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Аннотация: Проблема энергосбережения и рационального использования ресурсов в 

жилищно-коммунальном хозяйстве остается по-прежнему актуальной. В данной работе 

рассмотрены вопросы использования низкопотенциальной тепловой энергии 

канализационных стоков для подогрева горячей воды. Представлены данные по 

температуре сточных вод в ряде городов, основным конструкциям теплоутилизационных 

установок, особенностям их применения. Показано, что температура сточных вод, 

выходящих из жилых зданий, значительно отличается и зависит не только от 

климатического пояса, но и от региональных особенностей водопотребления. Сделан 

вывод, что в целях утилизации тепла сточных вод можно снизить их температуру как 

минимум на 5 ºС, а в летнее время – на 10 – 15 ºС. Проведенный анализ показывает, что 

наиболее целесообразно использовать теплоутилизационные установки в масштабе 

многоквартирного или офисного здания, микрорайона или населенного пункта. 
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Одна из ключевых стратегий развития современного общества – это 

экономное и максимально полное использование имеющихся ресурсов, 

сокращение всех видов выбросов и отходов, увеличение доли 

возобновляемых источников энергии. В жилищно-коммунальном секторе 

большой потенциал имеют хозяйственно-бытовые (городские) сточные воды, 

которые из отходов можно превратить в источник сырья и энергии. 

С одной стороны, можно организовать раздельный сбор, очистку и 

повторное использование наименее загрязненной части сточных вод, а с 

другой стороны, можно извлечь часть энергии, которой обладают сточные 

воды [1, 2], в том числе, превратив ее напрямую в электрический ток [3]. Так, 

теоретически, из 1 м
3
 городских сточных вод возможно получить до 42 МДж 

тепловой энергии при снижении их температуры на 10 °С [4, 5], а 

переработка содержащихся в сточных водах органических веществ даст от 3 

до 6 МДж на 1 м
3
 [5]. Кроме того, при наличии естественного перепада высот 
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возможно утилизировать и энергию потока сточной жидкости, такие 

примеры известны, хотя и не многочисленны [6, 7]. 

Какой же тепловой потенциал имеют хозяйственно-бытовые сточные 

воды? Насколько можно снизить температуру без риска последующего 

замерзания сточных вод в холодные периоды года и без ущерба для 

процессов биологической очистки? Информация, приводимая в разных 

источниках, очень разнится. Так, по зарубежным данным, температура 

сточных вод в течении суток изменяется в следующем диапазоне: для 

многоквартирного жилого дома в г. Дюрен (Германия) от 20 до 25 °С в 

весенне-летний период и для студенческого общежития в соседнем городе 

Аахен от 20 до 27 °С в зимний период [8], для жилых зданий в Берлине от 11 

до 20 °С и в г. Болония (Италия) от 13,5 °С (в среднем) зимой до 20,9 °С (в 

среднем) летом [9], от 7 до 22 °С после канализационных очистных 

сооружений в г. Стокгольм (Швеция) [10]. 

Измерения температуры сточных вод, проведенных исследователями 

на территории постсоветского пространства, показывают более широкий 

диапазон ее колебания по часам суток. Так, в многоэтажном жилом здании в 

г. Апатиты в ночные часы температура стоков падает до 7 – 10 ºС, утром 

возрастает до 15 – 20 ºС, а днем и вечером достигает значений 25 – 35 ºС [11]. 

Похожие данные получены для многоэтажного общежития в Киеве, где 

температура сточных вод составляет в среднем 20 – 25 °С, а в вечерние часы 

достигает 30 °С [12]. В южных регионах температура стоков выше: для 

студенческого общежития в г. Мары (Туркменистан) она колеблется в 

пределах от 31 до 37 °С [13]. Возможно, более низкие значения температуры 

стоков в европейских странах можно отнести к меньшей доли использования 

горячей воды при гигиенических процедурах из-за более высокой ее 

стоимости. 
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Средняя температура сточных вод, приходящих уже на очистные 

сооружения, зависит от местных условий и климатического пояса: так, в 

Екатеринбурге в течение года она колеблется от 20 до 25 ºС [14], для 

Республики Беларусь в зимние периоды годы она может опускаться до 10 – 

15 ºС [15]. Ориентировочно можно принимать среднюю температуру 

сточных вод на выходе из жилых зданий 25 – 30 °С (кроме ночных часов), а 

на входе в очистные сооружения – 15 – 20 °С [16]. При этом для нормальной 

работы сооружений биологической очистки температура должна быть не 

ниже 12 ºС, а рекомендуемая нижняя граница составляет 16 ºС. 

