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Voda v pivovarsko-sladaFském priimyslu

JIRT CURIN, Pokusné a vyvojové stiedisko ORPS, Praha

UZelné hospodafeni s vodou je jednou z otézek,
kterymi se stdle intenzivnéji zabyva cely svidt. A
nikoli ndhodné&. 7Z kapaliny kdysi vedlej§iho vyzna-
mu, kterou staCilo pouze naderpat ze studné& nebo
toku, stala se surovina majici velky vliv na celou
Cinnost moderni spolefnosti. Postupné vy&erpdvéni
vodnich zdrojii a znedi§tovani tokdl odpady vedlo
viechny vyspélé staty k uzdkoné&éni Fady opatfeni
na tomto dseku. Finanéni ndklady v&nované na zis-
kanf dostatetného mmoZstvi vhodné vody a likvi-
daci odpadfi vzrostly v takové mife, Ze dnes spolu-
rozhoduji o rentabilit® vyroby.

Néroky na spotfebu vody neustdle rychle stou-
paji. Pfed 70 lety bylo v evropskych velkoméstech
t¥eba 20 aZ 30 ! vody denn& na 1 obyvatele, dnes je
to u nas 300 aZ 400 1 a v nékterych zédpadnich vel-
koméstech a¥% 800 i 1000 1. Tim pFirozen& rychle
stoupd i celkové mnoZstvi spotfebovdvané vody.
Napf. v roce 1850 pouze obyvatelstvo na tizemi NSR
spotfebovalo 780 miliont m?® vody, v roce 1900 ji¥
1 miliardu m®, v roce 1950 3,33 miliardy m® a odhad
v roce 2000 hovo¥i o 4,63 miliarddch m? [1].

Stejn& rychly je riist spotfeby vody i v na8i re-
publice. Celkovd spotfeba vody v roce 1959 byla
3,0 aZ 3,5 miliardy m? v roce 1970 bude asi 8 aZ
7 miliard a v roce 1975 dosahne trovnd 9 miliard
m®. PFitom celkovy priitok naZich fek je asi 28,4
miltardy m® [2]. PfevdZnou &4sti se na tomto vzriis-
tu podileji poZadavky primyslu. Na vyrobu nap¥.
1 t ocele je zapotfebi 15 a¥% 20 m® vody a na v§-
robu 1 t umélého hedvdbi dokonce 750 m® vody.
V primyslu vznikd nejvétsi ¢dst odpadnich vod.
Z tdchto divodi snahy o ziskdni sladké vody odso-
lovdnim vody mo¥ské nabyvaji stale vice rfa redl-
nosti i v zemich, které zdaleka nemaji poustni ani
stepni charakter.

To, co plati v Sirokém mé¥itku o celkové spotiebs
vody, plati 1 o spotfeb& vody v potravind¥Fstvi a
zvlasté v pivovarsko-slada¥ském priamyslu. V ném
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voda JiZ odeddvna mé&la charakter suroviny a ni-
koli jen pomocné latky. Velky vyznam varni vody
pro kvalitu piva je mimo diskusi a neni tFeba se
zde 0 ném podrobnéji zmifiovat. Krom#& varni vody
je viak v pivovarském provozu zapotfebi i dalgiho
znatného mnoZstvi vody jako vody provozni, napf.
chladici, myci apod. Toto mnoZstvi neni nijak malé.
Vyplyva to ze skutefnosti, Ze soutasnd priimsérnd
spotfeba vody na 1 hl vystaveného piva je asi
17 hl. JestliZe podniky Oborového feditelstvi Praha
vyrobi podle planu v roce 1965 15,72 mil. hl piva,
pak spotfeba vody na tuto vyrobu bude 267,24 mil.
hl. Potfebu vody podle jednotlivych stfedisek udava
diagram na obr. 1.

Obnosy vynaklddané na ziskani vody jsou &im
déle, tim v&t31 a stoji za tdvahu. Zv1a§té novy zpl-
sob Fizeni vyroby, vyvoldvajicl maximéalni snahu po
sniZeni ndkladf na v8ech asecich, bude jistd Inicia-
torem lepSiho hospodateni vodou.

