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[bookmark: _Toc7921][bookmark: _Toc11501][bookmark: _Toc77693581][bookmark: _Toc114648046][bookmark: _Toc15298][bookmark: MTBlankEqn]1 总   则
1. 0. 1  为规范西北村镇地热能供暖系统的勘察、设计、施工及验收等各环节，切实保障工程质量，确保地热能供暖系统经济、合理、安全、可靠地运行以及更好地发挥其节能、环境效益，制定本标准。
1. 0. 2  本标准适用于西北村镇新建、改建和扩建的以地热能进行供暖工程的勘察、设计、施工、验收及运行管理。
1. 0. 3  地热能应用工程的设计、施工和运营阶段应结合西北地区的气候地理环境特点及现有资源禀赋条件，并充分考虑地热能利用的有效性、可靠性、经济性。
1. 0. 4  西北地区地热能供暖系统工程的勘察、设计、施工、验收及运行管理除应符合本导则外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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[bookmark: _Hlk109945106]2.1  地热资源  geothermal resources
    在可以预见的时间内，能够为人类经济、合理开发利用的地球内部的地热能，包括作为主要地热载体的地热流体及围岩中的热能。
2.2  地热流体 geothermal fluid
    温度高于25℃的地下热水、蒸汽和热气体的总称。
2.3  地源热泵系统  ground-source heat pump system
    以岩土体、地下水或地表水为低温热源，由水源热泵机组、地热能交换系统、建筑物内系统组成的供热空调系统。根据地热能交换系统形式的不同，地源热泵系统分为地埋管地源热泵系统、地下水地源热泵系统和地表水地源热泵系统。
2.4 地热水供暖系统 geothermal water heating system
通过地热井开采贮存在地下热储层中的地热水并用以供暖的系统，分为地热水直接供暖系统和地热水间接供暖系统。
2.5 地热能采集系统 geothermal energy collection system
提取地热能的系统，一般包括地热能采集装置、输送系统和换热器。
[bookmark: _Hlk111556163]2.6 浅层地埋管地热能采集系统 shallow borehole geothermal energy collection system
传热介质通过竖直或水平地埋管换热器与浅层岩土体进行热交换的地热能采集系统。
2.7 地热井 geothermal well
用于从热储层中取水或向热储层灌注回水的井，是开采井和回灌井的统称。
2.8 回灌系统 injection system
地热回灌中，由回灌井、水质净化装置、排气设备、加压泵以及连通装置构成的回灌体系。




[bookmark: _Toc114648048]3基本规定
[bookmark: _Toc114648049]3.1一般规定
3.1.1  地热供热工程设计前，必须对工程场地及周边状况等资料进行搜集和调查。
3.1.2  地热供热工程应依据地热资源勘查部门所提供的资源可采储量及地热井参数进行设计。主要参数应包括地热流体稳定条件下的温度、流量、压力或水位、水质。
3.1.3  地热供热设计应确定地热供热负荷、调峰负荷、供热工艺流程、热泵选型和地热井井泵选型。
3.1.4　地热供热系统设计与能源配置应考虑下列措施：
1　采用地热梯级综合利用形式；
2　设置调峰系统；
3　采用蓄热储能系统；
4　采用自动控制装置；
5　采用低温高效的末端装置。
3.1.5　中、低温地热田供热工程设计，地热资源可开采量的保证程度应按现行国家标准《地热资源地质勘查规范》GB 11615的有关规定执行。
[bookmark: _Toc114648050]3.2　热负荷
3.2.1　地热用户供暖通风与空气调节设计热负荷的确定应按国家现行标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736、《城镇供热管网设计规范（附条文说明）》CJJ 34、《严寒和寒冷地区居住建筑节能设计标准（附条文说明）》JGJ 26和《公共建筑节能设计标准》GB 50189的规定执行；既有建筑应按调查实际热负荷确定；生活热水设计热负荷应按现行国家标准《建筑给水排水设计规范》GB 50015的规定执行。
3.2.2　地热供热系统设计应以地热承担基本热负荷，辅助能源承担调峰热负荷。热负荷应按下列规定计算：
1　地热基本热负荷按下式计算：
	
	

	（3.2.2-1）



式中：——	基本热负荷（kW）；

	——	地热井开采量（m3/h）；

	——	地热流体密度（kg/m3）；

	——	地热流体的定压比热［kJ/（kg·℃）］；

	——	地热流体供水温度（℃）；

	——	无调峰装置时地热流体回水温度（℃）。
2　调峰热负荷应按下式计算：
	
	

	（3.2.2-2）



	式中：——	调峰热符合（kW）；

	——	设计热负荷（kW）。
[bookmark: _Toc114648051]3.3　地热利用率
3.3.1　地热利用率应按下式计算：
	
	

	（3.3.1）



	式中：——	地热利用率；

	——	地热实际利用热量（kW）；

	——	地热最大可供热量（kW）；

	——	地热稳定流温（℃）；

	——	地热流体排放温度（℃）；

	——	当地年平均气温（℃）。
3.3.2　地热利用率不应小于60%。



[bookmark: _Toc114648052][bookmark: _Toc49776111][bookmark: _Toc681][bookmark: _Toc77693583][bookmark: _Toc7342][bookmark: _Toc30048]4西 北 村 镇 地 热 能 利 用 潜 力 与 方 式
[bookmark: _Toc114648053]4.1 一般规定
4.1.1  西北村镇地热能利用应考虑当地地热能储量与利用潜力。
4.1.2  西北村镇地热能利用应充分调研当地地质情况，由具有勘察资质的专业队伍承担勘察任务，并出具相关报告。
4.1.3  地热能利用项目应在符合当地政策的前提下进行合理规划建设。

[bookmark: _Toc114648054]4.2  西北村镇地热能资源利用潜力评价
4.2.1  地热能资源量应与当地供暖需求进行对比、匹配，权衡地热能供暖潜力。
4.2.2  西北村镇地热能适宜性评价应考虑地域发展、人口质量、政府支持力度、地热能资源量等方面。
4.2.3  影响地热能供暖发展因素的数据宜用因子分析法进行处理。
4.2.4  应根据各村镇所提取出共性因子得分的大小，确定影响当地地热能利用的关键因素。
[bookmark: _Toc114648055]4.3  西北村镇地热能资源利用方式
4.3.1  地热能资源宜根据出水温度，热能品位进行梯级利用。
4.3.2  采用地埋管、地下水地源热泵系统时，应满足现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736及《地源热泵系统工程技术规范》GB 50366的相关规定。
4.3.3  地源热泵系统应依据场地的地质和水文地质条件进行设计，主要包括地层岩性，地下水水温、水质、水量和水位，土壤的常年温度及传热特性。设计的系统不应破坏项目所在区域的自然生态环境。
4.3.4  农村小型冷库、水产养殖及温室种植等农业生产领域应用地热能时，应本着节约资源、降低能耗、保护环境的原则，因地制宜地确定系统形式，且应符合国家现行有关标准的规定。
[bookmark: _Toc532730623][bookmark: _Toc77693589][bookmark: _Toc335119129][bookmark: _Toc13821031][bookmark: _Toc368167193][bookmark: _Toc335119381]4.3.5  畜牧养殖棚舍及农作物温室采用地源热泵系统时，室内空气参数应根据动植物的生长要求确定，空调系统形式宜考虑与其他非农业建筑的空调系统兼用。
[bookmark: _Toc18199][bookmark: _Toc14111][bookmark: _Toc3134]

[bookmark: _Toc114648056]5 地 热 水 供 暖 系 统
[bookmark: _Toc114648057]5.1 一般规定
[bookmark: _Toc417025563][bookmark: _Toc492038292][bookmark: _Toc362599645][bookmark: _Toc362606975][bookmark: _Toc416873731][bookmark: _Toc492035415][bookmark: _Toc363568516]5. 1. 1  地热能供暖系统方案设计应遵循保护地热资源、满足建筑物功能的要求及节能、运行管理方便等原则，做到取热不取水。
5. 1. 2  应通过协调优化地热能供暖系统设计、施工与运行管理，使地热能供暖系统一次能源利用率高于传统供暖系统。
5. 1. 3  地热水供暖系统方案应根据水文地质勘察资料进行详细的可行性研究，必须采取可靠回灌措施，确保换热后的地热水全部回灌到热储层，并不得对地热水资源造成浪费。
5. 1. 4  应根据地热能采集系统进出口流体参数和末端系统温度、水质需求，合理选择直接供暖、通过地热换热器的间接供暖、水源热泵机组供暖或混合方式供暖。
5. 1. 5  地热水供暖系统地热侧水系统宜采用变流量设计。
[bookmark: _Toc114648058]5.2 地热水供暖系统选择
5. 2. 1  应根据工程勘察结果，经技术经济比较确定地热水供暖系统形式。
5. 2. 2  地热水供暖系统应采用间接供暖系统，仅当地热水水质满足本导则表4.2.2的要求时，可采用地热水直接供暖系统。
表5.2.2  地热水直接供暖系统水质要求
	序号
	项目名称
	允许值
	序号
	项目名称
	允许值

