污水源热泵系统工程技术规范
条文说明
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1   总     则

1.0.1  制定本规范的宗旨
污水源热泵空调系统可利用污水源中的热能资源进行供热与空调，具有良好的节能与环境效益，近年来在全国得到了日益广泛的应用。但由于缺乏相应规范的约束，污水源热泵空调系统的推广呈现很大的盲目性。许多项目没有对当地资源状况进行充分评估，甚至有些项目在技术条件不成熟的情况下，也匆忙使用污水源热泵系统，造成了污水源热泵系统不能正常使用，不但给用户带来很大的经济损失，而且也影响了污水源热泵空调系统的进一步推广与应用。为了规范污水源热泵空调系统的设计、施工及验收，确保污水源热泵空调系统安全可靠地运行以及更好地发挥其节能效益，特制定本规范。本规范侧重于污水源热能交换系统部分的规定，对建筑物内系统仅作简要规定。
1.0.2  规定本规范的适用范围
适用于使用城市原生污水源或杂质较多的江河湖水、海水作为热泵空调的吸热或放热源的系统。
1.0.3  本规范为污水源热泵系统工程的广西专业性通用技术规范
为了精简规范内容，凡其它全国性和广西地方性标准、规范等已有明确规定的内容，除确有必要者以外，本规范均不再另设条文。本条文的目的是强调在执行本标准的同时，还应该注意贯彻执行相关标准、规范等的有关规定。
2   术语和定义
2.0.1  污水源热泵系统

通常还被称为污水源热泵空调系统（sewage source air-conditioning system），为了便于理解，本规范统一称为污水源热泵系统。
2.0.2  本标准中污水取水管道和退水管道均属于开式污水换热系统。
3   工  程  勘  察
3.1  一 般 规 定
3.1.1  工程场地状况及污水热能资源条件是能否应用污水源热泵系统的基础。污水源热泵系统方案设计前，应根据查阅的污水管网资料及勘察情况来选择最佳污水取水路线。
3.1.2  在工程场区内或附近已有的、计划修建的地下管线、地下构筑物和水井的地区，可调查收集已有的工程勘察及资料，计划修建的可咨询当地规划部门调查相关资料。调查区域范围宜大于拟定取水路线四周100-200m。
3.1.3  工程场地可利用面积应满足修建污水换热系统的需要，同时应满足放置和操作施工机具及埋设室外管网的需要。
3.2 污水换热系统勘察
3.2.1  污水换热系统一般埋设于市政道路及建筑红线的地下，而市政道路及建筑红线地下大多埋设有公共气源、排水、电力和灌溉等系统，因此污水换热系统勘察时，应查阅相关资料，并且标记出公共气源、排水、电力和灌溉等系统的位置。
3.2.2  污水源水温、水深及流量勘察应包括近5年来的夏季最高和冬季最低水温、全年污水流速和流量动态变化。
3.2.3  污水中含杂质较多，因此应进行详细污水水质勘察，勘察应包括：污水中含有杂质成分，如发丝、油污等，和污水中含有的水生物、微生物、固体含量、盐碱量，以及引起腐蚀与结垢的化学成分。
3.2.4  如工程项目附近污水流量较小，但工程项目投入使用前，该地区污水管网将进行规划建设，建设后污水流量能满足该项目使用污水源热泵系统的，该项目也可考虑使用。
3.3 海水换热系统勘察
3.3.1  海水水温、水深勘察应包括近20年工程场区附近近海区域海水最高和最低水温、海水潮汐水位动态变化。
3.3.2  海水对热泵系统腐蚀性较大，因此海水水质勘察应重点勘察海水酸碱度、盐碱量、结垢成分及海水水生物、微生物等。
4   污水换热系统
4.1 一 般 规 定

