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V oblasti ochrany hydrosféry poskytuji anaerbne
procesy slubné moZnosti. Sa vyhodnou alternativou
likvidacie organickych odpadov — je produkovany sta-
bilizovany kal (kvalitné hnojivo) a bioplyn (kryje &ast
energetickej potreby).

Anaerdbne spracovanie odpadovych vdd &i kalov z pot-
ravinarskeho priemyslu nie je u nas e3te beZné. Je vy-
hodné, ak iné vyuzitie neprichadza do tvahy z techno-
lcgickych, ekologickych, ale najmd ekonomickych dé-
vodov. UmoZhuje spracovat odpadové vody v $irokom
koncentratnom rozsahu pri prevahe organickych latok
v nich. Vyhodou anaerdbneho procesu oproti aerébne-
mu je nizsia spotreba energie, asi 10krat niZSia produk-
cia biomasy, asi 5krat mensie naroky na ziviny, moz-

nost udrZania vysokej koncentréacie biomasy v reaktore.
Nevyhodou je dlh3ia doba zapracovania procesu, nizka
reakéna rychlost (dlhdia doba zdrzania), pomerne vy-
soké zostatkové znecistenie (potreba doCistenia), vys-
Sia citlivost mikroorganizmov vodi roznym vplyvom a
pod. [1—3].

TEORETICKA CAST

Ovocné liehovarské vypalky a odpadové vody

Prekvasenim ovocia sa zuZitkuji glycidické z.0zky,
tast dusikatych latok a mineralnych soli. Ostatné ne-
skvasené a neprchavé zlozky prejdd takmer bez zmeny
do odpadu — vypalkov. Je to zmes dusikatych organic-
kych ldtok (betain, bielkoviny, amidy, aminokyseliny,
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apod.), bezdusikatych organickych latok (tuky, orga-
nické kyseliny, alkoholy, farbiva, celul6za atd.), anorga-
nickych latok (SO,%-, NO3—, COs*—, Cl-, POs*—, Na+,
Ca’+, Mg?+, ostatné kovy) a samozrejme vody [4—6].
K tomu treba priratat fyzikalne (su$ina, viskozita, zéa-
kal, teplo) a biologické ,znelistenie“ vo forme Zivych
a mftvych buniek mikroorganizmov.

Na zlozenie a koncentraciu vypalkov vplyva druh a
kvalita suroviny, spdsob ohrevu a kvasenia, kapacita
zévodu, drovei strojno-technologického zariadenia, dis-
ciplina obsluhy atd. Situdcia s vypalkami nie je u nés
zatial dorieSend; sposobuji problémy vyrobcom aj vo-
dohospodarom. Vo svete sa presadzuje trend oddelenej
likviddcie odseparovanych tuhych zloziek vypalkov a
odpadovej vody. Separuje sa na Kkalolisoch, odstrediv-
kach, filtroch, pédsovych lisoch, scedovacich separato-
roch a pod. [5—8], v poslednom obdobi sa skiia aj
elektroflotéacia.

Tabulka 1. Sthrn hodnét zlozenia odpadovej vody po
separdcii nerozpustnych zloZiek ovocnich lie-
hovarskych vipalkov [4—6, 9—14]

| tuky
PH (20 °C) 23— 88 | celkové (kg . m—3) 0,40— 16
CHSKc,  (kg.m=3%) 435 —130 | gpa_  (kg.m=-3) 0.60— 170
BSKs (kg . m—3) 2,25 — 54 Ccl— (kg . m—3) 0,30— 0,8
organickeé oy 1L
kyseliny  (kg.m-3) 0,4) — 96 | KT (kg . m j' 0,80 1370
alkoholy (kg.m-3) 010 — 223 Nar  (8.m=%) O —224
glycerol  (kg.m-3) 240 — 9,0 | M8T (g . m=3)120 —450
reduk. —-3)310 —980
cukry (kg . m—3) 1,10 — 19,5 gaT (g.m 3]320 -
bielkoviny (kg.m—3) 4,60 — 58 | °T (g.m—3) -
amino-

m-3) 46) — 52 | Zop (g.m-3) 0,03— 0,05

kyseliny (kg .

