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藏夹 1 引言 当今世界，环境污染和能源危机成为威胁人类生

存的头等大事。随着人类生活水平的提高，中央空调的能耗

占整个世界能源消耗的比例不断增加，而中央空调的能耗中

绝大部分是消耗在冷热源上。因此，国内外广大专业人士一

直努力寻求高效节能且环保的空调冷热源，建筑绿色建筑。 

对于绿色建筑应体现在以下几个方面： 1、建筑与自然的共

生：即要求保持环境、利用环境、防御自然灾害。保护生态

系统并减少CO，及其他大气污染物的排放，保持建筑周边环

境生态系统的平衡；充分利用太阳能、地热能进行供暖、供

热、采光以及通风，充分考虑绿化配置，软化人工建筑环境

；考虑建筑物的朝向等。 2、应用减轻环境负荷的建筑节能

技术：即降低能耗、延长使用寿命、使用环保的材料，注重

能源的再利用、使用耐久性强的建筑材料及可循环再生材料

的利用。 3、循环再生型的建筑生涯。循环利用始终贯穿到

整个建筑生涯。 4、创造健康、舒适的室内环境。包括健康

持久的生活环境，优良的空气质量等。 5、使建筑融人历史

与地域的人文环境。即继承地方传统的施工工艺，继承和保

护城市与地域的景观特色，保持城市的恒久魅力和活力。 土

壤源热泵系统是一种利用地下浅层的热资源（也称地能，包

括地下水、土壤或地表水等），通过输入少量的高位能（如

电能），将低温位能向高温位能转移，以实现既可供热又可

制冷的高效节能的绿色空调系统。 在建筑绿色建筑的过程中



，土壤源热泵是一种可以广泛应用的系统形式。 2 土壤源热

泵的优缺点及分类 2.1 土壤源热泵的优点 土壤源热泵利用土

壤一年四季温度稳定的特点，冬季把土壤能作为热泵供暖的

热源，即把高于环境温度的地能中的热能取出来供给室内采

暖，夏季把土壤能作为空调的冷源，即把室内的热能取出来

释放到底于环境温度的土壤中。通常土壤源热泵消耗1KW的

热量，用户可以得到4KW左右的热量或冷量，从而达到节能

的目的，而且在系统运行过程中，不产生任何有害物质，实

现了环保的功效。土壤源热泵的工作原理如图1所示： A-地

下循环环路；B-热泵工作环路；C-室内热交换环路 该系统有

如下特点： 1、资源可再生利用，土壤源热泵技术利用地球

表面浅层地热资源（地能）作为冷热源进行能量转换，而地

表浅层是一个巨大的太阳能集热器，收集了47%的太阳能，

相当于人类每年利用能量的500多倍，且不受地域、资源等限

制，真正是量大面广、无处不在。这是储存于地表浅层近乎

无限的可再生能源，也是清洁能源。与地面上环境空气相比

，地面5m以下土壤温度全年基本稳定且略低于年平均气温，

可以分别在夏冬季提供相对较低的冷凝温度和较高的蒸发温

度。所以从热力学原理上讲，土壤是一种比环境空气更好的

热泵系统的冷热源。而且土壤源热泵系统不会把热量、水蒸

气及细菌等排人大气环境，符合当前可持续发展的战略要求

。通常土壤源热泵消耗lKW 的能量，用户可以得到4KW 以上

的热量或冷量，这多出来的能量就是来自土壤的能源。另外

，地能温度较恒定的特性，使得热泵机组运行更可靠、稳定

，也保证了系统的高效性和经济性。据美国环保署EPA估计

，设计安装良好的土壤源热泵，平均来说可以节约用户30％



～40％的供热制冷空调的运行费用。高效的土壤源热泵机组

，平均产生1冷吨的冷量仅需0.88kW 的电力消耗，其耗电量

仅为普通冷水机组加锅炉系统的3O％～60％； 2、投资少，

运行费用低，与传统空调系统相比，其一次性投资可节

省15%~25%，每年运行费用可节约40%左右。采用土壤源热

泵系统，由于土壤的温度理，土壤源热泵可以比风冷热泵具

有更高的效率和更好的可靠性，其热源温度全年较为稳定，

一般为l0-25℃。而且土壤源热泵系统可用于供暖、空调，还

可提供生活热水，一套系统可以替换原来的锅炉、空调制冷

装置或系统，一机多用；不仅适用于宾馆、商场、办公楼、

学校等建筑，更适合于别墅住宅的供热和空调。此外，机组

使用寿命长，均在20年左右；机组紧凑、节省空间：维护费

用低；自动化控制程度高，可无人值守。土壤源热泵中的热

源不是指地热田中的热气或热(温)水，而是指一般的常温土

壤，所以对地下热源没有特殊要求，可在中国绝大部分地区

应用。 土壤源热泵系统的COP值一般在3~6左右，与传统的

空气源热泵相比，要高出40％左右，其运行费用为普通中央

空50％~60％。 3、占地面积少，机房占地面积小，节省空间

，可设在地下； 4、绿色环保，土壤源热泵系统利用地球表

面浅层地热资源，没有燃烧，没有排烟及废弃物，情节环保

，无任何污染，土壤源热泵的污染物排放，与空气源热泵相

比，相当于减少40％以上，与电供暖相比，相当于减少70％

以上，如果结合其它节能措施节能会更明显。虽然也采用制

冷剂，但比常规空调装置减少25％的充灌量；土壤源热泵系

统属自含式系统，即该装置能在工厂车间内事先整装密封好

，因此，制冷剂泄漏机率大为减少。该装置的运行没有任何



污染，可以建造在居民区内，安装在绿地、停车场下，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。土壤源热泵系统没有冷却塔和

其它室外设备，没有中央空调集中占地问题，节省了空间和

地皮，为开发商带来额外利润，产生附加经济效益，并改善

了建筑物的外部形象； 5、自动化程度高，机组内部及机组

与系统均可实现自动化控制，可根据室外温度变化及室内温

度要求控制机组启停，达到最佳节能效果，同时节省了人力

物力； 6、可自主调节机组，能够任意调机，投资者可按需

要调整供应时间及温度，完全自主； 7、一机多用，即可供

暖，又可制冷，在制冷时产生的余热还可提供生活生产热水

或为游泳池加热，最大限度的利用了能源。 2.2 土壤源热泵的

缺点 1、埋地换热器受土壤性能影响较大，土壤的热工性能

、能量平衡、土壤中的传热与传湿对传热有较大影响[4]； 2

、连续运行时热泵的冷凝温度和蒸发温度受土壤温度的变化

发生波动； 3、土壤导热系数较小，换热量较小。已有的经

验表明，其持续吸热速率一般为25W/m2，所以当供热量一定

时，换热盘管占地面积较大，埋管的敷设无论是水平开挖布

置还是钻孔垂直安装，都会增加土建费用。 100Test 下载频道

开通，各类考试题目直接下载。详细请访问 www.100test.com 


