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地热能开发利用技术标准体系研究
■■李莉

（中国石油化工股份有限公司石油勘探开发研究院）

摘  要：鉴于“十三五”末，地热能有望形成新的产业增长点，以清洁能源替代供热燃煤是当前防治大气污染的一项迫
切任务，本文较系统地论述了地热能开发利用现状、中石化地热能开发利用技术标准体系的建立。该标准体系的主要内
容包括建立中石化地热能开发利用技术标准体系的必要性和中石化地热能开发利用技术标准体系及其构成。为地热项目
的立项、建设和运行管理提供标准依据，引领和规范地热能产业发展。
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1 地热能开发利用现状
1.1 全球地热能开发利用现状

据 2015 年全球地热大会报告，2015 年全球 24 个国家
地热发电装机总容量达 12,635.9MW，其中：美国装机容
量 3450MW，发电量为 16600×106kWh，居世界首位，占
全球 27.3%；中国装机容量仅 27MW，位居世界 18 位，占
全球 0.22%；地热发电量排在前三名的是美国、菲律宾和
印度尼西亚。
1.2 中国地热能开发利用现状
1.2.1 中国地热资源分布

我国地热资源比较丰富。据国土资源部 2011 年发布
的数据，全国地级以上城市每年浅层地温能资源量折合标
准煤 95×108t，年可利用量折合标准煤 3.5×108t，减排二
氧化碳 5×108t；全国主要地热盆地中深层地热能资源量
折合标准煤 8530×108 t，年可利用量折合标准煤 6.4×108t，
减排二氧化碳 13×108t；埋深 3000 ～ 10000m 的增强型地
热能可利用资源量折合标准煤 860×1012t，如按可采量的
2% 计算，可折合标准煤 17.2×1012t。

中国地热资源分布有明显的规律性和地带性。水热型
地热资源主要分布于中国的东部地区、东南沿海、台湾、
环鄂尔多斯断陷盆地、藏南、川西、滇西等地区。其中，
沉积盆地地热资源均为中低温地热资源，主要分布在中国
东部中生代、新生代平原盆地，包括华北平原、河淮盆地、
苏北平原、江汉平原、松辽盆地、四川盆地、环鄂尔多斯
断陷盆地等地区；隆起山地地热资源主要分布在中国东南
沿海、胶辽半岛、天山北麓等地区。根据温度划分，高温
地热资源主要分布在中国的藏南、滇西、川西和台湾地区，
其他地区主要为中低温地热资源 [1]。
1.2.2 中国地热能开发利用现状

近几年，中国地热年开采利用量以 7% 的速度增长，
地热采暖在华北、东北、西北地区，北京、天津、西安、
鞍山等大中城市已取得良好的经济和环境效益。中国地热
资源的主要利用方式主要是高温地热发电和中低温地热直
接利用。现在，西藏已建成 3 座地热电站，全国总装机容
量 29MW。

据 统 计， 目 前 中 国 水 热 型 地 热 发 电 总 装 机 容 量
2.4×104kW，年发电量 1.5×108 度，相当于 1.8×104t 标准煤；
用于供暖、洗浴、医疗、养殖和农业大棚等直接利用的总
装机容量 889.8×104kW，年利用量相当于 209×108 度电，
折合标准煤 257×104t。
1.3 中石化地热能开发利用现状

中石化于 1998 年起开发地热资源。现中石化新星石油
公司已发展为全国常规地热开发利用的第一大公司。2012
年 3 月，由新星公司控股的中冰合资陕西绿源公司申报的
“陕西咸阳地热供暖项目”成功通过 CDM（清洁发展机

制）注册，标志着中石化成功踏入国际碳排放权交易市场。
2012 年 11 月，雄县地热供暖 CDM 项目注册获得国家发
改委批准。中石化还将进一步推动山东等地区地热新项目
的 CDM 申报工作。
2 中石化地热能开发利用技术标准体系的建立
2.1 建立地热能开发利用技术标准体系的必要性

可再生能源勘探开发和中石化发展的需要，因石油生
产已进入“高原”期，天然气和煤炭的储采比也呈加速下
滑趋势，一些石油公司把可再生能源视为未来能源的希望，
纷纷进军可再生能源 [2]。全国地热资源评价及开发利用潜
力分析成果指出，我国地热资源具有较好的开发前景。鉴
于油气生产形势、地热能开发前景和公司的生产发展，有
必要尽快建立中石化地热能开发利用标准体系，以规范地
热资源的勘探开发，拓宽公司的生产范围。

中石化地热产业规划的需要 , 中石化地热产业规划是
以地热资源为基础，以绿色低碳为发展战略，建成集研发、
勘探开发、资源利用为一体的地热资源综合开发利用产业；
不断完善地热发电、供暖、制冷全产业链，逐步形成“国
内以西南地区地热发电供暖、三北（华北、东北、西北）
地区供暖、东南沿海地区地热制冷发电为主，中石化内部
以供暖、发电、余热利用为主，国外以东非裂谷和东南亚
地区高温地热发电为主”的市场格局，当前中石化地热产
业进入了一个快速发展的阶段，这种形势对技术和管理标
准提出了迫切的需求，急需尽快制定一套完善的地热技术
和管理标准。

中石化应将拥有的领先技术和管理经验研究提升和标
准化，形成企业标准，为地热项目的立项、建设和运行管
理提供标准依据。并通过主导制订国家地热行业标准占领
行业制高点，控制地热行业话语权，为地热这种绿色低碳
产业保驾护航。

尚未建立覆盖全产业链的地热标准体系 , 地热能源开
发涉及的专业门类多、技术面广，要建立完善的地热标准
体系，必须先通过系统分析研究，做好顶层设计，建立起
地热能开发利用各个专业领域的分支标准体系，再将其有
机地组合起来，才能形成完善的地热标准体系 [2]。

