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VLIV TERMOFILNI ANAEROBNi STABILIZACE NA ODVODNITELNOST
CISTIRENSKEHO KALU

INFLUENCE OF THERMOPHILIC ANAEROBIC STABILISATION ON WWTP SLUDGE
DEWATERING

Abstrakt

Termofilni anaerobni stabilizace je jednim z moznych intenzifikacnich krokti kalového hospodaistvi
Cistiren odpadnich vod. Pfi termofilni anaerobni stabilizaci je v porovnani s mezofilnim procesem dosahovano
vyssiho stupné redukce organickych latek, vyssi produkce bioplynu a vyssi Gcinnosti pii odstraniovani patogenti.

V tomto piispévku jsou uvedeny vysledky sledovani vlivu termofilni anaerobni stabilizace na
odvodnitelnost kalu vcetné¢ vybéru vhodného flokulantu pro termofilni kal. Sledovani probéhlo v modelu
stabilizacni néadrze, ve kterém byl postupnym zvySovanim teploty pfeveden mezofilni proces na proces
termofilni. Béhem zvySovani teploty anaerobni stabilizace byly hodnoceny odvodiiovaci vlastnosti kalu.

Abstract

Thermophilic anaerobic stabilisation ranks among possibilities for intensifying the WWTP sludge
management. If the thermophilic anaerobic stabilisation is compared with a mesophilic treatment process,
organic substances are more reduced, production of bio-gas is higher, and pathogenic waste disposal efficiency is
higher.

This paper provides research results of the thermophilic anaerobic stabilisation and its impacts on
dewatering capacity of sludge including the selection of a suitable flocculant for the thermophilic sludge. The
monitoring was carried out in a stabilising tank model where the temperature was increased gradually to turn the
mesophilic process into a thermophilic one. While increasing the anaerobic stabilisation temperature, the
dewatering capacity of the sludge was evaluated.

Keywords: waste water treatment plant sludge, anaerobic stabilisation, thermophilic anaerobic stabilisation,
sludge dewatering

Uvod

Cistirensky kal je ve vétsich ¢istirnach odpadnich vod (nad 25 000 EO) vétsinou zpracovavan mezofilni
anaerobni stabilizaci (tj. pfi cca 35°C). V poslednich letech byl v nékterych COV (napt. UCOV Praha, COV
Havifov, COV Klatovy) pfeveden mezofilni proces na proces termofilni (tj. pfi cca 55°C). Diivodem bylo
zejména zvySeni kapacity kalového hospodaistvi, zvyseni ucinnosti stabilizace a lepsi kvalita kalu z hlediska
mikrobiologickych ukazatelt [2,3,6]. Otdzkou ale zistdva vliv této metody na odvodiovaci vlastnosti kalu.
V nékterych ptipadech se hovofi o zlepSeni, v jinych se poukazuje na zhorSeni odvodiovacich vlastnosti kalu
v souvislosti se zavedenim termofilni anaerobni stabilizace [1].

V tomto prispévku jsou uvedeny vysledky sledovani vlivu termofilni anaerobni stabilizace na
odvodnitelnost kalu. Sledovani probéhlo v modelu stabiliza¢ni nadrze, ve kterém byl postupnym zvySovanim
teploty pfeveden mezofilni proces na proces termofilni. Béhem zvySovani teploty anaerobni stabilizace byly
hodnoceny odvodnovaci vlastnosti kalu.
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Popis modelu

Model nadrze byl vytvofen z valcové nerezové nadoby o priméru 150 mm a vySce 750 mm, kolem
které byl spirdlové navinut topny kabel. Celd nadoba byla izolovana tepelnou izolaci. Pro michani objemu
nadoby a davkovani surového kalu bylo pouzito membranové cerpadlo. Nastaveni pozadované teploty v nadrzi
bylo provadéno na regulatoru. Teplotni ¢idlo pro regulator ohfevu snimajici teplotu nadoby bylo umisténo
z venkovni strany mezi plastém nadoby a termoizolaci. Kontrolni ru¢kovy teplomér pro potiebu obsluhy byl
umistén v jimce zasahujici dovniti nadoby.Ve viku nadoby byl navarek, na ktery byla pfipojena plynova hadice
pro odvod vznikajiciho plynu. Udrzovani stabilni hladiny kalu v nddob¢ bylo feSeno piepadem tvaru T dle vzoru
stabiliza¢nich nadrzi.

Provoz modelu

Néadrz byla naplnéna 10 litry o¢kovaciho kalu piepasirovaného pies jemné sitko (okatost 1 mm). Kal byl
pasirovan z divodu odstranéni vétSich nerozpusténych latek, které by mohly zkreslovat vysledky provadénych
laboratornich rozbort. Jako ockovaci kal byl pouzit mezofilni stabilizovany kal odebrany ze stabilizacni nadrze v
COV Opava.

