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　　【摘 　要 】　污水热能是清洁的可再生能源。介绍了城市污水作为热泵水源的一些特点以及污水水源热泵在

发展状况。最后指出污水水源热泵在我国应用发展中存在的一些问题 ,并提出了改进的建议。
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　　Abstract: The sewage heat energy is clear and regenerated energy source. The development state of

sewage source heat pump in overseas countries and china was introduced. The p roblem s are pointed out

and the suggestions were put forward.
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0　引言

在二十世纪九十年代以后 ,随着可持续发展和公众环保

意识的提高 ,世界和中国能源利用的结构都正在转变 ,从原

有的煤、石油取暖过渡到以天然气及电等清洁能源。替代能

源虽然可以部分解决大气污染的问题 ,但天然气和石油等都

属于不可再生的能源 ,从可持续发展的角度看 ,必须提高能

源利用效率或者寻找可以再生的能源。城市污水热能则是

当前尚未大规模开发和利用的可再生能源 ,利用热泵来回收

污水中热能来用于建筑物的供暖和制冷的污水水源热泵系

统是当前研究的热点问题。

1　城市污水作为热泵热 (冷 )源的特点

污水水源热泵系统就是以污水作为热泵热 (冷 )源的水

源热泵系统。污水流为热泵的 (热 )冷源与其它热源相比 ,有

以下特点 :

1. 1　冬暖夏凉 ,水温适宜

城市污水与环境温度相比 ,表现为冬暖夏凉。北京地区

以高碑厂污水处理厂为例 ,其二级出水温度在冬季约为 1315

～1615℃,比环境温度高出 15℃左右 ,冬季为 22～25℃,比环

境温度低了 10℃左右 [ 1 ]。因此 ,在冬季 ,污水可作为热源使

用 ,而夏季 ,污水则可以用作冷源。

1. 2　受气温影响较小 ,变化幅度不大

城市污水温度变化幅度较小 ,以哈尔滨某排水厂的排水

温度为例 ,冬季排水温度最低为 11℃,夏季排水温度最高为

24℃左右 [ 2 ] ,最高温差相差约 12℃。而空气与河水在冬季和

夏季的温差相差均在 20℃左右。因此 ,与河水和空气相比 ,

污水全年可获得相对稳定的水温。可作为稳定的热源。

1. 3　热能赋存量较高

污水中所含热能为 516亿 kcal,可相当于 23亿 kW 的发

电量或 5亿 m3 的液化气。由此可见 ,污水中所含的热量是

巨大的 ,利用热泵来回收污水中的热能是工业企业节能的主

要途径。

2　污水水源热泵供热技术国内外发展概况

在西方发达国家 ,由于其能源结构和环保政策 ,污水水

源热泵技术在这些国家中的研究和应用较多 [ 3 ]。其中北欧

一些国家在 20世纪 80年代初就建造了一些以工业污水为

低温热源的大型热泵站。目前 ,瑞典斯德哥尔摩有 40%的建

筑物采用热泵技术供热 ,其中 10%是利用污水处理厂的出

水。日本对污水水源热泵技术也进行了大量的研究 ,并且处

于世界的领先地位。根据污水处理情况的不同 ,国外的污水

水源热泵可以分为以未处理的污水作为热源的和以处理后

的污水作为热源的污水水源热泵。

日本东京的落合污水处理厂 ,把处理后的污水作为热

源 ,利用热泵进行空调和热水供应。供给对象是污水处理厂

内部的西部管理事务所以及落合污水处理厂的管理楼 ,空调

面积为 2270m2 , 1986年完成 [ 5 ]。使用的热交换器为壳管式

换热器。与使用未处理污水作为热源相比 ,该热泵系统减少

了自动晒滤器等设备 ,同时换热器的材质也选用了暖通空调

换热器常用的铜 ,其设备费用大大降低。但缺点是只能就近

在污水处理厂内部利用处理后的污水 ,如果远距离输送 ,不

但污水热量损失 ,而且也增加投资费用。

我国城市污水热源热泵技术的推广应用刚刚起步 ,处于

试验和研究阶段。吉林建筑工程学院的王宏哲博士对污水

水源热泵在我国的可行性进行了理论分析 [ 6 ]。北京市排水

集团在高碑店污水处理厂开发了污水源热泵试验工程 ,该试

69 低　温　建　筑　技　术　　　　　　　　　　　　2005年第 1期 (总第 103期 )



