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海上平台低品位能量回收系统

(57)摘要

本发明公开了一种海上平台低品位能量回

收系统，涉及海洋工程技术领域，包括热泵、闭式

循环水冷却系统、废热回收系统、热用户辅助加

热系统与海水冷却系统。系统以废热回收系统产

生的高温热介质油为驱动热源，驱动热泵工作，

吸收闭式循环水中的低品位能量，进而实现对热

用户进行加热的目的。系统中的热用户辅助加热

系统可以在热泵制热能力不足的情况下对热用

户进行辅助加热；海水冷却系统可以在热泵制冷

能力不足的情况下实现对闭式循环水的辅助降

温。该系统不但可以回收利用闭式循环水系统中

的低温废热，还可以降低海水冷却系统的负荷进

而降低海水泵排量，因此该系统可以提高海上平

台能源的利用率，降低能耗成本与碳排放量。
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1.一种海上平台低品位能量回收系统，连通于热用户与冷用户，包括热泵、闭式循环水

冷却系统和废热回收系统，其特征在于，所述热泵包括吸收器、冷凝器、蒸发器和发生器，所

述热泵的吸收器和冷凝器连通于热用户，所述热泵的蒸发器连通于所述闭式循环水冷却系

统，蒸发器内的液体吸收闭式循环水冷却系统内闭式循环水中的低品位能量变为水蒸气且

闭式循环水温度降低，水蒸气流入所述吸收器且被吸收器内的溶液吸收放出热量为热用户

进行第一次加热，闭式循环水流入冷用户为冷用户降温，所述热泵的发生器连通于所述废

热回收系统，发生器内的液体吸收废热回收系统中热介质油的热量蒸发出水蒸气，水蒸气

流入冷凝器冷凝并释放热量为热用户进行第二次加热。

2.根据权利要求1所述的海上平台低品位能量回收系统，其特征在于，所述回收系统还

包括有热用户辅助加热系统，所述热用户辅助加热系统连通于热泵和热用户，在热泵制热

能力不足的情况下对热用户进行辅助加热。

3.根据权利要求2所述的海上平台低品位能量回收系统，其特征在于，所述回收系统还

包括有海水冷却系统，所述海水冷却系统连通于热泵和闭式循环水冷却系统，在热泵制冷

能力不足的情况下实现对闭式循环水冷却系统的辅助降温。

4.根据权利要求3所述的海上平台低品位能量回收系统，其特征在于，所述热用户辅助

加热系统和海水冷却系统与热泵之间通过多根管道连通，所述管道设置有阀门，调整所述

阀门的开闭切换回收系统的工作模式。

5.根据权利要求1所述的海上平台低品位能量回收系统，其特征在于，所述热泵为第一

类吸收式热泵。

6.根据权利要求1所述的海上平台低品位能量回收系统，其特征在于，所述吸收器设置

有热用户入口，热用户由热用户入口流入热泵。

7.根据权利要求1所述的海上平台低品位能量回收系统，其特征在于，所述冷凝器设置

有热用户出口，热用户由热用户出口流出热泵。

8.根据权利要求1所述的海上平台低品位能量回收系统，其特征在于，所述发生器设置

有热介质油入口和热介质油出口，废热回收系统中的高温热介质油由热介质油入口流入发

生器，由热介质油出口流出发生器。

9.根据权利要求1所述的海上平台低品位能量回收系统，其特征在于，所述蒸发器设置

有闭式循环水入口和闭式循环水出口，闭式循环水冷却系统中的闭式循环水由闭式循环水

入口流入蒸发器，由闭式循环水出口流出蒸发器。
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海上平台低品位能量回收系统

