
提高地源热泵供热供冷系统能效比

姓 名：

单 位：

E-Mail：

电 话：

题目为：<动词（如提高/降低/消除等）+技术系统名称+属性/性能（如可靠性/精度等）>

国家技术创新方法与实施工具工程技术研究中心

1、问题背景和描述

（1）问题的背景

随着经济的不断发展，生活水平的

逐渐提高，人们对于生活环境的要求也

在逐步上升，但改变生活环境带来的污

染问题也逐步加重。怎样在为人们提供

舒适环境的同时节能减排，成为当先急

需解决的问题。

空调的制冷量（或制热量）与运行

功率之比为能效比（COP），而系统的能

效比（SCOP）需考虑主机、水泵与地埋

管等各设备。能效比越高时系统越高效

，就越省电。

由宏观到具体，逐步说明，让他人
清楚了解问题相关背景信息？
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1、问题背景和描述

（2）问题的描述

① 定义技术系统实现的功能

问题所在技术系统为：

该技术系统的功能为：

地源热泵供冷供热系统

供冷或供热

技术系统为：填写系统名称
功能：动词+名词
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1、问题背景和描述

（2）问题的描述

② 现有技术系统的工作原理

地源热泵供热供冷系统由地埋管、地源热泵主机和末端组成。需要供冷时，热泵

主机通过末端从室内吸热，并通过地埋管将热量放至土壤；需要供热时，热泵主机通过

地埋管从土壤中吸热，并通过末端向室内放热。

地埋管

地源热泵主机
末端

注明系统由哪些部件构成并加以说
明，进行工作原理描述并附工作流
程图。
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1、问题背景和描述

（2）问题的描述

③ 当前技术系统存在的问题

天津地区土壤的初始温度基本为13℃左右，但土壤作为巨大的蓄热体，当地源热

泵不断使用时将会改变土壤温度，若供冷季的放热与供热季的吸热不均衡时，下一年的

使用会变得困难，若年年如此则最终地源热泵无法再用。用热不平衡使地源热泵的能效

比不断降低。

该部分尽可能的详细具体描述，图文并茂，附
技术问题的相关照片、图片或草图。
提示：问题一定要具体明确，不能笼统模糊。
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1、问题背景和描述

（2）问题的描述

④ 问题出现的条件和时间

当供冷季的放热与供热季的吸热不均衡时，地源热泵的使用变得困难。用热不

平衡使地源热泵的能效比不断降低。

依据上述当前系统存在的问题，需要说
明以下内容：问题是否是在某一个特殊
的条件或某一时间内发生等等？
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1、问题背景和描述

（2）问题的描述

⑤ 问题或类似问题的现有解决方案及其缺点

1. 在供热需求大于供冷需求的地区，有利用太阳能补热或谷电时段利用电锅炉补热的方法（利用谷电
辅助供热/供冷的地埋管地源热泵系统及方法），但电锅炉较不节能，太阳能系统造价较高。

2. 在供冷需求大于供热需求的地区，有过渡季谷电时段利用冷却塔补冷的方法（一种地源热泵系统与
冷却塔系统耦合的系统），该方法需要在通常地源热泵系统之外多配置冷却塔。

3. 还有在不供冷不供热的过渡季利用新风与地埋管换热来恢复土壤热平衡的方法，但该方法效果有限
，因过渡季中空气温度符合要求的天数较少。

4. 有使用地埋管直供辐射末端系统的方法，此时不需开启热泵主机，仅靠水泵即可供冷，系统能效比
极高，能源部分可看做免费冷；且末端采用辐射形式，舒适度较高，冷水温度较高也可达到较好的
制冷效果。但一旦开启热泵主机供冷，土壤温度将迅速升高，则无法再利用免费冷向室内供冷。

5. 有使用地埋管中高温冷水通过干式空调末端去除室内显热，再通过新风机组预冷，然后通过热泵主
机产生低温冷水，为新风除湿的方法。此方法虽利用免费冷做预冷，但热泵和主机开启后土壤温度
升高，高温冷水将无法再承担去除显热的功能。

6. 有布置双埋管的方法，一部分地埋管用于提供免费冷，一部分埋管用于热泵主机产生低温冷水供给
除湿末端。此方法能效较高但地埋管数量增多，造价较高。

认真做好专利文献检索与分析，将相关专利按解
决途径进行分类汇总，介绍优缺点，为后续课题
界定、具体工作开展奠定基础！！
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1、问题背景和描述

（2）问题的描述

⑥ 新系统的要求

相较于通常使用的地源热泵系统，改进后的系统造价提高不超过20%，且增量投

资2年内可收回。

新系统改进指标为：

地源热泵供热供冷系统能效比由4.2提高到6。

新系统改进时的限制条件或约束为：

对于该工程技术问题，您的求解目标是什么？有哪
些限制或约束？
要求：用具体参数描述，并给出具体数值范围！！


