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静态加热式空气源热泵热水器
运行性能的试验研究
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摘要：在焓差法空调器性能测试平台上，对静态加热式空气源热泵热水器的运行性能进行了试验研

究．在环境温度为(20±1)℃，水箱水温从15℃升高到55℃的过程中，吸气压力和吸气温度无明显

变化，排气压力和排气温度均升高，压缩比升高，电功率消耗增大，系统的平均性能系数约为4．76，节

能效果明显．
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Abstract：The叩emting ped'ormance of air heat pump water heater with static heating was tested based on

air conditioning measurement platf0咖．At锄bient temperature of(20±1)℃with water taJlk temperature

f而m 1 5℃to 55℃，the system parameters such as suction pressure and suction temperature had no signif．

icant change．Discha唱e pressure，discharge temperature，compression阳tio and compressor input power aU

rose．The average CDP was about 4．76，and tIIe system showed feasibility in energy saving．

Key words：air-source heat pump water heater；static heating；COP

O 引言

近年来，随着国民经济的迅速发展，人们对于

生活质量的要求越来越高，热水能耗在建筑能耗中

所占比例也越来越大．为了缓解能源紧张，高效节

能且有良好安全性的空气源热泵热水器，得到了迅

速发展和推广．

按制热方式不同，空气源热泵热水器可以分为

一次加热式热泵热水器、循环加热式热泵热水器和

静态加热式热泵热水器⋯3种．国内外学者对空气

源热泵热水器进行了大量的研究．文献f2—4]对一

次加热式空气源热泵热水器进行了研究，文献[5一
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7]则以循环加热式空气源热泵热水器作为研究对

象，文献[8]对静态加热式空气源热泵热水器的冷

凝盘管结构形式进行了研究．本文拟依据试验对静

态加热式空气源热泵热水器在标准工况下的运行

性能做出具体分析，以期为今后对其进行系统的性

能研究和产品开发提供参考．

1试验装置及测点布置

1．1试验原理和试验装置

空气源热泵热水器与热泵的工作原理相似，均

采用逆卡诺循环原理．系统运行时制冷剂的循环方

向为：低温低压的制冷剂在蒸发器中与空气换热，

吸收空气中的热量，温度升高，经过压缩机后成为

高温高压气体，进入水箱内的沉浸式紫铜盘管换热

器，把热量直接传递给水箱内的水，制冷剂温度降

低，然后经过毛细管绝热节流，降低压力回到蒸发

器中，完成制冷剂循环．

本试验在国家认可的焓差实验室内完成，由焓

差实验室室外侧模拟窄气源热泵热水器的名义工

况(见表1)．试验样机主要部件的结构形式和参数

如下：三洋转子压缩机1个，型号为TH310VEEC；翅

片管式蒸发器1个，采用冲缝亲水膜铝箔片，翅片间

距2 mm，管径9．52 mm，2排20列，总长30 m；水箱

内沉浸式螺旋盘管换热器1个，采用紫铜管，尺寸为

西9．52 mm×0．35 mm，总长32 m；容积为250 L的承

压式储水箱；采用毛细管作为节流机构；制冷剂为

R22．试验装置和测点布置如图1所示．

试验过程中，预先在水箱加入15℃的水250 L，

平均水温每升高5℃，记录保存1次数据，直到水箱

内平均水温达到55℃，静态加热测试结束．

表1 空气源热泵热水器的名义工况 ℃

1．2试验测试点布置

在试验过程中，测量的数据分别有环境温度、

水箱内热水温度、吸排气温度、冷凝前后温度、蒸发

前后温度、吸排气压力和电功率等参数．环境干、湿

球温度采用铂电阻Ptl00进行测量；压缩机进出口，

冷凝器进出口，蒸发器进出口和水箱中水位上、中、

下层温度采用0．2 mm铜康铜热电偶测量；压缩机

图1 试验装置和测点布置示意图

出

进出口压力采用压力表测量；系统所消耗的功率采

用钳形功率表测量；试验台自动测试系统由l台计

算机和Agilent 34970A数据采集仪组成．

2试验结果与分析

吸排气温度、压力随水箱内水温的变化曲线如

图2和图3所示．由图2可见，随着水箱内水温的

上升，压缩机的排气温度不断上升，当水的平均温

图2 吸、排气温度随水箱内水温变化的曲线

图3 吸、排气压力随水箱内水温变化的曲线
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度从初始的15℃上升到55℃时，排气温度从

63．1℃上升到89．2℃；而吸气温度随水温变化较

小，基本稳定在20℃左右．由图3可见，随着水箱内

水温的上升，压缩机的排气压力和吸气压力都逐渐

增加，其中吸气压力变化较小，相对比较恒定，而排

气压力增幅相对比较大．当水箱内水的平均温度从

初始的15℃上升到55℃时，排气压力从1．05 MPa

上升到2．38 MPa．加热过程中压缩比不断上升，导

致这种情况出现的原因主要是随着加热时间的增

加，水箱内水温逐渐升高，整个系统的冷凝温度不

断升高，但冷凝温度升高的速率低于水箱内水温升

高的速率，从而导致水箱内的冷凝楹管换热温差减

小．对于沉浸式冷凝盘管，因为水侧是不流动的，换

热能力主要取决于温差，换热温差的减小减弱了换

热能力，冷凝压力比蒸发压力增加得快，导致压缩

机的压缩比增高，容积效率降低，排气温度升高．

电功率和系统平均性能系数cDP随水箱内水

温变化的曲线见图4和图5．由图4可见，随着水箱

lO 20 30 40 50 60

水箱内水的平均温度，℃

图4 电功率随水箱内水温变化的曲线

图5 C卯随水箱内水温变化的曲线

内水温的上升，系统的电功率不断增加，当水箱内

水的平均温度从初始的15℃上升到55℃时，系统

消耗的电功率从1 316 w上升到2 212 W．同时，由

图5可见，系统的C卯随着水箱内水温度的上升一
直降低．当水箱内水的平均温度从初始的15℃上升

到55℃时，系统的COP从6．59下降到3．26．这是因

为在环境温度即蒸发温度不变的情况下，冷凝温度

不断升高，压缩机的压缩比也不断升高，从而导致

压缩机消耗的电功率一直增大，系统的coP就一直

下降．但将水从15℃加热到55℃的整个过程中，系

统的平均CDP为4．76，节能效果明显．

3结论

1)对于静态加热式空气源热泵热水器的试验

结果表明，随着水箱内水的平均温度的升高，吸气

压力和吸气温度的变化均不明显，而排气压力和排

气温度都在升高，导致压缩机的压缩比不断提高，

消耗的电功率逐渐增大．

2)水箱内水的平均温度从15℃加热到55℃

时，系统的CDP从6．59下降到3．26，系统在整个加

热过程中的平均COP为4．76，节能效果良好．
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