EKONOMIKA VYUZITI SEDE VODY

Efektivita vyuzivani v budovach




Dékujeme partneriim za spolupraci na této publikaci

Jana Petrd, Zdengk Petrd a Martin Petr(l, Koncept Ekotech
Jiti Cihla¥ a Radovan Kohdt, CEVRE Consultants

Michal Cejka, Sance pro budovy

Richard Beber, GT Energy

Stanislav Kutacek, Frank Bold

Tereza Brandtova, Akire

Publikace byla zpracovana za financni podpory Statniho programu na podporu Uspor energie
na obdobi 2017-2021 - Program EFEKT 2 pro rok 2021

Titulni strana : Projekt Botanica K - pohled na objekt a foto technologie Cisténi Sedé vody, Praha 5 (Skanska)

Modransky cukrovar, Praha 12 (Skanska)



https://www.gt-energy.cz/
https://www.fbadvokati.cz/cs
https://sanceprobudovy.cz/
https://akire.cz/
https://www.cevre.cz/
https://www.koncept-ekotech.com/
https://www.mpo.cz/

OBSAH

1. Uvod
2. Kontext Sedé vody

2.1Co je Seda voda
2.2 Energie ukryta v Sedé vodé
2.3 Sedé voda jako Fedeni pro dsporu pitné vody
3. Energetické vyuziti Sedych vod
3.1 Rekuperacni vyméniky
3.1.1. Centraini vyméniky pro rekuperaci energie z Sedé vody
3.1.2. Protiproudé trubkové individualni vymeéniky pro sprchy
3.2 Tepelna cerpadla a Sedé vody
3.2.1 Potenciéal Sedé vody pro tepelnd ¢erpadla
3.2.2 Vyuzitelnost energie z Sedé vody v objektu
3.2.3 Technické fesenf
3.2.4 Kdy ma smysl vyuzit energeticky potencidl Sedé vody tepelnym cerpadlem
3.2.5 Shrnuti postupu ndvrhu
4., Zpétné vyuziti precisténé Sedé vody
jako vody uzitkové
4.1 Zdroje Sedé vody
4.2 Funkéni prvky upravny Sedé vody
4.3 Navrhovani
4.4 Uskali
5. Kombinace energetického a zpétného
vyuziti Sedé vody
6. Seda voda v oblasti environmentaélnich certifikaci
6.1 Energetické vyuziti Sedych vod

6.2 Hospodafreni s vodou

7. Moznosti podpory
7.1 Pravni aspekty vyuziti Sedé vody
7.2 Dotace
8. Ekonomika systému na vyuziti Sedé vody
- ptipadové studie
8.1 Vyuziti tepelného Cerpadla v bytovém domé
8.2 Zpétné vyuziti edé vody pro splachovani WC a pisoarti Obchodni akademie Ceska Lipa
8.3 Zpétné vyuziti Sedé vody pro splachovani v objektu Botanica - Vidoule K3/K4
8.4 Kombinace centralni rekuperace tepla a zpétného vyuziti Sedé vody
8.5 Rekuperace tepla z $edé vody ze sprch v krytém bazénu v Trutnové

8.6 Systém zpétného ziskavani tepla ze Sedé vody a jeji vyuziti v objektu skoly

8.4 Mozné energetické zisky pfi individuaini rekuperaci

~No O ww wWwN

—_ = . o, =

15
15
15
16
17

18

18
18
19

21

21
21

23
23
24
25
26
27
28
29




1. UVOD

.Nejlevnéjsi megawatt je ten nespotfebovany.” — Tomas Prouza

,Sladkéa voda je nejcennéjsim zdrojem na nasi planeté. Bez ni nemdze nic prezit. Pfesto pouze 2 % veskeré vody
na nasi planeté tvofi sladka voda. Proto ji musime pouzivat moudre.” — David Attenborough

Lidska civilizace Celf patrné jedné z nejvétsich klimatickych krizi ve své historii. Jak velky je podil lidské ¢innosti na
tomto stavu neni zatim zcela jisté, ale s urcitosti se d& fici, ze rist svétové populace a nestfidmé konzumni chovani
k prirodnim zdrojim a Zivotnimu prostfedi méa zadsadni vliv na jeji pribéh.

Mésta maji na zménu klimatu zdsadni vliv. Pfestoze tvofi méné nez 2 procenta zemského povrchu, podle UN
Habitat spotfebovéavaji 78 procent svétové energie a produkuji vice nez 60 procent emisi sklenikovych plyna.

V navaznosti na Ramcovou imluvu OSN o zméné klimatu, Kjétsky protokol a tzv. Pafizskou dohodu pfijal Evropsky
parlament v r. 2019 usneseni o stavu klimatické a environmentalni nouze?, ve kterém vyzyva k pfijeti konkrétnich
krok(, které jsou nutné k odvrdceni a omezeni této hrozby. V zafi 2020 Evropska komise predstavila svdj plan na
snizeni emisi sklenikovych plynd v EU do roku 2030 nejméné o 55 % ve srovnani s rokem 1990, ktery pribézné
rozpracovava (tzv. Green Deal)?.

V lednu 2021 byla zahdjena jedna z fazi tohoto planu zvana Novy evropsky Bauhaus - environmentalni, hospodar-
sky a kulturni projekt, ktery se v rdmci dosahovani cild Zelené dohody pro Evropu zaméfuje na propojeni designu,
udrzitelnosti, pfistupnosti, dostupnosti a investic. Cilem jsou nové domy pro novou dobu.*

Ceska rada pro $etrné budovy (CZ GBC) v této souvislosti zvefejnila deklaraci New Green Deal®, ktera ukazuje
cestu, jak dospét k udrzitelnosti prostfednictvim Setrnych budov. Vyznam této deklarace se v budoucnu bude
zvySovat, protoze odhady predpovidaji az dvojndsobny narlst intenzity vystavby do r. 2060.

Zvy$ovani primérné ro¢ni teploty, koncentrace CO, a N,O v ovzdusi, ubytky podzemni vody, mimofadné meteo-
rologické jevy - na to vSe je potfeba se adaptovat. V ¢ervnu 2021 Rada Evropské unie schvalila zavéry potvrzujici
novou strategii, ktera nastinuje dlouhodobou vizi, podle niZ se EU mé do roku 2050 stat spolec¢nosti odolnou v{ci
zméné klimatu a pIné pfizplsobenou jejim dopaddm.®

1 https://www.un.org/en/climatechange/climate-solutions/cities-pollution

2 https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/TA-9-2019-0078_CS.html

3 https:/ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024 /european-green-deal _cs

4 https./ec.europa.eu/czech-republic/news/210118_New%20European%20Bauhaus%3A_Commission_launches_design_phase_cs

5 https;//www.czgbc.org/files/2020,/09/14c51af73c13340e4a55e4a71cd9674f.pdf
6https://vvwwconsiIium.europa.eu/cs/press/press-releases/2021/06/1O/counci\-endorses—new—eu-strategy—on—adaptation—to-climate-change/


https://www.un.org/en/climatechange/climate-solutions/cities-pollution
https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/TA-9-2019-0078_CS.html
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_cs
https://ec.europa.eu/czech-republic/news/210118_New%2520European%2520Bauhaus%253A_Commission_launches_design_phase_cs
https://www.czgbc.org/files/2020/09/14c51af73c13340e4a55e4a71cd9674f.pdf
https://www.consilium.europa.eu/cs/press/press-releases/2021/06/10/council-endorses-new-eu-strategy-on-adaptation-to-climate-change/

2. KONTEXT SEDE VODY

O Usporach energie a vody se vétsinou hovoii oddéleng, stejné jako v citdtech v ivodu této prirucky. Existuje vsak
médium, které v sobé skryvd moznosti vyrazné Uspory energie i spotfeby vody zdroven. Timto médiem je Seda
voda. Je to zdroj, ktery méme stale k dispozici.

2.1CO JE SEDA VODA

Nové vydana druha ¢ast normy CSN EN 16941 (Zatizeni pro vyuZit! nepitné vody na misté) tykajici se zafizenf pro
vyuziti Cisténé Sedé vody (CSN EN 16941-2) definuje Sedou vodu jako splaskovou (domovni) odpadni vodu kromé
odpadnich vod z WC a pisoard.

Nejcistsi Seda voda (tzv. ,lehkd Seda voda”) pochdzi z van, sprch a umyvadel. Po jejim vycisténi je jeji zpétné
vyuziti z hlediska tepelné energie i jako uzitkové vody bezproblémové.

Relativné Cistd Sedd voda pochéazitaké z pracek. Tato voda je cennym zdrojem tepelné energie, jeji opétovné vyuziti
jako uzitkové vody v domacnostech bytovych domd a verejnych budov je vsak omezeno zdkonem o ochrané
vefejného zdravf (viz kapitola 4.4).

Vice znecisténa Seda voda pochazi z mycek naddobi a kuchynskych drezi. Obsahuje zna¢né mnozstvi tukl a orga-
nickych necistot a jeji Uprava pro zpétné vyuziti jako vody uZitkové je technicky i ekonomicky nérocnéa. A ani tuto
kuchynskou odpadni vodu zékon o ochrané vefejného zdravi nepfipousti ke zpétnému vyuziti v domacnostech
bytovych domU a vefejnych budovach. Lze ji viak vyuzit pro rekuperaci energie.

2.2 ENERGIE UKRYTA V SEDE VODE

V tradi¢nich domech se 60 % tepelné energie spotfebuje na vytdpéni, 20 % na ohtev vody a 20 % na ostatnf
spotfebi¢e. Domy s nizkou spotfebou energie maji pomér spotieby 40 % na vytapéni, 40 % na ohtev vody a
20 % na ostatni spotfebice’. U pasivnich dom to véak mize byt i vice nez 50 % na ohrev vody.

