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前 言
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1 总 则

1.0.1 为规范雄安新区地埋管地源热泵系统应用，保证地埋管地源热泵系统工程

质量，达到节约能源、保护环境、安全适用、技术先进、经济合理的要求，制定

本规程。

1.0.2 本规程适用于雄安新区内新建、改建和扩建建筑和设施的地埋管地源热泵

系统工程的勘察、设计、施工、验收、智慧监控、运行管理。

1.0.3 地埋管地源热泵系统工程应综合考虑地质条件、冷热用能特征、地下换热

器设置空间和系统经济性要求，合理设计，规范施工。

1.0.4 地埋管地源热泵系统工程的勘察、设计、施工、验收、智慧监控、运行管

理除应遵守本规程外，尚应符合国家、行业和地方现行有关标准的规定。
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2 术 语

2.0.1 浅层地热能 shallow geothermal energy

蕴藏在地表以下 200m以内深度范围的岩土体、地下水和地表水中，温度低

于 25℃，具有开发利用价值的热量。

2.0.2 地源热泵系统 ground-source heat pump system

以岩土体、地下水或地表水为低温热源，由热泵机房系统、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、地下水地源热泵系统和地表水地源热泵系统。

2.0.3 地埋管换热系统 ground heat exchanger system

换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，又称土

壤热交换系统，分为浅层地埋管换热系统和中深层地埋管换热系统。

2.0.4 浅层地埋管换热系统 shallow ground heat exchange system

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。

2.0.5 地埋管换热器 ground heat exchanger

供换热介质与岩土体换热用，由埋于地下的密闭循环管组构成的换热器。根

据管路埋置方式的不同，分为竖直地埋管换热器和水平地埋管换热器。

2.0.6 热泵机房系统 heat pump engine room system

由热泵机组、水泵及辅助换热设备等组成的机房系统。

2.0.7 测试孔 the test well

按照测试要求和拟采用的成孔方案，用于岩土热响应试验的竖直地埋管换热

孔。

2.0.8 岩土综合热物性参数 parameter of the rock-soil thermal properties

表征试验深度内岩土层的综合热物性参数，如综合导热系数、综合比热容等。

2.0.9 勘探孔 prospecting holes

用于查明地层及其热物性、地温场特征、含水层及其水文地质参数的钻孔，

包括取芯鉴别地层的钻孔、岩土温度测试孔、热响应试验孔、水文地质试验孔、

地下水位观测孔等。
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2.0.10 岩土热响应试验 rock-soil thermal response test

通过测试仪器，对项目所在场区的测试孔进行一定时间的连续加热（或散

热），获得岩土综合热物性参数及岩土初始平均温度的试验。

2.0.11 无负荷循环法 reactive circulation method

不向地埋管换热器内循环水加载冷、热量，利用循环水与岩土体达到热平衡

时的温度，分析岩土体初始平均温度的方法。
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3 基本规定

3.0.1 地埋管地源热泵系统工程前期策划应与能源规划、市政规划、地下空间规

划等相协调。

3.0.2 地埋管地源热泵系统工程设计方案应符合安全可靠、绿色低碳、高效节能、

经济合理、精细智能的要求。

3.0.3 地埋管地源热泵系统工程承担单位在勘察、设计、施工安装、运维等方面

应具有相应的技术能力。

3.0.4 地埋管地源热泵系统工程应选用高效节能设备和绿色环保材料。
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4 工程勘察

4.1 一般规定

4.1.1 地埋管地源热泵系统工程方案设计前应进行工程勘察，包括工程场地状况

调查和浅层地热能勘察。

4.1.2 工程勘察应根据地源热泵系统形式，搜集利用建设场地及其周边一定范围

内工程地质、水文地质等基础资料，合理制定勘察方案。工程勘察完成后，应编

写工程勘察报告，并对浅层地热能可利用情况提出建议。

4.2 场地调查

4.2.1 地源热泵工程场地浅层地热能勘察前，应进行工程场地状况调查，勘查涉

及区域不应小于埋管场地范围。

4.2.2 工程场地状况调查应包括下列内容：

1 场地规划面积、形状及地形地貌；

2 场地内已有建筑和规划建筑的分布、占地面积、基础形式及埋深；

3 场地内已有树木植被、池塘、交通设施、市政管网、历史文化遗迹、排

水沟、架空输电线和电信线缆的分布；

4 场地内已有的、计划修建的地下综合市政管网管线和地下构造物的分布

及其埋深；

5 场地内及周边交通道路状况及施工所需的电源和水源情况。

4.3 浅层地热能勘察

4.3.1 浅层地热能勘察应查明下列内容：

1 岩土体地层岩性结构、地下水位、地下水径流方向和速度、地温场分布

特征；

2 岩土体原始温度、岩土体综合热物性及换热能力等参数。岩土热响应试

验应符合附录 A的规定。

4.3.2 浅层地热能勘察应按照下列要求进行：
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1 竖直地埋管地源热泵系统工程，浅层地热能勘察应采用钻探，勘探孔深

度宜比预计埋管深度深 5m，勘探孔应进行地球物理测井；

2 水平地埋管地源热泵系统工程，浅层地热能勘察应采用槽探或钎探，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埋管深度 1m，钎探

技术标准按照 GB 50202的相关规定执行；

3 工程场地地层岩性差异较小时，勘探孔的布置数量按表 4.3.2确定，工程

场地地层岩土差异较大时，根据场地内地质条件增加探槽或勘探孔数量；

4 对于分区埋管的地源热泵系统工程，应按照不同埋管分区的应用建筑面

积分别确定勘探孔数量。

表 4.3.2 探槽和勘探孔工作量

埋管方式 系统应用建筑面积 A（m2） 探槽、勘探孔数量（个）

水平

A<500 1

A≥500 ≥2

竖直

A<10000 ≥1

10000≤A<25000 ≥2

25000≤A<50000 ≥3

A≥50000 ≥4

4.3.3 勘探孔应充分考虑埋管区域地质条件差异、平面形态和场地状况合理布

设。勘探孔数为 1个时，宜布置在埋管区的中心部分；大于等于 2个时，应根据

埋管区域平面形态和场地状况合理布置。

4.3.4 岩土体原始温度分布的测试应符合下列要求：

1 在周围岩土温度恢复后进行，对于灌注水泥砂浆的回填方式，岩土恢复

时间应不少于 240小时，对于其它的回填方式，应不少于 72小时；

2 测温深度不小于地埋管换热器设置深度；

3 埋深 30m以内地层的测温点间距不大于 1m；埋深 30m以下地层的测温

点间距不大于 5m；

4 测温允许误差为±0.2℃。

4.3.5 当工程设计需要各岩土层热物性参数时，应分层采取原状岩土样品进行室

内热物性参数测试；主要岩土层的原状样品数量宜不少于 3件。
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4.3.6 勘察报告应包括下列内容：

1 建设项目的规模、功能及冷热需求；

2 以往地质工作程度及浅层地热能开发利用状况；

3 勘察工作的进程及完成的工作量；

4 拟建工程场区的场地条件及地质条件；

5 勘察工作的主要内容及其布置；工作的主要成果；

6 岩土热物性特征及浅层地热能资源条件评价；

7 提出拟建换热系统的方式；

8 建议换热系统的初步方案；

9 拟建工程的经济性和风险性分析；

10 施工中和运行后应注意的事项；

11 地温场监测点的设置及要求。
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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以浅层地热能勘察成果为依据，且符合 GB 50366、

GB 55015的规定，宜采用市政热力、冷水机组、蓄能等辅助冷（热）源优化系

统设计。

5.1.2 地源热泵系统设计时，应对建筑物全年冷、热负荷特性进行分析，当全年

累计排热量和取热量不平衡时，应与其它冷、热源组成复合系统。

5.1.3 地埋管换热系统设计前应明确待埋管区域内各种地下管线的种类、位置及

深度，预留未来地下管线所需的埋管空间及埋管区域进出重型设备的车道位置。

5.2 地埋管换热系统设计

5.2.1 地埋换热孔位置及水平管测量定位应符合下列规定：

1 地埋换热孔布设时应给出换热孔平面布局及换热孔孔顶标高；当换热孔

分布在多个区域时应在各个区域分别给出布局及标高；

2 水平环路集管坡度应不小于 0.002，不得倒坡。供回水水平干管之间净间

距宜大于 600mm。

5.2.2 回填材料应符合下列规定：

1 回填材料的热导率不应低于钻孔周围土壤的热导率；

2 回填材料宜采用膨润土和细砂（或水泥）的混合浆或专业灌浆材料；

3 密实或坚硬岩土体中，宜选用水泥基料回填材料。

5.2.3 地埋管管材及管件应符合下列规定：

1 地埋管及管件应具有质量检验报告和生产厂家的合格证。埋管内外表面

应清洁、光滑，不应有明显的划伤、凹陷、颜色不均等缺陷，管端头应切割平整，

并与管轴线垂直；

2 地埋管应采用化学稳定性好、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），不宜采用聚氯乙烯（PVC）

管，管件与管材应为相同材料；
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3 地埋管质量应符合国家现行标准中的各项规定。管材的公称压力及使用

温度应满足设计要求。管材的公称压力不应小于 1.0MPa。地埋管外径及壁厚可

参照附录 D选用；

4 竖直地埋管的 U形弯管接头，应选用定型的 U形弯头成品件。

5.2.4 地埋管换热系统的传热介质应符合下列规定：

1 应使用不低于 GB/T 14848中规定的 III 类地下水质量标准的水，水中不

应加注乙二醇等对环境产生危害的添加剂；

2 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。

5.2.5 地埋管换热器进、出水温度应符合下列规定：

1 夏季工况时，地埋管换热器出水温度宜低于 33℃；

2 冬季工况时，地埋管换热器进水温度宜高于 4℃。

5.2.6 地源热泵系统应进行至少 1个冷热周期的热量平衡校核计算，系统总释热

量和总吸热量宜相平衡。应用于建筑供能面积 1万平方米以上的地源热泵系统，

宜进行 10年以上地源侧热平衡计算。

5.2.7 地源热泵系统的最大释热量和最大吸热量相差不大时，地埋管换热器的长

度取供冷和供热计算长度的较大值。

5.2.8 地源热泵系统的最大释热量和最大吸热量相差较大时，应进行技术经济比

较，通过增设辅助热源或冷源的措施解决。

5.2.9 地埋管换热器设计计算宜根据岩土热响应试验结果并参照附录 C，采用专

用软件或按照 GB 50366、DZ/T 0225进行计算，环路集管不应包括在地埋管换热

器换热长度内。

5.2.10 地埋管换热系统宜结合系统末端需求和冷热源机组的设计方案进行分区

设计，且采用条带状分散布设换热孔，当整场地布设时，宜加大中心区域换热孔

间距，保证地埋管运行的间歇性和地温的恢复。

5.2.11 在建筑的基础下埋设换热器时，应与结构专业设计人员共同确定地埋管

设计方案，满足建筑基础的设计要求。

5.2.12 在水系下埋设换热器时，在条件允许时可适当增加孔深。



10

5.2.13 竖直地埋管换热器埋管深度应根据勘察成果确定，同一环路内钻孔孔深

应相同。孔径不宜小于 0.11m，间距不应小于 4m。

5.2.14 当地源热泵工程可利用地表面积较大，浅层岩土体的温度及热物性受气

候、雨水、埋设深度影响较小时，经技术、经济分析后可采用水平埋管。

1 水平地埋管换热器宜进行分组连接，每组换热器管长不大于 5000m；各

组换热器形成的地埋管环路两端应分别与供、回水环路集管连接，应采取同程式

布置；各环路的总接口处应设置检查井，井内设置相应的阀门。

2 水平埋管换热器可不设坡度。最上层埋管顶部应在冻土层以下不小于

0.6m，且距地面不宜小于 1.5m；可分层埋设，分层间距不应小于 1m，也可水平

管沟埋设，水平管沟间距不应小于 1.2m。

5.2.15 环路集管和环路支管宜采用同程布置，每对供、回水环路支管连接的地

埋管换热器数量宜相等且宜少于 8眼，集管与分、集水器之间应设置关断阀。

5.2.16 环路集管和支管供、回水管的间距应不小于 0.6m，深度应在冻土层以下

不小于 0.6m，且距地面不宜小于 1.5m。埋设在地下室底板以下时，距底板下表

面不宜小于 0.5m。

5.2.17 地埋管换热器安装位置宜靠近机房或以机房为中心设置。

5.2.18 地埋管换热系统应设泄漏报警、自动充水系统及防冻保护装置。

5.2.19 地埋管换热系统设计时应进行水力计算，并应采取措施保证水力平衡。

5.2.20 地埋管换热器的环路平均比摩阻宜控制在 100~300Pa/m，最大不应超过

500Pa/m。

5.2.21 地埋管换热系统宜采用变流量设计，但地埋管内传热介质流速不应低于

最低流速限值。

5.3 热泵机房系统设计

5.3.1 地源热泵机房系统的设计应符合 GB 50189、GB 50366及 GB 50736的规

定。地源热泵机房系统中涉及生活热水或其他热水供应部分的设计应符合 GB

50015的规定。

5.3.2 热泵机房系统设计应根据地热能交换系统条件、供热（冷）技术要求与负

荷特点，通过技术经济比较后合理确定。当地源热泵系统与其他冷热源系统复合
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供冷供热时，应采用基于岩土体热平衡的系统全年能效最优方案。

