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巧设天然气分布式能源站 实现医院能源梯级利用

                 —鼓楼医院江北国际分院CCHP项目设计分享
王伟航 南京鼓楼医院 210008
    摘要：我国能源资源形势不容乐观，分布式能源因其高效、环保等显著特点为优化能源资源利用提供了有效的解决办法。本文结合医院设计实例，从分布式能源的概念、发展状况、制约条件、使用前景等方面与读者进行分享。
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前言
我国是一个能源生产大国，但又是一个能源资源比较短缺的国家，随着经济的快速发展，能源消费总量的不断增加，污染也是越来越大，众所周知，能源问题已经成为制约我国经济和社会发展的重要因素。为应对能源与环境、资源以及气候变化的挑战，我国政府提出了多元化、清洁化和高效化的能源发展战略，发展低碳经济和转变经济增长方式已成为我国实现科学发展的必然要求[1]。
分布式能源站可以实现“冷热电三联供”，并根据用户需求进行供给，在能源和环境危机的双重背景下，分布式能源系统逐步发展，并成为当前研究热点[2]。
1何谓分布式能源
所谓“分布式能源”（distributed energy resources）是指分布在用户端的能源综合利用系统。一次能源以气体燃料为主，可再生能源为辅，利用一切可以利用的资源；二次能源以分布在用户端的热电冷（值）联产为主，其他中央能源供应系统为辅，实现以直接满足用户多种需求的能源梯级利用，并通过中央能源供应系统提供支持和补充；在环境保护上，将部分污染分散化、资源化，争取实现适度排放的目标 ；在能源的输送和利用上分片布置，减少长距离输送能源的损失，有效地提高了能源利用的安全性和灵活性。
常规天然气分布式能源站的组成包括燃气发电机组（内燃机）和余热回收两大设备系统。燃气发电机组常见为燃气内燃机，余热回收系统主要包括溴化锂（吸收式）空调机组、余热锅炉和热交换器。以天然气为一次能源，通过系统间能源交换，为用户供电、提供空调冷热源和卫生热水，实现能源的梯级利用。
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图1 分布式能源工艺流程图
    2 分布式能源的发展及特点
2.1 国外发展状况
分布式能源系统在国外的发展始于上世纪能源危机期间的美国，自20世纪70年代末至今，美国已有6000多座分布式能源站。美国的分布式发电以天然气热电联供为主，年发电量160ＴＷ·ｈ，占总发电量的4.1％。欧洲分布式电源的发展在全世界处于领先水平：丹麦、荷兰、芬兰分布式能源的发电总量分别占国内总发电量的52％，38％和36％[3]。 
2.2 国内发展状况
早期国内缺少分布式能源站的法规和并网运行规程，再加上资金、电价、可用设备、经济、技术和电市场化等方面的制约，分布式能源站在我国发展并不理想。国家经贸委在2000年颁布的1268号文件明确表示，提倡和鼓励冷热电联产技术。国内的一些科研单位、高校、供电部门等积极开展这方面的研究，有些已有工程及产品。地方政府与建设集团联手积极推进分布式能源项目的发展。目前华电新能源公司与地方政府签订分布式能源项目开发协议10项，容量138万KW。

2.3分布式能源的特点
2.3.1能源梯级利用

分布式能源最大特点及优势之一就是在常规能源日益紧张的今天，实现了能源的梯级利用。笔者认为所谓“梯级”，主要体现在其将能源进行转化并分级利用。首先，电能是高级能量，可以进行多种能量间的转化，尤其是其转化为功的能力很强；蒸汽，转化能力有限，转为功或者其他能量的能力一般；热水，转化能力更弱。这么一分，由于一次能源在转化过程中，不能完全转化为高级能源电，为了高效利用，将其部分转化为电、蒸汽、热水等，如此实现能源梯级利用。
2.3.2节能环保
分布式能源的梯级利用使对常规能源的利用率达到80%，以天然气分布式能源站为例，经测算1立方天然气可产电4KW，热量20MJ。与传统燃煤电站相比，分布式能源系统可大大减少二氧化碳等温室气体其他排放达30%以上，同时占地面积和耗水量减少60%。
    3 医院CCHP项目设计案例分享
3.1 项目概况
南京鼓楼医院江北国际分院位于南京市浦口区顶山镇西南侧，浦珠路以东，石佛路以北，商务大街以南。工程总建筑面积166997.22m2，床位1090张，其中地上建筑面积110784.66m2，地下建筑面积55212.56㎡，建筑朝向为南偏东48.8 度。一期工程包括主楼A、主楼B 及地下车库，A、B两栋楼为住院楼，一层到三层部分组合成本医院的的门诊，急诊，医技部分等，四层部分为设备转换层和病区药房，五层及以上为病区护理单元。其中主楼A地上建筑面积为53674.09m2，主楼B地上建筑面积为57110m2，地下为满铺地下室，建筑面积56212.56m2。
分布式能源站位于医院地下室，地下室地平标高：-6.6m,为单层建筑，上部为绿化带，能源站占地面积为940m2。

