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背景介绍
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• 2020年民用建筑建造能耗为5.2亿tce，占全国总能耗的10%，2020年民用建筑运能能耗为10.6亿tce，其中城镇住

宅4.81亿tce（含北方城镇供暖2.14亿tce）。

• 碳排放方面，2020年民用建筑运行碳排放为21.8亿tCO2，其中城镇住宅4.8亿tCO2（除北方城镇供暖）、公共建筑

6.4亿tCO2（除北方城镇供暖）、农村住宅5.1亿tCO2、北方城镇供暖5.5亿tCO2。

◆建筑业是能耗和碳排放大户

（《中国建筑能耗研究报告（2022）》）

建筑全
寿命周
期碳排
放
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⚫ 2022年，我国清洁能源消费占比达到25.5%，比2012年提升了11个百分点；煤炭消费占比下降至56%。

2021年中国一次能源消费结构（《中国能源发展报告（2022）》） 2021年中国电力装机结构（《中国电力发展报告（2022）》）

⚫ 可再生能源发展迈上新台阶，风电、太阳能发电装机双双突破3亿千瓦。

⚫ 地热能的开发利用蓬勃发展，地热能供暖逐步成为城镇供暖的主要能源。

◆可再生能源应用比例提高



◆地热能发展背景
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2021年9月，国家发改委、国家能源局、财政部、自然资源部等八部委联合发布《关于促进地热能开发利用的若干意见》：到2025年，
地热能供暖(制冷)面积比2020年增加50%，在资源条件好的地区建设一批地热能发电示范项目，全国地热能发电装机容量比2020年翻
一番；到2035年，地热能供暖(制冷)面积及地热能发电装机容量力争比2025年翻一番。

当前，我国336个主要城市浅层地热能年可开采资源量折合标准煤约为7亿吨；全国埋深3000-10000米的深层地热基础资源量约为
2.5×1035J，折合标准煤为856万亿吨。

国家发改委、能源局等九部委《关于印发“十四五”可再生能源发展规划的通知》（发改能源〔2021〕1445号）中明确：积极推进
中深层地热能供暖制冷。结合资源情况和市场需求，在北方地区大力推进中深层地热能供暖，因地制宜选择“取热不耗水、完全等
量同层回灌”或“密封式、井下换热”技术，最大程度减少对地下土壤、岩层和水体的干扰。



特点与优势



◆技术特点
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太阳能

优点

• 西部地区资源丰富，可实现零碳排放。

• 资源免费，取之不尽用之不竭。

• 与储能技术结合后可大大提高效率和应用范围。

• 适用于中小型建筑。

缺点

• 能流密度低，集热和储热占地面积大。

• 具有季节性和昼夜不平衡。

• 大型项目系统复杂，跨季节储热技术有待规模化

工程实践。



中深层地岩热技术

优点

• 井下封闭换热，取热不取水，对地下水、土壤等自然环境无

干扰。

• 不受地域条件限制，自主供暖，无需市政管网接入。

• 热交换、输送、储存、使用均为低温、低压物理过程，安全

可靠。

• 自动化程度高，无人值守，运行成本低，系统与建筑同寿命。

• 绿色低碳，无废液、废气、废渣排放，不产生CO2排放。

缺点

• 一次性初始投资略高。

9
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◼ 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小时生活热水

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）



技术研发
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序号 项目类别 项目名称 项目编号 项目合作单位

