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冷热电三联供系统研究（１）：
分布式能源还是冷热电三联供

湖南大学　殷　平☆

摘要　分布式能源系统和冷热电三联供系统在我国还有很多课题需要深入研究，相关法

规、标准和规范还有待建立，工程实践经验和教训有待分析和总结。指出分布式能源系统和冷

热电三联供系统并非是同一种系统不同的称谓，给出了两种系统的术语、定义、界定，介绍了国

内外相关标准，讨论了有关问题。
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０　引言

随着我国政府《关于发展天然气分布式能源的

指导意见》、《天然气“十二五”规划》、《天然气利用

政策》、《可再生能源发展“十二五”规划》、《可再生

能源电价附加补助资金管理暂行办法》以及《能源

“十二五”规划》的相继出台，分布式能源已成为上

至政府、下至企业高度关注的焦点之一。

２０１２年１０月国务院发表的《中国的能源政策

（２０１２）》白皮书
［１］指出：

“促进清洁能源分布式利用。中国坚持‘自用

为主、富余上网、因地制宜、有序推进’的原则，积极

发展分布式能源。在能源负荷中心，加快建设天然

气分布式能源系统。以城市、工业园区等能源消费

中心为重点，大力推进分布式可再生能源技术应

用。因地制宜在农村、林区、海岛推进分布式可再

生能源建设。制定分布式能源标准，完善分布式能

源上网电价形成机制和政策，努力实现分布式发电

直供及无歧视、无障碍接入电网。‘十二五’期间建

设１０００个左右天然气分布式能源项目，以及１０

个左右各类典型特征的分布式能源示范区域。”

按照上述政策，在今后几年内，分布式能源项

目的建设将成为我国能源建设的重头戏之一，相关

的标准、设计规范也将相继出台，已经是国内热门

研究课题之一的分布式能源和冷热电三联供

（ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｅｎｅｒｇｙｒｅｓｏｕｒｃｅ，ｃｏｍｂｉｎｅｄｃｏｏｌｉｎｇ

ｈｅａｔｉｎｇａｎｄｐｏｗｅｒ，以下简称ＤＥＲ／ＣＣＨＰ）系统的

研究将掀起新一轮的高潮。

笔者从２００８年开始，陆续承担了国内多项燃

气ＣＣＨＰ项目和可再生能源ＤＥＲ的预可研报告、
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可行性报告、咨询和设计任务，在完成这些任务的

