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Prvotnim impulsem Ksepsani této prace byl muj dlouhodoby =zajem o oblast
nizkoenergetického bydleni a celkové o myslenku udrzitelného rozvoje. V jejim ramci jsem
vypracoval vroce 2013 moji prvni praci na téma Zakladni hodnoceni budov z hlediska
tepelné naro¢nosti. Dale jsem se v prubc¢hu loniského roku zaméfil a vypracoval podstatnou
¢ast projektové dokumentace k pasivhimu domu podle mého vlastniho navrhu a letosni
ro¢nikovy projekt zpracovavam od pocatku jako projekt nizkoenergetického domu
S dalSimi navaznostmi na okoli.

V ramci této myslenky jsem tedy zacal hledat moZnosti a riizné druhy zaméfeni této prace.
Zjistil jsem, Ze 1 pies invenci velkého mnozstvi lidi a v dobé, ve které se kazdy snazi uSetfit na
uctech za energie, nam stale jeji obrovské mnoZstvi unika skrz odpadni vody.

Je to az zarédzejici, Ze pti tak obrovském zajmu mnoha lidi se stidle nevénuje dostatek
pozornosti oblasti vyuzivani odpadnich energii.

Na zéklad¢ této situace jsem se rozhodl vypracovat vlastni koncept ziskavani energie z
odpadnich vod. Tento koncept jsem nasledné prezentoval panu BureSovi ze spolecnosti
Veskom, kterd dodava tepelna cerpadla a kterému timto dékuji za spolupraci.

Z této schiizky vyplynulo, ze podobné systémy ve svété, hlavné pak v sousednim Rakousku a
Némecku castecné funguji. Rozhodl jsem se tedy polozit zdkladni otazku. Pro€ to jde vSude
jinde jen u nas ne?

Nasledné jsem se rozhodl pozménit do t¢ doby mij hlavni cil, kterym bylo vypracovat vlastni
feSeni vyuziti odpadnich vod. Stalo se jim tak $ifit osvétu v této oblasti a nasledné se pokusit
porovnat mnou navrzeny systém s jiz dostupnym systémem.

Véfim, Ze tato prace by mohla poskytnout urcity piehled problematiky ziskavani energie
Z odpadnich vod a méla by poskytnout zakladni informace o navrhovani podobnych systému
V praxi.
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1.1 Privodni informace, motivace

Pokud se podivame na rozlozeni spotieby energie ve vétSin€ objektd, dojdeme k zavéru, ze
vétSina energie se stadle spotfebovdva na vytapéni objektid. Nicméné je zde také zhruba
¢tvrtinovy podil energie, spotfebované na ohtev teplé¢ vody. Pro ukazku jsem pftilozil graf (1)
a (2) celkové spotieby energie v objektu SPSS Josefa Golara v Praze na Pankréci.

Graf (1)
Podil spotfeby energie v budové SPSS pred zateplenim
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Tepelny auditu z r. 2008
Z grafu je velmi dobfe patrné, Ze ptes tii Ctvrtiny energie se spotiebuji na vytapéni. Pokud se
podivame na situaci po roce 2008, kdy doslo k zatepleni celého objektu zjistime, ze stale
vétSina energie pfipadd na vytapéni, ale podil celkové spotieby energie na ohfev vody se
zvysil.

Graf (2)

Podil spotieby energie v budové SPSS po zatepleni

3%

W Vytapeéni
M Tepla voda

M Osvétleni

Pokud budeme pozorovat dalSi objekty stavéné bud’ jako energeticky tusporné nebo
standardni, dojdeme k podobnym vysledkim. U energeticky tispornych budov je pak podil
spotteby energie na ohfev TUV z celkovych nakladi jesteé radove vetsi.
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Spotfebu energie na ohfev teplé vody mlzeme vyraznym zplsobem snizit dostatecnym
zaizolovani a dobie provedenymi rozvody TUV v objektu, nicméné stale plati jeden zasadni
fakt. Myslim tim, ze pokud se pro ptiklad budeme sprchovat vodou o teploté¢ 35 °C, pak tato
voda pfi své cesté objektem pieda Cast tepla kanalizaci v objektu, ale stale vétSina této energie
jednoduse odtece do kanaliza¢ni ptipojky a dale do kanalizace samotné.

Timto zplsobem jsem chtél dokazat, ze 1 pfes snahy o celkové snizovani energetickych
nakladd na objekty nam stale unikd zna¢né mnozstvi energie na ohtev teplé vody.

