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REINFORCING 
THE EFFORTS TO
PROMOTE
DEVELOPMENT OF 
THE EMERGING
INDUSTRY 
OF GROUND 
SOURCE ENERGY 
SYSTEM FOR 
COMBUSTION- FREE 
INTEGRATED 
HEATING AND 
COOLING 

Ꮑ๔߈ᣕ进ᬍ⛰☔ӈ热
地能热̭ۤҀࡃڡϔ业

� � 十多年来，以恒有源科技发展集团为代表

的一批新兴企业对浅层地能（热）开发利用进

行研发推广，将原创的单井循环地能采集技术

与成熟的热泵技术相结合，为 1000 多万平米

的建筑物冬天供热。对有夏天供冷需求的建筑，

还可一系统综合满足冷、热的供给。使浅层地

能供热成功替代了传统燃烧方式为建筑物供冷、

热，并发展成为无燃烧供热-地能热冷一体

化的新兴产业。

ʷǌ地能热шʷʹӑ无燃烧供热ᄊ̮ፁ

Ǆ一ǅೊՄ地能Ǆ热ǅ

浅层地能（热）泛指 25 度以下的低品位热

能（国家相关法律法规规定 25 度以上的地热能

是国家的矿产资源）。它主要蕴含在陆地的岩土

体以及江水、河水、湖水、海水、余热水、中水、

废热水之中。

Ǆۗǅᆊࣉבฦؿ产业化ۙᇴ

地能热冷一体化无燃烧供热的单井循环换

热地能采集技术已实现了原创技术的产业化发

展，针对大多数的地质条件有了系列的应对技术

能够采集岩土体之中的浅层地能（热）作为建筑

物供热的替代能源，因其与成熟的热泵技术完美

的结合，达到用一小部分花钱的电能，提取大量

不花钱的自然能量，动态平衡循环使用。成为使

用区域无燃烧、零污染、零排放的供热方式，并

达到了供热能源按品位分级利用的最合理状态。

《中国地能》̀家㏱
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地能热泵环境系统机房

̄ǌ地能热шʷʹӑ无燃烧供热ᄊ͖ҹ

Ǆ一ǅࡦॼᅄ

    地能热冷一体化供热践行生态文明建设的路

线，促进建筑业能源的升级换代，走出中国环保

节能低碳的新路。

    雾霾的重要成因之一是量大面广的以燃烧方

式为建筑物供热产生的低空排放物，遇有适合的

气候条件就会形成雾霾。本技术做到使用区域零

污染，从源头上杜绝了雾霾产生的条件。

Ǆۗǅࣉฦᅄ

    地能热冷一体化供热的核心是单井循环换热

地能采集技术，恒有源集团拥有其全部自主知识

产权。对不同地质条件的工程，设计性强，技术

的适应面宽泛，保证效果有充分的科学性和多种

应对措施

Ǆ൲ǅֈӁᅄ

�ǌѺݽઆᠫ͖ҹ

    地能热冷一体化供热的初始投资与传统中央

空调系统相当，因同一系统可实现为建筑物供热、

供冷、提供生活热水三种功能，在有此需求的工

程中与其他方案相比有投资优势。
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�ǌᤂ行ੇవ͖ҹ

    地能热冷一体化供热时，其运行电耗相当于

传统电锅炉的 25%；供冷时比传统中央空调节能

15-20%，同时在热回收过程中可免费得到生活

热水；在独立加热生活热水时，每吨生活热水耗

电仅 12度。

Ǆ๓ǅїഠᆨဵᅄ

    与传统的燃煤、燃油、燃气供热方案相比防

火、防爆要求简单，只需按电气设备保证用电安

全可靠。

Ǆྎǅӭኳ化ᅄ

    新兴产业要实现市场化发展，必须做到有标

准可依。北京市地方标准《单井循环换热地能采

集井工程技术规范》（DB11/T 935-2012）已于

2013 年 4 月 1 日实施，标志着原创技术有了产

业化发展的法规基础。

恒有源科技发展集团已通过严格审查，取得了

ISO9001、ISO14001、OHSAS18001 等多项

国际标准体系认证。

机房

Ǆǅነ产业ગᅄ

    恒有源集团地能热冷一体化供热，走的是集团

化发展、专业化支撑的新兴产业发展之路；继承传

统供热行业的优良传统：用适合区域能源的产品生

产，保障区域的应用推广；用区域服务保证体系，

保障区域供热安全运行；拥有“科研开发 --地能
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采集—系统设计 --装备制造—工程安装—运维保

障”的主产业链体系，为客户提供地能热冷一体化

供热供冷整体解决方案。

Ǆಘǅ产业化ۙᇴؿ产ྼળᅄ

    1、为新兴城镇供热的城市热站：“恒有源

5-900MW分布式地能冷热源站”，实现地能热冷

一体化为城镇 10 万 -1500 万平米的区域建筑物

供热、制冷，提供生活热水。

    2、满足单体或群体建筑物供热的楼宇自供热

系统：“恒有源地能热泵环境系统”，为 2000 平

米 -50 万平米建筑物供热、制冷、提供生活热水。

    3、为农村农户服务的自采暖设备：“恒有源

地能热宝系统”，可低能耗的解决差异化采暖需求，

为使用 50-2000 平米建筑物的住户供热、制冷、

提供生活热水。

ʼǌ地能热шʷʹӑழУ̗ˊԧ࡙ࣃԩ४ᄊ

ੇ౧

    地能热冷一体化供热在全国已推广 1000 多

地能热泵环境系统主机柜

万平米，相当于建设了一座 780MW 分布式地

能冷热源站 ；相比电锅炉供暖方式，每年节约

电力 9.75 亿度（37.3 万吨标煤），减排二氧

化碳 94.3 万吨，减排二氧化硫 0.89 万吨，减

排氮氧化物 0.59 万吨，减排颗粒物 1.6 万吨，

减少排烟量 50.2 亿标立方米 ；相当于减少了建

设一座 580MW 电厂，节省火力发电厂投资约

23 亿元。

    恒有源科技发展集团（简称恒有源集团），

是中国节能环保集团公司旗下的中国地能产业

集团有限公司（香港上市号 8128.HK，简称中

国地能）在北京的科技实业发展总部。

    在京港两地一体化管理框架下，恒有源集

团专注于开发利用浅层地能（热）作为建筑物

供热替代能源的科研与推广；致力于原创技术

的产业化发展；实现传统燃烧供热行业（有燃烧、

有排放、有污染）全面升级换代成无燃烧供热

地能热冷一体化的新兴产业；践行生态文明建

设，促进传统产业升级换代；走出中国治理雾

霾的新路子。
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Reinforcing the Efforts 
to Promote Development 
of the Emerging Industry 
of Ground Source Energy 
System for
Combustion-free 
Integrated Heating and 
Cooling

CZ—&YQFSUT�(SPVQ�PG�

$IJOB�(SPVOE�4PVSDF�&OFSHZ

  For more than ten years, the Ever Source 
Science and Technology Development 
Group Co.,Ltd (HYY Company) together 
with a number of emerging enterprises 
keeps exploring the shallow ground source 
energy application technology. Up to now, 
buildings of more than 10 million m2 are 
heated and cooled with the shallow ground 
source energy. As a result, the shallow  
ground source energy successfully becomes 
a substitute heating energy to replace 
traditional coal-fired heating. The shallow 
ground source energy application industry 
keeps booming as an emerging industry 

for integrated combustion-free heating and 
cooling. 
I.Introduction: 
  1.Shallow Ground Source Energy (Heat)
  Shallow ground source energy is a low 
grade heat under 25 ℃ (a legal benchmark 
to define low-grade heat energy), mainly 
reserves in soil, rock and various waters, 
including rivers, lakes, sea, residue water, 
mid-water and waste hot water. 
  2 .Commerc ia l izat ion of  Ind igenous 
Technology 
  The collection technology of single well heat 
pump system with circulation heat exchange 
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as the core and indigenous technology to 
realize integrated heating and cooling with 
ground source energy has been widely 
commercialized with scale application. With 
the technology, ground source energy in 
any geological conditions can be collected 
in a pollution-free manner at a relatively 
constant cost. The collected ground source 
energy with the help of the mature heat 
pump technology can be used to provide 
heating for buildings. By consuming a small 
amount of electricity at certain cost, the 
system can extract a great amount of free 
natural energy for recyclable utilization via 

a dynamic process of heat exchange. The 
whole production process being free from 
pollution and emission has achieved graded 
utilization of energy for heat production at 
equivalent cost of tradition heating method. 

II.Advantages of Using Ground Source 
Energy to Provide Heating and Cooling in 
an Integrated Manner
  1.Environment Friendly
  Using Ground Source Energy to Provide 
Heating and Cooling in an Integrated and 
Combustion Free Manner is an effective way 
to practice ecological construction, promote 
upgrading of heating industry and explore 
ways for China to cure the air pollution, 
especially the smog. 
  An important cause of smog is the low-
altitude discharge of wide-ranging and large-
amount pollution by fuel-burning heating for 
buildings. Therefore, when encountered with 
certain climate conditions, it can easily lead 
to smog. The system can help to eradicate 
the root cause of smog and air pollution. 
  2.Technically Advanced
  The core technology of the integrated 
heating and cooling with ground source 
energy is the single well collection and 
heat exchange technology. The Intellectual 
Property Right of this technology is fully 
owned by the HYY Company.
  3.Competitive Cost
  a.Initial Investment 
  Initial investment of the integrated heating 
and cooling system is similar to that of 
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the centralized air conditioning system. It 
therefore can provide heating, cooling and 
domestic hot water with one system installed 
without incurring any additional cost on the 
construction. 
  b.Operational Cost
  The system uses ground source energy 
as a substitute energy for heating and its 
operational cost is just 25%  of the traditional 
heating cost. In term of cooling production, 
the system’ s energy cost is 15-20%  less 
than traditional centralized air conditioning 
system. Besides, by circular use of heat, the 
system can provide domestic hot water as a 
by-product. If used for domestic hot only, the 
power consumption is merely 12 kWh per 
ton of water. 
  4.Operational Advantages
  Traditional heating systems burn coal, 
oil or gas, therefore cautions are required 
to prevent fire and explosion. In contrast, 
once electricity is secured, the combustion-
free heating with ground source energy is 
not only users friendly, but also safe and 
reliable.  
  5.More Standardized
  In order to achieve a fully commercialized 
development,  there must be a set of 
standards to fol low. The Beij ing local 
standard " The Technical Code for Single 
Well Circulation Heat Exchange Geothermel 
Energy Collection" (DB11/T935-2012) has 
become effective as of April 1st, 2013. This 
manifests the commercialized development 
of the indigenous technology. 

  The HYY Company under strict scrutiny and 
examination has passed many international 
standard qualification such as the ISO9001, 
ISO14001 and OHSAS18001 etc..
6. Industrial Chain Production
  The HYY Company is push forward the 
ground heating industry in a group-oriented 
way backing up by professional technology 
research and development. It is endeavored 
to maintain the merits of traditional heating 
industry and to apply energy products that 
best suit regional needs. The Company 
also tries to set up a community-based 
service network to provide safeguard to 
the secured operation of district heating. 
As such, the Company has formulated a 
main production chain composed by R& D, 
Ground Source Energy Collection, System 
Design, Machinery Manufacturing, Engineer 
Installment and Maintenance, so as to 
provide a package solution for its clients in 
using ground source energy for clean and 
integrated heating and cooling. 
  7.Advanced Products
  a.Urban Heating Station for heating in 
emerging cit ies, i .e.,  “ HYY Dispersed 
Ground  Source Station for Heating and 
Cooling of 5-900MW”  . Such station can 
provide heating, cooling and domestic hot 
water for buildings of 0.1-15 million m2 in a 
combustion-free manner. 
  b.Independent Heating System for Single 
Buildings or Blocks: “ HYY Ground Energy 
Heat Pump Environment System” . This 
system can saturate heating, cooling and 
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domestic hot water demand of 2000-500,000 
m2 building areas. 
  c . Indiv idual  Heat ing Equipment for 
Rural Residence: “ HYY Ground Source 
Heating Devices ” . Such device can meet 
differentiated heating needs at low energy 
cost. It can provide heating, cooling and 
domestic hot water for buildings areas of 50-
2000m2 . 

I I I .Achievements Made in Industrial 
Development of  Integrated Heating and 
Cooling System of Ground Source Energy
  Combustion-free Integrated Heating and 
Cooling Systems have been applied in more 
than 10 million m2 throughout the country, 
which is likely to set up a dispersed ground 
source station for cooling and heating of 
780MW. Compared to boiler heating, the 
system has saved 975 million kWh power 
(= 0.373 million standard coals), avoided CO2 
emission by 943,000 tons, SO2 by 8900 tons, 
NOx by 5900 tons, particles by 16000 tons 
and smoke by 5.02 billion m3. It simulates a 

virtual power plant of 580MW, and spares 
about 2.3 billion yuans’  investment of a 
thermal power plants. 
  Ever Source Science and Technology 
Deve lopment  Group Co. ,  LTD (HYY 
Company)  loca ted  in  Be i j i ng  i s  the 
technology and industrial development base 
of the China Ground Source Energy Industry 
Group (HKEx Stock Code:8128, China 
Ground Source Energy) affiliated to China 
Energy Conservation and Environmental 
Protection Group. 
  Under the integrated leadership of both 
Beijing and Hongkong management, the 
HYY Company has been devoted to science 
and technology development and promotion 
in shallow ground energy application for 
building heating, engaged in industrialized 
expansion of independently developed 
technology;  involved in upgrading traditional 
heating industry into clean and combustion–
free heating with ground source energy;  and 
committed to ecological construction and 
radical treatment of air pollutions in China. 

13
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Ą地能热ą
   ÿÿᰬА⛰⚑㼐۠ۉ᱾地ࡧӈᯃ⮱̭

  ĄιρąВᲒ喑北京市
强γ大⅁ᴀ䭟⇨工ߍ䲏ڕ
҉喑ᄳࢸۼ⛰⚑҉ͧᩦ⾧⅁
䉕䛼⮱ڠ䩛ᣗȡۉ᱾地区ۼ
⛰Аᰬݝ䩛᭜㺮ឫڠ⮱⚑⛰ࢸ
⚑ःᯃ⮱ສᐼÿÿĄ地能☚
ą᭜䦵ᄦۉ᱾地区ᐭ发⮱Ƞ
䛴⩕地能☚∢ឭᱜ䛴ᯃ⮱ϔ
৮喑䔯वۉ᱾➦◦喑թᓄᣕᎬȡ

҉㔲喟�ᴡᮀ䧌  北京节能环保促进会会䪬

GROUND SOURCE HEATING DEVICE ---- 
A GOLDEN SUBSTITUTE 
SOLUTION FOR 
HEATING IN 
RURAL
RESIDENCE

䓾年来，北京市的雾霾天气进ڒ集中爆发

和᭫ܥ，大气污染治理的形势䊷来䊷严

ረ。“十二ρ”以来，北京市全面加强了大

气污染防治工作，➦ݘ是将ࢸ减燃煤作为ᩦ

空气质量的关䩛措施，取得了ᒵ大的成㐖。

ѳ是，ࢸ减燃煤工作䯫度ᒵ大，➦ݘ是农村地区用

煤᪐小面广、能源基础设施㪱ᑞ、㏼≻发展水平相

对㥪ऻ，是减ࢸ燃煤工作的䯫◦之一。

最䓾，北京节能环保促进会对恒有源科技发展

集团有限公司专䬕针对农村地区开发的、采用地能热

泵技术采暖的产品——“地能热宝”进行了调研，发

现它比䒰适合农村➦◦，是推动农村地区应用⌲∮能

源采暖的ສ方式，ᒵթ得推广。

ʷǌֶ̗ᄊৱцԣྲག

“地能热宝”是基于地源热泵原理开发的一适

合农村家用采暖产品，通过䓀ڒ少量电能的1Ъ，实

现从土ฑ中取热3Ъ，ाბڲ供热4Ъ的能量䒙⼨，

能源利用效⢴是同功⢴电采暖的4Ժ以上。产品ຯ下

ఫ，主要⩞地能采集க、分体热泵ᱧ㏱、地能䓀

䔮系统三部分㏱成，其中地能采集க是土ฑ热源部分，

采用农村ᡃ㫜⿃的方式（只需农家䮏1ڲ平米区域，

⌞6米ࢠ可）将其放ڒ地下，提取土ฑ中的热量；

分体热泵ᱧ㏱与家用ᴉ式空调ᱧ㏱ㆨѩ，分ბڲ、ბ

ใ两部分，ბڲ供暖，ბใ放㒛ࢸ㑖ᱧ等核心部件；

地能䓀䔮系统是䔋ᣒ地能与热泵ᱧ㏱的管线，换热ϸ

ѳ是，ࢸ减燃煤工作䯫度ᒵ大，➦ݘ是农村地区用

煤᪐小面广、能源基础设施㪱ᑞ、㏼≻发展水平相

ᑞ᧓ᬶ٧ڠ

ࠂᑞབڠ
ጆፑڎ
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质通过管线实现能量的䒙⼨和䓀䔮。

 产ᅏჵ࿉ދࣅٞǖ

�、ᆋλजں⩌能⎽利用ឭᱜ

产品运行过程中只有电能⊵耗，与土ฑ进行能

量ϑ换。土ฑ能量可以ں生，源源不，相对⽠定，

可以保证系统的可靠运行。

᱾ᐧま̭㝙䘪能␎䋠Ⴖ㷲У喑Ⴖ㷲᱙ۉ、2

जᣒऄ

地能采集க可以就䓾设于农家䮏ڲใ；ბڲ

ᱧ㏱可放在ბڲШ҂位㒛；ბใᱧ㏱体⼜小，可立

于ෆ䓦或ෆ㻿。产品需电力与家用空调一ᵤ，电ࢸ

户电线Όڒ，可，基本可以不㔰㭾电力ღࢠ2207

不用ᰡ换。

按100平米的供热面⼜计，安装成本大约在3

万元ጓठ，㮪然倅一ψѳ可以ᣒऄ。

3、Ҭ用Ӭ▢≨喑䓽行᱙ѻ

农户ᵦᢛ需求可以Шᘼ设定⍖度和开։，适应

农户的不同ᝬ䬡差异式、䬡⁴式供热需求，还可以提

供生活热水，夏天可以制冷。ຯ果节约使用，一͗采

暖႐的运行费用比用煤采暖还要低。

̄ǌֶ̗ᄊࠄᬅ应ၹৱц

为了解产品实际使用效果，北京节能环保促

进会调研了海⋭香ᆞ和ჳξ⽳家ሗ两͗地区的三

家农户的使用ᗲۢ。

三家农户原ٵ采用燃煤采暖，采暖႐耗煤分

是3.1吨、2.5吨和ݘ 3.5吨，采暖费用

分ݘ是4000元、2000元和2800元。在

2012年ᩦ用“地能热宝”采暖ऻ，不ں

烧煤，采暖费仅仅是电费，分ݘ是1825

元、549元、820.5元，费用分ݘ䭺低了

54.4%、72.6%、70.7%。费用䭺低的䒰

大原因䮑了热泵系统节能省电ใ，▢活的

ड़։᧺ᣔΌ方Ӭ了农户的行为节能。

ᢛ用户ϸ㏺，产品还可以提供生活热

水，夏天还可以提供制冷，比䊤燃煤采暖时需要ᥙ运

煤◚、⌲理煤⍐、ᭀ煤气中等䬛䷅，地能热宝替代

燃煤取暖ᰡ加ۭ、省θ、安全。

ʼǌੈ̓ᄊथᝬ

2Ă࿏ဵฅٞǈჵٞؕஅ

ᵦᢛ北京市地域➦◦，在平原和ᆞ区ऱ䔶一ψ

区࣬，按⚔“用户自ᙬ原݆”ٵ行ᩦ造一批燃煤采暖

农户，通过“以◦ፓ面、范ᑂ䶳”，取得农户对热

泵采暖的认识和认可，䔽ₒ实现规化推广应用。

农村的学ᵎ、村༁会、ࡨ务ბ等公用建筑可优

。采用地能供热系统ٵ

3ĂљဵఄഖఊĐ٢ݙđሹՀӭኳǈڭ地

能热ӆԪఊ进ဵїኧ܈ᅂؿԚ

地能热泵采暖系统Ϙऄ农村采暖“煤ᩦ电”一

ᵤ的ᩬゃ。安装“地能热宝”采暖系统费用⩞市、区

࣬䉏ᩬ和农村住户ऱ承៲三分之一，减少农户一⁎性

安装成本，呀ߞ农户使用的⼜Ხ性。

4Ăఄ地能热ӆԪఊ٢ࣨቍဵĖҴॲก٢Ԫఊ

ґ۟ėࢌᅂ٢ᅄو

对完成热泵取暖的农村住户ប行城市核心区ም

䅤电Фᩬゃ，䭺低农户的使用成本。

总之，替代农村燃煤取暖是农村减ࢸ燃煤的关

䩛；ឫ到适合农村需要的䲋燃煤取暖方式ࣵ是替代农

村取暖用煤的关䩛。Йጹ᱈，通过推广地能热泵采

暖，为北京市农村地区ࢸ减燃煤ឫ到一条有效的䕁ᒱ。
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㖇♓ 20�4_20�5 Ꭱ
节能ۼᢿѻⷠ发ᆂ行ߕᵵ

