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开发地热新能源，构建清洁低碳、

安全高效的能源体系

地热资源是贮存在地球深部的清洁可再生能源，包括浅层地热能资源、水热型地热资源和干热岩型地热

资源三种类型，具有储量大、分布广和开发利用安全、稳定、清洁、高效的特点。随着社会对能源危机、环境保

护的深入关注以及我国实现能源生产消费革命的迫切需要，加快推动地热资源的科学开发利用，缓解资源能

源紧缺形势，已成为保障国家能源安全和可持续发展的战略选择。

我国地热资源丰富。据初步评价，我国３３６个地级以上城市浅层地热能资源年可开采量折合标准煤７

亿吨，可满足约３００亿平方米建筑物供暖需要；估算水热型地热资源年可开采量折合标准煤１８．８４亿吨，

中—高温发电潜力９９６万千瓦，年发电量可达８００万度；全国干热岩远景资源量折合标准煤８５６万亿吨，是

未来煤和石油等化石能源枯竭后最具潜力的战略接替能源。

丰富的地热资源为广大人民群众带来了福祉。早在３０００多年前，我国便有地热利用的记载，西周时期

的西周王褒温汤碑即有“地伏硫磺，神泉愈疾”的记载，盛名已久的华清池更是见证了周幽王举烽火戏诸侯的

典故、秦始皇温泉遇神女的传说以及唐明皇与杨贵妃的爱情故事。历史上对地热资源的开发利用大多限于

对温泉的直接利用上，且主要用于医疗和洗浴方面。新中国成立以后，我国开始进行系统地地热资源勘查与

开发，将我国的地热资源开发利用推向了一个新阶段。２０世纪７０年代，在李四光教授的倡导下，我国掀起

了地热开发的高潮，区域地热资源普查、地热资源开发利用、地热基础理论方面都取得了显著的进展，北京、

天津和西安等地区相继开展了低温热水温室种植、水产养殖、疗养—洗浴和取暖等地热综合利用的试验研

究，包括羊八井在内的一批地热电站也先后建成运营，这一系列成就鼓舞了国家和地方的能源决策部门，加

速了我国地热资源的开发过程。

１９９９年国土资源大调查实施以来，中国地质调查局先后组织完成了３３６个地级以上城市浅层地温能调

查，３１个省（区、市）地下热水资源调查，启动了干热岩资源调查，基本查明我国地热资源赋存条件、分布特征

与开发利用现状，初步评价了全国地热资源量，并重点实施了京津冀地热科技攻坚战与青海共和盆地干热岩

勘查与试验性开发科技攻坚战，将我国的地热资源开发利用推向了一个新阶段。截止到２０１７年底，我国地

源热泵装机容量已超过２万兆瓦，位居世界第一，年利用浅层地热能折合标准煤１９００万吨，实现供暖（制冷）

建筑面积超过５亿平方米；全国水热型地热供暖建筑面积超过１５亿平方米；地热能发电装机容量为２７２８兆

瓦，排名世界第１８位；青海共和盆地３７０５ｍ深处钻获２３６℃的干热岩体，是我国在非现代火山活动区首次发

现高温干热岩型地热资源，未来有望在干热岩型地热能开发技术方面取得突破。

为进一步推动我国地热资源的开发利用，２０１３年１月１０日国家能源局、财政部、国土资源部、住房和城

乡建设部联合发布了《关于促进地热能开发利用的指导意见（国能新能［２０１３］４８号）》，提出要加强地热资源

勘查，支撑地热资源规模化开发。在国家“十三五”规划建议中也首次提出加快发展地热能等新型清洁能源，

深入推进能源革命，优化能源供给结构，提高能源利用效率，建设清洁低碳、安全高效的现代能源体系，维护

国家能源安全。近些年来，陕西、山东、河南等地也陆续出台了促进地热能利用的相关政策。政策的利好带

动了社会各层面对地热新能源的关注，推动了我国地热产业的发展，我国地热勘查、开发及地热科技等相关

工作呈现出以下新的态势：

第一，地热勘查逐渐走向精细化。我国大部分地区地热资源调查精度仅为１∶１００００００，只有天津、北

京、鲁北平原、关中盆地、青藏铁路沿线和珠江三角洲等达到１∶２５００００的精度；少数地热田，如羊八井、羊

易、雄县等个别的地热勘查达到１∶５００００精度，重点地热开发区没有或很少开展正规的地热勘查工作。基

础地热地质勘查工作薄弱，后备资源不足，严重影响了地热资源勘查开发规划的制定、资源的利用以及地热

产业健康发展。近些年来，中央及地方各级政府都加大了经费的投入，地热资源勘查工作逐步“升温”，精细

化勘查评价成为当前地热勘查工作的主流。以山东省为例，近些年来共实施各类地热勘查项目１５０多个，施

工地热井４００多眼，提交地热田４０余个，在多个地区实现了地热勘查工作的重要突破，山东也因此进入了一

个前所未有的地热资源勘查开发新时代。另外，随着技术的进步，地热勘查逐步向高精度、定量化、３Ｄ化方

向发展，如利用３Ｄ地震解译地热区地质结构、利用ＭＴ和ＴＥＭ方法刻画三维热结构、利用组合地球物理方

法评价进行地热资源勘探等。
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第二，地热开发逐渐走向集约化。我国地热能的开发利用以供暖和旅游疗养为主，除西藏羊八井、河北

