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我国地源热泵的发展现状及国外热泵推广策略
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(河北工程大学城建学院，河北邯郸056038)

摘要：以环保和科学配置能源为目的，介绍了我国地源热泵的研究发展情况，并结合国内典型工

程实例，总结了目前我国地源热泵的应用情况。为了保证地源热泵系统在我国能够健康快速发

展，还介绍了国外一些国家促进热泵应用的发展策略，在此基础上，对促进我国的热泵发展提出

了几点建议。
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能源是人类赖以生存和发展的物质基础。随

着人类文明进步和社会发展，人类对能源的消耗

越来越多，导致能源枯竭、环境恶化等严重后果。

我国是一个人口众多、人均能源占有量比世界平

均水平还低的发展中大国，能源供给不足已经成

为制约我国经济可持续发展的瓶颈。今后科学用

能将是缓解我国能源短缺的主要途径之一。

科学用能主要指科学使用能源、科学配置能

源和科学管理能源。众所周知，热泵是一种使热

量从低位热源流向高位热源的节能装置⋯。它可

以把不能直接利用的低位热能(如空气、土壤、水

中所含的热能、太阳能、生活和生产废热等)转换

为可以利用的高位热能，从而达到节省部分高位

能(如石油、天然气、煤炭、电能)的目的。本文就

我国地源热泵的发展现状与国外热泵推广策略进

行了介绍。

1我国地源热泵的发展现状

1．1研究概况

我国最早开展地源热泵研究的是天津大学、

天津商学院、青岛建工学院等，初期的研究主要是

关于系统性能方面的试验研究。同济大学、重庆

建工学院、湖南大学，山东建筑工程大学等相继建

立了水平埋管和竖直埋管换热器的地源热泵的实

验装置，热泵技术的研究进入了一个新的发展阶

段。这一阶段的研究主要内容如下：有关地源热

泵理论方面的研究，地热换热器的传热模型研究、
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地热换热器换热计算模拟研究、水平埋管换热器