5.3.3 热泵机房系统应根据地热能交换系统特性、建筑的特点及使用功能确定地

源热泵机组的设置方式及末端空调系统形式，宜优先选用高温供冷、低温供热末

端装置。

5.3.4 地源热泵机组容量宜根据气候特征、建筑功能、负荷需求等因素合理确定，

选型应适应冷、热负荷全年变化规律。机组容量适宜时，机组台数不宜小于两台；

对于小型工程地源热泵机组仅配置一台时，应选调节性能优良的机型，并能满足

建筑最低负荷的要求。

5.3.5 循环水泵配置及台数选择应根据水系统形式，综合考虑节能运行、设备备

用等因素确定，选择合适的流量和扬程，保证水泵运行在高效区域。

5.3.6 地源热泵机组宜具备能量调节功能，且其蒸发器出口应设防冻保护装置。

5.3.7 地源侧循环系统与空调冷热水系统的补水、定压系统宜独立，分别计量，

并设置异常补水报警装置。

5.3.8 对有冷、热转换的地源热泵系统，应在水系统上设冬、夏季节的功能转换

阀门，并在转换阀门上做出明显标识。功能转换阀门应性能可靠，严密不漏。
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6 工程施工

6.1 一般规定

6.1.1 地源热泵工程施工应符合 GB 50738、GB 50202及 GB 50203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。

6.1.2 施工中遇有管道、电缆、地下构造物或文物古迹时，应予以保护，并及时

与有关部门联系协同处理。

6.1.3 施工过程中应做好施工资料的编制、审核、存档等管理。

6.1.4 当室外环境温度低于 5℃或有雨雪时，应采取有效措施保障管道连接质

量，当室外环境温度低于 0℃，不宜进行地埋管换热器的连接施工。

6.2 地埋管换热系统施工

6.2.1 竖直地埋管换热系统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，不得采用直管道煨制或焊接弯头；

2 竖直地埋管换热器U形管的组对长度应能满足下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 除 U型弯头外，地埋换热管应为整根管材，中间不得拼接；

4 管道连接应符合 CJJ 101的规定；

5 管道连接按竖直地埋管、环路集管、机房分集水器连接等顺序进行，每

阶段都应分别进行水压试验，水压试验参照附录 E进行。

6.2.2 竖直地埋管钻探施工应符合下列规定：

1 根据地层条件、孔深、孔径等合理选择钻探设备和钻进工艺；

2 钻进过程中，做好钻孔记录，包括地下岩层情况、地下水情况；

3 钻进过程中应采取护壁措施，确保孔壁稳定；

4 钻孔深度应确保地埋管下放至设计深度，宜大于设计孔深 1m～2m；钻

孔开孔及终孔孔径宜相同，终孔孔径不应小于设计孔径；

5 钻孔孔位偏差不应大于 0.1m；钻孔的垂直度偏差不应大于 1.0％；



13

6 钻孔施工应及时清除孔口残渣，设置排水沟、泥浆池等过滤和储存钻孔

浆液的设施；

7 建筑物下进行竖直地埋管钻探施工时，严禁在基坑内开挖泥浆池。

6.2.3 竖直地埋换热器下管应符合下列规定：

1 竖直地埋管换热器安装应在钻孔完成且孔壁固化后立即进行；

2 水压试验合格后将地埋管换热器带压下入孔内；

3 地埋管换热器应每间隔 2m~4m安装管卡支撑，使 U型管各支管处于分

开状态；

4 下管深度与设计深度误差不超过 0.5m；

5 下管完毕后地埋管换热器上端应高出地面，管端应做好临时封闭措施，

防止杂物进入。

6.2.4 竖直地埋管钻孔回填应符合下列规定：

1 竖直地埋管安装完成且试压无泄漏后应立即用灌浆材料回填封孔，回填

料宜通过注浆管自孔底向上回填；

2 回填料及配比应符合注浆回填要求；

3 当循环原浆满足安全、传热等的要求时，可采用原浆回填，不应使用原

状土回填；

4 采用孔底注浆回填时，注浆管应与地埋管一起下入孔中，注浆管底端宜

设防堵堵头，且注浆时应能够将其冲开，下入深度以距地埋管端头 0.3m～0.5m

为宜，注浆设备应选用专用注浆泵；

5 回填应密实无空腔，且确保埋管位置不发生涌水和涌砂现象；

6 回填结束后，应检查回填质量，沉陷部分应及时补浆。

6.2.5 竖直地埋管换热系统环路集管施工应在竖直埋管完成后进行，并应符合下

列规定：

1 沟槽开挖应根据表层土性和地下水位埋深合理确定开挖方案，防止管沟

坑壁滑塌；开挖时应防止地埋管换热器损坏或进入杂物；

2 管道铺设前，沟槽底部应先铺设不少于 150mm厚度的细砂并平整夯实；

管道安装时，应防止石块等重物撞击管身；
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3 管道不应折断、扭结等，转弯处应平顺，采用圆角，避免 90°直角转弯，

或安装合适的弯管接头；转弯处应采取固定措施；

4 安装完成后，应进行水压试验，确认无泄漏后回填；

5 沟槽应先用细砂回填至高于水平埋管管顶不少于 100mm，后用不含石块

及杂物的原土回填，槽底至管顶以上 500mm，应采用人工逐层均匀压实至设计

标高，每层厚度不宜大于 300mm，回填土应与管道外壁紧密接触，且不应损伤

管道；

6 地埋管换热器安装竣工后，应在总平面图上标示出其具体位置，并在水

平埋管上方不少于 500mm处做标识带；

7 水平集管的铺设及回填应符合 CJJ 101的规定。

6.2.6 水平地埋管换热器安装施工按 6.2.5条规定执行。

6.2.7 地埋管换热器安装完成后，应在埋管区域做出标志或标明管线的定位带，

且应采用 2个及以上的现场永久目标进行定位，并建立地埋管换热器的数据档

案，包括定位坐标、实际深度、钻孔完成时间等。

6.2.8 地地埋管换热器、系统安装后使用前应进行冲洗，应用清水对管路进行冲

洗，管内水流速不小于 1m/s。冲洗前应将管道上安装的流量孔板、滤网、温度

计、调节阀等部件拆除，待冲洗合格后再进行安装。冲洗时应将冲洗排水排入雨

水或排水管道中，防止对建筑物造成水害。

6.2.9 对敷设在水系底的地埋管，应满足如下要求：

1 水系底范围内最上层埋管顶部埋深至少应在冻土层以下 0.6m；

2 水系底地埋孔施工时，采用非集管连接方式，将换热孔逐一连接至对应

的检查井，检查井应设置在河岸；

3 水系底下的管线宜采用通长一体管道，尽量减少热熔连接焊点，降低连

接处的渗漏风险；

4 水系底需做防渗处理。

6.3 热泵机房系统施工

6.3.1 热泵机房系统施工安装应符合 GB 50243、GB 50274及 GB 50366的规定。
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6.3.2 热泵机房设备安装前，应勘查机房内的设备基础和现场施工条件，编制重

要设备吊装施工方案。

6.3.3 机房设备安装前应按设计要求校验热泵机组、水泵、板式换热器、稳压设

备、承压水箱等设备以及管道、管件和阀门的型号、规格、性能及技术参数，并

具备产品合格证书、产品性能检验报告及产品说明书等文件。

6.3.4 地源热泵系统机组、水泵、管路应有明显的标识并在管路上标注水流方向。

6.3.5 地源侧分集水器安装前应进行压力试验，试验压力为工作压力的 1.5倍，

且不小于 1.0MPa。

6.3.6 冷热源系统的冷热转换阀门应在试压与关断性能检查合格后安装；压力试

验应符合 GB 50243的规定。

6.3.7 机房管道穿越墙体或楼板处应设置钢制套管，并留出保温间隙；管道接口

不得置于套管内；穿墙套管应做防水防火处理；穿人防工程处应满足人防工程设

计要求。

6.3.8 管道系统安装完毕后，应进行系统试压和冲洗，系统冲洗时应设置临时旁

通系统，关闭主要设备的阀门。

6.3.9 施工与检验、冲洗、调试过程中，应避免空调侧水系统与地源侧水系统相

混。

6.4 施工安全

6.4.1 建筑工程施工安全应符合 JGJ 33、JGJ 59的规定。

6.4.2 电气安装施工安全应符合 GB 50194、JGJ 46的规定。

6.4.3 有限空间作业应符合 DB13/T 5023的规定。
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7 工程验收

7.1 一般规定

7.1.1 地源热泵系统工程交付使用前，应进行分项工程验收和竣工验收，并填写

工程验收记录。

7.1.2 地源热泵系统分项工程验收前，应根据施工进度对隐蔽部位进行验收，并

应有详细的文字记录和必要的图像资料。

7.1.3 地源热泵系统分项工程应由专业监理工程师或建设单位项目负责人组织

施工单位项目专业技术负责人等进行验收。其分项工程验收应符合下列规定：

1 按主控项目和一般项目验收；

2 主控项目全部合格；

3 一般项目的质量抽样检验，计数合格率不应小于 80%，且不得影响使用

功能；

4 具有完整的施工操作依据和质量验收记录。

7.1.4 地源热泵系统分项工程验收应包括：地埋管换热系统工程验收、热泵机房

系统工程验收。工程检验方法与验收记录参照附录 F。

7.1.5 地源热泵系统主要组成材料、配件、部件和设备进场验收应遵守下列规定：

1 对系统主要组成材料、配件、部件和设备的品种、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或建设单位代表确认，形成相应的验

收记录；

2 对系统主要组成材料、配件、部件和设备的质量证明文件进行核查，并

经专业监理工程师或建设单位代表确认，纳入工程技术档案；

3 质量证明文件应包括产品合格证、出厂检测报告、产品说明书及产品性

能检测报告；定型产品和成套技术应有形式检验报告，进口材料和设备应按规定

进行出入境商品检验。

7.1.6 地埋管地源热泵系统整体运转、调试与验收除应符合本规程外，还应符合

GB 50243及 GB 50274等的相关规定。
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7.2 地埋管换热系统工程验收

