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关于 “浅层地温能”与 “地热能” 内涵的分析 

戴传山 
(天津大学地热研究培训中心，天津：300072) 

摘 要： 本文以热力学第二定律为基础，阐述了什么是 “浅层地温能”，什么是 “地热 

能”，以及相关名词的科学内涵，并对地热领域中的一些专业名词进行了讨论 ，提出见解 ， 

旨在科学地开发与利用地热能。 
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0 前言 

“节能减排”是我国当前的一项重要国策， 

受到各级政府、企业领导、普通百姓的理解和支 

持。目前，地热能作为一种洁净能源，不仅传统 

形式的地热能，也包括浅层地温能的开发与利用 

技术，在我国各省、市、地 区得 到快速提 

高，学术交流活跃。 

但是，作者发现 ：在近年发表的一些学术论 

文、地热会议论文集中 ，很多作者把 “浅层地 

温能”提到非常高的位置，有的企业为了推广地 

源热泵项目而进行的商业炒作中，把 “浅层地温 

能”夸大成是一种资源 ，称其为 “浅层地热资 

源”。一时间，该词在近期的很多论文中多次出 

现，大有老虎下山 “抢羊”，掠夺所谓的 “资 

源”之势。 

那么浅层地温能可否称之为一种资源，如何 

认识传统 “地热能”与 “浅层地温能”的科学内 

涵、区别与联系，作者借用本文提出自己的拙 

见。以期抛砖引玉、共同探讨。 

1 “源”与 “资源”含意的区别 

众所 周知 ，汉语词汇 中的所谓 “资源 ” 

如，资源匮乏、资源稀少等，是指那些地球上以 

某种 “质地”或 “品味”存在 ，为人类赖以生存 

所需要的一些物质。其中 “质地”或 “品味”是 

无需或经过很少的人为加工 即可得到的物质 。 

如：煤、油、稀有金属矿藏等均为资源，淡水也 

是宝贵的资源，但很少有人把海水、污染的水作 

为资源，因为它们的品味较低。 

在地热利用中，从热能利用与转换的角度出 

发，将传统地热资源分为高温 (t≥150~C)、中 

温 (90~<t<150~C)与低温 (25≤t<90~C)地热 

资源 (GB 11615—89)。国际上也用温度的高低 

作为评价传统地热资源的标准，或品味的高低 

(也有少数以承压水压力的高低作为品味的评价 

标准 )。这与热力学中 “炯”的概念相吻合。依 

照工程热力学的理论，地热流体中含有的 “炯” 

Ex(Exergy)可分为两部分： 

Ex = Ex + 曲 (1) 

式中： 
一 地热流体的热量 “炯”，可表示为： 

f 71 1 
Ex =mC {丁一 一 In}}(2) 【 

0 j 

而压力 “炯”或机械 “炯”则应表示为： 

Ex = (P—P0) (3) 
p 

式中： 刀广一 地热流体的流量； 
— — 流体的密度； 

卜 地热流体的出水温度和压力； 

， 环境温度和大气压力。 

依据上式，在环境温度、大气压力下的所有 

流体 ，其 “炯”值为零。而在其它任何温度下的 

热量 “炯”皆为正值。偏离环境温度越远，炯值 

越高，可利用的价值也就越高。此时，可被认为 

是资源。相反，与环境温度越接近，热量 “炯” 

值就越低，可利用的资源量也就越少。 

另外，在英文词汇中， “源”是 Source”， 

而资源为 “Resource”。因此 ，无论浅层土壤 、 

河流、海水或其它形式的地源热泵系统，其地表 

物质所 承担 的热力学作用是 “源”而非 “资 
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源”。在热力学中，与 “源” 起相反作用的是 

“汇” (Sink)。地源热泵用于制冷空调时，地 

表的 “源”就转变为 “汇”。 

2 期待的热流速度不同 

众所周知， “资源”是人类赖以生存所需要 

的物质，现代社会的人类文明和进步使各种资源 

匮乏，各国政府均提倡保护、减少浪费、合理有 

效地利用资源。人类在完成相同任务的基础上， 

消耗最少的资源量，以期望资源的可持续利用。 

地热资源也是如此，无论是高温还是低温地热资 

源，均有其形成的地域特征，不是什么地方都有 

地热资源。我们期望尽量减小地热资源的开采 

量，尽量延长利用年限。但是从我国目前地热资 

源开发利用的总体情况看，阻碍地热资源持续开 

采、科学合理利用的最大问题，不是地热资源量 

蕴藏的多少，而是热载体 “地热水”资源所面临 

的枯竭问题 。总之 ，对地热 “资源”的利用方 

针，必须以 “守”为主，提倡可持续开采，给后 

人留有利用资源的机会。 

图 1 冬季供热模式时的热流方向与期待速率 
爱零 调鹱式 

溢艘 T’ 

