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Abstrakt

Wastewater is a suitable energy source for heat exchangers used for heating of buildings, or for
combination of heating the buildings in winter and cooling them in summer. However, the efficiency of the heat
transfer can be decreased by heat exchanger’s surface biofouling, which may cause up to 50 % losses. The goal
of this paper is to introduce a sampling device, which can be used for biofilm sampling from the heat exchanger
surface under water. Thus, the amount of the biofilm can be put into the relation with the decrease of the heat
exchange efficiency. Paralelly, biofilm sampling from plates installed in two Prague sewers with different
wastewater velocities was performed. One set of the samples was taken from regularly mechanically cleaned
plates, another one from intact plates. Results show that a much lower amount of biofilm is present at the site
with a high dry weather flow velocity (0.7 m/s) than at the site with a lower velocity (0.3 m/s). At the site with the
high velocity no difference between the amount of the biofilm at the cleaned plates and at the intacts ones was
observed. Thus, heat exchangers installation can be recommended rather at sites with higher velocities as they
won’t have to be cleaned.
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Uvod

Tepelné vyméniky v kanalizacich jsou technologii pro vyuziti energie z druhotnych
alternativnich zdrojii, mezi které patii odpadni voda. Odpadni voda, zejména splaskova, je
potencialn¢ vhodnym zdrojem energie vzhledem ke své relativné stalé a vysoké teplote¢.

Jednou z problematik tykajici se tepelnych vyméniku v kanalizacich je sniZovani
tepelného prenosu, které muze byt zapfi¢inéno zejména zartistanim povrchu teplosmeénné
plochy biofilmem, zachycovdnim castic riznych latek, korozi kovového materidlu nebo
krystalickym srazenim rozpusténych soli (zejména CaSQO,4, CaCOg) [1]. To ma za nasledek, Ze
pii nevhodnych podminkach mize dojit az k 50 % snizeni Gc¢innosti tepelného prenosu [2].
Pro efektivni ziskavani tepla je proto vhodné instalovat vyméniky v mistech, kde se oc¢ekava
mensi nartst biofilmu, a teplosménnou plochu je nutno pravidelné Cistit.

Biofilm jsou bakterialni kolonie na povrsich, které jsou ve styku s vodnym prostiedim.
Rist biofilmu zéavisi pfedevS§im na rychlosti vody, resp. na velikosti te¢ného napéti a na
koncentraci substratu. Rychlost proudéni a te¢né napéti ovliviiuji strukturu a vlastnosti
biofilmu. Pfi vysSich hodnotich teéného napéti je biofilm tenci, jednotnéjsi a hutnéjsi.
Biofilm, ktery narostl pod nizkym te¢nym napétim, se oddé€li snadnéji pfi zvySeni tohoto
napéti nez biofilm, ktery narostl za vyssich hodnot tecného napéti [3]. Te¢né napéti ovliviiuje

1 rozlozeni biofilmu v pficném profilu stoky, kdy u dna stoky je vrstva biofilmu tenc¢i a
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hutnéjsi a blize k hladiné je biofilm mocnéjsi s vétsi porovitosti [4]. VysSi obsah substratu
v odpadnich vodach podporuje nartst biofilmu. Dulezita je interakce konentrace substratu a
rychlosti vody. Pfi nizkych hodnotach rychlosti odpadni vody je biofilm dotovan substratem
pomalu, a proto je rust biofilmu pomalejsi. S postupné rostouci rychlosti odpadni vody je ve
vetsi intenzit¢ dodavan substrat a rist biofilmu je vyraznéjsi.

Odstranovani biofilmu v jednotné kanalizaci se dé&je jednak zvySenymi pritoky za
desté (pti opakovaném prekroceni rychlosti 1 m/s po dobu alespoii cca 20 minut je znacna ¢ast
biofilmu odstranéna a odplavena a lze ptredpokladat 80 % ucinnost pienosu tepla [2]).
V ostatnich ptipadech je nutno vymeéniky cistit, kdy v avahu ptipadaji zejména riizné zpisoby
mechanického C¢isténi (napf. manudlni, tryskami, rotacnimi kartac¢i, umélym zvySenim
pratoku).

V ramci projektu enKAN jsou vyvijeny vymeéniky tepla, které budou instalovany na
dvou stokach v pilotnim povodi Hradec Kralové. Odbéry biofilmu budou slouzit jako
doplitkové informace pro sledovani poklesu ucinnosti pfenosu tepla a pro vyhodnoceni
Ucinnosti raznych zptsobu ¢isténi vymenika.

Cilem tohoto ptispévku je predstavit vyvoj a testovanim odberného zatizeni biofilmu
z tepelnych vyménika ve stokovych sitich. Soubézné s vyvojem odbérného zafizeni probiha
vzorkovani biofilmu z plechovych pasu umisténych ve dvou prazskych kmenovych stokach s
riznymi rychlostmi proudéni, které poslouZi k ziskani informaci o vzniku a variabilité

biofilmu za riznych podminek.

