Bulletin PV (Bratislava) Roc. 26(6), ¢. 2, 1987, s. 189—195

Modelové Eistenie pivovarskyeh odpadovyeh vod
IV. Navrh technolégie Cistenia

BERNADETTA KRKOSKOVA — MILAN SUHAJ

Sthrn. Na zdklade vysledkov modelovania biologického ¢istenia odpadovych
vod pivovaru Vyhne a zistenych ¢istiacich efektov pri réoznom usporiadani tech-
nologickych procesov sme vypracovali ndvrh technoldgie ¢istenia v dvoch variantoch
s uplatnenim biologickych ndrastovych reaktorov. Po mechanickom predcéisteni
a anaerébnom spracovani sa v prvom variante navrhuje stredne zatazovany bio-
filter s recirkuldciou a sedimentécia. V druhom variante navrhujeme dvojstupnovi
biofiltrdciu: v prvom stupni vysoko zatazovanu a v druhom nizko zatazovanu,
so sedimenta¢nymi nddrzami po kazdom stupni.

V ramci riesenia ¢iastkovej tlohy planu RVT v 6. patroc¢nici ,,Modely a inzi-
niering technoldgii ¢istenia odpadovych vod potravinarskeho priemyslu™ sme
riesili problematiku ¢istenia odpadovych vod pivovarov. V experimentalnych
pracach sme modelovali biologické spdsoby ¢istenia odpadovych vod pivovaru
Vyhne. Uloha vyplynula z naliehavej potreby riesit problematiku @istenia
odpadovych vod pivovaru urychlenou vystavbou éistiarne odpadovych vod.
Cielom riesenia bolo vypracovanie nivrhu technolégie Cistenia, ktory je pod-
kladom pre projektovanie cistiarne.

Na laboratérnych modeloch sme preskisali zékladné procesy biologického
Cistenia, najmi aktivéciu, biologické narastové reaktory a vplyv anaerébneho
spracovania na téinnost tychto procesov. V dalsich experimentoch sme pre-
sktsali aj rozne kombinacie uvedenych technoldgii. O vysledkoch dosiahnu-
tych v jednotlivych etapich vyskumu sme referovali v [1, 2]. V tejto publikacii
hodnotime vysledky modelovania a uviddzame navrh technoldgie ¢istenia od-
padovych véd pivovaru Vyhne.

Ing. Bernandetta Krkoskovad, CSe., Ing. Milan Suhaj, Vyskumny tstay potravinar-
sky, Trenc¢ianska 53, 825 09 Bratislava.
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Sthrnné zhodnotenie vysledkov modelovania

Na zaklade zhodnotenia jednotlivych modelovych variantov biologického
¢istenia v roznych stupnoch a usporiadaniach sme zostavili sthrnna tabulku
(tab. 1), kde porovnavame ich ¢istiace uéinky. Vzhladom na priblizne rovnaky

Tabulka 1. Porovnanie ¢istiaceho uc¢inku pri réznych variantoch biologického ¢istenia
Table 1. The comparison of the degrees of purification at different variants of the biological

treatment
CHSK? [mg.1-1] B
Zostava?l o
Vstup?® l Vystupt [%]
jednostupnovd aktivacia® 785 320 57
dvojstupnova aktivécia® 1177 367 67

jednostupnovéa biofiltracia bez
upravy #ivin? 937 332 67

jednostupnova biofiltracia
s upravou zivin® 971 248 75

dvojstupnové biofiltracia
bez tpravy zivin® 1047 182 85

dvojstupnové biofiltracia

s Gpravou zivin'? 1050 44 96
anaerébne spracovaniet! 923 867 13
anaerobne spracovanie a biofilter

pripriemernom zatazenil® 757 62 94
anaerébne spracovanie a biofilter

pri vysokom zatazenil? 1409 442 78
biofilter a aktivacia bez tpravy zZivin'4 833 166 81
biofilter a aktivécia s Gpravou zivint® 948 91 91

