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　 　摘 　要 　随着社会发展 ，对住宅空调的需求量不断增大 。目前我国住宅空调能源利用形式主要是以电力为

主 ，近几年来随着国内各界环境保护意识的不断增强以及电力资源的持续紧缺 ，住宅燃气空调得到了很大的发展 ，

住宅燃气空调按其应用情况可分为小型户式燃气空调和集中燃气空调 。为此 ，从环保 、能源利用 、安全 、经济及技

术等方面分析了上述两种燃气空调的优势及制约其发展的瓶颈 。结果认为 ：不主张在居民用户中推广小型户式燃

气空调 ；而对于公寓式住宅 ，发展集中式空调则是必然趋势 。进而呼吁 ，为了高效利用天然气这种宝贵的清洁能

源 ，应加快推广集中式燃气空调 。
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　 　 随着生活水平提高 ，人们对居住环境舒适性的

要求也越来越高 ，空调成了人们生活的必需品 。 以

上海为例 ，１９９０年上海地区每百户居民家庭空调器

拥有量仅为 １ 台 ，而到 ２００１ 年就上升到了 １００

台［１］
。随着空调在农村地区的普及和新增住宅面积

的增加 ，对住宅空调的需求还有很大的发展空间 。

　 　 目前 ，在住宅建筑中常见且技术比较成熟的空

调形式 ，按其对区域的控制能力可分为 ：以房间为单

位的家用空调器 ；以户为单位的家用中央空调 ；以小

区为单位的 DHC系统 ，以上三种住宅空调的能源利

用形式都主要是以电力为主 。

　 　近几年来 ，全国电力出现了紧张的局面 。电力

市场出现了“负荷率下降 、峰谷差增大 、最大负荷增

速高于用电量增速”的局面［２］
，而导致这种局面的主

要原因是第三产业和居民生活用电比重不断增加 。

据统计 ，城市夏季空调用电量约占居民用电量的

４０％ ，并以每年 ２０％ 的速度递增 。在这种供电紧缺

的形势下 ，人们加强了从电空调形式向多元化发展

的研究 ，这就使得燃气空调市场逐渐升温 。

一 、住宅燃气空调的主要形式

　 　 燃气空调是直接用燃气作为能源的空调 ，可实

现夏季供冷 、冬季供热及供生活热水的功能 。根据

燃气空调容量可将其分为小型燃气空调和集中式燃

气空调 。

　 　 小型燃气空调以户为单位 ，根据燃气作为驱动

能源而实现空调制冷的途径可分为 ：小型溴化锂吸

收式冷热水机组 、小型燃气型氨水吸收式冷热水机

组 、压缩式燃气热泵机组等 。小型燃气空调以小型

溴化锂吸收式冷热水机组（BCT 户式燃气空调）为

主 ，其制冷范围为 １２ ～ １１７ kW ，适用于建筑面积超

过 １００ m２ 的住宅 。

　 　 集中式燃气空调一般以小区为单位 ，分普通集

中式空调和楼宇冷热电联产（BCHP）系统两种形式 。

普通集中式空调有燃气锅炉 ＋ 风机盘管 ＋ 电制冷冷

水机组以及直燃型溴化锂吸收式机组 ＋ 风机盘管等

形式 。 BCHP系统是以燃气轮机为动力 ，并与吸收

式制冷机 、余热锅炉相配套 ，同时提供制冷 、采暖 、卫

生热水及电力的分布式能源系统 。 BCHP 适用于一
幢楼宇或一个小区的冷热电联产 。集中式燃气空调

适用于建筑面积在 １０ × １０
４m２ 以上的住宅 。

二 、住宅燃气空调发展的优势和瓶颈

　 　燃气制冷技术已有 １００ 多年的历史 ，但我国燃

气空调发展较晚 ，我国第一台直燃机在 １９９２ 年问

世 。现根据我国的实际情况 ，对住宅燃气空调发展

从如下几方面进行分析 。
