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1.Odstránením nerozpustných látok, koloidov a špecifických 
makromolekulových zlú� enín sa zní�ila priemerná výstupná CHSK 
odpadovej vody po biologickom � istení z priemernej hodnoty 366 na 
hodnotu 189. Pokles CHSK bol cca 48% .

2.V rámci testovania mebránového modelu boli vykonané skúšky na 
toxicitu odpadovej vody pred a za membránovým modulom. Na 

Medzi najdôle�itejšie závery a poznatky z 1. etapy 
testovania membránového modulu patria

toxicitu odpadovej vody pred a za membránovým modulom. Na 
testovanie boli vybraté citlivé organizmy vibrio fischeri a riasy. Obe 
testované organizmy preukázali významný pokles toxicity odpadovej 
vody a to vibrio fischeri asi na 1/6 z pôvodnej hodnoty hodnoty a u rias sa 
zmenila toxicita indexu IC 50 z 312 ml/l na charakter bez zjavnej toxicity. 

3.Pou�itím membránovej separácie sa podarilo oddeli �  z odpadovej vody 
všetky nerozpustné � astice. Ich priemerná koncentrácia na vstupe do MF 
bola 60 mg/l. Prefiltrovaná voda bola � íra, s miernym hnedo-fialovým 
zafarbením



4.Farebnos�  odpadových vôd, meraná fotometricky pri vlnovej d��ke 400 
nm poklesla po úprave na MF o 81%.

5. Screening-ovými testami sa zistilo, �e pokles šp ecifických organických 
látok na báze difenylamínu (deriváty) po membránovej filtrácii bol v 
rozmedzí 60-80%.  Je predpoklad podstatného zní�enia OŠL a ŠL n a 

Medzi najdôle�itejšie závery a poznatky z 1. etapy 
testovania membránového modulu patria

rozmedzí 60-80%.  Je predpoklad podstatného zní�enia OŠL a ŠL n a 
báze difenylamínu.

6.V podmienkach � OV DUSLO a.s., kde sú permanentné problémy 
s procesmi nitrifikácie, ktoré sú zaprí� inené charakterom � istených vôd, 
sa pou�itím membránových separátorov podarilo zvýši �  ú� innos�  
nitrifikácie na úrove�  úplného odstra� ovania amoniakálneho dusíka. 
Nábeh nitrifikácie bol pozorovaný po relatívne krátkej dobe od za� atia 
jednotlivých etáp testovania pilotnej jednotky. 
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30. 7. 2008 bola po vykonaní komplexných skúšok 
spustená modelová jednotka do prevádzky  
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PRIEBEH PILOTNÝCH SKÚŠOKPRIEBEH PILOTNÝCH SKÚŠOK

1. Fáza 1. Fáza –– Doladenie prevádzky technologických zariadení Doladenie prevádzky technologických zariadení 
–– � erpadlá, aerácia at� . � erpadlá, aerácia at� . ��
2. Fáza 2. Fáza –– Nastavenie technologických parametrov Nastavenie technologických parametrov ––
sušiny asušiny a veky kalov, oxické aveky kalov, oxické a anoxické zóny anoxické zóny ����
3. Fáza 3. Fáza –– Optimalizácia hydraulických parametrov Optimalizácia hydraulických parametrov ––
sledovanie vz�ahu Q, TMP sledovanie vz�ahu Q, TMP ��
4. Fáza 4. Fáza –– Optimalizácia biologických procesov Optimalizácia biologických procesov ––
zameranie sa na ú� inné odstra� ovanie zlú� enín dusíka zameranie sa na ú� inné odstra� ovanie zlú� enín dusíka ��
5. Fáza 5. Fáza –– cca po 1 roku ustálenej prevádzky cca po 1 roku ustálenej prevádzky --
vyhodnotenie výsledkov avyhodnotenie výsledkov a vyu�itie ako podklady pre vyu�itie ako podklady pre 
rozhodovací proces pri rekonštrukcii jestvujúcej � OVrozhodovací proces pri rekonštrukcii jestvujúcej � OV



