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Regeneracia kalu pri modelovani éistenia odpadovych
vod z mraziarenského priemyslu

VLADIMIR HLAVACKA — VLADIMIR BURES

Sthrn. Prispevok opisuje dva sposoby modelového ¢istenia mraziarenskych
odpadovych vod aktivdciou. Jednou z moznosti selekcie biocendzy aktivovaného
kalu k zoogledlnym druhom je zabezpecenie koncentra¢éného gradientu napr.
aktivdciou s postupnym tokom. Inoumoznostou potldéania vldknitého napudiavania
kalu je zaradenie oddelenej regenerdcie kalu. pricom kal opétovne ziskava sorpéno-
akumulaént schopnost. Zrealizovalo sa spojenic oboch systémov — selektora a re-
generatora — do jedného modelu, sledovala sa kvalita odtoku a kalu. Vypestovany
kal mal vyborné aglomerac¢né schopnosti, kvalita odtoku sa vyrazne zlepsila.

Produkcia odpadovych véd v zavodoch mraziarenského priemyslu zdvisi
od spracovatelského obdobia, smennosti, mnozstva a kvality suroviny (za-
vislého od tdrody), ale aj od Grovne technolégie a technologickej discipliny. Ich
mnozstvo a znecistenie koliSe nielen pocas roka, ale aj poc¢as jednotlivych dni

Tabulka 1. Zloz

Table 1. Compositior g r g ]

Surovinal t* S 7
ChSK povod.® 160—1500 4830—10350 1170—13204 130—1 1iwe
BSK- povod.” 90—4060 2406—760 480—3300 14 tie
rozp. L. sus.® 850—3900 1080—1600 | 1000—2800 1 B4
rozp. L. zih.® 145—1350 460—600 | 300—770 75—13300
nerozp. 1. sus.1® 45—10300 60—1750 | 170—745 160—4120
nerozp. 1. Zih.1t 5—2200 6—1350 25—285 20—850
ortofosf. P12 0—25 0,2—0.9 0—25 0—2.5
celkovy N3 14—40 50—120 15—440 1—55
pH 5—10,2 6,4—7,1 3,6—8.6 4,6—10,2

1Raw material : 2Spinach; 3Pea; 4Tripe soup; *Average; *COD orig.; "BOD? orig.; SDissolved subs-
tances dried; %Soluble ash content; °Insoluble substances dried; "Insoluble ash content:
12Qrthophos. P, ¥*Total N.

Ing. Vladimir Hlavacka, Vladimir Bures, Vyskumny tstav LIKO, Mileticova 23.
824 62 Bratislava.
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. smien. Tieto vody obsahuji vylu¢ne litky lahko odbiuratelné, prevazne gly-
idickej povahy, s podielom lipidov, proteinov a minerélnych soli. Ich zloZenie
zavisi aj od druhu spractivanej suroviny (tab. 1).

Prave vyssi obsah glycidov, lipidov (teda podstatnych zloziek tohto typu
odpadovych vod), siry, nizke pH a nutriénd nevyvazenost (nedostatok fosforu
alebo dusika) vyvolava problémy priich aerébnom ¢isteni aktivaciou. Pozado-
vand tcinnost aktivacie zavisi od prietoku a stupnia znedistenia recipientu, do
ktorého vyctistena voda vyteka.

Viiknenie aktivovaného kalu — regenericia kalu

Utinok tistenia aktivdciou nad 90 % sa dosiahne najma pri koncentrova-
nejsich odpadovych vodach aj pri vyssom objemovom zatazeni, pokial sa za-
tazenie kalu udrzuje v rozmedzi 0,5 az 1 kg.kg=t.d-1. To vSak predpoklada
udrziavat vysoku koncentréciu kalu (4—6 kg.m=3), ¢o si vyzaduje velky re-
cirkulaény pomer a ¢o robi problémy najma pri kale s vysokym kalovym
indexom KI [2]. Jeho pri¢inou je zla sedimentovatelnost kalu vzhladom na
nizke usadzovacie rychlosti. Ide predovsetkym o tzv. naputiavanie aktivova-

= i s FE€
ného kalu [3]

