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Emilia Sminc¢akova, Silvia RuzZic¢kova, Jarmila Trpéevska*

POROVNANIE KVALITY ODPADOVYCH VOD Z HUTNICKEJ
A POTRAVINARSKEJ VYROBY

uvoD

Odpadoveé vody (OV) vypustané do verejnej kanalizacnej siete
musia vyhovovat Uprave v zakone ¢. 442/2002 Z.z. o verej-
nych vodovodoch a verejnych kanalizaciach v platnom zneni
a zakonom ¢. 364/2004 Z.z. o vodach v plathom zneni (tzv.
vodny zakon). Odporu¢ané maximalne koncentraéné hodnoty
pre jednotlivé druhy znedistenia odpadovych vod su uvede-
né v prilohe ¢. 3 vyhlasky Ministerstva zivotného prostredia
Slovenskej republiky ¢. 55/2004 Z.z., ktorou sa ustanovuju
nalezitosti prevadzkovych poriadkov verejnych vodovodov a
verejnych kanalizacii v zneni neskorsich predpisov.

Hodnotenie kvality priemyselnych odpadovych véd je mozné
realizovat porovnanim nameranych hodnét koncentracii vy-
branych ukazovatelov s maximalnymi limitmi v kvalifikovanej
bodovej vzorke ustanovenymi vo vysSie uvedenej vyhlaske.
Miera a charakter znecistenia odpadovej vody zalezi od druhu
priemyslu, ako aj od pouzitej technoldgie vyroby.

V tejto praci je uvedené hodnotenie dodrziavania koncentrac-
nych limitov vybranych ukazovatelov odpadovych véd vypusta-
nych do verejnej kanalizacie, ktorych producentom je:

e hutnicka vyroba: spolo¢nost’ zaoberajtca sa vyrobou a
spracovanim kovov,

* potravinarska vyroba: spolo¢nost zaoberajuca sa pro-
dukciou mlie¢nych vyrobkov.

Analyza odpadovych vod bola realizovana na kvalifikovanych
bodovych vzorkach odoberanych v mesiacoch januar az jul
2016 (I - VII/2016). Kvalifikovana bodova vzorka je vo vy-

hlaske definovana ako dvojhodinova zlievana vzorka, ktora
sa ziska zlievanim minimalne styroch objemovo rovnakych
¢iastkovych vzoriek odoberanych v rovnakych ¢asovych inter-
valoch alebo minimalne styroch cCiastkovych vzoriek proporci-
onalne odoberanych z prietoku.

Vybranymi sledovanymi ukazovatelmi v odpadovych vodach
boli: reakcia vody (pH), koncentracie olova (Pb), medi (Cu),
kadmia (Cd), zinku (Zn), nepolarnych extrahovatelnych latok
(NEL), nerozpustené latky (NL), rozpustené latky (RL), CHSK-
Cr, amoniakalny dusik a celkovy fosfor (Pc). Maximalny kon-
centracny limit pre jednotlivé vybrané ukazovatele podla zako-
na [1] a metddy stanovenia (STN) su uvedené v tab. 1.

Obsahy Cu, Cd, Pb a Zn boli zistené metodou atobmovej ab-
sorb¢énej spektrometrie (AAS) a nepolarne extrahovatelné
latky spektrofotometrickou metédou meranim v ultrafialovej
oblasti.

1. HUTNICKA VYROBA

Namerané hodnoty koncentracii Cu, Cd, Pb, Zn, NEL a pH
pocas 7 mesiacov su uvedené v tabulke 2.

Z hodnét uvedenych v tab. 2 vyplyva, ze ani v jednej vzorke
nebola prekro¢ena maximalna pripustna hodnota koncentra-
cie pre Cu (do 1 mg dm™) a pre Cd (do 0,1 mg dm™).

Hodnoty koncentracii Cd vo vypustanej odpadovej vode boli
oproti maximalnej pripustnej koncentracii nizke a realne dosa-
hovali hodnoty < 0,002 mg dm.

