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OCENA RACJONALNO SCI ZASTOSOWANIA
SYSTEMU ODZYSKU CIEPLA ZE SCIEKOW SZARYCH
Z WYKORZYSTANIEM ANALIZY SWOT

RATIONALITY ASSESSMENT OF DRAIN WATER HEAT RECOVERY SYSTEM
APPLICATION USING SWOT ANALYSIS

Abstrakt: Efektem rozwoju swiadomaci ekologicznej spolecastwa jest wzrost zainteresowania
wykorzystaniem niekonwencjonalnychrédet energii. Szczegblna uwaga $pcana jest jednak energii
odnawialnej, podczas gdy znaczenie energii odpad@semarginalizowane, co powodujg znaczna jej &
jest bezproduktywnie odprowadzana do otoczeniac@pbeozwdj techniki pozwala wprawdzie na odzyskiigan
tej formy energii, jednale brak szerokiej wiedzy na temat racjonatmaastosowania systeméw odzysku ciepta
odpadowego, szczeg6lnie na etapie indywidualnejskimpcji energii, wyrznie ogranicza miwos¢ ich
implementacji. Jednym z &oikéw energii odpadowej, ktéry me petné rolg alternatywnegdrodia energii do
podgrzewania wody w budynkach mieszkalnych i ushagd, s scieki szare. Zawarte w nich ciepto peozosté
przekazane do doptywgej wody wodocigowej za pomag wymiennikdw ciepta o specjalnej konstrukcji.
Dostpnas¢ stosownych rozwzan na polskim rynku jest jednak ograniczona, co pavj@dpotrzeb
propagowania takiej formy zréwnowanego gospodarowania engrgisrod mieszkacéw w celu zwgkszenia
popytu na te urmdzenia. Celem artykutu jest zdefiniowanie oraz anadizowanie mocnych i stabych stron
systemow odzysku ciepta Zeiekéw szarych odprowadzanych z prysznica, jak iéwvpotencjalnych szans
i zagrazen wynikajgcych z ich stosowania. Jako ngizie wykorzystano anaiz SWOT, ktéra umdiwia
precyzyjne upormkowanie informacji oraz pozwala przedstasechy badanego przegsizigcia w klarowny dla
odbiorcy sposob. Aplikacja otrzymanych wynikéw bada proces edukacji pgoodowiskowej przyczyni gido
wzrostu stopnia akceptacji dla takich rozmen, a w rezultacie tale do zwekszenia liczby systeméw odzysku
ciepta stosowanych przez miesgkéw.

Stowa kluczowe:analiza SWOT/TOWS, odzysk ciepta odpadowedgizki szare, wymiennik ciepta DWHR

Wprowadzenie

Obserwowany w ostatnich latach wzrost zainteres@vanvykorzystaniem
niekonwencjonalnyclirédet energii jest naturalnym negstwem zaréwno zwkszonego
zapotrzebowania na eneggijak i rozwoju swiadomaci ekologicznej spotecastwa
w aspekcie ochrony zasobdvodowiska.

Szereg paéstw wchz boryka s jednak z problemem niedostatecznej znajaino
zagadnié dotycacych zréwnowaonego gospodarowania energtzego konsekwengj
jest nadmierna eksploatacja surowcéw kopalnychykPadem takiego kraju jest Polska,
gdzie sektor energetyczny opieras s ponad 80% na konwencjonalnych snikach
energii, gtéwnie wglu kamiennym i brunatnym [1]. Nagistwem krotkowzrocznego
podefcia do kwestii pozyskiwania i wykorzystania zasobdggla $ pogarszajce s¢
warunki jego wydobycia oraz nadmierna emisja dooafery produktéw spalania paliw,
szczegOlnie ditlenku ggla pochodzenia antropogenicznego [2]. Jednym zzaybsy,
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ktérego funkcjonowanie uzaleione jest od dogpndsci surowcOw kopalnych, jest
budownictwo. Szacuje i ze sumaryczne zycie energii w budynkach mieszkalnych
i ustugowych stanowi ponad 20% zapotrzebowdmiaatowego [3]. W przypadku Polski
udziatl budynkéw w catkowitym bilansie zycia energii znacznie przekracZaedny
Swiatowy, gdyz same gospodarstwa domowe odpowiedzialntusza konsumpej okoto
33% energii finalnej [4]. Istotn kwesty jest zatem umdiwienie wdraania
proekologicznych  systemOw energetycznych przezmgeto do zastosowania
w budynkach oraz sprzyjanie ich dalszemu rozwojowi.