	1
	含砂量（体积比）
	﹤1/200,000
	6
	Fe2+
	﹤1mg/L

	2
	CaO
	﹤200mg/L
	7
	Cl－
	﹤100mg/L

	3
	SO42-
	﹤200mg/L
	8
	H2S
	﹤0.5mg/L

	4
	PH值
	6.5～8.5
	9
	游离CO2
	﹤10mg/L

	5
	矿化度
	﹤3g/L
	10
	总碱度
	≤500mg/L


5. 2. 3  地热水供暖系统应采用合理的调峰措施或梯级利用方式，减少地热水用量。
5. 2. 4  地热水管路应符合下列规定：
1  供水管、回灌管不得与市政管道连接；
2  不得采用化学水处理方式；
3  应采用闭式系统。
[bookmark: _Toc114648059]5.3地热水取水回灌系统设计
5. 3. 1  地热取水回灌系统应按照以下程序设计：
1  确定该工程项目所需的总水量；
2  地热井的设计与回灌方式的选择；
3  确定地热井的数量和位置；
4  井或井群管路的设计；
5  地热换热器的选择与计算；
6  井泵等设备的选择与布置。
5. 3. 2  地热取水总水量应按照所选系统形式经过计算确定；管井井群设计的总出水量应小于开采地区地热水允许开采量。
5. 3. 3  地热井数目应满足持续设计出水量和完全回灌的需求。
5 3. 4  地热井口装置设计应符合下列规定：
1  井口装置应满足动态监测设备、回灌设备等设施的安装要求；
2  井口装置能够承受所需的温度、压力；
3  井口材料应根据地热流体水质检测要求，选择具有抗地热流体腐蚀的型材；
4  井口装置应采用闭式装置；
5  井口装置结构设计应考虑井管的热胀冷缩特点，与井管的连接应采用填料密封套接方式，并应具有良好的密封性能，不宜采用直接连接方式；
6  井口装置应预留水温、水位测量口，回灌井管道应具备溢流回流管道；
7  井口装置应预留水泵线缆与自动监测设施线缆入口，且两种线缆入口应分布于井口装置两侧；
8  井口装置应做防腐处理，对于高温、腐蚀性强的地热井，井管外应设置保护套管。保护套管直径依井管直径确定，与井管之间的间距以10mm～20mm为宜，材质宜采用无缝套管，选料总长度不应小于1200mm，留置在地面以上的高度不应小于400mm，安装时应保证水平、牢固、密闭；
9  井口宜设置微正压氮气保护系统，且充氮装置应设置自动压力控制设备；
10  回灌井口装置应具备回扬功能。
5. 3. 5  地热水除砂设备的选择应符合下列规定：
1  当地热水中含砂量超过0.05‰（体积比）时，应采取除砂措施；
2  应满足排砂方便、温度降低少、地热水不与空气接触等要求，宜选用旋流式除砂器；
3  应考虑处理水量、外部接管管径、管道工作压力和水质要求等因素。
5. 3. 6  回灌系统应符合下列规定：
1  回灌不得对热储层造成污染；
2  回灌宜采取同层回灌模式；
3  基岩裂隙型热储层地热回灌系统中，回灌井内不应安装水泵，进水方式宜采取回灌水管方式进行注水回灌，回灌水管下至回灌井内静水位液面以下5m～10m。孔隙型热储层的回灌系统，考虑回扬需要可在回灌井内安装水泵；
4  回灌井与开采井应保持一定的间距，其间距应在分析地质构造、热储性质、回灌量、开采和回灌水温差等的基础上确定；
5  回灌井与开采井的深度、井结构应相同。
5. 3. 7  回灌水系统应安装过滤器，并应符合下列规定：
1  裂隙型热储层可只安装粗过滤器，孔隙型热储层回灌系统应安装精过滤器；
2  粗过滤精度宜为50μm，精过滤精度宜为1μm～3μm；
3  过滤器宜采用多个相同的过滤器并联的安装方式，粗过滤器宜采用自清洗；
4  过滤器应采用不锈钢材质。
5. 3. 8  回灌系统中的排气罐应符合下列规定：
1  排气罐应安装在精过滤器之后，地热换热器、加压泵、回灌井口之前；
2  排气罐的容量应根据地热水中所含气体组分和含量确定；
3  地热水中含气体容量较高时，应将排气罐排出气体通过风管直接排至室外；
4  排气罐应采用不锈钢材质，顶部设置自动排气装置及压力表。
5. 3. 9  回灌系统设计应能实现自然回灌和加压回灌的切换，并宜采用自然回灌，当自然回灌水量达不到要求时，可采用加压回灌方式。
5. 3. 10  回灌系统中的加压泵应符合下列规定：
1  加压泵设置在排气罐和地热换热器之后；
2  加压泵宜选用变频控制的管道离心泵；
3  加压泵应根据回灌压力和回灌量的要求确定，并符合压力容器和设备的设计安装要求。
5. 3. 11  回灌系统管道宜选用全密封玻璃钢、PVC或不锈钢管材，同时进行防腐、防垢处理，并应满足管道的允许工作压力和工作温度要求。回灌系统应严格进行密封处理，所有接口的连接方式除应采用法兰连接的设备、阀门外，其他管道应采用焊接。
5. 3. 12  地热井井口监测仪表应符合下列规定：
1  应安装流量计、水位监测仪、压力表、温度计；
2  仪器、仪表材质应考虑防腐蚀、防结垢；
3  水位监测仪精度不应低于±0.01m，流量计精度不应低于2.5%，压力表精度不应低于±0.01MPa，温度计准确度不应低于±0.3℃。
5. 3. 13  室外管道系统管材宜采用耐腐蚀较强的不锈钢或塑料管材，设计应符合下列规定：
1  管路中的法兰、阀门、弯头、蝶阀等，应采用不锈钢材质；
2  管道系统运行中，应保证在各种设计工况下，管道不出现负压；
3  压力输水管应考虑水流速度急剧变化时产生的水锤，并采取消除或削弱水锤的措施。
[bookmark: _Hlk111556248]5. 3. 14  管道布置和敷设应符合下列规定：
1  地热水输配管道和管路附件应采取保温措施，设计工况下沿程温降不应大于0.1℃/km；
2  室外管道宜采用直埋敷设。埋设深度应根据冬季冻土深度、外部荷载、管材性能、抗浮要求及与其他管道交叉等因素确定；
[bookmark: _Hlk111556254]3  地热水输配管道的平面和竖向布置，应按现行国家标准《城市工程管线综合规划规范》GB 50289的规定确定；
4  地热水输配管道应避免穿过污染及腐蚀性地段，无法避开时应采取保护措施；
5  与污水管道或输送有毒液体管道交叉时，地热水输配管道应敷设在上面，且不应有接口重叠；
6  应充分利用自然补偿释放管道的温度变形，当自然补偿无法满足变形量时应采用补偿器。支架（支座）的类型、间距和结构应根据管道结构、安装和运行条件、敷设环境、受力特征等因素确定；
7  管道高点或易存气点应设排气装置，管线坡度较小时，宜间隔1000m设排气装置。
[bookmark: _Toc114648060][bookmark: _Hlk99563355]5.4地热水取水回灌系统施工
5. 4. 1  地热水取水回灌系统施工前应具备地热井及其周围区域的工程勘察资料、设计文件和施工图纸，并完成施工组织设计。
[bookmark: _Hlk111556263]5. 4. 2  地热井的钻探应满足现行行业标准《地热钻探技术规程》DZ/T 0260的要求。
5. 4. 3  成井时应进行物探测井、扫孔、破壁、冲孔换浆、下管与止水固井、洗井和抽水试验。
5. 4. 4  地热井井管应符合下列规定：
1  井深大于1500m或腐蚀性较强的地热井，宜选择石油套管；过滤管选择石油套管缠梯形丝的双层过滤管，不宜直接使用单层桥式过滤管或单层缠丝过滤管；
2  井管连接推荐使用丝扣连接方式，焊接连接井深不宜超过1500m；
3  对于基岩稳定地层可根据具体情况裸孔成井；对于破碎掉块地层应下入井壁管或过滤管，过滤管可视情况选择钻孔式或条缝式；
4  泵室段井管直径应满足下入开采泵和测量的要求，泵的安装深度应大于与开采量相应的动水位；
5  全井下管时，应在底部有15m～30m沉淀管。
[bookmark: _Hlk111556272]5. 4. 5  地热井的抽水试验应按现行国家标准《地热资源地质勘查规范》GB/T 11615执行。
5. 4. 6  除砂器安装应符合下列规定：
1  除砂器应安装在供水管网的主管道，并固定在基座上；
2  为保证进水水流平稳，在设备进水口前应安装一段与进水口等径的直通管，长度相当于进水口直径的10～15倍；
3  除砂器四周应预留有足够的维护空间。
[bookmark: _Toc114648061]5.5地热水供暖系统检验与验收
5. 5. 1  地热水采集系统分项工程完成施工后应对以下内容进行整体检验：
1  系统的压力、温度、流量等各项技术数据应符合设计要求和相关规范的规定；
2  系统连续运行应达到正常平稳；水泵的压力和水泵电机的电流波动不应超出规定值；
3  各种自动计量检测元件和执行机构的工作应正常，满足建筑设备自动化系统对被测定参数进行检测和控制的要求；
4  应保证控制、检测设备与系统检测元件和执行机构的信号传输，状态参数的正确显示，以及设备连锁、自动调节、自动保护机构的正确动作。
[bookmark: _Hlk111556293]5. 5. 2  地热井的检验应满足现行行业标准《地热钻探技术规程》DZ/T 0260的要求。
5. 5. 3  地热井持续出水量和回灌量应稳定，并应满足设计要求。
5. 5. 4  抽水结束前应采集水样，进行含砂量测定。经处理后的水质应满足系统设备的使用要求。
[bookmark: _Hlk111556302]5. 5. 5  地热井应单独进行验收，且应符合设计要求和现行行业标准《地热钻探技术规程》DZ/T 0260有关规定。
5. 5. 6  开采井和回灌井持续出水量和回灌量应稳定，并应满足设计要求。
5. 5. 7  抽水试验结束前应采集水样，进行水质和含砂量测定。其水质和含砂量应符合系统设备的使用要求。
5. 5. 8  开采井与回灌井间排气装置的设置应符合设计要求。
[bookmark: _Hlk111556348]5. 5. 9  输水管网安装应符合设计要求及现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的规定。
5. 5. 10  抽水管和回灌管上水样采集口及监测口的设置应符合设计文件要求。
5. 5.11  地热井井口处检查井的施工质量应符合设计要求和国家现行相关标准的规定。
[bookmark: _Toc114648062]5.6地热水供暖系统维护与管理
5. 6. 1  运行时应严格实施地热水供暖系统的回灌技术方案，结合水位、水质的监测情况进行必要的调整，确保置换热量的地热水全部回灌到同一含水层。
5. 6. 2  地热水换热系统的开采量、回灌量、水位和水温超过系统设计允许值时，应停止运行并采取相应的措施。
5. 6. 3  孔隙型热储回灌井回扬应符合下列规定：
1  孔隙型热储层每年回灌开始前及结束后，应对回灌井进行回扬；
2  基岩热储回灌井视回灌井单位回灌量减小情况，采取回扬措施；
3  回扬措施应按以下程序操作：
1)	根据表4.6.3记录各数据起始值；
2)	将各阀门调至回扬模式，检查回扬排水通道是否通畅；
3)	应以泵最大水量抽水洗井，至砂含量小于二十万分之一（体积比）或水温无明显变化时停止；
4)	按要求定时记录观测数据及水质的清洁情况；
5)	在回扬结束前，在回灌井井口取样进行地热流体质量分析。
表5.6.3  回灌井回扬监测数据记录表
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5. 6. 4  当回灌井的回灌能力与成井初期相比有明显的降低，经过多次回扬仍未能恢复，宜采取洗井等维护措施。
5. 6. 5  回灌井停灌后系统维护与保养应符合下列规定：
1  回灌设备养护：过滤装置应拆卸过滤袋（网），并用淡水冲洗罐体，排净，关闭进出口，风干后妥善保存；排气罐用淡水清洗后，排净，风干，关闭进出口，进行密封处理或充氮气；
2  回灌管网养护：回灌设备关闭进出口，用淡水冲洗管路，待水清砂净，充满淡水，关闭进出口，进行密封处理。
3  停灌回扬后，提出泵管，除去管内外污渍、锈斑等，做好防腐、防锈等保养措施，储存场地应干燥、通风；封闭回灌井井口，利用氮气保护装置，将井管内充满氮气。
4  停灌期间，对回灌系统设备及仪器仪表应按照要求进行检测，保证监测数据的准确可靠。
5. 6. 6  地热井应定期检查井口封闭情况，以及设备和管道的泄露情况，防止地下水污染。
[bookmark: _Toc21494][bookmark: _Toc293][bookmark: _Toc29456]5. 6. 7  每年供暖期结束后应对井泵进行检修。



[bookmark: _Toc114648063][bookmark: _Toc13805][bookmark: _Toc4453][bookmark: _Toc4521]6 浅 层 地 埋 管 地 热 能 采 集 系 统
[bookmark: _Toc114648064]6.1一般规定
6. 1. 1  浅层地埋管地热能采集系统宜结合供暖末端需求和水源热泵机组的设计方案进行分区设置。
6. 1. 2  浅层地埋管地热能采集系统施工时，应进行详细的施工组织设计，严禁损坏既有地下管线及构筑物。
6. 1. 3  地埋管换热器安装完成后，应在埋管区域做标志或标明管线的定位带，并应采用2个现场的永久目标进行定位，建立地埋管换热器的数据档案。
6. 1. 4  地埋管地热能采集系统应设自动充液、自动排气及泄漏报警系统，并应设防冻保护装置。
[bookmark: _Toc114648065]6.2管材与传热介质
[bookmark: _Hlk111556367]6. 2. 1  地埋管管材及管件应具有质量检验报告和生产厂的合格证，并应符合下列规定：
1  管材应采用化学稳定性好、耐腐蚀、导热系数大、流动阻力小、热胀系数小的塑料管材及管件；
2  埋管内外表面应清洁、光滑，不应有气泡、明显的划伤、凹陷、杂质、颜色不均等缺陷，管端头应切割平整，并与管轴线垂直；
[bookmark: _Hlk111556376]3  宜采用高密度聚乙烯管（PE80或PE100），且应符合《给水用聚乙烯（PE）管材》GB/T 13663的要求，不宜采用聚氯乙烯（PVC）管及管件；
4  管件与管材应为相同材料；
5  管材的公称压力及使用温度应满足设计要求，且管材的公称压力不应小于1.0MPa。埋深达120m时，必须采用公称压力不低于1.6MPa的管材，工作温度应在-20℃～40℃范围内。地埋管外径及壁厚可按本规程附录B的规定选用；
6  地埋管应按设计长度要求成捆供应，中间不应有机械接口及金属接头；
7  管材规格应符合设计要求；
8  接头部位应易于密封和防漏。
[bookmark: _Hlk48727992]6. 2. 2  传热介质应添加防冻剂。防冻剂的类型、浓度、有效期、使用说明及注意事项应在充注阀处注明。
6. 2. 3  添加防冻剂后的传热介质的冰点宜比设计最低运行水温低3℃～5℃。选择防冻剂时，应同时考虑防冻剂安全性，经济性，对流经的管道、管件和设备的腐蚀性，对水泵的流量和扬程，以及对换热的影响。
[bookmark: _Toc114648066]6.3地热能采集及补偿系统设计
6. 3. 1  地埋管地热能采集系统设计前应明确待埋管区域内各种地下管线的种类、位置及深度，预留未来地下管线所需的埋管空间、施工空间及埋管区域进出重型设备的车道位置。
6. 3. 2  地埋管换热器应根据可利用地面面积、岩土体地质勘察结果及挖掘成本等因素确定具体埋管方式，并基于岩土的热物性确定埋管深度与间距。
6. 3. 3  浅层地埋管地热能采集系统应监测运行过程中浅层岩土体的温度变化。
6. 3. 4  地埋管换热器长度应通过计算确定。计算时应考虑管材、岩土体及回填料热物性的影响，宜采用专用软件计算。
6. 3. 5  地埋管地源热泵系统的埋管如设在建筑物的基础下，应与有关专业协调，考虑基础沉降、防水、安全及施工工艺等因素。
6. 3. 6  地埋管换热器设计计算时，环路集管不应包括在地埋管换热器长度内。
6. 3. 7  水平地埋管换热器可不设坡度，最上层埋管顶部埋深均应在冻土层下0.5m。
6. 3. 8  竖直地埋管换热器埋管深度应大于恒温层深度，单U管钻孔孔径不宜小于110mm，双U管钻孔孔径不宜小于140mm，对于管径为De32及De40的埋管，钻孔孔径宜为150mm～250mm。钻孔间距应满足换热需要，间距宜为4m～6m。水平连接管的顶部埋深应在冻土层下0.2m。
6. 3. 9  地埋管换热器管内流体应保持紊流流态，水平环路集管坡度宜为2/1000。
6. 3. 10  地埋管换热器的连接应符合下列规定：
1  应进行分组连接，每组换热器数目宜相等，且不宜超过8个；
2  各组换热器形成的地埋管环路两端应分别与供、回水环路集管连接，应采取同程式布置；
3  供、回水环路集管的间距不应小于0.6m，否则管道应进行保温；
4  应在各环路的总接口处设置检查井。
6. 3. 11  地埋管换热器安装位置应远离水井及室外排水设施，并靠近机房或以机房为中心设置。
6. 3. 12  地埋管地热能采集系统应根据地质特征确定回填料配方，回填料的导热系数不应低于钻孔外或沟槽外岩土体的导热系数，回填料的渗透系数应满足地下水抗渗要求。
6. 3. 13  地埋管地热能采集系统设计时应根据实际选用的传热介质的水力特性进行水力计算。埋管换热器的环路平均比摩阻宜控制在（10～30）kPa/100m，最大不应超过50kPa/100m。
6. 3. 14  地埋管地热能采集系统设计时应考虑地埋管换热器的承压能力，若建筑物内系统压力超过地埋管换热器的承压能力时，应设中间换热器将地埋管换热器与建筑物内系统分开。地埋管换热器的承压能力可按下式计算：

