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Anotacia

Odpadova voda pochadzajtica z priemyselnych parkov je deklarovana ako splaskova odpadova voda
bez pritomnosti priemyselnych odpadovych vod, a preto sa jej Cistenie javi ako jednoduché. Avsak,
nie vSetky splaskové odpadové vody su tzv. splasky. Predkladany prispevok predstavuje vysledky
Z monitoringu realnej COV a laboratornych experimentov. Moznosti biologického Eistenia spojené
s terciarnym  docistenim (koagulécia, filtracia, adsorpcia) boli realizované s cielom dosiahnut
¢o najlepsiu kvalitu vycistenej vody.
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Annotation

Wastewater from the industrial parks is declared to be a sewage wastewater (separated from industrial
wastewater) and so the treatment looks to be easy. However, ,,sewage is not always a sewage*. This
paper introduces results from monitoring of such WWTP and from laboratory experiments.

Possibilities of biological treatment connected with post treatment (coagulation, filtration, adsorption)
were realized with the aim to increase the treatment efficiency.
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1 Uvod

V sucasnej dobe st v mnohych regionoch Slovenska vybudované priemyselné parky s va¢§im poctom
vyrobnych hal. Zvyc€ajne sa nachadzaji mimo obci a disponuju vlastnou Cistiariiou odpadovych vod
(COV). Odpadova voda z tychto priemyselnych parkov je deklarovana ako splaskova odpadova voda
bez pritomnosti priemyselnych odpadovych vod, a preto sa jej Cistenie javi ako jednoduché (vacsinou
biologickou cestou v aktivacii s aerdbnou stabilizaciou kalu). Avsak, nie vSetky splaskové odpadové
vody su tzv. splasky. V pripade, ze park zahfnia iba vyrobné haly, hlavanym podielom odpadovej vody
je ,,zIta“ odpadova voda obsahujiica va¢sinou mo¢. Vysledkom je tak Cistenie odpadovej vody s vel'mi
vysokou koncentraciou amoniaku, resp. TKN (TKN je sucet amoniakalneho a organického dusika)
a pomerom CHSK : TKN vyrazne niz§im neZ sa uvadza pre typicku splaskova vodu (CHSK : TKN
cca 8 — 12) (Drtil, 2013; Chudoba a kol., 1991; Henze, 2008). Inak povedané, ak je v priemyselnom
parku vyroba postavena napr. na 3 zmenach po 8 hodin, bez kuchyne, navyse s vikendovou odstavkou,
potom st odpadové vody produkované narazovo a obsahuju vysoké koncentracie dusika. Dalsi
rizikovy faktor je, Ze priemyselné parky zvyknu byt napojené v extravilane na nie vzdy dostatocne
vodnaté recipienty. V zmysle kombinovaného pristupu mozu byt potom poziadavky na vycistenu
odpadovt vodu vel'mi prisne. VzhI'adom na moZni premenlivost’ kvality i kvantity tychto odpadovych
vod s &astokrat na tychto COV konstatované vazne technologické problémy.
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Primarnym cielom tohto prispevku je predstavit' vysledky z monitoringu realnej COV, z navrhu
prevadzkovych opatreni a z laboratérneho prieskumu distitel'nosti ,,splaskovych® odpadovych vod.
K hlavnym problémom monitorovanej COV mozno zaradit’ extrémne prisne poziadavky vyplyvajuce
Z emisno-imisného principu spolu s atypickym zloZenim surovej odpadovej vody. Cielom realizacie
laboratérneho modelu (s davkovanim realnej odpadovej vody z priemyselného parku) bolo zistit’
moznosti Cistenia a ¢o najlep$iu dosiahnutel'nu kvalitu vycistenej vody (overit’ maximalnu Géinnost’
odstranenia CHSK a amoniaku). Laboratorne modelovanie zahfiialo moznosti biologického Cistenia
v aktivacii, moznosti zaradenej terciarnej koagulacie a moznosti adsorpcie s aktivnym uhlim.

