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Rekuperace tepla z odpadni vody

Uvod

V domécnostech se spotfebovava nejvice energie na vytapeni, chlazeni a ptipravu teplé vody.
Nizkoenergetické stavby s dokonalou izolaci stén a vypliiovych konstrukci vyrazné snizuji
spotfebu energie na vytapéni a chlazeni. Otazkou snizovani energetické naro¢nosti budov tak
zUstava snizeni spotieby energie na ptipravu teplé vody.

V disledku neustalé¢ snahy o sniZzovani spotieby tepla v budovach bude procento energie
pouzivané na zéasobovani teplou vodou v nasledujicich letech vyznamné rtst. Ohromné
mnozstvi energie obsazené v odpadni vod¢ je obvykle bez jakéhokoliv vyuziti vypousténo do
stokové sit€. V ramci snahy o dosazeni evropskych cili v oblasti ochrany klimatu predstavuje
rekuperace tepla z odpadnich vod ohromny a prakticky nevyuzivany prostor pro vyvoj
energeticky uspornych ohtivacich systému pro budovy.

Kdyz jsem se touto problematikou zacala zabyvat, zjistila jsem, ze 0od osmdesatych let
dvacatého stoleti vyuzivaji ustfedni vytdpdci systémy v Némecku, Svycarsku a
skandindvskych zemich teplo z odpadnich vod a to bud ve stokové siti, nebo na vytoku
z cistiCek odpadnich vod. Teplota odpadni vody je celoro¢né ptiblizné 10 az 15 °C (v 1éte
muze dosahovat az 20 °C). To tedy zaru€uje dostacujici zdroj tepla pro provoz tepelnych
Cerpadel.

Ne vzdy je vSak vyhodné uZiti tepelnych Cerpadel, protoZe je s tim spojena velka investice.

Existuji firmy, které dodavaji i na nas trh rekuperatory, které jsou vhodné tieba i pro byty
nebo rodinné domy a tepelné erpadlo neni potieba.

Dalsi moznosti se rysuje opétovné vyuziti precisténeé Sedé vody.
Z ankety, kterou jsem provedla ve svém okoli, vyplyva, ze tyto moznost ispory nejsou zatim
moc znamé a Proto jsem se 0 n¢ zacala vice zajimat.



Zpétné vyuzivani odpadnich vod v domech pro bydleni

Obytné domy produkuji odpady, které museji byt pravidelné odstraiiovany a likvidovany.
Z celkové potieby vody v domécnosti, minimalné dvé tietiny se spotiebuji v koupelnach a
WC.

K hospodéiskému pouzivani vody v objektech patii predev§im tusporné pouzivani vody,
piedevsim nahrazenim pitné vody V oblastech, kde je mozné pouzit vody jiného ptivodu. Pro

rekreacni objekty nebo rodinné domky, které maji vlastni splachovaci a vyCerpavaci systém a
funguji bez pfipojky vody, kanalizace a elektfiny lze vyuzivat tzv. eko-toalety.

Likvidace odpadnich vod

Lze likvidovat centralné v Cistirnach odpadnich vod.

Druhym zpiisobem je likvidace decentralizované pifimo v misté vzniku. Toto zneskodnovani
umoznuje netradi¢ni naklddani a zachazeni s odpadni vodou jako cennou surovinou, kterou
lze vyuzit a zpracovat na mist€ vzniku a nésledné ji zpétn€ vyuzivat.

Rozdé€leni odpadnich vod

Sedé vody jsou méné zatizené znedisténim, odtékaji zejména z koupelen a neobsahuji fekalie
a mo¢. Po upravé je lze vyuzivat jako vodu provozni (tzv. bilou vodu) pro splachovani
zachodu, uklid a zalévani zahrad. Lze je dale rozdélit na neseparované — vody z kuchyni
a mycek, pracek, umyvadel, van, sprch a ostatni Sed¢ vody.

Cerné vody jsou splaskové vody obsahujici fekélie a moé. Jsou-li separované od ostatnich
odpadnich vod (jsou tedy mélo zifedéné) Ize je pfeménit na ptirodni hnojivo a dale vyuzivat.
Cerné vody dale délime na hnédé a zluté odpadni vody. Hnédé vody — fekalie, ty jsou tvoteny
odpadnimi vodami z WC. Zluté odpadni vody — mog, tvofena dal§imi oddélenymi odpadnimi
vodami ze zachodil.

Uprava a ¢isténi odpadnich vod

Metod pro Upravu a ciSténi téchto vod je celd fada a lze je rozdélit podle toho, jakym
zpusobem zachazeji s exkrementy.

Cerné vody se bud piimo kompostuji, nebo jen shromazduji, piipadné vysusuji
a kompostovani probiha jinde.

