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Anotace

V dusledku ochrany zivotniho prostfedi a stdle rostoucich cen za energie, se
v dnesni dobé ¢im dal vice mluvi o zpétném ziskavani tepla. Aktudlnim trendem je
snizovani tepelnych ztrdt domu, coz snizuje potiebu tepla na vytapéni. Diky tomu vSak
roste podil potieby tepla na ptipravu teplé vody. Tato reSerSni prace se zabyva
rekuperaci tepla zSedé odpadni vody, porovnanim riznych typl rekuperacnich
vymeénikl na zdklad¢ stanovenych kritérii a jejich vhodnou instalaci do vodovodni

(resp. kanalizac¢ni) sité.
Klic¢ova slova

rekuperacni vyménik tepla, rekuperace, u€innost, Uspora energie, Seda odpadni voda,

priprava teplé vody, ptfedehiev vody, piestup tepla, ochrana Zivotniho prostiedi

Abstract

Nowadays people discuss more retroactive heat obtaining as a result of the
environment protection and energy price rises. A current trend is lowering of the
house’s thermal loss which lowers the need for heating. As a consequence the portion of
heating need for preparation of warm water increases. This thesis deals with vapour
recovery of heat from grey waste water, comparison of different types of vapour
recovery interchangers based on defined criteria and their appropriate installation into

the water (sewer) network.
Keywords

recuperative heat exchanger, recuperation, efficiency, energy saving, gray waste water,

hot water preparation, preheating water, heat transfer, protecting the environment



Prohlaseni

ProhlaSuji, Ze jsem bakalafskou praci s ndzvem: ,Rekuperace tepla ve sprchach®
vypracoval samostatné pod vedenim Ing. Romana Vavficky, Ph.D., s pouzitim

literatury, uvedené na konci mé bakalaiské prace v seznamu pouzité literatury.

V Praze 29.6.2016 Miroslav Morong

podpis: ......0 L



Podékovani

Dé&kuji Ing. Romanu Vavtickovi, Ph.D. za pomoc pfi vedeni bakalarské prace, za cenné

rady a poskytnuté informace. Rad bych také podckoval své rodiné a pritelkyni za

podporu pfi studiu.



Obsah

1.
2.
3.

Pouzitd ZnaCeni VEIICIN. ... coouiiiirieeieeriee ettt et st sttt re e 7
UIVOU. ettt sttt s e a st eess st ena e s e e s s et e s eean s e aes e s s s s e s st eneeean 8
REKUPETACE ....eeiuviiiiieeitieciee sttt ettt e st e e st e e s sbee e sabeeeba e e aba e s baeessbeessseeenabaesans 9
3.1 Centralnd TEKUPETACE c.veevveereiereiiiiieieesteesteesteesteesteeeseeesteebeeteasseesteesseesssesnsesssessseessensns 10
3.2 LoKAINT TEKUPEIACE....ccvirviruiiiieeeieieeee ettt 11
3.2.1 Predehiev pro okamzitou SPOLIEhU........covvevveririerirecierc e 12
322 Predehiev pro Zdroj TV ... e 13
3.2.3 Predehiev pro zdroj TV a soucasné také pro okamzitou spotiebu.........cceeue..en. 14
Rekuperaéni vymeniky tepla pro pouziti v odpadovém hospodarstvi .......cccecveereereerennnnn. 15
4.1 Rekuperacni vimenik — RECON-IAY ......covvvivieiiieriiieiienieciee e see e seeens 17
4.2 Rekuperacni vymeénik — RECON-VETt.......cccoviriiiiiiiiiieceeeeeeeee e 19
4.3 Rekuperacni vimeénik — GFX G3-60 .......cccocerviiirnenineeinineereree e 21
4.4  Rekuperacni vyménik — Duschwanne ECOShOWET .........cccceveeiininecnininenineee, 23
4.5  Rekupera¢ni vimeEnik — JOUIA .....cuevvviiviiriiiiieiiric et 25
4.6 Rekuperacni vimenik — Ivar.bee 1300.......cccevverriiiriieeiienieneerieniines e e esieesveeseeens 27
4.7 Rekuperacni vymenik — NELA ......coooiiviiiiiierie ettt e s s 29
Vypoclty tepelného VImMENTKU .......cocevviriiiiininierirre e 31
5.1 Vypocty pii zapojeni pro okamzitou SPOIEDU ......eeceevrirreereeririeneree e 31
5.1.1 Piehled vypoCtovych vztahtll .......cceveeviiiiriiiriceeceeeeeee e 31
5.1.2 Dosazeni hodnot do vzorcil a piehled vysledKil.......ccoevvervierivrivieerieieeceeeeeene, 34
5.2 Vypocty pfi zapojeni pro okamzitou spotiebu a soucasné pro zdroj TV .......cccceeuueee. 36
5.2.1 Prehled vypoCtovyCh VZEANT ......ccveeiieiie et 36
52.2 Dosazeni hodnot do vzorcti a prehled vysledKil.......cccveveeeereneecenencicceeen 38
53 Porovnani ucinnosti a tispory energie v zavislosti na typu instalace ............ccoceeeveunene 41
Vicekriteridlni r0ZROAOVANT .......oviiiiiiiiiiiie ittt st 42
6.1 V0IDA KITEETT ..ottt ettt sttt sttt sb et sbe et e b aees 42
6.2 Stanoveni VANY KITtEITT ....cccvivieeriiiiieeieesieriecie st sie st eee e sre e e s seesre s e e sreesree e 43
6.3 Stanoveni poradi VATIANT .......cccoveeiireieeiire et 43
6.4 VYhOANOCEN ...c.eeiiiiiiiiiiieici ettt s e e r e 45
ZLAVET ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt a bt b e h et e e be e et e e e bt e e bt e e ehee e e eheeeehreeeareeenre e e reeennreas 46
1o [T PPRR 48
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2.Uvod

,»Vodu neocenime, dokud ndm nevyschne studna a to plati o vSem v zivoté*

Benjamin Franklin

Neustalé zdrazovani energie je vysledkem nastupu novych trendii Setrného a
ekologického bydleni. Projektanti by méli hledat Gspory nejen ve vytapéni a chlazeni

budov, ale m¢li by se také zaméfit i na oblast vodniho hospodéaistvi budov.

Potieba energie u starSich domt je 80% pro vytapéni a 20% pro ptipravu teplé
vody. Diky snizovani tepelnych ztrat doma je dnes u novych domi, ¢i nové
zrekonstruovanych, potieba energie na vytdpéni srovnatelnd s potfebou energie na
ptipravu teplé vody. Z toho nam vyplyva, ze energie pro piipravu teplé vody tvoii

znacny podil a nelze ji tedy piehlizet.