2 Experimentalna cast’

Popis COV v priemyselnom parku

COV v danom priemyselnom parku je tvorena dvomi aktivaénymi nadrzami s objemom 50 md,
Pri nadrziach je osadena prevadzkova budova, miestnost’ obsluhy a strojoviia pristupné po schodoch
vo svahu nasypu. COV bola zrealizovana s technologiou semikontinuélnej aktivacie (SBR). Na vstupe
je zariadenie na prijimanie surovych splaskovych vod dodavanych vstupnou cerpacou stanicou
cez drvi¢ umiestneny v strojovni. PredCistenie pozostava z automaticky stieranych jemnych hrablic.
Biologicky stupen sa sklada z 2 paralelnych aktivaénych nadrzi SBR (A a B), ktoré¢ v sebe integruju
aktivaénii a dosadzovaciu nadrz. Davkovanie pritoku do SBR reaktorov prebieha 4 x denne
(v aktivacii je prerusované prevzdu$novanie; 2 h prevzdusiovanie + 1 h mieSanie). Priemerna
hydraulickd zdrznd doba v aktivacii vychadzala pogas monitorovania COV na trovni 2 dni.
Prebyto¢ny kal sa odCerpava do kalojemu. Biologicky vyc€istena voda je preCerpavana do 1.
vyrovnavacej (,,bufferovej) nadrze terciarneho dodistenia. Tercidrny stupefi pozostava z filtracie
na pieskovych filtroch (ktoré boli avsak dlhodobo po¢as monitorovania COV odstavované z dovodu
portch). Voda po filtracii je vypastana do 2. bufferovej nadrze, ktora slizi na akumulaciu vycistenej
vody vypustanej nasledne rovnomerne do recipientu a zaroven aj ako zasobarefi vody na preplach
pieskovych filtrov. Technologia COV bola navrhnutda s maximéalnou automatikou Vv snahe
minimalizovat manualne zasahy obsluhy (¢o ale pri tychto problémovych odpadovych vodach
nie je vzdy mozné).

Stucasné poziadavky na kvalitu vycistenej odpadovej vody na vystupe z COV st vzhladom
na minimalne vodnaty recipient mimoriadne prisne: CHSK = 35 mg/l, BSKs = 7 mg/l, NL = 30 mg/I.
Priemerny pritok bol 53 m®/d (39 — 64 m®/d).

Popis laboratérneho modelu SBR aktivacie

V laboratornom modeli SBR aktivacie (Obr. 1) bol testovany aktivovany kal odobrany z COV
v danom priemyselnom parku. Aby kal pokracoval v &isteni ako na COV, boli mu vytvorené stabilné
apodla moznosti ¢o najoptimalnejSie podmienky. V 2 | reaktore bol aktivovany kal striedavo
aerovany a mie$any (2 h prevzdusnovanie a 1 h miesanie). Do reaktora sa semikontinualne davkoval
1 liter realnej odpadovej vody z priemyselného parku za den, aby bola udrziavana zdrzna doba
odpadovej vody na Grovni cca 2 dni (po od¢itani 1-hodinovej sedimentacie 1,9 d). Doba sedimentacie
v laboratérnom modeli 1 hodina bola na rovnakej tirovni ako sedimentécia kalu na COV. Laboratorny
model bol prevadzkovany pri laboratornej teplote cca 20 °C a odoberalo sa 40 ml prebyto¢ného kalu
za den tak, aby bol dodrzany ,nastaveny“ vek kalu 50 dni ako na COV. Na rozdiel od COV
sa na udrzanie optimalneho pH do aktivacnej zmesi davkoval podla potreby NaOH. Taktiez
sa na rozdiel od COV do odpadovej vody pridavalo aj 10 mg/l PO4-P vo forme KH.PO,, aby bol
v aktivacnej zmesi dostatok fosforu anebola ovplyvnena ucCinnost’ Cistenia jeho pripadnym
nedostatkom.
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Obrdzok 1: Laboratérny model SBR aktivicie

Popis laboratérneho experimentu zaradenej (terciarnej) koagulacie

Odtok biologicky vycistenej vody z laboratérneho modelu sa pouzil na testy zaradenej koagulacie
s pridavkom 40 % roztoku FeCls. Testované davky koagulantu boli na beznej odporicanej trovni
pre odpadové vody 0,3 ml/l, t.j. 0,3 I/m® az 0,6 I/m® (Bodik a kol., 2016). Najprv sa pridal koagulant
do vycistenej vody a pokraovalo sa 5 minitovym rychlym mieSanim. Nasledne sa nechal roztok
pomaly miesat’ po dobu 30 mintt, v ramci ktorych sa upravovalo pH na 6,5 resp. 8,5 davkovanim 1 M
NaOH (po pridavku koagulantu pH kleslo nacca 3,4 — 3,6). Dalsim krokom bola sedimenticia
(10 minit) a nasledna filtracia cez papierovy filter (nie membranovy, pretoze papierovy filter
sa najviac priblizuje pieskovej filtracii). Vzorka roztoku bola nakoniec podrobena analyze CHSK, NL
a pH vo filtrovanej vzorke.