                  	(6.3.14)

式中：——管路最大压力（Pa）；

——当地大气压力（Pa）；

——地埋管中流体密度（kg/m3）；

——重力加速度（m/s2）；

——地埋管承压最不利点与闭式循环系统最高点的高度差（m）；

——水泵扬程（m）。
6. 3. 15  地埋管地热能采集系统应设置反冲洗系统，冲洗流量宜为工作流量的2倍。
6. 3. 16  与地埋管换热器连接的水泵、阀门、管道附件等设计与选择应符合国家现行相关规范的要求。
[bookmark: _Toc114648067]6.4地热能采集系统施工
6. 4. 1  地埋管地热能采集系统施工前应具备埋管区域的工程勘察资料、设计文件和施工图纸，并完成施工组织设计。
6. 4. 2  水平支管沟应在竖直钻孔钻完后开挖，并应设遮蔽物防止杂物进入钻孔。
6. 4. 3  在施工现场应对地埋管系统所用材料进行保护，并应符合下列规定：
1  进入现场的管材、管件必须逐件进行外观检查；
2  管材和管件存放、搬运和运输过程中，应小心轻放，排列整齐，采用柔韧性好的皮带、吊带或吊绳进行装卸，不得随意抛摔和沿地拖拽；
3  夏季施工应预防管道受热发生热变形，未安装的管材应避光存放。
[bookmark: _Hlk111556395]6. 4. 4  管道连接应符合下列规定：
[bookmark: _Hlk111556402]1  埋地管道应采用热熔或电熔连接。聚乙烯管道连接应符合现行行业标准《埋地聚乙烯给水管道工程技术规程》CJJ 101的有关规定；
2  壁厚不大于3.5mm的PE、PB塑料管，应使用活接头连接或承插连接；壁厚大于3.5mm的塑料管，应采用对接焊接或活接头连接；
3  竖直地埋管换热器的U型弯管接头，应选用定型的U型弯头成品件，不宜采用直管道煨制弯头，不得采用两个90°的弯管对接构成U型弯管；
4  竖直地埋管换热器U型管的组对长度应能满足插入钻孔后与环路集管连接的要求，组对好的U型管的两开口端部，应及时密封；
5  竖直地埋管换热器使用的管道，应组对整根放入，不得拼接；
6  地埋管系统水平集管与地埋管换热器的连接：当管径小于De90时，宜采用电熔套筒连接；当管径大于De90时，宜采用热熔对接方式。如需采用金属件丝扣连接时，必须在连接件外作防腐处理，并作地下检查井维护。
6. 4. 5  竖直地埋管钻探施工应符合下列规定：
1  根据地层条件、孔深、孔径等合理选择钻探设备和钻进工艺；
2  钻进过程中应采取护壁措施，确保孔壁稳定；
3  钻孔深度应确保地埋管下放至设计深度；
4  钻孔的垂直偏差度不应大于1%。
6. 4. 6  钻孔施工时应设排水沟和泥浆池等设施，以排除钻井时产生的水和储存钻孔浆液。
6. 4. 7  竖直地埋管换热器的安装应符合下列规定：
1  对于U型换热管，在每钻一孔前，换热管必须组装好；应用水充满管道，打压合格后在有压状态下将换热管放入钻孔，以防孔内积水使换热管脱离孔底上浮，达不到预埋深度；
2  当钻孔成孔后，应立即下管；下管时应将灌浆管和U型管一起插入孔中，直至孔底。下管时，必须保证下管长度符合设计要求，管道不应受钻孔内积水浮力影响而产生位移；
3  灌浆管端头宜设防堵装置，且灌浆时应能够将其冲开；
4  下管完毕后U型管上端应高出地面，管端应作好封闭措施，防止进入杂物；
5  换热管应每间隔2m～4m安装管卡支撑，使U型管支管处于分开状态。
6. 4. 8  竖直地埋管换热器U型管安装应在钻孔钻好且孔壁固化后立即进行。当钻孔孔壁不牢固或者存在孔洞、洞穴等导致成孔困难时，应设护壁套管。若发现不合格的钻孔，如井壁坍塌、钻孔垂直度不满足要求或埋管后保压时出现泄露，必须报废钻孔，并重新钻孔埋管。
6. 4. 9  竖直地埋管钻孔回填应符合下列规定：
1  地埋管换热器安装完成后应在12小时内用灌浆材料回灌封孔。灌浆应密实，无空腔。在灌浆之前应对埋管进行试压，确认无泄漏现象后方可进行灌浆；
2  钻孔灌浆回填料宜采用膨润土和细砂（或水泥）的混合浆或专用灌浆材料。当地埋管换热器设在密实或坚硬的岩土体时，应采用水泥基料灌浆回填；
3  回填材料应与周围岩土相适应，具有良好的导热性能和密封低渗透性能；
4  回填材料通过灌浆管自孔底向上进行；
5  灌浆材料应搅拌均匀后方可使用。灌浆回填过程中，应注意观察竖直埋管周围回填物的沉降情况，必要时需采用多次灌浆回填，确认稳定后方可结束该工序；
6  当地埋管位于建筑基础底部时，注浆回填质量应确保基坑开挖阶段埋管位置不发生涌水和涌砂现象。
6. 4. 10  环路集管安装施工应符合下列规定：
1  沟槽开挖应根据表层土性和地下水位埋深合理确定开挖方案，防止管沟坑壁滑塌；
2  沟槽底部先铺设不少于100mm厚度的细砂并平整夯实；
3  管道不应有折断、扭结等问题，转弯处平顺，并采取固定措施；
4  安装完成后，应进行水压试验，确认无泄漏后回填；
5  沟槽应首先用细砂回填至高于管顶不少于100mm，后用不含石块及杂物的原土回填，并分层压实至设计标高。
6. 4. 11  地埋管换热器安装后应用清水对管路进行冲洗，管内水流速不小于1m/s。充注防冻和防腐液前应进行排气。
6. 4. 12  当室外环境温度低于0℃时，不应进行地埋管换热器的施工。
6. 4. 13  警示带宜铺设于管道上方，沟槽深度的1/2处。
[bookmark: _Toc114648068][bookmark: _Hlk99565968]6.5地热能采集系统检验与验收
6. 5. 1  地埋管地热能采集系统安装过程中，应由监理工程师或在其监督下完成下列工作内容，并提供检验报告：
1  管材、管件等材料应符合国家现行标准的规定和设计要求；
2  钻孔、水平埋管的位置和深度、地埋管的直径、壁厚及长度均应符合设计要求；
3  回填料及其配比应符合设计要求；
4  水压试验和水冲洗应符合设计要求；
5  各环路流量应平衡，且应满足设计要求；
6  防冻剂和防腐剂的特性及浓度应符合设计要求；
7  循环水流量及进出水温差均应符合设计要求。
6. 5. 2  水压试验应符合下列规定：
1  当工作压力小于等于1.0MPa时，试验压力应为工作压力的1.5倍，且不应小于0.6MPa；当工作压力大于1.0MPa时，应为工作压力加0.5MPa；
2  水压试验步骤应符合下列规定：
1)	竖直地埋管换热器插入钻孔前，应做第一次水压试验。在试验压力下，稳压至少15min，稳压后压力降不应大于3%，且无泄漏现象；将其密封后，在有压状态下插入钻孔，完成灌浆之后保压lh；
2)	竖直地埋管换热器与环路集管装配完成后，回填前应进行第二次水压试验。在试验压力下，稳压至少30min，稳压后压力降不应大于3%，且无泄漏现象；
3)	环路集管与分区二级分集水器及机房分集水器连接完成后，回填前应进行第三次水压试验。在试验压力下，稳压至少2h，且无泄漏现象；
4)	地埋管换热系统全部安装完毕，且冲洗、排气及回填完成后，应进行第四次水压试验。在试验压力下，稳压至少12h，稳压后压力降不应大于3%。
3  水压试验应缓慢升压，升压过程中应随时观察与检查，不得有渗漏；不得以气压试验代替水压试验。
6. 5. 3  回填过程的检验应与安装地埋管换热器同步进行。
6. 5. 4  管材、管件等材料应符合设计要求。
6. 5. 5 地埋管的材质、直径、壁厚及长度应符合设计要求。
6. 5. 6  竖直和水平地埋管的安装位置和深度应符合设计要求。
6. 5. 7  回填料及其配比应符合设计要求。
6. 5. 8  换热管道安装时，应分阶段对管道进行冲洗和水压试验；水压试验应符合本规程6.5.2中的相关规定。
6. 5. 9  各环路流量应平衡，且应满足设计要求。
6. 5. 10 环路集管安装完成后，应对换热器环路的循环介质阻力和换热功率进行检测。
6. 5. 11  管材、管件等材料的包装应完整无破损，表面应无损伤与划痕。
6. 5. 12  管道的连接方法应符合设计要求和国家现行有关标准、产品使用说明书的规定。
6. 5. 13  钻孔位置和深度应符合设计要求，其允许偏差应符合表9.4.10要求。
表6.5.13  钻孔、水平埋管管沟的位置和深度的允许偏差
	项目
	允许偏差（mm）

	钻孔孔位
	50

	钻孔深度
	50，–50

	钻孔垂直度
	1%L，且不得串孔


注：L——孔深（mm）。
6. 5. 14  地埋管区域应做出标志或标明管线定位带。
6. 5. 15  阀门井施工质量应符合设计要求和《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的规定。


