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ABSTRAKT

Prace se zabyva porovnanim procest predcisténi odpadnich vod z vyroby vina za laboratornich
podminek. Tyto vody jsou charakteristické nizkym pH a vysokym obsahem organickych a neroz-
pusténych latek. Nadlimitni hodnoty parametrd CHSK,, a BSK, jsou ¢asto v rozporu s pfislusnym
kanalizacnim fadem, coz komplikuje jejich odvadéni a cisténi na biologickych cistirnach odpad-
nich vod. Z fyzikalné chemickych metod predcisténi byla testovana koagulace v kombinaci's flo-
kulaci. Zaroven byly provozovany dva vsadkové reaktory za rozdilnych provoznich podminek. Ci-
lem prace bylo nalezeni efektivniho a ekonomicky inosného postupu pro snizeni hodnot CHSK_,
a BSK, za ucelem priblizenf se limitdm danych kanaliza¢nim radem.

ABSTRACT

COD removal from winery wastewater by physicochemical and biological treatment at lab scale
was studied. Both experiments were performed with sludge from clarification under laboratory
conditions. The aim of those experiments was to meet regulations. Coagulation under different
pH was studied. By combination of coagulant Yesfloc (c) SG and flocculant Yesfloc® COE65 or
flocculant Yesfloc® COEX88 28 % of COD was removed by pH =6 and 27 % of COD was removed
by pH = 8. Two SBR reactors under different conditions were studied. Average of COD removal
with both SBR was 77 %, which met regulations. There was no significant lack of nutrients, which
could occur in a long-term operation. The pH adjustment for SBR was not necessary. The com-
position and season dependency could be a problem for biological treatment, but the sludge
adaptation was really quick.

1 Uvod

Prace se zabyva porovnanim procest predcisténi odpadnich vod z vy-
roby vina. Tyto vody jsou charakteristické nizkym pH a vysokym ob-
sahem organickych a nerozpusténych latek. Nadlimitni hodnoty pa-
rametrl CHSK_, a BSK, jsou ¢asto v rozporu s pfislusnym kanalizacnim
radem, coz komplikuje jejich odvadéni a cisténi na biologickych cis-
tirnach odpadnich vod. V nasem pripadé byla z fyzikalné chemickych
metod cisténi odpadnich vod testovana koagulace v kombinaci s flo-
kulaci, z biologickych byly provozovany dva vsadkové reaktory za roz-
dilnych provoznich podminek. Cilem prace bylo nalezeni efektivniho
a ekonomicky Unosného postupu pro snizenf hodnot CHSK_, a BSK,
za Ucelem priblizeni se limitdm danych kanalizacnim fadem.

1.1 Proces vyroby vina

Dle Kostihové (2017) zacina proces vyroby vina sbérem hroznt v opti-
malni fazi zralosti a kon¢i lahvovanim. Béhem celého procesu vznikaji
tuhé ¢i polotuhé odpady a odpadni vody, jejichz charakteristika zavi-
si na konkrétni fazi vyroby. Ta je ovlivnéna vybérem postupu, ktery si
zpracovatel vina voli.

Hrozny se bud rozdrti a odstopkuji uz na vinici, nebo a7 po dopraveni

do mista zpracovani. Pfijem hrozn( v misté zpracovani probiha s vyu-
Zitim gravitace a pasového dopravniku.

Rozdrcenim a odstopkovanim se ziskava rmut, ktery se u bilého vina
obvykle scezuje (vznika samotok), u cerveného vina se nechava rmut
naleZet (vznika intenzivnéjsi extrakt a zaroven se rmut pozdéji lépe li-
suje). V této fazi se pridava disificitan sodny (Na,S,0,), ktery zamezuje
nezadoucim oxidacnim reakcim.

Nasleduje lisovani, pfi némz se oddéluji tuhé ¢asti rmutu od mostu po-
moci list. Po lisovani nasleduje Uprava mostu, ta zahrnuije:

«  provzdusnéni (nahnilych, presifenych mostd nebo klaret(),

« odkalenf (v malych vinafstvich prostou sedimentaci po 12 a7 24
hodin s naslednou dekantaci do jiné nadoby, ve velkych pomoci
odstredivek),

«  zvySeni cukernatosti,

«  pfidavek bentonitu (pro hrozny napadené hnilobou nebo oset-
fované pesticidy),

«  sniZovani acidity,

«  Uprava mnozstvi tfislovin (pomoci Zelatiny, kaseinu).

AZ s upravenym mostem zacina samotné alkoholové kvaseni, které
probiha v kvasnych nadobach (reaktory z korozivzdorné oceli nebo
kadé) uzavrenych kvasnym uzavérem. Tento uzavér zabranuje pfistu-
pu vzduchu, ale umoznuje unikat oxidu uhli¢itému. U cervenych vin
hraje po kvaseni dllezitou roli malolakticka fermentace, kdy dochazi
k preméné kyseliny L-jablecné na kyselinu L-mlé¢nou a oxid uhlicity.
Po kvaseni nasleduje Skolenf (zrani) vina, kdy se vino skladuje za kon-
trolovaného pristupu vzduchu v sudech nebo dubovych kadich (Giner
Santonja et al.,, 2019) Ucelem koleni vina je:

«  odstranit z vina zakal (vycefit ho a stabilizovat),
+  zbavit ho pfebyte¢ného CO,,

«  zachovat aromatické latky,

«  harmonizovat chut a vini.

