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Wozrastajace ceny paliw konwencjonalnych oraz zanieczyszczenie $rodowiska,
spowodowane przez nadmierna emisje do atmosfery gazow cieplarnianych, po-
woduja potrzebg poszukiwania alternatywnych zrodet ciepta. W artykule przeana-
lizowano mozliwo$¢ wykorzystania energii niesionej przez $cieki, gtoéwnie do
podgrzewania wody uzytkowej oraz ogrzewania budynkow. Przedstawiono takze
przyktad wykorzystania technologii odzysku ciepta odpadowego z kanalizacji
w stolicy Francji.

1. Wprowadzenie

Rozwoj gospodarczy uwarunkowany jest dostepnoscia energii w odpo-
wiedniej ilo$ci i po rozsadnych cenach. Wysokie koszty surowcow energetycz-
nych, uzaleznienie od importu gazu ziemnego i ropy naftowej, a takze zanie-
czyszczenie srodowiska naturalnego, powoduja wzrost zainteresowania Wyko-
rzystaniem ciepta odpadowego. Odzysk energii odpadowej ze $ciekoéw nie roz-
wigze problemu w skali globalnej, niemniej jednak moze przyczyni¢ si¢ do
zmniejszenia zaleznosci od paliw kopalnych, jak réwniez jednoczesnego ogra-
niczenia emisji gazow cieplarnianych.

Scieki stanowia obecnie najwigksze zrédto strat ciepta w budynkach. Sza-
cuje sig, ze W nowych obiektach okoto 15% dostarczonej energii cieplnej pozo-
staje niewykorzystane i utracone za posrednictwem systemu kanalizacyjnego.
W przypadku domoéw energooszczgdnych warto$¢ ta moze wynie§¢ nawet 30%
[17]. Energia zawarta w $ciekach jest bezproduktywnie odprowadzana do oto-
czenia pomimo wysokiej jako$ci. Srednia roczna temperatura $ciekéw w kana-
lizacji bytowej wynosi okoto 15°C i waha si¢ pomigdzy 20°C latem, a 10-12°C
zima. Przy zastosowaniu odpowiednich urzadzen, takich jak wymienniki ciepta,
ktére moga by¢ zainstalowane zarowno w budynkach, jak i na sieciach kanali-
zacyjnych, oraz pompy ciepta, znaczna czgs¢ niesionej przez medium energii
moze zosta¢ wykorzystana do podgrzewania wody uzytkowej oraz ogrzewania
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budynkow [11]. W okresie letnim $cieki moga stanowi¢ takze zrodto chtodu dla
klimatyzacji, co pozwala osiaga¢ wymierne korzysci ekonomiczne ze stosowa-
nia opisanej w artykule technologii w ciagu catego roku.

TIlo$¢ odprowadzanych $ciekow uzalezniona jest od zuzycia wody w bu-
dynkach, dlatego wazny jest wlasciwy wybor lokalizacji systemu do odzysku
energii odpadowej. Najbardziej korzystne pod wzgledem ekonomicznym jest
sytuowanie instalacji tego typu w miejscach, w ktorych $cieki dostgpne sa
W sposob ciagly i w duzych ilosciach. W praktyce, systemy wykorzystujace
scieki jako niskotemperaturowe zrodto ciepta stosuje si¢ w nastgpujacych punk-
tach systemu kanalizacyjnego:

w budynkach,

w Kolektorach transportujacych surowe $cieki,

na oczyszczalniach $ciekow,

w kanatach odprowadzajacych oczyszczone $cieki do odbiornika.

