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Zpétné ziskavani tepla
v oblasti pripravy teplé vody

Heat Recovery in the Field of Hot Water Preparation

Cldnek se zabyvd moZnostmi vyuZiti tepla z odpadni vody odtékajici z pripojovaciho potrubi zafizovacich predmeéti
domu. V prvni ¢asti jsou popsany zakladni mozZnosti mistniho zpétného ziskavani tepla (rekuperace) pouZivané
zejména ve sprchdch nebo sprchovych koutech. Teoreticky rozbor tcinnosti a souvisejicich dosazitelnych tspor je
podporen experimentalnim mérenim vybraného typu rekuperacniho vyméniku. Vyhodnoceni méreni je porovnano
s klasifikaci podle Passive House Institute. Kromé efektivity a uspory tepla dosazené nasazenim rekuperacniho
vyméniku je stanovena i ekonomickd ndvratnost konkrétniho vymeéniku pfi riznych okrajovych podminkach.
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The article deals with possibilities of using heat from waste water discharged by outlet pipes of house appliances.
The first section describes the basic possibilities of the local heat recovery (recuperation), used mainly in showers
and shower baths. Theoretical analysis of the efficiency and related achievable savings is supported by an
experimental measurement of a selected type of recuperative heat exchanger. The results of the measurement
are compared with the classification according to the Passive House Institute. In addition to the efficiency and
energy savings achieved by deploying the recuperative heat exchanger, the economic return of the specific heat

exchanger is also determined for different boundary conditions.
Keywords: hot water preparation, heat recovery, heat exchanger, recuperative heat exchanger
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Jako je v budovach samoziejmosti dosazeni tepelné pohody, at'v zim-
nim nebo v letnim obdobi, je samozfejmosti i zajiSténi teplé vody. Po-
slednich cca 20 let je snaha o sniZeni energetické narocnosti budo-
vy zameéfena zejména na snizeni potieby energie na vytapéni (napf.
zatepleni obalky budovy, vyuZziti alternativnich systému zdroji tepla,
revitalizace stavajicich zdrojl tepla atd.). Napfiklad systémy zpétné-
ho ziskavani tepla v oblasti vétrani budov jsou dnes jiz standardem
pfi navrhu energeticky dspornych budov [napf. 7, 8, 9]. Naproti tomu
vyuziti zpétného ziskavani tepla (ZZT) z odpadni vody je technic-
kou verejnosti vnimano zatim jako okrajova zdlezitost. Pfitom podil
potieby tepla pro pfipravu teplé vody na celkovém dodaném teple
do budovy roste. S ohledem na pozadavky vyhlasky ¢. 78/2013 Sb.
0 energetické naroénosti budov a normy CSN 73 0540 je navic jasné,
Ze tento podil bude postupné v budoucnosti ¢im dal vy$Si. Spolecné
s rlistem cen tepla tak budou systémy vyuzivani tepla z odpadni vody
nabyvat na vyznamu.

POTREBA TEPLA PRO PRIPRAVU TEPLE VODY A NA VYTAPENI
Potfebu tepla dodaného ohfivacem teplé vody (TV) za danou periodu

(obvykle 1 den = 24 hodin) pro zajisténi pfipravy teplé vody Ize vyjadrit
jako:

0, -0, +a, =(1+2)0, - (Mol 1)

(1)

3600-1000
kde je:
@,, teplo dodané ohfivacem TV [kWh/den],
Q,, teplo pro ohfev vody [kKWh/den],
Q,, teplo ztracené pfi ohfevu a distribuci TV [kKWh/den],
Z  pomérna ztrata tepla pfi ohfevu a distribuci TV [-],
v, celkova potieba teplé vody [m®/den],

p  hustota vody pfi stfedni teploté zasobniku [kg/m?],

126

¢ mérna tepelna kapacita vody [J/(kg.K)],
teplota studené vody [°C],
teplota teplé vody [°C].