7.2.1 地埋管换热系统主控项目验收应符合下列规定：

1 管材、管件应具有产品合格证、出厂检测报告、产品说明书及产品性能

检测报告；

2 地埋管的材质、直径、壁厚及长度应符合设计要求；

3 垂直和水平埋管的安装位置和深度应符合设计要求；

4 回填料及其配比应符合设计要求，回填过程的检验应与地埋管换热器安

装同步进行；

5 换热管道安装时，应分阶段对管道进行冲洗和水压试验；水压试验应符

合本规程附录 E的规定；

6 各环路流量应平衡，且应满足设计要求；

7 环路集管安装完成后，宜对换热器环路的循环介质阻力和换热功率进行

检测。

7.2.2 地埋管换热系统一般项目验收应符合下列规定：

1 管材、管件等材料的包装应完整无破损，表面应无损伤与划痕；

2 管道的连接方法应符合设计要求和国家现行有关标准、产品使用说明书

的规定；

3 钻孔、水平埋管管沟的位置和深度应符合设计要求，其允许偏差应符合

表 7.2.2要求；

表 7.2.2 钻孔、水平埋管管沟的位置和深度的允许偏差

项目 允许偏差（mm）

钻孔孔位 50

钻孔深度 50，-50

钻孔垂直度 1%L，且不得串孔

水平埋管管沟位置 50

水平埋管管沟标高 20，-20

注：L—孔深（mm）

4 地埋管区域应做出标志或标明管线定位带；

5 阀门井施工质量应符合设计要求和现行国家有关标准的规定。

7.2.3 地埋管换热系统工程检验方法和验收记录参照附录 F。
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7.3 热泵机房系统工程验收

7.3.1 热泵机房系统主控项目检验应符合下列规定：

1 热泵机组、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现行国家有关标准的规定；

2 热泵机组、附属设备的安装位置、标高应符合设计要求；减震垫、减震

器安装位置正确；

3 应保证管道安装质量。管道连接方式应符合设计要求；管道支、吊架及

其与管道之间的绝热衬垫设置应符合设计要求和现行国家相关标准的规定；管道

绝热层应采用不燃或难燃材料，其施工应符合设计要求和现行国家相关标准的规

定；

4 阀门、仪表的规格和数量应符合设计要求；安装方向应正确，位置应便

于操作和观察；

5 水泵的规格、数量应符合设计要求；管道连接应正确；

6 机房内的设备基础施工质量应符合设计要求和现行国家相关标准的规

定。

7.3.2 热泵机房系统一般项目检验应符合下列规定：

1 热泵机组、附属设备、管道及其配件的绝热，不得影响其操作功能；

2 热泵机组、附属设备、管道、阀门、支吊架防腐防锈处理应满足设计和

现行国家相关标准要求；

3 热泵机组、附属设备及其管道系统的设备间地面排水系统应通畅，满足

设计要求和现行国家有关标准的规定；

4 热泵机房系统工程检验方法和验收记录参考附录 F。

7.4 系统调试及试运行

7.4.1 地源热泵系统调试与试运行之前，施工单位应会同建设单位、设计单位、

监理单位进行全面检查，符合设计与相关规范要求以及检验合格确认满足调试要

求后，才能进行运转和调试。
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7.4.2 地源热泵系统调试应由施工单位负责，监理单位监督，设计单位与建设单

位参与和配合系统调试，可由施工企业或委托具有调试能力的其他单位进行。

7.4.3 地埋管地源热泵系统试运行需测试与调整的主要内容包括：

1 系统的压力、温度、流量等各项技术数据应符合有关技术文件的规定；

2 系统连续运行应达到正常平稳；水泵的压力和水泵电机的电流不应出现

大幅波动；

3 系统调试及试运行用的各种检测仪器与仪表，性能应稳定可靠，精度等

级和最小分度值应满足测试要求，并应按国家有关计量法规与检定规程要求执

行；

4 控制和检测设备应能与系统的检测仪器正常沟通，系统的状态参数应能

正确显示，设备连锁、自动调节、自动保护应能正确动作。

7.4.4 地源热泵系统调试及试运行应符合下列规定：

1 系统调试及试运行前应制定整体运行与调试方案，并报送专业监理工程

师审核批准；

2 热泵机组试运行前应进行水系统平衡调试，确定系统循环总流量、各分

支流量及各末端设备流量均达到设计要求；

3 水力平衡调试完成后，应进行热泵机组的试运行，并填写运行记录，运

行数据应达到设备技术要求；

4 测量无负荷系统试运转系统的各种性能参数，调整到符合设计要求，同

时填写系统设备运转记录；

5 热泵机组试运转和无负荷系统试运转正常后，整个空调系统应进行连续

24h的试运转，同时填写运转记录；

6 地源热泵系统调试应分冬、夏两季运行工况进行，且调试结果应达到设

计要求；

7 调试完成后应提供完整的运行操作规程、调试报告和其他调试相关资料，

提交业主确认后存档。

7.4.5 水泵调试运转与调试步骤及内容应符合下列规定：

1 检查水泵的地脚螺栓及减震装置，确保其稳定运行，水泵接地装置应良

好；
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2 对水泵进行通电点试，确定叶轮旋转方向正确；

3 停泵时检查叶轮不应出现反转，检查水泵出口止回阀应完好；

4 水泵电机温升正常，确保运转时不得出现过热现象；

5 调试过程中应对水泵的进口过滤网进行多次清洗，保证泵进口水流通畅；

6 运行时应对补水泵进行观察，若无法补水，则停泵后，对水泵进行放气，

确保其叶轮内充满水后，再开启水泵；

7 水泵运行稳定后，应对水泵性能进行测试，包括水泵流量、扬程、转速、

三相电压、电流、功率因数、输入功率、噪声等参数，测试结果应符合设计要求。

7.4.6 热泵机组运转与调试步骤及内容：

1 调试时通过地源侧和空调侧旁通管冲洗管道，应避免冲洗管道的水进入

热泵机组而损坏设备；

2 应对热泵机组地源侧、空调侧进水口过滤器进行多次清洗，确保设备的

安全；

3 管道清洗打压后，关闭地源侧、空调侧旁通阀，使系统水进入机组内，

机组地源侧、空调侧水系统进出口压力应正常，压力损失应小于 100kPa；

4 热泵机组制冷剂系统进出口压力应正常，温差、流量、压缩机吸排气温

度、电流、电压、噪声等控制指标应符合有关要求；

5 应在典型工况下对热泵机组制热（冷）性能进行测试，测试机组负荷不

宜小于其额定负荷 80%，测试参数包含热泵机组用户侧及热源侧进、出口水温、

流量、供冷（热）量、机组输入电压、电流、功率因数、功率等。

7.5 竣工验收

7.5.1 地源热泵系统工程交付用户前，应进行竣工验收。竣工验收应在分项工程

验收合格且系统调试合格进行。其竣工验收程序如下：

1 地源热泵系统完工后，施工单位自行组织有关人员进行检验评定，自评

合格后向建设单位提交竣工验收申请报告；

2 建设单位收到工程竣工验收申请报告后，由建设单位组织设计、施工、

监理等单位项目负责人联合进行竣工验收，验收合格后应办理竣工验收手续。

7.5.2 地源热泵系统工程竣工验收应符合下列规定：
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1 分项工程应全部合格；

2 质量控制资料应完整；

3 系统有关安全和功能性检测资料应完整；

4 观感质量验收应符合要求。

7.5.3 地源热泵系统工程竣工验收时，应对其质量控制资料、安全和功能性检验

资料进行核查。

7.5.4 观感质量综合检查应包括以下项目：

1 热泵机房系统设备、管道安装位置应正确、牢固，外表平整无损伤，管

道连接应无明显缺陷、不渗漏；

2 支吊架形式、位置及间距应符合 GB 50242及 GB 50243等的相关规定；

3 设备、管道、支吊架的油漆应附着牢固，漆膜厚度均匀，油漆颜色与标

志符合设计要求；

4 绝热层的材料、厚度应符合设计要求；表面平整无断裂和脱落；

5 热泵机组设备间地面排水系统通畅，不积水；

6 室外检查井位置正确，井盖密封无缺损；

7 管道按每个系统抽查 10%，不少于 10处；各类设备、部件、阀门及仪表

抽检 10%，且不少于 10件，少于 10件的，全数检查。
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8 智能监控

8.1 一般规定

8.1.1 智能监控系统包括监测系统和控制系统，系统设计、设备安装应符合 NB/T

10274的规定。

8.1.2 监测系统应实时监测地源热泵系统的耗电量、供热量、供回水温度等参数，

具备评估地源热泵系统的运行效果，监测数据的显示和存储，风险预警预报等功

能。

8.1.3 监控系统应能展示地源热泵系统运行流程，实现地源热泵系统的运行管

理，可查看机组运行工况、温度、供能量、耗电量等参数。

8.1.4 控制系统宜采用人工智能节能技术，热泵系统各设备集中控制管理和智能

运行，优化运行状态合理控制回水温度和设备启停，满足地源热泵系统智能高效

节能运行要求。

8.1.5 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。

8.1.6 监测方式应为长期、连续监测。

8.2 系统监测内容

8.2.1 应根据工程的规模设置地质环境影响监测孔。

8.2.2 地源热泵监测系统应包含下列内容：

1 效果监测：用户侧典型房间的温度；

2 参数监测：用户侧总进出水温度、流量，热源侧总进出水温度、流量，

各地埋管分区循环流量，热泵机组、辅助热源进出水温度、流量，热泵机组、辅

助热源、泵组实时电压、电流和功率，循环系统压力，输配管线密闭及保温性能；

3 环境监测：室外环境温度、换热监测孔温度、影响监测孔温度、常温监

测孔温度。

8.2.3 监测系统应对采集指标进行分析计算，自动生成相关评价指标，包括热泵

机组制热/制冷性能系数、系统能效比、单位面积耗电量、全年常规能源替代量、



23

CO2减排量等，并进行节能合格评价和性能评级。

8.3 效果监测评价

8.3.1 空调房间抽样符合下列规定：

1 检测数量按照空调系统分区进行选取，当系统形式不同时，每种系统形

式均应检测，相同系统形式的抽检数量不宜低于系统数量的 5%；

2 三层及以下的建筑物应逐层选取样本，三层以上的建筑物应在首层、中

间层和顶层分别选取样本；

3 检测样本应具有代表性，不同功能、朝向、气流组织方式的房间均应抽

到。

8.3.2 监测点的布设符合下列规定：

1 温度测点布置宜按照 JGJ/T 132执行；

2 温度测点应设于室内活动区域，且应在距地面 700mm~1800mm范围内

有代表性的位置；

3 传感器不应受到太阳辐射或室内热源的直接影响。

8.4 参数监测

8.4.1 传热介质温度监测宜符合下列规定：

1 传热介质温度监测宜采用插入式温度传感器，根据管径大小选择传感器

探头长度，应使插深到达管路中心，测温元件外露部分应保温；

2 当传感器为后期安装且管道不可开孔时，可采用贴片式温度传感器，且

同一测温点应安装不少于 2个；安装时应先将测温点管道表面打磨干净，涂抹导

热介质，再将贴片式温度传感器贴在管道表面，并用胶布或扎带等缠绕牢固，外

部应做保温；

3 选择测温点位置时应尽量靠近目标监测点，同时选择管道满液的位置。

8.4.2 循环流量监测宜符合下列规定：

1 循环流量监测宜采用通过式流量计；
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2 当流量计为后期安装且不能破坏原管道时，可采用超声波流量计，安装

时应将探头安装点管道外壁打磨干净，涂抹传导介质，再将监测探头贴在管道安

装点上，用胶布或扎带等缠绕固定；

3 选择流量测量点时，应选择管道满液的位置，宜为传热介质向上流动的

竖直管道。

8.4.3 压力测点宜包括热泵机组蒸发器、冷凝器的进、出水口压力，热交换器一、

二次侧进、出水口压力，分、集水器压力（或压差），水泵进、出口压力，水过

滤器前后压差。

8.4.4 系统负荷及电耗监测要求：

1 水温监测点宜设在分集水器处，电耗监测点应设置在动力配电柜（箱）

处；

2 热泵机组电耗与循环水泵电耗应分别监测，分开记录。

8.5 环境监测

8.5.1 室外环境温度监测，宜将传感器探头置于室外空气中，仅与大气接触，注

意防晒、防雨、防风，同时应距离地面或墙壁不小于 5m，避免热辐射影响测量

准确性。

8.5.2 地质环境影响监测孔不应少于 2个，且换热孔数量大于 300个的区块应至

少布设 1个。

8.5.3 地埋温度监测宜采用封闭井管注水测温方式，监测孔结构应符合下列规

定：

1 监测孔应满足长期监测需要；

2 监测孔深度应大于换热孔深度 2m；

3 监测孔开孔直径不宜小于 160mm，井管直径不宜小于 40mm，井管材料

宜选用 PE管；

4 监测孔回填料的导热系数应与换热孔的一致。

8.5.4 地埋温度传感器的布设应符合下列规定：

1 换热监测孔的位置，宜包含布孔区域的中心和边缘；影响监测孔的位置

宜包含布孔区域内部和外围；监测孔的布置宜考虑地下水流动方向；
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2 温度传感器数量和测点位置应根据换热区地层结构确定，间距不宜大于

