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Abstract
Old wastewater purification methods have had serious negative impacts on the environment due to their high energy consumption 
and severe environmental pollution. The recovery of urban sewage heat energy through cold and heat pump technology has broad 
application prospects in sewage treatment and new energy development. At present, there is no unified standard for energy conservation 
and environmental protection evaluation of urban sewage source heat pump systems, and systematic evaluation is insufficient. The 
intention of this work is to establish energy-saving and environmental evaluation technology for underground heat pump systems, thus 
providing theoretical support and decision-making reference for the popularization and development of this technology.
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城市污水源热泵系统的节能与环保评价法
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摘  要

老旧的废水净化方式由于其耗能大和环境污染严重，对环境产生了严重的负面影响。通过冷热泵技术回收城市污水热能，在
污水处理及新能源开发方面具有广阔的应用前景。目前，城市污水源热泵系统节能与环保评价未建立统一标准，系统性评估
不足。这项工作的意图是建立地下热泵系统的节能与环保评价技术，因此为该技术的普及开发提供理论支撑和决策参考。
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1 引言

本研究深入分析了城市废水特点及其可持续性，利用

污水循环供暖设备来实现能源节约和环境保护的科学评估

手段。通过对城市污水中的热能价值分析，掌握热泵系统的

工作原理，完善考核机制，并运用实际数据对热泵系统进

行性能考核。研究结果表明，利用城市废水热能回收系统，

在节能降耗与环境友好性方面显示出显著的优越性，为城市

能源的合理使用及环境保护提供了宝贵的参考资料。城市污

水源热泵系统的节能与环保评价法是一种综合性、科学性、

可操作性强的评价方法，对于促进系统的优化设计和高效运

行，推动城市节能减排和环境保护具有重要意义。

2 城市污水资源利用的现状与意义

城市污水资源的利用价值对都市可持续成长具有必要

性。城市水污染治理作为基础设施工程，直接影响市民的生

存状态与健康水平。城市化进程的加快，城市污水的处理越

来越困难，针对老一套做法存在的耗电量大、价格昂贵的问

题，急需新思路的解决办法出台。城市废水里的热能宝藏，

因其巨大的潜力巨大但尚未发掘利用的价值，显示出巨大的

能源价值。通过回收和再利用废水中的热能资源，可以促进

能源的可持续再生，减少对化石燃料的依赖，进而减少能源

的消耗和废气释放，同时减少了热能和水汽包裹颗粒物升空

后形成的霾，达成节能降耗的目的。与此同时，废物利用来

供暖或供水和植物生长温控，从而满足城市居民生活与工业

生产的需求。

合理运用城市废水资源，能够解决一部分水资源的供

需矛盾，积极面对环境污染难题。通过科技手段治理废水，

降低对地下水和自然水体的开发污染。废水资源的再循环利

用对当下及未来均有长期的战略价值，它推动城市的不断发

展，推动资源的再利用。因此，对城市环保工程的日益受到

重视，作为城市美化和能源结构调整的核心职责之一。



2

资源与环保进展·第 02卷·第 04 期·2024 年 04 月

3 污水源热泵系统的工作原理与优势

废物利用系统通过能量转换，利用热泵技术将废水转

化为能源，为了实现节能减排。本系统运用了热泵的运作机

制，从污水中回收低温热能，并通过压缩环节升温，提供热

力或制冷服务，使能源发挥出应有的效能。废水资源作为一

种可再生资源，有着稳定的供货来源和充足的库存。运用变

废为宝的热能转换法有效废物利用污水中的热能促进循环

再生降低对化石能源的依赖。利用废热作为低温能源，节能

减排的运行方式，与旧式取暖方法对照，展现出其事半功倍