Jedna z nejvyhodnéjsich metod oddéleni odpadnich vod je zpisob, kdy je voda mechanicky
rozdélena na vody zluté, Sedé a hnédé. Zatfizeni na separovani zluté a hnédé vody jsou
specialni klozetové misy.

Sedé vody se &isti vnékolika stupnich, nejdfive hrubou filtraci, nasledné filtraci
s mechanicko-biologickym c¢isténim a nakonec sedimentaci. Poté se jesté dezinfikuji UV
zafenim a je mozné je znovu pouzit v kvalité¢ na myti 1 koupani.

Metody pro ¢isténi jsou:
o fyzikdlné-chemické — vyuzivaji mikrofiltrace a ultrafiltrace, eliminuji zneciSténi
optickymi latkami a dezinfikuji se UV zafenim (jsou tedy Géinng&jsi)
e Dbiologické — k rozkladu pfispivaji mikroorganismy nebo membranové bioreaktory
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Zpétné vyuziti Sedé vody v hotelu v KruSnych horach

Autorka si v této studii vybrala mensi hotel v Kru$nych horach s jednim podzemnim a ¢tyfmi
nadzemnimi podlaZimi o celkové obytné paidorysné plose 298 m?. Hotelovych jednotek je
16 a dva pudni byty. V téchto jednotkach se nachdzi vzdy socialni zatizeni, kde je umyvadlo,
sprcha a WC.

Koncepce monitorovani

Za ucelem stanoveni energetického potencialu tokli odpadnich vod bylo nutné ve sledovanych
objektech méfit spotiebu studené pitné vody a teplotu odpadni vody. Teplota odpadni vody se
meéfila redundantné€, na kazdém odtoku se nachéazi dvé tepelna ¢idla. Méfici body se nachazely
na hlavni stoce, za vSemi internimi stokami a ptfed mistem kde tok odpadni vody vtéka do
stokové sit¢.
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Obrazek 1 - Koncepce monitorovani

Navrh systému

Navrh systému byl stanoven na zdklad¢ vycislenych hodnot produkované a nasledné
spotiebované vody. Cistirna na $edou vodu ma dvé navzijem propojené nadoby, kde
vy¢isténd voda odtékd do akumulaéni nadoby, odkud je ¢erpana do systému rozvodu provozni
vody. Maximalni denni natok vody je 1200 litri Sedé¢ vody. Nadbytecnd Sedd voda je
odvedena pomoci piepadu do veiejné kanalizace. Dale je k Cistirné napojena automaticka
dopliiovaci tlakova stanice, kterd musi byt pfipojena na vnitini vodovod. Jednotka ma v sob¢
zabudované Cerpadlo, ovladani a integrovanou akumulaci pitné vody.
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Obrazek 2 - Schematické zapojeni jednotky

Ekonomicka bilance

Jsou uvedeny investi¢ni naklady na pofizeni Cistici jednotky Sedé vody. Je zahrnuta cena
materialu, procentualné rtizné typy spoju a dal$i nezbytné véci k montazi potrubi, ptiblizna
cena stavebnich uprav a plat kvalifikovanych délniki.

Tabulka ¢. 1 — Investicni naklady (K¢)

AS-GW/AQUALOOP 24 — Cistirna $edych vod pro 24 EO 144 500
AS-RAINMASTER FAVORITE 40 38 400
Vnitini kanalizace (cca 34 m) 13 693
Vnitini vodovod (136 m) 71638
Investi¢ni naklady celkem 268 231

Déle jsou uvedeny provozni ndklady, tedy ceny za udrzbu a chod ¢isticiho systému.

vvvvv

modul.

Tabulka ¢. 2 — Provozni naklady za rok (K¢)

Cena za energie za rok vztahujici se k jednotce 584
Vyména lampy zarice (kus) 1 500
Regenerace MBR modulu za rok 6 000
Provozni naklady celkem 8 084

Predpokladana doba bez vymén v Cistici jednotce je 12 let. Cena Cerpadla se pohybuje kolem
3 000 K¢. Po této dobé¢ je nutné Cerpadlo vymenit. Zivotnost doplitujici automatické stanice je
20 let bez nutnych zasahi. V této stanici se také musi vyménit cerpadlo, které stoji také kolem
3000 K¢.



Projekt “Domovni rekuperace tepla z domovnich odpadnich vod
za uCelem zvySeni energetické acinnosti budov*

V ramci tohoto projektu podporovaného Némeckym ministerstvem dopravy, vystavby a
meéstského rozvoje byla vytvofena analyza zalozend na meéfeni energetického potencidlu
odpadni vody v Sesti budovach v Némecku. Ukazuje na vysokou teplotni tiroven dosud Siroce
nevyuzivaného zdroje v podob¢ odpadni vody.

Monitorovano bylo Sest objektl: reziden¢ni diim pro vice rodin s 19 obyvateli ve mésté
Diiren, dalsi reziden¢ni diim pro vice rodin s 49 obyvateli v mésté Pforzheim, dvé studentské
rezidence s 244 a 208 obyvateli, hotel se 150 pokoji a nemocnice s 348 luzky ve méste
Aachen.

