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Souhrn

Je nutné zménit celkovy pohled na ¢&isténi odpadnich vod. Na odpadni vodu by se nemélo pohliZzet jako
na odpad, ale jako na surovinu a zdroj energie. Pfi dnednich cenach energii jsou provozovatelé nuceni
hledat zplGsoby Setfeni tak, aby nevypoustéli nakoupenou energii at uz do vzduchu, nebo do vody.
Recyklace tepla z Sedych vod je jednim ze zplsobU, jak snizit naklady na ohfev TUV (teplé uzitkové
vody), provozni teplé vody, popf. na vytapéni objektu. Odebirani tepla z odpadni vody Ize provadét bud
lokalné, nebo centralné.

Uvod

Snizeni provoznich nakladl, vCetné téch za energii a vodu, je jednou z moznosti, jak zvysSit
konkurenceschopnost podnikani. Vzrustajici cena a spotfeba vody a energie a stale pfisnéjSi naroky na
kvalitu vycisténé odpadni vody jsou hlavni faktory vedouci k tlaku na energetickou optimalizaci a inovace
v oboru vodniho hospodafrstvi.

Nékdy je mozné se v souvislosti s novym pristupem setkat s akronymem NEW — recyklace nutrient (N),
vyuziti energie (E) a recyklace vody (W).
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Obr. 1: Novy pfistup k odpadnim vodam a akronym NEW

Nejpristupnéjsi obecné zdroje levné vody a energie

Kazdy podnik ma své individualni provozy, které vyZaduji individualni posouzeni energetického vyuZiti
a moznosti recyklace vody. Skoro kazdy podnik ma také nékolik vSeobecné vyuzitelnych zdroju energie
a vody. Nékde jsou moznosti efektivniho vyuziti vétsi, nékde minimalni.

Recyklace energie
NejCastéjSim zdrojem energie je tepelna energie ve vodé, prfip. dalSi energie ve vodé obsazené,
napfiklad kineticka nebo polohova.
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Recyklace vody

NejlevnéjSim zdrojem pro recyklaci jsou malo znecisténé odpadni vody a voda, kterou z néjakého
dldvodu, tak jako tak, jiz musime Cistit. Mezi ty malo znecisténé pak patfi napfiklad tzv. Sedé vody - tj.
vody z umyvadel, van a sprch — a sprchy v socialnich zafizenich se nachazeji skoro ve vSech podnicich.

Vyuziti srazkové vody

Vyuziti srazkové vody je nejen vhodnym pocinem z hlediska uspory za vodu, ale doporu€ovanym nebo
pfimo legislativou pfedepsanym ukonem. Podle vodniho zakona nesmi stavebni ufad povolit stavbu,
nebo jeji zménu, nebo zménu vyuzivani bez toho, aby bylo vyfeSeno hospodaieni se srazkovymi
vodami. Tj. je nutné skoro v kazdém pfipadé vybudovat akumulaéni nadrze, a odtud uz je to jen krok
k vyuziti naakumulované vody.

Komplexni pohled

Vzdy, kdyz se chceme recyklaci energie zaCit zabyvat, tak je tfeba zacit komplexnim pohledem
(bilancovanim) na to, kde a kolik energie je spotfebovavano, a kde a kolik ji unikd do ovzduSi nebo
odpadnich vod, pfip. kde ji Ize levné ziskat. Vyuziti tepla z odpadnich vod a recyklace vody nemusi byt

zdroj — pec, chladi¢ nebo jiny proces produkuijici teplo.

