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　 　摘 　要 　全世界地热资源丰富 ，开发利用潜力巨大 ，地源热泵技术和地热发电技术的进步加速了地热资源开

发利用的步伐 。中国中 、低温地热资源十分丰富 ，地热直接利用走在世界前列 ，地热发电具有一定的基础 。中国石

油矿权区面积广 ，区内地热资源总量大 。介绍了我国地热资源分布及特点 ，分析了我国地热资源开发存在的问题 ，

阐述了中国石油地热利用的进展和模式 ，中国石油具有地热资源开发利用的先天优势 ，其部分石油钻井可转换为

地热开发井 ，油田采出水也可进行地热资源开发 。中国石油地热资源开发利用应坚持依托油田 ，发挥优势 ，降低能

耗 ，改善油区工作和生活环境 。
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一 、地热产业发展现状

　 　 １ ．地热资源以直接利用和发电为主

　 　人类对地热的利用已有数千年历史 ，但只是在 ２０

世纪地热资源才作为能源大规模用于供暖 、工农业用

和热发电 。根据温度的不同 ，地热资源的利用范围也

不相同 ，可分为地热发电和直接利用两各方面 。地热

直接利用包括住宅供热 、医疗保健 、水产养殖 、温室种

植 、温泉洗浴和旅游度假 、农业灌溉和工业利用等 。

　 　直接利用高温地热资源的天然蒸汽发电至今已

有近百年历史 。最早开发并投入运行的是 １９１３ 年

意大利拉德瑞罗发电站 。 此后 ，新西兰 、菲律宾 、美

国 、日本等一些国家相继开发地热资源 ，各种类型的

地热电站不断出现 ，但发展速度不快 。至 ２０世纪 ７０

年代后 ，由于世界能源危机发生 ，矿物燃料价格上

涨 ，使得一些国家对包括地热在内的新能源和可再

生能源开发利用更加重视 ，世界地热发电装机容量

才逐年有较大增长［１］
。 其中 ，美国地热发电装机容

量居世界首位 ，菲律宾居第二位［２］
。

　 　 ２ ．技术更新换代促进地热产业发展

　 　地源热泵是一种利用地下浅层地热资源（也称

地能 ，包括地下水 、土壤或地表水等）的既可供热又

可制冷的高效节能空调系统 。热泵技术应用 ，加速

了地热资源的开发利用 ，拓宽了地热利用的资源范

围［３］
。美国有 ３０万台地热热泵在运转 ，每年可提供

８ ０００ ～ １１ ０００ GW · h 功率于供暖或空调［１］
。瑞士

是一个传统意义上没有地热资源的国家 ，但采用热

泵技术后 ，已可提供 ２２８ GW · h／a 的热功率于地热
采暖 。目前 ，全世界热泵利用已占地热直接利用的

３３％
［２］

。地热发电技术快速发展 ，利用温度不断降

低 。闪蒸技术及双工质发电技术的应用 ，使用于发

电的地热温度已经由高于 １５０ ℃ ，拓展到低于 １００

℃的中 、低温地热资源 。

　 　新技术 、新工艺不断更新换代 ，地热开发利用温

度不断降低 ，从高热区向中低温区拓展 ；地热发电的

发展速度增长不大 ，直接利用发展速度增长迅速 ；地

热直接利用中 ，地热直接供暖明显减少 ，热泵供暖和

制冷快速发展 ；地热水产养殖及温室利用显著减少 ，

地热洗浴休闲快速增长 。

二 、我国地热资源丰富 ，开发利用总量大

　 　 １ ．我国地热资源分布及特点

　 　我国高温地热资源的分布主要受构造活动带控

制 ：① 环太平洋地热带 ，如我国的台湾省 ；② 地中

海 —喜马拉雅地热带 ，如藏 、川 、滇省区 ；③裂谷型地

热带 ，如东部的胶 、辽半岛 ，华北平原及东南沿海等

地区 。而中低温地热资源则主要分布在大型的沉积

盆地 。据中国地调局 ２００６年所做的统计 ，我国每年
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在 ２ ０００ m 以浅可采热水量达 ６８ ．５ × １０
８ m３

