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地热能是来自地球内部的一种可再生能源地热能是来自地球内部的一种可再生能源，，具有储量具有储量

丰富丰富、、分布广泛分布广泛、、稳定性强等特点稳定性强等特点，，可用于发电可用于发电、、供暖供暖、、农业农业

利用和工业利用等多个领域利用和工业利用等多个领域，，开发利用地热能对调整能源开发利用地热能对调整能源

结构结构、、节能减排节能减排、、改善环境具有重要意义改善环境具有重要意义。。多年来多年来，，地热供地热供

暖在我国北方地区得到广泛应用暖在我国北方地区得到广泛应用，，截至截至20202020年末年末，，我国地我国地

热供暖规模已达到热供暖规模已达到1313..99亿平方米亿平方米。。

在探寻地热能开发利用的道路上在探寻地热能开发利用的道路上，，一代代科学家一代代科学家、、工程工程

师付出了艰辛的努力师付出了艰辛的努力。。当前当前，，地热能高效开发利用还有许地热能高效开发利用还有许

多需要突破的技术关口多需要突破的技术关口，，了解并利用好地热能任重道远了解并利用好地热能任重道远。。

77月月44日日，，由中国科学技术协会和中国石化共同举办由中国科学技术协会和中国石化共同举办

的的““拥抱拥抱‘‘双碳双碳’’共赢未来共赢未来””地热科普公益展在中国科技馆地热科普公益展在中国科技馆

二层临展厅开幕二层临展厅开幕。。作为我国首个地热科普展作为我国首个地热科普展，，此次展览旨此次展览旨

在引导公众了解在引导公众了解““低碳低碳””发展发展、、践行践行““低碳低碳””生活生活，，助力我国实助力我国实

现现““双碳双碳””目标目标。。此次科普展成了学生暑期的打卡地此次科普展成了学生暑期的打卡地。。

此次展览按照地热能介绍此次展览按照地热能介绍、、产业概况产业概况、、低碳未来的展示低碳未来的展示

脉络脉络，，分为地心热涌分为地心热涌、、产业热浪产业热浪、、低碳热潮低碳热潮33个展区个展区，，综合运综合运

用视觉技术用视觉技术、、多媒体技术多媒体技术、、机电一体化技术及图文机电一体化技术及图文、、沙盘沙盘、、模模

型等多种展示方式型等多种展示方式，，为观众呈现出一个精彩的科普大讲为观众呈现出一个精彩的科普大讲

堂堂。。 本版文图由孙本版文图由孙 锦锦 姜俊花姜俊花 贺宇慧贺宇慧 曹海峰提供曹海峰提供

地球是宇宙中所有已知生命的家园，它的年龄约为宇

宙的1/3。地球是个微扁形球体，有着重金属地心和较轻的

表层地壳，地壳四周有层稀薄的空气供我们呼吸，还有广阔

的大洋、肥沃的平原、巍峨的山峦……

拥抱“双碳”共赢未来

地热专题

地球结构地球结构
地球起源于46亿年前的原始太阳星云。地球形成时，在很高

的热力条件下原始物质发生熔融。这些物质因比重不同而逐渐发
生分异，形成了地球内部的同心圈层构造，从人类生活的地表向内
到地心，依次分为地壳、地幔和地核3部分，由莫霍面和古登堡面
分隔。

地壳是由岩石组成的固体外壳，地球固体圈层的最外层，岩石
圈的重要组成部分。地壳平均厚度，大陆地区为35千米，大洋地
区为5～10千米。地壳自形成以来，无时无刻都在运动。地壳运
动造就了地表千变万化的地貌形态，主宰着海陆的变迁。

莫霍面全称为莫霍洛维奇间断面，是地壳与地幔的分界面。
因地震波的波速在经过此界面时发生明显的变化而被发现。

地幔主要由固态物质组成，分为上地幔和下地慢，整体厚度在
2800千米以上，约占地球体积的82.26%，在很大程度上影响了地
球物质的总组成。

古登堡面是指地幔与地核的分界面。因地震波的横波在经过
此界面时突然消失而被发现。

地核是地球的核心部分，位于地球的最内部，有外核和内核之
别。地核的体积占整个地球体积的16.2%。因地震波的横波无法
穿过外核，一般推测外核是由熔融态或近于液态的物质组成、内核
由固态物质组成。

