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藏夹 3.5 系统的各个运行工况 1) 冬季采暖工况：热泵系统在

采暖工况下运行的时候，利用太阳能作为热泵的热源，以热

泵系统的冷凝器加热循环水，制取的热水送入蓄热水箱，用

于冬季采暖，直接送至空调末端系统。 此时，系统循环工作

过程为：白天，制冷剂经膨胀阀节流后流入太阳能集热/蒸发

器中，通过吸收太阳能热量而蒸发，随后经气液分离器的分

离作用使制冷剂蒸汽被压缩机吸入，产生的高温高压蒸汽首

先被排入冷凝盘管与生活热水箱中的水进行换热，一部分蒸

汽得到冷凝，此后湿蒸汽又流入板式换热器继续冷凝，一部

分热量用于房间采暖，另一部分则被蓄存起来，冷凝后的液

态制冷剂经单向阀、储液器、干燥过滤器和膨胀阀流回太阳

能集热/蒸发器重新吸收太阳能，从而完成一次循环。夜间，

如果蓄热水箱中的水温足够高，则通过空调末端循环直接从

蓄热水箱中取热，不必启动热泵机组。但是，如果白天蓄存

的热量不足以满足夜间（或阴雨天）连续采暖的需要，则电

磁三通阀开启旁通管路，利用室外风机盘管换热器作为系统

的辅助热源装置，以满足房间采暖的舒适性要求。 2) 夏季空

调工况：四通阀门换向，将热泵系统的采暖工况转为制冷工

况，以太阳能集热板作为冷凝器（此时可节约常规室外风机

盘管换热器的风机耗电），利用系统的蒸发器冷冻循环水，

制取的冷水送入蓄冷水箱，储存的冷量可在次日用于空调。

这样，就有效地利用了夜间的低价谷电，利于城市电力的移



峰填谷。 通过四通换向阀的换向，将太阳能集热/蒸发器用作

夜间辐射散热/冷凝器，辐射散热/冷凝器的进口经四通换向

阀与冷凝盘管的出口相连，与此同时将蓄热水箱切换为蓄冷

水箱，而板式换热器的出口则经四通换向阀与气液分离器的

进气口连接起来，其余部件之间的连接关系保持不变。 此时

，系统循环工作过程为：夜间，从压缩机出来的制冷剂蒸汽

首先流入冷凝盘管，通过加热生活热水而部分冷凝，然后湿

蒸汽经四通换向阀流入夜间辐射散热/冷凝器，通过对流和辐

射散热继续冷凝，得到的液态制冷剂经单向阀、储液器、干

燥过滤器及膨胀阀流入板式换热器内，通过吸收蓄冷水箱循

环水的热量而蒸发，使得水温的不断下降，制得的冷水一部

分供夜间空调使用，另一部分蓄存在水箱中供白天空调使用

，蒸发后的制冷剂经气液分离器又重新被压缩机吸入、压缩

，从而完成一次循环。如果夜间蓄存的冷量足以满足白天空

调的需要，则可以利用空调末端循环直接从蓄冷水箱中提取

冷量，不必启动热泵机组。如果夜间蓄冷量不足，则启动热

泵机组，开启电磁三通阀的旁通管路，采用室外风机盘管换

热器作为系统的辅助冷凝器，以保证白天房间空调的需要。

3) 过渡季热水工况，可通过降低压缩机的频率来减少制冷剂

的循环量，同时开启电磁阀，使得制冷剂蒸气在冷凝盘管中

全部冷凝用于生产热水，而冷凝后的制冷剂液体经换热盘管

的旁通管直接流入储液器中。 4) 除湿工况：需要进行除湿的

时候，系统按冬季采暖工况运行，将蓄热水箱内的热水作为

再生热源提供给液体除湿系统的再热器。根据文献[7]的报道

，采用价格低廉的氯化钙为除湿溶液时，太阳能液体除湿系

统再生器的除湿溶液进口温度（即再生温度）为50～75℃。



以目前普通太阳能集热器的技术水平，能够制取的热水温度

在80℃～90℃左右[10]。所以，利用太阳能热水对除湿溶液进

行再生，只要保证热水的供应量，是能够满足要求的。 本系

统各个工况下，每当太阳能不能满足要求时，启动辅助冷/热

源室外风机盘管换热器，以保证采暖或制冷工况运行的连续

性和稳定性。 4 结论 1) 将太阳能热利用技术与热泵技术有机

地结合起来，可同时提高太阳能集热器和热泵机组的热力性

能； 2) 水蓄能（尤其是夏季蓄冷）能够起到 “移峰填谷” 

、平衡用电的作用，系统简单，性能系数高，值得推广； 3) 

除湿技术与热泵系统相结合，进行热湿分担的空气处理过程

，既可提高的机组的性能系数、节约用能，又可解决常见的

空调箱内冷凝水导致霉菌滋生的问题。 综上所述，本文提出

了适用于生态建筑合理地利用并节约能源进行冬季采暖、夏

季空调和全年供应热水的太阳能除湿热泵系统，该系统集成

了太阳能热泵、水蓄能和液体除湿技术，是这几种节能技术

的优化组合。 这一系统，适用于冬季不太冷、夏季湿热的国

内南方地区。广大南方地区经济发展迅速，生态建筑近年来

有望在这些地区得到推广和普及。目前，上海市建筑科学研

究院正在上海闵行地区建造生态建筑办公样板楼，其需要集

成的关键技术达十项之多（自然通风、天然采光、超低能耗

、健康空调、再生能源、绿色建材、智能控制、生态绿化、

资源回用、舒适环境），这些关键技术的研究和集成，即是

为推广生态建筑作必要的理论和实践准备。本文提出太阳能

除湿热泵系统，希望为生态建筑的空调系统集成提供一种新

的思路。 100Test 下载频道开通，各类考试题目直接下载。详

细请访问 www.100test.com 


