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混合热力系统
Marco & Mario Doninelli

从2012年5月31日开始，促进新型能源使用的法

规3.3.2011第28条生效。

此法规重新解释了欧盟会议关于使用新型能源的

2009/28/CE指令，确定了新能源在房屋建筑的最低

比例，也就是用于供暖、制冷和卫生热水所需的总

能量百分比。

目前的新法规要求生活热水的热量50%来自于新

型能源。而新的法规要求整个建筑所需热量的20%来

自于新能源，且在2017年时达到50%。

新法规要求的能源使用比率远远高于现在的标准，

因此对系统的要求也会不同，所以可能需要使用两

个以上的热源，尤其是锅炉结合热泵的使用。

为适应新法规，最理想的解决方案是混合热动力

式系统。

‘混合动力’一词来源于汽车工业，指使用传统

的石油燃料和液氢（或电力）相结合的动力。

在热力行业中的混合动力系统则指使用传统的燃

油/燃气锅炉与热泵或太阳能等清洁能源相结合的热

力来供暖或提供生活热水。

我们将分4个章节来阐述混合热力系统，分别

为：

1.  气 - 水式空气源热泵的性能和局限；

2.  目前混合热力系统的优缺点，以及相应的系统

     元件；

3.  热泵可提供的能量；

4.  燃气锅炉与气 - 水式空气源热泵结合的混合式     

     热力系统解决方案。
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新型清洁能源的主要种类及局限性

地热能

浅层地热换热盘管 深层地热换热盘管

中层地热换热盘管

目前，运用于热力系统的可替换清洁能源主要

为：地热能、太阳能、生物燃料、热电联产；它们有

各自的优缺点，其有关安装及经济性方面的局限总是

制约了它们的发展。

接下来我们就各类逐一说明。

它的局限性主要表现在两个方面：（1）涉及到

地热能的地下水的使用和保护法规；（2）较大的地

表换热面积和昂贵的打井及布管费用。

换热盘管分为蛇形、回字形、环形、螺旋式、篮

式盘管。

主要局限性：

- 需要地表换热面积大，不是随地可取；

- 埋有盘管的地表不能有树木及其它影响日照的

植物；

- 挖掘和回填的费用高。

主要局限性：

- 同轴管铺设所需的地表空间有限；

- 桩埋管在建筑初期就得进行。

换热盘管采用垂直埋管的方式，深度在100米以

上。

换热盘管主要分为同轴管和桩埋管两种。
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浅水层热能

热电联产

太阳能 生物燃料能

主要局限性：

- 受地质条件以及保护水源的法规影响，不是所

有的区域都适合深层地热盘管；

- 打井及布管的费用昂贵。

浅水层的热量获取受地方法律法规的制约很大，

同时热泵系统对水质的要求也较高。

提供热电联产的区域有限，目前很多由热电联产

提供冬季供暖热量的区域在夏季不提供热量，因此

无法产生生活热水。

主要局限性：

- 很多建筑屋顶，尤其是历史性建筑，或出于美

观的考虑，不允许安装太阳能集热板。

- 集中型住宅、塔楼等，铺设集热板所需的屋顶面

积不够。

- 独立型住宅其安装及维护费用高。

需要很大的空间存储生物燃料，同时还需要相应

的自动上料输送设备。

另外，生物燃料的使用还取决于地方政策的支持

与否。

要符合新的D.L.3 3 2011法规要求的新型能源给

予的热量，集热板铺设需要非常大的面积。
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使用空气热能为清洁能源的系统

