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城 市原 生 污 水 源 热 泵 空 调 系 统
应 用 实 例 分 析
北 京瑞 宝 利 热 能 科 技 有 限 公 司 杨 胜 东

。 赵 志 锋

摘 要 本 文 通 过 对 系 统 监 测 的 数 据 、 工 程 项 目 分 析 总 结 ， 详 细 地 阐 述 了 系 统 运 行 参 数 的特

性 、 系统 运 行 的效 果 及 经 济 性 的 对 比 。
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O 引 言
以城 市 原 生 污 水 作 为 热 泵 空 调 系统 的

冷 热 源 是 一 项 高 效 、 节 能 、 环 保 的 技 术 ， 该

技 术 的 突 出点 在 于 从 根 本上 解 决 了 换 热 设

备 的 阻 塞 及 系 统 稳 定 换 热 。 笔 者 以北 京悦

都 大酒 店 ( 自 2 0 0 6 年 1 2 月 1 1 日 至 今 ， 系

统 运 行 稳 定 ， 运 行 效 果 良好 ) 实 际 运 行 为

f
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例 ，着 重 剖 析 运 行 参 数 的 特性 、 运 行 的 效 果

及 投 资 分 析 。 通 过 对 以 上 内容 的 分 析 和 总

结 可 为 污 水 源 热 泵 的推 广 应 用 提 供 实际 运

行 工 况 数据 和 可 借 鉴 的 经 验 。

1 工 程 概 况 及 分 析
1 ． 1 工 程 背 景

北 京悦都 大酒 店 建筑 面 积 为 1 4 0 0 0 m
。

，

注 ：1 阀 A 、 阀 B 为 冬夏 切 换 阀 ， 冬 季 阀 A 开 ． 阀 B 关 ；夏 季 阀 A 关 ， 阀 B 开 。

2 ． 未 端 系 统 ：风 机 盘 管 、 地 板 采 暖 、 散 热 器 及 热 水 供 应 均 可 。

图 1 城 市原 生 污 水 源 热 泵 空 调 系统 原 理 图

4 8 二 O O 八 年 七 月 朋肇嘴

原 有 设 备 为 冷 水 机 组 加 燃 煤 锅 炉 。 改造 前 ，

设 备 比较 陈 旧 、 效 率低 ， 已 不 能 满 足 正 常 使

用 要 求 。 该 系 统 2 0 0 6 年 改 为 城 市 原 生 污

水 源 热 泵 空 调 系 统 ，冬 季供 暖 、 夏 季 空 调 及

全 年 供 应 生 活 热 水 。 冬 季 供 暖 热 负荷 为

7 2 0 kW ， 夏 季 空 调 负 荷 为 6 5 0 k W ， 生 活 热

水 负荷 为 4 5 0 k W 。 室 内温度 设计冬 季 2 2 ℃ ，

夏 季 2 6 。C 。 污 水 源 流 量 设 计 为 1 1 0 m 3／h ，

为 城 市 原 生 污 水 ， 含 有 大 量 的 污 杂 物 ， 酸碱

性 约 呈 中性 ， 污 水 温 度 冬 季 1 2 ℃ 左 右 ， 夏

季 2 2 ℃ 左 右 。

1 ． 2 污 水 源 热 泵 工 艺 流 程 及 设 计 参 数

城 市 原 生 污 水 源 热 泵 空 调 系 统 由 污 水

循 环 换 热 系 统 、 热 泵 机 组 、 末端循 环 系 统 组

成 ( 见 图 1 )。 污 水 循 环 换 热 系 统 由 原 生 污

水 经 ～ 级 污 水 泵 加 压 进 入 污 水 防 阻 机 ， 再

经 二 级 污 水 泵 进 入 污 水 专 用 换 热 器 与 中介

水 进 行 热 交 换 ， 换 热 后 的 污 水 进 入 防 阻机

进 行 反 ；中洗 ， 伴 随 污 杂 物 排 入 污 水 干 渠 下

游 。 换 热 后 的 中介 水 进 入 热 泵 机 组 。

本 系 统 选 用 1 台 S L 一 6 0 0 M 型 热 泵 机

组 供 暖 、 制 冷 ， 最 高 出水 温 度 5 5
~

C ， 制 热 量

为 7 2 0 k W ， 输 入 功 率 为 1 4 8 k W ；制 冷 量 为

6 5 0 k W ， 输 入 功 率 为 1 1 2 k W 。 选 用 1 台

S L 一 4 0 0 M 型 热 泵 机 组 全 年 供 应 生 活 热

水 ， 制 热 量 为 4 5 0 k W ， 输 入 功 率 为 9 0 k W i

制冷量 为 4 0 0 k W ，输入 功 率 6 8 k W ，设 3 0 m
。

水 箱 。 设计参数如表 1 。

