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\yvoj a testovani novych typu mikro- a
nanovlakennych nosicl biomasy pro post-
treatment procesy na COV
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Tato prace se zabyva vyvojem a testovanim novych typl nosi¢l biomasy (mikro- a nanovlakennych) v laboratornim
reaktoru post-nitrifikace. Pomoci respirometrie a molekuldarné genetickych metod byl sledovadn vyvoj a stabilizace
biofilmu na nosicich. Rychlost vyvoje biofilmu byla zavisla na struktufe a povrchovych vlastnostech jednotlivych nosicd.
Vysledky ukdazaly, Ze biofilm nejsilnéji ulpél na nosicich z nanovlaken, kde doslo k pomalejSimu, ale robustnéjSimu vyvoji
nitracnich bakterii. Nosi¢e z mikrovlaken byly stabilnéjsi a s vysokou rychlosti tvorby biofilmu, kde vsak delsi dobu
zUstava zachycena suspendovana biomasa z inokulacni faze. Vyvoj novych typt nosic¢li biomasy s potencidlem vysoce
kvalitni adheze mikroorganism je predpokladem pro rozsifeni vysoce ucinnych biotechnologickych procest, zejména

pro Cisténi odpadnich vod.
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Navrh a vyvoj novych nosi¢l biomasy mohou
biotechnologie vod ddle posunout k podpore
stavajicich systém@ COV a pfispét k odstranéni nizkych
koncentraci obtizné eliminovatelnych polutant(.
Nékolik studii potvrdilo ucinnost nosi¢li biomasy
v nitrifikacnich i denitrifikacnich systémech [1,2]. Ta
obecné zavisi na velikosti povrchu nosice, morfologii,
porovitosti materidlu nosice, procentudlnim plnéni
v reaktoru, organickém zatiZzeni a mire provzdusnovani
[3]. Pocet dostupnych materidld, mozZnosti jejich
zpracovani a rozvijejici se znalosti o procesech COV
poskytuji Sirokou pfilezitost pro vyvoj ucinnych,
levnych a ekologicky Setrnych nosi¢li biomasy, zejména
pro post-treatment.

Struktura povrchu nosi¢e je nezbytna pro rUst
biofilmu a sila biofilmu urcuje Ucinnost sledovanych
procesU. Pérovitost materidlu je zasadni pro vytvoreni
pozadovaného aerobniho nebo anoxického prostredi
a pripadné modifikace/funkcionalizace mohou vytvofrit
konkrétni podminky pro dany biotechnologicky proces.
Tvar, hmotnost a mechanické vlastnosti jsou zasadni
pro proudéni nosic¢t v namahanych systémech.

Tato prdce byla provedena za ucelem srovnani
rastu nitrifikacnich bakterii na rdznych typech nosicl
biomasy, kdy tyto bakterie jsou pfi vhodnych
podminkach schopny eliminovat i nizké koncentrace
dusiku z odpadnich vod.

Byly testovany tfi rlzné nosice biomasy — vrstva
nanovldken  (nové  vyvinutd), 3D  struktura
z mikrovldkna  (nové  wvyvinutd) a  komercné
nejpouzivanég;jsi nosi¢ AnoxKaldnes™ K3 (pro srovnani).

Tabulka 1: Parametry testovanych nosict biomasy
Specificka

. Povrch Hustota povrchova Poyrch/
Nosic objem
[mm?]  [kg/m3] plocha [m2/m3]
[m?/g]
Nanovlakenny 2450 1150 0,08 12 000
Mikrovlakenny 5000 1350 0,004 500
AnoxKaldnes™ 3500 980 0,004 500

Biologicky model MBBR se sestaval z oteviené
silnosténné sklenéné nadoby (@ 24 cm) o objemu 5 L
(pracovni objem 4 L). Na dno nadoby byly instalovany
provzdusnovaci prvky pfipojené k dmychadlu (hrubé
bubliny). Pfed zahdajenim provozu byly bioreaktory
naockovany aktivovanym kalem z nitrifika¢ni nadrie
COV Liberec (3denni inokulace). Syntetickd odpadni
voda pouzitd jako natok do bioreaktoru obsahovala
NH4Cl jako zdroj dusiku, fosfatovy pufr a NaHCOs pro
stabilizaci pH. Model byl provozovan jako chemostat
a doba zdrzeni byla béhem experimentu nastavena na
1 den. Nosi¢e biomasy byly testovany v oddélenych
bioreaktorech se stejnymi podminkami; v kazdém bylo
testovano nékolik nosi¢d: 50 ks nanovlaken, 20 ks
mikrovldken a 150 ks AnoxKaldnes™ K3.
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Koncentrace slouéenin dusiku a CHSK v bioreaktoru
byly méreny pomoci kyvetovych testd (Hach). Kontrolni
méreni pH a rozpusténého kysliku byly provadény
tydné pomoci méfice WTW Multi 9430, digitalni
optické sondy IDS a pH elektrody. Vyvoj aktivity
biofilmu byl monitorovan kazdy tyden pomoci
respirometrie. Uprostfed a na konci experimentu byl
rast nitrifikacnich bakterii v biofilmu na nosicich
analyzovan metodami qPCR a NGS.

