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Regonerdcia kalu pri moileloyanf iistenia oilpailovyeh
vdil z mraziarensk6ho priemyslu

VLADIMIR, HLAVAEKA - VLADIMIN SUNNS

Sfhrn. Prfspevok opisuje dva sp6soby rnodclor'6ho distenia mraziarensklfch
odpadovfch v6d aktivriciou. Jednou z noZnost'i solekcie biocen6zy aktivovan6ho
kalu k zooglezilnynr drtrhom je zabezpt'denie l<oncentradn6ho gradientu napr.
aktivri,ciou s post,upnfrn toliom. fnou moZnostou potkidania vld,knit6ho napudiavarria
kalu je zaradenie oddelenej regener6cie lialu. plii'orn kal opiitovne zfskar.a sorpdno-
akumuladml schopnost',. Zrealizoyalo sa spojerric olrocll ,s1.516i-uor- 

- selelitora il re-
generd,tora 

- do jedn6ho modelu, sledovala sa livalita odtoku tr lialu. Yypestovani-
kal mal vfborn6 aglomoradn6 schopnosti, kvalita odtoku sa vj'razne zlepSila.

Produkcia odpadovfch v6d. v zA,vodoch mraziarensk6ho priemyslu zS,visi
od spracovatelsk6ho obdobia, smennosti, mno;strra a kvality suroviny (26-

visl6ho oci rirod;r), rrle aj od rirovne technol6gie a technclogickej discipliny. Ich
mnoZstvo a znedister)ie koliSe nielen podtrs roka,, ale aj podas jednotlivych dni
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- . 'i't,'t,r r-orlv obsnhujir r.vlui'nc ltitliS'laliko orll-rirlrr,telnd, pi'evalnc 6-1.\

.. ;.i 1-,oii,ltr-. s po<lielom lipidoi-. proteinor- a nrinc'r'iilnvch soli. Ich zl<-'lc'rrie

..,. i.i aj r,rl riluhu slll'acitranej srirc,r-inr' (tlb. 1).

l'r'tire, r-.1'Sii obslh sllciclor-. Iipitlov (tctiri potlstl,tni'r,h zloi'ricii toltl:t-r t)'l,rr
,xllirrcloi'1ch v6tl), sir'.r'. rrizl<t-'ltFI rl uutriiirii rter-.1'1./ll,crrost (netiristittoii fr;sfr-'rrr
rr,lclro ciusiliir) t'r-r-oliii':L trt'olri6rttr' 1;r'i ich aclril:norn i'ir:1eni riktivhc,iorr. [)oirrrio-
vitrrri riirinrtr,',,i ilhiir':i<'ic zin-isi tirl lrliciokrr tr stupirir zrrc't:isterria lcr.ipiurllr. 'ic
i;trx'ello \') iis', i'irti tr,riir vvtelli.

\-ilrlirrcrrir. akllr,ovlrrfho Iiiliu - reg('n0r'ir,ia liaIlr

Lli'inoli i'isieuia l,litivticiori rracl gtt t),, sa rlosiahnt: rrti,jmii 1,r'i lioncenti'iivii-
rrejSich oclpador-1 ch votltich tr.j lili r--'-iiorn olrjernovoiu zataZeni, pokial sir z:r-
tirlcriie llllrr rrcllirric v loz;r.it',iri (1.5 ti7. I l<s i.g-'t.rl-1. To vlrrh l.rredlrohlarlir
tr<lliirlr-tit vlsokit li(i!1,r'1111';'i' ir1 l';,1'1 t-1 ti lil.ltr :rj. io .i vrlZiirlLrjc i'ei'liy r.r:-

lillliriir,:lt! l)')ll:,'l ' ,- l : lllr:-. :. jr:., 1,ri li,tlr s vr-sol;i'ttr liirlclr-i'nt
irrrir.r,'tr i{1 - T . ::- I . ;t.r, .'',liirrt'tlt,-,',rr .i.lrio..t l<itlrr rzhlitclont trrr

| :.,:.. ' :.- -. r t r , -.r I,i. 1,rri.loi'it.tli\nt o tz\'. rlilpur:iiLr-anic :rliti\.0,'rr-

\ . -,,.r: ,:,i n:tl,u, irt ',-trnie iirr.ltL (zoogiiirlr:c) nie je r- plrrxi iirr,lri ir tl,l'ri i'r;irlc-
,:,, lit,. Hr':'iie a iLolirrc.lirce ic r'lllhiriii: irt,,pni:iiir.rlnic liirlrr , ., .,', r,lin'irrii' irii<l-

i;rr'l'nilll i'iIst()in nrlri'folcgirl<r. r'crl'rni r'o;ri)rirllit y;ch t1.1loy t- jlil;nlt i;t,li miklo<li'i'.;1,-
tti;rtuov i .li..:ttovilltr,i)t llile. l"irliiorl'\'\'\'./li'i\-i1j(rcc ir" or1;l', r'irtrjirt'e r-lril:nenii'
l<tlrr sir riri,j rrrri: zloit'tri<' o,Ipir<lor-c'i i'oiir'. tec]rnologi<'h6 j)i'.r'irnrr.ii'i-r alilii'r1r ie,

rr iicrnr.ctt1r'rir,iit i'r-,-:rpttsit"iil;ri lrvslri;ri rl, i-r'riliiteLri:ho rrrrlistl'i'rtrr. Z tr-'r.lit:ttir.t2',,.-
i.:i't'ir paltrritctlo-,- itl<li,. l'r'ic,ir'tu nrLjriirit,iitcjii vck kllrr a, ziiialc'nic llr,lrr. i'ii
rl,111gj kottt't'rrtr'ht'ii orlpitrlo.i t'.i vt,rlr- ii rlobt' zclrirlrriit v irlili','ilirrtrj iritrllli st,

zl))etl\- i:tliit;).ttttiit lirtltt ,lor.rLlltt.i ii z,ttl';'orr ;rorlic'lu orlstltuii,r-ir;r(l,r-r 1ri'c'b., lr,i,nih,r
lirrlu. i. ,i . ','r'i<otti ],.:.ulu. Z hlt-.rlis,lia i'ir.irrosli i.is.l.r,rri:, r'irlli riir. ,it, Zitr.tlir<,r' zi,r -

