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Vyroba cukru z cukrovej repy je energeticky narocna.
Vyrobné ndklady preto silne zdvisia od energetickych uspor,
resp. od moznosti vyuZivania alternativnych zdrojov energie.
Slovenské cukrovary vyuzivaji uz od zaciatku 90. rokov minu-
1ého storocia na Cistenie odpadovych vod anaerébno-aerobne
technoldgie. Prva takdto Cistiaren bola spustend do prevadzky
v roku 1991 v cukrovare v Rimavskej Sobote (1). Bioplyn, ktory
pri anaerébnom spracovani vznika, je vyuzivany na vyrobu pary
v teplarni cukrovaru. Napr. v kampani 1999/2000 bolo v cuk-
rovare Rimavskd Sobota vyprodukovanych 94 833 m? bioplynu
s priemernou produkciou 1 756 m’.d™ (2), ¢o je pre cukrovar
s kapacitou spracovania 2 tis. t cukrovej repy za den zaujimavy
energeticky prispevok.

Dalsim materidlom, ktory je ako vedlajsi produkt vyro-
by cukru vhodny na anaerdbne spracovanie, si vylihované
(vysladené) repné rezky. Vzhladom na ich vysokd nutri¢na
hodnotu si vhodnym krmivom pre dobytok. Avsak vysoka
sezonna a navySe lokdlna produkcia rezkov neumoZznuje skimit
celé vyprodukované mnozstvo a vlyvom ich dobrej biologickej
rozlozitelnosti prichadza uz pri niekolkodnovom stati k ich
znehodnoteniu. Konzervdcia susenim je energeticky ndro¢na
a nespravnym sildaZzovanim sa znehodnoti Casto velkd Cast rezkov.
Preto sa anaerébne spracovanie repnych rezkov javi ako jedna
z raciondlnych alternativ nakladania s nimi. Vyroba a vyuzitie
bioplynu touto technolégiou moze znacne prispiet k znizeniu
prevadzkovych nakladov cukrovaru ako aj k zlepSeniu Zivotného
prostredia. Anaerobnym spracovanim rezkov sa zaoberali viaceri

Obr. 1. Schéma poloprevddzkového modelu

autori. V niektorych priacach boli rezky spracovavané po pred-
chddzajicej acidifikacii (3, 4, 5), v inych bez preacidifikacného
stupnia (6, 7, 8). Na samostatné spracovanie rezkov existuji
v zahrani¢nych cukrovaroch uz aj prevadzkové realizicie, napr.
v cukrovare v Kaposviri, v ktorom produkuji pocas kampane
z rezkov okolo 200 tis. m® bioplynu denne (9).

Pre niektoré cukrovary moze byt zaujimavé vyuZitie volnej
kapacity anaerébneho reaktora na dCistiarni odpadovych vod.
Mnohé z nich pracuji so zataZenim okolo 2 kg.m™.d™ a maji teda
teoretickii moZnost dalSicho zatazovania. Preto je potrebné zistit,
akym spOsobom sa prejavi spolo¢né spracovanie odpadovych
vod cukrovaru spolu s rezkami (kofermentiacia) na mnoZstve
produkovaného bioplynu a na kvalite kalovej vody anaerébneho
reaktora, ktord sa prejavi na Cinnosti aerébneho stupiia COV.
Cukrovary maju stanovené koncentra¢né limity pre znecistenie
vo vypustanych vodach a tie nemo6zu byt prekrocené ani pri
spolo¢nom spracovani odpadovych vod s rezkami. Preto sme
sa v tejto prici zamerali na presetrenie tejto mozZnosti.