䓾日，国务䮏ߋ公࢝ࢲ发了《2014_2015

年节能减排低碳发展行动方案》 （以下简称行动

方案），针对 2011_2013 年节能Ⱋ标完成ᗲ

ۢ㥪ऻ于时䬡进度要求的严ረ形势，明提出

2014_2015 年单位(D1能耗䔽年下䭺 3.9%的

Ⱋ标和一系列重◦Ш务、重要ͫ措。为䉜ᒨ㥪实《行

动方案》，ऱ地区、ऱ部䬕应统一认识、䓲䕌行动，

强化ऱ项ᩬゃ措施，全力以䊡កສ“十二ρ”ऻ

 国ߎ䮏࢝发⮱《2014_2015
Ꭱ㞯能ۼᢿѻⷠ发ᆂ㵹ߕᵵ》喑
ᄦࡃ㞯能ۼᢿ䭺ⷠᠴᴴȠ䛼ࡃ
ШߎȠ强ࡃᣗВࣷϷ明͑Ꭱ㞯
能ۼᢿ䭺ⷠ工҉ևܧγڤҀ㺮
Ⅿȡ䗐͵ౕ《㵹ߕᵵ》⮱ᠴᄩ
̸喑地⎽☚∢㵹业ᄳ会ᔻᵤ发ᆂ喑
国⮱㞯能ۼᢿθ业会ऄݝਗψ
ᒞ৺喤̸文ᄦₑևܧγ㼐䄨ȡ

ACTION PLAN 2014-——-------————————~~------------~_2015 ON ENERGY 
CONSERVATION, 
EMISSION 
REDUCTION AND 
LOW- CARBON 
DEVELOPMENT

两年节能ᩨಇᝅ。行动方案要求进一ₒ加ᔘ建设节

能工程，推进建筑节能䭺碳。⌞ڒ开展㐬㞟建筑行

动，ᩬᏉ投资的公⯷性建筑、大ಸ公ڞ建筑以及ऱ

Ⱑ䓃市、计ܿ单列市及省会城市的保障性住ᝬ面⼜

ប行㐬㞟建筑标准。到 2015 年，城镇新建建筑㐬

㞟建筑标准ប行⢴达到 20%，新㐬㞟建筑 3亿

平方米，完成北方采暖地区ᬏ有ᅲ住建筑供热计量

及节能ᩦ造 3亿平方米。以住Ⴒ为单位，以建筑

工业化为核心，加大对建筑部品生产的ឣᠮ力度，

推进建筑产业现代化。䔆为地源热泵市场提供了䯫

得的发展ᱧ遇。

当ݺ国部分倅耗能行业产能严重过ޖ，产

业结Ჱ不合理的ⴈⰫϺᒵ⾮出。建筑业是会三大

能源⊵耗行业之一。在国Ⱋݺ建筑能耗约ࢍ全

会总能耗的 1/3。䔆͗能源⊵耗是䲋፥ᗷϧ的，䮼

着国城市化进程加ᔘ和生活㜿适标准的不提

倅，建筑能耗还将大፲度上⋕。ຯ҂推进节能建筑，

实现低碳发展，已㏼成为䓾年来建筑⩹一Ⱑ在ᣏ㉏

的䄫䷅。

暖通空调能耗是建筑能耗中的大户，暖通空

调与热水系统ࢍ比Ҹ已ᣒ䓾 80%，暖通空调系

统的能耗主要决定于空调冷、热䉌㢤的定和空调

系统的合理䙺㒛，空调系统的布㒛和空调设备的䔶

᠖是以空调䉌㢤为依ᢛ的。地源热泵技术作为新能

源利用的节能减排技术，Ό是有效䭺低建筑能耗的

技术。中国建筑科学研⾣䮏建筑环境与节能研⾣䮏

䮏䪬ᒽь指出：相比现有的同规的暖通空调，地

源热泵比传统空调运行效⢴要倅 30%_60%：与

发ᆂ䃧ಈ
DEVELOPMENT FORUM
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电供暖相比，地源热泵可减少 70%以上的污染物

排放，ⱌₐ实现了节能减排。

当ݺ，对地源热泵的研⾣主要以节能减排为

发展方ा，ࢠ对地源热泵系统的研⾣、地源热泵

部件的研⾣以及地源热泵系统䒲ߖ设计䒜件的研

⾣。对系统的研⾣表现在研⾣ຯ҂科学地管理系

统，ຯ҂使系统的运行ᰡ节能，ᔻᵤ实现系统的

冷热同供，并注ᘼ䔶用可ں生能源（ຯ๗䭠能、

䷻能、生物能）作为热泵系统的倅位热源，从㔹

减少传䓀能源的⊵耗并全面综合的使用系统等䬛

䷅。对ᱧᷝ的研⾣݆表现在研⾣ຯ҂减少换热க

热䭨，使用倅效的无污染的新ಸ制冷ݯ，对ࢸ㑖

ᱧ性能的ᩦ等䬛䷅。对䒜件的研⾣݆表现在开

发新的地源热泵系统的系统ಸ同时在ಸ中㔰

㭾ᰡ多的对系统有ᒞ৺的因㉍。

行动方案为保完成节能䶳域三项重◦Ш务，

从技术、ᩬゃ和ᱧ制㻿度提出了“一ᤪ子”综合

䙺ຄᩬゃ措施。在建筑节能䶳域要强化技术支撑，

一方面加强地源热泵技术创新，实施节能减排科

技专项行动和建筑行业低碳技术创新范工程；

在能耗倅、节能减排⒉力大的地区实施一批综

合范科技研发项Ⱋ。呀ߞ建立以企业为主体、

市场为ᄩा、多种形式的产学研ᝅ⪒㖁Ⰼ，ᑂ

ᄩ企业加大节能减排技术研发投ڒ。ओ一方

面，加ᔘٵ进成熟技术的推广应用。通过

发布Ⱋᒂ、ङ开推广会等方式ा会推

广节能减排技术及装备，呀ߞ企业⼜

Ხ采用ٵ进适用技术进行节能ᩦ造。

す二地源热泵要完Ф格、䉏⼻和㲺

资ឣᠮᩬゃ，进一ₒ加大节能减排资䛾

支ᠮ力度，整合资䛾、统ウ安排，提倅使

用效⢴，使资䛾投ڒ与工作成效相ࡦ䙺。推

进㐬㞟㲺资，建立节能减排与䛾㲺⯾管部䬕及

䛾㲺ᱧᲱԎᖜڞϘ㖁动ᱧ制，ិ节能减排Ԏᖜ作

为综合ᢵԎ和㲺资支ᠮ的重要依ᢛ。支ᠮ推广合

同能源管理、㲺资、ᩦ造等服务，并以节能效⯷

分Ϙ方式回收投资和㣤得合理利⋓，可以᭫㦄䭺

低用能单位节能ᩦ造和技术䷻䮖，充分调动用能

单位节能ᩦ造的⼜Ხ性，是行之有效的节能措施。

三是⼜Ხ推行市场化ᱧ制，通过空调能效䶳䋾㔲

制度促进行业能效水平提升，并适时㏠ڒ强制性

国家标准，䔆是推动用能单位提倅能效的一项新

ͫ措。进一ₒព大能效标识和节能产品认证范డ，

ិ产品能效作为质量⯾管的重◦，严ࢶកܨ能效

㮇标行为。

行动方案对节能减排工作␋ऻ及进展㑀ᚏ的重

◦地区，提出了ᰡ加严格的工作要求。通过实施燃

煤锅炉节能环保综合提升工程，推动分布式๗䭠能、

䷻能、生物质能、地热能多元化、规化应用，提

倅地源热泵在可ں生能源和新能源䶳域中的比Ҹ，

㑀解了建筑对有ᱧ能源的需求，减少大气中二氧化

硫、氮氧化物以及二氧化碳的排放。䔆对于应对气

候अ化、调动会公ф࣯与节能减排的⼜Ხ性，发

展中国节能环保θ业ڤ有重要的推动ᘼͶ。

  （本文ᦅ自《热泵资䃜》ᱯ志

  2014 年 6月す 55）
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᱾⛰⚑ᄦ北京ۉ 1.2�5 ⮱
ᒞ৺ࣷ㑀㼐⮱ᕊ䌜

  Ⱋݺ北京ۉ᱾Ҭ⩕⮱⌲∮
䛴ᯃᐼᰶ๗䭠能ӈ☚Ƞ๖♣
⅁ӈ☚Ƞ⩢ӈ☚Ƞ≲ᅯ地能ӈ
☚ぶ喑ѳ⌲∮ӈ☚ౕۉ᱾ࢍ⮱
℁Ҹᒵᄼȡߍᔘౕۉ᱾ᮛࣷ⌲
∮能⎽ӈ☚喑̺ѳ能์㑀㼐北
京⮱⾧⅁ᴀ喑㔹́ᰶݖλߍ
ᔘΎ̭Ҁࡃ进程ȡ

҉㔲喟䙏平

北京农业㕹业学䮏㏼≻管理系᪆ᢵ

PM2.5 INCREASE 
RESULTED FROM 
COAL -FIRED 
HEATING IN 
RURAL AREAS 

Ⱋݺ，空气污染是ᒞ৺北京市ℾ生活和㏼≻发展

的主要因㉍，Ό是中央和北京市ₐ在着力解决的䬛䷅

之一。空气污染中1M2.5䊲标是фϧ关注的ڲღ之一，

䭺低䔆一指标，需要从ऱ͗方面着。ᩦअ农村供热

方式，可在减少污染中发ᡒ一定的作用。

ʷǌӒ̛P.2.5ᄊ۳వੇ

ᵦᢛ2012年有关方面的研⾣结果，北京市ޜ市

䪬≗ም指出，在北京1M2.5的Ჱ成中，䮑了យᅅ以

及工业加工中的排放ใ，污染源主要是能源排放。其

中ᱧ动䒓排放22.2%ࢍ，燃煤排放16.7%ࢍ。ओใ，

24.5%是从ক䓦地区丅过来的，ใ部污染绝大部分是

⩞烧煤ᑂ䊤的。综合计ツ，北京1M2.5中因燃煤排

放ࢍ比Ҹ约为40%。

̄ǌкే燃煤供热ښP.2.5˗ਫ਼ӴඋΓ

农村燃煤供热产生的污染取决于三͗方面的因

㉍：一是农村燃煤的总量；二是燃煤◦的分布；三是

农村燃煤产生污染的强度。2011年北京农户212万

户，北京䗷区村镇፥住ϧऐ574万ϧ。

ᵦᢛ北京市科༁㏱㏴的调查，进21̓ڒ㏗ऻ，

北京农村ϧ每年生活煤◚⊵费量为1.04吨，村镇

ϧऐ生活煤◚⊵费合计䊲过500万吨，ओ有农业生产

ຯ㩙㤉大ḇ、⪉⻪ڨ等煤◚⊵耗量46.59万吨，加

上农村行ᩬߋ公、企θ业单位等煤◚⊵耗量约为90

万吨，总计为650万吨。调研结果᭫：2010年，

北京农村ᅲℾ家Ꮪ能源⊵费基本上完成了⩞初级能源

ाੳ品能源的䒙化。▷θ用能主要是⋟化ⴠ油气，⼥

⻳等生物质能源仅5%ࢍ。供热能源主要是煤，按⚔
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热量ៅツ，家Ꮪ能源⊵费中的60%ጓठ用于冬႐采

暖，约为300万吨。加上农业、企θ业单位供热，农

村年供热用煤ڞ约400万吨，ࢍ到北京2011年用煤

总量2600万吨的15%ጓठ。

与工业、发电及城市供热用煤不同的是，从资

᫆上ⰸ，燃煤电厂的大ಸ锅炉Ⱋݺᮛ䕺可达到99.5%

的䮑ᅅ⢴，䮑硫效⢴Όᒵ倅，农村用煤主要是小煤炉，

小锅炉，不ѳ热效⢴低，㔹́烟ᅅⰡᣒ低空排放，完

全⇎有䮑ᅅ、䮑烟、䮑硫等措施。加上㏼፥需要生火，

烟ᅅ污染程度䔉䔉倅于大中ಸ锅炉。在实地调查䬡

ⰸ到，不少农村ਜ਼煤◦的煤达不到北京市《低硫᪐煤

及制品》标准。ᵦᢛ上䔝因㉍，在燃烧同等煤◚的ᗲ

ۢ下，北京农村燃煤的污染倅于大中ಸ锅炉2Ժጓ

ठ。加权计ツ，ࢍ北京空气污染中燃煤部分的比Ҹ为

26.6%，对北京1M2.5的䉎⡛为4.6%。㔰㭾到北京

ক䓦农村燃煤污染的ᒞ৺，农村燃煤供热污染约ࢍ北

京空气污染总量的9%ጓठ。

在农村燃煤供热产生的污染中，ρ环路、ښ环

路ক䓦农村燃煤供热产生的污染对北京市区的ᒞ৺

最Ⱑᣒ。

2013年，ρ环路ক䓦大约已有40%的农

村得到ᩦ造，原有农户䓮ڒ楼ᝬ，农村供热产生的污

染有减少的因㉍。ѳ与此同时，大量的ใ来ϧঅ进ڒ

䔆一地区农村，总供热能源需求实际在䪬。从ᵤ

调查来ⰸ，2012年ใ来ϧঅ约ࢍ城Ύ结合部农村ϧ

ऐ的10%喒90%，在城Ύ结合部的300͗村子中，

平为80%。ใ来ϧऐ数量的䪬，使农村建筑面

⼜大፲度加，䓾䗷农村出现了ρ到̰层的小楼ᝬ。

ѡ䮼着建筑面⼜的加，是燃煤量的相应䪬。北京

会科学研⾣䮏的有关专家ѝ计，2012年北京城Ύ

结合部≮动ϧऐ约1000万，其中ρ环路ক䓦200万

ϧ，ښ环路ক䓦700万ϧ。䔆部分ϧऐ中，大约有

1/3ጓठ住进楼ᝬ，600万ጓठ住在燃煤供热的住ᝬ

中，⩞于与城市的䌊⻨䓾，ښ环路ক䓦农村燃煤Ⱑᣒ

污染北京城区。从2012年的实际≸䄂数ᢛⰸ，在供

热时⃢，北京䔉䗷区和城市中心区的空气质量有时会

ສ于䓾䗷区，其中农村燃煤的ᒞ৺是主要因㉍。⩞于

㜠Ϸ䔆一地区ϧऐϺ然在以每年40万的䕌度䪬，

以不ᅪᔘ解决䔆一地区农村的燃煤供热䬛䷅，就䯫

于㑀解北京城区的空气污染。

为解决北京的空气污染䬛䷅，2013年北京市ᩬ

Ꮙ明提出：到2015年煤◚⊵费总量ݷ减到1500

万吨以2020，ڲ年ݷ减到1000万吨以ڲ。要达到

上䔝Ⱋ标，䮑工业、发电、城市供热的燃᫆要ᩦअใ，

农村用能方式Ό需要做出相应अ化。

ʼǌ̿ຍฝ能ູ替代燃煤供热ᄊনԣᬲए

⌲∮能源供热是进21̓ڒ㏗ऻ北京ᩦअ空气质

量的重要措施。Ⱋݺ已有多种成熟的方式，ѳ⩞于ऱ

种原因，⌲∮能源供热在农村供热中的比Ҹ还ᒵ低。

Ⱋݺ农村利用⌲∮能源供热的主要方式有：

2Ă!໙രಱ供ఊ

北京城区通过ᮛ及天然气供热大፲度减少了空

气污染，从国ใ的㏼侹ⰸ，利用天然气供热方Ӭ、⌲

∮，技术成熟，完全可以在农村ᮛ及。

然㔹，从Ⱋݺ管䖀天然气使用现状与发展规ܿ

ⰸ，到2020年，在北京䗷区农村ᮛ及天然气供热ᅇ

不可行。ᵦᢛⰛݺ的天然气发展规ܿ，北京的新城

和重◦Ύ镇的天然气管䖀还不可能在2020年ݺ完

成。天然气管䖀的䨧设是一͗㏳致的工程，工作量ᒵ

大。同时，天然气管䖀的䨧设仃ٵ需要㔰㭾北京的新

城和小城镇。ओใ，燃气公司为市场化运作，Ό要有

投ڒ产出等㔰㭾，综合ऱ方面的因㉍，䶱计管䖀天然

气ᮛ及到农村，㜠少需要到2030年⩇㜠2040年。

䓾10年ڲ，减少北京地区农村燃煤产生的空气污染，

还不能㔰㭾在农村ᮛ䕺利用天然气供热。

3Ă!ࢼቩ供ఊ

Ⱋݺ北京的新农村建设及ᬔ村ᩦ造等不少采用

了农ℾ集中上楼的方式，为农村实现集中供暖提供了

提条件。农村实现集中供热可以用䙺有䮑ᅅ、䮑烟ݺ
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等设施的锅炉替代家用小锅炉，能够在一定程度上减

少污染。ѳ从Й的调查ⰸ，集中供热对绝大部分村

集体收ڒ有限的农村来䄡不可行，́䔆一方式只能减

少40%ጓठ的污染，燃煤供热的污染Ϻ然ႅ在，➦

。的农村ᮛ及ڲ环ښ不适合在ݘ

北京ρ环路ڲ部分农村可以ᣒऐ天然气供热以

及ใ省市进京的供热管䖀，ѳ⩞于ᣒऐ费用䬛䷅、供

热的收费䬛䷅，实际ᣒ通的Ხ少。䔆一䬛䷅需要在提

倅管理能力和措施的ݺ提下䔽ₒ解决。

4Ă!٢Ԫఊ

2012年农村地区电采暖户1.25万，ࢍ总户数

0.89%。电采暖的优◦是安装费用低、使用方Ӭ、ᄬ

প䒰䪬。➦ݘ适合保⍖性能ສ、家Ꮪϧऐ少、同时⮪

天因上⤚㔹不需要供热的农村家Ꮪ。

Ⱋݺ电供热在北京农村ᅇ不能ᮛ及的原因是使

用的费用䒰倅，在使用ᅲℾ电Ф的条件下，费用相当

于煤采暖费用支出的2.6Ժ。⩞于电供热功⢴倅，还

需要农村大ღ电量，加㇄住户ڒ户电线。加上䔆部

分费用，电采暖的总投ڒ相应加，多数农ℾ表䯫

于ᣒऄ。

5Ă!ຘႷ能供ఊ

北京冬႐๗䭠能相对条件䒰ສ，有一定的供暖

能力。Ⱋݺ，北京已有不少农村䄂用๗䭠能供暖。其

明᭫的优◦是๗䭠能充足时运行费用低。

๗䭠能供暖的䬛䷅有三͗：一是投资䒰大，在

㑧少ᩬᏉ、集体投ڒ的条件下，农ℾᒵ少自ጞ䔶用；

二是ᄬপ不䪬，一㝙ⴚ于10年，设备分大；三是

因๗䭠能在天ჿ的条件下相对不足，加上冬႐፥有䔋

䭡天，ᩲ其必须有䒲ߖ供热设备，ѳ两ຄ供热设备进

一ₒ提倅了投ڒ。

从Ⱋݺ的条件ⰸ，๗䭠能ຯ果不能在城市供暖

中使用，在收ڒ䒰低，住ᝬ保⍖性能差的农村，ᰡ不

推广。

6Ăሎಱ供热

⇩气燃烧与天然气ㆨѩ，使用方法简单。Ⱋݺ

北京䗷区部分农村能够使用⇩气用于▷θ。⇩气在农

村供热有三͗䬛䷅：一是⇩气来自于生物作用，冬天

ჿ冷时产气不足，需要采取一定的措施，不适合在冬

天大量使用；二是⇩气主要来自ڨ业，从生态⋢ڨ

以及减少污染的㻿度，䓾10年北京䗷区的ڨ业在

㑖减，⇩气用量Ό在减少；三是从农村的实际ᗲۢⰸ，

⇩气ᰡ适合用于满足▷θ需要，不大量用于供热。

Ⱋݺ北京䗷区用⇩气供热的农村数量ᒵ少，᱗来Ό不

可能ᮛ及。

7Ăባ能供热

生物质能Ⱋݺ在农村主要是⼥⻳。⩞于ᆞ᳄保៑，

㫗ᴡ在北京䗷区农村的用量䊷来䊷少。

农村⼥⻳在北京䗷区Ό有明᭫的减少䊸势。

2000年北京䗷区㇛丌᧚种面⼜为30万公䶤，到

2011年݆减少到22万公䶤。⩞于“十二ρ”䬡，

北京市要ព大㩙㤉自给⢴，加上城市建设等，㇛丌的

᧚种面⼜还将进一ₒ减少。从调查中ⰸ到，⩞于调整
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了种Ḻ结Ჱ，安装了⼥⻳气的部分村子ั于无᫆可用

