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Viktor Devecka
MozZnosti rekuperacie tepla zo Sedej odpadovej vody

Abstrakt

Pri si¢asnom napredovani stavebného priemyslu, a zvySovani sa narokov na
pohodlie a komfort byvania sa zvySuju aj energetické naroky budov. Po vykurovani
su druhé najvacSie naklady vynakladané na pripravu teplej uzitkovej vody. Jej
pouzivanie produkuje Sedu odpadovi vodu svysokou zostatkovou tepelnou
energiou, ktora sa vypusSta do kanalizacie. Tieto tepelné straty su problém, ktory
rieSi rekuperacny systém tepla zo Sedej odpadovej vody.

PredloZena praca pojednava o moZnostiach vyuZivania tepla zo Sedych
odpadovych vdd. Zamerana je hlavne na vyuzivanie tepelnej energie odpadovych
vOod na zniZenie nakladov pripravy teplej uzitkovej vody. V praci je analyzovana
spotreba energii v budovach. Nasledne sa praca zameriava na moznosti vyuZivania
tepla zo Sedych odpadovych vod. Oboznamuje so spdsobmi rekuperacie a popisuje
rekuperacny systém. V praci su uvedeny vyrobcovia rekuperacnych systémov, ktory
ponukaju svoje produkty na ¢eskom a slovenskom trhu. V zavere su uvedené dve
modelové Studie zhodnocujuce ucinnost rekuperacie.

KIacové slova

Seda odpadova voda, rekupera¢ny vymennik tepla, lokalny, centralny rekuperacny
systém, tepla uzitkova voda, energeticka Studia, termostaticka batéria, odpadové
teplo

Abstract

In the present development of building industry and increasing demands for
convenience and comfort of living, energy demands of buildings are also getting
higher. After heating, the second largest costs are for the production of hot water.
Use of hot water produces grey water with high residual thermal energy, which is
drained into sewage. The heat recovery system of grey water solves this heat loss
problem.

This paper deals with the possibilities of using the heat of grey water. It is
aimed mainly at the use of heat energy from grey water to reduce the cost of
preparation of hot water. The paper analyzed the energy consumption in buildings.
Subsequently, it focuses on the methods of using heat from grey water. It
familiarizes with the methods of thermal energy recovery and describes drain water
heat recovery system. Drain water heat recovery systems' producers from Czech and
Slovak market are named. In conclusion, there are two modeling studies evaluating
heat recovery system's efficiency.

Keywords

grey water, energy recovery heat exchanger, local, central drain water heat recovery
system, hot water, energy analysis, thermostatic faucet, waste heat
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1 Uvod

V dobsledku rychleho rozvoja ekonomik a spolo¢nosti v priebehu dvadsiateho
storocia doSlo v Eur6pe k vyraznému narastu spotreby energie. Tento trend nenastal
len v priemysle, ale srozvojom technoldgii sa dostava aj do domacnosti v snahe
zvySit Zivotny komfort a pohodlie. KedZe so zvySujucou sa celkovou celosvetovou
spotrebou energii neustale rastie aj jej cena, je prirodzené, Ze v priemysle, tak ako aj
v domacnostiach, je v sucasnosti snaha o zniZovanie spotreby. Tento krok vedie aj
k ochrane zivotného prostredia, pretoZe vacSina energie sa produkuje za
pomoci fosilnych paliv, ktorych tazba a spalovanie vyrazne zataZuje Zivotné
prostredie.

Energetické Studie, ¢i uz Statistické alebo konkrétne vypracované pre dané
objekty, nam ponukaju jasny pohlad na spotrebu domacnosti v jednotlivych
oblastiach ako su: vykurovanie, ohrev teplej uUZitkovej vody, varenie, svietenie,
pouzivanie bielej techniky a ostatnych prevaZne elektronickych zariadeni. Vd'aka
nim je mozné jednoznacne urcit, kde by sa mali naSe snahy o usporu energii
zameriavat a tym aj pozitivne prispiet k ochrane Zivotného prostredia.

Velka pozornost sa venuje hlavne vykurovaniu, ktoré tvori v domacnostiach
55-80% spotreby energie. Toto percento zavisi hlavne na uspornych opatreniach,
ktoré sa vsucasnosti rychlo rozvijaju, a aj vdaka dotaciam Eur6pskej unie,
zavadzajii a aplikuji do redlneho Zivota. Dalej je v stitasnosti kladeny déraz na
zniZovanie spotreby priamo elektrickych spotrebicov ako je osvetlenie, biela
technika a ostatné domace spotrebice a ich vyvijanie na uroven spotreby oznacenej
ako A+alepsie.

Stale maly doraz sa kladie na zniZovanie energie vynaloZenej na ohrev teplej
tizitkovej vody. Stidie preukazuji, %e spotreba energie vynaloZena na tento tdcel
predstavuje 20-30%, CiZe je to druhy najvacsi spotrebitel energie v domacnostiach,
hned po vykurovani a jeho vaha vsucasnosti stale rastie. V dneSnej dobe sa
zavadzaju mnohé inovacné opatrenia, ktoré Setria energie na pripravu teplej
uzitkovej vody (d'alej uz len TUV), ako su solarne kolektory alebo tepelné ¢erpadla
vyuZivajuce nizko - potencialne tepelné zdroje. Aj primarne zdroje a zasobniky TUV
prechadzaju inovaciami na zvySenie efektivnosti. Hlavny dovod preco je tento podiel
spotrebovanej energie stale taky vysoky je, Ze jednou zhlavnych fyzikalnych
vlastnosti vody je vysoka merna tepelna kapacita. Tato vlastnost je vyhodna pri
vykurovani alebo pri akumulovani tepelnej energie vo forme teplej vody
v dostatoCne odizolovanych nadobach. Naopak pri vyrobe a spotrebe TUV je tato
vlastnost neziaduca, pretoZe na jej ohrev spotrebujeme vel'ké mnoZstvo tepla a teda
aj energie a nasledne, po pouziti TUV, z nej vznikne tepla Seda odpadova voda, ktora
sa v sucasnej dobe vacSinou d'alej nevyuZiva, no stale nesie vel'ké mnoZstvo energie
vo forme tepla, ktoré je moZno po rekuperacii znovu vyuzit.

V predloZenej praci som sa zaoberal primarne spatnym ziskavanim tepla zo
Sedej odpadovej vody a jeho naslednym vyuzitim na predhrievanie TUV. Tym padom
sa zniZuje spotreba energie vynaloZena na tento ucel. Teplo je udrziavané
v uzavretom okruhu a to prinasa uspory.
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2

2.1

2.2

Ciele a Limity prace

Vymedzenie ciel'ov prdce

Vysvetlenie pojmu Seda voda, jej charakter a produkcia v doméacnostiach.

Vyhl'adanie produktov dostupnych na sucasnom trhu potrebnych na
uskutocnenie rekuperacie tepla zo Sedej odpadovej vody s pouZiti
rekupera¢ného vymenniku voda/voda.

Navrh modelovej domacnosti a zhodnotenie jej energetickej bilancie, ¢o sa
tyka spotreby energie na ohrev TUV a nasledna produkcia Sedej

odpadovej vody.

Aplikacia jednotlivych typov a spésobov roznych rekuperacnych
systémov na modelovi domacnost.

Zhodnotenie mnoZstva energie uSetreného rekuperaciou.

Vymedzenie limitov prdce

Praca sa nezaobera vySetrenim rekuperacie pri konkrétnych
prevadzkovych podmienkach, ale len pri navrhovanych modelovych
podmienkach.

Praca sa nezaobera ekonomickou strankou rekuperacie, teda
nezohl'adiiuje investicie potrebné na nakup a instalaciu systému nasledne
rychlost navratu tychto investicii.

Praca nenavrhuje nové rekuperacné systémy, ale iba aplikuje uz
existujuce systémy na modelové podmienky.

11
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3  Energeticka bilancia obytnych jednotiek

Platby za energie v sucCasnosti patria kjednym z najvy$Sich poloziek
domacnosti aleaj firiem pri platbach za prevadzkovanie budov. Pri neustale
zvySujucej sa cene a spotrebe energie sa tomuto problému zac¢ina venovat patri¢na
pozornost. To je tieZ dovod a podnet, preco sa uZ aj budovy zacali oznacovat
znamkami energetickej hospodarnosti, tak ako to pozname napriklad u elektrickych
spotrebicov. Toto ohodnotenie ziskavaju na zaklade vysledkov Studie vypracovanej
konkrétne pre kaZzdy objekt a oznaluje sa aj ako Energeticka bilancia (3tudia)
budovy. Pri zavadzani a nastavovani uspornych opatreni, zohrava tato Studia
doblezitu ulohu kvdli tomu, aby sa finan¢né prostriedky vyuZzivali efektivne a ich
navratnost bola zarucena vreadlnej dobe od ich zavedenia. V sucasnosti su
vypracované aj vSeobecné energetické Studie, ktoré su vyhotovené zvelkého
mnozstva Studii vyhotovenych pre konkrétne objekty a priemeruju ich vysledky.
Prave z tychto vSeobecnych Studii vo svojej praci vychadzam, pretoZe cielom prace
je zhodnotenie moZnosti rekuperacie tepla zo Sedej odpadovej vody pre priemernu
domacnost.

VyKurovanie je jednou =znajvacsSich poloziek energetickej spotreby.
V podnebnom pasme strednej Eurdpy je vykurovanie obytnych priestorov
nevyhnutnou podmienkou pre zaistenie tepelného komfortu v zimnom obdobi.
Podiel na spotrebe energie v domécnosti tvori 55 aZ 80%, tato hodnota zavisi na
izola¢tnych vlastnostiach, pouZitej vetracej technike a vlastnostiach vykurovacieho
systému. Preto sa mu v dneSnej dobe venuje najvacSia pozornost. Vytvaraju a
vylepSuju sa nové izolatné systémy, vykurovacie zariadenia a ventilatné systémy,
ktoré rekuperuju teplo a tym padom zabezpecuju stalu teplotu vo vykurovanych
priestoroch a tepelni pohodu pri zniZenej spotrebe energii. Pri samotnom
vykurovani ma spotrebitel na vyber velké mnoZstvo kvalitnych alternativnych
zariadeni ako su tepelne Cerpadla, solarne panely. Trendy smeruju aj knavratu
k star§im, no modernizovanym spdsobom vykurovania ako je uhlie, drevo, brikety,
krbové vlozky so zabudovanymi vymennikmi akvykurovacim olejom. Pozadu
neostavaju ani elektrika a plyn. Prepracované plynové kondenzac¢né kotle prinasaju
velké uspory a zvySeny komfort prakticky okamZite. Pri spravnom nastaveni
vykurovacieho systému, ako uvadzaju niektoré Studie, sme schopni zniZit jeho
podiel vyrazne pod 50%, avSak na ukor toho sa nadm zacnu zvyraziiovat ostatné
polozky.

Ohrev TUV je druhym energeticky najnaro¢nejsi proces v ramci uvazovanej
domacnosti. Tato téma je podrobne rozpracovana v nasledujucej kapitole.

