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标准名称

1 范围

本规范规定了浅层地热能开发工程勘查评价的基本内容、勘查要求、勘查设计、开发利用评价及报

告编写等要求。

本标准适用于浅层地热能开发利用系统，包括地埋管地源热泵系统、地下水地源热泵系统、地表水

（含再生水）热泵系统工程项目可行性研究及设计前期进行的工程勘查。

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，仅所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。

GB50021 岩土工程勘察规范

GB50202 建筑地基基础工程施工质量验收规范

GB/T50123 土工试验方法标准

GB50027 供水水文地质勘察规范

GB/T18430.1-2007 蒸气压缩循环冷水(热泵)机组

GBT 50801-2013 可再生能源建筑应用工程评价标准

DZ/T 0225 浅层地热能勘查评价规范

3 名词和定义

3.1

浅层地热能 shallow geothermal energy

浅层地热能（亦称浅层地温能）指赋存于自然界江、河、湖、海等地表水源、污水（再生水）源及

地表以下（一般小于 200m）的岩土体和地下水中，温度低于 25℃，可经热泵系统采集提取后用于建筑

供热（冷）等的地热能资源。

3.2

复合式地源热泵系统 compound ground source heat pump system

加入其它辅助能源，开发利用浅层地热能的热泵系统。

3.3

现场热响应试验 in-situ thermal conductivity test

利用地埋管换热系统采用人工冷（热）源向岩土体中连续加热（冷）并记录传热介质的温度变化和

循环量来测定岩土体热传导性能的试验。
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3.4

浅层地热能静态储量 shallow geothermal capacity

亦称为浅层地热容量，在浅层岩土体、地下水和地表水中储藏的单位温差热量。

3.5

浅层地热能换热功率 heat exchanger power

从浅层岩土体、地下水和地表水中单位时间内交换的热量。

3.6

浅层地热能资源评价 shallow geothermal resources assessment

在综合分析浅层地热能资源勘查成果的基础上，运用合理方法对浅层地热能静态储量和换热功率进

行的计算与评价。

3.7

有效传热系数 effective heat transfer coefficient

反映换热孔换热性能的参数，为单位长度换热器、单位温差换热功率。

4 总则

4.1 地源热泵系统方案设计前，应进行浅层地热能开发工程勘查工作；

4.2 勘查完成后，勘查单位应根据工程勘查结果分析浅层地热能开发的可行性和经济性，编写勘查报

告。

5 勘查工作内容及要求

5.1 通则

5.1.1 浅层地热能开发工程勘查目的是查明工程场地浅层地热能地质条件，进行场地浅层地热能资源

评价和开发利用的环境影响预测，评估经济性和可行性，为浅层地热能开发工程项目可行性研究及设计

提供基础依据；

5.1.2 勘查前应收集建设场地及其周边一定范围内的地质、水文地质资料、已建地源热泵系统工程勘

查和运行情况、区域其它可利用能源的资源条件等资料，选择适宜的浅层地热能换热方式，确定相应的

勘查方法。

5.2 地埋管地源热泵系统工程勘查

5.2.1 地埋管地源热泵系统工程勘查内容包括：

a) 查明工程场地及周边的地形地貌、地下管线布设等场地施工条件；

b) 查明工程场地范围内地层岩性结构、地下水位、含水层富水性等水文地质条件以及地温场分布

特征；
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c) 通过勘查孔取样、测试获取勘查场地岩土体的天然含水率、孔隙率、颗粒结构、密度、导热系

