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Chemick6 zloY,enie biokalov z iistiarnl a oilpailovych v6d
potravindrskych zSvoilov. I

EVA BAR,ANCOVA _ MILAN SIITIAJ

Srihrn. dki,nok prezentuje r4fsledky fyzikd,lnochernick;ich rozborov aktivova-
nltch kalov z vybran;ich distiarni odpad.ort'ch v6d niektorfch potravinri,rskych
zd,vodov v SSR,. Zhodnocujo a porovnriva sa zloZenie l:iomd,s z hladiska ich vyuZitia
ako krmiva. Bez prihliadnutia na hygienick6 a toxikologick6 hodnotenie sa zistil
wysokf obsalr iivin v aktivovanfch kaloch.

CelosvetovS? nedostatok krmiv vedie okrem zvy5ovania ich produkcie tra-
dibnfmi spdsobmi aj k qirobe mikrobid,lnej biomasy nielen z doteraz zn6,mych
zd.rojov, ale aj z odpador."fch druhotnlfch surovin. Okrem 6is{ich kultrir na
presne defiaovanfch substrr{,toch sa zvyduje zinjem aj o zmesn6 kultriry na
rnnohozloikovlfch substrr{toch kultivovanlfch v nesterilnfch podmienkach.
Sem zaradujeme aj aktivadnf proces distenia odpadovfch v6d produkujrici
v zr{vislosti od technologicklich podmienok aktivovan6 kaly rdznej kvality.
Odhaduje s&, Ze \r OSSR, vznik6, vo vBetklich biologickfch bistiarfi.ach odpado-
vfch v6d (eon rodne asi 76 000 t su$iny prebytodn6ho aktivor"an6ho kalu [1].

Vlfskum moinosti vyuZitia prebytodn6ho aktivovandho kalu na kfmne ridely
sa zadal v OSSn na zadiatku Sestdesiatych rokov. Vedeckovfskumnd, zr{,kladi.a
z6vodu Solo v SuEiciach a Hydroprojekt v Prahe vyvinuli niekolko postupov
spracovania prebytodn6ho aktivovan6ho kalu z bistenia odpadovych vdd, vzni-
kajricich pri spraco'r:ani dreva. Podobne sa uvaZuje o spracovani aktivovan6ho
kalu z OOV pri y;irobe sulfri,tovej bunidiny v Steti. Problematikou vyuZitia
prebytobn6ho aktivovan6ho kaln z velkfch mestskfch eOV sa zaoberali
v Hydroprojekte v Prahe. Kfmne skri5ky s aktivovanfmi kalmi na brojleroch
urobili pracovnici Vysokej Skoly polnohospodrirskej v Prahe [1].

V SSR, sa doteraz nevenovala tejto problematike pozornost najmii v oblasti
zhodnotenia kvality proclukovan5?ch aktivovanlfch kalov z existujricich eO\r
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potravinrirskych zd,vodov. V rri,mci riesenia rilohy 6 sg-sgs-oo6 ,,Zhodnotenie
biokalov ako druhotnej suroviny v potravin6rskom priemysle a polnohospo-
d.6,rstvo" sme hodnotili produkovan6 biokaly z vybran;ich z6,vodov potravi-
nirskeho priemyslu. V tejto pr6,ci predkladri,me dtridie chemickdho zloleniu
niektorlf ch aktivovanf ch kalov.

Materi6l a metdily

Sledovali sme biokaly z aktivadnfch nddrii OOV z tfchto potravinrirskych
z6vodov:

Slovensk6 Bkrobirne, n. p., z6vod Bolerrf,z (dennri, produkcia kalu 12,3 mB

so su3inou I o/o);

Bratislavskf misopriemysel, n. p., zdvod 04, Dunajskr{, Streda (dennd, pro-
dukcia kalu 10,4 msso suBinoul o/ol;

Z6padoslovensk6 pivovary a sladovno, D. p., Ilurbanovo (dennd, produkcia
kalu 20,6 m3 so sudinolnl- o/;.

Kaly z uvedenfch z6,vodov sme spracovali odstredenim (500 ot/min, 15 min)
a su5enim pri 105'C do kon5tantnej hmotnosti.