Popis laboratérneho experimentu zaradenej (terciarnej) adsorpcie

Pre porovnanie sa urobili aj adsorpcné laboratorne testy s biologicky vycistenou vodou. Davky
aktivovaného uhlia (AC) ur¢eného pre adsorpciu v odpadovych vodach boli 100 ml (so sypnhou
hmotnost'ou 500 g/1), ku 100 resp. 160 ml odpadovej vody. Test bol realizovany ako ,,batch* test, t.j.
voda sa zmieSala s AC (nie prietok vody cez filter s AC népliiou). V tomto usporiadani je adsorpcia
ucinnejsia, v podstate maximalna mozna (vo filtri s napliou AC je vzdy aspon Ciasto¢né riziko
obmedzeného kontaktu AC s organickymi zlu¢eninami v odpadovej vode). Namerala sa tak
maximalna mozna ucinnost odstranenia CHSK adsorpciou, ¢o bolo aj ti€elom testu. Prvym krokom
postupu bol pridavok adsorbentu AC. Doba adsorpcie bola 30 min, resp. 60 min (30 — 60 min pomalé
mieSanie na trepacke, aby sa granuly AC nerozbili). Pokracovalo sa sedimentaciou po dobu 10 mintt
anaslednou filtraciou cez papierovy filter (nie membranovy). Vzorka roztoku bola nakoniec
podrobena analyze CHSK, NL a pH vo filtrovanej vzorke.

V ramci celej experimentalnej Casti sa jednotlivé ukazovatele stanovovali Standardnymi metédami
(Horédkova akol., 2015). Pouzity bol sepktrofotometer UV/VIS znacky Hach Lange DR 5000
a hodnoty pH sa stanovovali potenciometricky prostrednictvom pH metra Hanna Instruments HI2002-
02 EDGE. Miesanie/trepanie vzoriek (experiment s AC) sa uskuto¢tiovalo na orbitalnej trepacke
riadenej RPM RSLAB-7PRO.
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3 Vysledky a diskusia

Monitoring COV
COV sa monitorovala v dvoch etapach: 1. etapa (I — VIII/2018; bez kontinualneho davkovania Fe®*)

all. etapa (IX — XII/2018; s kontinudlnym davkovanim Fe** do biologického stupiia). Vysledky
monitoringu st zhrnuté v Tab.1.

Tabulka 1: Vysledky monitoringu COV

Pritok Projekt Etapa I. (priemer + rozsah) Etapa Il. (priemer + rozsah)
CHSK mg/l 1000 1161 (296 — 4780) 1207 (894 — 2567)

NL mg/I 500 456 (65 —2190) 404 (277 — 600)

TKN  mg/l 120 247 (133 -420) 289 (201 - 331)

Peex Mg/l - - 17 (4 -27)

pH 7,6 6,5(5,2-8,1)

Odtok Sucasny limit  Etapa I. (priemer + rozsah) Etapa Il. (priemer + rozsah)
CHSK mg/l 35 129 (41 - 326) 132 (42 - 180)

NL mg/I 30 57 (8 — 199) 100 (13 — 340)

pH 6-9 6,3 (4,3-7,4) 58(4,3-7)

NHs-N mg/I - 34 (7-62) 60 (40 — 89)

NOs-N mg/l - 67 (44 —94) 77 (47 —108)

NO2-N mg/l - 0,2 (0,1 - 30) 0,5(0,1-1)

POs-P mg/l - - 0,4 (0,2-0,6)