Varenie, pecenie tvori zhruba 5 aZ 10% spotreby energie. Spotrebice
sluziace k Uprave a spracovaniu potravin tvoria, kvoli vysokym teplotam pri ktorych
pracuju, energeticky naroctné vybavenie domacnosti. Preto je vhodné dodrZziavat
urcite pravidla pri vybere, obsluhe a udrzbe tychto spotrebicov. Napriklad
sklokeramické dosky znizuju spotrebu o 30% v porovnani s klasickymi elektrickymi
vari¢mi. Zasady uspory energii pri vareni su nasledovné: pouzivanie mikrovinnych
rur, rychlovarnych kanvic, kavovarov alebo tlakovych hrncov, vypinanim platnic¢iek
a rur na pecenie s predstihom a teda vyuzivanie zostatkového tepla a pouzivanie
pokrievok a spravneho riadu.

Chladenie potravin tvori 2 aZ 6% spotreby energie. ZasluZi si pozornost
najma preto, lebo ako jeden z mala spotrebicov chladnitka a mrazni¢ka pracuju
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nepretrzite. Preto pri poruSeni zasad spravneho pouZivania sa moZe spotreba aj pri
modernych typoch zvysit aj niekolkonasobne.

Ostatné elektrické spotrebice spotrebuju v priemere 5 aZ 10% energie. Do
tejto skupiny patri osvetlenie, pracka, Zehlicka, umyvacka riadu, zabavna a
vypoctova technika a ostatné. V tejto skupine je mnoZstvo vyrobkov, ktoré su
vyrabané z vysokou uspornostou a uZivatelia maju k dispozicii mnoZstvo informacii
ako si vybrat tie vyhovujuce produkty a ako ich efektivne vyuzZivat.

Je podstatné rozliSovat obyvané objekty na ktorych boli vykonané urcité
opatrenia energeticky uspor, ako su zateplenie fasady a rozvodov TUV a na objekty,
v ktorych dané opatrenia nie su uskuto¢nené. Z naslednych grafov je zrejma zmena
pomerov spotrieb jednotlivych energii. Grafy boli zhotovené z priemernych hodnot
zistenych z dostupnych zdrojov. Pri spravhom adostatotnom zavedeni
energetickych uspor moZe spotreba energie na ohrev TUV prekrocit spotrebu
energie na vykurovanie.[1], [2]

Prevadzkova spotreba nezatepleného objektu

10%
Ostatnd spotreba__——

25%

Ohrev TUV 65%

Vykurovanie

Graf 3.1: Podiel energetickych narokov na prevadzku
nezatepleného objektu

Prevadzkova spotreba zatepleného objektu

28% /
Ostatna spotreba

35%
Vykurovanie

37%
Ohrev TUV

Graf 3.2: Podiel energetickych narokov na prevadzku
zatepleného objektu
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3.1 Spotreba energie na pripravu TUV

Spotreba energie na pripravu TUV tvori v beZnej domacnosti 20-30%. Pri
zateplenych objektoch s modernym vykurovanim sa energetické naroky na pripravu
TUV modZu rovnat energetickym narokom na vykurovanie. Na spravne stanovenie
energetickej naro¢nosti ohrevu TUV v budove, je nutné vediet mnoZstvo teplej vody
a tepla potrebného na jej pripravu. Ohrev vody je energeticky naro¢ny proces kvoli
vysokej mernej tepelnej kapacite vody, ktora je zhruba 4,18 k]J.kg1K1l. Tato
vlastnost je vyhodna pri vykurovani, ale pri ohreve TUV, ktord po pouzZiti va¢Sinou
odteka do kanalizacie so stale vysokou teplotou je nevyhodou. Tieto energetické
naroky su smerodajné najmd pre domacnosti, ubytovacie zariadenia, ako hotely
a penziony, rekreacné zariadenia, ako kupaliska, plavarne a sauny. V objektoch tohto
typu spotreba TUV linearne rastie s poc¢tom l'udi Zijucich v domacnostiach alebo
vyuZivajucich rekrea¢né zariadenia, pricom energia vyuzita na vykurovanie zostava
prakticky konStantna. Tym padom percentudlny vyznam aj mnoZstvo energie
spotrebovanej na ohrev TUV moZe vyrovnat alebo aj prekrolit energiu
spotrebovanu na vykurovanie.

Zavadzanie modernych, ekologickych a energeticky nizko naro¢nych
sposobov na ohrev TUV je podporované aj cez projekty eurdpskej unie. Hlavné
trendy sa v sucCasnosti obracaju najma na vyuzivanie solarnych tepelnych sustav,
ktoré vyuZivaju slne¢ny svit asu momentalne najrozsirenejSim alternativnym
zdrojom TUV pre jednoduchost inStalacie a vypoctu ich potreby oproti ostatnym
alternativnym zdrojom. Druhym vyznamnym zdrojom je vyuZivanie tepelnych
Cerpadiel zaloZenych na vyuZzivani zdrojov nizko-potencialneho tepla, ako je energia
pody alebo potokov. Aj klasické sposoby ohrevu vody, ako su bojlery a elektrické ¢i
plynové prietokové ohrievace st momentalne na vysokej urovni a poskytuju
podstatne vysSie Ucinnosti ako v minulosti. Tak isto aj s navratom ku vykurovaniu
drevom, su moderné krbové vlozky a pece vybavené vymennikmi tepla, ktoré sa
daju pripojit bud’ k vykurovacej sustave, alebo aj k zasobniku TUV. No ani jeden
s tychto systémov nerie$i mnozstvo energie a tepla, ktoré sa straca pri vypustani
teplej Sedej odpadovej vody do kanalizacie.

Pri navrhovani sustavy ale aj pocitani predpokladanych tuspor je jednym
z hlavnych parametrov navrhu spotreba TUV na jedného obyvatela/osobu a dei.
Nasledujuca tabulka uvadza spotrebu pre vybrané druhy budov, zariadeni
a prevadzok. Z nich je zrejmé, kde sa oplati vynakladat prostriedky na zavadzanie
uspornych zariadeni a vyuzivanie alternativnych zdrojov a rekupera¢nych zariadeni.
Tymito hodnotami a zaoberaju momentalne viaceré vyskumy a normy, teda sa daju
otakavat' ich d’al$ie tipravy a spresiiovanie. Pre Ceski republiku sa pouZiva stale
preklad eurdpskej normy. V kone¢nom dosledku tieto Cisla zavisia hlavne na
samotnych uZzivatel'och aich narokoch, ale aj na technickom stave rozvodov TUV,
izolacii a pouZzitych vodovodnych baterii. [3]
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Specificka potreba teplej vody
Druh budovy V w,,day [1/(merna jednotka . Merna jednotka
den)]

Rodinny dom 40 az 50 obyvatel
Bytovy dom 40 obyvatel
Ubytovacie zariadenie 28 16Zko
Hotely 56-132 16zko
Restauracie 10 az 20 jedlo
Kaviarne 20az30 miesto na sedenie
Domov mladeze 50 16zko
Domov déchodcov 40 16Zko
Nemocnice 56 az 88 16Zko
Administrativne budovy 10az15 osoba
Skola 5a%10 osoba
Sportové zariadenia 101 instalovana sprcha
Priemyselné zdvody 30 sprchovy kupel

Tab. 3.1) Specifické potreby teplej vody o teplote 60 °C v rdznych budovéch podla

CSN EN 15316-3-1, [3]

Zakladom pri zniZovani spotreby TUV by mali byt niektoré usporné opatrenia
samozrejmostou.
Medzi tieto zasady patri:

dodrziavanie doporucenej teploty vody, o znamena nezataZovat
ohrievacie zariadenia na maximum, zabranuje to aj usadzaniu vodného
kamena, ktory ni¢i vyhrevné telesa, zniZuje prietok a zvySuje tepelny
odpor pri ohreve.

nahradit kupanie vo vani sprchovanim, len pri sprchovani moze byt plne
vyuzity rekuperany systém na usporu TUV

pouzivanie pakovych alebo eSte SetrnejSich termostatickych batérii
neumyvat riad a nadoby pod teCucou vodou, namiesto toho pouzivat
usporné umyvacky riadu

maximalne vyuZzivat kapacitu pracky a umyvacky riadu

privody teplej vody musia byt dostatotne zaizolované a musia byt tahané
¢o najkratSimi trasami kvoli zniZeniu strat vedenim

vymena starého zdroja na pripravu TUV

zvazit pouZivanie lokalneho prietokového ohrievaca vody, ktory by mal
byt nastaveny na konvenc¢nu teplotu aby sme ohriatu vodu nemuseli
mieSat studenou

spravna vol'ba velkosti ohrievaca a zasobniku TUV

pouZzivanie uspornych vytokovych hlavic a perlatorov

rychle odstranenie netesnosti vrozvodoch TUV, plati hlavne pre
hromadny sposob pripravy vody, napriklad v panelovych domoch [5],[11]

Spravne stanovenie energie spotrebovanej na pripravu TUV za urcity ¢asovy
Usek (denny alebo rocny), je parameter s vySsou citlivostou vzhladom k vysledku
vypoctu. Tymto vypoctom sa zaobera norma CSN EN 15316-3, ktora sa sklada z troch
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Casti. Tieto Casti reSpektuju nastaveny postup vypoctu energetickych spotrieb v zmysle
vyroba tepla — distribucia tepla — zdielanie tepla (prenos tepla).Celkova dodana energia
do systému pripravy teplej vody sa stanovy podl'a vzt'ahu [4]

QW,gen,out = Qw + Qwaisis + Qw,stis + QW,p,ls (4]

Kde:  Qw,genout J€ celkovy vykon zdroja tepla, [MJ/defi];
Qyw potreba tepla na ohrev vody, [MJ/deri];
Qw ais,is Strata tepla v rozvodoch teplej vody, [MJ/defi];
Qw stis strata tepla v zasobniku teplej vody, (ak je pouzity), [MJ/defi];
Qw p,is strata tepla potrubim okruhu zdroja tepla, (ak je pouzity), [MJ/defi]. [4]

Smér toku energie

o O

Y g8
Qu Q Qs 0 /I— =3 m
Potfaba anargie na -} 'l'l'.El:I'I -+ . "'t""-dﬁ - 'TN.QE'I'I < E $~ Ll
phipeavu TV ‘ - sdilani - - disiribucs - - wyroba - ‘ ‘ 25 =

N |E@

¢

NMw,em rIW,dls “'l".l'.gan + - @

F 3

mér vypodetniho postupu—7 T

aéinnost téinnost Gcinnost v aus O e
sdileni distribuce wyroby - pamacna - pradukee solérmich
(%)} (%) (%) energie - syztémo -

Obr. 3.1: Schéma znazormnujuca potrebu energie na
ohrev TUV [4]

3.2 Dévody vyuzivania a produkcia sedej odpadovej vody

Spotreba vod v celosvetovom meradle neustale narasta, ¢o je ocakavany
faktor vzhladom krozvijajucemu sa priemyslu, ekonomike rozvojovych krajin,
neustalemu rastu obyvatel'stva a zvySovani Zivotnej urovne a komfortu. Postupné
znecistovanie Zivotného prostredia kvoli tymto faktorom spoOsobuje ubudanie
zdrojov pitnej vody. Preto sa vo vyspelych krajinach zavadza systém udrzatel'ného
rozvoja a zacala sa jeho aplikacia v oblasti technickych zariadeni budov. Momentalne
sa v Eurépe ustdlila spotreba vody na hodnote 1501/0sobu/deni zatial' ¢o napriklad
v Severnej Amerike je spotreba vody stale na hodnote 3001/osobu/den.[7]
Uvedomovanie si zriedkavosti vody v niektorych regidnoch sveta a lepsi
management vodnych zdrojov podla principov udrzatel'ného rozvoja vedie k lepSej
kontrole spotreby vody v budovach.