前面章节我们谈到了各类新能源其安全、使用、

维护、经济性等方面的局限。这些局限性促使了市

场更多关注更容易获得的可替换能源：比如从空气

中提取热量，它实际上是来源于太阳的热量。 

我们因此重点讨论锅炉与气-水式空气源热泵相

结合的混合热力系统，因为：

（1）系统安装起来容易；

（2）可以使用较大量的可替换能源；

（3）费用相对较低。

接下来我们将对系统的构成和原理进行讨论。

气 - 水式空气源热泵从室外空气中吸取热量将其

传递给供暖系统。这部分空气中包含的热能为可替

换新能源。

近年来，气 - 水式空气源热泵的热效率得到了很

大的提升，它得益于两个技术的革新：螺杆式压缩

机和逆向式调节系统。

将一次冷媒进行压缩，最初使用的是活塞式或涡

旋式压缩机，其运行方式如下图所示：

热泵能够将热量通过一定的热动力循环后从低温

转换为高温，在之前的33和38期水力杂志中都已做

出了讲解，现在简短概括如下：

压缩机将一次冷媒压缩以提升其温度。

冷凝器将一次冷媒的热量交换给二次系统。

膨胀阀将一次冷媒膨胀以降低其温度。

蒸发器从外部低温环境中吸取热量传递给一次冷

媒。

目前，新型的热泵大多采用螺杆式压缩机。

一次冷媒的压缩由两个螺旋轨道交叉的螺杆完成。

两个螺杆交替压缩冷媒：当一个螺杆静止时另一个

沿轨道方向压缩冷媒。这种方式下，冷媒不断被挤

压成液体包并推向压缩机中心。

当液体包到达螺杆中心时，它从静止的螺杆中心

口高压释放出去。

气 - 水式空气源热泵

压缩机
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相对于传统的活塞式或涡旋式压缩机，螺杆式压

缩机有以下优势：

- 热动力循环的效率明显提高；

- 热泵的重量及体积减小；

- 活动元件减少，故障几率降低；

- 启动及运行阶段的噪音更低。

与传统压缩机相比，螺杆式压缩机的噪音降低了

25 - 30%。

带 逆 变 器 技 术 的 热 泵 相 对 没 有 的 可 以 节 能 

25 - 30%。同时，它减少了热泵频繁的启停，保证了

更长的使用寿命和更低的运行噪音。

综上所述，结合螺杆式压缩机和逆变器技术的

气-水式空气源热泵效率相对传统热泵有极大的提高。

最新的系统技术革新（进气和出气）和优化的几何

形风机叶片也进一步提高了热泵效率。

可以这样说，新型的气-水式空气源热泵在热量

的输出调节、稳定性和实用性上与上一代产品不可

同日而语。

上一代的空气源热泵不能调节其输出的热量。因

此，热泵会频繁地启停，这样导致其运行效率不高，

而且工作不稳定（如右图所示）。

而目前市场上的热泵则能够调节其输出的热量，

它得益于逆变器技术的运用：变频逆变器能根据系

统所需热能自动调节压缩机的速度。

热量调节系统

总结
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气-水式空气源热泵

市场上有以下各类气-水式热泵：

室外机箱内为热泵系统一次循环的功能元件，

即：风扇，压缩机，空气/一次冷媒换热器，膨胀阀

等。

室外机一体式热泵

室外及室内分体式热泵

室外机箱内包含了所有热泵循环系统的功能元件，

即：

风扇，空气/一次冷媒换热器，压缩机，一次冷

媒/二次系统换热器，膨胀阀等。

这种分体机形式的热泵占用更多的空间，但它避

免了结冻的风险，因为室外机与室内机之间循环的冷

媒其冰点较低。

室内机则包含二次系统换热器、循环泵、电路板

以及提供辅助热量或防冻功能的电加热设备。

根据机型不同，室外机里还可以装备安全及膨胀

元件、循环泵、电路板、用于辅助加热或防冻的电

阻。
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这类热泵室外机从外观上看不出风扇、栅栏、水

路、电路连接元件，其顶部有一个空气罩用于室外

空气垂直方向进气和排气。

热泵机组安装在室内时，其进气和排气可采用平

行式或垂直式，室外空气的进气和热泵的排气都通

过墙上的栅栏或专门的排气孔。

空气罩的作用在于：

- 室外机组的防风、防雪；

- 外围隔音板减少了噪音；

- 避免了空气直接吹向窗户或人员。

同时，其外围的防护板易拆卸，便于检测或维修。

这类安装形式仅限于室外确实没有空间的情况下。

导流式热泵室外机 热泵室内机
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气 - 水式空气源热泵系统

这类系统有许多不容忽视的优点，但同时也必须

考虑其局限性。

与地源热泵相比，气 - 水式空气源热泵有以下的

优点：

- 不需要打井或开阔的室外空地，不受相关环保

法规的约束；

- 安装费用更低；

- 可适合于各类建筑使用。

况且，空气源热泵其热源即空气，不存在地源热

泵系统因获取热量造成地表温度过低等不利情况。

空气源热泵其最大的局限性是空气的温度波动太

大，这就造成了它的换热效率有限。

气 - 水式空气源热泵的优点

气 - 水式空气源热泵系统的局限性

当室外空气温度过低时，热泵的COP值会急剧

下降，这会导致：

1,  系统运行费用过高

相对燃气锅炉，热泵只有在COP值不低于每

kWh电费和产生kWh热量的气费比例的情况下才适

合使用。

比如说，电费和气费的比例为3，则热泵的COP

值就不能低于3。也就是说，每吸收1 kWh的电能则

需要向系统输出3 kWh的热能。

2,  造成每个单位kWh电费增加
当室外空气温度降低时，不仅热泵的COP下降，

同时，建筑物内热量需求也增加。这两个因素加在

一起会造成用电负荷加大，实际单位kWh电费增加。

鉴于以上原因，在室外空气温度过低的情况下，

建议用燃气锅炉替换或补充热泵热量，也就是在热

泵运行经济性不高的状况时使用锅炉提供热量。
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带辅助电加热的单热源系统 热泵及锅炉交替式混合热力系统

无辅助电加热的单热源系统

热泵与锅炉并联的混合热力系统

这种方案只适合室外温度不会影响热泵COP值

的区域。

热泵设计为提供系统所需热负荷的70 - 80%。

其余部分的热负荷则由电加热提供。

与前一种方案相比，它的热泵功率更小因此更经

济。

同样，这种方案也只适合室外温度不太低的区域

气 - 水式空气源热泵系统通常分为以下几类： 热泵设计为提供一定室外温度条件下的热负荷，

低于室外温度下的热负荷则由热泵和锅炉共同提供。

这种方案的缺点在于热泵仍然在较低COP值时

工作，也就是非理想工作状态。

热泵设计为在一定室外温度（称为替换温度）上

提供全部热负荷。在此温度下全部由锅炉提供热量。

这种交替的工作方式保证了热泵始终在理想的

COP值区域内工作。

这类混合热力系统是我们接下来讨论的重点。

运行方式

热泵设计为提供系统所需的全部热量。
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锅炉及热泵混合热力系统

