Alternatywne pozyskiwanie energii z kanatow
sanitarnych za pomocq technologii bezwykopowych
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Gospodarstwa domowe sg jednymi z producentdw sciekéw o wysokiej temperaturze, system kanalizacji odbiera ponadto duze ilosci Scie-
kéw przemystowych. Warto zastanowic sie nad mozliwoscig odzysku tej bezpowrotnie traconej energii. Skuteczng metoda sa wymienniki
ciepta umieszczane w kolektorach kanalizacyjnych. Wyrézni¢ mozna cztery metody ich montazu.

Technologie bezwykopowe, oprocz korzy-
$ci, ktore niosg jako alternatywa dla tra-
dycyjnych budéw, wymagajacych wyko-
nywania wykopow liniowych, pozwalaja
réwniez na odzysk duzej ilosci energii za-
wartej w $ciekach. Ilo$¢ energii zuzywanej
na przygotowanie cieptej wody uzytkowej
stanowi ok. 10-15% calkowitej ilosci ener-
gii konsumowanej w gospodarstwach do-
mowych na potrzeby bytowe uzytkownika
koncowego. Zuzyta ciepla woda trafia do
systemu kanalizacjiido oczyszczalni, a nie-
siona przez nig energia cieplna jest rozpra-
szana w srodowisku.

1. Wstep

Pierwsze badania nad odzyskiem ciepla
z kolektoréw miejskich rozpoczeto juz wla-
tach 80. XX w. w Szwajcarii. Powstalo wtedy
kilkanascie prototypow urzadzen, jednak
nie zyskaly one szerszego zainteresowania
z uwagi na wysoki koszt inwestycyjny oraz
stosunkowo niska sprawno$¢ 6wczesnych
pomp ciepta. Znaczacy wzrost cen energii,
szersze zainteresowanie alternatywnymi
zrodiami ciepla oraz szybki rozwoj tech-
nologii bezwykopowych spowodowaly, ze
opisywane rozwigzania zyskuja na popu-
larno$ci i staja si¢ coraz bardziej oplacalne.
Skala mozliwo$ci wykorzystania ciepta ze
$ciekow jako dolnego zrdédla dla pompy
ciepla jest spora, o czym $wiadczg badania
szwajcarskiego Bundesamt fiir Energie (Fe-
deralny Urzad ds. Energii). Wynika z nich,
ze istnieje mozliwo$¢ wykorzystania tego
zrédla energii w 5% budynkow w catym
kraju.

W Szwajcarii, ktérg mozna uznawaé
za prekursora w dziedzinie wykorzysta-
nia $ciekéw jako dolne Zrodlo dla pomp
ciepla, dziata obecnie 29 takich systemow
grzewczych, a kilkanascie innych jest w fa-
zie projektowania. Ponadto ruszaja liczne
pilotazowe inwestycje w innych krajach
Europy. Instalacje te majg zazwyczaj moc
cieplng w przedziale od kilkunastu do
kilkuset kW, ale istnieja rowniez znacznie
wieksze, np. instalacja na gtéwnym ko-
lektorze miejskim w Oslo z pompa ciepla
0 mocy prawie 19 MW.

Ciepto ze $ciekéw mozna odzyskiwaé
w trzech punktach systemu odprowadza-
nia $ciekow:
= bezposrednio u zrédla — wéwczas roz-

dziela sie instalacje kanalizacji na dwa

typy - $cieki ciepte (zmywarka, pralka,
prysznic) oraz $cieki zimne (zlew, ustep).

