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地热能
,

在 目前世界新能源年总产值 :8 余亿

美元中约占 : 8 ;
。

<8 年代
,

意大利
、

美国
、

新西兰
、

日本等工业发达国家相继建成一批大型地热 电站
,

地热直接利用量及应用范围也迅速扩大
。

地热资源

的利用
,

具有能源
、

医疗保健
、

饮用
、

提取伴生元素

等多重性能
。

人类赖以生存的地球是个大热库
,

它

存在的 := 亿年中
,

表面逐渐冷却并形成几公里至

三四十公里厚的地壳后
,

仍旧时刻在向地表散发着
巨大的热能

。

据科学家们推算
,

地球的散热量总计

达到每年 7
!
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,
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,
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而地球内部
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如此巨大的能量通过各种形式散发
出来

,

形成各类地热资源
。

正如 7 Ε Ε 8 年 % 月美国

三 个协会 6全 国地热能协会 Μ . Ν
、

地热资源协会
. 2 Ο

、

地球能源协会 Π Π Ν 9向 国会
、

能源
、

自然资源

委员会的联合听证会所作陈述中提到 的
Χ

地热能是

本土资源 6( ∀ ∃ ∗% 3 &∗� 0� 3 ∀ 4 0� � 3 � 9
,

是一种环境优势
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,

既

是开源又是节能的能源
。

如果在研究
、

开发方面积

极推进
,

短期内就可获得巨大能量
。

根据赋存状态
,

地热资源可划分为四 种类型
Χ

水热型 6 目前主要开发对象 9
、

干热岩型 6已在美国

试验成功
,

并在 日
、

英
、

俄
、

德等国开始试验 9
、

地压

地热型和岩浆热型
,

总称地球能6Π ∋0 &/ �% �0 Θ 1 9
。

水

热型开发深度尚在近地表 Ι 88 8 米 内
,

开发量极小
。

干热岩和地压地热型 已引起重视
,

美国利用干热岩

发电试验成功后
,

又开始 了地压地热的开发试验
Δ

英国的干热岩取能 已初获成效
,

并在扩大试验
Δ 日

本将干热岩开发列入新能源利用计划
。

岩浆能蕴藏

在地壳浅部的岩浆囊中
,

温度 ≅8 8 一 7 > 8 8 ℃
,

开发难

度大
,

但经科学家们论证
,

认为开发岩浆能不会引

起火山爆发
。

总之
,

地热能不仅是一种希望
,

也是一

种现实的具有竞争能力 的能源
。

据美国 . 2 Ο 调查
,

到 7 Ε Ε 8 年底
,

世界地热能 利用量相 当于 7
!
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石油当量 6即 > Ι ≅:
!
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。

其中
Χ

地热发

电装机容量 = ≅ > Η
!

= = 兆瓦
,

大于 7 8 8 兆瓦的有 Η 个

国家
。

美国 > Η Η 8 兆瓦
,

菲律宾 ≅ Ε 7 兆瓦
,

墨西哥 Η 8 8

兆瓦
,

意大利 = : = 兆瓦
,

新西兰 > ≅ Ι
!

> 兆瓦
,

日本
> 7 :

!

< 兆瓦
,

印度尼西亚 7 : >
!

> = 兆瓦
,

七个国家合

计占总装机容量的 Ε=
!

7Η ;
。

菲律宾的地热电力占

国家总 电力的 >Ι ;
。

预计到 7 Ε Ε = 年
,

世界地热发电

装机容量将达 = Ε < = 兆瓦
。

仅 : 8 余国 7 Ε Ε 8 年统计
,

地热非电利用 6直接利用 9的流体总量为 ≅Ι Ι≅ 7 公

斤 Α 秒
,

热力装置热功率达 % Ι≅ = 兆瓦
,

热能约 Ι =Ε

亿千瓦时
。

据美国地质调查所计算
,

美国高温地热

发 电资源为 > Ι 8 8 8兆瓦
·

Ι 8 年 6Ρ 4 −−+� 0 ,

7 Ε Η Ε 9
。

地

热发 电的优势是
,

不受气候条件影响
,

平均在线时

间最长 6地热发 电厂平均 ΕΗ ;
,

达 ≅ :Ε Η
!