10m；变温带温度传感器宜加密至间距 2m；

3 在竖直方向上，不同监测孔内的温度传感器排布深度宜相同。

8.5.5 有线传输地埋温度传感器的安装应符合下列规定：

1 温度传感器附带电缆线长度宜直接汇入机房并到达数据采集中心；

2 进行电缆线延长对接时，应使用与附带线相同型号的延长线，且应保留

屏蔽网；

3 电缆线延长对接后，接线处应具有不低于电缆线的机械强度及绝缘、防

水性能；

4 温度传感器电缆线埋设路径应做标识。

8.5.6 无线传输地埋温度传感器的安装应符合下列规定：

1 应设置检查井安置地埋温度传感器数据采集传输设备；

2 井内数据采集传输设备的防护性能应能满足使用环境条件要求。

8.5.7 地温监测数据宜采用无线传输方式，地埋管换热系统运行期数据采集时间

间隔不宜大于 1h，非运行期数据采集时间间隔不宜大于 24h。

8.5.8 系统建成投入使用后应定期对监测仪器稳定性和精度进行校准校验，精度

不符合要求的，应及时校正或更换。

8.6 智能化控制

8.6.1 智能化节能控制系统应根据用户侧需求对多台热泵主机的启停及运行状

态进行精细、合理的控制，最大限度的节约能源；根据用户侧供回水压差对循环

水泵进行变频控制，使管网保持定压差运行。

8.6.2 地源热泵智能化控制系统应包含下列内容：

1 效果控制：用户侧典型房间的温度；

2 参数控制：根据用户侧需求控制用户侧总进出水温度、流量，根据用户

侧需求兼顾运行能效对热泵机组及各辅助热源进出水温度、流量、出力进行控制；

3 地质环境控制：对地埋管换热器总进出水温度、流量进行控制。

8.6.3 效果控制宜根据舒适性要求对房间的湿度、风量进行控制。

8.6.4 参数控制宜对用户侧不同分区的进出水温度、流量、压力进行控制。



26

8.6.5 地质环境控制宜根据地埋管换热器不同分区的地温场温度对各分区进出

水温度、流量、启闭进行控制。
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9 运行管理

9.1 一般规定

9.1.1 地源热泵系统运行期间应加强智能化监测监控系统应用，通过精细化管理

和智能高效节能自动化运行，提升地源热泵系统的运行效果、能效和安全性。

9.1.2 地源热泵系统运行管理中应制定运行管理制度、操作流程和年度运行策

略。

9.2 热泵机房系统

9.2.1 地源热泵系统开机前，应做好热泵机组、冷（热）源换热系统、循环系统

的检查，确认设备状态良好，配电及自控系统性能正常，供冷（热）切换阀门操

作准确。

9.2.2 热泵机组运行管理应符合下列规定：

1 热泵机组的主要运行参数值应在设计文件和设备说明书明确规定的范围

内；

2 热泵机组的开启台数和顺序应依据负荷情况和年度运行策略进行调节；

3 多台热泵机组运行时，热泵机组水管路上阀门的启闭应与热泵机组运行

相联动；

4 定期检查热泵机组油过滤器、水过滤器、水流开关的工作状况，每月应

不少于 1次，定期更换冷冻油及其他易损部件；

5 热泵机组的泠凝器、蒸发器结垢状况应定期检查和清除处理，每年应不

少于 1次。

9.2.3 机房系统附属设备运行管理应符合下列规定：

1 应定期检查阀门、循环水泵、定压补水装置、软化水处理装置等辅助设

备，以及管路是否有异常情况；

2 换热、储热设备的温控装置、安全装置应保持正常工作状态；
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3 应定期检查设备管道的支吊架、管箍、减震装置和各类阀门，发现异常

应及时修补或更换，更换时宜选用相同型号的产品。当选用其他型号的产品时，

应符合地源热泵系统设计文件和维护保养规程的要求；

4 系统供冷供热模式采用水系统切换时，应先关闭水系统切换的所有阀门，

再开启本季节运行的水系统阀门，操作结束后应对转换阀门的密闭性进行确认；

5 循环水系统管路最高点设置的自动放气阀应保持有效动作，自动放气。

管路最低点设置的排污阀应定期打开进行泄水、排污。

9.2.4 地源热泵系统机电设备运行管理应符合下列规定：

1 定期检查机电设备的配电装置电压和电流，以及供电导体绝缘情况；

2 定期检查各电气设备的接地保护装置，记录测试接地电阻值；

3 查看大容量电动机启动时，是否影响其他机电设备的正常运行；

4 记录主要电动机启动时的电流、电压、频率、功率因数等参数；

5 当电动机采用直接启动方式不适宜时，应采用与负荷特性相应的软启动

方式、星三角启动方式、自耦降压启动或变频器控制启动方式。

9.2.5 机房内设备﹑管道和管件的防腐保温层应保持良好状态，发现异常应及时

修补。

9.2.6 应定期对机房内的仪器、仪表的稳定性和精度进行校准校验，精度不符合

要求的，应及时校正或更换。

9.3 地埋管换热系统

9.3.1 应根据全年土壤热平衡模拟计算结果或往年运行实测结果制定地源热泵

系统全年运行预案。在运行年度周期内地埋管换热区宜保持土壤热平衡，出现异

常应对系统运行方案进行调整。

9.3.2 地埋管换热系统部分负荷运行时，应分时分区切换使用地埋管换热器，宜

优先切换使用埋管区外围地埋管换热器。

9.3.3 系统运行时，可根据回水温度对地埋管换热器及辅助散热（加热）装置进

行切换和启停控制。

9.3.4 地埋管换热系统应定期检查自动补水（或充液）及泄漏报警装置，发生补

水量或充液量持续过大或者泄漏报警后，应及时采取补救修复措施。
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9.4 建筑内系统

9.4.1 建筑物内供暖空调系统的运行管理应符合 GB 50365、GB/T 17981及 GB

19210的规定。

9.5 节能运行管理

9.5.1 运行管理人员应定期监测系统的实际能耗状况，分析系统性能系数及节能

潜力，提出节能运行和改造建议。

9.5.2 应监测水泵的运行参数，保证其处于正常、高效的工作状态，并应采用高

效电机和节能控制措施。
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附录 A 岩土热响应试验

A.1 一般规定

A.1.1 对 2个及以上测试孔的热响应试验，其试验结果应取算术平均值。

A.1.2 热响应测试孔的埋管方式、深度和回填方式应与拟建建筑设计方案一致。

回填材料的导热系数应不低于钻孔周围岩土平均导热系数。

A.1.3 岩土热响应试验应在岩土温度恢复后进行。恢复时间满足 4.3.4条第 1款

规定。

A.1.4 测试现场应具备稳定电源等可靠的试验条件，对测试设备进行外部连接

时，应遵循先接水后接电的原则。

A.1.5 测试设备与测试孔距离不宜大于 3m，测试仪器管路与测试孔中地埋管的

连接应减少弯头、变径，连接管道应采取保温措施，保温材料宜采用致密闭孔橡

塑保温材料，且厚度应不小于 20mm。

A.1.6 岩土热响应试验过程应依据国家、河北省和雄安新区有关安全、防火、

环境保护方面的规定执行。

A.2 试验方法及技术要求

A.2.1 热响应试验应遵循以下步骤：

1 制作测试孔；

2 平整试验场地，提供水电驳接点；

3 测试岩土体原始温度；

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，对测试设备及外围设备的连接进行检查；

6 对测试孔换热管道进行清洗、排气；

7 启动测试设备，运转稳定后开始读取记录试验数据；试验结束后提取试

验数据，分析计算得出岩土综合热物性参数。

A.2.2 岩土热响应试验应符合以下要求：

1 试验应连续不间断，持续时间不应少于 48h；
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2 加热功率应保持恒定，试验过程中功率偏差范围不大于±5%。地埋管出

水温度稳定（连续 12h变化不大于 1℃）后，其温度宜与岩土原始平均温度相差

5℃以上且维持时间不应少于 12h，放热试验时出水温度不宜高于 33℃；

3 采用“无负荷循环法”测试岩土体初始平均温度时，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；

4 地埋管换热器内流体流速设置应保证流体处于紊流状态，单 U型埋管内

流体流速应不小于 0.4m/s，双 U型埋管内流体流速应不小于 0.2m/s；

5 岩土热响应试验采集参数应包括循环水流量、加热功率、进出管口水温，

数据采集的时间间隔不应大于 10min；

6 试验结束后，做好测试孔的保护工作。

A.2.3 热响应试验前应尽量减少对测试孔原始地温的影响，重新进行热响应试

验时应待岩土温度恢复后进行。

A.3 测试仪表

A.3.1 温度测量的允许误差为±0.2℃，流量测量的允许误差为±1%，功率测量的

允许误差为±1%，埋管深度测量的允许误差为±0.5%。

A.3.2 测试温度、流量、功率的仪器仪表每年应至少进行 1次标定。

A.4 试验数据处理

A.4.1 试验结束后，应提取试验数据进行相关参数计算。

A.4.2 岩土热响应试验计算参数包括：岩土综合导热系数、体积比热容等。

A.4.3 岩土综合导热系数可采用参数估计法或斜率法计算。

本规程推荐采用的参数估计法是最小二乘法，通过不断调整传热模型中岩土

导热系数等热物性参数来降低实测的埋管中流体的平均温度 Texp,i和模型计算出

的平均温度 Tcal,i之间的差异，当差异的平方和最小时，传热模型中的岩土热物性

参数值为所求结果。参数估计法的计算公式为：

 



n

i
icali TTf

1

2
,exp,

（A.4.3-1）

式中：Texp,i——第 i时刻实际测量的埋管中流体的平均温度（℃）；
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Tcal,i——第 i时刻由模型计算出的埋管内流体的平均温度（℃），推荐采用

