Zmniejszenie zuzycia wody wodociggowej
poprzez wykorzystanie instalacji wody szarej
w budynku zamieszkania zbiorowego

— analiza ekonomiczna
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Istiejq dwa gtéwne sposoby zmniejszenia zuzycia wody wodociagowej w budynkach, wykorzystanie sciekéw sza-
rych lub wéd opadowych na czesé potrzeb budynku i jego uzytkownikéw. W niniejszej Eubhkocii przedstawiona

zostanie analiza mozliwosci wilkorzystqnio systemu gromadzenia i podczyszczania écie
akademika zamieszkiwanego przez 195 oséb.

zamieszkania zbiorowego —

,

6w szarych w budynku

Gtéwnym celem przedstawionej w artykule modernizacii byto zaprojektowanie w istniejgcym budynku dualnej

instalacji wodno — kanalizacyjne

walek oraz notrgskéw oraz insta|ocie, wodociggowq zasilajgcg wodq szarg sptuczki toa

uzupetniajqcej istiejqcq instalacje o piony kdno|izqcylne zbierajqce wode z umy-

et i pisuaréw w budynku

zamieszkania zbiorowego — Dom Studenta nr 1 znajdujqcy sie przy Alei Politechniki 3b w todzi wraz ze sporzq-

dzeniem kosztorysu instalacii.

Analize oparto o rzeczc}/wiste zuzycie wody wodociggowej w Domu Studenta, przenalizowano koszty uzytkowania
o

obiektu w odniesieniu

optat za wode wodociggowq i icieki oraz koszty energii elektrycznei.
P g 9 ry [

Stowa kluczowe: cieki szare, budynek zamieszkania zbiorowego, analiza ekonomiczna

There are two main ways to reduce the consumption of tap water in buildings, usage of ?roy sewage or rainwater,

for part of the needs of the building and its users. This publication presents an analysis o

the possibilities for using

a gray sewage collection and pre-treatment system in a collective housing building — a dormitory inhabited by

195 people.

The main goal of the modernization presented in the publication was to design a dual water and sewage installation
in the existing building, which supplements the existing installation with sewage risers collecting water from
washbasins and showers, and a water supply installation supplying gray water to the flush toilets and urinals in the
collective residence building — Student Dormitory No. 1 located at Alei Politechniki 3b in t6dz, along with preparing
a cost estimate of the installation.

The analysis was based on the actual consumption of tap water in the Student Dormitory, and the costs of using the

facility were analyzed in relation fo fees for tap water and sewage, as well as the costs of electricity.
Keywords: gray water, collective housing building, economic analysis
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Szara woda — ,scieki szare, pochodzq-
ce z kuchni, pra/ni i fazienek. Zanieczysz-

czone gféwnie detergentami, nie zawiera-

jace moczu ani fekaliéw [1]. Sq to zatem
$cieki bytowo-gospodarcze powstate pod-
czas zmywania naczyn, prania oraz kgpie-
li. Natomiast scieki fekalne — czarne pocho-

dzqce z ustepéw wyposazonych w sptucz-
ke trafiajg bezposrednio do kandlizacii.

Szarqg wodg w niejszej publikacji
nazywa sie szare $cieki po oczyszczeniu,
natomiast jako $cieki szare rozumie sie
écieki pochodzqgce z umywalek i natry-
skéw przed procesem oczyszczania. Ze
$ciekéw szarych po oczyszczaniu uzysku-
je sie szarq wode.

Cel wykorzystania

llo$¢ powstctych $ciekéw szarych jest
uzalezniona od ilosci zuzycia wody wodo-
ciggowej, a to z kolei zalezy od standar-
du wyposazenia sanitarnego  budynku.
Recykling szarych éciekéw jest mozliwy
w wypadku zuzycia wiekszych lub réw-
nych iloéci wody wodociagowej na cele
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inne niz ptukanie toalety, poniewaz iloéé
zgromadzonych szarych $ciekéw jest
vzalezniona od iloéci wody potrzebnej
do sptukiwania toalet. Jest to najczestszy
sposéb ich wykorzystania, rzadziej stosu-
je sie je do podlewania zieleni, sprzatania
terenéw miejskich czy mycia pojazdéw.
Schemat instalaciii recyklingu $ciekéw sza-
rych przedstawiono na rysunku 1. Mozli-
we jest takze wykorzystanie szarej wody
do prania w pralkach automatycznych,
a nawet na skrajnie suchych.