Experimentéalna éast

Moznosti intenzifikicie prevadzky biologickej Cistiarne od-
padovych vod cukrovaru so spracovanim vysladenych repnych
rezkov boli sledované na poloprevidzkovom modeli mieSaného
anerébneho reaktora. Jeho schéma je zndzornena na obr. 1. Polo-
previadzkovy model pozostaval z pripravnej nadrze, anerébneho

reaktora a dosadzovacej nadrze. Do pripravnej
nddrze, mieSanej mechanickym mieSadlom,
s objemom priblizne 4 m® bola nacerpava-

nd odpadovad voda z cukrovaru, pridivané
repné rezky a dalsie ¢inidld, ako mocovina
na doddvanie NH;-N, fosfore¢nan draselny
na dodavanie PO4P, ¢i uhli¢itan sodny na
Upravu pH v reaktore. Z pripravnej nadrze
Cerpalo Cerpadlo pripravent zmes v nasta-

venych c¢asovych intervaloch do miesaného
anaerobneho reaktora s objemom reakc¢nej
odtok zmesi 3,5 m’. Bioplyn bol odvadzany vo vrch-
nej Casti reaktora, prechddzal cez vodny uzaver

recirkulacia kalu do reaktora
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a jeho produkované mnoZstvo bolo merané
na plynomeri. Kalovd zmes z anaedbneho
reaktora pretekala prepadom do dosadzova-
cej nddrze (dekantéra) s objemom priblizne
3,5 m?, kde bol odseparovany anaerébny kal
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a recirkulovany do anaerébneho reaktora. Kalova

Obr. 2. Priebeh CHSK odpadovych véd na vstupe do anaerébneho reaktora

voda po usadeni kalu odtekala do odtoku. Anaerébny
reaktor bol inokulovany anaerdbne stabilizovanym )

CHSK (tis. mg.I™")

kalom z komunilnej COV v Seredi — Dolnej Strede. 3
Koncentriacia nerozpustenych latok v tomto kale 12

bola 13 248 mg.l”, z ¢oho bola strata Zihanim — SZ "

8 844 mg.I"" (66,76 %). Nasledne bol reaktor vyhriaty 10

na 37 °C. Pri jeho nidbehu bola pouzitd odpadova

voda cukrovaru, uskladnena v stabiliza¢nej lagine od

minulej kampane. Pocas jedného mesiaca od nabe-

hu reaktora kleslo znedistenie tejto odpadovej vody
vplyvom zvysujicej sa teploty okolia a samocistiacich

procesov z CHSK cca 4 000 mg.I™" pod 1 000 mg.I™".

Preto do zaciatku nasledujicej kampane bol k od-

padovej vode pridavany cukor — sachar6za v takom
mnozstve, aby CHSK (chemicka spotreba kyslika)
odpadovych vod bola okolo 4 000 mg.I™.
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Vzhladom na kvalitu odpadovych vod bolo po-
trebné aj divkovanie dusika. Dusik bol davkovany vo
forme mocoviny. Do zaciatku kampane boli pouZité

Obr. 3. Priebeh objemového zataZenia anaerébneho reaktora

susené repné rezky, po zacati kampane boli do reak-
tora davkované Cerstvé rezky a realna odpadova voda.

Objemové zatazenie (kg.m’a. a7

12
Anaerébny reaktor bol postupne zatazovany

odpadovou vodou az po dosiahnutie priemerného

zatazenia, aké je v reilnom anaerébnom reaktore
cukrovaru — 2 kg.m?.d" CHSK. Dalej sa zataZenie

zvySovalo uz len davkovanim rezkov.

Pocas prevadzky modelového zariadenia boli

robené analyzy na charakterizaciu repnych rezkov

(susina, strata zthanim, CHSK, celkovy organicky uh-

lik — TOC, celkovy dusik), odpadovych vod (CHSK,

nerozpustené latky, celkovy dusik, celkovy fosfor,
pH), kalu v reaktore (suSina, strata zihanim, sedi-
mentacné a zahustovacie vlastnosti), kalovej vody
v reaktore (CHSK, nizSie mastné kyseliny — NMK,
NH;-N, PO,-P, pH) a vznikajiceho bioplynu (CH,,

200

CO,, H,, H,S).

Vysledky a diskusia
ZatazZovanie anaerébneho reaktora

Zaciato¢né zatazenie anaerébneho reaktora bolo priblizne
0,3 kg.m™.d™". Priebeh hodndt CHSK odpadovych vod davko-
vanych do reaktora je uvedeny na obr. 2., priebeh objemového
zatazenia ilustruje obr. 3. Od 95. dila prevadzky bol reaktor
zatazovany aj rezkami.

