引   言

随着人们生活水平的提高，在日常生活中，在公共澡房、宿舍淋浴房或回家后，龙头一开热水哗哗地就淌出来，洗衣、冲澡，多么惬意。充足、方便、廉价的热水已是现代生活中越来越不可少的要素了。
但随着经济发展和科技的进步，能源和环境成了当今世界突出的两大社会问题，投资少、运行费用低、节能、廉价是人们进行热水系统投资所关心的经济方面的问题，这促使人们愈来愈重视太阳能利用和空气热能热水技术。这些技术都能够有效地克服太阳能本身所具有的稀薄性和间歇性，而且可以达到节约高位能和减少环境污染的目的，具有很大的开发、应用潜力。
空气热能（热泵）技术是一种很好的节能型供热技术，是利用少量电能作为驱动能源，从空气中低温热源高效吸取空气热能，并将其传输给高温热源，以达到“泵热”的目的。
本文简单介绍了空气热能热水技术的原理，并在经济性方面通过大量数字论证分析了空气热能热水机组具有如下优点：

1高　　　效　 吸取空气中的热能，制造热水，热效率最高可达480%。

2节　　　能　 只需传统电热水设备1/3的电能，节电60%～80%。

3运行成本低　 与燃油、燃气及电锅炉等传统热水设备相比，运行成本最低。

4回 收 期 短  无论是单纯用空气热能热水机组或加部分太阳能，都可以在1至2年时间内回收系统的投资成本。
5安　　　全　 中央供水，无漏电、不存在任何不安全的隐患。

6环　　　保　 使用清洁能源，无废气、废水、废渣排放。

7自动控制　微电脑中央控制机电一体化，制热、供水、补水全自动运行，不需专人看管。
8全天候运行　 无论阴天、雨天、白天、夜晚，24小时源源不断提供热水。

9安 装 方 便　占地面积小，无需专门机房，可安装在屋顶、阳台、庭院等位置。

随着人们对获取生活用热水的要求日趋提高，具有间断性特点的太阳能难以满足全天候供热。要解决这一问题，空气热能技术与太阳能利用相结合无疑是一种很好的选择方法。
空气热能热水机组与太阳热水器结合可以达到年均吨热水耗电8～9kW·h的低耗能指标。但如果在空气热能热水机组与太阳热水器的配合控制方面设计不当，就很难达到耗电8～9kW·h的指标，更有甚者，耗电基本与单纯使用空气热能热水机组持平，增加部分的太阳热水器完全起不到节能作用。本文简单介绍空气热能热水机组与太阳热水器的经验配置方法及控制方法。

空气热能热水机组工作原理

在自然界中，水总由高处流向低处，热量也总是从高温传向低温。但人们可以用水泵把水从低处提升到高处，从而实现水的由低处向高处流动，空气热能热水机组（又称空气源热泵）同样可以把热量从低温传递到高温。所以空气热能热水机组实质上是一种热量提升装置，其作用是从周围环境中吸取热量，并把它传递给被加热的对象（温度较高的物体），其工作原理与空调机相同，是按照逆卡诺循环工作的，所不同的只是工作温度范围不一样。
如图所示，机组设备内专置一种吸热介质——冷媒，它在液化的状态下低于零下20℃，与外界温度存在着温差，因此，冷媒可吸收外界的热能，在蒸发器（吸热器）内部吸热蒸发汽化，通过热泵机组中压缩机的工作提高冷媒的温度，再通过冷凝器（换热器）使冷媒从汽化状态转化为液化状态，在转化过程中，释放出大量的热量，传递给水箱中的储备水，使水温升高，达到制热水的目的。
[image: image1.wmf]加热形式