nerozpustené

latky

susené (kg . m-3) 2,85 — 52,5 Cup (mg.m-=3) 6 — 82
nerozpustené

latky

Zihane (kg . m=3) 0,06 — 8,0 | Fep (mg.m-3) 03 — 13
rozpustené

latky

susené (kg . m—3)13,3 — 44,8 | Mnp (g.m-3)10 — 13
rozpustené

1atky 2

zihané (kg .m—3) 0,002— 11,1 | KNKys (mol.m-3) 66,5 — 76,5
betain (kg . m—3)14,5 — 19,6 | ZNKys (mol.m—3) 35 — 62
amidy (kg . m—-3)155 — 257 | ZNK;,p (mol.m-3)56 —104
Np (kg.m=3) g gy — 1,40 ZNKy,; (mol.m—3) 40 — 82
Pp (kg . m—3) pg25 0,27

Pozndmka: index T znamend celkovy

Sahrn analyticky zistenych hodndt zloZenia odpado-
vej vody po separdcii nerozpustnych zloZiek z ovocnych
vypa'kov udava tab. 1 [4—6, 9—14]. Spoloénym znakom
liehovarskych vypalkov st nizke hodnoty pH a vysoka
chemickd a biochemické spotreba kyslika.

VyuZitie a likvidacia liehovarskych vypalkov a odpado-
vych vad

Odvod vypalkov do kanalizdcie je zriedkavy a mozZ-
ny, len ak vyhovuje kanalizatnému poriadku — je Zia-
dici vysoky zriedovaci efekt ostatnych odpadovych vod.
V kaidom pripade je treba vypalky neutralizovat, €o
sa tyka aj ich spracovania v centralnych ¢€istiarfiach
odpadnej vody. Zriedkavé je tieZ deponovanie vypalkov
na vhodnych skladkach [4, 9]. Logicky najvyhodnejsie
riesenie by bolo skrmovanie. Priame skrmovanie vy-
palkov si vyzaduje zloZitd preddpravu (odsolenie, se-
paréacia, egalizacia a pod.). Na kimne 0c¢ely si najmenej
vhodné ovocné, vinne a melasové vypalky, na rozdiel
od obilnych a zemiakovych. Limitujicim je tu vysoky
obsah soli (najmd K), potreba precizneho davkovania,
nizky zvy3kovy obsah glycidickych zloziek [4—6, 10].
Kladom tohto spdsobu je vdcsinou komplexné vyuZitie
vypalkov [5, 6]. St pripady spracovania vypalkov v kom-

bindcii s krmovindrskymi surovinami (kfmne miky,
otruby, Sroty, druhotny 3krob) [15], celul6zovymi sul-
fitovymi odpadmi, drozdiarenskymi odpadmi, fermentac-
nymi odpadmi (mycélium z vyroby kyseliny citrénovej
z repnej melasy) |[5, 6, 15], drevnou mickou [10] a
pod. na kfmne zmesi.

Aplikacia vypalkov ako postreky €i zavlahy je zried-
kava, aj to s ohladom na pddne a zrdzkové pomery a
sposob vyuzitia pddy. Vypalky z polnohospodarskych
liehovarov maja negativne ucCinky eSte aj pri zriedeni
1:5. V rastlindch neZiadico stipa obsah dusikatych la-
tok, K, Ca, KNOs, celkove rastie salinita pédy [4—6, 11].

Vodohospodarske rieSenie problému vypalkov je eko-
nomicky asi najmenej vyhodné oproti skrmovaniu ¢i
vyuZitiu v pdde, v ktorej je deficit organickych zloziek
v niektorych lokalitdach vysoky. Pre aerdbne biologické
Cistenie vypalkov a liehovarskych odpadovych vod sa
principidlne vhodné obidva zdkladné typy — biofiltra-
cia aj aktivaCny proces [4, 16]. V dosledku vysokej kon-
centracie nerozpustnych a organickych latok je vsak
mozZné len po separdcii oboch faz a po silnom zriedeni
inymi odpadovymi vodami zavodu [4]. Pri cisteni tohto
typu odpadovych vod si velké problémy aktivacie spd-
sobené silnym sklonom aktivovaného kalu k vlaknitému
naputiavaniu [16, 17]. Dévodom je zloZenie odpadovej
vody a nutriéna nevyvéaZenost (nevhodny pomer C:N:P).

V minulosti sa v mensich polnohospodarskych liehova-
roch udspeSne vyuzivali do€istovacie rybniky a stabili-
zalné nadrze s aeraciou, najmé pre zriedené odpadové
vody [4—6].

Liehovarské vypalky a odpadové vody si ovela vhod-
nejSie na anaerébne ako aerdbne spracovanie, najmé
v pripade vysokej koncentracie organickych latok a
nepritomnosti toxickych latok.

