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Innovation of Shower Heat Exchanger for Wastewater Heat Recovery

Cldnek shrnuje experimentdini vyvoj prototypu deskového sprchového vyméniku pro zpétné ziskdvani tepla
z odpadni vody. Novy prototyp je navrZen, tak aby respektoval poZadavky prostorového usporadani vyméni-
kové skfiné a umozZnil tak vhodné obtékani odpadni vody na obou strandch teplosménné plochy. Soucasné
byl kladen diraz na minimaini vy$ku vyménikové skfiné s ohledem na ocekavané priitoky odpadni vody pfi
sprchovacim cyklu a také poZadavky na co nejmensi zastavény prostor.
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The article summarizes the experimental development of a prototype shower plate heat exchanger for
recovery of heat from wastewater. New prototype is designed in order to respect the requirements arising
from the arrangement of the heat exchanger case and to allow suitable wastewater flow on both sides of the
heat-transfer surface. At the same time, emphasis was placed on the minimum height of the heat exchanger
with regard to the expected wastewater flow rates during the shower cycle and also to the requirements for
the smallest possible built-up space.
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Zakladni metody zpétného ziskavani tepla u tzv. sprchovych vyménik(, a
to v€etné odvozeni vypoctu ucinnosti sdileni tepla vyméniku a pomérné
Uspory tepla, byly uvedeny v [2]. Na zékladé experimentalnich méfe-
ni dalSi krok sméfoval k moznosti optimalizace sprchového vyméniku
NELA. Obr. 1 ukazuje, Ze sprchovy vymeénik NELA se sklada z jednodu-
chého deskového vymeéniku, ktery je volné ulozen v plastové vanicce.
Z pohledu zapojeni vyméniku se jedna o protiproudé zapojeni, kdy od-
padni voda obtéka desku vymeéniku tepla (Cervené Sipky) v opacném
smeéru, nez proudi ohfivana studena voda (modré Sipky) uvniti vyméniku.

Vymeénik NELA proSel rozsahlym testovanim v ramci spoluprace mezi
firmou Ivan SAKAL — Technologie pro Gsporu energie a CVUT v Praze,
Fakultou strojni. Tato méFeni byla soucasti certifikace vyméniku NELA dle
pozadavkii PHI (Passivhaus Institut) [5]. PHI zavadi okrajové podminky
pro zkouseni rekuperacnich vyméniki, kde je mimo jiné také stanoven
pozadavek na zjiSténi ucinnosti sdileni tepla vyméniku pfi teploté od-
padni vody ¢, =40 °C, t,, =10 °C, t = 55 °C a objemovém priitoku

odpadni vody V,,, = 8 I/min. Schéma zapojeni vyméniku pro certifikaci
odpovida principu lokalni rekuperace odpadni vody pro sméSovaci arma-

turu odbérného mista (obr. 2). Vymeénik NELA dosahl pfi testovani hodno-

Obr. 1 Rez po&itacovym modelem vyméniku NELA [1]
Fig. 1 Cross section of the numerical model of the NELA heat exchanger [1]
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Obr. 2 Pfima rekuperace odpadni vody pro sméSovaci
armaturu odbérného mista (sprchy)

Fig. 2 Direct waste water recovery for mixing valve
of the consumption point (showers)

ty ucinnosti sdileni tepla vyméniku n = 43,2 % (dle standardu PHI, tj. pro
V,,=8lminat, =40 °C), coZ ho zafadilo do kategorie vyrobku phB
(zakladni vyrobek). Kompletni vysledky dosazené ucinnosti sdileni tepla
vymeéniku v zavislosti na teploté odpadni vody t,, a objemovém pritoku

X
odpadni vody V,,, jsou zndzornény na obr. 3.
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0br. 3 Trendy dcinnosti sdileni tepla standardniho vyméniku NELA
s vyznacenim okrajovych hodnot pro certifikaci dle PHI [1]

Fig. 3 Heat exchange efficiency trends for the standard
NELA shower heat exchanger with marked values for PHI certification [1]