Sedti odpadovii vodu mo¥no z energetického hladiska rozdelit na student
a teplu. Studena odpadova voda je nevyuzitel'nq, ¢o sa tyka rekupera¢ného systému,
ale ma stale velky vyznam v spdatnom vyuZiti v ostatnych smeroch recyklacie
a Setrenia vody. Tepla Seda odpadova voda ma velky vyznam aj ¢o sa tyka
energetickej stranky spatného vyuZzivania, ale je potrebné toto teplo jej odobrat ¢o
najskér po jej vytvoreni, teda po pouziti TUV aby bola navratnost c¢o
najefektivnejsia. Z tabulky 1. M6Zeme l'ahko vyvodit, Ze pri oddeleni odpadového
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potrubia so Sedou odpadovou vodou od potrubia odpadovej vody zneCistenej
fekaliami, je mnoZstvo vyprodukovanej teplej Sedej odpadovej vody na stanovenu
jednotku a den rovné spotrebe TUV. Teplota Sedych vod z praciek koliSe v rozmedzi
28 az 32°C, z vani, sprch a umyvadiel medzi 18 aZ 38°C. Tato odpadova voda nesie zo
sebou stale vyuZzitelnu energiu vo forme tepla spotrebovaného na jej ohriatie a pri
zavedeni rekupera¢ného systému je mozné urcita Cast energie znova vyuZit a tym
padom uSetrit energiu. Nasledne sa modZe ochladena Seda odpadova voda bez
problémov vyuzZit na d'al$iu recyklaciu. [6], [7]

3.3 Sedd odpadovd voda(SOV)

Vo svetovom meradle je vyuZivanie Sedych odpadovych vod v urcitych
oblastiach zavedenou beznou praxou. Jedna sa hlavne o krajiny a oblasti, kde je cena
vody prili$ vysoka alebo sa jedna o krajinu s obmedzenymi zdrojmi pitnej vody.

V Ceskej ani Slovenskej republike nie je zatial situdcia na takej tirovni, aby
naklady na prechod vyuZitia vycistenej odpadovej vody boli plne zddvodnené,
pretoZe nie je aktualna potreba zaoberat sa Sedymi odpadovymi vodami ako
zdrojom z kvalitativneho hl'adiska. Problémom nie je len technicka stranka, ale tiez
nazor Sirokej verejnosti na opatovné vyuzivanie vycistenych odpadnych vod. Spatné
vyuzivanie vytistenych $edych odpadovych vdd tak v Ceskej republike neobmedzuje
Ziadny zakon, vyhlaska ani predpis. Pre konkrétne oblasti vyuzitia by sa takato voda
skimala z hladiska ukazovatelov kvality pitnej vody, teda podla vyhlaSky
¢.252/2004 Sb., ktorou sa stanovia hygienické poziadavky na pitnd a teplu vodu
a pocCetnost a rozsah kontrol pitnej vody. Posudenie, ¢i je vhodné vyuzivat vycistenu
odpadovu vodu, by prebiehalo individualne so zohl'adnenim poZiadaviek na kvalitu
vody v danej oblasti pouzitia. [6]

3.3.1 Norma pre SOV

V Ceskej ani Slovenskej republike nie je momentalne zavedena Ziadna norma,
ktora by sa zaoberala kvalitou Sedych odpadovych vdd. Je teda potrebné pozriet sa
na situdciu v tejto oblasti do zahranicia. Vo Vel'kej Britanii bola v roku 2010 vydana
norma zaoberajtca sa systémom Sedych odpadovych vdod (BS 8525), ktord obsahuje
odporucania tykajuce sa kvality Sedych vdd a ich monitorovania.[6]

V stitasnosti sa ale pripravuje CSN 75 6780 VyuZitie $edych a dazd’ovych vod
v budovach a na pril'ahlych pozemkoch. Ta by mala byt univerzalnym navodom, ako
problematiku Sedych vod riesit.[8]

Podla tejto normy je nevyhnutné, aby systém Sedych vdd bol navrhnuty tak,
Ze bude zaistena vhodna vyroba vody pre dany ucel a nevznikne Ziadne riziko na
ohrozeni zdravia obyvatel'stva. Nie je nutné casté testovanie vzoriek vody, avSak
sledovanie kvality vody by malo byt uskuto¢tiované pocas udrzby, aby bol overeny
vykon potrubi asystémov spracuvajucich Sedu vodu. Pokial systém nepracuje
uspokojivo, mali by byt zistené priciny a pripadné problémy zo spotrebou vody zo
systému. Testovanie vody ihned’ po uvedeni systému do prevadzky sa neodporuca,
pretoZe systémy su obecne plnené z verejného vodovodu, aby sa ul'ahcilo testovanie
prisluSenstva. Kvalita vody preto ihned po vykonani udrzby nie je tym padom
reprezentativna pre bezné Sedé odpadové vody. [6]
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3.3.2 Definicia SOV

Sedd odpadovd voda dostala pomenovanie podla sfarbenia a zahfia
odpadové vody neobsahujice fekalie a mo¢, ktoré odtekaju z umyvadiel, praciek,
vani, spfch, drezov apod. Sedé odpadové vody sa d’alej produkuji v hoteloch,
reStauraciach, relaxa¢nych centrach, wellnessoch, na kupaliskach, ubytovacich
zariadeniach amiestach kde sa zhromazd'uju l'udia. Ich chemicko-fyzikalne
vlastnosti sa liSia v zavislosti na tom kde boli vyprodukované. Miesto produkcie ma
taktieZ vplyv aj na zakal a latky plavajuce vo vode. Podl'a toho m6Zeme vodu rozdelit
na vodu vhodnt krecyklacii a podmienene vhodnud k recyklacii. Po tprave SOV
ziskavame kvalitnu uzitkovu vodu, ktoru oznacujeme ako bielu vodu. Ta ma potom
Siroké vyuzitie pri splachovani toaliet, polievani zdhrad ¢i prani. [5]

3.3.3 Delenie SOV

Musime rozliSovat Sedé odpadové vody, ktoré su vyuZzitelné pre rekuperaciuy,
a ktoré nie. Ide o energeticky potencial tejto vody, Cize teplotu. Pri lokalnom
rekupera¢nom systéme sa vyuZivaju energetické uspory systému len v pripade
spotreby TUV. AvSak pri zavadzani centralnych rekupera¢nych systémov (napriklad
v bytovom dome) treba brat do uvahy aj ostatnych producentov odpadovych vdd,
ktori moézu produkovat odpadovu vodu aj o niZ$ej teplote, teda prakticky o teplote
studenej vody. Tym padom sa nami produkovana tepla Seda odpadova voda mieSa
so studenou CiZe sa cela uspornost a uinnost rekuperacie straca. Preto je potrebné
inStalaciu systému v takychto podmienkach zvazit. Pri velkych prevadzkach typu
hotely, internaty, ubytovne, sa da predpokladat vysSie percento produkcie Sedej
odpadovej vody so zvySenou teplotou zo spfch a umyvadiel a produkcia studenej
odpadovej vody je niZsia. [5]

4  Moznosti vyuzitia Sedej odpadovej vody

Sed4 odpadova voda predstavuje hodnotny obnovitelny zdroj, ktory pri
spravhom vyuziti umoZnuje Setrenie vody, mo0Ze zniZit spotrebu pitnej vody,
napriklad pri jej vyuZivani na splachovanie WC, a energie v obyvanych objektoch.
Opatovné vyuzivanie Sedej vody, moZe viest tieZ k zniZeniu vypusStania odpadovych
vod do kanalizacie, tym padom by sa redukovali naklady vynaloZené na jej Cistenie a
teda aj na infraStruktiru. Pre konkrétneho spotrebitel'a to prinasa okamzitu usporu
na vodnom astotnom. Spdtné vyuZivanie Sedych vdd je vyznamné pre
administrativne budovy, hotely, nemocnice, Skoly, rekrea¢né zariadenia, rodinné
domy a potravinarsky priemysel. Zaviest systém rekuperacie a spatného vyuZivania
Sedych vod v tychto objektoch je vhodné nie len pri ich vystavbe, ale taktieZ pri ich
rekonstrukcii. Je v§ak potrebné spocitat rentabilitu vyuZivania Sedej vody v ramci
budovy.

Doélezitym faktorom pri spdtnom vyuZivani Sedych odpadovych vdd je
rozdelenie odpadného potrubia na potrubie, ktoré odvadza tento typ vody a
potrubie odvadzajuce odpadovu vodu z toaliet, teda vodu znecistenu fekaliami.
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Tento krok prinasa so sebou zvySené naklady ale vzhl'adom na zvySujucu sa cenu
vody a energii sa stava vyznamnejSim a rentabilnejSim.

Sedii vodu mdZeme vyuZivat bud priamo alebo nepriamo. Medzi priame
sposoby pari napr. vyuZivanie tejto vody na splachovanie v toaletach, ¢o vyrazne
zni%i spotrebu pitnej vody, alebo na umyvanie podlah . Dalej sa do tejto skupiny
zahriiuje vyuzivanie Sedej odpadovej vody na polievanie zahrad a zavlaZovanie
travnikov, pri tomto spdsobe sa ale odporuca zvody aspon Ciastotne odstranit
Cistiace prostriedky pouzitim filtrov. Podl'a predpisov by sa takto skladovana voda
mala spotrebovat do 24 hodin. Vodu pouZivanu na tieto ucely je mozné doplnit aj
dazd'ovou vodou, ktora je vizualne CistejSia. AvSak ani Seda ani dazdova voda
nedosahuju kvalitu pitnej vody ani po uprave, je nutné vSetky potrubia so Sedou
a dazd'ovou vodou zretel'ne oznacit aby bolo zrejmé, Ze sa nejedna o pitnu vodu.

