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Uvod

Slouceniny dusiku jsou jednim z nejvyznamnéjSich
polutanti vyskytujicich se v odpadnich vodach. Pievazuji-
ci formou dusiku v odpadnich vodach je amoniakalni du-
sik (N-amon). N-amon byva z odpadni vody odstranovan
v &istirnach odpadnich vod (COV) ve vétsing piipadi bio-
logickymi metodami. Tradi¢ni postup odstrafiovani dusiku
z odpadnich vod spociva v biochemické oxidaci amonia-
kalniho dusiku na dusi¢nany (nitrifikace) a v jejich nasled-
né biochemické redukci na plynny dusik (denitrifikace).

Nitrifikace je sledem na sebe navazujicich biochemic-
kych reakci, které probihaji ve dvou zakladnich fazich.
V prvni fazi (nitritace) se N-amon oxiduje na dusitany
s vyuzitim ¢innosti bakterii rodt Nitrosomonas a Nitroso-
coccus a dalsich mikroorganisml. Ve druhé fazi (nitratace)
jsou vzniklé dusitany oxidovany na dusi¢nany mikroorga-
nismy rodt Nitrobacter, Nitrospira aj."”. Nitrifikaéni orga-
nismy jsou velice citlivé na podminky panujici v CiSténé
vodé'. Proto je nitrifikace pii biologickém &isténi odpad-
nich vod z hlediska celkové ucinnosti odstranéni N-amon
v mnoha pfipadech limitujicim procesem. Prib¢h nitrifika-
ce je ovlivnén celou fadou faktorti, mezi které patii prede-
v§im teplota, koncentrace rozpusténého kysliku, doba zdr-
zeni kalu v nitrifikaénim reaktoru, zatizeni systému dusi-
katym zneciSténim, vyskyt riznych toxickych latek atd.

V podstaté na vSechny tyto faktory jsou organismy
oxidujici dusitanovy dusik (N-NO,") na dusi¢nanovy (N-
NO;") podstatné citlivéjsi nez organismy odpovédné za
pfevedeni amoniakalniho dusiku na dusitanovy. Béhem
¢isténi odpadnich vod proto muze dochazet k hromadéni
dusitanti. Tento jev je zpravidla nezadouci, nebot’ Casto
signalizuje nedostate¢nou aeraci, poptipadé pretizeni sys-
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tému. Dusitanovy dusik je navic toxicky a v odtoku z COV
by jeho koncentrace méla byt minimalizovana. Na druhou
stranu je vSak regulaci podminek pii nitrifikaci mozno
vyuzit cilenou akumulaci dusitani k realizaci netradi¢nich
biologickych postupii odstraniovani dusikatého znecisténi
z odpadnich vod. Mezi tyto postupy patfi zejména metoda
nitritace/denitritace, ktera je zkracenou verzi klasického
postupu nitrifikace/denitrifikace. Biochemicka oxidace N-
amon je vtomto pfipadé regulaci podminek v reaktoru
fizena tak, aby jejim konecnym produktem byly dusitany,
které jsou nasledné biochemicky redukovény za vzniku
plynného dusiku N,. Tato varianta biologického odstrafio-
véani N-amon je vhodné zejména pro ¢i$té€ni odpadnich vod
s vysokou koncentraci N-amon a nizkym koncentra¢nim
pomérem CHSK/N. Do této skupiny odpadnich vod patii
mimo jiné kalova voda vznikajici pfi odvodnovani anae-
robné stabilizovaného kalu®.

Vybrané faktory ovliviiujici pribéh nitrifikace
odpadnich vod

Zatizeni systému amoniakalnim dusikem

Utinnost nitrifikace je pochopitelné limitovana zati-
zenim nitrifikacniho reaktoru amoniakalnim dusikem.
Vysoké zatizeni dusikem vede v nékterych pripadech
k hromadéni dusitant pfi nitrifikaci. Tento fakt mize byt
spojen s inhibici ¢innosti nitratatnich organismi vyvola-
nou zvySenou koncentraci meziproduktll nitrifikace
(zejména hydroxylaminu)*, nebot jejich tvorba je
v piipadé vysokého zatizeni systému dusikem podstatné
intenzivngjsi.