2. Scieki jako Zrédlo energii

Podstawowym kryterium stuzacym do oceny potencjatu energetycznego
sciekow jest ich temperatura. W poréwnaniu z tradycyjnymi zrodtami energii
dla pomp ciepta (woda powierzchniowa i gruntowa, powietrze atmosferyczne,
grunt, promieniowanie stoneczne), $cieki charakteryzuja si¢ stosunkowo wyso-
ka temperatura w ciagu calego sezonu grzewczego, dzieki czemu dostarczaja
ciepto idealne do wykorzystania przez pompy ciepta, a w okresie letnim, gdy
ich temperatura wynosi okoto 20°C, rowniez chtéd do klimatyzacji pomiesz-
czen. Oprocz zmian W cyklu rocznym medium wykazuje zmienno$¢ temperatu-
ry wciagu doby. Noca, gdy ilo$¢ odprowadzanych $ciekéw bytowo-
gospodarczych jest mniejsza, ich temperatura obniza si¢ zazwyczaj o 2-3°C
w pordéwnaniu z dniem. W przypadku $ciekow ogoélnosptawnych znaczna roleg
odgrywa takze wystgpowanie opadoéw, gdyz w czasie deszczu temperatura
zmieszanych $ciekow sanitarnych i opadowych moze spas¢ nawet o kilka stopni
[17].

Drugim parametrem charakteryzujacym $cieki pod wzgledem mozliwosci
energetycznego wykorzystania jest ich ilo§¢. W kolektorach ogélnosptawnych
chwilowe przeptywy $ciekow deszczowych sa kilkadziesiat razy wigksze niz
sciekow sanitarnych, dlatego najwigksze znaczenie przy wymiarowaniu instala-
cji do odzysku ciepta odpadowego z tego medium ma doktadne okreSlenie
wielko$ci przeptywu. Jako podstawe do projektowania zazwyczaj przyjmuje si¢
$rednig dzienng ilos¢ $ciekéw z okresu pogody bezdeszczowej z uwzglednie-
niem zmiennosci dobowej [17].

Oproécz temperatury i wielkosci przeptywu wptyw na mozliwos¢ wykorzy-
stania ciepta odpadowego ze $ciekow maja takze inne czynniki, takie jak [9]:

e odleglos¢ migdzy instalacja odzysku ciepta a odbiorcami,

e rodzaj odbiorcow i charakter ich zapotrzebowania na ciepto,

e jakosc¢ sciekow,
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e wymiary kanatu i materiat, z ktorego jest on wykonany,
e stan techniczny sieci kanalizacyjne;j.

3. Wykorzystanie pomp ciepla

Pierwsze instalacje wykorzystujace $cieki jako niskotemperaturowe zrodio
energii dla pomp ciepta powstaly ponad 30 lat temu, jednak ze wzgledu na
znaczne koszty inwestycyjne oraz niewielka efektywno$¢ dwczesnych urzadzen
nie znalazly one Szerszego zastosowania [29]. Obecnie, z uwagi na wysokie
ceny paliw konwencjonalnych, zanieczyszczenie §rodowiska naturalnego oraz
szybki rozwoj opisywanej technologii, idea odzysku ciepla ze sciekow jest
znow aktualna, a stosowane rozwiazania przynosza wymierne korzysci ekono-
miczne [9].

Energi¢ ze $Sciekow mozna pozyskiwa¢ w sposob posredni i bezposredni
[12]. W metodzie bezposredniej przekazanie ciepta ze zrodta dolnego do obiegu
pompy ma miejsce w parowniku, gdzie czynnik roboczy, pod wptywem dostar-
czonej energii, odparowuje i wptywa do sprezarki. Tam, na skutek spr¢zania
gazu, nastepuje wzrost jego temperatury. Wymiana ciepta z gornym zrodiem,
ktorym jest instalacja grzewcza, ma miejsce w skraplaczu, a spadek temperatury
czynnika powoduje jego ponowne skroplenie. Przeptywa on nastepnie przez
zawOr rozprezny i powraca do parownika, zamykajac obieg. W drugiej meto-
dzie energia z dolnego zrddta pobierana jest za pomoca dodatkowego wymien-
nika przez czynnik posredniczacy. Czynnik ten cyrkuluje migdzy wymienni-
kiem a parownikiem pompy, gdzie oddaje ciepto.

Metoda bezposrednia pozwala osiagnaé lepsze wspotczynniki efektywno-
$ci, a dzigki wyeliminowaniu z instalacji dodatkowych elementow, takich jak
wymienniki i pompy obiegowe, takze wigksze bezpieczenstwo uzytkowania
i nizsze koszty inwestycyjne niz w przypadku posredniego pobierania ciepta ze
sciekow, jednak nie zawsze moze by¢ ona zastosowana.

