206

KVASNY PRUMYSL
roc. 44 / 1998 — ¢&islo 7-8
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1. UVOD

Pfi fedeni Cistiren odpadnich vod (COV)
z pivovart je nutno rozlisit. zda se jednd o nd-
vrh nové COV, ¢&i rekonstrukci, roziifeni
nebo intenzifikaci jiz existujici COV. Vy-
chozimi podklady jsou pak vlastnosti pred-
métnych odpadnich vod. poZadavky na miru
jejich vycisténi a specifické lokalni pod-
minky, coZ v souhrnu ovliviiuje celkovou
koncepci reseni.

2. VLASTNOSTI ODPADNICH VOD

Z PIVOVARU

Odpadni vody z pivovarli patfi mezi od-
padni vody primyslové, které jsou znecis-
tény mechanicky. chemicky, a zejména bio-
logicky. Z hlediska organického zneCiSténi
lze tyto vody rozdélit na nizkozatizené
(BSK;5 < 1000 mg.l"'). stfedné zatizené
(BSK; = 1000 — 2500 mg.I'") a vysokozati-
7ené (BSK; > 2500 mg.l"). K vodam sku-
piny prvé lze pristupovat analogicky jako
k vodiam splaSkovym. Vody skupiny druhé
odpovidaji pfevaZzné vodam z pivovari. Vody
skupiny tieti odpovidaji nékterym specific-
kym vodam potravinafského pramyslu (cuk-
rovary, Skrobarny aj.) [1].

Znecisténi pivovarskych odpadnich vod
je zpusobeno splavky z maceni jeCmene,
ulomky zrn, zbytky hofkych kali, chmelo-
vého a sladového mlita, korku, stiepin skla,
papiru apod. Nezfidka se do odpadnich vod
dostava zna¢né mnoZstvi kvasnic [2].

Pro raciondlni feSeni CiSténi odpadnich
vod z pivovart je tfeba si mimo jiné uvédo-
mit. jaky je podil jednotlivych zdroji od-
padnich vod jak co do mnoZstvi, tak co do
znedisténi. Jako klasicky pfiklad 1ze uvést
hofké kaly, jejichZ podil v celkovém mnoZ-
stvi vod (napf. u pivovaru Velky Sari§ [3])
pfi podrobném méfeni Cinil cca 27 %, aviak
podil na celkovém latkovém zneciSténi cca
50 %. Proto zichyt horkych kald bezpro-
stredné za jejich zdrojem vede k vyraznému
snizeni zneciSténi pivovarskych odpadnich
vod. Jako a¢inny a soucasné velmi jednodu-
chy zpasob se ukizalo pouZziti tzv. odvod-
novacich vaki, kde pfi tficetiminutovém
zdrZzeni byl zachycen transportuschopny
substrit a ziskdna vizudlné Cistd voda. Ob-
dobné, byt v men$im mnozstvi, lze nékteré
kvasnicové kaly (v zivislosti na jejich
vzniku) zachytit a odvodnit do kompaktniho
kolice na kalolisu pri dobé filtrace zhruba
| h [4]. ZaFazeni separace kali na raznych
stupnich pivovarské technologie doporucuje
[5]. Piistoupi-li k tomu dcinek vhodné fe-
Sené vyrovndvaci nadrze [6], Ize docilit ne-
jen snizeni obsahu nerozpustnych latek. ale
i organického znecCiSténi, jehoZ jsou tyto
litky nositelem. na uroven, fadici tyto vody
do skupiny prvé. Znamend to, Ze zichytem

uvedenych druhotnych surovin je moZné ne-
jen podstatné sniZit koncentraci znecisténi,
ale i ziskat hodnotné latky k dal$imu vyu-
Ziti. Navic se tak vytvofi podminky pro sni-
Zeni mnoZzstvi piebytetného kalu. Presto
viak jsou znamy pripady. kdy organické zne-
¢isténi dosahuje vyse, fadici tyto vody do
skupiny tieti [7].

3. POZADAVKY NA STUPEN
VYCISTENI ODPADNICH YOD
Zisadné je nutno rozliSit pfipady, kdy od-

padni vody jsou vypoustény do vod povr-

chovych, a kdy jsou s vodami komundlnimi

(splaskovymi) CiStény spole¢né v méstské

Cistirné odpadnich vod (MECOV).

