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目。吕

本标准代替 GB/T 11615→1989((地热资源地质勘查规范》。

本标准与 GB/T 11615一1989 相比主要变化如下 z

一一根据实际需要，将术语和定义的条款由 13 条增至 34 条;

GB/T 11615-2010 

一一将地热资源/储量分为地热流体可开采量和地热储量(热储存量)两类，地热流体可开采量又进

一步分为验证的、探明的、控制的和推断的四类:

将地热资源勘查划分为地热资源调查、预可行性勘查、可行性勘查及开采四个阶段，并在各阶

段的具体工作内容上作了相应的补充;

将地热资源勘查的最大深度规定在 4000 m 以内;

一一一对深部地球物理勘查方法的应用部分，增加了较为成熟的非地震的地球物理勘探方法如电磁

测深及微动测深等;

一一对地热钻井孔斜、井探误差、岩屑录井、钻井冲洗液、测井、洗井、地质编录等提出了新要求;

将地热凹灌列入了地热勘查工作的内容，规定了四灌工程部署原则、工程控制要求及回灌试验

的质量要求;

一--明确地热动态监测应贯穿地热资源勘查、开采的全过程，对各勘查阶段的监测网点数量提出了

要求;

对地热资源计算方法部分作了较大的修改并作为本标准的附录 C;

增加了地热资源开发利用评价，细分为地热资源开发可行性评价和开发利用环境影响评价;

一一一增加了地球化学温标、地热资源评价方法等内容。

本标准的附录 B 和附录 G 为规范性附录，附录 A、附录 C、附录 D、附录 E 和附录 F 为资料性附录。

本标准由中华人民共和国国土资源部提出。

本标准由全国国土资源标准化技术委员会归口。

本标准起草单ßl: 国土资源部储量司、中国矿业联合会地热开发管理专业委员会、北京市地质工程

勘察院。

本标准起草人:宾德智、刘延忠、郑克板、陈培钧、刘久荣、陈红。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为:

一←-GB/T 11615→1989 。
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地热资源地质勘查规范

1 范围

本标准规定了地热资摞(不包括通过热泵技术开来利用的浅层地热能〉地质勘查工作的定义、总则、

基本工作内容、勘查工程控制程度与勘查工作质量要求、地热资源/储量计算与评价、地热流体质量评

价、地热资源开发利用评价及勘查资料整理与报告编写要求等。

本标准适用于地热资源地质勘查工作部署和地热资源地质勘查报告的验收、评审备案、地热资源/

储量登记统计。

2 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准.

GB 5084-2005 农田灌溺水质标准

GB 5749-2006 生活饮用水卫生标准

GB 8537-1995 饮用天然矿泉水

GB 8978-1996 、污水综合排放标准

GB 11607… 1989 渔业水质标准

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3. 1 

地热 geothermal 

地球内部所储存的热量。

3.2 

地热资源 geothermal resources 

能够经济地被人类所利用的地球内部的地热能、地热流体及其有用组分。目前可利用的地热资摞

主要包括:天然出露的温泉、通过热泵技术开采利用的浅层地热能、通过人工钻井直接开采利用的地热
流体以及干热岩体中的地热资掘。

3.3 
地热资源勘查 geothermal resOUrces exploration 

为查明某一地区的地热资掠而进行的地质、地球物理、地球化学综合调查以及钻探与试验、取样测

试、动态监测等地质工作。根据勘查工作程度，可分为调查、预可行性勘查、可行性勘查和开采等阶段。

3.4 

地热资ìW-评价 geothermal resources assessment 

在综合分析地热资源勘查成果的基础上，适用合理方法对地热资掠蕴藏量、可采量及质量进行的计

算与评价。

3.5 

地热梳悻朦量F 协ality of geotbermalflnìd 

地热流体的物理性质、化学成分、微生物指标及其能量品位。
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3. 17 
试井 well testing 

地热井成井后的产量试验，需测定井产量、静压力、动压力、压力降、流体温度和流体质量等。

3. 18 

有效空陆率 effective porosity 

地热流体贮存空间(连通性孔隙、裂隙〉体积占热储总体积的比率。

3. 19 

渗透性 permeabiIity 

地质体可以让流体渗透、透过的能力。一般以渗透率，即压力梯度为 1 时，动力粘滞系数为 1 的被

体在介质中的渗透速度来表示其能力的大小。

3.20 
热导率 heat conductivity 

物质传递分子运动热能的能力。沿热传导方向单位厚度物质当两壁温差为 1 "C时，单位时间内所

通过的热量。

3.21 
比热 specific heat 

即比热容的简称。单位质量的物质当温度升高 1 DC 时所吸收的热量或降低 1 DC 时所释放出的

热量。

3.22 
容积压缩系数 volumetric compressibility factor 

地热流体受压缩而缩小的体积与其原体积之比率。

3.23 
弹性释水系数 elasticity re.Ieasable factor 

因地热流体开采造成热储压力下降，使受容积压缩系数控制的那部分地热流体逐渐得以膨胀释放

的能力。

3.24 
渗透联系 permeable linking 

不同地区或不同热储层之间热流体的运移、沟通能力。

3.25 

n

率
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地
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单

3.26 
压(力)头 pressure head 

又称承压水位和翻压水头，是地热流体普遍具有的迪性，作用于单位面积上的压力 (P)与地热流体

单位体积质量(R)的比值CP/RL 实际工作中，通常以固定点(井口或地面〉为基准进行测定，水头高出

基准点以+压力表示，低于基准点以深度表示。为便于比较，则以海平面为零点，进行统一换算。

3.27 
静蓝力 static pr四søre

地热井在非井试条件下的闭井流体压力。

3 
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工，取全取准各项钻井地质及地热参数资料，做好地质编录，为地热田地质研究和资源的开发与保护提

供地质资料.

4. 7 经过勘查的地热田或边采边探已形成一定开采规模的地热开采区，应及时总结分析勘查资料
地热资源/~储储量进行计算评价，提出相应的地热资源勘查评价报告，为科学制定地热资源开发利用规划

或方案提供依据。

对已投入规模化开采的地热田或地热集中开采区，宜每隔五年依据开采动态资料对其可开采量进

行核实评价，为资源管理保护、确保资源可持续利用提供依据。

4.8 经勘查评价的地热资源/储量，地热流体可开采量依据地质勘查可靠程度分为 z验证的、探明的、控 !

制的和推断的四级(见表1)。

勘查阶段

地热资源/ I 地热流体可开采量
储量分类 | 地热储量

5 地热资源勘查内容与要求

5. 1 地热资源勘查内容

5. 1. 1 地质研究

调查

推断的

5. 1. 1. 1 研究地热田的地层、构造J岩浆(火山〉活动及地热显示等特点，确定热储、盖层、控热构造、热

储类型及不同类型地热回勘查工作重点。

5. 1. 1. 2 对地，热田周边及相关地区，应进行必要的地质调查和地球物理、地球化学勘查，研究地热田形

成的地质背景及地热流体的动力场、温度场和循环途径。

5. 1. 1. 3 对地表热显示及井(孔)温度进行系统调查，确定地热异常区范围，分析研究热异常区形成的

原因和条件。

5. 1. 1. 4 查明地热田的范围、热储、盖层、地热流体通道及地热田的边界条件，确定地热田的地热地质

模型。

5. 1. 1.5 研究地热资源形成的地质环境条件及开发地热资源对地质环境可能造成的影响。

5. 1. 2 地温场研究

5. 1. 2. 1 查明地热田不同地段、不同深度的地温变化，确定恒温带深度、热储盖层的地热增温率和热储

的温度，研究勘查深度内的地温场特征，圈定地热田范围。

5. 1. 2. 2 利用地热增温率或地球化学温标估算热储温度(参见附录 A) ，并对热田成因、控热构造和热

源做出分析推断。

5. 1.3 热储研究

查明各热储的岩性、厚度、埋深、分布、相互关系及其边界条件，测定各热储的空隙率、有效空隙率、

弹性释水系数、渗透系数、压力传导系数、压力水头高度等参数，详细研究主要热储或近期具有开发利用

价值热储的渗透性、地热流体的产量、温度、压力及其变化，为地热资源/储量计算提供依据。

5. 1. 4 地热流体研究

5. 1. 4. 1 查明地热流体的温度、相态、排放时的汽、水比例(蒸汽干度〉、非凝气体成分，为地热资源的开

发利用与环境影响评价提供依据。

5. 1. 4. 2 测定地热流体的物理性质与化学成分、微生物含量、同位素组成、有用组分及有害成分，评价

地热流体的可能利用方向。

5. 1. 4. 3 测量各地热井(孔)地热流体的压力、产量特征，研究地热流体与大气降水、常温地下水和不同

热储间地热流体的相互关系，分析地热流体的来源、储集、运移、排泄条件。

5 



www.bzfxw.com

GBjT 11615… 2010 

5. 1. 4. 4 研究地热流体的盟度
5.2 卒同

5. 立 1 士最热资蘸调查阶段

以分析研究区内已有的地质J挠卫片因

资~勘查开发资料为主 o 开展调袤的手在国可根据需要确定 o 重点对地热天然摇头(最)和地

展野外调查箩能据地热资掠勘查研究程度的不同步预测调查区的地热资据最唠提交士也热资 1原调查报告

或开发利用前景分析协确定地热资惊:鼓品晶晶晶随军区，为国家或地区地热资源勘查远景规

划提供栋据。

5.2.2 

勘查。包括

内

a) 

b) 

地

d) 

、
‘
，
/

10 

c) 

d) 肉或多年动态
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5.2.4 
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境的影
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, tÐ地热

飞时γ折搓、数值

地

热资源

i 
邸
，

出

的地热地股概念棋型 j

6 

GBjT 11615… 2010 

5. 1. 4. 4 研究地热流体的盟度
5.2 卒同

5. 立 1 士最热资蘸调查阶段

以分析研究区内已有的地质J挠卫片因

资~勘查开发资料为主 o 开展调袤的手在国可根据需要确定 o 重点对地热天然摇头(最)和地

展野外调查箩能据地热资掠勘查研究程度的不同步预测调查区的地热资据最唠提交士也热资 1原调查报告

或开发利用前景分析协确定地热资惊:鼓品晶晶晶随军区，为国家或地区地热资源勘查远景规

划提供栋据。

5.2.2 

勘查。包括

内

a) 

b) 

地

d) 

、
‘
，
/

10 

c) 

d) 肉或多年动态

特征

e) 

5.2.4 

对己

开采动态监捕、

境的影

a) 

, tÐ地热

飞时γ折搓、数值

地

热资源

i 
邸
，

出

的地热地股概念棋型 j
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b) 全面分析地表热显示及井孔测温资料，详细查明区内的地热增温率、勘查深度内地温场的空

间变化规律，准确确定热储温度;

c) 对地热梳体动态〈开采量、水头压力、水温、水质〉进行长期观测研究，定期普测全区地热流体压

力、温度、化学组分变化，分析不同储层和主要开采热储层的开采量变化及其引起的地热流体

压力、温度、水质动态变化规律，建立评价区热储渗流模型与地球化学模型;

d) 依据热储特征、地热田开发的实际需要与可能，对热储进行回灌试验研究，查明回灌对地温场

与掺流场的影响，确定最佳的回灌地段、层位、采灌比、采灌井的合理布局及保持地热田持续

开发利用的采灌强度;

e) 建立地热资源地理管理信息系统与地热资源评价的数学模型，主要利用地热勘查、采灌试验及

多年动态监测资料，采用数值法、解析法、统计分析法与热储法，计算验证地热流体可开采量、

地热储量并做出评价，提出相应时段的地热资源/储量报告，其成果应满足地热资源持续开支

与科学管理的需要。

5.3 不同类型地热田勘查重点

5.3. 1 高温地热田

通过地质调查圈定地热异常分布范围，对区内新构造运动与岩浆活动的进行研究，开展深部地球物

理、地球化学勘查，查明热惊、热通道及其与热储、载热流体的关系。

5.3.2 地压型地热田

应查明热储的空间展布、封闭条件及形成机理;查明地热流体温度4压力及其伴生气体〈通常有

CO2 和可燃气体〉组分和特征，对热储资源做出综合评价。

5.3.3 主要受断裂构造搜制呈带状分布的地热田

应研究控制或影响地热资源分布的主要断裂构造的形态、规模、产状、力学性质及其组合关系。在

地质调查的基础上，结合地球物理、地球化学勘查圈定地热异常区或地热田的边界。宜在断裂交汇部位

及主要控热断裂构造的上盘井沿断裂构造延伸方向布置地热钻井查明其条件，通过沿断裂线上的群井

降压试验参数评价地热田的地热流体可开来量。对于受断裂构造控制的天然混泉则以多年流量动态观

测资料评价其可开采量。

5.3.4 呈层状分布的盆地型地热回

宜通过地质调查(主要是深井测温调查)了解可能的地热异常区;依据重力、磁法、电法和地震等地

球物理勘探方法，查明松散地层的沉积厚度或隐伏基岩埋藏深度、主要断裂构造分布，确定地热资源勘

查范围;通过点上的深部地球物理勘探，详细了解深部地层结构、主要热储理深;依据地热井钻探验证结

果及取得的新认识，开展外围地区勘查，逐步扩大勘查范围;主要依据来灌测试、开采动态监测资料评价

地热流体可开采量。勘查工作应详细研究地层结构及地温梯度随深度、地层的变化，划分热储和盖层。

着重研究各热储层岩性、厚度、分布及重要断裂构造对热储的渗透性、地热流体温度的控制性影响，确定

主要热储，划分地热流体富集区(带λ

6 勘查工程控制程度要求

6. 1 地热田勘查类型划分与热田规模、地热资源分级

6. 1. 1 根据我国已知地热田特征，按地热田的温度、热储形态、规模和掏造的复杂程度，将地热田勘查

类型划分为两类六型(见表 2) 。

6. 1. 2 地热田规模按可开采热(电〉能的大小分为大、中、小三型(见表的。

6. 1. 3 地热资摞按温度分为高温、中温、低温三级(见表。。
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表 2 地热勘查类型

