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Scieki jako zrédto ciepta w oczyszczalniach sciekow
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Zapobieganie zmianom klimatu jest strategicznym priorytetem Unii Europejskiej. Aby ograniczy¢ emisje CO, do
atmosfery i przez to niekorzystny wptyw quia’fc|noéci cztowieka na $rodowisko Parlament Europejski i Rada Unii
Europeiiie] opracowata i uchwalita szereg dyrekiyw. Poprawa efektywnosci energetycznej uzytkowanych przez
ludzi systeméw jest priorytetowym zadaniem polityki Unii Europejskie;.
W oczyszczalniach Sciekéw szeroko wykorzystywana jest energia uzyskiwana ze spalania otrzymywanych w nich:
biogazu i osadéw $ciekowych., w niewielkim stopniu ciepfo odzyskiwane ze $ciekéw.
W artykule przedstawiono sposoby odzyskiwania ciepta ze écizléw i mozliwosci ich zastosowania w oczyszczal-
niach $ciekéw. Ciepto przekazywane w budynku zuzywanej wodzie odprowadzane jest ze éciekami do kanalizaci
i dalej do oczyszczalni sciekéw. W wigkszosci oczyszczalni w Polsce, nie zostaje ono w zaden sposéb zagospoda-
rowane i od:rywo z oczyszczonymi Sciekami do odbiornika. Brak spozytkowania tego ciepta wynika z niskiej tem-
peratury $ciekéw, jest ona wyzsza od temperatury zimnej wody dostarczanej do bug nkéw oc\|NEi|ku do kilkunastu
stopni Celsjusza. Ogranicza to bardzo bezposrednie wykorzystanie zawartego w nicﬁ ciepta za pomocg wymienni-
kéw ciepta. W oczyszczalniach éciekéw znajdujg zastosowanie czynniki grzejne o wyzszej temperaturze, potrzeb-
ne do ogrzewania, przygotowania cieptej wody i na potrzeby technologiczne. Wyzszq temperature podgrzewane-
go czynnika niz w wymiennikach ciepffc)n mozna uzyskaé za pomocg pomp ciepta, icieki wiedy stanowig dla nich
dolne zrédfo ciepta. Niestety temperatura ta nie moze by zEyt wysoka ze wzgledu na malejacq, wraz ze wzrostem
temperatury w sErquczu efektywno$é (wspdfczynnik COP) pomp ciepta. Podstawqg kazdej analizy mozliwosci
wykorzystania ciepfa ze Sciekéw jest znajomosé ich temperatury. Analize przeprowadzono na przyktadzie Oczysz-
czalni Sciekéw Zdroje w Szczecinie, dla ktérej, w poszczegdlnych dobach 2020 roku przedstawiono wyniki pomia-
réw temperatury Sciekéw. Pokazano tez temperature wody ujmowanej w Ujeciu Miedwie zasilajgcym tereny sptywu
Sciekéw do tej Oczyszczalni, oraz $rednig dobowq femperature powietrza zewnetrznego. Dla poszczegélnych mie-
siecy okreslono $redniq dobowq efektywnosé pozyskiwania ciepta za pomocq sprezarkowych pomp ciepta ze écie-
kéw w oczyszczalni oraz z powietrza zewnetrznego. Efekiywno$é pozyskiwania ciepta z‘gr;iy od temperatury dol-
nego i gornego zrédta ciepta. W referacie przedstawiono wyniki obliczen efektywnosci, gdy dolnym zrodtem cie-
ta sq écieki oraz powietrze zewnetrzne. Efektywno$é pozyskiwania ciepta ze Sciekéw jest wieksza niz w przypad-
Eu pozyskiwania ciepta z powietrza. Okreslono réwniez wzgledny wzrost efektywnosci pompy w przypoJliu, gdy
dolnym zrédtem ciepta sq $cieki a nie powietrze zewnetrzne.
Stowa kluczowe: oczyszczalnie sciekéw, odzysk ciepta ze sciekéw, gospodarka cieptem w oczyszczalniach sciekéw

Preventing climate change is a priority for the European Union. In order to reduce CO, emissions into the
atmosphere and thus the negative impact of human activity on the environment, the European Parliament and the
Council of the European Union have developed and enacted a number of directives. Improving the energy efficiency
of systems used by people is a priority task included in the European Union policy.

