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Abstrakt

Kyslikové pomery su dolezitymi ukazate'mi znecistenia pitnej, povrchovej vody
1 odpadovych vod. Medzi d’alSie ukazatele znecistenia patri pH a suSina.

Ciel'om tejto diplomovej prace bolo dokézat’ stanovenim tychto ukazatel'ov, Ze
priemyselné odpadové vody z aplikacie vodou rieditelnych naterovych hmdt upravené
klasickou metddou obsahuju zvyskové akrylatové spojivo, ktoré nasledne odchadza do
recipientu, tzn. dokazat’, ze nahradenim rozpustadlovych naterov vdourieditenymi

prechadza znecistenie z ovzdusia do vody.

Oxygen ratios are important indicators of pollution of drinking, surface and sewage
water. Another pollution indicators are pH and solids.

The goal of this dissertation was to prove, by appointing these indicators, that industrial
sewage waters from application of adulterated coatings altered by classical method
containing acryl ate agglutinant, which gets into recipient, i. e. prove that by replacing
diluent paints by adulterated ones, the contamination gets from air to water.

In text, there are also described genome methods of sewage purification from

application of adulterated paint
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UVOoD

Vody znecistené 'udskou ¢innost'ou (v domacnostiach, v komunalnom hospodarstve,
priemysle a pol'nohospodarstve), ako aj zrazkové vody, stekaji bud’ priamo alebo
prostrednictvom kanaliza¢nej siete do recipientov. Recipientami pouzitych- odpadovych
vod su prevazne povrchové vody, zriedkavejSie aj horné vrstvy pody alebo podzemné

vody.

Odvadzanie odapdovych vod bez ich predchadzajiaceho Cistenia zapri¢inuje vznik
neziaducich zmien v recipiente. Prejavuju sa zmenou vzhladu recipientu a jeho okolia,
unikom neprijemnych zapachov, ako aj zdnikom biologického Zivota v recipiente.
Vnikanie organickych a minerdlnych necistot do povrchovych vod stazuje alebo priamo

znemoziuje ich vyuZivanie.

V podmienkach osobitne silného znecistenia odpadové vody mdzo byt pri¢inou
zjavnych tazkosti pre okolie. Znecistené tectice vody mozu ovplyviiovat’ recipient mnoho
kilometrov pod miestom vtoku odpadovych vod. Odpadové vody alebo znecistené
povrchové vody mozu prenikat’ do podzemnych vdd a st pri¢inou znizenia ich hodnoty
ako zdrojov zasobovania obyvatel'stva a priemyslu vodou. Rozsah znecistenia moZze byt

pritom vel'mi vel’ky a smer rozirenia sa t'azko predvida.

Zneskodnovanie odpadovych vdd, a tak predchadzanie neprijemnym u¢inkom, ktoré
sposobuji odpadové vody v prirodnych vodach a prirodnom prostredi, sa zaklada na ich
odkanalizovani a ich ¢isteni v rozsahu zabezpecujicom udrzanie spravnej kvalita

povrchovych tokov vymedzenej zakonom a triedou Cistoty recipientu.



TEORETICKA CAST
1. PRIEMYSELNE ODPADOVE VODY

Priemyselné odpadové vody su vody kontaminované znecistujiicimi latkami, ktoré
vznikaju pri ziskavani organickych a anorganickych surovin a pri ich priemyselnom
spracovani. Ich mnozstvo a znecistenie zavisi od druhu vyroby a casto aj od

technologického procesu.

Pred ich vypustenim do recipientu ich treba Cistit’, co znamend znizit’ v nich obsah
Skodlivych znecistujucich latok pod limity stanovené vodohospodarskymi organmi.
Stcast’ou Cistenia odpadovych vod je zneskodnovanie Cistiarenskych kalov, zachytenie a
vyuzitie cennych latok z odpadovych vod alebo kalov a likvidécia Skodlivych a toxickych

odpadov [1], [2].

1.1 Cistenie priemyselnych odpadovych véd

Cistiarenské technologie sa musia prispdsobit’ Specifickym vlastnostiam vod urcitého
priemyselného odvetvia zavadzanim Specidlnych postupov Cistenia, ale aj bezne pouzivané
procesy musia byt prispésobené koncentraénému rozmedziu znecist'ujucich latok a

nerovnomernosti znecistenia.

Na cistenie priemyselnych odpadovych vod sa vSeobecne pouZivaji spdsoby
mechanické, fyzikalno-chemické, chemické alebo biologické, pripadne vhodné kombinacie
tychto spdsobov.

Mechanické spdsoby vyuzivaju cedenie vody, usadzovanie latok tazsich ako voda,
vzplyvanie latok I'ahSich ako voda, pripadne flotaciu nerozpustenych castic.

Medzi chemické metddy patria neutralizacia, zrdzanie, oxidacia, redukcia a spal'ovanie.
Na rozdiel od biologického Cistenia st vyhodnejsie- okamzita Gi¢innost’, nizke investi¢né
naklady, avSak nevyhodou s vysoké prevadzkové naklady (spotreba chemikalii, likvidacia

kalu).



Fyzikalno-chemické procesy, ako napr. idnovi vymenu, membranové procesy,
adsorbciu, destilaciu, extrakciu, elektrochemické a radia¢nochemické procesy mozno
pouzit’ na odstranenie rozpustenych latok.

Biologické Cistenie je najvyznamnejSim spdsobom Cistenia, pretoze umoziiuje
odstranenie organickych rozpustenych latok biochemickym rozkladom s vysokou
ucinnost'ou a je mozné ho uplatnit’ pri zneSkodiiovani toxickych a biologicky t'azko
rozloziteInych latok. Podstatou vac¢siny biologickych metdd si aerobne biochemické
procesy podmienené ¢innost'ou mikroorganizmov. Predpokladom uspesného biologického

Cistenia je ¢o najdokonalejsie mechanické, pripadne chemické predcistenie [2].

1.2 Posudenie stupiia znecistenia priemyselnych odpadovych vod

V zdravotno-vodohospodarskej praxi sa posudzuje stupeil znecistenia odpadovej vody
vo vztahu k recipientu, do ktorého sa odpadové vody vypustaju. Vplyvom vypuastania
odpadovych vod dochéadza v recipientoch k zmenam: fyzikalnych vlastnosti (teplota, farba,
zapach, priehl'adnost’ atd’.), d’alej chemickych vlastnosti (pH, salinita, tvrdost’ vody atd’.) a
k zmenam biologickych vlastnosti (druh a koncentracia biologického osidlenia).
Vzhl'adom na uvedené zmeny, ku ktorym v recipientoch dochddza, sa skodlivé latky
obsiahnuté v odpadovych vodach zatried’'uji najcastejsie do troch skupin, ich poradie

dodlezitosti zavisi od toho, ktora skupina latok sa najviac prejavuje.

L. skupina- latky rozpustené a nerozpustené (nesedimentujuce), ktoré vplyvaju na
kyslikovu bilanciu;

II. skupina- latky nerozpustené, sedimentujtce; ak s organického charakteru,
podliehaji tzv. anaerobnemu rozkladu, pri¢om ich rozkladné produkty zapricinuju
druhotné zneclistenie;

III. skupina- latky toxické; vplyvaji najmé na floru a faunu a ¢asto spdsobuju

biologicku sterilizaciu vody. [1]



1.3 Kyslikové pomery v priemyselnych odpadovych vodach

Organické latky tvoriace podstatnu sti¢ast’ zne€istenia odpadovych vdd st viac ¢i menej
odstranitel'né oxidacnymi pochodmi. Ich obsah sa pohybuje vo vel'mi Sirokom
koncentraénom rozmedzi. Toto plati aj o ich po¢te a miere odstranitel'nosti vzhl'adom k
chemickému zlozeniu. Izolécia, identifikacia a kvantitativne urcenie jednotlivych latok pre
stanovenie miery znecistenia nepripada do tvahy. Preto sa hl'adali kritérid, ktoré by
urcovali celkovy obsah organickych latok ako hodnotu udévajicu stupen znecistenia
odpadovej vody. Su to tzv. skupinové stanovenia, medzi ktoré patria dve zdsadného

vyznamu:

1.3.1 Chemicka spotreba kyslika (oxidovatel'nost’)

Oxidovatel'nost’ je definovana ako redukéna schopnost’ vody, dana obsahom
redukujucich organickych a anorganickych latok. Ked’Ze pre znecistenie znecistenie vody
je Casto rozhodujuci obsah latok organickych , je snahou, aby oxidovatel'nost’ vyjadrovala
len (alebo predovsetkym) podiel organickych substratov. Eliminacia vplyvu anorganickych
latok sa prevadza vypoctom alebo Uipravou stanovenia.

Ako oxidacné Cinidlo sa pouziva dichroman draselny alebo manganistan draselny.
Oxidovatel'nost’ dichromanom draselnym je oznacovana tiez ako chemicka spotreba

kyslika (CHSK) [2], [22].

1.3.2 Biochemicka spotreba kyslika

Boichemicka spotreba kyslika vyjadruje obsah biologicky rozloZitenych organickach
latok v odpadovych vodach. Rovna sa mnozstvu rozpusteného molekularneho kyslika
spotrebovaného za urcity ¢asova interval mikroorganizmami pri biochemickom rozklade
organickych latok vo vode. Zistuje sa v pévodnej alebo zriedenej vzorke z rozdielu
koncentrécii kyslika pred inkubaciou a po nej a vyjadruje sa v mg/l, prip. mg/g. Standardne

sa stanovuje BSKs, tj. prevadza sa inkubdcia 5 x 24 hodin za Standardnych podmienok



(20°C, vylucenie pristupu svetla a atmosferického kyslika). V inych krajinach a pre
Specidlne Ucely sa pouZiva ind doba inkubacie, aZz do BSK.

Pomer CHSK/BSK vyjadruje stupei biologickej rozloZitel'nosti organickych latok.
Nizke hodnoty pomeru CHSK/BSK (<2) ukazuju na pritomnost’ l'ahko rozloziteI'nych
latok, zatial’ ¢o vysoké hodnoty tohoto pomeru znamenaju pritomnost’ latok rozlozite'nych

vel'mi obtiazne. [4]

1.4 Emisné Standardy ukazatelov pripustného znecistenia priemyselnych
odpadovych vod

Tab.1: Pripustné hodnoty znecistenia pre vypustanie odpadovych vod
- Priloha ¢. 1 k nariadeniu viady ¢. 61/2003 Sb

1. Vyroba naterovych hmot

CHSKc¢; 200 mg/1
BSK;s 30 mg/l

2. Drevospracujuci priemysel
NEL 3 mg/l

PAU 0,01 mg/1

3. Strojarsky priemysel

3.1 Povrchova tiprava kovov a plastov

CHSK, 300 mg/1
pH 6-9

NEL 2 mg/l
NL 30 mg/l

3.2 Elektrotechnicka vyroba

CHSK, 300 mg/1
pH 6-9
NEL 2 mg/l
NL 20 mg/1




Symboly a skratky:

CHSKc; - chemicka spotreba kyslika dichromanovou metodou;

BSKS5s - biochemicka spotreba kyslika patdenna s potlacenim nitrifikacie;

NL - nerozpusten¢ latky

NEL — nepolarne extrahovatel'né latky, doporuéena metoda je CSN 75 7505;PAU -
polycyklické aromatické uhl'ovodiky vyjadrené ako sucet koncentracii Siestich

zlucenin: fluoranthen, benzo[b]fluoranthen, benzo[k]fluoranthen, benzo[a]pyren,

benzo[g,h,i|perylen a ideno[1,2,3-c,d]pyren; (5)



2. VODOURIEDITEIUNE NATEROVE HMOTY (VRNH)

Podstatou vodourietiteI'nych naterovych hmot je nahradenie organickych rozpustadiel
vodou. To mé vyhody jednak ekonomické a jednak pri spracovani a pouzivani. ZniZuje sa
nebezpecie poziaru, zlepSuje sa hygiena na pracovisku, pri skladovani, transporte apod. a
taktiez vplyv na zivotné prostredie je nizsi ako u riedidlovych naterov. [6]

Existuje Siroké skala VRNH, preto pouzijeme vzorovu recepturu postavenu na

akrylatovom spojive s prevahou anorganickych pigmentov a plniv.