Tab.1: Hodnoty koncentracnych limitov na stanovenie najvysSej pripustnej miery znecistenia priemyselnych odpadovych vod a osobit-

nych véd vypustanych do verejnej kanalizacie [1]

Max. koncentracny limit
Ukazovatel v kvalifikovanej bodovej vzorke Metoda
Reakcia vody (pH) 6,0 -9,0 STN EN ISO 10523
Med (Cu) 1,0 mg dm?3 STN ISO 8288
Kadmium (Cd) 0,1 mg dm® STN EN ISO 15586
Olovo (Pb) 0,3 mg dm? STN EN ISO 15586
Zinok (Zn) 2,0 mg dm™ STN ISO 8288
Nepolarne extrahovatelné latky (NEL)
(uhlovodikovy index) 10 mg dm™® STN 83 0540-4
Nerozpustené latky (NL) 500 mg dm™ STN EN 872
Rozpustené latky (RL) 2 500 mg dm® STN 757373
Amoniakalny dusik 45 mg dm STN ISO 7150-1
Fosfor celkovy 15 mg dm STN ISO 6878
* Technicka univerzita v Kosiciach, Hutnicka fakulta, Ustav recyklaénych technolégii, Letna 9, 042 00 Kosice, Slovensko, e-mail: silvia.ruzicko-

va@tuke.sk
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Porovnanie kvality odpadovych vod z hutnickej a potravinarskej vyroby

Tab. 2: Namerané hodnoty koncentracii Cu, Cd, Pb, Zn, NEL a reakcia vody (pH) v odpadovej vode z hutnickej vyroby

Mesiac | 1 1| v \' Vi VII
Cu [mgdm?] 0,064 0,05 0,475 0,67 0,031 0,047 0,26
Cd [mgdm?] 0,002 0,0019 0,002 0,002 0,0018 0,0017 0,002
Pb [mg dm?] 0,01 0,385 0,01 0,028 0,0264 0,0277 0,03
Zn [mg dm?] 0,221 0,21 0,2 0,84 0,756 0,57 0,69
pH [-] 91 7,75 5,9 7,75 7,96 8,17 7,8
NEL [mg dm™] 15,1 11,3 14,8 4.8 8,7 11,6 11,9

Zo stanovenych hodnét koncentracii Pb v odpadovej vode z
hutnickej vyroby vypustanej do verejnej kanalizacie (tab. 2)
vyplyva, Zze len v jednom pripade (ll/2016) bola maximalna pri-
pustna hodnota koncentracie Pb (0,3 mg dm) prekro¢ena o
0,085 mg dm™=.

Vysledky stanovenia Zn (tab. 2) po¢as 7 mesiacov poukazuju
na to, ze koncentracie tohto tazkého kovu v analyzovanych
vzorkach boli v zmysle zakona [1] v sulade s maximalnou pri-
pustnou hodnotou do 2 mg dm.

Z nameranych hodnét pH (tab. 2.) je zrejme, ze dve hodnoty
(januar pH = 9,1; marec pH = 5,9) nie su v intervale od 6,0
do 9,0. Na upravu vypustanej odpadovej vody sa v pripade
zasaditeho prostredia, t. j. ak je pH > 9, pouziva kyselina siro-
va (H,SO,). Ak je pH < 6, t. j. kyslé prostredie, pH odpadove;
vody sa upravuje pomocou hydroxidu sodného (NaOH).

V pripade kontaminacie zivotného prostredia ropnymi latkami
(benzin, nafta, mineralne oleje) je zauzivany skupinovy uka-
zovatel ,nepolarne extrahovatelné latky” (NEL). Podla STN
75 34 15 sa pojmom ,,ropné latky“ oznacuju uhlovodiky a ich
zmesi, ktoré su pri teplote 40 °C este kvapalné [2]. Zakonom
stanovena limitna hodnota (10 mg dm®) tohto ukazovatela
bola z celkovo siedmich merani v piatich pripadoch prekroce-
na (tab. 2.). Graficky je tato skuto¢nost znazornena na obr. 1.

