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中深层地热供热系统工程技术规范 水热
[bookmark: _Toc23997][bookmark: _Toc5013][bookmark: _Toc393348753]范围
本文件规定了中深层地热供热系统工程的基本规定、勘查与评估、系统设计、施工安装、工程验收、智能监控的技术要求。
本文件适用于以中深层地热流体为热源的地热供热系统工程的建设和运行。
[bookmark: _Toc10331][bookmark: _Toc24203][bookmark: _Toc393348754]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；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。
[bookmark: _Toc393348755]GB/T 7778 制冷剂编号方法和安全性分类
GB 8978 污水综合排放标准
GB/T 11615 地热资源地质勘查规范
GB 50016 建筑设计防火规范
GB 50027 供水水文地质勘察规范
GB 50041 锅炉房设计规范
GB 50052 供配电系统设计规范
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 50736 民用建筑供热通风与空气调节设计规范
GB 50838 城市综合管廊工程技术规范
CJJ 28 城镇供热管网工程施工及验收规范
CJJ 34 城镇供热管网设计规范
CJJ/T 81 城镇供热直埋热水管道技术规程
CJJ 138 城镇地热供热工程技术规程
DL/T 5366 发电厂汽水管道应力计算技术规程
DZ/T 0148 水文水井地质钻探规程
DZ/T 0260 地热钻探技术规程
JGJ 142 辐射供热制冷技术规程
NB/T 10099 地热回灌技术要求
NB/T 10266 地热井钻井工程设计规范
NB/T 10272 地热井口装置技术要求
NB/T 10273 地热供热站设计规范
NB/T 10269 地热测井技术规范
NB/T 10711 地热管网设计规范
NB/T 10713 地热管网施工验收规范
SY/T 0026 水腐蚀性测试方法
SY/T 0600 油田水结垢趋势预测方法
SY/T 6769.1 非金属管道设计、施工及验收规范
DB11/501 大气污染物综合排放标准
DB11/T 852  有限空间作业安全技术规范
DB 11/T 1535 供热管网节能监测
DB 11/T 1653 供热系统能耗指标体系
[bookmark: _Toc3625][bookmark: _Toc15112]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

中深层地热供热系统 ground-source heat pump system 
以中深层地热流体为热源，用直接或间接方式获取其热量，为热用户提供供热服务的系统。

地热储量 geothermal reserves 
在当前技术经济可行的深度内，经过勘查工作，一定程度上查明储存于热储岩石和孔隙中地热流体和热量的资源总量。
[NB/T 10097—2018，定义2.4.13]

