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目前世界正面临着能源危机
,

各国都在积极开

发新能源
,

如核能
、

太阳能
、

氢能
、

生物质能等
。

同

时也在研究新 的能量转换技术
,

如磁 流体发 电
,

燃

料电池等
。

除此之外
,

节能也是一种解决能源危机

的有效途径
,

目前出现了一系列节能技术
,

如水煤

浆的 出现
,

非晶态铁芯变压器即将全 面推广
,

陶瓷

发电机 的问世
,

高效节能传热介质 的研制成 功等

等
。

这些技术都能节约大量 的能源
。

本文仅通过

实例来简述另一种高效节能技术
—

热泵的高效

节能特性
。

一
、

热泵的工作原理及发展简史

热泵是一种把热量从低温热源传送到高温热

源的装置
。

其工作原理与制冷机的工作原理相同
,

只是 目的不 同而 已
。

制冷机的 目的是将局部空间

的温度降低并一直保持下去
,

这就意味着要 把这一

区间的热量不 断地提 出
。

人们都知道热量传递是

有方 向性 的
,

热量从高温热源传向低温热源是 自然

界 自发 的过程
,

相反 的过程 就需要外界对系 统做

功
。

参见 图 �
,

要把热量 乌从低温热源传到高温热

源去
,

外界就必须做功 ∃
,

由热力学第一定律可知
,

在实现制冷的同时
,

还要将热量 �%
& ∋ %

( ) ∃# 在高

温热源处白白地放掉
。

而热泵 的 目的是为 了获得

热量
,

它使用 的方法与制冷相 同
,

即利用外界做功

的手段在低温热源处吸取热量 %
( ,

并将这一热量

同功一起送到需要热量的地方
,

即高温热源处
∗

高

温热源处得到的热量 %
, ∋ %

( ) ∃
。

热泵实质上就

是一台用于供热的制冷机
。

在热泵技术中以供热

系数 +口, ∋ %
− . ∃评价热泵

,

一般压缩式热泵 的

分子来构造具有特定功能的产品
。

科学家预言
,

纳

米时代的到来不会很久
。

纳米科技就是利用 /01 对表面进行纳米级加

工
。

现在已经有纳米生物学
、

纳米电子学
、

纳米材料

学
、

纳米机械学
、

纳米化学等学科
。

它在未来的应用

将远远超过计算机工业
,

并成为未来信息时代的核

心
∗

/01在纳米技术中最引人注 目的成就之一是实

施单个原子的操作和控制
。

�2 2� 年 &3 1 公 司的研

究人员用原子拼写出世界上最小的字母
“

&3 1
” ,

我

国科学家也用原子拼写出了
“

中国
”

两个字
。

纳米电

子学将使量子器件代替微电子器件
,

现有的硅质芯

片将被体积缩小数百倍的纳米管元件代替
,

巨型计

算机将能随手放进 口袋
,

美国国会图书馆的全部信

息将被压缩到一个糖块大小的设备中
。

纳米机器人

可以随意进人我们身体的任何地方
,

帮助清除垃圾

和病灶
∗

易碎的陶瓷可以通过纳米化变成韧性 的
,

纳米技术将使星际旅行变为现实
。

纳米技术可 对

4 5 ∃ 直接进行研究
,

从而使生命科学进人一个全新

时代
。

纳米科技 已经悄然进人我们的生活
,

一些敏感
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的企业已将纳米技术产品推向市场
。

在化纤制品和

纺织品中添加纳米微粒可以消除静电
、

除味杀菌
,

冰

箱
、

洗衣机用了纳米材料可以抗菌
,

无菌餐具
、

无菌

纱布
、

无菌扑克牌已 经面市
。

食品采用纳米技术可

以提高 胃肠的吸收能力
,

安徽有一家公司已经生产

出了纳米硒食品
。

玻璃和瓷砖表面涂上纳米薄层
,

可以使粘污在其表面上的油污
、

细菌在光的照射下
,

由纳米的催化作用
,

变成气体而成为自洁玻璃和 自

洁瓷砖
∗

目前许多防晒油化妆品因为加人了纳米微

粒而具有了防紫外线的功能
。

灯泡
、

彩电
、

轮胎
、

陶

瓷等产品都可利用纳米技术改变其性能
,

利用纳米

粉末可以使废水变成清水
,

实现环境保护
。

预测表

明
,

到 9 ∀ �∀ 年
,

全球纳米技术创造的年产值将达到

�! ! ∀ ∀ 亿美元
,

相 当于法国目前一年的 : ;&0<

/01 的发展仅有数十年的历史
,

它使人们对微

观世界的探索和研究大大前进了一步
,

并且作为桥

梁使宏观世界和微观世界的距离大大缩短
。

中国著

名科学家钱学森 曾指 出
,

纳米左右和纳米以下的结

构是下一阶段科技发展的一个重点
,

会是一次技术

革命
,

从而将引起 9� 世纪又一次产业革命
。
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+=尸都高于 6
∗

