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Moilelov6 iistenie pivovarskfch orlparlovfch vOil
II. biologiek6 n6rastovd reaktory

MILAN SUHAJ - BER,NADETTA I{R,KOSKOVA

Suhrn. Modelovali sa procesy Cistenia odpadovej vody pivovaru Vyhne na bio-
logiok;ich nrirastovfoh reaktoroch. Biofiltrricia sa odskfBala v jednostupiovom
a dvojstupiovom usporiadani. V procese distenia sa sled,ovali surov6 odpadovd vody
.r vody po irprave Zivin na optimrilny pomer. Po dvojstupiovej biofiltr6cii sa do-
siahol distiaci efekt, 85 lo,ktor! sa po riprave Zivin zr'1iSil na 96,3 /o. Vfsledky ukri,-
za,'li, Le tento spdsob distenia je v porovnani s in1y'mi biologickfmi postupmi ovela
Lrdinnej3i a umoiiuie dosiahnuf poZadovanli stupei vydistenia a hod,noty 21,yBko-
v6ho znedistenia okolo 44 mg CIISK.I-1.

V nadvaznosti na vfsledky prvej eta,py modelov6ho distenia, v ktorej snre
sa zaobera,li problematikou aktivadn6ho sp6sobu biologick6ho distenia, sme
d'al5ie experimentd,lne pr6,ce zamerali na aplikdciu biologickfch nd,rastovfch
rea,ktorov.

Vzhladom n& to, ie pri aktivadnom sp6sobe distenia odpadovej vody pivo-
varu Vyhne sa nedosiahol poiadovan;i efekt distenia a hodnoty zvy5kov6ho
znedistenia, odskriBali sme jednostupf,ovri a dvojstupf,ovri biofiltrd,ciu, ako aj
zvlfEenie ridinnosti tejto met6dy ripra'vou pomeru Zivin v danej oclpadovej
vode.

V 6l6,nku uvd,dzame vlfsledky modelovania, procesu bistenia na biologickych
ndrastovlich rea,ktoroch, ktor6 boli podkladom pri spracovani n6,whu teehno-
l6gie distenia odpadovej vody pivovaru V5'hne.

Ing. Milan Suhaj, Ing. Bornadetta Krkoikov6, CSc.,
vinri,rsky, Trendianska 53, 825 09 Bratislava.

Vfskumn;i Lrstav potra-
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llaterirfl,] a rnetritla

Biofiltr:adrr6 zariaclerria, snre tloclolovali r',lio sogment sktrtoi.n6ho real<toli,, r-o
forrtre sklorrej kol6nv s ud,phiou z pla,stickej hrnot-r'. 1r;;3ka laboratdrrr; ch bi<-r-

filtror bola, 1,2 a 2 m: priemel kokin 4,6 cm. Ako nripli sme pouiili valdell-
z pla,stickej hnrotv s vlnit'ym por-rchom vy$ky' 0,5 ai, I cm a priemenr 2,8 crtr.

Specifichr? povrch tohto materiS,lu je pribliZne 300 m2.m-3, r.esp. 2,08 nr2.
.kg--l. V6,ha n6plne bob, 50 kg.m*'r objemu biofiltra.

F{l.clre,ulick6 ze.tal,elnie obiclvocir biofiltrov sa ltohvbovalo ocl 1 tlo 3 rn3.

. rn'-: . cl-r. Litkor-6 zataienie bolo nr', prvom biofiltri od 0.5 aZ 3 kg CHSII . m-3. d.
na rL'uhom 0,1 r.,1. l.i kg ('HSK.in-:]. Podobne ako v pripade aktir'6,cie snre
v prvej f6,zc modelor.irli iistelie lelr,lrtvch v6d, pri ktor.ich sme pred vstupom
na biofilter uprar-ovali hodnotu pH tak, ab;- bola v lozmedzi hocln6t vhodn;ich
na biologick6 iist'enie (pH 6-8). V dalBej etape modelovauia sme upravor-ali
porne Zivin v surovej odpadovej vode pridavkom fosforu r.o forme fosforedna-
ntt dlaseln6ho a clusika vo forme siranu am6nrreho. Obsah Zivin sme upravor.ali
\-pornereCHSK :N :P : 100 : 5 : l.