Orientacni hodnoty spotfeby teplé vody pfi ¢innostech v domacnosti a jeji teploty jsou k dispozici v nasledujicich
tabulkach:®

Odbérné
Odbérné misto mnoZztsvi teplé
vody (I/pouziti)

omnage i [

Denni

Ll spotreba

Druh odbéru

— 50 (presnéji
Sprchovani 40 v tabulce 1)

Vanova lazen

Vanova lazen se sprchova-
nim

Vana (podle objemu)
a vice litrd
Velkad vana 1,8 x 0,75

Sprchova kabina (doba uZiti 6 min

)
Usporna sprcha s misici
” 40
balerii
normalni sprcha s misici Obrézek 1: Orientacni hodnoty spotfeby teplé vody
baterii
baterii

7 https://www.biano.cz/magazin/pruvodce-ekologickou-domacnosti-jak-setrit-energie
8 https://www.ceskaenergetika.cz/nezarazene_clanky/ohrev_tuv.html

Myti nadobi

Uklid



https://www.biano.cz/magazin/pruvodce-ekologickou-domacnosti-jak-setrit-energie
https://www.ceskaenergetika.cz/nezarazene_clanky/ohrev_tuv.html

PFitom se pfi ohfevu vody dd vyznamné usetfit. Sedd voda v sobé skryva teplo, které jsme do nfjiz jednou vlozili a
muzeme je znovu vyuzit. Obsahem tepelné energie se podobéa geotermalni vodé.

Objekty pro bydleni, rodinné domy a bytové domy jsou bézné pfipojeny na pitnou vodu pfimo z vodovodniho fadu
nebo studny ¢i vrtu. Teplota této vody se v zavislosti na rocnim obdobi pohybuje v rozmezi 4-14°C. Kvalifikované
vypocty kalkuluji s primérnou ro¢ni teplotou 10 °C. Tato voda se musi pro dalsi pouZiti ohfat na minimalné 55 °C.

Voda se ohfiva rovnéz v pracce a mycce nadobi v rozmezi teplot 30-90 °C. Bez ohledu na zdroj energie, ktery
ohfiva TUV (plyn, elektrickd energie, tepelné cerpadlo, pevna paliva), voda pro pracky a mycky je vzdy dohfivéna
elektricky.

Norma CSN EN 12831-3 (Energetickd néro¢nost budov - Vypocet tepelného vykonu - Cast 3: Tepelny vykon pro
soustavy pfipravy teplé vody a charakteristika potfeb) fikd, Ze prdmérna spotfeba TUV na osobu a den je 25-70
|/byt. jednotku*den (teplota teplé vody se predpoklada 60 °C a teplota privadéné studené vody se predpoklada
13,5 °0).

FyzikdIni jednotka 1 kcal odpovidé ohfevu 1 litru vody o 1°C. Z uvedeného vyplyva, Ze jedna osoba spotfebuje za
rok cca 22 m® teplé vody a k jejimu ohFfevu na priimérnou teplotu 40 °C je tfeba 660 000 kcal.

V pfipadé, Zze neni pouzita rekuperace, veskerd tato tepelnd energie odtékd bez vyuziti do kanalizacnich systémd.

2.3 SEDA VODA JAKO RESENi PRO USPORU PITNE VODY

.Voda nenf béinyvobchodm' produkt,,ale spiSe dédictvi, které je tfeba chranit, stfezit a podle toho s nim nakladat.”
— SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000

Svétovy den vody (22. 3.) se slavi od r. 1992 jako pfipominka skutecnosti, Ze vice nez miliarda lidi trpi nedostatkem
pitné vody nebo nema pfistup k vodé.

Podzemni voda ,vznikd" a setrvava v zemi primérné 1400 let. Narlstajici negativni vodni bilance vede k poklesu
kapacit vodnich zdrojd, jak naznacuiji klesajici drovné hladiny podzemnich vod. Ze 124 nejvétsich odbérateld zdrojl
podzemnich vod v CR pro vodarenské téely pouze ve ¢tyfech pripadech vyuzivaji dopliikovy odbér z povrchového
zdroje vody. Naopak 18 ze 124 nejvétsich odbératell povrchové vody pro vodarenské vyuZziti doplnuje potfebny
objem z podzemnich zdrojd vody. Samoziejmé, Ze kromé potfebného mnozstvi a jakosti podzemni vody hraje roli
také ekonomika, nebot poplatek za odbér podzemni vody pro vodérenské vyuZziti je vyrazné nizsi, nez je cena za
povrchovou vodu. Nasledkem této neraciondlni skute¢nosti nar(ista tlak na odbéry podzemnich vod, coZ snizuje
zasoby podzemnich zdroji vody a omezuje jejich dostupnost.?

° www.denik.obce.cz/clanek.asp?id=6806218
10 https.//www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/ok/SUCHO,/Podzemni_vody_a_vrty.html


www.denik.obce.cz/clanek.asp%3Fid%3D6806218
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/ok/SUCHO/Podzemni_vody_a_vrty.html

Pro potiebu vyroby pitné vody v CR bylo napt. v roce 2018 odebrano 625,1 mil. m® surové vody a bylo vyrobeno
609,7 mil. m? pitné vody, pfitom pitnd voda se na celkové spotfebé vody v Cesku podili 38 %, coz je skoro sedmi-

nasobek oproti primeéru ve svété.

Lze tuto spotiebu snizit? Redenf je jednoduché - vyuZit znovu jiZ jednou pouzitou vodu, tedy vodu $edou, jako

vodu uZitkovou.

42 %
23 %

16 %

9%

4%

4%
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Osobni hygiena
Splachovani WC
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Graf 1: Znazornéni celkové spotreby pitné vody spotfebované béznou doméacnosti, z toho nejcas-
t&jsi zdroj Sedé vody (Sedd barva) a jeji vyuziti jako vody uzitkové (zelena barva).




3. ENERGETICKE VYUZITi SEDYCH VOD

Zvysujici se ceny energie a zpfisnujici se pozadavky na energetickou ndrocnost novych budov oteviraji pole
efektivnimu vyuziti energie i v dffve opomijenych oblastech. Jednou takovou je i vyuziti tepla z odpadni vody,
kterym Ize sniZit spotfebu energie na vytapénii ohfev teplé vody. Realizace tohoto opatfent je nové jednou z cest
ke splnéni pozadavk( na energetickou ndrocnost novych i stavajicich budov dle prikazu energetické néroc¢nosti
budovy a vede ke snizeni emisi CO..

Teplota Sedé vody z domécnosti se mdze pohybovat v rozmezi cca 18 az 38 °C, coz poskytuje dostatecné zajimavy
potencidl zdroje tepla. Cim vy&&i teplota vody je, tim vy&&i Ucinnost zpétného ziskévani tepla bude. Primérna
teplota je ovlivnéna podilem teplé a chladné slozky Sedé vody. Opatrenf je tedy vhodné predevsim v budovach
s pravidelnou vysokou spotfebou teplé vody, typicky se jedna o reziden¢ni budovy, budovy pro sport, bazény a
wellness, pradelny, apod. U budov s nizsi spotfebou teplé vody je realizaci tohoto opatfeni nezbytné posoudit
individudlné z pohledu efektivity vynalozenych realizacnich nékladt a celkovych pfinosu.

P¥i rozhodovéani o volbé technického fesenf je treba zohlednit soucasnost vyuZitelnosti tepla a jeho celkové mnoz-
stvi, centralni ¢i decentrdlni pfipravu teplé vody, umisténi zdroje tepla pro ohtev teplé vody a prostorové moznosti
umisténi celé technologie. Z technického pohledu Ize odpadni teplo vyuzit pomoci tepelnych vyménikd ¢i jako
primérni zdroj energie pro tepelné cerpadlo.

3.1 REKUPERACNI VYMENIKY
Vyuzivaji principu zpétného ziskavani tepla z teplejsi odpadni vody predané chladnéjsimu médiu, které tim prede-
h¥ivaji a snizuji tak teplotni spad pro dohfev hlavnim zdrojem.
Vymeéniky mdzeme z hlediska funkce rozdélit na:
* rekuperacni vymeéniky - vymeéna tepla mezi médii oddélenymi nepropustnou prepazkou
* regeneracni vyméniky - vymeéna tepla prostfednictvim akumulujici hmoty
* smésovaci vymeéniky - pfimé smichdni teplejsi a chladnéjsi tekutiny

se ménf zejména s teplotnim rozdilem mezi topnou a ohfivanou stranou vymeéniku, ktery se oznacuje jako teplotnf
spad. Zadny tepelny vyménik neni schopny dosdhnout 100% termické Gcinnosti, proto vzdy existuje teplotnf
rozdil mezi vstupni topnou a vystupni ohfivanou kapalinou. "

Principem rekuperacnich vyménikd je pfenos (vymeéna) tepelné energie mezi dvéma médii ze strany primarni na
stranu sekundarni prostfednictvim teplosménné plochy. To znamena, Ze na jedné strané se nachazi médium o
vysSi teploté a tepelnou energii predava médiu o nizsi teploté. Teplosménna plocha zaroven zabranuje pfimému
kontaktu téchto dvou médii. Médii v rekuperacnich vyménicich jsou nejcastéji voda-voda a voda-vzduch.

Teplosménna plocha by méla byt co nejvétsi s vysokou tepelnou vodivosti. Z hlediska Ucinnosti je zdsadnii zplsob
arychlost proudéni média, tedy obecnéji doba, po kterou si obé média teplo predévaji. Cim mensf je sdilené plocha
a ¢im kratsi dobu se obé média potkavaji, tim nizsi icinnost vyméniku bude.

Existuji stacionarni (akumulacni) a pritokové vymeéniky. Podle sméru proudéni se vyméniky nejcastéji délf na:
» vyméniky s kFizovym tokem - jsou mensi a kompaktnéjsi, ale za cenu obecné nizsi Gcinnosti

vy

* protiproudé vyméniky - teplotni rozdil je po celé délce vyméniku pfiblizné stejny, pro stejny zisk energie
staci primarni médium o nizsi teploté neZ v souproudém uspofadani (jsou tedy Ucinnéjsi nez souproudé, a
to jak pfi ohfivani, tak i pfi ochlazovani)'™.

M https: //www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=169243
12 https: /uchivscht.cz/files/uzel/51474/0007~~S871TMvNzE7UzUstrerMOStrSjRyzY 0lyurzE3Ny8yuBloUSCQCAA . pdf ?redirected
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3.1.1. CENTRALNI VYMENIKY PRO REKUPERACI ENERGIE Z SEDE VODY

Centréalni rekuperace tepla vyuziva tepelnou energii Sedé odpadni vody z celé budovy k predehrati vody studené.