线源模型和柱源模型等传热模型；

n——试验测量的数据组数。

斜率法计算公式为：

Hk
Q

s 





4
（A.4.3-2）

式中：λs——岩土综合导热系数[W/(m·℃)]；

Q——地埋管换热器实际加热功率（W）；

k——地埋管进出水平均温度与时间对数关系的线性拟合直线的斜率；

H——钻孔埋管深度（m）。

A.4.4 应对现场测试资料进行综合分析，剔除因试验条件如气温变化等造成的

异常数据。
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附录 B 雄安新区第四系地层地质条件

B.0.1 雄安新区位于太行山以东平原区，地表出露地层为第四纪松散层，根据

已有的勘察结果，雄安新区第四系沉积物厚度一般约 300m，成因类型以冲积、

洪积、湖积为主。

全新统底板埋深一般 7~12m，向东逐渐加大，主要为冲积、冲（洪）积~湖

积和湖积的堆积物。西北部地区，下部岩性为灰黄色粉土和粉质粘土，上部岩性

多为黄棕色粉土，为冲积扇前缘和冲积扇扇前相；东北部下部岩性为灰黄色粘土、

粉质粘土、粉土夹粉质粘土，上部岩性为粉土夹粉质粘土、粉土，为冲积扇前缘

~湖沼~冲积扇前缘~冲积扇扇前相；南部下部岩性为灰黄色、灰色粉质粘土，中

部为黄棕色粉土，上部为灰色亚粘土、粉质粘土，为冲积扇前缘~湖沼~冲积扇前

缘~冲积扇扇前~湖沼相。

上更新统底板埋深一般 50~60m，厚度由西向东增大，主要为冲洪积、冲（洪）

积~湖积的堆积物，岩性以粉质粘土、粉土及不同粒级的砂、砂砾石为主，土层

多呈灰黄~棕黄色。

中更新统底板埋深一般 70~80m，厚度约 20m，向南埋深逐渐加大，主要为

冲洪积、冲（洪）积~湖积的含砂粉质粘土、粘土夹砂及砂砾石的堆积物。土层

多呈棕黄、黄棕~棕红、棕褐色，局部有锈黄色。

下更新统覆盖于新近系之上，底板埋深约 300m，主要为冲洪积及冲（洪）

积~湖积粘土、粉质粘土夹砂砾石。粘性土多以棕色为基色，多锈黄色及灰绿色。

B.0.2 地层恒温带深度 5~45m，平均深度为 26m，恒温带温度约为 15~18℃。新

生界地温梯度在 2~2.4℃/100m之间，100m地温在 16.0~17.9℃之间。

B.0.3 雄安新区主要含水层为第四系含水层，主要可分为 4个含水层组。第Ⅰ含

水层组和第Ⅱ含水层组地下水为浅层地下水。浅层地下水可分为潜水和浅层承压

水，主要赋存于多个不连续的主要含水层中，含水层岩性以细砂、粉砂、粉细砂

为主，局部存在中砂、粗砂。大部分区域有效含水层厚度一般小于 40m，起步区

内浅层地下水位埋深主要位于 10~45m之间，其中水位 15~30m的区域占了起步

区面积的 90%以上，白洋淀周边区域地下水位埋深较浅，一般小于 5m。浅层地

下水主要接受大气降水补给，同时接受农业灌溉、地表水入渗补给及侧向径流补
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给。地下水主要排泄方式为人工开采，其次为径流和蒸发排泄。现状条件下，浅

层地下水总体由西北向东南方向流动。
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附录 C 雄安新区岩土热物性参数

C.0.1 雄安新区几种典型岩土的热物性参数见表 C.0.1。

表 C.0.1 热物性参数

岩土名称
导热系数W/（m·℃） 比热容 kJ/（kg·℃） 热扩散系数 mm2/s

范围 平均值 范围 平均值 范围 平均值

中砂 1.75~2.05 1.87 1.12~1.34 1.24 0.70~0.89 0.78

细砂 1.51~2.05 1.81 1.19~1.48 1.30 0.55~0.84 0.72

粉砂 1.47~1.92 1.68 1.23~1.40 1.33 0.50~0.70 0.61

粉~细砂 1.69~1.78 1.74 1.32~1.35 1.34 0.60~0.68 0.64

粉土 1.35~1.76 1.49 1.24~1.51 1.41 0.48~0.62 0.53

粉质黏土 1.32~1.58 1.43 1.27~1.68 1.45 0.42~0.58 0.49

粘土 1.21~1.77 1.43 0.93~1.66 1.49 0.39~0.85 0.49
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附录 D 地埋管外径及壁厚

D.0.1 聚乙烯（PE）管外径及公称壁厚见表 D.0.1

表 D.0.1 聚乙烯（PE）管外径及公称壁厚（mm）

公称外径

De

平均外径 公称壁厚/材料等级

最小 最大
公称压力

1.0MPa 1.25MPa 1.6MPa

20 20.0 20.3 —— —— ——

25 25.0 25.3 —— 2.3+0.5/PE80 ——

32 32.0 32.3 —— 3.0+0.5/PE80 3.0+0.5/PE100

40 40.0 40.4 —— 3.7+0.6/PE80 3.7+0.6/PE100

50 50.0 50.5 —— 4.6+0.7/PE80 4.6+0.7/PE100

63 63.0 63.6 4.7+0.8/PE80 4.7+0.8/PE100 5.8+0.9/PE100

75 75.0 75.7 4.5+0.7/PE100 5.6+0.9/PE100 6.8+1.1/PE100

90 90.0 90.9 5.4+0.9/PE100 6.7+1.1/PE100 8.2+1.3/PE100

110 110.0 111.0 6.6+1.1/PE100 8.1+1.3/PE100 10.0+1.5/PE100

125 125.0 126.2 7.4+1.2/PE100 9.2+1.4/PE100 11.4+1.8/PE100

140 140.0 141.3 8.3+1.3/PE100 10.3+1.6/PE100 12.7+2.0/PE100

160 160.0 161.5 9.5+1.5/PE100 11.8+1.8/PE100 14.6+2.2/PE100

180 180.0 181.7 10.7+1.7/PE100 13.3+2.0/PE100 16.4+3.2/PE100

200 200.0 201.8 11.9+1.8/PE100 14.7+2.3/PE100 18.2+3.6/PE100

225 225.0 227.1 13.4+2.1/PE100 16.6+3.3/PE100 20.5+4.0/PE100

250 250.0 252.3 14.8+2.3/PE100 18.4+3.6/PE100 22.7+4.5/PE100

280 280.0 282.6 16.5+3.3/PE100 20.5+4.1/PE100 25.4+5.0/PE100

315 315.0 317.9 18.7+3.7/PE100 23.2+4.6/PE100 28.6+5.7/PE100

355 355.0 358.2 21.1+4.2/PE100 26.1+5.2/PE100 32.2+6.4/PE100

400 400.0 403.6 23.7+4.7/PE100 29.4+5.8/PE100 36.3+7.2/PE100



37

附录 E 地源热泵系统水压试验

E.0.1 试验压力：

1 当工作压力小于等于 1.0MPa时，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，应为工作压力加 0.5MPa。

E.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。

E.0.3 地埋管地源热泵系统水压试验应符合以下要求：

1 不应在有结冰危险的寒冷天气中进行水压测试；不应使用空气进行压力

测试；

2 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，稳压后压力降不应大于 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；

3 竖直地埋管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，稳压后压力降不应大于 3％，且无泄漏现象；

4 环路集管与机房分集水器连接完成后，管沟回填前进行第三次水压试验。

在试验压力下，稳压至少 2h，稳压后压力降不应大于 3％，且无泄漏现象；

5 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，稳压后压力降不应大于 3％。

E.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，稳压后压力降不应大于 3％，且无泄漏现象；

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，稳压后压力降不应大于 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，稳压后压力降不应大于 3％。
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附录 F 地源热泵系统工程检验方法和验收记录

表 F.0.1 地埋管换热系统检验方法

项目类别 检验方法 检查数量

主

控

项

目

管材、管件等材料
核查产品合格证、出厂检测报告、产品

说明书及产品性能检测报告
全数检查

地埋管的材质、直径、

壁厚及长度
观察、尺量，按设计图纸核对

每批次随机抽查 10%，且不少于 10

件；少于 10件的，全数检查

埋管安装位置和深度 尺量、旁站检查，按设计图纸核对
随机抽查 10%，且不少于 10件；少

于 10件的，全数检查

回填料及其配比 检查配比单，与实物对照检查
每个竖直或水平换热器回填时抽样

检查不少于 1次

冲洗和水压试验 旁站检查，核查冲洗、水压试验记录 全数检查

环路流量 观察检查；核查施工安装记录 全数检查

环路循环介质阻力 通水试验 按环路支路全数检测

换热器换热功率 换热试验 按 2%环路支路抽样，且不少于 2个

一

般

项

目

管材、管件等材料包装 观察检查
每批次随机抽查 10%，且不少于 10

件；少于 10件的，全数检查

管道连接方法
观察检查，按设计图纸、产品使用说明

书核对

随机抽查 10%，且不少于 10件；少

于 10件的，全数检查

钻孔、管沟位置和深度
测斜仪、钢卷尺、经纬仪、测绳等量测，

按图纸核对；核查成孔施工与检测记录

随机抽查 10%，且不少于 10个；少

于 10个的，全数检查

地埋管区域标志或标

明管线定位带
观察检查 全数检查

阀门井施工质量 观察检查，核查阀门井验收记录 全数检查
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表 F.0.2 热泵机房系统检验方法

项目类别 检验方法 检查数量

主

控

项

目

产品型号、规格、性

能及技术参数

观察，尺量检查，核查产品质量证明文

件
全数核查

热泵机组、附属设备

安装质量
观察，量测检查 全数检查

管道安装质量 观察，尺量检查，按设计图纸核对
按数量抽检 10%，且不少于 10件（处）；

少于 10件（处）的，全数检查

阀门、仪表安装质量 观察，按设计图纸核对，核查试验记录 全数检查

水泵安装质量 观察检查 全数检查

设备基础施工质量 观察，尺量检查，按设计图纸核对 全数检查

一

般

项

目

热泵机组、附属设备、

管道及其配件的绝热
观察检查

按数量抽检 10%，且不少于 10件（处）；

少于 10件（处）的，全数检查

防腐防锈处理 观察检查，按图纸核对
按数量抽检 10%，且不少于 10件（处）；

少于 10件（处）的，全数检查。

设备间地面排水系统 观察检查，按图纸核对 全数检查
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表 F.0.3 地埋管换热系统分项工程验收表

编号：

工程名称 分项工程名称

施工单位 专业工长 项目经理

分包单位 分包项目经理 施工班组长

施工执行标准

名称及编号

检查内容
施工单位检查

评定记录

监理（建设）单位

验收记录

主

控

项

目

管材、管件等材料要求 第 7.2.1条

地埋管的材质、直径、壁厚及长度

要求

第 7.2.1条

垂直和水平埋管的安装位置和深度

要求

第 7.2.1条

回填料及其配比要求 第 7.2.1条

管道系统水压试验要求 第 7.2.1条

各环路流量及平衡要求 第 7.2.1条

环路支路的循环介质阻力和换热功

率检测要求
第 7.2.1条

一

般

项

目

管材、管件等材料的外观、包装要

求

第 7.2.2条

管道的连接方法要求 第 7.2.2条

允

许

偏

差

钻孔孔位

第 7.2.2条

钻孔深度

钻孔垂直度

水平埋管管沟位置

水平埋管管沟标高

地埋管区域标志要求 第 7.2.3条

阀门井施工质量要求 第 7.2.4条

施工单位检查

评定结果
项目专业质量检查员：

（项目技术负责人） 年 月 日

监理（建设）单位

验收结论
监理工程师：

（建设单位项目专业技术负责人） 年 月 日
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表 F.0.4 热泵机房系统分项工程验收表

编号：

工程名称 分项工程名称

施工单位 专业工长 项目经理

分包单位 分包项目经理 施工班组长

施工执行标准

名称及编号

应用技术规程的规定
施工单位检查

评定记录

监理（建设）

单位

验收记录

主

控

项

目

热泵机组、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

术参数要求

第 7.3.1条

热泵机组、附属设备的安装要求 第 7.3.1条

管道的安装要求 第 7.3.1条

阀门、仪表的安装要求 第 7.3.1条

水泵的安装要求 第 7.3.1条

机房内的设备基础施工质量要求 第 7.3.1条

一

般

项

目

热泵机组、附属设备、管道及其配件的绝热要求 第 7.3.2条

热泵机组、附属设备、管道、阀门、支吊架防腐

防锈处理要求
第 7.3.2条

热泵机组、附属设备及其管道系统的设备间地面

排水系统要求
第 7.3.2条

施工单位检查

评定结果 项目专业质量检查员：

（项目技术负责人） 年 月 日

监理（建设）单位验

收结论 监理工程师：

（建设单位项目专业技术负责人） 年 月 日
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表 F.0.5 地源热泵系统竣工验收表

