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Souhrn

Nejen v CR, ale i ve svétovém méfitku je snaha o sniZeni provoznich nékladi u komunalnich &istiren
odpadnich vod pomoci energetické optimalizace. Provadi se benchmarking, ktery vyusti v zavedeni
uspornych opatreni, ¢ehoz se uplatriuje pro vétsi Cistirny (desitky tisic EO a vétsi). Nas cil je zaméfit se
na mensi Cistirny odpadnich vod (pod 10 000 EQ), kde vytvofime jak novou typovou modularni Cistirnu
odpadnich vod, tak nabidneme optimalizaéni scénafe pro rekonstrukce jiz postavenych Cistiren.
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Summary

The cut off of operational costs at the wastewater treatment plants by energy optimization are recently
focused not only in the Czech Republic but also worldwide. The benchmarking tool is applied to establish
austerity measures. Bigger wastewater treatment plants (generally, more than 10 000 PE) implement
those cost saving scenarios. However, we will focus on the smaller wastewater treatment plants (less
than 10 000 PE) to create and design novel modular wastewater treatment plant and also optimization
scenarios for the retrofit of existing wastewater treatment plants.

Keywords: energy optimization, wastewater, wastewater treatment plants, operational optimizations

Uvod

Soucasné Cistirny odpadnich vod mens$iho rozsahu (ca. pod 10 000 EO) obce zpravidla vybudovaly
spole¢né s kanalizaci diky riznym dotanim programdm, kdy rozhodujici kritérium pro vybér typu a
zpusobu provozovani komunalni Cistirny odpadnich vod byly investi¢ni naklady. Vystavba takovychto
Cistiren vedla k situacim, kdy pro obce jsou provozni naklady &istiren neumérné vysoké a snazi se proto
nalézt vhodné technologické optimalizace vedouci k provoznim Usporam. | v kontextu vzristajicich cen
energie jsou tlaeny k optimalizaci vyuzivani dostupné energie a k hledani alternativnich zdroji. Ve
svété uz doslo ke zméné postoje a na odpadni vodu se pohliZi ne jako na odpad, ale jako na surovinu,
protoZe odpadni voda obsahuje organické latky, nutrienty, tepelnou a kinetickou energii.

Z hlediska energii nejsou Cistirny odpadnich vod v sou€asné dobé provozovany v optimalnim rezimu.
Proto byly stanoveny &tyfi hlavni oblasti, kde mohou byt nalezeny uspory: (a) optimalizace pfistrojového
vybaveni a technologickych postupu na Cistirné, (b) recyklace energie, (c) vyuziti obnovitelné energie a u
vétsich COV d) ziskavani energie z biomasy,

Nas projekt ,Modularni Cistirna odpadnich vod pro obce s vyuzitim vlastniho energetického potencialu
k minimalizaci provoznich naklad(“ podpofeny z Technologické agentury Ceské republiky si proto klade
za cil vytvofit modularni Cistirnu odpadnich vod pro obce do 2 000 ekvivalentnich obyvatel s minimalnimi
nebo nulovymi energetickymi naroky.
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Soucasna situace ve svété

Efektivni a ekonomicky systém Ccisténi odpadnich vod by mél v kontextu energetickych uspor a
udrzitelného rozvoje zaloZen na téchto hlavnich cilech [1]:

1) volba vhodného systému odkanalizovani (centralizované x decentralizované) pro danou lokalitu,
2) volba vhodného typu technologie (technologie s nejmensimi naroky na energii),

3) minimalizace mnoZstvi energie potfebné na Cidténi vod optimalnim fizenim,

4) vyména pfistrojového vybaveni za energeticky uspornég;jsi,

5) volba vhodného predcisténi,

6) produkce energie z kald,

7) recyklace energie,

8) vyuziti dal$i energie z obnovitelnych zdroju,

9) ochrana recipientu a zivotniho prostfedi, snizovani odtokovych koncentraci polutantli véetné
mikropolutantd,

10) zvySovani kvality kalG aplikovanych na pudu,

11) minimalizace mnozstvi vznikajicich odpadu a ukladani na skladky,

12) snizovani celkové stopy zafizeni (carbon footprint, zapach, zastavéna plocha, apod.),
13) cisténi vzduchu, zachytavani aerosold,

14) vyuzivani vznikajiciho CO,,

15) vybér technologie s mensimi pozadavky na zastavénou plochu,

16) umoznéni recyklace energie, nutrientd, vody,

Postup uplatiiovani by mél zacit od uvah nad celkovym feSenim a teprve pak feSit detaily podle toho,
co je racionalné realizovatelné. Rozdilna feSeni budou akceptovatelna pro velké komunalni Cistirny
odpadnich vod (COV), zatimco pro malé budou néktera z vySe zmin&nych moznosti iracionaini a
irrelevantni. V fadé pfipadl mize byt ekonomicnost optimalizace spojena az napf. s celkovou
rekonstrukci COV nebo s vyménou nékterych opotfebovanych zafizeni. D4 se prokazat se, ze v
komunalnich vodach je az 9x vice energie [2], nez je ji potfeba k jejimu vycisténi — v podstaté by tedy
teoreticky COV méla energii spide produkovat, nez spotfebovavat. Dnesni skutednosti (zafizeni a
technologie) a technické moznosti Fikaji, Ze sou€asnym cilem by méla byt alespori minimalizace
spotfeby, pfipadné i energeticka sobéstatnost. To by samo o sobé predstavovalo nemalé snizeni
provoznich nakladl. Spotfeba energie na vétsich Cistirnach totiz tvofi ca 15-30 % naklad(, na mensich
Cistirnach je to 30—40 % [3]. Proto je potfebné provést na Cistirné bilanci energetickych vstupu a vystupa,
coz mlze v praxi znamenat schéma znazornéné na Obr. 1:
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Obr.1: Mapa moznych zdroju a spotfeb energii na ¢istirnach odpadnich vod [4]

