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建 筑 专 业 (12J) 
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2 12N2 燃气(油)供热锅炉房工程 周国民刘强 7 12N7 
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计与安装
王华强莘亮
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7 1207 通用用电设备 刘元重刘忠 16 12016 空调自控 吴恩远刘忠
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编制总说明

((12 系列建筑标准设计图集))(以下简称((12 图集)))在山西、河南、天津、河北、内蒙古和山东六省区

市住房和城乡建设行政主管部门领导下，由各地标准设计管理部门组织所属辖区的部分设计单位编制

的，供设计、施工、建设、监理、施工图审查机构等单位技术人员使用。

((1 2 图集》是在((05 系列建筑标准设计图集》的基础上按照现行国家和行业有关标准规范编制的，

较之((05 系列建筑标准设计图集》进行了大量的调整和补充，充分考虑了当前的产业政策和建筑技术、

产品、材料的发展，体现了新的技术成果和节能减排政策，提高了图集的实用性和创新性。

((1 2 图集》按专业分为建筑 (12J) 、给排水(125) 、采暖通风 (12N) 和电气 (120) 四个专业，共计 60

册图集组成，基本涵盖了建筑设计的主要方面。在六省区市标准设计管理部门和各编制单位的共同努

力下，((12 图集》已编制完成，经山西省住房和城乡建设厅批准，作为山西省工程建设标准设计启用。

((1 2 图集》编制过程中得到了有关部门领导和专家的大力支持，并提出了许多宝贵意见，在此表示

感谢·。

((1 2 图集》版权属六省区市标准设计管理部门共同所有，在山西省辖区内由山西省建筑标准设计办公

室负责解释。((12 图集》使用过程中有何问题、意见，请与编制单位或有关管理部门联系，以便修编时参考。

山西省建筑标准设计办公室

2013 年 10 月
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编制说明

l 编制依据

《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范>> GB 50736-2012 

《地源热泵系统工程技术规范>> GB 50366-2009 

《供水管井技术规范>> GB 50296-1999 

《公共建筑节能设计标准)) GB 50189-2005 

《水源热泵机组>> GB/T 19409-2003 

《通风与空调工程施工质量验收规范>> GB 50243-2002 

《建筑给水排水及采暖工程施工质量验收规范)) GB 50242-2002 

《工业金属管道工程施工及验收规范>> GB 50235-2010 

《工业设备及管道绝热工程施工规范>> GB 50126-2008 

《埋地聚乙烯给水管道工程技术规程>> CJJ101-2004 

《供水水文地质钻探与凿井操作规程>> CJJ13-87 

2. 适用范围

本图集适用于新建、改建和扩建的工业和民用建筑中地源热泵

系统的设计与安装。可供从事地源热泵系统设计、施工、运行、管

理及其它有关专业人员使用与参考。

3. 主要内容与特点

3.1 本图集主要内容包括:地源热泵系统设计选用说明、各类地源

热泵系统原理图、各类地源热泵系统控制原理图、埋管换热器节点

安装大样图、埋管换热器检查井大样图、水源井构造做法等。

3.2 本图集提供了各类地源热泵系统的设计要点，总结了地源热泵
系统各种复合(衍生)形式并通过原理图推荐了其成熟优化的系统

工艺流程。

3.3 尽管严格意义上地热尾水与空调冷凝热回收型热泵系统不归类

于地源热泵系统，但因它们的系统构成和工作特点与地源热泵系统几乎

完全相同，所以将其列入本图集。

3. 4 自动控制系统是保证地源热泵系统稳定高效运行的重要条件，本图

集提供了各类地源热泵系统控制原理图作为自动控制系统设计的基础。

3. 5 地源热泵系统嗨倒"关键环节，如埋管换热器节点安装、水源井

构造、地温监测等往往是容易出问题的环节，为此本图集提供了地源热
泵系统嗨侧"关键环节的多个大样图，供设计选用参考。

5. 选用注意事项

本图集提供的技术资料和设计示倒是根据一定的具体条件和要求编

制的，必然存在有一定的局限性，参考使用中应注意下列事项:

5.1 本图集仅列举了一些比较常用的有代表性的地源热泵系统形式，使

用本图集时，应根据地源侧的具体条件和用户侧实际需求情况，对系统

形式进行必要的调整。

5.2 使用者可根据使用地区水源的水质特点、用户末端设备对水质的要

求以及设计经验，对图集各原理图的水处理系统及水过滤器设置进行合

理的修改或增补。

5.3 使用本图集时，应使具体设计同时满足国家、行业以及地方现行相

关标准、规范、规程与管理规定的要求。

5.4 本图集所有尺寸除己注明外，均以毫米计。

5.5 本图集所选用的技术参数以相应产品制造商提供的技术资料参考，

选用者在使用时应同时索取产品最新资料。
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设计说明

l 总则

1. 1 地源热泵系统可以利用的低温热源有岩土体、地下水和地表水，

当有不同水源可供选择时，应通过技术经济比较择优确定。

1. 2 选择水源的原则:水量充足、水温适度，水质适宜、供水稳定，

具体工程应从实际情况出发，因地制宜地选择适用水源。

1. 3 应根据具体情况进行技术经济比较，选择适用的系统形式，充分

考虑地源侧设备的初投资和运行费的增加，并注意地源倒水泵的能耗

增加对冷热源系统综合能效的影响.

1. 4 热泵机组正常工作的冷热源温度范围应符合《水源热泵机组》

GB/T1 9409-2003的规定(见下表) .如水源水温度不能满足热泵机组

使用要求时，可设置中间换热器或采用三通阅、混水泵等方式进行调

节，以满足机组要求。

热泵机组的正常工作温度范围

机组型式
制冷工况

进入冷凝器的水温
制热工况

进入蒸发器的水温

地下水式机组 I 10-25 "C I 10-25 "C 

地下环路式机组 I 10-40 "C I -5 句 25 "C

1. 5 可直接进入水源热泵机组的水质应符合下表要求，当水源的水质

不能满足要求时，应采取有效的过滤、沉淀、灭藻、阻辑、除垢和防

腐等措施。经水处理后仍达不到规定时，应在地源水与热泵机组之间

加设中间换热器。若水源不允许直接或间接利用，可考虑设置封间换

热器.

宜圭垫
允许值

宜圭垫
允许值

热泵机组对水质的一般要求

1. 6 地源热泵系统在具备为建筑空调系统供热、供冷功能的同时，

还可以提供(或预热)生活热水，称为组合式系统。采用地源热泵系

统提供生活热水时，应采用换热设备间接供给。

1. 7 同时存在空调冷/热负荷与生活热水供热负荷时，宜优先选用具

有热回收功能的热泵机组。

1. 8 埋管地摞热泵系统的最大释热量和最大吸热量相差较大时，宜

进行技术经济比较。通过增设辅助热源(如太阳能加热器，锅炉等)

或冷却塔等辅助散热的措施加以解决;也可以通过热泵机组的问歇运

行来调节或采用热回收机组，以降低供冷季节的释热量，增大供暖季

节的吸热量。

1. 9 热泵机组台数的选择应能适应空气调节负荷全年变化规律，满

足季节及部分负荷要求，一般不宜少于2台。并联运行的机组中至少

宜选择一台自动化程度较高、调节性能较好、保证部分负荷下能高效

运行的机组，但机组种类不直超过2种.

1. 10 本图集仅为地源热泵系统各种形式的原理和一般依据，设计人

应在此基础上根据具体情况进行深化优化。

设计说明(一)
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2.2.4 中小规模系统应预留接入保证地下热平衡措施的接口，大规模

系统宜采用设有冷却塔辅助散热与辅助热源的复合式系统形式。

2.2.5 地埋管换热器宜以机房为中心或靠近机房设置，其埋管敷设位

置应远离水井，水渠及室外排水设置。

2.2.6 水源热泵机组选型用源侧额定设计工况，应根据机组性能及埋

管换热器运行参数确定。机组性能应符合现行国家标准《水源热泵机

组>> GB/T 19409-2003的相关规定。
2.3 设计要点

2.3.1 埋管换热器系统应按《地源热泵系统工程技术规范》

GB50366-2009的有关规定对工程场区内岩土体地质条件进行勘查。

2.3.2 无实测原始地温数据时，地表10m以下土壤原始温度可按高于当

地年平均温度2'C选取。表2.3.2列出了我国六省主要城市的年平均气

温。

表2.3.2 我国六省主要城市年平均气温 ('C)

城市名称

年平均温度

城市名称

年平均温度

城市名称

年平均温度

城市名称

年平均温度

城市名称

年平均温度
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一
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一
制
-
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针-
u一
柑
一
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刷
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刷
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刷
一
川
一
旦
川

明
明
一
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一
脚
一
川
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刷
一
坦
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一
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一
州
一
川

应
川
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一
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脱

-
u一
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一
们
一
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一
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件
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~
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一
川
一
册
一
川

