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前 言 

本标准按照GB/T 1.1—2009《标准化工作导则  第1部分：标准的结构和编写》给出的规定起草。 
本标准由能源行业地热能专业标准化技术委员会提出并归口。

本标准起草单位：中国石化集团新星石油有限责任公司、天津地热勘查开发设计院、河北省地热资

源开发研究所、中国地质科学院水文地质环境地质研究所、中国石油天然气集团有限公司辽河油田供水

公司。

本标准主要起草人：赵丰年、向烨、赵苏民、张德忠、王贵玲、国殿斌、金文倩、郭世炎、姚艳华、

袁明叶、杨卫、周鑫。

本标准于2018年首次发布。 
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地热回灌技术要求 

1 范围 

本标准规定了地热回灌的名词术语、总则、基础资料的准备、地热回灌工程设计、地热回灌系统主

要装置及设备、地热回灌运行维护和动态监测的要求。 
本标准适用于水热型地热能开发利用项目中回灌工程的设计、施工、验收、运行维护和监测，其他

类型的地热回灌工程参照执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 
GB/T 11615  地热资源地质勘查规范 
GB 50027  供水水文地质勘察规范 
DZ/T 0260  地热钻探技术规程 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 
3.1  

同层回灌  geothermal reinjection into the same reservoir  
将地热流体回灌至与开采井相同的热储层。 

3.2  
自然回灌  natural reinjection 
在不用加压泵加压的情况下，将利用后的地热流体直接注入回灌井进行回灌。 

3.3  
加压回灌  pressurized reinjection 
在采用加压泵加压的情况下将利用后的地热流体注入回灌井进行回灌。 

3.4  
回灌系统  reinjection system 
地热回灌中，包括开采井、回灌井以及连通采、灌井之间的地面管路、水质净化、排气、加压、监

测等装置及设备在内的完整的封闭系统。 
3.5  

回扬  pump lifting 
利用抽水的方式除去回灌井中堵塞物和附着物的方法。 
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4 总则 

地热能开发利用项目应通过科学回灌防止环境污染，保护地热资源，实现地热能的可持续开发和利用。 

5 基础资料准备与回灌试验 

5.1 基础资料准备 

地热回灌工作前，宜结合前期的地质勘查和试生产情况准备以下基础资料： 
a） 地热田的地质构造、岩浆活动、控热构造及地热流体的动力场、温度场和循环途径； 
b） 地热井位置、深度、生产能力、温度、压力、流体化学成分等地热井参数； 
c） 边界位置、面积、顶板深度、底板深度等热储几何参数； 
d） 温度、储层压力、岩石密度、比热、热导率和压缩系数等热储物理性质； 
e） 渗透率、渗透系数、水力传导系数、弹性释水系数、孔隙率、有效孔隙率等热储渗透性和储存

流体能力的参数； 
f） 密度、热焓、热导率、比热、组分、粘滞系数和压缩系数等热流体性质。 

5.2 回灌试验 

开展回灌试验测定回灌井的回灌量、压力、流体温度随时间的变化。结合示踪试验进行回灌能力评

价、确定回灌影响范围及影响区内热储温度、储层压力和化学组分的变化特点等并形成回灌能力评价报

告。回灌试验的具体要求按照 GB/T 11615 执行。 

6 回灌系统设计 

6.1 回灌井设计要求 

6.1.1 应在基础资料准备和回灌试验的基础上，建立热储模型，设计开发方案。 
6.1.2 回灌井与开采井的目的层宜在同一热储层，宜通过数值模拟确定开采井、回灌井的合理数量和

井位布置及保持地热田实现可持续开发利用的采灌强度。 
6.1.3 井位布置应避免开采井和回灌井的井距过近，防止出现热突破。 
6.1.4 回灌井钻井工程设计按照 DZ/T 0260 执行。 
6.1.5 回灌井成井工艺原则： 

a） 选择条件好、渗透能力强的热储； 
b） 将目的层与非目的层隔开； 
c） 加强井壁的稳定性； 
d） 采用高过流面积的成井工艺。 

6.1.6 回灌井储层保护要求： 
a） 加强钻井过程中钻井液性能和质量管理，减少钻井液对储层的伤害； 
b） 成井时对目的层进行洗井，洗井应清除孔内及热储层段井壁的泥浆、岩屑、岩粉等堵塞物，具

体按照 GB/T 11615 和 GB 50027 的要求执行。具体洗井工艺及要求根据实际情况而定。 

6.2 回灌系统设计要求 

6.2.1 回灌方式选择 
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回灌可采用自然回灌或加压回灌方式。自然回灌不能满足全部回灌情况下进行加压回灌。 

6.2.2 回灌系统工艺流程设计 

6.2.2.1  地热水从开采井抽取出来，经过换热利用后输送至回灌井，过程中采用除砂、过滤、排气等

工艺，自然或加压回灌至回灌井，实现同层回灌。工艺流程示意图见图 1。 
 

 