类 型 主 要 特 征

高温 1 -1 搞储呈层状，岩性和厚度变化不大或呈规则变化，地质构造条件比较简单

地热回 1-2 热储量带状，受构造断裂及岩浆活动的控制，地质构造条件比较复杂

(1) 1 -3 地热回兼有层状热储和带状热储特征，彼此存在成生关系，地质构造条件复杂

中低温 II -1 热储量层状，分布面广，岩性、厚度稳定或呈规则变化，构造条件比较简单

地热回 II -2 热储呈带状，受构造断裂控制，地热臼规模较小，地丽多有温、热泉出露

(II) II -3 地热囚兼有层状热储和带状热储特征，彼此存在成生关系，地质构造条件比较复杂

表 3 地热田规模分级

高源地热囡 中、低温地热田
地热回规模

电能/盹w 保证开采年限/年 热能/MW 保证开采年限/年

大型 >50 30 >50 100 

中型 1O~50 30 10~50 100 

小型 <10 30 <10 100 

表 4 地热资源温度分级

温度分级 温度(t)界限/"C 主要用途

高湿地热资源 t二三150 发电、烘干、采援

中温地热资源 90~t<150 烘干、发电、采暖

热水 60<:0二t<90 采暖、理疗、洗裕、温室

低温地热资源 温热水 40~t<60 理疗、洗裕、采暖、温室、养殖

温水 25~t<40 洗浴、温室、养殖、农灌

注:表中温度是指主要储层代表性温度。

6.2 勘查工程控制程度

6.2. 1 地质调查

依据地热回规模、勘查类型及勘查工作阶段的不间，选用相应比例尺的地形地质底图进行地热资源

的地质调查(见表白。

表 5 地热资ìl5t勘聋控制程度

控制程度 调查阶段 预可行性勘查阶段 可行性勘查阶段 开采阶段

小型 1/5 万 1/2.5 万 二主1/1 万 二孔11 万

地质调查
中型 1/10 万 1 /5 万 注1/2.5 万 二主 1/2.5 万

工作比例尺
大型 1/20 万 1 /10 万 二三1/5 万 主主 1/5 万

1 -1 型 10. 0~20. 0 5.0-10.0 <5.0 

1 -2 型 1. 0~2. 0 O. 5~ 1. 0 <0.5 
钻探孔及生产井

单孔可控制面积/
1 -3 型 5.0-10.0 2.5-5.0 <2.5 

(km2 /孔)
II -1 型 20. 0~30. 0 10.0-20.0 <10.0 

II -2 型 2. 0~3. 0 1. 0-2.0 <1. 0 

II -3 型 10, 0-.20.0 5.0-10.0 <5.0 

注 2 同一类型地热田钻探，构造条件复杂，具有多层热储者取小值;构造条件比较简单者取大值。
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6.2.2 地球物理勘查

地热资源调查阶段以收集区域地球物理勘查资料为主;可(预可)行性勘查阶段以面积物探为主，勘

查区应等于或略大于地质调查的范围，物探工作测钱应垂直主要构造走向，精测剖面应通过拟定地热钻

井部位，勘查深度应大于拟钻地热井的深度;开采阶段，可根据开来地热资源布井的需要，进行点上的勘

查或重点地段的补充性勘查。工作量应满足相应比例尺物探精度和勘查探度的要求。

6.2.3 地球化学勘查

对勘查区的温泉和其他地热显示、已有深井，选择代表性地热流体样品作化学全分析和同位素测

试;对地面泉华和钻井岩芯的水热蚀变，采集代表性岩样作岩石化学全分析和等离子体光谱及质谱分析

或光谱半定量分析。采样密度随勘查阶段的深人应加密和增加检测项目。

上述水和岩石的化学分析结果，应进行地球化学分类和计算，包括 z流体类型、特征组分、组分比率、

地球化学温标、水/岩平衡、同位素地球化学等方面。

6.2.4 地热钻探
民 1

" .也

6.2.4.1 地热钻探工程部署原则}

a) 在充分收集分析研究已有地质、地球物理、地球化学勘查资料的基础上，选择地热资源勘查开

发代表性地段部署地热钻探工程 s

b) 以查明主要热储的类型、分布、埋藏条件、掺透性、地热流体质量、温度及压力，地热井的生产

能力大小为重点;

c) 勘查深度可根据主要热储类型、埋藏深度、当前的开采技术经济条件和市场需要确定，对于天

然出露的带状热储类型，勘查深度一般控制在 1000 m 内 z 隐伏的盆地型层状热储4勘查深度

一般不超过 4000 m; 

d) 地热黠查应实行"探采结合"的原则，地热地质勘查钻孔能成井开采利用的，应按成井技术要

求实施 F地都开采井的钻井地质编录、测井、完井试验与地质资料收集整理除按成井技术要求
实施外，还应按地质勘查要求，取全取准各项地热地质资料。

6.2.4.2 钻探工程控制要求。可参照表 5 选用。

6.2.5 地热回灌

6.2.5. 1 地热回灌工程部署原则 z

a) 地热回灌宜在可行性勘查的后期或开来阶段布置。可行性勘查阶段以回灌试验为主，开采阶

段以生产性回灌为主;

b) 地热回灌适用于热储渗透性好、地热储量大、地热流体补给有限，以利用热能为主的盆地型层

状热储分布区;

c) 地热回灌采用未受污染的原水困灌，因灌不得对热储造成括染;

d) 地热流体矿化度高、地热水头逐年下降并巳具备自流回灌条件的地热田或地热开采地区，应

积极推进回灌，实行"采灌结合"的均衡开采模式;

e) 实行统一开采的地热田，可行性勘查阶段应建立地热采灌结合的试验区，确定井的采灌能力、

采灌强度及采(灌〉井合理间距与布置方案。

6.2.5.2 回灌工程控制要求:

a) 地热回灌井应结合地热开采井布置，视回灌试验结果、回灌井的回灌能力及维持开采区采/灌

平衡的需要确定固灌井数量;

b) 回灌井与开采井应保持一定的间距，其间距应在分析地质构造、热储性质、回灌量、开采和回

灌水温差等的基础上确定，应避免发生回灌水未达到增温目标而提前进入开采井 F

c) 困灌井与开采井的深度、井结掏相同。宜采取同居白:凡模式，以雄持开采热储的压力;特殊情

况下可以实行异层回灌。

9 
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c) 确定基底起伏及隐伏断裂的空间展布 F

d) 确定勘查区的地层结构、热储层的埋藏深度和地热流体的可能富集(区〉带。

7.k3 地球物理勘查方法根据地热固的地质条件和被探测体的物性特征进行选择。除使用常规的电
法、磁法、重力方法外，还可选择分辨率较高或探测深度较大的人工地震、电磁测深(如大地电磁测探、可

控源音颇大地电磁测深、连续大地电磁剖面法、瞬变电磁法〉及微动测深等(见表的。

表 6 不同类型地热田地球物理勘查方法

勘查阶段 地热资源调查 预可行性勘查 可行性勘查

1/10 万重磁面积测量， 1/5 万重磁面积测量 .1/5 万电磁测

层状热储 收集区域航卫片(含红 1/10万电磁测深或电测探 深或电浏深峦积测量、徽动测深及人
热田

外)、航磁、重力等物探资料 西积测量 工地震剖面测量
勘查

以及地湿、地震活动性等
类型 1/5 万重磁面积测量.1/5 1/2.5 万重磁面积测量 .1/2.5 万电

带状热储 资料 万浅层测温， 1/5 万电磁测 磁测深或电测深面积测量，土壤菜、氨

深或电测深面积测量 气测量，人工地震剖面测量
」一

7.4.4 利用地温测量圈定地热异常区 F利用重力法确定勘查区基底起伏及断裂构造的空间展布;利用

磁法确定岩浆岩体的分布及蚀变带位置;利用电磁测深(或电测探)及微动测深确定热储深度与范围;利

用可控源音颇大地电磁测探确定断裂构造和热异常 z利用土壤隶、氧气测量确定浅埋藏的活动断裂构

造 F利用地震勘探较准确地圈定地层结构、热储埋深及断裂位置与产状。

7.4.5 地球物理勘查应严格执行各类地球物理勘查工作规范，取全取准各项观测数据，不合质量要求

的资料不得参与地质解译推断。

7.4.6 地球物理勘查资料解译推断应遵循"从已知到未知、从定性到定量、综合解译与反演解译"的原
则，采用计算机技术提高地质解译质量。

7.5 地热钻探

7.5. 1 地热钻探孔设计、施工、钻进中的地质编录与完井的各种测试应满足查明地热田的地层结构、地

质掏造、岩性、地温变化、热储的渗透性、地热流体压力及其物理性质和化学组分，取得代表性汁算参数

的需要。

7.5.2 地热田内存在多层热储时，应分别查明各热储层的温度、地热流体压力、产能及其物理化学性

质。对拟投入开发利用的地热钻井，应对井的表层管和技术管进行严格固井，表层套管下入深度、口径

应满足抽水泵外径和地热井长期开来的要求，固井水泥应上返至井口 F下部技术套管下至热储一定深度

内，国井水泥应填满套管与孔壁间的环状间隙，以保持套管稳定和严格封闭热储以上含水层位，防止不

同水质储层相互串层沟通而造成污染。对技术套管超过 1000 m 且地层比较稳定的，固井水泥填人高

度可小于技术套管长度，但不得小于 500 m，;tt需在其顶部再压人水泥，其垂向厚度不少于 100 阻。

7.5.3 除专门设计的定向井外，地热钻井应保持垂直，相应深度的井斜控制为 z深度 300 m 内(开采井

泵室段)不大于 1 0 ， 1 000 m 内不大于 3. ， 2 000 m 内不大于 70 ， 2 000 m 以上终孔不大于 100;井探误差

不太于1/1 000 0 

7.5.4 地热地质钻井口径应满足取样、测井及完井试验的要求;探采结合井还应满足设计产量、安装相
应开采设备的要求:观测井终孔口径一般不小于 91 mmo 

7.5.5 在已有取心钻孔控制的地区，地热钻井一般采取无心钻进，但应做好全孔岩屑录井与地质编录，
岩屑录井样品采集间距(2~5)m; 对代表性井段应采取岩石磨片样和化学分析样，进行室内鉴定和准

确定名;对中、高温地热田，还应特别注意水热蚀变岩芯或岩屑的采样和鉴定。对尚无取心钻井控制的

地区、代表性井段或地层判别有疑难的地区，应适当取心。每一个地热田，应根据地热田规模建立代表

性的地热宁地，ι实教泣质按U标准剖面。

7.5.6 地热钻井过程中应合理使用冲洗液，盖层可根据地层情况采用不同密度、粘度、失水率的泥浆作
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为冲洗被，钻遇热储层后宜采用清水或元固相稀泥浆作为冲洗液。考虑热储层的压力条件，尽量采用近

平衡钻进，以防堵塞和污染热储层。

7.5.7 地热钻井在下管前和完钻后，应进行地球物理测井，不得漏测井段 e 澜井项目应包括 z 电阻事、

自然电位、天然放射性、井温、井径、井斜、声波〈密度)等项;钻遇热储层顶、底板及终孔时，应进行测温，

测温前停钻时间不少于 24 h。严重漏失井段测温的停钻时间应适当延长。

7.5.8 地热钻井的地质观测与编录:

a) 采集岩j胃或岩芯样品，应仔细观测记录其岩石成分、不同成分岩屑所占比例及其随钻进探度的

变化，判定地层的岩石名称及变层的深度并保留代表性岩屑样品;

b) 在钻进的目的层段，应注意观测冲洗液性能及漏失量变化、详细记录钻进过程中的酒水、井

惯、漏水、涌砂、逸气、掉块、塌孔、放空、缩径等现象及出现时的井深和层位，测定泪水、井喷的

高度、涌水量、温度及冲洗液的漏失量等，对井段的热储特性、地热流体赋存部位进行预估;

c) 应系统测定井口冲洗液出口和人口的温度变化并做好记录，对储、盖层界面进行判断。'