的ᗲ形，为保证村ℾ用气，不得不从ใ部䉚ڒ⼥⻳，

使村集体投ڒᒵ大。

᱗来无䃧是北京䗷区还是ক䓦农村，䘪需要利

用ສ现有的生物质能，➦ݘ是⼥⻳ຯ果䱟地烧，污染

大，ិ⼥⻳有效利用ݘ➦

䊤来对防治污染ᒵ有利，

需要在䔆方面ߗ力。ѳ在

农村供热上，生物质能

。的比Ҹ不会ᒵ大ࢍ

8ĂೊՄ地能供热

浅层地能是进21ڒ

̓㏗ऻ在国䓲䕌发展的

供热方式。Ⱋݺ主要用于

城市的ᱧ关、学ᵎ、企业

等。在农村Ό已㏼开始䄂

用，ࣺ良ສ。从安装等

条件ⰸ，浅层地能供热➦

。适合于农村。然㔹，浅层地能在农村还ᒵ不ᮛ及ݘ

Ⱋݺ在农村不能ᮛ及的原因主要有ఈ͗：一是初始投

资䒰倅；二是㑧少针对农户家Ꮪ使用的产品；三是在

农户安装有䯫度；ఈ是㑧ͼ相应的范工程。ຯ果䔽

ₒ解决䔆ψ䬛䷅，᱗来北京䗷区有可能⢴ٵ利用浅层

地能供热取代相当大比Ҹ的燃煤。

从统计数ᢛⰸ，2013 年北京䗷区农户ϧ住

ᝬ面⼜为 48平方米，家Ꮪϧऐ在 4ϧ及以下的ࢍ

90%。农村住ᝬ面⼜大，Ⱋݺ多数保⍖不ສ，ຯ

果全部供热，投ڒ会ᒵ倅。ѳ从实际调查中ⰸ到，

农村住Ⴒᮛ䕺采ٶສ，ओใ备用的࣏ᝬ䒰多。为减

少供热费用，农ℾ冬႐主要为䊤ᅲბ及ბ供热。

通过≸ツ，在实际㏼፥供热面⼜不䊲过 80平方米

的条件下，采用浅层地能供热的投资可ᣔ制在 2

万 ბ热泵元ጓठ（两͗ࡰ4 元，䊤ᅲბ热ࡰ7

泵 元，整体安装费用ࡰ6 元）。㮪然䔆Ϻ䊲过ࡰ7

在相同ᝬ䬡安装小煤炉及空调的费用，ѳ䊲出数不

ツ倅。ᵦᢛ调查，北京䗷区农户ᮛ䕺使用的小锅

炉加空调的投资ڞ计 1万元ጓठ（小锅炉 2000

元，暖气❴和安装费 8000 元），ຯ果加安三झ空

调，8ࡰ元ጓठ，合计为 1.8 万元 。浅层地能供

热设备费用倅的原因主要是Ⱋݺ小ಸ分体热泵Ф

格倅于空调，ຯ果ᩬᏉ给ε一定的㶒䉡，ຯ按北

京市现有ᩬゃ，每平方米㶒䉡 50元ऻ，总体安装

费用㮪然还倅，ѳ㔰㭾到浅层地能供热不用生火、

⌨煤，ו煤等，有可能为农ℾᣒऄ。从有关调查ⰸ，

不少农户是可以ᣒऄ䔆一差Ф的。

在恒有源的分体热泵上市ݺ，市场上的小ಸ户

用的热泵多数来自国ใ，功⢴䒰大 	10LX以上 
，

Ф格最低的Ό在2万元以上。不适合北京䗷区农户

使用。恒有源的分体热泵功⢴与市场上䨭ਜ਼的分体

空调相同，Ф格倅于分体空调30%。分体热泵的

供暖面⼜⪒倅于空调，ᰡ适合农户家Ꮪ▢活安装的

需要，⩞于热泵用电与空调基本相当，村中不用㔰

㭾加电力䉌㢤，ڒ户的电线Ό不用重新安装。䔆

ψ为农户利用浅层地能创造了ݺ提条件。

与城市相比，在农村有可能ᮛ及浅层地能供

热的有利条件有ఈ͗：一是农村住Ⴒᮛ䕺ࢍ地面

⼜大，从地下提取浅层地能条件ᰡ优；二是北京

䗷区农村收ڒ在䔽ₒ提倅，农村⇎有其他供热措

施，浅层地能供热是农村䒰优的䔶᠖；三是北京

市ᩬᏉ重㻳农村暖䊤来的工程，ຯ果采取合适的

措施，有可能得到ᩬゃ的支ᠮ；ఈ是浅层地能供

热的运行费用低，设备使用ᄬপ䪬，从㏼≻上有

可能为农ℾᣒऄ。

从当ݺ农村的现实ⰸ，农村是一͗广大的、⒉

在的浅层地能供热市场。然㔹，浅层地能供热ⱌₐ

为农ℾᣒऄ，䮑设备安装费用ใ，ᰡ重要的是其年

运行费用能॓为农ℾᣒऄ，㔹年运行费用主要取

决于两͗因㉍：一是热泵的效⢴，二是电费与煤◚

的Ф格比。Ⱋݺ恒有源的分体热泵供热时理䃧效⢴

թ为 每ࢠ，3.5 LXI电可提供热量 3010 大ࢎ
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（860f3.5）。以电费 0.5 元 /LXI 元计ツ，农户

一元电费支出得到的热量为6020大ࢎ。Ⱋݺ农户

的小ಸ燃煤炉热效⢴不会䊲过60%，每公标煤

得到的热量为3000大ࢎ（5000f0.6）。按上式，

公标准煤与电费相等时，运行费相等。2012年，

北京䗷区农户䉚Ν的取暖无烟煤Ф在1000元 / U

ጓठ 在合理安装的条件下，理䃧计ツ浅层地能供

暖费用䔉低于燃煤的小锅炉。换㼭之，农户用浅层

地能供热的运行费用是燃煤锅炉的70%ጓठ。Ⱋ

用小锅炉取暖的农户完全可以ᣒऄ浅层地能供热ݺ

的运行费用。ѳ䔆仅仅是理䃧计ツ的结果，ᅇ无可

㻯的实际供热案Ҹ的证明，ᩲ农ℾ还不相Ԏ浅层地

能供暖ⱌ的省钱。

⊵费㔲是॓能够ᣒऄ浅层地能供热，䮑理䃧计

ツ的条件ใ，ᰡ重要的是要有农ℾ自ጞ的ϟ䏘ᙌऄ

和实际认识。⩞于恒有源的分体热泵Ⱋݺ在农村还

ᒵ䯫㻮到，农ℾᮛ䕺不认识，䔆就使其ᮛ及䊤来䲋

፥ఝ䯫。䮑运行费用ใ，设备的ᄬপ、可靠性、ᩲ

障⢴、维ԛ保障等Ό要能够䃖农ℾԎ服，䔆ψ䘪需

要䒰䪬的时䬡并有相当多的实Ҹ能䃖农ℾ相Ԏ。

㮪然农ℾᮛ䕺认识空调、认可空调，㔹分体热泵技

术和维ԛ与空调ㆨ同，ѳⱌₐ䃖农ℾᣒऄ，还需要

有大量的工作。农ℾ是最䃟Ⱪ㻮为实的，⇎有一定

的范工程，农ℾ不大可能ᣒऄ浅层地能供热。

从安装条件ⰸ，北京䗷区农村Ⴒ基地面⼜一㝙

为0.3喒 0.4 ϖ，多数Ⴒ䮏面⼜小，Ⱋݺ的安装设

备进ڒ农户有一定的ఝ䯫，需要有相应专业安装方

法和专用设备，⩞于安装时ฝ大，Ό需要有䒰ᔘ

的䕌度。ຯ果一户安装的时䬡能够ᣔ制在4小时ጓ

ठ，多数农户可以ᣒऄ。䔆ψ设备、安装技术以及

相关专业ϧঅⰛݺ还是空⮪，需要有相应的企业进

行开发，Ό需要有ᩬᏉ对技术开发的支ᠮ。

়థຸڠᑞབณဖܑጆፑ
Ӭ̋९ဖ૰བڠᑞ᧓ᬶ̋ᇧڎ
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ǌӒ̛кేຍฝ᧔ఌᭊ᜶ᄊ͈پ

2Ă!ሹՀऋĊఄڭो供热ލᅧԚ

Ⱋݺ，北京市ᩬᏉ每年有܍十亿元用于ᅲℾ供热

㶒䉡，一方面保证了ᅲℾ生活，一方面提倅了空气质

量。⩞于北京城区不ព大，Ⱋݺ城市与农村实质上

已㏼是⟙➆ϑ䩆，现有农村空气质量会Ⱑᣒᒞ৺城市

空气质量，ຯ果能够按城Ύ一体化原݆，明农村采

用⌲∮能源供热Ό给ε㶒䉡，݆会有利于农ℾ䔽ₒ放

ᐰ燃煤供热，䒙ा⌲∮能源供热，以加ᔘᩦ北京的

空气质量。北京Ⱋݺ对农村安装๗䭠能供暖给ε安装

费用30%的㶒䉡，ຯ果对利用浅层地能Ό给ε同比

Ҹ的㶒䉡，在提倅空气质量上݆会有ᰡ明᭫的效果，

同时能够提倅农户的供热水平。

ຯ，北京对市ℾ煤ᩦ电在安装和运行费用两͗ں

方面有㶒䉡，将此㶒䉡用于农村ऻ，Ό会加ᔘ农村

煤ᩦ电的ₒн。⩞于北京的空气污染主要发生在无䷻

及㺬ࢄᓛ䷻的႐节，➦ݘ建䃛ٵ在北京㺬ࢄ䗷的大兴、

通ጋ、ᝬᆞٵ进行煤ᩦ电，ᅪᔘᩦ北京的空气质量。

3Ă!৭႓ऋĊቀ֕ఄो供热ؿ৭႓

从Ⱋݺ农村调研的ᗲۢⰸ，Ⱋݺ在北京䗷区农村

中，无䃧是⼥⻳气，๗䭠能、空气能，还是浅层地能

供热，䘪有大量的技术䬛䷅ᅇᒲ进一ₒ解决。ຯ⼥⻳

气生产中的结♓䬛䷅，๗䭠能利用中的冬႐防ۨ，夏

႐保ڨ䬛䷅，浅层地能的分户安装䬛䷅，空气能的效

⢴䬛䷅等。针对䔆ψڤ体的䬛䷅，⩞市科༁➢头，䔶

᠖有能力的科研单位与有兴䋐的企业，采用企业投资

一部分、䉏ᩬ支ᠮ一部分的方法，投ڒᰡ多的力量研

⾣，可能会ឫ到解决北京农村⌲∮供热的ᰡສߋ法。

4Ă!ߙऋĊᆷߙቩബځो能ᆑؿᅂ

北京农村ₐั在城镇化的过程中，一方面，每

年约有50万ใ来ϧऐ进ڒ北京，其中的65%ጓठ

进ڒⰛݺ的京䗷农村地区；ओ一方面，北京农村的小

城镇建设Ό取得了可㻯的成效，每年䘪有܍万⩇㜠܍

十万农ℾ上楼，䓮ڒ新ᅲ。在建设的ݺ，通过规ܿ，

定在新建筑中使用⌲∮能源，可以有效减少投ڒ，

取得ᰡສ的效果。京䗷每年还有部分农ℾᥙ䓮，对䔆

部分农ℾ，在ᥙ䓮ᝬ的建设中㔰㭾⌲∮供热䬛䷅，Ό

能䊤到一定的作用。

从对城区和北京全境的ᒞ৺来ⰸ，城Ύ结合部

的农村、ϧऐჳ集的平原农村、位于北京͉ࢄ的农村

地区，对北京城区的污染ᒞ৺最大，需要仃ٵ解决。

ᆞ区农村、㺬北地区农村、ใ省市农村，供热产生的

污染对北京市的ᒞ৺要小一ψ，可能㔰㭾在条件ڤ备

时ں行解决，以ᅪᔘ取得提倅空气质量的实效。

5Ă!ၠᅪषᅼĊ߰෯ۭޗ!സఄஐዋࣇ

ၤᇎ

北京的⌲∮供热方式多种多ᵤ，ڤ体到一͗区

࣬，一͗Ύ镇，一͗村㥪，ਗ一种方法能够得到农ℾ

的认可和⁏䓻，并́对ᩦ北京空气质量最有效，需

要有す三方客㻯的≸䄂，并要ᠬ出公ₐ的结果。在䔆

方面，不仅需要理䃧上的计ツ，㔹́需要实践的ᷭ侹。

在市场㏼≻条件及农村现有住Ⴒ条件下，绝大

多数农ℾ采用ϭ͵方式采暖，最㏵是⩞村ℾᵦᢛ现有

技术的性能Ф格条件和本䏘的收ڒ条件定的。传统

采暖方式是村ℾ比䒰熟ᖶ和了解的，新的、⌲∮的采

暖方式只有䃖农ℾ全面认识，并能够实际㻮到，能

最㏵ᣒऄ。为此，需要⩞ᩬᏉ创造条件，在京䗷农村

实施一批⌲∮采暖范工程，䃖农ℾ从ጓ䗨ठ㜺的实

际应用中认识⌲∮能源，使⌲∮能源在农村䔽ₒᮛ及，

最㏵ᩦ北京的空气质量。

ͯԌᑾ ͯԌᑾ

ᰳԌᑾᰳԌᑾ

ᑞ᧙᧓ᬶ٧
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浅䄵浅层地热能
开发̻ࠅᄌ
��᜶Ὁ浅层地热能作为一种新ಸ能源ₐ在㷘重㻳和

开发利用，岩土层和地下水是浅层地热能的䒪体，浅

层地热能的开发利用⻨不开ࠅᄌ工作支ᠮ，䮼着浅层

地热能的开发利用的发展，对ࠅ查θ业将有䲋፥大的

៶动作用。作㔲结合自䏘㇄浅实践，䄵及了浅层地热

能ࠅᄌ的主要方法和要求，ᙬ与业㔲ڞ同ϑ≮，实现

。同提倅ڞ

҉㔲喟�टᒓℾ  河北建设ࠅᄌ研⾣䮏有限公司

1�ู 地热能ᄊഐঐࡏ

浅层地热能是指地下一定⌞度范డڲ，蕴㫼于

岩土层和地下水中的⍖度低于25℃的低⍖热能。浅

层地热能主要源于๗䭠䒽ᄱ与地⤰ᷜ度⍖，ڤ有分

布广泛、ו量ጕ大、可循环ں生、利用Фթ倅、可就

䓾利用的优◦，是一种⌲∮能源。

䮼着热泵技术的䄋生与发展，浅层地热能得到

了可资利用，不仅可以供暖，还可以制冷，已㏼成为

一种䲋፥重要的新ಸ可ں生能源。

地热能ᄊनԧҒఀࡏ2ู

    国是一⁎能源⊵费大国，Ό是一⁎能源不足的

大国。ጕ大的能源需求和倅度的对ใ依䊃，无形地Ჱ

成了国能源供给ࢸ力。同ᵤ，ጕ大的能源⊵耗Ό给

国造成了䄥多的环境䬛䷅。面对当ݺ和᱗来的能源

形势，无䃧是能源需求还是环境要求，䘪需要开发新

能源，利用ສ可ں生能源和⌲∮能源。

ᢛ有关资᫆统计，国浅层地热能应用⒉力ጕ

大，保Ⴕѝツ，国287͗地级以上城市每年浅层

地热能可利用资源量相当于3. 56亿吨标准煤，ថ䮑

⊵耗电量，可节能相当于2. 48亿吨标准煤。

针对国浅层地热能的开发利用⒉力，国家住ᝬ

和城Ύ建设部对此Ό十分关注，认为“国ڲ浅层地热

能可利用资源量到Ꮒ有多少，不得㔹知，䔆是以ݺ不

重㻳的原因。在开发利用方一面，还ႅ在㑧ͼ技术支

撑ᗲۢ，䞡于此，将在全国开展浅层地热能ࠅᄌ工作，

初ₒ查⌲主要大中城市的浅层地热能的ႅו、分布➦

ᒮ及相应地质➦ᒮ，开展浅层地热能适区域ܿ分，

制定相关技术标准，为科学合理利用浅层地热能提供

决ゃ依ᢛ。”

可以䶱㻮，不䃧从节能减排㔰㭾，还是从新能源

开发利用㻿度㔰㭾，浅层地热能作为一种䲋፥重要的

新ಸ可ں生能源，必将有广泛的开发利用⒉力和ݺᮜ。

 
3�ู 地热能Ӂଊᄊॹ᜶ভѬౢࡏ

4/!2ೊՄ地热能ۙؿწ္ഊ

热泵技术ፓ动了浅层地热能开发和利用，热泵

技术源于⁔≟，20̓㏗ᑂڒ国。岩土层和地下水

是浅层地热能的䒪体，浅层地热能可利用量与岩土

层岩性结Ჱ、物理性质、热物➦性、地下水条件等

ჳܴ相关。浅层地热能的开发利用主要通过地下水

源热泵系统和地管地源热泵系统两种方式来实现，

䔆两种方式依䊃于一定的地质环境条件，ຯ地下

水源热泵系统适用于含水层颗粒㇄、⍄䔼性ສ、地

下水开采回╹⢴倅等水文地质条件；地管热泵系

统适用于岩土层颗粒䒰㏳，地下水⌞䒰浅、含水

量䒰倅、热物➦性䒰ສ的地质条件。国地域广䭁，

地质条件的差异性䒰大，不是Ш҂地质条件下䘪适

浅层地热能开发，ࢠ使同一区域，Ό不是有的

地质单元䘪适合采用，因此，开展浅层地热能ࠅᄌ，

ᢹᤎ不同区域浅层地热能开发利用的适性䬛䷅，

是ࠅᄌ工作的主要Ш务之一。

4/3!ठو༁ܞؿ၍

Ⱋݺ，国浅层地热能的开发利用主要用于为

建筑物供暖和制冷方面，㔹́ᅇั于初䭣⃢，ႅ在

�����Т᪄ឈὉู 地热能�Ӂࠣࡏ
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着浅层地热能开发项Ⱋ不作ݺࠅᄌ工作、项Ⱋ设计

建立在ᙌ性认识基础之上、开发利用方式不合理等䬛

䷅，造立成了浅层地热能开发项Ⱋ达不到䶱的节能

效果，ں加上浅层地热能开发利用的初投资比传统

供暖系统䒰倅，客㻯上给浅层地热能的开发形成䷻䮖。

综上䬛䷅，⾣其ᵦ源，是不重㻳或ᔪ㻳ࠅᄌ工作在浅

层地热能开发中的作用，䔊㗹地质和水文地质客㻯规

律致。

地能ӁࠣᄊҒఀࡏ4ู

从浅层地热能ࠅ查的必要性分Ჽ可以ⰸ出，浅层

地热能的开发利用⻨不开ࠅᄌ工作的支ᠮ。䮼着浅层

地热能的开发利用的推广，浅层地热能ࠅᄌ大有用ₓ

之地。在㺬方发达国家热泵利用比䒰成熟的地方，约

平2LN2 就有一͗浅层地热能利用项Ⱋ。国要ⱌ

ₐ发展到䔆͗程度，将是一͗䲋፥大的、ᒵ有发展ݺ

ᮜ的产业，㗜定会对ࠅ查θ业有䲋፥大的៶动作用，

是浅层地热能开发利用，已ᑂ䊤了国家住ᝬ和城ݘ➦

Ύ建设部的倅度重㻳，᠌在全国开展浅层地热能ࠅ查

工作，䔆为ࠅ查θ业ࣵ提出了新Ш务和新要求，同ᵤ

Ό为ࠅᄌθ业的发展提供了新ᱧ遇。

ሮ地᠏ӁࠣᄊˀՏࢺ地热能Ӂࠣˁࡏ5ู
6/!2ؿԜ

    工程地质ࠅᄌ的Ⱋ的是查明区域或建设项Ⱋ场地

的工程地质条件，䃱Фࠅᄌ区域或建设项Ⱋ场地岩土

层的➦性和承䒪能力，为工程建设规ܿ提供依ᢛ，为

建设项基础设计和地基ั理提供依ᢛ。

浅层地热能ࠅᄌ的Ⱋ的是查明区域或浅层地热能

开发项Ⱋ场地的地质、水文地质条件，䃱Ф区域或项

Ⱋ场地浅层地热能开发利用方式的适性，计ツ浅层

地热能ღ量，为区域浅层地热能开发利用、可ᠮ㐚利

用规ܿ提供依ᢛ，为建设项Ⱋ利用浅层方式的䔶᠖和

设计提供依ᢛ。

6/!3ൃྚԜ

浅层地热能ࠅᄌ的Ш务是在收集分Ჽ已有地质、

水文地质资᫆基础上，投ڒ一定量的调查和ࠅᣏ工作，

查明区域或建设项Ⱋ场地的岩土层岩性结Ჱ，通过取

ᵤბڲ䄂侹和现场䄂侹，取得岩土层的物理性࣯数、

热物性࣯数和水文地质࣯数，对区域或建设项Ⱋ场地

浅层地热能ღ量、换热功⢴、开发利用适性条件等

做出䃱Ф。

地热能Ӂࠣᄊ˟᜶வขࡏ6ู
7/!2ೊՄ地热能Ս܍ནഏᅱࠞՠ地Ս

区域浅层地热能ࠅᄌ的范డ可以是͗行ᩬ区

域，Ό可以是一͗或多͗地质水文地质单元。工作

方法以调查和收集区域ڲጞ有地质、 水文地质资᫆为

主，ࠅᣏ、取ᵤ䄂侹和现场䄂侹为䒲�主要是ᢹᤎ和

了解区域地质岩性结Ჱ及水文地质条件�重◦是ܿ分

浅层地热能利用方式适性分区�䃱Ф的核心ڲღ是

计ツ浅层地热能ღ量和换热功⢴�Ⱋ的是为区域浅层

地热能开发利用、可ᠮ㐚利用规ܿ提供依ᢛ。

场地浅层地热能ࠅᄌ的范డ是浅层地热能开发

利用项Ⱋ的场地，工作方法以ࠅᣏ、取ᵤ䄂侹和现场

䄂侹为主，收集区域性资᫆为䒲 �主要是取得场地岩

土体的地质岩性结Ჱ、物理࣯数、热物性࣯数和水文

地质࣯数 �䃱Ф的核心ڲღ是计ツ换热功⢴；Ⱋ的是

为场地浅层地热开发利用设计提供依ᢛ。

7/!3ഏᅱೊՄ地热能Սነ۴۟ࠞഊ

6.2.1资᫆收集与䛻ใ调查�

收集调查区ڲጞ有的水文、气䆎、地质、水文

地质、地热地质资᫆及浅层地热能开发利用成果。

调查地表以下200N⌞度ڲ的岩土层岩性结Ჱ、含

水层分布及㫼条件，了解地下水位、水⍖、水质

动态अ化及⍖度场自然分布➦ᒮ等ᗲۢ。度达到

1�2-1�5万比Ҹᅧ要求。

6.2.2浅层地热能适性分区 �

浅层地热能的利用分为地管换热方式和╹

地下水换热方式，ᵦᢛ换热方式的适性条件，结合

区域岩土层岩性结Ჱ和地下水资源条件等ᗲۢ，进行
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适的水井、已建或新建换热井，不ڤ备适条件的