地热供热站 geothermal heat central  
以地下热水为主要热源，具有间接换热、梯级利用、尾水回灌等功能的供热站，简称地热站。

地热管网 geothermal network
地热流体由开采井输送至换热站，且经换热后再输送至回灌井的管道。
[bookmark: _Toc23934][bookmark: _Toc11931]基本规定
1.1　 中深层地热供热系统工程应与供热规划、热网规划、节能规划、可再生能源规划等相协调。
中深层地热供热系统工程的勘查、设计、施工安装与运维单位应有相应的技术能力。
1.2　 中深层地热供热系统工程应符合安全可靠、绿色低碳、高效节能、经济合理、精细智能的要求。
1.3　 中深层地热供热系统应选用高效节能的材料和设备。
1.4　 中深层地热供热系统工程应进行工程场地状况调查和中深层地热能勘查。
[bookmark: _Toc26082][bookmark: _Toc1920]勘查与评估
一般规定
中深层地热供热系统工程应收集建设场地及其周边一定范围内地质、水文地质等方面的基本资料。
应根据建设场地和地质条件确定相应的勘查方法。
中深层地热供热系统工程应编写中深层地热能地质条件评估报告。
场地调查
工程场地状况调查包括热源系统场地状况调查和地热供热站和配套能源设施建筑空间调查。
热源系统场地状况调查内容应包括：
场地规划面积、形状及地形地貌特征；
场地内已有建筑物和规划建筑物的占地面积及其分布、基础型式及埋深；
场地内已有树木植被、池塘、排水沟及架空输电线、市政管网、交通设施、历史文化遗迹、电信电缆的分布及规划综合管线分布；
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；
交通道路状况及施工所需的电源、水源情况。
地热供热站和配套能源设施建筑空间调查内容应包括：
1. 建筑空间与热源系统之间的管线长度和构筑物情况；
1. 建筑空间面积、层高、承重能力、隔音水平、防水性能。
中深层地热能勘查
勘查范围为中深层地热供热系统建设场地范围内，地热资源地质勘查工作按照GB/T 11615进行，综合分析地热资源质量、资源储量和分布情况，供热开发宜达到地热资源可行性地质勘查阶段精度。
地热回灌区应查明地温场的承载力或区域允许的最大回灌量与回灌温度，不产生热突破。
[bookmark: _Toc13321][bookmark: _Toc9451][bookmark: _Toc26446]地热供热可行性评价
评价地热供热资源条件，地热供热的流体温度宜不低于50℃、地温梯度宜不小于3℃/100m、并易于回灌。
评价地热开采规模与资源储量的关系。
评价地热回灌规模与地温场的承载力或区域允许的最大回灌量及回灌温度的关系。
评价地热开采与回灌区域水质、水位、温度、地质环境等变化影响，制定综合监测评价方案。
中深层地热能地质资源条件评估报告
中深层地热能地质资源条件评估报告的内容应包括：
1. 建设项目的规模、功能及供热需求；勘查区以往地质工作程度及中深层地热能开发利用现状；勘查工作的进程及完成的工作量。
1. 勘查区的自然地理条件；热储类型、岩性与厚度、分布与埋藏条件，流体温度、化学成分，资源储量，开采与回灌条件。
1. 勘查工作的主要内容及其布置；工作的主要成果。
1. 开发利用可行性评价、评价地热供热资源条件、评价开采规模与资源储量、评价回灌规模与地温场的承载力或区域能够接受的最大回灌量及最低回灌温度、对开采与回灌可能引起的区域水位、温度等变化进行预测。对评价项目引发地质环境问题可能性的大小，对可能引发的问题提出针对性监测方案。
1. 根据保护资源、合理开发的原则，提出相应的利用方式及其保证程度，预测其可能的变化趋势。
1. 提出地热资源开发的初步方案。
1. 拟建工程的经济性和风险性分析。
1. 施工中和运行后应注意的事项；监测点的设置及要求。
[bookmark: _Toc30399][bookmark: _Toc32420][bookmark: _Toc393348758]系统设计
一般规定
中深层地热供热系统的设计应根据探明地热资源储量和开发方案，结合近、远期供热负荷需求综合确定，采灌强度应能保持地热田的可持续开发利用。
中深层地热供热系统应设置智能监控系统，运用人工智能、云计算、大数据、仿真系统及物联网等技术，构建智能化供热体系。
地热开采量计算
根据热能需求，根据地热流体开采温度、回灌温度等确定地热开采量，开采量计算按照公式（1）计算。
		(1)
式中：
Q——年供热用流体量，单位为立方米每小时（m3/h）；
——供热面积用热量，单位为千瓦（kW）；
——利用温差，流体开采温度与回灌温度之差（℃）。
地热供热系统设计开采量时应同时满足以下要求：
1. 项目回灌量与开采量相同；
1. 项目回灌量应不大于区域能够接受的最大回灌量；
1. 项目开采量不大于区域地热资源可开采量。
[bookmark: _Toc10751][bookmark: _Toc27264][bookmark: _Toc17859]地热开采和回灌设计
地热开采后采用直接供热或梯级利用方式供热，宜采用热泵系统、储能等技术提高地热流体热量利用率。
地热开采只取热不耗水，地热尾水等量同层回灌，回灌地热流体应是未受污染的原水，温度宜不低于25℃。
回灌试验应按照以下程序进行。
1. 回灌试验前应先进行抽水试验，回灌水源应采取过滤、隔氧等措施，防止堵塞。
1. 自然回灌时宜采用泵管回灌，泵管末端浸入水中深度宜大于5m，保证回灌密封进行。