数、比热容等参数；

d) 勘查孔应进行现场热响应试验，取得换热孔的有效传热系数、岩土体平均导热系数、地层初始

温度等地层换热能力参数；

e) 进行浅层地热能开发利用评价，计算浅层地热能静态储量和换热功率，确定换热孔的布设量及

布设方式，预测环境影响，对热泵系统工程建设经济性进行分析，提出合理的开发利用方案。

5.2.2 勘查孔施工要求：

a) 勘查孔施工前应先开展工作区地质条件调查；

b) 勘查孔的地埋管换热器设置方式、深度和回填方式应与拟建设的工程换热孔保持一致；

c) 水平地埋管地源热泵系统工程场地勘查采用槽探或钎探进行，槽探位置和长度应根据场地形状

确定，槽探的深度宜超过预计的埋管深度 1m，钎探技术标准参照 GB50202 的相关规定执行；

d) 竖直地埋管地源热泵系统工程场地勘查采用钻探进行，勘查孔的深度宜比预计的埋管深度深5m，

勘查孔施工按 GB50021 的规定执行；

e) 工程场地内地层岩性差异较小时，根据浅层地热能开发工程的服务面积需求，确定勘查工作量，

按表 1确定；

f) 工程场地地层岩性差异较大时，可根据场地内地质条件适当增加勘查孔数量；

g) 竖直地埋管地源热泵系统勘查孔应进行地球物理测井，划分地层结构。

表 1 槽探和勘查孔工作量

埋管方式 工程供暖/制冷面积 A/m
2

槽探、勘查孔数量/个

水平
A<500 1（探槽）

A≥500 ≥2（探槽）

竖直

A<10000 1（孔）

10000≤A＜20000 2（孔）

20000≤A＜40000 2~3（孔）

A≥40000 ≥3（孔）

注：工程供暖/制冷面积取面积中较大者。

5.2.3 取样及测试要求：

a) 勘查孔岩土层单层厚度大于 1m 的，每层应取代表性的原状样品（砂、砾石层除外）；

b) 岩土试样土工测试指标应包含颗粒结构、密度、导热系数、比热容、孔隙率、天然含水率等参

数；

c) 岩土试样测试分析按 GB/T50123 的规定执行。

5.2.4 现场热响应试验要求：

a) 现场热响应试验应在勘查孔施工完成后周围岩土体温度恢复后进行，对于灌注水泥砂浆的回填

方式，宜放置不少于 10d，对于其它的回填方式，宜放置不少于 2d；

b) 试验设备与勘查孔的连接应减少弯头、变径，连接管外露部分应保温，保温层厚度不应小于20mm。

同一管路内，勘查孔孔口水温与试验设备进、出水口水温温差不宜大于 0.2℃；
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c) 岩土体初始平均温度测试，可采用埋设温度传感器法、无功循环法或水温平衡法，采用“无功

