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V soutasné dob&, kdy se klade stdle vétSi diraz na
ochranu Zivotniho prostfedi a tspory energie, dostavaji
se i v technologii vody do popfedi pozornosti energeticky
vyhodné technologie C¢isténi odpadnich vod. Jednou
z téchto technologii je anaerobni ¢iiténi odpadnich vod,
pFi kterém vzniké energeticky bohaty bioplyn s vysokym
obsahem methanu.

7 intenzivnich anaerobnich procesii nejvét3tho rozvoje
v poslednich letech dosdhly anaerobni biofilmové proce-
sy, tj. procesy, pfi kterych biomasa roste ve formé& na-
rostd (biofilmu) na inertnich nosi€ich (pevnych nebo
fluidnich).

Hlavni vyhodou tohoto zpisobu kultivace je moZnost
akumulace zna&ného mnoZstvi aktivni biomasy v reakto-
ru, coZ je hlavnim intenzifikatnim faktorem metanizaéni-
ho procesu.

Nejstar§im typem anaerobniho biofilmového reaktoru
je anaerobni ponofeny filtr s priitokem zdola nahoru
[1]. Predstavuje svislou kolonu vyplnénou vhodnym no-
sifem biomasy. Priitok zdola nahoru zplisobuje, Ze ve
spodnf &4sti reaktoru se vétSina biomasy nachazi ve for-
mé suspenze, v prostorech mezi ndplni a pouze zCasti ve
formé& biofilmu na povrchu néplné reaktoru. Tento typ
reaktoru tedy pfedstavuje kombinaci reaktoru s kalovym
mrakem [2] a biofilmového reaktoru. je zvla$té vyhodny
pro ¢iténi odpadnich vod s malym obsahem suspendova

nych latek. Jeho vyhodou je provozni stdlost a relativ-
né snadné zapracovéni. Hlavnim limitujicim faktorem je
vysoka akumulace biomasy ve formé suspenze a moZnost
zariistdnf naplnd. V&t3i reaktory maji sklon k tvorbé ka-
nalkd, nebo zkratovfch prouddi v néplni. Nevyhody
anaerobniho filtru odstrafiuje tzv. trubkovy reaktor s pri-
tokem shora dolfi [3]. Néaplii reaktoru je uspofadana ve
form& svislgch kandlkd. To vylufuje hromadéni suspen-
dovanych latek v reaktoru: veSkerd biomasa se nachézi
pouze ve form& biofilmu. Suspendované latky pfFitomné
v odpadni vod& jsou rozkldddny v zavislosti na jejich
rozloZitelnosti. ZatiZeni reaktoru je zdvislé na mnoZstvi
biomasy ptitomné v reaktoru ve formé& biofilmu na povr-
chu naplng. Efektivni tloustka biofilmu je limitovéana di-
fizi, proto mnoZstvi biomasy je pfimo zévislé na speci-
fickém povrchu néplng. Specificky povrch ndplng je limi-
tovan velikosti otvord — kandlkil v néplni, které musi
mit minimalni priF¥ez takovy, aby nedoSlo k zarfistdn{
biomasou. Anaerobni trubkovy reaktor vykazuje vysokou
provozni stabilitu, vyZaduje vSak deldi a peclivéjsi za-
pracovani neZ anaerobni filtr. V priibéhu zapracovani je
nutné recirkulace.

Vyhody anaerobnfho filtru a trubkového reaktoru spo-
juje reaktor s volné loZenou (neuspofddanou) ndplni
s priitokem shora doli [4]. Zde urtita mensi ¢ast bioma-
sy zlistava ve formé& suspenze v mezindpliiov§ch prosto-
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rech. To umoZiiuje vy33i akumulaci biomasy a dovoluje
rychlejdf zapracovéani. Priitok shora dollt zabezpetuje
reaktor pfed zanesenim suspendovanymi latkami a za-
mezuje tvorb& zkratovgch proudi.

Dilezitym faktorem ovliviiujicim funkci anaerobnich
biofilmovych reaktori je druh a kvalita ndplné reaktoru.
Naplii méa mit specifick§ povrch okolo 100 m?. m~2, musi
se vyznatovat dobrou pfilnavosti viiéi biofilmu. Za nej-
vhodn&jsi provozné aplikovatelné néplng se povaZujf na-
plné z plastické hmoty — vyznaluji se vysokou mezero-
vitosti a ndplng z tvarnic z pélené hliny — nejvhodné&jsi
povrch pro tvorbu biofilmu.

