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Abstract

Possibilities for disposal of accidents caused by escape of oil products into environment were investigated in lab-
scale. The aim of experimental work was to evaluate the influence of selected degreaser on biodegradability of
diesel-oil as well as to find out the most convenient dilution of the degreaser. Respirometric measurements were
applied to evaluate biodegradability. The highest values of respiration rate were measured at 25 multiple dilution
of degreaser with water and the ratios of the degreaser to motor-oil 0.25 to 2.0.
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1. Uvod

Ropné a olejové latky mézu spOsobit vazne problémy z hladiska znecistenia povrchovych
recipientov ako aj kontaminacie podzemnych vod. Biologicky rozklad niektorych uhlovodikov je velmi
pomaly. Na druhej strane, rozsah znecistenia spdsobeného tymito latkami méze byt velmi velky.
Z&kladom znizovania rizik kontaminacie ropnymi latkami je dodrziavanie bezpecnostnych
a ekologickych hladisk pri spracovani, preprave a vyuzivani tychto latok. AvSak aj pri dodrZiavani
tychto pravidiel sa m6zu vyskytnut situacie, kedy déjde k uniku tychto latok (netesnosti, havarie,
a pod.).

V laboratornych podmienkach boli overované moznosti likvidacie nafty pri jej uniku do Zivotného
prostredia. Vyrobcovia testovanej odmastovacej kvapaliny (TL) uvédzaju, Ze okrem fyzikalnych
ucinkov pri mechanickom odstraniovani ropnych latok, spdsobuje tento odmastovaé aj zvySenie ich
biologickej rozlozitelnosti. Zamerom prace bolo testovat vplyv vybraného odmastovacieho prostriedku
(TL) na biologicku rozlozitelnost nafty. Na posudzovanie zmien biologickej rozlozitelnosti boli pouzité
respirometrické merania. Ciefom bolo zistit najvhodnejSie riedenie a najvhodnejSi pomer testovanej
latky a nafty, ktorému zodpoveda najvysSia hodnota Specifickej respiracnej rychlosti.

Hlavnym uplatnenim odmastovaca (TL) je nahrada nebezpecnych organickych rozpustadiel
pouzivanych v priemyselnych oblastiach. VSeobecne je prijimana skutoénost, Ze chemikalie, ktoré
narusuju ozoén (napr. 1,1,1 - trichloretan a metylénchlorid) uz nie su prijatelné pre zZivotné prostredie
ani pre pracoviskd. Naviac, olejom nasiaknuté podlahy a zamastené stroje predstavuju
nebezpecenstvo a nie su zlucitelné s profesionalnym spdsobom vyroby. Odmastovacia kvapalina (TL)
je tekuta zmes organicky rozloZitelnych tenzidov, organickych kyselin a vytazkov z rastlin. Funkciou
tohto odmastovaca je emulgacia a Stiepenie olejov a tukov. Podporuje taktiez &innosti baktérii pri
rozklade uhlovodikov. Méze sa pouzit na odmastovanie a €istenie od uhlovodikov atukov a na
biologické odburavanie uhlovodikov a tukov. TL je silny koncentrat a je potrebné ho riedit najmenej
v pomere 1: 25.

Na zistenie okamzitej biologickej rozlozitelnosti boli pouZité respirometrické merania ™. Pri
posudzovani okamzite] biologickej rozloZitelnosti organickych zli¢enin si merané avzajomne
porovnavané endogénne rychlosti ry. a celkové respiracné rychlosti r,.m. Ak je organickd zlG€enina
biologicky rozlozitelna, po jej pridani k aktivovanému kalu sa zvySi rychlost spotreby kyslika.
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Experimenty boli uskuto¢nené v laboratérnych podmienkach. Aktivovany kal bol kultivovany v
semikontinualnom reaktore (doba aeracie 23 hodin a doba usadzovania 1 hodina). Hlavné zlozky
substratu boli peptén (1000 mg/l), glukéza (500 mg/l) a fosfore€nanovy timivy roztok (25 ml/l). Objem
reaktora bol 4,2 dm?®, prigom bola udrZiavana hydraulicka doba zdrzania 1 defi a vek kalu 5 dnf B

Merania okamzitej biologickej rozlozitelnosti boli uskutoénené v respirometri (obr.1). Namerané
respirogramy boli vyhodnocované podra Cecha ™ .