Energy obtained from the combustion of biogas and sewage sludge is widely used at wastewater treatment plants,
while the heat recovered from wastewater is used only to a small extent.

The article presents methods of heat recovery from wastewater and possibility of its application at wastewater
treatment p‘l)ants. The heat contained in the wastewater is c;lischowgedp into the sewage system and further info the
wastewater treatment plant. In most wastewater treatment plants in Poland, the heat is not utilized and flows with the
treated wastewater to the reception tank. The lack of utilization of this heat is due to the low temperature of the
wastewater, which is higher than the temperature of cold water supplied to buildings by only a few to several
degrees Celsius. This limits the direct use of the heat contained in them with heat exchangers. In wastewater
treatment plants, the higher temperature heat is used for heating, hot water preparation and technological needs.

A higher temperature of the heated medium than in heat exchangers may be obtained with heat pumps, where
wastewater can be used as lower heat source. Unfortunately, this temperature cannot be too high as the efficiency of
heat pumps (COP) decreases with the increase of the temperature in the condenser. The basis of any analysis of the
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possibility of using heat from wastewater is the determination of its temperature. The analysis is based on the
example of the Zdroje Wastewater Treatment Plant in Szczecin, for which the results of wastewater temperature
measurements are presented for individual days in 2020. Analysis was also performed for water taken at the
Miedwie intake, which feeds the wastewater treatment plant's inflow areas, and for the average daily outdoor air
temperature. The average daily efficiency of heat extraction with heat pumps from sewage at the plant and from
outdoor air was determined for selected months. The efficiency of heat extraction depengs on the temperature of the
lower and upper heat source. The paper presents the results of performance calculations when the lower heat
sources are wastewater and outside air. The efficiency of heat
extraction from wastewater is higher than that of heat extraction from air. The relative increase in pump efficiency
was also determined when wastewater is the lower heat source instead of the outside air.

Keywords: wastewater treatment, wastewater heat recovery, wastewater treatment plant heat management

Oznaczenia:

COP - efektywnos¢ cieplna pompy ciepta
(-]
Q, - ciepto ze spalania biogazu [MJ],

Q,, - cieplo ze spalania osadéw écieko-
wych [M]],

Q, - ciepto odzyskiwane ze Sciekéw
],

Q, - cieplo z dodatkowego zrédfa
energii [MJ],

Q,, - ciepfo na ogrzewanie [MJ],

Q,,, — cieplo na przygotowanie cieptej

wody [MJ],
Qq, - cieplo na suszenie osadéw [MJ],
Q,, - ciepto na podgrzanie osadéw do
WKEF [MJ],
T, - femperatura parownika [K]
T, = temperatura skraplacza [K]

Ny - stopien doskonatoici rzeczywiste-
go obiegu pomp ciepta, [-],

0, = wspdtezynnik efektywnosci cieplnej
lewobieznego obiegu Carnota, [-],

Wprowadzenie

Zapobieganie niebezpiecznym zmia-
nom klimatu jest podstawowym prioryte-
tem Unii Europejskiej. Unia zajmuje sie
intensywnie redukcjg wtasnych emisji
gazéw cieplarnianych, zachecajac jedno-
czesénie inne kraije i regiony do podobnego
postepowania.

W Dyrektywie Parlamentu Europejskie-
go i Rady Unii Europejskiej z dnia 11
grudnia 2018 . stwierdzono, ze ,popra-
wa efektywnosci energetycznej w cafym
faricuchu energetycznym, w ktérym pod-
czas wylwarzania, przesyfania, dystrybu-
cji i korcowego zuzycia energii, bedzie
korzystna dla srodowiska, spowoduje
poprawe jakosci powietrza i stanu zdro-
wia w spoleczenstwie, redukcje emisji
gazéw cieplarnianych ...”. Jednym ze
znaczqcych sposobéw poprawy efekiyw-
nosci energetycznej moze by¢ odzysk cie-
pla odpadowego. Takim cieptem jest cie-
pto odprowadzane w $ciekach.

