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空气源热泵蒸汽锅炉新技术

【适用环境要求】

 适用行业领域

广泛应用于需要高温蒸汽的行业，如酿造、轻纺、建材、木材、化工、冶金、交通、制药、

造纸、食品等。

 应用环境要求

空气源热泵蒸汽锅炉系统可以将环境空气中的低品位热源提升至所需蒸汽温度，最高提升温

差可达170℃，实现最高160℃的饱和蒸汽供应，最低在-20℃的低温环境中持续供应高温高压蒸汽。

机组在冬季的环境温度低的区域运行时，室外侧换热器容易结霜，对性能影响较大，从运行的经

济性和稳定性等各方面综合考虑，建议在黄河以南区域进行推广应用。

【技术产品简介】

 基本运行原理

空气源高温热泵从空气中提取空气能将水加热到80℃以上，送入闪蒸罐后通过降压闪蒸变为

饱和蒸汽和饱和水的气液两相混合物，在相对较低的温度和压力下被分离成饱和蒸汽和饱和水，

饱和水回到空气源高温热泵的冷凝器中继续被加热，饱和蒸汽则通过水蒸气压缩机被压缩后升压

升温成为高温高压状态，最终实现供应给用户使用。技术的能量来源主要是环境热源中的空气能

和少部分电能。

 工艺流程图表
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 核心优势亮点

空气源高温热泵蒸汽锅炉系统的关键技术主要体现在四个方面：

利用空气热源实现高温供热：在环境温度下利用空气热源实现80℃以上的高温热水供热，最

高要实现超过100℃的温升；

负压蒸汽的发生技术：在负压条件下实现水蒸气足量充分的闪蒸，供应充足的低压水蒸气；

大流量负压压缩技术：利用双螺杆水蒸气压缩机，实现强制性吸气压缩，同时满足负压吸气

和大流量的需求；

多级喷液冷却无油压缩：通过多级喷液冷却来降低排气过热度，实现最终排气温度在排气压

力的饱和温度下，通过无油压缩来保证蒸汽的纯净性。

 相关参数描述

空气源热泵蒸汽锅炉系统设计工况：环境温度20℃、供应蒸汽温度120℃，系统能效达到1.8；

系统供应蒸汽温度最高可达160℃。
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【经济效益分析】

 投资回收周期

以宏济堂酒坊蒸汽锅炉样板工程项目为例，项目投资额111.6万元，酒庄热泵蒸汽系统经过实

际运行，满足使用，有明显节能效果。用户出具了《使用节能报告》及山东省质检院出具了《检

验报告》：在环境温度20℃时系统COP可达1.85，节能46%。作为世界首台套空气源热泵蒸汽供应

系统，开创了一种节能环保的新型蒸汽供应方式。系统每小时节约90kWh电，按照每天运行24小时，

每年运行360天计算，每年节约用电777600kWh，电价按照0.6元/kWh算，每年可以节约46.7万元的

使用费用，2.4年可以回收投资成本。

 应用效益情况

空气源热泵蒸汽锅炉可在5-35℃的空气源条件下直供120℃的工业用蒸汽，对应的能效可达

150-210%。从环保角度，燃气锅炉每生产1吨蒸汽，需排放163.8kg的二氧化碳，生物质锅炉将排

放197.2kg的二氧化碳，而燃煤锅炉更是要排放超过330kg的二氧化碳。由于用户侧不需承担发电

侧的排放指标(这一部分往往涵盖进入了电价，且分布式用电，集中发电处理污染物)，空气源热

泵蒸汽锅炉和电热锅炉是二氧化碳排放最少的。热泵蒸汽系统经过实际运行，满足使用，有明显

节能效果，在环境温度20℃时系统COP可达1.85，节能46%。

【潜力前景分析】

 市场应用潜力

在空气源热泵行业，出水温度60℃以下的属于普通热泵领域，技术已经非常成熟。出水温度

在60-90℃，为复叠热泵技术，目前行业里约5%的企业拥有此技术。出水温度在90-120℃的高温

