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浅谈热泵热水器水箱技术

 摘要：在我国，随着经济发展和“城镇化”进程的加快，卫生热水能耗在建筑能耗中的比例越来越大，卫生热水节
能已成为不容忽视的问题，空气源热泵热水器作为具有节能、安全、环保，安装方便等诸多的优点而成为太阳能热水
器之后发展较快的新一代热水器。

 储水箱又作为热泵热水器的主要部件，对热水器的性能起到重要的作用，其主要体现在水箱的换热性能（内置冷凝
器）、保温性、热水出水率，内胆的防腐性能。而目前市场上搪瓷水箱、滚塑水箱都存在很多的质量缺陷，比如：存
在漏搪、热胀冷缩易出现裂搪、必须采用阳极镁棒进行保护、阳极镁棒消耗后的沉浸物会影响水质使用，国内各地区
水质的差异性导致镁棒很难做好监测和售后服务。不锈钢承压水箱具有可承压、卫生、防腐性好、寿命长等优点成为
热泵热水器，壁挂炉供暖热水系统，以及太阳能热水系统的首选。因此，我们应该抓住这个历史机遇，大力发展不锈
钢承压水箱，提高我们的技术实力。

 本文就一种应用于热泵热水器的不锈钢水箱的技术作详细介绍。

 引言

 日前，一种应用于热泵热水器的内置不锈钢盘管水箱在黄石东贝太阳能公司被研发成功，并申请了多项专利保护。

 1、热泵热水器水箱简介：

 热泵热水器水箱的结构如图1.1如示，一般由内胆组件、换热器（冷凝器）、保温材料、外壳四部分组成，内胆组
件包含内胆、内封头和管接头等零件，内胆和内封头是采用SUS304不锈钢钢板加工而成；换热器（冷凝器）是采用30
4不锈钢钢管加工成螺旋盘管；保温材料是采用聚氨酯材料，导热系数低；外壳是采用热镀锌板外表面喷涂耐腐蚀性
涂层；热泵水箱具有如下的优点：

 1）采用食品级304不锈钢材料制作，具有很强的耐腐蚀性；

 2）内胆组件采用自动氩弧焊接，焊接过程中采取隋性气体氩气进行保护，减少焊接表面氧化；
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 3）水箱能承压，最大工作压力0.8Mpa，测试压力1.2Mpa；

 4）内胆内表面经过钝化防腐处理，水箱具有更长的寿命；

 5）换热效率高，不锈钢盘管换热器（冷凝器）内置于水箱内；

 6）热损小，采用美国“陶氏”聚氨酯发泡料，360度无盲区立体保温；

 7）更高的热水出水率，冷水进口采用分布式注水设计；

 8）外壳美观，抗紫外线，可任意选择与建筑搭配的颜色。

 2、热泵水箱的主要技术：

 2.1内胆

 内胆是整个水箱最核心的技术。好的内胆必须具有很好的承压能力（包含至少0.9Mpa静态压力测试和至少80,000次
的疲劳脉冲压力测试），同时在一定的环境下还必须具有很强的耐腐蚀性。

 2.1.1耐腐蚀性介绍：

 试验一：

 取两块相同的经过自动氩弧焊接的SUS304不锈钢板材，一件经过钝化处理，另外一件未作钝化的样品分别放入5%
的盐水和清水中，见右图。

 结果：经过两个月浸泡后观察，经过防腐处理的SUS304不锈钢在浓度为5%的盐水中，基本没有出现锈蚀。而没有
经过防腐处理的SUS304不锈钢在清水中出现了严重的锈蚀。

 试验二：

 取两块相同的经过自动氩弧焊接的SUS304不锈钢板材，一件经过钝化处理，另外一件未作钝化的样品放入5%的盐
水盐雾试验箱内进行盐雾试验，历时：16h。

                                                  页面 2 / 6



浅谈热泵热水器水箱技术
链接：www.china-nengyuan.com/tech/59415.html 

 原因分析：试验一右图的工件未经过钝化防腐处理，尽管304不锈钢材料具有防腐性能，在空气中也能自然生成Cr2
O3保护膜，Cr2O3保护膜对于点蚀和缝隙腐蚀的发展能起到阻滞的作用。但是对于经过切割、冷作，特别是焊接热处
理过的不锈钢材料，其保护膜被破坏、也不完整和不均匀，由于水中含有Cl+，在正常的使用中就会出现严重的氧化
腐蚀。

 改进措施：试验一左图是应用了东贝太阳能公司自主创新的“白金盾”专利技术，没有出现腐蚀现象。钝化是提高
不锈钢材料防腐性能的关键，整个水箱内胆制作完成后，内表面经过了特殊的工艺处理（参考文件：不锈钢钝化盐雾
试验标准ASTM/G85-1998，抗腐蚀钢的钝化处理QQ-P-35，不锈钢零件的钝化标准教程ASTMA380-06），最终形成一
层致密的、均匀的含铬的钝化膜，这层保护膜完全覆盖金属的表面。

