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55摘5要!5为了使广大设计者掌握空气源热泵热水系统的计算方法!对%建筑给水排水设计标

准&"67)%%$)'4%$'$中空气源热泵热水系统及辅助热源的适用性(辅助热源的运行及其供热量

的计算(空气源热泵机组的供热量(贮热水箱"罐$的容积等方面存在的问题进行了分析!完善了空

气源热泵机组(辅助热源(贮热水箱"罐$容积的计算方法) 指出空气源热泵热水系统不仅适用于

夏热冬暖和夏热冬冷地区!也适用于寒冷和严寒地区#在标准中应将空气源热泵的技术内容独立于

水源热泵书写#应对以最冷月平均气温和春分(秋分所在月的平均气温作为指标的合理性进行深入

研究)
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间内成为建筑给水排水设计的重要依据, 标准中以

比较简洁的语言规定了空气源热泵热水系统的设计

方法&笔者对其内容进行了梳理&并针对其中存在的

问题予以分析&同时提出了解决方法&供广大设计师

参考,

!"

空气源热泵热水系统的设计和计算方法

空气源热泵热水系统的设计和计算方法主要集

中在第 3&3&] 条&包括空气源热泵系统选用及辅助

热源设置-空气源热泵供热量计算和储热水箱$罐%

容积计算等 * 部分,

!#!"空气源热泵系统选用及辅助热源设置

空气源热泵热水系统的辅助热源设置涉及设置

地区规定-辅助热源类型选择和辅助热源供热量计

算等&具体包括 ) 项内容!

!

5最冷月平均气温
!

$% ^的地区&空气源热

泵热水供应系统可不设辅助热源,

"

5% ^

"

最冷月平均气温 _$% ^的地区&空

气源热泵热水供应系统宜采取设置辅助热源&或采

取延长空气源热泵的工作时间等满足使用要求的

措施,

#

5最冷月平均气温 _% ^的地区&不宜采用

空气源热泵热水供应系统,

$

5空气源热泵辅助热源应就地获取&经过经

济技术比较&选用投资省-低能耗热源,

%

5辅助热源应只在最冷月平均气温 _$% ^

的季节运行&供热量可按补充在该季节空气源热泵

产热量不满足系统耗热量的部分计算,

!#$"空气源热泵供热量计算

空气源热泵的供热量可按下式计算!
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式中5C

.

(((空气源热泵设计小时供热量&Ta+B

5@(((用水计算单位数$人数或床位数%

5D

G

(((热水用水定额&?+$人+I%或?+$床+

I%

5:(((水的比热&取 2&$(] Ta+$T.+^%

51

G

(((热水温度&取 3% ^

51

L

(((冷水温度&^

5

!

G

(((热水密度&T.+?

5:

G

(((热水供应系统的热损失系数&取

$&$% b$&$)

5E

)

(((热泵机组设计工作时间&取 ( b$3 B+I

当设辅助热源时&宜按当地农历春分-秋分所在

月的平均气温和冷水供水温度计算'当不设辅助热

源时&应按当地最冷月平均气温和冷水温度计算,

!#%"空气源热泵系统贮热水箱$罐%的容积计算

空气源热泵采用直接加热系统时&直接加热系

统要求冷水进水总硬度$以碳酸钙计%不应大于 $4%

J.+?&其贮热水箱$罐%的总容积应按下式计算!

5F

G

G̀

$

$C

B

:C

.

%E

$

$1

G

:1

L

%:+

!

G

$4%

式中5F

G

(((贮热水箱$罐%总容积&?

5G

$

(((用水均匀性安全系数&取 $&4) b$&)%

5C

B

(((设计小时耗热量&Ta+B

5E

$

(((设计小时耗热量持续时间&全日集中

热水供应系统取 4 b2 B

$"

空气源热泵热水系统设计存在问题分析

$#!"空气源热泵系统及辅助热源的适用性

第 $&$ 节中的第
!

b

#

条规定了空气源热泵热

水系统辅助热源的设置条件和空气源热泵系统的适

用条件&与标准中的 3&*&$ 条第 * 款相呼应, 标准

3&*&$ 条第 * 款说明了夏热冬冷和夏热冬暖地区可

以采用空气源热泵作为集中热水系统的热源&第

$&$节中的第
!

