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NepFizniva situace v zdsobovani pitnou vodou i nutnost
ochrafiovat a racionalné vyuZivat podzemni i povrcho-
vou vodu bude vytvafet stdle vét3i tlak na zajiSfovanf
trvalého poklesu zneisténi vod. Zvlasté potravinafsky
primysl je zavisly na mnoZstvi a kvalité nezdvadné pit-
né vody, a proto potravinati musi héjit svoji zdkladni a
nepostradatelnou surovinu.

Nejdtilezit#j3im zplsobem zastaveni rlstu znelisténi
podzemnich i povrchovfch vod a cestou ke zlep3enfsou-
casného stavu je v§stavba &istiren odpadnich vod s nej-
riizn&jsimi zpfisoby dpravy a ¢ist&ni odpadnich vod,
které se v zahrani¢i uplatnily.

Pfi vyrob& sladu pFipada hlavni podil odpadnich vod
na prani jeSmene, kdy se vyluhuji organické i anorga-
nické latky v nepfili§ vysokych koncentracich. Odpadni
vody z humen vznikaji p¥i myti a dezinfekci podlah

apod. a obsahuji hlavng nerozpuiténé latky a dezin-
fek&ni Cinidla. SloZeni sm3si odpadnich vod ze sladovny
je uvedeno v tabulce 1.

Pfi vyrobé piva jde hlavn3 o tyto odpadni vody:

— odpadni vody z varny, napf. myci vody z varnych
kadi a zbytky vyslazovacich vod, jejichZ BSK; je vysoké,
az 4000 mg.1°1;

— odpadni vody z myti kalolisi na mladinu obsahuji
hofké kaly a extrakt (v sudin& hofkych kaltd je az 50 %
bilkovin);

— odpadni vody ze spilky a z leZackych sklepli jsou
nejvice znec€istény. Obsahuji odpadni kvasnice z myti
kvasnych kadi a lezackych sudil. 'ejich BSKs je 2000
a7 13000 mg.1-!. Nejvy3si zatizeni pfedstavuji ,deky"
z kvasnych kadi s BSKs a% 50000 mg.1-};

— odpadni vody z myti sta€ecich aparatur a plnicek
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Tabulka 1. SloZeni odpadni vody z vyroby sladu

Ukazatel Koncentrace
pH | 7
veSkeré latky (mg.1-1 | 500—4 000
nerozpusténé latky (mg.1=-1) 30—2 300
CHSK (mg.1=-1) 1502 300
BSKs (mg.1=-1) 100—1 500
celkovy dusik (mg.1-") 30— 40

Tabulka 2. SloZeni odpadni vody z vyroby piva

Ukazatel '

Koncentrace
pH 5— 7
veSkeré latky (mg.1l=-1) 500—2 500
ztrata Zihanim (mg.1=-1) 500—2 200
nerozpusténé latky (mg.1-1) 100— 500
ztrdta Zihdnim [mg <11 | 50— 500
CHSK (mg.1=1 | 750—4 000
BSKjs (mg.1-1 | 500—3 000
celkovy dusik (mg.1-1) 25— 45

lahvi jsou zna&né znecistény;
mg.1-1;

— oteplené odpadni vedy od chladi¢ti piva a chladida
kompresorilt chladicich stroji nejsou znecistény.

SloZeni odpadni vody pri vyrobé piva je uvedeno v ta-
bulce 2. Celkové mnoZstvi odpadnich vod je asi 06 aZ
1,2 m3.hl-! piva. Produkované zneditdni l1ze v§znamné
omezit technologickymi cpatfenimi ve v§robég:

jejich BSK; je asi 3000

1. zachycovani hofkych kali a ,.deky" a kompostovani
téchto odpaddl na hnojivoe, nzbo jejich priddni do mléta
a zkrmeni;

2. sniZeni manipulaénich ztrat piva, jehoZ extraktové
sloZky jsou hlavnim zdrojem BSK; v odpadnich vodéch;

3. zachyceni patoki, které je moZno pouZit pro vystir-
ku dalsi varky nebo pro zkrmeni;

4. zachyceni{ maximdlniho mnoZstvi odpadnich kvasnic.

Pivovarské vody se po mechanickém pred¢isténi nej-
Castéji Cisti s méstskymi odpadnimi vodami. Velmi za-
potiebi byva vyrovnani kvality v provzdu3iiované vyrov-
navaci nadrZi. Samostatné biologické €istirny jsou v pro-
vozu u nékolika pivovarl. Nejlepsi v{sledky se dosahuii
na nizkozatéZované aktivaci s dlouhou dobou zdrZeni a
stabilizaci kalu. Pfed biologick§m stupném je zafazena
sedimentace, Gprava pH do alkalické oblasti pfidavkem
vdpna a provzduSiiovand akumuladni nadrZ. Tam, kde
to umoZiiuji mistni podminky, osvédCuje se pomérngé
dobfe doé&istovani ve stabilizafnich nédrZich a pfirozené
zplisoby €isténi odpadnich vod jejich likvidaci zdvlahami
[11.