Energeticky pohled na odpadni vodu

V kazdém ptipadé je odpadni voda jednim z vyznamnych zdroji energie. Rika se, Ze v klasickych
komunalnich vodach je az 9% vice energie nez je ji potfeba k jejimu vy&i$téni — v podstaté by tedy COV
meéla energii spiSe produkovat nez spotfebovavat. U vod z primyslu je to vzdy na individualnim
posouzeni a souvisi to s charakterem vod. SouCasnym cilem ¢&isténi odpadnich vod by v8ak méla byt
alespori minimalizace spotifeby energie. Coz by samo o sobé pfedstavovalo nemalé sniZzeni provoznich
nakladu firmy. Spotfeba energie totiz patfi mezi vyznamné provozni naklady napfiklad na komunalnich
Cistirnach odpadnich vod a tvofi ca. 15-30 % nakladl na vétSich Cistirnach a 30—40 % na menSich
gistirnach [2].

Druhy energie v odpadni vodé

Energeticky obsah v odpadni vodé Ize rozdélit na C&tyfi hlavni formy: chemickou, tepelnou, kinetickou
a potencialni energii [5].

Tepelna energie
Mnozstvi tepelné energie obsazené v komunalni odpadni vodé je dano mérnou tepelnou kapacitou vody,
které je pfiblizné 4,2 kJ/kg*K nebo 4,2 MJ/m® na 1 °C teplotni zmény.

Hydraulicka (kineticka a potencialni) energie
Potencialni energie je energie vodniho sloupce a je rovna 9,8 kJ/m® na metr vysky. Kineticka energie je
rovna 0,18 kJ/m® pfi rychlosti proudéni 0,6 m/s.

Chemicka energie

Chemicka energie je energie obsazena v organické hmoté v odpadni vodé, nejCastéji vyjadiovana ve
formé chemické spotieby kysliku — CHSK v mg/l. Tchobanoglous [3] definuje potencial chemicka energie
kalu v rozmezi 12—-15 MJ/kg CHSK (13 MJ/kg CHSK v prameéru).

Na dcistirnach, ale i v samotnych primyslovych provozech, dochazi k mnoha procesim vzajemné
konverze mezi jednotlivymi typy energii, a to jak pfi jejich tvorbég, tak pfi jejich spotiebé. PFfi mapovani je
vhodné do pfehledu zahrnout i mozné externi zdroje. Potencial energetickych uspor na Cistirnach
a v provozech Ize definovat nasledujicimi zpUsoby:

- optimalizaci technologického uspofadani a provozu,



- optimalizaci pfistrojového vybaveni,

- recyklaci energie z vody,

- optimalizaci ziskavani energie z procesu,
- vyuzitim obnovitelné energie.

Moznosti recyklace tepelné energie z vody

V soudasné dobé jiz existuji v nékterych zemich (napt. Svycarsko, Némecko, Norsko) aplikace na
recyklace energie. Podle némecké smérnice DWA M 114 [6] muUzZe byt v Némecku ca. 10 % budov
vytapéno pomoci energie z odpadni vody [9]. Systém muze byt aplikovan nejen v obytnych nebo
kancelafskych budovach, ale i ve Skolach, nemocnicich, krytych bazénech nebo i primyslovych
procesech.
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Obr. 2: Lokalizace mist pro moznost odbéru tepelné energie [6]

Recyklace tepelné energie z vod pfimo v budové

Jak je uvadéno v odborné literatufe, asi 30 % vSech tepelnych ztrat objektu odchazi odpadnim potrubim.
To je samoziejmé Skoda. ZvIast, kdyz si uvédomime, Ze diky pomérné levnym zafizenim jsme schopni
témér 40 % vesSkeré odpadni energie rekuperovat zpét.

Nejcasté&ji se k tomuto uéelu vyuzivaji Sedé vody. Sedymi vodami se rozumi oddélena &ast komunalnich
vod bez fekalii a moc¢i. Jsou to vody z van, sprch, umyvadel, praCek a vylevek. SloZeni a mnoZstvi téchto
vod je silné zavislé na typu zafizeni, které ji produkuje, na Zivotnim stylu obyvatelstva, v pramyslovych
provozech pak na typu vyroby atd. Teplota je také rizna a zavisla na mnoha faktorech, jako je
navstévnost zafizeni, sménovitost provozu atp. Pfesto vyuZiti energie z téchto vod stoji za zvazeni,
a proto se touto tématikou zabyva i fada vyvojovych projektd. Jako nejvhodnéjSi se jevi individualni
posouzeni kazdeho objektu. Logické je, Zze ekonomicnost bude lepSi tam, kde je vySSi produkce
odpadnich vod i potfeba vycCisténych vod, a dale tam, kde se vypousti voda s vysSi teplotou.