Nevldknité napuciavanie kalu (zoogledlne) nie je v praxi éasté a ani proble-
matické.. Horsie a neZiadiice je vlaknité napudiavanie kalu, vyvoldvané nad-
mernym rastom morfologicky velmi rozmanitych typov vidknitych mikroorga-
nizmov v aktivovanom kale. Faktory vyvoldvajice a ovplyviiujice vldknenie
kalu st najméi: zloZenie odpadovej vody, technologické parametre aktivicie
a koncentréacie rozpusteného kyslika a vyuziteIného substratu. Z technologic-
kych parametrov aktivéicie je tu najdoélezitejsi vek kalu a zatazenie kalu. Pri
danej koncentricii odpadovej vody a dobe zdrzania v aktivacnej nddrzi sa
zmeny zataZenia kalu dosahuji zmenou podielu odstrafiovaného prebytoéného
kalu, t. j. vekom kalu. Z hladiska ¢innosti ¢istenia vSak nie je ziadtuce zvy-
fovat vek kalu nad hodnotu nevyhnutni na dosiahnutie potrebného éistiaceho
efeltu. Daliie zvy¥ovanie veku kalu sa uz neméze prejavit zvySenim déinnosti,
lebo odtok obsahuje uz iba tzv. rovnovaznu koncentraciu organickych latok
a nerozpustného podielu [4].

Dalsim faktorom ovplyviiujicim vldknenie kalu je nizka koncentrécia roz-
pusteného kyslika (pod 0,2 mg.1-1). Vlaknité mikroorganizmy totiz pri nizej
aktualnej koncentracii O, maju vyssie rastové rychlosti ako vlotkovité a zoo-
gledlne. Tu st moznosti aeracie ¢istym kyslikom, resp. aplikdcia veZovej alebo
Sachtove] aktivécie, v ktorych sa dosahuje vysSia rozpustnost kyslika. U nas
sa zatial tieto spésoby nepouzivaju [3].
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Hédam najvacsi vplyv na vlaknité napuciavanie kalu ma nizka aktudlna
koncentracia substrdtu v odpadovej vode, pretoze td priamo ovplyiniuje
rastovi rychlost mikroorganizmov. Zavislost rastovej rychlosti od kencentréacie
substrdtu udava napriklad Monodova rovnica

S
w= W S e
¢ max _I{S + ;S

kde p je Specifickd rychlost rastu [T-1], p, .. — maximélna rychlost rastu
[T-1], § — koncentracia substratu [M;.L-3], K, — polrychlostnd konsStanta

t. j. koncentracia substratu, pri ktorej p = ﬁ“‘;ﬁ [M; L-3].

Mozno povedat, ze najmé pri potravinarskych odpadovych vodéach zmieSava-
cia aktivcia podporuje vlaknenie kalu, kym aktivatné systémy s koncentraé-
nym spadom substratu (koridorové s prepazkami alebo selektorové) ho potli-
¢aji. Inymi slovami zmiesavacie systémy s vysokym disperznym ¢islom pre-
ferujt rast vlaknitych mikroorganizmov, kym systémy s nizkymi hodnotami
disperzného &isla, t. j. s malym pozdlZnym premiesavanim ich rast potladaju
[5].

Ak na potldcanie vlaknenia nechceme z viacerych dévodov aplikovat davko-
vanie chemickych ¢inidiel (chlér, peroxid vodika, Zelezité soli, vdpno), jednou
z moznost{ ziskania aktivovaného kalu s nizkym KI je pouzitie uz spomi-
naného &istého O, ako aeratného média (v koncentracii 10—16 mg.1-1). Dalfou
moznostou je umelé zvySenie koncentricie substrdtu v prvej casti aktivicie
zaradenim tzv. selektoru (dochddza v niom k prirodzenej selekeii nevldknitych
mikroorganizmov) a predradenim regeneracrej nddrze. Klesne podiel pomaly
rastticich (teda aj vlaknitych) mikroorganizmov, ¢im sa zlepsia sedimentacné
vlastnosti zmesnej kulttiry kalu. a teda klesne aj KI [3. 6. 7]. Zatzzenie k
celého systému podla BSK; by ale nemalo prekrocit 0.3 kg.kg—?.d-%. Pri nii-
som zafazeni pride k uplnej cxiddcii zésobnych latck vytvorenyeh v selektors

a tym k dokonalej regeneracii kalu |
V selektore sa vyuziva princip, Ze pre jeden druh substratu dosahuji rizne
mikroorganizmy réznu rychlost vyuiivania sukstratu, a tym &) roznu rasieva
rychlost podla svojich charakteristik u, . a K. Pre rychlost odstranovenia
substratu plati diferencidlna rovnica vychédzajica z Monodovho zékona rastu
mikroorganizmov,
ds X S

s e

kde t je ¢as (T'), X — koncentréicia biomasy [M.L~%], ¥ — koeficient produkcie
biomasy [M,.M; 1], definovany ako —d X/dS.



