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Uvod

Chemické zlozenie suspenzie v aktivacnej nadrzi
gistiarne odpadovych vod (COV) sa meni v dosledku me-
tabolizmu mikroorganizmov a sucasne s meniacim sa che-
mickym zlozenim pritekajicej odpadovej vody. Chemické
zlozenie sa meni jednak pocas dila, podl'a denného rezimu
obyvatelov a zaroven sezonne, podla ro¢né¢ho obdobia
a aktudlnych poveternostnych podmienok. Mikroorganiz-
my st adaptované na podmienky denného kolisania che-
mického zloZenia. Sok mikroorganizmov je spdsobovany
aj zaplavami a v obdobiach topenia snehu. V nasich pod-
mienkach sa zimnd Udrzba ciest robi prevazne solenim
zmesou inertného materialu s NaCl a v mensej miere vyu-
7itim aj inych chemickych prostriedkov' ™.

V biologickom stupni Cistenia v aktivacnej nadrzi st
mikroorganizmami, hlavne baktériami, z odpadovej vody
odstrafiované organické a anorganické rozloziteI'né latky.

Vel'mi vyznamnou zlozkov odstrafiovanou z odpadove;j
vody je amoniakilny dusik N-NH;" a N-NH;.
V regeneracnej nadrzi sa mikroorganizmy regeneruju
a nasledne svojim metabolizmom rozkladaju suspenziu v
aktivacnej nadrzi. Nitrifikacné baktérie su litotrofné, ae-
rébne a ich rastova rychlost, a tym aj ich metabolizmus,
zavisi od teploty kalu v aktivacnej nadrzi. Optimalna tep-
lota je 28—32 °C. Ak teplota kalu klesne pod 10 °C je nitri-
fikacia vel'mi pomald a pod 5 °C sa takmer zastavi.

Denitrifikaéné baktérie st organotrofné, anoxické
a vyuzivaju kyslik z dusi¢nanov a dusitanov. V tejto Casti
nadrze je kal mieSany. Organotrofné baktérie*™® vyuzivaju
dusik dvoma sposobmi:
asimilaciou — syntézou bunkovej hmoty,
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— disimilaciou — dusikovou respiraciou, dusik je akcep-
tor elektronov.

V ramci zimnej Gdrzby ciest st vozovky ciest oSetro-
vané suchym alebo navlh¢enym inertnym materidlom,
alebo jeho zmesami s chemickym materidlom™’. PouZiva-
né chemické posypové latky su:

chlorid sodny NacCl,

chlorid vépenaty CaCl,,

zmes chloridu sodného a vépenatého,

solanin (priemyselny nazov) MgCl,,

tonacal (priemyselny nédzov)>,

mocovina (carbanit).

Pri pocte zasahovych dni nad 100 nesmie celkové
mnoZzstvo chemickych posypovych materidlov pouZitych
pocas celého zimného obdobia presiahnut’ 2 kg m ™. Orien-
tatnd posypova davka v meste je 100 g m %, maximalna
posypova davka je 500 g m™ (cit.%), zavisi to viak od mo-
mentalnych miestnych klimatickych podmienok.

Posypové mechanizmy si vybavené navlhéovacim
zariadenim s regulaciou davkovania posypového materialu
a navlhc¢ovacieho roztoku, ktoré zarucujii rovnomernost
posypu a navlhcenia materialu v celej Sirke posypu. Navlh-
Covaci roztok sa pripravuje zasadne z NaCl, v chranenych
vodnych oblastiach z CaCl,, pripadne z iného materidlu,
ktory nezatazuje Zivotné prostredie”.

V sucasnosti sa ako chemicky posyp pouziva aj
MgCl, v zmesi s inertnym EkoPosypom, ktory predstavuje
zimny posypovy material z prirodného zeolitu'”. Priemy-
selna posypova sol’ na baze MgCl, je aj Biomag a Solmag.

