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山西某地热水腐蚀结垢趋势实验研究 
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摘 要：针对来自山西省的两处地热水，应用 Larson 指数和 Langelier 饱和指数，对其腐

蚀和结垢趋势进行了分析判断，并提出 langelier 饱和指数新模型；在 316 不锈钢、紫铜

和 20#碳钢基底上进行地热水静态腐蚀结垢实验，并实验考查地热水浓缩一倍后的结垢

状况。结果表明，两种地热水均属于强腐蚀型，地热水 B 比地热水 A 更易结垢；新模型

能更准确判断地热水的结垢趋势。 

关键词：地热水；污垢；腐蚀；Larson 指数；Langelier 饱和指数；模型 

 

0 引 言 

  地热利用过程中存在腐蚀和结垢等技术瓶

颈，制约着地热能的高效和经济利用。换热器加热

壁面上的结垢会导致传热效率下降，能耗增加，影

响地热利用系统的正常高效运行。在进行地热水

开发利用前需要对其腐蚀结垢特性进行初步研究

和判断，为后续的工程研究开发提供基础指导。本

文针对取自山西某两地、分别标记为 A 和 B 的地

热水，在实验室对其腐蚀和结垢趋势进行了研究。 

 

1 地热水水质 

2 种地热水的水质检测报告分别见表 1 和表

2。其中，温度 T＝20℃，相对湿度 RH＝38%，其余

微量。 

 

2 地热水腐蚀结垢趋势的分析判断 

  我国绝大部分地热利用系统出现的污垢是碳 

表 1 地热水 A 的组成 

项目 
浓度 

(mg/L) 
项目 

浓度 

(mg/L)
项目 

浓度 

(mg/L)

Na+ 2808 SO4
2-

 1136 可溶 SiO2 34.6 

K+ 77.8 HCO3

-

 166 游离 CO2 15.1 

Ca2+ 1343 Cl- 6078 pH 7.02 

Mg2+ 201 F- 2.41 
总碱度 

(以 CaCO3计) 
136 

NH4

+ ＜0.04 CO3

2-

 0 
总硬度 

(以 CaCO3计) 
4180 

Fe3+ 34.2 - - - - 

Fe2+ 3.56 - - TDS 12179

 

表 2 地热水 B 的组成 

项目 
浓度 

(mg/L)
项目

浓度 

(mg/L) 
项目 

浓度

(mg/L)

Na+ 5151 SO4

2-

3063 可溶 SiO2 32.0 

K+ 38.6 HCO3

-

196 游离 CO2 13.7 

Ca2+ 515 Cl- 7363 pH 7.58 

Mg2+ 156.0 F- 1.10 
总碱度 

(以 CaCO3计)
161 

NH4

+ 4.33 CO3

2- 0 
总硬度 

(以 CaCO3计)
1929

Fe3+ Fe2+ 2.86 - - TDS 17443

 

酸钙垢。常用于预测碳酸钙结垢趋势的指数为

Larson 指数(L.I)和 Langelier 饱和指数(LSI)，其

均有特定的应用范围。研究表明，当地热水中氯离

子占总阴离子的摩尔浓度百分数大于 25%时，采

用 Larson 指数判断其腐蚀趋势较为合理，其判断

标准如表 3 所示。但地热水组成复杂，含有大量的

腐蚀性离子和结垢性离子，因此，对于结垢趋势的

判断，两种指数均具有局限性。 

表 3 Larson 指数和 Langelier 饱和指数判断标准 

L.I 腐蚀结垢趋势 LSI 腐蚀结垢趋势

＜0.5 无腐蚀(可能结垢) ＜0.0 腐蚀型 

0.5～3.0 轻微腐蚀(基本稳定) 0.0～0.5 稳定型 

3.0～10.0 中等腐蚀(稳定型) 0.5～1.0 轻微结垢 

＞10.0 强腐蚀(稳定型) ＞1.0 严重结垢 

 

2.1 Larson 指数 

  Larson 指数的定义式为： 

   ( )4
. [Cl] 2 [SO ] /= + ⋅L I AIK  (1)
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式中：[Cl] —氯化物或卤化物浓度，mol/L；
4

[SO ]