目前，市场上已有预组装式混合热力系统，对于

安装和使用都很方便。

它称为“一体式系统”，因为它将所有功能元

件集中在一个箱体内，其功能有：（1）提供生活热

水；（2）系统的安全控制；（3）系统供暖或制冷

的温度调节；（4）根据热量需求和室外温度情况自

动切换热源。

对于安装人员来说，只需将热泵室外机（或太阳

能集热板）及二次系统与一体机连接起来就可以。

与传统的将各类热源现场拼装相比，这类预组装

系统有更多的优势，比如：

- 更加符合新能源法规对于新能源比例的要求；

- 简化了现场的安装，避免了电路和水路连接繁

琐及错误连接的出现；

- 通过厂商出厂的调试，各热源之间的切换和热

量调节顺畅，开机就可使用；

- 外形紧凑、美观。对于独立别墅式建筑尤其重

要。

当然，“一体式”系统并非完美无缺，接下来我

们将讨论这类系统需要注意的方面。

预组装式混合热力系统
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预组装式混合热量单元是热泵、锅炉/制冷系统

的中心枢纽，它将热源和二次系统连接，自动切换

热源。它由一个电子中控器和电动分流组件构成。

分流组件由电动三通分流阀和一个水路连接管构

成，它起到了热泵和锅炉之间的水路连接和切换作

用。

中控器的作用是保证电动三通阀自动在热泵和

锅炉水路系统之间的切换，它根据以下信息做出判

断：（1）中控器上设定的启动锅炉的室外温度；

（2）室外温度传感器反馈的实际室外温度；（3）

室内温度调节器是否需要热量输入的信号。

当室内温度调节器需要热量输入及室外温度高于

中控器设定温度时，中控器启动热泵，将热泵与二

次供暖系统接通。

当室内温度调节器需要热量输入且室外温度低于

设定温度时，中控关闭热泵，启动锅炉，将锅炉与

二次供暖系统接通。

预组装式混合热力单元 与现场连接各类切换阀元件相比，混合热力
单元的优点是：

- 不占用空间，组件可挂墙或嵌墙安装；

- 避免现场组装元件的繁琐及管路阀门的水力密封

不严；

- 中控器具备电路模块，避免了现场连线出现错

误；

- 热力单元有相应的保温壳，既实用又美观。

相对于“一体式”系统，它的优点为：
- 如果热源其中之一出现故障，供暖系统不会完全

停运；

- 可以将现有锅炉系统改造为混合热力系统；

- 可以选择不同厂家的热源机组，因为热泵与锅

炉其技术特征的差异很大；

- 避免了“一体式”系统厂家提供垄断的售前售

后服务，通过经销商和安装商的介入减少维护费用；

- 在更换热泵机组或系统元件时有更多的选择，

避免了整机更换的昂贵费用。



14

混合式热力单元系统的供暖及生活热水方式

这种系统在供暖或产生生活热水时均采用混合热

力，其运行如下图所示。

如下图中红线所示，它表明了供暖运行时与中控

器相连的各个设备：中控器根据设定温度、室外实

际温度、室内热量需求决定启动热泵或锅炉系统。

与13页的系统图示相比，下图中的生活热水由单

独的储热水箱提供而非燃气锅炉即热式提供。

混合动力单元后端的电动三通切换阀组其作用是

热水优先于供暖的切换。

供暖系统

生活热水

储热水箱的温控器在水箱水温低于其设定温度时，

指令电动三通切换阀组将供暖切换到储热水箱换热

盘管换热，三通切换阀的辅助微动开关接通中控器

启动热源。

为保证系统正常运行，进入换热盘管的供水温

度（无论热泵还是锅炉提供）需要高于水箱温控器

设定温度3-4℃。否则会造成水箱换热系统持续运行，

切换阀组不能切换到供热系统。

如果锅炉或热泵使用气候补偿式调节，需要给它

们的调节器接入一个信号，在产生生活热水时锅炉

或热泵按最高出水温度运行。
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使用混合热力单元供暖及制冷系统

与13图示相同，在本系统图中红色虚线标识。

图中的热泵为可逆换式，与13页图示相比，增加

了一个冬/夏切换器及一个三通切换阀组。

供暖方式

供暖/制冷方式

这类系统按如下方式运行：

混合热力单元后端的三通切换阀组的作用为供暖

和制冷的切换。

在冬季运行时，中控器按13页图示方式运行，三

通切换阀组与供暖系统连接。

在夏季状况时，冬/夏切换器启动热泵的制冷模

式，同时将混合热力单元后端的三通切换阀组与制

冷系统相连接。
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混合热力单元主要元件

混合热力单元的主要构成元件为：

中控器具备一系列的系统控制功能。 它是一个反馈室外温度的热敏元件，外面有保护

壳。

它与室内温度调节器、室外温度传感器连接，通

过它们的输入信号来控制热泵、锅炉及电动三通切

换阀。面板上的液晶显示屏用于设定室外温度介入

值以及显示实际的室外温度。

中控器 室外温度传感器
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室外温度传感器需要安装在建筑物最冷的外墙上，

