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[摘  要] 通过对宁夏地区某项目研发楼地源热泵系统的设计,分析浅层地热能的运行原理及设计流程,

为宁夏地区的新能源开发使用提供思路。 

[关键词] 地源热泵；设计分析；清洁能源 

 

引言 

近几年,随着热泵技术的成熟,我

国浅层地热能开发利用工程迅速增多,

单体建设项目越来越大,工程面积每年

正以约20％的平均速度增长,成为节能

减排大军中一股不容忽视的有生力量。

本文拟通过宁夏地区某项目研发楼工

程,分析浅层地源热泵系统的设计流程

及内容。 

1 工程概况 

某项目研发楼由A楼与B楼组成。研发

A楼建筑面积为39205.30㎡,其中,地上建

筑面积为29344.20㎡,地下建筑面积为

9861.10㎡；建筑层数为地上13层,地下1

层。研发B楼建筑面积为4787.1㎡,其中,

地上建筑面积为3091.2㎡,地下建筑面积

为1695.9㎡；建筑层数为地上2层,地下1

层。该项目拟采用浅层(地表层)地源热泵

系统进行室内空调系统的设计。 

2 系统原理 

浅层(地表层)地源热泵是一种利用

地下浅层地热资源,将其转换为适用于

室内适宜温度条件的高效、节能、环保

的空调系统。地源热泵通过输入少量电

能来实现能量从低温向高温的转化。冬

季,把土壤中的热能提取出来,将热能转

化为温度后供给室内用于采暖；夏季,

把室内的热能提取出来释放到土壤中去,

降低室内温度,并且常年保证地下温度

的均衡。 

地源热泵系统实现能量的转换还需

要循环泵、补水泵、除污器、换热器、

补水箱、软化水设备及管路等设备。热

泵输出能量与消耗能量的比值称为能效

比COP,目前单机COP最大值可达6以上,

可极大提高浅层地温能的开发利用。 

3 系统设计 

3.1设计参数 

某项目研发楼夏季空调设计冷负荷

为 3644kW, 冬季空调设计热负荷为

3618.7kW,A楼地下车库冬季采暖设计热

负荷230.2kW,设计负荷裕度按照在总负

荷基础上附加30%计算。具体数据见表1： 

3.2设计方案 

研发楼暖通工艺完全采用浅层地埋

管地源热泵系统方案设计,包括风盘与

新风供暖(制冷)系统。将A楼分为高区、

低区两个供暖(制冷)系统,1~7层为低

区,8~13层为高区；B楼地上2层及地下1

层均归入低区系统；A楼地下车库只有冬

季供热,设计采用散热器采暖供热方式,

单独设立采暖系统。各个系统冷、热设

计负荷见下表2： 
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3.3设计计算 

3.3.1地下换热量 

夏、冬季地下换热量分别是指夏季

向土壤排放的热量和冬季从土壤吸收的

热量。可分别按下述公式计算： 

夏季排热量： 

1 1
1

1
1Q Q
COP

 ′ = × + 
 

   (1) 

冬季取热量： 

2 2
2

1
1Q Q
COP

 ′ = × − 
 

  (2) 

其中： 1Q ′ ——夏季向土壤排放的

热量,kW； 

1Q ——夏季设计冷负荷,kW； 

2Q ′ ——冬季从土壤吸收的热

量,kW； 

2Q ——冬季设计热负荷,kW； 

1C O P ——设计工况下地源热泵

机组的制冷系数； 

2C O P ——设计工况下地源热泵

机组的供热系数。 

3.3.2地埋管数量及布置 

研发楼设计地埋管单孔埋深为130m,

采用双U型管换热方式,夏季的单孔排热

量为7.49kW,冬季单孔吸热量为3.34kW。

分别计算冬、夏季钻孔数量如下表3～6

所示。为了满足建筑全年供热制冷需求,

依据冬季计算出的钻孔数为基准,设计

钻孔数为831孔。 

根据现场实际情况将地埋管分布在

西、北2个区块内设置,北区设地埋管换

热器457个,分2路由地下一层外墙入室,

穿过车道进入地源热泵系统换热站站

房；西区设地埋管换热器378个,分2路由

地下一层外墙入室穿过车道,沿主体围

墙布设,遇北路管道后一起进入站房。共

计布置了835个位置,满足整个工程831

个的需要。 

3.3.3末端主要设备设计 

末端设备设计选用风机盘管满足建

筑围护负荷,选用新风机组满足建筑新

风负荷,选用散热器满足地下室冬季采

暖负荷。末端主要设备见表7： 

4 结语 

大力发展可再生能源是国家能源政

策新的方向,浅层(地表层)地热能资源

作为一种绿色可再生能源在建筑行业中

呈现迅速上升的趋势,因其更好的节能

特性得到大力发展。合理开发利用浅层

地热这一清洁能源,减少二氧化碳排放,

促进低碳经济,保持能源的可持续发展,

促进与合理利用这些能源,是今后相关

行业面临的持久课题。 
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[摘  要] 民房建筑设计当中的基础设计和房屋建筑的耐久性以及安全性之间的关系十分密切,此外基

础设计还会对民房的建筑质量产生直接的影响,因此工作人员需要重视民房建筑结构的基础设计,找到

最合适的设计方案。 

[关键词] 民用建筑；结构设计；基础设计 

 

1 民用建筑结构设计中基础设

计的原则 

1.1整体性原则 

民用建筑结构设计中的基础设计尽

管是设计工作的一个独立模块,但是基

础设计与整体设计具有密不可分的关系,

同时,民用建筑结构中的上部建筑直接

与基础设计模块相连接,在基础设计过

程中遵循整体性原则,能够满足民用建

筑的整体应力分布需求和民用建筑的抗

震需求、稳定性需求。 

1.2协调性原则 

协调性原则不只是基础设计与整体

设计的协调,更是指民用建筑结构设计

中的基础设计模块与周围环境的协调,

只有充分遵循协调性原则,才能够让民

用建筑发挥其应有的建筑功能。 

1.3环保性原则 

当前我国正面临着严峻的能源形势

和生态形势,基于此,在民用建筑结构设

计中的基础设计阶段全面遵循环保性原

则,能够进一步满足我国绿色建筑的建

筑需求,同时也有效地降低了建筑整体

的能源消耗,呈现了建筑与自然和谐相

处的良好形态。 

2 民用建筑结构设计中基础设

计的有效措施 

2.1科学设置基础埋置深度 

近年来,民用建筑多以高层建筑为

主,为了使建筑能够在天然土质的地基

上保持稳固性,则应当实施箱形基础埋

置工作,其深度要根据实际情况来进行

选择,如是忽视了埋置深度这一细节,那

么便会影响建筑的稳定性。日益紧张的

土地资源,使得民用建筑结构中出现了

地下室部分,这一基础设计既能解决埋

置深度的问题,还丰富了民用建筑结构

的功能性,提高土地资源利用率,扩大民

用建筑的空间,并且也能保障民用建筑

在软土地基上的稳定性。在新建民用建

筑的时候,需要注意控制好其与旧建筑

物之间的距离,若是新建建筑物的基础

埋置深度,要深于原有建筑物,那么为了

避免出现安全事故,则一定要控制好两

者之间的距离,设计在安全范围内。这一

距离的设定,需要从新建筑物和旧建筑

物的地基承载力、地基变形等方面考虑,

对采集的实时数据进行有效分析,以确

定合适的建设距离。 

2.2计算承载力 

大部分民用建筑工程,其结构设计

都选择了主裙楼一体化形式,在这一结

构的基础设计过程中,需要根据实际情

况来加大和修正主体的地基承载力。在

计算底面负荷量的时候,可以将其当作

是两侧部分出现超载,当超载和基础的

宽度呈现2:1时,则可以将土层厚度作为

基础埋深的参数；当基础两侧出现超载

不等的时候,民用建筑结构的承载力可

取最小值。一般情况下,如果民用建筑的

地基属于岩石地基,那么与土质地基相

比,其承载力要更高一些,要想计算其承

载力,则可以进行载荷试验。 

2.3桩基础设计 

在进行民用建筑桩基础设计工作的

时候,要先了解其地基的质地。如果民用

建筑的地基为软土地基,而且具有较大

的荷载,则必须对其进行处理,以免地基

受外力影响而发生变形,降低民用建筑 

[参考文献] 

[1]殷平.地源热泵在中国[C].现代

空 调 (3). 北 京 : 中 国 建 筑 工 业 出 版

社,2001:1-8. 

[2]袁萌萌.地源热泵系统运行测试

与 性 能 分 析 [D]. 济 南 : 山 东 建 筑 大

学,2013. 

[3]周倩,李新国,赵军,等.垂直埋管

式换热器及周围土壤温度场的实验研究

[C].中国建筑学会暖通空调专业委员

会、中国制冷学会第五专业委员会.全国

暖通空调制冷2002年学术年会论文集.

中国建筑学会暖通空调专业委员会、中

国制冷学会第五专业委员会:中国制冷

学会,2002:820-823. 

[4]丁勇,李百战,卢军,等.地源热泵

系统地下埋管换热器设计(1)[J].暖通空

调,2005(03):86-89. 

[5]陆耀庆.《实用供热空调设计手

册》修编信息[J].暖通空调,2008(01):1. 

[6]丁勇,李百战,卢军,等.地源热泵

系统地下换热器设计讨论[J].工程建设

与设计,2005(12):10-14. 


