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Soutasnd i budouci potfeba ochrany vod vyZaduje in-
tenzifikaci stdvajicich a zavddéni novych technologif
v Cistirnach odpadnich vod. Od 60. let se vénuje zvySena
pozornost vyskytu dusikatych latek ve vodach, nebot
jsou pricinou eutrofizace vod a ohroZuji zdravotni stav
obyvatel tam, kde je voda urdena pro lidskou spotiebu.

K odstrafiovani dusiku z odpadnich vod byla navrena
Fada procesii, pfi¢emZ nejkomplexné&ji tento problém
feSi biologicka nitrifikace a denitrifikace a lze se domni-
vat, Ze v dohledné dob& nebude moZno tyto procesy
v plném rozsahu nahradit fyzikaln&-chemickymi postu-
py.

V systému biologickych &istiren odpadnich vod je du-
sik odstraifiovan dpln& nebo &astedns biologickou akti-
vitou mikroorganismii, jednak inkorporaci do nové vzni-
kajici biomasy, jednak redukci dusitnanfi, popt. dusi-
tand, na plynny dusik, resp. N,0. Redukce dusi¢nanii na
plynny dusik je provad&na zejména fakultativné anae-
robnimi heterotrofnimi bakteriemi, které vyuZivaji du-
sinanovy ion jako kone&ny akceptor elektrondi misto
molekularniho kysliku v jeho nepfitomnosti [1].

V Cistirndch odpadnich vod maZe denitrifikace probi-
hat v systémech se suspenzni kulturou nebo v systémech
s biologickymi narosty. Reaktory s biologick§ymi narosty
lze rozdélit na anoxické diskové filtry a reaktory s pev-
nou, expandovanou nebo fluidni vrstvou inertniho nosice
s biologickym nédrostem [2—5]. Ve fluidnich reaktorech
je dosahovdno nejvy38ich denitrifikacnich rychlosti.
VétSina navrhovanych procesi je aplikovana pro odpad-
ni vody s koncentraci dusi¢nanového dusiku (NO—;-N)
mensi neZ 40 mg.1-! Nekteré zavody v3ak produkuiji
odpadni vody s vy38im obsahem dusi¢nani. Denitrifikaci
téchto vod lze provadét chemicky imobilizovanymi bun-
kami smésné populace aktivovaného kalu [6].

Tento zplisob byl aplikovdn v Tesle RoZnov, kde se
pfi vyrobé spotfebovdvd znaéné mnoZstvi kyseliny du-
siéné. Zavod je vybaven mechanicko-chemickou g&istir-
nou, ktera neumoZiiuje odstranénf dusi¢nani z odpad-
nich vod. Cistirna pracuje ve dvou stupnich, kde pro-
biha neutralizace odstavnym zplisobem. Na tfeti pritoc-
ny stupeil, kterym prochézeji veSkeré odpadn{ vody ze
zavodu, navazuji findlni dosazovaci nadrZe, odkud jsou
vy¢iSténé odpadni vody cerpany do vyrovnavacich na-
drZi. Z vyrovnavacich nadrZi s dobou zdrZeni asi 2,5 dne
jsou odpadni vody Fizené vypoustény odvadéfem odpad-
nich vod do vodote€e. Vzhledem k fyzikaln&-chemickym
podminkdm ve vyrovnavacich nddrZich (pfritomnost roz-
pusténého kysl!iku a amonnych ionti, nedostatek organic-
kého substratu) zde denitrifikace probiha jen ve velmi
omezené mile. Aby nebyly prekratovany predepsané li-
mity, bylo nutno fe$it tento problém zafazenim denitri-
fikadnfho stupn& do systému COV. Byla provedena bi-
lance vyznamnych zdroji produkujicich odpadni vody
s vysokym obsahem dusi¢nani. Z této bilance vyplynulo,
Ze jednim z nejvyznamnéjSich zdroji znedisténi je objekt
tzv. velké regenerace. Koncentrat, ktery odpada pti tom-
to procesu (dale oznaCovany Si-koncentrdt), obsahuje
po samostatném vysraZeni téZkych kovl 1,1 aZ 2,3 g.1-1
NO-3;-N a stopovd mnoZstvi Pb, Zn a Ba a jeho mé&si¢ni
produkce ¢&ini 85 m3 [7]. S takto pFed&isténym Si-kon-
centrdtem byly provadény zkou3ky biologické denitrifi-
kace.