霸州等少数地区将地热资源进行梯级开发，分别用于发电、采暖和温室种植外，大多数地区地热资源利用比

较单一。这种粗放式的利用造成水位持续下降，例如西安某地区地热井水位已降到２００ｍ以下；冬季供暖尾

水排放大于３５℃，造成了化学和热污染，增加了城市污水处理的成本。近些年来，地热梯级利用和采灌均衡

条件下开发利用逐渐受到重视，水热型地热资源的开发逐步由粗放式的“乱采乱排”转变为采灌均衡“取热不

取水”的可持续开发利用。以雄安新区为例，中国地质调查局组织实施了雄安新区地热清洁能源调查评价工

作，建成了地热资源梯级综合开发示范基地，形成了京津冀地区可复制、可推广的高效利用新模式，未来雄安

新区的地热资源开发将会以分布式清洁热力系统的能源子站和分区热力管网为主，区块化、规模化是地热开

发的主要模式。

第三，装备及技术逐渐走向自主化。要实现地热资源的规模化科学开发利用，装备及技术的自主化至关

重要。近些年来，我国地热从基础调查到相关研究呈飞速发展的势头，包括热泵技术、封闭式井下换热技术、

超长重力热管技术、热电技术、高温钻探设备、室内物理模拟设备等在内的多项卡脖子的技术或装备实现了

自主创新。以热泵技术为例，以大型热泵机组开发应用为主导的产业发展模式已在国内蓬勃兴起，大型地源

热泵、水源热泵和高温热泵以及多功能热泵已成为中国式热泵技术和引领热泵行业发展的新亮点。这些热

泵的关键核心技术已全部由我国专家攻克，并具有完全的自主知识产权。另外，从２０１８年开始，中国地质调

查局、青海省、中石化三方联合推进青海共和干热岩ＥＧＳ科技攻坚，有望最终突破干热岩勘查开发重大科技

难题，实现干热岩勘查开发重大仪器国产化，建立中国可复制推广的经济型、规模化干热岩开发示范工程。

我国地热能资源基础雄厚，市场空间广阔，是具有发展潜力的朝阳产业。伴随着我国地热能勘探、开发

及利用技术持续创新，地热能装备水平不断提高，我国地热能产业体系已显现雏形，浅层地热能利用快速发

展，水热型地热能利用持续增长，干热岩型地热能资源勘查开发开始起步。但是，我们也应清醒的看到，虽然

我国在地热资源勘查、开发等相关技术装备方面取得了很大进展，但与固体矿产、石油、天然气、煤田、地下水

等资源相比，我国地热资源勘查开发技术仍相对落后。我国深部地热资源勘探开发、地热成井与热储改造关

键技术储备还处于起步阶段，没有形成成熟的“找热”技术，缺乏系统的地热资源探测技术体系（钻完井、循环

液、测井、固井）与评价方法（参数、软件）；缺乏规模化、可持续的地热资源提取技术（储层建造、井下换热），以

及地面高效利用技术（发电装备、回灌、防腐防垢、梯级利用），急需加大投入，取得关键技术问题突破及设备

研发。

２１世纪人类面临可持续发展的新考验，面临资源匮乏，环境变化及灾害频繁等巨大挑战。人类必须向

地球深部进军，这已成为全球科学家的共识。为响应“向地球深部进军”的号召，贯彻落实党中央、国务院“推

动开展地球深部探测研究”的重要指示和批示精神，自然资源部会同教育部、中国科学院、中国地震局，联合

中石油和中石化等部门，提出了“地球深部探测重大科技项目”建议。作为我国“地球深部探测计划”的一个

重要组成部分，我国地热探测与地热能利用方案也已拟定。依据该方案，深部地热资源探测将揭示深部地热

资源赋存机理，形成地热资源探测与开发利用技术体系，评价地热资源量，搭建地热资源科学开发利用平台，

提出区域地热资源科学开发利用战略布局，其目标是，到２０３０年，建立地热能源探测与规模开发成套技术，

突破干热岩高效利用核心技术，为地热能源占国家一次能源消费总量达３％提供科技支撑。深部地热资源

探测的实施，有望最终促进我国地热能的大规模开发利用及产业化，助力构建我国清洁低碳、安全高效的现

代能源体系。

值此李四光倡导中国地热能开发利用５０周年之际，本专辑刊登了近年来我国在浅层地热、水热型地热

资源、干热岩地热资源勘查评价及开发利用等方面的部分科研成果，同时向建党９９周年献礼，以飨读者。博

观而约取，厚积而薄发。希望广大地热工作者勇于承担时代赋予我们的重任，继续加强地热学科研究，助力

地热产业的发展壮大，为实现中华民族的伟大复兴作出新的贡献。

王贵玲

２０２０年７月１日
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