—硫酸盐浓度，mol/L；AIK —总碱度，即重碳酸

根 HCO3

-

浓度，mol/L。 

由式(1)可计算两种地热水的 Larson 指数：

L.I(A)＝71.25＞10.0；L.I(B)＝84.07＞10.0。 

2 种地热水的 Larson 指数均远超过 10。由表

3 可知：2 种地热水均属于强腐蚀型，且地热水 B

比地热水 A 的腐蚀性更强。 

2.2 Langelier 饱和指数 

  Langelier 饱和指数的定义式： 

   = −
a s

LSI pH pH  (2)

式中：
a

pH ——地热水的实测 pH 值；
s

pH ——地

热水系统中碳酸钙达到平衡时的 pH 值。
s

pH 计

算式为， 

   log[ ] log[ ]= − − +
c

pHs Ca ALK K  (3)

式中：[ ]Ca —地热水中 Ca
2+的摩尔浓度，mol/L；

[ ]ALK —地热水中 HCO3

-

的摩尔浓度，mol/L；
c

K

—包括与温度有关的平衡常数和活度系数的复杂

常数，取 75℃的值。 

由 式 (2)和 式 (3)可 计 算 出 两 种 地 热 水 的

Langelier 饱和指数：LSI(A)＝1.38＞1.0；LSI(B)

＝1.55＞1.0。2 种地热水的 Langelier 饱和指数均

大于 1。由表 3 可知：2 种地热水均属于严重结垢

型，且地热水 B 比地热水 A 更易结垢。 

2.3 Langelier 饱和指数新模型 

  式(3)中 pHs 的计算过程只涉及到地热水中

Ca
2+、HCO3

-

、温度、离子强度的影响，由于上述两

种地热水中均含有大量的 Na
+、Cl

-

，所以需要对其

影响加以考虑。研究表明，Na+、Cl
-

等其它离子的

存在能提高 CaCO3 盐的溶解度，而且 Cl
-

在溶液中

与 Ca
2+以 CaCl2 结合而稳定存在，从而减少了

Ca
2+和 HCO3

-

结合而析出。因此本文作者认为计

算[Ca]时应减去由于 Cl
-、Na+的作用而抵消的部

分。新模型计算方法见式（4）： 

   
2

[ ] [ ]
[ ] [ ]

2

[ ] 1 [ ] [ ]

40080 2000 35.5 23

+ − +

−′ = −

⎛ ⎞
= − × −⎜ ⎟

⎝ ⎠

a

a a

a

Cl N
C C

C Cl Na
 (4)

 

   log[ ] log[ ]′= − − +
s c

pH Ca ALK K  (5)

式中：[ ]′Ca —地热水中 Ca
2+的当量摩尔浓度，

mol/L；[ ]aC —地热水中 Ca
2+的初始摩尔浓度，

mol/L；[Cl] ——地热水中 Cl
-的初始摩尔浓度，

mol/L； a[N ] ——地热水中 Na
+的初始摩尔浓度，

mol/L； 2+
a[C ]——地热水中 Ca

2+的初始质量浓度，

mg/L；[Cl ]
− ——地热水中 Cl

-的初始质量浓度，

mg/L；[Na ]
+ ——地热水中 Na

+的初始质量浓度，

mg/L。 

公式(2)和(5)即为地热水 Langelier 饱和指数

新模型，计算结果为： 

 LSI(A)＝0.81＜1.0 

 LSI(B)＝1.76＞1.0 

由表 3 可知：地热水 A 为轻微结垢，地热水 B

为严重结垢。 

 

3 腐蚀结垢评价实验 

腐蚀结垢评估实验遵照国家和行业标准进

行。采用重量法计算结垢速率，计算方法见式

(6)；采用深度法计算腐蚀速率，计算方法见式

(7)。 

   
( )2 1

1000 W -W
v=

St
 (6)

 

   1
8760ν

ρ
×t

L

W W
=

St

-

 (7)

式中：v —结垢速率，mg·m
-2

·h
-1

；ν
L

—腐蚀速

率，m/a；
1

W —浸渍前样片的重量，g；
2

W —浸渍后

样片的重量，g；
t

W —浸渍后除去腐蚀产物后样片

的重量，g；S —样片面积，m2；t —浸渍时间，h；

ρ —金属的密度，g/cm3。 

实验步骤如下：1)测量样片的外形尺寸，计算

其表面积 S ；2)依次采用碱洗液、无水乙醇、丙酮

对样片进行超声清洗，烘干后称取重量
1

W ；3)将

样片垂直置于地热水中浸渍 24h，期间每 2h 更换

一次地热水；4)取出样片，用蒸馏水冲洗，烘干后

称取重量
2

W ；5)采用机械法和化学法除去样片表

面的结垢和腐蚀产物，用蒸馏水冲洗，烘干后称取

重量
t

W ；6)采用式(6)和式(7)分别计算不同样片

的结垢和腐蚀速率。上述步骤中称重过程均重复

测量 3次，取平均值。 

 