Po dokvaseni nasleduje prvni staceni do jiné nadoby. U vin urcenych
k vyzravani delsi dobu se provadi jesté druhé staceni (6 az 10 tydn(
po prvnim). Kaly z druhého staceni obsahuji méné mineralnich latek
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Tabulka 1: Popis procest produkce vina béhem jednoho roku (EPA, 2017)

Porovnani environmentalnich dopadt riiznych typt jogurtovych kelimk 1

obdobi mésice v roce

popis

pred sklizni leden, tnor

lahvovani, ¢isténi nadrzi (NaOH), cisténi ostatnich nadrzi a zarizeni

brzka sklizen Unor, brezen

rapidné vzroste pritok odpadni vody (na 40 % tydenniho pratoku), dominuje zpracovani bilého vina

vrcholna sklizen brezen-kvéten

maximalni produkce odpadnich vod, operace kolem sklizné jsou na maximu

pozdni sklizen duben-cerven

pratok odpadnivody klesa zpét na 40% maximalniho tydenniho pritoku, dominuje zpracovani
Cerveného vina, pfipadné destilace ethanolu

po sklizni kvéten-zari

ukoncuje se kvasenti, na kvalitu odpadni vody ma vliv ¢isténi nadrzi atd., kvalita vody je Spatna

mimo sklizen Cerven-prosinec

na konkrétnich aktivitach

avinanu, alevice bilkovin. Stac¢eni musi probihat za omezeného pfistu-
pu vzduchu. Ve sto¢eném viné jsou obsazeny latky ve formé koloidd,

které se odstranuji ¢ifenim.

Lahvovani predchazi jesté posledni proces - filtrace, ktera ma za ukol
vino stabilizovat a vycistit. Jako materidly se pouzivaji filtracni papir,
bavlnéna vladkna, celuldza, kfemelina nebo perlit.

Sterilni lahve (0,7 az 0,751) se plni pomoci hadicky, vyuzivajici rozdil-
nou vysku hladin, nebo pomoci plniciho zafizeni, pfipadné plnici se-
stavy. Plnici zafizeni je vzdy zapotfebi udrzovat co nejcistsi.

1.2 Sezénnivariabilita

Produkce vina je proces zavisly na ro¢ni dobé, diky cemuz se sloZeni
tuhych odpadu ¢i odpadnich vod v jednotlivych ¢astech roku lisi (An-
dreottola et al., 2009). Americka Agentura pro ochranu Zivotniho pro-
stredi (EPA, 2017) rozdéluje jeden rok na 6 obdobi, ve kterych prevazuji
urcité procesy. Z Tab. 1 lze vycist, Ze vSechny zésadni procesy kolem
produkce vina se odehraji béhem tfi ¢tvrtin roku, tudiz zbyvajici ¢ast
roku témer nevznikaji odpady.

1.3 Vznik a vlastnosti odpadnich vod

Odpady vznikaji béhem celého procesu. Polotuhé odpady se obvykle
oddéluji pro pozdéjsi odvodnéni a nemély by se prat vodou, protoze
obsahuji vysoké koncentrace organickych latek (az 500 g/l) (Giner San-
tonja et al., 2019). Nejkoncentrovanéjsi odpadni vody vznikaji béhem
staceni a Cifeni. Prestoze se v mnohém odpadni vody z produkce vina
shoduiji, kazdy zpracovatel nakonec produkuje odpadni vodu s jedi-
necnymi vlastnostmi (Andreottola et al., 2009).

Z popisu a schématu (Obr. 1) celého procesu vyroby vina plyne, pfi
kterych technologickych procesech vznikaji odpady. Podle americké
Agentury pro ochranu zivotniho prostredi (EPA, 2017) [ze odpadni vody
rozdélit dle procesu na:

«  Cisténi nadrZi (mlynkoodzriovaci nadrze, nadoby z transportu
hrozn(, nadoby ze skladovanirmutu, nadoby pro odkaleni, kvas-
né nadoby, nadoby pro zrani)

«  Uklid podlah a prostor

«  proplachovani spojovacich ¢lanku vyrobni linky (zachovani ste-
rility plniciho zafizeni, pfelévani do novych nadob pfi staceni,
odkalovani)

«vymyvani barelll (ze $koleni vina, ze staceni, odkalovani)

«  ztraty rozlitim, nespravnou manipulaci, nehody

«  obsluha a provoz staceciho zafizeni

« odpady zfiltracniho zarizeni (po prvnim ¢i druhém staceni, pred
lahvovanim)

