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暖通空调冷热源技术的C02减排潜力分析
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摘要：从暖通空调领域冷热源方式入手，分析不同冷热源方式减少C02排放的机理。根据减排

机理给出计算减排量公式，得出相应条件下的减排量。结果表明，这些冷热源方式将有助于该

领域的节能和减排，应大力推广使其得到广泛应用。
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The CO，，emission reduction potential analysis

of cold and heat source in HVAC

WANG Li—hui，WANG Kan—hong，GU Tie-zhu，BAI Su-fang

(Collie of Urban Construction，Hebei University of Engineering，Handan 056038，Clli】噜)

Abstract：The C02 emission reduction mechanisms of different forms of cold and heat SOtlW-炝Were a瑚】yzed

basing OH form cold and heat soilrc圮in HVAC．The formula to calculate emission reductions Was prepo嘲l

by according to the emission reduction mechanism and emission reductions in the corresponding condition

were obtained．The results showed that these cold and heat source forms will be useful to energy COIlSelNa—

tion and emission reduction．
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气候变暖是国际社会普遍关心的重大全球性

问题，政府间气候变化专门委员会(IPCC)第三次

评估报告指出，近50年的全球气候变暖主要是由

人类活动大量排放的二氧化碳、甲烷、氧化亚氮等
温室气体的增温效应造成的⋯1。暖通空调冷热源

的选择与c02排放有密切联系[2J2。大多数研究暖

通空调冷热源只研究其如何节能⋯3，而不计算其

C02减排量。本文将对热泵技术、热电联产技术和

冰蓄冷技术的减排机理进行分析，并计算这些技

术的C02减排量，以观其是否具有减排潜力。

1暖通空调能耗和c02排放状况

在国民经济总能耗中，建筑业能耗所占比例

很大，发达国家一般在40％左右，我国也占25％以

上。建筑能耗在建筑业能耗中占了80％以上，其

中绝大部分能量用于采暖、通风与空调H J。

建筑能耗对温室气体的排放有着重要的影

响。以日本为例【2j2，在所有温室气体相当于c02

的排量中，建设业占41．3％，其中建筑业占

32．9％。根据我国当前空调冷热源的使用方式，

文献[23推算，暖通空调在我国温室气体排放中的

贡献率约在15％以上。

文献[2]通过对某典型办公楼建筑物的寿命

周期c02排量可得出图1所示的结果。从图1中

可以看出，空调设备运行中冷热源排放的C02等

温室气体量最多，占总量的54％，约在5kgC／m2．a

(18kgC02／m2．a)范围内，空调输送动力设备等耗电

所引起的排放量占26％，这两项共计80％。而建

设期C02排放则主要是因原材料加工制造所造成

的，其总量仅占5％。由此可知，抑制建筑物对环

境负荷的压力，即温室气体排放，与空调冷热源方

式关系很大。

2暖通空调领域的冷热源技术

2．1热泵技术

利用热泵，可以把不能直接利用的低品位热
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图l空调系统与空调建设期年同C02排放

