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空气源热泵技术手册
一、空调负荷计算
1.空调负荷计算的组成(QL)
(1)由于室内外温差和太阳辐射作用，通过建筑物围护结构传入室内的热量形成的冷负荷；
(2)人体散热、散湿形成的冷负荷；
(3)灯光照明散热形成的冷负荷；
(4)其他设备散热形成的冷负荷；
(5)渗透空气所形成的冷负荷
(6)新风量负荷
2.空调负荷计算方法简单介绍
空调动态负荷的计算显得比较繁琐，即便是采用一些简化手段，计算工作量也是比较大的。估算最简便，捷径行路，人之通性，慢慢的被它取而代之了。但是估算的根据并不坚定，偏于保守是不可避免的，总是顾虑怕估算的小了，这也是可以理解的。估算法也要注意与实际相符合，要根据实际的经验以及不同建筑的各自不同的情况。目前空调负荷的计算还是以估算为主。
3.民用建筑空调单位面积冷负荷（qL）
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4.负荷计算——单位面积冷负荷法
QL=qL×S
式中：QL——建筑物空调房间总冷负荷 (W)
      qL—— 冷负荷 (W/m2 )
      S—— 空调房间面积 (m2)
二、 空调末端（风机盘管）的计算与选择
（1）根据风量：房间面积、层高（吊顶后）和房间气体循环次数三者的乘积即为房间的循环风量。其对应的风机盘管高速风量，即可确定风机盘管型号。
（2）根据冷负荷：根据单位面积负荷和房间面积，可得到房间所需的冷负荷值。利用房间冷负荷对应风机盘管的中速风量时的制冷量即可确定风机盘管型号一般采用第二种方法——根据冷负荷选择风机盘管，在特殊场合如对噪音要求较高的场所，可用第一种方法进行校核。确定型号以后，还需确定风机盘管的安装方式（明装或安装），送回风方式（底送底回，侧送底回等）以及水管连接位置（左或右）等条件。房间面积较大时应考虑使用多个风机盘管，房间单位面积负荷较大，对噪音要求不高时可考虑使用风量和制冷量较大的风机盘管。注意：对于风管超过一定长度的风盘，应采用中、高静压的风盘，且出风管道上不宜多于两个出风口。
三、 采暖负荷计算
1.采暖负荷计算的组成（Qn）
冬季采暖通风系统的热负荷，应根据建筑物下列散失和获得的热量确定：
1）围护结构的耗热量，包括基本耗热量和附加耗热量，
2）加热由门窗缝隙渗入室内的冷空气的耗热量
3）加热由门、孔沿及相邻房间浸入的冷空气的耗热量；
4）建筑内部设备得热；
5）通过其他途径散失或获得的热量。
对于一般民用住宅层高在3m 以下工程上可采用面积热负荷法进行概算。
单位面积热负荷法：
Qn=K×qn×S
式中：Qn—— 建筑物的采暖设计热负荷，W
      S —— 建筑物的建筑面积，m2；
      qn—— 建筑物的采暖单位面积热负荷，W/m2，
      K —— 附加系数
建筑各个区域的围护结构、冷空气渗透情况均有差别，如果需要计算的较为准确，应根据各个区域在建筑中的位置（如：是否靠近外墙、外墙上的门窗）和门窗（是否有冷空气渗透）进行分别计算。
2. 室内采暖单位面积热负荷计算（qn）
1)一般原则
别墅的负荷一般要比住宅的大一些。别墅的顶层负荷要大于中间层或底层。普通卫生间根据面积提供500～1000W的定值来计算。
别墅地下室一般不配。客卧一般负荷相对较大。对于外墙较大或玻璃面积较大的，建议做负荷计算
2）室内采暖单位面积热负荷估算表（qn）
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3. 附加系数
附加系数为采暖面积与全房间面积的比值，根据下表进行选择：
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上表的附加系数为标准推荐数值，在实际工程中应根据实际情况做出具体调整。房间进深大于6 米时，以距外墙6 米为界分区当作不同的单独房间，分别计算供暖热负荷。
4.另一种采暖热负荷的估算办法
Qn=a×Rn×V×（tn-tw）
Qn—— 采暖热负荷 W
tn—— 室内空气温度 ℃
tw—— 室外供暖计算温度 ℃