Ked'Ze odpadova Seda voda vyprodukovana v kupelniach a kuchyniach je
prevazne tepla, obsahuje stale dostatok energie, ktora sa da pri odobrani d’alej
vyuzit. Tento spdsob povaZujem za nepriame vyuZivanie Sedej odpadovej vody a
d'alej sa mu budem venovat v nasledujucom texte. [6], [7], [8]

4.1 Moznosti predhriatia a ohrevu TUV odpadovym teplom

Panelové domy, kancelarske budovy, hotely, rodinné domy s ventilatnymi
systémami produkuju velké mnoZstvo odpadového tepla vo forme vzduchu
odvedeného ventilaciou. Jedna sa o teplo ktoré je vypustané do okolitého prostredia
ventilatnym potrubim pri vetrani toaliet, kiipel'ni a celych obytnych priestorov. Pri
zavedeni rekuperacnej jednotky vzduch - voda, méZeme toto teplo ziskavat naspat
vo forme TUV. Tento rekuperacny systém pontuka firma CIAT TRADE s.r.o. Jednotka
Ecociat sa montuje na strechu alebo do podkrovia tychto objektov.

Druhy sposob predhrievania TUV, je spdsob, ktorému sa v tejto praci venujem
primarne ato je ziskavanie tepla zo Sedej odpadovej a jeho vyuZivanie na ohrev
studenej vody, ktora sa mieSa v termostatickej batérii s TUV a tym padom sa zniZuje
spotreba TUV. Dalsi spdsob vyuZitia tohto konkrétneho systému je v predhrievan{
studenej vody vtekajucej do zariadenia ur¢eného na ohrev TUV a zasobniku TUV.
Vyhodnost jednotlivych rieSeni zavisi na poZziadavkach zakaznika, rozsahu pouzitia
a zavedenia daného systému. [9]

4.2 Rekuperacné systémy Sedd voda - voda

Jedna sa orekupercény systém, ktory je velmi vyhodny pretoZe prinasa
usporu a efekt okamzite po jeho nainStalovani, aje aktivny priamo v mieste
spotreby. Odoberanie tepla z odpadnej Sedej vody moZe prebiehat bud lokalne
alebo centralne. O volbe, ktori metddu je vyhodnejSie pouZit rozhoduje prietok
Sedej odpadovej vody. Pre menSie aplikacie arodinné domy je investitne
zaujimavejSia lokalna rekuperacia tepla, ktoré reaguje na aktualnu spotrebu.
U vacsich aplikacii je moZzno odpadnu vodu akumulovat odobrat znej potrebné
teplo a aZ potom ju vypustit do kanalizac¢nej siete alebo Cisticky odpadovych vod.
Utinnost tejto rekuperacie zavisi hlavne na vstupnych faktoroch produkcie $edej
odpadovej vody a teda spotrebe TUV. Medzi tieto faktory patri napriklad mnozstvo,
zloZenie, teplota, typ zariadenia ktoré ju produkuje, aka je navStevnost zariadenia,
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frekvencia prevadzky anajma Zivotny Styl obyvatel'stva, ktoré vyuZiva tieto
zariadenia. Aj napriek mnohym tymto faktorom zavislosti, moZe byt vyuzitie energie
z tychto vdd rentabilné. Preto sa touto tématikou zaobera aj vyvojovy projekt TACR.
NajvyhodnejSie sa javi individualne posudenie kazdého objektu. Logické je, Ze
ekonomické aj energetické vysledky budi omnoho lepSie na miestach, kde je vysSia
produkcia Sedych odpadovych vdd a kde sa vypusta voda s vySSou teplotou. Teda
miesta kde sa s teplou vodou neSetri alebo sa Setrit neda.

Pre zavedenie tychto spdsobov rekuperatnych systémov je potrebné
uskutocnenie stavebnych tuprav a tprav na vedeniach s teplou vodou a s odpadovou
vodou. NajpodstatnejSou castou rekuperacnej jednotky je rekuperacny vymennik
tepla, ktory prenasa teplo z teplej Sedej odpadovej vody na student vodu. V prvom
sposobe putuje predhriata voda nasledne na d’'al$i ohrev, teda nie je potrebné také
velké mnoZstvo energie na dosiahnutie poZadovanej teploty TUV. Druhym
sposobom je ohrievanie studenej vody vstupujicej do do termostatickej batérie na
zmieSavanie s TUV atym padom zniZuje jej spotrebu. Na zaklade umiestnenia
rekupera¢ného vymenniku a sposobe jeho prevedenia sa tieto rekuperacné systémy
rozliSuju na centralne, alebo lokalne, pri nich sa vyuZiva termostaticka batéria kvoli
zabezpeceniu stalej teploty vytekajucej z kohutika. Centralne rekuperacné systémy
sa umiestiiuju na hlavnom zbernom potrubi so Sedou odpadovou vodou a odvadzaju
predhriatu studenu vodu na dal$i ohrev. M6Zu byt spojené so zasobnikom na Sedu
odpadovu vodu, ale zavedenie zasobniku je vyhodné len pri vel'kych prevadzkach
a vel'kej produkcii Sedej odpadovej vody s vysokou teplotou, aby pripadna studena
Seda odpadova voda zbyto¢ne neodoberala energiu.

Oddelenie potrubia so Sedou odpadovou vodou od potrubia s ciernou
odpadovou vodou by malo byt pri vyuZivani tychto systémov samozrejmostou,
pretoZe zvySuje uclinnost aj Zivotnost systému a ulahCuje udrzbu. Taktiez je
vyhodné zaizolovat tieto potrubia najma pri centralnom systéme na zvySenie
ucinnosti rekuperacie. [8],{10],[11]

4.2.1 Lokalna reKuperacia teplaz SOV

Lokalna rekuperacia je vyhodnejSia pre rodinné domy a byty bez vlastného
zdroja TUV. V tychto objektoch nie je spotreba TUV uskuto¢fiovana vo velkych
objemoch a odpadové potrubie tu dosahuje aj tak vyraznt di¥ku, na ktorej by sa
teplo stracalo. V bytoch dalej nie je priestor na uskuto¢nenie oddelenia odpadového
potrubia so Sedou a ¢iernou odpadovou vodou. NajefektivnejSie a najjednoduchsSie je
zavedenie vainiového rekuperatoru Sedej vody. Tento rekuperator sa umiestiiuje na
odpadné potrubie Sedej vody priamo pod vanu alebo pod sprchovaci kut, pricom nie
je problém pripojit na toto potrubie aj odpadové potrubie umyvadla s kupelne, ¢im
sa moZe efektivnost rekuperacie len zvysit. Pri tomto usporiadani a zavedeni
lokalnej rekuperacie je nutné pouzit termostaticki batériu, ktora zabrarnuje
vyraznému Kkolisaniu teplej vody vychadzajucej zvodovodného kohutika, ku
ktorému by dochadzalo na zaklade ohrevu studenej vody vtekajucej do batérie.
Rekuperator ma v sebe integrovany protiprudovy vymennik tepla, ktory odobera
teplo teplej Sedej odpadovej vode a nasledne ho predava do pritoku studenej vody
do termostatickej batérie. Termostaticka batéria udrzuje staly prietok a teplotu
vytekajucej vody. ZniZena spotreba TUV je zabezpecena vdaka zvySenej teplote
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studenej vody pritekajucej do systému, CiZe nie je potrebné také vel'ké mnoZstvo
TUV na dosiahnutie poZadovanej vytokovej teploty.

Tento princip je funkény bohuZzial len pri sprchovani, ¢iZe ked Seda odpadova
voda odteka priamo po pouZziti odpadovym potrubim cez rekuperacné zariadenie.
Pri vanovych kupeloch sa dany efekt nedostavuje z dovodu, Ze tepla voda sa
spotrebovava v inom Case ako odteka Seda voda rekuperatorom, CiZe sa systém mina
uCinku. Na odpadové potrubie veduce do lokalneho rekupera¢ného systému je
moZné pripojit v podstate vSetky zdroje produkujuce Sedi odpadovu vodu
s vyuzitel'nou teplotou, na zvySenie ucinnosti ale pri lokalnej rekuperacii sa ohrieva
len studena voda privadzana len kjednému odbernému miestu, ciZe pre plné
vyuZitie by bolo potrebné svoj denny reZim nastavit napriklad podla spustania
jednotlivych spotrebicov produkujucich poZadovanu odpadovu vodu. [10]

50-55°C

22-25°C

10-15°C I

37-40°C
: 34-36°C

4

Protiprudovy rekuperétor tepla

Obr. 4.1: Lokalna rekuperacna
jednotka na predhrievanie
studenej vody v sprchovom

kute[11]

Obr. 4.2: Schéma energetického zisku
pri vyuZivani rekuperacie tepla
z SOV[11]

4.2.2 Centralna rekuperacia tepla z SOV

Centralny systém rekuperacia tepla zo Sedej odpadovej vody je vyhodnejsi
najma pre vacSie objekty, ako su rodinné domy s va¢Sim poctom ¢lenov rodiny, pri
panelovych domoch s centralnou vyrobou TUV, Hotely arekrea¢né zariadenia.
V tychto zariadeniach je vyhodné tento systém zavadzat priamo pri vystavbe alebo
pri kompletnej rekonStrukcii aby sa oddelilo potrubie zo Sedou a ¢iernou odpadovou
vodou, kvoli zvySeniu ucinnosti, navratnosti a navratnosti investicie ale hlavne aj
kvoli zjednoduSeniu udrzby. Pri tomto systéme sa umiestiiuje rekuperacny
vymennik na centralne zberné potrubie Sedej odpadovej vody. Vymennik je mozné
umiestnit na vSetky stupacky Sedej odpadovej vody ato do zvislej alebo
horizontalnej polohy. Je vSak otazne, ktora z pozicii rekupera¢ného vymenniku je
ucinnejsia, pretoZe pri zvislom umiestneni je teplota Sedych odpadovych vod vyssia,
ale pretekaju vymennikom omnoho rychlejSie, ¢iZe ¢as na prestup tepla medzi
médiom vymennika aodpadovou vodou je krat$i. Zatial ¢o pri umiestneni
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vymennika v Casti odpadového potrubia kde ma takmer horizontalnu polohu, je
prietok odpadovych vdod pomalsi, ale Sedé vody maju uz zniZent teplotu, pretoZe uz
prekonali znac¢ny usek v odpadovom potrubi. Za uvahu by v oboch pripadoch stalo
zaizolovanie odpadového potrubia, ktoré by zniZilo straty tepla Sedej odpadovej
vody.

