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地源热泵在暖通空调设计中的应用

尹家杰
武汉东研智慧设计研究院有限公司 湖北 武汉 430000

摘� 要：地源热泵是一种利用地下储能的可再生能源系统，可以提供供暖、供冷和热水。在暖通空调设计中，地

源热泵被广泛应用。它通过地下的稳定温度来实现能量的回收和利用，有效地节省能源消耗。地源热泵系统还具有低

污染和环保的特点，可以减少温室气体的排放。此外，地源热泵还能实现多功能的控制和管理，具有较高的灵活性。

由于其稳定可靠的供暖效果，地源热泵已成为现代暖通空调系统中的首选。总之，地源热泵在暖通空调设计中的应用

具有显著的节能减排和环保效益，将为人们提供更加舒适和环保的室内环境。
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引言：地源热泵是一种利用地下的地热能源进行空

调供热的系统，具有高效环保的特点。随着人们对节能

环保要求的提高，地源热泵在暖通空调设计中得到了

广泛应用。首先，地源热泵可以实现冬季供暖和夏季制

冷的双重功能。它通过地下的稳定温度来提供热能或冷

能，不需要额外消耗能源，具有节能环保的优势。其

次，地源热泵系统具有良好的适应性和稳定性。无论地

理条件如何，在地下的温度都较为稳定，可以提供恒定

的热能或冷能，保证室内温度的舒适度。此外，地源热

泵系统还可以与其他能源系统相结合，提高能源利用效

率。比如，可以利用太阳能光伏发电系统为热泵系统提

供电能，进一步减少对传统能源的依赖。综上所述，地

源热泵在暖通空调设计中具有广泛的应用前景。它不仅

可以满足人们对舒适室内环境的需求，还能够实现能源

的可持续利用和环境的保护。因此，地源热泵系统将成

为未来暖通空调设计的重要发展方向。

1 地源热泵概述

地源热泵是一种利用地下的恒定温度来实现室内空

调和供暖的节能环保技术。它利用地下的地热资源，通

过地下水或地下土壤来调节室内空气的温度。地源热

泵具有节能、环保、稳定性好等特点，被广泛应用于家

庭、商务和工业建筑等领域。地源热泵的原理是利用地

下的恒定温度来加热或冷却室内空气。地下深层温度相

对稳定，一般在10℃到25℃之间，远低于冬季室外温度
和夏季室外温度。地源热泵通过管道系统将室内空气的

热量传输到地下，实现冷却室内空气；或者将地下的热

量传输到室内，实现加热室内空气。其工作原理类似于

空调系统和冰箱，通过制冷剂的循环，将热量从一个地

方转移到另一个地方，从而实现室内空气的温度调节。

地源热泵有以下几个优点。首先，它是一种高效节能的

空调和供暖技术。由于地下温度相对稳定，地源热泵在

冬季加热和夏季冷却时所需的能量较少。其能效比较

高，可以节约能源消耗。其次，地源热泵具有环保性。

它不像其他热源设备一样排放大量废气和废水，减少了

对环境的污染。第三，地源热泵具有稳定性好的特点。

地下温度变化较小，使得地源热泵的工作稳定可靠。地

源热泵可以广泛应用于各种建筑物。在住宅领域，地源

热泵可以用于家庭供暖和空调，大大提高室内舒适度。

在商务领域，地源热泵可以用于办公楼、商场和酒店等

场所的空调和供暖。在工业领域，地源热泵可以用于工

厂和仓库等建筑物的加热和制冷。此外，地源热泵还可

以用于热水供应，解决家庭和企业的热水需求[1]。然而，

地源热泵也面临一些挑战和限制。首先，其安装和维护

成本较高。地源热泵需要在地下铺设管道系统，这需要

一定的工程成本。其次，地源热泵的地形和土壤条件要

求较高。如果地下土壤太干燥或太湿润，都会影响地源

热泵的效果。此外，地源热泵的运行需要一定的电力支

持，如果电力供应不稳定，也会影响其正常运行。总的

来说，地源热泵是一种高效节能的室内空调和供暖技

术，具有环保和稳定性好的特点。

2 地源热泵在暖通空调设计中应用优势

地源热泵是一种利用地下温度进行暖通空调的系

统，其应用在暖通空调设计中具有以下优势：（1）高
效节能：地源热泵系统利用地下恒定的温度进行热能交

换，能够实现高效的能源利用。相比传统的空调系统，

地源热泵系统具有更高的能源利用率，节能效果显著。

（2）环保低碳：地源热泵系统利用地下热能，不需要燃
烧燃料来产生热量，因此减少了大量的二氧化碳排放和

空气污染。同时，地源热泵系统不产生废气和废水，对

环境影响小。（3）良好的稳定性：地下温度相对稳定，
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较少受到气候的影响。因此，地源热泵系统在运行过程

