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■中国城市报记者 康克佳

春节假期，位于云南省保
山市的腾冲热海风景区吸引
了不少前来“泡汤”的游客，这
里作为我国中高温地热资源最
丰富的地区之一，被誉为温泉
观赏和洗浴的热门旅游地。

“说到地热能，大家最先
想到的多数是温泉。实际上，
温泉只是地热能众多利用方
式之一。”长期从事地热能开
发工作的从业者刘森告诉中
国城市报记者，我国地热资源
丰富，如腾冲这样优质的地热
资源还有很多，如果仅停留在
温泉开发有点可惜。

作为清洁能源中的一员，
地热能不仅储量大、稳定性
高，而且在使用过程中几乎不
产生污染物，符合绿色低碳的
发展理念，在“双碳”目标的指
引下，产业规模化发展迎来机
遇期。

我国地热资源丰富

地热能是由地壳抽取的
天然热能，这种能量来自地球
内部的熔岩，并以热力形式存
在。“通俗来说，地球内部就像
个不停燃烧的大锅炉，在地质

条件成熟的情况下，热能会以
热蒸汽、热水和干热岩等形式
聚集呈现，达到可开发利用条
件就成为了地热能。”北京市
地质矿产勘查院副院长刘少
敏说。

由于地球内部一直在不
停地释放热量，因此，地热能
取之不尽用之不竭，是可循环
利用的清洁能源，也是未来能
源结构调整、发展清洁能源的
主力之一。

“我国地热资源丰富，资源
量约占全球地热资源的1/6，
开发利用潜力巨大。目前，我
国地热直接利用装机容量和
地热能利用量均居世界首
位。”中国地质科学院水文地
质环境地质研究所副总地质
师、自然资源部地热与干热岩
勘查开发技术创新中心主任
王贵玲说。

中国城市报记者查阅资
料发现，按照2017年原国土
资源部中国地质调查局组织
对我国地热资源摸底调查结
果显示，我国地热能总量折合
标准煤约12500亿吨，每年可
开采量折合标准煤达18.65亿
吨。其中开采难度较大、目前
暂不具备大规模开采条件的
干热岩资源，资源储量更是高

达856万亿吨标准煤。根据国
家地热能中心2023年度工作
会议资料显示，全国336个主
要城市浅层地热能年可采资
源量折合7亿吨标准煤，中深
层地热能年可采资源量折合
超过18亿吨标准煤，干热岩
地热能资源潜力巨大。

地热能利用形式多样

近年来，随着我国生态文
明建设不断推进，大气污染治
理和北方清洁供暖的力度不
断增强，地热能开发利用规模
持续扩大，不少省份将清洁供
暖的发展目标瞄准了地热能。

2022年6月，国家能源局
等九部门联合印发的《“十四
五”可再生能源发展规划》明
确提出，积极推进地热能规模
化开发，到2025年地热能供
暖等非电利用规模达到6000
万吨标准煤以上的发展目
标。2023年世界地热大会发
布报告显示，截至2021年底，
我国地热供暖（制冷）能力达
13.3亿平方米，温泉年利用能
力6665兆瓦。

中国城市报记者梳理发
现，如今，北京、山东、河北、河
南等省份积极布局地热能供
暖（制冷）项目。

“发展地热产业不仅对于
调整能源结构、节能减排、改
善环境具有重要意义，也有利
于培育新兴产业、带动相关装
备制造和工程技术业务发
展。”2023年世界地热大会组
委会名誉主任、中国石化董事
长马永生介绍，2023年中国石
化的地热供暖能力预计突破1
亿平方米，服务区域将增至10
余个省份的60余座城市。

地热能在农业领域发挥
的作用也不容忽视，根据2023
年世界地热大会发布报告显
示，截至2021年底，我国地热
农业年利用能力1108兆瓦，利
用地热能进行水产养殖已遍布
20多个省，形成了一定规模。

在业内人士看来，全国地
热资源开发利用形成了西南、
华南发电，华北、东北供暖与
养殖，华东、华中、西北地区康
养的基本格局。未来，北方地
区地热清洁供暖、长江中下游
地区地热供暖（制冷）、青藏高
原及其周边地热发电仍是产
业发展热点。

地热发电未来可期

地热除了可以供暖（制

冷）外，在不少业内人士看来，
地热发电也极具发展空间。

“地热能开发利用大有可
为。”在中国石化集团新星石
油有限责任公司新能源研究
院院长杜利看来，相比天然
气、生物质、煤炭等，中深层地
热能供暖在优质资源区开发
利用的经济性有明显优势，运
行成本较低。同时，地热又是
本土能源，是天然气、煤炭以
外服务采暖的重要能源供应
形式。

