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摘　要:近年来 ,我国地热能的开发利用发展加快 ,成效显著。总体来看 , 我国地热能开发利用的市场潜力巨大 , 发展前

景广阔。但同时也面临着技术 、设备制造 、资源底数不清以及资金支持力度不足等诸多方面因素的制约。文章对国内外

地热能开发利用现状及其发展趋势进行了概述和分析 ,指出了目前我国地热能开发利用中主要存在的问题 ,针对促进我

国地热能产业的发展提出了三点建议。
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　　近年来 ,我国地热能的开发利用发展加快 ,成效显著 ,引

人注目。总体来看 ,我国地热能开发利用的市场潜力巨大 ,发

展前景广阔。但同时也面临着技术 、设备制造 、资源底数不清

以及资金支持力度不足等诸多方面因素的制约。为了实现可

再生能源规划提出的地热能开发利用中远期目标 ,目前现状

很值得引起重视 ,现将我国地热能开发利用问题的有关情况

进行概述并提出相应建议 。

1　国际上地热能利用现状及发展趋势

地热能的利用分为两种方式:一类是地热发电;另一类是

热能直接利用 ,包括地热水的直接利用(如地热采暖 、洗浴 、养

殖等)和地源热泵供热 、制冷 。

2004年 ,全世界地热发电总装机容量约 900万千瓦 ,主要

设置在美国 、冰岛 、意大利等国家 ,年产电力约 50000GW·h。

地热水直接利用的国家已有 58个 ,年利用能量 53000GW·h。

从世界范围来看 ,地热开发利用的步伐从 20世纪 70年代初

开始加快 , 1975— 1995年的 20年间 ,全球范围内地热发电每

年大约以 9%速率增长 ,地热水直接利用的增长率约为 6%。

若以此增长速率测算 ,到 2020年全球地热发电及地热水直接

利用总量将分达到 318TWh/a和 140TWh/a。

目前 ,美国 、日本 、意大利 、冰岛 、新西兰 、印度 、菲律宾等

世界上地热资源丰富的国家 ,地热能在整个国民经济中已起

到了一定作用。如冰岛首都及其它几个城市供暖全部靠地

热 ,仅此一项每年可节约 1.3亿美元 ;1998年地热在菲律宾电

力供应中已占 19%,并且还在继续增长。

地源热泵技术的采用为地热能开发利用打开了一个新窗

口 ,由于该项技术利用地下浅层地温作为热源 ,随处可取 ,使

过去传统意义上所谓 “地热资源在分布上有局限性 ”的观念得

到了改变。地源热泵供暖系统已在发达国家得到广泛应用 ,

如美国截止 1997年底 ,已有 30万台地源热泵在运转 ,每年可

提供 8000— 11000GWh功率于供暖或空调 ;瑞士是一个传统

意义上没有地热资源的国家 ,但采用地源热泵技术后 ,到 1995

年已可提供 228 GWh/a的热功率用于建筑供暖。

地热能是新能源大家族中最为现实的能源 , 1999年国际

地热协会快讯 (IGANews)报导了地热能 、风能 、太阳能 、潮汐

能利用现状的统计 ,地热能的年产值占据了四类新能源总年

产能的近 80%。

当前 ,地热能开发面临的主要问题是地热资源的持续和高

效利用 ,其核心技术是地热水的回灌和高效能水环热泵机组的

制造。法国 、意大利从 20世纪 70年代开始研究地热水回灌技

术 ,取得了许多成功经验 ,处于国际领先地位。欧 、美等发达国

家具有高水平的热泵研究队伍和较大规模的专业化热泵生产

企业 ,已形成从小型家用热泵到大型离心热泵的标准化产品系

列。

2　我国地热能利用现状

2.1　高温地热发电

20世纪 70年代后期 ,我国开始利用高温地热资源发电 ,

先后在西藏羊八井 、郎久 、那曲等地修建了工业性地热发电

站 ,总装机容量 28.18MW。其中羊八井地热发电站装机容量
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25.18MW,实际发电稳定在 15MW,约占拉萨电网全年供电量