~

1

~

2

Hodnoty pomérné ztraty tepla pfi ohfevu a distribuci tepla z jsou zavislé
na kvalité tepelné izolace rozvodt teplé vody a cirkulace, tepelné izolace
zésobniku tepla a v neposledni fadé také na dobé provozu cirkulace bé-
hem dne a béhem roku. Pro bytové domy s fizenou cirkulaci se hodnota
tohoto soucinitele pohybuije okolo 0,5. U rodinnych dom( bez cirkulacni-
ho potrubi Ize pro vypocet uvazovat hodnoty z=0,2 az 0,3 [1].

Trend vyvoje poméru mezi potfebou tepla pro vytapéni a pfipravu
teplé vody Ize ukazat na pfikladu rodinného domu, ktery byl postaven
v roce 1995 s celkovou tepelnou ztratou na vytapéni 8,5 kW. Po-
tfeba tepla na vytapéni stanovena podle CSN EN IS0 13 790 [10] je
cca 18 900 kWh/rok. Pfi primérné potiebé teplé vody cca 40 |/0so-
bu-den a pomérné ztraté rozvodu teplé vody ve vysi cca 20 % je rocni
potfeba tepla pro pfipravu teplé vody pro 4 osoby cca 4 200 kWh/rok.
Pro stav domu v roce 1995 byla tedy celkova potfeba tepla na vytapé-
ni a pfipravu teplé vody 23 100 kWh/rok. V roce 2005 proSel diim re-
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Obr. 1 Porovnani podilu potfeb energie na vytapéeni a pripravu teplé vody
v zavislosti na postupnych dpravdch v rodinném domé

Fig. 1 Comparison of the ratio of the energy demand for heating and hot water
preparation depending on the gradual adjustments in the family house

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2016



Zdravotné technické instalace — Sanitary Technical Installations

konstrukci s diirazem na zatepleni obalky budovy spliiujici pozadavky
nizkoenergetického domu. Celkova potfeba tepla na vytapéni a pfi-
pravu teplé vody klesla na 14 300 kWh/rok. V roce 2015 byl v domé
instalovan systém nuceného rovnotlakého vétrani se zpétnym ziska-
vanim tepla, provedeno dal$i zatepleni ptidniho prostoru a vyména
oken (izolacni trojsklo s meziskelnou tepelnou fdlii). Celkova potieba
tepla na vytapéni a pfipravu teplé vody se snizila na 7 300 kWh/rok.
Rocni potieba tepla na pfipravu teplé vody vSak zlistala konstantni,
tj. na drovni 4 200 kWh/rok, a po provedeni poslednich tprav domu
se stala dominantni potfebou tepla. Procentudlni vyjadfeni poméru
potfeby tepla na vytdpéni a pfipravu teplé vody v zavislosti na po-
stupnych apravach domu ukazuje graf na obr. 1.

SYSTEMY ZPETNEHO VYUZITi TEPLA

Je dillezité si uvédomit, ze zatimco u otopnych soustav se vyuziva ¢im
dal vice nizkoteplotnich systémd vytapéni, u pripravy teplé vody jsme
limitovani jak hlediskem komfortu, tak hlediskem hygienickym zakot-

venym v pravnich predpisech. Z pohledu technického je nutné zajis-
tit navrh rozvodu teplé vody tak, aby byl spinén poZadavek na teplo-
tu vody v odbérném misté (napf. umyvadlové baterii). Dle poZadavku
CSN EN 806-2 pfi ipIném otevFeni vytokové armatury nema nastat, 7e
by teplota vody po uplynuti 30 s u vytokovych armatur byla nizsi nez
60 °C, pokud neni v narodnich nebo mistnich predpisech uvedeno jinak.
V CR je teplota teplé vody vytékajici z vytokové armatury stanovena ve
vyhlaSce €. 194/2007 Sh. (45 az 60 °C, 45 °C kratkodobé v odbérovych
$pickach), v CSN 06 0320 (ve stavbéach pro bydleni 50 a7 55 °C, opét
kratkodobé min. 45 °C) a CSN 73 6660 (pro UstFedni pripravu teplé vody
max. 55 °C, vysSi teplota jen u mistni pfipravy) [2]. Nicméné pro vlastni
pouziti teplé vody ke sprchovani, myti a dalSi potfeby piné dostacuje
teplota 40 °C a nizSi, s vyjimkou umyvani nadobi ve dfezu.