Teplota

Dalsim faktorem ovliviiujicim vyznamnym zptsobem
pribéh procesu nitrifikace je teplota. Nitrifikacni bakterie
jsou teplotné citlivéj§i nez mikroorganismy odstrafnujici
z odpadnich vod uhlikaté organické znecisténi. Optimalni
teplota se u nich pohybuje zpravidla okolo 30 °C (cit.}).
Teplota pfi biologickém ¢isténi odpadnich vod
v podminkach CR je viak zpravidla podstatné niz3i. Tim je
prubéh nitrifikace do znaéné miry komplikovan. Pii pokle-
su teploty je potieba pocitat se snizenim vykonnosti nitrifi-
kacniho reaktoru.

Také teplota byv4d zmifovdna mezi faktory, které
mohou cilené podporovat akumulaci dusitanti béhem nitri-
fikace a napomoci tak realizaci netradi¢nich biologickych
postupti odstrafiovani dusikatého zneciSténi. VéEtSinou se
v literatufe uvadi, ze vyssi teploty béhem procesu napoma-
haji k akumulaci dusitanti. Konkrétni hodnoty teploty,
jakych je pro dosazeni u¢inné akumulace dusitanii v systé-
mu potieba dosahnout, se v§ak v jednotlivych publikacich
vyrazné li§i. V praci® autofi napiiklad predpokladaji, Ze
optimalni teplotni rozmezi je mezi 30 a 36 °C. V jinych
publikacich je uvadéna pon€kud niz8i teplota potfebna
k tomu, aby v systému zacaly prevladat dusitany nad du-
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si¢nany. Naptiklad autofi prace® vychéazeji z toho, Ze pti
teplotach vyssich nez piiblizné 20 °C rostou organismy
oxidujici amoniakalni dusik rychleji nez druhy odpovédné
za biochemickou oxidaci dusitanti, pfi teplotach nizSich
nez 20 °C je tomu naopak. Neékdy se dokonce uvadi, ze
hromadéni dusitanti mohou vyvolat naopak nizké teploty
pti biologickém &iténi odpadnich vod'.

Doba zdrzeni kalu v reaktoru

Suspenze biomasy vyuzivana pfi biologickém cisténi
odpadnich vod se nazyva aktivovany kal. Nitrifikacni bak-
terie, které se v aktivovaném kalu nachdzeji, jsou obecné
povazovany za pomalu rostouci organismy. Pii dobé zdr-
zeni kalu (oznacované v technologii €isténi odpadnich vod
také jako stari kalu) kratsi nez je generacni doba nitrifikac-
nich organismi dochazi k jejich vyplavovani ze systému
a nitrifikace nemiize probihat'. Nitritaéni organismy oxi-
dujici amoniakalni dusik na dusitany vSak rostou v mnoha
pripadech rychleji nez nitratacni organismy oxidujici dusi-
tanovy dusik na dusi¢nanovy. Z toho plyne moZnost hro-
madéni dusitand pfi niz§ich hodnotach doby zdrzeni bio-
masy aktivovaného kalu. Regulaci staii kalu je mozno
dokonce vyvolat cilenou akumulaci dusitand a prakticky
tak zamezit vzniku dusi¢nanti pfi nitrifikaci odpadnich
vod. Tohoto principu vyuziva tzv. proces SHARON pouzi-
vany pfedev§im v Nizozemi v n€kolika provoznich aplika-
cich oddéleného ¢isténi kalové vody. Nitrifikacni reaktor v
tomto piipadé¢ pracuje pii dobé zdrzeni kalu totozné s hyd-
raulickou dobou zdrzeni vstupujici vody na principu che-
mostatu’. Tato skute¢nost vede k ziskani potiebného sloze-
ni mikrobialni populace v aktivovaném kalu, pomalu ros-
touci nitratacni organismy jsou ze systému vyplavovany.
Zaroven je vSak pri tomto usporadani systému jeho vykon-
nost limitovdna rychlosti rlstu nitritacnich organismi.
Napiiklad autofi prace® zjistili pti biologickém &isténi ka-
lové vody, Ze doba zdrZeni niz$i nez ptiblizné 1,2 dne zpti-
sobuje pfi provozu reaktoru na principu chemostatu vy-
znamny pokles ucinnosti nitritace v dasledku vyplavovani
nitritaénich organismil.

