
地热发电是地热利用的最重要方
式。地热发电首先把地下热能转变为
机械能，再把机械能转变为电能。要利
用地下热能，首先需要有“载热体”把地
下的热能带到地面上来。能够被地热
电站利用的载热体，主要是地下的天然
蒸汽和热水。按照载热体类型、温度、
压力和其他特性的不同，可把地热发电
的方式划分为蒸汽型地热发电和热水

型地热发电两大类。
地热发电和火力发电的原理是一

样的，利用蒸汽的热能在汽轮机中转变
为机械能，然后带动发电机发电；所不
同的是，地热发电不像火力发电那样要
备有庞大的锅炉，也不需要消耗燃料，
它所用的能源就是地热能。高温地热
流体应首先应用于发电。

地热直接利用是指不需进行热、

电能量转换的地热利用。可应用于工
业加工、民用采暖和空调、洗浴、医疗、
农业温室、农田灌溉、土壤加温、水产
养殖、畜禽饲养等各个方面。地热直
接利用的基建投资费用相对较低，利
用率较电力转换率高，回收较快。而
且，可供直接利用的具有商业开发价
值的中低温地热资源储量丰富，分布
广泛，用户多，市场广阔。
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11 月 17 日 至 18 日 ，为 期 两 天 的
2016 中国地热国际论坛将开幕。此次论
坛的主题为创新、合作、绿色、跨越，将围
绕地热产业发展现状、趋势及挑战、地热
资源开发利用规划和战略布局等主题展
开讨论。

“地热”是什么？我国地热资源如
何？究竟怎样利用地热？

地热资源是指能够经济地被人类
所 利 用 的 地 球 内 部 的 地 热 能 、地 热 流
体 及 其 有 用 组 分 。 天 然 温 泉 、通 过 热
泵 技 术 开 采 利 用 的 浅 层 地 热 能 、通 过
人工钻井直接开采利用的地热流体以
及 干 热 岩 体 中 的 地 热 ，是 目 前 可 利 用
的地热资源。

如果我们能探入地球内部，就会发

现 地 球 的 温 度 在 持 续 升 高 ，地 幔 温 度
1000—3700 度，地核温度达 4500—6000
度——这就是地热能，它大约是全球煤
炭储量的 1.7 亿倍，其中可利用量相当于
4948 万亿吨标煤。

那么，热源从哪里来呢？放射性元
素的衰变（铀、钍、钾）是地球内热的主要
来源，以及重力分异热、潮汐摩擦热、化
学反应热等。地下 200 米以浅的能量资
源，我们叫它“浅层地热能”，它受太阳能
辐射（恒温层以上）与地下传导热能的双
重影响，是低品位资源。传导、对流和辐
射是地球热传递的三种方式。

地热，作为替代传统化石燃料、解决
能源短缺及环境污染问题的新能源之
一，近年来正日益引起世人的关注。它
是清洁可再生能源，具有清洁环保，利用
系数高等突出优点。在环境污染严重的
今天，大力开发地热资源，对于缓解能源
资源压力、促进节能减排、发展低碳经济
具有重要意义。此外，地热能利用系数
最高为 73%，是太阳能的 5.4 倍，风能的
3.6 倍。

我国地热资源丰富且潜力巨大，287
个地级市浅层地热能资源量每年相当于
95 亿吨标准煤；中深层地热能中的中低

温地热资源量相当于 13700 亿吨标准煤，
高温地热资源发电潜力为 8466MW；干
热岩（3-10 公里内）资源量相当于 860 万
亿吨标准煤，现正处于研发阶段。

我国地热资源以中低温为主，埋深
在 200-3000 米，主要分布区域为中东部
沉积盆地和广东、福建等东南沿海；高温
对流地热资源分布在藏川滇及台湾地
区。2015 年我国能源消费总量约为 43
亿吨标准煤，地热能利用仅占 0.5%左右
——地热能尚待开发的空间极其巨大。
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地热：这才是真正的清洁可再生能源

地 热 发 电·载 热 体·热 能 转 换

环保部日前发布《中国环境噪声污
染防治报告(2016)》，披露了2015 年全国
城市声环境现状。报告显示，全国城市
声监测夜间1/4不达标，这意味着全国1/
4 的城市睡在噪音里。而在噪音污染的
治理方面，日本可谓有着不少成功经验。