Vzorova receptura VRNH

Voduorieditel'na naterova hmota pozostava z tychto zloziek:

1) Rozpustadlo- pouziva sa na rozpustanie filmotvornych latok pri vyrobe
naterovych hmot (demineralizovana voda: 41%)

2) Akrylatové spojivo- filmotvorné latka alebo zmes filmotvornych latok, ktoré viazu
rozptylené (dispergované) ¢astice pigmentov a plniv v uschnutom stave (Sokrat
TM 6492, Acronal*4L APP: 30%)

3) plnivo- jemne rozomletd mineralna latka, nerozpustna v spojive alebo v roztokoch
spojiva, ma malu farbivost’ a kryvost’, ktora vhodne upravuje technologické
vlastnosti naterovych hmot (mastenec: 13%)

4) pigment- farebny prasok, nerozpustny v spojive alebo v roztoku spojiva, dodava
naterovej hmote pozadovany farebny odtien, d’alej spravidla aj kryvost’ a iné
vlastnosti, napr. odolnost’ proti kor6zii (PRETIOX- Titdnova beloba: 10%)

5) aditiva- latky zlepSujtce vlastnosti naterovych hmot (6%); [6]

Demineralizovand voda je voda temer ¢i uplne zbavena rozpustenych minerdlnych latok
(obsah rozpustenych latok nie je zvyc€ajne vyssi nez niekol’ko mg/l, Casto < 1 mg/l), ¢i uz
pomocou destilacie, deionizécie, membranovej filtracie (reverzni osmozy, nanofiltrace),
elektrodialyzy apod. [7]

Mastenec je priemyselny mineral s Sirokym spektrom pouzitia. Jeho dopyt ma v
priemysle stupajlicu tendenciu. Chemicky je mastenec vodnaty, bez primesi biely
Supinovity silikat hor¢ika s chemickym vzorcom Mgs SiO4 O;¢ (OH),. Zakladom pouzitia

mastenca je jeho chemicka odolnost’ voci kyselindm a alkalickym Ithom, nizka elektricka



a tepelna vodivost’, vysoka absorpcna schopnost’ pre viazanie tukov, olejov, farieb a Zivic,
- vyborna Stiepatel'nost’, ¢ista biela farba u kvalitnych odrod. [8]
Titanova beloba- TiO, , je jemny kryStalicky prasok bielej farby, bez zapachu a

nerozpustny vo vode, alkaliach, zriedenych kyselinach a organickych rozpustadlach. [9]



3. UPRAVY PRIEMYSELNYCH ODPADOVYCH VOD

Pri Standardné pouzivanych aplikaciach v drevarskom. priemysle alebo strojarskom
priemysle, ako su : polievanie, naval'ovanie, strickanie v striekacich kabinach a mac¢anie
v prejazdnych mécacich vaniach, dochadza vzhI'adom k pouzitej technologii po urcitej
pocetnosti cyklov k nutnosti pouzité zariadenie ocistit’ a uviest’ do technologicky
prijateI'ného stavu, pri tomto procese dochadza k vzniku tzv. oplachovych vdd z pouzitia
vodouriedite'nych naterovych hmot:

e drevospracujuci podnik — 30 t OV / rok
e Skoda, a.s— 1000t OV / rok
e Volkswagen- 1500 t OV / rok

Tieto oplachové vody maju blizsie nesSpecifikovant suSinu od 5 do30% a je nutné ich
vhodnym spdsobom odstranit’. Pre lakovne velkych priemyslovych podnikov su
navrhnuté a prevadzkované Cistiarne odpadovych vod s roznorodou u¢innost’ou. Podniky
strednej velkosti, kde dochadza k produkcii tychto odpadovych vdd riesia tito
problematiku najma tymito sposobmi:

1/ Odvoz velkého mnozstva celého objemu odpadovych vod k osobe opravnenej tuto
operaciu vykonavat. Vacsinou sa tak deje na technoldgiach navrhnutych pre iny tcel.
2/ Vlastnym procesom chemického zrdzania za pomoci organickych alebo anorganickych
kyselin a nasledného vypustania tohoto pred¢isteného produktu do vnutrozavodne;j
kanalizécie, kde dochadza k nariedeniu, ¢im je dosiahnuté splnenie limitu pre vypustanie
odpadovych vod.

Tieto sposoby v sebe skryvaji nebezpecenstvo:
A/ Pri nadmernej produkcii odpadovych vdd plnia producenti vel'mi obtiazne limity
znecistenia pre vypustanie do povrchovych tokov v ukazateli CHSK atd.
B/ Dochédza k zanaSaniu (zakomatovaniu) kanalizacie a vodného toku v blizkosti
vyustenia zavodnej kanalizacie.
C/ Po zrazani za pouzitia kyselin sa vé¢Sinou uz pH nevracia k neutralnym hodnotam.

D/ Zvysuju sa naklady podniku na zneskodnenie odpadovych vad.



3.1 Systémy cCistenia priemyselnych odpadovych vod

Za priemyselnym vyvojom v oblasti aplikaéného vyuzitia VRNH dnes za¢ina zaostavat’
a je zatial mimo oblast’ odbornej verejnosti vyvoj nasledného Cistenia, pripadne
zneskodnenia oplachovych vod.

V pévodnych zaciatkoch priemyselného pouzitia bola doporu¢ovand metoda zrazania
pomocou organickych kyselin, kedy doslo k sedimentacii anorganického podielu a po
naslednej neutralizacii doslo k vypusteni do recipientu, kde doslo k nariedeniu odpadovej
vody na povolenu Groven.

Priemysel ma dnes k dispozicii tieto zakladné systémy Cistenia- znesSkodnenia

odpadovych vod:

3.1.1 Odparovanie pri nizkej teplote

Specialne u UV- vytvrdzovanych vodnych naterov je regeneracia pomocou odparovania
pri nizkej teplote overena v praxi: odpadova voda z vymyvania striekacich kabin sa
v davkach alebo prudom privadza k odparovaci, na ktorom sa odpari hlavna ¢ast’ vody pri
40- 50°C a potom sa znova kondenzuje. Kondenzat tecie spat’ do premyvania, zatial’ co
vzniknuty koncentrat, obohateny naterovou susinou od dodavatel’a nateru, sa pouZzije znova

k vyrobe nateru.

3.1.2 Ultrafiltracia

Pri spdtnom ziskavani vodného nateru ultrafiltraciou voda z premyvacej kabiny,
obohatena prestrekom, je prehdnana kontinualne pradom alebo diskontinualne po ukonceni
vyroby tak dlho cez filtracné membrany, pokym obsah suSiny v zostavajucom koncentrate
nezodpoveda ¢o najviac origindlnemu nateru, prip. striekacej viskozite. Permeat
(odfiltrovana spitne ziskana voda) ide spit’ do vymyvania.

Recyklat, tj. latky obsiahnuté v natere a zakoncentrované bez prisady chemikalii, je

vedeny spdt’ do lakirnického procesu po kondiciovani vyrobcom nateru, prip. po zriedeni



origindlnym naterom podl'a ziskaného mnoZstva prestreku alebo za najpriaznivejSich
predpokladov i priamo, teda bez prisady nového nateru.

3.1.3 Elektroforetické odluc¢ovanie

Ako d’alsia ceste spitného ziskavania vodného néteru zo systému vymyvania
striekacich kabin sa v stiCasnosti skima jedna forma elektroforézy. Tymto procesom mozu
byt odlu¢ované vo vysoko koncentrovanej forme vodné natery na baze vodou rieditelnych
spojiv, ktoré vyskytuju napr. vo vodnych zakladnych nateroch.

Naterové zlozky (pigmenty, spojiva, aditiva) z prestrekov sa odlucuju na pomaly
rotujucej elektrode (valec, kotu¢ alebo cirkulujici nekonecny pas) a pod hladinou ktipela
sa stieraju. Odluceny materidl sa kondicionuje, zmieSa sa s origindlnym materidlom podl'a
mnozstva prestreku a znova sa zavadza do lakovacieho procesu.

Jednotka moze byt prevadzkovana kontinualne, paralelne s lakovanim. Teplo,
vznikajace pri odluCovacom procese, sa musi odvadzat’ chladenim. Straty odparenim su
koncentrované dokonale odsolenou vodou.

Vyhodou elektroforetického odlu¢ovania sa uz dnes musi konstatovat’, ze vo vel'mi
kratkom Case je mozné ziskat’ z vel'’kého pradu kvapaliny o nizkej koncentracii naterovy
koncentrat s vysokym podielom su$iny. Pretoze s klesajucou koncentraciou kupela stupa
energeticka spotreba, nemala by sa prekrocit’ urcitd spodna vychodiskova koncentracia

[11],[12]

3.1.4 Hybridny postup

Pomocou hybridného postupu ku spatnému ziskavaniu napr. vodnych zékladnych
naterov pomocou ultrafiltracie a elektroforézy, sa ma zaistit’, aby elektroforéza pracovala i
pri vel'mi nizkych vychodiskovych koncentraciach v optimalnom rozsahu.

V prvom stupni dochadza cez ultrafiltraciu k obohateniu na obsah suSiny 5 - 15%,
optimalny pre elektroforetické odlucovanie. Ako druhy krok sa z pracovného zasobnika
ultrafiltracie kontinualne davkuje do odlucovacieho zasobniku elektroforézy. Tu sa
naterové zlozky (filmotvorné prisady, pigmenty, aditiva) anodicky odlucuji na pomaly

rotujucej elektrdde a stieraju sa pod troviiou kupel'a. Odlu¢eny material (recyklat) sa



kondicionuje, miesa s novym naterom podl’a mnozstva prestreku a je vedeny spit’ do
lakovacieho procesu.
Takéto zariadenia mézu byt prevadzkované kontinudlne, paralelne s lakovanim. Teplo

vznikajlce pri odlu¢ovacom procese sa musi odvadzat’ chladenim.

3.2.5 Neutralizacia

Neutralizacia predstavuje chemicku reakciu medzi kyselinou a zasadou, pri ktorej

vznika sol’ a voda. K uprave pH sa pouzivaju rozne ¢inidla.

Cinidla zvy3ujice pH

Hydroxid vapenaty sa do vody nesmie pridavat’ v pevnej forme, ale ako max. 10%
vapenné mlieko. Jeho priprava ja pracnd a pri neutralizacii vznikaji malo rozpustné
vapenaté soli a vel'’ké mnozstvo kalov.

