微型热电联产在游泳池项目中的应用研究（一）

  游泳池最大的三项支出是：能源费用、人工工资和水费，其中能源支出，包括电费和天然气燃料费用是最大的一项成本支出，特别是在冬季。在北京大多游泳池在冬季是难以赢利的，其主要原因是冬季的燃料费用支出的大幅度增加，有的游泳池冬季每月亏损高达万元，甚至不得不关闭或暂停经营。造成这一问题的关键因素是没有能合理利用能源，如果合理有效利用资源，实现能量梯级利用，温度对口，采用热电联产技术，亏损可以大大减少。
   所谓热电联产就是在能源利用中，将高品位的热量转换成为高价值的电能，再将发电后的余热来满足低品位能源的需求，例如加温热水。通常热电联产给人们的印象是大型的工业巨人，是一些大型热电厂，随着技术的进步，热电设备越做越小，发电量从几万几千千瓦，下降到几百几十千瓦，可以适用于各种各样的终端用户的需求。
游泳池的设计是多种多样的，其尺寸、节能标准、客户对象等均有所不同，对于电力、热力的需求可能也不同，但是需要电力和热力才能维持运营的基本特性是没有区别的。我们可以根据各个游泳池不同的能量需求特性，针对性地采用新型热电联产和其他技术解决方案，以提高游泳池的经济性。
   游泳池不仅是一个用热大户，也是一个用电大户。一般游泳池安装了大量水泵、水过滤系统和照明等系统，需要较多的电力。往往游泳池不是一个独立的经营单元，它是其他经营项目的一个功能性组成部分，对电力需求的范围可能更大。而且，这些项目多属于娱乐性商业场所，购电电价很高。所以，发展热电联产将必然具有明显的经济性。
法律法规基础：
国家鼓励发展热电联产，节约资源的法律和政策是非常明确的。
《中华人民共和国节约能源法》 第三十九条：“国家鼓励发展下列通用节能技术：（一）推广热电联产、集中供热，提高热电机组的利用率，发展热能梯级利用技术，热、电、冷联产技术和热、电、煤气三联供技术，提高热能综合利用率；”
《国家发展计划委员会、国家经济贸易委员会、建设部、国家环境保护总局（计基础）2000年1268号“关于发展热电联产的规定” 》第十四条：“积极支持发展燃气-蒸汽联合循环热电联产。4、以小型燃气发电机组和余热锅炉等设备组成的小型热电联产系统，适用于厂矿企业、写字楼、宾馆、商场、医院、银行、学校等较分散的公用建筑。它具有效率高、占地小、保护环境、减少供电线损和应急突发事件等综合功能，在有条件的地区应逐步推广。”
需求分析研究：
   游泳池对于热量的需求分析是一个非常复杂的问题，游泳池的尺寸、节能实际水平、使用性质、季节温度变化与日间温度变化等因素，都对能源需求产生影响，为了技术应用的广泛性，我们对以下四种方式进行热电联产适用性研究。
   游泳池对热能的需求有三种性质：1、池水加温；2、淋浴水加温；3、采暖。采暖受游泳池使用性质影响比较大，例如比赛性泳池有观众看台，跳水型泳池高度较大，而且这两类泳池使用周期性特征明显，所以我们对采暖不做分析。本项目研究的重点是池水和淋浴用水加温。 

池水加温需求
	类型
	单位
	标准泳池
	浅水泳池
	小型泳池
	宾馆泳池

	泳池长度
	M
	50 
	50
	25
	15

	泳池宽度
	M 
	25
	25
	15
	10

	浅端深度
	M
	1.5
	1.3
	1.3
	1.1

	深端深度
	M
	2.1
	1.6
	1.5
	1.3

	池水容量
	m3
	2,250
	1,813
	525
	180

	水质量
	kg
	2,250,008
	1,812,507 
	525,002 
	180,001

	26-28℃焓差值
	kJ/kg
	8.72 
	8.72 
	8.72 
	8.72 

	热值
	kJ
	19,620,073
	15,805,058 
	4,578,017 
	1,569,606 

	　
	kWh
	5,450.02
	4,390.29
	1,271.67
	436.00 

	0.5℃每小时补损
	kWh
	1,362.51
	1,097.57 
	317.92
	109.00 

	0.25℃每小时补损
	kWh
	681.25
	548.79
	158.96
	54.50

	0.1℃每小时补损
	kWh 
	272.50
	219.51
	63.58
	21.80 


   游泳池的热量损耗主要受补水量、季节性和日间的环境温度变化影响，目前一般的游泳池都是循环用水，排放污水带走的热量是有有限的。北京某游泳池有一个标准池和一个小型池，安置3台0.7MW 小型燃气锅炉，实际上在冬季大多时间只要一台锅炉运行即可。上述四种游泳池，在正常情况下，如果节能措施得力，北京冬季每小时补充温度损失不会超过0.25℃，夏季常年平均温度损失降低到0.1℃。根据概率分析方法，前两种泳池平均需求值450kW，后两种在平均需求值90kW。       