-
u
m
-
M

一
直
川
一
附
一
川

天津

大原

10.0 

呼和浩特

济南

郑州

2 埋管地源热泵系统

2.1 一般规定

2. 1. 1 埋管地源热泵系统方案设计之前，应进行工程场地状况调查

并应对浅层地热能资源进行勘查或调研评估。

2. 1. 2 应根据工程调查与勘查或调研结果评估实施埋管地i热泵系

统的可行性与经济性。

2. 1. 3 小规模埋管地源热泵系统可参考利用邻近区域的浅层地热能

资源勘查数据。

2. 1. 4 埋管换热器设计方案阶段、初步设计阶段，可采用每延米换

热量法进行计算;施工图设计阶段，宜采用动态负荷模拟设计法计

算。

2. 2 设计原则

2.2.1 应根据工程勘察结果，结合可利用地表面积、岩土类型和热

物性参数以及项目当地的钻孔费用等因素，确定埋管换热器形式(

水平埋管或垂直埋管)。

2.2.2 施工图设计阶段，宜采用动态负荷模拟设计法计算埋管换热

器，计算周期不应少于一个运行年。埋管换热器的设计长度应满足

地源热泵系统最大取热量或释热量，当全年累计取热量和释热量相

差大于20%，经技术经济分析确认合理后，应采取可靠的调峰措施，

并保证地下岩土体温度在全年使用周期内得到有效恢复。

2.2.3 根据释热量与吸热量分别计算埋管换热器的总长度Ls 、 Lx ，

当两者相差较大，如Ls > 1. 1Lx或Lx > 1. 25Ls时，宜进行技术经济比

较，确定是否采用增加冷却塔辅助散热或辅助热源措施，以提高系

统的经济性。
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2.3.3 地埋管换热系统工程勘察至少应包括岩土层的结构及分布、岩

土体的热物性参数两项内容.岩土体的热物性参数应通过现场热响应

实验获得。

2.3.4 埋管换热器设计计算应根据现场热响应试验获得的岩土体热物

性参数、原始地温及回填材料的热物性参数，采用专用软件进行。垂

直地埋管换热器的设计可按《地源热泵系统工程技术规范》

GB50366-2009附录B给出的方法进行计算。

2.3.5 埋管换热器系统吸热换热负荷< 500kW时，可参考邻近区域相

近地质构造的土壤热物性参数与原始地温数据进行埋管换热器的设计

计算。

2. 3. 6 地埋管换热器计算时，环路集管不应包括在地埋管换热器长度

内。

2.3. 7 垂直埋管换热器埋管深度建议大于4恤，钻孔孔径宜大于0.11

m，钻孔间距应通过计算确定，宜为4-6血。水平环路集管管顶距地面

不宜小于1.拙，且应在冻土层以下 O. 归。

2.3.8 埋管换热器管内流速，额定设计流量时不宜低于0.5m/s ，最低

运行流量时不宜低于0.25m/s. 水平环路集管应敷设不小于0.002的坡

度。

2.3.9 垂直地埋管应分为若干子环路，末级环路的埋管数量宜相等且

不应大于总数量的5%，且不宜大于25，子环路水系统应为同程式，各

垂直埋管宜与分、集水器直接连接(章鱼式) ，也可与子环路集管连

接，再由;集管连接至分、集水器。

2.3.10 集水器田水总管应设具有流量检测功能的平衡闹。以末级分、

集水器为界， 让游"管道系统宜采用企属材质管道， "下游"管道

系统应采用塑料材质管道。

2.4 监测与控制的特殊要求

2.4.1 以末级分、集水器为单元，监测埋管换热系统的进水温度与出

水温度。

2.4.2 根据埋管换热器场地状况设置地温监测井，监测井与工程井同

深度，设置数量与位置要求应参考相关规范确定。

2.4.3 地源换热器水系统应采用适当的方式监测系统泄漏。

3 地下水地源热泵系统

3. 1 一般规定

3. 1. 1 地下水地源热泵系统方案设计前，应了解当地政府关于地下水

开呆的政策与法规。

3. 1. 2 在政策许可的条件下应通过对工程场地进行水文地质勘察和水

文地质试验进行地下水资源评估，并向当地水资源行政管理部门提出

申请，获得取水许可。

3. 1. 3 应依据评估报告确定地下水资源的利用规模与利用方式，并应

同时满足取水许可的规定。

3. 1. 4 地下水利用后，应100%回灌至同一含水层并不得对地下水资源

造成污染。

3. 1. 5 应根据地下水取水与回灌设计方案进行地下水地源热泵系统技

术经济比较，最终确定是否采用地下水地源热泵系统。

3. 2 设计原则
3.2.1 水源井群的井数、井深、布局、采灌匹配、井的基本构造方式

及井间距必须严格按当地主管部门认可的第三方评估咨询报告执行。

3.2.2 水摞井的设计应符合现行国家标准《供水管井技术规范}} GB 

50296-1999的规定。

设计说明(三)
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少于两级，第一级宜采用旋流除砂器，第二级过法器目数不应少于

60目;并宜根据水质情况加设低阻力精滤过瘾器(罐) ，满材孔径

<3 μm. 

3. 3.9 地下水直接接触的设备、管道与管件、间门的材质应根据水质

确定。

3. 4 监测与控制的特殊要求

3. 4.1 监测每口井的出水流量与温度、回灌流量与温度、静水位与动

水位。

3.4.2 在井水取水总管处监测井水水质。

3.4.3 监测各类水过滤器的进出口压差。

3.4.4 监测不包括用户侧水系统输配能耗的系统供热/制冷能效比。

3.4.5 应根据井水水质确定与井水接触的传感器和仪表的材质，当井

水有较大腐蚀性时，应采用海水专用耐腐蚀型传感器和仪表。

4 地表水地源热泵系统(河、湖、工业余热水)

4.1 一般规定

4. 1. 1 地表水地源热泵空调系统的应用，应符合国家和当地政府的现

行规范、规定与规划要求以及水利、航道等政府管理部门的规定。

4. 1. 2 方案设计前应做必要的环境分析评估，综合考虑取水设施、田

水设施、退水设施、水处理措施和经换热后对水体温度的影响等因素。

4. 1. 3 地表水(河、湖水)地源热泵系统方案，应根据工程的具体条

件、地表水资源的勘察与环境评估等资料，经技术经济比较确定。

4. 1. 4 地表水换热系统引起的地表水体温度波动范围应符合:周平均

最大温升不超过l'C ，周平均最大温降不超过2'C 。

~警|

3. 2. 3 根据地下水勘察结果结合技术经济论证，确定采用地下水地源

热泵系统后，应将勘探井完善成水源井.

3.2.4 地下水换热系统必须采用闭式系统，不应设置开式中间水地。

3. 2. 5 地下水换热系统不应采用软化、如药等化学方式进行水处理。

3.2.6 地下水的持续出水量应满足地下水地源热泵系统最大放热量或

吸热量的要求。

3. 2. 7 地下水抽水管和回灌管上应设置远传型流量计量装置。

3. 3 设计要点

3.3.1 抽水井和回灌井应设计为可相互转换，其间应设排气装置。抽

水井和回灌井均应具备回扬条件。

3.3.2 水源井井管应严格封闭，井内装置应使用对地下水无污染的材

料，井口处应设检查井。

3. 3. 3 地下水系统宜采用变流量设计，无论单口井是否变流量运行，

井泵均应采用变频调速泵。

3. 3.4 宜根据供热负荷需求确定地下水需求量，当供冷需求水量》

1. 15- 1. 3倍供热需求水量时，应设辅助散热措施。

3.3.5 在技术经济分析合理的前提下，应通过合理的系统形式，尽量

增大地下水利用温差，减少对地下水资源的需求。

3. 3. 6 地下水地源热泵系统采用集中设置的机组时，应根据水源水质
条件，通过技术经济分析确定采用直接或间接式系统;采用分散小型

单元式机组时宜设板式换热器间接换热。

3. 3. 7 地下水直接进入水源热泵机组时，应在水系统管路上预留机组

清洗用旁通阁。

3. 3. 8 当地下水水质不能满足国家现行有关冷却水水质标准要求时，

应采取有效的过捷、阻垢和防腐等措施。其中取水段过捷级数不应
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4.2 设计原则

4.2.1 地表水换热系统的换热量应根据设计工况系统的取热量和释热量

计算确定，并同时满足两者的需求量要求。

4.2.2 建筑同时存在空调冷负荷与空调热负荷或生活热水供热负荷时，

宜选用有热回收功能的水源热泵机组。

4.2.3 应根据地表水换热系统对地表水体的温度影响限值，对地表水换

热系统的最大换热能力进行校核计算。

4.2.4 地表水换热系统不应采用软化、投药等化学方式进行水处理.
4.2.5 确定地表水换热系统的源侧取水口与回水(退水)口位置前，必

须获得地表水水位的年变化规律与历史极端情况的一手资料。

4.2.6 地表水换热系统的源侧取水口与田水(退水)口位置和距离应根

据避免"热短路"的原则确定。取水口应选择水质较好的位置，且为于

田水口的上游。取水口(或取水口附近一定范围)应设置污物初步阻拦过

滤装置。取水口;水流速度不宜大于lm/s 。

4.3 设计要点

4.3.1 地表水地源热泵空调系统根据利用地表水方式的不同，分开式系

统与闭式系统，前者直接从水体抽水和向水体排水，后者通过沉于水体

的换热器(地表水换热器)向水体排热或从水体取热。

4. 3. 2 换热量较大、地表水水质较好并经环境评估符合要求时，宜采用

开式地表水换热系统;地表水水体环境保护要求较高、换热量较小、地

表水水质较差且水体深度、温度适宜时宜采用问式地表水换热系统.