Hlavné zavery z monitoringu a odporucania pre d’alSie overenie

Kvalita vy¢istenej vody (Tab. 1) nedosahovala pozadovanu kvalitu ani v jednom z ukazovatel'ov
(CHSK = 35 mg/l, NL = 30 mg/l). Zaroveii ale treba upozornit’, ze u€innosti boli relativne vysoké
(na Grovni 90 % ué¢innost’ odstranenia CHSK v priemere). Z toho vyplyva, ze COV funguje, akurat
nedosahuje mimoriadne prisne limity, ktoré st na urovni poziadaviek na kvalitu samotnych
povrchovych vod na Slovensku. Ak ide o kvalitu surovej odpadovej vody (Tab. 1), mozno
konstatovat’, ze ani zd’aleka nie je typicka pre splasky, pricom najma koncentracie dusika TKN (Namon
+ Norg) st mimoriadne vysoké (247 a 289 vers. 120 mg/l). Organické ukazovatele CHSK, NL
st na arovni projektovaného zneclistenia a aj Pce. je na Grovni hodnét pre koncentrované splasky,
ale TKN je 2 az 2,3 krat vy$Sie ako projektovana hodnota. Tento parameter bol v procese
projektovania podhodnoteny (¢o ale s odstupom &asu evidujeme aj na inych tychto COV, kde
sa projektanti nedostali k realnym hodnotam tohto ukazovatela, lebo sa mu nevenovala nalezita
pozornost). Odpadové vody z priemyselného parku mali pomer CHSK: TKN = 4,2 — 4,7 resp.
CHSK : P = 71. Pomer CHSK : TKN pri typickych splaskoch by mal byt cca 8 — 12 a CHSK : P by
mal byt cca 70. Pomer TKN : P bol 17 apre splasky by mal byt cca5—6. Vsetky tieto Cisla
potvrdzuju vyrazny nadbytok dusika, resp. Zltych vod s dominantnym znecistenim vo forme amoniaku
Vv spojeni s absenciou Sedych vod. Nitrifikacia tak vysokych koncentracii Namon mdZe byt nielen
inhibovana ,,substratom®, ale aj spojena s vyznamnym poklesom pH (pH v odtoku bolo napriek
neuplnej nitrifikacii na urovni 6,3 resp. 5,8), ¢o moZze mat za nasledok dalSiu inhibiciu procesov
a z dlhodobého hl'adiska aj riziko kordzie.

KedZe k pozadovanej extrémnej odtokovej hodnote CHSK = 35 mg/l sa nebolo mozné ani pribliZit’
(Tab. 1: 129 — 132 vers. 35 mg/l), navrhlo sa v etape II. davkovanie Fe** do SBR reaktora
s aktivovanym kalom za Gi¢elom zlepSenia odstraiovania CHSK simultiannou koagulaciou. Davka Fe®*
bola nastavena na bezna hodnotu 70 mg/l (0,5 | koagulantu na m*® odpadovej vody) (Bodik a kol.,
2016). Uginok koagulacie bol viak minimalny. K tomuto vysledku jednak prispievala opakovana
absencia terciarnej filtracie (problémy s vyplavovanim pieskovej naplne), ale problém bol najméa
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v tom, Ze davkovanie Fe** do aktivécie vyzrazalo takmer vietky POs-P a tato Zivina nebola k dispozicii
na asimilaciu biomasy. Navyse sa este viac znizilo aj pH (5,8; rozsah 4,3 — 7).

Vysoké davky, resp. este d’alSie zvySenie davok koagulacného ¢inidla priamo do aktivicie uz mézu
byt kontraproduktivne, a preto sa navrhlo zaradené davkovanie Fe*" koagulantu az do vyrovnavace;j
nadrze za aktivaciu (pred terciarne pieskové filtre). Zaroven sa odportcala konStantna prevadzka
pieskovych filtrov a na neutralizaciu kyslého pH sposobeného nitrifikaciou v aktivacii aj davkovanie
NaOH. Tieto opatrenia sa laboratorne overili s cielom zistit, ¢i jednak zvySené pH a PO4-P v aktivécii
nezvysia ucinnost’ samotného biologického odstraiiovania CHSK a ako zaradena koagulacia dokaze
zredukovat’ odtokova CHSK.