Centralny systém rekuperacie sa liSi aj v sp0sobe ohrievania studenej vody.
Pri prvom spdsobe moZeme ohrievat studenu vodu pusStanu do rozvodov priamo
k odbernym miestam ako pri lokalnej rekuperdacii. Tento spdsob rekuperovania ma
vy$Siu ucinnost, ale studena voda vytekajuca z kohutikov priamo na odbernych
miestach by mala v podstate stale zvySenu teplotu, ktora by nebola zaloZena na
konkrétnych poziadavkach odberatela, ¢o je v podstate neZiaduci faktor, pretoZe by
sa teplo aenergie ziskané rekuperaciou mohlo spotrebovavat neefektivhe na
nepotrebnych miestach a nasledne by sa nevyuZivalo v mieste potreby. Tym padom
by sa systém minul ucinku a bol by nerentabilny.
Pri zavedeni Centralnej rekuperacie je vyhodnejSie vyuZzivat ziskané teplo na
predhrievanie studenej vody, ktora nasledne putuje na dalSie dohriatie na
poZadovanu teplotu a do zasobnika TUV. Tento princip je menej uc¢inny, pretoZe sa
ziskana energia vo forme tepla nevyuziva okamZite avzasobniku dochadza
k naslednym stratam. Ale dany spdsob je vyhodnejsSi pre samotného spotrebitela,
ktory ma zaruCenu stalu teplotu vytokovej studenej vody ateplo ziskané
rekuperaciou sa vyuZiva nasledne na poZzadovany ucel, teda na zniZenie spotreby
energie na ohrev TUV. Dalsia nezanedbatelna vyhoda predhrievania vody pred
ohrievacom a zasobnikom TUV je to, Ze nemusi byt pouZita termostaticka batéria,
ktora je citlivym prvkom celého systému a vyrazne ho predraZuje, hlavne pri
zavadzani vo vel'kych objektoch.[12]

Obr. 4.3: Schéma pripojenia
tepelného vymenniku na
centralne zberné potrubie
SOV[12]

Obr. 4.4: Nakres rurkového
vymenniku Power-pipe, ur¢eného na
pripojenie odpadovému potrubiu[12]
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4.2.3 Centralna rekuperacia tepla z SOV s kombinovanym vyuZivanim.

Pri tomto spOsobe zapojenia sa odvadza predhriata studena voda na priame
zmieSanie s TUV v termostatickej batérii na miesto odberu a zaroven sa ¢ast vody
odvadza na nasledovné dohriatie do zdroja TUV. Tento spdsob je naro¢nostou
inStalacie najnarocnej$i ajeho zavedenie v uz postavenej budove by bolo vel'mi
obtiaZne. Tepelny vymennik sa inStaluje na centralne zberné potrubie kde odobera
teplo s pritekajucej Sedej vody. Na vyvode ohriatej studenej vody je nainStalovany
rozbocovac, ktorym sa odvadza tato voda aj na miesto spotreby napr. sprcha, aj na
d'alSie dohriatie do zdroja TUV. Tento spdsob je vyhodné vyuZzivat vo velkych
sprchach, pracovniach a prevadzkach, kde sa predpoklada spotreba TUV ale nie
o plnej vyrobnej teplote. KedZe pri tomto type inStalacie rekupera¢ného systému je
vrozvode so studenou vodou, voda o vysSej teplote (nad 15°C), pre domdacnosti,
obytné domy alebo hotely je tento spdsob zapojenia neZiaduci, pretoZe je Casto
vyuZivana a potrebna aj studena voda o nizkej teplote. Kombinovana spotreba
predhriatej vody spodsobuje zvySeny prietok studenej vody vymennikom, CiZe sa
vody nestihne ohriat na tak vysoku teplotu. Logicky by mal byt prietok studenej
vody a SOV vymennikom zhodny. Aj ked’ sa studena voda neohreje na taku vysoku
teplotu ako pri jej vysoku teplotu ako pri jednoduchsich spésoboch rekuperacie
z grafov pre rekuperatné vymenniky vyplyva, Ze energetické zisky su vysSie. Pri
zavadzani tohto sp6sobu rekuperacie, je potrebné zhodnotit navratnost a naklady
potrebné na jeho realizaciu v porovnani s ostatnymi systémami.[13]

Obr. 4.5: Schéma pripojenia tepelného
vymenniku na kombinované vyuzivanie
predhriatej vody[13]

4.2.4 Pouzitie rekuperacie so zasobnikom na SOV

Pre dostatotne velké objekty je tu mozZnost vyuZzitia rekuperacného
zariadenia so zasobnikom Sedej odpadovej vody. Toto zariadenie ma za ulohu
zachytavat vel'ké mnoZstvo Sedej odpadovej vody so zostatkovym teplom a nasledne
ho odoberat a dalej vyuzivat. To sa ale oplati iba pri vel'kych objektoch ako su
napriklad rekrea¢né zariadenia, kupaliska alebo priemyselné chemické alebo
potravinarske zavody, v ktorych je velka spotreba TUV, teda z toho vyplyvajuca aj
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produkcia Sedej odpadovej vody. Tento spdsob a usporiadanie rekuperacného
systému umoznuje plynulejSie a efektivnejSie odoberat teplo zodpadovej vody
a lepSie reaguje na kolisajucu spotrebu TUV. Jeho konStrukcia nie je naro¢na a ako
médium do obeZnej sustavy vymenniku moZeme pustit samotnu studenu vodu,
ktora po predhriati putuje na dohrievanie do zdroja TUV. Pri rekuperatnom
vymenniku so zasobnikom je potrebné spravne navrhnut velkost rezervoara na
odpadovu vodu aby sa voda obmieriala idealnou rychlostou, teda aby nedochadzalo
pri malom pritoku do velkej nadoby ku zbyto¢nym stratam tepla z odpadovej vody
atym by sa rekuperacia minala uc¢inkom. Ohriatu studenu vodu je vyhodnejSie
posielat na d'als$i ohrev na pozadovanu teplotu, z dévodov ktoré som spomenul uz
pri Centralnom rekuperacnom systéme bez zasobnika ako su potreba studenej vody
o stalej teplote a pouZzivanie klasickych pakovych batérii namiesto termostatickych,
ktoré je potrebné instalovat pri Lokalnom rekupera¢nom systéme.[14]

Nl

Indukeni elektricky pratokomer Vodomeérna sachta

Revizni kanalizacni sachta
Elektricka odporova cidla
na snimani tepoloty

e Potrubi znecisténé odpadni TUV Obr. 4.7: Rekupera(“:né
s Potrubi predehiaté Gisté vody jednotka so zasobnikom
s=m==n  Potrubi znecisténé studené vody (WC. bidety. vylevky...) SOV[14‘]

Potrubi cisté studené vody z vodomérné sachty

Obr. 4.6: Schéma pripojenia
centralneho rekupera¢ného

vymenniku so zasobnikom
SOV[14]
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4.2.4 Centralny zasobnik SOV ako zdroj pre tepelné ¢erpadlo voda -
voda

Pre dostato¢ne velké objekty, viz predchadzajuca kapitola, produkujice
velké mnoZstvo odpadovej Sedej vody je moZnost inStalacie tepelného cerpadla,
ktoré vyuZziva ako zdroj tepla zasobnik, v ktorom sa zhromazd'uje Sedd odpadova
voda. Jednym z uskali tohto opatrenia je, Ze tepelné cerpadlo je schopné ochladit
odpadovu vodu pod bod mrazu. Pokial' by sme nechali tepelné ¢erpadlo odobrat
teplo zo Sedej vody bez kontroly teploty, tak sa mdZe stat Ze zasobnik zamrzne, ¢im
by sa mohol rekuperatny systém azasobnik neopravitelne poskodit. Pracu
tepelného Cerpadla je preto potrebné pozorne kontrolovat zavedenim meracich
pristrojov, z ktorych udaje bude vyhodnocovat integrovany program. Teplo zo
zasobnika je potrebné odoberat iba pri poZadovanom prietoku a teplote Sedej vody
a urcitej spotrebe TUV o poZadované teplote. Pri prekroceni limitnej teploty alebo
spotreby musime tepelnému ¢erpadlu umoznit odoberanie tepla z iného zdroja, ako
je napriklad vrt alebo nedaleky potok. Pripadne kombinovat tepelné cerpadlo
s inym zdrojom tepla. [12]

Obr. 4.8: Schéma pripojenia

centralneho rekupera¢ného

vymenniku so zasobnikom
SOV[12]

5 Rekuperacny systém

Cely rekuperacny systém je tvoreny dvomi zariadeniami, ktoré je potrebné
zabezpecit na fungovanie, a tretou sucastou je tepla Seda odpadova voda, ktora je
zdrojom rekuperovanej energie vo forme tepla. Prvym zariadenim je samotny
rekuperac¢ny vymennik, ktory sprostredkovava teplo tym, Ze ho odbera zo Sedej
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odpadovej vody a nasledne ho predava studenej vode, ¢im udrZuje tepelnt energiu
v uzavretom okruhu a teda je priamym sprostredkovatel'om uspor. Druha technicka
Cast rekupera¢ného systému, termostaticku batériu, je nevyhnutné pouZit len pri
lokalnej rekuperacii alebo pri centralnej rekuperacii kde sa ohrieva studena voda
vtekajuca priamo do odbernych miest. Termostaticka batéria zabezpeluje stalu
teplotu vytokovej vody a staly prietok. Tym padom spliia aj bezpe&nostnti tlohu.
Praca sa ma zaoberat aj vyberom produktov aich opisom. V nasledujucej stati
blizSie predstavujem a opisujem jednotlivé Casti rekuperalnych systémov
a ponukam prehl'ad vyrobkov dostupnych na trhu.[8],[9],[13]

5.1 Rekuperacny vymennik tepla

Tepelny vymennik zabezpecuje prechod tepelnej energie zo Sedej odpadovej
vody do studenej vody, ateda je sprostredkovatelom rekuperacie. K predaniu
energie dochadza na teplo-vymennych plochach vymennika. V idealnom pripade ak
by sme zanedbali tepelné odpory teplovodnych stien vymennika medzi tekutinami
by sa predalo vSetko teplo z odpadovej vody studenej vode, ale to vac¢Sinou nie je
moZzné kvoli kolisavému prietoku, urcitej dlzke nabehového &asu a zotrvaénosti,
ktoré su spdsobené najma prietokom vody. Do tuvahy treba zobrat aj sekundovy
prietok vymennikom jednotlivych zloZiek, na zaklade ktorého sa daju z grafu urcit
tepelné zisky. V sucasnosti sa pohybuju kapacity od 0,21/s aZ po 8l1/s. Vyrobcovia
ponukaju aj vyrobu rekuperacnych zariadeni presne na mieru zakaznikovi.

