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在实际工程应用中，多井回灌系统更

节能，但是打井数量多，大多为一出两回

或者一出三回的方式，此方式布井难度大，

占地面积大，无法大面积推广 ；中原地区

为黄淮冲积平原，含水层岩性主要是粉砂、

细砂，地层渗透系数小，回水困难，导致

地下水大量外排，甚至影响地质结构，造

成地面沉降。地埋管系统不用地下水，不

浪费地下水资源，但要在建筑物周围打很

多井，比多井回灌系统占地面积还要大，

受项目场地制约，不能大面积推广。

鉴于多井回灌和地埋管系统发展的瓶

颈，河南润恒节能技术开发有限公司研发

团队经过对多井回灌和地埋管系统、测试、

运行出现的技术问题进行综合分析、数据

对比，在两个系统的基础上，决定开发一

种新型的地热能利用技术即浅层地（热）

能同井转换技术及装置，旨在解决传统地

源热泵系统布井数量多、回水不畅、占地

面积大的技术难题。

技术简介

浅层地热能之同井回灌技术是润恒经过

多年坚持不懈的技术攻关开发，该技术以水

为介质，取水和回水均在同一地源井内完成，

通过技术创新解决了热源井淤塞、水位下降

和回灌困难等一系列问题，不但使地下水能

100% 回灌，而且能使地下水温度始终保持

在合适稳定的温度。真正达到只“取用”地

下蕴含的能量，而不对地下水资源造成污染

和浪费，安全、高效、科学、经济的采集浅

层地热能，实现在动态平衡下地热能的循环

利用，不仅能够提供冬季供暖所需热量，亦

可满足夏季供冷需求。

浅层地热能同井回灌技术已获得多项

国家专利授权，并于 2015 年 8 月通过中

国高科技产业化研究会组织召开的浅层地

热能同井回灌技术及装置的科技成果鉴定

评审会（登记号 ：6032015Y0393），被认

定为达到“国内领先水平”，同时认定该技

术已用于多项合同能源管理项目，用户反
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浅层地（热）能同井转换技术及装置

目前，地源热泵利用地热能换热系统的常用类型为多井回灌系统和地埋管系

统。据不完全统计，目前国内已有近万个水源热泵项目，最大单项工程供暖供热

面积达到 60 万平方米。
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映良好，具有推广前景 ；2015 年 12 月公

司核心技术“浅层地热能同井回灌技术及

装置”成功入选国家发展改革委发布的《国

家重点节能技术推广目录》；2016 年 3 月

份获得河南省科技惠民计划（工程）立项 ；

“浅层地热能同井回灌技术及装置”被住建

部列为全国建设行业科技成果项目。

工艺流程

“浅层地热能同井回灌技术及装置”主

要工艺流程为 ：由潜水泵将地下水通过抽水

管抽出，经水处理装置净化处理后进入热泵

主机换热，换热后的水经过回水装置分流回

灌至井下三到四层的回水空间，回水与滤料

层、土壤层换热后又回到取水区域，由潜水

泵抽出，循环往复。回水点的设置非常关键，

需要根据当地的地质条件优化设计，最大程

度提高系统效率，防止地下水污染。水作为

换热介质在一个封闭的循环中与热泵主机间

接换热，不会对水质造成污染。

浅层地热能同井回灌技术采用独特的

成井工艺，可根据当地地质条件和系统设

计负荷对井孔、井深等进行专有设计，井

管采用花管，空间四周添加合理厚度和颗

粒粒径的石英砂，优化局部地质结构，延

缓了水在土壤中的流速，提高了换热量和

换热效率，使出水温度始终处于稳定状态，

同时也解决了不同地质地下水贯通问题，

多路回水在高压作用下，实现了 100% 回

灌，不对地下水资源造成浪费。合理、科

学的开发利用浅层地热能，减少常规化石

能源（煤、石油、天然气）的使用，实现

了节能减排、环保低碳的循环发展目标。

该技术热源井采用优质不锈钢管材，

使用寿命可达 50 年 ；单井的换热量可满足

约 2 万平方米的住宅类建筑或 1 万平方米

的商业类建筑的供热供冷需求 ；根据项目

现场情况，各井之间间距满足 15 至 20 米、

井与建筑物之间距离约 3 至 6 米即可。

系统主要原理

“浅层地热能同井转换”装置是以地下

水为介质，充分采集和利用了地热能。用

先进的钻井成井工艺，在井内安装“浅层

地热能同井转换”装置。地下水抽取上来

后，将水中携带的低位地热能交换给热泵

主机，释放能量后的水又回到同一口井内。

节能技术
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回水通过井内抽灌换热装置，将回灌水按

照设计的流量分布，回灌到井周围的土壤

中。水在回灌过程中充分与周围土壤进行

热交换，保证了持续、恒定地供应空调系

统制冷、制热所需的能量。整个能量传递

过程封闭循环，充分保证水质安全。

传导介质通过流动，吸收、传递地热

能后，重新与土壤进行冷热交换。在初始

的短时间内，取水层附近的压力降低，其

周边的传导介质会通过侧向径流和越流补

给方式，给予即时的水量补充。待传递完

地热能的回水在压力和自身重力作用下，

在短时间内通过“浅层地热能同井转换”