Jednotliv6 parametre charakterizujfce vliiivnri hodnotu kalov sme stanovili
podla Metody rozboru kahi a pevnfch oilpadt [2] a prirudky N6,vody na labo-
rat6rne cr-idenie z anal'fzy potravin [3].

Yfsleilky a iliskusia

Vfsledky fyzikrf,lnochemickl;?ch rozborov aktivovanfch kalov zo sledor.tr-
nfch potravindrskych zd,vodov uvd,dzajri tabulky f-3. V tabulke 4 porovn6,-
vame zisten6 parametre kalov s analogickfmi parametrami niektorfch krmiv
podla eSN ao 7oo7 L4l.

Hodnoty pII vo vEetklich vzork6,ch sa pohybovali v neutrrilnej, resp. slabo
kyslej oblasti, do je optimrilne tak zprevildzky eOV, ako aj z hlafiska dal5ieho
spracovania biokalov a ich vyuZitia.

Hodnoty su$iny biokalov sa pohybovali vo vtid$ine pripadov okolo I o7o

a menej v zmysle technologick;ich poZiadaviek previdzky eOV. Vysokf obsah
vody v aktivovanfch kaloch je jeden z negatft'nych iinitelov, najmd, ekono-
rnicklf ch, pri ich spracovani a vyuZiti.
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Tabulka l. Vfsledky fyzikd,lnochemic\ich lozborov kalov z dOV v Slovensk}?ch Slrob6rfiach
n. p., Bolerriz

rablo l. fho rosults or nnrsico-onem.r#t"ani,?:F;::*:i:T,9"#rt#" sewago ttoatment plarlts

Sledovand, zloi:k*

PII
suiinas [o/s]
strata Zihanims [o/o]
popola [o/"]
organickf dusrku l%l
dusikat6lit&yc [o/o]
strdvitelnf dusik invitro? [o/o]
strd,viteln6 dusfk&# l6tk;'8 [%]
tu&ye [mg.kg-{
vldkninalo [o/o]
Skrobl fmg,kg-{
organickf uhlftl, [%]
c/N

omin

6'4
0,05

80,0
14,0
5,03

3r,44
2,59

16,19
38,1 I

7,01
r,99

40,0
5,23

rmzx 6

6,64
r,03

82,6
17,4
6,58

41,r4
3,59

22,44
91,1
24,85
r r,73
4t,3
6,49

sr*

6,8
t,3

86,O
20,0
1,92

49,5
4,63

28,31
r23,83
32,37
I 8,t2
43,0

8,55

0,05
0,r8
2,79
2,79
1,34
8r4
0,87

5,44
36,92
r0,69
7,45
t,4
r.46

Sled,ovan6 zloZky srl gtanoven6 r'su6enfch vzoik6ch a prepoiitan6 na I00 o/e su5inu okrem pH
a suEiny kalu.
fnvestigeted compononts are er.'aluated in dried sa,mplos, thoy aro rolated on 100o/o of dry matter
bosides pE ancl sludgo dly matter.
lfnvestigated, component; zDry mattet; aloss by annealing;aAsh; sorganic nitrogen; 6Nitrogon
matters; ?Digestiblo N in vitro; sDigestible N-mattors;0Fats; loFibre;llStarch; rzOrganic c&fbon.

Tabulka 2. Vfsledky z f yzik{,laoahemickfch rozborov kalov z dOV v Mii,sokombin6to Dunajsk6
Streds

Tablo 2, Tho results of physico-chemical analyses of slrrdges ftom tho sowago treatment plants
in Meat factory in Dunajsk6 Streda