Ve vysledku pak jednoduchou tivahou zjistime, ze energie z5 az 6 domi, ktera se volné
vypusti do kanalizace, (po odecteni ztrdt a pii poméru spotieby energie na ohfev vody
k celkovym nakladim 1:4) by byla schopna pokryt celkové naklady na vytapéni a ohi‘ev
vody jednoho domu.

V¢&fim, ze jsem timto zpisobem dostatecné demonstroval energeticky potencial odpadni vody
a ze je tedy kazdému jasny diivod mého zajmu o tuto oblast.

1.2 Zakladni predpoklady, shrnuti situace

Jak uz jsem nastinil v pfedchozi kapitole, kolobéh vody v objektu probiha nasledujicim
zpisobem. Jako prvni se do objektu ptivede studend voda z mistniho vodovodniho fadu. Tato
voda se pak v objektu vyuziva ptimo, jako studena voda, nebo se ohfeje v zasobniku na teplou
vodu. Ten byva povétsinou feSen jako elektricky bojler nebo plynovy kotel. Voda z tohoto
zasobniku se pak pomoci teplovodni soustavy rozvede po celém objektu. Pro finalni vyuziti se
tepla voda opé€t smicha se studenou vodou a docili se tim pozadované teploty. Po jejim pouziti
se tato voda surcitym energetickym potencialem odvede pomoci vnitini kanalizace pies
kanaliza¢ni ptipojku do kanalizace.
Obr. (1), Kolobéh vody v domé.

SCHEMA KOLOBEHU VODY V BUDOVE

LEGENDA

vi GISTIC] SEDNDTIA

= B MADRZ MA DESTOWOU VOOU
\ 7 DOBER URITKOVE WO
- E BEDPECNOSTHI FREFAD

. ':"- - T EANAL ZASN PAIPOIKA,

—7

Pl . i :' ... “‘. I =
Y "‘i.— n"‘r-_‘ . MM e e == -
&ﬂ’..’é"'.&.:& p—| |- -‘I- -

(]
1
T
ot H-
s HE
,.-4 i

Kanalizac¢ni siti se splasky odvedou pies slozity systém stok a odpadniho potrubi do Cistirny
vody, kde se voda vyCisti a nésledné¢ se vypousti do recipientu (vodniho toku k tomu
ur¢enému). Pti procesu dopravy splasek do Cistirny a néasledné pti technologickém procesu
vCOV nesmi teplota vody klesnout pod jistou turovei. Tim jsou mysleny hlavng
technologické pozadavky COV a dale pak pozadavek na priichodnost stok. Tim se jednoduse
mysli, aby ndm voda v kanalizaci nezmrzla. Proto jsou vSechny rozvody kanalizace
provedeny a projektovany v tzv. nezdmrzné hloubce.
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Nezamrzna hloubka je teoretickd hloubka pod trovni terénu, kde v zimnim obdobi neklesne
teplota pod 0°C a nedochézi zde tak k mrznuti vody a tim padem také k objemovym zménam
podlozi. Toho se vyuzivd hlavné pii zakladani staveb. Tento jev je zpiisoben pfirozenym
ohfivanim spodnich vrstev pudy diky organické a anorganické ¢innosti. V praxi také plati, ze
¢im hloubéji se dostaneme pod zem, tim vétsi teplota zde bude panovat.

Dalsim predpokladem plynoucim z provozu kanalizacni sité je ochranné pasmo kanalizace
tvotici ¢ast tizemi, tfi metry od osy kanalizace, kde se nesmi provadét zastavba. Kanaliza¢ni
stoka nesmi byt ni¢im ptehrazena, aby nedochazelo k nadmérnému zadrzovani splasek a byl
zajistén jeji bezproblémovy chod.

Jen v na uzemi hlavniho mésta Prahy se naléza vice nez 2900 km odpadnich stok. Minimalni
teplota vody se pohybuje kolem 7°C. Dal§im faktem podporujicim vyuziti potencialni energie
odpadnich vod je, ze kanalizace se vzdy situuje do nezamrzné hloubky, tzn., Ze muze
pfipadné vyuzivat i teplo ze zem¢.

Z téchto informaci vyvstavaji zadkladni mySlenky tohoto projektu. Pokud budeme
v nasledujicich letech dale snizovat nasi spotiebu energie potiebnou pro provoz budov, stale
na nds bude tlacit hrozici energetickd krize. Musime tedy zménit celkovy pohled na nasi
energetickou situaci a nadadle se snazit minimalizovat naSe energetické ztraty. Jednou
Z moznosti je tedy vyuZit potencialni energie z odpadnich vod.

