
她她““命命令令””土土壤壤来来调调节节冬冬暖暖夏夏凉凉
工科女博士满意与她的土壤情结

达到冬暖夏凉只要每平方米25元
2011年，满意从香港理工

大学获得了博士学位，她对浅
层地热能建筑应用技术有了
更深的了解，研究的重点在于
能有效利用浅层地热能这种
新能源，通过地源热泵空调技
术来转换，达到高效节能的目
的。

满意说，地源热泵空调技
术是一种节能环保的可再生
能源建筑应用技术，有着非常
广阔的市场前景，尤其对环境

保护方面有着很大的贡献。
“地源热泵系统通过在地下埋
设管道，构成‘地热换热器’，
使大地成为热泵系统的冷热
源。通过吸收大地的能量，冬
季从大地吸收热量，夏季向大
地放出热量，再由热泵机组向
建筑物供冷供热，满足夏天制
冷、冬天供暖的需要。”满意
说，这不仅不污染环境，而且
对环境没有丝毫伤害。

她算了一笔账：“地源热

泵初期安装费用可能会贵一
点，每平方米要230元至400
元，地源热泵的使用期限大
概是5 0年。但是它的使用成
本要低于暖气供热和空调制
冷。就以济南来说，冬天市政
集 中 供 暖 费 用 是 每 平 方 米
2 6 . 7元，夏天开空调大概每
平方米2 5元，而使用地源热
泵系统供暖制冷所需的费用
约每平方米2 5元，五年内就
可收回投资。”
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市场推广不易还需政府助力
尽管这项技术节能环保优点

多，但从市场推广来看并不容易。
据了解，这项技术一般是让整栋
建筑统一使用，安装一个项目装
置就可为整栋建筑供暖或制冷，
但单个楼层或个体住户使用，成
本较高，且设备的后期维修保养
需专业部门进行，因此对商业楼
盘的开发商吸引力并不大。

尽管如此，满意和她的团队
一直在努力实践这项技术，同时
在应用实践中，发现问题，更有
针对性地研究提升。目前，满意
正在山东中瑞新能源科技有限
公司与企业其他的科研人员一
同攻克技术方面的一些困惑，

“例如，地下填埋地热换热管需
要的占地面积大，且埋在地下，

长时间会使土地的温度不平衡。
地源热泵复合系统的研究，就能
在平衡土地温度上发挥作用。我
们想在地源热泵的系统中加入
冷却塔，通过它来调节土壤温
度，使土壤达到平衡。”满意说，
如果这项技术得到国家的更多
支持，或许会发展得更好，更快
走进千家万户。

工科女喜欢研究用土壤供暖制冷
在凤鸣路的山东建筑大学

新校区，有一座可再生能源建筑
利用技术实验室，这不是一个一
般的实验室，这里的冬季供暖和
夏季制冷所使用的就是地源热
泵技术，工科出身的满意经常会
和她的同事们在此工作。

说起地源热泵技术，满意
说这不是什么难理解的深奥学
问，就是“冬天从大地吸收热量
来供暖，夏天将房间的热量排

到地下靠土壤来调温。”然而，
就是这么一个在满意看来不难
理解的课题，她已经研究了十
多年。

2000年，满意考上山东建
筑大学，所学专业是建筑设备
与能源应用，属于工科类专业。

“当时班上40个人，女生不到10
个，读工科专业的女生确实比
较少。”满意说，她就是传说中
的“工科女”，但女生学工科也

有优势，那就是有耐心。“起初
我还没有多强的环保节能意
识，2002年，接触到了关于地源
热泵系统的研究，当时，我就很
奇怪地下埋管道怎么就能制冷
制热了？”满意说，带着这个问
题，2004年，她下定决心考取了
当时对此有较深研究的山东建
筑大学方肇洪教授的研究生，
更深入地了解地源热泵技术，
而这一学就是10年。

冬天从大地吸收热量来供暖，夏天将房间的热量排到地下靠
土壤来调温。这个听起来不错的主意，却不是一项简单的课题。从
2002年开始，满意就一直有个土壤情结，她对这方面的研究保持
着浓厚的兴趣。如今环保问题已经成为社会的重要议题，满意的
这项研究也引来更多关注。满意说，她的这项技术不仅节能环保
还节省费用，一个冬天加一个夏天，一个平方只需25元。

文/片 本报见习记者 任丽媛 通讯员 韩硕

在可再生能源建筑利用技术实验室中，满意向大家介绍地源热泵系
统。 见习记者 任丽媛 摄
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