VOLBA PARAMETRU PRO OPTIMALIZACI

Parametrll ovliviiujicich Ucinnost sdileni tepla vyméniku je celd fada.
Z pohledu vyuZiti pro lokalni rekuperaci odpadniho tepla je nutné vzit
v Uvahu zejména zakladni pozadavky na finalni vyrobek. Jedna se
0 geometrii celého vyrobku (tj. vnéjsi rozméry skfiné vyméniku) a také
vlastnosti pouzitych materialQ, a to jak vyméniku tepla, tak i jeho skfi-
né. Materialy teplosménné plochy maji pfimy vliv na hodnotu soucinitele
prostupu tepla a také udavaji korozni odolnost a pfilnavost povrchu po-
uzitych materialti. Pro Upravu jiz komeréné vyuzivaného vymeéniku NELA
byl zvolen nasledujici zplisob optimalizace:

Q vertikalni zdvih teplosménné plochy,

O optimalizace velikosti teplosménné plochy vyméniku,

Q usmérnéni pritoku odpadni vody ve skfini sprchového vyméniku.

Vertikalni zdvih teplosménné plochy

Tato dprava vychézi z pfedpokladu, Zze deska vyméniku, kterd je za vy-
robcem stanovenych podminek umisténa volné na dno skfiné vyméniku,
neni obtékana idedlné a nelze tak piné vyuZit potencial prenosu tepla
mezi vodou natékajici na vymenik ze sprchy (t,,) a vodou urcenou pro
predenhfev (t,). Pro jednotlivé pritoky byla stanovena vySka hladiny na
vtoku f1, a vySka hladiny na vytoku h, (viz tab. 1). VySky na obou stranéch
jsou rozdilné, a to diky spadovanému dnu skfiné vymeéniku (plastové va-
nicky), jako ochrané pfed usazenim vody pfi nepouzivani zafizeni.

Pro volbu v béZném provozu, jako je bytovy dim nebo sportovni zarize-
ni v podobé napf. vefejného koupali$té (bazénu), je nutné uvazit rediné
dosahované hodnoty prétoku pii béZzném provozu. Z méfeni realizova-
nych v rtiznych prostedich se ukazuje, Ze primérna hodnota priitoku
odpadni vody pfi béZném sprchovani se pohybuje v rozsahu od 4 do

Tab. 1 Hodnoty vysky hladiny na vtoku a vytoku ze sprchového vyméniku NELA

Tab. 1 Height of water surface at the inlet and outlet of the NELA shower
heat exchanger

Piehled vysky hladiny na vtoku a odtoku z vyméniku NELA pro méfené pritoky

[min] | 15 | 14 |12 |10 | 8 | 6 | 4 | 3 | 2
Priitok

[m%h] | 0,9 (0,84 |0,72 | 0,6 | 0,48 | 0,36 | 0,24 | 0,18 | 0,12
h, [mm] 27 22 20 19 18 10 10 8 5
h, [mm] 40 38 37 32 30 24 21 18 14
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Obr. 4 Trendy ucinnosti sdileni tepla sprchového vyméniku NELA pro zvolené
hodnoty zdvihu teplosménné plochy vyméniku tepla

Fig. 4 Heat exchange efficiency trends for NELA shower heat exchanger
for selected increases of heat-transfer surface area of the heat exchanger

8 I/min [3] a [4]. Z tab. 1 vyplyvd, Ze pfi téchto pritocich odpadni vody
je vyska hladiny vody ve skfini vymeéniku na vstupu (tj. h1) v rozmezi od
10 do 18 mm (tlouStka vyménikové desky d je 5 mm). Proto bylo pro-
vedeno méfeni pro varianty zdvihu vyménikové desky pro z= 13 mm,
9 mm, 6 mm a 0 mm. Vysledky méFeni i¢innosti upraveného vyméniku
NELA pro riizné zdvihy jsou znazornény na obr. 4.

Z naméfenych hodnot pro deskovy vyménik NELA je vidét, Ze pro zdvih
13 mm (zelené kfivky na obr. 4) je icinnost vyméniku vysSSi pfi vysSich
hodnotéch priitoku odpadni vody, a sice od 10 I/min a vice. Naopak pro
nizsi pratoky odpadni vody nez 10 I/min Gcinnost sdileni tepla vyméniku
klesa. Je to dano tim, Ze pfi nizSich pritocich odpadni vody je vySka
hladiny nizka a nedochazi tak k optimalnimu prenosu tepla na obou stra-
nach teplosménné plochy. Tento zdvih byl pro dalSi experimenty vyhod-
nocen jako zcela nevyhovujici.