Scieki odptywajace z oczyszczalni sa pozbawione prawie wszystkich cza-
stek statych, co umozliwia wprowadzenie ich bezposrednio do parownika [18].
W przypadku $ciekéw nieoczyszczonych wskazane jest, aby ciepto przekazy-
wane byto za pomoca obiegu posredniczacego, bowiem zanieczyszczenia Za-
warte w Sciekach moga spowodowaé korozje¢ parownika pompy, jak réwniez
przyczyni¢ si¢ do zatrzymania przeptywu przez urzadzenie [4].

4. Odzysk ciepta w budynkach

Znaczna cze$¢ niesionej przez $cieki energii moze zosta¢ zagospodarowana
w miejscu ich powstania, przewaznie do wstgpnego podgrzewania wody uzyt-
kowej, dzigki zamontowaniu matego wymiennika DWHR (Drain Water Heat
Recovery) w poblizu ujscia $ciekow szarych do kanalizacji. Najczesciej stoso-
wanymi do tego celu urzadzeniami sa przeciwpradowe wymienniki pionowe,
zbudowane przewaznie z pionowego przewodu o srednicy 27, 3” lub 4”, przez
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ktory przeptywaja ciepte $cieki, oraz owinigtej wokot niego miedzianej spirali
0 mniejszej $rednicy (3/8”, 1/2”, 3/4”), wewnatrz ktorej ptynie woda. Rury two-
rzace spiralg sa sptaszczone w miejscu, gdzie dotykaja pionu, co zwigksza po-
wierzchni¢ wymiany ciepta, a powstawanie cienkiej warstwy biofilmu w prze-
wodzie kanalizacyjnym intensyfikuje efektywnos¢ transferu ciepta ze Sciekow
do podgrzewanej wody [27]. Na rysunku 1 przedstawiono schemat dziatania
opisanego urzadzenia.

Alternatywne rozwiazanie zaktada wykorzystanie wymiennika typu ,,rura
w rurze”, w ktorym ogrzewana woda przeptywa w przestrzeni migdzy przewo-
dem kanalizacyjnym a rura zewngtrzna o nieznacznie wigkszej Srednicy [2].

Oprocz przeciwpradowych wymiennikoéw pionowych, dostgpne sg rowniez
rozwiazania pozwalajace na poziomy montaz wymiennika, a takze umieszcze-
nie spirali w izolowanym zbiorniku, w ktéorym czasowo magazynowane sg cie-
pte $cieki [25]. Prowadzone sa takze badania nad zastosowaniem innych typoéw
wymiennikow do odzysku ciepta odpadowego ze S$ciekow. Dla przyktadu,
w pracy [7] przedstawiono wyniki do§wiadczenia przeprowadzonego na mode-
lowym wymienniku w postaci rury cieplnej.

Zastosowanie systemu do odzysku ciepta ze $ciekow wymaga zmodyfiko-
wania tradycyjnych rozwiazan instalacji wodno-kanalizacyjnych. Modyfikacja
ta polega na wprowadzeniu oddzielnej instalacji dla zimnych, silnie zanieczysz-
czonych $ciekdw czarnych, pochodzacych gléwnie ze splukiwania toalet,
i osobnej dla $ciekoéw szarych, odprowadzanych z takich urzadzen sanitarnych
jak prysznice czy umywalki. Scieki szare charakteryzuja si¢ mniejszym tadun-
kiem zanieczyszczen i stosunkowo wysoka temperatura, rowng okoto 30°C,
dzigki czemu moga by¢ wykorzystane jako zrodto energii do podgrzewania
wody [5].

woda wstgpnie
podgrzana

<— woda zimna

'

Scieki

Rys. 1. Schemat dziatania wymiennika DWHR
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Druga metoda zaktada zainstalowanie wymiennika ciepta bezposrednio
przy urzadzeniu. Najczgsciej jest to prysznic [13, 22], ale dostgpne sa tez inne
rozwiazania, takie jak to przedstawione w pracy [8], polegajace na wykorzysta-
niu energii cieplnej $ciekow pochodzacych ze zmywarki do naczyn do pod-
grzewania zimnej wody doptywajacej do urzadzenia.

