
22 http://www.iet.cas.cn

科技成果汇编

二、绿色能源系统
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多能互补分布式供能系统

整体煤气化联合循环发电系统联产技术

超临界二氧化碳布雷顿循环发电系统

天然气余压发电系统
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多能互补的分布式供能系统是分布式能源的重要形式。其直接面向用户提供冷、热、电、除湿等多种形式能量，

具备燃料品类适应性广（天然气，液化天然气，焦炉气、瓦斯气等）、能源资源互补性强（太阳能、地热、生

物质等可再生能源及污水、中水等环境资源互补）、 装机容量可调性强（几千瓦到几十兆瓦）、系统节能率高（超

过 30％）、投资回收期短（4-7 年）的优势，可解决工业园区、边防海岛在多种形式能源需求下用能成本高的问题，

实现能源利用率更高、用能成本更低、更安全、更环保等多重目标。

多能互补分布式供能系统

分布式冷热电除湿联供系统示意图

燃气发电机组 吸收机组

余热回收
太阳能

地热

压缩机组

燃
料

供
冷

热
水

烟气

供电

技术特点及优势：

★ 节能：能的梯级利用

                 能源利用率 >80%

                 相对单一供能方式约节能 20%

★ 环保：微燃机：NOx <9 ～ 25ppm

                 低于燃气锅炉（ NOx >200ppm)

                 太阳能、地热为绿色能源

★ 供能可靠性高：与大电网互补，实现电力

                                 调峰应对电网突发事件

★ 供能灵活性强：多种供能形式满足多种需求
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动力以及余热回收装置等关键设备单元

余热制冷除湿脱盐技术验证系统

研发现状：

 面向工业园区的天然气分布式冷热电联供系统 : 已建成兆瓦级工业园区分布式供能示范项目，相对节能率

29.3%，高于获得美国能源奖的奥斯汀项目（节能率 26.7%）。

面向海岛的内燃机电冷热除湿联供系统 : 针对海岛“高温高湿高盐雾”的气候特点，建设以柴油发电机为

原动机的分布式能源系统，满足用户对电力、制冷、除湿、热水需求。

绿色能源系统
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整体煤气化联合循环发电系统（IGCC）联产系统由气化、净化、合成、燃气轮机及其联合循环等构成，

通过行业融合和联合循环，显著提高效率，燃烧前控制污染。自主研发的关键技术包括系统集成技术、加压密

相输运床气化技术和燃气轮机低污染燃烧室技术。

 自主开发了 IGCC 联产系统集成技术和软件平台，形成了面向多行业的技术经济先进、高可靠的工程系统，

已应用于我国首座甲醇电联产示范工程和首座油电联产示范工程，正在推进实施炼 / 石化 IGCC 联产新型公用

工程。

首座煤基合成油和燃气轮机发电联产系统

首座煤基甲醇和燃气轮机发电联产系统

整体煤气化联合循环发电系统联产技术
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面向燃气轮机高效率、低污染、燃料灵活、运行灵活和二氧化碳（CO2）近零排放的发展需求，研建了系

列实 / 试验研发装置，开展先进燃烧室技术的基础研究、关键技术研发验证 , 在燃气轮机发电机组产品中示范

应用。

研发现状：

★ 航空发动机衍生型燃气轮机中低热值燃料燃烧室系统，已成功商业运行几万小时，经济效

     益突出，获得用户和行业赞誉

★ B 和 E+ 级重型燃气轮机中低热值燃料多喷嘴低氮氧化物（NOx）燃烧室技术已装机应用，

     F 级的通过第三方验证

★ 天然气低氮氧化物（NOx）燃烧室技术已完成研制，已在发电厂现场安装，准备试验验证

■ 燃气轮机燃烧室技术
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绿色能源系统

中低热值燃料燃气轮机燃烧室研发与示范应用

天然气低排放燃烧室研制与应用
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以超临界二氧化碳（SCO2）为工作介质可以大大减小能量转换系统设备的尺寸，从而减小设备重量和体积，

降低造价。该技术可以应用在中小型核电、太阳能光热发电领域，尤其在舰船动力领域前景广阔，是国际公认

的颠覆性、革命性的发电技术。

超临界二氧化碳布雷顿循环光热发电系统示意图

超临界二氧化碳布雷顿循环发电系统
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新工质发电团队经过多年攻关，

突破叶轮设计制造、转子动力学、密

封和轴承以及系统控制等难题，研制

出国内首台兆瓦级超临界二氧化碳压

缩机。

SCO2 压缩机

SCO2 压缩机测试平台室内测试部分与室外辅助部分

29http://www.iet.cas.cn

建成兆瓦级 SCO2 压缩机测试平台，可进行百千瓦到兆瓦级 SCO2 压缩机的精密连续测试。
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天然气余压发电技术属于国家节能减排倡导中的余热、余压发电应用，是将天然气管网系统中多余的压力能、

热能转换为电能及冷能的技术，实现冷电联产，提高能源利用率，并可以减少管网震动及噪音，提高天然气管

网运行的稳定性。该技术可广泛应用于天然气门站降压环节、燃气发电厂及其余工业余热、余压的回收利用领域。

目标市场：

★ 天然气降压领域

★ 工业余热、余压的回收利用

技术特点：

★ 适用范围广：所有管网均可满足压力、流量

     要求，压缩天然气和液化天然气系统均适用

★ 系统效率高：采用向心透平，系统效率不低

     于 80%

★ 经济性好：投资回收期不超过 5 年

★ 安全性好：增加旁路，可紧急切断；减振降噪

★ 清洁无污染：不需燃烧化石燃料

特殊工质膨胀机闭式实验测试平台

天然气余压发电系统

300kW 天然气余压发电系统样机
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■ 衡水中科衡发动力装备有限公司

衡水中科衡发动力装备有限公司是中国科学院工程热物理研究所为推进超临界二氧化碳发电技术的转移转

化，以知识产权出资，于 2017 年 8 月成立的公司。

公司致力于先进动力装备和技术的研发和产业化，主要包括透平机械、换热器、密封组件、电磁轴承、空

气能热泵的技术服务、设计制造。2018 年，公司完成国内首台兆瓦级超临界二氧化碳压缩机通用实验平台建设，

为深入开展关键部件实验研究打下基础。

联系方式：岳鹏 15600990941

■ 中科九朗（北京）能源科技有限公司

中科九朗能源科技有限公司是中国科学院工程热物理研究所为推进天然气余压发电技术的转移转化，以知

识产权出资，于 2020 年初成立的公司。

公司专业从事天然气余压发电系统研发、设计、生产、销售；余压发电系统投资和运营；余压发电系统系

统工程承包和技术服务等。

联系方式：纪律 18911895500

产业化公司
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