Sledovand zloZka

-ptt
suEina2 [o/o]
strata Zihenima [o/o]
popola [o/o]
organickf dusrku [%]
rlusikat6ldtky6 [o/o]
stravitolnf dus& invitro? [/o]
stravitoln6 dusikat6l6tkf I 

o/o ]
tukyo [mg.kg-I]
vld,kninalo [%]
Blcobrr [mg.kg-t]
organickf uhliklz I 

o/o ]
c/N

omin

6,7
0,78

75,00
r6,00
5,90

36,90
2,40

15,00
92,55
9,70

r4,38
37,50
4,04

amtx

7,O
1,20

84,00
35,00
9,88

61,70
3,96

24,69
r28,00
25,67
42,49
42,N
6,70

fr

6,92
0,98

79,80
22,2O

7,46
46,59
3,22

20,r3
107,08
14,r6
24,45
39,8r

5,49

sr*

0,r3
0,r5
3,27
7,40
1,66

r0,37
0,69
4,31

r5,08
8,70

L2,50
1,61
T,I2

Pozndmka ako v tabulko l.
X'or noto and 1-12 seo Table l.
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Tabulka 3. Vfsledky a fyrzikri,lnochemickfch rozborov kalov z COV Zd,pad.oslovenskfch pivo:
varov a sladovrf, n. p., Hurbanovo

rabre 3' rho rosurts tlin:",:;l*.:itt"l#lffii."i#iltT"fl:T.i::if"xxH:rroarmonr pranrs

Sledovand zloLkaL

PII
suEina, [o/o]
strata Zihanima [o/o]
popola [o/o]
organickf dusiks t%l
dus&Bt6ldtkyo [%]
strd,vitelnf dusft iu r,itro? [%]
strdviteln6 dusiket6 ldtlys [%]tu$[ng.kg-l]
vldkninalo [o/o]
6(1ebrt [6g.!g-t]
organicky? uhliF,l%l
c/N

omln onax

6,9
0,5

70,0
42,O

6,86
42,88
4,47

27,94
178,17

26,23
16,02
35,0
12,87

8r*

0,15
0,12
614
6r4
1,18
9,28
0,93
6,81

51,17
r,94
4,23
3,2
3,26

T

6r5
0,2

58'o
30,0
3,69

r7,0
2,28

t4,25
43,69
2I,3
6,61

29,0
5,r

6,08
0,35

63,0
37,0

5,08
30,66
3,05

r9,06
121,08
24,52
9,75

3r,6
7,09

Poznrimkaako r, tabulko L
For note and l-I2 see Table l.

I"PyI}"l' Polovnanio priernern6ho obsahu Zivin v 100 o/o su5ino kalov a v nioktorlich krmivrichI'able 4. Tho cornparison of tho mea,n contont of nutrionts in 100% of sludges dry'mattor an4 in
certain foddors

Sledovanri zloLkaz
Vzorkal

kel6 (r)
kalo (2)
kal6 (3)
zemiaky?
klmno kvasnice lisovan6s
ovog nedozretfs
krvn6 r'lodky
hldny porast pled kvitnutinlo

SNL
t%l

22,44
20,1 3
r9,06
6r0

40,8
4,38

40,8
I t,0

popols
t%)

4r,t4
46,59
30,66
10,0
45,2
8,43

45,8
15,5

0,009
0,0r
0,0r2
0,6
4,8
3,75
0,88
4,0

24,9
r4,r6
24,52
2,5

32,2
3,0

25,5

17,4
22,2
37,0
5,5

9,6
7,5
4,22

10,0

SNL 
- 

str6r'iteh# dusikat6l6tk5.; Digestiblo N-mdtters.
NL 

- dus&at6l6tky; N-matters.
(l) 

- 
vzorks,zo Slovenskfch Skrobrirni, n. p., Bolerriz;
Sample from Slovak Statch Factory, n. e., Bolerriz.

(2) .- Yzorka zBratislavsk6ho miisoprienryslu, n, p., Dunajskri Streda;
Sample from Meat Factorvin Dunajsk6 Streda.

(3) 
-vz_otka.zo 

Z6padoslovenskli,ch pivovarov a slaclovni, n. p., Hurbanovo; samplo from
lVest-Slovak Brorvery and \falt plants, n. o., I{uibanovo. -rl_amplo; zlnvestigated comp_onent; sFat; aFibre; sAsh; 6sludgo; ?potatoes; eprossod feed. yeast;sNon-ripned oat; roBlood flakes; lfeaclo\r' gra,ss before bloonri"ng.
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lorenskfch pivo;

tleatment plants
ISO

sr*

Strata Zihanim, ktor6 charakterizuje obsah organicklich l6tok. pohybovala
sa vo vzork6,ch biokalu zo Bkrobd,rne a mesozrivodu okolo 80 o,L, r'o vzorkdch
z pivovaru priemerne okolo 63 o/s. ZvyF,ok po iihani poukazuje na, pomerne
vysok)t obsah miner6lneho podielu v suBine biokalov.