Pro vyjadfeni potencialu vyuZiti zpétného ziskavani tepla z odpadni vody
uvazujme teplotu pfivadéné studené vody ., = 10 °C a teplotu pfivadé-
né teplé vody t,, = 55 °C, které se ve sprchoveé baterii smisi na teplotu
vody pro sprchovani v rozsahu t,, = 38 °C az 43 °C. Pro Uspornou spr-
chu (napf. s omezovacem priitoku osazenym

K K
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ve sprchové hadici) je prlitok michané vody
cca 7,5 az 9 I/min. To odpovida celkové spo-

m MIX

i tfebé vody (michané) na jednu sprchu 40 az

Zi

45 litr(i. Pfi dobé sprchovani cca 5 az 6 minut
se potfeba energie na jedno sprchovani pro
Uspornou sprchu pohybuije v rozsahu Q,=13az
1,84 KWh. Pro srovnani: napf. v DIN 4708 [12]
je uvedena potfeba tepla pro sprchovou kabi-
nu se sméSovaci baterii a uspornou sprchou
1,63 kWh, normalni sprchou 3,66 kWh a luxus-
ni sprchou 7,32 kWh. Tato energie, ktera je do
pripravy teplé vody vloZena, se vétSinou jiz dale
nevyuziva a pfipojovacim potrubim vnitfni ka-
nalizace je po pouZiti ve sprSe odvedena mimo
dim. V zasadé Ize vyuzit dva zakladni zptisoby
rekuperace tepla z odpadni vody v pfipojova-
cim potrubi kanalizace, a sice lokalni systémy
rekuperace (viz obr. 2) nebo centraini rekupe-

Obr. 2 Princip lokalni rekuperace odpadni vody ve sprse: a) pfima rekuperace pro smésovaci armaturu

raci (viz obr. 3).

odbérného mista; b) rekuperace s vyuzitim lokalniho zdroje tepla pro pfipravu teplé vody

Fig. 2 Principle of the local wastewater recuperation in shower: a) direct recuperation for the mixer
fitting of the supply point; b) recuperation using local heat source for hot water preparation

Lokalni rekuperace znamena pfimé vyuziti od-
padni vody u jednotlivych zafizovacich pred-
métQ. Zarizeni (rekuperacni vyménik) vyuziva
aktudlniho pratoku odpadni vody k predehievu

m
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studené vody. Pfedehrata studena voda je pak
privadéna pfimo do sméSovaci baterie v da-
ném odbérném misté (viz obr. 2a). Znamena
to, Ze takovy systém lze vyuzit tam, kde do-
chazi soucasné jak k odbéru teplé a studené
vody, tak i k odtoku odpadni vody do kanali-
zacniho potrubi. Typickym odbérnym mistem
je sprcha vybavend termostatickou sprcho-
vou baterii s moznosti nastaveni konstantni

vystupni teploty vody pro sprchovani. Tyto

vyméniky se nejcastéji instaluji pfimo na pfi-

Smytmy),

b

pojovacim potrubi kanalizace [3] nebo napf. na
odpadnim (svislém) potrubi [4].

DalSi moznosti je vyuZiti pfedehraté studené
vody nejen ve sméSovaci baterii odbérného
mista, ale i v okruhu zdroje tepla pro pfipravu

Obr. 3 Princip centrdlni rekuperace s akumulaci pro jednu bytovou jednotku

Fig. 3 Principle of the central recuperation with an accumulation for one dwelling unit
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teplé vody (obr. 2b). Nevyhodou zapojeni podle
obrazku 2b je, Ze v pfipadé napojeni vice odbér-
nych mist na jeden zdroj tepla pro pfipravu teplé
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v potrubi pfi nesoucasnosti pouzivani odbérnych mist. | tak plati, Ze
lokalni rekuperace je pfimo vazana na priitok vody odbérnym mistem se
souc¢asnym priitokem odpadni vody v pfipojovacim potrubi kanalizace.