过程中，对国内ＤＥＲ／ＣＣＨＰ的现状进行了深入的

调查，同时对国内外ＤＥＲ／ＣＣＨＰ的研究成果、文

献资料、实践经验、产品性能进行了深入学习，尤其

是通过参与若干具体工程的可行性报告的撰写、评

审和设计工作，获益匪浅，感触颇深，觉得有必要将

几年来的体会、经验和教训加以总结，抛砖引玉，供

业内人士参考，以利于我国ＤＥＲ／ＣＣＨＰ的发展。

本文详细讨论了ＤＥＲ和ＣＣＨＰ的术语、定

义、界定和相关标准，讨论了与此相关的一些问题。

１　背景

ＤＥＲ在国际上尚属一项新技术，由于涉及的

专业多，技术复杂，因此２０多年来，其术语、定义和

界定难以定论。

ＤＥＲ／ＣＣＨＰ的术语、定义和界定迄今为止尚

未引起国内政府有关部门、学术界和企业界的高度

重视。对于学术界来说，要求ＤＥＲ／ＣＣＨＰ术语的

准确是毋庸置疑的，而对ＤＥＲ／ＣＣＨＰ决策者———

政府的相关部门来说就更重要了。因为作为一项

国家重点推广的技术和产业，如果术语不准，定义

不清，内涵和外延模糊，相关技术欠缺，不但会影响

到规范、标准和规定的全面性、正确性和准确性，同

时也会影响到可行性报告评审、立项的审批工作，

会影响到工程设计的全面性、正确性、准确性和经

济性。这项看似简单的工作，对于我国今后ＤＥＲ／

ＣＣＨＰ的健康发展、迅速推广具有十分重要的意

义。

从目前已经颁布和实施的有关ＤＥＲ的各项政

策、法规、规划来看，国内ＤＥＲ的定义和界定标准

与国际上通用的定义和界定标准大相径庭，国内目

前正在建设的ＤＥＲ项目的设计总装机功率已经高

达３１２０ＭＷ，如此规模专业人员很难认同这还是

ＤＥＲ。

因此，对于ＤＥＲ／ＣＣＨＰ来说，当前面临的不

仅仅是技术、经济问题，与其他诸多技术和产业不

同，首先面临的应该是术语、定义和界定问题，如果

这些最基本的问题未能解决，必然使得其他问题变

得更加错综复杂、难以妥善处理。

２　术语

２．１　分布式能源的术语

分布式能源目前采用的英语术语很多，如：

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｅｎｅｒｇｙｒｅｓｏｕｒｃｅ（ＤＥＲ），ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ（ＤＧ），ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｐｏｗｅｒ（ＤＰ），

ｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄｅｎｅｒｇｙ（ＤＥ），ｏｎｓｉｔｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，

ｄｉｓｐｅｒｓｅｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ， ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，

ｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ， ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｅｎｅｒｇｙ，

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ。

国际上很长一段时间采用ＤＧ表述分布式能

源，而将其他术语仅作为ＤＧ的同义词，这点以维

基百科最为明显，迄今为止维基百科仍以ＤＧ作为

分布式能源的术语，其他均为其同义词。

作为一门新兴学科，国际上术语不统一是可以

理解的。不过最近几年来，大多数国家和主要学术

文献，已经逐渐在统一分布式能源的术语，尤其是

在官方文件中，这点更为明显。分布式能源目前采

用最多的英语术语是：ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｅｎｅｒｇｙｒｅｓｏｕｒｃｅ

（ＤＥＲ）。

美国能源部目前使用的术语是：ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ

ｅｎｅｒｇｙｒｅｓｏｕｒｃｅ，从本世纪初开始，美国除政府机

构外，主要的专业机构、团体和公司，例如美国供暖

空调制冷工程师学会（ＡＳＨＲＡＥ）、美国电力研究

协会（ＥＰＲＩ）、美国节能经济委员会（ＡＣＥＥＥ）、

ＣＰＳＩＥｎｅｒｇｙ（美国城市会共服务能源公司）基本

上都是采用ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｅｎｅｒｇｙｒｅｓｏｕｒｃｅ（ＤＥＲ）作

为术语。

从２００４年开始，欧盟委员会一直使用术语

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｅｎｅｒｇｙｒｅｓｏｕｒｃｅ。欧盟２００４年出版的

《欧洲分布式能源项目》（Ｅｕｒｏｐｅａｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ

ｅｎｅｒｇｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｐｒｏｊｅｃｔｓ）成为当时的重要文献，

而后欧洲成立了全球最大的有多个国家参加的欧

洲分布式能源实验室 （Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ

ＥｎｅｒｇｙＲｅｓｏｕｒｃｅｓＬａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ）以及分布式能源

研究合伙企业 （ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＥｎｅｒｇｙＲｅｓｏｕｒｃｅｓ

ＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ），对在欧洲推广分布式能

源起到了重要作用。

由于历史原因，目前尚有一些民间组织仍然采

用初始的术语，例如国际分布式能源联盟 ＷＡＤＥ

仍然采用ｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄｅｎｅｒｇｙ（ＤＥ）这一术语。还

有部分国家和地区也采用ＤＧ作为分布式能源的

术语。

在我国，本世纪初曾使用过分布式供电、分布

式能量系统、分布式供能系统等称谓，这些基本上

都是根据当时国外使用的英语术语翻译而来。

２００４年国家发改委第１７０２号文中使用“分布式能
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源”一词［２］，此后包括政府文件在内，国内各种文献

和媒体基本上都采用分布式能源这一术语。

分布式能源，我国官方文件使用的英语术语是

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｅｎｅｒｇｙｒｅｓｏｕｒｃｅ。

２．２　冷热电三联供的术语

冷热电三联供目前采用的英语术语有：

ｃｏｍｂｉｎｅｄｃｏｏｌｉｎｇｈｅａｔｉｎｇａｎｄｐｏｗｅｒ（ＣＣＨＰ），

ｔｒｉｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ｃｏｍｂｉｎｅｄｈｅａｔｉｎｇｃｏｏｌｉｎｇａｎｄｐｏｗｅｒ

