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安 徽 省 市 场 监 督 管 理 局

公　告

第２号

安徽省市场监督管理局关于批准发布

“可交互空中成像技术规范”等

１０３项地方标准的公告

安徽省市场监督管理局依法批准“可交互空中成像技术规

范”等１０３项安徽省地方标准，现予以公布。

安徽省市场监督管理局

２０２３年３月１日
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前　　言

根据安徽省住房和城乡建设厅《安徽省市场监督管理局关

于下达２０２０年第二批安徽省地方标准制修订计划的函》（皖市

监函〔２０２０〕３４１号）文件要求，由合肥工业大学设计院（集团）有

限公司等有关单位对安徽省地方标准《地源热泵系统工程技术

规程》ＤＢ３４／１８００－２０１２进行修订。

本规程修订过程中，编制组进行了深入的调查研究，全面

总结了安徽省地源热泵系统工程应用的实践经验和相关科研

成果，并在广泛征求意见的基础上，通过反复讨论、修改，形成

了本规程。

本规程共分９章。主要内容是：１．总则；２．术语；３．基本规

定；４．工程勘察；５．工程设计；６．工程施工；７．检验与验收；８．监

测与控制；９．运维与能效评价。

本规程修订的主要技术内容是：

１．增加基本规定章节，突出环保和可行性评估的重要性；

２．增加了中深层地埋管换热系统和污水源热泵换热系统

内容；

３．完善系统运行监测与运维管理的要求，并按监测与控

制、运维与能效评价章节分别作出规定。

本规程由安徽省住房和城乡建设厅负责管理，由合肥工业

大学设计院（集团）有限公司负责具体技术内容的解释。

本规程在执行过程中，请各单位注意总结经验，积累资料，

随时将有关意见和建议反馈给合肥工业大学设计院（集团）有

限公司，以便今后修订时参考。地址：安徽省合肥花园大道３６９

号 合肥工业大学设计院（集团）有限公司，邮编：２３０００９

主 编 单 位：合肥工业大学设计院（集团）有限公司

安徽省住房和城乡建设厅建筑节能与科技处

５



安徽省建筑节能与科技协会

合肥市绿色建筑与勘察设计协会

参 编 单 位：安徽省城建设计研究总院股份有限公司

安徽省医药设计院

安徽建筑大学

安徽两淮建设有限责任公司

安徽中电节能科技有限公司

安徽华冶新能源科技有限公司

安徽地矿新能源开发有限责任公司

哈尔滨工大金涛科技股份有限公司

安徽省方舟科技开发有限责任公司

安徽利新能环境工程有限公司

安徽威智建设集团有限公司

安徽地平线建筑设计有限公司

麦克维尔中央空调有限公司合肥分公司

安徽美的楼宇设备销售有限公司

珠海格力电器股份有限公司
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１　总　则

１．０．１　为贯彻落实国家和安徽省在建筑领域的“双碳”目标，

规范我省地源热泵系统工程勘察、设计、施工、检验与验收、监

测与控制、运维与能效评价，做到安全适用、经济合理、技术先

进可靠，保证工程质量，并符合资源节约和保护环境的要求，修

订本规程。

１．０．２　本规程适用于安徽省新建、改建和扩建的以岩土体、地

表水（江、河、湖水）、城市污水、地下水为低温热源，以水或添加

防冻剂的水溶液为传热介质，采用蒸气压缩热泵技术进行供

热、供冷的地源热泵系统工程勘察、设计、施工、检验与验收、监

测与控制、运维与能效评价。

１．０．３　地源热泵系统工程应结合水文地质条件、地热能资源、

建筑用能特性和系统经济性等因素综合考虑，并做到合理设

计、规范施工及科学运维。

１．０．４　地源热泵系统工程勘察、设计、施工、检验与验收、监测

与控制、运维与能效评价除应符合本规程外，尚应符合现行国

家有关标准的规定。
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２　术　语

２．０．１　地源热泵系统　ｇｒｏｕｎｄｓｏｕｒｃｅｈｅａｔｐｕｍｐｓｙｓｔｅｍ

　　以岩土体、地表水（江、河、湖水）、城市污水、地下水为低温

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、地表水地源热泵系统、污水源热

泵系统和地下水地源热泵系统。

２．０．２　地热能资源　ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

　　蕴藏在岩土体、地表水（江、河、湖水）、城市污水或地下水

中，能够开发和利用的热能资源。

２．０．３　岩土体　ｒｏｃｋｓｏｉｌｂｏｄｙ

　　指岩体、土体及其组合。岩体是工程作用范围内具有一定

的岩石成分、结构特征的岩石集合体，土体是分布于地壳表部

尚未固结成岩的松散土质堆积物。

２．０．４　中深层换热孔　ｍｉｄｄｌｅｄｅｅｐｇｅｏｔｈｅｒｍａｌｈｅａｔｅｘｃｈａｎｇｅｈｏｌｅ

　　用于与中深层岩土体进行热交换的井。

２．０．５　测试孔　ｖｅｒｔｉｃａｌｔｅｓｔｉｎｇｅｘｃｈａｎｇｅｒ

　　按照测试要求和拟采用的成孔方案，将用于岩土热响应试

验的勘探孔称为测试孔。

２．０．６　岩土综合热物性参数　ｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅｒｏｃｋｓｏｉｌｔｈｅｒｍａｌ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

　　是指不含回填材料在内的，地埋管换热器深度范围内，岩

土的综合导热系数、综合比热容。

２．０．７　浅层岩土初始平均温度　ｉｎｉｔｉａｌａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ

ｒｏｃｋｓｏｉｌ

　　主要是指地壳浅层（指恒温带至２００ｍ以浅范围内）岩土常

年恒定的平均温度。

２



２．０．８　岩土热响应试验　ｒｏｃｋｓｏｉｌｔｈｅｒｍａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｔｅｓｔ

　　通过测试仪器，对项目所在的场区内的测试孔进行一定时

间的连续加热，获得岩土综合热物性参数及岩土初始平均温度

的试验。

２．０．９　地埋管换热系统　ｇｒｏｕｎｄｈｅａｔｅｘｃｈａｎｇｅｓｙｓｔｅｍ

　　传热介质通过地埋管换热器与岩土体进行热交换的地热

能交换系统。分为浅层地埋管换热系统和中深层地埋管换热

系统。

２．０．１０　浅层地埋管换热系统　ｓｈａｌｌｏｗｇｒｏｕｎｄｈｅａｔｅｘｃｈａｎｇｅｓｙｓｔｅｍ

　　采用竖直或水平地埋管换热器与浅层岩土体进行热交换，

可通过热泵供冷、供热的换热系统。

２．０．１１　中深层地埋管换热系统　ｍｉｄｄｌｅｄｅｅｐｇｅｏｔｈｅｒｍａｌｈｅａｔ

ｅｘｃｈａｎｇｅｓｙｓｔｅｍ

　　采用竖直地埋管换热器与１０００ｍ～３０００ｍ的中深层岩土

体进行热交换，通过热泵用于供热的换热系统。

２．０．１２　水平地埋管换热器　ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｇｒｏｕｎｄｈｅａｔｅｘｃｈａｎｇｅｒ

　　换热管路埋置在水平管沟内的地埋管换热器。

２．０．１３　竖直地埋管换热器　ｖｅｒｔｉｃａｌｇｒｏｕｎｄｈｅａｔｅｘｃｈａｎｇｅｒ

　　换热管路埋置在垂直钻孔内的地埋管换热器。

２．０．１４　地表水换热系统　ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｈｅａｔｅｘｃｈａｎｇｅｓｙｓｔｅｍ

　　与地表水进行热交换的地热能交换系统，分为开式地表水

换热系统和闭式地表水换热系统。

２．０．１５　污水换热系统　ｓｅｗａｇｅｈｅａｔｅｘｃｈａｎｇｅｓｙｓｔｅｍ

　　与城市污水进行热交换的热能交换系统，可分为直接式污

水换热系统和间接式污水换热系统。

２．０．１６　地下水换热系统　ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｈｅａｔｅｘｃｈａｎｇｅｓｙｓｔｅｍ

　　与地下水进行热交换的地热能交换系统，分为直接地下水

换热系统和间接地下水换热系统。

２．０．１７　抽水试验　ｐｕｍｐｉｎｇｔｅｓｔ

　　在井中进行计时计量抽取地下水，并测量水位变化的过
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程，目的是了解含水层富水性，并获取水文地质参数。

２．０．１８　回灌试验　ｉｎｊｅｃｔｉｏｎｔｅｓｔ

　　向井中连续注水，使井内保持一定水位，或计量注水、记录

水位变化来测定含水层渗透性、注水量和水文地质参数的试验。

２．０．１９　地源热泵系统制冷能效比／制热性能系数　ｅｎｅｒｇｙｅｆｆｉ

ｃｉｅｎｃｙｒａｔｉｏ／ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｇｒｏｕｎｄｓｏｕｒｃｅｈｅａｔ

ｐｕｍｐｓｙｓｔｅｍ

　　地源热泵系统总制冷量（制热量）与热泵系统总耗电量的

比值，热泵系统总耗电量包括热泵机组、各级循环水泵的耗电量。
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３　基本规定

３．０．１　有条件且技术经济合理时，应优先采用地源热泵系统。

３．０．２　地表水热泵系统、污水源热泵系统、地下水热泵系统利

用时，除技术经济合理外，尚应符合国家和地方有关规定及要求。

３．０．３　地源热泵系统设计前，应调查拟利用的工程场地状况，

勘察场地地质条件及地热能资源，并进行工程可行性评估。

３．０．４　工程场地状况调查主要包括下列内容：

　　１　场地规划面积、形状及坡度；

　　２　场地内已有建筑物和规划建筑物的占地面积及其分布；

　　３　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；

　　４　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；

　　５　场地及周围地下水开采情况，已有水井的位置、水质、

水位、水温和涌水量；

　　６　水源性质与条件、水源与建筑之间的距离；

　　７　地表水水文资料；

　　８　地热资源资料。

３．０．５　地源热泵系统设计流程可按本规程附录Ａ执行。

３．０．６　地源热泵系统工程应用应编制可行性研究报告，报告

主要内容可按本规程附录Ｂ要求进行编制。

３．０．７　地源热泵系统勘察和施工时，各项污染物排放应符合

现行国家标准《建筑施工场界环境噪声排放标准》ＧＢ１２５２３、

《一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准》ＧＢ１８５９９、《城

镇污水处理厂污染物排放标准》ＧＢ１８９１８等相关标准的规定。
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４　工程勘察

４．１　一般规定

４．１．１　场地地质条件及地热能资源勘察应由具有相应能力的

单位承担，评估阶段应提供相关的热物性参数及必要的地质条

件，施工图阶段应编制专项勘察报告，专项勘察报告可参照本

规程附录Ｃ执行。

４．１．２　地质条件及地热能资源勘察的试验仪器、仪表应具有

有效期内的检验合格证、校准证书或测试证书。

４．２　浅层地埋管换热系统

４．２．１　地埋管换热系统设计前，应对工程场区内岩土体地质

条件及地热能资源进行勘察。

４．２．２　岩土体地质条件勘察应参照现行国家标准《岩土工程

勘察规范》ＧＢ５００２１、《供水水文地质勘察规范》ＧＢ５００２７及行

业标准《地源热泵系统工程勘察标准》ＣＪＪ／Ｔ２９１的规定执行。

４．２．３　地埋管换热系统勘察主要包括下列内容：

　　１　岩土层的地质年代、岩性特征、地层结构和地质构造；

　　２　岩土体热物性；

　　３　钻孔范围内岩土体的原始温度及其平均温度；

　　４　岩土体含水量、饱和度；

　　５　地下水赋存条件，相关含水层静水位、水温、水质及分布；

　　６　地下水径流方向、渗流速度、水力坡度；

　　７　不良地质作用及特殊岩土；

　　８　钻探及成井工艺；

　　９　场地水、土对工程管道材料等的腐蚀性。

４．２．４　地埋管换热系统场地勘察应进行现场岩土热响应试
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验，测试方法应符合本规程附录Ｄ的规定。

