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摘#要! 为了有效利用原生污水源热泵采暖空调!需要明确对污水生化处理的影响?论述了对污水采用加热

处理工艺的正确性!调查了原生污水的水温情况和污水温度降低后污水处理厂的电耗增加情况!分析了水温

与水处理效果的关系和热泵系统的取热降温幅度!以实例形式测算了污水处理厂增加的电耗等情况!提出了

一些解决途径?研究表明"污水温度过低时采用投放低温菌的方式!污水的温降引起污水厂增加#少许电

耗$!约 &<&&" J&<&&K I LMCN%O&P'!原生污水源热泵将使得污水厂需增加电耗约 &<&' LMCNP!该电耗量

仅为热泵系统耗电量的 &<$Q?原生污水源热泵对污水生化处理几乎没有影响!前景广阔?
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##利用原生污水!未处理城市污水$源热泵系

统为建筑物采暖与空调具有重要的节能(环保及

经济价值"设计较好的系统其节能幅度可达 !IQ

以上"是建筑节能减排的有效途径之一)'*

"另外"

原生污水水量大"分布面广"很适合因地制宜地建

设热泵系统"较其他热泵系统具有更大优势)%*

?

但从原生污水中提取热量"降低原水水温"是否会

影响到污水的生化处理过程"这关系到污水源热

泵的应用前景问题?



文献)"*主要从土壤对污水温度的调节角

度"分析了污水的温度变化特点"由此对污水生化

处理的影响程度?本文主要从污水源热泵造成污

水处理厂需增加的电耗量的角度分析其影响问

题"并提出一些解决途径?

'#污水加热处理的误解

对原生污水源热泵系统"还有一种说法认为

+污水处理时绝大多数工艺要进行先加热再处

理"如原生污水源热泵系统先提取了原水热量"污

水厂再进行加热"这先节能"后耗能"所以原生污

水热泵有局限性"尤其是在东北寒冷地区,

)%*

?这

种说法显然是不成立的"简单算一下就知道"污水

厂如加热污水升温"其能耗是非常巨大的"例如污

水量 '&& PNC"按升温 % O计算"也需要 %"% LM的

加热功率"每吨水需 %<"%I LMC 的热量"即使用

热泵系统升温"每吨水的耗电量也要在 &<I LMC

左右"这样污水处理厂的运行能耗至少要翻一番"

后续有相关数据说明污水温度相差 % O时"水处

理电耗相差仅约 &<&' LMCNP"因此污水处理厂不

会采取任何加热处理的方式?

目前"我国的污水处理大都采用生物法"在高

寒地区污水温度较低"水处理难度加大)!*

"以前

都采取保温(增大污泥回流量等措施"但也没有进

行加热的方式"现采取投放低温菌和生物活性剂

的方式"该方式已很成熟"高寒地区有不少

应用)I*

?

除非污水温度低于 ! O"低于低温菌的活性

范围"才有可能采取一点加热措施"但在我国基本

不存在"即使是高寒地区"其水温最低也在I O

以上?

另外"笔者也曾试图研究对污水进行加热再

处理的方式"对污水先进行加热"待处理完排放

时"利用已处理污水先预热原生水进行一次热回

收"然后再利用热泵提取已处理污水热量来加热

预热后的原生水"即使是这种加热工艺"每吨水的

耗电量也要在 &<! LMC 以上)$*

"因为从热工的角

度无论采取任何热回收工艺"总是存在一个传热

温差的问题"上述按污水升温 % O计算"实际上是

考虑了进行热回收后的一个极小值?

这种加热再处理的工艺与采用低温菌方式是

不可比的"因此说污水处理厂需加热再处理的说

法"与理论和现有的实际情况都不相符?

%#原生污水的温度情况

原生污水的水温与季节(地区(昼夜变化及污

水干渠的流量大小(位置有关?夏季水温一般在

'$ J%I O#冬季一般在 E J'I O?其中"冬季寒冷

地区寒冷天时在 E J'% O?几个原生污水源热泵

实际工程的水温情况见表 '?

表 89几个实际工程的原生污水水温情况

工程名称
白天污水

温度NO

夜间污水温度NO

!'K 时 其他时
干渠大小 干渠位置 运行时间

哈尔滨望江宾馆 '' J'% K JE '' J'% 大 中途 &"'&b 年

哈尔滨太古商城 '" J'! ' '" J'! 小 首端 &!'&I 年

哈工大南苑基地 '" J'! E Jb '" J'! 大 中途 &K'&b 年

四平市滨河新苑 '% J'" E Jb '% J'" 大 尾端 &E'&b 年

天津市天津公馆 '% J'I ' ' 中 中途 &E'&b 年

注%数据为冬季 '% 月份(' 月份(% 月份的?

