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ABSTRAKT

Cielom tejto prace je priblizit sa k spdsobu ¢istenia vod na Cistiarni odpadovych vod
v Povazskej Bystrici a porovnat’ vysledky pred a po rekonstrukeii €istiarne. Teoreticka Cast’
prace vysvetl'uje rozne sposoby spracovania a Cistenia odpadovych vod. Prakticka Cast je
zamerana na vyskum, kde autor nas zoznamujeme s vysledkami vyskumu a pouzivanymi
normami COV v Povazskej Bystrici. Dalej autor tejto prace porovnava vysledky vyskumu

z roku 1999 a 2007.

Klacové slova: Ccistiaren odpadovych vod, mikroskopicky rozbor, biologicky stupen,

mechanicky stupen, fosfor, dusik, kyslik.

ABSTRACT

The aim of this dissertation deal with different ways of cleaning water in wastewater clean-
er’s in Povazska Bystrica and comparison between results before and after the reconstruc-
tion of the wastewater cleaner” s. The theoretical part explains different way of processing
and cleaning wastewater. The practical part deals with research, where author introduces
the results of the research and standards of COV used in Povazska Bystrica. The author of

this work compare the research results from 1999 and 2007.

Keywords: wastewater cleaner’s, water cleaner 's, microscopically analysis, biological

stage, mechanic stage, phosphorus, nitrogen, oxygen
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UVOD

Vody znecistené 'udskou ¢innost'ou (v domacnostiach, v komunalnom hospodarstve,
priemysle a pol'nohospodérstve) ako aj zrdzkové vody, stekaju bud’ priamo alebo

prostrednictvom kanaliza¢nej siete do recipientov.

Recipientami pouzitych (odpadovych) vod st prevazne povrchové vody,

zriedkavejSie aj horné vrstvy pody alebo podzemné vody [1].

Odvadzanie odpadovych vod bez ich predchadzajiiceho Cistenia zapricinuje vznik
neziaducich zmien v recipiente. Prejavujii sa zmenou vzhl'adu recipientu a jeho okolia,

unikom neprijemného zapachu, ako aj zdnikom biologického Zivota v recipiente.

Odpadové vody alebo znecistené povrchové vody moézu prenikat” do podzemnych
vad a st pri¢inou ich znecistenia. Rozsah znecistenia moze byt pritom vel'mi vel’ky a smer

jeho rozsirenia sa tazko predvida.

Zneskodnovanie odpadovych vdd a tak predchadzanie neprijemnym ucinkom, ktoré
sposobuji odpadové vody v prirodnych vodach a v prirodnom prostredi, sa zaklad4 na ich
Cisteni v rozsahu zabezpeCujicom udrziavanie spravnej kvality povrchovych tokov,

vymedzenej zakonom a triedou Cistoty recipientu [2].

Sposobu ¢istenia vod na Cistiarni odpadovych vod v Povazskej Bystrici je venovana
tato diplomova praca, ktord hovori o vyskyte organického a anorganického znecistenia

v prichadzajicej vode na COV a k jeho spdsobu odstranenia.

V experimentalnej Gasti je rozpracovana zmena funkcie COV v Povazskej Bystrici po
rekonStrukcii. Zarovenl praca obsahuje porovnanie vysledkov c¢istenia odpadovych vod

z roku 1999 — 2002 z vysledkami po rekonstrukcii 2007.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

10

I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNE PROCESY V TECHNOLOGII UPRAVY VODY
A CISTENIA ODPADOVYCH VOD

Pri uprave vody a Cisteni odpadovych vod pouzivame rdzne procesy. Pocet, druh
a zoradenie procesov do technologickej linky zavisi od kvality vody na vstupe, od
vyzadovanej kvality upravenej, alebo vycistenej vody a inych faktorov. Vyber procesov
musi byt taky, aby sme pozadovanu kvalitu vody dosiahli technicky, technologicky,
ekonomicky a prevadzkovo jednoduchou technologickou linkou, spravidla nevznasat’ do
upravovanej alebo Cdistenej vody dalSie latky. Technologické procesy tUpravy vody

a Cistenia odpadovej vody rozdel'ujeme do troch skupin:
- fyzikdlne a fyzikalno — chemické
- chemické
- biologické

K fyzikdlnym a fyzikdlno — chemickym procesom patri sedimentdcia, cedenie,
filtracia, flotacia, absorpcia, extrakcia, i6nova vymena, membranové procesy,

odplynovanie a destilacia.

K chemickym procesom patri neutralizacia, zrazanie, oxidécia, redukcia a spal’ovanie.

Biologické procesy sa oby¢ajne rozdel'ujii na aerdbne a anaerdbne.

Medzi hlavné produkty, ktoré vznikaji pri Cisteni odpadovych vod, patri vycistena
odpadova voda, kal a bioplyn. V distiarni odpadovych vod st zvycCajne inStalované dve

technologické linky — linka zneskodiiovania vod a linka zneSkodilovania kalu.

Na niektorych Cistiarniach naviac eSte prevldda mechanicko — biologické Ccistenie
s anaerobnou stabilizaciou kalu. Ak je Cistiaci t¢inok mechanicko — biologického Cistenia
nedostato¢ny, technologicka linka sa rozSiruje o tzv. terciarne Cistenie alebo docist'ovanie

biologicky vy¢istenych odpadovych vad.

Kazdd priemyselnd a polnohospodéarska odpadova voda ma svoje Specifické
zlozenie, preto neexistuju stabilné, vSeobecne platné technologické linky pre tieto
odpadové vody. Medzi Casté procesy pri Cisteni priemyselnych odpadovych vod patri
egalizdcia (vyrovnavanie kvality a mnozstva), sedimentdcia, neutralizacia, koagulacia

a biologické docist'ovanie [3].
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1.1 Mechanicky stupern Cistenia

V mechanickej &asti COV sa odstrafiujii iba tie neéistoty, ktoré prichadzajica
odpadova voda prinaSa vo forme nerozpustnych latok, ktoré sa vplyvom vicsej miernej
hmotnosti, nez ma odpadova voda, usadzuju na dne alebo pri menSej hmotnosti mézu

vyplavat’ na hladinu [4,5].

1.1.1 OdPahcéovacia komora

Na vyrovnavanie ¢asovych zmien prietoku v dobe dazd’ov, alebo ked’ stiipne hladina
rieky je potrebnd odl'ahCovacia komora, ktord zvyc€ajne sluzi aj na vyrovnavanie kvality
odpadovej vody. KonsStrukéne su tieto nadrze rieSené pomocou pneumatickych alebo

mechanickych miesadiel alebo mieSanie sa zabezpecuje prietokom.

Konstantny odtok z tejto nadrze, ktora je najéastejsie obdiZnikového podorysu, sa riadi

plavakovym uzéaverom [6].

Podrla Pollerta [7] su dnes dané nové navrhy na vystavbu a funkciu odlahcovacich
komor. Koncepcia ekologickej integrity (ekologického stavu) toku, ktord je podstatou i
sucastou europskej smernice 2000/60/EC ustanovujicej ramec ¢innosti Spolo¢enstva v

oblasti vodnej politiky.

Ekologicka integrita toku je tvorena tromi zlozkami: fyzikalnou, chemickou a
biologickou. Dopady urbanizicie na integritu vodnych tokov m6zu byt rozdelené do dvoch
oblasti:

1. Hydrologické/hydraulické zmeny prietokového rezimu a ich vplyv na morfologiu toku

a inunda¢ného Uzemia.

2. Ekologické zmeny prostredia zahriiujice modifikaciu koryt toku a degradaciu kvality

vody a sedimentov z hl'adiska ich vplyvov na zloZenie a prezitie vodnych organizmov.
Dopady na recipient v dazd’ovom obdobi st spdsobené jednak povrchovym odtokom ,
jednak vyustenim vytoku z odliSnej dazd’ovej kanalizacie a z vyUstenia odl'ahcovacich

komor (OK) do jednotnych kanalizacii.

Z OK prepadd do recipientu zmes domacich a priemyslovych odpadnych véd,
povrchového odtoku z urbanizovanych ploch a nanosov vytvorenych v stokdch pocas

such¢ho obdobia. Pévodné navrhy OK vychadzaji z potreby zakladnych funkcii - rozdelit’
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vodu v ur¢itom pomere resp. do stokovej siete pustit’ iba urcité mnozstvo. Tento pohl'ad na
vec berie v uvahu iba mnozstvo a vobec nesleduje kvalitu odlahCenej vody. To

samozrejme vedie k ekologickému zat'azeniu recipientu.

Ekologické zat'azenie mdzeme rozdelit’ na niekolko zakladnych kategorii. Preto je
nutné aby sme sa zaoberali netradicnym sposobom navrhu novych alebo tpravou starSich
odl'ah¢ovacich komor, ktoré zlepSuji odstrdnenie nerozpustenych latok s naviazanymi

polutantami.

Zo vstupom do Europskej Unie sa tato otdzka stala zdkladnym aspektom pri
posudzovani a navrhovani odl'ah¢ovacich komdér. Navrh novych komér by mal vychadzat’
7o znalosti a praxe dostupnych moZnosti. Pokial’ staviame nové OK je nutné sa zaoberat’
ekologickym aspektom uz na zaciatku. Koncepcia stavby novych OK by mala vychadzat
zo skuisenosti starSich typov OK, zékladnych hydraulickych vlastnosti vody, znalosti

potrieb prevadzkovatel'a siete a hlavne ekologickych poziadaviek [7].

1.1.2 Lapak Strku

Je priehlbeni v dne Zl'abu, do ktorej padajii tazké mineralne latky, obycajne posuvné
po dne. Spravna funkcia lapaku nie je dand len priehlbnou, ale aj hydraulikou celkového
pripojenia na privodny zlab alebo potrubie. Pripojenie musi zmensit' prili§ velka
turbulenciu, o sa obycCajne dosahuje rozSirenim profilu zlabu. Zachyteny Strk sa tazi

prevazne strojom. Lapak Strku sa pouziva vo vicsich cistiarniach odpadovych vod [3].

1.1.3 Hrubé predc¢istenie

Je ochrannou c¢ast'ou Cistiarne lebo chrani d’alSie technologické zariadenia Cistiarne
pred zanesenim. Patria sem hrubé ajemné hrablice, ktoré su urcené k zachyteniu
plavajucich telies vacsich rozmerov (papier, textilie, drevo, odpadky z domécnosti a pod.)
Hrablice su osadené ocelové ty¢e do ramu pod uhlom 30 - 60° v smere prietoku odpadove;j

vody, aby sa zvicSila ucinnd (zachytnd) plocha. Medzera medzi ocelovymi tyCami
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u hrubych hrablic je 100 mm au jemnych 2 — Smm. Zachytna plocha ma obdiZnikovy a

lichobeznikovy tvar.

Zhrabky sa odstranuju ru¢ne alebo strojovo. Tieto necistoty st hygienicky zavadné k ich
odstraneniu musime venovat’ velkt pozornost. Podl'a povahy sa skladuju, kompostuju

alebo spal'uju (odvodnit’ cca 70% vlhkosti) [4,5].

V distiarniach priemyselnych a pol'nohospodérskych odpadovych vod sa osvedcili
najviac sitd na zachytavanie niektorych druhov unasanych necistot. Sitd sa umiestiuju do
technologickej linky namiesto hrablic alebo do série s nimi. Naj¢astejSie sa pouzivaju sita

pasové a bubnové [3].

Na COV v Povazskej Bystrici pouZivaju iba jemné a hrubé hrablice.

1.1.4 PrevzdusSnovany lapak piesku a separator piesku

Je zlab v ktorom odpadova voda preteka Spirdlovym pohybom t.j. vznikd priecna
cirkulacia. Spiralovy pohyb vyvolava bo¢ny vtok a vystup bubliniek z aeratora, ktory je
umiestneny na strane vtoku. Rychlost’ $pirdlovitého pohybu musi byt’ 0,25 az 0,3m . s vo
vzdialenosti 5 az 10 cm nad dnom nadrze. Pozdizna zlozka rychlosti tohto pohybu nama
prevysit’ 0,1 m . s'. Teoreticky ¢as zdrzania byva v rozsahu 3 az 15 min. MnoZstvo
vhananého vzducu ma byt také velké, aby sa dosiahla uvedena rychlost nad dnom.

Vseobecne sa navrhuje mnoZstvo vzduchu pri vagsich lapakoch (hibka nad 3,6m).

Usadeny material sa posuva k pozdiznej priehlbni, odkial’ je odsavany &erpadlom
ABS v podobe zmesi piesok avoda. VysSi separacny ucinok sa dosiahne vtedy, ak

priehlbeii je pod areatorom.
Prevzdusnované lapaky piesku, hoci su citlivé na hydrauliticky rezim, maju vela vyhod.

Zachyteny material obsahuje maly podiel organickych latok, odpadova voda sa obohacuje

kyslikom, stratova vyska je mald, zachytavaju sa tu tuky a oleje.

Material, ktory je odsavany cCerpadlom ABS v podobe zmesi piesok a voda d’alej
pokracuje v tejto podobe do pracky piesku, kde sa odseparuje piesok od vody.

Voda sa vracia spét’ do Cerpacej stanice [5].
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1.1.5 Usadzovacie nadrze

Nachéddzaji sa pred aktivaciou, ich vystupnym elementom je odsadend voda
a primarny kal. Usadzovacie nadrze su vel'mi citlivé na konstrukéné detaily, ktoré priamo
ovplyviiuji hydrauliticky rezim, ¢istiaci u¢inok a vel'kost vtokovej, odtokovej a kalovej

zény [3]. Cistiaci Gi¢inok usadzovacich nadrzi vieobecne zavisi od nasledujiicich faktorov:
1. Akost odpadovych vod a zmeny prietoku.

