Semestralni projekt 2: Studie proveditelnosti rekuperace tepla ve skolni
jidelné
Zakladni informace

o Predmeét: Praktické pouziti fyziky a chemie

o Typ projektu: Teoreticka studie s praktickymi prvky

« Casova dotace: 16 tydni (2 hodiny tydné + doméaci pfiprava)
e Prace v tymu: 2-3 studenti

Charakteristika projektu

Studenti zpracuji komplexni studii moznosti vyuziti odpadniho tepla ze Skolni kuchyné. Projekt zahrnuje energe-
ticky audit stavajictho stavu, ndvrh systému rekuperace tepla a ekonomickou analyzu navratnosti investice. Prace
kombinuje teoretické znalosti s analyzou realnych dat z provozu skolni jidelny.

Cile projektu
Hlavni cil

Navrhnout technicky a ekonomicky optimalni systém rekuperace tepla pro skolni jidelnu s cilem snizeni spotfeby
energie a provoznich nakladu.

Diléi cile

Osvojit si principy prenosu tepla a prace vyméniki
Naucit se provadét energeticky audit

Pochopit ekonomické aspekty energetickych tspor
Rozvijet analytické a prezentacni dovednosti
Aplikovat teoretické znalosti na realny problém
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Zadani projektu
1. Analyza soucasného stavu (25% hodnoceni)

1.1 Mapovani zdroji odpadniho tepla Identifikujte a kvantifikujte hlavni zdroje: - Varné zarizeni - Plynové
spordky (pocet hotdku, vykon) - Elektrické plotny - Konvektomaty - Fritézy

e Mycky nadobi
— Typ a pocet mycek
— Spotreba vody a energie
— Teplota odpadni vody
e Vzduchotechnika
— Digestore a odsavani
— Pritok odvadéného vzduchu
— Teplota odpadniho vzduchu

1.2 Méreni a odhady

e Pocet pripravovanych jidel denné: 500

e Provozni doba: 6:00-14:00

e Spotteba teplé vody: 20 1/jidlo

e Teplota odpadni vody z mycek: 50-60°C
e Teplota odpadniho vzduchu: 35-45°C

1.3 Energeticka bilance Vypoditejte: - Denni spotiebu energie na ohfev vody [kWh] - Tepelné ztraty odpadnim
vzduchem [KWh] - Tepelny obsah odpadni vody [kWh] - Celkovy potencidl odpadniho tepla [kWh/den]



2. Technologicka reserse (25% hodnoceni)

2.1 Typy vyméniku tepla Popiste a porovnejte minimélné 3 typy: - Deskové vymeéniky - Princip, G¢innost,
pouziti - Vyhody a nevyhody - Cenova troven

¢ Trubkové vymeéniky
— Konstrukce “trubka v trubce”
— Shell & tube vyméniky
— Spiradlové vyméniky
¢ Rekuperatory vzduchu
— Kfizové rekuperatory
— Rotacni rekuperatory
— Tepelné trubice

2.2 Systémy rekuperace v gastro provozech

o Rekuperace z odpadni vody (Sedd voda)
o Rekuperace z digestofi

e Rekuperace z chladicich zarizeni

o Kombinované systémy

2.3 Piipadové studie Najdéte minimalné 2 realizace v CR: - Parametry instalace - Dosazené tispory - Investiéni
néklady - Zkusenosti z provozu

3. Vypocty a navrh (35% hodnoceni)
3.1 Modelova jidelna - parametry

o Pocet jidel: 500/den

o Provozni dny: 190/rok

 Spotieba teplé vody: 10 m?3/den

o Teplota studené vody: 10°C

e Pozadovana teplota TUV: 55°C

e Cena zemniho plynu: 1,50 K¢/kWh
o Cena elektiiny: 5,00 K¢/kWh

3.2 Navrh systému rekuperace Varianta A: Rekuperace z odpadni vody - Deskovy vyménik voda-
voda - Predehfev studené vody - Vypocty: - Tepelny vykon vyméniku [kW] - Ucinnost rekuperace [%] - Potfebna
teplosménnd plocha [m?] - Tlakové ztraty [kPal

Varianta B: Rekuperace z odpadniho vzduchu - Kiizovy rekuperator - Predehiev privadéného vzduchu -
Vypocty: - Pritok vzduchu [m?/h] - Pfeneseny vykon kW] - Uéinnost vyméniku [%] - Névrhové parametry

Varianta C: Kombinovany systém - Kombinace variant A a B - Synergické efekty - Celkova tc¢innost

3.3 Dimenzovani komponent Pro vybranou variantu urcete: - Hlavni rozméry vymeéniku - Praméry potrubi -
Vykon Cerpadel - Parametry regulace - Akumula¢ni néddrz (objem, izolace)

4. Ekonomick4 analyza (15% hodnoceni)

4.1 Investi¢ni naklady Sestavte rozpocet obsahujici: - Viménik tepla: [K¢] - Potrubi a armatury: [K¢] - Cerpadla

a regulace: [K¢| - Montaz a uvedeni do provozu: [K¢] - Projektovd dokumentace: [K¢] - Celkem investice: [K¢|

4.2 Provozni uspory Vypoditejte: - Ro¢ni tspora energie [kWh/rok] - Financ¢ni tspora [K¢é/rok] - SniZeni emisi
CO [t/rok] - Uspora vody (pokud relevantni) [m?3/rok]