4.3.3 地表水换热系统水泵额定设计工况的输送能效比 (ER) 不宜大于

O. 0362，并应采用变频控制，系统应变水量运行。

4.3.4 闭式地表水换热器的换热特性与规格应通过计算或试验确定.

4.3.5 地表水地源热泵系统采用集中设置的机组时，应根据水源水质条

件，通过技术经济分析，确定采用直接或间接式系统;采用分散小型单

元式机组时宜设板式换热器间接换热。

4.3.6 地表水直接进入水源热泵机组时，应选择适合地表水水质要求的

冷剂-水热交换器机型并应在水系统管路上预留机组清洗用旁通阀。

4.3. 7 设中间水-水热交换器的开式系统，其水-水热交换器宜采用可拆

式板式热交换器，热交换器地表水倒宜设反冲洗装置。

4.3.8 开式地表水换热系统中间水-水热交换器选用板式换热器时，设

计接近温度(进换热器的地表水温度与出换热器的热泵侧插环水温度之

差)不应大于2'C 。

4.3.9 闭式地表水换热器选择计算时，夏季工况换热器的接近温度(换

热器出水温度与水体温差值)为5-10'C，冬季工况换热器接近温度为

2 - 6'C 。

4.3.10 闭式系统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。

4.3.11 开式系统应采取有效的过滤、阻垢、灭藻和防腐等措施。其中

取水段过滤级数不应少于两级，第一级宜采用旋流除砂器，第二级过滤

器目数不应少于60 目。

4.3.12 地表水换热系统水下部分管道应采用化学稳定性好、耐腐蚀、

比摩阻小、强度满足具体工程要求的非金属管材与管件。管材的公称压

力与使用温度应满足工程要求。

设计说明(五)
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4.4 监测与控制的特殊要求

4.4.1 监测取水与回本(退水)的流量与温度.

4.4.2 监测各类水过滤器的进出口压差。

4.4.3 监测不包括用户侧水系统输配能耗的系统供热/制冷能效比.

5 地表水水源热泵系统(海水)

5.1 一般规定

5. 1. 1 采用海水源热泵系统时，应通过现场勘查、调研或测试获得工

程所在地至少近10年海水温度的变化规律与海水水盾数据。

5. 1. 2 海水的取水与田水、 退水方式应根据海岸场地与地质条件确

定，并应符合航道、海事、环保等管理部门的要求。

5. 1. 3 海水的利用方式应根据海水温度变化规律、水质条件以及热泵

机组产品性能结合投资、系统预期寿命等因素确定。

5. 1. 4 由于初投资较高，海水源热泵系统经济性分析必须综合考虑资

金成本、投资回收年限、运行费用等因素.

5. 1. 5 海水源热泵系统的热泵机组站房宜靠近海水源侧设置。

5. 1. 6 海水源热泵机组的选择应满足:在设计最低进水温度下能正常

运行，对应设计最低进水温度的热泵机组供热工况COP应大于等于

3. 0, 

5.2 设计原则

5.2.1 海水设计温度应根据近30年取水点区域的统计资料选取。

5.2.2 海水温度适宜的地区，应过渡季利用海水直接供冷;过渡季和

冬季对建筑内区，利用海水直接供冷。
5.2.3 热泵系统运行状态下，海水的进水温度不宜低于5'C，不应低

于3 'C。

5.2.4 海水换热系统不应采用软化、投药等化学方式进行水处理.

5. 2.. 5 海水换热系统宜采用"渗井"取水，直接回水(退水)的海水循环

方式，也可采用直接取水与田水(退水)的海水循环方式。

5.2.6 直接式海水取水口的位置应考虑退潮、船只航行等影响因素，必须

获得海水潮位的变化规律与历史极端情况的准确资料。取水口应置于海面

以下2 - 4m，且距海底的高度不宜小于2. 拙。取水口处应设置拦污格栅，

取水口的最大允许流速宜小于0.2m/s 。

5.3 设计要点

5.3.1 海水换热系统水泵额定设计工况的输送能效比 (ER) 不宜大于0.04并

应采用变频控制，系统应变水量运行。

5. 3. 2 海水水源热泵系统宜采用集中设置机组的系统形式，应根据水质条

件通过技术经济分析，确定采用直接或间接式系统;采用分散小型单元式

机组时应设板式换热器间接换热。

5. 3. 3 海水直接进入水源热泵机组时，应选择冷剂-水热交换器适合海水

水质要求的机型，且海水通过的冷剂-水热交换器应设排沙管。

5.3.4 中间水-海水热交换器应采用可拆式板式热交换器，热交换器海水

侧宜设反冲洗装置，材质应为钦或海军铜。

5.3.5 中间水-海水热交换器选用板式换热器时，设计接近温度(进换热器

的海水温度与出换热器的热泵侧循环水温度之差)不应大于2'C 。

5.3.6 海水换热系统应采取有效的过滤、去藻和防海生物附着等措施。其

中取水段过滤级数不应少于两级，第一级宜采用旋流除砂器，第二级过滤

器目数不应少于60 目。

5. 3. 7 海水泵材质应具有耐海水腐蚀能力，如潜水泵宜采用不锈钢材质，

循环泵可以采用牺牲阳极保护法等。

设计说明(六)
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5.3.8 海水管道的材质:宜采用高密度聚乙烯塑料管，可采用具有

内防腐措施的混凝土管、铸铁管或钢管。

5. 4 监测与控制的特殊要求

5.4.1 监测海水的供田水温度及其流量、介质水的供田水温度及流

量。

5.4.2 监测各类水过滤器的进出口压差、海水取水口/排水口至热泵

机组或换热器进口/出口的压差。

5.4.3 监测海水换热系统各换热器海水侧进出口压差。

5.4.4 监测不包括用户侧水系统输配能耗的系统供热/制冷能效比。

5.4.5 所有与海水接触的传感器和仪表均应为海水专用耐腐蚀型。

6 地表水水源热泵系统(污水，含城市污水处理厂二级水、中

水与原生污水)

6.1 一般规定

6. 1. 1 采用污水漉热泵系统时，必须通过调研获得较准确的污水温

度与流量的变化规律。采用原生污水时，对应系统最大原生污水需

求量时段的实测流量应至少大于需求量的25 %. 
6. 1. 2 采用污水源热泵系统时，应结合污水温度、流量、水质数据

以及热泵机组产品性能等进行详细的技术经济分析。

6. 1. 3 引入水源热泵机组或中间热交换器的"污水" 除原生污水外

应满足《城市污水再生利用-工业用水水质)) GB/T 19923或《城市污

水再生利用-城市杂用水水质)) GB!T 18920等标准的要求.
6. 1. 4 应根据项目所在地环境安全与卫生防疫部门要求，进行污水

应用的环境安全与卫生防疫安全评估，并应取得其批准。

6. 1. 5 原生污水挥热泵系统供热工况的污水退水温度应根据项目所

在地的相关管理要求确定，并不应对污水处理工艺造成不良影响。

6. 1. 6 污水源热泵机组的选择应满足:在设计最低进水温度下正常运

行，对应设计最低进水温度的热泵机组供热工况COP宜大于等于3. 50 
6.2 设计原则

6.2.1 冬季制热、夏季制冷的污水水源热泵系统应以热负荷确定热泵

机组的容量，不足的制冷需求由冷却塔散热的冷水机组提供。
6.2.2 原生污水计算温度应根据污水处理厂进水温度历年统计资料值

结合取水点上游污水热利用强度通过计算确定;城市污水处理厂二级

水、中水温度应根据取水部位由污水处理厂相应统计资料确定。

6.2.3 城市污水处理厂二级水、中水换热系统的取水口应设在最后一

道处理工艺的下游。

6. 2. 4 原生污水换热系统取水口位置及取水构筑物形式应满足城市规

划与排水管理部门的要求。城市污水处理厂二级水、中水换热系统取

水口位置及取水构筑物形式不应影响污水处理工艺。

6.2.5 原生污水取水口设计:取水口处应设置连续反冲洗防堵装置，

通过连续反冲洗防堵装置的污水进水最大允许流速宜小于O. 5m/ s; 通

过连续反冲洗防堵装置的污水出水最小流速宜大于2.0m/s.

6.3 设计要点

6.3.1 水源侧系统设计前，应对水源水质进行检测并以检测结果作为

水源换热方式和设备及管道系统材质选择的依据。

6.3.2 污水水源热泵系统应采用集中设置机组的系统形式。城市污水

处理厂二级水、中水地源热泵系统宜采用间接式系统;原生污水地源

热泵系统应采用间接式系统。
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6.3.3 污水直接进入水源热泵机组时，应选择冷剂-本热交换器适合污

水水质特点的机型并应在水系统管路上预留机组清洗用旁通阎.

6. 3. 4 污水直接进入型非单纯供热用水源热泵机组应采用通过冷媒侧换

向实现供热、供冷工况转换的机型，禁止污水进入机组用户侧冷剂-水

热交换器.

6.3.5 污水进、出中间换热器或热泵机组冷剂-水热交换器的温差应小

于等于6 'C.

