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无干扰地热供热系统工程技术规范

1 范围

本标准规定了无干扰地热供热系统工程的术语和定义、勘察、设计、施工验收以及整体运转调试要

求。

本标准适用于以中深层热储层（含干热岩）为热源，通过热交换系统，采用无干扰地热供热技术提

取地热能，对建筑物进行供热或加热生活热水系统工程的勘察、设计、施工及验收。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 10238 油井水泥

GB/T 11615 地热资源地质勘查规范

GB 23971 有机热载体

GB/T 31033 石油天然气钻井井控技术规范

GB 50015 建筑给水排水设计规范

GB 50019 工业建筑供暖通风与空气调节设计规范

GB 50242 建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范

GB 50243 通风与空调工程施工质量验收规范

GB 50274 制冷设备、空气分离设备安装工程施工及验收规范

GB 50275 压缩机、风机、泵安装工程施工及验收规范

GB 50411 建筑节能工程施工质量验收规范

GB 50736 民用建筑供暖通风与空气调节设计规范

JGJ 142 地面辐射供暖技术规程

3 术语

下列术语和定义适用于本标准。

3.1

干热岩 hot dry rock

一般温度大于150℃，埋深数千米，内部不存在或仅有少量地下流体的高温岩体，是一种可再生、

性能稳定的热源。

3.2

无干扰地热取热技术 non-interfering geothermal heat pump technology
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以中深层热储层为热源，不取用地下水且对地下含水层无影响，通过专用换热设备提取地热能的技

术。

3.3

无干扰地热供热系统 non-interfering geothermal heating system

由专用换热器、无干扰地热供热机组及建筑物内供热系统三部分组成的供热系统。

3.4

专用换热器 HDR-heat exchanger

一种安装于地下中深层热储层（含干热岩）进行热交换的金属换热设备。

3.5

无干扰地热供热机组 non-interfering geothermal heating equipment

干热岩换热机组及热泵机组。

3.6

建筑物内供热系统 indoor heat exchange system

由建筑物内的供热末端和热循环系统组成的系统。

3.7

换热介质 heat-transfer fluid

加注在无干扰取热设备内，与岩层进行热交换的一种介质。

4 工程勘察

4.1 一般规定

4.1.1 无干扰地热供热工程设计、实施前应进行施工场地状况调查。

4.1.2 当施工场地的调查结果符合无干扰地热供热工程要求时，应进一步勘察施工场地内地层结构、

温度分布等地质条件。

4.1.3 工程勘察应由具有勘察资质的专业队伍承担。工程勘察完成后应编写工程勘察报告。

4.1.4 施工场地场宽不应小于 10m，长度不应小于 30m，场地坡度应小于 3‰。

4.2 施工场地状况调查

施工场地状况调查应包括以下内容：

a) 场地规划面积、形状及坡度；

b) 场地内已有建筑物和规划建筑物的占地面积及其分布；

c) 场地内树木植被、池塘、排水沟及架空输电线、电信电缆的分布；

d) 场地内已有的、计划修建的地下管线和地下构筑物的分布及其埋深；

e) 尽可能了解区域内垂直向下的地层地质状况。

4.3 地质条件勘察
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施工场地内岩土体的地质条件勘察应符合GB/T 11615第5章的规定，宜采用探采结合的方式，主要