2.1 Tepelné ¢erpadlo

V dnesni dob¢ patii technologie tepelného cerpadla k velmi vyuzivanym technologiim.
Funguje na principu tzv. obracené lednice. VyuZiva se zde zakladnich fyzikélnich principt.
Pokud budeme pomoci kompresoru stlacovat kapalinu nebo plyn, dojde pfi stlatovani
kapaliny/plynu k uvolnéni tepelné energie. Pfi nasledném uvolnéni tlaku kapalina/plyn
vstieba tepelnou energii z okoli. Toho se vyuziva v chladicich nebo mrazicich zafizenich, kdy
se plynu nejdiive odebere energie, proto je zadni strana lednice povétSinou rozehiata.
Stlaceny plyn se nésledné vypusti do vnitiniho prostoru lednice, kde odebere tepelnou energii
a prostor ochladi.

Obraceného principu se vyuziva v tepelnych Cerpadlech, proto ta spojitost s chladicimi
zafizenimi. V tomto piipadé¢ je findlni produkt tepelnd energie. Ta se ziska stlacenim
plynu/kapaliny, ktery odevzda cast svoji energie okolnimu prostfedi. Tim se zisk4 potfebna
energie a kapalina/plyn se dale vypusti mimo vytapény prostor, nebo se znovu odesle do
mista, kde ziska dalsi energii. V ptipad€ opctovného ohtivani tohoto média se tomuto okruhu
fika primarni. Sekundarni okruh je poté povétSsinou topna soustava v objektu a jako
energonositel se povetSinou pouziva voda.

To je odpovéd’ na nejcastéji kladenou otazku, jak dokazi z chladného vzduchu vytopit objekt
na vyrazn¢ vyssi teplotu. Odpovédi je tedy stlaCovani.

Vysledna energie potiebna k provozu Cerpadla je z90% energie k provozu kompresoru.
Obrovska vyhoda je v tom, Ze pii tomto zptisobu vytapéni je potieba energie fadove nizsi, nez
pokud bychom piimo ohfivali chladny vzduch. Tento pomé&r pak vyjadiuje t€innost tepelného
cerpadla. PovétSinou se tento pomér pohybuje okolo 1:4, tzn. pro ziskani 4 kW tepelné
energie je tieba 1 kW elektrické energie.

Pro ucel tohoto projektu také plati, ze ¢im vyssi je teplota v primarnim okruhu, tim vyssi je
jejich ucinnost, kterd mize dosahovat az hodnoty 1:8.
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Obr. (2), ukéazka technické mistnosti s tepelnym cerpadlem.

m Elektricka energie
B Tepelnd energie

Graf (4), Gc¢innost tepelného Cerpadla pfi pouziti zdroje s vyssi teplotou, napt. ze
zemnich vrtl

B Elektricka energie

® Tepelnd energie
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Podle mista a pouzitého energonosice v primarnim okruhu se déli tepelna Cerpadla:
a) Vzduch —voda

. Vyuziva se piimo chladny venkovni vzduch, ktery se stla¢i a odevzda energii
vod¢ v topné soustavé. Hlavni vyhodou tohoto systému je relativné nizka
pofizovaci cena zafizeni a snadna montaz, nevyhodou je pak nizsi G¢innost.

I[l.  Mize se také vyuzivat odpadniho vzduchu z riznych primyslovych zavodu,
zemédéelskych objektl nebo, jak je popséano v dalSi ¢asti projektu, prave
Z kanaliza¢niho tadu.

Systém vzduch — voda je bézné€ pouzitelny pro teploty do -15 °C.
b) Voda - voda
Zde se rozliSuje, odkud voda pochazi, a to:
I.  ZploSného vyméniku umisténého povétSinou na zahradé objektu. Vyhodou je
vy$si tcinnost Cerpadla, nevyhodou je pak pracné osazovani vyméniku
[l.  Zhlubinného vyméniku, ktery bud’ Cerpa vodu z podzemni zdsobarny anebo
cirkuluje vodu v uzavieném okruhu.
I1l.  Dale se mize voda do primarniho okruhu ziskavat z dalSich zdroji, podobné
jako u systému vzduch — voda.