1 — meracia cela

2 — temperovaci plast

=

Obr.1 Respirometer

3 — kyslikova sonda

4 —

5 — magnetické mieSadlo 7, 8 — pocitaCové spracovanie Udajov

3. Vysledky a diskusia

prevzdusiovacia frita

Cielom prvej série pokusov bolo zistit najvhodnejSie riedenie testovanej latky (TL) vodou (V) pri
konStantnom objeme nafty (N). Bol zvoleny konStantny objem nafty 0,03 ml na liter roztoku testovanej
latky a vody. Pocas tychto merani bol pomer objemov (TL) a nafty N konStantny a rovny 1 : 2. Bolo

menené riedenie TL vodou v rozsahu pomerov 1 : 25 az 500.

Tab. 1la Podmienky uskuto¢nenych merani pri objemovom pomere TL/IN=1:2

Pomer CHSK CHSK CHSK CHSK

TL:V TV v X TLresp TLresp! X

[mg/1] [mg/g] [mg/1] [mg/g]
1:25 21600 7200 1440 48,0
1:50 10800 3600 72,0 24,0
1:100 5400 1800 36,0 12,0
1:250 2160 720 14,4 4.8
1:300 1800 600 12,0 4.0
1:500 1080 360 7,2 2,4

Podmienky, pri ktorych boli uskuto€nené respirometrické merania su uvedené v tab. 2a. Pri tychto
meraniach bola konStantnda hodnota suSiny X t .j. 3 g/l. Do respirometrickej cely bolo pridavané
konstantné mnozstvo nafty, ktoré zodpovedalo 0,01 ml/g. Vysledky prvej série merani su uvedené v

tab. 2b.
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Tab. 1b Vysledky respirometrickych merani pri objemovom pomere TL/IN=1:2

Pomer e Fx.e,m M.om (rxem-Txe)rxe
TL:V [mg/(g.h)] [mg/(g.h)] [mg/(g.h)] [-]
1:25 14,17 54,1 39,9 2,82
1:50 11,20 44,8 33,7 3,01
1:100 19,80 34,7 14,9 0,78
1:250 11,70 28,5 16,8 1,44
1:300 14,50 24,4 9,9 0,68
1:500 16,90 21,0 4,1 0,24

Ako je zrejmé z tab. 2b, so zva¢Sovanim nariedenia vodou kles& hodnota celkovej aj exogénnej
Specifickej rychlosti. NajvysSia hodnota Specifickej exogénnej rychlosti bola namerana pri pomere TL :
V rovnom 1 : 25 (na 1 ml nafty sazﬁJouiilo 66,7 ml roztoku TL t.j. 2,6 ml TL a 64,1 ml vody) (tab. 2b).
Metédou postupnych aproximacii @ boli uréené nasledovné hodnoty parametrov Monodovej rovnice:
Ks = 24,0 mg/l a Ry max = 40,2 mg/(g.h).

Vzhladom na premenlivost hodnét Specifickej endogénnej respiraénej rychlosti pocas merani boli
vysledky spracované a hodnotené aj vo forme zavislosti relativnej exogénnej respiraénej rychlosti
((reem - xe)lrxe) 0d koncentracie CHSK. Z tab. 2b vyplyva, Ze najvacsie hodnoty relativnej rychlosti boli
dosiahnuté pri najmensich riedeniach testovanej latky vodou (1 : 25 aZz 50). Priebeh zavislosti
relativnej exogénnej respiracnej rychlosti ((rxem -fxe)/fxe) 0d koncentracie CHSK v respirometri (tab.
2a) je graficky zobrazeny na obr. 2.
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Obr. 2 Zavislost' (rycm- Ixe)/fxe 0d CHSK

NajvysSie hodnoty exogénnej respiracnej rychlosti boli namerana pri pomere (TL : V) rovnom 1 : 25 az
1:50 (tab. 2b).