Zasadni podminkou pro vyuziti centrdini rekuperace je projekcni/stavebni rozdéleni kanalizace na kanalizaci pro
vodu $edou a kanalizaci splaskovou. Soucasné jsou ve vétSing pripadd nezbytné vyssi prostorové naroky pro

vy

Sedd odpadni voda natékd do jimaci nadoby, kterd je dvouplastové a tepelné izolovand. V nadobé je umistén
vymeénik, kterym protéka tlakova studend voda. Pritok této vody je dan odbérem teplé vody v objektu. Vymeénik
vyuziva teplotniho rozdilu mezi studenou vodou a teplou Sedou vodou v jimaci nadobé, kdy studena voda prebira
teplo z Sedé vody. Ochlazena Sedé voda odtéka z jimaci nddoby déle do kanalizace (nebo do Upravny Sedé vody
pro jeji dalsi vyuziti - viz kapitola 6.2) na zédkladé sifonového efektu. Dopravu tepelné energie ziskané v rekuperac-
nim vyméniku obstarava ohrata tlakova voda, kterd vyménikem protéka.

Predehraté voda z rekuperacniho vymeéniku se v objektu pripoji na vstup do zdroje TV (elektricky bojler, zasobnik
plynového kotle, zasobnik tepelného cerpadla apod.) Také je mozné predehfatou vodu pfipojit na rozvod pro vstup
vody do pracky a mycky nadobi, které nasledné vodu dohfivaji pouze o rozdil teploty mezi vodou pfedehtatou a
pozadovanou vyslednou teplotou. Timto dochazi k vyznamné Uspore energie oproti béznému systému, kdy se
ohfiva voda o prdmeérné teploté 10 °C.

Centrélni rekuperac¢ni vyménik tepla z Sedé vody ma fakticky nulovou spotfebu energie, protoze k pfenosu energie
zpét do objektu nenf potfeba Zaddné pridavné cerpadlo. Nositelem energie je tlakova voda.

Centrélni rekuperacni jednotka je soucasti odkanalizovani objektu. Je navrzena tak, aby jeji zivotnost korespondo-
vala se Zivotnosti ostatnich prvkd kanalizacniho systému, napf. revizni Sachty. Zivotnost zajistuje skladba pouZi-
tych materiald - polypropylen, nerezovy vymeénik.

MéFeni dosazenych Uspor zajistuje osazeny podruzny kalorimetr, ktery pribézné meéfi rozdily teplot mezi vstupni
studenou vodou a vystupni ohfatou vodou. Zaroven se méri mnozstvi odebrané predehtaté vody. Na vystupu
z méridla je Uspora uvedena v kWh. Kazdy uZivatel si tak snadno spocita financni Usporu na zakladé ceny, kterou
plati za dany druh energie.




Popis prvkii obr. 1

1.
2
3
4
5.
6
7
8
9

10
11.

vnéjsi plastovéa nddoba

. vnitfni plastova néddoba
. viko nddoby

. vstupnf Cistici hrdlo

vymeénik (teplosménna plocha)

. tepelné izolace dvouplastového skeletu

pfivodni hrdlo odpadni TUV z objektu

. odtok studené uzitkové vody do kanalizacniho fadu
. vystup pfedehtaté pitné vody do objektu

. vstup chladné pitné vody z fadu

akumulovand TOV




Rekuperacni vymeénik aplikovany u rodinnych ¢i bytovych domd ma dvé moznosti umisténi.

» V pfipadé, ze je stavba podsklepena, umisti se rekuperacni vymeénik do technické mistnosti ve sklepnim
prostoru. Do vyméniku se pfivede natok Sedé vody a odtok Sedé vody se napoji do lezaté kanalizace
nebo do Upravny Sedé vody pro jeji dalsi vyuziti. Pfipojenf tlakové studené vody k predehtati ma varia-
bilni FeSeni, neni limitovano spadem natoku.

» Rodinné domy stavéné na zékladovych deskach vyzaduji umisténi rekuperacniho vyméniku vné stavby.
Rekuperacni vyménik se umisti do vykopu vedle zakladového pasu v kanaliza¢ni trase a pfipojf se na
Sedou odpadni vodu a tlakovou vodu.




Centraini domovni vyménik dokaze diky dostatecné velké teplosménné plose, akumulacnimu prostoru uvnitf
vyméniku a absenci jakychkoliv pfidavnych elektrickych zafizenf vratit az 80 % tepelné energie z Sedé vody zpét
do objektu v podobé predehtaté privodni vody.

3.1.2. PROTIPROUDE TRUBKOVE INDIVIDUALNI VYMENIKY PRO SPRCHY

Decentrdlni systémy se vyuzivaji typicky tam, kde nenf k dispozici dostatecny prostor pro vybudovani akumulacnf
nadrze nebo u rozhlehlych budov s celkové nizsim odbérem teplé vody rlizné rozloZzenym po budové. Podminkou
lokdIniho rekuperacniho vyméniku bez akumulace je soubéh pritoku studené a teplé vody a odtoku Sedé teplé
vody (typicky sprcha).

Vyuzitim principu protiproudé rekuperace tepla odebiraji individudini vyméniky energii z odpadni vody ze sprchy
a ohfivaji studenou vodu na pfivodu ke sprchové baterii. Diky tomu je pro dosazeni potfebné teploty ve sprse
potfeba méné teplé vody ze zdroje TUV. Tim se redukuji naklady na ohfev.

Vymeénik zpravidla dokaze ohtat studenou vodu o cca 15 °C. PFi jeji vstupni teploté 10 °C a primérné teploté vody
ve sprse 38-40 °C mzZe vyménik diky studené vodé predehraté na 25 °C usporit v prdméru 20-30 % nékladl na
ohfev. U¢innost vyménikd byvé cca 20-60 % podle zvoleného typu. U&innost ovliviiuje rychlost pritoku vody a
predeviim délka sprchovani. Cim krats{ je doba sprchovant, tim vice se projevuiji tepelné ztraty pfi nabéhu a dobéhu
do termoregulacni hlavice, ale i na hlavni zdroj tepla. Tim se vyrovnaji pritoky odtoku a natoku a zvysi se skutecna
Uc¢innost zpétného ziskavani tepla.

V praxi je tak tfeba rozliSovat idedlni stacionarni dcinnost samotného vyméniku v laboratornich podminkach
a skutec¢nou Ucinnost definovanou redlnym zptsobem uzivani.

vvvvvv

nodusené feceno jsou to trubkové vymeéniky typu ,trubka v trubce” (pro vertikdIni instalaci) nebo plastové (pro
horizontdIni instalaci). Horizontalni vyméniky jsou jednoduse integrovatelné do novych i stavajicich instalaci bez
nutnosti velké rekonstrukce, a to s malymi prostorovymi naroky. Instalace vertikdlntho vyméniku vyzaduje vétsi
stavebni zésah do kanalizacniho potrubi sprchy a instalaci ,0 patro nize”. Tyto vyméniky tak nejsou vyuzitelné
v pfizemi nepodsklepenych budov (napf. rodinné domy).




Pfi béZzném uzivani ve Ctyfclenné domdcnosti je ndvratnost investice 2-4 roky. Volit Ize mezi vyméniky horizontal-
nimi (pod sprchovou vanicku ¢i do sprchového ZIdbku) a vertikalnimi (na oddélené odpadni potrubi Sedé vody).

Kromé individuélnich vyménikd existuji i protiproudé trubkové vymeéniky pro skupinové sprchy (napt. v bazénech
Ci fitness centrech).

3.2 TEPELNA CERPADLA A SEDE VODY

V tomto pfipadé se jedné o variantu centralniho systému vyuziti Sedé vody a centralniho ohfevu teplé vody pomoci
tepelného Cerpadla. To je zdrojem, ktery dokaZze odebrat energii primarnimu médiu (napt. vzduchu, zeminé, vodé),
které tim ochladi a predat ji sekundarnimu médiu (napft. topné vodé, vzduchu), které tim ohteje. Pfikladem mze
byt tepelné cerpadlo, které vyuziva vzduch o teploté -15 °C a vyrabi topnou vodu o teploté 55 °C.

Energie ze vzduchu je nejcastéjsSim zdrojem pro priméarni ¢ast tepelného Cerpadla. DalSimi variantami jsou energie
zemé (geotermalni vrty, plosné podzemni kolektory aj.), energie vody (vodni toky, nddrze, studny, odpadni voda),
odpadni teplo z réiznych procest (systémy vyuziti odpadniho tepla, chlazeni). Sedé voda o teploté 18 - 38 °C tak
muze byt vyuzita jako vhodné medium na primarni strané tepelného Cerpadla.

Uginnost tepelného cerpadla v poméru spotfebované energie k energii vyrobené se nazyvé topnym faktorem
(COP), ktery je uveden v technickém listu vyrobku k predem definovanym okrajovym podminkam. Skute¢na ucin-
nost tepelného Cerpadla uvedend jako sezdnni topny faktor (STF) zavisi na teploté primarniho média a vystupni
teploté z tepelného erpadla (tedy teploté sekundarniho média). Cim vyssije teplota primarniho média a &im nizéi
je teplota sekundarniho média (tedy topné vody) tim vyssi je redlnd sezénni Gcinnost tepelného Cerpadla. Prave
toho je vyuzivano v pfipadé vyuZiti Sedé vody jako priméarniho zdroje - stfedni teplota Sedé vody (26 °C) je vysSsi
nez teplota venkovniho vzduchu (-15 az 25 °C) nebo teplota zeminy (5-13 °C). Soucasné je po cely rok pomérné
stabilni (na rozdil od teploty vzduchu). STF tepelnych Cerpadel vyuZivajicich odpadni Sedou vody tak dosahuji
velmi vysokych a stabilnich hodnot (STF > 5).



Casto opomijenou moznosti tepelného &erpadla je funkce chlazeni. Tato je bud integrovand v reverzibilnim tepel-
ném Cerpadle, nebo jilze doplnit v ramci vlastniho zapojeni tepelného cerpadla. BEhem rezimu chlazeni produkuje
tepelné cerpadlo teplo, které Ize bud vyuZzit v objektu, nebo je potfeba jej marit. Nejcastéji se mafi odpadni teplo
do vzduchu (chladici véze, suché chladice), do zemé (geotermalni vrty nebo plosné podzemni kolektory), do vody
(vodni toky, nadrze, studny, odpadni voda). Vyuziti tepla z chladiciho systému (chlazeni servroven, kuchyné, ad-
ministrativnich budov, primyslu) k predehfevu teplé vody je velmi efektivnim néstrojem Uspory energie. Idedlnim,
ale vzacnym ptipadem je soucasnd produkce tepla i chladu, kdy je poZadavek na chlazeni i vytapéni realizovan
v ramci objektu. Prikladem muze byt chlazeni bytu a vyuZiti odpadniho tepla z chlazeni k pfipravé teplé vody.