Jak z diagramuje na obr. 1 vyplyvd, nejvetiim
konzumentem vody je chlazeni, které v letnich 3pi¢-
kdch spotFebovdvd aZ 50 % celkového mnoZstvi.
A praveé zde je také nutno hledat hlavni zdroj tispor.

pomoché provory 167

strgjai chipzeni 3357

hotelna, strojovna 21°%,

celkovd
spatreby 1007,
vody

labydrma 137

— T
@ stlep 927
\ chigzent mladiny 178 %,
\ spitka 37 %

varna 122,
Obr. 1. Diagram spotFeby vody podle jednotlivjch stFe-
disek
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V ostatnim provoze neni moZno potitat s n&jakymi
enormnimi usporami. Jedinym moZnym opatfenim
je zde zlep3ovéni stavu a koncepce vodovodni sité
a upeviiovdni pracovni kdzn®. Ztraty zavin&né té-
mito pFitinami &ini totiZ asi 15 % dodané vody.

Stejnym a snad je$td v&t¥im problémem neZ zis-
kéni vody je likvidace té jeji &ésti, kterd v podobé&
odpadnich vod se znovu navraci do vefejné vodni
sitd, predeviim do vodnich tokfi. Skody vznikajici
kaZdorotnd nezodpovédnym vypouSiénim odpad-
nich vod jsou dobfe zndmé. Z celkového mnoZstvi
912,6 milidgni m? pramyslovych odpadnich vod,
vznikajicich ro®n& v CSSR, pFipadd na potravinaf-
stvi 60,8 mil. m® a na pivovarsko-sladaFsky obor
5,8 mil. m® [3]. PFitom z&vaZnost pivovarskych od-
padnich vod je oviem znatnd. Udaje o mnoZstvi od-
padnich vod vznikajicich na jednotku vyroby se
v literatufe pohybuji v dosti velkém rozpé&ti. Souvisi
to s podminkami jednotlivych v§robnich oblasti, na
né# jsou tdaje vztaZeny. Tak nap¥. Pospisil [4]
udavd pro naSe podminky vznik odpadnich vod
od 5,180 do 12,936 hl/hl piva. O’Rourke [13] udéva
pro pomé&ry v USA v priim&ru 10,96 hl/hl (maximum
16,12 hl/hl, minimum 5,80 hl/hl), Eckefelder a
Bueltman [5] hovoii o 15 hl/hl piva, Muehpforie
[6] v némeckych podminkdch o 15 aZ 25 hl/hl
piva a URl a spol. [7] nam&Fili spotfebu 17,5 hil/hl
piva.

MnoZstvi vznikajicich odpadnich vod podle jed-
notlivych stfedisek vyroby jak uvadi Pospidil [4]
je toto:

Odpad vody v hl/hl piva

Varna 0,336—0,688
Chlazeni mladiny 0,397—0,721
Predchlazovaci voda 2,324—2,472
Spilka 0,184—0,540
LeZdcky sklep 0,197 —0,550
Lahvérna 1,766—2,352
Umyvérna dopravnich soudki 0,657—0,731
Prani filtra¢ni hmoty 0,512—0,526
Myti aut 0,110

Ztraty net&snostmi 1,130—1,140
Kotelna 0,000—0,078
Strojovna 0,196—1,022
Chlazeni kondenz&tord 3,906—4,201

Ve velkém pramédru lze Fici, Ze asi 85 % spotfe-
bovAvané vody piechazi do odpadnich vod. SloZ-
kou, ktera velmi podstatn# ovliviinje mnoZstvi od-
padnich vod, jsou vody chladici. ZaleZi na tom, zda
se pouZivd nebo nepouZiva recirkulace a na zpiisobu
chlazeni viibec. Uh! a spol. [7] uvéddi podle svjch
méFeni mnoZstvi vznikajicich odpadnich vod bez
vod chladicich pouze 6,7 a¥ 7,5 hl/hl piva a u pivo-
varu spolefn se sladovnou 11 hl/hl piva. Je tedy
chlazeni nejenom klifovou otdzkou pro mnoZstvi
spotfebované vody, ale samozfejm# i pro mnoZstvi
vdpadnich vod.