Kreowanie zrownowsonego poddpia do problemu wyboru systemu zaopatrzenia
budynku w energi podobnie jak ma to miejsce w przypadku innycledzinzycia [5, 6],
wymaga kompleksowej wiedzy w zakresieziiwosci wykorzystania potencjalnycirodet
ciepla. Z tego wzgllu uwaga skupiana jest addtach energii odnawialnej. Znaczenie
energii odpadowej jest natomiast marginalizowaoep@wodujeze wicksza jej czs¢ jest
bezproduktywnie odprowadzana do otoczenia i bezpimie tracona.

Jednym zerddet energii odpadowej, ktére z powodzeniemzenpostéd wykorzystane
w budynkach, $ scieki szare. Obecny rozwdj techniki pozwala na c#iyanie
zdeponowanego w nich ciepta zaréwno na etapiefmhsi utylizacji, jak i bezp&ednio
u zrédta ich powstawania [7-9]. Brak szerokiej znajémiozagadni@ dotyczcych
mozliwosci pozyskiwania niesionego przexieki ciepta skutkuje jednak znikomym
zainteresowaniem ze strony potencjalnych odbiortégo ciepta oraz niewiedkpodag
stosownych urgdzer na polskim rynku, co dodatkowo utrudnia ekspansysteméow
odzysku ciepta zéciekow.

W celu zwikszenia stopnia akceptacji dla instalacji odzyskpla zesciekdw szarych
odprowadzanych z prysznica, jak rOwnistopnia ich implementacji w budynkach
mieszkalnych, w artykule przedstawiono mocne i etairony takiego rozwtania.
Opisano take potencjalne szanse i zaggoia wynikajce z eksploatacji systemow
odzysku ciepta zesciekbw w budynkach mieszkalnych oraz ckoeo strategi ich
rozwoju. Jako narkxlzie wykorzystano anakz SWOT, ktéra stosowana jest w celu
precyzyjnego upoggkowania informacji oraz przedstawienia ich w chyedla odbiorcy
sposab.

Metodyka badan

Analiza SWOT 8trengths- Weaknesses Opportunities- Threatg zaliczana jest do
metod planowania strategicznego. Najciej znajduje zastosowanie w przypadku
konieczndci wyznaczenia strategii rozwoju organizacji i pigebiorstw, jednake
niekiedy wykorzystywana jest tag w celu oceny oséb czy projektdw inwestycyjnycd][1

Zatozeniem metody jest usystematyzowanie informacji cmigych obiektu bada
w czterech charakterystycznych grupach, ktére mta@dono na rysunku 1, oraz
zidentyfikowanie powjzan wysktpujacych medzy elementami przypogdkowanymi do
poszczegolnych grup. Mocne i stabe strony oceniaupegjektu zaliczanegsdo czynnikdéw
wewrgtrznych, natomiast szanse i zaggnia - do czynnikéw zevgtrznych. Mocne strony
(zalety) pozwalaj wykorzystyw& pojawiapce s¢ szanse oraz pokonywaewentualne
zagraenia. Z kolei stabe strony (wady) pgtija zagraenia i uniemaliwiaja czerpanie
korzysci ze sprzyjajcych rozwojowi szans [11, 12].
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Rozwinigciem i uzupetnieniem analizy SWOT jest analiza TQWSprzeciwiéstwie
do podstawowej metody, ktéra zaktada badanie iktfirav kierunku od wewstrz do
zewretrz, analiza TOWS pozwala océniczy zidentyfikowane szanseg svw stanie
wzmocht zalety i ogranicz§ wady oraz czy potencjalne zagemia lgdg potgowa: wady
i ostabia zalety [11].

