风冷热泵空调系统的设计方法

    空调负荷包括空调冷负荷和空调热负荷。空调冷(热)负荷指为将室内的空气参数维持在设计参数状态,单位时间内需向建筑提供的冷(热)量。这是一个受室内设计参数,室内人员、设备等散热和散湿量,围护结构性质,室外空气环境参数(包括温度、湿度、气流速度等),太阳辐射强度等诸多因素影响的变量。让空调系统恰如其分地提供冷(热)量,以满足设计计算状态下建筑物的需求,并随时适应建筑物空调冷(热)负荷及其变化的需要是空调设计的根本目的。
    在空调系统设计过程中,空调负荷计算是第一步。空调负荷的计算应包括空调设计计算负荷的确定和各时段负荷的分析;其次,设备的容量必须满足空调设计计算冷(热)负荷的要求;另外设备的配置应适应空调负荷变化的特点。在以空气源热泵型冷热水机组为冷源的空调系统设计中,热泵机组的容量既要考虑到大楼各部分的同时使用系数,还应考虑到热泵的实际制冷量和实际供热量会因设备间距限制等原因造成通风不畅,部分气流短路(这部分的出力损失约占5%左右)而受到影响,和室外换热器表面积灰和表面结垢、设备衰减等因素的影响,故所选择的热泵机组应考虑安全系数。
    由公式来表示:Q=β1?β2?QD.
    式中:Q——热泵机组在设计工况下的制冷(供热)量,KW
    QD——设计计算负荷,KW
    β1——同时使用系数,由具体工程定,一般为0.75~1.0
    β2——安全系数,一般取1.05~1.10
    另外,热泵机组既要满足系统夏季的供冷要求,又要满足系统冬季的供暖要求。不同供应商的热泵机组的额定制冷量、额定供热量的参数不尽相同,与各地区空调室外设计参数不一定一致。对南京而言,一般供应商所提供的热泵机组额定制冷工况条件与实际一致或相近,一般空气干球温度为35℃,空调冷冻水进出水温度分别为12℃、7℃左右。而冬季制热的额定工况条件为室外空气温度7~8℃,进出水水温为50-55℃。这一条件与南京地区冬季空调设计计算温度相差甚远。南京气候特征为冬冷夏热。对于一般办公、酒店为主的综合楼,冬季空调供暖设计计算热负荷约为夏季空调设计计算冷负荷的70-85%.在热泵机组选择时,应查看热泵机组对应于当地设计计算气象参数条件的真实出力。如果热泵机组在设计计算室外参数条件下的制冷量大于设计计算冷负荷,而制热量等于热负荷,则应以热负荷为准选择热泵。反之,如果制冷量满足设计计算冷负荷要求,而供热量大于所需热量,则可考虑部分选用风冷型冷水机组,部分选用风冷型热泵机组,以减少投资。一般情况下,按夏季冷负荷选定的热泵,能满足冬季供暖的要求。
    机组类型与台数的确定
    风冷热泵型冷热水机组根据压缩机的不同可分为涡旋式热泵机组、活塞式热泵机组和螺杆式热泵机组;按机组结构大小、组合规模不同,热泵机组可分为整体式热泵机组和模块式热泵机组。整体式热泵机组与模块式热泵机组没有本质的区别,所谓模块式热泵就是指一台热泵机组由若干台热泵单元(有独立的制冷回路,独立的蒸发、冷凝,独立的框架,甚至有独立的控制板)并联而成,各单元增减组合灵活方便,任意一单元的故障不影响其余各单元的工作。
    国内的热泵机组生产企业以生产模块式热泵机组为多,而整体式热泵机组从外观上看是一组合单元、一整体框架,虽然内部可有多台压缩机,甚至有两个以上的制冷回路,但它们之间一般不可再分解。模块式热泵机组的主要优点是噪音低、振动小,由于系统总的制冷回路多,冬季化霜时对系统水温影响小。系统互备性也好。另外,热泵机组一般置于屋顶,模块式热泵机组由于各单元组合灵活,各单元尺寸小、重量轻,故具有运输、吊装、安装方便等优点。如工程较大,模块式热泵机组会由于制冷单元数量较多,而存在故障点多、维护量大的可能性,额定工况下的效率也略低于整体式机组。另外,由于模块化热泵一般采用板式换热器,对水质要求较高,对各单元之间水力平衡的要求也较高。综上所述,对较小系统,或对尺寸、重量、吊装等有特殊要求的场合,模块式热泵有其优越性。
    至于活塞式热泵机组与螺杆式热泵机组,从理论上讲,螺杆式热泵机组的运动部件少,维护量少,效率高,噪音也低。但由于热泵的噪音很大一部分来源于风机,而且压缩机的噪音可以通过加隔音罩等办法降低,故实际上螺杆式热泵的噪音比活塞式热泵的噪音略低(约3-5dB(A))。另外,对于热泵机组的热阻主要在室外换热器侧,热泵的效率受两器面积等因素的影响,故从工程角度出发,螺杆式热泵与活塞型热泵在效率上的差异有限,但螺杆式热泵的价格高于活塞式热泵。
    关于制冷剂问题,有条件时尽可能选用对环境影响小的制冷剂,如R134a、R407C等,其中应优选R407C,其次是R134a;从制冷剂价格考虑,目前最便宜的是R22.
