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中深层地岩热供暖技术 

 地热能资源量：我国陆域地热资源量为856万亿tce，

可开采量约为2015年全国能源消耗总量的4000倍。 

  （中国地质科学院）  

地热能资源分布图 

 前中国地质部部长李四光在1970年指出：      

“地下是一个大热库，是人类开辟自然能源的一

个新来源，就像人类发现煤炭、石油可以燃烧一样”。  

取之不尽，用之不竭 
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中深层地岩热供暖技术 

 地热能是指赋存于地球内部岩土体、流体和岩浆体中，能够为人类开发和利用的热能。

（《地热能术语》NB/T 10097—2018） 

依
据
深
度
划
分 

浅层 

中深层 

水热型 

岩热型 

依
据
载
体
划
分 

0~200m，来自太阳辐射对地
表土壤的加热，温度＜25℃。 

＞200m，来自地核的熔融岩
浆和放射性物质的衰变。 

平均地温梯度3℃/100m。 

地
热
能
资
源 

赋存于天然地下水及其蒸汽
中的地热资源。 

赋存于固体岩石中的地热资
源。 
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中深层地岩热供暖技术 

 地热能利用技术分类 

40℃ 
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中深层地岩热供暖技术 

能源/技术 特点 成本 

浅层土壤

源热泵 

 施工深度浅，技术成熟 

˟ 温度低（≤25℃），供热效果受热堆积效应影响大，使用不当存在热衰减 

˟ 施工作业面大，在高密度建筑区域无法应用 

 投资成本较低 

˟ 运行成本较高 

 环境成本较低 

浅层水源

热泵 

 技术成熟 

˟ 水源温度低 

˟ 浅层地下水是重要的城镇水源，该技术回灌过程中污染水源，政策已禁止使用 

 投资成本较低 

˟ 运行成本较高 

˟ 环境成本高 

中深层 

热水 

 直接取用地下高温热水（70~90℃），供热效果好 

˟ 仅能在有地下热水资源地区使用，不具普遍性；不可再生，国家已严格限制开采 

˟ 不合理开采导致地下水枯竭，城市局部沉降；回灌难度大，且可能导致地下水资

源污染 

˟ 废井率高，投资风险大 

 运行成本低 

˟ 环境成本高 

中深层 

地岩热 

 利用封闭式系统间接换热，对地下环境无影响 

 利用地温梯度原理，2000～3000m深处可达60～90℃，资源具有普遍性 

 技术和施工成熟，供热效果好，有大量成功案例 

˟ 投资成本较高 

 运行成本低 

 环境成本低 

地热能利用技术比较 
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中深层地岩热供暖技术 

与浅层和水热型地热资源相比，中深层岩热型地热具有储量大、可再生、对环境友好等特点，已上

升为一种面向未来的国家战略能源，与煤炭、石油、天然气具有同等重要性。 

 中深层地岩热利用 



中深层地岩热供暖技术 
MIDDLE-DEEP STRATA GEOTHERMIC HEATING TECHNOLOGY 
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中深层地岩热供暖技术 

 溯  源 

 2009年，前中国工程院副院长徐德龙院士团队提出了“井下换热、取热不取水”的技术理念，开创了中

深层地岩热利用新领域。 

 徐院士团队针对中深层地下岩层热能蕴含量、取热井间距、地下温度恢复时间等主要问题进行了开创

性研究。 

地下热能是否够采暖所需？ 换热井的最小井间距？ 能否恢复？ 

大地边界

热量传递

热量传递

Z

R
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中深层地岩热供暖技术 

单井输出功率
500~700kW 

  

孔径200mm 

闭
循
环
换
热 

单井供热面积1.5~2万m2（节能居住建筑） 

供暖成本约2元/m2ˑ月 

 供暖原理 
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中深层地岩热供暖技术 

 制冷原理 

• 地岩热主机通过工作介质与冷源端换热制备冷冻水。 

• 冷冻水在建筑物内与空气换热后返回主机。 
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中深层地岩热供暖技术 

 技术特点 

与建筑寿命相同 
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中深层地岩热供暖技术 

 技术验证研究 

 我公司与上海交通大学动力与能源工程系主任代彦军教授团队合作开展研究和实测验证，结果显示： 

地热井的热影响半径为8m，地温恢复期为25d。因此中深层地岩热供暖系统的地热井温度在非采暖季

能够完全恢复，不会出现冷堆积/热衰减现象。 

热影响半径 
0d 

恢复期 

25d 
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 技术经济对比（兰州地区10万平米节能居住建筑不同供暖方式对比） 