Czynniki wewnetrzne
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Rys. 1. Schemat analizy SWOT (na podstawie [12])
Fig. 1. SWOT analysis diagram (based on [12])

Ocena systemow odzysku ciepta Zeiekéw szarych odprowadzanych z prysznica
Idea odzysku ciepta Zeiekdéw szarych

Odprowadzane z poszczegoélnychagizen sanitarnychicieki szare charakteryzupie
stosunkowo wysak temperatwy, ktéra w przypadku dpieli pod prysznicem oscyluje
w granicach 35-40°C. Pozwala to na odzysk zdeponeg@ w nich ciepta zaréwno
za pomog wymiennikOw cieptaDrain Water Heat Recover{DWHR) [13], jak i przy
wspotudziale pompy ciepta [14].

Wybor pierwszego z przedstawionych sposobOow odzyskpta jest szczegolnie
zalecany wowczas, gdyrodio energii stanowi maj $cieki pochodace z prysznica.
Wspomniane urmzenie sanitarne cechuje bowiem rownoczésneoboru wody
i odprowadzania powstgych w trakcie kpieli sciekéw. Pozwala to odzyskiwazawarte
w $ciekach szarych ciepto w celu wshego podgrzewania wody wykorzystywanej
podczas tej samejagieli, z ktérej pochodg scieki, bez koniecznwi dostarczania
dodatkowej energii napzagcej uradzenie DWHR. W efekcie zredukowaniu ulegadlo
energii zikywanej na potrzeby przygotowania cieptej wodytkkowej, jak réwnie koszty
ponoszone za zaopatrzenie budynkw wrtergé [15].

Rd&znorodng¢ konstrukcji uradzeh dedykowanych do odzysku energii zawartej
w $ciekach pozwala na ich zastosowanie praktyczniexadj sytuaciji. Brak przedsivzigé
promugcych t forme oszczdzania energii powoduje jednake wymienniki ciepta
DWHR, ktérych klasyfikagj przedstawiono na rysunku 2, nie ciesk zainteresowaniem
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potencjalnych gytkownikdw oraz inwestoréw. Ponadto w wielu przykach poda tych
urzadzer na rynku jest niewystarczgia, co dodatkowo utrudnia ekspangysteméw
odzysku ciepta zéciekéw.

Wymienniki ciepla DWHR
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Rys. 2. Klasyfikacja ugdzeh DWHR (na podstawie [8])
Fig. 2. Classification of DWHR units (based on [8])

Analiza SWOT systeméw DWHR

W celu zwikszeniaswiadomaci ekologicznej spotecastwa odnénie do maliwosci
zastosowania systemOw odzysku cieptas@ekéw szarych odprowadzanych z prysznica
przeprowadzono analizSWOT takiego rozwzania. W tabeli 1 zestawiono poei
najwazniejszych czynnikow opisggych mocne i stabe strony rozpatrywanych systemoéw,
jak réwniez potencjalne szanse i zagemia zwijzane z ich implementagjNa podstawie
opinii zespotu ekspertow, w sklad ktérego wchodzlizedstawiciele pracownikéw
naukowych oraz wykonawcéw i eksploatatoréw insfalaanitarnych w budynkach,
wymienionym czynnikom przypisano wagi. Wagi te ulzgiono w dalszej eZci
analizy, a jej wyniki opisano w kolejnym podrozdeia

Do mocnych stron systeméw odzysku cieptdd@ekéw szarych zaliczono miwo$¢
wyraznego zredukowania zycia kopalnych surowcéw energetycznych w poréwnatou
sytuacji, gdy eksploatowane mstalacje konwencjonalne. Zastosowanieadran DWHR
pozwala bowiem odzyskeod okoto 30 do ponad 60% niesionej preieki energii [16].
Najwyzsze korzyci zauwaalne § w przypadku wymiennikdw pionowych, ktére
charakteryzuje najwksza powierzchnia wymiany ciepta pauizy odprowadzanymi
z prysznicasciekami a podgrzewanwods. Wynika to z faktu, 4 wprowadzone do
pionowego przewoducieki nie wypelniag jego catego przekroju, lecz spltywapo
sciankach. Zweryfikowano to, wykormg symulacje przeptywu cieczy w wymienniku
ciepta DWHR za pomacoprogramowania do modelowania dynamiki ptynéw Algtek
Simulation CFD 2015. Wyniki symulacji przedstawionm@a rysunku 3, na ktérym
przestrzé zajmowana przez przeptywsag scieki zostata oznaczona kolorem czerwonym.
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Tabela 1
Analiza SWOT systeméw przeznaczonych do odzyskpiaieesciekdw szarych
Table 1
SWOT analysis of Drain Water Heat Recovery systems