Szare icieki zawierajg wody zuzyte
pochodzqce z fazienek, kuchni, z prania, te
z kuchni pochodzqce gféwnie ze zlewozmy-
waka charakteryzujg sie najwiekszym stop-
niem zanieczyszczenia, rzadko sq wykorzy-
stywane. Jako$¢ szarych $ciekéw zalezy od
miejsca ich powstawania, iloci, zwyczajéw
uzytkownikéw czy tez stosowanych przez
nich defergentéw i chemikaliéw. Z tazienek
bedq to mydta, szampony, wlosy, naskérek,
sebum, dladowe ilosci katu i moczu, z pra|ni
proszki do prania, wybielacze, oleje itp. [1].

Rys. 1.
Schemat insta-
lacji recyklingu
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Zastosowanie fej technologii w budyn-  Scieki z kgpieli

kach o duzym zuzyciu wody wyddje sie
mie¢ duzy potencjat zmniejszenia ilosci zu-
zywanej wody wodociggowej, nawet o 50-
80% oraz kosztéw poboru wody wodocig-
gowej, przy czym nalezy pamietaé, aby
méc przechowywad szarg wode, konieczne
jest jej oczyszczenie ze wzgledéw bezpie-
czenhstwa sanitarnego oraz wymogéw  sta-
wianych przez urzqdzenia [2, 3, 4].

Charakterystyka zanieczyszczen
sciekéw szarych

Scieki szare jako $cieki bytowo-gospo-
darcze posiadajqg zanieczyszczenia fizycz-
ne, chemiczne oraz biologiczne fj. ciafa
stafe w réznej postaci, substancje orga-
niczne i nieorganiczne, a takze drobno-
ustroje chorobotwércze.

Do parametréw fizycznych zalicza sie:
- barwe
—  metnosé
- zapach
— temperature
- gestosé
- przewodnictwo wiasciwe

Parametry chemiczne fo:

- odczyn pH

- zasadowo$é

-  zanieczyszczenia biogenne
~ B,

- ChzT

- OWO

Zanieczyszczenia biologiczne fo drob-
noustroje w postaci wiruséw, bakterii,
grzybéw, jaja helmintéw.

Scieki pochodzqce z tazienki, wanny,
prysznica, umywalki nalezg do najczyst-
szych, przy czym Scieki z wanny sq mniej
zanieczyszczone od tych z prysznica ze
wzgledu na wieksze zuzycie wody pod-
czas mycia. Jednak w przypadku kagpieli
dzieci, oséb starszych czy chorych nie
panujacych nad swoimi potrzebami fizjolo-
gicznymi moze dojé¢ do przedostania sie
niepozqdanych nieczystosci z fekaliami,
ktére mogq doprowadzié¢ do nieprawidto-
wego dziatania instalacji [6]. Konieczne
w takiej sytuacii jest dodatkowe oczyszcza-
nie, dezynfekcja, a nawet wymiana filtréw.

Stezenie zawiesin w $ciekach z kqpie|i
wynosi 43-120 mg/dm3, stezenie BZT,
miesci sie w zakresie 50-300 mgO,/dm?,
wartoéé ChZT to 100-633 mgO,/dm3, ste-
zenie fosforu i azotu jest stosunkowo niskie,
wynosi odpowiednio 0,11-2 mgP/dm?3
oraz 5-17 mgN/dm?3 [7]. Czas magazy-
nowania takich $ciekéw powinien by¢ sto-
sunkowo krétki, poniewaz sq to Scieki
tatwo rozktadalne.

Scieki z prania

Z pralki ofrzymujemy $cieki znacznie
zanieczyszczone, ich joko$¢ zalezy od
rodzaju stosowania $rodkéw  piorgeych,
ktére maja wplyw na zawarto$é azotanéw
i fosforanéw, a takze rodzaju pranych tka-
nin, ktére przyczyniajq sie do wytwarzania
duzej ilosci zawiesiny widknistej. W przy-
padku prania pieluch pojawia sie takze pro-
blem zwigzany z fekaliami, co doprowadza
do skazenia bakteriologicznego $ciekéw.
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Stezenie zawiesin w $ciekach z prania
wynosi 68-465 mg/dm3, stezenie BZT,
miesci sie w zakresie 48-472 mgO,/dm?,
wartos¢ ChZT to 725-1815 mgO,/dm?,
stezenie fosforu i azotu, wynosi odpo-
wiednio 0-42 mgP/dm3 oraz 0,28-21
mgN/dm3 [7].