NEL

W HUT

Obr. 1: Namerané hodnoty koncentracii NEL v odpadovej vode po-
chadzajucej z hutnickej vyroby. Max. koncentracny limit: 10 mg dm

Najvyssia koncentracia NEL (15,1 mg dm) bola zistena v me-
siaci januar a bola o 5,1 mg dm™ vyssia, ako je maximalne pri-
pustna hodnota. Nadlimitné hodnoty NEL maju vplyv nielen na
vySku sankcii pre spolo¢nost produkujucu takuto odpadovu
vodu, ale v kone¢nom dosledku aj negativny dopad na zivotne
prostredie a zdravie ¢loveka.

Z vysledkov analyz vybranych ukazovatelov (Cu, Cd, Pb, Zn,
pH, NEL) nameranych vo vzorkach odpadovej vody, ktora po-

chadza z hutnickej vyroby vyplyva nasledovné:

e Zistené koncentracie Cu, Cd a Zn su v sulade s maxi-
malnymi pripustnymi hodnotami v zmysle 55/2004 Z.z.

e V jednom pripade bola maximalna pripustna hodnota
pre koncentraciu Pb v odpadovej vode prekrocena len
nepatrne, a to o 0,085 mg dm?.

* Hodnoty reakcie vody (pH) su aZ na dva pripady (1/9,1;
11l/5,9) v sulade so zakonom stanovenym limitom.

e Namerané hodnoty koncentracii pre nepolarne extraho-
vatel'né latky sa pohybuju v intervale od 11,3 mg dm do
15,1 mg dm, ¢o znamena v zmysle zakona [1] vyznam-
né prekro¢enie maximalne pripustnej hodnoty 10,0 mg
dm3. Je zrejmé, Ze odpadovi vodu pred vstupom do
odlu¢ovaca oleja je potrebné predupravit.

2. POTRAVINARSKA VYROBA

Priemyselné odpadové vody sa lisia chemickym zlozenim a fy-
zikalnymi vlastnostami (pH, teplota atd’.) v zavislosti od vyrob-
ného procesu. Voda v réznych formach predstavuje jednu z
najdoélezitejSich komodit vo vyrobe. Pouziva sa v produkénych
procesoch ako separacné médium, no méze byt aj suc¢astou
finalneho vyrobku.

Vyznam vody vo vyrobe je nepostradatelny nielen z proces-
ného, ale aj ekonomického hladiska. Nemenej zavaznym
problémom je produkcia velkého mnozstva odpadovych véd v
potravinarskych prevadzkach.

Tieto odpadové vody maju charakteristické vlastnosti, ktoré
ich odlisuju od beznych komunalnych odpadovych véd, ale
napriklad aj od odpadovych vod, ktoré produkuje spolo¢nost
zaoberajuca sa vyrobou a spracovanim kovov [4], priCcom sle-
dovanymi ukazovatelmi su aj obsahy Pb, Zn, Cd, Cu v odpa-
dovej vode a obsahy Fe, Cr, Si, Mn, Zn, Cu a Pb vo vznikaju-
com kale.

Na analyzu odpadovych véd z potravinarskej vyroby boli po-
uzivané kvalifikované bodové vzorky. Vybranymi sledovanymi
ukazovatelmi v odpadovych vodach vznikajlcich v potravinar-
skom priemysle boli:

* reakcia vody - pH,

* chemicka spotreba kyslika s dichromanom - CHSK_,
* nerozpustené latky susené pri 105 °C - NL,

* rozpustené latky suSené pri 105 °C - RL 105,

e amoniakalny dusik,
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e fosfor celkovy,
* nepolarne extrahovatelné latky - NEL.

Namerané hodnoty uvedenych ukazovatelov po¢as 7 mesia-
cov su uvedené v tab. 3.

Z nameranych hodnét pH (tab. 3) vyplyva, Ze len vo februari (pH
= 6,91) je hodnota v pozadovanom intervale pH od 6,0 do 9,0
a vo vsetkych ostatnych mesiacoch je pH < 6 a pohybuje sa v
intervale hodnoét od 5,62 do 5,97. V pripade kyslého prostredia
sa na Upravu pH odpadovej vody pouziva hydroxid sodny.