-r,';1f r'' r'lirtiit ttltll ltotino-.ti nr'i'.r'lutLttr,ri rrr rlosiirjrrrrrlic, tr,--rtlr,lrri6lio i.istjrir:ciiro
' ' i , i i-. i:()\ iulit' r't'r..ii liirlti :i. ,i.Z nclr,ui.L. prcjar i'i zi'rionim iriirrrrosti.

. ,. ' - .r.'.t., rt2 ilrri iz\ . r'r,\ rroviizlul liontcntrhciu olganiclii'ch liil,ol<
rr,' ... -'' r r,ir .l . *

l'),,,.it,. i .i. r,,rr. r, '.- i.;l;ri, irri r-irillrcnie I'alrr je iiizka l<onc.entriiciil, l'oz-

llttsr,erielrt, li.i.ilk. rl,('1 i r,.-l tli.I r,. \'lriiilii6 rnikloorgrrnizrnr- t.tii p'i .iZBej
tr,litud,lnej iionc'enttticii O" nrrijti vliiie llstor-6 r1'chlosti ako r-loi:liovitd n zoo-
{-{le6lne. il'rr sf moZnosti aer':it'ir, r-:isti.nr l<ysliliom. rcsp. aplilirici.r. vcZovcj alebo
irrc'htovcj l,litir.d,cie, r'litolj't,Jr sa, dosilltuje v1-Siia r.ozpustnost lir-slilia. U nris
sri ziititrL ticto sp6sobr. nepcuZir-ajn [31.
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reraZne gh,-
Ic'h zloZenie

: tohto typu
a:c,k fosforu
i:',.r. PoZado-
:,'ir,ientu. do

toncentrova-
pokial Ea za-
predpokladS,
:je i-eik;i re-
rrn kaloq?m
;-zhladom na
::e a}:tir.ova-

. alri ir:oble-
'-.-ir-i,n6 uad-
; nikroorga-
r,,t rlil:nenie
:r. ahti'yricie
:t"irnologie-

::ie kalu. Pri
:ej niclrZi sa

r:ebr-torindho
2ii..chice zv1'-
'; 'r i'istiaceho
:t:r udinnosti,
::r'ki-ch l{,tok

.-t.ntrdcia roz-
i:iZ pri niiEej
hc'rit6 a zoo-
re2ovej alebo
rslika. U nis

Hd,clam najvndii vplyv na rlldknitd napu6iavanie kalu mA nizka aktudlna
koncentrd,cia substrd,tu v odpadovej vode, pretoZe t5, prianro or1ilr-rriuje
rastovri r;;Tchlost mikroorganizmov. ZS,vislost' rastovej rychlosti ocl kc-rcentrac it.
substrd,tu ud6,r'a napriklad Monodova rolnica

i/': *ma'f:L). r,,dr 
\ rr_ + ,s /

kde g. je Specifickri rlfchlost rastu [T-1], p.mn, - 
maximi,lna r;ichlost rasrLi

[T-t], ,S - koncentrricia substrdtu []I,.L-3], ff" - polr;ichlostnS, konStanrtr

t. j. koncentrd,cia substriitu, pri ktorej p. : I"'3r flft L-sl.
2rr

I{oino povedat, ie najm6, pri potravind,rskych odpador.Sich vocid,ch zmieBava-
cia aktiv6,cia podporuje vliknenie kalu, k1;?m aktivadn6 syst6my s koncentrad-
nym sp6,dom substrrinl,u (koridorov6 s prep6Zkami alebo selektorov6) ho potlir-
6ajri. In;fmi slovami zmieBavacie svst6my s, r-ysokym disperzn;im dislom pre-
ferujri rast vld,knitlfch mikroorganizmov, klfm syst6my s nizkymi hodnotami
disperzn6ho disla, t. j. s malfm pozdiZnym premie5avanim ich rast potl6dajri
t5l.

Ak na potl6,6anie vliknenia nechceme z viacer;ich d6vocloy aplikovat ddvko-
vanie chemickfch dinidiel (chl6r, peroxid vodika, Lelezit| soli, v6,pno), jednou
z'moinosti ziskania aktivovandho kalu s nizkym KI je pouiitie uZ spomi-
nan6ho dist6ho O, ako aeradn6ho ni6dia (v koncentr6cii 10-16 mg.1-1). Dal5ou
moinostou je umel6 zl'y5enie koneentrdcie substrS,tu v prvej dasti aktivdcie
zaradenim tzv. selehtor:u (tiochd,dza v r"rom k plirodzr:ncj selekcii nerl6knit;-ch
rnihroorganizmor') a predradenim leger'.elai.nej n6chZe. Klesne podiet pomah-
rasiiicicii (tc'da aj r-L{.lmiti-ch) tttikr',--,c,i'grlrri::nrov. i.inr sa zlepiitr sc.,:iirr'-er^rr.,.ri-

vle,stnosti znresnej kr.ritiiir- lir.lu. ,r terla kl, sle r..i IiI :1. ,i.1- Z-.-. ,::--: .:-. .

cel6ho slst6rtrrr podlrr B:K- l'."' r:..-: ':: ' ::'.-;,: .- ,.:. .:- . --: . : : ---:
Sotn zaiaZr-rri lllide k ri1,:nej .:;-,i,. :: z. s ::.-.' l- -..:-:. -.--.'i-. :-'-. -. - -:.:i..r-
a tj,m k dokonalej regenelacii kaiu -5,.