Ciepfo odprowadzane w  $ciekach
moze byé odzyskiwane wewnatrz budyn-
kéw, w kanatach sieci kanalizacyjnej

www.informacjainstal.com.pl

i w oczyszczalniach $ciekéw. W pracy
przeanalizowano mozliwoéé poboru cie-
pla zawartego w éciekach, w oczyszczal-
niach éciekéw. Temperatura éciekéw jest
zawsze wyzsza niz temperatura zimnej
wody pobieranej w ujeciu. Temperatura
$ciekéw w okresie niskich wartoéci tempe-
ratury jest wyzsza niz temperatura powie-
trza zewnetrznego. Problemem jest wyko-
rzystanie w oczyszczalniach ciekéw tego
ciepta, charakteryzujacego sie niskq tem-
peraturg. Maksymalna temperatura $cie-
kéw doptywajacych do oczyszczalni
wystepuje latem i wynosi ponad 20°C,
zimq rzadko spada ponizej 10°C [6, 13,
15]. Teorefycznie ciepfo to moze by¢
wykorzystane za posrednictwem wymien-
nikéw ciepta. Odbiorcéw ciepta o takim
niskim potencjale nie ma w oczyszczal-
niach $ciekéw. Istnieje tez mozliwosé
wykorzystania éciekéw jako dolnego zré-
cfa ciepta pomp ciepta. Obecnie produko-
wane pompy ciepta umozliwiajg bez pro-
blemu podgrzanie czynnika do temperatu-
ry 60°C [3, 12], a nawet 80°C [4].

Celem artykutu w pierwszej kolejnosci
jest pokazanie potencjatu cieplnego cie-
kéw na tle potencjatu cieplnego powietrza
i wody pobieranej w ujeciu i przedstawie-
nie mozliwosci wykorzystania ciepta
w nich zawartego.

Sposoby odzysku ciepta ze $ciekéw

Ciepto ze $ciekéw mozna odzyskiwaé
za pomocg wymiennikéw ciepfa. Strumier
odbieranego ciepta mozna okresli¢ stosujac
klasyczne zaleznoéci dotyczqce obliczen
wymiennikéw ciepta [2]. W przypadku za-
stosowania wymiennikéw ciepta niestety
temperatura podgrzewanego czynnika be-
dzie nizsza niz temperatura doptywajacych
sciekéw. W przypadku niskich wartosci
temperatury $ciekéw mozliwosci wykorzy-
stania zawartego w nich ciepta sq dosyé¢
ograniczone. Kiedy nie jest wymagana zbyt
wysoka femperatura podgrzewanego czyn-
nika, nieprzekraczajgca 60°C, mozna wy-
korzysta¢ pompy ciepta, w ktérych icieki
bedq dolnym zrédtem ciepta [14].
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Sposéréd  wszystkich rodzajéw pomp
ciepta najczesciej stosowane sq sprezar-
kowe. Orientacyjng efektywnosé sprezar-
kowej pompy ciepta (wspétczynnik COP)
mozna okresli¢ wykorzystujgc uproszczo-
ng zaleznoéé [5, 15]:

COP=1- o, (1)

Wspédtczynnik COP pompy ciepta jest
to wspétczynnik okreslajgcy efektywnosé
pompy ciepta. Jest fo stosunek iloci ciepta
dostarczonego przez pompe do ilosci
energii elekirycznej, ktéra zostata zuzyta
w wyniku wykonanej przez pompe pracy.
Seryjnie budowane sprezarkowe pompy
ciepta osiggajq sprawnosé¢ n, réwng 50
- 60% sprawnoéci doskonctej pompy cie-
pta pracujqcej w obiegu Carnota ¢_. Efek-
tywno$¢ pompy ciepfa (wspdtczynnik
COP) pracujacej w lewobieznym obiegu
Carnota ¢, mozna obliczyé z ponizszego
WZoru:

T

=k 2
®c T, (2)