Anaerdbne spracovanie vypalkov a liehovarskych odpa-
dovych vad

Vypalky maji na anaer6bny rozklad vid¢sinou vhodny
pomer C (vyjadrené ako CHSK ¢&i BSKs) : N : P, spravidla
si nevyZaduji dodatofné davkovanie Zivin. Tieto ddaje
st totoZné takmer pre v3etky druhy liehovarskych vy-
palkov. Treba ale opédt zddraznif, Ze vzhladom na vy-
soké zostatkové zneCistenie nie je anaerdbny proces
koneCnym Cistiarenskym procesom.

Stupen elimindcie organickych latok zavisi od druhu
a akosti vypalkov. Podla toho sa rata pri anaer6bnom
spracovani s vytaZkom bioplynu asi 15 az 20 m?.m-3
vypalkov, pricom obsah metanu v fiom koli3e od 50 do
75 % [3, 4].

Vdcsina literatiry sa venuje melasovym vypalkom,
menej uz zemiakovym a obilnym. O ovocnych a vinnych
vypalkoch st tddaje velmi strohé. Najlep3ie vysledky
anaerdbneho procesu si dosahované pochopiteIne pri
vypalkoch s prevahou rozpustnych organickych latok.
Braun a Huss [12] dosiahli v protipraddnom zariadeni
s extrémnym objemovym zatfazenim 38 kg.m-—3.d-!
(na organicku su$inu) pri dobe zdrZania 30 h produkciu
bioplynu 14 m3.m-3. V podobnom zariadeni [(UASB)
spracovdval Morper [4] neutralizované vinne vypalky.
Pre stabilni prevadzku uddva hraniénd hodnotu obje-
mového zataZenia (By) v CHSK asi 6 kg.m~-3.d-1 pri
dobe zdrZania (©) 7 dni. Zv§3enim By nad 8 kg.m—3.
.d-! narastol vyvoj bioplynu, ¢im sa vyplavila aktivna
biomasa a prudko klesol vykon. Stander [4] udédva eSte
niz§ie maximdlne By (len 3 kg.m~-3.d-!) v zariadeni
typu Clarigester (© = 7 dni). Naproti tomu Jover a
Bories (4] pracovali s vysokym By, resp. Kratkou ©
(12—17 h) v siprudnom usporiadani poloprevddzkového
reaktora s vinnymi vypalkami a s redukciou CHSK asi
90 %. Identické hodnoty udavaja pre prevadzKkové reak-
tory Anderson et al. [4] a van der Berg a Kennedy [4].
Tito pracovali so stprudnym zariadenim (objem 13,6
tis. m3) s plastovou népliiou tzv. Bacardi-filter. V préci
[4] je aj struéna zmienka o ovocnych vypalkoch —
v kontaktnom zariadeni (2000 m3, © = 10 dni) s kon-
centraciou pritoku CHSK = 3,5 az 48 kg.m~3 bola
v mezofilnom reZime dosiahnutd produkcia bioplynu
1,75 m3.m-3.d~1, tj. 0,36 aZ 050 m3 na 1 kg odstra-
nenej CHSK.
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Poziadavku na vysoké zataZenie pri dobrej dcinnosti
procesu spliiaji najméd anaer6bne filtre a reaktory typu
UASB (ale pri nizS8om zataZeni) [4—7]. Ich pouZitie
sa vSak vylucuje, ak nie je mozné vopred odseparovat
tuha fazu vypalkov. Z&kladom povodom holandského
systému UASB je umelé udrziavanie vysokej koncentré-
cie biomasy v uzatvorenom reaktore (az 20 kg.m—3)
pri © =6 az 10 h. Zadrziavanie kalu a jeho vracanie
spdt do procesu zabezpetuje trojfdzovy odlucovac.

NaSe prvé laboratérne skud3ky anaerdobneho spracova-
nia ovocnych vypalkov (s aerébnym docistovanim) boli
tiez uskutofiiované v maloobjemovom zariadeni typu
UASB vlastnej konstrukcie [5, 6].

Prikladom pre samostatni komplexna likvidaciu vy-
palkov je anaerébny-aerdbny systém ANAMET [18,19].
Pri vstupnej su$ine surovych vypalkov 42 kg.m-3 a
© = 10—14 h sa dosiahol Cistiaci Gfinok na BSK; asi
70 % [5, 6, 20].

Kosel [21] udéava, e liehovar s kapacitou 100 m3
liehu za deii mdéZe denne vyprodukovat vy3e 13 tis. m3
metanu (ekvivalent vySe 16t merného paliva). Orga-
nické latky vypalkov sa vyuZiji z 83 aZ 90 % (prepodet
na BSK), pritom len 5% z nich sa spotrebuje na syn-
tézu biomasy, ostatné na produkciu bioplynu.