4.3 Ekonomické vyhodnoceni

o Prosta doba névratnosti [roky]

« Diskontovand doba navratnosti (i = 4%)
e NPV za 10 let provozu

e IRR projektu

o Citlivostn{ analyza (ceny energii £30%)

Vystupy projektu
1. Technicka zprava (12-18 stran)

Povinnd struktura: 1. Titulni strana 2. Abstrakt (max. 200 slov) 3. Obsah 4. Seznam pouzitych symbola
a zkratek 5. Uvod (motivace, cile) 6. Analyza soucasného stavu - Popis jidelny - Energetické toky - Identifikace
potencidlu 7. Navrh feseni - Varianty feseni - Vypocty - Vybér optimalni varianty 8. Ekonomické zhodnoceni 9.
Environmentalni pfinosy 10. Diskuze a doporuceni 11. Zavér 12. Literatura (min. 12 zdroju) 13. Prilohy
- Vypoctové tabulky - Technické vykresy - Katalogové listy

2. Prezentace pro vedeni skoly

o Formét: PowerPoint/Google Slides
e Délka: 15 minut + diskuze
e Obsah:
— Soucasnd situace a problémy
— Navrhované Teseni (vizualizace)
— Technické parametry
— Ekonomické prinosy (grafy)
— Environmentalni aspekty
— Realizaéni plan
— Zavéry a doporuceni

3. Informac¢ni poster

o Formét: Al (594 x 841 mm)
e Obsah:
— Schéma systému rekuperace
— Kli¢ova ¢isla (dspory, ndvratnost)
— Infografika s prinosy
— QR kéd na detailni zpravu

Hodnotici kritéria

Bodové hodnoceni (100 bodi)

Kritérium Body Popis

Analyza soucasného stavu 25 Uplnost dat, spravnost bilance
Technicka reserse 25 Kvalita zdrojt, relevance informaci
Vypocty a navrh 35 Spravnost vypocti, realnost navrhu
Ekonomicka analyza 15 Komplexnost, spravnost metod

Bonusové body (max. 10)

o Kontakt s dodavatelem/vyrobcem: +3 body

o Konzultace s provozovatelem jidelny: +2 body
o 3D model/vizualizace feSeni: +3 body

e Navrh pilotniho projektu: 42 body



Casovy harmonogram

Faze Tydny Cinnost Kontrolni bod
I. Priprava 1-2 Studium zadani, tvorba Registrace
tymua
I1. Analyza 3-5 Sbér dat o jidelné, méfeni Data report
III. Reserse 6-8 Studium technologii Resersni zprava
IV. Navrh 9-11 Vypocéty, dimenzovani Technicky navrh
V. Ekonomika 12-13 Ekonomicka analyza Finanéni model
VI. Finalizace 14-15 Zprava, prezentace, Findlni dokumenty
poster
VII. 16 Obhajoby projekttu Prezentace
Prezentace

Doporucené zdroje
Odborna literatura

1. JiCHA, M.: Prenos tepla a latky. Brno: VUT, 2019
. NOVY, R. a kol.: Technika prosttedi. Praha: CVUT, 2018
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Online zdroje

o www.tzb-info.cz - sekce Vytapéni a Uspory energie

o www.mpo-efekt.cz - dotacni programy

o Www.sVI.cz - Svaz vyrobctl nerezového nadobi (gastro)
e www.rehau.cz - systémy rekuperace

Vypoctové nastroje

o Excel/Google Sheets pro vypocty
o www.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty
o CAD software pro schémata (AutoCAD, SketchUp)

Katalogy a ceniky

o Alfa Laval - deskové vyméniky
e Secespol - trubkové vymeéniky

o Atrea, Mandik - rekuperacni jednotky
e Grundfos, Wilo - ¢erpadla

Praktické tipy
Doporuceni pro tspéch

Realna data: Snazte se ziskat skutecné udaje z vasi jidelny
Konzultace: Vyuzijte znalosti kucharek a adrzby
Systematic¢nost: Vedte si prubézné dokumentaci
Kontrola jednotek: Pozor na kW vs. kWh

Vizualizace: Grafy a schémata vyrazné pomohou
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Casté chyby

 Nerealné vysoka ucinnost rekuperace (max. 70-80%)
e Zanedbani tlakovych ztrat

o Chybéjici nédklady na ddrzbu

e Podcenéni instala¢nich naklada

« Spatny pievod jednotek

Inspirace

e Projekt “Zelena skola” - Gspory energie
o Gastro veletrhy - novinky v technologiich
e Energetické audity podobnych zarizeni

Konzultace

Pravidelné terminy

o Stieda: 14:00-15:00 (kabinet fyziky)
e Online: MS Teams (nutné rezervace)

Specialisté (po domluvé)

e Energeticky auditor
e Projektant TZB
o Zastupce dodavatele technologii

Poznamka o bezpecnosti

Pii pripadné navstévé kuchyné dodrzujte: - Hygienické predpisy - Bezpec¢nostni pokyny personalu - Zékaz vstupu
béhem pripravy jidel - Fotografovani pouze se souhlasem

Kontakt

Vyucéujici: [Jméno ucitele]
Email: [email]

Kabinet: [¢islo mistnosti]
MS Teams: [odkaz na tym]
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