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Chemické zloZenie biokalov z €istiarni a odpadovych vod
potraviniarskyeh zavodov. I

EVA BARANCOVA — MILAN SUHAJ

Stuhrn. Clénok prezentuje vysledky fyzikdlnochemickych rozhorov aktivova-
nych kalov z vybranych ¢éistiarni odpadovych voéd niektorych potravindrskych
zéavodov v SSR. Zhodnocuje a porovndva sa zlozenie biomds z hladiska ich vyuzitia
ako krmiva. Bez prihliadnutia na hygienické a toxikologické hodnotenie sa zistil
vysoky obsah zivin v aktivovanych kaloch.

Celosvetovy nedostatok krmiv vedie okrem zvysovania ich produkcie tra-
diénymi spdésobmi aj k vyrobe mikrobiidlnej biomasy nielen z doteraz znamych
zdrojov, ale aj z odpadovych druhotnych surovin. Okrem éistych kultir na
presne definovanych substratoch sa zvysuje zdujem aj o zmesné kultiry na
mnohozlozkovych substratoch kultivovanych v nesterilnych podmienkach.
Sem zaradujeme aj aktivaény proces distenia odpadovych véd produkujtci
v zévislosti od technologickych podmienok aktivované kaly roznej kvality.
Odhaduje sa, ze v CSSR vznikd vo vietkych biologickych istiariiach odpado-
vych vod (COV) roéne asi 76 000 t suSiny prebytoéného aktivovaného kalu [1].

Vyskum moznosti vyuzitia prebytotného aktivovaného kalu na kfmne tcely
sa zatal v OSSR na zadiatku Sestdesiatych rokov. Vedeckovyskumna zikladiia
zdvodu Solo v Susiciach a Hydroprojekt v Prahe vyvinuli niekolko postupov
spracovania prebytotného aktivovaného kalu z ¢istenia odpadovych vod, vzni-
kajtcich pri spracovani dreva. Podobne sa uvazuje o spracovani aktivovaného
kalu z COV pri vyrobe sulfitovej bunitiny v Steti. Problematikou vyuzitia
prebytotného aktivovaného kalu z velkych mestskych COV sa zaoberali
v Hydroprojekte v Prahe. Kfmne skasky s aktivovanymi kalmi na brojleroch
urobili pracovnici Vysokej $koly polnohospodarskej v Prahe [1].

V SSR sa doteraz nevenovala tejto problematike pozornost najmé v oblasti
zhodnotenia kvality produkovanych aktivovanych kalov z existujtcich COV
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potravinarskych zévodov. V ramei riefenia tlohy U 99-529-006 .,Zhodnotenie
biokalov ako druhotnej suroviny v potravinirskom priemysle a polnohospo-
dérstve’ sme hodnotili produkované biokaly z vybranych zavodov potravi-
narskeho priemyslu. V tejto praci predkladiame stidie chemického zlozenia
niektorych aktivovanych kalov.

Material a metody

Sledovali sme biokaly z aktivatnych nadrzi COV z tychto potravinarskych
zavodov :

Slovenské $krobarne, n. p., zdvod Bolerdz (dennd produkecia kalu 12,3 m3
so suSinou 1 9%,);

Bratislavsky masopriemysel, n. p., zdvod 04, Dunajska Streda (dennd pro-
dukeia kalu 10,4 m®so susinou 1 %,);

Zépadoslovenské pivovary a sladovne, n. p., Hurbanovo (denna produkcia
kalu 20,6 m3 so susinou 1 9;).

Kaly z uvedenych zdvodov sme spracovali odstredenim (500 ot/min, 15 min)
a suSenim pri 105 °C do konstantnej hmotnosti.

Jednotlivé parametre charakterizujtice vyzivni hodnotu kalov sme stanovili
podla Metody rozboru kalt a pevnych odpadt [2] a prirucky Navody na labo-
ratérne cviCenie z analyzy potravin [3].

Vysledky a diskusia

Vysledky fyzikalnochemickych rozborov aktivovanych kalov zo sledova-
nych potravinarskych zdvodov uvadzaji tabulky 1—3. V tabulke 4 porovni-
vame zistené parametre kalov s analogickymi parametrami niektorych krmiv
podla CSN 46 7007 [4].

Hodnoty pH vo vSetkych vzorkach sa pohybovali v neutralnej, resp. slabo
kyslej oblasti, ¢o je optimélne tak z prevadzky COV, ako aj z hladiska dalsieho
spracovania biokalov a ich vyuzitia.