Odpadni voda ma primérnou teplotu pfiblizné 21 az 26 °C. Na zékladé méfeni spotieby pitné
vody je odhadované mnozstvi odpadni vody v pribéhu pracovniho dne priméré 113 az
133 litrd na den a osobu v reziden¢nich budovach, 184 litrt na den a pokoj v hotelech a
327 litrti na den a lizko v nemocnicich.

Vyuzivani tepelné energie z odpadni vody zajistované tepelnymi Cerpadly vede k vysokym
sezonnim topnym faktorim umoznujicim ekonomicky i ekologicky provoz domovnich
systémi pro rekuperaci tepla. Za ucelem zajisténi ucinnosti systému je nutné pravidelné
odstraniovat biovrstvu nartstajici na strané¢ odpadni vody tepelného vyméniku v disledku
nutri¢ni bohatosti odpadni vody.
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Obrazek 3 - Koncepty rekuperace tepla 7 odpadni vody

Vyhodnoceni funk¢nosti

Diky své vysoké teploté¢ lze odpadni vodu oznacit za idedlni tepelny zdroj pro systém
tepelného Cerpadla.

Nadrz na odpadni vodu kompenzuje kolisajici mnoZzstvi piitékajici odpadni vody v priabéhu
dne asoucasné slouzi jako misto instalace tepelného vyméniku na strané¢ kanalizace
absorbujiciho teplo z odpadni vody. Tepelné Cerpadlo zajisStuje pozadovany vzestup teploty
a distribuuje teplo do systému ohievu teplé uzitkové vody.



Z divodu nutricni bohatosti odpadni vody pfedstavujici médium ocekavame vytvareni
biologické vrstvy na vSech kontaktnich povrsSich. Tvorba biologické vrstvy na tepelném
vyméniku na strané odpadni vody je obzvlasté dalezitym jevem, protoze takova biologicka
vrstva se vyznacuje nizkou tepelnou vodivosti a vysledny izola¢ni u¢inek mize vyznamné
omezit tepelny pienos v tepelném vyméniku. Tloustka biologické vrstvy se obvykle pohybuje
okolo 1 mm. Vyskyt této vrstvy vyzaduje, aby byl tepelny vyménik pravidelné jednou za den
¢istén. Tepelnd vodivost biovrstvy je 0,5 W/m.K.

Pro c¢innost tohoto systému je klicové omezit tvorbu biovrstvy. Napiiklad pomoci modernich
automatickych Cisticich metod.

Pro simulovany systém byla vypoctena spotfeba dodané energie na ohtev teplé uzitkové vody
991,2 kWh/osobu. Z toho tepelné Cerpadlo poskytuje 475,5 kWh/osobu a plynovy kotel
515,5 kWh/osobu. Tepelné Cerpadlo zajistuje primérny vzrist teploty z 17,7 °C na 44 °C.
Podle vypocti dojde k primérnému ochlazeni odpadni vody na 18 °C. Proto nezle ocekavat
z4dné nezadouci dopady na procesy €isténi odpadnich vod v ndvaznych Eistickach odpadnich
vod.



DalsSi moZnosti rekuperace

Rekuperace tepla z kanalizace

Pojem recyklace ptedstavuje proces opétovného vyuziti materidlti a produktt, které uz byly
predtim pouzity. Recyklace piispiva ve velké mife k redukci emisi sklenikovych plynd,
snizuje mnozstvi uskladnéného odpadu a zabranuje plytvani vzacnymi ptirodnimi zdroji.

Recyklovat lIze i energii. Rekuperace je potom procesem shromazd’ovani odpadnich latek —
energie — pro zpétné vyuziti. Rekuperaci umime zpétné vyuzit odpadni teplo, naptiklad ze
vzduchu nebo z odpadni vody. Rekuperacni systémy tak efektivné pfispivaji ke snizeni
energetické narocnosti modernich budov, pfi¢emz rekuperace tepla z kanalizace nabizi mnoho
ekonomickych i ekologickych vyhod.

Kanalizaci se odvadi z budov odpadni voda s primérnou ro¢ni teplotou od 10 do 25 °C. Teplo
ziskané z odpadni vody je mozné optimalné vyuzit v nizkoenergetickych budovach na
nizkoteplotni vytapéni ¢i vysokoteplotni chlazeni prostorii a zaroven k predohievu teplé vody.
Odpadni voda tak predstavuje nizkopotencidlni zdroj tepla, ktery lze zatadit mezi obnovitelné
zdroje energie.