的 40%,冬季超过 60%。截止 2002年 5月共发电 16亿度 ,在

拉萨电网中占有举足轻重的地位。羊八井地热储层分为浅层

和深层两部分 ,目前可开发利用的只是地热田中补给能力有

限的浅层资源 。深部钻探资料表明 ,热田深部高温地热水具

有不结垢 、热焓值高 、产量稳定等显著特点 ,有很高的开发价

值 。

西藏阿里地区的良九热田 ,现装有 2台 1MW发电机组 ,

其热力系统为一级扩容系统 。 1993年引进 PRMAT机组在西

藏那曲热田建成一座 1MW的双工质地热电站。

中国能源研究会地热专业委员会 1999年研究资料表明 ,

在喜马拉雅地热带共有高温地热系统 255处 ,总发电潜力约

5800MW/30a。西藏目前仍有无电县 22个 ,其中大部分地区

有高温地热资源。高温地热发电成本较低 ,约为 0.2— 0.3

元 /kWh,具有较强的商业竞争力。

2.2　中低温地热水直接利用

在我国中低温地热水直接利用方式中 ,供热采暖占 18.

0%,医疗洗浴与娱乐健身占 65.2%,种植与养殖占 9.1%;其

他占 7.7%。

地热供暖主要集中于北京 、天津 、西安 、郑州 、鞍山等大中

城市以及北方石油开采区的城镇 ,开采 60— 100℃地热水为楼

宇供暖。据统计 , 1990年全国地热供暖面积仅 190万 m2 ,

2000年上升至 1100万 m2 ,目前已接近 2000万 m2 ,增长速度

很快。经测算 ,在同等条件下 ,地热供暖运行成本比锅炉供暖

可节省约 30%。从技术角度讲 ,近年来我国地热供暖技术有

三方面的明显变化:

一是间接换热与梯级利用。早期的地热供暖多采用直供

直排方式 ,地热水直接进入暖气管道 ,产生腐蚀作用。供暖后

的地热尾水一般在 40℃以上 ,除部分用于生活热水外 ,绝大部

分排入下水道 ,造成了很大的资源浪费。目前在地热供暖系

统中 ,多采用换热器 、热泵和先进的末端散热器。地热水通过

换热器与暖气循环水间接相隔换热 ,不进入暖气管道 ;利用热

泵回收地热尾水中的余热 ,增大地热利用温差;使用先进的末

端散热器提高供暖效率。这种多级间供方式 ,既减少了地热

水的开采量 ,又提高了地热能的利用率 ,收到了良好的效果 。

二是采用对井(抽 、灌井 )供暖方式。我国早期开发的中

低温地热田由于大量开采而没有采取回灌措施 ,开发数年后 ,

地下水位迅速下降 ,不利于持续开发利用。采用对井供暖方

式就是通过一定手段将供暖后的地热尾水回灌到地下储层 ,

保持储层压力 。对井供热方式几乎不消耗地热水 ,选择适当

的抽 、灌井间距 ,并对回灌温度进行合理控制 (如大于 25℃),

也不会出现地热水温度下降的问题。从北京 、天津近年来多

个对井供暖系统的运行情况看 ,即便抽 、灌间隔很近 ,也未出

现地热温度下降。

三是统筹规划 ,整体开发。在我国地热资源开发利用较

早的地区 ,近年来相继制定了地热供暖规划 ,统筹规划 ,整体

开发。

地热供暖虽具有清洁 、低耗 、直接运行费少的优势 ,但也

存在初期投资大的不利因素 ,这是阻碍地热供暖发展的重要

原因 。另外 ,地热回灌基础理论和技术还有待于进一步加强

研究。

全国目前已建温泉地热水疗养院 200余处 ,公共温泉浴池

和温泉游泳池 1600处 ,突出医疗利用的温泉浴疗有 430处。

全国现共有地热温室 (或大棚 )133万 m2 ,主要种植高档

瓜果 、蔬菜 、食用菌 、花卉以及育秧。全国建有地热养殖场约

300处 ,鱼池面积约 445万 m2 ,养殖罗非鱼 、鳗鱼 、甲鱼 、青虾 、

牛蛙 、观赏鱼等以及鱼苗越冬。新鲜成鱼 、瓜果蔬菜 、花卉等

农产品畅销海内外 ,取得显著经济效益 ,增加了外汇收入。

地热水在工业方面的利用主要集中于印染 、伴热输石油 、

烘干等方面。

2.3　浅层地热能利用

我国浅层地热能的开发利用起步较晚 , 20世纪 90年代开

始尝试应用地源热泵技术 ,进入 21世纪以后在全国普遍推

广 ,其中以京津地区发展最快 。到 2004年底 ,北京已有 420

万 m2
的建筑物利用地源热泵系统供暖 (冷),使用单位已有

200余家 ,已完成的最大单项工程供暖 (冷 )面积达十几万

m2。目前全国地源热泵系统供暖(冷)总面积尚无确切统计

数字。

北京市统计信息咨询中心对本市采用地源热泵系统的

11个工程项目的运行费用进行了分析:在供暖 、供冷 、供热

水 、通风的情况下 ,单位面积费用支出从 9.48 ～ 28.85元不

等 ,其中 63%的项目低于燃煤集中供热的采暖价格 ,全部被调

查项目均低于燃油 、燃气和电锅炉供暖价格。

3　我国地热能开发利用中存在的问题

3.1　国家对地热资源勘查投入严重不足 ,全国地热资源勘查

评价程度低

目前 ,全国大部分地区尚未开展大比例尺的地热资源勘

查 ,特别是我国西部地区的中低温地热资源 ,基本未开展正规

的地热勘探。全国地热资源总量是个概数 ,至今尚未取得公

认的统一数据 。勘查评价滞后于开发利用 ,严重影响地热资

源开发规划的制定以及地热产业的发展 。尤其是自 20世纪

90年代以来 ,国家在地热资源勘查方面基本上没有投入 ,地

热勘查开发工作基本上是由市场在推动 ,个别地区的地热开

发管理工作缺乏科学依据 ,处于盲目开采状态。

3.2　地热供暖初期投资较大 ,制约其推广发展

以京津地区为例 ,地热井深一般在 2000— 3000 m,采用

“一抽一灌 ”的对井供暖方式 ,钻两眼热水井 ,总进尺在 5000

m左右 ,需投资 700万元(1400元 /m);地热出水温度按 60℃

计 , 40℃回灌 ,每小时出水量 50m3 ,可供热面积为 2.3万 m2

(按节能标准 50W/m2计 ),加上两座地热井站房的井口设施

费用 ,总投资约 800万元 ,初投资近 350元 / m2 。

若采用地源热泵供暖方式 ,据建设部调研结果:水源热泵

系统初投资为 300 ～ 400元 / m2;土壤源热泵系统初投资约为

350 ～ 450元 /m2 。总体上说 ,初投资比目前常规 (仅用于采

暖 )的燃煤锅炉房供暖系统高出 1 ～ 3倍 ,比热电联产集中供

热系统高出 34%～ 150%。但这种比较均未计算传统供热方

式输送基础设施投资 ,也未量化计算地源热泵系统除供暖外 ,

还能制冷 ,提供生活热水带来的成本节约 。
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3.3　地热资源开发利用水平低 ,资源浪费现象严重

