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Rozklad odpadovych latok, biochemical oxygen demand

Povrchova voda je velmi citliva na kontaminaciu. Ak sa odpadoveé latky
dostanu do vody, mikroorganizmy (zvlast’ baktérie) rozkladaju
odpadove latky na jednoduché organicke a anorganické substancie. Ak
sa tento proces uskutocnuje za pritomnosti kyslika, mézeme ho popisat’
nasledovne:

Organicka latka+0, — mikroorganizmy — CO,+H,0O+stabilné produkty

Ak sa proces rozkladu uskutocnuje bez pritomnosti kyslika, prebieha
odliSne a aj s inymi mikroorganizmami:

Organicka latka — mikroorganizmy — CO,+CH,+nestabilné produkty

Mnozstvo kyslika, potrebné na oxidaciu organického odpadu
mikroorganizmami za pritomnosti kyslika nazyvame biochemicka
spotreba kyslika (BOD - biochemical oxygen demand) a vyjadrujeme ju
spravidla v miligramoch kyslika na liter odpadu.
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BOD ako funkcia ¢asu

Predpokladajme, ze rychlost’ rozkladu organického odpadu je Umerna
jeho aktualnemu mnozstvu. Nech L(¢) je mnozstvo kyslika potrebné na
rozklad organického odpadu v case & Plati vztah:

7 —_ —kL(t)

kde k je reakCna konstanta v [Cas]. RieSenim je:

L(t) = L(t =0)e *t = Lye k¢

kde L, je hranicna spotreba kyslika, Cize celkové mnozstvo kyslika,
ktoré potrebujli mikroorganizmy k tomu, aby rozlozili vSetky odpadové
latky na oxid uhlicity a vodu.
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BOD ako funkcia ¢asu

BOD zostatok, L,

Hranicna spotreba kyslika, L, je suctom uz spotrebovaného kyslika,
BOD(t), a kyslika potrebného na rozklad zvysnych odpadovych latok:

Lo = L(t) + BOD(t) = Lye " + BOD(t)
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BOD ako funkcia ¢asu

Uz spotrebovany kyslik:

BOD(t) = Ly(1 — e™*t)

L, = hranicna hodnota BOD

BOD, = L(1-e™*)
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5 dnovy BOD test

Ak by sme chceli odmerat’ mnozstvo kyslika, ktoré sa spotrebuje na
rozklad vzorky odpadovej latky, potrebovali by sme vel'mi dlhy Cas. V
praxi preto pouzivame zjednoduseny 5 dnovy test. Vzorku odpadovej
latky vlozime do hermeticky uzavretej nadoby a pri 20°C a za tmy

meriame mnozstvo rozpusteného kyslika na zaciatku
a po piatich dnoch. Pri silne zneCistenych vzorkach by sa mohlo stat,
ze vsetok kyslik by bol spotrebovany skor ako za 5 dni. Aby bol test
platny, obsah kyslika po piatich dioch musi byt’ stale nenulovy. Preto
sa silne znecistené vzorky riedia Cistou vodou. Pre vyslednu hodnotu
plati vztah:

DO; — DO;
P

BODsg gni =

kde DO, je pociatocna hodnota rozpusteného kyslika (initial), DO, je
konecna hodnota rozpusteného kyslika (final) v tekutom odpade a P
je korekcia na zriedenie:
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5 dnovy BOD test

P je korekcia na zriedenie:

p objem odpadovej vody __objem odpadovej vody

N objem odpadovej vody + riediacej vody  celkovy objem vody

Ak standardna BOD: nadoba ma napriklad 300 ml, tak 2 bude objem
odpadovej vody deleny 300 ml.
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Rb&zne typy znecCistenia

-

Second stage: combined
carbonaceous - plus
nitrogenous - demand curva

First stage: carbonaceous - demand
curva
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Figure 7.0-1. Biochemical oxygen demand curves: (4) typical carbonaceous-
demand curve showing the oxidation of organic matter, and (B) typical
carbonaceous- plus nitrogeneous-demand curve showing the oxidation of ammaonia
and nitrite. (Modified from Sawyer and McCarty, 1978.)
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Kvalita atmosférickej vody, kyslé dazde

