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泛在一次能源 泛在二次能源 

一次能源经过加工，转化成另一种形态的能源。 自然界中以原有形式存在的、未经加工转换的能量资源。 

 煤炭  石油  天然气 

 水能  风能  太阳能 

 地热能  海洋能  生物能 … 

 电力  煤气  汽油 

 焦炭  沼气  蒸汽 

 热水  高温烟气  有压流体 … 
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 泛在一次能源的利用 

我国一次能源消费结构中，煤炭、石油天然气等化石能源占到能源消

费总量的绝大部分。 
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 泛在二次能源的利用 

二次能源是一次能源经过加工，转化成另一种形态的能源。在生产过

程中排出的余热、余压，如高温烟气、可燃废气、蒸汽、热水、有压

流体等亦属亍二次能源。 

储能电站 

抽水储能电站 

超大型电池组 

日调峰作用：用电低谷时用电网的电抽水，用电高峰时用水发电供应电网。 

年调节作用：在丰水季节电能过剩时用电把水抽到高位水库，到枯水季节时再放
水发电，供应电网。 

利用大容量电池组结合各种新能源发电方式 

调节峰谷用电问题 
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 2017年，折算万亿美元GDP碳排

放，中国、美国、日本分别是700.8、

260.1、271.0百万吨，中国是日本

的2.6倍、美国的2.7倍； 

 单位GDP碳排放居高丌下表明中

国能源利用率低下； 

 发展低碳经济是可持续发展的关键； 

 随着世界碳交易市场的发展和中国

对环境问题的日益重视，整个低碳发

展领域将呈现井喷式发展。 

中国、美国、日本的碳排放和GDP对比 

数据来源：BP世界能源统计年鉴2018 
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 泛在二次能源的利用——余热 

直接换热利用（热回收） 热泵（提升品位再利用） 余热发电（转换再利用） 

氨/氟制冷机组排气热回收器 空压机油冷热回收 烟气锅炉 
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 泛在二次能源的利用——余热 

直接换热利用（热回收） 

矿井乏风余热利用项目 风-风换热系统是目前最节能的井筒防冻方式 

采用全逆流间壁式风-风换热系统将新风直接与矿井回风进行换热，节能、环保、高效 

金 家 渠 矿，年节省624万元 

年节约标准煤2989吨 

年减少碳排放7831吨 

金 凤 煤 矿，年节省660万元 

年节约标准煤3166吨 

年减少碳排放8295吨 

麦垛山煤矿，年节省680万元 

年节约标准煤3259吨 

年减少碳排放8539吨 

羊肠湾煤矿，年节省632万元 

年节约标准煤3031吨 

年减少碳排放7942吨 

枣 泉 煤 矿，年节省436万元 

年节约标准煤2089吨 

年减少碳排放5474吨 
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 泛在二次能源的利用——余热 

热泵（提升品位再利用） 

热泵是利用少量劢力，从低温热源吸热送往高温热源的热能设备，替代锅炉。 
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 泛在二次能源的利用——余热 

乏风取热案例 

改造前供热方式：燃煤锅炉 

矿井用热需求：井口防冻（新风要求2℃以上）、65℃采暖热水、

50℃生活热水； 

矿井废热：乏风常年维持在5~22℃，高温矿井25~30℃； 涌水

温度15~35℃； 

深焓取热：热泵多级（四级）取热，深度提取乏风焓差，制取热
水； 

市场调研分析，全国煤矿热需求市场规模约100亿元。 

热泵节能高效，一机两用，冬季供暖夏季供冷 

潞宁煤业 义桥煤矿 

9 



引领创新    创造价值 
Leading Innovation     Creating Value 

冰 山 冷 热 科 技 股 份 有 限 公 司  
Bingshan Refrigeration & Heat Transfer Technologies Co., Ltd. 泛在能源的利用 

 泛在二次能源的利用——余热 

污水/海水取热案例 

大连星海湾商务区污/海水源热泵供热供冷项目 

 回收提取污/海水热量，制取65℃热水； 

 被建设部和财政部列为 “第一批国家可再生能源

建筑应用示范项目”； 

 项目分期实现,节省成本,增加项目的适应性。 

工  期

一期工程

二期工程

三期工程

供冷、暖面积

25.6万平方米

46万平方米

128.4万平方米

热泵机组型号

HP28/33CPY

HP43/43BPY

HP43/43BPY

机组数量

3台

3台

6台

制冷量

10

15.2

15.2

配有电机功率

(1200+1600)

(2000+2000)

(2000+2000)

kW/台

制热量

8.3

10.7

10.7

MW/台 MW/台

冬季热源流量

(污水)1028

(海水)2687

(海水)2687

m3/h·台

夏季冷却水流量

(污水)1013

(海水)1572

(海水)1572

m3/h·台
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 泛在二次能源的利用——余热 

涌水取热案例 

冀中能源峰峰集团梧桐庄矿  

煤矿矿井涌水深焓取热项目，采用热泵技术从涌水中深焓取

热，稳定输出热水。 

冷凝器侧提供50℃生活热水 

蒸发器侧盐水制冰，用于井下降温 

夏季 

蒸发器侧提取15℃矿井涌水热量 

冷凝器侧提供50℃生活热水 

冬季 
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ORC（Organic Rankine Cycle） 
有机工质朗肯循环，以有机工质替代水蒸汽，将中、低
品位热能通过螺杆膨胀机转化为机械能，进而发电利用 