1 中欧国际合作项目
基于太阳能光热利用的多能互补集成优化系统关
键技术研究

SQ2013Z0G100

002
丹麦科技大学、中科院电工研究所

2 国家科技支撑计划 太阳能储热技术研究与示范 2014BAA01B00
中科院电工研究所、中山大学
兰州理工大学

3 国家科技支撑计划
绿色农房气候适应性和周边环境协调及营建关键
技术研究与示范

2015BAL03B04
中国建筑科学研究院
西北工业大学、宁夏CDM中心

4 甘肃省级科技重大专项 零碳建筑关键技术研究与示范 22ZD6FA039 上海交通大学、江苏达海智能公司

5 甘肃省级科技重大专项 西秦岭地区绿色民居营建关键技术研究与示范 1502NKDA007 兰州理工大学、西北师范大学

6 甘肃省级科技重大专项 严寒地区绿色建筑关键技术研究与集成示范 1302GKDA001 中国科学院电工研究所

7 中央引导地方科技发展项目 中深层地岩热供暖技术成果转化应用 / /

8 中央引导地方科技发展项目 兰白试验区地热能-太阳能科技创新创业服务平台 / /

9 兰州市科技重大专项 中深层地岩热供暖技术成果转化和规模化应用 2021-1-6 /

10 甘肃省国际科技合作类 可再生能源领域国际科技特派员 17JR7WA006 /

◆科研项目

甘肃省建材科研设计院有限责任公司近年在新能源、绿色建筑领域承担3项国家科技计划，5项省科技重大专项，20项其

它省级科研项目，完成了中深层无干扰地岩热建筑供暖、低能耗建筑、绿色建筑、太阳能供热采暖系统、太阳能中温干燥系统、

槽式太阳能采暖系统等多项示范工程。
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◆标 准

➢ 《中深层地岩热供热系统工程技术规范》（DB62/T  3144-2018）

➢ 《城镇居住建筑太阳能利用设计评价标准》（DB62/T3179-2020）

主编中深层地岩热、太阳能供热领域两部地方标准
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◆ 专 利

已申请中深层地热技术相关专利29项，获得授权13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及供热方法 邵继新等 国际发明 已受理

2 中深层地下岩热井堵漏方法 邵继新等 国际发明 已受理

3 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

4 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

5 堵漏材料及其制备方法 邵继新等 发明 已受理

6 一种增强换热的方法 邵继新等 发明 已受理

7 中深层地下岩热型供热系统 邵继新等 实用新型 已授权

8 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

9 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

10 一种增强换热的换热管 田斌守等 实用新型 已授权

11 一种自密增强保温管 邵继新等 实用新型 已授权

12 一种混凝土储热材料 田斌守等 发明 已授权

13 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

14 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

15 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

16 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

… … … … …
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◆获奖

公司研究团队完成了中深层地岩热技术应

用的理论研究、技术成果转化、编制了相

关工程技术规范，为该技术应用提供了强

有力支撑。

2022年由公司研发并完成的“中深层无干扰

地岩热供暖技术”获得中国科协“科创中国”

先导技术榜单绿色低碳领域入围技术。
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◆ 产品研发

目前正在自主研发：中深层地岩热强化传热型外套管、保温性内套管、高性能钻井护壁

材料、太阳能储热技术等。



中深层地岩热技术
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⚫ 地热能指的是土壤中的热量、地下水中的热量和不含水的干热岩中的热量。

⚫ 由于地球表面受太阳辐射、地球内部有放射性元素衰变，不断产生热能，所以地球内部温度很高，而且深

度越深、温度越高。

⚫ 平均深度每增加100m，地层温度升高2.5~3.0℃，是能够为人类开发和利用的可再生能源。

◼ 地热能简介

地球圈层结构 地幔对流

ΔT≈3℃/100m



地热能分类 定 义 特 点
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◼ 地热能分类

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，主要来

自太阳辐射对地表

土壤的加热。

200~4000m，主要

来自地球内热。

赋存于天然地下水

及蒸汽中。

赋存于地下岩土体

中，主要通过岩土

体热传导形成。

• 资源量小，温度品位低，

能流密度较小。

• 长期使用存在热衰减问题。

• 资源量大，地温恢复快。

• 是地热能开发利用的主要

方向。

• 地下热水资源稀缺，换热

后同层回灌困难，地下水污

染风险较大，保护政策严格。

• 普遍存在，储量巨大。

• 开发利用成本较高。
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供热原理

地
岩
热
换
热
孔

封
闭
循
环
换
热

孔径约200mm

换热站
（智慧控制）

定压补水装置

中深层地岩热机组

集水器

分水器

◼ 中深层无干扰地岩热供暖原理

•向地下2000~3000m深处岩土层钻孔，孔径约200mm，在钻孔中安装密闭的金

属换热器

•将软化水作为循环工质注入换热器，通过热传导将岩土层中的热能导出，通过地

面机组系统向建筑物供热

•单井输出功率约500~700kW，供热面积1.5~2万m2（节能居住建筑），供暖成

本约1.5~2元/m2ˑ月（电价0.5元/kWh）

•全系统一次性初始投资折合每平米供暖面积约230~260元/m2（节能居住建筑）
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◼ 中深层无干扰地岩热制冷原理
制冷原理