编号：

工程名称 系统类型

开工日期 竣工日期

施工单位 技术负责人

项目经理 项目技术负责人

序号 项目 验收记录 验收结论

1 分项工程
共 个分项工程，分项工程符合设计和规

程要求 个

2 质量控制资料核查
共 项，经核查符合要求 项，经核定

符合设计和规程要求 项

3
安全与功能性检测

资料核查

共 项，经审查符合要求 项，经核定

符合设计和规程要求 项

4 观感质量验收
共抽查 项，符合要求 项，不符合要

求 项

5 竣工验收结论

参加

验收

单位

建设单位 勘察单位 设计单位 施工单位 监理单位

（公章）

项目负责人

年月日

（公章）

项目负责人

年月日

（公章）

项目负责人

年月日

（公章）

项目负责人

年月日

（公章）

项目负责人

年月日
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本标准用词说明

1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明

如下：

1）表示很严格，非这样做不可的；

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：

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：

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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1 总 则

1.0.2 《河北雄安新区综合能源专项规划》提出：“有序开发浅层地热能，优先

利用地埋管热泵技术，原则上不采用水源热泵”，因此本规程仅针对地埋管地源

热泵系统工程，地表水源热泵、地下水源热泵不在本规程适用范围。此外，随着

地源热泵技术的发展，通常埋深超过 1000m的中深层地埋管换热器系统技术也

逐渐得到应用，本规程中地埋管换热器仅指埋深不超过 200m的浅层地埋管换热

系统，中深层地埋管换热器系统不在本规程的适用范围。

满足雄安新区相关规划及国土空间保护要求是进行浅层地热能开发的前提

条件。按照雄安新区总体规划及能源专项规划等要求，雄安新区的建设发展要以

资源环境承载能力为刚性约束条件，实施全域分区空间管控。地源热泵系统地下

换热器需要占用地下空间，在勘察与施工过程中，要关注埋管区域是否存在或规

划有生态保护红线、永久基本农田、绿化带，是否为城镇控制开发边界、地下空

间开发边界等，以满足构建规模适度、空间有序、用地节约集约的发展新格局的

要求，为今后雄安新区的地下空间工程开发利用保留余地。

地质条件直接影响地下换热器的施工安装难易程度和换热量，雄安新区虽然

200m深度范围内以第四系松散沉积物为主，但地层结构、水文地质、地温场等

地质条件因地域的不同存在一定的差异。此外，不同类型建筑或设施的冷热负荷

需求和特点不同，而不同的冷热用能特性不仅决定地源热泵系统配置，同时对地

下换热器换热效率及系统运行也产生影响。因此，地埋管地源热泵系统的工程应

用应综合考虑上述因素。
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4 工程勘察

4.1 一般规定

4.1.1 工程勘察的主要目的是查明拟建场地的地质条件，获得岩土热物性参数，

为工程设计、施工提供依据。工程勘察包括工程场地状况调查和浅层地热能勘察。

工程场地状况及浅层地热能禀赋是合理应用地源热泵系统的基础，方案设计时应

根据调查及勘察结果，选择适合的地源热泵系统。

4.1.2 合理制定勘察方案是确保地源热泵系统工程勘察质量的基础，地质、水文

地质资料是编制勘察方案的重要依据。地源热泵系统工程勘察的专业性强，建议

由具有相应勘察能力的专业机构承担。

4.2 场地调查

4.2.2 工程场地状况调查应包括下列内容：

1 工程场地可利用面积应满足埋设地埋管换热器（地埋管换热系统）的需

要。同时应满足运输、置放和操作施工机具及埋设室外管网的需要；

2 场地内建筑包括地上建筑和地下建筑，建筑又分为建筑物和构筑物，建

筑物一般指供人居住、工作、学习、生产、娱乐以及进行其他社会活动的房屋。

构筑物指房屋以外的工程建筑，如围墙、水井、水塔、烟囱等。为合理地布设室

外埋管换热器，满足雄安新区对地下空间规划和利用要求、开发强度和边界等，

需掌握场地内建筑的位置、占地面积以及基础所占空间等，因此做此规定；

3~4 市政管网主要指电力、电信、网络、通讯、热力、燃气、雨水排水、

污水排水等管网，包括在地面以上敷设和地面以下敷设情况，进行场地状况调查

时，要考虑市政管网对地下换热器埋设区域的限制和要求。

https://baike.baidu.com/item/%E5%B7%A5%E4%BD%9C/82254
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4.3 浅层地热能勘察

4.3.1 本条文为地埋管地源热泵系统工程的主要勘察内容。除本条文规定

外，也可根据工程需要增加勘察内容。已有的研究表明，地下水渗流场对地埋换

热器换热能力和换热区地温场分布有较大的影响。

勘察采用地质钻探、岩土原始温度测试、岩土热响应试验等手段进行。地质

钻探主要查明岩土体结构、岩性及空间分布和获取岩土层样品；岩土原始温度测

试主要目的是查明岩土层温度场；岩土热响应试验是为获取勘察深度范围岩土体

综合热物性参数。

岩土体的热物性参数，包括导热系数、密度及比热等。若埋管区域已具有权

威部门认可的岩土体热物性参数，可直接采用已有数据，否则应进行岩土体热物

性测定。测定方法可采用实验室法或现场测定法。实验室法是指对勘探孔不同深

度或探槽不同水平长度的岩土体样品进行室内测定，并以其深度或长度加权平

均，计算该勘探孔或探槽的岩土体热物性参数；现场测试法一般是指岩土热响应

试验。

4.3.2 雄安新区位于太行山以东平原区，地表出露地层为第四纪松散层。据已有

资料，雄安新区地层岩性主要包括粉土、粉质粘土、粉土夹粉质粘土、砂粉质粘

土、粘土夹砂及砂砾石的堆积物、粉质粘土夹砂砾石、粘性土等，在垂直方向上

变化较大，为探明可能存在的地层起伏变化，并方便后续热响应试验孔或测温孔

的顺利制作，勘探孔深度应比预计的埋管深度深 5m。本条中勘探孔数量要求是

综合地源热泵系统工程性质、地区地层特点和工程勘察经验确定的；

1~3 地源热泵工程规模越大，负荷越高，产生地层和换热能力变化的可能

性就越大，因此勘探孔的数量应随系统应用建筑面积的增大而增加，使勘察结果

可以代表换热孔布设区域的地质条件和换热条件；

4 对于大中型地源热泵项目，通常设计成分区埋管，此时，勘探孔数量应

保证每个区块的勘察精度，按照本条 1~2款规定执行。

4.3.3 由于拟建工程场地条件的多样性，很难对勘察孔的布置方式做出统一规

定，本条文仅提出原则性要求。勘探孔的位置尽量分散布置，使勘察结果可以代
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表换热孔布设区域的地质条件。通常，当勘察孔数量 2个时，可在中心控制线两

端或场地对角线两端布置；3个以上钻孔时，可根据拟建工程场区的实际情况采

用“之”型、梅花型等钻孔布置方案。

4.3.4 岩土体原始温度是地埋管地源热泵工程地下换热器设计的重要参数之一，

需准确测定。原始状态岩土体温度受地区气候、地层岩性、构造运动的影响，不

同地区的地温及其在垂直方向的变化存在差异。岩土体原始温度分布可采用埋设

温度传感器法或水温平衡法等进行测试。埋设温度传感器法是在竖直地埋管换热

器不同深度埋设温度传感器，通过读取温度传感器的数值来确定不同深度岩土体

温度，各测点温度的算术平均值也为岩土初始平均温度。水温平衡法是地埋管换

热器安装完成后在管内充满水，静置至少 72h后管内的水与岩土体达到热平衡，

然后下放温度传感器测试不同深度处温度，得到岩土体的温度分布。

1 地温测试孔在施工过程中受钻进循环液体和埋管回填的影响，地温会发

生变化，地温恢复时间与施工期气温、施工周期、岩土体结构和地下水渗流场等

因素相关。因此，岩土层原始地温测试需要待地温恢复后进行，根据以往经验，

要求恢复时间不少于 72h；若勘探孔采用灌注水泥砂浆的回填方式，则应适当延

长恢复时间，建议静置 10d左右进行原始地温测量；也可利用间隔 2天的地温测

试值相差±0.2℃为判断依据；

2 雄安新区地温垂向分布分层明显，依次分为变温层、恒温层和增温层。

变温层底界埋深一般在 11~26m，地温受气温影响大，变化幅度也较大；恒温层

底界埋深约在 12~33m，温度基本稳定不变，但有的测试孔恒温层不到 1m；增温

层地温梯度一般介于 1.9~3.5℃/100m之间，数值差别较大，雄安新区地层条件

存在明显差异，因此，本条按照不同埋深给出不同的测温点间距。此外，建议结

合实际情况加密测温点间距，控制在 1~2m；

3 参考相关规范要求并结合常用测温仪器的测温精度综合确定温度误差。

4.3.5 当设计采用数值模拟方法对换热区进行热平衡分析时，利用土层综合热物

性参数和分层热物性参数可显著提高数值模拟的精准度；主要岩土层是指连续分

布厚度大于 5m的岩土层。

4.3.6 勘察报告应包括所有勘察信息，以满足后续设计、施工的需求。
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1 主要说明拟建建筑性质、建设规模及冷热负荷特征；勘察工作的目的任

务、依据和执行的技术标准等；

2 简述勘察区以往地质工作程度，场地内已有及规划的建筑、市政管线、

交通设施、水电，以及浅层地热能开发利用现状等工程场地状况调查结果；

4 论述勘察区的地层特征、含水层分布及特征、地温场特征。地层特征主

要描述地层层序、岩性、空间分布、地层常规物理指标；含水层空间及特征主要

描述含水层空间分布、水位标高、径流方向、水力梯度等；地温场特征主要描述

变温层和恒温层底界深度、恒温层温度、增温层地温梯度等。据以往研究资料，

雄安新区地质条件可参考附录 B；

5 岩土热物性参数包括导热系数、比热容和热扩散系数等，可根据岩土热

响应试验和室内测试获得；热响应试验描述应包含计算条件、方法、试验过程、

相关曲线及参数计算结果，当有两个及以上试验孔时提供平均值；室内测试结果

描述时应分层统计，提供样品个数，岩土层导热系数、比热容、热扩散率算术平

均值、最小值和最大值。根据前期测试结果，雄安新区地层热物性参数可参考附

录 C；

7 地下换热器换热能力是地埋管地源热泵系统设计和运行需要掌握的重要

指标，与地质条件、换热器结构、循环介质温度等密切相关。在勘察阶段基于已

查明的地层结构和参数，在常用换热器结构和多种循环液温度条件下计算换热器

换热功率，估算可供埋管区域总的换热功率，评价地埋管地源热泵系统的适宜性，

供设计参考使用；

11 根据前 10款的工作成果给出拟建场地地质条件特征、岩土热物性参数

值、合理的开发利用和地温场监测建议、拟建工程实施的可行性分析等。
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5 工程设计

5.1 一般规定

5.1.1 地源热泵系统应依据前期工程勘察报告进行设计。在设计时，应通过技术

经济分析确定是否需要增设辅助热源、蓄热（冷）装置或其他节能设施。这种复

合式冷热源系统通常可采用冷却塔、水冷冷水机组或空气源热泵机组与其他冷热

源设备组成的系统。

5.2 地埋管换热系统设计

5.2.3 第三款中聚乙烯管应符合 GB/T 13663的要求。采用其他管材应满足本条

文中对管材性能的要求，同时符合国家相应产品标准要求。

5.2.4 第四款目的是确保系统及时排气和加强换热。

5.2.5 对冬、夏运行期间地埋管换热器进、出口温度的规定，是出于对地源热泵

系统节能性的考虑，同时保证热泵机组的安全运行。在夏季，如果地埋管换热器

出口温度高于 33℃，地源热泵系统的运行工况与常规的冷却塔相当，无法充分

体现地源热泵系统的节能性；在冬季，制定地埋管换热器出口温度限值，是为了

防止温度过低，机组结冰，系统能效比降低。

但地埋管地源热泵系统设计时进出口温度的确定，还应考虑对全年运行能效

的影响；在对有利于提高冬夏全年运行能效和节能量的条件下，夏季运行期间地

埋管换热器出口温度和冬季运行地埋管换热器进口温度可做适当调整。

5.2.6 全年冷、热负荷平衡失调，将导致地埋管区域岩土体温度持续升高或降低，

从而影响地埋管换热器的换热性能，降低地埋管换热系统的运行效率。因此，地

埋管换热系统的设计应考虑全年冷热负荷的影响。

5.2.7 地源热泵系统最大释热量与建筑设计冷负荷相对应。包括：各空调分区内

热泵机组释放到循环水中的热量（空调负荷和机组压缩机耗功）、循环水在输送
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过程中的得热量、水泵释放到循环水中的热量，即：系统最大释热量＝∑[空调分