6. 3. 6 污水中间换热器的选型应符合以下要求:

1 )对于原生污水应采用易于清洗、不易存污的壳管式、流道式等污水

侧流道截面积较大、流道顺畅型换热器;对于二级水或中水宜采用可拆

卸板式换热器.

2) 换热器选型计算采用的传热系数宜为800-1000 (W/m2 • 'C) ，不
应高于1000 (W/m2 • 'C)，并宜根据水质情况对计算换热面积进行修

正.

3 )换热器阻力宜为 70 - 8 OkPa ，不应大于100kPa.

4 )原生污水换热器材质宜为碳钢，二级水或中水板式换热器材质应根
据水盾检测数据选用，其材质的抗腐蚀性能不应低于不锈钢S316.

6. 3. 7 污水换热系统的过捷装置形式应根据所选择的换热器流道特点确

定，宜采用连续反冲洗式过滤器.

6. 3. 8 污水管道室外部分可采用承压水泥管或高密度聚乙烯塑料管，站

房内可采用普通焊接钢管.

6.4 监测与控制的特殊要求

6.4. 1.监测污水的供回;水温度及其流量、介质水的供回水温度及流量.

6.4.2 监测各类水过滤器的进出口压差.

6.4.3 监测污水换热系统各换热器污水侧进出口压差.

6.4.4 监测不包括用户侧水系统输配能耗的系统供热/制冷能效比.

7. 地热尾水水源热泵

7.1 一般规定

7. 1. 1 应通过水源热泵装置实现地热尾水的热利用且地热尾水回灌温度

不应高于10'C ，以提高地热水热利用强度，节约地热资源.

7. 1. 2 确定采用地热尾水水摞热泵系统前，应通过现场勘查、调研或测

试获得地热尾水或地热水的温度与水质数据.

7. 1. 3 地热尾水地源热泵系统应与地热直接换热供热系统统一设计，其

设计参数应根据全系统热效率较高的原则通过技术经济分析确定.

7. 1. 4 应依据评估报告确定地热资源的利用规模与利用方式并应按不低

于地热利用许可规定的回灌率将回水回灌至同一含水层.

7.2 设计原则

7.2.1 在技术经济分析合理的前提下，应通过合理的系统形式尽量增大

地热尾水利用温差，减少对地热资嚣的需求.

7.2.2 地热尾水挟热系统应采用闭式系统。

7.2.3 地热尾水换热系统不应采用软化、投药等化学方式进行水处理.

7.2.4 地热水采、回灌管上应设置远传型流量计量装置.

7.3 设计要点

7.3.1 地热及尾水利用系统宜采用变流量设计，但无论单口井是否变流

量运行，井泵均应采用变频调速泵.

设计说明(八)
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7.3.2 地热尾水水源热泵系统宜采用集中设置机组的系统形

式，应根据水质条件，通过技术经济分析，确定采用直接或

间接式系统.

7.3.3 地热尾水直接进入水源热泵机组时，应选择冷剂-水

热交换器适合地热尾水质要求的机型。

7. 3. 4 中间水-地热尾水热交换器应采用可拆式板式热交换

器，热交换器地热尾水侧宜设反冲洗装置，材质应根据地热

尾水水质确定。

7. 3. 5 地热尾水田灌段应设低阻力精滤过法器(罐) ，撼材

孔径应根据地热井含水层地质构造特点确定。

7.3.6 地热尾水直接接触的设备、管道与管件间门的材质应

根据水质确定。

7.4 监测与控制的特殊要求

7.4.1 监测地热井的出水流量与温度、回灌流量与温度、静

水位与动水位。

7.4.2 在井水取水总管处监测井水水质。

7.4.3 监测各类水过滤器的进出口压差。

7.4.4 监测不包括用户侧水系统输配能耗的系统供热/制冷

能效比。

7.4.5 应根据地热水质确定与地热水接触的传感器和仪表的

材质，当地热水有较大腐蚀性时，应采用海水专用耐腐蚀型

传感器和仪表。
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施工说明

1. 总则

1. 1 地源热泵系统的施工应符合国家、行业以及地方现行有关规范、

标准及规程的要求。

1. 2 地源热泵系统地源恻部分施工前，应结合场地条件在详细踏勘的

基础上制定周密的施工方案。

1. 3 地源热泵系统地源制部分的施工过程不应产生对地下设施的破坏

且应尽量减轻对场地周边环境的影响。

1. 4 所有隐蔽工程均应在履行严格的验收程序后方可回填覆盖，并应

以适当的形式对其进行标记。

1. 5 各种形式的取水、退水设施均应采取相应的防止产生次生灾害的

措施。

1. 6 本施工说明仅针对有特定施工要求的埋管与地下水地源热泵系统

的地源侧部分，地源热泵系统的其它部分施工按设计文件要求及相关

施工与验收规范执行a

2. 埋管地源热泵系统

2. 1 垂直埋管及水平集管的材质与连接:

2. 1. 1 垂直埋管及水平集管材质宜采用高密度聚乙烯管。管道规格应

根据流量及保证在设计确定的温度与压力工况下的设计寿命确定。

2. 1. 2 垂直埋管及水平集管用高密度聚乙姆管的常用规格如表所示。

高密度聚乙烯管常用规格表

规格
Dn160 
PEI00 
SDR17 
9.5 

2. 1. 3 高密度聚乙烯管道应采用热熔法连接，管道外径< 110mm时，

为热熔承插连接，管道外径> 110mm时，为热嬉对接.

2. 1. 4 热熔连接的基本施工要求为:承插连接加热面嬉化均匀且无损

伤，用均匀外力将管插入承口内直至与承台紧密接触;热熔对接保证

待连接管道处于同一轴线上，错边不宜大于壁厚的10%，管道连接面

应与轴线垂直并清沽，保证其嬉化的均匀性和无损伤，用均匀外力使

两个连接面完全接触，形成均匀一致的凸缘。

2. 1. 5 高密度聚乙烯管道及管件应符合但不限于下列现行国家标准的

要求:

《给水用聚乙姆 (PE) 管材>> GB/T13663-2000 
《给水用聚乙烯 (PE) 管道系统>> GB/T13663.2-2005 
《地源热泵系统用聚乙烯管材及管件)) CJ /T317-2009 

2. 2 垂直埋管施工:

2.2.1 钻孔

1)钻孔口径应由地质条件与钻机规格确定且宜> 110阻。

2 )钻孔深度宜为设计深度+5m。

3 )可采用泥浆护壁，但应保证不发生塌孔和缩颈现象。

4 )钻凿过程中，应使钻机底盘处于水平状态以保证钻孔垂直度。
2.2.2 下管

1)换热管及连接管件均为电热嬉连接并在工厂内连接完毕，气压试验

合格后，端口密封运抵现场。

施工说明(一)
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2 )下管前应对成套PE管进行外观检查，按一定间隔 (4m - 5m) 安装

管卡，进行下管前水压试验，试验合格后封堵管口，满水下管直至

设计深度.

3 )换热管外壁应有长度标识，便于检查。

2.2.3 钻孔回填

1 )回填材料由设计根据地质与其它条件综合确定，回填材料导热系

数不应低于钻孔前土壤平均导热系数。

2 )采用原浆掺砂田填时，砂的比例应 >20%。

3 )一次填满后，如混合浆在孔内沉淀，应待沉淀密实后再次回填，

直至孔内密实面到达孔口方可。

2.3 水平集管施工:

2. 3. 1 管沟开挖
1 )挖沟时为防止地基不均匀下沉，应保持原土地基。

2 )土质条件不理想时，应在管道周围 30cm范围内换土弈实，并保证

各段硬度相同。

3 )清除各种尖硬杂物，保证沟底平整后按设计要求铺砂。

2.3.2 水平集管连接

1)水平集管采用热嬉方式连接，热嬉操作时的环境空气温度应高于

O'C 。

2 )应保证热烙连接工具和管道加热面清沽，管材必细检查完好后

方可进行连接。

3 )热熔连接加热时间和加热温度、热熔压力和保压、冷却时间必须

符合相关施工验收规范以及管材、管件生产厂家的规定.

4 )在保压、冷却期间不得移动连接件或在连接件上施加任何外力.

2.3.3 管沟回填

1 )管道连接并试压合格后，覆盖砂层直至设计要求的厚度，覆盖砂

层的区域包括垂直埋管与水平集管的连接管。

2 )管沟回填宜采用原开挖土壤或其它材料，但其中不得含有冻土及

粒径超过20mm的石块。

3) 管沟弈卖必须使用人工轻机具逐层弈实。

2.4垂直埋管换热器系统试压:

应分四次进行水压试验，水压试验应符合GB50366-2005 ((地源

热泵系统工程技术规范》的要求。

1 )第一次水压试验:竖直埋管插入钻孔前，进行第一次水压试验，

试验压力1. 6MPa，稳压时间> 15min，压力降不大于3%，且无泄漏现

象;检验合格后将压力下降至0.6MPa，满水带压下管，完成灌浆之

后保压lh。

2 )第二次水压试验:竖直地埋管与水平集管完成连接后，管沟田填

前进行第二次水压试验，试验压力。.6MPa，稳压时间> 30min，压力

降不大于弛，且无泄漏现象。

3 )第三次水压试验:水平集管与井室分集水器连接完成后，进行第

三次水压试验，试验压力 0.6MPa，稳压时间> 2h，压力降不大于3%

且无泄漏现象。

4) 第四次水压试验:地源侧系统连接至机房后，进行第四次水压试

验，试验压力。.6MPa，稳压时间> 12h，压力降不大于3%，且无泄漏

现象。

施工说明(二)
12N8 
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2.5 管道冲洗

2.5.1 末级分、集水器井后的埋管换热器系统的管道(垂直埋管

与水平集管)应保证内壁清洁安装.