供热方式 
建设投资 

（万元） 

运行成本 

（元/月·m2） 

维保/安、检人
工费（万元） 

经济对比 技术特点 使用寿命 

中深层 

地岩热 
~2400 ~1.75 9.10 / 

 利用封闭式系统间接换热，对地下地上环境无干扰 

 利用地温梯度原理，2000～3000m深处可达60～90℃，
资源具有普遍性 

 技术和施工成熟，供热效果好，有大量成功案例 

 自动化程度高，无人值守,维保费用低 

地下部分与
建筑物同寿
命，地上部
分约20年 

空气 

源热泵 
~1300 ~5.50 37.10 

中深层地岩热初始投资比空气源热泵
高出1100万元，但每年运行费用降低216

万元，约5.1年收回增量投资 

 安装位置灵活，安装简便 

 可自动控制，调节方便、无污染 

 自动化程度高 

˟ 受气候影响大，寒冷地区易结霜，可靠性差 

˟ 露天安装，维保费用高 

10年 

电锅炉 ~210 ~10.00 20.65 

中深层地岩热初始投资比电锅炉高出
2190万元，但每年运行费用降低424万元，
约5.2年收回增量投资 

 系统可自动控制，调节方便，自动化程度高 

˟ 将高品位电能转化为低品位热能，浪费大 

˟ 用电负荷大，需建设专用供配电设施 

˟ 维保费用较高 

10年 

LNG天然 

气锅炉 
~350 ~8.80 18.90 

中深层地岩热初始投资比LNG天然气锅
炉高出2050万元，但每年运行费用降低
362万元，约5.7年收回增量投资 

 热值高、自动化程度较高;维保费用较低 

˟ 气源、气价受国际市场影响较大 

˟ 对大气环境有一定污染 

15年 

市政 

集中供暖 
~1400 ~5.00 2.10 

中深层地岩热初始投资比市政集中供
热高出1000万元，但每年运行费用降低
156万元，约6.4年可收回增量投资 

 技术成熟、施工简单 

 系统稳定，供热效果好，维保费用较低 

˟ 市政管网未通达区域，不能使用 

˟ 自动化程度较低 

15年 

注：1.10万m2节能居住建筑，热指标35W/m2， 供暖热负荷3500kW。 

          2.电费价格0.5元/度；LNG天然气价格3.4元/m3。 

          3.供热接口费60元/m2，市政设施配套费80元/m2 。 

4.建设投资不包含锅炉房、专用供配电设施等配套建设费。 

5.地岩热、空气源热泵、市政供暖安排1人巡检，需1人；电锅炉、LNG燃气锅炉安排1人值班，需4人。 

6.人工工资3500元/月，每个采暖季工作6个月。 
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中深层地岩热供暖技术 

 国家政策 

2016年12月 
《可再生能源发展“十三五”

规划》 

要加快地热能开发利用，加强地热能开发利用规划与城市总体规划

的衔接，将地热供暖纳入城镇基础设施建设，在用地、用电、财税、

价格等方面给予地热能开发利用政策扶持。 

2017年1月 
《地热能开发利用“十三五”

规划》 

在“取热不取水”的指导原则下，进行传统供暖区域的清洁能源供

暖替代，采用“采灌均衡、间接换热”或“井下换热”的工艺技术，

实现地热资源的可持续开发。在“十三五”时期，地热能供暖（制

冷）面积 达到11亿平方米，其中甘肃1000万平方米。 

2016年12月 《能源发展“十三五”规划》 
清洁低碳，绿色发展。把发展清洁低碳能源作为调整能源结构的

主攻方向。 
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中深层地岩热供暖技术 

 陕西省政策 

西安市发改委关于印发《西安市地热能供暖开发利用实施方案（2017-2020年）》的通

知（市发改发科〔2017〕536号） 

支持在西安各区县深入开展中深层地岩热供热技术的研发和建设示范工程。 

陕西省省建设厅、发改委、财政厅、国土厅、环保厅、水利厅关于印发《关于发展

地热能供热的实施意见》的通知（陕建发〔2018〕2号） 

把中深层地热能供热作为城镇冬季清洁采暖的重要方式......  
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中深层地岩热供暖技术 