2. Navrhové parametre. Medzi zédkladné navrhové parametre patria: hydraulitické
povrchové zataZenie Z,, teoreticky cas zdrzania 7, prierezova rychlost v,

skuto¢ny Cas zdrzania T a povrchové latkové zat'azenie L,
Ii=Tn [h]

kde n je hydraulitickd G¢innost’ sedimentacného priestoru. Pre kruhové nadrze n =

0,4 az 0,5; pre pozdiine nadrze n = 0,4 az 0,6; pre vertikdlne nadrze n = 0,7 az 0,8.
L=27.X [kg.m? . ']
kde X je koncentracia kalovej susiny [kg . m™].

Povrchové latkové zatazenie sa posudzuje len v sekundarnych nadrziach za aktivaciou
s vy$Sou koncentraciou kalu v zmesi, pretoze okrem separdcie nastdva v nadrzi aj

zahustenie kalu.

Tabul'ka €.I st informativne hodnoty niektorych parametrov pre mestské odpadové vody.

Tabulka ¢.I: Navrhové parametre pre usadzovacie nadrZe mestskych odpadovych

A

vod

Druh a zariadenie usadzovacej nadrze do Ts Z,

technologickej linky [h] [m®. m?. h']
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Primarne sedimenta¢né nadrze:
pred biofiltrami 0,5az2,0 1,1 az2,0
pred aktivaciou 0,2az 1,5 24 az4,0

Sekundarne sedimentacné nadrze:
za biofiltrami 1,0az2,0 1,0az2,4

za aktivaciou 1,0 az 3,0 0,7az2,4

3. Pritok odpadovej vody. Pritok odpadovej vody do nadrze musi byt tak
vyrieSeny, aby sa voda rovnomerne rozdelila po celom priecnom profile

a podmienky skratovania, ako aj vzniku turbulencie sa zredukujii na minimum.

4. Odtok odpadovej vody. Podobne ako pritok aj odtok ma zabezpefovat
rozdelenie odpadovej vody. Okrem toho odtok musi zmierfiovat’, pripadne
zamedzit’ G¢inok hustotovych pradov, ktoré vznikaju prevazne v sekundarnych
sedimentacnych nadrziach. ZlepSenie rozdelenia azmenSenie vplyvu
hustotovych prudov dosiahneme réznymi konstrukénymi Gpravami odtokového

zl'abu a dodrzanim hydraulitického zat'azenia prepadovej hrany.

5. Rozmery nadrzi. Nazory na optimalnu hibku sedimenta¢énych nadrzi nie st
jednotné. Nadrze by nemali byt nadmerne hlboké. Hibka musi byt taka velka,

aby kal neunikal do odtoku a aby sa dal umiestnit’ zhrabovac kalu [8].
Usadzovacie nadrZe st rézneho tvaru:

Libskd nddrs — méa obdiznikovy podorys. Odpadova voda preteka po celej dizke nadrze
k odtokovému Zl'abu. Usadeny kal sa za pomoci kalového Cerpadla odcerpa z kalového

priestoru.

Radialna nddrz — ploché zariadenie, kruhového pddorysu. Voda sa privadza do stredu cez

umiestneny valec, zktorého je cez perforovani stenu radikdlne prevadzana do

usadzovacieho priestoru. Kal sa odoberd mechanickym stieranim.

Vertikélne prietocné nadrze — voda je privadzana do stredového valca, naraza u jeho dna
(odrazovy stit), ktory ju obracia o 180° pred vnikom do kalového priestoru [4,5].
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Niektoré Cistiarne maju tieto nadrze doplnené FIN CHAIN pohyblivymi stieracimi
liStami, ktoré zhrabuju vyplavené vlocky zhladiny vody. Z usadzovacich nadrzi sa
odoberajii vzorky vody na stanovenie hodnoty: chemickej spotreby kysliku (ChSK),
biologickej spotreby kysliku (BSKs), nerozpustnych latok (NL) a hodnoty pH [9].

Tieto hodnoty su vel'mi dolezité, pretoze nam udavaju parametre na vstupe do
biologického Ccistenia. Za pomoci tychto hodnét potom moéZeme stanovit hodnotu
objemového zat'azenia, vykonnosti nadrze, vykonnosti kalu a pre vypocet doby zdrzania

OV v aktivacii.

1.1.6 Dazd’ova nadrz

Je podobna ako usadzovacia nadrz. Jej vyuzitie nie je kazdodenné, vyuziva sa iba
v obdobi velkych privalovych dazd'ov. Typ a celkové technické usporiadanie dazd’ovych
nadrZi sa riadi ich vyznamom a miestnymi pomermi. NajjednoduchSou a investi¢ne

1 prevadzkovo najvyhodnejSou je dazd’ova nadrz v podobe rovného rybnika.

Pri dostatku miesta v priestore Cistiarne sa nadrz umiestituje v besprostrednej blizkosti

ostatnych cCistiarenskych objektov. Pri ur€ovani rozmerov dazd’ovych nadrzi sa prihliada k:

dobe trvania a intenzite dazd’ov v oblasti ¢istiarne

- prirodzenému vytvaraniu odkanalizovaného uzemia (sklon)

- povrchu odkanalizovaného tzemia (vol'né, zastavané, pokryté vegetaciou,
priepustné, nepriepustné a pod.)

- prietokovym priemerom v recipiente, do ktorého ustia odpadové popripade

privalové vody.

Podla uvedenych kritérii sa ur¢i mnozstvo kvality dazd'ovych vod anavrhne sa
ekonomicky objem nadrze a doba zdrzania (s ohladom na sedimentaciu prinadSanych

splavenin) [4].

Imhoff [4] doporucuje objem nadrze zvicSovat o 50%, nez je objem normalnych
usadzovacich nddrzi v Cistiarni. Engberding [4] navrhuje, aby rozmery nadrzi boli volené

podla velkosti povodia takto:

- do vymery 100 ha objem nadrze 1,5 az 3 m® na kazdy hektar
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- do vymery nad 100 ha 0,5 az 2,0 m® na kazdy hektar

Pri najvacSom prietoku a pri 50 — ndsobnom zriedeni mé byt’ doba zdrZania 3 min, pri 10 -

nasobnom zriedeni 15 min [8].

V dazd'ovej nadrzi sa zachyti az 80% usaditelnych latok, s ¢im je nutné pocitat’ pri

likvidacii primarneho kalu [5].

1.2 Biologicky stuper Cistenia

Pri biologickom C¢isteni odpadovych vod maju velka Gcast’ rozne mikroorganizmy,
ktoré spdsobuju mnozstvo biochemickych a chemickych zmien. Biologické Cistenie je
napodobnenie procesov prebiehajucich v prirode. Mikroorganizmy sa mézu rozliSovat
podl'a viacerych hladisk. Podla vztahu ku kysliku su mikroorganizmy aerdbne, ktoré

potrebuji molekulovy kyslik, anaerébne, zijuce len v nepritomnosti molekulového kyslika.
Z hladiska metabolizmu sa mikroorganizmy rozdel'uji na autotrofné a heterotrofné.

Heterotrofné vyZzaduju pre svoj zivot nevyhnutne hotovy organicky zdroj uhlika.
Autotrofné mikroorganizmy na vyzivu nepotrebuju organické latky, ale vyuZzivaju
anorganické latky. Uhlik asimiluji najcastejSie v podobe oxidu uhli¢itého. Na asimilaciu
vyuzivaju svetelni energiu (fotosyntéza) alebo chemicki energiu (chemosyntéza), ktoré
ziskavaji obyc¢ajne oxidaciou anorganickych zlucenin siry, dusika, Zeleza a pod.
(fotoautotrofné a chemoautotrofné organizmy). Fotosyntetickt asimilaciu oxidu uhli¢itého
uskutocniujii zelené rastliny, riasy, sinice a niektoré baktérie, chemosyntézu len niektoré

baktérie [3].

1.2.1 Anaerobne Cistenie

Je Cistenie, bez pristupu kysliku, kde organicka hmota je rozlozend za pomoci
mikroorganizmov na CO, CH4 a biomasu. Zariadenia na anaerobne cCistenie odpadovych

vod mozeme rozdelit’ na:

- zmieSavacie reaktory

- anaerobne kolony
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ZmieSavacie reaktory - tu sa biomasa kultivuje v suspenzii. Tento proces je analogicky
s aktivaciou.

Anaerobne koldny - sa vyznacuju vertikalnym prietokom substratu a podl'a konstrukéného

usporiadania ich mozno rozdelit' na kolony s tuhou népliiou, fluidné kolony a kolony s
kalovym mrakom. Kolony s tuhou néplnou sa lisSia jednak druhom néplne, jednak
prietokom. Od tohto usporiadania zavisi vyskyt biomasy bud’ vo forme suspenzie, biofilmu
alebo obidvoch foriem.

Vol'ba spdsobu anaerdbneho Cistenia odpadovych vod zavisi od druhu a koncentracie
organického znecistenia a od obsahu suspendovanych latok v odpadovej vode. Pre
odpadové vody s vy$Sim obsahom suspendovanych latok st vyhodné anaerdébne reaktory
bez naplne a rarkové reaktory s prietokom zhora na dol. Anaerdbne kolony s fluidnou
alebo expandovanou vrstvou st zase najvyhodnejSie na Cistenie velmi zriedenych

odpadovych vad [3].

1.2.2 Aerobné Cistenie

Toto dCistenie prebieha za pristupu kysliku, kde je organickd hmota rozlozend za
pomoci mikroorganizmov a baktérii na CO,, H,O a biomasu [8]. Do aktivacie sa pridava
kal z dosadzovacej nadrze. Hovori o tom obrazok ¢.1 - Schéma biologického Cistenia na
Cistiarni. Surova odpadova voda o mnozstve Q1 a o koncentracii organického znecistenia
S1 pritekd do aktivacnej néadrze, v ktorej sa zmieSa s recirkulovanym (vratnym)
aktivovanym kalom, ktory sa Cerpa v mnozstve Qr a ma koncentraciu susiny Xr. Zmes sa
intenzivne prevzdusiuje. Po prejdeni zmesi aktivacnou nadrzou sa aktivovany kal separuje
od vycistenej vody v separacnej nddrzi (tzv. dosadzovacia nadrz - DN). Zahusteny
aktivovany kal sa necirkuluje opdt’ na zacCiatok aktivacnej nadrZe. Vznikld nova biomasa,

sa zo systému periodicky odstranuje vo forme prebyto¢ného aktivovaného kalu, Qw.
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Obr. ¢. I: Schéma biologického Cistenia na Cisticke [10]

Z praktick¢ého hladiska byva aktivacia Casto rozdelena na rézne technologické

modifikacie (niskozat'azenu, vysokozatazenu, rychloaktivaciu a pod) [10].

Z hladiska tedrie reaktorov je mozno hovorit v podstate o Styroch zakladnych

usporiadaniach, su to:

1. Jednorazovy (vsadkovy, diskontinudlny, batch) systém.
2. Semikontinualny systém.

2. Kontinualny systém s postupnym tokom.

4. Kontinualny systém s idedlnym mieSanim (zmesovacia aktivacia).

1.2.2.1 Jednorazovy (diskontinudlny) systém

Roztok substratu (napr. odpadnd voda) sa zmieSa s aktivovanym kalom a zmes sa
prevzdusiiuje. Behom prevzduSnovania dochadza k ubytku substraitu (CHSK, BSKs)
z poc¢iatocnej hodnoty na nizSiu hodnotu, zavisli na dobe prevzduSiniovania. Sucasne s
ubytkom substratu dochadza k prirastku susSiny biomasy z pociato¢nej hodnoty Xo na

hodnotu Xt.

Pre tento systém je charakteristické, Ze mikroorganizmy su v prostredi, kde sa meni
koncentracia substratu. Dalej je pre toto usporiadanie podstatné, Ze sa po uréitej dobe

(obvykle po vycerpani substratu) sledovania proces ukonc¢i a systém sa zrusi.

Pre prakticku aplikéciu pri Cisteni odpadnych vod nema tento systém vyznam. Je

vSak vyhodny pre vyskumnu pracu v laboratornom meritku [10].
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1.2.2.2 Semikontinudlny systéem (SBR — Sequential Batch Reactors)

Semikontinudlnu kultivaciu si moéZeme predstavit ako casovo sa opakujlci
jednorazovy proces. Robime ju tak, ze po urcitej dobe odoberieme Cast’ biomasy a
kultivacného média a obsah nadrze doplnime novym roztokom substratu. Tento systém ma
znalny teoreticky a prakticky vyznam pre svoj vztah ku kontinudlnemu systému s

piestovym tokom [10].

1.2.2.3 Kontinudlny systém s postupnym tokom

Pri tomto usporiadani ma aktivacnd nadrz tvar dlhého koryta (niekol'ko desiatok
metrov) s relativne malym prietokovym profilom. Odpadna voda o koncentrécii substratu
sa zmiesi s vratnym kalom a zmes sa vedie do aktivacnej nadrze, kde je prevzdusinovana.
Behom prietoku nadrzi dochadza k postupnému poklesu substratu z poc¢iatocnej hodnoty

na odtokovou hodnotu.