Pro zdvih 9 mm (modré kfivky), 6 mm (Cervené kfivky) a 0 mm (Cer-
né kfivky) Ize pozorovat velmi podobny trend priibéhu Ucinnosti jako
u ptivodniho vyméniku NELA (obr. 3). Nicméné u zdvihu 9 mm mizZe-
me v oblasti nizSich pritoki odpadni vody (cca od 5 I/min) vidét nizsi
progres ndrtistu Gcinnosti ve srovnani se zdvinem 6 mm a 0 mm. Ex-
periment prokazal, Ze teprve pfi zdvihu 6 mm je dosazeno vyrovnaného
nardstu Ucinnosti sdileni tepla v celém spektru méfenych pritokl od-
padni vody. V oblasti priitok(i od 4 do 8 I/min, coZ je oblast nejcastéji se
vyskytujicich pritoki odpadni vody pfi béZzném sprchovani, je Giéinnost
sdileni tepla vyméniku pfi zdvihu 6 mm nejvy$si, a to jak pfi srovna-
ni se standardnim umisténim vyméniku NELA (tj. pfi zdvihu 0 mm),
tak i pfi porovnani se zdvihem 9 mm. Pfi pohledu na obr. 4 se nabizi
otazka, zda by nebylo vhodné testovat jesté zdvih 3 mm, ktery by dle
trendli pfedchoziho méreni ziejmé vykazoval vys$Si hodnoty Gcinnosti
ve srovnani se zdvinem 6 mm v oblastech velmi nizkého pritoku vody,
tj. pfi pritoku odpadni vody niz§im nez 4 I/min. Pfi béZném sprchovani
je ovsem priitok odpadni vody vy$$i (4 az 8 I/min). Pokud by byl tedy
zdvih pouhé 3 mm, Ize ocekavat, ze pravé v této oblasti pritokd od-
padni vody bude pfi srovnani se zdvihnem 0 mm sice dosazena ucinnost
sdileni tepla vyméniku vy$Si, ale pfi srovnani se zdvihnem 6 mm Ize
ocekavat niz8i hodnoty. Pro dalSi testovani jiz geometricky upravenych
novych prototypl byl zvolen zdvih 6 mm a 9 mm.

Optimalizace velikosti teplosménné plochy vyméniku

Optimalizace teplosménné plochy vychazi z predpokladu narGstu teplo-
sménné plochy tak, aby doSlo i ke zvétSeni pfeneseného tepelného vyko-
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nu vyméniku. Vysledny rozmér celé sestavy vyméniku a jeho skfiné vSak
musi byt takovy, aby byl stale aplikovatelny do sprchového koutu bez
nutnosti dalSich stavebnich ¢i jinych tprav. Pidorysné rozméry bézného
sprchového koutu (Sitka x délka, nebo rozmér poloméru sprchové vanic-
ky) se nejéastéji pohybuiji v rozmezi 75 x 90, 90 x 90 a 80 x 100 cm.
Pro experimenty byla teplosménna plocha nasledné popsanych prototy-
pll zdvojnasobena. Byly pouzity dva zékladni vyméniky NELA, pricemz
oba vyméniky jsou zapojeny ve smyslu protiproudého vyméniku. Celkovy
plidorysny rozmér teplosménné plochy je 540 x 290 mm. Celkovy po-
hled na umisténi teplosménné plochy a velikost skfiné nového prototypu
znazorfiuje obr. 5 (model), resp. obr. 6 (prototyp ¢. 3).

Usmérnéni pritoku odpadni vody

ve skfini sprchového vyméniku

Soucasné s upravou velikosti teplosménné plochy a jejiho zdvihu byla
navrzena i nova skrin vymeéniku. Ta musi odpovidat jednak poZadavku na
rozméry teplosménné plochy, ale také vhodnému smérovani proudu od-
padni vody. Prvni Upravou skfiné bylo vytvofeni tzv. pfepazek. Pfepazky
byly umistovany tak, aby vzdalenost mezi pfepazkou a sténou skfiné vy-
meéniku (rozte¢ prepazek) byla shodna s Sifkou teplosménné plochy jed-
né desky vyméniku (tj. Sitky skfiné pivodniho vyméniku NELA). Rozte¢
prepazek ve skiini vyméniku musi byt zaroven uzplisobena moznostem
umisténi pripojovacich fitinek jak pro napojeni potrubi odpadni vody, tak
i pro zavitové pripojeni rozvodil na vodovodnim potrubi studené vody.
Délka prepazek ve skfini je 2/3 z celkové hloubky skfiné vymeéniku
(obr. 5). Pfepazky jsou umistény nad deskou vyméniku i pod ni. VySka
prepazek pod deskou vyméniku umozZnila realizaci poZzadovaného zdvihu
vyméniku ode dna skfiné. Dno hrdla vystupu odpadni vody ze skfiné
vyméniku (pfechodka pro potrubi HT 40 mm) je umisténo ve stejné vys-
ce jako spodni deska skiiné vymeéniku, aby byl umoznén odtok veSkeré
odpadni vody ze skfiné vyméniku i po ukonceni sprchovani.

