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Analiza zysku finansowego przy zastosowaniu instalacji
odzysku ciepta ze sciekdw spod prysznica dla budynku

jednorodzinnego

Analysis of financial profit of using a shower waste water
heat recovery system for a single-family building
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Streszczenie

Woda grzewcza do zaopatrzenia w ciepta wode stanowi okoto 20% catkowitego zuzycia energii w standardowym domu, a wigk-
szos$¢ obcigzenia przypada na wode grzewcza do kapieli lub prysznica. Koszt cieptej wody z reguty zajmuje drugie miejsce pod
wzgledem kosztéw mieszkania i ustug komunalnych w budynkach mieszkalnych, ustepujac jedynie kosztom ogrzewania. Ba-
dania wykazaty, ze do zabiegéw higienicznych cztowiek potrzebuje 1/10 wody uzytej pod prysznicem. Tak wiec okoto 90% cie-
ptej wody dostarczanej do baterii prysznicowej jest odprowadzane do kanalizacji. Ponowne wykorzystanie energii ze Sciekdéw
pozwoli zaoszczedzi¢ energie cieplng i zmniejszy catkowity koszt cieptej wody. Artykut poswiecony jest badaniu wykorzystania
odzysku ciepta ze $Sciekdw szarych do zwiekszenia efektywnosci energetycznej budynkéw.
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Abstract

Heating water for hot water supply accounts for about 20% of a standard home's total energy consumption, with most of the load going
to heating water for bathing or showering. The cost of hot water generally ranks second in terms of housing and utilities in residential
buildings, second only to the cost of heating. Studies have shown that a person needs 1/10 of the water used in a shower for hygiene
procedures. Thus, about 90% of the hot water supplied to the shower tap is discharged into the sewage system. Reusing energy from
wastewater will save heat energy and reduce the total cost of hot water. The article is devoted to studying the use of heat recovery from

domestic wastewater to increase the energy efficiency of buildings.

Analiza calkowitego zuzycia energii w budynkach wykazata, ze
procent zuzycia energii na ogrzewanie cieptej wody wynosi okoto
20% [6]. Dzigki ciagtym wysitkom, na rzecz zmniejszenia zuzycia
energii na ogrzewanie budynkow, procent energii zuzywanej na pod-
grzewanie wody przez systemy zaopatrzenia w ciepla wodg¢ bedzie
si¢ zwickszal z kazdym rokiem [2]. Ogromna ilo$¢ energii cieplnej
zawarta w $ciekach zwykle nie jest wykorzystywana, a po prostu
odprowadzana do kanalizacji. Aby osiggna¢ europejskie cele w za-
kresie ochrony klimatu, wykorzystanie ciepta ze §ciekow zapew-
nia ogromny i w duzej mierze niewykorzystany potencjat rozwoju
oszczednego zaopatrzenia budynkow w ciepto [15].

Pomyst na odzysk ciepta ze $ciekoéw za pomoca pomp ciepta nie
jest oczywiscie nowy. Od lat 80. systemy scentralizowane w Niem-
czech, Szwajcarii, Szwecji czy Norwegii wykorzystuja ciepto Scie-
kow gromadzonych w kolektorach Sciekowych lub w oczyszczal-
niach. Temperatura $ciekdw w punktach poboru wynosi od okoto
10 do 15°C przez caly rok, a latem sigga nawet 20°C, co wystarcza

na gwarantowang i nieprzerwang praceg pomp ciepta. W miesigcach
zimowych, kiedy wystepuje duze zapotrzebowanie na energi¢ ciepl-
na, temperatura $ciekdow w miejscach scentralizowanej instalacji
pomp ciepta wynosi tylko okoto 10°C, co obniza sprawno$¢ pompy
ciepta [2,8].

