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摘要   本文以宜昌国际大酒店太阳能集中供热工程为例，简析太阳能集中供热在高层星级酒店中的应用，以及蒸汽锅炉作为辅助能源在太阳能集中供热中的应用。该工程充分体现了常规能源与新型能源的有效结合。

关键词   太阳能  蒸汽锅炉  高层酒店  节能高效  辅助能源
1 工程概况

宜昌国际大酒店位于宜昌市沿江大道125号。是由武汉铁路局投资兴建的旅游涉外酒店，于1998年4月18日正式营业。国际大酒店是既有建筑，建筑面积39700m²，框架结构地上32层，地下2层，高度102米。

太阳能供热系统集热面积228 m2，日供热水15.6吨，采用太阳能集中供热系统+蒸汽锅炉辅助加热方式，实现24小时供应热水。
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图1   酒店实体图
2太阳能工程集热系统设计

2.1 设计规范及标准

GB/T 17581-2007真空管太阳能集热器

GB/T 18712-2002太阳能热水系统设计、安装及工程验收技术规范

GB 50015-2003建筑给水排水设计规范

GB 50017-2003钢结构设计规范

2.2 设计参数 

2.2.1宜昌市太阳能辐照资源

a) 年太阳辐照量：30°倾角表面4350MJ/m2
b) 年日照时数：1616.5h

c) 年平均温度：16.5℃
d) 年平均日太阳辐照量：30°倾角表面10.9MJ/m2
2.2.2自来水温度

宜昌市自来水平均温度为：15℃
2.2.3生活热水温度

宜昌市生活热水温度平均为：55℃
2.2.4日均用热水量Qr
酒店热水定额：80～160升/床·天，取120升/床·天

2.3热水负荷计算 

2.3.1系统日用热水量Qw

国际大酒店共有客房130间，采用全日制供热水方式，按酒店热水定额80～160升/人·天，设每间每天120升热水，整个酒店每天约需热水16吨。

日用热水量Qw
Qw=Qr ·m=120×130=15600L/天≈16吨/天
2.3.2小时耗热量Qh

小时耗热量Qh计算方法如下：
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表1 旅馆的热水小时变化系数Kh值

	居住人数（m）
	150
	300
	450
	600
	900
	≥1200

	Kh
	6.84
	5.61
	4.97
	4.58
	4.19
	3.90


2.4 太阳能集热器面积计算

2.4.1 太阳能集热器面积
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太阳能集热面积计算方法如下：
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2.4.2集热器模块设计

系统采用真空管集热器，由于酒店屋面设施较多，可利用面积较小，最大限度利用屋面空间后，共设计安装集热器44组。选用公司自有品牌中南阳光集热器，规格为￠58×1600×50集热器每组集热面积为6.7m2，总面积为294.8m2，满足使用要求。

3辅助热源设计配置

本项目辅助加热设备，考虑到酒店也需要蒸汽的特点，选用蒸汽锅炉做为辅助加热；用量按太阳能最不利情况考虑，以系统日供热水15600L计。

3.1蒸汽耗量计算
以蒸汽为热媒的水加热器设备，蒸汽耗量按下式计算：
G =K×3.6×Qh/( 
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)=5102.38 kg/h

式中 ：
G——蒸汽耗量（kg/h）；

Qh——辅助加热量（W）3690860；

k——热媒管道热损失附加系数，k=1.05～1.10；取1.05
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 ——饱和蒸汽的热焓（kJ/kg），见下表；
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——凝结水的焓（kJ/kg）。=4.187 kJ/kg

表2  饱和蒸汽的热焓

	蒸气压力（MPa）
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4

	温度
	120.2
	133.5
	143.6
	151.9

	焓（kJ/kg）
	2706.9
	2725.5
	2738.5
	2748.5


3.2辅助加热设备选型

选用1台蒸汽锅炉，主要参数如下表：

表3  蒸汽锅炉技术参数表

	型　　号
	WNS6-1.6-V

	额定蒸汽发热量
	6吨/小时

	额定蒸汽压力
	1.6MPa

	额定蒸汽温度
	203℃

	热效率
	88%

	给水温度
	105℃

	锅炉本体
	152m2

	适应燃料
	轻油、重油

	燃烧方式
	全自动


由以上可知，G蒸汽耗量=5102kg/h，所选蒸汽锅炉的额定蒸汽发热量=6000 kg/h，完全满足热水供应需要。
4技术经验阐述

4.1集热器布局

集热器安装于酒店屋面上，酒店屋面呈圆形，屋面有消防水箱，顶层周围有广告牌，屋面中央有酒店避雷系统。安装难点：屋面形状特殊，屋面设施复杂需。公司进行了详细勘察测算后，集热器采用矩阵均布，支管补程，达到同程设计水力均衡。提高集热器支架高度，不影响外观的同时，达到最大布局。
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图2  集热器布局一角
4.2蒸汽管道设计