Teplo z odpadni vody se da odebirat z kanalizace piimo v objektu nebo mimo néj (obr. 1).
Moznost zpétného ziskavani odpadniho tepla mimo budovy se nabizi u kanaliza¢nich systému
s v&t8im pratokem (min. 15 I/s) a vét§im primérem potrubi (min. 800 mm). Uvniti budov 1ze
odpadni teplo vyuzit k predohievu teplé vody.
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Obrazek 4 - Schéma rekuperacniho systému na piedohiev teplé vody v kombinaci se
zdsobnikem

1 — privod studené vody, 2 — ochlazena odpadni voda, 3 — vymenik tepla, 4 — predehrata tepla
voda, 5 — splaskova voda od zarizovaciho predmeétu, 6 — tepla voda ze zasobnikového
ohrivace, 7 — zarizovaci predmet, 8 — zasobnikovy ohrivac, 9 — privod studené vody do
zasobnikového ohrivace
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Rekuperace tepla z kanalizace v kombinaci se zdsobnikem s integrovanym
vyménikem tepla

Ptredohiev teplé vody se miize zabezpecit 1 ze zasobniku, kde se akumuluje splaskova voda
z n¢kolika zatizovacich predmeéti.

V zasobniku je integrovany vyménik tepla, jimz proudi studend voda. Z akumula¢ni nadrze
vychazi jako predehtata tepla voda, kterd proudi dale do zasobnikového ohfivace. Do
zasobnikového ohfivace se tak misto studené vody s teplotou 10 °C ptivadi predehrata tepla
voda s teplotou od 20 do 24 °C. Splaskova odpadni voda se v zasobniku akumuluje, a kdyz
dosahne maximalni hladiny, vypusti se pies vypoustéci otvor do kanalizacniho potrubi.
Splaskova voda odchazi z akumulaéni nddrze ochlazend. Timto zplisobem rekuperace
odpadniho tepla umime zabezpecit predehtatou teplou vodu pro vice zatizovacich predméta
najednou. Zasobnik se umistuje co nejblize k zafizovacim pfedmétim vzhledem k tepelnym
ztratdm v odpadnim potrubi. Akumulacni nadrz je tepelné izolovana, aby se doséhlo snizeni
tepelnych ztrat a zvyseni i¢innosti rekuperace tepla.
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Obrdzek. 5 - Schéma rekuperacniho systému na piedohiev studené vody v kombinaci se
zdasobnikem

1 — privod studené vody, 2 — ochlazena odpadni voda, 3 — zasobnik splaskové odpadni vody
S integrovanym vymeénikem tepla, 4 — predehrata tepla voda, 5 — splaskova voda od
zarizovactho predmeétu, 6 — tepla voda, 7 — zarizovaci predmeét, 8 — zdasobnikovy ohrivac vody
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Vymeéniky na rekuperaci tepla z kanalizace v budové

Systémy vyuzivajici odpadni teplo ze splaskové kanalizace uvniti budovy najdou uplatnéni
v kazdé budoveé se spotiebou teplé vody. Jak jiz bylo fefeno, pii provozu malych
rekuperacnich systému neni vyzadovana elektricka energie ani tepelné Cerpadlo. V porovnani

A4

naklady.

Vvmeénik tepla do odpadniho potrubi

Pro vyuziti tepla zodpadni vody je mozné do odpadniho potrubi instalovat vymeénik
z médéného dvouplastového potrubi. Vnitini plast’ tvotfi hladké meédéné potrubi, jimz odtéka
odpadni voda. Vn¢jsi plast vymeniku tvoii spirdla médénych potrubi obtocenych kolem
vnittniho potrubi nebo dalsi dvouplastové hladké médeéné potrubi.

M¢édény dvoupldstovy vymeénik tepla do odpadniho potrubi je protiproudovy. Ve vnéjSim
plasti odpadniho potrubi proudi studend voda do smésné baterie. Teplovyménnou plochu
vyméniku tvoii sténa vnitiniho potrubi, ptes kterou odpadni voda odevzdava teplo chladné;si
studené vod¢. Tak se zabezpecuje piivod predehiaté teplé vody do smésné baterie.

Splaskové voda se do vyméniku tepla pfivadi ptes tzv. rotator odpadni vody. To zplisobuje
turbulentni proudéni odpadni vody na stén¢ vnitifniho potrubi, ¢imz se zabezpecuje efektivni
vykon vyméniku tepla.

v

Nejvyhodnéjsi je instalovat vyménik tepla tésné pod zafizovaci predmét (naptiklad sprchu) ve
vytapéné mistnosti. Tento typ vyméniku se nehodi pod kuchynské diezy, protoze se z nich
Casto odvadi odpadni voda s oleji, které se mohou usadit na sténé vymeéniku a sniZit jeho
ucinnost. Ve sportovnich stiediscich nebo bazénovych halach lze instalovat Ctyfi az osm
vyménikl tepla, které se zapoji paralelné vedle sebe. Odpadni voda se do jednotlivych
vyménikli odvadi pifes rozd€lovac. Ten do nich rovnomérné rozdéluje odpadni vodu.
Ptedehrtata tepla voda se sbird z vyménika pies sbérné potrubi.