W systemie kanalizacyjnym istniejg cztery gtdéwne mozliwe lo-
kalizacje odzyskiwania energii ze Sciekow [1]:

* na poziomie urzadzen sanitarnych (A),
* na poziomie budynkéw (B),
* w obrebie sieci kanalizacyjnej (C),
* zoczyszczalni Sciekow (D).

Na poziomie przyborow sanitarnych ciepto jest odzyskiwane ze
sciekow bezposrednio po ich wytworzeniu, w trakcie okreslonych
czynnos$ci zwigzanych z jednym czynnikiem (np. kapiel pod pryszni-
cem, gotowanie, jedzenie). Ciepto jest odzyskiwane za pomocg wy-
miennika ciepta, bezposrednio za danym przyborem sanitarnym.
Odzyskane ciepto mozna wykorzysta¢ do wstgpnego podgrzania
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wody zasilajacej, w domowych lub komercyjnych instalacjach prysz-
nicowych.

Odzysk ciepta z wody pod prysznicem jest najczestszym za-
stosowaniem spotykanym w praktyce. Zaleta tego zastosowania
jest ciagly, jednoczesny przeciwpradowy przeptyw $ciekow i do-
pltyw zimnej wody do prysznica. Odzysk ciepta w tym przypadku
moze by¢ realizowany z wysoka efektywnoscia, a ponadto nie ma
opodznienia czasowego miedzy dostepnoscia ciepta odpadowego,
a zapotrzebowaniem na ciepto do kapieli pod prysznicem, co eli-
minuje potrzeb¢ magazynowania ciepta i wynikajace z tego straty
[11,12]. Ogolny schemat odzyskiwania ciepta z wody pod prysznicem
przedstawiono na rys. 2.
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Scieki 1} Woda zimna

Rys. 2. Schemat odzysku ciepta spod prysznica (opracowanie wiasne)
Fig. 2. Schematic of heat recovery from under the shower (own study)

2. Materiaty i metody

Natgzenie przeptywu $ciekdéw szarych odptywajacych spod
prysznica oraz doptyw wody zimnej sa jednakowe, dzigki czemu
przyrost temperatury w dostarczanej wodzie zimnej jest réwny spad-
kowi temperatury $ciekoéw [10].

Na podstawie raportu przygotowanego jako relacja z prac spon-
sorowanych przez agencje¢ rzadu Standéw Zjednoczonych [3], opra-
cowany zostal model zuzycia cieptej wody przez uzytkownikow
koncowych (tab. 1). Nbr oznacza liczbe sypialni w mieszkaniu.
Rys. 3 przedstawia godzinowe zuzycie cieptej wody dla kazdego
odbiornika koncowego, jako utamek catkowitego zuzycia kon-
cowego [9].
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Rys.1. Mozliwe opcje odzysku
ciepfa ze sciekéw (opracowanie
wtasne)

Fig.1. Possible options for heat
recovery from wastewater (own
study)
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Tabela 1. Zuzycie cieptej wody uzytkowej wedtug koricowego przeznaczenia [9].
Table 1. Hot water consumption by end use [9].

Koncowe Temperatura wody Zuzycie wody
przeznaczenie koricowej

[°c] [dm?3/d]
Myjka do ubran 49.0 28,4 +9,46N,,
Zmywarka 49.0 9,46 + 3,15N,,
Prysznic 40.6 53 +17.67N,,
Kapiel 40.6 13,25 + 4,43N,,
Zlewozmywaki 40.6 47,32 + 15,75N,,

Gdzie:N,, = liczba sypialni.