应专䬕施工ࠅᄌ井。通过䄂侹，ᢹᤎࠅᄌ井的╹比。

2009年7月，中ࡻϧℾڞ和国国土资源部发布

了《浅层地热能ࠅ查䃱Ф规范》	D;/T0225-2009
，

规定ႁڲ地⍖≸量和现场䄂侹技术要求，≸䄂和䄂侹

过程中应严格ប行。

6.2.4 区域浅层地热能䃱Ф：

䃱Фڲღ࠲᠙计ツ浅层地热ღ量、换热功⢴、浅

层地热能可利用量䃱ѝ。

（1）浅层地热ღ量计ツ采用体⼜法，计ツ⌞度

为地表以下200N⌞度以ڲ，计ツ公式为：

2 3 � 2 S � 2 W � 2 A � ³ S $ S M 	 1 - ϕ 


	E1�E2
�³W$WM	ºE1�ϕE2
�³A$A	ϕ-º
ME1

（2）地管换热功⢴计ツ按ຯ下公式：

2I�DfOf10-3

    （1/1）1O（S2/S1）�1O（S3/S2）�（1/2）1O（S4/S3）

（3）地下水换热功⢴按ຯ下公式计ツ

2I�RW�T³W$Wf1.16f10-5

6.2.5浅层地热能可利用量䃱ѝ

浅层地热能可利用量䃱ѝ是浅层地热能ࠅᄌ䃱Ф

适、䒰适和不适分区。地管换热方式适性

分区主要㔰㭾岩土体➦性、含水性及水⍄≮等因㉍进

行ݑ定，主要指标㻮表1。

╹地下水换热方式适应性分区主要㔰㭾含水

层的岩性、分布、⌞、ࣇ度、ჹ水性、⍄䔼性，地

下水⍖、水质、水位动态文化，水源地保៑等因㉍䃱

。主要指标㻮表2，ݑ

ᄌࠅ 6.2.3 	井 
ႁ取ᵤ、≸䄂及现场䄂侹：

井	ᄌࠅ 
ႁ的主要作用是取岩土体ᵤ本，进行

地⍖≸䄂、现场热৺应䄂侹和╹䄂侹。ࠅᄌ	井 


ႁ布㒛ჳ度为3͗ /⮫LN2取ᵤჳ度为ࣇ度1N及

以上的地层应取ᵤ，岩土体ᵤ᱕≸䄂其热物性࣯

数和物理性࣯数。在地管取换方式适区或䒰适

区，主要利用施工的ࠅᄌႁ，进行ႁڲ地⍖≸量和现

场热৺应实侹，ᬕ在查明岩土层的热物性࣯数和换热

ᒞ৺ࡷᒱ。 在╹地下水换热方式适区或䒰适

区，主要利用䄂侹井进行╹䄂侹，䄂侹井应为条件

㶔 ��地ネं䛶ۣ热能ᐻ䔮Ꮐᕓܲࡦ

分区

分区指标（地表以下200N 
范డڲ）

综合䃱ݑ标准すఈ系
度ࣇ
（N）

ⴠ层ࢢ
总ࣇ度
（N）

含水层
总ࣇ度
（N）

适区 �100 �5 �30 三项指标应满足

䒰适区
�30或
50-100

5-10 10-30 ⩹于适和不适之䬡的条件

不适区 30-50 �10 �10 㜠少两项指标こ合

分区

单项指标

综合䃱ݑ标准
单位⊹
水量
（N3/
IeN）

单位回
╹量 /
单位回
╹量

地下
水位
年下
䭺量

➦₷地区

适区 �20 �80% �0.8 -- 三项指标应满足

䒰适区 12-20
50%-
80%

0.8-
1.5

--
⩹于适区和不适
区之䬡的条件

不适区 �12 �50% �1.5

重要水源
地保៑区
及地面↶
䭺区

Ш一项指标こ合

㶔 ��地̷Ⅰᢎ热ᐻ䔮Ꮐᕓܲࡦ

2I：换热功⢴（LX）；

D：单ႁ换热功⢴（X）；

O ：换热ႁ数量；

-：单ႁ地管䪬度（N）；

U1：地管ڲ≮体的平⍖度（℃）；

U4：⍖度ᒞ৺ࡷᒱ之ใ岩土体的⍖度（℃）；

1：地管ᱽ᫆ᄩ热⢴ <W/	Ne℃ 
>；

2：换热ႁ回ᱽ᫆ᄩ热⢴ <W/	Ne℃ 
>；

3：换热ႁকడ岩土体的平ᄩ热⢴ <W/	Ne℃ 
>；

S1：地管的等效ࡷᒱ（N）单6为管ڲᒱ Ժ，

ࣹ6 Ժ；

S2：地管的等效ใࡷᒱ（N）S1加ᱽ᫆管෮ࣇ；

S3：换热ႁ平ࡷᒱ（N）；

S4：换热⍖度ᒞ৺ࡷᒱ（N）可通过热৺应实侹时

设㻯≸ႁ求取。

23：浅层地热ღ量（LK/℃）；

2S：岩土ధ体热ღ量（LK/℃）；

2W：岩土体中含水的热ღ量（LK/℃）；

2A：岩土体含空气的热ღ量（LK/℃）；

M：计ツ面⼜（N
2
）；

E1：࠲气ፓࣇ度（N）；

E2：⒉水面㜠计ツ下限的岩土体ࣇ度（N）；

³W：水的ჳ度（LH/N
3
）；

³S：岩土ధ体ჳ度（LH/N
3
）；

³A：空气ჳ度 （LH/N
3
）；

$W：水的比热ღ（LK/LHe℃）；

$S：岩土ధ体比热ღ（LK/LHe℃）；

$A：空气比热ღ（LK/LHe℃）；

ϕ：岩土体空䯆⢴；

º：岩土体的含水量；

2I——换热功⢴（LX）

RW——地下水循环利用量（N3/E）

�T——地下水利用⍖度差（℃）

2²-（U1-U4）Of10-3

�
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的重要ڲღ之一，通፥ᗲۢ下，地表25N以下的地

⍖ऄ地表气候因㉍ᒞ৺䒰小，其最低⍖度基本与地表

年平气⍖相当，⍖度的अ化主要ऄ大地热≮的ᒞ৺。

从理䃧上䃟，地表以下25N-200N的地⍖可列为

浅层地热能资源，ѳ无䃧从开发利用技术水平㔰㭾，

还是浅层岩土体或地下水可提供的地⍖差分Ჽ，不可

能Ό做不到全部㷘利用。一㝙ᗲۢ下，浅层岩土体或

地下水可提供的地⍖差为5-8度，因此，可资利用

浅层地热能资源量的䃱ѝ，应ᵦᢛ浅层岩土体或地下

水的换热功⢴、可利用⍖度差和开发利用面⼜，进行

客㻯计ツ与䃱ѝ，使䃱ѝ成果对浅层地热能的开发利

用ڤ有实际的指ᄩᘼͶ。

7/!4ՠ地ೊՄ地热能Սነ۴۟ࠞഊ

6.3.1资᫆收集 �仃ٵ收集建设项Ⱋ在地区域

浅层地热能ࠅᄌ资᫆，了解建设项Ⱋ场地在的适

性分区，为浅层地热能建设项Ⱋ场地的ࠅᄌ⃢、

方法、工作量布㒛提供依ᢛ。当建设项Ⱋ在地区

域无浅层地热能ࠅᄌ资᫆时，݆应收集建设项Ⱋ场

地及其ক䓦一定范డڲ的地质、水文地质、Ȳ程地质

，的地质、水文地质条件ڲᄌ资᫆，ᢹᤎ场地范డࠅ

初ₒݑ定场地浅层地热能开发利用的适性，在此

基础上，结合建设项Ⱋ场地的܍҂形状、面⼜大小、

热䉌㢤需求等ᗲۢ，定ࠅᄌ⃢、方法和工作量

布㒛。

ᄌࠅ6.3.2 	井 
ႁ取ᵤ、≸䄂及现场䄂侹 �对

于适或䒰适地管换热方式的场地，其工作ڲღ

以ࠅᣏ取ᵤ、≸䄂及热৺应䄂侹为主。取ᵤ、ᵤ品≸

䄂ڲღ、现场≸䄂及热৺应䄂侹应按《浅层地热能ࠅ

查䃱Ф规范》（D;/T0225-2009）规定的要求ប行。

ᣏ方法及工作量的定主要㔰㭾工程热䉌㢤需求和ࠅ

地管的设方式等因㉍。水平管的项Ⱋ采用Ἢᣏ

或䦻ᣏ，ᣏἪ位㒛和䪬度应ᵦᢛ场地形状定，ᣏἪ

的⌞度䊲过䶱计的管⌞度1N。〃Ⱑ管的项Ⱋ

应采用䧨ᣏ方法，䧨ႁ的⌞度䊲过䶱计的管⌞度

1N。ࠅᄌ工作量按下表定。

对于适或䒰适╹地下水换热方式的场

地，其工作ڲღ以水及回╹䄂侹为主。水及回╹

䄂侹应按《浅层地热能ࠅ查䃱Ф规范》	D;/T0225-

2009
规定的要求ប行。䄂侹井可利用条件适的水

井、已建或新建换热井，不ڤ备适条件的应专䬕施

工ࠅᄌ井。以查明场地地层岩性结Ჱ和地下水㫼条

件、含水层岩性和⍄䔼性的条件地下水ჹ水性和开采

条件为原݆，同时综合㔰㭾工程热䉌㢤需求、水源井

的合理布ᅭ、ᣏ采结合等因㉍，科学合理地定与布

㒛ࠅᄌ䄂侹井的工作量，ڤ体工作量应こ合下表要求。

6. 3. 3场地浅层地热能䃱Ф

䃱Ф的ڲღ和计ツ方法与区域地浅层地热能䃱

Ф基本相同，在此不ں重ฺ。

��ፇឦ

浅层地热能开发利用在当ݺ和᱗来ڤ有良ສ的

发展䊸势，浅层地热能开发利用给ࠅᄌθ业提出了新

要求，Ό是ࠅᄌθ业发ᡒ作用的新ᱧ遇。Ⱋݺ，国

浅层地热能ࠅᄌᅇั于初䭣⃢，浅层地热能ࠅᄌ的

实践㏼侹ᅇ需不总结和⼜㉜。文中提及的浅层地热

能ࠅᄌ主要方法和要求，Ό是Й实践的㇄浅总结，

不໒之ั在䯫免，䉢在通过ϑ≮，实现ڞ同提倅。

管方式 工程热䉌㢤 R 	LX
 ᣏἪ、ࠅᄌႁ数量（͗）

水平
R�25 1（ᣏἪ）

Rō 25 ō 2（ᣏἪ）

〃Ⱑ

R�250 1（ႁ）

250 Ō R�1000 1-2（ႁ）

1000 Ō R�2000 2-3（ႁ）

Rō 2000 ō 3（ႁ）

注：工程䉌㢤取冷、热䉌㢤中的䒰大㔲

㶔 ��ᣎἩসࠄᄋႀ҈䛻

工程热䉌㢤R 	LX
 ᣏἪ、ࠅᄌႁ数量（͗）

R�500 1-2

500 Ō R�2000 2-3

R ō 2000 ō 3

注：工程䉌㢤取冷、热䉌㢤中的䒰大㔲

㶔 ᄋ侸ρ҈䛻ࠄ��
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⪒䃧⇨⤳䰫䱫中⮱Ąൢą̻Ą⪼ą

时下ϧЙ䘪为雾霾䬦心，有的⩇㜠ᘠ方设法⻨

开北京，或䓮⼨国ใ䄸生定ᅲ，或ࢄ行海ࢄᇈ、两

广、䬪䉢ξ等地䉚ᝬ⼌ᝬ安ᅲ。ᩬᏉ为解决雾霾܍

ͻ㐋ᅪ㘾Ⅾ，下最大的决心要排䮑䔆一⺥რ。បᩬ

㔲明⮪，䔆是比住ᝬ还䔘ܴ需要解决的ℾ生䬛䷅喆

然㔹，过ࣨ的十܍年，天天ષ科学发展㻯，雾霾ࢡ

䊷来䊷严重。2008年ຒ运会䬡，㔮天给了͗ສ

㙥，ॵ现“天倅ξ⌎，空气⌲新”的ສᮜ䆎，之ऻ，

㔮天就अ㙥了，㔹́㙥㞟ᘵ来ᘵ䭡↶。ⰸ得出，新

一ᅷऱ级ᩬڇ䶳ᄩ䘪ិ解决雾霾的䄫䷅放在重要䃛

θ日程。一方面要承ऄ㏼≻下行的ࢸ力，ओ一方面

ࣵ要ζ取ᰡ多的㨊天，还有កܨ䉗㙽当然ᰡ是⮫ༀ

关ܴ并́是关系ڇ和国家প运的大䬛䷅。新បᩬ㔲

实是日理万ᱧ，้ 以继日，⌞得ℾ心。䄡实在的，

ຯϷ的ჅঅЙ着实是够㉜的了。对于雾霾，Ⱋݺ在

治理中，“▚火”的力度实不为小，ぁ㔲在河北平

ᆞ就ⰛⲦ一͗͗水−厂䒝然Կ下，㮪然ڲ心为之

ᒖ，ѳΌ为䔆ψ在㏼≻㚫下中做出䉎⡛的“功㜐”

㷘时代⌅↝㔹दᖜ。⊵▚污染企业是不是就能ᒨᏂ

解决雾霾এ喤ᰡ҂ۢ，⩞于㏼≻发展的需要，有ψ

污染企业可能还要ႅ在，或㔲需要䔽ₒ䒙ಸ。因此，

治理雾霾是一͗ᝅ⪒䬛䷅，必须从全ᅭ、䪬䔉㔰㭾，

ᅑ其要ั理ສ治霾和发展㏼≻的ⴈⰫ，要以冷䲆和

ᮧᚔ来做ສ䔆ヴ文」。

在应对自然▫რ中，到Ꮒ是采用“ൢ”还是采

用“⪼”喤Й的⺃ٵ有着↶⬈的᪆䃚和成功的㏼侹。

�����Т᪄ឈὉေᭉ᭞�“܄”ˁ“Ⴀ”

҉㔲喟䃥ᘍ⌷

中国农大㏼≻管理学䮏᪆ᢵ、ࢇธ生ᄩጵ

ϧЙ熟ᖶ的夏⻦，其❣凔治水只知䖀ൢ，采

取水来土ᣖ，造筑ಊ，结果≗水۟൹了ಊ，水

▫ࣺ㔹䬦得ᰡܣ了，花了Ί年时䬡㔹不㻮功效，㝉

Ӭᱭ了凔以平ℾᙑ，Шপ凔的٬子⻦继㐚治水。⻦

ऄপ于࢞䯫之中，ᩦअ了凔的做法，采用⪼ᄩ方式，

按⚔≗水的走势，开⍍排水、⪼通河䖀，㏼过十三

年的ߗ力，㏵于ិ≗水ᑂा大海，㑀解了≗▫。⻦

Ό在治水过程中建立䊤了ሴ倅的权༮和͗ϧฝ᱈，

从㔹成为ℾ㠞䯱并为夏的ຍ基㔲。

ᝅ国时的ᱻ，采用ൢ和⪼结合治理水ᗐ。

他充分利用当地㺬北倅、͉ࢄ低的地理条件，ᵦᢛ

江河出ᆞऐั➦₷的地形、水㘶、水势，΅势利ᄩ，

ԛ建䘪江൝，实现无ಊᑂ水，自≮╹⎶，使防、

分水、⇱≗、排⇆、ᣔ≮相ο依ႅ，ڞ为体系，㣤

得了防≗、╹⎶、水运和会用水等综合效⯷。

⌲Ϋ䮳时，新⪳北部的䭬߿∝地区发现了

䛾矿，关ڲ的ᒵ多≮ℾ㠓于生计㏤㏤ࣨ䗐䛹ᡃ矿⌅

䛾。⌲ᩬᏉ侨䔗化大㜐为防䛾矿㷘Ξ采，Ӭ≫ڢ

ិႵ进出䛾矿的关ऐ，不准ᒭ䛹面运䔮㇛丌，ᘠ以

此䭨≮ℾ进ڒᡃ矿⌅䛾。结果䛾矿区䛹的܍万ϧ，

因㇛丌ⴚ㑧Ӭ㔨ᆞ䊷ᇚ，થ㖇ᆞ᳄，ក家ߘ㜺，成

了࢞რ一方的土ࡗ，䃖⌲ᩬᏉ头⫩不已。ᐤ≫ڢ

ࣨడެ，ក了ສ܍年，不ѳ⇎有䊤到应有的作用，

土ࣺࡗ㔹䊷ެ䊷多。ᐤ只ສ采用⪼ᄩ的ߋ法，放

开关ऐ，䃖≮ℾЙࣨ⌅䛾，ѳ在出ڒ䛾矿的要䖀上

设͗关ࢎ，规定⌅䛾ϧ⌅了䛾要出来时⚔」㏠⼻。

䔆一来，⌅䛾ϧ和ᐤ实现了ࣹ䊏。䔆是“⪼”出

来的结果。
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ຯϷ治理雾霾，ϧЙ在ᣔ制ⴠ化能源使用的

同时，仃ٵ采用的是“替代法”，ࢠ用新能源替代

ⴠ化能源。“替代法”当ᆋ“⪼法”，是⼜Ხ有效的

方法，ѳΌ遇到理ᔢ、技术、设备、资䛾以及自然

条件约等䬛䷅。㔹在有不用燃烧，零排放无污

染的自然能源中，๗䭠能、䷻能、水能的利用䘪要

ऄ到天气अ化的ᒞ৺，ੜ独浅层地能不ऄ天气अ化

ᒞ৺，不管ᮡ天或䭡天，不管ݛ䷻或下䰕，不管⮪

天或叾้，Ό无䃧ᬞ႐或䰕႐，浅层地能Ⅵ恒ႅ在。

只要用科学方法采集提升，就能为ϧㆨ生产生活提

供“热”和“冷”的需求。浅层地能的䔆种独➦优势，

给ϧㆨፓ来“Ⅵ⺼”，ᅑ其是冬႐建筑物供热，设

施农业⍖ბ的保⍖，农产品的䉛ႅ等，浅层地能成

为零排放无污染自然能源䛹的ҩҩ㔲，成为“⪼ᄩ”

污染的排头ڢ喆成为解决雾霾的ᱭ䨼。Й绝不

能ण公ສ哆，天天Ⱙ新生能源，时时䄡可ᠮ㐚发展，

㔹对㙇Ꮒ下ⱌₐ的优势新生能源 -浅层地能㻳㔹

不㻮，ख़㔹不䬨。

当然，Ш҂θ物䘪不是十全十美的，浅层地

能的采集利用同ᵤΌ需要少量电能。䔆大ắ为“利

用地能达到节能减排是ї科学”的㻯◦提供䃧ᢛ。

对此，有必要加以⒱⌲，

݆॓，会使一ψ不明ⱌ

相的ϧ对浅层地能的开

发利用产生ᔭ⪾，⩇㜠

ⰟⰛ䌌着ᥴ旗ॽષ，给

浅层地能的开发利用加

上㣘须有“㒗ऺ”。䄇

然，浅层地能在采集和

提升过程中实需要一

定的电能，ѳ是，其

需电能只是采用传统供

热方式用电能的三分

之一，不㼭㔹૨，其节

能效果十分明᭫。ᠮ“利

用地能达到节能减排是ї科学”㻯◦的ϧ可能还

会提出，浅层地能采集和提升过程中用电能Ϻ

然需要靠煤燃烧发电。фক知，国Ⱋݺ电㑾

技术已䲋፥发达，大部分地区用电基本䘪来自电

㑾，Ό就是䄡，浅层地能采集和提升过程中用

少量电能是从电㑾㔹来，并䲋使用当地“煤电”。

因此，浅层地能采集和提升过程中实现“零排放”，

ᒨᏂᩦअ锅炉供热因燃烧造成的严重污染现䆎。

ᰡ҂ۢ，大ಸ煤电厂一㝙䘪布ᅭ于⇬海或䔉⻨ϧ

ㆨ㖇ᅲ之地。ぁ㔲ᰫ作为国家大ಸ项Ⱋ䃱Ф专家

㏱成অ࣯与北海电厂，䧓ጋ电厂等电厂的䃱Ф工

作，䔆ψ电厂厂౭䘪䔉⻨城市，ᩬᏉ规ܿ部䬕已

㔰㭾电厂的排放和水资源的利用䬛䷅。

ट和现实ॷ䃶Й：在治理自然▫რ和解ࢳ

决会㏍㏤时，应“ൢ”和“⪼”相结合，㔹“⪼”

