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Abstract
Ground source heat pump is a very important renewable energy source in the 21st century, with the dual benefits of environmental 
protection and energy saving. The paper analyzes the advantages and characteristics of ground source heat pump system in connection 
with reality, and discusses the practical application of ground source heat pump system in detail with specific cases, hoping to bring 
some help to related work.
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摘　要

地源热泵是 21 世纪的一项非常重要的可再生能源，具有环保与节能的双重效益。论文联系实际，对地源热泵系统的优势特
点进行分析，并结合具体案例详细探讨地源热泵系统的现实应用，希望能为相关工作带来些许帮助。
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1 引言

从降低运行费用、节省能源以及减少排放 CO2 排放量来

看，地源热泵技术都是一个不错的选择。因为地源热泵系统

以大地作为低位冷热源（载体），冬季利用埋入地下的管道

环路（地下换热器）从土壤中吸取热能，通过热泵系统实现

向建筑物的供暖；夏季从建筑中吸取热量，通过埋入地下的

管道环路将热量释放到土壤中，实现建筑的制冷。冬夏两用，

省却冷却塔、锅炉、烟气排放系统的节能投资 20%~40%，运

行费用节省 20%~40%。完全采用电能作为动力，避免烟尘和

有害气体排放到空气中，是获得可再生能源和维护生态平衡

的有效途径。地源热泵系统有着环保优点，因此应用前景非

常广阔。

相较传统的中央空调系统，地源热泵空调系统在能效、

成本等方面具有显著优势，具体分析如下。

2 地源热泵系统优势

2.1 运行效率高

地源热泵系统是利用浅层地能进行供热和制冷的新型

能源利用技术的环保能源利用系统。地源热泵系统通过转移

地下土壤中热量或者冷量到所需要的地方，还利用了地下土

壤巨大的蓄热蓄冷能力，冬季地源把热量从地下土壤中转移

到建筑物内，夏季再把地下的冷量转移到建筑物内，实现节

能减排的功能。因没有其他能源参与，不会释放温室气体，

也不会对环境造成破坏。地源热泵制热制冷机机组性能系数

COP 为 5.0~6.0，性比价很高。地源热泵系统的运行效率要远

远高于传统空调系统的运行效率，最高能高出 60% 左右，因

此其节能性是空调系统所不能比拟的 [1]。

2.2 智能化程度高

地源热泵系统是基于先进的智控技术构建起来的，它比
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传统的空调系统更智能、更自动。在传统空调系统运行过程