Z dosavadniho vyvoje lze predpokladat, ze se podil energie na piipravu teplé vody
bude i nadale zvySovat. V tuto chvili ma pro nas odpadni voda, obsahujici velké
mnozstvi energie, obrovsky potencial. Energie je totiz obvykle bez jakéhokoliv vyuziti
vypusténa do kanalizace. Nechceme-li mafit toto nevyuzité odpadni teplo, zavadime

zpétné ziskavani tepla - rekuperaci tepla z odpadni vody.

Cilem této bakalafské prace je nalézt, na zaklad€ vicekriteridlniho rozhodovani,
nejvyhodnéjsi aplikaci lokalniho rekupera¢niho vyméniku tepla pro rodinny dim. Urcit
kritéria pro rozhodovani a nasledn¢ metodou poradové funkce vybrat nejlepsi variantu.
Ptedpoklady této varianty musi byt pfedevSim co nejvyssi ucinnost, tedy tspora energie,
nizka investice a dlouha Zivotnost, coz obecné vede k brzké navratnosti. Vhodnou
aplikaci je mozné dosahnout 40-50% uspory energie, kterou dokdZzeme vyuzit pro
piedehiev studené vody, coz vede k vyraznému snizeni spotieby energie pro piipravu

teplé vody.



3. Rekuperace

Zpétné ziskavani tepla, kde dochazi k ptenosu tepelné energie pfes pevnou sténu,
nazyvame rekuperace tepla. Pfi tomto principu nedochazi k zddnému ptenosu hmoty
mezi pifivadénym a odvadénym médiem. Diky tomu je aplikace vhodnéd pro zpétné
ziskavani tepla ze zneCiSt€én¢ho média, bez rizika zneCiSténi piivadéného média.
Rekuperacni vyméniky mohou byt deskové, trubkové, tepelné trubice s pomocnou

teplonosnou latkou aj.

Zpétné ziskavani tepla je aplikace pouzivana v fadé¢ technickych obort. Pfedev§im
ji mizeme nalézt ve vzduchotechnické instalaci, kde je teplo ziskavano z odpadniho
vzduchu. Dalsi aplikaci je napft. predhiev spalovaciho vzduchu v kotlich, kde je vzduch,
ktery je pfivadén do kotle, pfedehfivan teplem odchéazejicich spalinovych plynt. Lze tak

usetfit ¢ast energie, kterou bychom museli dodat jinym zdrojem tepla.

Oblasti s velkym potencidlem pro zpétné ziskdvani tepla je pravé vodni
hospodaistvi budovy. Z energie, kterou jsme vynalozili na pfipravu teplé vody,
spotiebujeme asi jen 10 % a zbytek bez dal§iho vyuZziti odtékd do kanalizace. Pti
zapojeni rekuperacniho vyméniku jsme tak schopni ptredehfivat pfivadénou studenou

vodu a snizit tak energii potfebnou pro ptipravu teplé vody.

Vyhodou rekuperace tepla z odpadni vody je, Ze neni vétSinou potieba dalsi
pomocné energie. Odpadni voda ve vyméniku pfedava teplo pfimo pfivadéné studené
vodé. Odpadni voda pii odtékani zadnou dalSi energii nespotiebovava. Diky absenci
mechanickych soucasti u rekuperace odpadni vody je naro¢nost na udrzbu minimalni a
pii pouziti kvalitnich materialti zaruc¢uje dlouhou Zivotnost. Tato aplikace ma vSak i své
nevyhody. V pifipadé¢ maximalni snahy o vyuziti co nejvétsiho potencialu odpadni vody
od zatizovacich predméti v domé, je nutné oddélit Sedou odpadni vodu, ktera je vhodna
pro rekuperaci a splaskovou vodu z WC nebo kuchyné, kterd obsahuje exkrementy, ¢i
jiné latky, které by mohli zanaset vymeénik (Obr. 1). V podstaté se jednad o navrh tzv.

ctvrtého systému kanalizacni potrubni sité.
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Obr. 1 — Schéma Sedé odpadni vody od zarizovacich predméti (1 — sprcha, 2 — umyvadlo, 3 — pracka),
kterd je vhodna pro rekuperaci ve vyméniku (5) a splaskové vody od zarizovacich predmetii (4 — WC),

ktera pro rekuperaci vhodna neni.

Navratnost investice do systému rekuperace odpadni vody je zavisla na mnozstvi

odpadni vody a na rozdilu teplot vody odpadni a ptivadéné.

3.1 Centralni rekuperace

Centralni systémy jsou vhodné pro vétsi objekty, které produkuji vétsi mnozstvi
Sedych odpadnich vod. U téchto aplikaci, kde je odbér vody kolisavy, se voda
shromazd’uje v akumulacni jimce, kterd mize slouzit jako zdroj tepla pro primérni
okruh zdroje tepla napt. tepelného cerpadla. Velkou vyhodou tohoto uspotfadani je
velice jednoducha konstrukce tepelného vymeéniku, ktery je mozno feSit napf.

trubkovym meandrem a to v disledku znamena nizké investi¢ni naklady.
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Obr. 2 — Centralni rekuperace s vyuzitim tepelného cerpadla pro predehrev teplé vody a pro teplo-vodm'
vytapeni

Uskalim tohoto fefeni je, e nemiizeme vodu ochladit pod bod mrazu. Pravé

v pfipadé vyuziti jako zdroje tepla tepelného Cerpadla nelze odebirat teplo z Sedé vody
bez kontroly teploty, aby jimka nezamrzla. Teplo zjimky se tedy odebird jen pii
pozadovaném priitoku a pti pozadované ,,cilové* teploté. Pti prekroceni limitni teploty
musime tepelnému cerpadlu umoznit odebirat teplo z jiného zdroje. Poptipade je nutné
kombinovat tepelné cerpadlo sjinym zdrojem tepla. Samoziejmosti je vyuziti
predehfevu nejen pro pripravu teplé vody, ale i dalsi technologie nutné k zajisténi

provozu domu napt. vytapéni, vétrani, apod. [4]

3.2 Lokalni rekuperace

Lokalni systémy rekuperace tepla jsou zalozeny na principu odebirani tepla
z odtékajici vody pii soucasném provozu zafizeni (napft. sprchy), které produkuje Sedou
odpadni vodu. Odebrané teplo pak piedehtiva privadénou studenou vodu. Existuji tii

zpusoby instalace systému, v zavislosti na tom, jak je predehiata voda zapojena. [4]



3.2.1 Predehrev pro okamzitou spotiebu
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Obr. 3 — Schéma instalace predehievu studené vody pro okamzitou spotrebu