Na Hlavnej ulici v KoSiciach (peSia zona) sa zimna
udrzba ciest v centre mesta robi prave ekologickym MgCl,
a na inych miestach Kosic sa pouziva priemyselna posypo-
vé sol' (PPS) a kamenna sol’ (KS)’. Obe maju takmer
rovnaké chemické zlozenie NaCl s tym, ze PPS obsahuje
eSte aj protispekava prisadu E536 ferrokyanid draselny
K4[Fe(CN)g], zarovenh mozu obsahovat aj d’al$ie anikoagu-
lanty, ako st E535 ferrokyanid sodny Nay[Fe(CN)g]
a E538 ferrokyanid véapenaty Ca,Fe[CN]¢. Tieto komplex-
né zluceniny patria pre svoju tazsiu rozloZzitelnost’ medzi
najmemej jedovaté zluceniny z kyanidov.

NaCl je zndmy tym, Ze zvySuje vnutrobunkovy tlak
I'udi a T'udia s hypertenziou by mali obmedzit’ solenie jed-
la. Rovnaky proces prebiecha v celej zivocisnej risi a tak
v baktériach vplyvom NaCl dochédza k zvySovaniu vnut-
robunkového tlaku a naslednej lyzii buniek. V €ase topenia
snehu sa dostava studend a chemickym zloZzenim zmenena
voda kanalizaciou do aktivagnej nadrze COV. Jej vplyvom
dochddza k chemickému ateplotnému Soku mikro-
organizmov'’ a néslednej moznej 1yzii buniek baktérii.
Cely obsah bakterialnych buniek sa vyleje do vody a kalu
a ur€ity Cas trva, kym sa obnovi celkova biocendza mikro-
organizmov v nadrzi. Chlorid sodny neinhibuje rast bioma-
sy, ale rychlost’ odstrafiovania biomasy v reaktore zavisi od
vyberu mikroorganizmov tolerujucich sol’. Vécsina neadap-
tovanych druhov Dbaktérii sa prestiva rozmnoZovat
vprostredi  obsahujucom nad 6-10% NaCl (cit.'"™"%).
V nasich podmienkach to v§ak nie je mozné, pretoze vply-
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vom cestnych posypov nedochadza k takému vyraznému
zvySeniu koncentracie NaCl v odpadovych vodach priva-
dzanych do COV.

Sol’ z ciest, ktora vtiekla do kanalizacie a nasledne do
aktivacnej nadrze, sa prejavuje narastom konduktivity
suspenzie v nadrzi. Konduktivita je dosledkom celkovej
sol'nosti pritekajticej odpadovej vody. Odrazom zvySenych
hodnét konduktivity su zvySené hodnoty amoniakalneho
dusika N-NH," v aktivaénej nadrzi, signalizujiice zhorsené
podmienky pre existenciu nitrifikaénych baktérii'’.

Hodnoty pH st regulované v potrebnom rozsahu a tak
nemaju vplyv na nitrifikaciu.

Experimentalna cast’

V laboratérnych statickych diskontinualnych pod-
mienkach bol sledovany ucinok vplyvu soli z posypovych
materialov ciest na pochody v aktiva¢nej nadrzi. Nepretr-
zitym prevzduSiovanim boli zabezpecené aerdbne pod-
mienky pre nitrifikdciu, teplota v reaktore bola ovplyviio-
vana len teplotou miestnosti. Pochody v reaktore boli sle-
dované v Styroch 151 vedrach, v kazdom z nich bolo 101
suspenzie odobratej z aktivagnej nadrze komundlnej COV,
za tychto podmienok:
bez pridavku zmesi soli,

s pridavkom 0,5 g 1" zmesi soli,

s pridavkom 1,0 g 1! zmesi soli,

s pridanim 0,5 g I"' MgCl,.

Pridané zmesi soli boli vytvorené podl'a pomeru soli
pouzivanom v posypovom materiali, ktory mohol stiect’ do
kanalizacie poGas odmiku z tizemia mesta'®. Informéacia
o zlozeni posypovych materialov bola ziskana od zamest-
nancov podniku ktory sa stard ozimn( udrzbu ciest
Vv meste.

Pouzivand zmes soli sa skladd z2hm.% MgCl,,
49 hm.% KS a 49 hm.% PPS.