4 结垢和腐蚀速率对比分析与讨论 

4.1 紫铜样片分析 

  紫铜样片在不同温度下在地热水 A 中浸渍

24h 后，表面均失去抛光清洗后的光泽，当浸渍温



 

2023 年第 5 期                           GEOTHERMAL ENERGY                                  ·5· 

 

 

度为 75℃和 65℃时，表面呈暗灰色，发生均匀腐

蚀，也可观察到均匀的白色垢层，但不明显；当浸

渍温度为 55℃以下时，表面部分呈暗灰色，部分

呈暗红色，腐蚀减弱，基本观察不到白色污垢。同

样条件下，紫铜在地热水 B 中也失去抛光清洗后

的光泽，当温度为 75℃和 65℃时，表面呈黑色，腐

蚀严重，同时可观察到白色污垢，并且有白色颗粒

堆积；当温度为 55℃时，表面呈暗红色，腐蚀减

弱，但仍有大量白色污垢生成，基本覆盖基底；随

着温度降低，白色污垢减少，可观察到基底。 

紫铜样片在 75℃地热水中的结垢和腐蚀速率

如表 4 所示。结垢速率数据表明，在相同条件下，

紫铜在地热水 B 中结垢速率较大，且二者差别明

显，所以地热水 B 较 A 地热水结垢严重。同时，紫

铜在地热水 B 中的腐蚀速率较地热水 A 大，且远

远超过 50m·a
-1

，因此两种地热水均具有强腐蚀

性，地热水 B 较地热水 A 腐蚀更严重。还测量了

不同温度下的结垢速率(限于篇幅数据没有给出，

下同)，结果表明，温度升高，结垢速率增大，出现

显著腐蚀，基底发黑。因此，地热水 B 是强腐蚀和

强结垢型地热水。地热水 A次之。 

4.2 不锈钢样片分析 

316 不锈钢样片在 75℃地热水中的结垢和腐

蚀速率见表 4。不锈钢在地热水 A 和 B 中的腐蚀

速率均为 0，表面较浸渍前基本没有变化，耐腐蚀

性较好。在地热水 B 中的结垢速率较 A 大 1 倍

多，但是，均小于在紫铜基底上的结垢速率。实验

现象是，在地热水 B 中有少量污垢生成，在地热

水 A 中几乎观察不到污垢。温度升高，结垢速率

有波动，但整体上地热水 A 结垢明显增强，而 B

水样结垢速率稳定。因此，在没有观察到腐蚀现象

的情况下(或通过选材不考虑腐蚀的条件下)，地

热水 B 比 A 更容易结垢，与 4.1 节分析结果  

一致。 

表 4 不同样片在 75℃地热水中的结垢和腐蚀速率 

v /mg·m
-2

·h
-1

 ν
L
/m·a

-1

 
样片 

A B A B 

紫铜 24.8 61.88 138.1 180.7 

316不锈钢 9.9 22.2 0 0 

20#碳钢 - - 478.6 662.5 

 