Scieki cieple gromadzone s3 w zbiorniku

przeplywowym i tam odbiera sie od nich

cieplo (ryc. la);

= w kolektorze — wowczas ciepto odbiera
sie od strumienia $ciekow za pomocg
specjalnego wymiennika umieszczonego

w kolektorze (ryc. 1b);
= zaoczyszczalnig $ciekow - cieplo odbiera

sie od strumienia oczyszczonych $ciekow

za pomocg wymiennikow umieszczonych

w kolektorze lub kanale odprowadzaja-

cym $cieki do odbiornika badz tez stru-

mien oczyszczonych $ciekdw kierowany
jest bezposrednio na skraplacz pompy
ciepta (ryc. lc).
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Ryc. 1. Lokalizacja mozliwych punktéw odbioru ciepta
ze $ciekdw

Proces odzysku ciepta ze $ciekow polega
na tym, ze pompa ciepta pobiera energie
cieplng ze srodowiska, a nastepnie podnosi
jej temperature uzyteczng dla celow ogrze-
wania za pomocg czynnika chlodniczego.
Dolnym zrédtem ciepta moze by¢ woda
gruntowa, powietrze zewnetrzne, ale réw-
niez $cieki. Odbior ciepta z tego medium
jest mozliwy dzigki specjalnym wymienni-
kom umieszczanym w kolektorach kanali-
zacyjnych albo kanatach odprowadzajacych
oczyszczone $cieki do odbiornika.

Plynace $cieki oddaja cieplo do czyn-
nika posredniczacego, ktéorym moze by¢
glikol, solanka lub woda, ktdry to nastep-
nie transportowany jest rurociagiem do
parowacza pompy ciepta (ryc. 2). Czynnik
posredniczacy z uwagi na swoja niewysoka
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wzgledem otoczenia temperature, moze by¢
przesylany w izolowanych przewodach na
znaczne odlegloéci (ponad 1 km). Natomiast
pompa ciepta powinna by¢ zlokalizowana
jak najblizej punktu odbioru ciepta, bio-
rac pod uwage ograniczone mozliwosci
transportu wody o wyzszych parametrach
(50-55 °C). Zaleca sie, aby odleglos¢ ta nie
przekraczala 100 m [4].

MESDONA

Ryc. 2. Schemat instalacji odbioru ciepta ze $ciekéw

Stosowane wymienniki ciepla moga by¢
wbudowane w konstrukcje rur lub zain-
stalowane w istniejacych kolektorach ka-
nalizacyjnych.

Ponizej opisano cztery metody umiesz-
czania wymiennikéw ciepta w przewodach
kanalizacyjnych. Sg to:
= bezwykopowa lub w wykopie budowa

przewodoéw kanalizacyjnych z rur z wbu-

dowanymi wymiennikami ciepla,

= bezwykopowa odnowa przewodoéw ka-
nalizacyjnych potaczona z montazem
wymiennikéw ciepta,

= bezwykopowy montaz obudowanych
wymiennikéw ciepta w kolektorach ka-
nalizacyjnych,

= bezwykopowy montaz nieobudowanych
wymiennikéw ciepta w kolektorach ka-
nalizacyjnych.

2.Bezwykopowa lub w wykopie budowa
przewodoéw kanalizacyjnych z rur zwbu-
dowanymi wymiennikami ciepta

W przypadku budowy nowych prze-
wodéw kanalizacyjnych metodami bez-
wykopowymi lub tradycyjnymi w wyko-
pie, badZ tez wymiany zuzytych na nowe
mozna zastosowaé rury z wbudowanymi
wymiennikami ciepta. S nimi najczeéciej
rury z polietylenu lub stali odpornej na ko-
rozje, znajdujace sie w obszarze specjalnie
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wyprofilowanej kinety rur betonowych lub
zelbetowych. Warunki wymiany ciepta po-
prawia stalowy profil dna kinety stosowany
przez niektorych producentéw.

Na rycinach 3 i 4 przedstawiono przy-
ktadowe rozwigzania rur z wbudowanymi
wymiennikami ciepta.