7.5.9 对用于开采(回灌)的地热井，完井后，应做好井口保护，完善井口装置，包括:安装控制阀门、流

量计、温度计、压力汁等，以确保流体产量、温度、压力、水位监测的需要。

7.6 地热井产能MU试

7.6. 1 地热井完井产能测试

地热井完井后应进行产能测试，测试前应做好洗井工作。洗井应依据热储渗透条件及埋深、孔内情

况，采用适宜的机械或化学方法清除孔内及热储层段井壁的泥浆、岩屑、岩粉等堵塞物，达到流体中悬浮

物含量小于 1/20000(质量比) ，流体产量与压力下降保持相对稳定(前后比较变化小于 10%) 。

7.6.2 地热井产能测试

包括降压试验、放喷试验和回灌试验等，各类地热勘探孔与开采(回灌)井都应进行测试，通过测试

取得地热流体压力、产量、温度、采灌量比及热储层的渗透性等参数。

7.6.3 低温地热井降压试验

依据勘查的需要，分为单井、多井和群井降庄试验。

7.6.3. 1 单井试验:宜做三次降压的稳定流或非稳定流试验，最大→次降压的延续时间不少于 48 h , 

单位产量小于 10 旷/d. m 及流体压力持续下降的，应适当延长试验时间。试验期间宜采用井下压力

汁测量压力变化，条件不具备只能从孔口测量水位(压)时，应同时测得孔内地热流体温度，换算准确反

映压力的水头。测试资料应满足确定流体运动方程，计算储层渗透系数、有效空隙度或弹性释水系数、

压力传导系数，评价单井合理产量的要求。

7.6.3.2 多井试验:指带有一个或多个观测孔的主孔降压试验，在地热田可行性勘查阶段中采用，宜做

(l ~2)次降压的稳定流或非稳定流试验，最大一次降压的延续时间不少于 120 ho 试验资料除满足单

井试验的各项要求外，还应能确定降压影响半径、井间干扰系数等参数。

7.6.3.3 群井试验:指在同一热储内，在两个或两个以上地热井中同时进行的降压试验，在地热回可行

性勘查阶段或开采阶段中采用，结合地热资源开采方案进行。应做一次最大降压的稳定流或非稳定流

试验，阵压试验流量尽量接近井的拟开采量，延续时间不少于 240 ho 试验资料要求能确定地热流体动

力场的变化及其边界条件，为资拥计算与评价、确定合理开采方案提供资料。

7.6.4 中、高温地热井放喷试验

分为单井放喷试验和群井放嗤试验。

7.6.4. 1 单井放喷试验:可先用端压法测算单井的热潜力。准确测定则应在井口进行汽、水分离，分别

测定不同压力下的汽、水流量和温度，并测定分离蒸汽中的不凝结气体含量，确定单井的热恰和热流体

产量，绘制井口压力、产量与温度、流量和时间的关系曲线。试验延续时间不少于 360 ho 

7.6.4.2 群井放喷试验:在多个生产井同时放喷并在外围设立-定数量观测井的试验。在中、高温地

热田可行性勘查阶段及热储工程研究中采用，宜结合试验性生产进行，试验延续时间不少于一个月。试
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验要求在井口进行汽、水分离，分别测定不饲压力下汽、水量与温度，分离蒸汽中非凝气体含章，了解各

生产井在干扰状态下的产量，为评价地热总产泣及热储的潜力提供依据。

7.6.5 地热回灌试验

7.6.5.1 地热回灌试验在地热田可行性勘查及开采阶段中采用。试验应准确测定回灌井的回灌量、压

力随时间的变化、回灌影响范围及影响区内热储温度、地热流体温度、压力、产量和化学组分变化等，为

确定合理回灌方案提供依据。

7.6.5.2 固灌试验应布设一定数量的观测井〈选择相邻地热井) ，试验前实测回灌井和现测井的井温及

地热流体的温度、压力及化学组分;试验期间〈包括回灌期间及停灌后〉应定期监测其变化并分析这些变

化与灌〈来〉量变化的关系，应用元害示踪剂进行示踪试验，测定团灌流体的运移途径、速度 p 停灌后仍

应定期监测回灌井，观测井压力、地温的变化，以及相邻开采井地热流体的温度、压力及化学组分的变

化，直至相对稳定。

7.6.5.3 回灌试验分为同井分层团灌试验、对井凹灌试验、群井生产性固灌试验 z

a) 间井分层回灌试验 z在同一地热井穿越有两个以上热储且水质条件相同或相近的条件下采用，

主要热储周于开采，次要热储用音回灌 s

b) 对井回灌试验=一个地热井开采，另一个地热井进行回灌的试验。开采井与回灌井距离宜大

于 2 倍的开来影响半径;

c) 群井生产性回灌试验:在地热回内可选择适宜的回灌场地进行多井集中回灌，或为适应原有采

(灌〉井布局的需要，在地热田不同部位进行分散回灌。回灌量与地热田的开采量保持一定

比例。

7.6.5.4 地热回灌试验宜与地热开发利用结合进行，在实行冬季来暖的地区，可结合冬季采暖进行一

个来暖期的回灌试验〈不含停灌后的观测时间) ，以评价采灌区温度场的年际变化及其对维持采灌区持

续开采的影响。

7.6..5.5 因灌水惊应为地热供暖或温室供热降温后未受污染的地热原水，防止回蘸对热储造成污染。

7.6.5.6 对回灌水源应采取过滤措施，以防机械堵塞;采取隅氧措施，以防止生物和化学墙塞 z定期采

取回扬或来〈灌)井功能对换措施，以利清除堵塞物、恢复其回灌能力。

7.6.5.7 在回灌试验期间可进行示踪试验，研究开采井和回灌井之间的水力联系和国灌对开采井出水

温度的影响。

7.7 地热琉体与岩土实验分斩

7.7. 1 在地热勘查中，应系统采取水、气、岩土等样品进行分析鉴定，获取热储及地热流体的有关参数。

各类样品按下述要求采取 z

a) 地热流体全分析 z各勘查阶段的全部地热井和代表性泉点均应采取;

b) 气体分析 z凡有气体逸出的地热井(泉)均应采取 F 中高温地热井应采用井下压力采样器取梓 z

c) 微量元素、放射性元素(U、Ra ， Rn) 、毒性成分的分析:按每个储层采样，预可行性勘查阶段各

取Cl~2)个，可行性勘查阶段各取(3~5)个，开采阶段各取(5~7)个;

d) 稳定向位素:可行性勘查阶段可取Cl~2)个，开采阶段可取(2~3)个;

e) 放射性同位素 z可行性勘查阶段每层热储各取(3~5)个，开来阶段每层热储各取(5~7)个;

f) 岩土分析样:采集典型热储和盖层岩样及包含水热蚀变的岩土样品。

7.7.2 南热流体化学成分全分析项目包括:主要阴离子(HC03 一 l 、 Cl- 1 , S04 -2 、 C03 -2) 、阳离子 (K+ 1 、

Na+ 1 、 Ca+2、Mg+2)、微量元素和特殊组分(F、Br ， I 、 Si02 、B、 HzS 、 Al 、 Pb ， Cs 、 Fe 、 Mn、Li、 Sr 、 Cu、 Zn 等〕、

放射性元素(U、 Ra ，Rn)及总 α、总 F 放射性、pH 值、榕解性总固体、硬度、耗氧量等。对高温热回应增加

Hg、As ，Sb， Bi 的测试，对温泉和技埋热储应视情况增加污染指标如酣、氧等的分析，并根据不同用途增

加相英分析项目二

7.7.3 同位素分析 z一般测定稳定向位素 D(町、 18 0、坦白和放射性同位素 T(H3 、 14C) 。

13 
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8.2.2 热储几何参数:热储面积、顶极深度、底板探度和热储厚度等。

8.2.3 热储物理性质:热储温度、水头压力、岩石的密度、比热、热导率和压缩系数等。

8.2.4 热流体性质:热流体单位质量的体积、密度、热婚、动力粘滞系数、运动粘滞系数和压缩系数等。

8.2.5 热储渗透性和贮存流体能力的参数 z渗透率、渗透系数、传导系数、弹性释水系数(贮存系数〉、空

隙率、有效空隙率等。

8.2.6 监测资料 z地热井的生产量、温度、水头压力、化学成分随时间的变化。

8.2.7 热储的边界条件 z边界的位置、热力学和流体动力学特征等。

参数的分布应能控制地热田或勘查区的特征。在建立数值模型时，如实测资料不充分，可通过模型

反求热储的参数。

8.3 计算方法要求

8.3. 1 地热资源/储量计算应建立在地热田概念模型的基础上，根据地热地质条件和研究程度的不同，

选择相应的方法进行，概念模型应能反映地热固的热源、储层和盖层、储层的渗透性、内外部边界条件、

地热流体的补给、运移等特征。

8.3.2 地热资源/储量计算重点是地热流体可开采量(包括可利用的热能量)。计算方法依据地热地质

条件及地热田勘查研究程度的不同进行选择。预可行性勘查阶段可采用地表热流量法、热储法、比拟

法;可行性勘查阶段除采用热储法及比拟法外，还可依据部分地热井试验资料采用解析法;开采阶段应

依据勘查、开发及监测资料，采用统计分析法、热偌法或数值法等计算。

8.3.3 一个地热田或地热勘查区的地热资源/储量汁算，应采用两种以上的方法计算、比较和验证。

8.3.4 对单个地热开采井，应依据井产能测试资料按井流量方程计算单井的稳定产量，或以抽水试验

资料采用内插法确定。计算使用的压力降低值一般不大于 0.3 MPa，最大不大于 0.5 MPa，年压力下降

速率不大于 0.02 MPa. 

8.3.5 对以井采为主并开采多年的地热田，应以统计法为主计算地热流体可开采量，以地热田内代表

性监测井多年水头压力保持稳定或一定时限内可趋于稳定条件下的地热田开采总量，作为其可开来量。

对暂不能保持水头压力稳定的地热田，可以地热田内代表性监测井保持一定水头压力年降速条件下的

地热田开采量作为一定时限内的可开采量。

8.3.6 对已实施地热回灌或采〈灌)结合开发的地热田，可采用统计分析法、热储法或数值法计算其保

持水头压力、热(量〉均衡条件F的合理开采强度作为其可开采量。

8.3.7 对单独开采的地热天然露头(泉) ，应依据泉流量实测和动态观测资料，采用泉流量衰减方程计

算可开采量或取历年泉最低流量值作为其可开采量。

地热资源/储量具体计算方法要求，参见附录 C、附录 D.