##文献)!*调查的哈尔滨某污水处理厂入厂水

温仅 $ JK O"与几个实际工程的水温情况一致"因

为干渠中的污水进厂前沿途还会进一步散热)K RE*

?

"#水温与生化处理效果的关系

通常污水生化处理采用的是中温菌"中温菌

在 'I J"I O之间有较好的活性?当污水温度降低

但不低于 '& O时"可采取适当增大污泥回流量(

适当增长污水停留时间等措施"此时需增加+少

许电耗,"污水生化处理能正常进行?

当污水温度降低到 '& O以下时"中温菌活性

严重降低或死亡"此时靠自然形成的低温菌进行

处理"而增大污泥回流量(增长污水停留时间等措

施也是尽可能让低温菌代谢污染物"但水处理效

果不好)b R'&*

?

以哈尔滨地区为例"冬季污水处理厂的原水

温度最低 E J'& O"污水生化处理曝气池温度在

I JK O"研究表明 6)c的去除效率仅为 !&Q J

I&Q?污水温度影响水处理情况)!*

"如图 ' 所示?

污水温度在 '& O以下时"6)c的去除率随

污水温变相对稳定"水温在 K O左右时"6)c的

去除率约为 !&Q"水温在 ! O左右时"6)c的去

除率约为 "IQ"此时的处理效果其主要功劳在于

自然形成的低温菌"低温菌在 ! J'&O之间有较

好活性?

当污水温度降低至 '& O以下时"利用中温菌

&""'&
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的方式来处理时"靠自然形成的低温菌来代谢污

染物"其水处理效果不好"而投放低温菌和强化剂

的方式则效果良好"即采用低温菌的方式"该方式

在哈尔滨(牡丹江等地区的污水处理厂都有应

用)I R''*

"此时温度再降低"在低温菌的活性范围

内"可适当增大污泥回流量(适当增长污水停留时

间等措施"增加+少许电耗,"污水生化处理依然

能正常进行?
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图 89污水温度对:;<去除率的影响

!#水温降低引起的能耗增加量

污水厂运行的主要成本是电耗"污水温度降

低时"增大污泥回流量(增长污水停留时间等措

施"其运行电耗稍有增加?笔者调查了黑龙江省某

污水处理厂不同水温下的能耗对比情况"见表 %?

表 =9某污水处理厂不同水温下的电耗增加量

年份 月份 进水温度NO 能耗增加量N!LMC&P

R'

$

'& ''<E

%&&K 年 &?&&$

'' b<$

'& '"<$

%&&E 年 &?&'%

'' E<%

' $<"

%&&b 年 &?&'I

% E<I

##由于该污水厂的污水进水温度最低已低于

'& O"该污水处理厂投放了低温菌和强化剂?从

表 % 可得到 % 个结论%

'$污水温度的降低引起污水厂的电耗增加

量极少"污水温度降低 % J! O时"每百吨水多耗

电 ' LMC 左右"污水温度越低"降低相同的温度

需要增加的电耗量越多"但也是极少的#

%$可初步折合成每吨水每降低 % O"运行电

耗增加 &<&&" J&<&&K I LMCN!O&P$?

I#热泵系统的取温幅度

在具体建设某一污水源热泵系统时"热泵系

统的装机容量按建筑物最大供热负荷确定"提取

污水的温降一般为 ! O"视附近污水干渠的水量

而定"水量大则温降小"水量小则温降大"但需要

从污水中提取的总热量基本保持不变)'%*

?

例如"按 ! O温度设计"所需水量为 'I& PNC"

但干渠水量只有 '&& PNC"则需温降 $ O"但对污

水处理厂而言"其水量巨大"在针对污水处理厂分

析热泵系统的取温幅度时"则依然可以视为需水

量为 'I& PNC"温降 ! O?

一个采暖季的采暖负荷除与季节有关外"还

与每天的不同时段有关?在采暖季的寒冷天热泵

系统每天按装机容量运行的时间一般为 '$ C"或

按 $IQ左右的装机容量连续运行时间为 %! C?

要说明的是"实际热泵系统的装机容量都大

于最大供热负荷"另外还有 %&Q的水泵能耗至少

相当于增大装机容量 IQ"而且现在的供热情况

是都未保证末端 %! C全部达到供热标准"在午间

或夜间都会适当低温维持?因此"实际热泵系统的

运行时间比按供热负荷来考虑的时间要短?故此"

按热泵系统的装机容量所需的污水量计算"寒冷

天时污水的温降也不会超过 %<I O?

上述是按正常设计"如供热面积较大时"即使

利用全部污水量"按 ! O温降设计还不够用"则该

问题需另外考虑?