S ohledem na vyssi technologické néklady realizace tohoto zafizenfi je nezbytné zvazit mnozstvi vyuzitelné energie
(ze Sedé vody, z chlazenf) tak, aby byla zarucena névratnost.

3.21 POTENCIAL SEDE VODY PRO TEPELNA CERPADLA
PFi zvazovani vyuziti energetického potencialu Sedé vody jsou dilezité tyto parametry:
* Kolik Sedé vody se v objektu vyprodukuje denné/rocné.
» Zda je produkce Sedé vody kontinudlni nebo nérazovéa a zda je prostor pro akumulaci této vody.
» Jaka je teplota Sedé vody v misté vyuziti.
» Kolik energie z této vody Ize v objektu vyuzit.

Uz kvalifikované odhady v Urovni studie mohou zodpovédét otazku, zda je zdmér technicky realizovatelny a zda je
ekonomicky nebo environmentdlné vhodny. Pro posouzeni zdméru je vhodna srovndvaci varianta, kterd je v misté
realizovatelna.

Zakladnim prikladem vhodnosti vyuZziti energie z Sedé vody jsou koupelny a kuchyné v bytovém domé. Produkce
Sedych vod je zde témér soubéznéd s potfebou teplé vody a Ize tedy energii pfimo transformovat. | teplotné se
jednd o idedIni variantu, nebot Sedd voda ma teplotu 18-38 °C a pozadovana teplota teplé vody je 55 °C. Obdobné
lze uvazovat o wellness, bazénech a dalSich sportovistich se sprchami nebo ubytovacich zatizenich typu hotel,
ubytovna, kemp. Naopak prikladem nevhodného feseni je rodinny dim obyvany dvéma osobami. Produkce Sedé
vody je zde mald a technologie tepelného cerpadla je nevytizena.

Pro hospodarny provoz tepelného Cerpadla je potfeba optimalizovat dobu chodu a dobu odstévky zdroje. Podobné
jako automobil je nejhospodarngjsi pfi ustdlené jizdé, vyhovuje tepelnému Cerpadlu plynuly chod. Protoze ne-
muzeme ovlivnit pravidelnost produkce Sedé vody a spotieby teplé vody (nebo tepla pro jiné Ucely), je idedlnim
feSenim akumulace energie do vody v akumulaéni nddobé &i jimce. Vhodné zvolend velikost akumulace zabranuje
nadmérnému poctu start(, ¢imzZ zvysuje Gc¢innost provozu a prodluZuje Zivotnost zdroje. Predimenzovana velikost
akumulace ale zvySuje potfebny prostor pro technologii a investi¢ni naklady. Doporucend velikost akumulace
(vztazeno na jmenovity vykon tepelného Cerpadla) je jak na strané primarni (Seda voda), tak na strané sekundarni
(topna voda/tepld voda) 10-20 litrG/kW. Pokud teplo akumulujeme pfimo do teplé vody, neméla by akumulace
teplé vody prevysSovat denni spotfebu, aby voda v akumulaci nestéla déle nez 24 hodin. IdedIni akumulace umoz-
nuje cyklus chodu a odstévky v fadu hodin, minimalni akumulace je pro cyklus 20-30 min.



Teplota Sedé vody je podstatnym faktorem nejen pro dcinnost systému, ale i pro technické feseni. Bézna tepelna
Cerpadla umf pracovat s teplotou na vstupu od O do 20 °C. Pokud je k dispozici $eda voda o teploté az 35 °C, je
potfeba teplotu nejprve snizit (napf. smésovanim, ¢imz se ale snizuje energetickd Ucinnost tepelného cerpadla)
nebo zvolit specidini tepelné Cerpadlo, které umi pracovat s vyssi teplotou na vstupu (zde je na misté ekonomické
porovnani obou variant). Ochlazeni Sedé vody by nemélo byt pod 5 °C, aby bylo vylou¢eno zamrznuti.

Podobné i pro funkci chlazeni (tedy uklddani odpadniho tepla do Sedé vody) je nutné respektovat technické moz-
nosti systému a neprekracovat 55 °C na vystupu do kanalizace, pfipadné jind omezeni (teploty pro Cisticky, mistni
predpisy Casto omezuji teplotu na 40°C, apod.).

3.2.2 VYUZITELNOST ENERGIE Z SEDE VODY V OBJEKTU

Pro vyuZiti tepelnych Cerpadel pro pfipravu teplé vody, vytdpéni nebo chlazenfi je nezbytné vyresit provozni rezim
s vyuZzitim Sedych vod a provozni rezim bez Sedych vod. Pokud neni garantovany energeticky potencial (produkce
Sedé vody vzdy prevysuje poptavku), musi byt vytvoren zédlozni zdroj. Tepelné cerpadlo pak mze pokryvat s
vysokym topnym faktorem 20 - 70 % pfipravy teplé vody, konvencni zdroj (napt. plynovy kotel) pokryvé zbytek.

Alfou a omegou jsou denni a ro¢nf bilance energii a Spickové vykonové pozadavky se zohlednénim akumulace -
pro piipravu teplé vody Ize pouzit normy CSN EN 12831-3 (pro vypocet primérnych spotieb) a CSN 06 0320 (pro
vypocet $pickovych spotfeb), ostatni bilance Ize vycist z prikazu energetické naro¢nosti budovy (déle jen PENB).
Bézné se v projektu stanovuji vykonové Spicky tak, aby zafizeni za vSech okolnosti vyrobilo dostatek teplé vody.
Méné pozornosti se viak vénuje prdmérnému ro¢nimu zatizeni (tomu se vénuje spisSe PENB).

3.2.3 TECHNICKE RESENI

V predchozim textu je uvedeno, jak stanovit zakladni bilance a technické parametry zatizeni. Parametry pro navrh
zafizeni jsou:

» vstupni teplota Sedé vody
* pozadovana teplota na vystupu (na strané sekundarni)
* jmenovity vykon tepelného cerpadla pro tyto parametry

* objem akumulace Sedé vody

» akumulace topné/teplé/chladici vody.




Tepelné cerpadlo na vyuziti energie z Sedé vody a jeho sekundarni strana mé zapojeni shodné s dalsimi aplikacemi
tepelnych cerpadel.

Technické feseni primarni strany zahrnuje:
» akumulaci sedé vody
* trubni vedeni pro sedou vodu
* vymeénik Sedd voda/primarni voda pro tepelné ¢erpadlo
« trubni vedenf do TC

V praxi se mizeme setkat jak s vyuZitim energie z primarni vody az za vyménikem v uzavieném okruhu, tak
nebo s fizenym vypousténim. Vyhodou prdtokové jimky je nizké zanaseni necistotami a je vhodné ji vyuzit pfi
vys$Si produkci Sedych vod v porovnani s vyuzitim tepla/chladu. Jimka s pfepadem je vhodna pouze pro mélo
znecisténé sedé vody, kde je nizké riziko rychlého zanaseni. Jimka s fizenym vypousténim (gravitacné/Cerpadlem)

vy

Cistota $edé vody je dtlezitym faktorem pro rozhodnuti, zda $eda voda bude & nebude pred vyuZitim filtrovana.
O nutnosti filtrace rozhoduji parametry vyméniku $edéd/primarni voda (tomuto tématu je vénovand samostatna
kapitola). Filtrace Sedych vod je ndrocnd na cisténf filtru, proto nelze vyuZivat bézny filtr, ale je potfeba pouzit
pramyslové filtry s moznosti automatického zpétného proplachu.

Pokud nenf ¢ast systému na Sedé vodeé feSena gravitacné, ale je pouzito cerpadlo, je nutné navrh tohoto cerpadla
provést nejen z pohledu prdtoku a dopravni vysky, ale i s ohledem na kvalitu Sedé vody. Pro vody znecisténé
pevnymi ¢asticemi (napf. z kuchyné) je nutné volit vyssi dimenzi ¢erpadla. Pro chemicky znecisténé nebo mine-
ralni vody je potfeba spravné navrhnout materidl ¢erpadla. V téchto pfipadech je také nutné pocitat se snizenou
Zivotnosti ¢erpadla a jeho castéjsi vymeénou.

Podobné kvalita potrubi véetné jeho spojl, izolaci a dalSiho vystrojeni musi splhovat provozni pozadavky. Pokud je
v ndvrhu ochlazeni $edé vody na 5 °C, bude na povrchu potrubi dochézet ke kondenzaci. Naopak pokud bude Seda
voda odvadét odpadniteplo a bude ohtata na 55 °C, bude zaroven ohrivat prostor, kterym bude potrubf prochézet.
Tomu je nutno pfizplsobit feseni tepelné izolace.

Vlastni propojeni mezi vymeénikem a tepelnym cerpadlem je tvofeno uzavienym okruhem, kde je potieba osadit
pojistné a zabezpecovaci zafizeni (expanzni nddobu a pojistny ventil). Obéhové cerpadlo by mélo umoznovat
Fzeni pritoku (signalem 0-10 V), protoZe se jednd o idealni regulaci vykonu na primérni strané TC. V pfipadé, ze
nelze zarucit maximaln teplotu na vstupu do TC, je potfeba pred obéhové cerpadlo osadit trojcestny smésovacf
ventil, ktery umoznf zchladit vstup do TC p¥imichavanim vratky z TC.

3.2.4 KDY MA SMYSL VYUZIT ENERGETICKY POTENCIAL SEDE VODY
TEPELNYM CERPADLEM

Motivace k vyuzivani alternativnich zdrojd energie byva nejcastéji ekonomicka (pfes pocatecni vyssi investici
dochazi k ndslednym provoznim tGspordm) nebo ekologicka (snizenf emisni zatéze Zivotniho prostfedi) nebo legis-
lativni (spInénf prisnéjSich pozadavk( na energetickou naro¢nost budovy). V pfipadé béznych bytovych dom( Ize
ocCekdvat navratnost investice do tepelného cerpadla na Sedou vodu do 10 let. Pro objekty s vyssi produkci Sedych
vod typu bazén, wellness, ubytovaci zafizeni nebo specifické prlimyslové provozy Ize dosahnout i kratSi doby
navratnosti. Naproti tomu u administrativnich budov a obecné u objekt(i s malou produkci Sedych vod je investice
do této technologie zatim témér nendvratna.