Primérny objem vyprodukované $edé vody se pohybuje mezi 55-112 I/EO.den' u rodinnych domu
(obdobné i v primyslu), ale nékteré aplikace, jako hotely, bazény, wellness centra atd. maji spotfebu
teplé vody az 400 I/EO.den.? Teplota vody, jak vyplyva z pfedchoziho popisu, je vy$si neZ teplota
b&znych komunalnich vod. Pohybuje se mezi 18 — 35 °C.? Pokud jsou tyto vody vypous$tény do stokové
sité, maji pozitivni vliv na Cistici proces na stavajicich Cistirnach odpadnich vod, protoze diky zvySeni
teploty v zimeé zlepSuiji Cistici proces.

PFfi dnesnich cenach energii jsou vSak provozovatelé domuU nuceni hledat zplUsoby jak nevypoustét
nakoupenou energii at uz do vzduchu, nebo do vody. Recyklace tepla z Sedych vod je jednim ze
zpusobu, jak snizit naklady na ohfev TUV (teplé uzitkové vody), provozni teplé vody, popfipadé na

! DVGW-Merkblatt W 410 (1995)
2 http://www.intaqua.com/loesungen/anwendungen/hotels
3 http://panelovedomy.ekowatt.cz/tepla-voda/52-zpetne-ziskavani-tepla-z-odpadni-vody



http://www.intaqua.com/loesungen/anwendungen/hotels

vytapéni objektu. Ackoliv je toto téma v CR stéle jesté na okraji pozornosti, jsou také jiz realizovany prvni
aplikace, at uz na znovu vyuziti vody nebo na rekuperaci tepla.

Pouzivané metody odbéru tepla

Odebirani tepla z odpadni vody Ize provadét bud lokalné, nebo centralné. O volbé, kterou metodu
pouzit, rozhoduje prutok odpadni vody. Pro menS$i aplikace a rodinné domy, je investi¢né zajimavéjsi
lokalni rekuperace tepla, ktera reaguje na aktualni spotfebu. U vétSich aplikaci je mozno odpadni vodu
akumulovat, odebrat z ni potfebné teplo a aZ poté ji vypustit do stokové sit& nebo na COV.

Lokalni systémy

Lokalni systémy rekuperace tepla jsou zaloZeny na principu odebirani tepla z odtékajici vody, ktera
predehfiva studenou vodu do sprch nebo jinych aplikaci. Existuji opét dva druhy aplikaci, a to:

- pfedehfev studené vody pro okamzitou spotfebu,

- predehfev studené vody do zasobniku TUV.

Obé teSeni odebirani tepla jsou vhodna pro rodinné domy a menSi provozy.

Prfedehrev studené vody pro okamzitou spotiebu

Vyhodou tohoto zapojeni je to, Ze pfedehfivame vodu vzdy, kdyz je spotfeba. Casova prodleva, od které
je predehfata voda k dispozici, je zavisla na délce potrubi a umisténi tepelného vyméniku. Teplota
prfedehfaté vody se pohybuje kolem 20 °C. Ohfatou vodu lze pfimo napojit do okruhu sprch nebo
umyvadel. Opatfeni ma za nasledek snizeni spotifeby teplé uzitkové vody. Ve sméSovaci baterii tak
smichavame mensi pomér teplé vody ku studené vodé. V tomto pfipadé ma uvedeny systém vétsi
ucinnost nez predehrati vody do zasobniku TUV, protoze je umistén blize sméSovaci baterii a nedochazi
ke ztratam.

