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一、技术背景 

清洁取暖，宜电则电，宜气则气。 

  取消燃煤供暖小锅炉，土暖气，减少污染物排放。 

  热泵供暖技术得到重视和应用。 

空气源热泵 

以空气为低温热源制取热水或者

热风的热泵。 



 空气源热泵作为热泵技术的一种系统形式，具有使用成本低、易操作、

供暖效果好、安全等多重优势，已成为我国重要的建筑能源系统形式。 

 空气源热泵作为清洁取暖技术之一，取代散煤取暖，对保护环境，减少

排放具有重要作用。 

一、技术背景 

空气源热泵作为替代燃煤供暖的重要技术

手段进行试点推广： 

 

 北京市农村“煤改清洁能源”； 

 天津市农村“煤改电”； 

 河北省“美丽乡村建设”； 

 黑龙江、辽宁等省市“电化东北”； 

 新疆自治区“电化新疆”…… 

 



一、技术背景 

 1985年，中国建筑科学研究院在美国Oak Ridge National Laboratory的计算

程序基础上，开发了热泵(及空调器)计算程序，对空气源热泵的设计计算以

及机组性能提升进行了分析研究。 

 1993年在中高档旅馆与办公楼利用热泵技术节约能源的可行性研究中，对空

气源热泵的节电效益与投资效益进行调研分析，说明了其适用性与经济合理

性。当时该类产品较少，并没有在标准中体现。2005年国标单独一条对空气

源热泵热水机组应用提出规定。2012年版性能要求更高。 

 1996年开展了北京市办公建筑利用空气/空气型电动热泵采暖的实验研究，实

验结果表明北京市办公建筑采用空气源热泵供暖的季节性能系数为2.48左右

，综合能源利用效率约69%~74%，由此得出北京市办公建筑采用空气源热

泵供暖技术上可行，且具有节能效益和经济效益的结论，并通过了技术成果

评议。 



一、技术背景 

序号 产品 标准号 标准名称 

1 
低环温空气源

热泵 
GB/T 25127.2-2010 

《低环境温度空气源热泵（冷水）机组                   

第2部分：户用及类似用途的热泵（冷水）机组》 

2 
普通型空气源

热泵 
GB/T 18430.2-2008 

《蒸汽压缩循环冷水（热泵）机组                          

第2部分：户用及类似用途的冷水（热泵）机组》 

3 热泵热水机 GB/T 23137-2008 《家用和类似用途热泵热水器》 

 GB/T 25857-2010 《低环境温度空气源多联式热泵（空调）机组》 

 JB/T 12841-2016《低环境温度空气源热泵热水机》 

 JB/T 12840-2016《空气源热泵高温热风、高温热水机组》 

 JG/T 401-2013 《空气源三联供机组》 

产品标准体系 



一、技术背景 

序号 产品 介质 名义工况 低温工况 

1 
低环温空气源

热泵 

空气侧 -12℃干球温度/-14℃湿球温度 -20℃干球温度 

水侧 41℃出水温度 41℃出水温度 

2 
普通型空气源

热泵 

空气侧 7℃干球温度/6℃湿球温度 2℃干球温度/1℃湿球温度 

水侧 45℃出水温度 45℃出水温度 

产品标准体系 



一、技术背景 

目前，国内外研究主要致力于提升名义工况下空气源热泵性能参数，并已收到显著成效。 

但仍存在问题，制约了空气源热泵供暖在低温环境下的应用与推广。 

空气源热泵机组 

空气源热泵供暖工程 

在实际运行中，尤其在低温高湿环境下运行 

机组频繁结霜、误除霜、运行不稳定、能效低 

影响了空气源热泵供暖系统的实际运行效果。 

设计、施工、调试及验收没有统一的标准规定 

工程质量、适用性和安全性均无法得到保障 

多数工程经济性和技术先进性缺乏验收后评估 

国家十三五重点研发计划“藏区、西北及高

原地区利用可再生能源采暖空调新技术” 

