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摘要：根据夏热冬冷地区的气候特点、建筑使用功能和建筑周边资源现状，对某综合楼空调冷热源方

案的选择进行比较研究。通过比较优化前后冷热源方案，对其初投资、运行费用、舒适性、稳定性等因

素进行综合分析，结果表明当建筑规模较大且需提供空调及热水时，模块式风冷热泵（热回收）系统

优越于多联机ＶＲＶ加独立热源系统。
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　　暖通空调设计师大多采用工程经验来确定空
调冷热源及系统形式，这样势必会造成项目建造

成本偏大，后期运行管理不便等一系列损害建设

单位财产及浪费国家能源的问题。

为了设计合理的节能建筑，实现建筑节能，执

行福建省住房和城乡建设厅发布的《福建省绿色

建筑评价标准》（ＤＢＪ／Ｔ１３－１１８－２０１４）和《福建
省绿色建筑设计规范》（ＤＢＪ／Ｔ１３－１９７－２０１４），
本文主要针对福建夏热冬冷地区某综合楼的空调

冷热源方案进行优化，并对初投资、运行费用等方

面进行分析比较，旨在找到最适合该地区该类建

筑的空调冷热源方案。

１　工程概况
本工程位于夏热冬冷地区福建省三明市，该

建筑包括裙楼和主楼，为集办公、酒店为一体的综

合性建筑，总建筑面积２４７５０ｍ２，地上１７层，建
筑高度６３．６ｍ，其中地下１层为停车库及设备用
房，主楼１层为大堂、商品展示厅和消控室等，２、３
层为商务交易厅和多功能厅等，４至８层为客房，
９至１７层为办公用房；东、西侧裙楼：１层为商品
展示厅，２层为网络中心，３层为多功能厅。该工
程夏季空调冷负荷约１７６６ｋＷ，冬季空调热负荷
约１４１２ｋＷ；仅４至８层客房层要求设置全日制
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集中热水供应系统，其最高日热水用水量为

２５ｍ３，最大时用水量为 ３．６０ｍ３（热水以 ６０℃
计），设计小时耗热量１２０ｋＷ。

２　冷热源原方案
原方案采用变冷媒直接蒸发多联机 ＶＲＶ系

统，本工程共采用３５台外机（总配置制冷容量为
１８８３ｋＷ，制热容量为２２７１ｋＷ），其中１６台外机
仅负责处理新风热湿负荷，外机置于裙楼和主楼

屋面。热水系统采用２台空气源热泵（输入功率
１６．６ｋＷ，制热量 ７２ｋＷ）和 ２台辅助电加热器
（输出功率３５ｋＷ，容积式５００Ｌ），这两套互为备
用的独立系统为客房提供热水，其中２台空气源
热泵机组置于裙楼屋面，２台辅助电加热器及全
部的热水循环泵、热水水箱等置于地下室供热机

房（４０ｍ２）。该方案热水供热系统和多联机 ＶＲＶ
系统均为独立系统，互不影响，每个季节开启对应

的模式即可，操作方便。

３　冷热源优化方案
优化设计方案原先考虑采用２台一大一小水

冷螺杆机＋２台独立空气源热泵系统，但因原设
计未设计制冷机房，只设供热机房且地下室已建

成，故没空间来布置水冷螺杆机机组，因此该方案

排除。

后经考虑，优化方案采用风冷热泵机组 ＋风
冷热泵带热回收机组，既可夏天供冷、冬季供暖，

也可通过热回收机组为客房提供热源，经过精心

对比分析［１－３］，最终将冷热源配置情况（见表１）
作为主要技术性能参数。

表１　主要技术性能参数
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｍａｉｎｔｅｃｈｎｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｍｏｄｕｌｅｔｙｐｅｄａｉｒｃｏｏｌｅｄｈｅａｔｐｕｍｐ

设备名称 数量／台 制冷量／ｋＷ 制冷输入功率／ｋＷ 制热量／ｋＷ 制热输入功率／ｋＷ 运行状态

模块式风冷热泵Ａ １２ １３０ ３８．４ １４０ ３８．８ 空调模式

模块式风冷热泵Ｂ
（热回收型）

４
６５．５ １９．４ ６９ １９．２ 空调模式

７６ １８．４ 热水模式

５９．７ １６．３ ７６（回收） 制冷＋热回收模式

　　夏季工况：机组 Ａ进入“空调模式”，制冷量
为１５６０ｋＷ；机组 Ｂ进入“空调模式”，制冷量为
２３８．８ｋＷ，热回收量为３０４ｋＷ；故满足夏季冷负
荷和客房热水负荷需求。冬季工况：模式一（供