V prvnim pfipadé se jednd vétSinou o zi-
vody, nachazejici se mimo souvislou zi-
stavbu pfeviazné bytového (méstského) typu.
Zde plati natizeni vlady CR &. 1-71 Sb. ze
dne 26, tnora 1992, kterym se stanovi uka-
zatelé pfipustného znecisténi odpadnich
vod. Do 31.12.2004 zde pro pivovary plati
ukazatel zne¢isténi BSKs 50 mg.l"' a ChSK-
Cr200 mg.l"". Po tomto terminu se limit miry
znecisténi snizuje na 40 mg.l"' u BSKsa 160
mg.l"' u ChSK-Cr. Vyhledové je nutno poci-
tat rovnéz se stanovenim pripustného obsahu
dusiku a fosforu. Kromé pfipustné miry zne-
¢idténi ve vypousténych odpadnich vodach,
vyplyvajici ze zdkona, mohou vodohospo-
darské organy s ohledem na mistni vodo-
hospodafské podminky a zijmy ochrany vod
stanovit podminky piisnéjsi.

Pfi stanoveni poZzadavku na miru znecis-
t&ni pfi malé vodnosti recipientu, do néhoz
jsou pfivadény vyc¢isténé odpadni vody, lze
tyto podminky definovat tak. aby vyhovo-
valy po prepoctu ukazatelim, platnym v tzv.
odsunutém profilu, ktery je vodnatéjsi.

Ve druhém pfipadé. tj. pfi odtoku na Mé-
COV, se fesi podminky zne€isténi kanali-
za¢nim Fadem individudlné. opét v zévislosti
na mistnich podminkach. VétSinou se povo-
luje mira zneciSténi v rozmezi 300 — 1000
mg.l"' BSKs. Mezi mistni podminky lze za-
fadit 1 poZadavek na tzv. fizené vypousténi
v noénich hodinich, kdy MéCOV neni vyti-
zena ani hydraulicky, ani latkové.

Samostatnym pripadem je rovnéz situace,
kdy sice plati pozadavky na vypousténi do
vod povrchovych, ale soucasné se poZaduje,
aby v COV pivovaru byly &istény v relativné
malém mnoZstvi vody splaskové z nedaleké
mensi obce.

4. PODMINKY A POZADAVKY NA
VYSTAVBU A PROVOZ COV
Kromé respektovini zikladnich para-
metrti pfi navrhu ¢i intenzifikaci COV, tj.
mnoZstvi a zne¢iSténi na vstupu a dodrZeni
pozadavki na povolené zneciSténi na vy-

stupu, se vyskytuje fada dalSich podminek.
které je nutno respektovat. Nejde jen o volbu
nejvhodnéjsi technologie a nejniZii niklady
vystavby i provozu, ale 1éZ o nutnost re-
spektovani mistni situace.

Vybér stavenisté ovliviiuje moZnost vy-
stavby bud pfimo v areilu pivovaru, nebo
v jeho bezprostiedni blizkosti ¢i z divodu
nedostatku mista situovani COV za cenu zfi-
zeni kanaliza¢niho pfivadéce ve vétsi vzda-
lenosti od pivovaru. Rozloha dostupného
aredlu a podminky zakladani rozhoduji
o klasickém feSeni pouZitim zemnich Zele-
zobetonovych nadrzi pod drovni terénu
(s vy$§im narokem na zastavénou plochu) ¢i
nadzemnich nddrZi (napf. ze smaltovanych
plechil) na zastavénou plochu méné naroc-
nych. Dalezity je téZ zpisob aerace aktivac-
nich nadrZi napf. povrchovymi aeritory ¢i
dnes modernéjsi jemnobublinové aerace
stlacenym vzduchem. Nelze pfi blizkosti by-
tové zdstavby opominout pusobeni aerosoli.
V oblastech zejména drsnéjSich zimnich
podminek provozu je nutno pamatovat na
opatfeni zajiStujici neruSeny zimni provoz.

Mnohdy zanedbavanym problémem je li-
kvidace prebyte¢ného kalu. Idedlni stav
vznika, kdyz pri dostateéné skladovaci ka-
pacité a vhodném zemédélském zizemi lze
tekuty kal pouZivat k zavlaham. coZ je viak
Casové omezeno agrotechnickymi lhatami.
Jinym zpusobem je prubézné prividéni kalu
do transportu schopného stavu mechanic-
kym odvodiiovanim a vyuZiti kalu ke kom-
postovini za pfipadného pridavku dal3ich
substriti (odpadni dievni hmoty apod.). Vy-
uZiti kal je vizdno na pfipadny obsah 1éz-
kych kovu.,

5. NEKTERE NOVEJSI COV

Z PIVOVARU

Jako priklady jsou popsiny realizované
Cistirny aerobni, anaerobni a kombinované
anaerobné-aerobni.