（ＣＨＣＰ），ｃｏｍｂｉｎｅｄｈｅａｔｉｎｇａｎｄｐｏｗｅｒ（ＣＨＰ）等。

与分布式能源不同，目前除美国习惯将ＣＣＨＰ

包括在ＣＨＰ范畴内之外，其他大部分国家基本上

都采 用 ｃｏｍｂｉｎｅｄｃｏｏｌｉｎｇｈｅａｔｉｎｇａｎｄｐｏｗｅｒ

（ＣＣＨＰ）这一术语。当采用天然气作为燃料时，燃

气冷热电三联供的英语术语为ｇａｓｆｉｒｅｄｃｏｍｂｉｎｅｄ

ｃｏｏｌｉｎｇｈｅａｔｉｎｇａｎｄｐｏｗｅｒ。

关于冷热电三联供，本世纪初我国曾使用过冷

热电联产、冷热电联供、热电冷三联产、热电冷三联

供等称谓，目前国内基本上都是采用冷热电三联供

这一术语。当采用天然气为燃料时，有燃气冷热电

三联供和天然气冷热电三联供两种称谓。

我国官方文件使用的英语术语是ｃｏｍｂｉｎｅｄ

ｃｏｏｌｉｎｇｈｅａｔｉｎｇａｎｄｐｏｗｅｒ（ＣＣＨＰ）。

３　定义

３．１　国际上有关ＤＥＲ的定义

最早对ＤＥＲ给予准确定义的应该是文献［３］，

文献［３］用图１表明了表述ＤＧ，ＤＰ，ＤＥＲ之间的

关系。

图１　ＤＧ，ＤＰ，ＤＥＲ的关系

文献［３］给出的ＤＧ，ＤＰ，ＤＥＲ的定义是：

１）ＤＧ，公用电网之外任何发电技术。所涉及

的技术和设备包括内燃机、燃料电池、燃气轮机、微

燃机、水力发电和小型水力发电、光伏、太阳能、风

能、废热／生物质能源，还包括非公用热电联产。

２）ＤＰ，任何发电和储能技术。

３）ＤＥＲ，包括ＤＧ和ＤＰ在内的任何技术，以

及需求侧的措施。所发电可以上网销售。

虽然与目前惯用的ＤＥＲ定义略有不同，但是文

献［３］已经指出了ＤＥＲ与ＤＧ和ＤＰ的本质不同。

在欧洲，在本世纪初，欧洲热电联产促进协会

（ＴｈｅＥｕｒｏｐｅａｎＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅＰｒｏｍｏｔｉｏｎｏｆ

Ｃｏｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ）就在其专题报告中指出，ＤＥＲ的

“ｒｅｓｏｕｒｃｅ（源）”，比起狭义的ＤＧ中的“ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

（供电）”，涵盖了能源管理方面更加广泛的概念，

例如储能和用户侧管理［４］。

目前，美国能源部给出的ＤＥＲ定义是：“小型、

模块化、分散、不考虑是否联网的能源系统，该系统

位于用能地点或附近。该系统为集成系统，包括发

电、储能和输送等有效措施”［５］。与本世纪初美国

能源部的定义已有所不同：“小型、模块化、产生电

能的技术，容量范围从几ｋＷ到５０ＭＷ，包含许多

供应侧的和用户侧的技术，一般位于需要能源的地

点或附近”［６］。两者相比，最大的变化就是现在的

定义增加了储能，同时没有限定容量范围。

在欧洲，目前比较通用的ＤＥＲ的定义是：处于

配电系统内位于或靠近终端用户侧的小型发电装

置［７］。

国际分布式能源联盟 ＷＡＤＥ对分布式能源

的定义是：在使用能源的地点或很近的地方发电，

不考虑这些项目的规模和采用的技术，所用燃料及

该系统是否联网等条件［８］。

３．２　国内有关ＤＥＲ的定义

国家发改委２００４年对ＤＥＲ的定义是：“分布

式能源是近年来兴起的利用小型设备向用户提供

能源供应的新的能源利用方式。与传统的集中式

能源系统相比，分布式能源接近负荷，不需要建设

大电网进行远距离高压或超高压输电，可大大减少

线损，节省输配电建设投资和运行费用；由于兼具

发电、供热等多种能源服务功能，分布式能源可以

有效地实现能源的梯级利用，达到更高能源综合利

用效率。分布式能源设备启停方便，负荷调节灵

活，各系统相互独立，系统的可靠性和安全性较高；

此外，分布式能源多采用天然气、可再生能源等清

洁能源为燃料，较之传统的集中式能源系统更加环

保”［２］。

国家能源局有关ＤＥＲ的定义是：“分布式能源

是一种建在用户端的能源供应方式，可独立运行，

也可并网运行，是以资源、环境效益最大化确定方
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式和容量的系统，将用户多种能源需求，以及资源

