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一种复合含水层用中低温地热井利用系统，

包括复合含水层、上隔水层、潜水泵、开采井、地

热水管路、板式换热器、地面工艺部、回灌井，所

述复合含水层上侧连接上隔水层，所述开采井与

回灌井穿过上隔水层插入复合含水层，所述开采

井与回灌井相对设置，所述地热水管路中部设置

板式换热器、地面工艺部，所述板式换热器设置

在靠近开采井侧，所述地热水管路左端设置潜水

泵，所述潜水泵插入开采井内，所述地热水管路

右端插入回灌井内；所述复合含水层包括下含水

层、下隔水层、上含水层，所述上含水层、下隔水

层、下含水层在上隔水层下侧依次排列。
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1.一种复合含水层用中低温地热井利用系统的操作方法，其特征是:包括以下步骤: 

复合含水层用中低温地热井利用系统包括复合含水层、上隔水层、潜水泵、开采井、地热水

管路、板式换热器、地面工艺部、回灌井，所述复合含水层上侧连接上隔水层，所述开采井与

回灌井穿过上隔水层插入复合含水层，所述开采井与回灌井相对设置，所述地热水管路中

部设置板式换热器、地面工艺部，所述板式换热器设置在靠近开采井侧，所述地热水管路左

端设置潜水泵，所述潜水泵插入开采井内，所述地热水管路右端插入回灌井内；所述复合含

水层包括下含水层、下隔水层、上含水层，所述上含水层、下隔水层、下含水层在上隔水层下

侧依次排列；所述地热水管路为玻璃钢材质，所述板式换热器材质为钛板，所述地面工艺部

包含旋流除砂器、粗效过滤器、精密过滤器、排气罐；开采井仅利用复合含水层的下部水层，

虽水量减少但水温升高，不影响使用效果；回灌井利用复合含水层的全部水层，增大了含水

层段长度，提高了储层利用面积，显著增大回灌量，确保一采一灌开发利用模式，在地温梯

度高的复合含水层区域，实现三采两灌、四采三灌的开发利用模式，当开采井改为利用复合

含水层下部水层时，水量降低为70m³/h，但水温上升，可利用温度达7℃，则其提供569.87kw

热量；第一步、回灌时开采井利用复合含水层的下含水层部分，回灌井利用复合含水层的下

含水层和上含水层部分；

第二步、地热水由开采井内潜水泵提出，经地热水管路进入板式换热器完成换热；

第三步、  完成换热的水进入地面工艺部进行处理后进入回灌井内，完成回灌。
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一种复合含水层用中低温地热井利用系统的操作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及地热能领域，尤其涉及一种复合含水层用中低温地热井利用系统的操

