PREDCISTENI ODPADNICH VOD Z PIVOVARU
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Odpadni vody z pivovarl jsou specific-
kym druhem odpadnich vod potravinidiského
prumyslu, vyznacujici se tim, Ze jejich
mnoZstvi je v pruméru pracovniho tydne, tr-
vajiciho 5 dnii ve dvousménném provozu,
pomérné konstantni. Zne¢iSténi téchto vod
v dlouhodobém primeéru je fadi mezi stfed-
né zatizené (obsah organického znecisténi
1 500-2 000 mg.l"' BSK). Realné znecis-
téni v kratkodobém ¢asovém tseku hodino-
vém i dennim v8ak nezfidka vykazuje fidové
rozdily v hodnotiach 10°~10%, takZe bodovy
odbér vzorki napf. kontrolnimi organy mize
vést ke zcela zavadéjicim zavérum. Kromé
organického zneci§téni se do odpadnich vod
dostivaji téZ hrubé necistoty (lahvové uzai-
véry, etikety apod.) a jemné sedimentujici
necistoty (pisek, kfemelina, skelné dlomy
apod.). Celkova troven organického znecis-
téni je dana technologickou kazni, resp.
trovni vlastniho procesu, a zavisi na tom, do
jaké miry jsou pfimo v pivovarské vyrobé
zachycovany nékteré substrity neZadouci
v odpadni vodé a pfitom vyuZitelné (hofké
kaly, kvasnice apod.).

Rada pivovari byla vybudovéna v oblasti
klasické méstské zastavby a jejich odpadni
vody jsou odvadény kanalizaci do méstské
Cistirny. Omezena kapacita téchto ¢istiren
pak vede nékdy k vydéni niroénych poZa-
davku kanaliza¢niho fadu, které mohou vy-
uistit v nutnost predcisténi pred vypuSténim

do kanalizace. Av3ak i pivovary nachdzejici
se mimo dosah méstské COV jsou povinny
své odpadni vody cistit, aby vyhovély zi-
konnym predpisim a ustanovenim, a musi
mit zfizenu svou vlastni COV, ktera je po-
vinna nékdy téZ Cistit pomérné malé mnoz-
stvi odpadnich vod z blizké obce.

V obou pripadech je iicelné zachytit ma-
ximum neZadoucich primési bud pfimo v pi-
vovaru, nebo pred vstupem do vlastni biolo-
gické cistirny. K tomu pfistupuji nékdy
specifické potfeby dané lokality, napf. fizeny
ndtok v no¢nich hodindch (kdy MECOV je
nevytizena jak hydraulicky, tak liatkové),
nebo potfeba vyrovnani ndtoku provozova-
ného v péti pracovnich dnech do sedmi dni
v tydnu. V3echny uvedené pozadavky lze za-
hrnout do pojmu predc¢isténi, tj. odstranéni
nezddoucich pfimési a vyrovnani nitoku do
vlastni COV.

Kromé jiz zminénych vnitrotechnologic-
kych opatfeni pfimo v pivovaru, kterd jsou
zéleZitosti nejen technickou, ale jsou pod-
minéna i technologickou kézni, slouZi k za-
chytu hrubych necistot Cesle, spadova sita,
rotaéni sita. Sedimentujici nedistoty se za-
chycuji v jimkach ¢i lapacich pisku a zatim
spiSe vyjime&né se pro vyrovnavéni pritoku
pouZivaji vyrovnavaci nidrZe. Konkrétni vy-
sledky nékterych téchto zafizeni a srovnani
s jinymi moZnostmi jsou pfedmétem nasle-
dujicich tvah.

DILCI A CELKOVA UCINNOST

Cistirensky proces lze posuzovat jako ce-
lek nebo souhrn pisobeni jednotlivych, na
sebe navazujicich ¢asti (uzla). Tak jako se
predcisténi podili na celkovém efektu celé
¢istirny, stejné se na G&innosti pred¢isténi
podileji jeho dil¢i uzly. Jejich vzdjemné
vazby jsou dualeZité pro vyhodnoceni pro-
cesu a vychazeji ze vztaht pro diléi ucin-
nosti.