通常为北边，距离地面至少2.5米，安装位置不能受

阳光直射。

室外温度传感器不能安装在靠近门、窗、排风扇

或排烟口以及有可能出现第二热源的地方。

其外壳的过线槽口需胶封，外壳不能刷漆。

由三通阀和另外一个三通连接管组成，整个阀组

六个接口，用于连接热泵，锅炉及供暖系统的供回

水。阀组外面有预制热压保温壳，它有效防止热量

的散失，尤为重要的是，在制冷状态使用时，它防

止热空气在阀组上面产生冷凝。

整个阀组外形结构紧凑美观，连接方式便捷。

用于锅炉和热泵系统之间的分流。

三通分流阀的压损不能过大，否则会影响系统的

流量。

同时， 三通分流阀的动作时间要短，且具备开关

手柄和定位开关。

三通分流阀

分流阀组
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防冻保护

气-水式空气源热泵室外一体机与室内系统的

管道连接部分有结冻的危险，尤其是在热泵断电或

异常工作时，为避免结冻产生，需采用以下防冻措

施：

二次循环系统中加入防冻液防止结冻。

这种方法会导致系统的压损增加。

同时，防冻混合液需进行定期检测和填充，以避

免时间长以后：（1）防冻液防冻效果降低；（2）

酸性增大腐蚀性变强。

通过管道外层的电阻加热防止结冻，但系统如果

断电时此项保护就不再有任何作用。

自力式机械保护的方式如下图所示，它通过以下

一系列元件来进行防冻保护：

- 热泵与系统之间的循环泵，循环泵在系统回水管

道上；

- 循环泵后端的压差式自闭阀：当循环泵停止

工作时，泵前的压力（通过导压管与自闭阀连接）

与泵后压力一致，无压差作用于阀体上，自闭阀关

闭；当循环泵启动时，泵后压力大于泵前压力，其

压差作用于膜片上自动打开自闭阀；

- 自力式泄水防冻阀；

- 自动排气阀；

- 最低温度开关；

- 接线盒；

- 微泡排气排污阀。用于排气及除污，尤其是系

统防冻介入过后重新注水时。

防冻的运行方式分为以下几个步骤：

隔离室外系统

在循环泵停运时，通过压差自闭阀和止回阀将室

外系统隔离。

防冻液保护

电加热保护

自力式机械保护
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循环泵停运的原因大致为：（1）系统正常的功

能信号（比如无热量需求）；（2）最低温度开关的

介入（通常由热泵异常工作引发）；（3）系统意外

断电。

室外系统重新启动，无防冻功能介入

当室外温度不低于结冻温度时（如4℃），即便

在室外系统隔离的情况下，防冻阀也保持关闭，室

外系统中的水仍然保留在管道内。

在这种情况下，循环泵开启后，压差自闭阀打开，

系统恢复正常运转。

防冻阀上端的真空阀吸入空气利于排水，同时，

供水管道上的自动排气阀也在负压状态下吸入气体，

利于将管道中的水量排出，避免管道结冻。

防冻阀介入后系统重新启动

循环泵启动后，压差自闭阀打开，防冻阀在管道

水温超过结冻温度（4℃）后自动关闭。

系统防冻排泄的水量由自动补水阀按系统预设定

压力自动补满系统。补水过程中，自动排气阀和微

泡排气阀加速补水时间并排除系统中存在的气体。

防冻阀的介入

当室外温度接近冰点时（如4℃），在室外系统

隔离的情况下，防冻阀自动开启，将隔离室外系统

管道中的水，部分或全部排出。
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电和天然气的热能费用

了解电和天然气各自的热能费用有助于我们选择

是用热泵还燃气锅炉采暖更为经济。

其每kWh热量费用可按以下公式计算：

            C(kWh.g) =           
Cgas

两者之间的关系可如此表示：

                      R =
   C(kWh.e) 

                                C(kWh.g)

将上面的天然气费公式带入，得出：

其中：

C(kWh.e) = 每kWh电费

Cgas = 天然气费

PCI = 天然气的最低热比值[kWh/Nm3]