4.3 20#碳钢样片分析 

相同实验条件下，20#碳钢在 A 水样中浸泡后

表面有大量红、黑色氧化物生成，溶液基本呈红

色，有大量铁锈产生，分布相对均匀；在 B 水样中

表面部分出现铁锈，局部有黑色块状物生成，溶液

中只有少量铁锈产生，但难以判断两者腐蚀性的

强弱。随着温度升高，腐蚀增强。 

20#碳钢样片在 75℃地热水中的腐蚀速率如

表 4 所示。结果表明，碳钢在浸渍前后失重明显，

以致于无法得出结垢速率；其腐蚀速率较紫铜和

316 不锈钢均大大增加，发生严重腐蚀，且在地热

水 B 中的腐蚀速率较地热水 A 大，腐蚀更严重。

与前文分析结果一致。 

4.4 地热水浓缩一倍后的情况分析 

地热水浓缩一倍后的结晶污垢现象如图 1 所

示。地热水 A 在电阻炉上加热蒸发浓缩至原来液

体体积的一半后，烧杯底部有些黄色沉淀物(图 1

中右侧烧杯)，但是，玻璃杯壁面污垢沉积不明

显。而地热水 B 在烧杯壁和溶液中均有大量白色

晶体析出(图 1 中左侧烧杯)。地热水 B 较地热水

A 易饱和析出晶体。分析地热水组成发现，地热水

B 较地热水 A 含更多的 HCO3

-、Na+和 Cl
-，蒸发浓

缩后更易结晶析出盐类。 

 

图 1 地热水蒸发浓缩一倍后的结晶污垢观察 

 

铜样片在浓缩地热水 A 中 75℃温度下浸渍

24h 后，样片表面形成均匀的红、黑色氧化物腐

蚀，基本没有结晶析出；在地热水 B 中发生局部

腐蚀(腐蚀不明显)，样片表面有少量白色污垢，但

重量减小。将两种地热水浓缩一倍 75℃温度下失

重(地热水 A 有黑色区域)表明存在腐蚀。 

相同实验条件下，316 不锈钢在地热水 A 浓

缩液中基本不腐蚀(或者是均匀腐蚀，裸眼看不

出)，也不结垢；在地热水 B 浓缩液中腐蚀和结垢

状况与非浓缩液中基本相同(局部腐蚀)。碳钢在

两浓缩液中腐蚀均加剧，均为局部腐蚀。 
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关于两种地热水腐蚀性的强弱，若从铜基底

看，地热水 B 腐蚀更严重；若从碳钢看，地热水 A

腐蚀更强。Larson 指数计算表明，两种地热水均

为强腐蚀型，且 B 水样的 Larson 指数值更大，腐

蚀性更强。因此，Larson 指数能准确地预测两种

地热水的腐蚀趋势。Langlier 饱和指数计算结果表

明两种地热水均严重结垢，然而实验发现，地热水

B 更易结垢，且是严重结垢型的，而地热水 A难以

结垢，是微结垢地热水，这与新模型计算结果相吻

合，因此，新模型能准确预测 2 种地热水的结垢趋

势。 

需要说明的是，Langelier 饱和指数及修正模

型计算时都用到 Kc，是与温度有关的平衡常数和

活度系数的复杂常数，可通过相应的温度和离子

强度查表得出，不同温度下查图会得到不同的 Kc

值，本文取的数值是 75℃的值。Kc 基本随温度增

大而减小，因此，分析模型考虑了流体温度的影

响。Larson 指数计算时，没有直接涉及温度影响。

但是，温度的影响通过影响离子的摩尔浓度体现

出来。而 Larson 指数计算中，其分子分母都是摩

尔浓度，温度的影响不会很大。温度对 Langelier

指数计算的影响也类似。Ca
2-

与 HCO3

-

的化学反应

会受到压力和流速等条件的影响，但已不属于水

化学分析的范畴。实验表明，温度升高，腐蚀结垢 

程度加剧。压力增大会抑制流体中 CO2 的逸出，

从而减小 CaCO3 的析出。增大流速，则增大流体

对壁面的剪切力，从而增大污垢的移除速率，这些

因素都会影响污垢的沉积速率。本文研究结果虽

是在离线实验室条件下获得的，和对现场地热水

进行腐蚀结垢研究所得结果相比有一定差别。但

是，这些研究结果可以为地热利用提供初步的理

论指导。更系统的温度、压力和流速等条件对地热

水腐蚀和结垢行为的影响规律，还需在离线或现

场换热设备及管件系统中进一步研究。 

 

5  结  论 

(1)地热水 A 为易腐蚀微结垢型地热水，或强

腐蚀、微结垢；地热水 B 为易腐蚀易结垢型地热

水，或更强腐蚀、严重结垢； 

(2)新模型考虑了 Na
+、Cl-对地热水结垢趋势

的影响，能更准确地预测两种地热水的结垢趋势； 

(3)针对现场运行条件下的地热水腐蚀结垢

规律考查及修正模型广泛适用性研究是下一步工

作。 

致谢：感谢北京世纪佰特节能技术有限公司提供

的地热水样品及水质分析报告。 
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54 个国家、1400 余名嘉宾！ 