循环法”测试岩土体初始平均温度时，温度稳定（地埋管出水温度连续 12h 变化不大于 0.5℃）

后，持续时间不宜小于 12h；

d) 现场热响应试验，可采用稳定热流测试或稳定工况测试，岩土体换热测试持续时间不宜小于48h；

e) 稳定热流测试方法，宜进行两次不同负荷的试验，当勘查孔深度在 80m~100m 时，大负荷宜采用

5kw~7kw，小负荷宜采用 3kw~4kw，当勘查孔深度在 100m~150m 时，大负荷宜采用 7kw~10kw，小

负荷宜采用 4kw~6kw，实际加热功率的平均值与加热功率设定值的偏差不应大于±0.2kw，温度

稳定（地埋管出水温度连续 12h 变化不大于 1℃）后，持续时间不宜小于 12h；

f) 采用稳定工况测试的，设定工况应为系统的设计运行工况，实际供水温度平均值与供水温度设

定值的偏差不应大于±0.2℃，温度稳定（地埋管出水温度连续 12h 变化不大于 0.5℃）后，持

续时间不宜小于 24h；

g) 地埋管换热器内传热介质流态应保持紊流，单 U型流速不宜小于 0.4m/s，双 U型流速不宜小于

0.2m/s。

5.3 地下水地源热泵系统工程勘查

5.3.1 地下水地源热泵系统工程勘查内容包括：

a) 开展场地周边水文地质条件调查，根据浅层地热能开发工程的建设需求、工作面积、工程负荷，

确定调查范围，查明区域地下水资源状况及其开发利用情况；

b) 查明工程场地范围内地层岩性结构、含水层类型及埋藏条件、地下水位等；

c) 勘查井应进行抽水和回灌试验，通过抽水试验获得单井出水量及相应的降深、水温，通过回灌

试验获得单井回灌量及相应的水位上升值；

d) 勘查井中取样分析地下水水质，进行地球物理测井；

e) 根据技术、经济和地质环境保护的要求确定合理的地下水循环利用量和抽灌井间距；

f) 进行地下水地源热泵系统浅层地热能资源评价，提出合理的开发利用方案。

5.3.2 抽水及回灌试验

a) 抽灌试验可利用已建井开展，不具备合适水井的应专门施工勘查井，勘查井施工需满足 GB50027

的要求；

b) 根据浅层地热能开发工程的建设需求、工作面积、工程负荷，确定勘查井的数量，按表 2确定；

c) 勘查井的深度，应根据含水层或含水构造带埋藏条件确定，一般宜小于 200m，当有多个含水层

组且无水质分析资料时，应进行分层勘查，取得各层水化学资料；

d) 勘查井的布置应依据地下水流场、渗透率及其他水文地质参数确定；

e) 抽灌试验需满足 GB50027 和 DZ/T0225 的要求。

表 2 勘查井工作量

工程供暖/制冷面积 A/m
2

勘查井数量/个

A<10000 1~2

10000≤A＜40000 2~3

A≥40000 ≥3

注：工程供暖/制冷面积取面积中较大者。

5.3.3 水样测试
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a) 在勘查井中取样分析地下水，机组热源侧水质应符合 GB/T18430.1-2007 附录 D 的要求；

b) 不符合水质要求的水源应进行特殊处理或采用适宜的换热装置。

5.4 地表水（含再生水）热泵系统工程勘查

5.4.1 勘查主要内容包括：

a) 查明地表水源性质、利用现状、深度、面积及其分布；

b) 查明地表水水温、水质、流量及逐时动态变化；

c) 查明地表水悬浮物、无机物、有机物、微生物及衍生物的含量；

d) 确定地表水取回水适宜地点和路线，确定地表水循环利用量；

e) 查明再生水取水管线下游用户情况，包括用水需求的水量、水温、水质等；

f) 查明再生水处理厂的维修规律；

g) 进行地表水热泵系统浅层地热能资源评价，提出合理的开发利用方案。

5.4.2 勘查要求：

a) 获取水量、水位、水温和水质动态监测数据，监测数据时间不少于 1个水文年；

b) 试验测试工作应在采暖期或制冷期的最不利的水源条件下进行；

c) 河流的水循环利用量应根据长系列监测数据所做的水文分析成果确定；

d) 湖泊、水库等地表水体循环利用量应根据其深度、面积确定，不得影响生态环境；

e) 再生水可利用量应根据再生水逐时流量及逐时水温数据确定；

f) 确定水源保证措施。

6 浅层地热能开发利用评价

6.1 通则

6.1.1 浅层地热能开发利用评价内容包括：环境影响预测、经济性评估和开发利用方案制定。

6.1.2 环境影响预测的任务是评价和预测浅层地热能开发可能带来的生态环境效应和环境地质问题。

6.1.3 经济性评估的任务是论证浅层地热能不同开发方式的建设成本及经济性。

6.1.4 开发利用方案应以环境影响预测和经济性评估为基础，以满足区域浅层地热能利用规划和地源

热泵工程设计的需要。

6.2 环境影响预测

6.2.1 主要内容：计算替代常规能源量和节能减排量，评价浅层地热能利用所产生的大气环境效应，

替代常规能源量和节能减排量计算方法参照 GBT50801；根据地源热泵工程的换热方式评价相应的生态

环境影响；评价浅层地热能开发对地表水体温度及地下温度场的影响；提出防治浅层地热能利用产生不

利环境影响的措施。

6.2.2 大气环境效应评价，可定量评价开发浅层地热能对减少大气污染、清洁环境的效应，估算减少

排放的燃烧产物，包括：二氧化碳减排量、二氧化硫减排量、粉尘减排量等。

6.2.3 对地下水热泵系统，应评价回灌水对地下水环境的影响，并对能否产生地面沉降、岩溶塌陷和

地裂缝等地质环境问题进行评价。
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6.2.4 对地埋管热泵系统，应评价循环介质泄漏对地下水及岩土层的影响。

