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城市污水热泵热能利用水质
Water quality standard of urban sewage 

for thermal energy utilization by heat pump
（送审稿）
XXXX－XX－XX发布                                   XXXX－XX－XX实施

前　　言
为实现城镇污水资源的综合化利用、推广应用城市污水热泵节能减排技术，促进经济社会可持续发展，本着安全适用、经济合理的原则，制定《城市污水热泵热能利用水质标准》。
本标准的附录A为资料性附录。

本标准由中华人民共和国住房和城乡建设部提出。
本标准由住房和城乡建设部给水排水产品标准化技术委员会归口。
本标准负责起草单位：天津市市政工程设计研究院、天津水工业工程设备有限公司。
本标准参加起草单位：天津大学、北京排水集团有限责任公司、天津城市建设学院、天津甘泉集团有限公司、金大地能源工程技术有限公司。
本标准主要起草人：张大群、李建兴、赵乐军、卢姗、谭乃秦、姜亦增、刘瑶、李杨、张蕾、刘雯、孙静、赵力、池勇志、王安民。

城市污水热泵热能利用水质
1　范围
本标准规定了提取城市原生污水、污水处理厂二级出水或再生水低品位热能进行热泵供热制冷或类似用途用水质标准。其中城市原生污水及污水处理厂二级出水处理的原水应以生活污水为主，当工业废水比重较小时可参照执行本标准。

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，其随后有的修改单（不包括勘误的内容）或修改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。
所引用标准如下：
GB/T 5750.4    生活饮用水标准检验方法 感观性状和物理指标

GB/T 5750.5    生活饮用水标准检验方法 无机非金属指标
GB/T 5750.11   生活饮用水标准检验方法 消毒剂指标
GB/T 5750.12   生活饮用水标准检验方法 微生物指标
GB/T 6276.1　  工业用碳酸氢铵的测定方法 第1部分：碳酸氢铵含量 酸碱滴定法
GB/T 6920　   水质  pH的测定  玻璃电极法
GB/T 7477　   水质  钙和镁总量的测定 EDTA滴定法
GB/T 7478　   水质  铵的测定  蒸馏和滴定法
GB/T 7488　   水质  五日生化需氧量（BOD5）的测定  稀释与接种法
GB/T 11893　  水质  总磷的测定  钼酸铵分光光度法
GB/T 11896　  水质  氯化物的测定  硝酸银滴定法
GB/T 11899　  水质  硫酸盐的测定  重量法
GB/T 11901　  水质  悬浮物的测定  重量法
GB/T 11903　  水质  色度的测定
GB/T 12149    工业循环冷却水和锅炉用水中硅的测定

GB/T 13195    水质 水温的测定 温度计或颠倒温度计测定法

GB/T 13200　  水质  浊度的测定 
GB/T 16488　  水质  石油类和动植物油的测定  红外光度法
GB/T 16783.1  石油天然气工业 钻井液现场测试 第一部分：水基钻井液
GB 18918　   城镇污水处理厂污染物排放标准
CJ 3082　     污水排入城市下水道水质标准
SL 79         矿化度的测量（重量法）
3　术语和定义
本标准采用下列术语和定义。
3.1 
城市（原生）污水  raw sewage in urban
设市城市和建制镇排入城市排水系统的水的统称，包括生活污水、生产废水和在合流制排水系统中截流的雨水。
3.2 
二级出水  secondary effluent
满足《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB 18918－2002）二级标准的城镇污水处理厂出水。
3.3 
再生水  reclaimed water,  recycled water
再生水系指污水经适当再生工艺处理后，达到一定的水质标准，满足某种使用功能要求，可以进行有益使用的水。
3.4 
热泵 heat pump

