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天然气分布式能源在 IDC 数据机房的应用及经济
运行模式探索
潘小明

330719197510203278

【摘要】2004年，分布式能源的概念首次出现在政府文件中。所谓“分布式能源”，是指分布在用户端的能源
综合利用系统。可独立运行，也可并网运行，采用需求应对式设计和模块化配置，以资源、环境效益最大化为目的，

将用户的多种能源需求以及资源配置状况进行整合优化的一种新型能源系统，是相对于大型集中供能（电厂）的分

散式供能方式。其能源来源可为天然气、太阳能、风能、海洋能、地热能、生物质能等。
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引言
在 IDC 数据机房建设及投运过程中，前期负荷较

低且增长缓慢，供需不平衡，制冷机组无法连续供冷，

峰谷电经济运行。后期负荷高，多种模式运行冷机，根

据国网售电电价政策、天然气分布式能源项目上网电价

政策及天然气价的波动等因素综合计算，得出运行成本

最低的供冷模式。

互联网正在改变人们的生活、休闲与工作，改变人

类社会的方方面面，世界正在进入互联网时代。随着互

联网时代的发展数据中心应运而生，近年国内大型数据

中心的建设呈现快速增长的趋势，金融、通信、石化、

电力等大型国企、政府机构纷纷建设自己的数据中心及

灾备中心。根据对国内数据中心的调查统计，对于未采

用显著节能措施的数据中心，面积为 1000 平方米的机

房，其每年的用电量基本都在 500 多万 kWh 左右。数

据中心已经成为重要的高耗能产业而非“无烟工业”，

建设绿色、节能的数据中心急需从概念走向实际。

1 天然气分布式能源项目应用于 IDC数据机房
的意义

与传统集中式供能方式相比，这类建立在用户端的

小型能源项目，不但能根据用户需求实现能源的对口供

应，更大幅度减少了从发电点到设施的输送、传输和配

送过程中出现的电力损耗。

天然气分布式能源项目具有温位对口、能源梯级利

用、较高的综合利用率、污染程度小、节能环保、削峰

填谷以及运行安全可靠等优点，可以达到在发展天然气

的同时保证对环境的保护，符合国家可持续发展的要求，

有利于天然气行业的未来持续不断发展。从运行方式、

途径以及原动机单机容量的不同，可以将天然气分布式

能源项目区分为区域式分布式能源项目和楼宇式分布式

能源项目。

2011 年 10 月，国家发改委、财政部、住建部、国

家能源局四部委联合发布了《关于发展天然气分布式能

源的指导意见》( 发改能源〔2011〕2196 号 )，其中对
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天然气分布式能源给出了明确定义，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。天然气分布式能源节能减