Biofiltrr{,ciu sme modelovali v jednostuprio\-om a dvojstupiovom uspolirr-
cltr,ni. V priebehu distenia sme sledovali ukazovatele znedistenia 

- 
pH, CttSti,

BSIi5, fosforednanv a amoniak podla JAIII.

Yfslerty a diskusia

\'.'isledky modelovania distenia na biologick;.,ich nd,rastovjch reaktoroch
zhfriajfr tabulky l-3.

\r tabulkd,ch I a 2 avhdzame zmeny parametror. znedistenia a distiace efektS-
pri jednostupriovej biofiltr6cii bez ripravy a s rlpravou pomeru biog6nnl ch
pn'kov v odpadovej vode vstupujricej do modelov6ho zariadenia. Priemernd,
hoclnota CHSK vstupujricej vody bola v prvon pripade 937 mg.l-r (tab. l).
Po prechode biofiltrom sa t6to hochrota zniLila na priemernj,ch 332 mg CHSK.
.l-1, dim sa dosiahol distiaci efekt okolo 67 %. Podla t;fchto v1;?sledkov nie je
jednostupflovdr, biofiltrS,cia posta6ujfca na dosiahnutie poZadovan6ho stupria,
1.1-distenia, ale je to ridinnejSi sp6sob distenia ako jeclnostupriovd, aktivd,cia.

lrretoZe sa dosiahol o l0 o/o vy5Bi distiaci efekt.
Tabnlka 2 avidza vfsledky sledovania jednostupriovej biofiltrricie po riprr.,ve

r-stupujricej odpadovej vody na poZadovan;i' pomer potrebnych Zivin. Moirro
liortEtatovat, Ze fortifikri,cia sa priaznivo prejavila v ridinnosti jednostupriov6ho

s f.i
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Tabulka t. Vfsledky moclelovania jednostupiovej biofiltriicie bez fpravv biog6nnych plvkov
Table l. The results of moclelling the one-stage biofiltration without the treat'ment' of kriogonous

elements

rNumber of oxporimont;2fnput; sOutput; {COD; sPurifying effoct.

iistenia na biofiItri, kedZe priemernd zvyBkov6 znedistenie bolo 250 rng CHSK.
.l-1, pri priemernej hodnote znedistenia na ystupe 970 mg CHSK.I-1. Tomu
zodpovedd, 75 o/o efekt distenia, ktorf je o l0 o,/o rv55i r porovnani s distenim
neupra,Yenej vody.

Vzhladom n& to, Ze sa jednostupriovou biofi.ltrtlciou ani po ri.prave Zivin ne-
dosiahol poZadovan;i stupei vydistenia, prikroiili sme k modelovaniu dvoj-
stupiovej biofiltrr{,cie. Dosiahnut6 vfsledkl- sir r- tabulke 3. Po dvojstupiovej
biofiltrd,cii bez ripravy Zivin sa dosiahol distiaci efekt 85 %.Po obohateni od-
padovej vody iivinami v optim6lnom pomere sa dosiahol velmi dobrf efekt
distenia - 96,3 o/o a hodnota zvyikov6ho zneiristenia 44 mg CHSK.I-1.
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'l'abulka 2' Y'isledkl motlclovania jednr.rstupriovej biofiltni,cie s irpravou pomeru biog6nnych

l'able 2. The resttlts of modelling tft" orr"-"tl,ffifiItration rvith t,he treatment of the rolation
of biogenous elements
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Forexplanations see Table l.

optimalizScia pomeru zivin r. suro\-ej odpadoyej vode sa, vyrazne prejavila
zvySenim rl6inrrosti iistenia. Na clruhej strane sa v5ak nepriaznivo odrazi vo
zvy5enom obsahu soli r.o vyiistenej r-ode. i,in sa vytyori€u r-hocln6 poclmienky
pre podporu eutr.ofizadn6ho procesu r- r.ecipiente.

