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藏夹 为十几亿人民创造健康、舒适和有效率的生活和工作环

境必定是全面实现小康社会的目标之一。数目如此庞大的人

居和工作环境如何解决采暖与空调问题，值得暖通空调界很

好地研究，应积极寻求具有节能和环保意义的新型供暖方式

与空调方式。长期以来，我国习惯上将一年内日平均温度≤

５℃超过９０天的地区定为采暖地区，即主要是东北、华北

、西北的“三北”地区。目前在“三北”地区的传统供暖系

统是由热源（如燃煤锅炉、燃气、燃油、锅炉、热化电站等

）、热网和室内供暖系统组成。众所周知，我国的供暖系统

多为在２０世纪５０年代初引进的前苏联的集中供热模式，

长期运行中，发现存在如下问题： 我国采暖能耗过高，其指

标为同类气候条件下发达国家的２～３倍；我国建筑物的供

暖和空调的能源消耗占能源消耗总量的３０％～４０％；而

且供暖和空调效果又远远不及发达国家。传统系统即满足不

了人们对人居环境和工作环境健康与舒适的要求，又无法面

对能源对我国经济发展发出的严重挑战。因此，作为暖通空

调工作者，如何解决好能耗占总能耗如此之大的供暖和空调

的节能及环境问题是具有重要意义的。应积极寻求具有节能

和环保意义的新型供暖方式和空调方式，这具有长远的战略

意义。 高位能（如煤、燃气、油、电等）的使用不合理。因

为实际的能量利用过程具有两个特性：量的守恒性和质的贬

值性。要使热能合理利用，必须做到按质用能。传统供暖系



统由燃料直接提供供暖所需的低温热量，即使在不损失热量

的条件下，室内所得到的热量最多为燃料发热量的１００％

，也应该认为是一种巨大的浪费。因为在这种情况下，贮存

在燃料中的化学能所具有的做功能力未加合理利用而被贬值

了。 传统供暖的热源排出大量的ＣＯ２、ＳＯ２和粉尘等有

害物，导致生态环境的破坏（如全球温暖化、酸雨等）。特

别是我国能源的生产和消费中煤的比例占７０％以上，在以

煤炭为主的能源结构的条件下，建筑供暖用能更是造成城市

大气污染的主要因素之一。据估计，北京市冬季采暖年用煤

量６００～７００万吨，约占全年总能耗３０００万吨的２

０％～２５％。大量直接燃煤，造成北京市冬季空气污染十

分严重，市区内采暖期空气中的ＴＳＰ（总悬浮颗粒物）、

ＣＯ２、ＳＯ２、ＮＯ２等超标。而资料也表明７０％的Ｔ

ＳＰ，９０％的ＳＯ２，６０％的ＮＯｘ和８５％的矿物燃

料生成的ＣＯ２来自燃煤。由ＳＯ２排放引起的酸雨污染已

扩展到全国整个面积的３０％～４０％。根据有关研究的结

果表明，酸雨造成的经济损失已接近当年国民生产总值的２

％。另外，ＣＯ２、ＮＯｘ、ＣＨ４等燃烧产生的气体会产

生温室效应。温室效应造成的全球温暖化给人类带来了重大

的损失。据估算，全球温暖化的经济成本将是全球经济总产

值（ＧＷＰ）的１％～２％，是发展中国家ＧＷＰ的２％～

６％。 传统的供暖模式是一种“热源消耗高位能源、向建筑

物室内提供低温的热量、向环境排放废物（如废热、废气、

废渣等）”的单向性的供暖模式。这种传统的供暖模式把能

源（煤、燃气、油等）持续不断地变成大气中的废热、污染

来实现建筑物的供暖，而导致大量能源的消耗，酿成了环境



污染的后果。随着人们生活水平的提高，人们对建筑供暖的

要求愈来愈高，建筑能耗急剧增长，也愈来愈严重地造成了

对环境的污染。 因此，人们开始认识到现有的这种单向性供

暖模式在２１世纪已无法持续下去，而应建立利用可再生能

源的供暖模式。以生态理念构建寒冷地区供暖新模式，以实

现能源、供暖和环境的协调发展。目前，世界公认热泵技术

是解决采暖空调的能源与环境问题的有效途径之一。我们在

热泵基础上，设想使暖通空调系统和谐纳入到自然生态系统

的循环中去，建立起一种“能源加再生能源－供暖供冷－再

生能源－能源加再生能源－供暖供冷－再生能源”的热能如

此反复流动的新型系统。这是建立在对热能不断循环利用的

基础上，按照生态规律，利用再生能源和环境容量实现供暖

技术的生态化和绿色化。 黑龙江省地处寒冷地区，采暖是人

居环境和工作环境必不可缺少的设施。以生态理念构建供暖

新模式，利用再生能源、新能源，替代传统的高位能（煤、

油、燃气等），用低能耗环保型的热泵供暖技术替代传统供

暖方式，将是我省供暖可持续发展的基本出发点之一，将是

２１世纪的新型供暖模式。 以生态理念构建寒冷地区供暖新

模式的基础研究的目的在于：利用自然能和再生能源为建筑

节能闯一条新路，实现寒冷地区低能耗环保供暖模式；随着

生态供暖系统的建设，推动热泵技术领域机械设备的生产与