Atmosféricka voda tvori vzdusnu vihkost. Rozpustaju sa v nej plyny a
tuhé latky, ktoré sa nachadzaju v ovzdusi. Celkové mnozstvo
anorganickych latok v atmosfére sa pohybuje od 10 do 150 mg/I. V
priemyselnych oblastiach sa tieto hodnoty pohybuju podstatne vyssie.
Ide najma o oxidy siry a oxidy dusika, ktoré reaguju so vzdusnou
vlhkost'ou a vznika a Tieto dve
kyseliny su hlavnymi zlozkami Tieto sa mozu

objavovat’ aj v znacnych vzdialenostiach od zdrojov exhalatov. Kyslé
dazde mo6zu za urcitych podmienok vyluhovat’ z pody toxicke latky.

Kovy a kyseliny sa najviac nahromadia v zimnych mesiacoch v snehu a
v l'ade, takze najviac kontaminovana je voda z topiaceho sa snehu v
jarnych mesiacoch. Takto znecistena voda ma potom nepriaznivy vplyv
na podu, vodné rastliny a zivoCichy.
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Vel'a chorob, ktoré sa vyskytuju vo svete, pochadza z nedostatku
pitnej vody alebo z nezdravej vody. Zabezpecenie dodavky zdravej
pitnej vody si vyzaduje koordinaciu viacerych zloziek, ako su vedeckée
pracoviska, vyskumnici, hydrologovia a regulacné organy.

Z fyzikalnych vlastnosti pitnej vody sa hodnoti vzhlad, pach, chut’ a
teplota. Z mikrobiologického hl'adiska su pripustné limitované
mnozstva mezofilnych a koliformnych baktérii. Fekalne znecistenie
musi byt’ negativhe. Obsah dusicnanov nema prekrocit' 50 mg/!| pre
dospelych a 15 mg/| pre deti. Pri vysSich mnozstvach sa prejavuje
toxicita dusicnanov, ktora spociva v ich ucinku po redukcii na dusitany.
Dusitany reaguju s hemoglobinom a vytvara sa metamoglobin, ktory
na rozdiel od hemoglobinu neprenasa kyslik. To vedie k
nedostatocnému okysliceniu tkaniv a organov, o sa prejavuje
sivomodrym zafarbenim pier, zvySenym pulzom a Crevnymi
tazkostami. Takéto ochorenie sa nazyva methemoglobinémia. Zvlast
nebezpecné je u dojciat, ktoré eSte nemaju vyvinuty enzymovy
systém, ktory premiena metamoglobin na hemoglobin.
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Rozbor pitne] vody — mikrobiologické parametre

Kod
496/2010 Ukazovatel
2.2

Mikrobiologické parametre

E.Coli
Crevné enterobaktérie (fekalne streptokoky)
Koliformné baktérie

Kultivované mikroorg. pri 37°C

Kultivované mikroorg. pri 22°C

Pseudomonas aeruginosa

Clostridium perfringens
Zivé organizmy

Mrtve organizmy

Bezfarebné bicikovce

Viaknité baktérie

Mikromycéty

Zelezité a Mn baktérie

Vikrobiologicka analyza:
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Rozbor pitnej vody — chemicke parametre

Dusicnany .... NO5
Dusitany ...... NO,

http://www.aquavit.sk/#'rozbor-vody/cee5
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Chemické parametre

zakal

farba

pH

vodivost’

rozpustené latky

Nerozpustné latky pri 105°C

dusiénany (NOs)

dusitany (NOy)

amonne iony (NH4%)

Fluoridy (F’)

fosfaty (PO4%)

vapnik (Ca?*)

hor&ik (Mg?*)

chloridy (CIY)

volny chlér (Cl3)

Zelezo (Fe?*'*)

med (Cu)

Chrém VI (Cr)

Nikel (Ni)

Zinok (Zn)

Hlinik (Al)

Draslik

Sodik

mangan (Mn)

CHSKun

sirany ($0.?)