1. 在具备条件时回灌水源应为地热原水或经过利用后未污染的地热原水(尾水)，仅有单井且未有其他地热井提供地热原水水源时可采用市政供水临时作为回灌试验水源，但应先进行配伍性试验，确定对地热水质不会产生影响时方可进行。
1. 自然回灌时，应确定最大自然回灌量；加压回灌时，应确定安全经济的压力值，一般不超过1MPa。
1. 应进行三组以上的回灌试验，采用定流量法；自然回灌时，第一组回灌以其产能最大值的1/2为宜，回灌流量宜以10-30m3/h的梯度增量进行逐级回灌，每级水位稳定时间不应小于48h。回灌试验最大回灌量不宜大于本井抽水试验时的最大出水量，最大自然回灌量确定时回灌水位距离井口不应少于10m，水位稳定时间不应小于72h。自然回灌试验时应对回灌流量、动态压力（动水位）、流体温度进行观测，同时要进行环境温度测量，加压回灌时记录压力值。
1. 水位观测时间一般在试验开始后第1 min、2 min、3 min、4 min、6 min、8 min、10 min、15 min、20 min、25 min、30 min、35 min、40 min、50 min、60 min、80 min、100 min、120 min进行，以后每30min观测一次。地热流体温度、回灌流量、环境温度宜1h观测一次，观测时间应与水位观测时间一致。水位观测数据精确到0.01m，流体温度观测数据精确到0.1℃，采用水表进行回灌流量计量读数精确到0.01m3。加压回灌时，当压力达到系统设计值并且有上涨趋势时，应立即停止实验。
1. 恢复水位观测频率与回灌时观测频率相同，直到水位稳定不小于24h停止。
地热水样采集、化验与保存按照GB/T 11615和GB 50027的要求执行，地热储层含有其它气体时，应按照相关规定取样检测。
钻井设计
钻井深度达到同层回灌要求，开采热储与回灌热储为同一储层。
开采井与回灌井应保持合理的间距，根据地质构造、热储性质、回灌量、开采和回灌水温差等确定其间距，避免回灌水未达到增温目标而提前进入开采井。
回灌井数量依据开采量、回灌井的回灌能力及维持开采区采/灌平衡的需要确定。
地热井钻井工程设计按NB/T 10266相关规定执行。
开采井要求，井深误差≤1‰。定向井的井斜、方位、垂深、全角变化率、靶心半径指标应达到设计的要求。
[bookmark: _Hlk103787767]地热井测井按照 NB/T 10269执行。
地热井录井按照DZ/T 0148执行。
[bookmark: _Hlk103787791]下管要求依据录井、测井等结果确定套管下入位置，套管下入的深度应达到所要求的位置。下管技术措施按照DZ/T 0148要求执行。
固井要求，表层套管固井时，水泥浆应返至地表。技术套管宜采用“全封固”或“穿鞋戴帽”方式固井，尾管可采用一次固井或跟踪固井。
洗井要求，洗井应做到水清砂净，含砂量≤2‰；连续 8h 水温稳定；连续8h单位时间出水量基本稳定，连续两次单位时间出水量之差小于10%。
[bookmark: _Toc7053][bookmark: _Toc22204][bookmark: _Toc3703]产能测试要求，产能测试做3个落程，其中最大落程的延续时间不少于48小时；其余2落程稳定延续时间为24小时。产能测试时应测量静态压力（静水位）、动态压力（动水位）、流体量、流体温度，停泵后测量流体恢复压力，放喷试验时，热储水头高于地面的地热井，可采用放喷试验进行产能试验，方法和要求按 GB/T 11615 执行。
[bookmark: _Toc13373][bookmark: _Toc18503][bookmark: _Toc23201]回灌井要求，在开采井要求的基础上，宜采用增灌工程技术措施。回灌井终孔直径不小于开采井终孔直径，回灌井可设计为分支井、定向井，必要时采用酸化压裂等增灌技术。
泵室要求
1. 泵室可利用地上、地下或半地下空间建设，优先利用地上空间建设泵室。泵室净空高度不小于3m，应满足相关工作操作空间要求。泵室应满足通风要求，应有防止地下水渗入和雨水浸入的措施，保持泵室干燥。泵室内一角应设置集水坑，长宽高尺寸不宜小于600*600*600mm，泵室内地面坡向集水坑。
1. 潜水泵、远程计量设备等用电及自动控制设备的控制柜可安装在地上泵室或地上控制室内，并做好防雷接地措施。地下泵室内不能放置用电设备的配电控制柜。应在泵室顶设置满足提下泵要求的吊装孔，孔径不宜小于600mm，孔中心与地热井中心对齐，加设盖板。
1. 地下泵室应在远离地热井一端，靠墙设置人孔，并安装钢制爬梯，以便人员进出。爬梯倾角不得大于73°，并设置安全扶手，爬梯上部平台不宜小于1000mm*1000mm。半地下泵室应分隔为地上、地下二部分，地上部分可参照地上泵室要求建设，地下部分可参照地下泵室要求建设。
1. 泵室的建筑形式以及最小尺寸示意图参见附录A、附录B和附录C。
地热井口装置的设计、制造、试验、现场安装、试运行等要求按照NB/T 10272 执行。开采井的井口装置系统示意图参见附录D。回灌井的井口装置系统示意图参见附录E。
[bookmark: _Toc11227][bookmark: _Toc25495][bookmark: _Toc10386][bookmark: _Toc104938471]热负荷计算
用户供热热负荷宜采用经核实的建筑物设计热负荷，既有建筑应按调查实际热负荷确定。
当无建筑物设计热负荷资料或既有建筑调研不能确定实际热负荷时，可按公式（2）计算用户供热热负荷。
		(2)
式中：
—供热设计热负荷，单位为千瓦（kW）；
—供热热负荷指标，单位为瓦每平方米（W/m2），可按表1取用；
—供热建筑物的建筑面积，单位为平方米（m2）。
  供热热指标推荐值
单位为瓦每平方米
	建筑物类别
	供热热指标