４．２．５　岩土现场热响应测试孔应通过全孔取芯钻进和物探等

方法，获取地层岩性等相关资料；测试孔数量应符合下列规定：

　　１　应用建筑面积小于等于５０００ｍ
２ 时，测试孔数量不应少

于１个；

　　２　应用建筑面积在５０００ｍ
２
～５００００ｍ

２ 时，测试孔数量不

应少于２个；

　　３　应用建筑面积大于５００００ｍ
２ 时，测试孔数量不应少于４

个；

　　４　地质情况较复杂时，除符合上述规定外，应适当增加测

试孔数量。

４．２．６　采用垂直地埋管换热器时，应通过钻探进行岩土体地

质勘察；钻探方案应根据场地地质条件复杂程度确定；勘探及

试验孔深度应比拟设计钻孔深度深２ｍ。

４．２．７　采用水平地埋管换热器时，宜通过槽探、坑探或钎探进

行岩土体地质勘察；勘探方案应根据场地及地质条件确定，勘

探深度宜比拟设计的埋管深度深１ｍ。

４．３　中深层地埋管换热系统

４．３．１　中深层地埋管换热系统设计前，应对工程场区内中深

层地热地质条件及地热能资源进行勘察。

４．３．２　中深层地质条件勘察应符合现行国家标准《地热资源

地质勘查规范》ＧＢ／Ｔ１１６１５的规定。

４．３．３　中深层地埋管换热系统勘察主要包括下列内容：

　　１　地层结构、断裂分布和性质；

　　２　地热增温率；

　　３　岩性、厚度、温度平面及剖面分布情况；

　　４　地下流体温度、压力及化学组分；

　　５　地下热储的岩性、埋深、厚度及分布；

　　６　热储盖层的岩性、厚度及分布；

７



　　７　岩土体热物性分析及地热储层热物性分析；

　　８　开凿地热井所需的全部地质参数；

　　９　钻探方法。

４．４　地表水换热系统

４．４．１　地表水换热系统设计前，应对工程场区地表水状况、地

表水资源、利用方式进行勘察。

４．４．２　地表水换热系统勘察主要包括下列内容：

　　１　水源性质、用途、深度、面积及其分布；

　　２　水温、水位的变化；

　　３　流速、流量的变化；

　　４　水质及其变化；

　　５　取水和退水的适宜地点及路线；

　　６　换热器布置适宜区域及干管路线；

　　７　分析取用地表水时对水体水质、生态环境的影响；

　　８　航运情况、附近取排水构筑物情况。

４．５　污水换热系统

４．５．１　污水换热系统设计前，应对工程场区周边的污水资源、

利用方式进行勘察。

４．５．２　污水换热系统勘察主要包括以下内容：

　　１　污水的性质、来源、污水管网的布局、走向、埋深和处理

工艺；

　　２　水温、水质、流速、流量（平均值、峰值、谷值）的变化规律；

　　３　取水及利用方式，取水和退水的地点和路由；

　　４　污水管渠的管径及材质；

　　５　施工场地与条件等因素；

　　６　污水资源利用现状及中长期发展规划。

４．６　地下水换热系统

４．６．１　地下水换热系统设计前，应对工程场区水文地质条件
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及地下水资源进行勘察与评价。

４．６．２　水文地质条件勘察参照现行国家标准《供水水文地质

勘察规范》ＧＢ５００２７、《管井技术规范》ＧＢ５０２９６规定执行。

４．６．３　地下水换热系统勘察主要包括以下内容：

　　１　含水层的岩性、厚度、产状与分布特征；

　　２　含水层埋藏条件、取水层中地下水类型；

　　３　含水层补给、径流、排泄条件，含水岩之间水力联系和

各隔水岩的隔水性能；

　　４　含水层地下水水位、水温、水质分布与动态特征。

４．６．４　地下水换热系统应进行水文地质钻探、抽水及回灌试

验，并提供以下成果：

　　１　取水层的抽水试验，并提供钻孔柱状图，抽水试验综合

成果图；

　　２　取水层的回灌试验，并提供钻孔柱状图，回灌试验综合

成果图；

　　３　取水层的水量、水质分析试验报告。

４．６．５　地下水换热系统，必须采取可靠的回灌措施，确保置换

冷量或热量后的地下水全部回灌到相应的取水层位，并不得对

地下水资源造成污染。

４．６．６　地下水换热系统，应对抽水和回灌方案的可行性和可

靠性进行技术论证，主要包括以下内容：

　　１　抽水方案：包括取水层、抽水井结构、抽水井数量与平

面布局、各井的抽水量计划；

　　２　回灌方案：包括回灌至取水层、回灌井结构、回灌井数

量与平面布局、各井的回灌量计划；

　　３　地下水换热系统运行对地下水水位、水量、水质与水温

的影响范围、程度与过程。

４．６．７　地下水换热系统勘察抽水试验和回灌试验方法应符合

本规程附录Ｅ的规定。
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５　工程设计

５．１　一般规定

５．１．１　地源热泵系统设计应包括地源侧换热系统、热泵机房

系统等设计内容。

５．１．２　地源热泵换热系统设计应依据可行性研究报告及专项

勘察报告进行。

５．２　浅层地埋管换热系统

５．２．１　地埋管换热系统应结合冷（热）负荷、埋管面积、岩土结

构、热物性参数及钻孔成本等因素确定埋管方式。

５．２．２　地埋管换热系统设计应进行所负担建筑物全年动态负

荷及吸、热、释热量计算，最小计算周期不应小于１年。建筑面

积５００００ｍ２ 以上大规模地埋管地源热泵系统，应进行１０年以

上地源侧热平衡计算。在计算周期内，地源热泵系统总释热量

宜与总吸热量相平衡，不平衡时，应采取可靠的热平衡措施。

５．２．３　地埋管换热器的设计长度应满足热泵系统最大释（吸）

热量的要求，最大释（吸）热量应按热泵系统承担的冷（热）负荷

计算确定。

５．２．４　地埋管换热器长度和埋管深度应通过专业软件计算或

参照本规程附录Ｆ的方法确定，且宜符合下列规定：

　　１　夏季运行期间：地埋管换热器出口最高温度宜低于３３℃；

　　２　冬季运行期间：地埋管换热器进口最低温度宜高于４℃。

５．２．５　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。

５．２．６　水平地埋管换热器可不设坡度，最上层埋管顶部应在

冻土层以下０．４ｍ，且距地面不宜小于０．８ｍ。单层管埋设深度
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宜为１．２ｍ～２．０ｍ，双层管宜为１．６ｍ～２．４ｍ。

５．２．７　竖直地埋管换热器埋管深度宜大于６０ｍ，单 Ｕ管钻孔

孔径不宜小于０．１１ｍ，双 Ｕ管钻孔孔径不宜小于０．１５ｍ；钻孔

间距应满足换热需要，间距宜为４ｍ～６ｍ。水平环路集管距地

面不宜小于１．５ｍ，且应在冻土层以下０．６ｍ。

５．２．８　地埋管换热器管内流体应保持紊流流态，单 Ｕ形管内

流速不宜小于０．６ｍ／ｓ，双Ｕ形管不宜小于０．４ｍ／ｓ。

５．２．９　地埋管换热系统设计时，应进行水力计算，地埋管换热

器的环路压力损失宜控制在３０Ｐａ／ｍ～５０Ｐａ／ｍ。地埋管压力损

失可按本规程附录Ｇ计算。

５．２．１０　大型地埋管换热系统宜进行分区设计，且与机组设置

相对应。

５．２．１１　竖直地埋管宜直接连接至检查井内的分集水器，水平

管宜采取同程式布置；当采用地埋管环路两端应分别与供、回

水环路集管相连接时，每对供回水环路集管连接的地埋管环路

数宜相等，且每组集管连接的竖直地埋管环路数不宜超过８

个，各分区环路集管的接口处应设二级分集水器；水平供回水

干管宜采取同程式布置，布置间距不宜小于０．６ｍ，坡度不宜小

于０．００２。

５．２．１２　地埋管环路采取二级分、集水器连接时，二级分、集水

器应有平衡和调节各地埋管环路流量的措施，设置在室外的二

级分、集水器应设检查井。

５．２．１３　检查井应符合下列规定：

　　１　检查井内管道、阀门、分集水器应有保温措施；

　　２　检查井应设集水及排水装置；

　　３　检查井应有足够的检修空间。

５．２．１４　地库底板下方布置地埋管时水平埋管宜设计沟槽，且

应避开地下结构构件密集区域。

５．２．１５　地埋管换热系统应根据地质特征确定回填料配方，回

填料的导热系数不宜低于钻孔外或沟槽外岩土体的导热系数，
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且不应对周边环境造成污染。

５．２．１６　地埋管换热系统宜采用变流量设计。

５．２．１７　地埋管换热系统设计时，地埋管管材的承压能力应满

足系统工作压力要求。

５．２．１８　地埋管换热系统应设地温监测，监测孔布置应符合下

列规定：

　　１　监测孔数量根据换热孔的布置方式及数量确定，换热

孔群内部区域不应少于１个，外围区域不宜少于２个；

　　２　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。

５．３　中深层地埋管换热系统

５．３．１　中深层地埋管换热系统应结合可使用场地面积、岩土

结构、岩土竖向温度分布、钻孔成本等因素确定埋管型式。

５．３．２　中深层地埋管换热系统应根据建筑物供热负荷和地热

换热系统取热量进行设计，应进行供暖季动态热负荷计算和热

平衡分析，系统模拟最小计算周期不应少于两年。

５．３．３　中深层地埋管换热系统设计，应选取代表孔监测循环

介质进出口温度及流量，并应采用现场测试结合本规程附录 Ｈ

理论建模的方法计算换热孔换热能力。

５．３．４　地埋管换热器应设置于中深层热储层。

５．３．５　中深层换热孔孔径不宜小于２２０ｍｍ，孔间距不宜小于

１５ｍ，水平埋管顶部应在冻土层以下１．０ｍ，且距地面不宜小于

１．５ｍ。

５．３．６　采用深度为２０００ｍ左右的同轴套管换热器时，地源侧

循环介质流量宜为１８ｍ３／ｈ～２７ｍ
３／ｈ。

５．３．７　同轴套管换热器宜外管进水，内管出水；并宜控制换热

器入口水温维持在４℃以上，外管流速宜小于１．０ｍ／ｓ。

５．３．８　同轴套管换热器，宜优先确定外套管直径，内套管直径

宜以埋管系统流动阻力相对较小的原则确定。
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５．３．９　中深层地埋管换热系统宜采用变流量、大温差设计。