η = 燃烧效率

燃烧效率通常分为以下几种：

η = 0.7 - 0.8  老锅炉

η = 0.9 - 0.95  非冷凝式新锅炉

η = 0.95  - 1.05 冷凝式新锅炉

在可允许的估算范围内，R比值可通过右页图示

查出。

右页图表建立在以下假定数据上：

- PCI = 9.50 kWh/Nm3 意大利的燃气平均值。

- η     = 1.00

如果η值不等于1，可将实际数值与R相乘得出。

其中：

Cgas = 每Nm3天然气费

PCI = 天然气的最低热比值（kWh/Nm3） 

η = 燃烧效率

天然气的最低热比值由燃气供应商在其合同内体

现。

即每个单位电费，这取决与不同的地区和相关政

策。

天然气费通常有两个部分构成：固定费用（不管

消耗多少）和实际消耗费用。

kWh电费

KWh电费和kWh天然气费之间的关系

KWh热量天然气费

PCI · η

R =
  C(kWh.e) · PCI · η

               Cgas
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根据COP和R值的定义，可以得出，要让热泵产

生热能费用低于锅炉产生相同热能的前提条件是：

也就是说，只有在热泵的COP值大于R值时，才

更适合使用热泵不是锅炉。

右侧范例计算出的R值，大致也表明了目前意大

利用于产生kWh热能的电费及气费的比例。

在欧洲，此比值通常更低，因为电费在其它国家

要低很多。

比如 在法 国，气 费与 意大利 相差无 几， 但电

费仅在 0.1 - 0.12 €/kWh，因此其电气费比值R偏

低，同样，要求热泵的COP值也随之更低，通常在 

1.5 - 1.8。

R比值计算实例

根据以下数据计算R值：

- 0.2 电费（€/kWh）

- 0.6 气费（€/Nm3）

- 9.5 PCI（kWh/Nm3）

- 0.95 锅炉效率

根据右页公式得出：

          R=  
0.20 · 9.50 · 0.95  

≈3.0

R值也可以通过上面的图表查出：

                    R（η=1）≈3.0

把η值换为0.95，则得出：

                  R≈3.2×0.95≈3.0

因此，从上面的范例中得出，用电产生热

能的费用为燃气产生热能的3倍。

0.60

COP与R值的关系

COP＜R
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混合热力系统的热泵设计

混合热力系统分为两大类：一类是新建系统；另

一类是在原有的锅炉系统上增加热泵。

以下是设计热泵主要的参数和数据:

参考20页和21页图表及公式。

其中：

Qpdc  = 热泵输出热量

Qimp  = 系统所需热量

Tint  = 室内空气温度

Test = 室外设计空气温度

Tslt = 切换热源室外空气温度

在进行热泵选型时，首先要参考R比值来选择最

低COP值，在室外温度切换点的基础上，选择大于

15 - 20%功率的热泵，这样，富余的热量能降低热源

切换温度，也就能降低R值即COP最低值。

范例：

根据以下数据选择混合热力系统内的热泵：

-  8.0 kWh 系统所需热量

-  20℃ 室内空气温度

-  -5℃ 设计室外空气温度、

-  +4℃ 热泵/锅炉切换温度

-  3.0 最低COP值

根据上面的公式得出：

Qpdc  =      
8.0 · ( 20 – 4 )

         = 5.12 kW
 

                               ( 20 + 5 )

在增加20%功率的基础上得出用电功率

Wpdc  =         
5.12 · 1.2

        = 2.05 kW
 

                                   3.0

比如，假设：

COP最低值 = 3

设计供水温度 = 40℃

根据上图，得出热源切换的室外温度为+4℃

根据热泵厂家提供的COP/室外温度对比图，按

热泵设计的供水温度和最低COP即R值选择相应的温

度，即为热源的切换温度。

Qpdc  =     
Qimp · (T int – Talt) 

                                     (T int – Test)

新系统

R值
热泵的选择

热源切换温度

此热量（Qpdc）可根据系统的热量需求Qimp通过

以下公式计算得出：

切换温度点对应的热泵输出热量
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如果既有系统为辐射地板采暖系统，由于其供水

温度较低，符合热泵出水特征，因此可按新系统方

式设计；

如果既有系统为散热器采暖系统，需要注意的是，

热泵按中低温水温运行，而散热器按中高温水温运

行，所以，热泵只能在更高的室外温度的条件下才

能提供所需热量。这点我们在选型时需参考进去。

将既有锅炉供暖，散热器采暖系统改造为空气源

热泵和锅炉集合的混合热力系统，其设计选型参考

如下：

此 热 量 （ Q p d c ） 可 通 过 现 有 系 统 提 供 热 量

（Qimp）根据以下公式计算：

其中：

Qpdc = 热泵输出热量

Qimp = 系统所需热量

Tint = 室内空气温度

Tm.pdc = 热泵设计平均供水温度

Tm.rad = 散热器设计平均供水温度

假定各参数如下：

-  8.0kWh 系统所需热量

-  20℃ 室内空气温度

-  50℃ 热泵设计平均供水温度

-  70℃ 散热器设计平均供水温度

根据公式得出：

   Qpdc  =    
8 · ( 50 – 20 )1.3

    = 4.11 kW
 

                               ( 70 – 20 )1.3

既有系统的改造

热泵输出热量 与最低室外温度对应的COP值

热泵运行最低室外温度

热源切换温度

热泵的选型

Qpdc  =     
Qimp · (Tm.pdc – Tint)1.3

 

                              (Tm.rad – Tint)1.3

其中：

Tl.pdc = 热泵运行的最低室外空气温度

Test = 室外设计空气温度

Tint = 室内空气温度

Qpdc = 热泵输出热量

Qimp = 系统所需热量

参考 前一 个范例 的参 数，在 室外设 计空 气温

度-5℃情况下，得出：

  
   Tl.pdc = 20  – 

 4.11 · ( 20 + 5 )  
≈ 7.2° 

                                                8.0

可通过如下公式计算：

         Tl.pdc = Tint – 
 Qpdc · (T int – Test) 