V letnich mésicich se mize chladnd voda z podzemnich vyméniki vyuzivat také na
chlazeni budovy, protoze jeji teplota se pohybuje okolo 5 az 10 °C.
Jak jsem naznacil v predchozi kapitole, velké mnoZstvi energie nam unika skrz odpadni
vody, kde teplota dosahuje zna¢né vysSich hodnot, nez napiiklad u ploSnych vyméniki.
S vyuzitim tepelnych ¢erpadel miiZeme tedy tuto energii rekuperovat a pouzit k vytapéni
domii.

3.1 Koncept vyuziti energie

V této kapitole je popsana koncepce vyuziti potencialni energie odpadnich vod a to zjiz
vybudovanych kanaliza¢nich stok nebo z nové budovanych.

Energie z odpadnich vod jist¢ nemize stacit k pokryti spotieby vsech objekti pfipojenych na
kanalizaci, nicméné miize slouzit pro vytapéni nebo chlazeni vetejnych budov, objekt
obcanské vybavenosti nebo vytipovanych objektt slouZicich k bydleni. Objekty pfipojené na
tento zplisob vytapéni také museji byt situovany v dostate¢né blizkosti kanaliza¢ni stoky nebo
odbérného mista.

Ptfi stanoveni celkového mozného vykonu kanalizacni sité, musime vychazet z celkového
pfikonu, tzn. poctu pfipojenych objektl a jejich moznému odtoku. Dalsi nevyhodou je
nestalost pritoku, ktery ale mize ¢astecné kompenzovat teplo ze zemé.

V poslednich letech se preferuje vystavba oddé€lenych kanalizaCnich siti, tzn. samostatna
kanalizace pro potieby objektll a druhé sit’ pro destovou vodu. Tento fakt ndm mize byt také
velmi uZite¢ny, protoZe ochlazovani kanalizace relativné energeticky malo potencidlni
dest'ovou vodou je tim eliminovano.

Odbérnd mista je nejvyhodnéjsi situovat na hlavnich stokovych Sachtach, pro mensi ptikony
pak postaci uliéni fady. Nicméné hlubSi poznatky a néavody k situovani a dimenzovani
jednotlivych ptikonli jsou nad rdmec této prace, ale jsou detailné zpracovany vyrobcem
systému PKS Termopipe, spolec¢nosti Frank uvedeném v kapitole 3.2.
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Koncept vyuziti energie z jiz existujicich stok jsem se pokusil navrhnout v dalSich kapitolach,
pred uvedenim do praxe je jisté tieba dal§iho vyzkumu.

Dalsi obtizi pfi budovani tohoto systému vytapéni objekti mulze byt problematika
rozdélovani, které objekty se mohou pfipojit na tento systém. V praxi to znamena, ze pro¢ by
mél nékdo mit lepsi podminky pii vytapéni nez nékdo jiny, kdyz se na systému podili vice
objekti. Tento problém a celkova vyuzitelnost tohoto systému by se tedy méla tesit uz
v ramci celkového tzemniho pldnovani dané lokality, aby pak nevznikaly zbytecné spory.
V ptipadé vétSich objektli nebo vyrobnich zavodii samoziejmé mize jeden objekt ziskavat
cast energie zpét bez ohledu na majitele ostatnich objektii pouze v ramci své kanalizacni
ptipojky. Musi ale brat zietel na bezchybné provedeny propocet vykonu své ptipojky, aby
nedochazelo ke zbytecnym komplikacim, zpisobenym zhorSenou prichodnosti kanalizace.
Jednozna¢nou vyhodou spojenou s témito systémy je vylouceni nutnosti provadét nakladné
vykopy nebo zemni vrty pro budovand tepelnd cCerpadla, ale jednoduse se vSe spoji
dohromady v ramci jednoho vykopu.

Pti pouziti systému pro odbér energie z jiz zbudovanych stok ma jisté vyrazné vétsi potencial
pro vyuziti ale pfi jeho navrhovani jsem narazil na zna¢nou neochotu vlastnik kanalizace
zasahovat do kanalizaéni sité. Tento problém je momentalné nepiekonatelnou piekazkou pro
provedeni podobnych uprav, nicméné veéiim, ze pokud by se o podobnych systémech zacalo
vice vefejné diskutovat, nemél by to byt problém definitivni.

Neustala potieba energie a zhorSujici zZivotni prostfedi nds totiz v budoucnu jisté pfinuti
chovat se vice ohleduplné k naSemu okoli a vyuzivat vSechny dostupné metody k jejimu
Setrnému ziskani.