Takisto bolo prevadzkovatelovi COV odporaéané poziadat o zmenu odtokovych limitov podla
poziadaviek slovenskej legislativy na tzv. ,,dosiahnutelné hodnoty koncentracii ukazovatel'ov
znecistenia pri pouziti dostupnych technoldgii bez nadmernych finanénych nakladov” (podla
Metodického usmernenia MZP SR k NV SR 269/2010 z roku 2012). Podla tohto predpisu je mozné
¢istit” odpadova vodu na kvalitu CHSK = 90 mg/l, NL = 25 mg/l, NHs-N = 15 mg/l. Je zrejmé,
ze na splnenie tychto limitov bude potrebné niclen odstraiiovat CHSK, ale zintenzivnit’ aj proces
nitrifikacie. Pre efektivnejSiu nitrifikaciu bude ale potrebné davkovat NaOH, resp. vapno priamo
do aktivacie.

Vysledky laboratorneho overenia uvedenych opatreni stt v Tab. 2 a 3. Zaroven sa okrem zaradenej
koagulacie overila aj zaradena adsorpcia s AC ako sice drah$i, ale maximalne u¢inny spOsob
terciarneho docistenia.

Odpadova voda na laboratérne testy bola realna voda z pritoku do COV v priemyselnom parku.
Testovalo sa Cistenie koncentrovanej odpadovej vody s priemernou CHSK = 1860 mg/l (Tab. 2), resp.
menej koncentrovanej odpadovej vody s priemernou CHSK = 1200 mg/I (Tab. 3).

Tabulka 2: Odpadova voda s vysokou koncentrdciou znecistenia v pritoku (voda produkovand hlavne
v pondelky) — uvedené su priemerné hodnoty, v pripade odtoku aj rozsahy. Kvalita odtoku
sa neporovndva s aktudlnymi limitmi, ale s limitmi podla Metodického usmernenia MZP SR k NV SR
269/2010 z roku 2012

Pritok  Pozadovany limit  Odtokas OdtoKgspH OdtoKaspH+Tkr
CHSK mg/l 1860 90 292 (281 —-309) 274 (243-306) 113-136
NL mg/l 585 25 115 (76 — 150) 117 (83-160) 12-19
pH 8,0 4,4 (4,3-4)5) 75(74-77 65
TKN mg/l 245
NHs-N mg/l 172 15 25 (18 -31) 3,3(1,4-5) 3,0
NO3z-N mg/I - 128 (102 —153) 129 (102 —140) 125
PO4-P mg/l - 5(4,6-5,2) 4.8 (4,5-5,2) 0,1-0,3

BS — biologicky stupeni bez regulacie pH (dlhodoby experiment v laboratornom SBR modeli); BSpn—
biologicky stupen s regulovanym pH (pridavky NaOH na ca. 7,5); TKF — terciarna koagulacia +
filtracia (40 % FeCls, davky 0,3 — 0,6 ml/l; najlepSie vysledky dosiahnuté pri koagulacii s pH = 6,5);
koncentracia kalu v BS na urovni 5,0 — 6,0 g/l
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Tabulka 3: Odpadova voda s priemernou koncentrdciou znecistenia v pritoku (voda produkovanad
hlavne v utorky az piatky) — uvedené si priemerné hodnoty, v pripade odtoku aj rozsahy. Kvalita
odtoku sa neporovndva s aktudlnymi limitmi, ale s limitmi podla Metodického usmernenia MZP SR
k NV SR 269/2010 z roku 2012

Pritok Pozadovany limit OdtoKgsph Odtoksspr+tkr  OdtoKespH+ack
CHSK mg/l 1200 90 157 (131—183) 75-83 41-67
NL  mg/l 335 25 62 (50 — 72) 10-15 10— 14
pH 7.8 75 (14-77) 65 8
TKN mg/l 155
NHs+N mg/l 106 15 12(11-13) 172
NOs-N mg/I - 83 80
PO4s-P mgll - 4,8 (4,5-5,2) 4,8

BSpn — biologicky stupen (dlhodoby experiment v laboratornom SBR modeli) s regulovanym pH
(pridavky NaOH na cca 7,5); TKF — terciarna koagulacia + filtracia (40 % FeCls, davky 0,3 — 0,6 ml/I;
najlepsie vysledky dosiahnuté pri koagulacii pH 6,5; ACF — terciarna adsorpcia s aktivovanym kalom
+ filtracia; koncentracia kalu v BS na trovni 5,7 — 6,5 g/l