W przypadku obiektow, w ktorych zuzywane sa duze ilosci wody o wyso-
kiej temperaturze, istnieje mozliwo$¢ efektywnego wykorzystania $ciekow jako
dolnego zrodta dla pomp ciepta. W pracy [1] wykazano, ze zagospodarowanie
energii cieplnej zgromadzonej w $ciekach odptywajacych z hotelowej sauny
moze zapewni¢, za wyjatkiem weekendow w okresie zimowym, pokrycie cat-
kowitego zapotrzebowania na ciepto do przygotowania wody uzytkowej. Anali-
zowana sprezarkowa pompa ciepla osiagata wspotczynnik efektywnosci energe-
tycznej COP, wyznaczony jako stosunek mocy grzewczej urzadzenia do mocy
elektrycznej niezbednej do napedu sprezarki, rowny okoto 4,8.

Mozliwos¢ wykorzystania pompy ciepta zostala przeanalizowana takze
w pracy [10]. Badania prototypowej instalacji wykazaty, Zze zastosowanie $cie-
kéw o temperaturze 20°C, 30°C i 40°C jako dolnego zrodia energii pozwala na
podgrzanie wody do temperatury odpowiednio 49,4°C, 51,2°C i 55,6°C. Warto-
sci wspotczynnika COP ksztattowaty si¢ w zakresie od 1,77 do 3,77 w zalezno-
$ci od warunkow pracy instalacji.

W literaturze znalez¢ mozna rozbiezne informacje na temat oplacalnosci
stosowania wewngtrznych systemow do odzysku energii odpadowej ze $ciekow.
Niektore zrodta [15] podaja, iz optymalne warunki eksploatacji opisanych insta-
lacji wystepuja przy minimalnym przeplywie rownym 8+10 m*/d, co odpowiada
codziennej ilosci $ciekéw odprowadzanych przez 60 osob lub z 25 do 30
mieszkan, dlatego stosowane sa one gldwnie w obiektach, w ktorych zuzywane
sa duze ilosci wody o wysokiej temperaturze, takich jak budynki przemystowe,
baseny, szpitale czy hotele. Wedtug innych danych [27], wykorzystanie wy-
miennika DWHR jest ekonomicznie uzasadnione rowniez w domach jednoro-
dzinnych, szczegolnie gdy zrodto ciepta stanowia Scieki odptywajace z pryszni-
ca. Niezgodno$¢ powyzszych informacji implikuje konieczno$¢ prowadzenia
dalszych badan nad wykorzystaniem ciepta odpadowego na tym etapie systemu
kanalizacyjnego. Nie ulega jednak watpliwosci, iz w wielu przypadkach racjo-
nalnie dobrany system odzysku energii ze §ciekow moze znacznie zredukowac
straty ciepta w budynkach, co przyczyni si¢ do zmniejszenia zapotrzebowania
na energi¢ przez te obiekty, a w konsekwencji takze obnizenia kosztow eksplo-
atacyjnych.