V selektore sa lyuZiva princii., 2e pre jtcien c.r.:L slrl =::ai',. ,.i,-.:.,'.i-'.-': :-::.:
mikroorganizmy r6znu i'ychlosi vrrizii-r'.i,li. rtiLstrdtu. a i\ui t.j rcz;-ri r:"-:.1", -i

r;ichlost podla svojich charakteristili p-u= a fi". Pre rjchlost oclstrano'r-inia
substrd,tu plati diferencid,lna rovnica vychridzajrica z llonodorho zdkona rastu
mikroorganizmov,

dsxs
d, 

: 
-[rmax.7. /(" + S,

kde I je 6as (T), X - koncentrricia biomasy [M.L-t], I - koeficient, produhcie
biomasv [M,.M; -1], definovanlr ako 

-dX/dS.
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Pri vy55ich koncentrS,citich substri,tu je rastov6 rychlost, najmri, funkciou
p*** & menej K, a naopak, pri niZ5ich koncentrfcid,ch substrftu je hlavne
funkciou 1i" a menej p-u=. Koncentrir,ciu substrtitu t t-lktivticii moZrro ovplyv-
nit aj kon5trukciou nh,chZe. V syst6rnoch, kcle bioma,sa rastie prevaine pri
vySiich koncentr:iciSLch substrii,tu, clochidza k potlS,dariiu ra,stu vliktritfch
mikloorgarrizmov (najmii bakt6rii todu Splruerotillus a bezfarebiri-ch sinic roclrr
Leucothrir) l1l.

Fli seickcii r-triiiroorganiztnciv sl, r-yuZiva aj schopnost nielitorrl.ch clluhov
a,kumrrlor-at s,-rJ-tstriit (ntijrnri sachtriclr-) z oclpaclovej r-oc11.. Aliurnulrrdnti liapa-
cittr, jc iollnyrn z regtrliitolov pol'rul:riticj clvirri,nrikv lieterog6nnei hr.rltitr'.r, r.hti-
r-or-tln6h,.,r litr,ltr. I(ultirlil vvliri,zujfirtr, aliumrtlii'ni;- ktlp*citu je rlolti',r a,glomelo-
r-t.r,l1r, r'.r-'.'''iii'.1 ilokuiuj fitri rrer-iril<lri1 1' krrl s rizli.,-uri iiotltir,rtarili iiI. Virihiit)'
iiirl alirrniriliLinir liill-lrtcitu liloti rrilclirr,r'icioiit rrci -r'liirzi.rje. itltrpr. Splnr,rc,f il!.;:s

\,)'tr-ri,r'ii, zii','..'bn'i |rorlriht t','1'rir polv-/1-h-lcllo--r1-rniislor-c-j kr-serlinr-.

-iiLrirt'rlil,l:nii. iriLlli-lt,i'rir, ic f'rrrrliciot -i'ckti iiirlu. 1-r'litlz,.rie 1--i'r'a,zri(' lt:r,,,:;r))ri jt)

pri','ol,'.r {i rtZ lt) iltri, rrriirlr il;lrio r''lrztli',.lzir, ,'i';'r-.lrne lijcsi'.. rrlnl'i'oi:i ji lt,:,r lriic-
tttl l;itl1 sit.ltiIit,. 1i t,,i5.].i1,11;ir 1' r.r,:i'1r,,.t,.j i.rq,l,.,.iLi-rlo,.]riiri;:1., i.rLLt1i.;-:.,11r,,.j

"ilz; " ' .'-'l ',',,,,,,r.,;,,1r.i:il:it.]'t";:1,,l
. ..: 1i',.p",itrl.j,rt",l,r,sl l,ol,i:rtrt

ll . '. ''. :irlr:1t'iLirrttt it t't'gCitelriCil,, t. i. r--,rttii';1itir:
,. :.,:j zrr:'-,i)J' ,-'iI'11 .It1-ilitcrirr.-l srtfu-qtriitl tiir, k1r-tie clerqcticlie.j ltot;'i,-

