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Suvislost’ medzi teplotou ovzdusia a procesmi v aktiva¢nej nadrzi istiarne
odpadovych véd

Elika Horniakova’ « Tomas Bakalar?

A relation between the temperature of atmosphere and the sludge in the wastewater treatment aeration tank.

Processes in the aeration tank remove nitrogen from organic substances from wastewater by using bacteria. Nitrification utilizes
the metabolism of aerobic bacteria Nitrosomonas, Nitrococus, Nitrospira, Nitrobacter Nitrocystis and Nitrosobolus and the anaerobical
bacteria Pseudosomonas, Chromobacterium, Denitrobacillus and Micrococus are denitrifying. The bacteria are litotrophic and they
are sensitive to pH of wastewater. Chlorine, heavy metals and cyanide are toxic for bacteria. For a correct growth of reproduction
and metabolism, the temperature above 10 °C is needed but an ideal temerature is from 20 to 30 °C. An intensive cold reduces or even stop
the activity of bacteria but heating of the aeration tank prevents undercooling.
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Uvod

Do vdd sa dostava amoniakalny dusik (N —NH} ) z ludskych exkrementov a rozkladom organickych latok,
ktory spdsobuje ze:

e v zasaditom prostredi vod sa uvolnuje a v ur€itych mnozstvach je skodlivy pre ryby, mlad’ata cicavcov
a iné zivocCichy [1, 7]. Pripustné hranice dusika pre kaprovité ryby — Cyprimidae (kapor obycajny —
cyprimus caprio, karas obyCajny — carassius carrasius, lieti obyCajny — tinca tinca a iné zijuce v rybnikoch
a priehradach) st 0,05 mg I"' pre lososovité (pstruhovité) - Salmonidae (pstruh potoény — salmo trutta fario,
hlavétka podunajska — hucho hucho ktorej poéetnost’ po velmi dlhom obdobi opit narasta) je 0,01 mg 1"
[1, 6],

e  dochadza k eutrofizacii povrchovych vod - k nérastu zelenych organizmov, ktoré maju dostatok zivin,

e amoniakalny dusik vo vode ma vysoku spotrebu kyslika na oxidaciu.

V technologickej linke Gistiarne odpadovych vod (COV) dochadza k odstratiovaniu N — NH pomocou
aktivacného procesu, ktory prebieha v aktivacnej nadrzi a v dosadzovacej nardzi (Obr. 1).

Vzduch

Pritok ¢ Odtok

P Aktivacng nadrz ——9P» Dosadzovacianadrz —Pp»

Vratny kal Prebyto¢ny kal

Obr. 1. Schéma technologickej linky aktivacného Cistenia odpadovych véd
Fig. 1. Scheme of the technologic line of the activation cleaning of wastewaters

Aktivaény proces je kontinualna kultivacia mikroorganizmov v nesterilnych podmienkach [3]. Vo vode
a v aktivatnom kale st rézne druhy mikroorganizmov vo forme zooglei. NajcastejSie sa v kale vyskytuju
baktérie, huby, pliesne, kvasinky a taktiez aj prvoky, virnici a popri nich esSte aj vlaknité mikroorganizmy ktoré
sposobuju zlé usadzovacie a zahustovacie vlastnosti kalu. Zlozenie kalu je zavislé na zloZeni substratu, dobe
zdrzania, zatazeni a veku kalu. Medzi zékladné vlastnosti patri agregacia a sedimentacia vlociek kalu.
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Biologické odstrafnovanie dusika

Jednou z &asti COV je aktivaéna nadrz, v ktorej prebiehaju procesy stivisiace s biologickym bakterialnym
¢istenim [1, 3, 4] pomocou metabolizmu mikroorganizmov, ktorych spravna funkcia je nevyhnutna pre
zachovanie kvality povrchovych vod [5].

Okrem rozkladu organickych latok mikroorganizmami v aktivaénej nadrzi prebiehaju aj nitrifika¢né

a denitrifika¢né procesy, ¢ize odstrafiovanie NH i6nov a dusi¢tanov z odpadovych vod baktériami.
V nitrifikacnej Casti aktivacnej nadrze pocas aeracie sa uskuto¢nuje aj vlastna nitrifikacia v dvoch fazach:
1. 2NH;+3 0, — 2 NO; +2H'+2H,0

2. 2NO; +0, — 2 NOj

Na prvi fazu nitrifikacie — nitritdicie sa vyuziva metabolizmus baktérii Nitrosomonas, Nitrococus,
Nitrospira a Nitrosobolus, a na druht fazu — nitraciu metabolizmus baktérii Nitrobacter a Nitrocystis.