MATERIAL A METODY
Biologick¥ material

Pro pfipravu imobilizovanych buné&énych agregati
bylo pouZito smé&sné populace aktivovaného kalu se spe-

cifickou denitrifikaéni rychlosti 27 mg.g-1.h-1. Tato
biomasa vznikd pFi biologickém C¢isténi odpadnich vod
a je dostupnd ve velkém mnoZstvi s minimalnimi ndkla-
dy. Aktivovany kal byl zahu3tovan biologickou denitri-
fikatnf flotaci [8] a nédsledn& odvodiiovdn na odstiediv-
ce na sudinu 10 aZ 12 % hm.

Imobilizace bunék

Imobilizovany biokatalyzator se ziskd reakci povrcho-
vych struktur bun&k s chemicky aktivovanym reaktivnim
polymerem rozpustnym ve vodé& (Sedipur, glutardialde-
hyd) a néslednym zpevnénim ¢astic pfidavkem koreagu-
jici latky — bilkovina [6, 9]. Castice bun&énych agre-
gatl jsou pevné, nepravidelného tvaru a velikosti a ma-
ji dobré sedimentacni viastnosti. Imobilizovany biokata-
lyzédtor se uchovava pri tepiot& 5 aZ 12°C ve formé sus-
penze ve vodném roztoku glukosy (1% hm.). Za téchto
podminek se jeho denitrifikacni aktivita neméni nejmé-
né jeden rok. Pro laboratorni a ¢tvrtprovozni zkousky
byly pouZity buné&fné agregdty se suSinou v priméru
30 % hm.

Specificka denitrifika&ni rychlost

Specificka denitrifikaéni rychlost (SDR-N) vyjadfuje
mg zredukovaného NO-;-N na plynny dusik jednim g
biologického materidlu za hodinu.

Analytické metody

Pro hodnoceni kvality vody a jejiho chemického slo-
Zeni bylo pouZito béZnych metod [10]. T&Zké kovy byly
stanoveny atomovou absorp¢ni spektrometrii Varian
AA 475, Varian Associates Ltd.

Popis pokusil

V laboratornich podminkach byl upravovdn pired&ists-
ny Si-koncentrdt s obsahem 1,06 g.1-! NO—3;-N (kolo-
na A} a Si-koncentrat Fed&ny vyéist&nou vodou z COV
Tesla RoZnov na koncentraci 0,36 g.1-! NO-3-N (kolo-
na B). Pokusy byly provddény v koloné& o vnitfnim pri-
méru 26 mm a vySce 260 mm, s naplni 50 g biokataly-
zatoru se suSinou 28 % hm., pFi vzestupném toku vody
pevnou vrstvou biokatalyzatoru, pfi teploté 18 °C, pH 8,2.
Jako zdroj organického -uhliku byl didvkovan ethanol
v mnoZstvi 1,78 g. g—! NO—;-N.

Ctvrtprovozni zkoudky byly provadény v kolon& o vnitf-
nim priméru 270 mm a vySce 1000 mm, s naplni 10 kg
biokatalyzdtoru se suSinou 29 % hm., pfi teplotd 16 °C.

V prvni sérii pokusti byla denitrifikovdna vy&isté&na
odpadni voda odtékajici pfes piskové filtry se vstupni
koncentraci 17,2 mg.1-! NO-;-N a 3,2 mg.1-! NO—,N.

Druhd série kontinudlnich zkousek byla provddé&na
v kolon& s pevnou vrstvou bun&&nych agregatii po dobu
120 dni. Do kolony byl shora &erpan pred&istény Si-kon-
centrdt s obsahem 1,94 g.1-! NO-;-N. Soudasn& byl
gravitacné pfipoudtén ethanol v mnoZstvi 2,06 g.g-!
NO-—3-N.

Ve tfeti sérii zkouSek byl upravovan pred&istény Si-
-koncentrat redény pred¢isténou odpadni vodou odebi-
ranou za piskovymi filtry na poc¢dteéni koncentraci
0,62 g.1-1 NO—;-N. Smés byla pfivddéna ke dnu kolony,
jako donor elektron@i byla soufasné& ¢erpdna kyselina
octovd, Castefné neutralizovand hydroxidem sodnym.