« odpadnivoda z laboratore (po testovani pred lahvovanim, prip.
v pribéhu celého procesu)

«  destova voda zachycend v systému nakladani s odpadnimi vo-
dami (neuvazujeme)

sbér
adoprava
hroznu

odstopk.

drceni filtrace

Obr. 1: Schéma vyroby vina

Odpadni vody z produkce vina se mohou lisit barvou, kterd je typicky
Zluté a7z tmaveé Cervena (v pfipadé vyssiho obsahu fenolickych slouce-

nin). | pres rlizné zabarveni maji tyto odpadni vody spolecné:
+  vysoky obsah organickych latek, vyjadieno jako CHSK,, od 11
do 110 g/l
«  nizké pH (Strong a Burgess, 2008),
«  vysoké mnozstvi veskerych latek, pfip. nerozpusténych latek.
Z vyzkum plyne, Ze velkou ¢ast organickych latek tvori cukry a orga-
nické kyseliny. Kromé nich tyto odpadni vody obsahuji:

«  etanol,
« kvasinky,
+  bilkoviny,

« anorganické latky,

- fenolické slouceniny.
Fenolické slouceniny mohou putsobit inhibi¢né pfi biologickém cisté-
ni, toxicky (pfi 5 az 25 g/l) pro vodni organismy. Ve vyssich koncentra-

cich se vyskytuji u odpadnich vod z produkce Cervenych vin nez z bi-
lych (Strong a Burgess, 2008) .

Vliv na hodnotu pH maji pfedevsim vznikajici organické kyseliny, ale
vysledné pH muze byt ovlivnéno pouzivanim alkalickych roztokd prfi
odstranovani vinant, nebo béhem kondicionovani lahvi (EPA, 2017).
Ve vétsine pfipadl mivaji provozovatelé problém plnit limity pro vy-
pousténf do kanalizace prave pro nizké pH, vysokou CHSK_, a BSK..

Biodegrabilita

V pfipadé, Ze se uvazuje o biologickém cisteni OV, je zapotfebi védét,
zda je znecisténi biologicky rozlozitelné a za jakych podminek. Za bio-
logicky Cistitelné vody lze povaZovat ty, u kterych je pomér BSK,/CH-
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Tabulka 2: Snizeni sledovanych parametri u fyzikalné chemickych procest

Predc¢isténi odpadnich vod z produkce vina 12

proces NL, s turbidita | CHSK_, poznamky
srazeni tézkych kovl 90% 9% 96% Cu, 76% Zn
sedimentace + flokulace 98% 44% 20-40% | sépiolit a modifikovany sépiolit CHSK_, (vstup) =2 920 az 4 940 mg/|
koagulace + flokulace 95,4% 68% Ca(OH), + AL(SO,),
koagulace + flokulace 97% 85% Ca(OH), + AL(SO,), na aerobné stabilizovany kal, snizeni VL 0 99 %
elektrokoagulace 42% CHSK_ (vstup) =1 500 az 17 000 mg/l snizeni 89% P, sniZzeni BSK, 0 28 %
elekErokoangaFe 98% voda zfedéna 1:1, doba zdrZeni 23 dni sniZeni BSK, 0 97 %
+kofenova cistirna OV
koagulace chitosanem 80% 92% 3% CHSK_ (vstup) =1 550 mg/|

SK., miniméalné 0,5 (Pitter, 2009). Andreottola et al. (2009) fika, Ze se
tento pomér u odpadnich vod z produkce vina pohybuje od 74 do 95 %
(méreno v obdobi sklizné hroznd).

Protoze k biologickému cisténi potfebuji mikroorganismy nejen orga-
nické latky, ale i nutrienty a pripadné stopové prvky, byl empiricky sta-
noven pomer BSK.:N:P pro aerobni (100:5:1) i anaerobni (800:5:1) pod-
minky (Moletta, 2005). Pomér je pro aerobni Cisténi ¢asto nevyrovnany
a nutrienty se musi dodavat ve formé amoniakalniho dusiku a fosfo-
recnan(, pro anaerobni podminky obvykle tento pomér staci a nutri-
enty se dodavat nemuseji. Vliv na biologickou cistitelnost mize mit:

«  koncentrace organickych latek v odpadnivodé,

. pH}

«  pfipadnétoxické nebo inhibi¢ni pisobeni latek, které v odpadni
vodé mohou byt pfitomny.

O biologickém ¢cisténi ze v tomto pfipadé uvazovat zejména diky
vhodnému pomeéru BSK, a CHSK, v rozpusténé formé znecisténi, ale
v kombinaci s predcisténim, kvali pfilis vysoké celkové CHSK,, a s tim
souvisejicim vysokym obsahem nerozpusténych latek.

