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坐落在北京奥林匹克中心区西北侧的奥运村，是1.7万多名运动员和体育官员居住和生活的地方。

时值夏季，来自世界各地的“村民”们正惬意地享受着由一种“绿色空调”送出的清新凉风。 

 

“这是一种有别于传统空调系统的再生水热泵系统，它在保证为运动员们提供舒适生活环境的同

时，又达到了节能降耗和零排放、无污染的目标。”日前，在接受《科学时报》采访时，北京市地质勘

察技术院总工程师李文伟揭示了奥运村“绿色空调”的奥秘。 

 

绿色奥运瞄准地热资源开发利用 

 

2001年7月13日，北京申奥成功。中国在申奥报告中提出，将在奥运公园地区使用清洁能源，地热

被列为主要开发利用的清洁能源之一。这是“绿色奥运”的承诺之一。 

 

为落实三大理念，兑现申奥承诺，2002年，北京市发改委、北京市国土资源局委托北京市地质勘察

技术院对奥运公园地区进行了地热资源勘察，并组织了北京地热国际研讨会。 

 

北京市地质勘察技术院在奥运公园地区开展了地热资源勘察论证，并成功钻凿了地热勘探井。2004

年，经专家论证，奥运公园地区的地热资源可以满足奥运村供暖及热水的需求，但奥运会时值夏季，需

要较大的冷源，中低温地热水制冷效率较低，必须另外增设制冷系统才能满足奥运期间的制冷需要。 

 

有没有更好的冷热源供应方式呢？ 

 

再生水热泵系统取代传统空调系统 

 

北京市地质勘察技术院的广大技术人员开展了新的科技攻关，对奥运村周边可利用的其他清洁能源

进行了系统调查。 

 

他们最为拿手的浅层地温能利用方案被提出来，接着又被否定。因为奥运公园地区处于基岩岩溶比

较发达的区域，第四系地层薄，打井和地埋管施工可能引起岩溶塌陷，带来地质灾害。事情似乎走进了

死胡同。 

 

北京市地质勘察技术院的地质专家开始在更大范围内寻找可利用的清洁能源。奥运公园北侧清河污

水处理厂的再生水此时进入了他们的视野。 

 

据李文伟介绍，清河污水处理厂每天处理的污水超过40万吨，经过处理后的二级排放水就是再生

水。奥运会项目赛时最大日用水量为7.5万吨，赛后最大日用水量为6万吨，用水量完全有保障。技术人

员对这些再生水进行了长期的水温、水量、水质监测和试验。 

 

结果表明，夏季水温最高达26.5摄氏度，冬季水温最低为12.5摄氏度，与室外大气温度温差达

10~20摄氏度，是良好的低温热源，并且能提取可观的能量，是绿色可再生能源。 

 

不过，开发利用再生水，水质是一个难题。北京市地质勘察技术院的技术人员和国内外专家组成攻

关团队，针对项目需要解决的问题，逐一制定了周密的实验、测试方案，通过搭建试验台对再生水的结

垢、腐蚀、堵塞进行机理分析，查清再生水过滤、换热影响效果因素，找到了解决措施，完成了系统设
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计、设备选型与技术参数确定。“奥运村再生水热能综合利用系统关键技术的研究”项目在2005年被科

技部、北京市科委列入国家科技攻关计划，得到了支持。 

 

经过不懈努力，再生水热能综合利用关键技术终于解决了。2005年11月，奥运村再生水热泵冷热源

项目方案通过了北京市发改委组织的专家评审，项目正式启动。 

 

奥运村内实现“零”污染、“零”排放 

 

奥运村再生水热泵冷热源系统主要由再生水取水、退水管线、换热站、中心机房、奥运村末端散热

器4个部分组成。 

 

系统的心脏是热泵机组，热泵机组内循环着一种制冷工质R134a。R134a是氟利昂家族的一员，不破

坏大气臭氧层。夏季制冷时，设置在各个房间内的风机盘管吹出徐徐凉风，把房间热量通过冷冻水循环

（5摄氏度供水、12摄氏度回水）带入热泵机组蒸发器。在蒸发器内，R134a吸收冷冻水中的热量，由液

态变成气态，压缩机作功，将气态R134a从蒸发器中抽出，压缩成高温高压气体进入冷凝器。在冷凝器

内由气体变为液体，将吸收的热量释放到来自换热站的干净封闭的循环水中（29摄氏度供水、39摄氏度

回水），再生水经过换热站提升泵的提升进入自清洗过滤器，过滤后进入换热器。在换热器内与来自奥

运村中心机房的干净封闭的循环水进行换热，最终将热量排入再生水中，再生水的温度由26摄氏度最高

升到35摄氏度。不改变水质、不消耗水量的再生水最后仍排入清河。这样，以再生水替代冷却塔散热，

奥运村没有了冷却塔，没有了冷却塔的噪音、水雾污染，悄无声息地实现了制冷，为奥运村创造了安

静、舒适的环境。 

 

这就是再生水热泵冷热源系统为奥运村制冷、散热的秘密。 

 

2006年4月，奥运村再生水热泵冷热源项目正式开工建设。2007年6月30日，北京地质勘察技术院按

计划完成外管线铺设、机房设备安装等主要工程。 

 

2007年8月，项目开始系统的制冷调试及试运行。北京市地质勘察技术院和国奥投资发展有限公司

两家业主单位组织5家设计、7家施工、4家监理及主要设备供应商等单位，开启风机盘管1.2万台（约占

总数的80%）、热泵机组3台、冷水机组2台，完成系统的制冷调试。2007年9月6日，奥运村再生水冷热

源项目为奥运村送来第一股清新的凉风。2007年11月～2008年3月，北京市地质勘察技术院又完成了系

统的供暖调试及满足奥运村冬季施工的低温供暖。 

 

据北京市地质勘察技术院副院长黄学勤介绍，奥运村再生水热泵冷热源项目建成后，夏季相对于常

规制冷方式，可以节约电能20％以上，冬季每年从再生水中提取能量折合标煤约3600吨，折合天然气约

270立方米，比燃煤采暖可减排二氧化碳8600吨、二氧化硫48吨、粉尘80吨。而且冬季采暖采用辐射式

地板采暖，相对于传统散热器的对流，热效率高，可节能30％。 

 

奥运村再生水热泵冷热源项目第一次将再生水热泵冷热源系统运用于奥运村建筑中，实现了奥运村

内“零”污染、“零”排放，兑现了北京对国际奥委会及国际社会的承诺，成为“绿色奥运”的亮点工

程。 
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