[bookmark: _Toc114648069]7 建 筑 物 内 系 统
[bookmark: _Toc23377][bookmark: _Toc16025][bookmark: _Toc21516][bookmark: _Toc114648070]7.1 一般规定
[bookmark: _Hlk111556740]7.1.1  建筑物内系统的设计应符合现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736、《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50019及其他相关国家标准的要求。
7.1.2  建筑物内系统方案应根据建筑供暖技术要求与负荷特点，通过技术、节能与经济比较后合理确定。
[bookmark: _Toc13484][bookmark: _Toc26467][bookmark: _Toc17758][bookmark: _Toc114648071]7.2 热源站设计
7.2.1  热源站设计应按照以下程序进行：
1  设计之前，应充分了解工程情况，应做好设计前的准备工作；
2  根据建筑物的热负荷、发展规划、使用场所等，进行多方案技术经济综合比较，制定出能满足用户要求，且技术先进、经济合理的方案；
3  设备的选择与计算；
4  机房的位置、大小及房间组成的确定；
5  向配合专业提出协作条件；
6  机房管路布置与水力计算；
7  编制设计文件、图纸，并列出设备和材料清单。
7.2.2  热源站房位置宜靠近地热能采集装置和热负荷比较集中的地区。
7.2.3  当热源站机房设置在建筑物内时，应做好防振、隔声、消声等措施。
7.2.4  地热水供暖系统中地热换热器的选型和设计应符合下列规定：
1  宜选用板式换热器；
2  主要零部件的耐温和耐腐蚀性能应满足要求；
3  应安装在除砂器之后；
4  不应少于两台，一台停止工作时，剩余换热器的设计换热量不应低于供热量的70%。
[bookmark: _Hlk111556753]7.2.5 水源热泵机组的选型和设计应符合下列规定：
1  性能应符合现行国家标准《水（地）源热泵机组》GB/T 19409的规定，且应满足系统运行参数的要求；
2  应按实际工况参数进行选型，设计运行工况与名义工况不一致时，应根据性能曲线对其实际出力进行修正；
3  热泵机组应与各相关设备进行电气联锁、顺序启停；采用全自动运行方式时，宜利用供热量、水温等参数对系统进行优化控制；
4  选择水源热泵机组时，其工质必须符合有关环保要求；采用过渡工质时，热泵机组的使用年限不得超过我国禁用时间表的规定；
5  热泵机组的性能与台数，应适应热负荷变化规律，满足部分负荷要求，一般不应少于两台。
7. 2. 6  地热能采集系统中添加防冻液时，应对换热器、水源热泵机组等设备的换热性能、阻力进行修正。
7. 2. 7  地热换热器、热泵机组、水泵、末端装置等设备和管路及部件的工作压力，应不大于其额定工作压力。
7. 2. 8  地热侧换热系统循环水泵的流量，应由所配主机与水系统设计温差确定；水泵的扬程应由循环管路的水力计算确定，循环水泵宜设置变频功能。
7. 2. 9  地热侧换热管系统宜具有反冲洗功能。
7. 2. 10  闭式管路换热系统应设置排气、定压、膨胀、自动补水以及水过滤装置。
7. 2. 11  热源站机房内系统的监测与控制可包括参数检测、参数与设备状态显示、自动调节与控制、工况自动转换、设备联锁与自动保护、能量计量以及中央监控与管理等。
[bookmark: _Hlk111556766]7. 2. 12  热源站机房设计应便于机组和配电装置的布置、运行操作、搬运、安装、维修和更换，以及进、出水管的布置，并应符合下列规定：
1  机房宜设置控制值班室；
2  机房应有良好的通风设施，地下层机房应设置机械通风，必要时应设置事故通风装置；
3  机房内的主要人行通道宽度不应小于1.2m；相邻机组之间、机组与墙壁间的净距不应小于0.8m，并满足热泵机组抽管等维修长度要求；高压配电盘前的通道宽度不应小于2.0m；低压配电盘前的通道宽度不应小于1.5m；
4  机房内的地面和设备机座应采用易于清洗的面层，机房内应设排水沟、集水坑，必要时应设排水泵；
5  机房高度，应满足操作、维修的要求和最大物体的吊装要求，起重设备应满足最重设备的吊装要求；
[bookmark: _Hlk111556774]6  机房的防火措施应符合《建筑设计防火规范》GB 50016的有关规定，并应预留满足设备最大组件运输的安装孔、洞及运输通道；
7  机房应设事故照明装置，照度不宜小于100 lx，测量仪表集中处应设局部照明；
8  机房内应设置供暖装置，控制值班室不低于18℃，其他区域不低于5℃。
[bookmark: _Toc20707][bookmark: _Toc14239][bookmark: _Toc543][bookmark: _Toc114648072]7.3 末端系统设计
[bookmark: _Toc187718420][bookmark: _Toc183996491][bookmark: _Toc183674913][bookmark: _Toc183506458][bookmark: _Toc194206981][bookmark: _Toc184006572][bookmark: _Toc183505438][bookmark: _Toc187635802][bookmark: _Toc189363241][bookmark: _Toc195428505][bookmark: _Toc188067580][bookmark: _Toc492038308][bookmark: _Toc486942558][bookmark: _Toc189532207][bookmark: _Toc187822424][bookmark: _Toc195428447][bookmark: _Toc183507540][bookmark: _Toc183506194][bookmark: _Toc492035431][bookmark: _Toc189275905][bookmark: _Toc183507208][bookmark: _Toc184694962][bookmark: _Toc189538381]7. 3. 1  室内末端设备的选择应适合地热能供暖系统的特点。
7. 3. 2  末端系统设计应符合下列规定：
1  末端系统应根据建筑物的特点、使用功能及热源站的设置方式确定；
2  对于有较大内区且常年有稳定的余热量建筑，在冬季或过渡季节需要同时供冷供热，且经济合理时，宜采用水环热泵系统；
3  采用低温热水地面辐射供暖方式时，宜按供水温度45℃设计；
4  末端设备应按实际运行参数选型。
7. 3. 3  末端系统和地热侧循环系统的补水、定压系统应独立设置，并分别计量，应有异常补水报警措施。
[bookmark: _Toc18824][bookmark: _Toc32593][bookmark: _Toc10999][bookmark: _Toc114648073]7.4 建筑物内系统施工、检验与验收
7. 4. 1  水源热泵机组、换热器、附属设备、管道、管件及阀门的型号、规格、性能及技术参数等应符合要求，并具备产品合格证书、产品性能检验报告及产品说明书等文件。
[bookmark: _Hlk111556786]7. 4. 2  热源站系统安装应符合现行国家标准《制冷设备、空气分离设备安装工程及验收规范》GB 50274及《通风与空调工程施工质量验收规范》GB 50243的规定。
[bookmark: _Hlk111556807]7. 4. 3  室内末端系统的安装应符合现行国家标准《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》GB 50242的规定。
7. 4. 4  水系统安装完毕后，应进行系统试压和冲洗，系统冲洗时水源热泵机组和地热换热器应设置临时旁通系统，关闭主要设备的阀门。
7. 4. 5  检验阀门严密性的排水短管及阀门应接至方便操作与观察处。
7. 4. 6  施工与检验、冲洗、调试过程中，应避免建筑物内水系统与地热侧水系统相混。
7. 4. 7  地热侧与建筑物内系统循环水、补水等应安装水表、温度计、压力表等就地显示计量器具；并应按本标准有关条款的规定，在适当位置安装相应的传感器、变送器等自动计量检测元件；计量器具、检测元件的准确度、工作压力、量程应符合计量标准与设计要求。
7. 4. 8  管材、管件等材料应符合设计要求。
7. 4. 9 中深层地埋管的材质、直径、壁厚及长度应符合设计要求。
7. 4. 10  中深层埋地换热器应单独进行验收，且应符合设计要求和《地热钻探技术规程》DZ/T 0260有关规定。钻探的位置允许偏差为100 mm，钻探的深度允许偏差为0.1%。
7. 4. 11  回填料及其配比应符合设计要求。
7. 4. 12 换热管道安装时，应分阶段对管道进行冲洗和水压试验；水压试验应符合相关规定。
7. 4. 13  各环路流量应平衡，且应满足设计要求。
7. 4. 14  环路集管安装完成后，应对换热器环路的循环介质阻力和换热功率进行检测。
7. 4. 15  管材、管件等材料的包装应完整无破损，表面应无损伤与划痕。
7. 4. 16  管道的连接方法应符合设计要求和国家现行有关标准、产品使用说明书的规定。
7. 4. 17  地埋管区域应做出标志或标明管线定位带。
7. 4. 18  阀门井施工质量应符合设计要求和现行国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268的规定。


[bookmark: _Toc114648074]8 监 控 与 运 行 管 理
[bookmark: _Toc114648075]8.1 一般规定
8. 1. 1  地热能供暖系统运营单位应制定运行管理办法和规定，规范对地热能供暖系统的日常监控、操作、维护和管理，保证地热能供暖系统安全、高效运行。
8. 1. 2  地热能供暖系统的设计单位应提出地热能供暖系统的运行建议，运行管理部门应监控和记录地热能供暖系统运行参数，并结合设计单位的建议，根据系统实际使用情况不断调整、优化运行模式。
8. 1. 3  地热能供暖系统工程运行期应进行地热能采集系统、热源站系统和代表用户室温的动态监测；监测设施应作为地热能供暖系统工程的组成部分列入建设计划，同步设计、施工和验收。
8. 1. 4  地热能供暖系统监测宜配置监测数据自动采集、传输系统，并能与楼宇自动化管理系统进行通信。
8. 1. 5  监测与控制系统应根据建筑物规模、使用功能、系统形式、相关标准等综合确定，应包括下列功能：
1  运行参数监测、显示和记录；
2  各设备工作状态显示、启停连锁控制、报警及保护功能；
3  热泵机组和地热换热器台数、加减载控制功能；
4  水系统温度或压力控制功能；
5  用能分项计量；
6  系统调节与工况转换。
[bookmark: _Hlk111556825]8. 1. 6  监测与控制系统的设置应符合现行国家标准《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736、《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50019和《自动化仪表工程施工及验收规范》GB 50093的相关规定。
8. 1. 7  监测数据应定期进行分析。
[bookmark: _Toc114648076]8.2 监控与管理系统
Ⅰ 地热水供暖系统系统监测
8. 2. 1  地热水供暖系统应监测地热井抽取及回灌期间的地热水量、水温、水质、水位。
8. 2. 2  地热井宜采用智能动态监测系统，对不具备建立智能动态监测系统的地热井可采用人工监测。
8. 2. 3  地热井地热水量、水温、水位监测宜采用自动化方式，数据采集间隔时间为30min～60 min。
8. 2. 4  水位监测仪应符合下列规定：
1  水位监测仪探头应随潜水泵一并安装，将其固定在与潜水泵连接的第二根扬水管自下而上1m处。探头宜采用卡箍固定，内衬胶皮护套；信号线应逐节泵管捆绑固定，直至井口出线法兰处，防止信号线任意摆动损坏；
2  监测探头底部测孔不应被任何物体遮挡或堵塞，不应破坏探头与通气管导线之间的密封，不应磕碰测试探头；
3  井口基座上安装出线法兰，出线后保证出线口密闭，防止空气泄漏加速井、泵管腐蚀，并方便拆装；
4  信号线不应受力且不能进水，外皮不应划伤划破；
5  如采用人工监测，应设置水位测管，测管宜选用直径不小于25mm的镀锌钢管或不锈钢管，安装在地热井内的每节泵管法兰上，长度与泵管长度相同，每节测管上下接口处均应由悬挂连接护套严格密封相接直通至井口法兰；
6  水位测管与井口法兰盘上的接缝处应严格密封；
7  出露在井口法兰盘上方的水位测管应设有专用的开启、关闭阀门；
8  人工监测精度应达到0.01m，并与智能水位监测相校核。
8. 2. 5  地下水质动态监测应符合下列规定：
1  水质检测指标包括电导率、PH值、溶解氧、浊度、高锰酸盐指数、总磷、氨氮、总硬度、砷 （As）、钼（Mo）、氟（F）；
2  系统供暖运行前和运行期末分别取样检测，当指标出现异常时，加密取样检测。
8. 2. 6  接触地热水的所有部件均应有防腐措施。
ⅠI 浅层地埋管地热能采集系统监测
8. 2. 7  浅层地埋管地热能采集系统的地埋管换热区应进行地温动态监测。
8. 2. 8  地温监测宜布设监测孔，监测孔应符合下列规定：
1  监测孔能满足长期监测需要；
2  监测孔分别布设在地埋管换热区内部及外部区域；
3  监测孔深度不小于换热孔深度；
4  监测孔数量不少于3个，可根据地埋管的布置方式和占地面积确定；
5  监测孔内温度传感器数量不少于5个，可根据埋管区岩土层结构确定；
6  温度测量误差不大于±0.3℃。
8. 2. 9  地温监测数据宜采用自动化采集方式，地埋管地热能采集系统运行期数据采集时间间隔宜为1h～2h，非运行期数据采集时间间隔12h～24h。
ⅠII 热源站机房系统监测
8. 2. 10  热源站机房系统应监测下列参数：
1  地热侧流量、供回水温度、压力；
2  用户侧流量、供回水温度、热量、压力；
3  中间换热器一、二次侧供回水温度、流量、压力；
4  水源热泵机组、水泵、工况转换及连锁阀门的启停；
5  水过滤器及水处理设备的压差；
6  系统安全保护及故障报警；
7  水源热泵机组、水泵等设备的运行参数。
8. 2. 11  热源站机房系统监测的计量装置布置应符合下列规定：
1  地热侧总进水管布置1个循环水流量传感器；
2  用户侧总进水管布置1个循环水流量传感器；
3  地热侧总进水管、总出水管各布置1个水温传感器；
4  用户侧总进水管、总出水管各布置1个水温传感器；
5  水源热泵机组配电输入端布置功率传感器或者电能表，数量根据机组实际情况确定；
6  循环水输配系统配电输入端布置功率传感器或者电能表，数量根据输配系统实际情况确定。
8. 2. 12  热源站机房系统监测的计量装置安装应符合下列规定：
1  水流量传感器安装在水管直管段，距离上游不少于10倍管径，下游不少于5倍管径，流量传感器安装方向与管内循环水的流向一致；
2  温度传感器置于管道中流速最大处，且逆水流方向斜插或沿管道直线安装；
3  电能表表垂直、牢固安装，表中心线倾斜不大于1°。
8. 2. 13  机房系统水温度测量误差不应大于±0.3℃，水流量测量误差不应大于2.5%，输入功率测量误差不应小于3.0级，监测数据采集时间间隔不应大于1h。
[bookmark: _Toc114648077]8.3 运行管理
8. 3. 1  热源站机房系统机房环境应符合下列规定：
1  机房内做到温、湿度适宜，地面干净、无积水，环境清洁、严禁堆放杂物；
2  机房的积水及时排除，待积水排除后方可接入主电源，开启热泵系统；
3  管道、线缆等穿越机房地下室外墙、底板时，定期检查穿越处的防水情况，存在渗水情况时应及时进行防水处理；
4  定期检查机房地面及设备基础的承载力，发现沉降、开裂等情况应及时加固处理；
5  定期检查消防安全、事故通风和应急照明设备，保证设备正常有效的使用。
8. 3. 2  机房内设备、管道、部件的防腐保温层应保持良好状态；发现保温层、防潮层、保护层有破损和脱落现象，应及时修补。
8. 3. 3  热泵机组运行维护应符合下列规定：
1  热泵机组地热侧和用户侧流量、温度、压力及制冷剂压力、温度等主要运行参数值在设计文件和设备说明书中明确规定的范围内；
2  根据负荷情况及热平衡运行方案，调节热泵机组的开启台数和顺序；
3  定期检查热泵机组油过滤器、水过滤器、水流开关的通畅状况，每月应不少于一次；定期更换冷冻油及其它易损部件；
4  定期对热泵机组的冷凝器、蒸发器结垢状况进行检查和清除处理，每年不少于一次。
8. 3. 4  机房系统附属设备运行管理应符合下列规定：
1  定期检查热源站机房内设备管道的支吊架、管箍、减震装置和各类阀门，并及时修补或更换；
2  保持水处理设备中的加药装置有效运行，及时记录加药时间、加药品名和加药数量；
3  保持换热设备的温控装置、安全装置在正常工作状态。