Z hodndt koncentracii nerozpustenych latok v odpadovej
vode, ktoré su uvedené vtab. 3, je zrejmé, ze vsetky prekrodi-
li zakonom stanovenu maximalnu pripustnu hodnotu koncen-
tracie 500 mg dm. V maji 2016 bola prekro¢ena hodnota NL
az0 271 mgdm®.

Z experimentalne zistenych hodnét koncentracii rozpuste-
nych latok (tab. 3) vyplyva, ze maximalna pripustna hodno-
ta koncentracie pre rozpustené latky 2 500 mg dm™ bola
prekrocena v piatich pripadoch. K najvysSiemu prekroceniu
doslo v januari, a to 0 400 mg dm™. Vo februari a v maji hod-
noty koncentracii RL v odpadovej vode prekrocené neboli a
dosahovali hodnoty 2 204 mg dm?®a 2 062 mg dm™.

Obr. 2 demonstruje namerané hodnoty koncentracii nepolar-
nych extrahovatelnych latok - NEL. Ako je vidiet, ani v jednej
vzorke nebola prekro¢ena maximalna pripustna koncentracia
10 mg dm=. Hodnoty koncentracii NEL v odpadovej vode su
vzhladom k maximalnej pripustnej koncentracii vyrazne nizke

(NEL < 0,83 mg dm™).
NEL
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Obr. 2: Namerané hodnoty koncentracii NEL v odpadovej vode
pochadzajucej z potravinarskej vyroby. Max. koncentracny limit:
10 mg dm®

Namerané hodnoty vybranych ukazovatelov odpadovej vody
z potravinarskej vyroby v mesiacoch januar, marec a jun su
uvedeneé v tab. 4. Z porovnania tychto hodnét s hodnotami v
zmysle zakona [1] uvedenymi v tab. 1 vyplyva, ze len amonia-

kalny dusik neprekracuje hodnotu 45 mg dm v uvedenych
mesiacoch a koncentracie celkového fosforu (max. do 15 mg
dm®)a CHSK (max. do 800 mg dm™) st prekrocene vo vset-
kych mesiacoch.

Tab. 4: Namerané hodnoty CHSKCr, amoniakalneho dusika a cel-
kového fosforu v odpadovej vode z potravinarskej vyroby

Mesiac | 11 VI

CHSK_, [mg dm™] 939 | 943 | 1021
Amoniakalny dusik [mg dm] 248 | 16,7 | 17,7
Celkovy fosfor [mg dm™] 40,5 | 35,7 | 31,2

Z vysledkov analyz vybranych ukazovatelov v obdobi januar
az jul 2016 (pH, CHSKCr, NL, RL, amoniakalny dusik, Pc,
NEL) nameranych v odpadovej vode z potravinarskej vyroby
vyplyva, ze:
* koncentracie nepolarnych extrahovatelnych latok a
amoniakalneho dusika su v sulade s maximalnymi pri-
pustnymi hodnotami v zmysle 55/2004 Z.z.,

e koncentracie nerozpustenych latok, rozpustenych la-
tok, CHSKCr a celkového fosforu su vyrazne prekroce-
né oproti hodnotam v zmysle 55/2004 Z.z.

Stanovenie reakcie vody (pH) sa zaraduje medzi skupinové sta-
novenia, ktoré sa vykonavaju pre vsetky druhy vod. Ide o dolezitu
informaciu, na zaklade ktorej je mozné predpokladat urcité che-
mické reakcie ¢i spravanie sa pritomnych latok v danom prostredi.

V pripade odpadovych véd (priemyslovych, komunalnych,
polnohospodarskych a inych), ktoré su po vycisteni vypusta-
né do recipientu, sa okrem vyssie uvedenych ukazovatelov
prisne kontroluje aj dodrziavanie hodnét pH vypustanych od-
padovych vod, ktoré v konec¢nom doésledku ovplyvnuju akost
povrchovych vod a teda aj zdravie ¢loveka.