５．３．１０　中深层地埋管换热系统设计时，应进行水力计算，并应

考虑自然压头的作用。

５．３．１１　中深层地埋管换热系统的补水应进行除氧及软化处理。

５．４　地表水换热系统

５．４．１　地源热泵系统应根据水质、水位、水温、水体面积及深

度、环保要求等因素选择开式或闭式换热系统。

５．４．２　对地表水体的温度影响，应限制在周平均最大温升

≤１℃，周平均最大温降≤２℃的范围内。

５．４．３　地表水换热系统设计换热量宜同时满足热泵系统最大

释热量与吸热量要求。设计吸热量与设计释热量可按本规程

附录Ｊ计算。

５．４．４　开式地表水换热系统取、退水口应避免热短路，且符合

下列规定：

　　１　取水口应选择水质较好的位置，外围应设置污物初步

过滤装置；

　　２　取水口应有沉淀、过滤等除泥、除砂、除藻等物理水处

理措施；

　　３　流动水域取水口应位于退水口的上游且远离退水口；

　　４　取水口水流速度不宜大于１ｍ／ｓ；

　　５　退水口的位置应避免对环境造成影响。

５．４．５　取水构筑物设计应符合现行《室外给水设计标准》ＧＢ

５００１３中的规定。

５．４．６　开式地表水换热系统宜选用便于拆洗的热交换器作中

间换热器，中间热交换器选用板式换热器时，设计接近温度不

应大于２℃；换热器阻力不应大于７０ｋＰａ。

５．４．７　闭式地表水换热器选型计算时，夏季工况换热器的设计

接近温度宜取５℃～１０℃，冬季工况换热器设计接近温度宜为３℃

～５℃，换热器进水温度：夏季应不高于３２℃，冬季宜不低于６℃。
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５．４．８　当地表水换热系统有冻结的可能性时，换热器内工质

应有防冻措施，流速宜控制在０．７ｍ／ｓ～１．２ｍ／ｓ。

５．４．９　闭式地表水换热系统中地表水换热器单元的阻力不应

大于１００ｋＰａ，各组换热器单元（组）的环路集管应采用同程布置

形式，每个环路集管内的换热环路数宜相同。环路集管比摩阻

不宜大于１００Ｐａ／ｍ～１５０Ｐａ／ｍ，流速不宜大于１．５ｍ／ｓ；系统供

回水管比摩阻不宜大于２００Ｐａ／ｍ，流速不大于３．０ｍ／ｓ。

５．４．１０　地表水换热系统室外部分管道宜采用直埋敷设方式。

５．４．１１　地表水换热系统宜采用变流量设计。

５．５　污水换热系统

５．５．１　污水换热系统应根据水质、水温、管渠污水水量变化及

环保要求等因素综合考虑，原生污水换热系统应采用间接式换

热。

５．５．２　原生污水换热系统宜采用重力取水，取水口应设置在

污水渠最低水位以下，距污水取水设施底板不宜小于３００ｍｍ，

取水口处宜设阀门井和冲洗设施。

５．５．３　原生污水进入污水取水管路前宜设置粗格栅。

５．５．４　原生污水退水应符合当地市政排水规定，并排放至取

水点下游不小于３０ｍ的距离。

５．５．５　原生污水取退水管线的流速不宜低于１ｍ／ｓ，取退水管

径不宜小于１５０ｍｍ。

５．５．６　原生污水取水管上应设置调节池，其容积应不小于污

水泵５分钟出水量要求。

５．５．７　污水换热系统退水温度应符合下列规定：

　　１　原生污水应满足污水处理厂工艺要求；

　　２　再生污水应满足《地表水环境质量标准》ＧＢ３８３８要求。

５．５．８　污水换热系统换热温差应依据污水取水温度确定，不

同取水温度的换热温差，可按本规程附录Ｋ取值。

５．５．９　污水换热器应符合下列规定：
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　　１　原生污水换热器应具有耐腐蚀、污水通道截面积大、不

易积污的特性；

　　２　再生污水换热器应具有耐腐蚀、便捷拆卸及清洗的特性。

５．５．１０　原生污水取水泵应符合下列规定：

　　１　宜采用污水潜污泵或虹吸泵；

　　２　水泵进出口不应设底阀或止回阀；

　　３　水泵出口设电动闸阀；

　　４　设置检修平台。

５．５．１１　原生污水专用换热器接管阀门宜使用闸阀，不应选用

蝶阀。

５．６　地下水换热系统

５．６．１　地下水的持续出水量应满足地下水地源热泵系统最大

释热量或最大吸热量的要求，设计吸热量与设计释热量可按本

规程附录Ｊ计算。

５．６．２　水量及井数量设计应符合下列规定：

　　１　单井出水量应根据工程所在区域的水文地质条件及

抽、回水试验数据确定；

　　２　抽水井数量应根据空调系统的使用工况、负荷峰值、最

小值、平均值等需求计算设计总出水量，并根据单井出水量确

定抽水井的数量；

　　３　回灌井数量应根据勘察成果及回灌试验资料确定，并

确保地下水能够实现同层回灌；

　　４　地源热泵系统的抽水量，应不大于所有抽水井在热泵

系统运行期所能提供的最小出水总量，并要考虑周边工程对工

程区地下水位和水资源量的干扰。

５．６．３　地下水换热系统设计应符合下列规定：

　　１　当采用集中设置的水源热泵机组时宜设间接换热器；

采用分散小型单元机组时，应设中间换热器；

　　２　根据建筑物的特点、使用功能及不同地区地下水的温
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度参数，确定机组合理的运行工况，提高地下水地源热泵系统

的整体运行性能。

５．６．４　抽水井、回灌井设计应符合现行国家标准《管井技术规

范》ＧＢ５０２９６的相关规定，并应包括以下内容：

　　１　抽水井、回灌井抽水量和回灌量、水温和水质；

　　２　抽水井、回灌井数量、井位分布及取水层位；

　　３　井管配置及管材选用、抽灌设备选择；

　　４　井身结构、填砾位置、滤料规格及止水材料；

　　５　抽水试验和回灌试验要求及措施；

　　６　井口装置及附属设施。

５．６．５　抽水井与回灌井宜能相互转换，抽水管和回灌管上应

设置排气装置、水样采集口及监测口。

５．６．６　抽水井、回灌井的设置应避开有污染的地面或地层，抽

水井、回灌井井口处应设检查井。

５．６．７　抽水井和回灌井应安装计量水表。

５．６．８　换热系统宜采用变流量、大温差设计，并根据空调负荷

变化调节地下水用量，供回水设计温差不宜小于７℃。

５．７　热泵机房系统

５．７．１　水源热泵机组的能效不应低于现行国家标准《水（地）源

热泵机组能效限定值及能效等级》ＧＢ３０７２１规定的节能评价值。

５．７．２　水源热泵机组正常工作的冷热源温度范围应符合表

５．７．２－１的规定：

表５．７．２－１　水源热泵机组正常工作的冷热源温度范围

机组类型
制冷工况进入

冷凝器的水温（℃）
制热工况进入

蒸发器的水温（℃）

地埋管系统 １０～４０ －５～２５

地表（污）水系统 ２０～４０ －５～３０

地下水系统 １０～２５ １０～２５
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５．７．３　水源热泵机组设计或运行工况与名义工况不一致时，

应根据性能曲线对水源热泵机组制冷量、制热量及实际电机输

出功率等参数进行修正。

５．７．４　对计量管理有要求或项目分期实施时，水源热泵机房

宜采用分散布置方式。

５．７．５　地源热泵系统采用冷却塔作为辅助散热设备时，宜采

用闭式冷却塔；当采用开式冷却塔时，冷却水侧宜设置板式换

热器。

５．７．６　地表水、污水、地下水直接进水源热泵机组时应设过

滤、除砂等处理措施，并应采用在线自动清洗装置。

５．７．７　地源热泵系统应设防超压措施和冬、夏季便于操作及

控制的手动或电动功能转换阀门，并在转换阀门上设置明显标

识。

５．７．８　热泵机组连接地源侧的进、出水管上应设旁通管（阀）

及冲洗设施，冲洗流量宜为工作流量的２倍。

５．７．９　热泵机组连接闭式换热系统时，系统应符合下列规定：

　　１　设置排气、定压、膨胀、自动及补水装置；

　　２　定压、补水应独立设置。

５．７．１０　原生污水换热器机房，应设置独立的通风系统，平时通

风量不小于４次／小时，换热器保养操作通风量不应小于１０次／

小时。

５．８　管　材

５．８．１　地源热泵系统设计选用的管材、管件应符合国家现行

有关标准的规定，不得对环境造成污染。

５．８．２　地源热泵系统设计选用的管材应符合系统承压和使用

温度的要求。

５．８．３　浅层地埋管换热器的管材及管件宜符合下列规定：

　　１　化学稳定性好、耐腐蚀、导热系数大、流动阻力小的塑

料管材及管件。宜采用聚乙烯管（ＰＥ８０或ＰＥ１００）或聚丁烯管
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（ＰＢ）。管件与管材应为相同材料；

　　２　管材的公称压力及使用温度应满足设计要求，地埋管

及地表水换热器外径及壁厚可按本规程附录Ｌ的规定选用。

５．８．４　中深层地埋管换热系统的管材及管件应符合下列规定：

　　１　应采用化学性稳定、耐腐蚀、耐承压、耐高温、比摩阻小

的管材及管件；

　　２　套管式地埋管换热器外管应采用导热系数大、承压能

力强的材料；内管宜采用导热系数小、承压能力较强的材料；

　　３　管件与管材应选用相同材料。

５．８．５　地下水供、回水管宜采用无缝钢管、聚乙烯管（ＰＥ８０或

ＰＥ１００）。

５．８．６　地表水换热器宜采用水泥管、聚乙烯管（ＰＥ８０或

ＰＥ１００）。

５．８．７　污水取、退水管宜采用水泥管、碳钢管、聚乙烯管（ＰＥ８０

或ＰＥ１００）。
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６　工程施工

６．１　一般规定

６．１．１　地源热泵系统工程施工前，具备专项勘察报告、设计文件。

６．１．２　地源热泵换热系统施工时，应严格控制材料的质量，做

好管材、管件、既有地下管线及构筑物保护。

６．１．３　当环境温度低于０℃时，不宜进行地源热泵系统室外换

热器的施工。

６．１．４　地源热泵系统换热器安装前后应对管道进行冲洗，并

符合现行国家标准《通风与空调工程施工规范》ＧＢ５０７３８的规

定。安装后应对管道进行试压，试压应符合本规程附录 Ｍ中相

关规定。

６．１．５　室外换热系统施工完成后，应对换热区域或管线位置

做出标识，并采用两个现场的永久目标进行定位。

６．２　浅层地埋管换热系统

６．２．１　地埋管换热系统施工前应了解埋管场地内已有地下管

线、地下构筑物的功能及其准确位置，并应进行场地清理。

６．２．２　管道连接应符合下列规定：

　　１　竖直地埋管换热器的 Ｕ形弯管接头，应选用定型的 Ｕ

形弯头成品件；

　　２　竖直地埋管换热器Ｕ形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形管的两开口端部，

应及时密封；

　　３　管道连接按先地埋管，其次环路集管（水平管），最后连

接机房分、集水器的顺序进行，不同阶段都应分别进行水压试

验，并应有水压试验记录。
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６．２．３　水平地埋管换热器铺设应符合下列规定：