Pre tento systém je opét’ charakteristické, Ze zmesna kulttra je v styku so substratom,
ktorého koncentracia sa meni. Jeden priechod nadrze odpovedé jednému aeracnému cyklu

v jednorazovom systéme[10].

1.2.2.4 Kontinudlny systém s idedalnym mieSanim (zmesovacia aktivdcia)

Odpadna voda ourcitej koncentracii prichddza do nadrze oddelene od
recirkulovaného kalu. K zmieSaniu dojde az v nadrzi, ktora je intenzivne provzdusnovana a
premieSavand. Pri dostato¢nej homogenizacii ma celd aktivacnad nadrz prakticky rovnaké
zloZenie, a preto aj koncentricia substratu v odtoku je rovnaka ako v celej nadrzi.
Nevyhodou zmesovacej aktivacie je skutocnost’, ze podporuje rast neziaducich vlaknitych

mikroorganizmov[10].

1.3 Odstranenie dusiku

Je vel'mi dolezity postup v Cistiarni odpadovych vod, pretoze zvySeny obsah dusiku
v odtoku distiarne vedie pri si¢asnom zvyseni obsahu fosforu k eutrofizacii (viz kap. 2.4.2)
vod, zvlast’ stojatych. Jej prejavom je zarastanie vodnych nadrzi, prebujenie zelenych sinic

a rias, Co vedie k raznym hygienickym problémom[5].

Spdsoby odstranenia dusiku z odpadovych vod pozname:
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- Fyzikalne — chemické (Chloracia, odvetravanie vzduchom)

- Biologické odstranenie (Nitrifikacia a Denitrifikacia)

1.3.1 Biologicka Nitrifikacia

Prebieha v dvoch stupiioch. V prvom sa amoniakalny dusik oxiduje na dusitany
pomocou baktérii rodu Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrospira a Nitrosocystis.
V druhom su vzniklé dusitany oxidované na dusi¢nany mikroorganizmami Nitrobacter a
Nitrocystis. Obe skupiny organizmov su litotrofne a ako zdroj uhliku potrebuja CO..
Nitrifikacia prebieha podl'a rovnic:
2NH, + 30, -~ 2NO, + 2H' + 2H,0

2NO, + O, - 2NO,
Sumarne
NH, + 20, - NO, + H + H,0

Sprisniujuce sa poziadavky legislativy vyzaduji zvySovanie uCinnosti nitrifikacie v
aktivatnom procese. Okrem metdd znamenajucich zvySovanie objemu aktivacie je mozno
ucinnost’ nitrifikacie zvysit’ metddou bioaugmentacie, kedy sa zvySuje podiel nitrifikacnych

baktérii v aktivovanom kale.

Podstatou tejto metddy je kultivacia nitrifikaCnych baktérii v regeneraCnom reaktore s

vyuzitim dusiku z kalovej vody [11].

1.3.2 Biologicka denitrifikacia

Je opakom nitrifikacie a znamend redukciu dusi¢nanov a dusitanov na N2 alebo N20.
Modzu ju robit’ pocetné organotrofne baktérie ako napr. rody Micrococcus, Pseudomonas,
Chromobacterium, Denitrobacillus aj.

Oxidované formy dusiku mézu organizmy vyuzivat' asimilacne alebo disimilacne.
Nitratovd asimilécia je proces redukcie dusi¢nanov na amoniak za Ucelom ziskavania

dusiku pre syntézu bune¢nej hmoty. Nitratova disimilacia (respiracia) je proces, pri ktorom
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organizmy vyuzivaju dusi¢nanovy dusik ako konecny akceptor elektronov miesto
molekularneho kysliku.

Schematicky mozeme denitrifikaciu popisat’:

SCH:OH+6NOy —5CO, +7TH,0+60H +3N;

3CH:OH+6NOy —3C0O,+3H,0+60H +3N;

Rychlost’ denitrifikacie sa zvySuje s rasticou teplotou a je vzdy vysSia so substratom
exogennym nez endogennym. Denitrifikacia prebieha v dostato¢ne Sirokom rozmedzi pH
od 6 do 10.

Z hladiska technologického usporiadania odstraiovaného dusiku moéze prebiehat’ v jedno
kalovom alebo dvoj - kalovom systéme.

V poslednych rokoch je najviac pouzivany jedno kalovy systém, v ktorom jedna zmesna
kultira zaist'uje odstrafiovanie organickych latok, nitrifikaciou a denitrifikaciou

tak, ze je periodicky vystavena oxickym a anoxickym podmienkam [10].

Na obrazku €.2 st znazornené rdzne postupy pri odstraiovani dusiku, ako moézu byt
usporiadané nadrze v biologickom stupni za sebou.

Moznost a) je denitrifikacia zavisld na endogénnej respiracii. Proces je pomaly
a vyzaduje nadrze velkych objemov. Mdze sa v podstate urychlit’ pridavanim exogénneho

bezdusikatého substratu (methanolu, ethanolu).

Moznost’ b) je denitrifikacia, ktord zvysSuje prevadzkové naklady. Podla tejto schémy je
vyhodné prevadzkovat’ aktivacny proces odstraiiujuci dusik z priemyslovych odpadovych
vod, (ak mame k dispozicii segregovany prad koncentrovanych odpadnych vod
neobsahujticich amoniakélny a organicky dusik).

Moznost’ ¢) je najcastejSia v Cistiarniach mestskych odpadovych vod. Jej nevyhodou je, ze
odtok obsahuje vysSiu koncentraciu amoniakalneho dusiku.

Moznost' d) a e). U¢innost’ je zavisla na celkovej recirkulécii.

Tieto moznosti su vel'mi vhodné pri simulacii nitrifikacia a denitrifikécia.
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Obr. 2. Schéma aktivacného systému s nitrifikaciou a denitrifikaciou v jednokalovom
Systéme [10]
SO - selektor oxicky, C - odstraniovanie organickych latok, N -

nitrifikdcia, D - denitrifikacia, P - prevzdusnovanie za u¢elom odstrafiovania N2 a N2O

1.4 Mikrobiologia aktivovaného kalu

Biologické cistenie odpadnych vod aktivatnym procesom je dnes najrozsirenejSim
Cistiarenskym procesom. Mikrobiologické hl'adisko tychto technologii je neodmyslitelnou
sucastou znalosti a zameriava sa predovsetkym na poznavanie vlockotvornych a vlaknitych
mikroorganizmov, teda skupin zasadne ovplyvnujicich vlastny technologicky priebeh.
Znalost’ vlastnosti oboch skupin mikroorganizmov a vzt'ahu medzi nimi je nezbytna pre

ucelné ovplyvilovanie Cistiarenskej technologie. V mensej miere sa Cistiarenska
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mikrobiologia zaoberala aj inymi mikrobialnymi zastupcami. Zo ziskania znalosti potom

vychadza mozZnost” kontroly procesu mikroskopickym rozborom aktivovaného kalu.

Pri tvorbe vlociek aktivovaného kalu, t.j. pri bioflokulacii, sa uplatiiuju vlastnosti bunky
mikroorganizmov, predovsetkym vlockotvornych baktérii, tak aj vyznamnou mierov aj

extracelularne polyméry r6zneho povodu.

(24

Samotné vlockovité baktérie vSak nestacia k vytvoreniu vacSich, dobre sedimentujucich
vlo¢iek. Pre ich tvorbu je nezbytnd pritomnost ur€ittho mnozstva vlaknitych
mikroorganizmov, ktoré tvoria akysi zdklad, respektivne kostru vlociek na ktorej sa
zachytavaju vlockotvorné mikroorganizmy. V priemernom mnozstve maju vlaknité

mikroorganizmy aj priaznivy vplyv na odstranenie zakalu v supernantane.

Rychlou a uc¢innou metédou zhodnotenia stavu aktivacie a rozvoja obidvoch zmienenych
skupin mikroorganizmov predstavuje mikroskopicky rozbor aktivovaného kalu, ktory by
mal byt nedielnou stcastou pravidelného analitického sledovania. Zakladnym cielom

mikroskopického rozboru je posudenie flokula¢nych a separaénych vlastnosti kalu.

Za konkrétne ciele mikroskopického rozboru mézeme povazovat’:

charakteristiky vlociek aktivovaného kalu — ich velkost’, tvar a Struktiru

- zistenie absencie respektivne pritomnosti vlaknitych mikroorganizmov a ich

urcenie
- zhodnotenie roznorodosti a pocetnosti vyssieho osidlenia

- zhodnotenie pritomnosti zooglei a poly — P baktérii

posudzovanie moznych pricin zlej separovanosti kalu

Ak dochéddza pri separacii a zahustovani kalu v dosadzovacich nadrziach k obtiaziam
a uniku kalu do odtoku, je prave mikroskopia vhodnym prostriedkom ku zisteniu pricin.
V stcasnej dobe je znamych Sest’ zakladnych typov separacnych problémov aktivovaného

kalu z ktorych kazdy ma charakteristicky mikroskopicky obraz.

1.4.1 Disperzny rast

Vo vzorke kalu nie su pozorované ziadne vlocky, len bunky baktérii a malé zhluky
ich buniek. Pri€iny disperzného rastu mozu byt bud’ vo vysokom zataZzeni kalu, kedy

baktérie nie su prinutené tvorit’ puzdra v prostredi s vysokou koncentraciou substratu alebo
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v zloZzeni odpadnej vody s nedostatkom niektorych zivin (dusik, fosfor, stopové prvky)

respektivne pritomnost’ toxickych latok.

1.4.2 NeusaditeI'né mikrovloc¢ky

Vo vzorke kalu su okrem beznych vlociek pozorovatelné drobné kompaktné gul'ovité
mikrovlocky o velkosti 60 — 80 pum. Tieto st gravitdciou neodsaditelné a unikaju do
odtoku. Pri¢in takéhoto stavu kalu moze byt viac. Moze ist’ o prili§ velké starnutie kalu
(maly prisun zivin a spotrebovania puzdrovych polymérov), o tplné zmiznutie vlaknitych

mikroorganizmov, posobenie toxickych latok alebo o mechanické rozruSenie vlociek.

1.4.3 Biologické peny

Vo vzorke z peny je vyrazne vyssi pocet vlaknitych mikroorganizmov nez vo vzorke
hibkovom. Této obtiaZ je sposobena rozvojom uréitych typov vlakien, ktoré sa vyznaluju

hydrofébnym povrchom buniek a tvorbou biologickych povrchovo aktivnych latok.

1.4.4 Vyplyvajuci kal

Ide o stav, kedy kel plava na hladine plny bubliniek N,. Tie st mikroskopicky dobre
pozorovatel'né v prechadzajucom svetle. Mnozstvo vldknitych mikroorganizmov je vo
vzorke plavajuceho kalu rovnako, ako vo vzorke kalu z aktiva¢nej nédrze. Problém je
sposobeny pritomnostou vysSich koncentracii  dusicnanov v odtoku z aktivacie

a denitrifikacie prebiehajici v dosadzovacej nadrzi.

1.4.5 Viskozne bytnenie

Na prvy pohlad obvikly kal, ale pri negativnom farbeni vzorke kalu mozno
pozorovat’ rozsiahle oblasti nohromadenych polymérov, ktoré zvySuji vyskozitu kalu. Ide
vlastne o nadmerna tvorbu polymérov. Mozu sa castejSie objavit’ zoogledlne kolonie
a nadmerna pritomnost’ poly — P baktérii. Jednozna¢na pri¢ina znama nie je, predpoklada
sa, 7e je to nedostatok niektorych zivin, pdsobenie toxickych latok alebo priliSny

koncentra¢ny gradient v aktiva¢nom systéme.
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1.4.6 Vlaknité bitnenie

Je najvyznamnejSim typom technologickych problémov a suvisi s nadmernym
rozvojom vlaknitych mikroorganizmov. Niektoré typy vlakien premiestiiuju kompaktné
vloc¢ky a brania im pri sedimentécii v pribliZovani, iné rasti vo vnutri vlocky, rozovieraju

ich Struktaru a spdsobuju diflizny a otvoreny tvar vlociek.

1.5 Identifikacia vlaknitych mikroorganizmov

Pre identifikaciu je potrebné spravit’ radu pozorovani a niektoré testy. Zaznamenava
sa pripadne vetvenie vlakien, ich tvar, di’ka, priemer, tvar jednotlivych buniek,
pohyblivost’ vldkien, umiestnenie vo vlockach, existencia sept, pritomnost’ puzdra, rast
epifitickych baktérii na povrchu a pritomnosti sirnych a fosfatovych granal. Niektoré
z tychto vlastnosti mozno pozorovat fazovym kontrastom pri zvdcSeni 1000 krat, iné je

nutné zistovat’ v suchych a farebnych preparatoch mikroskopicky v priamom svetle.

Vseobecne rozlisujeme 29 typov vldkien, pricom niektoré su oznaCované latinskymi

nazvami, platnymi podl'a klasickej mikrobioldgie [12].

Z tychto 29 Eikelboomovych typov sa najviac vyskytuju (Priloha €.1 str. : Typy vléknitych

mikroorganizmov):
- Nostocoida limicola
- Microthrix parvicela
- Typ 0092
- Typ 0803
- Typ 021

- Typ 0041 a Typ 0675: lisia sa od seba iba tlstotou a diZkou, st si vel'mi
podobné.

- Thiotrix sp

- Nocardia sp.
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1.6 Odstranenie fosforu

Prirodzenym zdrojom fosforu vo vodéch je rozpustenie niektorych zvetranych hornin

a mineralov, ako su napr. apatit Ca;(PO,),.Ca (F,Cl),, fosforit Ca;(PO,),.Ca (OH)..

