
附件-16： 

进展名称 地下空间与地热能资源协同开发的能源地下结构关键技术 

推荐单位 中国地质学会 

进展介绍 

浅层地热能资源蕴藏量大， 可用于建筑供热供冷， 其节能减排、改善城市

环境潜力巨大。然而， 传统的钻孔埋管技术在中国受到两大制约: 1 ) 中国人多

地少、城市建筑密集， 没有足够场地打孔; 2 ) 大量钻孔已经并将对未来城市地

下空间开发形成巨大障碍。因此， 亟待开发模式理论创新与关键技术研发突破。 

    能源地下结构技术， 利用地下空间开发契机， 通过各种永久和临时地下结

构与所接触地层换热， 可克服上述钻孔埋管两大制约， 尤其适合建筑密集、地

下空间开发需求强劲的中国城市。然而， 换热过程中诱发的地下结构内力变化、

围岩接触特性与承载力变化机理十分复杂。其预测控制被视为挑战性难题， 制约

着这一有巨大优势的新技术的推广。 

    本项成果，研发的可模拟复杂地层组合、上部结构与围岩复杂约束条件的能

源地下结构综合试验平台获发明专利， 试验成呆在 Applied Thermal Engineering 

发表; 开展了比瑞士联邦理工、剑桥大学、美国科罗拉多大学等穿越地层更多样、

试验和观测时间更长的原位试验，首次揭示了换热过程中结构- 围岩接触特性与

超孔隙水压力变化、能源地下结构复杂荷载传递规律及其时间效应; 在此基础上， 

提出了热力精合内力计算理论方法， 获发明专利; 并研发了可提高有效负荷的能

源地下结构·水平换热-垂直钻孔换热融合利用技术。国内外院士专家鉴定认为研

究达到国际领先水平， 支撑了多个重大工程的安全、高效运行，被评为 2019 年

江苏省科技进步一等奖。 

    同时， 研究揭示了地下空间、浅层地热能资源碎片化开发的矛盾 

冲突， 提出了协同可持续开发的原理方法， 被选为联合国人居署世界 

城市运动城市创想计划UTC4.0 和EUUS2019 大会主题， 产生了广泛国际影响; 完

成自然资源科技创新前沿战略研究"国土空间科技解决方案-地下空间开发利用"， 

为自然资源部战略研判与开发管理提供依据;国内外院士专家鉴定认为总体达到

国际领先水平， 被 201 9 年度国土资源科技奖专业组评为一等奖。 

推荐理由 

该项研究揭示了浅层地热能、地下空间等城市地下资源开发的冲突矛盾， 提

出了城市地下资源协同开发原理， 解决了能源地下结构关键理论技术。中国地质

学会组织的由中科院院士、挪威工程院院士、国务院资深参事、全国勘察设计大

师、全国地热专委会主任、国际地热学会科研委员会主席、地下空间开发国家工

程实验室主任在内的权威专家鉴定认为:该项研究具有开创性、重要的理论意义和

广阔的推广应用前景， 所提出的新理论与核心技术达到国际领先水平。研究成果

被评为 20 19 年江苏省科技进步一等奖、2019 年度国土资源科技奖专业组评审一

等奖。 

    该项研究应用示范引领了多个省市浅层地热能与地下空资源的调查评价、协

同规划与开发， 创造了显著的经济效益， 节能、减排、改善城市环境效果显著; 

支撑"国土空间科技解决方案-地下空间开发利用"科技创新前沿战略研究， 为自

然资源部战略研判与规划管理提供重要依据; 研究提出的城市地下资源协同原

理， 成为了联合国人居署城市创想计划和国际学术大会的主题， 产生了重要国

际影响，鉴于该成果突出的创新性、对学科与行业科技进步的推动作用以及多方

面影响力。 

 


