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题目：地源热泵系统在济南住宅小区的应用
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摘 要

地源热泵是一种利用浅层地热能源（也称地能，包括地下水、土壤或地表水等的能

量）的既可供热又可制冷的高效节能系统。地源热泵通过输入少量的高品位能源（如电

能），实现由低品位热能向高品位热能转移。一般在空调系统中，地能分别在冬季作为

热泵供热的热源和夏季制冷的冷源，即在冬季，把地能中的热量取出来，提高温度后，

供给室内采暖；夏季，把室内的热量取出来，释放到地能中去。

随着经济的发展和人们生活水平的提高，公共建筑和住宅的供暖和空调已经成为普

遍的要求。燃煤锅炉作为中国传统供热的不仅能源利用率低，而且还会给大气造成严重

的污染，因此在一些城市中燃煤锅炉在被逐步淘汰，而燃油、燃气锅炉则运行费用很高。

地源热泵就是一种在技术上和经济上都具有较大优势的解决供热和空调的替代方式。本

文通过分析地源热泵的技术特点，针对地源热泵系统在济南住宅小区暖通工程实践中的

应用问题进行探讨，通过本文的阐述进一步推进地源热泵技术在暖通空调工程的应用，

对有效提升工程质量，提供理论依据。  

关键词：地源热泵；方案选择；地源热泵系统的安装；存在问题及解决方法
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1.前言

1.1 地源热泵系统的特点

1.1.1 优点

（1）地源热泵技术属可再生能源利用技术。

（2）地源热泵属经济有效的节能技术。其地源热泵的 COP 值达到了 4 以上，也就

是说消耗 1KWh的能量，用户可得到 4KWh 以上的热量或冷量。

（3）地源热泵环境效益显著。其装置的运行没有任何污染，可以建造在居民区内，

没有燃烧，没有排烟，也没有废弃物，不需要堆放燃料废物的场地，且不用远距离输送

热量。地源热泵一机多用，应用范围广。地源热泵系统可供暖、空调，还可供生活热水，

一机多用，一套系统可以替换原来的锅炉加空调的两套装置或系统。

（4）地源热泵空调系统维护费用低。地源热泵的机械运动部件非常少，所有的部

件不是埋在地下便是安装在室内，从而避免了室外的恶劣气候，机组紧凑、节省空间；

自动控制程度高，可无人值守。

1.1.2 缺点

（1）地源热泵的使用受到场地限制，热交换是在地下进行的，必须通过打井进行

热量传输，因此没有足够的场地就不能实现能量交换。 
（2）一次性投资价格高。地源热泵的高投入部分实际上是一种高回报投资。

1.2 地源热泵的研究意义

当前能源供需矛盾是世界各国面临的共同性问题，这种矛盾是长期的，并在短期内

所不能解决，因此节能工作显得尤为重要。

1.3 地源热泵的设计现状

1.3.1 国外地源热泵发展状况

纵观全球范围,地源热泵系统已日益普及。2005-2010 年大约有 30 个国家在使用地

源热泵。

    美国地热资源多,利用充分,是世界上开发利用地热最好的家。美国地热资源协会统

计数据表明,在低温低热利用方面,美国现有 60 万台地源热泵在运转,占世界总数的 46%。

2011 年,美专家建议将地热作为美国“

http://baike.sogou.com/v8289864.htm
http://baike.sogou.com/v57321608.htm
http://baike.sogou.com/v7649346.htm
http://baike.sogou.com/v63671977.htm
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关键能源"。自从 20 世纪 40 年代地法在美国升始被利用以来,地源热泵技术一直在

不断发展。美国资料显示,比起使用常规空调来取暖或制冷,地源热系的效率显然要高出

许多,同时也更为可靠和持久。1 台地源热泵的寿命可以长达 25 年到 50 年。

正由于美国的带头作用,地东中央空调已在全有了大发展的良好态势。

1.3.2 国内地源热泵发展状况

我国的地源热泵最早起源于 20 世纪 50 年代，天津大学的热能研究所吕灿教授最早

开展了热泵方面的研究工作，在上海、天津等地最早尝试夏取冬灌的方式抽取地下水来

实现制冷。到了 20 世纪 80 年代，我国真正开始了对地源热泵技术的研究和试验。北京

奥运会体育管使用了地热能，采用了高效、清洁的常规能源利用技术，可以说代表了国

际上最先进的用能方式，促进了中国地源热泵的发展。另外，国内出现了一些山东的富

尔达、北京的中科能自行研究和生产地源热泵机组的厂家，而且国外的一些公司在中国

设立了销售部。对国内 200 余个地源项目调查统计，分布比例如下：办公楼 40%、宾馆、

酒店 19%、住宅 12%、厂房 9%、别墅、度假村 7%、商场 6%、学校建筑 5%、医院建

筑 3%,可以看出,地源热泵技术已经在多种类型的工程中应用，另外近年来地源热泵工程

应用日益增多，而且呈现成倍增长的趋势。
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2.地源热泵概述

2.1 分类及特点

2.1.1 水平式地源热泵

通过水平埋置于地表面 2～4m 以下的闭合换热系统，它与土壤进行冷热交换。此种

系统适合于制冷供暖面积较小的建筑物，如别墅和小型单体楼。

优点：初投资和施工难度相对较小。

缺点：占地面积较大。

图 2.1水平埋管地源热泵系统

2.1.2 垂直式地源热泵

通过垂直钻孔将闭合换热系统埋置在 50m～400m 深的岩土体与土壤进行冷热交换。

此种系统适合于制冷供暖面积较大的建筑物，周围有一定的空地，如别墅和写字楼等。

优点：占地面积较小。

缺点：系统初投资较高，施工难度相对较大。

https://baike.baidu.com/item/%E6%8D%A2%E7%83%AD
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图 2.2垂直埋管地源热泵系统