Predehrev studené vody do zasobniku TUV

Druhou moznosti je pfedehfatou vodu vést do zasobniku teplé uzitkové vody (TUV), kde se pak dohfiva
na pfisluSnou pozadovanou teplotu. Tady se da s vyhodou pouzit stratifikace vody do zasobniku, to
znamena teplotu odvadét do mista ve vyméniku, které ma prislusnou teplotu. Tento systém je investi¢né

Centralni systémy

Centralni systémy jsou vhodné pro vétsi objekty, které produkuji vétSi mnozstvi Sedych vod. U téchto
aplikaci, kde je odbér vody kolisavy, se voda shromazduje v akumulaéni jimce, ktera slouzi jako zdroj
tepla pro primarni okruh tepelného Cerpadla. Velkou vyhodou uspofadani je jednoducha konstrukce
tepelného vyméniku, ktery je mozno feSit plastovymi trubkami nebo hadicemi za nizké investi¢ni
naklady.

Celkové energetické zisky jsou tim vétsi, ¢im vétsi je spotieba teplé vody. Proto se jako hlavni oblast
vyuzivani energii z teplych vod nejevi ani tak rodinné domy, jako spiSe objekty s vétSim poctem
ekvivalentnich obyvatel (navstévnik(): aquaparky, lazné a wellness zafizeni, hotely, penziony,
nemocnice, pradelny a dalSi objekty. Na trhu jsou k dostani zafizeni jak pro lokalni uziti (AS-SPRCHA),
tak i pro centralni rekuperaci (AS-ReHeater).

vystup cisté predehraté vody vstup Cisté studené vody

vstup odpadni vody od sifonu vystup odpadni vody



Obr. 3: AS-SPRCHA (vyménik uréeny pro rekuperaci odpadni vody v koupelnach) a AS-ReHeater
(vymeénik na rekuperaci odpadni vody urCeny pro vétsi aplikace)

PFi pouziti specialnich vyméniku lze teplo rekuperovat z jakychkoliv odpadnich vod, véetné vod
technologickych. Jedna se nejenom o vody odchazejici z COV, ale o veskeré technologické odpadni
vody. Pro vybér spravného vyméniku a jeho napojeni je primarni sloZeni adpadnich vod, jejich mnozstvi,
kontinualnost natoku a jejich teplota. Vyméniky Ize také s uspéchem vyuzit, mame-li za pozadavek snizit
teplotu odpadnich vod, napiiklad kvali tepelné limitovanému natoku na COV. Nejenom, Ze tim Ize docilit
pozZadované maximalni teploty, ale jesté pfitom navic ziskat nezanedbatelny dil energie, kterou je mozné
dal vyuzit.

| kdyz vétSinou neni nutna Zadna podstatna uprava téchto odchazejicich vod, doporucuje se stupen
predcisténi vzdy FeSit s ohledem na mistni specifické podminky. Vyuziti rekuperaénich vyménikd (AS-
ReHeater) je jak v oblasti obéanské vybavenosti, tak zejména v prlimyslu a ve vétSich provozech, jako
jsou potravinarskeé, textilni a technologické provozy, pradelny, lihovary, pivovary, vyvafovny, lazné,
bazény, wellness, aquaparky a také vétsi kanalizacni sité a sité s technologickou odpadni vodou.
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Obr. 4: Priklady vymeéniku na rekuperaci odpadni vody

Pouziti vyméniki umozriuje predehfev natékajici vody pfed jejim ohfevem. Tim obvykle dojde
k navySeni teploty této vody o cca 6-10 °C. SniZzenim potfebné At Ize ziskat vyznamné energetické
Uspory pfi vyrobé teplé vody, coz v celkové bilanci znamena usetfeni znaénych prostfedk. Samotné
uspory lze samozfejmé predikovat, a tim relevantné odhadnout dobu navratnosti investice, coz
napomaha pfi samotném rozhodovani investora.