Pfi navrhu ainstalaci je tfeba dbat na kombinaci materidlli jednotlivych prvki. Médéné
dvoutrubkové vyméniky do odpadniho potrubi nejsou vhodné do vodovodnich systémi
Z pozinkované oceli z ditvodu zvySeni pravdépodobnosti koroze kovovych materidli vlivem
chemickych reakci médi a zinku.

Sprchové vani¢ky s integrovanym vyménikem tepla

V tomto piipadé tvoii rekuperacni systém specialni sprchova vanicka, pod kterou se instaluje
vymeénik tepla. Systém je navrzen tak, aby vyménik tepla poskytoval pfi zachovéani bézné
vysky sprchové vanicky maximalni vykon.

Odpadni voda odtéka odpadnim otvorem na vypouklou médénou desku, pod kterou je
pfipevnény médeény vyménik ve tvaru spirdly s délkou 20 m. Vyménikem proudi studena
voda, kterd se ohtiva teplem z odpadni vody. Teplovyménnou plochu tvoii plocha samotné
desky a médeéné spiraly. Ve vymeéniku je mensi mnozstvi vody nez 1 I, proto se tepla voda
piedehieje ve velmi kratké dobé. Takové vymeéniky tepla se doporucuje instalovat do
rodinnych domd, plovaren, télocvicen, socidlnich zafizeni apod.

Také pii navrhu a instalaci sprchové vanic¢ky s integrovanym médénym vyménikem tepla je
treba dbat na spravnou kombinaci materidl. Médénym vyménikem ve sprchové vanicce se

piivadi predehtata tepla voda do zasobnikové nadrze a rozvodu vody. Sprchovou vanicku se
doporucuje navrhovat v kombinaci s médénymi nebo vicevrstvymi plastovymi potrubimi.
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Obr. 6 - Detail sprchové vanicky s integrovanym vyménikem tepla

1 — sprchova vanicka, 2 — médeny vymeénik tepla, 3 — privod studené vody, 4 — odvod
ochlazené odpadni vody, 5 — odtok odpadni vody ze sprchové vanicky, 6 — predehrata tepla
voda, 7 — magnet, 8 — celni deska

Obr. 7 - Teplosménna spirdla uvniti vvménika Obr. 8 - Uzavieny vyménik tepla

Rekuperacéni panely s vvmeénikem tepla z nerezové oceli

Rekuperacni panel se sklada z plastového vodotésného pouzdra a protiproudového vyméniku
Z nerezové oceli. Umist'uje se na ptipojovaci nebo odpadni potrubi co nejblize k zatizovacim
pfedmétim (umyvadla, sprchy) z diivodu snizeni tepelnych ztrat. Odpadni voda se odvadi ze
zafizovaciho pfedmétu pres rekuperacni panel do kanaliza¢ni soustavy. Rekuperacni panel
pracuje na principu protiproudu.

Odpadni voda obtéka v rekuperacnim panelu kolem vymeéniku tepla v plastovém pouzdie.
Studena voda se k zafizovacimu pfedmétu piivadi pres vyménik tepla. Pres teplovyménnou
plochu vyméniku se teplo odebird z odpadni vody a odevzdavéa se studené vodé. Teplota
studené vody se tak zvysi z 10 °C ptiblizné na 24 °C.

Predehrata tepla voda se pfivadi pfimo do sméSovaci armatury nebo do zasobnikového
ohfivace, ¢imz se snizuje energeticka narocnost piipravy teplé vody, kterd se pravé odebira pii
sprchovéani nebo myti rukou.

Revize a kontrola rekupera¢niho panelu mohou byt vykonavany skrz kontrolni otvor v pod-
laze. Rekuperacéni panel je uréen do provozi, odkud se neodvadéji odpadni vody obsahujici
rizné oleje. Cisténi atdrzba jsou realizovany zvysenim pritoku odpadni vody, tj.
proplachovanim se odstraniuje biofilm z plochy vyméniku. V objektech, kde je provozovano
vice sprch, jako napftiklad sportovni haly, bazény, koupalisté ¢i hotely, je mozné navrhnout
paralelné zapojené rekuperacni panely, které jsou schopné zpétn€ vyuzit vétSi mnoZstvi
odpadniho tepla.

Teplota na vytoku zavisi na teploté predehraté teplé vody, kterd se miize menit v zavislosti na
teplot¢ odpadni vody. Regulacnim ventilem Ize automaticky regulovat teplotu na vytoku,
a tak zabezpecit komfortni provoz sprch nebo umyvadel.
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Rekuperace tepla z odpadni vody s akumula¢ni nadrzi splaskové vody
S integrovanyvm vymeénikem

V domacnostech, ale ive sportovnich provozech lze vyuzit teplo z odpadni vody pies
akumula¢ni nadrz. Odpadni voda se sbird v akumulacni nadrzi. Vyménik tepla, ktery je
zabudovan do nadrze, odebira teplo odpadni vodé a odevzdava ho studené vodé ve vyméniku.