2 系 统 运 行 效 果
系 统 于 2 0 0 6 年 1 2 月 1 0 13 投 运 ， 取

。

杨 胜 东 ， 1 9 8 0 年 1 月 生 ， 助 理

工 程 师

地 址 ：北 京 市 丰 台 区 六 里 桥 甲 1

号 悦 都 大 酒 店 1 7 层 1 7 2 3 室
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2 0 0 8 年 1 月 6 ～ 8 日 典 型 数 据 如 表 2 所 示 ( 室 内 温 度 为 2 0 0C

～ 2 2
~

C o 表 2 为 换 热 器 处于 清 洗 后 的 轻 污 染 状 态 。 按 测 试 数 据 计

算 ：制 热 系 数 为 3 ． 1 。 若 按 全 采 暖 季 统 计 供 暖 耗 热 量 ( 如 热 泵 供 热

量 )计 算 ，则 为 4 ． 1 。

空调 季节运 行 时 ，取 2 0 0 7 年 8 月 2 ～ 4 日 典 型 数据 见 表 3 ( 室 内温

度为 2 4 l。C ～ 2 6 ℃ )。

3 供暖运 行 时的水温 变化 �

中介 水 温 的 变 化 特 点 决 定 了 系 统 的 能 耗 效 率 ， 是 保 证 系 统 正

常 运 行 的 关 键 参 数 。 2 0 0 7 年 1 2 月 1 4 日 ～ 2 0 0 8 年 1 月 9 日 ， 中介

水温度 变化见 图 2 。

2 5

2 0

1 5

1 0

5

O

1 4 1 5 16 1 7 18 1 9 2 0 2 l 2 2 2 3 2 4 2 5 2 6 2 7 2 ＆ 2 9 3 0 3 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 0 0 7 年 12 )J ¨ 日 一 2 0 0 8 年 1 月 9 H

图 2 中介 水 温 度 曲线

2 0 0 7 年 12 }】14 } 卜 2 0 0 8 年 1 月 9 I I

图 3 污 水 温 度 曲线

如 图 2 所 示 ， 热 泵机组 运 行特点决定 了 中介水 温 差趋于 基 本稳定 。

表 2 供 暖 运 行 测 试 参 数

4 系 统 运
垆

1 T
她

isj ~ 耗 特 性 及 运 行 费 用 分 析
1 ． 系 统 能 耗 包 括 2 部 分 ， 即 热 泵 主 机 电 能 耗和 辅 助 性水 泵 电

能 耗 。 设 计 能 耗 状 况 见 表 4 。

2 ． 运 行 费 用 分 析

1 ) 改造 前 全 年 运 行 费 用

冬 季 采 暖 运 行 费 用 1 4 0 0 0 m
。

x 2 4 元／m
。

= 3 3 ． 6 万 元

夏季空调 运 行费用 ：2 5 -2 万 ( kW � h ) X 0 ． 8 元 ／( k W � h )= 2 0 ． 1 6 万 元

冬 夏 生 活 热 水 费 用 ：2 万 元 ／月 X 1 2 月 = 2 4 万 元

年 运 行 费 用 总 计 ： 3 3 ． 6 + 2 0 ． 1 6 + 2 4 = 7 7 ． 7 6 万 元

年平 均 每平 方米运 行费用 ：7 7 ．7 6 万 元 ÷ 1 4 万 m
。

= 5 5 ．5 4 元 ／m 20

2 ) 改 造 后 全 年 运 行 费 用

冬 季 供 暖 、 夏 季 空调 及 热水 供 应 共 计 用 电 6 5 万 kW � h

运 行 费 用 ：6 5 万 kW � h X 0 8 元 ／kW � h = 5 2 万 元

年 平 均 每 平 方 米 运 行 费 用 ： 5 2 万 元 ÷ 1 ． 4 万 m
。

= 3 7 元 ／m
。

3 ) 改 造 后 年 节 省 运 行 费 用 ：7 7 7 6 万 元 一 5 2 万 元 = 2 5 ． 7 6 万

元 ， 折 合 年 节 约 为 1 8 -4 元 ／m
。

5 投 资 分 析
该 改 造 工 程 总 投 资 2 5 0 万 元 ，单 位 面 积 成 本 1 7 8 ． 6 元 ／m 。

。 可

再 生 水 源 热 泵 补 贴 5 0 元 ／m
z

， 共 计 补 贴 7 0 万 元 ，该 工 程 回 收 期 限

约 为 6 ～ 7 年 。

6 结 论
1 ． 城 市 原 生 污 水 水 源 热 泵 系 统 运 行 效 果 良好 ， 制 热 、 制 冷 均

能达 到 室 温 设 计 要 求 。
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表 4 辅 助 设 备 表