Hydroxid sodny je mozné pouzit' v roztoku (az 60%) ", pripadne v pevnom stave.
Vyborne sa rozpust'a a nestaci sa preto obalit’ nerozpustnou vrstvou hydroxidov. Jeho
nevyhodou je zna¢na leptavost’ roztokov.

Uhlicitan sodny je biely prasok, ktory pohlcovanim vlhkosti tvori tvrdé a zle rozpustné
kusy. Davkuje sa do intenzivne mieSanej reakénej nadrze. Rozpustenie sody vo vode je

pomerne malé a jej roztok je malo u¢inny.

Cinidla znizujuce pH
Kyselina sirova moze byt odpadova, technicka alebo pouzitad. Dobre sa navazuje,
davkuje, pricom davkovana by mala byt’ do dobre miesanej nadrze. Je silne leptava, preto
treba dodrZovat’ prislu§né bezpecnostné opatrenia a pouzivat’ ochranné pomdcky.
Kyselina chlorovodikova pri davkovani sa vyparuje a obt'azuje okolie agresivnymi a
nedychatelnymi vyparmi. Davkuje sa rovnako ako kyselina sirova, pouziva sa pri jej

nedostatku. [10]



3.2.6 Koagulacia

Ciel'om koagulacie je premenit’ r6zne druhy znecistenia na taka formu, ktord moze byt
z vody l'ahko odstranend. PretoZe je vSeobecne I'ahSie oddel'ovat’ vel'ké Castice neZ Castice
malé, vel'a procesov a zariadeni ma za ciel’ zhlukovat’ (agregovat’) necistoty do ¢o

najvacsich vlociek, ktoré je mozné oddelovat’ sedimentaciou.

Velkostou Castic znecistenia je dané to, ¢i su:
e rozpustené v roztoku (velkost &astic < 10” m)
e v koloidnej forme (velkost’ ¢astic 10™ - 10 m)

e vo forme suspenzie (vel'kost’ Castic > 10°m)

Koloidné systémy
Koloidné stabilné systémy je mozné rozdelit’ na dva hlavné typy, podl'a typu Castic

koloidnej disperzie:

A) Hydrofilné koloidné castice

V odpadovych vodach sa tieto Castice najéastejSie vyskytuju vo forme bielkovin,
Skrobov a sacharidov, d’alej vo forme huminovych latok. Tieto Castice sa navzajom
odpudzuju a davaju prednost’ vdzbe s molekulami vody pred vézbou vzdjomnou. MozZeme
povedat’, Ze tvoria stabilné koloidné disperzie a stabilizované hydrataciou.

A moze byt’ vyvolana vyraznou teplotou. Koagulacia tychto hydrofilnych koloidnych
Castic mdze byt ovplyvnena len zmenou vlastnosti povrchu molekul a ¢astic. Ta moze byt
vyvolana vyraznou zmenou teploty alebo pridavkom velkého mnozstva soli. Mdze byt’
rovnako ovplyvnena Specifickou adhéziou latky vytvarajiicou s molekulami nerozpustné
komplexy.

Molekuly, resp. povrchy ¢astic mozu mat’ elektricky naboj. Naboj je u tohoto typu latok
vacSinou zaporny a vplyvom elektrostatickych odpudivych sil zvysuje stabilitu koloidov.
Vicsina znecistenin vo vodach- vratane vod odpadovych- patri medzi hydrofilné Castice a

koloidy.



B) Hydrofobne koloidné Castice
Skupinu tychto ¢astic vo vodach predstavuju najma ily a tuky, ktoré st vo vode
nerozpustné. Vplyvom pdsobenia elektrostatickych odpudivych sil sa vo vode vyskytuju

vo forme suspenzie.

Koagulacia v koloidnych systémoch- destabilizacia
Velkost' malych a stabilnych castic je najskor nutné zvacsit' ich vzdjomnou

koagulaciou, aby mohli byt’ odstranené sedimentéciou, flotaciou, alebo inymi separa¢nymi

metodami. Stalost’ systému je treba vyrazne znizit', aby Castice mohli byt’ navzajom
pritahované pritazlivymi silami (van der Waalsove sily).

Ak st ku koloidnému systému pridané kovové id6ny s vysokym nabojom (napr. Al alebo
Fe), su tieto i6ny adsorbované na povrchu koloidnych ¢astic za predpokladu, ze tieto
kovové 16ny st pri danom pH vody schopné vytvarat komplexné hydroxidy alebo
polymérne latky.

Tato reakcia prebehne v priebehu intervalu asi jednej desatiny sekundy.
Homogenizacia, tj. pridavok koagulantu do pradu upravovanej vody, musi byt’ teda
prevedend v ¢o mozno najkratSom case, o vyZaduje do danie vel’kého mnoZstva energie.

Vplyvom tejto zmeny na povrchu Castice dojde k obmedzeniu jej stability vo vodnom
prostredi. Jednotlivé Castice sa potom navzajom spojuju napriklad prostrednictvom vloc¢iek

vzniknutych hydroxidov kovov.

Faktory ovplyvilujuce destabilizaciu

A) Chemické faktory

Pri koagulécii dochadza k pril'nutiu koagulantu k povrchu ¢astice. Ak chceme, aby
koagulacia bola dostato¢ne ucinnd, je nutné zaistit’, aby koagulant a znecistenie boli
“chemicky kompatibilné*. Niektoré druhy znecistenia maju totiz tendenciu reagovat’
s koagulantami na bazy zeleza, zatial’ o iné preferuju hlinité koagulanty.

Vzajomna afinita koagulantu a Castic znecistenia je ovplyviiovana aj pritomnostou

niektorych inych iénov v odpadovych vodach, najmé véapnika a horc¢ika. Taktiez niektoré



rozpustené komplexotvorné latky (huminové latky, polysacharidy, biopolyméry, fostaty

apod.) ovplyvnuju aktivitu zakladného hlinitého alebo Zelezitého koagulantu.

B) Vplyv pH

Podmienkou pre efektivnu koagulaciu a vytvorenie dobre separovatelnych vlociek je
optimalne pH. Hodnota pH ovplyviiuje koagulaciu dvoma sposobmi. Po prvé vyrazne
ovplyvnuje stabilitu koloidov, ktora je vel'mi zavisla na pH. Koloidy s ve'mi podobnymi
povrchovymi vlastnostami mozu spontanne agregovat’ vo vodnom systéme pri dosiahnuti
hodnoty pH, ktora zodpoveda ich izoelektrickému bodu. V prirodnych vodach a vodach
odpadovych je vzhl'adom k Sirokej palete znecCistenin situacia o mnoho komplikovanej$ia a
tieto vody v podstate nemaju ziaden izoelektricky bod. V niektorych pripadoch sa vSak
mozu vlastnosti niektorych skupin znecistenin priblizit’ napriklad pridavkom organickych
polymérov.

Po druhé je sdm ucinok koagulantu vel'mi zavisly na pH. Po pridavku hlinitého alebo
zelezitého koagulantu prebiehaju paralelne 1 nasledne vel'mi zlozité reakcie. ZjednoduSené

znazornenie vplyvu pH na vznikajice produkty je na schéme

zvySujuce sa pH

Fe'' & » Fe(OH)* ¢ Fe(OH),  » Fe(OH);(s) o> Fe(OH)S

Tl A/Vd’aléie viacjadrové

Fe,(OH),*" komplexy

Obr.1: Zavislost stupna hydrolyzy na pH

V pripade Zeleza je mozné povedat’, ze pli hodnotach pH pod 4 je najvyznamnejSie
zastiipeny i6n Fe*". V oblasti hodnét pH 4 — 6 sa tvori mnoZstvo viacjadrovych
komplexov, ako napr. Fe;3(OHsq) >*. Hydroxid je najvyznamnejsie zastapeny pri
hodnotach pH 6 — 8, zatial’ o Fez (OH),4 je zastupeny pri hodnotach vyssich nez 8.

Agregacia necistot moze prebiehat pomerne odliSnymi mechanizmami a to od

agregacie po neutralizdciu ndboja, az po spoluzrdzanie s vlockami vznikajucich vlociek



hydroxidov kovov. Pre dobry vysledok koaguléacie a naslednej separacie je preto dodrzanie

pH jednou z kI"aicovych podmienok. [4]

3.2 Vyhody a nevyhody niektorych technoldgii pouZivanych k dprave priemyselnych
odpadovych véd

3.2.1 Odparovanie pri nizkej teplote

Odparovanie pri nizkej teplote je jednou z vel'mi sI'ubnych metdd so slabou strankou
vysokych energetickych nakladov a moznosti sti¢asného vytekania zloziek aditivnych

prisad do ovzdusia.

3.2.2 Ultrafiltracia

NajmodernejSia metodda, kedy dochadza k zachytenou zvySkov naterovych hmot na
membrane a je mozné ich vyuzit spét’ k aplikaénému procesu, bohuzial je tento prvok
nepouzite'ny v okamihu, kedy v procese dochadza k striedaniu odtiefiov a typov VRNH

(vacsina priemyselnych pripadov) a je sprevadzana vysokymi investi¢nymi nakladmi.

3.2.3 Elektroforetické odlu¢ovanie

Zatial nie je ako U€¢innd metdda opisand a z fyzikéalne- chemického hl'adiska je u nej

ucinok predpokladany len na anorganickt zlozku. Néklady na pouZitie tejto technologie

v rezime ¢istenia odpadovych vod su jedny z najvyssich.



3.2.4 Zrazanie a koagulacia

Z hladiska daného podniku najjednoduchs$ia metdda, pretoze ich valna €ast’ bola uz
z predchadzajicej doby vybavena prislusSnym technickym zariadenim. VécSina takto
vybavenych COV ale nedokaze z oplachovej vody odstranit’ zvysky spojiv, ktoré su nutené
za pomoci riedenia d’alej vypustat’.

Na ¢eskom trhu existuje jedna technoldgia, ktord sa pokusila z nevyhody urobit’
vyhodu, kedy takto pred¢istent vodu doporucuje k opatovnému vyuzitiu v aplikacne;j
technologii k riedeniu penetracnej vrstvy. Bohuzial’ je mozné tto technoldgiu vyuzit len
tam, kde pouzité materidly nemaju vyssie technologické naroky z hl'adiska dodrzania

odtienov alebo sprievodnych parametrov (oter, ohyb. UV stélost’ a pod.)

3.2.5 ZneSkodnenie formou preklasifikdcie na odpad

Velka skupina vyrobnych technoldgii riesi tiito problematiku koncovou zbernou
nadrzou, ktorej vystup je klasifikovany ako odpad a je predany firme opravnenej tento
odpad zneskodnit’. Bohuzial’ sa problém len prenasa o jeden stupeit d’alej a v skutocnosti

nie je dokonale rieSeny.



EXPERIMENTALNA CAST

4. STANOVENIE UKAZATELOV ZNECISTENIA V SUROVEJ ODPADOVEJ
VODE

4.1 Stanovenie pH

4.1.1 Cinidla

- Tlmivy roztok- pufer pre pH 4 a 9

4.1.2 Pristroje a vybavenie

pH meter — Inolab pH, WTW

4.1.3 Postup

Kalibracia pH — metra
Kalibracia sa prevadza pouzitim Standardnych roztokov o znamom pH v blizkosti

meranych hodnot.

Vlastné meranie vzorky

Elektroda sa pred meranim oplachne destilovanou vodou a vzorkou. Vzorka vody sa
naleje do kadicky o objeme 150 ml, vlozi sa elektrdda tak, aby bola ponorend asi 2 cm pod
hladinou. Meranu hodnotu pH odc¢itame po ustaleni [13].