Fosfor anorganicky sa dostava do povrchovych vod splaskami z hospodarskej obrébane;j
pddy hnojenej fosfore¢nymi hnojivami a tiez splaskovymi odpadanymi vodami. Organicky
fosfor je obsiahnuty v zivo¢iSnych odpadoch a tiez v rozkladajiicej sa odumretej faune
a flore, ktord sa usadzuje na dne riek, nadrzi a jazier. Zliceniny fosforu maji vyznamni
ulohu v prirodnom kolobehu latok. S potrebné pre niZSie a vysSie organizmy, ktoré ich

premienaju na fosfor organicky viazany.

Fosfor je biogénnym prvkom, ktory zdsadnym sposobom ovplyviiuje primarnu produkciu
zelenych rastlin. Vedla dusiku je zédkladnym prvkom vyzivy sinic arias. Pomer tychto
dvoch prvkov potrebny pre rast organizmov je cca. 100:1, kde vacsi podiel ma dusik.
Z tohto vyplyva, ze fosfor je limitujici prvok, ktory ovplyviiuje narast riasovej biomasy.
Cim je viac fosforu v povrchovych vodach, tym vécsia nastava produkcia sinic a rias.

Tento ndrast je pricinou tzv. eutrofizacie [13].

1.6.1 Eutrofizacia

Je subor prirodnych a umelo vyvolanych procesov veducich ku zvySenému obsahu
anorganickych zivin v stojatych atecucich vodach. Prirodnd eutrofizacia je sposobena
uvolnenim dusiku a fosforu z pddy, sedimentov a odumretych vodnych organizmov.
Prejavuje sa pravidelnym masovym rozvojom vodného kvetu sinic alebo vegetacného
zafarbenia, tvoren¢ho zelenymi riasami, pripadne niektorymi druhmi vys$Sich rastlin.
ubytok. Velka koncentracia fytoplanktonu spdsobuje ubytok citlivejSich organizmov, ich
miesto potom zaujmu organizmy odolnejSie, ktoré sa v dosledku malého mnozstva
prirodzenych a viac citlivych konzumentov a predatorov premnozuju a sposobuju d’alsie,

niekedy nevratné zmeny v ekosystéme [14].
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1.6.2 Fosfor v priemyselnych odpadovych vodach

Priemyslové odpadové vody vznikaju pri spracovani alebo tazbe anorganickych
a organickych surovin. St to vody znecistené pri vyrobnom procese. Zaradzuju sa sem aj

vody z hospodarstva.

Zdrojom fosfore¢nanov v priemyslovych odpadnych vodach su: odpadové vody z praciek,
Cistiarni textilu, vyroby hnojiv, mliekdrni, zo spracovania mésa, lichovarov, cukrovarov

atd’.

Maximalna pripustnd hodnota koncentracie pre rozbor zmieSanych vzorkov vycistenej
odpadovej vody z tychto priemyselnych odvetvi je 5 mg/l [15]. V CR je tato hodnota 10
mg/1 [16].

Na COV v Povazskej Bystrici pripadd do uvahy ako zdroj fosforu voda s Povazsko -

Bystrickych strojarni, meskej €istiarne textilu, reStauracii, kuchyi a inych zdrojov.

1.6.3 Fosfor v komunalnych odpadovych vodach

Domécnosti, pouzivanie pracich prostriedkov, socidlnych zariadeni a tiez pouzivanie
fosforeCnanovych hnojiv v zdhradkach sposobuje, ze sa v komundlnych odpadovych

vodach objavuje fosfor.

Na COV v Povazskej Bystrici je povazované za najvacsi zdroj fosforu prave pritekajiica

voda z domacnosti.

Dlhodobou otazkou je, ¢i hlavny podiel fosfore¢nanov v odpadovych vodach pochadza
z fekalii, detergentov alebo hospodarstva. Na tito otazku moZeme najst odpoved vo
vladnom projekte Labe [17]. Sucastou tohto projektu bola bilancia, ktora ukazuje, ze
zlt€eniny fosforu pochadzaji prevazne z komunalnych zdrojov (59%), na plosné a diftizne

zdroje pripada 31% a zbytok st priemyselné zdroje.

Grafické znazornenie rozdelenia zdrojov fosforu je na obr. ¢.3. [18].
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plosSné a difuzne
zdroje bez
komunalnych
difuznych zdrojov

31% komunalne zdroje

bez pracich
prostriedkov 41%

priemyslové
zdroje znecistenia
9%

Cistiace a pracie
prostriedky 19%

Obr. &.3. Podiel jednotlivych zdrojov celkového fosforu na zataZenie toku v CR v roku

1996 [18].

1.6.4 Sposoby odstrainovania fosforu
Fosfor mozno z vody odstranit’ niekol'kymi sposobmi:
- Biologickym spo6sobom
- Fyzikalno — chemickym spdsobom
- Chemickym sposobom

Pri vol'be, akym spdsobom ma Cistiarent odstraniovat’ fosfor z vody, berie do tivahy

naklady na technologiu odstraniovania fosforu.

Celkové ndklady na odstraovanie fosforu st uréené ndkladmi chemickymi

a nakladmi na odstranovanie prebyto¢ného kalu. Ten vznika pri chemickom zrazani, kedy

sa do vody pridavaju koncentrované roztoky koalgulantov napr. ;Fez(SO4)3, ktoré po

reakcii v odpadnej vode zvySuju mnozstvo kalu a ten je treba odstraniovat’ [19].

1.6.4.1 Biologické odstraiiovanie fosforu

Pri biologickom C¢isteni odpadnych vod dochadza k Ciastoénému odstranovaniu
fosforu z odpadnych vod, lebo tento nutriet je v¢lenovany do novej vznikajucej biomasy,

odstranovanej ako prebyto¢ny kal [20].
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V biocendze aktivovaného kalu sa nachidzaji aj mikroorganizmy schopné za
uréitych podmienok akumulacie fosforu vo forme polyfosfatov. St to mikroorganizmy
rodu : Aeromonas, Alcaligenes, Acinetobacter, Pseudomonas ainé [5]. Tieto

mikroorganizmy su sthrnne oznaované ako poly — P (polyfosfat akumulujuci) baktérie.

NajcastejSie vyuZzivanou baktériou je Acinetobacter, je to gramnegativny kok,
aerébny, nepohyblivy. Mechanizmus zvySenej akumulacie fosforu predstavuje pre tieto
mikroorganizmy zvlaStnu vyhodu pri opakovanom striedani anaerdbnych a aerébnych

kultivaénych podmienok potrebnych k navodeniu tohto mechanizmu [20].

Aktivacny systém pre zvySenie biologického odstranenia fosforu musi plnit’ tieto

podmienky:

- V systéme musi byt vhodne dimenzovana anaerdbna zona, v ktorej dochadza k tvorbe
niz§ich mastnych kyselin, depolymeracii polyfosfatov na orthofosfaty a k syntéze zdsobne;j

poly - B — hydroxymaselnej kyseliny v bunkach poly — P baktériach.

- Za anaerobnou zoénou musi nasledovat’ aerobna zo6na, v ktorej dochadza v bunkach poly —
P baktériach k depolymeracii a oxidacii poly — B — hydroxymaselnej kyseliny a k tvorbe
polyfosfatov.

- Fosfor sa musi zo systému odvadzat’ prebyto¢nym kalom z aerdbnej Casti.

- Ak je vyzadované simultanne odstranenie dusiku, musi byt aer6bna zona dimenzovana
s ohl'adom na nitrifikaciu a systém musi byt usporiadany tak, aby dusi¢nany ¢o najmenej

rusili uvolnovanie fosforu v anaerdbnej zone.

Vyssiu rychlost’ odstraniovania fosfatu v prevadzkovych podmienkach mozno najlepsie

dosiahnut’ pri teplotach od cca 12° C do 32° C a pri pH od 6,5 do 8,0 [21].

1.6.4.2 Fyzikdalno — chemické odstranenie fosforu

Tieto metddy sa nepouzivaju len k odstraneniu fosfore¢nanov z vody, ale aj k inym

ucelom: k celkovej demineralizacii vody. Patri k nim reverzna osmoza a elektrolyza.

Reverzna osmoza je jednou z metdd membranovej separacie. Principom metody je vyuZzitie
rozdielu v rychlosti pohybu jednotlivych zloziek. U reverznej osmoézy sa vyuZziva

k separacii latok rozpustenych v kvapaline semipermeabila membrana, ktora je priepustna
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pre vodu a zachycuje tiez mikroorganizmy, koloidy, ionty rozpustenych soli aj molekuly

organickych latok.

Elektrodyaliza pouziva k priestupu zloziek iontové vymenné membrany. Pohyb cez
membranu urychl'uje rovnomerné elektrické pole. Cez anex modzu prenikat’ iba aniodny
acez katex iba kationty. IontomeniCe st umiestnené¢ tak, Zze medzi nimi dochéadza

k skoncentrovaniu aniontu a kationtu[22].

1.6.4.3 Chemické odstranenie fosforu

Chemické zrazanie fosforu v odpadnych vodach predstavuje prevedenie
rozpustenych anorganickych foriem fosforu na malo rozpustené fosfaty kovov, pomocou
zrazacich ¢inidiel — koagulantov. Zaroven dochadza aj k odstraneniu organicky viazaného
fosforu. Pri chemickom zrazani sa znizuje hodnota CHSKc,. Pridavkom koalgulantu
dochadza k zrazeniu rozpustnych anorganickych fosfatov a d’alej aj k tvorbe hydroxidov
kovu (Al Fe,). Vznikaji gelové vlocky, ktoré putaju fosfaty kovov a d’alSie nerozpustné

latky, pritomné vo vodach.
Samotné zrazacie procesy sa skladaji zo 4 Casti:

1. davkovanie zrazacieho ¢inidla spojené s potrebou intenzivneho rozmieSania

2. zréazanie fosfatu a vznik malych vlociek

3. koalgulacia a flokulacia vlociek do vacsich agregatov

4. separacia vlociek pomocou sedimentacie, filtracie popr. flotacia

Utinnost’ koalgulacie zavisi predovietkym na pH. Najpouzivanejsimi koalgulantmi

su soli hlinniku, Zeleza a hydroyifu vapenatého.
Z hlinitych soli sa najcastejSie pouzivaji: siran hlinity, chlorid hlinity, hlinitan sodny, siran
hlinito — aménny [23].
Zo soli zeleza sa pouziva: chlorid ZeleziCity, siran Zelezity, chlorid Zeleznaty, siran

zelezicity.
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Na COV v Povazskej Bystrici sa fosfor odstrafiuje biologickou cestou, ale do buducna
Cisticka uvazuje pouzivat’ pre odstranenie tohto prvku chemicky spdsob za pomoci roztoku

siranu zelezitého.

1.7 Dosadzovacia nadrz

Pracuje na tom istom spdsobe ako usadzovacie nadrze, ma kruhovity tvar. V tychto
nadrziach sa separuje voda od sekunddrneho kalu, urcitd cast’ biomasy, ktora pldva na
povrchu je stieratelnd pomocou prisluSného =zariadenia. Dosadzovacie nadrze su
umiestnené vzdy za aktivaciou. Z dosadzovacich nadrzi sa vracia urcitd Cast’ biologického

kalu do aktivacie. Prebytocny kal z tychto nadrzi ide do kalového hospodarstva[5].

Z tejto nadrze sa odoberajii vzorky vy&istenej odpadovej vody, ktoré musia spiiiat’ urité

limitné hodnoty, ktoré st uvedené v Zbierke zdkonov Slovenskej republiky [15].
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2 KALOVE HOSPODARSTVO

Kalové hospodérstvo musi zabezpeCovat' poziadavky platnej pravnej Upravy vo
vSetkych fazach nakladania s kalom od jeho vzniku aZ po kone¢ny stupen jeho zhodnotenia
alebo zneskodnenia. Preto je potrebné dosledne budovat’ kalovy manazment v zévislosti od
vybraného finalneho sposobu nakladania s kalom. V pripade aplikacie tazkych kovov do
pody je potrebné pripravovat’ sa na vstup do druhej fazy legislativneho procesu zvySovania
bezpecnosti tohoto procesu a tym aj zvySovania kvality kalu. Vhodné technoldgia musi
poskytovat’ dostatoéni mieru stabilizdcie a hygienizacie a zaroven bude musiet’ zaistit’
redukciu konkrétnej organickej kontaminacie na pripustnu hladinu. Znecistenie, ktoré
ohrozuje proces zhodnocovania kalu je potrebné obmedzovat’ uz na vstupe do kanalizacne;j

siete [24].

2.1 Zahustenie kalu

Predstavuje najjednoduchsi technologicky proces, ktory sa ako pociatocnad faza
odvodiovania realizuje v zahuStovacom bubne ALFALAVAL. Ziskana voda sa vracia

naspit’ do aktivacie a kal je zahust'ovany na susinu 7,5% [1].

2.2 Vyhnivanie kalu

Prebieha vo vyhnivacich komorach, predtym sa volali septiky. Dnes sa prisluSné kaly
spracovavaju takmer vyhradne methanizaciou. Zo zahustovacich nadrzi je erpany kal do

vyhnivacich komor, kde vyhnije v uzavretom priestore pri teplote 40 az 45°C .
Vyhodou tohoto procesu je evidentne hmotnostny a aj objemovy ubytok organickej hmoty.
Hlavné vyhody su v tom, Ze sa potlaci pdvodna biocendza a znizi sa vyskyt pathogennych

mikroorganizmov [1].