METODIKA POKUSU

Cilem FeSeného dkolu bylo vypracovat podklady pro
&isténi odpadnich vod z droZdédren. K tomuto GEelu byly
provedeny dlouhodobé laboratorni a poloprovozni poku-
sy. V3echny pokusy byly provedeny s odpadnimi vodami
z droZdarny n. p. Likona Nyfany. Poloprovozni reaktory
jsou umistény pfifmo v objektu zévodu u zdroje odpad-
nich vod.

MODELOVE ZARIZENI
Laboraterni pokusy

Reaktor L1 — anaerobni nédplfiovd kolona, provozovéna
jako anaerobni filtr (priitok zdola nahoru). Néplii je tvo-
fena z volnd loZenych trubek z PVC o priiméru 2 cm a
délce 2—3 cm. Specifick§ povrch néplng 257 m?.m~-3,
Objem reaktoru 5,14 1, vg3ka 1,15 m.

Reaktory L2 — trubkovy reaktor. PFedstavuje tfi para-
leln&, samostatnd pracujici trubkové reaktory. Jako reak-
tor byla pouZita piekladova cihla — hurdiska s podélny-
mi kanaly, z nich¥ kaZdy tvoril samostatny reaktor. Roz-
méry kanald: priFez 5 X 6 cm, vy3ka 1,15 m, specificky
povrch 74,3 m?. m—3. Substrat je pfividén do horni &asti
reaktoru a odvddén z dolni &asti sifonovym uzédvérem.

Poloprovozni pokusy

Pokusy byly provedeny v reaktorech o prifezu
06 X 06 m a vgSce 5 m. Objem prédzdného reakteru
vietnd plynového prostoru je 1,908 m?. Oba reaktory byly
naplnény nositem biomasy do vy3ky asi 4,0 m.

Reaktor P1 — néplii je tvoFena specialnimi tvarovka-
mi z pélené hliny o rozmé&ru 0,44 X 0,245 X 0,30 m. KaZ-
d4 tvarovka méa 45 svislych kandlkii o prifezu asi
4 X 4 cm. Jednotlivé tvarovky jsou skladédny tak, aby ka-
ndlky na sebe souvisle navazovaly podél celé vySky na-
piné.

Specificky povrch naplng je 136,4 m?. m—3. Priitok sub-
stratu je veden shora dolil.
Reaktor P2 — néplii je tvofena z krouZkil z plastické
hmoty, v§robek Plastimatu Tachov, pouZivané jako napl-
n& do aerobnich biologickych filtri (primér 6 cm, vyika
5 cm). Specifick¢ povrch této ndplng je 140 m?.m~—3.
Népmﬂje volng loZend v reaktoru, priitok substratu sho-
ra dold.

Charakteristika substratu

Odpadni vody z vyroby droZdi piivddéné na pokusné
reaktory se vyznaCovaly proménlivosti sloZeni:

CHSK B B 0 1 e
BSKs 945 == 508 g 1=k
pH 43 =82
suspendované latky 017 — 07g.1-1
N-celkovy 90 — 300 mg.1-!
PO~ 38 — 50 mg.1-1
S0,2- 103 — 26g.1-1

Odpadni voda byla do reaktorti privddéna pfimo bez
neutralizace, pouze v obdobi zapracovani reaktordi byla
neutralizovédna na pH = 7.

VYSLEDKY A DISKUSE

V tab. 1 jsou uvedeny vysledky laboratornich a polo-
provoznich pokusfl. V laboratornich i poloprovoznich
reaktorech byly porovndvany naplné z plastické hmoty
a z pélené hliny.

Z vysledkii obecn& vyplyva vysokd provozni stabilita
a dobra &isticf Géinnost anaerobnich reaktori pracujicich
v rlizn§ch provoznich reZimech. Poloprovozni pokusy,
pFesto Ze jsou provozovany relativné kratkou dobu (hod-
nocené vysledky jsou z obdobi 80.—130. dne provozu],
pln& potvrdily vysledky laboratornich pokusi. Polopro-
vozni reaktory pracuji pfi niZSich teplotdch neZ labora-
torni a za znatného kolisani teplot a kvality pfitoku,
pfesto vykazuji vysokou provozni stabilitu. Z podrobné
analyzy provozu vyplyva, Ze tyto reaktory maji jesté
znatnou rezervu ve vfkonu. V dal3im obdobi pokusl bu-
de zvySovéano zatiZeni za soufasného sniZeni doby zdrZe-
ni v reaktorech.