4.1.1  污水源与工程场区的距离以及污水管道的埋深对污水源热泵系统的初投资和效能都有很大影响。污水源距离工程场区越远，污水管道埋深越深，污水换热系统的初投资越高，污水源热泵系统的效能越低，因此，工程勘察完成后，应对污水换热系统实施的可行性及经济性进行评估。一般情况下污水源距离工程场区500米以内，较适合使用污水源热泵系统。
4.1.2  一般情况下，闭式污水换热系统的热交换环节比开式污水换热系统多，从而热损失也比开式污水换热系统大，因此，开式污水换热系统的效能要高于闭式污水换热系统。
4.1.3  污水换热系统埋管施工时如遇未勘察到的管道、电缆和地下构筑物时，应及时与有关部门进行沟通处理。
4.1.4  污水源热泵系统最大释热量与建筑设计冷负荷对应。包括各空调分区内热泵机组释放到污水源或者循环水中的热量（空调冷负荷和机组压缩机耗功），加上污水源或循环水在输送过程中得到的热量，即为供冷工况下释放到污水源或者循环水的总热量。即：
最大释热量=∑「空调分区冷负荷×（1+1/EER）」+∑输送过程得热量

污水源热泵系统最大吸热量与建筑设计热负荷对应。包括各空调分区内热泵机组从污水源或者循环水中的吸热量（空调热负荷减去机组压缩机耗功），加上污水源或循环水在输送过程中损失的热量，即为供冷工况下从污水源或者循环水的总吸热量。即：

最大吸热量=∑「空调分区热负荷×（1-1/EER）」+∑输送过程失热量

通过污水源热泵系统最大释热量和最大吸热量计算所需污水流量的大小，如污水源流量不足，可采用辅助散热（增加冷却塔）或辅助供热的方式来解决。
4.1.5  污水换热系统工作井和检查井的设计和施工应该符合国家建筑标准设计图集《02（03）S515排水检查井》中的规定。
4.1.6  埋管区域不应以树木、花园等作为标识。

4.2 开式系统设计
4.2.1  建筑物在不同季节对应不同的空调负荷，因此污水源热泵系统的最大释热量和吸热量也不同，系统所需要的污水流量也不同。所以开式污水换热系统应采用变流量设计，可以节省运行电耗。
4.2.2  为避免换热短路，取水口应距离回水口上游50米以上。
4.2.3  污水源中含有杂质较多，因此需要根据不同水质配置污水处理设备对水质进行处理，且污水处理设备应具备长期自动过滤、反冲洗、清理的功能，避免设备堵塞，需要频繁清理的现象发生。且污水处理设备不宜过繁琐，耗电不宜过大，以免影响系统的能效。

4.2.4  污水源中含有杂质较多，为了避免杂质在管道内淤积，污水需保证一定的流速，一般流速为1.5m/s—2m/s。
4.3 闭式系统设计
4.3.1  闭式污水换热系统设计应尽量有利于水利平衡及降低压力损失。供回水环路集管的间距不小于0.6m，是为了减少供回水管间的热传递。
4.3.2  当闭式污水换热系统和地表水及海水进行热交换时，为了防止风浪和船舶可能对其造成的伤害，水体最低水位与换热盘管的距离不应小于1.5m。

4.3.3  为了便于系统充液，一般在换热盘管上预留充液管，同时闭式污水换热系统应安装闭式膨胀水箱、充放液设施、压力表、温度计等基本仪器与部件。
4.3.4  传热介质不同，其摩擦阻力也不同，水力计算应按选用的传热介质的水力特性进行计算。

4.4 闭式系统污水换热盘管管材与传热介质

4.4.1  聚乙烯管应符合《给水用聚乙烯（PE）管材》GB/T 13663的要求。聚丁烯管应符合《冷热水用聚丁烯（PB）管道系统》GB/T 19473.2的要求。

4.4.2  传热介质的安全性包括毒性、易燃性及腐蚀性；良好的传热特性和较低的摩擦阻力是指传热介质具有较大的导热系数和较低的粘度。从运行成本和安全性来考虑，首选清洁水作为传热介质，其它可采用的传热介质包括氯化钠溶液、氯化钙溶液等。