Fig．1 The c02 emissions in air—conditioning systems and cinstruction period

能(如空气、土壤、水中所含的热能、太阳能、工业

废热等)转换为可以利用的高品位热能。热泵系

统可向建筑物供热、供冷，有效降低建筑物供热和

供冷能耗，同时降低区域环境污染。

按热源主要可分为空气源热泵技术、水源热

泵技术和以土壤为热源的地源热泵或地热耦合热

泵。其中空气源热泵已在空调领域得到了较广泛

的应用，但由于其性能受室外气象条件的影响较

大，制冷量和制热量难以与建筑物的冷热负荷相

适应；以及冬季室外换热器结霜等问题使其应用

的领域和范围受到很大程度上的限制引5。地源热

作为一项旨在解决空调冷热源问题的新技术，以

其高效、节能、舒适，而且安装施工简单、运行维护

方便等优点，近年来也得到广泛的应用。

2．2热电联产技术

一般的火力发电厂，在发电过程中，大量的热

能被循环水带走排放到大气中，白白地浪费掉。

火电厂的能源利用率仅为35％左右。而热电厂则

是在发电过程中将一部分热能通过热力管道输送

到千家万户，因而燃烧同样数量、同样品质的煤

炭，热电厂不仅可以提供电能，还能提供工业生产

用的蒸汽和住宅暖气用的热水。热电厂的热效率

一般都在45％以上。热电联产是利用发电过程中

的余热进行集中供热，来取代大量的、分散的、除

尘效率很低的小锅炉的供热方式，可大幅度减少

大气污染物的排放，有效改善环境质量。

2．3冰蓄冷技术

冰蓄能系统主要是利用水的相变来储存和释

放冷量，制冷机在夜间用电低谷时运行，蓄存冷

量；白天用电高峰时，用蓄存的冷量来供应全部或

部分空调负荷。这样就转移了制冷剂用电时间，

起到了转移电力高峰的作用。该系统主机所耗的

总能量变化不大，但能平衡电网峰谷负荷。目前，

冰蓄冷空调在我国的应用还处于起步阶段，全国

共有200多个冰蓄冷项目，转移电负荷总量1．0×

105kW，相当于美国的1／50或日本的1／30【6J。

3减排机理及减排量的计算

3．1减排机理

1)土壤源热泵技术的减排机理。土壤源热泵

是以消耗电能为代价，将不可直接利用的低温土

壤热能转化为高品位热能。衡量其性能的一个重

要参数是土壤源热泵系统的COP，它是热泵机组

供热量或供冷量与热泵系统所消耗的电能的比

值，此值不同于热泵机组的COP。与传统的空调

和供热系统相比较，由于土壤源热泵系统的COP

值较高，提供相同的冷量或热量，土壤源热泵机组

消耗的电量相对较少。将消耗的电量折算成燃煤

量，再以燃煤量计算得出C02减排量。

以河北省为例计算土壤源热泵系统冬季运行

时的C0，减排量。河北省供暖期一般为4个月，

按120天计算，假定系统每天满负荷运行16小时。

首先计算土壤源热泵系统单位面积的供热量和耗

电量。住宅和办公楼的冬季供热面积热指标取

60W／ma[7|，则整个供暖季单位建筑面积建筑需要

土壤源热泵提供热量为115．2kWlv'm2，再由COP

的定义可以得出整个供暖季单位建筑面积土壤源

热泵系统消耗的电量为37．2kWh／m=。其中的COP

以河北工程大学城建学院实验室土壤源热泵系统

的平均制热系数计算，COP=3．10【8J。据有关统计

资料表明，2005年整个华北电网的年均发电标煤
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耗量3459／kWh。此数值说明华北电网每产生1

k矾的电量所消耗的标煤量为3459。因此将整个
供暖季单位建筑面积土壤源热泵系统的耗电量转

换为标煤耗量为12．8kg／m2。

若以区域锅炉房供暖，假设燃煤区域锅炉房的

平均供热效率为65％，查2000一2002能源统计年鉴

得河北地区燃料的热值为29．330 kJ／g标煤[9I，由此

计算出，当热源形式为锅炉房时，供暖季单位建筑

面积标煤耗量为21．8k∥m2。可以看出，供暖季单

位建筑面积锅炉房的耗煤量比热泵机组的耗煤量

高8kg，是热泵机组耗煤当量的1．7倍。
2)热电联产技术的减排机理。热电联产是将

普通电厂原本废弃的热量加以利用，为工业和家

庭提供廉价的取暖用热。热电联产的供电煤耗比

单一的发电厂的供电煤耗低，供热煤耗也比常规

的区域锅炉房供热煤耗低。热电联产技术通过减

少煤炭的消耗量来实现减少C02的排放。

常规的小工业锅炉和采暖锅炉的平均供热煤

耗为51．89kg／GJ[10J，近年来河北的平均供电煤耗为

4049／k珊，而河北省热电联产的供热煤耗为40．14
kg／GJ、供电煤耗为3669／kWh[nJ。供热和供电减少

的耗煤量分别为11．75 kg／GJ和38 g／k可【7ll。以邯郸

市热电厂年供热量390万GJ，年发电量37．05亿kwh

计算，则供热和供电年减少耗煤量分别为为4．6万t

和1．4万t，每年将节约6万t标准煤。

3)冰蓄冷技术的减排机理。冰蓄冷系统通过

“移峰填谷”，从总体上提高了发电能源的利用率

及发电、输电设备的使用效率。但就某个蓄冷系

统来讲，它与常规空调系统相比并不节能。这是

因为，蓄冷时制冷机的蒸发温度较低，制冷机的性

能系数COP值较小，蓄存相等的冷量必然要多消

耗能源；另外蓄冷系统也存在蓄冷设备的散热损

失及二次换热损失。蓄冷系统的应用没有改变电

网现有电厂的运行，而是通过其“移峰填谷”的作

用，推迟了新建电厂。

3．2减排量的计算

有关减排量的计算方程式如下：

ER=COEF×F (1)

式中ER一减排量；F一标准煤耗量的差值，由以上

计算得出；cDE卜一煤燃烧时的C02排放系数

(sc02／g标煤)，为简化计算，这里对任意装置都取

为同样的值。

COEF=NCVx E‰：×OXlD (2)

式中NC咪的净热值(29．330kJ／g标煤)；
矾仉—煤的单位能量c02排放因子，这里取II：'CC

国家默认值95．26f；C02／MJ；OXID一煤的氧化率，

取0．98(IPCC 1996范例修正指南)。

将已知数据代入(2)式，计算得出标煤的CO．

EF为2．749C02／g标煤，将此数据代入(1)式可计

算出土壤源热泵机组单位供暖面积的c02减排量

为21．9kgC02／m2；热电联产技术的年C02减排量

为16．44万t。若将供暖面积考虑进去，土壤源热

泵机组的c02减排量也是相当可观的。

4结论

1)冰蓄冷技术对电力起到“移峰填谷”的作

用，可缓解电力的紧张局面，推迟了新建电厂，从

容量边际看，也具有节能减排作用。这些技术的

应用，可为减缓全球气候变暖做出贡献。
2)土壤源热泵机组单位供暖面积的减少耗煤

量约8I【g，单位供暖面积的C02减排量为21．9kgC02／

辞；热电联产技术供热和供电减少的耗煤量分别为

11．75 kg／GJ和38 g／kWh，按年供热量390万GJ、年

发电量37．c15亿kwh的热电厂计算，每年将节约6

万t标准煤，年C02减排量约为16．4471 t。
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