 甘肃省政策 

甘肃省住建厅关于印发《甘肃省冬季清洁取暖城镇供热系统优化和建筑能效提升实施方案（2017-2021年）》

的通知（甘建科〔2018〕370号） 

“在兰州、天水等地开展中深层地岩热等技术试点工作。” 

甘肃省发改委、省建设厅、省环保厅、省农牧厅关于联合印发《甘肃省冬季清洁取暖总体方案（2017-2021年）》

的通知（甘发改能源〔2018〕337号） 

“科学推进地热能供暖，......开展中深层地岩热等技术示范” 

《甘肃省“十三五”循环经济发展规划》 

要加快地热能开发利用，加强地热能开发利用规划与城市总体规划的衔接，将地热供暖纳入城镇基础设施建设，

在用地、用电、财税、价格等方面给予地热能开发利用政策扶持。 
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中深层地岩热供暖技术 

 周边省份政策 

中深层地岩热供暖工程不存在回灌问题，不受影响。 

《河北省自然资源厅、河北省水利厅关于加强地热开发利用管理的通知》

（冀自然资规〔2019〕2号） 

针对水热型地热供暖工程，做出以下规定： 

（1）开凿地热井应取得凿井批准文件。必须取得取水许可证，进行环境影响评价，获得地

热探矿权、采矿权审批。 

（2）强力实施并严格落实地热水回灌，不实施同层回灌的地热项目，不予批准；无回灌措

施的既有地热井，限期补打回灌井，或彻底关闭。 

受此影响，今年河北省面临关停的地热井保守估计达到1000眼，占比达80%，所涉及供暖

面积高达5000~6000万平方米。 
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中深层地岩热供暖技术 

 适用场景 

 区域/分散型用户 

 居住/公共/工业建筑 

“ 
商场和写字楼 

保障供暖需求 

保障制冷需求 

住宅和公寓 

提供24小时生活热水 

冬季提供供暖需求 

夏季提供制冷需求 

宾馆和酒店 

提供24小时洗浴热水 

冬季保障供暖需求 

夏季保障制冷需求 

游泳馆和娱乐

设施 

提供可靠稳定的恒温

热水热源 

农业 

为植物工厂、设施农业、

温室种植和渔业家禽养

殖提供热源 

工业 

为工业生产及加工提供 

中低温热源 

 热网和天然气无法到达或成本过高 

 建设成本有保障，运行成本要求低（中小学校） 



工程案例 
APPLICATION CASE 
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中深层地岩热供暖技术 

中深层地岩热供暖产业发展迅速，已成功在陕西、甘肃、山东、北京、内蒙等地实施并取得良好效果。 

目前国内最大的中深层地岩热供暖项目位于陕西省西咸新区，已实现200万m2建筑供暖。 

 产业发展现状 
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中深层地岩热供暖技术 

序号 地点 项目名称 
供暖面积

（万m2） 

供热井数

（孔） 
投入使用时间 

供暖成本 

（元/m2·月） 

1 兰州市皋兰县 甘肃德龙生态建材公司综合楼 1 1 2015年11月 1.09 

2 兰州市西固区 兰州西固区达川棚户区改造一期工程 3 2 2016年11月 — 

3 
兰州新区 

兰州新区路港物流有限责任公司 2 2 2016年11月 1.8 

兰州新区甘肃省经济社会发展展览馆（供

热、制冷） 
2.1 2 2019年7月 — 

4 

5 天水市武山县 
武山县城关五小；洛门二小和中心幼儿园；

安康嘉园、福康嘉园、渭滨佳苑 
13.7 10 2017年11月 1.9 

6 兰州市榆中县 兰州市人民警察学校 2.2 2 2018年10月 2.1 

7 兰州市高新区 兰州国家生物产业基地创新园（一期） 7 6 2018年11月 2.3 

8 定西市通渭县 通渭县姜家滩小学 1.5 2 2019年11月 0.9 

 实施案例 
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中深层地岩热供暖技术 

 实施案例 

工程建设：2017.10-2017.11                                                         工程运行期：2017年12月至今 

案例一：太阳能-地热互补供热 

太阳能平板集热器与停车设施一体化，实现太阳能与无干扰地岩热互补供暖 
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中深层地岩热供暖技术 