2.3 Vyuzitie a likvidacia kalu

Tato problematika naberd stile na vyzname, lebo zlozenie vodného odpadu je Coraz
roznorodejSie. Kaly podl'a svojho zloZenia je moZné upravit’ a likvidovat. Niekedy sa kal

pouziva na hnojenie, alebo na kompostovanie, ako je spomenuté v ¢lanku [25]
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Clanok vychadza z rieSenia tiloh: "MnoZstvo a hodnotenie sposobu vyuZitia kalu z COV".
Ciel'om rieSenia je hodnotenie moznosti a sposobov nakladania s Cistiarenskymi kalmi
v CR, v stlade s novym zidkonom &. 185/2001 Sb., o odpadoch a jeho prevadzajucimi
predpismi, zvlast' vyhlaskou MZP &. 382/2001 Sb., o podmienkach pouzitia upraveného
kalu na hospodarske ucely. Cielom ulohy je rozsirovat znalosti pre optimalne rieSenie
zachrany organickej hmoty v Zivotnom kolobehu a publikovat’ jeho vysledky. Konkrétne
ide o vyvoj a overovanie nastrojov pre hodnotenie ucinnosti zdkona o odpadoch a o
posudzovani d’al§ich metéd vyuZivania a odstrafiovania kalov z COV, ako je napr.

kompostovanie a rekultivacia.

II. PRAKTICKA CAST
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3 HISTORIA COV POVAZSKA BYSTRICA

Prvé distiaren odpadovych vod v Povazskej Bystrici vznikla 1.1. 1963. Na pritoku
bol dvojkomorovy pieskovy lapac¢, Cerpacia stanica odpadovej vody, ktort tvorili Styri
cerpadlda HAFW, dve usadzovacie nadrze a jedna aktiva¢na nadrz. Do kalovej linky patrili

iba vyhnivacie nadrze a kalové polia.

Prva rekonstrukcia COV bola dokonéena a skolaudovana vroku 1988. Vstup
Cistiarne tvorila Cerpacia stanica — Styri Snekové Cerpadld, dve o vykone (440 1/s.), dve o
1000 I/s. Hrubé predcistenie tvorili dve usadzovacie nadrze a jedna dazd’ova nadrz (kazda
mala 705,3 m’). Aktivaciu tvorili dve aktivaéné nadrze (2x 2016 m’) a obdiZnikova,

dosadzovacia nadrz (1450 m?).

Druha rekonsStrukcia Cistiarne zacala v roku 2002 a dokoncend bola v roku 2006.
Mechanicky stupeni Cistenia zahfna: odl'ahovaciu komoru, lapa¢ Strkov, dve Snekové
cerpadla nahradili dve Cerpadla ABS, hrubé predcCistenie, dve usadzovacie nadrze, jedna
dazd’'ova nadrz. Do biologického stupna Cistenia patria dve anaerdbne nadrze, dve aerobné
nadrze ado docistovacieho stupila st zahrnuté dosadzovacie nadrze. Surovy kal
z usadzovacej nadrze je vedeny do Sachty kalu, odkial’ je Cerpany do vyhnivacich komor.

Plyn z vyhnivacich komor je odvadzany do plynojemu.

Dna 19.12. 2006 vydal Obvodny trad zivotného prostredia v Povazskej Bystrici
suhlas zo zacatim prevadzky casti vodnej stavby ,, Povazskd Bystrica — rekonstrukcia

a intenzifikacia Cistiarne odpadovych vod.
COV v Povazskej Bystrici ma dana skasobnu dobu od 1. januara 2007 do 31. marca 2008.

Po tiito dobu musi COV v Povazskej Bystrici dodrziavat’ tieto dané limity pre vypustanie
odpadovych splaskovych vod (Priloha ¢.1 str. : Rozhodnutie o schvaleni skuSobnej doby
COV v Povazskej Bystrici):
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Tabul'ka €. II: Limitné hodnoty pre jednotlivé bilancné hodnoty

Ukazovatel’ Koncentracia [mg/1] Bilan¢né hodnoty
Priemerna Maximalna [kg/deti] [t/rok]

BSK 20 30 224.6 82
ChSKc, 90 125 1010,7 368,9
NL 20 40 224.6 82
N-NH, 15 25 168,5 61,5

15 30 168,5 61,5

20 30 224 82
Ncelkovy

25 40 280 102,5
Pcelkovy 5,0 7,0 56,2 20,5
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4 STANOVENIE DUSIKU

4.1 Katalyticka mineralizacia po redukcii Devardovou zliatinou

Je to postup stanovenia dusika pritomného vo vode vo forme amoénnych i6nov,
dusitanov, dusi¢nanov a organickych zlucenin dusika, ktoré za podmienok metdédy mozno
previest na amoénne i6ny. Kyslikaté zluceniny dusika sa Derdovou zliatinou zredukujii na
amoénne i6ny. Po odpareni takmer do sucha za pritomnosti koncentrovanej kyseliny sirove;j
obsahujucej vysokt koncentraciu siranu draselného, ktory zvySuje teplotu varu zmesi, a za
pritomnosti medi, ktord pdsobi ako katalyzator, sa vSetky dusikaté zlaCeniny prevedl na

siran amonny.

Pridanim alkalie sa zo zmesi uvolni amoniak, ktory sa vydestiluje do zmesi kyseliny
boritéj - indikdtor. Amoniak sa v destilate stanovi bud’ titraciou Standardnym roztokom

kyseliny alebo spektrometricky pri vinovej dizke 655 nm.

4.1.1 RusSivé vplyvy

Ak sa prili§ predizi ¢as mineralizacie, ziskané vysledky mézu byt zatazené
negativnou chybou. Aby sa tento vplyv mineralizoval, musi sa starostlivo dodrZiavat

postup opisany v kap. 4.1.4.
Zname je, ze niektoré organické dusikaté zliCeniny tazko podliehaji mineralizacii. V
tabulke 1A (priloha ¢.1) st informéacie o vytaznosti dusika z roznych zli¢enin.

4.1.2 Odber vzoriek

Vzorky sa odoberaji do polyetylénovych alebo sklenenych flias. Analyzuji sa ¢o

najskor alebo sa uskladiiuju pri teplote od 2°C do 5°C, aZ kym sa neanalyzuju.

4.1.3 Chemikalie

Kyselina chlorovodikova — s hustotou 1,18 g/cm’.

Kyselina sirovéd — s hustotou 1,84 g/cm’.

Hydroxid sodny — roztok priblizne 300 g/1.

Devardova zliatina - v praskovej forme.
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Siran draselny

Roztok kyseliny boritej — indikator

Kyselina chlorovodikova — Standardny odmerny roztok c[HCI] = 0,02 mol/l. Tento roztok

mozno pripravit’ zriedenim kyseliny chlorovodikovej a naslednym stanovenim jeho faktora
zvyCajnymi analytickymi postupmi. Mozno pouZzit aj komercne dostupné roztoky

zaru€ene] koncentracie.

Glycin — roztok obsahujuci 10 mg dusika na liter. Do odmernej banky z jednou znackou
s objemom 1000 ml sa napipetuje 10 ml glycinového roztoku a doplni sa po znacku.

Roztok sa pripravuje Cerstvy pre kazda analyzovanu sériu vzoriek.

Dusi¢nan draselny — zdsobny roztok obsahujuci 1000 mg dusika na liter. V priblizne 750

ml vody sa rozpusti 7,215 g + 0,001 g dusi¢nanu draselného, ktory sa predtym najmenej 2
h susil pri 105 ° C. Roztok sa kvantitativne prenesie do odmernej banky s jednou znackou

s objemom 1000 ml a doplni sa po znacku vodou.

Dusi¢nan draselny - Standardny roztok obsahujuci 10 mg dusika na liter. Do odmerne;j

banky s jednou znackou s objemom 500 ml sa napipetuje 5 ml zasobného roztoku a doplni

sa po znacku vodou.

4.1.4 Postup prace

4.1.4.1 Slepy pokus

Postupuje sa podla 4.1.4.2, ale namiesto skiiSobnej vzorky sa pouzije asi 50 ml vody.

Zaznamena sa objem V, spotrebovanej kyseliny chlorovodikove;.

4.1.4.2 Stanovenie

Do Kjeldahlovej banky sa napipetuje 50 ml vzorky. Prid4 sa 4,0 ml £+ 0,1 ml kyseliny
sirovej, 0,20 g + 0,01 g Devardovej zliatiny a 2,00 g + 0,05 g siranu draselného.

Po uplynuti najmenej 60 minut sa prida niekol’ko varnych kamienkov a obsah banky sa vari
za pouzitia u¢inného zariadenia na zachytavanie vyparov (s digestoru). Postupne, ako sa
odparuje voda, sa objem kvapaliny zmenSuje. Ak sa objavi biely dym, do hrdla
Kjeldahlovej banky sa vlozi maly filtrany lievik, aby sa znizilo odparovanie. Vzorka sa

neodparuje do sucha. Teplota kvapaliny v tomto Stadiu nesmie prekrocit 370 °C. Po
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skonceni vyvoja bielenych dymov sa mineralizdt priebezne sleduje. Ked’ sa stane
bezfarebny alebo nadobudne slabé zelené sfarbenie, pokracuje zahrievanie d’alSich (60 + 5)
minut.

Po mineralizacii sa banka nechd vychladnit na teplotu miestnosti. Medzitym sa do

predlohy destilacnej aparatiry odmeria 20 ml + 2 ml roztoku kyseliny boritej - indikator.

Spodny koniec chladi¢a musi byt pod hladinou roztoku.

Do Kjeldahlovej banky sa opatrne prida 10 ml + 1 ml vody. Potom sa odmernym valcom

prida 25 nml roztoku hydroxidu sodného a banka sa ihned’ napoji na destilaénti aparaturu.

Destila¢na banka sa zahrieva tak, aby sa destilovalo priblizne 5 ml destilatu za minttu.
Ked objem destilatu dosiahne priblizne 30 ml, destilacia sa ukon¢i. Destilat sa titruje
kyselinou chlorovodikovou s koncentraciou 0,02 mol/l do purpurového sfarbenia ( bodu
ekvivalencie) za pouZitia indikatora, ktory je uz pritomny v predlohe. Zaznamena sa

spotreba.
4.1.5 Experimentilna ¢ast’

4.1.5.1 Sposob vypoctu

Celkova koncentracia dusika pn, vyjadrend v miligramoch na liter, sa vypocita

pomocou vzorca

0y = ¥xc[f1€1]x14,01xlooo

0
kde V, je objem vzorky pouzity na stanovenie v mililitroch (oby¢ajne 50 ml)

Vi objem Standartného roztoku kyseliny chlorovodikovej spotrebovanej na

titra- ciu v mililitroch

V, objem Standartného roztoku kyseliny chlorovodikovej spotrebovanej na

titra- ciu slepého pokusu v mililitroch

C[H Cl ] presnd koncentracia kyseliny chlorovodikovej pouzitej na titraciu v moloch

na liter ; 14,01 relativna atbmova hmotnost’ dusika.

Vysledky sa vyjadria bud’ ako hmotnostna koncentracia dusika py, v miligramoch na liter,

alebo ako molarna koncentracia dusika cy, v mikromoloch na liter.
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cy = TL4p

4.1.5.2 Poznamky k postupu

Vytaznost' dusika sa kontroluje stanovenim, v ktorom sa namiesto vzorky pouzije
glycinovy roztok. Podobne sa vytaznost’ dusi¢nanov kontroluje stanovenim, v ktorom sa
namiesto vzorky pouZzije dusi¢nanovy roztok. Koncentracia dusika stanovend v tychto
roztokoch musi v kazdom pripade lezat’ medzi 9,5 mg/l a 10,5 mg/l. Ak to tak nie je, treba
starostlivo a do detailov skontrolovat’ pracovny postup, aby sa urcila pri¢ina nespravnych

vysledkov.

4.2 Spektrometricka metoda s kyselinou sulfosalicilovou

Podstatou skusky je spektrometrické meranie Zltej zrazeniny, ktora vznikla reakciou

kyseliny sulfosalicilovej s dusi¢nanmi a naslednou alkalizaciou.

4.2.1 Chemikalie

Kyselina sirova

Kyselina octova, 'adova

Alkalicky roztok 50 g/l

Azid sodny — roztok P yuv, = 0,5 g/1

Salicylan sodny — roztok P xo- ¢,u,- coona =10 g/1

Dusi¢nan — zasobny Standardny roztok p ,= 1000 mg/1
Dusi¢nan — Standardny roztok p y= 100 mg/I

Dusi¢nan — pracovny Standardny roztok p y =1 mg/I.

4.2.2 Postup skiasky

4.2.2.1 SkuSobny objem vzorky

Najvicsi sktiSobny objem vzorky na stanovenie koncentracie dusi¢nanového dusika

do Py = 0,2 mg/l je 25 ml. Na stanovenie vySSich koncentracii dusi¢nanov sa podla
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potreby pouzivaji mensie skuSobné objemy vzoriek. Pred odmeranim skisobného objemu
sa vzorky, ktoré obsahuju nerozpustné latky, nechaju usadit’ alebo sa odstredia, pripadne sa
prefiltrujii cez premyty filtrany papier zo sklenenych vlakien. Vzorky, ktorych pH je
vicsie ako 8, sa pred odmeranim skuSobného objemu vzorky neutralizuju kyselinou

octovou.