Ryc. 3. Rura zelbetowa z wbudowanym wymiennikiem
ciepta [5]
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Ryc. 4. Rura betonowa z whudowanym wymiennikiem
ciepta[2]

Zaleta tego rozwiazania jest duza trwa-
to$¢ konstrukcyjna oraz bezwladno$¢ ter-
miczna. Nowe przewody kanalizacyjne pro-
jektuje si¢ na okres co najmniej 50 lat. Tyle
tez moze wynie$¢ trwalo$¢ wymiennika
ciepla, o ile jest on eksploatowany w odpo-
wiedni sposéb. Ponadto wymiennik ten jest
mniej podatny na obnizenie intensywnosci
wymiany ciepla spowodowanej powstaniem
biofilmu na powierzchni rury, dlatego moze
on by¢ czyszczony rzadziej niz w przypadku
innych rozwigzan.

Wydajnoéci wymiennikéw ciepla wbu-
dowanych w konstrukeje rur sa mniejsze
w poréwnaniu z innymi wymiennikami
iwynosza od 1 do 2 kW/m rury.

3. Bezwykopowa odnowa przewodoéw
kanalizacyjnych potaczona z montazem
wymiennikow ciepta

Montaz wymiennikéw ciepta mozliwy
jest w polaczeniu z technologia bezwyko-
powej odnowy przewoddéw kanalizacyjnych
utwardzanymi powlokami zywicznymi.
Technologie renowacji ujete w tej grupie
polegaja na wprowadzeniu do kanatu po-
wloki zywicznej, ktora po wypelnieniu jej
goraca woda, goraca parg lub powietrzem
jest utwardzana w trakcie dociskania jej
do starej konstrukcji kanatowej. Powloka
sklada sie z dwoch warstw:
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= wierzchniej (tworzacej wewnetrzna po-
wioke nowego przewodu) z gladkiej fo-

lii poliuretanowej, PVC lub z poliestru,

w zaleznoéci od zastosowania,
= warstwy wlasciwej z kwasoodpornej

wldkniny poliestrowej, nasaczonej ter-

moutwardzalng ciekla zywica.

Nowo powstata rura we wspdtpracy ze
starg konstrukeja (lub samodzielnie) prze-
nosi dziatajace na nig obciazenia, poprawia
parametry hydrauliczne kanatu, uszczelnia
przewdd, eliminuje negatywny wplyw oto-
czenia, np. agresywne dzialanie srodowiska
wdd gruntowych, przedostawanie si¢ do
wnetrza przewodu korzeni drzew oraz za-
bezpiecza kanatl przed dalszymi uszkodze-
niami. W rezultacie zapewnia wieloletnig
trwalo$¢ eksploatacyjna.

Wymiennik ciepla w postaci cienkich
rurek z polietylenu (14 x 2 mm) umieszcza
sie w dolnej czesci przewodu, a nastepnie
wprowadza sie do jego wnetrza liner zy-
wiczny. Przekrdj przez rure wraz z wymien-
nikiem i utwardzonym linerem przedstawia
rycina 5.

Technologia ta znana jest pod nazwa
Branderburger Heatliner i jest obecnie w fa-

Ryc. 5. Utwardzony wewnatrz starej rury liner zywiczny
wraz z wymiennikiem ciepta w postaci rurek z PE [1]
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Ryc. 6. Prototyp instalacji do odzysku ciepta ze Sciekéw z wy-
korzystaniem technologii renowacji przewodu za pomoca
lineréw z termoutwardzalnych zywic [1]
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zie badan. Prototypowa instalacja poddana
badaniom skladata si¢ z 6,5-metrowego
odcinka (gdzie starg rure stanowita rura
kamionkowa DN 500 mm), powtoki zy-
wicznej DN 500 o grubosci 4,9 mm oraz
wymiennika zlozonego z 30 rurek z poli-
etylenu o wymiarach 14 x 2 mm.

Badania prototypowej instalacji wyka-
zaly, ze w zaleznosci od przeptywu $cie-
kow, ich temperatury oraz predko$ci mozna
uzyska¢ wydajnosci z przedziatu 0,13-0,50
kW/m instalacji. Na rycinie 6 pokazano tego
typu instalacje.

