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空调系统走入寻常百姓家，无处不在
记者：新中国成立70周年来，安徽省的暖通行业经历了一

个怎样的发展？给消费者的生活带来了哪些便利？

沈致和：过去，除了在一些工业领域，如纺织厂、电子工

厂，因为生产工艺需要，必需设空调系统外，在其他领域，如民

用建筑内，几乎都没有空调。伴随着改革开放 40 余年来的经

济发展，安徽省的暖通行业与全国各兄弟省市同步发展。经济

发展了，生活水平也提高了，人们对空调的需求，也才逐步提了

出来。从早期的宾馆（如：稻香楼宾馆）、办公楼（比如：中国银

行合肥分行长江路营业部）到商场（银河大厦、百货大楼）、剧

院（安徽剧院、江淮大剧院）……民用建筑内舒适性空调逐步发

展起来。90年代后，旅馆、招待所和一些经济条件特别好的家

庭，开始安装窗式空调，又过了大约五年才出现分体空调，

2000 年前后一些商业建筑开始使用中央空调、多联机空调。

现在各类学校的教室都安装了空调。从过去不知道空调为何

物，到今天工作、学习、生活、休闲、出行都离不开空调，充分反

映了人们生活水平的提高。

记者：从宏观层面上看，政策上国家取消能效补贴，国家

税务机关改革。您认为这些宏观环境会对中央空调市场有

影响吗？

沈致和：空调具有耗能量大、使用费用高的特点。降低空

调使用中的耗能，减少或消除对环境的污染，降低使用费用，提

高使用的便利性，一直是暖通空调科技工作者的努力方向。在

国家节能减排政策的引导下，在相关产品技术标准的约束下，

空调产品质量性能将不断提高、完善。

记者：您自己作为一个从事暖通行业的资深工程师，谈谈

暖通行业未来的发展方向？

沈致和：早期，无论是大型中央空调，还是小型家用空调，

几乎是外国（外资、合资）品牌的天下。随着国内工业制造能力

的提高，相关配套技术的进步和完善，空调设备制造技术，已经

跨过了跟跑、并跑阶段。我们可以自豪地说，在产品技术性能

上，现在国产品牌空调，比如像格力这样的品牌，完全不输给欧

美日韩品牌。作为一名暖通空调技术工作者，现在思考的是，

如何实现空调设备制造及其应用技术的领先发展。

格力率先扛起技术大旗，厚积薄发
记者：自国家绿色建筑新标准颁布以来，对我国能源利用

方面产生了哪些影响？

沈致和：随着国家大力提倡生态绿色发展以来，2019年8月

1日实施的《绿色建筑评价标准》（GB/T50378-2019）规定，新建

一星级、二星级、三星级绿色建筑均应进行全装修，比2014版标

准要求进一步提高。新标准要求空调能耗进一步降低，能效进

一步提升。因此，空调及供暖使用成本也会进一步降低。

记者：格力空调作为国内中央空调技术发展的领导者，这

些年的市场行情如何？技术发展有哪些变革？

沈致和：新时代，空调产品已进入高质量发展阶段，必须有

新理念，也必须要适应时代发展，在技术创新上加大投入力

度。2018 年，格力研发投入 72.68 亿元，同比增长 26.04%，完

成专利申请 13683 项，其中发明专利申请 7462 项，发明专利

授权量达到 1834 项。作为全球最大的空调研发中心，格力拥

有4个国家级研发中心，14个研究院，900 多个实验室，近 1.2

万名研发人员。这些技术上的革新力，也让格力在 2018 年获

得“中国质量奖”，无疑是空调行业的杰出代表。格力坚持以

“绿色环保”为宗旨，践行“让天空更蓝、大地更绿”的发展理

念，开发了众多节能型产品。我也相信，格力作为中国暖通品

牌的代表，也在不断发展，走出属于自己的中国“质造”。

蓄势谋远，安徽省暖通业发展赋能未来
——专访合肥工业大学土木与水利工程学院教授沈致和

近年来，我国通过坚持“节约优先”等八项能源发展方

针，推进能源生产和利用方式变革，构建安全、稳定、经济、

清洁的现代能源产业体系，努力以能源的可持续发展支撑

经济社会的可持续发展。此次，星报记者邀请了安徽地源

热泵专业委员会副主任委员、安徽建筑大学王海涛教授，

讲述他在能源领域内的夏热冬冷地区土壤源热泵系统性

能提升关键技术初步探索。 □ 陶荣/文

记者：自从生态发展观的大力提倡以来，国家在能源政

策方面具体有哪些举措呢？您能给我们大致介绍一下吗？

王海涛：第一是煤改气，天然气取暖无污染排放只是

个传说。天然气是化石能源，燃烧过程中会产生大量氮氧

