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为为 了了 蓝蓝 天天 白白 云云
——清华同方致力热泵清华同方致力热泵技术创新和推广技术创新和推广 2525年年

本报记者 刘晓刘晓军军

我国城镇化建设促使建筑面积快速增长，截至

2015 年，中国建筑能源消费总量为 8.57 亿吨标准煤，

占全国能源消费总量的 20%，建筑总面积达到 613 亿

平方米。其中，北方城镇采暖面积和能耗分别为 129

亿平方米和 1.93 亿吨标准煤，采暖能耗强度为 14.9 千

克标准煤/平方米。其中，建筑能耗中空调、供热所占

比例最大，占 60%—70%。

据统计，北方采暖能耗占全社会总用能的 5%，未

统计在内的广大农村和南方地区分散采暖，实际能耗

占比更高。偏远城镇和农村地区由于资源条件的限

制，不具备集中采暖的条件，迫切需要一种新型的、清

洁的、节能的采暖技术，满足居民的冬季采暖需求和国

家的节能减排需求。

清华同方是业内较早专业从事热泵技术的企业，

依托清华大学的科研实力，1993 年就开发了风冷模块

式热泵机组并成功应用。他们从那时起就认定：节能

清洁的热泵技术是未来建筑采暖和工农业低温热源的

最理想解决方案。历经 25 年，热泵技术走向市场，清

华同方不断引领着这个行业的快速发展。

适用于我国北方寒冷地区的低环温空气源热泵技

术，长期以来都是热泵行业的难题，也是实现其在北方

建筑采暖领域应用的最大瓶颈。清华同方经过多年科

技攻关，于 2003 年攻克了这一难题，开发了低环温空

气源热泵机组，同时配套建立了我国第一个超低温热

泵性能测试焓差实验室，最低测试温度达-25℃，为后

续相关低温热泵机组的开发和改进打下了基础。2008

年，清华同方主导编制了我国低环境温度空气源热泵

的国家标准，极大推动了我国低环温空气源热泵技术

的进步和发展。

清华同方的低环温空气源热泵从 2003 年起逐渐

在我国北方地区推广，用于建筑空调和采暖，截至目前

实施工程建筑面积突破 1亿 m2。他们通过这些项目不

断完善产品，改进技术，拓展应用系统，提升服务水平，

积累了宝贵的热泵产品系统实施经验，逐渐形成了一

整套用于我国北方不同区域、不同建筑类型的热泵采

暖技术解决方案。另一方面，这些项目经过多年运行，

采暖效果良好，节能减排效果显著，逐渐获得政府和社

会的认可，也有了更多需求。热泵采暖，清洁供热必将

迎来更广阔的发展空间。

建筑节能、冬季供暖
与热泵技术

编者按 近些年，提起中国大气环境，“雾霾”已经

是个绕不开的词，京津冀更是我国空气污染的重灾区，

PM2.5俨然成为人们闻之色变的罪魁祸首。

去年 2 月，为了推进“十三五”规划全面实施，国

家能源局研究制订《2017 年能源工作指导意见》指

出：全国能源消费总量控制在 44 亿吨标准煤左右，其

中煤炭消费比重下降到 60%左右。全国能源生产总

量 36.7 亿吨标准煤左右。单位国内生产总值能耗同

比下降 5%以上。燃煤电厂平均供电煤耗 314 克标准

煤/千瓦时，同比减少 1 克，完成煤电节能改造规模

6000 万千瓦。

当可持续发展成为世界潮流，“节能减排”成为时

代主题，从需求和环保两方面考虑实现清洁供暖已成

共识。“既要温暖过冬，又要蓝天白云”，我们需要科学

合理，切实可行的能源利用方案。

北京密云区石城镇西湾子新村，一幢幢白墙灰

瓦的二层小楼房整齐排列，在绿色群山环绕中非常

显眼。走进村民王稳瑞家的小楼，窗明地净、一尘不

染……王稳瑞说：“与之前燃煤取暖相比，现在更干净、

更安全、更暖和，晚上睡觉更踏实。”