技术领域

[0001] 本发明涉及海洋工程技术领域，具体而言，特别是涉及一种海上平台低品位能量

回收系统。

背景技术

[0002] 海上平台作为海洋石油和天然气生产的主要载体，在维持平台正常运行的同时需

要消耗大量能源。平台上大部分生产系统和生活系统通过消耗电能来正常工作，在平台上

建立由透平机组构成的主电站是为其提供电能的主要方式之一，主电站在发电的同时产生

了大量高温废气，即产生了大量低品位能量。为保证平台的正常运行，平台上建有闭式循环

水冷却系统为冷用户（如机械设备和天然气压缩系统中的高温天然气和夏季空调制冷系统

等）进行降温。闭式循环水在为冷用户降温的同时自身温度升高，因此闭式循环水系统也是

海上平台低品位能量的来源；同时为保证闭式循环水的正常循环工作，需要利用海水对其

降温。在海上平台产生大量低品位能量的同时，平台上还需要加热系统（如热介质锅炉和电

加热器等）对热用户（如地层水、原油和冬季生活楼供暖系统等）进行加热。

[0003] 为回收海上的低品位能量，降低平台能耗，科研人员做了大量研究。部分海上平台

通过建立废热回收系统的方式利用热介质油来回收高温烟气的能量，再通过热交换的方式

对平台上的热用户进行加热，此系统较好的实现了对高温烟气能量的回收利用。部分研究

人员提出了利用主电站产生的废热驱动第一类吸收式热泵工作，热泵与空调系统综合使用

来实现海上平台供暖与制冷的技术方案。

[0004] 上述两类系统存在以下问题：（1）废热回收系统仅回收了主电站高温烟气中的能

量，而未回收闭式循环水冷却系统中的低品位能量。（2）热泵与空调系统联合使用的方案，

在夏季制冷时，系统仅利用了热泵的制冷能力，热泵吸收空气中的热量进而实现制冷的目

的。但此时还需要额外的散热系统对热泵进行散热，并通过海水将此部分能量带离平台，因

此该系统虽然降低了空调系统的负荷，但增大了海水系统的负荷。（3）热泵与空调系统联合

使用的方案，在冬季供暖时，外界环境温度较低，如果依然以外界环境为低温废热来源，不

利于热泵的正常工作（废热温度越低，热泵内溴化锂溶液浓度越大，进而增加了溴化锂结晶

的风险）。

发明内容

[0005] 本发明要解决的技术问题是提供一种将海上平台低品位能量回收并对热用户进

行加热以及为冷用户提供冷量的系统。

[0006] 为了解决上述技术问题，本发明提供了一种海上平台低品位能量回收系统，连通

于热用户与冷用户，包括热泵、闭式循环水冷却系统和废热回收系统，所述热泵包括吸收

器、冷凝器、蒸发器和发生器，所述热泵的吸收器和冷凝器连通于热用户，所述热泵的蒸发

器连通于所述闭式循环水冷却系统，蒸发器内的液体吸收闭式循环水冷却系统内闭式循环

水中的低品位能量变为水蒸气且闭式循环水温度降低，水蒸气流入所述吸收器且被吸收器
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内的溶液吸收放出热量为热用户进行第一次加热，闭式循环水流入冷用户为冷用户降温，