Vysledky st uvedené v Prilohe 1.



4.2 Stanovenie CHSKc,

42.1 Cinidla

- Riediace ¢inidlo (destilovana voda)

- Manganistan draselny, zasobny roztok o koncentracii 0,02 mol.I"": 3,2 g KMnOj sa
rozpusti v 1000 ml destilovanej vody;

- Oxidac¢ny roztok: do destilovanej vody o objeme 500 ml sa prida 10,2148 g K,Cr,04
(vopred vysuseného, 2h pri 105°C), 167 ml koncentrovanej H,SO4 (p= 1,84 g.cm™), 33,33
g HgSO4 a po dokonalom rozpusteni a ochladeni sa roztok doplni destilovanou vodou na
objem 1000 ml;

- Katalyzatorovy roztok v koncentrovanej H,SO4 (p= 1,84 g.cm™) 0 objeme 1000 ml sa
rozpusti 4,76 g Ag>SOy, roztok musi byt’ ¢iry;

- Hydrogénftalat draselny - §tandardny zésobny roztok o CHSK¢, 1000 mg.1™": 0,8510 g
KHF (vysuseného do konstantnej hmotnosti pri 120°C) sa rozpusti v destilovanej vode

a doplni sa na objem 1000 ml;

4.2.2 Pristroje a vybavenie

- Termokupel s nastaviteI'nou teplotou 1504+2°C;

- Skiimavky o priemere 20 mm a vyS$kou 180 mm so zavitovym uzaverom s tesnenim
s kyselinovzdorného materialu, ktoré nesma mat’ vady v skle ani praskliny;

- Spektrofotometer s moznost'ou nastavenie vinovej dizky 600 nm;

- Kyvety o dizke 5 cm;

- Davkovacie fl'ase na chemikalie

-Odmerné banky na pripravu vzoriek o objeme 100, 250, 500 a 1000 ml;

- pipety o objeme 1, 2, 5, 10 ml;



4.2.3 Postup

Kalibracia- Spekol 11

Zo Standardného zasobného roztoku hydrogénftalatu draselného sa pripravia riedenim
destilovanou vodou kalibraéné roztoky o CHSK ¢, 10-800 mg.1" a spracuju sa
mineralizaciou. [14], [15]

Vo firme Colorlak Staré Mésto, a.s. sa kalibracia prevadza raz za 12 mesiacov,

z nameranych hodndt sa vypocita faktor podla rovnice

f= Z(A;i- S . ZX;/ 3(A - SI)? (1)

kde A, - absorbancia i-teho kalibra¢ného roztoku
S1 — absorbancia slepej vzorky
X; — CHSK, i-teho kalibra¢ného roztoku.

S tymto faktorom sa pracuje do nasledujticej kalibracie. Vysledky su uvedené v Prilohe 2.

Priprava vzorky
Do odmernej banky o objeme 100 ml sa odpipetuje 1 ml vzorky a doplni po rysku

destilovanou vodou.

Vlastna mineralizicia

Do skumavky so zavitovym uzaverom sa odpipetuje 2,5 ml vzorky vody (100 krat
zriedenej), 1,5 ml oxida¢ného roztoku a 3,5 ml katalyzatorového roztoku a zmes sa po
dokladnom uzavreti premiesa. Skiimavka sa vlozi do termokupel’a a zahrieva sa 2 hodiny
pri 150°C (teplota nesmie prekrocit’ 155°C — vznik pretlaku).

Po dokonalom vychladnuti sa skiimavka otvori, jej obsah sa zriedi 5 ml destilovane;j
vody, opét’ sa uzavrie a premiesa sa prevracanim.

Meria sa absorbancia pri vlnovej dizke 600 nm v kyvete o dizke 5 cm proti destilovanej
vode, zaroven sa rovnaky postup uplatni u slepej vzorky s riediacou vodou. [14], [15]
Ked'Ze sa absorbancia meria u upravenej vzorky, CHSK¢, pdvodnej vzorky sa vypocita zo

vzt'ahu:

CHSK¢= A. X (mglh) )



kde A - absorbancia zriedenej vzorky

X - riedenie vzorky, X = 100

Vysledky st uvedené v Prilohe 3.

4.3 Stanovenie BSK;

43.1 Cinidla

- Destilovana voda k priprave k priprave roztokov a zried’ovacej vody;

- Destilovana voda nasytena kyslikom: prevzdusnuje sa po dobu 24hodin;

- Fosfore¢nanovy tlmivy roztok o pH 7,2: 8,5 g KH,PO4, 21,75 g K;HPO4.7H, O a 1,7 g
NH4Cl sa rozpusti v asi 500 ml destilovanej vody a doplni sa na 1000 ml;

- Siran horec¢naty, roztok: 22,5 g MgS0O4.7H,0 sa rozpusti v destilovanej vode a doplni na
1000 ml;

- Chlorid vapenaty, roztok: 27,5 g CaCl, sa rozpusti v destilovanej vode a doplni na 1000
ml;

- Chlorid zelezity, roztok: 0,25 g FeCl;.6H,O sa rozpusti v destilovanej vode a doplni na
1000 ml;

- Zried'ovacia voda: k destilovanej vode nasytenej vzdusnym kyslikom

o objeme 1000 ml sa pri teplote 20°C prida po 1 ml fosfore¢nanového tlmivého roztoku,
roztoku MgSQy, roztoku CaCl, a roztoku FeCls; pripravuje sa v denl pouzitia a kontroluje
sa slepym pokusom (viz 1.2.3.1);

- O¢kovana (inokulovand) zried'ovacia voda: tesne pred pouzitim sa prida k asi 500 ml
zried'ovacej vody 10-20 ml inokula, po premiesani sa doplni vodou na 1000 ml

- Siran manganaty, zrazaci roztok: 400 g MnSO4.2H,0 sa rozpusti v destilovanej vode,
doplni na 1000 ml a sfiltruje sa papierovym filtrom,;

- Hydroxid draselny, jodid draselny, azid sodny, zrazaci roztok: 700 g KOH a 150 g KI sa
rozpusti v 500 ml destilovanej vody, 10 g NaNj sa rozpusti asi v 40 ml destilovanej vody,
oba roztoky sa zmieSaju a doplnia na 1000 ml;

- Kyselina sirova, zriedena v objemovom pomere 1:4;



- Tiosiran sodny, odmerny roztok o koncentracii 0,05 mol.I™": 12,4 g Na;S;03.5H,0a0,2 g
Na,COs; sa rozpusti v destilovanej vode a doplni na 1000 ml; 1 ml odpoveda asi 0,4 mg O»;
- Dichroman draselny, $tandardny roztok I o koncentracii 1/24 mol.I": 12,2577 g K,Cr,0;
(vopred vysuseného, 2h pri 105°C) sa rozpusti v zried'ovacej vode a doplni sa na 1000 ml;
- Dichroman draselny, $tandardny roztok IT o koncentracii 1/120 mol.I"": 200 ml
Standardného roztoku K,Cr,O7 I sa doplni riediacou vodou na 1000 ml;

- Skrob, 0,5 %- ny indikatorovy roztok: 5 g rozpustného skrobu sa zmiesa s 5¢ ml vriacej

destilovanej vody [16], [17];

4.3.2 Pristroje a vybavenie

- Kyslikové flase o objeme cca 300 ml so zabrusenou zatkou kalibrované na desatiny ml
- Termostat TCH 100, Laboratorni pfistroje Praha
- Prevzdusinovacie zariadenie

- Rychlofiltra¢né nalevky

4.3.3 Postup

Slepy pokus

Zried’ovacou vodou sa naplnia 3 inkubacné kyslikové flaSe. V jednej sa stanovi obsah
rozpusteného kyslika v dei nasadenia (nulty def). Dalsie dve fl'aSe sa uchovaja
v termostate spolu so vzorkami a rozpusteny kyslik sa stanovi v piaty den.
Priprava vzorky inokula

Zried’'ovaciu vodu a inokulum zmieSame v pomere 1:1 a naplnime 3 kyslikové flase. V
jednej sa stanovi obsah rozpusteného kyslika v defi nasadenia (nulty def). Dalsie dve flase

sa uchovaju v termostate spolu so vzorkami a rozpusteny kyslik sa stanovi v piaty den.

Priprava vzorky
Do odmernej banky o objeme 1 1 odmeriame 20 ml inokula, podl'a predpokladane;j
BSK;s urcité mnozstvo vzorky, doplnime na objem 1000 ml a naplnime 3 kyslikové fl'ase.

V jednej sa stanovi obsah rozpusteného kyslika v defi nasadenia (nulty defi). Dalgie dve



fl'ase sa uchovaju v termostate spolu so vzorkami a rozpusteny kyslik sa stanovi v piaty

den.

Inkubadcia a stanovenie kyslika nulty a piaty deii

U vsetkych variantov sa prevedie stanovenie rozpusteného kyslika a zaznamena sa

4.3.4 Vypocet BSKs

BSKs vmg.l" sa vypogita podl'a vzorcov:

a) pre neriedent vzorku:

BSKs' = Cm0 — Cm5 (3)

b) pre vzorku riedent zried'ovacou vodou bez inokula:

Cmo — Cms - BSKs'. (10° = V,) . 107
BSKs" = “4)
V,.107

¢) pre vzorku riedentl inokulovanou zried'ovacou vodou:

Cmo — Cms — BSKs' . (10° = V,—V;). 107 —=BSKs". V; . 10
BSKs = (5)
V,.107

kde BSKs - pitdennd BSK vzorky (mg.1™)
BSKs' - pitdenna BSK zried'ovacej vody (mg.1™)
BSKs" - pitdenna BSK inokula (mg.1™)
cmo - koncentracia rozpusteného kyslika nulty defi (mg.1™)
cms - koncentracia rozpusteného kyslika piaty defi (mg.1™")
V, - objem povodnej vzorky v 1 1 zriedeného roztoku (ml)

V; - objem inokula v 1 I zriedeného roztoku (ml) [16], [17].

Vysledky st uvedené v Prilohe 4.



4.4 Stanovenie rozpusteného kyslika

4.4.1 Cinidla

- Siran manganaty, zrazaci roztok: 400 g MnSO4.2H,0 sa rozpusti v destilovanej vode,
doplni na 1000 ml a sfiltruje sa papierovym filtrom;

- Hydroxid draselny, jodid draselny, azid sodny, zrazaci roztok: 700 g KOH a 150 g KI sa
rozpusti v 500 ml destilovanej vody, 10 g NaNj sa rozpusti asi v 40 ml destilovanej vody,
oba roztoky sa zmieSaju a doplnia na 1000 ml;

- Kyselina sirova, zrieden4 v objemovom pomere 1:4;

- Tiosiran sodny, odmerny roztok o koncentracii 0,05 mol.I": 12,4 g Na,S,03.5H,0 20,2 g
Na,COs sa rozpusti v destilovanej vode a doplni na 1000 ml; 1 ml odpoveda asi 0,4 mg Oy;
- Dichroman draselny, Standardny roztok I o koncentracii 1/24 mol.1™": 12,2577 g K,Cr,04
(vopred vysuseného, 2h pri 105°C) sa rozpusti v zried'ovacej vode a doplni sa na 1000 ml;
- Dichroman draselny, $tandardny roztok II o koncentracii 1/120 mol.I"": 200 ml
Standardného roztoku K,Cr,O7 I sa doplni riediacou vodou na 1000 ml;

- Skrob, 0,5 %- ny indikatorovy roztok: 5 g rozpustného $krobu sa zmiesa s 5¢ ml vriacej

destilovanej vody. [18]
4.4.2 Pristroje a vybavenie
- Delené pipety

- Titracné banky

- Byreta

4.4.3 Postup

Fixacia vzorky

Fixaciu vzorky prevedieme pridanim 2 ml zrdzacieho roztoku MnSOy (asi 1 cm pod

hladinu) a nasledne sa pridaju rovnakym spdsobom 2 ml zrazacieho roztoku KOH + KI +



NaNj. Fl'asa sa opatrne uzavrie, aby pod zatkou nezostala vzduchova bublina. Hrdlo fTase

sa oplachne pod tecticou vodou a obsah sa dokladne premiesa prevracanim fl'ase.