发展；为２１世纪寒冷地区人居环境和工作环境的供暖提出

新思路和新系统。 生态供暖系统形式与可行性分析 生态供暖

系统形式 以热泵理论作为研究的理论基础，针对传统供暖系

统存在的问题，寻求一种新的技术途径，按照自然生态系统

的物质循环和能量流动规律，重新构建一种“能源加再生能



源－供暖－再生能源”以能量闭路循环使用为特征的新型供

暖方式，如图所示。这是建筑用能领域中的新思路。在寒冷

地区，用水／空气热泵组成水环热泵供暖系统，以生态理念

寻找外部热源，替代传统的锅炉等热源。其主要外部热源和

技术措施为： 建筑物的热损失散失到室外大气中，通过空气

／水热泵制备１０～２０℃的温水，送入室内作水／空气热

泵的低位热源。这样，可使部分热量循环使用。 太阳能作为

一种丰富而清洁的新能源，直接作为水／空气热泵的外部能

源。 长期蓄热。夏季（或采暖初期）日照大，而严冬需要大

量热量时，日照却小，因此，利用长期蓄热的技术扩大利用

太阳能。 短期蓄热。一天或一周为时间周期的蓄热。目的是

为了调整一天（几天）或一周的热生产和热消耗之间的不平

衡。在冬季太阳能作外部能源时，白天除了满足室内供热需

求外，还可以把部分热储存起来，留待夜间或云雪无太阳时

使用。 可行性分析 为了初步评价应用生态供暖系统的可行性

，我们做了如下工作： 现已收集了大量的国内外关于热泵供

暖及供暖系统的蓄热技术方面的资料，经初步分析、综合，

提出较为完整技术方案和实验方案。 对空气源热泵冷热水机

组作一些简单的计算，计算结果表明，在我国寒冷地区（如

哈尔滨、长春、沈阳、北京、银川、兰州、乌鲁木齐等城市

）使用空气源热泵冷热水机组制备１０～２０℃水是可行的

，其新系统的季节性能系数将会大于２。 对以回收建筑物热

损失为低位热源的双极耦合热泵的供暖系统作了初步的实验

研究，其结果表明，该系统是可行的。 寒冷地区实施生态供

暖的前景 以生态理念构建寒冷地区供暖的预期应用前景主要

取决于中国城市化程度和城市居民的人均居住面积。１９９



５年中国城市人口总数为３．８亿人，占全国总人口的３１

．４％，即中国的城市化水平已达到３１．４％。城市化水

平是随着人均ＧＤＰ的增长而提高的。２０５０年中国人均

ＧＤＰ将达到１万美元以上，中国城市化也应达到７０％以

上。 １９９５年中国城市居民的人均居住面积为１１．８ｍ

２，处于较低的住房水准。从１９８５年到１９９８年间人

均居住面积以每年４％的速度增长，到１９９８年达到了人

均居住面积１２．４ｍ２。假设中国城市居民人均居住面积

平均每人每年增长０．５ｍ２，到２０５０年，中国城市居

民的人均居住面积将达到３５ｍ２。这相当于２０世纪８０

年代工业发达国家的平均水平。 基于上述背景，可见以生态

理念构建寒冷地区供暖的应用前景的广泛性。它具有广阔的

应用市场，必定要带动生态供暖设备的产业化，可开发的产

品主要有：适应寒冷地区应用的空气源热泵冷热水机组，小

型水／空气热泵机组熏水／水热泵机组，供热泵用的太阳能

集热器。 结论 以生态理念构建寒冷地区供暖模式具有如下特

点： 首次将传统供暖系统视为单向性供暖模式，提出适合于

寒冷地区使用的生态供暖的新理念。 针对寒冷地区的气候特

点和传统供暖方式存在的问题，提出适合于寒冷地区使用的

空气源热泵与水源热泵相耦合的双级热泵供暖系统。它的基

本趋势是按照生态规律，利用自然资源和环境容量实现供暖

技术的生态化和绿色化，这是实现可持续发展的重要途径。

既是保护日益稀缺的能源，提高能源利用率的有效途径，也

是保护环境和削减环境污染的重要途径。 空气源热泵冷热水

机组当外界气温低于－５℃时，压缩比过高、供热能力大大

下降，故不适合于寒冷地区使用。通过本课题的研究，提出



机组分体结构形式、供１０～２０℃温水等技术措施使机组

能在寒冷地区中正常运行，这是对空气源热泵的发展，实现

了在寒冷地区使用空气作为热泵的低位热源的设想，通过空

气源热泵提供１０～２０℃的水，为水环热泵和水源热泵的

应用创出一条新路。 该创新成果对寒冷地区的供暖技术的进

步与发展将会起到积极地促进作用。实施以生态理念构件寒

冷地区供暖新模式，将会获得如下具有长远战略意义的效果

： 利用自然能源和再生能源为建筑节能闯一条新路，实现寒

冷地区低能耗环保供暖模式；随着生态供暖系统的建设，推

动热泵技术领域机械设备的生产与发展；为２１世纪寒冷地

区人居环境和工作环境的供暖提出新思路和新系统。 100Test 
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