2 ． 水 源 侧 运 行 参 数包 括 污 水 温 度 与 中介水 温 度 ， 两 者 呈 对 应

关 系 ， 变 化 趋 势 一 致 。 污 水 水 流 量 及 污 水 温 度 较 稳 定 。

3 ． 污 水 水 源 热 泵 系 统 中 ， 热 泵 机 组 能 耗 约 占 7 5 ％ ， 其 它 占

2 5 ％ ， 机 组 制 热 系 数 在 4 ． O ， 系 统 制 热 系 数 在 3 ． 5 左 右 ， 空 调 制 冷

时 分 别 为 5 ． O ，4 ． 5 。 因 此 尽 管 用 中介 水 传 输 热 量 ， 能 耗 效 率 依 然

保 持 较 高 水 平 。

4 ． 污 水 水 源 热 泵 系统 投 资 与 运 行 费 相 对 较 低 ，按 当前 市 场 行

情 ， 改造 投 资 的 回 收年 限 约 为 6 N 7 年 。 圈 ( 责编 ：武 国 华 )
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表 5 该 建 筑 采 用 2 种 不 同 空 调 系 统 的能 耗 分 析

温 湿 度独立 控制 空调 系统 优化后 的常规 空调 系统

最 大耗 电量 ( W ／m
2 )

年度总 耗电量 ( k W � h ／m
2 )

运 行费用 ( 元 ，m
。

)

空 调 系统综 合 C O P

节能率 ( ％ )

规空调 系统 的综合 C O P 一 般在 2 -8 左 右 。 但

是 ， 温 湿 度 独 立 调 节 空调 系统 的 综 合 C O P

达 到 了 4 ． 5 ，较 之 前者 高 出 3 0 ％ 以上 。 比较

全 年 总 耗 电量 可 以知 道 ， 采 用 温 湿 度 独 立

调 节 空 调 系统 比 经 过 优 化 后 的 常规 空 调 系

统 节 约 运 行 电耗 约 3 1 ％ ， 如 果 是 没 有 经 过

优 化 的 常 规 空 调 系统 ， 节 能 效 果 可 达 4 0 ％

左 右 。 因 此 ，具 有 非 常显 著 的节 能 效 果 。

5 结 论

招 商 地 产 三 洋 3
* 厂 房 改 造 项 目 是 华

南 地 区 采 用 基 于 溶 液调 湿 技 术 的 温 湿 度 独

立 调 节 空调 系 统 的 典 型 示 范 ， 该 建筑 空 调

3 7 ． 7

5 1 ． 2

3 9 ． 0

4 ． 5

3 1

5 6 ． O

7 4 ． 2

5 9 ：4

3 ． 2

系统 比 同 期 满 足 节 能 规 范 要 求 的 新 建 建

筑 节 能 3 1 ％ 以 上 ， 并 在 以 下 几 个 方 面 实

现 了 突 破 ：

1 ． 第 1 次 在 高 大 空 间 中摒 弃 全 空 气

系 统 ， 采 用 独 立 新 风 除 湿 加 地 板 辐 射 供

冷 的 空 气 一 水 系 统 ， 特 别 是 在 华南 地 区 ，

由于 空 气 湿 度 大 、 供 冷 季 漫 长 ， 节 能 意 义

非 常 大 。

2 ． 对 于 类 似 食 堂 、 商 场 等 人 员 特 别 密

集 、 热 湿 比 线 比 较 平 缓 的 场 所 ， 采 用 温 湿

度 独 立 调 节 空 调 系 统 ， 可 实 现 室 内参 数 的

精 确 控 制 。

3 采 用 磁 悬 浮 变 频 离 心 式 高 温 冷 水

机 组 ， 出 水 温 度 为 1 7 ～ 2 0
~

C 时 ， 机 组

C O P 达 8 ． 5 ： 采 用 热 泵 式 溶 液 调 湿 新 风

机 组 ， 比 常 规 新 风 机 组 节 约 4 0 ％ 左 右 的

新 风 处 理 能 耗 。 幽 ( 责编 ：武 国 华 )
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