[bookmark: _Toc8479][bookmark: _Toc114648078][bookmark: _Toc32197][bookmark: _Toc23627]标准用词说明
1  为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
1）表示很严格，非这样做不可的用词：
正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
2）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：
正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：
正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。
2  标准中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。
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[bookmark: _Toc114648079]引用标准名录
[bookmark: _Hlk111559008]1. 《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736
2. 《地源热泵系统工程技术规范》GB 50366 
3. 《城市工程管线综合规划规范》GB 50289 
4. 《地热钻探技术规程》DZ/T 0260 
5. 《地热资源地质勘查规范》GB/T 11615
6. 《给水排水管道工程施工及验收规范》GB 50268
7. 《给水用聚乙烯（PE）管材》GB/T 13663 
8. 《埋地聚乙烯给水管道工程技术规程》CJJ 101
9. 《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50019
10. 《水（地）源热泵机组》GB/T 19409
11. 《建筑设计防火规范》GB 50016
12. 《制冷设备、空气分离设备安装工程及验收规范》GB 50274
13. 《通风与空调工程施工质量验收规范》GB 50243
14. 《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》GB 50242
15. 《自动化仪表工程施工及验收规范》GB 50093
16. 《农村小型地源热泵供暖供冷工程技术规程》CECS 313-2012



中国工程建设协会标准

西北村镇地热能利用技术导则

T/CECS xxx-2022
[bookmark: _Toc23552][bookmark: _Toc19980][bookmark: _Toc114648080][bookmark: _Toc18612]条文说明
[bookmark: _Toc20250][bookmark: _Toc77693590][bookmark: _Toc2962][bookmark: BKQY]1 总   则
1.0.1  西北地区是中国西北内陆的一个区域，包括陕西省、山西省、甘肃省、青海省、宁夏回族自治区、新疆维吾尔自治区和内蒙古自治区西部，气候特征属于内陆干旱半干旱区。随着我国西北地区经济水平的整体提升，村镇居民的居住条件和生活水平得到了显著改善，居民对能源的需求也有明显提高，我国西北地区地热资源丰富，村镇相较于城市地区，有着地热能利用的良好环境优势，地热资源作为新型清洁能源在开发利用过程中受到很多人的青睐。国家重视地热能开发项目，制定了《地热能开发利用“十三五”规划》，规划阐述了地热能开发利用的指导方针和目标、重点任务和重大布局，地热能成为我国解决采暖问题的重要技术措施，开发前景广阔。现有的西北村镇住宅对采暖空调设备的需求逐渐增加，但是部分建筑依然保持直接燃烧薪柴和秸秆等不节能、不环保的用能习惯，能源利用率低，对国家的能源消耗和环境保护造成很大负担。制定西北村镇地热能利用技术导则，对科学的规划利用地热能，发展可再生能源意义重大。
1.0.2  本条规定了标准的适用范围，即本标准适用于西北地区新建、改建和扩建的以地热能进行供暖工程的勘察、设计、施工、验收及运行管理。
1.0.3  地热能供暖受到多方面因素的限制，如城市发展、政府支持力度、地热能资源量等。我国各地区在气候、地理环境与经济发展等方面都存在较大差异，这些因素都会对地热能应用工程的设计、施工和运营等产生影响。本标准综合考虑西北地区的气候环境特点及现有资源禀赋条件，基于地热能技术的应用技术和现状的调研，对各地区不同的资源禀赋和供暖需求做了供需匹配。从社会、人口、资源禀赋、空气质量等多角度衡量，采用因子分析法对各地区进行打分排序，评价各地区地热能利用适宜性，根据各因子得分给出针对性的建议，最终形成对地热能应用工程的设计、施工和运营阶段的技术指导。
1.0.4  符合国家现行有关标准的规定是可参考本地热能利用技术的前提条件。故西北村镇地热能的应用技术除应符合本标准的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
[bookmark: _Toc77693591][bookmark: _Toc26232][bookmark: _Toc641]

2 术   语
[bookmark: _Hlk111556891]2.6  浅层地埋管地热能采集系统与岩土体的热交换采用封闭环路，取热不取水，作为热泵供暖的低位热源和供冷的放热热汇，具有供冷、供热双重功能。根据《浅层地热能勘查评价规范》DZ/T 0225，岩土体深度一般为地表下200m以内。

[bookmark: _Toc5892][bookmark: _Toc18775][bookmark: _Toc77693592]3基本规定
3.1一般规定
3.1.1　地热供热工程设计，必须对工程场地及周边状况等资料进行搜集和调查，一般包括：
1　现状及规划供热范围内的热负荷类型和供热参数；
2　现状及规划供热范围的总平面图及地形图；
3　调峰热源的位置、供热参数；
4　地热井泵房、地热供热站的位置和水文地质资料；
5　供水、供电、排水、道路交通等建设条件；
6　管线综合图；
7　与工程设计相关的其他资料。
3.1.2　地热井的流量对确定地热井的可供热负荷至关重要。可持续使用的流量要通过地热井成井后的抽水试验确定。
3.1.4　对本条各款说明如下：
1　地热梯级利用是降低地热水排放温度的有效方式，包括采用低温地板辐射或风机盘管采暖、利用热泵和余热利用等；
2　地热供热设置调峰系统，其热源可采用煤(环保允许)、油、气、电等其他常规能源，因为调峰所耗的能量占总热负荷的比例很小；
3　采用地热蓄热设备可以调节地热利用的日不均匀性。提高地热井产水率；
4　提高系统自控水平可降低动力设备耗电量，提高生产效率，节约能源；
5　地板辐射采暖与风机盘管都属这类末端装置。
3.1.5　地热资源开发利用一般分两个阶段进行：第一阶段由有资质的地热勘察部门按现行国家标准《地热资源地质勘查规范》GB 11615进行地热资源的地质、地球物理和地球化学勘察，提交可行性报告，根据这些勘察资料选定比较有利的井位开凿地热井，经抽水试验取得地热井的有关参数；第二阶段为地面利用，设计部门根据地热地质勘察及钻井所取得的数据，结合城镇供热规划进行地热供热工程设计，两个阶段既有联系又相互独立。地热供热工程设计者只要求开发者提供正式的地热井有关参数的书面材料就可作为设计依据，其职责就是保证地热供热工程质量达到最优，并不对地热资源的勘察和评价承担责任。但是设计部门应了解提供的地热井参数是否符合有关规定和要求，能否保证持续使用的年限。若发观问题应及时提出，以免工程受到不必要的损失。
地热井可持续开采的年限与其开采量和补给的情况有关，开采量超过补给量，开采越多，热储压力和水位下降越快。地热发电的地热资源开采年限一般定为30年，地热供热等直接利用项目要大于100年，对于著名的酒泉风景区和温泉历史文物点，则役有别用时间的限定，要实现无限期地持续利用。
在冰岛，地热界对“地热资源的可持续利用”进行如下定义（Axelsson et al．2001）；对于每一个地热系统、每一一种生产模式，都存在一个确定的最大能量生产值。当生产量小于，该系统就可以长时间(100～300年)保持稳定生产；生产量高于，它就不能维持长时间的稳定生产。因此，当地热能生产量低于或等于即为可持续生产。所以，从管理角度控制生产量小于是十分重要的。如果生产量大于，则称为过量生产。应该指出的是，最大可持续生产量取决于生产模式，即一个给定的地热资源的最大可持续生产量受资源管理的影响。如果采取回灌开采措施，当生产量大于时，根据回灌量的多少，也可使地热系统长时间维持稳定生产。
3.2　热　负　荷
3.2.1　供暖系统的采暖设计热负荷，是指在设计室外温度下，为了达到室内设计温度，供热系统在单位时间内向建筑物供给的热量。确定合理的采暖设计热负荷是节能的基础，它影响到设备容量大小、工程投资和运行成本。
3.2.2　用地热以外的辅助能源承担调峰热负荷。
3.3　地热利用率
3.3.1　地热利用率表示地热供热负荷与地热供热理论最大负荷的比值，它与地热利用后的排水温度有关，即与地热利用温差有关，但与地热产水量无关。地热利用温差越大，地热利用率越高。地热流体理论最低排水温度一般可取当地年平均室外气温，这与国外低温地热资源评价方法一致。
但是，严格地说，采用地热利用率来评价地热资源利用的完善程度还不够准确，因为这里所指的地热利用率还不是地热有效利用率。例如，地热水输送系统的热损失，也会降低地热水的温度，而这部分温降井不代表有效利用的能量。还应考虑整个采暖期内地热井的流量利用率，即采暖期内地热井实际采水量与最佳采水量之比。
3.3.2　60%的地热利用率指标是考率到各种地热供热水温都应达到的要求，意在解决地热利用率普遍较低的问题。地热供热水温愈高，地热利用率的百分比也应该愈高。例如80℃～90℃的地热水，其地热利用率能达别70%以上。


4 西 北 村 镇 地 热 能 利 用 潜 力 与 方 式
4.1 一般规定
4.1.1  西北各省地热能资源分布及赋存量如下：
陕西省四类典型地貌单元为风沙高原区、黄土高原区、河谷阶地区和山间盆地区。陕西省地热资源主要集中于关中盆地。关中盆地是我国陆地上新生代盆地沉降幅度最大的断陷盆地。关中盆地地热资源总量达3230×1015kcal，相当于4610亿t标准煤。
甘肃省隆起断裂型地热资源主要分布在北山、祁连山、西秦岭三条造山带，沉降盆地型分布在安西-敦煌盆地、河西走廊盆地群、陇中盆地群和陇东盆地。造山隆起较沉积盆地有较高的大地热流值。
宁夏地热储存区预估共有8处，其中有四处地热田。最大的为银川平原地热田，银川盆地沉积盆地型中低温地热资源，采用热储法估算的银川盆地地热资源总量为2.7075×1017kJ，地热资源可开采量为8.9665×1016kJ，热储层50年热水储量为8.6171×1011m3，地热水可开采量1.6798×1010m3。
青海省地热资源分布广泛，在六州一地一市均有分布，主要分布于共和-贵德盆地、大柴旦、都兰、青藏铁路沿线温泉和玉树巴塘地区、兴海地区、同仁盆地等地区。全省已经发现水温15℃以上的热水或地热异常点84处，其中90℃ 以上的热水点1处，60℃～80℃的低温热水点10处，40℃～60℃的低温热水点9处，15℃～40℃的低温水点64处。
内蒙古是温泉广布和利用热水历史悠久的省区，但系统性的地热资源研究起步较晚，研究程度较低。内蒙古地热资源总量为1.99×1016kJ。实际开采量4.60×1011kJ/a，可替代的常规能源量2.6×104t/a。
新疆地下热水的分布受地貌控制较为明显， “三山夹两盆”的地貌特征决定了其不同类型的地热水资源分布。新疆省主要地热资源分布如表3.1.1所示：
表4.1.1  新疆省主要地热资源分布
	地区
	海拔(m)
	占比(%)
	温度(℃)
	说明