　　１　铺设水平地埋管前，将沟槽清理干净，沟槽误差不大于

５０ｍｍ，水平埋管管沟标高误差不大于±２０ｍｍ，并宜在沟槽底

部先铺设厚度不小于３０ｍｍ的细砂，细砂铺设应平整；

　　２　管道不应有折断、扭结等问题，转弯处应光滑，且应采

取固定措施；

　　３　防止石块等重物撞击。

６．２．４　水平地埋管换热器回填应符合下列规定：

　　１　回填料应细小、松散、均匀，且不应含石块及土块；

　　２　槽底至管顶以上５００ｍｍ，不得含有机物和冻土；

　　３　回填压实过程应均匀，回填料应与管道接触紧密，且不

得损伤管道；管道两侧和管顶以上５００ｍｍ范围内，应采用轻夯

实，严禁压实机具直接作用在管道上；

　　４　水平干管应铺设警示带，警示带距离管顶不得小于

３００ｍｍ，且不能敷设在道路基础中。

６．２．５　垂直钻孔施工应符合下列规定：

　　１　钻孔孔位误差不得大于５０ｍｍ，钻孔深度误差不大于

±５０ｍｍ；

　　２　垂直钻孔的垂直偏差度不应大于钻孔深度的１％，且不

得串孔；

　　３　钻孔出现多层地下水时，应采取回填封闭措施；

　　４　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。

６．２．６　竖直地埋管换热器安装应符合下列规定：

　　１　冲洗试压合格后的地埋管内应充满传热介质并带压下

管，压力检验应与下管同步进行并符合本规程附录 Ｍ要求；

　　２　下管应根据不同的钻孔深度和地质状况选择合适的方

法。当孔深大于２５ｍ时，宜采用机械下管；

　　３　地埋管换热器供回水竖直管之间应有分隔措施，底部

应设专用Ｕ型接头；
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　　４　竖直地埋管换热器 Ｕ形管安装完毕后，应及时灌浆回

填封孔；

　　５　灌浆液应从孔底自下而上灌注封孔，确保钻孔灌浆密

实，无空腔；

　　６　灌浆时，应保证灌浆的连续性，应根据机械灌浆的速度

将灌浆管匀速抽出；

　　７　当埋管深度超过４０ｍ时，灌浆回填应在周围临近钻孔

均钻凿完毕后进行。

６．２．７　竖直地埋管换热器灌浆回填料应符合下列要求：

　　１　按照设计要求调配灌浆回填料；

　　２　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；

　　３　当地埋管换热器设在密实或坚硬的土壤、岩石内时，宜

采用含水泥的基料灌浆。

６．２．８　地埋管换热器钻孔时应设置专用泥浆池和排水沟，施

工泥浆处理应符合环保要求。

６．２．９　地埋管换热器检查井应做好防渗漏处理，井盖应设永

久性系统编号标志。

６．３　中深层地埋管换热系统

６．３．１　中深层换热孔钻孔场地应符合下列规定：

　　１　钻孔应避开地质灾害易发地段，不应损坏原有管线及

构筑物，地基应平整、坚固、稳定；

　　２　单个钻孔施工场地长度、宽度、平整度和坡度应满足钻

孔设备需求；

　　３　钻孔施工场地应修建废水、废渣回收池。

６．３．２　中深层换热孔施工，应符合现行标准《地热钻探技术规

程》ＤＺ／Ｔ０２６０和《钻孔孔身质量控制规范》ＳＹ／Ｔ５０８８相关规

定。钻进过程中穿透的地下水层应进行及时封堵，并应符合现

行国家标准《石油天然气钻井井控技术规范》ＧＢ／Ｔ３１０３３相关
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规定。

６．３．３　中深层换热孔固井施工，应符合《固井作业规程 第１部

分：常规固井》ＳＹ／Ｔ５３７４．１、《固井作业规程 第２部分：特殊固

井》ＳＹ／Ｔ５３７４．２和《固井质量评价方法》ＳＹ／Ｔ６５９２相关规

定。

６．３．４　中深层换热孔钻孔完成后应进行下套管作业，并应符

合下列规定：

　　１　下套管作业前应进行检验，并应做检验记录；检验项目

包括套管钢级、套管外径、套管壁厚、接头扣型等；

　　２　宜在外管下入静置４８ｈ后进行钻孔深度和温度测试，

深度和温度测试后宜下入内管。

６．３．５　中深层换热孔完工后应做好孔口保护，完善孔口装置，

以确保换热孔循环介质循环量、温度监测的需要，同时为后续

管道作业做好准备。

６．３．６　中深层换热孔的实物验收应在现场进行，并应符合下

列规定：

　　１　钻孔结构应符合设计要求；

　　２　施工单位提供相应的钻孔施工记录、套管购买及下管

记录以便验证钻孔实际深度；

　　３　孔口地面封闭硬化，按设计安装孔口装置及相应的测

量仪表。

６．４　地表水换热系统

６．４．１　开式地表水换热系统施工应符合下列规定：

　　１　取水构筑物的施工工艺应根据取水水体类型和取水构

筑物固定形式及设计要求确定；

　　２　管道的敷设、安装、固定和管道支墩施工，应符合现行

国家标准《给水排水管道工程施工及验收规范》ＧＢ５０２６８的相

关规定。

６．４．２　闭式地表水换热器和衬垫物的制作应符合以下规定：
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　　１　换热盘管不应有扭曲，制作前应对换热管进行水压试验；

　　２　绑扎材料应选用有足够强度的耐腐蚀材料，各绑扎点

必须牢固，且不得对盘管造成损伤；

　　３　夏季施工时换热盘管不得长时间曝晒；

　　４　闭式地表水换热盘管固定在水体底部时，换热盘管下

应安装衬垫物。衬垫物应平整、坚固，且应高出水体底部的淤

泥。

６．５　污水换热系统

６．５．１　污水换热系统施工应符合下列规定：

　　１　换热系统接入污水分界接口时，应保证原污水系统正

常运行；

　　２　重力引流的换热系统施工，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》ＧＢ５０２４２、《给排水管

道工程施工及验收规范》ＧＢ５０２６８等规定；

　　３　换热系统管道与其他类管道并行或交叉安装距离应符

合设计或相关标准规定；

　　４　换热系统管道应安装紧急泄空阀和紧急排空系统。

６．５．２　污水调节池（箱）应做好防渗漏处理。

６．６　地下水换热系统

６．６．１　抽水井、回灌井施工应符合下列规定：

　　１　抽水井、回灌井施工过程中应同时绘制地层钻孔柱状

剖面图；

　　２　抽水井、回灌井施工应符合现行国家标准《管井技术规

范》ＧＢ５０２９６和行业标准《供水水文地质钻探与管井施工操作

规程》ＣＪＪ／Ｔ１３等规定；

　　３　抽水井、回灌井在成井后应及时洗井，出水含砂量＜１／

２０００００为止，洗井结束后应进行抽水试验和回灌试验；

　　４　抽水试验应稳定延续１２小时，出水量不应小于设计出
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水量，降深不应大于５ｍ；回灌试验应稳定延续３６小时以上，回

灌量应大于设计回灌量。

６．６．２　当利用山前冲洪积含水层，且为较松散的砂砾、卵石和

卵石夹小漂石等地层时，成孔深度２０ｍ以内的宜采用冲抓成井

工艺。

６．７　热泵机房系统

６．７．１　水源热泵机组、附属设备、管道、管件及阀门等安装前，

应按设计文件要求对其型号、规格、性能及技术参数等进行核

对，并核查产品合格证书、产品性能检验报告及产品说明书等

文件。

６．７．２　水源热泵机组、附属设备、管道、管件及阀门等应按设

计文件及现行国家标准《制冷设备、空气分离设备安装工程施

工及验收规范》ＧＢ５０２７４、《风机、压缩机、泵安装工程施工及验

收规范》ＧＢ５０２７５等有关要求进行安装。
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７　检验与验收

７．１　一般规定

７．１．１　地源热泵系统应进行换热系统检验与验收、热泵机房

系统的检验与验收以及系统整体检验与验收，并填写工程验收

记录。地源热泵系统的验收资料应单独组卷。

７．１．２　地源热泵系统应对隐蔽工程进行验收，并应有详细的

文字记录和必要的图像资料。

７．１．３　系统主要组成设备、管材和管件进场验收应符合下列

规定：

　　１　对系统主要组成设备、管材和管件的品种、规格、包装、

外观和尺寸等进行检查验收，并经专业监理工程师（建设单位

代表）确认，形成相应的验收记录；

　　２　对系统主要组成设备、管材和管件的质量证明文件进

行核查，并经专业监理工程师（建设单位代表）确认，纳入工程

技术档案。

７．１．４　地源热泵系统验收应符合现行国家标准《地源热泵系

统工程技术规范》ＧＢ５０３６６、《建筑工程施工质量验收统一标

准》ＧＢ５０３００、《建筑节能工程施工质量验收标准》ＧＢ５０４１１、

《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》ＧＢ５０２４２等规

定。

７．２　浅层地埋管换热系统

７．２．１　浅层地埋管换热系统安装过程中，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，地埋管

直径、壁厚及长度应符合设计要求，表面应无损伤与划痕；
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　　２　钻孔和水平埋管管沟的位置、深度应符合设计要求，钻

孔垂直度偏差不应大于１％；

　　３　回填料及配比符合设计要求，回填过程的检验与安装

地埋管换热系统同步进行；

　　４　水压试验应合格；

　　５　各环路流量应平衡，且应满足设计要求；

　　６　系统循环水流量及进出水温差应满足设计文件要求。

７．２．２　地源热泵系统验收时，应查验换热系统施工安装过程

的检验批和分项工程资料、隐蔽工程验收资料、压力试验资料、

热响应试验报告和设计图纸等资料。

７．２．３　地源热泵系统验收时，应查验冷冻机组、水泵、冷却塔

等设备的选型、运行参数、调试记录，查验地埋管换热系统和冷

冻侧的进出水温度、温差和末端换热效果，查验地埋管换热系

统监测系统，查验地源热泵系统调试记录。

７．３　中深层地埋管换热系统

７．３．１　中深层换热孔的实物验收应在现场进行，并应符合下

列规定：

　　１　钻孔结构应符合设计要求；

　　２　施工单位提供相应的钻孔施工记录、套管的采购合同

及下孔记录以便验证钻孔实际深度；

　　３　孔口地面封闭硬化，按设计安装孔口装置及相应的测

量仪表。

７．３．２　下套管之前，应进行下管前的检验。检验项目包括：套

管钢级、规格（外径、壁厚）、接头扣型，并做好检验记录。

７．３．３　中深层地埋管与环路干管装配完成后，以及换热系统

全部安装完成后应对管道进行冲洗。

７．３．４　中深层换热孔钻完后下套管前，套管应检验合格后及

时进行，严禁所有疑似问题的套管下孔。检验项目包括套管钢

级、规格（外径、壁厚）、接头扣型确定，做好检验记录。
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７．４　地表水换热系统

７．４．１　地表水换热系统安装过程中，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、管件等材料应具有产品合格证和质量检验报告；

　　２　换热盘管长度、布管方式及管沟设置应符合设计要求；

　　３　管沟的挖掘、回填方式应符合设计要求；

　　４　各环路流量应平衡，且应满足设计要求；

　　５　换热系统循环水流量及进出水温差应满足设计文件要

求；

　　６　防冻剂和防腐剂的特性及浓度应符合设计要求。

７．４．２　管道系统安装完毕后，应按设计要求进行水压试验和

管道冲洗，各环路流量应平衡并满足设计要求。

７．５　污水换热系统

７．５．１　污水换热系统安装过程中，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、管件等材料应具有产品合格证和性能检验报告；