$#影响程度分析

原生污水源热泵对污水生化水处理的影响将

直接与取热降温幅度和用水量有关"即将污水处

理厂的污水温度到底降低多少"污水厂将需要增

加多大的+少许电耗,?为此"根据 I 中数据作定

量分析和测算?

'$如热泵系统所用水量仅为污水处理厂的

总水量的 I&Q时"正常设计"污水的取热温降为

% J%<I O"如按 I&Q的水量计算"则污水处理厂

的污水温降仅为 '<%I O"此时对任何地区采用任

何生化处理方式的污水处理厂都表现不出影响?

%$如污水厂污水被全部利用"污水处理厂的

污水温降为 %<I O"污水处理厂将需增加电耗

&<&' LMCNP?

以寒冷地区一个日处量为 '& 万 P的污水处

理厂水量被全部利用为例?

'$如电价按 &<K 元NLMC 计算"则污水处理

厂每天增加成本为 K&& 元"每吨水增加成本为

&<&&K 元"增加吨水总成本不到 'Q"再按 '&& W

来考虑热泵系统引起污水温降造成电耗增加"则

年增加成本 K 万元"约占年总成本的 &<"Q?

%$该污水厂水量可供应建筑物 $& 万 H

%

"如

每万H

% 年运行费按 'I 万元计算"则年总运行费

&!"'& 哈#尔#滨#工#业#大#学#学#报#############第 !" 卷#



用为 b&& 万元"污水处理厂增加的成本占热泵系

统运行成本约 &<EQ"因此不影响热泵系统的经

济指标?

"$按每万
!

建筑热泵系统用水量 K& PNC(用

电量 '%& LM测算"污水处理厂增加的电耗约为

热泵系统电耗的 &<$Q?

!$从能源消耗的角度看"按 "$中数据"相当

于降低了热泵系统的制热性能系数约 &<IQ"因

此污水处理厂增加的这+少许电耗,根本不影响

热泵系统的节能指标?

K#解决途径

在原生污水源热泵污水用量要超过 I&Q时"

可能引起污水处理厂增加+少许电耗,"解决途径

可从两个大的方面考虑%一是制定规划"二是出台

政策?制定规划包括如下几个方面%

'$根据该地区污水的分布(水量(水温等情

况"确定供热区域(供热面积(污水的取水点(污水

管线的走向等等?

%$根据该地污水处理厂的水处理工艺(水温

等实际情况"确定污水处理厂的最大允许温降"确

定最大供热面积?

"$由相关部门负责协调(审批和管理"合理

地支持和鼓励污水源热泵的开发应用"协调好污

水处理厂等部门或单位?

污水处理厂增加的这点+少许电耗,完全可

以忽略不计"但污水处理厂与供热用户是两个毫

无关联的实体"在具体项目实施时"尤其是大面积

实施使用水量较大时"如污水处理厂提出异议"笔

者认为可以从如下两个方面来出台政策协调%

'$政府支持应用该项目"按 $ 中数据测算"

政府部门给予污水处理厂 'Q的电价优惠政策"

则这种+少许电耗,问题就得以解决?

%$污水处理厂与供热用户协调"按 $ 中数据

计算"如年增加成本 K 万元"按 'I 年运行考虑"将

增加 '&I 万元" 折合到供热用户" 相当 于

'<KI 元NH

%

"可由供热用户一次性补偿给污水处

理厂?

上述 % 个解决途径是基于污水处理厂的水量

被全部利用"若不超过 I&Q"则+少许电耗,问题

还不存在?

E#结#论

'$污水处理并非采用加热处理工艺"也不可

能采用这种方式"温度过低时采用投放低温菌的

办法"效果良好?

%$污水温度在 '& O以上时采用中温菌处

理"低于 '& O时采用低温菌处理"污水温度的降

低对水处理效果弱有一定的影响"但在生物活性

范围内降温时"适当增加少许电耗"污水处理完全

正常运行?

"$污水的温降引起污水厂增加的电耗极小"

约 &<&&" J&<&&K I LMCN!O&P$"可忽略不计?

!$正常设计的污水源热泵系统"设计污水温

降 ! O时"引起污水厂污水温降不会超过 %<I O?

I$当污水厂的水量被利用不超过 I&Q时"对

污水处理没有影响#当被全部利用时"污水厂需增

加电耗约 &<&' LMCNP"增加成本不到 'Q?

$$污水处理厂增加的运行成本占热泵系统

运行成本约 &<EQ"不影响该项目应用的综合经

济性#污水处理厂增加的电耗约为热泵系统电耗

的 &<$Q"相当于降低了热泵系统的制热性能系

数约 &<IQ"不影响该项目应用的综合节能指标?
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