	昆仑山区
	>3000
	31
	>40
	温度较高，最高达72℃

	天山山区
	1500~3000
	45
	20~60
	沿乌鲁木齐-伊利带状分布

	阿尔泰山南麓山区
	1400~2000
	10
	32~52
	沿北西-南东方向带状分布

	低山丘陵区
	<1400
	8
	<30
	较少，零星分布


山西省地热能资源相对丰富，其中，浅层地热能可开采资源总量约2800万吨标准煤，是全国浅层地热能开发利用的“适宜区”，主要分布在朔州、忻州、大同、晋中、太原、临汾、运城和长治8个城市。水热型地热能可开采资源总量约5700万吨标准煤，位居全国第 8 位，主要分布在太原、临汾、曲沃、运城等市县。全省共有地热井超210个。
4.1.2  工程场地勘察应包括下列内容:
1  场地规划面积、形状；
2  场地内已有建筑和规划建筑的占地面积、分布概况及用能状况；
3  场地内相关地上、地下设施的位置、用途及其深度；
4  场地内生活、生产设施现状及环保要求。
4.2西北村镇地热能资源评价方法
4.2.1  本条应用于宏观层面对多个村镇进行地热能供需匹配研究。村镇地热能资源量可参考各地方政府地质调研报告，如条件允许，应对所评估村镇的地热能资源进行探查。
4.2.2  地热能供暖受到多方面因素的限制，如城市发展、政府支持力度、地热能资源量等。应从社会、人口、资源禀赋、空气质量等多角度进行评价。发展水平可用人均收入、人均GDP、空气质量衡量；人口素质可用劳动力比率和受教育年限衡量；政府支持力度可包括用于资源勘探支出和用于节能环保的支出。各项指标的数据可根据各地年鉴、人口普查结果及政府机构报告获取。
4.2.3  因子分析法的基本思想是将观测变量进行分类，将相关性较高，即联系比较紧密的分在同一类中，而不同类变量之间的相关性则较低，每一类变量代表一个基本结构，即公共因子。对于所研究的问题就是试图用最少个数公共因子的线性函数描述原来观测结果，从而达到数据浓缩，以小见大，抓住问题本质和核心的目的。
观测的变量数据应进行标准化。利用因子分析法提取共性因子，共性因子的个数选取遵循提取出因子的方差贡献率总和大于80%的原则。由各因子方差贡献率占总方差的比例计算各因子的权重。赋予权重后，根据各因子得分，赋予各村镇地热能适宜性的综合评分。
4.3西北村镇地热能资源利用方式
4.3.1 地热流体梯级利用方式如下：
1  饱和蒸气：200～140℃宜用于发电；200～180℃宜用于高浓度溶液的蒸发、氨吸收制冷及纸浆和牛皮纸浆的蒸煮；180～170℃宜通过硫化氢流程制取重水及用于硅藻土的干燥；170～160℃宜用于鱼类产品和木材干燥；160～150℃宜通过拜尔流程制取铝土；150～140℃宜用于高速干燥农产品、罐装食品；140～130℃宜用于精制食糖的蒸发和食盐的制取；130～120℃宜用于通过蒸馏法制取淡水及浓缩含盐溶液；120～110℃宜用于轻型混凝土板的干燥和养护。
2  饱和蒸气和地热水：110～100℃宜用于有机材料、海草、草和蔬菜的干燥。
3  地热水：100～90℃宜用于鱼类资源干燥和快速除冰作业；90～80℃宜用于采暖和温室供热；80～70℃宜用于制冷；70～60℃宜用于动物饲养及温室、温床联合供热；60～50℃宜用于培植蘑菇、医疗保健沐浴；50～40℃宜用于土地加温；40～30℃宜用于游泳池、生物降解、发酵及利用温水采矿防冻；30～20℃宜用于鱼类孵化、土地加温。
4  经发电或采暖后的地热尾水的温度仍在30～40℃左右，宜用于水产养殖及灌溉。
4.3.3  本条明确地源热泵使用的前提条件。
地源热泵应用的关键在于地质和水文地质条件，条件不利的情况下盲目采用地源热泵，会导致实际使用中大量消耗驱动能源，浪费物力财力。
4.3.4  农村小型冷库指目前农村比较常见的家庭式冷冻冷藏库，是实现农产品及时贮藏、调节产品淡旺季、减损增值的重要设施和手段。地热水产养殖是指利用地热水进行鱼、虾等名贵水产和动物的亲本保种、苗种早繁越冬，延长生长期和冬季养殖，但必须注意热水中氟含量和其他有害元素的含量不得超标。畜牧养殖的棚舍、农作物的温室大棚等农业设施内要求达到一定的温湿度才能满足动植物的生长。
4.3.5  动植物生长对所处环境的空气参数有其特定的要求，畜牧养殖棚舍及温室的系统形式及设备配置应有别于常规空调。
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5.1.2  传统供暖系统热源一般为热电厂、锅炉房等，其热源为化石燃料。地热能供暖系统中地热能的采集、输送和能量提升多消耗电能。电能为二次能源，因此，地热能供暖系统和传统供暖系统比较能效时，不应直接从能耗数量上比较，而应将电能折算成一次能源，比较一次能源利用效率。
5.1.3  地热水回灌的目的是：
1 保护地热水资源；
2 改善和提高地热能利用效率；
3 回灌保持热储层内的压力，维护地热能的开采条件；
4 减少地热流体直接排放对环境的污染。
要做到取热不取水，必须全部回灌。全部回灌是指除了少量的除砂器排污、粗（精）过滤器反冲洗和回扬洗井排水外，开采的地热水完全回灌到热储层。地热井只能用于置换地下热量，不得用于取水等其他用途。抽水、回灌过程中应采取密闭等措施，不得对地热水造成污染。
5.1.4  地热能采集系统进出口流体参数包括进出口温度、流量和水质参数。当地热能采集系统进出口流体温度和水质参数满足末端系统温度、水质需求时，可以采用直接供暖方式。当地热能采集系统进出口流体温度满足末端系统温度需求，但水质参数不满足时，可以采用通过地热换热器间接供暖方式。当地热能采集系统出口流体温度较低，不满足末端系统温度需求时，应采用水源热泵机组提升温度后供暖。
一般来说浅层地埋管地热能采集系统均需要通过水源热泵机组提升水温后供暖；中深层地埋管地热能采集系统如果采用同轴套管式换热器也需要采用水源热泵机组提升水温后供暖，若采用U型换热器，则根据出口温度和取热量综合考虑是否需要采用水源热泵；地热水供暖系统可以通过水源热泵机组降低尾水回灌温度，增加供热量。当地热能采集系统流量与热泵机组或末端系统流量不匹配时，可以采用缓冲罐或者混水方式。
5.1.5  变流量系统设计有两个作用：
（1）显著降低地热侧水泵功耗，对于地热水供暖系统包括开采井水泵和回灌井水泵，对于地埋管地热能供暖系统则为循环泵；
（2）部分负荷时可降低地热水供暖系统开采的水量，起到保护地热资源的作用。
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5. 2. 2  通常地热水水质较差，不应采用直接式系统。当地热水的总矿化度为3g/L～5g/L时，可采用不锈钢的板式换热器；当地热水的矿化度大于5g/L时，应安装钛合金等抗腐蚀的换热器。
5. 2. 3  采用调峰或梯级利用方式可以大幅减少地热水用量，从而减少开采量、减轻回灌压力。
以自然回灌为例，给出常用的调峰方式如下：
（1）锅炉调峰，如图5.2.3-1所示。
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图5.2.3-1  锅炉调峰示意
（2）水源热泵降低地热排水温度组成地热尾水地源热泵系统调峰，如图5.2.3-2所示。
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图5.2.3-2  水源热泵降低地热排水温度调峰示意
（3）水源热泵降低供暖回水温度调峰，如图5.2.3-3所示。
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图5.2.3-3  水源热泵降低供暖回水温度调峰示意
常用的梯级利用方式如下：
（1）梯级直接利用，如图5.2.3-4所示。
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图5.2.3-4  梯级直接利用示意
（2）地热水间接供暖+地热尾水地源热泵供暖梯级利用，如图5.2.3-5所示。
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图5.2.3-5  地热水间接供暖+地热尾水地源热泵供暖梯级利用
[bookmark: _Hlk48727503]其中，直接利用级数由地热水供水温度和末端散热设备温度要求确定，一般供回水温度散热器75℃/50℃、风机盘管60℃/45℃、地面辐射供暖45℃/35℃、毛细管网辐射供暖35℃/30℃。间接利用级数由直接利用后地热水温度、地热水容许回灌温度和热泵性能确定。
5. 2. 4  
1  地热水供水管不得与市政管道连接是为了避免污染市政供水和由市政供水管网取热；地热水回灌管不得与市政管道连接，是为了避免回灌水排入市政排水管网，保护水资源不被浪费。
2  化学水处理残留的化学物质会改变地热水水质。
3  采用闭式系统可以避免空气进入系统，从而避免腐蚀。
[bookmark: _Toc47484924]5. 3 地热水取水回灌系统设计
5. 3. 4  氧气会与水井内存在的低价铁离子反应形成铁的氧化物，也能产生气体黏合物，引起井堵塞。为此，地热井设计时应采取有效措施避免空气侵入。建议采用氮气保护装置，宜利用自动控制充氮装置，将地热井液面之上的井管充满氮气，防止空气进入。
图5.3.4-1、5.3.4-2、5.3.4-3分别给出了开采井标准井口装置基础设施、回灌井标准井口装置基础设施图和井口氮气保护系统。
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1—井管；2—泵管；3—保护套管；4—石棉盘根；5—混凝土基础；6—填料压盖；7—井口封闭管件；8—接管；9—密封法兰；10—井口法兰盖；11—吊钩；12—冲压弯管；13—柔性接头；14—蝶阀；15—直管段；16—氮气管；17—液位计；18—螺栓；19—压盖法兰；20—基础钢构件；21—卡箍；21—液位探头
图5.3.4-1  开采井标准井口装置基础设施图
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1—井管；2—泵管；3—保护套管；4—石棉盘根；5—混凝土基础；6—填料压盖；7—井口封闭管件；8—接管；9—密封法兰；10—井口法兰盖；11—吊钩；12—冲压弯管；13—柔性接头；14—蝶阀；15—直管段；16—氮气管；17—液位计；18—螺栓；19—压盖法兰；20—基础钢构件；21—卡箍；22—液位探头
图5.3.4-2  回灌井标准井口装置基础设施图
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图5.3.4-3  标准氮气井口保护系统
5. 3. 5  为了保证地热水中裹携的岩屑微粒、尤其是孔隙型热储层砂岩地层的细砂颗粒（因为岩性较松散，细小的砂粒更容易随水流被带出）或裸眼成井的基岩层中水中携带的细小颗粒不被传输到循环系统管路，一般地热回灌水源均宜经过除砂处理。当地热水中含砂量超过0.05‰（体积比）时，必须采取除砂措施。而且除砂器的设置也可在一定程度上减轻回灌系统过滤器的工作负担。
除砂器的选型应根据地热井所揭露热储层岩性、流体杂质来设计和确定。
[bookmark: _Hlk111556943]5. 3. 6  
1  宜采取同层回灌模式，回灌目的层与地热开采热储层基本相同，回灌水源（供暖后尾水）应经过密闭系统进入回灌井，以维持开采热储的压力；特殊情况下可以实行异层回灌。进行异层回灌时，要求开采层的水质与回灌井热储层的水质类型基本一致，矿化度相近，且开采井水质优于回灌井。同时应在回灌前对两种水质进行配伍试验，并对回灌水源水质进行评价。在保证回灌热储层不受回灌水影响的前提下方可回灌。
2  应避免发生回灌水未达到增温目标而提前进入开采井；
[bookmark: _Hlk111556958]3  回灌水水源要求应参照地热回灌水推荐主要控制指标，评价方法及判断标准执行《地热资源地质勘查规范》GB/T 11615。
4  理论上来说，回灌温度较低的尾水会降低开采温度，形成热贯通。回灌井与开采井的间距确定原则是供暖期回灌井对开采井的热贯通程度在可接受的范围内，也即是这种降低不影响供暖末端设备的使用，在下一个供暖季能基本恢复。其间距与地质构造、热储性质、回灌量、开采和回灌水温差等有关。
5. 3. 7  回灌井堵塞是地热水供暖系统的常见问题。回灌井堵塞的原因有：悬浮物堵塞、微生物的生长、化学沉淀、气泡阻塞、颗粒膨胀和扩散、细颗粒重组。其中悬浮物堵塞是回灌井堵塞中最常见的情况。因此过滤处理控制回灌井中悬浮物的含量是防止回灌井堵塞的首要因素。过滤处理可以除掉地热水中的悬浮颗粒、滋生的细菌和管道锈蚀产生的固相物质。
