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地热能

浅层地热能

埋藏深度

地表以下200m埋深以内

温度低于25℃
地源热泵

深层地热能

有效利用浅层地热能的最佳工程系统

地下深度200～3 000m的地热能及地下深度3 000m以上的干热岩所具有的热能

温度范围25～150℃的来自深部地层的热水及150℃以上的干热岩



地源热泵原理

地埋管换热、地下水换热、地表水换热

地源热泵

地埋管换热

地表水换热

地下水换热



地源热泵原理

地埋管换热

地源热泵

地埋管换热

地表水换热

地下水换热

地埋管地源热泵系统利用土壤作为热源/热汇，
它由热泵机组与一组埋于地下的埋地换热器构成，
埋地换热器通常为高密度聚乙烯管或聚丁烯管，通
过循环流体（水或防冻液）在封闭地下埋管中的流
动，实现系统与大地之间的换热

埋地换热器的埋管
方式分为水平埋管和竖
直埋管两种



地源热泵原理

地下水换热

地源热泵

地埋管换热

地表水换热

地下水换热

地下水源热泵系统从水井抽取的地下水，经过换热后通
过回灌井把地下水回灌到原来的地下含水层。地下水源热泵的
应用需要有丰富而稳定的地下水源



地源热泵原理

地表水换热

地源热泵

地埋管换热

地表水换热

地下水换热

地表水源热泵是指利用地球表面淡水和海水的地源热泵
系统，根据所利用水源的不同，地表水源热泵可分为淡水源热
泵和海水源热泵；此外，有些学者把污水源热泵也归为地表水
源热泵
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中深层地热能

水热型、干热岩型

水热型
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深层地热能



中深层地热能

水热型、干热岩型

水热型

干热岩型

深层地热能

埋深位于浅层地热能以下，相比
浅层地热能，具有埋深大、开采技术
要求高、焓值高的特点

干热岩是指一般温度大于200℃,
埋深数千米，内部不存在流体或仅有
少量地下流体(致密不透水)的高温岩
体。供热原理类似于中深层地埋管地
热能利用技术，通过介质在同轴套管
中流动与地下干热岩体换热，不抽取
地下水



零能源建筑

零能源建筑(zero energy consumption buildings)，是不消耗常规能源建筑，完全依靠太阳能或
者其它可再生能源。从节能建筑、绿色建筑、生态建筑、可持续性理念到最近的低碳，共同的目标都
是为了降低二氧化碳的排放量。

技术集成建筑

（1）根据气候、场地、结构要求选择合理的建筑功能布局；
（2）建造智能、保温、遮阳的建筑围护结构；
（3）优化室内通风、采光系统，采用置换送风技术；
（4）大量使用太阳能、地热能、风能、生物能等可再生能源；
（5）采用辐射采暖、制冷系统，提高能源利用效率；
（6）推广节水技术、绿色建材、绿化技术等生态建筑技术；
（7）使用智能建筑控制技术；
（8）废热废水回收技术。



零能源建筑

中国・世博零碳馆

世博零碳馆也是中国第一座实践零碳排放的公共建筑。除了利用传统的太阳能、风能实现能源 “自给
自足” 外，“零碳馆” 还将取用黄浦江水，利用水源热泵作为房屋的天然 “空调”；用餐后留下的
剩饭剩菜，也被降解为生物质能，用于发电



零能源建筑

LEED 零碳——中国・汉能清洁能源展示中心

这是一个全太阳能动力的绿色建筑。整个展馆采用了汉能薄膜发电建筑一体化（BIPV）技术和智能微
网管理系统，实现了绿色电力的自给自足。太阳能气象站实时监控当前气温、日辐照度、风速和空气
质量等数据，为智能微网后台提供计算服务。同时，汉能清洁能源展示中心也是全球首个 LEED Zero 
Carbon 零碳认证的项目



零能源建筑

LEED 零能耗 ——巴西・Petinelli 库里蒂巴总部

此项目最大化的利用了能耗数据收集和场地可再
生能源的优势。建筑使用的所有能源均在现场产
生，现场的能源使用强度仅为每年每平方米 25 
千瓦时。一个 15 千瓦的光伏阵列就足以提供这
所供 25 个人使用的办公室所需的能量，甚至还
能有盈余

2019 年 “最佳绿色项目”——美国・Unisphere

美国最大的净零能耗商业建筑。为了满足与净零相关的要求，15 个建筑子系统必须协同工作。包
括：窗户在外界温度升高时会自动变暗；在建筑物下方 12 英尺处的混凝土结构，可以用作被动的
供暖和制冷系统。该建筑物的关键功能是在 52 处地质交换井，位于地下 500 英尺的交换井功能
类似于热泵。

Unisphere 的建筑节能能力还将提升，在建筑里面安装的 3,000 块太阳能光伏面板因为运营时间
短，被认为 “尚未达到最佳效率”，之后，其发电能力将有所提升，预期到时 Unisphere 的整体
能耗改进将遵循净零能耗的道路，并实现对外输送 15% 的可再生能源



能源积极型建筑

挪威・Powerhouse Brattørkaia

作为世界最北端的能源积极型建筑，Powerhouse Brattørkaia 力图制定一个未来建筑的新标准：让建筑在其使用期限内所生产的能源大于消耗。

这座 18,000 平方米的办公大楼明确了 3 个主旨：最大限度地生产清洁能源；最大限度地减少能源消耗以及竭尽所能地为租户和公众提供一个舒适的
空间。

为了尽可能多地获取太阳能，其倾斜的五边形屋顶和立面的上部覆盖了近 3,000 平方英尺的太阳能电池板。

为了减少照明设备的能源消耗，建筑使用了一种叫做 “液体光” 的新概念光源。这种光源的明暗强弱可以根据大楼内的实际情况和活动需要来自由
调节。有了倾斜天井和新概念光源，Powerhouse Brattørkaia 消耗在照明上的能源还不足同等建造规模的商业大楼的一半。



这一体化充电站的核心是由四部分组成——光伏发电、储能电池、充电桩、反向充电。具体来说，光
储充（放）一体站是由供配电系统、储能系统、光伏发电系统、充电系统等组成。系统包括太阳能电
池阵列、光伏逆变器、电池、双向交流器及充电桩、DC-DC变换器等设备

一体站内，光伏发电系统所发电能首先满足充电站需求，当不满足负荷需求时，储能系统放电，若仍
不能满足，则从电网购电；当光伏出力过剩时，可将过剩的电能给储能系统充电，也可以向国网售电，
从而获得一定的收益。储能随着光伏发电及电价情况灵活调整充放电方式，减少充电桩的峰谷差，实
现耦合增效，提高系统的经济性和清洁性

新能源充电桩——“光储充放”一体站



以绿色能源为基础的工业化

利用地热的方法主要有两种。一种是用来发电。发电利用的是150摄氏度以上的高温地热水；另一种
是直接利用地热水。后一种方法已被广泛用于家庭供暖、温室供暖、水产养殖以及旅游等各个方面

冰岛地热能探索



地热水的全周期使用（水循环）

以Solheimar为例，水循环使用特别好，也就是抽上来的水是根据不同的温度送往不同的房间。比如刚抽上来的水80度的话就先保证蔬
菜大棚的供暖，水转了一圈以后可能就只有60度了。这时候再把水导向各个房间供暖，转下来可能就只有40度。之后再把这个水导向
卫生间保证洗澡的热水等等

冰岛地热能探索
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