Opisywana technologia moze by¢ zasto-
sowana dla dowolnych typow przekrojow
poprzecznych rur. Pozwala ona na wbu-
dowanie wymiennika zaréwno w nieprze-
tazowych przewodach o matej srednicy,
przewodach przetazowych, jak réwniez na
odcinkach o niewielkim tuku. Wada tego
rozwigzania jest stosunkowo mata wydaj-
no$¢ wymiennika oraz skomplikowany,
gdyz oparty na duzej liczbie rurek w wy-
mienniku, system rozdzielajacy czynnik
posredniczacy.

4. Bezwykopowy montaz obudowanych
wymiennikéw ciepta w przetazowych ko-
lektorach kanalizacyjnych

Najcze$ciej stosowanymi wymiennikami
do odbioru ciepla ze Sciekdw sg specjalne
stalowe moduly umieszczane w istnieja-
cym kanale. Ich zaleta jest stosunkowo niski
koszt inwestycyjny i duza elastyczno$¢ pole-
gajaca na laczeniu moduléw w odcinki o do-
wolnej dtugosci, wedtug zapotrzebowania.

Rozwigzanie to moze by¢ stosowane
w kolektorach kanalizacyjnych o dowol-
nych przekrojach poprzecznych, bedacych
w dobrym stanie technicznym.

Jednym z mozliwych rozwigzan jest
tzw. system Therm Liner. W systemie tym
wymiennik sktada sie z moduléw o roznej
dtugosci (w zaleznosci od ich szerokosci)
i posiada mozliwo$¢ zamontowania czte-
rech rurek czynnika posredniczacego (ryc.
7). Wymiennik ciepta zbudowany jest ze
stali nierdzewnej 316 L (1.4404), w ktorej
zawarto$¢ wegla nie przekracza 0,03%, za-
wartoé¢ chromu jest na poziomie 16-18%,
a zawarto$¢ niklu wynosi 15%, co gwaran-

Ryc. 7. Wymiennik ciepta w systemie Therm Liner [1]



tuje bardzo wysokie parametry odporno-
$ciowe tego wymiennika na $rodowisko
korozyjne jakim sg $cieki.

Zastosowanie wymiennikéw ciepta
w tym systemie wymaga minimalnego
przeplywu wynoszacego 20 dm?/s, co po-
zwala na osiagniecie wydajnosci cieplnej
2 kW/m?. Tak wysoka wydajno$¢ przy mi-
nimalnym przeptywie umozliwia specjalnie
wyprofilowana kineta wymiennika.

Wymienniki te stosuje si¢ w kanalach
o przekrojach kotowych, jajowych oraz
prostokatnych. Z uwagi na koniecznos¢
recznego montazu moduléw, minimalna
$rednica kolektora wynosi¢ musi 800 mm.
Narycinie 8 przedstawiono wymiennik cie-
pta THERM LINER wbudowany w kanat
jajowy.

dowany w kanat o przekroju jajowym [2]

Inne mozliwoséci daje system Rabtherm.
Wymienniki ciepta w tym systemie skladaja
sie ze stalowych modutéw o dtugoéci 1-3 m,
ktére mozna uktadaé w kolektorze kanali-
zacyjnym o dowolnym przekroju poprzecz-
nym, o $rednicy przynajmniej 800 mm,
a najlepiej powyzej 1000 mm (kolektor musi
by¢ przetazowy). Wigksza zalecana $red-
nica kanalu bierze sie z faktu, iz wymiennik
ten zajmuje wiecej powierzchni przekroju
poprzecznego niz wymiennik w systemie
Therm Liner. Osiaga on dzieki temu wieksza
wydajnosé¢, wynoszacg do 4 kW/m. Wy-
mienniki te r6znig si¢ jedynie ksztaltem,
gdyz idea pozostaje taka sama — wymien-
nik tworzy stalowy profil w ksztalcie fuku
(prawie potkola), pod ktérym znajduja sie
rurki z PE z krazagcym w nich czynnikiem
posredniczacym.

