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1 Zpétné ziskavani tepla z odpadni vody

1.1 Cil méreni

Stanovte teplotni u€innost a pomérnou Usporu tepla nasazenim deskového rekuperacniho sprchového
vymeéniku se zapojenim pro okamZitou spotfebu. Vysledky prezentuijte v potfebné grafické podobé.

1.2 Metodika méreni zpétného ziskavani tepla

Metodika méfeni vychazi z kritéria pro hodnoceni zpétného ziskavani tepla obecného vymeéniku tepla.
Ucinnost vyméniku n se obecné stanovi jako

) Cg - (t, -t
=@ G-ty (1),
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kde je
Q skute¢né preneseny tepelny vykon vyméniku na strané pfedehfevu studené vody [W],
Qmax maximalné mozny pfenaseny tepelny vykon vymeéniku [W],
C... mensizobou tepelnych kapacit pritoku [W/K],
tr teplota pfedehraté studené vody [°C],
tsv teplota studené vody pfivedené do vyméniku [°C],
Atmax  rozdil teplot obou kapalin na vstupu do vyméniku [K].

Z dosazeni do vztahu (1) vyplyva, Ze ucinnost sdileni tepla v tomto pfipadé bude zaviset pouze na
pomeéru rozdill teplot podle vztahu

1= Q _ .st'Psv'Csv'(tP_tsv) _ (tp_tsv) 2)
Qinax st'Psv'Csv'(tlvux_tsv) (tMIX_tSV)

Vg,  objemovy pritok studené vody (na primami strané vyméniku) [m?/s],

psv  hustota studené vody [kg/m?],

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

twx  teplota odpadni vody (vystupujici ze sprchové baterie = pfivddéna z odpadu do
vyméniku) [°C].

Pfi znamé ucinnosti rekuperacniho vyméniku Ize déle stanovit teplotu pfedehfaté vody na vstupu do
termostatické baterie pro sprchu (dle zapojeni na obr. 1). ZvySena teplota studené vody pfimo ovliviiuje

pFitok teplé vody V., o teploté trv ze zdroje teplé vody (zasobnik, kotel, vyménikova stanice, rozvod
teplé vody) pro dosazeni pozadované teploty tuix za termostatickou baterii a to podle vztahu

VARY, [tMIX — sy —ﬂ'(th —tgy )]
v =

. 3),
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kde je

Vux  PoZadovany objemovy pratok teplé vody vystupujici z baterie [m3/s].




Z rovnice (3) je zfejmé, Ze v nedosazitelném pfipadé se 100 % ucinnosti vyméniku by nebylo zapotfebi
Zadného pfitoku teplé vody, jakmile by jednou odpadnim potrubim odtekla voda o poZadované teploté.

Vyhodnoceni pomérné uspory tepla nasazenim rekuperacniho vymeéniku lze vyjadfit na zakladé
kalorimetrické rovnice. Stanovi se mnoZstvi tepla dodaného v teplé vodé pro dosazeni pozadované
teploty tmix s instalovanym rekuperacnim vyménikem Qs (pfi U¢innosti 77) a bez rekuperacniho vyménku
Qse: (pfi GCinnosti 77 = 0) pro pfipad zapojeni dle obr. 1 s pouZitim pfislugnych pritokd teplé vody Vi,
stanovenych podle vztahu (3)

Qs = VW(n) 'p'c'(tTv _tsv)'AT (4),
Qkez :VTV(n:O) 'P'C'(trv _tsv)'AT (5),
kde je

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

Uspora tepla AQ je rozdil mezi mnozstvim tepla dodaného pro sprchu bez instalovaného rekuperaéniho
vymeéniku a s instalovanym vyménikem. VztaZenim uspory tepla k mnoZstvi tepla dodaného bez pouZiti
vyméniku Ize vyjadfit pomérnou (bezrozmérnou) Usporu tepla

® — AQ :QBez_QS =1- Qs —1- YTV(n)

= 5 - 6),
“ Q Bez Q Bez Q Bez VTV (n=0)

ktera je zavisla pouze na prutocich teplé vody pfitékajicich do sprchové termostatické baterie.