2023 世界地热大会开幕 
 

  9 月 15 日上午，2023 年世界地热大会在国家

会议中心正式开幕。大会以“清洁地热、绿色地球”

为主题，来自 54 个国家、1400 余名嘉宾出席盛

会。中共中央政治局委员，国务院副总理张国清出

席大会并讲话。冰岛总理雅各布斯多蒂尔视频致

辞，国务院国资委副主任苟坪，国家能源局局长章

建华，中国地质调查局局长李金发，国际地热协会

主席西尔万·布洛格，2023 年世界地热大会组织委

员会名誉主席、中国石化董事长马永生致辞。北极

圈大会主席、冰岛前总统格里姆松，冰岛国家能源

局局长洛加多蒂尔，埃塞俄比亚矿业部国务部长

普克出席会议。开幕式由中国石化总经理赵东主

持。《中国地热》杂志、地热加 APP 受邀出席大

会。 

  国务院副总理张国清在致辞中介绍，近年来

中国已经建成全球最大的清洁能源体系，水电、风

电、光伏、生物质发电、在建核电装机规模稳居世

界第一。中国高度重视地热能等清洁能源的发展，

地热供暖能力达到 13.8 亿平方米，地热直接利用

量全球领先。中国清洁能源的快速发展不仅为建

设美丽中国提供了有力支撑，也为推动全球能源

转型做出了中国的积极贡献。张国清指出，我们将

持续提高清洁能源的消费比重，发展清洁能源，既

要增加供给，也要扩大消费，要优化绿色能源消费
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促进机制，健全统一的绿色产品认证与标识体系，

深入推进工业、建筑、交通等领域，用能清洁化，

积极推进地热能供暖规模化应用，鼓励发展先进

节能技术，持续推动能源清洁低碳高效利用。 

 

  张国清表示，习近平主席提出“四个革命、一

个合作”能源安全新战略，强调要把促进新能源

和清洁能源发展放在更加突出的位置，构建清洁、

低碳、安全、高效的能源体系。我们将持续强化清

洁能源科技创新，要加快突破低碳零碳负碳的绿

色前沿技术和关键共性技术，大力推动清洁能源

与现代信息、新材料和先进制造技术的深度融合，

健全清洁能源制造体系和服务体系，不断增强清

洁能源发展新动能。我们要强化能源监管和法制

建设，完善能源转型政策机制，加快建设全国统一

电力市场体系，完善重点领域碳达峰碳中和相关

标准体系，推动能耗双控逐步转向碳排放双控，为

清洁能源高质量发展提供有力的保障。 

 

  国务院国资委副主任苟坪在致辞中表示，中

国地热能的利用总量连续多年稳居世界第一，地

热产业已发展成为应对全球气候变化的重要增长

极，具有无限潜力和广阔空间。当今世界正经历从

化石能源为主向非化石能源转变的深刻变革，我

们愿与各方一道共同打造清洁低碳、安全高效的

新型能源体系，高质量推进风光电热等项目建设，

探索多能互补、综合利用的新模式，打造高比例可

再生能源供给消纳体系，促进数字技术与清洁能

源产业深度融合，推动产业高端化、智能化发展。

我们将集中攻克干热岩地热资源开发、先进储能

以及低碳、零碳、负碳等关键技术，不断提高开发

利用效率和技术水平，推动成果规模化应用，加快

形成新质生产力。国家能源局局长章建华在致辞

中指出，地热能作为新能源家族的主力军、生力

军，储量丰富、分布广，稳定性可靠，开发利用潜

力巨大，在我国能源低碳转型中表现出蓬勃的生

命力。多年来，中国国家能源局高度重视地热能开

发利用管理，联合相关部门出台《关于促进地热

能开发利用的若干意见》《“十四五”可再生能源

发展规划》等政策措施，提出到 2025 年全国地热

能供暖、制冷面积比 2020 年增加 50%。全国地热

能发电装机能量比 2020 年翻一番。这些政策举措

有力促进了中国地热产业的高质量发展。 

 

