可再生能源建筑应用示范项目测评导则中太阳能热水系统测评方法研究

摘要
依据《可再生能源建筑应用示范项目测评导则》中太阳能热水系统测评方法，对已竣工的某太阳热水系统进行检测,提出了一种在误差允许范围内减少检测周期的测试方法。按照导则中太阳能热水系统测评方法安装对应的检测仪表，检测至某一天的日照要求大于18MJ时，结束实验。通过与导则要求下的数据处理方法进行对比，本方法的数据误差仅在5%以内。在误差可以接受的范围内，这种检测方法可以极大的提高可再生能源建筑应用示范项目测评效率，对工程检测有一定的实际工程意义。
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一
前言

随着《可再生能源法》的颁发，为逐步转变建筑能耗消费模式，住房和城乡建设部、财政部下发了系列激励政策，建立了一大批可再生能源示范项目，促进了可再生能源在建筑上规模化应用。为实现节能量化的目标，通过对国家可再生能源示范项目的系统检测，检验其示范技术的性能是否满足国家示范的要求，促进可再生能源工作的有效开展。同时通过项目的检测，检验项目示范效果，为地方建设、财政主管部门实施项目验收提供依据，因地制宜地开展可再生能源建筑应用工作，对促进建筑能源系统高效利用、建设资源节约型和环境友好型社会起到积极作用。因此对可再生能源建筑应用系统进行测评显得尤为重要。
针对再生能源建筑应用示范市县的项目多，范围广，测评周期长的特点，本文围绕可再生能源建筑应用示范项目中太阳能光热——热水利用项目测评的内容进行了阐述，提供了一种提高测评效率的思路。
二
测评内容
1. 太阳能系统原理

太阳能热水系统是将太阳能转换成热能并将水加热的装置, 与其他热水系统相比具有节约能源、无污染, 结构简单, 维护使用方便安全且经济效益明显等优点。但太阳能热水系统初投资大, 能量密度低,受气候条件、地理位置影响也比较大。太阳能热水系统按照循环动力分为自然循环和强制循环系统。本次讨论的系统采用闭式强制循环太阳能热水系统。其原理示意图如图1所示。
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图 1 系统原理图

2. 导则简介
国家可再生能源建筑应用示范市、县项目中的太阳能光热-热水利用项目的验收主要依据住房与城乡建设部发布的《可再生能源建筑应用示范项目测评导则》，其中的第二部分给出了关于太阳能热利用系统的测评条件和测试方法。

(1) 测试条件要求：。
1 太阳能热水系统试验期间环境平均温度：8℃≤ta ≤ 39℃；
2 环境空气平均流动速率不大于4m/s；
3 至少应有4天试验结果具有的太阳辐照量分布在下列四段：J1＜8MJ/㎡•日；8MJ/㎡•日≤J2＜13MJ/㎡•日；13MJ/㎡•日≤J3＜18MJ/㎡•日；18MJ/㎡•日≤J4。

(2) 测试方法

太阳能热水系统测评中测试参数有集热系统得热量、系统常规热源耗能量等。集热系统得热量是太阳能集热系统中太阳集热器提供的有用能量，单位为 MJ/天，测试时间为全天。需要测试以下参数：集热系统进出口温度、集热系统流量、环境温度、环境空气流速、测试时间。当上述参数分别测量时，太阳能集热系统得热量需要根据记录的温度、流量等数据计算得出。集热器进出口温度、流量采样时间间隔不得小于 1分钟，记录时间间隔不得大于 10 分钟。太阳能集热系统得热量也可用热量表直接测量。
系统常规热源耗能量是系统中辅助热源所耗常规热源的耗能量。需要测量以下参数：辅助热源加热量、环境温度、环境空气流速、测试时间。当采用电作为辅助热源时，测量测试时间内辅助热源的耗电量。当采用其它热源为辅助能源时，系统常规热源耗能量的测量方法同集热系统得热量的测量。

太阳能集热器上日太阳辐照能量为测试期内太阳能集热器直接获得的太阳能。需要测试以下参数：平行于集热器的太阳能累计总辐照量H，单位为MJ/m2,太阳集热器的总采光面积A, 单位为m2。

