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西北高速服务区空气源热泵供暖设计方案浅谈

沈　奇

宁夏公路勘察设计院有限责任公司 宁夏 银川 750001

摘　要：从我国高速公路规划布局情况来看，高速公路业正处在产业的扩张期，高速服务区建筑设施成为交通基础的重要

一部分。而我国西北地区，冬季时长在 4-7 个月之间，平均气温低于零下 10 度，供暖是刚需，大部分高速服务区远离市政

集中供暖，空气源热泵系统作为多源互补供热系统热源，而被选取。在设计其设备容量的选型及运行参数的合理设定，直

接决定其系统的经济可性行。
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一、高速服务区热源设计选取依据

西北冬季采用燃煤锅炉的大量使用，给大气环境造成

了极大的污染。大气污染控制和节能已是国民经济发展的一

个重大问题。依据《中华人民共和国大气污染防治法》第

三十八条第二款：在禁燃区内，禁止销售、燃用高污染燃料；

禁止新建、扩建燃用高污染燃料的设施，已建成的，应当在

城市人民政府规定的期限内改用天然气、页岩气、液化石、

油气、电或者其他清洁能源。西北大部分高速服务区远离城

市，天然气、页岩气、液化石、油气等清洁能源无法正常接

入使用。空气源热泵功能是把热从地位势能（低温端）抽升

到高位势能（高温端）排放。具有冷热兼供，高效节能、不

污染环境，真正做到 " 一机两用 "（夏季降温，冬季供暖）。

空气源热泵系统简单占用空间小，投资较低，灵活性大，易

于安装，节能环保，不受地域和时间的限制，近些年技术发

展速度迅猛，应用发展势头强劲，在西北地区有比较广阔的

应用发展空间 [1]。

二、西北寒冷地区空气源热泵设计应用过程中常遇到

的问题

西北地区冬季气温较低，如：银川地区；根据《民用

建筑热工设计规范》GB50176 第 4 款，银川地区热工设计划

分为：寒冷地区，其室外采暖计算温度为：-13.2℃，在选

用空气源热泵时，其结霜现象不是很严重，结霜不是西北地

区冬季的最大障碍；其相对存在着以下几个问题：①寒冷地

区需要热量较大的时候，空气源热泵的制热量不足的问题，

主要表现在机组的制冷制热性能随室外气候变化明显，制

冷量随室外气温升高而降低，制热量随室外气温降低而降

低；②寒冷地区应用其机组性能可靠性较差；③温度过低

情况下，机组的热效比（EER）会急速下降，当室外温度处

于 -5~5℃范围时，蒸发器常会发生结霜，需频繁地进行容霜，

同时供热能力下降。④机组常年暴露在室外，运行环境差，

使用寿命短 [2]。

三、空气源热泵在寒冷地区设计方案的几种解决办法

针对西北寒冷地区空气源热泵设计应用所遇到的四个

问题，是寒冷地区空气源热泵机组所遇到的常见问题，为了

解决其问题，如何改善空气源热泵低温稳定运行的特性，在

设计实践中，可通过以下的几个技术措施方法，提高机组低

温运行的解决办法：（1）、设计时，可设计辅助电加热装

置。其装置是提高空气源热泵在低温环境下供热能力的有效

而简单的办法，通常设计时有两种方法可做参考：一是辅助

的电加热器直接加热水或空气，确保在低温工况下向室内供

热提供足够的热量，这种方法能够方便根据室内热负荷调节

的热量的大小；唯一不足之处是耗能不经济，其性能指数会

随着辅助加热量的增加而减小。二是用辅助电加热器加热热

泵工质，保证在低温工况下，提升热泵机组的工作制热能力。

（2）、加大室外换热器的面积。增大室外换热器的面积可

以提高空气源热泵的蒸发温度。蒸发温度的升高，压缩机的

吸气比容积变小，热泵工质的流量变大，系统工质的流量变

大，系统热泵的供热能力也随之变大，虽增加供热量有限，

但可改善机组的运行状态，提高制热能效比（EER）。（3）、

增大压缩机的容量。在室外气温比较低时，增大压缩机容量

可使机组制热能效比有所降低，但机组制热量有所提升，能

够作为补偿在低温环境下机组制热量不足的有效方法。设计

在增大压缩机的方法有三种：①多机并联；②变频技术；③

变速电机。（4）、提高空气品位改善空气源热泵低温运行

特性。在设计和运行中，我们常会用一些技术措施提高空气

温度。例如：①空气源热泵机组布置在建筑物屋顶，建筑物

的热损失是通过建筑物围护结构散失到室外，在建筑物外表

面沿墙体形成一股上升的热气流，此热气流的温度相对远离

建筑物处的气流要高，所以，空气源热泵机组宜布置在屋顶

或布置在朝南的地面上。②建筑物的排风口宜布置在空气源

热泵机组的吸气处，有利于提高其蒸发温度，改善空气源热

泵的低温运行特性。（5）、加大室外换热器的风量，当环

境温度较低时，风机高速运转，以增大蒸发器的容量，从而

提升系统的蒸发温度，加大系统工质质量循环流量，以改善

系统的制热量。（6）、适合于低温工况下使用的热泵工质，

所谓适合于低温工况下使用的热泵工质，一般具有高临界温
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度、低压缩比和高蒸发温度的工质，同时不易燃烧、无毒、