验工程利用处理后的污水作为热源 ,将换热器沉浸在污水

中 ,来提取污水中的冷热量 ,经三年的运转效果良好。继高

碑店污水水源热泵试验工程后 ,北京市排水集团又在北京北

小河区污水处理厂安装了一套规模更大的污水水源热泵系

统 ,也使用处理后的污水作为热泵的热源 ,为该厂的 6000m2

的办公楼和厂房供热与制冷。大连电力大厦的设计将城市

污水作为水环热泵空调系统的外部热源。2004年 ,在哈尔滨

又安装了一套污水水源热泵。

尽管污水水源热泵在我国仅处于试验和探索阶段 ,但已

经充分显示了它的优越性 ,主要表现在 :

2. 1　与空气源热泵相比 ,避免了冬季结霜和除霜问题 ,而且

污水水温恒定 ,这使得热泵工作性能稳定 ,污水水源热泵的

制热制冷系数可达 315～414,比传统的空气源热泵高出

40%左右。

2. 2　与地下水水源热泵相比 ,污水水源热泵不用从地下抽

取地下水 ,也不用将水回灌地下。因此不仅节省了打井的基

建投资 ,还能够节省抽水和回灌的运行费用 ,同时 ,也可以避

免由于回灌不当而引发的地下水资源破坏的问题。

2. 3　与电锅炉相比 ,污水水源热泵节省 2 /3以上的电能 ,比

燃料锅炉节省 1 /2的能源 ,而且还能避免由于使用传统锅炉

造成的大气污染 ,具有良好的环保效应。

可见 ,污水水源热泵系统有着良好的经济性、节能性和

环保性。这使得污水水源热泵机组有着广泛地应用前景。

3　污水水源热泵推广应用中存在的问题及改进措施

污水水源热泵作为一种新型的制冷供暖方式 ,从环保节

能方面看 ,是没有问题的。但纵观国内外污水水源热泵的发

展情况 ,其在推广运行中 ,还存在着一些问题 :

3. 1　可利用的污水水源条件限制

城市污水是很好的热源 ,在整个采暖季节内 ,温度比较

稳定。目前国内外的污水水源热泵系统大多限于污水处理

厂及污水泵站。遗憾的是污水处理厂及污水泵站往往远离

城市。这样 ,利用处理后污水的热泵站必然离用户太远而使

经济效益下降。因此 ,政府从可持续发展的角度 ,综合能源

环保和资源各个方面的考虑 ,合理进行规划 ,使得污水水源

得以便利的使用 ,才能促使其大规模的发展。

3. 2　与污水水质相应的热泵的技术发展不足

污水水质的特殊性 ,使得污水在流经换热器的时候 ,换

热器会产生严重的堵塞、结垢和腐蚀等现象。这就要求针对

污水水质的热泵设计技术的提高 ,寻找适合污水性质的热泵

内换热器的形式和材质。使得热泵的设计在满足不堵塞、不

结垢的条件下 ,取得最佳的换热效果。如前所述 ,国外在解

决该问题的采用的是自动筛滤器、自动除垢装置以及昂贵的

抗腐蚀材料 ,这些显然在当前是不符合我国国情。所以 ,研

制和开发低成本高效率的污水热泵和经济节能耐腐蚀的传

热散热设备 ,会推动污水水源热泵系统的更好应用。

3. 3　发展污水取水方式技术

若想污水水源热泵机组能广泛地被应用 ,应根据城市污

水管道的分布状况 ,采取有效的城市污水取水方式 ,来回收

污水热能。这样 ,才能达到就地利用污水的目的。也就是

说 ,如何选择污水取水方式 ,直接影响污水水源热泵机组的

效果 ,这就必须对污水取水方式进行分析与比较。

3. 4　整体系统的设计

污水水源热泵系统作为一个系统 ,必须从各个方面考

虑 ,如果污水水源热泵机组可以做到利用较小的水流量提供

更多的能量 ,但系统设计对水泵等耗能设备选型不当或控制

不当 ,也会降低系统的节能效果。同样 ,若机组提供了高的

水温 ,但设计的空调系统的末端未加以相应的考虑 ,也可能

会使整个系统的效果变差 ,或者使得整个系统的初投资增

加。所以 ,污水水源热泵的推广应用 ,需要更多的各个专业

各个领域的人来共同努力共同配合 ,从政府政策 :主机设计

制造、系统的设计和运行管理等各个方面都来共同参与。

4　结语

城市污水中赋存着巨大的能源潜力 ,是一种洁净可再生

能源。城市污水水源热泵系统推广和使用 ,对净化环境 ,节

约能源起到了重要的作用。同时 ,实现了将城市污水处理的

水量和热量同时回收和利用 ,是一种面向 21世纪理想的城

市污水综合利用方法 ,是城市污水资源化的有效途径。
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