Naproti tomu centralni rekuperace, napf. s vyuZitim akumulaéni nadr-
Ze (viz obr. 3), nabizi moznost rekuperace tepla pro vice zafizovacich
predmétil v objektu (sprchy, vany, umyvadla, pracky, mycky apod.) a
zaroven oddélit dobu odtoku odpadni vody od doby pfitoku pfedehiaté
vody (nesoucasnost zpétného vyuZiti tepla). Zakladni nevyhodou po-
uziti takového zafizeni je nutnost rozdélit kanalizacni potrubi v domé
na tzv. $edou a Gernou vodu podle definice CSN EN 12056-2 [11].
Tzv. Seda voda je odpadni splaskova voda, ktera neobsahuje fekalie a
mocC. To pfinasi navySeni investice ve fazi vystavby domu a také nut-
nost feSeni vhodné dispozice domu, a to i s ohledem na minimalizaci
hlukovych projevii odpadniho potrubi v domé [6]. Konstrukéni feSeni
akumulaéni nadrze musi umoziovat pravidelné ¢iSténi a vypousténi
pfipadnych kalli a necistot. Dal$i nevyhodou je také nutnost dostatec-
ného prostoru pro umisténi akumulacni nadrze v domé, véetné pfipad-
ného navrhu tepelné izolace na odpadni potrubi.

TEORETICKY ROZBOR

Zékladnim kritériem pro hodnoceni zpétného ziskavani tepla je G¢innost
sdileni tepla vyméniku #, ktera se obecné stanovi jako:

O csv (tP - tsv)

77 ) 0_ ) CminAtmax

max

)

kde je:

Q  skutetné preneseny tepelny vykon vymeéniku na strané predehre-
vu studené vody [W],

Omax maximalné mozny prenaseny tepelny vykon vymeéniku [W],

Csv tepelna kapacita pritoku studené vody [W/K],

C,,, mensi z obou tepelnych kapacit préitoku [W/K],

t,  teplota pfedehiaté studené vody [°C],
teplota studené vody pfivedené do vyméniku [°C],

tSV
At rozdil teplot obou kapalin na vstupu do vymeéniku [K].

Z dosazeni do vztahu vyplyva, Ze ucinnost sdileni tepla v tomto pfipadé
bude zéaviset pouze na poméru rozdilil teplot podle vztahu:

_ L _ vsvpsvcsv (tP ~ tsv) _ (tP - tsv)
IR - ®
Omax stpsvcsv (tMIX - tsv) (tMIX —t sv)

kde je:

st objemovy priitok studené vody

(na primarni strané vymeéniku) [m3/s],

hustota studené vody [kg/m?],

mérna tepelna kapacita studené vody [J/(kg-K)],

teplota odpadni vody (vystupuijici ze sprchové baterie = pfivadéna
z odpadu do vyméniku) [°C].

p sV
CS 14
MIX

Pfi zndmé acinnosti rekuperacniho vymeéniku, napf. z experimental-
niho méfeni, Ize tedy stanovit teplotu predehraté vody na vstupu do
termostatické baterie pro sprchu (viz zapojeni na obr. 2a). ZvySena
teplota studené vody pfimo ovliviiuje pritok teplé vody I/TV o teploté ¢,
ze zdroje teplé vody (zasobnik, kotel, vyménikova stanice, rozvod teplé
vody) pro dosazeni pozadované teploty ¢, za termostatickou baterii,

a to podle vztahu:

tM X
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|:tMIX —ty - U(tM/x —ty ):|
[trv —ly _U(tM/x —lgy )]

Vrv =V

kde je:

Vi pozadovany objemovy priitok teplé vody vystupuiici z baterie [m?/s].

Z rovnice je pfimo patrné, Ze v nedosazitelném pfipadé se 100% ucin-
nosti vyméniku a zaroven pfi zanedbani tepelné ztraty odpafovanim a
tepelné ztraty v poCatecni fazi sprchovaciho cyklu, kdy dochazi k pro-
hfivani sprchové vanicky, by nebylo zapotfebi Zadného pfitoku teplé
vody, jakmile by jednou odpadnim potrubim odtekla voda o pozadované
teploté.