集热系统效率为在测试期间内太阳能集热系统有用得热量与同一测试期内投射在太阳能集热器上日太阳辐照能量之比。

集热系统效率用式（2）计算：
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式中：

η——集热系统效率，%；

QC——太阳能集热系统得热量，MJ；
A ——太阳能集热器采光面积，m2；  
H——太阳能集热器采光面上的太阳能辐照量，MJ/m2；

太阳能保证率为系统中太阳能部分提供的能量与系统需要的总能量之比。需要测试以下参数：太阳能集热器采光面积、太阳辐照量、集热系统进口温度、集热系统出口温度、集热系统流量、环境温度、环境空气流速、辅助热源加热量、测试时间。系统太阳能保证率用式（3）计算：
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式中：

f——系统太阳能保证率；

QC——太阳能集热系统得热量，MJ；
QT——系统需要的总能量；MJ。

系统需要的总能量 QT用式(4)计算：

QT= QC+Qfz                                    



     （4）
Qfz——辅助热源加热量；MJ。

短期测试时对项目的太阳能保证率进行评价，其对全年太阳能保证率计算如下：当地日太阳辐照量小于8MJ/㎡•日的天数为x1天；当地日太阳辐照量小于13MJ/㎡•日且大于等于8MJ/㎡•日的天数为x2天；当地日太阳辐照量小于18MJ/㎡•日且大于等于13MJ/㎡•日的天数为x3天；当地日太阳辐照量大于等于18MJ/㎡•日的天数为x4天。经测试，当地日太阳辐照量小于8MJ/㎡•日 时的太阳能保证率为f1；当地日太阳辐照量小于13MJ/㎡•日且大于等于8MJ/㎡•日的太阳能保证率为f2；当地日太阳辐照量小于18MJ/㎡•日且大于等于13MJ/㎡•日的太阳能保证率为f3；当地日太阳辐照量大于等于18MJ/㎡•日 的太阳能保证率为f4；则全年的太阳能保证率f全年为：


[image: image4.wmf]4

3

2

1

4

4

3

3

2

2

1

1

x

x

x

x

f

x

f

x

f

x

f

x

f

+

+

+

+

+

+

＝

全年


短期测试时对项目涉及的全年常规能源替代量、二氧化碳减排量 二氧化硫减排量和粉尘减排量等计算参数，由于在本次研究之外， 此处暂不做过多赘述。
太阳能保证率是表征一个太阳能系统的提供所需热水能力的大小，是设计和实际测试工作中一个比较关键的参数。我们根据测试的参数的计算公式和实际测试条件，很容易知道，要完全想要达到满足前述条件的4个辐照区间段，是极其困难的，本项目在实际测试多天才得到满足测试条件的4个辐照段，显而易见，这样的测试效率是很难与我们蓬勃发展的可再生能源建筑应用示范技术市场相适应的。
三
系统介绍

所检测项目为原某工厂办公楼改造成的精品酒店，太阳能集热器设计安装在建筑西向屋面，不锈钢保温水箱和辅助空气源热泵热水器设计安装在建筑东向屋面。太阳能热水系统主要是解决酒店经营用生活热水和为客房提供洗浴热水，酒店拥有132间豪华标间。本工程太阳能系统集热器的真空管设备生产厂家为创意博，空气源热泵生产厂家为西莱克。其中真空管太阳能集热器直径为47mm，真空管长度1390mm，共3000根，集热系统采光面积为196m2。
　系统简介

四
检测方法
按照《可再生能源建筑应用示范项目测评导则》中太阳能热水系统测评方法安装对应的检测仪表，检测至导则要求的4段日照范围为止，并处理数据。
方法二按照可再生能源建筑应用示范项目测评导则中太阳能热水系统测评方法安装对应的检测仪表，检测至某一天的日照要求大于18MJ为止。
五
检测数据
在方法一中，将经过多天的现场实际检测得到的数据运用导则中的数据处理方法，得到如下数据。
	检测日期
	日累计太阳辐照量（MJ/㎡）
	环境均温t1（℃）
	集热系统得热量（MJ）
	辅助耗电量（MJ）
	集热器采光面太阳能辐照量（MJ）
	集热系统效率（%）
	太阳能保证率（%）
	年太阳能保证率（%）

