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一种地热水梯级利用系统

(57)摘要

本发明公开了一种地热水梯级利用系统,所

述梯级利用系统包括地热流体侧梯级利用系统、

冬季用户侧供暖系统和生活热水循环系统；地热

流体侧梯级利用系统包括ORC发电机组、供暖换

热器、地热井、设置在地热井内的地热井取水泵、

采暖循环泵、生活热水换热器、生活热水蓄热水

箱和生活热水辅助热源，ORC发电机组包括蒸发

器、冷凝器和设置在蒸发器与冷凝器之间的发电

机，所述地热井取水泵的出水口通过管路与ORC

发电机组的蒸发器入水口连通。采用地热高温水

发电供热梯级利用方式，对于地热水使用而言得

到了综合利用，避免了地热水单独发电或供热使

用效率低下问题，提高了地热水利用效率。
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1.一种地热水梯级利用系统，其特征在于：所述梯级利用系统包括地热流体侧梯级利

用系统、冬季用户侧供暖系统和生活热水循环系统；

地热流体侧梯级利用系统包括ORC发电机组(1)、供暖换热器(2)、地热井、设置在地热

井内的地热井取水泵(3)、采暖循环泵(4)、生活热水换热器(12)、生活热水蓄热水箱(13)和

生活热水辅助热源(6)，ORC发电机组(1)包括蒸发器、冷凝器、工质加压泵和设置在蒸发器

与冷凝器之间的汽轮机和发电机；

所述地热井取水泵(3)的出水口通过管路与ORC发电机组(1)的蒸发器入水口连通，ORC

发电机组(1)的蒸发器出水口通过管路与供暖换热器(2)的第一入水口连通，供暖换热器

(2)的第一出水口通过管路与生活热水换热器(12)的第一入水口连通，生活热水换热器

(12)的第一出水口通过管路将水送入回灌井；

ORC发电机组(1)冷凝器的出水口通过管路与供暖换热器(2)的第二入水口连通，供暖

换热器(2)的第二出水口通过管路与供暖用户(11)入水口主管连通，供暖用户(11)出水口

主管通过管路与采暖循环泵(4)进水口连通，采暖循环泵(4)出水口通过管路与ORC发电机

组(1)冷凝器的入水口连通。

2.如权利要求1所述的一种地热水梯级利用系统，其特征在于，生活热水换热器(12)上

还设置有用于补充自来水的第二入水口。

3.如权利要求2所述的一种地热水梯级利用系统，其特征在于，生活热水换热器(12)的

第二出水口通过管路与生活热水蓄热水箱(13)的第一入水口连通，生活热水蓄热水箱(13)

的第一出水口通过管路与生活热水用户(15)的入水口主管连通，生活热水用户(15)的回水

口主管通过管路与生活热水蓄热水箱(13)侧面的第二入水口连通；生活热水用户(15)的回

水口主管与生活热水蓄热水箱(13)侧面第二入水口之间的管路上设置有生活热水循环泵

(14)。

4.如权利要求3所述的一种地热水梯级利用系统，其特征在于，生活热水蓄热水箱(13)

一侧还设置有生活热水辅助热源(6)，生活热水蓄热水箱(13)的第二出水口通过管路与生

活热水辅助热源(6)的入水口连通，生活热水辅助热源(6)的出水口通过管路与生活热水蓄

热水箱(13)的第三入水口连通，生活热水辅助热源(6)的出水口与生活热水蓄热水箱(13)

第三入水口之间的管路上还设置有生活热水热源侧循环泵(5)。

5.如权利要求1所述的一种地热水梯级利用系统，其特征在于，采暖循环泵(4)出水口

与ORC发电机组(1)冷凝器的入水口之间的管路上设置有第一阀门(7)。

6.如权利要求1所述的一种地热水梯级利用系统，其特征在于，采暖循环泵(4)出水口

与ORC发电机组(1)冷凝器的入水口之间的管路上设置有用于排热的第一支管(16)，第一支

管(16)与冷却塔连通，第一支管(16)上设置有第三阀门(9)。

7.如权利要求1所述的一种地热水梯级利用系统，其特征在于，冷凝器的出水口与供暖

换热器(2)的第二入水口之间的管路上设置有第二阀门(8)。

8.如权利要求1所述的一种地热水梯级利用系统，其特征在于，冷凝器的出水口与供暖

换热器(2)的第二入水口之间的管路上还设置有用于排热的第二支管(17)，第二支管(17)