Koncentrace amoniakalniho a dusitanového dusiku

Pfi cisténi kalové vody a jinych odpadnich vod
s vysokym obsahem dusikatého znecisténi mize z hlediska
pribéhu nitrifikace hrat diilezitou roli také koncentrace
jednotlivych forem vyskytu anorganického dusiku, zejmé-
na amoniakalniho a dusitanového dusiku, které mohou
v mnoha pfipadech inhibi¢né pisobit na nitrifikaéni orga-
nismy’ ™', Toxicky uginek se predpoklada predevsim
u nedisociovanych forem, tj. u NH; a HNO,. Nejcasté&ji se
uvadi, ze ¢innost nitrata¢nich organismi je inhibovana jiz
pti koncentraci NH; piesahujici 0,1-1,0 mg 1™ nebo pii
koncentraci HNO, ptesahujici 0,2-2,8 mg l’l, zatimco
nitritadni organismy snadeji i hodnoty podstatng vyssi'Z.
Koncentrace volného amoniaku a volné kyseliny dusité
velice tzce souvisi s hodnotou pH v systému a dal§imi
faktory, ze kterych je nejvyznamngjsim teplota prostiedi'.
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Ptipadny inhibi¢ni vliv amoniakalniho ¢i dusitanového
dusiku je proto nutno posuzovat se zfetelem na aktualni
hodnotu pH a teploty. Nékteré studie ale vedou k zaveérim,
ze v urcitych pfipadech muize byt z hlediska nitrifikace
inhibi¢ni formou i disociovany iont NO,™ (cit.”).

Experimentalni ¢ast

Vliv jednotlivych faktort na priib¢h nitrifikace kalové
vody je dlouhodobé testovan v laboratotich KAVR CZU
v Praze a UTVP VSCHT v Praze na modelech o pracov-
nim objemu 1,51. Laboratorni modely pracuji v rezimu
tzv. sm&ovaci aktivace'. Toto technologické usporadani
zajistuje stabilni podminky v reaktoru, aniz by béhem jeho
provozu  dochéazelo v kratkych casovych  tsecich
k vyznamnym zménam v koncentraci jednotlivych forem
dusiku a k vykyvim v hodnotach faktorG dulezitych pro
pribéh nitrifikace (pH, koncentrace O,, teplota atd.). Za
samotnym nitrifika¢nim reaktorem je zafazena tzv. dosa-
zovaci nadrz', ve které dochazi k sedimentaci biomasy
aktivovaného kalu a jeji separaci od vycisténé odpadni
vody. Biomasa aktivovaného kalu je pak z dosazovaci
nadrze recirkulovana zpét do nitrifikaéniho reaktoru.
V reaktorech je zpracovavéana kalovd voda vznikajici pfi
odvodiiovani anaerobné stabilizovaného kalu na ustfedni
Cistirné odpadnich vod v Praze. Koncentrace N-amon
vtéto vodé se béhem provadénych testi pohybovala
v rozmezi od cca 800 do cca 1500 mg 1" Slozeni pouzité
kalové vody je uvedeno v tab. I.

Ptisun kalové vody do nitrifika¢niho reaktoru a recir-
kulaci biomasy zajistuji peristalticka cerpadla. Vzduch je
do nitrifika¢niho reaktoru dodévéan s vyuZitim akvaristic-
kého vzduchovaciho motorku. Ze systému neni
v zékladnim usporadani odvadén zadny piebytecny aktivo-
vany kal. Konfigurace modelti byla béhem provadénych
testll rtiznymi zplsoby ménéna za i€elem co mozna nejob-
jektivnéjsiho posouzeni vlivu jednotlivych faktord na pru-
béh nitrifikace kalové vody. Jednotlivé odchylky od za-
kladniho uspofadani modelu budou zminény nize.