Scieki z kuchni

Scieki z kuchni sq najbardziej zanie-
czyszczone sposréd Sciekéw szarych bra-
nych pod uwage w procesie recyklingu.
Bardzo rzadko wykorzystywane sq do re-
cyklingu ze wzgledu na duzq iloéé tusz-
czy, ktére nierozpuszczone w wodzie za-
pychaijq instalacje i filtry. Cechujq sie one
najwiekszym zapotrzebowaniem na tlen.

Stezenie BZT 5w éciekach z kuchni mie-
ici sie w zakresie 48-472 mgO,/dm?,
wartoé¢ ChZT to 725-1815 mgO,/dm3,
stezenie fosforu i azotu, wynosi odpowied-
nio 12-74 mgP/dm?3 oraz 40-74 mgN/
dm3[7]. Takie scieki bardzo szybko ulega-
ia rozkladowi, co jest niekorzystne dla
procesu  magazynowania, ktérego czas

bedzie bardzo krétki.

Sposoby oczyszczania szarych
Sciekow

Aby powtérnie wykorzystaé $cieki nie-
zbedne jest ich oczyszczenie, ktére ma na
celu przede wszystkim pozbycie sie bakterii
i patogenéw oraz mozliwo$é ich magazy-
nowania, co znacznie moze utrudnié zagni-
wanie $ciekéw. Czas magazynowania
powinien by¢ mozliwie jak najkrétszy. Sred-
ni czas zagniwania dla mieszaniny $ciekéw
szarych z wanny, prysznica, pralki i umy-
walki fo jedna doba, a w przypadku écie-
kéw tylko z umywalki lub tylko z wanny
czas zagniwania waha sie od 2 do 5 dni,
w zaleznosci od uzytych detergentéw [8].
Pomimo tego, ze szarej wody nie wykorzy-
stuje sie do celéw spozywczych, brak
dezynfekcji mégtby spowodowaé przedo-
stanie sie np. poprzez rany lub drogg kro-
pelkowg do organizmu cztowieka bakterii,
ktére mogtyby by by¢ niebezpieczne.

Metoda i stopier oczyszczania $ciekéw
bedq uzaleznione od jakosci $ciekéw oraz
od tego w jokim celu powtérnie bedq wyko-
rzystywane. Podstawowym sposobem ich
oczyszczania jest filtrowanie. Filtr siatkowy,
polipropylenowy zatrzyma zanieczyszcze-
nia stafe ograniczajgc metnoéé oraz zawar-
tos¢ zawiesin, ogranicza sig powstawanie
osadéw wewngtrz instalacji i urzqdzen, in-
stalacja nie bedzie ,zarastad”. W przypad-
ku magazynowania szarych $ciekéw
w zbiorniku, aby zapobiec zagniwaniu $cie-
kéw i powstawania przy tym ucigzliwych
zapachéw, écieki nalezy napowietrzaé. Ze
wzgledu na niskie stezenia azotu i fosforu,
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oczyszczanie biologicznie powinno by¢
wspomagane dawkowaniem  zwigzkéw
biogennych, ktére wspomogq prace bake-
rii. Podczyszczone icieki nalezy zawsze
zdezynfekowaé np. chlorem z powodu wy-
stepowania bakterii fekalnych, aby zapo-
biec zainfekowaniu w frakcie eksploatacii.
Zazwyczaj instalacje z recyklingiem szarej
wody stosuje sie w obiektach uzytecznosci
publicznej, dlatego bardzo wazne jest, aby
dazyé w takich obiektach do jak najlepszych
parametréw wody, ktéra ma zostaé ponow-
nie wykorzystana. Ma to zapewnié bezpie-
czenstwo oraz komfort wszystkich oséb ko-

rzystajacych z budynku [8].