ODPADNI VODA

Ptivod predehiaté vody pifimo do sméSovaci baterie daného zafizeni je tim
nejjednodussim feSenim. Rekuperacni vymeénik piedehiivd pouze takové mnozstvi
studené vody, které je zapotiebi pii odbéru v zafizovacim pfedmétu (napt. ve sprse).
Vyhodou tohoto zapojeni je, Ze piedehiivame vodu vzdy, kdyz je potieba. Casova
prodleva, od které je predehtatd voda k dispozici, je zavisla na délce potrubi a umisténi
tepelného vyméniku. Pfedehiatou vodu Ize pfimo napojit na dané zafizeni, coZ ma za
nasledek snizeni spotieby teplé vody. Ve sméSovaci baterii smichavdme mensi pomér
teplé vody ke studené vod¢, protoze predehiatd voda ma vyssi teplotu, nez pokud
bychom rekuperaci nepouzili a do sméSovaci baterie pritékala studend voda. Tento
systém ma veétsi ucinnost nez predehiati vody do zédsobniku teplé vody, protoze je
umistén blize sméSovaci baterii a nedochdzi k vyS§im tepelnym ztrdtdm vlivem delsi
potrubni sit¢ a také v disledku tepelné ztraty samotného zasobniku. Nevyhodou je, ze
pratok piedehfivané vody skrze rekuperacni vyménik neni konstantni, ale zalezi na
teploté teplé vody a pozadavku na teplotu a pritok michané vody. Proto je vhodné napf.
u sprch pouzivat termostatické sméSovaci baterie, které tento nedostatek castecné

kompenzuji. BohuZzel to sebou, ale piinasi zvySené investicni naklady. [4] [13]



3.2.2 Predehrev pro zdroj TV
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Obr. 4 — Schéma instalace predehievu studené vody pro zdroj teplé vody
Ptedehratou (rekuperovanou) vodu ptfivedeme piimo do ptivodu vody zdroje
tepla, ktery pfipravuje teplou vodu. Tu je nutné pak dale ohfat na pozadovanou teplotu
teplé vody. Diky tomu, ze dodavame piedehiatou vodu, spotiebujeme méné energie
k dosazeni pozadované teploty teplé vody na vystupu ze zdroje tepla (nebo napf.
zasobniku TV). U nepiimo ohiivanych zasobnikl teplé vody se da s vyhodou pouzit
stratifikace vody do zasobniku, to znamena teplotu odvadét do mista ve vyméniku, které

ma piislusnou teplotu. [4] [13]



3.2.3 Predehrev pro zdroj TV a soucasné také pro okamzitou

spoti‘ebu
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Obr. 5 — Schéma instalace predehrevu studené vody pro zdroj teplé vody a soucasné takeé pro okamzitou

spotrebu

Ptedehtatou vodu vedeme do sméSovaci baterie dan¢ho zafizeni a zaroven také do
zasobniku teplé vody. Prutok odpadni vody je stejny jako pritok studené vody pro
rekuperaci. V tomto piipadé systém dosahuje z hlediska Uspory energie nejlepSiho
vykonu. Tepelny vyménik, ale musi byt na zvySené podminky pritoku na strané studené
vody vhodné dimenzovan, dal§i vicendklady jsou pak spojené s vy$Simi naroky pii
montazi zafizeni a potrubni sité. Oboji pak vede k vySSim pofizovacim nékladim

systému. [13]



4. Rekuperacni vyméniky tepla pro
pouziti v odpadovém hospodarstvi

Systémy vyuzivajici odpadni teplo ze splasSkové kanalizace uvnitt budovy najdou
uplatnéni v kazdé budové se spotiebou teplé vody. Jak jiz bylo feceno, pii provozu
malych rekuperacnich systémi neni vyzadovdna dal$i pomocnd energie. Provozni
naklady této aplikace budou tedy minimalni (Gdrzba, Cisténi). V porovnani s velkymi

rekuperacnimi systémy se snaze navrhuji a jejich realizace jsou jednodussi.

Vzhledem k moznostem objektu je dulezité piihlizet 1 k obestavénému prostoru
rekuperacniho vymeéniku, ¢i k jeho umisténi nebo poloze. Ulozeni tepelnych vyménika
muze byt horizontalni nebo vertikdlni. Horizontdlni vyménik je instalovan na
pripojovaci potrubi a mize byt zabudovan pod podlahou nebo piimo pod sprchovou
vanickou, zabira pomérné maly prostor. Naproti tomu vertikalni je instalovan na svislé
odpadni potrubi a je tedy nutna instalace do nizSiho patra, nez se nachdzi odtok
splaskové vody zatizovaciho pfedmétu. Je tieba dbat také na jejich umisténi v objektu.
Nejvyhodnéjsi je instalovat vymeénik tepla tésné za zafizovaci predmét (nejlépe do

vytapené mistnosti), abychom tak co nejvice zamezili tepelnym ztratdm.

Obr. 6 — Schéma kanalizacniho potrubi (I - pripojovaci, 2 — svislé odpadni, 3 — svodné, 4 — vétraci,

5 — odpadni potrubi nevhodné pro rekuperaci)



Pfipojovaci potrubi je potrubi, mezi zafizovacim piedmétem nebo vpusti a
svislym odpadnim nebo svodnym potrubim. Je vhodné pro instalaci horizontalniho

rekuperacniho vyméniku.

Odpadni potrubi je svislé, propojuje pfipojovaci a svodné potrubi. Je vhodné pro
aplikaci vertikalniho rekuperacniho vyméniku. Z davodu ochrany vyméniku pied
zanasenim je vSak tfeba oddé¢lit potrubi pro tzv. Sedou odpadni vodu, tedy bez vétSich
necistot a tzv. splaSkovou odpadni vodu, kterd mulize obsahovat exkrementy, ¢i jiné

znecistujici latky.

Vétraci potrubi zajistuje vétrani kanalizace. Druhou funkcei vétraciho potrubi je
umoznit piisati vzduchu, které je nutné pro vyrovnani tlaku pii pratoku vody

v odpadnim pfipojovacim potrubi a zabranit tak odsavani zapachovych uzavérek.

Svodné potrubi je horizontdlni a odvadi odpadni vodu =z odpadnich a

v

Pfi navrhu, ¢i pfi rekonstrukei potrubni sité kanalizace a vodovodu, je tieba dbat
na kombinaci materiali jednotlivych prvka. Napt. médéné vyméniky nejsou vhodné do
vodovodnich systémul z pozinkované oceli, z divodu zvySeni pravdépodobnosti koroze

kovovych materialt vlivem chemickych reakci médi a zinku.



4.1 Rekuperacni vyménik — Recoh-tray

Pozadovany rozmér pro sprchovy kout ma velikost 900x900x35 mm. Vyska
vyméniku je tedy minimalni a je mozné jej instalovat pfimo pod sprchu. Je vhodny pro
instalaci do pfipojovaciho potrubi. Vstup do vanicky by nemél byt vyssi, nez je tomu u
béznych vanic¢ek. VSechny casti tepelného vyméniku, které ptichazeji do styku s vodou,

jsou vyrobeny z médi a viko vymeéniku je vyrobeno z plastu.