Akumulacni nadrzi se da vyuzit odpadni teplo z vétSiho mnozstvi odpadni vody. Nadrz ma
objem 120 | aje izolovana polyuretanem o tloustce 50 mm. Vné&j$i i vnitini sténa jsou
z nerezové oceli. Délka integrovaného vymeéniku tepla je 20 m. Do nadrze se da odvadét voda
ze sprch, umyvadel a téz z pracky.

24

se odpadni voda v nadrzi akumuluje, coZz znamena, Ze neCistoty a kal z ni se usazuji na dné
nadrze. Udrzba vyzaduje pravidelné proplachovani nadrze, aby se nesnizila uginnost
integrovaného vyméniku tepla. U spodni hrany nadrze se nachazi vypoustéci otvor, odkud Ize
odvést kal a necistoty.

—

_rg Uuuy }

Obr. 9 - Akumulaéni nadr? s integrovanym vyménikem tepla na akumulaci odpadni vody

1 — snimac teploty, 2 — vymenik tepla, 3 — odvod ochlazené odpadni vody, 4 — predehrata
tepla voda, 5 — automaticky odvzdusnovaci ventil, 6 — privod studené vody, 7 — privod
splaskoveé vody, 8 — vypoustéci potrubi, 9 — nastavitelny podstavec

14


http://www.asb-portal.cz/fotogalerie/tzb/vyuziti-odpadniho-tepla-z-vnitrni-kanalizace-pro-predohrev-teple-vody-foto/12

Domovni a bytové rekuperac¢ni panely IVAR.BEE

Rekuperace odpadnich vod v bytech, domech ¢i mensich provozovnach neméla do soucasné
doby odpovidajici a dostatecn¢ ucinné technologické feseni. Rekuperacni panely IVAR.BEE
nabizi patentované, revoluc¢ni feSeni s nebyvale vysokou ucinnosti a snadnosti pouziti v tomto
segmentu na ¢eském trhu.

Vyrobce uvadi, Ze ,,jsou jednoduché, Géinné, spolehlivé, nezavislé.

V bytech a domech je tfeba zohlednit, Ze:
e 7 celkové spotieby vody v domacnosti ¢ini tepld voda 60 %;
e (Ctyf¢lenna rodina spottebuje rocné v priméru 96 000 litra TV;
o rekuperaci odpadni teplé vody lze uSetfit vice jak 20 % nakladii na spotfebovanou
energii. ,,

Jak to funquje?

Na zaklad¢ fyzikalnich principti je odpadni teplda voda svedena do plastového vodotésného
pouzdra rekuperaéniho panelu, v némz je umistén nerezovy vyménik neboli teplosménna
plocha. Konstrukce panelu eliminuje problémy s usazovanim kalt a necistot. Uvniti specialné
tvarovaného vymeéniku je vedena protiproudem piivodni studend voda (5 °C az 10 °C) ke
spotiebi¢lim, kterd tak ziskava tepelnou energii z této odpadni vody. Na zaklad¢ tohoto
principu jsme schopni zvysit teplotu pfivodni studené vody az na 24 °C, coz ptedstavuje jiz
nezanedbatelnou energetickou usporu, nad kterou se jiz vyplati realné uvazovat. Zkusenosti
ukazuji na usporu az 1815 kWh/rok.

Vyslednym efektem je stav, kdy napf. do sméSovaciho ventilu vodovodni baterie (nebo
ohfivace) nevstupuje pivodni studend voda, ale jiz voda ptredehfatd odpadni energii, ¢cimz
logicky okamzité a pribézn¢ snizujeme energetickou narocnost na ohiev vody, kterou prave
pouzivame pii sprchovani a podobnych ¢innostech. Zde se potvrzuje znama zkuSenost, Ze
jednoducha teseni byvaji nejefektivnéjsi.