Obr (3), symbol recyklace a opetovného vyuzivani odpadnich produkta

Zpusoby odbéru energie jsem rozdélil na nékolik typii podle zptisobu odbéru energie.
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3.2 PKS Thermpipe, energie z nové budovanych stok
Obr. (4), foto ¢asti potrubi systému PKS Thermpipe

Jednd se o jiz vyvinuty systém ziskavani energie. M4 ho patentovana némecka spole¢nost
Frank® a o distribuci na ¢eském trhu se stard spole¢nost Geocore®.

Jdeo klasické plastové kanalizacni potrubi, které ma po povrchu vedeny vyménik pro tepelné
cerpadlo. Tento vyménik se néasledné napoji na tepelné Cerpadlo a slouzi mu jako primarni
okruh. Poziva se zde ¢erpadlo voda-voda.

Systém ma velkou vyhodu v tom, Ze nijak nezasahuje do vnitiniho prostoru kanalizace a navic
dokdze vyuzit potencidlni energii z okolni zemé a tim neni vazany pouze na dobu vyuZivani
kanalizace.

Dalsi vyhodou tohoto typu odbéru je jiz vyvinuty systém ziskavani energie spolu
s originalnimi dily a ptisluSenstvim.

Tento systém ma Siroké uplatnéni u nové stavénych nebo navrhovanych projektd, nicméné
jeho vyuziti je limitovano rozsahem vykopovych praci v ramci nové kanalizace. Vyuzit Ize
také pro budovani kanaliza¢ni ptipojky, ale v této konfiguraci je nutné jeho napojeni na
rozsahlejsi podzemni vymeénik, aby byl zajistén dostatecny vykon a nedohazelo z ptilisnému
ochlazovani kanalizace.

Tepelné Cerpadlo je pfi pouziti tohoto systému situovano v technické mistnosti vytapéného
objektu.
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Obr. (5), schéma vyuziti systému PKS Thermpipe pro vytapéni objektu

Obr. (6), schéma vyuziti systému PKS Thermpipe pro vytapéni objektu
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3.3 Neprimé vyuziti energie odpadniho vzduchu z kanalizace

Koncept vyuziti energie odpadniho vzduchu reaguje na velky potencidl ziskdvani energie
Z tohoto zdroje. Jak uz jsem uvedl v ptedchozi kapitole, ziskavani energie z nové budovanych
stok neni nepiekonatelny problém. Nicmén¢ stale ma pouze omezené vyuziti. Mnoho nové
budovanych objektl je stale pfipojovano na starSi kanalizacni stoky. Je zde sice moznost
vystavét kanalizacni ptipojku, tzn. ¢ast kanalizace budovanou pouze pro ucel budovaného
objektu, ale ucinnost z tohoto zdroje neni vysoka. Proto jsem se snazil zaméfit na vytvoieni
takového systému, ktery by byl schopny ziskdvat zdroj primarni energie z jiz vybudovanych
zdroju.

Koncept pocitd s budovanim klasické kanaliza¢ni pfipojky, v ramci niz by se uskutecnilo
napojeni vzduchového potrubi na stavajici kanaliza¢ni stoku. Napojeni by se provedlo
navrtanim stavajicitho potrubi ve vrchni ¢asti a pfipojenim vzduchového vedeni. Spoj by
musel byt vzduchotésny a dostateéné odolny agresivnimu prostiedi panujicim v kanalizaci.
Ohfaty vzduch z kanalizace by timto potrubim proudil k vzduchovému tepelnému Cerpadlu
umisténému na povrchu. Podle dimenzovani tepelného cerpadla by pak byl u tepelného
cerpadla umistén jest¢ dalsi ventil, ktery by piipadné¢ dodaval ¢erpadlu vzduch z okoli. Tim by
se mohla zvysit Gi¢innost klasického vzduchového cerpadla.

Otazkou zistava, kjak velkému zvySeni uCinnosti Cerpadla by doslo. Teply vzduch
z kanalizace by se totiz velmi brzy vycCerpal jeho nasavanim do ¢erpadla a dalsi vzduch by byl
prisavan pies revizni Sachty. Tento vzduch by ale nemél takovy energeticky potencial, protoze
by v teplém prostiedi kanalizace nebyl delsi dobu a nestadil by se tak dostate¢né ohiat od
splaskové vody a stén kanaliza¢niho potrubi.

Na druhou stranu velkou nevyhodou tohoto systému je to, Ze se musi provadét samotné vrtani
do kanalizacniho potrubi, které je jak technologicky, tak legislativné velmi obtizné. Dalsi
nevyhodou zlstava zpétné odvadéni chladného, ale znecisténého vzduchu zpét do kanalizace
po jeho vyuziti v ¢erpadle.

