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中国地热直接利用规模连续多年居世界首位——

向 大 地 要 热 能
本报记者 廖睿灵文/图

推进黄河流域大保护、大治理

黄河流域甘宁段横向生态补偿协议签署

能供热也能制冷，地热资源保障民
生用能作用不小

在位于河北雄安新区雄县鑫城小区的中国石化绿源公
司人才家园换热站，站长张虎正忙着给设备“做体检”。“趁
着没到供暖季，我们得做好换热设备的维护工作，给设备除
锈清洗、加油润滑等，确保冬季顺利供暖。”张虎说。

这个位于地下的换热站占地面积不大，却保障着小区
内 3000多户家庭的冬季供暖。暖气的源头，正是埋藏在地
底下的地热能。

所谓地热能，是指存在于地球内部岩土体、流体和岩
浆体中，可为人类开发利用的热能。根据埋藏深度，地热
能通常分为浅层地热能、水热型地热资源和干热岩。从地
球表面向下至200米左右的是浅层地热资源；地下200米至
3000 米深度范围内且以热水形式存在的热能是水热型资
源；干热岩则埋藏在地下3000米以下。

地热能“藏”得这么深，如何把它发掘出来为人们所
用？业内人士介绍，这首先涉及勘探技术。如同在地下寻找
油气，开采地热资源要先判断“有没有”，利用地震勘探等
手段，通过地震波在不同岩层中传递的速度曲线，计算出
地热能所处位置。紧接着，通过地热钻井技术，把地下的高
温水等地热资源引到地面，进行利用。

“在我们换热站内，地热水经过潜水泵提取，进入旋流
除砂器除砂，接着来到板式换热器进行热交换，也就是把
地下高温水的‘热’提取出来，作为热源供冬季取暖利用。”
张虎告诉本报记者，地热水“换”出来的热能再经过根根管
道，输送至居民家中。

相较传统烧煤等取暖手段，用地热能供暖不仅环保效
益高，也经济实惠不少。鑫城小区住户崔文秀告诉记者，以
前自家住在村子里，主要靠烧煤取暖，常常得半夜起来添
煤。“空气里都是煤灰，鼻孔熏得黢黑。”她说，“用上地热能
取暖后，冬天屋子里温度能达到 20 多摄氏度，光着脚在地
板上走也不冷。我们家 103 平方米，一个采暖季下来，供暖
费只需要两千多元，比用天然气划算不少。”

实际上，不仅用于冬季取暖，地下埋藏的热能还可用
于夏季制冷。走进雄安新区科创中心中试基地，尽管室外
30多摄氏度的高温，室内却很凉爽，墙面温度计显示此时
室温为25摄氏度。

“我们制冷靠的不是空调，而是浅层地热能。”中国石
化绿源地热能开发有限公司总经理高小荣介绍，在园区绿
地和道路底下，约有 280 口 120 米左右的浅井。通过管道，
地下的热能被输送出来，经过热泵机组作用，让水和地下
的岩土体进行冷热交换。“冬季，我们把岩土体中的热量

‘取’出来供室内采暖，此时地下的岩土体为‘热源’。到了
夏季，再把室内热量‘抽’出，释放到岩土体中，并制出约 11
摄氏度的冷水，通过循环泵运送到风机，把冷风‘吹’出来，
起到制冷降温的作用。”高小荣说。

分布广、储量大、近零碳排放，地热能
优势多也要利用好

相较煤炭、石油、天然气等人们耳熟能详的传统能源
及风、光等可再生能源，地热能属于相对小众的能源资源。
不过，从利用情况看，地热能很受欢迎。

数据显示，截至 2020 年底，中国地热直接利用规模已
达 40.6 吉瓦，全球占比 38%，连续多年居世界首位；中国地
热能供热制冷面积累计达 13.9 亿平方米，近 5 年年均增长
率约 23%。

地热能为何受青睐？业内人士表示，这与其分布广泛、
储量大、稳定可靠、碳减排效果明显等因素有关。在中国，
能源资源分布通常具有区域性，比如在西北地区，煤炭和
风、光等能源资源较充沛，南方地区则水资源较为丰富。但
地热能分布相对广泛，且使用过程中几乎零碳排放。在“双
碳”目标引导下，清洁的地热能自然备受关注。

要用好地热能，确保安全是重中之重。伴随地热资源
大规模开发利用，如果地热流体补采失衡，容易造成热储
层压力下降、水化学污染和热污染等问题。采访中，多位
业内人士表示，要保障地热能开采利用实现安全无污染，
背后的回灌技术尤其关键。

在陕西省最大的地热供能站——中国石化绿源公司迎
宾路地热站，记者看到一根根银白色的管道紧密相连，组成
一套回灌系统。在换热站一角，几台地热水过滤装置排放有
序，根据过滤精度，被区分为初级过滤器和精效过滤器。

“我们站内利用地热能供暖，已经实现‘两采两灌’，也
就是两口生产井 100%全回灌。”中国石化绿源陕西公司副
总经理张献喻告诉本报记者，“我们取的是地下 2800 米左
右的热水，经过板式换热器‘取热’，再通过回灌技术，把取
完热的水‘还’给地下。经过一定周期后，再通过生产井把
重新聚集了热能的水‘抽’上来，实现地热水资源的反复利
用，也避免了地热尾水直接排放造成环境污染。”