Dla danej temperatury dolnego zrédta
ciepta efektywno$¢ sprezarkowej pompy
ciep’fo ma|e]e wraz ze wzrostem tempera-
tury gérnego zrédta ciepta. W przypad-
ku, gdy dolnym zrodtem ciepta sq écieki
na powierzchni wymiany ciepta w parow-
niku od ich strony nastepuje osadzanie
osadéw i narastanie bfony biologicznej,
powoduje to obnizenie efektywnosci
pompy ciepfa. Przyjmuie sig, ze stosowa-
nie pompy ciepta jest opfacalne jezeli efek-
tywnosé¢ pompy ciepta COP jest wigksza
od czterech [5]. Przy wykorzystaniu $cie-
kéw jako dolnego zrédta ciepta, scieki
przeplywaijq przez wymienniki ciepta jok
i parowniki pomp ciepta lub omywaijq
powierzchnie wymiany ciepta wymiennika
umieszczonego w kanatach. Mozna réw-
niez zastosowaé czynnik posredni pomie-
dzy pompgq ciepta i $ciekami, podraza to
jednak inwestycie i obniza efektywnos¢
pompy ciepta [15]. Nieoczyszczone icieki
komunalne zawierajg znaczng ilo§¢
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zawieszonych substancji, czesto sie zdarza,
ze substancje te osiadajg na powierzch-
niach lub w kanatach powodujgc zmniej-
szenie powierzchni przekroju wymiennika
i tym samym, przy przeptywie w kanatach,
powodujgc zwigkszenie oporéw hydrau-
licznych i zmniejszenie ich strumienia.
Wytrgcone na powierzchni osady stwarza-
ia tez dodatkowy opér cieplny obnizajgcy
wartoéé wspdtczynnika przenikania ciepta
i strumienia pobieranego ze éciekéw ciepta
[9, 10]. Ze wzgledu na to, ciepto w oczysz-
czalniach $ciekéw najczesciej pobierane
jest z oczyszczonych ciekéw, praktycznie
nie zawierajgcych substancji statych.
Wymienniki ciepfa tak powinny byé zapro-
jektowane, wykonane i zlokalizowane, aby
mozliwe bylo fatwe czyszczenie ich
powierzchni od strony éciekéw.

Zapotrzebowanie na ciepto
niskotemperaturowe

Ogblny bilans ciepta oczyszczalni
Sciekéw dla danego okresu mozna przed-
stawi¢ zaleznoscig:

Q+Q,+Q+Q,=
= Qh + QWW+ st + th (3)

Cieplo w oczyszczalni éciekéw moze
by¢ wytwarzane w wyniku spalania bioga-
zu ofrzymywanego w procesie fermentacji
metanowej w Wydzielonych Komorach
Fermentacji @, i ze spalania osadéw $cie-
kowych Q,, odzyskiwane ze éciekéw Q|
i uzyskiwane z innego zrédia ciepla Q.
Cieplo to wykorzystywane jest do ogrzewa-
nia obiektéw administracyjno-socjalnych
i technologicznych @, przygotowania cie-
ptej wody Q,,, do podgrzewania osadéw
Sciekowych kierowanych do Wydzielonych
Komér Fermentacji (WKF) @y, oraz do
suszenia osadéw éciekowych Qy [8].

Przy wykorzystywaniu ciepta zawarte-
go w sciekach instalacje ogrzewania
budynkéw powinny by¢ zaprojektowane
jako niskotemperaturowe. Do ogrzewania
moze by¢ zastosowany czynnik o projek-
towej temperaturze do 45°C, wiedy do
osiggniecia takiego potencijatu termiczne-
go czynnika grzejnego mozna uzyé spre-
zarkowych pomp ciepta. Bedg one praco-
waly przy stosunkowo wysokim wspdt-
czynniku efektywnoici. Te pompy ciepta
réwniez mozna wykorzystaé do przygoto-
wania cieptej wody.

Ciepto o niskiej temperaturze z pomp
ciepta, moze byé réwniez spozytkowane do
podgrzewania osadéw sciekowych kiero-
wanych do wydzielonych komér fermenta-
cyinych WKF, w kiérych jest prowadzona
mezofilna fermentacja osadéw sciekowych.