的效果。冬日暖气的需要夏日空调的需要节能效果显著。变

废为宝，循环利用能源，减少对化石燃料的依靠，改善环境

质量，降低温室气体排放量。利用废水热能的循环系统不仅

能提升能源利用效能，还能有效降低污水处理与排放成本，

对整治环境污染和维护生态平衡起到支柱作用。废热利用

装置适用于城市污水处理场所、工厂生产现场、居民生活区

等多种场合，具备广阔的巨大成长空间和显著的可观盈利前

景。该系统的功能与其他可再生能源，如日晒能和风力发电，

达到共赢发展，促进多元化的长期运用。污水热能回收利用

装置，拥有清晰的运行模式和突出的优点，一种革新的能源

利用方法，显现出广阔的应用市场前景，并在实际应用中显

得至关重要。

4 建立城市污水热泵系统节能效果的考核标
准环境保护的评估准则

4.1 能源利用效率评价
考核城市污水热泵的能源利用效率，核心在于节能减

排的考核，包括了供热和制冷的能效、能源使用量以及总能

效。通过对能源使用效益的评估，我们能够深入理解系统的

能源消耗状况，从而为系统的优化设计和运行管理提供了坚

实的科学依据。市污水热泵的冷暖供应效率作为评估能源效

率的要点。供暖质量的好坏主要考虑温度高低、供热的稳定

性与合适度，而制冷能力的评价则主要基于制冷效果、系统

可靠度和使用便捷性。对供暖和制冷系统的效能进行评估，

可靠性检验和客户体验评价，评估效能以鉴定系统表现和运

行质量，并据此提供系统改进的参考资料。

能源使用的情况主要是指能源结构、消耗水平以及能

源利用效果等方面的内容。在分析能源使用效率时，必须全

面思索整个系统的能源消耗总量、能源消费结构以及能源利

用效率等多个关键要素。通过这种评价方法，我们能深入了

解能源消耗状况的详细能耗数据，从而为节约能源的措施和

操作控制提供重要的参考数据。能效的组成因素主要涵盖系

统节能效果能源回用效率能源利用的综合效果等多个方面。

能源利用的综合考量系统能源转换的效率高低资源的循环

利用程度能源利用的整体效果评估过程深入掌握能源使用

状况节能减排的衡量环保程度的评估科学依据。衡量能源效

率高低是城市废水利用系统节能减排评价的核心内容，它依

据供暖制冷的效能和能耗水平来衡量能源利用效率的高低，

以此全面了解系统的能源使用情况，从而为系统升级改进及

日常运维提供数据支持。

4.2 环境影响评价
在城市废水热泵系统的能源效率与环境影响评价方面，

对环境影响的评估起到了举足轻重的地位。这项工作核心在

于评估与预测系统建设和运行对环境可能造成的影响，这涉

及天空、水资源、土地以及生态平衡的多个方面，基于这些

评估提出相应的绿色保护措施和管控方法。环境影响的全面

评价涉及对项目在规划、建设和运行阶段潜在的环境效应进

行整体评估及预测 [1]。目的在于准确衡量由项目造成的环境

影响，预见未来环境可能出现的问题和危险，并制定相应的

绿色措施和调控方案，以保证工程建设与环境保护的平衡。

开展生态影响评估，主要内容涵盖预判项目后续效应、评

价生态环境脆弱度、探究潜在危险，采取合适的防范措施。

对项目可能引致的环境影响进行预测，是评价任务的重心所

在，这一系列活动包括工程开展和运作期间的环境影响评

估，其目标是评估项目对环境的潜在影响程度和作用范围，

从而帮助环保决策的制定。

环境影响的评测采用定性和定量两种方法进行。概念

上的明确界定，包含对项目本质及环境的深思熟虑，借助高

人的看法和老手的技巧，评估项目潜在生态影响。数据分

析方法涉及采集数据和数学建模，对环境影响的具体衡量，

目的是明确具体的环境影响大小和范畴。环境影响的评估，

广泛应用于各种建筑和工程领域，涵盖城市污水热泵系统规

划、设计环节、建造过程以及运行周期。通过构建评价体系

和考量环境影响，我们可以预见潜在的环境后果，并及时识

别和解决难题，维护并改善生态环境，同时促进系统发展与

生态平衡的和谐共进。通过在系统建设与运行的全程对潜在

环境风险进行预测评析，能够迅速辨认并解决环境难题，保

护和改善生态环境质量，进一步推动基础设施建设与生态保

护的可持续发展。

4.3 运行管理评价
高效节能的特性和绿色环保的特点，以及其运维管理

的效率，无一例外实施仔细审查，这是系统运作的命脉。对

城市污水源热泵系统的运行效率、节能成效以及环境影响等

方面进行评价与解析流程。旨在公正评测系统运行情况和管

理效果，识别问题与不足，对产品进行优化升级，以推进系

统的不断改进和提升。对管理体系的考核主要集中于效率优

劣、能源消耗、污染物排放、设备运行状态以及管理层因素

等方面。在考核阶段中，重视系统运行效率这一关键因素，

通过审视其运作相关数据和具体数值表现，提高效率及节能

效果，并拟定优化建议。管理效能的评估方式主要包括质的

判断和量的分析两种分析方法 [2]。所谓的静态评估，指的是

在系统运行信息和管理情况的基础上，通过专家论证和经验

总结等方法，对系统的运行速度和管理能力进行全面的评价
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与分析。评估精准的目的所在，通过收集必要信息并运用

