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暖通空调设计中地源热泵的应用
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【摘要】随着我国资源节约型、环境友好型经济社会体系建设的深入，地热能源热泵控制系统技术在国内具有许多优于传

统暖通空调解决方案的优势，逐渐成为国内行业关注的焦点。在此基础上，简要深入分析了我国暖通空调系统设计过程中

购买地热能热泵的技术应用价值和注意事项。结合国际实例，详细论述了地热能热泵在我国暖通空调系统设计过程中的具

体技术应用，希望本文能给相关行业的各界读者带来一些启发。
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引言
为了有效维持正常适宜的室内气温，目前我国广

泛使用消耗大量自然能源的暖通空调机组，这可能导致

大量自然能源消耗和环境污染破坏。然而，在自然资源

日益短缺、节能和低碳减排的背景下，暖通空调系统设

计的技术改革势在必行。本文的研究具有很高的技术实

践意义。

1地源热泵系统的含义
所谓的封闭式地下水源热泵，就是将传统家用空

调系统的泵体内的空气蒸发器或空气冷凝器直接埋在地

下，在与大陆进行热介质交换的循环过程中，或者中

间热介质在一个封闭的地下环路中通过地下水流不断循

环， 以高强度、高密封性能的塑料排水管环为主要载体，

利用地下水源的连续循环热流过程，实现与地面的热交

换，可以达到空调的主要目的。 也就是说，地热热泵

主要依靠向地球供热。从这个新的角度来看，它大大降

低了地球能源的能耗。将这种暖通地热能热泵阀的应用

融入到现代暖通地热空调系统的设计中，在现代地热能

日益匮乏的现状下，值得广泛应用。

地源对流热泵系统的工作原理主要表现在两个主

要方面：一方面，在夏季和高温高湿天气条件的影响下，

地下埋地钢管水下地源对流热泵配套机组系统可以将夏

季建筑物吸收的固体热能转移到地下储存，实现夏季建

筑物采暖制冷的主要目的；另一方面，在冬季和低温高

湿天气条件的影响下，地下埋地钢管水下地源热泵机组

系统可以将夏季地下基底土壤储存的固体热能传递给冬

季建筑，同时将夏季建筑中的固体冷量传递给地下储存，

从而达到冬季建筑供冷供热的主要目的。和许多自然现

象一样，水流向室内的低洼处，热能也传导到室内温度

低的高处。但是，我们仍然可以通过创建热泵系统使热

水流向高处，也可以通过创建热泵系统使水的热能传导

到室内温度高的低处。因此，热泵系统是一种能够提高

室内温度的新型供暖系统。

2地源热泵技术在暖通空调设计中应用的注意
事项

地源高压热泵各种类型选择的注意事项。目前，

在暖通空调机组的设计中，有许多类型的系统可供选择。

但由于缺乏统一的技术规范和性能管理体系，需要严格

选择合适的机组类型。而且地热能热泵对各机组能效比

和性能管理系数的控制有很高的技术要求。因此，机组

设计人员必须严格按照地热能热泵的实际性能要求，选

择正确的机组能效比和性能控制系数。

因地制宜购房的注意事项。我国室内面积广阔，

低温浅层地热节能供暖资源丰富。因地制宜选择不同供

暖形式的浅层地热能热泵供暖技术，不仅可以有效帮助

改善室内低温浅层地热资源，还可以克服我国传统地源

热泵供暖空调系统技术的管理局限性和技术不足，对有

效节能和防止室内空气污染具有重要意义。地源节能热

泵的运行往往受到许多自然和客观因素的影响和制约。

根据当地情况，即夏季热能储存密度不足，不能满足冬

季高温供暖需求的情况下，地源能源热泵监控系统认为

应适当增加一些采暖制冷装置的技术设计，以适当增加

冬季热能，保证山区居民冬季热能的正常使用需求。如

果热泵系统在冬季供暖时不能同时储存足够的冷量和能

量，可以考虑在热泵系统的技术设计中适当增加一些制

冷和制热装置。因此，在技术设计中，系统工作人员需

要首先进行科学的能量计算，最终决定其在使用地源热

泵时的技术使用是否合理。

3暖通空调设计中地源热泵的特点
3.1经济性

地源热泵技术主要利用地球上的地热资源来实现

制热或制冷功能。由于其主要能源来自地球，运行时对

电能的需求相对较小，可以大大降低能耗，运行成本优

势明显。与传统建筑暖通空调系统相比，地源热泵技术

可降低运行成本 30%~45%，可有效降低暖通空调系统的

运行成本。

3.2环保性

地源节能热泵空调系统在制热、制冷或制热的工

作过程中，可以主要利用来自地球的大量自然能量，完

全避免了燃烧大量自然燃料或增加地球热量的工作过

程，可以大大减少对地球大气环境的直接污染。同时，

地能热泵系统的供气设备相对简单。不采用传统中央空

调系统设备中的大型冷却水泵塔送风设备和大型外部送

风机构，大大降低了对大气环境的污染影响，环保性能

高。

3.3能效性

虽然地源热泵系统的能耗明显低于传统空调系统，

但其功能并不比传统空调系统差，甚至在一定程度上优

于传统空调系统。地源热泵系统利用储存在土壤中的热

量为建筑提供相应的热量，可以充分满足人们冬季的供

暖需求。同时，地源热泵系统的制冷效果甚至优于传统
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空调系统，能够有效控制温度，为人们创造舒适的室内