Oczyszczanie w bioreaktorach

Aby uzyskaé satysfakcjonujgce rezulta-
ty oczyszczania nalezy skorzystaé z inno-
wacyijnych bioreaktoréw i filtréw membra-
nowych. Ich praca opiera sig na procesach
biologicznego oczyszczania szarych Scie-
kéw, ktére przebiegajq kolejno w poszcze-
gélnych zbiornikach. Czgstki stefe osiadajg
na dnie zbiornika podczas sedymentacii,
kolejnym etapem jest biologiczne oczysz-
czanie, écieki zostajg napowietrzone w celu
degradacii sktadnikéw organicznych. Na-
stepnie podczas filiracji membranowej
w systemie MBR zachodzi kompletna de-
zynfekcja. Oczyszczona szara woda jest
doprowadzana do zbiornika magazynujg-
cego, gdzie powinna byé magazynowana
do 24h, czas powinien by¢ na tyle krétki,
aby nie doszto do zagniwania [9, 10].

Instalacja do odzysku szarej wody

Wykorzystanie instalacji do odzysku
szarej wody praktycznie jest mozliwe w bu-
dynkach jednorodzinnych [11, 12, 13],
wielorodzinnych [14, 15, 16], obiektach
uzytecznoéci publicznej, w tym w szkotach
[15,16,17,18,19,], hotelach [15, 16, 20,
21, 22, 23]. Tylko w kilku krajach Europy,
isiniejq przepisy regulujace mozliwo$é pro-
jektowania i wykorzystania instalacji szarej
wody. Brak uregulowan prawnych w Polsce
w tym temacie przysparza wielu probleméw
dla projektantéw instalacji sanitarnych. Brak
odpowiedniej literatury technicznej, przepi-
séw, zalecer oraz norm sktania inzynieréw
do inspirowania sie zaleceniami z angloje-
zycznych dokumentéw. Istniejace instalacje
sq poddawane andlizie, jok np. sprawoz-
danie z 10 letiego okresu uzytkowania in-
stalacji w wielokondygnacyjnym  budynku
w Berlinie [14].

W celu przeprowadzenia andlizy eko-
nomicznej optacalnoici eksploatacii insta-
lacji wody szarej przeanalizowano koszty
modernizacji Domu Studenta w todzi pole-
gajace na budowie instalacji dualnej wod-
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no-kanalizacyjnej (dodatkowe piony kana-
lizacyjne oraz wodociggowe) oraz systemu
gromadzenia i podczyszczania szarych
$ciekéw. Dane do modernizacji pozyskano
z projektéw archiwalnych instalacji wodo-
ciagowych i kandlizacyjnych dla przed-
miotowego budynku, inwentaryzacji oraz
udostepnionych do wgladu rachunkéw za
wode i §cieki. Analize oparto o ceny wody
w todzi w latach 2018-2023 [24, 25, 26].
Ceny modernizacji instalacji pochodzg

z roku 2019.

Charakterystyka
budowlano-instalacyjna
analizowanego obiektu

Parametry obiektu

e Budynek mieszkalny, podpiwniczony,
Zlokalizowany przy ul. Aleja Politech-
niki 3B w todzi,

e Liczba kondygnacji nadziemnych: 9,

e liczba zamieszkujacych studentéw:
195,

e Liczba pracownikéw: 5,

Parametry sieci i instalacji
wodociggowej

Woda doprowadzana jest do budynku
z miejskiej sieci wodociggowe;.

Doprowadzenie zimnej wody z ist-
niejgcego przytqacza, przewodem o $red-
nicy 100 mm, ciénienie dyspozycyjne
0,5-0,6 MPa.

Woda jest doprowadzana do istniejg-

e Baterii umywalkowych — 126 szt.
e Baterii zlewozmywakowych — 29 szt.
e Natryskéw — 108 szt.
e Pralek — 4 szt.
o Pisuaréw — 4 szt.

oraz do projektowanego:
e Zbiornika magazynujgcego Scieki
szare (zasila¢ bedzie 120 szt. sptuczek
misek ustepowych oraz 4 szt. sptuczek
pisuaréw) — 1 kpl.