4.2.2.2 Slepy pokus

Slepy pokus sa spracovava subezne so stanovenim vo vzorke. Namiesto skiSobného

objemu vzorky sa pouzije 5,00 ml £ 0,05ml vody. Odmerna absorpcia sa oznaci ako As.

4.2.2.3 Vyfarbenie

Do série Cistych odparovacich misiek sa byretou odmeria 1 ml; 2 ml; 3 ml; 4 ml; a 5
ml pracovného Standartného roztoku dusi¢nanu. To zodpovedd mnoZstvdm dusi¢nanového

dusika m(N) 1 pg; 2 pg; 3 pug; 4 ug a 5 pg v prislusnych miskach.

Do kazdej misky sa prida 0,5 ml roztoku azidu sodného a potom 0,2 ml kyseliny
octovej. Po uplynuti aspont 5 min sa zmes odpari do sucha vo vriacom vodnom kupeli.
Potom sa prida 1 ml roztoku salicylanu sodného a po premiesani sa zmes znovu odpari vo
vodnom kupeli do sucha. Misky sa vyberu z vodného kupela a nechaju sa ochladit’ na

laboratornu teplotu.

Pridd sa 1,00 ml kyseliny sirovej a odparok na miske sa rozpusti jemnym otacavym
pohybom. Zmes sa necha stat’ asi 10 min. Potom sa pridd 10 ml vody a potom 10 ml
alkalického roztoku. Zmes sa kvantitativne prenesie do odmernej banky s objemom 25 ml,
ale objem sa zatial’ nedopiiia po zna¢ku. Banka sa umiestni na 10 min do vodného kupela

vyhriateho na 25 °C. Potom sa banka vyberie a objem sa doplni po znacku vodou.

4.2.2.4 Spektrometrické meranie

Hodnota absorbancie roztoku sa meria pri 415 nm v kyvetach s optickou drahou 40
mm alebo 50 mm oproti destilovanej vode v referencnej kyvete. Namerand hodnoty

absorbancie sa oznacia As.
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4.3 Vysledky stanovenia

Katalytickd mineralizacia po redukcii Devardovou zliatinou bola prevedena podla
Medzinarodnej normy STN ISO 10048 [26] a spektrometrickd metdda s kyselinou
sulfosalicylovou bola spravena podl'a Medzinarodnej normy STN ISO 7890-3 [27]

Vzorky boli odobraté na COV v Povazskej Bystrici na pritoku, vystupe z mechanického

stupiia a vystupe z biologického stupna.

Tabul’ka &.I1I: Namerané a vypoéitané hodnoty celkového N v roku 2007 na COV

v Povazskej Bystrici.

Vystup z vystup z
datum pritok [mg/l] mechanického |biologického
stupiia [mg/l]  [stupna [mgl/l]
10,8, 2006 34,4 23,4 18
17,8, 2006 106,2 78,6 17,4
23,8, 2006 55 52,8 10
5,9, 2006 66 51 6,6
12,9, 2006 56,6 41 8,6
19,9, 2006 60 50,8 6,6
27,9, 2006 64,3 50,7 6
3,10, 2006 75,4 40,6 5,2
10,10, 2006 66 47 .4 6,2
17,10, 2006 79,2 59,4 5,9
24,10, 2006 66 46,6 8,2
6,11, 2006 25 31,1 6,8
13,11, 2006 35 29,5 7.4
20,11, 2006 50,2 49,4 6,4
27,11, 2006 39,9 42,3 6,5
4,12, 2006 51,3 55,3 7,5
1,1, 2007 19,2 25,2 6,7
9,1, 2007 34,5 42,4 8,9
15,1, 2007 40,7 44,6 5,1
5,2, 2007 36,3 29,9 6,4
12,2, 2007 29,6 36,52 5,58
19,2, 2007 34,2 43,2 6,98
27,2, 2007 26,5 32,1 5,66
5,3, 2007 22,8 29 5,49
12,3, 2007 32,58 31,2 7,52
19,3, 2007 20,1 28,8 5,15
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26,3, 2007 33,9 22,6 4,24

Zavislost hodnoty celkového N na ¢ase
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Obr. €. IV: Zavislost’ hodnoty celkového N na Case v roku 2007.

4.4 Zaver

Dusik sa z Cistiarne odpadovych vod v Povazskej Bystrici odstrafiuje biologicky.
Limitnd hodnota, ktora je dania Okresnym tradom Zivotného prostredia v Povazskej
Bystrici, na celkovy dusik je 20 mg/l. Priemernd hodnota, ktora bola zistend meranim je

8,79 mg/1, Co znaci, Ze celkovy dusik po rekonstrukcii sa odstranuje vel'mi dobre.

Celkovy dusik z roku 1999 nebol merany, ale limitna priemernd hodnota na tento rok bola

dand 30 mg/l a maximalna limitnd hodnota bola 45 mg/1.
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5 STANOVENIE HODNOTY PH

Meranie hodnoty pH ma velky vyznam pre rozne typy vzoriek. Vysoké a nizke
hodnoty pH st toxické pre vodné organizmy, €i uZ priamo, alebo nepriamo. Je to
najdolezitejsi ukazovatel pouzivany pri hodnoteni korozivnych vlastnosti vodného
prostredia. Takisto je dolezity pre efektivnu prevadzku procesov upravy vody ana ich
kontrolu (napriklad flokulaciu a dezinfekciu chlérom), na kontrolu nezelatelnej vlastnosti
pitnej vody rozpustat olovo, na kontrolu biologického Cistenia splaskovej vody

a vypustanej splaskovej vody.

Pouzivajii sa rozne metoédy stanovenia, od jednoduchych s pouzitim indikatorového
papierika az po narocné metody s pouzitim pH-metra. Stanovenie pH sa moze klasifikovat’

do dvoch skupin a to na kolorometrické a elektrometrické metody.

Kolorometrické metody vyuzivaj indikatory, ktoré vytvaraju rozsah farieb pri rozdielnom

pH. Ich spravnost’ je obmedzena a su postacujuce iba na skusky v teréne.

Elektrometrickd metéda je zalozend na merani elektromotorického napétia
elektrochemického ¢lanku pozostavajiiceho zo vzorky, sklenej elektrody a referencnej
elektrédy. Touto metédou sa moze dosiahnut smerodajnd odchylka ApH = 0,05 alebo
mensia. Ak ma vzorka slabu i6novu silu, t.j. elektronickd vodivost’ je mensia ako 5 mS/m,

potom su na stanovenie pH potrebné Specidlne pristroje a zariadenia a Specialne postupy.

5.1 RuSivé vplyvy

Na meranie pH maju rusivy vplyv teplota, niektoré plyny a organické materidly.
Vyrazné chyby moézu spdsobit’ vo vzorke nerozpustené latky. Preto sa vzorka necha
sedimentovat’ a elektrody sa vlozia do Cistej frakcie. Alternativne sa moze na meranie pH

pouzit’ ultrafiltrat.

Pri merani splaskovej vody a povrchovej vody existuje vysoké riziko zamastenia elektrod
alebo znecistenia membran a diafragiem olejmi, tukmi a inymi znecistujucimi latkami.
V pripade referencnych elektrod sa znecisteniu elektrod da predist. Ak sa v diafragme
zraza, napriklad sulfid strieborny alebo vlocky bielkovin, je potrebné vytvorit
elektrolitycky mostik medzi vzorkou a referencnou elektrédou prostrednictvom inertnych

elektrolytov. Elektrody sa musia pravidelne €istit’.
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5.2 Odber vzoriek a vzorky

Hodnota pH sa moéze rychlo zmenit' v désledku chemickych, fyzikdlnych alebo
biologickych procesov vo vzorke vody. Z tohto dovodu sa pH meria ¢o najrychlejsie po
odbere vzorky, ale najneskorSie do 6 hodin od odberu vzorky. Ak to nie je v niektorych
pripadoch mozné alebo potrebné, na dno vzorkovnice sa zasunie pruzna hadicka veduca od
vzorkovacieho kohutika a vzorkovnica sa naplni tak, aby pretekala. Alternativne sa fl'asa
preplachne vzorkou vody a ponori do vzorky. Ak je to mozné vzorkovnica sa naplni tak,
aby sa nezvirila voda. Jemnym pretrepanim sa zo vzorky odstrdnia vsetky vzduchové
bubliny a vzorkovnica sa zazatkuje. Analyza sa vykona o najskor. Musi sa zabranit

zmenam teploty a vymene plynu s atmosférou.

5.3 Vysledky stanovenia

Vzorky vody na meranie hodnoty pH boli odobraté na vstupe do Cistiarne, na vystupe
z mechanického stupiia a na vystupe z biologického stupna. Spdsob stanovenia hodnoty pH
bol prevedeny podl'a Medzinarodnej normy STN ISO 10523 [28] a vzorky boli odobraté
podl'a kap. 5.2.

Tabul’ka &.IV: Namerané hodnoty pH v roku 2007 na COV v Povazskej Bystrici

datum pH na pritoku mech‘::\if:vkého pH 2 Is)tizlpoegrv‘iackého
stupena
10,8, 2006
17,8, 2006
23,8, 2006 7,65 7,82 7,64
5,9, 2006 7,63 7,81 7,79
7,9, 2006 7,66 7,89
12,9, 2006 7,6 7,68 7,88
19,9, 2006 7.4 7,63 7,73
27,9, 2006 7.4 7,7 7,66
3,10, 2006 7.7 7,7 7,7
10,10, 2006 7.7 7.9 7,7
17,10, 2006 7,7 7,9 8
24,10, 2006 7,7 7,8 8
6,11, 2006 7.8 7,8 7,6
13,11, 2006 7,6 7,8 7,6
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20,11, 2006 7,6 7,7 7,7
27,11, 2006 7,7 7,7 7,8
4,12, 2006 7,6 7,5 7,7

1,1, 2007 7,1 7,2 7,7
9,1, 2007 7,9 7,8 7,3
15,1, 2007 7,78 7,93 7,6
5,2, 2007 7,8 7,78 7,68
12,2, 2007 7,88 7,86 7,68
19,2, 2007 7,84 7,84 7,86
27,2, 2007 8 7,94 7,84

5,3, 2007 7,88 7,47 7,91
12,3, 2007 7,62 7,85 7,64
19,3, 2007 7,86 7,85 7,6
26,3, 2007 7,86 7,86 7,68

Zavislost hodnoty pH na ase
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Obr €. V: Zavislost hodnoty pH na Case v roku 2007

Tabul’ka ¢.V: Namerané hodnoty pH v roku 1999 na COV v Povazskej Bystrici
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mesiac 1 2 3 4 5 6 7
pH na
vystupe 7,48 7,5 7,48 7,48 7,55 7,53 7,48
mesiac 8 9 10 11 12
pH na
vystupe 7,38 7,38 7,45 7,43 7,36

Zavislost hodnoty pH na ¢ase v roku 1999
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Obr ¢. VI: Zavislost hodnoty pH na ¢ase v roku 1999
5.4 Zaver

Hodnota pH podl'a danej Medzindrodnej normy STN ISO 10523 by mala vychéadzat’
od 3 do 10. Podl'a naSho merania, hodnota pH merana na cistiarni odpadovych vod

v Povazskej Bystrici si drzi hodnotu od 7 do 8, o je vel'mi dobra hodnota.

Priemerna hodnota pH za rok 1999 bola 7,46. D4 sa povedat’, ze dand hodnota pH sa po

rekonStrukcii Cistiarne nezmenila, drzi sa v rozmedzi od 7 do 8.
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6 STANOVENIE CHEMICKEJ SPOTREBY KYSLIKA

Chemicka spotreba kyslika (ChSK) vody stanovovana metdédou s dichrémanom sa
modze povazovat za pribliznii mieru teoretickej spotreby kyslika, t.j. mnozstvo kyslika
spotrebovaného pri uplnej chemickej oxidacii organickych latok na anorganické konecné
produkty. Stupen priblizenia sa vysledkov skusky k teoretickej hodnote primarne zavisi od
uplnosti oxidacie. Velky pocet organickych zlucenin sa oxiduje v rozsahu od 90% do
100% a pre vody, kde takéto zluceniny s dominantné, ako st komunalne odpadové vody,
je hodnota ChSK skutocnou mierou teoretickej spotreby kyslika. Pre iné vody, ktoré
obsahuju velké mnozstva niektorych latok, ktoré sa tazko oxidujii za podmienok skusky,
je hodnota ChSK slabou mierou teoretickej spotreby kyslika. Tento pripad méze nastat’ pri
merani v niektorych priemyselnych odpadovych vodach. Vyznamnost hodnoty ChSK teda
zavisi od zlozenia skimanej vody. Tuto skutoCnost’ je nutné zvazit' pri posudzovani

vysledkov ziskanych metdédou Specifikovanou v tejto medzinarodnej norme.

6.1 Podstata skusSky

Oxidovatelné latky v skuSobnom objeme vzorky sa oxidujii pomocou znameho
mnozstva dichrobmanu draselného v pritomnosti siranu ortutnatého a strieborného
katalyzatora v prostredi koncentrovanej kyseliny sirove] pod spidtnym chladicom
v definovanom c¢asovom intervale. Mnozstvo pritomnych oxidovatelnych latok sa
v priebehu reakcie s dichromanom znizuje. Nezreagovany dichréman sa titruje roztokom
siranu Zeleznato amoénneho. Hodnota ChSK sa vypocita na zaklade mnozstva

zredukovaného dichrémanu.
1 mdl dichrémanu (Cr,O-*) je ekvivalentny 1,5 mélu kyslika (O,).