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　 　 １ ．环保方面

　 　 与用氟利昂为制冷剂的电空调相比 ，燃气空调

的制冷工质一般是溴化锂 —水溶液和氨 —氨水溶

液 ；而且天然气是最清洁的化石燃料 ，燃烧后排放物

的污染较小 ，天然气燃烧后的污染物排放与煤和石

油的比较见表 １
［３］

。因此燃气空调有利于城市大气

环境的保护 。

表 １ 　不同燃料燃烧后的污染物排放比较表

燃料 SOX NOX CO２ 耨

煤 １ １ \１ 构
石油 ０ 乙．７ ０ .．８ ０ 媼．８

天然气 ０ ０ 换．２ ～ ０ ．４ ０ 媼．６

　 　 虽然燃气空调对环境的污染较小 ，但仍然存在

排放物 。由表 １ 可知 ，天然气在高温燃烧后虽无硫

氧化物 ，但是氮氧化合物还是存在的 。氮氧化合物

和碳氢化合物在大气环境中受强烈的太阳紫外线的

照射下会产生出一种新的二次污染物 ———光化学烟

雾 ，严重危害人类健康 。若在住宅用户中推广小型

燃气空调 ，其污染物的排放属于低空排放 ，且密集度

也很大 ，污染问题可能会更严重 ；而集中式燃气空调

由于集中运行 ，便于采取措施 ，对污染物进行处理和

控制 ，同时更有利于环保部门的管理与监督 。

　 　 ２ ．城市能源利用方面

　 　燃气需求的峰谷和电力负荷的峰谷正好是互补

的 。对于目前以电空调为主的情况 ，人们夏季对空

调需求的增大 ，必然导致夏季用电尖峰 ；而对于以取

暖和供热为主要目的的燃气需求来说 ，夏季用量会

骤减 。因此燃气空调可以缓解电力负荷 ，平衡城市

能源供应结构 。

　 　然而 ，据中国电力企业联合会秘书长王永干

２００６年 ２月 １８日在“２００６ 年经济形势与企业改革

分析预测会”上介绍说 ，２００５ 年 ，全国发电装机容量

增加了 ６６０２ × １０
４ kW ；今年新增发电装机容量将在

７５００ × １０
４ kW左右 ，新增装机主要分布在华东 、华北

和南方等电力供需比较紧张的地区 ，所以到 ２００６年

底 ，电力供应紧张的局面将可以缓解 ；２００７年可能出

现全国性发电装机能力严重过剩的局面 。到时电空

调凭借其技术成熟 、安装方便 、运行稳定 ，其市场一

定会出现回春之势 。另外 ，据电力企业市场人员介

绍说 ，在平衡电力能源峰谷差的问题中 ，主要推广冰

蓄冷和电蓄热锅炉［４］
。 对于集中式燃气空调而言 ，

可将蓄能技术与系统相结合 ，不仅能提高能源的利

用率 ，改善系统性能 ，更可以平衡城市能源结构［５］
。

　 　 ３ ．能源利用率方面

　 　 电空调的能源转换形式是 ：煤的化学能 —热

能 —电能 —热能 ，在能源形式的逐级转换中都会存

在能源利用损失 ，对于一般的火电厂而言 ，一次能源

利用率仅为 ０ ．３３ ，所以从综合角度考虑 ，电空调的能

源利用率很低 。而对于直燃吸收式燃气空调而言 ，

燃气作为一次能源可直接制冷 ，简化了能源转换环

节 ，减少能源损失 。

　 　 BCHP系统将发电和热利用技术完美结合 ，其

理想的综合一次能效率是常规热电分产的 ２ ～ ３倍 ，

被称之为第二代能源系统 ，实现了天然气能量阶梯

利用途径 ，见表 ２
［６］

。从图 １所示的 ２０１０与 ２０２０ 年

上海市天然气需求预测的对比中可以看出 ，上海的

天然气将主要应用在发电上 ，这为 BCHP 的发展提
供了良好的契机 。另外区域热电联产工程是国家发

改委枟节能中长期专项规划枠十大重点节能工程之

一 ，冷热电联产技术是很有前途的 。