W przypadku wybranego modelu, czyli liczby sypialni Ny, = 2,
calkowite zuzycie cieptej wody na podstawie rownan podanych
w tab. 1 wynosi:

Qw= (28,4 +9,462) + (9,46 + 3,152) + (53 + 17.672) + (13,25 +
4,432) + (47,32 + 15,75:2) = 252,35 [dm*/d] (1)

3. Studium przypadku

W niniejszym rozdziale przedstawiono przyktad obliczen
potencjalnych zyskow finansowych ,przy zastosowaniu systemu
odzysku ciepta ze Sciekoéw szarych odprowadzanych z prysznica.
Przeanalizowano koszt kapieli pod prysznicem trwajacej 3, 5 oraz
10 minut, bez odzysku ciepta, oraz z odzyskiem. [lo$¢ energii
zuzywanej przez podgrzewacz CWU, mozna okre$li¢ ponizszym
wzorem [13,14]:

W=c-AT-q-c-t- 103 [kWh](2)
gdzie:
W — Iloé¢ energii zuzywana przez podgrzewacz CWU podczas
kapieli [kWh],
t — czas trwania kapieli pod prysznicem [s],
q — nate¢zenie przeplywu wody podgrzewanej w podgrzewaczu
—0,15[dm?/s],
6 — gesto$¢ wody podgrzanej w podgrzewaczu [kg/dm?],
¢ — ciepto wlasciwe wody podgrzanej w pogrzewaczu [ Wh/kg-K],
T,,, — temperatura cieptej wody uzytkowej [°C],
T,, — temperatura zimnej wody [°C].

Zatozono temperature cieplej wody uzytkowej wynoszaca
40,6°C, natomiast zimnej 10°C. Temperatura $ciekow oscyluje
w granicach 35-40°C, do obliczen przyjeto wartos¢ 35°C. Wia-
Sciwosci wody, zalezace od temperatury takie jak ciepto wlasciwe
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Rys. 3. Typowy profil zuzycia
cieptej wody uZytkowej [910]
Fig. 3. Typical hot water con-
sumption profile [9,70].

Tabela 2. Zestawienie wynikéw obliczen zwrotu kosztéw w przypadku wykorzystania instalacji odzysku ciepta ze sciekéw, dla réznych wariantéw czasu trwania

kapieli, oraz liczby os6b korzystajacych z prysznica.

Table 2. Summary of the results of cost recovery calculations in the case of the use of wastewater heat recovery systems, for different variants of the duration of

the shower, and the number of people using the shower.

Czas trwania kapieli 3 minuty
Liczba oséb korzystajacych z prysznica 2 o0s. 3 0s.
kWh 1,92 2,88
Bez odzysku ciepta
Koszt [PLN] 1,20 1,81
Koszt roczny [zi] 433 650
kWh 0,37 0,56
Z instalacja odzysku ciepta
Koszt [PLN] 0,23 0,35
Koszt roczny [PLN] 84 128
Zysk roczny przy wykorzystaniu odzysku ciepta [zt] 349 522
Okres w latach potrzebny do zwrotu inwestycji [lata] 14,3 9,5

oraz gestosé, zostaly przyjete na podstawie tablic wlasciwosci
fizycznych wody [4]. Koszt energii elektrycznej ustalono dla
$redniego tacznego kosztu 1 kWh w Polsce w 2023 r. dla grupy
taryfowej G11 wynoszacy 0,627 PLN/kWh [7]. Obliczenia wy-
konano dla wariantéw z dwoma, trzema oraz czterema osobami
przyjmujac, ze kazda z os6b korzysta z prysznica raz dziennie.
W tab. 2 przedstawiono ilosci energii elektrycznej potrzebnej dla
pracy podgrzewacza w dwoch wariantach, dla réoznych czasow
trwania kapieli.