Ma-li vstupni zneciiténi do uzlu I hod-
notu /,, pak na vystupu se sniZi na hodnotu
[, kterd je soucasné vstupem do uzlu II, je-
hoz vystup je I, < I,.

Uc¢innost I. stupné je ddna obecné zna-
mym vzorcem
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odvodit, Ze vztahy mezi jednotlivymi dil-
¢imi G¢innostmi a G¢innosti celkovou jsou
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resp. E. = E, + E; - E\E, (7)

I kdyZ ucinnost 1. stupné ¢ini napf. jen
40 % pii celkové acinnosti 99 %, odbourini
latkového zne¢iSténi v 1. stupni ma vyrazny
dopad na chod II. stupné, zejména pokud jim
je aktivace, a to z hlediska sniZeni spotfeby
kysliku a z toho plynouciho sniZeni spotfeby
elektrické energie.

PREDCISTENI KOAGULACI
A FLOTACI

Sledovani odpadnich vod pivovaru Velky
Sari% v letech 1989-90[1] prokadzalo, Ze mezi
obsahem organického znecisténi (BSK;)
a nerozpustnych latek (NL) existuje vztah

NL = 2579 + 0,2134 BSK;

pfi koeficientu korelace r = 0,852, ktery je
pii pravdépodobnosti 95 % vy3§i neZ poza-
dovana hodnota 0,7595. Podobné vysledky
byly zjiSté€ny 1éZ v jinych provozech. Z to-
hoto vztahu byl odvozen zivér, Ze snizenim
obsahu nerozpustnych litek v surové vodé
lze sniZit i obsah organického znec¢iSténi.

Laboratorni zkouSky ukdzaly, Ze prosta
sedimentace ani pri vysoké dobé zdrzeni se
co do dopadu na redukci BSK; pfili§ nepro-
Jjevila, nebot Cinila cca 10 %. zatimco re-
dukce NL byla 17 %. Analogické zivéry lze
¢init i pfi Cifeni za pomoci FeCls, nebot i pfi
dobré redukci NL se sniZil obsah BSKs ve
zcela zanedbatelné mife. Cifeni vapennym
mlékem v kombinaci s flokulantem typu
Praestol se projevilo jako nejucinnéjsi, ne-
bot vedlo k redukei BSK;5 0 35-45 % au NL
o 85-95 %.

V r. 1992 byl téZ proveden laboratorni
prizkum koagula¢niho a flotaéniho predcis-
1€ni odpadnich vod pivovaru Vyhne [2]. Na
rozdil od pfedeslého pripadu pfi pouZiti
FeCl; bylo docileno redukce BSK 56,8 %
a NL 89,4 %. Pri flotaci surové vody o zne-
¢isténi 985 mg.l"' BSK; a divkovini FeCls,
flokulantd FR62 a oleanu draselného ¢inila
redukce BSK; 41,1 % a NL 62,2 %.

Dosud zminéné metody mechanicko-che-
mického predCisténi jsou icinné zejména tam,
kde nositelem organického znecisténi jsou ne-
rozpustné latky, jejichz zachycenim lze vy-
razné sniZit téZ organické znecisténi. Takovy
pripad je charakterizovan stavem, kdy do od-
padnich vod prichdzeji mj. horké a kvasnicové
kaly, takZe pomér NL : BSK; = 1 : 1, Naopak
tam, kde zminéné kaly jsou systematicky za-
chycoviny pfimo ve vyrob&, charakter od-
padnich vod se vyrazné méni. Napfiklad v pi-
vovaru Olomouc byla zjiSténa zivislost

BSKs;=1541 + 1,726 NL

pfi  vyhovujicim koeficientu  korelace.
I kdyby se podafilo snizit obsah NL na 0, ne-
klesl by obsah BSK; pod 1 541 mg.l"". Rov-
néZ pomér NL : BSK; = | : 6,216 potvrzuje,
ze v takovém pripadé je metoda chemického
predcisténi neicelna.