Obsah organick6ho duslka v sledovanlich vzorkich bol 5-7,5 o/o, 6o pred-
stavuje 3I-47 o/o duslkatfch ld,tok, z ktorlfch je 19-22 o/o strrivitelnfch.

Obsah tukov je pomerne nlzky vo vdetklfch vzork6,ch, 6o v5ak vypfva zo
sp6sobu ripravy vzoriek pred. su5enim.

Obsah vlri,kniny v sledovanlfch vzorkrich sa pohy-boval od 14 do 24 o/o, pri-
dom obsah Skrobu bol velmi nizky.

Obsah organickdho uhlika sa pohyboval od. 31,5 do 40 o/o,6o sa zhoduje
s ridajmi uvddzanly'mi pre aktivovan6 kaly. Poclobn6 je aj hodnotenie kalov
podla pomeru C/N, pre ktorf sa uddva hodnota okolo 6 pre aktivovan6 kaly
a 5 pre in6 druhy biomr6,s [5].

Hodnoty ostatnfch parametrov, ako bezduslkat6 vflai:kov 6 l6,tky, Skrobov6
jednotky, duslkato-energetickf koeficient a netto energia neurd,d.zame, pretoZe
koeficienty potrebn6 na ich vypodet nie sri zatial zn6,me.

Y tabulke 4 pororrndrvame podla wybranfch ukazovatelov kvalitu sledol-a-
nfch biomr6,s s niektorfmi krmivami podla eSw +O 7007 [4]. Podla uveclenfch
ukazovatelov sa dri q.fZivnr{, hodnota biokalov dobre porovnat s in;imi krmiva-
mi. NiZBi je iba obsah tuku z uZ uvedenfch d6vodov a vy55i je obsah popola
(anorganick6ho pod.ielu), 6o vypl;_iva z technol6gie aktivadn6ho procesu diste-
nia od.padov;ich v6d.

V rr{,mci rie5enia flohy 0 gg-SZg-006 sme hodnotili kvalitu aktivovanych
kalov aj podla obsahu aminokyselin, vitaminov skupiny B a laiklch kor.or';
o tfchto qisleclkoch budeme informovaf, v dal5ej pr6ci.
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Xulrn.reefttrfi cocraB 6uo;rornqecftux ocaAnoB lra cranr4nft oqrrcrrirr croqrrbrx BoA BaBoAoB
nurqeroft npouuruaenuoctu, I

PearoMe

Ctarts rrprrBoAr.rr peayJrBrar6r {uauno-xurrnqecRtrx aEa.Trrr3oB arirtrBrrblx ITJIoB trB nrr6par-
uux cranqut oqtrcrnu croqusrx BoA Eenoropr,rx BaBoAoB trtrIrleBoii trpoMrrIrIJIeEEocru CCP.
flpunegeua oqeEna rr cpaBueEtre xnMtrqecRoro cocraBa Ououacc c roqnrf 3perzfi nx uctroJll-
3oBaEtrff AJrs KOpMOBbTX rleJrefi. Eea yueta rurfieEtrqecfioft u toHcuno"noilrsecxoft oqeEoR

6rrno ycrauonJrerlo Br,rconoe coAeplr{aEue rrtrTareJrbrsrr BeqeorB B aKTrrBEErx trJrax.

Chemical oomposition oi biologioal sluilges from the sewsgo treatmont plants of fooil works

Summary

The results of physioo-chomioal analysos of activated sludges from choson sowago
treatment plants of somo food. works in Slovakia are publishod in the prosent paper. Tho
chomical composition of biomasses are investigated. owing to their utilization for feeding.
The high contont of nutrients in activatod sludges were found without regardstothoir
hygienic and toxicological evaluations.
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