据介绍，西湾子新村全村 80户人家全部采用空气

源热泵采暖技术，从根本上改变了传统的燃煤取暖方

式，享受到与城里人一样的清洁采暖生活。

同方人工环境有限公司总经理高沛沣表示，热泵

就是通过消耗一定的能量，从低温物体向高温物体搬

运热量的装置，类似于水泵通过消耗电能，实现了水从

低位向高位的传送。“这一技术很好地诠释了节能可持

续、绿色发展的理念。”

我国“十三五”规划提出，到 2020 年，生态环境质

量总体改善，以北京市、保定市、廊坊市为重点，突出抓

好冬季散煤治理，改善区域空气质量，推进电力替代煤

炭，大幅减少冬季散煤使用量等节能减排举措。

对此，北京市启动实施了我国规模最大的“煤改

电”项目，为热泵技术大规模应用吹来一股春风。密云

石城镇西湾子村新农村安置房项目是由环保部对外合

作中心利用多边基金部分资金开展的环保低碳热泵采

暖系统示范项目，由同方人环负责能源解决方案和工

程项目实施，对全村 80户全部采用“低温空气源热泵+

地板采暖系统”方式进行分户供暖，采暖效果得到了用

户高度认可。据悉，该项目还是北京市首例整村规模

化采用环保工质的低温空气源热泵采暖项目。

同方人环总工程师孔维利告诉记者，该种方式解

决了居民的基本供暖需求，具有系统简单、维护方便、

造价相对较低、节能环保等特点，非常适合农村使用。

“以前燃煤取暖一年要花 4000—5000 元，现在只

需要 3000 多元。”王稳瑞说，不仅如此，还能享受到政

府补贴，基本不要自掏腰包。此外，燃煤取暖不仅取暖

效果差，而且担心煤气中毒等安全问题发生。现在使

用空气源热泵技术采暖，这些问题都无需担心了。

据了解，除西湾子新村采暖项目外，同方人环还实

施了密云司马台新村热泵采暖项目、门头沟东马各庄

村险村搬迁项目等多个“煤改电”标志性示范工程。

这些示范工程的成功实施为热泵技术成为清洁能源，

成为替代燃煤的最佳方案奠定了基础，从而大大推动了北

方地区“煤改电”工作的进展，也带动了更多有社会责任的

企业投入其中，政府的政策力度也逐步加大，整体的环境

治理工作进入有序的良性循环。为此，同方人环多次获得

“突出贡献单位”“清洁能源供暖优秀工程奖”等殊荣。

加快“煤改电”步伐

热泵技术除在单体建筑民用领域应用之外，在大

型建筑、工农业领域的应用正在逐渐扩大，并发挥更大

的节能减排作用，为打赢蓝天保卫战助力。

“热泵技术不仅仅应用于民用采暖领域，还可为更

大面积的场所提供采暖。”清华控股副总裁李中祥说，

如从北京的 SOHO 到中国湿地博物馆；从奥运乒乓球

助力蓝天保卫战

热泵技术对减排治霾、改善空气环境质量具有重

要意义。作为清洁能源改造的先行者，同方人环是清

华控股和同方股份在能源环保产业布局的骨干企业之

一，1993 年就成功开发了风冷模块式热泵机组并应

用。从那时起，其专注热泵技术的创新和推广至今已

有 25年，是热泵技术行业发展的先行者和领路人。

20 多年前，同方人环提出向空气要“热能”时，一

些业内专家认为这是“天方夜谭”。然而，面对雾霾与

环境污染的威胁，同方人环为了这个“天方夜谭”不懈

努力，依托清华大学的科研力量，经过多年科技攻关，

开发了低环温空气源热泵机组，突破了我国北方寒冬

对热泵技术应用的封锁。

“为了突破热泵核心技术，同方人环进行大量的试

验和实践。”高沛沣表示，热泵技术试验应用从长江流

域到黄河流域再到华北地区，横跨大江南北，探索出了

适用于我国北方地区-25℃环境下的热泵采暖系统解

决方案。同时热源也更加多样化，除了空气源热泵技

术外，同方人环还研发了地源热泵技术、水源热泵技

术、工业余热源热泵技术等，向不同的物体要热量，向

更多的自然资源要热量，可实现在不同地理环境下的

