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一、城市发展需要地热“两能”

1、城市可持续发展面临四大挑战

 需要提供安全的居住空间。

 需要控制空气污染。

 需要提供安全饮水和卫生设施。

 需要严格管理固体垃圾。



2、解决雾霾的根本之道是调整能源结构，提高可再生能源在一次能源中

的比重！

一、城市发展需要地热“两能”



 由此可见：提高北京可再生能源比重

的必然选择是科学开发利用浅层地温能、

地热(简称地热“两能”)！
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一、城市发展需要地热“两能”



1 地热“两能”发展的必要性

广义的地热能
是指贮存在地壳中的清洁可再生能源，主要包括浅层地温能 、中深

层水热型地热资源和干热岩地热资源，具有储量大、无污染、清洁

高效等特点。

地热“两能”
是指浅层地温能和中深层水热型地热资源。

一、城市发展需要地热“两能”

3、地热“两能”概念



蕴藏在地表以下一定深度范

围内（通常为200m）的岩土

体、地下水和地表水中具有

开发利用价值的热能；

主要通过地源热泵技术加以

利用，为建筑物解决供暖、

制冷和提供生活热水。

浅层地温能

1 地热“两能”发展的必要性

浅层地温能

一、城市发展需要地热“两能”



一、城市发展需要地热“两能”

地埋管地源热泵系统 地下水地源热泵系统 地表水地源热泵系统

浅层地温能开发利用类型



中深层水热型地热资源

•一般是指在地表以下几百米或至4000米左右内

开采的大于25度的地热资源。

•按地热水的温度可分为低温(25～90度)、 中

温(90～150度)、高温(大于150度)三类，北京

主要是以中、低温地热资源为主，主要用于供

暖、洗浴、医疗等。 92℃

一、城市发展需要地热“两能”



一、城市发展需要地热“两能”

4、地热“两能”资源潜力可观

浅层地温能资源潜力
(平方米)

浅层地温能开发利用现状
(平方米)

地热开发利用现状
(平方米)

北京 可实现供暖面积约7.2亿 4000万
200万

(资源潜力可供暖面积约3亿平方米)

京津冀 可实现供暖面积约29亿 8500万 7100万

全国 可实现供暖面积约320亿 4.3亿 1.02亿



二、北京地热“两能”创新与实践

在我局、浅层地温能研究与推广中心主持下，初步形成包括资源评价、技术研究、产品开发、工程施工

等各个环节配套完整的技术工作体系。正在实施和完成了一批有重要影响的资源调查评价与研究项目，浅层

地温能项目总数31个，经费总额约1亿元，主要实现了以下的创新与突破：

1、理论创新

开展了浅层地温能战略研究，引起了北京市政府和国土资

源部高度重视，首次开展了浅层地温能资源地质勘查工作，成

立了中国地质调查局浅层地温能研究与推广中心。创立了浅层

地温能地质学理论体系和浅层地温能勘查评价体系。

浅层地温能资源开发利用适宜性区划



地温场分布规律调查研究 第四系结构特征调查研究 水文地质条件调查研究 岩土体热物性研究

地质勘查

地下水式地源热泵适宜区划 地埋管式地源热泵适宜区划

浅层地温能资源开发适宜区划

资源评价
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效益分析评价

开发利用对地质环境影响监测

监测中心 地埋管式地源热泵系统监测站点地下水式地源热泵系统监测站点

浅层地温能资源开发管理评价系统数据库
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建立了地质环境监测系统与研究体系，如不同间距、不同地层温度传感器的布设

等，以北京为经验，已推广应用至山东、武汉、重庆地区。

监测中心

地埋管式地源热泵系统监测站 地下水式地源热泵系统监测站

简易观测点 常规监测点 简易观测点 常规观测点

监测框架



二、北京地热“两能”创新与实践

出版《北京浅层地温能资源》、《中国浅层地温能资源》、《浅层地温能资源评价》、《北京地热》

等专著，总结成果与经验，提出未来发展思路，为浅层地温能发展工作提供借鉴和参考。



二、北京地热“两能”创新与实践

2、工程创新

提出了“多源复合、适度调峰、集约优化”的设计理念，因地制宜、多能并举的发展模式，实

施了一系列国内有重大影响的热泵系统，取得了明显的社会效益和经济效益。

• 成功实施的几个典型综合工程项目

1 用友软件园复合式地源热泵项目
2 奥运村污水源热泵项目
3 上海世博轴江水源+地源热泵项目
4 北京汽车基地
5 北苑家园小区地热梯级利用项目



首次实现土壤源热泵+冰蓄冷+水蓄能复合能源解决方案

用友软件园中所设计的“地源热泵+冰蓄能+冰蓄冷”系统，是为用友软件
园量身定制的一套集热泵技术、变频技术、夏季蓄冰、冬季蓄热技术和地下
土壤的换热技术有机合理地结合为一体的复合式能源系统，是暖通空调领域
内的一次革命性的技术创新。