　　２　取、退水管路设置应符合设计要求；

　　３　水压试验应合格；

　　４　与污水直接接触的设备和管道应符合设计要求。

７．５．２　污水调节池（箱）的满水试验应符合现行国家标准《给

水排水构筑物工程施工及验收规范》ＧＢ５０１４１的规定。

７．６　地下水换热系统

７．６．１　抽水井、回灌井应单独进行验收，且应符合设计要求和

现行国家标准《管井技术规范》ＧＢ５０２９６及行业标准《供水水

文地质钻探与管井施工操作规程》ＣＪＪ／Ｔ１３等规定，并应符合

下列规定：

　　１　抽水井、回灌井井身结构应符合设计要求；
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　　２　抽水井、回灌井深度应现场测量；

　　３　单井出水量（回灌量）及降深（上升值）应符合设计要求；

　　４　含砂量应小于１／２０００００（体积比）；

　　５　井底沉淀物厚度应小于井深０．５％。

７．６．２　抽水井、回灌井持续出水量和回灌量应稳定，并满足设

计要求。

７．６．３　抽水试验结束前应采集水样，进行水质测定和含砂量

测定。经处理后的水质应满足系统设备的使用要求。

７．６．４　地下水换热系统验收后，施工单位应提交抽水井、回灌

井成井报告。报告应包括管井综合柱状图，洗井、抽水和回灌

试验、水质检验及验收资料。

７．７　热泵机房系统

７．７．１　热泵系统交付使用前，应进行单机试运行、整体试运行

和调试。

７．７．２　水源热泵机组和附属设备的性能参数和地源热泵系统

运行参数应在设计图纸范围内，满足地源热泵系统运行要求。
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８　监测与控制

８．１　一般规定

８．１．１　地源热泵系统监测与控制应保证地源热泵系统运行安

全可靠及节能环保。

８．１．２　地源热泵系统应设置监测与控制系统，应用建筑面积

大于２００００ｍ２ 公共建筑或１０００００ｍ２ 居住建筑的应设集中管理

平台。

８．２　地埋管换热系统

８．２．１　浅层地埋管换热系统监测主要包含以下内容：

　　１　地埋管总分、集水器的压力；

　　２　地埋管总分、集水器上供回水支路的温度；

　　３　地埋管换热器循环水总流量。

８．２．２　浅层地埋管换热系统应设置地温监测，并符合本规程

第５．２．１８条规定。

８．２．３　浅层地埋管换热系统应实时监测场地地温变化，并设

最高、最低温度限值，当温度超出允许值时应自动切换运行模

式。

８．２．４　中深层地埋管换热系统监测主要包括以下内容：

　　１　中深层换热孔换热媒介温度、压力、流量等技术参数；

　　２　换热孔地层温度。

８．３　地表水换热系统

８．３．１　地表水换热系统监测主要包括以下内容：

　　１　取、退水口的水温、水质；

　　２　取水口水位变化；
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　　３　过滤、消毒设备进出口压力。

８．３．２　开式地表水换热系统换热区水温的监测宜符合以下要

求：

　　１　对于静止水体，应监测退水口３０ｍ范围内水温；

　　２　对于流动水体，非感潮水体时，应监测退水口下游５０ｍ

范围内水温；感潮水体时，监测退水口上下游５０ｍ范围内水温。

８．３．３　闭式地表水换热系统换热区水温监测应符合以下要求：

　　１　水温监测应不少于１个监测断面，监测断面应垂直于

换热器延伸方向设置，每个断面测温点数量宜不少于３个；

　　２　测温点的位置根据水源水文条件、换热器形状和尺寸

确定，测温点位置宜固定。

８．３．４　设置水体最高允许温度，当水体温度超过允许值时，应

切换运行模式或停机。

８．４　污水换热系统

８．４．１　污水换热系统监测主要包含以下内容：

　　１　取、退水口水温、水质；

　　２　取、退水口处污水管道内水量变化；

　　３　污水调节池有效水位高度；

　　４　过滤、消毒设备进出口压力。

８．４．２　设置机组取水最低允许温度，当水体温度低于允许值

时，应切换运行方式或停机。

８．５　地下水换热系统

８．５．１　地下水换热系统监测主要包括以下内容：

　　１　取水井、回灌井温度、水质；

　　２　取水、回灌水水量；

　　３　取水井、回灌井水位变化；

　　４　周边建（构）筑物地面等沉降观测。

８．５．２　监测回灌井水位和水量，回灌井水位高于水位设定值，
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宜及时进行回扬或洗井。

８．６　系统监测与控制

８．６．１　地源热泵系统地源侧监测与控制除换热系统监测内容

外，尚应包含下列内容：

　　１　水源热泵机组的进、出水温度、压力及流量（或水流状

态）；

　　２　地源侧循环水泵流量（或水流状态）、进出口压力；

　　３　过滤器前后压差；

　　４　换热器两侧温度、压力和流量；

　　５　水源热泵机组、附属设备、阀门等设备的工作状态及故

障报警；

　　６　补水水位或压力，高低水位报警；

　　７　室外空气温度、湿度；

　　８　热泵系统运行模式切换阀门两侧压差、流量；

　　９　地源侧水系统泄漏报警。

８．６．２　地源热泵系统管理平台应具备以下功能：

　　１　监测与控制功能；

　　２　安全保护功能；

　　３　远程控制和自动启停功能；

　　４　节能运行；

　　５　能效监测；

　　６　管理功能。
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９　运维与能效评价

９．１　一般规定

９．１．１　地源热泵系统运行除满足室内设计参数和使用要求

外，尚应做到高效节能。

９．１．２　系统运维与管理宜采用合同能源管理模式。

９．１．３　地源热泵系统宜进行系统能效评价，测试方法、评价方

法应符合现行国家标准《可再生能源建筑应用工程评价标准》

ＧＢ／Ｔ５０８０１的规定。

９．１．４　系统能效评价时应进行地源热泵系统碳排放量计算。

９．２　节能运行

９．２．１　地源热泵系统投入运行时，应制定系统全年运行策略，

并根据系统运行的历史数据及分析结果持续优化运行策略。

９．２．２　地源热泵系统节能运行主要包括以下内容：

　　１　监测地源侧温度变化，适时调整运行模式；

　　２　部分负荷运行时，地源侧热泵系统分区运行；

　　３　室外干湿球温度变化时，调整地源侧与辅助冷源运行

模式；

　　４　根据当地能源价格政策，调整复合能源运行模式；

　　５　用户侧负荷变化时，调节热泵机组的冷、热水出口温度。

９．３　维护与管理

９．３．１　地源热泵系统运行过程中，应做好设备运行记录、巡回

检查记录、事故分析及其处理纪录、运行值班记录、维护保养记

录、设备和系统部件的大修和更换情况记录，制定地源热泵系

统运行管理技术规定。
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９．３．２　地源热泵系统维护与管理主要包含以下内容：

　　１　影响系统能效的设备和部件定期检查和清洗；

　　２　设备及管道绝热设施定期维护和检查；

　　３　自动控制系统的传感器、变送器、调节器和执行器等基

本元件日常维护保养。

９．４　能效评价

９．４．１　系统能效评价采用资料审查、现场检查和现场测试验

证相结合的方法。主要包含以下内容：

　　１　资料核查；

　　２　现场检查；

　　３　系统性能和室内效果测试；

　　４　能效监测系统准确性验证；

　　５　能效评价。

９．４．２　地源热泵系统能效评价可根据实际工程需要确定，主

要包含以下内容：

　　１　室内典型性区域温湿度；

　　２　热泵机组制热性能系数ＣＯＰ、制冷性能能效比ＥＥＲ；

　　３　热泵系统制热性能系数ＣＯＰＳＹＳ、热泵系统制冷能能效

比ＥＥＲＳＹＳ。
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附录Ａ　地源热泵系统设计流程

犃．０．１　地源热泵系统设计流程如图所示：

图Ａ．０．１　地源热泵系统设计流程图
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附录Ｂ　地源热泵系统工程可行性研究报告

犅．０．１　地源热泵系统工程可行性研究报告编制内容如表Ｂ．０．１－１

和表Ｂ．０．１－２所示：

表Ｂ．０．１－１　可行性研究报告编制内容一

序号 阶段 主要编制内容

１ 工程概况
包括工程项目所在区位的地理位置、气象及水文
地质条件、地形及地貌特征、工程项目规模等

２ 资源条件
包括工程场地状况调查、地源热泵换热系统初步
勘察、地热能资源利用条件以及建设项目影响区
域内的能源、资源应用条件等

３ 技术方案
对地热能资源利用场地条件进行评估，并根据评
估结果，提出适宜的地源热泵系统建设方案

４ 经济分析
对地源热泵系统建设和运营费用、增量投资回收
期和项目费效比等相关指标进行技术经济分析

５ 结论与建议 对上述分析成果进行总结并提出建议

表Ｂ．０．１－２　可行性研究报告编制内容二

序号 阶段 主要编制内容

１ 工程概况
包括工程项目所在区位的地理位置、气象及水文
地质条件、地形及地貌特征、工程项目规模等

２ 必要性分析
分析拟建项目能源利用的节能环保及可持续发
展的意义和必要性

３ 资源条件
包括工程场地状况调查、地源热泵换热系统初步
勘察、地热能资源利用条件以及建设项目影响区
域内的能源、资源应用条件等

４ 技术方案
对地热能资源利用场地条件进行评估，并根据评
估结果，提出适宜的地源热泵系统设计方案

５ 经济分析
对地源热泵系统建设和运营费用、增量投资回收
期和项目费效比等相关指标进行技术经济分析

６ 环境影响
根据项目的建设方案，评估对环境的产生不利影
响，采取经济合理的技术手段解决可能对环境产
生的不利影响

７ 碳排放量
分析估算项目全年系统常规能源替代量；减少污
染物、碳排放等

８ 结论与建议 对上述分析成果进行总结并提出建议
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附录Ｃ　专项勘察报告

犆．０．１　浅层地埋管换热系统专项勘察报告应包含以下主要内容：

　　１　文字部分应包括：

　　１）勘察目的和任务；

　　２）拟建工程概况；

　　３）勘察方法和钻孔布置；

　　４）岩土体的地质时代、成因类型、地层特征（松散、坚硬、

破碎程度）、地层结构（单一、多层）和地质构造；

　　５）地下水补给、径流及排泄特征，水位、水温、水质及地下

水分布情况等；

　　６）不良地质作用及特殊岩土体；

　　７）岩土体热物性参数分析；

　　８）岩土体钻探及成井工艺建议；

　　９）场地水、土对工程管道材料的腐蚀性评价。

　　２　图表部分应包括：

　　１）钻孔平面布置图；

　　２）地球物理勘察资料；

　　３）钻孔地质柱状图；

　　４）岩土现场热响应试验资料。

犆．０．２　中深层地埋管换热系统专项勘察报告应包含以下主要

内容：

　　１　文字部分应包括：

　　１）勘察目的和任务；

　　２）拟建工程概况；

　　３）勘察方法和钻孔布置；

　　４）岩土体的地质时代、成因类型、地层结构和地质构造；

　　５）地下流体温度、压力及化学组分；

　　６）热储盖层的岩性、厚度及分布；

　　７）岩土体热物性分析及地热储层热物性分析；
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　　８）地热井钻探及成井工艺建议；