Dobowa iloé¢ uzyskiwanych
szarych $ciekéw

Wzér do doktadnego wyznaczania
dobowego uzysku éciekéw szarych [28]:

Yo=n-[S- Us+ (Hyg - Uywa + Fual
[dm3]

gdzie:

n - liczba oséb, przyjeto 195 studen-
téw oraz 5 pracownikéw;

S - éredni wyplyw wody z natrysku,
[/min, przyjeto 18 |/min;

Us - wspdfczynnik uzytkowania samych
natrysku wynoszacy 5,6;
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Hwe — maksymalne natezenie wyptywu
z baterii umywalkowej, przyjeto
8,4 |/min;

Ugwg — wspdtczynnik uzytkowania umy-
walek wynoszogcy 1,58;

Fwes — staly wyptyw z baterii uzywany do
napetnienia umywalki wynoszqcy
1,581.

Wzér dostosowano do wymogéw
budynku, w ktérym nie ma wanien,
a odzysk szarych ciekéw nie jest przewi-
dziany z pralek.

Y5=200-[18 - 5,60 + (8,40 - 1,58) +
+ 1,58 [dm3]

Yy = 22626,40 dm3
Yg = 22,63 dm3

Dobowa ilo$¢ zapotrzebowania
na wode szarg

Wzér do wyznaczania dobowego
zapotrzebowania na wode szarq [28]:

C=n-[Vie Use+ Viyc - Ugd +
+ Vowe + Upd [dm?]

gdzie:

n - liczba oséb, przyjeto 195 studen-
téw oraz 5 pracownikéw;

Viyc — obijetos¢ sptukania toalet z poje-
dyAczym systemem sptukiwania,
przyjeto 6 |;

Ug — wspdtezynnik uzytkowania toalety
z pojedyficzym syst. spfukiwania:
4,42;

Vewce —petna objetos¢ sptukania dla toalet
z podwdjnym systemem sptukiwa-
nia, |;

Ui = wspdtezynnik uzytkowania trybu
petnego  sptukiwania  toalety
z podwdjnym systemem sptukiwa-
nia: 1,46;

Vewc — czesciowa obijetosé sptukania toa-
lety z systemem podwéjnego sptu-
kiwania, |;

Upe = wspdtezynnik uzytkowania trybu
czeéciowego  splukiwania toalety
z podwdjnym systemem sptukiwa-
nia, 2,96.

C=200-[6-4,42+(6-1,46) +
+3 2,96 [dm?3]

Y, = 8832 dm3
Y, = 8,80 dmd

Wzér dostosowano do wymogéw
budynku, w ktérym odzysk szarej wody
nie jest przewidziany z pralek.

Na podstawie uzyskanych wynikéw,
dobrano urzgdzenie niemieckiej firmy
Greenlined, Greywater-recycling-system
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GWI 10.2-10.000 o wydajnosci 10 000
dm3/d (do celéw kosztorysowych). System
wykorzystuje reaktory biologiczne MBR

oraz filtry membranowe.
Andliza ekonomiczna inwestyciji

W celu okreélenia zasadnosci zastoso-
wania systemu do recyklingu szarych $cie-
kéw wykonano uproszczony kosztorys.
Andliza obejmowata koszty zwigzane z:
- przebudowq istiejqcej instalaciji wod-

no-kanalizacyjnej,

- wykonanie dodatkowej instalaciji wody
uzytkowej oraz kanalizacji szarych
$ciekow,

- zakup oraz montaz systemu recyklingu
szarych $ciekéw.

Na podstawie sporzadzonego projek-
tu wykonawczego przebudowy wewnetrz-
nych instalacji wodnych i kanalizacyjnych
oraz dobranego systemu na podstawie
Katalogéw Naktadéw Rzeczowych spo-
rzqdzono kosztorysy w oparciu o cenniki
z 2019 roku. Zestawienie kosztéw przed-
stawiono ponizej:

Tabela 1. Przewidywana suma kosziéw moderni-

zacj

Tablle 1. Estimated total modernization costs

RODZAJ KOSZTOW Koszt [A]
Instalacja kanalizacii szarych sciekéw | 70 733,59
Instalacja wody szarej 88 503,83
System do recyklingu szarych sciekéw | 198 000,00
SUMA 347 237,42

Roczne rzeczywiste koszty dostawy
wody oraz odprowadzenia $ciekéw

W tabeli przedstawiono rzeczywiste
(dane pochodzg z Dziatu Infrastruktury
technicznej Pt) wartoéci zuzycia wody
wodociggowej w DS1 wraz ze stawkq za
m3 wody wraz z odprowadzeniem sciekéw
wedtug cennika ZWiK té6dz, obejmujqce
rok 2019.