Ako vidiet z obr. 3., zataZenie 2 kg.m™.d™" CHSK dosiahol
poloprevadzkovy model v 52. dni prevadzky. Tomuto zatazeniu
zodpovedi prietok odpadovych vod 1,4 m®.d™. To je maximalny
prietok, pri ktorom bol reaktor prevadzkovany.

Z obr. 4. a 5., v ktorych st uvedené hodnoty CHSK a kocen-
tricie NMK v kalovej vody z reaktora je zrejmé, Ze tito nabehovi
faza bola bezproblémovd. CHSK v reaktore sa vicinou pohybovala
pod hodnotou 500 mg.I"', koncentricie NMK pod 200 mg.I™.

S davkovanim rezkov do anaerébneho reaktora sa zacalo
napriek bezproblémovému stavu anaerobneho reaktora az
v 95. den prevadzky, pretoze sa vyskytli problémy s meranim
mnozstva produkovaného bioplynu. Namerané mnozstvd boli
vzdy podstatne mensie, ako zodpovedalo odstrinenej CHSK.
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Kedze s davkovanim sa zacalo pred zaciatkom cukrovarskej
kampane, boli pouZité sudené rezky (suSina cca 90 %, strata
Zthanim 94 %, $pecificka CHSK 1,12 g.g™', pomer C:N ~30).
Zaliato¢na davka rezkov bola takd, aby sa zataZenie zvysilo
00,4 kg.m™.d™" CHSK. O takéto mnoZstvo sa zvySovalo zataZenie
aj pri kazdom dalSom zvySeni. Prvé podstatnejsie zvySenie CHSK
a NMK bolo zaznamenané prave po prvej davke susenych rezkov
(obr. 4. a 5.), avSak v priebehu niekolkych dni koncentracia NMK
klesla pod 200 mg.I"". Nasledné zvySenie CHSK na 1 140 mg.I™"
a koncentracie NMK na 431 mg.I™" stvisi s nizkou koncentriciou
NH,-N a so zniZujicim sa pH v reaktore. Doslednym pridava-
nim uhli¢itanu sodného a mocoviny a udrziavanim pH okolo
hodnoty 7 a koncentricie NH,-N v kalovej vode v reaktore nad
10 mg.I™" prislo k poklesu CHSK pod 200 mg.I™" a koncentricie
NMK pod 100 mg.I™".

Davkovanie cukru do odpadovych vod sa skoncilo
v 108. den prevadzky, kedy CHSK realnych odpadovych vod
dosahovala priblizne 3 000 mg.l™". S davkovanim Cerstvych
rezkov sa zacalo v 115. den prevadzky modelového zariadenia,
pri¢om zataZenie rezkami zostalo nezmenené. Susina Cerstvych
rezkov bola priblizne 20 %, strata zihanim z celkovej susiny
95 %, Specifickd CHSK 1,22 g.g™" a pomer C:N v rozmedzi 50-70.
Dalsie zvysenie zataZenia Cerstvymi rezkami bolo v 130. den

29



LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE

Obr. 4. Priebeh hodnét CHSK v kalovej vode z anaerébneho reaktora

CHSK (tis. mg.I™")
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Obr. 5. Priebeh koncentracii NMK v kalovej vode z anaerébneho reaktora

NMK (tis. mg.I™")
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Obr. 6. Produkcia bioplynu v reaktore

Produkcia bioplynu (m'3. d’w)
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prevadzky — na celkové zataZenie 2,8 kg.m™.d™" (CHSK), aj ked
vzhladom na dobry chod anaerébneho reaktora to bolo mozné
uZ skor. Opit, dévody pomalSicho zvySovania zataZenia sivisia

s meranim bioplynu.

30

K zvySeniu zafaZenia rezkami na 1,2 kg.m™.d™
CHSK doslo v 138. den prevadzky, pricom prietok
odpadovych vod zostaval stile nezmeneny: 1,4 m’.d™".
CHSK odpadovych vod v tom ¢ase uZz dosahovala
hodnotu okolo 6 000 mg.I", takZe celkové zataZenie
anaerobneho reaktora bolo 3,6 kg.m™.d™. Aj pri tomto
zatazeni bola prevadzka anaerébneho reaktora stabil-
nd. Hodnoty CHSK boli pod 500 mg.I™" a koncentracia
NMK okolo 100 mg.I™.