　　９）场地水、土对工程管道材料的腐蚀性评价。

　　２　图表部分应包括：

　　１）钻孔平面布置图；

　　２）地球物理勘察资料；

　　３）钻孔地质柱状图；

　　４）岩土现场热响应试验资料。

犆．０．３　地表水换热系统专项勘察报告应包含以下主要内容：

　　１　文字部分应包括：

　　１）勘察目的和任务；

　　２）拟建工程概况；

　　３）地表水水源性质、用途、深度、面积及其分布；

　　４）地表水水温、水位、流速和流量的变化；

　　５）地表水水质及腐蚀性评价；

　　６）地表水取水和回水的适宜地点及路线建议；

　　７）地表水换热器布置适宜区域及干管路线建议；

　　８）取用地表水时对水体水质、生态环境的影响评价；

　　９）航运情况、附近取排水构筑物情况。

　　２　图表部分应包括：

　　１）地表水水源平面图及剖面图；

　　２）地表水取水和回水的适宜地点及路线建议；

　　３）地表水换热器布置适宜区域及干管路线建议。

犆．０．４　污水换热系统专项勘察报告应包含以下主要内容：

　　１　文字部分应包括：

　　１）勘察目的和任务；

　　２）拟建工程概况；

　　３）污水的性质、来源、处理工艺；

　　４）污水管线路由、管径、方向、埋深；

　　５）一年中不同时期污水水温、水质、流速、流量（平均值、

峰值、谷值）；
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　　６）污水取水和回水的适宜地点及路线建议；

　　７）污水换热器布置适宜区域及干管路线建议；

　　８）污水源热泵站选址建议。

　　２　图表部分应包括：

　　１）污水管线平面图及剖面图；

　　２）污水取水和回水的适宜地点及路线建议；

　　３）污水换热器布置适宜区域及干管路线建议。

犆．０．５　地下水换热系统专项勘察报告应包含以下主要内容：

　　１　文字部分应包括：

　　１）勘察目的和任务；

　　２）拟建工程概况；

　　３）勘察方法和钻孔布置；

　　４）岩土体的地质时代、成因类型、地层特征（松散、坚硬、

破碎程度）、地层结构（单一、多层）和地质构造；

　　５）地下水补给、径流及排泄特征，水位、水温、水质及地下

水分布情况等；

　　６）不良地质作用及特殊岩土体；

　　７）含水层水文地质参数分析；

　　８）岩土体钻探及成井工艺建议；

　　９）地下水、土对工程管道材料的腐蚀性评价。

　　２　图表部分应包括：

　　１）钻孔平面布置图；

　　２）地球物理勘察资料；

　　３）钻孔地质柱状图；

　　４）抽水及回灌试验图表。
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附录Ｄ　岩土热响应试验

犇．１　一般规定

犇．１．１　在岩土热响应试验之前，应对测试地点进行实地的勘

察，根据地质条件的复杂程度，确定测试孔的数量和测试方案。

对２个及以上测试孔的测试，其测试结果应取算术平均值。

犇．１．２　在岩土热响应试验之前应通过钻孔勘察，绘制项目场

区钻孔地质综合柱状图。

犇．１．３　岩土热响应试验应包括下列内容：

　　１　岩土初始平均温度；

　　２　地埋管换热器的循环水进出口温度、流量以及试验过

程中向地埋管换热器施加的加热功率。

犇．１．４　岩土热响应试验报告应包括下列内容：

　　１　项目概况；

　　２　测试方案；

　　３　参考标准；

　　４　测试过程中参数的连续记录，应包括：循环水流量、加

热功率、地埋管换热器的进出口水温；

　　５　项目所在地岩土柱状图；

　　６　岩土热物性参数；

　　７　测试条件下，钻孔单位延米换热量参考值。

犇．１．５　测试现场应提供稳定的电源，具备可靠的测试条件。

犇．１．６　在对测试设备进行外部连接时，应遵循先接水后接电

的原则。

犇．１．７　连接应减少弯头、变径，连接管外露部分应保温，保温

层厚度不应小于１０ｍｍ。

犇．１．８　 岩土热响应的测试过程应遵守国家和地方有关安全、

劳动保护、防火、环境保护等方面的规定。
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犇．２　测试仪表

犇．２．１　在输入电压稳定的情况下，加热功率的测量误差不应

大于±１％。

犇．２．２　流量的测量误差不应大于±１％。

犇．２．３　温度的测量误差不应大于±０．２℃。

犇．３　岩土热响应试验方法

犇．３．１　岩土热响应试验的测试过程，应遵循下列步骤：

　　１　制作测试孔；

　　２　平整测试孔周边场地，提供水电接驳点；

　　３　测试岩土初始温度；

　　４　测试仪器与测试孔的管道连接；

　　５　水电等外部设备连接完毕后，应对测试设备本身以及

外部设备的连接再次进行检查；

　　６　启动电加热、水泵等试验设备，待设备运转稳定后开始

读取记录试验数据；

　　７　岩土热响应试验过程中，应做好对试验设备的保护工作；

　　８　提取试验数据，分析计算得出岩土综合热物性参数；

　　９　测试试验完成后，对测试孔应做好防护工作。

犇．３．２　测试孔的深度应与实际的用孔相一致。

犇．３．３　岩土热响应试验应在测试孔完成并放置至少４８ｈ以后

进行。

犇．３．４　岩土初始平均温度的测试应采用布置温度传感器的方

法。测点的布置宜在地埋管换热器埋设深度范围内，且间隔不

宜大于１０ｍ；以各测点实测温度的算术平均值作为岩土初始平

均温度。

犇．３．５　岩土热响应试验测试过程应符合下列要求：

　　１　岩土热响应试验应连续不间断，持续时间不宜少于

４８ｈ；
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　　２　试验期间，加热功率应保持恒定；

　　３　地埋管换热器的出口温度稳定后，其温度宜高于岩土

初始平均温度５℃以上且维持时间不应少于１２ｈ；

　　４　地埋管换热器内流速不应低于０．２ｍ／ｓ；

　　５　试验数据读取和记录的时间间隔不应大于１０分钟。
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附录Ｅ　地下水换热系统勘察

抽水试验、回灌试验方法

犈．１　抽水试验

犈．１．１　抽水试验应符合以下要求：

　　１　可进行稳定流或非稳定流抽水试验；

　　２　在有多套含水层（组）且含水层（组）水力联系不密切的

场区，宜采用分层（组）抽水；

　　３　对应用建筑面积小于３０００ｍ
２ 或总需水量小于５００ｍ３／ｄ

的项目，可采用单孔抽水试验；对应用建筑面积小于５０００ｍ２ 或

总需水量小于１０００ｍ３／ｄ的项目，宜采用多孔抽水试验（在抽水

孔附近至少有１个观测孔）；对应用建筑面积小于２００００ｍ２ 或

总需水量小于３０００ｍ３／ｄ的项目，宜采用群孔抽水试验（２个或

２个以上的抽水孔同时抽水）。

犈．１．２　抽水孔和观测孔的钻探与成孔、数量与布置，抽水过程

与观测，应符合《供水水文地质勘探规范》ＧＢ５００２７的有关要求。

犈．２　回灌试验

犈．２．１　根据场区岩性特征、渗透系数，地下水位情况及建筑物

特点，选定量回灌方式，应采用无压、微压回灌技术进行。

犈．２．２　通过回灌试验，确定抽水量与回灌量的关系。
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附录Ｆ　竖直地埋管换热系统设计计算

犉．０．１　竖直地埋管换热器的热阻计算宜符合下列要求：

　　１　传热介质与Ｕ形管内壁的对流换热热阻可按下式计算：

　　　　　　　　　犚ｆ＝
１

π犱ｉ犓
（Ｆ．０．１－１）

式中：犚ｆ———传热介质与Ｕ形管内壁的对流换热热阻（ｍ·Ｋ／Ｗ）；

犱ｉ ———Ｕ形管的内径（ｍ）；

犓 ———传热介质与Ｕ形管内壁的对流换热系数Ｗ／（ｍ２·Ｋ）。

　　２　Ｕ形管的管壁热阻可按下列公式计算：

　　　　　　犚ｐｅ＝
１

２πλｐ
ｌｎ［

犱ｏ
犱ｅ－（犱ｏ－犱ｉ）

］ （Ｆ．０．１－２）

　　　　　　犱ｅ＝槡狀犱ｏ （Ｆ．０．１－３）

式中：犚ｐｅ———Ｕ形管的管壁热阻（ｍ·Ｋ／Ｗ）；

λｐ———Ｕ形管导热系数 Ｗ／（ｍ·Ｋ）；

犱ｏ———Ｕ形管的外径（ｍ）；

犱ｅ———Ｕ形管的当量直径（ｍ）。对单Ｕ形管，ｎ＝２；对于

双Ｕ形管，ｎ＝４。

　　３　钻孔灌浆回填材料的热阻可按下式计算：

　　　　　　犚ｂ＝
１

２πλｂ
ｌｎ（
犱ｂ
犱ｅ
） （Ｆ．０．１－４）

式中：犚ｂ———钻孔灌浆回填材料的热阻（ｍ·Ｋ／Ｗ）；

λｂ———灌浆材料导热系数 Ｗ／（ｍ·Ｋ）；

犱ｂ———钻孔的直径（ｍ）。

　　４　地层热阻，即从孔壁到无穷远处的热阻可按下列公式

计算：

　　对于单个钻孔：

　　　　　　犚ｓ＝
１

２πλｓ
Ｉ（
狉ｂ

２ 犪槡τ
） （Ｆ．０．１－５）
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　　　　　　犐（狌）＝
１

２
∫
∞
ｕ

犲－狊

狊
犱狊 （Ｆ．０．１－６）

　　对于多个钻孔：

　　　　　犚Ｂ＝
１

２πλｓ
犐（
狉ｂ

２ 犪槡τ
）＋∑

Ｎ

ｉ＝２
犐（
狓犻

２ 犪槡τ
［ ］） （Ｆ．０．１－７）

式中：犚ｓ———地层热阻（ｍ·Ｋ／Ｗ）；

犐 ———指数积分公式，可按公式（Ｃ．０．１－６）计算；

λｓ———岩土的平均导热系数 Ｗ／（ｍ·Ｋ）；

犪 ———岩土体的热扩散率（ｍ２／ｓ）；

狉ｂ———钻孔的半径（ｍ）；

τ ———运行时间（ｓ）；

狓犻———第ｉ个钻孔与所计算钻孔之间的距离（ｍ）。

　　５　短期连续脉冲负荷引起的附加热阻可按下式计算：

　　　　　　　　犚ｓｐ＝
１

２πλｓ
犐（

狉ｂ

２犪τ槡 ｐ

） （Ｆ．０．１－８）

式中：犚ｓｐ———短期连续脉冲负荷引起的附加热阻（ｍ·Ｋ／Ｗ）；

τｐ———短期脉冲负荷连续运行的时间，例如：８ｈ。

犉．０．２　竖直地埋管换热器钻孔的长度计算宜符合下列要求计算：

　　１　制冷工况下，竖直地埋管换热器所需钻孔的长度可按

下式计算：

　犔ｃ＝
１０００犙ｃ［犚ｆ＋犚ｐｅ＋犚ｂ＋犚ｓ×犉ｃ＋犚ｓｐ×（１－犉ｃ）］

狋ｍａｘ－狋∞
（犈犈犚＋１
犈犈犚

）

（Ｆ．０．２－１）

　　　　　　　　　犉ｃ＝犜ｃ１犜ｃ２ （Ｆ．０．２－２）

式中：　犔ｃ———制冷工况下，竖直地埋管换热器所需钻孔的总

长度（ｍ）；

犙ｃ ———水源热泵机组的额定冷负荷（ＫＷ）；

犈犈犚———水源热泵机组的制冷性能系数；

狋ｍａｘ———制冷工况下，地埋管换热器中传热介质的设计

平均温度，通常取３３℃～３６℃；

狋∞ ———埋管区域岩土体的初始温度（℃）；
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犉ｃ———制冷运行份额；

