥/m
3

商业电费用 0.60 ￥/D

并网电费 0.60 ￥/D

热源塔抗冻剂费用 40 w￥/Y

分布式能源系统中各能源项占比

电能 0.3

可利用热能 0.4

废热 0.3

烟气补燃型溴化锂机组制热性能系数 0.9

烟气补燃型溴化锂机组制冷性能系数 1.4

直燃型溴化锂机组制热性能系数 0.9

直燃型溴化锂机组制冷性能系数 1.4

热源塔机组制热性能系数 3.4

热源塔机组制冷性能系数 6.0

热水锅炉机组制热性能系数 0.9

水冷离心机组制冷性能系数 6

水冷离心机组采购价格 0.5 元/kal(冷量)

热源塔机组采购价格(含热源塔及热泵) 1.5 元/kal(冷量)

热水锅炉机组采购价格 0.15 元/kal(冷量)

分布式能源系统采购价格(含燃气轮机+发电机+补燃型溴化锂机组) 5000 元/kw(发电量)

制热运行时长 100 D/Y

制冷运行时长 150 D/Y

按最大负荷等效估算每日运行时长 10 h/D

计算项

按满足 50％以上集中空调系统全年负荷计算所需发电量 5625 kwh

烟气补燃溴化锂机组所提供热负荷 6750 kw

烟气补燃溴化锂机组所提供冷负荷 10500 kw

剩余热负荷 6750 kw

剩余冷负荷 10400 kw

按剩余热负荷采购的热水锅炉机组所能提供的计算热量为 6750 kw

按剩余冷负荷采购的水冷离心机组所能提供的计算冷量为(分布式) 10400 kw

按剩余冷负荷采购的水冷离心机组所能提供的计算冷量为(热源塔) 9100 kw

按对 50％以上集中空调系统全年热负荷采购的热源塔机组所能提供的

计算冷量为
11800 kw

按对 50％以上集中空调系统全年冷负荷采购的热源塔机组所能提供的

计算热量为
5978 kw



建筑技术研究 
第 4 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2021 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4651 /（中图刊号）：860GL005 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 76 