地热成因地热成因
当前研究认为，地球内部热量有两种主要来源：一种是地球形

成早期残留下来的热量；另一种是地球内部铀、钍、钾等放射性元
素衰变释放出的热量。这些热量通过热传导和热对流两种主要形
式源源不断地向地表传递，就形成了可以供人类利用的地热能。

其中，热传导是地球内部的热量主要通过岩石传导的方式到
达地表的热量传递形式；热对流是地热流体受热后密度降低，在

“浮力”驱动下沿着高渗透岩体向上运动，而引起的热量传递过程。

地热览胜地热览胜

●间歇泉

间歇泉是间断喷发的温泉，间歇喷泉这一术语源自冰岛，意思
是“喷射”。它多发生于火山运动活跃、地下裂隙发育的地区，有人
把它比做“地下的天然锅炉”，高温高压的地热水沿裂隙上升，当温
度、压力下降到气化点以下时，形成水蒸气，水蒸气体积逐渐膨胀，
压力增大积攒能量，带动地热水一起，每隔一段时间喷发一次，就
形成了间歇泉。

●火山

火山是岩浆运移穿过地壳到达地面形成的具有特殊结构及形
态的地质体。地球内部的软流圈里蕴藏了大量炙热的岩浆。当岩
浆沿着通道上升至靠近地表，其中容易气化的组分急剧释放。在
一些地质条件比较脆弱的地方，岩浆就可能冲出地壳。火山喷发
可以说是地热能在地表最激烈的表现形式，地球上主要的火山带
也往往是高温地热资源集中分布的地区。火山活动时常喷出大量
高热的气体、固体碎屑物质和熔岩流。喷出物在喷口周围堆积成
的山丘，被称为火山锥。

●泉华

九寨沟黄龙自然景区著名的“人间瑶池”其实就是一种泉华现
象。泉华是高温地热水中溶解的各种矿物质在地表沉淀的产物。
在我国多地都存在色彩斑斓、形态各异的泉华景观。按成分，泉华
可分为钙华、硅华、盐华、硫华；按形态，泉华可分为泉华台地、泉华
锥、泉华柱等。

经过多年的探索实践，新星公
司创建应用了“取热不耗水”“同层
回灌”的关键技术。地热水开采上
来后，通过板式换热器与用户侧的
软化水进行热交换，交换过的软化
水还可以通过这台热泵进行再次加
热，换热加热完成的软化水就通向

了用户家中，而地热水经过除砂等
处理，被重新注回开采的地层，完成
换热。

新星公司已使用这套技术在
全国建成了约 8000 万平方米的
地热供暖能力，在河北雄县打造
了全国首座清洁供暖“地热城”，

并形成了“雄县模式”在全国推
广。

除此之外，地热能还在融雪、
矿物提取、使用江河水供暖制冷、
温泉康养等方面应用，而地热增强
系统、地热绿氢等也是国际关注的
地热能利用热点话题。

“地下是一个大热库，是
人类开辟的一个新的自然能
源，就像人类发现煤炭、石油
可以燃烧一样重要。”

——1970年 10月 15日，
李四光听取地质科学研究院
地热组汇报江汉地热情况后
的讲话

“要是把地热充分利用起
来，我们可以节省多少燃料，
可以给人民生活创造很大的
福利。”

——李四光80岁高龄时，
亲临天津现场考察指导，回到
北京后，对女儿李林说的话

“现在搞地热才到门外，
到 4000米甚至 10000米以上热
是到处都有的。到深处水量
不 大 ，怎 样 把 热 拿 出 来 利 用
呢？这种可能性是存在的，那
时就不必靠水了。到那时才
算打开了地热大门。”

——李四光对未来地热
工作的展望

作为新中国地质事业奠基人和主要领
导者，李四光在中国首先倡导研究、开发、
利用地热能源，对地热研究十分重视并指
导开展了诸多地热工作。

百年前，李四光就在《现代繁华与碳》
的演讲中首次提出利用“地热资源”，他倡
导开发利用地热能，认为地下热能的开发
与利用，就像人类发现煤炭、石油可以燃烧
一样，是人类历史上开辟的新能源，也是地
质工作的新领域。他认为地球是个庞大的
热库，可以把“地热”引出来发电，既可以节
省宝贵的煤炭资源，又可以净化环境，让地
热的巨大能量为人类的生活和生产服务。