作方法。

背景技术

[0002] 地热能是蕴藏在地球内部的天然热能，具有清洁、高效、稳定、安全等优势，在节能

减排、治理雾霾、调整能源结构等方面发挥着独特作用，尤其在建筑供能领域，地热能将成

为未来主要的发展方向。

[0003] 目前中深层水热型地热系统、水源热泵系统等均存在不同程度的回灌效率低下问

题。由于地热回灌是实现地热资源可持续开发的有力措施，在世界各国已获得广泛应用，它

对于地热资源的保护、减少资源浪费、延长生产井寿命以及减少环境污染等方面均具有重

要意义。因此必须设法提高地热水资源的回灌效率。

发明内容

[0004] 本发明针对现有技术存在的上述不足，提供一种提高地热水资源的回灌效率的一

种复合含水层用中低温地热井利用系统。

[0005] 本发明的目的是通过以下技术方案来实现：

[0006] 一种复合含水层用中低温地热井利用系统，包括复合含水层、上隔水层、潜水泵、

开采井、地热水管路、板式换热器、地面工艺部、回灌井，所述复合含水层上侧连接上隔水

层，所述开采井与回灌井穿过上隔水层插入复合含水层，所述开采井与回灌井相对设置，所

述地热水管路中部设置板式换热器、地面工艺部，所述板式换热器设置在靠近开采井侧，所

述地热水管路左端设置潜水泵，所述潜水泵插入开采井内，所述地热水管路右端插入回灌

井内。

[0007] 所述复合含水层包括下含水层、下隔水层、上含水层，所述上含水层、下隔水层、下

含水层在上隔水层下侧依次排列。

[0008] 所述地热水管路为玻璃钢材质，所述板式换热器材质为钛板，所述地面工艺部根

据实际情况选择组合，可包含旋流除砂器、粗效过滤器、精密过滤器、排气罐等。

有益效果

[0009] 本发明开采井利用复合含水层的下部水层，成井工艺可选用一开大口径填砾工

艺、二开过滤器成井工艺、二开射孔成井工艺等。本发明潜水泵为经过精确水力计算后选

型。本发明地热水管路为玻璃钢材质，可根据实际情况选择合适压力等级。本发明板式换热

器材质为钛板。本发明地面工艺部根据实际情况选择组合，可包含旋流除砂器、粗效过滤

器、精密过滤器、排气罐等。本发明回灌井利用复合含水层的全部水层，成井工艺可选用一

开大口径填砾工艺、二开过滤器成井工艺、二开射孔成井工艺等。

[0010] 本发明开采井、回灌井利用复合含水层的不同部位水层，由于都属于同一含水层，

水质相同，不污染水层，属于水文学意义上同层回灌。
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[0011] 本发明开采井、回灌井成井工艺可选用一开大口径填砾工艺、二开过滤器成井工