Spracovanie zafixovanej vzorky

Po dokonalom usadeni zrazeniny hydroxidov sa fl'asa otvori a prida sa pod hladinu 10
ml zriedenej H,SO4. Flasu uzavrieme, oplachneme pod te¢ucou vodou a obsah
premieSame. Po rozpusteni zrazeniny nechame fl'aSu asi 5 min stat’ v tme. Obsah fl'ase
prelejeme do titracnej banky o objeme 500 ml a destilovanou vodou splachneme zvysky
z kyslikovej fl'ase i zatky. Titrujeme odmernym roztokom Na,S,0; do svetlozltého

sfarbenia, po pridani 5 ml skrobového indikatora je treba dotitrovat’ do odfarbenia. [18]

4.4.4 Vypocet

Hmotnostna koncentrécia rozpusteného kyslika vo vzorke sa vypocita podl'a vzorca:

Ve . ¢ (Na;S;03) . 8000
Cm (O2) = (6)
Vi - Vi

kde cn (O,)—hmotn. koncentracia rozpustené¢ho kyslika vo vzorke (mg.l'l)

V. - spotreba Na,S,0;3 (ml)
¢ (NayS;,03) - titracny prepocitavaci faktor

- rok 2005: ¢ (Na;S,03) = 0,0485

rok 2006: ¢ (Na;S,03) = 0,0481
Vi - Vi - objem vzorky, v ktorej bol stanoveny obsah kyslika (ml)
Vi - objem kyslikovej flase (ml)
V¢ - objem ¢inidiel pridanych do kyslikovej flaSe, Vi = 4
Vysledky st uvedené v Prilohe 4.



4.5 Stanovenie susiny

4.5.1 Pristroje a vybavenie

- Petriho misky

- Vodny kupel s destilovanou vodou

- SuSiaren s nastavite'nou teplotou 110°C
- Exikator

- Laboratorne vahy Sartorius

4.5.2 Postup

Do vopred vyzihanej a zvazenej misky sa odvazi alebo odmeria primerané mnozstvo
homogenizovanej vzorky (pevnej alebo suspenzie). Voda sa odpari najskor na vodnom
kuapeli a vzorka sa dosusi v suSiarni pri 110°C. Po ochladeni na laboratérnu teplotu

v exikatore sa vazi.

4.5.3 Vypocet

Hmotnostna koncentracia vsetkych latok sa vypocita podla vzorca:

(m2 - ml) . 106
em (VL) = (7)
Vo

kde cm (VL) - koncentracia (susina) vietkych latok (mg.1™")
m; - hmotnost’ misky (g)
m; - hmotnost’ misky s odparkom (g)
Vy — pdvodny objem odparovanej vzorky (ml) [19]
Vysledky st uvedené v Prilohe 5.



5. UPRAVA ODPADOVEJ VODY Z APLIKACIE VRNH

5.1 JAR- test

5.1.1 Cinidla

- Flokula¢né ¢inidlo: Prefloc, 43%- ny siran Zelezity, p =1, 550 g.I"!
- Hydroxid sodny, koncentrovany roztok NaOH

5.1.2 Pristroje a vybavenie

- Miesacky

- Delené pipety o objeme 1,2, 5a 10 ml
- Kadi¢ky o objeme 1500 ml

- pre stanovenie CHSK¢, :

- Termokupel s nastaviteI'nou teplotou 1504+2°C;

- Skiimavky o priemere 20 mm a vyskou 180 mm so zavitovym
uzaverom s tesnenim s kyselinovzdorného materialu, ktoré nesma mat’ vady v skle
ani praskliny;

- Spektrofotometer s moznost'ou nastavenie vinovej dizky 600 nm;

- Kyvety o dizke 5 cm;

- Davkovacie fl'ase na chemikalie

-Odmerné banky na pripravu vzoriek o objeme 100, 250, 500 a 1000 ml;

5.1.3 Postup

JAR- test

Previedol sa az v roku 2006 len u Preflocu, pretoze kyselina octova slizi skor ako

¢inidlo k uprave pH.



Do kadiciek sa odmeria po 1000 ml odpadovej vody, v ktorej sa prevedie Cirenie. Do
pripravenych nadob sa odmeria flokulacné ¢inidlo, v tomto pripade 0; 0,5; 1;2; 5 a 10 ml.
Spustili sa miesacky a pri 60 — 80 ot.min™ sa necha 20 mintit miesat’. Medzi tym zmeriame
pH v povodnej vzorke. Po uplynuti danej doby mieSania sa kadicky z mieSaciek odstavia,
nechaju sa 30 minat sedimentovat’ a potom sa odoberie cca 100 ml vzorky vzdy z rovnakej
hibky reakénej nadoby. Zmeriame pH a stanovime spektrofotometricky CHSKcr.

Nez bolo stanovenie stupiia vycirenia hotové, podl'a subjektivneho hodnotenia sa urci
vopred optimalna davka koagulantu, ktora sa pouZije pre stanovenie optimalneho pH.
Pokus sa pripravi rovnakym sposobom, len pred pridavkom rovnakého mnozstva
koagulantu do vSetkych nadob sa upravi koncentrovanym NaOH pH na hodnoty 6; 7; 7,5;
8 a 9. jednu nadobku sa ponechd bez upravy, prida sa koagulant a prevedieme pokus za uz

opisanych podmienok. [20]

Stanovenie CHSK ;.

Pripravime vzorku tak, Zze do odmernej banky o objeme 100 ml sa odpipetuje 1 ml
vzorky a doplni po rysku destilovanou vodou.

Do skumavky so zavitovym uzaverom sa odpipetuje 2,5 ml vzorky vody (100 krat
zriedenej), 1,5 ml oxidacného roztoku a 3,5 ml katalyzatorového roztoku a zmes sa po
dokladnom uzavreti premieSa. Skiimavka sa vlozi do termokupel’a a zahrieva sa 2 hodiny
pri 150°C (teplota nesmie prekro€it’ 155°C - vznik pretlaku).

Po dokonalom vychladnuti sa skimavka otvori, jej obsah sa zriedi 5 ml destilovane;j
vody, opdt’ sa uzavrie a premiesa sa prevracanim.

Meria sa absorbancia pri vinovej dizke 600 nm v kyvete o dizke 5 cm proti destilovanej
vode, zaroven sa rovnaky postup uplatni u slepej vzorky s riediacou vodou. Namerané

hodnoty st uvedené v Prilohe 8 [14], [15].



5.2 Vlastna koagulacia

5.2.1 Cinidla

- Cinidlo I: kyselina octova: 99% CH3;COOH, p =1, 0524 g.I"
- Cinidlo II: Prefloc, 43%- ny siran Zelezity, p =1, 550 g.I"

5.2.2 Pristroje a vybavenie

- Kadicky
- Pipety
- Miesacky

5.2.3 Postup

Rok 2005

K dvom vzorkdm odpadovej vody o objeme 500 ml sa v jednom pripade prida cca 50 ml
CH3;COOH a v druhom cca 10 ml Preflocu. Spustia sa miesacky a pri 60 — 80 ot.min™' sa
nechd 20 min miesat’. Po uplynuti tejto doby sa mieSacky zastavia a kadi¢ky sa z mieSacky
odstavia. Necha sa 30 min sedimentovat’ a potom sa odoberie cca 100 ml vzorky vzdy
z rovnakej hibky nadoby. Takto sa postupuje u desiatich vzoriek vedl'a seba. Zmeria sa pH

a zaznamend do tabul’ky.

Rok 2006

Na zéklade JAR- testu sa k dvom vzorkdm odpadovej vody o objeme 500 ml v jednom
pripade prida cca 10 ml CH3;COOH a v druhom cca 5 ml Preflocu. Spustia sa mieSacky
a pri 60 — 80 ot.min™' sa necha 20 min mie3at’. Po uplynuti tejto doby sa mieacky zastavia
a kadicky sa z mieSacky odstavia. Necha sa 30 min sedimentovat’ a potom sa odoberie cca
100 ml vzorky vzdy z rovnakej hibky nadoby. Postup sa prevedie u troch vzoriek vedl'a

seba. Zmeria sa pH a zaznamena do tabul’ky, viz. Priloha 6.



5.3 Neutralizacia

5.3.1 Cinidla

- Uhlicitan véapenaty, CaCOs

5.3.2 Pristroje a vybavenie

- Miesacky

- Laboratorne vahy Sartorius

5.3.3 Postup

K obom vzorkam sa pridalo v prvom pripade cca 40 g, v druhom pripade cca 4 g

CaCOs; tak, aby sa pH po pridani pohybovalo v neutralnej oblasti. Mnozstvo CaCO;

a konec¢né pH st uvedené v Prilohe 7.



6. STANOVENIE UKAZATELOV ZNECISTENIA V UPRAVENEJ ODPADOVEJ
VODE

6.1 Stanovenie pH

Vis kap. 4.1, vysledky st uvedené v Prilohe 9.

6.2 Stanovenie CHSKc,

Vis kap. 4.2, vysledky st uvedené v Prilohe 10.

6.3 Stanovenie BSKs a rozpusteného kyslika

Vis kap. 4.3 a 4.4, vysledky st uvedené v Prilohe 11.

6.4 Stanovenie suSiny

Vis kap 4.5, vysledky st uvedené v Prilohe 12.



DISKUSIA VYSLEDKOV

7. STANOVENIE VSTUPNYCH HODNOT

pH
- 1ok 2005: 8,39+ 0,26
- 1ok 2006: 6,36 + 0,09
CHSK ¢,
rok 2005: 127750 + 8480 mg.I”
rok 2006: 61467 + 392 mg.I"'
BSKs
- rok 2005: 19660 + 1900 mg.I"
rok 2006: ———
susina

- 1ok 2005: 67940 + 4600 mg.l"
rok 2006: 48130 + 160 mg.1™

Z vyssie uvedeného je zrejmé, ze v roku 2005 boli hodnoty CHSK ¢,
asi dvojnasobne vyssie ako v roku 2006, ¢o sa prejavilo aj vyssimi hodnotami pH
a susiny- Priloha 1,5.

Toto je spdsobené tym, Ze prisun znecistenej vody nema konstantnti hodnotu
znecistenia ale tieto sa rozchadzaju i v stovkach percent.

Bohuzial, z kapacitnych dévodov nebolo mozné v roku 2006 stanovit' BSKs

a preto nie je mozné hodnoty porovnat’.