Provoz modelu byl rozdélen do jednotlivych etap, pficemz jednotlivé etapy se liSily v nastaveni teploty.
Na pocatku kazdé etapy byla pfipravena zasoba surového kalu, ktery byl odebiran z Cistirny odpadnich vod
v Opavé. Teplota anaerobni stabilizace byla zvySovana ze 38,5°C na 56,0°C celkem 7 mésicu. Pfi teploté 56°C
byl proces provozovan jesté cca 3 mésice. V tabulce €. 1 je uveden stru¢ny popis jednotlivych etap.

Tabulka 1: Popis jednotlivych etap

objemové zatiZeni I
. . teoreticka doba
etapa obdobi teplota nadrze (H‘gamckou zdrZeni
(°cO) susinou

(@l.d™) (d)

1 14.7.2003 - 5.8.2003 38,5 1,25 14,3
2 6.8.2003 - 28.8.2003 40,5 1,17 14,3
3 29.8.2003 - 23.9.2003 43,0 1,53 14,3
4 24.9.2003 - 20.10.2003 45,0 1,56 14,3
5 21.10.2003 - 19.11.2003 48,0 0,90 14,3
6 20.11.2003 - 16.12.2003 50,5 1,93 14,3
7 17.12.2003 - 22.1.2004 53,5 1,21 14,3
8 23.1.2004 - 22.2.2004 56,0 1,96 14,3
9 23.2.2004 - 23.3.2004 56,5 1,74 14,3
10 24.3.2004 - 28.4.2004 56,0 1,00 20,0
11 29.4.2004 - 2.6.2004 56,0 1,00 20,0

Vysledky

Odvodnovaci vlastnosti kalu byly posuzovany béhem zvySovani teploty v modelu stabiliza¢ni nadrze, a
to vzdy po ukonceni dané etapy. Po zapracovani termofilni anaerobni stabilizace byl proveden vybér vhodného
flokulantu pro termofilni kal. Pro stanoveni odvodnovacich vlastnosti jsem pouzila metodu CST (¢as kapilarniho
sani) [5]. JelikoZ byly sledovany kaly o rtizné koncentraci susiny, jsou vysledky uvedeny jako specifickd hodnota
CST, coz je hodnota CST vztazena na hmotnostni jednotku koncentrace susiny. CST; se vyjadiuje v m’.s.kg™.

Meteni bylo provedeno jednak bez piidavku flokulantu, jednak po pridavku flokulantu. Ve vsech
ptipadech se jednalo o kationaktivni flokulanty dodavané firmou Sokoflok. Odzkousené flokulanty jsou uvedeny
v tabulce ¢. 2.
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Tabulka 2: Pouzita flokulacni cinidla [4]

NABOJ
nizky stiedni vysoky velmi vysoky
Sokoflok 109 Sokoflok 1 Sokoflok 59 GP Sokoflok 62
Sokoflok 1091 Sokoflok 59 Sokoflok 68

Sokoflok 56 GP

Sokoflok 67

V prubéhu piechodu mezofilniho procesu na proces termofilni byl pro méfeni pouzit shodny typ a

roztok flokulantu Sokoflok 59 GP - 0,2 %, ktery je bézné pouzivan v Cistirné odpadnich vod v Opavé. Zakladni
davka flokulantu 6,08 g.kg" susiny kalu byla stanovena na zakladé praimé&mé davky flokulantu pouZivané pii
odvodnovani kalu v Cistirné odpadnich vod v Opavé v obdobi leden az Cerven 2003.

Na obr. 1 jsou uvedeny hodnoty CST bez ptidavku flokulantu, na obr. 2 hodnoty CST; po pfidavku
flokulantu Sokoflok 59 GP.
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Obr. 1: Hodnoty CSTs bez pridavku flokulantu

Z obr. 1 je vidét, ze se zvysujici se teplotou anaerobni stabilizace dochazi ke zhorSeni odvodnovacich
vlastnosti kalu.
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Obr. 2: Optimalni davka flokulantu Sokoflok 59 GP v zavislosti na teploté anaerobniho procesu
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Z obr. 2 je patrné znacné kolisani davky flokulantu v obdobi 1. — 5. etapy (teplota anaerobni stabilizace
38,5°C az 48°C). Po zvySeni teploty anaerobni stabilizace nad 48°C doSlo k vyraznému narGstu spotieby
flokulantu.

Vybér vhodného flokulantu pro termofilni kal

Vzhledem k vysledkim v 7. a 8. etapé, kdy optimalni davka dosud pouzivaného flokulantu dosahla
hodnoty 12,16 g.kg” susiny, jsem v 9. etap& pfistoupila k odzkouseni fady flokulantil. Byly odzkouseny jednak
flokulanty, které byly v COV Opava pouZivany v predchozich letech, dale pak flokulanty, které vykazovaly
dobrou t¢innost pii odvodiiovani termofilniho kalu v COV Havifov (Sokoflok 59 GP, 56 GP, 109, 1, 59, 62).