燃煤锅炉

燃油锅炉

燃气锅炉

电锅炉

空气热能热水机组

燃烧种类

煤

0#

²ñÓÍ

ÌìÈ»Æø

µç

µç£«¿ÕÆø

Ö÷Éè±¸×°»úÈÝÁ¿

0.5

¶Ö

20

Íò

kcal

20

Íò

kcal

144kW

20kW

ÎÛÈ¾Çé¿ö

·Ç³£ÑÏÖØ

ÓÐ

ÖÐ

ÎÞ

ÎÞ

Î£ÏÕÐÔ

ÓÐ

±È½ÏÎ£ÏÕ

·Ç³£Î£ÏÕ

ºÜ

ÎÞ

È¼ÉÕÈÈÖµ

5000kcal/kg

9600 kcal/kg

8500 kcal/m

3

860kcal/kW

¡¤

h

860 kcal/kW

¡¤

h

ÈÈÐ§ÂÊ

0.55

0.85

0.80

0.95

3.20

ÓÐÐ§È¼ÉÕÈÈÖµ

2750 kcal/kg

8160 kcal/kg

6800 kcal/m

3

817kcal/kW

¡¤

h

2752 kcal/kW

¡¤

h

21.6t

ÈÈË®ºÄÈÈ

972000

kcal

ÐèÓÃÈ¼ÁÏ

353.45 kg

119.12 kg

142.94 m

3

1189.72kW

¡¤

h

353.20kW

¡¤

h

È¼ÉÕ¼Û

0.30

Ôª

/kg

3.60

Ôª

/kg

1.90

Ôª

/ m

3

0.50

Ôª

/ kW

¡¤

h

0.50

Ôª

/ kW

¡¤

h

21.6t

ÈÈË®ÈÕÐè

·ÑÓÃ

/

Ôª

106.035

428.832

271.586

594.860

176.600

¶ÖÈÈË®È¼ÉÕ·ÑÓÃ

/

Ôª

4.909

19.853

12.573

27.540

8.176

ÄêÈ¼ÉÕ·ÑÓÃ

/

Ôª

31810.50

128649.60

81475.80

178458.00

52980.00

ÄêÈË¹¤·Ñ

/

Ôª

80000.00

80000.00

40000.00

0.00

0.00

ÄêÔËÐÐ·ÑÓÃºÏ¼Æ

/

Ôª

111810.50

208649.60

121475.80

178458.00

52980.00

ÏîÄ¿Í¶×Ê

/

Ôª

65000.00

82000.00

85000.00

35000.00

180000.00

Ïà¶ÔÍ¶×Ê»ØÊÕÆÚ

/

Äê

1.95

0.63

1.39

1.16

———

1

Äê×Ü·ÑÓÃºÏ¼Æ

/

Ôª

176810.50

290649.60

206475.80

213458.00

232980.00

5

Äê×Ü·ÑÓÃºÏ¼Æ

/

Ôª

624052.50

1125248.00

692379.00

927290.00

444900.00

8

Äê×Ü·ÑÓÃºÏ¼Æ

/

Ôª

959484.00

1751196.80

1056806.40

1462664.00

603840.00

Éè±¸ÊÙÃü

/

Äê

8

8

8

5

15


空气热能热水机组在工作时，把环境介质中贮存的能量QA在蒸发器中加以吸收，另外机组本身消耗一部分能量，即压缩机耗电QB。最后通过冷媒工质循环系统在换热器中进行放热QC，QC=QA+QB，由此可以看出，空气热能热水机组输出的能量为压缩机做的功QB和机组从环境中吸收的热量QA；因此，采用空气热能热水机组可以节约大量的电能。
空气热能热水机组在通过压缩机作功使冷媒产生物理相变（液态－气态－液态）的过程中，利用往复循环相变过程中不间断吸热与放热的性质，由吸热装置吸取空气中的热量，经专用热交换器使水逐步升温最大可达到65℃满足了国际热水输出标准55～60℃的规定。制热过程中的电热能量转换效率最高可达到480%。

举个简单的例子，汽车耗几升汽油就可以把几吨货物从一个地方运到另一个地方，空气热能热水机组可从自然界空气中吸收热量经过机组的“搬运”（电力做功驱动），获得可用于生产、生活的热能（量）。
表一：                  热水机组（器）经济性对比
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注：1、考虑到学校暑假及寒假无人用热水，所以上表年燃烧费用按照年用热水300天计，人均用水量40L，共540人，日共用热水21.6t。
2、日产21.6t热水，水温从10℃升高到55℃需耗热972000 kcal（据水的比热容：1L水温升1℃耗热1 kcal）。