                                                  Qimp

通过热泵厂家提供COP/供水及室外温度表，按

照热泵工作的最低室外温度和最好设计供水温度得

出COP值。

比如，在热泵设计最高供水温度52℃时，对应的

热泵COP值为2.8。

根据热泵的输出热量，可按新系统的选型方案进

行热泵的选择。

即热泵工作的最低室外温度，它通常比辐射地板

采暖系统的热泵最低室外温度高。
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一
台

室
外

一
体

机
式

的
空

气
源

热
泵

和
一

台
提

供
采

暖
和

即
热

式
生

活
热

水
的

壁
挂

炉
构

成
。

热
力

混
合

单
元

根
据

设
定

的
室

外
温

度
值

在
热

泵
和

壁
挂

炉
之

间
切

换
，

即
：

当
室

外
温

度
大

于
中

控
器

的

切
换

温
度

设
定

值
时

，
热

力
混

合
单

元
将

热
泵

与
二

次
系

统
接

通
，

由
热

泵
提

供
热

量
给

供
暖

系
统

；
反

之
则

将

壁
挂

炉
与

二
次

系
统

接
通

，
由

壁
挂

炉
提

供
热

量
。

供
暖

系
统

为
高

温
散

热
器

采
暖

和
低

温
辐

射
地

板
采

暖
结

合
。

一
次

系
统

由
水

力
分

压
集

分
水

器
分

为
两

个
二

次
支

路
，

每
个

支
路

带
一

套
高

低
温

温
控

中
心

，
各

支
路

循
环

泵
及

温
控

中
心

由
其

区
域

的
室

内
温

控
器

控
制

。

壁
挂

炉
提

供
即

热
式

生
活

热
水

。

热
泵

后
端

的
防

冻
阀

组
在

系
统

断
电

、
水

泵
阻

塞
或

工
作

异
常

时
自

动
介

入
，

避
免

热
泵

系
统

结
冻

。
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气
－
水
式
空
气
源
热
泵
与
壁
挂
炉
结
合
的
混
合
热
力
系
统
 4

系
统

的
热

源
由

一
台

室
外

一
体

机
式

的
空

气
源

热
泵

和
一

台
提

供
采

暖
和

即
热

式
生

活
热

水
的

壁
挂

炉
构

成
。

热
力

混
合

单
元

根
据

设
定

的
室

外
温

度
值

在
热

泵
和

壁
挂

炉
之

间
切

换
，

即
：

当
室

外
温

度
大

于
中

控
器

的

切
换

温
度

设
定

值
时

，
热

力
混

合
单

元
将

热
泵

与
二

次
系

统
接

通
，

由
热

泵
提

供
热

量
给

供
暖

系
统

；
反

之
则

将
壁

挂
炉

与
二

次
系

统
接

通
，

由
壁

挂
炉

提
供

热
量

。

供
暖

系
统

为
低

温
辐

射
地

板
采

暖
。

一
次

系
统

由
水

力
分

压
集

分
水

器
分

为
两

个
二

次
支

路
，

每
个

支
路

带

一
套

辐
射

采
暖

温
控

中
心

，
温

控
中

心
由

其
区

域
的

室
内

温
控

器
控

制
。

壁
挂

炉
提

供
即

热
式

生
活

热
水

。

热
泵

后
端

的
防

冻
阀

组
在

系
统

断
电

、
水

泵
阻

塞
或

工
作

异
常

时
自

动
介

入
，

避
免

热
泵

系
统

结
冻

。
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传
统
单
热
源
系
统
改
造
为
气
－
水
式
空
气
源
热
泵
与
落
地
锅
炉
结
合
的
混
合
热
力
系
统

原
系

统
的

锅
炉

和
生

活
热

水
储

热
水

箱
不

变
，

增
加

一
台

室
内

外
分

体
机

式
的

空
气

源
热

泵
以

构
成

混
合

热
力

系
统

。

热
力

混
合

单
元

根
据

设
定

的
室

外
温

度
值

在
热

泵
和

锅
炉

之
间

切
换

，
即

：
当

室
外

温
度

大
于

中
控

器
的

切
换

温
度

设
定

值
时

，
热

力
混

合
单

元

将
热

泵
与

二
次

系
统

接
通

，
由

热
泵

提
供

热
量

给
供

暖
系

统
；

反
之

则
将

锅
炉

与
二

次
系

统
接

通
，

由
锅

炉
提

供
热

量
。

供
暖

系
统

的
循

环
泵

由
其

区
域

的
室

内
温

控
器

控
制

启
停

。
生

活
热

水
储

热
水

箱
的

换
热

循
环

泵
由

浸
入

式
温

控
器

控
制

。
热

水
优

先
于

供
暖

，

即
产

生
生

活
热

水
时

采
暖

循
环

泵
停

运
，

这
样

能
尽

快
加

热
水

箱
，

同
时

也
更

符
合

热
泵

热
量

输
出

有
限

的
特

点
。

注
：

参
考

14
页

有
关

水
箱

温
控

器
设

定
值

和
涉

及
气

候
补

偿
器

时
的

相
关

问
题

。
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热
泵
提
供
供
暖
的
工
作
状
态

热
泵
提
供
生
活
热
水
的
工
作
状
态

锅
炉
提
供
生
活
热
水
的
工
作
状
态

锅
炉
提
供
供
暖
的
工
作
状
态
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气
－
水
式
空
气
源
热
泵
与
落
地
锅
炉
结
合
的
混
合
热
力
系
统