配置状况进行系统整合优化，采用需求应对式设计

和模块化配置的新型能源系统，是相对于集中供能

的分散式供能方式”［９］。

国网能源研究院的定义为：“位于用户侧，优先

满足用户自身需求，以热电联产、冷热电三联产和

可再生能源发电利用技术为主，发电总装机容量

小，独立运行或与配电网连接，包含能量产生、能量

储存和能量控制的能源综合利用系统”［１０］。

国家发改委在《关于发展天然气分布式能源的

指导意见》中给出的天然气ＤＥＲ的定义是：“天然

气分布式能源是指利用天然气为燃料，通过冷热电

三联供等方式实现能源的梯级利用，综合能源利用

效率在７０％以上，并在负荷中心就近实现能源供

应的现代能源供应方式，是天然气高效利用的重要

方式”［１１］。

３．３　国内外有关ＣＣＨＰ的定义

与ＤＥＲ不同，目前国内外ＣＣＨＰ的定义基本

统一：在发电的同时，利用发电所产生的余热供热

和供冷。

对于ＤＥＲ和ＣＣＨＰ，目前国内外专家分歧较大

的观点是，ＣＣＨＰ是否属于ＤＥＲ的一部分，ＷＡＤＥ

明确表示ＣＣＨＰ就是ＤＥ的一种形式
［８］。但是从

ＤＥＲ的定义来看，更多人并不同意这一观点。文

献［３］用图２表示ＤＥＲ和ＣＣＨＰ之间的关系。

图２　ＤＥＲ和ＣＣＨＰ的关系

　　在美国，能源部和主要学术团体和企业联合会

均明确指出，ＣＨＰ靠近用户，但是装机容量较大。

在欧盟，对ＣＣＨＰ的定义是：在一个单一系统中同

时高效率地生产电、热和冷；ＣＣＨＰ的规模从几百

ｋＷ到ＭＷ级。从本世纪初开始，大力推广几ｋＷ

到１００ｋＷ的小型ＣＣＨＰ设备和系统。

根据ＤＥＲ的定义，ＣＣＨＰ只有一小部分内涵

属于ＤＥＲ范畴，例如楼宇式冷热电三联供系统

（ＢＣＨＰ），而ＣＣＨＰ的更大一部分内涵由于装机容

量已经大大超出了分布式能源的范畴，所以不可能

只是ＤＥＲ的一种形式。

４　界定标准

４．１　国外有关ＤＥＲ的界定标准

所谓ＤＥＲ的界定标准是指ＤＥＲ的内涵、划分

以及外延的临界线。

美国能源部界定的ＤＥＲ可应用的技术／设备

是：１）往复式发动机；２）燃气（油）轮机；３）微燃

机；４）燃料电池；５）光伏系统；６）聚焦式太阳能发

电；７）风力发电系统；８）小型模块式生物质发电

系统；９）储能系统
［５］。

欧洲分布式能源实验室界定的ＤＥＲ技术／设

备是：柴油发动机、燃气轮机、微燃机、热电联产、燃

料电池、小型水电站、风力发电机、生物质发电机、

光伏发电机，此外，分布式能源也可以包括储能系

统，例如电池和飞轮［１２］。

ＷＡＤＥ界定的ＤＥＲ包括：１）现场端的可再

生能源系统；２）高效的热电联产；３）工业可回收

能源和现场端的可利用能源［８］。

美国能源部关于ＤＥＲ各种技术的能量容量范

围如表１所示
［５］，文献［１３］综合多种文献给出的

ＤＥＲ容量范围见表２。

表１　美国能源部关于ＤＥＲ各种技术的能量容量范围 ｋＷ

技术 柴油发动机 天然气发动机 双燃料发动机 微型发动机 燃气轮机 燃料电池

容量 １～１００００ １～５０００ １～５０００ １５～６０ ３００～１００００ １００～２５０

技术 光伏发电 风力发电 电池 飞轮 超导储能 混合系统

容量 ７０００～１００００ １０００～３０００ ２～１６００ １５～６０ ７５０～５０００ １～１００００

表２　文献［１３］给出的ＤＥＲ容量范围 ｋＷ

技术 内燃机 燃气轮机 微型发动机 光伏 光热 燃料电池

容量 ５～１００００ １～２５００００ ３５～１０００ ７０００～１００００ １０００～８００００ １００～２５０

技术 生物质 风力 燃料电池 地热 潮汐 电池储能

容量 １０００～１００００ ０．２～３０００ １～５０００ ５～１０００００ １００～１０００ ５０～５０００

　　文献［１３］建议ＤＥＲ的容量范围划分为：微型，

１～５０００Ｗ；小型，５ｋＷ～５ＭＷ；中型，５～５０

ＭＷ；大型，５０～３００ＭＷ。

如上所述，在ＤＥＲ的界定上，目前国外有两种

不同的分类，一种是ＤＥＲ不包括大中型的ＣＨＰ

（包括ＣＣＨＰ）项目；一种是包括ＣＨＰ。从ＤＥＲ的
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定义来看，前一种界定方法应该更加合理，这也是