Odpadni vody a tepelna €erpadia

Samostatnou kapitolou ve vyuzivani odpadniho tepla jsou tepelna Cerpadla. Zde se pfimo nabizi feseni,
kde se teplé odpadni vody napoji pfes vyménik pfimo na primarni okruh tepelného Cerpadla. Diky
vysokym COP tak ziskavame teplo Casto pokryvajici veSkeré tepelné potfeby objektu (napfiklad
cerpadlo MT AQ60 Inverter dosahuje COP 9,4 — pii teploté vstupni vody na vyparniku 20 °C



a 30 rps/35 °C). Tepelna cerpadla lze pouzivat i pfi odvodu teplého vzduchu z vyrobnich prostor
(chlazeni objektu), popfipadé pfi vyuzivani prebyteéného chladu. ldealni je obratit se pfi vybéru
technologie na odborniky, ktefi navrhnou pro danou lokalitu feSeni pfimo na miru.

PFi pouziti tepelnych Cerpadel vétSinou nelze vystacit s bézné vyrabénymi domovnimi Cerpadly. Limitem
je predevSim teplota odpadnich vod. Maximalni pfipustna teplota na primarnim okruhu je u vétSiny
dodavateli ¢erpadel deklarovana kolem 20 °C, vyjimec¢né Cerpadla akceptuji i teploty kolem 35 °C. P¥i
vysSich teplotach odpadnich vod pak dojde k zastaveni chodu Eerpadla.

DalSim aspektem, ktery vyfazuje domovni Cerpadla z moznosti tohoto vyuZiti, je jejich nizky vykon.
Obvykle je pozadovany vykon za hranicemi jejich moznosti. Samozfejmé Ize zapojovat Cerpadla do
funkénich kaskad, ale tim jen narlstaji pozadavky na regulaci celého systému. V kazdém pfipadé je
nutné pouzivat Cerpadla, ktera budou vyhovovat danym pozadavkam.

Vyuziti Sedé vody
Ve vétsiné firem se lidé sprchuji a vznika tak nemalé mnozstvi teplé, malo znecisténé vody. Tuto vodu

Ize recyklovat a vratit jako uzitkovou, pfipadné z ni pfed odtokem z budovy odebrat teplo (viz pfedchozi
text).

Legenda:
@ ... jemnésito
... OdvkovaniNaOH
.. preterpavani Sedé vody do reaktoru
.. tepelné éerpadio
... membranovy modul
w. Amychadlo
.. Cerpadlo permedtu
... ponorné cerpadlo ATS
9.... membranovd tlakovd nidoba
10... UViampa
11 ... vyrovndvaci nadri Sedych vod, 6 m3
12 ... reakininadri, 4 m3

E 13 ... akumlaini nadri vydisténé vody, 6 m3
... Seddvoda
L -

... ytiéténd Sedd voda do spotFebisté

| o e
i .. pitnd voda
E @

Obr. 5: Schéma ziskavani energie z Sedych vod
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Recyklace odpadni vody

V nékterych pfipadech se vyplati recyklovat i odpadni vody, a to zejména tehdy, pokud jiz vodu tak jako
tak musime Ccistit - a pokud je pak vyuzitelna v nékterych vyrobnich provozech a nahradi tam napfiklad
vodu pitnou, usetfi naklady na vodné. PFi recyklaci vod se Casto uplatni filtrace, a to nejCastéji ve formé
membranové filtrace, nebot’ vedle potfebnych mechanickych vlastnosti, nutnych pro dopravu v potrubi
provozni vody, zajisti i jeji hygienické zabezpeceni.

Zaver
Je nutné zménit celkovy pohled na ¢isténi odpadni vod. Na odpadni vodu by se nemélo pohlizet jako na
odpad, ale jako na surovinu a zdroj energie. Na Cistirnu odpadnich vod bychom se méli zacCit divat jako

na stavbu, ktera je schopna byt i energeticky sobéstacna a je schopna vyuzivat rizné nové a alternativni
zdroje energie, které byly doposud piehlizeny.
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