Spotfeba vody ve sladovndch se udava [4] od
7.40 do 16,63 hl na 100 kg namodteného jedmene
nebo 9,53 aZ 15,80 hl/100 kg vyrobeného sladu.
Pritom vznikd 6,90 a¥ 12,13 hl odpadni vody na
100 kg namodeného jetmene nebo 8,89 aZ 15,27 hl

na 100 kg vyrobeného sladu [4]. Lhofskf a Hlavd-
dek [8] uddvaji spotfeby vody ve sladovnédch 8 aZ
12 hl/100 kg sladu. Bitter [14] uvadi celoro&ni pri-
mér spotfeby vody ve 42' némeckych sladovndch;
v 33 % zavodit 5,7 aZ 10 h1/100 kg namogeného jet-
mene, u 47,6 % =zdvodd 10,1 aZ 14,0 hl/100 kg na-
modeného jefmene a jako vysokou spotiebu uvadi
hodnoty 14,1 aZ 18,0 hl na 100 kg namoteného jec-
mene.

Jak jiZz bylo fe&eno, 3kodlivost pivovarskych od-
padnich vod je znand. Velmi vyznamné to doku-
mentuje sledovdni priibdhu biochemické spotfeby
kysliku v zavislosti na Zase. Rizné organické latky
primyslov§ch odpadnich vod reaguji odli¥nym zpi-
sobem a méroky na spotfebu kysliku bé&hem vice-
denniho ptsobeni jsou ritizné. Theriault [9] konsta-
toval, ¥e b&hem prvnich 20 dni se na spofebé kys-
liku podileji hlavn& uhlikové vazby. U pivovarské
odpadni vody se prvni den sni¥uje BSKs aZ o 90 %,
druhy den o 5%, tfeti o 3 %, ctvrty o 1% a péty
den o daldi 1 %. Z praxe biochemické kontroly vod
je znamo, Ze smérodatna pro zatiZeni Feky je pouze
spotfeba kysliku za prvych 24 hodin. Na odpadni
vody pivovarského priimyslu je tedy nutno pohli-
¥et jako na vody pro vefejné toky znaCng nebez-
peéné, ponévad¥ lze tvrdit, Ze aerobni samotisticl
proces nebude pFeruSen jen tehdy, vydrZi-li obsah
kysliku v Pece toto prvé zati¥eni [10]. Pro nézor-
nost miiZeme jestd uvést, Ze zdvaZnost celkového
znedidténi, vznikajictho pfi vyrob& 1 hl piva, posu-
zovano podle spotfeby kysliku, se rovnd zneCi§téni
splagky od 30 aZ 200 lidi [6, 16].

SloZeni pivovarské odpadni vody (ze stfedn& vel-
kého zavodu, a odpadni vody ze sladovny (vE&tSl
zavod] je podle Sannwalda [1] toto:

Odpadni voda z pivovaru: Odpadnt voda

ze sladovny:

pH 7.3 77
Latky schopné
usazent 456 cmi/l e

Vyparek celkem 913,70 mg/! 1 804,0 mg/l

7 toho ziréta

Zih&nim 591,80 ing/! 899,0 mgyl
Nerozpudténé latky

celkem 303,60 mg/l 220,0 mg/l
z toho ztréta

¥ihanim 253,80 mg/l 184,0 mg/l
Spotfeba KMnO, 340,00 mg/l  1156,0 mg/l
BSKs o 1621,0 mg0y/1

Skodlivost jednotlivych druhfi odpadnich vod
z tiznych oddéleni pivovaru nenf samozfejmé stej-
nd. Pospisil [12] uvadi tyto hodnoty BSKs v mg 02/1
(primé&r z hodnot t¥i pivovar).

Deka 47 160
Myti kalolisu a kalového tanku 5731
Myti chladicich stokt 2515
Oplachovéni kvasnych kadi od kvasnic 2 465
Myti le¥ackych sudfi 10316
Myti dopravnich sudd : 117
Mytl rmutovaci panve 288
Mytl mladinové panve 07
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Myti scezovaci kadd 2236 ZavaZnym problémem vodniho hospodéafstvl pivo-
Myti chmelového cizu 388 varsko-sladafského oboru je &isté&ni vznikajicich od-
Myti stdteciho stroje 1 946 padnich vod. Neni to nijak snadny tkol. Z dzce
Prani filtradni hmoty 80 lokdlnfho hlediska zévodu ¢i podniku jde o inves-

Unl [7} vyéisluje znetisténi odpadnich vod
v BSK;s mg 02/1 takto:

Prani filtra&ni hmoty 35
Spilka 3450
Myti kfemelinového filiru

a sté&firna sudfl 470
Chladict stoky, chlazen! mladiny

a myti kalolisu 1 366
Pragka filtratnich plachetek 330
LeZacky sklep 12 200
Lahvovy sklep 220
PoZahovna 285
Varna 3035

Siln# znefi3tdnych odpadnich veod je asi 15 %,
mirnd znefistdnych 35 % a pouze oteplenych vod
50 %. Je proto nanejvys iifelné nemichat navzdjem
v3echny odpadni vody, nebot vhodnym roztfidénim
lze podstatnd sniZit ndklady nutné pro ¢isténi i cel-
kovou spoti¥febu vody. Vody mélo zne&isténé nebo
jen oteplené mohou ihned nebo po predisténi re-
cirkulovat.

Nejzdvaznejsi jsou vody vznikajici p¥ splacho-
vAni dek a myti leZdckych tankdl. Velmi zdvaZné
jsou rovnéZ odpadni vody vznikajici pFi myti ka-
lového tanku a kalolisu. Na nerozpu$ténych latkdach
v odpadnich vodach se hofké kaly podileji asi 20
aZ 25 0. Likvidace hofkych kali pfimisenim do od-
padnich vod znamend v3ak nejen jejich podstatné
zne€isténi, ale 1 ndrodohospodérskou 3kodu. Jde
totiZ o latky s vysokym obsahem bilkovin (40 aZ
60 %), které jsou z 90 % stravitelné. Jak ukdzaly
zkusenosti, daji se hofké Kkaly dobfe zkrmovat
ve vhodné krmné smési. TataZ situace je samozfej-
meé u kvasnic, kde kaZdé zanedbdni sbéru znamend
souCasné jak ztrdtu krmiva, tak i z8vaZné znecis-
téni odpadnich vod.

Intenzita znedistén{ odpadnich vod kolisd i v €a-
sové zdvislosti podle harmonogramu praci zdvodu.
Nejznetisténgjsi vody jsou v dob& maximdlniho
chodu, zatimco v dobé& zahéjeni vyroby na zafatku
tydne je znefisténi mengi. V dob& ukonfovani vyro-
by koncem tydne zneisténi odpadnich vod pokles-
ne viivem intenzivnich &isticich praci jen malo.
Tuto zndmou skuteénost potvrzuje svymi méfenimi
O’Rourke [13] (viz fabulku 1).
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tice nerentabilni a o vydaje zvy3ujici ndklady. Vy-
sledek se milZe projevit teprve v mé&Fitku celé spo-
le¢nosti. Z tohoto diivodu pécfe o Cisténi odpadnich
vod zaostdvala a do znalné miry zaostava dosud.
Bude je3té zapotiebi mnoho dsili, aby se situace
stala uspokojivou.

Pivovarsko-sladafské cdpadni vody obsahuji jed-
nak minerdlni a jednak organické latky ve formé
rozpustné 1 nerozpustné. K jejich vyé&isténi se proto
pouZiva riiznych zarizeni [1, 15]. O vyb&ru zafizeni
rozhoduje povaha odstratiovanych liatek. Pro od-
stranéni plovoucich a sedimentujicich materidld se
pouZivd mechanického C{i3té&ni. Plovoucl Céstice
'(d¥evo, sldma, korek apod.) jsou zachycovédny hlav-
n& sity, popf. i jinymi zaFizenimi. Sedimentujict
soutésti jsou zachycovény v usazovacich jimkédch.
Latky rozpusténé nebo suspendované odstraiiuje
chemické ¢€i3t&ni. Vhodnymi €inidly se nékteré lat-
Ky vysré#f a sraZené potom zachycuji. Tim se do-
sahuje nejen odstran#éni neéistot, ale €asto I vé&tSiho
neho mensiho odstranéni mikroorganismi.