清洁供暖。

未来，热泵技术围绕更舒适、更节能、更稳定、更广

的适应性，还有更远的路要走，同时，热泵系统也需要

更多的创新实践和应用。

热泵技术可以走得更远更好

■小知识

■技术案例贴

在北方地区，农村居民冬季燃煤采暖造

成了诸多环境问题和安全隐患，也是雾霾天

气频发的主要原因之一。空气源热泵技术

能够完美匹配农村居民的供暖条件：对热源

的要求低（只需要室外机通风顺畅），单台设

备适合分户供暖，适应暖气片、风机盘管、地

板辐射多种供暖系统。农村地区采用空气

源热泵供暖一方面能够淘汰污染严重的燃

煤、燃气锅炉以及能源消耗严重的电采暖设

备，避免了传统供暖方式造成的环境污染；

另一方面，热泵技术高效的能源转换率减少

了能源的消耗，为农村散煤燃烧治理和清洁

能源替代提供最佳的解决方案。

案例1：北京怀柔区耿辛庄村热泵分户

供暖项目

耿辛庄位于北京市怀柔区杨宋镇，全村

252户居民采用了空气源热泵替代常规小燃

煤锅炉供暖，总供暖面积 30240平方米。经

过测试，在室外-18℃时，室内温度可以稳定

在 20℃左右。整个采暖季，系统共运行 140

天，平均单户消耗 5388度电，平均每天耗电

38度。村民们对这样的采暖方式非常认可。

案例2：山东淄博市淄川区热泵集中供

暖项目

项目涵盖多个老旧小区，共 35 万平方

米供暖面积。原供暖系统为燃煤锅炉集中

供暖，在气源不足的情况下最终采用分布

式空气源热泵能源站代替原燃煤锅炉供

暖，解决住宅小区的供暖问题。

该项目选用了两种类型空气源热泵，

一种是高温型空气源热泵模块机，供水温

度超过 60℃，用于暖气 片 末 端 的 建 筑 供

暖；一种是常规型空气源热泵模块机，供

水温度 45℃，用于采用地板采暖末端的建

筑供暖，两种机组的供水温度可根据需求

进行调节。经过测算，暖气片末端一个供

暖季每平方米耗电 47.66kWh（度），电费约

合 22.88 元/平方米；地板采暖一个供暖季

每平方米耗电 33kWh（度），电费约合 15.84

元/平方米。改造后，该项目每个供暖季相

当于节约标煤 3416吨。

农村地区散煤供暖替代解决方案
热电厂、工业生产、工艺流程中产生的

余热、废热是一种宝贵的资源，但其无序排

放一直是难以解决的节能和环境难题。吸

收式热泵技术能够有效回收余热和废热，

热回收率接近 50%，用于城市供热，不仅解

决了城市扩张、建筑密度增大与供热热源

不足之间的矛盾，更是避免了工业废水、废

气、烟气等污染物的排放，是节能环保、减

排治霾的有效途径。

案例1：大唐国际锦州热电厂

辽宁大唐国际锦州热电有限责任公

司选用 73.4MW 蒸汽型吸收式热泵机组 4

台，以汽轮机抽汽为动力，回收冷却塔循

环水余热，向城市供热。可实现供热面积

600 万㎡，涉及 18 万余用户，节能效率达到

35%以上。年回收余热量 155.52×104GJ，每

年 可 节 省 标 煤 5.3 万 吨 ，减 少 排 放 CO2

13.89 万吨、SO2 450.5 吨、NOx 392.2 吨，年

节水 90.6万吨。

案例2：中电投赤峰热电厂

赤峰热电厂承担着向东北电网送电及

赤峰城区居民住宅和公用设施的供暖任

务。为解决新增的供热需求，该项目实

施 蒸 汽 型 吸 收 式 热 泵 供 暖 系 统 技 术 改

造，选用 4 台 30MW 蒸汽型吸收式热泵机

组，以汽轮机抽汽为动力，回收冷却塔循

环水余热向城市供热。项目实现新增供热

面积 240 万㎡，年回收余热量 83×104GJ，每

年 可 节 省 标 煤 2.83 万 吨 ，减 少 排 放 CO2