20世纪 70年代，在时任地质部部长
李四光的推动下，天津开展了地热会战，倡
导大力开发地热资源。今天，中国地热能
直接利用已连续多年位居世界第一。

即使在晚年，他依旧以巨大的热情和
精力投入到地热资源的研究中，致力于推
动我国地热能事业发展。

李四光对寻找开发地热给予了很大关
注，多次听取一线同志工作汇报，作出了许
多重要的指示，在50多年后的今天，依旧
鼓舞着当代地热工作者奋发图强、创新开
拓，为开创地热能发展作出新的更大贡献。

李四光与地热
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目前储存于地球内部的热量巨
大，其中可利用量折合标准煤近
5000万亿吨，并且分布广泛，主要
分布在环太平洋、地中海—喜马拉
雅、大西洋、红海—亚丁湾—东非裂
谷4个地热带。

平均利用系数由可再生能源总
装机容量与其年生产电力计算得
出。地热能平均利用系数高达
67%，在多种清洁能源中具有绝对
优势，水电平均利用系数为38%，生
物质能为42%，风电为25%，太阳能
仅为13%。

可用于发电、供热、制冷、温泉医疗、
大棚种植、养殖等领域。

与传统的燃煤供暖相比，地热能利用
过程中不排放二氧化碳、二氧化硫、氮氧化
物和粉尘等污染物，为大气污染治理提供
了一条重要路径。

与风能、太阳能等相比，
地热能不受季节、气候、昼夜
变化等外界因素影响。地热
发电具有相对稳定的发电量
与可靠性，地热电站既可作
为电网的基础载荷，又可作
为调峰载荷以适应季节变化
需求。

地热能采用完全回灌、
井下换热等科学开发利用方
式实现“取热不耗水”，是一
种取之不竭、用之不尽的清
洁能源。

我国地热资源丰富，市场潜力巨大，发展前景广阔，具有储量巨大、洁净环保、

稳定可靠、科学循环、用途广泛和安全高效的特点。
低碳热潮

江水源热泵工艺流程

我国首个地热科普展在中国科技馆开幕我国首个地热科普展在中国科技馆开幕

地心热涌

产业热浪

地热能的应用方式主要受到

地热资源的影响，板块的运动促使

地球内部的热能聚集和释放，并使

板块边缘地带和板块内部地热资

源类型产生巨大差异。

人们所熟知的冰岛、印尼、新西兰
等地热资源丰富地区，均处于板块交接
的高温地热带。这些地区地热资源以
高温地热资源为主，对应的应用方式为
间接利用，也就是地热发电。目前，地
热发电装机容量排名前五的国家分别
为：美国、印度尼西亚、菲律宾、土耳其、
肯尼亚。

中国大部分地区处于板块内
部，地热资源以中、低温地热资源为
主，应用方式主要为直接利用，供
暖、农业种植与养殖、温泉康养、工
业应用、融雪、制冷等都属于直接利
用。目前，直接利用（地源热泵）装
机容量排名前五名的国家分别为：
中国、美国、瑞典、德国和土耳其，占
世界总装机容量的71.1%。

温度较高的地热水可以用来地

热发电，它无须其他燃料、非常低碳
环保。地热发电与风电、光伏等发
电方式相比，发电时长更长、稳定性
更好，设备的利用系数也更有优势。

中低温的地热水，则主要用来
地热供暖。首先，是浅层地热能供
暖制冷。浅层地热资源指地表至地
下200米深度范围内，岩土体、地下
水中所包含的热能，也包括地表水
所包含的热能，温度通常低于25摄

氏度，采用热泵技术可提取用于建
筑物供暖或制冷的地热能。2020
年，我国地热能供热制冷面积累计
达到13.92亿平方米，其中浅层地热
能供暖制冷8.1亿平方米。其次，是
中深层地热能供暖。中深层地热能
赋存于天然地下水及其蒸汽中，是
目前地热勘探开发利用的主要类
型。2020年，我国中深层地热能供
暖面积达5.82亿平方米。

世界其他国家世界其他国家

中中 国国

中国石化新星公司中国石化新星公司

中国最大的地热电站——西藏羊八井地热电站 “同层回灌”技术图解

地球结构示意图

中国最大的地热电站——西藏羊八井热电站示意图 新星公司大力发展地热能清洁供暖业务，助力雄安新区建设水城共融的环保生态城