热水）采用机组Ｂ进入“热水模式”，两用两备，其
制热量为１５２ｋＷ满足客房热水负荷；模式二（冬
季采暖＋供热水）采用机组 Ｂ进入“热水模式”，
两用两备，其制热量为１５２ｋＷ满足客房热水负
荷，同时采用机组 Ａ进行采暖，其制热量为
１６８０ｋＷ，可以为大楼冬季空调采暖提供热量。

其余时间：（供热水）采用机组 Ｂ进入“热水模
式”，两用两备，其制热量为１５２ｋＷ满足客房热
水负荷。

４　经济性分析
４．１　初投资费用比较

两种方案的冷热源设备初投资比较见表

２［４－５］，可以看出原方案主机初投资远大于优化方
案，而因优化方案采用空调水系统，故其水泵及附

属控制设备初投资大于原方案。综合比较，优化

表２　冷热源设备初投资比较
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｉｎｉｔｉａｌｅｑｕｉｐｍｅｎｔｃａｐｉｔａｌｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｓｃｈｅｍｅｓ

设备名称 原方案初投资／万元 优化方案初投资／万元

主机 ３１２．５（多联式空调机组Ｃ）

制热水设备 １１．８（电辅助加热器、空气源热泵机组Ｄ）
１０８．０（机组Ａ）＋２６．０（机组Ｂ）

热水泵 １．７ １．４

空调循环泵 ０ ３．０

附属控制设备 １．１ ５．４

合计 ３２７．１ １４３．８

０８
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方案冷热源设备初投资只有原方案初投资的

４４％，节省尤为明显。
４．２　年运行费用比较

通过分析项目所在地典型年全年气候条件，

设定制冷及采暖时间，具体如下：空调制冷时间为

５月份下半个月－９月份，约１３５ｄ；空调采暖时间
为１－３月份上半个月和１２月份，约１０５ｄ；客房
全年供应热水；一天设备平均工作时间按１０ｈ计。

通过对项目空调区全年冬季热负荷和夏季逐

时冷负荷进行计算，并结合项目所在地典型年全

年气候条件和冷热源配置情况，设定制冷及采暖

时负载率，具体如下：

制冷期内出现满负荷的时间为５４ｄ，满负载
运行时间为５４×２＝１０８ｈ，７５％负载率运行时间
为５４×５＝２７０ｈ，４０％负载率运行时间为５４×３
＝１６２ｈ；其他制冷期内，７５％负载率运行时间为
８１×５＝４０５ｈ，４０％负载率运行时间为８１×５＝
４０５ｈ；故供冷时，１００％负载率运行时间为１０８ｈ，

７５％负载率运行时间为６７５ｈ，４０％负载率运行时
间为５６７ｈ。

采暖期内出现满负荷的时间为５０ｄ，满负载
运行时间为５０×２＝１００ｈ，７５％负载率运行时间
为５０×５＝２５０ｈ，４０％负载率运行时间为５０×３
＝１５０ｈ；其他采暖期内，７５％负载率运行时间为
５５×５＝２７５ｈ，４０％负载率运行时间为５５×５＝
２７５ｈ；故采暖时，１００％负载率运行时间为１００ｈ，
７５％负载率运行时间为５２５ｈ，４０％负载率运行时
间为４２５ｈ。

方案优化前、后年运行费用分别为 ９２．０万
元、８２．８万元，优化方案优势较明显，具体见表３；
同时，优化后的冷热源设备的变电容量降低约

１８６ｋＶＡ，降低配电投入。
４．３　综合分析比较

上述两种方案应用于本工程，其各方面综合

分析比较［２－３］，详表４。

表３　运行费比较
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｏｐｅｒａｔｉｏｎｃｏｓｔｂｅｔｗｅｅｎｐｒｅａｎｄｐｏｓｔｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｓ

