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空气源热泵加热与谷电蓄能加热装置应用效果分析 

杨宇阳 

山东新汇建设集团有限公司  山东东营 

【摘要】对目前在用的三种新型高效环保加热装置：谷电蓄能加热装置、空气源热泵加热装置，双级

变频空气源热泵加热装置的性能特点进行分析，对使用范围、使用案例分别进行论证，进一步挖掘三种加

热装置的潜力和优势，分析论证三种装置的薄弱环节及存在的问题，确定最优的使用场所，使用工况，提

高能源使用效率，达到高效满足生产生活需要的目的，为绿色环保高效提供技术支撑。 
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Application effect analysis of air source heat pump heating and valley electric energy storage heating device 
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【Abstract】 To three new high efficiency and environmental protection heating devices in use at present: 
Valley electricity energy heating equipment, air source heat pump heating device, two-stage inverter air source heat 
pump heating device is analyzed, the performance characteristics of the scope of use, use cases, respectively, to 
further excavate potential and advantages of three kinds of heating equipment, analyzed the weak links of three 
types of devices and the existing problems and determine the optimal place to use, operating conditions, Improve 
energy use efficiency, achieve the purpose of efficiently meeting the needs of production and life, and provide 
technical support for green environmental protection and efficiency. 
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中国经济快速增长，各项建设成绩明显，但它

也为破坏资源和环境付出了巨大的代价。温室气体

排放造成气候变暖，国际社会越来越重视。节能减

排工作的强化是目前环境保护工作的迫切需要。 
目前在用的新型高效环保加热装置：谷电蓄能

加热装置、单级空气源热泵加热装置及双级空气源

热泵加热装置的应用得到广泛推广，为充分发挥三

项加热装置的优点及长处，有利于不同工况下的选

型，对三种加热装置的优缺点分析论证尤为必要。 
1 新型谷电蓄能加热装置 
1.1 原理分析 
新型谷电蓄能加热装置以电能为热源，利用夜

间廉价电力，以谷体为储热介质进行加热，并将其

储存在蓄热水箱中，在电网高峰时段关闭谷体电蓄

能热水机组，使用时出水温度可在 20℃～95℃之间

任意设定。就是利用高峰、低谷和平谷电价的差异，

在低谷电力时期直接储存热量，在需要时释放低谷

电力时期储存的热量，满足供暖需热量。以达到节

约运行费用的目的。谷电储能热水机组在夜间低峰

时段采用电加热方式将蓄热体加热至 850℃，并以

白天峰或平功率时段的热能形式储存在蓄热体中，

从而完全避免峰平能耗，削峰填谷，大大降低运营

成本[1]。 
1.2 主要部件构成 
（1）储热材料。材料比热值一般达到 1.46kJ/k

g.k 以上，最高耐受温度可达 1350℃，设计寿命 25
年内（850℃反复升温降温）仍可维持强度，不粉、

不裂，实现 25 年内不更换。 
（2）电热。电热采用镍铬合金制造，可用于普

通加热管和加热带，工作时间分别为 6000 小时和 2
000 小时。 

（3）设备换热系统设备。内部高温空气循环，

通过气水传热的方法实现热释放谷。设备本体的换

热器采用超导真空换热器，换热效率高，使用寿命
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长。变频控制换热风机，根据水系统侧温度控制变