1.4 Procesy CiSténi odpadnich vod z vyroby vina

Pokud chce producent odpadnivody z vyroby vina vypoustét tyto vody
do vod povrchovych, musi splnit podminku uvedenou v odst. (1) § 4 NV
¢.401/2015 Sb., tj. zajistit jejich biologické vycisténi. Pokud nema k dis-
pozicivlastni mechanickobiologickou ¢istirnu odpadnich vod a stano-
veny prislusné limity pro vypousténi, musi zajistit vycisténi téchto vod
jinym zplsobem, obvykle vypousténim do kanalizace a spole¢nym
cisténim na nejblizsi komunalni ¢istirné odpadnich vod. Je tedy nutno
uzavfit smlouvu mezi producentem odpadnich vod a provozovatelem
kanaliza¢ni site, kdy producent musi plnit limity uvedené v této smlou-

vé, tj. podminky platného kanalizacniho fadu.

Téchto podminek [ze doséhnout predcisténim POV v misté vzniku pfed
jejich vypusténim do kanalizace, napf. sniZzenim hodnoty CHSK_,, BSK,,
nerozpusténych latek a neutralizaci. Snizeni mize byt dosazeno mno-
ha zplsoby, zijednodusené je lze rozdélit na procesy fyzikalné chemic-
ké, biologicke, nebo jejich kombinace.

Dle koncentrace organického znecisténi odpadnich vod se lze rozhod-
nout, kterému procesu dat pfednost. Od 1000 mg/l BSK, jsou eko-
nomicky nejvyhodnéjsi anaerobni procesy, nasledované kombinaci
anaerobni-aerobni procesy. Aerobni procesy jsou nejvhodnéjsi pro
proudy odpadnich vod s nizkymi koncentracemi organickych latek
(Bindzar, Janda, et al., 2009). Pripadné lze uvazovat fyzikalné chemické
predcisténi nasledované biologickym cisténim v aerobnim stupni (od-
tud maze byt predcisténa voda vypousténa na COV).

Fyzikalné-chemické procesy

Pri vsech fyzikalné-chemickych procesech je nejcastéji sledovano sni-
zovani hodnoty RL,, turbidity a CHSK_. Mezi Uspésné aplikované pro-
cesy fyzikalné chemického ¢isténi patfi (loannou et al., 2015):

«  srazeni tézkych kovl pomoci chelatacnich ¢inidel (Andreottola
et al., 2009)

«  sedimentace s pridavkem flokulantu (Rytwo et al., 2011),

+  koagulace v kombinacis flokulaci (Braz et al., 2010),

«  koagulace chitosanem (Rizzo et al., 2010),

«  elektrokoagulace (Kirzhner et al., 2008),

«  elektrokoagulace Fe, Al elektrodami (Kara et al., 2013).

Prehled ucinnosti lze vidét v Tab. 2. Pfi srédZeni téZkych kov( $lo o pfed-
Cisténi zaméfené na kovy, proto nedoslo k vyraznému snizeni CHSK.,
(Andreottola et al., 2007).

Predcisténi pomocipfirodniho koagulantu chitosanu (Rizzo et al., 2010)
bylo testovano jako alternativa ke koagulantim na bazi kovl (kvali
opétovnému vyuziti kalu).

Podobnych vysledki jako s chitosanem dosahla koagulace v kombi-
naci s flokulaci, zejména ve sniZeni NL .. Jesté lepSich vysledkl bylo
dosazeno pfi aplikaci na aerobné stabilizovany kal.

Experimenty s elektrokoagulaci (Kirzhner et al., 2008) prokazaly po-
mérné dobré sniZeni hodnoty CHSK,, a celkového fosforu, ale snizeni
BSK, pouze 0 28 %. CHSK_, se dale podafilo snizit pfidanim O,, zatimco
H,0, mél opacny efekt. Nasledovaly experimenty s dvoustupriovym
usporadanim. Po prvnim stupni elektrokoagulace voda pfechézela
do druhého stupné, coz byla nadrz s vodnimi rostlinami. Pro 8000 m?/
rok byla vypocitana ekonomicka navratnost 4 roky.

Kara et al. (2013) testovali elektrokoagulaci pomoci dvou riznych elek-
trod (Al, Fe) s OV na pfitoku s hodnotami CHSK_, 25 200 az 28 640 mg/L.
Vliv zde mélo pocatecni pH, hustota proudu a doba trvani procesu.
Lepsi vysledky prineslo pouziti Al elektrody, ale v obou pfipadech zd-
stavalo pfilis vysoké CHSK,, na odtoku (13810 mg/l pro Ala 15200 mg/!
pro Fe elektrodu). Z tohoto divodu by mohla byt elektrokoagulace
aplikovana jako predcisténi, popfipadé docisténi pro jinou techno-
logii.

Nejlepsiho vysledku ze zminénych testovanych procesti dosahla koa-
gulace s chitosanem, kterd méla nejvyssi Gc¢innost odstranénf CHSK,,
a nejnizsi zbytkovou koncentraci CHSK,,. Nasledovana byla elektroko-
agulaci s Al a Fe elektrodou, koagulaci v kombinaci s flokulaci a jako
nejméné ucinny proces se jevi chemické srazeni pomoci chelatacnich
¢inidel. Z tohoto dtvodu bylo v praktické casti prace testovano pouziti
koagulantl zejména na pfirodni bazi v kombinaci s flokulanty.