	
	2000年以前建筑
	2000年～2010年代建筑
	2010年以后建筑

	住宅
	40～50
	35～45
	30～40

	居住区综合
	45～60
	40～50
	35～45

	学校、办公
	50～70
	45～60
	40～55

	医院、托幼
	55～70
	50～60
	45～55

	旅馆
	50～60
	45～55
	40～50

	商店
	55～70
	50～65
	45～60

	食堂、餐厅
	100～120
	90～110
	80～100

	影剧院、展览馆
	80～100
	70～90
	60～80

	大礼堂、体育馆
	100～140
	90～130
	80～120


地热供热系统设计宜进行全年动态负荷计算，并根据动态负荷计算结果分析用户供热需求，经技术经济比较确定设置辅助热源及辅助热源装机规模。
供热末端设计
地热供热方式和参数的设计应考虑地热供热的技术特点，并符合GB 50736、NB/T 10273和JGJ 142等标准规范的规定。
根据实施条件和使用需求，宜采用地面辐射、毛细管网或风机盘管等供热方式。
供热热水温度的确定应符合以下规定：
a) 用户末端采用地面辐射供热时，供水温度宜采用35℃～45℃，供回水温差不宜大于10℃且不宜小于5℃；
b) 用户末端采用风机盘管供热时，供水温度宜采用40℃～50℃，供回水温差不宜大于10℃且不宜小于5℃；
c) 用户末端采用散热器供热的系统，供水温度宜采用55℃～65℃，供回水温差不宜大于20℃且不宜小于10℃。
[bookmark: _Toc12879]地热供热系统的用户末端设备宜设置室内温度远程监测装置，并设置热计量和控制装置。
[bookmark: _Toc104938474][bookmark: _Toc23307][bookmark: _Toc24827][bookmark: _Toc13490]地热供热系统工艺
地热供热系统工艺应采用闭式系统，应与终端用热设备间接连接。
地热供热系统宜根据不同用户用热温度需求，对地热水进行梯级利用，并宜采用热泵技术，提高地热利用率。
地热供热系统工艺方案的选择，根据下列因素分析后确定：
1. 综合考虑地热资源和负荷特性，并结合地热井、供热站和热用户分布，使地热利用系统在技术、经济上合理；
1. 有利于降低各类能源消耗，并能与其他供热热源协同运行；
1. 当地热井与热用户距离较近且热用户可实现小规模分区时，宜采用分布式地热系统，如图1所示；
[image: ]
  分布式地热利用系统
1. 当地热井与热用户距离较远时，对于腐蚀、结垢倾向较弱的地热水，可采用回热式地热利用系统，如图2所示；
[image: ]
  回热式地热利用系统
1. 当地热井与热用户距离较远时，对于腐蚀、结垢倾向较强的地热水，可采用一次网式地热利用系统或大温差一次网式地热利用系统，如图3、4所示。
[image: ]
  一次网式地热利用系统
[image: ]
  大温差一次网式地热利用系统
[bookmark: _Toc10371][bookmark: _Toc11033][bookmark: _Toc32511][bookmark: _Toc104938475]供热站设计
地热供热站应依据区域总体规划和供热规划进行设计，供热范围通过技术经济比较确定，做到远近结合，以近期为主。
供热站选址，宜结合地热资源分布，选择有利于降低地热钻井成本和减小地热水输送距离的位置。
地热供热负荷计算。
1. 地热换热器供热负荷计算

	      	(3)
式中：
Q1 —地热换热器供热负荷，单位为千瓦（kW）；
G — 地热水流量，单位为顿每小时（t/h）；
c — 水的比热容，单位为焦耳每千克摄氏度（kJ/（kg·℃））；
[bookmark: _GoBack]t1 — 地热出水温度，单位为摄氏度（℃）；
t2 — 地热回灌温度，单位为摄氏度（℃）。
1. 地热综合利用热泵系统供热负荷计算