6.2.5 对地表水热泵系统，应评价浅层地热能的开发利用中对河流、湖泊、水库、海洋等地表水体的

影响，评价回水对水环境的影响，评价对水生生物等生态环境的影响，论证再生水取回水对下游用户的

影响。

6.2.6 应对浅层地热能开发过程中地下水、地表水和土壤中的热平衡进行评价，分析地表水体温度及

地下温度场变化趋势及可能造成的影响。

6.3 经济性评估

6.3.1 应估算浅层地热能开发工程建设初投资。

6.3.2 地埋管热泵系统的初投资估算主要考虑埋管深度、管材、孔径和孔内结构、回填材料、地层的

硬度及钻孔成本等因素；

6.3.3 地下水热泵系统的初投资估算主要考虑抽灌井的数量、深度及钻探试验成本；

6.3.4 地表水及再生水热泵系统的初投资估算主要考虑取水口的远近、水质对换热管材、换热器的影

响、取热方式等因素。

6.4 开发利用方案

6.4.1 开发利用方案应在浅层地热能资源评价和环境影响预测、经济性评估的基础上制定，复合式地

源热泵系统形式应综合考虑场地周边其它可利用能源的资源条件后论证确定。

6.4.2 开发利用方案内容包括：热源侧换热方式、换热系统规模、取热和排热温差、长期监测孔的设

置和制订监测方案等。

6.4.3 对于冷热负荷差别比较大，或者单纯利用地源热泵系统不能满足冷负荷或热负荷需求时，经技

术经济分析合理时，可采用复合式地源热泵系统。

7 勘查设计及报告编写

7.1 勘查设计编写要求

编写设计前应进行现场踏勘，设计编写提纲及要求应按附录 A 执行。

7.2 勘查报告编写要求

报告内容包括浅层地热能地质条件、计算浅层地热能静态储量、换热功率、采暖期取热量和制冷期

排热量及其保证程度评价、环境影响预测、经济性评估、开发利用建议，报告编写提纲及要求应按附录

B执行。
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AA

附 录 A

（规范性附录）

勘查设计编写要求

A.1 设计提纲：

第一章 前言

第二章 工作区地质背景

第三章 技术路线及工作方法

第四章 勘查内容及工作部署

第五章 实物工作量

第六章 经费预算

第七章 保障措施

A.2 设计编写要求：

第一章，简述工程概况、项目来源、任务、工作起止时间及有关要求；工作区地理位置、行政区划、

自然地理、气候、交通等（附工作区交通位置图）。

第二章，简述工程场地及周边地层结构特征、地下水系统特征等地质-水文地质条件、场地条件以

及浅层地热能资源利用现状。

第三章，根据项目规模和勘查工作方向确定勘查技术路线，选用勘查工作方法。

第四章，根据勘查目的任务以及技术路线，部署勘查工作及进度安排，组织机构及人员安排。

第五章，实物工作量。

第六章，按照相关要求编制经费预算。

第七章，明确质量、安全等方面的保障措施。
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BB

附 录 B

（规范性附录）

勘查报告编写要求

B.1 报告提纲：

第一章 前言

第二章 浅层地热能资源赋存条件

第三章 浅层地热能开发工程勘查

第四章 浅层地热能资源量评价

第五章 浅层地热能开发利用评价

第六章 结论及建议

B.2 报告编写要求：

第一章，说明任务来源及要求，建设项目的规模、功能及冷热需求；勘查区以往地质工作程度及浅

层地热能开发利用现状；勘查工作的进程及完成的工作量。

第二章，概述工作区自然地理条件、气象和水文特征；详细阐述地层分布特征，地下水的水质、水

位动态特征和补径排条件，岩土体热物性参数特征，工作区适宜性区划条件，分析浅层地热能资源赋存

条件。应根据工程场地浅层地热能资源地质条件，分析不同开发利用方式的适宜性。

第三章，详细论述开展的勘查孔钻探、岩土体取样及测试、现场热响应试验、抽灌试验、地表水水

量及温度监测等工作，并对获取的资料和数据进行整理分析，为浅层地热能资源评价和开发利用方案制

定奠定工作基础。

第四章，按照附录C中的公式计算浅层地热能静态储量，按照附录D中的公式计算换热功率。

第五章，浅层地热能开发利用评价内容包括环境影响预测、经济性评估和开发利用方案制定。

第六章，结论及建议，施工中和运行后应注意的事项，地温场监测点的设置及要求。
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附 录 C