Testy zaméfené na studium vlivu zatizeni reaktoru
amoniakalnim dusikem byly provadény na vySe popsaném
laboratornim modelu, ve kterém byla zpracovavana kalova
voda. Cilem téchto pokust bylo zjistit maximalni vykon-
nost reaktoru pfi laboratorni teploté a vyhodnotit vliv obje-
mového zatizeni nitrifikacniho reaktoru dusikem na aku-
mulaci dusitand. Reaktor pracoval s biomasou, ktera byla
vzhledem k jeji ptedchazejici kultivaci schopna prevést
amoniakalni dusik na dusitany pfi minimélni produkci
dusi¢nand. Testovani vlivu zatizeni reaktoru dusikem na
akumulaci dusitanti probihalo 148 dni. Od 1. do 71. dne se
objemové zatiZeni reaktoru dusikem pohybovalo mezi 0,3
a 0,7kgm>d”. Nasledn¢ bylo snizeno na hodnoty
v rozmezi od 0,04 do 0,09 kg m>d™. Za t&chto podminek
pracoval reaktor od 72. do 148. dne testu. Narust koncentra-
ce dusiCnanti po snizeni zatizeni reaktoru by svédcil
0 vyznamném vlivu zatiZzeni reaktoru na akumulaci dusitanti.
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Tabulka I
SloZeni pouzité kalové vody

Laboratorni pfistroje a postupy

Parametr Jednotka Pramér Minimum Maximum
pH - 8,1 7,8 8,4
KNK45* mmol 1! 95 79 123
CHSK,," mg 1! 1470 690 3170
CHSK;* mg 1™ 1210 560 2 640
N-amon mg 1! 1170 800 1500
P-celk ¢ mg 1! 84 65 120
VL*® mg 1! 2450 1280 5080
VLo mg 1! 1180 660 2270
NL ¢ mg ™! 460 <10 2020
NLo," mg "' 310 <10 1040

? Kyselinové neutralizaéni kapacita do hodnoty pH 4,5; ® hodnota chemické spotieby kysliku homogenizovaného vzorku; ©
hodnota chemické spotieby kysliku odstfedéného vzorku; ¢ koncentrace celkového fosforu; © koncentrace veskerych latek; ©
koncentrace veskerych latek organickych; & koncentrace nerozpusténych latek; " koncentrace nerozpusténych latek organic-

kych

Vliv teploty na pribé¢h nitrifikace kalové vody je sle-
dovan na laboratornim modelu umisténém vcetné veskeré-
ho ptisluSenstvi (peristaltickd ¢erpadla, vzduchovaci moto-
rek, kanystry na vstupujici a vystupujici vodu atd.)
v termostatované skiini umoZiujici v rozsahu 5-40 °C
plynulou regulaci teploty. Pro inokulaci reaktoru byla pou-
zZita biomasa, kterd byla schopna oxidovat N-amon na du-
sitany, aniz by dochazelo k jejich dalsi oxidaci na dusi¢na-
ny. Teplota vreaktoru byla béhem popisovanych testl
postupné snizovana z hodnot béznych v laboratofi (cca
20-25 °C) azna 10 °C.

Vliv doby zdrzeni kalu na prubéh nitrifikace kalové
vody je testovan na laboratornim modelu bez dosazovaci
nadrze a bez recirkulace kalu. Doba zdrzeni aktivovaného
kalu v reaktoru je proto stejnd jako aktudlni hydraulicka
doba zdrzeni ¢isténé kalové vody, systém pracuje na prin-
cipu chemostatu. Regulace doby zdrzeni kalu v reaktoru
probiha velice jednodus$e zménami v pritoku ¢isténé vody.
Béhem provozu reaktoru se hydraulickd doba zdrzeni
(atim i doba zdrzeni kalu) pohybovala mezi cca dvaceti
a tfemi dny. Reaktor pracoval na zacéatku testd s biomasou
schopnou za danych podminek prevést veskery amoniakal-
ni dusik az na dusi¢nany a provést tak kompletni nitrifika-
ci. Testy probihaly pfi laboratorni teploté pohybujici se
mezi 21 a 27 °C. Sledovan byl vliv doby zdrZeni kalu na
vykonnost reaktoru a na vyskyt akumulace dusitan béhem
nitrifikace.