Vody s vysokym obsahem organickych latek Gé&in-
neé zlep3uje biologické &ist&ni. Probih& bud v pfiro-
zeném [jezera, rybniky, tiing apod.), nebo v umé-
lém prostFedi. Uméla ¢istici zaFizeni zabiraji pod-
statn® méné mista, vyZaduji vSak vice péfe a in-
vestic neZ p¥irozendé, kde &ist&ni probihd obylejné
samovoln& bez vét3iho Fizeni a dozoru. Podle okol-
nosti prochdzeji pivovarské a slada¥ské odpadni
vody bud v3emi jmenovanymi druhy ¢iSténi, nebo
jen n8kterymi. Jak jiZ bylo Fedeno, neni totiZ tidel-
né viechny vody odvadét jednou stokou. Neimérné
se tak zvétSuje celkovy objem odpadnich vod, a
tim také rozméry nutnych Cisticich zaFizeni. Pro
¢idténi pivovarskych odpadnich vod nelze oznafit
ten ktery zplisob za nejvyhodn&jsi [11]. Utelnost
je nutno posuzovat pfedev3im podle mistnich po-
mérh. Musi se proto na zdvodech v&novat problému
odpadnich vod dostatetnd pozornost, aby &isténi
bylo ugelné, efektivni a pokud moZno i levné.

Cisténi odpadnich vod se u nas stejn® jako Si¥ti-
ni ovzduii vénuje v poslednich letech znadnd po-
zornost. Zdkon o vodnim hospodéafstvi ze dne 23.
3. 1955 ¢&is. 11. Sb., ve znéni zdkona ze dne 20. 2.
1959 &is. 12. Sb. a vyhlasky &is. 13. Sh. z roku 1959
velmi podrobn& upravuje nejen hospoda¥eni vodou,
ale vénuje pozornost i vypousténi odpadnich vod.
Za vypousténi zneliSté&nych nebo nedostatedngé &is-
ténych vod do vodnich toklti budou vymédhany né-
hrady podle vl. vyhl. & 16 z 12. 3. 1966. Ndhrada
bude odstupiiovdna podle zdvadnosti odpadnich vod
charakterizované obsahem mnerozpusténych latek
nebo hodnotou hiochemické spotfeby kysliku BSKs.

Jak vyplyva ze vSech tndajfi, problematika hos-
podaFeni s vodou se stdvi stdle sloZit&jsi a bude
vyZadovat stdle vice usili. Jisté vSak prdvem. N&-
které feky v zdpadoevropskych zemich slouZi dnes
jiZ prakticky pouze plavh& a odvodu splaskil. Za
pfiklad miZe poslouZit tfeba Ryn. A tato skuted-
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nost nfm mus! byt varovnou pFfipominkou, aby také [8] Lhotsky, A. —

nase feky nepostihl tentvZ osud.
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BOJA B TTMBOBAPEHHO-
COJIOOHW/JIBHOM TIPOMBIIIJIEH-
HOCTH

Astop sanHMaeTcd npobJaeMaMH BOLO-
cHabxendsi HA 3aBOJaX NMHBOBapeHHO-
COMONMABHON  TPOMBIIIIEHHOCTH M
TIPHBOAAT B3rJsAbl HEKOTOPHX HeXo-
CAOBAIKHX U 3aNPaHHYHBEIX CHOENHasHuc-
TOB Ha pa3uble BOMPOCHl, KACAMIIHECH
BOAH, T. €. pacyeT pacxojia, cOCTaB
CTOYHOH BOMBL, NPHYHHBL 0GpA30BAHHSA
CTOYHOH BOJB H METOAH €€ OYHCTKH.

DAS WASSER IN PER BRAU- UND
MALZINDUSTRIE

Der Autor befasst sich mit der Pro-
blematik der Wasserwirtschaft in
der Malz- und Brauindustrie. Die
hiesigen und ausldndischen Erfah-
rungen und Erkenntnisse iiber den
Wasserverbrauch, die Abwasser-Bil-
dung, -Zusammensetzung und -Rei-
nigung werden in tdbersichtlicher
Form zusammengefasst.

[16] Thiel, P. G. — Toit, P. L:
wing®, 71, 1965: 509--514.

Doslo do redakece 26. 3. 1966.

WATER IN BREWING AND
MALTING INBUSTRIES

The article deals with the problems
of water supply in brewing and
malting industries and outlines
briefly — by gquoting the views of
some prominent Czechoslovak and
foreign authors — the present state
of knowledge of water consumption
and its calculation, composition of
waste water, purification methods
and their efficiency.

Cisla a vzorce ve sladatskem
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