（资料性附录）

浅层地热能资源量计算方法

采用体积法计算浅层地热能静态储量，应分别计算包气带和饱水带中的单位温差储藏的热量，然后

合并计算评价范围内地质体的储热性能：

a）在包气带中，浅层地热能静态储量按下式计算：

……………….（C.1）

……………….（C.2）

……………….（C.3）

……………….（C.4）

式中：

RQ －浅层地热能静态储总量，kJ/℃；

SQ －岩土体中的热储存量，kJ/℃；

WQ －岩土体所含水中的热储存量，kJ/℃；

AQ －岩土中所含空气中的热储存量，kJ/℃；

Sρ －岩土体密度，kg/m3；

SC －岩土体骨架的比热容，kJ/(kg·℃)；

φ－岩土体的孔隙率；

M －计算面积，m2；

1d －包气带厚度，m；

Wρ －水的密度，kg/m3；

WC －水的比热容，kJ/(kg·℃)；

ω －岩土体的含水率；

Aρ －空气的密度，kg/m3；

AC －空气的比热容，kJ/(kg·℃)。

b）在饱水带中，浅层地热能静态储量按下式计算：
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……………….（C.5）

……………….（C.6）
式中：

RQ －浅层地热能静态储存量，kJ/℃；

SQ －岩土体骨架的热储存量，kJ/℃；

WQ －岩土体所含水中的热储存量，kJ/℃；

2d －潜水位至计算下限的岩土体厚度，m。
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附 录 D

（资料性附录）

换热功率计算方法

D.1 地埋管换热功率计算

根据现场热响应试验取得的热导率或地埋管换热器传热系数等基础数据，计算单孔换热功率。在浅

层地热能条件相同或相近区域，根据单孔换热功率和浅层地热能计算面积，计算地埋管换热功率。

a）在层状均匀的土壤或岩石中，稳定传热条件下 U形地埋管的单孔换热功率按下式计算：

3

4

32

3

21

2

1

41

r
rln1

r
rln1

r
rln1

t-tL2

λλλ

π

++
=D

……………….（D.1）
式中：

– 单孔换热功率，w；

－地埋管材料的热导率，w/(m·℃)；

－换热孔中回填料的热导率，w/(m·℃)；

－换热孔周围岩土体的平均热导率，w/(m·℃)；

－地埋管换热器长度，m；

－地埋管束的等效半径，m，单 U为管内径的 2倍，双 U为管内径 4倍；

－地埋管束的等效外径，m，等效半径 r1加管材壁厚；

－换热孔平均半径，m；

－换热温度影响半径，m，可通过现场热响应试验时设观测孔求取或根据数值模拟软件计算求得；

－地埋管内流体的平均温度，℃；

－温度影响半径之外岩土体的温度，℃。
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图 D.1 地埋管热功率计算示意图

b）根据地埋管换热器有效传热系数 Ks，计算单孔换热功率。

……………….（D.2）

式中：

Ks－地埋管换热器有效传热系数，W/(m·℃)，即单位长度换热器、单位温差换热功率；

c）根据地埋管单孔换热功率，计算评价区换热功率。

……………….（D.3）

－换热功率，kw；

－单孔换热功率，w；

－计算面积内换热孔数。

d）地层的平均导热系数和地埋管换热器有效传热系数的应用：

通过现场热响应试验装置，连续以固定功率向测试孔加热（或吸热），得到一条完整的地埋管进出

口温度时延曲线，用这条曲线可以求取地层的平均导热系数λ（w/m·℃），（D.1式中的λ3）。也可以求

取地下换热器的有效传热系数 Ks（w/m·℃）。

地层平均导热系数λ（D.1式中的λ3）可以用来进行设计工况下的动态耦合计算，得出地埋管的进出

水温度和换热器的设计参数，并可以代入 D.1式求得 D。
换热器的有效传热系数 Ks可依据 D.2式计算特定换热温差下单孔的最大换热功率 D，为计算换热

器总长度提供依据（静态）。

D.2 地下水、地表水或污水（再生水）换热功率计算

适用于取得地下水、地表水或污水（再生水）利用后，计算换热功率，公式如下：
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……………….（D.4）

式中：

－换热功率， kw；

－地下水、地表水或污水（再生水）利用量， m3/s；

Wρ －地下水、地表水或污水（再生水）的密度，kg/m3；

WC －地下水、地表水或污水（再生水）的比热容，kJ/(kg·℃)；

－地下水、地表水或污水（再生水）利用温差，℃。
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