频，即保证水温恒定，同时也节省了风机的功耗。

风管设计严格按照风热计算，采用电热丝和风管垂

直设计，保证人体受热温度均匀恒定。 
（4）加热元件的布置。在供暖系统正常运作下，

电热可在 30 分钟内更换。本设备的主体不需要拆

卸，设备的后续维护简单方便。在不停炉的情况下

迅速更换电热元件，不会造成管道结冰的问题。 
（5）热绝缘物料。热绝缘材料选用纳米级颗粒

热绝缘材料，热绝缘效果极佳，效率达到 95%以上，

减少能源浪费。热绝缘材料加热永久线路的变化小

于或等于 3%。 
1.3 性能优点 
（1）设备智能控制系统。应用先进的 PLC 控

制系统可提供现场和远程监控，具有手动、自动、

远程控制功能，具有良好的人机界面，输出报表内

容全面。控制系统可以进行智能化管理，并且可以

在不同的时间段进行操作。它可以设置许多时间段，

每天，并运行自动轮流。具有通用的 485 接口，可

实现多种区域自动控制等控制方法。 
（2）多单元分组组合。蓄热单元设计分组启动，

减小外网冲击，实现电压平衡的自动调节。当电压

高于设计电压时，会自动开启多组保险丝以防发热，

当电压低或发生一组故障时，系统会自动开启备用

组，以保证系统的正常运行。 

1.4 问题与不足 
（1）存在一定的热能损失。谷电蓄能装置在夜

间把电能转化为热能后，进行储存，虽然用于保温

热能的材料大幅度提高了保温性能，仍然损失一部

分热量，一般在储存电能的 5%～10%。 
（2）调节能力较弱。夜间储能完成后，在用热

能的过程中，需要保持相对稳定，若临时增加用热

能的需要，存在提供热能不足的问题，必须加强热

能使用量的计划性及预测性[2]。 
2 空气源热泵加热装置 
2.1 工作原理 
空气源热泵供暖装置由热泵、换热器、节流吸

热器、热泵等装置组成循环系统。热媒（又称制冷

剂）在热泵的作用下在系统中循环。以空气源热泵

在供暖中的应用为例，热泵机组的设备中专门设置

了一种吸热介质制冷剂，在液化状态下低于-20℃，

与外界温度有温差。因此，制冷剂可以吸收外部热

能，在蒸发器中蒸发和汽化，通过热泵机组中压缩

机的工作提高制冷剂的温度，然后通过冷凝器将制

冷剂从汽化状态转换为液化状态，在转换过程中能

够释放出巨大的热量，传递给水箱中的储备水，使

水温升高，可以起到对水加热的作用。之后，制冷

剂经膨胀阀节流后，再次变成低温液体，输送到蒸

发器进行下一个循环，然后加热冷水过程空气源热

泵热水器,具有节能环保的特点。 

 

图 1 空气源热泵加热装置工作原理 
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2.2 性能优点 
（1）空气源热泵加热装置具有能量增值性能。