1  裂隙型热储层回灌系统中，为不增加额外投资，可根据地热水质量的具体情况，在回灌水源经除砂处理后，在地面净化措施上考虑增设管道过滤或其它过滤等粗过滤器，达到能将回灌水中残留的相对直径较大的颗粒过滤掉的目的。孔隙型热储层由于渗透率小、岩石粒径细，滤水管网容易被细微颗粒或细菌堵塞，因此要求同时安装粗、精两级过滤装置。
2  粗过滤器承担过滤系统中残留的相对直径较大的颗粒任务，并在一定程度上减轻精过滤器的工作负担，延长精过滤器的使用寿命；精过滤不仅可滤掉大部分悬浮颗粒，有效防止回灌时井内的物理堵塞，还可以有效地拦截或吸附一部分微生物，防止细菌堵塞。
3  同级的多个过滤器采用并联方式，便于过滤器的清洗或维修。
5. 3. 8  
1  换热后的地热水流经管道并经过过滤后，流速、压力、温度、化学特性等均会发生一系列变化，可能会有一部分地热水中的原始气体或经由某种反应（如硝化反应）新产生的气体释放出来，或者残留一部分不饱和气体如甲烷、二氧化碳等。因此回灌系统需设置排气设施，便于释放回灌水中的不凝气体，防止气泡随回灌水源进入回灌系统，产生气泡阻塞，影响回灌效果；也可以强化地热换热器的热交换、减缓腐蚀。因此，排气罐应安装在地热换热器、加压泵、回灌井口之前，用以在地热水进入地热换热器和回灌井之前排除多余气体。
3、4  在排气罐设计、安装时需要注意两点，其一在罐体顶部设置自动排气阀，当罐内气体浓度聚集到一定程度时，应及时将挥发气体释放到罐体外，降低罐体内的压力，以保证安全；其二注意如果地热水中含气体容量较高时，要采用连接风管方式将释放出的气体排至室外，以防中毒和引发火灾。
5. 3. 10  当采用加压回灌时，应设置回灌加压泵，提供需要的回灌压力，避免开采井的地热井泵扬程过大，一方面降低水泵效率，另一方面对地热换热器的承压要求也高。当同时设置有地热井泵和回灌加压泵时，回灌加压泵的扬程应能满足回灌压力的需求，地热井泵扬程应根据除回灌阻力外的其它阻力选择，利于自然回灌和加压回灌的切换。
5. 3. 13  地热水具有腐蚀、结垢特征。
[bookmark: _Toc47484926]5. 4 地热水取水回灌系统施工
5. 4. 3  
1  物探测井
1）测井前应进行通孔，通孔至井底后开泵循环，使井内钻井液性能指标上下保持一致；
2）测井探头和电缆在起下过程中要缓慢匀速，防止产生抽吸作用；
3）根据地质情况和合同要求选择测井项目。
2  扫孔
1）为保证井眼的圆整，应采用与原来井径相同的钻头进行扫孔；
2）扫孔时，通过钻机提升和回转系统在井内由浅而深上下及旋转运动，容易井斜的区段应反复扫孔。
3  破壁
1）根据不同地层或泥皮情况，可采用专用刮刀或钢丝刷机具破壁；
2）用钻杆连接破壁工具，在井内自上而下慢速回转方式破坏井壁泥皮，并注意控制提、下钻具速度。
4  冲孔换浆
1）破壁结束后，可利用井内原钻具进行排渣和冲孔换浆；
2）对于相对稳定地层，换浆黏度宜为15s～20s，密度小于1.15g/cm3；地层稳定性较差时，换浆黏度宜为20s～25s，密度1.15g/cm3～l.20g/cm3。
5  止水固井
地热井可根据情况选用膨胀橡胶或膨胀橡胶与普通橡胶联合止水，止水位置应在最上部过滤器顶端，数量为2组～4组。采用水泥固井方法止水。
5.4.4  常用管材有石油套管、无缝钢管、螺旋和直缝高频焊管、PVC-U塑料管等。过滤管主要有桥式过滤管、梯形丝过滤管、贴砾过滤管、钻孔缠丝管、铣缝式PVC-U塑料 管等。
5. 5 地热水供暖系统检验与验收
5.5.5  
检查方法：核查每个地热井验收记录。
检查数量：全数检查。
5.5.6  
检查方法：旁站观察，核查抽水试验、回灌试验记录。
检查数量：全数检查。
5.5.7  
检查方法：核查水质和含砂量检测报告，按系统设备的使用说明书核对。
检查数量：每个地热井对水质和含砂量测定一组。
5.5.8  
检查方法：旁站观察，核查施工安装记录。
检查数量：全数检查。
5.5.9  
检查方法：核查输水管网验收记录。
检查数量：全数检查。
5.5.10  
检查方法：观察，核查施工安装记录，按设计图纸核对。
检查数量：全数检查。
5.5.11  
检查方法：观察检查，核查检查井的施工记录。
检查数量：全数检查。
[bookmark: _Toc47484949]5. 6 地热水供暖系统维护与管理
5. 6. 4  
1  回灌堵塞的判别方法
回灌运行时，一旦发生以下一种或几种现象，即可判断系统出现了堵塞现象：
1)	当保持一定的回灌量时，随着回灌时间的延长，回灌井的水位突然上升或连续上升，单位回灌量逐渐减少；
2)	当保持一定水头时，随着回灌时间的增长回灌量逐渐减少；
3)	回灌井经过多年运行后，单位回灌量或洗井时单位涌水量逐年减少；
4)	过滤器两端的压力差持续增大。
2  预防回灌堵塞的方法
预防回灌堵塞的方法如下：
1)	经常检查回灌装置的密封效果，如发现漏气，应及时处理；
2)	洗井时，为防止污水倒流井内，避免空气混入，提高密封效果，须在洗井水管路安装单流阀或“U”型管，或把扬水管出口没入水中，形成水封；
3)	洗井时，须对回灌井的水质进行检测，回灌运行过程中，应定期检测回灌水源水质，对没有达到标准的项目及时采取措施进行处理；
4)	掌握好回灌量和地下水位的动态变化，及时检查有无堵塞现象；
5)	回灌运行中，若发现物理、化学沉淀、细菌堵塞时，需立即停灌，深入分析堵塞原因，针对具体情况及时采取有效措施处理。
3  回灌堵塞的处理措施
根据回灌井产生的堵塞性质和原因，可采用连续反冲洗、化学处理法和灭菌法等处理方法：
1)	回灌井成井时，应洗井彻底，充分清洗岩层孔隙（裂隙）通道；
2)	对于回灌管路的堵塞，可直接用连续反冲洗方法处理；对于回灌井本身产生的堵塞，可用间歇停泵反冲洗与压力灌水相结合的方法处理；
3)	碳酸盐岩溶地区基岩裸眼成井的回灌井如在加装粗过滤器后回灌效果仍不理想，可考虑采用压裂酸化洗井措施，以沟通含水层的岩溶裂隙，增大地层吸水能力。如果堵塞沉淀物是CaCO3或Fe(OH)3，已与砂胶合成Ca质或Fe质结垢，在井壁管路上已形成坚硬的水垢时，一般可用HCl（浓度10%，加酸洗抗蚀剂）使之生成溶解性的CaCl2来处理。但在用盐酸处理之前，必须掌握井管口径、深度、材料、静动水位等资料，依具体情况制定安全有效的处理方案，以不造成回灌水二次污染为前提。
[bookmark: _Toc47484927]6  浅 层 地 埋 管 地 热 能 采 集 系 统
[bookmark: _Toc47484928]6. 1 一般规定
6. 1. 1  分区设置地埋管换热器与集中设置相比，便于浅层岩土体温度场的恢复，在部分负荷工况下，可以实现地埋管地热能采集系统各换热环路的轮换或间歇运行，有利于减少岩土体的换热强度，便于系统分区管理、维护，提高地埋管地热能采集系统使用的可靠性；同时可避免部分负荷时在较大的管系中流速降低，换热性能变差，浪费水泵能量的不利情况。
6. 1. 2  施工时应避开既有地下管线及构筑物，保证在保护线以外。地埋管换热器距离水井、化粪池不宜少于15m，并远离室外排水设施等构筑物，以减少对这些设施的影响。
6. 1. 3  埋管区域不应以树木、灌木、花园等作为标识。每孔地埋管换热器都应建立数据档案，包括定位坐标、实际深度、钻孔完成时间等。
6. 1. 4  目的在于增加系统的安全性、可靠性。便于系统充液，一般可在分水器或者集水器上预留充液管。地埋管地热能采集系统应设置排气、定压、膨胀、自动补水和水过滤等装置，以及压力表和温度计等仪器。
[bookmark: _Toc47484929]6. 2 管材与传热介质
6. 2. 1  地埋管与管件在土层中易受到有机生物等的腐蚀，为延长其使用寿命，应采用化学稳定性好、耐腐蚀的材料。导热系数大的材料，有助于减少热阻，提高换热效率。换热管与管件需承受系统的水压力，故除了应满足设计压力要求外，承压值不应小于1.0MPa，且需留有裕度。
6. 2. 3  传热介质的安全性包括毒性、易燃性及腐蚀性；介质的良好换热性能和较小的摩擦阻力系数是指具有较大的导热系数和较低的黏度。此外，可采用的其它传热介质有：氯化钠溶液、氯化钙溶液、乙二醇溶液、丙醇溶液、丙二醇溶液、甲醇溶液、乙醇溶液、醋酸钾溶液及碳酸钾溶液。
[bookmark: _Toc47484930]6. 3 地热能采集及补偿系统设计
6. 3. 3  对于小型地埋管地源热泵系统，可以通过设置在地埋管出水总管上的温度监测系统，监测地埋管出水温度，作为浅层岩土体温度变化定性评估指标。建筑面积20000m2以上的大规模地源热泵系统，除了监测出水温度外，还需要专门设置浅层岩土体温度监测系统，在埋管区域的最不利换热孔设置温度传感器。分区域埋设地埋管换热器的项目，则需要分别监测每个分区内的最不利换热孔。在单个地埋管换热器钻孔深度范围内设置温度传感器数量与项目所在地质条件相关，一般不宜少于3个，分别设置于钻孔底部、中部和顶部。若钻孔深度范围内地质条件变化显著则应适当增加温度测点。
6. 3. 4  地埋换热管的设计计算是地源热泵系统的重要设计内容。地埋管的换热性能受岩土体热物性和地下水流动等地质条件的影响很大，即使在同一地区，岩土体的热物性参数也有差别。为确保地埋换热管的设计符合实际情况，通常在设计前需对现场岩土体热物性进行测定，并根据实测数据进行计算。此外，建筑物的全年动态负荷、系统运行过程中岩土体的温度变化、换热管及传热介质的特性都会影响换热效果。因此，考虑到地埋换热管设计计算的特殊性与复杂性，其设计长度宜采用专用软件进行计算。
6. 3. 5  许多地埋管地源热泵系统的埋管在建筑物的底板下，常需穿过底板，由于基础防水与沉降等潜在性问题较为复杂，故必须预先与有关专业协同研究和评估，以确保系统的可靠性。
[bookmark: _Hlk111556996]6. 3. 6  加拿大《Design and Installation of Earth Energy Systems for Commercial and Institutional Buildings》CAN/CSA-C448.1中指出，环路集管不是有效的换热单元，不应包括在地埋管换热器长度内。
6. 3. 8  对钻孔孔径作出规定主要是为了保障U型管支管距离、便于U型管安装及钻孔注浆回填，钻孔孔径可根据U型管类型、管径确定，直径0.032m单U型换热管钻孔直径通常为0.14m～0.16m；钻孔间距的规定主要是为了减轻钻孔之间的热干扰，钻孔间距应通过计算确定。
6. 3. 9  目的为确保系统及时排气和加强换热。地埋管换热器内管道推荐流速：双U型埋管不宜小于0.4m/s，单U型埋管不宜小于0.6m/s。
6. 3. 10  环路同程布置，与每对供、回水环路集管（或分、集水器）连接的换热管环路数宜相等，是考虑水力平衡的需要；供、回水环路集管的间距不应小于0.6m，是为了减少供、回水管间的热传递。
6. 3. 11  地埋换热管远离水井及室外排水设施，是为了减少水井及室外排水设施对换热管换热的影响。换热管邻近机房或以机房为中心设置是为了减少供、回水集管的长度，利于节能。
6. 3. 12  换热孔的回填材料位于换热管与钻孔壁之间，可用于保证换热管和周围岩土的换热，并防止地表水通过钻孔向地下渗透或不同承压含水层之间的水力沟通，保护地下水不受污染或避免各承压水层之间地下水的相互影响。因此，适宜的回填材料对于保证地埋管换热器的性能、防止地质环境恶化有重要意义。
回填材料的导热性、抗渗性、经济性以及施工难易程度是选择回填材料的主要因素；不同地质条件对回填材料的性能要求也不同。
回填材料的导热系数是影响换热孔孔内热阻的重要因素，当回填材料的导热系数低于周围岩土的导热系数时，换热孔孔内的热阻在总热阻中所占比重较大，因此增大其导热系数有利于减小总热阻；当回填材料的导热系数大于周围岩土的导热系数时，孔内的热阻在总热阻中所占比重相对较小，增大其导热系数对总热阻的减少量不明显。
为进一步了解国内常用回填料的性能，国内相关研究人员对由膨润土、水泥、黄沙构成的回填料进行了试验研究，膨润土基回填材料（主要由黄沙、膨润土组成）、水泥基回填材料（主要由黄沙、水泥、膨润土组成）在不同配比条件下的导热系数、渗透系数试验测试结果见表6.3.12、图6.3.12-1和图6.3.12-2，可供勘察、设计和施工人员参考。
表6.3.12  水泥基回填材料不同配比导热系数测试结果表
	序号
	配比
	导热系数
W/(m·K)