Pri vyssich koncentrécidch substrdtu je rastovd rychlost najmé funkciou
Max & menej K a naopak, pri nizsich koncentracidch substratu je hlavne
funkciou K a menej p,,. . Koncentraciu substratu v aktivicii mozno ovplyv-
nit aj konstrukciou nédrze. V systémoch, kde biomasa rastie prevazne pri
vyssich koncentracidch substratu, dochddza k potla¢aniu rastu vléknitych
mikroorganizmov (najmé baktérii rodu Sphaerotillus a bezfarebnych sinic rodu
Leucothrix) [4].

Pri selekecii mikroorganizmov sa vyuziva aj schopnost niektorych druhov
akumulovat substrdt (najmé sacharidy) z odpadovej vody. Akumulaéné kapa-
cita je jednym z reguldtorov populaénej dynamiky heterogénnej kultiry akti-
vovaného kalu. Kultira vykazujica akumulaéni kapacitu je dobre aglomero-
vand, vytvara flokulujici nevldknity kal s nizkymi hodnotami KI. Vidknity
kal akumulaéni kapacitu proti sacharidom nevykazuje. Napr. Sphaerotillis
vytvéra zdsobny produkt typu poly-f-hydroxymaslovej kyseliny.

Akumulaéné kapacita je funkeciou veku kalu. Vykazuje vyrazné maximum
pri veku 6 az 10 dni, mimo tohto rozmedzia vyrazne klesd, smerom k miadsie-
mu kalu strmgie. K nasyteniu akumulacnej kapacity dochddza v aktivadnej
nédrzi — kontaktore (niekedy nazyvanom sorpény ¢len). Po jej nasyteni musi
byt za - proc ktorom pride k vyéerpaniu naakumulovaného endo-

by a scasti aj na syntézu. Tato tzv. kontaktné stabilizicia alebo aktivécia
s oddelenou regenerdciou kalu predpokladé, Ze organické latky z odpadovej
vody sa odstraiiuji prevazne sorpeiou na aktivovany kal. Ide najmé o suspen-
dované a koloidné latky, kym rozpustné (vaésinou nizkomolekuldrne) latky sa
odstraiiuji enzymaticky (permedzovym komplexom). Séasti s oxidované
a stasti syntetizované na zasobné latky a protoplazmu. V sorpénej faze (v kon-
taktore) st organické latky sorbované na vlotky a do vlodiek aktivovaného
kalu, a az potom st oxidované. Pritom karbonizaénd fiza (oxidécia C,,,) pred-
bieha nitrifikatni fazu (oxidiciu N). Cielom aktivacie s oddelenou regenericiou
kalu je oddelenie sorpcie od fizy oxiddcie. Vracany kal z dosadzovacej nddrze
je vedeny do regeneracnej nadrze, kde je prevadusiiovany. Dochddza k vyder-
paniu zdsobnych latok, ¢im sa obnovuje akumulatné kapacita mikroorganiz-
mov a sorpénd schopnost; zregenerovany kal je ,,vyhladovany*, vedie sa do
aktivaénej nddrze, kde opatovne sorbuje organické zlozky substratu z odpado-
vej vody [2]. Tento sposob regenerdcie kalu mozno pouZit pre zmiesavaciu
aktiviciu i pre aktiviciu s postupnym tokom, t. j. pre aktiviciu s koncentrad-
nym gradientom substratu pozdlz nidrze.
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Modelovanie aktivacie oddelenou s regeneraciou kalu

Roku 1984 sa v koordinécii VU potravinarskeho Bratislava vo VU LIK()
riefila Giastkové Statna vyskumna dloha Modelovy vyskum ¢&istenia odpac -
vych vod z mraziarenského priemyslu. V ramei tlohy bolo modelované ¢istenie
tychto odpadovych vod aktivaciou. Modelovanie aktivacie bezalo 190 dni (od

@)
Qy Qg
b SO i 99\—@
T\
Qr Q;
pl DN2
¢
®

|
&)

delovanej dvojstupiiovej zmieSavace] aktivdcie s regenerdciou kalu v I. sturoo

Fig. 1. a — diagram of the modelled two-stage centinuous flow-stirred activar=1 siuds

process (SP), b — diagram of the modelled two-stage 5P with sludge regeneration i th
Ist stage.