Vliv extrémné vysokych koncentraci amoniakélniho
a dusitanového dusiku pfi nitrifikaci byl sledovan pfi tes-
tech s kalovou vodou obohacenou o roztok amoniaku. Pro
inokulaci reaktoru byla pouzita biomasa schopna tplné
biochemické oxidace N-amon az na N-NO; . Koncentrace
amoniakalniho dusiku ve vstupni kalové vodé byla postup-
né zvySovana az na hodnoty pohybujici se okolo 4 g 17",
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Testy probihaly bez regulace hodnoty pH, coz omezovalo
Gi¢innost odstranéni N-amon'*. Koncentrace amoniakélni-
ho dusiku v reaktoru se proto dlouhodobé pohybovaly
kolem 2 g I"'. Koncentrace N-NO,™ pfesahovala pii nékte-
rych méfenich 1 g 1",

Vysledky a diskuse
Vliv zatiZzeni systému amoniakalnim dusikem

Béhem dlouhodobych laboratornich testti s kalovou
vodou bylo prokazano, ze pfi laboratorni teploté je mozno
docilit prakticky uplné biochemické oxidace N-amon na
dusitany i pti objemovém zatizeni dusikem pohybujicim se
okolo 1,6 kgm™d™". Vzhledem k teplotni citlivosti nitrifi-
kacnich organismi klesa vyznamnym zpdsobem vykon-
nost reaktoru s klesajici teplotou (viz kapitola vénovana
vlivu teploty).

Radikalni snizZeni zatizeni reaktoru 72. den jeho pro-
vozu sméfovaného k posouzeni vlivu zatizeni na akumula-
ci dusitanti vedlo k nartistu koncentrace dusi¢nanti a sou-
¢asnému poklesu koncentrace dusitanii v odtoku ze systé-
mu. Narast koncentrace N-NO; v obdobi mezi 72.
a 97. dnem nebyl pfili§ vyznamny. Mezi 98. a 103. dnem
doslo k prudkému narGstu koncentrace N-NO;~ a od
104. dne v odtoku z modelu byly zaznamenany koncentra-
ce N-NO, blizké nule a biochemickd oxidace N-amon
probihala prakticky vyhradné za vzniku dusi¢nani. Kon-
centrace ruznych forem anorganického dusiku v odtoku
a objemové zatizeni dusikem v jednotlivych fazich testo-
véani vlivu zatizeni na akumulaci dusitant jsou uvedeny
v tab. II.
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Tabulka II

Laboratorni pfistroje a postupy

Primérné hodnoty koncentrace jednotlivych forem dusiku v odtoku a objemového zatizeni dusikem (By-N) ve tiech fazich

testovani vlivu zatizeni na akumulaci dusitant

Parametr Jednotka 1.—-71. den 72.—-97. den 104. — 148. den
N-amon mg 1™ 22 15 20
N-NO,~ mg 1! 1270 1200 0,9
N-NO;~ mg 1™ 9 45 950
By-N kgm>d™ 0,42 0,056 0,055

Na zaklad¢ vysledku téchto testi je mozno predpokla-
dat, ze v ptipadé¢ umyslu vyuzivat pro cisténi odpadnich
vod svysokym obsahem N-amon postup nitritace/
denitritace bude zapotiebi systém provozovat pii dostatec-
ném zatizeni amoniakalnim dusikem, a to i v dob¢& zapra-
covani nitritacniho reaktoru. Dosud provedené testy vedou
k zavéru, ze minimalni zatizeni potfebné pro dlouhodobé
udrzeni akumulace dusitant se pohybuje v blizkosti hod-
noty 0,3 kg m~ d™". Tato hodnota viak miize pti dlouhodo-
bém provozu rlst se stupném adaptace a regenerace nitra-
tacni biomasy.