Popis jednotlivých cyklov membránového Popis jednotlivých cyklov membránového 
reaktora reaktora –– prvotné nastavenieprvotné nastavenie

Základný cyklusZákladný cyklus
Filtrácia Filtrácia -- 5 minut 5 minut 
Spätný preplach Spätný preplach -- 25 s25 s

Ventilácia Ventilácia 
Po uplynutí 10 základných cyklov prebieha Po uplynutí 10 základných cyklov prebieha Po uplynutí 10 základných cyklov prebieha Po uplynutí 10 základných cyklov prebieha 
ventilácia ventilácia -- 40 s40 s

DeaeráciaDeaerácia
Ka�dých 6 hodín probieha deaerácia Ka�dých 6 hodín probieha deaerácia –– 30 s 30 s 

Chemické � ištenieChemické � ištenie
kyslé kyslé -- 1 x 2 dni 1 x 2 dni 
oxida� né chemické � istenie oxida� né chemické � istenie -- 1 x 2 dni1 x 2 dni
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Vplyv spätného preplachu a celkovej regenerácie na 
permeabilitu
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Vplyv spätného preplachu a celkovej regenerácie na 
permeabilitu
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Vplyv vyššieho prietoku na TMP a jednotlivých stup � ov 
regenerácie
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Zmena permeability po oxida� nej a kyslej regenerácii
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Špecifiká prevádzky modelového Špecifiká prevádzky modelového 
zariadeniazariadenia

Na základe hodnôt permeabity a TMP v po� iato� nej etape Na základe hodnôt permeabity a TMP v po� iato� nej etape 
bolo zhodnotené �e s prevádzkou jedného membránovéh o bolo zhodnotené �e s prevádzkou jedného membránovéh o 
modulu nie je mo�né dosiahnú �  po�adované hydraulické modulu nie je mo�né dosiahnú �  po�adované hydraulické 
parametre.  parametre.  
D� a 27.2. 2009 bola namontovaná druhá (paralelná) D� a 27.2. 2009 bola namontovaná druhá (paralelná) 
membrána a systém bol spustený na obe membráy. Systém membrána a systém bol spustený na obe membráy. Systém membrána a systém bol spustený na obe membráy. Systém membrána a systém bol spustený na obe membráy. Systém 
mal permeabilitu 184,5 LMH/bar. mal permeabilitu 184,5 LMH/bar. 
Po spustení systému na obe membránové moduly a po Po spustení systému na obe membránové moduly a po 
poslednej regenerácii, ktorá bola vykonaná 12.3.2009 poslednej regenerácii, ktorá bola vykonaná 12.3.2009 
následoval pozvolný pokles permeability znásledoval pozvolný pokles permeability z hodnôt okolo 200 hodnôt okolo 200 
LMH/bar na hodnotu 150 LMH/bar (10.4.2009). LMH/bar na hodnotu 150 LMH/bar (10.4.2009). 
Od 10.4.2009 se permeabilita pohybuje vOd 10.4.2009 se permeabilita pohybuje v rozmedzí 130 rozmedzí 130 –– 150 150 
LMH/bar. Tieto parametre sú dosta� ujúce na zabezpe� enie LMH/bar. Tieto parametre sú dosta� ujúce na zabezpe� enie 
potrebného prietoku a pre trvalú prevádzku modelového potrebného prietoku a pre trvalú prevádzku modelového 
zariadenia.zariadenia.



Špecifiká prevádzky modelového Špecifiká prevádzky modelového 
zariadeniazariadenia