Varianta A: Predehiev studené vody pro okamzitou spotiebu

Vyhodou tohoto zapojeni je, Zze pfedehiivame vodu vzdy, kdyz je spotieba. Casova prodleva,
od kter¢ je predehfatd voda k dispozici, je zavisla na délce potrubi a umisténi rekuperacniho
panelu. Tuto vodu lze pfimo napojit do okruhu sprch, umyvadel apod. Toto opatfeni ma za
nasledek snizeni spotteby TV. Ve sméSovaci baterii tak smichdvame mensi podil teplé vody
S vét§im podilem piedehiaté vody.

| ]

Obrdazek 10 — Schéma zapojeni bez a s rekuperaci — varianta A
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Varianta B: Predehiev studené vody kombinovany se zasobnikem TV

Druhou moznosti je vést predehifatou vodu do potrubi spojujici zasobnik TV s rliznymi
spottebici. Toto instalacni propojeni predstavuje maximdalni energetickou usporu. Potrubi
s ptedehiatou vodou je doporuceno vzdy kvalitn€ izolovat proti tepelnym ztratam.

e

L]
[ - 24¢ — ]
I mI
10T

22

Obrazek 11 — Schéma zapojeni bez a s rekuperaci — varianta B

Obrazek 12 — Uziti rekuperacniho zavizeni varianta A (vlevo) a varianta B (vpravo)

Rekuperace tepla se pti pouziti IVAR.BEE panelti pohybuje od 30 do 75 %, v zavislosti na
délce instalovaného vyméniku a na pritoku a teplot¢ vody. Podle konkrétni situace lze
aplikovat tyto panely v sériovém, nebo paralelnim zapojeni, ve dvou rozmérech s délkou
630 mm (model IVAR.BEE 600) nebo 1319 mm (model IVAR.BEE 1300).

Nizké néklady na nakup i instalaci téchto rekuperacnich paneli zrychluji navratnost této
smysluplné investice na ptiznivych 10 az 15 mésici.

Rekuperace tepla z odpadni vody bude vzhledem k stoupajicim cenam energii stale
vyznamng¢j$im a pritom vétSiné uzivateli dostupnym prostfedkem ke snizovani energetické
naro¢nosti svého bydleni.
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Anketa

Anketu jsem provedla ve skole a doma ve svém okoli. Polozila jsem otazku:
»SlySeli jste nékdy o rekuperaci odpadnich vod?“

Celkem jsem se zeptala 65 o0sob — 63 z nich odpovédélo NE, pouze 2 dotazani odpovédéli
ANO.

ANO

Graf 1: Vysledek ankety

Jednou z téch dvou je spoluzacka, jejiz rodice pravé piestavuji koupelnu. Ptala jsem se, jestli
o rekuperaci uvazuji. Jeji tatinek mi odpovedél, Ze rekuperace odpadni vody ho zaujala, ale jiz
by bylo slozité ménit projekt.
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Zavér

Ve své praci jsem uvedla:
e Zpétné vyuzivani odpadnich vod v domech pro bydleni
e Rekuperace pomoci tepelného Cerpadla
e Pfima rekuperace odpadni vody

Myslim si, ze CistiCka Sedé vody by mohla nalézt uplatnéni ve vétSich objektech jako je
napiiklad uvedeny hotel v Krusnych horach. Neni pravdépodobné vétsi uplatnéni v rodinnych
domech.

Domovni rekuperaci tepla z odpadni vody 1ze povazovat za technologii budoucnosti, ktera
by mohla zvysit energetickou ispornost a t¢innost topnych zatizeni v budovach.

Rozsah moznosti vyuziti tepla z odpadni vody je velky. Pro optimalni vyuziti tepla
Z odpadnich vod jsou dulezit¢ dvé zakladni podminky — dostatecny pritok v kanalizacnim
systému a dostatec¢nou teplotu odpadni vody.

U rodinnych a bytovych dom, sportovnich hal, bazéni ¢i hotelli jsou z hlediska Setfeni
energii vhodnym feSenim rekuperacni systémy vyuzivajici teplo z kanalizace uvnitt budov
k pfedohievu teplé vody.

Mezi vyhody téchto malych rekuperacnich systému patii absence potieby elektrické energie
a instalace tepelného cerpadla na provoz, jednoduchy a nenarocny ndvrh a mnohem mensi
investice nez u velkych rekuperacnich systému s tepelnym cerpadlem.

Rekuperacni systémy vyuzivajici odpadni teplo z kanalizace patii v zapadnich zemich
Evropské unie, jako jsou Svycarsko, Holandsko ¢i Némecko, k bézn€ projektovanym
systémum. Lze je ale aplikovat i v nasich podminkéach.

Navratnost téchto systémut vSak zalezi na riznych faktorech, jako je prutok odpadni vody,
mnoZstvi spotiebované teplé vody ¢i délka a frekvence umyvani nebo sprchovani.

Lokalni systémy odbéru zbytkového tepla jsou vhodnéjsi pro rodinné domy, kde je prutok
vody mensi a zaroven investice jsou daleko mensi neZ u centralnich systému. Je to dano
jednoduchou konstrukei téchto vymeéniki.

wvewr

dosahnout, jsou vSak daleko vys$i a hodi se 1pro provozni aplikace, jako jsou pradelny,
bazény atd. Navrhy nadrzi a vyméniki jsou provadény opét pomoci pocitacového modelovani
a to predevsim kviili minimalizaci investi¢nich nékladii a co nejvéEtsi i€innosti systému.
Vyuzivani tepelné energie z odpadni vody zajistované tepelnymi cerpadly vede K vysokym
sezonnim topnym faktorim umoznujici ekonomicky i ekologicky provoz domovnich systému
pro rekuperaci tepla. Za ucelem zajiSténi ucinnosti systému je vSak nutné pravidelné
odstraniovat biovrstvu nartstajici na strané¢ odpadni vody tepelného vymeéniku v disledku
nutri¢ni bohatosti odpadni vody.