	2011.08.25
	11.98
	24.9
	749.99
	283.97
	2348.08
	31.94
	72.54
	62.38

	2011.08.26
	21.47
	27.9
	1037.27
	0
	4208.12
	24.65
	100
	

	2011.08.27
	22.35
	28.9
	2066.05
	0
	4380.6
	47.16
	100
	

	2011.08.28
	6.92
	23.7
	445.32
	1071.5
	1356.32
	32.83
	29.36
	

	2011.08.29
	18.79
	28.5
	1777.98
	0
	3682.84
	48.28
	100
	

	2011.08.30
	16.64
	26.0
	957.968
	0
	3261.44
	29.37
	100
	


备注：假定每天的热水需量是相同的，其日照气象参数参考武汉地区。
在方法二中，抽取系统检测中2011年7月26日得到的数据，依据前述的数据处理方法，具体数据如下

	检测时间
	日累计太阳辐照量（MJ/㎡）
	环境均温（℃）
	集热系统得热量（MJ）
	集热器采光面太阳能辐照量（MJ）
	集热系统效率（%）
	太阳能保证率（%）
	年太阳能保证率（%）

	6:40~11:20
	7.59
	28.0
	229.9356
	1487.64
	15.45
	25.55
	61.46

	13:00
	12.63
	33.6
	693.1277
	2475.48
	28.00
	77.01
	

	14:50
	17.93
	32.4
	900.8903
	3514.28
	25.64
	100
	

	18:00
	21.41
	31.6
	907.5735
	4196.36
	21.63.
	100
	


六
实验结果及数据分析

（一）集热系统效率

利用多天检测集热系统效率数据与抽取一天对应时间段中集热系统效率数据进行对比，分析以上方法一和方法二中的数据，我们可以得出如下结果：

1 太阳辐照在小于8MJ时，26日6:40至11:20期间的集热系统效率为15.45%，28日全天的集热系统效率为32.83%，二者误差为17.83%。此处误差较大的原因为，26日6:40至11:20期间水泵因维护原因，开启时间较短，其运行状态不具有代表意义。

2 太阳辐照在大于8MJ小于13MJ时，26日13:00期间的集热系统效率为28%，25日全天的集热系统效率31.94%，二者误差为3.94%。

3 太阳辐照在大于13MJ小于18MJ时，26日14:50期间的集热系统效率为25.64%，30日全天的集热系统效率为29.37%。二者误差为3.73%。

4 太阳辐照在大于18MJ时，26日18:00期间的集热系统效率为21.63%，27日全天的集热系统效率为24.65%，二者误差为3.02%。

（二）太阳能保证率

利用多天检测太阳能保证率数据与抽取一天对应时间段中太阳能保证率数据进行对比，分析以上方法一和方法二中的数据，我们可以得出如下结果：
1 太阳辐照在小于8MJ时，26日6:40至11:20期间的太阳能保证率为25.55%，28日全天的太阳能保证率为29.36%，二者误差为3.81%。，此处误差较小，主要是由于此时太阳能热水系统的热量主要有空气源热泵机组，其太阳能提供的热量均较小，故对其太阳能保证率影响不大。
2 太阳辐照在大于8MJ小于13MJ时，26日13:00期间的太阳能保证率为77.01%，25日全天的太阳能保证率为72.54%，二者误差为4.47%。
3 太阳辐照在大于13MJ小于18MJ时，26日14:50期间的太阳能保证率为100%，30日全天的太阳能保证率为100%。二者误差为0.
4 太阳辐照在大于18MJ时，26日18:00期间的太阳能保证率为100%，27日全天的太阳能保证率为100%，二者误差为0。
5 方法一检测得到的年太阳能保证率为62.38%，方法二检测得到的年太阳能保证率为61.46%，二者误差为0.92%。
七
小结及展望
通过以上的数据分析，我们可以得出，在误差可以接受的范围内，可以采用方法二进行太阳能热水系统测评，其测评结果基本吻合标准的要求，同时极大的提高太阳能热水的系统效率。
但本次检测仅为一个项目的结果，其数据说明结果的代表性，尚需要大量的测评数据进行验证。
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摘要

依据《可再生能源建筑应用示范项目测评导则》中太阳能热水系统测评方法，对已竣工的某太阳热水系统进行检测,提出了一种在误差允许范围内减少检测周期的测试方法。按照导则中太阳能热水系统测评方法安装对应的检测仪表，检测至某一天的日照要求大于18MJ时，结束实验。通过与导则要求下的数据处理方法进行对比，本方法的数据误差仅在5%以内。在误差可以接受的范围内，这种检测方法可以极大的提高可再生能源建筑应用示范项目测评效率，对工程检测有一定的实际工程意义。
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