3.2 负荷需求
1、该项目空调系统设计最大冷负荷为10600kW，最大热负荷为8000kW，最大生活热水负荷为2000kW，最大电负荷为4300kW，本项目设计发电机发电量为：2400kW，其中末端空调系统夏季空调冷冻水进出水温度为：17/12℃,冬季空调热水进出水温度：45/55℃，卫生热水进出水温度：60/80℃。
2、为充分发挥分布式能源站供能的经济性，提高分布式能源站的年运行时间，分布式能源应承担基本负荷，不足部分由常规能源承担。
3、内燃机发电机组的排烟余热及内燃机的较高温度的缸套水为热源进行供热、制冷，以满足基本的冷热负荷。
3.3能源系统配置
1、本项目设计遵循以下原则：按“以热定电、冷热电三联供”的原则配置能源系统机组容量，能源站的装机容量应满足一期工程全部冷、热及生活热水的需求，并为医疗中心提供部分电负荷。
2、该项目的冷热电三联供分布式能源站（以下称CCHP系统）为了提高一次能源的利用率，本工程冷热源装机容量如下：
（1）选用2台1.2MW的燃气内燃机,可利用发电余热为450℃烟气和90℃缸套水。
（2）选用2台一体化烟气热水直燃型溴化锂机组,制冷量3489KW,制热量4312KW，夏季提供17/12°C的空调冷冻水，冬季提供55/45°C的空调热水，全年提供60/80℃的卫生热水。2台一体化烟气热水直燃型溴化锂机组与2台燃气内燃机一一对应，自成子系统。
（3）选用2台板式换热器分别对应两台燃气内燃机的高温缸套水，在内燃机运行时优先采用缸套水提供生活热水。
（4）选用1台一体化直燃型溴化锂机组,制冷量2326KW,制热量1791KW，夏季提供17/12°C的空调冷冻水，冬季提供55/45°C的空调热水。
（5）选用1台水冷冷水机组,制冷量1500KW，夏季提供17/12°C的空调冷冻水，其中水冷冷水机组可作为燃气系统故障时对重要空调用户的保障设施。
（6）选用2台冷却塔分别对应2台内燃机中冷水及应急换热，选用2台冷却塔分别对应一体化烟气热水直燃型溴化锂机组，选用1台冷却塔对应一体化直燃型溴化锂机组。选用一台冷却塔对应水冷冷水机组。冷却塔均设于A楼裙房屋顶。
（7）分布式能源站排烟系统管道设于B楼主楼屋面，在机房内经余热回收至120℃后进行高空排放，顶部设置防雨风帽。
3、该项目的冷热电三联供分布式能源站提供2400KW的发电量，采用与电网并网不上网的连接方式，电负荷不足部分由电网补充。
4、夏季利用发电余热通过烟气吸收式溴化锂机组优先提供部分12/17℃的空调冷冻水，部分80/60℃生活热水；冬季利用发电余热通过烟气吸收式溴化锂机组优先提供部分45/55℃空调热水，其余不足部分由燃气直燃部分补偿；溴化锂机组烟气管道出口烟气排放温度为120℃/160℃。
3.4 运行策略
项目运行策略应根据医院开办进展和入住率及时调整， 目前初期运行策略计划如下：
（1）入住率≤30%：开启一台水冷式螺杆机组；

（2）入住率≤50%：开启一台水冷式螺杆机组、一台200万大卡直燃机；

（3）入住率≤80%：开启一台水冷式螺杆机组、一台300万大卡直燃机、一台1200kw燃气内燃机；
（4）入住率100%：开启一台水冷式螺杆机组、两台300万大卡直燃机、一台1200kw燃气内燃机；

发电机开启总原则：电负荷达到发电机总负荷70%时开启。
4 结语
作为一项还没有大面积应用的技术，我国天然气分布式能源发展还存在不少问题，其中包括技术、经济、市场及运营管理等方面的障碍，比如价格问题、用户认知度问题、设备国产化问题、并网问题、部分地区气源问题等。 
作为一种新型供能模式，分布式能源能效利用合理、损耗小、污染少、运行灵活，系统经济性好，特点突出。笔者相信伴随着中国电力行业的改革、通过政府鼓励政策配套、商业运行模式的优化，分布式能源在国内的发展前景会更加广阔！
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