Cist&nim odpadnich vod se ve svych pFisp&vcich zaby-
vaji i nékteré zahrani¢éni odborné pivovarské Casopisy.
Vzhledem k nedostatku a zdraZovani energie se stile
vét§iho v§znamu dostdvd anaerobnimu zpilisobu udpravy
vod.

POSTUPY CISTENI ODPADNICH VOD

Postupy anaerobniho ¢i$téni pivovarskych odnadnich
vod jsou jiZ dlouho znamy, ale Cast&ii se jich zacalo po-
vZivat aZ v poslednich letech v souvislosti se zdraZova-
nim energie. V soufasnosti jsou v provozu ¢istirny od-
padnich vod se ziskdvanim bioplynu napf. v vivovaru
Heilrman v La Crosse (USA), dale v pivovaru Sebastian-
Artois v Armentieres ve Francii s reaktorem 1200 m?3
[2]. Daldi anaerobn’ zafizeni jsou uvedena do provozu
v pivovaru Palm, Londerzeel v Belgii n vykonu 840 m3
odpadnich vod denné& [3] a v pivovaru Bavaria BV v Lies-
hout v Holandsku s vkonem 300 m3 odpadnich vod den-
né. Na principu ziskdvari alkoholu z vysoce znegisté-
nych odnadnich vod pracuie od roku 1981 zafizeni v pi-
vovaru Olympia Brewing Company.

Zvlastnosti anaerobnich nostupii rozkladu oproti aerob-
nim spodivaji v energetické oblasti a v malém mnoZstvi
kalli, Anaerobni mikroorganismy vyuZivaiji pro sviij rist
pouze malou Cast energetického obsahu organickych

sloucenin. Z tohoto divodu ¢ini tvorba kalu ve srovnani
s aerobnimi postupy pouze 10 aZ 20 %. Produkce kald pfi
anaerobnim postupu je niZsi, kaly z anaerobniho i3téni
jsou stabiln&jsi a snaze odvodnitelné.

Pri anaerobnim ¢i5téni se pfevaZzna €ast organickych
latek prfemé&ni na bioplyn. Tato smés methanu a oxidu
uhlié¢itého je vysoce hodnotné palivo. Anaerobni ¢isténi
sniZuje BSKs o 80 aZ 90 %, takZe se jedna o velmi efek-
tivni postup [4]. s

V NSR se provadély poloprovozni pokusy ve Friesis-
chen Brauhaus v Jeveru se &tyfmi paralelnimi reaktory
s pfifazenymi mfchacimi a vyrovnavacimi nédrZemi a
oddélené pracujicim predkvasSenim, Sledovani byly po-
drobeny michany reaktor 16 m3 s do€isténim 5.25 m3,
reaktor s viFivou vrstvou plnény peletami priméru
25 mm s dolistdnim 4 mS3, reaktor s pevnou vrstvou,
plnény zrnitym syntetickym materidlem s doc€isténim
4 m3 a Upflow reaktor s do€isténim 4 m3. Nejlep3i vy-
sledky byly docilovany v reaktoru s pevnou vrstvou a
v Upflow reaktoru. VytéZnost plynu v reaktoru s pev-
nou vrstvou je 0,3 m3. kg—1 CHSK [4].

Kvasny plyn z methanovych fermentorli se sklada
z 80% z methanu a z 15 a% 20% =z oxidu uhligitého.
Tento plyn se shromaZduje v horni €asti fermentoru a
vede se do jimacich n&dob. PFfed pouZitim je nutno jej
filtrovat a odsifovat. Je nutno zajistit bezpecnost pred
vybuchem a noZarem. proto je pouZivadni kvasného plynu
vazédno na dodrZovani bezpe€nostnich predpisi. nebot
smés methanu se vzduchem je siln& vybuSna. Vlastni
<palovani probihd ve specidlnich hofacich, které jsou
nanojeny piimo v zasobnicich.

Bioplvn lze vyuZivat k pfimému spalovédni. k vytapéni
reaktorfl i jinych zatizeni. MiZe slouZit k pohonu motoril
nebo k vyrobé elektrické energie (asi 1.9 kWh z 1m3
bioplynu [4].

Autofi Dilly a Rosenwinkel uvadgji toto srovnani obou
vrocesfi: pivovar s rofnim vystavem 1 mil. bl piva a
specifickym zneé&'$t&énim 0,5 BSKs.hl~! piva produkuje
ro¢né 500 000 kg BSK-. Pfi primé&rném a pro pivovarskeé
vodv charakteristickém pomé&ru CHSK:BSKs; = 1.5:1 to
predstavuie specifické zne&isténi 0,75 kg CHSK.hl-!
piva. tj. 750 000 kg CHSK rocné.

