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摘要：本文主要介绍了土壤源的系统原理，设计原理，施工
过程及过程控制，优点及体会总结。着重分析了土壤源热泵在贵
州地区的施工过程，为土壤源热泵技术在其他地方推广运用做铺
垫。土壤源热泵技术利用地球表面浅层地热资源作为冷热源，这
种储存于地表浅层近乎无限的可再生能源，使得地能也成为清洁
的可再生能源一种形式。而贵州地区供热周期长，因而设置了太
阳能系统平衡地下热量。由于土壤源热泵技术清洁再生，节能减
排，美观实惠，所以通过本文的分析介绍，有望让土壤源热泵技
术被更广泛的运用。
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一、工程概况
贵阳市城乡规划展览馆位于贵阳市金阳新区林城东路，国际

会议展览中心西侧，紧临贵阳市市级行政中心，原生态观山公园
以东，项目总建筑面积约20222.04㎡，建筑高度为32.8m；整个
展馆的最大空调冷负荷为1659KW，空调热负荷为1452KW，利用可
再生资源土源热泵系统为整个展馆提供空调。

二、系统原理
土壤源热泵的地埋管换热器和周围土壤组成一个能量场，它

的工作原理是地埋管换热器在夏季制冷时，利用冬季储存在土壤
中的冷量供冷，同时将热量传送给土壤储存以备冬季取热时用。
冬季供热时，利用夏季储存的热量供暖，同时将冷量储存，以备
夏用。

三、系统设计
本项目按工程实际设置两个换热系统，分别是结构基础盘管

换热系统和独立盘管换热系统。结构基础盘管换热系统是将换热
器布置在结构独立柱基和结构挖孔中，采用混凝土浇灌后形成柱
型化热体；独立盘管换热系统是设置在室外停车场下面。换热器
管采用高密度聚乙烯管PE100。

四、施工控制
（一）材料机械准备
所有地下换热器管道均采用SDR11系列PE100塑料给水管，

管材应有产品合格证，管材内外表层应光滑，无气泡、裂纹，管
壁薄厚均匀，色泽一致；管件符合现行标准，有出厂合格证，造
型应规矩、光滑、无毛刺，承口应有梢度，并与插口配套；压
力表、试压泵等试压器具；热熔机、挖掘机、切割机、手锯、卷
尺、铁锹、平板车等工具；七眼细砂、双臂波纹管、素混凝土等
保护材料。

（二）工艺流程
4.2.1 基坑换热桩盘管安装
基坑施工完毕→安装螺纹钢→安装盘管→安装回水套管→分

组水压试验→浇筑垫层→浇筑实体→扎钢筋做承台→浇筑承台。
4.2.2 工挖孔桩换热盘管安装
人工孔桩施工完毕→制作钢筋笼→安装盘管→安装回水管套

管→分组水压试验→将缠有盘管的钢筋笼吊入孔桩→浇筑孔桩混
凝土→扎钢筋做承台→浇筑承台。

4.2.3 直埋管道安装
放线定位→挖管沟→细沙夯实→管道敷设→水压试验→细沙

保护→混凝土保护→回填土夯实。
（三）施工控制事项
4.3.1 管道连接及敷设
盘管、管路施工时要注意接口的清洁、避免泥土、沙石进入

管道，热熔安装管道时要注意热熔时间和安装方式，以免人为减
小管路管径影响换热效果；盘管联箱应单独施工、采用管件和短
管热熔连接，并进行水压试验、试验压力为1.2Mpa，热熔连接时
严禁径向扭动热熔件；热熔连接时严禁径向扭动和轴向拉动热熔
件；供水干管与回水干管水平敷设均距离小于500mm时，回水管
应予保温设置，保温厚度为30mm。

4.3.2 管路试压控制
试压的时由于是PE100塑料管，加压至1.2MPa后会短时间内

（5分钟左右）会降压至0.8～0.9MPa，此时并非是有泄漏而是材
料性能如此，只要试压10小时后能稳压在0.8MPa左右即试压合
格。

4.3.3 成品保护及过程控制
由于交叉作业多要特别注意成品的保护，发现有压降的要立

即停止施工，检查降压原因直到能稳压为止方能进行后续工作；
在寒冷气候和大风环境下进行连接操作时，应采用保护措施或调
整施工工艺参数；基础换热桩盘管在土建浇筑过程中，必须有人
看护，一定要确保管道无漏点。

五、施工难点
（一）热熔技术施工
聚乙烯管道焊接原理是聚乙烯一般在190℃～240℃之间的范

围内被熔化，此时若将管材两熔化的部分充分接触，并施加适当
的压力，冷却后便可牢固地融为一体。

由于在施工过程中需要热熔近万个焊口，若是其中一个焊口
出现了问题都将引起整个热泵系统的运行使用，因此对于热熔技
术的施工有很高的要求。要在整体施工进行前要对施工人员进行
培训：熟悉PE管道热熔连接技术要求，掌握热熔技术操作要点，
每次现场施工前都试热熔达到要求后方能进行现场热熔施工以保
证焊接的质量。

（二）换热盘管保护及压力监测施工
基础换热桩的施工和土建交叉作业多，影响因素众多，对换

热盘管的保护尤为重要。若因被损坏而使得热泵系统不能运行那
就得不偿失了。

六、土壤源热泵技术的优点
（一）清洁再生
土壤源可热泵是利用了地球表面浅层地热资源作为冷热源，

这种储存于地表浅层近乎无限的可再生能源，使得地能也成为清
洁的可再生能源一种形式。在此过程中都不曾出现化石燃料的消
耗，不会间接的作为温室效应的推手。

（二）节能减排
地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，实现了节能减
排的效果。地源热泵系统的能量来源于自然能源。它不向外界排
放任何废气、废水、废渣、是一种理想的“绿色空调”，被认为
是目前可使用的对环境最友好和最有效的供热、供冷系统。

（三）美观实惠
传统中央空调冷却塔的地面积大、噪声大、发热量高；锅

炉的耗油量大、排烟污染环境、影响美观；而地源热泵系统可供
暖、制冷，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，土壤源热泵空调系统维护费用
低，土壤源热泵非常耐用，它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，其地下部分可保证50年，地上
部分可保证30年。

七、结论
经过以上分析以及结合土壤源热泵在贵阳城乡规划展览馆目

前运行的情况来看，土壤热泵是一种绿色的生态建筑，节能、环
保的技术，很适合办公楼、学校、政府建筑、别墅等建筑使用。
但是由于我国地源热泵总体来说发展还是处于初级阶段，而且初
期投资大。作为未来发展，土壤源热泵已经成为一个战略构想，
所以我们必须进一步积累经验技术、强化施工管理，为社会的可
持续发展及生态文明建设发展打下坚实的基础。
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