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Abstract 
This paper analyzed the features of geothermal resources and current status of renewable energy 
development in Indonesia. A comparative study has been conducted on the technical differences 
between the centralized geothermal power plant and distributed wellhead geothermal power 
plant. It was pointed out that the distributed wellhead geothermal power plant had a good pros-
pect of application for geothermal energy development in Indonesia. This paper provides a scien-
tific reference for the optimum selection of geothermal power plant mode. 
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摘  要 

本文分析了印尼地热资源的特点及其开发现状，对集中式地热电站和分布式井口地热电站的技术特性进

行了分析对比，研究表明分布式井口地热电站在印尼地热开发中具有较好的应用前景，为地热电站建站

模式的优选提供了依据。 
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1. 前言 

随着地热资源开发技术的不断成熟，地热发电作为地热资源开发利用的主要方式正在加速发展，目

前全球性的地热带主要有 4 个[1] [2] (图 1)： 
1) 环太平洋地热带——它是世界最大的太平洋板块与美洲、欧亚、印度板块的碰撞边界； 
2) 地中海–喜马拉雅地热带——它是欧亚板块与非洲板块和印度板块的碰撞边界； 
3) 大西洋中脊地热带——这是大西洋海洋板块开裂部位； 
4) 红海–亚丁湾–东非裂谷地热带。 

 

 
Figure 1. Installed capacity of geothermal power plants in the world’s major countries 
图 1. 世界主要国家地热电站装机容量 
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印尼正处于亚欧板块、印度洋板块、太平洋板块三大板块交接的地理位置，是地震火山多发的活跃

地带，具有丰富的地热资源，占到全球地热资源 40%左右，发电潜力达 29,000 MW。 
地热发电技术有以下主要优点： 
1) 地热属于清洁能源且可再生，不产生温室气体； 
2) 电站安全可靠，可以向电网不断输送电力，不存在间歇性和不确定性，几乎完全不受气候的影响，

这使得地热发电厂可以成为提供基本负荷的电力能源系统，因此地热发电已经成为一种可快速商业化并

能够并网发电的可再生能源的选择。 

2. 印尼地热开发现状[3] [4] 

印尼地热能源利用率为 5%，总发电量为 1333 MW (2014 年数据)，排在美国和菲律宾之后，是世界

第三大利用地热能源的国家。印尼正在努力发展地热能源，印尼矿能部共规划了 58 个地热开发区，全国

共确认了 265 处潜在的地热电厂选址。根据印尼矿物与能源部制定的地热能源开发利用规划中的明确规

定，到 2025 年，地热发电可达 9500 MW，将地热发电量在全国电力中的比例提高到 12%，成为全球最

大的地热利用国。 
印尼的地热电站以集中式地热电站为主，第一座地热电厂在 1983 年建成，并于 1987 年得到扩建，

目前该电厂装机容量为 140 MW。80 年代中期，世界最大的地热电力公司 Chevron开发了位于西爪哇 Salak
和 Darajat 的两处地热带，综合装机容量达到了 365 MW 左右。印尼的万隆地热电站拥有 40 眼地热井，

于 1999 和 2009 年建成两套地热发电机组，总装机容量为 227 MW，第 3 号机组于 2013 年建成，装机容

量为 127 MW，该电站的自动化管理水平很高，仅有几十名技术管理人员，是世界上最先进的地热电站

之一。 
目前，印尼的电力需求以每年 10%的速度增加，由于大规模集中式地热电站的建站周期长、投资大，

远远不能满足用电需求，而分布式井口地热发电模式(即在地热井口直接发电)以其建站周期短、投资小等

特点正在逐步被推广应用。 

3. 分布式井口地热电站与集中式地热电站的对比分析[5]-[9] 

集中式地热电站和分布式井口地热电站的对比分析可从资源的综合利用效率、系统及设备的复杂性、

适用性与可靠性，投资开发成本和建站周期等方面进行系统考虑。 
■ 地热资源的综合利用效率对比 

对于同一地热田，不同位置的地热井开采出的地热流体温度仍可能差异较大，集中式地热电站由于

无法兼顾所有地热井，使得较低参数的地热井无法被利用，而较高参数的地热井不得不降低参数从而造

成资源浪费。分布式井口地热电站可根据不同地热井的参数分别进行设计建站，使得每口热井的能源都

能得到最大化的利用，因此单从地热资源利用效率来看，分布式井口地热电站具有明显优势。 
■ 地热资源损失对比 

集中式地热电站与地热井之间需要远距离的输送管线，在输送过程中会产生将近 20%的能量损失，

此外在地形地貌相对复杂的区域铺设管线难度较大，如果采用分布式井口地热电站，可以大大降低地热

蒸汽的热量损失。 
■ 热力系统及电站设备的复杂性 

集中式地热电站由于汇集了来自不同热井的流体，可以采用大功率的汽轮机组，大型汽轮机组的热

效率与分布式发电系统中采用的小型汽轮机相比，热效率较高，因此对于具有热流体参数相似并且距离

相对较近的地热井具有比较优势。 
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分布式井口地热电站需要根据每口地热井的参数进行个性化的优化设计以实现热能利用最大化，这