时期
优化前、后

设备名称

优化前、后

用电功率／ｋＷ
负载率

优化前、后

总功率／ｋＷ
运行时间／

ｈ
优化前、后

总耗电量／ｋＷ
优化前、后

电费／万元

制冷

机组Ｃ／机组Ａ ６２０．１／４６５．６
０．４ ２４８．０／１８６．２ ５６７　　 １４０６３９／１０５５９８
１ ６２０．１／４６５．６ １０８　　 ６６９７１／５０２８５
０．７５ ４６５．１／３４９．２ ６７５　　 ３１３９２６／２３５７１０

４１．７／３１．３

机组Ｄ／机组Ｂ １０３．２／７７．６ ０．５／１ ５１．６／７７．６ １３５０　 ６９６６０／１０４７６０ ５．６／８．４
水泵 ２１．４／６７ １ ２１．４／６７ １３５０　 ２８８９０／９０４５０ ２．３／７．２

采暖

机组Ｃ／机组Ａ ６２０．１／４６５．６
０．４ ２４８．０／１８６．２ ４２５ １０５４１７／７９１５２
１ ６２０．１／４６５．６ １００ ６２０１０／４６５６０
０．７５ ４６５．１／３４９．２ ５２５ ２４４１６４／１８３３３０

３２．９／２４．７

机组Ｄ／机组Ｂ １０３．２／７７．６ ０．５ ５１．６／３８．８ １０５０　 ５４１８０／４０７４０ ４．３／３．３
水泵 ２１．４／６７ １ ２１．４／６７ １０５０　 ２２４７０／７０３５０ １．８／５．６

过渡
机组Ｄ／机组Ｂ １０３．２／７７．６ ０．２５ ２５．８／１９．４ １１５０　 ２９６７０／２２３１０ ２．４／１．８

水泵 ２１．４／１１ ０．５ １０．７／５．５ １１５０　 １２３０５／６３２５ １．０／０．５

注：电单价按０．８元／度计算。

表４　综合分析比较
Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｓｃｈｅｍｅｓ

对比内容

原方案

多联式空调机组Ｃ＋电辅助加热器、
空气源热泵机组Ｄ

优化方案

模块式风冷热泵Ａ＋模块式风冷热泵
（热回收型）Ｂ

冷热源设备初投资 ３２７．１万元 １４３．８万元
年运行费用 ９２．０万元 ８２．８万元

施工方面
系统复杂，制冷剂直接进入室内末端，制冷剂

流经管路焊接工艺要求高。

系统简单，施工方便，但操作面大，配合工

种多。
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续表

对比内容

原方案

多联式空调机组Ｃ＋电辅助加热器、
空气源热泵机组Ｄ

优化方案

模块式风冷热泵Ａ＋模块式风冷热泵
（热回收型）Ｂ

安装位置

机房面积

多联空调机组外机及空气源热泵机组置于屋

顶，但电辅助加热器、热水泵及热水箱置于供

热机房约４０ｍ２。

机组Ａ、Ｂ及其附属空调水泵、热水泵、热水水
箱等置于裙楼屋面设备置于裙楼屋顶，无需单

独提供机房。

运行管理
无需专人维护，但制冷剂管路长，极易泄漏，维

修不便。

主机的控制模式采用电脑控制，无须专人看

守，节省了日常费用及开支。

热舒适性
用制冷剂作介质，制冷出风温度较低，温度太

低，且抽湿过分，人体感觉不适。

用水作介质，制冷送风温度较高，人体舒适

性高。

安全方面
如制冷剂泄漏将都泄至漏点，造成局部浓度太

大，严重时会使人员窒息，造成危险。

水是环保的介质，泄漏对人体无影响，可非常

明显地察觉，从而及时维修。

５　结论
针对夏热冬冷地区福建省三明市某综合楼的

工程概况，通过上述两种方案的初投资、运行费

用、舒适性、稳定性等因素进行综合分析，结论如

下：当建筑规模较大且需空调及提供热水时，模块

式风冷热泵（带热回收）系统优越于多联机 ＶＲＶ

加独立热源系统；首先其初投资只有原方案初投

资的４４％，运行费用也节省了１０％，优势较为明
显；其次采用水作介质，制冷送风温度较高，人体

舒适性得到提高，安全性也得到提高；最后采用模

块式风冷热泵（带热回收）机组，实行制热水优先

模式，在制热水的同时回收冷量，达到节能减排的

目的。
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