Od 10.5. do 1.6. se permeabilita zni�ovala rovnomerne Od 10.5. do 1.6. se permeabilita zni�ovala rovnomerne 
zz hodnôt okolo 140 LMH/bar a� na hodnotu 60 LMH hodnôt okolo 140 LMH/bar a� na hodnotu 60 LMH 
(z(z doterajších skúseností vyplýva, �e systém je mo�né doterajších skúseností vyplýva, �e systém je mo�né 
systém bezpe� ne provádzkova�  pri permeabilitách do 40 systém bezpe� ne provádzkova�  pri permeabilitách do 40 
LMH/bar). Na zlepšenie permeability sa vykonala LMH/bar). Na zlepšenie permeability sa vykonala 
kompletná regeneráci (2.6.kompletná regeneráci (2.6.--4.6.).  4.6.).  kompletná regeneráci (2.6.kompletná regeneráci (2.6.--4.6.).  4.6.).  
Po kompletnej regeneráci se permeabilita zni�ovala Po kompletnej regeneráci se permeabilita zni�ovala 
pomerne rýchlo (4.6.pomerne rýchlo (4.6.--9.6), a preto se 11.6. vykonala 9.6), a preto se 11.6. vykonala 
da�šia oxida� ná regenerácia. Po tejto regenerácii je da�šia oxida� ná regenerácia. Po tejto regenerácii je 
vývoj permeability uspokojivý a systém kontinuálne vývoj permeability uspokojivý a systém kontinuálne 
pracuje na po�adovaný hydraulický výkon.pracuje na po�adovaný hydraulický výkon.
Skúsenosti ukazujú �e potrebnévykonáva �  regeneráciu Skúsenosti ukazujú �e potrebnévykonáva �  regeneráciu 
ka�dé 3 mesiace. ka�dé 3 mesiace. 



Grafický záznam prevádzky zariadenia s ustálenymi 
parametrami TMP a Q
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Re�im automatického chemického Re�im automatického chemického 
� istenia membrán � istenia membrán 

Po Po –– oxida� né 25 min.oxida� né 25 min.
Ut Ut –– kyslé 25 min.kyslé 25 min.
St St –– �iadne�iadne
Št Št –– oxida� né + kyslé (45 min. + 45 min.)oxida� né + kyslé (45 min. + 45 min.)
Pi Pi –– �iadne�iadne
So So -- kyslé 25 min.kyslé 25 min.
Ne Ne -- kyslé 25 min.kyslé 25 min.

Ve�ké chemické � istenia Ve�ké chemické � istenia –– kyslé+ oxida� né kyslé+ oxida� né –– 1 krát za 3 1 krát za 3 
mesiacemesiace



Vplyv procesných zmien na ú� innos�  nitrifikácie 

Výstup z modelu
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14.8. 2009 - bol nadávkovaný aktívovaný kal z II. stup� a B� OV do N21 a N22 cca 
40 % objemu nádr�í
25. 8. 2009 - dopl� ovaný recirkula� ný kal z II. stup� a B� OV do N22 v mno�stve cca 
700 l/h; celkove doplnené cca 4 m3
26.8 dopl� ovaný recirkula� ný kal z II. stup� a B� OV do N21 v mno�stve cca 1000 
l/h; celkove doplnené cca 2 m3 kalu
10.9. 2009 výmena systému dopl� ovaním recirkula� ného kalu z II. stup� a B� OV do 
D1 v mno�stve cca 1,5 m3; celkove doplnené cca 3 m3  kalu, a 11.9. 2009 � alších 3 
m3 kalu



Vstupné a výstupné parametre odpadovej vody na 
jestvujúcej � OV a na pilotnom zariadení

Jestvujúca � OV Pilotné zariadenie

Parameter Vstup
(mg.l-1)

Výstup
(mg.l-1)

Ú� innos�  
(%)

Vstup**
(mg.l-1)

Výstup
(mg.l-1)

Ú� innos�  
(%)