Z provedenych pokusil byla odhadnuta produkce bioma-
sy na 1—6 % odstranéné CHSK. PFi dobfe zapracovaném
reaktoru lze pracovat bez neutralizace pfitoku, aniZ by
se zhor$ila G¢innost €idténi. Vliv sfrani se pfi danych
koncentracich neprojevil negativné. Sirany jsou biologic-
ky redukovdny na H,S, ktery ztésti odchazi s bioply-

Tab. 1. Vysledky é&isténi droiddrenskgch vod na anaerobnich laboratornich a poloprovoznich biofilmovich reakto-

rech
Laboratorni reaktory Poloprovozni reaktory
Parametr T T2 7 l v
(plast. hmota) (trub. reaktor) (pélend hlina) {plast. hmota)
objem reaktoru 1 5,14 312 ‘ 1900 1900
doba zdrZeni d 2,3 1,48 | 3,58 3,87
teplota °C | 34,0 35,0 | 24—31 24—31
zatiZzeni kg.m=-3.d-" 4,49 6,72 i 2,48 2,84
—| | g e
CHSK pritoku kg . m-3 i 10,34 9,97 ‘ 12,2 12,2
pH piitoku wl 5,94 4,66 l 5,5 53
| |

produkce bioplynu | |

objemovéa m!. m-3.d=-1 | 1,77 2,22 [ 1,14 1,33

specificka m?. kg—"' 0,598 0,483 0,65 0,85

obsah CH, % 76.8 83,0 ] 75.0 75.0
Odtok

pH 7,62 7,5 7.5 7.5

CHSK celk. kg . m-: 3‘!;6 ;,29 2,8 ggg

CHSK rozp. kg . m— 3,52 ,32 2,53 ¥

susp. latky kg . m—3 0,406 0,44 | 0,305 | 0,200
Otinnost: |

celkovd CHSK % ‘ 61,7 60,0 77,0 76,5

rozpusténad CHSK % E 65,9 66,7 79,2 | 80,7

|

Pozn, *) priim&rné hodnoty ze tfi paralelné provozovanych reaktori
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nem, z&4sti se sluduje s pritomnymi kationty t&Zkych
kovli na nerozpustné sulfidy a zEasti zlstdva v rozto-
ku ve form& komplexnich sulfidii. Z bilance vyplynulo,
Ze 97,4 % pritomnych siranid bylo odstranéno, z toho
28,3 % pieslo do bioplynu ve formé& H,S.

Laboratorni i poloprovozni pokusy prokazaly vyhod-
nost népln& z pélené hliny. Tento druh nosife se vyzna-
tuje poréznim povrchem s dobrou pfilnavosti k biofilmu.

Ekonomika anaerobmich &isticich procesii

Anaerobni €i$téni odpadnich vod se Fadi mezi techn3-
logie s nizkou energetick:u naro¢ncsii. Porovnani né-
kladi na anaerobni istirenské procesy je obtiZné. Ekono-
miku procesu je nutno posuzovat komplexn& v celém
kontextu mistnich podminek. Nédklady vZdy zavisi na dru-
hu a koncentraci odpadnich vocd, na zvoleném zpis:bu
gisténi (typ reaktoru apod.), na zpiisobu predcisténi a
dotisi&ni odpadnich vod, zpissbu vyuZiti bioplynu ap:od.

V mnoha studiich bylo prokédzédno, Ze anaerobni postu-
py jsou obecn& v§hodn&j3i pro zpracovéni odpadnich vod
o koncentraci nad 2 g.1-! CHSK. Je vfhodné jejich po-
uZiti zejména pro odpadni vody o vy3Si teploté a pouZiti
jako stupefi pFed€iit&ni odpadnich vod pfed aerobnim
¢isténim. V téchto piipadech jsou vZdy nédklady na od-
stranéni jednotkového mnoZstvi zne€iSténi niZSi neZ pfi
aerobnich procesech.

ZAVER

Na laboratornich a poloprovoznich modelech anaerob-
nich biofilmov§ch reaktorii bylo prokédzéno, Ze odpadni
vody z vyrcby droZdi lze &istit anaerobnim zpilisobem pri
dosaZeni vysoké dfinnosti Cisténi. Specifickd produkce
bioplynu se pohybuje v rozmezi 0,48—0,65 m*. kg—! vzta-
#eno na odstranénou CHSK. Pokusy prokéazaly vysokou
provozni stabilitu a malou citlivost anaerobnich reaktor
viit¢i zm&ndm provoznich podminek.
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pDohédnyos, M. - Martan, P, . Zabranska, ].: Biofilmové anaerobni
reaktory pro ¢ifténi odpadnich vod z droiddren. Kvas. prim. 31,
1985, &. 7—8, s. 170—172.