VYROVNAVACI NADRZ

MnoZstvi a znecisténi odpadnich vod pi-
vovaru kolisa, coZ je dano charakterem vy-
roby. Vykyvy v mnoZstvi nejsou v dennim
prubéhu podstatné a pro ndtok na navazujici
Cistirensky systém nehraji zasadni roli. Za-
vazna je viak situace, kdyZ pivovar pracuje
5 dni v tydnu a istirna je v provozu nepie-
trzité. Pomér 5 : 7 = 0,71 charakterizuje
mnoZstvi, které je nutno uskladnit ve vyrov-
navaci nadrzi, aby z takto vytvofené zasoby
mohla byt kontinuilné pfivadéna voda na bi-
ologicky stupen téZ v nepracovni dny, coZ je
v souladu s |5].

Kromé zminéného kvantitativniho vy-
rovnani pritoku je zdvaZné i kolisani kvali-
tativni. Kolisdni hodnot BSKj, zjisténé v r.
1992 v pivovaru Olomouc [3]. bylo pfi 38
udajich nasledujici: celoroéni pramér inil
2 113 mg.l"', minimum 103 mg.l"', maxi-
mum 9 588 mg.I"!, 66 % hodnot se pohybo-
valo vrozmezi | 500-2 500 mg.l"'. Uvedené,
byt krat3i pfetéZovani ¢i nevytiZeni systému
biologického Cisténi, svéd¢i o acelnosti vy-
rovnani zmén zneCiSténi zejména tam, kde
pivovar ma samostatnou ¢istirnu.

Prakticky vyznam pouZiti vyrovnavaci
nadrZe, predfazené biologickému stupni, byl
ovéfen v pivovaru Vyhne [4]. Béhem | mé-
sice byly zjiSloviny hodnoty ChSK-Cr na
vstupu a vystupu vyrovnavaci nadrZe, feSené
jako ocelovd nadzemni nadrZ ze seSroubo-
vanych smaltovanych plechit o objemu
I 465 m’, osazené provzdushovacimi rosty.
Vysledky analyz jsou znazormnény na obr. 1.
Pfes zna¢né kolisani hodnot vstupu i vystupu
je zfejmé, Ze v celomésicnim priméru se
hodnoty na vystupu vyrazné sniZzily. Pfi pra-
mémé hodnoté vstupu 3 548 mg.l'' ChSK
a prumémém vystupu 2 685 mg.l"' ChSK to
predstavuje redukci 24,3 %.

mg/l ChSK

Ve snaze vyjadfit tuto redukci 1€z v hod-
notich BSKj; byla stanovena regresni zavis-
lost BSKs-ChSK (v souladu s [6]), ktera zni

BSK; =57091 + 0,4313 ChSK

pii koeficientu korelace r = 0,8032, vyho-
vujicim pravdépodobnosti pfes 99 %. Z to-
hoto vztahu vyplyvi, Ze hodnotam ChSK od-
povidaji hodnoty BSKs na vstupu 2 101
mg.l'', na vystupu 1 729 mg.l"" a redukce
¢ini 17,7 %.

Tato hodnota, zatim nikdy neuvaZovani
v konkrétnich hydrotechnickych vypoctech,
je pouzitelna i v jinych pfipadech analogic-
kych odpadnich vod, byt s jistym rozpétim,
napi. 15-20 %.

Vysvétleni toho, Ze vyrovnani pratoku je
spojeno se snizenim organického zneéisténi,
je nutno hledat ve skute€nosti, Ze vyrovni-
vaci nddrZ je trvale provzdusnovina a do-
chazi v ni zfejmé k jistému druhu &aste¢né
aktivace.