3、上表年运行费用为：年燃烧费用+年人工费。N年费用合计为：年运行费用合计×N+项目投资。

4、相对投资回收期为：项目投资之差÷年运行费用之差，为空气热能热水机组相对于其它锅炉的回收期。

5、上表的空气热能热水机组总功率只有20kW，无需增容。上表项目投资不含增容费。

分析：通过上表，可以看出空气热能热水机组的产品优点是

1、空气热能热水机组的初步投资较大，但经过多年使用，反而是费用最低的。

2、装机功率小，一般用户无需专用电力增容。

3、节能，只需传统电热水设备1/3的电能，节电60%～80%。

4、运行成本低，与燃油、燃气及电锅炉等传统热水设备相比，运行成本最低。

太阳热水器的配置分析
太阳热水器（俗称太阳能热水器）是利用温室原理，将太阳能转变为热能，以达到加热水的目的的整套装置。通常由太阳集热器、储水箱、连接管道、支架、控制器和其他配件组合而成，必要时，还要增加辅助热源。常用辅助能源有电能、燃油、燃气和燃煤，现行业都推荐使用空气热能。

a、 太阳热水器是节能器。仅从技术角度看，当日需热水量确定后，太阳集热板的配置数量与节能率（在一定范围内）是成比例的。配置数量充分大（按70kg/M2，强制循环按75kg/M2计算），年均节能率可达到60～70%。

b、 从经济角度看，学校无论装多少太阳热器都达不到节能率60～70%的效果。首先，太阳能效益最好的时段遇有近两个月的假期，热水得不到利用。其次，天热时多数学生不用热水。产再多的热水不用，就不存在经济意义上的节能。
全年平均60～70%节能率主要是依赖天热时的效果，最大量（暑期）失去了，全年平均节能率就必然下降，一般可以达到40～50%。因此，学校按60～70%节能率配置充分多的太阳热水器不仅投入高而且起不到应有的作用。

c、 冬季太阳热水器热水产量少，水温低，约只占全年30%。冷天和阴雨天主要靠辅助能源，太阳能再多也不能单独满足使用。为低效率加大太阳热水器数量不合算。

人们使用热水量的冬夏比一般为7：3，与太阳热水器产热水量恰好相反。人们热天不仅用量少且水温要求也低许多。而太阳热水器却在夏季产大量高温热水，所以配太多太阳热水器在夏季是浪费的。

实践证明，仅按夏季太阳热水器的热水产量（约90～100kg/M2）和水温（75～90℃）来设计配置数量是最经济的，可以满足天热时（5月下～10月上去除暑假还有三个月）的要求。据经验需满足21.6t热水配置86m2太阳热水器就可以达到春末至秋初基本不用耗电的目的。

如此，冬、春、秋主要加热设备是空气热能机组（在这里可以假定不计太阳热水器的作用，其实86m2太阳热水器在冬季也起一部份作用）。全年平均吨热水电耗可降为8～9度电。如学校电价为0.5元/（kW·h），一吨热水的制热费用可降到4元左右，但这样节能的效果只可用到太阳热水器与空气热能热水机组搭配上，倘若太阳热水器与电、气、油锅炉热水器搭配是达不到这个效果的，因为别的设备能耗都比空气热能热水机组高，如一定要按86m2太阳热水器去与电、气、油搭配，那只能起到在夏季以外时段里大幅度提高对应的电、油等能源的消耗。所以如太阳热水器与其它锅炉热水器搭配，最低配置不能低于270 m2。

d、 太阳热水器有效利用的保证

太阳热水器的最佳产热时间为晴天中9：00～17：00间，一般厂家均采用自动温差控制强迫循环加热体系，我们在此基础上并设有“自动天气鉴别系统”，即当天气为温暖的晴好天气时让空气热能热水机组少开或不开机。我们配置了中央控制器，确保了热水在供应过程中不会低于55℃的热水供应下限；为太阳能的充分利用提供了保障，为机组的节能利用和安全使用提供了可靠的保证。
表二：          热水机组（器）加太阳热水器的经济性对比
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注：1、上表亦按照年用热水300天计，人均用水量40L，共540人，日共用热水21.6t。