在地热尾水回灌的过程中，由于水中含有化学沉淀物
等杂物，通常容易造成回灌井堵塞，导致回灌效率不高、
不能完全回灌等问题。那么，100%全回灌是如何实现的？

“一方面，要结合地下水源等，确定回灌井和生产井的
布局。另一方面，在测定生产井和回灌井时要确认好二者
间距，离得太远，回灌速度慢，阻力过大；离得过近，回
灌水过早到达井底，又会导致井底温度过低。同时，还得
选好用哪个砂层进行主回灌等。”张献喻说，“我们的回灌
系统包括初级过滤和精效过滤，前者过滤完水中的大颗粒
杂质，后者再进行精细处理，过滤出的水能达到纯净水的
水质标准，从而确保完全回灌。”

加大勘查，给予支持，地热能发展
仍需再“扶”一把

从资源优势看，相比传统能源，地热能更清洁，符合能
源绿色低碳转型的总体要求，且不存在可再生能源“靠天
吃饭”等问题，理应大力开发利用好。

“地热能可以根据不同温度实现梯级利用。以中高温地
热能较为丰富的云南大理弥渡县为例，45摄氏度以下的地
热能可开发温泉、洗浴等康养产业；45到60摄氏度可作供
暖使用；60到90摄氏度左右，供暖利用后的能量能用于温
室养殖等。而 90 摄氏度以上的地热能则可用作清洁发电，
温度越高，发电效益越高，经济性越好。”西藏地热产业协会
会长王善民说。

不过，从实际情况看，尽管中国地热资源丰富，地热直
接利用规模在全球居首位，但在发电领域，国内地热能发电
装机容量仅超过 50兆瓦，在全球占比不足 1%。与风、光等可
再生能源装机规模相比，50兆瓦这个数字“渺小”许多。

“一方面，我国的高温水热型资源主要分布在滇西、藏
南等地区，不属于电力主要消纳地，丰富的地热资源难以
用于发电，造成资源损失。另一方面，国内仍缺乏明确的
地热能上网电价扶持等政策，限制了地热能发电的发展。”
南京天加能源科技有限公司执行总裁邓壮说，“作为国内较
早涉足地热能发电领域的企业，我们已经拥有较为成熟的
地热能发电技术和相关装备，在海外也布局了地热能发电
项目。但受限于上网电价等扶持政策不明，国内地热能商
业发电处于停滞状态，很多企业也仍在观望。”

实际上，促进地热能发展近年被频频写入相关能源发
展规划。《“十四五”可再生能源发展规划》提出，积极推进地
热能规模化开发。积极推进中深层地热能供暖制冷，全面
推进浅层地热能开发，有序推动地热能发电发展。国家能
源局发布的《关于促进地热能开发利用的若干意见》指出，
到 2025年，全国地热能供暖（制冷）面积比 2020年增加 50%，
在资源条件好的地区建设一批地热能发电示范项目，全国
地热能发电装机容量比2020年翻一番。

“推动地热能产业化发展，尤其是推动地热能发电领域
发展，既要加大对勘查、钻井方面的支持，加强对地热能
资源分布及应用的认识，也要做好相关技术攻关，在理
论、关键技术和装备方面实现突破。同时，还需加强相关
政策保障，比如明确地热能发电上网电价补贴政策，加快
探矿权、采矿权许可认证等，确保企业‘轻装上阵’，带动产
业发展，为能源保供和绿色转型贡献地热力量。”地热能科
学技术（大理）研究院院长张大伟说。

高温天气，室内制冷靠的不是吹空调，而是藏在地
底下的地热能——这样的应用，您听说过吗？

最近，本报记者走进河北雄安、陕西咸阳、云南大理
等地，发现除了用于制冷，地热能还就地开发供北方地
区清洁取暖；在一些地热资源丰富区域，地热水助当地

发展起温泉康养产业；还有些具备高温地热能资源的地
区，地热能作为发电电源，与其他能源“合作互助”，保障
用电稳定。

埋藏在地下的热能，如何发掘出来为人们所用？目
前，中国地热能产业发展情况如何？

餐 饮 街 坊 老 店
是一座城市的独家
记忆，以地道经典的
特色口味，丰富了城
市居民的生活。在激
烈的市场竞争和消
费升级大背景下，这
些街坊老店也在不
断开拓新市场。

位 于 北 京 市 朝
阳区东直门大街的
手切涮肉火锅店裕
德 孚 ，开 业 已 经 25
年了。“从 20 多年前
从知春里追到簋街，
再到现在的天坛，不
变的是于老板的那
份匠心。”一位老顾
客说。

扎 扎 实 实 的 刀
工是裕德孚长盛不
衰 的 秘 诀 。为 了 突
出 刀 工 ，裕 德 孚 菜
单上的鲜切肉只有
4 种：大三岔、小三
岔、磨裆和黄瓜条，
这四道菜对刀工师
傅的要求极高。“刀
功 一 流 ”“ 口 感 柔
和 ”“ 油 润 可 口 ”是
顾客对师傅们手艺
的由衷评价。