（1）国外地热能开发利用技术标准现状与适应性 , 检
索国际标准和国外先进标准，搜集到与地热相关标准 23
项，其中 ASTM 标准 7 项、GOST 标准 2 项、CEN 标准 2 项、
CSA 标准 2 项、DIN 标准 2 项、AFNOR 标准 6 项、JIS 标
准 1 项、OENOR 标准 1 项。

分析国外 23 项标准的适应性，结果是这些标准侧重
于地热流体取样、相关设备的检验方法和环境影响评价等，
主要用于规范地热能源发展相配套的设备材料等，无地热
能利用工程技术领域的标准，适应地热能开发利用技术标
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传的目的，还可以兼做站台照明补光，节省了照明灯具的
数量，绿色环保。
3.4 区间隧道、高架桥照明的合理开闭

很多地铁的运行区间都有隧道，一般地下区间隧道间
隔 10 米左右设置照明灯，一方面用于运维人员停运后的
巡检和运营中临时事故的维修，另一方面可以在地铁运行
出现阻塞、火灾等事故时提供人员逃生用照明，保障安全。
地铁车辆上配有远近照灯，地铁司机根据车载照明灯可以
观察线路状态，地铁远近灯的有效照明距离是 200 米以上，
一旦发现问题，及时停运地铁，并让乘客下车保障乘客安
全，及时联系维修人员。但是在地铁运营时，如果隧道内
部的照明等全部打开时，不仅不会起到照明的作用，还会
造成炫光，影响地铁驾驶员的视线。因此在地铁运营期间
可以采取大区间照明开闭控制，即 30-40 米开一盏照明灯，

在地铁高架线上，关闭示宽照明灯，在一定程度上节约了
能源，在进行网线、线路维修时，要分段进行，分段打开
区间照明灯。
4 结语

地铁已经成为城市发展和文明的标志，而如何采取有
效的措施减少地铁车站电能资源的消耗，合理的控制电能
资源，也是社会主义可持续发展的重要要求，因此要求设
计人员在立足行业规范的前提下，深抓细节，强化意识，
在保证提供优质高效照明的前提下节能减排，绿色出行。
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准体系的标准只有美国材料与试验协会（ASTM）发布的
标准 2 项：①地热能名词定义标准；②地热能装置的热性
能规定指南。有关地热发电设计标准 1 项，可等同采用后
纳入体系。

（2）国内地热能开发利用技术标准现状，通过“中
国国家标准化管理委员会”、“标准网”、“标准信息网”、
“标准技术网”、“中国地质环境信息网”、“中国石化
标准化管理信息系统”等网站，共查到与地热相关的国内
标准 24 项。其中：国家标准 12 项、地方标准 2 项、行业
标准 10 项。

未检索到中石化发布的与地热相关的一级企业标准，
仅检索到中石化集团新星石油有限责任公司（简称中石化
新星公司）发布的 12 项二级企业标准。

分析国内 24 项标准的适应性，适应地热能开发利用
技术标准体系的标准有 10 项，其中国家标准 6 项：①地
热资源地质勘查规范；②区域水文地质工程地质环境地质
综合勘察规范；③地热电站接入电力系统技术规定；④地
热发电用汽轮机规范；⑤地热电站设计规范 ( 附条文说明 )；
⑥地热电站岩土工程勘察规范 ( 附条文说明 )；地方标准 2
项：①地热钻探规程；②浅层地热能钻探技术规范；行业
标准 2 项：①地热钻探技术规程；②城镇地热供热工程技
术规程 ( 附条文说明）。

对国内外现有地热能开发利用标准的查询调研可知，
围绕地热能开发的标准在数量和范围上远不能满足目前地
热能开发行业发展的需要，涉及环节过少，目前尚无完善
的标准体系。
2.2 中石化地热能开发利用技术标准体系及其构成

（1）中石化地热能开发利用技术标准体系 , 鉴于国家
地热能研发中心及中石化相关部门通过对地热标准体系结
构的初步分析，中石化发挥自身专业技术优势，对《地热

标准体系研究与规划》进行立项研究，以满足地热能产业
开发的需要。经过对国内外现有地热能开发利用标准和相
关标准的调研、适用性和需求性分析，构建了中石化地热
能开发利用技术标准体系（图 1）。该体系分两个层次：
①地热资源勘查与评价、地热地球物理、地热井筒工程与
钻井、地热发电技术、地热供暖、地热防腐防垢和地热尾
水回灌及水排放；②专业的若干门类。

（2）中石化地热能开发利用技术标准体系的构成
地热能开发利用技术标准体系由国家、地方、行业和

企业标准组成，共 151 项。直接采用现有标准 108 项，待
制定企业标准 43 项（含采用国外标准 3 项）。分资源勘
查与评价、地球物理技术、井筒工程与钻井、地热发电、
地热供暖、地热防腐防垢、地热回灌 7 个专业 26 个门类（表
1）。
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表 1地热标准体系专业组成

序号 专业
国家标准
（项）

行业标准
（项）

企业标准
（项）

其它标准
（项）

待制 / 修定
（项）

其中采用国外标准
（项）

1 基础通用 0 0 0 0 1 1

2 资源勘查与评价 2 0 0 0 15 0

3 地球物理技术 1 8 3 0 3 0

4 井筒工程与钻井 6 31 4 2 10 0

5 地热发电 6 10 0 0 3 2

6 地热供暖 9 4 0 0 3 0

7 防腐防垢 5 9 1 0 3 0

8 尾水回灌 1 6 0 0 5 0

合计 30 68 8 2 43 3
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