tArrangement; *COD; 3Input: *Output; °One-stage activation; ®Two-stage activation; 7One-
-stage biofiltration without regulation of the portion of nutrients; SOne-stage biofiltration with
regulation of the portion of nutrients; *Two-stage biofiltration with out regulation of the portion
of nutrients: **Two-stage biofiltration with regulation of the portion of nutrients; **Anaerobic
processing ; *Anaerobic processing and the biological filter at the mean load ; 1*Anaerobic processing
and the biological filter at the high load ; 14The biological filter and the activation without regula-

tion of the portion of nutrients; ¥The biological filter and the activation with regulation of the
portion of nutrients.
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stupell znecistenia odpadovych vod pred Cistenim, daji sa zistené Cistiace
ucinky jednotlivych usporiadani navzajom porovnat. Na zaklade hodnoty
rezidudlneho zneéistenia pri jednotlivyeh usporiadaniach mozno posudit stu-
pen vydcistenia z hladiska akeeptovatelnosti pre dovolené vyptstanie do po-
vrchovych vod.

V zmysle poziadaviek na minimalizaciu zvyskového znecistenia a efektivneho
¢istenia je z aplikovanych variantov biologického cistenia v laboratérnych
podmienkach najlepsia dvojstupnova biofiltracia s tpravou pomeru Zzivin.
Potom nasleduje kombinécia anaerébneho spracovania a biofiltra pri priemer-
nom latkovom zatazeni, kde sa dosiahol ¢istiaci efekt 94 9,. Vysoky Sistiaci
Géinok (okolo 90 %) sa dosiahol aj pri kombindcii biofiltra a aktivatného pro-
cesu pri stidasnej uprave obsahu biogénnych prvkov. Pri dvojstuptiovej bio-
filtrécii bez tpravy Zivin sa dosiahol o nieto niz& u¢inok — 85 9. Cistiace
usinky dosiahnuté pri dalsich variantoch biologického cistenia nepokladiame
za postacujlce.

Hlavné problémy ¢Cistenia odpadovyeh vod pivovaru Vyhne

Pri biologickom ¢isteni pivovarskych odpadovych vod sa spravidla vysky-
tuju niektoré problémy Specidlneho charakteru. Vyskytli sa aj pri laboratér-
nom modelovani a mozno s velkou pravdepodobnostou predpokladat, ze sa
vyskytni aj potas prevadzky plinovanej cistiarne. Tieto problémy sivisia
so samym charakterom pivovarskej vyroby a Specifickymi zdrojmi znedistenia
a moze k nim prispievat aj zhorsend technologické disciplina a stav vyrobnych
zariadeni.

Hlavnym problémom je pomerne vysoky stupen organického zneéistenia
v odpadovej vode, ktoré v priebehu diia i ro¢nych obdobi znacne kolise. Pretoze
zistené hodnoty znedistenia st vyssie, ako sa obvykle uvadza, mozno odévod-
nene predpokladat, Ze lepsou organizaciou vyrobného procesu vo vztahu k za-
medzeniu vniku spractvanych surovin, resp. findlného vyrobku do odpado-
vych vod, sa da tento nepriaznivy stav zlepsit. Napokon k tomu méze prispiet
i dobry stav vyrobného zariadenia, kvalitng adrzba a doésledné odstratiovanie
pripadnych netesnosti v rozvodnom systéme.

Daldim problémom je trvaly alkalicky charakter odpadovych vod. V tejto
suvislosti mozno predpokladat, ze v niektorych pripadoch dochadza k predav-
kovaniu ldhu do umyvacich zariadeni. Pri sprdvnom chode tychto zariadeni
mozno otakévat zniZenie alkality odpadovych véd. Pri laboratérnom modelo-
vani sme preskisali Gpravu pH na hodnotu poZadovant pre biologické tistenie

191



(pH 6—8) pomocou vyrovnavacej nadrze a anaerébneho predcistenia. O priaz-
nivom vplyve anaerébneho stupna na znizenie pH a zlepSenie pomeru biogén-
nych prvkov sme vz referovali [2]. Zistili sme, Ze uc¢innost znizovania pH
v rozhodujtcej miere zavisi od latkového zatazenia. Treba uvazovat s dlhsimi
Casmi zdrzania (8—12 h) alebo pouzit chemicku neutralizaciu. V pracach,
ktoré rieSia vyrovnavanie zmien kvality a pH pivovarskych odpadovych vod,

a uvddzaju tasy zdrzania vo vyrovnivacej nadrzi 8—18 hodin [3]. Specificky
sposob neutralizicie chemickou cestou vyuzitim odpadovych dymovych ply-
nov sa riesil vo VUP a realizuje sa v pivovare Urpin v Banskej Bystrici.