Russo et al. [22] overovali vzostupny anaerobny fil-
ter pri © =6—15 dni a By (CHSK) = 042—34 kg.
.m~3.d-! Ani redukcia CHSK do 90 % nevylacila po-
trebné docCistenie odtoku v aerdSbnom reZime. Takéto
usporiadanie navrhuji aj Atanasoff a Haberl [23], pri-
¢om odporuéaji dvojstupiiové aerébne dodistenie, vzhla-
dom na spominany sklon aktivovaného kalu k vlak-
nitému napuciavaniu [16, 17].

EXPERIMENTALNA CAST
PouZité zariadenie a vypalky

Bola pouZitd jednoduch& modelovd népliiovd koléna
s externym ohrevom [termostat) v mezofilnom reZime,
s prietokom substrdtu zdola nahor. Schéma modelu je
zndzornend na obr. 1 a jeho parametre sd zhrnuté
v tab. 2.

Na modelovanie boli pouZzivané ovocné vypalky zo
zédvodu SKL Liptovsky Mikul4d (po separécii nerozpuste-
nych latok na hydrosite). Boli dovaZané pravidelne,
u<kladiiované pri +3°C a pred davkovanim vytempe-
rované na prevadzkovd teplotu kolény (33 °C).

pritok bioplyn
 ——

_ ohrievany plass

e

vypalky
odtolk

naptn _ f 7 |, ¢

—

Obr. 1. Schéma modelu ndpliovej anaergbnej kolény

Tabulka 2. Parametre modelovej anaerobnej ndpliiovej

kolbny
vyuZitelny objem m 20
prevadzkova teplota (°C) 33412
pritok Q, (1.d=-1 0.8
doba zdrZania (d) 25
objemové zataZenie B:
minimalne (kg . m=3.d=1) 3,04
maximalne (kg . m-3.d-")! 3,44
priemerné kg . m=-3.d-1) 3,21
potet hodnét B, 13
smerodajnd odchylka (kg . m—3.d-") 0,08

Analytické metody

Na sledovanie procesu boli vybrané analytické meto-
dy z literatary [24], kde je najnovS$ie spracovanie dopo-
ru¢ovanych metéd z predpisanej literatiry [25]. Bolo
realizované meranie pH [20°C), stanovenie CHSK 3tan-
dardnou dichromanovou metédou, BSKs Standardnou
zriedovacou metédou [so stanovovanim rozpusteného kys-
lika jodometricky Winklerovou metédou v Alsterbergovej
modifikécii), stanovenie rozpustenych a nerozpustenych
latok sus3enych (pri 105°C) a Zfhanych (pri 550 °C),
stanovenie ZNK,; s a ZNK; (potenciometrickou titrdciou)
a stanovenie obsahu mastnych kyselin (destiléciou vod-
nou parou a titraéne). Hodnoty ZNK sa stanovovali na
vstupe do koldny, obsah mastnych kyselin na vystupe,
ostatné hodnoty v oboch profiloch. Objem vyprodukova-
ného bioplynu sa meral plynomerom, jeho zloZenie sa
stanovovalo plynovou chromatografiou na pristroji
CHROM 42 (Standard zemny plyn).

Odaje z dlhodobej kontroly procesu boli podrobené
Grubbsovmu parametrickému testu odlahlych pozoro-
vani podla [26] (rozsah ,n“ hladina vyznamnosti e =
= 0,05).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na zapracovanie kolény [(celkom 22 dni) bol pouZity
anaerobny kal naadaptovany na substrat separovanych
ovocnych vypalkov z predo3lych pokusov [5. 61. Do
kolony sa davkovali Cerpadlom surové vypalky (prie-
merné pH = 3.32) v mnoistve 1 1.d-! pri stanovenej
dobe zdrZania © = 20dni. Odtokem bol povodny sub-
strat z kolébny — anaerobne bredc¢istované koncentrované
Skrobéarenské odpadové vody. Po vzostupe pH ([(na asi
5.8) a néraste obsahu mastnych kyselin (zo 16 na 53
mmol.1-1 ako kyselina octovd) sme zaéali druhd (pre-
vadzkovid) fazu overovania. ktord prebieha uZ vy3e 180
dni. Doba zdrZania bola prediZena na 25 dni zniZenim
daného pritoku na 081. Vzhladom na extrémne nizke
pH sa upravuje pH vstupnych vypalkov na hodnotu
okolo 7. Koncentrovany roztok NaOH je nevhodny z eko-
nomického hladiska (asi 85 ml.1-1), 5% roztok
Ca (OH), (150 aZ 270 ml.1-1) substrat zasa velmi zrie-
doval. preto sa pH upravuje nomocou technického hyd-
roxidu vapenatého. Uprava pH sa prejavila na vystupe
asi po 15—20 diioch.