Ve Ctvrté sérii zkouSek byly dusi¢nany redukovany
v nefedéném Si-koncentratu pii jeho vzestupném toku
kolonou. Do kolony byl Cerpidn ethanol v mnoZstvi
1,95 g.g-! NO—3-N. Vrstvou imobilizovaného biokataly-
zatoru bylo jednou aZ dvakrdt denn& zamich4ano kovo-
vym ro$tem, umisténym uvnité kolony,
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VYSLEDKY A DISKUSE

Uéinnost imobilizovaného biokatalyzdtoru pro denitri-
fikaci odpadnich vod z Tesly RoZnov byla ovéfovana
v laboratornim a &tvrtprovoznim méFitku.

Vzhledem k nizkému obsahu organickych latek v od-
padni vod& je nutno pfriddvat externi organicky substrat,
s vyhodou ethanol v mnoZstvi 1,78 aZ 260 g.g~!
NO-;-N, tedy 1,3 aZ 1,9ndsobek stechiometrického po-
méru:

5 1 5 3
NO‘; + '*CZHSOH - N2 + - ’CO; +— Hzo + OH-.
12 2 6 4
Pro tyto G&ely vyhovuje odpadni ethanol z vyroby tran-
zistorli v podniku.

V¢sledky laboratornich zkou3ek jsou shrnuty v tabul-
ce 1. Bylo zjiiténo, Ze Fedénim pFedciSténého Si-koncen-
tratu se zvy3uje denitrifikaéni rychlost nevyznamné&. Du-
si¢nany byly v priim&ru redukovany ze 77-%, av3ak stu-
peii konverze lze ovlivnit rychlosti priitoku vody kolo-
nou nebo mnoZstvim biokatalyzatoru.

Ctvrtprovozni zkousky s aplikaci imobilizovanych bu-
n&dnych agregati pro denitrifikaci odpadnich vod byly
provadény piimo v COV Tesla RoZnov. V tabulce 2 jsou
uvedeny primé&rné hodnoty jednotlivych parametrii a vy-
pottené specifické denitrifikan{ rychlosti kaZdodenniho
sledovani v3ech &ty¥ sérii.

V prvni sérii pokusii klesla koncentrace dusi¢nani a
dusitanii v upravené vodé pod 1,0 mg.1-! po péti dnech
kontinudlni denitrifikace. Specifické zatiZeni biokataly-
zatoru dusiénany bylo nizké, a proto bylo dosahovéno
nizk¢ych denitrifikaénich rychlosti. Tuto prvni ¢ast zkou-
Sek lze povaZovat za zapracovani imobilizovaného bio-
katalyzatoru.

V druhé sérii zkouSek byly dusi¢nany v priméru re-
dukovéany z 55,7 %. V prvnich 10 dnech byly v upravené

vodé zjistény koncentrace 0,28 aZ 0,52 g.1-1 NO-,-N,
v néasledujicich dnech jejich koncentrace nepfesédhla
0,09 g.1-1 NO—-,-N. Nerovnomérné gravitaini davkovani
substratu zptisobovalo rozkolisanost vysledki.

Ve tfeti sérii zkouSek byly redukovany téméf ve3keré
dusi¢nany i dusitany. Specifické denitrifikaéni rychlosti
druhé a tfeti série pokusi jsou shodné, tzn. Ze zména
toku vody kolonou, substrdtu a fedé&ni Si-koncentratu vy-
¢isténou odpadn{ vodou neovlivnily rychlost procesu.

Nejvyssich denitrifikaénich rychlosti a nejvyrovnanéj-
3ich koncentraci dusi¢nan® v odtoku bylo dosahovédno ve
ttvrté sérii pokusl. Dusiénany byly v priméru reduko-
vany z 52,5 %.

Jednotlivé série byly provadény pfi riizném pocatec-
nim pH vody, pfitemZ podle dfiv&jSich zkuSenosti je op-
timélni rozmezi pH denitrifikace imobilizovanymi buii-
kami 7,5 aZ 8,5. PfestoZe se pfi disimilaéni denitrifikaci
uvoliiuje na 1 zredukovany mol NO-3; 1 mol OH-, zi-
stavalo pH upravené vody téméf nezmé&né&né. To sv&dCi
o silné pufrovaci schopnosti Si-koncentratu.

