可再生能源方案设计简述
地源热泵系统：地源热泵指所有使用大地作为冷热源的热泵全部称为地源热泵，包括土壤热泵（即地耦合热泵），地下水热泵，地表水热泵（包括江河湖海的水）等，严格来说，地源热泵属于水源热泵的一种。
优点：
1、供暖运行费用低：地源热泵利用地下温度一年四季相对稳定的特性，COP值高达4以上，产生同样的制冷取暖效果时，地源热泵比一般中央空调省电30%-40%。
2、节能环保：室内侧由冷冻水输送，减少冷媒充注量，从而减少对大气的污染；室外侧换热环境由大气转变为土壤或者水体，从而减少大气热排放，减轻热岛效应。只需消耗少量电能，在运行过程中不会产生二氧化碳等污染环境的气体，也不会因为泄漏的问题影响室内人员的健康。[image: image1.png]RMAKELT
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地源热泵基本结构
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冬夏工况
太阳能系统的应用：太阳能热利用系统，不仅可以提供热水而且可以提供供暖。目前主要有以下两种：
间接式太阳能集热器：间接式太阳能集热器(即传统太阳能集热器)是人们生产生活当中最为常见的集热器类型,基本结构如图1(a)所示。该类型集热器工作时，太阳辐射能首先被吸收涂层吸收并转换为热能,随后通过导热以及对流换热方式将这部分热能传递给流动工质。在此传热过程中,太阳能选择性吸收涂层是实现太阳能光热转换过程的关键性因素，也是传统太阳能集热器的核心材料。光谱选择性吸收概念最早由以色列科学家 Tabor 于 1954年提出47,其作用机理是实现涂层基体对 0.3~2.5 um 波段(即可见光区和近红外光区)太阳能的高吸收率(a),以及对 2.5~50 um 波段(即远红外光区)太阳能的低热发射率(e),从而提高吸热体对太阳辐射能的吸收能力，同时降低吸热体对环境散射热量的能力"。目前应用在间接式集热器中的太阳选择性吸收涂层多以金属陶瓷复合型及多层光干涉型涂层为主4-9,其结构如图1(b)所示。间接式太阳能集热器按其内部是否有真空空间，可划分为平板型集热器和真空管型集热器两种类型,这也是传统集热器最为常见的分类方式，其中平板型太阳能集热器是太阳能低温利用的基本器件，主要由透明盖板(单层或双层)、吸热体(表面涂有选择性吸收涂层)、隔热层和外壳等部件组成，其传热工质可为液体(以水最常见)或空气。而以液体为传热工质的平板型集热器,如图 2(a)所示。在其吸热体内部设有流道(通常为平行流道真空管型集热器是在平板型集热器的基础上发展起来的新型集热装置。太阳能真空集热管是这种集热器的核心部件，它的整体构造如同一条被拉长的暖瓶胆,主要由内外玻璃管、太阳选择性吸收涂层、真空夹层、支撑件(弹管支架)、吸气剂等部分组成，其中太阳选择性吸收涂层主要是通过真空蒸镀、磁控溅射等制备工艺涂覆在内玻璃管的表面上，用来最大限度地吸收太阳辐射能。太阳能真空集热管按其内部是否有金属材料可划分为全玻璃真空管和玻璃-金属真空管两种,其中由多支全玻璃真空管(传热工质为水)按照一定规则排成阵列并连接于水箱的集热器类型即为太阳能热水器式、蛇形管式两种,如图 2(b)所示。液体工质在此流道内流动得以与吸热体充分换热;而以空气为传热工质的平板型集热器,如图2(c)所示。设有进风侧和出风侧,空气可在吸热体的上下流动而与其换热。(图3);由多支全玻璃真空管(传热工质为空气)按照一定规则排成阵列并连接于风箱的集热器类型即为太阳能空气集热器(图 4)。玻璃-金属真空集热管通常又分有U型管式和热管式两种形式，如图5(a)、(b)所示,分别构成了U型管式真空管集热器和热管式真空管集热器
出于构造的不同,平板型和真空管型太阳能集热器各有优缺点(表3)没有一种占有绝对的优势，用户应根据不同的适用条件来选择。据统计.2020 年中国生产太阳能集热器类型中，真空管型占到74.3%,而平板型占 25.7%,真空管型太阳能集热器目前占据市场主导地位。
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被动式通风系统：从地下管道（地管）吸入室外新鲜空气。由于温差，空气流动缓慢，进气口可能朝下，灰尘、pm2.5等比空气重的物品几乎无法从送风口进入，且无需安装过滤器。
夏季室外温度接近30°C，冬季接近-10°C。如果你把它放在室内，你会在冬天吸入冷空气，在夏天吸入热空气。但是，地下1米左右的土壤温度不分季节都在5到8摄氏度之间，因此可以利用地热的自然能量来调节进入房间的空气温度。
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本项目可再生能源应用特色：本项目选用了间接式太阳能集热器与地源热泵结合使用。地源热泵是一种高效、节能、环保的新型空调系统，然而初投资较大，同时长期运行会带来土壤温度下降，热泵机组制热能力不足等问题。 太阳能清洁可再生，前景巨大，但运行周期性波动性较大，将两者进行结合，一方面由于土壤具有蓄能、稳定性及延迟性的特点,可以作为太阳能的蓄热装置；另一方面，由于太阳能的辅助供热作用,使得地埋管换热器可以间歇运行，土壤温度场能够得到及时恢复,从而使热泵运行稳定。太阳能地源热泵耦合供热系统是一种应用前景非常广的节能环保系统，通过运行策略的优化以及系统各组件的匹配优化，使系统能够充分利用清洁可再生的太阳能资源和高效环保的地热能资源，充分挖掘系统节能潜力。同时结合被动式通风系统，利用地热能为空气加热，减少室内供暖所需要的能量。最终将三个系统合而为一，打造地毯环境下室内供暖供热排风三合一系统。
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具体应用在实际项目中的示意图：
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系统运行策略：
  本系统针对严寒地区典型城市长春某一社区服务中心的全年供能节能方案进行研究，热源侧采用太阳能及土壤源热泵系统，负荷侧采用风机盘管加新风系统。在 8：00~18：00 之间，生活热水水箱不满足需求时，2 种方案均采用开启辅助加热器加热生活热水水箱的方式供应生活热水。土壤源热泵系统开启时间为 7：00~18：00，新风系统 8：00 开启18：00 关闭。在设计系统运行策略时，对系统运行模式按季节进行划分并将全年分为冬季（10-15~4-15）夏季（6-15~8-15）过渡季（4-15~6-15，8-15~10-15）3 个季度，各模式启停以具体温度进行控制，若涉及到的参数处在温控区间内，则保持原有运行模式。温控参数包括：地埋管换热器出口温度 Tc、蓄热水箱温度 Tt、室内温度 Ti、生活热水水箱温度 Ts结合耦合系统工作原理、全年太阳日照强度及室外温度变化情况设计出 2 种系统运行方案，具体系统运行方案如下。
1. 系统常规运行方案
太阳能辅助土壤源热泵系统的常规运行方案（方案 1）由 5 种模式构成，具体运行模式分别为：土壤源热泵系统供暖、太阳能蓄热水箱加热生活热水、太阳能蓄热水箱加热生活热水并进行蓄热、土壤源热泵供冷、辅助加热器加热生活热水。具体运行模式控制策略如下：
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2. 针对严寒C区特定环境条件下多模式切换运行方案
多模式切换运行方案（方案 2）是在方案1的基础上，冬季加入太阳能辅助供暖，夏季供冷间歇运行时加入太阳能蓄热模式。具体运行方案策略如下：
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