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Modelové Cistenie pivovarskych odpadovyeh vod
II. biologické mnarastové reaktory

MILAN SUHAJ - - BERNADETTA KRKOSKOVA

Sthrn. Modelovali sa procesy ¢istenia odpadovej vody pivovaru Vyhne na bio-
logickych ndrastovych reaktoroch. Biofiltrdacia sa odskasala v jednostupnovom
a dvojstupniovom usporiadani. V procese ¢istenia sa sledovali surové odpadové vody
a vody po uprave zivin na optimdlny pomer. Po dvojstupnovej biofiltrdcii sa do-
siahol ¢istiaci efekt 85 9, ktory sa po uprave zivin zvysil na 96,3 9. Vysledky uké-
zali, Ze tento spOsob Cistenia je v porovnani s inymi biologickymi postupmi ovela
téinnejsi a umoznuje dosiahnut pozadovany stupen vy¢istenia a hodnoty zvysko-
vého znedistenia okolo 44 mg CHSK .13,

V nadvaznosti na vysledky prvej etapy modelového Cistenia, v ktorej sme
sa zaoberali problematikou aktiva¢ného sposobu biologického ¢istenia, sme
dalsie experimentalne prace zamerali na aplikdciu biologickych néarastovych
reaktorov.

Vzhladom na to, ze pri aktivaénom spdsobe cistenia odpadovej vody pivo-
varu Vyhne sa nedosiahol pozadovany efekt Cistenia a hodnoty zvyskového
znecistenia, odskisali sme jednostupriova a dvojstuprniovi biofiltraciu, ako aj
zvySenie t¢innosti tejto metddy dpravou pomeru zivin v danej odpadovej
vode.

V clanku uvadzame vysledky modelovania procesu Cistenia na biologickych
narastovych reaktoroch, ktoré boli podkladom pri spracovani ndvrhu techno-
I6gie cistenia odpadovej vody pivovaru Vyhne.

Ing. Milan Suhaj, Ing. Bernadetta Krkoskovd, CSc., Vyskumny tstav potra-
vindrsky, Trenc¢ianska 53, 825 09 Bratislava.
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Material a metoda

Biofiltrac¢né zariadenia sme modelovali eko segment skutotného reaktors vo
forme sklenej kolény s naplnou z plastickej hmoty. Vyska laboratérnych bio-
filtrov bole 1,2 a 2 m: priemer kolén 4,6 em. Ako népli sme pouzili valéeky
z plastickej hmoty s vinitym povrchom vysky 0.5 az 1 em a priemeru 2,8 em.
Specificky povreh tohto materidlu je priblizne 300 m2.m-3, resp. 2,08 m2.
kg~ Viahe naplne bola 50 kg.m=? objemu biofiltra.

Hydraulické zafazenie obidvoch biofiltrov sa pohybovalo od 1 do 3 m3.
.2 7 Latkové zatazenie bolone prvom biofiltriod 0,5az 3kg CHSK .m—3.d,
na druhom 0,1 22 1,5 kg CHSK.m~3. Podobne ako v pripade aktivicie sme
v prvej faze modelovali ¢istenie redlnyeh vod, pri ktoryeh sme pred vstupom
na biofilter upravovali hodnotu pH tak, aby bola v rozmedzi hodn6t vhodnych
na biologické cistenie (pH 6—8). V dalSej etape modelovania sme upravovali
pomer zivin v surovej odpadovej vode pridavkom fosforu vo forme fosforecna-
nu draselného a dusika vo forme siranu aménneho. Obsah zivin sme upravovali
v pomere CHSK : N : P =100 :5 : 1,

Biofiltraciu sme modelovali v jednostupniovom a dvojstupliovom usporia-
dani. V priebehu cistenia sme sledovali ukazovatele znecistenia — pH, CHSK,
BSK;, fosfore¢nany a amoniak podla JAM.

Vysledy a diskusia

Vysledky modelovania ¢istenia na biologickych narastovych reaktoroch
zhinaju tabulky 1—3.