Vlyhodnoceni pomérné dspory tepla nasazenim rekuperacniho vyméniku
Ize vyjadrit na zakladé kalorimetrické rovnice. Stanovi se mnozstvi tepla

dodaného v teplé vodé pro dosaZeni pozadované teploty ¢, s instalova-

nym rekuperaCnim vyménikem Q (pfi G¢innosti #) a bez rekuperacniho
vymenku @, (pfi Gcinnosti » = 0) pro pfipad zapojeni dle obr. 2a s po-

uzitim prislusnych pritokd teplé vody VW stanovenych podle vztahu (4):

Q5 =Vry(, 06 (ty ~tsy ) At ()
Qpe, = Vrvw:o)pc(trv —ty )AT (6)
kde je:

At doba pfitoku teplé vody (doba sprchovani) [s].

Uspora tepla AQ je rozdil mezi mnozstvim tepla dodaného pro sprchu
bez instalovaného rekuperacniho vymeéniku a s instalovanym vyméni-
kem. Vztazenim Uspory tepla k mnoZstvi tepla dodaného bez pouziti
vymeéniku Ize vyjadfit pomérnou (bezrozmérnou) Usporu tepla:

AQ Q,,-Q Q v,
®zzr:0_: BECZ’ 821_0_521_Vm”) (7)
Bez Bez Bez TV(n=0)

kterd je zavisla pouze na pritocich teplé vody pfitékajicich do sprchové
termostatické baterie.

1,0
——Teplota teplé vody 65 °C /'
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Obr. 4 Pomérna uspora tepla v zdvislosti na tucinnosti rekuperace a teploté
teplé vody

Fig. 4 Relative heat saving depending on the recuperation efficiency and hot
water temperature
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Dosazenim rovnice (4) do rovnice (7) pak Ize pomérnou usporu tepla vy-
jadFit pfimo v zavislosti na tcinnosti sdileni tepla vymeéniku a okrajovych
teplotnich podminkach jako:

(=) ©)
|:1_77(tMIX _tsv)}
(trv - tsv)

Zavislost pomérné uspory tepla na tcinnosti rekuperacniho vymeéniku
a teploté teplé vody ukazuje obr. 4, ktery plati pro pozadovanou teplo-
tu teplé vody na vystupu ze sprchové baterie 40 °C a teplotu studené
vody 10 °C. Uspora energie instalaci rekuperacniho vyméniku neni
rovna jeho ucinnosti (pokud neni zrovna 100 %), ale je vyznamné
nizSi, navic je zavisla na teploté privadéné teplé vody. Napfiklad pro
teplotu teplé vody 55 °C bude v pripadé rekuperacéniho vyméniku

s (i¢innosti 50 % (pfi danych okrajovych podminkach) pomérna tspo-
ra pouze 25 %.

®zzr =1-

EXPERIMENTALNI MERENi REKUPERACNIHO VYMENIKU

V laboratofich CVUT v Praze na Ustavu techniky prostiedi byla sestave-
na méfici trat dle schématu na obr. 5. Trat je osazena ultrazvukovymi
priitokoméry Qheat 5, teplotnimi ¢idly KSTz Pt100 a je napojena pres
méfici ustfednu Ahlborn 3290 na PC. Zpracovani namérenych dat pro-

K
t
My v
tSV
My m? my,
tSV tSV

0br. 5 Schéma zapojeni mérici trati: K — elektricky pritokovy ohrivac Stiebel
Eltron DHE SLi; m? — ultrazvukovy priitokomér Qheat 5; NELA — rekuperacni
vyménik; TV — termostatickd sprchova baterie

Fig. 5 Experimental track diagram: K — electric flow water heater Stiebel
Eltron DHE SLi; m® — ultrasonic flowmeter Qheat 5; NELA — recuperative heat
exchanger; TV — thermostatic shower mixer

Obr. 6 Rekuperaéni vyménik NELA
Fig. 6 Recuperative heat exchanger NELA

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2016
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Obr. 7 Grafickd zdvislost tcinnosti vyméniku NELA na teploté t, a priitoku
sprchovou hlavici, zapojeni dle obr. 2a

Fig. 7 Plot of the dependence of the NELA heat exchanger efficiency
on the temperature t,,, and flow through the showerhead, connection
according to Fig. 2a

biha v softwaru AMR Control a prostredi MS Excel. Méfen byl vyménik
s oznaGenim NELA (viz obr. 6) [3], zapojeny dle schématu na obr. 2a.