	     	(4)
式中：
Q2 —热泵系统供热负荷，单位为千瓦（kW）；
t3 —热泵系统进水统温度，单位为摄氏度（℃）；
t4 —热泵系统回水系统温度，单位为摄氏度（℃）；
COP — 热泵系统制热性能系数。
换热器的配置符合下列规定：
1. 并联换热器的总台数不宜多于四台且不应少于两台；
1. 当一台换热器停止工作时，剩余换热器的设计换热负荷不应低于所承担供热系统设计热负荷的65%。
供热换热器的选择符合下列规定：
1. 供热换热器宜采用可拆板式换热器，波纹深度的选择应满足耐垢及防堵塞要求；
1. 换热器的板片材料宜根据实际地热流体的腐蚀挂片试验确定；
1. 换热器的密封垫片宜采用免粘接固定方式，密封垫片材料应满足地热流体温度要求；
1. 换热器一次侧出口处应设置流量调节阀，并自动调节二次侧出口温度；
1. 换热器一次侧应设置反冲洗旁路和化学清洗接口。
热泵系统的选择符合下列规定：
1. 热泵机组和循环水泵宜采用一级能效设备；
1. 机组选型应与设计热源水温度和供热热水温度相匹配；
1. 热泵机组应具有优良的调节性能，适应供热负荷变化规律，并满足低负荷运行要求；
1. 地热水水质可能使热泵蒸发器严重结垢时，应设置热泵中间循环系统；
1. 热泵中间循环系统换热器的下端差不宜大于5℃；
1. 当采用压缩式热泵机组时，其工质应为符合GB/T 7778规定的环境友好工质。
地热供热系统压力高于0.3MPa的排气管，宜设置放空消声器。
供热站生产废水、生活废水排放系统应分别设置，废水不应排放至地表水体。
废水排放至城市污水管道内时，水质应符合GB 8978及当地污水排放标准的规定，废水排放温度不应高于40℃，高于40℃的废水应采取降温措施后排放。
每口地热生产井单井管线、地热水进站和出站管线、供热回水和补水管线上应设置取样口。
地热供热站应设置热泵机组、换热器、水泵等设备和阀门的检修场地；热泵机组、循环水泵、回灌过滤设备上方宜设置检修起吊设施。
地热供热系统设计及地热供热站的布置还应符合NB/T 10273的规定。
地热管网设计
地热管网工程应根据地热井参数、地热流体分析化验资料进行设计。
地热管网设计规模应根据地热井产量及数量确定，布局应根据地热井分布、地热供热站位置、自然环境、运行维护和公用工程条件经技术经济比较确定。
地热管网应采用闭式管网。
地热管网形式应应综合考虑地热井与供热站的相对位置关系和分布特点、输送距离、管网路由、运行维护和公用工程条件，经技术经济比较确定，可采用单井集输、枝状集输、丛式集输或多种相组合的形式，如图5所示。
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（a）单井集输          （b）枝状集输               （c）丛式集输
地热水集输工艺系统形式
地热水管网水力计算应包括从生产井至回灌井的完整输送管网。
防腐防垢要求
地热供热站防垢设计中应依据水质分析报告判断地热水的结垢性。
地热水监测有结垢趋势时，应对与地热水直接接触的管道和设备采取防垢措施。防垢措施可采取下列措施之一或同时采取多种：
1. 增压法；
1. 降温法；
1. 水质稳定法；
1. 物理场防垢法；
1. 防垢涂层法。
地热水系统排气阀门宜设置在排气管线的末端。当地热水中含有H2S等有毒、可燃、易爆气体时，必须进行气水分离和通风处理。
地热水的腐蚀性宜经腐蚀试验测定，腐蚀试验方法应符合SY/T 0026的规定；当不具备腐蚀试验条件时，可采用拉申指数判定，判定依据应符合CJJ 138的规定。
当腐蚀试验测定地热水腐蚀等级为严重或采用拉申指数判定为强腐蚀性时，应对与地热水接触的管道和设备采取防腐措施或抗腐蚀措施，可采取下列措施中的一种或多种：
1. 采用耐腐蚀材料；
1. 增大腐蚀裕量；
1. 采用内防腐涂层。
地热水系统不应采用添加化学药剂的防腐处理方法。
站内设备和管道的外防腐应符合NB/T 10273的规定。
站外金属管道和设备的外表面应做防腐处理，防腐涂料的耐温性能应满足介质设计温度的要求，埋地管道的防腐层材料和防腐层厚度还应结合土壤的腐蚀性确定。
管道除锈等级、表面粗糙度及清洁度应满足防腐涂料对设备和管道表面处理质量的要求或设计要求。
地上保温管道采用不耐腐蚀的金属外保护层时，其内外表面均应涂覆防腐涂料。
[bookmark: _Toc27168][bookmark: _Toc17909][bookmark: _Toc25464][bookmark: _Toc20872]建筑物内系统设计
地热供热站的火灾危险性分类和耐火等级应符合GB 50016、GB 50041的有关规定。
地热供热站内设计宜符合NB/T 10273的有关规定。
地热供热站的地面和设备基座材料宜选择易清理、清洗、抗腐蚀和耐磨的面层。
地热供热站的供电负荷级别和供电方式，应根据工艺要求、冷负荷、热负荷的重要性和环境特征等因素，按GB 50052的有关规定确定。
地热供热站的照明设计应符合GB 50034规定的限定值，测量仪表集中处应设局部照明。除设置正常照明设施外还应设事故照明装置，照度不宜小于100Lx。
多能耦合热源部分设计
合理匹配中深层地热能资源与负荷需求，宜采用多种能源协同耦合的复合能源应用形式。
地热供热系统耦合其他能源系统时，应充分挖掘中深层地热能供热潜力，优先以地热供热系统供热为主。
应综合考虑场地条件、资源条件以及经济性、系统能效、碳排放和供能稳定性等因素，选择高效低碳辅助冷热源和设置蓄能系统。
消防安全设计
设备机房内水路系统管道保温、电气系统导线护套等应采用耐火阻燃材料。
设备机房内不得堆放易燃易爆等危险品。
设备机房内应设置灭火器、消火栓等消防设施，宜设置起火自动报警和自动灭火装置。
设备机房内应设置防火门、疏散通道、安全出口，且划定和设置其他设施时不得占用和堵塞。
在出入口、电梯口、防火门等醒目位置应设置提示安全逃生路线、安全出口、消防设施器材使用方法的明显标志和警示标语。
[bookmark: _Toc32178][bookmark: _Toc24183]施工安装
一般规定
地热井施工应符合DZ/T 0260-2014的规定，地热井口装置按照设计进行安装，按照NB/T 10272-2019执行供热系统施工应按NB/T 10711和NB/T 10713的规定执行。地热供热管网宜采取直埋敷设方式，并应符合NB/T 10713的规定。当地热供热管道敷设于城市管廊时，应符合GB 50838的规定。且应符合建设工程、电气安装、有限空间作业等相关施工安全的规定。
地热供热系统施工
地热供热系统施工前应具备施工区域的勘查资料、设计文件和施工图纸，并完成施工组织设计。 
地热供热系统施工前应了解场地内已有地下管线、其它地下构筑物的功能及其准确位置，并应进行地面清理，铲除地面杂草、杂物和浮土，平整地面。
地热井泵室施工泵室结构及设施按照设计施工，地下和半地下泵室应混凝土浇筑，地上泵房可选择混凝土、混砖或彩钢房。施工材料及泵室内设备安装应符合相关标准。
[bookmark: _Toc393348759]输热管网施工
输热管网施工前应具备施工区域的勘查资料、设计文件和施工图纸，并完成施工组织设计。
地热供热管网宜沿道路或公路两侧敷设，线路走向宜顺直，并选择有利地形敷设，避开土质松软地区及高地下水位区等不利地段。 
地热供热管网穿跨越方式的选择应根据障碍物结构类型、施工周期要求、交通条件及城市规划等因素综合确定。穿跨越位置的选择应满足管道穿跨越施工和维护对空间和环境的要求。
地热水输送管道应根据地热流体的化学成分，按其腐蚀性、结垢等特点，选用安全可靠的管材，并应符合国家现行标准的规定。
金属管道可选用无缝钢管或埋弧焊焊接钢管，金属管道钢材钢号不低于表2的规定。
非金属管道可选用耐热聚乙烯管、玻璃钢管，非金属管材的选择应符合表3的规定。
  地热水输送管道管材
	管材类型
	钢号
	执行标准