3.2.5 SHRNUTI POSTUPU NAVRHU

Jak jiz bylo feceno, tepelné Cerpadlo nemusi slouzit pouze pro pripravu teplé vody, ale Ize jej vyuzit i k vytapénf
nebo chlazeni. Nejen pro tyto pfipady je vhodné ovérit technickou a ekonomickou proveditelnost, aby realizace
a provoz naplnily zdmér investora. S témito pozadavky je vhodné sezndmit jiz na zacatku projektanta/architek-
ta, nebo si Ize nechat zpracovat nezavislou studii, kde budou technické parametry vykonu, objemu akumulaci
a bilance energii pro objekt jednoznacné definovany.

» Krok 1: ovéreni potencidlu Sedych vod a moznosti jeho vyuzitf
» Krok 2: stanoveni technickych parametrd zarizeni (vykon, teplota Sedé vody, teplota do systému)

* Krok 3: posouzeni technické proveditelnosti, ekonomického zhodnoceni, pfipadné zhodnocenfi vlivu na
Zivotni prostredf

* Krok 4: vlastni projektové feseni a nésledna realizace

4. ZPETNE VYUZITI PRECISTENE SEDE VODY
JAKO VODY UZITKOVE

Sedou (a dedtovou) vodu Ize vyuZit jako ndhradu téméF poloviny spotfebované vody v budovéch. Zarover je $eda
voda jistéjsim zdrojem uzitkové vody nez voda destova. Zatimco mnozstvi destové vody v prabéhu roku velmi
kolisa od vyraznych prebytk( k absolutnimu nedostatku, Sedou vodou disponuje kazdé budova s pfivodem pitné
vody.

Vyuzivani recyklované Sedé vody by mélo prispét i k Agendé udrzitelného rozvoje OSN do roku 2030, ktera si
jako jeden z cild vytycila podstatné zvySeni Gc¢innosti vyuZivani vody ve véech odvétvich a zajisténi udrzZitelnych
odbérd a dodavek sladké vody jako feseni nedostatku vody. Jejim heslem se stalo ,Keep drinking water for drinking
and reclaimed water for non-drinking use.” (Ponechte pitnou vodu k piti a jako uzitkovou vodu vyuZijte upravenou
Sedou vodu.)

V CR byla 1. srpna 2021 vydéana dlouho ocekévand druhé ¢ast normy CSN EN 16941-2 (756781) Zatizeni pro
VyUuZiti nepitné vody na misté - Cast 2: Zafizeni pro vyuZiti ¢igténé sedé vody. Jsou v ni specifikovany pozadavky a
doporucenfi pro navrhovani, dimenzovani, instalaci, oznacovani, uvddéni do provozu a Udrzbu zafizeni pro vyuziti
Cisténé Sedé vody na misté jako ndhrady vody pitné (nepitna, resp. uzitkova voda). Od 1. zafi také plati navazujici
norma CSN 756780 Vyuziti Sedych a srazkovych vod v budovéch a na prilehlych pozemcich, kterd se v &lénku 12
struéné vénuje i vyuziti tepelné energie z Sedé vody.

4.1 ZDROJE SEDE VODY

Nasledujici souhrn definuje zdroje Sedé vody:
* Koupelna - sprcha, vana, umyvadlo (tzv. lehka Sedd voda)
* Pracka

» Kuchyné - dfez, mycka nadobf

4.2 FUNKCNi PRVKY UPRAVNY SEDE VODY

Kazdé zafizeni pro vyuziti Sedé vody musi zahrnovat jeden nebo vice nésledujicich funkénich prvkd tak, aby bylo
dosazeno pozadované kvality vody:

* jimani (samostatnym kanaliza¢nim potrubim gravitacné nebo za vyuziti ¢erpadla)
* Uprava (Fidi se zplsobem vyuziti precisténé vody, jednotlivé stupné mohou probihat soucasné)

- sedimentace/flotace
- filtrace mechanickych necistot
- jemna filtrace (napt. membranova)



- biologické cisténi (napf. aerace)

- chemické cisténi (napf. srazenfi)

- desinfekce (napf. UV zéafeni pfi dodrzeni CSN 75 5050-3)
» akumulace (musi byt opatfena bezpecnostnim prelivem)

« zélozni (doplikovy) pfivod vody s ochranou proti zneciténi zpétnym pratokem (viz CSN EN 1717)
* Cerpani a vnitini rozvody

* Fidicl a vystrazny systém

4.3 NAVRHOVANI
Navrh systému na vyuziti Sedé vody se Fidr:
* mnozstvim produkované sedé vody a poZadovanou spotfebou upravené Sedé vody
* pozadavky na kvalitu vody pro uréené vyuziti
Hierarchie zdrojl je normou stanovena takto:
* sprchy a vany
* umyvadla
* pracky
» kuchynské drezy a/nebo mycky nadobi
Hierarchii potfeby stanovuje norma takto:
* splachovani WC
« externi vyuZziti (zavlaha) bez posttiku
* prani
* externi vyuziti (zadvlaha) s postfikem

« dalsi vyuziti (Uklid, chlazeni, pozarni voda'™ viz CSN 75 2411 atd.)

Potrubi musf byt jasné rozpoznatelné (napt. jinou barvou nebo identifikacni paskou) a
mista odbéru musi byt oznacena (slovné nebo symbolem podle normy ISO 7010-PO05).

15 https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/20812-vyuziti-recyklovane-vody-k-haseni-pozaru-v-ceske-republice-budoucnost

-nebo-utopie


https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/20812-vyuziti-recyklovane-vody-k-haseni-pozaru-v-ceske-republice-budoucnost-nebo-utopie
https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-staveb/20812-vyuziti-recyklovane-vody-k-haseni-pozaru-v-ceske-republice-budoucnost-nebo-utopie

4.4 USKALI

Z diivodu ndro¢nosti technického rfeseni (dvoji rozvody kanalizace, nové rozvody uzitkové vody) je tato technologie
predurcena k instalaci v novostavbach nebo pfi generaini rekonstrukci, kdy Ize oddélit kanalizace fekalni, pfipadné
kuchynské od kanalizace z koupelen, a zaroven zfidit nové rozvody uzitkové vody k WC, pfipadné prackdm a
dals§im odbé&rnym mistdm napf. pro Uklid ¢i zavlahy.

PFi ndvrhu systému predevsim pro bytové domy, kde zdroje Casto prevysuji odbér, je nutné pocitat s odvodem
prebytk( do kanalizace, predevsim v zimnim obdobi, kdy se nedaji vyuzit pro zévlahu, nebo do zafizeni poustét
jen nékteré zdroje.

Obyvatelé domd, ktefi pouzivaji zafizeni na Sedou vodu, musi dodrzovat urcité podminky (napt. pouzivat ekologic-
ké Cisticl pripravky, nepoustét do odpadu Sedé vody barvy na vlasy, jiné barvy ¢i rozpoustédla ¢i vodu z machani
bavinénych plen). Jinak se vyrazné zvysujf financni naroky na Gdrzbu a servis.

Odpadni voda z pracek a kuchyni nepatii k lehké Sedé vodé, a proto ji podle Zdkona o ochrané vefejného zdravi ve
znéni k 1.1. 2022 nelze vyuzit jako vodu uzitkovou v bytovych domech. Naopak rodinné domy nejsou zadkonem o
ochrané verejného zdravi limitovany, a proto mohou vyuzit i tyto Sedé vody (viz kapitola 7.1).

Pri osazenfi zatizeni do zemé (nikoli do sklepa) je nutné pocitat s horsi pfistupnosti pro cisténi.

Dosud nebyly pfijaty ndrodni pozadavky na kvalitu upravené sedé vody pro rizné Gcely vyuZiti, které pfipravuje
SZU a které budou mit prednost pred minimalnimi pozadavky, které udavé norma CSN EN 16941-2 (756787).
Stejné tak mikrobiologicky monitoring a kontrola kvality vody se bude fidit ndrodnimi pozadavky. Z praxe je vsak
zndmo, Ze pri dodrZeni viech technickych pozadavkd, predevsim membranové ultrafiltrace a sekundarni desinfek-
ce, méa upravena $Seda voda mikrobiologické sloZeni blizici se pozadavkim na pitnou vodu.




5. KOMBINACE ENERGETICKEHO A ZPETNEHO
VYUZITi SEDE VODY

Princip ziskavani tepla z sedé vody centralnim vyménikem je samostatné popsan v kapitole 3.1.1 a kapitola 4
popisuje technologii zpétného vyuziti Sedé vody.

Kazdy z téchto systémi potfebuje projektové a stavebné oddélit kanalizaci Sedé vody od kanalizace splaskové,
coz investici do téchto opatreni prodrazuje. Proto se pfimo nabizi jejich spojeni a spolecné vyuziti potencidlu Sedé
vody jak v Usporach energie, tak i pitné vody.

Na kanalizaci Sedé vody se nejdfive napoji centralni rekuperacni vymeénik, ktery z ni odebere teplo, a ochlazena
Seda voda pak pokracuje do technologie Upravny Sedé vody pro jeji dalsi vyuziti jako vody uzitkové.

Pfinosem takové kombinace je efektivni vyuziti dvojich rozvod( kanalizace. Kromé toho se zvysi mikrobiologicka
stabilita akumulované ,bilé” vody (1j. jiz upravené Sedé vody), a tim se snizi naroky na jeji hygienické zabezpecenf
na vystupu do rozvodd uzitkové vody.

| pfesto, Ze v této kombinaci nelze vyuzit teplou vodu z pracek a mycek nadobi, zisky energie jsou znacné. Soucet
Uspor energie prostfednictvim centrélni rekuperace v kombinaci s Gsporami pitné vody diky zpétnému vyuziti Sedé
vody také vyrazné zkracuje navratnost investice, jak je vidét v tabulce ¢. 4 (kapitola 8.4).