蒸汽锅炉设在底层设备间，需要把蒸汽引到屋面水箱对水箱进行加热，具有技术难度大、安全要求高的特点。除了常规低压蒸汽管道技术外，还产生新的问题点，主要体现在：启闭时造成虹吸、水箱通汽加热时产生噪声。详细描述如下：

蒸汽管道启闭时启闭时造成虹吸；由于蒸汽管与水箱连接，当蒸汽管道关闭时，管内蒸汽压力逐渐迅速变小，当小于大气压力时就开始产生虹吸，水箱的水经蒸汽管道流向锅炉，造成严重损失。解决的方案为：在蒸汽管道屋面标高高于水箱段增加单向通气孔，通蒸汽时关闭，停止时自动开启。通气孔与大气联通，避免了虹吸。

水箱向水箱通汽加热时产生噪声：当蒸汽通向水箱时，由于摩擦和蒸汽的热量释放会产生很大的噪音和振动。解决问题方案：一、蒸汽管道通向水箱底部，经水箱水冷却部分水蒸汽，减少噪声；二、在蒸汽管道末端安装一个类式分水器的装置，彻底解除噪声问题。
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图3  通气孔图
4.2水箱基础设计

该工程为已建工程，水箱需安装于屋面，这里存在载荷安全的问题。针对此工程我们做以下几个步骤来解决水箱安装的问题。

1、 现场勘查，确定屋面下有无承重梁，承重柱；该工程屋面下有承重梁。

2、 咨询原设计单位，承重梁是否满足水箱载荷；结论需要加固。

3、 对水箱承重梁进行加固，增大水箱底面积，减小水箱高度；满足载荷需求。

对于加在已有建筑上安装水箱时，一定考虑载荷问题。

5经济效益对比分析

电加热热水因初期投资较低，安装、使用较为方便，目前使用较为广泛。按每天需15600L热水用量，应采用120L电热水器130台。普通能源与再生能源投资经济效益分析如下：

表12 电加热系统与太阳能系统经济效益分析表

	加热方式
	计算公式
	太阳能+辅助加热系统
	电加热系统

	使用能源
	/
	太阳能
	电能

	电价
	/
	0.6元/kwh
	0.6元/kwh

	日用水15.6吨热水（按水温升高40度计算）
	主要设备
	/
	集热器：60组TP58*18*50、


	195台电加热热水器

	
	①年总需能量kwh
	Q/3.6
	264897.50 
	264897.50 

	
	②年太阳能

提供热量kwh
	△Qsave/3.6
	142486
	/

	
	③年节省电量kwh
	②/95%
	149985
	/

	
	④年节省费用万元
	⑤×0.6
	9
	/

	
	初期投资万元
	
	72.2
	70.2

	说明：电加热效率按95%考虑。


根据以上对比分析可知，太阳能+电辅助加热系统虽然初投资比常规电加热系统多2万元，但每年节省费用9万元。太阳能+电辅助加热系统在初期多出的投资可以0.25年内收回。
6环境影响分析

太阳能热水系统的环保效益体现在因节省常规能源而减少了污染物的排放，主要指标为二氧化碳的减排量。

该系统年太阳能提供热量142486kwh相当于512949MJ（1kWh＝3.6MJ）。
标准煤的定义是：凡是能产生29.308MJ的热量(低位)的任何数量的燃料折合为1㎏标准煤。（注：一吨标煤燃烧排放2.47吨二氧化碳）
则该系统全年省标煤=512949÷29.308÷1000＝17.5吨

全年CO2减排量QCO2=17.5×2.47=43.2吨
因此，本项目所采用的太阳能热水系统全年可减排二氧化碳43.2吨。

7结语

对于已建建筑利用太阳能工程时，需对建筑进行详细勘察，做到太阳能工程，安全、节能、与建筑一体化；

蒸汽锅炉是酒店用热的传统热源方式，采用蒸汽直接加热方式生产热水的优点有加热迅速，热水产量高，加热设备较为简单，制作成本低；酒店用品清洗时需蒸汽，蒸汽锅炉在酒店有着不可替代的作用；该项目如何使太阳能新型能源与蒸汽锅炉安全、有效的结合提供了可借鉴经验。
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