使得不同地热所需的汽轮机组及其辅助设备都要进行个性化定制或选型，相比较集中式地热电站而言，

虽然不需要热流体管线，但增加了设备的种类和系统的复杂性。 
■ 电站的移动性 

井口式地热电站井口电站单机功率小，主要设备均可实现橇装化，便于运输和拆卸。当地热井产能

衰减过大时可方便地进行电站迁移。当需要进行集中建站的时候，也可以将模块化的单元发电机组进行

组合，适应性较强，提高了设备的重复利用性，避免了集中式电站由于地热资源参数降低影响发电效率

等问题。 
■ 电网运行安全性 

由于井口地热电站的装机容量不是很大，并网时对现有电网不会带来很大的冲击，既可以承担电网

的基本负荷，又可以承担调峰负荷，机组能够适应频繁启停的工况，给整个电网的运行调度带来方便。

同时单个电站故障并不影响其他井口电站的正常运行，因此故障影响区域相对较小，整个电力系统的稳

定性较好。 
■ 投资开发成本 

相比于集中式地热电站，井口地热电站的投资相对较小，边开发边发电的建站模式将缩短整个开发

周期并显著提高资金的利用效率和投资回报率，因此分布式井口地热电站在印尼具有较为广阔的应用前

景。 
■ 建站周期 

通常集中式地热电站需等待所有热井钻探完成并取得测井数据后进行设计，热力管线的建设也需要

相对较长周期，导致整个电站的投资开发周期较长。而分布式井口地热电站不需要热力输送管线，建站

周期较快，对于较大的地热田，可以边打井边建电站，极大地缩短了地热资源的利用周期。 

4. 分布式井口地热电站在印尼的应用[7] 

众所周知，印尼是一个由众多岛屿组成的国家，因此离岛的电力需求很大，分布式地热电站恰恰满

足了这个条件，不用特别大的装机容量就能够满足岛屿上的用电需求，且安装简单，设备撬装化后运输

方便。目前井口电站已经在印尼取得了初步成功应用，如在武隆布建立的装机容量为 5.4 MW 的离岛地

热电站(图 2)，其基本情况如下。 
该地热电站采用转速为 3000 r/min 的汽轮机，气液分离器采用立式分离器，分离后蒸汽干度 99.5%。

凝汽器采用混合式凝汽器，抽真空系统采用了两级射汽抽气器，虽然省掉了真空泵，节约了整个电站的

自耗电率，同时也浪费了将近 20%的地热蒸汽。 
该电站的不凝结气体含量为 3%左右，考虑到腐蚀性气体含量高，同时电站基本都修建在山坳里，所

以地热蒸汽中分离出来的不凝结气体易在生活区聚集，因此电站的建筑设计采用的是封闭式钢结构，防

止设备受腐蚀性气体影响。 
整个电站的冷却塔处不凝结气浓度相对较高，硫化氢气体经冷却塔顶部电扇吹除冲稀后，其浓度仅

为 3~5 ppm，远远低于世行规定的最低浓度指标 10 ppm，因此无需进行不凝性气体收集和额外的后续处理。 
整个井口电站自动化程度较高，运行平稳，满足了整个地区的供电需求，值得进一步推广应用。表 1

为武隆布井口地热电站主要技术参数。 

5. 结论及建议 

综上所述，由于印尼国家的地域特点，离岛分布式井口地热电站的建设有很大的推广前景，又由于 
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Figure 2. Cloth wellhead geothermal power station in Wulong 
图 2. 武隆布井口地热电站 
 
Table 1. Main technical parameters of wellhead geothermal power station in Wulong 
表 1. 武隆布井口地热电站主要技术参数 

序号 指标名称 单位 数值 备注 

1 总装机容量 MW 6  

2 机组台数 台 2  

3 单台机组额定发电功率 MW 3  

4 单台汽轮机额定耗汽量 t/h 27.67 6 bar(a)饱和蒸汽 

5 汽轮机汽耗率 kg/kWh 8.35 含汽封用汽 

6 经济寿命 年 20  

 
各地热井的参数差异，采用分布式地热电站可以根据每口地热井的资源特性，确定最佳机组参数，极大

的发挥单井的潜能，避免资源的浪费。 
同时分布式井口地热电站具有建站周期短、配套设施投资低、建设和运行方式灵活的特点，适合资

金短缺地方的地热资源快速滚动开发。 
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