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Ešte raz o energetickej efektívnosti v odvetví vodného a 
odpadového hospodárstva. 

Usmernenia po ukončení dialógu medzi Európskym parlamentom 
a Radou EÚ o smernici o odpadových vodách. 

 
Vyjednávači sa dohodli na zavedení povinnosti sekundárneho čistenia komunálnych 
odpadových vôd do roku 2035 vo všetkých aglomeráciách s aspoň 1 000 EO. Do 
roku 2039 bude potrebné zaviesť tretí stupeň čistenia (odstraňovanie dusíka a 
fosforu) vo všetkých čistiarňach s 150 000 EO a viac. Boli stanovené parametre: 
8 mgN/l (80 %) a 0,5 mgP/l (90 %). Do roku 2045 bude potrebné zaviesť tretí stupeň 
čistenia v čistiarňach s kapacitou najmenej 10 000 EO s parametrickými hodnotami: 
10 mgN/l (80 %) a 0,7 mgP/l (87,5 %). Do roku 2045 budú musieť všetky čistiarne s 
najmenej 10 000 EO zabezpečovať odstraňovanie mikropolutantov, t. j. čistenie 
štvrtého stupňa. V aglomeráciách s najmenej 100 000 EO sa bude monitorovať aj 
rezistencia voči antimikrobiálnym látkam v komunálnych odpadových vodách. 

 
Čistiarne musia byť klimaticky neutrálne 
V dohodnutom texte sa zdôrazňuje, že sektor čistenia komunálnych odpadových vôd 
musí zohrávať významnú úlohu pri obmedzovaní emisií skleníkových plynov a 
pomáhať EÚ dosiahnuť cieľ klimatickej neutrality. Smernica teda zavedie cieľ 
energetickej neutrality, čo znamená, že čistiarne komunálnych odpadových vôd 
budú musieť každý rok postupne zvyšovať podiel využívanej energie z 
obnoviteľných zdrojov (20 % do roku 2030; 40 % do roku 2035; 70 % do roku 
2040 a 100 % do roku 2045). 
Požiadavka energetickej neutrality si vyžaduje nasledujúce technologické stratégie: 

• Výroba energie z kalov: anaeróbna fermentácia a 
výroba bioplynu. 

• Využitie obnoviteľných zdrojov energie: fotovoltika alebo 
rekuperácia tepla z odpadových vôd. 

• Optimalizácia existujúcich procesov: energeticky úsporné 
systémy prevzdušňovania, vetrania a čerpacej 
technológie. 

Z dlhodobého hľadiska tieto opatrenia znižujú prevádzkové náklady a významne 
prispievajú k ochrane klímy. Z krátkodobého hľadiska však vyžadujú značné 
investície a zmeny v infraštruktúre. 

 
Treba predovšetkým zdôrazniť, že prevzdušňovanie odpadových vôd v typickej 
čistiarni spotrebuje až 70 % celkovej spotreby elektrickej energie, čo svedčí o 
veľkom potenciáli možných úspor. Mnohoročné skúsenosti firiem vyrábajúcich 
panelové alebo pásové prevzdušňovacie difúzory určené na montáž priamo na dno 
reaktorov ukazujú, že reálne úspory len v 
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samotnej oblasti optimalizácie geometrie a priestorového rozmiestnenia difúzorov v 
prevzdušňovanej nádrži dosahujú úspory elektrickej energie až 50 % v porovnaní s 
hodnotami pred optimalizáciou. 

 
Systém prevzdušňovania tvoria nielen zariadenia na výrobu stlačeného vzduchu, ale 
aj potrubný systém a predovšetkým prevzdušňovacie difúzory. Ako posúdiť účinnosť 
takéhoto systému? 