Przy obliczaniu spodziewanych kosz-
téw, przyjeto maksymalng wydajnosé sys-
temu oczyszczania szarych Sciekéw, ktora
wynosi 10 m3/dzieA. W ciagu roku wydaj-
no$é ta wynosi 3650 m3. Na miesiqc przy-
jefo $rednio 304 m3 oczyszczonych scie-

Tabela 2. Cena za 1 m3 wody
Table 2. Price for 1 m3 of water

Tabela 4. Rzeczywiste wartosci oraz koszty zuzy-
cia wody wodociggowej w DS1 2019 roku

Table 4. Actual values and costs of tap water con-
sumption in DST 2019

Ilos’ﬁ zuzycia v~{9dy Cena

Miesigc oz il Cena za miesiqc,
recyklingu szarych | [m3/z]
$ciekéw, m3

Styczen 918 8,78 | 8060,04
Luty 717 8,78 | 629526
Marzec 750 8,78 | 6585,00
Kwiecien 779 8,78 | 6839,62
Maj 827 8,78 | 7261,06
Czerwiec 753 8,83 | 6648,99
Lipiec 709 8,83 | 6260,47
Sierpien 902 8,83 | 7964,66
Wrzesien 582 8,83 | 5139,06
Pazdziernik 664 8,83 | 5863,12
Listopad 553 8,83 | 488299
Grudzien 798 8,83 | 7046,34

Suma 8952 846,61

kéw. Odjeto te warto$¢ jako oszczedzong

wode, od ilosci zuzycia wody bez instala-

cji recyklingu szarych $ciekéw w kazdym
miesigcu. Przyjefo cennik obowigzujgcy
od 13.06.2018 r. do 12.06.2019 r. oraz

13.06.2019 r. do 12.06.2020 .

e Roznica miedzy rocznymi opfatami za
wode i odprowadzanie iciekéw bez
systemu recyklingu szarych sciekéw
oraz z instalacjg szarych $ciekéw

78 846,61 -46 710,77 =
= 32 135,84 otych

Zaktadajqc, ze system recyklingu sza-
rych éciekéw w budynku bytby zastosowa-
ny w 2019 r., mozna bylo zaoszczedzié
32135,84 2.

e Procent zmniejszenia poboru i kosz-
téw wody

., 95304,00 o 410

100% 895200 100% = 41%

Koszty eksploatacji urzgdzenia

Koszty eksploatacii wigzq sie z corocz-
nym przegladem urzqdzenia oczyszczajg-
cego szare icieki oraz zuzyciem energii
elekirycznej. Wedtug danych od produ-
centa moc urzqdzenia wynosi 3kW oraz
nalezy poddawaé je ustudze konserwadii
raz w roku, ktéra kosztuje 4950 zt (na
podstawie danych dostarczonych przez
producenta). Za pomocq kalkulatora zuzy-
cia energii elekirycznej. [29] obliczono
roczny pobér oraz koszt energii elekirycz-
nej. W 2019 r. $rednia cena 1kWh dla
DST wynosita 0,49 zt., takg kwote przyje-
to jako cene 1 kWh. Przyjeto, ze urzqdze-
nie dziata 18 godzin na dobe.

Uzyskane wartoici zuzycia oraz kosz-
téw energii elekirycznej poréwnano z rze-

Tabela 5. Rzeczywiste wartoéci oraz koszty zuzycia wody wodociggowej w DS1 z zastosowaniem insta-

lacji recyklingu szarych éciekéw

Table 5. Actual values and costs of tap water consumption in DS1 using the gray sewage recycling instal-

lation
Missige llos¢ ZL.Ji)/CiCI wody I:feF ir}sla|c|c]i llos¢ z.uiycia wody lz.instalcc]q Cena Cena za miesiqc,
recyklingu szarych sciekéw, m? | recyklingu szarych sciekéw, m® | za m3, zt 2

Styczen 918,00 614,00 8,78 5390,92
Luty 717,00 413,00 8,78 3626,14
Marzec 750,00 446,00 8,78 391588
Kwiecien 779,00 475,00 8,78 4170,50
Maj 827,00 523,00 8,78 4591,94
Czerwiec 753,00 449,00 8,83 3964,67
Lipiec 709,00 405,00 8,83 357615
Sierpien 902,00 598,00 8,83 5280,34
Wrzesien 582,00 278,00 8,83 2454,74
Pazdziernik 664,00 340,00 8,83 3178,80
Listopad 553,00 249,00 8,83 2198,67
Grudzien 798,00 494,00 8,83 4362,02
Suma 8952,00 5304,00 46710,77