6. SEDA VODA V OBLASTI ENVIRONMENTALNICH CERTIFIKACI

6.1 ENERGETICKE VYUZITi SEDYCH VOD

Energetické vyuziti Sedych vod zlepsuje hodnoceni budov v systémech hodnoceni udrzitelnosti budov. Nejedna
se obvykle o samostatnou oblast, kterou by certifikace hodnotily, ale pfinos energetického vyuziti Sedych vod se
prgjevf v Usporfe energie a s tim spojenych emisi CO,,. Dale je uveden vypis kapitol tfi nejrozsitenéjsich certifikact
v CR (BREEAM, LEED, SBToolCZ).

BREEAM International New Construction V6 (BINC)
* Ene O1 Reduction of energy use and carbon emissions

- Energetické vyuziti Sedych vod pFindsi Usporu energie, kterd se projevi lepsim hodnocenim v této
kategorii. Hodnoti se vypoctem dle metodiky pro vypocet energetické ndrocnosti dle ndrodnf
legislativy (v CR se jedné o Prikaz energetické narocnosti budovy - PENB) a srovnava se nasledné
s referen¢ni BREEAM budovou.

BREEAM In-Use V6 (BIU)

Certifikace BREEAM In-Use hodnoti stavajici budovy a mé dvé ¢asti, které mohou byt hodnoceny samostatné,
jedna se o hodnoceni samotné budovy (Asset Performance - Part 1) a hodnocenf spravy budovy (Management
Performance - Part 2).

* Ene 12 Local energy performance asset rating (Part 1)

- Princip hodnocenf je zalozeny na srovnani vypoctené a referencni budovy dle hodnot z Priikazu
energetické ndrocnosti budovy (PENB). Aby se hodnoceni energetického vyuziti odpadnich vod
projevilo, musi byt jiz zohlednéno v PENB, ktery se doklada k certifikaci. V pfipadé Ze toto v PENB
zahrnuto nen, Ize zpracovat novy PENB se zahrnutim realizovaného energetického vyuziti Sedych
vod.

* Ene 19 Energy consumption (Part 2)

- Hodnoceni je zalozeno na redlné historické spotfebé budovy, energetické vyuziti Sedych vod ma
tedy primy vliv na vyslednou mérnou spotfebu energie vztazenu na plochu hodnocené budovy.




* Ene 24 Reduction of carbon emissions (Part 2)

- V této kapitole Ize ziskat tzv. Exemplary kredity, které se udéluji pfi vyznamné dspore emisi
CO, svazanych se spotfebou energie v budové. Podminkou je primérny mezirocni pokles emisf
CO, béhem poslednich 3 let o minimalné 5 % (dalsi droven je 10 % resp. 15 % prdmérné rocnf
Uspory). Samotné energetické vyuzitf Sedych vod nemusi zarucit takovy pokles spotieby energie,
muze k tomuto vSak pfispét v soubéhu s dalsimi realizovanymi opatfenimi.

LEED for Building Design and Construction v4.1 (LEED BD+C)
* Optimize Energy Performance

- Jsou mozné tfi postupy hodnoceni energetické narocnosti budovy. Obvykle se zpracovava
komplexni energeticky model s vyuzitim tzv. dynamické simulace, ktery umoznuje zisk nejvyssiho
poctu kredit(. Na rozdil od BREEAM se nevychézi z ndrodni legislativy, ale energetickd ndro¢nost
budovy je stanovena dle americké normy ASHRAE 90.1 a nasledné srovnéna s energetickou a
emisni naro¢nosti referenéni budovy stanovené opét dle této normy.

LEED for Operations and Maintenance (LEED O+M)
* Energy Performance

- Hodnoceni je zalozeno na redIné historické spotfebé budovy, energetické vyuziti Sedych vod ma
tedy pfimy vliv na vyslednou mérnou spotfebu energie, a tedy i emise CO, vztazené na plochu
hodnocené budovy a na pocet uzivatell budovy. Spotfeba se déle normalizuje dle klimatickych
podminek a ¢asového vyuziti v daném roce. Vysledné hodnoty mérné spotfeby energie a mérnych
emisi CO, se porovnaji s hodnotami pro obdobny typ budovy s vysokou energetickou ucinnost.

SBToolCZ
Cesky certifikacnf systém md mirmé odligny p¥istup k hodnocenf a pou?ivé vic environmentélnich kritérif k hod-
nocenf Uspory energie, kterou pfinasi energetické vyuziti Sedych vod. Konkrétné se jedné o tato kritéria zavisla na
spotfebé energie a porovnava je s predem danym benchmarkem tzv. kriteridlnimi mezemi:

* Spotfeba primarni energie

* Potencial globalniho oteplovan(

* Potencidl okyselovani prostredi

* Potencidl eutrofizace prostredf

* Potenciédl nicenf 0zonové vrstvy

* Potenciél tvorby ptizemniho ozonu

6.2 HOSPODARENI S VODOU

Zpétné vyuziti Sedé vody zlepsuje hodnoceni budov v systémech hodnoceni udrzitelnosti budov. Déle je uveden
vypis kapitol tykajicich se vyuZiti Sedé vody tfi nejrozsitengjsich certifikaci v CR (BREEAM, LEED, SBToolCZ).

BREEAM International New Construction 2016 (BINC)
* Wat 01 Water consumption

- Cilem kreditu je Uspora vody v budové, kterou je mozné dosadhnout jak pouzitim Uspornych
armatur, tak pravé i vyuzitim Sedé nebo destové vody. Diraz je kladen na prvotni minimalizaci
spotreby, takze zapocitani Sedé vody miiZe byt provedeno az poté, co jsou aplikované dsporné
armatury.

- Zapocitat jako Usporu Ize tu Sedou vodu, kterd je v budoveé Ucelné vyuZita, za co se typicky
povazuje voda pro splachovani WC, pisoar(, ale napt. i pro pradelny v hotelech a ubytovacich
zarizenich. Naopak jako Usporu nelze povaZovat vyuziti Sedé ¢i destové vody pro zalévani travnikd
nebo dekorativni zelenég, protoze cilem jiné ¢asti certifikace je minimalizace potfeby zalévani
vhodnou skladbou zelené.

- Vypocet hodnoceni probiha v kalkulacce, kde je komplexné hodnocena procentudlni Uspora
navrzené kombinace Uspornych armatur a vyuZiti Sedych a destovych vod oproti referencni
budové.



BREEAM In-Use V6 (BIU)

Certifikace BREEAM In-Use hodnoti stdvajici budovy a mé dvé ¢asti, které mohou byt hodnoceny samostatné,
jedné se o hodnoceni samotné budovy (Asset Performance - Part 1) a hodnoceni spravy budovy (Management
Performance - Part 2).

* Wat 10 Reducing utility supplied water consumption (Part 1)

- Je hodnoceno vyuZiti odpadni $edé vody a destové vody ale je mozné zapocitat i Usporu vyuzitim
cerné vody. Spinéni podminek se na rozdil od hodnoceni v systému BINC a BIU Part 2 nehodnot{
presnym vypoctem, ale je splnéno tim, Ze systém je v budové pouzity a dochazi k adekvatni
Uspore vody z vodovodniho radu.

* Wat 12 Water recycling (Part 2)

- V ramci Part 2, tedy hodnoceni spravy budovy jiZ je potfebné zadat konkrétni namérenou hodnotu
Uspory vody v m3 sumarné za Sedou, pfipadné i ¢ernou a destovou vodu. Hodnocena je procen-
tudlni Uspora z celkové spotfeby vody v budové a jednim bodem je ohodnocena Uspora 5-15 %,
plnym poctem 2 bod{ v tomto kritériu dspora > 15 %.

LEED for Building Design and Construction v4.1 (LEED BD+C)
* Indoor Water Use Reduction

- Cilem kreditu je Uspora vody v budové, kterou je mozné dosdhnout jak pouzitim Uspornych
armatur, tak pravé i vyuzitim sedé vody, nebo jinym zdrojem, nez je voda z vodovodniho fadu.

- Je hodnocena procentudini dspora oproti referencni budové a kombinaci Uspornych armatur a
pfipadné Sedé/destové vody musi byt dosazena Uspora min. 20 % jako tzv. Prerequisite, tedy
podminka, aby mohla budova ziskat certifikaci LEED jako takovou. Uspora nad 25 % je bodovana
progresivné az po Usporu 50 %, za kterou je mozné ziskat plny pocet kreditd (pro shell and core je
plny pocet za 40 % Usporu a pro skoly, komerci, zdravotnictvi za 45 % dsporu).

LEED for Operations and Maintenance (LEED O+M)
* Water Performance

- Hodnocenf je zaloZzeno na redlné historické spotfebé vody v budové. Spotfeba se dale normalizuje
dle provoznich podminek, tedy poctu osob a ¢asového vyuziti v daném roce. Vysledné hodnoty
mérné spotreby vody se porovnaji s hodnotami pro obdobny typ budovy s vysokym hodnocenim
LEED a je udéleno bodové hodnoceni. Vstupem musi byt namérené hodnoty spotfeby pitné vody
za jeden rok minimalné v mési¢nim intervalu. Minimalni pozadované skére je 40 ze stupnice
1-100.

SBToolCZ

Pristup k hodnocenf se lisi v zavislosti na pouziti manudlu certifikace pro administrativni budovy, bytové domy
a Skolské budovy.

* Spotfeba pitné vody pro bytové domy

- Vyuziti Sedé splaskové vody tj. precisténé vody z prani, myti a sprchovanf, je hodnoceno dle
zplsobu Upravy a nasledného vyuziti. Za vyuziti Sedé vody k Udrzbé okoli budovy (zalévani
zahrady, myti auta, Uklid venkovnich ploch, aj.) je mozny zisk 2 kredit( pokud je Seda voda
akumulovéna a vyuzita pro provoz budovy (splachovani WC, uklid, prani), je mozny zisk 3 kreditd.
Kredity se mohou scitat.

* Spotfeba pitné vody pro administrativni budovy
- Hodnoti se spotfeba pitné vody v m3/osobu,/rok a porovnava se s tabulkovou referencni hodnotou.

Spotfeba nad 18 m3/osobu/rok je hodnocena nulovym poctem kredit(, nizéi spotreba je pak
postupné hodnocena aZ do hodnoty < 9,9 m3/osobu/rok za plny pocet 6 kreditd.

- Dal&i kredity je mozné ziskat za pouziti Sedych/destovych vod pro zavlaZovani, nebo pokud je >
50 % precisténé Sedé vody pouzito v ramci budovy.