对空气源热泵有效抑霜、高效控霜关键技术

及低温空气源热泵设备开发等工作开展研究 

归纳总结研究成果的基础上 

编制《空气源热泵供暖工程技术规程》 

安全适用、经济合理、技术先进可靠 

促进空气源热泵供暖工程在我国的发展 



 北京煤改清洁能源，参与在线抽样检验的生产企业有81家。 

二、应用的现状与问题 



 参与在线抽样检验的热泵共计300多台，总体合格率85.1%。 

二、应用的现状与问题 
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 参与在线抽样检验的热泵分类。 

二、应用的现状与问题 

序号 结构型式 数量（台） 占比 

1 整体式 182 59.1% 

2 分体式 126 40.9% 

序号 频率调节方式 数量（台） 占比 

1 定频机 220 71.4% 

2 变频机 88 28.6% 



 热泵机组的制热名义工况COP分布情况。85%以上达到2.1。 

二、应用的现状与问题 

1.50  

1.60  

1.70  

1.80  

1.90  

2.00  

2.10  

2.20  

2.30  

2.40  

2.50  

0 40 80 120 160 200 240 280 320 

C
O

P
 

台数（台） 

机组制热名义工况COP分布情况 



二、应用的现状与问题 

热泵机组的低温工况COP分布情况。60%超过1.6。 
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 热泵机组的噪声分布情况。 

二、应用的现状与问题 
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二、应用的现状与问题 

运行分析1—空气源热泵供暖是系统工程 

空气源热
泵供暖 

气象
条件 

建筑
物 

供暖
措施 

居民
习惯 

系统
配置 

调节
控制 

运维
管理 



运行分析1—气象条件 

17年气象参数 

16年气象参数 

二、应用的现状与问题 



运行分析1—气象条件 

加两年COP对比？ 
17年 16年 典型气象年 

室外温度 

(℃) 

相对湿度 

（%） 

室外温度 

(℃) 

相对湿度 

（%） 

室外温度 

(℃) 

相对湿度 

（%） 

平均值 -1.1 36.7 0.6 51.5 0.2 43.0 

日平均最高值 7.7 86.6 12.8 95.3 10.0 93.8 

日平均最低值 -9.2 17.2 -6.6 15.9 -10.2 12.0 

逐时最高值 13.1 96.0 19.4 97.0 17.7 99.0 

逐时最低值 -15.0 4.0 -12.3 6.0 -14.0 2.5 

 影响热负荷需求 

 影响机组性能 

干冬 
 

暖冬 
 

二、应用的现状与问题 



运行分析2—建筑物热负荷 

普通农宅热负荷 保温改造后的农宅热负荷 

节能30%~40% 

设计工况：室内温度18.0℃；室外温度-7.6℃。 北、东、西墙保温+南窗、门节能改造

。 

二、应用的现状与问题 



建筑最冷日供热量与供暖系统装机制热量能力 

供暖系统COP分布 

运行分析3—空气源热泵供暖系统运行情况  

二、应用的现状与问题 



运行分析4—居民习惯 

100个用户，就可能有100种使用情况 

对室内温度 

需求的不同 

01 

昼夜水温 

设定习惯 

02 

白天家里无人 

机组开关习惯 

03 

二、应用的现状与问题 



运行分析4—居民习惯 

室温需求 
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二、应用的现状与问题 



运行分析5—系统配置 
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水泵运行策略 

水泵持续运行 

二、应用的现状与问题 



运行分析6—调节控制 
 主机启停控制优化 

优化前 优化后 

从上两图的对比可以看出，通过合理的室温控制，在保证室温符合要求的情况下，可

以有效较少主机的运行时间。 

二、应用的现状与问题 
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二、应用的现状与问题 

系统COP--总体情况 



二、应用的现状与问题 
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系统COP—与供水温度的关系 



二、应用的现状与问题 

 系统COP—末端型式 

 地暖：19个/78个样本典型日系统平均COP为2.46/2.39 
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二、应用的现状与问题 

 系统COP—末端型式 

 散热器：46个/174个样本典型日系统平均COP为2.14/2.04 
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二、应用的现状与问题  
  
              蓄能水箱的作用 
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 机组控制面板操作过于专业 

 机组运行状态不稳定 

 机组除霜控制问题 

 机组噪声大 

存在问题分析--产品性能 



 凝结水随意排放 

 机组除霜不尽 

 系统设计优化问题 

 旧暖气片供暖效果差 

 耗电量高低不一 

存在问题分析—系统运行效果 



三、技术重点和主要研究内容---任务来源 

 2016年5月25日，中国工程建设标准化协会发布 

《关于印发<2016年第一批工程建设协会标准制订、修订

计划>的通知》（建标协字[2016]038号） 

 