中深层地岩热机组

换热站
（智慧控制）

定压补水装置

冷却塔

空气处理机组

分水器

集水器

风机盘管

•中深层地岩热机组通过换热介

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。

•一机双用、冷热双制。
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◼ 西安交通大学中国西部科技创新港中深层无干扰地岩热项目

项目位置：陕西省西咸新区 建筑面积：159万m2 总热负荷：75.69MW

地热井数：91孔 地热井深：约2500m 投入使用时间：2019年11月

分布式能源站：6座 供暖成本：约3.0元/m2·月
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◼ 天水市职教园区中深层无干扰地岩热供暖（制冷）项目

项目位置：天水市秦州区藉口镇 建筑面积：60万m2 总热负荷：29MW

地热井数：32孔 地热井深：约2200m 总冷负荷：20MW

分布式能源站：3座

承包模式 工程总承包（EPC）

供热分区 西侧教学区 东侧生活区 附属小学区 合计

动力中心 1# 2# 3#

供暖/制冷面积（万m2） 23 24 3 50

总热负荷（kW） 17329.72 9970.46 1459.06 28759.23

总冷负荷（kW） 17678.19 0 2254.91 19933.09

地热井数（孔） 20 10 2 32
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◼ 兰州中川国际机场三期扩建项目中深层地岩热供热项目

项目位置：兰州市永登县 建筑面积：4.0万m2 总热负荷：4800kW（机库层高18m）

地热井数：8孔 地热井深：约2500m

预计建成时间：2023年8月 供暖成本：约4.0元/m2·月
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◼ 兰州国家生物产业创新园中深层无干扰地岩热供暖&热水项目

项目位置：兰州市定远镇 建筑面积：7.0万m2 总热负荷：3781kW

地热井数：6孔 地热井深：约2500m

投入使用时间：2018年11月 供暖成本：约2.3元/m2·月

地岩热井



应用案例
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◆ 系统构成

公司在永登新能源研究基地建成地热能与太阳能组成的多能互补耦合供热（制冷）系统。

中深层地岩热系统由1口孔径为300mm、深度1500m和1口孔径200mm、深度300m的换热孔及额定制热量330kW的

地岩热主机组成；太阳能系统包括光热部分和光伏部分，其中光热部分由集热面积为110m2的平板集热器系统、60m2的槽

式太阳能系统、70m2的热管式真空管集热器系统、8m3供热水箱、1m3的生活热水箱组成。

太阳能光伏系统装机容量为22.6kWp，实现“自发自用、余电上网”。

地热能太阳能可再生能源研究示范基地项目
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运行原理

系统运行中优先采用太阳能满足建筑供暖和生活热水，当太阳能不足时启动地岩热系统，由地岩热满足建筑供暖并间接加热生活

热水，在供热初期及末期可大大降低地岩热系统运行时间，提高系统的能效。
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运行概况
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测试期间，室外温度波动范围为-4~15℃，室内温度保持在20℃以上。太阳能系统平均供热量为140.4kWh/天，