Na 144. den prevadzky bolo zafaZenie Cerstvymi
rezkami zvySené na 1,6 kg.m>.d™" CHSK. Pri priemer-
nej CHSK odpadovych vod 7 000 mg.l™ a prietoku
odpadovych vdd 1,4 m®.d™ bolo zafazenie anaerob-
neho reaktora 4,4 kg.m?.d™" CHSK. Do dvoch dni po
tomto zvySeni zataZenia vzrastla CHSK nad 900 mg.1™".
Bola zistena nizka koncentracia NH-N: 1,4 mg.I"". Po
odstaveni davkovania dodato¢ného substritu — cukru
v dosledku zvySenia znecistenia odpadovych vod
nebolo nutné diavkovanie mocoviny. Avsak ukazalo
sa, ze pri vyssich divkach Cerstvych rezkov ju bolo
potrebné opit davkovat. Vplyvom nedostatku amo-
niakdlneho dusika a vplyvom samotného zvysenia
zatazenia vzrastla CHSK na 3 621 mg.I"" a koncentricia
NMK na 1 421 mg.l™". Preto bolo rozhodnuté zniZit
prietok odpadovych vdd na polovicu —na 0,7 m®.d™".
Technologicka chyba vsak spdsobila, Zze cerpadlo
Cerpalo pritok do reaktora bez prestavky. V 150. den
prevadzky bolo do reaktora nacerpanych vyse 3,2 m?
vod s rezkami, ¢o spdsobilo dalsie pretaZenie anae-
robneho reaktora. Nacerpaniu vicsieho mnozstva vod
zabranilo iba to, Ze sa pripravnd nddrz vyprazdnila.
CHSK v reaktore vzrastla na vySe 4 100 mg.I™". V denl
nacerpania 3,2 m* odpadovych vdd s rezkami bolo
zataZenie anaerébneho reaktora viac ako 10 kg.m=.d™".

Z celkového stavu reaktora bolo zrejmé, Ze pri-
Slo iba k ¢iasto¢nej inhibicii anaerébnych procesov,
pretoZe produkcia bioplynu sa celkom nezastavila.
Bol predpoklad, Ze tento stav nie je nezvratny, ne-
doslo k tplnému kolapsu reaktora, a ze kontrolou
¢innosti reaktora bude mozné dosiahnut ustidleny
chod reaktora. Denny prietok do reaktora bol zni-
Zeny pod 1 m’.d™. Ustalovanie prevadzky reaktora
trvalo viac ako dva tyzdne a v 167. den prevadzky
bola CHSK v kalovej vode 507 mg.I"" a koncentracia
NMK 256 mg.I™. Postupne sa zvySoval pritok do
reaktora a hodnota priblizne 1,4 m*>.d™ bola dosia-
hnutd v 179. den prevadzky. Nastavené zatazenie
4,4 kg.m?.d”" CHSK anaerdbny reaktor uZ nezvladal
tak ako niZSie zafaZzenia a CHSK sa pohybovali okolo
1 000 mg.I"" a koncentracie NMK okolo 500 mg.I™.

Pri poklese koncentricie NMK na 304 mg.1™" bolo
zvySené v 184. dni prevadzky zataZenie Cerstvymi
rezkami na priblizne 2 kg.m™.d™". Pri priemerne;
CHSK odpadovych vod nad 8 000 mg.I™ a prietoku
1,4 m’.d™ bolo celkové zatazenie anaerdbneho re-
aktora 5,2 kg.m?.d™" CHSK. Toto zvySenie zafaZenia
nesposobilo ziadne dramatické zvySenie CHSK ani

koncentracie NMK, preto sme, aj vzhladom na ¢asové obmed-
zenie, pristupili k zvySeniu zataZenia rezkami na 2,4 kg.m>.d™"
(185. den prevadzky). Pri priemernej CHSK odpadovych vod

nad 9 000 mg.I™" a prietoku 1,4 m’.d™ bolo celkové zataZenie
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anaerobneho reaktora na 6 kg.m?.d™, ¢o uZz je pre  Obr. 7. Podiel CHSK vyproduk. bioplynu ku CHSK vstupujicej do reaktora

typ reaktora s miesanim a suspendovanou biomasou

hodnota nadpriemerna. Podiel (-)