4.4.3  如传热介质要求在冬季低温下运行，为防止传热介质冻结，可在传热介质内加入防冻剂，或采用低冰点传热介质，如乙二醇等。

4.5 污水换热系统施工
4.5.1  污水换热系统施工前应详细检查进入现场的管道及关键的质量，破损和不合格产品严禁使用，且不得采用出厂已久的管材，宜采用近期制造的管材。管材运抵工地后，应进行检漏实验。
4.5.2  管材及管件存放时，不得在阳光下暴晒，搬运和运输时，应小心轻放，采用韧性较好的皮带、吊带或吊绳进行装卸，不应抛摔和沿地拖拽。

4.5.3  在市政道路上敷设管道，应尽量减少对道路原有设置的影响，同时不宜大面积施工，因此宜采用人工顶管或非开挖定向钻技术施工；在建筑红线内敷设管道，为了节约施工成本及节省工期，可采用沟槽开挖技术施工。
4.5.4  污水换热系统管道直埋敷设、综合管沟敷设应符合《城市工程管线综合规划规范(GB50289-98)》中的规定。
4.5.5  闭式系统换热盘管一般固定在排架上，并在下部安装衬垫物，衬垫物可采用轮胎等。
4.5.6  管道冲洗是保证污水换热系统可靠运行的必须步骤，在污水换热系统安装前后均应对管道系统进行冲洗。
4.6 污水换热系统检验与验收

4.6.1  污水换热系统多采用聚乙烯（PE）管。与钢管不同，聚乙烯（PE）管是一种热塑性材料，管材本身具有受压发生蠕变和应力松弛的特性。因此，污水换热系统的检验与验收应该重点对聚乙烯（PE）管进行水压试验。
5  室内系统

5.1 室内系统设计

5.1.1  开式污水源热泵系统中，经过处理的污水中仍然含有一定的杂质，因此要求污水源热泵机组应具备防堵塞、防腐蚀，易清理的功能；闭式污水源热泵系统可采用普通的水源热泵机组。
5.1.2  当水温达到设定温度时，污水源热泵机组应能自动卸载或停止待机。如在低温地区采用地表水进行供热时，污水源热泵机组应采取一定的防冻保护措施。
5.1.3  通常建筑物设计冷负荷大于设计热负荷，因此当建筑物需要同时进行供冷和提供生活热水，或者同时进行供冷和供暖时，热泵机组应具备全部（部分）余热回收功能，以进一步提高系统能效，降低系统能耗。
5.1.4  不同地区的污水、地表水、海水的水温差别较大，设计时应按实际水温参数进行设备选型。末端设备选择时应适合污水源热泵机组供回水温度的特点，保证污水源热泵系统的应用效果，提高系统节能率。

5.1.5  根据污水源热泵机组的设置方式不同，可分为集中、水环热泵系统。末端空调系统可采用风机盘管系统、冷暖顶/地板辐射系统或全空气系统。
5.1.6  当采用污水源热泵系统提供（或预热）生活热水较其他方式提供生活热水经济性更好时，宜优先采用污水源热泵提供生活热水，不足部分由辅助热源解决。生活热水的制备可采用水路加热或制冷剂环路加热两种方式。

6  整体运转、调试与验收

6.0.1  污水源热泵系统试运行需测定与调整的主要内容包括：
   1  系统的压力、温度、流量等各项技术数据应符合有关技术文件的规定；

   2  系统连续运行应达到正常平稳。水泵的压力和水泵电机的电流不应出现大幅波动；
   3  各种自动计量检测元件和执行构件的工作应正常，满足建筑设备自动化系统对被测定参数进行监测和控制的要求；

   4  控制和检测设备应能与系统的检测元件和执行构件正常沟通，系统的状态参数应能正确显示，设备连锁、自动调节、自动保护应能正确动作。

调试报告应包括调试前的准备记录、水力平衡、机组及系统试运行的全部测试数据。

6.0.2  污水源热泵系统的冬、夏两季运行测试包括室内空气参数及系统运行能耗的测定。系统运行能耗包括所有污水源热泵机组、水泵和末端设备的能耗。
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