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重庆某公建冷热源方案分析对比  
中国中元国际工程公司    秦玉超 

摘  要 

 本文以重庆某项目为例，从经济、技术方面，对四种常用冷热源方案进行

简单的对比分析，论述各系统的优缺点，以便于根据工程的具体条件，选取最合

理的系统方案。 
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一、项目概况 

重庆市某项目新建站房综合楼总建筑面积 8万平方米。站房综合楼主要由集

散厅、售票厅、高架候车室、出站厅、车站办公等部分组合。地下一层，地上三

层，高架二层。最高聚集人数 11000 人，为特大型旅客车站。 

二、空调设置标准 

1、重庆的气候特性 

重庆市区在中国建筑气候区划分中属于夏热冬冷地区，分区名称为 IIIB。

重庆市年平均气温 18℃，冬季最低气温平均在 6-8℃，夏季较热，七、八月份日

最高气温均在 35℃以上。极端气温最高 43℃，最低-2℃。重庆市年平均降水量

充沛，常年降雨量在 1000－1450 毫米。重庆市年平均相对湿度多在 70％－80％，

在全国属高湿区。年日照时数 1000－1200 小时，日照百分率仅为 25％－35％，

为全国年日照最少的地区之一，冬、春季日照更少，仅占全年的 35％左右。 
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2、冬季供暖依据 

重庆地理条件比较特殊，位于长江和嘉陵江汇合处，湿度大，冬季体感湿冷

不适强烈。随着生活水平的提高，人们也对冬季室内温度提出更高的要求，当地

家庭普遍安装家用空调，冬季提供热风；新建高档公共场所空调系统冬季提供暖

风，满足人们日益增加的舒适性需要，因此本建筑设计应以人为本，改善旅客冬

季候车舒适性。 

三、冷热负荷计算 

1、室外计算参数 

台站位置：重庆市，北纬 29°31'，东经 106°29' 

大气压力：冬季 98060Pa，夏季 96380Pa 

室外风速：冬季 1.1m/s，夏季 1.5m/s 

夏季室外空调计算干球温度：35.5℃ 

夏季室外空调计算湿球温度：26.5℃ 

夏季室外通风计算干球温度：31.7℃ 

冬季室外空调计算干球温度：2.2℃ 

冬季室外空调计算相对湿度：83% 

冬季室外通风计算干球温度：7.2℃ 

2、室内设计参数 

售票厅、售票室、旅客服务、办公 

夏季室内计算温度 26~28℃，相对湿度为 40~65% 

冬季室内计算温度 18℃，相对湿度不小于 40% 

候车厅、进站集散厅： 



3 

夏季室内计算温度 27~29℃，相对湿度为 40~65% 

冬季室内计算温度 18℃，相对湿度不小于 40% 

3、冷、热负荷 

夏季空调总冷负荷为 8100 KW  

冬季空调总热负荷为 2450 KW 

四、空调系统冷热源 

1、冷热源方案 

业主提出建议，希望考虑三联供方案，我方对三联供进行方案分析。 

燃气冷热电三联供系统存在与市政电网的合作关系问题。 

三联供与市政电网有三种关系：上网、并网、切网 

1）上网：三联供多余发电量通过市政电网卖给电力企业，由于技术问题，

此方式存在很大困难。 

2）并网：三联供自身供电不足时，可由市政电网同时供给，市电不可逆。

由于部门利益出发点不同，需要协调好供需双方关系。 

3）切网：三联供只提供用电企业全年基础负荷，超出后的电负荷，切换到

市政电网。电力切换需要逐级加载，达到正常负荷约需 3~10min,对于重要数据可

能因停电造丢失造成损失，如果在夜间客流大时停电，可能会造成客流挤踏事故，

此系统有一定风险。 

综上所述，三联供方案虽有净收益的优势，但由于目前该方案与市政电网接

口的实施困难较大，因此暂不将三联供系统列入比较方案中。 

（1）方案一：水冷冷水机组+直燃机 

根据冷热负荷，以冬季运行溴化锂直燃机，能完全满足供热需求选取设备。
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采用天然气作为能源的溴化锂直燃机，选取溴化锂直燃机 2台，离心式冷水机组