Building Technology Research 

料能量的30~40%,可直接用供热,另外可

考虑在烟气型机组尾部增加一级换热器,

回收170℃以下的余热用于生产热水。冷

电比(热电比)通常为1.0~1.5。 

2.2热源塔热泵系统 

热源塔热泵系统主要由热泵主机、热

源塔及其他辅助部件组成。热源塔热泵

机组系统具有一机多用的特点,取代了

原来水冷系统+燃油/燃气锅炉,节省了

占地面积及锅炉购置费用。热源塔热泵

是利用低于冰点载体介质,能高效地提

取空气中冰点以下的湿球显热能,通过

热源塔热泵机组输入少量高品位能源,

实现冰点以下低温位能向高温位转移。

冬天它利用冰点低于零度的载体介质,

高效提取低温环境下相对湿度较高的空

气中的低品位热能,实现低温热能向高

温热能的传递,达到制热目的；夏天由于

热源塔的特殊设计,起到高效冷却塔的

作用,将热量排到大气中实现制冷。适用

于长江以南地区冬季空调室外计算空气

干球温度不低于-8℃,计算相对湿度不

低于60%的气候条件。热源塔热泵系统不

仅可以夏季制冷、冬季供暖,而且机组还

可以提供一年四季生活热水。此外,采用

热源塔热泵系统还具有能效比高的优点,

其夏季能效比就等同水冷机组,冬季由

于具有不结霜的优点,不仅供热稳定,而

且比风冷热泵机组节能25~30%。相对燃

油燃气锅炉,由于热源塔热泵系统不需

要化石能源,高效环保。 

3 工程方案应用及其经济性的

理论分析 

3.1拟新建的本市某综合三甲医院

工程概况 

本项目主要分为门诊部,医技部,住

院部三个部分。规划建设用地面积约

48675.89㎡。总建筑面积为246095.2㎡,

其中地上建筑面积为149512.05㎡,地下

建筑面积为96583.15㎡。设置病床1200

床。设计冷负荷：20900kw,设计热负荷：

13500kw。 

电梯机房,个别设备用房考虑分体

空调,部分放射科设备用房采用独立的

恒温恒湿空调。手术室设置备用四管制

风冷热泵机组。其余部分采用中央空调

系统,对燃气冷热电联供系统,热源塔热

泵,常规水冷机组+燃气热水锅炉,进行

分析论证。 

3.2项目按照热源塔+水冷离心机+

热水锅炉,分布式能源系统+水冷离心机

+热水锅炉,全热源塔,水冷机组+热水锅

炉这四种形式进行了比较,其中分布式
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图 1 初投资比较图 

图 2 全年运营费比较图 

图 3 各方案全年运营费与传统方案(水冷机制+热水锅炉)全年运营费比较图 
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能源系统及热源塔热泵系统的装机容量

比例按照规范要求暂定50%,由于热源塔

具有可不使用化石能源的优点,所以也

比较了全热源塔的形式。冷热负荷都是

估算值。设备性能参数以目前市面上主

流产品的宣传手册为依据。设备价格为暂

估价。制冷与制热时长是根据近年的气

候及空调运行情况取的假定值。每日运

行时长取按最大负荷运行的等效时长。

主要分析燃气价格变化对各能源形式的

经济影响。其能源站构成参见表1,其常

用数据参照表2。 

重庆目前商业天然气最高价格为

2.255元/m3,商业用电0.6028元/度,按

此费用比例,参见图1、图2、图3,当采用

满足规范配置比例要求的分布式能源系

统时,其静态投资回收期较长,达到了14

年；采用50%热源塔机组时,无法收回投

资；采用全热源塔机组时理论上可以收

回投资,但投资回收期达到了23年。根据

计算表格2,对以上四种方案经济性影响

最大的就是电价与天然气价格的价格差,

当天然气价格接近电价格的4倍及以上

时,采用分布式能源系统不仅出投资高,

其运行费用也超过了传统的供能系统。

而热源塔系统则相反,当天然气价格接

近且高于电价格3.5倍左右时,其运行费

用低于传统供能系统,这主要得益于其

热泵系统的综合效益大于燃气锅炉系统

所致。 

4 结论 

目前我国的能源形式中,石油、天然

气是重要的战备储存能源,中国是世界

第二大炼油国和石油消费国,第三大天

然气消费国,原油对外依存度近70%,天

然气对外依存度超过40%。天然气消费快

速增长与供应存在矛盾,根据国际能源

署发布的《天然气市场报告2018》,预计

至2023年底我国天然气进口量或将达到

1710亿立方米,这样就形成国内冬季天

然气需求紧张与供应不足形成的矛盾。

但是,对于温室效应,天然气跟煤炭、石

油一样会产生二氧化碳。因此,不能把天

然气当做新能源。所以积极发展可再生

能源是当下必然的要求,根据水电水利

规划设计总院发布的数据:截止2018年

年底,中国各类电源装机容量189948万

kW,相比2017年增加11986万kW,增长

6.7%。中国主要可再生能源发电装机容

量72896kW,占全部电力装机容量的

38.4%。2020年,中国可再生能源发电量

达到2.2万亿千瓦时,占全社会用电量的

比重达到29.5%。中国是世界上清洁能源

规模最大、发展最快的国家。 

虽然目前重庆采用分布式能源系统

在财务上来讲具有可行性,但是如果从

我国能源建设的大形势来讲,其经济方

面的可行性较低,环保性来讲天然气也

不是可再生能源,而且其还存在设备昂

贵,维护保养复杂,以及发电量与空调制

冷制热量的难以匹配等问题,所以分布

式能源系统目前在重庆范围推广具有局

部可行性,而能源塔系统则具有较大发

展潜力。 
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