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Abstract
With the development of clean energy technology, the demand of geothermal resources is increasing year by year. According to the 
Special Plan for Exploration, Development and Utilization of Underground Hot Water in Guizhou Province compiled by Guizhou 
Province, China, the strategic goal of having hot springs in counties, building hot spring provinces and park provinces has been 
achieved, after several years of surveys, all counties and cities have achieved good results. According to incomplete statistics, more 
than 250 geothermal wells have been constructed in Guizhou Province, which can be developed and utilized, make full use of the 
geothermal wells, actively expand the field of geothermal energy development and utilization, and expand geothermal heating from 
a single “geothermal energy” to a variety of “thermal energy” utilization direction, while meeting the requirements of heating and 
irrigation for production and living, the waste heat can be used in the field of power generation. Taking Liupanshui area of Guizhou 
Province, China as an example, and based on the theory of low temperature power generation, this paper analyzes the feasibility of 
low temperature geothermal power generation.
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中国六盘水地区低温地热发电的浅谈 
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摘　要

随着开发清洁能源技术的日益成熟，地热资源的需求在逐年增加。根据中国贵州省编制的《贵州省地下热水勘查开发利用专
项规划》，实现县有温泉、建设温泉省和公园省的战略目标，经过几年的勘查，各县市都取得了良好的成果。据不完全统计，
贵州省现已完成施工可开发利用地热井达 250 余口，充分利用好该地热井，积极拓展地热能开发其利用领域，拓展地暖从单
一“地热能”向多种“热能”利用方向发展，在满足生产生活供暖、灌溉的同时，余热可以用于发电。论文以中国贵州六盘
水地区为例，并且以低温发电理论为基础，浅析低温地热发电是否可行。
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1 引言

中国六盘水地区大地构造位置位于扬子陆块南部被动边

缘褶冲带六盘水叠加褶皱带内。本区在多期构造活动的作用

下，构造特征复杂，区内构造的形成、发生、发展受康滇古

陆东缘的小江深大断裂、江南古陆西缘的垭都—紫云深大断

裂控制 [1]。复杂和独特的地质结构同时也提供了丰富的地热

资源。根据地热资源分布规律，大于 150℃的高温地热资源

带主要出现在地壳表层各大板块的边缘，如板块的碰撞带，

分布于西藏南部、云南的西部；小于 150℃的中、低温地热

资源则分布于板块内部的活动断裂带、断陷谷和坳陷盆地地

区，分布较广。据资料收集，贵州省地热资源类型以水热型

和浅层地温能为主 [2]。

2 国际地热发电技术研究现状

2.1 其他国家地热发电技术研究现状

1904 年，意大利人拉德瑞罗利用地热进行发电，并创建

了世界上第一座地热蒸汽发电站。1958 年新西兰发明地热电

站，开创了利用地热资源建成电力生产的商业规模。美国于

1960 年建成干蒸汽地热电站。伴随着人们对能源需求的不断
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扩大，能源危机是首要面临的挑战，中低温地热发电技术已

