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Nazov: Stanovenie biochemickej spotreby kyslika (BSKS5)

Navod na pracu

Zadanie: Stanovte BSKs v odpadovych vodach.

Teoria
Biochemicka spotreba kyslika po n dioch (BSK,) je hmotnostna koncentracia rozpustené¢ho

kyslika spotrebovaného za Specifikovanych podmienok biochemickej oxidacie organickych
a anorganickych latok vo vode.

Hodnota 7 je inkuba¢ny ¢as rovnajuci sa 5 alebo 7 dni.

Vzorka vody sa upravi a zriedi réznymi mnozstvami riediacej vody s vysokym mnozstvom
rozpusteného kyslika a s o¢kovacimi aerobnymi mikroorganizmami, s potlaCenim nitrifikacie.
Inkubdcia sa uskutoc¢ni pri teplote 20 °C v definovanom case 5 alebo 7 dni, v tme, v Gplne
naplnenej uzavretej banke.

Stanovi sa koncentracia rozpusteného kyslika pred inkubaciou a po nej. Z rozdielu sa vypocita
mnozstvo spotrebovaného kyslika na liter vzorky. Pri predpokladanych nizkych hodnotach do
6 mg/l kyslika sa vzorka neriedi. Rozsah pre vykon skusky podla tohto dokumentu je
v intervale: (3 —3500) mg/l s rozSirenou neistotou U (k= 2) 5,5 %.

Pomocky:
Inkubacné banky

Banky na BSK s uzavermi — uprednostniuju sa banky s objemom od 250 ml do 300 ml alebo od
100 ml do 125 ml, s uzadvermi. Uprednostiiuje sa pouzitie baniek s rovnymi stenami alebo iné
ekvivalentné banky.

Inkubator

Spdsobily udrziavat’ teplotu 20 °C £ 1 °C.

Zariadenie na stanovenie koncentrdcie rozpusteného kyslika
Chladiace zariadenia

0d 0 °C do 4 °C, na prenos a skladovanie vzorky.

Ndadoba na riedenie
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Uzatvératelna sklena fl'asa s kapacitou zavislou od objemu riedenej vzorky, vybavena
stupnicou delenou medzi 2,5 ml a 10 ml, alebo in4 vhodna nadoba, v ktorej mozno uskutoc¢nit’
riedenie.

Prevzdusnovacie zariadenie

Flasa so stlacenym vzduchom alebo kompresor. Kvalita vzduchu musi byt takda, aby
prevzdusiovanie nespdsobovalo kontaminaciu, najmd pridavkom organickych latok,
oxidujucich alebo redukujucich materidlov alebo kovov. Ak je pri prevzdusiiovani podozrenie
na kontaminaciu, vzduch sa musi filtrovat’ a premyvat’.

Chemikalie:

e ockovacia voda (rieCna voda obsahujuca mestsku odpadovi vodu),

e fosforecnanovy tlmivy roztok (pH 7,2),

e heptahydrat siranu horecnatého (roztok 22,5 g/l),

e chlorid véapenaty (roztok 27,5 g/l),

e hexahydrat chloridu zelezitého (roztok 0,25 g/l),

e riediaca voda,

e ocCkovana riediaca voda,

e kyselina chlorovodikova alebo kyselina sirova (roztok ¢(HCI) = 0,50 mol/l, c(H2SO4) =
0,25 mol/l, alebo podl'a vhodnosti),

¢ hydroxid sodny (roztok, priblizne 20 g/l alebo podl'a vhodnosti),

e siri¢itan sodny (roztok priblizne 50 g/l alebo podl'a vhodnosti),

e glukdza — kyselina glutdimova, kontrolny roztok,

e alyltiomocovina (ATM), roztok, 1,0 g/l.

Postup
Priprava riediacej vody

1. Do priblizne 500 ml destilovanej vody sa prida po 1 ml z roztokov: fosforeCnanovy
tlmivy roztok (pH 7,2) siranu horec¢natého, chloridu vapenatého a chloridu zelezitého
(podl'a KR). Roztok sa doplni na objem 1000 ml a zamiesa sa.