Rok 1

(od 13.06.2018 .
do 12.06.2019 1)

Rok 2
(od 13.06.2019 r.
do 12.06.2020 1)

Rok 3
(od 13.06.2020 r.
do 12.06.2023 1)

czywistymi poborami oraz kosztami energji
w Domu Studenta nr 1 w 2019 r. Sredni
pobér dla catego budynku miesiecznie wy-
nosit 13 770 kWh, a miesigczny koszt

Lp. | Taryfowa grupa odbiorcéw| Jedn. |cena netto| cena brutto | cena netto | cena brutto | cena netto | cena brutto 9 zf
1 Wiszyscy odbiorcy zt/m3 4,00 4,32 4,09 4,42 4,18 4,51 66 8’43 :
Tabela 3. Cenazal nf $ciekow Tabela 6. Koszty rocznej eksploataciji urzqdzenia
Table 3. Price per 1 m’ of sewage Table 6. Costs of annual operation of the device
Rok 1 Rok 2 Rok 3 - = -
(0d 13062018+ | (od 13.06.2019+. {od 13.06.2020 Koszly rocznej eksploatacji urzqdzenia | Koszt
do 12.06.2019 1) do 12.06.2020 ) do 12.06.2023 1) Przeglad i ptukanie filtrow 4950,00
Lp. | Taryfowa grupa dostawcéw | Jedn. |cena netto | cena brutto | cena netto| cena brutto | cena netto | cena brutto Pobér energii elektrycznej 9657,90
1 Grupa | zZ/m3| 4,13 4,46 4,08 4,41 4,06 4,38 Suma 14607,90
INSTAL 12/2023 www.informacjainstal.com.pl



Okres zwrotu inwestyciji

Do oceny optacalnosci ekonomicznej
inwestycji wykorzystano metode SPBT
[30,31] (Simply Pay Back Time) — prosty
okres zwrotu naktadéw.

/
SPBT = —
Z
gdzie:
I - naklad inwestycyjny, zt
Z - roczna oszczedno$é, zt

Uwzgledniajqc tylko naktady inwesty-
cyjne, w ktorych sktad wchodzg koszty
budowy instalacji oraz zakup urzqdzenia
do recyklingu szarych sciekéw, czas zwro-
tu wynositby wéwczas:

SPBT — 317237,42
32135,84
SPBT = 10 lat

10 lat to okres zwrotu poniesionych
kosztéw zwigzanych z modernizacjq
instalacji wodociagowej i kandlizacyjnej.

Uwzgledniajgc dodatkowo koszty eks-
ploatacji urzadzenia, rzeczywiste roczne
oszczednosci wyniosq 17 527,94 zt., czas
zwrotu wyniesie:

317237,42
SPBT = 17527,94
SPBT =18 lat

18 lat to okres zwrotu poniesionych
kosztéw zwigzanych z modernizacjq
instalacji wodno-kanalizacyjnej oraz jej
utrzymaniem.

Naijlepszq inwestycjq jest taka, dla kté-
rej naklady finansowe zostang zwrécone
w jok najkrétszym czasie. Jednak, aby
oceni¢ optacalnosé danej inwestycji, inwe-
stor sam musi okresli¢ najdtuzszy akcepto-
walny okres zwrotu nakfadéw, a nastepnie
na fej podstawie uznaé czy obliczona war-
to$¢ SPBT jest dla niego satysfakcjonujqca.