与冷却塔连通，第二支管(17)上设置有第四阀门(10)。
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一种地热水梯级利用系统

技术领域

[0001] 本发明涉及热能利用技术领域，特别是一种地热水梯级利用系统。

背景技术

[0002] 随着我国经济快速增长，各项建设取得巨大成就，在节能减排的大国际背景下，可

再生能源的发展越来越受到国家的重视。

[0003] 地热能作为一种清洁的可再生能源，其利用方式通常可分为地热发电和直接利用

两大类。地热发电实际上就是把地下的热能转变为机械能，然后再将机械能转变为电能的

能量转变过程或称为地热发电。而将地热能直接用于采暖、供热和供热水是仅次于地热发

电的地热利用方式。因为这种利用方式简单、经济性好，备受各国重视，特别是位于高寒地

区的国家。

[0004] 在我国的地热资源开发中，经过多年的技术积累，地热发电效益显著提升。除地热

发电外，直接利用地热水进行建筑供暖、发展温室农业、水产养殖和温泉旅游等利用途径也

得到较快发展。虽然地热单独应用于发电和供暖领域应用已较为普遍，然而在利用地热水

发电之后，一般直接回灌于地下，没有得到充分的综合使用。发电机组的余热往往通过冷却

塔直接排放，能源利用率不高。

发明内容

[0005] 本发明的目的是提供一种地热水梯级利用系统，要解决现阶段高温地热水在单独

发电、供热使用情况下效率低下、发电机组冷凝排热得不到回收利用的技术问题。

[0006] 为实现上述目的，本发明采用如下技术方案：本发明提供一种地热水梯级利用系

统，所述梯级利用系统包括地热流体侧梯级利用系统、冬季用户侧供暖系统和生活热水循

环系统；

地热流体侧梯级利用系统包括ORC发电机组、供暖换热器、地热井、设置在地热井内的

地热井取水泵、采暖循环泵、生活热水换热器、生活热水蓄热水箱和生活热水辅助热源，ORC

发电机组包括蒸发器、冷凝器、工质加压泵和设置在蒸发器与冷凝器之间的汽轮机和发电

机；

所述地热井取水泵的出水口通过管路与ORC发电机组的蒸发器入水口连通，ORC发电机

组的蒸发器出水口通过管路与供暖换热器的第一入水口连通，供暖换热器的第一出水口通

过管路与生活热水换热器的第一入水口连通，生活热水换热器的第一出水口通过管路将水

送入回灌井；

ORC发电机组冷凝器的出水口通过管路与供暖换热器的第二入水口连通，供暖换热器

的第二出水口通过管路与供暖用户入水口主管连通，供暖用户出水口主管通过管路与采暖

循环泵进水口连通，采暖循环泵出水口通过管路与ORC发电机组冷凝器的入水口连通。

[0007] 进一步，生活热水换热器上还设置有用于补充自来水的第二入水口。

[0008] 进一步，生活热水换热器的第二出水口通过管路与生活热水蓄热水箱的第一入水
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口连通，生活热水蓄热水箱的第一出水口通过管路与生活热水用户的入水口主管连通，生

