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引言



1 2 3热电冷联产系统优势能源危机与环境问题 推动船舶行业绿色发展

研究背景与意义

随着全球能源危机和环境问题的日益严

重，提高能源利用效率和减少环境污染

成为迫切需求。船舶作为重要的交通工

具，其能源消耗和排放问题也备受关注。

热电冷联产系统能够同时提供电力、热

能和冷能，具有高效、节能、环保等优

点。在船舶上应用该系统，不仅可以提

高能源利用效率，减少燃料消耗，还能

降低排放，改善船舶对环境的影响。

研究基于内燃机的船舶热电冷联产系统，

有助于推动船舶行业的绿色发展，提高

船舶的经济性、环保性和安全性，对于

促进可持续交通和海洋环境保护具有重

要意义。



国内外研究现状

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势

随着技术的不断进步和环保要求的提高，船舶热电冷联产系统的发展将呈现以下趋势：一是系统集成化和模块

化程度提高；二是采用先进的控制策略和优化算法，提高系统性能和效率；三是应用新材料和新技术，降低系

统重量和体积；四是加强智能化和自动化技术的应用，提高系统运行的可靠性和安全性。

目前，国内外在船舶热电冷联产系统方面已经开展了一定的研究工作，取得了一些成果。例如，一些研究集中

在系统设计和优化、关键技术研发、性能评估等方面。



本研究旨在通过深入研究基于内燃机的船舶热电冷联产系统，提高船舶的能源利用效率和环保性能，降低运营成

本，推动船舶行业的绿色发展。同时，通过该研究还可以为相关领域的科技进步和产业发展提供有力支持。

研究目的

本研究将采用理论分析、数值模拟和实验研究相结合的方法进行研究。首先通过理论分析建立系统的数学模型，

然后通过数值模拟对系统进行优化设计和性能预测，最后通过实验验证系统的性能和可靠性。同时，还将采用先

进的测试技术和数据分析方法对实验结果进行深入分析和讨论。

研究方法

研究内容、目的和方法
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内燃机船舶热电冷联产系统概述



内燃机、发电机、余热回收装置、制冷装置、控制系统等。

组成

内燃机燃烧燃料产生高温高压气体推动活塞做功，驱动发电

机发电；同时，通过余热回收装置将内燃机产生的余热回收

利用，供给船舶热需求和制冷装置；制冷装置利用余热产生

冷量，满足船舶冷需求。

工作原理

内燃机船舶热电冷联产系统组成及工作原理



实现热、电、冷三联产，提高能源利

用效率。

减少燃料消耗和污染物排放，符合绿

色航运要求。

内燃机船舶热电冷联产系统优点与局限性

节能环保

高效能源利用



• 经济性：降低运营成本，提高船舶经济效益。

内燃机船舶热电冷联产系统优点与局限性
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部分关键技术尚待进一步研究和验证。

技术成熟度

相对于传统船舶动力系统，初期投资较高。

设备投资

对联产系统的运维管理要求较高，需要专业技术

支持。

运维要求

内燃机船舶热电冷联产系统优点与局限性



余热回收技术
提高余热回收效率，降低热损失。

制冷技术
研发高效、环保的制冷技术，适应船舶冷需求。

关键技术问题与挑战



• 控制系统设计：实现热、电、冷三联产系统的智能控制和
优化调度。

关键技术问题与挑战
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安全性保障

确保联产系统在复杂海洋环境下的安全稳定运行。

01

技术集成

实现内燃机、发电机、余热回收装置、制冷装置等设备的有效

集成和协同工作。

02

设备小型化

在满足性能要求的前提下，实现设备的小型化和轻量化，以适

应船舶空间限制。

关键技术问题与挑战
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内燃机船舶热电冷联产系统设计与
优化



系统总体设计方案及流程

基于内燃机的船舶热电冷联产系统采用高效、环保、节能的设计理念，通过集成内燃机

、发电机、余热回收装置、制冷机等关键部件，实现船舶动力、电力、热能和冷能的联

合生产。

总体设计方案

系统流程包括燃料供应、内燃机发电、余热回收、制冷机制冷、电力分配等环节。燃料

在内燃机中燃烧产生高温高压燃气，驱动发电机发电；同时，内燃机排气和冷却水中的

余热被回收，用于制冷机驱动或船舶供暖；制冷机利用回收的余热驱动制冷循环，为船

舶提供冷能。

流程设计
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内燃机选型

发电机选型

余热回收装置设计

制冷机选型

关键部件选型与设计

选用高效率、低排放的内燃机，

如柴油发动机或天然气发动机，

以满足船舶动力和电力需求。

根据船舶电力需求和内燃机功率，

选用合适的发电机，如同步发电

机或异步发电机。

根据船舶冷能需求和余热回收装

置提供的热源条件，选用合适的

制冷机，如吸收式制冷机或压缩

式制冷机。

针对内燃机排气和冷却水中的余

热，设计高效的余热回收装置，

如热交换器或余热锅炉，以提高

能源利用效率。
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