ukoncenia 35-diiovej adaptacie kalu), z toho 84 dni s oddelenou regeneréciou
kalu. Boli modelované 2 technologické modifikicie — dvojstupliova zmieSavacia
aktivdcia (ZA) a aktivdcia s postupnym tokom (AsPT). Objem I. stupria ZA
bol 10—15 1 a II. st. ZA 10—20 I. AsPT tvori kaskéda 10 nadob po 1 litri
(hydraulicky uzatvoreny systém). Z hodnoty disperzného &isla DjuLi = 0,115
vidiet, ze model AsPT mé urciti disperziu a dochédza v tom k Ciastotnému
pozdlznemu miesaniu. Po zavedeni regenericie kalu mal sorpiny &len I. st. ZA
50 9, objemu a regenerator tiez 50 %, (po 9 1), pri AsPT po 5 nddob (5 1). Sché-
my oboch aktivacii st na obrazkoci 1 a 2.

Na modelovanie sa dévkovala odpadové voda zo zavodu Mraziaven Nitra.
Odoberala sa proporciondlne podla beziacej vyroby, uskladiiovala sa v chlad-
nicke. Na model sa ddvkoval podiel zbaveny sedimentu a vyplavenej vrstiy
(vicsinoun tuk). Obidve aktivicie mali pritok zo spoloéného zésobnika.

Modelovanie aktivacie malo za ciel postdit, za akych podmienock sa d4 do-
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Obr. 2. a — schéma modelovanej aktivdcie s postupnym tokom, (10 sekecii & 11), b —
schéma modelovanc] aktivdcie s postupnym tokom s regenerdciou kalu v 5 sekeidch
(a1 1)

Fig. 2. a

Diagram of the modelled activation with plug flow-activated sludge process
(10 scetions per 11), b — diagram of the modelled activation with the plug flow and sludge
regeneration in 5 sections (per 1 1). 'Regeneration; *Sorption.



siahnut limit zdvodu Mraziareti Nitra pre zvyskové znecistenie povolené pre
vypustanie do recipienta. Parametre modelovanej aktivicie udiva tabulk
Rozptyl v dobach zdrzania spdsobuje snaha o udrzanie zatazenia. Pre ohidiva
modely sa zabezpecila dostatotnéd potreba vzduchu (objemové intenziza aera-
cie/,do7m?. m-3.h-1)

Obrazok 3 sleduje hodnoty ChSK v odtoku a pritoku AsPT pocas modelova-
nia. Na ulahdenie orientécie s na nom vyznaéené zmeny v dobe zdriania, ak

aj zmeny v druhu odpadovej vody zo spracovania roznych surovin. Vyznatens
hodnota CLSIC 128 mg.1- predstavuje limit povoleny OLVH ONV Nitra pre
zavod Mraziareil.

Obrazok 4a sleduje hodnoty ChSK v odtoku z I. a II. stuptia ZA pocas mo-
delovania. M& vyznatené aj zmeny v dobéch zdrzania a limit ChSK. Pritok
do ZA bol rovnaky ako do AsPT (druh vedy). Obrézok 4b sleduje priebeh pH
pritoku a odtoku oboch modelovanych aktivéacii s vyznaéenym limitom pH 9.

Priebeh pritoku a odtoku v hodnotach BSK; v AsPT uvadza obrazok 5, pre
odtok z I. a II. st. ZA obrézok 6 (pritok totozny s AsPT). Samozrejme, doba
zdrzania a druh odpadovej vody je totozny ako pri sledovani ChSK. Limit
pre hodnotu BSKj je 34 mg.1-1. Na obrazkoch je vyznadeny 107. dett modelo-

Tabulka 2. Parametre modelovanej aktivacie odpadovych véd z mraziarne
Table 2. Parameters of modelled activation of the waster e waters from a freezing plant

Parameter? I. stupen ZA? II. stupen ZA3 AsPT*

doba zdrzania® [h] 11,5—48 8—96 10.5—48

recirk. pomer R7 1 1 1

vek kalu G5 [d] 9 30 ’ 5

obj. zatazenie v ChSK*
[kg. m—3.471] .22—9.9 0.02—0.64 22X
obj. zatazenie v BSK.*