条规定了夏热冬暖地区可不设置辅

助热源&第
"

条规定了夏热冬冷地区宜设置辅助热

源&第
#

条规定了严寒和寒冷地区不宜采用空气源

热泵热水系统&自然而然辅助热源就无从谈起, 标

准中对空气源热泵及其辅助热源的设置与否使用了

.可/.宜/.不宜/等用词&对于这样规定的条款&虽

然在设计中不为强制性规定&但是由于标准的权威

性&必然起到极强的引导作用, 由于新型高效制冷

剂和压缩机新技术的问世和应用&空气源热泵机组

的制热能力显著提高&低温环境适用范围也大幅增

加&很多知名厂家生产的空气源热泵机组可以在

:*) b:4) ^条件下稳定运行&并且具有比较可观

的综合W"c值&与电热水机组相比具有明显的节能

优势, 严寒和寒冷地区面积占我国的 ]%d左右&其

最冷月平均气温跨度比较大, 寒冷地区所处温度范

围的空气源热泵 W"c值尚处于比较高的范围, 严

寒地区极端气温时的空气源热泵W"c比较小&可以

设置辅助热源满足系统可靠运行&极端气温时间占

全年时间的比例并不大&热水系统全年综合W"c值

可以满足节能运行需求, 可见&空气源热泵热水系

统不仅适用于夏热冬暖和夏热冬冷地区&也可用于

+$3+
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寒冷和严寒地区,

$#$"辅助热源的运行及其供热量的计算

从第 $&$ 节第
%

条的规定可知&当环境温度高

于一定值时&辅助热源无需运行&只运行空气源热泵

机组即可, 通过仔细研读&发现该条文存在较大的

问题, .最冷月平均气温小于 $% ^的季节/是什么

季节呢0 其实就只有一个月(((最冷月&这个答案

显然不合常理, 标准中的这种写法似乎与.最冷月

平均气温小于 $% ^的地区设置辅助热源/混淆了&

将设置辅助热源的条件当成了辅助热源运行的条

件&是否的确如此笔者不得而知, 如果某地区符合

设置辅助热源的条件&即最冷月平均气温小于 $%

^&那么最冷月平均气温是多少呢0 可以是 % b$%

^之间的任意温度&那么&非最冷月的月平均气温也

可能小于 $% ^, 笔者认为&第 $&$ 节第
%

条的运行

条件改为.辅助热源应只在月平均气温小于 $% ^

的季节运行/比较妥当, 上述分析是基于.月平均

气温/作为运行控制条件合理的条件下进行的&而

实际上每个月的日平均气温相差比较大&以.月平

均气温/来反映当月每日的气温不甚合理&应该以

日平均气温或者实时气温作为选用和运行辅助热源

的条件更为合理&具体气温多少合适需要深入研究

确定,

辅助热源的供热量应该等于空气源热泵产热量

不满足系统耗热量的部分,

$#%"空气源热泵机组的供热量

式$$%给出了空气源热泵供热量的计算方法&

可以发现式$$%与平均小时耗热量形式基本相同&

区别在于式$$%的分母是热泵机组的工作时间&而

平均小时耗热量的分母是热水系统的每日使用时

间, $&4 节同时指出了设置辅助热源和不设置辅助

热源两种情况下的计算方法&均涉及到气温和冷水

供水温度两个参数&但是在式$$%所有的参数中却

看不到气温这个参数的影子, 通过综合分析标准中

热水系统计算公式发现&热水系统耗热量和热水设

备供热量出现了混淆&耗热量应指热水系统的用户

通过使用热水而消耗的热量&供热量应指包括热水

机组-水加热器等在内的热水制取设备能够提供给

热水系统的热量&两者虽然存在内在的联系&但还是

有区别的, 冷水供水温度是热水系统耗热量的一个

重要参数指标&而气温是影响空气源热泵供热的关

键参数&也是计算热泵供热量的重要指标, 根据标

准的规定&可以按照式$$%的计算结果确定需要选

用机组的供热量&从设置和不设置辅助热源两个方

面计算空气源热泵机组在设计工况下的供热量,

当空气源热泵热水系统不设置辅助热源时&系

统耗热量全部由热泵机组提供&空气源热泵机组在

设计工况下的供热量可按下式计算!