对环境无污染。例如：西北地区设计应用常见的两种工质：

R134a 和 R407C 。（7）、喷液旁通循环，其作用有二，一

是在低温工况下运行的热泵，由于最低的蒸发温度、最高的

冷凝温度和最大的过热温度而引起排气温度过高，旁通部分

液体来冷却吸气温度，从而达到排气降温过高的目的；二是

在低压工况下运行的热泵，压力过低时采用旁通部分液体来

补偿低压，以保证热泵系统正常运行。（8）、采用分体结

构形式。例如：将机组采用分体结构形式，仅将室外肋片管

换热器作机组室外单元，放置在室外，而其余部件组成机组

的室内单元部分，并安装在供暖房间的机房内，可减少压缩

机的热损失和电加热器的反复开启，从而解决机组部分室外

出现的各种问题。以上是我通过多年设计应用，总结出的空

气源热泵在西北寒冷地区低温运行特性的一些技术措施，仅

供设计参考 [3]。

四、空气源热泵末端系统供暖设计选取

风机盘管和热水地面辐射供暖是空气源热泵末端常用

供暖装置。①在风机盘管设计中，需要注意供冷量、供热

量、额定风量。设计过程中应对其进行正确合理的选型，使

功能房间冷、热负荷与风机盘管中风量的供冷、供热量相匹

配。冷热负荷选型后，应根据风量进行校核，主要按房间品

质要求校核换气次数。送风温度差越小，换气次数越多，则

空气品质越好，舒适性越高。房间的净面积、吊顶后层高和

气体循环次数三者的乘积，就是房间的循环风量，其风量与

风机盘管的高风量相匹配及可。当房间面积较大时，可以考

虑多个风机盘管。在型号的确定中，需要考虑风机盘管的安

装方式、送回风方式及供水管的连接位置等综合因素。②近

年来辐射供暖供冷技术发展很快，低温热水地板辐射供暖是

寒冷地区主要供暖方式之一。其供、回水温度由计算确定，

供水温度不应大于 60℃，供回水温差不宜大于 10℃且不宜

小于 5℃，空气源热泵热水机组可供 35~40℃热水，按节能

工况运行，从而更好地发挥了机组的节能优势，空气源热泵

热水机组匹配地面辐射供暖是十分理想的组合。在低温热水

地板辐射供暖的设计中，辐射地面传热量的计算应遵守《辐

射供暖供冷技术规程》JGJ142-2012 中第 3.4.1 条执行。在

设计的过程中，当房间的供热负荷较大时，应降低单位地板

面积的散热量，其中可调节地暖盘管的管间距，从而满足室

内的热负荷要求。水阻力不超限的情况下，水流速度越快管

道内越不容易积气，便于减小传热热阻从而增加散热量。一

般管道内水流速度不得小于 0.25 米每秒，一般设计流速应

为 0.25~0.5 米每秒为宜，分集水器内的水流速一般不宜超过

0.8 米每秒，流速过小会影响散热量，流速过大则会增加水

泵的负担，且水流噪声会比较明显。为使加热盘管的水侧阻

力减少，提高供暖效果的角度考虑，埋地加热管宜选择外径

为 φ20 的盘管，从施工安装方便的角度考虑，可根据工程

的实际情况选择合适的方案。根据西北寒冷地区热工特性和

保证温度均匀的原则进行布管，间距不宜大于 300mm，盘

管的供水管段宜优先布置在外围护结构侧 [4]。

五、空气源热泵系统供暖案例分享

   项目名称：太阳山服务区（G85 银昆高速）；地理位置：

宁夏吴忠市；项目概况：该项目总建筑面积为：2730.64 平米，

服务区综合楼及其附属用房供暖面积为：2411.9 平米，该服

务区远离城镇，无天然气和市政热源接入，冬季供暖方式为

地面敷设供暖，供暖系统温度为：供水水温 50℃ / 回水水温

40℃；热源采用：RSJ-820/SN1-H 空气源热泵热水机组（3

台），额定制热量：246KW，COP：4.03W/W，电源规格：

380V 3N~50HZ，最大输入功率为：25KW，机组出水温度设

置为：50℃（供）/40℃（回），机组净重：576KG。机组

安装注意事项：①机组安装需保证足够的通风量，安装在服

务区附属用房南向地面上，机组安装在不同的地区，基础高

度应满足：基础高度≥ 500mm；②机组配套循环水泵等设

备安装在附属用房泵房间内。水侧换热器接口与现场管道之

间应采用柔性接头，以减少对建筑物的振动传播。

结语

空气源热泵冷水机组在我国西北地区的利用越来越多，

机组的效率和可靠性越来越好，能够为设计选型提供了大量

参考机型，希望我们国产的空气源热泵机组越做越好，为我

们伟大国家的工业品牌添砖加瓦。
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