Odbér biofilmu z pasi ve stokach

Odbér biofilmu probiha na kmenovych stokdch B a D v Praze. Primérné rychlosti
proudéni za bezdestného stavu se znacné 1isi — cca 0,7 m/s na stoce B a cca 0,3 m/s na stoce
D. V profilech stok byly 20. 1. 2014 osazeny plechové pasy o plose 300 cm?, které jsou
vyjimany, z definované plochy jsou seSkrabany narosty biofilmu a pasy opét vraceny zpét. Ve
stoce B je pas osazen pii dn€ na boku stoky, zatimco ve stoce D je pfimo na dné. Prvni odbér
probéhl 17.3. 2014, dalsi odbéry se uskuteciiuji v cca 14 dennich intervalech. VVzorky jsou
odebirany jednak opakované ze stejnych mist za ucelem zjisténi vlivu CiSténi tepelnych
vyménikt na rychlost obnovy narostt, jednak jsou narosty také odebirany po kazdé z jinych
(necisténych) mist za Géelem zjisténi rychlosti jejich rastu a variability. Ve vzorcich je
laboratorné stanovovana susina a ztrata zihanim vypovidajici o obsahu organickych latek.

Z vysledka provedenych odbéru (Obr. 1) je patrno, Ze:



- ve stoce B, kde se biofilm vyviji za pomérn¢ vysokych rychlosti proudéni a kde je diky
osazeni na boku stoky méné vystaven u¢inkiim abraze pii transportu sedimentd, je mnozstvi
biofilmu na ¢isténych i necisténych mistech téméf stejné a kolisa jen malo (ztrata zihanim
ne&isténé misto 6,4+3,2 g/m?, &isténé misto 6,9+3,2 g/m°),

- ve stoce D, kde se biofilm vyviji za nizSich rychlosti, se na pravidelné¢ ¢isténych
mistech udrzuje pomé&rné stabilni mnoZstvi biofilmu (ztrata zihanim 23,6+12,4 g/m?), aviak
vys§i nez ve stoce D; na neéiSténych mistech ztrata Zihanim kolisa v zavislosti na zvyseni
pritokd vlivem destovych udalosti podstatng vice (23,3+16,8 g/m?) a jesté vice kolisa susina
(48,6+43,0 g/m?), coZ je zptisobeno piitomnosti sedimentu,

- smérodatnd odchylka ztraty zihanim pro 3 odbérnd mista mize byt vyjimecné az 70%,

proto je vhodné provadét replikované odbery.
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Obr. 1 Susina a ztrata zihanim vzorki biofilmu ze stok B a D (pozor: riizna métitka)

Navrh odbérného zaiizeni

Vzorky biofilmu z povrchu vyménikt v kanalizaci je nutno odebirat za
pritomnosti proudici odpadni vody. Proto byla navrzena modifikace odbérného zatizeni dle
[4], které se sklada ze ¢ty Casti — krabice, plechového zhlavi, rozpérné ty¢e a tichytu. Krabice
méa odkrytd ob¢é dna a je zhotovena z desek tvrzeného PVC. Je tvaru obdélniku s vnitinimi
rozméry 18 x 23 cm (tj. plocha 414 cm?). Vy$ka samostatné krabice je 40 cm podle ogekavané
vySky hladiny odpadni vody ve stokach, ve kterych ma byt pouzita. Na spodni hrané, jenz
bude v pfimém kontaktu s plochou tepelnych vymeéniki, je nalepeno gumové tésnéni ,,E*
profilu. Cast krabice, ktera bude vystavéna proti proudici vodg, je opatiena pfednim zhlavim,
které usnadni obtékani krabice odpadni vodou. K vrchni ¢asti zatizeni je pfidélan uchyt, ktery
je vytvofen ze spojenych uhelnikli. Jeho hlavni funkci je podstavec pro upevnéni rozpérné

tyCe. Teleskopicka rozpérna tyc¢, ktera je zachycena na podlozce umisténé na uchytu, zajisti



manualnim vytazenim stabilitu a tuhost celého zatizeni.

Vzorkovani biofilmu se provadi po odsati odpadni vody ve vzorkovaci krabici pomoci
détské vodni pistole nebo peristaltického ¢erpadla pienosného vzorkovace Sigma 900MAX.
Biofilm, vymezeny otevienym dnem krabice, se oSkrabe plechovou stérkou a nasaje opét
peristaltickym cerpadlem do vzorkovnice.

Testovani funkc¢nosti zatfizeni bylo provedeno ve vodou napuSténém umélém zlabu

v laboratofi.

Zaveér

Z vysledkt sledovani mnozstvi biofilmu v prazskych stokach vyplyva, Ze vhodné je
instalovat vyméniky v mistech s rychlej$im proudénim (zde 0,7 m/s), kde se tvoii podstatné
mén¢ biofilmu a kde povrch vyméniku nebude nutno Cdistit. Vysledky budou jesté
vyhodnoceny jako tecné napéti. Ukdzala se také nutnost replikovanych odbéri pro sledovani
vyvoje mnozstvi biofilmu. Odbérné zafizeni bude nutno jesté otestovat i ve stoce s odpadni

vodou.
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