Dosazenim rovnice (3) do rovnice (6) pak Ize pomérnou Usporu tepla vyjadfit pfimo v zavislosti na
ucinnosti sdileni tepla vyméniku a okrajovych teplotnich podminkach jako

Oy =1- ((];_n) i ) (7).
1-7- MIX — sV }
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1.3 Meéfici trat

Méfici trat je napojena pfimo na centralni rozvod studené a teplé vody. Pro stabilizaci teploty teplé vody
je na vstupu do méficiho zafizeni osazen elektricky prutokovy ohfiva¢ Stiebel Eltron DHE 27 SLi. Ten je
trvale nastaven na plynulou regulaci s pozadovanou teplotou try = 55 °C. Pro regulaci prutoku jsou jak
na strané studené, tak i teplé vody osazeny vyvaZovaci ventily STAD DN 20. Méfeni mnozstvi
spotfebované vody zajistuji ultrazvukové pritokoméry Siemens Ultraheat DN 15. Nastaveni
sméSovaciho cyklu je zajisténo termostatickou sprchovou baterii. Celkovy pohled na méfici pult véetné
testovaného rekuperacniho vyméniku ukazuje obr. 2. Méfeni teploty je zajisténo teplotnimi Cidly KSTz
PT 100 (rozmisténymi dle textu na obr. 1). Teplotni Cidla jsou napojena pfes méfici ustfednu Ahlborn
3290 na PC. Zpracovani naméfenych dat probiha v softwaru AMR Control a nasledné v prostfedi MS
Excel.
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Obr. 1 Schéma zapojeni rekuperacniho vyméniku - zapojeni pro lokalni rekuperaci tepla
s pfedehfevem pro okamZitou spotfebu

Obr. 2 Méici pult se zapojenym rekuperacnim vyménikem

1.4 Postup a vyhodnoceni méfeni

Po ustaleni teplot teplé a studené vody z napojeného vodovodniho fadu je nutné nastavit poZzadovanou
teplotu a pritok odpadni vody, tj. teplotu vody a pritok vystupujici ze sprchové baterie = resp.




pfivadénd z odpadu do rekuperacéniho vyméniku. Poté jsou odecitany 5 minut jednotlivé teploty a
prutoky vody v intervalu 30 sekund. Jsou to teplota studené vody fsv, teplota teplé vody trv, teplota
michané vody tuix a teplota pfedehraté vody tp. Ve stejném ¢asovém Useku jsou snimany pritoky na
strané teplé Vrv, studené vody Vsv a prutok michané vody Vwuix. Z kazdého méfeného stavu jsou
nasledné naméfené hodnoty zprimérovany pro dalsi vypocty dle kapitoly 1.2. Méfeni se poté opakuje
pro dalSi nejméné 4 jiné pritoky odpadni vody a konstantni teplotu odpadni vody. Poté je nutné nastavit
jinou teplotu odpadni vody a pro shodné pritoky vody (jako v pfedchozim kroku) méfeni opakovat.
Méfeny by tak mély byt nejméné 3 r(izné teploty odpadni vody ve stejném rozsahu pritoku odpadni
vody.

Pouzité pfistroje:

’

Ustfedna Ahlborn Almemo 1ks
Jimkova ¢idlo KSTz Pt100 teploty vody 7ks
Pratokomér Siemens Ultraheat DN 15 3 ks

1.5 Rozsah vyslednych praci

Vysledkem ulohy je zprava o méfeni, ktera ma nalezitosti uvedené v literature [1]. Hlavnim vystupem
zpravy je zavislost teplotni Ucinnosti zpétného ziskavani tepla na pritoku a teploté odpadni vody (viz.
obr. 3). a dale zavislost pomérné Uspory tepla na pratoku a teploté vody (viz. obr. 4).
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Obr. 3 Priklad vysledku méreni — ¢innost zpétného ziskavani tepla na pritoku a teploté odpadni vody
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Obr. 4 Priklad vysledku méreni — zavislost pomérné uspory tepla na pritoku a teploté odpadni vody

1.6 Seznam oznaceni

c
Cgv
Q
Qmax
%
tpr

tsv
tty
VSV
VM IX
psv
Atmax
AT
Ozzt
n

min

minimalni tepelna kapacita pratoku [W/K],

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

skute¢né preneseny tepelny vykon vyméniku na strané pfedehfevu studené vody [W],
maximalné mozny pfenaseny tepelny vykon vymeéniku [W],

teplota odpadni vody (vystupujici ze sprchové baterie) [°C],

teplota pfedehraté studené vody [°C],

teplota studené vody pfivedené do vyméniku a sméSovaci baterie [°C],
teplota teplé vody pfivedené do sméSovaci baterie [°C],

objemovy prutok studené vody (na primarni strané vyméniku) [m3/s],
pozadovany objemovy pratok teplé vody vystupuijici z baterie [md/s],
hustota studené vody [kg/m3],

rozdil teplot obou kapalin na vstupu do vyméniku [K],

doba pfitoku teplé vody (doba sprchovani) [s],

pomérna Uspora tepla [-],

ucinnost zpétného ziskavani tepla [-].
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Priloha: Protokol z méreni

Schéma zapojeni
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