Na zakladé vysledkli chemické analyzy byla
ucinnost nitrifikace po stabilizaci systému bioreaktoru
vys$si neZz 95 % pro vsechny nosice. Rozdil filtrované
a nefiltrované CHSK byl nepatrny jiz po 2. tydnech od
zanorfeni nosi¢ll do reaktoru, coZ ukazuje na témér
nulovou koncentraci suspendovaného kalu
v reaktorech, resp. pouze biomasa prisedla na nosicich
pfispivala k post-nitrifikaci.

Na zdkladé respirometrickych dat lze usuzovat
nasledujici:  nejucinnéjsimi  nosi¢i z  hlediska
metabolické aktivity biofilmu na jejich povrchu byla
mikrovlakna, kde velky vnitfni prostor nosi¢t umoznuje
vysokorychlostni zachytdvani biomasy ve strukture
nosi¢e, ¢imz se zvySuje rychlost ptirozené tvorby
a stabilizace biofilmu. Velkd velikost vnitfniho
meziprostoru vSak zpUsobuje pocatecni rychlé
zachyceni suspendovaného kalu, coz vede k nar(stu
pocatecni biomasy, a ne zcela srovnatelnym vysledkiim
(s jinymi nosici) pred dosazenim ustaleného stavu.
Nosi¢e z nanovldken maji znaénou ucinnost, a to i pfi
relativné nizkém pInéni a mensim vnitfnim prostoru.
Jejich jedinou nevyhodou je mechanicka nestabilita
v provzdusnéném systému a delSi doba stabilizace
biofilmu na povrchu. Pomaleji formovany biofilm je
vSak mnohem pevnéji prichycen k povrchu nosice.
Nosi¢e AnoxKaldnes™ K3 jiz prokézaly svou U&innost
vfadé studii, ale jsou mnohem méné ucinné nei
struktury z mikro- a nanovldken kvili delsi dobé
kolonizace bakteriemi (minimalni drsnost povrchu).

Rychlost 02_10. tyden

02 Rate (mg/L/h)

E

5 » ] o s 0
Cas(h)

Obrdazek 2: Vlybrany respirogram zobrazuji rychlost nitrifikace
(aktivitu bakterii v biofilmu) s jednotlivymi nosici (10. tyden)
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Rozdil ve struktufe nosicl hraje vyznamnou roli
pro mikrobidlni  slozeni  biofilmu. Nitrosomonas
vykazoval znatelnéjsi vyvoj mezi 1 a 3 mésicem na
nosicich z mikrovlaken a Nitrospira na nanovlakennych
nosi¢éich a AnoxKaldnes™ K3. Zastupci AOB
(Nitrosomonas) pravdépodobné uprednostnuji
prostiedi s rozsahlou biomasou a velkou aktivni oblasti.
Na druhé strané se zastupcim NOB (Nitrospira) 1épe
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dafi v pomalu se tvoficim biofilmu a tvofi vyssi
procento v celém bakteridlnim konsorciu. Stanovenim
koncentrace bakterie Zoogloea ve vzorcich bylo mozné
sledovat pomér vytvorené biomasy kvalitniho biofilmu
a biomasy suspendovaného kalu. Zoogloea je totiz
typickd pro vlocky aktivovaného kalu, a nikoliv pro
biofilm. Toto zjisténi je moiné aplikovat pro dalsi
experimenty, kdy pravé Zoogloeu mizeme vyuzit jako
indikator tvorby pravého biofilmu.
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Obrazek 2: NGS vysledky — bakteridlni konsorcium na nosicich

Vysledky prdce jsou velmi pfinosné pro oblast
docistovani odpadnich vod pomoci MBBR systém
a ndmi vyvinuté nosi¢e biomasy se vyznacuji vysokym
potencidlem pro adhezi kvalitniho  biofilmu
s pozadovanymi bakterie.

Tato prace byla podpofena z projektu Studentské grantové
soutézZe (SGS) na Technické univerzité v Liberci v roce 2021.
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