
空气源热泵在建筑节能中的应用 

一  能源形势 
人类社会的可持续发展面临着能源的挑战。我 国是世界上能耗 

第一大国 且已储能量有 富煤 ．贫油 、少气 之称。所 以，开发可 

再生能源和新能源 ，调整能源结构 ，提高能源利用效率 ，节约用能 

等是我国长期的战略方针。在已制定的 《可再生能源法》及其修订 

版及 《节能中长期专项规划》中已确立了上述战略方针的思想原则。 

近年来 随着我国拉动内需的经济策略的促进 ．建筑业迅猛发 

展 ，另～方面 ，随着人民生活水平的提高 ．人群活动空间在扩展 人 

居环境舒适度不断提高．例如 ，2001年，我国出台了 《冬冷夏热地 

区采暖、空调设计标准》对原本不采暖的长江流域也制定了采暖标 

准。这些都使建筑用能不断增长．统计表明，建筑用能 占全国用能 

的27％，其 中采暖、空调、生活热水又 占50％ 以上。 

二 环境保护对能源利用提出的挑战 
二十世纪前几乎都燃煤取暖，排入大气二氧化碳 硫化物 、氮 

氧化物、粉尘等 ．造成严重的大气污染。好于二级以上的天气不足 

60％ 。 

为此 ，二十世纪末我国政府高度重视环境治理问题。政策指出 

煤炭要用于发电，石油要用于交通运输和化工原料。并于 2006年 6 

月颁发了关于发展水源热泵、地源热泵产业的奖励办法。后来又颁 

布了管理细则。 
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上述的实施显著地改善了大气环境。2009年，我国政府率先在 