Tepelné cerpadlo by se vtomto systému osazovalo jako standartni vzduchové cerpadlo
Vv blizkosti vytapené budovy.

Obr. (7), schéma vyuziti systému ziskdvani energie ptimo z prostoru kanaliza¢ni stoky
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3.4 Primé vyuziti odpadniho vzduchu v prostoru kanalizace

Tento systém reaguje na nevyhody spojené se systémem neptimého ziskavani vzduchu a snazi
se je minimalizovat. Jeho pouziti je vSak omezené¢.

Jedna se o systém tepelnych Cerpadel, situovanych pfimo v prostoru kanaliza¢ni stoky, nebo
jiného podzemniho zdroje tepla. Ve starSich ¢astech Prahy nebo i v dalSich méstech patii
kanaliza¢ni sit’ uz dlouhou dobu ke standartnim systémim. Diive se nebudovali kanaliza¢ni
trubky z plastu nebo betonu, ale zdily se pfimo na misté a vytvaiely se slozité systémy
podzemnich chodeb, kde by se ptipadné dala ¢erpadla osadit.

Systém by mohl slouzit k ekologickému vytapéni domi v centru mést, kde neni mozné osadit
fotovoltaické nebo jiné panely na stfechu, ani rozsadhlé zdsobovani jinymi ekologickymi
zdroji, napt. dievénymi peletkami nebo klasickym dfevem. Dal$Sim argumentem pro tento
systém je jiz relativné redlné umisténi Cerpadla nebo rozvodu vzduchového potrubi do
prostoru kanalizace a to diky velkym rozméram kanalizacnich stok a ptilehlych prostor.
Hlavni nevyhodou je dlouhy rozvod sekundarniho okruhu, ktery mize mit po cesté velké
ztraty. Proto by se piipadné dal pouzit systém rozvodu primarniho vzduchu z chodeb a
kanalizace na povrch k tepelnému Cerpadlu.

V ramci tohoto systému by se vyuzivala ¢erpadla vzduch — voda, bud’ pfimo napojend na
kanalizaci, anebo s klapkou pro ptivod dodateéného vzduchu.

Obr. (8), foto kanaliza¢ni stoky pod Starym méstem v Praze
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3.5 Osazovani novych vyménika nad starsi kanaliza¢ni stoky.

Tento systém kombinuje vyhody klasického podzemniho vyméniku spolu s vyuzitim
odpadniho tepla z kanalizace. Jedna se o osazeni potrubi pro vymeénik k tepelnému cerpadlu
do tésné blizkosti stavajici kanalizac¢ni stoky. Tim se bez zasahti do kanalizacni sité docili
odejmuti ¢asti energie z kanalizace a jejimu opétovnému pouZiti.

Pro tento systém by bylo nejvhodnéjsi vyuziti ¢erpadla voda — voda. Systém je podobny
némeckému systému PKS Termopipe ale na rozdil od néj ho lze vyuzit pro jiz existujici
stoky, naptiklad v ramci revize nebo opravy potrubi.

Tepelné Cerpadlo systému voda — voda by se podobné jako u némeckého systému osazovalo
Vv technickych mistnostech vytapénych objekta.

Mezi hlavni vyhody patii fakt, ze neni nutné zasahovat pitimo do kanalizace a navic se oproti
klasickym podzemnim vyménikiim nemusi hloubit tak hluboké vykopy pfiCemz ziskavani
energie by mélo byt jesté ucinnéjsi.

Naopak nevyhodou je nutnost odkryt delsi usek kanalizace z diivodi osazeni vyméniku.

Obr. (9), schéma vyuziti systému osazovani vyméenikl nad star$i stoky
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3.6 Porovnani systémii vyuZiti potencidlni energie