V nadvaznosti na vysledky predchadzajucich merani dalSie pokusy boli uskutocnené pri
konstantnej hodnote pomeru TL a V rovnej 1 : 25 a rozdielnych hodnotéch objemového pomeru medzi
testovanou latkou TL a naftou N. Merania teda boli uskuto¢nené s réznym objemom nafty N (0 az
0,587 ml/l v respirometri). Ciefom tychto pokusov bolo zistit najvhodnejsi pomer testovanej latky TL
a nafty N. Podmienky uskutocnenych merani st uvedené v tab. 3a. Vysledky pokusov su uvedené v tab. 3b.
Respirometrické merania boli uskuto€nené s mnozstvom TL v respirometri, ktoré zodpoveda 144 mgl/l
CHSKq v, resp. v pripade pouzitia vacSej respirometrickej cely (dolna ¢ast tab. 3a) 98,18 mgl/I.

Tab. 2a Podmienky respirometrickych merani pri objemovom pomere TL/V =1: 25

Pomer TL X CHSK CHSK CHSK VNAFTY VX
:N [gll] TL/V/X TL,resp TL,resp/X [ml/l] [ml/g]
[mg/g] [mg/l] [mg/g]

1:0 3,0 7200 144,00 48,00 0 0
1:0,5 4,6 4696 144,00 31,30 0,020 0,0043
1:1 3,0 7200 144,00 48,00 0,040 0,0133
1:2 3,0 7200 98,18 32,73 0,080 0,0266
1:3 3,0 7200 98,18 32,73 0,176 0,0587
1:5 4,9 4408 98,18 20,04 0,293 0,0598
1:10 4,6 4696 98,18 21,34 0,587 0,1276
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Tab. 2b Vysledky respirometrickych merani pri objemovom pomere TL/V =1 :25

Pomer TL e Mxcm Mom (rxemTxe)Txe

N [mg/(g.h)] [mg/(g.h)] [mg/(g.h)]
1:0 13,13 24,92 11,79 0,898
1:05 16,44 21,57 5,13 0,312
1:1 16,41 42,26 25,83 1,574
1:2 18,91 44,64 25,73 1,361
1:3 18,44 38,95 20,51 1,112
1:5 19,12 20,02 0,90 0,047
1:10 15,54 26,98 11,44 0,736

Najvacsie hodnoty relativnej rychlosti boli dosiahnuté pri objemovom pomere TLaN1:1a1l1:2
(testovana latka bola riedena 25-krat). Zavislosti na obr. 3 vykazuju maximéalne hodnoty jednotlivych
rychlosti pri objemovej koncentracii nafty v respirometri 0,04 aZz 0,08 ml/l. Z tychto obrazkov dalej
vyplyva moznost vyskytu dalSich maximalnych hodnét pri vySSich objemoch nafty.
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Obr. 3 Zavislost ry . m a rxom 0d objemovej koncentracie nafty v respirometri

Tab. 3a Vysledky respirometrickych merani pri objemovom pomere TL/V =1:25

Pomer TL X CHSK CHSK VNAETY VN/X
‘N [9/1] lX TLresplX [mi/] [mlig]
[mg/g] [mg/g]

1:0 1,94 11134 37,1 0 0

1:05 1,94 11134 37,1 0,01 0,0052
1:1 1,94 11134 37,1 0,02 0,0103
1:15 1,94 11134 37,1 0,03 0,0155
1:2 1,94 11134 37,1 0,04 0,0206
1:25 2,01 10746 35,8 0,05 0,0249
1:3 2,01 10746 35,8 0,06 0,0299
1:35 2,01 10746 35,8 0,07 0,0348
1:4 2,01 10746 35,8 0,08 0,0398
1:45 2,01 10746 35,8 0,09 0,0448
1:5 2,07 10435 34,8 0,10 0,0483
1:55 2,07 10435 34,8 0,11 0,0531
1:6 2,07 10435 34,8 0,12 0,0579
1:6,5 2,07 10435 34,8 0,13 0,0628
1:7 2,07 10435 34,8 0,14 0,0676
1:75 1,99 10854 36,2 0,15 0,0754
1:8 1,99 10854 36,2 0,16 0,0804
1:85 1,99 10854 36,2 0,17 0,0854
1:9 1,99 10854 36,2 0,18 0,0905
1:10 1,99 10854 36,2 0,20 0,1005
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Na z&klade predchadzajucich pokusov zameranych na uréenie vhodného pomeru riedenia TL a V
(tab. 3b), boli uskuto¢nené dalSie merania s roznym objemom nafty N (0 az 0,2 ml/l v respirometri).
Podmienky merani su uvedené v tab. 4a.