2,0

Po tomto zvySeni zataZenia vzrastla CHSK do

troch dni na 1 317 mg.I"". V dalsich diioch vSak hod-

noty tychto dvoch sledovanych parametrov znacne

stapli. Ich prudké zvySenie nad 5 000 mg.I"' (CHSK), 14
resp. nad 2 400 mg.l" (NMK), vSak nepripisujeme 12
samotnému zvySeniu zataZenia, ale problémom s re- 10

cirkuldciou vratného kalu z dosadzovacej nadrze do 08

anaerébneho reaktora. Nizsi prietok vratného kalu,

okolo 0,6 m®.d™, sposobil, Ze znacna cast kalu sa 08
presunula z anaerébneho reaktora do dosadzovacej 04
nadrze. Koncentricia kalu v reaktore sa zniZila z cca 0,2 4-mmnes
10-12 g.I"" na 5-6 g.I"'. Polovi¢né mnoZstvo kalu 0

znamend, Ze aj pri nezmenenom zatazeni anaerob-
neho reaktora sa zdvojndsobilo zataZenie anaerébnej

T
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biomasy (kalu) v reaktore.
Produkcia bioplynu

Produkcia bioplynu pocas prevadzky anaerébneho reaktora
je uvedend na obr. 6. Priemerny obsah metinu v bioplyne
bol 68,3 %. Od zaliatku prevadzky modelového zariadenia
bola pozorovana podstatne niz$ia produkcia bioplynu, ako
bola oc¢akdvand na ziklade odstrinenej CHSK. Postupne boli
odstrinené mozné problémy tohto stavu, ako je upchdvanie
plynomeru, nepresnost plynomeru ¢&i netesnost anaerobneho
reaktora (nakoniec bol polypropylénovy reaktor vymeneny
za ocelovy, v ktorom bola tesnost zaruc¢end). Napriek tomu sa
niam do konca prevadzky anaerébneho reaktora tento problém
nepodarilo odstranit.

Jednym z moznych vysvetleni menSich nameranych mnoz-
stiev bioplynu je jeho tnik cez dosadzovaciu nddrz, kde je
Redlna zdrzna doba je viac ako 2 dni, oproti obvyklym hodnotim
v jednotkdch hodin. Pri pozorovani hladiny v dosadzovacej na-
drzi bolo zrejmé, Ze bublinky bioplynu sa uvolnovali, bolo vsak
problematické odhadnit mnoZstvo bioplynu, ktoré z nej unika.

Na obr. 7. je podiel CHSK vyprodukovaného bioplynu
k CHSK vstupujicej do reaktora. Ak odhliadneme od hodnot
problémy s Cerpanim, vic¢sina hodnét podielu sa pohybuje
pod 0,6. Priemerny podiel CHSK vyprodukovaného bioplynu
k celkovej CHSK vstupujicej do reaktora je 0,5.

Odhad produkcie bioplynu

Problémy s vysSie popisanou produkciou bioplynu neumoz-
fiuji uréit produkciu bioplynu v redlnej COV, v pripade, Ze sa
v nej budua spracovavat odpadové vody spolu s rezkami. Z pre-
vadzky modelového zariadenia je vSak zrejmé, Ze spolo¢né spra-
covanie cukrovarskych odpadovych vod a rezkov je mozné a Ze
redlne zataZenie anaerébneho reaktora je 6 kg.m™.d™". V kampani
2010/2011 bolo v cukrovare dosiahnuté maximilne zataZenie
anaerébneho reaktora odpadovymi vodami 3,425 kg.m™.d™
CHSK. Produkcia bioplynu pri tomto zataZeni bola 6 985 m*.d™.
Najvyssia produkcia bioplynu v kampani 2010/2011 bola
7 888 m’.d™ pri objemovom zataZeni 3,06 kg.m™.d" CHSK.
Priemerna $pecifickd produkcia bioplynu bola 0,55 m?®.kg™ pri-
vedenej CHSK. Teoreticky je mozné z 1 kg CHSK ziskat 0,35 m’
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metanu. Pri 70% obsahu metanu v bioplyne (¢o povazujeme
za realnu hodnotu) je pri predpoklade 90% konverzie CHSK
do bioplynu $pecifickd produkcia bioplynu 0,45 m® kg™ CHSK.