Z vysledkov pre koncentrovanejSiu odpadovi vodu (CHSK pritok 1860 mg/l; Tab. 2) vyplyva,
7¢ CHSK pod 90 mg/l sa nedd dosiahnut' ani samotnou aktivaciou (pozri hodnoty 292 mg/l
pre Odtokss a 274 mg/l pre Odtokespn), ani aktivaciou spojenou s terciarnou koagulaciou a filtraciou
(pozri hodnoty 113 — 136 mg/l pre Odtokespr+Tir). Nitrifikacia v aktivacii pod hodnotu NHs-N =
15mg/l sada dosiahnut’, ale potrebné je davkovanie hydroxidu napH =75 (pozri 25 mg/l
pre Odtokss a 3,3 mg/l pre Odtokespn). Bez davkovania NaOH pH klesalo vplyvom nitrifikacie az
na 4,4 ato je problém nielen kvoli obmedzenej nitrifikacii, ale aj kvoli riziku korézie (pozri OdtoKgs).
Denitrifikacia v aktivacii prebiehala, ¢o potvrdzuje pokles dusika z pritoku TKN = 245 mg/l
na 153 mg/l (25 NHs-N + 128 NOs-N) vo vzorke Odtokgspn, resp. na koncentraciu 132,3 mg/I
(3,3 NH4-N + 129 NOs-N) vo vzorke Odtokgspr. Ciastodné zvysenie u¢innosti denitrifikacie a zaroven
aj pH by sa mohlo dosiahnut prediZenim doby mie3ania na tikor aeracie, ale je tu riziko, Ze nitrifikacia
pod 15 mg/l bude ohrozena.

Koagula¢éné testy potvrdili, Ze najucinnejsia koagulacia bola pri pH upravenom na 6,5 (koagulacia
uc¢innejsia ako pri pH upravenom na 8,5 alebo pri neupravenom pH 3,4 — 3,6). Parameter pH pocas
koaguldcie je nutné upravovat’, pretoze po nadavkovani 0,3 — 0,6 I/m® koagulantu pH klesne az na 3,4
— 3,6, ¢o je korozivne pre technolégiu COV a neakceptovatené pre vypustenie do recipientu.
Najucinnejsia koagulacia sa dosiahla pri davke 0,6 I/m?.

Hlavny poznatok ztejto Casti experimentu (Tab. 2) je, Z¢ CHSK pod 90 mg/l
sa pri koncentrovanejSom pritoku nedosiahne a nitrifikdcia pod 15 mg/l sa dosiahne, ale nutna
je regulacia pH v aktivacii. Neutralne pH zaroven eliminuje riziko kordzie v aktivacii a v bufferi.

Z vysledkov pre menej koncentrovani vodu s CHSK na trovni projektu (CHSK pritok 1200 mg/l;
Tab. 3) vyplyva, ze CHSK pod 90 mg/l sa nedd dosiahnut' samotnou aktivaciou (pozri hodnotu
157 mg/I pre Odtokssph), ale terciarna koagulacia s filtraciou to uz dokaze (pozri hodnotu 75 — 83 mg/I
pre Odtokgsprs+kr). Nitrifikacia v aktivacii pod NHs-N = 15 mg/l nie je problém pri davkovani
hydroxidu na pH = 7,5 (pozri 1,2 mg/l pre Odtokaspn). Denitrifikacia v aktivacii takisto prebiehala
(pokles dusika z pritoku v pripade TKN = 155 mg/l na 84,2 mg/l; 1,2 NHs-N + 83 NOz-N). Takisto
plati, e &iastoéné zvysenie u¢innosti denitrifikacie a pH by sa mohlo dosiahnut’ predizenim doby
miesania, ale s rizikom, ze nitrifikacia pod 15 mg/l bude ohrozena.

Koagula¢né testy takisto ako v Tab. 2 potvrdili, Ze najucinnejSia koagulacia bola pri pH upravenom
na6,5. V pripade menej koncentrovanej vody boli davky koagulantu nizSie (rovnaka ucinnost
koagulécie sa dosiahla pri davke 0,3 aj 0,6 1/m®).
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Hlavny poznatok ztejto Casti experimentu (Tab. 3) je, ze CHSK pod 90 mg/l sa pri menej
koncentrovanom pritoku dosiahne. Rovnako sa dosiahne aj nitrifikacia pod 15 mg/l, ale nutna
je regulacia pH v aktivacii. Neutralne pH zaroven eliminuje riziko kordzie v aktivacii a Vv terciarnom
stupni.