Pri testovani se ukazalo jako velmi dilezité modelovani vstupu odpadni
vody do skiiné vymeéniku (obr. 5 — Cervené vyznacena oblast). V této ¢asti

Obr. 5 Pocitacovy model prototypu ¢. 3 sprchového deskového vyméniku
navrzeny v software Solidworks

Fig. 5 Numerical model of prototype nr. 3 of shower plate heat exchanger
created in the Solidworks software

Tab. 2 Popis vytvorenych prototypt sprchového vyméniku
Tab. 2 Description of shower heat exchanger prototypes

Zdvih vyméniku Prepazky na Modulace natoku
v usmérnéni toku odpadni vody pod
Z[mm] ; P
odpadni vody vymeénik
Prototyp €. 1 9 ANO NE
Prototyp ¢. 2 6 ANO NE
Prototyp ¢. 3 6 ANO ANO
Prototyp €. 4 6 NE ANO
158

Obr. 6 Prototyp ¢. 3 sprchového deskového vyméniku po skoncéeni testovani
Fig. 6 Prototype nr. 3 of shower plate heat exchanger after testing

byl pro prototypy €. 3 a €. 4 vytvoren prostor pro odpadni vodu tésné za
vstupem odpadni vody do vyméniku zvétSenim celkové hloubky vyméni-
ku tak, aby voda lépe zatékala i pod deskovy vymeénik.

Dle vySe popsanych pozadavk{ byly vyrobeny celkem 4 finalni prototy-
py, které pak byly nasledné testovany ve stejném rozsahu jako ptivodni
vymeénik NELA. Popis kompletné testovanych prototypl obsahuije tab. 2.

VYHODNOCENi NAVRZENYCH UPRAV

Nasledujici grafy ukazuji vysledky méfeni pro vSechny ¢tyfi nové prototypy
ve srovnani s pvodnim vyménikem NELA. Grafy na obr. 7 a 8 prezentuji
hodnoty dosazené tcinnosti sdileni tepla vymeéniku 7. Grafy na obr. 9 a 10
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0br. 7 Porovnani dosazenych hodnot tcinnosti pro jednotlivé prototypy ve srov-
nani s pdvodnim vyménikem NELA pfi teploté odpadni vody t =t = 32 °C
Fig. 7 Comparison of efficiency values achieved for individual prototypes
compared to the original heat exchanger NELA for the wastewater
temperature t =t, = 32 °C

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2019



Zdravotné technické instalace — Sanitary Technical Installations

:\ — — Prototyp 1
5t - 0,
N h x = 42°cf | L. Prototyp 2
65 3 ~.
§ ~. .
S o~ } ) Prototyp 3
60 i .‘ .o ¢ =~ | | 1 T T Il Prototyp 4
R
. —NELA

45

40 -

35 4

30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16
Objemovy priitok Vyy [I/min]

0br. 8 Porovnani dosaZenych hodnot tcinnosti pro jednotlivé prototypy ve srov-
ndni s plvodnim vyménikem NELA pfi teploté odpadni vody t =t, = 42 °C
Fig. 8 Comparison of efficiency values achieved for individual prototypes
compared to the original heat exchanger NELA for the wastewater
temperature t =t, =42 °C
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pak znazorfiuji pribéh dosaZzené pomérné tspory tepla © .. Vyhodnoceni
pomérné tspory Ize vyjadfit z kalorimetrické rovnice a jedna se o pomér
potieby energie na ohrev teplé vody bez a s instalaci sprchového vymeéni-
ku. Uréujici veli¢inou vypoctu je pozadovany priitok teplé vody ohfivadem
teplé vody [2]. Pfi nasazeni sprchového vyméniku dochazi k navySeni tep-
loty studené vody (t,, = t) a to znamend nizSi poZadavek pritoku teplé
vody pro dosaZeni vysledné teploty vody pro pouZiti ve spre t,,. Schéma
pfimé rekuperace je znazornéno na obr. 2.