Ak mnozstvo chloridov v skiSobnom objeme vzorky je vicSie ako 1000 mg/l, musi sa

pouzit’ modifikovany pracovny postup.

6.2 Odber vzoriek a vzorky

Laboratdérne vzorky sa musia odoberat’ prednostne do sklennych flia§, hoci vhodné st
aj fl'ase z polyetylénu. Analyzuji sa ¢o najskor a nie neskdr ako 5 dni po odbere. Ak sa

vzorky pred analyzou musia uskladnit, pridd sa 10 ml kyseliny sirovej na liter vzorky.
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Vzorky sa skladuju pri teplote od 0°C do 5°C. Vzorkovnice sa pretrepu, aby sa pri odbere

skusobného objemu vzorky na analyzu zaistila ich homogenita.

6.3 Chemikalie

Kyselina sirova - c(H 2504) = 4 mol/l. Do objemu priblizne 500 ml vody sa po davkach

opatrne prida 220 ml kyseliny sirovej (p = 1,84g/ml) . Roztok sa ochladi a zriedi sa na
objem 1000 ml.

Siran strieborny — kyselina sirové - do objemu 35 ml vody sa prid4 10g siranu strieborného

(AngO4) . Po davkach sa prida 965 ml kyseliny sirove;j (p = 1,84g/ml ) . Vzniknuta zmes

sa neché stat’ 1 alebo 2 dni, kym sa siran strieborny nerozpusti. Rozpustanie sa urychl'uje
mieSanim.

Dichroman draselny — $tandardny referenény roztok, C(K ,Cr, 0, ) = 0,040 mol/l, obsahujtci
sol’ ortuti. V objeme 800 ml vody sa rozpusti 80 g siranu ortutnatého (HgSO4) . Opatrne sa

prida 100 ml kyseliny sirovej (,0 = 1,84g/ml ) . Po ochladeni sa roztok rozpusti 11,768 g

dichromanu draselné¢ho, suSen¢ho pri 105 ° C pocas 2 hodin. Roztok sa kvantitativne

prenesie do odmernej banky s objemom 1 000 ml, ktora sa doplni po znacku vodou.

Siran Zeleznatoamoénny — Standardny odmerny roztok, c’(NH 4)2Fe(504) ,-6H 20]: 0,12

mol/l.
Vo vode sa rozpusti 47,0 g hexahydratu siranu zeleznatoamoénneho. Do roztoku sa prida 20
ml kyseliny sirovej (p = 1,84g/ml ) . Po vychladeni sa roztok zriedi vodou na objem 1 000

ml. Tento roztok sa musi denne Standardizovat’ podla nasledujuceho postupu:

10,0 ml roztoku dichromanu draselného sa zriedi na priblizne 100 ml kyselinou sirovou.
Tento roztok sa Standardizuje titraciou sa siranom Zeleznatoamdénnym s pouzitim 2 alebo 3

kvapiek indikatora ferroinu.

Koncentrécia siranu zeleznatoaménneho, ¢, vyjadrena v moloch na liter sa vypocita podl'a

vzt'ahu:

10x0,040x6 _ 2,4
V 14

kde V je objem spotrebovaného roztoku siranu Zeleznatoamonneho v mililitroch.
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Hydrogénftalan draselny — Standardny referenény roztok, C(KC o s 04) = 2,0824 mmol/l.

Vo vode sa rozpusti 0,425 g hydrogenftalanu draselného suseného pri 105 °C a roztok sa

zriedi na objem 1 000 ml.
Teoretickd hodnota ChSK tohto roztoku je 500 mg/ml.

Ferroin — roztok indikatora
6.4 Postup skusky

6.4.1 Stanovanie

Odoberie sa 10,0 ml vzorky (ak je nutné, zriedenej) do reakénej banky a prida sa 5,00
ml £ 0,01 ml roztoku dichromanu draselného. Do sktiSobného objemu vzorky sa prida

niekol’ko varnych teliesok a roztok sa dobre premiesa.

Pomaly sa pridd 15 ml roztoku zmesi siranu strieborneho — kyseliny sirovej a ihned’ po

pridani sa reakéna banka pripoji na spétny chladic.
V priebehu 10 minut sa reakéna zmes zahreje do varu a vari sa d’alSich 110 minut.
Teplota reak¢nej zmesi ma byt’ 148 °C+3 °C.

Reak¢na banka sa okamzite ochladi na teplotu priblizne 60 °C ponorenim do studenej vody
a spitny chladi¢ sa preplachne malym mnozstvom vody. Potom sa spdtny chladi¢ odpoji

a reak¢nd zmes sa zriedi na objem priblizne 75 ml a vychladi sa na laboratérnu teplotu.

K reakénej zmesi sa pridaji 1 alebo 2 kvapky ferroinu ako indikétora a zvySok dichrémanu

sa titruje roztokom siranu Zeleznato amonneho.

6.4.2 Slepy pokus

Pri kazdej sérii merani sa subezne uskutocnia dva slepé pokusy podla postupu

uvedeného v 6.4.1, priCom sa pouzije 10,0 ml vody namiesto skiSobného objemu vzorky.

6.5 Experimentalna ¢ast’

Hodnota chemickej spotreby kyslika, ChSK, vyjadrend v miligramoch kyslika na

liter, je dand vzt'ahom
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Kde

Vo

Vi

\%

8000c(V, - V,)

je koncentracia siranu zeleznato aménneho, v moloch

skasobny objem vzorky, v mililitroch, pred riedenim

objem siranu Zeleznato amonneho v mililitroch spotrebovaného pri titracii

pri slepom pokuse

objem siranu zeleznato aménneho v mililitroch spotrebovaného pri titracii

pri analyze skaSobného objemu vzorky.

8000 molova hmotnost’ /2 O, v miligramoch na mol.

6.6 Vysledky stanovenia

Skuska ChSK bola prevedena podl'a Medzinarodnej normy STN ISO 6060 [29].

Vzorky boli odoberané na COV v Povazskej Bystrici podla daného postupu viz. kap.6.2

a to na pritoku, vystupe z mechanického stupiia a vystupe z biologického stupna.

Postup skusky, bol dodrzany podla kap. 6.4.

Tabulka ¢.VI: Namerané hodnoty ChSK v roku 2007

ChSK na pritoku

ChSK mechanicky

ChSK biologicky

datum [mgll] stupeii [mg/l] stupen[mg/l]
10,8, 2006 366 179 48
17,8, 2006 405 209 52
23,8, 2006 532 275 44
5,9, 2006 1057 350 24
12,9, 2006 451 269 27
19,9, 2006 564 307 22
27,9, 2006 634 300 22
3,10, 2006 998 261 29
10,10, 2006 773 316 19
17,10, 2006 1052 337 18
24,10, 2006 1510 387 17
6,11, 2006 277 195 27
13,11, 2006 334 283 15
20,11, 2006 703 300 23
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27,11, 2006 701 288 21
4,12, 2006 350 161 20
1,1, 2007 112 221 19
9,1, 2007 202 238 21
15,1, 2007 190 202 17
5,2, 2007 200 188 20
12,2, 2007 184 217 15
19,2, 2007 203 316 13
27,2, 2007 390 175 13
5,3, 2007 161 227 13
12,3, 2007 188 217 23
19,3, 2007 137 185
26,3, 2007 171 101 25
Zavislost’ zmeny hodnoty ChSK na ¢ase
‘ —— V/stup mechanicky stuperi —&— vystup z biologického stupria
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Obr. €. VII: Zavislost’ hodnoty ChSK na ¢ase v roku 2007
Tabulka ¢.VII: Namerané hodnoty ChSK v roku 1999 na COV v Povazskej Bystrici.
datum 1 2 3 5 6 7
ChSK vystup [mg/l] 38 28 33,5 41 37,5 35,3 37
[ datum 8] 9] 10] 11] 12]
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| chsK vystup [mgn] | 43| 438|415 48,5 44,5
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Obr. €. VIII: Zavislost hodnoty ChSK na vystupe z biologického stupiia z roku 1999

6.7 Zaver

ChSK sa na Ccistiarni odpadovych vdéd v Povazskej Bystrici stanovuje podla
Medzinarodnej normy STN ISO 6060. Limitnd hodnota na ChSK¢ dand Obvodnym

uradom Zzivotného prostredia v Povazskej Bystrici je 90 mg/1.
Namerand priemerna hodnota ChSKc, na vystupe z biologického stupiia je 24,81 mg/I.

V roku 1999 bola limitnd priemerna hodnota ChSK¢ na vystupe 50 mg/l a namerana

priemerna hodnota bola 39,3 mg/I.

S porovnanim vysledkov v roku 1999 a 2007 sa hodnota chemickej spotreby kysliku dnes
zniZila na vystupe o 36%.
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7 STANOVENIE CELKOVEHO FOSFORU PO MINERALIZACII
ZMESOU KYSELINY DUSICNEJ A KYSELINY SIROVEJ

V odpadovych ale aj povrchovych vodach sa fosfor vyskytuje v roznych formach.
Z hladiska analytického stanovenia rozliSujeme anorganické fosforeCnany, takzvané

ortofosfore¢nany, hydrolyzované fosforacnany a fosfor viazany v organickych latkach.

Vsetky tieto formy fosforu sposobuju zataz zivotného prostredia, hned” po
organickom uhliku a dusiku a nemalou mierou sa podielaji na eutrofizacii recipientu.
Z iného pohladu, absencia fosforu v odpadovych vodach znemoziuje jej biologické

¢istenie a fosfor sa musi dodavat’.

7.1 Chemikalie

Kyselina sirova - C(H 2SO4) = 4,5mol /1l

Kyselina askorbova - p = 100g//. V 100 ml vody sa rozpusti 10 g + 0,5 g kyseliny

askorbovéj (CoH,0;).

Kysly molybdenan II. — K 70 ml vody sa opatrne prida 230 ml + 0,5 ml kyseliny sirovej :

c|H,50,) = 9mol /1 ochladi sa. V 100 ml vady sa rozpusti 13 g + 0,5 g tetrahydrétu

heptamolybdenanu amonného [(NH 4 ¢Mo,0,, 4H 20]. Pridd sa do roztoku kyseliny

a dobre sa premiesa. V 100 ml vody sa rozpusti 0,35 g + 0,5 g hemihydratu vinanu

draselnoantimonitého ’K(SbO)C4H406.1/ 2H 20]. Prida sa do kyslého roztoku

molybdenanu a dobre sa premiesa.

Pentahydrat tiosiranu sodného — V 100 ml vody sa rozpusti 1,20 g = 0,5 g pentahydratu

tiosiranu sodného (Na2S203.5H 20). Ako konzervaéné ¢inidlo sa prida 0,05 + 0,005 g

bezvodého uhli¢itanu sodného (Na2C03) )

Kyselina sirova - p(H2S04) = 1,84g/ml

Kyselina dusi¢na - (HNO3) = 1,40g /ml

Hydroxid sodny - c(NaOH ) = 8mol /1, roztok
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7.2 Odber vzorky

Laboratorne vzorky sa odobert do polyetylénovych, polyvinylchloridovych alebo
prednostne do sklenenych flias. V pripade nizkych koncentrécii fosfore¢nanov sa pouziju
sklenené fl'aSe. Nemali by sa pouzivat vzorkovnice s tesniacimi uzavermi, ktoré moézu

obsahovat’ fosfor.

7.2.1 Priprava skiSobnej vzorky

Na 100 ml neprefiltrovanej skusobnej vzorky sa pridd 1 ml kyseliny sirovej. pH
vzorky ma byt’ priblizne 1; ak nie je, pH sa upravi roztokom hydroxidu sodné¢ho alebo

kyselinou sirovou. AZ do analyzy sa skladuje na chladnom tmavom mieste.

Ak sa ma stanovovat celkovy rozpusteny fosfor, vzorka sa prefiltruje.

7.3 Postup skusky

7.3.1 SkuSobny objem vzorky
UPOZORNENIE. — Tento postup sa musi vykonat’ v dobre ventilovanom digestore.

Do Kjeldahlovej banky sa odpipetuje maximalne 40 ml skuSobnej vzorky. Opatrne sa
pridaju 2 ml kyseliny sirovej a virivym pohybom sa roztok premieSa. Pridaja sa varné
kamienky a roztok sa mierne ohreje az do vzniku bieleho dymu. Po ochladeni sa opatrne po
kvapkach za stdleho mieSania pridd 0,5 ml kyseliny dusi¢nej a roztok sa ohrieva, kym
neprestane vyvoj hnedého dymu. Po ochladeni sa vzorka upravuje pridanim potrebného
mnoZzstva kvapiek kyseliny dusi¢nej za stdleho mieSania, kym roztok nie je priezracny
a bezfarebny. Roztok sa ochladi aza stileho mieSania sa opatrne pridd 10 ml vody
a ohrieva sa, kym sa neobjavi biely dym. Po ochladeni sa za stadleho mieSania opatrne prida
20 ml vody. Pocas chladenia a za stdleho mieSania sa prida roztok hydroxidu sodného, aby
sa pH roztoku upravilo na hodnotu od 3 do 10. Po ochladeni sa roztok prenesie do
odmernej banky s objemom 50 ml. Kjeldahlova banka sa vypldchne malym mnozstvom

vody a premyvacia kvapalina sa zleje do banky.
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7.3.2 Slepy pokus

Paralelne so stanovenim sa vykona slepy pokus rovnakym postupom s pouZitim
rovnakych mnozstiev vSetkych ¢inidiel ako pri stanoveni, ale namiesto skiiSobneho objemu

vzorky sa pouZije voda.
7.3.3 Kalibracia

7.3.3.1 Priprava kalibracnych roztokov

Pomocou odmernej pipety sa do Kjeldahlovych baniek s objemom 200 ml prenesu
vhodné objemy Standardného roztoku ortofosfore¢nanu, napriklad 1,0 ml; 2,0 ml; 4,0 ml;

5,0 ml; 6,0 ml; 7,0 ml; 8,0 ml; 9,0 ml a 10,0 ml.