Certifikaci rekuperacnich vyménik(i je mozné provadét napf. dle PHi
(Passive House Institute) [5]. Ta zavadi okrajové podminky pro zkouSeni
rekuperacnich vyméniki. Metodika stanovuje pro vyhodnoceni teplotu
£, = 40 °C a objemovy pritok V,, = 8 I/min. Méfeni realizovand v la-

boratofi probihala pro riizné pritoky michané vody V,,, = 4 az 17 I/min
s krokem 0,5 I/min a pro riizné teploty michané vody ¢, = 30 aZ

42 °C s krokem 2 K a zahrnovala tak i poZzadavky PHi. Po nastaveni po-
Zadovaného priitoku michané vody a ustaleni teploty michané vody byly
odecitany hodnoty jednotlivych teplot v intervalu 10 s. Priitoky studené,
teplé a michané vody byly odecitany v intervalu 1 minuty. Jeden méfici
cyklus trval 10 minut.

Vlyhodnoceni méFeni je znazornéno na obr. 7. Experiment potvrdil, ze
s klesajicim priitokem sprchovou hlavici (tj. pritokem vody v odpad-
nim potrubi) u€innost vyméniku roste. To je dano tim, Ze pfi nizSim
pritoku V,, zaroved vyrazné klesa pritok studené vody V, v reku-
peracnim vyméniku (zapojeni dle obr. 2a) a teplota pfedehraté vody
t roste, vymeénik je potom svou plochou predimenzovany. Pfedmé-
tem dalSiho vyzkumu bude zjiSténi zavislosti (i¢innosti rekuperace na
priitoku V,,, dle zapojeni obrézku 2b, kdy je priitok studené vody V,
v rekuperacnim vyméniku stejny jako priitok odpadni vody V.
Pro vyhodnoceni k certifikaci dle PHi je mozné z obr. 7 odecist ucin-
nost vyméniku » = 35,3 %. To Fadi tento vyrobek podle tab. 1 do
hodnoceni phC — certifikovatelny vyrobek dle PHi.

DalSi méreni bylo provedeno pro upravu vySky umisténi nerezo-
vého vyméniku ode dna plastové vanicky s ohledem na méfenou

Tab. 1 Hodnoceni vyrobkii pro zpétné vyuZiti odpadniho tepla dle PHi
Tab. 1 Rating of the products for waste heat recovery according to the PHi

/| Klasifikace Oznateni

> 60 phA+ Velmi pokroCily vyrobek
>50 phA PokroCily vyrobek
>40 phB Z&kladni vyrobek
>30 phC Certifikovatelny vyrobek
<30 - Necertifikovatelny vyrobek
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Obr. 8 Graficka zavislost ticinnosti vyméniku NELA na teploté t,, a pritoku
sprchovou hlavici, zapojeni dle obr. 2a — porovnani provedenych tprav pozice
vyméniku v plastové vanicce

Fig. 8 Plot of the dependence of the NELA heat exchanger efficiency on the
temperature t,, and flow through the showerhead, connection according
to Fig. 2a — comparison of the executed adjustment of the heat exchanger
position in the plastic tank
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0br. 9 Graficka zdvislost pomérné tspory tepla ©
na priitoku
Fig. 9 Plot of the dependence of the relative heat saving ©,,, of the heat
exchanger NELA on the flow rate

vyméniku NELA

zzT

vySku hladiny vody ve vyméniku a dpravu vtoku odpadni vody do
vanicky rekuperacniho vyméniku. (Pozn.: Bez bliz§ich informaci.)
Vysledky, resp. zménu G¢innosti, je mozné odecist z obr. 8, ve kte-
rém jednotlivé kFivky ohraniCuji rozsahy icinnosti » pro teploty ¢,
od 30 aZ do 42 °C. Z pohledu srovnani se standardnim provedenim
vymeéniku NELA doSlo témito relativné jednoduchymi upravami ke
zlepSeni ucinnosti vymeéniku pro hodnoceni dle PHi z plvodnich
35,3 % na 40,8 %, coz posouva
tento vyrobek do hodnoceni phB —
— zakladni vyrobek.