- ,-,.1'leii.nort legenelircriort llt'liit pletip,,'lilailii, ie clr--iuilicrii6 ltith-r. z ri,lp:lricn-r,i
voilt'sa t-rdsti'r,riuj',h irle;ir'Zne sot'pciort iril iilii-ii-or-irrrf lial. Ide nr-linrri o S.rlsl-rrlil-

rjl-,r'iriri-'t hr'lc,itiixi ir',rlir,li.ilu r'oz;triri,iri ('riiilincitr r:ri.l,omolelirLlir,l,ne) i,i,tl.1- sti

oci.sti':lri-Lrii'i orrz.,-milticiii'(ptlitreiizo','.i'nt liorrirli:--il.rrrr). Siasti sir oxiilo,.-rrn6
rr' siru'i rrt'ltcr,izoi-iitr6 till zlisol.lr6 ii'r,'rll"ri nicitoPluznr,:. -r'scllpinej 

flr.zc. (-,- I-lon-
talitoi'c) rr.'i otrgi.tric'lii,r lir,th"'' ;"r,.1'ir.t','trf i:iL ,,'1,.,i'}ir- ir iio ., loi:ieli rr,lli-,-or-rtli'ir.r
iiril:1, il lr.i: ltolttttl tiit o-'titIoll',:t,1. i':'ii.l;rti i;'.rli;rt1ij72:i1tii fii:zii (<-'xi<l1il.ia, (-',,,,-) r'tt.r'ii-
bjell:r r,i'rr'ilillriirl(r fiizLr (oxirl,r' !il ii). ( ir,i'lrir i,htii'iir.ic s orkiticiro'.i r'o-ent-,:'.',,,.i,i1

liii,lu ie orl:ir,lctiic rroi'lrtric orl f:iz-i'r::tirlii':r'. o.-r'ir.i'iiili ji,Ll z il,;su,tizo\,-f,('ci liirlli,r
je i'rrilrrlt,j-rlo t'egetiet'.'.inej i-L.irille, ii'lc j,.r t-,i'cr':rlLiiir,l-riny. [)ochtidztl li -r-r-iri:,-

;,':'"iri:t ziir.r.,1rni-clr lritoli^ iiilr :ri r;l.i,roi-i.ic, :r-liri;r-,i;:irt1i,i irl,par,ita milit'oor.i1gr-i;:-
Iilol- ii ilot'1tt1illi s,.rhclitno'it: zIe!l{';ri}:'{),-ilii.i- ilrti .i... ".-r-r iillirir,r\.alli", t-e'.iie s;i rlo
rr,l<tii-irirtrr:j iuirii it,'. litle ollii ioi'iit r',i.r,--'-bir.ji ln':1i-.irir'lii, zlt iI:'; sirirstih,tt z or1pi.11o-

vej loll-r- lll.'fcritt,.t su6sob I'i-'i{rllil'iir;o l:r.hi litr,l:io 1;ot:lit, itrc zrnieii,,.,-ri,..iil
tlhlilr'ii,iLr i lrlr: trlttiviit,itr s pristuprr.irir .a.:lit;,ur.1. i. p'i'iilitii-liciu s holcr,:ni-r:ri:-
rryrrr g^i'ti,ciicntotti strbstliitrL i',zt rt,r, tt i,1 y'|e.
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najme funkciou
bstrd,tu je hlavne
c'ii moino ovplyv-
stie prevaZne pri
rastu vl4,knit5?ch
rbni-ch sinic rodu

irktorllich druhov
kuniula6n6, kapa-
nej kultdry akti-
r Cobre aglomero-
mi i{I. Vi6knity
rnt. Splmerotillu.s
elh)-.
rrazn6 rnaxirnurn
rerom k miaddie-
dza v aktivadnej
jej nas;i?teni musi
Luloran6ho endo-
triecla sa kontalit
t. j. vyuiivanie

tereetickej potre-
r alebo aktivri,cia
:k...- z odpadovej
'najn:i o suspen-
k':ltlrne) l6tky sa
ti sri oxidovan6
>':nej f6,ze (v kon-
ek aktivovan6ho
ia,-.ia Co"u) pred-
l,-".i tegener6ciou
vizoracej n6,dlie
x'hdclza k vyder"-
ta miliroorganiz-
cr-''. redie sa do
stratu z odpado-
pre zrlieSavaciu
rir s koncentrad-

Moilolovanie aktivicie oililelenou s regener6ciou kalu

Roku 1984 sa v koordind,cii VU potravind,rskeho Bratislava r-o t'f tfXr-r
rie5ila 6iastkovr{, Bt6tna vlfskumnd, irloha Modelovlf vfskum distenia odpact,-
vych v6d z mraziarenskdho priemyslu. V rri,mci rilohy bolo modelovan6 distenie
tfchto odpadovfch v6d aktiv6ciou. Modelovanie aktiv6cie beialo 190 dni 1od

Obr. l. a - 
sch6ma modelovanej dvojstupirovej zrnie$ri,vacej aktiv:icie, b - :ci-i::--. :',. -

delovanej dvojstupiovej zmieBayacej aktivricie s regenordciou kalu v f. .:--'--:--:.

Fig. l. a - diagram of tho modelled two-stage ccntinuous flow-stirred actir-i.:" : .. '.ise

process (SP), b - d.iagram of the modelled two-stage SP 'rryith sludge reg.-ne;.i'.:: - :- ::- the
fst stage.
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rrkondenia 35-dfiovej adaptdcie kalu), z toho 84 dni s oddelenou regener6ciou
kalu. Boli modelovan6 2 technologick6 mociifik6cie - dvojstupfiovri zmiedavacia
aktivd,cia (ZA) a aktiv6,cia s post'upnyim tokom (AsPT). Objem I. stupia ZA
bol 10-15 I a II. st. ZA 10-20 l. AsPT tvori kask6,da l0 n5,dob po I litri
(hydraulicky uzatvorenf syst6m). Z irodnot5' disperzn6ho disla D/uL : 0,115
vidiet, ie model AsPT mr{, urditri clisperziu a dochddza v f,om k diastodn6mu
pozdiZnemu mie5aniu. Po zavedeni regenerd.cie kalu mal sorpdny dlen I. st,. ZA
50 ;"/o objemu a regeneri,tor tiei 50 o/o (po 9 l), pri AsPT po 5 nr{dob (5 l). Sch6-
my oboch aktivd,cii sri na obr6zkocii L a 2.