当前国际的主流观点。

４．２　国内有关ＤＥＲ的界定标准

迄今为止，国内有关ＤＥＲ的界定十分模糊，虽

然对ＤＥＲ的定义明确是“小型”，但缺乏界定标准，

各种政策、法规、意见、标准均没有明确给定ＤＥＲ

的装机容量，学术界也很少有人介入这方面的讨

论。

国网能源研究院提出的ＤＥＲ界定标准是：“一

是节能环保。分布式能源应以能量梯级利用系统

和可再生能源为主，体现节能环保原则，对于非可

再生能源的分布式能源系统，能源综合利用效率应

在７０％以上。二是装机容量。发电总装机容量限

定在１万ｋＷ 及以下，主要考虑分布式能源的技

术、接网和用户需求，强调本地供能，与现行热电联

产等法规相衔接。三是接入电压等级。对于有并

网需求的分布式能源系统，应接入３５ｋＶ及以下

电压等级的电网。”［１０］

然而国家发改委在《关于发展天然气分布式能

源的指导意见》中并未限定天然气分布式能源的规

模：“２０１５年前完成天然气分布式能源主要装备研

制。通过示范工程应用，当装机规模达到５００万

ｋＷ，解决分布式能源系统集成，装备自主化率达到

６０％；当装机规模达到１０００万ｋＷ，基本解决中小

型、微型燃气轮机等核心装备自主制造，装备自主

化率达到９０％。到２０２０年，在全国规模以上城市

推广使用分布式能源系统，装机规模达到５０００万

ｋＷ，初步实现分布式能源装备产业化。”
［１１］装机容

量远远超过了“小型”的范畴。

表３是目前国内规模较大的几种ＤＥＲ项目。

表３　国内规模较大的ＤＥＲ项目

技术 容量／ＭＷ 项目名称 地点　 进度　

光伏 ３０ 济宁开发区 山东济宁 并网发电

风力 １０．７ 达坂城风力发电站 新疆达坂城 并网发电

生物质能 １００ 粤电湛江生物质发电有限公司 广东湛江 并网发电

薄膜太阳能 ３０ 华瀚光伏能源有限公司 山东济宁 一期并网发电

天然气燃气轮机 ３１２０ 横琴岛能源站 珠海 建设中

　　由表３可以看出，大多数项目的装机容量已经

远远超出了国际上ＤＥＲ的界定规模，那么这些项

目是否还能称之为ＤＥＲ？由于装机容量最大的珠

海横琴岛能源站仍属于天然气ＤＥＲ项目，因此其

他项目也就自然被列入ＤＥＲ范畴内。

４．３　国外有关ＣＣＨＰ的界定标准

美国能源部指出，ＣＨＰ（ＣＣＨＰ）不是一项新技

术，它主要应用于大型工业系统中（装机容量大于

５００ｋＷ），ＣＨＰ（ＣＣＨＰ）系统是很先进的
［１３］。

欧盟指出，ＣＨＰ装机容量主要是从几百ｋＷ

到ＭＷ级
［１４］。

目前用于ＣＣＨＰ的技术和设备主要有：内燃

机、燃气轮机、汽轮机、微燃机、斯特林发动机、燃料

电池、光伏、光热、风力发电机、吸收式冷水机组、锅

炉、热泵、干燥剂除湿装置、生物质产品和换热器

等［５，１２，１４１５］。

４．４　国内有关ＣＣＨＰ的界定标准

目前国内ＣＣＨＰ主要是以天然气为燃料，表４

为笔者搜集的国内燃气ＣＣＨＰ项目。

由表４可以看出：１）除了装机容量世界第一

外，我国ＣＣＨＰ单一能源站内燃机装机容量世界

第一，地下室机房装机容量也是世界第一；２）国内

最大装机容量和最小装机容量相比，相差几十万

倍。

