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Propojení vody a energie
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Produkce paliv (methan, ethanol, vodík, …)
Těžba a rafinace
Vodní elektrárny
Chladící okruhy 

Čištění odpadních vod
Ohřev vody
Doprava vody
Odsolování
Úprava vod na pitnou



Energie v OV

• 1. Tepelná energie
• Určená tepelnou kapacitou vody a 

teplotou

• 2. „Hydraulická“ energie
• Potenciální – určená rozdílem 

výšek

• Kinetická – určená rychlostí 
proudění

• 3. Chemicky vázaná energie
• Složením, hlavně obsahem 

organických látek (CHSK)

Poznámka: V komunálních vodách je jí 9x víc než je potřebné na její vyčištění



Energie v komunálních OV

složka hodnota jednotka

Průměrná tepelná energie 41,9 MJ/10°C · m3

CHSKCr 250-800 (430) mg·l-1

Chemická energie v OV 12-15 MJ/kg CHSK

Chemická energie v primárním 
kalu, suchém

15-15,9 MJ/kg NL

Chemická energie v 
přebytečném kalu, suchém

12,4-13,5 MJ/kg NL

Tchobanoglous, G. and H. Leverenz (2009). “Impacts of New Concepts and 
Technology on the Energy Sustainability of Wastewater Management” presented at 
Conference on Climate Change, Sustainable Development and Renewable Resources 
in Greece. October 17, 2009



Jak na to?

• Optimalizace provozů

• Doplnění stávajících technologií o nové zdroje

• Radikální a kompletní změna přístupu

• Používání nových technologií s ohledem na 
energetické bilance

• Kombinace s OZE



Proces čištění – možnosti zisku 
energie

•Potenciální

•Kinetická

•Teplo

Producent a 
stoka

•Technologie

•Separace organiky

•Nadkritická oxidace

•MFCs

Čištění OV
•Tepelné zpracování

•Konverze na jiná paliva

•Využití kalu, popílku jako 
materiálu

•ORC

Kalová 
koncovka

•Potenciální

•Kinetická

•Teplo

Odtok

návrh

provozování

Optimalizace

(úspory)



Inovativní procesy pro snížení 
nákladů na čištění OV

• Lepší separace NL před čištěním

• Čištění vedlejších (koncentrovaných) 
proudů

• Nízkoenergetické biologické čištění

• Nové způsoby řízení procesů



Termální konverze
• Spalování a spoluspalování s hnědým uhlím

• Zplyňování

• Pyrolýza

• Mokrá nadkritická oxidace

• Termální hydrolýza

• Reformace vodní parou



Anaerobní digesce

• Anaerobní stabilizace sekundárních a primárních 
kalů

• Co-digesce s jinými materiály (odpady, řasy,… )



Budoucnost

• Silný tlak a důraz na produkci energií (elektřiny, 
tepla, konverzi do paliva) z biomasy – zákaz 
skládkování

• Očekávám, že se bude více orientovat na termální 
procesy jako pyrolýza a zplyňování (syngas, olej, 
koks)

• Větší rozšíření fyzikálně-chemických metod čištění 
(hlavně membránových tehnologií) na úkor 
biologického čištění = menší ČOV a větší produkce E 
v různých formách



Tepelná energie
• Producent má možnost odpadní teplo vracet zpět –

ohřev TUV, nebo procesních vod před vypuštěním
• Šedé vody v hotelích a správních budovách

• Průmyslové OV 

• Technologické roztoky

• Kondenzáty apod. 



Tepelná energie

• Výměníky

• Tepelná čerpadla 

• Přímo nebo na bypasu



Potenciál vs. překážky

• Největší potenciál na začátku – největší znečištění

• Zanášení teplosměnných ploch

• Volba materiálu vs. Jeho cena

• Velikost a umístění výměníků

• Existující řešení i full-scale aplikace



Využití tepla z průmyslových 
odpadních vod

14

Výměníky na trubních vedeních a v jímkách 

pro akumulaci nebo čerpání

• zařízení pro rekuperaci tepla z OV

• většinou bez nutnosti předčištění

• minimální údržba

• možnost užití tepelných čerpadel

• průtok až 8 l / sec na jedno zařízení

AS - ReHeater 



Systémy rekuperace tepla v 
budovách

• Možné zapojení okruhu s tepelným čerpadlem

- wellness centra
- bazény
- administrativní budovy
- lázně
- hotely
- nemocnice

- návratnost investice v řádu let
(4-7 let)



Příklady výměníků



Systémy rekuperace tepla v 
budovách – jednoduché aplikace



Aplikace výměníků

• Příklad 1.

• Domov důchodců – prádelna

• Produkce OV cca 10 m3/d

• Instalací výměníků – roční 
úspora 77000 Kč

• Návratnost investice 4 roky



Aplikace výměníků
• Příklad 2.

• Lázně

• Spotřeba teplé vody cca 40 
m3/d

• Teplota OV 36 °C

• Instalací výměníků – roční 
úspora 487200 Kč

• Návratnost investice 3 roky



Kinetická a potenciální energie

• Vodní turbíny

• Mikroturbíny pro malé průtoky

• Čerpadla v turbínovém provozu
• Tam, kde je investice běžných turbín vysoká

• Malé vodní elektrárny, RO, regulace tlaku



Potenciál vs. překážky

• Množství získatelné energie vzhledem k ostatním 
formám je relativně malé

• Naproti tomu technologie pro konverzi na 
elektrickou energii je vysoká - až 90 %

• Dodatečná montáž do žlabů, přepadů

http://mve.energetika.cz/uvod/mlyn.htm



Kinetická a potencionální 
energie



Aplikace malé vodní turbíny

• Úpravna vody pro cca 1000 lidí

• Produkce energie o 30 % převyšuje spotřebu



Řasové bioreaktory

• Snížení emisí CO2, využití zbytkového tepla, čištění 
spalin, …



Mikrobiální elektrolytické procesy

• Mikrobiální elektrolýza – produkce vodíku

• Mikrobiální palivový článek



…na některém z příštích MSV…





Děkuji za pozornost a těším 
se na Vaše dotazy!

Vladimír Jirmus

jirmus@asio.cz

tel. 725 466 663

Karel Plotěný

ploteny@asio.cz

tel. 602 780 294