Obr. 7 — Tepelny vymenik Recoh-tray

Obr. 8 — Teplosmenna spirala uvniti vymeéniku

Odpadni voda proudi od stfedu vyméniku k okraji v médéném plasti. Teplo se
prendsi pres dvojitou bariéru do studené vody, kterd protékd médénymi trubkami pod
plastém do smésovaci baterie, ¢i zasobniku TV. Stied vyméniku je opatfen zdpachovou
uzéaveérou. Rozmér ptipojeni na privodu studené vody je 15 mm a na odvodu ochlazené
odpadni vody je 50 mm, coz umoziuje piipojeni na standardni rozméry PP a PVC

trubek pro vnitini instalace. [7]



sprchova vanicka

odtok odpadnich vod sifon
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Obr. 9 — Detailni priirez tepelného vymeéniku Recoh-tray véetné vanicky
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Obr. 10 — Schéma zapojeni tepelného vymeéniku Recoh-tray do vodovodni soustavy (teploty vody uvddeéné

na obrazku jsou prevzaty z firemnich podkladii [14])



4.2 Rekuperacni vyménik — Recoh-vert

Vymeénik Recoh-vert je dlouhy 2100 mm a mtze byt instalovan pouze vertikalnég.
Proto je vhodny jen pro tepelnou rekuperaci vody v odpadnim (vertikalnim) potrubi.

Tepelny vymeénik je vyrobeny z médi.

Obr. 11 — Prirez tepelného vyméniku Recoh-vert

Vymeénik tepla se sklada ze ti trubek. Vnitini trubka o priméru 50 mm, ma funkci
odpadniho potrubi. Po jeji vnitini plose stéka odpadni voda ze sprchy a skrz dvojitou
délici sténu predava teplo pfivadéné, protiproudé tekouci studené¢ vodé€. Tenkosténna
trubka, tzv. oblozeni, je instalovdna kolem wvnitini trubky. Nepatrny prostor mezi
oblozenim a vnitini trubkou obsahuje vzduch. V ptipad€, Zze u vnitini trubky dojde
k uniku, projevi se to odkapavanim odpadni vody z vyméniku. Dalsi funkei je izolace

systému proti hluku. Cely vymeénik je namontovan v ramu. [8]

Obr. 12 — Detail jednotlivych vrstev vymeéniku
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Obr. 13 — Detail prittoku odpadni vody a privadeéné studené vody

Vymeénik je soucasti odpadniho potrubi a je vhodné jej instalovat co nejblize
vystupu odpadnich vod, kvuli snizeni tepelnych ztrat. Pro rozsahlé aplikace Ize pouzit
jako velky paralelni vyménik tepla. V zéavislosti na pozadavcich je pak volen pocet

vymeénik.

RECOH-VERT

Obr. 14 — Schéma zapojeni tepelného vyméniku Recoh-vert do vodovodni soustavy (teploty vody uvdadéné

na obrazku jsou prevzaty z firemnich podkladii [15])



4.3 Rekuperacni vyménik — GFX G3-60

Vyménik GFX G3-60 je dlouhy 1500 mm a pramér civky je 100 mm. Jeho
instalace je obdobnd jako u vyméniku Recoh-vert, je tedy mozné jej instalovat pouze
vertikalné, do nizSich pater nez je odtok odpadni vody ze sprchy. Tepelny vymeénik je

vyrobeny z médénych trubek.

Obr. 15 — Tepelny vymenik GFX G3-60

Vstupni studend voda protéka civkou, ktera absorbuje teplo z odvadéné vody,
stékajici po vnitinim povrchu odtokového potrubi. Ta potom ohfiva studenou vodu.
Spojeni kov na kov zabranuje smichani Cisté vody s odtékajici odpadni vodou. Rozmér
pripojeni na pfivodu studené vody je 15 mm (1/2“) a na odvodu ochlazené odpadni

vody je 76 mm (4°). [9]
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Obr. 16 — Priirez tepelného vymeéniku GFX G3-60

Vymeénik, podobné jako Recoh-vert, je instalovan pfimo na odpadni (vertikalni)

potrubi.

IR0 D>

40°C

60°C

GFX G3-60

Obr. 17 — Schéma zapojeni tepelného vymeéniku GFX G3-60 do vodovodni soustavy (teploty vody uvdidené
na obrdzku jsou prevzaty z firemnich podkladii [16])



4.4 Rekuperacni vyménik — Duschwanne
ECOshower

Sprchova vanicka s tepelnym vyménikem ma velikost 900x900x160 mm a je
piimo soucasti sprchového koutu. Jeji instalace je stejné narocna, jako instalace bézné
sprchové vanicky. Vani¢ka je vyrobena ze sanitarniho akryladtu. Kryt vypusti,
integrovana zépachova zabrana a rozdelovaci deska jsou z nerezové oceli. Spirdlovy

tepelny vymeénik je vyroben z médi, z jednoho kusu a beze $vi.

_--"'_'_‘-'_'_F'_F
_--"-'_'_F'_
Obr. 18 — Tepelny vyménik Duschwanne
Nerezovy kryt s vypusti Sprchova vanicka
Rozdélovaci deska /

pro rovhomerné
rozdeleni tepla

Spirala tepelného
vyméniku

Obr. 19 — Detail tepelného vymeniku Duschwanne

Rekuperace tepla probiha na principu protiproudu. Odvadéna voda ze sprchy je
pomoci rozvadéci desky rovnomérné rozdélena na tepelny vymeénik. Teplo se pak
predava studené vod¢, kterd protéka spirdlou tepelného vyméniku, coz je dvoupldstova

médeéna trubka. Rozmér piipojky vody je 15 mm a vypoustéciho otvoru 50 mm. [10]
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Obr. 20 — Schéma zapojeni tepelného vyméniku Duschwanne do vodovodni soustavy (teploty vody

uvadeéné na obrazku jsou prevzaty z firemnich podkladii [10])

Jelikoz je tepelny vyménik soucésti sprchové vanicky, je jeho umisténi zcela
idealni. Diky jednoduchosti instalace vyméniku, je vhodny i pro mensi rekonstrukce,

bez slozitych stavebnich Gprav.



4.5 Rekuperacni vyménik — Joulia

Tepelny vyménik je pfimo soucésti sprchové vanicky. Rozméry vani¢ky jsou
900x900x55 mm. Pod akrylatovou deskou se nachdzi médeéna deska, ktera je v kontaktu

se spirdlou médeéné trubky.

Obr. 21 — Tepelny vymeénik Joulia

Obr. 22 — Detail tepelného vymeniku Joulia

Odpadni voda ze sprchy odtékd sparou mezi vrchni deskou a médénou deskou
vyméniku. Tepla voda stéka po povrchu médéné desky do vpusti a soucasné ji ohiiva.
Deska poté predava teplo studené vodé, ktera protéka meédénou trubkou pod deskou.
Rozmeéry piipojeni na ptivodu studené vody je 15 mm a na odvodu ochlazené odpadni

vody je 50 mm. [12]



Predehfata voda

Voda ze sprchy

Pfivod studené vody

Ochlazena odpadni voda

Obr. 23 — Detailni priirez tepelného vymeniku Joulia

Diky své minimalni vysce (bez sifonu) muze byt snadno instalovan v urovni

podlahy, jelikoz je vyménik soucasti sprchové vanicky.