> 小时
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,
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< = Η 8 小 时 9 Δ
地热能的 环境效应 好

,

其 Ο �
Τ 、

Μ �
, 、

= 8
、

粉尘排放量极低
,

弃水灌入地下
,

蒸汽 中可 回收

凝结气
。

每发 7 8 88 千 瓦时电
,

地热能发电仅排放
8

!

7 : 公斤碳
,

而天然气厂排 7 >≅ 公斤
,

燃油 电厂 6<

号油 9排 : 7 ≅ 公斤
、

燃煤电厂排 > > = 公斤 6. ∀ ( ( 4 0 (

等
,

7 Ε ≅Ε 9
,

即煤 电 厂 比地热 电厂排放的 Ο �
Χ

要大
7 <8 8倍

。

地热 电 厂排硫量仅为化石燃料 电 厂的
7 ;

,

Μ � 排放量也大大低于其它 电厂
,

粉尘排放量

比煤
、

油
、

生物质能的要少 7 88 8 倍
。

同时
,

地热发电

风险小
,

占地少
,

地热钻探 比钻油气要安全
,

无火灾

危险
。

因此
,

利用地热能具有很大优越性
。

目前开发

利用都 已具较高水平
。

我国将地热资源作为能源系统评价和开发利
用从 Η∀ 年代初开始

。

经 >∀ 余年的努力
,

目前对我

国地热资源特点及分布规律有了较深入的 了解
。

按

科技 导报 Η Α 7 Ε Ε Ι : =



照大地构造和 岩浆活动特点
,

我 国可划分成四个地

热带
Χ

东南沿海以对流型 为主 的中低温地热带
、

西

南对流型高中温地热带
、

华北
、

东北和西北大型沉

积盆地传导型 中低温地热区以及台湾高温地热区
。

它们的分布
一

与地壳内活动构造密切相关
。

中 国 的 地热 泉
、

井遍布全 国
,

已 发现温泉 点
Ι 88 8余处

,

打成地热井 > 8 88 余 口
,

经勘查评价的

地热点达 Ι8 8 处 6至 7 Ε Ε Ι 年初 9
。

所勘查的地热 田

中
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‘
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,
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以前
,

除个别高温热 田外
,

主要勘查区在人 口稠密
、

经济较发达的东部和华北地区
。

通过勘查探明的可
利 用 热 能量 为
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研究程度高

的高级储量很少
。

据不完全统计
,

中 国地热泉
、

井 6指 自流井 9的

天然 放热 量 总 计 每 年 7
!

8: 只 78
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,

相 当 于

Ι= =! Ε= 万吨标准煤
。

已探 明 地热资源总量每年
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,
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。

另外
,

遍布全国的数百个断陷盆

地中亦蕴藏着丰富的传导型中低温地热资源
。

7∀ 大

盆地 > 88 8 米深度 内可采资源量为每年 =
!

: ≅ = Ι Κ

7 8 “干焦
,

相当于 7 ≅ Η 7
!
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<
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。

合计

可采储最为每年 :Ε
!

7≅ Κ 7 87= 千焦
,

相当 Ι ΙΗ Ι
!

Ι7 又

7了 吨标煤
,

这是根据当前技术经济条件的可采储

量 6郑灼华等
,

7 ΕΕ > 9
。

此外
,

计算出暂难利用的 尚有

每年 > Η
!

7 Ι 又 7 8
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,

相 当于 7 ≅ = 7
!
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煤
。

并在北京
、

天津
、

西安
、

福州
、

昆 明
、

济南等 7 :≅

个城市打成 了一批地热井
,

为城 市利 用提供 了条

件
。

自 Η 8 年代作为能源对待以来
,

地热利用 匕速

发展
,

年递增 Η一 7> ;
。

至今
,

已建成一批小 型地热

试验电站 6表 7 9
。

中低温发电技术虽然过关
,

但终因

成本过高而大部停发
,

只留下用 Ε> ℃热水通过中间

介质发电的湖南灰汤
、

广东丰顺两处在断续运转
。

唯水温 7 =8 一 7 Η> ℃
、

井 口 压力 Ι 个大气压的羊八井

地热电站
,

从 + 兆瓦试验开始
,

已发展到 >=
!

7 兆瓦
67 ΕΕ > 9

,

己 成 为 占拉 萨供 电 :8 ; 的 主 力 电 站 6表

>9
。

此时
,

全国地热发电装机总计才 >≅
!