夏季瞬态工况数值模拟研究、地热换热器合理间

距的理论分析、土壤冻结对地热换热器传热的影

响研究、地热换热器间歇运行工况分析；并完成了

地源热泵供冷及供热方面的试验【2_8J。目前，地

源热泵技术与冰蓄冷技术，以及地源热泵与太阳

能技术的结合使用也成了当前的研究热点。

上海海事大学(郑学林、朱仕武)对埋地换

热器动态特性以及土壤源热泵节能潜力方面的基

础性研究旧J，重庆大学(刘宪英等)通过对试验

模型热过程的深人分析，建立了与实际地下埋管

换热器结构参数相吻合的三维传热数学模型，通

过有限单元法和向前差分法求解相应微分方程求

解并对结果进行了关联耦合，详细分析了埋管换

热器的短期和长期运行特性[101。王勇在线热源模

型基础上提出将平均传热系数作为新的传热评价

标准，理论上对比分析了套管式和U型管式地下

换热器的传热热阻[川。曲云霞对组成土壤源热泵

系统的各个环路进行了研究，并利用能量守恒和

质量守恒原理建立了土壤源热泵系统的仿真模

型H2|。同济大学(张旭、周亚素)对土壤及不同

比例的土沙混合物，在不同含水率，不同密度条

件下的导热系数进行实验研究，分析影响土壤热

交换能力的因素，发现土壤及土沙混合物的导热

系数随密度和含水率的增加而增加113J。河北工程

大学(原河北建筑科技学院)王景刚等对辅助冷

却复合地源热泵系统可行性进行了分析【14 J，王侃

宏等对太阳能辅助加热土壤源热泵系统进行了理

论分析【1 5|。

近年来，地源热泵在工程应用方面也有了不

少的发展。西安交通大学从整体用热电比拟法，

由土壤源热泵单元埋管换热器的热响应特性曲线

推导出了单元埋管换热器性能的工程计算方法。

虽然简单、物理概念清晰，但如果和土壤源热泵系

统地下换热器在地下取热或放热量累计测量装置

相结合，又不失为一种准确的工程计算方法[16J。

湖南大学在分析垂直埋管各种模型的基础上，选

择线源模型对垂直埋管地源热泵的地下温度场进

行模拟，分析计算地下温度场达到热饱和时候埋

管壁温度的变化。比较了在考虑埋管间相互影响

的情况和不考虑相互影响的情况下埋管壁温度的

变化、埋管的埋深对地下温度变化的影响等。提

出了几种避免地下温度场发生变化的方法rl 7I。

1．2国内应用现状

根据对国内160余项典型工程的统计显示：

办公楼40％、宾馆、酒店19％、住宅12％、厂房

9％、别墅、度假村7％、商场6％、学校建筑5％、医

院建筑3％，可以看出，地源热泵技术已经在多种

类型的工程中应用。调查显示，从空调供热(制

冷)面积来看，面积在5万m2以上的项目约占

14％；在l一5万m2的约占48％，l万m2以下的约

占39％。其中大的在几十万m2，像北苑家园小区

面积达80万m2。小的是一些私家别墅只有约200

—300m2，像北京如茵小筑别墅10号地源热泵供暖

空调工程仅220m2。

从项目上看，1000万以上的项目占14％；500

—1000万元以上的项目占21％，500万以下的项

目占65％。可见目前实施地源热泵技术的工程中

还是中小项目居多。从竣工的时间看，2000年2

项、2001年4项、2002年11项、2003年2l项、2004

年43项、2005年83项，从中不仅可以看出近年来

地源热泵工程应用日益增多，而且呈现成倍增长

的趋势【l引。

在能源日益紧张的情况下，业内人士正在大

力开发各种不同的能源渠道和探索符合能源形

式。而且据调查，目前在应用工程中的冷热源呈

现了丰富的多样性，除了采用浅层、深层的地下水

和土壤源外，还用到了城市污水、消防池及泳池

水、水库水、地表河流水、中央空调冷凝热等作为

冷热源。

2国外促进热泵发展的策略

前几年国外，尤其是欧洲的热泵市场发展并

不平衡，但近年来通过政府对热泵产业的扶持，对

电能与其他能源的价格关系进行调整等措施，以

及热泵技术的进步等因素，地源热泵技术得到了

很大程度的发展119，20l。

1)美国。在美国政府介入地源热泵产业之

前，就有实业家，包括承包商和生产者，建立了这

方面的公司，但是他们的规模都很小。到20世纪

80年代，许多公共事业单位开始在他们的服务区

内赞助有关地源热泵的项目，并取得了成功。20

世纪90年代美国政府开始关注地源热泵。为了

大力发展地源热泵使它能被消费者接受，他们国

家多个公共组织与相关工厂、实验室以及大学等
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合作建立项目，而且政府和公共单位的赞助从