8.4 地热资源/储量可靠性评价

8.4. 1 地热资酒/储量可靠性评价

地热资掘/储量可靠性评价分为 z地热单井评价和地热田或地热开采地区评价。

8.4.2 地热单井评价

8.4.2.1 按 8.3.4 计算确定单井的稳定产量。

8.4.2.2 依据确定的单井稳定产量或行政管理部门批准的单井允许开采量，按相关公式估算其开来权

益保护范围。对盆地型地热田，可按单井允许开采量开采 100 年、消耗 15%左右地热储量，采用式。〉

估算地热井开采对热储的影响半径(岛，视其为单井开采权益保护半径。

…( 1 ) 

式中 z

Q←→地热井产量，单位为立方米每日 (m3 /d);

f一一水比热/热储岩石比热的比值，介于 3~5 之间;

15 
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H一一热储层厚度，单位为米(m) ; 

R一一一地热井开采 100 年排出热量对热储的影响半径，单位为米(m) 。

对有一定补给的地热田，可按影响半径公式计算开采影响半径，再考虑可能的井间干扰，适当增大

一定的距离，确定为其开采的合理井距及其权益保护范围。

对于已进行全地热田可开采量评价的地热因或开来区，则可按行政管理部门认可的单井开采量占

全热田或开采区可开采量的比例确定其开来权益保护范围及其应尽的义务。

8.4.3' 地热田或地热开呆地区评价

8.4.3. 1 依据地热田的地热地质条件、勘查开发利用程度、地热动态，确定地热储量及不同勘查程度地

热流体可开采量(见表 7) 。

表 7 地热资源/储量查明程度

类 别 验证的 探明的 控制的 推断的

单 泉 多年动态资料 年动态资料 调查实测资料 文献资料
飞

单 并 多年动态预测值 产能测试内插值 \ 实际产能测试 试验资料外推

钻井控制程度 满足开采阶段要求
满足可行性 满足预可行性

其他目的勘查孔
阶段要求 阶段要求

开采程度 全面开采 多井开采 个别井开采 自然排泄

地 动态监测 5 年以上 不少于 1 年 短期监测或偶测值 偶测值
热
回 勘奎测试、多年 多井勘查测试及 个别井勘查、

计算参数依据
开采与多年动态 经验值 物探推测和经验值

理论推断和经验值

计算方法
数值法、 解析法、 热储法、比拟法、 热储法及

统计分析法等 比拟法等、 热排量统计法等 理论推断

8.4.3.2 依据地热流体可开采量所采出的热量，按 (2)式计算地热田的产能〈热能或电能〉。

Wt =4.186 8Q(t - to) 

式中 z

W，一一热功率，单位为千瓦(kW) ; 

。一一地热流体可开采量，单位为升每秒(L/s) ; 

t一一地热流体温度，单位为摄氏度("C) ; 

to一一当地年平均气温，单位为摄氏度CC);

4. 186 8一→单位换算系数。

地热流体年开采累计可利用的热能量按(3)式估算。

2:;W , =86. 4DW,/K 

式中:

2:;W， 一一开采一年可利用的热能，单位为兆焦(MJ);

D一→全年开采日数〈按 24 h 换算的总日数) ，单位为天(d);

W，一一式 (2)计算得出的热功率值，单位为千瓦(kW) ; 

86.4一一单位换算系数;

K一一一热效比(按燃煤锅炉的热效率 0.6 计算〉。

…( 2 ) 

….. ( 3 ) 

8.4.3.3 计算地热流体年〈或 100 年〉可开采量所能采出的热量占热储中储存热量及地热流体中储存

热量的密度，估计地热资源的开发潜力并比较计算结果的一致性。

8.4.3.4 依据资源条件及资源开发的技术经济条件，确定合理的开采方案￥并预测地热田的理度场、出

流场、流体化学成分等的变化趋势。
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9 地熟流体质量评价

9. 1 一般要求

地热流体质量评价应与地热资源/储量计算和评价同时进行，以提供地热资源的质量品位，作为地

热资源开发的基础和依据。

地热流体质量评价应依据不同用途按有关的国家标准或行业标准进行综合评价。

地热流体质量评价应在井(泉〉试验现场和定期对代表性地热流体采样进行全分析及微生物检测的

基础上进行，其评价指标包括地热流体的物理性质、化学成分、微生物含量等。

9.2 地热流体不同用途评价

9.2. 1 理疗热矿水评价 z地热流体通常含有某些特有的矿物质(化学〉成分，可作为理疗热矿水开发利

用，可参考附录 E 对其属于何种类型的理疗热矿水做出评价。

9.2.2 饮用天然矿泉水评价z 地热流体符合饮用天然矿泉水界限指标及限量指标的，可依据

GB 8537-1995饮用天然矿泉水标准进行评价。
9.2.3 生活饮用水评价 z地热流体可作为生活饮用水源的，应根据 GB 5749-2006 做出评价。

9.2.4 农业灌概用水评价 z低温地热流体〈水)在用于采暖供热等目的后排放的废弃水，一般可用于农

田灌溉，遵照 GB 5084-2005 对其是否适于农田灌溉做出评价。

9.2.5 渔业用水评价:低温地热水用于水产养殖的，遵照 GB 11607-1989 对其是否符合水产养殖做

出评价。

9.3 地热流体中有用矿物组分评价

中高温地热流体中通常含有高浓度的矿物质，有的为热卤矿物水，可从中提取工业利用的成分，如

腆<>20 mg/L) 、澳<> 50 mg/L) 、锚 <>80 mg/L)、钮<>25 mg/L)、铀<> 200 mg/L)、错<>5 mg/L) 

等，有的还可生产食盐、芒硝等，对达到工业利用可提取有用元素最低含量标准的，可参照《矿产工业要

求参考手册》予以评价。

9.4 地热流体腐蚀性评价

9.4.1 对地热流体中因含有氯根、硫酸根、游离二氧化碳和硫化氢等组分而对金属有一定的腐蚀性，可

通过挂片试验等测定其腐蚀率，对其腐性做出评价。

9.4.2 可参照工业上用腐蚀系数来衡量地热流体。~)的腐蚀性 z

若腐蚀系数 Kk>O，称为腐蚀飞性水;

腐蚀系数 Kk<O ，并且 Kk +0.050 3Ca2十 >0 ，称为半腐蚀性水;

腐蚀系数 Kk<O，并且 Kk十0.050 3Ca2+ <0，称为非腐蚀性水;

腐蚀性系数的计算见(4)式和 (5)式 z

对酸性水 Kk = 1. 008<rH+ 十rAIH 十rFe2+ 十rMg2+ -rHC03 - -rCoa 2一〉 …... ... ... ... ... ( 4 ) 

对碱性水 Kk = 1. 008(rMg2+ -rHC03丁 …… ••• ••. .•. ... ..……….( 5 ) 

式中:

r-一一离子含量的每升毫克当量(毫摩尔〉数。

9.5 地热斑体结垢评价

9.5. 1 对地热流体中所含二氧化硅、钙和铁等组分因温度变化而产生结垢，可通过试验，评价其结垢

程度。

9.5.2 可参照工业上用锅垢总量 Ho(mg/L)来衡量地热流体的结垢性=

若锅垢总量 Ho<125 ，称为锅垢很少的地热流体;

锅垢总量 Ho=125~250 ，称为锅垢少的地热流体;

锅垢总量 Ho =250---500 ，称为锅垢多的地热流体 z

锅垢总量 H。二三500 ，称为锅垢很多的地热流体。
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10. 1. 3 依据地热流体温度，评价可能的利用范围〈参见表的。

10. 1.4 依据地热井的地热流体单位产量大小，确定适宜开采地区，分为 z

适宜开采区 z地热井地热流体单位产量大于 50 m 3 /d. m; 

较适宜开采区 z地热井地热流体单位产量 50----5 旷/d 0 m; 

不适宜开采区 z地热井地热流体单位产量小于 5m3 /d o m。

10. 1. 5 依据地热流体化学组分的含量，确定可作为矿泉开发的利用方向和方式(见表的。

10. 1. 6 依据地热流体可开采量及其产能，评价其可开发利用的规模。中、低温地热资源用于采暖、供

生活热水、温泉洗浴、理疗、农业温室、水产养殖等的规模进行估计(见表 9 和参照附录 F) 。

10.2 地热资源开发利用环境影响评价

10.2. 1 地热利用的节能和减排效呆估算可参照附录 F.

襄 8 不同质地热流体的利用方向、方式与排放要求

利用方向 利用方式

溶解性总团体含量/
达到生活饮用水或 达到理疗矿水 排放要求

Cmg/L) 理疗洗浴 其他
饮用矿泉水标准 水质标准

<1000 饮用及生产矿泉水 理疗洗浴、采履、农业等 直接利用 直接利用
医用处理后排放，其

他回灌

1 000~3 000 专用矿泉水 理疗洗浴、采暖等 直接利用 间接利用

3 000~10 000 理疗洗浴、来暖等 直接利用 间接利用
直接利用处理后排

放，间接利用回灌
>10000 理疗洗裕、采暖等 直接利用 间接利用

在 z 本表参考北京、福州等地的地热开发利用现状统计资料确定。
」

表 9 地热供暖、供热、理疗、洗浴等耗水(热〉μ参考标准

项 吕 供暖 供生活热水 温泉洗裕 理疗 农业温室 水产养殖

单 位 W/m2 m3 /C年·人) m3 /C人·次〕 m3 /C床位·年) W/m2 m3 /Cm 2 .年)

标 准 50 15-20 0.3-0.5 100 80 5-7 

10.2.2 地热流体排放对环境影响的评价:

a) 高温地热流体中通常含有 COz 、 HzS 等非凝气体，应评价其对大气可能造成的污染，提出污染

防治建议:

b) 废地热流体的直接排放会造成热污染和其中有害组分对地表水、地下水水质的污染，应遵循

GB 8978-1996 评价其排放对环境的影响。

10.2.3 地面沉降评价:

a) 对于新生界松散沉积层及半成岩热储层，应对开采地热流体可能产生的地面沉降做出评价，针

对可能出现的问题，提出相应的防治措施建议;

b) 上覆松散层厚度小的岩溶热储或基岩热储层，应对开采地热流体可能引发的地面变形破坏

(塌陷或沉降等)做出评价，针对问题提出相应的防治措施建议。

10.2.4 其他地质环境影嘀评价:

a) 地热地质景观保护性评价。她热流体长期开发，有可能导致热田及其周边地区的地热显示、地

热景观的消失和天然温泉的锐减，应做出保护性评价，保护代表性的地热自然景观;

b) 海水大便可能性评价。对浩撵地区开来地热流体可能引起的海水入侵进行二评价，确定合理的

开采方式和开采量，防止海水人侵对热田的破坏和影响;
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c) 浅层地下水源保护性评价。对于与浅层含水层有较密切水力联系的地区开采地热流体，可能

引起上覆含水层水质、水量的变化进行评价，确定热储合理开采量及浅层地下水源保护对策。

11 资料整理与报告缩写要求

11. 1 资料整理要求

11.1. 1 应对地热资源勘查工作取得的各项资料，包括:地质调查、地球物理与地球化学勘查、地热钻

井、地球物理削井、试井、地热流体化学分析、岩土测试、动态监测及开采利用的历史与现状等资料进行

分类整理、编目、造册、存档备查。

11.1. 2 对代表性地热天然露头及全部地热钻井(勘探孔和开采井〉资料，按建立地理信息系统的要求，

确定地理坐标位置，建立相应的数据库。

11.1. 3 对地热钻井取得的实物地质资料(岩芯、岩屑等)应进行整理，建立标准地质剖面保存;有重要

地质意义的地热钻井实物资料(岩芯、岩屑)应予以长期保存。

11. 2 报告编写要求

11.2. 1 地热资源勘查工作完成后，应及时编写与勘查阶段相适应的勘查报告。

11.2.2 地热资源勘查报告依据实际需要可分为:单井地热勘查报告、地热田(区)地热资源勘查评价

报告。

11. 2. 3 单井地热资源勘查报告:指为单个地热井开发单位提供利用的地热井勘查报告，主要依据单井

勘查成果评价其可开采量及开采保护区范围，为资掘的开发管理提供依据。报告内容一般包括=前言;

区域地热地质条件;地热井地质及地球物理测井 F井产能测试与可开来量评价;流体质量评价;经济与环

境影响评价、开采保护区论证;结论与开发利用建议等。

11. 2. 4 地热田(区)地热资源勘查评价报告:指一个独立的地热田或具有一定开采规模的地区，为总结

地热资源勘查、开来与多年动恋监测成果资料而编写的报告，是地热资源统计、规划、开发管理的主要依

据。依据勘查工作程度的不同，可分为:预可行性勘查报告、可行性勘查报告和地热资源勘查报告等，报

告编写提纲及附图、附表具体要求见附录 G。

2'J 
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附录 A

(资料性附录〉

地球化学温标

对温泉和地热井都可以利用地球化学温标来估算热储温度，预测地热固潜力。

各种地球化学温标建立的基础是地热流体与矿物在一定温度下达到化学平衡，在随后地热流体温

度降低时，这一平衡仍予保持。

选用各种化学成分、气体成分和同位素组成丽建立的地热温标类型很多，下面介绍的各种植标都是

根据实验计算或热动力平衡推导的公式，而对统计归纳类的温标公式未作推荐。

A. 1 二氧化硅地热温标

A. 1. 1 无蒸汽损失的石英温标

热水中的二氧化硅是由热水榕解石英所形成，这部份热水在其达到取样点(泉口或井口)时没有沸

腾，可选用式(A.D计算 z

ι
u
 

ti 
句
。

句
'

nL -c pk 
m
一
二

-AF9 
时
噜E
A

…PO -- …( A.1 ) 

A. 1.2 最大蒸汽损失的石英温标

如溶解石英的这部份热水达到取样点时已发生了沸腾闪蒸，则可选用式(A.2)计算 z

1 522 t= _ - 273.15 
5.75 -lgC 

…..( A.2 ) 

A. 1. 3 非晶质二靠化硅温标

如果热水溶解了非晶质二氧化硅，则可选用式(A.3)计算 z

t= _731 …《唱
4.52 -lgC1 ". v. ~ 

上述计算公式适用温度 0~250 oc 。

式中 z

t，--一热储温度，单位为摄氏度CCy;

C1一一热水中溶解的 H4 Si04 形式的 SiOz 含量，单位为毫克每升(mg/L) 。

当 pH 大于 8.5 时，水中 SiOz 总量不全以 H4 Si0 4 的形式存在，这时 z

…( A.3 ) 

