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发明要点：

1、一种基于对流辐射耦合换热的空气源热泵直膨无水空调系统，包括压缩

机、换热器、节流部件、四通阀、温度调节器和耦合型散热器；其特征在于：

所述压缩机（1）的排气口与所述四通阀（5）的第一端口（10）相连通、进气

口与所述四通阀（5）的第三端口（12）相连通；所述耦合型散热器（9）的输

入端与所述四通阀（5）的第四端口（13）相连通、输出端与所述节流部件（3）

的输入端相连通；所述节流部件（3）的输出端通过所述室外换热器（2）与所

述四通阀（5）的第二端口（11）相连通；其中：

所述耦合型散热器（9）是由采暖散热器（7）与贯流风机（8）耦合构成；

所述压缩机（1）的出口通过四通阀（5）实现与所述耦合型散热器（9）的

入口相连通；且所述压缩机（1）的入口与所述室外换热器（2）的出口相连通；

或者，所述压缩机（1）的出口与所述室外换热器（2）的出口相连通；且所述

压缩机（1）的入口与所述耦合型散热器（9）的入口相连通；

所述室外换热器（2）、压缩机（1）、节流部件（3）、四通阀（5）和耦合型

散热器（4）内的介质均为制冷剂。

2、根据权利 1所述的基于对流辐射耦合换热的空气源热泵直膨无水空调系
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统，其特征在于，所述制冷剂的流动方向与所述贯流风机（8）的风的流动方向