计算模型对系统性能、能源消耗量和排放量进行定量分析，

进一步评定并得出明确评估结论，最后依据现有数据提出针

对性的优化意见。这包括对机器的运转速度、能源的耗费和

废气的排出的评估与分析，以及剖析问题根源和改进建议提

出，达成节能减排和绿色发展的愿景。

通过执行管理运作评估，监控系统的日常运行情况，

可以快速辨识并解决难题和异常情况。实时监控系统运作，

关注重点数据和运行情况，同时搜集能源使用数据，目的在

于保障系统运行的稳固与无虞。管理效能评估涉及硬件维护

与管理。定期对设备进行审视，保养与修缮，迅速诊断问题

及时解决问题，处理难题，保障设备顺畅运作，增加使用时

长。对管理水平的评估还涉及能源设备及其运行状况的考

查。评估并对比能源消耗模式，规划电力使用峰谷，合理安

排能源使用的时间和方式，提高能源利用效率与节省。管理

审核侧重于系统稳定性的监管与修缮工作，迅速定位问题根

源，排查隐患与分析潜在威胁，进而采取切实有效的调整和

优化措施。这项措施包括即时获取系统运作信息，发现并探

究异常情况，及时识别并排除系统故障，采取恰当措施以确

保系统不出岔子正常运转。系统监管与维护有助于快速识别

并解决存在的问题，从而提升系统效率和管理水平，这对实

现节能减排和绿色环保目标提供了不可或缺的支撑。利用城

市污水热能的空调系统运行情况的监督与评定必要性日常

巡检与维护能源利用效率的分析评价系统长期运转的稳定

性节能降耗的目标。

4.4 综合效益评价
经济效益分析在城市污水换热系统的日常管理维护中

具有核心作用。在考虑节能减排的效果、经济收益和社会效

应等多维度指标的基础上，评估分析对整体利益进行了细致

探讨和深度研究。在考量机器能耗表现时，需要比较它与老

式能源使用量的差异，深究其省电潜能，并分析可能带来的

经济效益。全面评估整体环境效应的量化指标，包括排放水

平、用水率以及环保效益，从而评估环保效果。对系统的经

济运作状况进行评估，深入分析资本投入、运营开销，以及

节能带来的收益带来的经济效益，从而判定其盈利情况和投

资收益。评价机制在社会功能与重要性，涵盖其提供就业机

会、提升居民生活水平等多方面，进而评估其社会影响和重

要性。

进行全面的好处衡量，深究废水热能转换系统在节能

减排效果，为系统升级提供参考和决策制定过程提供参考 [3]。

全面衡量系统效益，辨识其强项与弱点，以促进系统的持续

优化和改进。评估利益得失，可以加深人们对能源结构的理

解和认识，提升对软件推广的信赖与扶持，推动实现城市能

源系统的优化和提升，推动可持续发展。绩效评估整体架构

操作监管保障服务指引。通过跟踪与评估运行状态，评估运

行状态，迅速发现问题并解决问题，能够增强系统的效能与

稳固性，延长设备的使用年限，并大幅减少运营开支。按照

全面收益分析的终极数据，政府和管理机构肩负重任出台对

策和政策。依据评价效果修正方针和规范推进城市污水热能

利用进而推进能源消费方式变革环保事务。综合利益考量还

能向社会大众呈现可实施性分析，并提出建议应用推广的意

见。全面利益评估对废水热能回收系统的优化设计、管理调

度、政策制定、推广应用等方面扮演关键作用，为都市能源

结构的改进和可持续发展打好了坚实基础。

5 结语

总的来说，废水再生利用系统节能减排评价方法的全

面性、科学性和实操性强，有助于系统设计的完善、提高运

行速度，在节能减排、减少排放、环境保护方面具有重要意

义。对技术的持续升级将推动环保制冷技术的发展与应用，

助力城市的持续发展，共同促进环保工程。
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