P¥i kontinudlnich &tvrtprovoznich zkouSkach bylo za-
rovefi zjit&no, ¥e se na Castice bun&&nych agregati sor-
bujif t&Zké kovy, aniZ by byla ovliviiovdna jejich denitri-
fikatni aktivita. B8hem druhé série zkou3ek se nasorbo-
valo na 1 kg suché hmoty biokatalyzatoru 3 920 mg Fe,
90 mg Pb, 120 mg Cu, 440 mg Zn a 75 mg Ba. Obsah
ostatnich t&Zkych kovil v biokatalyzdtoru se nezménil.

Na zaklad® provedenych laboratornich a &tvrtprovoz-
nich zkouSek lze navrhnout provozni vyuZiti imobilizo-
vaného biokatalyzédtoru pro sniZovani obsahu dusi¢nanil
v Si-koncentrdtu nebo pro sniZovani maximéalnich kon-
centraci dusiénanii ve vyci§ténych odpadnich vodach.

Pfi dodrZeni technologického postupu provozu velké
regenerace vznika za mdsic 85 m? Si-koncentratu s kon-
centraci 2,26 g.1-! NO—5-N. Vezme-li se za zdklad na-
vrhu provozniho biofiltru skutecnd tuéinnost denitrifika-

i
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Tabulka 2. Kontinuwilni denitrifiknace odpadnich vod ve itvrtprovoznim méritku
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ce dosaZend pfi Ctvrtprovoznich zkouskach ve &tvrté sé-
rii, pak lze vypod&itat mnoZstvi biokatalyzdtoru, které
bude redukovat NO-3;-N z 2,26 g.1-1 na poZadovanych
0,45 g.1-1. K zabezpeteni redukce bude zapotiebi
925 kg biokatalyzatoru se sudinou 30 % hm. Podle dosa-
vadnich zkuSenosti si pfi kontinudlnim provozu bunécné
agregaty zachovaji uvedenou aktivitu alespoii 6 mésict.
Denitrifika¢ni filtr by byl zafazen za akumulaéni nadrZ
pfedc¢iSténého Si-koncentrdtu. Si-koncentrat by byl pfi-
vadén do filtru v mnoZstvi 118 1.h-1, p¥i teploté asi
15°C a pH 8,0 aZ 8,5. Upravena voda by byla vedena
na pivodni misto do smé&3ovaci nddrZe kfemicitanovych
vod. Podle navrZenych u&innosti se roc¢n& zredukuje
1843 kg NO-3-N, coZ v pfepoétu na celkové produko-
vané mnoZstvi odpadnich vod z Tesly RoZnov pfedsta-
vuje sniZeni koncentrace dusi¢nani ve vyciSténych od-
padnich vodach o 1,66 mg.1-1 NO—;-N. Provozni nékla-
dy by se zvysily ptibliZn& o 0,08 K& na 1 m3 vycisténé
odpadni vody.

PTi realizaci druhé varianty, tj. sniZovdni dusi¢nani
ve vy¢isténgych odpadnich vodach, by bylo zapotifebi
reaktorl s ndplni 1400 kg biokatalyzdtoru se susinou
30% hm. PFi provozu reaktoru 6 meésici v roce by se
sniZila primérnd koncentrace dusi¢nanfi ve vy€iSténych
vodach o 1,14 mg.1-! NO-3-N. Tato varianta by zna-
menala zvy3en! provoznich nakladd o 0,06 K& na 1 m3
vycisténé odpadni vody.

Z porovndni ndkladi na denitrifikaci vody v jednotli-
vych variantdch vyplyvd, Ze rozdil je minimdalni. V prvni
variant& &ini 0,08 K&.m-3 a ve druhé variant& 0,06
K&s.m—3. Nevghodou druhé varianty je pferudovany pro-
voz filtru, ktery by mohl mit za néasledek sniZovéani rych-
losti denitrifikace.

DosaZené rychlosti redukce dusi¢nanii jsou obdobné
jako rychlosti denitrifikace odpadnich vod ve fluid-
nich reaktorech s biologickym narostem na Césticich
pisku [3, 11].