	焊接钢管
	Q235B
	SY/T 5037

	无缝钢管
	20钢
	GB/T 8163



  地热水输送管道非金属管材
	管材类型
	参数范围
	执行标准

	耐热聚乙烯管
	P≤1.0MPa  t≤85℃
	GB/T 28799

	玻璃钢管
	P≤2.5MPa  t≤90℃
	SY/T 6266


地热供热管道的连接应采用焊接连接，地热供热管道与设备、阀门等连接宜采用法兰连接，地热水管道阀门宜采用钢制阀门。
地热供热管道的温度变形应充分利用管道的转角管段进行自然热补偿。
选用管道补偿器时，应根据敷设条件采用维修量小、可靠经济的补偿器。
直埋敷设地热管网的补偿器，应根据输送介质、水文地质条件和维护条件等因素，采用直埋安装或检查井内安装。
地热供热管网宜根据管网输送压降并结合管网起伏状况设置自动排气装置。
地热供热管网各单井管线、集输支线与干线连接处宜安装关断阀门，地热管网的关断阀门和分段阀门应采用双向密封阀门。
地热供热管道应按NB/T 10711相关要求进行管道应力计算。
建筑物内系统施工
供热站及站内设施按照设计进行施工。
施工安全
建筑工程施工安全应符合下列规定：
a) 一切附属设施的搭设、机械安装、运输道路、电力网和其它临时工程的位置，均应在施工前进行合理安排；
b) 施工现场周围应设栅栏，有悬崖、陡坡等危险的地区应设栅栏和警戒标志,夜间要设红灯示警，施工现场地面应平整，沟、坑应填平或设置盖板；
c) 应按规定使用安全帽、安全带、安全网，任何人员进入施工现场应佩戴安全帽；
d) 起重设备应有限位保险装置，不得“带病”运转,不得超负荷作业，不得在运转中维修保养；
e) 不得赤脚、穿高跟鞋或拖鞋进入施工现场，高空作业不准穿硬底鞋与带钉易滑的鞋靴；
f) 夜间施工应设置足够的照明设备。
电气安装施工安全应符合下列规定：
a) 施工现场内架设高压线路时，应与建筑物、工作地点保持足够的安全距离；
b) 电缆的路径应选择不易遭受损坏的路线，电缆型号应根据环境条件、敷设方式和用电设备特点等因素选择；
c) 电气设备应全部接零、接地，电动机械和手持电动工具应安装漏电保护装置，临时线路应采用绝缘良好的导线，其截面应能满足用电负荷和机械强度的需要；
d) 电热装置在运行中突然停机时，应立即将开关调至停机位置并切断电源，方可查找原因。
有限空间作业安全应符合下列规定：
a) 进入有限空间作业前，应根据实际情况测定有害气体、可燃性气体、粉尘的浓度，符合规定方可进入，并加强通风换气确保空气质量；
b) 有可燃气体或可燃性粉尘存在的作业现场，应使用符合防爆要求的检测仪器、电动工具、照明灯具、作业工具等；
c) 应设作业监护人，全过程掌握作业者作业期间的状况，与作业人规定明确的联络信号，保持有效的作业、报警、撤离等信息沟通，保证在有限空间外持续进行监护；
d) 有限空间的出入口内外应保持其畅通无阻，便于人员出入和抢救疏散。
[bookmark: _Toc21833][bookmark: _Toc20244][bookmark: _Toc393348761]工程验收
一般规定
地热供热系统交付使用前，应进行整体运转、检验、调试与验收。
地热供热工程验收应在单位工程验收和试运行合格后进行。
地热供热系统整体运转、调试与验收还应符合CJJ 28的相关规定。
检验
地热供热系统安装过程中，应进行现场检验，并提供检验报告。检验内容应符合下列规定：
1. 管材、管件等材料应符合国家现行标准的规定；
1. 井与设计的符合性、设计变更材料的完整性，出水量与出水温度均应符合设计要求；
1. 供热系统应符合设计要求；热泵机组、地热换热器、附属设备、阀门、仪表、水泵、管材、管件的安装质量，应符合设计要求和国家现行相关标准的规定。
1. 机房内的设备基础及地面排水系统的施工质量，应符合设计要求和国家现行相关标准的规定；
1. 各环路流量应平衡，且应满足设计要求；
1. 采灌水流量及进、出水温差均应符合设计要求；
1. 地热供热系统安装过程中，应进行现场检验，并提供检验报告。
调试
地热供热系统整体运转与调试前应制定整体运转与调试方案。
地热供热系统整体运转与调试应符合下列规定：
1. 供热机组试运转前应进行调试，系统调试所使用的仪器、仪表的精度等级应符合国家计量法规和检验标准的规定。
1. 地热井井口装置及井泵安装完毕后应进行试运行，并填写运行记录，运行数据应达到设备技术要求；
1. 管道系统施工安装完成后，金属管道系统应进行强度试验、严密性试验和清洗，试验和清洗应符合CJJ 28的规定；非金属管道系统的强度试验、严密性试验和清洗应符合各自产品标准的规定。道接头保温应在管道系统强度与严密性试验合格和防腐处理结束后进行。