Wysoko$¢ naktadow inwestycyjnych zatozono jako ceng za-
kupu wymiennika ciepta oraz koszt jego instalacji. Koszt takiego
wymiennika waha si¢ w granicach od 2000 do 4000 PLN [5],
w zalezno$ci od modelu oraz producenta. Cena montazu uzalez-
niona jest przede wszystkim od tego, czy instalacja wykonywana
bedzie w budynku nowym czy starym. Do obliczen przyjeto
faczny koszt inwestycji na rok 2023 wynoszacy 5000 PLN. Na
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5 minut 10 minut
4 os. 2 0s. 3 o0s. 4 os. 2 0s. 3 0s. 4 0s.
3,84 3,20 4,80 6,40 6,39 9,59 12,79
2,41 2,01 3,01 4,01 4,01 6,01 8,02
867 722 1083 1445 1442 2165 2887
0,74 0,62 0,93 1,24 1,24 1,86 2,48
0,46 0,39 0,58 0,78 0,78 117 1,55
168 143 212 285 285 427 565
699 579 871 1160 1157 1738 2322
72 8,6 57 4,3 4,3 29 2,15

rys. 4 przedstawiono wykres rocznych kosztéw przygotowania
cieptej wody uzytkowej dla prysznica, z odzyskiem oraz bez
odzysku ciepta dla r6znych wariantow obliczen.

Przewidywane zyski roczne, wynikajace z instalacji systemu
odzysku ciepta ze $ciekow, wynosza od okoto 349 PLN, w przy-
padku najkroétszego czasu trwania kapieli, przy dwoch uzytkow-
nikach, az do 2322 PLN rocznie, dla 10-minutowych kapieli przy
czterech uzytkownikach.

Przedstawione wyniki kalkulacji dowodza, ze istotny
wplyw na efektywnos¢ finansowa przedsiewzigcia majg czas
trwania kapieli oraz liczba uzytkownikéw. Przyjmuje si¢, ze
przecigtny czas trwania kapieli prysznicowej wynosi 5 minut,
dla takiego przypadku okres zwrotu inwestycji oscyluje od
okoto 8,5 lat (2 osoby), do okoto 4,5 roku (4 osoby). Natomiast
dla prysznicéw dtugich okres zwrotu nie powinien przekroczy¢
4,5 roku.
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Roczny koszt przygotowania CWU dla prysznica
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Rys. 4. Roczny koszt przygotowania cieptej wody uzytkowej dla prysznica z odzyskiem oraz bez odzysku [wartosci podane w PLN]
Fig. 4. Annual cost of hot water preparation for shower with and without recovery [values given in PLN]

4. Wnioski

Analiza efektywno$ci finansowej zastosowania systemu odzy-
sku ciepta z wody odptywowej z prysznica pozwolita na wycia-
gnigcie ponizszych wnioskow.

Istnieje zalezno$¢ pomigdzy dziennym czasem trwania prysz-
nica oraz liczba uzytkownikéw a mozliwymi oszczednos$ciami
finansowymi. Efektywnos¢ finansowa rosnie wraz ze wzrostem
dtugosci trwania prysznica i zuzycia wody. W zwigzku z tym
korzystne z systemu odzysku ciepta jest najbardziej optacalne
dla rodzin wielodzietnych, obiektéw sportowych, ustugowych
i przemystowych, gdzie czgsto korzysta si¢ z prysznicow.

W przypadku rodzin liczacych co najmniej 4 osoby, przy czym
kazda z 0sob korzysta z prysznica minimum raz dziennie przez 5
minut, czas zwrotu inwestycji powinien nie przekroczy¢ okresu 5
lat. Zysk roczny dla rodzin 4-osobowych oscylowat w granicach
od 699 do 2322 PLN, w zaleznosci od dtugos$ci trwania kapieli.

Zmniejszenie poboru CWU oznacza, ze do ogrzania wody po-
trzebne bedzie mniej energii, co daje wymierne oszczednosci.
Ponadto poprzez zmniejszenie zuzycia energii, systemy odzysku
ciepla moga pomdc w zmniejszeniu emisji gazoéw cieplarnianych
i przyczyni¢ si¢ do bardziej zrownowazonej przysztosci.

System odzyskiwania ciepta ze $ciekéw prysznicowych moze
by¢ skutecznym sposobem na poprawe efektywnosci i zrownowa-
zonego rozwoju systemu cieptej wody w domu jednorodzinnym. M
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