中深层地岩热系统平均供热量为340.9kWh/天，系统平均总热量为481.3kWh/天。耦合系统中太阳能系统供热

量占29.2%。
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运行概况

项目 单位 数量

太阳能采暖供热量 kWh 2247

太阳能生活热水供热量 kWh 1019

地岩系统热供热量 kWh 5454

总供热量 kWh 8720

地岩热系统耗电量 kWh 1295

太阳能系统耗电量 kWh 623

太阳能平均辐照量 W/m2 687

太阳能使用集热面积 m2 180

太阳能累计日照时间 h 54.4

太阳能累计辐照量 kWh 6739

地岩热系统COP / 4.2

太阳能集热效率 / 0.48

系统综合COP 5.0

太阳能系统不仅可提供部分建筑采暖供热

需求，同时可满足24小时生活热水需求，

具有较高的利用率；同时该系统可在夏季

开启制冷模式，实现地岩热主机的一机两

用。

采用太阳能与地热能耦合供热后，中深层

地岩热主机平均使用时间减少约7小时，

系统综合能效提升19%，可降低运行成本

约36%。



甘肃省科技重大专项-零碳建筑关键技术研究及示范
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项目简介

项目名称：零碳建筑关键技术研究及示范（22ZD6FA039）

项目类别：甘肃省科技计划重大专项-社会发展类

项目团队：项目组成员32人，其中博士4人、硕士 11

人、正高级工程师6人、高级工程师14人

合作单位：（1）甘肃省绿色建筑技术重点实验室

（2）上海交通大学

（3）江苏达海智能系统股份有限公司

（4）兰州宏方新型建材科技有限公司



甘肃省科技重大专项-零碳建筑关键技术研究及示范
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主要技术方案

（1）封闭式、无干扰中深层地热能井下换

热技术；

（2）太阳能与地热能耦合供热制冷技术；

（3）太阳能光伏光热联用（PVT）技术；

（4）太阳能与地热能耦合储热技术。

零碳建筑的实现，能源系统是关键。能源供给中主要使用太阳能、地热能等可再生能源。

主要技术包括以下几个方面：



公司简介



一、企业概况——单位简介

甘肃省建材科研设计院有限责任公司始建于1978年，现有员工430人，专业技术人员占比87%。2019年12月，

在省政府国资委、甘肃科技集团、甘肃国投集团的大力支持下，完成了员工持股的混合所有制改革，现为国有控股的

高新技术企业、甘肃省混合所有制改革示范企业。

业务涵盖建筑、建材、市政、环境、资源、勘察、测绘、清洁能源、节能环保等领域，主要从事研究开发、检验

检测、鉴定加固、评估认证、全过程咨询、工程设计、城乡规划、绿色建筑、地热能太阳能开发利用、特种工程施工

、功能材料制造、工程总承包等业务。

现拥有建筑工程设计、专业工程咨询、检测认证鉴定等12项甲级资质和国家技术转移示范机构、工信部工业节能

与绿色发展评价中心、甘肃省绿色建筑技术重点实验室等国家级、省级技术创新服务平台与机构。

业务区域覆盖我国西北、西南地区，设有西安、云南、宁夏、青海四个分公司和两个全资子公司。

2021年公司获得甘肃省“企业技术创新示范奖”。

2023年6月甘肃省工信厅授予“西部零碳建筑工业设计研究院”并开展相关业务。
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拥有12个专项甲级资质
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◼ 资质能力
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◼ 新能源业务领域

新能

源领

域

咨询

规划 能评

环评

检验

检测

工程

监理

运行

维护

节能

改造

合同能

源管理

公司成立了新能源工程专业化技术服务机构。

服务范围包括：太阳能、地热能、储能技术

研发及工程化应用，太阳能发电、风力发电、

生物质发电、储能工程技术服务，合同能源

管理，运行能效评估服务，节能管理服务，

新能源项目维保服务等。



深厚的技术研发和
设计能力
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◼ 核心优势

完成国家级科研项目6项
完成甘肃省重大专项7项

完成其他省部级科研项目40项
获得专利30余项
出版专著4部

甘肃省领军人才6人
注册勘察设计工程师24人
其他各专业设计人员70余人

率先在国内开展中深层地
岩热技术推广应用

完成应用面积100万m2

中标兰州中川机场三期扩
建项目、天水职教园区项

目等大型工程

与国内其他知名公司建立
合作关系

丰富的系统集成能
力和工程实践经验

优质的服务保障
和组织管理能力

完备的资质能力

一流的管理团队

一流的组织能力

先进的服务理念

完备的人才队伍

齐全的设备仪器



感谢聆听
Thanks for your attention!