在日本工作和生活，两个印象特
别 明 显 ，一 个 是“ 净 ”( 干 净)，一 个 是

“静”(安静)。实际上，无论是白天还是
夜间，日本到处都给人很安静的印象，
甚至在东京这样的国际大城市，整体
上也让人感觉很安静。这和市民守规
矩并且注意自律分不开。

电车内，如果坐到相当于老幼病残孕
专座的“优先席”或者是站在优先席附近，
会被要求关掉手机电源，以免电波影响安
装有心脏起搏器的老人。同样，新干线列
车内也是静悄悄的，没有人大声聊天或者
打牌。在餐馆就餐，除了一些小酒馆推杯

换盏、热闹非凡外，一般的餐馆也都非常
安静，和朋友聊天压低声音也能顺利交
流，无须扯着脖子嚷才能听到。

日本朋友普遍反映，他们都没有
受到噪音困扰的问题，主要是由于日本
人从小所受的教育就是要注重周围人
的感受，学会保持安静。日本之所以给
人以如此安静之感，除了国民自律之
外，还有严格的法律规范做依托。日本
1993 年制定的《环境基本法》对噪音进
行了详细界定，根据地区类型和时间不
同，对噪音的界定也有所区别。

以城市噪音的两大来源——交通
和施工为例，在日本，建筑工地无论大
小，施工时都会包裹上厚厚的帷幕，隔
音又防尘。日本一些大型建筑公司为
了减少扬尘，除了会把工地严严实实
地围起来之外，近年还会在离居民区
近的工地设置显示屏实时显示分贝。

关于道路降噪的措施，一是运输行
业的行业自律，现在夜间为超市等店
铺补充货物的卡车基本上都做到了卸
货时关闭发动机。其次就是地方政府
和高速道路公司在离居民房屋太近的
路段加装隔音板。

其次，装配式建筑在日本已很普
及，其工地除了开槽和重卡夜间运加工
件以外，难以忍受的噪音已很少。日本
人造房子的工地上也没有大量工人，更
多的工作是在标准化的工厂里完成，再
运到工地里，像搭积木似的进行拼装。

当然，日本并非完全没有噪音，甚至
也发生过邻里间因噪音引起的杀人事件，
但是至少在居民区，整体情况应该说还是
不错的。这也说明，只有每个单独的个人
和每个会产生噪音的主体都能够尽量关
照别人，才会产生安静的生活环境吧。

《新华每日电讯》2016.11.11文/蓝建中

在一些城市里，一次次的雾锁蓝
天 ，犹 如 一 场 场 深 入 肺 泡 的 环 境 科
普。“环境污染是民生之患、民心之痛，
要铁腕治理”。

环境治理，一方面要对已经发生的污
染进行治理；一方面要对污染的源头进行
治理。后者主要是涉及现有产业结构的
调整，这是治污之本，也是一块难啃的硬骨
头。能源是工业的动力。在产业结构调
整中，加大可再生能源比例是必然趋势。
但是不同能源的生产成本现阶段是不样

的，未来的成本下降趋势也是不一样的。
现阶段，在太阳能发电、生物质发

电以及风力发电领域都出现了一定程
度的不诚信现象。一些企业，一方面拿
着国家的清洁能源补贴，一方面偷偷地
违规烧煤炭和天然气等一次性能源，冒
领可再生能源发电量。如果不经监督
审计就将这些冒领的发电量计入可再
生能源发电比例，不仅对于无助于节能
减排，反而增加了实际的污染排放量。
长期下去，清洁能源企业不在技术上攻

关，清洁能源发电成本长期居高不下，
最终电力价格将会失控，产业各部门生
产成本上升，通胀的压力最终将逼停已
经或者将要进行的产业结构调整。产
业结构不能优化升级，仍然靠廉价劳
力，以及高污染高排放来赚取利润，环
境治理就不能得以根治。

因此，科学客观地评估水电、太阳
能发电、风电、生物质发电的成本和比
例，综合运筹，控制电力价格在相当长
一段时间内不出现剧烈上扬，并且对
可再生能源企业继续发电审计，选择
真正的有成本和价格优势的可再生能
源企业重点扶持，优先上马势在必行。