P¥i aerobnim procesu c¢isténi pivovarskfch odpadnich
vod na BSKs 20 mg.1-! ie tfeba na odbourédni 1 kg BSK
neiménd 1 kWh energie. V pivovaru o vistavu 1 mil. hl
roéné to predstavuje svotfebu 500 000 kWh za rok.

PFi anaerobnim wnrocesu odbourdni steiného mmnoZstvi
CHSK znamenalo produkci asi 180000 m3 plynu a sni-
¥eni zre&isténi o 80 %. Energeticky zisk z uvedeného
mno¥stvi bioplynu pfedstavuje 108 t topného oleje rotné
1 m3 bioplynu cdpovida 058 kg topného olejel. neboli
1 m3 bioolynu znamena 20 000 k] vyuZitelné tepelné ener-
gie ¢i 56 kWh vyuZitelné elektrické energie. V uvadeé-
ném vifkladu to predstavuje roéni zisk 1,06 mil. kWh
[4]. Vzhledem k nedostatku a zdraZovani energie budou
anaerobni zolisoby dvravy odpadnich vod zfskdvat stdle
vét3i viznam a pPedstavuii aktuédlni trendv energetiky.

Pro &isténi pivovarskych odpadnich vod se rovné&z
nsvédcEil postup se skrdpénym biofiltrem s navlni z plas-
td. Pfednosti toboto reaktoru s pevnym loZem je. Ze ne-
zAvisle na zatieni produkuje dobfe usaditelny kal. Pro
tento typ s naplni Flokor se pro ¢isténi pivovarskych
ndnadnich vod uddvd G&innost odstran&ni organickych
1atek A5 % DbFi obiemovém zatiZen{ B. 28kg.m~3.d-?
BSK-. 57 % ofi B. 48 kg.m—3.d-1! BSK« [4].

Tlinym zplsobem anaerobniho zafizeni je systém Ubflow
pro odpadni vodu realizovany v pivovaru Heileman
Brewing fLa Crosse]). Methanizadni nadrZ je zhotovena
7ze dvou &4sti, kaZdd po 2550 m3. Pivovar dosahuje jen
polovinu svéhn kone&fného vystavir a v soucasné dob#&
ie v provozu jen jedna nadrZ K zapracovdni se pouZil
kal z anaerobnibo reaktoru Upflow iednoho cukrovaru
v Niznzemi. Skuteénd mnoZstvi odoadnich vod a vpodily
(CHSK isou mnohem niZ$i neZ pfedpoklddané hodnotv.
Ofekava se vSak. Ze daldi vystavbou pivovaru se do-
sdkne nladnovanych hodnot [5].

Sachtova aktivace byla poprvé realizovdna vro bpied-
¢igtdni nivovarskych vod v Mnlson’s Brewerv. Cist&n’ ak-
tivovanym kalem probihd v Sachtd o hloubce aZ 150 m.
Vzduch se pfivddi do sestupného proudu v hloubce 46 m,
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pti vysokém tlaku se v odpadni vod& zcela rozpusti, coz
zaruduje vysoké vyuZiti kysliku. Pfi expanzi pak uvol-
nény plyn (dusik) lze vyuZit k oddéleni kalu flotaci.
Zejména pri nepfiznivgch hodnotdch kalového indexu
lze takto udrZet v systému dostatetné vysokou koncent-
raci aktivovaného kalu [5].

Jiny ekoncmicky a jednoduchy zplsob upravy odpad-
nich vod predstavuje filtrace stabilizovanych kali pfres
kalova pole s rakosovym porostem [6]. Filtrace pfes
rakosové pole v ¢&istirn& odpadnich vod, kterd zpracova-
va hlavné odpadni vody z pivovaru (v Ustersbachu
v NSR). pracuje jako ukéazkové zafizeni, pri¢emZ rakosi
roste bez dodavani energie a chemikalif. Odloucené kaly
se odvodni a prevddéji na humus. Do rédkosového kalo-
vého pole se vpousti aerobné stabilizovany kal vZdy po
10 dnech. Asi po 10 letech se celé rakosové pole na-
jednou vyklidi a koneény produkt — bahnity mokry hu-
mus — se zkompostuje a vyuZije v zemé&délstvi.