国际上提出至2020年单位GDP碳排放降低至 2005年的40％一45％ 

的郑重承诺。 

三 能源的品位 
能源的价值不但有数量之分，更有质量的差别 ，所谓质量或者 

说 品位“是以其做功的能力来区分的。对此做 了量化的描述．指 出 

电是最高品位的能源 ．近似全部可以转化为功。天然气则比煤的品 

位高许多 ，即宝贵得多。 

能源中的另一类是低品位的。他们不能直接利用做功。例如，太 

阳能、空气 (也是太阳能转化的)、风能、地面水、地下水及废水等。 

但它们是不可忽视的大量蕴藏着的可再生能源 ．并且在技术发展 中 

可以向高品位转化的能源。 

因此，明确能源的品位高低 ，及其转化的可能性．按品位高低、 

珍惜节约，按质用能及重视低品位能的开发技术就成为理所当然。 

四、热泵的能效 匕 

热泵是上世纪七十年代发展起来的继空调制冷机之后的又一项 

节能热机 。它是利用少量高品位能将低品位能提升到高于环境温度 

的可用能。由于该热力过程中输入的能量都发生了品位的转化，所 

以．它不再能用 “能量守恒”的数量不变的定律去衡量。也因为高品 



位能和低品位能的互相参与过程的结果 ．无论是产生热空气还是 

热水，其数量比单一的高品位能要高。也就是人们通称的能效比 

大干 1．0。 

但是 ，值得提醒的是 ．无论热空气和热水虽然不能做功，却 

也有品位高低之分。正如我们烧水B,-j60。c的热水I；L40。C的热水要 

费燃料一样的道理。用这种能也要遵循能用低温就不用高温的原 

则。 

另一点就是热泵是通过压缩机或类似机械来完成的．但一定 

要将压缩机能达到的能效比与送达用户．即包含整个系统在内的 

能效比区别开来。前者大于甚至远大与后者。 

五 热泵的种类及其达到供能规模 
目前 ，较普遍应用的热泵热源有三种 ，即空气源 、土壤源及 

浅层地下水源。水源热泵可 以达到最大的供能规模 ，土壤源次之 ， 

空气源热泵较小。依各 自供热规模的大小 ．使用的单台压缩机也 

不同。近期螺杆式压缩机的发展较快 如使用R22的螺杆压缩机 

单台制冷量可以从 140—3600kw。 

空气源热泵由于空气侧的换热器体积相对庞大 ，故供热规 

模较小 ，一般 单台在 7kw-70kw范围内．但是有趋势为利用螺 

杆机 ，单 台可达到 70Okw。所 以空气源热泵有特别适应 中小型 

公建的优点 。 

六 空气源热泵的优势 
1、空气是可再生的清洁能源 ，唾手可得免费使用。与水源 、 

土壤源相比，不涉及地质资源限制 ，也不污染地下水。 

2、无需特设机房 ．安装方便 ，大型可装在屋顶节省占地。 

3、初投资相对于水源、土壤源低。 

4
、 类似普通空调机 ，操作方便 ．无需专管技术人员。 

5、可按户计量．收费方便 ，用户使用自主性强。适宜用在小 

型用户。 

有人认为空气源热泵供热系统能效比小于 3．0就不再是节能 

产品。这是将空气源热泵与电厂的燃煤锅炉比．即 ，认为既然燃 

煤发电厂的效率只有 33％．那么热泵用 1度电就应 当有3倍 的输 

出才划算。 

这里的不准确之一是煤、电、和热三者并不能用量来划等号 

其二是燃煤发电站与区域性燃煤锅炉不但效率不可相比．而且从 

占地面积、占用人力、污染环境等诸多因素都不能比。所 以热泵 

供暖的能效比应当是多少7在什么地区 (指能源状况、地质状况 

等 )?什么用户7什么建筑?等诸多情况下以一个等效比一刀切 

的规定 ．是不恰 当的。 

七 空气源热泵应用中的问题及解决途径 
无论是应用于采暖还是生活热水，由于大气环境的昼夜及全 

年气候的变化快 、变化大．使空气源热泵应用技术较地源热泵和 

土壤源热泵的技术难度要大。 

1，“空气 一空气”式热泵的发展 

在上世纪七十年代 ，空气源热泵技术已经初步成熟 ．80年代 

在我国开始大量进入市场的是所谓 空气-空气”式的 ，或者说其 

机组的蒸发器 (吸热端换热器)和冷凝器 (放热端换热器)都是以 

制冷剂与空气进行热交换。如当时的窗式、分体式 ，及 “一拖多” 

等。这种机组的供热范围不能太大。如果构造中央空调系统．则必 

须以热风为输送介质。热风的输送体积大，噪音大 ，且输送动力大， 

输送半径小。更不能形成区域供应。后来日本大金公司的 VRV系 

统在一定程度上解决了这一问题。但相对来说 技术 、构造较复杂 ， 

且造价偏高。 

2，“空气 一水”式热泵的发展 

本世纪初 ．最先兴起的用 户式中央 (热泵)空调” 它以水 

为供热介质。扩大了供热范围 多用于大面积的住宅．不过它的供 

暖末端装置是 “热风 。由于多级 的热交换 ，又由于热风供暖要求 

的水温不宜低于 40—42。C，所以这种热泵装置在室外大气温度低 

于一5。C时 ．必须加电补热才能应用。此外 ，热风供暖的室内温度场 

上高下低，不但人体不舒适，而且能耗大。 

2002年经我国建设部鉴定的国内首创技术是空气源热泵地板 

采暖。使空气源热泵采暖技术从只能适应长江流域扩大到黄河流 

域 ．并获得冬季采暖节能 60％的可喜结果。针对这项技术曾接待 

过 日中友好文化协会 、日本三菱株式会社及日本大金公司有关人 

员。至今已推广十五万平米以上。 

3 地板采暖 

随着高分子化工材料管材的发展 ，以热水盘管为热源的地板采 

暖在上世纪 90年代蓬勃发展起来．与热风采暖相比它可以节能 

2O％左右 这是由于 ：(1)在室内人体的热平衡中，与外界辐射 

热交换的比例要大于对流。因此 ．人体被较大的热面包围时．要求 

的室温可以低 2-3。c。(2)应用地板辐射采暖时．由于房间内的温 

度场上下均匀 在人体的呼吸区上部 ，没有因为室温过高而产生的 

过度热损失。(3)从人体的生理上看，热从脚下起有益于血液回流 

和身体健康。(4)由于地板的采暖面积比暖气片面积大得多．所 以， 

它的表面温度可以大大低于后者，就可以满足室温要求。因此 ．常 

称 为 “低温辐射采暖”。规范上从人体卫生角度 出发限制其最高表 

面温度为 26—28。c。 

4、空气源热泵地板采暖在寒冷地区应用的可行性 

如前所述，目前空气源热泵有两种可在寒冷地区供暖 ，一是 日 

本大金的VRV空气-空气系统，另一种是空气源热泵地板采暖系 

统 ，后者构造较简单舒适并节能。但众多的人对它的技术可行性存 

在疑虑 ．集中起来有三点．以下提出并进行分析。 

(1)在寒冷地区，或者说大气温度低于一5℃后 ，供水温度就要 

降低。其实在压缩机允许的运行工况范围内，当机组的出力与供暖 

负荷平衡时，供水温度不会下降。 

(2)压缩机允许 的运行工况。(见表 1) 
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