V zimnich mésicich, kdy je vysoka poptavka po vytapéni, je vSak k dispozici odpadni voda

0 teploté pouze ptiblizn€ 10 °C, coz vede ke snizeni G€innosti tepelného cerpadla.

Zaroven s ohledem na velké investi¢ni ndklady spojené s tepelnym cerpadlem mi piipada
daleko vyhodné&jsi pfima rekuperace odpadni vody

V budovach ¢ini procento dodané energie spotfebované na ohtev teplé vody ptiblizné 11%.
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Na Wikipedii je uvadéné, Ze rekuperacni jednotka muze za idealnich provoznich podminek a
spravného propoctu mnozstvi odpadni a pfedehtivané vody doséhnout 70 - 90% Uc¢innosti.

Zd4 se mi vérohodné&jsi, co uvadi vyhledavaci systém Kanadského ministerstva piirodnich
zdroji. Podle typu rekuperace a pouzitého zafizeni se G¢innost se pohybuje 30-40 %, zcela
vyjimecné 72 %. I tak se jedna o velmi vyznamnou Gsporu energie!

Rekuperace tepla z odpadnich vod je ohromny, a u nas prakticky
nevyuzivany, prostor pro vyvoj energeticky uspornych ohfivacich
systémii pro budovy.

Proto jsem hledala ve svém okoli, kde by rekuperace z odpadni vody §la uplatnit.
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Moznost rekuperace v Nemocnici Rudolfa a Stefanie BeneSov, a. s.

Mezi objekty, kde je velka spotieba teplé vody, patii nemocnice. Napadlo mé, jestli by nebylo
vhodné néktery druh rekuperace tepla z odpadni vody vyuzit v Nemocnici Rudolfa a Stefanie
Vv Benesové, kde také sidli nase Skola.

Obratila jsem se piimo na vedeni nemocnice. Pan Bc. Kolbaba, technicko-provozni
naméstek, byl velice vstiicny a dojednal mi navstévu v kotelné u pana Jaroslava Slepicky,
ktery je vedoucim spalovny a kotelny a ma na starosti soucasné€ i vodohospodafstvi.

Zeptala jsem se ho, zda by bylo mozné vyuzit rekuperaci v nemocnici a usetfit tim spoustu
penéz. UvaZovala jsem, Ze nejvhodngj$i by byla rekuperace pomoci tepelného cerpadla
voda/voda. Pan Slepicka mi ukazal spalovnu a kotelnu a velmi ochotné mi vse vysvétlil.

Obr. 13: Spalovna Foto: Autor

Obr. 14: Kotelna Foto: Autor
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Obr. 15: Pohled na zdloZni plynové kotle Foto: Autor

Zjistila jsem nasledujici:

- Diky spalovng, ktera se nachazi vedle kotelny ma nemocnice tepla nadbytek, tudiz
rekuperace tepla z odpadnich vod by zde byla zbyte¢na. Naopak hledaji, jak teplo
vyuzit, naptiklad postavit vedle aredlu nemocnice bazén. Vzhledem k tomu, ze by to
byla velké investice, se to vSak zatim neplanuje.

-V koteln€ maji celkem 3 parni teplovodni kotle — jeden Ctyitunovy a dva osmitunové,
tyto kotle vyrabi paru a ohtivaji vodu.

- Kotelna ma vynikajici vysledky v méfeni emisi diky mokré pracce na ¢isténi spalin.

Do spalovny vozi odpad i z jinych zdravotnickych zatfizeni, kde nemaji vlastni spalovnu. Pan
Slepicka mi poradil, abych navstivila 1écebnu dlouhodob& nemocnych GERIMED v Préici.
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Moznost rekuperace VvV Domové seniori a lécebné dlouhodobé
nemocnych GERIMED v Sedlci - Préice

Obr. 16: GERIMED

O moznosti rekuperace jsem mohla mluvit s panem Karlem Pilafem, ktery je vedoucim
oddéleni udrzby a provozu:
,Cely objekt ma ro¢ni spotiebu elektiiny 310 MWh a plynu 1042,3 MWh.

Pro rekuperaci odpadniho tepla by u nas byl nejvhodnéjsi provoz pradelny, kde jsou tfi
susicky pradla, kazda ma ptikon 30KW, v provozu jsou 5 dni v tydnu, denné 6 hodin.”

O moznosti rekuperace pry budou v budoucnu uvazovat.
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