Sledované hodnoty pH. ZNK.; a ZNK; (na zistenie
potrebnei dAvky neutralizaéného ¢&inidla) sd zhrnuté
a spracované v tab. 3. Uvedené si tieZ hodnoty obsahu
mastnych kyselin (vyiadrené ako kyselina octovd), na-
poméhajiace vposidif priebeh acidogenézy.

Naiviac obmedzuitcim faktorom, ktory viac-menei
znemoziioval opierat sa o literdrne tidaje, je netimerne
vvsokd koncentricia vypalkov. Preiavovala sa vo v3et-
kvch sledovanych analytickych hodnotdch (CHSK. BSK-.
14tky suSené a Zihané). Vyraznv vplyv mala tieZ nutrié-
nd nevyvazenost ovocnych vypalkov (v porovnanisiny-
mil. Stanovovali sme tieZ hodnoty CHSK~- na vstupe do
kolony [homogenizované vzorky) a na vvstupe z kol6-
nv [homogenizované ai filtrované vzorkvl. Ich priebeh
7za prvych 180 dni modelovania ie zachyteny na obr. 2,
zhrnutie a spracovanie v tab. 4. Tu ie tie¥ uveden4 Gfin-
nosf oprocesu anaerdbneho rozkladu organickych zlo-
7iek (vviadrenvch v CHSKcr). Priemernéd tuU€innosf pre
homogenizované vzorky dosahovala hodnotu 749 %, pre
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Tabulka 3. Analytickd kontrola pH, ZNK a obsahu mast-
nych kyselin

Vystup z kolony Vstup do kolony
masiné kKyseliny
Ay o NKj;.5 ZNK
pH (20°C)  (ako CH;COOH] |, T s
| (mmol . 1—1) ‘.mmal‘l ) mmol.l1-1)
L
minimélne 5.79 53,23 54,77 856,00
maximdalne 7,76 95,00 56,83 97,05
priemer 6,81 71,31 53,61 89,92
pocet 48 8 7 | 9
nednot |
smero- 0,50 15,02 0,95 3,84
dajna
odchylka
= ==
120 —

100 - vstup

——o—— homogenizova-
ne vzorky

——o—— filtrované

60 +— vZorky
——o—— sedimentované
vzorky (2h)
40 -
vystup

B |
160 180

1

140

120

100
——= doba modelovania (d)

Obr. 2. Priebeh hodn6t CHSKc¢, na vstupe a vystupe an-
aergbnej kolbny

sedimentované vzorky (2h) 83,0% a pre filtrované
vzorky 84.8 %.

Pravidelne boli tieZz sledované hodnoty BSKs; na vstupe
a vystupe kolony a z nich vypocitavand d€innost proce-
su na BSKs. Udaje su zhrnuté a spracované tieZ v tab. 4.
Priemernéd tcinnost procesu na BSKs pre homogenizo-
vané vzorky bola 666 % a pre sedimentované vzorky
(2h) 69,8 %.

Pre lep3ie hodnotenie procesu sme tieZ analyzovali
obsah nerozpustenych a rozpustenych latok susenych
aj Zihanych. Udaje si zhrnuté a spracované v tab. 5.

Obsah rozpustenych latok susenych klesol z priemernej

hodnoty na vstupe 32,30 kg. m~3 na priemerni hodnotu
12,93 kg.m-3 na vystupe. Podiel obsahu organickych
latok v rozpustenych atkach k.esol z priemernej hod-
noty 921 % na 555%. V nerozpustenych latkach je
tento pokles organického podielu pochopitelne vyrazne
nizsi. Obsah nerozpustenych latok Zihanych [anorganic-
ky podiel) vo vystupe poklesol, ¢o je dosledok ako ich
prechodu do rozpustenej formy pocas procesu, tak aj
wfiltratného” G¢inku naplne. Tym je vysvetliteIny mier-
ny vzostup obsahu anorganickych latok v rozpustenych
latkach (RL Zihané) vo vystupe z kolony (priemer
51 kg.m~3) oproti hodnotam vo vstupe (priemer
353 kg.m~?). Vzhladom na napliiovy typ kolény nie
je mozné zodpovedne sledovat obsah aktivnej biomasy.
Nie je teda moZny ani vypocCet 3pecifickej produkcie
biop.ynu. Dennt produkciu bioplynu a jeho zloZenie
udéva tab. 6. Je tu zahrnuty aj prepofet produkcie bio-
plynu na 1 kg odstrdnenych organickych latok (vyjadre-
nych ako CHSKc; aj BSKs).