 《空气源热泵供暖工程技术规程》被列为制定项目 

 完成时间：2018年6月 

 主编单位：中国建筑科学研究院 

 归口管理：中国工程建设标准化协会建筑环境与节能

专业委员会 



三、技术重点和主要研究内容---标准编制原则 

本标准的编写将遵循以下几个原则： 

1. 结合各地气候特点和建筑负荷情况，紧扣空气源热泵供暖主题（不考虑空

调及生活热水系统设计），以技术先进、安全适用、经济可行为原则，实

现合理的空气源热泵机组选型、辅助热源匹配、输送系统以及供暖末端设

计，保证空气源热泵系统的供暖效果和综合效益。 

2. 针对空气源热泵供暖技术现阶段的发展特点与实际情况，以实际系统运行

的性能测试结果为基础，编制本标准，规范空气源热泵供暖工程设计、施

工、调试验收、运行维护以及效益评估全过程。 

3. 全面发掘空气源热泵供暖领域遇到的问题，提出合理解决方案。开展广泛

调查研究和专题研讨，将行之有效的系统设计、技术措施以及效益评估方

法编入标准，以指导应用。  



三、技术重点和研究内容 

1  总则 

2  术语  

3  统一规定 

4  系统设计 

4.1  供暖热负荷计算  

4.2  空气源热泵选型与设计 

4.3  辅助能源设计 

4.4  电气与控制系统设计 

5  末端供暖系统设计 

5.1  地面辐射供暖 

5.2  低温散热器供暖  

5.3  风机盘管供暖  

5.4  直接冷凝式供暖末端 

6  电气与控制施工安装 

6.1  配电系统 

6.2  控制系统 

6.3  安全防护 

7  施工安装 

7.1  一般规定 

7.2  施工准备 

7.3  安装 

8  调试与验收 

8.1  调试 

8.2  验收 

9  评价 

       9.1 评价指标与要求 

       9.2 性能分级 

10  运行与维护 

附录 

 



三、技术重点和主要研究内容 

1、不同区域、建筑类型空气源热泵供暖的适用性 

 不同气候区域、不同类型建筑的建筑负荷特性、空气源热泵机组运行特性不同，对

供暖效果有显著影响。 

 需要对不同地区、不同类型建筑应用空气源热泵供暖系统进行技术经济分析，确定

空气源热泵供暖适用区划与建筑类型。 

气候区域 

• 严寒地区：哈尔滨、长春、乌鲁木齐、西宁 

• 寒冷地区：北京、济南、西安、兰州 

• 夏热冬冷地区：上海、南京、重庆、长沙 

建筑类型 

• 公共建筑 

办公建筑 

酒店建筑 

商场建筑 

• 居住建筑 

北京 

济南 

西安 
兰州 

上海 
 

南京 
长沙 

重庆 



三、技术重点和主要研究内容 

2、不同气候区域空气源热泵装机容量与辅助热源容量比例的确定  

 

 近些年来，空气源热泵作为供暖系统的热源得到广泛应用，但实测发现，空气源热

泵的装机容量普遍偏大。 

 经过大量的测试表明，相当一部分项目（包括但不限于：寒冷地区和夏热冬冷地区

的公共建筑、北京农村地区煤改电中的农宅）超过建筑实际所需热负荷的30%，甚

至部分项目超过了50%。 

 不仅造成除投资偏大，也降低运行效率从而增加运行成本，影响着空气源热泵的

推广使用。 



三、技术重点难点和主要研究内容 

2、不同气候区域空气源热泵装机容量与辅助热源容量比例的确定  

 

 根据GB 50736-2012《民用建筑供暖通风与空调设计规范》的要求，在进行空气源

热泵选型时，需要考虑当地平衡点温度，合理配置辅助热源。 

 本标准编制中针对不同气候区研究空气源热泵装机容量与辅助热源容量。 



三、技术重点难点和主要研究内容 

3、不同气候区域及系统形式下，空气源热泵机组的性能参数要求 

 

 目前，空气源热泵产品标准多针对制冷性能进行分级 

 约束制热性能的标准很少 

标准号 标准名称 供暖工况（或全年）的性能参数要求 

JB/T 

10916-

2008 

户用和类似用
途采暖空调热

水机组 

额定制冷量  (kW) Q≤8 
8＜
Q≤16 

16＜
Q≤31.5 

31.5＜
Q≤50 

Q>50 

制热COP (W/W) 2.75 2.80 2.85 2.90 / 

GB/T 

17758-

2010 

单元式空气调
节机 

类型 不接风管 接风管 / 

APF 2.40 2.10 / 

JGT 401-

2013 

空气源三联供
机组 

制热COP (W/W) 2.40 2.60 

GB50189-

2015 

《公共建筑节能设计标准》中规定：在建筑冬季设计工况下，空气源冷热风机组性能系

数COP不应小于1.8，空气源冷热水机组性能系数COP不应小于2.0 



三、技术重点难点和主要研究内容 

3、不同气候区域及系统形式下，空气源热泵机组的性能参数要求 

 