从空气源热泵的工作原理分析，空气源热泵实质是

一种能量搬运工具，即从空气中搬运热量。在搬运

过程中，电能实现了数倍的热量转化，具体来说，

用一度电驱动压缩机做工，将实现两部分热能的转

化，第一，压缩机做工——电能转化为热能，理想

条件下电能可以实现 100%的热能转化（但一般条件

会有热量损失），即产生 860 大卡的热能。第二，

压缩机驱动——空气中热能的搬运（吸收太阳能相

当于数倍于一度电产生的能量）。空气源热泵所产

生的热量是这两种形式转化的能量总和，在这一过

程中，电能的能量转换效率极限远远超过 100%（或

者数倍于 100%）。从这一转化形式中，可以看出，

空气源热泵是一个能量增值、节能的装置[3]。 
（2）空气源热泵加热装置无废物排放。空气源

热泵系统无冷却水系统，无冷却水消耗，也无冷却

水系统动力消耗，空气源热泵系统由于无需锅炉和

相应的锅炉燃料供应系统、除尘系统和烟气排放系

统，安全可靠、对环境无污染。 
2.3 存在的问题 
（1）实现的加热水温偏低。现有空气源加热装

置的结构特点。现有空气源加热装置为单级加热，

即直接利用热泵把空气能压缩转换，通过制冷剂传

递热量，使水温度提升。平均出水温度不会太高，

一般情况下低于 50℃，应用领域受到限制。 
（2）需要电加热辅助加热。现有空气源加热装

置普遍采用电加热辅助加热。现试用空气源加热装

置，大多数采取电加热辅助，在出水温度达不到要

求时利用电热棒辅助进行加热，一方面增加了现场

变压器等电器负荷压力，增加电能消耗，降低了热

效率。 
（3）在冬季寒冷地区运行热效率偏低。现有空

气源加热装置在冬季寒冷地区的热效率偏低。由于

单级热泵加热在冬季寒冷季节能效会大幅降低，降

低了空气源加热装置的整体效益。当天气寒冷，环

境温度较低时，本实用新型产生的热水量略有减少。

特别是在零下 10℃时，容易结霜，零下 20℃时，机

组就会停止工作。解冻问题是一个亟待解决的难题。 
（4）压缩机故障率较高。在高温高压运行时，

容易使压缩机老化、碳化，必须做好压缩机系统的

润滑工作，保养不到位，容易产生损坏。 
2.4 应用场所 
为保证较高的热效率，空气源热泵加热装置比

较适合应用在南方地区，冬季较为温暖地区的家庭

热水、商业热水、家庭采暖、畜牧业养殖供暖、工

农业烘干领域、恒温保存领域。 
3 双级变频空气源热泵加热装置 
3.1 性能特点 
双级变频超低温空气源加热装置就是克服单级

加热缺陷，专为适应高温加热而开发。采用双级加

热系统，先利用空气源泵迅速提升转换液温度，再

利用水源泵把转换液温度二次提升到≥90℃高温热

水，并且在完全不用电加热辅助，不影响现场电器

负荷压力的条件下，即可满足各种工况场所的加温

需要。 
3.2 原理分析 
双级变频空气源加热装置的热泵机组，它由两

个独立的系统组成，即高温阶段和低温阶段。高温

部分采用专用制冷剂，低温部分采用低温制冷剂。

高温部分系统中特殊制冷剂的蒸发用于低温部分系

统中制冷剂的冷凝。两部分由冷凝蒸发器连接，该

冷凝蒸发器既是高温部分的蒸发器，又是低温部分

的冷凝器。低温制冷剂从蒸发器向内吸收热量到被

冷却的物体，并将这些热量转移到高温制冷剂，然

后将热量转移到冷却介质[4]。 
双级变频机组将热泵要达到的总温差分割成两

段，低温部分单独一个系统，高温部分单独一个系

统，使压缩机维持在合适的压比，在满足降低蒸发

温度的同时提高冷凝温度的要求，从而在较低的环

境温度下可以稳定地得到较高的出水温度。  
3.3 性能优点 
（1）双级加热、升温快。采用双级加热系统，

超低温工况下，出水温度≥85℃。先利用空气源泵

迅速提升转换液温度（-25℃超低温环境下，液温≥

40℃），再利用水源泵把转换液温度二次提升到≥9
0℃高温热水，以满足油田加温需要。 

（2）能效比高。能效比（COP）年平均≥2.5。
采用双级加热、变频调节，精准温度控制、双系统

两种制冷剂同步运行，不受外界环境温度影响，完

全实现 90℃以上高温热水，（-20℃超低环境下，C
OP 高达 2），年均 COP 达 2.5～3。 



杨宇阳                                                          空气源热泵加热与谷电蓄能加热装置应用效果分析 

- 191 - 

（3）变频调节。变频空气能根据环境、水温可

以随时调节压缩机和风机的供电频率，实现无级变

速调节，从而合理利用能源。其能效比恒频空气低

30% 以上。当水温达到设定温度时，变频空气不会

像固定频率的空气那样停止运行，而是以较低的频

率运行以维持设定温度。恒频空气能量是通过反复

启停压缩机来保持设定温度，温度波动，寿命短[5]。 
（4）安全方便。使用电能但并不是利用电能直

接加热。电流和水完全隔离，安全系数进一步提高。

它没有电加热、燃气，锅炉使用中所存在的易触电、

易燃、易爆、易中毒等安全和污染环境，是安全可

靠的热量供给设备。 
3.4 问题与不足 
（1）变频控制系统较为复杂。变频控制系统技

术含量高，出现故障时，对维修人员技术能力要求

较高，需要经过专业的系统培训。 
（2）运行噪声相对较大。在选择的初始阶段，

应首先选择低噪声产品。单台风冷热泵的噪声一般

在 65-85 分贝之间，当一个工程中的热泵数量较难

控制噪声时，必须根据现场的环境要求，做好噪声

控制和降噪工作。 
（3）初期投入较大。由于是双级加热，电气部

分增加变频控制系统，制造成本有较大提升，一次

性购置费用较高。 
4 结语 
谷电蓄能加热装置、空气源热泵加热装置、双

级变频空气源热泵加热装置促进了节能减排，绿色

环保工作的开展，促进了能效提高。谷电蓄能加热

装置运行稳定、性能可靠，尤其适用于对环保、安

全、噪声要求较高的区域。 
空气源热泵加热装置在我国经过几十年的发

展，由于其优点突出，有比较广阔的发展空间，尤

其适用于南方地区的用热需求 
双级变频空气源热泵加热装置通过双级加热技

术，提高了加热温度，大幅提高了效率，应用前景

更加广阔，尤其适用于我国北方冬季严寒地区的用

热需求。 
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