V modeli naplinovej anaerébnej kolény sa dosiahla
pomerne vysoka tcinnost anaerébneho procesu, pri-
hliadnuc na neamerne vysokid koncentraciu vypalkov.
Napriek tomu nie sd tieto hodnoty postadujicimi pod-
kladmi pre redlny navrh anaerébneho spracovania vy-
palkov. O neustadlenosti modelovaného procesu svedd&ia
adaje o vysokom obsahu mastnych kyselin v kalovej
vode (odtoku z kol6ny), ale najméd tdaje o zloZeni bio-
plynu. Aj ked vyrazné zlepSenie v obsahu CH; v bio-
plyne nemozZno ofakavat (vzhladom na charakter sub-
stratu vypalkov]), je neiimerne vysoky podiel CO, v bio-
plyne spolu s obsahom mastnych kyselin v odtoku do-
sledkom pretazenia procesu. Zvy3eny obsah CO, svedci
tieZ o vdfSom zastdpeni oxidovanych foriem latok vo
vypalkoch na tdkor redukovanych. Teoreticky moZnym
rieSenim tohto stavu je zniZenie objemového zataZenia
kolény. Ak nechceme pochopitelne vypalky riedif, bolo
by moZné zniZit hodnotu objemového zataZenia predlZe-
nim doby zdrZania zniZenim pritoku alebo zvé&Senim
kol6ny. Vzhladom na dennd produkciu vypalkov v zé-
vode je vSak neZiadice predlZovat dobu zdrZania obmed-
zovanim pritoku. Zvéc3enie anaerdébneho reaktora v mo-
delovom usporiadani by nebolo problémom. Snahou je
viak viest proces s maximalnym pribliZenim sa budice]j
redlnej situacii v zavode.

Je moZné rozdelenie anaertbneho procesu do dvoch
stupfiov s rozdielnou dobou zdrZania (oddelenie fazy
acidogenézy). Bude potrebnd optimalizdcia hydraulic-
kych a zataZovacich parametrov anaerdbnej kolény a
realizovat vhodné opatrenia v oblasti nutri€nej vyvaze-
nosti procesu (N, P, stopové prvky). Ovocné liehovarské
vypalky totiz oproti v&E3ine inych vypalkov vykazujd
deficit v niektorych Ziadacich zloZkach (Corg, Norg, P,
Na). MoZna by preto bola aj vhodn& kombin4cia s inymi
odpadovymi vodami pri isteni v§palkov.

Tabulka 4. Analytickd kontrcla CHSKcy a BSKs a téinnost ich odstrdnenia

Vstup i Vistup
homogen. vzorka i hemogen. vzorka | filtr. vzozka | 2h sedim. vzorka
CHSKg, | BSK; Jl CHSK(\. BSK; CHSKey | CHSKq, BSK;
(kg. m=3) | (kg.m=2) | (kg.m=3) (kg . m—3) (kg . m—3) (kg . m=3) (kg . m—3)
minimélne 80 14 [ 10,5 5.0 8,0 16,0 8.0
maximalne 120 27,5 | 27,0 8.4 19,5 23,0 \ 11,8
priemer 103 18,9 F 19.5 6,9 13,0 19,5 ] 97
pocet hodnot 12 9 | 35 12 35 14 7
smerodajnéd odchylka 13 4,6 ‘ 4.4 1.1 24 2L 1.4
ucinnost: 1
|
minimalna 68.5 55,6 73,3 i 77,0 58,1
maximélna 88,9 78,2 92,3 | 85.8 79.2
priemer | 74,9 66,6 848 83.0 69.8
pocet hodnot ' 35 12 35 14 7
smerodajnd odchylka 5.1 4,3 3,1 1,5 4,2
1
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Tabulka 5. Analytickd kontrola rozpustenych ldtok, neroz pustenych ldtok a podielu organickej susiny
Rozpustené ldtky Nerozpustené latky
2 ? Z diel . o . podiel
sudené Zihaneé RO sudené Zzihané A
. sudin o
(kg.m=3) | (kg.m=-3) | OEFEY (kg m-3 | gy o
| |
f— minimalne 25,98 2,46 82,4 45,26 1,10 93,6
= maximalne 40,05 6,16 93,7 51,49 2,35 97,9
@ priemer 32,30 3,53 92,1 47.94 1,74 96,3
o pocet hodnot 18 17 17 18 18 18
smerodajna odchylka 4,34 1,16 1,60 2,17 0,37 0,80
o minimélne 9,72 4,45 45,8 1,28 0,082 84,7
f maximalne 17,09 7,43 64,9 8,38 0,868 97,1
o priemer 12,93 5,71 55.5 3,43 0,304 90,8
. pocet hodnot 25 25 25 24 24 24
> smerodajnd odchylka 1,91 0,96 3.4 2,06 0,203 3,5