“目前，地热能的开发利
用大致可分为直接利用和地
热发电两种。对于浅层地热
资源，以及中低温的水热型地
热资源，通常以直接利用为
主，如地源热泵、地热供暖、
温泉康养、农业养殖等。对
于高温水热型地热资源，地
热发电则是价值更高的利用
方式。”在刘森看来，相比风
力、水力、光伏等“看天吃饭”
的清洁能源，地热发电受天
气的影响极小，最大的优势
就是稳定。

中国城市报记者在采访
过程中了解到，无论是直接
利用还是地热发电，对于水热
型地热资源，其利用技术的核
心都是“取热不耗水”，即从开
采井中将蕴含热量的地热水
抽取出来，利用换热器吸收水
中的热量，随后再将失去热量
的冷水通过回灌井重新注回
取水层。经过一段时间，地下
热源会将冷水重新加热，等待
再次开采。

“在整个过程中地下热源
就像一台锅炉，通过不断加热
地下水，实现地热能的循环利
用。这种地热资源开采方式
要求必须对抽取的地热水进
行100%回灌，以实现‘采灌平
衡’，保证地热资源可持续利
用，还有部分地热发电技术直
接利用地热蒸汽进行发电，对
地下水的抽取量更低，近乎为
零。”刘森说。

产业发展需克服诸多挑战

尽管业界普遍认为，地热
能发电在稳定性和发电容量
上都极具优势，但现实却是地
热发电发展与风光发电相比
相差甚远。

由于地热发电投入门槛
高，工程设计、安装难度大，如
何实现地热能的可持续发展
和商业化应用，仍需克服诸多
挑战。

并且，我国地热能资源

虽然储量丰富，但分布不均，
开发难度较大，因此需要严格
的环境评估和社会风险评估。

“目前，在我国最适合地
热发电的地区，水电、太阳能
发电等是主力，且电力供应
充足，一定程度上压缩了地
热发电需求，导致了地方政
府对地热发电缺乏积极性。”
在中国科学院地质与地球物
理研究所地热资源研究中心
主任庞忠和看来，地热发电
建设成本较高，长期运营中
维护和运营成本相对较低。
更重要的是，在“双碳”目标
下，作为五大“非碳”能源之
一的地热能资源有其利用价
值，亟须获得与风光水等能
源同等的重视。应通过政策
引导和支持，尽快开展商业
化应用，形成规模化开发，进
一步助力我国相关产业绿色
低碳转型和高质量发展。

让地热资源能够更好地
在构建新型电力系统中发挥
作用，仅仅思想重视还远远不
够，政策支持才是破题关键。

“我国地热发电需要降低成
本，如果没有政策支持，就无法
与其他能源竞争。光伏和风电
经过10余年的政策补贴，发电
成本逐年下降，最终实现了平
价上网。”庞忠和说。

除了政策支持外，地热能
技术研发和设备制造也须加
强。以低温余热发电技术为
例，目前标准和行业标准尚不
完善，缺乏统一的标准体系和
技术规范，不同厂家设备技术
性能存在差异，产品质量较难
对比评估，增加了采购选型难
度和风险，不利于行业良性竞
争发展。

值得关注的是，2023年8
月，中国石化在海南省海口市
部署的我国最深地热科学探
井——福深热 1 井顺利开
钻,该井钻探设计井深 5000
米，是我国目前最深的地热
探井，将引领我国深层地热
资源勘探开发技术走向国际
前列。

香港中文大学（深圳）城
市地下空间及能源研究院兼
地热能科学技术（大理）研究
院院长张大伟建议，可以勘察
调查先行，在全国进行地热能
源调查，摸清资源底数，制定
发展规划。同时，开展科研理
论和技术攻关，对地热能利用
所需重大关键技术特别是技
术装备等进行研发，还可通过
建设示范项目进行试点示范，
带动产业发展。

从温泉疗养到绿色供能从温泉疗养到绿色供能：：

地热能如何逐地热能如何逐““热热””前行前行

位于海南省海口市的琼北深层地热(干热岩)福深热1科学

探井，该井钻探设计井深5000米，是中国目前最深的地热探井。

中国石化石油工程技术研究院供图

云南保山腾冲热海风景区地热资源丰富。 视觉中国


