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太阳能热泵供热水系统的实验研究

白　莉1 　张喜明1 　于立强2

(11吉林建筑工程学院　长春　130021 ;　21青岛建筑工程学院　266033)

　　【摘　要】　在青岛地区建立一套太阳能热泵实验系统 ,此系统可以完成冬季太阳能热泵供暖和非采暖季太阳

能直接供生活热水实验。进行了太阳能热泵冬季供暖实验研究 ,测得热泵机组的平均供热系数 (COP)为 2171。

　　【关键词】　太阳能热泵 ;COP ;实验研究
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EXPERIMENTAL STUDY ON SOLAR ASSISTED HEAT PUMP SYSTEM FOR HOT WATER SUPPLY

BAI Li1 　ZHANG Ximing1 　YU Liqiang2

(11Jilin Institute of Architecture and Engineering ,Changchun 130021 ;

21Qingdao Institute of Architecture and Engineering ,Qingdo 266033)

　　Abstract : A set of solar assisted heat system was set up in Qingdao ,which can be used to heat in winter

and supply hot water in other seasons. The experimental study was conducted for solar assisted heat pump heat2
ing and the measured average coefficient of performance of heat is 21711

Key words : Solar assisted heat pump ;COP ; Experimental study

0　引言

太阳能是地球上一切能的主要来源 ,也是一种无污染、

无穷无尽的自然能源。在能源和环境问题已成为人类面临

的两大社会问题的今天 ,太阳能的利用得到了越来越广泛的

重视。利用热泵与太阳能设备、蓄热机构相连接 ,向建筑物

提供热水 ,不仅可以节约高位能、而且减少环境污染。目前 ,

我国对太阳能热泵供热水系统的研究基本上处于实验研究

阶段 ,对冬季实现热泵供暖和非采暖季太阳能直接供热水的

太阳能热泵供热系统实验研究尚属空白。在这种背景下 ,课

题组建立了太阳能热泵多功能实验台 ,并对太阳能热泵系统

冬季启动热泵供暖和春、夏、秋太阳能直接供暖进行实际测

试。本文主要介绍青岛建筑工程学院热泵实验台 ,并给出冬

季热泵供暖测试结果 ,对太阳能直接供暖和太阳能直接供应

生活热水工况的实验研究见参考文献[1 ]。

1　太阳能热泵实验台

本实验台是在青岛建筑工程学院热泵实验室 (原冶金部

重点实验室)原有设备及管路系统的基础上 ,增加太阳能集

热器和蓄热器等设备 ,并对部分管路进行改造建成的。实验

台主要由热泵机组、集热器、蓄热器、测量控制系统和实验房

间组成。集热介质采用工业酒精和水的混合溶液 ,其凝固点

温度可达 - 1412℃。其系统的主要工作原理是由集热器收

集太阳辐射热量 ,经过热泵提升向房间供热 (采暖和热水供

应)。

该系统采用非直膨胀式串联系统 ,可根据太阳辐射强度

和房间热负荷的变化进行多工况的调节 ,实现太阳能热泵的

常规运行 (即白天蓄热供热运行) ,夜间运行 (即夜间或阴雨

天取热供热运行)及太阳能直接供热运行 ,以满足房间的冬

季采暖和供应卫生热的需求。该系统的主要优点是 :

(1) 　采用了自行研制的低温平板集热器 ,集热效率高

达 60 %～80 %。

(2) 　热泵通过利用低位能 ,可在输入 1份高位能的情

况下输出 3份左右的热能 ,节能效果明显 ;

(3) 　在过渡季 ,利用集热器直接供应生活热水 ,不仅节

能 ,而且提高设备利用率和系统全年供热系数 ;
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(4) 　太阳能可以利用集热器获得 ,不需要挖掘和运输 ,

对环境也无污染。

2　实验结果及分析

在 2001年 12月至 2002年 1月之间 ,对实验室进行供暖

实验。实验期间主要启动热泵、集热器和蓄热器 ,其中热泵

机组的性能对系统的供热量和效率有着重要的影响作用 ,本

文主要分析热泵机组的性能。图 1给出了测试期间蒸发器

和冷凝器进、出口液体的日平均温度、温差的变化。

由图 1可见 ,在整个测试期间 ,蒸发器和冷凝器进、出口

温度基本保持稳定 ,各自的温差也基本恒定。蒸发器进出口

流体温差为 - 4149℃,冷凝器进出口流体日平均温差为

7180℃。由于在 2001年 1月 13～14日进行增大热负荷实验

(启动暖风机) ,使冷凝器进出口流体温度均有下降。

热泵的供热性能系数 (COP)为 :

COP =热泵供热量Π热泵压缩机耗功量。

热泵的供热性能系数与热泵的蒸发温度和冷凝温度有

关 ,提高热泵的蒸发温度和降低冷凝温度 ,有利于热泵性能

系数的提高。本实验系统选用 R22为工质 ,可满足蒸发温度

和冷凝温度对工质的要求。图 2给出了测试期间日平均蒸

发温度、冷凝温度及供热系数的变化。日平均蒸发温度在测

试期间比较稳定 ,平均蒸发温度为 - 9119℃。平均冷凝温度

也比较稳定 ,平均值为 54154℃,热泵机组的供热系数为

2171。在 2001年 1月 13～14日由于增大热负荷 ,热泵的冷凝

温度降低 ,热泵机组的日平均供热系数提高约 2192。

图 1　蒸发器和冷凝器进、出口流体日平均温度、温差

图 2　热泵日平均蒸发温度、冷凝温度及供热系数

3　结论

(1) 　在青岛地区 ,太阳能热泵系统具有多功能调节能

力 ,冬季热泵供暖时热泵机组工作稳定。

(2) 　热泵机组的供热系数平均值达到 2171 ,具有明显

的节能效果。

(3) 　利用太阳能 ,减少对环境的污染。
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