，折合

标煤 ３ ２８５ × １０
４ t［５］ 。从地热的区域分布看 ，最丰富

的是以西藏为代表的中南地区 ，其次是华南及华北

地区 。目前 ，国土资源部正式审批的地热田 １０３个 ，

初步评价的地热田 ２１４ 个 。我国地热田规模以中 、

小型为主 ，大 、中型地热田仅 ５５处 ，占 ７ ．５％ 。 小型

地热田 ６８３ 处 ，占总数的９２ ．５％ 。其可利用热能仅

１ ００８ ．０５ MW ，占总量的 ２３ ．３％ ，每个地热田平均可

开采热能仅 １ ．４８ MW［５］
。

　 　 ２ ．我国地热能源利用发展快速

　 　据中国能源研究会地热专业委员统计 ，到 ２００５

年 ，我国直接利用地热资源的热能为 １２ ６０４ ．６ GW · h ，

设备容量 ３ ６８７ MW ，分别居世界第一和第三位 。热

泵技术的应用加速了我国地热资源开发利用的步

伐 。我国的地源热泵应用在不到十年的时间里实现

了跨越式的发展 。截至 ２００６年底 ，全国地源热泵的

利用面积已达 ３ ０００ × １０
４ m２

，在京 、津地区的应用

最多 ，仅北京市的应用面积就超过了 ８００ × １０
４ m２

。

但目前我国地热资源直接利用中医疗洗浴与娱乐健

身所占比例最大 ，其中供热 、医疗洗浴与娱乐健身占

６５ ．２％ ，采暖占 １８ ．０％ ，种植与养殖占 ９ ．１％ ，其他

占 ７ ．７％ 。我国地热发电产业已具有一定基础 。目

前 ，全国地热发电装机总量为 ３２ ．０８ MW ，其中 ８８％

都在西藏 ，仅西藏羊八井地热电厂总装机容量就达

２５ １８０ kW ，年平均发电量为 ９ ５００ × １０
４ kW · h 。

　 　 ３ ．我国地热资源开发存在的问题

　 　我国地热资源利用在近年来取得了很多重要的

成果 ，但仍然存在一些问题 。我国地热资源勘查评

价程度低 ，资源勘查投入不足 ；地热资源开发利用规

模化 、产业化水平不高 ，资源利用率低 ，并且浪费比

较严重 ；部分地区地热资源开采过度集中 ，过量开采

现象严重 ，造成地热水位持续下降 ，严重影响地热资

源可持续利用 ；水源热泵 、地源热泵技术研究和应用

推广有待加强 。

三 、中国石油地热利用进展及模式

　 　 １ ．中国石油矿权区地热丰富 ，开发利用优势明显

　 　 中国石油管辖有大庆 、辽河 、新疆 、长庆 、塔里

木 、吉林 、华北等 １４家油田 ，登记探矿权面积 １８０多

万平方公里 ，占全国矿权面积的 ４０％ 以上 ，其中包括

了地热资源丰富的大多数盆地 。初步测算 ，中国石

油所属主要沉积盆地 ２ ０００ m 深度以内所储存的地
热资源总量 ，相当于 ４ ０００ × １０

８ t 标准煤的发热量
（温度利用下限 ２５ ℃ ） ；若以其中 １％ 作为可开采量

计算 ，则可开采地热资源总量约相当于 ４００ × １０
８ t

标准煤的发热量 。考虑到地温 －深度的对应增加关

系 ，２ ０００ m 以下的地温更高 、地热资源总量将更为

可观 。

　 　中国石油的部分石油钻井可以转化为地热井 ，

用于地热开发 。中国石油共钻井 ２０多万口 ，只需对

其中的部分探井稍加改造 ，即可用于地热开发 。现

有油田采出水应用潜力十分巨大 。目前老油田采出

程度高含水已达 ８０％ ～ ９０％ ，采出水处理迫在眉睫 。

每年油田产水超过 ５ × １０
８ t ，平均温度 ４０ ～ ５０ ℃ 。

若利用采出水 ５ ℃的温差 ，每年提取热量 ３ ．２ × １０
９

kW · h ；若利用热泵技术 ，能提供能量 ４ ．２６ × １０
９

kW · h ，相当于 ４８６ ．５ MW 的加热能力 。

　 　 ２ ．中国石油地热资源开发利用进展

　 　早在 ２０世纪 ７０ 年代 ，在石油勘探过程中发现

的地热资源 ，就引起了中国石油各油区的重视 ，并着

手加以利用 。目前在中国石油的部分油区 ，对地热

资源的利用已形成了一定的规模 ，并取得了较好的

效益 。

　 　华北油田对废弃井霸 ９井的地热开发是一个典

型的成功实例 。目前已建成霸 ９井 １ ５００ m２ 井场一

座 ，温室大棚 ２８座 。辽河油田建成了首个地热利用

示范工程 。水源井的地热水汇至水处理站 ，进行地

下水除铁处理和换热 。 换出热量用于加热采暖回

水 。大庆长垣北部地区蕴藏着丰富的中低温地热资

源 。经地质录井 、完井电测 、完井试水等成果解释 ，

该区地热井水温 ４２ ～ ６２ ℃ ，日产热水量为 ４００ ～ ６７８

m３
／d ［６‐７］

。主要用于供热和农业 。

　 　中国石油勘探开发研究院廊坊分院在评价区内

地热资源条件的基础上 ，设计了地热综合利用示范

工程方案 。区内存在 ４ 套热储层 ：新近系明化镇组

