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关于空调用热泵的若干概念辨析
中国建筑东北设计研究院有限公司　肖兰生☆　张瑞芝

摘要　分析了热泵的狭义与广义两种概念的历史成因，建议在热泵理论基础上确立广义

热泵的概念。对广义概念下的热泵定义、热泵机组与系统的区分以及热泵运行经济性指标的

整合等问题进行了探讨。
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１　确立广义的热泵概念

人工冷源的需求促成了制冷机的发明与发展。

制冷机的工作原理是，在某种动力的驱动下，使热

由低温物体（介质）传向高温物体（介质），而在低温

物体一端产生制冷效应。与此同时，在高温物体一

端则由于热的获得而产生制热效应。在制冷机出

现不久的１８５２年，英国的Ｔｈｏｍｓｏｎ教授就提出制

冷机也可以制热。但由于热可以通过煤炭以及油、

气的燃烧容易地获得，不必要通过购置制冷机这样

的高精设备和耗用宝贵的电力提供，因此制冷机的

制热效应长期以来没有被充分利用。直到近百年

之后，能源日益紧缺之时，人们才开始对可以利用

低品位、可再生能源的制冷机制热功能重视起来，

并随着制造业的发展、电力的充沛而逐渐广泛地加

以利用。在我国直到上世纪８０年代末、９０年代

初，水环热泵、地下水地源热泵及地埋管地源热泵

系统才逐渐引进。在此之前，只有少数家用空调或

风冷冷热水机组具有制热功能。制冷技术理论历

经百年的发展，十分全面系统，而对于热泵则鲜有

系统、完整的论述。在我国，上世纪８０年代之后，

才在制冷技术的教科书或手册中附加热泵章节或

另出专著。而这些专著或章节，重点均在于论述其

制热功能。这样，便自然地形成了制冷机先入为主

的概念，热泵则是“能实现蒸发器和冷凝器功能转

换的制冷机”或“以其冷凝器放出的热量来供热的

制冷系统”。这就在理论和习惯上形成了一个狭义

的热泵概念，即以制热为目的或具有制冷、制热双

功能（俗称“热泵式”或“带热泵的”）的空调设备。

实际上，热泵在运行时，制冷与制热两种效应是同

时并存的，而在工程应用中，或用其制冷，或用其制

热，或制冷与制热按需轮换，或制冷、制热同时进

行。在应用其制冷时，通常称为制冷机。但制冷机

也是热泵的一种。相对而言，这是一种热泵的广义

概念，应该在暖通空调领域确立这种广义的概念，
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并且在这一概念的指导下进行热泵理论的著述，比

如，以空调用热泵技术为题，综合论述其原理、定义

及制冷制热等的应用。因为那种历史形成的、狭义

概念之下的制冷与制热分割开的论述方式，难免出

现重复、衔接不顺以及含混之弊病。值得关注，中

国制冷学会空调制冷学术委员会已改名为空调热

泵专业委员会。这里的热泵显然是广义概念之下

的，我们有理由期待有更多类似的变化。

２　关于热泵的定义

２．１　参照定义

１）可连续将热量从温度较低的物体（或环境）

传递给温度较高物体的机械［１］。

２）把处于低位的热能输送至高位的机械
［２］。

３）靠高位能拖动，迫使热量从低位热源流向

高位热源的装置［３］。

４）一种利用高位能使热量从低位热源流向高

位热源的节能装置［４］。

５）ＧＢ５０１５５—９２《采暖通风与空气调节术语

标准》中的定义为“能实现蒸发器和冷凝器功能转

换的制冷机”。

６）《新国际制冷词典》中的定义为“以冷凝器

放出的热量来供热的制冷系统”。

２．２　推荐定义

本着热泵的广义概念并参照上述定义，笔者建

议热泵定义为：在某种动力的驱动下，可连续地使

热由低温物体（或介质）传给高温物体（或介质），并

用以制冷或制热的装置。

２．３　对热泵新定义的几点说明

１）定义体现了热从低温物体传向高温物体必

须付出代价的热力学第二定律。

２）热泵热传输的两端，被称作“热源”、“环境”、

“物体”或“介质”，热泵在工作时，除制冷兼制热之

外，其供冷与供热一端称为负荷端，另一端放出或吸

纳热量则称为热源端。热泵定义中若两端均称作

“热源”，似过于理论化而与实际存在差别；若以“介

质”相称，有介质而无热传输的起始与目的物，似不

完整；若以“物体”相称，则在该物体为非流体的场

合，不借助介质则难以完成热的传输；若以“环境”相

称，则只限于自然环境存在的热源。因此，所给出的

热泵定义中使用“物体”二字，并在其后的括号内加

注“或介质”字样，即物体本身是流体时，可直接进行

热交换，而物体为非流体时则需借助介质。

３）按照工作原理，热泵可以分为蒸气压缩式、

蒸汽喷射式、吸收式以及化学热泵等等。其驱动能

源也各不相同，如蒸气压缩式热泵，多使用电力驱

动，电属高品位能源；吸收式热泵、化学热泵等，驱

动使用热能且品位较低；而增温型化学热泵［３］和第

二类吸收式热泵［５］，驱动用热能的品位甚至低于供

出的热能的品位。为使热泵的定义更具普遍性，所

给出的热泵定义中未强调输入动力为高品位的。

４）热泵具有制冷和制热两种功能，定义中写

明该两种功能，意在明确热泵的广义概念。作为空

调的人工冷源，使用热泵制冷几乎是唯一的方式。

因无参照，难以比较其节能效益。而在制热工况之

下，其制热系数达到一定水平时才能体现节能。如

热泵输入电力为火力发电的场合，与燃煤锅炉供热

相比，假设二者效率分别为０．３１和０．７０，则热泵

的制热系数起码要达到０．７／０．３１＝２．２５８以上。

因此所给出的热泵定义中未强调其节能性。

３　热泵机组和热泵系统

３．１　机组与系统的区分

空调工程中的热泵（ｈｅａｔｐｕｍｐ），应该包含热

泵机组（ｈｅａｔｐｕｍｐｕｎｉｔ）与热泵系统（ｈｅａｔｐｕｍｐ

ｓｙｓｔｅｍ）两个概念。热泵机组的概念早已为人们所

熟知，以最常使用的蒸气压缩式热泵为例，由压缩

机、冷凝器、节流装置、蒸发器、四通换向阀及附属

设备（风机、水泵）等组合起来就成为整体或分体热

泵机组。称作“热泵机组”以便于与下述的“热泵系

统”相区分。

在ＧＢ／Ｔ１９４０９—２００３《水源热泵机组》中，按

冷（热）源类型将水源热泵机组划分为：水环式水源

热泵机组；地下水式水源热泵机组；地下环路式水

源热泵机组。在这一分类中，实际上是同一种设

备———水源热泵机组在不同热源场合下的应用。

在２００４年出版的《ＡＳＨＲＡＥＨａｎｄｂｏｏｋ：ＨＶＡＣ

ＳｙｓｔｅｍａｎｄＥｑｕｉｐｍｅｎｔ》中，把这种水源热泵机组

在各种不同热源场合的应用定义为系统。包括：水

环热泵系统；地下水热泵系统；闭环地表水热泵系

统；地表水热泵系统；土壤源耦合式热泵系统。ＧＢ

５０３６６—２００５《地源热泵系统工程技术规范》在“术

语”章节中定义了“地源热泵系统”和“水源热泵机

组”的概念。

３．２　热泵机组的分类

热泵机组的分类依据很多，可按原理、压缩机
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种类、热源种类、功能、热源端介质及负荷端介质的

