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空气源热泵在供热领域的应用及技术探讨 
苏  云 

宁夏建筑设计研究院有限公司  宁夏回族自治区银川市  750004 

摘  要：近些年来，因为能源使用量的持续增加，对于可再生能源的探索逐渐成为了人们生活与发展的新方向。我国北方地区为寒冷地区，

该地区目前正积极推进可再生能源的使用，以此满足人民的取暖需求。空气源热泵是代替传统的取暖设备的新型能源设备，其具备节能特

点，由此备受关注，但是其虽然可以在寒冷地区使用，但是效率较为低下，因此在较为寒冷的地区适用范围也存在一定的局限性。所以当

前我国主要使用燃气热水器、燃气灶及电锅炉等方式进行供暖。电锅炉的初始投资较小，但其能源的使用效率并不高。而太阳能集热器具

有良好的节能性能，但它容易受到气候条件的干扰，因此不能全天候工作。基于此本文研究空气源热泵，分析其在供热领域的运用。 
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我国是一个国土地域十分广阔的国家，在我国有着多种气候气

象，比如北方的寒冷地区，这一区域范围内室外温度通常较低，冬

季来临时常常会出现低于-20°C 的温度；再比如南方地区，普遍

为夏热冬冷的地区，这一地区的温度通常在 0°C 左右，这一温度

差异性，直接决定了南北方地域的房屋建筑对外界气温的负荷差异

性较大的问题。而空气源热泵则可以实现这一温度负荷的补足。空

气源热泵可以在冬季提高温度，在夏季发挥制冷作用，但是其也存

在一定的问题——其制冷与制热的能力会遭受外界气候条件的影

响。这就导致了其在不同的地区的存在较大的应用差异性。可以说

正是因为各个地区的差异性，导致了空气源热泵在各种典型气候区

的适用性不一致。基于此文章以北方某地区为例分析空气源热泵在

供热领域的运用，仅供参考。 

一、空气源热泵供热技术 

由上文可以得知空气源热泵是一种融合制冷技术与制热技术的

综合性供暖设备。当夏季使用空调降温时，可以利用热泵系统回收室

内冷量来降低室温，达到节能目的。而处于寒冷的冬季则可以作为取

暖设备，空气源热泵可以借助户外吸取空气中仅存的热量，将这些热

量传输到热媒循环水中，从而致使其温度上升。但是空气源热泵设备

在运用于供热时受到外界环境因素影响十分显著。比如外界的湿度与

温度产生波动则会影响系统制热以及运行。文章主要介绍补气增焓空

气源热泵系统技术、复叠式空气源热泵系统等技术，具体如下： 

（一）补气增焓空气源热泵系统 

补气增焓空气源热泵系统属于空气源热泵中的一种。这一体系

通过将出口冷凝器的制冷剂划分为两个回路部分，主要为补气回路

与主回路。其中补气回路中的制冷剂在通过冷器后变成低温气体流

进压缩机内部。在外界的气温较低时，其制热量更高。在空气源热

泵供热运用方面，补气可以实现压缩机排气温度的降低，以此提高

设备的制热功能。在补气量效果最佳时，设备的制热量也可以实现

一定幅度的提高。相比于不配备这一体系的设备而言，其可以在较

为低温的环境之下，增加供热。并且这一体系可以在低温为-25℃

的环境之下持续工作，这一特点则是适应我国北方寒冷地区。但是

这一技术不可以在本质上解决压缩机压缩较大，产出温度较高的问

题，且伴随蒸发温度的不断升高，其优势也逐渐埋没，因此对于这

一技术的运用依旧处于低温供热领域范围内。 

（二）复叠式空气源热泵系统 

复叠式空气源热泵系统这一概念早就出现在空气源热泵领域

内，复叠式空气源热泵系统主要运用于制冷体系中。这一系统主要

借助复叠式制冷技术实现对空气源热泵运用于供暖领域时的性能

逐渐弱化的问题，旨在实现空气源热泵运用范围的扩大化发展。复

叠式空气源热泵系统是低温与高温系统组合而成的，其通过低温系

统为高温系统的运行创作条件。当前关于复叠式空气源热泵系统制

热方面研究依旧较少。但是其性能较佳处于-28℃温度之下还可以

制取 80℃的热水，并且其节能性特点较佳。该系统通过高温、低温

两种技术，促使空气源热泵的使用温度范围逐渐扩大化，促使其可

以在温度较低的环境之下完成热水的制取。但是中间范围的温度是

对这一系统产生影响的主要因素，当前我国对不同的室外环境情况

怎样确定中间温度范围的标准并没有做出明确的指示。此外因为这

一系统由两个单独的系统组合而成，其结构较为复杂化，且运用这

一技术的成本较高，因此其并没有得到切实的运用。 

（三）空气源热泵除霜系统 

在供热系统中运用空气源热泵技术不可避免的问题之一则是

除霜问题，通过运用有效的除霜方式是提高空气源热泵设备运行稳

定的基础之一。基于此根据除霜运行的原理以及能量来源设计了热

力除霜系统、非热力除霜结构。其中热力除霜是较为常见的除霜系

统结构，该设备主要包含逆循环除霜系统以及热气旁通除霜结构、

蓄能等系统。其中热气旁通以及逆循环是当下较为常见的方式。大
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量学者对这两种方式进行分析，发现系统中所运用的能源主要来自