V —— 建筑的体积 m3
Rn—— 体积热指标 根据建筑的保温情况宜取0.4-0.7
a —— 修正系数。请参考下表
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四、 采暖末端计算与选择
1. 地暖盘管
地暖面盘管的管间距直接影响到地板的散热量，而地板散热量需满足室内负荷的要求。管间距根据管材、室内设计温度、供水温度、地板材料等因素而定。下表是PE-RT管材，地面材料为水泥地砖，在不同水温、室内温度和管间距的条件下的地面散热量（其他地面材料的散热量数据见附录1）
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2. 散热片
根据散热片进出口水温，求出散热片平均水温；根据室内设计温度求出散热温差；根据散热温差查散热片选型表，获得单片散热量q。
五、 空气源热泵冷暖机组配置计算
1. 确定建筑的负荷
由设计院获取根据建筑物的负荷指标和相应建筑面积的乘积，得出建筑的负荷。将各空调房间的负荷逐个相加得出空调总负荷。
2. 机组台数和容量的确定
机组总负荷的确定：建筑的负荷或空调总负荷×80％左右的同时使用率。公寓房可不考虑同时使用率。特殊情况需根据建筑功能和使用情况确定。大、中型工程应选二台以上，但不宜过多，并考虑备用机组的可能性。若建筑物的最大负荷与最小负荷的差距过大，宜大、小容量机组搭配工作。
六、 机组安装位置规划和环境控制
1. 机组安装位置规划
1) 热泵主机的安装与空调室外机的安装要求相似。可安装在屋顶、阳台、地面上。出风口应避开迎风方向。
2) 主机（侧出风）与四周墙壁或其他遮挡物之间的距离不能太小，出风口1米内不应有遮挡物，保证主机换热器的吸热散热不受阻碍。
3) 主机（顶出风）进风口1米内不能有遮挡物，出风口2米内不应有障碍物，保证主机换热器的吸热散热不受阻碍。当机组安装在屋檐下或机组上方有水平障碍物时，机组的安装位置必须在通风良好的地方，否则容易发生气流短路，造成机组散热能力差。
2. 机组安装环境控制
1) 尽量不在阳光直射的地方。
2) 不在卧室的窗台或卧室的附近。
3) 进、出风有足够的距离，便于散热。
4) 能承受室外机自重的 2-3 倍以上的地方。
5) 没有油烟或其它腐蚀气体的地方。
6) 不影响其它因素或环境的地方。
七、 采暖和冷暖系统介绍
1. 采暖和冷暖系统分类
1) 开式循环系统：管路中的循环水与大气相通的系统。循环水水与大气接触，易腐蚀管路；用户与机房高差较大时，水泵则需克服高差造成的静水压力，耗电量大。
2) 闭式循环系统：管路系统不与大气接触，在系统最高点设有排气阀的系统。管道与设备不易腐蚀；不需克服高度差，从而循环水泵功率小。
3) 同程式系统：并联环路中的各支路的流程都是相等的系统。
◆优点：系统的水力稳定性好，各设备间的水量分配均衡。
◆缺点：由于采用回程管，管道的长度增加，水阻力增大，使水泵的能耗增加，并且增加了初投资。
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4) 异程式系统：并联环路中的各支路流程不等的系统
◆优点：异程式系统简单，耗用管材少，施工难度小。
◆缺点：各并联环路管路长度不等，阻力不等，流量分配难以平衡。
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5) 定水量系统：系统中循环水量为定值，或夏季和冬季分别采用不同的定水量，负荷变化时，改变供、回水温度以改变制冷量或制热量的系统。
特点：定水量系统简单，操作方便，不需要复杂的自控设备和变水量定压控制。
6) 变水量系统，一般适用于间歇性降温的系统（影院、剧场、大会议厅等）：保持供水温度在一定范围内，当负荷变化时，改变供水量的系统。
特点：变水量系统的水泵的能耗随负荷较少而降低，在配管设计时可考虑同时使用系数，管径可相应减少，降低水泵和管道系统的初投资；但是需要采用供、回水压差进行流量控制，自控系统比较复杂。
2. 空气源热泵采暖和冷暖常用系统型式
采暖系统图——不带缓冲水箱
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采暖系统图——带缓冲水箱