1. 地热供热系统调试应供暖季和非供暖季进行，且调试结果应达到设计要求，调试完成后应编写调试报告及运行操作规程，并提交甲方确认后存档。
验收
地热井验收后，应及时完成地热井竣工报告（见附录F）并汇交地质资料。
供热管网的验收应符合NB/T 10713及CJJ 28的规定。
地热井泵房、地热供热站及建筑物内供热系统和热水供应系统的验收应符合GB 50242、GB 50243、CJJ 28和CJJ 138的有关规定。
热泵机组、换热器、附属设备、阀门、仪表、水泵、管材、管件及绝热材料等产品的型号、规格、性能及技术参数应符合设计要求和国家现行有关标准的规定。
检验、调试合格后进行地热供热系统验收，地热供热系统验收合格后应出具验收报告。
地热供热系统工程施工、安装及验收等完成后，应及时编写供热工程竣工报告，竣工报告具体要求见附录G。
[bookmark: _Toc25051][bookmark: _Toc2485]智能监控
1.5　 一般规定
1.5.1　 地热供热系统监测和控制系统设计应符合NB/T 10273、NB/T 10711的规定。
1.5.2　 [bookmark: _Toc19607][bookmark: _Toc25360][bookmark: _Toc16423]应基于“源网站线户”全系统协同控制与数据集成，实现按需供热的智能闭环控制和数据集成。
1.5.3　 [bookmark: _Toc13583][bookmark: _Toc31060][bookmark: _Toc8513]智能化控制系统应具备扩展功能，可向第三方平台系统传输数据。
1.5.4　 监测设备安装前应校准,运行后应定期校准，若出现明显偏移应更换，监测设备仪表安装应便于后期检修、标定、更换。
1.5.5　 监测方式应为长期、连续监测。
系统数据监测要求
地热供热系统监测范围应覆盖地热资源、泵房、供热站、热网、热用户的全场景监测，安装高精度计量设备，监测计量设备配备齐全。
地热资源监测地热流体的开采量、回灌量、压（力）头、温度、化学成分、水位等参数，回灌规模较大时还应监测井温。
监测频率可根据不同动态类型而定，地热流体压力、温度监测宜采用水位水温一体化监测仪，每日2次自动采集传输；地热流体产量监测宜采用电磁流量计，实时传输；地热流体化学成份监测每年不少于2次。
地热资源监测设备的要求应符合地热测量环境条件，按照运行要求进行安装和维护，充分利用远程传输及控制技术，提高监测效率及快速反应能力。
供热站监测换热器和热泵系统的热源侧和负荷侧的进出水温度、流量、压力、热量、电功率、耗电量等参数，自动分析计算地热利用量、热泵机组效率、可再生能源利用率等，评价供热系统运行效果。
热网监测输送管网温度、压力等数据，具有管网泄露报警功能。
热用户监测用热量、供热时间、供热温度等参数，了解热用户供热需求和满意度情况。
1.6　 运行管理
1.6.1　 地热供热系统的运行管理应符合CJJ 138的规定。
1. 地热供热系统的运行维护管理应制定相应管理制度、岗位职责、安全操作规程、设施和设备维护保养手册及事故应急预案，并应定期进行修订。
1. 运行管理、操作和维护人员应有相应资格证书，应掌握供热系统运行、维护的技术指标及要求。
1.6.2　 [bookmark: _Toc396916371][bookmark: _Toc396916338][bookmark: _Toc393705190]地热供热系统运行组织分类
1. 供暖季，地热供热系统供热准备时间为本年度9月份至正式供暖前，地热供热系统投入运行前应进行试运行，应制定试运行方案。
1. 在非供暖季，地热供热站人员应针对巡检地热供热系统全部设备，并按照设备维修操作规程，对全部设备进行维修和保养，确保设备始终处于良好状态，做好下一个供暖季的准备。
[bookmark: _Toc393705225][bookmark: _Toc396916355][bookmark: _Toc396916388][bookmark: _Toc393705208]主要设备维护保养。地热供热系统中任何维修和测试的仪器应按照相关的标准进行校准并记录结果。
热力管网系统应满足CJJ 34的要求。应对热力管网进行日常维护和定期维修，确保供热安全进行和节能环保达标。正式供热前，应完成对热力管网的全面检查和维修，并好做记录。
[bookmark: _Toc30075][bookmark: _Toc7676][bookmark: _Toc28091]资料归档
对供热工程中立项、审批、合同、开采井（回灌井）设计及施工、换热站设计及施工、供热管网设计及施工、供热系统监测、供热管理平台建设等工作过程中的资料进行分类整理、编目、造册、存档备案。