所述热泵的发生器连通于所述废热回收系统，发生器内的液体吸收废热回收系统中热介质

油的热量蒸发出水蒸气，水蒸气流入冷凝器冷凝并释放热量为热用户进行第二次加热。

[0007] 根据本发明优选的一个实施例，所述回收系统还包括有热用户辅助加热系统，所

述热用户辅助加热系统连通于热泵和热用户，在热泵制热能力不足的情况下对热用户进行

辅助加热。

[0008] 根据本发明优选的一个实施例，所述回收系统还包括有海水冷却系统，所述海水

冷却系统连通于热泵和闭式循环水冷却系统，在热泵制冷能力不足的情况下实现对闭式循

环水冷却系统的辅助降温。

[0009] 根据本发明优选的一个实施例，所述热用户辅助加热系统和海水冷却系统与热泵

之间通过多根管道连通，所述管道设置有阀门，调整所述阀门的开闭切换回收系统的工作

模式。

[0010] 根据本发明优选的一个实施例，所述热泵为第一类吸收式热泵。

[0011] 根据本发明优选的一个实施例，所述吸收器设置有热用户入口，热用户由热用户

入口流入热泵。

[0012] 根据本发明优选的一个实施例，所述冷凝器设置有热用户出口，热用户由热用户

出口流出热泵。

[0013] 根据本发明优选的一个实施例，所述发生器设置有热介质油入口和热介质油出

口，废热回收系统中的高温热介质油由热介质油入口流入发生器，由热介质油出口流出发

生器。

[0014] 根据本发明优选的一个实施例，所述蒸发器设置闭式循环水入口和闭式循环水出

口，闭式循环水冷却系统中的闭式循环水由闭式循环水入口流入蒸发器，由闭式循环水出

口流出蒸发器。

[0015] 本发明的技术效果在于：

1、本发明海上平台低品位能量回收系统，在现有海上平台废热回收系统的基础

上，进一步回收利用海上平台的低品位废热，以废热回收系统提供的驱动热源与闭式循环

水冷却系统内闭式循环水中的低温废热为热量来源对热用户进行加热或预热，闭式循环水

温度降低流入冷用户为冷用户降温，实现了将低品位能量回收利用并对热用户进行加热以

及为冷用户提供冷量的有益效果。

[0016] 2、本发明海上平台低品位能量回收系统，利用热泵吸收的低品位能量为热用户加

热，提高了海上平台能源的利用率，降低了能耗成本与碳排放量；热泵吸收闭式循环水冷却

系统中的低温废热后降低了海水冷却系统的负荷，进而降低了海水泵排量；扩大了闭式循

环水冷却系统的温度变化范围，降低了闭式循环水冷却系统流量，减小了换热器的尺寸，扩

大了系统设计的自由度。

[0017] 3、本发明海上平台低品位能量回收系统，通过控制管路阀门的开闭，可以根据需

求调节系统的工作模式，提高了系统的适用性与运行效果。

附图说明

[0018] 图1是本发明海上平台低品位能量回收系统的整体示意图；
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图2是本发明海上平台低品位能量回收系统热泵的示意图。

[0019] 附图标记：1‑冷用户；2‑热用户；3‑阀门H1；4‑阀门H2；5‑热用户辅助加热系统；6‑

阀门H3；7‑阀门H4；8‑废热回收系统；9‑主机烟气流路；10‑热介质油流路；11‑阀门H5；12‑热

泵；13‑阀门H6；14‑阀门C1；15‑阀门C2；16‑阀门C3；17‑换热器；18‑海水流路；19‑海水冷却

系统；20‑阀门C4；21‑阀门C5；22‑阀门C6；23‑闭式循环水冷却系统；24‑闭式循环水流路；

25‑发生器；26‑热介质油出口；27‑热介质油入口；28‑换热器；29‑热用户入口；30‑吸收器；

31‑闭式循环水入口；32‑闭式循环水出口；33‑蒸发器；34‑热用户出口；35‑冷凝器。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图和具体实施例对本发明作进一步说明，以使本领域的技术人员可以