2.1.3 地表水式地源热泵

地源热泵机组通过布置在水底的闭合换热系统与江河、湖泊、海水等进行冷热交换。

此种系统适合于中小制冷供暖面积，临近水边的建筑物。

优点：不需钻井挖沟，初投资最小。

缺点：需要建筑物周围有较深、较大的河流或水域。

         
(a)开式循环                 （b）闭式循环

图 2.3地表水热泵系统

2.1.4 地下水式地源热泵

地源热泵机组通过机组内闭式循环系统经过换热器与由水泵

https://baike.baidu.com/item/%E6%B0%B4%E6%B3%B5
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抽取的深层地下水进行冷热交换。地下水排回或通过加压式泵注入地下水层中。此

系统适合建筑面积大，周围空地面积有限的大型单体建筑和小型建筑群落，主要用于商

业建筑中。

                     

图 2.4地下水热泵系统

2.2 工作原理

2.2.1 制冷工况

空调房间的冷负荷连同压缩机的功所转化的热量被排入大气。室外埋管换热器与换

热器之间通过管道连接成一个封闭的回路，在水泵的作用下，水在回路中往复循环，在

换热器（冷凝器）中，吸收制冷剂的热量，通过室外埋管换热器传入大地。
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图 2.5 制冷工况
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2.2.2 供热工况

从压缩机出来的制冷剂经换向阀作用换向，此时换热器转换成热泵机组的蒸发器，

循环水经室外埋管换热器时吸收大地中的热量，在换热器（蒸发器）中释放制冷剂。在

室内侧，同时既可以通过水循环进行热传递，也可以使制冷剂直接流经房间换热器与空

气进行热交换。

图 2.6供热工况
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3.地源热泵系统在济南住宅小区的应用

3.1 工程概况

济南住宅小区共 3 栋 11 层的房屋建筑，总建筑面积为 150000㎡，可居住用户 99 户。

小区 24h 的生活热水全部由土壤源地源热泵系统供给，每户按照 0.2t/d 的标准，每天需

制热水约 20t。土壤源换热器采用单 U 型垂直埋管方试，材料为Φ25mm 的 PPR 管。钻

井深度为 50m,钻井直径为 110mm,总钻井埋管深度为 400m。采用分散式布局，每栋楼

设计了一套单独的地源热泵热水系统。每个系统有两个热泵机组。机组全部裝于地下车

库，这样很好的解决了系统运行时产生的噪音问题。土壤换热器采用垂直埋管。制冷剂

为 R22.
               

图 3.1 地源热泵热水系统原理图
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3.2 方案对比

3.2.1 地源热泵系统与传统水冷冷水机组+燃气热水锅炉比较

表 3.1地源热泵系统与传统水冷冷水机组+燃气热水锅炉

系统名称 地源热泵系统 传统水冷冷水机组+燃气热

水锅炉

优点

机组既制冷又制热，能量调

节灵活，

（1）环保

（2）节能

（3）节省空间：省去了锅

炉房以及与之配套的燃气

系统

（4）节水

（5）效率：远远高于普通

空调。

初投资小，适合不能打井和

有其他热源的场合

不考虑热源，室外管道更简

洁、室外机位置要求少。

缺点

安装难度大，对设计、施工、

施工现场管理要求都比很

高。

造价略高，考虑制冷机房与

锅炉房，机房占地面积较大，

维护成本略高，考虑烟囱的

排烟情况，机房的位置受限

制。

总结
根据上表可知：从机组的性能、系统的优缺点、初投资、

环境保护与运行费用综合考虑，地源热泵方案为优选方

案。
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3.2.2 地源热泵系统与 VRV 系统比较

表 3.2地源热泵系统与 VRV系统

系统名称 地源热泵系统 VRV系统

空调效果

依靠地下埋管从土壤中汲

取或释放热量，主机运行

不受外界温度影响，系统

运行稳定可靠，若采用水

—水机组，还可以进行余

热回收，制冷制热的同时

解决生活热水。

主机从空气中汲取或释放热量，

受室外温度影响较大，当室外温

度高于 35℃时，其制冷量将大幅

度衰减，室外温度低于 7℃时，制

热量也大幅度降低，一般室外环

境低于-5℃，机组难以启动，即

使勉强启动，其效率也大打折扣。

维修保养

当热泵机组出现故障时，

可单独关闭维修，需时较

短，损失轻微。

系统维修复杂，因为整个系统都

是以氟利昂为载体，因泄露而需

要不断补充冷媒，光冷媒补充费

用一项就非常昂贵：系统控制部

分非常复杂，易出故障，维修费

很高。

节能性

能效比一般为 3.5-4.9，

同样制冷/制热量耗电小；

有明显内外区的项目，冬

季可转移利用内区余热给

外区供热，年运行费用比

VRV系统节能 10%-15%。

虽然依靠变频技术，在仅有的部

分房间需要空调时，可调节主机

能耗，但因主机以空气为载体，

空气换热系数比水低得多，风冷

外机能效比一般在 2.5-3.0.同样

制冷/制热量耗电较大，运行费用

比地源热泵高。

（1）尤其在人口密集的场所，系统的安全运行最为重要。VRV系统中的氟利昂容易泄

露，如果有人群受到这种伤害，那么负面影响将是不可估量的。

（2）地源热泵利用地热能，为可再生能源，符合国家可持续发展的方向，是节能环

保型空调系统，各地纷纷出台各项法规以支持发展地源热泵。



XX 学院毕业设计论文

10

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要

下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/397042055066006063

https://d.book118.com/397042055066006063