犜ｃ１———一个制冷季中水源热泵机组的运行小时数，当

运行时间取一个月时，犜ｃ１为最热月份水源热泵

机组的运行小时数；

犜ｃ２———一个制冷季中的小时数，当运行时间取一个月

时，犜ｃ２为最热月份的小时数。

　　２　供热工况下，竖直地埋管换热器所需钻孔的长度可按

下式计算：

　犔ｈ＝
１０００犙ｈ［犚ｆ＋犚ｐｅ＋犚ｂ＋犚ｓ×犉ｈ＋犚ｓｐ×（１－犉ｈ）］

狋ｍａｘ－狋ｍｉｎ
（犆犗犘－１
犆犗犘

）

（Ｆ．０．２－３）

　　　　　　　　　犉ｈ＝犜ｈ１犜ｈ２ （Ｆ．０．２－４）

式中：犔ｈ ———供热工况下，竖直地埋管换热器所需钻孔的总

长度（ｍ）；

犙ｈ ———水源热泵机组的额定热负荷（ｋＷ）；

犆犗犘———水源热泵机组的供热性能系数；

狋ｍｉｎ———供热工况下，地埋管换热器中传热介质的设计

平均温度，通常取－２℃～６℃；

犉ｈ———制冷运行份额；

犜ｈ１———一个供热季中水源热泵机组的运行小时数，当

运行时间取一个月时，犜ｈ１为最冷月份水源热泵

机组的运行小时数；

犜ｈ２———一个供热季中的小时数，当运行时间取一个月

时，犜ｈ２为最热月份的小时数。
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附录Ｇ　地埋管压力损失计算

犌．０．１　地埋管压力损失宜按以下方法进行计算：

　　１　确定流量Ｇ（ｍ
３／ｈ），公称直径和流体特性；

　　２　根据公称直径，确定管子的内径ｄｊ（ｍ）；

　　３　计算管子的断面面积Ａ（ｍ
２）：犃＝

π
４
×犱２

犼 （Ｇ．０．１－１）

　　４　计算流速Ｖ（ｍ／ｓ）：犞＝
犌

３６００×犃
（Ｇ．０．１－２）

　　５　计算管子的雷诺数（Ｒｅ）：

　　　Ｒｅ应该大于２３００以确保紊流：犚犲＝ρ
犞犱ｊ

μ
（Ｇ．０．１－３）

式中：犚犲———管内流体的雷诺数；

μ———管内流体的动力黏度（Ｐａ·ｓ）。

　　６　计算管段的沿程阻力损失ＰＹ（Ｐａ／ｍ）；

　　　　　　　　　犘Ｙ＝犘犱×犔 （Ｇ．０．１－４）

　　　狆犱＝０．１５８×ρ
０．７５×μ

０．２５×犱犼
－１．２５×犞１．７５ （Ｇ．０．１－５）

式中：犘犱———单位管长的摩擦阻力损失（Ｐａ）；

犔 ———计算管段的长度（ｍ）。

　　７　计算管段的局部阻力损失ＰＪ（Ｐａ）；

　　　　　　　　　犘Ｊ＝犘ｄ×犔犼 （Ｇ．０．１－６）

式中：犔ｊ———计算管段中局部阻力的当量长度（ｍ），见表Ｇ．０．１。

Ｇ．０．１　地埋管局部阻力的当量长度表

名义

管径

弯头的当量长度（ｍ） Ｔ形三通的当量长度（ｍ）

９０°
标准型

９０°
长半径型

４５°
标准型

１８０°
标准型

旁流

三通

直流

三通

直流三

通后缩

小１／４

直流三

通后缩

小１／２

３／８＂ｄｎ１０ ０．４ ０．３ ０．２ ０．７ ０．８ ０．３ ０．４ ０．４

１／２＂ｄｎ１２ ０．５ ０．３ ０．２ ０．８ ０．９ ０．３ ０．４ ０．５

３／４＂ｄｎ２０ ０．６ ０．４ ０．３ １．０ １．２ ０．４ ０．６ ０．６
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续表Ｇ．０．１

名义

管径

弯头的当量长度（ｍ） Ｔ形三通的当量长度（ｍ）

９０°
标准型

９０°
长半径型

４５°
标准型

１８０°
标准型

旁流

三通

直流

三通

直流三

通后缩

小１／４

直流三

通后缩

小１／２

１＂ ｄｎ２５ ０．８ ０．５ ０．４ １．３ １．５ ０．５ ０．７ ０．８

５／４＂ｄｎ３２ １．０ ０．７ ０．５ １．７ ２．１ ０．７ ０．９ １．０

３／２＂ｄｎ４０ １．２ ０．８ ０．６ １．９ ２．４ ０．８ １．１ １．２

２＂ ｄｎ５０ １．５ １．０ ０．８ ２．５ ３．１ １．０ １．４ １．５

５／２＂ｄｎ６３ １．８ １．３ １．０ ３．１ ３．７ １．３ １．７ １．８

３＂ ｄｎ７５ ２．３ １．５ １．２ ３．７ ４．６ １．５ ２．１ ２．３

７／２＂ｄｎ９０ ２．７ １．８ １．４ ４．６ ５．５ １．８ ２．４ ２．７

４＂ ｄｎ１１０ ３．１ ２．０ １．６ ５．２ ６．４ ２．０ ２．７ ３．１

５＂ ｄｎ１２５ ４．０ ２．５ ２．０ ６．４ ７．６ ２．５ ３．７ ４．０

６＂ ｄｎ１６０ ４．９ ３．１ ２．４ ７．６ ９．２ ３．１ ４．３ ４．９

８＂ ｄｎ２００ ６．１ ４．０ ３．１ １０．１ １２．２４．０ ５．５ ６．１

　　８　计算管段的总阻力损失Ｐｚ（Ｐａ）。

　　　　　　　犘Ｚ＝犘Ｙ＋犘Ｊ （Ｇ．０．１－７）
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附录Ｈ　同轴套管式中深层地埋管

换热器传热分析模型

犎．０．１　同轴套管式中深层地埋管换热器传热分析模型宜符合

下列规定：

　　１　同轴套管式中深层地埋管换热器的传热分析模型可按

下列公式计算：

　　　　　　　
１

犪
狋

τ
＝

２狋

狉２δ
２＋

２狋

狉狕２
（Ｈ．０．１－１）

　　　　　　　δ＝ｌｎ（
狉

狉０
） （Ｈ．０．１－２）

　　２　流动方式为内进外出时，内管流体的能量控制方程可

按下式计算：

　　　　　犆２
狋犳２

τ
＝
狋犳１－狋犳２
犚２

－犆
狋犳２

犣
（Ｈ．０．１－３）

　　３　流动方式为内进外出时，外管流体的能量控制方程可

按下式计算：

　　　　　犆１
狋犳１

τ
＝
狋犳２－狋犳１
犚２

＋
狋犫－狋犳１
犚１

＋犆
狋犳１

犣
（Ｈ．０．１－４）

　　４　流动方式为外进内出时，内管流体的能量控制方程可

按下式计算：

　　　　　犆２
狋犳２

τ
＝
狋犳１－狋犳２
犚２

＋犆
狋犳２

犣
（Ｈ．０．１－５）

　　５　流动方式为外进内出时，外管流体的能量控制方程可

按下式计算：

　　　　　犆１
狋犳１

τ
＝
狋犳２－狋犳１
犚２

＋
狋犫－狋犳１
犚１

－犆
狋犳１

犣
（Ｈ．０．１－６）

　　６　外管流体与钻孔壁之间单位长度的热阻可按下式计算：

　　　　犚１＝
１

π犱１犻犺１
＋
１

２πλ狆１
ｌｎ（
犱１狅
犱１犻
）＋
１

２πλ犵
ｌｎ（
犱犫
犱１狅
） （Ｈ．０．１－７）

　　７　内管流体与外管流体之间单位长度的热阻可按下列公

式计算：
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　　　　犚２＝
１

π犱２犻犺２
＋
１

２πλ狆２
ｌｎ（
犱２狅
犱２犻
）＋

１

π犱２狅犺１
（Ｈ．０．１－８）

　　犆１＝
π
４
（犱２

１犻－犱
２
２狅）ρ犮＋

π
４
（犱２

１狅－犱
２
１犻）ρ１犮１＋

π
４
（犱２

犫－犱
２
１狅）ρ犵犮犵

（Ｈ．０．１－９）

　　犆２＝
π
４
（犱２

２犻ρ犮＋
π
４
（犱２

２狅－犱
２
２犻）ρ２犮２ （Ｈ．０．１－１０）

式中： 犪———热扩散率（ｍ２／ｓ）；

狋犳１———外管流体温度（℃）；

狋犳２———内管流体温度（℃）；

狋ｂ———钻孔壁面温度（℃）；

λ狆１———外管导热系数［Ｗ／（ｍ·Ｋ）］；

λ狆２———内管导热系数［Ｗ／（ｍ·Ｋ）］；

λｇ———回填材料导热系数［Ｗ／（ｍ·Ｋ）］；

犺１———外管流体与管壁间对流换热系数［Ｗ／（ｍ
２·Ｋ）］；

犺２———内管流体与管壁间对流换热系数［Ｗ／（ｍ
２·Ｋ）］；

犱１狅 ———外管外径（ｍ）；

犱１犻 ———外管内径（ｍ）；

犱２狅 ———内管外径（ｍ）；

犱２犻 ———内管内径（ｍ）；

犆 ———循环介质热容流量［Ｊ／（ｓ·Ｋ）］；

犆１———单位长度的外管中流体以及管壁的热容量

［Ｊ／（ｍ·Ｋ）］；

犆２———单位长度的内管中流体以及管壁的热容量

［Ｊ／（ｍ·Ｋ）］；

ρ犮———循环介质的体积比热容［Ｊ／（ｍ
３·Ｋ）］；

ρ１犮１———外管材料的体积比热容［Ｊ／（ｍ
３·Ｋ）］；

ρ２犮２———内管材料的体积比热容［Ｊ／（ｍ
３·Ｋ）］；

ρ犵犮犵———回填材料的体积比热容［Ｊ／（ｍ
３·Ｋ）］。
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附录Ｊ　地源热泵换热系统设计

吸热量与设计释热量计算

犑．０．１　地源热泵系统最大释热量与建筑空调设计冷负荷或地

埋管地源热泵系统承担的空调冷负荷相对应，地埋管换热系统

最大释热量，可按下式计算：

　　　　　　犙ｋ＝犙Ｌ（１＋１／犈犈犚）＋犖１＋犖３ （Ｊ．０．１－１）

式中：犙Ｋ ———地埋管换热系统释热量（ｋＷ）；

犙Ｌ ———建筑设计冷负荷，或由地埋管地源热泵系统承

担的冷负荷（ｋＷ）；

犈犈犚———水源热泵机组制冷性能系数；

犖１———循环水输送过程得热量（ｋＷ）；

犖３———水泵释放到循环水中热量（ｋＷ）。

　　注：机组ＥＥＲ为地埋管设计工况出水温度下的数值。

　　按地埋管地源热泵系统释热量设计地埋管换热器数量时，

以下式计算：

　　　　　　犖＝１０００（１＋犓）犙Ｋ／狇犔 （Ｊ．０．１－２）

式中：犖 ———地埋管换热器数量（个）；

犙Ｋ———地埋管换热系统释热量（ｋＷ）；

狇 ———单位延米换热器的释热量（Ｗ／ｍ）；

犔 ———单位延米换热器的有效深（长）度（ｍ）；

犓 ———安全裕量系数，取５％～１０％ 。

犑．０．２　地源热泵系统最大吸热量与建筑空调设计热负荷或地

埋管地源热泵系统承担的空调热负荷相对应，地埋管换热系统

最大吸热量，可按下式计算：

　　　　　　犙Ｏ＝犙Ｒ（１－１／犆犗犘）＋犖２－犖３ （Ｊ．０．１－３）

式中：犙Ｏ ———地埋管换热系统吸热量（ｋＷ）；

犙Ｒ ———建筑设计热负荷，或由地埋管地源热泵系统承

担的热负荷（ｋＷ）；

０５



犆犗犘———水源热泵机组制热性能系数；

犖２———循环水输送过程失热量 （ｋＷ）；

犖３———水泵释放到循环水中热量 （ｋＷ）。

　　注：机组ＣＯＰ为地埋管设计工况出水温度下的数值。

　　按地埋管地源热泵系统吸热量设计地埋管换热器数量时，

以下式计算：

　　　　　　　　犖＝１０００（１＋犓）犙Ｏ／狇犔 （Ｊ．０．１－４）

式中：犖 ———地埋管换热器数量（个）；

犙Ｏ———地埋管换热系统吸热量（ｋＷ）；

狇 ———单位延米换热器的吸热量（Ｗ／ｍ）；

犔 ———换热器的有效深（长）度（ｍ）；

犓 ———安全裕量系数，取５％～１０％。
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附录Ｋ　污水源热泵系统换热温差推荐值