艺、二开射孔成井工艺等成熟工艺，可选择性强。

[0012] 本发明开采井仅利用复合含水层的下部水层，虽水量减少但水温升高，不影响使

用效果；回灌井利用复合含水层的全部水层，增大了含水层段长度，提高了储层利用面积，

显著增大回灌量，确保一采一灌开发利用模式。尤其在地温梯度高的复合含水层区域，设计

得当可实现三采两灌、四采三灌的开发利用模式。

[0013] 本发明管路、阀门等材质均采用玻璃钢材质，具有强度高、抗冲击性强、耐温性好、

抗老化能力强且可根据不同腐蚀环境类型选择树脂类型，耐腐蚀性可设计性强。

[0014] 本发明地面工艺部根据实际情况对旋流除砂器、粗效过滤器、精密过滤器、排气罐

进行选择组合，有效解决堵塞问题。

[0015] 以某地热井为例，原开采井利用全部复合含水层，水量100m³/h，可利用温度5℃，

则其可提供581.5kw热量，当开采井改为利用复合含水层下部水层时，水量降低为70m³/h，

但水温上升，可利用温度达7℃，则其可提供569.87kw热量，不影响使用效果。

[0016] 回灌时开采井利用复合含水层的下含水层‑部分，回灌井利用复合含水层的下含

水层‑和上含水层‑部分，地热水由开采井内潜水泵提出，经地热水管路进入板式换热器完

成换热，然后进入地面工艺部进行处理后进入回灌井内，完成回灌。

[0017] 上述参照实施例对一种复合含水层用中低温地热井利用系统进行的详细描述，是

说明性的而不是限定性的，因此在不脱离本发明总体构思下的变化和修改，应属本发明的

保护范围之内。

附图说明

[0018] 图1为本发明所述的一种复合含水层用中低温地热井利用系统结构示意图。

具体实施方式

[0019] 下面根据附图和实施例对本发明作进一步详细说明：

[0020] 一种复合含水层用中低温地热井利用系统，包括复合含水层、上隔水层2、潜水泵

3、开采井4、地热水管路5、板式换热器6、地面工艺部7、回灌井8，所述复合含水层上侧连接

上隔水层2，所述开采井4与回灌井8穿过上隔水层2插入复合含水层，所述开采井4与回灌井

8相对设置，所述地热水管路5中部设置板式换热器6、地面工艺部7，所述板式换热器6设置

在靠近开采井4侧，所述地热水管路5左端设置潜水泵3，所述潜水泵3插入开采井4内，所述

地热水管路5右端插入回灌井8内。

[0021] 所述复合含水层包括下含水层1‑1、下隔水层1‑2、上含水层1‑3，所述上含水层1‑

3、下隔水层1‑2、下含水层1‑1在上隔水层2下侧依次排列。

[0022] 所述地热水管路5为玻璃钢材质，所述板式换热器6材质为钛板，所述地面工艺部7

根据实际情况选择组合，可包含旋流除砂器、粗效过滤器、精密过滤器、排气罐等。

[0023] 本发明开采井4利用复合含水层的下部水层，成井工艺可选用一开大口径填砾工

艺、二开过滤器成井工艺、二开射孔成井工艺等。本发明潜水泵3为经过精确水力计算后选

型。本发明地热水管路5为玻璃钢材质，可根据实际情况选择合适压力等级。本发明板式换

热器6材质为钛板。本发明地面工艺部7根据实际情况选择组合，可包含旋流除砂器、粗效过
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滤器、精密过滤器、排气罐等。本发明回灌井8利用复合含水层的全部水层，成井工艺可选用

一开大口径填砾工艺、二开过滤器成井工艺、二开射孔成井工艺等。

[0024] 本发明开采井4、回灌井8利用复合含水层的不同部位水层，由于都属于同一含水

层，水质相同，不污染水层，属于水文学意义上同层回灌。

[0025] 本发明开采井4、回灌井8成井工艺可选用一开大口径填砾工艺、二开过滤器成井

工艺、二开射孔成井工艺等成熟工艺，可选择性强。

[0026] 本发明开采井4仅利用复合含水层的下部水层，虽水量减少但水温升高，不影响使

用效果；回灌井8利用复合含水层的全部水层，增大了含水层段长度，提高了储层利用面积，

显著增大回灌量，确保一采一灌开发利用模式。尤其在地温梯度高的复合含水层区域，设计

得当可实现三采两灌、四采三灌的开发利用模式。

[0027] 本发明管路、阀门等材质均采用玻璃钢材质，具有强度高、抗冲击性强、耐温性好、

抗老化能力强且可根据不同腐蚀环境类型选择树脂类型，耐腐蚀性可设计性强。

[0028] 本发明地面工艺部7根据实际情况对旋流除砂器、粗效过滤器、精密过滤器、排气

罐进行选择组合，有效解决堵塞问题。

[0029] 以某地热井为例，原开采井利用全部复合含水层，水量100m³/h，可利用温度5℃，

则其可提供581.5kw热量，当开采井改为利用复合含水层下部水层时，水量降低为70m³/h，

但水温上升，可利用温度达7℃，则其可提供569.87kw热量，不影响使用效果。

[0030] 回灌时开采井4利用复合含水层的下含水层1‑1部分，回灌井8利用复合含水层的

下含水层1‑1和上含水层1‑3部分，地热水由开采井4内潜水泵3提出，经地热水管路5进入板

式换热器6完成换热，然后进入地面工艺部7进行处理后进入回灌井8内，完成回灌。

[0031] 上述参照实施例对一种复合含水层用中低温地热井利用系统进行的详细描述，是

说明性的而不是限定性的，因此在不脱离本发明总体构思下的变化和修改，应属本发明的

保护范围之内。

[0032] 一种复合含水层用中低温地热井利用系统操作方法，包括以下步骤:

[0033] 1.  回灌时开采井4利用复合含水层的下含水层1‑1部分，回灌井8利用复合含水层

的下含水层1‑1和上含水层1‑3部分；

[0034] 2.  地热水由开采井4内潜水泵3提出，经地热水管路5进入板式换热器6完成换热；

[0035] 3.  完成换热的水进入地面工艺部7进行处理后进入回灌井8内，完成回灌。
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图1
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