北京地区平均温度变化
	北京
	1月
	2月
	3月
	4月
	5月
	6月
	7月
	8月
	9月
	10月
	11月
	12月

	日间平均温度
	1
	4
	11
	21
	27
	31
	31
	30
	26
	20
	9
	3

	夜间平均温度
	-10
	-8
	-1
	7
	13
	15
	21
	20
	14
	6
	-2
	-8

	月平均温度
	-4.5
	-2
	5
	14
	20
	23
	26
	25
	20
	13
	3.5
	-2.5


 上海地区平均温度变化
	上海
	1月
	2月
	3月
	4月
	5月
	6月
	7月
	8月
	9月
	10月
	11月
	12月

	日间平均温度
	8
	8
	13
	19
	25
	28
	32
	32
	28
	23
	17
	12

	夜间平均温度
	1
	1
	4
	10
	15
	19
	23
	23
	19
	14
	7
	2

	月平均温度
	4.5
	4.5
	8.5
	14.5
	20
	23.5
	27.5
	27.5
	23.5
	18.5
	12
	7


   淋浴用水的加温，是游泳池另一能源支出大项，而且基本没有回收。如果以外部给水温度10℃计算，加温到45℃，每公升需要125.46W。            

焓差计算
	温度
	单位
	热值

	10℃
	kJ/kg
	41.99

	45℃
	kJ/kg
	167.45

	焓值
	kJ/kg
	125.46


  淋浴水加温
	类型
	单位
	标准泳池
	浅水泳池
	小型泳池
	宾馆泳池

	平均顾客流量
	人
	50
	50 
	25
	15

	50℃平均淋浴用水量
	kg 
	25
	25
	25
	25

	总淋浴用水量
	kg
	1,250
	1,250
	625
	375

	10-45℃焓差值
	kJ/kg 
	125.46
	125.46
	125.46 
	125.46

	淋浴水热值需求
	kJ
	156,825
	156,825
	78,413 
	47,048

	
	kWh
	43.56
	43.56
	21.78
	13.07


   人流量按每小时每泳道5人考虑，每人每次淋浴平均使用25公升热水，水温不做调节，温度设定在45℃，标准池和浅池需要44kW，小型池22kW，宾馆泳池连加温带淋浴35-65kW之间。
利用时间：
   对于经营性游泳池而言，提高设施利用率是增加赢利的重要手段之一，目前的游泳池利用时间不断延长，北京的一些游泳池甚至从早上6:30开馆，一直延续到晚上9:30，每天开放时间多达15小时，设备利用率63%。但也有游泳池开放时间比较短，以下是一个典型游泳池的开发时间。

北京某泳池开发时间表（小时）
	　
	开馆时间
	闭馆时间
	开发时间
	清洁准备
	合计

	星期一
	12:30
	21:30
	9
	1
	10

	星期二
	9:30
	21:30
	12
	1
	13

	星期三
	9:30
	21:30
	12
	1
	13

	星期四
	9:30
	21:30
	12
	1
	13

	星期五
	9:30
	21:30
	12
	1
	13

	星期六
	9:30
	21:30 
	12 
	1
	13

	星期日
	9:30
	21:30
	12 
	1
	13

	总计
	　
	　
	　
	　
	88


      根据这个游泳池的时间表，每周设备运行时间88小时，一年52个星期，全年运行4576小时，利用率52%。本研究将根据这一指标分析。
设备选择：
   根据以上对需求的分析，从满足基本热量需求的角度分析，有两种设备是适用的。英国宝曼动力公司的TG80微型燃气轮机热电联产机组和美国STM动力公司4-120性外燃机热电联产机组。
1、 英国宝曼动力公司的TG80微型燃气轮机热电联产机组：
   TG80微型燃气轮机是英国宝曼动力公司专门为适合各种用户需求而设计的微型燃气轮机，最大的特点是供热量和电力输出可以自动调节，采用无人职守化的智能自动控制技术，并可以与电网同步供电，自动追踪电网的频率，确保供电安全。
   这种非常小的高速燃气轮机是采用了简单的径向设计原理，与大型的工业用燃机更加复杂的轴向设计相比，在概念上更加接近低成本的涡轮增加器，通常是源自于航空发动机。运行时的恒温排除了需要使用高成本的尖端材料，当大批量生产时，这种简便的设计便可降低成本。与往复式燃机相比，这种燃机维修成本更低，振动更小，排放更低，结构更紧凑，应用更加范围广泛。
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   体积小，重量轻，随处可放。一台宝曼TG80型微型燃气轮机热电联产装置，发电出力80kW，发电效率28%，供热能力在150-420kW之间任意调节，该设备可以单台运行，也可以多台并行，基本满足各种游泳池的热水、采暖供应需要以及变化。设备可以直接插在380V三相交流电插座上并入用户电网运行。

BowmanTG80性能
	发电输出功率
	kW
	80

	效率
	%
	28

	供热功率
	kW
	150-420

	燃料消耗量
	kW
	308-567

	功率输出总量
	kW
	230-500

	天然气耗量
	M3
	31.76-58.56

	热电总效率
	%
	75-89

	转速
	Rpm
	68000

	尺寸（长/宽/高）
	cm
	201/76/107

	大修周期
	hrs
	30000

	设备寿命
	年/Hrs
	20/90000

	氮氧化物
	ppm
	25

	噪音
	分贝
	75