Graf. (5), porovnani systémui

hforts Komer¢ni

Voda - voda realizované¢  NE oo Vysoka
stoky vyuziti
Kanaliza¢ni

yozéj;‘:h " piipojky dle ANO Studie Nizka
dimenzovani

\\//OZS:Ch " Stardistoky ANO Studie Vysoka
Vsechny

Voda - voda stoky dle NE Studie Stredni
dimenzovani

Z této tabulky miizeme zjistit, ze pro objekty budované v souCasnosti je idedlni vyuzit
systému PKS Thermpipe, ktery je v CR dostupny spolu s veskerou technickou podporou.
Jako dalsi velmi redlnou moZznosti vyuziti tepelnych Cerpadel je vyuZiti Cerpadel osazenych do
starSich stok s velkymi prostory a ekologicky tak vytapét ¢ast domu v centrech mést.
Pouziti systému nepifimého ziskdvani energieje podle mého ndzoru redlné, nicméné si zada
hlubsi zpracovani opravnénym projektantem spolu se spravou kanalizaci a dal§imi organy.
Uskutecnitelnou moZznosti vyuZziti energie odpadnich vod je osazeni vyménikd nad
kanaliza¢ni potrubi, ale tato varianta si Zada relativné rozséhlé vykopové prace a proto je ji
nejlépe provadét v ramei vétSich uprav okoli.

Celym timto projektem jsem chtél poukdzat na velky potencidl vyuziti energie
Z odpadnich vod a naznacit otazku: KdyZz podobné systémy funguji v okolnich zemich, pro¢
se nemohou bézn¢ fungovat 1 u nas? Jisté, tyto systémy je nejlepsi provadét uz v ramci
planovani rozvoje vétSich zemnich celkt, ale pro zacatek jde o to, aby se podobné moznosti
dostali do obecného podvédomi a teprve potom se mohou zacit budovat podobné projekty.
Jsme zatim teprve na zacatku cesty k vyuZivani odpadnich energii ze zdroji, které sami
vyprodukujeme, ale pevné vétim, Ze je to spravna cesta.
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4.1 MozZnosti vyuziti, priklady

V této posledni kapitole jsem vytipoval nékolik projektd, kde by se popsany zptsob ziskavani
energie mohl realizovat.
1) Polyfunkéni budova LINE ,,Ledni medvéd*

Obr. (10), vizualizace budovy

Jde o objekt, jeZ ma vyrlst na Vitézném nameésti v Praze v Dejvicich. Tento objekt ziskal
certifikaci LEED GOLD pro udrzZitelnou a ekologickou budovu. Jako zdroj energie pro
vytapéni tohoto objektu slouzi tepelna cerpadla voda — voda z podzemnich vrtd.

Tato budova se nicmén¢ bude nachdzet v tésné blizkosti hlavni kanaliza¢ni stoky vedouci pod
Vitéznym namestim, ale jeji energie se zde nijak nevyuziva.

Podle mého navrhu, by se zde mohl pouzit systém PKS Thermpipe, ze kterého by se provedla
kanaliza¢ni ptipojka z objektu kombinovana s polozenym vyménikem nad touto stokou.
Timto jednoduchym a v porovnani se zemnimi vrty levnym feSenim by se dala pokryt ¢ast
energetickych narokt budovy.

Obr. (11), cast mapy siti voln¢ dostupna na internetovych strankach hl. m. Prahy

|
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2) Plavecky bazén na Jiznim Mésté

Obr. (12), vizualizace budovaného projektu

Budovy jako bazény, kluzi§t¢ a jiné obCanské stavby jsou idealni pravé pro napojeni na
podobné systémy. Zaprvé z toho divodu, ze provoz v nich je limitovan oteviraci dobou a
proto se Vv no¢nich hodinach, kdy se potencidlni vykon kanalizace snizuje, snizuji 1 jejich
energetické naroky. A zadruhé z toho divodu, Ze je zde velky odbér vody a samotny objekt
produkuje zna¢né mnozstvi odpadnich vod.

Objekt je momentalné ve stadiu hrubé stavby. Pro podobny projekt bych doporucil systém
PKS Thermpipe, protoze pro podobny projekt je vétSinou tieba provést znacné upravy
kanalizace pro budouci poZzadavky a tudiz by se nova kanalizace mohla realizovat s timto
systémem.

Obr. (13), ¢ast mapy siti volné dostupna na internetovych strankach hl. m. Prahy
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4.2 Dalsi moZnosti vyuZiti tepelnych ¢erpadel pro ziskavani energie z odpadnich zdrojt

Tepelna Cerpadla nabizeji kromé zde popsaného feSeni také fadou dalSich. Jiz dnes se ve velké
mife vyuzivaji k vytapéni domii, nicméné jejich obrovsky potencidl je v ziskavani energie
Z odpadnich zdroju.

Jako ptiklad mize slouzit vyuziti odpadniho tepla v prostorach kravini nebo jinych
zemédélskych objektu, tato energie se pak miize dale vyuzivat pro vytapéni okolnich budov.
Dalsim piikladem miize byt vyuziti odpadniho tepla v riznorodych primyslovych objektech,
jako jsou sklarny apod., nebo vyuziti odpadniho vzduchu z velkych kuchyni pro vytapéni. Lze
také vyuzit systém obracen¢ napiiklad pii chlazeni serverti vyuzit odpadni teplo opét pro
vytapéni.