H4 Si04 :=;H十十H3 Si04 -

为此，要计算出比 Si04 形式中的 SiOz 含量。

2:;SiOz = H4 Si04 十 H3 Si04 -

K...<:,n =[H叮[Ha Si04 -] -
H卢O. 一 [H4 Si04 ]

平衡常数 K 随温度变化。 H+=10寸H ， H+亦受温度控制。

当温度为 20 oc 时 ， 1gKH， s叫 =-10.01;

当温度为 25 oc 时 ， lgKH4回.=-9.91;

然后根据计算式:

K[10-PH][(ZSiOz-CH4MJ 
一

H， S叫一 [CH,SiO, ] 

算出搭解的 H4 Si04 形式的 Si02 含量(即 CH• SiO.) 0 

在夜用 Si02 温标公式时，应考虑下列因素 z …

a) 当水沸腾时，水中 Si02 随蒸汽闪蒸而浓度增大、应采用式(A. 2); 
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b) 取样之前可能发生 Si02 聚合和沉淀作用，为此应试算非晶质 SiOz 温度，如有勘探钻孔时，应

与采样时的实测握度进行对比，以验证是否发生了这种聚合或沉淀s
。 取样之后，随温度降低在样品运输和保存期间可能发生 Si02 聚合作用，当水中 Si02 浓度大于

115 mg/L 时，取样时需作稀释处理;

d) 除石英之外，应注意其它硅酸盐对水中 SiOz 的控制;

e) 当 pH 大于 8.5 时，应先进行水中凡Si04 形式的 SiOz 含量的计算 p

D 温标公或不适用于已受稀释的热7J<;

g) 对 pH 远小于 7 的酸性水不适用。

A.2 伺候地热温标

热储温度可用式CA.4)计算:

4410 
t=__ _ ~273.15 ……....………………… C A.4 ) 

13.95 一 19CCUC3 )

式中 z

Cz一←一水中悍的浓度，单位为毫克每升(mg/L) ; 

C3一一一水中镜的浓度，单位为毫克每升(mg/L)。

该式代表不太深处热储层中的热动力平衡条件，适用于中低温地热田。

A.3 饵铀地热温标

A. 3.1 根据水岩平衡和热动力方程推导的计算公式 z

1390 
t = _ __ ,_ , - 273.15 

1. 75 -!g(CZ/C4 ) 
J ….( A.5 ) 

式中 z 飞

C4一一水中铀的浓度，单位为毫克每升(mg/L) 。

A.3.2 在具备纳长石与何长石平衡的条件下，可应用下列诸式=

温度 t>150 .C ，可应用公式(A.6)或公式 (A. 7): 

1217 
t=嚼、.~ - 273.15 ………... ....…………..( A. 6) 

或 885.6t 二，- ，-飞- ~卢R~ - 273.15 .....…. .......…………..( A. 7) 

温度 25<t<250 "c可应用公式CA. 8): 

933 
t= 一 273.15 ……...... ..…………….( A.8 ) 

19CCJCz ) 十 O. 933 

温度 250<t<350 "c可应用公式 (A. 9): 

1 319 
t =,..,...... 1- 、 ~ - 273.15 ……...... .•. ..…………. C A.9 ) 

各式不适用于 pH 远小于 7 的酸性水、富钙的热水(如出现钙华〉及发生了混合的热水。
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附录 B

〈规范性附景〉

地热流体分析样品的采集与保存方法

正确的样品采集与保存方法是保障地热流体分析质量的必要前提.针对地热梳体不同于一般地下

水的特殊性质和特殊要求，需遵循本果集与保存方法。

B.l 采集点的选定及野外测试

泉水应优先选择在温度最高处采样，样品采集应靠近主泉口、集中冒气泡处或泉的主流带、流动但

又不揣急的部位。应避免在静滞的水池中采集。低温喷泉或自流井的采样，应使用清洁器具将主流导

出一部分采集。低温热水钻孔的采样应在抽水经过一段时间后(即至少相当于抽出井筒贮水体积 2~

3 倍的水量后〉方可采集。

中、高温地热井最理想的是在井下定深采集分析样品。定深取样器是密封的，取样器提出地面后需

冷却至环境温度后再启开，并当即测定样品的 pH 值、温度、电导率和总碱度。自喷井的采样若没有定

深取样器，则应使用井口汽水分离器，分别测定汽和水的流量，记录分离温度和压力，井分别采集热水和

蒸汽冷凝水样品，现场测 H2 S，以取得原始地热流体的实际成分。

每一采样点都应现场测定流体温度、pH 值，描述流体的外观物理性质。泉口有大量气体冒出者，

应现场测定碱度或 CO2 和 HC03 含量，条件许可时还应现场测定 Eh 值、电导率、NH4 与 H2 S 的含量。

B.2 不同分析项目的来样要求

B.2.1 原样流体样

原样流体样指流体样果集后不添加任何保护剂。这类流体样可采集在硬质细口磨口玻璃瓶(下称

玻璃瓶)或没有添加剂的本色聚乙烯塑料瓶或桶〈下称塑料桶)中，采样体积 1 500 mL~2 000 mL. 可

将瓶置于水面以下灌装或用塑料管或胶皮管引流至瓶中。瓶口应留出 10 mL 左右的空间，然后将瓶盖

密封。测定流体中 Si02 、B 的原样，应用塑料瓶采集，体积 200 mL. 

原样流体样供测定流体中所有阴离子、绝大多数阳离子、硬度、碱皮、圄形物、消耗氧、pH 值及物理

性质。

B.2.2 酸化流体样

B. 2. 2.1 盐酸酸化流体样 z

a) 以两个容~积分别为 1 500 mL 和 500 mL 的塑料桶采集流体样后，在采样现场分别往流体样中

加入 5 mL 和 3 i:nL(1十1) HCl，摇匀、密封。分别供测定流体中 u、Ra 及微量元素;

b) 总 α、总卢测定 z用 2 500 mL~5 000 mL塑料桶采样〈视矿化度高低决定取样量) ，每 1000mL

流体样中加入(1+ 1) HCl 4 rrtL. 

B.2.2.2 硝酸酸化流体样:

用塑料桶采样 500 mL，样品中加入适量。十1)硝酸(HN03 ) ，使 pHζ2 为宜，供测定金属离子及

微量元素。对温度较高的地热流体，用作 Ca、Mg 分析的样品。

B. 2. 3 础化流体样

用 500 mL玻璃瓶，在样品中加人 2g 固体氢氧化铀CNaOH) ，摇句，使 pH>l1 ，并尽量在低温条件

下保存，于 24 h 内送捡，供测定酣、氨。

B. 2. 4 稀释流体样

申、高温地热卦或显孟点测定 SiOa…的流体样，为防止离割草皮 SiO辜的聚合或祝撞，宜在取样现场将

流体样用无硅蒸馆水作 1 : 10 的稀释处理，采样体积 50 mL~100 mL，瓶口密封。
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B.2.5 ~在缩萃取流体样

中、高温地热流体铝的分析样品宜野外萃取。萃取方法 z取 400 mL 过滤后的流体样置入 500 mL 

的梨形分液漏斗中加 5 mL、20%放度的盐酸捏胶(NH2 0H-HCD溶液，使榕液中的 Fe2+变为 Fe2+ ，以

避免对萃取的干扰。加入 15 mL、 1%浓度的邻菲罗琳(C12 HsN2-H2 0)榕液，如果样品中有 Fe2+则需液

变成红色(邻菲罗琳亚铁) ，摇匀静置 30 min. 加 5 mL、 1% 8-是基喳琳(C9 H7 NO) ，拥榕攘的pH 值，滴

加(1+l)NH4 0H 调整榕液的 pH 值，使由酸性到碱性，并使处于 pH 值等于 8~8. 5 之间，这对铝的氨

合物最稳定。滴人的?叮f4 0H 可先浓后稀，如滴人过量，则再滴 HCl 将 pH 调节好。再加20mL 甲基

异了基甲酣(CsHuO) ，摇匀萃取 1 min，静置，使其充分分离后，排去下层需液，将表层甲基异丁基甲酣

溶液装人干燥小瓶密封，代表浓缩了 20 倍的 Al 测定样品。

B.2.6 现场固定流体样

B. 2. 6. 1 测定 H2 S(总硫〉的流体样，用 50 mL 玻璃瓶，在样品中加人 10 mL、 20% 醋酸钵溶液和

1 mL、 1 mol/L NaOH，摇匀、密封。对 H2 S 含量较低的地热流体可适当加大取样量，减少醋酸辞溶液

加人量。

B.2.6.2 测定 Hg 的流体样，可用 100 mL 玻璃瓶或塑料瓶，加入体积含量 1%HN03 和 0.01%重错

酸何，摇匀、密封。

B.2.6.3 测定 Fe2+的流体样需防止采样后氧化为 Fe3+ ，在 250 mL 样瓶内先加入 1 1 H2.S04 

2.5 mL，硫酸镀(NH4)2S04 0.5 g，瓶口密封，可保存 30 天。

B.2.7 测定 Rn 气流体样

用预先抽成真壁的专用玻璃扩散器，采样时将扩散器置于流体下(至少将水平进口管置流体下) ，打

开水平进口的弹簧夹，至流体被吸入 100 mL 刻度时，关闭弹簧夹，记入取样月、日、时、分。如果没有专

用扩散器，可采用 500 mL 玻璃瓶装满(不留空隙)密封，同时记下取样的月、日、时、分，立即送实验室

测定。

B.2.8 气体样品

B. 2. 8. 1 逸出气体试样的采取均利用排水集气法。方法有二 z

a) 集气管取样法 z取样装置见图B. 1a)所示。取样前，将连在集气管上的漏斗(1)沉人水中，直至

水面升到弹簧夹(5) 以上，关闭弹簧夹(的，然后将事先注入压力瓶 (3) 中的水注人集气管 (2)

中，待集气管被水充满后，关闭弹簧夹(6、7)，并注意切勿使管中留有气泡，然后将压力瓶。)灌

满水(注意勿使空气经压力瓶进入集气管中) ，将压力瓶垂直放在水中或低于集气管的地方，再

将漏斗(1)移至逸出气体的气泡出露处，打开弹簧夹 (5 、 7) ，这时气泡即沿漏斗进入集气管中。

当集气管中的水被排尽后，关闭弹簧夹 (5 、 7) ，再从水中取出全套装置;

b) 普通玻璃瓶取样法 z取样装置见图 B.1b) ，由玻璃瓶(容积 100 mL'卢~向-‘、、‘、斗』

斗上配有橡皮塞，其中心部位有一孔，可插人漏斗，边缘则带有一缺口作为排水口。取样前，

先在水面下使玻璃瓶被水充满，然后倒转玻璃瓶，使瓶口朝下，并检查瓶中是否留有气泡，然

后将带塞漏斗在水面下插入玻璃瓶中(注意漏斗也不应留有气泡〉。将装置移至气泡出露处，

待瓶中水被排尽后，在水面下取出漏斗，同时用瓶塞塞好玻璃瓶，再将玻璃瓶白水中取出，并

立即用蜡密封瓶口，将瓶倒放在木箱中运往实验室。应注意玻璃瓶中一定要留有少量水，以

保证瓶中气体不致逸出或空气进人瓶中，最好是在封瓶前，使瓶中气压高于大气压力，以避免

空气进入瓶中。

B.2.8.2 地热流体中需解气体的采集专用容器(图B. 2) 

在 500 mL 玻璃瓶的橡皮塞中有三根紫铜管，一根插入瓶底。) ，一根齐于瓶塞 (2) ，一根下接一个

球胆 (3) 。瓶塞外部之管均接胶管井有螺旋夹。取样时打开橡皮管(1、2) 的螺旋夹使流体由体由管(1)

导人瓶中i空气甜臂〈却导出?持溢流几分钟后关闭螺旋夹?将各接口用蜡密封。原快避实验室，对禧解

气体进行分离和测定。
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B.2.9 卫生指标测定样

流体样要用经灭菌处理的 500 mL 广口磨口玻璃瓶采取，采取时不需用流体样洗瓶，严防污染。果

样后瓶内应略留有一定空间，及时密封，低温保存，并及时送往卫生防疫站检验.