Hodnoty susiny biokalov sa pohybovali vo vécsine pripadov okolo 1 Y,
a menej v zmysle technologickych poziadaviek prevadzky COV. Vysoky obsah
vody v aktivovanych kaloch je jeden z negativnych ¢initelov, najméa ekono-
mickych, priich spracovani a vyuziti.
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Tabulka 1. Vysledky fyzikdlnochemickych rozborov kalov z COV v Slovenskych &krobéariach
n. p., Boleraz
Table 1. The results of physico-chemical analyses of sludges from the sewage treatment plants
in Slovak Starch Factory, n. e., Boleraz

Sledovand zlozkal Zmin Tmax T Sp -+
pH 6,4 6,8 6,54 0,05
susina? [ %] 0,05 1,3 1,03 0,18
strata Zihanim?® [9,] 80,0 86,0 82,6 2,79
popolt [%] 14,0 20,0 17,4 2,79
organicky dusik?® [ %] 5,03 7,92 6,58 1,34
dusikaté latky® [%] 31,44 49,5 41,14 8,4
stravitelny dusik in vitro? [ %] 2,59 4,53 3,69 0,87
straviteIné dusikaté latky® [ 9] 16,19 28,31 22,44 5,44
tuky?® [mg.kg™] 38,11 123,83 91,1 36,92
vldkninal® [ 9] 7,01 32,37 24,89 10,69
skrob!'! [mg.kg™'] 1,99 18,12 11,73 7,45
organicky uhlik!2[9,] 40,0 43,0 41,3 1.4
C/N 5,23 8,55 6,49 1.46

Sledované zlozky su stanovené v suSenych vzorkach a prepoé¢itané na 100 9, susinu okrem pH
a sudiny kalu.

Investigated components are evaluated in dried samples, they are related on 1009, of dry matter
besides pH and, sludge dry matter.

Investigated component; *Dry matter: 3Loss by annealing; #Ash; *Organic nitrogen; ®Nitrogen
matters; "Digestible N in vitro; *Digestible N-matters; *Fats; 1°Fibre; 1'Starch ; 1?0Organic carbon.

Tabulka 2. Vysledky z fyzikalnochemickych rozborov kalov z COV v Misokombinate Dunajské
Streda
Table 2. The results of physico-chemical analyses of sludges from the sewage treatment plants
in Meat factory in Dunajsk4 Streda

Sledovana zlozka Zmin Tmax T Sr +
pH 6,7 7,0 6,92 0,13
susina? [ %] 0,78 1,20 0,98 0,15
strata Zihanim3 [ 9] 75,00 84,00 79,80 3,27
popol*[9%] 16,00 35,00 22,20 7.40
organicky dusik® [ 9] 5,90 9,88 7,46 1,66
dusikaté latky® [%] 36,90 61,70 46,59 10,37
straviteIny dusik in vitro” [9,] 2,40 3,95 3,22 0,69
straviteIné dusikatélatky® [ 9] 15,00 24,69 20,13 4,31
tuky® [mg.kg™1] 92,55 128,00 107,08 15,08
vlédkninal® [ %] 9,70 29,67 14,16 8,70
Skrob!! [mg.kg™1] 14,38 42,49 24,45 12,50
organicky uhlik!2[%,] 37,50 42,00 39.81 1,61
C/N 4,04 6,70 5,49 1,12

Poznamka ako v tabulke 1.
For note and, 1—12 see Table 1.

199



Tabulka 3. Vysledky z fyzikdlnochemickych rozborov kalov z COV Zipadoslovenskych pivo-
varov a sladovni, n. p., Hurbanovo
Table 3. The results of physico-chemical analyses of sludges from the sewago treatment plants
in West-Slovak Brewery and Malt Plants, n.e., Hurbanovo

Sledovand zlozka! P it Zmax z Sy +
pH 6,5 6,9 6,68 0,15
susina®[ %] 0,2 0,5 0,35 0,12
strata Zthanim?® 9] 58,0 70,0 63,0 6,4
popol?[%] 30,0 42,0 37,0 6,4
organicky dusik? [9,] 3,59 6,86 5,08 1,18
dusikaté latky® [ 9] 17,0 42,88 30,66 9,28
straviteIny dusik in vitro? [%,] 2,28 4,47 3,05 0,93
straviteIné dusikaté latkys [ 9] 14,25 27,94 19,06 5,81
tuky® [mg.kg—1] 43,69 178,17 121,08 51,17
vldkninal® [9,] 21,3 26,23 24,52 1,94
$krob'! [mg.kg1] 6,61 16,02 9,79 4,23
organicky uhlik!2[9/] 29,0 35,0 31,6 3,2
C/N 5,1 12,87 7,09 3,26

Poznémka ako v tabulke 1.
For note and, 1—12 see Table 1.

Tabulka 4. Porovnanie priemerného obsahu zivin v 100 % susine kalov a v niektorych krmivich
Table 4. The comparison of the mean content of nutrients in 1009, of sludges dry matter and, in
certain fodders

Sledovand zlozka?