V sousednim Rakousku a Némecku se v posledni dobé vyuziva energie z tepelného Cerpadla
pro vytapéni bazéni a odpadni chladny vzduch pro chlazeni ledovych ploch jako kluzist' a
podobné. Snazi se tak o maximalizaci vyuziti energie.

V zasad¢ tak lze fici, ze kdekoliv, kde dochazi k odvétravani jak teplého nebo chladného
vzduchu do exteriéru, Ize tento vzduch opét vyuzit jinde. Realizovat podobny systém neni
nijak zdsadné obtizné a povétSinou ho lze provést rychle a efektivné. Stac¢i zavolat
renomovanému prodejci tepelnych cerpadel a spoleéné prodiskutovat danou problematiku.
Prodejce pak muze jednoduSe provést kalkulaci névratnosti systému a pro piipadného
investora se tak stat i po finan¢ni strance zajimavym.

Pokud se tedy nauc¢ime uvazovat podobnym zplisobem a hospodarn¢ vyuzivat energie,
kterymi momentalné disponujeme, miizeme tim pfispet k celkovému zlepSeni nasi energetické
a ekologické situace a pomoci tak vytvofit zase o krok lepsi budoucnost.

5.1 Zavér

Na zavér bych radd shrnul celkovy obsah této prace. Jako prvni jsem naznacil obrovsky
potencial vyuziti potencialni energie odpadnich vod. Nésledné jsem popsal funkci tepelného
cerpadla, které je podle mého nazoru nejlépe vyuzitelné pro ziskani této energie.

Hlavni ¢ast prace jsem vénoval moznym zpisobim ziskavani energie pro primarni okruh
tepelného Cerpadla. Pro ptiklad jsem zde uvedl jeden jiz existujici systém a nésledné jsem
naznacil moznost vyuziti dalSich systémti a nasledné jejich porovnani, spolu s moznosti
vyuziti.

Na konec jsem zaradil par ptikladd mozného vyuziti systému ziskavani energie z odpadnich
vod a piipadné dalsi moZnosti vyuZiti.

Celkova myslenka této prace je tedy zalozena na vyuzivani odpadnich energii, které naSe
civilizace produkuje, ale nedokaze je vzdy efektivné vyuzit. Je pojata formou studie dané
situace a neni tedy vedena do Uplnych podrobnosti, nicméné v piipad€ zajmu o danou oblast
nastifiuje mozné vyhody ale i nevyhody danych systémt. Ma hlavné vzbudit ve ¢tenaii zajem
o dané téma, coz osobné povazuji za klicovy prvek k tomu, aby se cokoliv zacalo vyvijet a
realizovat.

Vézeny ¢tenati, dékuji za Cas straveny Cetbou této prace a veéfim, ze byla piinosna.
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6.1 Zakladni pojmy

TUV Tepla uzitkova voda, tzn. voda vyuzivana v objektu k ptimé spotiebé. Nejedna
se 0 vodu ohfivanou z diivodu vytapéni objektu.

Cov Cistirna odpadnich vod

ov Odpadni voda

6.2 Zdroje

Veskom.cz Veskom s.r.o.

Geocore.cz Geocore s.r.0.

Frank.de Frank a.s.

Zakladni hodnoceni budov z hlediska tepelné naro¢nosti  Michal Necas
Prazské vodovody a kanalizace

TZB.info.cz

Tepelnacerpadla-cz.eu

geoportalpraha.cz/mapy-online

ciur.cz

viteznemamesti.cz

6.3 Pouzity software

MS Office Microsoft
ScatchUp Trimble
AutoCad Autodesk

6.3 PodminKky pro praci SOC
Prohlasuji, Ze jsem svou praci vypracoval samostatng, pouzil jsem pouze podklady uvedené
Vv ptilozeném seznamu a postup pii zpracovani a dal$im nakladéani z praci je v souladu se

zakonem ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s prdvem a o zméné
nekterych zakontd v platném znéni.

V Praze dne 6. 3. 2014 Michal Necas
6.4 Podékovani

Na zavér bych rad podékoval panu Ing. Petru Lorenzovi za spolupréci pii tvorbé této prace,
dale pak panu Ing. Petru BureSovi za konzultace v prib¢hu tvorby této prace
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