< 兆瓦
。

全

国 已查明的分布在藏南
、

滇西
、

川西
、

台湾的 高温地

热系统 6热储ς 7 =� Ο 9 7 Η8 余处
,

发电潜力 Η 8 88 兆

瓦
。

从以上看
,

我国地热发电事业进展缓慢
。

表 7 我国地热电站一览表
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分布面很广的 中低温地热直接利 用
,

以 平均

7> ; 的速度递增
,

开发量 已跃 居世界第二
。

利用领

域十分宽广
,

从工业加工
、

烘干
、

制冰
、

种植
、

养殖
、

浴疗
、

旅游
、

地震预报到提取其中有益组分等 >8 余

项
,

7 7 8 7 处
,

年开发热量为 ≅ Ε : ≅ =
!

Ε < ϑ + ∀
‘>

千焦
,

相当于 Ι 8> 万吨标煤
。

我国地热发电和直接利 用
,

到 7 Ε Ε8 年底
,

总计

折合 Ι: Η 万吨标煤的替代能力 6为全国一次能耗的
8

!

Ι : ; 9
。

为对我国地热资源进行评估
,

>∀ 年来共投 入
>

!

= 亿元
,

另研究经费近 7 88 8 万元
。

有 78 余 个省

市地矿局有专业地热勘查队伍
。

至 7 Ε Ε 7 年 上半年
,

打成的地热井 7 Η< Η 眼 6不包括石油等部门打成的

Η8 8 余眼 9
,

总进尺 =≅
!

Ε 万米
。

成立了中国能源研究

: < 5 � ∗� % � � ∋ % ( Λ � � /% ∀ +∀ Θ 1 2 �  ∗� ] Η Α 7 Ε Ε Ι



会地热专业委员会学术团体
,

包括 >≅ 省市
、

:8 余个

专业的 < :: 名 会 员
。

全国 还有 7: 个地热 研究所
6室 9和上百个开发利用企业

。

总之我国已具备承担

资源勘查评价
,

区划制订
,

热 田开发可行性论证
,

地

下和地面工程和热储工程开发
,

资源勘查和利 用的

软件开发等任务的能力
。

地热开发利 用已 向着工业

化
、

系列化
、

标准化迈进
。

我国 目前开发的 只是浅层水热型地热资源中

的极少一部分
,

前途很大的干热岩型地质资源尚未

进行研究
。

石油部门在南海北部已发现蕴藏有丰富

的 地 压 地 热 资源
。

莺 琼 盆地 的 地 温梯 度 高 达
:

!

> = ℃ Α 7 8 8 米
,

如 乐东一个孔
,

在 Ι 88 8 米处 出 现

异常高压
,

= 8 >7 米处压力梯度达 7 Ε
!

> 千帕 Α 米
,

并

有 Ε 个含气层 6天然气存于水中 9
。

这一巨型地热资

源的发现扩大了我国开发远景
。

根据我国地热资源潜力和开发利用现状
,

我国

地热发电和 非 电利 用 在关键技术上仍处攻关实验

阶段
。

但从总体上看
,

到 > 8 8 8 年可达到工业利用和

市场化程度
。

地热能源将以其可补充 6开发的动储

量 9
、

清洁
、

稳定 6不受季节干扰 9
、

占地少
、

无废渣等

特点
,

良好的经济
、

社会
、

环境效益
,

必将为保护和

替代异常珍贵的 基础化工原料—
日趋枯竭的 常

规能源做 出应有的贡献
。

因此
,

我们必须用 战略眼

光重视和扶持它
。

预测 中国地热发电和非电利用 6见表 Ι
、
:

、
= 9

,

到 > 8 8 8 年开发量将相当于 ≅ Η<
!

7: 万吨标煤
,

> 87 8

年 预 计 超 过 7 = Ι8
!

Ε 万 吨 标 煤
,

> 8叻 年 达 7:
> 7 ≅

!

Ι: 万吨标煤
,

即常规能源衰亡之 日就是地热能

开发兴旺之时
。

表 Ι 我国地热发电潜力预测 6兆瓦 9

表 :

年

标煤

地热直接利用潜力预测 6万吨 9

纂十署
> 8 7 8 7 > 8 = 8

7 Ι : 8 Ψ 7 Ι ≅ ≅ Η

表 = 地热发电和直接利用总计潜力预测6万吨 9

年

标煤

7 Ε Ε = 7 > 8 8 8 7 > 8 7 8 Ψ > 8 = 8

= ≅ ≅
!