Vliv teploty

Pri nizkych teplotach byla v souladu s o¢ekdvanim
podstatnym zptisobem snizena vykonnost reaktoru. Zatim-
co pti teplotach okolo 20 °C bylo dosaZeno prakticky Upl-
ného odstranéni N-amon z kalové vody pii objemovém
zatizeni amoniakalnim dusikem do cca 1,6 kgm™d™, pii
teploté 10 °C bylo dosazeno tohoto stavu pii objemovém
zatizeni amoniakalnim dusikem okolo 0,25 kg m>d™.
Zvyseni zatizeni nad tuto hodnotu vedlo jiz k nartstu kon-
centrace N-amon vodtoku a naristu hodnoty pH
v reaktoru v disledku pfetizeni systému. Hlavnim produk-
tem oxidace N-amon byly béhem celého obdobi provozu
reaktoru pfi teploté 10 °C dusitany (cca 80-90 %). Vysled-
ky testli zaméfenych na studium vlivu teploty na pribeh
nitrifikace jsou velice nadé&jné, nebot’ naznacuji moznost
vyuziti biologickych postupti odstraniovani dusiku z kalové
vody a jinych odpadnich vod podobného slozeni
ivzimnim obdobi bez vyhfivani nitrifikaéniho reaktoru.
Problémem je podstatné snizeni vykonnosti nitrifika¢niho
reaktoru pii nizkych teplotich a zné&j plynouci nutnost
vystavby reaktoru s podstatné vét§im objemem. Nepfilis
vyznamna tvorba dusi¢nand pfi teplot¢ 10 °C naznacuje
moznost vyuziti postupu nitritace/denitritace pro samostat-
né Cisténi kalové vody a jinych odpadnich vod podobného
sloZeni i pfi nizkych teplotach a nebyla tak potvrzena nut-
nost provozovat systém za ucelem potlaceni tvorby dusic-
nand pii vyssich teplotach zmifiovana v literatuie™®.

Vliv doby zdrzeni kalu v reaktoru

Prakticky uplné pfevedeni amoniakélniho dusiku az
na dusi¢nany bylo zaznamendno pfi dob€ zdrzeni kalu
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mezi dvaceti a deseti dny. Zkraceni doby zdrzeni kalu na
hodnoty mezi deseti a péti dny vyvolalo nartst koncentra-
ce dusitani. Snizeni doby zdrzeni biomasy na hodnoty
mezi cca Ctyfmi a tfemi dny jiz vedlo i k poklesu ucinnosti
nitritace. Za danych podminek se jako minimalni doba
zdrzeni kalu potiebna pfi laboratorni teploté k udrzeni
dostatecné ucinnosti nitritace jevi hodnota okolo Ctyf az
péti dnti.

Potvrzeni moznosti provozu nitrifika¢niho, resp. nitri-
tacniho, reaktoru bez recirkulace kalu je pozitivnim zjisté-
nim, protoZe v tomto uspofdddni neni nutno za vlastni
reaktor zarazovat dosazovaci nadrz. Pfi realizaci systému
by tento fakt pochopiteln€ hral vyznamnou roli pro celko-
vé investicni naklady. Je vSak potieba kalkulovat také
s omezenim vykonnosti systému v tomto uspofadéni, coz
je skuteCnost, ktera tuto variantu silné znevyhodiuje
vzhledem k nutnosti vystavby reaktoru podstatné vétSiho
objemu. Popsané testy probihaly pii maximalnim objemo-
vém zatizeni nitrifikacniho reaktoru dusikem okolo
0,5 kgm>d™', pficemz v systému s recirkulaci kalu bylo pii
laboratorni teploté dosazeno zatizeni az cca 1,6 kg m> d’l,
tedy objem nadrze by musel byt pfiblizné tiikrat vetsi.
K dal$imu poklesu vykonnosti reaktoru by vedl provoz pii
nizsich teplotach. Potfebny objem reaktoru by mohl byt
naopak vyznamnym zplisobem zmensen provozem reakto-
ru pii teplotach odpovidajicich teplotnimu optimu nitrifi-
kac¢nich organism@’. Tento predpoklad potvrzuji napiiklad
zkuSenosti z provozu systému SHARON’. Piipadné zahfi-
vani reaktoru by vSak ve vétSin¢ pfipadd negativnim zpu-
sobem ovlivnilo ekonomiku provozu systému.