Mocne strony Waga Stabe strony Waga
1. Niskie zuycie energii na potrzeby 0.30 1. Brak déwiadczenia w eksploatacji 0.15
przygotowania cieptej wodyzytkowej ' systeméw DWHR '
- P . 2. Brak wytycznych dotyezych
2. N|eza|e,n0sc zrdta ciepta od 0,25 stosowania systemow odzysku ciepta ge 0,20
warunkow atmosferycznych <ciekow
3. Duza r&znorodnd@¢ opracowanych 0.10 3. Stosunkowo wysokie koszty 0.25
konstrukcji wymiennikéw ciepta DWHR ' inwestycyjne '
. . . 4. Uzalenienie efektywnéci systemu od
4. Bezpieczna i komfortowa eksploatagja 025 natzenia przeplywu oraz temperatun| 0,25
systemu e
wody i §ciekow
5. Mazliwos¢ tacznego wykorzystania 0.10 5. Opé&nienie odzysku ciepta w stosunku 0.15
energii odpadowej i odnawialnej ' do czasu rozpoeeia kapieli '
Szanse Waga Zagreenia Waga
1. Poprawa stantirodowiska naturalnegp 0,30 L Nleprzewldmany__o kres zwrotu 0,30
inwestycji
2. Poprawa bugktu gospodarstw 0.25 2. Brak akceptacji ze strony potencjalnych 0.30
domowych ' uzytkownikow '
3. Poprawawiadomdci ekologicznej 3. Niewielka dosipnas¢ systemoéw DWHE
0,15 ] 0,25
spoteczéstwa na polskim rynku
4. Wprowadzenie regulacji prawnych 4. Ryzyko nadmiernego zanieczyszczehia
nakazugcych wykorzystanie 0,10 - Ryzy . Tneg( . Y 0,05
. ; " . powierzchni wymiennika ciepta DWHR
niekonwencjonalnyctirédet energii
5. Rozwo techpqlog’|| odzysku ciepta ze 0,20 5. Zty dobér techniki odzysku ciepta 0,10
sciekow
74 3 21

/ /56
l 1724 3 65

Rys. 3. Wizualizacja przeptywu wody dciekdw przez wymiennik ciepta DWHR uzyskana za pamo
oprogramowania do modelowania CFD: 1 - przewdd zéemy z PE, 2 - przewdd wewtnzny z miedzi,
3 - wretrze pionu kanalizacyjnego, 4eieki, 5 - przewdd odptywowy wody, 6 - woda, 7 agicz wodny
w urzadzeniu DWHR

Fig. 3. The visualization of water and drain waflexv inside the DWHR unit obtained using CFD softeia
1 - outside PE pipe, 2 - inside copper pipe, Z-itlterior of waste pipe, 4 - drain water, 5 - watetflow,
6 - water, 7 - water jacket
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Warto rownie podkréli¢, ze w przeciwiéstwie do zrodel energii odnawialnej
dostpnas¢ zrodla ciepta, jakim @ Scieki szare, jest caikowicie uniezahbona od
panupcych warunkéw atmosferycznych. Preferencje d&dieo do temperatury
wykorzystywanej wody zmieszanej nie ulegdjowiem wyranym zmianom w Gigu
calego roku. Dzki temu wahania temperatury odprowadzanych do kea@l sciekéw
szarych g nieznaczne, co gwarantuje stabiprac systemu.

Do monteau systemow odzysku ciepta zeiek6w szarych zaglea take r&norodngé
opracowanych konstrukcji wymiennikow ciepta DWHRGzRorodng¢ ta pozwala na
wybér optymalnego w danej sytuacji rozawénia systemu przy uwzglnieniu wielkaci
instalacji, efektywnéci urzadzer i ich ceny, jak rownig dostpnasci miejsca pod
zabudow systemu. Indywidualne podeje do kwestii wyboru konkretnego typu
wymiennika ciepta oraz konfiguracji instalacji wad takze rozpatrzenie wszystkich
istotnych parametrow projektowych i eksploatacymydktére decyduj o osiganych
w trakcie uytkowania systemu oszgadnasciach finansowych.