是化解ⴈⰫ的上ゃ，“ൢ”是解决ⴈⰫ的下ゃ。当ݺ，

解决雾霾⺥რ，必须ិ重◦放在新生能源的开发

利用上，ᅑ其对新建设项Ⱋ应杜绝ں用“燃烧的”

ⴠ化能源。建䃛ᩬᏉ在新建设的区，ຯ新建村镇，

城Ύ结合部៳䓮重建的区，采用浅层地能供热

范推广。
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IMPROVING 
GROUND 
ENERGY 
DEVELOPMENT 
INDUSTRY AND 
SUPPORTING 
REAL ESTATE 
DEVELOPMENT

хࡃ地能ϔ业
ᝬ地ϔ开发߈ߖ

  䓾日，国家能源ᅭᅭ䪬ॡ新䯱在䃧ಈ上表

，地热能利用的技术相对成熟，其平利用系

数是䷻电的 3 㜠 4 Ժ、๗䭠能的 4 㜠 5 Ժ、生

物质能的 1.5 Ժ，在可ں生能源当中ᆋ于优质能

源。䔆ᵤ一座ᒲ开发的宝Ꮐ在能源资源⺭䉸不足、

油气对ใ依ႅ度日⯷ᨭ升的Ϸ天，᭫ 得格ใ⣺䉢。

  作为重要的新能源，地能应用已䊷来䊷ऄ到

行业重㻳。㔹地能的实践与开发⻨不开ᝬ地产䔆

一重要䒪体，两㔲䬡ຯ҂οᘍο利，是当ݺ行业

ᕊ㔰的重◦。

  一方面，ᵦᢛ十ژ大្ॷ⺋，ᔘ䕌发展的

新ಸ城镇化，ₐ在成为中国㏼≻䪬和会发展

 地☚能ݖ⩕⮱ឭᱜⰥ
ᄦ⛌喑ڣᎠݖ⩕㈨
᭜䷻⩢⮱ 3 㜠 4 ԺȠ๗䭠
能⮱ 4 㜠 5 ԺȠ生➖䉕能
⮱ 1�5 Ժ喑ౕजں生能⎽
ᒀ中ᆋλх䉕能⎽ȡ҉ͧ
䛺㺮⮱能⎽喑地能Ꮑ⩕
ጟ 䊷 Გ 䊷 ऄ ݝ 㵹 业 䛺 视ȡ
㔹地能⮱䌢̻ᐭ发⻨̺
ᐭ ᝬ 地 ϔ 䔆 ̭ 䛺 㺮 䒪 Ҁ喑
͑㔲䬡ຯ҂οᘍοݖ喑᭜
ᒀݺ㵹业ᕊ㔰⮱䛺◦ȡ

䃝㔲喟侙ξ哆
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的强大ᑂ᧻，新ಸ城镇化ᝅ⪒将᧙动ᝬ地产业新

一䒛发展，㔹ຯ҂֒Ꮴ、科学地建设新城镇就成

为ऱ方关注的♓◦；ओ一方面，䮼着ϧЙ对于ᅲ

住环境提出ᰡ倅要求，ᝬ地产开发过程中对于新

技术、新能源的应用䊷来䊷ऄᝬ企的“䱿ⱽ”。

㔹䔆或将为地能的发展与应用ፓ来新的ᱧ遇。

ဗܒ᫈ᮥϴၷܳᮊѾݞኖ

    䓾年来，在北京、上海、৵ᅁ␕等䄥多中国

一、二线城市多发性的雾霾天气，ᩦअ污染环境

开发新能源等䬛䷅Կ䕩ऱ行ऱ业出झ相关应对

措施。

    ᢛ了解，全会总能耗中建筑能耗约ࢍ三分

之一，取暖是建筑能耗总量中最大的一项。㔹作

为一种⌲∮能源，地能是地核能和๗䭠能ϑο

作用在地下 200 米到 400 米之䬡形成的一͗

⽠定恒⍖层，用于发电ใ，还可以用于建筑环

境调节⍖度。作为节能和优化㏱合的重要技术

⃢，地热资源按品位分级科学合理利用，对

㐬㞟城市的节能减排Ⱋ标ڤ有重要的䉎⡛。

    面对环境与建筑能耗䬛䷅，ᩬᏉ相继出झ

了一系列强制ᩬゃ与⓭ߞ措施来ឣᠮ新能源产

业的发展，䔆为地能与ᝬ地产业的֒Ꮴ发展提

供了ᒵສ的市场发展环境。

    ᬖ在 2006 年，国就已实施《中ࡻϧℾ

生能源法》，地热能的开发与利用㷘ں和国可ڞ

明列ڒ新能源呀ߞ的发展范డ，地热能源

仃⁎㷘列ᩬڒゃឣᠮ范డ。

    㔹䓾年来，相关ᩬゃᰡ加䊸于强制化、规

范化。住建部“十二ρ”䬡国公ڞ建筑节

能的Ⱋ标，要求力ζ实现公ڞ建筑的单位面⼜

能耗下䭺 10%，大ಸ的公ڞ建筑的能耗䭺低

15%。同时提出要ܴ实提倅๗䭠能、浅层地能

和生物质能等可ں生能源在建筑用能中的比重，

到 2020 年实现可ں生能源在建筑䶳域⊵费比

Ҹࢍ建筑能耗的 15% 以上。

    实际上，Ⱋݺ不少地区已㏼开始强制实行

㐬㞟建筑，㔹地能的应用就是其中重要指标。

ᢛχ≟∮能能源公司设计部主Ш⢸ᵯ㜐ϸ㏺，

国家层面对地能应用的ឣḺᩬߞゃ已㏼加大，

使用了地源热泵的项Ⱋ可以⩠䄤㶒ߖ资䛾。㔹

当ݺ㐬㞟建筑的ᭌ级认证标准出झ，已㏼开始

ԛᩦ量化，其中࠲᠙地能的标准。

    ᢛ䃝㔲了解，为进一ₒ推广地源热泵技术

的应用，䉏ᩬ部与住建部㖁合发文要求，对地

源热泵应用工程提供资䛾㶒䉡，Ⱋݺ北京、河北、

ᆞ͉、ᆞ㺬等省市对地源热泵技术已有明的

优ᘍᩬゃ，࠲᠙节能投资项Ⱋ实行无֬㶒ߖ、

按投资规给ε资ߖ、按节能效果给εߞ等。
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天≒、广͉、ࢄ京、䪬⇆等省市还设立了节能

专项资䛾。

ԥ᧘ᭊර推ү地̗地能नԧ

    实际上，地能的应用与推广绝䲋ᩬᏉ“一

。ᗲᙬ”，ᝬ地产企业对此ᰡ为热㶤࣏

    从市场环境ⰸ，䮼着ᝬ地产行业“叱䛾十年”

的⻨ࣨ，ᝬ企Й面͡着新的ᠾᝅ。䔆一㗹ᮜ下，

新ಸ城镇化的发展无⪾为ᝬ企ፓ来了新的ᱧ遇，

广䭁的城市投资空䬡和城市投资ᠮ㐚䔿的䓦

际效应，或将成为推动ᝬ地产发展的强大动力。

    一方面，从科技、环保㻿度对ᝬ企提出了

ᰡ倅要求。ओ一方面，城镇的䒰低ღ⼜⢴Ό为

ᝬ地产中地能产业的发展创造了条件。

    “地能应用是有条件限制的。以地源热泵为

Ҹ，其能源是土ฑ源，因此ࢍ地面⼜比䒰大，要

កᒵ多小的井。以要满足两͗条件，一是土ฑ

状ۢ；二是必须有地方ក井，要求ღ⼜⢴低，比

ຯݘ区、学ᵎ等地可以使用。㔹就ݺᮜ来䄡，

对于新农村建设或新ಸ城镇化建设比䒰适用，ℂ

「䔆ψჳ度比䒰低。只要在ݺ开发时企业规ܿ

得当，大规使用不成䬛䷅。”中国城市规ܿ设

计䮏专家ा䃝㔲䔆ᵤ表。

    从行业发展上ⰸ，以地能为代表的新能源应

用Ό是行业大势䊸。ѡ䮼着ऄф需求的不提

升，䊷来䊷多的品❹ᝬ企开始布ᅭ㐬㞟ᝅ⪒，㔹
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作为㐬㞟建筑重要指标的地能Ό自然ऄ到关注。

实际上，ᝬ企关注新能源，对自䏘发展ϓ有ສั。

    ᢛ䃝㔲了解，万达对于㐬㞟建筑可䅀“ᗲ有

独䧌”。其作为最有代表性的自ᠮ公司，要求

有万达广场项Ⱋ最低要达到国家一ᭌ级标准。㔹

䔆㑅于之ݺ万达做过三͗一ᭌ级项Ⱋ，一年ڞ节

省了一ࡰ万元成本。

    㔹对于使用新能源，践行㐬㞟建筑开发的ᝬ

企，ᩬゃ㶒䉡力度Ό有大。ᵦᢛ最新的《关

于加ᔘ推动国㐬㞟建筑发展的实施ᘼ㻮》规定：

㐬㞟建筑达到三ᭌ可按 80 元 / 平方米ߞᝬ企，

二ᭌ可ߞ 45 元 / 平方米，ڤ体量化了ᭌ级㐬

㞟建筑㶒䉡标准。

    对此，业ڲϧธ认为，地能等新能源的使用

将成为国ᝬ地产行业发展的新䊸势，两㔲的㲺

合Ό会ᰡ加㉔ჳ。一方面，ᝬ地产在开发时，可

䶳取相应ᩬゃ㶒䉡。㔹运行过程中，新能源将为

其节约成本；ओ一方面，䮼着䉚ᝬϧ对于住Ⴒ的

品质要求䊷来䊷倅，新能源的使用将成为ࢃ◦。

同时，㐬㞟建筑Ό可加产品䭱加թ，为企业ፓ

来品❹效⯷。

വरѹழੋ࠲ळ̗ˊԧ࡙

    Ꮵ㒛⪾，地能的发ᡒ与应用对于能源㉔㑧

的国ᘼͶ重大，ѳⰛݺ地能与ᝬ地产行业的结

合还ั于䊤ₒ䭣⃢，技术、ᩬゃ等䬛䷅όᒲ解决。

    仃ٵ，ᩬᏉ、法规有ᒲ֒全。Ⱋݺ，㮪然出

झ了国家的《可ں生能源法》、《节约能源法》、《水

法》和《可ں生能源发展的专项资䛾管理ߋ法》

以及地方性ᩬゃ，ᩬᏉ对推动热泵技术与ᝬ地产

业结合比܍ݺ年有了ᒵ大ᩦ。ѳϺႅ在多头管

理、㑧ͼ⯾Ⲑᱧ制等䬛䷅，ᒞ৺地能推广应用。

    其⁎，ϧঅദڨ及技术应用需要䲖新。地源

热泵技术是暖通空调技术与水文地质条件相结合

的综合技术，两㔲㑧一不可，䔆就对从业ϧঅ的

㉍质提出了䒰倅要求。㔹国Ⱋݺ技术䭌к现

状良㣍不命，大了ᝬ地产与地能两͗行业䬡

㲺合的䯫度；ओใ，技术层面Ό有ᒲ提升。以

地能应用的水源热泵为Ҹ，⩞于维៑和技术的

䬛䷅，就可能ႅ在对水的ⵡ౼和污染。

    最ऻ，㑧少行业ა传Ό成为地能推广的障ⶺ。

业ڲϧธ表，地源热泵一⁎性投资比ᮛ通热能

设备倅 20%-30%，ѳ是运行费用低 40% ጓठ。

部分开发企业以ݺ投ڒ䒰大㔹不应用。实际

上，ऻ运行过程中企业会节省资䛾。ѳⰛݺ⩞

于ა传不到位以及部分企业䶳ᄩ的主㻯ᘠ法，使

得地能在ᝬ地产䶳域应用有限。

    实际上，㮪然地能推广ႅ在䄥多ᐷ⫲，ѳ

行业式创新或将ⵡ䮑䬛䷅。

    ᬖ在 1912 年⦋ธ ;PFMMZ 就提出利用浅层

地热能作为热泵系统低⍖热源的ắᔢ，并⩠䄤

了专利，标志着地源热泵系统的䬛̓。ѳⱌₐ

ᘼͶ的ੳ业应用只有十܍年的ࢳट。现Ϸ，地

源热泵已在北美、⁔≟等地广泛应用，技术䊸

于成熟，㔹䔆ψ国家对于地能开发与推广的

式可以Ռ䞡。

    ᢛ⢸ᵯ㜐ϸ㏺，合同能源管理（&M$）式，

ₐ在䔽ₒ㷘中国ᰡ多的企业ᣒऄ。䅀合同

能源管理ᱧ制实质是一种以减少的能源费用来

支Ѕ节能项Ⱋ全部成本的节能投资方式。䔆种

节能投资方式ٮ䃥用户使用᱗来的节能收⯷为

工厂和设备升级，䭺低Ⱋݺ的运行成本，提倅

能源利用效⢴。

    䔆一ᱧ制㮪然 1997 年就已⮨陆中国，ѳ

推广得并不是十分理ᘠ。㔹䮼着地能㷘ᰡ多的

企业认知，此式ᬏ解决了企业资䛾䬛䷅，

ࣵั理了地能应用维៑、运行中遇到的ఝ䯫，

䃥多企业已㏼开始䄂水。㔹䮼着地能与ᝬ地产

行业结合的不⌞ڒ，式创新或将成为᱗来

行业的ϛ◦，㔹两㔲的结合，Όᰡ将թ得ᒲ。
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 ↗䯳ᯅ喑地☚和Ⅱ文地䉕学家喑国䭲⁔χ科学䮏䮏ธ喑国䭲地☚

ፚఏঅ喑中国能⎽ⵁ⾣会⤳θ喑中国科学䮏能⎽ⵁ⾣委অͨ࣌会ࡼ

会委অȡ䪬ϻθ⤳䃧和Ꮑ⩕地☚ⵁ⾣喑ౕ 大地☚≮Ƞ⌞䘕地☚ȠᆞȠ

⇦⩝地☚和地☚䉱⎽䲏҉ܧγᐭ᠀ᕔ䉎⡛ȡ
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Ą地热开发䶨地̷地̸㐀वą
ÿÿ̀䃬中国科学䮏䮏ธȠ
中科䮏地䉕̻地⤰➖⤳ⵁ⾣ⵁ⾣অ↗䯳ᯅ

“地热ԧႃ᜶ːᒒᡌ”

    记者：您认为雾霾天气形成的原因是什么？

    汪院士 ：雾霾本䏘就是一ψ化学污染物相

ο作用的结果，䔆与煤、ⴠ油、天然气等的燃

烧排放是有Ⱑᣒ关系的，ѳⰛڤݺ体成分和比

Ҹ关系还ႅ在ζ䃛。关䩛是雾霾的治理，现在

方法ᒵ多，从研⾣地热能的㻿度来䄡，还是

䲋፥ⰸສ浅层地热能的开发，䯱࣬䗐ᵤ，用

地热替代传统的锅炉进行供暖或制冷。

　　记者 ：提到雄县，国家能源局刚刚在那里

召开了现场会，并提出了地热的发展目标。

　　汪院士 ：对，能源ᅭ提出到 2015 年全国

地热能供暖面⼜力ζ达到 5 亿平方米，地热

发电装ᱧღ量达到 10 万ࡰ⨓的Ⱋ标。认为

地热能供暖面⼜完成Ⱋ标是⇎有䬛䷅的，㜠

2013 年Ꮒ国地热供暖面⼜已㏼达到了 3.5

亿平方米，位ᅲ̓⩹す二，㔹́Й的发展䕌

度䲋፥ᔘ，ᅷ时㗜定将䊲过美国。地热发电方

面，Й国家Ⱋݺ的总装ᱧღ量只有25.8ٳ⨓，

大多数装ᱧ位于㺬㫼㒷ژ井，䌊⻨Ⱋ标还有不

小的差䌊。现在江㺬一家ℾ㥒企业在㺬㫼㒷ᭀ

提出了 32 䄒项Ⱋ还在ݺ的装ᱧ规ܿ，Ⱋ⨓ٳ

进行中，ѳ 2015 年投产还是有䯫度的。

ȟȟ䔆䛹比䒰ⰸສ中低⍖发电，➦ݘ是广大

  地☚能⮱ᐭ发和ݖ⩕䮼
ⱭĄ䯱࣬⮱⣝౧会ą喑॥ᑂ
γ䊷Გ䊷็⮱Ⱋٶ和ڠ∕ȡ
≲ᅯ地☚能ᰬА⛰⚑⇨䱫Ƞ
地☚发⩢Ƞ㐬㞟☚㑾Ƞ
☚ᇖ⮱ᐭ发ぶ̭䔋͟⮱地
☚能Ꮑ⩕ឭᱜᥳݝγϧЙ
䲏ݺȡຯ҂ₐ⮱Ҭ⩕䔆
जں生能⎽喤中⩢䬨
㑾⮱䃝㔲̀程䛴䃬γ业ڲ
̀家↗䯳ᬥ䮏ธȡ
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油⩝区。Й的ࡻ北油⩝已㏼进行了ٵᄩ性实

侹，䗐䛹一ऐ井差不多是一⮫度ጓठ的热水，

已㏼建了一͗ 400 的装ᱧ。10⨓ࡰ 万ࡰ⨓只

需要 2500 ऐ井就够了，ࡻ北油⩝区䊤上

万ऐ䔆ᵤ的井，㘉利油⩝就ᰡ多了，以䄡⒉

力䲋፥之大。㻶得可以两条㚬走路，倅⍖发

电㺬㫼㒷ᭀ䗐种可以继㐚做，中低⍖发电Ό

要充分重㻳。

　　记者：中低温地热发电有没有什么制约因素？

　　汪院士 ：国中低⍖的地热资源发电与国

ใ有一定差䌊。国使用的㳧ᱳ㛕㗭ᱧ发电技

术相比国ใຯ 6T$ 等技术，效⢴䒰低，ѳ䔆

ψٵ进技术对中国实行了技术ᄮ䨮。在䔆方面

需加㉔ᩨ关，ຯ果能够⾮ⵡ，݆会有䲋፥广䭁

的发展空䬡。ᢛ初ₒѝツ，仅ࡻ北油⩝一ั，

ຯ果ⱌ的ិ它的废热水利用䊤来的䄊，就可以

有܍十万、⩇㜠上⮫万ࡰ⨓的发电规。

　　记者 ：曾经地热发电的装机数量在新能源

阵营中位居首位，这些年却不增反降，您认为

是什么原因？

　　汪院士 ：䔆͗原因ᒵ多，其中ᒵ重要的一

条就是电Ф㶒䉡⇎有ᡸ䶧。䷻电、๗䭠能䘪有

电Ф㶒䉡，地热发电始㏵⇎有。ສ在ࣨ年能源

ᅭ、䉏ᩬ部等ఈ部༁出झ了一͗指ᄩᘼ㻮，对

地热发电ੳ业化运行项Ⱋ给ε电Ф㶒䉡，䔆将

对地热发电的开发䊤到䲋፥重要的作用。此ใ

还有其自䏘原因，一㝙来䃟䅀倅⍖Ό就是

200 度或㔲多一◦，䔆与火电相比要低得多，

㔹́ࢸ力Ό不够。

　　记者 ：是不是可以理解为地热发电在效率

上不是很占优势？

　　汪院士 ：并不是䔆ᵤ的，实际上它ᒵࢍ优

势。地热发电有一͗ສั就是它的⍖度是恒

定的，一年ఈ႐䘪可以发电。在新能源和可ں

生能源大家中，地热能的能源利用系数最

倅，倅达 73%，㔹๗䭠能的能源利用系数仅为

14%，䷻能为 21%，因此，地热电站可作为基

本䒪㢤运行。

ȟȟ以地热的优势䲋፥明᭫ ：一是ו量ጕ大。

ᵦᢛ国土资源部的统计，国地热资源ו量ៅ

合标准煤 8530 亿吨。す二是能源利用效⢴倅。

す三是污染少，或㔲䄡基本上⇎有๗多污染。

すఈ是成本在可ᣒऄ范డڲ，㜠少比ٶм发电

要低得多。

“地热ᠫູ无ܫˀښ”

　　记者 ：近几年热泵的应用快速发展，您对

它的前景持怎样态度？

　　汪院士 ：现在的热泵技术已㏼能将፥⍖的

ᮛ通地下水加以利用。䓾年来，中⁔、北⁔等

传统ᘼͶ上⇎有或ᒵ少有地热资源的国家䘪在

⼜Ხ利用热泵技术大力开发地热资源。从䔆͗

ᘼͶ上来䃟，地热资源已⇎有地域限制，可以

䄡无ั不在，发展ݺᮜ䲋፥广䭁。

　　记者 ：现在地源热泵的应用比较热，您认

为开发过程中要注意哪些问题？

　　汪院士 ：一定要注ᘼ地下岩ⴠ的热物理性

质，Ό就是岩ⴠ的ᄩ热⢴、热ព᪐⢴、热ღ量等，

要做ສݺ地下资源的ࠅᣏ，热泵技术绝对不

能䊲采，㔹́必须要回╹。还有一种是地下的

热量ᒵ大，实际开发的只有一◦，䗐䔆就是⊗费。

合理的开发要地上地下结合。

　　记者 ：如果推广还需要研究地下的热容量，

意味着成本就很大？

ȟȟ↗䮏ธ ：䔆͗还ສ，不能䄡ᒵ大。国土资

源部对国地热资源的ו量进行了调查研⾣，

现在ᒵ多地级以上城市的្ॷ已㏼䘪完成了，

䔆是一件ສθ。᱗来开发过程中需要ᩬᏉ部䬕

进行合理的ᑂᄩ及⯾管，保障科学开发。

　　记者 ：像华北地区属于地下超采比较严重
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的地区，在开发过程中需要注意什么问题？