2 台作为该空调系统的冷热源。夏季每台冷水机组制冷量 2461 KW；溴化锂直燃

机制冷量为 1745 KW，制热量为 1349 KW。夏季最大负荷开启全部冷水机组+直燃

机供冷，随着负荷的减小，先关闭直燃机供冷。冷冻水供回水温度分别为 7℃和

12℃。冬季开启直燃机进行供热，为空调末端系统提供 60℃的热水。 

（2）方案二：水冷冷水机组+地源热泵机组 

根据冷热负荷，以冬季运行地源热泵机组，能完全满足供热需求选取设备。

选取地源热泵机组 2台、离心式冷水机组 2台作为该空调系统的冷热源。每台地

源热泵机组制冷量为 1459 KW，制热量为 1380 KW；水冷冷水机组制冷量为 2637 

KW。夏季负荷较小时优先开启地源热泵系统供冷，负荷较大时开启地源热泵系统

和冷水机组系统联合供冷，冷冻水供回水温度分别为 7℃和 12℃。冬季则开启地

源热泵系统进行供热，直接为空调末端系统提供 45℃的热水。 

埋管利用建筑周边的草坪及空地，埋管面积 12000 ㎡，共计 500 孔双 U型垂

直埋管，各环路同程式布置，可以根据建筑冷热负荷的变化来调整开启回路的个

数，有利于空调系统的节能。钻孔直径为 130mm，孔间距为 5m，埋管采用外径f32

的高密度聚乙烯管，埋管的有效埋深为 100m。 

（3）、方案三：水冷冷水机组+燃气锅炉 

夏季采用 3台离心式冷水机组，每台制冷量 2813 KW。冷水机组设置在制冷

机房内，冷冻水供回水温度分别为 7℃和 12℃。冬季供暖采用 2台燃气热水锅炉，

每台制热量为 1400 KW。燃气热水锅炉设置在锅炉房内。冬季为空调末端系统提

供 60℃的热水。 

冷却水塔采用超低噪音型。供回水温度分别为 32℃和 37℃，与冷水机组进

行联锁控制。 
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（4）、方案四：水冷冷水机组+风冷热泵机组 

根据冷热负荷，以冬季运行风冷热泵机组，能完全满足供热需求选取设备。

选取风冷热泵机组 3台、离心式冷水机组 2台作为该空调系统的冷热源。每台风

冷热泵机组制冷量为 756 KW，制热量为 864 KW；离心式冷水机组制冷量为 3164 

KW。夏季负荷较小时优先开启冷水机组系统供冷，负荷较大时开启风冷热泵机组

和水冷冷水机组系统联合供冷，冷冻水供回水温度分别为 7℃和 12℃。冬季开启

风冷热泵系统供热，为空调末端系统提供 45℃的热水。 

2、主要设备 

对四种冷热源方案进行了选型，各冷热源方案主要设备表（不含水处理、定

压补水设备等）： 

 

 

方案一：水冷冷水机组+直燃机  

表 4-1 方案一主要设备表 

设备名称 规  格  型  号 台数 

直燃机 

制冷量 1745 KW，制热量 1349 KW，         

燃气耗量：制冷 111 Nm³/h，制热 125 Nm

³/h 

2 

水冷冷水机组 制冷量 2461 KW，耗功率 435 KW 2  

冷冻水泵（冷机） 流量 460m³/h，扬程 32 米，功率 75 KW 
3 

两用一备 

冷却水泵（冷机） 520 m³/h，扬程 32 米，功率 75 KW 
3 

两用一备 

开式冷却塔（冷机） 流量 600 m³/h，电机功率 20 KW 2 
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冷冻水泵（直燃机） 320 m³/h，扬程 32 米，功率 45 KW 
3 

两用一备 

热水泵（直燃机） 160 m³/h，扬程 32 米，功率 22 KW 
3 

两用一备 

冷却水泵（直燃机） 460 m³/h，扬程 32 米，功率 75 KW 
3 

两用一备 

开式冷却塔（直燃机） 流量 500 m³/h，电机功率 15 KW 2 

 