[kg. m—2.d71] It —0.345 )

zataz. kalu v BSK.!
[kg.kg=1.d1] 0.14—1.7 002 s I— 33
ucinnost ¢istenia £ { 66.7—99.1 26.3—99.1 25833

(% ChSK)

z S6.8

ucinnost ¢istenia £12

(% BSK;)

76,9—99,:

94,7

STl

36.1—98.6

91,9

celkov4 ti¢innost 13
(9% ChSK)
celkovd tic¢innost A4
(% BSK;)

62,56—99,9 92,7 —

89,2—99,5 @96,9 —

!Parameter : st stage of continuous flow-stirred activated sludge process (SP); 3IInd stage of SP;
“Plug flow-activated sludge process (PF¥); 5Sludge age Gy; *Retention time; "Recirculation rela-
tion R; $Volume load in COD; *Volume load in BOD;; 1°Sludge load in BOD;; 1Purification effi-
ciency of # (9, COD); *Purification efficiency of E (9% BOD;); Total efficiency of B (9% COD);
1T otal efficiency of £ (% BOD;).

319



vania aktivéicie, ked boli oba systémy upravené na oddelent regeneraciu kalu
v AsPT, resp. po L. stupni ZA.
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Obr. 3. Priebeh ChSK pritoku a odtoku z AsPT podas modelovania ¢istenia odpadovych

vod z Mraziarne Nitra (pritok — homogenizované vzorky, odtok — filtrované vzorky).

Fig. 3. The course of the COD of inlet and. outlet from the activation with plug flow during

modelling the waste waters purification from the Freezing Plant Nitra (inlet — homoge-

nized. samples, outlet — filtered samples). Retention time; *Trip; 3Spinach; *Pea; *Fruit;

tVegetable; "Maize; 8Sort of waste waters; ®Inlet; 1°0Official limit; *Outlet; *Modelling
time ; 1*With sludge regulation.
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Obr. 4. a — hodnoty ChSK v odtoku I. a II. stupnia zmiesSavacej aktivdcie modelu &istenia
odpadovych vod z Nitry (filtrované vzorky) (pritok ako AsPT), b — priebeh pH pritoku
a odtokov z modelov aktivécie.

Fig. 4. a — The values of COD in outlet of the Ist and the IInd stage of the stirred process
(SP) in the model of waste waters purification from Nitra (filtered samples) (inlet — as the
plug flow-activated slidge process (PF)). st stage of SP; *Retention time; *IInd stage
of SP; 4Official limit; *Modelling time. b — The course of pH in inlet and outlets from the
activation models. Inlet; 20Official limit; PF outlet; 4Outlet of the Ist stage of SP; *Out-
let of the IInd stage of SP; *Modelling time.
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Obr. 5. Priebeh BSK; pritoku a odtoku AsPT (pritok — homogenizované vzorky, odtok —
filtrované vzorky).
Fig. 5. The course of BOD; in inlet and outlet from the plug flow (inlet — homogenized
samples, outlet — filtered samples). Inlet; *Plug flow-activated sludge process outlet;
?Official limit ; *Modelling time; "BOD;.
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ky), pritok — ako do AsPT.
Fig. 6. The values of BOD; in outlet of the Ist and the IInd stage of SP (fltered sam= ==
inlet — as into PF. 1Ist stage of SP; *IInd stage of SP; 30Official limit; *With sludze rege-
neration; °Modelling time; BOD;.

Vysledky a diskusia

Modelované biologické Cistenie odpadovej vody z mraziarenskej vyroby bolo
charakterizované neustale sa meniacim pritokom (skuto¢énd voda zo zavodu).
Preto nebolo mozné dosiahnut ustdleny stav modelov. Neustdleny stav mode-
lov a zmena technologickych parametrov (najmé zatazenia kalu) mé za dosle-
dok zmenu aktivity kalu, predovsetkym jeho fyziologickt prestavbu. T4 spolu
so zmenou chemického zlozenia substratu (vyvolava geneticki prestavbu
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v kale) m4 za dosledok zvySenie spotreby energie na prestavbu biocendzy
a zniZenie celkovej efektivnosti procesu. Adaptacia kalu je vzdy Specifickd
podla druhu substratu a kalu [8]. Z toho vyplyva, ze vykyvy v ldtkovom za-
tazeni by mali byt ¢o najmensie. V praxi to mozno dosiahnut iba vyrovnava-
nim kvality vody a rovnomernym zatazovanim aktivicie. Uvedenym fazkos-
tiam sa pri ¢isteni odpadovych véd z potravindrskych vyrob, a teda aj z mra-
ziarenskych, nemozno celkom vyhnut.