  章建华呼吁，我们应携起手来坚定不移推动

地热能等可再生能源的发展。一是加快地热技术

的创新，重点开发高温地热发电、中深层地热供

暖、干热岩勘探开发等关键技术和关键设备以及

系统集成技术的攻关，提高地热开发利用水平。二

是加强地热能技术推广应用和示范，统筹资源情

况和市场需求，积极开展地热能供暖、制冷、发电

等利用模式和应用范围示范，探索有利于地热能

开发利用的新型管理技术和市场运行模式。三是

加强地热能全球治理体系建设，以共建全球清洁

能源合作伙伴关系为抓手，加快地热能技术与产

业的互利合作，推动地热产业全链条协同发展，加

强同国际地热协会、国际可再生能源等国际能源

组织的交流合作，促进地热能在全球的可持续发

展。 

  中国地质调查局局长李金发在致辞中指出，

中国地质调查局作为国家基础性、公益性、战略性 
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地质调查和矿产勘察的机构，认真贯彻落实国家

应对气候变化行动和绿色低碳高质量发展要求，

大力推进浅层地热能、节约型地热资源和干热岩

型地热资源的综合调查，基本查明我国地热资源

的潜力，形成最新的中国地热资源的国情数据。李

金发表示，当前绿色低碳转型已成为全球共识，地

热资源产业规模化高质量发展迎来新一轮战略机

遇期。下一步，中国地质调查局将完整、准确、全

面贯彻新发展理念，进一步加强基础地质与地热

资源的国情调查，进一步摸清资源家底，推动深部

地热资源探采关键理论技术与核心装备的突破，

持续支持并参与全球地热产业发展。 

 

  中国工程院院士、中国石油化工集团有限公

司董事长马永生在致辞中表示，近年来在习近平

生态文明思想指导下，中国地热产业发展取得了

举世瞩目的成就。在地热领域，中石化经过 11 年

深耕发展，目前已经建设地热供暖能力超过 8500

万平方米，建成多个数百万平方米规模的区域性、

水热型地热供暖项目，单体大型江水源供暖项目，

在探索地热规模开发利用方面起到示范作用。下

一步将充分发挥多年积累形成的技术、人才、管理

方面的优势与全球地热界深化合作，共同推动地

热产业质量发展。力争到“十四五”末新增地热供

暖能力 7500 万平方米，总规模达到 1.6 亿平方

米，同时我们积极和中国地质局、相关地方开展合

作，在干热岩这些领域争取实现规模化突破。主旨

报告环节，中国工程院院士、国家地热能中心技术

委员会主任郭旭升在作题为《中国地热产业高质

量发展》报告中指出，在清洁供暖需求的强烈作

用下，中国逐渐形成了以供暖(制冷)为主的地热

发展路径，为国际地热发展提供了新思路。截至

2021 年底，中国地热供暖(制冷)能力达到 13.3 亿

平方米。未来几年，中国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

周边地热发电仍将是产业发展热点。 

 

  大会还同步发布了《世界地热发电进展》和

《世界地热供暖制冷进展》权威报告。《世界地

热发电进展》报告指出，目前，世界上已有 31 个

国家有地热发电厂在运行，美国、印度尼西亚、菲

律宾和土耳其是地热发电利用前四的国家。全球

地热发电总装机容量已经从 1980 年的 2110 兆瓦

增长到如今的 16260兆瓦，分布在 197个地热田，

商业化开发利用的均是水热型地热资源，全球共

有 3700 个生产井，每口生产井的年平均产量接近

3 兆瓦时。《世界地热供暖制冷进展》报告指出，

截至 2022 年底，全球供热和制冷热能装机容量相

当于 1.73 亿千瓦时，比 2020 年增加了 60%，最大

的领用领域是建筑物的供暖和制冷，其次是健康

娱乐和旅游、农业和食品加工。其中，中国的增长

最为显著。2022 年全球使用 的 地 热 热 能 为

1476PJ(410TWh)，比 2020年增加了 44%。全球地

热能使用场景最多的仍然为建筑供暖和制冷，约

占 79%。世界地热大会被誉为地热界的“奥林匹

克”。首届世界地热大会于 1995 年在意大利佛罗

伦萨举办，目前已举办六届，前六届大会分别在佛

罗伦萨、盛冈、安塔利亚、巴厘岛、墨尔本和雷克

雅未克举办。本届大会会期 3 天，9月 15日开幕，

9 月 17 日闭幕，会议期间将举办 88 场平行论坛，

同步举办地热能开发技术与装备特装展览，参展

企业数量、展览面积以及展示品类均创历届地热

大会之最。 

转自《地热加》 