Z pohledu dosazeni nejvySSich hodnot ucinnosti sdileni tepla méfenych
prototyp(i je jak pro teplotu ¢, = 32 °C (obr. 7), tak i t,, = 42 °C (obr. 8)
vidét nejvysSi potencial u prototypu €. 3. Vysledky méfeni shrnuje tab. 3.

Experiment ukazal, ze pfi upravé velikosti teplosménné plochy vymeéniku
je velice dilezité usmérniovani pritoku odpadni vody skfini vyméniku.
U prototypu €. 4, ktery mél odstranény vSechny prepazky, byly hodnoty
Ucinnosti sdileni tepla a pomérné tspory tepla v rozsahu priitokd od 4 do
8 I/min v podstaté shodné s ptivodnim vyménikem NELA. AZ pro vyrazné
nizsi priitoky odpadni vody (tj. méné nez 3 I/min) dochazelo diky nizké
rychlosti proudéni odpadni vody v celé skiini vyméniku k nariistu teploty
ohfivané studené vody ve vyméniku a diky tomu i k narGstu Géinnosti
sdileni tepla vyméniku.

Experiment zaroven ukazal, Ze pro oblast proudéni vody nizsi nez 10 I/min
je vhodny zdvih vyméniku 6 mm, a naopak pro oblasti vy$Sich hodnot pri-
toku odpadni vody je Iépe pouZzit vySSi zdvih, tj. 9 mm.

Tab. 3 Vlyhodnoceni dosahovanych hodnot cinnosti sdileni teplan a pomérné dspory
tepla © ,,. u méfenych experimenti pro priitoky 4 aZ 8 I/min

Tab. 3 Assessment of the achieved values of heat exchange efficiency  and relative
savings of heat © ,,. for measured experiments and flow rates 4 to 8 I/min

0br. 9 Porovnani dosazené pomérné uspory tepla pro jednotlivé prototypy ve
srovnani s pivodnim vyménikem NELA pfi teploté odpadni vody t =t, = 32 °C
Fig. 9 Comparison of relative savings of heat achieved for individual prototypes
compared to the original heat exchanger NELA for the wastewater
temperature t =t = 32 °C

Uginnost sdileni tepla 17 [%] | Pomérna tspora tepla 0, [%]
tx=32°C | t,=42°C | t,=32°C tx=42°C
NELA 32-45 44 - 56 19-29 19-28
Prototyp €. 1 445 - 48 56 - 60 29-32 27-30
Prototyp €. 2 45-49 57 - 62 30-34 29-33
Prototyp €.3 | 45,5-54,5 56,5 — 64 30,5 - 38,5 29-35
Prototyp €. 4 35-44 45-54 22,5-29 20-27
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0br. 10 Porovnani dosazené pomérné uspory tepla pro jednotlivé prototypy ve
srovndni s piivodnim vyménikem NELA pfi teploté odpadni vody t =t, = 42 °C
Fig. 10 Comparison of relative savings of heat achieved for individual prototypes
compared to the original heat exchanger NELA for the wastewater
temperature t =t = 42 °C
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REALNY PROV0OZ SPRCHOVEHO VYMENIKU
A EKONOMIKA PROVOZU

Podminky testovani sprchového vymeéniku byly popsany v tvodu ¢lan-
ku.V realném provozu vSak dochazi k ochlazeni vody t,, mezi vyjtokem
ze sprchové hlavice a vstupem do skiiné vyméniku. Nejvétsi podil na
ochlazeni vody t,, pfed vstupem do odpadniho potrubi ma teplota stén
sprchového koutu, na které ¢ast této vody dopada, a teplota vzduchu
ve sprchovém koutu (tj. tepelna ztrata odparem). Svou roli mize hrat
také ochlazeni vody na povrchu kiize ¢lovéka pfi sprchovani. DalSi ¢ast
tepelnych ztrat pak pfipada na ochlazeni odpadni vody v odtokovém
potrubi kanalizace pfed vstupem do skfiné vyméniku. U sprchovych
vymeénikl se predpoklada jejich instalace co nejblize v misté odtoku
kanalizace sprchy, pravé s cilem minimalizovat tepelné ztraty v od-
tokovém potrubi. Studie redlného priibéhu teplot ve sprse je popsdna
v [3]. Obr. 11 ukazuje priibéh objemového priitoku a teploty vody bé-
hem 4minutové sprchy.