’ sy

0br. 10 Vyvoj priimérné ceny tepla vé. DPH pro koneéného spotrebitele v CR
(zdroj: www.eru.cz )

Fig. 10 Development of the average price of heat incl. VAT for final costumer
in the Czech Republic (source: www.eru.cz)

NAVRATNOST REKUPERACNIHO VYMENIKU

Otazkou je, zda pfi relativni nizké hodnoté pomérné tspory tepla mize
byt investice do systému zpétného ziskavani tepla z odpadni vody na-
vratna. Pro srovnani je uvazovano pouze s cenou sprchového vyméniku
(cca 6 800 K¢) a termostatické sprchové baterie (cca 2 500 Kg). Po-
fizovaci naklady na pfipojeni potrubi studené vody a kanalizace jsou
zanedbany, nebot jsou srovnatelné s konvencnim zapojenim sprchového
koutu bez vyméniku.

Cena tepla je samoziejmé zavisla na typu zdroje tepla. Pro vyhodno-
ceni ekonomické navratnosti instalace vyméniku NELA bylo uvazovano
s prmérmou cenou tepla pro kone¢né spotfebitele v CR dle Energetic-
kého regulacniho tfadu. Na obr. 10 je zndzornéna cena tepla za obdobi
od roku roku 2006 do roku 2014. Primérny meziro¢ni narlst ceny te-
pelné energie je cca 4,6 %, pricemzZ primérnd cena tepla pro koneg-
ného spotebitele byla v roce 2014 v CR cca 570 K&/GJ. Uvedena cena
tepla a meziroCni nardst byly pouzity v dalSich vypoctech.

V prikladu je uvaZovano s rodinou o po¢tu 4 osob, kdy ¢etnost sprcho-
vani je 1 sprcha/os.den. Priitok sprchovou hlavici je vypocitan z potieby
tepla na sprchu a prdmérné doby sprchovani (viz tab. 2). Priibéh po-
mérné Uspory tepla pro standardni provedeni vyméniku NELA a po jeho
Upraveé je znazornén na obr. 9. Doby navratnosti pro jednotlivé pfipady
je mozné predikovat dle grafu na obr. 11.

Z obr. 11 je vidét, Ze doba navratnosti vyrazné zavisi na mnoz-
stvi odebraného tepla ve sprSe. Zatimco pfi usporném rezimu
(tj. 1,47 kWh/sprchu) by byla doba névratnosti priimérné mezi 7,5 aZ
11 lety (dle investice), tak u luxusni sprchy (tj. 7,33 kWh/sprchu) by
se doba navratnosti pohybovala okolo 3 az 4,5 let. Pro normalni spr-
chu Ize odecist priimérnou dobu navratnosti okolo 5 aZ 7 let.

Tab. 2 Okrajové podminky pro stanoveni doby nadvratnosti instalace rekuperacniho vyméniku s termostatickou sprchovou
hilavici (t,, = 55 °C, t,,= 10 °C, 4 0soby = 4 sprchy/den)

Tab. 2 Boundary conditions for the payback period determination of the recuperative heat exchanger installation with

Na obr. 9 je uvedena graficka zavis-

the thermostatic shower head (t,,= 55 °C, t,

=10 °C, 4 people = 4 showers/day)

7 sy

|O,St po,mevm? uspory tepla rekuperap- Potieba tepla | Potfeba tepla | Priitok sprchovou | Doba sprchovani | Pomérna uspora tepla
niho vyméniku NELA ve standardnim | TP sprchy [KWh/sprchu] | [KWh/rok] | hiavici ¥, [Vmin] | Ar [min/sprcha] ©,,, [%] (obr. 9)
provedeni a po Upravé. Pro objemovy [ -

prﬁtok VMIX= 8 I/mln Je mOiﬂé OdeéiSt USpOrna SpI’Cha 1,47 2150 6 7 15,0 - 17,0
pomérnou Usporu tepla ©,,. v rozsa- | Normdini sprcha 3,56 5200 12 8,5 105-115

hu od 12,0 do 13,2 % pro standard- -

ni provedeni a v rozsahu od 14,5 do Luxusni sprcha 7,33 10700 20 10,5 8,0 - 9,0*

15,3 % po uprave. *odhad dle trendu kfivek na obr. 9
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Obr. 11 Doba ndvratnosti instalace rekuperacniho vyméniku typ NELA
Fig. 11 Payback period of the NELA recuperative heat exchanger installation