2. Roztok sa udrzuje pri 20 °C £ 2 °C; prevzdusiiuje sa najmenej 1 hodinu pomocou
vhodného zariadenia, aby sa dosiahla koncentracia rozpusteného kyslika najmene;j
8 mg/l.

3. Voda nesmie byt presytend kyslikom, pred pouzitim sa necha stait 1 hodinu
v neuzavretej nadobe.

Ockovana riediaca voda

1. Podl'a povodu o¢kovacej vody sa prida 5 — 20 ml ockovacej vody do litra riediacej vody.
Takto ziskand oCkovand voda sa skladuje pri 20 °C a pripravuje sa vzdy tesne pred
pouzitim.
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Uprava vzorky

1.

V pripade potreby sa vzorka neutralizuje pridanim roztoku HCI (¢ = 0,5 mol/l) alebo
NaOH (c = 20g/1) na pH medzi 6 a 8.

Volny achemicky viazany chlér sa odstrani pridanim potrebného objemu roztoku
siri¢itanu sodného (¢ = 50 g/1) tak, aby nebol v nadbytku.

Vzorky obsahujuce riasy sa filtruja vhodnym filtrom (napr. 1,6 pum). Filtracia moze
podstatne ovplyvnit’ vysledné hodnoty BSK a pouzije sa len vtedy, ak sa pri hodnoteni
kvality vody povazuje za nevyhnutni. Ak vzorka obsahuje velké Castice a vyzaduje sa
velky zried’ovaci faktor, treba vzorku homogenizovat'.

Priprava skusobnych roztokov

1.

Vzorka sa zahreje na 20 °C + 2 °C a pretrepe sa v polovi¢ne naplnenej nddobe, aby sa
eliminovalo mozné presytenie roztoku kyslikom. Do nadoby na riedenie sa naleje
znamy objem vzorky, pridaji sa 2 ml roztoku alyltiomocoviny (¢ = 1,0 g/l) na liter
zriedenej vzorky a nddoba sa doplni po znacku ockovanou riediacou vodou.

Opatrne sa zamiesa, aby sa zabranilo zachyteniu vzduchovych bublin.

Slepy pokus sa uskutocnuje paralelne so stanovenim, priCom sa pouzije ockovana
riediaca voda s 2 ml roztoku alyltiomocCoviny. Spotreba na slepy pokus by nemala
prekrocit’ 1,5 mg/l rozpusteného kyslika.

Stanovenie rozpusteneho kyslika elektrochemickou metodou

1.

Kazda zriedend vzorka sa naleje do inkuba¢nej banky tak, aby kvapalina malo pretiekla.
Pocas plnenia sa musi zabranit zmene mnoZzstva kyslika v kvapaline. Vzduchové
bubliny adhézne pridrziavané na stenach banky sa nechaji uniknut’.

Stanovi sa koncentracia rozpusteného kyslika v nulovom case v kazdej banke
ponorenim sondy oximetra. Banky sa uzatvoria tak, aby v nich neostali zachytené
vzduchové bubliny.

Banky so zriedenymi skuSobnymi roztokmi sa umiestnia do inkubdtora a nechaju sa
v tme 7 dni = 4 h. Po uplynuti tohto ¢asu sa opét’ stanovi koncentracia kyslika.