呈逆流状态。

3、根据权利 1所述的基于对流辐射耦合换热的空气源热泵直膨无水空调系

统，其特征在于，所述温度调节器（6）是连接于所述压缩机（1）进行温度调

节。

一种基于对流辐射耦合换热的空气源热泵直膨无水空调系统，所述空调系

统是将压缩机的排气口与四通阀的第一端口相连通、进气口与四通阀的第三端

口相连通；所述耦合型散热器的输入端与四通阀的第四端口相连通、输出端与

节流部件的输入端相连通；所述节流部件输出端通过室外换热器与四通阀的第

二端口相连通，通过切换四通阀，实现制冷与制热模式切换。本系统以制冷剂

为传热介质，利用贯流风机和散热器耦合，在风机作用下风的流动方向与制冷

剂流向呈逆流状态，提高了传热效率，能快速满足室内舒适度要求，具有节能

高效等优点。

基于对流辐射耦合换热的空气源热泵直膨无水空调系统

技术领域

本发明涉及一种空气源热泵空调系统，特别是一种基于对流辐射耦合换热

的空气源热泵直膨式无水空调系统。

背景技术

现有热泵直膨式空调系统如附图 1所述，包括压缩机、室外换热器、节流

部件、室内换热器和四通阀。系统中的介质为制冷剂，以辐射换热为主，散热

速度慢，而系统一般在室内有人时开启，无人时关闭，即系统可以随时启停，

以辐射散热为主的室内换热器不能快速使室内温度达到设定温度，满足不了室

内热舒适要求。如公开号为 CN104913374A公开了一种“热泵直热式无水采暖



系统”，该空调系统由压缩机、室外换热器、节流部件、采暖散热器和四通阀构

成，由于在该结构中室内换热器为普通采暖散热器，使得打开空调系统后，室

内温度在短时间内很难升高到室内设定温度，而且由于空调系统运行时，室温

升温速度慢且系统无自动启停装置，空调系统持续运行会造成能源浪费，这种

空调系统满足不了现实人们生活的需求。因此需要开发自动启停的升温速度较

快的空调系统。

发明内容

针对上述问题，本发明的目的在于提供一种节能，无污染且能快速满足室

内热舒适要求的基于对流辐射耦合换热的空气源热泵直膨无水空调系统。

为达到上述目的，本发明所提出的技术方案如下。

一种基于对流辐射耦合换热的空气源热泵直膨无水空调系统，包括室外压

缩机、换热器、节流部件、四通阀、温度调节器和耦合型散热器；其特征在于：

所述压缩机的排气口与所述四通阀的第一端口相连通、进气口与所述四通阀的

第三端口相连通；所述耦合型散热器的输入端与所述四通阀的第四端口相连通、

输出端与所述节流部件的输入端相连通；所述节流部件的输出端通过所述室外

换热器与所述四通阀的第二端口相连通；其中：

所述耦合型散热器是由采暖散热器与贯流风机耦合构成；

所述压缩机的出口通过四通阀实现与所述耦合型散热器的入口相连通；且

所述压缩机的入口与所述室外换热器的出口相连通； 或者，所述压缩机的出口

与所述室外换热器的出口相连通；且所述压缩机的入口与所述耦合型散热器的

入口相连通；

所述室外换热器、压缩机、节流部件、四通阀和耦合型散热器内的介质均

为制冷剂。



在上述技术方案中，进一步的技术特征在于：所述制冷剂的流动方向与所

述贯流风机作用下的风的流动方向呈逆流状态；所述温度调节器与所述压缩机

相连接。

采用上述技术方案，获得的有益效果在于：本无水空调系统采用耦合型散

热器，其中贯流风机在系统启动时开启，使其作用下的风向与系统内制冷剂的

流向呈逆流状态，与所述采暖散热器同时以辐射散热和机械送风的方式加热或

冷却室内空气，当时室温满足热舒适条件后，关闭风机，以所述采暖散热器的

辐射换热为主。使得空调系统的换热效率提高，并能快速使室内舒适度要求得

到满足。同时，通过切换四通阀的工作状态，可以实现制热和制冷，给用户更

丰富的使用选择。

附图说明

图 1是现有热泵直膨式空调系统结构示意图。

图 2是本发明所述的基于对流辐射耦合换热的空气源热泵直膨式无水空调

系统制热模式的结构示意图。

图 3是本发明所述的基于对流辐射耦合换热的空气源热泵直膨式无水空调

系统制冷模式的结构示意图。

图中：1：压缩机；2：室外换热器；3：节流部件；4：室内换热器；5：四

通阀；6：温度调节器；7：采暖散热器；8：贯流风机；9：耦合型散热器；10：

第一端口；11：第二端口；12：第三端口；13：第四端口。

具体实施方式

下面结合附图对本发明的具体实施方式做进一步的说明。

如附图 2所示，实施本发明上述所提供的一种基于对流辐射耦合换热的空

气源热泵直膨无水空调系统，包括压缩机 1、室外换热器 2、节流部件 3、四通



阀 5和耦合型散热器 6；所述耦合型散热器为采暖散热器 7与贯流风机 8耦合构

成。所述压缩机 1的排气口与四通阀 5的第一端口 10相连通，所述压缩机 1的

进气口与四通阀 5的第三端口 12相连通；所述四通阀 5的第四端口 13与所述

耦合型散热器 9的输入端相连通，所述耦合型散热器 6的输出端与所述节流部

件 3的输入端相连通，所述节流部件 3的输出端通过所述室外换热器 2与所述

四通阀 5的第二端口 11相连通。所述四通阀 5用于实现压缩机 1的出口与所述

耦合型散热器 6的入口相连通，且所述压缩机 1 的入口与所述室外换热器 2 的

出口相连通；或者用于实现压缩机 1的出口与所述室外换热器 2的出口相连通，

且所述压缩机 1的入口与所述耦合型散热器 6的入口相连通；所述室外换热器 2、

压缩机 1、节流部件 3、四通阀 5和耦合型散热器 6内的介质均为制冷剂。室外

换热器 2、压缩机 1和耦合型散热器 6通过管路相互连通，形成供制冷剂流通的

换热回路。

制热模式下：高温高压的制冷剂蒸汽如附图 2 中箭头所示，通过压缩机 1

压缩制冷剂，得到高温高压的制冷剂蒸气，通过四通阀 5的第一端口 10进入四

通阀 5，流经四通阀 5，通过四通阀 5的第四端口 13流出，进入室内采暖散热

器 7，高温高压的制冷剂蒸气将热量传给采暖散热器 7，散热器 6再经过机械送

风和辐射的方式向房间散热，使室内暖和，同时采暖散热器 7中的制冷剂被冷

却，冷却后的制冷剂经过节流部件 3后进入室外换热器 2蒸发吸热，再进入四

通阀 5的第二端口 11，流经四通阀 5后，从四通阀 5的第三端口 12流出，回到

压缩机 1，参与下一次循环。

制冷模式下：高温高压的制冷剂蒸汽如附图 3中箭头所示，通过压缩机 1

压缩制冷剂，得到高温高压的制冷剂蒸气，通过四通阀 5的第一端口 10进入四

通阀 5，流经四通阀 5，通过四通阀 5的第二端口 11流出，进入室外换热器 2，



高温高压的制冷剂蒸气通过室外换热器 2向环境散热，同时室外换热器 2中的

制冷剂被冷却，冷却后的制冷剂经过节流部件 3 后进采暖散热器 7蒸发吸热，

实现制冷的目的，再进入四通阀 5的第四端口 13，流经四通阀 5后，从四通阀

5的第三端口 12流出，回到压缩机 1，参与下一次循环。

作为一种优选方式：耦合散热器中的贯流风机 8的作用是，在系统启动时，

开启风机，散热器同时以辐射散热和机械送风加热或冷却室内空气，当时室温

满足舒适条件后，关闭风机，散热器以辐射散热为主，使室内舒适度能快速达

到要求。

作为一种进一步的实施方式：系统内系统内制冷剂流动方向与所述贯流风

机 8作用下的风的流动方向呈逆流状态，强化换热效果，提高换热效率。

作为一种进一步的实施方式：采用贯流风机 8与采暖散热器 7耦合，提高

传热效率，使系统传热量增大，从而提高了热泵效率。

作为一种进一步的实施方式：该系统还包括温度调节器，所述温度调节器

与所述压缩机相连接，所述温度调节器用于调节压缩机的启停，使室温稳定在

一定范围内。当室内温度达到设定温度时，温度调节器控制压缩机停转，空调

系统暂停运作，随后室内温度逐渐偏离设定温度，当达到另一设定温度时，温

度调节器控制压缩机开始运转，空调系统又开始运作，如此循环，使室温稳定

在一定范围内。

以上所述为本发明的优选实施方式，应当指出，对于本技术领域内的普通

技术人员来说，在不脱离本发明技术原理的前提下，还可以做出若干改进和替

换，，这些改进和替换也应视为本发明的保护范围。



图 1

图 2（摘要附图）



图 3