40°C

26,2°C
JOULIA

Obr. 24 — Schéma zapojeni tepelného vyméniku Joulia do vodovodni soustavy (teploty vody uvadeéné na

obrazku jsou prevzaty z firemnich podkladii [17])



4.6 Rekuperacni vyménik — Ivar.bee 1300

Rozméry rekuperacniho panelu Ivar.bee 1300 jsou 1430x280x81 mm. Vymeénik
je vyrobeny zplechu, z nerezové oceli a jeho vodotésné pouzdro z plastu

(polypropylenu). Konstrukce panelu eliminuje problémy s usazovanim kall a necistot.

Obr. 25 — Tepelny vyménik Ivar.bee

Tepla odpadni voda je svedena do plastového vodotésného pouzdra rekuperacniho
panelu, vnémz je umistén nerezovy vymeénik neboli teplosménnd plocha. Uvnitt
specialné tvarovaného vymeéniku je vedena protiproudem ptivodni studend voda, ktera
tak ziskava tepelnou energii z této odpadni vody. Pfipojeni ptivodu studené vody je

15 mm a ptipojeni odpadu je DN 40. [11]

Pfivod studené vody Pfedehfata voda

—>»>
<+

Ochlazena odpadni voda Odpadni voda ze sprchy

Obr. 26 — Detailni priirez tepelného vymeéniku Ivar.bee



Umisténi vymeéniku Ivar.bee je variabilni. Diky jeho minimalni vySce ho mizeme
umistit pod sprchovou vanicku nebo kdekoliv pobliz, dle nasSich moznosti. Snazime se
vSak dodrzovat zasadu, aby byl vyménik co nejblize zafizovacim predmétiim, z kterych

vyuzivame odpadni teplo, tim se snazime eliminovat zbytecné tepelné ztraty.
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Obr. 27 — Schéma zapojeni tepelného vymeniku Ivar.bee do vodovodni soustavy (teploty vody uvadeéné na

obrazku jsou prevzaty z firemnich podkladii [11])



4.7 Rekuperacni vyménik — NELA

Rozméry tepelného vyméniku NELA jsou 552x144x87 mm. Pracovni cast
vyméniku (absorbér) je tvofena deskou znerezového plechu, kterd je opatiena
vylisovanym zebrovanim pro zvyseny piestup tepla. Povrch nerezového vyméniku je

specidlné leStén, aby se snizila nachylnost k ulpivani necistot.

pfedehfata voda pfivod studené vody

iy

vstup od;.:)adni vody ochlazena deadﬁi voda

Obr. 28 — Detail tepelného vyméniku NELA
Vyménik pracuje na principu protiproudé vymeny tepla mezi médii. Tepla
odtékajici voda z odpadniho potrubi sprchové vanicky vtékd do sprchového vyméniku,
kde pfimo odevzdava teplo studené vod¢, ktera proudi soustavou kandlkdi uvnitt
letovanych desek. Tepld odpadni voda stéka po povrchu tohoto absorbéru. Média se
nesmisi. Vstup a vystup odpadni vody je pfipraven na bézné ptipojeni plastové trubky

DN 40. Studena voda ma ptipojeni 3/4%. [18]
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Obr. 29 — Schéma zapojeni tepleného vymeniku NELA do vodovodni soustavy (teploty vody uvadeéné na

obrazku jsou prevzaty z experimentalniho mereni dle [19].



5. Vypocty tepelného vyméniku

5.1 Vypocty pri zapojeni pro okamzitou spotrebu
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Obr. 30 — Prehled teplot pri instalaci vyméniku pro okamzitou spotiebu

Pro vypocet ucinnosti rekuperacniho vyméniku uvazujeme konstantni teplotu
predehiaté vody (resp. teplé, ¢i odpadni). Ve skutecnosti jsou vSak teploty rtizné, a to
v zé&vislosti na tepelnych ztratdich potrubi. SniZeni tepelnych ztrat u predehraté a

odpadni vody miizeme dosdhnout vhodnym umisténim rekupera¢niho vymeniku.

5.1.1 Prehled vypoctovych vztahi

Zakladnim kritériem pro hodnoceni zpétného ziskavani tepla rekuperacnim vyménikem
je jeho ucinnost, kterd se obecné stanovi jako [5]:
n = Q  Coy- (tpy — tsy)

Qmax Conin * Dtmax

[-1(5.1)



Pokud uzivdme schéma na Obr. 3, potom mensi z tepelnych kapacit pratokli na
obou stranach vymeéniku je tepelnd kapacita pritoku studené vody. Z dosazeni do
vztahu vyplyva, Ze ucinnost rekuperacniho vymeéniku v tomto konkrétnim piipadé
sprchového rekupera¢niho vymeéniku pro odpadni vodu bude zaviset pouze na poméru
rozdilt teplot podle vztahu (za pfedpokladu, Ze se voda vystupujici ze sprchové hlavice

ochladi a teplota ptivedené vody z odpadu do vyméniku tak bude nizsi):

n = Q _ Vsy " psv * Csv * (tpy — tsy) _ (tpy — tsy)

Qmax Vv - Psy - Csy * (toy — tsy)  (tov — tsv)

[-1(5.2)

Pti sprchovani v realné situaci dochézi k tepelnym ztratdm (odpatfovani, pocatecni
ohtev sprchové vanicky). Pro zohlednéni téchto ztrdt v pomérné uspoie tepla je mozné

stanovit celkovou uc¢innost rekuperace vztahem:

. (tpy — tsy)

(tmix - tSV)

[-1(5.3)

Pfi zndmé ucinnosti rekupera¢niho vymeéniku lze stanovit teplotu predehiaté vody
vstupujici do termostatické baterie pro sprchu. Zvysena teplota studené vody pak piimo
ovlivituje piitok teplé vody Vy, o teploté tpy ze zdroje teplé vody pro dosaZeni

pozadované teploty t,,;, za termostatickou baterii, a to podle vztahu:

[tmix —tsy — 77* ' (tmix - tSV)]
[try — tsy — 0" - (timix — tsy)]

Vry = Vinix * [1/min](5.4)

Vyhodnoceni pomérné tUspory tepla nasazenim rekupera¢niho vymeéniku lze
vyjadfit na zéklad¢é kalorimetrické rovnice. Stanovi se mnozstvi tepla dodaného v teplé
vod¢ na dosazeni pozadované teploty t,,;, s instalovanym rekuperacnim vyménikem Q
(pfi GCinnosti 1) a bez rekupera¢niho vyméniku Qp,, (pfi tcinnosti n = 0) s pouzitim

prislusnych pratoku teplé vody stanovenych podle vztahu (5.4):
Qs = VTV(n*) p ¢ (try — tsy) [W](5.5)