5. Odzysk energii cieplnej ze $ciekow surowych i w trakcie
oczyszczania

Odzysk ciepta z nieoczyszczonych $ciekow komunalnych i przemystowych
jest procesem korzystnym pod wzglgdem energetycznym [14, 23, 28], ale
w Polsce wciaz budzacym sporo kontrowersji ze wzgledu na to, iz temperatura
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Sciekdw jest jednym z istotnych czynnikow wplywajacych na skuteczno$¢
oczyszczania biologicznego. Jej obnizenie do wartosci nizszej niz 12°C powo-
duje, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie warunkéw,
jakie nalezy speli¢ przy wprowadzaniu Sciekéw do wod lub do ziemi, oraz
W sprawie substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego [6], ze
oczyszczalnia nie musi rozliczaé¢ si¢ z tadunku azotu odprowadzanego do od-
biornika z oczyszczonymi $ciekami, gdyz wraz ze spadkiem temperatury me-
dium efektywnos¢ usuwania zwiazkéw biogennych na drodze biochemicznej
wyraznie maleje. W odniesieniu do oczyszczalni w Zurychu wykazano, ze trwa-
te obnizenie temperatury $ciekéw tylko 0 1°C moze spowodowaé znaczny spa-
dek tempa wzrostu mikroorganizméw osadu czynnego, a W konsekwencji
zwigkszenie wymaganej pojemnosci komory nitryfikacyjnej o 10% [21]. Z tego
powodu kazda inwestycja w instalacje do odbioru ciepta odpadowego z nie-
oczyszczonych $ciekoéw wymaga indywidualnego podejscia i szczegdtowej
analizy.

Podstawowa metoda odzysku energii z sieci kanalizacyjnej opiera si¢ na
wykorzystaniu duzych wymiennikow zainstalowanych w kanatach oraz pomp
ciepta [9].

Stosowane do tego celu wymienniki musza by¢ wykonane z materialow
niewrazliwych na agresywne dziatanie $ciekow, dlatego sa to zwykle rury poli-
etylenowe lub ze stali nierdzewnej, czesto dodatkowo obudowane [11]. W lite-
raturze technicznej dostepny jest nastepujacy podziat urzadzen wykorzystywa-
nych do odbioru energii cieplnej ze sciekow [11]:

e wymienniki wbudowane w konstrukcje przewodow (rys. 2) — stosowane

w przypadku wymiany zuzytych rur na nowe, jak rowniez przy budowie
nowej kanalizacji, ktorych wydajnos¢ wynosi 1 do 2 kW/m;

e wymienniki przeznaczone do stosowania w istniejacych kolektorach
(rys. 3) — wptywajace badz niewptywajace na witasnosci konstrukcyjne
kanatow, ktorych wydajno$¢ zawiera si¢ w przedziale od 0,13 kW/m
w przypadku wykorzystania technologii renowacji kanatu za pomoca
zywic termoutwardzalnych do okoto 4 kW/m w przypadku zastosowa-
nia systemu Rabtherm.

Druga metoda odzysku energii ze $ciekow nieoczyszczonych zaktada wy-
korzystanie zewngtrznych wymiennikow ciepta. Surowe $cieki kierowane sg
przez otwér w kanale do zlokalizowanej obok niego studzienki, gdzie sa pod-
czyszczane. Nastepnie za pomocg pompy zatapialnej podawane sa do nadziem-
nego wymiennika, skad po ochtodzeniu powracaja do kolektora [24]. Istnieje
tez mozliwo$¢ wprowadzenia podczyszczonych $ciekow bezposrednio do pa-
rownika [17]. Rozwiazanie to charakteryzuje si¢ wigksza elastycznoscia, gdyz
jego stosowanie uniezaleznione jest od spadku i geometrii przewodow, a insta-
lowanie wymiennika poza kanatem powoduje, iz dziatanie systemu nie wptywa
na warunki hydrauliczne panujace w kolektorze. Wada tej metody jest nato-
miast wigksze zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna [17]. Na rysunku 4
przedstawiono schemat instalacji z wymiennikiem zewngtrznym.



Mozliwosci wykorzystania ciepta odpadowego. .. 73

przewod kanalizacyjny
z wbudowanym
wymiennikiem ciepta

Scieki

wymiennik ciepla
w postaci rur
ze stali nierdzewnej

Rys. 2. Przewdd kanalizacyjny z wbudowanym wymiennikiem ciepta w postaci rur ze stali
nierdzewnej (na podstawie [3])

‘ przewdd kanalizacyjny
scieki

beton

wymiennik przewody czynnika
ciepta posredniczacego

Rys. 3. Wymiennik ciepta zainstalowany w istniejacym przewodzie (na podstawie [16])