8. UPRAVA ODPADOVEJ VODY

8.1 JAR- test

Tento test bol pouzity az v roku 2006. Ur¢il optimalnu davku koagulantu- Preflocu
v mnozstve 10 ml na 1 liter odpadovej vody a ako optimalne pH stanovil hodnotu 8.

V roku 2006 sa pri Gprave vody bral zretel’ na vysledok JAR- testu, ¢o sa tyka
optimalnej davky koagulantu, av§ak dodrzat’ optimalneho pH neslo z dovodu nutnosti

vychylit’ pH do kyslej oblasti kvoli dokonalejSej sedimentacii.

8.2 Vlastna koagulacia

Rok 2005

Mnozstvo flokulantov bolo volené tak, aby doslo k vychyleniu pH upravovanej vody do
kyslej oblasti a to z dovodu lepSej sedimentacie.

V prilohe 6 je vidiet’, ze k tomuto postac¢i 10 krat mensia davka Preflocu ako kyseliny

octove;j.

Rok 2006

Na zéklade prevedené¢ho JAR- testu sa pouZzilo 10 ml na Gpravu 1 1 odpadovej vody, ¢o
spdsobilo vychylenie pH upravovanej vzorky odpadovej vody na hodnotu cca 2. Na
vychylenie pH na priblizne rovnaka hodnotu u druhej vzorky bolo nutné pouzit’ cca 20 ml

kys. octove;.



9. STANOVENIE VYSTUPNYCH HODNOT

9.1 Prehlad stanovenych hodnot

pH
- rok 2005 - CH3;COOH: 5,31 £ 017
- Prefloc: 6,30 +£0,11

- 10k 2006 - CH;COOH: 6,34 + 0,17
- Prefloc: 8,10+ 0,08

CHSK¢,
- rok 2005 - CH;COOH: 19871 + 504 mg.1"
- Prefloc: 9678 + 402 mg.I"

- 1ok 2006 - CH;COOH: 36770 + 601 mg.1"
- Prefloc: 17740 + 500 mg.1"!

BSKs
- rok 2005 - CH;COOH: 12420 + 475 mg.I”
- Prefloc: 7680 + 376 mg.I"!

- 1ok 2006 - CH;COOH: 16567 + 873 mg.1"
-Prefloc: 10533 + 818 mg.I”

susina
- 1ok 2005 - CH;COOH: 42567 +1152 mg.I”
- Prefloc: 4269 + 366 mg.I"

- 1ok 2006 - CH;COOH: 22520 +539 mg.I”
- Prefloc: 7850 + 0 225 mg.1"!



Vyssie uvedené hodnoty ukazuju, Ze pouzitim Preflocu sa dosiahli o mnoho lepsie
vysledky ako pri pouziti CH;COOH. Taktiez je zrejmé, ze napriek vy$Sim hodnotam
ukazatel'ov znecistenia v roku 2005 proti roku 2006 pred vstupom do ¢istiaceho procesu,
technologickym postup pouzitym v roku 2005 boli dosiahnuté lepsie vysledky. Toto

poukazuje na vyssi obsah anorganickych zlticenin v roku 2005

9.2 Vyhodnotenie z hPadiska pripustnych limitov pre vypistanie do povrchovych

vod

9.2.1 Pripustné hodnoty znecistenia pre vypustanie odpadovych vod

Priloha &. 1 k nariadeniu vlady ¢. 61/2003 Sb.:

pH- 6-9
CHSKer- 300 (mg.I™)
BSK; — 30 (mg.1™)

9.2.2 Porovnanie limitnych a nameranych hodnét

Co sa pH tyka, limitné st hodnoty 6-9. Namerané hodnoty poukazuju na to, Ze toto
kritérium nie je splnené len u vzoriek upravenych v roku 2005 kyselinou octovou. Na
znecistenie poukazuji d’alSie faktory.

U hodndt CHSKcr je to podstatne horsie, pretoZze hodnoty mnou stanovené st cca 30-
60 vysSie ako povol'uje nariadenie.

Limit pre BSKs je prisnejsi a taktiez nie je splneny, ba dokonca namerané hodnoty su
proti limitu cca 250- 500 krat vysSie.

Nariadenie sice limit pre suSinu neudava, ale tato poukazuje na vysoké znecistenie.



Da sa predpokladat’, Ze vysoké hodnoty suSiny poukazuji na tinik znacného nezachytené¢ho

mnozstva akrylatového spojiva do predcistenej vody.



ZAVER

Ciel'om prace nebola optimalizacia technoldgie &istenia na COV, ale poukézat’ na
dosial’ zanedbavanu skutoc¢nost’, ze pouzitim bezne pouzivanej metody k uprave
odpadovych vod z aplikacie VRNH nedochéadza k dokonalému odstraneniu akrylatového

spojiva, ale toto unikd do precistenej vody.

Vysledky laboratorneho merania skuto¢ne potvrdili nedostatky tejto metddy. Hodnoty
ukazatel'ov znecistenia takto upravenych odpadovych vdd boli vysoko nad limit a teda nie
je mozné ich bez d’alSej upravy vypustat’ do recipientu alebo kanalizacie. Pred ich

vypustenim je nutné riedit’ ich uzitkovou vodou v prisluSnom pomere.

V praxi ¢asto dochadza k esSte hor§im vysledkom, preto by sa malo ststredit’ na samotnu
problematiku analyzy spojiv v odpadovych vodach, ¢o by mohlo byt’ predmetom d’al§ich

prac.



ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY A ZDROJOV:

[1] Bogatyrev, O.,Kerényi, P., NanaCkova- Zekeova, Z. (1968). Zneskodnovanie a
vyuzitie odpadovych vdd chemického priemyslu I. SVTL Bratislava.

[2] Tolgyessy, J., Piatrik, M., Télgyessy, P., (1989). Ochrana prostredia v priemysle.
Alfa, Bratislava.

[3] Kupec, J., . Technologie odpadnich vod. VUT Brno

[4] Dolejs, P., (1996). Piirucka pro ¢isténi a upravu vod. KEMOFLOK, Pterov.

[5] Priloha ¢. 1 k nariadeniu vlady ¢. 61/2003 Sb.

[6] Strumhaus, Z., Hofejs, V., (1965). Natery od A do Z. SVTL Bratislava.

[7] www.szu.cz/chzp/voda/pdf/demivoda.pdf. 24.1.2005, 14:05

[8] http://actamont.tuke.sk/pdf/2001/n5/2corej.pdf . 24.1.2005, 14:22

[9] Bezpecnostni list, podle 91/155/EEC, harmonizovaného MSDS, TDMA, Naftizeni
vlady ¢. 25/99 Sb. A Vyhlasky MPO ¢. 27/99 Sb. Titanova béloba PRETIOX


http://www.szu.cz/chzp/voda/pdf/demivoda.pdf
http://actamont.tuke.sk/pdf/2001/n5/2corej.pdf

[10] Sbornik predndsek z kursu obsluhovatelt Cisticich a neutralizac¢nich stanic (1976).

[11] Bolk, O., Wasserlack- Recycling aus Sicht des Anlagenherstellers;

Branchentelegramm 10/93.

[12] Goldner, W., Polymers Paint Colour Journal 3/93; A completly recyclable water-

borne paint system

[13] CSN 83 0520 Chemicky a fyzikalny rozbor povrchovej vody,
Cast’ 4: Stanovenie pH

[14] CSN 83 0530 Chemicky a fyzikalny rozbor povrchovej vody,

Cast’ 29: Stanovenie oxidovatelnosti

[15] CSN 83 0540 Chemicky a fyzikalny rozbor povrchovej vody,

Cast’ 8: Stanovenie oxidovatel'nosti ,CHSK ¢,

[16] CSNEN 1899-2 - Kontrola akosti vody

[17] CSN 75 7517 Kontrola akosti odpadovych vod

[18] CSN 83 0530 Chemicky a fyzikalny rozbor povrchovej vody,

Cast’ 11: Stanovenie rozpusteného kyslika



[19] CSN 83 0530 Chemicky a fyzikalny rozbor povrchovej vody,
Cast’ 3: Stanoveni vetkych latok

[20] Kupec, J., (1998). Cviceni z technologie odpadnich vod, Edi¢ni stiedisko
Fakulty technologické



ZOZNAM POUZITYCH ZNACIEK A SYMBOLOV

A — absorbancia

apod. — a podobne

atd’. — atak d’alej

BSK;s— biochemicka spotreba kyslika

CHSKc; — chemicka spotreba kyslika

COV - ¢istitka odpadovych vod

CSN — &eské $tatne normy

EN — eurdpske normy

JAR-test — koagulacny test, k stanoveniu optimalnych podmienok koagulacie

napr. — napriklad

Obr. — obrazok

prip. — pripadne

Tab. — tabul’ka

tzv. — takzvany

VRNH - vodourieditel’'na naterova hmota
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PRILOHA 1

Tab. 1I: Hodnoty pH u vzoriek odpadovej vody, rok 2005

vZ 1 2 3 4 5 6 7 8

pH |84 |86 |79 |87 |83 |84 |88 |80

Tab. I1l: Hodnoty pH u vzoriek odpadovej vody, rok 2006

vz 1 2 3

pH |63 |65 |63




PRILOHA 2

Tab. 1V: Kalibracia- Spekol 11, rok 2005

Vzorka | Vur (ml) A A;-Sl X; (A - SI)*
sL.p. - 0,007 - - -
1 1 0,021 0,014 10 0,000196
2 5 0,070 0,063 50 0,003969
3 10 0,158 0,151 100 0,022801
4 20 0,206 0,199 200 0,039601
5 30 0,318 0,311 300 0,096721
6 40 0,446 0,439 400 0,192721
7 50 0,484 0,477 500 0,227529
8 60 0,583 0,576 600 0,331776
9 70 0,668 0,661 700 0,436921
10 80 0,750 0,743 800 0,552049

f= T(A;-SI). IX;/ Z(A; - SI)> = 1968,29 / 1,904284 = 1033,63 = 1034

Tab. V: Kalibracia- Spekol 11, rok 2006

Vzorka | Vgur (ml) A A; - Sl X; (A; - SI)
sL.p. - 0,004 - - -
1 1 0,009 0,005 10 0,000025
2 5 0,056 0,052 50 0,002704
3 10 0,120 0,116 100 0,013456
4 20 0,180 0,176 200 0,030976
5 30 0,282 0,278 300 0,077284
6 40 0,389 0,358 400 0,148225
7 50 0,476 0,472 500 0,222784
8 60 0,568 0,564 600 0,318096
9 70 0,656 0,652 700 0,425104
10 80 0,739 0,735 800 0,540225

f= X(A;-SI). IX;/ Z(A; - S)> = 1905,65 / 1,778879 = 1071,26 = 1071




PRILOHA 3

Tab.VI: Hodnoty CHSK ¢, u vzoriek odpadovej vody, rok 2005

Vzorka | A As A | BRe
(mg.1™)

1 1276 | 1284 | 1280 | 128000
2 1350 | 1354 | 1352 | 135200
3 120 | 1114 | 1017 | 111700
4 1365 | 1371 | 1368 | 136800
5 1276 | 1272 | 1274 | 127400
6 1205 | 1203 | 1294 | 129400
7 1385 | 1381 | 1383 | 138300
3 1135 | 1135 | 1135 | 113500
9 1270 | 1268 | 1269 | 126900
10 1300 | 1306 | 1303 | 130300