Tabulka 6. Produkcia bioplynu a jeho zloZenie

Prepocet na 1 kg
Produkcia odstranenej org.
bioplynu suliny (m3. kg—1)
[I'tl3,m—3.l.‘l—T R AN T
v CHSKg, v BSK;s
minimélne | 12,6 | 0,20 2,10
maximalne ‘ 30,9 ‘ 0,32 2,43
priemer | 24,8 | 0,29 2,3t
smerodajnd odchylka 21 0,02 | 0,13
potet hodnét 132 56 22
|
zloZenie bioplynu (%)
L l :
CH, | Cco,
minimdlne 328 16,6
maximalne 61,3 50,9
priemer 55,8 42,2
pocet hodnot 26 26
smerodajnd odchylka 57 4.6

S overovanim anaerdbneho spracovania ovocnych vy-
palkov sa bude pokraCovat. Cielom tychto prac je reali-
zdcia spracovania vypalkov v zdvode SKL Liptovsky
Mikuld3. Vypalky je potrebné vy€istit na pomerne pris-
ne limitné hodnoty, dané kanalizanym poriadkom mes-
ta. Ulohou zainteresovanych pracovisk je pripravit tech-
nologické podklady pre realizdciu predidpravy a an-
aerobneho spracovania ovocnych liehovarskych vypal-
kov na zdklade dlhodobého modelového overovania pro-
cesu, ktorého popis je obsahom tohto prispevku.

Pouzité skratky

B, = objemové zafaZenie (kg.m-3.d-1)

] = doba zdrZania (h)

ZNK = zdasadovd neutralizatnéd kapacita (mmol . 1-1)
(do prisludného pH, oznaceného indexom])
kyselinovad neutralizatné kapacita (mmol . 1-1)
(do prisludného pH, oznaceného indexom)

KNK
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Bola overend moZnost anaerdébneho spracovania ovoc-
nych liehovarskych vypalkov v modelovej anaerébnej
napliiovej koléne v mezofilnom reZime. Za uvedenych
podmienok pri dobe zdrZania 25d a objemovom zataZe-
ni okolo 3,2 kg.m-3.d-1 prebiehal proces s velmi
dobrou tuf€innostou redukcie organickych latok (v prie-
mere 83 09 ako CHSKcr a 69,8 % ako BSKs po 2h se-
dimentacie). Priemernd produkcia bioplynu bola 24,8
m3.m-3.d-1 tj. 0,29 m? na 1 kg odstranenej organic-
kej suiny vyjadrenej ako CHSKcr, resp. 2,3 m3. kg-1 pri
vyjadreni ako BSK;. Bioplyn obsahoval v priemere 55,8 %
metanu, zloZenie v3ak dost kolisalo. Netimerne vysok&
koncentracia vypalkov spdsobuje prefaZenie systému a
nezaru€uje dostatotné vy€istenie. Bude potrebné aeréb-
ne dotistenie cdtoku z anaerdbnej kolény. Vysledky tieZ
dokazuji tcelnost rozdelenia procesu do dvoch stupiiov
— acidogénneho a metanogénneho — s rozdielnymi re-
Zzimami prevddzky. To je cielom dalSieho vyskumu a
optimalizacie procesu.

Inasauka, B. - Kockosa, B.: HcnbiTanHe Ha Momenu aH-
a3po0Hoii nepepaGoTkn (GpPYKTOBON cnupTHON Gapawl. Kgac.
npym., 35, 1989, Ne 7, ctp. 203—208.