Ak pocitame, Ze 85 % CHSK rezkov sa konvertuje na metan,
potom $pecifickd produkcia metinu je 0,298 m® kg™ CHSK rezkov
a pri $pecifickej CHSK susiny rezkov 1,22 kg kg™ bude produkcia
metdnu 0,364 m®.kg™' susiny rezkov. Pri priemernej susine rezkov
20 % bude Specifickd produkcia metinu z Cerstvych rezkov
0,0728 m’kg™. Pri obsahu metinu 67 % to bude 0,109 m® kg™
Cerstvych rezkov.

Pri maximalnom zataZeni odpadovymi vodami 3,425 kg.m™.d™
CHSK bude moZné zataZenie Cerstvymi rezkami 2,575 kg.m>.d™
CHSK. To predstavuje davku 2,11 kg susiny rezkov, resp. 10,55 kg
Cerstvych rezkov na 1 m® anaerébneho reaktora (47,475 t.d™).

Pri Specifickej produkcii bioplynu z odpadovych vod
0,45 m® kg™ CHSK bude pri tomto zataZeni produkcia bioplynu
z odpadovych vod 6 935 m®.d™ a pri Specifickej produkcii
bioplynu z Cerstvych rezkov 0,109 m®kg™ bude produkcia
bioplynu z Cerstvych rezkov 5 175 m*.d™.

Priemerné zafaZenie anaerobneho reaktora v kampani 2010
bolo 2,14 kg.m?.d" CHSK. Na celkové zataZenie 6 kg.m>.d™
CHSK je teda mozné zataZenie Cerstvymi rezkami 3,86 kg.m™.d™
CHSK. Pri takychto zataZzeniach bude produkcia bioplynu z od-
padovych vod 4 333 m’.d™ a produkcia bioplynu z Cerstvych
rezkov 7 750 m? (71,1 t.d™ Cerstvych rezkov).

Nutrienty

Koncentricie NH-N v anaerbbnom reaktore modelového
zariadenia st uvedené na obr. 8. a koncentriacie PO4P na obr. 9.

Vysoké koncentracie NH4-N na zaciatku prevadzky modelu
suvisia s tym, Ze reaktor bol inokulovany anaerobne stabilizova-
nym kalom z komunilnej COV, pre ktory sd takéto koncentricie
NH,-N v kalovej vode zvycajné. Po 45 dnoch prevadzky klesla
koncentricia NH,-N z 244 mg.I"" pod 2 mg.I"". Preto od tohto dria
bol do odpadovych vod davkovany dusik vo forme mocoviny.

Ked sa vplyvom novej kampane znecistenie odpadovych
vod zvysilo (114. den prevadzky), bolo davkovanie mocoviny do
anaerobneho reaktora prerusené. Z dévodu vysokého pomeru
C:N Cerstvych rezkov sa od 142. dna prevadzky opit zacala
davkovat mocovina a diavkovala sa az do ukoncenia prevadzky
modelového zariadenia.
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Obr. 8. Koncentracie NH4-N v anaerébnom reaktore

a pohybovala sa okolo 15 kg.I" PO,-P. Na postudenie

NH,-N (mg.I™")
300
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statnom anaerébnom spracovani rezkov (10). Priemer-

n4 Specifickd produkcia bioplynu bola 0,378 m’.kg™
susiny rezkov a priemernd koncentricia NH-N v ka-