热泵是一种利用高位能使热量从低位热源流向高位热源的节能装置。

3.5

污水热泵 sewage heat pump 

利用污水，借助制冷循环系统，通过消耗少量的电能，将水资源中的能量“汲取”出来，进行使用的设备。

3.6 

污物热阻  fouling resistance

污水换热设备传热面上因细菌藻类等产生的生物粘泥沉积而导致传热效率下降的物理表述，单位为m2·K/W。
3.7

腐蚀速率  corrosion rate
以金属腐蚀失重而算得的每年平均腐蚀深度，单位为mm/a。

3.8

高位能 high  level  energy

在理论上可以完全转化为功的能量，称为高位能或称高质量的能量。

3.9

低位热源 low level heat source

低位热源系指无价值，不能直接应用的热源。

3.10

高位热源 high level heat source

高位热源系指温度较高而能直接应用的热源。
3.11

性能系数COP  Coefficient of Porformance
热泵制热量与输入功率的比值。
4　技术内容
4.1 城市原生污水、污水处理厂二级出水及再生水用作热泵水源时，基本控制项目及指标限值应满足表1或表2的规定。
表1 城市污水热泵水源水质控制项目及限值（热泵工况）
	序号
	控制项目
	限值

	
	
	城市原生污水


	污水处理厂二级出水


	再生水



	1
	温度（≥）℃
	10
	8
	8

	2
	pH值
	6～9
	6～9
	6.5～9

	3
	悬浮物（SS）（mL/L）（≤）
	400
	30
	20

	4
	浊度（NTU）（≤）
	—
	—
	5

	5
	含砂量（体积比）（≤）
	1/200000
	—
	—

	6
	矿化度（g/L）
	3
	—
	—

	7
	生化需氧量（BOD5）（mg/L）（≤）
	300
	30
	30

	8
	氯离子（mg/L）（≤）
	1500（500）a)
	500（200）a)
	250（200）a)

	9
	二氧化硅（mg/L）（≤）
	—
	—
	50

	10
	总硬度（以CaCO3计/mg/L）（≤）
	—
	300
	300

	11
	总碱度（以CaCO3计mg/L）（≤）
	—
	—
	350

	12
	硫酸盐（mg/L）（≤）
	600
	600
	600

	13
	硫化物（mg/L ）（≤）
	1
	1
	0.1

	14
	氨氮（以N计 mg/L）（≤）
	35
	25（5）a)
	10（5）a)

	15
	总磷（以P计 mg/L）（≤）
	8
	3
	1

	16
	溶解性总固体（mg/L）（≤）
	2000
	2000
	1000

	17
	石油类（mg/L）（≤）
	20
	5
	1

	18
	动植物油（mg/L）（≤）
	100
	5
	—

	19
	余氯（mg/L）（≥）
	—
	—
	0.05

	20
	粪大肠菌群（个/L）（≤）
	—
	104
	2000

	注：a)..当使用铜质换热器时，请遵照括号内数值。


表2　城市污水热泵水源水质控制项目及限值（空调工况）
	序号
	控制项目
	限值

	
	
	城市原生污水


	污水处理厂二级出水


	再生水



	1
	温度（≥）℃
	28
	30
	30

	2
	pH值
	6～9
	6～9
	6.5～9

	3
	悬浮物（SS）（mg/L）（≤）
	400
	30
	20

	4
	浊度（NTU）（≤）
	—
	—
	5

	5
	含砂量（体积比）（≤）
	1/200000
	—
	—

	6
	矿化度（g/L）
	3
	—
	—

	7
	生化需氧量（BOD5）（mg/L）（≤）
	300
	30
	30

	8
	氯离子（mg/L）（≤）
	1500（500）a)
	500（150）a)
	250（150）a)

	9
	二氧化硅（mg/L）（≤）
	—
	—
	50

	10
	总硬度（以CaCO3计/mg/L）（≤）
	—
	180
	180

	11
	总碱度（以CaCO3计mg/L）（≤）
	—
	—
	350

	12
	硫酸盐（mg/L）（≤）
	600
	600
	600

	13
	硫化物（mg/L ）（≤）
	1
	1
	0.1

	14
	氨氮（以N计 mg/L）（≤）
	35
	25（3）a)
	10（3）a)

	15
	总磷（以P计 mg/L）（≤）
	8
	3
	1

	16
	溶解性总固体（mg/L）（≤）
	2000
	2000
	1000

	17
	石油类（mg/L）（≤）
	20
	5
	1

	18
	动植物油（mg/L）（≤）
	100
	5
	—

	19
	余氯（mg/L）（≥）
	—
	—
	0.05

	20
	粪大肠菌群（个/L）（≤）
	—
	104
	2000

	注：a) 当使用铜质换热器时，请遵照括号内数值。


4.2 城市原生污水除应满足表1或表2的各项指标外，还应符合CJ3082的要求。污水处理厂二级出水及再生水，除应满足表1或表2的各项指标外，其化学毒理学指标还应符合GB 18918－2002中“一类污染物”和“选择控制项目”各项指标限值的规定。
5　取样与监测
5.1 取样要求
水样取样点宜设在热泵机房污水进水口侧。
5.2 监测频率