图 1  回灌系统工艺流程示意图 

6.2.2.2  回灌管网设计应保证气体的排出和清洗方便。 
6.2.2.3  回灌水水质净化处理符合下列要求：                    

a） 对裂隙型热储，回灌过滤精度应小于 50μm； 
b） 对孔隙型热储，过滤精度应小于 5μm； 
c） 宜具有排气装置，防止气体堵塞。 

7 回灌系统主要装置及设备 

7.1 除砂器 

除去地热流体中的砂粒和杂质，分离粒径应达0.1mm。 

7.2 过滤器 

用于滤除地热流体中的小粒径颗粒和悬浮物，防止堵塞。根据热储层特征选择相应的过滤精度，过

滤材料要考虑耐温和耐压。 

7.3 排气装置 

用于排除流体中的气体，防止气体堵塞。排气装置流量应满足回灌设计的流量要求。排气装置容许

的工作压力应高于回灌系统的最大工作压力。 

7.4 回灌加压泵 

用于加压回灌，加压泵电机应具有变频控制功能。原则是回灌井底压力要高于储层压力，加压泵压

力不超过系统额定系统压力。 

7.5 井口装置 

安装完成后应进行密封检查，压力测试应满足系统设计的回灌压力要求。 

7.6 回扬潜水泵 
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用于返排井管中的堵塞物和附着物，回扬潜水泵应采用变频控制功能。当回扬泵在回灌井中，利用

泵管作为回灌管时，泵头应有抽水和灌水转换装置。 

7.7 动态监测装置 

用于监测地热井液位及回灌系统中井口压力、温度、流量等数据的监测仪表，应根据检定规程定期

检定或校验。监测仪器仪表所有接触液体部分应满足于地热应用工况要求。 

8 地热回灌运行、维护与管理 

8.1 回灌前准备 

8.1.1 对系统装置检查要求 

开采井、回灌井的井口动态监测仪器仪表正常，回灌系统电源、设备和阀门状态正常。 

8.1.2 冲洗回扬 

在回灌前对回灌井进行冲洗回扬，清除井筒内的死水及杂质。根据目测冲洗排水的透明度与原水相

同时，结束回扬作业。冲洗回扬结束后对整个回灌系统的管网试运行测试，保证回灌管网完好、无渗漏，

各设备运行正常。 

8.2 回灌系统运行 

回灌系统运行时应要求： 
a） 回灌开始前，记录开采井流量表、回灌井流量表的起始读数，开采井、回灌井液位埋深及温度； 
b） 回灌开始后，应及时检查整个回灌系统的密封情况，检查排气装置和过滤装置是否正常； 
c） 当过滤装置两端的压力差持续增大，数值达 50kPa～60kPa 时，应进行清洗或更换滤料； 
d） 回灌系统运行稳定后，在回灌井井口取样进行水质分析，15 天内完成； 
e） 当采用加压回灌时，回灌压力不超过系统额定工作压力； 
f） 回灌运行出现下列现象之一时，可判断回灌井出现堵塞： 

——当保持一定的压力时，随着回灌时间的增长回灌量逐渐减小； 
——当保持一定的回灌量时，随着回灌时间的增长，回灌液位持续上升； 
——连续回灌一段时间后，进行回扬时井的动水位显著下降或出现断水； 

g） 判断回灌井发生堵塞时应及时采取有效措施。 

8.3 回灌结束后系统设施的养护 

系统设施的养护内容包括： 

a） 停灌后，对回灌井进行回扬； 
b） 做好设备的维护保养及防腐、防锈等工作； 
c） 在停灌期间，宜将停用的地热井（开采井、回灌井）液面以上的井管部分充满惰性气体，对系

统各部分定期进行密封检查； 
d） 停灌后每季度期应监测液位并记录。 
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9 动态监测 

9.1 总体要求 

根据日常开采动态监测数据保证回灌系统正常，地热水在回灌系统中密闭运行，实现原水回灌。地

热井应进行日常开采回灌动态监测、开发利用管理动态监测。 

9.2 开采井及回灌井监测数据记录 

记录的内容包括： 
a） 开采井监测内容：压力、水位、出水温度、开采量、累计开采量等； 
b） 回灌井监测内容：压力、水位、回灌温度、回灌量、累计回灌量等； 
c） 水质监测：根据所在地区开发利用的要求监测回灌井水质，每年至少一次水质分析。 

9.3 动态监测管理 

资料档案内容及管理要求： 
a） 各动态数据的获得可自动记录或由人工记录。自动记录数据应做好储存和备份，人工记录的数

据应定期收集整理成电子版并存档。 
b） 地热井动态监测各项原始数据必须及时整理、校核、并应编制地热井动态监测资料统计表，资

料应包括纸质文件和电子文档，应按档案管理规定对资料进行系统归档保存。 
c） 在回灌结束后对项目动态监测资料进行系统分析，分析内容包括：地热井开采量、回灌量、温

度、水位、压力、水质等，对回灌系统中的回灌设备设施做出评价，分析热储的动态变化趋势，

编制回灌运行分析报告，以指导和改进后续的回灌工作，保证实现采储平衡。 
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