Brina nposepena Bo3wozHOCTL anaspoGHOit nepepaGoT-
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KH (PYKTOBOH cnupTHOI Gapibl B MOJEJbHON anaspobHOil
HACA04YHOM KOJOHKe B Me30o(uabHOM pezxime. Ilpu npu-
BeIeHHBIX YCJOBHAX NPH BPEMEHH YIepKHBaHHs 25 1 n
3arpysounom o6beme okoao 3,2 Kr.m3.1-! npouecc npo-
TeKasJ ¢ BecbMa Xopoulell 3((HeKTHBHOCTLIO BOCCTAHOBJCHMHS
opranHueckHx BeutectB (B cpeadem 83 00 kak CHSK-r u
69.8 06 kak BSKs nocae aByx uacos ocamaenus). Cpennnii
BbIXO7L OHOraza coctaBasa 248 m3. -3 -1 rte. 029 w3
Ha | Kr ycTpaHeHHOro oOpraHH4YecKOro cyXoro BellecTsa,
BbipaKenHoro kKak CHSKcr, nian e 2.3 M3 . kr—1 npu Bbipa-
Aennn kak BSKs. bBuoras comepxan B cpennem 558 0p
MeTaHa, cOCTas OJlHAKO 3HAYHTeNbHO KoaeGaics. Henomep-
HO BHICOKAsl KOHIIEHTPAauUMsi Gapabl BHI3LIBAET MEPErpysky
CHCTEMBl M He TapaHTHPYeT JI0CTaTOMHYIO ouHCTKY. Heo6-
XoaMma GyaeT OKOHYaTelbHas a3pOGHAsi OYHCTKA BHINYCKa
13 aHa3poOHOR KoJsoHKH. Pe3yibTaThl Takie 0Ka3bBaloT
lleTecoo0pPasHOCTb Pa3jie/IeHHst TIpolecca Ha [1Be CTYNeHH
— AaUHJIOTEHHYI0 M METAaHOTeHHYI0 — ¢ Pa3HBIM PEKHMOM
xona. OTO M SIBAAETCS 1eTbl0 ajbHefilero Hecae10BaHns
1 ONTHMH3AIHHK Tpolecca.

Hlavatka, V. - Koskova, V.: Model Study of Anaerobic
Treatment of Fruit Distillation Slops. Kvas. priim., 35,
1989, No. 7, pp 203—208.

An anaerobic treatment of fruit distillation slops in
an anaerobic packed bed column under mesophilic con-
ditions was tested. Under these conditions with the re-
cidence time of 25 days and the loading rate of about
32 kg.m-3.d-1 the process showed the very good
efficiency in the reduction of organic materials (in
average 83 % as CODcr and 69,8 % as BOD; after 2 h
sedimentation). The average biogas production was
248 m*. m-3.d-1 ie. 029 m3.kg-! of organic ma-
terials consumed exoressed as CODcr and 23 m3.kg—!
expressed as BOD-. The level of methane in the biogas
was about 558 % but its level significantly varied. A

high slops concentration results in an overloading of
the reactor with the following insufficient water treat-
ment. Therefore, an aerobic treatment of the outflow
from the anaerobic column will be necessary. The re-
sults prove that the two stage water treatment (acido-
genic and methanogenic) performed under different
process conditions is more suitable.

Hlavatka, V. - Koskova, V. Modellversuche der anaero-
ben Verarbeitung der Obst-Brennereischlempe. Kvas.
priim., 35, 1989, Nr. 7, S. 203—208.

Es wurde die Mobglichkeit der anaeroben Verarbei-
tung der Obst-Brennereischlempe in einer Modell-Fiil-
lungskolonne und im mesophilen Regime iiberpriift.
Unter den angefiihrten Bedingungen bei der Aufhal-
tungsdauer von 25 d und Volumenbelastung von unge-
fihr 3.2 kg.m3.d-! verlief der ProzeR mit einer sehr
guten Effektivitdt der Reduktion organischer Stoffe (im
Durchschnitt 83 % als CHSBcr und 69.8 % als BSB; nach
2 h Sedimentation). Die durchschnittliche Biogasproduk-
tion betrug 24.8m3.m-3.d-1, d.i. 0,29 m? pro 1 kg der
beseitigten organischen Trockensubstanz, als CHSBcr
ausgedriickt, bzw. 23 m?.kg~! ausgedriickt als BSBs.
Das Biogas enthielt im Durchschnitt 55,8 % Methan, die
Zusammensetzung wies jedoch groflfe Schwankungen
auf. Eine iiberm&Bige Schlempekonzentration verur-
sacht die Uberlastung des Systems, wobei eine genii-
gende Reinigung nicht mehr gesichert ist. Es muBl dann
eine aerobe Nachreinigung des Abflusses der anaero-
ben Kolonne eingeschaltet werden. Die Versuchsergeb-
nisse bestétigen die ZweckmdBigkeit der Aufteilung des
Prozesses in zwei Phasen — die azidogene und die
methanogene — mit unterschiedlichen Betriebsregimen.
Auf die Durcharbeitung dieser Erkenntnisse und auf die
Optimierung des Prozesses ist die weitere Forschungs-
arbelt der Autoren orientiert.