W bilansie Wydzielonej Komory Fer-
mentacyjnej (WKF) najwigkszg warto$é ma
strumien ciepta pofrzebny do podgrzania
osadu surowego (najczeéciej wynosi on
ponad 80% catkowitego zapotrzebowania
ciepta przez WKF). Pozostaly strumien cie-
pla przeznaczony jest na pokrycie strat cie-
pla rurociggéw i komory fermentacyjne;.
Fermentacja mezofilna osadéw sciekowych
zachodzi w temperaturze 30-40°C.
W okresie zimowym temperatura osadéw
Sciekowych wynosi okofo 10°C. Mozliwe
jest wstepne podgrzanie osadéw doprowa-
dzanych do WKF osadami z nich odpro-
wadzanymi. Rozwigzanie takie praktycz-
nie nie jest stosowane ze wzgledu na fo, ze
osady te zawierajg znaczne ilosci substan-
cji organicznych i stosunkowo szybko osa-
dzajg sie na powierzchni wymiennikéw
ciepfa i tworzq tez na niej bfone biologicz-
ng, zwiekszajgc opédr cieplny przegrody
wymiennika i obnizajgc w ten sposéb
wspdtczynnik przenikania ciepfa oraz stru-
mief przekazywanego w wymienniku cie-
pla. Gdy nastgpi obnizenie strumienia cie-
pta wymienniki te wymagaja oczyszcze-
nia. W przypadku tego rozwigzania, aby
uzupetni¢ strumien ciepta, osady w WKF

mozna podgrzaé do whaiciwej temperatu-
ry ciepfem z innych zrodet np. ciepfem
uzyskiwanym w procesie kogeneracji czy
tez za pomocq pomp ciepta.

Temperatura $ciekéw, zimnej wody
i powietrza

Temperatura $ciekéw opuszczajqcych
budynek mieszkalny jest wyzsza niz tempe-
ratura zimnej wody. Wynika to z faktu, ze
cze$¢ dostarczanej do budynku mieszkal-
nego, wykorzystywanej przez lokatoréw
budynkéw wody jest podgrzewana do
temperatury okofo 55°C. Sredni udzidt cie-
plej wody o tej temperaturze w wodzie
pobieranej przez lokatoréw wynosi okofo
35% [7]. Temperatura $ciekéw w okresie
lata nie przekracza 25°C i rzadko w okre-
sie zimowym obniza sie ponizej 10°C [4,
5]. Ponizej na rysunku 1 pokazano wykre-
sy femperatury wody pobieranej w ujeciu
Miedwie [16], temperatury oczyszczonych
$ciekéw w oczyszczalni Zdroje [16] oraz
$redniodobowej temperatury powietrza
w stacji meteorologicznej w Szczecinie
w czasie 2020 roku [1]. Srednia roczna
temperatura wody pobieranej z ujecia

Rys. 1.
Srednia dobowa temperatu-

Temperatura sciekow, zimnej wody i powietrza (2020r.)

ra wody pobieranej w uje-
ciu Miedwie [16], sciekéw
na oczyszczalni Zdroje [16]
i powietrza w poszczegdl-
nych dniach 2020 roku [1]
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wynosita 8,8°C [16], sciekéw w oczysz-
czalni 19,0°C [16], a powietrza 10,7°C
[1]. Na rysunku mozna zauwazyé, ze
z przedstawionych wartosci temperatury
najwyzsze ma temperatura  $ciekéw
(z wyjatkiem kilku dni gdzie wyzszq tempe-
rature ma powietrze). Sredniodobowa fem-
peratura powietrza charakteryzuje sie naj-
wiekszg amplitudg zmian wartoéci w kolej-
nych dobach. W okresie zimowym w zasa-
dzie jest ona nizsza od temperatury zimnej
wody, a w okresie letnim wyzsza od niej.

Na rysunku 2 pokazano réznice tem-
peratury $ciekéw w oczyszczalni Zdroje
w roku 2020 i temperatury wody pobiera-
nej w ujeciu Miedwie. Srednioroczna réz-
nica wartosci temperatury wynosi 10,2°C,
temperatura $ciekéw jest znaczgco wyz-
sza od temperatury pobieranej w ujeciu
wody. Ta roéznica temperatury zmienia sie
w ciggu roku, najwieksza wystepuje latem
w sierpniu (wynosi okofo 14°C), za$ naj-
nizsze réznice wystepujq w okresie jesien-
nozimowym w listopadzie (sq rzedu okofo
7°C). érednia réznica temperatury w sezo-
nie grzewczym (styczen — kwiecien, paz-
dziernik - grudzien) wynosi 9.4°C.