Baktérie su litotrofné — k svojmu zivotu potrebujii zdroj uhlika CO,, aerdébne — potrebuju kyslik,
najefektivnejSie pracuju pri pH 7 — 8,4 a ich rastova rychlost’ a tym aj ich metabolizmus zavisi od teploty kalu
v aktivacnej nadrzi. Optimalna teplota je 28-32 °C. Ak teplota kalu klesne pod 12°C, nitrifikacia je vel'mi pomala
a dochadza k hromadeniu dusitanov. Pod 5 °C sa zastavuje.

V denitrifikacnej Casti nadrze sa kal neprevzdusiuje, ¢ize neuskutociiuje sa aeracia, ale sa miesa, pretoze
denitrifika¢né baktérie su anoxické a vyuzivaji kyslik z dusi¢nanov a dusitanov. Metabolizmus organotrofnych
baktérii Pseudosomonas, Chromobacterium, Denitrobacillus a Micrococus [1, 2, 3, 4] vyuziva dusik dvoma
sposobmi:

e asimilaciou, ¢ize syntézou bunkovej hmoty,
e disimilaciou, C¢ize dusikovou respiraciou, ked” miesto kyslika vyuzivaji dusik na ,dychanie®,
ako akceptor elektronov, pricom donorom je kal — organicka hmota v nadrzi.

Procesy prebiehaju podl'a reakcii:
NO; +2H' +2¢ — NO,+H,0
2NO,+8H'+6¢ — N,+4H,0

Denitrifikacné baktérie nie st tak citlivé na teplotu ako nitrifikacné, ale nahly pokles teploty spdsobuje
zastavenie, alebo obmedzenie ich Cinnosti. Vhodné pH pre denitrifikacné procesy je 6 - 9. Pre nitrifikacné
a denitrifikacné baktérie je toxicky chlor, ktory sa v praxi sa pouziva na dezinfekciu a tazké kovy.

Teplotné zmeny

Stvislost’ medzi teplotou ovzdusia a teplotou vody v jazerach, priehradach a rybnikoch je v§eobecne znama.
So vzrastajiicou teplotou ovzdusia s uréitym oneskorenim vzrasta aj teplota vody.
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Graf 1. Rozdiely medzi teplotou ovzdusia a teplotou v aktivacnej nadrzi.
Graph 1. Differences between the temperature of atmosphere and the temperature of the activation (aeration) tank.
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V COV v Kogiciach pravidelne monitoruji procesy prebiehajice v jednotlivych nadrziach COV. Sledované
pH v aktivacénej narzi bolo pocas rokov 2003 az 2005 v rozhrani 6,5 — 7,5 teda v pripustnych hraniciach a tak
nemalo vplyv na metabolizmus baktérii [8]. V decembri 2003 zacali sledovat’ teplotu v aktivacnej nadrzi.
Na grafe 1. vidiet’ stvislost medzi teplotou prostredia — vzduchu a teplotou v aktivacnej nadrzi. Ochladenim
ovzduSia v zimnych mesiacoch, atym aj ochladenim celého prostredia, dochadza k chladeniu vody a kalu
v nadrzi, anasledne k spomaleniu celého nitrifika¢ného a denitrifikaéného procesu. V letnych mesiacoch
sa vplyvom prostredia voda s kalom ohrieva, ¢im vznikajt aj lepSie teplotné podmienky pre nitrifikaciu.
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Graf 2. Suvislost medzi teplotnymi zmenami a koncentréciou dusika na odtoku z COV v roku 2003. (Hrubé cervené elipsy zvyrazitujii
obdobie, ked voda z roztopeného snehu steka do recipientu, a tenka elipsa oznacuje podchladenie).

Graph 2. Relation between the temperature changes and the concentration of nitrogen at the outlet from the waste water treatment plant
in 2003. (Thick red ellipses underline the period when water from melting snow is flows into the recipient and the thin ellipse presents
undercooling).

Na grafe 2. su zvyraznené dni, poCas korych nastali prudké teplotné zmeny, ¢im doslo aj k zvySeniu
koncentracie dusika v odtoku z aktivacnej nadrze. Problém nastal aj v obdobi, ked’ sa topili snehy a prudko
ochladili vodu v aktivacnej nadrzi. Zaroven splavovany posypovy material zo zimnej udrzby ciest (chloridy)
meni chemické zlozenie odpadovych vdd a nasledne aj aktivovaného kalu.
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Graf 3. Polrocny priebeh zavislosti koncentrdacie dusika na teplote prostredia v roku 2004.
Graph 3. Dependence of the concentration of nitrogen on the temperature of the enviroment in 2004 for a half a year.