Biologické cisténi

Vyhodou biologickych procest je jejich ekologicka nezavadnost a to,
Ze jsou nakladové efektivni. Nedokazou ale odstranit organické latky,
které jsou v odpadnich vodach v tak vysokych koncentracich. Biologic-
kych procest bylo studovano mnoho, a to:

«  raznétypyreaktor( (UASB, SBR, rotacni biofilmovy reaktor, mem-
branovy bioreaktor atd.)

«vliv na funkci méstské cistirny odpadnich vod (Haynes et al.,
1972; Saldova, 2014).
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Sledovala se pfedeviim Gcinnost odstranéni CHSK., BSK, celkového
dusiku a fosforu.

Konvencnim cistenim pomoci aktivovaného kalu lze dosahnout sni-
Zeni CHSK,, aZz 0 98% (pfi pfitoku 2 000 aZz 9 000 mg/l), 85% sniZeni
P-PO; a50% BSK, (Fumietal., 1995) a navic zde podle autor(i vyvstalo
nékolik vyhod:

«  nebylo zapotrebi upravovat pH,

«  vznikalo malé mnozstvi kalu,

«  (istirna zvlddala rdzna zatizent,

«  nebylo zapotfebi pfidavat nutrienty.
Dobra Ucinnost byla zaznamenéna u vsadkového reaktoru (CHSK(pfi-
tok) = 5200 az 17 900 mg/l), kdy dochézelo k odstranéni 95% CHSK.,
témér 98 % BSK,, 50 % celkového dusiku a 88 % celkového fosforu. Vy-
sledky téchto experimentl ukazaly, Ze diky vysi investice a provoznim
nakladdm je tento proces vhodnym feSenim pro malé zpracovatele
vina (do 730 m3/rok).

Vétsina zde uvedenych biologickych procest neni povaZzovéna za pred-
cisténi, ale jedna se o cisténi sekundarni, navazujici na predcistént.

Dalsi procesy ¢isténi odpadnich vod z produkce vina
Mezi dalsi studované procesy patfi (loannou et al., 2015):

« membranové separacni procesy,

«  pokrocilé oxidacni procesy,

«  kombinace biologickych procest s pokrocilymi oxidacnimi pro-
cesy.

2 Experimentalni ¢ast

Pro experimentalni ¢ast byly pro dostupnost a efektivitu zvoleny:

«  koagulace v kombinacis flokulaci a
«  provoz dvou vsadkovych reaktor(i
«  zasoucasného sledovani sniZzovani hodnoty CHSK_..

2.1 Popis vzorku

Vzorky byly dodany v nékolika datech. Dodané odpadni vody spadaji
dle EPA (2017) do kategorii ,po sklizni“ a ,mimo sklizen®, protoze se
jednalo o vodu z odkalovani. Dle vysledkd CHSK,, v Tab. 3 lze vidét,
Ze hodnoty nekolisaji v ramci mésicd, ale nékolika dnd. Hodnota pH
vzorku se pohybovala mezi 4,0 az 5, pozdéji vzrostla a7 na 8 (dlsledek

probihajicich reakci ve skladovaci nadobé, i pres uchovavaniv lednici).

Tabulka 3: Hodnoty CHSK_, testovanych vzorkii

datum jednotka CHSK,,
8. fijna mg/l 64 000
16. fijna mg/l 29900
22.fijna mg/l 42900
30. fijna mg/! 11600
6. listopadu mg/l 19400

Tabulka 4: Pomér CHSK_, a BSK; vybraného vzorku

ukazatel jednotka hodnota
CHSKCr(nefHLrovana’) mg/l 42900
CHSKCr (filtrovana) mg/l 34 800
BSKS(nethrované) mg/l 41200
BSKS (filtrovana) mg/l 31300
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Rozborv Tab. 4 ukazuje, Ze pomér mezi BSK, a CHSK_, je u filtrovaného
i nefiltrovaného vzorku velice dobry (96 %, 90 %), tudiZ se jedna o od-
padni vodu vhodnou pro biologické Cisténi. Pfevazna vétsina CHSK,
se navic vyskytuje v rozpusténé formé, opét vhodnéjsi pro biologické
¢isténi. Poneékud hirfe je na tom tato odpadni voda z hlediska nutrien-
tl, viz Tab. 5.