Qbez = VTV(n=0) p-c (try — tsy)[W](5.6)



Hustota vody v zavislosti na teploté je dana vztahem [1]:
pw = 1000 — (t — 4) - [0,097 + 0,0036 - (t — 4)][kg/m3](5.7)
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Obr. 31 — Hustota vody p,, v zavislosti na teploté t
Me¢érna tepelna kapacita vody v zavislosti na teploté je dana vztahem:

»
=[] /kg- K1(5.8)

Cyw =

kde
Ay = 0,55+ 2,63-1073t — 15,7 -107%t? + 27,3 - 107°t3[W /m. K](5.9)
10%a,, = 0,131+ 0,58 - 1073t — 2 - 107°t%[m? /s](5.10)

Uspora tepla AQ je rozdil mezi mnozstvim tepla dodaného pro sprchu bez
instalovaného rekupera¢niho vyméniku a s instalovanym rekupera¢nim vymeénikem.
Vztazenim uspory tepla k mnozstvi tepla dodaného bez pouziti vyméniku lze vyjadiit
pomérnou usporou tepla, kterd je zavisla pouze na pritocich teplé vody ptitékajicich do
sprchové termostatické baterie:

AQ _ Qver = Qs Qs

VTV(n*)
- =1-—= =1 - [ 15.11)
Qbez Qbez Qbez VTV(n:O)

14

Dosazenim rovnice (5.3) do rovnice (5.11) lze pomérnou usporu tepla vyjadfit

pfimo v zavislosti na korigované celkové ucinnosti rekuperace n* a teplotnich

podminkach jako:
(1-n")
p=1- ———[-1(5.12)
1-— T]* . Mmix ]
[ (try—tsy)



5.1.2 Dosazeni hodnot do vzorcii a pirehled vysledki

Veskeré ukazkové vypocty jsou provedeny pro jeden rekuperaéni vymeénik,
konkrétn¢ pro vyménik NELA. Postup vypoctu je pro vSechny vymeéniky stejny a jejich
vysledky jsou uvedeny v Tab. 1.

Pro tepelny vyménik NELA jsou dany tyto vstupni hodnoty:

tmix = 40 °C
try = 60 °C
tey = 10°C
tpy = 21,1°C
toy = 37 °C

Vinix = 8 1/min

Po dosazeni hodnot do vzorcu dostaneme:

_(2L1-10) = 0411 =>7 = 41,1%
T="@7-10) 1t TONEELEA
*—(21’1_10)—037 => n* = 37%

. [40 — 10 — 0,37 - (40 — 10)]
Vv = 8-
[60 — 10 — 0,37 - (40 — 10)]

= 3,887 l/min

p = 1000 — (35 —4) - [0,097 + 0,0036 - (35 — 4)] = 993,5 kg/m?

A=055+2,63-1073-35 1571076352 + 27,3- 1077 - 35?
= 0,624 W/m.K

a=0,131+0,58-10"3-35—-2-107°-352 = 0,149 - 10"°m?/s

~ 0,634
©T9913-0152-10-6

= 4218 ] /kg.K



3,887
Qs = o0g " 9935 4219 (60 — 10) = 135784 W

. 4,8
Qpez = 60000 993,5-4219- (60 — 10) = 16768,2 W

(1-10,37)

[1-037- G

Y=1- =019 => ¥ =19%

Tab. 1 — Prehled vstupnich hodnot a vysledkii vypoctit pri zapojent tepelného vymeniku pro
okamZitou spotiebu

Typ vyméniku Duschwanne Ivar.bee NELA
e} “ * “
0) o ® v
<0 0 e v
[tPCv] 25,3 23,5 21,1
% ” ” "
[;'//T;;l,;n] 3,389 3,616 3,887

e 48 s e
[;/70] 56,7 50,0 41,1
[:;:] 51,0 45,0 37,0
[3;] 11839,2 12633,6 13578,4
([)vlf/] 16768,2 16768,2 16768,2
[;Z] 29.4 247 19,0




5.2 Vypocty pri zapojeni pro okamzitou spotrebu
a soucasné pro zdroj TV
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Obr. 32 — Prehled teplot pri instalaci vyméniku pro okamzitou spotiebu a soucasné pro zdroj TV

Pro vypocet GC€innosti rekuperacniho vymeéniku uvazujeme konstantni teplotu
predehiaté vody (resp. teplé, ¢i odpadni). Ve skutecnosti jsou vSak teploty rtizné, a to
v zavislosti na tepelnych ztratach potrubi. Abychom ztraty minimalizovali, snazime se
rekuperani vyménik a zdroj TV instalovat v bezprostiedni blizkosti zafizovaciho
predmétu. Z Obr. 32 je patrné, ze tepelné ztraty pii zapojeni pro okamzitou spotiebu

soucasn¢ s predehfevem pro zdroj TV budou vyssi.

5.2.1 Prehled vypoctovych vztahii

Opét vychdzime zobecného vztahu pro stanoveni ucCinnosti rekupera¢niho

vymeéniku jako v (5.1):

n = Q _ Csy * (tpy — tsy)

Qmax Cinin * Dtmax

[-]



Pokud uzivame schéma na Obr. 5, potom jsou tepelné kapacity pratokii na obou
stranach vyméniku stejné. Z dosazeni do vztahu vyplyva, ze ucinnost rekupera¢niho
vyméniku v tomto konkrétnim piipadé sprchového rekuperacniho vymeéniku pro
odpadni vodu bude zaviset pouze na poméru rozdili teplot podle vztahu (za
ptedpokladu, ze se voda vystupujici ze sprchové hlavice ochladi a teplota pfivedené

vody z odpadu do vyméniku tak bude nizsi):

n = Q _ Vsy " psv * Csv * (tpy — tsy) _ (tpy — tsy)

Qmax Vv - Psy - Csy * (toy — tsy)  (tov — tsv)

[—]1(5.13)

I zde pfi sprchovani v redlné situaci dochazi k tepelnym ztratdm (odpatovani,
pocatecni ohtfev sprchové vanicky). Pro zohlednéni téchto ztrat v pomérné tuspoie tepla

je mozné stanovit celkovou u€innost rekuperace dle vztahu (5.3):

. (tpy — tsy)
(tmix - tSV)

[-]

Pfi zndmé ucinnosti rekupera¢niho vymeéniku lze stanovit teplotu predehiaté vody
vstupujici do termostatické baterie pro sprchu. Zvysena teplota studené vody pak piimo
ovlivituje piitok teplé vody Vy, o teploté tpy ze zdroje teplé vody pro dosaZeni

pozadované teploty t,,;, za termostatickou baterii, a to podle vztahu (5.4):

[tmix —tsy — 77* ' (tmix - tSV)]
[try — tsy — 0" - (timix — tsy)]