Aerobni COV

Typickym prikladem aerobni COV z pi-
vovart je COV pivovaru Vyhne (SR), uve-
dend do provozu v roce 1992 [8]. Z pivovaru
vzdaleného 1,7 km se v horském terénu od-
padni vody vedou kanaliza¢nim pfivadécem
pres mérny objekt na zdvojené strojné sti-
rané Cesle. Cesle pro zichyt hrubych nedis-
tot byly pouZity proto, Ze v budoucnu na
COV ma byt napojena kanalizace obce Vy-
hne. Jemné sedimentujici necistoty se za-
chycuji ve zdvojeném lapiku pisku a perio-
dicky se odvizeji fekalnim vozem.

Takto pred¢isténd odpadni voda natéka
do Cerpaci jimky, osazené dvéma Cerpacimi
systémy. Prvy systém dopravuje celkové
mnoZstvi vody do vyrovndvaci nadrZe, vy-
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Obr. 1 Biologickd nddr: COV pivovaru Vvhne

bavené pneumatickym michanim a pro-
vzdusnovanim. Z vyrovnavaci nadrze se dru-
hym ¢erpacim systémem voda ¢erpa do dvou
biologickych nidrzi. kde probihid biologické
Cisténi. Prebyte¢né mnozstvi (cca 30 %
denni produkce odpadnich vod) se vraci do
vyrovndvaci nadrze, coZz umoziuje nepretr-
zity provoz biologického stupné po sedm dni
v tydnu. zatimco odpadni vody jsou ve dvou
sménich denné produkovany pouze pét dni
v tydnu. Vyrovnavaci nadrz o praméru 19,7
m a objemu 1465 m’ je ze smaltovanych oce-
lovych plechu Vitkovice. Obé biologické na-
drze typu Hydrovit maji rovnéz pramér 19.7
m a jsou tvoreny dvéma soustiednymi nadr-
zemi ze smaltovanych plecha (obr 7).

Vnéjsi nadrze o objemu 1096 m’ slouzi
k aktivaci a déli se na osm sekei. V prvnich
Sesti probiha vilasini aktivaéni proces, dvé
dalsi slouzi k regeneraci kalu. K provzdus-
novani jsou pouZity ploiné elementy 1 x 2
m. Vnitini nadrZe o praméru 10.28 m a ob-
jemu 450 m'slouzi k dosazovini a jsou vy-
baveny rotujicimi hfably pro stirani kalu. Pro
recirkulaci kalu je pouzita mamutka. Kromé
Kalu. vraceného po regeneraci do aktivace.
se prebytlecny Kal odCerpiva do nadzemni
niadrze ze smaltovanych plechu o pruméru
15,4 m a objemu 1122 m*, Odsazena voda
se zde odtahuje povrchovym plovikem a re-
cirkuluje do surové vody. Zahustény kal s¢
cerpd do pridavné betonové niadrze a po pri-
dani tlokulantu se odvodiuje na kalolisu.
Filtrat se recirkuluje do surové vody. kolac¢
se¢ transportuje pryZovymi pasy do kon.ej-
neru a periodicky odvazi do nedalekého les-
niho zivodu ke kompostovini. Vycisiéni
voda se vede pres mémy objekt do Vyhni-
anského potoka. COV je vybavena moZnosti
davkovini zivin. kterou ale diky systému re-
generace kalu neni nutné pouZzivat.

Na COV se po dobu pracovniho tydne pfi-
vadi prumérné 1298 m*d 'a trvale odtéka 982
m'd"’. Pramérné hodnoty znecidténi za ob-
dobi ¢ervenec 1993 az Cerven 1994 jsou uve-
deny v rab, 1. Na tspésnosti ¢isténi se podili
dil¢i redukee znedidténi ve vyrovndvaci ni-
drzi [6]. které ¢ini cca 49 % dle ChSK a 29
dle BSK.. takZe spolu s redukei docilenou
v lapdcich pisku se vstupni znecisténi surové
vody. pohybujici se v oblasti stfedné zatize-
nych vod. pfi vstupu na biologicky stupen

dostava do oblast nizkozati-
zenych vod. V zimnim ob-
dobi se v aktivaci obsah Kys-
liku pohybuje v rozmezi 8 az
12mg.l", v Iété klesa na 4 az

6 me.l',
Rocné se na blizkou
okresni skladku  odvaz

v mokrém stavu 3120 Kg hru-
bych necistot a z lapaku
pisku 520 m" suspenze. Pro-
dukce Kalu c¢ini 0.4 kg/kg
BSK;. Spotfeba flokulantu
kolisa mezi 4.6 az 6,2 g/kg
suSiny. Spotieba elektrické
energie (véetné zimniho pii-
tapéni) v celém objekiu je
1,76 kWke ' BSK..