2.5.2 末级分、集水器井前的管道系统(系统支干管与干管)安

装后应对管道进行冲洗，冲洗过程应与埋管换热器系统隔绝，冲

洗用水应清洁，冲洗流速应大于1m/s，直到冲洗水的排放水与进

水浊度一致为止。

2. 6 供回水干管

2.6.1 末级分集水器井室前的供回水干管宜采用主管材质铜管，

保温层为聚氨醋，外包高密度聚乙烯保护壳的成品直埋保温管。

2.6.2 供、田水干管系统应在高点设置放气装置，低点设置泄水

装置。

2.6.3 其余未说明部分按设计文件要求及相关施工与验收规范执

行。

3. 地下水水源热泵

3. 1 采、灌井成井工艺

3. 1. 1 凿井施工应执行《供水管井技术规范)) GB50296，参照执行

《供水水文地质钻探与凿井操作规程)) CJJ13. 

3. 1. 2 凿井工艺与设备应根据地质情况确定，秸性土地质应采用

自然造浆钻进，砂性土地质宜采用另外造浆钻进。
3. 1. 3 钻井时应进行岩屑录井和钻时录井。

3. 1. 4 应进行的测井项目: O.4mm和2.5m梯变电阻率、自然点位自

然伽码、温度测井，

3. 2 井管安装

3.2.1 井管安装前，应做好下列准备工作:

1 )根据井管结构设计，进行配管;

2 )检查井管质量，并应符合要求;

3 )下管前，应进行探井;

4 )下管前用破壁钻头破除含水层泥皮，适当稀释泥浆，并清除井底

的稠泥浆。

3.2.2 宜采用提串下管法下管并保证:

1 )下置井管时，井管必须直立于井口中队上端口应保持水平，沉

淀管应封底;

2 )当松散层下部已钻进而不使用时，井管应坐落牢固，防止下沉;

3 )基岩采灌井的井管应坐落在稳定岩层的变径井台上;

4 )过滤器安装深度的偏差不应超过:1: 30mm，采用填砾过撼器的采灌

井应设置找中器.

3.3填砾与管外封闭

3.3.1下置填砾过滤器的采灌井井管安装后，应及时进行填砾。

3. 3. 2填砾前，井内泥浆应稀释，并按设计要求准备滤料。
3. 3. 3滤料的质量宜符合下列要求:

1 )滤料应取样筛分，不符合规格的数量不得超过设计数量的 15%;

2 )颗粒的磨圆度较好，严禁使用棱角碎石;

3 )不应含土和杂物;

4) 滤料宜用硅质圆砾石。

施工说明(三)
12N8 
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3.5.2 采水(回灌水)管试验压力为 0.6MPa，缓慢升压10分钟，稳压

1小时，压力降不超过0.05MPa; 然后在1. 15倍工作压力下， 稳压2小

时，压力降不超过O. 03MPa为合格。

3.5.3 压力排水管试验压力为 0.4MPa ， 稳压20分钟，压力降不大于

0.05MPa为合格。

3.5.4 采水(回灌水)管试压合格后应进行管道冲洗，水冲洗速度大

于等于1m/s 。

3.3.4 采用双层填砾过滤器的采灌井，应按设计规格先进行内层滤料

的填入。

3.3.5 填砾方法应根据井壁稳定性冲洗介质类型和采灌井结构等因素

确定。

3. 3. 6 填砾时滤料应沿井管四周均匀连续填入，随填随测。填砾高度

宜高于捷、水器顶 10m以上，但不宜超过上层含水层底部高度。

3. 3. 7 井管与井口管外围均应封闭。
3.3.8 井管外围用在土封闭时，应选用优质薪土做成球(块)状，大

小宜为 20 - 30阻，并应在半干(硬塑或可塑)状态下缓慢填入。

3. 3. 9 井管外围用水泥封闭时，水泥的性能指标及封闭方法应根据地

层岩性、地下水水质、采灌井结构和钻进方法等因素确定。

3.3.10 井管封阅后应检查效果，当未达到要求时应重新进行封闭。

3.4 洗井

3. 4. 1 洗井应在成井后立刻进行，宜采用活塞与压缩空气联合洗井。

3.4.2 泥浆护壁的采灌井，当井壁泥皮不宜排除时，宜采用化学洗井

与其它洗井方法联合进行。

3. 5 管材、管道试压与清洗

3.5.1 深井潜水泵出水管(潜水泵出水口至井室入口)与采水(回灌

水)管材质由设计根据井水水质确定，宜采用无缝钢管，捍接。

出
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14 例图注:季节转换阀根据管径不同，选择合理阀门类型，但必贺保证其密闭度较高.



.LR 壮壮壮F一----T.RHR阳H 

r-

7U:二LL斗「「「J」-一」-JijL-卢」22μ吁斗」-Jiιι「「土一
立臼江î~_~立μ-~呐|」』旦ff?抖忖忡?中中V口2寸iL一哑J非d@」 @ 叶 i i i 1!~H?1Ho-，立.~~吁-i-J
.~~J_~LJ 1i_ Z 

|! 一…--'~~~-~~~~…-~~~气土
主~-~晶|区性j i {}…~--.μ飞可 tF 「LJ rji ]

~~J_.咽..LJ L叶国币~~λ~-~+~~-tISII--iÞ<1J c 

tL吁中ι-2JFj[拮担
-γi由非ZZJH一-一一一一一一一一一一一-LBl一

冷凝器

冷凝器

地摞热泵机组 定压丰|、水装置

2 用户侧循环水泵 分水器

地源侧循环水泵 集水器

加药装置

」一一一一一一一J

况
一
冷
一
热

工
一
供
在

埋管地源热泵系统原理图
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注:1.根据地挥倒进、出水温差，自动调节地挥倒水泵转速.

2. 本图设备索引详见P15.
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埋管地源热泵系统控制原理图
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直接换热地源热泵系统原理图(一)
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注:1.根据水源侧进、出水温差，自动调节深井泵转速.
2. 井口装置控制见本图集P63.
3. 本图设备索引详见P17.
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冷凝器/蒸发器

注:泄污管的最小管径应该>= DN50; 
污水取水井、泄压井内设置闸板。

接用户侧回水
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压力表预留管 叫了
|生|
|污|

10 
11 

12 

水源热泵机组

用户侧插环水泵

加药装置

定压补水装置

分水器

集水器

初级截污装置

污水取水井

污水泄压井

污水潜入泵

污水防阻机

污水泵

直接换热地源热泵系统原理图(二)
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注:1.本图设备索引详见P19.
2. 污水取水井应设液位监测.
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地源热泵机组 定压补水装置

用户侧循环水泵 分水器 10 

介质水循环水泵 集水器 11 

4 加药装置 板式换热器 12 

地表水二级泵 13 

污水防阻机

旋流除砂器

地表水一级泵
t 

UJ-l1l ~与俨1.~. ~ q:._. ÛÍ\ ~.ι 吼一 I Lùi 
UJ立卧一~一二二J一一且J一一一一地表水体

注:1.该图适用于间接换热的地源热泵系统，水源水可为
取水构筑物 浅层地下水及除原生污水外的各类地表水。

2. 过滤防阻装置的选择应根据水源水的水质情况确定。
3. 取水构筑物应设液位监测。

间接换热地源热泵系统原理图(一)四壁 I 12N8 
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注:1.各水泵均应安装压差传感器，图中由于图幅所限，不再重复表示.
2. 根据换热器二次侧进、出水温差，自动调节地表水循环泵转速.
3.本因设备索引详见P2 1，
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间接换热地源热泵系统
控制原理图(一)
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水源热泵机组 定压补水装置 污水循环泵

用户侧循环水泵 分水器 10 污水取水井(带闸阅)

介质水循环水泵 集水器 11 污水泄压井(带闸间)

加药装置 畅通型换热器 12 污水初级截污(带闸阔)
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注:1.各水泵均应安装压差传感器，图中由于图幅所限，不再重复表示.
2. 根据换热器二次侧进、出水温差，自动调节污水循环泵转速.
3.本图设备索引详见P23.
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间接换热地源热泵系统
控制原理图(二)
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间接换热地源热泵系统原理图(三)
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注:1.各水泵均应安装压差传感器，图中由于图幅所限，不再重复表示.
2. 根据热器二次侧进、出水温差，自动调节污水一级泵转速.
3. 本图设备索引详见P25.
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间接换热地源热泵系统
控制原理图(三)
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地源热泵机组 5 定压补水装置 过捷、防阻装置

用户侧循环水泵 分水器 10 水源水循环水泵

介质水插环水泵 集水器

注:1.该图适用于间接换热的工业余热、废热利用的地源热泵系统。

2. 过滤防阻装置及换热器的选择应根据水源水的水质情况确定。

如药装置 8 换热器 间接换热地源热泵系统原理图(四) I 图集号~
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注:1.根据热器二次侧进、出水温差，自动调节水源水循环泵转速.
2. 本图设备索引详见P27.