和馆陶组的孔隙热储层 、寒武 —奥陶系和中元古界

长城 —蓟县系的裂隙岩溶热储层 。热异常区地热水

温度为 ：埋深 ５００ m ，地热水温 ２９ ．１ ～ ３０ ．３ ℃ ；埋深

１ ０００ m ，地热水温 ４４ ．５ ～ ４７ ℃ ；埋深 ２ ０００ m ，地热

水温 ７５ ～ ８０ ．３ ℃ ；埋深 ３ ０００ m ，地热水温 ９９ ．２ ～

１１３ ．６ ℃ 。根据地下热储层条件 ，制定了 ３种地热示

范工程实施方案 。 ①钻井 ４口 ，利用 １００ m 以浅的
低温地热资源 ，采用水源热泵机组对游泳馆进行供

热 ；②钻井 ６口 ，利用 １５０ m 以浅地热资源 ，对办公

区（面积 ３ ．７ × １０
４ m２

）进行供热或制冷 ；③ 钻井 １

口 ，利用 ２ ０００ m 以浅地热资源 ，对居民洗浴 、公用

设施进行集中供热或制冷 。
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　 　 ３ ．中国石油地热产业发展模式

　 　 （１）依托油田 ，发挥优势 ，降低能耗

　 　各油田在矿权区内具有详细的地质资料可以利

用 ，降低了地热资源的勘探成本 ；油区内部分废弃开

发井经适当改造后 ，可转化为地热开发井 ；用地热能

替代油气开发过程中的能源消耗 ；开发地热资源对

油区供暖 、供热将改善油区职工办公及生活条件 。

开发油区地热资源 ，替代自用油气 。采用热泵技术 ，

利用油田采出水替代加热炉 ，利用地热进行伴热输

油 ，减少油田内部油气资源的消耗 。

　 　 （２）利用地热资源 ，改善油区工作环境

　 　开发油区地热水资源 ，根据热源区的用户实际 ，

用于洗浴 、供暖 、种植养殖业 。中国石油所属机关 、

研究院所 、厂矿企业等 ，都适合进行浅层地热资源开

发的推广 ，对节能减排 、降耗会起到巨大的作用 。

　 　 （３）在地热资源丰富区 ，利用中 、低温地热发电

　 　华北油区为例 ，其潜山地热条件较好 ，中部的中

央隆起构造带是大型地热田 ，２ ０００ m和 ３ ０００ m 深
度的温度分别为 ８０ ～ ９０ ℃ 和 １０５ ～ １３５ ℃ ，产水量

一般可达 １ ０００ m３
／d ，适合开展地热发电 。目前 ，华

北油田已成功在留北 、雁翎油田进行了大排量提液

实验 ，正在作地热发电的下一步准备 ，一旦成功将可

以在华北油田的其他潜山油田进行推广 。

四 、中国石油地热开发前景

　 　 １ ．地热是中国石油主要的新能源业务之一

　 　地热资源基础雄厚 ，开发潜力巨大 。中国石油

矿权区内主要盆地 ，２ ０００ m以浅深度以内所储存的
地热资源总量 ，相当于 ４ ０００ × １０

８ t标准煤的发热量
（温度利用下限 ２５ ℃ ） 。 ２００３ 年中国石油科技部门

启动了“可再生能源战略发展”项目 ，地热是中国石

油主要的可再生能源技术投资中方向之一 。

　 　 ２ ．中国石油自身能源消耗量大 ，节能减排空间大

　 　中国石油每年在油气开发过程中能源消耗大量

能源 ，根据 ２００６年能源消耗统计数据 ，每年中国石

油能耗超过 １ ０００ × １０
４ t 标准煤的能源 。积极利用

地热资源 ，采用热泵技术替代加热炉 ，利用前景广

阔 ，也将是节能减排和降耗的重要手段 。

　 　 ３ ．开发地热资源是客观形势需要

　 　近年来 ，我国经济持续快速增长 ，对石油的需求

日益增加 。目前 ，我国石油进口依存度接近 ５０％ ，开

发替代能源已是大势所趋 。中国石油作为我国能源

的主要生产者和供应商 ，在应对我国能源和环境面

临的挑战中 ，还应肩负起环保节能的社会责任 ，应成

为发展可再生能源的重要力量 。开发利用地热资源

是保障国家能源供应安全 、建设资源节约型和环境

友好型社会的需要 ，也是提高自身市场竞争力 、实现

可持续发展的需要 ，是一举多得的重要举措 。

　 　 ４ ．制定了“十一五”地热业务发展规划

　 　中国石油已经根据自身的实际情况 ，制定了“十

一五”地热业务发展规划 。 力争到 ２０１０ 年底达到

１００ × １０
４ t标煤的节能指标 。

五 、结束语

　 　我国地热资源的直接利用量已位居世界第一 ，

地热发电正在取得进展 ，地热产业发展迅猛 、产业链

渐趋完整 ，并正在向环保 、可持续方向发展 。中国石

油拥有丰富的地热资源 ，以及专门的人才 、技术和资

金优势 ，具有比其他行业更为坚实可靠的地热开发

利用的优势和基础 。开发利用地热资源既是保障国

家能源供应安全 、建设资源节约型和环境友好型社

会的需要 ，也是提高自身市场竞争力 、实现可持续发

展的需要 ，具有广阔的发展前景 。
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