 项目效果

用友软件园总建筑面积约47.3万平米。
冬季采用热泵＋燃气锅炉调峰方式供暖
，夏季采用热泵+冰蓄冷技术进行制冷,
每年节约运行费用约400万元。同时较
比常规供暖方式节能30%左右,每年可
节约1400吨标准煤。该项目同时获得
住房和城乡建设部的“可再生能源建筑
示范项目”和国家能源局科技进步奖。

一 期 二 期



北京奥运村再生水源热泵项目
采用附近清河污水处理厂的再生水作为空调系统的冷热源，为41万平方米建筑供暖、制冷。

该项目从再生水热泵冷热源中获取789万千瓦时的能量，节约标煤3600吨，相当于减排二氧化碳

8600吨，每平方米全年耗能是现行节能建筑能耗量的三分之一。该项目为国内首例大型再生水热

泵系统工程，曾获得美国绿色建筑LEED金奖和绿色生态建筑节能金奖。

清河

清河



上海世博轴
首次实现江水源热泵和土壤源热泵复
合型中央空调系统

世博轴在国内首次最大规模的应用地源热泵以及江水源热泵技术的空调
冷热源集成技术，也是世博园区内唯一全部使用该技术的项目。运用地
源+江水源热泵技术设计的世博轴“绿色空调系统”，实现了100﹪的
再生能源运用。这个自主设计、自主开发、自主施工的项目，创造了中
国建筑史上的一个新纪录。

 项目效果
世博轴是江水源热泵和地源热泵的第一次
大规模结合，不仅获得了广泛的社会效益
，更获得了客观的经济效益，节能达到
30﹪以上。世博轴整体设计获得“亚洲国
际地产投资与开发博览会”（Cityscape 
Asia）的重要奖项——最佳城市综合体奖
。



地源热泵+水蓄冷、蓄热+
燃气锅炉+常规冷水机组的复
合式系统

北京汽车基地地处顺义
区内，紧邻首都机场。总建
筑面积约17万平方米

 项目效果：

• 与常规系统比较，该项目年标煤耗量少
5367.9吨，相当于每年可以减少约14065
吨CO2、46吨SO2和40吨NOX的排放。



北京市最大地热供暖的社区项目
该项目是集住宅、商业、办公于一体的综合性建筑群，供暖面积40.6万平米。实现了地

热水的梯级利用，同时结合水源热泵系统，满足了小区内的冬季供暖和夏季供冷需求，该地

区最大的地热—热泵项目。

北苑家园小区



二、北京地热“两能”创新与实践

2、工程创新

提出应采用多能互补的模式，要做好四方面的结合：

(1)深浅结合

 浅层地温能与深层水热型、干热型地热资源结合（如北京的北苑家园项目）。

(2)天地结合

 浅层地温能与太阳能结合；浅层地温能与风能结合（在规模化利用上发挥作用）。

(3)调蓄结合

 多源复合系统方式，浅为主，深补充，其他能源（燃气、油）调峰。降低初投资。

 蓄能，利用峰谷电价蓄能，降低运行成本。

(4)表里结合

 地热“两能”与地表水、污水、冰源热泵结合。如上海世博等地的应用。



二、北京地热“两能”创新与实践

3、技术创新

基于地源热泵的土壤热物性能测试仪及测试车



实验室建设提高理论研究与指导实践水平

--建成平谷浅层地温能应用的实验平台，实现的功能主要包括：室外地埋管换热影响因素实验系统；

室内空调末端选择对比实验系统；地下岩土体地温场变化的监测实验系统。

二、北京地热“两能”创新与实践



实验室建设提高理论研究与指导实践水平

--建成张家湾浅层地温能开发利用换热机理实验平台，位于北京市通州区张家湾沉降观测基地。

已对地埋管换热系统进行了连续3年取热试验，监测地温场变化情况。

二、北京地热“两能”创新与实践



浅层地温能重点实验室的建设又迈出了坚实的一步。我局正在实施的“北京市浅层地温能资源可持续利用研究及

示范工程建设”项目，包括了浅层地温能开发利用重点实验室建设专题，总经费为716.14万元，经过2014年－

2016年的初期建设，实验室购置了热导率测试仪、离子色谱仪、原子吸收仪、紫外可见分光光度计、TOC测试

仪等多项实验室设备。能够测试岩土体导热系数、比热、热扩散系数以及TOC、COD、BOD5 、氨氮、 SiO3
2-

、Ca2+、Mg2+、Cl-、SO4
2-、S2-、 硝酸盐氮、亚硝酸盐氮、浊度、 Na+、K+等水质参数。
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开展了竖直换热器不同形式及参数的对比研究