	
	黄沙:膨润土:水泥
	

	1
	5:4:1
	1.205

	2
	5:3:2
	1.221

	3
	5:2:3
	1.257

	4
	5:1.5:3.5
	1.324

	5
	6:3:1
	1.334

	6
	6:2:2
	1.411

	7
	6:1.5:2.5
	1.531

	8
	6:1:3
	1.596

	9
	7:2:1
	1.492

	10
	7:1.5:1.5
	1.641

	11
	7:1:2
	1.695

	12
	7:0:3
	1.883

	13
	8:0:2
	1.948

	14
	9:0:1
	2.147



图6.3.12-1  不同配比膨润土基回填材料导热系数
[image: ]
图6.3.12-2  不同配比膨润土基回填材料渗透系数
回填材料的抗渗性可用其渗透系数进行描述，渗透系数越小其抗渗性能越好。
6. 3. 13  根据地埋管材料、施工和输送成本综合比较的经济比摩阻范围。考虑到大型工程埋管占地面积较大，埋管系统管线较长，可能还需要分区设置，此时连接各区域分、集水器和热泵机组的管道管径、流量都较大，可参考空调水系统经济比摩阻进行选择。
6. 3. 14  地埋换热管的承压能力薄弱点在接头处，热熔连接处的承压值约为1.0MPa，电熔连接处的承压值约为1.6MPa。由于U型管位置最低，可在地面上预先以电熔方式连接。
6. 3. 15  目的在于防止地埋管地热能采集系统堵塞。反冲洗系统应与水源热泵等设备隔开，可以分组冲洗，水泵宜按单次冲洗地埋管换热器工作流量的2倍和相应扬程选配。
[bookmark: _Toc47484931]6. 4 地热能采集系统施工
6. 4. 4  
4  主要目的是方便竖直U型管与环路集管对接， U型管的组对长度大于换热孔设计深度1m～2 m为宜。
6. 4. 5  
2  换热孔孔壁稳定是保障后续下管和注浆回填顺利进行的前提，当浅部填土较厚且含较多杂质时，钻孔采用护筒护壁，其它地层可用泥浆护壁；
4  垂直偏差度指钻孔底部中心在水平方向偏离孔口中心垂线的距离与钻孔垂直深度的百分比。目前竖埋管深度多在80m～120 m之间，埋管的间距在4m～6 m之间，垂直偏差度过大可能导致钻孔相交，损坏已埋设的地埋管，或因两管距离过近影响热交换效率。为保证钻孔垂直，钻进设备安装应稳固、水平，钻塔天车和钻机立轴及孔口中心在同一直线上；钻进时应使用导向钻具、采取减压钻进等措施。
6. 4. 7  
1、2  换热管在有压状态下目的是消除在下管过程中受孔壁及其它外力导致换热管变形，下入灌浆管用于后续灌浆回填；
4  当竖直地埋管设置在基础地下时，埋管一般在基坑开挖前进行，因地埋管在孔内自然弯曲变形、钻孔超深等因素可能导致地埋管下沉，竖直地埋管的长度应在设计换热长度的基础上适当增加富余量，防止基坑超挖引起安全事故。在地埋管的端部用醒目的方式进行标识，便于在挖土时识别，防止挖土机械损坏地埋管。
5  目的是减轻 U型管支管之间的热影响。
[bookmark: _Hlk111557028]6. 4. 9  灌浆回填料一般为膨润土和细沙（或水泥）的混合浆或其它专用灌浆材料。膨润土的比例宜占4%～6％。钻孔时取出的泥沙浆凝固后如收缩很小时，也可用作灌浆材料。如果地埋管换热器设在非常密实或坚硬的岩土体或岩石中，宜采用水泥基料灌浆，以防止孔隙水因冻结膨胀损坏膨润土灌浆材料而导致管道被挤压节流。对地下水流丰富的地区，为保持地下水的流动性，增强对流换热效果，不宜采用水泥基料灌浆。
回填材料应具有周围岩土相适应的较高的导热性能和保证钻孔密封性的低渗透率。所有使用的非水泥灌浆混合物可参考加拿大《Design and Installation of Ground Source Heat Pump Systems for Commercial and Residential Buildings》ANSI/CAS C448 Series-16，按照如下条件选取：
（1）回填灌浆材料最小导热系数为0.71W/(m·K)；
（2）水力渗透系数不大于1×10-7cm/s；
（3）惰性且无毒；
（4）不可生物降解。
同时灌浆混合料应保持其热力学、水文和机械性能在系统全寿命期内退化不超过10％。
6. 4. 12  一般来说，地埋管换热器施工环境温度建议在10℃以上。室外环境温度低于0℃时，塑料地埋管物理力学性能将有所降低，容易造成地埋管的损害。故当室外环境温度低于0℃时，尽量避免地埋管换热器的施工。如果地埋管系统采用防冻液，填充系统的方法必须确保整个地埋管回路中均包含正确浓度的防冻剂，即在热泵运行之前已经进行了充分的混合，形成均匀的流体。
6. 4. 13  警示带应清楚地标识其保护对象，例如“下面有地热管道”，以防止其他施工损坏管道。
[bookmark: _Toc47484932]6. 5 地热能采集系统检验与验收
6. 5. 3  回填过程的检验内容包括回填料配比、混合程序、灌浆及封孔的检验。
6. 5. 4  
检验方法：核查产品合格证、出厂检测报告、产品说明书及产品性能检测报告。
检查数量：全数检查。
6. 5. 5  
检验方法：观察、尺量，按设计图纸核对。
检查数量：每批次随机抽查10%，且不少于10件，少于10件的，全数检查。
6. 5. 6  
检验方法：尺量、旁站检查，按设计图纸核对。
检查数量：随机抽查10%，且不少于10件，少于10件的，全数检查。
6. 5. 7  
检查方法：检查配比单，与实物对照检查。
检查数量：每个竖直或水平地埋管换热器回填时抽样检查不少于1次。
6. 5. 8  
检查方法：旁站检查，核查冲洗、水压试验记录。
检查数量：全数检查。
6. 5. 9  
检验方法：观察检查；核查施工安装记录。
检查数量：全数检查。
6.5.10  地埋管换热器施工属于隐蔽工程，其施工特点具有一次性，不可逆性，虽然在施工安装过程中每个环节均需进行质量控制，但安装施工完成后的换热器成品性能是否满足设计要求是地埋管换热器施工验收的重要环节。地埋管换热器循环介质阻力和换热功率是后续系统输送、辅助热源等配置的重要依据，同时也是施工安装质量的直接体现。
检测方法：通水试验，换热试验。
检测数量：循环介质阻力按环路支路全数检测；换热功率检测按2%环路支路抽样，且不少于2个。
6. 5. 11  
检验方法：观察检查。
检查数量：每批次随机抽查10%，且不少于10件，少于10件的，全数检查。 
6. 5. 12  
检查方法：观察检查。按设计图纸、产品使用说明书核对。
检查数量：随机抽查10%，且不少于10件，少于10件的，全数检查。
6. 5. 13  
检查方法：采用测斜仪、钢卷尺、经纬仪、测绳等量测，按图纸核对；核查成孔的施工与检测记录。
检查数量：随机抽查10%，且不少于10个，少于10个的，全数检查。
6. 5. 14  
检查方法：观察检查。
检查数量：全数检查。
6. 5. 15  
检查方法：观察检查，核查阀门井验收记录。
检查数量：全数检查。



7 建 筑 物 内 系 统
7.2 热源站设计
7. 2. 4  为了提高换热效率，减少地热水的温度损失，减少换热器体积，常采用板式换热器。对于高温、高压的地热水供暖系统可采用管壳式换热器。
[bookmark: _Hlk111557076]7. 2. 5  
2  实际工况参数与水源热泵机组的名义工况差别较大，应按实际工况进行换算水源热泵机组的性能参数。《水（地）源热泵机组》GB/T 19409规定了在名义制热工况下冷热风型和冷热水型水源热泵机组的制热性能系数(COP)。
4  制冷剂对环境的破坏主要体现在破坏大气臭氧层和增强温室效应两个方面。鉴于CFC和HCFC对大气臭氧层的破坏，我国已于2010年1月1日完全停止CFCs的生产和消费，而HCFC类物质(含HCFC22、HCFC123)在我国的禁用年限为2040年。而HFC类物质(含HFC134a)虽然不破坏大气臭氧层，但属于温室气体，属于《京都议定书》中要限制使用的物质，其使用前景并不明朗。压缩式冷水机组的使用年限超过20年，选择制冷剂时应考虑以上因素。
7. 2. 6  防冻剂水溶液的密度、比热容、粘度以及导热系数与水有较大不同，应根据选用的防冻剂水溶液的热物性参数计算循环管路的阻力，换热器换热量和阻力，水源热泵机组的制热量、冷凝器阻力也应联系供应商进行修正。
[bookmark: _Hlk111557089]7. 2. 12  
2  热源站机房通风按照《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》GB 50736设计；
7.3 末端系统设计
7. 3. 1  末端设备的选择应考虑到地热能供暖系统供水温度较低的特点，常用的末端设备有空气处理机、风机盘管、地面辐射供暖等。
7. 3. 2  
2  水环热泵系统是小型水/空气热泵的一种应用方式，即用水环路将小型水/空气热泵机组并联在一起，构成以回收建筑物内部余热为主要特征的热泵供热、供冷的系统。
3  当建筑物内采用低温热水地面辐射供暖方式，且供水温度低于45℃时，应特别注意对围护结构保温最不利的小建筑面积房间进行校核计算。小建筑面积房间除去四周外可以敷设辐射管的面积较小，应校核其供热量。
7.4 建筑物内系统施工、检验与验收
7. 4. 4  水系统安装完毕后，内有泥沙、焊渣或其他施工污物，如不冲洗，在随流水循环过程中，极易堵塞在热泵机组冷凝器和地热换热器的换热管束内，导致制热量和换热量下降。因此在水系统安装完毕后，应进行系统整体冲洗，冲洗前应将管道上安装的孔板、滤网、温度计、调节阀等拆除，关闭主要设备的阀门，冲洗完毕应清除除污器（或过滤器）内污物，恢复原管道系统。
7. 4. 8 
检验方法：核查产品合格证、出厂检测报告、产品说明书及产品性能检测报告。
检查数量：全数检查。
7. 4. 9 
检查方法：观察、尺量，按设计图纸核对。
检查数量：每批次随机抽查15%，且不少于15件，少于15件的，全数检查。
7. 4. 10  
检查方法：核查钻探的施工与检测记录，按图纸核对，必要时尺量。
检查数量：全数检查。
7. 4. 11  
检查方法：检查配比单，与实物对照检查。
检查数量：每个换热器回填时抽样检查不少于2次。
7. 4. 12 
检查方法：旁站检查，核查冲洗、水压试验记录。
检查数量：全数检查。
7. 4. 13  
检验方法：观察检查；核查施工安装记录。
检验数量：全数检查。
7. 4. 14  
检测方法：通水试验，换热试验。
检测数量：循环介质阻力按环路支路全数检测；换热功率检测按2%环路支路抽样，且不少于2个。
7. 4. 15  
检验方法：观察检查。
检查数量：每批次随机抽查10%，且不少于10件，少于10件的，全数检查。 
7. 4. 16  
检查方法：观察检查。按设计图纸、产品使用说明书核对。
检查数量：随机抽查15%，且不少于15件，少于15件的，全数检查。
7. 4. 17  
检查方法：观察检查。
检查数量：全数检查。
7. 4. 18  
检查方法：观察检查，核查阀门井验收记录。
检查数量：全数检查。



[bookmark: _Toc47484947]8 监 控 与 运 行 管 理
8.1 一般规定
8. 1. 3  工程案例的研究结果表明，地热能供暖系统的能效除与设计、施工因素有关外，与后期运行控制、管理及维护保养有密切关系。因此，进行系统运行状态参数、换热器地温和水温、以及代表用户室温的动态监测对指导系统运行，提高系统能效有重要作用。
8. 1. 7  为指导地热能供暖系统合理运行，应定期对监测数据进行分析，包括能耗数据分析，评判系统运行经济性和合理性；地热能采集参数分析，判断对地质环境影响程度；室内热环境参数分析，判断供暖质量等。监测数据分析的周期可根据工程的实际情况和运行管理需要确定。
8.2 监控与管理系统
Ⅰ 地热水供暖系统系统监测
8. 2. 1  地热水供暖系统监测宜直接在地热井上开展，为了降低成本可不设单独的监测井。地热井智能监测系统仪器仪表布置如图7.2.1所示。
[image: ]
1 —井口装置；②—关断阀；③—温度传感器；④—压力传感器；⑤—流量计；⑥—单阀水嘴；⑦—水位监测仪
图8.2.1  地热井智能监测系统仪器仪表布置
8. 2. 6  常用防腐措施如选择耐腐蚀合金和有色金属生产的设备、管材，采用非金属材料或保护层、涂敷防腐涂料等。

ⅠI 浅层地埋管地热能采集系统监测
8. 2. 8  
2  工程实践表明，地埋管地源热泵系统地埋管与地层进行热交换，由于地埋管换热区中心区域最不利于热量补给，温度变化幅度最大，并且出现冷坑的情况最为严重。因此，应对地埋管换热区的中心区地温进行监测，从而掌握换热区最不利区域地温动态变化。并且浅层地埋管地热能采集系统长期运行引起的热影响范围不断扩大，并大致呈线性增长，连续运行1年、3年、5年、10年的最大影响范围为10、14、18、26m。了解和掌握地源热泵系统长期运行引起的热影响范围和程度至关重要，因此还需对地埋管换热区外围地温进行监测。
3  根据已有研究表明竖直地埋管换热器在竖直方向上也存在传热，使换热器下方土层温度发生变化，因此地温监测深度不应小于换热孔深度，对换热器下方地温场进行监测。
8. 2. 9  监测数据采集时间间隔对监测数据的分析及应用起到至关重要的作用，间隔时间过小造成不必要的浪费，给数据处理分析造成困难，间隔时间过大不能满足监测精度的要求，因此监测数据采集时间间隔可根据需要设置。根据工程经验，地埋管地热能采集系统运行期数据采集时间间隔1h～2h，非运行期数据采集时间间隔12h～24h。
ⅠII 热源站机房系统监测
8. 2. 12  
1~3  参照住房和城乡建设部发布的《可再生能源建筑应用示范项目数据监测系统技术导则》而提出的。
8. 3  运行管理与维护
8. 3. 2  机房内的热泵机组和换热储热等设备，地热侧、用户侧管道，以及各种部件的保温应保持良好状态，有利于降低能耗、节省运行费用。平时应注意保温层和防潮层有无脱落和破损，当管道及设备维修后，应将保温层恢复原状。特别注意与支吊架接触的部位，如果保温层破坏形成冷桥，将增加热量损失。
8. 3. 3  目的是确保热泵机组的安全、高效运行。
2  应在系统能耗（包括水泵）的角度考虑，使投入运行的设备数量最少，且应考虑设备轮换和设备机械寿命的消耗问题。一般可设置机房群控系统来综合考虑各种因素，机房群控系统的预设逻辑和控制参数应在运行调节过程中根据时间调节。没有机房群控系统，运行管理人员应结合热平衡运行方案，根据室外环境参数、室内使用情况、机组实际负荷及时调整开机数量；
3  使用率高的常规热泵机组一年或两年更换一次冷冻油和油过滤器。也要根据具体机组的年实际运行时间而定，一般可由厂家或第三方机构提供油质分析报告确定是否更换；
4  蒸发器和冷凝器的换热热阻主要是在水侧，为了保证良好的换热效果，需要定期清洗热泵机组蒸发器和冷凝器，除去水侧污垢，减少水侧换热热阻，提高换热效率；一般热泵机组可以根据换热器进出水温度，对应的冷媒饱和压力和冷媒压力判断换热温差是否增至需要清洗的程度。
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