Zaujimavym doplnenim poznania su vysledky adsorpénych testov, ktoré uz boli realizované len
s menej koncentrovanou a Castejsie sa vyskytujiicou odpadovou vodou (pozri Odtokgspr+acr V Tab. 3).
Tento sposob terciarneho docistenia je ucinnejsi ako koagulacia, ale zaroven je drahsi. Dosiahnuté
CHSK 41 az 67 mg/l st sice bezpecne pod navrhovany limit 90 mg/l, ale ani tento sposob docistenia
neznizi CHSK pod sucasny limit 35 mg/l (35 mg/l je neopodstatneny extrém!). Zaroven z bilancie
kapacity AC a mnozstva odstranenej CHSK vyslo, ze AC by bolo potrebné regenerovat’ kazdé
3 tyzdne.

4 Zaver

Monitoring realnej COV nachadzajucej sa v priemyselnom parku a laboratérne modelovanie
biologického &istenia, zaradenej koagulacie s Fe** a zaradenej adsorpcie s AC prinieslo nasledovné
zavery:

e kvalita vycCistenej vody sa ani trochu nepriblizuje ku kvalite, ktora je v stiCasnosti pozadovana
rozhodnutim (CHSK = 35 mg/l, NL = 30 mg/l), aj ked uCinnosti Cistenia V aktivacii
su relativne vysoké (89 % odstranenie CHSK),

e kvalita odpadovej vody nie je typickd pre splasky, pricom najmi koncentracie dusika TKN
(NH4-N + Norg) st mimoriadne vysoké (nadbytok tzv. ZItych vod),

e problémom je aj nizke pH v aktivacii ako dosledok nitrifikacie a s tym stvisiaca inhibicia
procesov a potencidlna korozia (davkovanie hydroxidu bude potrebné),

e Vv laboratornom modeli semikontinualnej aktivacie sa zistilo, Ze dostat’ sa s CHSK pod 90 mg/I
v samostatnom biologickom stupni je nemozné a na d’al$iu redukciu CHSK je nutné chemické
docistenie (adsorpcia s AC je UCinnejSia, ale koagulacia s Fe®* afiltracia postaduju).
Pod stcasny limit 35 mg/1 sa nedostane ani koagulacia, ani adsorpcia.

Pre d’al§iu optimalizaciu prevadzky COV bolo navrhnuté:

e zmenit' Rozhodnutie a CHSK = 35 mg/l upravit na CHSK = 90 mg/l a NH4-N = 15 mg/I

e v technologii urobit’ také upravy, aby sa v aktivacii regulovalo nizke pH sposobené
intenzivnou nitrifikdciou a sprevadzkovala sa kontinudlna terciarna koagulacia s Fe®
a pieskova filtracia.
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Abstract

On the present industrial parks with manufacturing halls are built in many regions of Slovakia. Mostly
they are situated out of municipalities and their own wastewater treatment (often with strict demands
on water quality) is necessary. Wastewater from the parks is declared to be a sewage wastewater
(separated from industrial wastewater) and so the treatment looks to be simple and easy (mostly
biological treatment in activated sludge system with aerobic digestion). However, ,,sewage is not
always a sewage®. In a case that the park involves only manufacturing halls, the main content of the
wastewater is urine and wastewater contains very high concentration of ammonium and low ratio
COD:ammonium. This paper introduces results from monitoring of such WWTP and from laboratory
experiments realized with the aim to increase the treatment efficiency.

WWTP in industrial park contains: pumping station + screens + grit chamber + 2 parallel activated
sludge reactors (2x50 m?®; SBR reactors feeded 4 times a day, with intermittent aeration 2 h aeration +
1 h mixing) + buffer tank for treated wastewater. Current demands on effluent are extremely strict:
COD = 35 mg/l, BODs = 7 mg/l, SS = 30 mg/l. Average inflow is 53 m®/d (39 — 64 m®/d).

Possibilities of biological treatment connected with post treatment (coagulation, filtration, adsorption)
were tested in laboratory models feeded with real wastewater from industrial park.