目前尚有相当一部分地热开采井未进行回灌 ,弃水量大 、

弃水温度高 ,热能利用率仅为 20%— 30%。造成这一现象的

主要原因除管理 、出投资等因素外 ,勘探 、回灌以及梯级利用

技术亟待提高亦是其中重要原因 。这一问题若不解决 ,不仅

造成资源浪费 ,由此还会产生对周围环境和地下水的污染。

3.4　地源热泵技术的研究急需加强

我国地热资源的开发利用有着广阔的发展前景 ,市场潜

力巨大。高效能的热泵机组是地源热泵技术的关键设备之

一 。目前国内厂商具有生产中 、小型普通热泵机组的能力 ,质

量和性能与国外同类产品相差较大。而大型热泵机组 ,如技

术门槛较高的离心式热泵国内尚无生产能力 ,其核心技术和

设备国外厂商对我们进行封锁。

3.5　地热资源信息管理不健全

缺少全国统一的地热资源信息系统 ,管理手段落后 ,信息

量不足 ,反馈不及时 。地热勘查资料流失严重 ,资源开发动态

监测不到位。

4　关于促进我国地热能产业发展的建议

世界各国可再生能源产业发展的历史证明 ,从研究开发

到产业化 、商业化的实现 ,需要经历几十年的时间 ,而且可再

生能源技术大都属于高新技术 ,开发应用需要大量资金 ,存在

着较大的开发和市场风险 。同时 ,保护资源 、环境是可再生能

源产业发展的首要目标 ,这就使得该类产业在如何适应市场

经济特点方面 ,面临着比常规产业更为突出的困难 ,政府的支

持是发展新能源与可再生能源产业不可缺少的基本条件。为

此建议:

4.1　加大政府资金投入 ,支持地热资源的勘探 、开发与可持

续利用

(1)实施全国地热资源情况调查评价 。查清各地区地热

资源潜力并进行科学评价。我国幅员辽阔 ,地热水资源远景

储量巨大 ,但勘察研究程度较低 ,只有少数省市完成了少量地

热田的勘查。加强基础地热地质工作十分重要和必要。

(2)建立政府专项基金 ,资助地热供暖工程中热水回灌井

的施工 、统一规划开发的大型地热供暖工程以及地热供暖相

关技术的研发 。

(3)支持大型热泵的核心技术研究 ,如离心式压缩机及多

级压缩的先进设计方法 、高效换热器以及岩土热物性的研究

等 ,实现产业化 ,以利于浅层地热能资源的开发利用和规模化

推广应用。

(4)加强地热勘查技术研究 ,扩大对地热资源储量的发

现 ;加强地热水回灌技术的研究 ,实现地热水资源的循环利

用 、广泛使用。

(5)建立全国地热资源信息数据库和管理系统 ,对资源的

勘察 、储备 、开发等方面的基础性数据实施动态监测 ,为政府

相关部门的决策 、规划 、管理提供可靠资料。

4.2　制定经济激励政策

政府采取财政和金融等经济刺激措施是实现规划目标的

关键性措施之一 ,也是促进可再生能源发展技术商业化 ,提高

市场渗透率和经济竞争力的重要政策手段。特别是在商业化

的初级阶段 ,由于技术的价格承受力与政府推广目标之间存

在着差距 ,政府政策上的支持往往是市场发育的关键因素。

如可考虑制定 :

(1)对专门从事地热资源开发利用企业的税收减免政策;

(2)对合理使用地热水资源和浅层地温能源的用户实施

价格补贴政策 ;

(3)与地热资源开发利用有关的投资补贴 、低息贷款和信

贷担保 、建立风险投资基金 、实施污染者付费制度等。

4.3　推动地热能开发走向产业化

地热资源的开发利用涉及地质 、建筑 、机械制造 、电力 、自

动控制等诸多技术领域 ,具有一定的地域性和风险性。目前国

内专门从事地热开发的单位较少 ,行业标准和规范尚需进一步

完善。建议通过采取政策支持 、财政补贴 、风险投资等手段 ,在

全国扶植几个专门从事地热能开发的大型集团公司 ,带动地热

能利用的发展 ,逐步推进地热开发走向产业化 、商业化。

5　结束语

地热资源是一种可再生的清洁能源 ,在我国十分丰富 ,分

布广泛。浅层地热能随处可取。地热能作为新能源大家族中

的成员是最容易利用的。从能源角度看 ,促进新能源的发展

不仅符合世界能源利用的潮流 ,也是我国现阶段能源产业结

构优化调整的需求。只要我们适时抓住机遇 ,调整政策 ,加大

推进力度 ,我国地热能发展前景将极为广阔。 　　　　　
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