B.2.10 同位素测定样

测定流体中放射性同位素 T(H斗的样品，用 500 mL 坡璃瓶，取精流体样品，不留空隙，密封。

测定流体中稳定同位素 DCH2 )和 018 的流体样，用 50' mL~lOO mL 玻璃瓶或塑料瓶，取满样品，尽

量在流体液面以下加盖密封，不留空隙。

4一-3
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一
-
一
-
'
。
-

-e-
r
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一
一
一
←
一
一
一
一
-
一
一
一

。
。

a) b) 

1一一漏斗 2

2一一集气管;

3一-压力瓶;

4一一橡皮管 F

5 ， 6 、 7一一弹簧来。

圈 B. 1 选出气体取样装置

5 

3 

2 

1 、 2 、 3一一真空橡皮管;

4 一一球胆 5

5 ←一玻璃瓶。

图B. 2 地热流体中气体采集专用容器

25 



GB/T 11615-2010 

B.3 采样容器洗涤要求

B.3. 1 新启用的政璃瓶或塑料瓶应先用 lO%HNOs 潜掖浸泡一昼夜后，再分别选用不同的洗涤方法

进行清洗。

B.3.2 玻璃瓶采样前先用 10%HCl 洗涤后再用自来水冲洗。

B.3.3 塑料瓶采样前先用 lO%HCl 或 HNOs 洗涤，也可用 NaOH 或 NaZ C03 洗涤后，再用国来水

冲洗。

B.3.4 洗净的取样容器(细菌分析样瓶除外〉在现场取样时应先用待取水样洗涤(2~3)次。

B.3.5 用于卫生指标检测(细菌分析)的样瓶，需经 160 "c干热灭菌 2 h 或于 121 .C 高压蒸汽灭菌

15 min。

B.4 潜力日药剂的准备

B. 4.1 各种采样所需试弗U HN03 、 HCl 、 NaOH 等均需采用优级纯品。

B. 4. 2 1% 8-握基喳琳(CpH7 NO)溶液:称取 2 g 8-起基喳琳，需于 5 mL 怵醋酸中，用蒸馆水稀至

200 mL。

B. 4. 3 20%醋酸钵溶液 z称取 20 gZn(CH3 COO)z 2Hz O 溶于 100 mL 蒸馆水中，其余百分浓度的配

制方法类似于此。

B. 4.4 1 mmol NaOH 榕液 z称取 4 g NaOH 禧于蒸懦水中至 100mL。
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附景 C

(资料性附录)

地热资ìJ9./储量计算方法

C. 1 计算参数的确定

地热资源/储量计算的参数应尽可能通过试验和测试取得。对于难于通过测试得到的参数或勘查

工作程度较低时，可采用经验值。应取下列参数:

C. 1. 1 地热井参数:综合钻孔地质编

段位置飞生产能力白皮、压力、化棋路等资料。
C. 1.2 热储几何参数，包括

a) 面和:带状热储

C. 1.3 

b) 

钙质砂(含水率'1:3 %) 

干石英砂(中细粒)

石英砂(含水卒 8.3%)

砂质粘;土c1亏本率 15% ) 

空气(常ff'.)

冰

Jj( C 平均)

1 003 

2 048 

4 180 

的位置、深度、揭露热储厚度、强掺避

定的范围确定 P层状热储

板深度，依据近期

热储厚度。

时，可取经验值

2.721 

2.010 

2.596 

0.712 

O. 264 

0.586 

÷1l179-o 228D 90O l1 1 二o 200259092123 9 9 1 

C. 1.4 热流体性质，包括热流体的单位质量的体积、相对密度、热馆、动力粘滞系数、运功粘甜系数等:

a) 相态、单位质量的体积、相对密度、热;咕:这些参数与地热流体所处的温度和压力有关。在地热

流体的含盐景不大，且不含非挺气体时，这些参数可从表c. z 查得或求得;否则需要适当

{彦jE;
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表 C.2 饱和藤汽表

-温度/ 压力/ 水的密度/ 蒸汽密度/ 水约热熔/ 蒸汽热始/

℃ Pa (kg/m3 ) (kg/m3 ) (kJ/kg) (kJ/kg) 

O . 0.006 108 999.8 0.004847 -0.04 2501. 6 

5 0.008718 1000.0 0.006 795 21. 01 2 510.7 

10 0.012270 999. 7 0.009 396 41. 99 2 519.9 

15 0.017039 999.2 0.012 82 62.94 2 529;1 

20 0.02337 998.3 0.01729 83.86 2 538; 2 

25 0.031 66 997.1 0.02304 104. 77 2 547.3 

30 0.042 41 995.1 0.030 37 125.66 2 556.4 

35 0.056 22 994. 1 0.039 61' .J 146.56 2 565.4 

40 0.073 75 992.2 0.05116 167.45 寸俨 2574.4 

45 0.09582 990.2 o. Ò65 46 188.35 2 583.3 

50 0.123 35 988.0 0.083 209.26 2 592.2 

55 0.157 41 985. 7 0.1044 领 230. 17 飞f 2 601. 0 

60 0.199 20 983; 1 0.130 2 251. 09. 2609.7 

65 0.250 1 980.5 0.1612 272.02 2 618.4 

70 0.311 6 977.7 0.1982 292.97 2.626.9 

75 0.385 5 974.7 0.241 9 313.94 器以 2 635.4 

80 0.473 6 971. 6 0.293 3 内 γ 334.!)2 2 643.8 

85 0.578 0 9&8.4. 0.353 5 355.92 2 652.0 

90 0.701 1 965.1 0.4235 376.94 2 660. 1 

95 0.8453 961. 7 O. 504 ~:: 397.99 2668.1 

100 1. 013 3 958. 1 。.597 ?: 419.06 2 676.0 
~ , 

105 1. 2080 954.5 0.7046龟 440.17 2 683.7 

110 1. 432 7 950. 7 。.8265 461;32 2 691. 3 

115 1. 690 6 946.8 0.965 0 482.50 2 698.7 

120 1. 985 4 942.8 1. 122 503. 72 2706.0 

125 2.321 0 938. 7 1. 298 524.99 2 713.0 

130 2.701 3 934.6 1. 497 546.31 2719.9 

135 3.131 930.3 1. 719 567.68 2 726.6 

140 3.614 925.9 1. 967 589.10 2 733.1 

145 4.155 92 1. 4 2.242 610.60 2 739.3 

150 4. 760 916.8 2.548 632. 15 2 745.4 
吨，

155 5.433 912.1 2.886 653. 78 2 751. 2 

160 6.181 907.3 3.260 675.47 2 756.7 

165 7.008 902.3 3.671 697.25 2762.0 
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表 C.2 (续〉

温度/ 压力/ 水的密度/ 蒸汽密度/

℃ Pa (kg/m3 ) (kg/m3 ) 

170 7.920 897.3 4.123 

175 8.924 892.2 4.618 

180 10.027 886.9 5.160 

185 11.233 881. 5 5.752 

190 12.551 :ß76. (}Ci 6.397 

195 13.987 870.4 7. 100 

200 15.549 864. 7 7.864 

205 17.243 858.8 8.694 

210 19.077 852.8 9.593 

215 21. 060 846. 7 10.57 

220 23.198 840.4 11.62 

225 25.501 833.9 12.76 

230 27.976 827.3 14.00 

235 30.632 820.6 15.33 

240 33.478 813.6 16.76 

245 36.523 806.5 18.31 

250 39.776 799.2 19.99 

255 43.246 791. 7 21. 79 

260 46.943 783.9 23. 73 

265 50.87.7 776.0 25.83 

270 55.058 767.8 28.10 

275 59.496 759.3 30.55 

280 64.202 750.5 33.19 

285 69.186 741. 5 36.06 

290 74.461 732. 1 39.16 

295 80.037 722.4 42.53 

300 85.927 712.2 46.19 

b) 两相热流体的热始 z两相热流体，其热〈烯)的计算公式为 2

h =hgXg 十 h]X]

式中 z

h一一水汽混合物的热焰，单位为千焦每千克(kJ/kg);

hg一一气体的热婚，单位为千焦每千克(阳/kg);

h]一一一水的热始，单位为千焦每千克(kJ/kg) ; 

Xg-- 凭体的盘量分数;

X]一一水的质量分数。

GB/T 11615-';'2010 

水的热熔/ 蒸汽热熔/

(kJ/kg) (划/kg)

719. 12 2 767.1 

741. 07 2771. 8 

763. 12 2776.3 

785.26 2780.4 
1 

807.52 2784.3 

829.88 2 787.8 

852.37 2 790.9 

874.99 2 793.8 

897.74 2 796.2 

920.6.3 2798.3 

943. 67 2799.9 

966.89 2 801. 2 

990.26 2802.0 

1 013.8 2 802.3 

1 037.6 2802.2 

1 061. 6 2 801. 6 

1 085.8 2800.4 

1 110.2 2 798.7 

1 134.9 2 796.4 

1 159.9 2 793.5 

1 185.2 2 789.9 

1 210.9 2 785.5 

1 236.8 2780.4 

1 263.2 2 774.5 

1 290.0 2 767.6 

1 317.3 2 759.8 

1 345.0 2 75 1. 0 

…( C.l ) 
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30 

。 粘滞系数 z地热流体的运动粘滞系数主要取决于温度的高低，受压力变化的影响比较小。蒸汽

的运动粘滞系数远大于水的运动粘带系数。动力粘滞系数和运动粘滞系数之间的关系为 z

μ= 7J. P 

式中:

μ一一-动力粘滞系数，单位为千克每米秒[kg/ (m • s) ] ; 

r一一一运动粘滞系数，单位为平方米每秒(m2/s) ; 

p-----水的密度，单位为千克每立方米(kg/m3 ) 。

….. ( C.2 ) 

表 C.3 中列出了压力为 1 bar 、 50 b町、 100 bar , 200 bar , 300 bar 和 400 bar 时水的运动粘滞系数。

襄 C.3 压力为 1 bar-400bar 时水〈蒸汽〉的运动粘滞系数
人

运动粘滞系数/(10-6 m2/s) 
温度/"C

1 bar 50 bar 100 bar 200 bar 300 bar 400 bar 
?产

0.01 1. 79 1. 78 1. 76 1. 73 1. 71 1. 68 

5 1. 52 1. 51 1. 50 1. 48 0.46 1. 4.4 

10 1. 31 1. 30 1. 29 1. 28 1.27 0.25 
、也

15 1. 1~ 、 1. 13 1. 13 1. 12 1. 11 1. 10 
\ 

20 1: 00. 1. 00 1. 00 0.99 0.98 0.98 

25 0.89 0.89 0.89 0.88 0.88 0.87 

30 0.80 0.80 0.80 O. 79 0.79 0.79 

35 O. 72 0.72 0.72 O. 72 0.72 o. 71 

40 0.66 0.66 0.66 0.65 0.65 ' 0.65 

45 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 O. 60 

50 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 

55 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 0.51 

60 0.47 0.47 0.47 0.48 0.48 0.48 

65 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 0.44 

70 0.41 0.41 0.41 0.41 0.42 0.42 

75 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39 

80 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.37 

85 0.34 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 

90 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 O. 33 

95 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 O. 31 

100 20.82 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 

105 21. 44 0.28 0.28 0.28 0.28 0.29 

110 22. 口7 0.27 0.27 0.27 。.27 0.27 

115 22.71 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 

120 23.36 0.25 0.25 0.25 0.25 O. 25 

125 24.02 0.24 0.24 0.24 。.24 。.24

130 24.69 0.23 0.23 0.23 0.23 , 0.23 
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骂是巳 3 (续)

运动粘滞系 10- 6 rn'/s) 
温度;oc

50 bar 100 bar 200 七ar 300 ba l' 400 七ar

135 25.37 0.22 0.22 。佬 22 。 .22 。岳 23

140 26.06 。需 2] 0.21 0.21 0.22 O. 

145 26也 76 0.21 。 .21 。由 21

150 27.47 0.20 。 .20

155 0.20 0.20 

!罚。 O. ]9 0.19 

165 队 19

170 心 .18

75 O. 18 

。 .17

0. 17 

0.17 

。盼1. 6

。. 16 

O. 16 

O. 15 

0.15 

O. 15 

O. 15 

230 (). 15 

235 0.14 

240 0.14 

245 0.1'生

250 0.14 0.14 

255 O. 13 0.14 

260 45 鹏 70 0.13 O. 13 

265 46.65 口 .72 。卸 13 0.13 0.13 。.13

270 47.60 O. 75 0.13 0.13 O. 13 O. 

275 48.57 以 17 。昭 13 0.13 。. 13 O. Li 

2态。 4弘 54 0.80 O. 13 。町 13 0.13 0.13 

285 50.53 日.82 0.12 O. 13 O. 13 O. 13 

290 51.52 0.85 0.12 0.12 0.13 。 13

29 己 52.53 。.87 0.12 0.12 。 .13 O. 13 

O. 1 0.12 。. 12 。何 3

注:

31 

GB月 11615-2010

骂是巳 3 (续)

运动粘滞系 10- 6 rn'/s) 
温度;oc

50 bar 100 bar 200 七ar 300 ba l' 400 七ar

135 25.37 0.22 0.22 。佬 22 。 .22 。岳 23

140 26.06 。需 2] 0.21 0.21 0.22 O. 