双U与单U对比

换热器深度研究



“北京浅层地温能勘查开发关键技术研究及其工程应用”和“北京平原区浅层地温能资源地质勘查

”“浅层地温能资源开发利用及规划研究”、“再生水热能利用研究及规划”、“浅层地温能地质环

境综合测试系统及应用研究”分别获得国土资源部和北京市科学技术奖。



二、北京地热“两能”创新与实践

4、标准创新

参与起草了国家标准《地源热泵系统工程技术规范》、部行业标准《浅层地热能勘查评价规范》；

2015年主持起草并完成了两项地方标准《北京市地埋管地源热泵系统工程技术规范》、《再生水热

泵系统技术工作规范》；主持起草了省级浅层地温能调查评价工作的技术要求。



二、北京地热“两能”创新与实践

5、政策创新

 首次将地热、浅层地温能、再生水热能的三能规划合一，起草了“北京市浅层地温能、地热以及

再生水热能综合利用规划”。

 参与起草了2013年12月北京市6个委办局联合发布《关于北京市进一步促进地热能开发及热泵

系统利用的实施意见》等相关政策。

“2013-2017年，新建再生水(污水)、余热和土壤源热泵供暖项目，

对热源和一次管网给予30%的资金补助；新建深层地热供暖项目，

对热源和一次管网给予50%的资金支持。既有燃煤、燃油供暖锅炉

实施热泵系统改造项目，对热泵系统给予50%的资金支持。”



三、未来发展方向

1、规划编制先行

2016年3月，地热能开发首次写入《中华人民共和国国民经济和社会发展第十三个

五年规划纲要》，并提出要加快推进发展。

2016年8月，国务院印发《“十三五”国家科技创新规划》中，对建立保障国家安

全和战略利益的技术体系，发展深海、深地(含干热岩)、深空、深蓝等领域的战略高技

术做了部署。深地就是要加强对地球深部的矿物资源、能源资源的勘探开发。

《北京市“十三五”新能源和可再生能源发展规划》也提出，新建区域市政基础设

施专项规划中优先采用地热及热泵系统。



2017年2月，根据我国首个地热发展规划 《地热能开发利用“十三五”发展规划》，到2020年，我

国地热供暖(制冷)面积将累计达16亿平方米，新增地热能供暖(制冷)面积11亿平方米。地热产业发展

前景十分广阔，发展迎来了新机遇。

 累积新增500兆瓦。

 2020年累计实现地热发电装机容量530兆瓦。

2020年地热能年利用
总量7000万吨标准煤，
其中地热供暖年利用量
4000万吨

地热供暖(制冷)

面积

地热发电

装机容量

 浅层地温能新增7亿平方米。

 中深层地热新增4亿平方米。

三、未来发展方向



三、未来发展方向

2、重大工程示范

北京城市副中心

北京新机场

延庆冬奥会



三、未来发展方向

3、政策支持到位

拨付补贴资金及时到位

各地已颁布浅层地温能利用相关鼓励政策，对浅层地温能项目建设给予一定的资金补助。但目前

部分地方存在申请补贴程序繁琐，时间周期较长，不少项目申请不到或者项目结束很久之后才能拿到

补贴。因此，为让更多更好的浅层地温能项目享受政府补贴政策，政府管理部门应当缩短相关审批周

期，简化审批程序，加快补贴资金落实到位，达到政府决策初衷。

4、技术研发提升

水热型地热资源

(2000米以深，温度大于25度)

干热型地热资源

(200-2000米范围内，温度大于25度)

浅层地温能资源

(200米以浅，温度小于25度)



 绿色发展理念、 “一带一路”发展战略、能源革命、国家“四深”战

略、我国首个地热专项规划及中央财经领导小组第十四会议推进北方

地区冬季清洁能源取暖、北京的示范引领等等工作都给地热“两能”

发展提供了良好的发展机遇。在未来的发展中，地热应主要解决供暖

问题，是抗雾霾、生态文明建设的利器，是可再生能源的中坚!

 面对新机遇、新挑战，从业者应树立创新理念、突破精神，寻求更大

的发展。
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