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摘  要：本文结合南宁华南城分布式能源站项目的实际情况，针对多个、多类型制冷机组的启停条件和启停优

先级的控制策略进行了分析，为后续同类型能源站的设计方案提供一些参考。 
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0 引言 

燃气型分布式供能，是相对于传统的集中式供

电方式而言的。其基本原理为利用燃气燃烧驱动燃

气轮机发电机组发电，燃烧所产生的高温烟气通过

余热锅炉等热回收装置回收制取高温高压的蒸汽和

热水，热水可用于制备生活热水或空调冷热水，高

温高压蒸汽可驱动蒸汽轮机发电，也可抽气制冷制

热，发的电可以上网也可以供应制冷机组自用。经

过能源的梯级利用，将发电过程中产生的废热用来

供热和制冷，从而实现为一个片区供暖、供冷、供

电以解决本区域的各种能源需求，充分利用了一次

能源，能源利用效率从常规发电系统的 40％左右提

高到 70～90％，大量节省了一次能源。分布式能源

与传统电厂比较如图 1 所示。 

 
图 1 分布式能源与传统电厂比较 

分布式能源技术是未来世界能源技术的重要

发展方向，它具有能源利用效率高，环境负面影响

小，提高能源供应可靠性高和经济效益好的特点。 

1 方案设计 

广西华电南宁华南城分布式能源项目规划建

设 3 套 60MW 燃气-蒸汽联合循环发电机组，以天

然气为燃料，产出为绿色清洁能源，效率在 70%以

上。主要产品为电能和冷热负荷。能源站为周边大

用户（主要是富士康和华南城）提供冷热负荷，冷

负荷为空调制冷，热负荷为工业用汽或热水。项目

供热区域夏季设计日峰值冷负荷为 175MW，冬季

空调热负荷峰值为 12.94MW，生活热水峰值是

5.99MW。冷水：由能源站内的制冷站对外提供参

数为 6～13℃（供回水温度）的冷水。蒸汽：工业

蒸汽供汽压力为 0.7MPa、供汽温度 260℃。热水：

利用热水管网输送至华南城酒店，热水供回水参数

为 90/70℃。目前是国内首家实现真正意义的冷热

电三联供项目，在工艺、技术、装备等方面国际领

先。 

从实现同时供热(冷)和供电需求的功能来说.热

电冷联供系统中的主要设备有发电机组、制冷机组

和供热机组。其中制冷机组多采用溴化锂吸收式制

冷机。因能量转换和余热利用方式的不同，有的系

统中还需在发电机组和溴化锂吸收式制冷机之间配

置余热锅炉，将发电机组排放的高温烟气热量转换

成蒸汽热量或热水热量。根据分布式能源系统中发

电机组的不同及系统主要功能的不同，分布式能源

系统的模式可分为以下几种： 

1) 燃气轮机＋余热锅炉＋蒸汽轮机＋蒸汽型

溴冷机 

2) 燃气轮机＋补燃型余热锅炉＋蒸汽轮机＋

蒸汽型溴冷机 

3) 燃气轮机＋余热锅炉＋蒸汽型溴冷机 

4) 燃气轮机＋烟气型溴冷机 

在南宁华南城分布式能源站采用燃气轮机＋
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补燃型余热锅炉＋蒸汽轮机＋多个、多类型制冷机

（热水型溴冷机+蒸汽型溴冷机+电制冷）模式，其

实现基本原理如图 2 所示。 

图 2 华南城分布式能源站原理框图 

2 制冷机组运行方案 

在南宁华南城分布式能源站项目中冷热源系

统设备主要包括：1）制冷机组；2）一次冷冻泵；3）

二次冷冻泵；4）冷却塔；5）冷却泵。由于二次管

网系统的四个支路水利损失差距不大，二次泵扬程

相接近，故联动控制不考虑制冷机组的分区供冷，

应按照已经分析得出的机组类型开机顺序，结合系

统逐时需冷量，得出对应负荷下的开机情况。对于

一次冷冻泵及冷却泵系统，在确定开机情况的条件

下，按照“一机对一泵”的原则进行联动控制，保证

机组蒸发器定流量运行。对于冷却塔的联动控制，

同理基于对应的开机组合情况，计算得出逐时的总

冷却水量，根据不同类型单台冷却塔的处理水量，

匹配得出最优的冷却塔开机情况，如开机类型及每

种塔的开机台数。 

2.1 制冷机组的控制 

制冷机组的群控按照逐时负荷，结合不同类型

机组开机顺序（开机顺序为：热水型溴冷机→蒸汽

型溴冷机→8800kW 离心机）得出不同负荷下的开

机组合情况。 

以系统总空调负荷需求作为主机的加减机依

据：测量负荷侧的流量和供、回水温度计算空调负

荷。当空调负荷需求大于主机提供的最大负荷，且

此状态持续时间达到 15～20min，则投入另外一台

冷水机组和相应一次泵运行；当计算结果表明减少

一台主机后剩余机组提供的最大负荷可满足负荷需

求，且此状态持续时间达到 15～20min，则停运一

台冷水机组和相应一次泵。 

2.2 二次冷冻水泵联动控制 

二次冷冻泵采用定温差变流量控制，控制二次

管网供回水温差为 7℃，减少二次泵的输送能耗。

二次冷冻水泵采用变频与台数控制结合的调节方

式，共同保证系统“大温差小流量”运行。 

二次水泵的运行应尽量保证系统“大温差小流

量”状态。对于启动期，当制冷机组开启时，对应需

要供冷地块的所有二次冷冻泵全部开启，监测每个

支路的供回水温差，根据温差控制水泵开启类型及

台数，在水泵开启台数确定的条件下，控制水泵变

频，达到“大温差小流量”运行效果。 

2.3 冷却塔运行控制 

冷却水系统的控制原理以尽量提高中央空调

系统的能源利用率为出发点：当环境温度、湿度及

末端负荷变化时，依据采集的实时数据和自适应数

据库进行运算，计算出系统最佳能源利用率（主机、

冷却水泵、冷却塔风机总能耗最低）对应的冷却水

流量和温度，并以此与监测到的运行数据进行比较，

调节冷却水泵和冷却塔风机的运行台数和运行频

率，使冷却水的流量和温度趋于系统最佳冷却工况，

降低空调系统的总运行能耗。 

3 结束语 

通过对南宁分布式能源站制冷机组的控制策

略进行详细的介绍，对今后同类型能源站制冷机组

控制策略设计有一定的指导意义。 
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