V tabulkach 1 a 2 uvadzame zmeny parametrov znetistenia a Cistiace efekty
pri jednostuptiovej biofiltracii bez tpravy a s dpravou pomeru biogénnych
prvkov v odpadovej vode vstupujicej do modelového zariadenia. Priemernd
hodnota CHSK vstupujicej vody bola v prvom pripade 937 mg.1-1 (tab. 1).
Po prechode biofiltrom sa tato hodnota znizila na priemernych 332 mg CHSK .
171 ¢éim sa dosiahol Cistiaci efekt okolo 67 9. Podla tychto vysledkov nie je
jednostupnova biofiltracia postacujiica na dosiahnutie pozadovaného stupna
vytistenia, ale je to Gcinnejsi sposob cistenia ako jednostupliova aktivicia,
pretoze sa dosiahol o 10 9, vyssi ¢istiaci efekt.

Tabulka 2 uvadza vysledky sledovania jednostupriovej biofiltracie po uprave
vstupujicej odpadovej vody na pozadovany pomer potrebnych zivin. Mozno
konstatovat, ze fortifikicia sa priaznivo prejavila v i¢innosti jednostupriového



Tabulka 1. Vysledky modelovania jednostupnovej biofiltrdcie bez tipravy biogénnych prvkov
Table 1. The results of modelling the one-stage biofiltration without the treatment of biogenous

elements
Cislo pH 1 CHSK! mg. 17| | et
Lusa? — T SR i S I Cistenia®
pokusu vstup ‘ vystup i vstup vvstup ‘ %]
|
1 7,1 7.9 ? 1444 [ 654 55
' 2 7.2 7.6 | 1284 704 45
3 5,7 6,4 1 891 237 73
4 6.6 8.1 ‘ 950 238 ‘ 75
5 6,9 7,9 | 475 178 [ 63
6 6,1 6,8 ; 657 371 w 44
7 6.4 752 i 773 455 4]
3 7.2 7,0 | 1122 600 47
9 7.0 7.8 | 529 318 10
10 6.4 | 7,4 561 | 243 57
11 6.3 ‘ 7.4 582 85 85
12 6,6 | 8.1 720 3 96
13 7,5 | 73 1089 188 S3
14 7,2 1 7,9 1139 238 79
15 7.6 \ 7.8 | 935 86 91
16 7,7 \ 8,1 1 1132 302 73
17 7.8 , 7.9 ‘ 754 614 16
18 7.2 , 8.1 323 5,4 99
19 6,7 7,9 679 129 60
20 6.4 8,2 733 2 99
21 5.6 - 6.1 1479 571 59
22 7,5 7.6 1185 787 3
23 6.5 7.4 1310 618 53
24 7.1 7.8 786 128 84
25 7.1 8,3 1226 2] N
26 6,1 LT i 836 102 ]
27 7,5 7.5 ; 1153 73 86
28 7,5 7.4 | 1051 510 52
29 6,8 6.4 ' 2063 1104 47
30 6.6 7.1 708 186 74
31 6.5 7.1 73 396 3
32 7.3 7,4 1438 | 313 78
33 6,7 6,9 1646 406 75
7 6,9 7.5 937 K 332 67

INumber of experiment ; 2Input; *Output ; *COD; SPurifying effect.

¢istenia na biofiltri, kedze priemerné zvyskové znecistenie bolo 250 mg CHSK.
.11, pri priemernej hodnote znedistenia na vstupe 970 mg CHSK.I-1, Tomu
zodpovedd 75 9, efekt Cistenia, ktory je o 10 °, vy3si v porovnani s ¢istenim
neupravenej vody.