系
统

的
热

源
由

一
台

室
内

外
分

体
机

式
的

空
气

源
热

泵
和

一
台

落
地

锅
炉

构
成

。

热
力

混
合

单
元

根
据

设
定

的
室

外
温

度
值

在
热

泵
和

锅
炉

之
间

切
换

，
即

：
当

室
外

温
度

大
于

中
控

器
的

切

换
温

度
设

定
值

时
，

热
力

混
合

单
元

将
热

泵
与

二
次

系
统

接
通

，
由

热
泵

提
供

热
量

给
供

暖
系

统
；

反
之

则
将

落

地
锅

炉
与

二
次

系
统

接
通

，
由

落
地

锅
炉

提
供

热
量

。

一
次

系
统

由
水

力
分

压
集

分
水

器
分

为
三

个
二

次
支

路
，

两
个

二
次

支
路

分
别

带
一

套
辐

射
采

暖
温

控
中

心
，

温
控

中
心

由
其

区
域

的
室

内
温

控
器

控
制

。

另
外

一
个

二
次

支
路

为
生

活
热

水
换

热
支

路
，

生
活

热
水

储
热

水
箱

的
换

热
循

环
泵

由
浸

入
式

温
控

器
控

制
。

热
水

优
先

于
供

暖
，

即
产

生
生

活
热

水
时

采
暖

循
环

泵
停

运
，

这
样

能
尽

快
加

热
水

箱
，

同
时

也
更

符
合

热

泵
热

量
输

出
有

限
的

特
点

。
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气
－
水
式
空
气
源
热
泵
与
壁
挂
炉
及
储
热
水
箱
结
合
的
混
合
热
力
系
统

系
统

的
热

源
由

一
台

室
内

外
分

体
机

式
的

空
气

源
热

泵
和

一
台

壁
挂

炉
构

成
。

热
力

混
合

单
元

根
据

设
定

的
室

外
温

度
值

在
热

泵
和

壁
挂

炉
之

间
切

换
。

供
暖

系
统

由
其

区
域

的
室

内
温

控
器

通
过

中
控

器
控

制
循

环
泵

的
启

停
。

混
合

热
力

单
元

的
前

端
还

有
另

外
一

套
热

水
分

流
切

换
组

件
，

它
由

生
活

热
水

水
箱

的
浸

入
式

温
控

器
控

制
，

当
水

箱
温

度
低

于
设

定
值

时
，

切
换

阀
将

热
泵

与
水

箱
换

热
盘

管
接

通
由

热
泵

提
供

热
量

加
热

水
箱

。

如
果

热
水

出
水

温
度

不
能

达
到

设
定

标
准

，
出

水
口

的
转

换
组

件
会

自
动

将
热

水
出

水
经

过
壁

挂
炉

加
热

后

再
输

送
到

用
户

端
。

这
种

方
式

保
证

了
充

分
利

用
热

泵
能

提
供

的
热

量
。

注
：

参
考

14
页

有
关

水
箱

温
控

器
设

定
值

和
涉

及
气

候
补

偿
器

时
的

相
关

问
题

。
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气
－
水
式
可
逆
换
型
空
气
源
热
泵
与
壁
挂
炉
结
合
的
混
合
热
力
系
统
 1

系
统

的
热

源
由

一
台

室
内

外
分

体
机

式
的

可
提

供
采

暖
/制

冷
的

空
气

源
热

泵
和

一
台

壁
挂

炉

构
成

。 热
力

混
合

单
元

根
据

设
定

的
室

外
温

度
值

在
热

泵
和

壁
挂

炉
之

间
切

换
。

供
暖

系
统

由
其

区
域

的
室

内
温

控
器

通
过

中
控

器
控

制
循

环
泵

的
启

停
。

混
合

热
力

单
元

的
前

端
还

有
另

外
一

套
冬

/夏
分

流
切

换
组

件
，

它
的

作
用

在
于

，
当

冬
/夏

模

式
选

择
器

在
夏

季
模

式
时

, 热
泵

按
制

冷
方

式
运

行
，

切
换

阀
将

热
泵

与
制

冷
系

统
接

通
。

制
冷

系
统

由
其

区
域

的
室

内
温

控
器

控
制

相
应

的
风

机
盘

管
泵

的
启

停
。

壁
挂

炉
提

供
即

热
式

生
活

热
水

。
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气
－
水
式
可
逆
换
型
空
气
源
热
泵
与
壁
挂
炉
结
合
的
混
合
热
力
系
统
 2

系
统

的
热

源
由

一
台

室
内

外
分

体
机

式
的

可
提

供
采

暖
/制

冷
的

空
气

源
热

泵
和

一
台

壁
挂

炉

构
成

。 热
力

混
合

单
元

根
据

设
定

的
室

外
温

度
值

在
热

泵
和

壁
挂

炉
之

间
切

换
。

混
合

热
力

单
元

的
后

端
还

有
另

外
一

套
热

水
分

流
切

换
组

件
，

它
由

生
活

热
水

水
箱

的
浸

入
式

温
控

器
控

制
，

当
水

箱
温

度
低

于
设

定
值

时
，

切
换

阀
将

混
合

热
力

单
元

与
水

箱
换

热
盘

管
接

通
，

由
热

泵
或

锅
炉

提
供

热
量

加
热

水
箱

。

热
水

优
先

于
供

暖
和

制
冷

系
统

。
也

就
是

说
，

在
夏

季
制

冷
状

态
时

，
如

果
有

热
水

需
求

，
热

泵
会

按
热

水
需

求
输

出
热

量
。

冬
/夏

模
式

选
择

器
在

夏
季

模
式

时
, 热

泵
按

制
冷

方
式

运
行

，
湿

度
开

关
控

制
辐

射
地

板
制

冷

区
域

的
除

湿
机

。

辐
射

地
板

采
暖

/制
冷

系
统

由
其

区
域

的
室

内
温

控
器

控
制

相
应

的
环

路
。
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HYBRICAL 热泵及锅炉混合热力单元

专利申请中

106160型 － 技术特征

性能
适用介质： 水、乙二醇溶液
乙二醇最大比例： 50％
耐压：  10 bar
耐温：  -10 ~ 110℃
电源：  230 V (ac)
接口口径： 1" 外螺