Pocas pokusov bola sledovana konduktivita, teplota v
reaktore, CHSK, BSK, BSKs, sodik, hor¢ik a celkové chlo-
ridy. V prvy a v posledny den bol vyhodnocovany aj kalo-
vy index — KI (cit."?). Vo vysledkoch bol zohl'adneny me-
niaci sa objem reaktora v dosledku odberu vzoriek sledo-
vanej suspenzie a jej odparu.

Konduktivita ateplota boli merané multifunkénym
mobilnym zariadenim Hanna Combo HI98130. CHSK
bolo stanovované dichrémanovou metodou z filtratu 20 ml
vzorky; stanovenia boli robené¢ K,Cr,O; koncentracie
0,25 mol 1! (cit."”). BSK bolo merané oximetrom Oxi 538.
Sodik bol stanoveny z filtratu vzorky atémovou absorpc-
nou spektrofotometriou na AAS Varian 240FS/ 240Z,
Australia'’. Hor&ik bol stanoveny cheldtometrickou titra-
ciou zo 100 ml filtratu vzorky chelatonom III koncentra-
cie 0,05 mol I"" (cit."”). Chloridy boli stanovené argento-
metricky  z odfiltrovanej 100 ml  vzorky titrované
0,05 mol I"" AgNO; (cit.").
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Vysledky a diskusia

Koncentracie sodika a horéika vo vSetkych Styroch
reaktoroch vzrastli len minimalne, a to imerne odparu.

Hodnoty konduktivity suspenzie v sledovanych vzor-
kach vzrastli umerne s koncentraciou soli hned’ po ich
pridani, a zaroven aj s ¢asom (obr. 1). Konduktivita sus-
penzie v reaktore sa menila v zavislosti od druhu chemic-
kej zlozky cestného posypu. Pokles teploty v miestnosti,
a nasledne aj v reaktore, sposobil pokles vodivosti suspen-
zie v reaktoroch so zmesou kamennej, priemyselnej tech-
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Obr. 1. Zavislost’ konduktivity K v jednotlivych reaktoroch na
¢ase v stvislosti s teplotou, W bez soli, x MgCl,, < 0,5 g1,
Algl' @ teplota
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Obr. 2. Zavislost’ mnoZstva chloridov v jednotlivych reakto-
roch na ¢ase, M bezsoli, x MgClL, & 0,5g1", Algl’!
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Obr. 3. Zavislost’ BSK v jednotlivych reaktoroch na ¢ase, H
bez soli, x MgCl,, < 0,51, A 1gl”
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Obr. 4. Zavislost’ CHSK v jednotlivych reaktoroch na ¢ase,
bez soli, x MgCl,, < 0,5g1”, Al gl

nickej soli. Suspenzia s pridanym ekologickym cestnym
posypom MgCl, reagovala na teplotny pokles az o den
neskor ajej hodnoty sa nasledne stabilizovali tmerne
s odparom. Hodnoty konduktivity v reaktore bez pridania
soli sa menili len imerne odparu.

Po pridani zmesi chemickej zlozky cestného posypu
vzrastol obsah celkovych chloridov, no tento sa d’alej ca-
som nemenil (obr. 2).

Do hodnét BSK bola zahrnuta BSK; (obr. 3).
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Tabulka I

Hodnoty kalového indexu v reaktoroch

Reaktor Objem vo valci Kalovy index
[ml] [mlg']

Bez soli 0. den 500 144

Bez soli, 9. den 465 129

0,5 g 1" zmesi, 675 115

9. den

1 g 1™ zmesi, 950 149

9. dent

0,5 g I"' MgCl,, 920 126

9. dent

Hodnoty CHSK (obr. 4) vo vzorkéch s pridavkom soli
sa menili s ¢asom na rozdiel od vzoriek s pridavkom soli.
Tuto skutocnost’ je mozné vysvetlit' pridavkom protispeka-
vej prisady E 536 pouzitej do zmesi kamennej a technic-
kej posypove;j soli.

