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摘　要：地热作为绿色低碳的可再生能源，“双碳”目标下在能源领域具有重要意义。地热产业标准体系建设能够有效指

导地热产业规模化成长，推动地热开发技术进步。本文通过梳理地热产业发展现状和发展趋势，分析地热标准体系现状

和存在问题，通过技术、产业和标准相结合，提出应提高标准与地方政策的融合性、标准的国际性和现场技术标准转化

率3方面建议，进一步完善地热标准体系建设，为地热产业发展提供支持。
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Abstract: Geothermal energy, as a green and low-carbon renewable energy, is of great significance in the energy field 

under the carbon peak and neutrality goals. The establishment of geothermal standards system can effectively guide 

the growth of geothermal industry on a large scale and drive the technological progress of geothermal development. By 

sorting out the status quo and development trend of geothermal industry, this paper analyzes the status quo and existing 

problems of geothermal standards system, combines technology, industry and standards, and puts forward the suggestions 

on improving the integration with local policies, the internationalization of geothermal standards and the conversion rate of 
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0   引 言 

加快能源转型、发展清洁能源已成为各国应

对气候变化的重要选择，地热作为储量大、分布

广、绿色低碳、运行稳定的可再生能源，将发挥重

要作用，目前全球超过88个国家和地区利用地热

进行发电和供暖
[1]

。标准对产业具有规范引领作

用，完善标准体系建设，有助于推动产业规模化发

展。本文调研分析了国内外地热产业发展现状和

特性，剖析了国内外地热标准体系建设情况和存

在的问题，将标准体系建设和产业发展现状相结

合，提出了3点建议，为完善我国地热标准体系建

设提供支持。

1   国内外地热开发情况

地热资源分为浅层地热资源、水热型地热资

源和干热岩型地热资源，开发利用主要分为发电

和直接利用两种方式，直接利用包括地热供暖、工

业生产用热、医疗保健、温泉洗浴、农业温室用热

等方面。国外地热利用方式主要以高温地热发电

为主，受到资源品位限制，我国主要以地热供暖为

主，地热发电项目仅集中在四川、云南、西藏等高

温地热资源分布地区
[2]

。

1.1  国外主要以地热发电为主

截至2 0 2 0 年 年底，全 球 地热发电国家共3 0

个，地热发电装机容量15.95吉瓦，相比2015年增

长约27%，排名前五的国家分别为美国、印度尼

西亚、菲律宾、土耳其和肯尼亚
[4]

。据国际能源署

（IEA）预测，2040年全球地热直接装机容量将

达到650吉瓦。直接利用主要集中在欧洲区域，法

国、德国、匈牙利等国应用温度高于100℃的地热

资源进行供暖，目前法国地热直接利用装机容量

524兆瓦，德国460兆瓦，匈牙利319兆瓦。据Rystad 

Energy预测，受能源危机影响，至2030年欧盟各国

将钻探约1100口地热井用于区域供暖
 [5]

。

1.2 中国地热产业主要以直接利用为主

我国地热能资源丰富，开发利用空间广阔。全

国336个主要城市浅层地热能年可采资源量折合

标煤7亿吨，中深层地热能年可采资源量折合标煤

18.65亿吨，干热岩地热能资源潜力巨大
[6]

。我国地

热产业已形成地热供暖等直接利用为主、发电为

辅的格局，直接利用装机容量长期保持世界第一，

2020年直接利用装机规模40,610兆瓦，占世界总

装机的37.7%。地热供暖是除地源热泵之外中国最

重要的地热利用方式，年利用热量约占世界总用量

的55.6%，2022年供暖面积超13亿平方米
[7]

。受资

源禀赋限制，中国地热发电装机容量较小，约53兆

瓦
[8]

。目前正持续攻关经济性中低温地热发电和干

热岩发电技术，打造地热能全产业链
[9]