* Vyuziti Sedé vody v Skolskych budovéch
- Sedé voda je vyuZivéna k tdrzbé okoli budovy (zalévéni zahrady, tidrzba h¥isté, dklid venkovnich
ploch, aj.) je ohodnocena 2 kredity
- Sed4 voda je vyuZivéna pro provoz budovy (splachovani WC, tklid) je ohodnocena 2 kredity.
- Kredity je mozné scitat.



7. MOZNOSTI PODPORY

7.1PRAVNI ASPEKTY VYUZITi SEDE VODY

Vyuziti Sedé vody v novych budovéch se zapracuje do projektové dokumentace a projde stavebnim fizenim spo-
lecné s celym projektem. V pripadé zavedeni systému ve starsich budovach nenf stavebni povoleni nebo ohldsen(
nutné, pokud se nebude zasahovat do konstrukce stavby, ménit jeji vzhled, zplsob uzivani, anebo nejde o kulturni
pamatku. Bude-li Seda voda pouzivéna jen ke splachovani a ndsledné se dostavat do kanalizace, neni tfeba zadné
dalsi povolent. Slozitéjsi je jeji potencidlni vyuzivani napfiklad pro zavlazovani.

Sedd i bild voda patii z pohledu vodniho zékona mezi tzv. odpadni vody. VyuZiti ve venkovnim prostiedi bude
z pohledu vodniho zédkona znamenat vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich. K tomu je nutny hydrogeolo-
gicky posudek a povoleni vodopravniho tfadu (viz § 8 odst. T pism. ¢) a § 38 odst. 5 a n. vodniho zakona.). Urady
pak mohou postupovat dvojim zpdsobem:

1. zadatel neché zpracovat hydrogeologicky posudek, ktery prokaze, ze nehrozi priisak do spodnich vod.

2. vodopravni urad véc posuzuje jako by prlisak do spodnich vod nastal automaticky a véc posuzuje jako skutecné
vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich. Na tento zpUsob uvaZovéani upozornil ndvrh na zménu zékona
0 vodach z roku 2019. Tento navrh stanovuje, Ze pokud by voda (odpadni nebo srazkova) splfiovala normu
CSN 757143 (Jakost vod. Jakost vod pro zavlahu), nebyla by povazovéna za odpadni vodu. Tudiz by k jejimu
vypousténi nebylo tfeba povoleni k vypousténi odpadnich vod.

Podle metodického pokynu Ministerstva Zivotniho prostfedi se za vypousténi odpadnich vod povazuje i jejich roz-
stfik na povrch, praxe vodoprédvnich Uradl se pak maze liSit. Nedokonalé procisténi sSedé vody mdze mit zdravotnf

Nové dochéazi ke zméné, kdy zdkon ¢. 544,/2020 Sb. (vodni zakon), v €asti Sesté novelizuje zakon ¢. 258/2000
Sb., o ochrané vefejného zdravi, kdy se v § 3 odst. 7 zakona definuje tzv. uzitkova voda a upravuje se jeji
vyuziti (téz v §§ 5, 84 a2 108) s Gcinnostiod 1.1. 2022

,(7) UZitkovou vodou se rozumi srdzkova nebo Sedd voda, kterd je upravena a hygienicky
zabezpetena. Sedou vodou se rozumf odpadni voda z umyvadel, sprch a van. Uzitkovou vodu
Ize vyuzit pro splachovani toalet a pisoar(, prani, uklid, myti vozidel, zavlahu, vodni prvky nebo
kropeni komunikaci. Provadéci pravni predpis urci vyzadovanou miru Upravy a hygienického
zabezpeceni a zplsob jeho prokazani.”.

(téz Zakon ¢. 258/2000 Sb. ve znéni k 1.1. 2022%)

Lze olekdvat, e provadéci predpisy budou vychazet z nové schvalené druhé &asti normy CSN EN 16941-2
(756781) Zafizeni pro vyuziti nepitné vody na misté - Cast 2: Za¥izeni pro vyuZiti ¢isténé Sedé vody. Byla vydana
1.srpna 2021 ajsou v ni specifikovany pozadavky a doporucenf pro navrhovani, dimenzovani, instalaci, oznacovani,
uvadéni do provozu a Udrzbu zafizeni pro vyuziti ¢isténé Sedé vody na misté jako ndhrady vody pitné (nepitn3,
resp. uzitkova voda).

7.2 DOTACE

Klicovym a komplexnim dota¢nim programem hospodareni s energii a vodou v budovéch pro bydleni se nové
stavé Nové zelend tspordm SFZP. Do roku 2030 rozdéli z evropskych i ndrodnich zdrojd dotace v minimalni vysi
39 miliard korun. O dotace budou moci zcela nové zadat i majitelé bytovych domd mimo Prahu, ktefi dosud Zadali
v Integrovaném regionalnim operaénim programu (IROP) nebo majitelé rekreacnich objekt(, v nichz trvale Zijf.
Dal$i vyznamnou novinkou je slouceni Nové zelené Uspordm s Destovkou, dota¢nim programem zaméfenym
na hospodareni s destovou a Sedou vodou. Dotace miZe uspofit az 50 % z celkovych zplsobilych vydajl a jeji
vyhodou je jednoduchost a variabilita.

,Nasim cilem je zahrnout dotace pro Usporné bydleni pod jeden program, ze kterého budou moci majitelé rodinnych
i bytovych domi Cerpat finance na opatfeni, kterd jim uspofi ndklady za energie, ale pomohou jim i s adaptaci na

16 https://www.sfzp.cz/tiskove-centrum/tiskove-zpravy/detail-tiskove-zpravy/?id=154


https://www.sfzp.cz/tiskove-centrum/tiskove-zpravy/detail-tiskove-zpravy/%3Fid%3D154

probihajici zmény klimatu. V praxi to bude fungovat tak, Zze v rdmci jedné zadosti bude moci zadatel zkombinovat
rlznd opatfeni, od zatepleni, pfes vymeénu kotle, instalaci fotovoltaiky aZ po pofizeni nadrZze na destovou vodu.
Vytizeni dotace se tim vyrazné zjednodusi a urychli, za kombinaci vice opatfeni bude mozné navic ziskat zajimavé
bonusy,” vysvétluje ministr Richard Brabec.

Podniky mohou vyuzit dotace z Modernizacniho fondu, napf. v programu 7. ENERGov - Energetickd Ucinnost ve
vefejnych budovéach a infrastruktute, jenz zahrnuje nejen energetické Uspory (tepelnd Cerpadla, rekuperace z Sedé
vody), ale i zvySeni adaptability budov na zménu klimatu.'

Na specifikaci dotaci OPZP pro roky 2021-2027 se jesté ¢ekd (program byl v ¢ervnu 2021 schvélen EP). Protoze
pravidla jsou upravena v evropskych nafizenich, nenf nutné prijimat zvlastni narodnf legislativu. Program poskytne
celkovou podporu pfiblizné 2,3 mld. eur, tj. pres 60 mld. K& Navrh ve znéni z 3. 8. 2021 mdze jesté doznat zmén
- tato verze je urcena pro vyhodnoceni dopad(l na Zivotniho prostfedi (SEA) a vyjednévani s Evropskou komisi,
ale zatim se vyuziti Sedé vody tykd Specificky cil 1.3 -, realizace opatieni ke zpomaleni odtoku, pro vsak, retenci
a akumulaci srdzkové vody Vv¢. jejiho dalsiho vyuziti; realizace zelenych stfech; opatfeni na vyuziti Sedé vody;
opatteni pro fizenou dotaci podzemnich vod”.”

7 https://2030.novazelenausporam.cz/tiskova-zprava/10
B hitps:/www.sfzp.cz/dotace-a-pujcky/modernizacni-fond/programy/
” https://www.opzp.cz/files/documents/storage/2021/08/04/1628081574_PD_OPZP%202021-2027_verze_0.5.5_cistopis.pdf
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8. EKONOMIKA SYSTEMU NA VYUZITi SEDE VODY
- PRIPADOVE STUDIE

8.1VYUZITi TEPELNEHO CERPADLA V BYTOVEM DOME

Pro bytovy diim s 25 byty uvazujme Spickovou spotrebu teplé vody 5,1 m3/den (25 byt x 2,5 0s./byt x 82 |/os*den
viz graf kfivky odbéru) a primérnou spotfebu 2,5 m3/den (25 byt x 2 os./byt x 50 |/0s.*den). Tomu odpovida
akumulace teplé vody 1,5 m® s nabijecim vykonem 20 kW. Pro novostavbu, kde je ztrata v cirkulaci teplé vody
uvazovana 50 % pak plati, Ze spotfeba tepla pro pfipravu TV je 65,3 MWh/rok.

Vhodné tepelné cerpadlo o vykonu 20 kW pro W20,/W55°C ma COP 3,4. Pro vyrobu 100 % daného mnozstvi
teplé vody potfebuje tedy 19 MWh/rok elektfiny a 46,3 MWh/rok odpadniho tepla z Sedé vody. Primérny dennf
odtok Sedych vod 4,8 m3/den (25 bytl x 2 0s./byt x 96 |/0s.*den), splaskovych pak 1,2 m3/den. Pokud uvaZzujeme
pramérnou teplotu Sedych vod 20 °C, po ochlazeni 5 °C, pak je energeticky potencidl 31 MWh/rok, tzn. 70 %
celkového pozadavku.

500

400

<

=

& 300

)

e

)

c

T 200
100

¢as [hod.]
m ztratacirkulaci m potrebatepla m akumulace

Obrazek 12: Odbérova kivka pro bytovy dim - 25 byt

V bytovém domé lze tedy uvazovat energetické vyuziti Sedych vod pro pfipravu teplé vody maximainé ze 70 % a
zbylych 30 % je nutné pokryt jinym zdrojem. Porovname-li centrdini zdsobovani teplem = CZT (65,3 MWh/rok)
a kombinaci 70 % TC (spotieba elektriny 13,8 MWh/rok) a 30 % CZT (19,8 MWh/rok), pak je prostd navratnost
investice 9 let (viz tabulka nize).