Podsumowanie

Przyktad modernizacji instalacji wodo-
ciagowej i kanalizacyjnej w Domu Studen-
ta nr 1 wskazuje sie joko zachecajacy do
wprowadzania tego wcigz niszowego
w Polsce rozwigzania. Szara woda ma
duzy potencjat recyklingu i ponownego
wykorzystania, aby zapewnié wystarcza-
jacq ilos¢ wody dla ludzi, jednak jej zasto-
sowania sq nadal ograniczone ze wzgle-
du na zbyt matq popularnoéé. Nalezy roz-
wijaé technologie, dziafania i strategie
ponownego wykorzystania szarych $cie-
kéw na poziomie gospodarstw domowych
oraz innych obiektéw w celu popularyza-
cji instalacji dualnych. Koszty wody wraz

www.informacjainstal.com.pl

z odprowadzeniem $ciekéw stale rosng,
moze to przyczynié sie do jeszcze szyb-
szego zwrotu kosztéw inwestycji, ktére
takze bedg mniejsze podczas wykonania
instalacji na etapie budowy nowego obiek-
tu. Dodatkowe oszczednoéci mozna tez
uzyskaé wykonujac doktadny projekt insta-
lacji oraz obliczenia i dobér odpowiednie-
go systemu do oczyszczania Sciekéw,
ktéry jest najdrozszym elementem plano-
wanej inwestycji. System, kiéry jest prak-
tycznie bezobstugowy, wymaga jedynie
corocznej kontroli. Jego koszty eksploata-
cji zalezq gtéwnie od iloici energii elek-
trycznej pobieranej przez urzqdzenie
podczas pracy. Ismieje mozliwo$é zmini-
malizowania tych kosztéw, poprzez wyko-
rzystanie paneli fotowoltaicznych, ktére
poprawnie dobrane mogtyby zapewnié
niezbedng ilo§¢ energii do pracy systemu
oczyszczania $ciekow.

Dobowe zuzycie wody w opisywanym
w artykule budynku w przeliczeniu na jed-
nego mieszkarca z zastosowaniem syste-
mu recyklingu szarej wody zmniejszy sie
Tabela 7. Wady i zalety instalacji do recyklingu
szarych éciekéw

Table 7. Advantages and disadvantages of grey-
water recycling installations

Zalety

- zredukowanie rocznego poboru wody wodociggowej
o 41%

- zredukowanie rocznych kosztéw wody wodociggowej
o 41%

- rozwigzanie ekologiczne, sprzyjajace ochronie $rodo-
wiska oraz naturalnym zasobom wody

- wysoka jakos¢ oczyszczonej wody szarej, prawie
w 100% wolna od zanieczyszczen, wiruséw oraz
bakterii, bezwonna

- zaprogramowany, bezobstugowy oraz bezawaryjny
system oczyszczania $ciekow

- konserwacja urzgdzenia raz w roku

- mozliwo$¢ wykorzystania wody szarej do podlewania
zieleni lub do prania

- mniejsza iloé¢ odprowadzanych éciekéw do systemu
kanalizacji miejskiej

- mozliwos¢ stosowania w wiekszosci budynkéw, w kté-
rych wytwarzane sq szare $cieki

- mozliwo$¢ montazu urzgdzen do oczyszczania
w budynku oraz pod ziemiq

- zastosowanie technologii szarych ciekéw pozwala
na uzyskanie cerfyfikatéw BREEAM oraz LEED (syste-
my certyfikacji ekologicznej budynkéw)

Wady

- brak unormowani i przepiséw prawnych dotyczqcych
projektowania instalacji dualnych

— dla niektérych oséb brak komfortu ze wzgledu na mys|
o mozliwosci uzytkowania zanieczyszczonej wody

— maksymalny czas przetrzymywania oczyszczonych
$ciekéw wynosi 24h

- w przypadku modernizacji, duzo pracy remontowej
2zwigzanej z wykonanej instalacji dualnej

— wysoki koszt systemu do recyklingu szarych éciekéw

- po uwzglednieniu corocznych kosztéw eksploatacii
czas zwrotu inwestycii jest dos¢ dtugi

- przedostanie sig duzej ilosci fekaliéw do szarych cie-
kéw, moze spowodowaé zlq prace urzgdzenia i gor-
szq jako$¢ wody uzytkowej, a nawet brak mozliwosci
iej uzycia

- w przypadku skaleczen czy ran skéry nie zaleca sie
kontaktu z szarq wodq

- w przypadku powszechnego stosowania urzqdzer do
recyklingu szarych éciekéw, zmianie ulegnie sktad
$ciekow miejskich, zwiekszq sie stezenia wskaznikéw
zanieczyszczeh

INSTAL 12/2023

o ilo§¢ wody przeznaczonej do sptukiwa-
nia foalet fj. minimum 38l/d i wyniesie
minimum 87 dm3/M - d.
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