V Casti roku 2004 (graf 3) dochadzalo k teplotnym vykyvom aich vplyvom bola ochladzovana voda
v aktivacnej nadrzi. V priebehu prvych dvoch mesiacov boli nitrifikaéné baktérie podchladzované a cely proces
aktivacie sa spomalil. Pocas jednotyzdiového oteplenia v marci 2004 sa zacal topit sneh prinasajici latky
negativne ovplyviiujuce proces aktivacie. S vodou z roztopeného snehu stekala aj sol’ z ciest, tato sa dostala
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do aktivacnej nadrze, a pravdepodobne znacne spomalila az zastavila prebiehajuce nitrifikacné procesy. Tento
jav trval do polovice juna. Ked teploty kulminovali okolo 25 °C, a voda zroztopeného snehu odtiekla,
v aktivacnej nadrzi sa uz nenachadzali chloridy, teplota v nadrzi stiipla a nitrifikacné baktérie obnovili svoju
¢innost.

Na grafe 4. je vyznacené obdobie trvajice 2,5 mesiaca pocas ktorého dochadzalo k otepleniu - modra
krivka. Na oranzovej koncentracnej krivke je zvySujuca sa koncentrdcia dusika na odtoku z Cistiarne,
¢o poukazuje na sivis s ochladenim vody azmenou chemického zloZenia kalu v nadrzi. Cervena elipsa
vyznacuje suvislosti medzi prudkym poklesom teploty a naslednou reakciou nitrifikacie, CiZze vzrastajiicou
oranzovou krivkou. Zelena krivka, poukazuje na pokles hodndt teplot v aktivacnej nadrzi pocas celého obdobia
vysokej koncentracie na odtoku, atym aj na stvis medzi teplotou v aktivacnej nadrzi a v nej prebiehajiicou
nitrifikaciou.
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Graf 4. Suwis medzi teplotnymi zmenami a koncentrdaciou dusika na odtoku z COV, (Cervend Sipka zvyraziuje obdobie, ked voda zo
stekajiiceho roztopeného snehu steka do recipientu) za rok 2005.

Graph 4. Relation between the temperature changes and the concentration of nitrogen at the outlet from waste water treatment plant,
(the red arrow underlines the period when water from melting snow flow into the recipient and the thin ellipse is undercooling) in 2005.
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Graf'5. Suvislost medzi zmenou teploty a funkcnostou nitrifikacnych procesov.
Graph 5. Relation between the temperature changes and functionaly nitrification processes.

Zmeny v aktivacnej nadrzi ktoré nastali pocas poslednych dvoch mesiacov roka 2005, su zobrazené
na grafe 5. Kolisanie teploty ovzduSia vid' legenda grafu 5., nasledny pokles teploty v aktivacnej nadrzi
a zmena chemického zloZzenia pritekajicej vody a spdsobili stipanie koncentracie amoniakalneho dusika.
V decembri bola nitrifikacia vplyvom teploty natol'’ko pomala, ze doslo k jej zastaveniu. Na grafe je viditeI'né, Ze
v polovici novembra tyzden mrzlo a boli sol'ou posypané cesty. Od 25 novembra do 8 decembra bolo oteplenie,
sneh aT'ad sa topil, stekal do kanalizacie a nasledne bol odvedeny do COV. Po 11 decembri kolisala teplota
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vzduchu pod bodom mrazu, teplota vody v aktivacnej nadrzi postupne klesala a metabolizmus nitrifikaénych
baktérii sa zna¢ne spomalil az takmer zastavil.

Zaver

Predpokladame Ze, metabolizmus nitrifikaénych a denitrifikaénych baktérii sa zlepsi, ak voda pritekajica
do COV nebude prili§ studena, ak nebudti prudké ochladenia ovzdusia a nasledne aj vody a kalu. Chlér, jeho
zliCeniny, tazké kovy, kyanidy atiomocovina negativne ovplyviuji metabolizmus baktérii. V budiicnosti
by bolo vhodné udrzat’ vodu v aktivacnej nadrzi na konstantnej teplote, aby pri prudkom ochladeni a pocas
topenia snehu, bol eliminovany vplyv teploty na metabolizmus baktérii. Ak by nebol ekonomicky naro¢ny ohrev
obsahu aktivacnej nadrZe. Analyza dat a ich ndzorné grafické spracovanie posluzi pre nasledné modelovanie
a predikciu celého procesu. Vypoctom v dostatoénom predstihu sa da stanovit, kedy bude vhodné zacat
s pripadnym ohrevom obsahu aktivacnej nadrze.

Dakujeme Ing. Pavlovi Bielekovi za poskytnutie tidajov
z merani na Cistiarni odpadovych vod v Kosiciach.
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