Kyselinova neutralizac¢na kapacita

Zasadita neutralizacna kapacita

Nasytenie kyslikom

celk. tvrdost’ (Ca+Mg)




Uprava pitnej vody

skladovanie
a

sedimantacny pieskovy distribucia

zdro]

/| Zmigsavaci ﬂokula,cny taénf|
| bazén bazén bazén filter
mechanicka

zabrana 1& }

pridavanie spracovanie

dezinfekcia

koagulantu laly

Mechanicka zabrana — odstranenie rozptylenych mechanickych castic.
MieSanie — pridavanie chemikalii, ktoré podporuju koagulaciu malych

malych Castic, ktoré sa nedaju zachytit’ beznym filtrovanim. Ako
koagulant sa Casto pouziva [Al,(SO,);.18H,0].
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Uprava pitnej vody — pokradovanie

skladovanie
a

20ro) | zmieSavaci | | flokulacny | | sedimantatny pieskovy distriblicia

bazén bazén bazen fiter | dezinfekcia

mechanicka

zabrana 1‘ ;

pridavanie spracovanie
koagulantu aly

Sedimentacia — (1 az 10 hodin), pravidelné odstranovanie tuhych
zloziek, ktoré sa usadzuju na dne sedimentacného bazéna.
Pieskove filtre — niekol'ko vrstiev piesku nalozenych na vrstve strku.
Dezinfekcia vody — odstranovanie patogénnych organizmov. Na
dezinfekciu sa najCastejsie pouziva chldrovanie.
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Dezinfekcia vody

Pridavanie chloru do vody sposobuje reakciu: 97p / 169.3 pm

Cl, + H,0 <> HCIO + HCl H 1053
pricom vznika kyselina chlorna a kyselina chlorovodikova.

Obidve ciastocne disociuji na H* a ClIO- respektive na H* a CI-.

Hlavnou vyhodou chlorovania je, ze chldr zostava vo vode aj po
opusteni Cistiacej linky. Nevyhodou chlorovania je moznost’ tvorby
trihalometanov, ako je napriklad chloroform (CHCI;). Tieto vznikaju
vtedy, ak voda obsahuje organické substancie ako napriklad
rozkladajuce sa rastliny. Jednym z alternativnych dezinfekcnych
prostriedkov je ozon. Ozon posobi dokonca efektivnejsie proti cystam a
virusom ako chldr a je bez chuti a neprijemného zapachu. Ozdnovanie
je vsak ovela drahSie ako chldérovanie.
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Uprava tvrdej vody

Ak su vo vode pritomné kationy hlavne vapnika a horcika, oznaCujeme
takuto vodu ako tvrdu. Ak sa tvrda voda zohrieva, vznikaju uhliCitan

vapenaty (CaCOs) a hydroxid horecnaty [(Mg(OH),], ktoré tvoria tzv.
,vodny kamen".

Tvrdost’ vSeobecne je definovana ako koncentracia véetk\'/ch
wacmocnych ionov v roztoku. Okrem vapnika a horcika su to aj ~

gan, stroncium a hlinik, ktoré sa vsak zvycajne vyskytuju vo vode v
men5|ch mnozstvach. Tvrdost sa meria v jednotkach mmol/I.

Povrchova voda (na rozdiel od podzemnej) zvyCajne nebyva tvrda, preto
zariadenia na jej zmakcovanie nebyvaju Standardnou sucast'ou Upravy
vody. Opakom je podzemna voda, ktora byva zvyCajne vel'mi tvrda.