lovej vode bola okolo 1 000 mg.I™". Takito vysoka

koncentracia savisi s obsahom dusika vo vysladenych

rezkoch. Kym pri Cerstvych rezkoch, ktoré boli spra-

covavané v poloprevadzkovom reaktore, priemerny
pomer C:N bol 72,5, pri susenych rezkoch, ktoré sa

pouzili iba na zaciatku prevadzky polopreviadzkového
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reaktora a boli pouzité pri ich samostatnom spracovani
v laboratérnom reaktore, bol tento pomer 36,1. Z toh-
to poznatku vyplyva, Ze pri spolo¢nom spracovani
rezkov a odpadovych vod cukrovaru nie je mozné
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Obr. 9. Koncentracie PO4-P v anaerobnom reaktore

vseobecne predpokladat nizke koncentricie NH,-N
v kalovej vode anaerébneho reaktora.
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prevadzkovom modelovom zariadeni je mozné zhrnit

do nasledovnych bodov:
— Priemerné zafaZenie odpadovymi vodami, na aké

je projektovany existujici anaerébny reaktor COV

cukrovaru — 2 kg.m?.d™", bolo dosiahnuté v 52. deri
prevadzky. Kvoli rieSeniu problémov s bioplynom,

ktorého namerané mnozstva boli podstatne mensie,
ako by zodpovedali podla odstranenej CHSK, sme

s davkovanim rezkov do anaerébneho reaktora za-
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cali az v 95. den prevadzky. Zatazenie 6 kg.m™.d™
CHSK bolo dosiahnuté v 185. dni prevadzky mo-

Je dolezité si uvedomif, ze od mnozZstva divkovanej
mocoviny zavisi priebeh procesov v anaerébnom reaktore aj
v aerobnom docisteni. Nizka koncentracia NH4N v reaktore
bude limitovat priebeh anaerébneho, resp. aerébneho rozkla-
du. Vysoké koncentriacie zas sposobia, ze v aerébnom stupni
nebude odstrariovanie celkového dusika dostatocné a objavi sa
v nadlimitnych koncentriciich v odtoku z Cistiarne.

Z hladiska prebiehajicich procesov v anaerobnom aj aeréb-
nom stupni povazujeme za dostatocnt koncentriciu NH;-N vo
filtrovanej vzorke z anaerébneho reaktora do 10 mg.I™.

Potrebnud diavku mocoviny sme urcili na zdklade jej davko-
vania v etape spracovania realnych odpadovych vod z cukrovaru
a spracovania redlnych Cerstvych rezkov v Case medzi 142.
a 190. diiom prevadzky modelového zariadenia. V tomto Case
bolo do reaktora nadavkovanych 4 673 g mocoviny, spracova-
nych 414,2 kg CHSK odpadovych vod (59,4 m?) a spracovanych
260,1 kg CHSK rezkov (1 066 kg Cerstvych rezkov). Priemer-
né zatazenie anaerébneho reaktora v tomto obdobi bolo cca
4,1 kg.m™.d™" (CHSK). Na 1 m® spracovanych odpadovych vod
bolo pridanych priblizne 80 g mocoviny, resp. 37,3 g dusika.

Pocas prevadzky anaerébneho reaktora nebolo nutné
davkovat PO,-P. Jeho koncentracia podstatnejsie vzrastla po
zvySeni zafaZenia Cerstvymi rezkami na 1,2 kg.m™.d™ CHSK
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delového zariadenia, priCom zafazenie rezkami
bolo 2,4 kg.m™.d™".

— Od zaciatku prevadzky modelového zariadenia boli namerané
produkcie bioplynu podstatne mensie, ako boli ocakdvané
hodnoty podla odstrinenej CHSK. Do konca prevadzky mode-
lového zariadenia sa nim nepodarilo zistit pricinu tohto stavu.
Jednou z moznosti je tiniku bioplynu cez dosadzovaciu nadrz,
obvyklé.