活热水用户的回水口主管通过管路与生活热水蓄热水箱侧面的第二入水口连通；生活热水

用户的回水口主管与生活热水蓄热水箱侧面第二入水口之间的管路上设置有生活热水循

环泵。

[0009] 进一步，生活热水蓄热水箱一侧还设置有生活热水辅助热源，生活热水蓄热水箱

的第二出水口通过管路与生活热水辅助热源的入水口连通，生活热水辅助热源的出水口通

过管路与生活热水蓄热水箱的第三入水口连通，生活热水辅助热源的出水口与生活热水蓄

热水箱第三入水口之间的管路上还设置有生活热水热源侧循环泵。

[0010] 进一步，采暖循环泵出水口与ORC发电机组冷凝器的入水口之间的管路上设置有

第一阀门。

[0011] 进一步，采暖循环泵出水口与ORC发电机组冷凝器的入水口之间的管路上设置有

用于排热的第一支管，第一支管与冷却塔连通，第一支管上设置有第三阀门。

[0012] 进一步，冷凝器的出水口与供暖换热器的第二入水口之间的管路上设置有第二阀

门。

[0013] 进一步，冷凝器的出水口与供暖换热器的第二入水口之间的管路上还设置有用于

排热的第二支管，第二支管与冷却塔连通，第二支管上设置有第四阀门。

[0014] 本发明的有益效果体现在：

1，本发明提供的一种地热水梯级利用系统，采用地热高温水发电供热梯级利用方式，

对于地热水使用而言得到了综合利用，避免了地热水单独发电或供热使用效率低下问题，

提高了地热水利用效率。

[0015] 2，本发明提供的一种地热水梯级利用系统，ORC发电机组冷凝排热在冬季加热供

暖系统回水，得到了回收利用，避免了能源的浪费，增加了供热系统的供热能力；

3，本发明提供的一种地热水梯级利用系统，提高了地热水的综合利用效率，实现了冬

季ORC发电机组冷凝排热回收，增加了冬季供暖系统的供热能力，具有很高的前瞻性、先进

性。

[0016] 4，冬季水源侧地热高温水通过地热井取水泵进入ORC机组发电系统，经过ORC发电

机组的蒸发器吸热降温后进入供暖换热器加热用户供暖回水，然后从供暖换热器一次侧出

来的地热水进入生活热水换热器加热生活热水的冷水补水，完成三级换热利用后地热水最

后流入地热回灌井。冬季用户侧供暖回水先进入ORC发电机组冷凝器吸热升温，实现冷凝排

热回收利用，然后升温后的供暖回水再次进入供暖换热器吸收地热水能量升温，达到供暖

系统的运行温度，实现用户侧供暖回水梯级升温过程。夏季及过渡季用户无热需求时，地热

高温水进入ORC机组发电结束后进入回灌井，发电机组冷凝排热通过冷却塔将热量带入空

气中。

[0017] 5，通过管线、电气、控制等将这些部件连接起来，从而实现地热发电供暖梯级利用

及发电机组冷凝余热回收利用，实现了地热水利用效率的提升、增加系统供热能力的目的。

[0018] 本发明的其它特征和优点将在随后的说明书中阐述，并且部分地从说明书中变得

显而易见，或者通过实施本发明而了解。本发明的主要目的和其它优点可通过在说明书中

所特别指出的方案来实现和获得。
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附图说明

[0019] 下面结合附图对本发明做进一步详细的说明。

[0020] 图1是本发明流程示意图。

[0021] 附图标记：1-ORC发电机组、2-供暖换热器、3-地热井取水泵、4-采暖循环泵、5-生

活热水热源侧循环泵、6-生活热水辅助热源、7-第一阀门、8-第二阀门、9-第三阀门、10-第

四阀门、11-供暖用户、12-生活热水换热器、13-生活热水蓄热水箱、14-生活热水循环泵、

15-生活热水用户、16-第一支管、17-第二支管。

具体实施方式

[0022] 以下通过实施例来详细说明本发明的技术方案，以下的实施例仅仅是示例性的，

仅能用来解释和说明本发明的技术方案，而不能解释为对本发明技术方案的限制。

[0023] 实施例1

如图1所示，本发明提供一种地热水梯级利用系统，所述梯级利用系统包括地热流体侧

梯级利用系统、冬季用户侧供暖系统和生活热水循环系统。

[0024] 地热流体侧梯级利用系统包括ORC发电机组1、供暖换热器2、地热井、设置在地热

