冷热源方案比较
一、方案简介
在空调系统设计中，冷热源的选择通常包括风冷、水冷和地源。根据项目地理位置及建筑概况，建筑周边有一河流，地块周边目前无高层、密集建筑，场地空间较开阔，建筑周边无地源热泵打井条件，因此可选用水源热泵作为空调系统的冷热源方案。
结合对本工程的思考和体育馆建筑常用暖通空调系统形式，利用绿建斯维尔软件对以下冷热源方案形式的经济性进行分析。
（1）水源热泵+水蓄冷
利用地下水或地表水作为冷热源，通过热泵实现高效供冷供热，并结合水蓄冷技术，在夜间电力低谷期蓄冷、日间释放，有效降低运行费用与电力负荷，节能且环保。
（2） 风冷-涡旋式模块机组
采用空气作为冷热源，通过多台涡旋压缩机模块化组合，灵活调节容量。该系统无需冷却塔与水路系统，安装简便、维护容易，适用于中小型建筑或水资源受限场所。
（3） 水冷-螺杆式冷水机组
以水为冷却介质，通过冷却塔散热，采用螺杆压缩机提供强劲制冷能力。该系统能效比高、运行平稳，适用于大中型建筑。需配套冷却水系统和冷冻水系统，机房占地较大，但长期运行经济性好，是商业与公共建筑中广泛采用的传统主力机型。
二、系统模拟
2.1 建筑建模及负荷计算
本建筑建模及负荷计算均在绿建斯维尔软件中进行。
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图 1 全年8760小时模拟建筑负荷
根据系统全年冷负荷计算结果进行各冷热源方案的机组选型，选型结果如下：
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图 2 水源热泵机组选型结果及耗电量
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图 3 风冷-涡旋式模块机组选型结果及耗电量
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图 4 水冷-螺杆式冷水机组选型结果及耗电量

3、 经济性分析
南昌市能源价表如表 1 所示：
表1  南昌市能源价表
	能源类型
	电压等级
	电价（元/kWh）

	
	
	尖峰
	高峰
	平段
	低谷

	电力
	1-10（20）kV
	1.293
	1.077
	0.718
	0.359


时段划分：
高峰时段：16:00-22:00；平时段：6:00-16:00，22:00-24:00；低谷时段：00:00-次日 6:00，其中夏季（7、8 、9月）18:00-22:00，冬季（12、1 月）18:00-22:00 为尖峰时段。
本建筑开启时间为 6:00-22:00，其中16个小时中，高峰时段占2个小时，尖峰时段占4个小时，平时段占10个小时。
（1） 对于水冷-螺杆式冷水机组
供冷电耗为31.43kWh/m^2,对电价进行加权平均得：
（2*1.077+4*1.293+10*0.718）/16 =0.907 元/kWh
建筑空调面积为14286.47m^2，则该冷源形式的总电费为：
0.907*14286.47*32.96= 427090元 =42.71万元
（2） 对于水源热泵机组
供冷电耗为30.63kWh/m^2，总耗电量为：
14286.47*30.63=437595kWh
但该冷源形式设有水蓄冷装置，蓄冷工况下只有一台制冷量为900kw的小型水源热泵机组运行，且蓄冷时间段位于电价低峰段，即00:00-次日 6:00，若由于制冷工况仅在5-10月存在，可计算出蓄冷装置耗电量为162000kWh，则非蓄冷工况下耗电量为275595kWh，总电费为：
0.907*275595+162000*0.359= 308123元 = 30.81万元
（3） 对于风冷-涡旋式机组
供电能耗为46.23kWh/m^2，总电费为：
0.907*14286.47*46.23= 599040元 =59.90万元
表 2
三种冷热源方案成本
	冷热源方案
	成本（万元）
	全年制冷耗电量（kWh）
	全年制冷电费（万元）

	水源热泵机组
	180
	437595
	30.81

	风冷-涡旋式模块机组
	255
	660463
	59.90

	水冷-螺杆式冷水机组
	150
	470882
	42.71


从表中冷热源方案成本计算结果可知，水源热泵机组的运行费用，即全年制冷电费最低，风冷-涡旋式模块机组运行费用最高，这是由于水源热泵机组充分利用了南昌市峰谷电价的特点，利用低谷电价电时段蓄冷水，在白天释放冷量，减少了空调系统在尖峰时段和高峰时段的用电，从而降低系统运行费用。风冷-涡旋式模块机组由于其系统 COP 较低，总能耗最高，因此运行费用最高。
系统成本分析：
静态回收周期计算：
以水冷-螺杆式冷水机组为基础，计算水源热泵机组静态回收周期为：
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动态回收周期计算： 利率按 10%计算，
∆P = 180 − 150 = 30 万元         i = 42.71 − 30.81 = 11.9 万元
表 7-6
动态回收期计算
	年份
	收益（万元）
	剩余（万元）

	0
	
	-30.0

	1
	11.9
	-21.1

	2
	11.9
	-11.3

	3
	11.9
	-0.54

	4
	11.9
	+11.3


水源热泵机组配合水蓄冷系统从第 4 年开始，相较于水冷-螺杆式冷水机组盈利。
根据节能性和经济性分析结果，水源热泵机组配合水蓄冷系统相比于水冷-螺杆式冷水机组的节能率为 27.86%，相比于风冷-涡旋式模块机组的节能率为48.56%。虽然水源热泵机组配合水蓄冷系统初投资比水冷-螺杆式冷水机组多 30 万元，但静态回收期仅需 2.52 年，动态回收期为 4 年，在经济上具有较强的可行性。结合空调系统节能性和经济性，本建筑选择水源热泵机组配合水蓄冷系统。