Pfiklad byl zpracovan pro bézny rodinny diim obsazeny 4 osobami. Je
ziejmé, Ze doba ndvratnosti vyrazné zavisi na odebraném mnoZzstvi
tepla pfi sprchovani a poctu sprchovych cykli. To znamena, Ze napr.
pro ubytovaci zafizeni (hotely, penziony, studentské koleje, autokempy
apod.) by s rostoucim poctem vyuzivanych sprch vyrazné klesala doba
navratnosti, naopak u rodinnych domd vybavenych napfiklad vanou
bude pfi méné ¢astém poutZiti sprchy doba navratnosti vySsi.

ZAVER

Je zfejmé, Ze pfi souCasném trendu snizovani potieby tepla na vyta-
péni roste vyznam ostatnich energii potfebnych pro provoz domu. Do
popfedizajmu tak vystupuje potfebatepla pro pfipravu teplé vody, kte-
ra se mlize pohybovat v rozmezi od 50 do 70 % z celkové potieby tepla
v domé. Jednou z moznosti, jak snizit energetickou naro¢nost pfi-
pravy teplé vody, je vyuZiti rekuperace tepla z odpadni vody. Pfi-
spévek ukazal, jakych uspor Ize dosahnout relativné jednoduchym a
levnym zafizenim. Kromé uvedenych energetickych uspor a ekono-
mické navratnosti je nutné u takovychto systému zdiraznit také dva
mozné problémy. V pfipadé navrhu centralni rekuperace s moznosti
vyuZiti odpadni vody od vice zafizovacich predméti je nutnosti od-
délena kanalizacni sit v domé pro Sedou a ¢ernou vodu. Druhym
moznym problémem je CiSténi takovych rekuperacnich systémdi.
V pfipadé pouZiti jednoduchého deskového vyméniku jako lokalniho
rekuperatoru je z praxe ovéreno, Ze tyto problémy jsou minimalni a
jsou srovnatelné se stejnou potfebou CiSténi jako napf. u zapachové
uzavery sprchy.

Kontakt na autory: Roman.Vavricka@fs.cvut.cz; Tomas.Matuska@uceeb.cvut.cz

Podékovani: Tato prace vznikla za financni podpory MSMT v rdmci programu
NPU I ¢. LO1605. Autori dékuji firmé lvan SAKAL — Technologie pro tspory energie
za spolupréci a pomoc pii ndvrhu a technickém reSeni mérici trati v laboratofich
Ustavu techniky prostred.
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Kvalita vzduchu ve Skolach

Jakmile se modernizuje nebo stavi nova Skolni
budova, vznika diskuze na téma kvalita vzdu-
chu. Trida se 30 zaky totiz vytvafi za hodinu
cca 2,5 kWh a 500 | CO,, kieré je nutno od-
vést vétranim, aby nedochdzelo k prehfdti a 4
zhorSovani kvality vzduchu. Navzdory velkému #=
vyznamu tohoto problému ukazuiji zkousky, ze
znalosti systémdi vétrani pro Skolni budovy ne-
jsou v praxi dostacuijici. Nejde vzdy jen o tech-
niku, ale i 0 komunikaci se vSemi zii¢astnény-
mi. Véasné vtazeni ucitelli a Zak( do planovani
se pozitivné projevuje v implementaci Ucinné
techniky vétrani.

Tematickd informace BINE ,Vétrani ve
Skolach“ (1/2015) poskytuje prehled
o stavebné-fyzikalnich pozadavcich na
rtizné techniky, jejich optimalnich vysled-
B & cich a energetické bilanci. Dal$im ddlezi-
- tym aspektem je akusticka situace. Au-
_ torkami informace BINE jsou prof. Runa

Hellwigova a prof. Martina Hacklova, kte-
ré se dlouha Iéta zabyvaji koncepcemi vétrani na vysoké Skole v Augsburgu
a ve Fraunhoferové ustavu pro stavebni fyziku (IBP). Kapitolu o akustickych
pozadavcich pfipojil dr. Christian Nocke z Akustikbiiro Oldenburg. Tematic-
kou informaci Ize ziskat zdarma po vyZadani na www.bine.info.
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