CHSK 1105 310 72 1210 92 93

BSK5 302 17 94 334 14 96

NH4-N 73 85 -14 85 19,5 77

NO3
-N 45 2,3 95 50 10 80

NO2
-N 8 12 -50 8 37 -362

NL - 75 - - 0 -

Absorbancia - 1,189 - - 0,1 -



Fotografické porovnanie odpadovej vody odtekajúcej z � OV a MJ

Odtok z � OV Odtok z MJ



ZhrnutieZhrnutie
Modelová jednotka bola uvedená do prevádzky koncom júla 2008Modelová jednotka bola uvedená do prevádzky koncom júla 2008
V sledovanom období došlo nieko�kokrát k významnému za�a�eniu V sledovanom období došlo nieko�kokrát k významnému za�a�eniu 
membrán organickými zlú� eninami v odpadových vodách, ktoré mali membrán organickými zlú� eninami v odpadových vodách, ktoré mali 
za následok zvýšenie transmembránového tlaku a následne aj za následok zvýšenie transmembránového tlaku a následne aj 
zní�enie prietoku cez modelovú jednotku zní�enie prietoku cez modelovú jednotku –– napriek o bavám sa napriek obavám sa 
ukázalo, �e po dôkladnom chemickom � istení sa obnovila ukázalo, �e po dôkladnom chemickom � istení sa obnovila 
priepustnos�  membrán na zhruba rovnakú úrove�  ako pred ich priepustnos�  membrán na zhruba rovnakú úrove�  ako pred ich 
zalepením zalepením zalepením zalepením 
Bolo zistené, �e vzh �adom na charakter odpadových vôd (alkalické s Bolo zistené, �e vzh �adom na charakter odpadových vôd (alkalické s 
vysokým obsahom hydrouhli� itanov) má vä� šiu dôle�itos �  kyslá vysokým obsahom hydrouhli� itanov) má vä� šiu dôle�itos �  kyslá 
regenerácia membrán. Boli však zaznamenané aj prípady (po regenerácia membrán. Boli však zaznamenané aj prípady (po 
pre�a�ení � OV a rozklade biomasy), �e zanesené póry boly pre�a�ení � OV a rozklade biomasy), �e zanesené póry boly 
uvolnené po oxida� nom � istení membrány. uvolnené po oxida� nom � istení membrány. 
Zvýšenie prietoku nad „optimálnu hodnotu“ má za následok Zvýšenie prietoku nad „optimálnu hodnotu“ má za následok 
skrátenie prevádzkového cyklu a nutnos�  � astejšieho � istenia skrátenie prevádzkového cyklu a nutnos�  � astejšieho � istenia 
membrán. Skúsenosti s modelovým zariadením poukázali na fakt �e membrán. Skúsenosti s modelovým zariadením poukázali na fakt �e 
skuto� né prevádzkové hodnoty skuto� né prevádzkové hodnoty –– Q a TMP je mo�né ur � i�  len Q a TMP je mo�né ur � i�  len 
dlhodobými testmidlhodobými testmi



Pilotné skúšky sú vykonávané priamo na prevádzke � OV aPilotné skúšky sú vykonávané priamo na prevádzke � OV a modelová jednotka modelová jednotka 
je obsluhovaná vlastnými pracovníkmi Duslo a.s. Dodávate�om modelovej je obsluhovaná vlastnými pracovníkmi Duslo a.s. Dodávate�om modelovej 
jednotky je firma Envijednotky je firma Envi--Pur s.r.o., ktorá aj zabezpe� uje technický servis po� as Pur s.r.o., ktorá aj zabezpe� uje technický servis po� as 
ro� nej prevádzky zariadení. Testovaním novej technológie a výskumnými ro� nej prevádzky zariadení. Testovaním novej technológie a výskumnými 
prácami sa zaoberá tím  pracovníkov zprácami sa zaoberá tím  pracovníkov z firiem Duslo a.s., Envipur s.r.o. VUCHT firiem Duslo a.s., Envipur s.r.o. VUCHT 
a.s. a ÚCHaEI FCHPT STU. Aj touto cestou sa chceme po� akova�  za ich a.s. a ÚCHaEI FCHPT STU. Aj touto cestou sa chceme po� akova�  za ich 
spoluprácu a získané výsledky. spoluprácu a získané výsledky. 
Táto práca je podporovaná Agentúrou na podporu výskumu a vývoja na základe Táto práca je podporovaná Agentúrou na podporu výskumu a vývoja na základe 
zmluvy  � . APVVzmluvy  � . APVV--01440144--0707



...... aby boli naše vody � istejšie

� akujem za pozornos �


