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[摘  要] 多功能空气源热泵作为一种节能环保装置,可利用了再生能源缓解能源短缺和环境恶化等问题,但其技术不够完善

阻碍了推广和应用。通过总结研究学者近些年对多功能空气源热泵的相关研究,分别从新型系统、性能研究等方面对今后的

研究方向作出展望。 
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前言 

随着国民经济的不断发展,空调和热水器不断普及其

能耗也在逐年增加。夏季工况,常规空调以废热的形式排放

到环境中的冷凝热约为冷负荷的1.2倍,这部分热量不但造

成了能源浪费,还加剧了城市的热岛效应[1]。为了解决现状

问题多功能空气源热泵系统因其具有节能环保及初投资低

的特点,近年来一直是学术界和企业的研究热点,其原理

为：相对于传统空调机组,多功能热泵机组多采用一个新增

的热水用换热器来吸收空调的冷凝热来达到空调兼制热水

的目的,通常通过四通阀、水泵、风机的控制来实现不同模

式的切换[2]。 

本文介绍了不同结构形式的多功能空气源热泵系统,新

型系统、系统性能方面的研究情况以及对于多功能空气源热

泵系统的未来展望。 

1 多功能空气源热泵系统的结构形式及其优缺点 

多功能热泵机组的结构形式决定了它的功能和特点。近

几年,研究者们提出了很多多功能热泵系统的结构形式,它

们的功能和特点因系统结构而异,各有优缺点。 

1.1单一空气源多功能热泵系统 

常规空气源多功能热泵系统通过多个电磁阀的启闭来

控制制冷剂的走向,从而实现制冷、制冷兼制制热水、空气

源热泵热水器制热水三种运行模式[3]。该系统在实现一机多

能的同时也存在一些不足之处,对于热泵来说,不同模式所

需制冷剂量不同,正常情况下,制冷模式所需制冷剂量远大

于制热模式对制冷剂的需求。目前部分学者针对多功能热泵

系统在不同运行模式中出现的问题进行了分析,发现由于

制冷剂流量的不足和毛细管的控制能力有限,制冷剂用量

的变化对系统的性能产生了不利的影响,可以在系统中安

装一个制冷剂储液罐和用热力膨胀阀代替毛细管来改善系

统的性能。 

1.2中水源辅助多功能空气源热泵系统 

中水源辅助多功能热泵系统,其可通过四通阀和电磁阀

控制制冷剂的走向,从而实现不同的功能：单独空间制冷、单

独空间制热、空间制冷＋制备热水、空间制热＋制备热水、

单独制备热水。该系统利用了建筑自身产生的中水所携带的

热量克服了单一空气源热泵产生的热水温度较低以及其性

能受空气温度变化影响较大的缺点。 

2 多功能空气源热泵系统的相关研究 

2.1新型系统的探索 

邓玉平[4]将一个全新设计的水模块系统与一个普通多

联式热泵系统组成了一个多功能多联式空调(热泵)机组,该

机组可按用户需求切换既相互独立又相互联系的两个组成

系统而达到不同的目的。许朋江等[5]人设计了一种适合北方

气候的多功能空气源热泵系统,针对寒冷高湿的气候条件对

热泵系统各部件进行了选配和重新设计,并将排风热回收系

统与热泵系统相结合以提高系统在低温工况下的性能,测试

结果表明该系统能在-5℃以上室外环境温度下稳定运行。张

杰等人[6]则针对商住楼将生活给水系统及消防水池耦合到

空气源热泵系统中而提出一种复合型热泵系统,这种系统之

间的有机结合保证了热泵系统在极端天气状况下也能有较

高的能效。 

刘寅[7]提出了一种新型太阳能-空气复合热源热泵系统,

并设计了可同时利用或单独利用空气源和太阳能的一体式

双热源复合换热器,且系统中的蓄热水箱可实现在太阳能充

足时储存太阳能集热量供热泵在晚上或环境温度较低时使

用,提高了系统的稳定性和性能。阳季春[8]提出的间接膨胀

式太阳能多功能热泵系统以及蒋爱国[9]设计的户用多功能

太阳能热泵系统中同样利用了蓄热水箱来储存太阳能集热

量来解决在不利条件下热泵系统运行不稳定及性能较低的

问题。张亚琦[10]设计的多功能空气源热泵空调热水系统则利

用了相变蓄热器来解决系统的低温适应性问题。 

综合上述研究者对新型热泵系统的探索可以得出：建筑

自身特点、辅助热源、蓄热技术以及其他系统等均能与多功

能空气源热泵系统相结合,从而提高热泵系统在不利条件下

的性能和稳定性。 

2.2系统性能的研究 

仇富强等人[11]设计并实验研究了一种多功能热泵系统

处于不同运行模式下的性能：在制热水模式下,热泵系统的

瞬时制热量及 COP 随环境温度增加而增加,随进水温度增加

而减小；在制热＋制冷复合工况下,系统输入功率随热水温
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度升高出现增大的趋势,而制热(冷)量随进水温度增加而减

小,这就导致了制热(冷)性能系数也随之减小。邓玉平[4]对

多功能多联式空调(热泵)机组进行了性能测试,结果表明热

水进水温度和环境温度对系统性能的影响与上述一致,另一

方面,机组的制热量和制冷量随水流量的增大而增大,临界

状态后,增势不明显。王勤等人[12]指出合适的水泵功率可提

高热泵系统制热性能系数。而段粉萍等人[13]得到随着空调末

端供水流量降低,多功能空气源热泵机组 EER 降低。因次为

保证系统性能,应选择合适的水流量。 

现如今国外部分学者基于市场上的空气源热泵系统开

发了一种双源多功能热泵系统,实验结果表明在单独空间供

热模式和空间供热＋热水供应模式下,系统在并联热源情况

下的制热COP和制热量是最高的,且随环境温度和中水温度

降低而减小；在单独制冷和制冷＋热水供应模式下,较低的

中水温度和环境温度则对系统综合性能更有利。 

为达到更好的系统性能,应综合考虑多方面因素对系

统的影响,例如热水温度、流量及环境温度等,而辅助热源

的使用及其合适的组合方式,则可显著提升系统的性能和

稳定性。 

3 发展趋势与展望 

在多种运行模式及变工况运行条件下稳定性差及运行

过程中系统性能不稳定是多功能空气源热泵系统目前亟待

解决的问题。综合上述研究及应用,其未来的发展趋势应集

中在以下两个方面： 

(1)结合地域、气候以及使用条件等开发性价比高、适

用性强的新型多功能热泵系统,以提高其普及率。 

(2)其他相关系统在多功能热泵系统中应用的适配性

研究。如热回收系统、蓄热系统及光伏系统等与多功能热

泵系统合理的匹配以解决系统在不利条件下稳定性差等

问题。 
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