Nakladanie s chemickymi latkami

Chemikalia Forma H-vety P-vety
Fosfore¢nanovy Kvapalina - -

tlmivy roztok (pH

7,2)

MgSO4-7H20 Tuha - —

CaCl; Tuha H319 P301, P312, P280,

P305, P351, P338
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Chemikalia Forma H-vety P-vety

HCl1 Kvapalina H314, H335 P261, P280, P305,
P351, P338, P304,
P340, P310

H>SO4 Kvapalina H314 P280, P305, P351,
P338, P301, P330,
P331, P310

NaOH Tuha H314, H290 P280, P310, P305,
P351, P338

NaxSOs Tuha H319 P305, P351, P338

Glukoéza Tuha --- ---

Alyltiomocovina Tuha H301 P301 +P310

Zdroje rizik a vyhodnotenie zavaznosti rizika

Pri dodrzani vSetkych zasad pre pracu s chemikéliami a pouZzivani osobnych ochrannych
pracovnych prostriedkov (rukavice, okuliare, plast’) nehrozi Ziadne riziko.

Sposob nakladania s odpadmi

Chemikalie likvidujeme v ur€enych zbernych nadobach.

Opatrenia k obmedzeniu rizika

Pouzivanie osobnych ochrannych prostriedkov (okuliare, rukavice, plast).
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Pracovny list

Experimentalne udaje

1.

Podrobne si prestudujte pracovny postup a zaznamenajte najdolezitejSie pracovné
parametre metody.

2. Zaznamenajte vysledky merani.

Cislo vzorky 1 2 3 Slepy pokus 1

C(02) v mg/l v nulovom ¢ase

C(02) v mg/l po 5 ditoch

Vypocty

1.

Vypocitajte mnozstvo BSK vo vzorke.
BSKSs v miligramoch kyslika na liter, s riedenim sa vypocita podl'a rovnice:
Ve— Ve Ve

BSKs = |(c1— e) = —0—= - (es— e)| -
t e

c1 je koncentracia rozpusteného kyslika v jednom zo sktiSobnych roztokov v nulovom
case v mg/l

¢2 koncentrécia rozpusteného kyslika v tom istom roztoku po »n ditoch v mg/1

c3 koncentrécia rozpusteného kyslika v roztoku na slepy pokus v nulovom ¢ase v mg/1
c4 koncentrécia rozpusteného kyslika v roztoku na slepy pokus po n ditoch v mg/1

Ve objem vzorky pouzitej na pripravu skuSobného roztoku v ml

Vi celkovy objem skuiSobného roztoku v ml

BSK;s v miligramoch kyslika na liter, neriedena vzorka sa vypocita podl'a rovnice:
BSK5 =C1— C

c1 je koncentrécia rozpusteného kyslika v jednom zo skuSobnych roztokov v nulovom
Case v mg/l
¢2 koncentrécia rozpusteného kyslika v tom istom roztoku po »n ditoch v mg/1

Vysledky sa uvadzaji v miligramoch na liter.

Vysledky mensSie ako 10 mg/l sa zaokruhl'ujii na najblizSiu hodnotu mg/l, vysledky
medzi 10 mg/l kyslika a 1 000 mg/1 kyslika sa udavaju na dve platné Cislice.

Vysledky nad 1 000 mg/1 sa udavaju na tri platné ¢islice.
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2. Uvedte hodnoty BSK

Cislo vzorky 1 2 3 Slepy pokus 1
BSKs

Otazky
1. Co predstavuje hodnota BSKs.

2. Preco je hodnota O, vyznamny ukazovatel Cistoty vody alebo znecistenia?

3. Na akom principe funguje oximeter?

4. Uved'te zdroje chyb pri stanovené BSKs. Navrhnite mozné riesenia.

Zaver
Zhriite stru¢ne ciel’ experimentu, hlavné vysledky a porovnajte ich s ocakavanymi hodnotami.
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Vyhlasenie o vyluceni zodpovednosti

Financované Eur6pskou uniou. Vyjadrené nazory a postoje st nazormi a vyhlaseniami autora(-
ov) a nemusia nevyhnutne odrdzat nazory a stanoviskd Eurdpskej unie alebo Slovenskej
akademickej asocidcie pre medzindrodnu spolupracu, Narodnej agentiry programu Erasmus+
pre vzdeldvanie a odbornu pripravu. Eurdpska unia ani organizacia udel'ujica grant za ne
nepreberajl ziadnu zodpovednost'.
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