VARIANTA -- INVESTICE PROVOZ NAVRATNOST

100 % CZT 65,3 MWh 0] MWh 320 tis.K¢ 171 tis.K¢/rok _
70 %TC+30 %CZT 19,8 MWh 45,5 MWh 650 tis.K¢ 134 tis.K¢/rok

Tabulka 1: Ekonomické hodnoceni p¥ipravy TV s vyuzitim CZT, TC a energie $edych vod




8.2 ZPETNE VYUZITi SEDE VODY PRO SPLACHOVANI WC A PISOARU
OBCHODNIi AKADEMIE CESKA LiPA

Nazev stavby: Obchodni akademie, €eska Lipa

Misto stavby: nam. Osvobozeni 422, Ceska Lipa

Stavebnik: Obchodni akademie, Ceska Lipa a Liberecky kraj

Zprovoznéni: zari 2021

Obchodni akademie Ceské Lipa je stfedni $kola zfizovand Libereckym krajem. Kapacita $koly je 480 zaka.

V roce 2020 $kola ziskala nejvyssi ocenéni odborné poroty v soutézi pasivnich domd a domd s velmi nizkou
energetickou ndro¢nosti Usporny ddim 2019 za ,unikdtni systém vzduchotechniky, vyuZzivani odpadniho tepla a
instalaci vzduchotechniky, kterd nenarusuje vnitini prostory historické budovy Skoly”.

Jiz v kvétnu 2019 byly zahéajeny projekcni prace na projektu vyuzivani destové a Sedé vody pro splachovani, ktery
tak navazal na predchozi ocenénou akci.

Celkové spotfeba vody ve skole je 600-650 m3/rok, tj. 2,6-2,8 m3/den. Z toho cca 60 % se spotfebuje na splacho-
vani WC a pisoard. Objekt skoly je velice rozlehly, proto bylo nutné zvazovat, které zafizovaci predméty budou do
systému zapojeny a které nikoli. Dalsim faktorem byly prostorové moznosti této historické budovy.

Zdrojem Sedé vody je tedy nakonec 27 umyvadel a 2 sprchy, tj. cca 1 m3/den. Toto mnozZstvi vSak nepokryje
potfebné mnozstvi vody na splachovani 29 WC a 10 pisoar(. Proto je systém Sedé vody doplhovan upravenou
destovou vodou ze stfech, ktera se akumuluje v naddrzich s celkovou kapacitou 18,8 m? umisténych v zemi pod
Skolnim dvorem. Soudasti je nadrzovy systém (filtrace, zklidnény natok, biodegradace) i zéloha na dopousténi
pitné vody. Hygienicky je takto ziskana uZzitkova voda zabezpecena UV vybojkami. Cely systém je automaticky
fizen.
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8.3 ZPETNE VYUZITi SEDE VODY PRO SPLACHOVANI V OBJEKTU
BOTANICA - VIDOULE K3/K4

Nazev stavby: Botanica - Vidoule K3/K4

Misto stavby: Peka¥ska ulice, Praha 5 - Jinonice
Stavebnik: Skanska, a.s.

Termin realizace:

Zahajeni: srpen/2016 - montaz nadrzi

Dokoncenf: Unor/2017 - montaz a zprovoznéni technologie

Zadani:

e S N I
N 0 R
I e ]

Predpokladana produkce odpadnich vod/rok 9,209 m3 365 *25,23

Predpokladané mnozstvi Sedych vod k vyuziti/rok
Predpokladany objem Sedych vod na splachovani WC (I/os.*den) _
Pfedpokladané objem Sedé vody na splachovani WC/rok
Predpokladany objem Sedé vody na splachovani WC/den m

Tabulka 3: Vstupni parametry

Obrazek 14: Technické reseni



Provoz:

V projektu Botanica K bylo vroce 2018 znovu vyuzito 26 % z celkové spotfeby pitné vody. V konkrétnich hodnotédch
to znameng, Ze z celkového natoku pitné vody do domu o objemu 4.834 m? bylo pro splachovani WC recyklovano
1.241 m3 Sedé vody, t]. 1,241.000 litr(. Takovy objem vody by byl spotfebovan pfi kazdodennim napousténi vany o
150 litrech po dobu 22,5 let. USetfena pitnd voda predstavuje 75 plnych cisteren, kazda o objemu 16 m>. Z celkové
produkce $edé vody bylo pro splachovani WC znovu vyuzito 53,10 % a podil produkce SV z celkového natoku
pitné vody do domu ¢ini 48,30 %.”

Obrazek 15: Technicka mistnost pro upravu vody

8.4 KOMBINACE CENTRALNiI REKUPERACE TEPLA A ZPETNEHO VYUZITi SEDE VODY

Nasledujici ukdzka zahrnuje ekonomické vyhodnoceni systému centralniho zpétného vyuziti Sedé vody a tepla
z ni. Uvazujme bytovy ddim s produkci 2.000 m? vyuzitelné Sedé vody za rok.

cena Upravny Sedé vody (v¢. rozvod()

Uspory nakladd na pitnou vodu 120.000 CZK/rok

Uspory nakladl na energie 380.000 CZK/rok
uspory komplexniho systému 500.000 CZK/rok
navratnost komplexniho systému m

Tabulka 4: Vstupni parametry

2 https,/reality.skanska.cz/seda-voda


https://reality.skanska.cz/seda-voda

Jak centrdini rekuperace tepla z Sedé vody, tak systém na zpétné vyuZziti upravené sedé vody vyzaduji dvoji kana-
lizacni rozvody. Proto se rozhodné vyplati uvaZzovat o instalaci obou téchto systémd spolecné.

8.5 REKUPERACE TEPLA Z SEDE VODY ZE SPRCH V KRYTEM BAZENU V TRUTNOVE

Nazev stavby: Kryty bazén Trutnov

Misto stavby: Na Lukach 432, 541 01 Trutnov
Provozovatel: MEBYS Trutnov s.r.o.
Zprovoznéni: 2015

Denni navstévnost bazénu je cca 225 osob. Provoz bazénu je 320 dni v roce. Primérné je soucasné pouzivano
8 sprch, priimérna doba sprchovani jsou 4 minuty.

Odpadni voda ze sprch o teploté cca 30 °C prochéazi rekuperacnim vymeénikem (,trubka v trubce”) a ohfivéa stu-
denou vodu z 10 °C na 20-22 °C. Tato predehrata voda se v bojleru dohfiva na 60 °C. Teplota vody ve sprse je
38 °C.

Zatizeni pro rekuperaci je umisténo o podlazi nize, pod vefejnymi sprchami, ve vzdalenosti do 10 m od sprch.
Skladéa se z osmi rekuperacnich trubic. Prato¢na kapacita je 160 |/min, priimérné mnoZstvi odpadni vody v redlném
provozu je cca 100 |/min.

Ucinnost zafizeni je cca 67 %, Uspora energie je cca 35 %. To znamend, ze ro¢né se uspofi cca 36 000 kWh
energie a 20 000 kg CO,,. Navratnost investice byla propoctena na 5 let.

Po 4 letech bezldrzbového provozu se ucpal rozdélovac vlasy. Provozovateli bylo doporuceno pravidelné cisténf
po 2 letech.




8.6 SYSTEM ZPETNEHO ZiSKAVANI TEPLA ZE SEDE VODY A JEJi VYUZITI
V OBJEKTU SKOLY

Nazev stavby: Rekonstrukce budovy skoly Ceskobrodska 362/32a, Praha 9

Misto stavby: Ceskobrodska 362/32a, 190 00 Praha 9 - Hrdlofezy

Stavebnik: Stfedni Skola - Centrum odborné p¥ipravy technickohospodarské Podébradska 179, 190 00 Praha 9
Zprovoznéni: 2022

Z provozu sprch v hygienickém prostoru pro télocvi¢nu se bude zpétné ziskdvat teplo z odpadové Sedé vody, kterd se
bude akumulovat v zdsobniku umistnéném pod podlahou. Jedna se o zdsobnikovy systém zpétného ziskavani tepla,
kdy je v akumulacni nadrzi umistén trubkovy vyménik, ptres ktery proudi pfivod studené vody bud do zdsobnikd
teplé vody nebo pfimo do zafizovaciho pfedmétu na strané studené vody. Tento systém bude slouZzit pro predehrev
studené vody na pfivodu do zasobnik( teplé vody.

Odpadni potrubi vedouci do rekuperacéni jednotky bude izolovdno PU pénou o tloustce 19 mm. Pripojeni studené
vody do rekuperacni jednotky je DN 20, vystupni potrubi povede ke sprcham, ve kterych se bude vyuzivat predehra-
ta studend voda v kombinace s teplou vodou smichané v termostatické baterii. U¢innost rekuperace je v energetické
bilanci uvazovana na urovni 60 %. Pro méfeni zisk( bude slouzit sdruzené el. méfidlo mnozstvi pritoku, teplot na

vstupu a vystupu s Udaji o mnozstvi ziskané energie, umisténé v technické mistnosti a napojené na centraini systém
MaR.

Seda voda se bude v objektu vyuZivat pro splachovani zéchod( a pisodr(. Jde o uZitkovou vodu, kterd se bude
ziskavat z umyvadel a sprch. Odpadni Sedé voda bude vedena samostatnym potrubim do sbérnych nadrzi v atriu o
celkovém objemu 3 000 I.

Na pozemku bude provedena kopana studna, pro doplfiovéani nadrzi s destovou vodou, tak se Sedou vodou.
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Obrazek 18: Instalace upravny Sedé vody

8.4 MOZNE ENERGETICKE ZISKY PRI INDIVIDUALNi REKUPERACI

Ukézka energetickych ziskl pro systémy s individudlnimi horizontaInimi vyméniky.

Prutok Instalacni varianta A

sprchové

5.8 L/min 32.5% 4.0 kWh
9.2 L/min 31.1 % 6.0 kWh
12.5 L /min 28.5 % 7.5 kWh

Tabulka 2: Zisk energie pro riizné typy sprchovych hlavic

Ucinnost métena v laboratofi za podminek:
* teplota studené vody min. 8 °C
* teplota na vystupu ze sprchové hlavice 40 °C
* teplota odpadni vody max. 39 °C

Primérna navratnost je 4 roky bez dotace, 2 roky s dotaci Nova zelend tGspordm (vypocteno pro 4 osoby, pouziti
sprchy 1x denné&/os., doba sprchovani 5 minut, pritok sprchovou hlavici 9 I/min).

Vymeénik Ize montovat pod sprchovou vanicku, k liniovému zlabu, pod vanu nebo k vpusti.
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