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摘要：地埋管地源热泵为建筑物提供冬季采暖热源和夏季空

调冷源，是一种绿色建筑技术，是优秀的节能系统。严寒地区，

由于取、排热量的不平衡对土壤温度场恢复极为不利，长期运行

将会产生土壤温度过低的结果，严重影响地埋管热泵系统的性

能，机组效率会逐年降低，采用太阳能余热补回系统可在非采暖

季产生的余热为地埋管系统提供余热蓄能回补，平衡土壤的取、

排热量，以保障系统的长期稳定运行。本项目方案对严寒地区深

层热源的开发利用起到了参考作用。
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地源热泵是利用地热资源将低位能量转化成高位能量从而达

到节能的目的。它是将地下近似温度恒定的土壤作为冷热源，由

热泵机组向建筑物供冷供热的系统，夏季提取其中的冷量为建筑

制冷；冬季提取其中的热量给建筑供暖，形成一年度的冷热循环
[1]。地源热泵具有节能、经济、环保和一机多用等优势，市场发

展前景非常广阔。

在实际工程中，地源热泵系统需要土壤全年的吸、释热平

衡，由于地域气候不同，特别是高寒地区，单纯的地埋管换热不

能满足系统负荷均衡，长时间运行将导致效率下降和不可再生能

源消耗过高等一系列问题，可采用其他能源系统搭配使用，以保

证长期稳定的冷热平衡[2]。为提高地热能源综合利用的经济性，

将地源热泵系统与太阳能、燃气锅炉系统联合运行，为建筑物供

暖或供冷，具有进一步研究和推广应用的价值[3]。

黑龙江建筑职业技术学院职业培训教学楼项目即是采用了地

埋管地源热泵与太阳能余热蓄能回补冷热联供技术方案在严寒地

区的应用案例。

一、工程概况

黑龙江建筑职业技术学院职业培训教学楼工程项目位于哈

尔滨市松花江北岸，一类高层公共建筑，地上9层，建筑高度

40.8m，建筑面积20369 m2，建筑占地面积4008.5㎡。绿化面积

6312㎡，绿地率30.25%，停车泊位174个，一至三层为阶梯3D教

室、多功能报告厅、会议室等，四至八层为住宿客房，九层设备

间，地下为车库和设备间。

二、工程所在地的地理气象条件

哈尔滨市位于东经 125°42′，北纬 44°04′，属于我国

建筑热工气候分区的严寒地区。哈尔滨市地处松辽盆地，水热型

地热丰富，气候特点为四季分明，年平均气温为 3.6℃，全年温

度普遍较低，最大冻土深度205cm，项目所在地近邻松花江，根

据岩土热物性测试报告，岩土初始地温6.76℃。

三、地源热泵方案设计

本项目建筑物为节能建筑，建筑物冬季采暖热负荷为

805kW，冬季新风负荷为825kW。夏季空调负荷为1786kW，其中包

括新风负荷。项目方案设计：1、采用地埋管地源热泵系统为建

筑提供冬季采暖热源和夏季冷源；2、采用太阳能系统为建筑物

提供生活热水；3、采用燃气锅炉为冬季新风系统提供热源，冬

季太阳能不足时，补充生活热水。

（一）地埋管系统

地埋管系统布置在本建筑红线内的绿地及停车场，埋管数量

按照满足地埋管地源热泵系统的冷热负荷要求计算，设计室外地

埋孔共计340个，竖埋孔间距为5×5m，钻孔深度为114m，孔内安

装双U盘管，有效换热深度为107m。

（二）机房系统

热泵机房设置在地下一层，设置热泵机组两台，末端侧循环

水泵三台，地埋侧循环泵三台，地源热泵换热器两台，末端定压

补水系统一套，地埋定压补水系统一套，软化水装置一套。

（三）采暖系统

室外采暖计算温度-26℃；室内采暖计算温度为：卫生间、

走廊、楼梯间16℃，办公室、客房20℃，会议室18℃。地源热泵

系统设计供回水温度40/35℃。建筑物为空调采暖，1～3层辅以

低温地面辐射采暖系统，公共卫生间、楼梯间、设备用房等采用

单管顺流上供下回同程式散热系统。

（四）空调系统

设计冷冻水供回水温度为7/12℃，地埋管换热直供时供回水

温度为10/15℃。建筑物空调系统采用风机盘管加新风空调，空

调水系统采取二管制，竖向不分区。

（五）运行策略

冬季：供暖初期可启动一台热泵机组制热，随着室外温度降

低开启两台热泵机组，如遇极端天气，考虑由燃气锅炉将供水温

度提至45℃。

夏季：制冷时无需开启热泵机组，由地埋管系统经地源热泵

换热器换热后直供末端空调系统。如出现极端天气，地埋管系统

不能满足建筑物的制冷要求时可以开启热泵机组制冷。

（六）土壤源地埋管系统能量平衡

非采暖季开启空气能和太阳能余热蓄能回补系统，向地下释

放能量，平衡冬夏季向地下释放的冷热差。水温为65℃时启动电

动阀，太阳能余热蓄能回补系统循环运行，水温降至50℃时关闭

电动阀，以保证建筑物内的热水温度要求。

四、经济运行分析

按照冬季采暖供暖183天、夏季制冷90天计算。冬季时

段采暖运行耗能量：热泵机组586959.7 kW·h，循环水泵

266814kW·h，总耗能量853773.7 kW·h。夏季制冷运行耗能

量：夏季制冷采用直供方式，制冷季仅启动循环水泵，耗能量

36450 kW·h。

采用地源热泵系统为建筑物采暖可节省燃煤约610t/年，减

少CO2排放量约1597t/年，减少SO2排放量约5180kg/年，减少氮氧

化物排放量约4510kg/年。

五、结语

黑龙江建筑职业技术学院职业培训教学楼工程2015年竣工投

入使用，2016至2018三年地源热泵系统的运行情况为：夏季运行

约90天，每天运行时间约10h；冬季运行约120天，24小时运行。

室内温度均达到设计要求。年均电费支出额约47.2万元，年均燃

气费支出额29.2万元，年总计耗能费用76.4万元。地埋管地源热

泵与太阳能余热蓄能回补冷热联供技术方案和传统的燃煤燃气供

暖、制冷空调方案相比，一是可以节约30%左右的运行费用；二

是运行管理方便，对设备的维护要求不高；第三节能减排。

本项目可以对哈尔滨地区地下深层能源的开发利用起到参考

作用。
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