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前言

　　随着我国国民经济的持续快速发展，能源的供需矛盾日益尖锐，利用可再生能源及提高能源利用
率具有重要的意义。
地热能、太阳能、风（热）能这些低品位能源的温度与人类生存需求的舒适性环境温度比较接近，采
用热泵技术很容易将其转化为居住环境直接利用的能量，并在运行中提高转换效率。
在供热、供冷同时又供应生活热水的应用过程中，高效、合理、稳定地利用这些容易再生的低品位能
源，对节约能源、提高能源综合利用率都是一种科学的能源利用观念。
提高热泵与中央空调系统的能源综合利用率，科学、客观、方便地对初步设计方案和运行结果进行相
应的科学评估与评价是产品开发、工程设计、过程管理人员一直努力追求的目标。
近几年，热泵技术在中央空调领域得到了空前的发展和运用，涌现出了许多运行稳定可靠、节能效果
明显的实用技术。
结合近几年我们的科研成果和工程实践经验，并积极了解和总结热泵与中央空调领域的新技术和研究
成果，从产品开发、生产、工程实践服务出发编写此书，力求所述技术实用、解决实际问题、拓宽管
理与工程技术人员的知识面，有助于从事热泵产品开发、工程设计和工程管理人员，从事节能工作的
人员等积极运用节能技术、热泵技术及中央空调领域的综合新技术。
我们衷心希望本书能对读者在热泵及中央空调领域的学习和工作有所启迪和促进。
　　《热泵与中央空调节能技术》是“工业设备节能技术丛书”的一个分册，全书共分10章，包括基
础理论、主机优化技术、工程实施技术、节能管理与评价四个部分，基本涵盖热泵与中央空调技术的
各个方面，是热泵与中央空调主机设计、系统设计、主机制造、工程管理、运行管理人员必须具有的
系统知识。
本书在对常规技术介绍的同时，重点对近几年热泵和中央空调领域的实用新技术进行了讲解，并特别
介绍了自复叠压缩、三维设计在主机设计中的应用，以及数码涡旋、复合蓄能技术、蓄能除湿技术等
新技术。
本书首次公开介绍了作者近几年的研究成果：大地耦合独立循环水环式水源热泵系统、地板辐射采
暖VRV热泵中央空调系统、以CAPC为主要评估指标的中央空调能源消耗评估体系等，首次提出了形
式节能、优化节能、管理节能等概念，以及三个方面同时实现的系统才是一个节能系统的“系统节能
”概念。
书中明确阐述了蒸气压缩式热泵系统整体节能优化方向：提高蒸发温度、降低冷凝温度、尽量减少系
统辅机输入功率、力求实现系统的总输入功率能够根据系统冷热负荷的变化呈直线比例变化等。
上述新技术、新方法、新思想对丰富热泵与中央空调的技术体系，实现热泵与中央空调系统的节能具
有一定的现实意义。
全书的特点是：“系统、实用”，适应工程技术人员和管理人员的需求。
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内容概要

本书是“工业设备节能技术丛书”的一个分册，全书共分10章，包括热泵与制冷基础理论、主机优化
技术、工程实施技术、节能管理与评价四个部分，在对常规技术介绍的同时，重点对热泵和中央空调
领域的实用新技术进行了讲解，并特别介绍了自复叠压缩、三维设计在主机设计中的应用、数码涡旋
、复合蓄能技术、蓄能除湿技术等新技术。
本书内容“系统、实用”，适应工程技术人员和管理人员的需求。
     本书可供热泵和中央空调产品开发、工程设计和工程管理人员使用，也可供从事节能工作的相关人
员参考。
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章节摘录

　　土壤源热泵的研究在国外大致可分为三个大阶段：　　第一阶段，1912年，瑞士人佐伊利
（H.Zoelly）提出了利用土壤作为热泵热源的专利设想，这一阶段主要是对土壤源热泵进行了一系列
基础性的实验研究；　　第二阶段，1973年，由于“能源危机”的出现，美国和欧洲又展开了对土壤
源热泵大规模的实验与理论研究，美国从1977年开始，重新开始了对土壤源热泵的大规模研究，1978
年，BNL（Brooldlayen National Laboratory）制定了土壤源热泵的研究计划，调查其作为空调系统的应
用情况，并发表了一些研究成果，主要有对土壤源热泵实际运行的计算机模拟等；　　第三阶段，进
入20世纪90年代，土壤源热泵的应用与发展进入了一个全新快速发展的时期，土壤源热泵在欧洲和北
美迅速普及，在中欧和北欧地区，土壤源热泵已成为家用热泵的主要热源：在美国，土壤源热泵因其
节能性、舒适性正在大力推广；在加拿大，从1990年到1996年家用的土壤源热泵以每年20％的递增销
量而处于各种热泵系统的首位。
　　我国在开展土壤源热泵系统的研究与应用方面起步较晚，但到2000年左右，在各种因素的共同作
用下，成为一个非常“热门”的研究课题，虽然这样的热门是处在一个整体水平相对低下的大环境之
下。
　　国内最早的研究开始于1989年，当时山东青岛建筑工程学院在国内建立了第一台土壤源热泵系统
的试验台，开始主要从事水平埋管的研究工作，后又完成了竖直埋管换热的研究工作。
天津商学院几乎在同一时间开始了对螺旋管埋地换热器的研究，但研究工作后来没有继续。
华中理工大学从20世纪90年代开始，进行了水平单管的传热研究，后来又进行了地下浅层井水用于夏
季供冷和冬季采暖的研究，但现在这方面的工作也已经停止。
同济大学的张旭等人从1999年开始了为期多年的一项土壤一太阳负荷热源的研究，重点针对长江中下
游地区含水率较高的土壤的蓄放热特性进行测试。
湖南大学从1998年开始也进行了多层水平埋管的换热特性研究。
1999年开始，在国家自然科学基金的资助下对浅埋竖直管换热器的采暖、供热特性进行了研究。
此外，清华大学、天津大学、山东建筑工程学院及中科院广州能源研究所等高校和科研单位也对土壤
源热泵进行过研究，并取得了一定的成果。
　　1.1.4水源热泵技术的历史　　在国外，早在1934年，美国的通用公司就在纽约州的塞勒姆市的大
西洋城电力公司安装了一套地下水热泵系统。
随后的几年中，在美国的路易斯安娜州的阿尔吉斯（25℃的地下水，1936年），纽约州的皮特曼恩市
（14℃的地下水，1936年），康涅狄格州纽黑文市（13℃的地下水，1939年）等城市陆续安装了地下
水源热泵系统。
与美国早期的迅速发展相比，在欧洲的部分国家，将地下井水作为热泵热源这一技术的应用要落后一
些。
比利时到1979年底，家用热泵系统安装了1000多台，其中地下水源热泵系统占17％。
法国于1954年在索恩河畔的沙隆安装了一台热输出量为640kW的热泵。
荷兰在1974.年左右，一批以发电站冷却水为热源及使用地下热源的热泵系统的研究一直在进行着，但
是并没有公布相应的数据资料。
德国在20世纪50年代，由埃谢尔·维斯公司在其拉文斯堡的工厂的小卖部里安装了一台输出热量
为186kw的供热热泵用于空气调节，其热源为9℃的地下水，运行效果良好。
20世纪90年代中期，地下水源热泵系统在美国和加拿大得到了更广泛的应用。
然而对于系统的运行工况设计细则、系统设计以及与传统空调采暖系统的结合等方面仍存在着相当多
的问题，也缺乏较深入的研究。
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