Na modelovanie sa d6vkovala odpadol.rl, voda zo z6vodu },Iraziarei Nitra.
Odoberala sa proporcion6,lne podia beZiacej v}iroby, uskladriovaia sa l. chlad--
ni6ke. Na model sa d6vkoval pocr.iel zbaven'! sedimentu a vyplavenej vrsti';.
(viid5inou tuk). Obidve aktivd,cie mali pritok zo spolodn6ho zdsobnika.

Mcrdelovanie aktivri,cie malo za ciei posirdit, za aklch podmienok sa dr{ clo-

@

II

Obr. 2. 6 - 
s6lr{pi1 rnodelovanej tr,ktivri.cie s postnpn."'-m t'okom, (I0 sekcii b I l), b -schdrna rnodelovancj al<tivri,cie s postupn;im t,okom s le65onerriciou kalu v 5 sekcidch

(hr1)
Irig. 9. a - Diaglarn of the modelled acfivation rvith plug florv-activated sludge process
rl0 sections per I l), b - diagranr of the modelled activation rvith the plug flou' and sludge

regerreration irr 5 sections (per I l). lRegr:neration; sSor.ption.



aou regeneraciou
i,-'i-ti zmieBavacia
r., I. stupia ZA
. a.dob po I litri
.aDuL:0,115
:- k diastodn6mt

':--,' rlerl I. st. ZA
:i-,i,-'b (5 l). Sch6-

l-[::.ziiri'eri Nitra.
,,--,r,:i S& l. chla,d--

r-p'iai-enej r.lsti-i.
i-.ol,'nika.
.ienol< sa d:i r]o-

;-r..:,:ii h, I l), b -;"..'.r r' 5 sekcid.ch

i:.d shrdge pr'ocess

--; ilcrv ancl sludgo

siahnut limit zr{,r'odu Mraziareil Nit,ra pre zvy5kor-6 znei.isterlie p,c,-;,,,lene pre
vypri5tanie do recipienta. Pa,rametre modelovanej aktivdcie ucitir-t. la.l-,llxa f.
Rozptyl v dobri,ch zdri,ania sp6sobuje snaha o udrianie zataZenia. Pre i,t: i-.-a

modely sa zabezpedila dostatodnd, potreba vzd.uchu (objemor-6 i:rterrzi::'. :.=:a-
cie 1o do 7 m3. m-3. h-1.)

Obr6,zok 3 sleduje hodnoty ChSK v odl,oku a pritoku AsFT podas nocleli:)ia-
nia. Na ulahdenie orientd,cie sri na ioyn vyznaden6 zmerry v dobe zdrZania. t:'1.- ,

aj zmeny r. druhu odpado'i'ej \rody zo npracovania r6znych surovin. Vyznadenti
hodnota ChSI( 128 mg.l-r predsi,avuje iimit povolen;i OLVH ONV Nitra pre
z6,vodMraziarei..

Obrdzok 4a sleduje hodnoty ChSK v odtoku z I. a IT. stupia ZA podas mo-
delovania. M6, vyznadeir6 aj zmeyry v dobr{,ch zdri,ania a iimit ChSK. Pritol<
do ZA bol rovnaky ako do AsPT (drrilr vody). Obr6,zok 4b sleduje priebeh pH
pritoku a odtoku oboah rnodelovanych aktiv6,cii s vyznadenfm limitom pH 9.

Priebeh pritoku a odtoku v hodnotS,ch BSK6 v AsPT :uv6,clza obrr4,zok 5, pre
odtok z I. a II. st.ZA obr6,zok 6 (pritok totoi,n! s AsPT). Samozrejme, doba
zdrlania a druh odpadovej vody je toboiln! ako pri sledovani ChSK. Lirnit
pre l-roclnotu BSK' je 34 mg.l-1. Na obrri,zkoch je vyznadenli 107. dei modelo-

l'abulka 2. Parametre mod,elovanej aktivd,cie odpadov;ich v6d z mraziarne
Table 2. Parameters of modelled activation of the waster e rvaters from a froezing plant

rParameter' 
; :Ist stage of continuous florv-stirred activated sludgo process (SP) ; 3IInd. stago of SP;

aPltig flo*'-activated sludge process (Ptr'); sSludge age @a; 6Retention time; ?Recirculation rela-
tion l?; 8Volume load in COD : eVolume load in BOD' ; r0Sludge load in BOD5 ; llPuriffcation effi.
ciency of -0 (% COD) ; l2Purification efficiency ot E (1" BOD') ; lsTotal efficieney of E (% COD) ;raTotal efficielcy of .I/ ( % BOD').

:l19

Paraneted

vek kalu @"6 [d]

I. stuper\ ZA2 II. stuneir ZA3 I^l AsPTa

doba zdrZaniao fhl 8-96 1o.5-4!
rer:irk. pomer -R?

obj. zataZerie r- l'hSIie
[kg.m-3.d t] ll lr.9

obj. zataZo;ri,r '.- 13:I{
[kg.m 'r rl rl
zalat.kalv r- BSli.
lkg.kg-t..1'-t1
irdinnost distenia ?111

(9o ChSK)
rj6.;--91r. i

. \H \

?6S-99j
a94J I

rii'inrurst distenia /i2
(% BSKs)
ceikovri rldinnost .O13

(% chsK)
celkov6, ridinnost Zla
(9,o BSK.)