5C D̀H

$

H

4

$*%

式中5C(((空气源热泵机组设计工况下的供热

量&TU

5D(((空气源热泵机组在名义工况下的制热

量&TU

5H

$

(((环境空气温度修正系数&按产品样本

选取&温度取最冷月平均气温

5H

4

(((融霜修正系数&根据生产厂家提供的

数据选取'当无数据时&可按 $ B 融霜

一次取 %&'&融霜两次取 %&(&无融霜

情况取 $&%

当空气源热泵热水系统设置辅助热源时&热泵

机组供热量按农历春分-秋分所在月的平均气温选

择&见下式!

5C1 D̀H

$

H

4

$2%

式中5C1(((空气源热泵机组设计工况下的供热

量&TU

5H

$

(((环境空气温度修正系数&按产品样本

选取&温度宜取农历春分-秋分所在月

的平均气温

式$2%与式$*%形式相同&区别在于环境空气温

度修正系数H

$

的取值不同, 当环境空气温度继续

降低时&系统耗热量由热泵机组和辅助热源联合提

供&辅助热源的供热量可按下式计算!

5C

E

C̀

B

:C $)%

式中5C

E

(((辅助热源的供热量&TU

5C

B

(((设计小时耗热量&TU

在此对空气源热泵机组供热量的计算是在标准

提出的月平均气温参数的基础上进行的&但是用月

平均气温作为计算参数是否合理值得商榷&特别是

春分所在月平均气温和秋分所在月平均气温相去甚

远&以沈阳市为例&多年平均春分所在月平均气温为

$&] ^&多年平均秋分所在月平均气温为 $]&( ^&

二者差值达 $3&$ ^之多,

$#&"贮热水箱$罐%的容积

标准中空气源热泵热水系统贮热水箱$罐%的
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容积引用了水源热泵系统的计算方法&在条文中写

明.全日集中热水供应系统的贮热水箱$罐%的有效

容积/&而计算公式的符号注释却为总容积&这种现

象显然是失误所致&可以通过对比标准和旧规范

"建筑给水排水设计规范# $67)%%$)(4%%*%

)4*中

的系数予以勘误, 旧规范中有两个系数&分别是有

效贮热容积系数 %&( b%&' 和安全系数 $&$ b$&4&

而标准中只有一个系数&即用水均匀性安全系数

$&4) b$&)%, 通过计算可以发现&标准中的用水均

匀性安全系数代替了旧规范中的有效贮热容积系数

和安全系数&数值几乎完全吻合&可见标准中的公式

计算贮热水箱$罐%的总容积&而不是有效容积,

由于新旧标准的条文内容编排调整&致使标准

仅转引了全日集中热水供应系统贮热水箱$罐%容

积的计算方法&却漏掉了空气源热泵定时热水供应

系统&应在标准条文中予以补充!定时热水供应系统

的贮热水箱$罐%的有效容积宜为定时供应热水的

全部热水量,

%"

结论与建议

!

5通过对 "建筑给水排水设计标准# $67

)%%$)(4%$'%中空气源热泵热水系统设计方法的梳

理&可以更好地指导设计人员科学合理地设计空气

源热泵热水系统,

"

5空气源热泵热水系统不仅适用于夏热冬暖

和夏热冬冷地区&也可适用于寒冷和严寒地区,

#

5空气源热泵机组与水源热泵机组虽然同属

热泵&但是其蒸发器热媒不同&尤其是空气源热泵机

组所需空气的温度变化幅度非常大&具有与水源热

泵机组不同的运行工况&在标准中应独立书写,

$

5在空气源热泵热水系统设计中&系统和辅

助热源的设置条件-热泵机组和辅助热源供热量的

计算使用最冷月平均气温和春分-秋分所在月的平

均气温作为指标的合理性应进一步深入研究,
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