区冷负荷×（1＋1/EER）]+∑输送过程得热量+∑水泵释放热量。

地源热泵系统最大吸热量与建筑设计热负荷相对应。包括：各空调分区内热

泵机组从循环水中的吸热量（空调热负荷，并扣除机组压缩机耗功）、循环水在

输送过程的失热量并扣除水泵释放到循环水中的热量，即：系统最大吸热量＝

∑[空调分区热负荷×（1－1/COP）]+∑输送过程失热量－∑水泵释放热量。

5.2.8 系统最大释热量和吸热量相差较大时，增设如太阳能加热器、锅炉等辅助

热源或冷却塔等辅助散热的措施，经济性较好，同时还可避免因吸热与释热不平

衡引起岩土体温度的降低或升高。

5.2.9 地埋管换热器换热效果受岩土体热物性及地下水流动情况等地质条件影

响非常大，使得不同地区，甚至同一地区不同区域岩土体的换热特性差别都很大。

为保证地埋管换热器设计符合实际，满足使用要求，通常设计前需要对现场岩土

体热物性进行测定，并根据实测数据进行计算。此外建筑物全年动态负荷、岩土

体温度的变化、地埋管及传热介质特性等因素都会影响地埋管换热器的换热效

果。因此，考虑地埋管换热器设计计算的特殊性及复杂性，宜采用专用软件进行

计算，该软件应具有以下功能：

1 能计算或输入建筑物全年动态负荷；

2 能计算当地岩土体平均温度及地表温度波幅；

3 能模拟岩土体与换热管间的热传递及岩土体长期储热效果；

4 能计算岩土体、传热介质及换热管的热物性；

5 能对所设计系统的地埋管换热器的结构进行模拟（如钻孔直径、换热器

类型、灌浆情况等）。

目前，在国际上比较认可的地埋管换热器的计算核心为瑞典隆德大学开发的

g-functions算法。根据程序界面的不同主要有：瑞典隆德大学（Lund University）

开发的 EED程序；美国威斯康星大学（University of Wisconsin-Madison）Solar

Energy 实验室（SEL）开发的 TRNSYS程序；美国俄克拉荷马大学（university of

Oklahoma）开发的 GLHEPRO程序。

http://www.baidu.com/baidu.php?url=0f00000uEDLSpLgiC_Sg-OFwwz0zcWd0fb8y2Hi-weOZVu2GXm9AcQg8qcNf3Y2RDTQobP77BUqA1b1tOoZcqhRCDxuoEKj6tJzKTGXVzI-ZLMNergoE3hgM6-yLZyc3cmTyrnIPQ37dDc_O1jPF2igzBvGxEYDwEJj-kESvVOJRBw7LObcwNzZiuoZ0haCjPJCSU2YcpRA4-IDB9kLyPSeT9HXG.DD_ji-tIHYLmDfw3YsEuCspUqRxxoZIjweTHZot_OtHtTOtwQOdnjEdEsxtj0M5OvnjngO0Xze5OvZ4EvYkxkZ4_SaFOYFhWxfYuLpte8vB1Rei1dW89Cq8FWvOoIZg8zxlOUYO2rOOpSgl-SImhPhz1xkzUJSgWk4phgT85R_nYQZubvN47.U1Yk0ZDqHvV_my9EUyAYtqAM0ZKGm1Yk0ZK1pyI85H9buHTknAPWnH0dn1nvmWbvnWf3P1c4mHR1mvD4PHcz0ZfqIy4GIhNzTv-YXiRznAqhFHcsUvV_my9EUyD0pyYqnWcd0ATqTZPYT6KdpHdBmy-bIykV0ZKGujYz0APGujYYnj00UgfqnH0kPdtknjD4g1csPH7xnW0vn-t4nH0Yg1nvnjD0pvbqn0KzIjYkP1b0mhbqnHR3g1csP7tdnjn0UynqnHbkPWc3PHb3PdtknjD4g1csPH7xnNtkPHuxn0KkTA-b5H00TyPGujYs0ZFMIA7M5H00mycqn7ts0ANzu1Yz0ZKs5HcsnHDzPjRznfK8IM0qna3snj0snj0sn0KVIZ0qn0KbuAqs5H00ThCqn0KbugmqTAn0uMfqn0KspjYs0Aq15H00mMTqnH00UMfqn0K1XWY0mgPxpywW5gK1QyNWp6KGuAnqHbC0TA9YXHY0IA7zuvNY5Hm1g1KxnHR10ZwdT1YknjTdP1csnWc1njc4PH6knHfvP0Kzug7Y5HDvPHc1n1cvn1bvrHn0Tv-b5yRLPjDvnWPBnj0srHcsnHc0mLPV5RujfHKDnRDdPWbdP1TznWf0mynqnfKsUWYs0Z7VIjYs0Z7VT1Ys0ZGY5H00UyPxuMFEUHYsg1Kxn7tsg1Kxn0Kbmy4dmhNxTAk9Uh-bT1Ysg1Kxn7tsg1Kxn0Ksmgwxuhk9u1Ys0AwWpyfqnH0Ln1TYnH6zP0K-IA-b5iYk0A71TAPW5H00IgKGUhPW5H00Tydh5H00uhPdIjYs0A-1mvsqn0K9uAu_myTqnfK_uhnqn0KbmvPb5HPKnDmYPjIjfH9Kf1D3Pjf3rDfznDD3fRc3wWf3rjckrbuZ5HD0IZF9uARqPWTsPj0k0AFbpyfqPj7AwHf1rDF7n1mkrjuan1D3wDfzrjD4nDnsn1n3P100UvnqnfKBIjYs0Aq9IZTqn0KEIjYz0AqzTZfqninsc1D3c1nWrHnknHmznWTYc10Wna3snj0snj0Wnan1c10WQinsQW0snj0snankQW0snjDsn0K3TLwd5HRYrHmLnHn0TNqv5H08nW7xna3sn7tsQW0sg108nj7xna3sn-tkQW0sg108nj7xn0KBTdqsThqbpyfqn0KzUv-hUA7M5H00mLmq0A-1gvPsmHYs0APs5H00ugPY5H00mLFW5Hc4n1mz&us=newvui&xst=TjYznjDknWfdnWDKm1Y1fHKAPjfLfYD3fRnkrjfYrj9DnWKKrD7arDmYrj6znHGAw1Yk0ycqPj7AwHf1rDF7n1mkrjuan1D3wDfzrjD4nDnsn1n3P10KT1YkPWmvn1TsrjDsnHT4njT1PWfsn-tznWNxn07L5gN8pgu-TMPGIZb6Uvm6UvV_my9EUyDKTHdEpvk9pAqVmUH1YpTKIHYdPjbvP1D10gfqnHmdnWn1nWm1rf7VTHYs0W0aQf7Wpjdhmdqsms7_IHYs0yP85H63njb1nWRkg1n1gv99UdqsusD1PHb1P1cdnjmz&cegduid=PHf4PWTkns&solutionId=4827150&word=&ck=995.35.7030.0.0.590.170.0&shh=www.baidu.com&sht
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5.2.10 分区设置地埋管换热系统与集中设置相比，便于地下土壤温度场的恢复，

在部分负荷工况下，可实现地埋管换热系统各换热环路的轮换或间歇运行，有利

于增强岩土体的换热能力，便于系统分区管理、维护，提高地埋管换热系统使用

的可靠性。当整片场地均匀布设地埋管时，在场地中心埋管间距宜取大值，在场

地四周宜取小值的布设方式，也是为了保证地埋管运行的间歇性和地温的恢复。

5.2.11 当地埋管地源热泵项目可利用地表面积较大，浅层岩土体的温度及热物

性受气候、雨水、埋设深度影响较小时，经技术经济分析后可以采用水平埋管，

否则宜采用竖直地埋管换热器，埋管形式和位置应根据地质条件选择。在没有合

适的室外用地时，可采用在建筑物下、建筑桩基内等埋管方式。建筑物下埋管是

指在建筑基桩之间埋设换热器，换热器与桩之间的距离应满足桩基设计的要求。

桩基内埋管是指将 U形管捆扎在建筑物基桩的钢筋网架上，然后浇灌混凝土，

使 U形管固定在基桩内，这种埋管方式不额外占用室外地面空间，且由于桩内

浇筑混凝土，换热性能优于传统地埋管，这种形式换热系统也称为能源桩。由于

能源桩既是建筑的冷热源，又兼具结构的承载性能，因此也应与结构专业设计人

员共同设计。

5.2.13 为避免换热短路，钻孔间距应通过计算确定，一般宜 4m~6m。岩土体吸、

释热量平衡时，宜取小值；反之，宜取大值。

5.2.14 水平埋管埋设深度应以不受外界气温日变化影响和避免相互热干扰为

宜，且要同时考虑对埋管的保护。对于年供冷和供暖负荷基本平衡的水平地埋管

系统，可在挖掘机较经济的挖掘深度范围内（如 5.0m）布置地埋管，并可分层

布置。

5.2.16 本条文规定利于水力平衡及降低压力损失。供、回水环路集管的间距不

小于 0.6m，是为了减少供回水管间的热传递。

5.2.18 雄安新区最冷 1月平均气温约-5℃，极端最低气温可低于-20℃，为避免

地埋管换热系统受冻，应设置必要的防冻保护和泄露报警装置。

5.2.20 根据地埋管材料、施工和输送成本综合比较的经济比摩阻范围。考虑到

大型工程埋管占地面积较大，埋管系统管线较长，可能还需要分区设置，此时连
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接各区域分、集水器和热泵机组的管道管径、流量都较大，可参考空调水系统经

济比摩阻进行选择。

5.2.21 地埋管换热系统根据建筑负荷变化进行流量调节，可节省运行电耗。

5.3 热泵机房系统设计

5.3.4 出于供能安全性和调节性角度考虑，两台及以上热泵机组可以提高大型系

统的安全性，调节也更加灵活。

5.3.7 当水温达到设定温度时，地源热泵机组应能减载或停机。用于供热时，地

源热泵机组应保证足够的流量以防止机组出口端结冰。
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6 工程施工

6.1 一般规定

6.1.4 当室外环境温度低于 0℃时，钻井液可能会结冰，也可能对施工设备造成

一定损害，且地埋管物理力学性能也会有所降低，导致施工质量难以得到保证，

在此情况下不应进行地埋管换热器的施工。

如果冬季施工工期有严格限制，应做好保温、防风、防雨、防雪等各项保护

措施，并且调整施工工艺，如：地埋管换热器下管后应及时将水吹出、抽出孔口

部分泥浆并使浆面始终低于冻土层深度、及时回填封孔防止结冰、确保水平环路

集管焊接工作区域环境温度高于 5℃、水平环路集管全部采用电熔焊接工艺或无

焊点连接工艺等，在确保施工质量的前提下方可进行地埋管换热器及水平环路集

管的施工。

6.2 地埋管换热系统施工

6.2.1 第二款主要目的是方便竖直 U形管与环路集管对接，U形管的组对长度

宜大于换热孔设计深度 1~2m，以使下管完毕后地埋管上端应高出地面；及时密

封 U形管的开口端部，以防止杂物进入。

6.2.2 本条文为竖直地埋管钻探施工的要求：

1 不同的地层条件、孔径、孔深要求钻机的性能也不同，应采用相适应的

钻机及钻进工艺。换热孔钻孔方法应根据地质条件选择：1）第四系细颗粒地层

宜采用回转钻进；2）第四系粗颗粒地层宜采用回转钻进或冲击钻进；

2 换热孔孔壁稳定是保障后续下管和注浆回填顺利进行的前提，当浅部填

土较厚和含较多杂质时，钻孔采用护筒护壁，其它地层可用泥浆护壁；如遇钻孔

孔壁不牢固或回填土等复杂地层而导致成孔困难时，应设护壁套管或用钻孔泥浆

护壁，护壁套管内径应与设计钻孔口径一致；

5 垂直偏差度指钻孔底部中心在水平方向偏离孔口中心垂线的距离与钻孔

垂直深度的百分比。目前雄安新区竖直地埋管深度多在 80m～150m之间，间距
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在 4m～6m之间，垂直度偏差过大可能导致钻孔相交，损坏已埋设的地埋管，或