中，故障诊断、能量管理等各项工作主要依靠人力完成，系

统运行效率不高，运维工作量大且成本高昂，因此传统空调

系统已经很难满足当代人对高品质生活的追求。而地源热泵

系统与传统空调系统有很大不同，地源热泵系统由技术先进

的智能微电脑控制，系统在运行过程中能根据实际情况自动、

智能化地完成模式调控、能量管理、故障诊断等各项工作，

系统对人力的依赖性更小，但是给人们提供的服务更加优质。

且相较传统的空调系统，地源热泵系统机组运行简单可靠，

系统支持无人值守，运维成本更低 [2]。

2.3 适用范围广

地源热泵系统应用范围广，适用于多个领域、多种场所。

医院、商场、住宅、办公楼等均可使用地源热泵系统，供暖、

制热以及生活热水都可依靠地源热泵系统达到使用效果。地

源热泵机组独有的冷却水分配技术能确保每台机组冷却水量

分配均匀，系统制冷制热效果更好。

2.4 经济效益好

地源热泵系统也有非常良好的经济效益，如地源热泵中

央空调系统不需要专门的锅炉、冷却散热设备等相应设施，

因而省下了一大笔基建费用。将地源地泵系统运用于建筑项

目后，也会大大减少热水器、暖气片、空调等设备的投入，

有效节约了物资、经济成本。传统空调系统中的部分部件安

装在室外，遭受风吹雨打日晒，老化、腐蚀速度更快，维修

更新周期短，系统运营成本高，并且由于受到外部自然因素

影响，系统运行状态也不是十分稳定。地源热泵系统有效弥

补传统空调系统的缺陷与不足，将机组的运动部件安装在室

内，这样就避免了天气、气候对部件的影响与损坏，机组的

运行更加稳定，使用寿命延长。

有研究表明地源热泵系统中地下部件的使用寿命是 50

年，地上部件的使用寿命也长达 30 年。此外，从美观度来讲，

地源热泵系统中的地下换热器部分深埋在地下，不会对道路

建设以及地面绿化产生影响 [3]。

2.5 生态效益好

地源热泵系统的能效比极高，COP 达到 5.5 左右，这意

味着机组能利用少量的电能生产出大量的热能或冷能。系统

中的冷凝器更是常年以土壤、地下水作为基础能源，蒸发器

以水作为制冷剂。整个系统充分运用了生态系统中的清洁、

环保、可再生资源，避免了对煤炭等传统资源的耗费，节能

环保效益显著。更重要的是，在地源热泵系统向人们提供服

务的过程中不会排放废热或废弃物，真正做到了清洁环保无

污染 [4]。

3 地源热泵系统的实际应用

笔者作为技术负责人参与的衢州市城市展示馆及规划

业务管理用房项目暖通工程中就采用了地源热泵系统。本项

目地源热泵空调系统冷热源选用制冷 / 热量为 833/841kw 的

约克品牌螺杆式地源热泵机组两台，其中标准型地源热泵机

组一台，全热回收型地源热泵机组一台；地埋管换热器系统

采用 249 口换热井，井距 4.0m，井径 150mm, 有效换热深度

105m，整体项目最终获评“衢江杯”荣誉。

地源热泵系统由三大部分构成，分别为室内环路、热泵

工作环路以及地下循环环路。埋入地下的 U 型管一进一出形

成环路与大地进行换热，当系统需要制冷时，压缩机的功与

空调房间的冷负荷所转化的热量被排入大地，冷凝器或换热

器通过管道与室外埋管换热器共同形成一个封闭回路。循环

水泵推进水在回路中循环，冷凝器将制冷剂的热量吸收后又

通过埋管换热器将热量导入大地。

通过这样的转换与循环让室内保持在一个比较凉爽舒适

的状态。当系统需要供热时，制冷剂从压缩机中出来后经过

四通换向阀完成换向。换热器开始负责蒸发器的工作，循环

水流在经过室外埋管换热器时从大地中吸收热量，制冷剂在

蒸发器中接收水流释放出的热量，从而完成供热。在室内侧，

也可通过水的循环完成制热供暖，让建筑内部处于一个温暖

宜人的状态 [5]。

在应用这一技术时，地下埋管是十分重要的一道工序，

因为地埋管施工完成后要再想更换或维修将十分困难，因此在

施工时就应根据相关规范与要求，结合工程实际情况做好设计

与处理。在施工时，要按照工程项目要求做好各并联环路管道

的连接工作，要保证能源流通与转换的顺畅。在施工过程中，

要进行多次试压，确保管道承压能力达到标准，杜绝在使用过

程中出现管道破裂、爆管等恶性事件。在设计各并联环路时，

要保证各环路流量相等。

除此之外，在施工过程中要做好各细部处理，全面杜绝

各类安全隐患、质量隐患。如在进行水平地埋管施工中，当热

交换器管道在管沟内就位后，就需对管沟底部采用砂石土壤进
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行填充，要保证管沟底部密实平整。在进行垂直地埋管施工时，

也需在热交换器于钻孔内就位后便向钻孔底部使用注浆管、泥

浆泵等设备输送注浆材料进行填充，以保证管道运行时的安全

稳定。

4 结语

综上所述，作为 21 世纪的一项非常重要的新型能源技术，

地源热泵系统具有清洁环保、节能高效、自动智能、结构简单、

状态稳定等诸多优势，在当代社会中发挥着重要作用。随着

技术的日益成熟，地源热泵系统的应用范围也不断扩大，在

不同类型、不同结构、不同用途的建筑项目中都有了重要应用。

可以预见，在以清洁能源为主导的未来，地源热泵系统还将

发挥出更大的作用。
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