Vzhledem ke zkuSenostem s termofilnim kalem, ktery vykazuje horsi odvodnitelnost, byla pro prvotni
hodnoceni pouzita vyssi davka — 10,94 g.kg” suiny. Pti pouziti této davky bylo mozné na zakladé vizualniho
hodnoceni a nasledného promeéfeni Casu kapilarniho sani jednozna¢né vyloucit ze zkouSené fady flokulanty
Sokoflok 59 GP (flokulant dosud pouzivany v COV Opava), 56 GP a 62. Tyto flokulanty jiz dale nebyly
hodnoceny. Na obr. 3 jsou uvedeny vysledky pfi pouziti flokulantii Sokoflok 109, 59 a 1.
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Obr. 3: Hodnoty CSTs pro rizné davky pri pouziti flokulantu Sokoflok 109, 1, 59 pri teoretické dobé zdrzeni
14,3 dnii

109 (1j. 6,08 g kg susiny kalu).

Vzhledem k moznosti vlivu teoretické doby zdrzeni kalu ve stabilizacni nadrzi na odvodnovaci
vlastnosti kalu jsem se rozhodla v 10. a 11. etapé prodlouzit teoretickou dobu zdrzeni na 20 dnt a zajistit tak
nizs8i davku vybraného flokulantu.

Po 20. davce v 11. etap¢ bylo znovu proméfeno CST stabilizovaného kalu s pouzitim flokulantu
Sokoflok 109, ktery byl v ptedchozi etapé vyhodnocen jako nejucinngjsi. Dale byly pouzity také flokulanty
Sokoflok 1, 1091, 67, 68 a 59. Vysledky jsou uvedeny na obr. 4.
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Obr. 4: Hodnoty CSTs pro riizné davky pri pouziti flokulantii Sokoflok 109, 1, 1091, 67, 68, 59 pFi teoretické
dobé zdrzeni 20 dnui

Vliv teoretické doby zdrzeni byl pfi pouziti riznych flokulantl rizny (v nékterych ptipadech doslo ke
zvySeni, v jinych ke snizeni spotieby). Podle vyse uvedenych vysledk bylo nejnizsi spotieby dosazeno pfi
pouziti flokulantu Sokoflok 109 a 1091. V praxi by bylo mozné vyzkouset také flokulant Sokoflok 1, ktery
dosahoval dobrych vysledkt.

Zavér

Z vysledki ziskanych v modelu stabilizacni nadrze lze konstatovat, Zze béhem zvySovani teploty
anaerobni stabilizace doslo k vyraznému zhorSeni odvodnovacich vlastnosti kalu. Spotfeba flokulantu Sokoflok
59 GP, ktery je bézné pouzivan v COV Opava se zvysila z davky 6,08 g.kg” na 12,16 gkg'. Z provedenych
stanoveni dale vyplynulo, Zze pro odvodnéni termofilniho kalu je dosahovano nizsich davek pfi pouziti flokulantd
s nizkym nabojem (napt. Sokoflok 109 a 1091). Flokulanty s vysokym nabojem se jevily jako nevhodné.
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Resumé

The influence of a thermophilic anaerobic stabilisation on dewatering capacity of sewage sludge has
been evaluated by means of data acquired in a model of an anaerobic stabilisation tank. The model has shown a
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gradual transition from a mesophilic process to a thermophilic process including the influence of the increasing
anaerobic stabilisation temperature on the dewatering capacity of sewage sludge. The model temperature was
increased from 38.5°C up to 56°C in course of 7 months. CST (Capillary Suction Time) method has been applied
to determine the dewatering capacity.

While increasing the anaerobic stabilisation temperature, the dewatering capacity of the sludge
deteriorated significantly. Consumption of Sokoflok 59 GP was augmented from 6,08 up to 12,16 g per kg of
sludge dry substance (that type of flocculant is normally used in the Opava WWTP). For that reason, it was
decided to select a more suitable flocculant for the thermophilic sludge. Nine types of flocculants have been
tested. Each flocculant was a cationactive flocculant by means of Sokoflok agents. Sokoflok 109 a Sokoflok
1091 have been chosen as the most efficient agents for dewatering such thermophilic sludge. The optimum
quantity was 6.08 g per kg of sludge dry substance. This quantity was the same as it is used for the mesophilic
sludge in the Opava WWTP. In practice, the optimum quantity of flocculation agent is typically higher than the
laboratory quantity. The results have indicated that if a low charge flocculant is applied, a less amount of
flocculation agent is needed for the dewatering of the thermophilic sludge. The high charge flocculant has
proved to be unsuitable for that purpose.

Recenzenti: Prof. Ing. Peter Fecko, CSc., HGF, VSB-TU Ostrava,
Ing. Tomas Sezima, VUV TGM Ostrava, Macharova 5, 702 00 Ostrava.
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