按国家规划“十二五”期间建设１０００个左右

天然气分布式能源项目，以及１０个左右各类典型

特征的分布式能源示范区域，多大规模属于１０００

个范畴内，哪些又属于１０个范畴内，目前没有准确

答案。

由于我国特殊的国情，即使是国家发改委、

国家能源局也不掌握中国目前ＣＣＨＰ项目的确

切数量，不过除孤网运行的小型ＣＣＨＰ项目外，

由于燃气ＣＣＨＰ项目都需要省市（直辖市）发改

委正式批准才能建设，所以要了解核准的ＣＣＨＰ

项目并非不可能，表４是笔者根据各省市发改委

网站统计而来已经核准的国内ＣＣＨＰ工程以及

已经运行的ＣＣＨＰ项目，表４所列项目无论是数

量上还是装机总功率均远远超出国内以往其他

统计结果。

国内ＣＣＨＰ采用的技术与国外基本相同，只

是目前燃气轮机、内燃机、微燃机主要依赖于国外

产品。
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表４　国内燃气ＣＣＨＰ项目

序号 项目名称 地点 投资单位 装机容量／ＭＷ 进度 备注

１ 泰州医药城 江苏泰州 中国华电集团 ４ 招标 国家发改委示范项目

２ 天津研发产业基地 天津 中海油集团 ４．３５８ 招标 国家发改委示范项目

３ 中国石油科技创新基地 北京 北京燃气集团 １３．３１２ 设计、招标 国家发改委示范项目

４ 创意天地 武汉 中国华电集团 １２．１２ 设计、招标 国家发改委示范项目

５ 横琴岛能源站 珠海 中国电力投资集团 ３１２０ 招标 一期７８０ＭＷ，采用冰蓄冷

６ 高要金淘能源站 广东肇庆 中国大唐集团 １５６０ 核准 一期７８１ＭＷ

７ 桐乡能源站 浙江桐乡 中国华能集团 ８００ 核准

８ 华南城 南宁 中国华电集团 １８０ 建设 一期１２０ＭＷ

９ 小蓝分布式能源站 南昌 中国华电集团 １５０ 核准

１０ 北辰风电园 天津 中国华电集团 １２０ 核准

１１ 广州大学城 广州 中国华电集团 １５６ 运行

１２ 西安北客站 西安 中国华电集团 １０４ 设计、招标

１３ 武清燃气分布式能源站 天津 中国华电集团 ３６０ 设计、招标

１４ 西青分布式能源站 天津 中国华电集团 １８６ 设计、招标

１５ 奉贤南桥新城能源中心 上海 中国华电集团 ８００ 核准、设计

１６ 九江分布式能源站 江西九江 中国华电集团 ８７０ 建设

１７ 莘庄工业区三联供改造项目 上海 中国华电集团 １２０ 设计、招标

１８ 迁安天然气分布式能源站 河北迁安 中国华电集团 １２０ 核准

１９ 富士康郑州分布式能源站 郑州 中国华电集团 ８１．２ 招标

２０ ＬＮＧ电厂热电冷联产扩建工程 广东惠州 广东粤电集团 １１７０ 核准

２１ 嘉明电力有限公司热电冷联产 广东中山 嘉明电力有限公司 １１７０ 核准

２２ 民众天然气热电冷联产工程 广东中山 国电中山燃气发电公司 ５５５ 核准

２３ 湘潭九华分布式能源站 湖南湘潭 中国华电集团 １２０ 核准

２４ 两江燃机冷热电三联供项目 重庆 中国华能集团 １５００ 核准

２５ 七堡燃气冷热电三联供项目 杭州 杭州市燃气集团 １．０４ 运行 孤网运行