Vliv koncentrace amoniakalniho a dusitanového
dusiku

I pfi koncentraci N-amon ve vstupni CiSténé vodé
pohybujici se okolo 4 g1™' bylo dosaZeno bez regulace
hodnoty pH v reaktoru G¢innosti odstranéni amoniakalniho
dusiku okolo 50 %, pticemz reaktor nevykazoval znamky
negativniho pisobeni vysoké vstupni koncentrace N-amon
na prubéh procesu oxidace amoniakalniho dusiku, prestoze
koncentrace N-amon v reaktoru dosahovala hodnot mezi
1420 a 2600 mg ™" pii koncentraci volného amoniaku az
44mgl"'. Vobdobi stabilniho provozu reaktoru byly
dominantni formou dusiku vznikajici biochemickou oxida-
ci N-amon dusi¢nany. Pfechodny nartst koncentrace dusi-
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Tabulka III

Laboratorni pfistroje a postupy

Koncentrace jednotlivych forem dusiku v odtoku a dalsi charakteristiky modelu pfi testovani vlivu amoniakalniho a dusita-

nového dusiku

Parametr Jednotka Prumér Minimum Maximum
N-amon - 1890 1420 2600
FA*® mg 1! 2,7 1,4 4,4
N-NO,~ mg 1™ 630 52 1170
FNA"® mg 1™ 2,2 0,04 4,9
By-N kgm>d™ 0,78 0,34 1,52
EN-amon * % 48 41 67
Exnonos. % 35 13 65

TV N-amon mgl™h™! 17,1 7,1 38,8
T'V,N-NO3- ! mgl'h! 11,3 2,5 30

* Volny amoniak (free ammonia); ® volna kyselina dusita (free nitrous acid); © ucinnost odstranéni N-amon; 4 uginnost pre-
vedeni N-amon na dusi¢nanovy dusik; ¢ objemova rychlost odstranéni N-amon; " objemova rychlost pievedeni N-amon na

dusi¢nanovy dusik

tanového dusiku na hodnoty dosahujici az 1170 mg I byl
zaznamenan pouze pii zvysSeni objemového zatizeni dusi-
kem. V této fazi testll bylo v reaktoru v disledku nartstu
koncentrace dusitanového dusiku dosazeno koncentrace
volné kyseliny dusité az 4,9 mg I"". Bylo vsak zjisténo, Ze
po urcité dobé probiha nitrifikace amoniakalniho dusiku az
na dusi¢nany i v pfipad€, ze dojde k tomuto pfechodnému
nartstu koncentrace dusitanového dusiku. Charakteristiky
modelu pii testovani vlivu amoniakélniho a dusitanového
dusiku jsou uvedeny v tab. III.

Provedené testy vedly ke zjisténi, Ze nitrifikace amo-
niakalniho dusiku az na dusi¢nany midze probihat
ivpiipadé¢ piekroceni koncentraci volného amoniaku
a volné kyseliny dusité uvadénych v literatufe jako inhi-
biéni limity pro nitrataéni organismy'*'>'®. Tato skuted-
nost je patrné vyvolana dlouhodobou adaptaci biomasy na
extrémni podminky panujici v reaktoru'”'®,
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Laboratorni pfistroje a postupy

P. Svehla®, P. Jeni¢ek®, J. Habart®, A. Han&", and
J. Balik® (“ Department of Agro-environmental Chemistry
and Plant Nutrition, Czech University of Life Sciences,
Prague; " Department of Water Technology and Environ-
mental Engineering, Institute of Chemical Technology,
Prague): Testing Selected Factors Influencing Nitrifi-
cation of Sludge Water

The influence of sludge age, ammonia and nitrite
concentrations, temperature and the ammonia loading rate
on biological treatment of reject water from sludge treat-
ment was tested on laboratory scale. Nitrification of am-
monia in reject water at the sludge age 4-5 days produced
nitrites and nitrates. At high concentrations of ammonia
and nitrites, nitrates were produced. The nitrification pro-
ceeds almost completely at 10 °C. The high ammonia
loading rate seems to be most efficient of the tested fac-
tors, leading to nitrite accumulation.