Na trhu su doskové a rurkové rekuperatné vymenniky. Vyrabané su
z ohl'adom na Zivotnost a hlavne s ohladom na zana$anie a pripadné Cistenie alebo
sanitaciu, kedZe nimi preteka znecistena voda nesuca aj biologicky odpad
a mechanické castice. Americka firma vyrabajuca rekuperacny vymennik Power-
pipe urceny na centralny spdsob zapojenia, garantuje jeho Zivotnost na 50 rokov
vd'aka jednoduchej a bez udrZzbovej medenej konstrukcii. [15]

5.1.1 Umiestnenie tepelnych vymennikov

Zakladné rozdelenie podl'a umiestnenia tepelnych vymennikov je na lokalne
a centralne. Vyrobcovia uZ zavadzaju r6zne kombinacie, ktoré su narocnejSie na
pripojenie ale mali by dosahovat vysSie uspory na spotrebe TUV a energie.
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e Umiestnenie pri lokalnej rekuperacii: Pri lokdlnom umiestneni
rekuperatora sa vyuZiva rekuperovana energia priamo v mieste spotreby.
Medzi tieto vymenniky patri Maly kupeltiovy vymennik, ktory sa umiestiiuje
priamo pod vaiiu alebo sprchovy kut.[13]

SFT

za°u|

= | ==mmmmm— -J

Obr. 5.1: Sposob instalacie vymenniku pri
lokalnej rekuperacii tepla [13]

e Umiestnenie pri centralnej rekuperacii: Pri centrdlnom umiestneni
rekuperatora vo vacSich prevadzkach alebo vbytovych domoch je
vyhodnejsie zapojit' rekuperator na centralne zberné potrubie SOV. Takto
ohriata voda sa odvadza na d’al$i ohrev do centralneho zdroja TUV.[15]

KUCHYNE

- MYCKA
NADOSI
PODLAMA
[ |
TEPLY ODPAD SPRCHOVANI
- e\
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Obr. 5.2: spOsob instalacie vymenniku pri
centralnej rekuperacii tepla[15]

e Umiestnenie pri kombinovanej rekuperacii: Pri tomto type umiestnenia je
rekupera¢ny vymennik umiestneny vacSinou na centralnom zbernom mieste
ale ohriata studena voda sa odvadza aj na dal$i ohrev do zariadenia
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pripravujuceho TUV aj priamo do miesta spotreby TUV do termostatickej
batérie.[13]

|
ﬁ"l;'J 'J |

Obr. 5.3: Schéma instalacie vymenniku pri
kombinovanom vyuZzivani predhriatej studenej
vody|[13]

5.2 Ponuka rekuperacnych vvmennikov na trhu

Na trhu sa zatial nenachadza velké mnoZstvo vyrobcov v tomto odvetvi.
MoZe to byt sposobené nizkym zdujmom spolo¢nosti o vyuZivanie SOV. Tento
problém aspo6sob jeho rieSenia sa zatial eSte len rozvijaju, ale postupne so
zvySujucim sa zaujmom spoloc¢nosti budu pribudat aj domyselnejSie rieSenia,
vyrobcovia a produkty dostupné na ceskom alebo slovenskom trhu.

V sucasnosti su na ¢eskom trhu traja vyrobcovia a jeden americky:

1. Sakal: Ide o ¢eského vyrobcu, ktory ma najvacsiu ponuku rekuperalnych
vymennikov na trhu od malych kapeltiovych vymennikov azZ po vymenniky
urcené pre priemyselné prevadzky od pretoku 0,21/s aZ po 8l/s. Vo svojej
praci som vychadzal prave z udajov od tohto vyrobcu pretoZe ako jediny mal
uvedené dostatocné mnoZstvo technickych udajov, vhodnych pre vypocty.
Vymenniky st kon$truované ako protiprudové doskové vymenniky.

Lokalna rekuperdcia: V ponuke maju maly kupel'fiovy vymennik urceny na
montaZ pod vaiiu alebo sprchu.[15]

Maly koupelnovy vymeénik

Obr. 5.4: SAKAL - Maly kapeltiovy vymennik
[15]
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Centralna rekuperacia: Vymenniky oznacené ako SUP-400 a SUP-980 su
urcené do rodinnych domov a kuchyn. Rekuperacné Jednotky SUP-1, SUP-2,
SUP-3, SUP-S, SUP-SX, su urcené do vel'kych prevadzok podla poZadovaného
vykonu a prietoku.

Firma Sakal ponuka aj vyrobu rekupera¢nych vymennikov na mieru.[15]

hi ¥ 4
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Obr. 5.5: SAKAL - Vymennik SUP400-1 [15]

2. IVAR-CS: Ceska firma, ktord ma svoje spektrum produktov zamerané na
vodu, kurenie, plyn a ¢erpadla. V ponuka maju dva rekupera¢né vymenniky
s oznacenim IVAR.BEE 600 a IVAR.BEE 1300. Tieto vymenniky st rozdielne
vykonom a ako v predchadzajucom pripade sa jedna o doskové protiprude
vymenniky. Oba sa daju zapojit do vSetkych spdsobov rekuperacii asu
urc¢ené do bytov, domov, rekrealnych zariadeni, hotelov. Na zaklade
odporucania vyrobcu wusudzujem, Ze nie su vhodné na pouZitie
v priemyselnych prevadzkach.[16]

Obr. 5.6: IVAR - Vymenniky IVAR:BEE 600 a 1300
[16]

29



VUT Brno Fakulta strojného inZinierstva Energeticky ustav

3. AKkiretherm: Jedna sa o podstatne rozmernejSie rekuperacné jednotky, ktoré
maju zasobnik na Sedu odpadovu vodu. V zaizolovanej nadobe sluZziacej ako
zasobnik SOV je vloZeny rtrkovy vymennik. Je uréend na pripojenie na
centralne odpadové potrubie SOV. V ponuke majti rekuperaénti jednotku
ur¢enu  na vonkajSie avnutorné zapojenie. Kvdli rozmerom
a komplikovanému prevedeniu sa jedna o relativne drahy systém, ktory je
vhodny do vacsich prevadzok.[14]

Obr. 5.7: Vymennik AKIRETHERM [14]

4. RenevABILITY: Americky vyrobca ponutka rekupera¢ny vymennik Power-
pipe, urCeny na pripojenie na centralne zberné potrubie v bytoch
arodinnych domoch. Jedna sa ovelmi jednoduchi medenu konStrukciu
rurkového vymenniku vd’'aka ktorej by mala byt dosiahnuta dlha Zivotnost.
Vymenniky sa vyrabaju v roznych rozmeroch a vykonoch podla poZziadaviek
zakaznika. [17]

L T e T T T

Obr. 5.8: RenevABILITY - Vymennik POWER-PIPE
[17]
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5.3 Sucasti rekuperac¢ného systému

=

Rekupera¢ny vymennik tepla (viz.:5.1)

2. Termostaticka batéria: Je ddleZitou sucastou lokalneho a kombinovaného
rekupera¢ného systému, v ktorych sa predhriata voda privadza priamo
k spotrebitelovi do sprchy alebo umyvadla. Ta zabezpecuje stalu teplotu
vystupnej vody atym brani pred obarenim. Vyhodné je ju pouzit aj pri
ostatnych spodsoboch rekuperacie, kde moze teplota TUV taktieZ kolisat.
(viz.:5.3.1)

3. Armatury: Na funkciu rekuperacného systému je potrebné zabezpecit jeho
pripojenie do vodnej siete vbudove pomocou vodoin$talacie a armatur.
V zavislosti na type pouZitého vymenniku ajeho spOsobe pripojenia sa
vodoinStalacia vyrazne meni. Niektoré spdsoby pripojenia je mozné
realizovat kvoli komplikovanosti pripojenia len v novostavbach. PretoZe
v starSich objektoch by si vyZadovala prestavba vysoké naklady, ktoré by
mohli urobit systém nerentabilnym.

4. Tepelna izolacia: Pri zapajani armatur treba mysliet aj na dostato¢nu tepelnu
izolaciu aby sa minimalizovali tepelné straty a tym sa zvySovala ucinnost
a zrychlila navratnost investicii.

5. Regula¢ny systém: Na zniZenie spotreby vody sa pouZiva regula¢ny obehovy

systém, ktory udrziava v rozvodoch TUV stalu teplotu vody. Tym sa dodavky

TUV zrychlia anie je potrebné odpustat vodu ateda sa Setri aj voda aj

energie.

5.3.1 Termostaticka batéria

Tento typ batérii ma byt nastupcom pakovych batérii a ma ponukat vyssi
komfort pri pusStani a mieSani teplej vody. S tym by mali suvisiet aj uspory pri
spotrebe TUV, kedZe zkohutiku by nam mala prakticky ihned tiect voda
poZzadovanej teploty, CiZe nie je potreba odpusStania a studenej vody a mala by byt
schopna aj vyrovnavat kolisanie tlaku v potrubi. TaktieZ by mala byt bezpecnj,
a teda zabranit obareniu horucou vodou, ktoré moZe nastat bud’ kolisavym tlakom
v rozvodoch vody, alebo dodavkou TUV, ktora nema konStantnu teplotu, ¢o moZe
byt spdsobené nekvalitou alebo nizkym vykonom zdroja TUV. TaktieZ by mala byt
schopna odstavit privod TUV v pripade Ze vznikne porucha v dodavke studenej
vody, teda tplne odstavit' privod vody. Dal$im bezpe¢nostnym faktorom je, %e cez
batériu prudi uZ zmieSana voda, takZe nevznikne nebezpecenstvo popalenia ani pri
nahodnom chyteni batérie. TaktieZ nemo6Zeme v tesnom priestore sprchového kuta
zmenit teplotu alebo prietok nahodnym narazom do batérie. Stranka bezpecnosti je
dblezita najma v rekreacnych zariadeniach a vdomacnostiach s malymi detmi.

Medzi nevyhody termostatickych batérii patria relativne vysoké obstaravacie
naklady a moznost poruchy. Batéria je narocnejSia aj na udrzbu a citliva na tvrdu
vodu a zanesenie vodnym kameniom. [18]

5.3.1.1 Princip funkcie termostatickej batérie a popis

Termostaticka batéria sa tvarom vracia ku kohutikovym batériam. S tym
rozdielom, Ze na jednej strane sa nastavuje poZadovany prietok a na strane druhej
poZzadovana teplota vystupnej vody. Stalu teplotu vystupnej vody zabezpecuje
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keramicka termostaticka kartu$a. Niektoré batérie vyuzivaju ako termostaticky
prvok pruZinu zo zliatiny nikel - titan, ktoré okamZite reaguju na teplotu vody
svojou roztaznostou. NajmodernejSie technolégie termostatickych batérii vyuZivaju
roztaznost latky na baze vosku, ktora ma vysoku spolahlivost a dlhu Zivotnost.
Tieto batérie su opatrené aj bezpec¢nostnymi prvkami. Pre spustenie vody s teplotou
nad 38°C je potrebné na kohutiku regulujicom teplotu vody odistit poistku (zatlacit
gombik), aZ potom je moZné nastavit vysSiu teplotu. KvalitnejSie a teda aj drahSie
batérie maju domyselny systém pradenia vody vich vnutri, ktory udrZuje
konStantnu teplotu na povrchu.[18]

Sitko + zpétny ventil  Vstup Vstup
tepleI vody studené vody

Snimani
teploty

]
]
i
Termostaticka !
kartuse !

Sitko + zpétny ventil

Ovladani pratoku
(keramicka kartuse)

Smichana

voda Stérbina pro vstup

studené vody
Vystup

smichané vody Nastaveni teploty

Stérbina pro vstup wstupni vody
teplé vody

Obr. 5.9: Schéma a princip funkcie termostatickej
batérie[18]

5.3.1.2 Spradvna funkcia termostatickej batérie

Termostaticka batéria je komplikovanejSie zariadenie ako klasické
kohutikové alebo pakové batérie. KedZe su od nej o¢akavané realne vystupy, ¢o je
voda o pozadovanej teplote a poZadovanom prietoku, je potrebné zabezpecit vstupy,
ktoré prispievaju aj k prediZeniu Zivotnosti batérie.