方案二：水冷冷水机组+地源热泵机组 

表 4-2 方案二主要设备表 

设备名称 规  格  型  号 台数 

地源热泵机组 
  制冷量 1459 KW,电机功率 258 KW；        

制热量 1380 KW,电机功率 323 KW 
2 

水冷冷水机组 制冷量 2637 KW，耗功率 460 KW 2 

冷热水泵(地源热泵) 流量 300 m³/h，扬程 32 米，功率 45 KW 
3 

两用一备 

地源侧循环泵 流量 300m3/h，扬程 32m 米，电机功率 45 KW 
3 

两用一备 

冷冻水泵（冷机） 流量 520m³/h，扬程 32 米，功率 75 KW  
3 

两用一备 

冷却水泵 流量 600m³/h，扬程 32 米，功率 90 KW 
3 

两用一备 

开式冷却塔 流量 700 m³/h，电机功率 20 KW 2 

钻孔工程 500 个钻孔，每个 100 米深 500 

方案三：水冷冷水机组+燃气锅炉 
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表 4-3 方案三主要设备表 

设备名称 规  格  型  号 台数 

水冷冷水机组 制冷量 2813 KW，耗功率 486 KW 3 

燃气锅炉 
制热量 1400 KW，电机功率 3.0 KW,        

耗气量 153.8 Nm³/h 
2 

冷冻水泵 流量 500m³/h，扬程 32 米，功率 75 KW 
4 

三用一备 

热水泵 流量 150 m³/h，扬程 32 米，功率 22 KW 
3 

两用一备 

冷却水泵 流量 600 m³/h，扬程 32 米，功率 90 KW 
4 

三用一备 

开式冷却塔 流量 700 m³/h，电机功率 20 KW 3 

 

方案四：水冷冷水机组+风冷热泵  

表 4-4 方案四主要设备表 

设备名称 规  格  型  号 台数 

风冷热泵 
  制冷量 756 KW,电机功率 282 KW；         

制热量 864 KW,电机功率 282 KW 
3 

水冷冷水机组 制冷量 3164 KW，耗功率 543 KW 2 

冷热水泵（风冷热泵） 流量 150 m³/h，扬程 32 米，功率 22 KW 
4 

三用一备 

冷机冷冻水泵 流量 600m³/h，扬程 32 米，功率 90 KW 
3 

两用一备 

冷却水泵 流量 700m³/h，扬程 32 米，功率 90 KW 
3 

两用一备 
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开式冷却塔 流量 800 m³/h，电机功率 25 KW 2 

 
 
 
 
 
 
 

五、技术经济分析 

1、冷热源方案设备初投资 

表 5-1 本工程四个冷热源方案设备的初投资概算如下：（不包含水处理设备、定

压补水设备、设备管道安装等费用） 

 方案一 方案二 方案三 方案四 

设备投资 

溴化锂直燃机 

300万元/台 x2 

 

离心冷水机组 

148万元/台 x2 

离心冷水机组 

168 万元/台 x2 

 

地源冷热泵机

组 

88 万元/台 x2 

离心冷水机组 

168 万元/台

x3 

 

2T燃气热水锅

炉 30万元/台

x2 台 

离心冷水机组 

190 万元/台

x2 

 

风冷冷热泵机

组 

50 万元/台 x3 

配套费用 

冷却塔 30 万

x2+25 万 x2 

 

水泵 70 万 

冷却塔 35 万 x2 

 

水泵 62 万 

 

打井数500口井 

费用 500x1 万

=500 万 

冷却塔 35 万

x3 

 

水泵 58 万 

冷却塔 40 万

x2 

 

水泵 50 万 
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合计 1076 万元 
1144 万元+征地

费用 
727 万元 660 万元 

 

2、冷热源方案初投资经济分析 

可以看出四种方案中，方案四（水冷冷水机组+风冷热泵）方案在初投资上

具有优势，方案三次之。 

 

 

 

 