 对空气源热泵机组制热性能参数的要求包括： 

 保证运行的最低环境温度， 

 运行最高供水（风）温度 

 名义和低温制热工况及对应的性能系数COP 

 抑霜、控霜等指标要求。 

 空气源热泵机组性能参数要求受气候条件、系统形式、末端类型都相关，需要对不

同气候区域及系统形式下，空气源热泵供暖系统的运行效果进行模拟和测试分析，

确定空气源热泵机组的性能参数要求。 



三、技术重点难点和主要研究内容 

4、空气源热泵供暖效果测试及评价方法 

 目前有关空气源热泵供暖工程的测试和评价方法还比较欠缺。 

 空气源是不稳定的热源，环境空气的温度、湿度、风速及其他气象条件对测试结果

影响较大，需要明确测试时的气象条件及运行工况要求； 

 空气源热泵机组在运行过程中会根据除霜判定条件进行周期性的除霜，且受室外温

湿度及气象条件影响，除霜过程的不确定性导致测试和评价变得困难； 

 空气源热泵供暖效果和能耗不仅仅与产品质量、设计合理性、安装质量有关，还与

建筑保温效果有很大的关系。 

 因此，需要提出系统能效来判定空气源热泵系统供暖运行效果。 

        分气候区，分成不同的能效级别 



三、技术重点和主要研究内容 

5、低供热温度下末端散热器的选型与设计 

对于供暖散热器： 

空气源热泵系统与常规散热器供暖系统的主要不同是供水温度低，不

同系统供回水设计温度和过余温度如下（室温按18℃计） 

传统散热器标准工况：供水95℃ /回水70℃，过余温度64.5℃ 

热水型空气源热泵： 

  供水温度45 ℃，回水温度一般为40 ℃，过余温度24.5℃ 

  供水温度41 ℃，回水温度一般为37 ℃，过余温度21℃ 

 



过余温度/℃ 64.5 50 46 42 38 34 30 26 21 16 

辐射型 1 1.38 1.54 1.73 1.97 2.27 2.66 3.19 4.20 5.94 

自然对流型 1 1.41 1.58 1.78 2.04 2.37 2.81 3.41 4.55 6.57 

强制对流型 1 1.30 1.42 1.56 1.73 1.94 2.20 2.55 3.18 4.21 

三、技术重点难点和主要研究内容 

 

不同类型采暖散热器的低温性能研究结论： 

不同类散热器不同过余温度下的片数修正系数 

        经过研究，在进行散热器末端选型设计时，可以先根据散热器的额定
散热量，按照《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB50736-2012
规定的选型方法计算得出散热器片数，再根据实际设计工况下散热器工作
的过余温度，选定散热器该热力工况下的片数修正系数，直接修正即可。 



三、技术重点和主要研究内容 

除前述问题以外，需要调查研究的主要问题还包括： 

6、循环水箱的配备及容量的确定 

7、低环温空气源热泵除霜过程控制策略及除霜性能测试 

8、防冻措施选择，包括防冻溶液浓度及对机组供热性能的影响 

9、现场供暖末端的水阻力实际范围与水泵设计选型问题 

10、空气源热泵系统碳排放量研究 

北京/哈尔滨工业大学 

中国建筑科学研究院 

清华大学 

天津大学 

重庆大学 

安徽省建筑设计院 



四、技术发展与展望 

 空气源热泵供暖的系统形式有多种表现型态，涵盖了我国的多个气候区，这种

供暖系统服务的对象也千差万别，生活习惯和要求不同，需要根据气候特点、

空气源热泵性能和使用对象的要求，因地制宜的应用。 

 本标准针对空气源热泵供暖工程，从设计、施工、调试及验收、运行与维护等

全过程进行条文规定，以保证该项技术应用的适用性、经济性、安全性和工程

质量。 

 针对实际系统运行的结果，空气源热泵供暖需要从两个方面重点发展：一是研

究空气源热泵机组运行稳定性，不同气候适应性，机组节能性的提高；二是空

气源热泵供暖工程系统的优化设计与高效运行。 

 需要系统性的思维解决供暖问题。应关注建筑节能改造情况，与设备系统安装

和运行维护相结合，并需要全行业不断总结和完善，共同促进空气源热泵供暖

的推广应用。 



谢  谢！ 
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