表1和表2中所列主要项目（温度、pH、悬浮物、浊度、矿化度、生化需氧量、氯离子、氨氮、总磷、溶解性总固体、余氯、粪大肠菌群)的监测频率应每15日一次。
5.3 监测分析方法
本标准的监测分析方法按表3或国家认定的替代方法、等效方法执行。如有争议时，则按本标准执行。
表3　监测分析方法表

	序号
	项目
	测定方法
	方法来源

	1
	温度
	温度计或颠倒温度计测定法
	GB/T 13195

	2
	pH值
	玻璃电极法
	GB/T 6920

	3
	悬浮物（SS）
	重量法
	GB/T 11901

	4
	浊度（NTU）
	分光光度法、比浊法
	GB/T 13200

	5
	含砂量
	体积测量法
	GB/T16783.1

	6
	矿化度
	重量法
	SL79

	7
	生化需氧量（BOD5）
	稀释与接种法
	GB/T 7488

	8
	氯离子
	硝酸银滴定法
	GB/T 11896

	9
	二氧化硅
	分光光度法
	GB/T 12149

	10
	总硬度
	EDTA滴定法
	GB/T 7477

	11
	总碱度
	酸碱滴定法
	GB/T 6276.1

	12
	硫酸盐
	重量法
	GB/T 11899

	13
	硫化物
	N，N-二乙基对苯二胺分光光度法
	GB/T 5750.5

	14
	氨氮
	蒸馏和滴定法
	GB/T 7478

	15
	总磷
	钼酸铵分光光度法
	GB/T 11893

	16
	溶解性总固体
	称量法
	GB/T 5750.4

	17
	石油类
	红外光度法
	GB/T 16488

	18
	动植物油
	红外光度法
	GB/T 16488

	19
	余氯
	N, N-二乙基对苯二胺（DPD）分光光度法
	GB/T 5750.11

	20
	粪大肠菌群
	多管发酵法、滤膜法
	GB/T 5750.12
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附　录 A
（资料性附录）

城市污水热泵系统是将富存于生活污水中的大量低品位热能，利用热泵技术，通过消耗少量高品位能源（一般为电能），提升品位后，转换为建筑采暖空调系统可利用能源的冷热源系统形式。与常规水源热泵相比，污水热泵具有节能环保的特点，同时，城市污水水量较大、来源广泛，冬季污水水温较高，且受气温波动影响较小；夏季污水水温远低于室外气温，且低于冷却塔出水温度。因此，污水是建筑热泵采暖空调的理想低品位能源。但是，污水水质较差，且不稳定，常还有少量的悬浮颗粒物、纤维状或丝絮状悬浮物，此外，总磷、氨氮等含量较高，容易形成少量生物粘泥，影响换热。不同污水来源的水质成分复杂，固形物含量、生物粘泥量、酸碱度、腐蚀率、温度等均有较大区别。

与常规水源热泵系统相比，污水热泵系统在工程设计及实际使用中，主要存在两方面问题。一是水源取水装置，二是热能提取装置。
1．污水取水装置

污水热泵需要根据工程的实际情况设置合适的取水装置。取水装置可分为三种，设置专用取水井的潜水泵取水，取水口设置污水过滤器的干式泵取水（水泵吸入口低于污水液面，泵房设于地下），虹吸式自吸泵取水（污水泵吸入口高于污水液面，泵房设于地面）。
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潜水泵取水
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干式泵取水
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自吸泵取水

2．污水换热装置

污水热泵需要根据污水来源的水质情况，综合考虑机组适应性、换热材质选择、取水难易程度等确定污水换热装置形式。直接换热适用于污水水质较好（如：再生水）的情形，间接换热适用于污水腐蚀性较强、机组适应性较差的情形，浸没式换热适用于取水较为困难、有较开敞水体、固形物含量较高、污水过滤成本较高的情形，套管式换热适用于污水水量较小，利用温差较大的情形。
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直接式

[image: image7.emf]


间接式
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浸没式
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套管式
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