145 26也 76 0.21 。 .21 。由 21

150 27.47 0.20 。 .20

155 0.20 0.20 

!罚。 O. ]9 0.19 

165 队 19

170 心 .18

75 O. 18 

。 .17

0. 17 

0.17 

。盼1. 6

。. 16 

O. 16 

O. 15 

0.15 

O. 15 

O. 15 

230 (). 15 

235 0.14 

240 0.14 

245 0.1'生

250 0.14 0.14 

255 O. 13 0.14 

260 45 鹏 70 0.13 O. 13 

265 46.65 口 .72 。卸 13 0.13 0.13 。.13

270 47.60 O. 75 0.13 0.13 O. 13 O. 

275 48.57 以 17 。昭 13 0.13 。. 13 O. Li 

2态。 4弘 54 0.80 O. 13 。町 13 0.13 0.13 

285 50.53 日.82 0.12 O. 13 O. 13 O. 13 

290 51.52 0.85 0.12 0.12 0.13 。 13

29 己 52.53 。.87 0.12 0.12 。 .13 O. 13 

O. 1 0.12 。. 12 。何 3

注:

31 



GB/T 11615-2010 

C. 1.5 热储惨遭性和贮存流体能力的参数，包括空隙率、有效空隙率、掺透率、渗透系数、导水系数、弹

性释放率、弹性释放系数〈贮存系数〉等 z

a) 空隙率和有效空隙率 z空朦率可以通过实验室测定，通过地球物理测井数据估算。有效空隙率

可以通过试井资料计算 5

b) 渗透率、渗透系数、导水系数:渗透率、渗透系数、导水系数是表示热储渗透性的参数，它们之

间的关系为 z

k=丘k
pg 

T=KM 

…. ( C.3 ) 

…( C.4 ) 

式中 z

k-掺透率，单位为平方米(m2 ) ; 

K一一渗透系数，单位为米每秒(m/s) ; 

μ一一热流体动力粘滞系数，单位为千克每米秒[kg/(m .5) J; 
F一一一流体的密度，单位为千克每立方米(kg/m3 ) ; 

g一一重力加速度，9.8 m/s2; 

T一一导水系数，单位为平方米每秒(m2 /s) ; 
M一一热储厚度，单位为米(m) 。

c) 弹性释放率、弹性释放系数:是表示热储贮存能力的参数。流体的相态不同，热储的贮存机理

不同，其贮存能力存在很大的差别。贮存掖态水的承压热储的弹性释放率和弹性释水系数为 z

s =p.，.(.pG w 十(1一世)Cr )

S=s. H 

、
，J

、
B
J

严
、U
F
n
v

cc 
r
飞
'
'
飞

式中 2

5←一-热储的弹性释放率，单位为米的负一次幕(m一1) ; 

pw一一热流体的密度，单位为千克每立方米(kg/m3 );

￠一一热储空隙度，无量纲;

C.，.一一流体的压缩系数，单位为帕的负一次事(Pa- 1 ) ; 

Cr←→-热储岩石的压缩系数，单位为帕的负一次幕(Pa- I );

S一←热储的弹性释水系数，元量纲 z

H一一-热储的厚度，单位为米(m) 。

d) 掺透系数、渗透率、导水系数、弹性释放率和弹性释水系数可通过单孔或多孔试井资料求得;

e) 采用稳定流试井资料可以求得掺透系数、掺透率和流体传导系数e 当热储可以看作是等厚、均

质、各向同性的无限承压含水层时，并且初始水头水平(各处压力相同)时，计算公式为 z

Aρ(马ln 旦
21CKM--- Y ... 

…( C.7 ) 

式中 z

t:.p-试井达到稳定状态时生产井和观测井之间的压力差，单位为帕(Pa) ; 

Q一一流量，单位为千克每秒Ckg/s) ; 

g-一-重力加速度， 9.8m/s2 ;

K一一渗透系数，单位为米每秒(m/s) ; 

M←一热储厚度，单位为米(m) ; 

rl一一一观测井和生产井之间的距离，单位为米(m) ; 

rw一一生产井出水嚣的半径 i单位为米(m) 。

对于单孔试井，可以用影响半径的经验公式和式(C. 。迭代求得渗透系数，然后求出渗透率、导水
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系数。如果试验时有→个或多个现割孔同时观测压力的变化，可以采用观测孔压力的观测资料计算这

些参数。如果试验井周围有其他井正在生产或回灌，或在试验井周围存在直线的阻流或补给边界时，可

以采用迭加原理计算这些参数;

f) 采用非稳定流试井资料可以求得热储的渗透系数、渗透率、导水系数、弹性释放率和弹性蒋水

系数。同样，当热储可以看作是等厚、均质、各向同性的元限含水层，并且各处初始压力相同，

流体的生产量可以认为不变时，可采用非稳定流泰斯公式计算热储的渗透系数、渗透率、导水

系数、弹性释放率和弹性释水系数;

u ,d 
r-u 

俨
比
叮
占
百

g
-
T

←
一

fh-Lbu -­hr A • C C.8 ) 

…( C.9 ) 

当径向距离比较小，试验延续时间比较长时，ð.户19t 曲线将出现直线段，这时:

Aρ2.30鱼19 2. 2~η 
r 4πT -0 rwzS 

在式CC.8) 、式 CC.9)和式CC. 10) 中:

ð.p -生产井的压力降低，单位为帕CPa) ; 

g一一重力加速度， 9.8 m/s2; 

S一一弹性释水系数，无量纲;

T一一导水系数，单位为平方米每秒CmZ /s); 

Q 流量，单位为千克每秒(kg/s) ; 

r~一一生产井出水段的半径，单位为米(m) ; 

t一→时间，单位为秒(s) ; 

U 参变量。

在实际应用中可采用标准曲线法，也可采用半对数法对试井资料进行解译;

g) 在具有较长地热田监测资料的情况下，可以通过监测资料反求热储参数，在建立地热田的数

值模型时，如果实测资料不充分，可通过模型反求参数。

C. 1.6 监测资料 z包括地热井的生产量、温度、压力、化学成分随时间变化的资料，专门监测井的温度、

压力随时间的变化情况。

C. 1.7 热储的边界条件:包括边界的位置、热力学和流体动力学特征等。可以通过地质调查、钻井地

质、地球物理勘探、地球化学勘探和试井等资料分析热储的边界条件。

….. ( C. 10 ) 

C.2 计算方法 , 
C.2.1 地表热流量法 (Sllrface heat f1 llx method) 

地表热流量法是根据地热田地表散发的热量估算地热资源量。该方法宜在勘查程度低、无法用热

储法计算地热资掘的情况下使用。

地热田向外散发的热量包括通过岩石传导散发到空气中的热量和通过温泉、热泉和喷气孔等散发

的热量可按式 (C.1 1)计算:

Q 二户t =(Pl 十户2) t …( C. 11 ) 

式中:

Q一一定时间段散发的热量，单位为焦(J) ; 

户「…单位时间地热田散发的热量，单位为瓦CW);

户1 单位时间通过岩石传导散发到空气中的热量，单位为瓦(W);

pz一一一单位时间站在泉、热泉和喷气孔等散发的热量，单位为瓦 (W) ; 

t 计算时间段，单位为秒(s) 。
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通过岩石传导散发到空气中的热量可以依据大地热流值的测定来估算。

温泉和热泉散发的热量可根据泉的流量和温度进行估算。

C. 2. 2 热铺法(Volumetric method) 

主要用于计算热储中储存的热量，估计热田地热资源的潜力，可按下式计算 z

Q=Qr 十 Qw •.• •.• ••• ••• .....……·……( C. 12 ) 

Qr =Adprc, (1一伊)(t， -to) …………………………〈巳 13 ) 
QL=Ql 十 Qz …......... .... .....…. ( C.14 ) 

Ql =Arpd …·……..……...... .........…( C. 15 ) 

Q2 =ASH ………….. ••• .......…. ( C. 16 ) 

Qw= QLCwPw (t, - to) ……..... ..…...... ...... .......….(C.17) 

式中 t

Q→一热储中储存的热量，单位为焦(J) ; 

Qr一一岩石中储存的热量，单位为焦(J) ; 

QL一一热储中储存的水量，单位为立方米(m3 ) ; 

Ql一一截止到计算时刻，热储孔隙中热水的静储量，单位为立方米(m3 ) ; 

Q2一一水位降低到目前取水能力极限深度时热储所释放的水量，单位为立方米(旷) ; 

Qw一一水中储存的热量，单位为焦(J) ; 

A一一计算区面积，单位为平方米(m2 ) ; 

d一一一热储厚度，单位为米(m) ; 

pr一一热储岩石密度，单位为千克每立方米(kg/m3 );

Cr→←热储岩石比热，单位为焦每千克摄氏度口/(kg. .C)J; 

?一←热储岩石的雪隙度，无量纲;

tr←一热储温度，单位为摄氏度CC);

to→一当地年平均气温，单位为摄氏度CC) ; 

pw←→地热水密度，单位为千克每立方米(kg/m3 ) ; 

S一←导水系数，无量纲;

H一一计算起始点以上高度，单位为米(m) ; 

Cw一→←水的比热，单位为焦每千克摄氏度[J/(kg. .C 门。

采用热储法计算地热资源应首先确定地热田的面棋〈或计算区范围)和计算/评价的基准面深度。

地热田的面积最好依据热储的温度划定。地热回温度的下限标准应根据当地的地热可能用途而定，或

根据规划的利用方式来确定。在勘查程度比较低，对热储温度的分布不清楚时，可以采用浅层温度异常

范围、地温梯度异常范围大致圈定地热田的范围，也可以采用地球物理勘探方法圈定地热田的范围。计

算/评价的下限深度应根据当地的经济发展状况、地热资源的开采技术条件、地热利用的经挤效益等因

素综合考虑。

计算/评价范围确定之后，应根据热储的几何形状(顶板埋探、底板埋探和厚度)、温度、空隙度的空

间变化，以及勘查程度的高低将计算/评价范围划分成若干个子区，为每个子区的各项参数分别赋值，然

后计算出每个子区的热储存量、地热水储存量。最后，把各子区的计算结果累加就得到了地热田(或计

算区)的热储存量和地热水储存量。

C.2.3 解析模型法(Analytical method) 

在勘查程度比较低，可用资料比较少时，可以采用解析法计算地热井或地热囚的地热流体可开

采量。

当热储可以概化为均质、各向同性、等厚、各处初始压力相等的无限(或存在直线在界〉的承压含水

层时，可以采用非稳定流泰斯公式计算单井的开采量、水位(压力〉随开采时间的变化量，从而计算出在
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给定的压力允许阵在也热流体的可开采鞋，对平井的腔热流体叫

当 1位热 flJ +1 有多个地热井时，口j 以采用叠川原理计算在给定压力

仁之 4 统计分析洁白 CStatístical meíhod叫

夺 l监测资料的地热旧 9 可用统 i十分析注的统 il模进'{顶洲地热[日在定(变 )~JF

作 F 的 JI~ 力(水{{n 变化趋势，并确定一定降询:条件下的叮开采髦。可采用的统 d 分析钊拮相关分析、

问归分析、日，J fhj 歹Ij分析等方丁法。采用压力(;]<. )降低值相开采量之间建立的相关统 ij 模型对地热

十H进行预测。用于顶测的模注1两具有较高的相关京数:咱预测的 fH限不应超j斗 f@J资料的 lJ;j段长

C. 2. 5 数谊模型活 (Nu日lcrical modeling) 

在地热囚的助，进程度比较高，并且具有

地热胆的数能模拟模型 ， JH 以计算/评
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n一一与边界的正交方向，元量纲;

Pβ-一一相 β 的压力，为相对基准面的压力和毛细压力的和，即 ，pp=p+p畔，卢，单位为帕 CPa) ; 

".， P一一-相对基准面的压力，单位为帕(Pa) ; 

p即，p-'-，-相 F的毛细压力，单位为帕(Pa);

q<呻←一物质或热量在计算区内的源汇项 z

Sft 一一流体相 F 的饱和度，无量纲;

t一一时间，单位为秒(5) ; 

T←→温度，单位为摄氏度("C) ; 

u，一←计算量 K相卢的比内能，单位为焦每千克(J/kg) ; 
V一一计算区;

Xp'的一一计算量 K相卢的质量分数，元量纲;

8局一一气相的扩散系数;

F一一热流体的相态， (卢=1 时为液态，卢=g 时为气态) ; 

#一一孔隙度，无量纲;

r一←计算区边界;

r一一标识变量，，，=1 时表示地热水，当，，=2 时表示空气川口3 时表示热量 p

μF一一相卢的动力粘滞系数，单位为千克每米秒[kg/ (m • s)]; 

p，-←岩石同体骨架的密度，单位为千克每立方米Ckg/m3 ); 

p，-一汁算量 K相F 的密度，单位为千克每立方米Ckg/m3) • 

C.2.5.2 数倍模型的资料要求

数值模型的求解方法主要包括有限差分桂、有限单元法和边界元法等。

首先，应查明研究区的地质构造，掌握热储和盖层的岩性、空间分布，掌握地热水的补给条件、水动

力特征，掌握地热田内温度的分布和变化规律，分析地热系绣的热源以及热传递方册。还要收集地热试

井、回灌试验资料，掌握热储的渗透率、空隙度、贮存系数等参数，测量热储和盖层的热导率、密度、比热

等参数回收集地热田的监测资料，包括地热田的开发历史、开来量，开采井和专门监测井的压力、温度和

水化学变化情况.