7.41 万吨、SO2 241 吨、NOx 209 吨，年节水

50.5万吨。

工业余热利用解决方案

随着南方极寒天气频频出现，南方供

暖问题成了民众非常紧迫的现实需求。从

供暖的需求上看，南方地域辽阔，每个地区

的冬季时长和气候条件不一，供暖要求也

就不一样。从供暖的条件上考虑，南方城

市的公用建筑、住宅小区等更适合集中供

暖，城镇和农村居民更需要分户式供暖。

可以说，单一的供热解决方案很难满足南

方供暖的需求。热泵技术能够根据气候条

件、资源条件以及场地因素的制约，因地制

宜地采用水源、地源、空气源热泵系统解决

方案，为南方居民提供室内制冷、供暖、生

活热水需求，系统解决南方供热问题。

案例：梧州市示范性综合实践基地项目

实践基地内有 4 口地下水井，井深 60

米；有 1200平方米的人造景观湖，平均水深

约 2 米，可作为可再生能源地表水水源；地

块面积广阔，具备打地埋管的条件。经过

分析论证以上条件，最终采用地下水+地表

水+地埋管耦合的形式作为能源供给系统，

通过冷热回收水源热泵机组，为建筑提供

制冷、供热和生活热水。

经过测算，在夏季室内 27℃，冬季室内

20℃的使用条件下，全年运行费用约 24.5

元/㎡。与普通空调比较，每年可节约标准

煤约 196吨。

南方供热解决方案
建筑节能标准的提高和人们对生活家

居的健康、舒适和智能的需求与日俱增，

“绿色建筑”和“智能家居”的发展备受关

注。热泵技术能够完美结合空气净化调

节、网络通信、自动化控制、信息交互等多

重技术，满足绿色建筑的室内环境能源需

求，最大限度地实现家庭家居的智能化和

自动化，提高家居环境的健康性和舒适性。

案例：曹妃甸首堂·创业家被动房项目

以智能化控制为核心并完美结合建筑

节能、环境监测、能源系统等技术，为智能建

筑提供“智能优+家系统”智能家居解决方

案。运用云概念的独有技术平台和集成化

的系统技术，在家电控制、室内外遥控、环境

监测、环境控制等多维度监控室内设备各项

运行和室内环境健康指数，用户还可以通过

远程智能操控 APP，随时进行远程异地控

制，将家居环境调整到自己想要的状态，创

造智能化健康、舒适的家居环境。

项目全部采用可再生能源（空气源）供热

系统，由带有热回收的空气源热泵来进行供

热和空气品质调节，无污染物的排放。按照

该地区供暖季130天测算，该系统每户约消耗

2399度电，平均每天耗电18.5度。

绿色建筑和智能家居能源系统解决方案

淄博淄川煤改电项目淄博淄川煤改电项目北京耿辛庄村项目北京耿辛庄村项目

吸收式热泵机组吸收式热泵机组

集中供暖项目集中供暖项目

大唐国际锦州热电项目大唐国际锦州热电项目

梧州市示范性综合实践基地梧州市示范性综合实践基地

馆到大唐国际锦州热电厂余热回收综合利用项目……

其“踪迹”遍及全国各地。

例如大唐国际锦州热电厂余热回收综合利用项目

采用同方人环研发的吸收式余热回收技术，共配置 4

台 73.4 兆瓦蒸汽型吸收式热泵机组，以汽轮机抽汽为

动力，回收电厂冷却塔循环水余热，承担锦州市区 60%

的供暖任务，极大缓解了锦州城区的市政供热压力。

李中祥表示，这个项目的实施不仅为企业带来了

巨大的经济效益，在节能减排、环境保护方面具有不可

估量的社会效益。可实现年回收余热量 158.4 万 GJ、

每采暖季可节省标煤 4.4万吨、减少二氧化碳排放 1.56

万吨、节约用水 52.55万吨。

截至目前，同方人环已累计实施热泵项目超过3.5亿平

方米，平均年节约标准煤360万吨、节电105亿度、减少二氧

化碳排放940万吨，节资超过29亿元，积极践行了国家节能

减排、绿色发展的理念，未来，热泵的前景将更加广泛。