Pre termostaticku batériu je potrebné zabezpecit dostatotnu dodavku teplej
uzitkovej vody, ktora by mala dosahovat teplotu aspoii 50°C. To je potrebné
k zaru€eniu spravnej funkcie batérie hlavne pri vysSich poZzadovanych vystupnych
teplotach, aby bola vytvorena urcita rezerva, a teda aby termostat pracoval spravne.
V bytoch s centralnym zasobovanim TUV alebo domoch kde je prisun TUV
zabezpeceny bojlerom tento problém nenastava. Nastava bud pri zlej izolacii
potrubia vediuceho TUV, kedy dochadza k oneskorenym dodavkam TUV alebo pri
pouziti ako zdroja teplej vody lokalne prietokové ohrievace, ktoré maju urcite
nabehové casy alebo centralne prietokové ohrievace, ktoré byvaju sucastou kotlov

32



Viktor Devecka
MozZnosti rekuperacie tepla zo Sedej odpadovej vody

urcenych na vykurovanie a pri pouZzivani viacerych odbernych miest sti¢asne maju
problém s dostato¢nou dodavkou TUV.

Dalsi Cinitel ktory moZe negativne ovplyvnit spravne fungovanie
termostatickej batérie je kolisajuci tlak. Ak dodavku vody vrodinnom dome
zabezpecuje domaca vodaren, tlak v potrubi neustale koliSe v rozmedzi niekol'kych
atmosfér v relativne kratkych Casovych intervaloch. Tym padom vznika rozdiel aj
v tlakoch TUV a studenej vody, ¢o ma nepriaznivy vplyv nie len na teplotu vystupnej
vody ale aj na samotny termostat.

Kvalita vody tiezZ zohrava ulohu pri spravnej funkcii batérie. UZ vyrobcovia
batérii odporucaju zistit dopredu kvalitu vody a v pripade potreby odporucaju
montaz filtrov. Tie zbavuji vodu pevnych necistot, odstraniuju vysoku tvrdost vody,
teda ju chrania proti zaneseniu a napomahaju vyrovnavat kolisavy tlak vo
vodovodnom potrubi.

Zabezpecenie spravnych prevadzkovych faktorov termostatickej batérie
napomaha mimo komfortu, zni%enej spotreby a bezpe¢nosti aj k prediZeniu
Zivotnosti batérie, ktora je pri jej vysokej za cene obstaranie podstatna.[19]

6 Modelova energeticka studia

1. Vanovy vymennik: Ako prvy modelovy objekt je zvolend kupelna so
sprchovym vymennikom v byte obyvanom Stvor¢lennou rodinou. Pre urcenie
mnozsta spotreby TUV budem vychadzat z tabulky 1. V byte sa nenachadza
vlastné zariadenie na vyrobu TUV. Ked'Ze sa jedna o lokalny rekuperacny
systém, neda sa pocitat s odpadovou vodou vyprodukovanou prackou,
umyvanim riadu alebo z ostatnych zdrojov.

Vymennik Sakal, Maly kupeltiovy vymennik
Umiestnenie Sprcha

Pocet 0sdb 4

Spotreba TUV/os. | 401

Tab. 6.1: Zadanie pre prvy modelovy priklad

2. Centralny vymennik: Druhy modelovy objekt je rodinny dvoj dom s dvomi
patclennymi rodinami, ktory ma jeden zdroj na pripravu TUV abude sa
posudzovat efektivnost uspor energie vcelom objekte. Vdome bude
zavedeny centralny systém rekuperacie a bude umiestneny na centralnom
zbernom potrubi. Do Sedej odpadovej vody vyuZitej na rekuperaciu sa bude
pocitat aj odpadova voda vyprodukovana pri umyvani riadu a prani. Pri
urcovani tychto hodno6t budem vychadzat z priemernych spotrieb vody,
pricom teplotu odpadovej vody budem volit stile konStantnu. KedZe
spotreba vody je udavana za jeden deni, bude sa predpokladat, Ze spolo¢ne
v celom objekte bude aspon raz do diia pustena jedenkrat pracka a dvakrat
umyvacka riadu. K ostatnym ¢innostiam ako varenie a umyvanie domu nie st
presné udaje spotreby TUV, ale da sa predpokladat, Ze efektivnost
rekuperacie budu len zvySovat.
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Vymennik Sakal, SUP 400-1
Umiestnenie Zberné potrubie SOV
Pocet 0s0b 10

Spotreba TUV/os. | 501
Umyvacka riadu 2 ks
Pracka 1ks

Tab. 6.2: Zadanie pre druhy modelovy priklad

Nasledne budu energetické bilancie v obidvoch pripadoch prepocitane na 30
dniovy mesiac, pretoZe platby za energie sa odvadzaju v preddavkoch kazdy mesiac.
Na zaklade toho sa da predpokladat percentudlne zniZenie spotreby energie ana
zaklade toho aj finan¢nych uspor.

Pre prehladnost pouzitych vzorcov pri vypocte ucinnosti rekuperacie su
zavedené nasledovné indexy: TUV: H
Studena voda: C
ZmieSana voda: MIX
Predhriata voda: X
Sed4 odpadova voda: G
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Graf 6.1: Krivky pre vypocet vymenniku SUP-400-1

6.1 Produkcia SOV

Produkcia Sedej odpadovej vody moze byt v roznych domacnostiach viac €i
menej odliSna. ZaleZzi na hygienickych navykoch obyvatel'ov a hlavne na osobnych
poziadavkach na vlastné pohodlie aluxus. Tieto faktory sa vyrazne odrazaju na
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produkcii SOV. Zavisi od nich jej kvalita, mno¥stvo a z pohl'adu rekuperacie vel'mi
podstatna teplota vyprodukovanej vody. Ludia ¢o produkuji velké mnoZstvo SOV
o vysokej teplote maju automaticky aj vysoku spotrebu TUV ateda zavedenie
rekuperac¢ného systému ma u nich vac¢si vyznam a moZe im priniest vyrazné uspory.
Produkcia SOV je tie% zavisla na potte &lenov zdielajticich spolo¢nti domacnost, na
pouzivani pracok a umyvaciek riadu. Pri zavedeni pracok a umyvaciek je podstatny
faktor ich energetickej narocnosti a to ¢i si vyzaduju pripojenie na TUV alebo si
pripravuju TUV sami. Od toho zavisi ich zohladiiovanie pri Usporach ziskanych
rekuperaciou.

Pri spotrebe TUV o teplote 60°C vychadzam z tabul'ky 1. Priemerna teplota
pouzivana v kupel'niach je podla dostupnych zdrojov 38°C. Teplota studenej (pitnej)
vody koliSe medzi sezénami. V zime mdZe klesnut aZ na 5°C v lete sa v potrubiach
moZe vyhriat aZ na 15°C. Pre zjednoduSenie vypoctu preto volime strednu teplotu
studenej vody na 10°C.

6.2 Systém s variovym vymennikom

Sed4d odpadova voda vyprodukovand pocas sprchovania vstupuje do
rekupera¢ného vymenniku umiestneného pod sprchovym kutom alebo variou, kde
odovzdava teplo studenej vode. Takto ohriata studena voda vstupuje do
termostatickej batérie, kde sa mieSa s TUV. KedZe je studena voda ohriata o teplo
ziskané z SOV atermostatickd batéria udrZuje stalu teplotu a prietok na vytoku,
automaticky sa znizi spotreba TUV.

Temostaticka bateria

a Zmiesana voda: tmix

TUV:ty

Studena voda: tc

Predhriata

n voda: tx

|

Vafovy vymennik Seda odpadova voda: tg

Obr. 6.1: Teoreticky nakres lokalneho
rekuperac¢ného systému s vailovym vymennikom.
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6.2.1 Energeticka bilancia lokdlnej rekuperdcie

Udaje vymennikov v priklade vychadzajti z technickych parametrov
uvedenych pre vymenniky firmou SAKAL. V konkrétnom priklade je pou21ty
vymennik oznageny a ako MALY VANOVY VYMENNIK. Tepelné straty SOV
vychadzaju z dostupnej literatury.

Teplota TUV: tH [] 60
Teplota studenej vody: tc [°c] 10
Teplota zmieSanej vody: tmix [°c] 38
Teplota SOV: tG (] 34
Pocet clenov domacnosti 4
Spotreba TUV osoba/sprcha [I] 40
Kvocient prestupu tepla 0,6
Podiel TUV v 1l mix 0,56
Spotreba vody na 1 sprchovanie 71,4
Teplotny zisk vo vymenniku na 11 [°C] 14,4
Podiel TUV v 1l mix s rekuperatorom 0,38
Spotreba TUV s rekuperatorom os. [l] 27,3
Spotreba TUV na 4osoby/mesiac [I] 4800
Spotreba TUV na 40s./mes s rekup. [l] 3274,5
Uspora:

Percentualna Uspora na TUV [%] 31,8
Uspora na TUV mesiac [l] 1525,5

Tab. 6.3: Vysledky energetickej Studie pre prvy
modelovy priklad

7 vypottu vychadza percentualna tispora 31,8 %. Co tvori pri prvom
modelovom objekte 1525,5 1 uSetrenej TUV na sprchovani mesacne.
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6.3 Systém s centrdlne umiestnenym vymennikom

Sed4d odpadova voda vyprodukovanad spotrebou TUV v celej domdacnosti
vstupuje do rekuperacného vymenniku umiestneného na centralnom zbernom
potrubi SOV, kde predava teplo studenej vode. Takto ohriata studena voda
postupuje zo zariadenia na pripravu TUV. KedZe studena voda je obohatena o teplo
odobraté z SOV teplo potrebné na ohriatie vody v zariadeni pripravu TUV je niZ$ie,
¢im vznikaju tepelné uspory. Pri tomto systéme nie je nutné pouZzivat termostaticku

batériu.
I ﬁ TUV: ty

} ) ) Zariadenie na
Centralny vymennik - pripravu TUV
Heat pipe

Sedd odpadova voda: tg

Studena voda: tc

—

Predhriata voda: tx

Obr. 6.2: Teoreticky nakres centralneho
rekuperacného systému.