表 ２ 　 BCHP能量阶梯利用途径表
燃烧产物温位

（ ℃ ）
利用设备 应用场合

１５００ J发动机 电力

１１００ J燃气轮机 电力

７００ 3蒸汽轮机 电力 、动力

３００ 3余热锅炉 蒸汽热利用（工厂）

１２０ 3吸收式制冷机 供冷

１００ 3换热器 供高温水

８０  换热器 供中温水

５０  换热器 采暖

图 １ 　 ２０１０与 ２０２０年上海市天然气需求量预测示意图

　 　 ４ ．安全方面

　 　 采用小型燃气空调时 ，燃气空调室外机放置和

燃气管道安装都与建筑结构相关 ，必然存在消防安

全隐患 。据资料统计 ，在城乡居民发生中 ，因天然气
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和液化石油气的使用不当而发生的火灾就有半数之

多 ，伤亡人数占 ９０％ 以上 ，经济损失占 ４０％ ，且每年

以 ２０％ 的比例大幅度上升［７］
。所以小型燃气空调会

增加消费者的疑虑 。而集中式燃气空调的设备并未

和居民建筑相连接 ，只是通过风管将热空气或冷空

气输送至室内 ，并且设备地维护和运行为专业人员

操作 ，所以集中式燃气空调不存在消防隐患 。

　 　 ５ ．经济性方面

　 　我国天然气总量不多且分布不均匀 ，“西气东

输”工程就是由新疆塔里木至长江三角洲和上海的

输气项目 ，全长约 ４０００ km ，长距离的输送提高了天

然气的成本价格 ，而我国对天然气使用的优惠政策

仍不很到位 ，使得我国天然气难以大量使用 。紧张

的燃气供应和较高的燃气价格对小型户式燃气空调

的用户来说并不经济 。

　 　 无论小型燃气空调还是集中式燃起空调 ，其初

投资与房间空调器相比都是偏高的 。燃气空调经济

上的优势性 ，主要体现在集中式燃气空调全年运行

费用上 ，以现有气价 ２ ．１元／m３ 计 ，全年运行费用仅

为电空调全年运行费用的四分之一 。所以 ，从气源 、

初投资及运行费用等角度综合考虑 ，对于大型住宅

使用集中式燃气空调更经济 。

　 　 ６ ．技术方面

　 　对于以 BCT 户式燃气空调为代表的小型燃气
空调而言 ，其运行效率要比大型集中空调低 １０％ ～

２０％ 。机组容量做的越小 ，从技术上讲 ，效率就越难

保证 。

　 　 普通集中式燃气空调由于应用广泛 ，研究得到

了很大的开展 ，技术上比较成熟 ，但燃气锅炉 ＋ 吸收

式制冷机组的性能系数不高 ，其优势主要体现在有

余热或废热利用时 。 对于直燃型溴化锂吸收式机

组 ，国内主要生产厂家的产品质量及主要性能指标

已接近或达国际先进水平 。

　 　对于 BCHP 系统而言 ，技术应用条件还不是十

分成熟 ，存在对建筑物全年电负荷和全年热负荷正

确估计 、对冷 、热 、电输出配比的最佳运行 、以及提高

燃气轮机发电机效率等“硬件”技术问题和电力的直

接供应或竞价上网 、用户的分户计量和空调系统合

理收费等“软件”管理问题 。

三 、结 　论

　 　 （１）因为环保 、安全 、经济及效率等方面的问题 ，

不主张在居民用户中推广小型户式燃气空调 。

　 　 （２）对于公寓式住宅 ，发展集中式空调是必然趋

势 ，但应不断加强其“硬件”和 “软件”技术的研究 。

另外 ，集中式燃气空调的发展需要国家优惠政策的

鼓励与支持 。 今后将发展 DHC 与 BPHC 技术 ，作

为改善居住环境以及提高能源利用率的有效途径之

一 。
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