装置，扩大与土壤进行冷热交换的面积，

进行充分的冷热交换后回到取水点附近。

整个过程传导介质一直周而复始地被循环

利用，解决了回水和水量补给及地热能传

递的循环水温问题。地下水在整个循环系

统中仅充当能量传递的载体，而不对水量

产生影响，故可保障地下水长久丰盈、永

不枯竭，保证了中央空调系统运行的稳定

性和可靠性。

技术路线

技术关键点 ：该项目在同一口水源井

内实现等量的出水、回水，回水与土壤充

分的热交换，可以大幅度提高水源热泵机

组效率 ；水资源全程封闭循环，无污染，

不浪费 ；复合式出水管彻底杜绝出水与回

水无序混合，保证了出水温度的恒定。

技术创新点：采用复合式出水管，将出、

回水通过空气或者隔热材料隔绝，彻底杜

绝彼此间的热交换，保证出水温度的恒定 ；

密封层可谓平板式密封结构、筒式密封结

构、或者锥式密封结构，以平板式密封结

构为例，各平面挡板与相应的环形挡台配
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润恒浅层地热能中央空调系统技术
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压合并并密封在一起形成隔离层，平面挡

台接触面设有柔性密封层。

这项技术的总体性能指标 ：保证地下

水 100% 回灌，不对地下水资源造成任何

污染，节能效果达到 40% 以上。

推广应用情况

环 保 节 能、 运 行 费 用 低。 地 热 能 中

央空调是以水为介质，传导地热能的供热

制冷技术。在运行时，将地下水能量经水

源热泵机组提取后再回灌至地下含水层中

去。在这一过程中只消耗少量的电能。其

主机制冷、制热系数可达 6.5~7.1，与传

统的空气源热泵相比，地热能中央空调要

高出 40% 左右，其运行费用为普通中央空

调的 50~60％。水源热泵与锅炉（电、燃

料）和空气源热泵的供热系统相比有明显

的优势。锅炉供热只能将 90~98% 的电能

或 70~90% 的燃料内能转化为热量，供用

户使用，因此水源热泵要比电锅炉加热节

省三分之二以上的电能，比燃料锅炉节省

二分之一以上的能量。

在中国传统空调系统概念中，由于国

家的经济发展状况和政策的影响，在相当

长的时期里，中原地带一般只能以燃煤锅

炉解决冬季取暖一个问题，夏季仍需耗费

大量的电能满足制冷需求。地热能中央空

调在运行时，只是通过地下水的抽取与回

灌转移能量，在整个抽灌过程中，管道是

全封闭的，不会对地下水造成污染。比较

燃 煤 锅 炉 CO2 排 放 量 与 用 相 同 燃 料 产 生

电 驱 动 所 排 放 的 CO2 量， 可 减 少 30%-

节能技术

50%，在节能减排中发挥了很大的作用。此

外，它以很低耗能即可解决建筑制冷、供

暖和生活热水三项需求，既解决民生问题，

也为节能减排做出了很大贡献。

推广地（热）能中央空调的应用前景 ：

随着可持续发展和公众环保意识的提高，

我国能源利用的结构发生了很大的转变，

大力发展清洁能源、可再生能源——太阳

能、风能、水能、地热能。地热能是清洁

环保的新型可再生能源，资源储量大、分

布广，发展前景广阔，市场潜力巨大。积

极开发利用地热能对缓解我国能源资源压

力、实现非化石能源目标、推进能源生产

和消费革命、促进生态文明建设具有重要

的现实意义和长远的战略意义。

河南润恒节能技术开发有限公司成立于

2013 年，注册资金 1 亿元，在职员工 300 余人，

是中原地区首家从事地热能中央空调合同能源

管理的专业公司。润恒在河南省郑州市建立有

标准化加工厂房，并设有同井回灌研发试验基

地、华北水利水电大学教育实践基地，并和升

达大学联合成立了联合科研中心，被中国高科

技产业化研究会授予中国浅层地热能同井回灌

技术装备开发与产业化示范基地。与中国建筑

科学研究院（建筑环境与节能研究院）联合成

立建筑能源利用研究中心，共同搭建中国首个

浅层地热能大数据云计算平台。公司致力于“合

同能源管理 + 智慧运营管控”的高效经营模式。

公司链接


