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热泵技术在欧洲的应用与发展趋势

黄京
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2023年，欧洲热泵销量创纪录增长 40%，这项「隐形英雄」为何正成为脱碳革命的核心？想象一下，在能源危
机肆虐的背景下，一种技术能以传统电加热 3-5倍的效率，利用空气、水或地热转移热量，实现高效制冷与制
热。这就是热泵的核心原理：通过制冷剂循环，在低品位热源与高温需求间「泵送」热能，其性能系数（COP）
通常达到 3-5，意味着每消耗 1千瓦时电能，即可输出 3-5千瓦时热能。
欧洲正面临俄乌冲突引发的天然气依赖危机，欧盟「绿色协议」（Fit for 55）目标明确要求到 2030年热泵安
装量翻倍，推动 2050年净零排放。热泵不仅是住宅供暖的替代品，更是工业脱碳的关键。本文将深入剖析欧洲
热泵的应用现状、技术发展趋势，以及面临的挑战与机遇。通过数据、案例与前瞻分析，帮助读者理解这项技术
如何重塑欧洲能源格局。

1 热泵技术基础知识
热泵技术基于逆卡诺循环原理，利用压缩机、冷凝器、膨胀阀和蒸发器四个核心组件，形成闭合制冷剂回路。在
制热模式下，低温环境热量被蒸发器吸收，压缩机提升其焓值，冷凝器释放高温热量至用户侧；制冷时则反向运
行。这种热力学过程可表述为：Qh = Qc +W，其中 Qh 为输出热量，Qc 为吸收热量，W 为输入功，COP定
义为 COP = Qh

W = Qc+W
W 。在理想条件下，COP可接近卡诺效率 COPcarnot = Th

Th−Tc
（T 以 Kelvin表示），实

际系统因不可逆损失而降低，但仍远超电阻加热的 COP=1。
欧洲热泵主要分为空气源热泵（ASHP）、地源热泵（GSHP）和水源热泵（WSHP）。空气源热泵从室外空气抽
取热量，安装简便且成本最低，已成为住宅供暖主流，尤其适用于中温需求（35-55°C）。地源热泵借助地下土
壤或岩层的恒定温度（约 10-15°C），提供最高效率和稳定性，常用于商业建筑，其钻井投资虽高，但长期运行
COP可达 4.5-5.5。水源热泵则利用地下水、河流或湖泊作为热源，适用于工业过程加热，效率同样出色，但需
水权许可。
相较传统燃气锅炉（季节性能因子 SCOP约 0.9）和电加热（COP=1），热泵能效优势显著：运行成本降低
40-60%，零碳排放（搭配可再生电力），补贴后投资回收期仅 5-8年。以德国为例，一户典型住宅安装 12 kW
ASHP，初始成本约 1.5万欧元，结合 EEG补贴，年节省燃气费 1000欧元。欧洲技术标准如 EN 14825规范
了测试方法，确保设备在 -15°C至 43°C工况下性能达标；欧盟 ErP指令则强制最低能效阈值，推动产品迭代。
这些基础确保热泵从实验室走向亿万家庭。
总之，热泵并非简单空调升级，而是高效热管理解决方案。你是否考虑过自家供暖系统的能效潜力？
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2 欧洲热泵应用现状
欧洲热泵市场迅猛扩张，2022年销量突破 200万台（EHPA数据），2023年进一步激增至近 240万台。挪威
渗透率已超 60%的家庭，得益于廉价水电与高碳税；瑞典达 40%，得益于长期政策支持。德国 2023年销量
暴涨 53%，安装量占欧盟 30%；法国通过MaPrimeRénov’计划补贴 80%成本，2023年售出超 50万台，
推动翻新住宅转型；英国 Boiler Upgrade Scheme虽渗透率仅 10%，但净零目标正加速部署。这些数据反映
北欧领先、南欧追赶的格局，寒冷气候下 ASHP经低温优化已无障碍。
住宅领域占据 80%市场份额，既服务新建零碳房屋，也改造老旧燃气建筑。以巴黎奥运村为例，整个项目
100%采用热泵供热，集成光伏与储能，实现年能效提升 50%，供暖温度稳定 40°C。商业与工业应用同样亮
眼：IKEA全欧门店转型热泵冷链系统，超市制冷余热回收用于空间加热，年节省能源 20%；丹麦 Ørsted公司
将海上风电与大型热泵耦合，为哥本哈根区热网络供电，覆盖 50万居民，示范了可再生能源协同效应。
区域分布上，北欧如挪威和瑞典因地源系统成熟而领先，南欧如西班牙和意大利则青睐地中海型 ASHP，夏季制
冷需求占比高。EHPA报告显示，2023年欧盟热泵总装机容量超 2500万台，取代燃气锅炉 15%，减排 CO2
约 2亿吨。这些真实案例证明，热泵已从边缘技术跃升主流，渗透率地图清晰勾勒欧洲能源转型蓝图。
你家附近是否有热泵安装的迹象？

3 欧洲热泵发展趋势
政策驱动是热泵腾飞的引擎。EU REPowerEU计划明确 2027年起禁售新燃气锅炉；德国 Gebäudeen-
ergiegesetz从 2024年强制新建建筑安装热泵；荷兰推进「无燃气社区」，目标 2030年 50%家庭转型。这
些法规与数百亿欧元补贴相结合，预计到 2030年安装量达 6000万台（IEA预测），年复合增长率 15-20%。
技术创新层出不穷。高温热泵突破 80°C输出极限，适用于工业脱碳，如瑞典 NIBE公司的产品，已在纸浆厂取
代蒸汽锅炉，COP维持 3.0以上。智能热泵融入 AI与物联网，与光伏和电池储能动态优化：Viessmann系统
通过算法预测负荷，实时调整压缩机转速，峰谷电价下节省 25%成本。低全球变暖潜势（GWP）制冷剂转型是
焦点，EU F-Gas法规加速 R290（丙烷）和 R32取代高 GWP HFCs，新一代热泵泄漏风险低，环境足迹减半。
混合系统兴起，如芬兰试点热泵与生物质锅炉结合，极端天气下切换无缝，确保 -25°C可靠性。
新兴应用扩展边界：丹麦哥本哈根区热网络 50%由热泵驱动，规模达 GW级；电动车 V2G（Vehicle-to-Grid）
技术让车载电池为热泵供电，夜间放热白昼制冷。企业侧，Daikin和 Carrier扩建欧洲工厂，本土品牌 Stiebel
Eltron推出模块化设计，供应链本土化加速。趋势折线清晰：从单一设备向生态系统演进，预测饼图显示 2030
年工业占比升至 30%。
这些创新预示热泵将主导欧洲能源未来。你看好哪些技术突破？

4 挑战与机遇
尽管前景光明，热泵仍面临挑战。初始成本高企，每户 1-2万欧元虽有补贴，但低收入群体负担重。冬季峰值需
求加剧电网压力，挪威曾因热泵涌入导致局部 blackout，需储能与智能电网缓解。安装技能短缺突出，EHPA
估算欧洲需培训 10万技工；寒冷气候下效率衰减（-15°C时 COP降至 2.0），依赖辅助电加热。
机遇同样丰沛。欧盟 Recovery Fund注入数百亿欧元，扩展补贴覆盖翻新项目。供应链本土化响应芯片法案，
减少对中国组件依赖。跨界合作如北海风电枢纽，将过剩电力转为热能存储，平抑波动。全球比较中，欧洲渗透
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率领跑中国（规模大但仅 5%）和美国（IRA补贴正追赶），技术出口潜力巨大，如中国企业向欧洲供应低成本
ASHP。
平衡挑战与解决方案，热泵转型势不可挡。

5 结论
欧洲热泵从销量暴增、政策加持，到高温智能创新，已成脱碳杀手锏。挪威 60%渗透、巴黎奥运示范与 2030
年 6000万台预测，彰显成就；挑战如成本与电网正通过补贴与协作化解。到 2050年，热泵助力欧盟减排
55%以上。
作为能源转型亲历者，我坚信热泵是家庭与工业升级首选：关注本地政策，评估自家 ROI。立即行动，订阅本博
客、分享本文，或访问 EHPA官网获取资源，一起拥抱绿色未来！
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