 实施案例 

六种运行模式：太阳能单独供热、地岩热井单独供热、地岩热机组供热、太阳能+地岩热井供热、太阳能+

地岩热机组供热、太阳能联合地岩热井蓄热。 

通过控制F1、F2、F5、F6、F9、F10开启，F7、F8、Fa、Fb关闭，实现太阳能系统向地岩井内补热储热，
从而将太阳能跨季蓄存于地岩层中，为下一采暖季供暖提供更好的基础。 
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中深层地岩热供暖技术 

 实施案例 

序号 

环境温度

（℃） 

水平面太阳辐照量

（MJ/m2） 

水平面太阳辐照量

（MJ/m2） 

倾斜面太阳辐照量

（MJ/m2） 集热系统太阳总

辐照量（MJ） 

集热系统得热

量（MJ） 

集热系统效

率（%） 

气象站2测得 气象站1测得 

1 -8.0 4.2 4.6 7.8 1572.5 457.2 29.1 

2 -7.9 6.7 6.8 11.6 2338.6 738.1 31.6 

3 -8.6 9.8 9.9 15.9 3205.4 939.6 29.3 

平均值 -8.2 6.9 7.1 11.8 — — 30.0 

经初步测试结果表明：冬季供暖期间倾斜面太阳平均辐照量为11.8MJ/m2，太阳能集热系统集热效率约

为30%。 

太阳能热利用系统的集热效率测试结果 
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项目地点：兰州市七里河区                                   建筑面积：3.4万m2              

供热需求：泳池及淋浴热水                                  总热水负荷：1691.8 kW   

解决方案：2孔地岩热井+1000m2平板太阳能+153kW余热回收系统

案例二： 

兰州理工大学彭家坪体育中心 
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方案特点： 

1.太阳能资源较好时，只需运行1口地热井；太阳能系统检修或日照不足时，同时运行2口地热井。这一运行方式经济性

最优。且使2口地热井得到轮休，避免热水全年取热导致的地下热衰减。 

2.利用污水源热泵系统实现泳池和淋浴废水余热的回收再利用，充分节约能源、降低成本。 
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序号 名  称 参  数 数量 

一 中深层地岩热部分 

1 中深层地岩热换热孔 有效深度约2000~2500m 2口  

2 中深层地岩热换热器 孔径约200mm 2套  

3 地岩热热水机组 QR=1225kW，PR=224kW 1台  

二 太阳能集热部分 

1 太阳能平板集热器 电镀黑铬膜或铝基材磁控溅射蓝膜，单块尺寸2m*1m 500块，1000m2  

2 板式换热器 换热面积80m2 1台  

三 余热回收系统 

1 污水源热泵 QR=153kW，PR=26.4kW 1台  

2 板式换热器 换热面积50m2 1台  

3 污水过滤系统 出水流量15m3/h 1套  

兰州理工大学体育中心中深层地岩热+太阳能+余热系统主要设备配置 
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泳
池
及
淋
浴
热
水 

兰州理工大学体育中心中深层地岩热系统图 
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技术方案 中深层地岩热+太阳能+余热回收 燃气锅炉 

供热量(万kWh/年) 423.8 423.8 

消耗电能(万kWh/年) 62.9 / 

消耗燃气（m3/年） / 65.1 

运行费用（万元/年） 33.3 152.4 

热水单价[元/kWh·年 

（供热量）] 
0.08 0.36 

主要设备寿命 
中深层地岩热系统：地下部分50年，主
机20~25年 

燃气锅炉使用寿命约10~15年 

效益 

 运行成本低 

 清洁环保 

 资源可再生 

˟ 气源、气价受国际市场影响较大，运行
成本较高 

˟ 对大气环境有一定污染 

˟ 资源不可再生 

与燃气锅炉方案技术经济对比 
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 经济性对比：中深层地岩热+太阳能+余热系统运行成本33.3万元/年，热水单价0.08元/kWh（供热量） ，仅为燃

气锅炉方案的22%，相比燃气锅炉每年可减少费用支出119.11万元。 

 8.5年后中深层地岩热+太阳能+余热供热方案的收益将超过燃气锅炉供热方案。考虑到主要设备的使用寿命，

从建筑全寿命周期看，采用中深层地岩热+太阳能+余热供热方案的经济效益更加明显。 
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项目地点：天水市                                      建筑面积：50万m2              

供热需求：供暖及制冷                           总热负荷：28759 kW   

总冷负荷：19933kW                                      地岩热井数：32孔

案例三： 

天水市职教园区 
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整体设计  统筹建设  分期供热 
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区域分布式供热&制冷系统 