构成元件

- 中控器
- 电动执行器
- 室外温感
- 分流阀
- 水路组件

具备如下优点:

 不仅适合新型混合热力系统，更适合将现有系统改造为混合热
力系统；

 不受单一品牌的限制，可选择不同品牌的热泵和锅炉；

  实现混合热力系统更简单、容易；

  适合各类不同特征的系统；

  实现热源之间的自动切换；

  结构紧凑，体积小巧，不占用太大空间；

  减少了管路连接的繁琐和水路的泄漏点；

  控制部分为集成电路，避免现场组装接线出错。
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HYBRICAL 热泵分流组件

专利申请中

106060型 － 技术特征

性能
适用介质： 水、乙二醇溶液
乙二醇最大比例： 50％
耐压：  10 bar
耐温： -10 ~ 110℃
电源： 230 V (ac)
接口口径： 1" 外螺

构成元件

- 电动执行器
- 分流阀
- 水路组件

具备如下优点:

 易于三个系统（两进一出）之间的连接，减少管路连接的繁琐
和水路的泄漏点不；

 三通分流阀内部球体设计压损很小；

 电机的反应时间较快，能迅速实现系统的切换而不至于水锤现
象出现；

 电机上端有手动开启手柄，可手动切换系统；

 三通分流阀的工作压差大，阀座与活塞接触表面为自清洗式，
无流量渗透；

 电机配备有微动开关，可启停相关设备；

 预制热压保温壳起到良好的隔热作用，在制冷状态时防止了热
空气在阀门及管件上冷凝。
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防冻组件

109型 － 技术特征

性能
适用介质： 水、乙二醇溶液
乙二醇最大比例： 50％
水力试压： 10 bar
耐压：  3 bar 
最大压差：  3 bar 
工作温度范围： 0 ~ 65℃
环境温度范围： －20 ~ 60℃
接口口径： 1" 外螺活接

元件名称：

1.  自动排气阀

2.  止回阀，预留自动排气阀和最低温 

度开关接口

3.  压差阀

4.  防冻泄水阀

5.  中控器

6.  温度感应器

7.  压力传感器接口

8.  8 mm 铜管 (包装内未提供)
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微泡排气阀 DISCAL

551003

无

3/4"

55100.

有

3/4" ~ 2"

黄铜

10 bar

10 bar

0 ~110℃ 0 ~150℃ (DN 125 和 DN 150 为100℃)

钢

有

DN 50 ~ DN 150

55190.

无

3/4" 和 1"

551..2 551..3

专利

材质：

耐压：

最大排气压力：

工作温度范围：

口径：

具备如下优点:

 有助于避免系统工作异常；
  提高系统热效率；
  保证系统元件正常使用寿命；
  减少系统维护费用；

用于避免:

 繁琐的手动注水；
 散热器噪音；
 顶棚式或墙壁盘管系统不循环；
 换热器或换热器热效率降低；
 水泵气蚀、剧烈的震动造成管道破损；
 系统金属部件(锅炉管道、散热器)腐蚀，寿命缩短。
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除微泡排气阀和排污阀分别的优点以外，还具备如下优点:

 同时连续分离循环系统中存在的微泡气体和杂质；

 安装和维护空间更加节约；

 二合一阀门，造价更低；

 只有两个接口而非四个接口连接，因此安装时间更短，安装费
用更低。

微泡排气阀 DISCALDIRT

黄铜

10 bar

10 bar

最小 5 μm

0 ~110℃ 0 ~105℃ (DN 125 和 DN 150 为100℃)

钢

有

DN 50 ~ DN 150

54600. 5460.2 5460.3

3/4" 和 1"

专利

材质：

耐压：

最大排气压力：

颗粒分离能力：

工作温度范围：

口径：
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磁性除污器 DIRTMAG

专利申请中

5463型 － 技术特征

性能
耐压：  10 bar
耐温：  0 ~ 100℃
颗粒分离能力： 最小 5 μm
接口口径： 3/4" - 1" - 1 1/4" - 1 1/2" - 2"
 

除了具备传统的除污器的优点为，磁性除污器还有以下出色
特点：

 良好的铁锈杂质聚集能力，因为除污器外围的磁铁圈能有效吸
引这类杂质；

 系统更加良好的运行，避免了铁锈类杂质对其它元件可能造成
的损坏；

 排污速度快，取开磁铁条即可迅速从排污口排除聚集的杂质；

 除污器的预制热压保温壳起到良好的隔热作用，在制冷状态时

防止了热空气在阀门即管件上冷凝。