.:r-:J.r. -

j6. i 9'...j
c 91,9

rtr '1-n I n

r 96.:

62,5-99,9

89,2-99,5

a92,7

a96,9



vania aktivr{,cie, ked boli oba syst6my upravon6 na oddelenri regenerd,ciu kalu
v AsPT, resp. po I. stupni ZA.

53 79 107

Obr. 3. Priebeh ChSII pritoku a odtoku z AsPT podas modelovania distenia odpadorlich
v6d z Mraziarne Nitra (pritok 

- homogenizovan6 vzorky, odtok-filtrovan6 vzorky).
Fig. 3, Tho oourso of the COD of inlet and outlet from the activation. with plug flow during
mod.elling the wasto waters purification from the Freezing Plant Nitra (inlet 

- homoge-
nized samples, outlet - filtored samples). lRetention time ; 

zTrip ; 3Spinach; aPea; sFruit 
;

6Vegetablo; ?Maizo; 8Sort of waste waters; elnlot; loOfficial limit; llOutlet; lzModelling

time ; l3With sludge regulation.
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Obr. 4. 1- li6{11rlty ChSlt v od.tollr I. a II. stuirr-ra zmiciar-acc,j rrl.lt,ivricic rnodclu ciistenitr,
odpaclovjt,h vtld z Nitlr. (filtlovu,n6 vzorlil') (plit,oli alio.\sPili), b 

- 
priclrch p}[ pliloku

il odtokov z rn,rclelor- :lltt ivi'rci t'.
Fig. .t. a 

- 
The value," of COI) in out'let ol tlre IsL arrrl the [Incl stagc of t]rcr stirrcd plocess

(SP) in thc moclel of u.rstc wu,tcls ptrrificat,ion from Nitlrr (filtclcd srlrnples) (irlet, 
- 

as t'ho
plrrg flot'-ilctivalctl slitlgli'piocoss (l'F)). llst str-r,gc of SP: rllt'terrl,ion tirtre; 3ILrd staue
ol SP ; r911;.ial lirnit : :'ll oclel ling tinic. b 

- 
'l'hc coru'se of liII irr inlct arrd out,lcts fl'on r tlrc

actjr-irtiorr moclels. llrrlct::OITiciril limit,; 3I?ll. outlet; aOutlet' of the Ist stage of Sl': iOrrl-

lct ol tiic IIrrr.l stage of. S.P; 6Motlclling tirne.
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Obr. 5. Prieboh BSK' pritoku a odtoku AsPT (pritok 
- homogenizovan6 vzorky, od,tok 

-fi.Itrovan6 vzorky).
Fig. 5. Tho course of BOD' in inlet and outlet from the plug flow (inlet 

- homogenized
-.amples, outlet - filtored samples). {nlet;zPlug flow-activated sludgo process outlet;

sOffiaial limit; aModelling time; 5BODE.
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Obr. 6. Ilodnotv BSI(, na odtoku z I. a II. stupfla zurieJavace j aktl-dr:: a::: -.-r:t :: : :-
ky), pritok - ako do AsPT.

Fig. 6. The valucs of BOD' in outlet of the fst and the IInd stage of SP i6lte=i sa=: -=s .

inlet 
- 

as into PF. lfst stage of SP; zllnd stago of SP; sggt"'t, lirnit; {\fith siu,i;'= ::-;t'-
neration; ;'Modelling time; 6BOD'.

Yfsledky a iliskusia

Modelovan6 biologick6 distenie odpadovej vody z mraziarenskej vfroby bolo
charakterizova,n6 neustd,le sa, meniacim pritokom (skutodnri, rroda zo z6,vodu).
Preto nebolo moZn6 dosiahnut ustS,leny stav modelov. Neust6len;i stav mode-
lov a zmena technologickfch parametrov (najmi, zal,adenia kalu) m6, za d6sle-
dok zmenu aktivit5z kalu, predovBetk;fm jeho fyziologickri prestavbu. T5, spolu
so zmenou chemick6ho zloilenia substr6tu (vyvold,va genetickf prest&r-bu

oao

fl
-. Iol
EI
nl:<l

L/' I
@l
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'!et - homogonized
rL*e process outlet;



., iiale) tnl" za cl6sledok zvylenie spotrebt' cnergie na lrrestavbu biocendz.r

ir rzniZenie celkor-cj efelitivnosti procesu. A<laptd,cia lialu ie rZdy 5pecifi<'l<ti

irodla druhu substr/r'tu a lialu [8]. Z toho r'1'pl1'r-a, ic vjll'r'1'v ld,tkovom ztr-

ta,ieni by mali br t io najmeniie. V lllaxi to moZno dosiahnut iba v1'16v116v,t-

ninr kvality voclv a ror-rromernjnr zltaior.anim ahtiv:icict. Uvedenym tal,kos-

titiilr sa, pri iisterii otlpaclor-ycli r-6cl z potra,vin6rslivch vj'r'oLr. a teda aj z nrlii'
zi r lt'r r :,,I<i'cl'r . r t enr oi,n o c'clhon'r r-vhrrrit.
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Olrr. 7. I{cntroltr, aktivrrdnj'ch znrcsi a aklilolirrri'ho lialu z I. ir JI. strtpir:r zn'riciirvat;c.i

aktivricic tr, trlitir.ricie s postuPri(rrr 1.oliom (RIi 
- 

s lt'gt'reriiciorL lialtr).
Irig. 7.'lhe cont,rol ol'rictivllion mixtures rirrd actir.atcrl sltr<lgt, Iiorn lho Ist artd thc. ILrd.
s1 rilp of SP and PIl. tSctlirncntecl miltcrials t{1cr 30 rnin (ULro); 2Modcllirg time; rJSluclgo

i r:tl,'r ; 
4'l'hc lst stlgc o{' S P ' 5'l'he secorir l st rrgt' cf SP ; 6Actilat icrrr s il h plug flol-act ir-a,tod.