2#动力中心 

1#动力中心 

3#动力中心 
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动力中心 机房占地面积 
供热&制冷总

面积 
供热负荷 制冷负荷 中深层地岩热换热孔 机组配置 

1#动力中心 684 m2 230769m2 17329.72kW 17678.19kW 20口 
6台冷热双制地岩热机

组 

2#动力中心 630 m2 240081m2 9970.5kW / 10口 5台单制热地岩热机组 

3#动力中心 108 m2 22107m2 1459.06kW 2254.91kW 2口 1台冷热双制地岩热机组 

项目规划设计指标表 
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区域分布式供热&制冷 

01. 系统简洁、智能控制、控

制灵活，水力管网阻力小 

02.可靠性高，设备

相对集中，输配功

耗低 

03.变流量、自平衡

设计，系统运行稳

定，控制简单 

04.系统集中、自动化程

度高，可随时根据用户

用热需求自动调节 

05.设计更精细，系统

更加优化 

06.节能效果明显，

能源利用效率更高 

07.适应性更广，管理简

单，用户舒适性更高 
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• 1#动力中心供暖耗能高峰为每日7:00~22:00时段，其余时段供暖需求

低 

• 2#动力中心供暖耗能高峰为每日22:00~次日7:00时段，其余时段供暖

要求低 

• 通过智能能源管理系统实现热能自动调配、自动互补，提高地热

资源利用率和系统运行的可靠性，而且也降低了项目建设投资 

热源互通                     

热源互补 
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供暖需求较低的月份（10月、3月），使用直供系统供暖。直供系统运行时，仅有用户侧循环泵在工作，地岩热机组处于停机

状态，电能消耗大大降低，运行费用十分低廉。 

地热直供 
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每个动力中心都设计了多台地岩热主机，主机热源侧循环

泵、压缩机均采取变速控制系统，使系统调节更加灵活、

可靠与稳定。同时将每个动力中心换热孔群合理分组，在

热源侧、用户侧均增加了自平衡设计。从根本上保证了系

统调节的灵活性、可靠性与系统运行的稳定性。 

多主机、变流量

自平衡设计 
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智能能源管理 

以“互联网+”、智慧校园等为基础，由无线智能测量系统、供热信息管理系统、智能控制调度系统组成的能源综合管理平台。 

0 1 0 3 0 2 0 4 

能耗概况 关联分析 时段分析 移动端应用 



发展前景 
PROSPPECT 
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中深层地岩热供暖技术 

 技术支撑 

 《中深层地岩热供热系统工程技术规范》

（DB62/T  3144-2018） 

• 该领域全国首部规范 

• 主编单位：甘肃省建材科研设计院有

限责任公司 

• 2018年8月1日起实施 
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中深层地岩热供暖技术 

 技术支撑 

 已申请中深层地热技术相关专利29项，获得授权13项。其中申请国际发明专利2项。 

序号 专利名称 发明人 专利类型 状态 

1 中深层地下岩热型供热系统 邵继新等 实用新型 已授权 

2 一种太阳能与中深层无干扰地岩热联合供热系统 邵继新等 实用新型 已授权 

3 保温管及地下中深层岩土热交换装置 邵继新等 实用新型 已授权 

4 一种混凝土储热材料 田斌守等 发明 已授权 

5 一种利用深层地热能的直接供热系统 徐德龙等 实用新型 已授权 

6 一种利用中深层无干扰地岩热换热孔作冷热源的系统 徐德龙等 实用新型 已授权 

7 一种新型中深层地热能间接供热系统 徐德龙等 实用新型 已授权 

8 强化换热的地下深层岩层换热系统 徐德龙等 实用新型 已授权 

9 中深层地下岩热型供热系统及供热方法 邵继新等 国际发明 已受理 

10 堵漏方法 邵继新等 国际发明 已受理 

11 一种利用中深层地岩热井储热的系统 邵继新等 发明 已受理 

12 传热介质和地下中深层岩土热交换装置 邵继新等 发明 已受理 

13 堵漏材料及其制备方法 邵继新等 发明 已受理 

14 一种增强换热的方法 邵继新等 发明 已受理 

15 一种增强换热的换热管 邵继新等 实用新型 已受理 

16 一种自密增强保温管 邵继新等 实用新型 已受理 

… … … … … … … … … 



地岩之热   厚德共享 
Thanks for your attention! 

地址：甘肃省兰州市城关区段家滩路1372号 

联系人：司双龙      

电话：13919071956 