。

1.3  国内外油气公司纷纷涉足地热开发领域

地热开发和油气开发技术高度重合，依托油气

开发的勘探、储层评价、钻完井等技术和资料优

势，近年来国内外油气公司都在积极涉足地热领

域。中国石油集团2021年出台了“十四五”地热业

务专项规划，截至2022年年底，累计地热供暖面

积约2500万平方米，并在肯尼亚开展了高温钻井

服务。中石化业务已辐射9个省市的50余个城市，

累计建成供暖能力8000万平方米
 [10]

。

美国前五大钻井承包商都已涉及地热业务，

美国油服公司Archer投入825万美元收购冰岛钻

探公司50%的股份，在地热发电和欧洲区域供暖

市场获得立足点；在地热领域拥有40多年经验的

贝克休斯公司（Baker Hughes）投资地热初创企

业GreenFire Energy；斯伦贝谢（Schlumberger）在

2010年收购了地热咨询公司GeotherEx，今年也加

快了地热领域的发展；挪威公司Sintef正在开发用

于恶劣环境的测井工具，凭借着丰富的油气工业仪

表经验，希望可以开发出用于300摄氏度井下温度

的测井工具
[11]

。

1.4  各国政府出台政策积极推动地热产业发展

因初期投资高，对资源选区和开发技术要求较

高等原因，地热产业的发展离不开政府的支持，为

推动能源转型和地热发展，各国都针对地热出台了

强有力的政策。2020年“双碳”目标提出后至今，

我国发布多份文件推动地热产业发展。2021年9月

国家发改委等8部门联合发布《关于促进地热能

开发利用的若干意见》，提出到2025年地热能供暖
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（制冷）面积将比2020年增加50%；到2035年，地热

能供暖（制冷）面积及地热能发电装机容量力争比

2025年翻一番。2022年6月国家发展改革委等9部门

联合印发《“十四五”可再生能源发展规划》，积极

推进地热能规模化开发是规划中的重要内容
[12]

。

美国针对地热推出了减税的政策优惠，印尼政

府规定国营电力公司必须以固定价格收购地热电

力，土耳其公布了新的可再生能源补贴机制，肯尼

亚颁布了新能源法案允许独立电力生产商（IPP）

以预先确定的电价向接受方出售可再生能源，日本

在2022-2023财政年度预算中拨款1.66亿美元用

于勘探和开发新的地热资源，丹麦政府引入新的

定价模式以支持地热区域供暖项目
[13-16]

。

2   国内外地热能开发利用标准现状

2.1 国外地热标准体系尚不完善

经检索，目前国际标准化组织（ISO）有1000 

余项标准直接贡献于气候行动，包括环境管理体

系、温室气体量化和报告、温室气体管理和气候行

动、能源管理体系、绿色金融等 ISO 国际标准，其

中涉及到地热的是制冷和空气调节技术委员会空

调热泵测试评定分技术委员会（ISO/TC 86/SC6），

颁布地热相关国际标准26项，主要为热泵相关标

准，涉及热泵的安全与环境要求、关键零部件、性

能测试方法，风冷式空调器和空气-空气热泵系统

的季节性能系数的试验和计算方法，热泵热水器

的性能试验和额定值等
[17]

。ASTM地热相关标准8

项，涉及地热流体取样、相关设备的检验方法和环

境影响评价等，主要是用于规范地热能发展相配

套的设备材料等，尚没有地热利用工程技术领域

的标准，详见表1。

2.2  我国能源领域初步建立地热标准体系

能 源 行 业 地 热 能 专 业 标 准 化 技 术 委 员 会

（NEA/TC 29）成立于2016年，由国家能源局批准

组建并主管，负责能源行业地热能专业标准的归口

管理。近几年按照基础通用、地热资源勘查与评

价、地热钻完井工程、地热供暖与制冷、地热发电

和采出水综合利用与资源保护等6大领域开展了标

准化工作（如图1所示），制定了52项中华人民共和

国地热能行业标准，纳入国标和其他行标72项
[18]

