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摘要：井水源热泵空调系统是从井水中提取热能或冷能，井水供回温差的选取对水井实施 ： 

方案影响很大。本文通过井水供回温差的变化，计算能量提取部分的能效比，从而为水源热泵系 ： 

统水井实施方案设计提供最佳选择。 ： 
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0 引言 

地球是一个巨大的恒温体，蕴藏了无穷无尽的能 

量，无论冬夏季节，3m以下的土壤包括土壤中水的温 

度全年恒定。水源热泵机组在电能的驱动下，将地下取 

之不尽、循环再生但不可直接利用的低位能量开发利 

用，成为可利用的高位能。它可以满足冬季供暖、夏季 

供冷的需要，又能用来制取卫生热水，解决洗澡用水的 

供应问题，充分显示了其一机三用的优越特性，因而在 

各类建筑物中得以广泛应用。 

水井供应系统是水源热泵中央空调的关键部分之 
一

，它是整个中央空调系统的能量来源，与传统中央空 

调系统对比，它取代了锅炉供热系统和冷却塔，因此在 

水源热泵中央空调工程中是重中之重。空调系统从井 

水中提取的能量 Q与井水流量 M和井水供回温差 

的乘绩成正比。当空调系统设计值 Q确定后，井水流 

量 M变小，井水温差 加大，压缩机耗能增大，潜水 

泵耗能减小；反之 ，井水流量 M变大，井水温差 减 

小，压缩机耗能减小，潜水泵耗能增大。那么，对于一个 

水源热泵井水供应系统而言，到底井水温差取多大，整 

个空调系统能量提取部分的能效比最高、投资最节省 

呢，本文将根据不同的工况对此作详细的计算分析。 

1 冬夏季运行不同工况下的能效比计算 

以郑州市某个建筑面积为 12000m 办公楼的项目 

为例，夏季冷负荷 1200kW，冬季热负荷900kW。选配 

二台名义制冷量 550kW的单螺杆式水源热泵机组，压 

缩机采用台湾汉钟 RC520 H—CR。项 目所在地水井井 

深 150m，单井出水量可达到 70t／h，此时潜水泵扬程为 

60m。井水出水水温夏季为 18℃，冬季为 16℃。 

每 1h井水的循环量计算公式 ： 

制冷时 M=( +只 )×860÷At (1) 

式中 M—井水的单位时间循环量，m3／h； 
一

制冷输出功率，kW； 

只 一制冷输入功率，kW； 
一

主机对井水利用温差，℃。 

制热时 M=( — )×860÷At (2) 

式中 尸r一制热输出功率，kW； 
一 制热输入功率，kW。 

上述公式中，设计人员易产生分歧的是 AT到底 

应该取多少。为此先了解一下水冷冷水机组空调方式 

所用的冷却塔。按照暖通空调设计规范，冷却塔的理论 

进、出水温度为 30oC／35oC，实际运行工况进 、出水温 

度为 32％／37oC，At为 5℃ ，它是指主机排出的 35～ 

37％冷凝水经冷却塔冷却为 30—32℃再进入主机，如 

此周而复始地循环，建筑物排出的热量最终靠塔内的 

水蒸发而带走。 能否再增大呢，不能，因为冷却塔是 

靠塔内的水 自然蒸发而带走建筑物(中央空调主机)排 

出的热量，再大就不经济了，主机也会 自动保护停机。 

水源热泵主机在夏季输入井水制冷，如输入冷却 

塔的冷却水同样可以制冷。如果输入前者，假如井水的 

进水是 18℃，温差 是 16℃，此时排出水温是 34℃， 
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井水的平均温度为 26cC，冷却效果远优于冷却塔标准 

工况 。 

实际上，在空调系统运行中出现设计最大负荷量 

的时段所占的比例只有4％一5％，即使温差 △￡取 18cC 

计算井水量，在流量不变的前提下 ，实际运行温差在 

绝大多数时段为 10—12cC。因此 ，在实际应用中，可以 

将水源热泵井水温差扩大到 1 6cC。 

依据台湾汉钟 RC520 H—CR的参数表以及上述 

计算公式，可得出单台主机夏季运行各参数见表 1。 

表 1水源热泵主机夏季运行参数表 

井水进水 井水出水 井水流量 潜水泵输入 压缩机输入 制冷量 

温度，℃ 温度，℃ t，h 功率，kW 功率，kW 功率，kW 

根据上表计算可知：井水进出水温差 △￡设定值变 

化时，能量提取部分的能效比 COP(制冷量与压缩机 

耗电量及潜水泵耗电量之和的比值)计算如下： 

At=6cC时 COP=4．63 

At=8cC时 COP=4．63 

At：12oC时 COP：4．55 

At=16oC时 COP=4．20 

At=16cC与 At=8cC相比，井水需求量减少了 

52％，能效比仅减少了9．2％。 

冬季，依据台湾汉钟 RC520 H—CR的参数表以及 

表 2水源热泵主机冬季运行参数表 

井水进水 井水出水 井水流量 潜水泵输入 压缩机输入 制热量 

温度，℃ 温度，℃ t，h 功率，kW 功率，kW 功率，kW 

上述计算公式，可得出单台主机运行各参数见表 2。 

根据上表计算可知：井水进出水温差 △￡设定值变 

化时，能量提取部分的能效比COP计算如下： 

At=6cC时 COP=3．96 

At=8cC时 COP=4．0 

At=10oC时 COP=3．95 

At=12oC时 COP=3．82 

At=12oC与 △￡=6cC相 比，井水需求量减少了 

60％，能效比仅减少了3．5％。 

上述分析适合于地下水温较高的寒冷地区和夏热 

冬冷地区，东北地区浅层地下水出水水温只有 8cC左 

右，冬季 △￡最大值也只能取 7cC，应区别对待。 

2 不同温差取值对空调系统实施方案的影响 

仍以建筑面积为 12 000m 办公楼的项目为例。 

第一种方案：当夏季 △￡：8cC，冬季 △￡=6cC时，该 

系统夏季井水需求量 142t／h，冬季井水需求量 146t／h， 

工程施工时取最大值 146t／h。按该项目所在地地质条 

件 ，需深 150m的出水井 2口，潜水泵 2台，回水井 4 

口，共 6口井。水井及附属设备投资 50万元。 

第二种方案：当夏季 At=16oC，冬季 At=12cC时， 

该系统夏季井水需求量 68t／h，冬季井水需求量 58t／h， 

工程施工时取最大值 68t／h。按该项目所在地地质条 

件，需深 150m的出水井 1口，潜水泵 1台，回水井 2 

口，共 3口井。水井及附属设备投资 25万元。 

由于出回水井之间须保持一定的间距 ，该项目建 

筑物周边位置有限，只具备4口水井位置，所以第一种 

方案不能实施。最后采取了第二种方案。 

3 结语 

井水源热泵系统设计时，确定最佳的井水进出温 

差△￡是方案的关键。还须考虑井水出水水温、能量提 

取部分的能效比、水井部分投资额 、水井施工所需场地 

限制等综合因素。必要时应根据项目具体情况和主机 

选型进行详细计算 ，以提供科学的设计依据。 
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Abstract： The comp osing and characteristics of the partition-type fan——coil unit task air conditioning and 

microenvironment evaluation was presented．The application of this unit in the energy saving buildings was analyzed， 

and the matters that need attention were presented． 
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the heat transfer performance and pressure drop of the air heat exchanger etc．Analysed the testing results，the air heat 

exchanger was considered that it had good heat transfer perform ance and heat transfer effect．And it was thought the 

heat exchanger was feasible in use．And as an energy conservation technology ，it was worth promoting． 
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