 2.1.2静态压力测试及250.000次脉冲压力测试

 东贝公司生产过程中，静态压力测试现场照片：
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 东贝太阳能公司作为专业生产不锈钢承压水箱的公司，我们用心做好每一道工序，从内胆的板材来料检测到内胆组
件的1.2Mpa的压力测试，每一道工序必须经过严格的检测和管控。SUS304不锈钢必须是含18%铬，9%镍，这是基础
，产品的结构和壁厚必须按压力容器的标准GB150-1998执行，每一道焊接工序必须严格执行氩弧焊接规程，从而减少
焊接表面氧化，确保焊接的牢固程度；最关键的是所有东贝生产不锈钢水箱必须经过钝化防腐处理，也是东贝公司特
有的，也已经成功申请了关键防腐工序的专利，在此之前查阅了大量的国内外学术资料，并实施了很多的检验验证数
据。

 2.2保温性能

 影响储热水箱保温性能的因素主要有保温材料的导热系数和保温层厚度、温度边界条件等。

 对于同种材料，保温层越厚保温效果越好。但当厚度超过一定值后再加厚保温效果增加不明显。东贝太阳能公司是
采用美国陶氏聚氨酯发泡料，保温层厚度为50mm，导热系数λ＜0.024w/(m.k)，闭孔率＞90以上，吸水率很小，不会
因吸潮而影响导热系数。

 一般通过下图示来评估水箱的热损：
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 2.3换热效率

 换热效率是换热水箱的一个重要指标，它影响着热泵热水器的性能系数（COP）。

 目前热泵热水器家用机，基本上都以盘管式结构为主。从材质上分类有：铜盘管和不锈钢盘管；从结构上分类，有
内胆外盘方式和盘管置于内胆内的方式。

 目前现象：市场上多见有铜盘管外盘内胆方式，但是外盘的结构存在很多的缺陷，圆形盘管（或D形盘管）很大的
面积没有与内胆外壁形成有效的接触，为了满足有效的换热面积有些企业不得不增加盘管的长度，造成很大的浪费是
令水惋惜的，紫铜管的成本昂贵，“理论上本来20米紫铜管就能满足要求，非要用到30~40米”。大部分的用户或生
产厂家潜意识中认为紫铜的导热系数大，紫铜作为换热器在任何环境下都会有很高的传热系数。

 原因分析：铜盘管外盘内胆方式，盘管与内胆外壁只是线或面接触，有效换热面积非常小。增加有效换热面积导致
成本的增加，盘管压降（阻力）的增加。另外该换热器（冷凝器）内的高温制冷剂介质与低温水通过制冷剂与内壁的
强制对流换热、管壁导热和自然对流进行换热，但是管内制冷剂的温度很高，流量也很高，因此热阻很小，基本可忽
略不计，在理论计算上，我们只需考虑管壁、内胆壁的导热和空气自然对流进行换热，但空气的自然对流系数在5~25
w/m2.k，热阻较大，对整个换热效率有很大的影响。

 改进措施：采用不锈钢材料作为换热器，成本低；盘管放置在内胆内部，360度全方位水对流换热，换热效率高；
用材少，盘管压降小；结构简单，容易操作。

 2.4热水出水率

 根据GB/T23137-2008《家用和类似用途热泵热水器》标准中规定，热水输出率要求≥75%，如下表4：
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 实际现实中很多热水器热水输出率都不尽人意，都不能满足要求，本来可以洗3个人的热水器，实际上第2个人还没
洗完，水就越洗越冷，第3个人根本就不能洗了。

 原因分析：热泵水箱都是顶水出水，由于进水管压力较大，在进冷水时，上下层的冷热水在不停的混水，压力越大
，冷热水的波动就越大，本来整箱水都是热的（50~55℃），水温变化非常大。

 改进措施：东贝太阳能公司在冷水进管上增加缓冲分水器，基本上保证冷热水隔离，冷水管在进水时，不会出现大
的波动，整体向上缓慢上涨。

 下图为东贝太阳能公司150L水箱的热水输出率曲线图：

 热水输出率达到82%以上。

 3、完美的品质来自于48年的管理和制造基因

 东贝太阳能作为东贝集团旗下的子公司，传承了东贝集团48年的制造和管理基因，拥有强大的研发团队，针对新能
源（热泵、太阳能、暖通等）各个领域的需求，研制开发了多款不同种类的水箱产品。

 东贝太阳能公司9年的不锈钢承压水箱制造经验，已经拥有先进的生产设备。这款内置盘管热泵水箱整合了公司多
项技术，包括不锈钢焊接和防腐技术，同时应用了“白金盾”特护内胆技术。

 东贝太阳能凭借其领先的不锈钢专业技术，9年市场零反还率的品质及完善的售后服务，博得了广大消费者的好评
。在热泵行业、太阳能行业，暖通行业，东贝太阳能的承压水箱已经成为指定产品。
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