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工程热物理所区域型分布式供能系统优化配置研究取得新成果

 按照应用对象的不同，分布式供能系统可分为楼宇型和区域型两种。楼宇型系统是指向一栋楼宇或一个单位供能的
系统，供能对象包括宾馆、医院、商场、办公楼等。区域型系统一般规模比较大，是指向一个区域内多个单位供能的
系统，供能对象包括工业园区、商住区等。目前，我国正处于工业化和城市化同步快速发展的进程中，各种工业、商
业和高科技园区多统一规划建设，这为区域型系统的推广应用提供了难得的历史机遇。但是，由于传统的容量优化、
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选址优化、传输网络优化、生产调度优化问题的复杂性，目前可用的区域型系统优化配置方法、软件少，已有研究也
存在系统结构简单、设备单元模型粗略、模型通用性差、自动化程度差等问题。

 为解决上述问题，中国科学院工程热物理研究所能源动力研究中心的研究人员在多年积累的单个能源站系统全工况
优化配置方法基础上，应用超结构方法并结合区域能源规划理论，发展出了两种类型的区域型分布式供能系统优化配
置模型。第一种模型针对分散布置型（图1(a)），即供能系统分散布置在各建筑物内部，建筑物内系统产生的能量首
先满足自身需求，多余的能量通过供能网络输送给其它建筑物。

 另一种模型针对集中布置型（图1(b)），即供能系统布置在建筑物之外，在距离建筑物较远的能源站内进行中压电
和蒸汽的生产，在靠近建筑物的分配站内进行低压电、冷水和热水的生产，各种能量通过相应的供能网络在能源站、
分配站、建筑物之间输送（图2），最终满足各建筑物的负荷需求。这两种优化配置模型具备以下共同特点：1）能够
实现能源站站点、系统形式、设备台数和容量，以及能源输送网络的自动选择和参数优化；2）在配置优化中同时考
虑运行优化；3）在快速求解的同时，保证相对精确的模型构造和参数，如对主机设备考虑部分负荷率和环境温度的
影响，使优化配置结果可靠；4）除燃气轮机、内燃机、余热锅炉、吸收式制冷机等常用技术外，还纳入了可再生能
源技术和蓄能技术。

 利用发展的模型，以广州市某商住区为研究对象，开展了区域型分布式供能系统优化设计案例研究，验证了两种模
型的可行性和有效性。研究亦表明，在给定的条件下，两种区域型系统均可带来显著的经济效益：与传统的“市电+
燃气锅炉+电制冷机”供能方式相比，前者每年可节省25%的费用，后者每年可节省14%的费用，两种系统增加的投
资费用均可在3年内收回。

 两篇相关论文近期已发表在学术期刊Energy上。
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