在 步 入 下 一 个
25年之际，裕德孚除
了坚守，还多了一份

“走出去”的念头。今
年 3 月，这家街坊老
店开进了商场。与老
店不同，新店以西式
酒吧的装修风格和
宽敞整洁的新面孔
走进大众视野。对裕
德孚“百吃不厌”的
冯先生，在新店开业
第一时间就“追”了
过来。“老店只有7张
桌子，一般得排很长
的队，现在这个分店
装修优雅气派，而且涮肉背后的用心也没变，还
是很好吃。”老顾客的认可为老店谋新路打了一
剂“强心针”。

餐饮街坊老店谋新的方向，并不只有走进
商圈。将老店发展成区域连锁，更是不少商户
的选择。在北京市广安门内大街，已有百年历
史的奶酪魏，以制作各种奶酪糕点而闻名，其
手艺和风味已经传承了四代。

今年初，奶酪魏从街坊开进了一家商场里，
这是奶酪魏首次走出巷弄进入商圈，也是其打
造区域连锁的初步探索。据奶酪魏店长介绍，老
店和分店在食品的种类和制作手法上没有差
别，都是用最优质的原料和最传统的工艺制作
出最美味的奶酪和奶卷。唯一的差别在于装修
环境和体验上，商场里的装修更加现代、整齐。

奶酪魏的糕点师表示，开分店不仅是为了
让更多人能够品尝到家族传承了百年的美食，
也是为了让品牌能够适应市场的新变化。奶酪
魏的老顾客占比约六成，新店开业吸引了更多
新顾客。不久前充值成为店铺会员的李女士说：

“老店不能光有老顾客来吃，也得逐步扩大影
响力，吸引更多新顾客。”

还有的店家另辟蹊径，从无名小巷步入知
名景点，希望打造独特的老店形象。在北京市团
结湖路南侧的一条胡同内，以酸汤猪手锅为招
牌菜的云南菜馆小街猪手，吸引了不少食客。不
久前，小街猪手成功将分店开在了北京的热门
旅游景区南锣鼓巷。“分店开到南锣鼓巷，一方
面是希望旅游景点可以为店铺引流，另一方面
也是为了借助这个地理位置打造一种‘老店’的
品牌形象。”小街猪手的吴店长说。

开到商圈、进军连锁、步入景区，不仅提
升餐饮街坊老店自身的知名度和影响力，还能
够更好地适应消费者的需求和喜好。同时，这
也是老店传承与创新的一种体现，既保持了自
身的特色和风格，又不断推陈出新，为大众带
来更加多样化和高品质的餐饮体验。

老店新生，是一种城市发展的必然趋势，
也是一种城市文化的生动体现。无论是以何种
方式开分店，这些街坊餐饮老店都在用自己的
方式适应市场的变化和挑战，用实际行动证明
着老店不等于老气，传承与创新相结合可以让
老店焕发新生。

本报北京电 （记者秦瑞杰、赵帅杰）
近日，宁夏回族自治区政府与甘肃省政府
签署《甘肃省人民政府宁夏回族自治区人民
政府黄河流域（甘肃—宁夏段）横向生态补
偿协议》。协议对加快建立黄河流域横向生
态保护补偿机制，切实构建上中下游齐
治、干支流共治、左右岸同治格局，推动
生态产品价值实现具有重要意义。

协议明确，两省份将按照 1∶1 比例，共
同筹集资金1亿元（各5000万元），设立黄河
干流流域上下游横向生态补偿资金，用于
流域内水污染综合治理、生态环境保护、环
保能力建设等方面，全力推进黄河流域大
保护、大治理。

据了解，协议实施范围为黄河干流流域
（甘肃—宁夏段），其中，甘肃为上游区域，宁
夏为下游区域，以两省份跨界的五佛寺断面
作为水质考核监测断面，实施期限定为2023
年1月1日至2025年12月31日。具体补偿办
法为：若黄河干流五佛寺断面水质当年年均
值达到国家考核Ⅱ类水质标准，双方互不补
偿；若当年年均值未达到国家考核Ⅱ类水质
标准，甘肃向宁夏补偿 5000 万元；若当年年
均值高于国家考核Ⅱ类水质标准，宁夏向甘
肃补偿5000万元。

下一步，双方将促进区域间良性互动，
加快实现黄河流域高水平保护和高质量
发展。

地 处 粤 东 沿 海
的广东省潮州市饶
平县，水产养殖历史
悠久。近年来，当地
大力发展水产养殖
业，2022 年全县水产
养 殖 面 积 达 17.9 万
亩，水产品企业超过
100 家，从业人员约
4200 人，“海洋牧场”
成为富民的大产业。
图为饶平县三百门
渔港一瞥。

新华社记者
王瑞平摄

▲位于河北雄安新区科创中心中试基
地的换热站。

▶在云南大理洱源县牛街乡，当地居
民利用地热水加热鸡蛋。