中温度变化较小，能够提供稳定舒适的室内温度。（4）
可以供暖和制冷：地源热泵系统可实现供暖和制冷的双

重功能，不仅适合冬季采暖，也可以在夏季进行制冷，

满足不同季节的需求。（5）长寿命和可靠性：地源热
泵系统通常采用耐腐蚀的材料，如不锈钢，具有较强的

耐久性。此外，地源热泵系统没有明显的磨损和冷却时

间，运行稳定可靠。（6）空间占用小：地源热泵系统不
需要使用大型锅炉和冷却塔，减少了设备的空间占用。

这对于有限的空间布局来说尤为重要。（7）可与其他
能源系统结合使用：地源热泵系统可以与太阳能发电系

统和其他可再生能源系统结合使用，实现能源的综合利

用，进一步提高系统的效率和环保性。总的来说，地源

热泵在暖通空调设计中具有高效节能、环保低碳、稳定

性好、耐久可靠、空间占用小等优势，是一种具有广泛

应用前景的暖通空调解决方案[2]。

3 地源热泵在暖通空调设计中的应用

地源热泵在暖通空调设计中的应用主要包括以下几

个方面：

3.1  大地耦合热泵系统
大地耦合热泵系统是一种利用地下地温稳定的能源

来进行供暖和制冷的方法。该系统利用地下的地热能，

通过地源热泵技术将地热能转化为可供建筑物使用的热

能或冷能。大地耦合热泵系统主要由地源热泵主机、地

源换热器、管路系统和建筑物的供暖与制冷系统组成。

地源热泵主机通过地源换热器与地下进行热交换，从而

提供所需的热能或冷能。在冬季，地源热泵主机通过地

下回收的热能将低温的地热能转化为高温热能供暖，同

时将室内热量释放到地下。在夏季，地源热泵主机通过

地下回收的热能将室内的热量转化为低温冷能供冷，同

时将冷量释放到地下。大地耦合热泵系统具有以下几个

优点：（1）高效节能：地源热泵主机利用地下的地热能
进行热交换，比传统的空气源热泵系统更高效，节能效

果显著。（2）环保低碳：大地耦合热泵系统基本上不会
产生碳排放，可以减少温室气体的排放，对环境友好。

（3）稳定可靠：地下地温相对稳定，不受季节和气候变
化的影响，系统运行稳定可靠。（4）经济实惠：尽管大
地耦合热泵系统的建设和安装费用较高，但由于其高效

节能的特点，长期使用下来可以获得较大的经济收益。

通过地源热泵技术在建筑物的供暖和制冷系统中应用大

地耦合热泵系统，可以有效提高能源利用效率，减少对

传统能源的依赖，实现可持续发展的目标[3]。同时，大地

耦合热泵系统的应用还可以减少建筑物对外界环境的影

响，提高居住环境质量，为人们带来更加舒适和健康的

室内环境。

3.2  地源集中供热系统
地源热泵在暖通空调设计中的应用之一是地源集中

供热系统。地源集中供热系统是一种集中供热方式，通

过地源热泵将地下的地热能转换为供暖热能，然后通过

管道将热能输送到建筑物内部的每个房间，实现室内的

供热。地源集中供热系统主要由地源热泵系统、热能输

送管道和室内分布系统组成。地源热泵系统通常由地热

采集系统、热泵机组和热源输送系统三部分组成。地热

采集系统通过埋设在地下的地热换热器，将地下的地热

能采集到热泵机组中。热泵机组根据供暖需求，将地热

能转化为供暖热能，并通过热源输送系统将热能输送到

建筑物的每个房间。室内分布系统一般由散热设备和风

管组成，将热能散发到室内空间，实现供热。地源集中

供热系统具有一系列优势。首先，地源热泵系统可以充

分利用地下的地热能，具有稳定的供热效果和节能的特

点。其次，通过集中供热，可以避免传统的热源单元布

置在室内空间造成的噪音和占地问题，提高室内空间的

舒适性。再次，地源集中供热系统具有较长的服务寿命

和较低的运维成本，能够实现长期可持续的供热。在地

源集中供热系统的设计过程中，需要考虑地源热泵系统

的选型和容量计算、热源输送管道的布局和材料选择、

室内散热设备和风管系统的设计等方面[4]。同时，还需要

根据具体的建筑物结构和供热需求，进行系统的优化设

计，确保系统的稳定运行和可靠供热。综上所述，地源

集中供热系统是地源热泵在暖通空调设计中的一种重要

应用方式，能够提供稳定、节能的供热效果，符合可持

续发展的要求，因此在现代建筑暖通空调设计中得到广

泛应用。

3.3  地源分户供热系统
地源热泵是一种利用地下热能进行供热的系统，其