Vry = Vinix - [l/min]

Vyhodnoceni pomérné tUspory tepla nasazenim rekupera¢niho vymeéniku lze
vyjadfit na zéklad¢é kalorimetrické rovnice. Stanovi se mnozstvi tepla dodaného v teplé
vod¢ na dosazeni pozadované teploty t,,;, s instalovanym rekuperacnim vyménikem Q
(pfi ucinnosti 1) a bez rekuperacniho vymeéniku Q., (pii u¢innosti 7 = 0) dle (5.6)
s pouzitim ptislusnych pratoka teplé vody stanovenych podle vztahu (5.4). Zde nastava
hlavni rozdil mezi zapojenim pro okamzitou spotiebu a zapojenim pro okamzitou
spotiebu spolecné se zasobnikem TV. Vstupujici voda do zdsobniku je jiz ptredehtata,

sniZi se tedy potfeba energie na ohrati teplé vody na pozadovanou teplotu:
Qs = Vryary * P - € (try — tpy) [W](5.14)

Qbez = VTV(nzO) prc (try — tsy) W]



Uspora tepla AQ je pak rozdil mezi mnozstvim tepla dodaného pro sprchu bez
instalovaného rekupera¢niho vyméniku a s instalovanym rekuperaénim vyménikem.
VztaZzenim uspory tepla k mnozstvi tepla dodan¢ho bez pouziti vyméniku lze vyjadfit
pomérnou usporou tepla podle vztahu:
AQ _ Qpez — Us Qs

= = 1 —_
Qbez Qbez Qbez

14 [-1(5.15)

zde nelze pomérna Gspora vyjadtit pouze na pritocich teplé vody jako ve vztahu (5.11).

5.2.2 Dosazeni hodnot do vzorcu a prehled vysledki

Veskeré ukazkové vypocty jsou opét provedeny pro jeden rekuperani vymeénik,
konkrétné pro vyménik NELA. Postup vypoctu je pro vSechny vyméniky stejny a jejich
vysledky jsou uvedeny v Tab. 2.

Pro tepelny vyménik NELA jsou dany tyto vstupni hodnoty:

tmix = 40 °C
try = 60 °C
tey = 10 °C
tpy = 17,8 °C
toy = 37 °C

Vinix = 8 1/min

Po dosazeni hodnot do vzorcu dostaneme:

_(178-10) 0289 =>rn = 289%
T="@7=10) ~ %7 T7NT ST
*—(17'8_10)—026 =>n* =26Y%
T =@o—10) 0 TN e

. [40 — 10 — 0,26 - (40 — 10)]
Vv = 8-
[60 — 10 — 0,26 - (40 — 10)]

= 4,209 l/min



ps = 1000 — (38,9 — 4) - [0,097 + 0,0036 - (38,9 — 4)] = 992,2 kg/m3

Ppez = 1000 — (35 — 4) - [0,097 + 0,0036 - (35 — 4)] = 993,5 kg/m3

A = 0,55+ 2,63-1073-38,9 — 15,7 - 107¢ - 38,92 + 27,3 - 1072 - 38,93
= 0,630 W/m.K

Apey = 0,55 +2,63-1073 - 35 — 15,7 -107¢ - 352 4+ 27,3 - 1072 - 353
= 0,624 W/m.K

a; =0,131+0,58-1073-389—2-107°-38,92 = 0,151- 10" m?/s

Apey = 0,131+ 0,58-1073-35—-2-107%-35%2 = 0,149 - 10" m?/s

= 0630 =4219]/kg.K

“=9922-0151-10-¢ J/kg.
= 0,624 =4219]/kg.K

‘ez = 9935.0,149 - 10-6 J/kg.
y = 2209 992,2-4219- (60 — 17,8) = 12390,8 W
0s = 60000 ’ 0l = ’
Qpey = 20000 993,5-4219- (60 — 10) = 167682 W

=1 123908 _ 0,261 => = 26,1 %
Y= 16768,2 => ¥ =261%



Tab. 2 — Prehled vstupnich hodnot a vysledkii vipoctii pri zapojeni tepelného vyméniku pro
okamZitou spotiebu a soucasnée pro zasobnik TV

B R S g
= - o
N > en s o
3P 2 £ S z E E =
vyméniku S S E ) S s z
15 wn
& & S 2 =
fmé?]f 40 40 40 40 40 40 40
[";T(‘Y] 60 60 60 60 60 60 60
tsy
10 10 10 10 10 10 10
[°C]
[E,’Z,V] 23 27 26,9 25,3 26,2 23,5 17,8
toy
37 37 37 37 37 37 37
[°C]
VTV;S 3,676 3,152 3,166 3,389 3,266 3,616 4,209
[l/min]
VTV'b_eZ 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8
[l/min]
n 481 63,0 62,6 56,7 60,0 50,0 28,9
[%]
n 43,3 56,7 56,3 51,0 54,0 45,0 26,0
[%]
[%f] 9478.6 72422 7298.0 8192,2 7689.,2 9198.,8 | 12390,8
Qbe; 16768,2 | 16768,2 | 16768,2 | 16768,2 | 16768,2 | 16768,2 | 16768,2
(W]
¥ 435 | 568 | 565 | s11 | 541 | 451 | 261
[%]




5.3 Porovnani ucinnosti a uspory energie
v zavislosti na typu instalace

B Zapojeni pro okamzitou spotiebu a soucasné pro zdroj TV

B Zapojeni pro okamzitou spotiebu
70,0

60,0
50,0
40,0 -
= 30,0 -
20,0 -
10,0 -
0,0 -

Recoh-tray Recoh-vert GFX G3-60 Duschwanne Joulia Ivar.bee NELA

[Yo]

Obr. 33 — Porovnani ucinnosti rekuperacnich vymenikii v zavislosti na typu instalace

B Zapojeni pro okamzitou spotiebu a soucasné pro zdroj TV

B Zapojeni pro okamzitou spotiebu

50,0
40,0 -
e
S 30,0 -
>
20,0 -
10,0 -
0,0 -

Recoh-tray Recoh-vert GFX G3-60 Duschwanne  Joulia Ivar.bee NELA

Obr. 34 — Porovnani uspory energie rekuperacnich vymeénikii v zavislosti na typu instalace



6. Vicekriterialni rozhodovani

6.1 Volba Kritérii

Vicekriterialni rozhodovani je zalozeno na volbé nejvhodnéjsi varianty pii pouziti
dvou nebo vice hodnoticich kritérii. Umoziluje stanovit pofadi vyznamnosti
jednotlivych variant na zaklad€ jejich uzitnosti, kterd je vyjadfena pomoci urcitych

kritérii [3]. Zvolena kritéria pro vybér tepelného vyméniku:
Cena — pofizovaci nédklady samotného vyméniku