Monitoring of WWTP
WWTP was monitored in 2 stages: stage I. (I - VI11/2018; treatment without continuous dosing of Fe)
and stage I1. (IX - X11/2018; treatment with continuous dosing of Fe into biological stage):

Table 1: Results from monitoring of WWTP

Influent Design value Stage | (average+range) Stage |l (average+range)
COD mg/l 1000 1161 (296 — 4780) 1207 (894 — 2567)

SS mg/l 500 456 (65 — 2190) 404 (277 — 600)

TKN  mg/l 120 247 (133 — 420) 289 (201 - 331)

Ptotal mg/I - - 17 (4 - 27)

pH 7,6 6,5 (5,2 —-8,1)

Effluent Limit Stage | (average+range) Stage Il (average+range)
COD mg/l 35 129 (41 - 326) 132 (42 - 180)

SS mg/l 30 57 (8 -199) 100 (13 - 340)

pH 6-9 6,3(4,3-7,4) 58(4,3-7)

NHs-N mg/I - 34 (7-62) 60 (40 — 89)

NO3z-N mg/I - 67 (44 — 94) 77 (47 - 108)

NO2-N mg/I - 0,2 (0,1 -30) 0,5(0,1-1)

POs-P mg/l - - 0,4 (0,2-0,6)

Conclusion of monitoring and proposals of WWTP upgrade:

- TKN in influent is very high (more than 2x higher compared to the design value)

This parameter was in design process underestimated (ratio BODs:TKN =1,5-1,7)

- organic pollution in influent corresponds with the design values, but concentration range is high
- nitrification with denitrification is running; however, as a result pH dropes to 5,8 — 6,3 (or lower)
Dosing of lime was not designed (because the TKN was assuemd to be much lower)

- in existing WWTP it is not possible to reach effluent limit for COD (35 mg/l is extremely low)
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- in stage Il. Fe** (42 — 70 mg/l) was dosed into activated sludge reactor to improve COD removal by
coagulation. Effect was negligible. Possible explanation is that Fe precipitated almost all PO4-P and
this nutrient was not available for biomass assimilation. In addition pH was further decreased.

Following measures for WWTP upgrade were proposed:

- re-evaluation of effluent limits; according to "BAT principle™ in current slovak legislation COD =
90 mg/l, SS = 25 mg/l, NHs-N = 15 mg/l is available

- to fulfil the limits improvement of COD removal and nitrification will be still necessary

- for more efficient COD removal tertiary (after biological treatment) coagulation with Fe + sand
filtration, resp. adsorption with activated carbon + filtration were proposed. For more efficient
nitrification dosing of lime directly into biological stage was proposed. Effect of the measures was
verified in laboratory models with following results:

Table 2: Wastewater with peak concentration (produced mainly on Mondays) - average values:

Influent Limit Effluent gs Effluentsspn Effluentgspr+tcre
COD mg/l 1860 90 292 (281 —-309) 274 (243-306) 113-136
SS mg/l 585 25 115 (76 — 150) 117 (83 - 160) 12-19
pH 8,0 4,4 (4,3-45) 75(7,4-177) 6,5
TKN mg/l 245
NHs-N mg/l 172 15 25 (18 -31) 33(1,4-5) 3,0
NOs-N mg/I - 128 (102 — 153) 129 (102 - 140) 125
POs-P mg/l - 5(4,6 -5,2) 4,8 (45-5,2) 0,1-0,3

Table 3: Wastewater with average conc. (produced mainly on Tuesday - Friday) - average values:

Influent Limit Effluentgspn Effluentsspr+tce Effluent gspr+acre
COD mg/l 1200 90 157 (131 - 183) 75-83 41 - 67
SS mg/l 335 25 62 (50 - 72) 10-15 10-14
pH 7,8 757,4-177) 6,5 8
TKN mg/l 155
NHs-N mg/l 106 15 1,2(1,1-13) 1,2
NOs-N mg/I - 83 80
PO4,-P mg/l - 48(45-5.2) 4,8

BS - biological stage (continuous experiment in lab SBR); BSpH - biological stage with regulated pH;
TCF - tertiary coagulation + filtration (40 % FeCls doses 0,3 — 0,6 ml/I; the best results reached at
coagulation pH 6,5, ACF - tertiary adsorption with activated sludge + filtration (AC doses 166 g/l);
TCF and ACF realized as batch tests;

Conclusion
- upgrade of technology is necessary to reach effluent COD = 90 mg/l and NH4-N = 15 mg/I
- tertiary coagulation with Fe** and sand filtration and dosing alkaline agent are proposed