Vysledky ziskané na rakosovém poli v Ustersbachu
ukazuji. Ze z pFivedeného kalu zbyvaji ve formé& humusu
jen asi 2 aZ 3%, tzn. e po vypusténi asi 18 m3 kalu
[obsah su$iny asi 19%]) na 1 m? rdkosového pole za dobu
8 let zbude objem humusu pouze asi 0,36 m3.m—2. Toto
ohromné zmenseni objemu je velmi dialeZité. pon&vadZ
celé rakosové pole se miZe vybirat aZ po né&kolika le-
tech. Dalt vyhodou je nékolikaletd Zivotnost bez pozo-
rovatelného sniZeni odvodiiovaciho vfkonu. Diky intenzfv-
nimu proristani koFent dochéazi k odvodiiovadni i po dobu
vegetatn’ pFestavky. za de3t&, snéhu a mrazu. Rdkosova
vrstva byla zat&¥ovdna ddvkami b&Znymi pro konvenénf
kalova pole, 40 a*¥ 55 kg.m~? za rok. Vyghoda rdkoso-
vého filtraéntho pole nespodivd v tspofe plochy. nybrZ
v tspofe kaZdorotniho ndkladného vyklizeni a piipravy
nového filtru, v cdpadajicich nadkladech na transport
a manipulaci i v dspofe pFipadnych poplatkil. Rédkosové
filtraénf pole mii¥e byt v provozu primé&rné 8 aZ 9 mé-
sici ro¢nd. PFi zimnim provozu je moZné lehké zastfe-
Seni. Pokusné vyklizenf rdkosového pole zemé&d&lskymi
stroji potvrdilo, Ze tento postup je velmi snadny.

ZAVER

Lze konstatovat, e nejv&t3i pFinos pro sniZeni pro-
dukce znegist3ni mohou pfinést zdsahy ptimo ve vyrobé&,
na mists. kde odoadni latky pFechéazeji do odpadnich
vod. Zde by se méla odpovédn# dodrZovat technologickd
kazeii a hledat udinnd motivace v3ech pracovnikd ke
sniZeni ztrdt a tim omezit zne¢i$téni vod. Omezeni spo-
treby vedy ve vfrobd by zmenSilo produkci odpadnich
vod.

K fteSeni vysokého zne&iit&ni biologicky lehce rozlo-
Fitelnych latek, by se méla vozornost projektantli zamé-
fit predeviim na progresivni, energeticky mén& narocné
varianty anaerobnich procesl [1].
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Kobrova, M.: Cisténi odpadnich vod z pivovarsko-sladat-
ského priimyslu. Kvas. prim., 35, 1989, .3, s.78—84.

Clanek prinasi informaci o sloZeni odpadnich vod z vy-
roby sladu a z vyroby piva. V dalsi Casti se zaméfuie na
uvedeni n3kterych pfiklad@ ¢idt&ni pivovarskych odpad-
nich vod publikovanych v zahrani¢nich, pfevaZné pivo-
varekych €asopisech. Diiraz je kladen na anaerobni Cisti-
ci procesy, predevd'm z divodd menSi energetické na-
rocnosti.

KoGposa, M.: OuHCTKAa CTOYHKIX BOJ H3 NPOHM3IBOACTBA CO-
nopa u nusa. Kpac. npym. 35, 1989, Ne 3, ctp. 78—84.

Pa6ota aaer uHdOpMalHIO O COCTaBe CTOUHBIX BOA H3
NPOM3BOICTBA €OJOJA M TPOH3BOACTBA mTHBa. B nanbueii-
wefi cBoefl yacTH OHa HampapJeHa Ha MPHBEJeHHe HEKOTOPbIX
IPHMEPOB OUYHCTKH CTOYHBIX BOJ THBOBapEHHOTO MPOH3BOI-
cTBa, OnyGJHKOBAHHBIX B 3apyOexHbIX KypHagdax, npesxiiae
BCEro TOCBSIEHHBIX NHBOBapeHHuio. IloauepkHBAIOTCA aH-
a3pOOHbIe MPOLECCH OYHCTKH, TPeXJe BCEro miia MeHblUel
3HEpreTHUecKoil Tpe6GoBaTe/ILHOCTH.

Kobrova. M.: Treatment of Waste Waters from Malt and
Beer Industry. Kvas. priam., 35, 1989, No.3, pp.78—84.

The composition of waste waters from malt and beer
production is described. Further, some examples of waste
water treatment from beer production, published in fo-
reign journals, are discussed. Anaerobic treatment pro-
cesses are emphasized dus to their lower energy con-
sumption.

Kobrova, M.: Die Reinigung der Abwiisser aus der Malz-
und Brauindustrie. Kvas. prim., 35, 1989, Nr. 3, S.78—84.

Der Artikel enthilt Informationen iiber die Zusammen-
setzung des Abwassers aus der Malz- und Bierherstel-
lung. In dem weiteren Teil werden Beispiele der Reini-
gung der Brauerei-Abwiésser erortert, die in den aus-
lindischen Prauerei-Fachzeitschriften verdffentlicht wur-
den. Besondere Aufmerksamkeit wird den anaeroben
Reinigungsprozessen gewidmet, deren Vorteil in dem
geringeren Energieverbrauch besteht.