Potencial energetickych uspor na Cistirnach je tedy urCen vzajemnou konverzi mezi jednotlivymi typy
energii, a to jak pfi jejich tvorbé, tak pfi jejich spotfebé a Ize definovat nasledujicimi zpUsoby:

optimalizace pfistrojového vybaveni a technologickych postupl na Cistirné

recyklace energie

- ziskavani energie z biomasy

vyuziti obnovitelné energie

Mozna reSeni pro malé ¢istirny odpadnich vod

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich odstavcich, tak hlavnim urujicim faktorem pro aplikaci vhodnych
energetickych uspor na Cistirnach je jejich velikost. VétSina zasaht na mensich Cistirnach ma svoje
ekonomickd omezeni. Prvnim krokem je energeticky audit, ktery definuje poZadavky na optimalizaci
pfistrojového vybaveni a technologické postupy na Cistirné. U malych Cistiren budou poté nasledovat
nasledujici kroky:

- kontrola nainstalovanych zafizeni a jejich pfipadna vyména za zafizeni s nizSi spotfebou, ale
minimalné stejnou uginnosti

- optimalizace €erpani odpadnich vod

- optimalizace provzdus$niovani, napf. zafazenim cyklovani nebo senzorl nebo instalaci kyslikové
sondy

- nakladani s pfebyteCnym kalem — zvazeni vlastniho odvodriovaciho zafizeni

- implementace inovativnich technologii s nizSimi provoznimi naklady

Byla provedena dikladna studie na evropskych Cistirnach, ktera prokazala, Ze bez vyraznych
investi¢nich nakladl Ize uspofit 10-15 % celkovych nakladi na energii [3].



Recyklace energie a ziskavani energie z biomasy je pro mensi Cistirny nerentabilni, zatimco vyuZziti
obnovitelné energie nabizi vhodnou alternativu pro dal§i energetické uspory. VSech 27 zemi Evropské
Unie se zavazalo do r. 2020 vyrabét 20 % energie z obnovitelnych zdroji a zvysit G¢innost vyuzivani
energie 0 20 % [3]. Mezi obnovitelnymi zdroji energie nachazi opodstatnéni aplikace solarni energie.
Solarni ¢lanky vyuzivaji slune¢ni svétlo pro vyrobu energie a tepla, zatimco fotovoltaické ¢lanky
transformuji slune¢ni zareni pfimo na elektrickou energii. Jsou zpravidla instalovany na stfechach pro
vyrobu teplé uZitkové vody a/nebo teplé vody/vzduchu pro vytapéni kancelafskych a obytnych budov.
Z dalSich pfipadné pouzitelnych obnovitelnych zdroju energie se jedna o vodni mikroelektrarny.

Ve svété uz je znamych nékolik riznych navodld nebo scénaru, jak energetické Uspory, zejména na
vétSich Cistirnach odpadnich vod, provadét. Jednim z nejzajimavéjSich navodl je manual, ktery vydala
americka EPA [5] a dale ENERGY STAR Portfolio manazer [6]. Ze starSich navodua se slusi pfipomenout
urcité SAIC [7] nebo UK WIR [8].

Nase reSeni

NaSe feSeni vyzaduje podrobnou identifikaci a specifikaci mistnich podminek a pozadavku, a také
souvisi s navrhem, vypodtem, dimenzi a konstrukci COV ve spolupraci s vybranymi malymi
obnovitelnymi zdroji energie. Dojde k navrZeni konkrétni koncepce technického feSeni, které bude
podlozeno potfebami konkrétni obce, ekonomickou analyzou a sou€asné bude disponovat vlastnosti
implementovat inovativni mySlenku na technické provedeni s univerzalnim vyuZitim. Toto vSe vyusti v
inovativni komplexni propojeni jednotlivych technologii, popsanych matematicko-fyzikalnimi modely.
Propojeni téchto modell povede k prvotnimu navrhu architektury fidiciho systému, méfeni, predikce,
optimalizaci systému a k vyvijeni a testovani aplikovatelnych algoritmt. Algoritmy budou zaclenény do
softwarové aplikace, ktera bude ucelenym zpusobem inteligentné/systémové fidit a optimalizovat provoz
vybrané mensi Cistirny odpadnich vod. Posledni faze feSeni pfedpoklada uspésnou validaci opatfeni,
zpracovani technické dokumentace a zavérecné hodnoceni.

Zavery

Na Cistirny odpadnich vod bychom se méli zaCit divat jako na stavby, které jsou schopny byt i
energeticky sobéstacné a jsou schopny vyuzivat rlzné nové a alternativni zdroje energie, které byly
doposud pfehlizeny. Lze pfedpokladat, Ze energetické naroky budou pfi sou€asné ekonomické krizi
zmiflovany vice a vice nejen pfi navrzich novych Cistiren odpadnich vod, ale i pfi jejich optimalizacich.
V soucasnosti se projektove tymy soustfeduji pfedevsim na velké Cistirny odpadnich vod, na kterych Ize
dosahnout podstatné vétSich energetickych Uspor. Nicméné i na mensich Cistirnach Ize dosahnout
zajimavych uspor, které oceni zejména jejich provozovatelé.
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