Byly provedeny laboratorni a poloprovozni pokusy ¢&iSténi od-
padnich vod z drozdaren na biofilmov§ch anaerobnich reaktorech.
cilem bylo stanoveni vhodného rozsahu zakladnich technologickych
parametri.

Reaktory vykazuji vysokou provozni stabilitu i vysokou C¢istici
atinnost. Specifickd produkce bioplynu pro dany substrdt o kon-
centraci 10—15 g .1-1 je 0,53 1.g—" CHSK, obsah methanu v bio-
plynu 83 % pfi Géinnosti &iSténi 65—80 % vztaZeno na CHSK, s do-
bou zdrzeni 1,5—4 dny.

Noransiomr, M. — Mapraun, I. — 3a6pancka, Sl.: Buo-
NJAEHOYHble aHA3pOOHbIE PeaKTopbl S OYHCTKH CTOYHBIX
Bojx apoxckeBwix tabpuk. Ksac. npym. 31, 1985, Ne 7—8,
crp. 170—172.

B naGopaTOpHHIX H NOJY3aBOJACKHX YCJIOBHAX H3yuanach
OUHCTKA CTOYHBIX BOJ ApOXxeBbiX (haGpHK B OHONIEHOU-
HBIX aHa3poGHuIX peakrtopax. Llesbio usyuenns GblIO onpe-
JejieHHe TNOJAXOASIIIEro JHanasoHa OCHOBHBIX TeXHOJOTH-
YeCKHX NapaMeTpoB.

JlaGopaTopHbleé H NOJY3aBOACKHE PEaKTOpPbl MPOABJIAIOT
GOABUIYI0 YCTOAYHBOCTb TPH 3KCIIyaTalHH H  BBEICOKYIO
3 peKTHBHOCTb TPH OUHCTKE. YeJbHOE MPOH3BOJICTBO 6HoO-
rasa j4s JaaHHOro cy6erpara KoHuentpauun 10—15 ra—1
XIIK npencrapaser 0,53 ar—! XIIK, coaepxanne Mmerana
8 Guorase 83 % mnpn sbdexrusHocTH ouHcTKH 65—80 %
orHocuteabHo XITK # npH BpemeHH 3ajlepkn 1,5—4 nHs.

Dohanyos, M. - Martan, P. - Zabranskd, ].: Biofilm Anaerobic Reactors
for Yeast-Plant Waste-Water Treatment. Kvas, prim. 31, 1985, No.
7—8, pp. 170—172.

Biofilm anaerobic reactors were used .for laboratory and pilot
plant experiments with the treatment of yeast-plant waste waters.
The aim was to determine an appropriate range of fundamental
technological parameters.

The reactors showed a high operating stability and treatment
efficiency. For a substrate concentration of 10—15 g.1-1, the
values found were as follows: biogas specific ‘Production -~ 0.53
1~ g—=1 COD; methane content in biogas — 83 Yo; COD treatment
efficiency — 65—80 %; retention timt — 1.5—4 days.

Dohanyos, M. - Martan, P. - Zébranska, J.: Anaerobe Biofilm-
reaktore zur Reinigung von Hefefabrikabwissern Kvas. prim, 31,
1985, Nr. 7—8, S. 170—172.

Es wurden laborm#fige und halbtechnische Versuche mit der
Reinigung von Hefefabrikabwéssern an anaeroben Biofilmreaktoren
durchgefiihrt. Dadurch konnte der geeignete Bereich von techno-
logischen Grundparametern bestimt werden.

Die labormifigen und halbtechnischen Reaktore zeigten eine
hohe Betriebsstabilitit und einen hohen Wirkungsgrad der
Reinigung. Die spezifische ~Biogasproduktion- fiir das gegebene
Substrat mit einer CSB-Konzentration von 10—15 g.1-7 betrug
0531.g—1 (bezogen zu CSB), der Methangehalt im Biogas erreichte
83 % bei einem Wirkungsgrad der Abwasserreinigung 65—80 %
bezogen zu CSB und einer Verweilzeit von 1,5 bis 4 Tagen.