因两管距离过近影响热交换效率。为保证钻孔垂直，钻进设备安装应稳固、水平，

钻塔天车和钻机立轴及孔口中心在同一直线上；钻进时应使用导向钻具、采取减

压钻进等措施；

7 当在建筑物下进行竖直地埋管钻探施工时，本规程规定禁止在基坑内开

挖泥浆池，目的是为避免扰动基底的原状土层，威胁建筑物安全。

6.2.3 本条文对地埋管下管作了规定：

2 保持有压状态将换热管下入孔内，目的是消除在下管过程中受孔壁及其

它外力导致换热管变形，如回填料通过注浆管回填，则注浆管与换热管一同下入

钻孔；

3 目的是减轻 U型管支管之间热影响；

4 地源热泵工程竖直地埋管埋设在基础下时，埋管一般在基坑开挖前进行，

因地埋管在孔内自然弯曲变形、钻孔超深等因素可能导致地埋管下沉，竖直地埋

管的长度应在设计换热长度的基础上适当增加富余量，防止基坑超挖引起安全事

故。在地埋管的端部用醒目的方式进行标识，便于在挖土时识别，防止挖土机械

损坏地埋管。

6.2.4 本条文对竖直地埋管钻孔回填作了规定：

1 孔底注浆工艺可有效遏制塌孔、缩径所造成的回填不实、甚至地面塌陷

等现象。根据以往施工经验，非软土地区回填料的回填大多采用孔口人工回填+

自然沉降的方式，也可满足回填的技术要求；

2~3 回填材料应与周围岩土相适应，宜具有良好的导热性能和密封低渗透

性能，其导热系数不宜低于钻孔外岩土体的导热系数；

4 雄安新区水文地质调查成果表明，起步区内浅层地下水位埋深主要位于

10~45m之间，其中水位埋深 15~30m的区域占起步区面积的 90%以上，含水层

岩性以细砂、粉砂为主。地埋管钻孔在钻进过程中将揭穿多层含水层，且由于承

压含水层埋深较浅，当基坑开挖时换热孔易产生渗水、涌砂等不良地质现象影响

基坑安全，因此钻孔回填时，在基坑开挖深度和基坑底部一定深度范围内需要重

视回填的止水效果。
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6.2.5 第五款为保证回填均匀且回填料与管道紧密接触，回填应在管道两侧同步

进行，管道之间的回填压实应与管道和槽壁之间的回填压实对称进行。回填土应

采用人工逐层均匀压实，严禁压实机具直接作用在管道上，使管道受损。

6.2.7 埋管区域采用永久目标进行定位，不可以树木、灌木、花园等作为标识，

每孔地埋管换热器都应建立数据档案，包括定位坐标、实际深度、钻孔完成时间

等。

6.2.9 雄安新区地表水系丰富，有大量的湖泊、河道和地面水景，因此可能会有

浅层地埋管敷设在这些水体下。但由于敷设在河道底的地埋管无法检修，尽量避

免采用此种方式，如需采用，河道底应采用非集管连接方式。其他敷设要求也应

严格按照本条文执行，确保工程质量和后期运行维护检修。

6.3 热泵机房系统施工

6.3.2 编制热泵机组和重要辅助设备的吊装施工方案，是为了保证吊装就位过程

中人员与设备安全以及施工顺利进行。设备安装前需勘查的设备基础和现场施工

条件包括：1）设备基础平面尺寸、基础相对位置、基础承载力；2）预留孔洞尺

寸与位置、吊钩位置、支吊架预埋件位置等预留、预埋情况；3）主要设备进入

机房路线、进出机房预留孔洞。

6.3.7 如果冷、热转换阀门关闭不严，会造成系统制冷（热）效果差、效率低、

耗电量大，同时会引起地源侧和末端侧的串通，增加地埋管承受的压力，给系统

安全性带来隐患。

6.3.8 空调水系统安装完毕后，内有泥沙、焊渣或其他施工污物，如不冲洗，在

随流水循环过程中，极易堵塞在热泵机组冷凝器、蒸发器的换热管束内，导致制

冷（热）量下降。因此在空调水系统安装完毕后，应进行系统整体冲洗，冲洗前

应将管道上安装的孔板、滤网、温度计、调节阀等拆除，关闭主要设备的阀门，

冲洗完毕应清除除污器（或过滤器）内污物，恢复原管道系统。
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7 工程验收

7.1 一般规定

7.1.5 系统主要组成材料、配件、部件和设备的进场验收是把好材料合格关的重

要环节：

1 系统主要组成材料、配件、部件和设备可以通过目视和简单的尺量、称

重、敲击等方法进行检查的质量；

2 质量证明文件的核查是为了判定系统主要组成材料、配件、部件和设备

内在质量，这些质量证明文件应纳入工程技术档案。必要时，进行施工现场抽样

送检。

7.2 地埋管换热系统工程验收

7.2.1 第七款地埋管换热器施工属于隐蔽工程，其施工特点具有一次性、不可逆

性，虽然在施工安装过程中每个环节均需进行质量控制，但安装施工完成后的换

热器成品性能是否满足设计要求是地埋管换热器施工验收的重要环节。地埋管换

热器循环介质阻力和换热功率是后续系统输送、辅助冷热源等配置的重要依据，

也是施工安装质量的直接体现，应符合相关设计要求。

7.5 竣工验收

7.5.3 质量控制资料主要包括：图纸会审记录、设计变更单、洽商记录和竣工图；

系统主要材料、设备、部件和配件的产品合格证、出厂检测报告、产品性能检测

报告、进场抽检试验报告；隐蔽工程检查验收记录和相关图像资料；成孔、开沟、

回填等施工安装记录；分项工程验收记录等。

安全和功能性检验资料包括：水压试验记录；设备单机调试与试运行记录；

系统调试与试运行记录；系统试运行记录等。
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9 系统运行维护

9.1 一般规定

9.1.1 地源热泵系统制冷（热）量、土壤温度变化、循环水温变化以及机组、水

泵、末端装置等设备耗电量等运行参数数据，是分析岩土体热平衡、热泵系统运

行状况、能耗状况等问题的重要依据。根据全年运行参数的分析，调整优化地源

热泵系统的运行策略，切换运行参数和时间，保证系统运行热平衡，提高系统运

行效率。

9.2 热泵机房系统运行管理

9.2.2 本条文对热泵机组的运行管理作了规定。

1 热泵机组的主要运行参数应符合设计文件和设备说明书的规定，且避免

超出 GB/T 19409规定的正常工作范围，否则不仅热泵机组性能低，没有节能效

益，而且会造成热泵机组蒸发压力过低或冷凝压力过高，影响机组安全运行。如

果地源测供水温度不能满足热泵机组运行要求时，应使用辅助热源（或冷却塔）

换热系统；

2 为减少地源热泵系统运行能耗，应使投入运行的设备数量最少，且应考

虑设备轮换和设备机械寿命的消耗。应结合运行方案，根据室外环境参数、室内

使用情况、机组实际负荷等及时调整开机数量；

3 多台热泵机组运行时，可能存在后投入或先撤出运行的热泵机组，其用

户侧管路和地源侧管路进出热泵机组的阀门没有与热泵机组的启停相联动开启

或关闭。当先撤出运行的热泵机组停机时，其水管路阀门没有延时自动或手动关

闭，用户侧和地源侧水流在停机的热泵机组处旁通，造成热泵机组和系统运行参

数偏离设计工况，导致系统能耗的增加。因此，应重视多台热泵机组的运行管理，

避免影响地源热泵系统的安全和节能运行；

4 热泵机组的节流元件一般有热力膨胀阀、电子膨胀阀、节流孔板、浮球

阀等，不同厂家可能采用不同的节流方式。油过滤器、水过滤器、水流开关的通
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畅状况等的检查，每月应不少于 1次。使用率高的常规热泵机组，冷冻油和油过

滤器的更换每年或每两年 1次，冬季也运行的热泵机组，一般每年换 1次。一般

可由厂家或第三方机构提供油质分析报告确定是否更换；

5 蒸发器和冷凝器的换热热阻主要是在水侧，为了保证最好的换热效果，

对于未设置在线清洗系统的工程，需要定期清洗以便除去水侧污垢，减少水侧换

热热阻，提高换热效率，通常每年应不少于 1次。对于水质较差的地区，需要加

强对换热设备换热效率的检查。一般热泵机组可以根据换热器进出水温度，对应

的冷媒饱和压力和冷媒压力判断换热温差是否加大到需要清洗的程度。

9.2.3 本条文对机房系统附属设备的运行管理作了规定：

2 膨胀罐、泄压阀工作正常是系统安全运行的基本保证。安全阀的动作压

力应与符合系统的工作压力相匹配。当发现安全阀的动作压力设定值不合理或补

水故障时，应及时调整。补水量异常时应及时查找原因。运行中应及时补水，保

持膨胀罐的压力值；

3 更换设备及管道配件时选用相同型号产品或符合系统设计文件和维护保

养规程的其他型号产品是为了避免发生安全性和相容性问题。

9.2.5 保温层保持良好状态有利于降低能耗、节省运行费用。按照 GB/T 8174

的要求，设备及管道的保温情况应定期检查，注意保温层和防潮层有无脱落和破

损，特别注意与支吊架接触部位，若保温层破坏形成冷桥，将增加热量损失。

9.3 地热能交换系统运行管理

9.3.1 地埋管布置区域土壤温度的变化是土壤源热泵系统长期运行时是否满足

吸热和释热平衡的一个重要指标，它可直观反映系统在一个运行周期结束时地下

土壤温度相对于土壤初始温度的变化。因此，应结合地埋管布置区域土壤温度的

监测数据，或实时计量进入地下的热量和取出的热量的平衡情况，对土壤热平衡

方案进行调整，优化下一个运行周期的运行方案。

9.3.2 分时分区切换使用地埋管换热器，并优先切换使用外围地埋管换热器，一

方面可使地埋管布置区域的土壤温度整体平衡，防止局部土壤温度过热，另一方

面可以给土壤温度一定的恢复期，有利于增强地埋管的换热效果。
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9.3.4 随使用时间的增加，地埋管有可能产生泄漏，需定期检查自动补水（或充

液）及泄漏报警装置是否正常工作。若发生泄漏，应及时采取逐级排查的方式查

找泄漏点，根据泄漏点特征进行修复或更换该区域的换热器。一般地埋管的修复

处理较为困难，当出现异常的地埋管数量较少，在设计冗余量范围之内时，可采

取封闭弃用措施；当出现异常地埋管数量较多，超过设计冗余量范围时，可考虑

新增设地埋管或补充其他冷热源等措施。

9.5 节能运行管理

9.5.3 水泵的运行能耗通常占到系统能耗的 30%~40%。目前水泵运行普遍存在

“大流量、小温差”的问题，致使水泵运行偏离高效区，增加运行能耗。为此可

采用的降低水泵运行能耗措施包括：（1）采用高效电机驱动水泵运行；（2）水

泵的运行台数与热泵机组运行台数一致，避免水泵多余开启运行，造成不必要的

能耗；（3）釆用电机变频技术，通过降低水泵的运行频率，实现水泵的高效运

转。当水泵采用变频运行时，为保证水泵的节能效果和运行安全，水泵的转速宜

在 70%～100%的范围内，且不应低于额定转速的 50%。
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