Zaley odpowiednio zaprojektowanego i wykonanego systewdaysku ciepta ze
sciekow jest take jego bezpieczna i wygodna eksploatacja,zgdyzadzenia DWHR
dziatap bezobstugowo, a ich budowa uniettiwia kontaktsciekéw i podgrzewanej wody.
Dodatkowo zmniejszenie zdicy temperatur wody na wlocie i wylocie z podgraesa
przeptywowego, z ktorym wspOtpracuje wymiennik é&p pozwala zwikszy
efektywnd¢ podgrzewania wody.

Ostatny mocry strorg rozpatrywanych systemow, kigpuwzgkdniono w analizie, jest
mozliwo$¢ zintegrowania instalacji odzysku ciepta &gekow z instalag wykorzystujca
odnawialnezrodta energii. Przykladowo w pracy [17] opisano digpac wymiennika
ciepta DWHR z kolektorami stonecznymi.

Do stabych stron systeméw DWHR zaliézpalezy natomiast brak deviadczenia
w ich eksploatacji. Co prawda idea wykorzystaniepmhowanego ciekach ciepta staje
sie coraz powszechniejszasmwd eksploatatoréw systeméw kanalizacyjnych, jedeak
wsrdd indywidualnych aytkownikow energii taki sposéb jej pozyskiwania gécibudzi
liczne kontrowersje. Konsekwencjkrytycznego podégia do kwestii wykorzystania
sciekow szarych w celu wginego podgrzewania wody jest brak zainteresowania
systemami DWHR, ktéry powodujee dominujcym sposobem przygotowania cieptej
wody w obiektach mieszkalnych pozostaje wykorzyigtapaliw konwencjonalnych.
Sytuacji nie poprawia gebrak jakichkolwiek unormowai regulacji prawnych dotyezych
stosowania systemoOw odzysku cieptaaekow.

Opor ze strony potencjalnychzytkownikéw potguja réwniez relatywnie wysokie
nakfady inwestycyjne, ktére nale ponigé na zakup i montastosownego uggzenia.
W zalenoici od jego konstrukcji i efektywrgi, koszt zakupu wymiennika ciepta
przeznaczonego do zastos@wa budynkach jednorodzinnych e sk waha w szerokim
zakresie od niespetna 2000 zt do ponad 3000 zt.isluvprzypadkach do ceny wdzenia,
oprécz kosztow monta, doliczy nalezy takze koszt jego transportu z innego kraju.

Istotny jest réwnig fakt, ze efektywné¢ dziatania systemu DWHR, a w rezultacie
takze osigane oszazindsci finansowe, uzalmione g od parametréw dziatania instalaciji,
takich jak nagzenie wypltywu wody zmieszanej z baterii czerpalngjspnica czy czas
korzystania z wody o okéonej temperaturze. Nie bez znaczenia pozostaje te
konfiguracja systemu odzysku ciepta, ktéra decydujalziale wody przeplywagej przez
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wymiennik ciepta w jej catkowitym ziyciu [8]. W zwigzku z tym jednoznaczne oktenie
optacalndci zastosowania takiego systemu nie jestzlme, co powoduje potrzeb
kazdorazowego  przeprowadzania  szczeg6towej analizy hntezno-finansowe;j
potencjalnych rozvgizan.

Dodatkowo nalgy zwrécic uwag na to, & dlugas¢ kapieli pod prysznicem nie jest
tozsama z czasem trwania odzysku cieptas@ekow. Przeprowadzone badania gpste
wskazuj bowiem,ze temperatura wody na odptywie z wymiennika ciegiaga paadany
poziom dopiero po uptywie kilkudziesiiu sekund, co exto nie jest brane pod uwag
w analizie optacalriei zastosowania tych wdzen.