Vzhladom na to, Ze sa jednostuprniovou biofiltriciou ani po tprave zivin ne-
dosiahol pozadovany stupen vycistenia, prikrocili sme k modelovaniu dvoj-
stuptiovej biofiltracie. Dosiahnuté vysledky st v tabulke 3. Po dvojstupriove;]
biofiltracii bez tpravy zivin sa dosiahol cistiaci efekt 85 9. Po obohateni od-
padovej vody zivinami v optimalnom pomere sa dosiahol velmi dobry efekt
¢istenia — 96,3 %, a hodnota zvyskového znetistenia 44 mg CHSK.1-.
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Tabulka 2. Vysledky modelovania jednostupnovej biofiltracie s Gpravou pomeru biogénnych
prvkov
Table 2. The results of modelling the one-stage biofiltration with the treatment of the relation
of biogenous elements

Cislo pH CHSK! [mg.17] ek

Lusul B B Cistenia
pokusu vstup? vystup? vstup? vystup? [%]
1 6,8 7.8 815 237 71
2 6,1 6,8 826 52 94
3 7,6 7.4 929 93 90
4 6,5 7.3 815 72 91
5 7,2 7.2 600 112 81

6 7.5 7,7 590 112 78,8
7 6,9 6,9 571 82 86
8 7.1 7.1 515 347 33
9 7,0 751 612 143 77
10 7,2 7.9 1653 582 54
11 7,4 7,9 1762 99 94
12 7,2 7,3 1100 109 90
13 7,0 7,1 1404 450 68
14 7,1 7.9 1549 436 72
15 8,2 7,3 1084 310 71
16 7,1 7,3 368 213 42
17 7,2 7,4 968 97 90
18 7.1 8.1 1139 188 83
19 7,3 7.3 1381 433 69
20 7,7 7.6 1031 196 81
21 7,5 7,5 1071 102 91
22 7,6 7,7 612 51 92
23 7.5 5,8 816 41 95
24 7,8 6,6 1031 41 96
25 9.5 5,8 979 175 82
26 7,2 7.5 732 474 35
27 6,9 6,9 1870 650 65
28 6,8 6,7 530 150 73
29 6,6 7,1 906 112 88
30 6,9 6,7 1364 142 90
31 5,7 6,9 1517 988 35
32 7,6 6,8 860 412 52
T 1.2 7,1 971 248 75

For explanations see Table 1.

Optimalizacia pomeru Zivin v surovej odpadovej vode sa vyrazne prejavila
zvySenim dinnosti Cistenia. Na druhej strane sa v8ak nepriaznivo odrazi vo
zvySenom obsahu soli vo vytistenej vode, ¢im sa vytvoria vhodné podmienky
pre podporu eutrofizatného procesu v recipiente.

Hodnoty pH alkalickych odpadovych véd sme pred vstupom do modelu
upravovali na hodnoty v rozsahu neutrélneho pH. V priebehu &istenia na bio-
filtroch sa hodnoty pH v malej miere zvyfovali. Vody vystupujice najma
po druhom stupni biofiltricie mali pH v priemere okolo 8, ¢o je v ramci povo-
lenej tolerancie pre vypustanie odpadovej vody do recipientu. Zisteny trend
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Tabulka 3. Vysledky modelovania dvojstupnovej biofiltrdacie
Table 3. The results of modelling the two-stage biofiltration

Cislo pH | CHSK* [mg.1-1] éil';i:kit .
pokusu! vstup? vystup?® ‘ vstup? vystup? [ 0/:,1 ] &
Bez upravy biogénnych prvkov

1 7,1 8,5 1226 11 99
2 7,5 8,6 429 82 81
3 6,1 8,7 836 51 94
4 7,5 8,3 1153 51 96
5 7,5 7,9 1051 235 78
6 6,8 7,5 2063 708 66
7 6,3 7.4 396 75 81
8 6,6 7,1 708 135 81
9 6,5 8,1 573 188 67
10 79 8,3 1438 135 91
11 6,7 8,3 1646 32 98

6,9 8,1 1047 182 85

S upravou pomeru biogénnych prvkov?