Po zainstalowaniu wymiennika stabili-
zuje sie go, zalewajac betonem. Dodatkowo
profiluje si¢ réwniez przestrzen wokol wy-
miennika, co umozliwia dostosowanie go do
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kazdego profilu kanatu. Dzigki temu mozna
poprawi¢ warunki hydrauliczne panujace
w kolektorze nie tylko poprzez zmniejszenie
wspdlczynnika chropowatosci, ale réwniez
zmianeg profilu przekroju. Poprawa warun-
kow hydraulicznych moze zrekompensowaé
utrate powierzchni przekroju poprzecznego
kanalu, ktdra jest w przypadku zastosowa-
nia tego wymiennika dos§¢ znaczaca. Na
rycinie 9 przedstawiono wymiennik ciepla
zamontowany w kanale przed i po ustabili-
zowaniu go betonem.
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Ryc. 9. Wymiennik w systemie Rabtherm przed i po usta-
bilizowaniu go betonem [2]

Zaleta wymiennika w systemie Rabtherm,
oprocz duzej wydajnosci, jest elastycznosé¢
podczas instalacji (dowolny przekroj kanatu
oraz dtugos$¢ odcinka). Wada natomiast jest
duza redukecja przekroju poprzecznego od-
cinka kanalizacji, na ktorym montowany
jest wymiennik.

Kolejnym produktem oferowanym na
rynku sg zelbetowe prefabrykowane profile
kanalizacyjne z wbudowanymi wymien-
nikami. System ten jest bardzo podobny
do opisanych wyzej, gdyz posiada stalowy
wymiennik, polietylenowe rury czynnika
posredniczacego oraz wypelniony jest na
zewnatrz betonem. Réznica polega na tym,
ze segmenty wymiennika sg prefabryka-
tami. Najwieksza firma oferujaca tego typu
rozwigzanie jest niemiecka firma Rabtherm
GmbH. Na rycinie 10 przedstawiono przy-
ktadowe profile zelbetowe posiadajace wy-
miennik ciepla.

Ryc. 10. Zelbetowe profile z wymiennikiem ciepta firmy
Rabtherm GmbH [5]

Firma Rabtherm oferuje wykonanie pro-
fili dla kazdego rodzaju przekroju poprzecz-
nego, nawet przekrojow nietypowych. Do-
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wolnie mozna réwniez ksztattowaé profil
kinety stanowigcej wymiennik ciepla.

Jest to rozwigzanie bardzo trwate oraz
korzystne pod wzgledem wymiany ciepta,
gdyz gwarantuje wydajnoé¢ do ok. 4 kW/m
instalacji. Warunkiem koniecznym do jego
zastosowania jest jednolity przekroj po-
przeczny na planowanym odcinku oraz do-
bry stan techniczny istniejacego kolektora.

Rozwigzanie to polecane jest szczegdlnie
przy renowacji starych kanalow ceglanych.
W tego typu kolektorach bardzo czesto do-
konuje si¢ renowacji ich dolnej czesci profilu
w celu polepszenia warunkow hydraulicz-
nych. Sa to zazwyczaj kolektory o duzych
rozmiarach, transportujace znaczne iloéci
$ciekéw i wowczas zastosowanie zelbeto-
wych prefabrykowanych profili posiadaja-
cych wymiennik ciepta jest rozwigzaniem
bardzo korzystnym.

Na rycinie 11 pokazano zelbetowy profil
z wymiennikiem ciepla po zainstalowaniu
go w istniejacym kolektorze kanalizacyj-
nym.
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Ryc. 11. Zelbetowy profil zwymiennikiem ciepta po whu-
dowaniu go do istniejacego kolektora [3]

Zaletg tego rozwiazania jest trwaltos¢
konstrukeji oraz duza wydajnos¢ cieplna,
wada natomiast konieczno$¢ indywidual-
nego przygotowania profilu stosownie do
przekroju poprzecznego na rozpatrywanym
odcinku oraz klopot zwigzany z transpor-
tem oraz wbudowywaniem wymiennika
(duzy cigzar segmentow Zelbetowych).

