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摘要:临沂城区浅层地热容量丰富,利用潜力大,具有较好的开发利用前景。通过对该区进行地埋管勘查和地下水

换热方式勘查研究,结合水文地质条件、工程地质条件等控制因素对该区进行了适宜性分区,区内只有部分区域适

宜采用地下水换热方式,绝大部分区域较适宜采用地埋管换热方式。
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  临沂城区浅层地热能资源丰富、开采条件便利,
浅层地热能可以通过热泵技术进行供暖和制冷,环
境效益好,应用潜力巨大,开发利用浅层地热能对我

国构建资源节约型和环境友好型社会、保障国家能

源安全、改善现有能源结构、促进国家节能减排战略

目标的实现具有非常重要的意义。目前国内浅层地

热能的开发利用主要方式有地埋管换热方式和地下

水换热方式,这两种利用方式主要由水文地质条件、
工程地质条件、环境地质条件、岩土体物理、热物理

性质等条件控制,不同地质条件的区域浅层地热能

利用方式存在较大差异。对该区进行浅层地热能利

用方式的适宜性分区进行系统研究,为该地区浅层

地热能合理的开发利用提供可靠、科学的设计依据

具有十分重要的意义[12]。

1 研究区地质水文地质特征

研究区位于沂河与祊河交汇处,地势较平坦,区
内地面标高66.4~75.6m,多被第四系覆盖,整个工

作区基岩较少出露,可知第四系厚度较薄,小于25
m,岩性主要为细砂、中粗砂、细砾石、砂砾石层,未
发现卵石。西南部下伏岩层主要为奥陶纪灰岩,地
下水类型主要为松散岩类孔隙潜水和裂隙岩溶水,

其他下伏岩层主要为白垩纪安山岩,地下水类型主

要为松散岩类孔隙潜水和碎屑岩类裂隙水,松散岩

类孔隙潜水平均含水层利用厚度3.65m,碎屑岩类

裂隙水平均含水层利用厚度61.30m,裂隙岩溶水

平均含水层利用厚度66.30m,根据山东省地质环

境监测总站《山东省临沂市三区地质灾害防治区划

图》,在工作区西南部兰山小区—小涑河河床及沿岸

地段、苗庄小区及南部地段是岩溶塌陷地质灾害高

易发区,需要避让,加强监测及预警警报,限制地下

水开采。

2 研究区开发利用现状

临沂城区浅层地热容量约为3.00×1013kJ/℃,
折合标准煤102.34万t,目前临沂市已有浅层地热

利用,地埋管热泵工程利用区有三合里花园、桃园小

区、杏花村委办公楼;地下水源热泵利用区有河东区

地税局、九州超市临西七路店等50余项热泵项目,
其中临沂市国土资源局三和里花园宿舍区地埋管热

泵工程规模较大,总建筑面积约12.7万 m2,总冷负

荷约为6800kW,总热负荷约为7400kW,运行费

用可比传统中央空调系统降低约30%~50%,夏季

3个月冬季4个月每天运行时间10h负荷率80%,
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估算合计每年节省用电约260万度,减少二氧化碳

排放约2592t。

3 浅层地热能利用方式适宜性分区

浅层地温能利用适宜性主要由水文地质条件、
工程地质条件、环境地质条件、岩土体物理、热物理

性质等因素控制,本次研究根据规范和目前开发利

用方式,主要采用资料收集、浅层地热能地质调查、
地埋管换热方式浅层地热能勘查和地下水换热方式

浅层地热能勘查方法[3]。

3.1 地埋管换热方式适宜性分区研究

该方式以岩土体作为热储介质,主要取决于水

文地质条件、岩土温度场、热物性等因素[4]。该方式

适应范围广,利用深度一般在100m以浅,投资成

本相对较小,从节约地下空间的角度,结合目前临沂

城区的开发利用现状,该次研究工作只考虑竖直地

埋管方式,对于该方式适宜性分区主要考虑岩土体

特性、地下水的分布和渗流情况、地下空间利用等因

素。全区第四系厚度小于25m,卵石层厚度小于5
m,含水层总厚度大于10m,根据规范(竖直)地埋

管换热系统适宜性分区主要指标及区内已开发利用

情况,全区均属较适宜区,但东南部兰山小区及苗庄

小区附近为地质灾害高易发区,其对地埋管工程有

破坏作用,故将地质灾害易发区为不适宜区。
根据以上较适宜性评价,在适宜区临沂市三和

里花园国土局宿舍B,I,G区分别施工3个代表性

的地埋管换热勘查孔K1,K2,K3;三孔皆为安山岩

孔,钻孔口径通孔为Φ150mm,孔深100m,在孔内

安装HDPEΦ32等效双U型管换热器,采用原孔岩

屑混水回填,测试孔安装完成2天后进行岩土换热

能力测试,测试设备采用北京华清公司生产的浅层

地热能冷、热响应试验台,测试首先对换热孔进行岩

土体平均初始温度测试,之后进行稳定热流测试。
通过对测试数据整理、分析取得该区的有效传热系

数、岩土体平均导热系数、地层初始温度等参数[56],
所得参数见表1。

根据规范采用换热量现场测试法进行计算,计
算公式如下:

Qh =D×n×103

D=Kz ×ΔT×L

n=
M ×τ
5×5

式中:Qh 为工作区换热功率(kW);D 为单孔换热

功率(W);n 为计算面积内换热孔数量;Kz 为综合

热传导系数(W/m·k);△T 温差,U形管内循环液

平均温度与岩土体原始温度之差(℃);L 为U型地

埋管换热器长度(m);M 为工作区面积(m2);τ 为

土地利用系数。
表1 稳定热流测试参数

孔号
岩土平
均初始
温度

设定加
热功率
kW

平均加
热功率
kW

单位换
热量
W/m

k
导热
系数

W/m·K
K1 16.8 6 5.991 59.91 1.8049 2.64
K2 17.2 6 6.013 60.13 1.7715 2.70
K3 16.9 6 5.964 59.64 1.846 2.57

综合热传导系数,取该次工作现场热响应试验

测定的值2.64W/m·k,温差△T,根据现场热响应

试验数据,并参考其已有的地埋管地源热泵工程利

用情况,岩土体原始温度为17.0℃,冬季 U形管内

循环液平均温度取6℃,夏季 U形管内循环液平均

温度取32℃。该次工作冬季温差取11℃,夏季温差

取15℃。地埋管换热器长度L取100m。根据经

验取土地利用系数为3.94%(面积百分率×0.3)。
地埋管换热功率,冬季为5.79×105kW;夏季为7.90
×105kW[5]。

3.2 地下水换热方式方式适宜性分区研究

该方式以地下水为热储介质,通过抽灌地下水

与机组的冷凝器(蒸发器)进行热交换实现利用目

的,地下水的换热能力主要取决于地下水赋存条件、
动态特征、水化学特征等因素[78]。该次研究主要采

用单位涌水量、采灌比、地下水位埋深、地下水位年

降幅等因素进行适宜性分区。为了查明工作区范围

内地层岩性结构、含水层类型及埋藏条件、地下水

位,该次研究在区内三和里花园国土局宿舍B区施

工了地下水换热方式浅层地热能勘查井J1和临沂

临西七路民井J3。J1井揭露地层0~5m为第四纪

沂河组黄褐色粉质粘土,5~196.6m为白垩纪八亩

地组玄武安山岩;J3井揭露地层0~6.5m为第四系

沂河组黄褐色粉质粘土,6.5~160m为奥陶纪马家

沟群灰岩。并对J1,J3井进行了抽水试验和回灌试

验,通过抽水试验获得单井涌水量及相应的降深、水
温,通过回灌试验获得单井回灌量及相应的水位上

升值。根据适宜性分区指标和区内已开发利用情况

(表2),研究区西部及北部为基岩裂隙水,为地下水
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换热方式不适宜区,西南部为裂隙岩溶水区,为较适

宜区。
表2 工作区地下水换热方式适宜性分区

井孔
编号

单项指标

单位涌水量/
m3/(d·m)

单位回灌量
单位涌水量

地下水位
埋深/m

地下水年
下降量/m

评价

J1 122.51 31.0% 6.35 0.14
不适宜区

J3 340.42 51% 6.70 较适宜区

4 结语

临沂城区具有良好的工程地质条件和水文地质

条件,浅层地热容量约为3.00×1013kJ/℃,折合标

准煤102.34万t,有很好的利用前景。经勘查研究,
研究区东南部兰山小区及苗庄小区附近浅层地热能

利用为不适宜区,其他区域为地埋管换热方式较适

宜区,地埋管换热功率冬季为5.79×105kW,夏季

为7.90×105kW。研究区西部及北部为为地下水

换热方式不适宜区,西南部为较适宜区。
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StudyonSuitabilityPartitionofShallowGeothermalEnergy
UtilizationModesinLinyiCity

ZHANGZongyuan1,SUNXiaotao1,WANGFei1,PANJingming2

(1.No.1ExplorationInstituteofGeologyandMineralResources,ShandongJinan250014,China;2.Tianjin
universityoftechnologyinstituteofautomation,Tianjing300380,China))

Abstract:ThereisrichshallowgeothermalenergyinLinyicitywithgreatutilizationvalue.Ithasgoodde-
velopmentandutilizationprospect.Throughexplorationandstudyonheattransferofundergroundwater,

combiningwithhydrogeologicalconditionandgeo engineeringcondition,suitabilitypartitionhasbeen
carriedout.Itisthoughtthatonlyfewregionsaresuitableforheattransfer,whilemostregionsaresuit-
ableforburingpipes.
Keywords:Shallowgeothermalenergy;buriedpipe;heattransferofundergroundwater;suitabilityparti-
tion
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