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冷暖系统图——不带缓冲水箱
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冷暖系统图——带缓冲水箱
八、 水泵选型计算
冷暖系统按空调系统的水流量和水阻力选定水泵流量和扬程。
1. 水泵的流量：
在没有考虑同时使用率的情况下选定的机组，可根据产品样本提供的数值乘以1.1~1.2倍的系数选用。
如果考虑了同时使用率，建议用如下公式进行计算。公式中的Q为没
有考虑同时使用率情况下的总负荷。
L = Q×0.86/ △T
L —— 循环水流量 m3/h
Q —— 总负荷 kW
△T —— 进回水温差 ℃（采暖系统取10℃，冷暖系统取5℃）
水泵的流量 = (1.1~1.2)×系统循环水量
2. 水泵的扬程：应为它承担的供回水管网最不利环路的总水压降。
最不利环路阻力计算经验公式如下：
Hmax =Δp1＋Δp2＋0.05L（1+ K）
△P1：机组内部的水压降；
△P2：最不利环路中并联的各末端装置的水压损失最大一台（或部分）的水压降。
0.05L：沿程损失取每100m管长约5mH2O；
式中K为最不利环路中局部阻力当量长度总和与直管总长的比值。当最不利环路较长时K取0.2~0.3；最不利环路较短时K取0.4~0.6。
水泵扬程(mH2O)= （1.1~1.2）× Hmax
3. 其他要求：
水泵必须选用热水泵，其Q～H 特性曲线，应是随着流量的增大，扬程逐渐下降的曲线。同时适用于水/乙二醇（最高30%）溶液。
应根据水泵提供商提供的参数要求，并根据现场水力系统的要求选泵，水泵应在其高效区内运行。
九、 膨胀罐选型计算
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C = 系统中的水容量（包括热泵主机、管道、末端等）约为系统循环
水流量的1/15 到1/20。
e = 水的热膨胀系数（系统冷却时水温和锅炉运行时的最高水温的水
膨胀率之差，见下表），标准设备中e=0.0359（90℃）
P1=膨胀罐的预充压力（绝对压力）
P2=系统运行的最高压力（绝对压力）
V = 膨胀罐的体积
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选型经验：
5HP 以下 选用的2L 膨胀罐
5-10HP 选用的5L 膨胀罐
10-18HP 选用的8L 膨胀罐
18-30HP 选用的12L 膨胀罐
30-45HP 选用的18L 膨胀罐
45-60HP 选用的24L 膨胀罐
（其中制冷/热量KW 和HP 的换算关系为1HP ≈ 2.5KW）
十、 储能（缓冲）水箱计算
水暖系统需要考虑系统水容量对系统稳定性的影响，对于空气源热泵地暖系统，最大的影响因素是冬季机组除霜。空气源热泵机组化霜时间为 3-8min，取化霜时间 4 min 来计算蓄能水箱容积。
系统热稳定性要求：冬季运行时，主机除霜时间 4 min，供水温度允许降低不超过3℃。
系统最小水容量M1：
= Q * T /（C*3） (kg)
Q —— 主机制热量 (kｗ)
Ｔ —— 化霜时间 (Ｓ)
Ｃ —— 水的比热取４．２ （kＪ／kg℃）
系统水容量M2：
= 0.15*L (kg)
L —— 系统管路总长 （m）
储能水箱有效容积M:
 = M1-M2 (kg)
十一、 系统管道计算
1. 管径计算公式如下：
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Q：管段内流经的水流量(L/s)
Ｄ：管道内径(mm)
Ｖ：假定的水流速(m/s) （管内水流速推荐表如下，单位m/s)
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2. 管径经验选定法——系统水流量和单位长度阻力损失表
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3. 连接各末端装置的供回水支管的管径，宜与设备的进出水管接管管径一致，可查产品样本获知。