。

除地热能专业标准化技术委员会以外，我国

涉及地热标准化的组织还有全国自然资源与国土

空间规划标委会（SAC/TC93）、全国能源基础与

管理标委会/新能源和可再生能源分委会（SAC/

TC 20/SC6)、全国石油天然气标准化技术委员会

（SAC/ TC355）、全国电力监管标委会（SAC/ TC 

296）/电力行业标委会和国土资源标委会也发布了

地热相关标准，详见表2。

2.3  我国地热标准化现状分析

（1）资源勘察评价相关标准需进一步和开发

相结合

现有地热行标体系从勘察方法、勘察技术、资

源评价、热储评价等方面形成了12项相关标准，涉

及方向较全面，但存在评价精度不够的问题。地热

资源勘察评价涉及到水文地质学、构造地质学、岩

石学等多个学科，目前仅水文地质相关标准较成

熟。地热供暖项目需保证50年以上的稳定运行，需

根据具体项目进行评价，合理确定热储评价边界，

结合开发方式和开采条件确定回灌条件下的可利

，

 图1   能源行业地热标准体系结构图
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用资源量
[19]

，这就对评价技术提出了更多的要求，

在无法实施物化探区域如何快速高效识别地下高

温热源也对勘察技术提出了更多要求，亟待出台

更多相关标准。

（2）钻井标准需针对地热开发特性进一步完善

地热行标体系中，编制地热钻井行业标准14

项，纳入油气行业标准18项。钻井是地热开发中最

重要的一个环节，也是投资较大环节，钻井效果对

项目的可行性、经济性和可持续性都有很大的影

响。浅层地热井深一般为200米以内，难度较小，

目前相关规范足够使用。中深层水热型地热井深

一般为2000~3000米，温度60~110摄氏度左右，对

钻井工程质量要求更高。钻井工程相关规范应涉

及前期设计、工艺、钻井液、钻具、测井、录井、固

井、完井等多个方面
[20]

。目前纳入的油气钻井标准

在安全性、防腐选材等方面不契合地热开发实际，

会提高地热项目的投资；行业相关标准则主要适配

于1000~2000米左右的地热井，随着地热井深度的

增加、储层温度的增加和目的层复杂程度的增加，

行业标准在可行性、可操作性、安全性、经济性等

方面并不完全适用。地热发电和干热岩开发也对

高温钻完井技术提出更高要求，如何将油气钻井

技术和地热井技术相结合
[21]

，不断优化地热钻井

工艺，降低钻井投资，形成相关的可操作性更强的

标准规范，是地热钻井标准下一步的研究方向。

（3）亟待开展综合/梯级利用相关标准研究

现有城镇供暖和地面工程部分基本采用暖通

行业相关标准，技术和建设规范较成熟。地热供

暖项目存在着初期建设投资大、用热周期短、民生

工程经济效益偏低的问题，目前行业内正在探索

梯级利用和综合利用等方向，纵向上探索地热资

源梯级利用，横向上探索中低温水热型地热资源

制冷、“地热+风光”综合利用、“地热+提锂提氦”

综合开发等
[22]

。如何科学化开展项目评价、规范化

开展项目建设，是亟待攻关的内容，相关标准也亟

待同步进行研究。

表2  国内地热开发相关标准化组织

标准类型 归口单位
基础通用 能源行业地热标委会

资源勘探与评价 全国国土资源标委会、能源行业地热标委会

钻完井 能源行业油标委、能源行业地热标委会
发电 全国电力监管标委会、全国汽轮机标委会、电力行业标委会、能源行业地热标委会

供暖与制冷工程
全国能源基础与管理标委会、工程建设标委会、城市建设行业标准、全国城镇供热标准技委会、

油标委、有色金属标委会、能源行业地热标委会等
采出水综合利用与

资源保护
全国国土资源标委会、能源行业地热标委会

表1   国际地热开发相关标准

发布机构 标准名称 编号

ASTM

化学分析用两相地热流体的取样规程 ASTM E1675-2004（2012）
阀体安装、检修及保养的规程 地热和其他高温液体设备卸压法 ASTM E1008-2003（2009）