Pri ¢isteni pivovarskych odpadovych vod sa velmi ¢asto vyskytuje problém
vldknitého kalu. Na potlacenie jeho rozvoja sme v laboratérnych experimen-
toch odskudsali niekolko opatreni: zvySenie intenzity prevzdusiovania aktivac-
nej nadrze na hodnotu koncentricie kyslika nad 2 mg.1-*; zvysenie recirkula-
cie kalu z 30 na 100 %, ; oddelend regeneracia kalu, priddvanie aminokyselin
(leucin), koagulantov (Fe**) a i. Ako jediné u¢inné opatrenie sa osvedcilo znize-
nie latkového zataZenia predradenim biofiltra a zvysSenie ¢asu zdrzania v akti-
vactnej nadrzi, pri siCasnej Uprave pomeru zZivin.

Problémom pri aplikécii biofiltracie méze byt vyskyt roztotov, najma v pri-
padoch, ked sa vytvori na niplni reaktora hrubsia vrstva biokalu. Pri sprav-
nom chode biologického nérastového reaktora a pri dodrzani pozadovanych
hydraulickych parametrov by sa tento problém nemal vyskytnit.

Navrh technologie €istenia odpadovej vody pivovaru Vyhne

Pri ndvrhu technolégie Cistenia odpadovych vod pivovaru Vyhne sme vy-
chidzali z vysledkov vodohospodarskeho prieskumu a laboratérneho modelo-
vania procesov biologického distenia, ako aj zo skusenosti, ktoré sme ziskali
v priebehu experimentilnych prac. Zisadne vychidzame z poziadavky reali-
zovat navrhovani technoldgiu zariadeniami iba tuzemskej vyroby.

Pri navrhu vychiddzame z priemernej hodinovej produkcie odpadovych vod
75 m3 a priemerného znedistenia 1000 mg CHSK .17, ktoré sme zistili na zakla-
de dlhodobého sledovania pocas vyskumnych préc.

Pri vodohospodéarskom prieskume sme nezistili vyznamnejsi vyskyt hrubého
znedistenia, ale kvoli prevadzkove] istote navrhujeme mechanicky stupen pred-
Cistenia hrablicami.

Na vyrovnanie velkych vykyvov pH a znecistenia odpadovej vody navrhu-
jeme pouzit egalizatnti nadrz vo forme Strbinovej nadrze s ¢asom zdrZania
8—12 hodin. Na tomto technologickom stupni sa prejavi optimalizujteci Gci-
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nok na pomer biogénnych prvkov, ¢im sa riesi problém nedostatku zivin v su-
rovej odpadovej vode, a to v pomerne postacujicej miere.

Podstatou technolégie cistenia je biofiltracia v dvojstupriovom usporiadani.
Prvy stupeil navrhujeme ako vysoko zatazovany, s latkovym zatazenim do
3 kg CHSK.m-3.d~! a druhy stupen s niz§im zatazenim, do 1 kg CHSK .m-3.d !
Pri uvedenej priemernej produkeii mnozstva a znecistenia odpadovych véd
mozno uvazovat s vyskou biofiltrov od 4 do 6 m.

Po kazdom biologickom reaktore treba zaradif sedimenta¢né nadrze s ¢a-
som usadzovania 1,5 hodiny.
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Obr. 1. Schéma navrhovanej technolégie ¢istenia odpadovej vody pivovaru Vyhne.
Fig. 1. Scheme of the model technology of the brewery waste-water in Vyhne brewery.
(Waste-water; Rake; Balancing tank; Variant A; Mean loaded biological filter; Sedi-
mentation tank; Outlet; Sludge receiver; Variant B; High loaded biological filter; Se-

dimentation tank ; Low loaded biological filter ; Sedimentation tank; Outlet)
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Zikladnou vyhodou tejto navrhovanej alternativy je schopnost biofiltra
pracovat aj za podmienok variabilného zatazenia, priCom sa dosahuje vysoky
Cistiaci efekt — nad 90 9%. V porovnani s aktivaciou si mensie néroky na ener-
giu a produkuje sa mensie mnozstvo kalu, ¢o znizuje naroky na jeho spraco-
vanie, resp. likvidaciu.