温度。

4地源热泵的主要类型
4.1大地耦合热泵

大地耦合热泵的利用热源主要来自软土表面和浅

层砂土。与其他传统的自然空气源热泵相比，其节能优

势明显，主要优势大致可分为以下几个主要方面。一是

利用地表和浅层的植物土壤和水作为地源热泵的主要热

源和热汇，可以有效避免传统中央空调系统中热冷却塔

和燃气锅炉等供热设备的重复使用，有效降低对室内大

气环境的不利影响。二是与地面空气热力水泵相比，地

面空气耦合热力水泵不需要系统需要吸水除霜的高温问

题，也不需要利用自然风扇驱动直接回收进入土壤的热

量，可以有效降低系统正常运行的空气噪声。三是由于

浅层土壤本身同时具有土壤蓄热和土壤蓄冷两种功能，

因此可以将土壤太阳能耦合热泵热水器与土壤太阳能加

热装置结合使用，可以有效保证土壤制冷，提高加热效

果。四是相对于上、下表面较深的地表水和较浅的空气，

土壤外部温度的波动相对较小。因此，采用深层地表水

和浅层优质土壤材料作为地下水源热泵的冷热源和热汇

热源，可以有效保证系统正常运行的温度稳定性。

4.2地下水热泵

地下水源热泵技术是目前地下水源热泵制造技术

的重要技术类型。这种热泵技术主要是利用地下水或深

井水作为主要热源或热汇，从而实现节水制冷或节水制

热的主要功能。由于地下深井使用的水体一般位于地下

底部，且水文相对恒定，因此地下水冷式热泵系统的运

行方式具有明显的节能优势。第一个问题是，地下水和

深井水的占地面积相对较小，合理抽取，废水回用灌溉，

占地面积对深井地下水的利用不会有太大影响。其次，

与暖通空调中的耦合热泵相比，地下水耦合热泵系统的

整体运行和管理成本较低。如果地下暖通深井的饮用水

流量要求较高，基本上可以完全满足整个地下暖通地热

空调系统的整体运行费用要求。第三，与其他传统的中

央空调热水系统相比，使用地下水泵热水器的水泵不一

定需要及时维修和维护，所以它不仅可以为您节省大量

的维护费用，而且在抽取大量地下水后往往会及时回灌，

因此不会对地下水的排放总量等地埋环境因素造成不利

的环境影响。

4.3地表水热泵

地表水热泵与地下水热泵有着诸多的相似性特点，

地表水热泵也有许多功能上的相似和特点，但不同的是，

暖式热泵的地表水主要是指潜在的土壤水面以下的各种

塑料管作为主要支撑部分。对这些塑料管的材质认识，

主要表现为突出管子的膜连接和管子的多样性的功能特

点。在地表水源热泵后期的正常运行中，由其形成的大

型地下水源热泵换热供电系统往往可以直接替代潜在土

壤中的换热供水系统。在企业高层采暖通风空调系统的

工程设计和改造过程中，高层建筑与供热管道之间必须

进行有效的暖通空调连接，才能采用高层地表水采暖和

冷热泵，从而在一定程度上有效保证整个地表水采暖和

冷热泵系统在稳定工作状态下的正常运行。