排效果明显，可以优化天然气利用，并能发挥对电网和

天然气管网的双重削峰填谷作用，增加能源供应可靠性、

安全性。

2 天然气分布式能源项目工艺流程
天然气进入燃气内燃发电机组首先用来发电，发电

后的烟气与缸套冷却水（热量包含润滑油冷却散热量）

等余热进入烟气 - 热水混合型溴化锂机组进行制冷。

一套燃气内燃发电机组对应一套烟气 - 热水型溴化锂

空调，备用一套离心式制冷机。一旦燃气内燃发电机组

或烟气 - 热水型溴化锂机组出现故障，立即开启离心

式电制冷机组进行供冷。机组切换及应急期间利用蓄冷

罐的蓄冷能力进行温度调节和应急供冷。

2.1 运行模式探索的重要性
随着 IDC 数据机房的广泛应用，数据机房节能运

营越来越被重视。数据表明，10 年的运营成本可达到

建设成本的 3 倍左右，大型数据机房因体量大，很小的

节能率即可产生可观的节费效益。天然气分布式能源应

用于 IDC 数据中心给运营带来了全新的理念，多种系

统耦合，创造了更大的节能节费空间。本次研究旨在为

现有运行 IDC 机房提供节能节费运行模式，通过理论

分析与项目实测的方式，综合考虑各项影响因素，提供

最优运行策略，同时为未来类似项目可研提供数据基础。

2.2 运行模式探索
（1）蓄冷水罐在经济性运行方式中的应用

蓄冷水罐作为能源站供冷系统重要一环，对调峰、

应急、经济性运行具有举足轻重的重要地位。系统正常

运行时候，采用微蓄冷运行方式，使得蓄冷水罐常备有

低温的冷冻水，当发生能源站站全厂失电、供冷机组无

法启动的恶劣情况，可以紧急进行释冷，对客户进行不

间断供冷，直到供冷系统完全恢复。

在前期低负荷阶段及负荷增长期，蓄冷水罐参与经

济性运行，在实际运行中储存好足够供冷量情况下，把

蓄冷水罐中的剩余冷量充分利用电网峰谷电差价，制定

出峰电释冷、谷电蓄冷的运行方式，可以节省一部分用

电成本支出。

（2）前期低负荷阶段

在 IDC 数据机房建设及投运过程中，前期负荷较

低且增长缓慢。此阶段，由于供需不平衡，制冷机组无

法在安全、经济的运行模式下连续运行或连续运行模式

下经济性较差。

针对这种情况，我们采取了在尖、峰时间段，依靠

蓄冷罐进行供冷，尽量少启动或者不启动电制冷机组；

在谷电期间运行电制冷机组对蓄冷罐进行蓄冷。

该供冷模式直接供冷成本：电制冷耗电量 × 峰尖

谷平均电价（可利用蓄冷水罐降低平均电价）

（3）负荷增长期

随着 IDC 数据机房机柜数量的增加，数据中心冷

负荷需求不断增长。此阶段，无法固定一种供冷机组安

全、经济的运行模式来匹配负荷需求。

针对这种情况，我们根据 IDC 数据中心冷负荷需
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求的逐步增长情况，不断地组织开展主机与辅助设备不

同运行搭配方式的试验，收集、整理及分析各阶段的设

备运行数据，通过即时的天然气分布式能源项目上网电

价、国家电网电价、天然气供气价格等重要参数条件，

测算出即时的最安全、最经济的运行模式。

1）纯电制冷机组运行模式

该运行模式直接供冷成本：电制冷耗电量 × 峰尖

谷平均电价（可利用蓄冷水罐降低平均电价）

2）纯内燃机 + 溴化锂机组运行模式

该运行模式直接供冷成本：发电成本 - 上网电量

收入

3）一台内燃机 + 溴化锂机组（峰电运行、谷电停运）

+N 台电制冷机组运行模式

该运行模式直接供冷成本：发电成本 + 谷电期间

电制冷机组用电成本 - 上网电量收入

4）一台内燃机 + 溴化锂机组（24 小时运行）+N

台电制冷机组运行模式

该运行模式直接供冷成本：发电成本 + 谷电期间

电制冷机组用电成本 - 上网电量收入

3 影响直接供冷成本的主要因素
上述几种运行模式的直接供冷成本取决于以下几

个参数：

（1）IDC 数据中心冷负荷需求

（2）国网公司峰、尖、谷期间售电电价政策，及峰、

谷电价差

（3）天然气分布式能源项目上网电价政策

（4）天然气价格

（5）电制冷机组制冷效率

（6）溴化锂机组制冷效率

（7）内燃机组发电效率

4 结束语
总之，天然气分布式能源项目想要得到长远发展，

就要达到经济利益最大化。根据实际发生的相关数据，

研究天然气分布式能源站低负荷过渡期运行策略，并形

成一套天然气分布式能源项目应用于 IDC 机房的经济

运行策略。

【参考文献】
[1]马飞飞 , 司灵敏 , 付鹏等 . 处理工程工艺中氮氧化物
排放应用的几点探究 [J]. 冶金管理 , 2019(15).
[2]王耀伟 , 祁涛 , 刘锦程等 . 电厂中氮氧化物排放应用
[J]. 中国高新区 , 2018(10):175-176.