—Pocas spolo¢ného spracovania odpadovych véd a rezkov
sa ukidzala potreba davkovania dusika do anaerébneho re-
aktora. Na 1 m® spracovanych odpadovych vod bolo pri-
danych priblizne 80 g mocoviny, respektive 37,3 g dusika.
Pocas prevdadzky anaerébneho reaktora nebolo potrebné
davkovat PO4-P, jeho koncentricia v kalovej vode dokon-
ca vzrastla. Ak by sa ukazalo, Zze v dosledku spolo¢ného
spracovania odpadovych vod a rezkov v COV cukrovaru
vzrastla koncentricia PO,-P, jednoduchym spdsobom jeho
elimindcie je simultinne chemické zrizanie v aeré6bnom
stupni.

— Je mozné ocakavat, Ze spolo¢né spracovanie odpadovych vod
a repnych rezkov nebude mat negativny vplyv na chod COV
cukrovaru. Koncentricia amoniakdlneho dusika na vstupe do
aerébneho stupna bude zivisiet od pomeru C:N v spracova-
vanych rezkoch.
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Suhrn

V odbornej literatire je mozné ndjst informdcie o samostatnom
anaerébnom spracovani vysladenych repnych rezkov alebo ich
spracovani s dal$imi substratmi. Pre niektoré cukrovary, ktoré maja
volnu kapacitu anaerobneho reaktora na anaerobno-aerébnej Cisti-
arni odpadovych vod (COV), viak modZe byt zaujimavd aj moznost
spolo¢ného spracovania vysladenych repnych rezkov a odpadovych
vod cukrovaru. Tdto moZznost bola Studovana tejto praci, v ktorej si
uvedené vysledky prevadzky poloprevadzkového modelu anaeréb-
neho reaktora s objemom 3,5 m’. V tomto reaktore boli spracovavané
repné rezky a odpadové vody, ktoré boli produkované pocas kampa-
ne v cukrovare. Vysledky prevadzky ukazali, Ze kofermenacia tychto
materidlov je moznd a ze obsah amoniakilneho dusika v kalovej
vode anaerébneho reaktora sa méze dokonca znizit. Obsah dusika
v kalovej vode v38ak zavisi od pomeru C:N v spracovanych rezkoch.
Odporucané celkové objemové zafaZenie anaerobneho reaktora
je 6 kg.m™.d™ (CHSK), pri¢om pri beZnej previdzke cukrovaru
predstavuje viac ako polovicu zataZzenie vysladenymi rezkami. Pri
kofermentacii odpadovych véd a vysladenych rezkov v anaerébnom
reaktore COV cukrovaru je moZné o¢akivat 1,5 a% 2ndsobnt pro-
dukciu bioplynu oproti spracovaniu samostatnych odpadovych vod.

KFicové slova: anaerébne procesy, vysladené repné rezky, odpadové
vody cukrovaru, kofermentacia.
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Hutrian M., Téth $., Bodik I., Kolesarova N., Lazor M., Le-
hotska S., Drtil M.: Cofermentation of Spent Sugar Beet
Pulp and Wastewater

In factual literature it is possible to find information about anaerobic
treatment of spent sugar beet pulp in a mono-digestion systems or
co-digested with other substrates. For some sugar beet factories
with free capacity of the anaerobic reactor on the anaerobic-aero-
bic wastewater treatment plant (WWTP), cofermentation of spent
sugar beet pulp and wastewater may be an interesting option. This
possibility was studied in this work, which presents the results of the
operation of a pilot plant with anaerobic reactor with the volume
of 3.5 m’. Sugar beet pulp and wastewater, which were produced
during the campaign in the sugar beet factory, were processed
in this reactor. The results of the pilot plant operation showed that
cofermentation of these materials is possible and that the content
of ammonia nitrogen in the anaerobic reactor sludge water can
even be lower. However, nitrogen content in sludge water depends
on the C:N ratio of the processed sugar beet pulp. The recommended
organic loading rate of an anaerobic reactor is 6 kg.m™.d™ (COD)
and during normal operation of the sugar beet factory more than
half of this load is supplied by the sugar beet pulp. Cofermentation
of wastewater and spent sugar beet pulp in an anaerobic reactor
of sugar beet factory WWTP is expected to result in 1.5- to 2-fold
production of biogas compared to the treatment of only wastewater.

Key words: anaerobic treatment, cofermentation, spent sugar beet pulp,
wastewater of sugar beet factory.
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