5暖通空调设计中地源热泵的应用
5.1地埋管道与热泵机组相结合

地水源热泵相关技术在我国暖通空调供暖系统中

如何应用？大多数人会选择水下地埋热泵管道与地源热

泵驱动机组相结合的工作模式，这也是地源热泵相关技

术相对简单的实际应用。首先需要根据管道在不同地埋

位置的钻孔位置不同，选择不同钻孔长度的钻杆，根据

管道在不同水平方向钻孔的单位间距长度热值和管道冷

却条件的差异，确定管道钻孔的单位间距。根据燃气垂

直供热管道气孔单位面积的长度和冷通风热值与燃气热

交换量的符合程度，确定管道气孔单位面积。上述两项

试验作业完成后，可根据试验结果初步确定液压热泵集

水机组的具体规格、数量、配套集水泵、恒压集水装置、

液压分离式集水器等配套设备。

5.2地埋管道与热回收机组相结合

地埋供热管道与暖通热资源回收供暖机组相关联

结合的供热方式主要用途是一种用于控制排热功率系数

不能超过一个温度单位的暖通供热空调系统 ,一般在北

方地区应用较多。在北方冬夏两季的天气温度变化差异

十分明显 ,冬季由于温度较低时它需要大量的剩余热量

可以满足冬季取暖的供热需求 ,而夏季由于温度过高 ,

需要及时进行降温制冷 ,在北方暖通供热空调系统设计

中主要采用南方地埋供热管道与北方热资源回收供暖机

组相相互结合的设计方式 ,在夏季处于温度较高的北方

时候用它可以将部分剩余热量通过整个地埋供热管道快

速分散 ,在冬季处于气温相对较低的北方时候 ,可以从

北方大地中及时提取更多热量作为来源以满足当地人们

冬季取暖的供热需求。

5.3地埋管道与热泵机组和冷却塔结合

一般来说，人们对冬季和夏季之间的室内空气温

度控制要求相对较高，所以它相当于冬季地埋排水管道

与夏季热泵使用单元和夏季制冷对应单元相结合的工作

模式，可以直接将夏季分散在地埋排水管道中的夏季热

量通过不同的过程排出，而不是将所有分散的夏季热量

直接输送到整个冷却塔。冷却塔用水局部冷却相当于直

接热泵用水，可以有效避免夏季热量的快速损失。北方

秋季，一般风力发电设备资源相对丰富。因此，为了高

效满足北方冷塔的设备运行能力和电力资源需求，多余

的风能可以像其他机械一样直接转化为动能，保证北方

冷却塔设备能够实现长期稳定正常运行。

6结束语
综上所述，在当前建筑行业快速发展的各种情况

下，暖通空调系统的设计必须遵循一些相应的技术改进，

才能有效满足当今时代人们对改善建筑行业室内环境的

各种要求。地热能热泵供暖技术在大型暖通空调系统设

计中的广泛应用，不仅可以有效满足现代人对大型暖通

空调系统的供暖需求，而且可以有效实现制冷、节能和

降耗。它是目前使用的理想加热技术。
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