更好的理解本发明并能予以实施，但所举实施例不作为对发明的限定。

[0021] 如图1和图2所示，一种海上平台低品位能量回收系统，连通于热用户2与冷用户1，

包括热泵12、闭式循环水冷却系统23和废热回收系统8，所述热泵12包括吸收器30、冷凝器

35、蒸发器33和发生器25，所述热泵12的吸收器30和冷凝器35连通于热用户2，所述热泵12

的蒸发器33连通于所述闭式循环水冷却系统23，蒸发器33内的液体吸收闭式循环水冷却系

统23内的低品位能量变为水蒸气且闭式循环水冷却系统23内的闭式循环水温度降低，水蒸

气流入所述吸收器30且被吸收器30内的溶液吸收放出热量为热用户2进行第一次加热，闭

式循环水流入冷用户1为冷用户1降温，所述热泵12的发生器25连通于所述废热回收系统8，

发生器25内的液体吸收废热回收系统8中高温热介质油的热量蒸发出水蒸气，水蒸气流入

冷凝器35冷凝并释放热量为热用户2进行第二次加热。

[0022] 如图1所示，本发明主要由热用户辅助加热系统5、废热回收系统8、第一类吸收式

热泵12、海水冷却系统19、闭式循环水冷却系统23五大系统组成，五大系统之间通关管路连

接实现热交换，在管路上布置有阀门以实现不同的工作模式。

[0023] 如图1和图2所示，热用户2由吸收器30处的热用户入口29流入热泵12，由冷凝器35

处的热用户出口34流出热泵12，热用户2在吸收器30处进行第一次加热，在冷凝器35处进行

第二次加热；废热回收系统8产生的高温热介质油由热介质油入口27流入发生器25，由热介

质油出口26流出发生器25；发生器25内稀溶液吸收热介质油中的热量蒸发出水蒸气流入冷

凝器35，水蒸气蒸发后产生的高温浓溶液经过换热器28流入吸收器30；流入冷凝器35的水

蒸气在冷凝器35内凝结成水释放热量对热用户2进行二次加热，冷凝后的水经节流阀进入

低压环境蒸发器33；闭式循环水经闭式循环水入口31流入蒸发器33，经闭式循环水出口32

流出蒸发器33；蒸发器33内的冷凝水在低压环境下吸收闭式循环水中的低品位废热变为水

蒸气流入吸收器30；吸收器30内的浓溶液吸收水蒸气放出热量对热用户2进行首次加热，吸

收水蒸气后的浓溶液变为稀溶液经换热器28流入发生器25以完成整个循环。

[0024] 热用户辅助加热系统5负责在热泵12产生热量不足时对热用户进行辅助加热；海

水冷却系统19负责在热泵12制冷量不足时为闭式循环水降温。通过管路中的阀门开闭以实

现热用户辅助加热系统5与热泵12以及海水冷却系统19与热泵12之间不同的连接方式，以

实现系统的不同工作模式。

[0025] 工作模式1：阀门H1  3、阀门H2  4、阀门H3  6、阀门H4  7、阀门C1  14、阀门C2  15和阀

门C5  21开启，其余阀门关闭，此时，热泵12与热用户辅助加热系统5并联，一部分热用户2流
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入热泵12进行加热、其余热用户2流入热用户辅助加热系统5进行加热；热泵12与海水冷却

系统19串联，闭式循环水先经海水冷却后流入热泵12进行二次冷却。

[0026] 工作模式2：阀门H1  3、阀门H3  6、阀门H5  11、阀门C1  14、阀门C2  15和阀门C5  21

开启，其余阀门关闭，此时，热泵12与热用户辅助加热系统5串联，热用户2先流入热泵12进

行预热后流入热用户辅助加热系统5加热到指定温度；热泵12与海水冷却系统19串联，闭式

循环水先经海水冷却后流入热泵12进行二次冷却。

[0027] 工作模式3：阀门H2  4、阀门H4  7、阀门H6  13、阀门C1  14、阀门C2  15和阀门C5  21

开启，其余阀门关闭，此时，热泵12与热用户辅助加热系统5串联，热用户2先流入热用户辅

助加热系统5进行预热后流入热泵12加热到指定温度；热泵12与海水冷却系统19串联，闭式

循环水先经海水冷却后流入热泵12进行二次冷却。

[0028] 工作模式4：阀门H1  3、阀门H2  4、阀门H3  6、阀门H4  7、阀门C3  16、阀门C4  20和阀

门C6  22开启，其余阀门关闭，此时，热泵12与热用户辅助加热系统5并联，一部分热用户2流

入热泵12进行加热，其余热用户2流入热用户辅助加热系统5进行加热；热泵12与海水冷却

系统19串联，闭式循环水先流入热泵12进行冷却后通过海水冷却。

[0029] 工作模式5：阀门H1  3、阀门H2  4、阀门H3  6、阀门H4  7、阀门C1  14、阀门C3  16、阀

门C5  21和阀门C6  22开启，其余阀门关闭，此时，热泵12与热用户辅助加热系统5并联，一部

分热用户2流入热泵12进行加热，其余热用户2流入热用户辅助加热系统5进行加热；热泵12

与海水冷却系统19并联，一部分闭式循环水通过热泵12进行冷却，其余闭式循环水通过海

水冷却。

[0030] 工作模式6：阀门H2  4、阀门H3  6、阀门C3  16和阀门C5  21开启，其余阀门关闭，此

时，热泵12不参与工作，热用户2全部由热用户辅助加热系统5进行加热，闭式循环水全部由

海水进行冷却。此工作模式可在热泵12检修时维持平台正常运行。

[0031] 以上所述实施例仅是为充分说明本发明而所举的较佳的实施例，本发明的保护范

围不限于此。本技术领域的技术人员在本发明基础上所作的等同替代或变换，均在本发明

的保护范围之内。本发明的保护范围以权利要求书为准。
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