Hodnoty pH alkalich5ich odpriclovych r.6d sme pred \.stupom clo modelrr
upravovali na hoclnoty v lozsahu rleut'ri,lneho pH. V priebehu distenia na bio-
filtroch sa hodrroty pH v malej miele zr-f ic,r-ali. \'ocly vys'uulrujice rre,jme
po druhom stripni biofiltrdcie mali pH v priernele okolo 8, 6o je v rd,mci povo-
ienej tolerarlcie pre vypriStanie oclpadovej r-ody do recipientu. Zistenr* trencl
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Tabulka 3. Vfsledky modelovania dvojstupiovoj biofiltrricie
Table 3, The results of modelling tho two-stago biofiltration

For explanations l-5 see Table l. 6Without the treatment of biogenous elements; ?With the
treatment of the relation of biogenous eloments'

zyy5ova,rfa pH v priebehu distenia odpadovfch v6d pivovaru Vyhne srivisi
najprarrdepodobnej5ie s p6vodne alkalickfm charakterom surovlfch odpado-
v;fch v6d tohto z6vodu a je v srilade so zisteniami inych autorov [], 2].

Pri e,plik6cii biofiltrd,cie sa ob6as vysk)'toval hydrobiologick;i probl6m
vfskytu a, pomnoZenia roztodov, najmii v pdpadoch po vytvoreni mohutnej
bioblany na, povrchu nr4,plne biofiltrov, ako aj v d6sledku dlhBie trvajriceho
znii,enia lS"tkov6ho zatai,enia. Po rozmnoZeni roztobov nastalo v d6sledku ich
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iinnosti lozi'rrioi'tr,rric, bioblt'"n.r' t-r, jej r-.r'plar-or-r.nie zo svst6mu. 'fento probl6lil
nie je tr,k taZko zvlridnutelrry tlko ner,puiia,v&nie k&h1 pri aktir-adnom sp6sobe
a neln&l by sa vvskvtovirt'pri sprir,r.-norn plevd,clzliovnni biofiltra a pri doclritr,ni
polarlovanych hr-dla"ulickfch pzr,r&netlo\. a stabilnej irror-ne 15,tkor'6ho zata:ze-

nitr,. \- 1161'1'luurtlyclr ltripacloch moZrro pouZit beZn6 sanitadn6 opatrerritr,.
Vfsleclky zislirin6 rrroclelova,nim biofiltle"dn6ho sp6sobu iistenia odpa,dor-i'lr

r'611 ukrlzali. Ze tento l)ostl{p jo r- porovrrani s trlitiyS,ciou fdirrrrejii. Irr,liJier sa

rl1r, or'l1r,cla"t .r ic enelgotickv rnorrej ,rrtilodnj-. Po riplave livin r- sulor-eri r-ncle na
optirn:ilny polnel sti 1.lii tllojritupi,ovi-rrn rLspolirr,da,ni tlosiairol poZtlrlovir,n;
st trpeir r,-yi'ist enirr,.
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[oilel treatment of brewery waste woters
II. Biological grorvth reoctors

Summall-

The processes of treatirrg the laste rvitt('r's iIr \'1'hne brerverv rvere modelled on biolo-
gical grolvt'h reactors. Biofiltratiou has been tr:sted in single ancl double stage aruange-
rnent. During treatrnelt the raw waste rl'atels as well as thc *a,ters aiter the treatment'
of nutlients to optirmrm reaction rvere follos'ecl. 'I'he effect obtained after tv'o-stage
biofiltlrltion representc<l 35oo ancl it l'as ririserl aftr-r'tlcatment of nutrients to 96.39i.
'l'he rcsults Jrave shos.rr thrlt' this rvay oI'trt'atnerrt is rnuch molc effectivc as cornpared
to otlier biological prcceclures antl it enablts to achievc the required degree ofpuritv as
s'cll rrs t'he vnlru'of resiclual contnrnination being t'.lror.rt 44 mg of COD.I-r.
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