Rozdielnost technologickych postupov v hutnickej a potravi-
narskej vyrobe sa prejavuje aj na zloZzeni produkovanych od-
padovych vod, hodnotach sledovanych ukazovatelov, ako to
nazorne demonstruje aj obr. 3 porovnanim nameranych hod-
nét pH v tychto vodach v jednotlivych mesiacoch.

Z obr. 3 je zrejmé, Ze odpadova voda z hutnickeho priemys-
lu v jednom pripade (I/2016) presahuje maximalnu pripustnu
hodnotu a v jednom pripade (lll/2016) hodnota pH klesla pod
dolnu hranicu.

Co sa tyka vzorky vody z potravinarskeho priemysilu, len v jed-
nom pripade (lI/2016) bola namerana hodnota pH v zakonom
pozadovanom intervale, v ostatnych mesiacoch boli hodnoty
pH < 6, teda pod dolnou zakonom stanovenou hranicou.

Tab.3: Namerané hodnoty NL, RL, NEL a pH v odpadovej vode z potravinarskej vyroby.

Mesiac 1 1l v \' Vi Vil

pH 5,83 6,91 5,75 5,97 5,78 5,79 5,62
Nerozpustené latky [mg dm™] 716 725 610 712 771 610 622
Rozpustené latky [mg dm™] 2900 2204 2 800 2848 2062 2627 2761
NEL [mg dm™] 0,49 0,83 0,18 0,65 0,42 0,41 0,68
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Obr. 3: Porovnanie pH odpadovej vody v hutnickom a potravinar-
skom priemysle. Zakonom stanoveny interval pH = 6 - 9.

ZAVER

Tato praca bola zamerana na sledovanie a posudenie kvali-
ty odpadovych vod produkovanych z dvoch réznych druhov
priemyslu - hutnickeho a potravinarskeho. Uz zo samotného
vyrobného zamerania je mozné predpokladat priemerné zlo-
zenie odpadovych véd a z toho vyplyvajuce sledované uka-
zovatele. Zakon [1] presne definuje, hodnoty ktorych ukazo-
vatelov je producent odpadovych vod povinny kontrolovat a v
zmysle zakona (pred vypustenim OV do recipientu) dodrziavat.

Problémom QV je variabilita v ich zlozeni, ¢o suvisi s technolo-
giou vyroby, pre ktoru bola voda pouzita. OV z priemyslu mlieka
a masa, pivovarov, liehovarov, Ci cukrovarov obsahuju zvacsa
organicke latky, Co sa prejavi na hodnotach NL, RL, CHSK , a
celkoveho fosforu tak ako v nasom pripade, ked' sme v tychto
ukazovateloch zaznamenali prekro¢ené hodnoty.

Naopak, tazky priemysel - strojarsky, hutnicky, produkuje OV s
obsahom tazkych kovov, ¢i nerozpustnych extrahovatelnych la-
tok (NEL), ktoré sme v nadlimitnych koncentraciach stanovili aj
v nasich vzorkach vod. Koncentracie vybranych tazkych kovov
(Cu, Cd, Pb, Zn) vsak v nasich vzorkach OV neboli prekroc¢ené.
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Europska unia ma viac ako 500 milionov obyvatelov. Odpado-
vé vody, ktoré tato obrovska populacia a priemysel produkuju,
patria k najva¢sim zdrojom znedcistenia zivotného prostredia.

Odpadova voda je najznecistenejsi druh vody a predstavuje
ekologickeé riziko v suvislosti s vypustanim do tokov a presako-
vanim do spodnych véd, ktorych znecistenie méze mat za na-
sledok zhorsenie stavu zivotného prostredia a teda aj ¢loveka,
¢i stratu biodiverzity. V zmysle konceptu trvalo udrzatelného
rozvoja je preto povinnostou producentov odpadovych vod
dodrziavat zakonom stanovené limity jednotlivych ukazovate-
[ov a povinnostou statu kontrolovat ich dodrziavanie.
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