化物，而氮氧化物正是生成雾霾的主要原因，把天然气列

为清洁能源本身就是一种常识性错误。第二是煤改电，采

用空气源热泵作为冬天供暖，由于空气源热泵自身无法克

服的缺点，使空气源热泵采暖很难大面积推广。

记者：土壤源热泵系统为何需要引入安徽地区？

王海涛：安徽省属于夏热冬冷地区，根据《皖江经济带

地热资源调查评价报告》安徽拥有丰富的地热资源。地区

土壤源热泵系统性能提升关键技术对保护生态环境、降低

建筑能耗起到积极的推动作用。

记者：请您大概介绍一下土壤源热泵系统的原理是什

么？对于应用到现实生活中有哪些优点？

王海涛：土壤源热泵是利用地下常温土壤温度相对稳

定的特性，通过深埋于建筑物周围的管路系统与建筑物内

部完成热交换的装置。冬季从土壤中取热，向建筑物供

暖；夏季向土壤排热，为建筑物制冷。它以土壤作为热源、

冷源，通过高效热泵机组向建筑物供热或供冷。其具体的

优点主要有如下：1、土壤温度全年波动较小，热泵机组的

季节性能系数具有恒温热源热泵的特性，这使土壤源热泵

空调比传统的空调运行效率要高 40% ～ 60%，节能效果

明显。2、土壤具有良好的蓄热性能，冬、夏季从土壤中取

出（或放入）的热量可以分别在夏、冬季通过季节蓄能和浅

层地温能得到自然补偿。3、当室外气温处于极端状态（夏

季最高温、冬季最低温）时，由于土壤温度相对地面空气温

度的延迟和衰减效应，与空气源热泵相比，在耗电相同的

条件下，可以提高夏季的供冷量和冬季的供热量。4、土壤

源热泵系统的地下埋管换热器无需除霜，没有结霜与融霜

的能耗损失，与空气源热泵相比，可以节省高达 30% 的能

耗。5、土壤源热泵系统的地下埋管换热器在地下吸热与

放热，减少了空调系统对地面空气的热污染、噪声污染。

6、运行费用低。据世界环境保护署(EPA) 估计，与常规供

暖、空调系统相比，设计并安装良好的土壤源热泵系统，平

均节约30% ～ 40%的运行费用。

记者：如何最大幅度提高能源设备与土壤源热泵系统

效率呢？

王海涛：适应气候特征和自然条件，最大幅度降低建

筑供暖供冷需求，最大幅度提高能源设备与系统效率，利

用可再生能源，优化能源系统运行，以最少的能源消耗提

供舒适室内环境，且室内环境参数和能耗指标满足要求。

因地制宜、充分利用土壤源热泵系统对建筑能源消耗进行

平衡和替代是实现以上要求的重要技术手段之一。

记者：土壤源热泵系统在夏热冬冷地区的使用现状是

怎样的？您能跟我们简单介绍一下吗？

王海涛：土壤源热泵系统热源和热汇都是扩散

半径范围内的土壤，在系统运行期间，地埋管换

热器向周围土壤持续排热或取热。夏热冬冷

地区的夏季冷负荷明显大于冬季热负

荷，制冷运行时间也比供

热时间长，所以系统向地

下放热量大于取热量，随着运行时间的增加，土壤周围出

现热堆积现象，土壤温度升高，使机组性能衰减甚至停机，

这即普遍存在的土壤源热泵系统地下热平衡问题，也是土

壤源热泵系统能否良好运行的关键问题。

记者：我看您目前的团队在土壤源热泵系统的研究方

面也取得了重大进展，那么这个项目的研究内容主要有哪

些呢？

王海涛：1、综合考虑地埋管换热器钻孔深度、间距、布

局及冷热负荷等因素，对竖直U型埋管换热器的结构及换

热形式进行优化设计，分析不同设计方案对换热器的换热

效率和系统经济性的影响。2、“土壤源热泵+冷却塔”最佳

控制策略研究。以安徽地区的气候条件（夏热冬冷）为依

据 ，寻 求“ 土 壤 源 热

泵+冷却塔”最佳控制

策略方式，解决该地

区土壤源热泵系统地

下热平衡问题，保证

在一个运行周期内

实现地热平衡，保

证系统的运行

效率。

安徽地区复合地源热泵系统性能分析与研究
——专访安徽地源热泵专业委员会副主任委员、安徽建筑大学王海涛教授

暖通是建筑的一个组成部分。在学科分类

中的全称为供热供燃气通风及空调工程，包括：

采暖、通风、空气调节这三个方面，从功能上说是

家庭必不可缺的一部分。上世纪90年代，旅馆、

招待所和一些经济条件特别好的家庭，开始安装

窗式空调，又过了大约五年才出现分体空调，

2000年前后一些商业建筑开始使用中央空调、

多联机空调。改革开放40余年，安徽省暖通行

业的发展也经历了巨大的变革。在新中国成立

70周年之际，本报记者专访了合肥工业大学建

筑环境与能源应用工程专业沈致和教授，与他面

对面交流，叙述真实的感受，见证这些年安徽暖

通行业的变化。 □ 陶荣/文