Tieto roztoky zodpovedaji koncentraciam ortofosforecnanu p,= od 0,04 mg/l do 0,4 mg/l.
Pokracuje sa postupom Specifikovanym v 7.2.1 od vety ,, Opatrne sa pridaja 2 ml kyseliny

sirovej a virivym pohybom sa roztok premiesa.

7.3.4 Vyfarbenie

Do kazdej banky s objemom 50 ml sa za stdleho mieSania pridd 1 ml kyseliny
askorbovej a po 30 sekundach 2 ml kyslého roztoku molybdénu II. Roztok sa doplni po

znacku vodou a dobre sa premiesa.

7.3.5 Spektrometrické meranie

Po uplynuti 10 min. az 30 min. sa meria spektrometrom absorbancia kazdého roztoku
pri vinovej dizke 880 nm alebo pri vinovej dizke 700 nm, ak sa moze akceptovat’ zniZenie

citlivosti. V referen¢nej kyvete sa pouzije voda.
7.4 Experimentalna cast’

7.4.1 Vypocet

Koncentracia celkového fosforu, p,, vyjadrena v miligramoch na liter, sa vypocita
podl'a rovnice:

- (A B AO )meax
AV

N

Py
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Kde A
Ay

f

Vmax

Vi

Do tivahy sa musi zobrat’ kazdé riedenie a aj riedenie vzorku kyselinou sirovou.

je absorbancia skiSobneho objemu vzorky

absorbancia namerana pri slepom pokuse

smernica kalibracnej krivky vyjadrend v litroch na miligram (I/mg)

objem odmernej banky (50 ml) vyjadreny v mililitroch (ml)

skuto¢ny skuSobny objem vzorky vyjadreny v mililitroch (ml)

7.5 Vysledky stanovenia

Spektrometrickda metoda stanovenia celkového fosforu bola prevedend podla

Eurépskej normy STN EN ISO 6878 [30].

Vzorky boli odoberané na COV v Povazskej Bystrici podl'a daného postupu viz. kap. 7.2

a to na pritoku, vystup z mechanického stupna a vystup z biologického stupna.

Postup skusky, bol dodrzany podla kap. 7.3.

Tabul’ka ¢.VIII: Namerané hodnoty P — cel. v roku 2007.

Vystup z vystup z
datum pritok [mg/l] mechanického | biologického
stupiia [mg/I] stupnia [mg/l]

10,8, 2006

17,8, 2006 1,8
23,8, 2006 6,9 43 3,2

5,9, 2006 9,6 6,3 3,8
12,9, 2006 9,8 6,4 3,1
19,9, 2006 9,9 7,2 3,6
27,9, 2006 14 13,4 1,7
3,10, 2006 13 53 0,8
10,10, 2006 9,6 8,2 0,7
17,10, 2006 12,9 7.8 0,6
24,10, 2006 10,7 6,2 3,6
6,11, 2006 7 4.1 4,6
13,11, 2006 5 5,1 2,5
20,11, 2006 8,1 7.4 4,2
27,11, 2006 6,7 5 4
4,12, 2006 55 4.7 3,9

1,1, 2007 4,1 4,3 4,9
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9,1, 2007 5,1 6,1 3

15,1, 2007 4,9 6,1 3,8
5,2, 2007 3.4 3,83 1,8
12,2, 2007 2,82 4,77 2,34
19,2, 2007 2,52 4,32 2,44
27,2,2007 3,21 4,76 2,08
5,3, 2007 24 4,09 2,61
12,3, 2007 4,05 4,28 3,15
19,3, 2007 2,62 4,85 3,2
26,3, 2007 3,32 2,8 29

Zavislost’ hodnoty P-celkového na case

—e— pritok na Cistiaren

vystup z mechanického stupfia —4— vystup z biologického stupna
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Obr. €. IX: Zavislost’ hodnoty celkového P na case v roku 2007

Tabul’ka ¢.IX: Namerané hodnoty P — cel. v roku 1999 na vystupe, na COV v Povazskej

Bystrici.
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mesiac 1 2 3 4 5 6 7
P - celk.
[mg/l] 2,18 2,38 1,85 2,23 2,13 1,98 2,38
mesiac 8 9 10 11 12
P - celk.
[mg/l] 1,88 2,25 2,5 2.1 2,5
Zavislost’ hodnoty P -celkového na ¢ase v roku 1999
3
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Obr. €. X: Zavislost hodnoty celkového P na Case v roku 1999
7.6 Zaver

Limitnd hodnota celkového P dand Okresnym turadom zivotného prostredia

v Povazskej Bystrici je 5,0 mg/l. Namerana poslednd hodnota bola 2,9 mg/l. To znamena,

ze Cistiaren v Povazskej Bystrici dobre odstranuje fosfor biologicky, teda nemusime

uvazovat’ o chemickom odstranovani fosforu.

Pre rok 1999 bola dana limitnd hodnota celkového P tiez 5,0 mg/l. Priemernd, namerana

hodnota celkového P za cely rok 1999 vysla 2,19 mg/I.

Porovnanim vysledkov z roka 1999 a 2007 sa hodnota odstraniovania celkového P vel'mi

nezmenila. Rozdiel je priblizne 24%.
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8 MIKROSKOPICKY ROZBOR AKTIVOVANEHO KALU

Mikrobiologické hl'adisko tejto technologie je neodmyslitelnou sucastou znalosti
azameriava sa  predovSetkym na  poznavanie  vloCkotvornych  a vlaknitych
mikroorganizmov, teda skupin zasadne ovplyvnujicich vlastny technologicky priebeh.
Znalost’ vlastnosti oboch skupin mikroorganizmov a vzt'ahu medzi nimi je nezbytna pre

ucelné ovplyviiovanie Cistiarenskej technologie.

8.1 Postup a zapis mikroskopickej kontroly aktivovanych kalov

Najprv sa robi pozorovanie nativneho preparatu pri malom zvédéSeni (100x)
v prechddzajucom svetle ¢i vo fazovom kontraste. Zaznamenava sa pocet vyskytu
vlaknitych mikroorganizmov aich vplyv na vlocky, d’alej charakter vloc¢iek, pritomnost’
vol'nych baktérii a roznych castic v suspenzii, pritomnost’ zooglei, pocet a rozmanitost’
protozoalneho a iného ozivenia. Pre lepsie sledovanie pritomnosti biologickych polymérov
je mozné preparat negativne ofarbit’ nigrosinom. V pripade separacnych problémov je
nutné preparat aktivovaného kalu zafarbit Gramovym a Neisserovym farbenim pre
zvyraznenie niektorych zle viditeI'nych vldknitych mikroorganizmov a tiez k identifikacii

dominantnych vlakien.

Vysledky mikroskopického pozorovania aktivovaného kalu a identifikécie vlakien sa
obvykle zapisuji do Standartného formulara, ktorého terminoldgia je uz ustalena, a ktory sa
pouziva na vidSine Cistiarni odpadnych vod v Ceskej republike a v Slovenskej republike

[31,32].

8.2 Vysledky stanovenia
Vysledky stanovenia st zaznamenané vo formulari, ktory sa nachédza v prilohe €. 2.

K formuléru su tiez prilozené fotografie typov vlakien, ktoré sa nachadzaju v aktivovanom

kale COV v Povazskej Bystrici.
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8.3 Zaver

Zistili sme, e v aktivovanom kale, ktory pochadza z COV v Povazskej Bystrici sa

nachadza vela typov vlakien.
Najcastejsie vyskytujuce sa vlakna st Microthrix parvicela a Typ 0041.

Da sa povedat’, ze kal je dobre usaditelny, rozbor hovori aj o tom, Ze v mimovlockove;j
kvapaline sa nenachddzaju ziadne vlockovit¢é zbytky ani anorganické a organické
zluceniny.

Z odobratej vzorky na COV v Povazskej Bystrici, bolo vidiet, Ze aktivovany kal sa dobre

oddelil od vody.
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9 VYPOCET PARAMETROV AKTIVACIE

Je to dalsi stupeit hodnotenia mnozstva biologického spracovania urcitych latok,
odpadov, odpadovych vod. Spravidla nasleduji vsadkové testy (jednorazovo realizovanych
- manometrickych testov Dbiologickej rozlozitelnosti, vsadkové testy v priebehu
biologického rozkladu, stanovenie aktivity kalu a jeho odozvy na pridavok testovanych

polutantév) a predchadza stvrtprovozné alebo poloprovozné pokusy [9].

9.1 Doba zdrzania OV v aktivacii (1) [hod.]:

T = L: @: 20,35h0d

Op 468
Kde: V - objem aktivaénych nadrzi v m’ - 9520 m?,

Q, — priemerny ro¢ny prietok nadrze v m’ /hod — 468 m*/hod.

9.2 Objemové zat’azenie nadrze Z,[mg O, . m’ . h'|:

* %

Z, pritok = Op* Lp, . 4087248,29 12,20mgO,.m> .h™'
14 9520

Op*Lp, 468*2481

V 9520

Zodtok = = 1,22mg0,.m>.h"'

Kde: Lpi— ChSK na vystupe z mechanického stupna 248,29 mg/l;

Lp: — ChSK na vystupe z biologického stupiia 24,81 mg/1.

9.3 Vykonnost’ nadrze d Z,[mg O, . m> . h']:

L~ L ;
(z, = oot~ Doaos . 298297 388144 6,000, m* !
1 20,34

9.4 Kalovy index KI [dm’/kg]:

V,, _ 608

KI=-22=""=152dm’ kg
S 4

kde: V3 je objem kalu po 30 minttovej sedimentacii [ml/dm”].

S je susina kalu [kg/1]
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ZAVER

Ciel'om mojej diplomovej prace bolo zdokumentovat’ sposoby Cistenia odpadovych

vod na COV v Povazskej Bystrici.

Pri zdokumentovani som ziskavala relevantné tidaje z odbornej literatiry, zo vSeobecne
platnych predpisov a taktiez z dokumenticie COV v Povazskej Bystrici. Na zéklade
analyzy vysSie uvedenych zdrojov, mozno konStatovat, Ze spOsoby cistenia odpadovych
vod na COV v Povazskej Bystrici spiiiajii legislativne normy platné na uzemi Slovenskej

republiky.

Sposob &istenia odpadovych vod, ktory realizuji na COV zabezpeduje dodrziavanie

limitnych hodnét stanovenymi v§eobecne platnymi predpismi a zdkonnymi normami.

V praktickej Casti som sa zaoberala vyskumom, ktorého cielom bolo zistovanie hodndt P,

N, ChSK, pH na vystupe z COV.

Namerané hodnoty uvedenych prvkov neprekracuju limitné¢ hodnoty stanovené Obvodnym
uradom zivotného prostredia v Povazskej Bystrici. Pri porovndvani priemernych
koncentracnych hodnot pre jednotlivé ukazovatele v rokoch 1999 a 2007 som zistila, Ze
hodnota celkového P sa zvysila o 24%. Stanovena limitnd hodnota tymto narastom vsak

nebola prekrocena.

V pripade celkového N, merania v roku 1999 neboli zrealizované, z dovodu
nekompletnej aktivacie. Po mojom zmerani v roku 2007 vSak namerané hodnoty spifiaju

stanovené kritéria.

Pri vypocte parametrov aktivacie, ktory sa zaobera hodnotenim mnozstva
biologického spracovania urcitych latok odpadov a odpadovych vdd, konStatujem, Ze pri
stanoveni kalového indexu dochddza v stcasnosti k prekroceniu limitnej hodnoty o 2

dm’/kg.

Vzhladom na to, ze COV v Povazskej Bystrici je v su¢asnosti v skuSobnej dobe, toto
prekrocenie mozno povazovat za doCasny stav. Do spustenia plnej prevadzky by sa
hodnoty kalového indexu mali ustalit’ na optimalnej Grovni v rozmedzi od 90 do 100

dm’/kg.

Rekonstrukciu COV v Povazskej Bystrici je mozné povazovat za vyznamnu,

pozitivnu reakciu vedenia spolo¢nosti, ktora COV spravuje, na prichod novych
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legislativnych noriem. Rekonstukcia sa uskutoc¢nila aj napriek tomu, ze sa EO po roku
2000 znizil ( z dovodu tubytku priemyselnych producentov v Povazskej Bystrici). V
sucasnosti je EO nizsi ako pred rekonstrukciou, pocet novych uzivatel'ov vSak neustale
rastie, najmi rozsirovanim kanalizcie v okolitych obciach. Vyuzivanie sluzieb COV v
Povazskej Bystrici ma v budtcnosti perspektivu, ¢o iba potvrdzuje jej opodstatnenie a

vyznam.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

COV  Cistiaren odpadovych vod
OK QOdrahéovacia komora

ChSK  Chemicka spotreba kysliku
BSK Biologicka spotreba kysliku
ov Odpadova voda

NL Nerozpustné latky

CO, Oxid uhlicity

CH,4 Methan

H,O Voda

Obr. Obrazok

Neeiowy ~ Dusik celkovy

Peeovy  Fosfor celkovy

EO Ekvivalent obyvatel'stva
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