    热泵机组的位置
    热泵机组的位置有下列几种:一是置于裙楼顶,二是置于塔楼顶,三是置于窗台,四是置于净高较高的室内。考虑到吊装及日后更换等原因,热泵机组较多的置于裙楼顶。当热泵机组置于裙楼顶时,要评估其对主楼及周围环境的影响,较大的热泵机组(≥200RT),单机噪音在75~85db(A)左右。有必要时可加隔音屏障,或在主楼靠机组侧避免开门,做双层窗或高质量中空玻璃取代普通单层玻璃窗。布置于窗台的热泵机组往往是每层要求独立配置、单独计量的场所,只限于较小容量的热泵机组,宜采用侧进风侧排风的形式。选用上排风热泵机组时应安装导流风管,改成侧排风。即使室内有较高净空,热泵机组置于室内是不可取的,受条件限制必须设置于室内时,室内应有穿堂风可利用,要有足够的进风面积,并将排风通过风道有组织地排至室外,防止气流短路。加接排风管时,对风机应作相应的调整,避免因阻力的增加而减少通风量。比较理想的方法还是将热泵机组置于塔楼顶,使热泵机组有良好的通风条件,并使噪音影响面降为最小。
    但应注意,热泵机组不能临近住宅或其他对噪音要求较高的房间布置,不得紧贴住宅(客房)上面或下面布置热泵机组及水泵。热泵机组宜采用弹簧减振器隔振,减振器型号及布置点经计算确定。热泵机组靠女儿墙及主楼的距离大于3m,机组间的间距不宜小于3m,有条件时距离应加大。热泵机组的布置除考虑对周围环境影响小,通风好外,还应考虑管线布置、设备吊装及以后的更换等因素,有条件时留出1~2台机组位置,为以后发展留下余地,并为设备安装及更换考虑足够的荷载条件。
    水泵的选择与布置
    水泵的数量宜与热泵机组的台数相对应。热泵机组与水泵的连接方式宜采用一对一串联的方式,热泵机组与水泵联动。热泵机组数量较多时,水泵可贴临热泵机组布置,水泵应具有防水性能并加挡雨吸音罩;热泵机组数量较少时,水泵宜集中布置于室内。备用水泵可采用先不安装而临时替换的方法。如果水泵采用先水泵组并联再与并联的热泵机组相串联的方式,则并联的热泵机组数量不宜超过6台,并应有可靠的水力平衡措施。这种连接方式应将水泵布置于临近热泵的室内,也可以置于地下室,水泵的台数应考虑1~2台的备用泵。在选择水泵规格时,尽可能选低转速泵,以减低噪音,水泵的流量可按系统所需流量的1.1倍选取,水泵的扬程应等于系统所需克服的总阻力。水泵的功耗应控制在热泵出力的1/30之内。水泵的布置要有一定的间距,有条件时预留1~2台水泵的安装位置以备发展之需。水泵也应有可靠的隔振措施。
    末端设备的选择(一级)
    夏季工况条件下,热泵机组额定供回水温度分别为7℃和12℃,这与一般空调器的额定工况相一致,空调器的选择计算与其他形式的空调系统相一致。冬季工况条件,热泵空调系统在额定条件下(室外空气8℃),热泵机组的额定供回水温度一般分别在47℃、42℃。而当室外温度较低时,热泵空调系统的供水温度一般维持在39~40℃。这一水温条件明显低于锅炉供热系统的额定供回水温度(分别为60℃和50℃),也即低于一般空调器性能参数表中给出的额定进出水温度(也分别为60℃和50℃),由于水温不一样,空调器的散热量有明显差异。有学者因此认为热泵空调系统的末端设备应在夏季工况计算选择结果的基础上有所放大。但根据我们的计算,南京地区热泵空调系统的末端可以采用夏季制冷工况条件下的计算选择结果。这一方面是由于南京地区一般建筑物的采暖热负荷小于夏季供冷冷负荷,另外,同样的空调器,60℃进水温度条件下的供热量明显大于7℃进水条件下的制冷量。冬季当进水温度降至39~40℃时,空调器的散热量能满足室内供暖的要求。此外,习惯上按中档参数选择空调器,本身就有一定的裕量。如果热泵空调系统有4个以上的制冷回路,化霜对水温不会造成明显的波动,故不会影响室内温度的波动。但当热泵系统只有1~2个回路时,为减少化霜对室内温度的影响,有条件时,可将空调器启停控制与水温同步,如当水温低于35℃时,空调器风机停止运转,当水温高于35℃时风机恢复运转。这样可有效提高室内的舒适性。
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