2、日产21.6t热水，水温从10℃升高到55℃需耗热972000 kcal。

3、上表年运行费用为：年燃烧费用+年人工费。N年费用合计为：年运行费用×N+项目投资。

4、相对投资回收期为：项目投资之差÷年运行费用之差，为空气热能热水机组相对于其它锅炉的回收期。

5、上表的空气热能热水机组总功率只有20kW，无需电力增容，其它锅炉投入都需增容。上表项目投资造价不含增容费。

分析：通过上表，可以看出空气热能热水机组相对其它锅炉加部分太阳热水器的优点是

1、空气热能热水机组加部分太阳热水器的初步投资相对其它锅炉加部分太阳热水器并不高，且经过多年使用，运行费用最省的。

2、装机功率小，一般用户无需专用电力增容。

3、非常节能，达到年均吨热水只需8～9kW·h的能耗指标。
设备投入的回收期

回收期取决于三个主要因素，设备的投入、消耗和收费。在投入与消耗一定的条件下，回收要快收费就要高，但收费过高了，用水的人就少了，大家都不用就一点也收不回。据目前各高校吨热水收费情况调查，一般在16.67元～33.33元/t之间。有的是学校补贴的，有的是收支平衡的，一般在后勤服务社会化过渡期的学校收费均偏高。
希望夏季学生也大部份人用热水，夏天收费就要低一些。按人均40L热水使用量（两桶热水），夏天0.60元/40L冲一次凉是可以被接受的，冷天1.00元/40L一次也应该没问题。即夏季5月下旬～10月上旬5个月，去除暑假实际只有3个月有人使用热水，按0.60元/40L收费；其余7个月中间去除寒假大约也只有6个月按1.00元/40L收费。

因此我们建议按上述，取平均水价可以在23.00元/t（折合成0.90元/40L供学生洗一次澡，如学生只用一桶水，约0.40元），则日供21.6t热水收费496.80元，可以计算设备投入的回收期，现以表格比较如下：

表三：                           设备投入回收期
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注：1、上表中的吨热水燃烧费用及项目投资详见表一、表二。

分析：通过上表可以得出如下结论：

1、 单纯用电锅炉制热水，如按23.00元/t收费，将无法回收设备的投资，只能提高收费才能维持收支平衡并回收成本。

2、 单纯用空气热能热水机组或加部分太阳热水器，虽然初投资较高，但经过1～2年时间是完全可以回收成本的。

3、 上表燃油锅炉的吨热水燃烧费用未考虑人工费用（司炉费），如考虑进去，回收期更长，且运行费用很高。
空气热能热水机组性能特点总结

1、 高效节能：较电锅炉节能70%（如综合利用可达到节能85～90%）；较燃油锅炉节省运行费用58%以上；较太阳热水器+电锅炉辅助节省运行费用45%。如加部分太阳热水器，则运行费用更省。

2、 所用冷媒R22符合环保要求。（《蒙特利尔议定书》规定发展中国家可用到2030年）。

3、 装机功率小（一般用户无需专用电力增容）。

4、 运行费用低，1～2年即可回收投资成本。

5、 一年四季，晴、雨、昼、夜全天候大水流供水，不用任何其它辅助能源。

6、 储水蓄热式作业方式，模块式结构，临时停电或单机出现故障，不影响系统供水，无需备用设备。

7、 采用微电脑中央控制：包括定时控制、恒温控制、分机控制、水位控制、回水控制、全自动运行，无需专人操作；水温调节、供水量大小、供水时间由用户按需设置；供水方式（全面、局部、分楼层、分段）由用户自行选择；易于管理、使用方便。

8、 水电无接触，并设缺水、漏电、过热、缺相等多重保护，对人、机都不存在任何不安全隐患。

9、 制热过程同时制冷，有9～12℃冷气可供利用。

10、 机组占地面积小，可露天置放无需工作房、棚。

作为一项成熟技术，利用热泵制热在悉尼最早的一批用户已使用15年；在新加坡星级宾馆有效运行7年，广州的星级宾馆、医院、机关、学校和住宅使用本设备也有6年的经验。

目前，空气热能热水机组市场空前繁荣。我国黄河流域及以南大部分地区的气候特点是夏热冬冷，如上海、浙江、江西、湖南、湖北全境，江苏、安徽、四川大部，陕西、河南南部，贵州东部，福建、广东、广西北部，甘肃南部的部分地区均属于夏热冬冷的气候。在这些地区很适宜应用空气热能热水机组来制造供应生活用热水。同时，再考虑到地球环保效益，使得空气热能热水机组在这些地区的大、中、小城市中获得广泛的应用。目前，空气热能热水机组的地区应用范围仍有继续向北移动的趋势。
空气热能热水机组目前的产品主要有家用空气热能热水器、商用单元式（集体式）机组和多功能冷热水机组。
                                      广州市XX热水器设备有限公司

                          技术部经理：唐工 

                           QQ：409176741

� EMBED Excel.Sheet.8  ���





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





节流器








环


境


空


气








变冷的


空


气





压缩机





贮液器





过滤器





冷水





热水





图一：空气热能热水机组工作示意图
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		加热形式		燃煤锅炉		燃油锅炉		燃气锅炉		电锅炉		空气热能热水机组