有关地热能名词的定义 ASTM E957-2003（2011）e1
地热能装置的热性能规定指南 ASTM E974-2000（2006）

用浸入模拟地热试验液体法测试非金属密封材料的试验方法 ASTM E1068-1985（2009）
在密封压力下用于地热和高温的测试聚合密封材料的试验方法 ASTM E1069-1985（2009）

化学分析用单相地热液体或蒸汽的取样规格 ASTM E947-1983（2007）
DIN 德国标准 区域供暖管道 直接埋地热水网络的预绝热复合管道系统 监督系统 DIN EN 14419-2009
NF 法国标准 水和地热钻井-垂直地热探头-第 3 部分：交联聚乙烯（PE-X）探针循环 NF X10-960-3-2013
JIS 日本标准 火力发电术语 汽轮机、地热发电设备和附属装置 JIS B0127-2012
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（4）需编制地热在工业领域利用相关标准

“双碳”目标下，地热开始广泛应用于工业生

产中，传统的工业生产用热主要是利用天然气和

煤炭等化学燃料提供，用地热替代天然气、煤炭

等燃料，不仅可以降低操作成本，还可以助力碳减

排，给企业带来环保方面的效益，提高企业的社会

形象。中国石油和中国石化在地热替代油田生产

能耗方面均取得了很好的效果，但目前仅有《油田

采出水余热利用工程技术规范》1项标准，如何科

学计算替代化石能源量和碳减排量、地热开发和

原有供热流程如何结合、工业领域供热相关设施

如何选型、如何利用油田废弃井和煤炭废弃矿洞

等方面，都需要出台相关标准进行指导和规范。

（5）需开展项目运行管理相关标准研究

地热项目需要精细化管理，在运行中对回灌情

况、热储情况、地热水温度和水质进行监测，对可

能出现的回灌能力下降、水位变化、水温降低、水

质变化等情况进行分析和处理
[23]

，目前仅有动态

监测、水质检验等方面的标准，在项目运行管理、

储层解堵、地热井修护等方面并无相关标准。

3    地热标准体系发展建议

（1）将地热标准和政府相关政策相融合

因地热开发涉及地方发改委、住建部、自然资

源部门、水利等部门，存在多头管理的问题，因相

关立法和管理体系存在不足，导致开发混乱，影响

了地热产业发展。将地热相关标准融入到政府政

策中，例如：矿权申请严格按照规范要求编制勘察

报告等，可以提高标准的适用性，发挥标准的规范

引领作用，推动地热产业科学有序发展。

（2）加强地热标准国际化建设

2022年7月国家标准化管理委员会下达《2022

年碳达峰碳中和国家标准专项计划及相关标准外

文版计划的通知》，批准外文版计划共44项，其中

涉及地热的仅有GB/T 4272-2008《设备及管道绝

热技术通则》和GB/T 28185-2011《城镇供热用换

热机组》。全球能源危机背景下，近两年我国热泵

企业出海渐入佳境，欧洲和肯尼亚等地地热市场

发展空间大，未来我国地热服务公司出海前景广

阔，需要国际认可的地热标准支撑产业发展。

（3）提高现场技术转化为标准的能力

“十三五”以来地热产业进入快速发展期，各

大能源公司和地矿部门进入地热领域，在中低温

地热发电、水热型集中式规模化地热供暖、干热岩

开发、热储改造等方面进行了大量探索，许多项目

也取得了良好的成果。目前标准和现场存在融合

性不强的问题，如何提高现场技术转化标准的能

力，加强标准和产业的融合度，对提高地热标准体

系的完整性和系统性具有重要意义。

4   结 语

近几年在“双碳”目标下，我国在地热能开发

方面成绩显著，开发技术和装备制造能力突飞猛

进，在政策引导和市场推动下，直接利用装机规模

多年居世界第一。在产业蓬勃发展时期，标准将发

挥关键性的引领作用，加强我国地热标准体系建

设，可以进一步规范、推动我国地热产业高质量发

展。我国能源领域标准体系已初步建立，但仍需进

一步加强标准对政策的引领性、对项目建设的指

导性以及国际化水平。
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