Existuju dva sposoby ako vodu zmakdit'”:

« pridavanie vapnika vo forme CaO alebo Ca(OH),. Tymto stupne
hodnota pH a meni rozpustné iony
HCO5™ na nerozpustné CO52.
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Uprava tvrdej vody

Existuju dva sposoby ako vodu zmakdit':

* pridavanie vapnika vo forme CaO alebo Ca(OH),. Tymto stupne
hodnota pH a meni rozpustné iony

HCO5™ na nerozpustné CO52.

iOnovou vymenou — v procese ionovej vymeny prechadza tvrda voda
cez kolonu, ktora obsahuje drobné gul'ky zo zivice, ktora na seba
viaze CaZ* a Mg2* iony z vody.
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Nakladanie s odpadovou vodou

primarna Uprava sekundarna Uprava

odpadova [mechanicka P— primarny kekundarny

bazén - _ bazén
prevzdusnovanie

zachytavanie

chlérovy
premiesavaci bazén

voda ——{clona a usadzovaci 4
komora FJ ) usadzovaci

primarny
kal |
strk -«

aktl'v<ny kal

Y odstranenie

kalu
-———-———»—

anaerobny dehydracia
digestor kalu

zahustovac
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Primarna a sekundarna uprava

Primarna Uprava sa zacCina mechanickou ochrannou clonou, ktora
pozostava z ocel'ovych mrezi pokrytych pletivom na zachytenie hrubych
mechanickych necistot. Nasleduje komora naplnena strkom, kde sa
zachytavaju t'azsSie materialy. Zo Strkovej komory voda prechadza do
primarneho usadzovacieho bazéna, kde zotrva priblizne 2 — 3 hodiny a
dbjde k odstraneniu 50 az 65 % tuhych zloziek. Tuha zlozka, nazyvana
DI ktory sa usadil na dne, postupuje na dalSie spracovanie.

Hlavnym cielom sekundarnej upravy je, aby hodnota BOD klesla na
taku hodnotu, ktora sa neda dosiahnut’ beznou sedimentaciou. Na
tento Ucel sa pouzivaju zariadenia na prevzdusnovanie vody. Stekajuci
filter pozostava z rotujuceho ramena, z ktorého strieka odpadova voda
na vrstvu kamenov alebo iného hrubozrnného materialu. Priestor medzi
kamenmi je dostatocne velky na to, aby dovol'oval cirkulaciu vzduchu,
a tym sa dosahuje prevzdusnovanie vody. Takto upravena voda potom
prechadza do sekundarneho usadzovacieho bazéna.
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Stekajuci filter

Rotacneé rameno
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Rotacne biologicke disky

L, Séria rotacnych diskov
Primarna

usadzovacia nadrz usadzovacia nadrz
Odpadova __, s — — — o = —Vytok
vnda ‘I\ ; _]\' |/"

_ Zber pevného |
odpadu
(@)

Sekundarna l

Rotacné

Nadrz odpadovej vody
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Nakladanie s kalmi

Mnozstvo kalu, ktoré sa vyprodukuje, byva priblizne 2 % z celkového
objemu odpadovej vody, je vSak zavislé na pouzitom procese Upravy
vody. Tradicné metody spracovania kalov vyuzivaju anaerobne
procesy, v ktorych sa vyuzivaju baktérie, ktoré rozkladaju latky
Anaerdbny rozklad je pomalsi ako aerdbny, ale
ma vyhodu v tom, Ze len malé percento odpadu sa transformuje na

dvojstupnovy digestor. Kal je v prvom stupni miesany a zohrievany,
aby sa urychlil proces rozkladu. Bezna doba rozkladu je asi 10 az 15
dni. Druhy stupen je bud’ vyhrievany alebo premiesavany a ma
pohyblivy priklop, aby sa dalo regulovat’ mnozstvo vznikajiceho
plynu. Druhy stupen umoznuje separovat’ urcité mnozstva tuhej,
tekutej zlozky a plynu. Tekutu zlozku mozno opat’ vratit' na
spracovanie, tuha zlozka sa dehydruje a uklada na skladku. Vyrobeny
plyn ma potencialne vyuzitie ako palivo.




Dvojstupnovy digestor

JT vytok plynu

pohyblivy priklop

privod SREARNEH R e i
nespracovaného |:::i:/::iii i Lana i vytok
kalu i) ETHESS EEESEEE HISeS b':,. kvapalnej
vstvy

ohrievac HH g prenos

et kalu = W
kalu T P G zostatkovy kal ~ — vytok

zostatkového

prva uroven
(kompletné zmiesanie)