包括以下内容：

a) 地层岩性及特征；

b) 岩层温度场分布状况；

c) 岩层各层厚度变化；

d) 岩层综合热物性参数；

e) 含水层及热储层分布。

5 供热系统设计

5.1 取热设备设计

5.1.1 一般规定

5.1.1.1 应根据工程勘察结果、以及项目所在地历年气候温度、项目建筑物性质、能耗、能源供应等

综合评估项目实施的经济性。

5.1.1.2 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、

埋管区域进出重型设备的车道位置。

5.1.1.3 供热末端宜采用低能耗的散热系统或设备，具体要求应符合 GB 50736 第 5 章、第 6章、第 7

章的规定。

5.1.2 材料要求

5.1.2.1 管材及管件

管材及管件应符合下列要求：

a) 化学稳定性好、耐腐蚀；

b) 导热系数不小于 90W/m.K；

c) 抗拉伸强度不小于 1500kN；

d) 承压系数高于 16MPa；

e) 管件与管材应为相同材料。

5.1.2.2 传热介质

传热介质应选用环保、性能稳定、导热率高的换热介质，且符合GB 23971的规定。

5.1.3 设计要求

5.1.3.1 换热量

无干扰地热供热技术取热量应满足建筑物冬季供暖负荷，具体计算方法应符合GB 50736第4章、第5

章的规定。

5.1.3.2 安装深度

专用换热器安装深度宜在中深层热储层，可根据钻孔地下温度、实测地质条件数据来确定。

5.1.3.3 钻孔孔径

钻孔孔径不宜小于220mm。
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5.1.3.4 钻孔间距

钻孔间距应满足换热需要，间距不宜小于15m。

5.1.3.5 水平连接管深度

水平连接管的深度应在冻土层以下0.6m，且满足地面交通、景观、绿化、人防等及地面荷载的要求。

5.1.3.6 水平管路坡度

换热器地面部分的水平管路坡度宜为2‰。

5.1.3.7 安装位置

换热器安装位置宜靠近供暖热源中心设置。

5.1.3.8 管道水力计算

应根据实际要求的流量和实际选用的传热介质的水力特性进行管道水力计算。

5.1.3.9 换热器状态监测

换热器应设循环流量监测、温度监测、自动充液及泄漏报警系统。

5.1.4 回填料要求

通常情况下，选用水泥作为回填料的基料，水泥规格应符合GB/T 10238的规定，回填料的其他配比

应考虑以下因素：

a) 保证采热段回填料的导热系数不低于钻孔外热储层岩土体的导热系数，上部非采热段应采用低

导热材料；

b) 当穿透含水层时，其回填段应采取止水措施。

5.2 建筑物内供热系统设计

5.2.1 一般规定

5.2.1.1 无干扰地热供热系统的供热方式分为直接供热、换热机组供热和热泵机组供热三种方式。设

计中应根据建筑物负荷、地质、地热情况等因素综合考虑。

5.2.1.2 换热设备及其附属设备的型号、规格、性能及技术参数等应具备产品合格证书、产品性能检

验报告及产品说明书等文件，并符合国家相关设备的节能、环保等技术要求。

5.2.1.3 应根据建筑的特点及使用功能确定机组的设置方式及末端供热形式，并按供热系统的实际运

行参数设计。当地下专用换热器介质出口温度≤45℃时，无干扰地热供热系统宜采用换热机组或热泵机

组向建筑物供热；当地下专用换热器介质出口温度＞45℃时，无干扰地热供热系统宜单独采用换热器直

接向建筑物供热。

5.2.2 无干扰地热供热系统换热机组供热设计

无干扰地热供热系统换热机组向建筑物供热，其设计应遵循以下要求：

a) 机组宜选用高效换热器，热源端宜选用变流量系统；

b) 机组的选择应满足热负荷变化规律及部分符合运行的调节要求，机组一般不宜少于两台；当小

型工程仅设一台机组时，应选调节性能优良的机型；

c) 用户所需的循环水量应按建筑物供暖热负荷及循环水温差确定；
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d) 专用地下换热器内供热介质应充足稳定，满足所选机组供热时对温度和流量的要求；

e) 供热系统提供生活热水时，应采用换热设备间接加热；

f) 采用换热机组供热时，机组介质出口温度应≥45℃。

5.2.3 无干扰地热供热系统直接供热设计

无干扰地热供热系统采用换热器直接向建筑物供热，应遵循以下要求：

a) 宜选用变流量系统；

b) 宜设置相应的除污、软化等水处理设备；

c) 根据地下换热器承压能力，当地面建筑物高度超过 50 米时，不宜采用直接供热形式。

5.2.4 无干扰地热供热系统热泵机组供热设计

无干扰地热供热系统采用热泵机组向建筑物供热，应遵循以下要求：

a) 机组应采用具备能量调节功能的设备，机组介质出口温度应≥45℃；

b) 其他要求可参照 5.2.2 中 c～e 条款。

5.3 建筑物内供热系统设计

建筑物内供热系统设计应按照GB 50019、GB 50736的规定执行。其中，涉及生活热水或其他热水供

应部分，应符合GB 50015的规定。

6 供热系统施工验收

6.1 供热系统施工

6.1.1 施工前准备

换热器安装前应做好以下准备工作：

a) 整理分析埋管区域的勘察资料、结合设计文件和施工图纸，完成施工组织设计；

b) 原有埋设的地下所有管线及构筑物位置应由被施工方和施工方共同标记。并严禁损坏原有地下

管线及构筑物；

c) 平整、清理施工场地地面，铲除杂草、杂物和浮土；

d) 认真检查设备并确保试运转正常。

6.1.2 地下专用换热系统施工

专用换热器安装应遵循以下要求：

a) 钻孔结束后，应进行物探测孔，一个项目不应少于一个钻孔；

b) 钻进过程中应对穿透的含水层进行及时封堵，具体操作办法参见 GB/T 11615、GB/T 31033 的

规定；

c) 钻孔工作完成后立即进行专用换热器安装；

d) 安装完毕后应立即回填封孔；

e) 安装完成后应在埋管区域做出标志或标明管线的定位带，并应采用两个现场的永久目标进行定

位。

6.1.3 无干扰地热供热机组的施工

热泵机组施工应符合GB 50274的规定，水泵施工应符合GB 50275的规定。
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6.1.4 建筑物内供热系统施工

建筑物末端供暖施工应符合GB 50243、JGJ 142的规定，生活热水系统施工应符合GB 50242的规定。

6.2 验收

6.2.1 地下专用换热系统验收

换热器验收在换热器安装完毕后及时进行，应符合下列要求：

a) 管材及管件符合 5.1.2.1 的要求；

b) 钻孔深度、换热器安装位置符合 5.1.3.2、5.1.3.5、5.1.3.7 和 5.1.3.8 的要求；

c) 回填料及其配比应符合 5.1.4 的要求。

6.2.2 无干扰地热供热机组验收

热泵机组验收应在施工完毕后及时进行，按照6.1.3的要求进行。

6.2.3 建筑物内供热系统验收

建筑物内供热系统验收应符合GB 50274、GB 50411、GB 50242、GB 50243的规定。

7 供热系统整体运转调试

供热系统交付使用前，应按以下步骤进行整体运转、调试：

a) 制定整体运转与调试方案，并报送专业监理工程师审核批准；

b) 水系统平衡调试，确定系统循环总流量、各分支流量及各末端设备流量均达到设计要求；

c) 机组试运转，并填写运转记录，运行数据应达到设备技术要求；

d) 试运转正常后，进行连续 24h 的系统试运转，并填写运转记录；

e) 调试完成后应编写调试报告，并提交甲方确认后存档。

_________________________________