ȟȟ↗䮏ธ ：䔆种䬛䷅，就是一定要回╹。

是不๗䊋成开发浅层地下水来作为热泵热源的。

ȟȟ可以用地管，不要ࣨ动地下水，因为在

北方农村地区的水源ᒵ多还是用地下水的。通

过地管ិ土ฑ中的热量॥收上来，进行利用。

ຯ果地下水开采利用不当的䄊可能会造成地面

↶䭺，ᑂ发一ψ地质▫რ。

　　记者 ：“雄县模式”让人们看到了地热开发

的潜力，这对今后有怎样的推广价值？

　　汪院士 ：䯱࣬的地热资源条件比䒰ສ，它

的⍖度倅、水量大，᱗来发展的方ा是ᷜ级综

合利用，㔹不仅仅是供暖。

ȟȟ现在国际上有一͗新的利用方ा，就是城

市的“㐬㞟热㑾”，通过热泵技术将分᪐在城市

中的ऱ种“废”热集中䊤来，加以利用。城市

中的“废”热大致可分为三ㆨ ：一是䮼着地下

排水管䖀中≮的热量。二是地䧮等地下建筑

物ক䓦᪐发出来的热量或新建䯔䖀等地下建筑

物施工过程中᪐的热量。三是城市中发电

或其他厂矿（ຯ◩化厂等）生产过程中排放出

来的废热。㠒能将䔆三大಄的“废”热集中䊤

来加以利用，将会对城市热㑾的建设作出ᒵ大

䉎⡛。

　　记者 ：这个“绿色热网”与我们传统的城

市供热管网有什么不同？

　　汪院士 ：在Й的城镇化进程中，一ψ中

小城市在建设时就可以提ݺ进行设计，安装一

ψ热泵。大城市的管㑾可能需要一ψᩦ造，成

本ᅇ不得知。ѳ就现有的能源利用方式㔹㼭，

燃煤、ⴠ油、天然气䘪是有污染的，᱗来要ᘠ

从ᵦ本上治霾，还需要进行科学的䃱ѝ及核ツ。

“ࣰ热ࡸनԧ᜶ਡ᧘”

　　记者 ：您提出要构建地热开发的国家级平

台，请您介绍一下这个构想？

　　汪院士 ：提出的是国家要成立两͗中心，

一͗是进行研发的中心，ओ一͗是推广利用的

中心。现在中ⴠ化新ᭌⴠ油公司在地热利用方

面走在ݺ面，承៲了一定的推广利用㕹能。

　　记者 ：您对干热岩的开发持怎样的态度？

　　汪院士 ：㻶得要ᙻ重。仃ٵ，热岩ࣨ

ਗ䛹ឫ是͗大䬛䷅，理䃧上䄡，应䄒ឫ䗐ψ比

䒰浅、⍖度比䒰倅的地区，䔆ψ地区在ਗ䛹，

Й还⇎数。す二，ੳ业开发有Фթ的地区需

要こ合两͗条件 ：地下⍖度要达到 200 度，≮

量要达到每䧌 80 公，䔆种地区ᒭᒭᒵ䯫

ឫ。す三是，投ڒ๗大，与产出不成比Ҹ，㏼

≻上ܿ不来。ѳЙ可以ٵ做◦ݺ工作，比

ຯ䄡䌌䍗国际ݺ⇬，关注其他国家的进展。

　　记者 ：您认为引进国外先进技术是当务之

急，比如说激光钻井等，请简要介绍一下。

　　汪院士 ：䔆͗主要是为了䭺低成本，Ⱋݺ

ក䧨的成本能ࢍ到总成本的 60% ጓठ，还是

相当倅的，ຯ果能ិ䧨ᣏ效⢴提倅，䗐发电的

成本Ό就䭺下来了。美国通过⓭ٶ䧨井将成本

䭺低了 10 Ժ，效⯷十分明᭫。䔆种ᅃ〜的技

术Й可以ᑂ进，并进行͗ݘ实侹，մຯ可行

就թ得大力推广。

　　记者 ：您认为地热在将来能源结构变革中

应该处在一个什么位置？

　　汪院士 ：㻶得地热可以作为一种替代和

㶒充能源，要ᠾ大ᶮ作为主力还是有ఝ䯫的。

㔹́还可以和๗䭠能、䷻能㖁合䊤来，ិ可ں

生能源大家Ꮪ㖁合䊤来  进行ο㶒，减少电㑾

的调ምࢸ力，䔆Ό是ᒵສ的。

  来源 ：中电新䬨㑾
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ᕿ有⎽ឭ发ᆂ䯳ఏ࣯ᆂすژᅷ
中国北京国际节能环保ᆂ㻵会

  すژᅷ中国北京国际节能环保展㻵会于 2014

年 6月 8日㜠 11日在北京展㻵亳䶧利ͫߋ，恒有

源科技发展集团作为节能低碳䶳域➦ݘ是对可ں

生浅层地能供热（冷）应用的ࢀ䊷企业࣯加了此⁎

展会。

ȟȟ“中国北京国际节能环保展㻵会”自 2005 年

以来已成功̰ͫߋᅷ。现已成为⩞北京市ϧℾᩬ

Ꮙ、国家发展和ᩦ䲖༁অ会ڞ同主ߋ的国家级专业

展㻵会，是全国节能ა传ক䬡北京的一项重要活

动，是ა传节能环保ᩬゃ、ദ㗟节能低碳环保产业、

展推广节能环保新技术新产品的重要⿄ऐ和平

झ。此⁎展会以“节能低碳，⌲∮空气”为主䷅。

ȟ恒有源集团在展区ा大家展了恒有源无燃

烧供热产品Ꮌ列，࠲᠙：恒有源

分布式地能冷热源站；恒有源地

能热泵环境系统；恒有源地能热

宝系统，并通过全国工ੳ㖁ߋ公

楼和北京海⋭ใ国䄚实侹学ᵎ等

工程案Ҹ的实际运行费用对比形

䆎的ϸ㏺了恒有源无燃烧供热产

品Ꮌ列在节能减排方面䊤到的作

用。现场还实体安装了一ຄ恒有源地能热宝系统，

䃖ݺ来࣯㻯的ϧЙ实实在在地ᙌऄ到了它的效果。

ȟȟ雾霾的重要成因之一是量大面广的以燃烧方

式为建筑物供热时产生废气的低空排放，排放物

中含有რ气体、ᅅ和大量的热，遇有适合的气候

条件时就会形成雾霾。Ⱋݺ，全国性的治霾行动ₐ

在进行，䔆Ό促使采用浅层地能实现无燃烧供热技

术的应用得到了倅䕌发展，无燃烧供热因其无排

放、无污染的➦◦成为治理雾霾的重要措施之一。

同时，通过推进地能热冷一体化新兴产业的发展，

加䕌传统供热（有燃烧、有排放、有污染）方式ा

无燃烧供热方式的䒙换，为创造美ສ的生ႅ环境䉎

⡛力量。

҉㔲喟崔东明

ᕾᰵ⎼ឬࣽᆁ䯲ఎᆁज
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͑部委印发㏱㏴编制地热能开发利用
㻱ܿ⮱䕇ⴒ

    7 月 10 日从国家能源ᅭ㑾站㣤ᖶ，为科学有

Ꮌ推进地热能开发利用工作，国家能源ᅭ综合司和

国土资源部ߋ公ࢲ下发关于㏱㏴㑃制地热能开发利

用规ܿ的通知，要求ऱ地㏱㏴㑃制本省（区、市）

地热能开发利用规ܿ，并于Ϸ年 12月Ꮒݺ上្国

家能源ᅭ和国土资源部，并ឱ䔮国家地热能源开发

利用研⾣及应用技术推广中心和中国地质调查ᅭ地

热资源调查研⾣中心。 

ȟȟ通知要求，ऱ地要收集整理本地区地热资源ࠅᣏ

䃱Ф成果，结合本地地热资源➦◦及用热、用电市场

需求，㏱㏴㑃制地热能开发利用发展规ܿ，明地热

能开发利用的发展Ⱋ标、重◦Ш务、区域布ᅭ和开发

时Ꮌ，提出适合地热能开发利用的保障措施。

ȟȟ通知明，䓾地热能开发利用规ܿ以浅层地

⍖能供暖（制冷）、中⌞层地热能供暖及综合利用

为主，ڤ备倅⍖地热资源的地区可发展地热能发电。

䔉发展中⍖地热发电和热岩发电，并提倅地热

综合利用水平。

    通知提出，ऱ地要ᵦᢛ地热资源ࠅᣏ䃱Ф等已

有工作基础，䔶᠖重◦地区䓾建设一批中⌞层地

热能集中供暖项Ⱋ，规化推广浅层地⍖能开发利

用，建设地热能利用范区，同时ᣏ㉏并形成适

合本地的地热能开发利用的ੳ业运行式。䔶᠖

倅⍖地热资源区域建设地热发电项Ⱋ，对中⍖地

热发电进行技术产业化范。

ȟȟ同时，ऱ地要加强地热能开发利用规ܿ与区

域能源规ܿ、城镇供热规ܿ、城镇建设规ܿ的统

ウࡼ调，将地热供暖规ܿ㏠ڒ城镇供热体系，做

ສ供热范డ的ܿ定和供热Ф格的㶁ᣒ，并在市ᩬ

基础设施建设、资䛾支ᠮ等方面为地热能开发利

用提供保障。

ȟȟ通知还要求，ऱ地要ᵦᢛ地热开发利用实际，

制定≮程简Ӭ、分工明、⯾管有力的地热能开

发利用项Ⱋ管理ߋ法，简化审批ߋ法，下放审批

权限，提倅行ᩬ效⢴，加强项Ⱋऻ㐚运行及环境

保៑⯾管，建立Ԏᖜ⯾≸体系，完设备ᷭ≸认

证制度等。

ȟȟ通知中还提到，ऱ地可结合新能源范城市

和㐬㞟能源࣬的创建，将地热能开发利用㏠ڒ“新

城镇、新能源、新生活”行动计ܿ中，在城镇供

能体系中统ウ地热能开发利用。 

  来源：国家能源ᅭ㑾站
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Circular on Composing and Making Plans 
on  Ground Source  Energy  Deve lopment 
and Application Issued by National Energy 
Administration and Ministry of Land and Resources

  On July 10th, the official website of 
the National Energy Administration announced 
that in order to promote rational and orderly 
development and application of ground source 
energy, the Policy Department of National 

Energy Administration and the General Office 
of Ministry Land and Resources  jointly issued 
the Circular on Composing and Making Plans 
on Ground Source Energy Development and 
Application, which requires all local governments 
to compile their plans in developing and utilizing 
ground source energy and submit the plans to 
the two ministries by the end of this December 
and a copy to the National Technology Research, 
Application and Promotion Center of the 
Geothermal Energy Development and Utilization 
and the Geothermal Survey and Research Center 
of China Geological Survey Bureau. 
  As required in the Circular, all local governments 
shall collect and compile exploration data and 
evaluation results and conduct comprehensive 
research in their respective features of ground 
source thermal energy and market demands for 
heating and power, so as to compile the plans for 
developing and utilizing ground source energy. The 
plan shall articulate development objectives, task 
priorities, regional distribution and development 



HOTSPOT INFO
☚◦䉱䃜

43

sequences, and propose feasible measures to 
ensure smooth development and promotion of 
ground source energy utilization. 
  It is clarified in the Circular that ground source 
energy development and utilization in the near 
future shall focus on using shallow ground 
thermal for heating and cooling and medium-to-
deep thermal for heating and comprehensive 
applications. Areas that possess high-
temperature geo-thermal energy can promote 
geothermal power generation. In the long run, 
more efforts shall be given to enhance the 
comprehensive utilization of ground thermal 
energy and promote power generation industry 
using medium-temperature geothermal energy 
and rock thermal energy. 
  It is proposed in the Circular that based the 
already achieved exploration and evaluation 
works on geothermal  reserves,  local 
governments shall select a batch of integrated 
geothermal heating projects in key areas, scale 
up the promotion of utilizing shallow ground 
thermal energy, build demonstration zones for 
ground source energy application, and formulate 
commercial development and promotion 
modality that suits best the local conditions for 
ground source energy application. In addition, 
thermal power plants shall be built in areas rich 
in high-temperature geo-thermal resources, 
and technology and industrial demonstration 
zones shall be encouraged to promote power 
generation with medium-temperature ground 
source energy. 
  In the meantime, local governments 
shall reinforce their coordinating efforts in 

development and utilization plan of ground 
source energy, regional energy plan, urban 
heating provision plan and urban construction 
plans. It is required that the development plan of 
using ground source energy to provide heating 
for buildings shall be integrated into the entire 
urban heating provision system. There shall 
be clear demarcations on heating districts and 
prices, and ensured support to the development 
and utilization of ground source energy in 
urban infrastructure construction and in capital 
financing. 
  In the Circular, local governments are also 
asked to formulate rational administrative 
arrangements based on their respective realities 
to ensure smooth development and application 
of ground source energy featuring easy 
procedures, clear labor division and forceful 
supervision. Approval procedures shall be 
further streamlined with more decentralization 
of administrative power so as to enhance 
efficiency in management. More intensified 
efforts shall be given to the supervision on 
project operation and environment protection 
by setting up monitoring system and perfecting 
equipment inspection certification system. 
  The Circular also alludes that local governments 
can integrate their ground source energy 
development plan into their overall urban heating 
system and accommodate the development and 
utilization plan of ground source energy to 
their action plans of constructing “new cities, 
new energy and new lifestyle” in their efforts 
to build new energy demonstration cities and 
green energy counties. 
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⢸ߴ国ߎ委员ݝ⊤⋭ใ国䄚႓ᵎ䶦Ⱋ
䄰ⵁᠴᄩ

ȟȟ2014年6月3日，⢸ߴ国务༁অ一行到恒有源

科技发展集团海⋭ใ国䄚学ᵎ项Ⱋ㻳ᄌ指ᄩ，同行

的还有国务䮏ޜ⼅Γ䪬㗃χᎳ、国研ბ工ϑ司ޜ司

䪬ᑍۈ立、国ߋ⼅Γ二ᅭޜጎ㻳অ农݇、国资༁ߋ

公ࢲ主Ш⢸䔶文、国资༁研⾣ᅭᅭ䪬ᒚࡻᇄ等同志。

全国ᩬࡼϧऐ资源环境༁অ会༁অ、中国节能环保

集团㦐θ䪬⢸小Ꮴ，中国节能环保集团ڇ༁Γ䃝ᱻ

文科，中国节能环保集团总㏼理⢸ᒑ，恒有源科

技发展集团总㷮ᒽ生恒及中国节能环保集团和恒有

源科技发展集团部分䶳ᄩ⤚子成অ全程䮗同了调研。

ȟȟ⢸小Ꮴ㦐θ䪬仃ٵ对⢸ߴ国务༁অ㢲͡中国节

能ᆋ项Ⱋ进行㔰ᄌ表⁏䓻，对他䪬以来给ε

中国节能的支ᠮ表ᙌ䅏，并䄓㏳ϸ㏺了中国节能

环保集团的发展现ۢ和在节能环保䶳域的重◦项Ⱋ。

ȟȟᒽ生恒总㷮ाऱ位䶳ᄩⅴ្了浅层地能作为建

筑物供热替代能源的技术优势和推广ݺᮜ，着重ⅴ

្了地能热冷一体化新兴产业是新时在传统供暖

冷产业基础上的全面升级。

҉㔲喟ᝡ⺧

ȟȟ䮼ऻ，ऱ位䶳ᄩ㔰ᄌ了䄒项Ⱋ的地能采集井和

系统ᱧᝬ，实地体侹了䄒项Ⱋ应用浅层地能供热冷

及恒⍖∠的效果。⢸ߴ国务༁অ表，䄒项Ⱋ㏼

过䒰䪬时䬡㔰侹，节能减排效果明᭫，应㔰㭾在中

央企业中大规推广利用。同时指出，要进一ₒ加

强䄒技术的ა传推广，䉜ᒨ㥪实“十ژ大”和“十ژ

ᅷ三中全会”⺋，在生态文明建设中发ᡒᰡ大的

作用，ߗ力建设美ͪ中国。

⩝ጒ㜟ट喝ᒼ⩋ᕾȟ㗂φᎲȟ⢷ᒐჅȟᱺ ᪳ȟ
⢷߳ȟ⢷ᄻᏣȟᑌૈₒȟ「卻ȟᲔტ͵

͙㞮能环ԉ䯲ఎ㦏η䪫⢷ᄻᏣऽ⢷߳
ߍༀ҈Ϸ㏹
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Γϸ㏺ 喟

Γۈ㾶能⎽㦐θ长ᑍࡻ
Ȩ地热能、҆热能̻热∢ឭᱜȩ

    ㏼ࢳ一年的研⾣、㑃ۆ与ԛᩦ，⩞北京中科ࡻ

㾶能源技术发展有限䉐Ш公司㦐θ䪬、北京市节能

环保促进会浅层地（热）能开发利用专业༁অ会ޜ

主Шᑍٵۈ生㑃㦄的《地热能、余热能与热泵技术》

一Γ已ₐ式出❵。

    本Γ采用通Ԅᭀᛯ的䄚㼭䒰全面地ϸ㏺了ऱ

种热泵技术的应用方式及多种低品位能源的利用

方法，ጹ᱈不仅能为相关专业的技术ϧঅ提供࣯

㔰，㔹́能为䲋专业ϧঅ提供一ψՌ䞡和ߖ。

    本Γڲღ主要࠲᠙能源、热泵技术和技术应用

三部分。能源部分主要ϸ㏺能源的品位以及地热

能与余热能；热泵技术部分主要ϸ㏺ࢸ㑖式热泵、

॥收式热泵、॥䭱式热泵以及ᑂᄱ式热泵等的相关

知识；技术应用部分主要ϸ㏺地源热泵技术与浅层

地热能的利用（࠲᠙地下水源热泵、土ฑ源热泵及

地表水源热泵）、污水源热泵技术与生活余热利用、

॥收式热泵与工业余热利用以及电厂܊↪余热回

收与热电㖁产综合技术等。

    本Γ适合相关专业的技术ϧঅ䬲䄨，Ό可作为

倅ᵎ相关专业ጵ生的࣯㔰Γ。

    在此Γ的ݺ㼭部分作㔲䔆ᵤϸ㏺到：“能量不

仅有数量多少的不同，还有品位倅低的差ݘ。因此，

节约能源不仅要从数量上节约，Ό要从品位上节约。

在能够满足使用要求的ݺ提下，Й应䄒ᅪ可能利

用低品位能源。浅层地热能、生活余热能和大多数

҉㔲喟王秉忱

的工业余热能䘪是低品位的能源，䔆ψ能源不仅

Ф格Ӭ、数量ጕ大，㔹́不会加ा环境的排放。

ѳΌₐ是⩞于品位๗低，䔆ψ能源一㝙不能㷘Ⱑ

ᣒ利用，必须Ռߖ热泵加以提升ऻ能利用。”

    “热泵技术作为一项为数不多的ⱌₐ能够实

现市场化的可ں生能源技术，不仅得到了广大用

户的认可，㔹́得到了ऱ级ᩬᏉ的大力支ᠮ。自

1994年⌲ࡻ大学ᒽ业᪆ᢵ研制出国す一झ地

源热泵ᱧ㏱以来，地源热泵技术在全国的应用面

⼜已㏼䊲过 2.4 亿平方米，为数万͗项Ⱋ提供了

供暖、制冷和࢘生热水，绝大多数项Ⱋ䘪取得了

ᒵສ的效果，为ऱ͗地区的节能减排和环境保៑

工作做出了重要的䉎⡛。॥收式热泵等其它热泵

技术在工业余热回收䶳域Ό开始ល⑁䊷来䊷重要

的㻿㞟。ѳ是，Ό有一ψ热泵项Ⱋ在运行过程中

出现了䬛䷅，䔆主要是⩞设计、生产、施工和运

行管理中ႅ在的一ψ䬛䷅造成的，因此，合理的

设计、合格的产品、规范的施工和ₐ的运行管

理是热泵技术成功应用的必要条件。本Γ作㔲通

过᥉集ऱ方面的资᫆、࣯䬲大量相关的文⡛，并

结合作㔲多年从θ热泵技术实践的㏼侹，对热泵

技术利用的主要能源、热泵技术的原理与设计

以及热泵技术的应用进行了㇄浅的ϸ㏺，并➦ݘ

针对热泵技术在应用中ღᭀ出现的䬛䷅进行了分

Ჽ和䬽䔝。”
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国უ๔ޔ䮏ᮜ㻯Ⅱ
䄰⍖系㐌设计ࣷ䓽行总㐀

�ʷǌࢺሮഐц

  国家大ޔ䮏位于ϧℾ大会യ㺬Ӕ，总建筑面

⼜ 22 万 N2。ბใ设㒛䱟天水，水面⼜约

35000 N2，ו水量 15000 N3。为防冬႐水

ۨ结和夏႐ᓛ生物⏸生，需要对水冬႐加热夏႐

冷ࢡ。水加热冷ࢡ的冷热源采用恒有源地能热泵

环境系统，冷热源ᱧᝬ与水水ั理站相㶁ᣒ，᱘

〜设备利用水水ั理循环水系统。水循环及ั

理ڞ设ఈ͗站ᝬ ；͉ 北、㺬北站，͉ࢄ、㺬ࢄ站。

 国 家 大 ޔ 䮏 工 程 λ
2007 Ꭱ 9 ᰵᄦใᐭᩫᎣ进
㵹仃౧䄂⑁ܧȡ恒ᰶ⎽科
ឭ发ᆂ䯳ఏឬ៲⮱Ԋ䃮ۙ
႐Ⅱ̺㐀室ใᮜ㻯Ⅱ
ߍ☚㈨㐌λ 2007 Ꭱ 11
ᰵ 25 ᬒᐭ䄰䄂䓽㵹ȡ