Redlna hodnota ochlazeni vody na vstupu do skfiné vyméniku ma pfimy
vliv na dosahovanou hodnotu tc¢innosti sdileni tepla, a samoziejmé stej-
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0br. 11 Pribéh objemového priitoku a teploty vody béhem 4minutové sprchy [3]

Fig. 11 Time course of volume flow rate and temperature of water
during a 4-minute shower [3]

né tak i na pomérnou usporu tepla. Pro dcely vypoCtu je zavedena tzv.

korigovand ucinnost sdileni tepla »*, kterd se vypocita jako:

v =77{1——At" } ()
(tMIX _tsv)

Ze studie [3] vyplyva, Ze ochlazeni vody At ve sprSe dosahuje hodnot od
2 do 6 K, jak ukazuje tab. 4.

Tab. 4 Ochlazeni vody ve sprse bez ¢lovéka, pro teplotu vzduchu
v prostoru koupelny 22,5 °C [3]

Tab. 4 Water temperature drop in a shower without a person,
for air temperature in the bathroom 22.5 °C [3]

Prutok vody . . | Teplotasprchy | Teplota odpadni | Ochlazeni vody
sprehovou hiavici t [°C] vody t [°C] | vesprie At [K]
v, [Vmin] e Y Tov prse Al
44,40 40,20 4,20
14,00 37,00 34,10 2,90
31,30 29,10 2,20
44,20 39,50 4,70
8,00 37,40 34,30 3,10
30,60 28,60 2,00
4410 38,00 6,10
5,50 37,30 33,40 3,90
30,60 28,20 2,40

DalSim faktorem, ktery ovlivni rediné dosahovanou usporu, je pak sku-
tecna teplota studené vody ve vodovodnim potrubi pfed odbérnym mis-
tem. Zatimco pfi testovani je udrZovana konstantni teplota studené vody
10 °C, méfeni na realnych aplikacich, napf. v oblasti bytovych domd,
ukazuji na primérnou teplotu studené vody celorocné pred odbérnym
mistem v byté mezi 13 az 16 °C. Tyto hodnoty zaleZi na trase vnitfniho
vodovodu v domé a na stavu tepelné izolace potrubi.

Ekonomické hodnoceni provozu sprchového vyméniku

Pro ukazku ekonomického hodnoceni nasazeni sprchového vyméniku
byly pouZity hodnoty z prototypu 3 korigované dle (1). Posuzované apli-
kace ukazuje tab. 5. Investi¢ni naklady reprezentuji pofizeni sprchové-

160

ho vyméniku (prototyp €. 3) a termostatické sprchové baterie v celkové
Castce 8 000 KE/sprchu. Korigovana ucinnost prototypu 3 byla stanovena
pro celkové ochlazeni vody mezi sprchovou hlavici a vstupem do sprcho-
vého vymeéniku At = 6 K. Z pohledu dotacniho programu Nova zelena
Usporam byla posuzovana mozna dotace ve vySi 5 000 K¢&/instalaci. Po-
tfeba TV byla uvazovana 40 l/0s.den. Mezirocni narlist cen energii byl
uvazovan 7 %. Tab. 6 ukazuje vypocitané rediné doby ndvratnosti jak
pro teplotu studené vody 10 °C, tak i pro uvaZzovanou teplotu studené
vody 15 °C.

Tab. 5 Priklady aplikaci modelujici provoz nasazeni sprchového vymeéniku
pro zpétné ziskadvani tepla

Tab. 5 Examples of case studies modelling the operation of shower heat exchanger
for heat recovery

Uvazovany pocet Pocet Mosnost dotace
Aplikace sprchovych cykli | instalovanych NzU
za den vyméniki
Sportovisté 300 16 NE
Hotel/studentské kolej 200 50 NE
Bytovy diim (8 byt) 30 8 ANO
Rodinny diim 4 1 ANO

Tab. 6 Prehled hodnot rediné doby nadvratnosti pro modelové aplikace (roky)
Tab. 6 Overview of realistic payback times for model case studies (years)

Uvazovany | Doba navratnosti bez Doba navratnosti
) pocet dotace NZU s dotaci NzU

Aplikace .