中国科技网 文/许秀华

（一）“环境治理只能与经济水平相适
应。”说白了，就是把关爱环境视为一种奢
侈，解决环境问题是得不到回报的投资，把
环境问题往后放是一种省钱的好对策。

（二）“技术会解决问题。”这种对未来的
信心，是基于现代技术所解决的问题远多于
所带来的问题的一种推论。

（三）“如果一种资源耗竭，我们总能够
转向满足同样目的的其他资源。”在这一点
上，乐观主义者忽略了未曾预见的种种困难
和通常需要很长的过渡时间。

（四）“实际上不存在世界食物问题；世界
上有充足的食物；我们需要解决的只是运输
问题，把食物分配到需要的地方。”或者说：

“绿色革命已经解决了世界的食物问题，水稻
和其他作物的高产品种等等，都可以由转基
因作物来解决。”这种论断反映了两个事实：
一是第一世界公民满足于享有比第三世界公
民更多的人均食物消费；二是有的第一世界
国家，已能够生产超过本国公民消费的食物。

（五）“人类的寿命、健康和财富等常用指
标显示，几十年来的情况是越来越好。”或者
说：“环顾四周：草地依然如茵，超市食物丰
富，自来水供应不断，丝毫没有任何面临崩
溃的信号。”

（六）“回顾过去，环境学家的多次悲观预
测均告失败。这一次我们为什么还要相信
呢？”

（七）“人口危机早已自行解决，因为世界
的人口增长率在继续下降，人口不用再翻一
番，就可以稳定下来了。”

（八）“世界能够承受人口的无限增长。
人口越多越好，因为更多的人，就会有更多
的发明，创造更多的财富。”

（九）“关心环境是富裕的第一世界专家
学者的奢谈，他们无权对绝望的第三世界大
众指手划脚。”

（十）“倘若环境问题陷入绝境，那也是遥
远的未来，我早已尸骨无存，那能管得了。”

（十一）“现代社会和过去已经崩溃的复
活节岛、玛雅以及阿纳萨奇社会迥然不同，
他们的经历不足为训。”

（十二）“当今世界实际上被权力极大的政
府和大企业所主宰，个人能够有啥作为呢？”

如果说，前十个说法比较容易对付，那么
最后这两条却是值得认真思考。

摘译自贾里德·戴蒙德著
《崩溃：社会如何选择失败还是成功》

忽 视 环 境 问 题
的 十 二 种 说 法

北京同仁医院呼吸内科的专家近
日向记者介绍说，防霾口罩不同于日
常生活中的防尘口罩和医用口罩，它
的主要作用是防止雾霾颗粒侵入人体
的呼吸系统。因此，防尘的效率是其
重要的设计指标，而要达到防尘效率，
须着重考虑其密合程度，“密合性不强
导致防雾霾效果大打折扣；密合太严
实或材料选择不当，则可能给佩戴带
来麻烦，尤其是儿童防霾口罩，这种矛

盾更为严重”。
曾对儿童防护口罩进行筛选的自

媒体人士吴峰告诉记者：“我曾经看过
一款儿童防霾口罩，其产品名称表明

‘防霾 PM2.5’。商品详情也很正式地
介绍其使用了 N90 过滤材料。末了，
还附上了清晰的检测报告。看上去很
真。”但是，如果看“检测依据”就会发
现 问 题 。 我 国 KN90、KN95 出 自
GB2626-2006,而该检测报告显然不是。

据吴峰介绍，口罩的工业标准有 3
个重要指标：过滤效率、泄漏率、呼吸
阻力，这 3 个指标全部达标才算合格，

“但很多口罩就在这一点上做文章，最
常见的伎俩就是强调过滤效率，而对
泄漏率只字不提”。

“我曾看到一款儿童防霾口罩，商
品介绍通篇强调其过滤材料如何了
得，还有检测报告佐证，但其被测物却
是张冠李戴，只是用了一个跟品牌名
称很像的名字。”吴峰说，购买后，他发
现这款口罩和面部贴合处的结合不紧
密，和鼻翼的贴合几乎没有，“购买平
台上的上百个差评，可见一斑”。

《法制日报》2016.11.11 文/赵丽

日 本 的 城 市 里 为 啥 这 么 静 ？

廉价清洁能源比例应予提高

揭儿童防霾口罩“陷阱”：

乱用检测报告过分宣传误导