Tab. VII: Hodnoty CHSK ¢, u vzoriek odpadovej vody, rok 2006

CHSK,

Vzorka A A, A .
(mg.1")

1 628 600 614 61400

2 599 619 609 60900

3 587 635 611 61100




PRILOHA 4

Tab. VIII: Hodnoty BSK s u vzoriek odpadovej vody, rok 2005

Vk Ve Cm (02) Cm (Oz) pr BSK 5
vzorka den 0 ¥ ¥
(ml) (ml) (mg.I") | (mgl’) | (mgl")
riediaca voda 0 3014 6.4 8,37 8,37
riediaca voda 5 1300,5 6,3 8,25 © 2 0,06
riediacavoda | 5 |302,5| 6.4 8,32 ’
Inokulum 500 ml | 0 |301,5 5,9 8,17 8,17
Inokulum 500 ml | 5 |301,1 4,85 6,33 631 2,74
Inokulum 500 ml | 5 [300,9| 4.8 6,28 ’
vz 1 0,1 ml
inokulum 20 ml 0 |300,8 6,1 7,97 7,97
vz 1 0,1 ml 20300
inokulum 20 ml > 30121 465 6,07 5,88
vz 1 0,1 ml
inokulum 20 ml > 30097 4,35 3,68
vz 2 0,1 ml
inokulum 20 ml 0 |3014| 6,25 8,15 8,15
vz 2 0,1 ml 21600
inokulum 20 ml > 3018 45 5,86 5,93
vz 2 0,1 ml
inokulum 20 ml > | 30L1 4,6 6,0
vz 3 0,1 ml
inokulum 20 ml 0 3034 6,4 8,29 8,29
vz 3 0,1 ml 17400
inokulum 20 ml > | 3005 4.9 6,41 6,49
vz 3 0,1 ml
inokulum 20 ml > 3019 4.9 6,38
vz4 0,1 ml 6,35 8,23 8,23
inokulum 20 ml 0 13031
vz4 0,1 ml 4,55 5,91 22100
inokulum 20 ml > | 3024 6,08
vz 4 0,1 ml 4.80 6.24
inokulum 20 ml > | 3027
vz5  0,1ml 6,20 8,09 8,09
inokulum 20 ml 013015
vz5  0,1ml 4,75 6,19 20200
inokulum 20 ml > | 3018 6,01
vz 5 0,1 ml
inokulum 20 ml > 30097 445 282




Vk Ve Cm (02) Cm (02) pr BSK 5
vzorka den | ; 4
(ml) (ml) (mg.I") | (mgl’) | (mgl")
vz6  0.1ml | 13008 6,05 7,91 7,91
inokulum 20 ml
vz6  O,lml | o 13023( 450 5,85 21500
inokulum 20 ml 5,73
vz6  Olml | o 13014] 425 5,54
inokulum 20 ml
vz7 - 01ml | 13031 635 8,30 8,23
inokulum 20 ml
vz7  Olml | o 13034( 475 6,15 23000
inokulum 20 ml 5,87
vz7  O,lml | o 3028( 430 5,58
inokulum 20 ml
vz 8 0,1 ml
o eulumaoml | © 3009 ] 6,20 8,17 8,17
vz8 O dml g0l 400 | 638 18600
inokulum 20 ml 6.5
vz 8 0,1 ml ’
inokulum 20 ml > 3024 4,70 6,11
vz 9 0,1 ml
o kalum a0 ml | 0 3025 | 635 8,25 8,25
vz9  01lml 303,5| 4.85 6,28 20500
inokulum 20 ml 6.14
vz 9 0,1 ml ’
inokulum 20 ml > | 3018 4,60 6,00
vz 10 0,1 ml
o rulumooml | © [303.1] 630 8,17 8,17
vz 10 - 0.Iml g fas o 475 6,18 21400
inokulum 20 ml
10 0,1 ml 3,97
vz ’ 5 1300.8| 4,40 575

inokulum 20 ml




PRILOHA 5

Tab. IX: Hodnoty susiny u odpadovej vody, rok 2005

Vo m; m suSina

Vzorka (ml) (g) (g) (mg.I™)
1 10 23,8620 24,5482 68620

2 10 24,4074 25,1189 71150

3 10 23,4272 24,0153 58820

4 10 23,2652 23,9855 72030

5 10 24,0901 24,7732 68310

6 10 23,9843 24,6781 69380

7 10 24,2776 25,0102 73260

8 10 24,7746 25,3724 59780

9 10 23,9308 24,6113 68050
10 10 23,1992 23,9898 69970

Tab. X: Hodnoty susiny u odpadovej vody, rok 2006

Vo m; m suSina

Vzorka (ml) (g) (g) (mg.1™)
1 10 24,5268 25,0102 48520

2 10 23,5366 24,0150 47840

3 10 23,3966 23,8769 48030




PRILOHA 6

Tab. XI: Hodnoty pH u vzoriek odpadovej vody po pridani cinidiel a mnozstvo cinidiel,
rok 2005

vzorka 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
pH 123221823 |19(22]2022]|20]23

I \Y
50,0152,5|48,9|53,2149,8|50,6|54,349,7|49,6|51,1

(ml)
pH 1222221212021 21|20]|19]|20

II \Y
10,0 11,8} 9,7 |12,1| 9,5 | 9,7 |12,1| 9,9 | 9,4 | 10,1

(ml)

kde I-99% CH;COOH, p=1,0524 g1’
11 - Prefloc, 43%- ny siran Zelezity, p = 1, 550 g.I”

Tab. XII: Hodnoty pH u vzoriek odpadovej vody po pridani cinidiel a mnoZstvo cinidiel,
rok 2006

Vzorka 1 2 3

pH | 282929

10,11 9,9 |110,0

pH | 24 | 26|24

II V
52 (50|52




PRILOHA 7

Tab. XIII: Hodnoty pH u vzoriek odpadovej vody po pridani CaCOj3
a mnozstvo CaCOs3 , rok 2005

Vzorka 12345 ]6]7]8]9]10
pH [ 505355535452 ]52]55](5,1]5.,6
m (g) [40,1[42,2[39,7(42,6(39,8]40,4]43,1]40,4]39,7[40,8
pH [61]62]63]6364]63]62]65]63]64
m (g) |4,21]4,25]4,16[4,34[4,19(4,22]435]4.21[4,14]4,17

II

Tab .XIV: Hodnoty pH u vzoriek odpadovej vody po pridani CaCOjz a mnozstvo CaCQOs3,
rok 2006

Vzorka 1 2 3

pH | 65| 64 ] 6.4

m (g) |42,3 (38,9 41,1

pH |82 (8180
11

m (g) | 4,53 (4,38 4,43




PRILOHA 8

Tab. XV: JAR- test, stanoveni optimalnej davky flokulacniho cinidla

VPreﬂoc C Prefloc CHSKCr
vzorka . pH Ay A, A .
(ml) |(mg.l") (mg.I")
bez upr. 0 0 6,3 600 628 614 61400
2 0,5 0,333 49 538 480 509 50900

1 0,667 4,0 367 381 374 37400

2 1,333 2,8 235 189 212 21200

5 3,333 2,5 204 176 190 19000

10 6,665 2,2 101 129 115 11500

Q) ol v

15 9,998 2,1 275 231 253 25300

Tab. XVI: JAR- test, stanovenie optimalnej hodnoty pH

VPreﬂoc C Prefloc CHSKCr
vzorka F pH Ay A, A r
(ml) |(mg.l") (mg.I")

bez tpr. 10 {6,665 6,3 157 159 158 15800

10 |6,665 6,0 160 164 162 16200

10 |6,665 7,0 156 148 152 15200

10 {6,665 8,0 139 135 137 13700

2
3
4 10 |6,665 7,5 140 150 145 14500
5
6

10 |6,665 9,0 145 137 141 14100




70000
60000 1
50000 -
40000 -

30000

CHSK (mg/l)

20000
10000 -

O T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

koncentrécia siranu Zelezitého(mg/l)

Obr.I: JAR- test, stanovenie optimdalnej davky flokulacného cinidla

18000

16000 -

CHSK (mg/l)

14000 -

12000 \ \ \ \

Obr.1l: JAR- test, stanovenie optimalneho pH



PRILOHA 9

Tab. XVII: Hodnoty pH u vzoriek upravenej odpadovej vody, rok 2005

vz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

I 50 | 53 | 55 |53 |54 |52 |52]|55]| 51|56

II 6,1 | 62 | 63|63 |64 ]| 63|62 65|63 ]| 64

Tab. XVIII: Hodnoty pH u vzoriek upravenej odpadovej vody, rok 2006

vZ 1 2 3

I 6,5 | 6,4 | 6,4

Imr 82|81 80




PRILOHA 10

Tab. XIX: Hodnoty CHSK ¢, u odpadovej vody upravenej CH;COOH, rok 2005

Vzorka | A As A | BRe
(mg.1™)

1 1910 | 2050 | 1980 | 19800
2 1950 | 2104 | 2027 | 20270
3 2020 | 1790 | 1905 | 19050
4 2086 | 1976 | 2031 | 20310
5 1908 | 2042 | 1975 | 19750
6 2048 | 1954 | 2001 | 20010
7 1982 | 2124 | 2053 | 20530
3 2002 | 1854 | 1928 | 19280
9 1886 | 2028 | 1957 | 19570
10 1930 | 2098 | 2014 | 20140

Tab. XX: Hodnoty CHSK ¢, u odpadovej vody upravenej Preflocom, rok 2005

Vzorka A A, A CHSchr

(mg.I”)
1 105,5 88,9 97,2 9720
2 104,8 95,4 100,1 10010
3 79,8 99,8 89,8 8980
4 106,4 96,2 101,3 10130
5 85,9 103,5 94,7 9470
6 112,4 84,6 98,5 9850
7 91,3 114,3 102,8 10280
8 94,8 87,4 91,1 9110
9 101,6 84,6 93,1 9310
10 89,7 108,7 99,2 9920




Tab. XXI: Hodnoty CHSK ¢, u odpadovej vody upravenej CH3;COOH, rok 2006

CHSK,

Vzorka A A, A .
(mg.1")

1 380,6 358,4 369,5 36950

2 366,4 342.8 354,6 35460

3 372,7 349,7 361,2 36120

Tab. XXII: Hodnoty CHSK ¢, u odpadovej vody upravenej Preflocom, rok 2006

CHSK,

Vzorka Ay As A |
(mg.I")