热泵目前行业内能符合的少于10家。而目前行业里采用空气源热泵技术来提供120-180℃蒸汽的

企业更是少之又少。空气源高温热泵蒸汽锅炉系统作为一种全新的蒸汽供应技术，采用空气热源，

实现高温蒸汽发生系统，不仅具有新颖性，还能够有效降低二氧化碳排放，减少能源消耗，具有

社会和经济效益。在国家双碳政策下，空气源热泵蒸汽系统凭借可再生，低成本及安全高能效等

优势特点为更多的工业用户解决高温热水及蒸汽需求，市场推广后应用前景非常广阔。

 推广应用现状
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空气源热泵作为清洁能源热泵，尤其是80℃以上出水，可以广泛应用于工业领域，公司核心

产品空气源热泵蒸汽锅炉正处于市场推广期，目前已在运行的应用案例有2个：宏济堂酒坊空气

源高温热泵蒸汽系统和中药饮片工厂空气源热泵蒸汽锅炉系统。

【典型案例介绍】

宏济堂酒坊蒸汽锅炉样板工程项目建设于山东省济南市历城区宏济堂旅游园区，用于宏济

堂酒坊酿酒使用，建设初期共有一座酿酒蒸锅，使用72kW蒸汽电锅炉进行供气，因销售规模扩大，

增加两座酿酒蒸锅，蒸汽需求量达到210kW，原有电锅炉无法满足需求，项目位于城市郊区，无

市政管道蒸汽供应，且天然气管道未接入，无法使用传统的蒸汽供应方式，且现场电力变压器容

量仅有200kW，无法使用216kW的电锅炉，在最小改造量的情况下，特使用空气源热泵蒸汽系统，

变压器容量仅需150kW。本项目共建设了一套蒸汽温度为120℃，出气量0.3t/h的空气源热泵蒸汽

系统。项目与原系统相比每小时节约90kWh电，按照每天运行24小时，每年运行360天计算，每年

节约用电777600kWh，每年节约311040kg标准煤。2020年冬季，整体COP达到1.42，气温均在10℃

以下，节电30%，系统运行期间平均COP达到1.7。

【信息提供单位】

 单位名称

上海诺通新能源科技有限公司

 单位简介

上海诺通新能源科技有限公司（以下简称诺通科技）成立于2021年5月，是国内著名企业山

东力诺瑞特新能源有限公司和国际知名大学上海交通大学科技合作的产业化成果，也是一家致力

于提供先进新能源低碳技术的社会服务平台。企业位于上海市闵行区剑川路600号第1幢。 诺

通科技依托上海交通大学雄厚的科研实力，积极研发各类先进的新能源低碳技术，坚持独立自主，

创新发展。公司科研人员占全体工作人员的50%以上，核心研究团队由首席科学家和博士后、博

士、硕士构成，并积极吸纳海内外著名高校的本科生、研究生前来实践实习，为今后的科研人员

培养新鲜血液。公司以热泵、太阳能等可再生能源为基础，集研发、组装、服务于一体，致力于

90℃以上的高温热能研发，可以为广大客户提供低碳、绿色的分布式工业蒸汽设备和综合能源系
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统解决方案，满足各类工商业客户的用能需求。

【信息版权说明】

本绿色低碳技术产品信息由上海诺通新能源科技有限公司提供，该单位承诺本信息真实有效，

并承担由此信息发布所带来的全部责任。EESIA负责整理发布，未经联盟允许，请勿转载。

申报绿色低碳技术产品集全过程不收取任何费用，对于符合申报要求的技术产品，征集方将

面向全社会进行推广、推荐，欢迎广大绿色低碳企业积极参与申报。

如需了解更多绿色低碳技术产品信息，请登陆联盟官方网站或联盟官方公众号查阅，联盟官

方网址、公众号信息如下：

网 址：www.eesia.cn

公众号：

http://www.z-gia.com/
http://www.z-gia.com/
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