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某公共建筑冷热源方案比选及优化设计
高 媛 ， 崔 萍 ， 苑文会 ， 李 蕾

（ 山 东建筑大 学热能工程 学院 ， 济南 ２５０ １ ０ １）

［摘 要 ］ 针对济南 某公共建筑 ， 将纯地源热 泵系统与有辅助冷热 源的复合式地源热泵 系统进行初投资和运行 费用 的分析与

比较
，
最终发现采 用有辅助冷热 源 的复合式地源热 泵系 统不仅可解决地下冷热不平衡的 问题 ， 还可减 少运行费用 ， 更具经济性 。

并在确定冷热 源 方案后对该 系统冷热源机房及室 外地埋管布置进行优化设计 。

［ 关键词 ］ 地源热泵 系统 ； 复合系统 ； 运行费用 ； 优化设计
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建筑节能和环保是贯彻可持续发 展战略的重要组成部冷 ， 地源热泵空调 系统的应用 ， 不仅有助于改善居 民 的室 内

分 ， 而建筑能耗又 以暖通空调能耗为主 ，
其 占建筑总 能耗的 热环境 ，

也有 利于节 约住宅建筑能耗 ， 进
一

步提高人们 的居

３０％？５０％ ， 在采暖和制冷过程中 ， 同时伴随着大量的有 害气住品质
［

２
］

。 地源热泵虽 有高 效节能 、 稳定 可靠 、 污染物排放

体和热污染排入大气 ， 使环境恶化
ｍ

。 地源热泵是
一

种利用地 少 、 维护费用低 、 使用寿命长及节省空间等优势 ， 但其在应用

下浅层地热资 源其高效节能环保型 空调系统既能供热又 能制 中也有一些突 出 问题 ， 如地下冷热不平衡 ， 地埋管 占地面积
大 ， 初投资高 等 ， 这些 问 题 限制 了地源热泵系统的 应用与发

收稿 日期 ： ２０ １ＭＪ９
－

１ ２展 。 为使土壤溫度能保持
一

个基本稳定 的状态 ， 维持地源热

作者简介 ： 高媛 （ １ ９９ １

—

） ， 女 ， 山 东 泰安 人 ， 主 要研 宄方 向为建筑 泵系统 的优势 ， 复合式地源热泵系 统的使用 已 曰 益普及 。 复

节能与能源优化利 用技术方向 的研究 。合式地源热泉 系统即把地源热泵系 统与其他形式的加热或散

３ ．２ 制订地基基础检测的安防措施般包括两个方面 内 容 ：
（

１
） 检测人员技术水平的培训 中 ，

加强

地基基础检测过程 中 ， 危险要 素多 ， 降低 了 地基基础检 对相关法律法规 、 指导 性文件的处 理 ， 通过对国 家标准 、 行

测 的安全性 、合理性 。 为此需要加 强安全防护工作的全面落实 ， 业规范的学 习 ， 借助先进仪器设备 、 检测技术进行专业能力

保证检测工作 的顺利进展 。
（ １ ） 加强 安全检测 规范制度 的建 的提升 ；

（ ２ ） 检测人员 的思想教育 ， 提高检测人 员的安全意识 、

设 ， 建立管理权限 、 安全管理责任制 ， 将对应各项工作 内容责任意识 ， 从思 想上增强检测人员 的工作态度 ， 保证检测报

落实到个人 ， 加强部 门 间 的配合处理 ， 保证安全检测体系 的告数据的合理性 、 精确性 、 真实性 。

强化 ， 起到有效预防地基基础检测隐患的 目 的 。 （ ２ ） 对检测人４ 结束语

员进行严格的教育培训管理 ， 增加其安全理念 、 防范技能措综上 分析 ， 地基基础检测是工程项 目 的重 点环节 ， 需加

施等要素 。 （ ３ ） 地基基础检测操作 中 ，
需要加强安全验收制度 强检测 质量 的优化 ，

从相关影响 因素考虑 ，
提高评价结果的

的执行
，
对检测现场进行 严格的检测 分析 。 地基基础检测 中 ， 精确度 ，

进而实 现对工程质量的优化 、 安全管理 的优化 。 现

加强 安全 、 巡查员 的管理 ， 避免检测操作不规范 引起的危害 ， 代工程项 目
一

般规模大 、 综合性强 、 复 杂度 高 ， 为提高工程

对重点防护 区域 的作业环境需要 加强控制 管理 ，
保证安全效 项 目 质 量 的合理性 ， 需要 充分加 强地基基础质量检测 的全面

果满足检测要求 。控制 ， 提 高检测 市场的规范化操作 ， 借助行业监督 管理机构

３ ． ３ 技术规范的强化处理实现科学可靠 的防 治处理操作 。

如借助 ＪＧＪ
１ ０６
—

２０ １ ４ 《建筑基桩检测技术规范 》 的 内容

进行检测方法的优化 ， 对检 测范围 、 检测方法进 行规范处理 ，参考文献

对该方法的适用范围 、相互关系进行 明确分析 。 工程经验表明 ， ［
１

］
刘 冲 ， 张亮 ． 探讨地基基础检测 中常见的 问 题及解决办法 ［

■

！

］

． 中 国

粧身质量
一

般与承载作用 相关度较大 ， 承载能力强 ， 对应桩建材科技 ， ２０ １ ６ （ ２ ）
： １ ４

－

１ ５ ， １ ７ ．

基的稳定性会相应快速提高 ， 若承载强度不 足 ， 对应桩 基的［
２
］ 汤 阳光 ． 地基基础检测中 的常见 问题及解决对策

［
Ｊ

］
． 现代装饰 （理

稳定性将会明显降低 。论 ）
，

２０ １ １（
５ ）： １ ０２ ．

３ ． ４ 检测人员 作业能 力 的提升［
３
］
王伟锋 ． 论地基基础检测 中的常 见问题及解决对策 ［

Ｊ
］

． 科技创新与

地基基础检测人员 中 ， 需加强职业道德 、
专业能力的提升 。应用 ， ２０ １ ５（ ２３ ）  ：２６２ ．

必要时需要将相 关检测人 员 的业务能力 当做考核对象 ，
定期

［
４

］
何 金武 ， 曹皓 ， 余飞 ， 等 ． 螺旋板载荷 － 静力触探联合试验仪 的研

进行考核培训处理 。 在岗人员需要进 行定期专业培训操作 ，

一

制与工程应用 ［
Ｊ

］

． 建筑技术 ， ２０ １ ６ ，４７（ ３ ） ：２５７
－

２６０ ．

？１ ５３？
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热系统结合使 用的系统形式 ， 此方法可有效 的改善地源热泵 地下换热效果逐年降低 ， 系统运行可靠性降低 。 故本项 目采

系统的运行性能 ， 减少地埋管数量及 占地面积 ， 解决土壤的 用 方案
一

， 即地源热泵系统 ＋ 冷水机组 ＋ 市政集 中供热复合

热积聚 问题 ， 使地源热泵系统的优越性能得 到充分发挥 。 在 系统作 为本建筑的冷热源系 统 。 地埋 管承担约 ７０％ 的夏季冷

我国南方地 区 ， 因夏季冷负荷高于冬季热负荷 ， 釆用冷却 塔 负荷 ， 剩余部分 由冷水机组承担 ， 因此夏季地埋管 出 力不足

复合地源热泵系统 的形式 ； 而在北方地区 ，
因为冬季热负荷 的部分 由冷水机组辅助 ， 冷水机组主要 用于峰值调峰 ； 冬季

高于夏季冷 负荷 ， 采用太 阳 能或锅炉复合地源热泵系 统的形 热负荷 由地埋管全部承担 ， 应建设方要 求 ， 冬季接市政集中

式
［
３

１

。 本文以实际工程为例 ， 探讨地源热泵系统和有冷热源辅 供热加板式换热器作为应急备用热源 。 其冷热源机房设备的

助的复合式地源热泵系 统在济南地区公共建筑中 的应用及费 选型如表 ３所示 。

用 （初投资 、 运行费用 ） 比较 ， 并进行该建筑物的冷热源 系统表３ 冷热源机房设备选型


设计 。设备名称
｜性能参＾  ｜

台数

１螺杆式地源热泵机组 额定制冷量 １４ ６ ８ｋＷ ， 额定制热量 １ ６３３ ｋＷ２

该工程位 于 山东济南 ， 其建筑总面积 １
２０ ７７ ５ ．４５ｍ

２

， 其 中螺杆式冷水机组额定制 冷量 ２ １ ６５ｋＷ１

气
为
５

３

Ｌ
８

ｉ
２ｍ

２

’ 地
？土５１

为 ９２ ８２３

ｉ
３

Ａ Ａ
ｆｉ

￣

５板式换热器额定制热量 ３〇 〇隱 １

ｆ更
戶

工
’

输

６
？

１

二
层为
３念 冷 ７Ｋ机组空调侧循环水ｇｅ

＝

４ １ ０ｍ
３

／ｈ ，Ｈ＝ ３４ ｒｎＨ
２
０ ，Ｐ＝７５ ｋＷ１

为 ９ ． ３ ０ｍ ， 空调总酬 ９０ ６０７ ｍ
２

。冷水酿冷却侧循环水泵 赢 賊蝴〇十腦 １

该 酒店夏季室 内设计温度为 ２６

°

Ｃ ， 冬季 室内设计温度为ｅ
＝２ ８０ｍ

３

／ｈ ，／／
＝
３４ｍＨ

２
０ ，Ｐ

＝

５５ ｋＷ １

２〇

－

Ｃ ， 酒店新 风量 ２０ｍ
３

／（ ｈ
．

ｐ
）

， 客房新风量 ４０ｍ
３

／ （ ｈ
．

ｐ ）
，地埋管侧循环水栗ｇ

＝

４２ ０ｍ
３

／ｈ ，／／＝３２ｍＨ
２
０ ，Ｐ＝７５ ｋＷ １

办公新风量 ３０ｍ
３

／（ｈ
．

ｐ ）
， 酒店灯光密度为 １ ３Ｗ ／ｍ

２

， 客房灯市政侧循环水栗ｅ
＝５ １ ７ｍ

３

／ｈ ，／／＝３４ｍＨ ２
０ ，Ｐ＝７５ ｋＷ １

光密度 １ ３Ｗ／ｍ
２

， 办公灯光密度 ２ ０Ｗ ／ｍ
２

。方形横
＇

流开式 ；冷却塔


ｇ＾Ｗ／ ｈ


１

２

”〒
目 源方

删管布置如图 １ 所示 ， 室外地埋管换热器布置在本工程

、

估计

案
二

政 供
５，

助 的 式
５ 建筑物南侧 ， Ａ 塔楼和 ８ 塔楼 中 间 ， 裙楼及地下车库地板下 ，

ｆ
数
？；

避开主楼基础 。 共设 ５ Ｑ３ 个钻孔 ， 钻孔＿设计间距为 ４ ． 〇 ｍ ，

纟

＾？
ｔ４ °■力ｍ 钻孔随 彳找 ｉ ５Ｑ腿 。 钻抛體則麵職换热器 ， 换

ｉｎ
ＰＥ管管径为 Ｄｅ３ ２ ， 联箱与分ｉ水器＾＿ＰＥ管管ｉ为Ｄｅ６３ 。

在做过热物性测试后结果表明 ： 埋管区域平均综合导热
力 需 杂 。

隸为１ ． ８７２Ｗ／ （ｍ
．

°

Ｃ ） ； 平均容积 比 热容 １９２０ｋＪ／ （ｍ
．

°

Ｃ ）

Ｗ方案的初投资 １
，
２所本 。

岩土体的平均初始温度为 １ ６ ． ９

°

Ｃ
， 雖 中等 ， 有利于单位孔深




表 １

￥店
全
ｆ
负
＾

地埋管冬夏季与地 下换热量的平衡 。 地埋管换热器设计结果
楼编号 功能区空调总计算冷负荷 ／ｋｗ空调 ．＆计算热负荷 ／

ｋｗ也根据现场热物性测试结果进行 了适 当调整 。

酒店功能 区１ ７７ ５ １ ２５ ０４结束语
Ａ ＊办公区８７ ２４２７本文根据济南地区某实际工程 ， 将地源 热泵系 统与有冷

Ｂ 座办公区２４ １４ １４４６热源辅助 的复合式地源热泵系统进行方案 比选 ， 通过列表分
一

＾


＾


＾


析两者的初投资及运行 费用得出更适合本项 目 的冷热源系统 ，

结果表明 。

表２ 冷热源系统初投资比较（ １ ） 对本项 目 而言 ， 因冷负 荷远大 于热负荷 ， 即 夏季向

方案
一

｜Ｈ地下释放的热量远大于 冬季从土壤 中 提取 的热量 ， 长年累 月

冷热源方案地源热栗 ＋ 冷水机组＋ 、会导致地埋管 周围土壤温度的持续升高 ； 且米用纯地源热栗

市政ｉ中供热复合系统 系统时钻孔所需的面积过大 ， 该项 目 占地不 能满足需求 。 因

热泵机７且 ／ “ｗ ）ｍｌｏｏ此选用 有冷热源辅助 的复合式地源热泵系统来解决地下冷热

冷水机组 ／
（ 元 ／ｋＷ ）５ ００无

，
 （ ２ ） 为使该复合式地源热泵系统 充分发挥其节能特性 ，

＾＾

要做到 以 下几条 。
１

） 地源热泵系统长 期 、 高效运行 ， 调控地
＊＊
下换热平衡 ， 保持地埋管换热系统较高 的换热效率 。 ２ ） 变流

地下钻孔及埋管 ／ （ 元 ／ｋＷ ）１ ５００１ ５ ００量系统 ， 采用变频循环泵 ， 各户 设置与热泵机组联动的开关 阀 。

机房水栗 、 管道 、 控制 ／（ 元 ／ｍ
１

）４０４ ０３ ） 合理的运行策略 ， 水冷冷水机组运行时段 ， 及控制策略的

建筑物空调末端 ／
 （元 ／ｍ

２

）１ １０ １ １０优化 ， 合理适时 的启停冷却塔 。

ｒ
－

＾参考女献

热复ｉｓ》地ｉｉｓｉｓ
统 政

ｓｒｓ［
２

＝，１
２ ）

麵 ^

热不平細题 ； ⑴ 有
［
３

］
许鱗 ． 冷膽复合式麵練雜棚獅研錄实现 卩

］
． 上

较低的初投资和运 彳丁费用 ， 经济性高 。

海 ： 东华大学 ， ２０ １ ４ ．

３［
４

］
雛明 ， 王景刚 ， 鲍玲玲 ， 等 ． 自然通风条件下的建筑节能量核算

Ｓ 

比
方法研究

［
Ｊ
］

． 建筑技术 ， ２０ １ ６ ，４ ７（ ３
）： ２７７－２ ７９ ．

统则存在如下 问题 ： 初投资大 ， 占地多 ，
土壤温度逐年升 局 ，

？１ ５４ 
＊