Tab. 1 Ucinnost COV Vvhne (rocni priimér)

Pfitok [Odtok | Celkova
ucinnost [%]

pH 98 | 7.6 -
BSK; [mg.l'] | 1780 | 8.42 99,5
ChSK  [mgl'] | 3533 | 61.9 98.2
Nerozpustné litky

[mg.l'] | 1553 | 16,9 98,9
Rozpusine latky

[mg.l'] [ 1628 | 1095 32,7

Anaerobni COV

Jako priklad anaerobniho ¢iSténi odpad-
nich vod z pivovart lze pouzit COV pivo-
varu Radegast v NoSovicich, navrZzenou fir-
mou KONEKO [9], kde byl zahdjen provoz
v roce 1995, Pouziti anaerobniho systému,
jehoz ac¢imnost je  obecné mensi  nez
u systému aerobniho., umoznila skutecnost,
Zze aerobni docidténi se provadi v MeCOV
Frvdek-Mistek.

Odpadni vody jsou po pruchodu hrubymi
Ceslemi mechanicky predciStény na spiado-
vych sitech a poté nacerpany do vyrovnavaci
nadrZze o objemu 1350 m*, Vyrovnivaci ni-
drz je vybavena mechanickvim michdinim
a soucasné se zde providi chemicka uprava
pH. Z vyrovnavaci nidrZe se odpadni vody
Cerpaji kontinudlné do anaerobniho reaktoru
typu UASB o objemu 1050 m*. Nadrz s pfi-
sazenym kalojemem je provedena ze Zele-
zobetonu, Vnitini vestavby a trojfizové se-
paritory v reaktoru jsou vyrobeny z plasti.
Pro zapisténi trvalého hydraulického zatizeni
je reaktor vybaven pomocnou vnéjsi recir-
kulaci. V separitorech reaktoru se z vody od-
déluje bioplyn. ktery se po pred¢isténi od-
vidi do malého plynojemu a nasledné se
spaluje.

V roce 1995 byla Cistirna zatéZovina
v pruméru 2406 m* vody za den pfi nepretr-
zitém provozu. Docilované vvsledky jsou
uvedeny v rab. 2. Za téchto podminek byla
produkce bioplynu 1 802 m*d ', spalné teplo
bioplynu bylo 33.74 MJm . Pramérna spo-
tfeba energie Cinila 22 000 kWh za mésic.
Cistirna byla zapracovina dovezenym gra-
nulovanym kalem. Vlastni produkce kalu je
minimalni a dosud zanedbatelna [10], coz

ma ziejmé dopad 1 na obsah nerozpustnych
latek na odtoku, ktery byl nékdy i vy33i nez
na pritoku.
Anaerobné-aerobni COV

K informaci o kombinaci anacrobné-ae-

Tub. 2 Ucinnost COV Nosovice (pilrocni
prumér)

‘ Pritok |Odtok |Uéinnost | %]

[BSKs  [megl'] [ 1060 | 76 929
ChSK  [mgl'] | 2107 | 410 80,5

| Nerozpustné litky

I [mg.I'] 365 | 335 8.2

robniho ¢isténi lze pouzit zkusenosti z pivo-
varu Bitburg (SRN) [7]. Tvto poznatky jsou
zvIast cenné tim, Ze po zvyseni Kapacity
v roce 1994 byla dosavadni aerobni Cistima
rekonstruovina a od roku 1995 je provozo-
vina jako anaerobné-aerobni systém.

Pavodni aerobni systém sestival ze dvou
rotacnich sit typu Rotostreimer Kk oddéleni
pevnych latek 1 mm. dvou nadrzi pro pred-
bézné provzdusnovani. uzaviené biologické
jednotky typu Bayer. vybavené provzdusno-
vacimi dyzami typu Zlokarnik, i flotdtort
pro zahustovani kala na cca 12,5 % suliny
(po predchizejici dekantaci) za pridavku flo-
kulantu. Vzhledem K rozsifeni vyroby doslo
k rekonstrukci a doplnéni cistirny za ticelem
ziskani bioplynu a dodrZeni legislativnich
predpisu pro denitrifikaci a sniZzeni obsahu
fosforu.