1 189,9 174,7 182,3 18230

2 178,7 1623 170,5 17050

3 167,2 191,6 179,4 17940




PRILOHA 11

Tab. XXIII: Hodnoty BSKs u odpadovej vody upravenej CH;COOH, rok 2005

Vzorka den
(ml) | (ml) | (mgl") | (mgl") | (mgl™)

riediaca voda 0 |301,4 6,40 8,37 8,37
riediaca voda 5 1300,5 6,30 8,25 820 0,06
riediaca voda | 5 |302,5| 6,40 8,32 ’
Inokulum 500 ml | 0 |301,5| 5,90 8,17 8,17
Inokulum 500 ml | 5 |301,1 4,85 6,33 631 2,74
Inokulum 500 ml | 5 |300,9| 4,80 6,28 ’
vz 1 0,1 ml
inokulum 20 ml 0 [3014| 645 8,41 8,41
vz 1 0,1 ml 12500
inokulum 20 ml > | 300,5 3,35 7,00 7.10
vz 1 0,1 ml
inokulum 20 ml > |300,9 3,50 7,19
vz 2 0,1 ml
inokulum 20 ml 0 [301,3]| 6,35 8,29 8,29
vz 2 0,1 ml 13000
inokulum 20 ml > 30321 5,30 6.87 6,93
vz 2 0,1 ml
inokulum 20 ml > 3037 3,40 6,99
vz 3 0,1 ml
inokulum 20 ml 0 |301,1 6,30 8,23 8,23
vz 3 0,1 ml 11700
inokulum 20 ml > 3024 >:45 7,08 7,00
vz 3 0,1 ml

nokulum 20 ml > |304.1 3,35 6.91

vz 4 0,1 ml 6,25 8,17 8,17
inokulum 20 ml 0 ]300,9

vz 4 0,1 ml s [3007] 5.30 6,88 13200
inokulum 20 ml ’ 6,79

vz 4 0,1 ml 5,15 6,70

inokulum 20 ml > 13021

vz5 0,1 ml 6,40 8,32 8,32

inokulum 20 ml 013025

vz 5 0,1 ml 5,50 7,13 12300
inokulum 20 ml > 3031 7,03

vz 5 0,1 ml

5 (300,88 5,30 6,92

inokulum 20 ml




Vi Ve cm(02) |cm(02) pr| BSKs
Vzorka den R B 1
(ml) (ml) (mg.]’) | (mgl") | (mgl")
vz6 — 0.lml 13024 6,40 8,32 8,32
inokulum 20 ml
vz6  O,Iml | o 13018( 5,50 7,17 12500
inokulum 20 ml 7,01
vz6 — 0.lml | o 130411 530 | 685
inokulum 20 ml
vz7  O,lml 1 13009( 6,30 8,23 8,23
inokulum 20 ml
vz7  Olml o 3011|525 6,86 12600
inokulum 20 ml 6,91
vz7  01lml | o 130521 540 6,96
inokulum 20 ml
vz8  0.Iml o tag 41 620 8,09 8,09
inokulum 20 ml ’ ’ ’ ’
vz8  0lml 300,5| 5,15 6,74 11800
inokulum 20 ml 6.85
vz 8 0,1 ml ’
inokulum 20 ml > 13025 3,35 6,95
vz 9 0,1 ml
Crulumaoml | © 3023 ] 625 8,13 8,13
vz9 O dmlig el sas | 707 11900
inokulum 20 ml 6.88
vz 9 0,1 ml ’
mokulum 20 ml > 3027 315 6,69
vz 10 0,1 ml
o kulum 20 ml | O 3008 [ 6.25 8,17 8,17
\& 10 0,1 ml 5 1302,0| 5,10 6,64 12700
inokulum 20 ml 6.84
vz210 - 0.Imb o fan 3l 540 | 7,04

inokulum 20 ml




Tab. XX1V: Hodnoty BSKs u odpadovej vody upravenej Preflocom, rok 2005
Vi Ve cm(02) |cm(02) pr| BSKs
(ml) | (ml) | (mglh) | (mgl") | (mgl")

vzorka den

riediaca voda 0 3014 6,40 8,37 8,37
riediaca voda 5 1300,5| 6,30 8,25 $29 0,06
riediacavoda | 5 |302,5| 6,40 8,32 ’
Inokulum 500 ml | 0 |301,5 5,90 8,17 8,17
Inokulum 500 ml | 5 |301,1 4,85 6,33 631 2,74
Inokulum 500 ml | 5 |300,9| 4,80 6,28 ’
vz 1 0,1 ml
inokulum 20 ml 0 [302,7| 6,35 8,18 8,18
vz 1 0,1 ml 7700
inokulum 20 ml > 3034 375 7,45 735
vz 1 0,1 ml
inokulum 20 ml > 3034 3,60 7,25
vz 2 0,1 ml
inokulum 20 ml 0 |300,5 6,20 8,11 8,11
vz 2 0,1 ml 7900
inokulum 20 ml > | 3019 3,50 7,16 7.26
vz 2 0,1 ml
inokulum 20 ml > 3018 3,65 7,36
vz 3 0,1 ml
inokulum 20 ml 0 [301,8] 6,25 8,14 8,14
vz 3 0,1 ml 7500
mokulum 20 ml > 3057 5,80 7,46 7,33
vz 3 0,1 ml

mokulum 20 ml > 3056 3,60 7,20

vz 4 0,1 ml 6,45 8,36 8,36
inokulum 20 ml 013034

vz 4 0,1 ml 5,65 7,39 8200
inokulum 20 ml > 3008 7,48

vz 4 0,1 ml 5,80 7,55

inokulum 20 ml > | 3017

vz5  0,1ml 6,20 8,06 8,06

inokulum 20 ml 0 ]302,6

vz 5 0,1 ml 5,75 7,42 7100
inokulum 20 ml > | 3047 7,29

vz 5 0,1 ml

5 1302,5| 5,50 7,15

mokulum 20 ml




Vi V, cm(02) |cm(02) pr| BSK
vzorka dent | " ¥
(ml) | (ml) | (mgl’) | (mgl’) | (mgl”)
vz6  0.lml | 13035 635 8,23 8,23
inokulum 20 ml
vz6  O,lml | o 13028( 580 7,53 7800
inokulum 20 ml 7,39
vz6  Olml | o 13016( 5,55 7,24
inokulum 20 ml
vz7 - O,lml 0 13027( 6,40 8,31 8,31
inokulum 20 ml
vz7  Olml o 13016( 5,75 7,50 8000
inokulum 20 ml 7,45
vz7  Olml o 13008( 5,65 7,39
inokulum 20 ml
vz 8 0,1 ml
o eulumaoml | O |3014 | 625 8,15 8.15
vz8  0lml 302,8| 5,75 7,47 7300
inokulum 20 ml 736
vz 8 0,1 ml ’
inokulum 20 ml > |302,3 3,65 7,24
vz 9 0,1 ml
C udumaoml | O 3018 | 640 8,34 8,34
vz9  Odml g a0l 585 | 764 7400
inokulum 20 ml 754
vz 9 0,1 ml ’
inokulum 20 ml > |303.8 3,15 744
vz 10 0,1 ml
Culumoooml | O |302.5| 635 8,25 8.25
vz 10 0Iml o tag) o 565 | 736 7900
inokulum 20 ml
10 0,1 ml 7,40
vz MU s 13043 5,75 7.43

inokulum 20 ml




Tab. XXV: Hodnoty BSKs u odpadovej vody upravenej CH;COOH, rok 2006

Vi V. cm(02) [em(02) x| BSKs
vzorka dent | " ¥
(ml) (ml) (mg.l’) | (mgl") | (mgl")
riediaca voda 0 [301,8 6,30 8,14 8,14
riediaca voda 5 1304,1| 6,30 8,08 $.09 0,05
riediacavoda | 5 |304,8| 6,30 8,10 ’
Inokulum 500 ml | 0 |301,9| 6,00 7,75 7,75
Inokulum 500 ml | 5 |305,7| 4,90 6,25 622 3,01
Inokulum 500 ml | 5 |305,6| 4,85 6,19 ’
vz 1 0,1 ml
inokulum 20 ml 0 [302,5| 645 8,31 8,31
vz 1 0,1 ml 16800
inokulum 20 ml > [30191 5,05 6,52 6,58
vz 1 0,1 ml
inokulum 20 ml > 3024 315 6,64
vz 2 0,1 ml
inokulum 20 ml 0 [302,1 6,40 8,26 8,26
vz 2 0,1 ml 15400
inokulum 20 ml > 303,51 5,25 6,74 6.67
vz 2 0,1 ml
inokulum 20 ml > 3010 5,10 6,60
vz 3 0,1 ml
inokulum 20 ml 0 [302,7| 6,35 8,16 8,16
vz 3 0,1 ml 17500
inokulum 20 ml > 3034 485 6,23 6,36
vz 3 0,1 ml
inokulum 20 ml > |300.9 5,00 6,48




Tab. XXVI: Hodnoty BSK;s u odpadovej vody upravenej Preflocom, rok 2006

Vi V. cm(02) |cm(02) pr| BSKs
vzorka dent | " ¥
(ml) (ml) (mg.l’) | (mgl") | (mgl")
riediaca voda 0 [301,8 6,30 8,14 8,14
riediaca voda 5 1304,1| 6,30 8,08 $.09 0,05
riediacavoda | 5 |304,8| 6,30 8,10 ’
Inokulum 500 ml | 0 |301,9| 6,00 7,75 7,75
Inokulum 500 ml | 5 |305,7| 4,90 6,25 622 3,01
Inokulum 500 ml | 5 |305,6| 4,85 6,19 ’
vz 1 0,1 ml
inokulum 20 ml 0 [300,9| 6,25 8,10 8,10
vz 1 0,1 ml 10900
inokulum 20 ml > | 30L1 3,40 6,99 6,96
vz 1 0,1 ml
mokulum 20 ml > 3010 3,35 6,93
vz 2 0,1 ml
inokulum 20 ml 0 [3024| 640 8,25 8,25
vz 2 0,1 ml 9400
inokulum 20 ml > 303,51 5,70 7,32 7.26
vz 2 0,1 ml
inokulum 20 ml > 3035 3,60 7,19
vz 3 0,1 ml
inokulum 20 ml 0 |304,1 6,50 8,33 8,33
vz 3 0,1 ml 11300
inokulum 20 ml > |3032) 565 7,26 7.15
vz 3 0,1 ml
inokulum 20 ml > |301.8 5,45 7,04




PRILOHA 12

Tab. XXVII: Hodnoty susiny u odpadovej vody upravene CH;COOH, rok 2005

Vo m my suSina

Vzorka (ml) (g) (g) (mg.I™")
1 10 243119 24,7372 42530
2 10 23,4471 23,8745 43280
3 10 25,1105 25,5137 40320
4 10 23,4397 23,8743 43460
5 10 24,6033 25,0310 42770
6 10 23,8988 24,3372 43840
7 10 24,6972 25,1354 43820
8 10 24,3995 24,8072 40770
9 10 24,1034 24,5232 41980
10 10 24,2541 24,6831 42900

Tab. XXVIII: Hodnoty susiny u odpadovej vody upravenej Preflocom, rok 2005

Vo m my suSina

Vzorka (ml) (g) (g) (mg.I™")
1 10 25,4982 25,5381 3990
2 10 24,9521 24,9974 4530
3 10 24,3149 24,3527 3780
4 10 23,8674 23,9135 4610
5 10 25,0467 25,0879 4120
6 10 24,7406 24,7890 4840
7 10 23,2094 23,2563 4690
8 10 24,0849 24,1234 3850
9 10 25,3580 25,3971 3910
10 10 24,8325 24,8762 4370




Tab. XXIX: Hodnoty susiny u odpadovej vody upravenej CH;COOH, rok 2006

Vo m; my susina

Vzorka (ml) (2) (2) (mg.I™"
1 10 24,6396 24,8713 23170

2 10 24,1069 24,3254 21850

3 10 25,4025 25,6279 22540

Tab. XXX: Hodnoty susiny u odpadovej vody upravenej Preflocom, rok2006

Vo m; my sudina

Vzorka (ml) (g) (g) (mg.l'l)
1 10 23,1765 23,2578 8130
2 10 24,2523 24,3281 7580
3 10 24,0865 24,1649 7840