在暖通空调设计中有着广泛的应用。其中，地源分户供

热系统是一种利用地源热泵为独立住户单独提供供暖和

热水的系统。地源分户供热系统主要由地源热泵、水循

环系统和室内末端设备组成。具体实施时，首先需要进

行地质勘探，确定地源热泵的井深和数量，并选择合适

的地下回水井和供水井的位置。地源热泵通过地下回水

井从地下获取热能，经过换热器对供水进行加热送入用

户室内，完成供暖和热水需求。地源分户供热系统的优

点主要体现在以下几个方面。首先，地源热泵利用地下

热能，具有稳定的供热效果，并且能够在不同季节自动

调节供水温度，满足用户的舒适需求。其次，由于每个
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户都拥有独立的地源热泵系统，用户可以根据自己的需

求进行灵活的节能调节，避免了集中供暖系统不同用户

需求之间的矛盾。此外，地源热泵系统的运行能效高，

不仅可以降低能源消耗，还能减少二氧化碳排放，符合

低碳环保的要求。然而，地源分户供热系统也存在一些

挑战和问题。首先，系统的建设投资较大，需要进行地

质勘探、井挖掘和设备安装等工程，导致初始费用较

高。其次，地源热泵系统对地下水的要求较高，需要保

证水质清洁和充足供应。同时，系统的运维和管理也需

要专业的技术支持和维护[5]。总之，地源分户供热系统利

用地源热泵技术为独立住户提供供暖和热水，具有供热

效果稳定、节能环保等优点。随着可再生能源利用的重

要性的提升，地源热泵在暖通空调设计中的应用前景广

阔。然而，系统的建设和运维也存在一些挑战，需要综

合考虑其经济性和可行性。

3.4  地源联合供热系统
地源热泵在暖通空调设计中的应用之一是地源联合

供热系统。地源联合供热系统是利用地源热泵技术与其

他供热系统集成，实现高效供热的一种方式。地源联合

供热系统的原理是利用地源热泵系统中的地埋换热器吸

收地下深层土壤的热量，通过热泵的循环工作原理，将

低温热能转化为高温热能，供给建筑物的供热系统。与

传统的锅炉供热系统相比，地源联合供热系统具有以下

优势：首先，地源联合供热系统具有较高的供热效益。

地源热泵系统可以将低温热能提升至合适的高温，以供

暖室内空间。与锅炉供热系统相比，地源联合供热系统

能够节约能源，并显著降低供暖成本。其次，地源联合

供热系统不产生排放物。地源热泵系统的运行过程中只

利用自然的地下能源进行供热，不燃烧化石燃料，不产

生任何的烟尘、二氧化碳等有害气体，对改善室内空气

质量和减少环境污染具有积极作用。此外，地源联合供

热系统具有很好的适应性和稳定性。地下土壤的温度较

为稳定，地源热泵系统无论在寒冷的冬季还是炎热的夏

季，都能保持较高的供热效率。同时，地埋换热器在属

于地下，不受季节、气候等因素影响，具有较长的使用

寿命[6]。综上所述，地源联合供热系统是地源热泵在暖通

空调设计中的一种重要应用。通过其与其他供热系统的

集成，能够有效提高供热效益，减少能源消耗，改善室

内环境，并对环境保护起到积极的作用。在未来的建筑

设计和绿色建筑发展中，地源联合供热系统有着广阔的

应用前景。

结束语

地源热泵作为一种可持续发展的能源利用方式，在

暖通空调设计中发挥着越来越重要的作用。通过地源热

泵系统，室内空调供暖和制冷的能耗可以大幅度降低，

环境负荷减小，节能效果显著。地源热泵可以充分利用

地下热能，与传统能源相比，具有更稳定、更高效的优

势。然而，地源热泵在暖通空调设计中的应用也面临一

些挑战。首先是系统建设成本较高，需要投入大量的资

金。其次是对地热能源的依赖，需要进行详细的地质勘

测和热能资源评估。此外，运行和维护地源热泵系统也

需要专业技术支持。尽管存在一些挑战，但地源热泵在

暖通空调设计中的应用前景仍然广阔。随着科技的进步

和环保意识的提高，地源热泵系统的建设成本有望降

低，技术水平也将不断提高。相信未来地源热泵将在暖

通空调设计中发挥更大的作用，为我们创造更舒适、更

节能的室内环境。
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