sludgc plocc:rs.
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KedZe odpadov6 vody mraziarensk6ho priemyslu s velkl1?m podielom glr -
cidov a lipidov majl6 vj,razny sklon k vld,kneniu kalu, bolo treba urobit ..ci-

zdtavn6" opatrenia - zaradit oddelenri regenerS,ciu kalu. Oba modelr- zvlidli
vy5Bi obsah tukov vo vode, ako sa odporirda. Vplyv tuku na tvorbu r-i6kieri
v kale je z6,vislf od absoliitneho mnoZstva tuku vo vode, doby privddzania tri-
lio'i'ej vody, doby zdrilania, i od pomeru tukovej a netukoyej vody (teda rele.-
tivneho mnoZstva tuku), ako aj od mnoZstva sacharidov vo vode.

I{apriek neustd,lenosti modelov sa oddelenri regener6,cia kalu po L sl,upni
ZA, resp. v AsPT jednoznadne osveddila. Bolo iou potladen6 vl4,knenie kalrr,
zniLil sa KI a zamedzilo sa strhr{,r'aniu vl6,kien kalu do odtoku. Ako vidiet
z obr{,zkov 3-6, mala regener6,cia kaiu jednoznabne kladn;f vplyv na kvalitu
odtoku. Porovnajme vEak najprv zmie5avaciu aktiv6,ciu a aktivri,ciu s postup-
nSim tokom. Spo6itali sme pravdepodobnost dosiahnutia limitu pre ChSK
a BSK' v oboch modeloch. Pre I. st. ZA je to 69,3 o/o p"u ChSK, resp.74,l o/o

pre BSK', pre II. st . ZA 82,7 oA pre ChSK, resp. 92,6 o/o pru BSKs a pre AsPT
86,5 yo pre ChSK a 93,3 o/opr" BSK'. Zviacetj,ch d6yodov vych6,dza z poror--
nania lep5ie AsPT. Dosahoyala spolahlivejBie vli?sledky na, odtoku, lep5iu ircin-
nost, vySSiu kvalitu kalu atd. A do je hlavn6, je ovela variabihrejSiir ak,,, Z-r
(moZnost prepdjania podtu nricirZi pri koiisani ll-aiity pritokLr\. -\k sl..i-.:'=:-=
pravdepoclobnost dosiaiini,ttitr linitu r- r,,l,rcr,-L rnctlelc',, 1- r,, z,:: ..-:-, -i=--:--.
regenerdcie kalu. r-iclirne jednc,zr,a,-:.r k.:--.i:-r -.-: --.-. :,:-:.- ,r -,.ir:r-- . r-z'i:t---
tu odtoku. \eur-tidzatne '.lz u,i:,'- l :. I. .: Z-\ '-',' :.':., i-:-'= :-.-: --- .:, -=.
zmieEavacej aktir-ticie lei,r!i,.l:. i,: :-,-:.1--.-. ::::.r: r -: '= .,t -ir-: i '"+:-:+'.-'-
dostatoinj- stupeti vr-i'ister.ia r-c;dr- ii ki-,.--::: c.i:, --'-. I:, II :r --:- . - . .--i - :

pre ChSK a 91,7 ?'o pre BSK' prarclelroi(,1.::..s:: -i-.-..;:-:::. -'*-:- J:. -:--.- -
je to 100 '/op"i hodnote ChSIi a 93,3 lo pri BSK'.

Aj ked nemoino tieto ridaje z modelov zorieobecriori:.t. r.:ri.' :: :-: ::---
poklad, ie v re6,lnej distiarni odpadovfch v6d bude AslT pracosa: =:.- l. 

-- '';.. 
-

Bie ako ZA.
Jednoznadne kladnf vplyy oddelenej regener6,cie kalu sa prejadl pri siei,- -

vani aktivadnfch zmesi a kalu v oboch modeloch. Oblr4,zok 7 ud6ra hodnotr-
mnoZstva usaditelnych ld,tok v aktivadnej zmesi po polhodinovej sediment6c'ii
a hodnoty halov6ho indexu (KI). Obdobie oddelenej regener6,cie kalu je tu
oznaden6 ako RK. Ako vidiet, toto opatrenie malo za nri,sledok podstatn6 zlep-
Senie sedimentadnfch vlastnosti aktivovan6ho kalu potladenim rastu vli,kni-
tjich mikroorganizmov v aktir'6cii. Pozoruhodnlii je pokles hodn6t KI v IL
stupni ZA, ale najm6, v AsPT. LepSie sedimentadn6 vlastnosti kalu sri vitan6
najmd, preto, lebo sa ziska men5i objem kalu s vySSou suiinou a moinostou lep-

Sieho odvodnenia prebytodn6ho kalu. Po druh6 je to menEia pravdepodobnost
strhd,vania kalu z dosadzovacej nddrZe do odtoku (zhor5uje sa tym kvalittr
odtoku zvy5ovanim hodn6t BSKE, ChSK a nerozpustn;ich l6tok).