Na rysunku 3 pokazano dobowe réz-
nice temperatury pomiedzy oCzyszczony-
mi $ciekami w Oczyszczalni Zdroje
i powietrzem zewnetrznym w Szczecinie
w roku 2020. Srednia réznica temperatu-
ry wynosita 8,2°C, za$ w sezonie ogrzew-
czym (pazdziernik — grudzien, styczen -
kwiecien) 10,6°C.

Na rysunku 4 pokazano w poszczegdl-
nych miesigcach w roku $rednig wieloletniq
miesieczng femperature powietrza [1] oraz
w 2020 roku éredniq temperature powietrza
i wody w ujeciu Miedwie [16] oraz odpro-
wadzanych  oczyszczonych  $ciekéw
z Oczyszczalni Sciekéw Zdroje [16].

Andlizujgc  wartosci  temperatury
w ciqgu roku, mozna stwierdzié, ze znacz-
nie korzystniejszym dolnym zrédtem pompy
ciepta od powietrza sq écieki, gdyz ich tem-
peratura w okresie grzewczym jest znacz-
nie wyzsza niz temperatura powietrza ze-
whnetrznego. Temperatura $ciekéw w okre-
sie grzewczym jest znacznie wyzsza niz
temperatura pozostatych mozliwych do za-
stosowania dolnych zrédet ciepta, takich
jak grunt lub woda pobierana z gruntu, czy
tez woda z ciekéw lub ze zbiornikéw wod-
nych [14].

Efektywno$¢ odzysku ciepta
pompanmi ciepta

Przeprowadzono obliczenia efektyw-
nosci pomp ciepta. Wykorzystano podane
na wstepie zaleznosci (1) i (2). Przyjeto, ze
stopien doskonatosci rzeczywistego obie-
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Rys. 4.

Srednie miesieczne wieloletnie
wartosci temperatury powie-
trza oraz w 2020 roku $rednia
temperatura powietrza, tempe-
ratura wody pobieranej w uje-
ciu Miedwie [16] i sciekéw
w Oczyszczalni Zdroje [16]
Fig. 4. Monthly average long-
ferm air temperatures and in
average daily temperatures in
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Fig. 5. Coefficient of perfor-
mance (COP) for average
monthly temperature in Janu-
ary, lower heat source air 2,00
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Efektywno$¢ pompy ciepta 1o
dla sredniomiesigcznej tem-
peratury w kwietniu, dolne
zrédto ciepta powietrze
i $cieki w funkcji temperatury
gérnego zrédia ciepta

Fig. 6. Coefficient of perfor-
mance (COP) for average
monthly temperature in April,
lower heat source air COP(A)
T(A)=8,6 [°C] and wastewa- 1o
ter COP(WW) T(WW)=16,3 00
[OC] as a funcﬁon of upper 303132333435363738394041424344 4546 47 4849 5051 52 53 54 5556 57 58 59 60
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gu pomp ciepta réwna sie 0,5 (n = 0,5)  szej temperaturze w sezonie ogrzewczym.
[5, 13, 15]. Obliczenia przeprowadzono, W obliczeniach uwzgledniono wieloletnig
gdy dolnym zrédtem ciepta sq scieki lub  $rednig miesieczng temperature powietrza
powietrze zewnetrzne dla temperatury i éredniq miesigczng femperature $ciekow
gérnego zrédta ciepta od 30°C do 60°C,  w 2020 roku. Sredniomiesieczna tempera-
dla dwéch miesiecy o najnizszej i najwyz-  tura powietrza w okresie grzewczym byta
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Rys. 7.