Tab. 3 — Prehled cen rekuperacnich vymeéenikii

Typ vyméniku Originalni cena Priblizna cena v K¢
Recoh - tray 799,2 £ 27 000
Recoh — vert 470 £ 15900
GFX G3-60 5308 13 000
Duschwanne 1460 € 39700

Joulia 2710 CHF 68 000

Ivar.bee 1300 21900 K¢ 21900

NELA 6800 K¢ 6 800

Uspora — dosahovand tuspora na zékladé vhodné zvolené instalace, pti které

dosahujeme optimalnich podminek

Prostor — jde o obestavény prostor, ktery je nutny pro dodrzeni danych

pozadavku (dostate¢ny prostor pro instalaci nebo piipadnou udrzbu)

Vzdalenost — ucinnost rekuperace je mimo jiné zavisla na umisténi tepelného
vyméniku od zafizovaciho pfedmétu, vlivem tepelnych ztrat

v potrubni siti

Variabilita — moznost paralelniho (resp. sériového) zapojeni vymeéniku u soustav

s velkym pritokem

Vzhled — schopnost vyménik zakomponovat do interiéru mistnosti tak, aby

neovlivnil pozadavky zdkaznika (napt. bezbariérovy sprchovy kout)



6.2 Stanoveni vahy Kritérii

kritérium dostane nejvyssi potadi, je uvedeno v Tab. 4.
vdha kritéria =

6
vdha kritéria = 27 =0286

poradi kritéria

J hodnot poradi

(6.1)

Tab. 4 — Stanoveni vaihy kritéria metodou poradi

Poradi

24

21

Vaha

0,286

0,238

0,190 0,095

0,048

0,143

6.3 Stanoveni poradi variant

Tab. 5 — Ohodnoceni jednotlivych variant pomoci metody poradové funkce

Recoh-tray 3 7 6 6
Recoh- -vert 5 4 7 3
GFX G3-60 6 3 7 3
Duschwanne 2 5 6 4
Joulia 1 7 6 7
Ivar.bee 4 6 7 5
NELA 7 7 7 6




Potadi variant urcujeme podle hodnot jednotlivych kritérii. Pofadi vynasobime
vahou piislusného kritéria a vznika tzv. dil¢i agregovana hodnota. Poté provedeme
soucet dil¢ich agregovanych hodnot u dané varianty. Nejvyhodnéjsi varianta je varianta

s nejvyssi hodnotou agregovaného kritéria

dilci agregovanad hodnota = hodnota poradi varianty - vdha kritéria (6.2)

dilci agregovand hodnota = 3 - 0,286 = 0,858

Tab. 6 — Urceni agregovaného kritéria a vysledneho poradi variant

Kritérium

Cena
Uspora
Prostor

Vzdalenost
Variabilita
Vzhled
[\l
Poradi

Recoh-tray | 0,858 | 0,476 | 1,330 | 0,665 | 0,288 | 0,858 | 4,475

a

Recoh- -vert | 1,430 | 1,666 | 0,760 | 0,475 | 0,336 | 0,429 | 5,096 2.

GFX G3-60 | 1,716 | 1,428 | 0,570 | 0,475 | 0,336 | 0,429 | 4,954 3.

Duschwanne | 0,572 | 0,952 | 0,950 | 0,665 | 0,288 | 0,572 | 3,999 7.

Joulia 0,286 | 1,190 | 1,330 | 0,665 | 0,288 | 1,001 | 4,760 4.

Ivar.bee 1,144 | 0,714 | 1,140 | 0,570 | 0,336 | 0,715 | 4,619 5.

NELA 2,002 | 0,238 | 1,330 | 0,665 | 0,336 | 0,858 | 5,429 1.




6.4 Vyhodnoceni

Recoh-tray Recoh--vert GFXG3-60 Duschwanne Joulia Ivar.bee NELA

H Cena m Uspora M Prostor B Vzdélenost M Variabilita m Vzhled

Obr. 35 — Dosazené hodnoceni rekuperacnich vymenikui v jednotlivych kritériich

Recoh-tray

Recoh- -vert

GFX G3-60

Duschwanne

Joulia

Ivar.bee

NELA

Obr. 36 — Prehled celkového hodnocent rekuperacnich vymenikii



7.7aver

Cilem této bakalaiské prace bylo nalézt, na zaklad¢ vicekriteridlniho rozhodovani,
nejvyhodnéjsi aplikaci lokdlni rekuperace pro rodinny dim. Urcit kritéria pro

rozhodovani a ndsledné metodou potadové funkce vybrat nejlepsi variantu.

Jako nejvhodnéj$i rekuperacni vymeénik se podle hodnoceni kritérii jevi
rekuperacni vyménik NELA. Z Obr. 35 je ziejmé, ze jeho nejvétsi vyhodou je nizka
pofizovaci cena a minimalni obestavény prostor. I pfes nizsi tepelnou ucinnost je

v celkovém souctu (obr. 36) hodnocen jako nejlepsi.

Obecné nejveétsi usporu energie dle vypoctd, vykazuji vertikalni rekuperacni
vyméniky tepla. Diky jejich velikosti a vertikalni poloze, je nutna instalace do nizSiho
patra a jsou tedy zavislé na vzdalenosti jejich instalace od vypusti zafizovaciho

pfedmétu.

Nejjednodussi instalaci predstavuji rekuperacni vymeéniky, které jsou soucasti

vvvvvv

tomu u béznych sprchovych vanicek.

U vypoctu Gcinnosti rekuperace nicméné bylo zjisténo, ze vyméniky Ivar.bee a
Duschwane maji stejnou ucinnost rekuperace, jak pii zapojeni pro okamzitou spotiebu,
tak 1 pii zapojeni pro okamzitou spotiebu soucasné¢ se zdrojem tepla. Tato situace je
nemozna, jelikoz se ve vyméniku méni prutok pfivadéné studené vody. Ve skutecnosti
lze ptedpokladat, Ze ucinnost pfi zapojeni pro okamzitou spotiebu soucasné se
zasobnikem TV bude niZ§i, nez pii zapojeni pro okamzitou spotiebu. Uspora vak pii
tomto zapojeni vychdzi vyssi, jelikoz do termostatické baterie piivadime jak
predehiatou studenou vodu, tak zaroven tuto predehiatou vodu ptivadime i do zdroje
tepla, ktery pfipravuje teplou vodu. Z toho ndm vyplyva, Ze nemizeme mit stejnou

vystupni teplotu piedehiaté vody pii rozdilném zpiisobu instalace.

O dobé& navratnosti investované ¢astky rozhoduje mnoho aspektt. Piedevsim je to
pofizovaci cena vcetné provedené instalace, ucinnost rekuperace resp. uspora,

pravidelnost vyuzivani, ¢i doba zivotnosti rekuperacniho vymeéniku. Jelikoz vSak provoz



rekuperaéniho vyméniku tepla zSedé odpadni vody vyzaduje minimalni provozni

naklady, nabizi se tak zajimavy zptisob Uspory energie.
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