井内的地热井取水泵3、采暖循环泵4、生活热水换热器12、生活热水蓄热水箱13和生活热水

辅助热源6，ORC发电机组1包括蒸发器、冷凝器、工质加压泵和设置在蒸发器与冷凝器之间

的汽轮机和发电机。

[0025] 所述地热井取水泵3的出水口通过管路与ORC发电机组1的蒸发器入水口连通，ORC

发电机组1的蒸发器出水口通过管路与供暖换热器2的第一入水口连通，供暖换热器2的第

一出水口通过管路与生活热水换热器12的第一入水口连通，生活热水换热器12的第一出水

口通过管路将水送入回灌井。

[0026] ORC发电机组1冷凝器的出水口通过管路与供暖换热器2的第二入水口连通，供暖

换热器2的第二出水口通过管路与供暖用户11入水口主管连通，供暖用户11出水口主管通

过管路与采暖循环泵4进水口连通，采暖循环泵4出水口通过管路与ORC发电机组1冷凝器的

入水口连通。采暖循环泵4出水口与ORC发电机组1冷凝器的入水口之间的管路上设置有第

一阀门7。采暖循环泵4出水口与ORC发电机组1冷凝器的入水口之间的管路上设置有用于排

热的第一支管16，第一支管16与冷却塔连通，第一支管16上设置有第三阀门9。

[0027] 生活热水换热器12上还设置有用于补充自来水的第二入水口。生活热水换热器12

的第二出水口通过管路与生活热水蓄热水箱13的第一入水口连通，生活热水蓄热水箱13的

第一出水口通过管路与生活热水用户15的入水口主管连通，生活热水用户15的回水口主管

通过管路与生活热水蓄热水箱13侧面的第二入水口连通；生活热水用户15的回水口主管与

生活热水蓄热水箱13侧面第二入水口之间的管路上设置有生活热水循环泵14。

[0028] 进一步，生活热水蓄热水箱13一侧还设置有生活热水辅助热源6，生活热水蓄热水

箱13的第二出水口通过管路与生活热水辅助热源6的入水口连通，生活热水辅助热源6的出

水口通过管路与生活热水蓄热水箱13的第三入水口连通，生活热水辅助热源6的出水口与

生活热水蓄热水箱13第三入水口之间的管路上还设置有生活热水热源侧循环泵5。

[0029] 冷凝器的出水口与供暖换热器2的第二入水口之间的管路上设置有第二阀门8。冷

凝器的出水口与供暖换热器2的第二入水口之间的管路上还设置有用于排热的第二支管
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17，第二支管17与冷却塔连通，第二支管17上设置有第四阀门10。

[0030] 即：冬季地热高温水通过地热井取水泵3，使地热水进入ORC发电机组1蒸发器换

热，降温之后的地热水进入供暖换热器2，供暖换热器2地热水再次加热被ORC发电机组1冷

凝器排热加热的供暖回水，实现地热水的二次降温。然后地热水进入生活热水换热器12，对

生活热水冷水补水进行加热，实现第三次降温，完成地热水能量的梯级利用。

[0031] 用户供暖回水首先被ORC发电机组1冷凝器排热加热，然后被供暖换热器2一次侧

地热水再次加热升温，此时第一阀门7和第二阀门8开启，第三阀门9和第四阀门10关闭，由

采暖循环泵4输送，完成供暖用户11的供暖循环系统。

[0032] 生活热水冷水补水被生活热水换热器12一次侧地热水加热后进入生活热水蓄热

水箱13，生活热水辅助热源6将生活热水蓄热水箱13中水加热至供水需求温度，然后由生活

热水循环泵14带至末端生活热水用户15，完成生活热水循环系统。

[0033] 本发明实现了在冬季地热水源侧高温水发电供暖梯级利用过程，提高了地热资源

的利用效率，同时用户侧供暖回水实现了ORC发电机组冷凝排热和地热流体换热的两次加

热升温过程，增加了用户供暖系统的供热能力。

[0034] 以上所述仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内所想到的变化或替换，都应涵

盖在本发明的保护范围之内。

说　明　书 4/4 页

6

CN 112283968 A

6



图1

说　明　书　附　图 1/1 页

7

CN 112283968 A

7


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007