VYHODNOCENI PREDCISTENI
JAKO CELKU

COV pivovaru Vyhne byla navrZena tak,
aby kromé odpadnich vod vlastniho zivodu
byla schopna cistit téZz odpadni vody sou-
sedniho strojirenského zavodu a ve vyhledu
rovnéZz splaSkové vody vlastni obce. Pfed-
Cidténi se proto skladd z mechanicky stira-
nych Cesli, lapika pisku, a jak prokazala
pfedchozi kapitola, podili se na pred¢isténi
téZz vyrovnavaci nadrZz. Proto bylo analo-
gickym zpusobem, jako u vyrovnavaci na-
drZe, provedeno vyhodnoceni tohoto celku.

Zjisténé hodnoty jsou znazormény na
obr. 2. Pfes opétné kolisani viech hodnot je
zfejmé, Ze ve sledovaném obdobi opét doslo
vlivem pfedci§téni ke znacné redukci ChSK.
Pfi primérné hodnoté vstupu na COV 3 551
mg.I"' a vystupu 1 524 mg.l"' celkova re-
dukce Cinila 57.19 % dle ChSK. Analogicky
Jako v predeslém pripadé byla stanovena za-
vislost BSKs-ChSK ve tvaru

BSK; = 366,44 + 0,2795 ChSK

pii koeficientu korelace r = 0,9358, vyho-
vujicim pravdépodobnosti vy3si nez 99 %.
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Obr. 1. Redukce znecisténi ve vyrovndvaci nddrzi
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Obr: 2. Redukce znecisténi v systému predcisiéni

Zjisténym hodnotdm na vstupu odpovidaji
hodnoty BSKs 1 358 mg.l'' a na vystupu
794.7 mg.l', tj. acinnost dle BSK; ¢inila
41,64 %. 1 1ato Gc¢innost je znaéné vysokd
a pochopitelné pfevySuje acinnost vyrovna-
vaci nadrZe. Pro dal3i pfipady lze doporucit
rozpéti 35-45 %.

Vzhledem k tomu, Ze zichyt shrabki na
Ceslich se prakticky neprojevuje ve vzorcich
odebranych na vstupu do COV, lze hodnotit
pouze zachyt na lapdcich pisku. Pro nedosta-
tek analytickych tdaji byla pouzZita diferen¢ni

metoda, kterd bez ohledu na men3i presnost
ve srovnani s pfimou analyzou byla jedinou
moZnosti hodnoceni. Pfi znamych hodnotach
E.a E,bylas pouZitim dfive uvedeného vzorce
vypodtena hodnota E; pro ChSK ve vysi
43,44 % a pro BSK; ve vysi 29 %.

Nutno podotknout, Ze zfejmé vlivem la-
piku pisku se téZ sniZil obsah NL, ktery (dle
byl malého poctu hodnot) ¢ini 50 %. To je
rovnéz jedna z pricin poklesu organického
znedidténi pri pred¢isténi.

Souhrnné Ize tedy konstatovat, Ze v pro-

jektu uvaZovana hodnota redukce predcisté-
nim ve sledovaném pripadé. tj. 10 %. byla
vysoce piekroCena a predCila tak veskera
ocekdvini. Jestlize projektem uvaZované
znecdisténi na vstupu do COV bylo813mg.1"!
BSK; a na vstupu do fize biologického Cis-
téni 731 mg.l ', skutecnost byla 1 782 mg.1"!
BSK; a 1 040 mg.l ' BSK., takZe celkovi
predpoklidand Gcinnost COV 94-96 % byla
prekrocena na hodnotu 99,5 % pfi znecisténi
na odtoku z COV 8.42 mg.l' BSKs. Vy-
sledky vlastni aktivace si zaslouZi podrob-
né&jsi rozbor, aviak pro svou rozsihlost bu-
dou pfedmétem samostatné price.
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