V pripade, Ze z ekonomickych dévodov nebude mozné realizovat dvojstup-
fova biofiltraciu, mozno pracovat aj s jednym vysoko zatazovanym biofiltrom.
Tento biofilter treba potom dimenzovat odlisne, najmé znizit jeho ldtkové za-
tazenie zvacsenim rozmerov a recirkuldciou ¢asti vy¢istenej vody po sedimen-
tacii. Recirkuldciou mozno zvysit ¢istiaci efekt aj v predchddzajicej alterna-
tive.

Schematické znazornenie navrhovanych variantov biologického ¢istenia od-
padovych véd pivovaru Vyhne je na obrézku 1.

V pripade A octakévame koncentriciu rezidudlneho znetistenia vody po
¢isteni okolo 0,1 kg CHSK . m=3 a v privade B 0,05 kg CHSK . m-3.

Pri ndvrhu technoldgie ¢istenia pre pivovar Vyhne treba vyhladovo uvazo-
vat o napojeni splaskovych vod obee, po plénovenom vybudovani kanalizicie,
¢o by sa priaznivo prejavilo na ucinku navrhovanej technolégie. Spolo¢nym
¢istenim komunélnych a pivovarskych odpadovych vod by sa parametre Giste-
nia zlepsili v désledku zriedenia odpadovych vod a znizenia litkového zataze-
nia CGistiacich zariadeni, ako aj obohatenia vod Zivinami zo splaskov.
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Mopeannas 0YHCTKA NUBOBAPEHHDIX CTOYHDIX BOJL
IV. ITpoeKT TeXHOJIOPHU OYUCTRH
Pesowme

Ha oCHOBaHHN Pe3YJILTATOB MOIEJNPOBAHMA OMOTOIMYECKOH OYHCTRU CTOUHBIX BOJ
IITBOBAPEHHOI'0 3aBOJa DHIrHE M yCTAHOBJIGHHBIX OUMCTHBIX JelicTBHIl B pasiiMuHOM ynops-
JIOYHEHIH TEXHOJOTHYECKHX ITPOIECCOB, MBI paspaboTaiu IPCEKT TeXHOIOTHH OYHCTHH
B JIBYX BADHAHTAX, ¢ TOMOIILIO BHEIDeHNA OHOIOrMUECKUX CJTOMCTHIX peakropos. llocie
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MEXaHHYCCKOI 1Tpe/IBaPUTE/ILHOM OUHCTKH i aHA’POOHOI 06paboTKY HPOEKTIPYeM B II€PBOM
BapHAHTe CpejHe3arpyxaeMpli OHOQUIBTD ¢ peUMpRyIAINed 1 ceuMenTanuo. Bo BTopom
BapyaHTe MBI IPOEKTAPYEM [IBY XCTYNEHUATYI0 OHOPUIBTPANNIO; HA HEePBOil CTYNEHH BHICOKO-
3arpy;KaeMyio a Ha BTOPOIl CTYNEGHM HU3KO3arPy;KaeMylo, ¢ OTCTOHHBIMEH OacceiliHaMH
(orcTOfiHNKAME) Ha KayKI0H CTYHEHI.

The model treatment of the brewery waste-water

IV. The proposal of the treatment technology

Summary

The proposal of the technology of the waste-water treatment in two variants was ela-~
borated with regards to results of the biological treatment modelling in Vyhne brewery
and owing to the specified degrees of purification at various arrangements of technological
processes. The biological growth reactors were there also applied. The sedimentation and
the mean loaded biological filter with the recirculation are proposed after the mechanical
pretreatment and after the anaerobic processing, too. The two-stage biofiltration is pro-
posed in the 2nd variant; in the Ist stage this biofiltration is high loaded and in the 2nd
one the biofiltration is low loaded with the sedimentation tanks after each stage.

195