ZAVER

Denitrifikace odpadnich vod ze zavodu Tesla RoZnov
byla provdd&na chemicky imobilizovanymi bufikami
smésné populace aktivovaného kalu. PFfi Kkontinualni
dpravé pieddisténého Si-koncentrdtu s obsahem 1,6 aZ
19 g.1-! NO—5-N bylo dosaZeno primérné specifické
denitrifikaéni rychlosti 0,77 mg.g-!.h-1 pfi teplot&
16 °C.

Realizace procesu v provoznim méfitku by zajistila
bezpe¢né dodrZovani limitl podle vodoprdvniho rozhod-
nuti.
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Odpadni vody ze zdvodu Tesla RoZnov byly denitrifi-
kovdny chemicky imobilizovanymi buiitkami smésné po-
pulace aktivovaného kalu. P¥i kontinualni dpravé odpad-
niho pred¢isténého Si-koncentrdatu v kolon& s pevnou
vrstvou imobilizovaného biokatalyzatoru byly dusi¢nany
redukovany v prim&ru o 8606 mg.1-1 NO-;-N. Pri-
mérnd specifickd denitrifikadni rychlost byla 0,77 mg
zredukovaného dusiénanového dusfku na 1 g suché hmo-
ty biokatalyzatoru za hodinu.
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Hek, P. - Mareity, B.: DBuoaornyeckas peHHTpHPHKauMA
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Crounple Boabl 13 3aBojaa Tecaa PO:KHOB mnoaBeprin je-
HHTPHOHKALHH XMMHYECKH MHMMOOH/JIH3HPOBAHHBLIMH KJeT-
KamMH CMeCHOil monyJsiiHu aKTHBHpoBaHHoro uaa. Ilpu He-
npepbiBHON TNepepaboTKe OTXOIHOTO TPeABAPHTEIbHO OYH-
IeHHOro Si-KOHIEHTpPAaTa B KOJOHKE ¢ INVIOTHBIM CJ0eM
HMMOOH/IH3HPOBaHHOTO OHOKAaTa/ H3aTOpa HHTPAThl MOHH-
3HJaHCH B cpeaHem Ha 8606 wmr.a-1 NO-—;-N. Cpeansas
yaeabHasi CKOPOCTh JAEHHTpHGHKauuu coctasasna 0,77 wr
MOHHKEHHOrO HHTPATHOro asora Ha | rpamMm cyxoro
BelllecTBa Macchl GHOKaTaJaH3aTopa 3a dHac.

Cizinska, S. - Ondfejova, S. - Krejti, ]. - Kfenek, F. -
Matéjii, V.: Biological Denitrification of Waste Waters.
Kvas. prim., 33, 1989, No. 12, pp. 363—365.

Wastes from the plant Tesla RoZnov have been deni-
trified by chemically immobilized cells of a mixed po-
pulation of activated sludge. During the continuous pro-
cessing of the pre-treated Si-concentrate in the column
with the fixed layer of the immobilized cells nitrates
were reduced in about of 860.6 mg.1-1! NO-; — N. The
average specific denitrification rate was 0.77 mg of re-
duced nitrate nitrogen on 1 g of cell dry weight per
hour.

Cizinska, S. - Ondfejova, $. - Krej¢i, ]. - Kfenek, F. -
Maté&jii, V.: Biologische Denitrifikation der Abwisser.
Kvas. pram., 35, 1989, Nr. 12, S. 363—365.

Die Abwisser aus dem Betrieb Tesla RoZnov wurden
durch chemisch immobilisierte Zellen der Mischpopula-
tion des aktivierten Schlamms denitrifiziert. Bei der
kontinuierlichen Aufbereitung des abfallenden vorgerei-
nigten Si-Konzentrats in Kolonne mit fester Schicht des
immobilisierten Biokatalysators wurden die Nitrate im
Durchschnitt um 8606 mg 1-! NO—3-N reduziert.
Die durchschnittliche spezifische Denitrifikationsge-
schwindigkeit war 0,77 mg des reduzierten Nitrat-Stick-
stoffs auf 1 g Trockenmasse des Biokatalysators pro
Stunde.