< > 7 ≅ Η <
!

7 : 7 7 = Ι 8
!

Ε 7 7 : > 7 ≅
!

Ι :

77777 Ε Ε >>> 7 Ε Ε === > 8 8 888 > 8 7 888 > 8 = 888

西西藏藏 > =
!

7 ≅≅≅ Ι 888 : === < === 7 8 888

滇滇西西 888 ΙΙΙ 7 888 > 888 = 888

其其它地区区 Ι
!

::: Ι
!

::: Ι
!

::: Ι
!

::: Ι
!

:::

小小计计 > ≅
!

= ≅≅≅ Ι <
!

::: = ≅
!

::: ≅ ≅
!

::: 7 = Ι
!

:::

相相当标煤 6万吨999 < 7
!

Ι ::: Η ≅
!

< >>> 7 > <
!

7 ::: 7 Ε 8
!

ΕΕΕ Ι Ι 7
!

Ι :::

当前主要间题和对策
Χ

7
!

地热能将与地球共存亡
,

人 们对其潜力
、

可
“

再生
”
性和发展前景认识不足

,

对科学利 用的稳定

性
、

可靠性还有疑虑
,

从而影响 了地热能源事业的

发展
。

因此对地热资源的开发利用必须从战略高度

加以重视
。

>
!

我 国对地热资源基础研究差
,

技术手段落

后
,

先进仪器设备少
,

高温地热钻探和开发技术不

配套
,

国家所投经费极少
。

难以满足经济发展 的需

要
。

Ι
!

藏南
、

滇西
、

川西高温地热分布区
,

又是经济

落后的少数 民族聚居的边远地区
,

为发展经济
、

文

化
,

保护生态环境
,

应当将地热一小水电联发互补
,

作为能源发展方针
,

统一规划
。

:
!

东南沿海和 内地中低温地热资源丰 富
,

必须

统一计划
,

合理利用
,

保护资源
,

提高利用档 次
,

采

用新技术提高热能利 用率
。

将有些浴疗场所建设成

风景优美的旅游区
,

如广东中山温泉
,

陕西临渔
,

海

南的兴隆
、

三亚
、

兰洋
,

河北的 白洋淀温泉城等
。

=
!

北方有地热资源的城镇
,

可有计划地用于采

暖供热
,

以减少燃煤对环境的 污染
,

减少不必要的

运煤除渣压力
。

<
!

地热开发一次性投资较大
,

地热能源开发事

业急需政府从政策上给予支持
,

从经济上给予一定

的保证
,

为基础研究和 长远发展创造条件
,

并根据

全国地热区划做好全面规划
。

6责任编辑 蔡德诚 9

6上接第 < : 页 9

低温
、

耐酸碱的特点
。

该项 目注册资本 =∀ 万美元
。

投资

比例 中方 < 8 一 Η 8 ;
,

外方 Ι 8一 : 8 ;
。

⊥ _ 一 : 台湾某公司欲建合资厂
,

生产新型多层 ## Α

# Π 编织布
、

牛皮纸袋
,

并根据国内外市场的需要不断推

出新产品
,

项 目注册资本 7 Ι8 万美元
,

投资 比例外方 Ι8

一 : 8 ;
,

中方 < 8 一Η 8 ;
。

⊥ _ 一 = 台湾某公司愿提供设备技术合资生产各类医

用胶布如
Χ

创可贴
、

氧化锌胶布
、

伤湿止痛膏
、

磨香药
,

产

品部分外销
,

总投资 Ι= 万美元
。

⊥ _ 一 < 台湾某公司欲建合资厂生产 � # # 封箱胶带
、

电气绝缘胶带
、

商标纸胶带
、

双面胶带等产品
,

以满足 国

内外市场的需求
。

项 目总投资 7Ι8 万美元
,

产品部分外

销
。

⊥ _ 一 Η 台湾某公司是制造皮塑制 品的专业厂家
,

该

公司愿意利用他们在此行所拥有丰富经验
、

先进适用的

技术和 设备
,

与大陆企业合资生产高档 #)
、
# ⎯ Ο 革及

新型涂塑 尼龙布
。

计划年产量为 Η >8 万米
,

总投资 >= 8 万

美元
。

中方出资 Η8 ;
,

台方出资 Ι8 ;
。

外商负责 =8 ; 以

上产品外销
。

科技导报 Η Α 7 Ε Ε Ι :Η