Tab.34b Vysledky respirometrickych merani pri pomere TL/V =1: 25
Pomer rx,E I’x,c,m I’x,o,m (rx,c.m'rx,e)/rx,e

TL:N [mg/(g.h)] [ma/(g.h)] [mg/(g.h)]

1:0 6,0 11,8 5,8 0,96
1:0,5 6,3 17,2 10,8 1,71
1:1 6,4 20,1 13,7 2,15
1:15 6,0 20,1 14,1 2,33
1:2 4,5 25,5 21,0 2,65
1:25 5,6 19,6 13,9 2,47
1:3 8,4 28,4 20,0 2,40
1:35 7,6 25,2 17,6 2,31
1:4 7,6 25,0 17,4 2,30
1:45 5,6 22,8 17,1 2,15
1:5 11,4 21,9 10,4 0,91
1:55 9,9 22,7 12,7 1,29
1:6 8,1 21,3 13,2 1,63
1:6,5 9,9 25,6 15,7 1,58
1:7 8,8 26,9 18,2 2,07
1:75 7,8 25,4 17,7 2,26
1:8 9,6 26,2 16,6 1,73
1:85 9,2 24,5 15,3 1,67
1:9 10,4 25,7 15,3 1,47
1:10 12,1 27,3 15,2 1,25
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Obr. 4 Zavislost rym & Ivom 0d Objemovej koncentracie nafty v respirometri

Respirometrické merania boli uskutoénené s mnozstvom TL v respirometri, ktoré zodpoveda 72
mg/l CHSKr, pri hodnotach koncentracie CHSKr esp V respirometri a hodnotach koncentracie CHSK
a objemovej koncentracie nafty vztiahnutych na jednotkovi hmotnost, ktoré su uvedené v tab. 4b.

ZAavislosti exogénnej a celkovej respiracnej rychlosti od objemu nafty v repirometri si zakreslené
na obr. 4. Ztab. 4b aobr. 4 vyplyva, Ze najvySSie hodnoty exogénnej respiracnej rychlosti boli
dosiahnuté pri pomere TL a nafty 0,25 aZ 2 (testovana latka bola riedena vodou 25-krat).

4, Zaver

V laboratérnych podmienkach sa uskutoCnili experimenty s vybranou testovanou latkou.
Z vysledkov tejto prace vyplyva, ze so zvacSovanim nariedenia vodou klesaju hodnoty celkovej a
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exogénnej Specifickej respiracnej rychlosti a aj relativnej exogénnej respiracnej rychlosti. Najvyssie
hodnoty tychto rychlosti boli namerané pri pomere testovana latka/voda (TL : V) rovhom 1 : 25 (na 1
ml nafty sa pouzilo 66,7 ml roztoku t.j. 2,6 ml TL a 64,13 ml vody).

Najvacsie hodnoty respiracnej rychlosti boli namerané pri 25 nasobnom nariedeni testovanej latky
vodou a hodnotach pomeru testovanej latky a nafty 0,25 az 2.

Pod’akovanie. Tato praca bola uskutoénena v ramci bilateralneho projektu SK-SI-01506.

Zoznam symbolov a skratiek

CHSK — chemicka spotreba kyslika [ma/1]
CHSKr1L resp — CHSK testovanej latky v respirometri [mg/1]
Ks — saturaéna konstanta [kg/ms]
x.m - Specificka respira¢na rychlost (maximalna) [mg/(g.h)]
IyE — endogénna respirac¢na rychlost [mg/(g.h)]
Mx.c.m — celkova maximalna respira¢na rychlost [mg/(g.h)]
Mv.om — maximalna exogénna respirac¢na rychlost [mg/(%.h)]
S — koncentracia exogénneho substratu [kg/m?]
X — koncentracia aktivovaného kalu [kg/m°]
N - nafta
TL — testovacia latka
Y —voda
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