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【摘要】文章研究智慧建筑中地源热泵供暖系统的应用。通过安装供暖输配系统控制器，克服系统环路中的压力损失，选择

零压差控制点，控制所有热用户的节流阻力损失，在智慧建筑中开启供暖系统机组，实现智慧建筑中地源热泵供暖系统的

应用。通过3次实验检测，本系统在24h应用中最高耗能15.35kW·h，最低耗能12.91kW·h，平均耗能14.34kW·h，在智

慧建筑应用中能源消耗程度较为稳定，耗能低，实用性好。

【Abstract】This paper studies the application of ground source heat pump heating system in smart building. Through the installation of

heating transmission and distribution system controller, the pressure loss in the system loop can be overcome, the zero pressure difference

control point can be selected to control the throttling resistance loss of all heat users, and the heating system unit can be turned on in the

smart building to realize the application of ground source heat pump heating system in the smart building. Through three times of

experimental detection, the highest energy consumption of the system in 24-hour application is 15.35/kw. h, the lowest energy consumption

is 12.91/kw. h, and the average energy consumption is 14.34/kw. h. In the application of intelligent building, the energy consumption is

relatively stable, low energy consumption and good practicability.
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1 引言
由于当今社会经济发展迅速，智慧建

筑已经走进人们的生活中，许多办公楼、

学校、医院和住宅等都已经成为智慧型建

筑。智慧建筑是一种计算机技术、生物识

别技术、多媒体技术等多种现代技术与现

代建筑相结合的新型建筑，通过对建筑的

监测与管理，优化建筑环境，满足人们对

建筑安全、舒适、便捷的现代化要求。因

北方冬季较为寒冷，北方城市在冬季对于

供暖的需求与日俱增。北方以燃煤、燃气

为主要的供暖方式，通过煤炭燃烧和天然

气燃烧加热冷水，然后输送至各房间暖气

片中，在燃烧过程中会产生一氧化碳、二

氧化碳和二氧化硫等污染物，这些污染物

的排放导致北方空气污染日益严重。于

是，地源热泵供暖系统走进了人们的

视线。

2 智慧建筑中地源热泵供暖系

统的应用

2.1 地源热泵供暖系统工作原理

地源热泵供暖系统作为一种新型的

供暖系统，在使用过程中产生的污染物极

少，具有能量利用率高、使用方便等性能，

对环境保护有重要意义。

地源热泵系统也称为地下水源热泵

系统，其原理是将含有地下温度的水通过

循环泵进行抽取作业，通过输入少量的能

源实现低温向高温的转移。但是大量的

地下水减少将会导致地下水位出现不平

衡现象，进而对地上的建筑物产生危

害[1]。若想避免这一问题的出现，并且保

持常年稳定的运行，则需要冬季从地下温

度场提出的热量，与夏季向地下温度场回

灌的热量保持平衡状态。

2.2 安装供暖输配系统控制器

集中供热系统热力管网是连接热源

和热用户的重要结构[2]，管道中管径和摩

擦比与阻力泵的大小决定了循环水泵扬

程的选择。循环水泵提供使系统循环的

动力，克服系统环路中的压力损失，通过

板式换热器进行热交换。供热系统的水

电计算如下：

H = Qn

o ( )li - lh × 3600 =
0.72Qn

( )li - lh
（1）

公式（1）中：H为管网中各管段的流

量参数，单位 t/h；Qn为根据热用户设计的

热负荷，单位W；o为供暖热水管路系统中

水的比热，单位℃；li - lh为管路系统中的

供回水温度差，单位℃。

2.3 选择零压差控制点

在传统的分布式变频供暖系统中，一
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般将供回水压力相等的点定义为零压差