Резюмируя приведенные цифры, можно уверенно утверждать, что мы 

располагаем как минимум температурным запасом в 5 ºС, а в летнее время – 

до 10 – 15 ºС. Если рассматривать утилизацию тепла уже очищенных 

сточных вод, то тут наши возможности расширяются – так, например, в 

Стокгольме, на работающей системе рекуперации тепловой энергии стоков 

их температура перед сбросом в водоем составляет всего 1 – 5 ºС [10]. В 

любом случае сточные воды – это источник т.н. низкопотенциального тепла, 

который невозможно использовать напрямую для отопления или нагрева 

горячей воды до нужной температуры. 

Наиболее простой и дешевый способ утилизации тепла сточных вод – 

это устройство теплообменников для предварительного подогрева холодной 

воды, поступающей в квартиру, частный дом или многоквартирное здание. 

Такие теплообменные аппараты устанавливаются на канализационных 

стояках или выпусках и повышают температуру холодной воды перед 

местным водонагревателем. Теплообменный аппарат выполняется из отрезка 

медной трубы диаметром 100 мм, на которую навита тонкая медная трубка, 

по которой течет нагреваемая вода, либо представляет собой двухслойные 

конструкции «труба в трубе» различных конфигураций. Также существуют 
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устройства емкостного типа с погруженным металлическим 

теплообменником с нагреваемой водой [12]. 

Главным недостатком описанных выше конструкций устройств 

рекуперации тепла сточных вод является низкий КПД, который уменьшается 

при снижении разницы температуры холодной и сточной воды. Так, по 

данным, приведенным в [1], для проточных вертикальных и горизонтальных 

теплообменников экономия энергоресурсов для нагрева воды для душа 

составила от 5 до 27%; а для установок накопительного типа – от 34 до 60 %. 

Для повышения степени извлечения тепла используют системы с тепловыми 

насосами и промежуточным теплоносителем, например, этиленгликолем. 

Они позволяют сразу нагреть холодную воду до температуры 45 – 55
 
°С, при 

необходимости дальнейший нагрев воды осуществляется уже традиционным 

способом [8, 19]. Тепловой насос обеспечивает коэффициент преобразования 

на уровне 4 – 4,5, т.е. на 1 кВт·ч энергии, затрачиваемой на привод 

компрессора теплового насоса, можно извлечь 3-3,5 кВт·ч утилизируемой 

теплоты. 

В России практическое применение тепловых насосов для утилизации 

низкопотенциального тепла неочищенных сточных вод, было осуществлено в 

2000 г. в г. Перми на канализационно-насосной станции РНС-3 для нужд ее 

теплоснабжения и на Зеленоградской РТС-3 в 2004 году для подогрева воды 

перед котлами для последующей ее подачи в систему горячего 

водоснабжения микрорайона [3]. Исследователями рассматриваются 

возможности использования тепла не только хозяйственно-бытовых, но и 

производственных стоков, которые часто имеют повышенную температуру и 

более равномерное поступление [17, 18]. 

За рубежом системы утилизации тепла получили гораздо большее 

распространение. Один только пример: у фирмы UHRIG (Германия), 

разработавшей конструкции теплообменников, встраиваемых в лоток 
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канализационных труб и каналов, число реализованных проектов перевалило 

за сотню. Один из крупнейших проектов реализован в г. Штутгарт, где на 

водоотводящем коллекторе диаметром 2400 мм с помощью 300-метрового 

теплообменника отбирается 2100 кВт·ч тепловой энергии. 

Заключение 

Исследования и расчеты установок утилизации тепла, проведенные 

различными авторами, показывают, что их внедрение вполне оправданно, 

несмотря на увеличение капитальных затрат [1, 8, 15]. Срок окупаемости 

установки с тепловыми насосами для небольшого многоквартирного дома 

оценивается в 5-6 лет [2, 19]. При благоприятных условиях возможна 

рекуперация от 30 до 50 % энергии, затрачиваемой на подогрев горячей воды 

[1, 8], что очень перспективно с позиций политики энергосбережения. 

Однако экономическая целесообразность для конкретных потребителей 

сильно зависит от стоимости энергоносителей и электроэнергии: в ряде 

случаев эксплуатационные затраты оказываются выше и не компенсируют 

экономию газа или электричества для нагрева воды [1]. Также существуют 

риски, связанные с образованием биопленки или слоя загрязнений на 

теплообменной поверхности [8], но продуманная конструкция и 

своевременное обслуживание рекуперационных установок могут свети их к 

минимуму. 

Зарубежный и отечественный опыт внедрения и изучения работы 

систем рекуперации тепла сточных вод показывает, что наиболее 

перспективным оказывается использование теплоутилизационных установок 

в масштабах многоэтажных общественных или жилых зданий или в 

масштабах микрорайона или целого населенного пункта. Для более точной 

оценки перспективности использования бытовых проточных теплообменных 

аппаратов следует провести их испытания в реальных условиях. 
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