[bookmark: _Toc20108][bookmark: _Toc2216][bookmark: _Toc7784][bookmark: _Toc8793][bookmark: _Toc10208][bookmark: _Toc24934][bookmark: _Toc21614][bookmark: _Toc21613][bookmark: _Toc29657][bookmark: _Toc6135][bookmark: _Toc106047726]
（资料性）
地上式地热井泵室建设示意图
地上式地热井泵室建设示意图见图图A.1。
[image: 地上]
图A.1 地上式地热井泵室建设示意图


[bookmark: _Toc23694][bookmark: _Toc23176][bookmark: _Toc32495][bookmark: _Toc9671][bookmark: _Toc27416][bookmark: _Toc5406][bookmark: _Toc3200][bookmark: _Toc24226][bookmark: _Toc649][bookmark: _Toc5687][bookmark: _Toc106047727][bookmark: _Toc106047728]
（资料性）
地下式地热井泵室建设示意图
地下式地热井泵室建设示意图见图B.1。
[image: 地下]
图B.1 地下式地热井泵室建设示意图


[bookmark: _Toc14808][bookmark: _Toc11771][bookmark: _Toc16960][bookmark: _Toc17345][bookmark: _Toc17385][bookmark: _Toc4420][bookmark: _Toc15397][bookmark: _Toc6060][bookmark: _Toc23496][bookmark: _Toc9239][bookmark: _Toc106047729]
（资料性）
半地下式地热井泵室建设示意图
半地下式地热井泵室建设示意图见图C.1。
[image: 半地下]
图C.1  半地下式地热井泵室建设示意图


[bookmark: _Toc179][bookmark: _Toc11913][bookmark: _Toc24119][bookmark: _Toc17616][bookmark: _Toc26915][bookmark: _Toc30456][bookmark: _Toc21433][bookmark: _Toc28769][bookmark: _Toc4670][bookmark: _Toc32279][bookmark: _Toc106047730][bookmark: _Toc106047731]
（资料性）
地热开采井井口装置平面示意图
地热开采井井口装置平面示意图见图D.1。
[image: 开采井]
图D.1 地热开采井井口装置平面示意图


[bookmark: _Toc10645][bookmark: _Toc9221][bookmark: _Toc17650][bookmark: _Toc16289][bookmark: _Toc4976][bookmark: _Toc1790][bookmark: _Toc13884][bookmark: _Toc10178][bookmark: _Toc23961][bookmark: _Toc6151][bookmark: _Toc106047732]
（资料性）
地热回灌井井口装置平面示意图
地热回灌井井口装置平面示意图见图E.1。
[image: 回灌井]
图E.1 地热回灌井井口装置平面示意图
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[bookmark: _Toc21348][bookmark: _Toc12669][bookmark: _Toc8437][bookmark: _Toc32570][bookmark: _Toc4403][bookmark: _Toc22431][bookmark: _Toc24509][bookmark: _Toc12111][bookmark: _Toc31031][bookmark: _Toc2673][bookmark: _Toc106047733]
（资料性）
地热井竣工报告编写提纲
地热井竣工报告编写提纲
1 前言
包括项目来源、工程性质和目的、地热井位置及交通、工期要求、工程量等。
2 地热地质条件
2.1 区域水文和地热地质条件概述
2.2 地热井成井地质条件
3 钻井设计
包括井身结构、套管顺序等。
4 钻井与成井施工
4.1 钻井设备
4.1.1 钻机与配套设备
包括钻探成井设备、仪器、工具的型号、规格、数量、技术参数等。
4.1.2 钻井设备的布设安装
4.1.3 井场动力解决方案
4.2 钻井施工
说明钻进方法、钻进工艺参数、钻井液与固控措施等。
4.3 成井工艺
说明物探测井、下管、固井、洗井作业等。
4.5 成井结构
说明成井结构情况，附完成的地热井实际成井结构图。
4.6 其他技术措施
说明针对钻探特殊情况、安全与效率采取的技术措施、工艺方法及应用效果。
5 钻井地质工作
5.1 地质录井、采样
A.5.2 地球物理测井解译
A.5.3 钻遇地层及热储层（目的层）分析评价
6 产能测试与资源评价
6.1 产能测试
说明抽水试验、回灌试验采用的方法和试验过程及取得的成果等。
6.2 水质分析
6.3 地热资源开发利用综合评价
7 施工管理
7.1 施工进度管理
7.2 生产组织形式
7.3 技术管理
7.4 安全文明施工
7.5 施工环境保护
8 结论与建议
8.1 结论
包括成果概述、地热井工程质量综合评价等
8.2 建议
9 附件
9.1钻井设计书
[bookmark: _Hlk104475476]9.2 地热井成井质量验收书
9.3 地热井地质及水文地质钻孔综合图表
9.4综合测井成果图
9.5 地热井产能测试曲线
9.6 地热井产能测试记录表
9.7 地热井水质检测报告
9.8 地热井井管结构明细表
9.9 井管及水泥材质单
9.10 岩样（屑）记录表
9.11 测斜测温记录表
9.12 水泥固井记录表
9.13 洗井记录表
9.14 过程中其他必要文件
























[bookmark: _Toc30134][bookmark: _Toc7908][bookmark: _Toc22574][bookmark: _Toc25125][bookmark: _Toc24613][bookmark: _Toc2444][bookmark: _Toc6987][bookmark: _Toc11113][bookmark: _Toc11657][bookmark: _Toc12077][bookmark: _Toc106047734]
（资料性）
中深层地热供热工程竣工报告编写提纲
竣工报告编写提纲
竣工报告编写提纲主要包括以下内容：
1 前言
2 工程区地热资源条件及承载力
3 供热需求分析与地热供热方案设计
4 地热采灌井设计与施工
5 地热井泵室设计与施工
6 地热井井口装置安装
7 换热系统设计与安装
8 供热管网设计及施工
9 供热监测系统
10 供热管理平台
11 供热运行方案与管理、维护建议
竣工报告主要附图
竣工报告主要附图包括：
供热工程平面布置图
采灌井设计图
采灌井布置图
采灌井成井结构图
泵室平面图及剖面图
井口装置安装布置图
监测系统布置图
竣工报告主要附表
竣工报告主要附表包括：
1. 开采井（回灌井）钻井汇总表
1. 监测设备一览表
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