Ｋ．０．１　污水源热泵系统换热温差

污水取水温度

（℃）

供热工况中间传热介质运行温差（℃）

原生污水水源热泵系统 再生水水源热泵系统

１０ ３～４ ４～５

１１ ４～５ ５～６

１２ ５～６ ６～７

１３ ６～７ ７～８

１４ ７～８ ８～９

１５ ８～９ ９～１０

１６ ９～１０ １０

污水取水温度

（℃）

供冷工况中间传热介质运行温差（℃）

原生污水水源热泵系统 再生水水源热泵系统

２２ １０～１１ １１～１２

２３ ９～１０ １０～１１

２４ ８～９ ９～１０

２５ ７～８ ８～９

２６ ６～７ ７～８

２７ ５～６ ６～７

２８ ４～５ ５～６
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附录Ｌ　地埋管及地表水换热器

用管材外径及壁厚

Ｌ．０．１　聚丁烯（ＰＢ）管外径及公称壁厚（ｍｍ）

公称外径

（ｄｎ）

平　均　外　径

最　小 最　大
公称壁厚

２０ ２０．０ ２０．３ １．９＋０．３

２５ ２５．０ ２５．３ ２．３＋０．４

３２ ３２．０ ３２．３ ２．９＋０．４

４０ ４０．０ ４０．４ ３．７＋０．５

５０ ４９．９ ５０．５ ４．６＋０．６

６３ ６３．０ ６３．６ ５．８＋０．７

７５ ７５．０ ７５．７ ６．８＋０．８

９０ ９０．０ ９０．９ ８．２＋１．０

１１０ １１０．０ １１１．０ １０．０＋１．１

１２５ １２５．０ １２６．０ １１．４＋１．３

１４０ １４０．０ １４１．３ １２．７＋１．４

１６０ １６０．０ １６１．５ １４．６＋１．６
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Ｌ．０．２　聚乙烯（ＰＢ）管外径及公称壁厚（ｍｍ）

公称

外径
（ｄｎ）

平均外径

最小 最大

公称壁厚／材料等级

公称压力

１．０ＭＰａ １．２５ＭＰａ １．６ＭＰａ

２０ ２０．０２０．３ — — —

２５ ２５．０２５．３ — ２．３＋０．５／ＰＥ８０ —

３２ ３２．０３２．３ — ３．０＋０．５／ＰＥ８０ ３．０＋０．５／ＰＥ１００

４０ ４０．０４０．４ — ３．７＋０．６／ＰＥ８０ ３．７＋０．６／ＰＥ１００

５０ ５０．０５０．５ — ４．６＋０．７／ＰＥ８０ ４．６＋０．７／ＰＥ１００

６３ ６３．０６３．６ ４．７＋０．８／ＰＥ８０ ４．７＋０．８／ＰＥ１００ ５．８＋０．９／ＰＥ１００

７５ ７５．０７５．７ ４．５＋０．７／ＰＥ１００ ５．６＋０．９／ＰＥ１００ ６．８＋１．１／ＰＥ１００

９０ ９０．０９０．９５．４＋０．９／ＰＥ１００ ６．７＋１．１／ＰＥ１００ ８．２＋１．３／ＰＥ１００

１１０１１０．０１１１．０６．６＋１．１／ＰＥ１００ ８．１＋１．３／ＰＥ１００１０．０＋１．５／ＰＥ１００

１２５１２５．０１２６．２７．４＋１．２／ＰＥ１００ ９．２＋１．４／ＰＥ１００１１．４＋１．８／ＰＥ１００

１４０１４０．０１４１．３８．３＋１．３／ＰＥ１００１０．３＋１．６／ＰＥ１００１２．７＋２．０／ＰＥ１００

１６０１６０．０１６１．５９．５＋１．５／ＰＥ１００１１．８＋１．８／ＰＥ１００１４．６＋２．２／ＰＥ１００

１８０１８０．０１８１．７１０．７＋１．７／ＰＥ１００１３．３＋２．０／ＰＥ１００１６．４＋３．２／ＰＥ１００

２００２００．０２０１．８１１．９＋１．８／ＰＥ１００１４．７＋２．３／ＰＥ１００１８．２＋３．６／ＰＥ１００

２２５２２５．０２２７．１１３．４＋２．１／ＰＥ１００１６．６＋３．３／ＰＥ１００２０．５＋４．０／ＰＥ１００

２５０２５０．０２５２．３１４．８＋２．３／ＰＥ１００１８．４＋３．６／ＰＥ１００２２．７＋４．５／ＰＥ１００

２８０２８０．０２８２．６１６．５＋３．３／ＰＥ１００２０．５＋４．１／ＰＥ１００２５．４＋５．０／ＰＥ１００

３１５３１５．０３１７．９１８．７＋３．７／ＰＥ１００２３．２＋４．６／ＰＥ１００２８．６＋５．７／ＰＥ１００

３５５３５５．０３５８．２２１．１＋４．２／ＰＥ１００２６．１＋５．２／ＰＥ１００３２．２＋６．４／ＰＥ１００

４００４００．０４０３．６２３．７＋４．７／ＰＥ１００２９．４＋５．８／ＰＥ１００３６．３＋７．２／ＰＥ１００
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附录 Ｍ　地源热泵系统水压试验

犕．０．１　试验压力应符合以下要求：

　　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；

　　２　当工作压力大于１．０ＭＰａ时，试验应为工作压力加

０．５ＭＰａ。

犕．０．２　水压试验宜采用手动泵缓慢升压，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。

犕．０．３　地埋管地源热泵系统水压试验应符合以下要求：

　　１　竖直地埋管换热器下入钻孔前，做第一次水压试验。

在试验压力下，稳压至少１５ｍｉｎ，稳压后压力降应不大于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１ｈ；

　　２　竖直与环路集管连接完成后进行第二次水压试验。在

试验压力下，稳压至少３０ｍｉｎ，稳压后压力降应不大于３％，且

无泄漏现象；

　　３　环路集管与机房分集水器连接完成后，回填前进行第

三次水压试验。在试验压力下，稳压至少２ｈ，且无泄漏现象；

　　４　地埋管地源热泵系统工程全部安装完毕，且冲洗、排气

及回填完成后，进行第四次水压试验。在试验压力下，稳压至

少１２ｈ，稳压后压力降应不大于３％；

　　５　地埋换热器位于建筑物基础下部，先埋管后基坑开挖

的工程，在基坑开挖完成后，竖直地埋管和环路集管连接前，宜

增加一次水压试验，以检验竖直地埋管的完好性。在试验压力

下，稳压至少１５ｍｉｎ，稳压后压力降应不大于３％。

犕．０．４　闭式地表水地源热泵系统水压试验应符合以下要求：

　　１　换热盘管组装完成后，做第一次水压试验，在试验压力

下，稳压至少１５ｍｉｎ，稳压后压力降应不大于３％，且无泄漏现

象；
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　　２　换热盘管与环路集管装配完成后，进行第二次水压试

验，在试验压力下，稳压至少３０ｍｉｎ，稳压后压力降应不大于

３％，且无泄漏现象；

　　３　环路集管与机房分集水器连接完成后，进行第三次水

压试验，在试验压力下，稳压至少１２ｈ，稳压后压力降应不大

于３％。

犕．０．５　开式地表水地源热泵系统工程水压试验，应符合国家

标准《通风与空调工程施工质量验收规范》ＧＢ５０２４３中的相关

规定。
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本规程用词说明

　　１　为了便于执行本规程条文时区别对待，对要求程度不

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采用“可”。

　　２　条文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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引用标准名录

　　１　《建筑节能与可再生能源利用通用规范》ＧＢ５５０１５

　　２　《可再生能源建筑应用工程评价标准》ＧＢ／Ｔ５０８０１

　　３　《地源热泵系统工程技术规范》ＧＢ５０３６６

　　４　《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》ＧＢ５０７３６

　　５　《公共建筑节能设计标准》ＧＢ５０１８９

　　６　《通风与空调工程施工规范》ＧＢ５０７３８

　　７　《建筑节能工程施工质量验收标准》ＧＢ５０４１１

　　８　《建筑工程施工质量验收统一标准》ＧＢ５０３００

　　９　《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范》ＧＢ５０２４２

　　１０　《给水排水构筑物工程施工及验收规范》ＧＢ５０１４１

　　１１　《给水排水管道工程施工及验收规范》ＧＢ５０２６８

　　１２　《风机、压缩机、泵安装工程施工及验收规范》

ＧＢ５０２７５

　　１３　《制冷设备、空气分离设备安装工程施工及验收规范》

ＧＢ５０２７４

　　１４　《岩土工程勘察规范》ＧＢ５００２１

　　１５　《供水水文地质勘察规范》ＧＢ５００２７

　　１６　《管井技术规范》ＧＢ５０２９６

　　１７　《室外给水设计标准》ＧＢ５００１３

　　１８　《地表水环境质量标准》ＧＢ３８３８

　　１９　《水（地）源热泵机组》ＧＢ／Ｔ１９４０９

　　２０　《水（地）源热泵机组能效限定值及能效等级》ＧＢ３０７２１

　　２１　《地热资源地质勘查规范》ＧＢ／Ｔ１１６１５

　　２２　《石油天然气钻井井控技术规范》ＧＢ／Ｔ３１０３３

　　２３　《城镇污水处理厂污染物排放标准》ＧＢ１８９１８

　　２４　《建筑施工场界环境噪声排放标准》ＧＢ１２５２３
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　　２５　《一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准》

ＧＢ１８５９９

　　２６　《陆上钻井作业环境保护推荐作法》ＳＹ／Ｔ６６２９

　　２７　《供水水文地质钻探与管井施工操作规程》ＣＪＪ／Ｔ１３

　　２８　《地源热泵系统工程勘察标准》ＣＪＪ／Ｔ２９１

　　２９　《地热钻探技术规程》ＤＺ／Ｔ０２６０

　　３０　《固井作业规程 第１部分：常规固井》ＳＹ／Ｔ５３７４．１

　　３１　《固井作业规程第２部分：特殊固井》ＳＹ／Ｔ５３７４．２

　　３２　《固井质量评价方法》ＳＹ／Ｔ６５９２
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