6.3.1 Energeticka bilancia centrdlnej rekuperdcie

Udaje vymennikov v priklade vychadzajti z technickych parametrov
uvedenych pre vymenniky firmou SAKAL. V konkrétnom priklade je pouZzity
vymennik oznageny a ako SUP-400-1. Tepelné straty SOV vychadzaju z dostupnej
literatury.
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Teplota TUV: tH [] 60
Teplota studenej vody: tc [°c] 10
Teplota zmieSanej vody: tmix [°c] 38
Teplota SOV: tG (] 30
cp vody [kJ*kg™*K™] 4,18
Pocet ¢lenov domacnosti 10
Spotreba TUV osoba/den [I] 50
Spotreba umyvacky riadu [l] 13
Teplota potrebna pre umytie riadu [°C] 60
Pocet cyklov umyvacky za den 2
Spotreba pracky [l] 50
Teplota potrebna teplota pre pranie [°C] 40
Priemerny pocet prani za den 1
Kvocient prestupu tepla 0,55
Sprcha:

Podiel TUV v 1l mix 0,56
Spotreba vody na na obyvatela/den 89,3
Teplotny zisk vo vymenniku na 11 [°C] 11
Spotreba TUV na 100sdb/mesiac [l] 15000
Spotreba Q na ohrev TUV/mes [kJ] 3605250
Spotreba Q na ohrev TUV/mes [kJ] s rekup. 2812095
Percentualna Uspora na Q [%] 22
Umyvacka riadu:

Teplotny zisk vo vymenniku na 11 [°C] 22
Spotreba Q na ohrev TUV/mes [kJ] 163020
Spotreba Q na ohrev TUV/mes [kJ] s rekup. 123895,2
Percentualna Uspora na Q [%] 24
Pracka:

Podiel TUV v 1l mix 0,6
Teplotny zisk vo vymenniku na 11 [°C] 11
Spotreba Q na ohrev TUV/mes [kJ] 188100
Spotreba Q na ohrev TUV/mes [kJ] s rekup. 119130
Percentualna Uspora na Q [%] 36,7
Uspora:

Priemerna percentualna tspora [%] 22,8
Celkova tspora na E [kJ] 901249,8
Celkova tspora na E [kWh] 250,3

Tab. 6.4: Vysledky energetickej Studie pre druhy
modelovy priklad

7 vypottu vychadza percentualna tispora energie 22,8 %. Co tvori pri druhom
modelovom objekte 250,3 kWh uSetrenej energie na ohrev TUV mesacne.
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6.4 Sucasny stav vyuzivania rekuperacného systému v praxi

Pri vystavbe modernych budov sa stalo urCitou prestiZou zniZovanie
energetickych nakladov na prevadzkovanie budov a tym padom aj ziskavanie
certifikatu o nizkej energetickej narocCnosti budovy. Zavadzanie rekuperacnych
systémov na Sedu odpadovu vodu sa stalo v tychto budovach uz samozrejmostou.
K prvym budovam v ktorych sti zavedené rekuperaéné systémy na SOV patri hotel
MOSAIC HOUSE postaveny v Prahe 2, ktory ma aj radu dalSich ekologickych
prvkov.[20]

Rekuperacné vymenniky sa vyuZivaju uz aj v umyvackach riadu alebo
prackach na zniZenie ich energetickych narokov.

6.5 Vyhodnotenie vysledkov a diskusia

Z vysledkov modelovych prikladov je zrejmé, Ze rekuperacia tepla zo Sedej
odpadovej vody, modZe priniest znacné uspory okolo 20 aZ 30%. Vyrobcami udavané
celkové uspory sa pohybuju okolo 40 aZ 50%. Tieto hodnoty sa oproti vypoctom
odliSuju az dvojnasobne.

Zvysenie uspor: Ak sa TUV pripravuje miestne pre konkrétny byt alebo dom,
uspory by bolo mozné zvysit, keby sa na pripravu TUV pouZzival
zdroj tepla menSom objeme, ked'Ze sa spotreba TUV zniZi. Ale
pri priamom odbere TUV dodavatela (teplarne alebo centralny
zdroj v bytovom dome) sa neda uvazovat tento tip uspor.

ZniZenie uspor:  Na druhej strane uc¢innost rekuperacie moZe zniZit nabehovy
tas rekuperacie, tj. kym vymennikom zalne pretekat SOV
o dostatocnej teplote akym zacne tepelny prestup medzi
tekutinami. Po skonceni spotreby TUV taktieZ ohriata voda
zostane vo vymenniku bez vyuzitia. Taktiez kratkodoba
spotreba TUV napr. umyvanie ruk sa neda pocitat do uspor.

Vanovy vymennik: Pri rekuperacii slokdlnym vymennikom tepla su uspory
percentualne vySSie podla vypoctov o010% ako v druhom
modelovom objekte, ked%e sui teplotné straty na SOV niZsie. Na
rekuperaciu sa ale vyuZiva len &ast SOV a nie vietky zdroje ako
napr. pracovina, kuchyna. Tento spdsob je nakladnejSi na
realizaciu kvoli potrebe termostatickych batérii, ktoré su nutné
pre kolisanie teploty studenej vody. Tento rekuperatny systém
je vhodnejSi na zavedenie do rekonStruujuicich sa objektov
napr. pri prestavbe bytovych jadier.

Centralne umiestneny vymennik: Pri tomto type rekupericie su ziskané
uspory percentualne nizSie ako v prvom modelovom objekte,
kvoli uvaZovanym stratam tepla v odpadovom potrubi. AvSak
tieto tispory st ziskané z va&Sieho objemu vyprodukovanej SOV,
kedZe sa vymennik nachadza na centralnom zbernom potrubi
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SOV. Pri tomto azapojeni rekuperatného vymenniku nie je
potreba montaZe termostatickych batérii, pretoze TUV aj
studend voda pritekajuca k spotrebitelovi by mala mat stalu
teplotu, ¢o hlavne pri aplikacii vo velkych objektoch zniZi
obstaravacie naklady investicie. AvSak je potrebné oddelit
odpadové potrubia s SOV od ostatnych odpadovych vdd. Tieto
odpadové vody by zniZovali u¢innost rekuperacie a mohli by
nastat problémy s udrzbou a Cistotou celého systému. Preto pri
zavadzani rekupertného systému s centralne umiestnenym
vymennikom je vo velkych objektoch (napr. hotely, bytové
domy) potrebné vykonat upravy, ktoré umoZznia pripojenie
tohto systému.
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7 Zaver

V sucasnosti celosvetovo narasta a napreduje vystavba budov, ¢i uz ide
o byvanie kv0li narastu poctu obyvatelov, vystavbu administrativnych budov,
zavodov, rekreacnych zariadeni atd. Nevzrasta vSak len pocet samotnych budov, ale
aj ich energeticka narocnost, kvoli zvySujucim sa Zivotnym narokom obyvatel'stva
na pohodlie. Pri neustale sa zvySujucej cene energii narasta snaha oich usporu.
Najcitel'nejSie usporné opatrenia tykajuce sa zniZovania naroc¢nosti budov na
vykurovanie sa zacali v poslednom obdobi rychlo rozvijat. Vykurovacie jednotky
a zatepl'ovanie budov je v suCasnosti na vysokej urovni a energie vyuzivané na tento
ucel sa dari uspesSne redukovat o 30-50%. Preto je nutné hl'adat nové moZznosti ako
kde je moZné uSetrit energie vynaloZené na prevadzkovanie budov. V tomto vyrazne
pomahaju energetické Studie budov, ktoré presne popisuju spotrebu energii
v jednotlivych oblastiach. Popri vykurovani sa druhym najvac$im spotrebitel'om
energii v budovach stava priprava teplej uzitkovej vody- TUV.

Pri ohreve vody a priprave TUV je moZné vodu ¢o najefektivnejSie ohriat
anasledne ju skladovat s minimalnymi stratami. AvSak po jej pouziti odtekd do
kanalizacii s velkym mnoZstvom eSte vyuzitelnej tepelnej energie. Tuto tepelnu
energiu pomaha spatne ziskavat rekuperacny systém odoberajuci teplo znecCistenej
TUV nazvanej Seda odpadova voda a predava ho studenej vode ktora sa okamzite cez
termostaticku batériu vracia do miesta spotreby alebo do zariadenia na pripravu
TUV. Takto ziskana energia bud’ zniZuje priamo spotrebu TUV alebo Setri energie
potrebné na jej pripravu. Ako pri vSetkych uspornych opatreniach aj tu je potrebné
zvazit navratnost investicii a mieru vyuZivania tychto uUspornych opatreni. Ich
aplikacia v administrativnych budovach, Skolach, obchodnych centrach atd. by
mohla byt zbyto¢na, pretoZe treba brat do uvahy celkove mnoZstvo spotrebovane;j
TUV. Na druhej strane v objektoch ako rodinné domy, byty, bytové domy a
rekreacné zariadenia ako hotely, plavarne ¢i wellnessy, kde mnoZstvo spotrebovanej
TUV prudko narasta, prinasa aplikacia systémov rekuperujucich teplo z SOV zna¢né
uspory pohybujuce sa okolo 30% percent. TaktieZ netreba zabudat na potravinarsky
a chemicky priemysel. Tu mo6Zu byt naklady vynaloZené na pripravu TUV
percentualne v pomere s ostatnymi nakladmi vysSie ako pri obyvanych objektoch.
Teda stipa aj rychlost navratnosti investicii a nasledne uspor.

Pri zavadzani rekuperacnych systémov TUV je potrebné zvazit, ktory typ je
pre danu aplikaciu najoptimalnej$i. V suCasnosti ma klient na vyber ztroch
sposobov. Lokalny, ktory je vhodny pre vane sprchy a kuchyne a nevyzaduje si prili$
velké stavené zasahy pri inStalacii. Centralny, vhodny pre vacSie aplikacie od
rodinnych domov aZ po priemysel. A nakoniec Kombinovany spdsob vyuZivania
tepla z SOV, ktory moZe priniest vy$$ie tspory ako predchadzajtice sposoby ale je
vhodny len do urcitych podmienok, kde sa predpoklada stala spotreba TUV ako su
napr. kolektivne sprchy na plavariach, v telocvi¢niach atd’.

Vyrobcov rekuperaénych zariadeni SOV pre domdcnosti v sti¢asnosti nie je
vela ale ich pocet postupne narasta. Konkurencia vznikd najme v inovativnosti
rekuperaénych systémov. V Ceskej republike je s najdlhsou tradiciou na trhu firma
SAKAL zTynu nad Vltavou, ktora ponuka najvacSie mnoZstvo rekuperacnych
vymennikov tepla z SOV pre najsirsie rozpitie aplikacii. Dalsie spolo¢nosti ako IVAR-
CS, Akiretherm, RenevABILITY, maju v ponuke len jeden alebo dva produkty.
Akiretherm ako jediny vyrobca pontika tepelny vymennik SOV so zadsobnikom SOV,
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ktory mo6Ze byt vhodny pre objekty svelkou spotrebou TUV, ale v porovnani
s cenami ostatnych vyrobcov vychadza pribliZne 8-10-krat cenovo drahsie.

Rekuperacia tepla zo Sedej odpadovej vody je segment Uspor energie, ktory je
v sucasnosti len na zaciatku vyvoja ale rychlo sa zac¢ina rozrastat a vyuzivat. Prinasa
znacné uspory, ktoré sa postupne srozvojom azdokonalovanim vymennikov
a vodoin$talacia mozu zvySovat. Vel'kou vyhodou tohto systému je, Ze nie je zavisly
na ziadnom d'alSom zdroji energie a prinasa uspory na energii z odpadovych vdd,
ktoré neboli doteraz vdbec vyuzivané. Pri hladani zdrojov takychto uspor pri
sucasnych technoldgiach sa bude darit aj nad'alej zniZovat energeticku naro¢nost
budov a prevadzok, ¢o priaznivo prispieva k zlepSovaniu Zivotného prostredia okolo
nas a Setri nerastné bohatstvo.
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