 
Koeficienty určujúce účinnosť systému prevzdušňovania 

 
Pri hodnotení účinnosti systému prevzdušňovania zohráva úlohu celý rad 
koeficientov, z ktorých najdôležitejšie sú uvedené nižšie: 

Štandardná účinnosť prenosu kyslíka (SOTE – Standard Oxygen Transfer Efficiency) 
 

Koeficient SOTE, ktorý sa používa na stanovenie účinnosti prenosu kyslíka, je pomer 
medzi množstvom kyslíka privedeného do odpadových vôd (skutočne preneseného) 
a množstvom kyslíka vháňaného do odpadových vôd pomocou dúchadiel. Tento 
koeficient môže dosiahnuť hodnotu až 60 % v závislosti od prietoku vzduchu a hĺbky 
odpadovej vody, pretože s rastúcou hĺbkou ponorenia difúzorov rastie aj účinnosť 
prenosu kyslíka, t. j. SOTE. Všeobecným pravidlom je, že SOTE stúpa o 5 % na 
každý ďalší meter ponorenia difúzorov. 

 
Štandardná účinnosť prevzdušňovania (SAE – Standard Aeration Efficiency) 

 
SAE je pomer medzi množstvom kyslíka preneseného do odpadovej vody a 
množstvom spotrebovanej energie. Typické hodnoty sú 1–2 kg O₂/kWh v prípade 
systémov mechanického prevzdušňovania a až 8 kg O₂/kWh v prípade systémov 
hlbokého prevzdušňovania odpadových vôd. Hodnota SAE odzrkadľuje SOTE a 
navyše aj účinnosť dúchadiel a tlakové straty v systéme (napr. na membránach 
difúzorov, potrubí, armatúrach atď.). 

 
Pri výbere vhodného systému prevzdušňovania by teda základným ukazovateľom 
jeho účinnosti mal byť predovšetkým ukazovateľ SAE a až potom SOTE. 

 
Kľúčové vlastnosti prevzdušňovacích difúzorov – inštalovaných priamo na dne 
reaktora a s polyuretánovou membránou – neprekonateľný výkon 

 
V prípade najúčinnejšieho jemnobublinového prevzdušňovania stlačeným vzduchom 
– veľkosť začína hrať dôležitú úlohu – od priemeru vzduchovej bubliny závisí, koľko 
kyslíka sa dostane do odpadovej vody, ktorou sa bublina pohybuje smerom k jej 
povrchu. Čím dlhšiu cestu bude mať vzduchová bublina vystupujúca z difúzora k 
hladine, tým dlhšie zostane v odpadovej vode, t. j. bude mať viac času na odovzdanie 
kyslíka, a teda ho odovzdá odpadovej vode viac; preto sa s cieľom zlepšiť prenos 
kyslíka do odpadovej vody difúzory ponárajú do najväčšej možnej hĺbky – priamo 
na dno reaktora. 
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Táto čisto fyzikálna vlastnosť, ako sme už spomínali skôr, sa odráža v koeficiente 
SOTE (a teda nepriamo aj v SAE), ktorý stúpa približne o 5 % na každý ďalší meter 
ponorenia difúzora. 

 
Okrem toho je veľmi dôležité, aby membrány difúzorov boli vyrobené z 
polyuretánu: 400 000 pórov na m² povrchu membrány tvorí základ pre tvorbu tých 
najjemnejších bubliniek. Okrem vysokej hustoty pórov (ktoré v uzavretej polohe 
fungujú ako spätný ventil) majú na výkonnosť pozitívny vplyv aj materiálové vlastnosti 
membrán. Vďaka veľkej povrchovej energii umožňuje použitá surovina vytváranie 
veľmi jemných bubliniek s priemerom ~1 mm, nezávisle od prietoku vzduchu. Veľkosť 
týchto bubliniek, ktorá je 2–3-krát menšia ako u štandardných difúzorov, poskytuje 
dodávanému vzduchu maximálny povrch – prenos kyslíka do odpadových vôd 
prebieha cez povrch bubliniek, čo vedie k nadpriemernej účinnosti pri minimálnych 
nákladoch na energiu. 

 

Systém prevzdušňovania s pásovými prevzdušňovacími panelmi namontovanými priamo na 
dne reaktora… 
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