I I I I I I I I I I 

*3 *3 *3 : i 
!*3 

*2 *2 *2 i 1 
!*1 

*3 

I I I *2 *2 *3 *2 
*3 *3 *3 

间接换热地源热泵系统
控制原理图(四)
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注:1.该图适用于闭式间接换热的地源热泵系统，水源水可为地表水。

水源热泵机组 定压补水装置

用户侧插环水泵 分水器

水源侧循环水泵 集水器

加药装置 盘管换热器

间接换热地源热泵系统原理图(五)
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间接换热地源热泵系统
控制原理图(五)
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地埋管换热器|

地源热泵机组 6 定压补水装置

2 用户侧循环水泵 7 分水器

3 冷却水循环水泵 8 集水器

4 地源侧循环水泵 辅助热源

5 加药装置 10 冷却塔
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复合式埋管地源热泵系统原理图(一)
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注:1.各水泵均应安装压差传感器，图中由于图幅所限，不再重复表示.
2. 根据地源侧进、出水温差，自动调节地源侧水泵转速.
3. 本图设备索引详见P31.

复合式埋管地源热泵系统
控制原理图(一)
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地源热泵机组 6 定压丰|、水装置

2 用户侧循环水泵 7 分水器

3 冷却水循环水泵 集水器
4 地源侧循环水泵 9 辅助热源
5 加药装置 10 冷却塔

复合式埋管地源热泵系统原理图(二)
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注:1.各水泵均应安装压差传感器，图中由于图幅所限，不再重复表示.
2. 根据地源侧进、出水温差，自动调节地源侧水泵转速。
3.本图设备索引详见P33.

复合式埋管地源热泵系统
控制原理图(二)
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工况 Vl V2 V3 V4 
主机蓄冰 开 关 关 开

主机供冷冰槽释冷 开 关 关 开

主机供冷 开 关 关 开

冰槽释冷 开 关 关 开

供热 关 开 开 关

V5 V6 
开 关
调节 调节
关 开

调节 调节
关 开

V7 V8 
开 关
关 开

关 开

关 开

关 开

l l 水源热泵机组 I 2 I 用户侧循环水泵 I 3 I 乙二醇循环泵
4| 地源侧循环水泵 I 5 I 换热器 I 6 I 分水器

l 集水器 I 8 I 定压补水装置 I 9 I 定压补液装置
加药装置
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水源热泵机组

2 用户侧循环水泵

3 乙二醇循环泵

4 地源侧循环水泵

5 换热器

分水器

7 集水器

定压补水装置

9 定压丰|、液装置

10 L且呈盘查革置

*1 
2 -' 1 ··T 

*5 *3 I I I I I I I I I I i I I I I i I I 

*3 *3 *3 :! *3 *3 *3 I l *3 *3 *3 I l *2 *2 *2 
1· :.3 :.3 I *3 

*3 事2

埋管三工况地源热泵系统
控制原理图(一)

*4 

*2 
L←μ1 

*8 *8 *8 

注:1.各水泵均应安装压差传感器，图中由于图幅所限，不再重复表示.

2. 内融冰冰蓄冷系统基本控制原理，在此不再表示.

3. 本图设备索引详见P35.
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达1 主机蓄冰
主机供冷

主机供冷
冰槽释冷

Vl 开 开 开

v2 关 关 关

V3 关 关 关

V4 开 开 开

V5 关 调节 调节

V6 关 开 开

V7 开 关 关
V8 关 调节 调节

V9 关 开 开

VIO 关 调节 开

Vll 关 开 关

vl2 关 开 关

li31 冰槽释冷 供热

Vl 开 关

v2 关 开

V3 关 开

V4 开 关

V5 关 调节

V6 关 开

V7 关 关

V8 开 关

V9 关 开 V4 

VIO 调节 关

Vl1 开 关

V12 开 关

注:本图冰蓄冷系统为主机上谱，外融冰系统。

VI0 

埋管三工况地源热泵系统原理图(二)
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热回收冷凝器

蒸发器

冷凝器

热回收冷凝器

水源热泵机组 I 2 I 用户侧循环水泵 I 3 I 热水循环泵 I 4 I 地源侧循环泵
加药装置 I 6 I 定压补水装置 I 7 I 分水器 I 8 I 集水器

注:本流程适合于通过回收冷凝热对生活热水进行预热的地源热泵系统. 热回收型地源热泵系统原理图(一)
12N8 
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1 *1 ! ! 

*1 *1 

*1 *1 

注:本图设备索引详见P39.

蒸发器

冷凝器

热回收冷凝器

*3 *3 *3 1 1 1 1 

时叫叫

叫

最不利环路~耳一一一一一一一---_ 一一一一一一一一一 一-一「

「附~!iÌk!叫j"'^I ,j 1~1'/"[ """""'1"'̂ 1 4 r/!--I 17J'\ 1 __[Il̂ I ,j 1/~1 

行|障 l 自停|率!行!障|自|停|率| 行!障 i 自停 i
状 l状 i 动控 l控|状|拉|动 i控!控 i 状|状!动控!

l l l11l l i i l l l1111 
态 1态 l状 i 制!制 i 态 i态状制 i 制 1 态 i 态 I状 l 制 I

Ij~ r'V\.1 'I'~ I 'I'J I '''''I-' I!ò'o [11\ 1 'I'J! 11'4 1 ' ... ' r'I~' I'V\.I'，.~! 

1l ii 太念 1l 1l 1l l l 1l :ω太 l! ll ll l| 1l 太.t l 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
I I I 1 1 I I I 1 1 1-1-1 1-1-1 

*-3 '-3'-3 : i *3 *3 *3 i l *3 *3 *3 *2 *2 *2 
|*3 i *3 

*3 *3 *3 

热回收型地源热泵系统原理图(一)
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分

3 I 用户侧循环水泵 I 4 I 地源侧循环泵

集水器 I 9 I 热水循环泵
加药装置

注:1.本流程适合全年大部分时间同时存在冷热供应需求，且负荷与冷热量相近的项目，

通常多用于电子工业的空调制冷和工艺用热.
2. 根据对流量Gl和G2需求的相对大小，自动调节阀门V2.
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1 i I 
1 i 1 

*1 I *1 ! ! 
*1 *1 

*1 *1 

注:本图设备索引详见P41.
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i.i 
事2

热回收型地源热泵系统
控制原理图(二)



水源热泵机组 定压补水装置 热水水箱
工况 Vl V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 VI0 vl1 V12 V13 

热泵机组供冷 开 关 关 开 开 关 关 开 开 开 关 开 关
热泵机组供热 关 开 开 关 关 开 开 关 开 开 关 开 关

用户侧插环水泵 分水器 10 太阳能集热器

3 地源倒循环水泵 集水器 11 集热器衙环泵

热泵机组辑合太阳能供热 关 开 开 关 关 开 开 关 开 开 调节 调节 关 加药装置 板式换热器 12 热水循环泵

太阳能供热 开 关 开 关 关 开 关 关 关 关 调节 调节 开

太阳能补充地热 关 关 关 关 关 关 关 开 开 关 调节 关 开 太阳能光热糯合地源热泵系统原理图 l 图T集、L号|l 43 



*1 I '1 I I 叫 *3 I I I I I I I I I I I I 

*1 *1 叫 *4 *4 '3 *3 *3 '3 *3 *3 *3 

*1 *1 
叫 *3 *3 

注:本图设备索引详见P43.

I I I I I I I I I I I 

*2 .2 .2 *2 '2 *2 .2 *2 *2 

'2 '2 

太阳能光热糯合地源热泵
系统控制原理图

*2 *2 *3 '1 
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水源热泵机组 高温换热器 集水器 13 深层回灌井

2 用户侧循环水泵 中温换热器 10 定压丰|、水装置 14 采水泵

地源侧二级水泵 低温换热器 11 加药装置 15 井口设施

4 高温供热系统循环水泵 分水器 12 深层采水井 16 旋流除砂器

17 自动软化水装置

自来水
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地热水梯级利用地源热泵系统原理图



r---------------------------一---寸
接用户侧供水 i 

r--

1 工况转换说明:
| 制冷工况-阀门vl开启，阀门口关闭;

! 制热工况-阀门V2开启，阀门V1关闭-

~--

*1 l 叫 1 *4 叫叫 1 1 1 1 1 

叫 *3 *3 *3 1 ! 
*1 *4 1 *3 

*3 

注:1.各水泵均应安装压差传感器，团中由于回幅所限，不再重复表示.
2. 本图设备索引详见P45.

1 1 1 1 1 

*3 *3 *3 ! ! 
1 *3 

*3 

1 1 1 1 1 

*2*2*2 1 ! 
1 *2 

*2 

L↓斗二1
叫叫叫
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11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

1 1 I! *3 2* 1 1 1 ! 