Vplyv K4Fe[CN]¢ na CHSK bol overeny pridanim
jodidovanych jedlych soli (¢ervena a modrd) a priemysel-
nej posypovej soli vmnozstve 0,5gl™" obsahujucich
20 mg kg™' E536 do destilovanej vody a do vody z rieky
Hornad. Do ,,Cervenej* soli je pridavany fluorid draselny
KF v mnozstve 15-35 mg kg™ (cit.%). Nasledne bolo sta-
novené CHSK dichrémanovou metoédou, pretoze tito me-
toda bola pouzivana aj pri stanoveni CHSK v pokusoch.
V destilovanej vode bolo CHSK dichromanovou metddou
stanovované len 3 dni, vo vode z rieky Hornad bolo stano-
venie 10 dilové, nakolko graficky priebeh CHSK tychto
vzoriek (obr. 5) vyraznejsie pripomina spravanie sa E536
v suspenzii z aktiva¢nej nadrze. Kolisanie hodn6t CHSK
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Obr. 5. Vplyv K Fe[CN]s na CHSK v rieénej a destilovanej
vode, M bez soli, @ Cervend sol, x modra sol’, A priemyselna
sol’
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mohlo byt ovplyvnené aj oxidaciou Fe** na Fe®*
v dichrémanovom prostredi stanovenia CHSK
v odpadovej vode'’.

Z objemu kalu v odmernom valci po 0,5 h sedimenta-
cii je mozné usudzovat' o prechodnej deflokulacii’' vply-
vom zvysenej solnatosti. Hodnoty KI suspenzie poukazuju
na mierne zhorSenu az zIu usaditelnost’ kalu vplyvom
zmesi klasickych posypovych soli, pricom vplyv MgCl,
bol nepatrny (tab. I).

Zaver

Porovnanim hodnét'” z dlhodobého sledovania kon-
duktivity vody v COV a vplyvu cestnych posypovych soli
v laboratornych podmienkach bolo zistené, ze maximalne
mnozstvo odpoveda 0,5 g 1" zmesi chemickej zlozky cest-
ného posypu, ktoré vtecie kanalizaciou do aktivacnej nadr-
7e COV. Hodnoty zistenej konduktivity laboratérnych
vzoriek suspenzie od 0,89 do 1,72 mS em™! st zhodné
s nameranymi hodnotami konduktivity v COV po¢as od-
miku. MnoZstvo cestnej posypovej soli 1 g 1™ zmesi bolo
vysoké a prisluchajuca konduktivita maximalne 2,8 mS cm’!
nebola potvrdena hodnotami konduktivit nameranych
v COV pocas rokov 2003 az 2008. Vzhladom na nizky
obsah posypovej soli v odpadovej vode v aktiva¢nej nadrzi
nemohlo dojst k 1yzii buniek baktérii'’. Nitrifika¢né bakté-
rie dlhodobo adaptované na slané podmienky su schopné
prezit a rozmnozovat sa aj vpodmienkach s20 mgl™
NaCl a inych''™"® koncentraciach soli v odpadovej vode®,
ale takéto podmienky st len v primorskych krajinach.

VEGA 1/4184/07 Odstrafniovanie ionov kovov nizkych
koncentracii z technologickych roztokov vyuzitim hybrid-
nych procesov, APVV-0068-07 Hybridna metoda odstra-
novania ionov kovov nizkych koncentrdcii z vad.
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E. Horniakova, T. Bakalar, and M. Bugel (Institute
of Mining Sciences and Environment Protection, Faculty
of Mining, Ecology, Process Management and Geotechno-
logies, Technical University, Kosice, Slovak Republic):
Influence of Road Salts on the Processes in Activation
Tanks of Wastewater Plants

During snow melting, road salts get into the sludge in
wastewater treatment. Chemical composition of solids in
the activation tank changes depending on microorganism
metabolisms and chemical composition of inflow waste-
water. The electric conductivity in activation tanks as well
as intracellular pressure in microorganisms increase. The
amount of ammonia nitrogen in the settling tank also in-
creases. The sedimentation of sludge decreases and the
outflow water remains turbid. In the activated tank, the
content of mixed road salts is 0.5 g 1"