Tabulka 5: Pomér nutrientll pro aerobni ¢isténi, filtrov. vzorek z 8. 10. 2019

ukazatel | jednotka i::rilg: realna ov na??a’pl):sstov

C (CHSK,,) mg/! 200 42950 42950
mg/l 5 37 1075
mg/l 1 29 215

2.2 Pouzita metodika

Stanoveni chemické spotreby kysliku

Pro stanoveni chemické spotfeby kysliku pomoci dichromanu dra-
selného bylo pouzito metody CSN 1SO 75 7521 Stanoveni chemické
spotfeby kysliku (CHSK.,) - Metoda ve zkumavkach (CNI, 2008). Jedna
se 0 oxidaci za silné kyselych podminek a za katalyzy stfibrnymi ionty
po dobu dvou hodin pfi 150 °C. Pro maskovani chlorid(, které by zp(-
sobovaly pozitivni chybu stanovent, se pfidava siran rtutnaty. Koncen-
trace chromitého iontu, vzniklého redukci z dichromanu draselného
oxidaci organickych latek, se stanovuje po vychladnuti spektrofotome-
tricky pfi vinové délce 600 nm. Rozsah stanoveni je 10 az 1 000 mg/I.
V pfipadé stanoveni CHSK_, filtrovaného vzorku probéhla filtrace pfes
bézny laboratorni papirovy filtr Munktell 388.

Stanoveni BSK;

Stanoveni BSK, probiha podle CSN EN 1899-1 Jakost vod - Stanoveni
biochemické spotieby kysliku po n dnech (BSKn) - Cast 1: Zfedovaci
a ockovaci metoda s pridavkem allylthiomocoviny (CNI, 1999). Péti-
denni biochemické spotrfeba kysliku se vypocita jako rozdil hmotnost-
nich koncentraci rozpusténého kysliku, stanoveného nulty a paty den
ve vzorku, inkubovaném za inhibice nitrifikace (pomoci allylthiomoco-
viny) a podminek: pét dni, 20 °C, za vylouceni pfistupu atmosférického
kysliku a svétla, ale pfi zajisténi aerobnich podminek v pribéhu celého
stanoveni.

Stanoveni amoniakalniho dusiku

Pro stanoveni amoniakalniho dusiku byla pouzita modifikace metody
dle Horakové (2007). Jedna se o reakci amoniaku a hydroxid( alkalic-
kych kovli s Nesslerovym ¢inidlem za vzniku jodidu. Vznika Zlutohnéda

srazenina, jejiz intenzita se stanovuje po 10 minutach spektrofotomet-
ricky pfivinové délce 425 nm.

Stanoveni dusi¢nanového dusiku

Pro stanoveni dusi¢nanového dusiku se pouzivd metody dle CSN
75 7455 Jakost vod - Stanoveni dusi¢nan(i - Fotometrickd metoda
s 2,6-dimethylfenolem - Metoda ve zkumavkach (UNMZ, 2009) Za pfi-
tomnosti kyseliny amidosirové, smési kyselin sirové a fosforecné re-
aguji dusi¢nany s 2,6-dimethylfenolem. Vznik& cervené zabarveny
2,6-dimethyl-4-nitrofenol. Intenzita zabarveni se méri spektrofotomet-
ricky po 10 min pfi vinové délce 360 nm.

Stanoveni orthofosfore¢nanového fosforu

Pro stanoveni orthofosforecnanového fosforu byla pouzita modifikace
metody dle normy CSN EN 1SO 6878 Jakost vod - Stanovenf fosforu
— Spektrofotometrickd metoda s molybdenanem amonnym (CNI,
2005a). K 5ml vzorku se pfida 0,5ml smésného cinidla, coZ je smes
roztokl kyseliny sirové, molybdenanu amonného, vinanu antimonylo-
-draselného a kyseliny askorbové. Po 15 minutach se mefi absorbance
spektrofotometricky pfi vinové délce 880 nm (Horakova, 2007).
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Stanoveni nerozpusténych latek

Stanoveni probihalo dle CSN EN 872 (757349) Jakost vod — Stanoventi
nerozpusténych latek — Metoda filtrace filtrem ze sklenénych vlaken
(CNI,2005b). Po homogenizaci se znamé mnozstvi vzorku Zfiltruje pres
membranovy filtr (o porozité 0,45 um) pomoci vakuové filtrace. Po vy-
suseni pfi 105 °C se po dvou hodinach filtr se vzorkem zvazi. Rozdil
hmotnosti samotného filtru a vysuseného vzorku s filtrem je povazo-
van za nerozpustény podil a vyjadfuje se v mg/l. Hmotnost m, je hmot-
nost samotného filtru, m, je hmotnost vysuseného vzorku s filtrem
(oboji v mg), objem Vje roven objemu filtrovaného vzorku v litrech.
pin= T

3 Vysledky

Pri vybéru testovanych procesl cisténi odpadnich vod hraly nejddle-
«  dostupnéinformacev literature,
«  vlastnosti vzorkl a moznosti, které jsme méli v laboratofi k dis-
pozici.