Stosunek efektywnosci pompy ciepta, gdy dolnym zrédiem ciepta sq $cieki do efektywnoéci, gdy dol-
nym zrédiem ciepla jest powietrze zewnetrzne w funkciji temperatury gérnego zrédia ciepta

Fig. 7. Ratio of heat pump performance when the lower heat source is wastewater to the performance
when the lower heat source is outdoor air in relation to the upper heat source femperature
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najnizsza w styczniu i wynosita 0,3°C naj-
wyzsza byla w kwietniu i wynosita 8,6°C.
Na rysunku 5 i 6, przedstawiono wyniki
obliczer. Gdy dolnym zrédtem ciepta sq
Scieki, efektywno$¢ pompy jest wyzsza niz
gdy jest powietrze zewnetrzne.

Na rysunku 7 dla stycznia i kwietnia,
w funkeji temperatury gérnego zrédta cie-
pla, przedstawiono stosunek efektywnosci
pompy ciepla, gdy dolnym zrédtem sq
Scieki do efektywnosci, gdy tym zrodtem
jest powietrze zewnetrzne.

Na tym rysunku réwniez mozna
zauwazyé, ze icieki sq lepszym zrodtem
ciepta niz powietrze zewnetrzne. W stycz-
niu, dla temperatury gérnego zrodta cie-
pla zawartego w przedziale od 30°C do
60°C, efektywnos¢ pompy ciepfa jest wiek-
sza od 88 do 30%, gdy ciepfo pobierane
jest ze Sciekow niz gdy jest pobierane
z powietrza zewnetrznego. Natomiast
w kwietniu jest wyzsza od 53 do 18 %.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono wyniki
poréwnania efektywnosci pracy pompy
ciepta w oczyszczalni éciekéw dla przy-
padkéw gdy dolnym zrédtem ciepta sq
Scieki komunalne i powietrze zewnetrzne.
Poréwnanie przeprowadzono dla Oczysz-
czalni Sciekéw Zdroje w Szczecinie.

W miare wzrostu temperatury gérne-
go zrédta ciepta efektywnosé pomp ciepta
maleje. W styczniu, , dla temperatury gor-
nego zrédta ciepta zawartego w prze-
dziale od 30°C do 60°C, efektywnos¢
pompy ciepta gdy dolnym zrédtem ciepta
sq $cieki jest wieksza od 88 do 30 % niz
gdy dolnym zrédfem ciepta jest powietrze
zewnetrzne. Natomiast w kwietiu dla
takiego samego przypadku efektywnosé
jest wyzsza od 53 do 18 %.

Mozna stwierdzié, ze w oczyszczal-
niach éciekéw komunalnych dla pomp cie-

pla najkorzysmiejszym dolnym zrodtem
ciepla sq Scieki, gdyz ich temperatura
w okresie grzewczym jest znacznie wyz-
sza niz temperatura pozostatych mozli-
wych do zastosowania dolnych zrédet cie-
pla, takich jok: powietrze, grunt lub woda
pobierana z gruntu, czy ez woda z cie-
kéw lub ze zbiornikéw wodnych.
Efektywnos¢ pomp ciepta, dla zrédta
ciepla o danej temperaturze, zalezy od
temperatury gérnego zrédta  ciepta.
W miare podwyzszania tej temperatury,
efektywnos¢ pompy ciepta maleje, zmniej-
sza sie tez jej efektywno$¢ ekonomiczna.
Od pewnej wartoici temperatury gérnego
zrodia ciepta stosowanie pompy ciepta jest
ekonomicznie nieuzasadnione. Dlatego,
przede wszystkim sq one stosowane, przy
niskich temperaturach ciepta ofrzymywa-
nego z pompy. Problem wykorzystania cie-
pla w oczyszczalniach éciekéw, zawartego
w $ciekach tkwi w ograniczonych mozliwo-
Sciach wykorzystania ciepfa ofrzymywane-
go za pomocq pomp ciepta, charakteryzu-
jacego sie niskim potencjctem termicznym.
Jezeli zrédtem ciepta na cele grzewcze
ma byé pompa ciepta pracujgca ekono-
micznie to czynnik grzejny powinien mie¢
niskq temperature i wiedy juz na efapie
projektowania oczyszczalni nalezy prze-
widzie¢ instalacje centralnego ogrzewania
niskoparametrowq, najlepsze w  takim
przypadku jest ogrzewanie podfogowe.
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