5. Bezwykopowy montaz nieobudowa-
nych wymiennikéw ciepta w kolektorach
kanalizacyjnych

Bezwykopowy montaz nieobudowanych
wymiennikow ciepta w kolektorach kana-
lizacyjnych dotyczy najczesciej wymien-
nikéw zlozonych z rur PE, umieszczanych
bezposrednio w gléwnym kolektorze lub
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w kanale odprowadzajacym oczyszczone
$cieki do odbiornika. Wymiennik ztozony
z rur PE jest omywany bezposrednio przez
strumien $ciekdw. Jest on montowany prze-
waznie na §cianie kanatu, gdyz rozwiazanie
takie stwarza mniejsze problemy podczas
jego eksploatacji w poréwnaniu z ewentu-
alnym montazem w kinecie.

Zaleta tego sposobu sa niewielkie koszty
inwestycyjne oraz mozliwo$¢ montazu
i wymiany wymiennika bez koniecznosci
wstrzymywania przeptywu $ciekdw oraz
wieksza wydajno$¢ wymiennika. Wada
natomiast jest wymagany duzy przeplyw
$ciekow (z uwagi na wspomniang lokali-
zacje montazu wymiennika) oraz bardziej
skomplikowane obliczenia wydajnosci wy-
miennikow.

6. Przyktadowe instalacje odzyskujace
ciepto ze Sciekow
6.1. Instalacja w Wintherthur

W szwajcarskim mie$cie Winterthur zbu-
dowano instalacje wykorzystujaca cieplo ze
$ciekéw do ogrzewania 400 mieszkan na
nowoczesnym osiedlu [3]. Instalacja sktada
sie z kolektora o $rednicy 1000 mm, wyko-
nanego z rur zelbetowych firmy Rabtherm
AG, z wbudowanym wymiennikiem ciepta
(ryc. 12).

Osiedle znajduje sie w bezpo$rednim sg-
siedztwie gléwnego kolektora $ciekowego
prowadzacego do oczyszczalni $ciekdw.
Zdecydowano si¢ na wykonanie bypassu
wzdluz gtéwnego kolektora o dtugosci
78 m. Rozwigzanie to znacznie upro$cito
inwestycje, gdyz instalacja bypassu nie za-
kldcata pracy gtéwnego kolektora i trwata
zaledwie trzy tygodnie. Tym zespoleniem
kierowane jest ok. 40% sredniego dobowego
przepltywu sciekow przez gtéwny kolektor,
co pozwala na pokrycie zapotrzebowania
na ciepto.

Obliczeniowe zapotrzebowanie na ciepto
wyniosto 1150 kW. Dobrano pompe ciepta
o mocy 820 kW, ktora dostarcza w rocz-
nym cyklu pracy 70% energii potrzebnej do
ogrzewania i przygotowania cieplej wody
uzytkowej. Oszczedno$¢ roczna w stosunku
do konwencjonalnego rozwigzania wynio-
sta 12% przy uwzglednieniu dotacji kantonu
Zurich, wspierajacego nowatorskie pomysty
zwigzane z dostarczaniem energii cieplnej.
W kantonie przyjeto przepisy stanowiace,
iz pokrycie zapotrzebowania na ogrzewanie
nowo powstatych budynkéw energia z paliw
kopalnych moze wynosi¢ najwyzej 80%,
co zmusza inwestoréw do poszukiwania
nowych rozwigzan.