USADITEUNE LATKY 30min,
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Obr. 7. Kontrola aktivaénych zmesi a aktivovaného kalu z I. a II. stuptia zmieSavace]
aktivédcie a aktivécie s postupnym tokom (RK — s regenerdciou kalu).
Fig. 7. The control of activation mixtures and activated sludge from the Ist and the IInd
stage of SP and PF. Sedimented materials after 30 min (ULy,); *Modelling time; 3Sludge
index; *The Ist stage of SP; The second, stage of SP; ®Activation with plug flow-activated
sludge process.



KedZe odpadové vody mraziarenského priemyslu s velkym podielom gly-
cidov a lipidov maji vyrazny sklon k vlakneniu kalu, bolo treba urobit ..c-
zdravné‘‘ opatrenia — zaradit oddelentd regenerdciu kalu. Oba modely zvlidii
vyssi obsah tukov vo vode, ako sa odporaca. Vplyv tuku na tvorbu vlakien
v kale je zavisly od absolitneho mnozstva tuku vo vode, doby privadzania tu-
kovej vody, doby zdrzania, i od pomeru tukovej a netukovej vody (teda rel:-
tivneho mnozstva tuku), ako aj od mnozstva sacharidov vo vode.

Napriek neustélenosti modelov sa oddelend regenericia kalu po I. stupni
ZA, resp. v AsPT jednoznac¢ne osvedéila. Bolo tiou potlatené vldknenie kalu,
znizil sa KI a zamedzilo sa strhavaniu vlédkien kalu do odtoku. Ako vidiet
z obrézkov 3—6, mala regeneracia kalu jednoznaé¢ne kladny vplyv na kvalitu
odtoku. Porovnajme vSak najprv zmiesavaciu aktiviciu a aktiviciu s postup-
nym tokom. Spocitali sme pravdepodobnost dosiahnutia limitu pre ChSK
a BSK; v oboch modeloch. Pre I. st. ZA je to 69,3 9, pre ChSK, resp. 74,1 9,
pre BSK;, pre II. st. ZA 82,7 %, pre ChSK, resp. 92,6 9, pre BSK; a pre AsPT
86,5 %, pre ChSK a 93,3 9, pre BSK;. Z viacerych dévodov vychadza z porov-
nania lepsie AsPT. Dosahovala spolahlivejsie vysledky na odtcku, lepsiu tcin-
nost, vyssiu kvalitu kalu atd. A ¢o je hlavné, je ovela variabilnejsia ako ZA
(moznost prepajania pcétu nadrzi pri kolisani kvality pritoku). Ak sledujeme
pravdepodobnost dosiahnutia limitu v oboch modeloch po zaradeni oddelene;
regeneracie kalu, vidime jednoznaéne kladny vplyv tohto opatrenia na Evali-
tu odtoku. Neuvadzame uz u :f:f{— pre 1. st. ZA | lebo zaradenie jednostupiove]
zmieSavacej aktivdcie nepripadd do dvahy, pretoie nie je schopni zabezpedt
dostatoény stupen vy¢istenia vody a kvalitu odtoku. Pre Il sz Z4 je 0 821
pre ChSK a 91,7 9, pre BSK; pravdepodobnosti dosizhnut
je to 100 9, pri hodnote ChSIx a 93,3 9; pri BSK..

Aj ked nemozno tieto tidaje z modelov zovieobectiovat, predsa je ta pred-
poklad, Ze v redlnej Cistiarni odpadovych vod bude AsFT pracovat spolabiive -
sie ako ZA.

Jednoznacne kladny vplyv oddelenej regeneracie kalu sa prejavil pri sledo-
vani aktivaénych zmesi a kalu v oboch modeloch. Obrazok 7 udava hodnoty
mnozstva usaditelnych latok v aktivacnej zmesi po polhodinovej sedimentécii
a hodnoty kalového indexu (KI). Obdobie oddelenej regenericie kalu je tu
oznatené ako RK. Ako vidiet, toto opatrenie malo za nésledok podstatné zlep-
Senie sedimentaénych vlastnosti aktivoveného kalu potlacenim rastu vlakni-
tych mikroorganizmov v aktivécii. Pozoruhodny je pokles hodnot KI v II.
stupni ZA, ale najméa v AsPT. Lepsie sedimentac¢né vlastnosti kalu st vitané
najmaé preto, lebo sa ziska mensi objem kalu s vyssou suSinou a moznostou lep-
sieho odvodnenia prebytotného kalu. Po druhé je to mensia pravdepodobnost
strhavania kalu z dosadzovace] nadrze do odtoku (zhorsuje sa tym kvalita
odtoku zvyfovanim hodnét BSK;, ChSK a nerozpustnych latok).