3、冷热源方案技术及运行分析 

（1）冷热源配置方案综合对比结果 

表 5-2 冷热源配置方案综合对比结果 

对比

内容 
方案一 方案二 方案三 方案四 

机房

面积 

约 500 平方米，

须设独立的燃

气表间。 

约 600 平方米 

制冷机房、锅炉

房约600平方米，

须设独立的燃气

表间。 

约 450 平方米 

优缺

点 

溴化锂直燃机：

优点： 

结构紧凑体积

小，机房占用面

地源热泵： 

优点： 

比传统空调系

统运行效率高，

燃气锅炉： 

优点： 

价格便宜；    

安装方便；    

风冷热泵机组：

优点： 

初投资少； 

风冷热泵机组
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积小； 

对于电力比较

紧张的地区，余

热可以利用的

场合使用直燃

机更有优势。 

缺点： 

省电但不节能；

运行时存在腐

蚀现象，影响机

组的使用寿命；

冷却水量需求

较大，需配备冷

却能力较大的

冷却塔； 

节省运行费用； 

污染物排放少。 

缺点： 

初投资高； 

需要足够的场

地布置地埋管； 

维修难度大；由

于本项目冬夏

季运行时间相

差过大，会造成

土壤中蓄热取

热不平衡，需为

地源热泵另配

冷却塔，辅助散

热。 

容易操作； 

系统简单。  

缺点： 

用气量较大； 

天然气为不可再

生能源，随着能

源的减少，费用

可能会越来越

高。 

 

放在屋顶，机房

占用面积小； 

系统简单。 

缺点； 

运行效率低； 

能源 

天然气为主要

使用能源。    

少量电耗。 

电。 
电制冷，      

天然气供热 
电 

 
 
 
 
 
 

（2）冷热源配置方案年运行分析 

说明：年运行费用是以 150 天为年制冷周期,18 小时运行；40 天年制热周期，

24 小时运行，考虑到室外温湿度变化等情况取 0.7 的负荷综合系数。商业电
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费按照 0.843 元/KWh 计算，商业天然气价格 2.29 元/m3。 

 

表 5-3 全年运行费用 

 方案一 方案二 方案三 方案四 

年供冷量 

MWh 
15309 15309 15309 15309 

年供冷能量

消耗 

天然气 

419580 Nm³ 

电    

2836512 KWh 

耗电量 

3753540 KWh 

耗电量 

3804570 KWh 

耗电量 

4551120 KWh 

年供冷费用 

元 
335 万 316 万 321 万 384 万 

年供热量 

MWh 
1646 1646 1646 1646 

年供热能量

消耗 

天然气 

168000 Nm³ 

电      

74460 KWh 

电 

555072 KWh 

天然气 

206710 Nm³ 

电 

33600 KW 

电 

612864 KWh 

年供热费用 

元 
45 万 47 万 50 万 52 万 

年合计费用 380 万 363 万 371 万 436 万 
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（3）综合技术经济分析 

方案三（水冷冷水机组+燃气锅炉）具有最低的年运行费用，方案四（水冷

冷水机组+风冷热泵）具有最低的初投资，这两个方案经济上最具有优势。方案

四（水冷冷水机组+风冷热泵）比方案三（水冷冷水机组+燃气锅炉）初投资约节

省 67 万元，但方案三比方案四年运行费用节省约 65 万元，故与方案四相比，方

案三的简单回收期仅为 1年。 

方案二（水冷冷水机组+地源热泵）初投资过高，另外，由于当地的冬夏季

运行时间相差较大，不适合采用方案二。 

方案一（直燃机系统+水冷冷水机组）初投资、运行费用与其他方案相比并

无优势，由于本项目并不需要利用余热，故不适合采用方案一。 

六、总结 

对于本项目，经综合技术经济分析，方案三（水冷冷水机组+燃气锅炉）在

初投资及运行费用较为合理，具有最经济的初投资及运行成本，为本项目最优方

案。但设计中应注意燃气锅炉房的安全设计，如防火、防爆以及烟囱与建筑外立

面结合等问题。 

如安全、美观为首要考虑因素，则方案四（水冷冷水机组+风冷热泵）为本

项目最优方案。 
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