3.1 Vsadkové bioreaktory

V prvni sérii testt byly provozovany dva vsadkové reaktory. Oba micha-
né magnetickym michadlem, aerované, o objemu 3,51, se vsadkou 31
(pozdéji 2,5 1). Experimenty probihaly 15 dni, lze je rozdélit na nékolik
casti:

« adaptace (Ctyfi dny)

« aerace homogenizované odpadnivody (5. az 7. den)

«  aerace dekantované odpadnivody (8. az 11. den)

« aeracevzorku odlisSné homogenizované odpadnivody (12. az 15.

den)

Adaptace aktivovaného kalu probihala tak, ze bylo do reaktoru ¢. 1
na pocatku experimentu pfidano 100 ml inokula (z UCOV Praha) a nu-
trienty (ve formé roztok NH,Cl, KH,PO,), aby byl zajistén odpovidajici
pomeér C:N:P pro aerobni ¢isténi (viz Tab. 5). Reaktor ¢. 2 byl pouze pro-
vzdusnovan. Vyména vsadek pfi adaptaci probihala po 24 hodinach.
Na konci adaptace musel byt nainstalovan jeden spolecny aeracni
kompresor SECOH o vétsim vykonu (pro oba reaktory), plivodné insta-
lované akvaristické kompresory nezvladaly reaktory provzdusnovat.
Po vyméné kompresor(i dochazelo k nadmérnému vzniku pény, ktera
expandovala z reaktoru.

Ve druhé ¢asti experimentl probihala aerace homogenizované odpad-
ni vody, bez pridavku nutrientd. Objem vsadky byl snizen na 2,51 (0,51
odsedimentovaného kalu, 2 vzorku), kvali nadmérnému pénéni.
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Stejnym zplsobem probihala tfeti ¢ast experimentu s davkovanim de-
kantované odpadni vody i ¢tvrtd ¢ast experimentd s odliSnym, rovnéz
s dekantovanym vzorkem.

Ctrnacty den experimentd byl proveden mikroskopicky rozbor kalu
zobounadrzi,zekteréhovyplynulo,Zeobénadrzejsousrovnatelnébiolo-
gickyoZivené. MikroskopickyobrazsebliZiaktivovanémukalu,vizObr.2,
ale za pfitomnosti anorganickych partikuli (zfejmé vysrdzené vinany,
které by pripadné mohly poskozovat aeracni zafizeni). U inokulované-
ho reaktoru ¢. 1 dochazelo vizualné k mnohem lepsi sedimentaci.

Z vysledka testt vsadkovych reaktort (viz Obr. 3) vyplynulo, Ze:

«  nebyl vyrazny rozdil mezi reaktorem s inokulem (a nutrienty)
abez néj, s vyjimkou sedimentace

« v obou reaktorech dochazelo ke srovnatelné Gcinnosti odstra-
nénfhodnot CHSK,,

Obr. 2: Mikroskopicky obraz biomasy - reaktor 1 (nahore), reaktor 2 (dole)

//

i hodnoty CHSK [%]
3

snizeni
8
<<

20 — R1
— R2
10
0
1 2 8 4 5) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

doba trvani experimentu [d]

Obr. 3: Snizeni hodnoty CHSK, v reaktorech 1 a2
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«  rozbor aktivovaného kalu neprokazal vyrazny rozdil mezi obéma
reaktory

«  kvadli pénéni byl problém s provzdusifiovanim reaktort

« inhibi¢ni vliv na biomasu neprokazan

«  znacnou nevyhodou jsou skokové zmény hodnot CHSK, a pru-
tokd (viz den paty)

«  srazenivinand by mohlo ovliviiovat funkénost a Zivotnost aera-
¢nich elementd.

3.2 Koagulace a flokulace

Druhé série testl byla zamérena na fyzikalné chemické procesy. Testo-
vana byla jednoduchd, funkéni a relativné levna metoda - kombinace
koagulace s flokulaci.

Prvni dil¢i test byl zaméfen na vybér vhodného koagulantu. Ten pro-
bihal nadavkovanim koagulacniho ¢inidla do kadinky umisténé ve flo-
kulatoru, kde po dobu jedné minuty probihala faze rychlého michani
nasledovana 20 minutami pomalého michani. Vznikla srazenina byla
vyhodnocena vizualné, nejlepsi vysledek byl otestovan v kombinaci
s rznymi flokulanty. Vybér koagulantu byl nakonec jednoduchy, pro-
toZe u vzorku €. 2 vznikala sraZenina pouze s organickym koagulantem
na bazi pryskyrice Yesfloc® SG, viz Tab. 6.

Druhy dil¢i test byl zaméren na vybér vhodného flokulantu. VSechny
nasledujici testy byly provedeny po nadavkovani 2 ml 10% Yesfloc ® SG
do kadinek s 200 ml odpadni vody. Testovany byly flokulanty Yesfloc®
kationaktivni, anionaktivni, na olejové i vodni bazi, praskové, emulzni,
sitovany polymer, s nizkymi, strednimi i vysokymi néboji.