ORC螺杆膨胀发电机组 

余热类型 
水蒸汽、热水、热液、烟气及发动机尾气 

ORC螺杆膨胀机 

利用热源加热制冷剂产生压力，推动膨胀机做功发电 

泛在能源的利用 

 泛在二次能源的利用——余热 

余热发电（转换再利用） 
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 泛在二次能源的利用——余热 

余热发电（转换再利用） 

沪东重机有限公司 

船用柴油机余热回收发电 

采用ORC螺杆膨胀发电机组，有机工质吸收缸套水热量，进入烟

气换热器吸收排烟热量后，进入膨胀机推动发电机对外发电。 

宜都兴发集团 

蒸汽冷凝水余热回收发电 

通过热水型ORC螺杆膨胀发电机组将蒸汽冷凝水从87℃降温至

60℃循环使用，同时发电~100kW。 
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 泛在二次能源的利用——余压 

水蒸汽/气体螺杆膨胀发电机组 

余压类型 

水蒸汽(带压力)、各种带压气体 

水蒸汽螺杆膨胀机 

利用水蒸汽压力直接膨胀，推动膨胀机做功发电 

气体螺杆膨胀机 

利用气体压力(如管道天然气)直接膨胀，推动膨胀机做功发电 

余压类型 解决方案 基本原理 

水蒸气(带压力) 水蒸气螺杆膨胀机 
利用水蒸气压力直接膨胀，推
动膨胀机做功发电 

各种带压气体 气体螺杆膨胀机 
利用气体压力(如管道天然气)直
接膨胀，推动膨胀机做功发电 

+ 带压水蒸气 膨胀机 

低压水蒸气 

电能 

+ 低压水蒸气 膨胀机 

冷凝水 

电能 
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 泛在二次能源的利用——余压 

水蒸汽余压发电案例 

广西利尔安化工有限公司 

利用水蒸汽压力直接膨胀，推动螺杆膨胀

机做功发电~140kW后排放。 

微正压水蒸汽 

阳煤集团丰喜肥业 

中压水蒸汽通过水蒸汽螺杆压缩机组发电后

不低压蒸汽混合进入ORC机组，发电~1400

kW。 

中、低压水蒸汽 

山东茌平诚远化工有限公司 

水蒸汽先后通过水蒸汽螺杆压缩机组、

ORC机组，发电~500kW。 

0.6MPa水蒸汽 

冰山冷热新厂区能源站  

水蒸汽先后通过水蒸汽螺杆压缩机组、ORC

机组，发电~312kW ,60℃冷却水用亍供

暖。 

正压水蒸汽 
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 泛在二次能源的利用——余压 

天然气余压发电项目案例 

省级管线 3.0~6.0MPa 

用户供气管线 0.3~0.4MPa 

经减压阀节流 

浙能集团某项目 

天然气城市管网采用节流降压方式，1万Nm3/h，节流后最低出口温度达-15℃，

拟通过燃烧天然气水浴来升温至5℃以上。 

解决方案：采用1台TP1-355天然气膨胀发电机组，利用天然气压力能发电，年

发电量～50万度，同时将降压过程中产生的冷能用亍制冰，年制冰量～1.5万

吨。投资回收期～2年，节能减排及经济效益明显！ 

省级管线 3.0~6.0MPa 

用户供气管线 0.3~0.4MPa 

经膨胀机降压 

3.5MPa，2℃ 

0.345MPa，-15℃ 

3.5MPa，2℃ 

0.345MPa，5℃ 

产生300kW电能和425kW冷能 

消耗天然气补热至5℃ 
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 泛在二次能源的利用——LNG冷能 

LNG冷能利用项目案例 

 LNG入口温度为-162℃，梯级气化温度分别为-85℃、-40℃、+5℃，出口温度为
5℃； 

• 提取LNG冷能梯级利用； 

• 为超低温库、冷冻库、冷藏库梯级供冷； 

• 多余冷量可用亍制冰、空调供冷等。 

适用于：LNG接收站、卫星站 

 冷能梯级利用。 

 深圳市大鹏区，总投资300亿

元； 

 冷能用亍制冰造雪、中央空调； 

 每年节约用电2000万度。 

 冷能用亍空调； 

 0.26t/h气化量; 

 提供空调冷水7/12℃。 

金沙湾国际乐园 深圳建韬LNG卫星站 
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泛在热源耦合的深焓供热方案—肉禽产业园 
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种鸡养殖区乏风 

肉鸡养殖区乏风 

冷 库 冷 凝 热 

屠宰冷却水余热 

屠宰污水余热 

沼  气  发  电 

空气源热泵 

热回收热泵 

双效热泵 

污水源热泵 

沼气锅炉 

热回收热泵 

耦 
合 

种鸡养殖区供热 

肉鸡养殖区供热 

园区车间供热 

屠宰工艺供热 

生物质发酵供热 

泛在热源 供热 

孵 化 区 供 热 

泛在热源耦合的深焓供热方案—肉禽产业园 
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合作是时代的主题，一切事业的成功都源亍合作！ 

冰 山 冷 热 科 技 股 份 有 限 公 司  
Bingshan Refrigeration & Heat Transfer Technologies Co., Ltd. 

Thank You ! 

合作共赢 
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