图2 夏季空调模式时的热流方向与期待速率 

如图 1所示，弯曲线表示人类所期望的低热 

流，而光滑线则表示期望高的热流。很显然，在 

冬季，有两种供热模式：一种是开发利用地热资 

源直接供热利用；而另一种则是采用地源热泵供 

热。当人居环境 向大气环境有较低的散热损失 

时，地热资源用于供热消耗的热能较低 ，或者利 

用地源热泵设计的热负荷也可下降，从浅层地层 

中所吸收的热量才能随之降低。由此看来，人居 

环境也是人为创造的一种 “资源”。具有 “守” 

的特性，其开发利用必须遵照 “守”的原则。相 

反，作为地源热泵利用系统的浅层地温能，由于 

太阳幅射没有地域的界限，不用担心资源的枯竭 

问题。更重要的区别是：在相同电耗条件下，追 

求的目标是高的热泵性能系数——COP，期望从 

浅层土壤中获得的热量越大、越快时，热泵的效 

率则越高。据此，对浅层地温能 “源”的利用 

方针应该是 “放”。 

另外，如图 1，2所示，弯曲箭头线表示自 

然发生过程，而光滑箭头线表示非自发的人工过 

程。无论是热泵或空调，属于资源特征的是人居 

环境，而并非浅层地热源。但传统地热资源利用 

属于以 “守”为特征的。 

4 “浅层地温能”与 “地热资源”的可再生性 

可再生性是指，在某一特定时限内，系统恢 

复原有特征参数的能力，其中特定时限是指自然 

资源周期性的重复或循环中规律性的补充。太阳 

系的寿命相对人类长得多，是相对永恒的、不变 

的，太阳日复一 日、年复一年给予人类的是可再 

生能源，而石油、煤炭等能源资源显然不遵循该 

规律 ，不会在人类生命时限内得到规律性的补 

充。甚至上千年、万年的时间也很难再生。 

目前，地热学术界对地热资源的可再生性虽 

有不同的认识或争论，但并不影响 “浅层地温 

能”与 “地热资源”的可再生性质的区分。 

图 1，2表明：由于大气环境温度随季节变 

化而发生变化 ，使人居环境在冬季处于相对的高 

温区、夏季则处于较低温区，但人体感觉的舒适 

温度基本上固定在一个很窄的温度范围 (18—24 

℃ )内。因此，冬季需要从浅层地温层吸收热量 

给热用户后，使周围地温层的温度下降；夏季得 

到热用户的放热，使地温层的温度升高。如此循 

环交替表现出规律的周期性。 

浅层地温具有明显的周期性特征。如图 3、4 

分别为天津地区地埋管热泵空调系统埋管周围的 
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温度场和换热器出口水温的经时变化，在选择合 

理埋管间距时，出口水温由于冬、夏两季热负荷 

不平衡造成年升温仅为 0．1 oC。在对地源埋管换 

热器系统的热力学 “炯”分析结果表明，全年获 

得最大 “炯”条件下，埋管深度并不是越深越 

好。由于地表温度的周期性变化直接影响着地源 

热泵系统的性能，从而间接证明浅层地温能的可 

再生能力。地热资源的不可再生性，并不包括一 

些周期性地壳运动的特例。如，周期性的火山喷 

发可能会造就附近地热资源的再生。 

一  一  一  一  一  }● }● t0 }0  } tJ 

# ： { 夏 兰 ； 茎 0· 0 }J ’̂ C ’ = 

图3 天津地区矩形布置地埋管运行 1 0年后地温分布 

逛“啊 年 

图 4 热泵／空调运行地温场随时间变化 

尽管有时会由于地域的不同，而出现总热／冷 

负荷的不平衡，但浅层地温能的可再生性是不争 

的事实。地热资源则与之不同，不仅表现在地热 

流体的很难再生，地热热储层内的温度分布也会 

由于热用户对热能的开采带来明显的热量不平 

衡。地下水层内水的过量开采，很快会使地热水 

的系统压力产生不平衡。这种压力的不平衡 ，很 

快会影响到与其联结的补给源或水源补给。温度 

的扩散速度远比压力传播速度慢得多，热能开采 

带来的温度不平衡 ，可能需要相当长的恢复时 

间。有的地热热储被开发利用前、后存在较大的 

温度差。如：高温地热资源的开采，利用温差比 

较高，恢复周期就会很长，这时，可认为其不可 

再生性。也有学者认为，地球是个大热库，被利 

用的部分可忽略不计，由此认为地热资源是可再 

生的。作者认为，该观点不完全正确，是一种以 

点代面的简化、局限、过于乐观的看法。 

5 结论 

综上所述，作者认为，广义的地热能可以包 

括浅层地温能，但浅层地温能与传统的地热能相 

比，其内涵、特征有明显的区别。这种区别是： 

(1)浅层地温能并不是一种资源，不具有 

资源应有的特征； 

(2)浅层地温能是完全可再生的，作者认 

为，与其说人类利用浅层地温能，不如说是利用 

了大气环境温度的周期变化特征、地层的超强蓄 

热／冷能力及其温度的滞后特性。 
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