经受到全球的关注，并且得到近 20 个国家的应用和推广。

2.2 中国地热发电技术研究现状

中国地热发电于 1970 年起步，第一台中低温地热能发

电机组在中国广东丰顺县邓屋发电成功，1977 年第一台一兆

瓦高温地热能发电机组在西藏羊八井发电成功。1971 年，中

国河北省怀来县一台双循环装置进行实验，由 86kw 的扩容

蒸汽发电装置发展为 200kw 的双循环装置 [5]。接着在中国辽

宁省、湖南省建设十几个发电装置，包含双循环热力系统和

扩容循环热力系统，共同点是应用低于 100℃的热水。

羊八井地热电厂是中国目前最大的地热电站，也是当今

世界唯一利用中温浅层热储资源进行工业性发电的电厂，海

拔 4300m，1975 年始建，1977 年第一台机组投运（1000kw），

到 1986 年，装机容量达 13000 kw。羊八井地热田开发储量

15 万 kw，已建成供发电用生产井 5 口，井深 81.8~354.7m，

每小时产汽水混合物 500~600t。生产井的地热流体温度为

145~150℃，井口最高温度为 172℃，该地热电站的电力提供

拉萨电网用电一般的份额，还为羊卓雍湖抽水蓄能电站提供

保障，尾热还能为农业温室提供热量。

3 常用地热发电技术

地热发电是利用地下热水和蒸汽为动力源的一种新型发

电技术。基本原理是把地热能转化为机械能，再把机械能转

化为电能。

中低温地热资源主要为热水型地热发电，主要采用的发

电循环有两种，即闪蒸地热发电系统和双循环地热发电系统。

3.1 双循环地热发电技术

双循环地热发电系统是以低沸点有机物为工质，使工质

在流动系统中从地热流体中获得热量，并产生有机质蒸汽，

进而推动汽轮机旋转，带动发电机发电。有低沸点工质蒸汽

压力高、比容小、造价低的优点，该系统的地热水与发电系

统并不直接接触，可以避免管道和汽轮机受地下介质的腐蚀，

可以利用温度较低的地热资源。

3.2 闪蒸发电技术

闪蒸系统是来自地热井的压力热水进入闪蒸锅炉（减压

扩容），由于压力突然降低，热水发生沸腾，闪蒸出的蒸汽

进入汽轮发电机组做功发电。该发电优点是系统简单，运行

维护方便，运价低，但对设备具有一定的腐蚀性。

4 中低温发电原理

中低温热水发电采用的是双循环发电系统，也就是有

机工质郎肯循环系统，具有投资小、效率高、操作简单、

噪音小的优点。这种低温热水发电的工质是水蒸汽，通过

加热、膨胀、放热、绝热压缩的过程转化为机械能。有机

郎肯技术具有更多的优点，可回收更多的热量而得到净输

出的最大电功。

有机郎肯选择动力工质中，不仅要满足温室效应和低温

臭氧破坏外，还要满足潜热小和显热大的工质，保证工质在

膨胀过程中有合适的干度。确定循环工质后，要保证最佳的

凝结温度和最佳的蒸发温度，就可以得知发电系统的最大发

电量。

5 中国六盘水地热发电可行性浅谈
5.1 地热分布情况

从 2016 年中国贵州省国土资源厅绘制的贵州省区域地

热地质图可知，贵州省的热储类型有层状热储和带状热储。

层状热储在构造上位于贵州一级构造单元——杨子准地台构

造区，以传导热为主，分布面积大并具有有效空隙和渗透性，

主要分在赤水——习水地区，热源主要来自地壳深部的热传

导，经钻孔探测 3300m 深度，井口出水温度高达 98.4℃，而

温度介于 50~60℃的钻孔，水量高到 200m³/d 以上。带状热储

在构造上位于贵州一级构造单元——华南褶皱带，以对流传

热为主，平面上呈条带状延伸、具有有效空隙和渗透性，主

要分布在中国贵州黔东南州，热源来自沟通深部热源的现代

活动断裂带或是区域性深大断裂构造带的热对流，经出水点

和钻孔探测，出水温度 21~60℃，水量 200-2775m³/d。而兼

顾层状热储和带状热储的地热田在贵州分布最广、最常见，

包含了毕节北东向构造变形区、凤冈北东向构造变形区、贵

阳复杂构造变形区、威宁北西向构造变形区、普安旋扭构造

变形区、贵定南北向构造区、望谟北西向构造变形区，经钻

孔探测，出水温度也几乎是介于 23~60℃，在贵阳附近，局

部地热井水量达到 2088m³/d，水温 60℃。根据贵州省水热型

地热资源分布特征 [1]，贵州省地热资源富集区主要在黔中、

黔北、黔东南地区，而六盘水地区并未在富集区内。

5.2 中国六盘水地热发电可行性浅谈

通过资料收集，从威宁到六盘水落别，2018 年，某队

在威宁草海附近打了一口地热井，井深 2850 左右，未成功；
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在 2007-2008 年，某社会团体在六盘水市钟山区德坞实施一

口地热井，设计孔深 1550m，出水后持续一天抽水，断流了；

在六盘水一字河出露的热水点，水温 20℃左右；百车河地

热井井口出水温度 20~25℃；水城县蟠龙乡法那地热，通过

实施地热钻孔，水温 42°；落别私人出资实施的地热井水

温低于 30℃。 

从这几个例子可以看出，六盘水地区的地热资源不均衡，

水温度较其他地方稍低，水量不稳定。根据前人总结，六盘

水地区的热储层总体埋藏深度介于 2000~3000m，理论保守地

温为 44.7~59.7 ℃ ，在充分揭露热储层的情况下，推测可获

得的稳定的热水涌水量不小于 500m3/d[3]。

地热资源按温度划分，150℃以上的属于高温地热，用

于发电最为划算；90~149℃属于中温地热，可以为房屋供暖；

90℃以下为低温地热，可以直接使用，用于洗浴、医疗、供暖等。

同时由于中国过多关注高温地热发电，中低温的发电技术投

入不足，全球地热中低温利用的先进技术掌握在美国人手上。

六盘水地区属于低温地热，勘查程度低，前期的地质论证工

作做的不够细，地热井钻探失利，浪费大量资金，在这一方面，

六盘水地热用于发电是不经济划算的。

另外，根据目前的地热发展趋势，为保证地热真正成为

可持续的绿色能源，随着技术的进步，地热采用热管技术，

只取热不取水，从本质上杜绝了地下水位下降及地下水受污

染的问题。在这点上，目前六盘水地区的低温度地热，是达

不到要求的。

中国地热发电产业将实施 “三步走”发展战略，即近期

以中高温地热发电为主、中低温地热发电为辅；中期中高温

与中低温地热发电并存；远期干热岩发电商业运行，地热发

电在全国大范围推广 [4]。在低温地热发电方面，六盘水地区

还需要加大技术攻坚，继续勘查，把使用传统煤的环境转变

为使用清洁能源，改善城市的整体生态环境，因此六盘水地

区的地热资源前景还是很大。

6 结语

开发利用地热能，不仅可以调整能源结构、实现节能减

排，还可推进经济转型，推动相关行业的发展，实现生态环保，

提高人民幸福感，同时也具有显著的社会效益。论文对中国

六盘水地区地热开发情况、是否能发电情况进行了简单的浅

析，得出还需要加大勘查技术力量的投入，以确保地热井的

水温。例如，在低温地热能利用方面，中国贵州贵阳地质科

技园区、贵州省有色地质局大楼等均利用了浅层地温能来供

暖、制冷。目前，六盘水地区的实际情况是否也可以借鉴采用，

需要进行下一步了解分析和探讨。
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