十二、 分集水器选择
1. 材质为黄铜材质或不锈钢材质，同时适用于水/乙二醇（最高30%）溶液。
2. 一般规格：
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3. 选型建议：根据盘管环路数选择分集水器支路数，支路数应控制在8路以内，若超过8 路，可增设多一套分集水器解决。分集水器主管管径应至少比系统供水管管径大一个规格，支路数越多，分集水器主管管径宜越大，具体以实际水力计算为准。
十三、 地暖管的选择
1. 地暖管管径
1) 在水阻力不超限的情况下，水流速度越大管道内越不容易积气，有利于减小传热热阻从而增加散热量。一般管道内水流速度不得小于0.25m/s，一般流速应在0.25m/s-0.5m/s 之间为宜，分集水器内的水流速一般不宜超过0.8m/s，过小的流速会影响散热量，过大的流速则会增加水泵的负担，且水流噪声会较明显。
2) 一般要求在任何情况下系统水流量不得小于系统额定水流量的 60%，如果实际中有可能出现流量小于60%的情况，需加装压差旁通阀或其他旁通措施，否则可能导致机组保护。
3) 从减少加热盘管的水侧阻力，提高采暖效果的角度考虑，加热管道宜选择外径Φ20 管道，从施工安装方便的角度考虑，加热管道宜选择外径Φ16 管道，根据工程实际情况选择合适的方案。
2. 地暖管长度
加热盘管的长度和环路简易计算（例：采暖房间内面积10 ㎡，分集水器与采暖房间连接距离10 米）
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加热盘管长度建议：每环路加热盘管长度宜控制在60～80 米，最长不应超过100 米，各环路长度宜相等或相近，管长差值应控制在15 米内。
3. 地暖管材质
PE-X ：交联聚乙烯 ，力学性能好，耐低温和高温。但是没有热塑性，不能采用热熔接，通常采用卡式连接。是目前欧洲在地暖系统中使用量最大的一个品种。进口和国产的差价更大，低价位的产品应用存在一定的风险。
PE-RT：中密度聚乙烯，力学性能好，耐应力开裂，低温冲击，耐水压，耐热蠕变的性能。具有可以热熔连接、原料性能稳定可靠和柔韧性好等优点，其综合的优良特性使之在地板辐射采暖领域中具有一定的竞争力。价格适中。
PB：聚丁烯 ，管材最柔软，相同压力下，管壁设计最薄，是当前几种用于热水的塑料管中价格最贵和可靠性最高的品种。
由于采暖系统中渗入氧会加速系统的氧化腐蚀，选择PB、PE-X、PE-RT塑料管道时宜选择含有阻氧层的管道。
十四、 散热片的选择
1、根据房间的热负荷和散热片的散热量相匹配的原则进行选型；
2、兼顾房间的舒适性、美观性来确定与之相符的散热片的型号；
3、散热片选型的计算方法：
A=Q/q×β1×β2
A: 散热片片数
Q: 房间热负荷
q: 单片散热量
β1: 散热片片数修正系数
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β2: 散热片连接形式修正系数
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十五、 风机盘管的选择
风机盘管分类
按形式：卧式暗装、卧式明装、立式暗装、立式明装、卡式五种
按厚度：超薄型、普通型
按有无冷凝水泵：普通型、豪华型
按机组静压：0Pa、12Pa、30Pa、50Pa、80Pa （机外静压）
按照排管数量 ：两排管、三排管
按制式：两管制、四管制
确定型号以后，还需确定风机盘管的安装方式（明装或安装），送回风方式（底送底回，侧送底回等）以及水管连接位置（左或右）等条件。
房间面积较大时应考虑使用多个风机盘管，房间单位面积负荷较大，对噪音要求不高时可考虑使用风量和制冷量较大的风机盘管。
考虑所接风管的沿程阻力、出风口的阻力、软接的阻力， 低静压(12pa)直接接风口或接不超过1米的风管，中静压的风盘(30pa)接不超过四米的风管，高静压(50pa)的风盘接不超过七米的风管。
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