控制点。选择最优的零压差控制点，使系

统以最小的输配电能耗达到最理想的供

热效果。零压差临界点是指当系统的给

水以及回水压力管路在供热总管的某一

特定点相交时，水泵提供的功率可以克服

支管的阻力损失[3]。供热输配电系统运

行消耗的能源最少，可满足供热需求。但

实际工程中很难找到零压差的临界点，临

界点的大致位置只能通过水力图的分析

来确定。具体的零压差控制点位于用户

处的水泵参数，如下表1所示。

表1 零压差控制点位于用户处的水泵参数

项目

扬程/m

流量/t/h

功率/kW

主循

环泵

15

365

27

热用户

支路5泵

3.6

84

0.6

热用户

支路6泵

7

65

1

智能建筑的系统架构基于物联网感

知层、网络层、应用层本身的需求进行定

制。物联网识别层由各种传感器、二维条

码标签组成[4]。为了使系统最大限度地

减少输配电能耗，选择一个最优的零压差

控制点，无节流阻力损失[5]。

2.4 智慧建筑中开启供暖系统机组

供暖系统机组开启前，首先检查各种

安全装置和继电器的额定值是否符合设

计规定并正常运行。在间接太阳能热水

系统中，考虑到流动阻力和传热效率，这

种换热器需要与储热水罐组合，所以我们

决定选择盘管换热器，应当选择铜管。太

阳能供热系统换热面积，如公式（2）所示：

Rsi = Qz

εMsi to
（2）

公式（2）中：Rsi为集供热系统换热器

面积，单位为m2；Qz为即热系统与水箱换

热参数值；ε为换热器结垢修正参数值；

Msi为水箱热损失，单位为 kWh；to为换热

器盘管压力损失，单位为MPa。运行后，

首先测试各设备是否有噪音，现场控制器

能否实现自动控制，各设备的启停延时是

否可以实现自动化。根据天气影响，设计

蓄热系统必须考虑蓄热问题。通过水温

的升降来储存和释放热量。水具有良好

的流动性和传热性，并且价格低廉，有相

对较低的热膨胀系数和粘度。因此，本项

目采用水作为蓄热介质。

3 采暖效果数据分析
3.1 实例分析

选择郊区正在施工的某智慧建筑作

为本次采暖试验效果分析的对象。该建

筑面积 1615.94m2，南北朝向，共四层，地

上三层，层高 3m。在智慧建筑的每一层

地面铺设供热管道。如图1所示。

图1 智慧建筑地源热泵供暖系统施工现场

施工前先检验地埋管换热器的防冻

液、埋管长度位置、水温差是否符合工程

的合格鉴定，出具鉴定报告。

具体试验台水泵参数，如表2所示。

表2 试验台水泵参数

水泵的位置

主循环泵

热用户泵

流量

/m 3/h

8

0.065

扬程/m

25

7

功率/w

750

80

3.2 采暖效果

各种供热系统的能效主要是指加热

系统热效率，这是供暖系统是否节能的重

要指标。使用文中地源热泵供暖系统后，

实际供暖面积为 1255m2。建筑外墙传热

系数为 0.63W/(m2K)，外墙采用 65mm 泡

沫聚苯乙烯板进行隔热。方案根据建筑

的应用特点和周边环境进行了针对性的

优化，供暖系统节能分析中最直观的指标

是系统综合能耗，为了检测地源热泵供暖

系统的综合能耗，设置每次测试系统分别

运行24h，统计实验数据并分析实验结果，

如表3所示。

表3 地源热泵供暖系统能耗 kW·h

主循环泵

用户1

用户2

用户3

用户4

2.5

1.15

1.18

1.26

1.32

2.6

1.21

1.25

1.28

1.36

2.4

1.03

1.01

1.04

1.06

水泵位置
第1次

测试

第2次

测试

第3次

测试

用户5

用户6

用户7

用户8

用户9

用户10

总计

1.27

1.06

1.49

1.04

1.23

1.27

14.77

1.32

1.13

1.57

1.18

1.36

1.09

15.35

1.10

1.09

1.16

0.93

1.07

1.02

12.91

续表

水泵位置
第1次

测试

第2次

测试

第3次

测试

通过观察表 2数据可知，文中系统第

一次测试，24h总计耗能14.77/kW·h；第二

次测试，总计耗能 15.35/kW·h；第三次测

试总计耗能 12.91/kW·h。可以看出本文

设计的地源热泵供暖系统综合能耗较低，

为智慧建筑中地源热泵供暖系统，提供参

考依据。

4 结语
以地源热泵供暖系统为研究对象，重

点研究地源热泵供暖系统在智慧建筑中

的应用。本文设计的地源热泵供暖系统

在冬季采用先进的通过板式换热器进行

热交换，以垂直埋管地下交换器来传输地

泵单元热交换到室内。通过实验数据分

析，系统在实际应用中 24h的总计耗能大

约14.34/kW·h，综合能耗较低，实用性强，

体现了智慧建筑的绿色节能的特点。
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