1 7,3 8.4 1381 186 ‘ 87
2 7,7 8,4 1031 31 97
3 7,5 8.7 1071 31 L97
4 7,6 8.6 612 10 1 98
5 7,5 8.6 816 10 I 99
6 7.8 7.4 1031 10 ‘ 99
7 9,5 8,9 979 52 3 95
8 7,2 8,4 732 82 89
9 6,9 8.4 1870 170 91
10 6,8 8.2 530 10 ‘ 98
11 6,6 7.9 906 5 |99
12 6,9 7.8 1364 10 |99
13 5,7 8,2 1517 2 100
14 7,6 8,2 865 95 | 99
z 7,3 8,3 1050 44 96

For explanations 1—5 see Table 1. SWithout the treatment of biogenous elements; "With the
treatment of the relation of biogenous elements.

zvySovanie, pH v priebehu ¢istenia odpadovych vod pivovaru Vyhne sivisi
najpravdepodobnejsie s pédvodne alkalickym charakterom surovych odpado-
vych vod tohto zdvodu a je v stlade so zisteniami inych autorov [1, 2].

Pri aplikécii biofiltracie sa obcas vyskytoval hydrobiologicky problém
vyskytu & pommnoZenia rozto¢ov, najméi v pripadoch po vytvoreni mohutnej
bioblany na povrchu néplne biofiltrov, ako 2j v désledku dlhsie trvajticeho
zniZenia l4tkového zataZenia. Po rozmnozeni roztoc¢ov nastalo v dosledku ich
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¢innosti rozrusovanie bioblany a jej vyplavovanie zo systému. Tento problém
nie je tak tazko zvladnutelny ako napuciavanie kalu pri aktivaénom sposobe
a nemal by sa vyskytovat pri spravnom previdzkovani biofiltra a pri dodrzani
pozadovanych hydraulickych parametrov a stabilnej trovne latkového zataze-
nia. V nevyhnutnych pripadoch mozno pouzit beiné sanitatné opatrenia.

Vysledky ziskené modelovanim biofiltraéného sposobu cistenie odpadovyh
vod ukdzali, Ze tento postup je v porovnani s aktivaciou Gcéinnejsi, lahsie sa
dé ovladat a je energeticky menej naroc¢ny. Po tprave zivin v surovej vode na
optimalny pomer sa pri dvojstupnovom usporiadani dosiahol pozadovany
stupen vycistenia.
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Zy S,

Mo;ie:ibias OUHCTRA HHBOBAPCHHDLIX CTOYHBIX BOJ
I1. Buoaornueckne peanTopbl

Pesiome

MOJ@IbHYIO OUICTRY CTOUHLIX BOJI IMHBOBAPEHHOI'0 3aBOja BblrHE HpPOBOANIE HA OHOIIO-
PHUECKHX PEARTOpaX. BHOTOIHUecKylo OUHCTRY NPUMCHATH B OJHO- I JABYXCTYIICHUATOM
nopsjike. B nporecce ouneTRE HaO IO 111 38 CBIPBIMI CTOUHBIMI BOJIAME M BOJAMH IOCJIE
000IAIMCHHS MUTATE/ILHLIX BCIICCTB Ha ONTHMaIbHLIL pemum. llocae aByxcTymeHwaToil
OHOIOITUECROI OUHCTRIL JTOCTHIVIH 8D 94-HOe JelicTBHEe OYHCTRI M 3TO HOCJe O0OraIeHH
OHTATCILHBIX BEHIECTB HOBBICHIOCH 10 96,3 9. PesyabTaThl IIORa3aii, 4To 3TOT CHOCOO
OYHCTRY 110 CPABHEHIIO ¢ JAPYTHMI GHO/I0IMYeCKUMM MeToaMit GoJree [eiicTBeHHbIH I H02BO-
JISIeT JIOCTUTHYTL TPedyeMoil CTeHeHi OulHCTRI il OCTaTOYHOIl CTOMMOCTH 3arpsA3HeHHA OKOJIO
44 mr XCR . a-l.

Model treatment of brewery waste waters
II. Biological growth reactors

Summary

The processes of treating the waste waters in Vyhne brewery were modelled on biolo-
gical growth reactors. Biofiltration has been tested in single and double stage arrange-
ment. During treatment the raw waste waters as well as the waters after the treatment
of nutrients to optimum reaction were followed. The effect obtained after two-stage
biofiltration represented 859, and it was raised after treatment of nutrients to 96.39.
The results have shown that this way of treatment is much more effective as compared
to other biological procedures and it enables to achieve the required degree of purity as
well as the value of residual contamination being about 44 mg of COD.1-1.
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