҉㔲喟ᱻ大��⢸学志 

DESIGN AND OPERATIONAL 
SUMMARY ON THE TEMPERATURE 
CONTROL SYSTEM OF THE NATIONAL 
CENTRE FOR THE PERFORMING ARTS;'‘’‘’' ’ 
LANDSCAPE POOL PROJECT
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̄ǌጇፒᝠ

! ! 2Ă֗ර࣓ԯฮ ǖ

    冬႐最冷႐水不ۨ⍖度 1.5℃，夏႐最热

႐水⍖度 28℃。

    冬႐水加热䉌㢤⩞水面㧥发和┾布㧥发

ᢌ热量、水面传ᄩ和┾布传ᄩᢌ热量、Ꮒ

和෮传ᄩᢌ热量、水位于䒓Ꮐ等建筑上方

的得热量、管䖀和设备᪐热ᢌ及㶒充水加热

需热量、๗䭠䒽ᄱ得热量形成。

    ㏼热䉌㢤分Ჽ计ツ，定水冬႐热䉌㢤为

11340LW，热䉌㢤指标为 324.0W/N2。

    ㏼冷䉌㢤分Ჽ计ツ，定水夏႐冷䉌㢤为

10325 LW，冷䉌㢤指标为 295W/N2。

! ! 国家大ޔ䮏ᮜ㻯水加热䉌㢤的是设计

䯫◦，ბใ水水面热ᢌ计ツ无可靠的数学

ಸ，为此设计初方案䭣⃢࣯⚔ბڲ∠热

ᢌ计ツߋ法进行，并初ₒ定系统装ᱧღ量。

为此公司建一᠌水，并对公司᠌水

进行≸定，㣤得大量可࣯㔰数ᢛ，并对初设

计进行调整。

! ! 2Ă冷热ᆑဳ෮ؿബځǖ

! ! 国家大ޔ䮏ბใᮜ㻯水加热系统可采用

多种方法，ຯ城市热力、燃气锅炉、浅层地能等。

㏼㏼≻分Ჽ推ツ，城市热力、燃气锅炉运行成本

䯫以与浅层地能相比，最㏵定采用恒有源单井

循环换热地能热泵系统，用浅层地能ᮜ㻯水加

热方案。

! ! 浅层地能ᮜ㻯水加热系统之以运行节

能是因为冬႐水⍖度 1.5℃，浅层地能⍖度为

12℃  相比之下，浅层地能为倅⍖热源，井水

可Ⱑᣒ对水加热，ࢠ可满足水不ۨ要求。夏

႐水⍖度 28℃，浅层地能⍖度为 15℃  相比

之下，地下水为低⍖冷源。

! ! 4Ăॹߎ֗࣠热Ă冷ഩྼ

! ! 将地下为 12℃的水取上来通过水 - 水换
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热方式将水的热量传给地下水，水⍖度䭺

低。ࢠ夏႐通过换热க将水㣤得的๗䭠䒽ᄱ

热᪐放到水井中，㔹使水䭺⍖，冬႐ិ井水

中的热量提取出来，加热水，形成一͗冬ו

夏用，夏ו冬用生态冷ࢡ加热循环系统。

! ! 1）“单井循环”井数量定

! ! 冬႐水加热热䉌㢤为 11340LW，夏႐

水冷ࢡ冷䉌㢤为 10325LW。采用恒有源地能热

泵环境系统，标准的“单井循环”井的结Ჱ࣯数

为：井ႁⰡᒱ800NN，井管Ⱑᒱ 500NN，井⌞

85N，水和回╹水管ⰡᒱD/100，标准的“单

井循环”井的性能࣯数为：井水循环量 100U/I，

╹水⍖差 5℃，取热或制冷能力 600LW，定

采用18ऐ单井。

! ! 2）“单井循环”井及主ᱧ设㒛

! ! ⩞于水水循环系统定为ఈ͗循环水ั

理站，́每͗站的循环≮量已定，冷热源系

统的加热冷ࢡ的热量与冷量只能通过站ᝬ的ऱ

自的循环≮量ፓڒڲ，ᩲ冷热源的采集装㒛的

数量应与ऱ站的循环≮量相对应。结合已定ఈ

͗站ᝬ的循环≮量设㒛“单井循环”井。

! ! ͉北站：“单井循环”井 6 ऐ，HT760 ಸ

热泵主ᱧ 3 झ ； 㺬北站 ：“单井循环”井 6 ऐ，

HT760 ಸ热泵主ᱧ 3 झ ；͉ 站ࢄ ：“单井循环”

井 3 ऐ，HT760 ಸ热泵主ᱧ 1 झ； 㺬ࢄ站：“单

井循环”井 3 ऐ，HT760 ಸ热泵主ᱧ 1 झ ；

ʼǌጇፒᤂᛡࢺцԣᓬ能ѓଆ౧

! ! 2Ăྼᆨဵޗਝ ǖ

    国家大ޔ䮏水加热系统于 2007 年 11 月
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ᆨဵऋ ነࢩᆨဵࣱ ነࢩᆨဵࣱڧ ೈӆᆨဵࣱ ೈӆᆨဵࣱڧ һኙ

ბใ⍖度

Ō 1.5℃
24 小时 00：00 嗣 24：00 24 小时 00：00 嗣 24：00

 

 ⍖差

ō 4℃，自

ᣔ⒉水泵运

行झ数。

 

ბใ⍖度

2.0 嗣 3.5℃
19 小时 15：00 嗣⁎日 10：00 24 小时 10：00 嗣 15：00

ბใ⍖度

ō 4.0℃
0小时 —— 17小时 17：00 嗣⁎日 10：00

25 日开始调䄂，12 月 14 日ₐ式运行㜠 08 年

2 月 23 日։ᱧ，㏼一͗冬႐运行的效果上ⰸ，

其设计定水面⼜热䉌㢤等相关设计数ᢛ是

ₐ的，其设计的能量采集井数、热泵主ᱧ完

全可保证系统ₐ፥运行。

    国家大ޔ䮏ᮜ㻯水加热系统设计、运行

无可࣯㔰ᵤ式，它不同于Й已ᘜ的供热系

统，为此Й在设计上就㔰㭾有܍种运行方式，

并在实际运行中进行调䄂：ς̻主ᱧڕ开ጒۢ 喟

ᰭ̺利ጒۢ（北京ᰭჿۤ႐）。

  开ᱧ։ςጒۢ 喟䲋ჿۤ႐้䬡（̭झ主ᱧᄦ

̭ऐς喑҆ڣς։ጒ作）ȡ

  ςڕ开։ᱧጒۢ 喟䲋ჿۤ႐ȡₑጒۢͧᰭ㏼

≻节能ጒۢȡ

    Й针对上䔝三种运行工ۢ对大ޔ䮏ᮜ㻯

水系统进行为 40 天运行调䄂。在调䄂运行

过程中，Йᵦᢛ北京气䆎䶱្提供⍖度、䷻䕌

等࣯数以及在保ᮜ㻯水不ۨ的原݆下，安

全、⽠定、㏼≻运行，对上䔝三种工ۢ进行分Ჽ

对比，实现系统供水⍖度的气候㶒֬，利用้䬡

低䅤电，ᮜ㻯水㧱能，减少水泵能耗，系统䬡

⁴运行，制定ຯ下冬႐㏼≻运行方案。

    日平气⍖低于 ڞ℃1.5 71 天（12 月 14

日嗣⁎年 2 月 23 日）。

    3Ă࣋څᆨဵ۴ѝ

    ຯ⮪天⍖度倅于 0℃，仅ड़动⒉水泵不开主

ᱧ，以使系统ั于最Ҡ节能运行状态。

    为指ᄩ运行及⼜㉜相关数ᢛ，公司于

2007 年 12 月 14 日开始对水⍖度（水⍖

度ᣏ◦ 10 ͗，͉北、㺬北ऱ 3 ᣏ◦，͉ࢄ、㺬

ऱࢄ 2 ᣏ◦）进行䃝ᒂ，每天䃝ᒂ 7 ⁎。从䓾

40 天水⍖度䃝ᒂⰸ：12 月上ᬙ、中ᬙ水⍖

度䒰倅，其水最倅⍖度倅达 13℃ ；12 月下ᬙ

㜠 1 月中ᬙ水⍖度有下䭺，其水最倅⍖

度为 9.95℃。ओใ，从水⍖度䃝ᒂⰸ，͉ࢄ、

㺬ࢄ水平⍖度为 5.55℃ ；㺬北、͉北水

平⍖度为 5.12℃，͉ࢄ、㺬ࢄ水⍖度倅于

㺬北、͉北水⍖度。

    国家大ޔ䮏水加热系统一͗冬႐运行总

电 耗 为 145.476 万 LWI（2007 年 12 月 14
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日嗣 2008 年 2 月 23 日， ڞ

计 71 天），冬႐加热平

水 水 面 电 耗 为 44.11LWI/

႐ȩ。其中，͉北ᱧᝬ电

耗 50.28 万 LWI、 平  

水 水 面 电 耗 为 45.51LWI/ 

႐ȩ ；㺬北ᱧᝬ电耗 52.08

万 LWI、平水水面电耗为

47.14LWI/  ႐ȩ ᱧࢄ͉；

ᝬ电耗 21.708 万 LWI、平

水水面电耗为 39.88LWI/

႐ȩ；㺬ࢄᱧᝬ电耗 21.408

万 LWI、平水水面电耗为

39.33LWI/ ႐ȩ。

    通过对 1982-2002 年 20

年北京市㻯䆎झ气䆎资᫆研⾣

分Ჽ，1984-1985 年冬႐最

燃લઢ

Ǆӭኳǅ

ंඬఠႏઢ

Ǆ༽ӭઅ۴୶ǅ

ंఠ৬આ

Ǆگǅ

ंఠ TP3

Ǆگǅ

ंఠOPy

Ǆگǅ

ंఠ DP3

Ǆگǅ

1720 吨 2324 75 41 30 4370

ჿ冷，冬႐日平气⍖低于 ڞ℃1.5 71 天，日

平⍖度平թ为 -3.72℃

    水冬႐热䉌㢤为 11340LW，水冬႐⊵

耗的总热量为 1402.95 万 LWI，ៅ合标准煤

1720 吨。相应的减排量为 ：

ǌፇౌឦپ

    国家大ޔ䮏ᮜ㻯水地能热泵加热系统冬႐

运行表明，恒有源地能热泵环境系统采集浅层地

能，保证了大ޔ䮏ᮜ㻯水在ჿ冷的气⍖下冬႐

不结。系统总体设计是成功的，运行是可靠的。

    国家大ޔ䮏ᮜ㻯水恒有源地能热泵环境

系统㏼≻性᭫㦄，系统单位水面⼜电耗仅为

44.11LWI/ ႐ȩ，费用约合 22.05 元 / ႐ȩ，

ຯ采用燃气锅炉加热，费用为 61.2 元 / ႐ȩ，

䄒系统运行费用仅是燃气锅炉费用的 36.0%。
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Design and Operational Summary on the 
Temperature Control System of the National 
Centre for the Performing Arts’ 
Landscape Pool Project

�——�#Z�%BRJV�-J�9VF[IJ�8BOH

I.O verview  of the Proj ect
The National Centre for the Performing Arts 

locates west to the Great Hall of the People, 
with a total of 220,000 m2 building areas. 
Outside of the theatre, there is an open-air 
pool of 35000 m2 that normally holds water 

of 15000 m3. In order to prevent the pool 
water from freezing in winters and microbial 
breeding in summer, it is necessary to heat up 
waters in winter and cool it down in summers. 
To meet the purpose, the HYY Ground  
Energy Heat Pump Environment System is 

The very first show staged 
on the National Centre for 
the Performing Arts was 
in September 2007. And 
in November 25th, 2007, 
the temperature control 
system contracted by 
the HYY Company for the 
landscape pool of the 
Theatre entered into test 
operation stage. 
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used. The HYY machinery room is connected 
with the pool water treatment station. There 
are four station rooms including Northeast, 
Northwest, Southeast and Southwest station. 

II.System Design

1.Design Parameters
The lowest but non-freezing temperature 

for the pool in winter is 1.5Ď and the highest 
temperature of the pool in summer is 28Ď . 

Heating load in winter shall consider the 
heat loss caused by evaporation of water 

surface and movement, by exposure of 
water to air, and by contact of water with 
walls and bottoms, as well as heat gain from 
its special location over the garages and 
from sunshine etc.

Based on load analysis and calculation, the 
heating load of pool in winter was designed 
to be 11340kW or 324W/m2, and the cooling 
load in summer was 10325kW or 295W/m2.

The crucial part in designing the project 
was to analyze and calculate the heating 
load. There was no reliable modular in 
calculating heat losses of outdoor pool water 
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surface. To solve the problem, we made 
reference to the calculation methodology of 
heat loss of indoor swimming pool and came 
to a primary estimation of the installment 
capacity. At the same time, the Company 
built a simulation pool and captured all the 
statistics by monitoring the simulation pool. 
Based on data analysis of the simulation 
pool, the initial design was adjusted. 

2.Source of Heating and Cooling
There are multiple ways and sources to 

power the heating system of the Landscape 
Pool of the National Centre for the Performing 
Arts, such as Urban Heating Network, gas-
fired boilers and shallow ground source 
energy. However, a general economic and cost 
estimation showed that the operation costs 
of using urban heating network and gas-fired 
boilers were too much higher than shallow 
ground source energy. As such, the project was 
finall\ decided to aSSl\ the +<< *round Source 
Heat Pump Enviroment System with Single-
well Heat Exchange Circulation and designed 
to use the ground source energy to heat up the 
pool water. 

Using shollow ground source energy to power 
the heating system of the Landscape Pool is 
highly cost effective and energy conservative. 
In winter, the water temperature is 1.5Ď, 
whereas the shollow ground source heat is 12Ď. 
Therefore, the well water from underground can 
directly be used to heat the pool water and free 
it from freezing since its temperature is much 
higher than the pool water. In summertime, the 

temperature of pool water is 28Ď while the 
ground source energy is 15Ď� The underground 
well water then becomes a naturally cooling 
source for the pool water.

3.Heating and Cooling System of the 
Landscape Pool

The  poo l  wa te r  i s  coo led  down by 
transferring its heat resulted from sunshine 
through heat exchangers to the underground 
water which is 12Ď in summer. Similarly, in 
winter the pool water is heated by gaining 
heat from the underground water. As such, 
an environment-friendly cooling and heating 
circulation system is formulated. 

1)To Decide the Number of Single-Wells 
Needed

  Heating load of the Pool in winter is 
11340 kW and cooling load in summer is 
10325 kW. In the HYY Ground Energy Heat 
Pump Environment System, a standard 
single well is structured as 800mm wide 
in the borehole, 500mm wide in the tube, 
85m deep and DN100 for the diameters of 
water production and injection pipes. The 
performance parameters of a standard 
single well shall be of 100t/h in water 
circulation, temperature difference of 5Ď GPS 

XBUFS QSPEVDUJPO BOE JOKFDUJPO, heating 
or cooling capacity of 600kW. As a result, 
the project was designed to build 18 single 
wells. 

2)Layout of Single Wells and Master 
Machines

Since there are four stations for water 
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circulation and treatment and circular 
aPount oI each station is fi[ed, the ZorNinJ 
performance of each station is largely 
decided by the water circulation amount it 
has. Therefore, in designing the layout of 
single wells and machinery installments, 
circulation amount of each station is the 
main factor. 

Northeast Station: 6 single wells and 3 
sets of HT760 Master Machines of Heat 
Pumps;  Northwest Station: 6 wells and 3 
sets of HT760 Master Machines of Heat 
Pumps;  Southeast Station: 3 wells and 1 set 
of HT760 Master Machine of Heat Pumps;  
Southwest Station: 3 wells and 1 set of 
HT760 Master Machine of Heat Pumps.

III.T he Effect of System O peration and its 
Effects in Energy Saving and Emission 
R eduction

1.System Operation
The heating system of the Landscape 

Pool in the National Centre for the Performing 
Arts started its test operation on Nov. 25th, 
�00�� 7he first Iull oSeration Zas IroP 'ec� 
14, 2007 to Feb. 23, 2008. V iewing from 
the operational performance in one winter, 
it is proved that the designed heating load 
of the project and other related parameters 
are reliable. And the designed number 
of single wells and master Heat Pumps 
can fully saturate the normal need of the 
operation. 

When designing the heating system of 

the Landscape Pool, there were no ready 
references to follow. It is different from 
traditional heating systems. Therefore, 
we have designed several scenarios of 
operation and adjusted along with test 
operations. 

Full operation of all wells and machines: 
most unfavored scenario (in coldest season 
of Beijing)

All machine and partial wells: in nighttime 
of non-cold season (one machine works 
with one well and all the rest wells stop 
working).

All wells and no machine: in non-cold 
season. This scenario is the most economical 
and energy conservative. 

Based on the above three scenarios 
assumptions, we conducted a 40-day test 
operation to the heating system of the 
Landscape Pool. In consideration of the 
weather and wind velocity of the days and in 
order to make sure the pool water free from 
freezing and the system operate in a safe, 
smooth and economic manner, we tested the 
above three scenarios and make comparison 
and analysis. To better accommodate the 
climate conditions, take the advantage of off-
peak electricity, reduce energy consumption 
of heat pumps and realize intermittent 
operat ion of  system, the economical 
operation plan in wintertime was made as 
follows: 

71 days with average daytime temperature 
lower than 1.5Ď (December 14 to February 
23 in the following year).
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2.Operation Schedule in Winter
When the temperature in daytime is higher 

than 0Ď , submersible pumps work and 
machines stop, so that the system enters 
into the best energy saving mode. 

Our Company started to monitor the water 
temperature since December 14, 2007 by 
setting up ten monitoring spot in the pool, i.e. 3 
each in Northeast and Northwest and 2 each 
in Southeast and Southwest. The data was 
collected 7 times a day. V iewing from 40 days’  
record of water temperature, it showed that in 
early and mid December, the water temperature 
was comparatively high and might go as high 
as 13Ď, and in late December to mid January, 
the water temperature lowered and the highest 
could be 9.95Ď. In addition, the record also 
showed that the average water temperature in 
the Southeast and Southwest part of the Pool 

was 5.55Ď, whereas in the Northeast and 
Northwest it was 5.12Ď. Water temperature in 
the Southeast and Southwest part was higher 
than that of the Northeast ang Northwest part. 

The total  power consumption of the 
heating system of the Landscape Pool in 
the National Centre for the Performing Arts 
in one winter season was 1.45476 million 
kWh (based on data of 71 days from Dec. 
14, 2007 to Feb. 23, 2008), and the average 
power consumption for heating by water 
surface area is 44.11kWh/m2/season. In 
the breakdown, power consumption of 
Northeast Station is 502,800 kWh or 45.51 
kWh/m2/season;  Northwest Station 520,800 
kWh or 47.14 kWh/m2/season;  Southeast 
Station 217,080 kWh or 39.88 kWh/m2/
season;  Southwest Station 214,080 kWh or 
39.33 kWh/m2/season. 

MBDIJOFT SVCNFSTJCMF 1VNQ    /PUF

$POEJUJPOT
	PVUEPPS 

TFNQFSBUVSF

DVSBUJPO  HPVST DVSBUJPO  HPVST

WIFO 
UFNQFSBUVSF 
EJGGFSFODF 
JT XJUIJO 
4℃  UIF 
TZTUFN XJMM 
BVUPNBUJDBMMZ 

EFDJEF 
OVNCFS 
PG QVNQT 
XPSLJOH 

Ŏ 1.5℃   24 IPVST 00�00-24�00 24 IPVST 00�00-24�00

2.0—3.5℃ 19 IPVST
15�00-10�00
JO UIF OFYU EBZ

24 IPVST 10�00-15�00

ŏ 4.0℃ 0 IPVST 17 IPVST
17�00-10�00
JO UIF OFYU EBZ
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SO2 3FEVDUJPO
	UPOT


/OY 3FEVDUJPO

	UPOT

$O2 

3FEVDUJPO 
	UPOT


1720UPOT 23.24 75 41 30 4370

The statistics of Beijing Weather Forecast 
in the 20 years from 1982-2002, the winter in 
1984-1985 was the coldest one with average 
daytime temperature being -3.72Ď and 71 
days lower than 1.5Ď. 

Heating load of the Pool in winter is 11340.57 
kW and heat consumption by the Pool in winter 
is totaled at 14.0295 million kWh, equaling to 
1720 tons of standard coal. 

IV .Conclusion
The heating system operation of the 

Landscape Pool of the National Centre for 
the Performing Arts in winter proves that the 
HYY Ground Energy Heat Pump Environment 
System has successfully ensured that the pool 
water is free from freezing in the freezing cold 
conditions. The system design is successful 
and its operation is reliable. 