1994年到2000就已投入了100万美元【2lJ。

2)瑞士。在瑞士空气源热泵虽仍占有主导地

位(55％)，但地源热泵增长迅速(占有40％的市场

份额)。瑞士热泵的推广应用方面有如下一些措

施：在《能源瑞士》规划中，要求到20lO年，至少有

10万台热泵投人使用；成立瑞士热泵协会。这个

协会由承包商、设计者、制造商、电力公司、联邦和

当地的政府部门组成，协会所需财政的50％由联

邦政府补助；为安装热泵的用户提供财政补助；在

各种媒体上大力宣传热泵产品，每年举行热泵供

暖展示活动；对热泵产品的质量进行认证，监督热

泵的运行效果；为热泵应用提供特殊电价，以降低

运行费用；为热泵用户提供培训等。

3)瑞典。瑞典的热泵市场是在1986一1990年

间发展起来的，当时是由于油价上涨。但从1991

一1994年间，由于住宅建筑市场停滞、油价回落、

政府取消财政补贴等，再加上承包商由于缺乏专

业的安装技术对热泵造成的负面影响，热泵市场

衰落。1995年，热泵市场再一次扩大，原因有以下

几个方面：政府部门新闻导向的宣传，鼓励采用热

泵这种“自然供暖”新技术；政府对替换直接电供

暖和燃油供暖的其他供暖系统实施财政补贴措

施；国家热泵促进会(SVEP)指定了热泵安装资质

和安全的一揽子计划，提高了热泵的安装质量和

使用安全性；新建住宅和原有供暖系统的改造增

加；由于电价较低，而油价相对较高，从运行费用

来讲，热泵处于竞争的优势地位。

4)法国。由于法国的地理位置特殊，其北部

和东部地区的气候条件与德国和瑞士相似，需要

供暖；而南部地区的气候条件与西班牙和意大利

相似，冬季需要供暖，夏季需要供冷。因此，利

用热泵系统可以同时解决冬夏季供暖和／或供冷

问题。

到目前为止，法国并没有全国性的热泵推广

计划。但在ADEME(由法国环境、交通、工业、

和研究部门组成的一个机构)和EDF之间就热泵

应用达成一个协议，这个协议主要包括以下几个

方面：为地源热泵系统的典型提供特殊资助；对

热泵系统的技术、经济和环保进行调研；另外，

EDF也制定了热泵推广措施，主要包括：为销售

人员提供培训和技术支持；为用户提供各种热泵

系统的技术咨询；为用户提供财政补贴或担保；

进行商业宣传等。

5)德国。在德国，政府部门并没有制定特殊

政策来促进热泵的推广，但对应用绿色能源和

HCFC制冷剂有补贴。德国也有热泵推广协会

(聊)，对热泵的质量进行监督和推广，同时协调
其他公用事业单位制定一些热泵推广措施，这些

措施包括：为用户提供选择各种热泵的意见和建

议；为用户提供财政补贴或担保；为用户提供一揽

子计划，包括设备、安装和运行维护等。总体上来

讲，推动德国热泵发展的动力还是市场本身，政府

部门的作用较少。安装的热泵系统中，70％为地

源热泵系统，其次是空气源热泵系统忸J。

3几点建议

1)其他能源如太阳能、水能等与地热源联合

应用。土壤源热泵虽然环保节能，但是根据不同

地区的气候、地理条件等，可以将太阳能以及水能

等与热泵系统结合起来使用，以更有效地利用能

源、节约能源。有效地利用土壤蓄冷，可以缓解由

于冷热负荷差别太大引起的矛盾。

2)规范国内的地源热泵市场。国内生产地源

热泵的企业和厂家越来越多，这本是好事，但是有

些产品的性能和质量令人堪忧。劣质产品不但影

响热泵系统的性能，而且还可能造成更大的隐患，

因此需要国家在这方面出台更多的标准和规范。

3)向大众推广热泵。由于中国人口密度大，

人均占地少，发展大量的别墅并不现实，因此应积

极探讨高层住宅或公寓中热泵系统的发展应用。

4)加强新闻宣传力度。这些宣传不但在专业

期刊上，而且更重要的是在公众新闻媒体和电视

上，这些宣传对促进热泵市场的发展有着极其强

烈的影响。

5)为了监督热泵设备的质量，保证热泵系统

安全、高效运行，建议成立热泵应用监督机构。

4结语

节能降耗始终是空调领域的重要研究课题之

一，随着人们对减少温室效应认识的提高，空调能

源利用效率变得更加重要。由于热泵技术能提高

能源利用率，它成了合理利用能源的典范。据预

计，暖通空调行业将会经历热泵发展的又一次兴

旺期，我们应当从思想上作好准备，加强有关热泵

空调方面的研究工作，并借鉴国外的推广应用经
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验，积极地促进我国热泵空调的发展应用。
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