２６ 龙游分布式能源站 浙江龙游 中国华电集团 ４００ 核准

２７ 集美分布式能源 厦门 中国华电集团 １４７．３ 建设

２８ 丰台产业园 北京 中国华电集团 ６．６ 招标

２９ 北京南站 北京 铁道部 ４．５ 运行

３０ 蟹岛园区 北京 世界银行 ３．４４ 运行

３１ 左安门宾馆 北京 国网北京分公司 ０．０３５ 运行

３２ 燃气集团监控中心 北京 北京燃气集团 １．２ 运行

３３ 中关村软件园 北京 中关村软件园投资公司 １．２ 运行

３４ 次渠城市接待站 北京 ０．０８ 运行

３５ 文津国际大厦 北京 ２．３２ 运行

３６ 京丰宾馆 北京 ０．０９ 运行

３７ 北京会议中心９＃楼 北京 １．５２５ 运行

３８ 上海虹桥商务区核心区 上海 虹桥商务区新能源投资公司 １２ 建设

３９ 上海国际旅游度假区核心区 上海 中国华电集团 ３２ 核准

４０ 浦东机场 上海 ４．３ 运行

４１ 申能能源中心 上海 ０．２ 运行 采用冰蓄冷

４２ 高培中心供能站 上海 中国电力投资集团 ０．２５ 运行

４３ 奥特斯公司 上海 １．１６ 运行

４４ 华夏宾馆 上海 ０．４８ 运行

４５ 同济医院 上海 ０．５ 运行

注：１）表中项目仅限于已经运行和已经获准开始建设的ＣＣＨＰ项目；

２）“核准”是指省市（直辖市）发改委已经正式批准可以开工建设的项目，不包括已经获得省市（直辖市）发改委“路条”，即可以开展前期

工作的项目；

３）京沪两地项目仅限于部分具有代表性的项目。
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５　标准

大凡一种成熟的技术或产品，其标准包括基础

技术标准、产品标准、工艺标准、检测试验方法标

准，以及安全、卫生、环保标准，上至国际标准、国家

标准，下至行业标准、企业标准，都应齐全。但是迄

今为止，国内外ＤＥＲ和ＣＣＨＰ的标准仍然极不完

善。

５．１　国外有关ＤＥＲ／ＣＣＨＰ的标准

欧洲分布式能源实验室对目前已经颁布执行

的与ＤＥＲ相关的标准进行了统计
［１２］，如下：

１）ＩＥＣＴＣ８Ｓｙｓｔｅｍａｓｐｅｃｔｓｆｏｒｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ

ｅｎｅｒｇｙｓｕｐｐｌｙ

２）ＩＥＣ ＴＣ５７Ｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｔｒｏｌａｎｄ

ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

３）ＩＥＣ６１８５０Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｓａｎｄ

ｓｙｓｔｅｍｓｉｎｓｕｂｓｔａｔｉｏｎｓ

４）ＩＥＥＥ１５４７ＴＭＳｔａｎｄａｒｄｆｏｒｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓｗｉｔｈｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ

事实上，目前尚无专门的ＤＥＲ标准，欧洲分布

式能源实验室今后的任务之一就是制定ＤＥＲ的相

关标准［１２］。

由于ＣＣＨＰ涉及的技术繁多，所以目前主要

执行的是与ＣＣＨＰ系统相关的技术标准，笔者未

查阅到相关的国际标准和其他国家的国家标准。

５．２　国内有关ＤＥＲ／ＣＣＨＰ的标准

国内目前尚无ＤＥＲ的相关标准，据悉ＤＥＲ的

相关指导、补贴等政策，以及ＤＥＲ的标准正在制定

之中。

２０１１年３月１日，我国第一个ＣＣＨＰ行业标

准ＣＪＪ１４５—２０１０《燃气冷热电三联供工程技术规

程》开始实施，但是该标准只适合１５ＭＷ发电机

总容量以下的ＣＣＨＰ。ＣＣＨＰ的国家标准还有待

制定。

目前国内ＣＣＨＰ的可行性报告、初步设计和

施工图设计参照的标准基本上是已经颁布的火力

发电和热电联产标准和相关规定。

６　讨论

１）综上所述，可以看出由于各国标准的不完

善，导致了国际上ＤＥＲ／ＣＣＨＰ术语、定义和界定

的混乱，这种局面正在改变。另一方面，我国的国

情有别于其他国家，虽然ＤＥＲ／ＣＣＨＰ是国家重点

推广的技术和产业，但是政府的相关政策、国家标

准和设计规范已经无法与我国ＤＥＲ／ＣＣＨＰ的发

展规模和发展速度同步，因此建议国家有关部门应

以指导意见先行，明确给出分布式能源和冷热电三

联供的术语、定义和界定标准。

２）目前我国燃气ＣＣＨＰ所用的燃机尚须进

口，技术也落后于西方工业发达国家，但是ＣＣＨＰ

的工程数量，尤其是总装机容量却远远超过了世界

各国。尽管要实现国家发改委在《关于发展天然气

分布式能源的指导意见》中提出的目标任重而道

远，但是我国的ＣＣＨＰ学术水平并不比其他任何

国家低，如果能够充分利用全球项目最多的ＣＣＨＰ

工程实践的机会，并得到政府有关部门的大力支持

和帮助，不但ＤＥＲ和ＣＣＨＰ的各种标准、设计规

范可以尽快制定，而且设计水平和技术水平也能跃

上一个新的台阶。

３）我国开展ＤＥＲ（主要是燃气ＣＣＨＰ）最早和

项目数量最多的是上海市，“从上世纪９０年代中期

开始，迄２０１１年底总共实施了２６个分布式供能项

目，总装机容量达１４．２５５ＭＷ，占上海总装机容量

的０．０７％，平均装机规模５４８ｋＷ。项目遍布医

院、宾馆、工厂、交通枢纽、办公楼宇等；原动机使用

了微型和小型燃气轮机、内燃机及热气机等；系统

设计有热电联供的、也有热电冷联供的。从装机规

模上看，规模１００ｋＷ以下的项目有５个，规模在

１００～５００ｋＷ之间的有１６个，规模５００ｋＷ以上

的有５个。从系统运行状态上看，正常运行的项目

有１８个，装机容量合计１１８１７ｋＷ，占总装机容量

的８２．９％；用于教学试验的有上海理工大学和上

海交大紫竹院等３个项目，装机容量合计１８０ｋＷ，

占总装机容量的１．３％；已经停运５个项目，合计

２２５８ｋＷ，占总装机容量的１５．８％”
［１６］。从项目

的数量上来看，正常运行的百分比为７０％，失败停

运的为２０％。由于上海市已建ＤＥＲ项目的总装

机容量只有１４．２５５ＭＷ，仅占目前国内开工建设

的ＣＣＨＰ项目总装机容量（见表４）的０．１％不到，

如果不合格率如此之高，显然是一件十分严重的事

情，这应引起政府有关部门、能源和电力行业的警

觉。

术语、定义和界定标准只是千里之行的第一

步，对于技术复杂、涉及专业多、投资巨大的ＤＥＲ／

ＣＣＨＰ系统来说，要在我国取得全面成功，“路漫漫

其修远兮”，还需全国上下齐心协力，共同努力。
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４　结论

针对变风量空调末端装置故障，本文研究了变

风量空调末端装置故障检测与诊断方法，开发了故

障检测与诊断软件，并在实际建筑中进行了在线应

用。应用情况表明变风量空调末端装置故障检测

与诊断软件十分可靠，ＣＵＳＵＭ控制图可以准确地

检测空调末端装置故障，设计的基于规则的故障分

类器可以准确确定故障源。故障诊断的节能效果

分析表明，故障诊断软件可以提高对ＶＡＶ末端设

备的维护管理效率，改善室内热环境；故障诊断可

以有效提高空调系统的能源利用效率，有显著的节

能效果。
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