Ciepto ze Sciekow mozna odzyskiwac takze w trakcie ich oczyszczania.
Przyktadowo, na terenie oczyszczalni w Ktodzku i Itawie (Dziarny) funkcjonuja
instalacje wykorzystujace jako niskotemperaturowe zrodlo energii dla pomp
ciepta §cieki przeplywajace przez osadnik wtérny, w ktorym umieszczony jest
wymiennik ciepta. Pozyskiwanie energii w tym punkcie uktadu technologiczne-
g0 oczyszczalni nie wptywa na funkcjonowanie obiektu, a temperatura $ciekow
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odptywajacych z oczyszczalni jest blizsza temperaturze wody w ciekach. Ode-
brane ciepto wykorzystywane jest do suszenia osadow [19].

6. Zagospodarowanie ciepla niesionego przez $cieki
0czyszczone

Scieki oczyszczone stanowia lepsze zrodto ciepta niz te doptywajace do
oczyszczalni, gdyz istnieje mozliwos¢ sztucznego obnizenia ich temperatury
nawet o kilka stopni [17]. Dodatkowo, brak zanieczyszczen w $ciekach odpro-
wadzanych do odbiornika umozliwia wprowadzenie ich bezposrednio do pa-
rownika pompy ciepta, co znacznie obniza koszty inwestycyjne, jak rowniez
podnosi niezawodno$¢ dziatania instalacji. Jedynym mankamentem takiego
rozwiazania jest konieczno$¢ wykonania ujecia §ciekéw oraz doprowadzenia
ich do parownika [18].

Jednakze ogromny potencjal energetyczny oczyszczonego medium nie
zawsze moze by¢ wykorzystany, poniewaz oczyszczalnie $ciekow czesto zloka-
lizowane sa w miejscach, w ktorych brak jest potencjalnych odbiorcow odzy-
skanego ciepta. W takiej sytuacji najlepszym rozwiazaniem jest zagospodaro-
wanie niesionej przez $cieki energii w obrebie oczyszczalni, przyktadowo do
podgrzewania komor fermentacyjnych lub suszenia osadow $ciekowych.

odptyw sciekoéw

wymiennik ~ pompa zasobnik
z wymiennika ciepta

ciepta ciepta ciepta

odbiorcy ciepta

2k

N doptyw sciekoéw

Cratek ) do wymiennika ciepta
powrdt skrate 3
. geste sito

L]

zrodto ciepta - $cieki @é

Rys. 4. Schemat instalacji do odzysku ciepta odpadowego z kanalizacji z wymiennikiem
umieszczonym poza kolektorem kanalizacyjnym (na podstawie [24])
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Inne rozwiazanie przedstawiono w pracy [20]. Polega ono na zastosowaniu
pompy ciepta, ktorej dolnym zroédlem energii sa $cieki oczyszczone, do pod-
grzewania $ciekow doplywajacych do obiektu w celu poprawy skutecznos$ci
oczyszczania biologicznego. Badania efektywnosci instalacji przedstawionej na
rysunku 5 przeprowadzono na przyktadzie oczyszczalni w Harbin (Chiny). Wy-
kazano, ze przy zwigkszaniu temperatury $ciekow surowych od wartosci 15°C
do 29,569°C, wspoélczynnik efektywnosci energetycznej analizowanej pompy
ciepla moze osiagnaé warto$¢ 4,117.

Odbior niskotemperaturowego ciepla ze Sciekdw oczyszczonych mozliwy
jest rowniez przy zastosowaniu metody posredniej. W takiej sytuacji dodatkowy
wymiennik ciepta instaluje si¢ w przewodzie odprowadzajacym $cieki do od-
biornika.
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Rys. 5. Schemat technologiczny oczyszczalni $ciekdw wykorzystujacej pompeg ciepta do odzysku
energii ze $ciekow oczyszczonych (na podstawie [20])

7. Przyklad instalacji

W XII dzielnicy Paryza istnieje instalacja wykorzystujaca ciepto odpadowe
ze $ciekow ptynacych gléwnym kolektorem kanalizacyjnym do ogrzewania
szkoty dla 400 uczniow [26]. Zastosowany system odzysku ciepta jest bez-
pieczny, przyjazny dla $rodowiska i nie wymaga dostarczania dodatkowych
paliw. Inwestycj¢ zrealizowano w okresie od pazdziernika 2010 do stycznia
2011, a jej koszt wyniost 400 tysigey euro. Okres zwrotu inwestycji szacowany
jest na okoto 10 lat.