6.2. Centrum Zdrowia W Leverkusen

Ciekawsg instalacje odzyskujaca cieplo
ze $ciekdw na potrzeby grzania oraz chlo-
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Ryc. 12. Rury zelbetowe z wbudowanym wymiennikiem
ciepta zastosowane w Winterthur [3]

dzenia posiada Miejski Osrodek Zdrowia
w Leverkusen w Niemczech. Budynek ten,
o powierzchni wynoszacej ponad 12 tys. m?,
uzytkowany jest zarowno przez Osrodek
Zdrowia, posiada rowniez zaplecze ustu-
gowo-rekreacyjno-gastronomiczne nasta-
wione na promocje zdrowego trybu zycia.
Z uwagi na przeznaczenie oraz charakter
tego budynku inwestor zdecydowat si¢ na
zastosowanie ekologicznego zrodta energii
i postanowit oprze¢ go na pompie ciepta,
ktérej dolnym zrodlem sg $cieki.

Pompa ciepta skonstruowana jest w taki
sposob, ze umozliwia odwrdcenie obiegu
i wytwarzanie chlodu na potrzeby klima-
tyzacji. Wowczas nadmiar ciepta przekazy-
wany jest do §ciekdw, ktore charakteryzuja
sie zdecydowanie lepszymi parametrami
(niZsza temperatura) niz powietrze zewne-
trze, a dzigki temu uklad chtodniczy moze
pracowac ze stalg wysoka wydajnoscia.

Laczne zapotrzebowanie na cieplo dla
Centrum Zdrowia wyniosto 1030 kW, na-
tomiast wymagana wydajnos$¢ chlodnicza
470 kW. Wymiennik ciepta sktadajacy sie
z 40 prefabrykowanych elementéw (ryc. 13)
o dtugosci 3 m, dostarczonych przez firme
Rabtherm AG z Zurychu, zainstalowany
jest na kolektorze miejskim znajdujacym
sie w odleglosci 40 m od budynku. Rozwig-
zanie takie pozwolifo na znaczne obnize-
nie kosztow inwestycyjnych w poréwnaniu
zdrugim rozwazanym wariantem - budowg
bypassu jak w instalacji w Winterthur.

Zaprojektowano pompe ciepla o mocy
grzewczej 242 kW oraz 200 kW mocy
chtodniczej. Dostarcza ona w rocznym cy-
klu pracy 68% energii uzywanej do grzania
oraz chtodzenia budynku.

Zalozony przez inwestora efekt zostat
uzyskany - instalacja, pracujac na bazie
pompy ciepla, emituje o 22% mniej dwu-
tlenku wegla w trybie grzania oraz o 11%
mniej niz tradycyjne uklady grzewcze
i chtodnicze.
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Ryc. 13. Prefabrykaty betonowe z wbudowanym wymien-
nikiem ciepfa zastosowane w Leverkusen

7. Podsumowanie

W Polsce kwestionuje si¢ mozliwo$¢
odzysku ciepla ze §ciekéw w kolektorach
przed oczyszczalnig, ze wzgledu na za-
chowanie minimalnej temperatury $cie-
kow pozwalajacej na prawidlowy przebieg
procesow biologicznego oczyszczania. Nic
natomiast nie stoi na przeszkodzie, aby
cieplo odzyskiwa¢ po oczyszczeniu Scie-
kéw na potrzeby wlasne oczyszczalni lub
do ogrzewania pobliskich budynkéw.

Warto zainteresowac sie ta technologia,
gdyz wraz ze §ciekami tracona jest olbrzy-
mia ilo$¢ energii, ktéra z uwagi na dosé¢
wysokie wzgledem otoczenia parametry,
stanowi doskonate dolne zrédlo dla pomp
ciepla i pozwala naich stabilniejsza i bar-
dziej wydajna prace.

Dodatkowym argumentem przemawia-
jacym za takimi rozwigzaniami jest juz
25-letnie doswiadczenie w stosowaniu tej
technologii przez kraje Europy Zachod-
niej. Instalacje sa stale projektowane,
a liczba realizowanych inwestycji syste-
matycznie wzrasta, co $§wiadczy o coraz
wiekszym zainteresowaniu ta forma po-
zyskania energii.
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