sprchovych N R R R

cyklii za den t,=10°C |t ,=15°C| ¢, =10°C |t =15°C
Sportovisté 300 okamzitd | okamZzita - -
Hotel/
studentska 200 19 24 - -
kolej
Bytovy diim
(8 bytt) 30 17 22 2 6
Rodinny ddm 4 19 24 5 10

Ekonomické hodnoceni potvrdilo, Ze na dobu navratnosti ma vliv teplota
studené vody pfivadéné do systému pfipravy TV a mnoZstvi instalova-
nych sprchovych vyménikd. Nejvétsi vliv ma doba pouzivani sprchy a
pocet sprch béhem dne. Potvrdilo se, Ze pro rodinné a bytové domy,
kde je pocet sprch velmi Gasto limitovan poétem obyvatel, je bez vyuZiti
dotacnich programil aplikace z pohledu investora nevyhodna. Z pohledu
vyuziti dotacniho programu jsou vSak u téchto budov rediné doby navrat-
nosti vyrazné kratsi.

V pfipadé aplikaci, jako jsou napf. koupalisté, sportovni centra a koleje,
zéleZi zaroven na dispozici objektu. V pfipadé sportovist je velmi vyhod-
na koncentrace vétSiny odbérnych mist (sprchovych koutli) na jednom
misté, kdy neni zapotfebi velkych investi¢nich nakladi a navratnost je
pak prakticky okamZita. Oproti tomu pro koleje, hotely apod., kde jsou
odbérnd mista rozmisténa po celém objektu, je zapotiebi vétSiho mnoz-
stvi lokalnich sprchovych vyménik(, coz se projevuje na vySi investicnich
nakladd a nasledné i na delsi realné dobé navratnosti.

ZAVER
Clanek ukazuje moznosti inovace stavajiciho sprchového vyméniku s ci-

lem dosaZeni vy3$iho potencidlu Uspory tepla. Reeni bylo zaméfeno na
geometrii teplosménné plochy vymeéniku, jeji umisténi ve skFini vyméni-
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ku a tvarovani priitoku skrini vyméniku. Dal$i ¢ast je vénovana realnym
provoznim podminkam pfi nasazeni sprchového vyméniku tepla a zhod-
noceni rediné doby navratnosti i s podporou dotacnich programd.

Obecné v oblasti pfipravy teplé vody je velmi tézké predikovat presnou
dobu névratnosti, neexistuje totiz nic jako ,ekvivalentni odbératel” Ci
~ekvivalentni rodina“, a je tedy zapotfebi brat v dvahu rozdilnost potieb
lidi jako jednotlived. Jsou lidé, ktefi se sprchuiji 2 minuty studenou vodou,
a v takovém pripadé je investice do sprchového vymeéniku spiSe otazkou
dobré viile a zajmu o udrZitelny rozvoj nez otazkou tspor nakladi. Na-
opak jsou lidé, ktefi travi ve sprse i vice nez 10 minut a sprchuji se vodou
o teploté 40 °C i vySSi. Celkové Ize ale konstatovat, Ze sprchové vymeé-
niky jsou zafizeni velmi G€innd a pfi vhodné aplikaci i uspornd. Navic Ize
oGekavat, Ze pri sou¢asném trendu nardstu cen energii budou tato diléi
lisporna opatfeni stale vice nabyvat na vyznamu.

Kontakt na autory: Roman.Vavricka@fs.cvut.cz; jansukdol@seznam.cz

Pozn.: VSechny popsané technické detaily reseni jsou soucasti UZitného
vzoru ¢. 32692 u patentového tradu CR ze dne 19. 3. 2019.
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Seznam oznaéeni:

teplota vody [°C]

priitok odpadni vody [I/min]

Gcinnost sdileni tepla vyméniku [%)]

vyska hladiny vody ve skfini vyméniku [mm]
tloustka desky vyméniku [mm)]

vySka umisténi vyméniku od dna skifiné [mm]

N QTS <~

Indexy:
/ okoli

KV odpadni vody za vyménikem

MIX  vstupujici do vyméniku

MV michané vody za sprchovou hlavici

0  ochlazeni

0V odpadni voda

P predehrata voda za vyménikem

PV predehrata voda na vstupu do sprchovaci hlavice
sprcha

SV studend voda
TV  tepld voda

1 vstup

2 vystup

Total Volume Flow

21,950.0 m/h

1,948.6 mh
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