 �其它形式热泵可达更高 #
。

也就是

说输人热泵装置 &>? ≅ 的功
,

可以得到 6
∗

Α>? ≅ 以上

的热量
。

热泵技术得到广泛应用
,

正是 因为它具有

这种高效节能的特性
。

图 � 制冷机工作原理示意图

早在 �Β 9 ! 年卡诺曾提出
Χ

制冷机也可 以有效

地用于供热
。

�Β  9 年开尔文又提 出了用于供热的

热泵雏形
,

并为此设计了一台机器而进行 了多方面

研究
。

由于 当时既没有冷冻介质
,

又没有驱动机
,

人们不可能设计和制造出与现代热泵可 比拟的机

器
。

随着制冷技术的不断发展
,

直到 � 2 9 7 年
,

哈尔

丹在一系列理论计算的基础上
,

安装了一台试验用

热泵
,

为他在苏格 兰的住宅供暖
。

热泵利用室外空

气做热源
,

使用了一个低温散热器配热系统和一个

由水力发 电机组提供电力驱动的制冷压缩机
。

冷

冻介质采用氨
。

这个装置 即使今天看来也是 较好

的
。

从此之后
,

热泵技术 有了一定 的发展
,

性 能上

不断得到改进
。

但 由于 当时燃料价格很低
,

此后热

泵技术发展并不快
。

9∀ 世纪 7∀ 年代
,

石油危机的

爆发
,

导致能源价格大幅度上升
,

由于热泵技术可

以有效地 回收低 温余热
,

达到高效节 能的特有 优

势
,

在各国许多行业中受到普遍重视
。

于是各国竞

相研制
、

开发
,

从而使热泵技术得到迅猛发展
。

目

前在工业发达国家 已经商品化
、

标准化
,

普及程度

很高
。

但在我国
,

由于能源价格体制的不合理制约

了热泵技术的发展
,

也没能得到广泛应用
。

这只能

是暂时现象
,

不久的将来
,

我国的热泵技术一定会

得到迅猛的发展
。

二
、

热泵的应用实例

�
∗

给房间供暖

人们随着生 活水平 的不 断提高
,

越来越 追求

方便舒服
,

在给房 间供暖上首 选的方案就是 电暖

器
、

电暖风等
。

不考虑其经济性
,

但就能源利用率

上看
,

也是不科学的
。

象电暖器
、

电暖风等这类 电

热设备
,

都是将电能直接转化为热能的
,

消耗 &>? ≅

的电能
,

得到的热量不可能高于 &>? ≅
。

而利用热

泵给房 间供暖情况则大不相 同
,

此 时
,

让室外环境
∗

9Β
·

作为低温热源
,

室内作为高温热源
。

如果采用的是

电驱动系统 �电动热泵 #
,

当付出的电能是 ∃ 时
,

热

泵将把从外界环境 吸收的热量 %
(
�乌大于 ∃# 与消

耗的电能 ∃ 一起送人室 内
,

而室 内将得到几倍于功

∃ 的热量
。

这就意味着用热泵供暖
,

可节约大量能

源
。

要 比任何一项单纯用 电供暖的设备节能效益

高得多
。

9
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余热回收

在以燃料为主要能源的工业用能过程中
,

不可

避免地伴随着低温余热的产生
。

工业过程排放的废

水
、

废气
、

烟气等一般数量都很大
,

其温度高于其所

处的环境
,

只因其温度满足不了使用要求而被放弃

了
,

这不仅是能源的巨大浪费
,

也造成了环境的热污

染
。

事实上
,

这些低温热能并非不能用
,

热泵技术就

是可将低温余热回收的一种高效节能技术
∗

具体实

施的过程是
Χ

将余热存在的地方作为热泵的低温热

源
,

而需要热量的地方作为高温热源
。

热泵技术以

消耗一定量的功为代价
,

从废水
、

废气
、

烟气中吸收

一定量的热量 %( ,

使它们的温度降低
,

而将几倍于

功的热量 ∃ ) 乌用于需要热量的地方
∗

即热泵可以

将热量回收再用
。

这显然是可取的
。

6
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冷热并用

热泵最令人瞩 目的应用是冷热并用
,

即在相距

不远的两地
,

一方需要制冷
,

另一方需要供热
,

此时

用冷的一方就是热泵的低温热源
,

用热的一方就是

高温热源
。

热泵消耗功 ∃
,

从低温热源吸热达到制

冷的目的
,

然后又将热量 ∃ ) 么送到需要供热的地

方
,

真可谓一机两用
,

即节能又经济
,

特别适用于大

型体育馆
、

商场等
。

如溜冰场需要制冷
,

而观众席又

需要供热
。

这在国外已早有应用
。

从 以上 三方 面的应 用可以看出
,

热泵技术确

实是一项高效节能技术
。

热泵技术 的普及不仅能

节约大量能源
,

而且 还可以减少 向大气环境 中排

放热量
,

从这种意义上讲
,

热泵技术也可以适 当缓

解
“

气候变 暖
” ,

对社会 可持续 发 展具 有重 要 意

义
。
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