C.2.5.3 建立数值模型

36 

建立数值摸型的基本步骤为:

a) 建立概念模型=综合分析收集的资料，对地热固的地质条件进行概化，建立概念模型。概念模

型应反映热储和盖层的分布规律、地热水的补给来源、地热系统的热源、重要的热流体和热传

递通道、流体动力特征。宜概化为三维模型;

b) 地质体的剖分 z在概念模型的基础上，把模拟的地质体剖分为若干单元体(也称为网格剖分) , 

应根据模型的求解方法、计算程序的要求确定网格剖分方式，可剖分为立方体、长方体、棱柱

体等，单元体的大小宜根据勘探程度、资料的多少确定，在集中开采区、压力变化显著处网格

应相对密集，在地热田的外国和压力变化不明显处网格可以相对稀疏;

c) 进行天然状态的模拟 z天然状态模拟是对地热田未进行开发之前的压力、温度、热流体的流动

状态和热传导情况进行模拟;

d) 开采状态的模拟:根据地热田的监测资料，对地热田开来状态下的压力和温度进行拟合，又称

为参数识别或模型校正。参数识别的方法有直接解法和间接解法两种.由于直接解法的稳

定性差，可采用间接解法进行参数识到。具体做法是逐步调整模型参数，使模型的计算结果

尽可能地逼近实际监测资料。控制观测井压力的观测值与模拟计算值的拟合误差应小于拟

合计算期向水位变化值的 10%;在压力变化较小时，压力拟肯说差应小i l. Om/.l(位商度。

这样，最终得到一个可以用来预测地热田对未来开采的反映的模型。
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C.2.5.4 利用数值模型进行地热储量计算

经过校正的模型就可以认为是在当前勘探程度下可靠的模型，就可以用之预测地热田对将来开采

的反映。应选择多个可能的地热臼管理方案.计算各方案对地热回带来的长期反映，包括压力场和温度

场的变化趋势，预测可能带来的不利影响，预…二为了保持稳定开采量是杏需要开凿新井以及新井的位

置，预测回灌的效果和可能引起的地热田冷去 然后根据各开采方案结果的比较，提出推荐的地热田管

理方案，提出地热水的可开来量和可开采的知哇。

利用地热系统的数值模型还可以计算地热田的热储存量和热流体储存量。

巳 2.6 比拟法 CAnalogue method) 

比拟法又称类比法，即利用已知地热田的地热资掠量来推算地热地质条件相似的地热固的地热资

源量，或者用同一地热田内已知地热资源量的部分来推算其他部分的地热资源量。

类比应是在地热的储藏、分布条件相似的两者之间进行的，否则类比的结果与实际情况可能会存在

很大的差异。

37 
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附录 D

(资料性附录〉

地热常用量代号和单位名称

表 D.l 地热常用量代号和单位名称

原用单位 国际单位
序号 常用量 代号 附 注

名称 符号 名称 符号

* l(L) 

宽 b 千米〈公里〉 km 
1 km=103 m 

寓 h 米 m 
长 1 m=102 cm 

1 厚度 d 厘米 cm 米 m 
度 1 m=103 mm 

半径 γ(R) 毫米 mm 
1 mm=103μm 

直径 d( D) 微米 μm 

距离 s 

平方公里 km2 
2 面积 A 平方米 m' 

平方米 自}'

体积
立方米 ~m3 

体积
V 升 L 1 m3=103 L 

3 (容积〉
毫升

立方米 m3 
mL 1 L=103 mL 

气体体积 V. 立方米 盯13

年 a 

日〈天〉 d 

4 时闯 t(T) 〈小〉时 h 秒 s 

分 mm 

秒 s 

5 速度
公里/小时 km/h 

米每秒 m/s v ,U 
米/秒 m/s 

盹 t 

公斤〈千克〉 kg 
1 t=103 kg 

6 质量(重量〉 霄Z 千克 kg 1 kg=103 g 
克 g 

1 g=103 mg 
毫克 mg 

吨/米s t/m3 

7 密度〈容童) p 公斤/米3 kg/m3 千克每立方米 kg/m3 

克/厘米s g/cm3 

米3/ 臼 m3/d 

体积流量
q 

米3/时 m3/h 
米3/秒 m3/s 

Q 升/秒 L/s 

流
升/秒 L/s 

8 
量 吨/日 t/d 

质量流量
qm 

Qm 
吨/时 t/h 千克每秒 kg/s 

公斤/秒 kg/s 

38 
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表 D.1 (续)

原用单位 国际单位
序号 常用量 代号

名在厂一1 符号 名称 | 符号
附注

力 F 
公斤 kg 牛(顿〉 N 1 kg=9. 8 N 

重力 w 9 

克 g 

压强 P t/m' 1 Pa=l N/m' 

1 kg/cm' = 9. 806 65 X 

10 正应力 σ atm 10' Pa 

mmHg 1 mmHg=133. 3224 Pa 

切应力 1 Bar= 105 Pa 

功

• m=9.8 J 

11 

12 
103 W 

13 

14 

15 热容 1 cal/"C =4.18 J/K 

16 比热 c 
• K) 11 cal/(g. 'C) 

(kg. 'C)I =4 186.8 J/(kg • K) 

热导率
......... I.~ -"-" ,-/ I whm!ICAKcm s ℃) 

17 I K I~;(~-. ~-)I- -~悦川/(m. K) 千卡/ 瓦特每米度

(米·秒·度〉 s. "C) 

18 I 热扩散率
厘米'/秒 cm' /s 

平方米每秒 m'/s α 

米'/时 m'/h 

达西 D 
11 达西=10-1' m2 19 I 渗透率 h 平方米 m2 

毫达西 mD 

20 I 渗透系数
米/日 m/d 

米每秒 m/s K 
米/秒 m/s 
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表 D.l (续〉

原用单位 国际单位
序号 常用量 代号 附 注

' 名称 符号 名称 符号

21 导水系数 T 平方米/秒 m2 /s 平方米每秒 mZ /s 

22 贮水系数 S 无量纲

23 运动粘滞系数 市 平方米/秒 m' /5 平方米每秒 m2 /8 

24 动力粘滞系数 μ 厘泊 cP 千克每米秒 kg/(m '5) 1 cP=10- 3 N. 8/m2 

25 压缩系数 C 平方米/公斤 mZ/kg 1/帕 Pa- I 

40 
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(资料性附录)

理疗热矿泉水水质都准

理疗热矿71<.水质标准见表巳 10

表E. l 理疗热矿水水质栋准

成份

二氧化碳

总硫化氢

氟

澳

殃

智、

铁

钮

钗

俯硕酸

俯硅酸

氨/CBq/L)

温度j"C

矿化度

有医疗价值浓度 矿水浓度 命名矿水浓度

GB/T 11615-2010 

单位为主是克每升

矿水名称

碳酸水

硫化氧水

氟水

澳水

殃水

银水

铁水

银水

银水

棚水

硅水

氨水

温水

淡水

修改，主要是取

41 
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附录 F

〈资料性甜景〉

地热水利用的节煤威排量及居室果暖面积估算衰

地热利用的节煤量，减排量、节省污染治理费用及居室来暖面积分别按表 F. 1 、表 F.2、表 F. 3 、

表 F.4、表 F.5 所列方法计算。

表 F. 1 地热水开来一年所藐热量与之相当的节煤量

考虑热效率折算后的热能 节煤量(M)

10. J M(t/a) 

L;W , 计算式 M= L;W， +4. 1868+7 
」

表 F.2 地热水开某一年相当节煤量的威排量

项目 二氧化碳(C02 ) 二氧化硫(S02) 氮氧化物(NOx ) 悬浮质粉尘 煤灰碴a

单位 t/a t/a t/a t/a t/a 

计算式 (1) =2. 386M (2)= 1. 7%M (3)=0.6%M (4)=0.8%M (5) 口O.l%M

项目 二氧化碳 COz 二氧化硫 SOz 氮氧化物 NO.， 悬浮质粉尘 煤灰碴a

a 煤灰碴不属于大气排放，属于固体废物排放。

表 F.3 节省治理费用

二氧化碳 COz 二氧化硫 SOz 氮氧化物 NOx 悬浮质粉尘 煤灰碴

0.1 元/kgb 1. 1 元/kg 2.4 元/kg 0.8 元/kg 运输费

b 清洁开发机制 CDM 国际碳汇市场价格略低于此价。

表 F.4 无调峰设施的地热水居室采暖面积估算表

利用温度 采踵而积1m2

。1 -to)/ "C 1 000 m'/d 1250m'/d 1500 m'/d 1750 m' /d 2000 m' /d 

10 9 692 12 115 14 536 16 961 .19 384 

20 19384 24230 29076 33922 38768 

30 29076 36345 43614 50883 58 152 

40 38768 48460 58μ152 67844 77536 

50 48450 50575 72 690 84805 95 920 

60 58 152 72690 87228 101 766 116 304 

70 67844 84805 101 766 118727 135 688 

80 77 536 96920 116304 135 688 155 072 

注 z 计算式 :F=E.IQr ;E. =48. 46Q(白←to) 式中 :En---热水产能 (W) ， Qf一一居室采援热指标(W/m2 ) 表中取

值为 50 W/mz ， Q一一地热水水量(m3 /心 ， t, 地热水采暖进水温度("C) ，to-…地热水采暖排水温度CC) 。

42 
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褒 F.5 加用调 i峰负荷占供热总量 30%的地热水居室采瞪面积估算表

利用温度 采暖丽积/m'

(tl -- to) /,C 10OOFJ丁)I m m3/d 1 500 m3/d 1750 m3/d 2000 m3/d 

10 13 845 17 307 20766 24 230 27 691 

←一一一→

245573663891736 5 4614 

41 537 48460 55 383 

4778 62 306 72 690 83074 

9 228 83074 96 920 110 766 

20 

30 

40 

50 138 457 

60 166 149 

70 193 840 

80 221 531 
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←一一一→

245573663891736 5 4614 

41 537 48460 55 383 

4778 62 306 72 690 83074 

9 228 83074 96 920 110 766 

20 

30 

40 

50 138 457 

60 166 149 

70 193 840 

80 221 531 
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附录 G

〈规范性附录〉

地热资黯勘查报告编写提钢及附图附表要求

地热资源勘查报告是地热资源勘查的阶段性或最终成果，是地热资源统计登记、开发利用规划与管

理的主要依据，报告内睿应能反映地热资源勘查的主要成果，遵照下列 G.l 、 G.2 、G.3 要求编制。

G.1 报告蝙写提纲

报告编写提纲包括以下内容:

l 前言

2 地热地质研究程度及勘查工作质量评述

3 区域地热地质条件

4 地热囚(区)地热地质条件

4. 1 地热田(区〉边界条件

4.2 热储特征及其埋藏条件

4.3 地热流体流场特征及动态

4.4 地温场特征

5 地热流体化学特征

5.1 地热流体化学组分特征

5.2 地热流体化学组分动态变化

5.3 同位素化学与地热田成国分析
6 地热资源计算与评价

6.1 热储模型

6.2 主要计算参数

6.3 地热储量计算
6.4 地热流体可开采量计算与评价

7 地热流体质量评价

8 地热资源开发利用与保护

9 结论

G.2 报告主要附图

报告主要附图包括:

a) 勘查区实际材料图;

b) 区域地质图(对隐伏地热田编制前新生界地质图) ; 

c) 地热田(区〉地质图(对隐伏热田编前新生界地质困) ; 

d) 地热田地热资源开来条件分区图;

e) 地热田地温分布图或一定深度内的地温等值线图;

f) 地热流体化学图;

g) 地热井(泉〉动态曲线图 z

h) 各地热井综合地质柱状图。

G.3 报告主要附表

地热勘查过程中取得的各项测试数据应系统整理，列表成册，与勘查报告内容有关的，应作为报告

44 
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的附表，一般包括 z

a) 地热流体、岩土化学成分〈含同位素)及物理性质分析成果汇总表z

b) 岩矿擦定成果表 z

c) 地热井试验〈含回灌)成果资料汇总表 s

d) 地热井测温:资料汇总表 s

e) 地热井(泉〉动态观测资料汇总表 g

f) 地热流体历年开来(囡灌〉量统计表。

凡与报告密切有关而报告本身未作详细论述的物化探报告、各种专题研究报告等，可作为报告附件

提交。

.' . , • 
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