Zaver

Oddelen4 regeneracia aktivovaného kalu pri ¢isteni odpadovych vod s vys-
$im obsahom zloziek podporujicich vlaknenie kalu je jednou z moznosti, ako
dosiahnut lepSiu kvalitu kalu z hladiska jeho aglomera¢nych schopnosti.
Mo#no ju realizovat samostatne v zmiesavace]j aktivacii, ale vyhodnejsie v kom-
binacii so selektorom. Dosiahnutie koncentra¢ného gradientu v aktivicii je
mo#né vybudovanim niekolkych mensich aktivaénych nadrzi zapojenych za
sebou (alebo nadrzi s priehradkami), ktoré takto vytvoria systém s postupnym
tokom, viac ¢i menej sa priblizujici idedlnemu piestovému toku.

Cistenie odpadovych v6d z mraziarni aktivéciou predpokladd dodrzanie
niektorych predpokladov. Vykyvy v znetisteni vody mozno obmedzit separdciou
najkoncentrovanejsich véd (napr. vyvarov z drziek a mésa) a likvidaciou tu-
hého zéchytu. Druhym opatrenim by mala byt realizicia vyrovnavacej nadrze.
Napokon st to parametre aktivacie samej, ¢i uz zaradenie spominaného selek-
tora a regenerdtora, zabezpecCenie dostatoc¢nej aeracie, dodrzanie vysSieho veku
kalu (8—10 dni) a pod. V modelovom ¢isteni tohto typu véd sa tieto predpo-
klady podarilo zrealizovat. Tieto poznatky treba vsak previest do praxe.
Technické realizacia tychto opatreni a ekonomicka stranka veci su ¢asto roz-
hodujce.
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Bocceranosiaenne nuiama npyu MOJACJUPOBAHHM OYHCTRKH CTOYHBIX BOJ
XOJIOTHIABHOIT MMPOMBIIVICHHOCTIL

PesoMme

1B cTaTbe omucamsl Ba ¢rocoba MOJENIBHON OUYHCTKI CTOYHBIX BOJ XOJIOJMIIHHOI POMEIITI-
JIGHHOCTH C MOMOIMBI0 aKTHBMPOBaHUSA. OHOM I3 BO3BMOKHOCTEI BEIGOpA OHOMEH03a aKTHBI-
POBAHHOTO IITAMA K 300TJIEAILHBIM BiJAM ABJIACTCA 00eCIeYeHEe I'DaTHeHTA KOHIEHTPATIII.
HAIP. aKTHBALIHEIl ¢ MOCTENCHHBIM MOTOKOM. [[pyroif BO3MOMKHOCTLIO HOAABICHNA BOTOKEHC-
Toro malyXamMs LilaMa fABIACTCSA BRIIOUCHNE OTAEJACHHON pereHepamnud HiTaMa, HpIueM
mjIaM cHoBa npHo0peraer ¢mOCOOHOCTH CcOpOIMEI X HAKOmIemus. OCYIECTBICHO COeLi-
HeRme 00eMX CHCTEM CeJIeKTOpa II pereseparopa B OJHY MO/elb, ;Ui HAOIIOeHud 3a Ka-
YeCTBOM BBHIIYCKA M IjlaMa. BBIpammBaeMslil muraM 00:1a (Al OTIMYHYIO ariioMeparioHHoIl
C1IOCOOHOCTD, 3aMETHO IIOBBICHIIOCH KAYCCTBO BBINYCKA.

Sludge regeneration in modelling the waste waters treatment from freezing
industry

Summary

The paper presents two ways of model treatment of f1mzm g industry waste waters by
activation. One of the ways to select the activated slud . s
possible by providing the concentration g
Another way to suppress the fibrous sl
sludge regeneration while the sludg: i
systems — i.e. the selector and the regenerator — we ‘
the quality of run-off and sludge have been observed. Tm cultivated sludge was characte-

rized by having excellent agglomeration abilities, the run-off quality was markedly impro-
ved.
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