Oprécz czynnikow wewgtrznych w pracy przeanalizowano zakczynniki zewntrzne
dotyczice stosowania instalacji odzysku ciepta g@ekoéw szarych odprowadzanych
z prysznica. Do szans systeméw DWHR zaliczonadliwos¢ poprawy stangrodowiska
naturalnego zwizary z ograniczeniem zapotrzebowania na paliwa konvesadpe.
W efekcie zredukowania zycia surowcow kopalnych zmniejszeniu ulegazéakmisja do
atmosfery produktéw ich spalania. Wykorzystanieadeen Drain Water Heat Recovery
Z pewndcig nie rozwihze problemu niszegego oddziatywania sektora energetyki na
srodowisko naturalne w skali globalnej, jedpakmaze by mah cegietly w budowaniu
zrownowaonej polityki energetycznej.

Zmniejszeniu  zapotrzebowania na energiwykorzystywam na potrzeby
przygotowania cieptej wody zytkowej towarzyszy rownie wyrazne obnkenie kosztow
ponoszonych za zaopatrzenie budynku w egef@shgane oszeanaici 3 tym wicksze,
im wyzsza jest cena energii, dlatego zastosowanie sysBBMdR pozwoli chront budzet
domowy w przypadku jej znacznego wzrostu.

Kolejna szang, ktéra mae zapewnd dynamiczny rozwdj systeméw odzysku ciepta ze
sciekbw szarych, jest wzrostwiadomdci ekologicznej spotecistwa. Systematyczna
edukacja i propagowanie zréwnaxeaych technologii Wréd mieszkacéw maze bowiem
doprowadzt do zwikszenia stopnia akceptacji dla rozgan niekonwencjonalnych.

Do powszechnego stosowania adzea DWHR mogloby zacfric take
wprowadzenie nowych wytycznych dotycych ograniczenia zycia paliw kopalnych.
Obecne regulacje naktamajpowiem do wykorzystania jedynie energii odnawigine
podczas gdy znaczenie energii odpadowe]j zawartejekach jest bagatelizowane.

Godne podkrédenia jest rownig to, ze technologia odzysku ciepta #eiekdw jest
ciggle rozwijana, co stwarza dogodne warunki do opsgeenia nowych konstrukciji
wymiennikow ciepta DWHR oraz doskonalenig jstniegcych. To z kolei pozwala mie
nadzieg, ze ceny urgdzer dedykowanych do odzysku niesionego praseki szare ciepta
ulegry wyraznemu obnieniu, dzéki czemu ledg one w zasigu wigkszej liczby
mieszkacow. Nasgpstwem rozwoju rozpatrywanej technologii pozyskiimarciepta
odpadowego mie by takze wzrost efektywnéi dostpnych wymiennikéw ciepta, ktéry
zaowocuje zwikszeniem iléci odzyskiwanej zéciekow energii.

Do czynnikéw zagrzajacych implementacji systeméw DWHR zaliczono z kdieak
mozliwosci jednoznacznego okdlenie okresu zwrotu inwestycji, gdyest on uzaleniony
od szeregu czynnikéw, takich jak charakterystykezistania z instalacji prysznicowej czy
rodzaj wykorzystywanego paliwa. Przykladowo niepriziziana zmiana iytkowanego
podgrzewacza cieptej wody z elektrycznego na gazdadzie skutkowd znacznym
obnizeniem osiganych korzyci finansowych w stosunku do wagtd oczekiwanych.
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Kolejnym zagraeniem dla analizowanych systeméw jest brak akcgptacstrony ich
potencjalnych aytkownikow, ktory jest naturaipkonsekwengj niedostatecznej wiedzy na
temat racjonalni@i zastosowania ugdzeh DWHR oraz znikomego dwiadczenia w ich
eksploatacji. Dodatkowo §6d negatywnych czynnikow zewnznych wymient nalezy
niewielkg poda stosownych urgdzer na polskim rynku. Ograniczona liczba dgstych
modeli wymiennikéw ciepta powoduje bowiem potrgeposzukiwania odpowiednich
urzadzen poza granicami naszego kraju, co nie zaatdo ich zakupu.