组合来划分。对于热泵机组而言，依据最后一项分

类，提纲挈领，最为明晰。按此依据将热泵机组划

分为两大类（见表１）。第１类为空气／大气源热泵

机组，以往通常称其为空气源热泵机组。此处的空

气在空调工程中往往是有限定条件的，即室外空

气———大气。因此称为空气／大气源热泵机组较为

贴切。第２类为水源（介质）热泵机组。进入热泵

的可能是作为热源的水，也可能是作为传热介质的

水或添加防冻剂的水溶液。

表１　热泵机组分类

热泵机组类别 热源介质 负荷端介质 功能 转换方式 图式

空气／大气源
热泵机组

大气 空气热

泵机组

大气 空气 单冷 风冷空调器

冷热 四通换向阀 风冷空调器

（热泵式）

大气 水热泵

机组

大气 水　 单冷 风冷冷水机

组

冷热 四通换向阀 风冷冷热水

机组

水源（介质）
热泵机组

水 空气热泵

机组

水　 空气 单冷 水冷空调器

冷热 四通换向阀 水冷空调器

（热泵式）

水 水热泵机

组

水　 水　 单冷 冷水机组

冷热 水管路阀门 水源热泵机

组

３．３　水源热泵机组应用系统分类

依据ＧＢ５０３６６—２００５《地源热泵系统工程技

术规范》并参考《ＡＳＨＲＡＥ Ｈａｎｄｂｏｏｋ：ＨＶＡＣ

ＳｙｓｔｅｍａｎｄＥｑｕｉｐｍｅｎｔ》，按照热源不同划分的水

源热泵应用系统的分类见表２。

４　热泵运行的经济性评价指标

４．１　评价指标概况

热泵运行的经济性评价指标散见于有关文献，

综合起来有如下３种表示方法：１）以性能系数

犆犗犘来表示。制冷工况下的性能系数称作制冷系

数，以犆犗犘ｃ表示；制热工况下的性能系数称作制

热系数，以犆犗犘ｈ表示。犆犗犘ｃ及犆犗犘ｈ值分别为

热泵在指定工况下制冷量（Ｗ）或制热量（Ｗ）与相

对应的输入功率（Ｗ）之比。２）以εｃ表示制冷系

数，以εｈ表示制热系数，分别为热泵在指定工况下

制冷量（Ｗ）或制热量（Ｗ）与相对应的输入功率

（Ｗ）之比。３）制热工况下以性能系数犆犗犘表示，

该值为热泵在指定工况下制热量（Ｗ）与输入功率

（Ｗ）之比，而制冷工况下以能效比犈犈犚表示，或仅

限于配备封闭式压缩机时，其值为热泵在指定工况

下制冷量（Ｗ）与输入功率（Ｗ）之比。在习惯使用

英制单位的国家使用犈犈犚时，制冷量的单位为

Ｂｔｕ／ｈ，输入功率单位为Ｗ。

４．２　整合建议

在对上述热泵经济性评价指标进行比较之后

可以看出，ε值与犆犗犘 值在内容上是基本相同的，

而在制冷量与输入功率的单位均为法定单位制 Ｗ

时，犈犈犚值与犆犗犘 值也并无差别。同时，在计算

制冷工况下的经济性评价指标时，其制冷量及功率

消耗均为实际发生值。使用封闭或半封闭式压缩

机时，由于制冷量与功率的影响已包含在内，没有

必要区别对待，以犈犈犚值代替犆犗犘 值。在计算

犈犈犚值时使用Ｂｔｕ／ｈ作为制冷量单位，与法定单

位制相悖，不宜沿用。因此，为统一起见并与热泵

的基础理论相衔接，建议作如下整合：１）以犆犗犘

值作为热泵机组（含机组本身配带的风机、水泵等
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表２　水源（介质）热泵应用系统

系统类别 热源 热泵机组 图式

地源热泵系统 地埋管热泵系统 地壳 水 空气热泵机组

水 水热泵机组

地下水源热泵系统 地下水 水 空气热泵机机

水 水热泵机组

地表水源热泵系统 江／河／湖／海水 水 空气热泵机组

水 水热泵机组

废水源热泵系统 城市污水（原生
水，再生水，中
水），工业废水

水 空气热泵机组

水 水热泵机组

水环热泵系统 循环水系统

配备冷却塔

辅助加热器

水 空气热泵机组

附属设备）的经济性评价指标。其制冷系数犆犗犘ｃ

与制热系数犆犗犘ｈ分别等于热泵指定工况下其制

冷量（Ｗ）或制热量（Ｗ）与相应的热泵机组的输入

功率（Ｗ）之比。在热泵的运行为制冷兼制热（热回

收）时，可引入制冷制热综合系数犆犗犘（ｃ·ｈ）。其值

等于热泵指定工况下制冷量（Ｗ）与制热量（Ｗ）之

和与热泵机组输入功率（Ｗ）之比。２）能效比

犈犈犚与性能系数犆犗犘值相比，不单形象直观且范

围可超越热泵本身。众所周知，热泵机组在运行

时，热源或其介质以及负荷端介质的驱动也必须消

耗动力。为全面地评价热泵运行的经济性，应将其

系统配套设备的动力消耗一并计入。因此建议以

能效比犈犈犚值为热泵应用系统的经济性评价指

标。包括制冷工况能效比犈犈犚ｃ和制热工况能效

比犈犈犚ｈ，其值分别为热泵在指定工况下的制冷量

（Ｗ）或制热量（Ｗ）与机组及系统配套设备输入功

率（Ｗ）总和之比。
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