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楼宇型燃气分布式能源项目余热利用
李庆生

（重庆能控动力技术有限公司，重庆 400000）

近几年，随着楼宇型燃气分布式能源项目越来越多的应用，

如何提高燃气内燃机的能源综合利用效率越来越受到人们的重

视。燃气（如天然气、煤气、生物天然等）在燃气内燃机燃烧室燃

烧后做功发电，绝大部分热量是以烟气余热、高温缸套水余热和

中温水余热的形式排放出去。尽可能的将这部分余热合理回收

利用，是提高燃气内燃机能源综合利用效率的重要手段。

在燃气内燃机余热利用方面，一般有两种方式：①利用溴化
锂冷热水机组，将高温烟气的余热转化为空调用冷、热水；②采
用余热锅炉，将高温烟气的余热转化为蒸汽和高温热水。缸套水

和中温水的余热利用，也有两种方式：①将高温缸套水通过热水
型溴化锂制冷机转化为空调用冷水；②通过换热器，将缸套水或
者中温水转化为温度约为 50℃的生活热水，如图 1所示。

燃气内燃机中温水出水温度大约 45~60℃，回水温度大约
40~50℃，能量品位较低，中温水约占燃料输入总热量的 5%~
10%；高温水出水温度大约 85~95℃，回水温度大约 80~85℃，能
量品位稍高，高温水热量约占燃料输入总热量的 20%~30%。烟气
温度大约 300~500℃，能量品位较高，可用于产生 90℃以上的热
水。尽可能提高中温水、高温水和烟气的余热利用效率，能显著

提高整个燃气分布式能源项目的能源综合利用效率。

下面以重庆某产业园燃气分布式能源项目为例，谈谈楼宇型

燃气分布式能源项目的余热利用方式，如图 2所示。

1 高温烟气的余热利用
由于天然气属于高品位的清洁能源，为了提高清洁能源的使

用效率，天然气燃烧后热量要充分利用，分段梯级利用，高温段

用来做功发电，燃烧后的烟气尾气也做充分的利用。

发电机发电产生的高温烟气温度在 450℃左右，高温烟气经
过 SCR脱硝系统脱硝后，直接进入溴化锂吸收式机组，经过换热
后温度降至 100℃左右，实现能源梯级利用。回收了烟气中的显
热，提高了天然气的利用率。低温烟气通过专业烟道高空排放。

同时在发电机调试及紧急情况下，烟气通过旁通不经过溴化
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图 1 余热二次利用

图 2 重庆某产业园燃气分布式能源项目余热利用系统流程
1-燃气内燃发电机组；2-溴化锂制冷机；3-换热器；4-冷却塔。
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锂机组直接通过专用烟囱高空排放。

溴化锂机组的补燃烟气温度在 120℃以下，在补燃工况运行
时烟气单独通过专用烟囱高空排放。

2 高温缸套水的余热利用
在空调制冷季中，高温缸套水优先满足空调制冷要求，全部

进入溴化锂吸收式制冷机组的低发器制冷。

在空调制热季中，高温缸套水优先满足空调制热要求，全部

进入板式换热器换热，换热后的热水供空调供暖使用。

当缸套水进入发电机组的温度不能满足发电机要求时，缸套

水切换到专用高温缸套水冷却水系统冷却降温。

在其他项目中，缸套水还可以通过板式换热器加热生活热水

的方式来进行利用。

3 中温水的余热利用
前面两点提到的高温烟气和缸套水由于余热品质较高，其余

热的利用较为容易，并且本文谈到的余热利用方式业界也比较

统一。

然而燃气内燃机中温水，由于温度只有 45~60℃，其利用方
式业界并没有一个统一的认识，大多数项目将中温水接入空冷

器直接冷却。

在重庆某产业园燃气分布式能源项目中，尝试了将中温水用

来加热游泳池热水的方式，较好的利用了中温水的低品质热量。

本项目中温水对应功率约 43kW，中温水优先满足游泳池恒
温换热要求，全部进入游泳池板换换热。游泳池冷水的加热采用

了两级加热的方式，第一级采用中温水加热，第二级采用从锅炉

来的高温热水加热。采用这种方式，当燃气内燃机不运行的过度

季节，仍然可以采用锅炉热水加热的方式来加热游泳池冷水。

当中温水进入发电机组的温度不能满足发电机要求时，中温

水切换到专用中温水冷却水系统冷却降温。

中温水加热游泳池冷水的系统流程图如图 3所示。

关于中温水的余热利用方式，还可以再做个探讨。在本项目

中，中温水的余热利用，采用两级板式换热器的方式来加热游泳

池冷水，得到了较好的利用。但是对于更多的楼宇型燃气分布式

能源项目，没有设置恒温游泳池，中温水如何利用？

其实，不妨采用多级热水蓄热罐加热生活热水的方式来利用

中温水的热量，具体实现方式如图 4所示。

在本系统中，燃气内燃机中温水通过第一级换热器加热第一

级蓄热罐内的冷水，燃气内燃机缸套水通过第二级换热器加热

第二级蓄热罐内的温水，来自锅炉的高温热水通过第三级换热

器加热第三级蓄热罐内的热水，自来水补水（冷水）依次通过第

一、二、三级蓄热罐，最终当从第三级蓄热罐出水的时候，达到

60℃的出水温度。
4 结论
（1）高温烟气的余热利用，在夏天可以采用通过溴化锂制冷

机转化为空调冷水，在冬天可以采用通过换热器转化为空调热

水的方式来进行利用。

（2）高温缸套水的余热利用，除了可以和高温烟气一样转化
为空调冷、热水以外，还可以通过板式换热器来加热生活热水。

（3）中温水的余热利用，可以采用多级加热游泳池冷水的方
式加以利用，还可以采用多级加热生活热水的方式进行利用。
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图 3 重庆某产业园燃气分布式能源项目中温水余热利用系统流程

图 4 中温水余热利用系统流程
1-第一级换热器；2-第二级换热器；3-第三级换热器；4-第一级蓄热罐；5-第二级蓄热罐；6-第三级蓄热罐。
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