Projektupc systemy odzysku ciepta zeiekOw szarych, naky wzig¢ pod uwag
rowniez mazliwos¢ nadmiernego zanieczyszczenia powierzchni wymienndiepta.
Tworzenie cienkiej warstwy biofilmu na powierzcimizewodu kanalizacyjnego prowadzi
co prawda do intensyfikacji procesu transferu wiesgo przez to medium ciepta do
podgrzewanej wody, jedna& zbyt due zanieczyszczenie wdzenia mae spowodowé
obnizenie jego efektywnii.

Problemy na etapie eksploatacji systemu DWHR zanospowodowa takze
niewtasciwie dobrana technologia odzysku ciepta. Wynikaz ttaktu, i niedostosowanie
wielkosci i rodzaju systemu do charakterystykizytkowania instalacji prysznicowej
w budynku jest jednz gtéwnych przyczyn jego nieefektywnej pracy.

Wybdér strategii rozwoju systeméw DWHR

W dalszej kolejnéci przeanalizowano wygbowanie interakcji mngidzy elementami
przypisanymi do grup czynnikow wewmnznych i zewstrznych. W celu zapewnienia
kompleksowdci i wiarygodndci przeprowadzonych badlavystpowanie relacji oceniono
zarbwno metogl SWOT, jak i TOWS. Bazgg na wytycznych opisanych w pracy [18],
opracowano osiem tablic pomocniczych, z pomatdrych wyznaczonoatzmy liczbe
interakcji oraz iloczyny interakcji i wag przypisah poszczegllnym czynnikom.
Otrzymane wyniki analizy zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Zestawienie wynikéw analizy
Table 2
The summary of analysis results
Wyniki analizy Wyniki analizy Wyniki analizy
Kombinacja czynnikéw SWOT TOWS SWOT/TOWS
Suma Suma Suma Suma Suma Suma
interakcji | iloczynéw | interakcji | iloczyndéw | interakcji | iloczynéw
Mocne strony/Szanse 38/2 7,45 26/2 4,75 64/2 12,20
Mocne strony/Zagrgenia 24/2 4,65 28/2 5,85 52/2 10,50
Stabe strony/Szanse 30/2 6,30 22/2 4,2( 52/P 10,50
Stabe strony/Zagt@nia 30/2 6,35 32/2 6,55 62/2 12,90

Wyniki przeprowadzonej analizy SWOT (,od weytrz do zewntrz”) wskazup na
istotrg przewag interakcji wystépujacych medzy wewrtrznymi i zewrtrznymi
czynnikami pozytywnymi. Sugeruje ta; systemy DWHR posiadajznacacy potencjat
rozwoju i naley dazy¢ do jak najwgkszego wykorzystania sprzyjgych im szans za
pomog posiadanych przez te systemy mocnych stron. Reyulitrzymane w przypadku
analizy TOWS (,0od zewsirz do wewntrz”) wskazuj jednak,ze potencjalne zaggenia
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dla systemow odzysku ciepta Zeiekéw potguja w znacznym stopniu wady tych
systemow. Z tego wzellu naley dazy¢ do ograniczenia pejoratywnego wpltywu stabych
stron i zagraen, ktérych oddziatywanie ni@ uniemaliwi ¢ ekspangj systeméw DWHR.

Réwniez wyniki catcsciowej analizy SWOT/TOWS nie rozstrzygaednoznacznie,
jaka strategé rozwoju powinno si zastosowaw przypadku systeméw odzysku ciepta ze
sciekbw szarych. Najwkszz sumarycza liczbe interakcji uzyskano co prawda dla
kombinacji mocnych stron i szans, jedp@liest ona tylko nieznacznie wsza od wartci
wyznaczonej dla zestawienia czynnikow negatywnyktldre dodatkowo charakteryzuje
najwyzszy iloczyn wag i interakcji.

Wyznaczone w kolejnych zestawieniach iloczyny wagerakcji, ktére okrdono dla
poszczegolnych elementéw zbioréw, pozwolity #@kwskazé czynniki, ktére cechuje
najwickszy wplyw na rozpatrywane systemy. W przypadku anggnych czynnikow
zewretrznych najwysze wyniki w kadym z czterech zestawigw ktorym wysgpowaty,
uzyskano dla zagpenia zwizanego z brakiem akceptacji ze strony potencjalnych
uzytkownikéw. Potwierdza to potrzebpropagowania zréwnowanego gospodarowania
zdeponowasp w $ciekach energi gdyz wyeliminowanie negatywnego nastawienia
mieszkacow jest kluczem do wzrostu stopnia wykorzystagseméw DWHR.