于室内与室外的热能量以及换热器与压缩机所做的功，但是其中来

自室内的热量占据比例较大，因此在进行除霜操作的过程中，室内

的热度舒适性会呈现一定幅度的降低。因此针对这一问题部分学者

提出了双热气旁通除霜系统，这一系统的功能则是可以持续性进行

热量供应，以此实现除霜时间的缩短，改善设备的能耗问题。而蓄

能除霜设备则是在逆循环设备的基础之上提出的，两者在能耗以及

时间方面都有着较为显著的差异，具体表现为蓄能除霜方式明显优

异于热气旁通方式，节能效果也十分显著。 

二、空气源热泵在供热领域的应用方式分析 

（一）冷热负荷情况 

 

图一  北方地区建筑供冷供热的需求图示 

文中以北方地区天津为例进行空气源热泵在供热领域的运用

的分析。下图一为北方地区建筑供冷供热的需求图示，通过图示可

以得出冷负荷为 2551kW、热负荷为 2041kW，供热需求为 748MW·h、

供冷量需求约 1780MW·h。 

（二）各方案的主机配置及初投资 

天津冬季时室外温度为-9.6℃，综合分析空气源热泵的数据信

息，结合北方地区可能出现的融霜状况对空气源热泵供热产生的影

响，选择配置制热量为 3000kW 的制热空气源热泵设备。这一配置

之下空气源热泵的制冷能力超过冷负荷能力。结合北方建筑的供暖

需求，在这一地区运用空气源热泵可以设计如下方式： 

其一对于建筑的供冷与供热需求由空气源热泵机组承担，按照

热负荷以此确定泵机的容量； 

其二由于空气源热泵的制冷能力较差，除却设备的配置之外，

还可以设计制冷量为 750kW 的水冷式冷水机组，处于夏季时则可

以优先使用。结合冷热需求均有设备承担的运用方式，分别分析 I、

II 系列热泵，并设计配置了冷水机组的规划方案，各个设备的配置

以及其数据具体如下： 

表二  配置方案 

运用方式 冷热源配置 投资 
相较基准方案

投资增加率/%

燃气锅炉+冷水机组（基准方案） 2 台制热量 1050kW 的燃气锅炉，2 台制冷量 1300kW 的螺杆式冷水机组 279  

II 系列空气源热泵（方案 1a） 3 台制热量 1000kW 的 1 系列空气源热泵 270 -3.23 

I 系列空气源热聚（方案 lb） 3 台制热量 100W 的 1 系列空气源热泵 315 12.90 

I 系列空气源热泵+冷水机组 

（方案 2） 
3 台制热量 1000kW 的 1 系列空气源热泵，1 台制冷量 750kW 的冷水机组 371 33.06 

（三）运行情况 

在该北方地区运用这一技术的过程中，可以通过表分析其制热

系列 I 与 II 制热性能，两者比较制热性能分别为 3.09 和 2.85。供热

消耗相比设计的方案较低。方案 1a 的效能较低，其与设计方案基

本持平，方案 1b 节能率为 9.10%和 15.88%。在运用中发现空气源

热泵在供热领域运用时，其产生的碳量相比于北方传统供热设备的

碳排放量较低，但是降低幅度并不显著。伴随电力体系向着清洁能

源方向的发展，这一技术的减排优势也将会得到彰显，在这一北方

地区运用空气源热泵技术时需要关注供冷的运行效果，以此实现高

效供热。该北方地区冬季采取集中供暖方式进行供暖，该地区天然

气价格为 3.87 元/m　设备运行期间产生的电价为 0.99 元/（kW·h）。

该北方城市电价较高，计划方案与基准方案相比较而言运行费用呈

现出不同程度的增加，经过计算在天然气价格分别为 4.89、4.16 和

3.55 元/m　时，设计方案的费用与基准方案大抵相同。实际上我国

北方地区天然气的价格普遍在 3.00~4.50 元/m　，这一设备的运用

也具备一定的费用节约的规划空间。 

结束语： 

简言之，空气源是可再生性能源，虽然其处于不同地区性能也

存在一定的差异性，但是其节能与环境保护效果不容置疑，北方地

区冬季较为寒冷，这一技术在北方的运用可以发挥出其能效特点，

性价比也有一定的节约幅度。 
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