		燃烧种类		煤＋太阳能		柴油＋太阳能		天然气＋太阳能		电＋太阳能		电＋空气＋太阳能

		主设备装机容量		0.5吨+270m2太阳能		20万kcal+270m2太阳能		20万kcal+270m2太阳能		144kW+288m2太阳能		20kW+86m2太阳能

		燃烧热值		5000kcal/kg		9600 kcal/kg		8500 kcal/m3		860kcal/kW·h		860 kcal/kW·h

		热效率		0.55		0.85		0.80		0.95		3.20

		有效燃烧热值		2750 kcal/kg		8160 kcal/kg		6800 kcal/m3		817kcal/kW·h		2752 kcal/kW·h

		21.6t热水耗热972000 kcal需用燃料		353.45 kg		119.12 kg		142.94 m3		1189.72kW·h		353.20kW·h

		加太阳热水器后节约45%需用燃料		194.40kg		65.52kg		78.62m3		654.35kW·h		194.26kW·h

		燃烧价		0.30元/kg		3.60元/kg		1.90元/ m3		0.50元/ kW·h		0.50元/ kW·h

		21.6t热水日需费用/元		58.320		235.872		149.378		327.175		97.130

		吨热水燃烧费用/元		2.700		10.920		6.916		15.147		4.497

		年燃烧费用/元		17496.00		70761.60		44813.40		98152.50		29139.00

		年人工费/元		80000.00		80000.00		40000.00		0.00		0.00

		年运行费用合计/元		97496.00		150761.60		84813.40		98152.50		29139.00

		项目投资/元		186500.00		205000.00		228000.00		215000.00		220000.00

		相对投资回收期/年		0.49		0.12		— — —		0.07		— — —

		1年总费用合计/元		283996.00		355761.60		312813.40		313152.50		249139.00

		5年总费用合计/元		673980.00		958808.00		652067.00		705762.50		365695.00

		8年总费用合计/元		966468.00		1411092.80		906507.20		1000220.00		453112.00

		设备寿命/年		8		8		8		5		15
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		加热形式		燃煤锅炉		燃油锅炉		燃气锅炉		电锅炉		空气热能热水机组

		燃烧种类		煤		0#柴油		天然气		电		电＋空气

		主设备装机容量		0.5吨		20万kcal		20万kcal		144kW		20kW

		污染情况		非常严重		有		中		无		无

		危险性		有		比较危险		非常危险		很		无

		燃烧热值		5000kcal/kg		9600 kcal/kg		8500 kcal/m3		860kcal/kW·h		860 kcal/kW·h

		热效率		0.55		0.85		0.80		0.95		3.20

		有效燃烧热值		2750 kcal/kg		8160 kcal/kg		6800 kcal/m3		817kcal/kW·h		2752 kcal/kW·h

		21.6t热水耗热972000 kcal需用燃料		353.45 kg		119.12 kg		142.94 m3		1189.72kW·h		353.20kW·h

		燃烧价		0.30元/kg		3.60元/kg		1.90元/ m3		0.50元/ kW·h		0.50元/ kW·h

		21.6t热水日需费用/元		106.035		428.832		271.586		594.860		176.600

		吨热水燃烧费用/元		4.909		19.853		12.573		27.540		8.176

		年燃烧费用/元		31810.50		128649.60		81475.80		178458.00		52980.00

		年人工费/元		80000.00		80000.00		40000.00		0.00		0.00

		年运行费用合计/元		111810.50		208649.60		121475.80		178458.00		52980.00

		项目投资/元		65000.00		82000.00		85000.00		35000.00		180000.00

		相对投资回收期/年		1.95		0.63		1.39		1.16		———

		1年总费用合计/元		176810.50		290649.60		206475.80		213458.00		232980.00

		5年总费用合计/元		624052.50		1125248.00		692379.00		927290.00		444900.00

		8年总费用合计/元		959484.00		1751196.80		1056806.40		1462664.00		603840.00

		设备寿命/年		8		8		8		5		15
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				电锅炉		燃油锅炉		空气热能  热水机组		电锅炉+部分太阳热水器		空气热能热水机组+部分太阳热水器

		吨热水燃烧费用/元·t-1		27.540		19.853		8.176		15.147		4.497

		日热水燃烧费用/元·t-1		594.864		428.825		176.602		327.175		97.135

		日供21.6t收费余额/元		-98.064		67.975		320.198		169.625		399.665

		项目投资/元		35000.00		82000.00		180000.00		215000.00		220000.00
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