兰~
者

*2 

*1 *1 *1 1 

*1 

地热水梯级利用地源热泵
系统控制原理图

水源热泵机组

用户侧循环水泵

地源侧二级水泵

高温供热系统循环水泵

高温换热器

中温换热器

低温换热器

分水器

集水器

定压补水装置

加药装置

深层采水井

深层回灌井

采水泵

井口设施

旋流除砂器

自动软化水装置
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司}哥 热A I类原生污水换热器侧视图 I类原生污水换热器前视图
礼~ 

Da: 污水进口; Db: 污水出口， Dc: 介质水进口; Dd: 介质水出口

回
额定换热量 污水倒 介质水倒

喜喜 序号 运行模式 ( kW) 流量( t/h )压损 (kPa) 流量( t/h) 压损 (kPa)
A B1 B2 C L1 L2 W1 W2 H Da 、 Db 、 Dc 、 Dd 运行重量( t ) 

取热 495 105 45 85 55 

取冷 610 105 45 85 55 
4600 1400 650 2470 4000 4200 650 850 100 DN125 20 

取热 760 160 55 130 60 

取冷 930 160 55 130 60 
5600 1640 770 2470 5000 5200 1640 1840 100 DN150 30 

取热 990 212 40 170 50 
取冷 1218 212 40 170 50 5600 1860 880 2470 5000 5200 1860 2000 100 DN200 35 

取热 990 212 40 170 50 
取冷 1218 212 40 170 50 5100 1860 880 2850 4500 4700 1860 2000 100 DN200 37 

注: 1.此类型换热器适用于污水换热器前设置当量直径为 50mm的过法孔板的污水换热系统;
2. 表中取热工况，污水侧进出水温为 9.5/4.5"<: ，介质水侧进出水温为 8/12 0C; 原生污水换热器外形及性能参数(一)

图集号 12N8 

3. 表中取冷工况，污水侧进出水温为 24/30.5"<: ，介质水侧进出水温为 26/21 0C 。 页次 47 
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Ll 
L2 

II类原生污水换热器侧视图 II类原生污水换热器前视图

Da: 污水进口; Db: 污水出口; Dc: 介质水进口; Dd: 介质水出口

序号 运行模式
额定换热量 污水倒 介质水倒

( kW) 流量( t/h) 压损 (kPa) 琉量( t/h) 压损 (kPa)
A B C L1 L2 W1 W2 H Da 、 Db 、 Dc 、 Dd 运行重量( t ) 

取热 545 120 40 95 50 

取冷 670 120 40 95 50 
6700 750 2850 6000 6200 700 900 150 DN125 18.5 

取热 660 142 40 114 50 
取冷 812 142 40 114 50 

6700 850 2850 6000 6200 800 1000 150 DN150 23 

注:1.此类型换热器适用于污水换热器前设置当量直径为 5-8阻的机械格栅的污水换热系统;

2. 表中取热工况，污水侧进出水温为9.S/4.S"C，介质水倒进出水温为 8/12 "c;
3. 表中取冷工况，污水倒进出水温为24/30. S'C ，介质水侧进出水温为26/21'C 。 12N8 

48 



序号

4 
L-

Da Dd 

L1 
L2 

III类原生污水换热器侧视图
Da: 污水进口， Db: 污水出口; Dc: 介质水进口; Dd: 介质水出口

运行模式
额定换热量 污水侧 介质水侧

(kW) 流量( t/h )压损 (kPa) 流量( t/h )压损 (kPa)

取热 660 142 45 114 55 

取冷 812 142 45 114 55 

取热 990 212 45 170 55 

取冷 1218 212 45 170 55 

取热 495 105 45 85 50 

取冷 610 105 45 85 50 
取热 760 160 45 130 50 

取冷 930 I 160 45 130 50 

A B C 

4600 1300 3200 

6700 1300 3200 

5600 1300 2400 

6600 1700 2300 

注: 1.此类型换热器适用于污水换热器前设置SOmm孔径的过滤孔板或格栅的污水换热系统;
2. 表中取热工况，污水侧进出水温为 9. S/4.S'C，介质水侧进出水温为 8/12 'C;
3.表中取冷工况，污水侧进出水温为 24/30. S.C ，介质水倒进出水温为 26/21.C 。

B 

III类原生污水换热器前视图

L1 L2 Wl W2 H Da 、 Db 、 Dc 、 Dd 运行重量( t ) 

3000 3200 850 1000 200 DN150 21.5 

4800 5000 850 1000 200 DN200 31.5 

3500 3700 1300 1500 200 DN125 15.6 

4500 4700 1700 1900 200 DN150 25 



出换热器水口(换热器侧)

换热器回水口(换热器侧)

污水出水口(水源侧)... 污水进水口(水源侧)

进换热器水口(换热器侧)

污水进水口(水源侧)

注:

1.圆筒式防阻机可作为管道式设备安装于机房内，所有的连接

法兰和螺栓均采用国家通用标准。

2. 圈筒式防阻机当高度过高时，可以将立式电机改成卧式电机。

3. 圆筒式防阻机上的排气阔应当用排气管道连接至机房内的排水沟。

4. 防阻机的四根接管上均应设置压力表，当压差出现异常，或者二

级污水泵异常时，可打开侧壁上的检修口进行清理维护。

原生污水防阻机结构图(一)
12N8 
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原生污水防阻机结构图(二)
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2、阻塞系数为 O. 7; 

4、防阻机水阻为 12kPa ，

1000 
an-,,,, 

内
4
J10 

说明: 1、筒内过流速度以0.7m/s计算;

3、内筒转速为 6r/min;
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污水干渠 污水取水井

原生污水热泵系统污水取水原理图

原生污水热泵系统污水回水原理图

注:

1.污水取水管道建议采用混凝土管道;

2. 混凝土管道与各种污水构筑物连接应采用沉降止水缝做法;

3.污水取、田水管道坡度应根据《建筑给水、排水设计手册》中有关计算数据确定。

4. 污水泵应采用大通道污水泵。

5. 污水取水井、污水泄压井内设置lìM闹。 原生污水热泵系统
污水取、田水原理图

接自热泵机房

12N8 
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Ll dl+120 
L2 dl+d2+120 
LJ d2+d3+120 
L4 d3 +d4 + 120 
Ls d4+ds+120 
L6 ds+d6+120 

••• ••• ••• ••• 
Ln dn-l+120 

注:简体上的最大开孔直径 d<+D，
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检查井平面图(一)
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Ll dl+120 
L2 dl+d2+120 
L3 d2 +d3 + 120 
L4 d3+d4+120 
L5 d4+d5+120 
L6 d5+d6+120 

••• ••• ••• ••• 
Ln dn-l+120 

注:简体上的最大开孔直径 d< +n , 

检查井平面图(三)
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检查井平面图(二)
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土壤源热泵系统干管、水平集管平面图

至机房

集水器井室
(详本图集P-49 、 50 ) 

....J 

垂直埋管换热器钻孔

L: 垂直埋管换热器孔距

L = 4.0 - 6.0 m 

土壤源热泵系统干管、水平集管平面图
12N8 
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土壤源热泵打井施工工作面

0
0的
【

-E 

L土斗

Hl: 垂直埋管换热器有效长度(由设计人确定)

H2:U型接头长度并考虑。.3-0.5m裕量

D: 垂直埋管换热器井孔孔径(根据工艺确定，

一般为 150皿或200皿. ) 

1-1剖面图 LLi 
注:1)双U接头及异径四通规格详《地i热泵系统用聚乙烯管材及管件}} GJ !T317-2009. 

2 )井孔回填材料应根据钻孔区域地质条件确定.

异径四通连接

水平集管供水管

de32 

de32 

水平集管与垂直埋管节点详图

异径四通

水平集管

填砂(砂的粒度<2. Omm) 

管沟回填土

垂直埋管换热器井孔

井孔回填材料

双U埋管换热器

双U接头

标识带(砖砌)

土壤源热泵系统剖面图、节点详图
12N8 
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信号线缆传至监控机房 信号线缆传至监控机房

ZE ‘喝

--------1 7、司 Y飞

Msi li 1:三

H 二1 2 |丰| r 
‘，圄、
喝啤-

3 
~ 

J罢
N -

扩散监测井构造做法

扩散监测井

埋管换热器监测井、背景监测井构造做法 ~I I 1 埋管换热器监测井

序号 名称 扩散监测井

井孔

测温电缆

3 温度传感器

4 牵引绳索
监测井布置

5 配重

地温监测井说明

1 为了解土壤源热泵系统长期运行对埋管换热器孔群区及周围地区的地质

环境影响，应在土壤源热泵系统运行期间，对埋管换热器不同深度的地温

场进行长期监测，了解长期运行条件下温度场的变化规律及影响范围，取

得地温场监测及土壤源热泵系统性能综合评价所需资料。

2. 监测井布置应根据地温场分布、地下水流运移及施工便利性综合考虑，

监测井宜按以下类别进行布置:

( 1 ) 埋管换热器监测井:设置在埋管换热器井孔内，目的是监测埋管换

热器的工作环境温度，监测井内的埋管换热器参与换热。根据整个井群均

匀布置，每个监测井控制半径为50m，井深120m ，

( 2 ) 扩散监测井:一般选取1- 2 口埋管换热器监测井，在其周围设置3个

扩散监测井，距主孔间距分别为1. Om、1. 5m、 2.0m，主要为了监测埋管换

热器热影响半径，井深45m。

( 3) 背景监测井:设置在埋管换热器井群外，目的是监测地温背景值，

设置1 口即可，井深120m。

( 4 ) 测温点设置:不同地层结构、岩土体冻土层深度、恒温层处均要设

珊温点;如果地层情况不详时，测温点应加密布设。 120m深监测井每间隔

10m至少布设1个测温点， 45m深监测井分别在2挝、 35m和40m处布设测温

点。每个测温点至少安装3个温度传感器。

地温监测井构造做法
12N8 
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1.地温监测系统构成

主要由测温电缆(电缆上装有传感器)、传输线缆、温度采集模

块、监视工作站及监测软件构成。

2. 测温电缆、传输线缆及传输距离

测 j'-电缆的持成:在微硅片上集成了微硅晶温度传感器、温度变

送器、数模转换、数据输出接口等功能模块，将测温元件、传输线缆

及地面数据采集系统等有机地结合在一起;

传输线缆:谢温电缆至温度采集模块之间的信号传输线路;

每个温度采集模块连接一报内置1- 24个温度传感器的测温电缆，

测温电缆至温度采集模块的折合长度一般不应大于500m (折合长度是

指:测温电缆长度+传输线缆长度+N x 1m，其中N表示温度传感器的数

量)。

3. 信号传输方式

温度采集模块至监视工作站的信号传输有有线传输、无线传输两

种方式:

1 )无线传输:在温度采集器上安装一个无线模块和发射装置，然后通

过GPRS网络传输到固定IP地址的工作站上。

2 )有线传输:如果测温井距离工作站较近，测温电缆至温度采集模块

的折合长度小于500m则采用如图"形式一"的结构，如果测温井距离

工作站较远(折合长度大于500时，则采用如图"形式二"的结构。

4. 其它

1 )使用时，建议将感温电缆置于U形管内以方便后期维护，防护等级

达到 IP68，耐水压力应符合安装场合的要求。

2 )电缆中传感器所在位置，因温度为缓慢变化量，正常使用时，请等

待测物热平衡后再进行测量。

3) 本图集以"分布串列式地层精细温度测量与数字传输系统"和

"SCS2007 CAN测温系统"为例进行说明，在实际工程应根据具体情况

选用合适的产品。

地温监测信号采集与传输系统 |图集号 I 12N8 
示意图(一) I 页次 I 58 



醉如i 工作站

!。也32

i一土~------一
控制室 l l 

室外地坪 室外地坪

urt「I …-~丁

形式一

形式一:放射式结构

温度采集模块箱放置在控制室，各测温电缆信号放射式传输至温度采集

模块箱.

序号 名称 序号 名称

温度采集模块箱(室内型) 温度传感器 IP68

2 温度采集模块箱(室外防护型IP68) 测温电缆(内置温度传感器)

3 信号转换器 总线(例如: CAN总线)

4 传输线缆 8 室外温度采集模块箱混凝土基础

! f和工作站!
~~II'二.， I 

i 铺路S232
i 主甲 ! 
控制室2 ( 占-, ___ 1 2- -一一一一-一一 -lU 室外地坪

~~打 I

形式二

形式二:总线结构

温度采集模块箱采用防水箱(IP65) ，放置在室外基础上(基础高

150-200mm) ，模块箱之间采用总线连接，一般总线长度限值根据产

品的不同在1km至10阳的范围，控制室设置信号转换器与监测工作站

RS232通信端口通信。

地温监测信号采集与传输系统
示意图(二)

12N8 
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水源井成井工艺说明

1.测井

前期应进行测井，根据地质构造确定取水层位置及

深度.参照某地区典型地质构造(详本页附图)， II 组

及凹组取水层适宜作为水源井取本层. II 组井成井深度

约为 235m; N组井成井深度约为415m.

2. 配管

井管采用无缝钢管，并安装捷水器、沉淀管。滤水

器应对应取水层，采用与井管用径的铜管，管体打孔，

孔径14恤，孔隙率 12%，外壁采用不锈钢滤网缠绕，iJi

网间距0.3- 0.5皿，捷、网长度不少于40m; 沉淀管设置在

最底层滤水层以下，长度不少于10m.

3.钻井

依据井体构造及地质资料，合理制定钻井方案，通

过钻进及扩孔，至井管安装深度形成井壁.

4. 下管

采用提南下管法。下管前用破壁钻头破除含水层泥

皮，适当稀释泥浆，并清除井底的稠泥浆.下置井管时，

某地区典型地质构造

|飞地层井管必须直立于井口中也上端口应保持水平，过滤器 岩性

安装深度的允许偏差为土 30mm.
'深-度、 柱状图 描述

5. 填砾

填砾应采用动水填砾，砾料采用直径2 - 4mm均质、

类圆形的优质石英砂，投砂面应高于最琪层过穗器20血。

6. 止水

止水选用秸土，在过捷器理部以上20m时应投入秸土

至井口.

7. 洗井

成井后应立即进行洗井，洗井结束后，应清除井内

沉淀物并进行抽水试验.水量及水质宜符合下列规定:

(1)出水量接近设计要求或连续两次单位出水量之

差小于10%;

(2)水的合砂量小于1/200000.

1':' ::00 ::00 ::00 ::00 aa. .. -, 

医~ 粘土、亚粘土层 巨型 细砂、粉细砂层

水源井成井工艺说明

含
水

组

层

|凹
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水源井井口平面图

序号 名称 规格 序号 名称 规格

潜水排污泵
Q=25皿3/h 蝶间 DNI00 

H=10m N=2.2Kw 蝶阁 DN80 

电动阀 DN100 10 止回阀 DN80 

远传水表 DNI00 11 球间 DN25 

远传水表 DN100 12 采灌水管 DN100 

蝶阀 DN100 13 井室排污管 DN80 

6 止回阀 DN100 14 放气管 DN25 

压力表 DN15 15 水掠井井管 φ325X8 

_..J 

室外地坪
~气~生

OOON 

ocm 

1050 

1-1剖面图

水源井井口安装大样
12N8 
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1.按照工艺要求确定深井泵的控制方式;

2. 由于井室条件所限，通常深井泵变频控制柜、排污水泵液位控制装

置等集中放置在配(变)电室内;

3.控制对象:

深井泵的变频及启停控制、潜水排污泵的启停控制、电动阀门的开

闭控制;

4. 检测内容

采、灌远传水表信号、 水摞井液位信号、 井室排污井液位信号、

深井泵变频器频率、工作、故障、手/自动工作状态信号;井室排污泵

的工作、故障、手/自动工作状态，以上内容应能在集中控制室进行监

测.

5. 联动控制:

井室排污井高液位信号联动排污泵启动、低液位信号停泵，超高液

位向控制室报警.深井泵一呆一灌成对使用，采水井深井泵启动同时打

开回灌井电动阀门;

6. 现场监控装置:

包括PLC、现场仪表和传感器. PLC箱体根据安装环境可选用室内

型，室外型(防护等级不小于IP65) • 

7. 数据/信号传输:

可采用无线传输( GPRS 、 CDMA、微波等)或光纤传输至控制室.

8. 线缆敷设

由PLC控制箱至传感器及仪表的线缆穿管沿墙、顶棚明敷设。换

线箱 (AXT) 至深井泵的供电电缆截面由设计人员确定;

9. 供电电源:

由;就近的配(变)电室引一路AC220V电摞至PLC控制箱.

配(变)电室深井泵监控点

控制装置 配{变)电室PLC柜

监控对象 深井泵

变启变 运变 故手 变频变 控

频停频 行频障自 频率频制
器控器状器报动 器信器 信
制 态 警状 号频 号

态 率

DO '1 
DI '1 '1 

PLC AO '1 
AI .1 

RS485 

水源井电气控制示意图(一)



水源井井口电气平面图
电源线
自配(变)电室引来

250 I 800 

乡、

oom 

OOON 

。
白
白

1-1剖面图

序号|名称 序号 名称

潜水排污泵 12 采灌水管

电动阅 13 井室排污管

远传水表 14 放气管

远传水表 15 水源井井管

蝶阅 16 

止回阀 17 

压力表 18 

卜 111 详水源井井口安装大样 19 

水源井电气控制示意图(二)
|图集号 I 12N8 
I -;z:; 中 l 65 

水源井井室监控点

控制装置 水源井井室PLC控制箱

监控对象 排污井液位传感器 | 水源井液位传感器 |远传水表| 开关型电动两通阅
超 报 高 低 液 采 信开 开 故 手

高 警 液 液 位 灌 号关 关 障 自

液 位 位 监 水 远控 ~~ 报 动
位 启 停 测 水 传制 位 警 状

泵 泵 表 太扒怡、

DO o! 
DI 1.1 *1 事 l *1 

PLC AO 
AI *1 

RS485 * 2 
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取水口平面图
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Hl: 最大冰层厚度 (根据气象条件确定)

H2: 格栅高度(根据过水流速确定，过水流速取O. 2-0. 6m/ s 0 ) 

1-1剖面图
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注:图中B、 Bl 、 H 、 Hl尺寸由既有污水方涵规格确定。

方涵取水处宜设置超声波液位计，并设置低液位报警控制。

序号 名称

取水管

2 沉降止水缝

污水方涵

4 取水检查井

井筒

超声波液位计
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67 
污水方涵取水口构造大样