Podsumowanie i wnioski

Otrzymane wyniki analizy wskazujna znaczne mitiwosci ekspansji systemow
odzysku ciepta zdéciekow szarych, ktére wynikajgtéwnie ze sprzyjapych im szans.
Z tego wzgédu istotne jest gkenie do jak najlepszego ich wykorzystania z pamoc
posiadanych przez systemy DWHR zalet, takich jakiai zuycie energii na potrzeby
przygotowania cieptej wody zytkowej czy niezalenos¢ zrodia ciepta od warunkéw
atmosferycznych.

Przeprowadzone badandaiadcz jednak take o duej podatnéci rozpatrywanych
systemoéw na obecne $wvodowisku zewetrznym zagraenia, pérod ktérych dominujca
role odgrywa brak akceptacji ze strony potencjalnyéiitkownikow. Nie bez znaczenia
pozostay tez stabe strony usdzeh DWHR, do ktérych zaliczono m.in. brak daadczenia
w eksploatacji systeméw odzysku ciepta oraz wytychndotycacych ich eksploatacji.
W zwigzku z tym istota kwesth pozostaje potrzeba propagowania zastosowania
zrbwnowaonych rozwazan gospodarki energetycznej oraz edukowanie spoistze,
gdyz tylko takie podejcie pozwoli zapewi zdywersyfikowany rozwdj rozpatrywanych
systemow oraz wzrost stopnia ich implementacji wymkach mieszkalnych.

Niejednoznaczni@ uzyskanych wynikow badawskazuje na potrzebprowadzenia
dalszych analiz, ktérych zateniem jest ocena systeméw odzysku cieptas@ekéw
szarych. Dodatkowo natg zwrdcic uwag na fakt,ze otrzymane wyniki badaodnosz sie
wytgcznie do systeméw DWHR i racjonakwd ich zastosowania w budynkach
mieszkalnych. W przypadku innych systemow dedykgwhrdo odzysku niesionego przez
scieki ciepta, jak réwnig budynkéw o odmiennym przeznaczeniu, przyktadowigldbw
przemystowych, opisane w artykule wyniki badasie keda miaty zastosowania. W takiej
sytuacji jako nargdzie umdliwiajace ocen danego rozwizania systemu wykorzystana
moze zosté analiza SWOT.
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RATIONALITY ASSESSMENT OF DRAIN WATER HEAT RECOVERY SYSTEM
APPLICATION USING SWOT ANALYSIS

Department of Infrastructure and Sustainable Dgaraknt
Faculty of Civil and Environmental Engineering ahthitecture, Rzeszow University of Technology

Abstract: The development of environmental awareness leadsitincreased interest in using unconventional
energy sources. Special attention is, however, tdevim renewable energy, while the importance cftev@nergy
is marginalized. Consequently, a substantial phathis energy is lost to the environment. Althoutje current
development of technology allows recovery of waseéat, the possibility of the application of heataeery
systems is clearly limited due to the lack of estea knowledge of such systems. Sources of wasteihelude,
among others, warm drain water discharged fronstiwaver. The thermal energy contained in the dratemcan
be transferred to the incoming cold tap water bingispecial heat exchangers. The availability cibMWater
Heat Recovery (DWHR) units in Poland is, howevanited. Therefore, in order to increase the demfamd
DWHR systems, it is important to promote such a whyaving energy. The paper defines and analyzes t
strengths and weaknesses of DWHR systems, as sviileapotential opportunities and threats arisiognftheir
use in residential buildings. For this purpose, SW&Dalysis has been used, which allows organizifaymation
and presenting it in a clear and logical way. Apegiion of the research results in areas connecitbdegucation
will contribute to the increase of acceptance ahssystems. In result, the number of operating DWiRems
will also increase.

Keywords: SWOT/TOWS analysis, waste heat recovery, greywBéfHR unit