System oparty jest na technologii Degrés Bleus. Ptynace w kolektorze
scieki 0 temperaturze 12-20°C, w zalezno$ci od pory dnia i roku, oddaja ciepto
za posrednictwem zanurzonego w nich wymiennika o dlugosci 60 m do czynni-
ka posredniczacego, ktorym jest wodny roztwor glikolu. Czynnik ten transpor-
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tuje energi¢ z dolnego zrodta do pompy ciepta zlokalizowanej w kottowni
u odbiorcy. Pompa, przy pomocy energii elektrycznej, podnosi temperaturg
medium roboczego do 60°C, a wytworzone cieplo przekazywane jest nastgpnie
do instalacji grzewczej szkoty. W wyjatkowo chtodne dni wykorzystywane jest
takze dodatkowe zrodlo ciepta, ktorym jest kociot gazowy.

Instalacja powstata w ramach projektu, ktérego zalozeniem jest osiagnigcie
30% udziatu Zrédet odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii w Paryzu do
2020 roku. Zastosowanie opisanego systemu ma na celu dostarczenie w rocz-
nym cyklu pracy ponad 70% ciepta potrzebnego do ogrzewania budynku. Wy-
korzystanie nowej technologii pozwoli réwniez ograniczy¢ emisje CO,
0 76,3 tony i zaoszczedzi¢ 30 tysigcy euro rocznie.

8. Podsumowanie

Ograniczenie zuzycia energii zajmuje istotne miejsce w dziataniach maja-
cych na celu realizacj¢ zatozen zréwnowazonego rozwoju. Wdrazanie innowa-
cyjnych rozwiazan i technologii, takich jak wykorzystanie ciepta odpadowego
ze §ciekow, pozwala osiagna¢ wymierne korzysci ekonomiczne, zmniejszajac
jednoczesnie negatywne oddziatywanie budynkow na Srodowisko naturalne.

W Polsce, opisana w artykule technologia nie znalazta jak do tej pory szer-
szego zastosowania, jednak liczne korzysci ptynace z odzysku ciepta ze $cie-
kow przekonuja, iz warto zainteresowaé si¢ zagospodarowaniem tej formy
energii rowniez tutaj.

Dobrym rozwiazaniem jest sytuowanie opisanych w artykule instalacji
W bezposrednim sasiedztwie budynkéw uzytecznosdci publicznej, szpitali czy
osiedli mieszkaniowych, gdzie $cieki dostepne sa w sposob ciagly i w duzych
ilosciach, a niesione przez medium ciepto moze stanowi¢ istotne uzupetnienie
bilansu energetycznego, zmniejszajac tym samym zapotrzebowanie na paliwa
konwencjonalne.

Szczegodlnie korzystna sytuacja wystepuje w przypadku, gdy obiekty beda-
ce potencjalnymi odbiorcami ciepta zlokalizowane sa w poblizu oczyszczalni
Sciekow, a energia pozyskiwana jest z oczyszczonego medium. Istnieje woOw-
czas mozliwo$¢ odbioru wiekszej iloSci ciepta ze $ciekdéw, a ich temperatura po
ochtodzeniu jest blizsza temperaturze wystgpujacej w naturalnych ciekach wod-
nych, co pozytywnie wptywa na faung¢ odbiornika $ciekow.
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THE POSSIBILITY OF USING WASTE HEAT FROM SEWAGE

Summary

As a result of the increasing costs of energy from conventional sources and the environmen-
tal pollution caused by release into the atmosphere of greenhouse gases from the burning of fossil
fuels, the demand for alternative heat sources is growing. This paper analyses the possibility
of using wastewater as an energy source for space and water heating. Furthermore, the instance
of the application of sewage heat recovery technology in Paris is presented.
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