COV byla doplnéna o tii michané vyrov-
navaci nadrze po 1250 m*. mikrosity pro od-
louceni pevnych litek 63 pm, dvoustupno-
vym anaerobnim predcisiénim  (reaktory
UASB 2 x 600 m*a | x 900 m's predfaze-
nym okyselovacim stupném) denitrifikacni
nadrzi 2000 m* a zafizenim pro ¢isténi a od-
vod plynu. Flotace byla doplnéna o ¢tvrtou
jednotku a vybavena tlakovym sycenim. Né-
Které technické a ekonomické ukazatele jsou
uvedeny v rab. 3.

Tab. 3 TH ukazatele COV Bithurg

Aerobni COV | Anaerobné
aerobni COV
(Mnozstvi [md'] | 7200 10250
Pfitok ChSK [mg.]l"'] 1625 4000
Redukce ChSK
—anaerobie  [%] 79
Redukee ChSK
~ celkovi (%] 99
Niklady |DEM/m’ 31 3,74

6. SOUHRNNE HODNOCENI
POUZIVANYCH SYSTEMU
PIVOVARSKYCH COV
Pro ndvrh. rekonstrukei ¢i intenzifikaci

COV jsou rozhodujici nasledujici faktory:

1) Vlastnosti odpadnich vod (zejména zne-
CiSténi nerozpustnymi a organickymi lat-
kami. teplota a pH).

2) Pozadavky na miru znecisténi vypousteé-
nych odpadnich vod (organické znecis-
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Obr. 2 Varianty cisténi odpadnich vod z pivovari

téni, nerozpustné a rozpustné latky. obsah

dusiku a fosforu).
3) Lokdlni podminky (moZnosti situovini

COV, blizkost MECOV apod.).

Celkové hrubé schematické vyjadfeni
moZnych feSeni je na obr. 2.

Nejjednodudsim feSenim je maximalni
zichyt nerozpustnych latek pfimo v ramci
pivovarské technologie, nebot nékteré
z nich jsou soucasné nositelem organického
znedisténi. Déle nékdy postaci vyuZiti vy-
rovndvaci nadrZe, aby se vody staly prija-
telné pro vypousténi na blizkou méstskou
COV. Jsou-li podminky vypousténi na Meé-
COV niro&néji, lze systém doplnit o ¢as-
tecnou aktivaci nebo o tplnou aktivaci s dil-
¢im obtokem.

Tam, kde moZnost vypou$téni na MECOV
neni, je nezbytné provozoval samostatnou
COV pivovaru. Pfi maximdlnim sniZeni zne-
¢isténi v predfazeném predCiSténi lze pouZit
¢isténi aerobni, zejména pfi niZsi teploté
vody. Tam, kde pozadavky na ucinnost ¢is-
téni jsou niZ$i a natok na COV je latkove vy-
soce zatiZeny, je vyhodné pouZit ¢isténi
anaerobni, které je vyhodné energeticky
a vyznacuje se nizkou produkci kalu. Pokud
neni G¢innost samotné anaerobie postaCu-
jici, je nutné na ni navizat stupném aerob-
nim.

Samostatnou poznamku si zasluhuje pro-
blematika odvodnéni pfebyteéného kalu.
Tam, kde jsou z hlediska dali likvidace kalu
kladeny vysoké pozadavky na suSinu od-

vodnéného kalu (tj. pfes 30 %). 1ze doporu-
¢it kalolis. Za nim nasleduji (v pofadi dle do-
cilované suSiny) odstfedivky. pasové lisy
a flotace. Pfi niZ§i produkci kalu a vhodnych
lokdlnich podminkich postacuje odvoz te-
kutého kalu.

Jak je ziejmé, koncepei feseni ovliviiuje
cely komplex podminek a pozadavku, nékdy
i vzajemné protichiidnych. Posouzeni ¢i po-
rovnini moZnych feSeni a variant po strince
jak technické, tak ekonomické neleZi nékdy
v mezich moZnosti provozovatele i inves-
tora a mélo by byt svéfeno odborné erudo-
vanému pracovisti.

Zivérem autor dékuje Dr. Batkovi a jeho
spolupracovnikum za poskytnuté podklady
a pfipominky.
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