Po Uspésném vytvoreni vlocek ve flokulacni stanici (jedna minuta
rychlého michani koagulantu, 20 minut faze pomalého michani po pfi-
dani flokulantu) a nasledné sedimentaci jednu hodinu byl odebran
vzorek ze ¢ty centimetr( pod hladinou a stanovena zbytkova hodnota

3U

CHSK,, odstranéna [%]

COEX88 COE65

MpH4  MpH6  MpHS

Obr. 4: Vliv pH na sniZeni CHSK_, u Yesfloc ® COEX88 a Yesfloc ® COE65

Tabulka 6: Prehled testovanych koagulantd
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CHSK,. V prvni ¢asti testovani flokulantd probihaly experimenty pfi
pH 7, flokulanty byly zfedéné na 0,3 % (olejova baze), 0,5% (vodnibaze)
a 0,1% (praskové flokulanty). Vysledky v Tab. 7 ukazuji, o kolik procent
se snizila CHSK_, vzorku, pfipadné, Ze ke vzniku vlocek viibec nedoslo.

Z funguijicich flokulantt byly vybrany dva s nejlepsim vysledkem (Yes-
floc® COEX88 a Yesfloc® COE65), u kterych byl sledovan vliv pH. Vysled-
ky lze vidét na Obr. 4.

Z vysledkl koagulace a flokulace vyplynulo, Ze:

«  jedinym funkénim koagulantem byl Yesfloc® SG

«  fungovaly kationaktivni flokulanty s vysokym nabojem Yesfloc®
COEX88 a Yesfloc® COE65

«  priplvodnim pH byla nejnizsi G¢innost testovanych flokulantl

« nejvyssi ucinnosti mél flokulant Yesfloc® COE65 pfi pH 6, nasle-
dovany Yesfloc® COEX88 pfi pH 8

«  pfinejvyssiucinnosti bylo dosazeno snizeni CHSK., 0 27,6 % pro
Yesfloc® COEG5 pfi pH 6, pfi pH 8 pro Yesfloc® COEX88 0 26,5 %.

4 Diskuse a zavér

Procesy pro cisténi plivodem stejnych, ale vlastnostmi odlisnych vod
z produkce vina, se v rliznych pripadech rizni. Kazda odpadni voda je
specificka a nelze predem fici, co presné bude fungovat. Je vzdy nutné
uvazovat konkrétnivlastnosti, které odpadnivoda méa, moznosti, které
mame k dispozici a vyslednou efektivitu v pomeéru k nakladdm na cis-
téni odpadnich vod.
Z fyzikalné-chemickych procest lze za efektivni predcisténi povazovat
koagulaci v kombinaci s flokulaci (zejména snizeni celkovych neroz-
pusténych latek, turbidity a velké casti CHSK_). V nasich experimen-
tech jsme dosli k témto zavérim:
« pomoci koagulantu Yesfloc® SG a flokulantu Yesfloc® COE65
byla snizena hodnota CHSK_, 0 27,6 % pfi pH = 6,
« pomoci koagulantu Yesfloc® SG a flokulantu Yesfloc® COEX88
026,5% pfipH=8,
«  pfinezménéném pH byla nejnizsi Gcinnost sledovanych floku-
lantd.

Za lepsi vysledek z téchto dvou lze povaZovat prvni, protoZe se nemu-
selo zvySovat pH o 4 jednotky, ale pouze 0 2.

Lepsiho vysledku bylo dosazeno samotnym biologickym cisténim,
protoZe se jedna o vody velice dobfe biologicky Cistitelné, ale zbytko-
va hodnota CHSK_, je stale vysoka, proto se obvykle kombinuje jesté
s predcisténim, popr. s docisténim. V nasich experimentech jsme dosli
k témto zavéram:
«  biologické cisténi dekantovanych odpadnich vod technologif
SBR bylo vice neZ uspokojivé (primérné snizeni CHSK, 0 77 %),
« v kratkodobém experimentu se neprojevil vyznamny vliv nedo-
statku nutrientd,
+  narazove se méni sloZeni a pratok OV, coz miZze mit negativni
vliv na funkci biologického ¢isténi.

koagulant AlL,(SO,), Fe,(SO,), AlCL, PAC PA NaAlO, Yesfloc® SG
reakce NE NE NE NE NE NE ANO
Tabulka 7: Snizeni CHSK_, u pouzitych flokulanti Yesfloc ®, pH =7
flokulant jednotka COEX88 CWEG65 CWES80 CWES823 COE30 COE65
\% Ml 1 - - 4 2 1,5
CHSK,, % 23 - - 14 20 22
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Pri primérném 77% sniZeni hodnoty CHSK_, u dekantované odpadni
vody v biologické casti byla prekonana hranice dana kanaliza¢nim
radem (800 mg/l), ale aZ v poslednich etapach experimentu. Béhem
serie testll doslo k rozvoji biomasy kalu a jeji adaptaci na substrat.
Protoze koagulace s flokulaci odstrariuje prevazné nerozpusténé zne-
cisteni, a protoze se CHSK, z vetsi ¢asti vyskytuje jako rozpusténa, lze
predpokladat, ze kombinaci obou procest by bylo dosazeno srovna-
telnych vysledkd i v provoznim méfitku.

lanty a flokulanty a provzdusnovani aktivacniho systému, pfipadné
fesenivlivu vinant na aeracni elementy, nadmérné pénéni ¢i zapach.
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