The system is highly cost effective. The 
power consumption per unit of water surface 
is merely 44.11 kWh/m2/season and the 
operation cost is just 22.05 yuan/m2/season. 
If gas-fired boilers were used, the cost would 
have been 61.2 yuan/m2/season, nearly three 
times higher than the HYY system. 
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 ̭Ѻᡇ友᭜ᅞጕ大⮱Ю业家喑ᄼ
ι็ᆮ喑㔹Ѓⷝ̷γ̺能ᠶ䘕ᅞ
⤚䄨Γ⮱ᎡА喑䒰ᬖ⮱࣯ߍγ工҉ȡЃ
䊲፥⮱㖗明喑➦ݘ明θ⤳喑̻ϧϑᒭ
ܳকݝȠ㮁䄇喑θ业ߌᒵᬖ喑继㔹̺
发䓫ȡЃᅁ后ࣵ㶒ԛγ܍䶦学ࢳȠ学Ѻȡ

 Йϑᒭጟ䓾ιᎡ喑Ⱕᒀ吅ȡ
̭⁎䬟䄵中Ѓ䄡 喟Йڙथ᠈㖅অ工喑
፥ᙌ觉ϧ็ᆋĄᰶⴒ䃳㑧文ࡃą⮱䱿
Ꭱϧ喑В后ЙևЮ业文ߕ≩ࡃᬣ喑䄤
ᗕᅞ䔆䬛䷅և◦工҉ȡ

 能Ҁ会Ѓ⮱ᘠ∂喑ѳᘠ䊤ψ҉⩕喑
䔅ⱌᓄև◦ߌ䄫ȡ̺能ᠶϧ文学Ƞ᪆
㗟学Ƞ社会学Ƞ心⤳学ぶₐ㻱学科ࣨⅯ㼐ȡ
ग᭜䶧ⱭЃ⮱ߌ路和Ѓ⮱ᗌᕔ喑⩕
ᆞᄕ❵ࣨև҉业ȡ

知识
        文化和
KNOWLEDGE 

AND CULTURE ҉㔲喟 ॡᓤ㐠
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知识
    知识就是ϧㆨ生ႅ和会活动过程中总结出

的规律和成功的方法䔽⌽⼜㉜形成系统，作为ϧㆨ

生活、发展的㏼侹。

    因为ϧㆨ的活动͝ჹ多ᒖ，䔆种总结䔽⌽分䬕

以文ႄ㏗ᒂ的知，ݘㆨ，以知识Ό就分成了ㆨݘ

识Ό就有专业和⌞浅之ݘ。

    知识的传承主要的方法是ദ䃚，会的需求促

进了“学ᵎ”的出现。ദ䃚的实施，就以专业和级

体分ㆨ，䔆种ദ䃚使用的文ႄ资᫆就是᪆科ڤݘ

Γ。䔆种ദ䃚知识的过程分专业、有䃝ᒂ、按级ݘ、

㏼㔰核、能量化、发证Γ。ϧ的“知识”就以学

ᵎ证Γ为标识，䔆͗证Γ定格为文ܚ。

    学ᵎ的ദ䃚活动发展ऻ，本䏘Ό成为了专业，

出现了ጵ范᪆㗟、᪆㗟学等专业䬕ㆨ。᪆㗟学就提

出了“᪆Γ、㗟ϧ”的明ڲ⋢。䔆͗范⪡初䊤就

定了“知识和文化”两方面提倅的Ш务，对ϧ

的ദڨᬏ科学ࣵ全面。当ϧЙ求㕹之时，ϑ出的文

、代表了一ܴ，会ᒞ৺到就业、ᒲ遇、生活群体ܚ

会地位，并́ᒞ৺Ͳ䔉⩇㜠传代，成为䬕す。在

国，䔆种现䆎提升了ϧЙ对文ܚ的重㻳，Ό❴面

的重㻳了学ᵎ㔰䄂。Կ䕩了᪆㗟走ा了应䄂᪆㗟的

ռ䶴。不Ꭵិ᪆Γ和㗟ϧ分ޟ，因为᪆Γ是知识的

传᧚，是㔰䄂的重◦；㗟ϧ效果在于文化，不ᭀ㔰

核，是䒜指标，文ܚ䔽⌽只标识了知识，㗟ϧࢡ㷘

⌎化了。

    文化：理解可䅀ϧㆨ⺋文明在͗ϧᕊᘠ中

的㲺化。其成果大致就ᆋ㗟ϧ的ڲ⋢。䔆ψڲღ在

他一生中是不用提䚿㔹总会自㻶实施的。

    文化是靠㼭传䏘᪆、靠行为表⢴、靠ࢳट䨚㼭

䂓ऒ传承、靠፥年⼜㉜㔹得、靠͗ϧᗌ性㔹⼜⋭的。

文化不分级ݘ，䯫以量化，以应䄂᪆㗟⌎化了它。

可它是ϧ生中ᒵ重要的ԛڲڨღ，ᒞ৺到一生的工

作能力、ัθ的ᮧᚔ、对会䉎⡛、Ꭵ⺼ᙌऄ、ϧ

际关系、最㏵倅度等重要因㉍。

    在求㕹和ϧ᠈㖅时，知识用文ܚ就可大致ࣺ，

㔹文化用ϭ͵ߋ法ݑএ喤ᬏ重要ࣵ无证Γ可采Ԏ，

就发展出了“面䄂”的ߋ法。ⱌ是有效喆面䄵十܍分䧌，

᠈㖅的主管或䶳ᄩ只是不᠅主䷅的ϑ䄵，必能㔰核

出他文化的总体ᗲۢ。因为文化是㲺化在ᕊᘠ之中的。

ᬏ然是㲺化，就是无ั不在，无法䮽㫼。以求㕹

㔲在面䄂中⇎有ӒᎥΌ不能ї装。ᡇࣸ᠈㖅ϧ时，

文化
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“有知识，㑧文化”的㏍结，已能够理解ψ了。

    学ᵎ，➦ݘ是倅等学ᵎ的᪆Γ、㗟ϧ，应䄒ຯ

҂科学的进行এ喤Ⱋ标明ॄ喤

    认为倅ᵎ的᪆㗟应䄒是以知识（含技能）作

为䒪体，᪆㗟学生的实质Ⱋ的应ᑿ㏠为提倅学生ᕊ

维能力、ں学能力、对知识的ສ㔹不ᣏ㉏的

品质以及ᗲੳఈ͗方面，其重要性䔉大于知识本

䏘，䔆㮪不一定こ合᪆㗟学的条，ѳ认为绝对

是可认同的，Ό是的ᡇࣸ成功之路的重◦，其中

ᒵ多就必是他心中ᑿᆋ于“文化”的范⪡。

    文化的⼜㉜始于学ݺ，❣的㼭行表⢴、生

活的环境，⩇㜠不识ႄ的⺃ऐ中的格㼭、䂓ऒ，

䖀、Ͷ的ᩲθ和市井之ԇ䄚，䘪会䊤重要作用。ڒ

学之ऻ的㗟ϧ应是ᰡ加系统、ᰡ加全面、ᰡ加科学

地对学生进行文化的ദ㗟。可ᘉ多年来只重知识的

应䄂᪆㗟㔹⌎化了文化方面。

    ”䔝的分Ჽ只进行了：“是ϭ͵喤”“为ϭ͵喤ݺ

的䃧䔝，ᰡ重要的是“做ϭ͵喤”的研䃕。

    认为：作᪆ጵ的，㮪不能以已之力，解决

᪆㗟制度ႅ在的䬛䷅，总应在自ጞ᪆㗟中㙇䌼实

地，ᅪ量以㼭传䏘᪆给与学生ᰡ多的“文化”ڲ⋢，

以᪙⩼心态防自ጞ不ᙻ的㼭行造成䉌面ᒞ৺。

    作为家䪬ᰡ应热㶤于ᅪᬖ有ᘼ识的用文化

ᒞ৺子ႆ，以求⒉⼨吅化，ൾ造他优⻭的ϧ格、

ϧ品。

    作为大学生和年䒨的就业㔲，ݘᔅ䃝自ጞᬏ

是有䬛䷅᪆㗟制度下的㘉利㔲，Ό必是制度中䬛

䷅造成的有㑧㔲。一定要⼜Ხ主动的ԛ◩，ᑒ

㶒自ጞ的“文化”之㑧，不为ᮇⴐ，定有成效喆

    “文化”Ό是有是䲋的。Й䔆䛹指的䘪是

有⯷的、上进的、和䄽的ᆋ“ₐ能量”的文化。

2014 年 初夏

文化的提升

VIEWS& & THOUGHTS
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ἷ1Ἰ热ด

热泵是ិ低品位热能提升到倅品位热能的设

备。就一楼工作的工ϧ不能完成十楼的工作，通

过电ᷜិ工ϧ䔮㜠十楼提倅势能，工ϧ就能完成

一楼同ᵤ的工作。电ᷜ只能完成势能的提倅㔹与工

ϧ的工作无关。

  低品位热能䮼ั可㻮，ຯ空气中的热量、土ฑ

中的热量、江河湖海水中的热量等。ѳ⩞于⍖度低

㔹不能Ⱑᣒ用于建筑物的采暖。通过热泵提升⍖度

ऻ就能用于建筑物的采暖。

  用空气作为低品位热源的热泵通፥称为空气

源热泵；用地下水和江河湖海水作为低品位热源的

热泵通፥称为水源热泵；用地管技术与热泵相结

合的通፥称为地源热泵；用单井循环换热方式采集

岩土体中的浅层地能（热），并与热泵产品相结合

加以利用，通፥称为地能热泵。

ἷ2Ἰ热ดᄊࢺͻԔေ

家家户户使用的マ就是依ᢛ热泵原理工作

的。マ的ڲ部需要冷就必须ិマڲ的热ᥙ出

来，因此当マ工作时マใ的᪐热க就会热䊤

来。䔆一过程就是⩞热泵来完成的。

热泵主要⩞㧥发க、冷܊க、ࢸ㑖ᱧ、㛕㗭䬭ఈ部

分㏱成。工作原理࣯ⰸఫ 1：

ఫ 1

  当热泵工作时，通过㧥发க的低ࢸ⋟体工质॥

收低品位热源的热量㔹㧥发成气体工质，气体通过

气体ࢸ气体工质，倅⍖倅ࢸ㑖成为倅⍖倅ࢸ㑖ᱧࢸ

通过冷܊க䛷放热量给䉌䒪ऻअ成倅ࢸ⋟体工质，

倅ࢸ⋟体工质㏼㛕㗭䬭减ࢸऻअ成低ࢸ⋟体工质，

低ࢸ⋟体工质㏼㧥发கں⁎॥收低品位热源的热

量㔹㧥发ććຯ此ฺࣺ循环达到ा建筑物供暖的

要求。

  从上䔝的工作原理可ⰸ出，热泵॥收了低品位

热能，䛷放了倅品位热量，它的功能仅是提升品位。

  一㝙䄡来，ࢸ㑖ᱧ每⊵耗 1Ъ电功⢴可以॥收

3Ъ低品位热功⢴，䛷放 4Ъ倅品位热功⢴。热泵

的效⢴通፥称为能效比，用$O1թ表，ࢠ： 能

效比（$O1）� 䛷放热功⢴ / 㑖ᱧ⊵耗电功⢴ࢸ

  ⩞此可ⰸ出，ຯ果能收集到⽠定的低品位能

量，用热泵提供倅品位热能是一种倅效、节能、环

保的ສߋ法。

编䒾 ��ᑍ㉘㞠

浅层地能̻热∢
SHALLOW GROUND ENERGY
AND HEAT PUMPS
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Shallow Ground Energy
 and Heat Pumps
1 . Heat Pump
  Heat pump is the equipment that can uplift 
low-grade energy into high-grade. It works like 
an elevator in a building, lifting the workers 
at the first Àoor to the tenth to do the chores 
there. The elevator helps to achieve position 
in a way irrelevant to workers' work. 
  Low-grade energy can be found everywhere, 
such as heat in air, soil and waters. But due to 
low temperature, such low-grade energy can 
not be directly used to produce heating, but 
only after upgraded by heat pumps. 
  Heat pumps using air as heat source is 
called air source heat pump;  that using water 
as source is called water source heat pump;  
that using buried pipeline combining with heat 
pump is called ground source heat pump ; and 
all that using shallow ground energy in rock 
and earth mass as source is called ground 
energy heat pump.
2 . W ork ing R ationale of Heat Pump
  Refrigerators used by every household work 
in the rationale of heat pump. The heat inside 
the ice box needs to be moved out in order to 
create a cool inside condition, therefore when 
the ice box is running, the radiator gets warm. 
Such a process is done by heat pump. 
Heat pump is composed of four parts, namely 
evaporator, condenser, compressor and 
expanding valve. The working rationale is 
shown in Chart I . 

Chart I
  When heat pump works, the low-pressure 
liquid in evaporator absorbs low-grade heat 
and transforms into gas, which is changed 
into high-pressure and high-temperature gas 
by compressor. Such gas discharges heat in 
condenser and turns into high-pressure liquid, 
which is depressed by expanding valve. 
Then, the low-pressure liquid reenters into 
evaporator to repeat the process and thus 
accumulates into high-grade heat to produce 
heating for buildings. 
  The above working process shows that heat 
pump takes in low-grade heat and produces 
high-grade heat. Its function is merely to 
upgrade energy positions. 
  Generally speaking, by consuming 1 unit 
of electric power, heat pump can extract 3 
unit low-grade thermal power and produce 4 
unit high-grade thermal power. Performance 
of heat pump is normally measured by 
&oeIficient oI 3erIorPance �&O3�� 
  &O3   7herPal outSut � (lectric 3oZer 
Consumption of Compressor
  As such, if low-grade energy can be 
collected, heat pump is a highly efficient, 
conservative and environmental way to uplift 
the low-grade into high grade energy. 
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ςᓗ环地（热）能䛴䯳ឭᱜࢂ

    单井循环地（热）能采集技术是通过浅层地下

水的循环作为传䔿能量的ϸ质，来采集浅层土ฑ中

的地（热）能，为热能提升ᱧ㏱ₐ፥运行ᠮ㐚提供

可靠的可ں生能源的一种新兴技术。 

    ͻ有的地质条件适合单井循环地（热）܍

能采集技术，在䔆项技术的应用中主要是㔰㭾地

（热）能采集井在地区地质结Ჱ的浅层地下水的

≮动性和土ฑ的⍄水性。在对地下水量要求方面，

每͗地区的地下水的⊹水量有不同，ѳ对ڤ体的

系统㔹㼭，地（热）能采集井的循环水量应能够满

足能量提升系统ₐ፥运行需的最小≮量。 

    单井循环地（热）能采集技术不会发生水回╹

不回ࣨ的现䆎，因为单井循环地（热）能采集技术

充分利用了地下水的≮动性和地层的⍄䔼性，并通

过井ڲ➦₷的能量采集装㒛，保地下水取和回

╹的平衡，100喊同层原位回╹。

    单井循环地（热）能采集技术是一͗以水为ϸ

质的ჳ䬚循环的能量采集装㒛，并⇎有水的⊵耗，

以不是取水装㒛。

    一ψ䶳ᄩ和专家对䔆项技术是॓会对地下水

造成污染以及࢞䮖指数是॓倅表关心。大家可以

放心，因为单井循环地（热）能采集井是全ᄮ䬚循

环系统，并́通过井ऐ换热க来进行能量的传䔿，

以其不会对地下水造成Ш҂污染。܍年来，水环

境⯾管部䬕对Й已使用系统的䪬ᷭ≸已㏼充

分证明了䔆一◦。同时⩞于单井循环地（热）能采

集技术是通过地下水作为传热ϸ质㣤取浅层低位

能量的，并不⊵耗水，Ό不会出现⼨现䆎，以

不会ⵡ౼地下水位及地质结

Ჱ，进㔹Ό不会对建筑物造

成࢞䮖䮽ᗐ。 

    单井循环地（热）能采

集井的井位一㝙䘪设㒛在建

筑物的কడ⻨ᱧᝬ最䓾的区

域ڲ，在ڤ体定位时还需要

㔰㭾当地的地质状ۢ与地下

水的≮动方ा。 单井循环地

（热）能采集井的施工工ᵦ

ᢛ工程在地区地质结Ჱ及

施工䯫度来定，一㝙工

在 10 嗣 20 天ጓठ，其使用

年限为 20年以上。

SINGLE---WELL GROUND ENERGY 
CIRCULAR COLLECTION 
TECHNOLOGY
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Single-well Ground Energy Circular 
Collection Technology
  7he SinJle�Zell *round (nerJ\ &ircular 
Collection Technology takes advantage of 
shallow ground water circulation as media 
to collect ground source energy stored in 
the shallow ground so as to provide reliable 
and constant renewable energy to energy 
escalators for its normal and smooth operation. 
  7he SinJle�Zell *round (nerJ\ &ircular 
Collection Technology is applicable in 
almost all kinds of geological conditions. The 
application may differ according to mobility of 
underground water and permeability of soil in 
certain JeoloJies� :ater ÀoZ Yaries in diIIerent 
localities, and the system can be applicable 
so lonJ as the circulated Zater ÀoZ can reach 
the minimum amount needed by the energy 
escalation system for normal operation. 
  The Single-well Collection Technology 
completely eradicates the possibility water 
rejection failure in the process of continuously 
extract thermal power from soil, because it 
takes full use of the mobility of underground 
water and permeability of the ground layer 
to strike balance between water production 
and rejection by installing a special energy 
collection device inside the well, which 100%  
rejection into the original place with same 
layer can be achieved.
  The Single-well Collection System is an 
energy collection device with entirely closed 
recirculation of water media. It consumes no 

water, and therefore is by no means a water 
collection device. 
  Many leaders and specialists are keenly 
concerned about the pollution index and 
the security of the system. So far, it has 
been solidly proved by years of monitoring 
conducted by competent authorities on 
different appl icat ions that the system 
doesn ’ t  cause any contaminat ion  or 
pollution to underground water since it 
works as a completely closed circulation 
system that heat exchange is done merely 
through the heat exchangers installed 
at the wellhead. And furthermore, as it 
consumes no water at all, it won’ t cause 
sediment movement, do any harm on 
underground water table and geological 
structure, and incur any implicit danger to 
constructions. 
   In the applications, the wells for energy 
collection are mostly located in areas that 
are closest to the machinery rooms. When 
identifying the location, factors like local 
JeoloJical conditions and Zater ÀoZ direction 
shall also Ee oEserYed� (nJineerinJ Seriod 
oI the SinJle :ell oI *eotherPal (nerJ\ 
&ollection Zith &irculation +eat ([chanJe 
is normally around 10-20 days which also 
varies with local geological conditions and 
engineering complexities and its service life is 
over 20 years.  
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ᒮ⽬ड़θ

    《中国地能》是⩞中国地能出❵主ߋ，北京节能环保促进会浅层地

（热）能开发利用专业༁অ会ߋࡼ的科技ܷ，于香港公开发行，ࣹ䄚ࣹ月

ܷ。Й的ܷߋჄᬕ是为ᩬᏉ制定能源ᩬゃ提供࣯㔰建䃛，为地能开发企

业提供ა传平झ；为设计㔲、使用㔲、大ф提供ϑ≮空䬡；推广浅层地能

利用㏼侹，展应用实Ҹ。

  当ݺ中国空气质量ᖣߐ，雾霾严重，国家及地方ᩬᏉ大力支ᠮ节能减

排θ业及可ں生能源θ业的发展。在此㗹ᮜ下，ܷ以地能开发利用为主䷅，

将ܷ物ڲღܿ分为：“వ期焦གǌथᝓኖǌԧ࡙ڳǌ̡ ྭ˄ǌࠄၹವΓǌ

能ູᅼគǌ热གᠫǌఅᏨনឦ”等ᴼⰛ。⩞于ܷڲღ专业性、学术性䒰强，

以在⽬件方面要求相对严ᖗ，为呀ߞ广大业ڲใϧธ多投⽬、投ສ⽬，《中

国地能》㑃䒾部㏼研⾣定了相关的投⽬要求及⽬费标准，ຯ下：

ʷǌሽ͈᜶රὉ

ȕ来⽬ڲღ需主䷅明，䃧䔝⌲ẇ、数ᢛ可靠、㖁系实际。

ȕ ⽬件格式：电子投⽬䄤用XPSE 文ᶐ格式，ຯ㠒提供⽬，需ႄ体工整、

标◦⌲ẇ。文」仃䶢䄤标明䷅Ⱋ、ڲღᦅ要（200—300 ႄጓठ）、关䩛䃺

以及作㔲基本Ԏᖜ（ༀऺ、㕹务㕹称、㖁系地౭、电䄊、电子䗛マ等）。

ȕ 对决定采用的⽬件，本ܷຯ需ᰡᩦ格式、⋓亝文ႄ会及时与作㔲⇌通，

ຯ有必要，将䄤作㔲ᵦᢛԛᩦᘼ㻮进行ԛᩦ。

ȕ 本ܷ收到来⽬ऻ，将ᅪᔘᵎ对ั理，⽬件采用与॓，将在 1͗月ڲॷ知

作㔲。

ȕ来⽬须为原创作品，ࣺ对ឱ㷚、ު⾰等一ܴ学术不〜行为。

ȕ⽬件ܷ出ऻ，ࢠЅ作㔲ᵤܷ及⽬䚙。

̄ǌሽᦱಖюὉ300—500 元 / ႄࡰ

ʼǌሽᫎὉ每月 15日

ǌᐏጇઆሽὉپ

《中国地能》㑃䒾部

༉ᷓ㣦   010-62599774

投⽬䗛マ：KPVSOBM!DHTFOFSHZ.DPN.IL

CONTRIBUTIONS\
WANTED