J-'



Zitver'

OcldclenS, regenelticia, aktir-ovan6ho lialtr pli i'isteni odpadovych v6d s vr-i-
Sim obsairom zloZieli porlponrjricich r-ltilinenic kaln je jeclnou z moZnosti, tikl
dcisirihnut lepiiu kvalitu kaltL z hltr,tliska, jeho rrglorneradnych schopnosii.
,J[oZno ju realizovat samost:r,tne r- zmieSavacej alitir-ticii, tr,le vriho<lnej5ie v l<om-

binicii so selektrirom. Dosiirltrtutie koncentrain6lio sr'&dientu v alitivhcii je

rnoZn6 r-ybudcx.anim niekolk;fch rneniich r-r,litivadnych nr,idrZi zapojenycli zri

sebou (alebo nJr,clrZi s priohradku,mi). litor'6 t:r,kto r-1.tvoriu, svst6nr s postupnym
tok<-rm, r-iac i'i rnenej sa priblilui(rci iclciinernu piesto\'6lnu toiitr .

Cistenie ociprr,clovych v6cl z nrri.rziarni rrlitir-i,ciou p'edpoklrr,tlti doclrZanie

niehtorych pi'erlpoiilntlor'. V-vll'vv r-zncdisteri vodvmoino obmerlzit, separticiou

najl<incentloi-tr,nej5ich i-6cl (nrrpr. vlrraror- z clr'Ziek a miisa) rr lill'icltlciou tu-
h6ho ztichl.trr. Druhym o.pattcnim b.r' tnala Jrvt lt'rtliztlcit'r, r'.1-rovnl.rvacej n{clrZe.

Nir,pcllion sfr to paramctre irktir'h.c,ie sarttcj. ,:i rrZ za,raclcrtic spotnin:-r,n6ho seleh-

tolrr rr lcgi'nr,r'rito1'rr. zrrlrczlicir'rir'rlostirloi'r'rej ttcrricie. rlorlriarrit'v.r-iiielio r-ckrr
l- ' , - I

1 ' l-. r'5!l

lioriLrjrice,

r r \- I ' r'l ,- ,r. , i:'eli tr'hto t.r lrri vocl rr tieto plcdpu-
- .-r.r ''.'.,: i :' : l ,zr-rrtkr- t ri'lra liirli previr-st c1o praxt-.
izr :v, l.:,, i 'I.).t:r r-r.i i r.'licrnoruicliii sii'tirrlttr r-et'i sri ilsto ror:-
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BoccranonneHrre rrrJlaua npll MoAenrlpoBarrlur olrucrKn croqubrx Box
xoJroArrJrbnofi upolrrru:retrHocrrr

Pe groue

IJ t'rarse ofiucaahr gna crroco6a uoqemuoi orrrrcrnn croqabrx BoA xoJroAtrirr,uoii npoxum-
JreErrocrrr c troMoqr,Io anTnBupoBauur. Ognot ua BoaMoxtnocreft nrr6opa 6noqenoaa alirtrBr-
poBanEoro mrraMa ri BoorireaJrbnblM BrrAaM ffBJrrrcrcfi o6ectre.Ienue lpaAueETa RonqeaTpaq[fi.
Eaup. aRTrrBaqueri c nocreneunbrM rroroKoM. [pyr-oft Bo3Morr(Eocrbro troAaBJrerrtrfi Bo,'rorirtrc-
toro na6yxautrrr rtrJraMa EBJrflercfi Br{Jrrorrextre orgelenuoi.i per-eHepaqun mJraMa, trplqev
nJraM cnoBa npuo6peraer cnoco6nocrr cop6qrru tr rranotrreurrl. OcyuectaJreuo coeftt-
nenre o6ezx cucreM ce.xexTopa n pereneparopa B oAE)'Molleirb, 4rn ua6nro4eutrE 3a ria-
qecTBoM B6r[ycRa tr [rJ-raMa. Rrrpaqunaelrufi nr;rau o6;ra;tal oTnlqEyro arnoruepaquonuoir
cnoco6noctr, :laMerno lroBbrcr,r"'rocb RarrecrBo Bbrfl ycxa.

Sluilge regeneration in moilelling tho waste ryaters freatment lrom treezing
inilustry

Summary

lhe paperpresents tvo ways of model treatrnent of frt'ezinq itrd'-l;tn's--:.::: ;::+- :;
activation. One of the rvavs to select the rretivated slLld:a b::r-:--:s:: :,: ::-::.=.-. rl€.::5 ::
possible by providing the concentratiol gracl:er:t. .:.:. br- -'.r:r','-:.::-:;'':- ::'-:-i i:=.
Another rvay to suppress the fibrou-' ;lpclJl :ir':-.::.: .- :i.i a::..:.':::- -: :;- -:a:a:o:
sludge regeneration ri']rile the sludg.: regarl^s r:s sL1:L::\'. a:-.i .'.'.'-:::-':-': -a of '':r. B::;
svstems - i.e. the selector and the regenerator - 

\Fere cor.:--c':ed .:-:o Dae Ir.cd=I, wh:le
the quality ofrun-offand sludge have been obserr-ed. The cultir-ated sludse was cbaracte-
rized by having excellent, agglomeration abilities. the run-off qualitl' rvas markedly irnpro-
ved.
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