Vzorkat SNL NL tuk? | vlakninat| popol?
%] [%] (%] [%] [%]
kal® (1) 22,44 41,14 0,009 24,9 17,4
kal® (2) 20,13 46,59 0,01 14,16 22,2
kal® (3) 19,06 30,66 0,012 24,52 37,0
zemiaky’ 6,0 10,0 0,5 2,8 5,5
kfmne kvasnice lisované® 40,8 45,2 4,8 —— 9,6
ovos nedozrety”? 4,38 8,43 3,75 32,2 7,5
krvné vlotky 40,8 45,8 0,88 3,0 4,22
Iaény porast pred kvitnutim?!© 11,0 15.5 4.0 25,5 10,0

SNL — stravitelné dusikaté latky ; Digestible N-matters.
NL — dusikaté latky; N-matters.

(1) — vzorka zo Slovenskych $krobérni, n. p., Boleraz;
Sample from Slovak Starch Factory, n. e., Boleraz.
(2)  — Vzorka z Bratislavského masopriemyslu, n. p., Dunajska Streda ;
Sample from Meat Factory in Dunajské Streda.
(3) — vzorka zo Zipadoslovenskych pivovarov a sladovni, n. p-» Hurbanovo; Sample from

West-Slovak Brewery and Malt Plants, n. e., Hurbanovo.
!Sample ; 2Investigated component: *Fat; 4Fibre; *Ash; Sludge; "Potatoes; $Pressed feed veast;
*Non-ripned oat; 1Blood flakes; Meadow grass before blooming.
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Strata zihanim, ktord charakterizuje obsah organickych latok, pohybovala
sa vo vzorkach biokalu zo skrobarne a mésozavodu okolo 80 %, vo vzorkach
z pivovaru priemerne okolo 63 9. ZvySok po zihani poukazuje na pomerne
vysoky obsah minerilneho podielu v susine biokalov.

Obsah organického dusika v sledovanych vzorkach bol 5—7,5 9, &o pred-
stavuje 31—47 %, dusfkatych latok, z ktorych je 19—22 9, stravitelnych.

Obsah tukov je pomerne nizky vo vSetkych vzorkach, ¢o viak vyplyva zo
sposobu tupravy vzoriek pred suSenim.

Obsah vlakniny v sledovanych vzorkéch sa pohyboval od 14 do 24 %, pri-
¢om obsah skrobu bol velmi nizky.

Obsah organického uhlika sa pohyboval od 31,5 do 40 9, ¢o sa zhoduje
s tdajmi uvadzanymi pre aktivované kaly. Podobné je aj hodnotenie kalov
podla pomeru C/N, pre ktory sa udéva hodnota okolo 6 pre aktivované kaly
a 5 pre iné druhy biomés [5].

Hodnoty ostatnych parametrov, ako bezdusikaté vytazkové latky, skrobové
jednotky, dusikato-energeticky koeficient a netto energia neuvidzame, pretoze
koeficienty potrebné na ich vypocet nie st zatial znadme.

V tabulke 4 porovnévame podla vybranych ukazovatelov kvalitu sledova-
nych bioméas s niektorymi krmivami podla CSN 46 7007 [4]. Podla uvedenych
ukazovatelov sa da vyzivna hodnota biokalov dobre porovnat s inymi krmiva-
mi. Nizsi je iba obsah tuku z uz uvedenych ddévodov a vyssi je obsah popola
(anorganického podielu), ¢o vyplyva z technoldgie aktivatného procesu Ciste-
nia odpadovych vod.

V ramei riefenia tlohy U 99-529-006 sme hodnotili kvalitu aktivovanych
kalov aj podla obsahu aminokyselin, vitaminov skupiny B a tazkych kovov:
o tychto vysledkoch budeme informovat v dalSej préci.
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XUMHUYCCKHII COCTAB OHOJOTHYCCKHX OCAIKOB M3 CTAHIUI OYHCTKH CTOYHBLIX BOJI 3aBOJIOB
MAMEeBOIi TPOMBIIIIeHHOCTH. [

Peswowme

CraThs IPUBOUT PE3YIIbTATH (DIBMKO-XUMIIECKIX AHATI308 aRTHBHEIX HJIOB U3 BRODaH-
HBIX CTAHIUU OYMCTKH CTOYHBIX BOJ HEKOTOPLIX 3aBOIOB ININeBoil mpomuimmenaoctn CCP.
[lpuBesera ONEHKA 1 CPABHEHHE XAMHYCCKOIO COCTaBa OHOMACC ¢ TOYKE 3PEHHSA MX HCIOJNDb-
30BAHUA IS KOPMOBBIX Ilejleil. Des ydera rurmeHmuYecKoil II TOKCIKOJOTHYECKOI OIEHOK
OBIIIO YCTAHOBJIEHO BHICOKOC COJEP/KAHHE MUTATETBHLIX BeHIECTB B dKTHBHBIX HJIAX.

Chemical composition of biological sludges from the sewage treatment plants of food works
Summary

The results of physico-chemical analyses of activated sludges from chosen sewage
treatment plants of some food works in Slovakia are published in the present paper. The
chemical composition of biomasses are investigated owing to their utilization for feeding.
The high content of nutrients in activated sludges were found without regards to their
hygienic and toxicological evaluations.



