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5. ZIVOTNOST MYCIHO ROZTOKU

LOUHU

Zivotnost myciho roztoku je doba, po kte-
rou jsou zachoviany pozadované vlastnosti
jedné naplné louhového bazénu. Ma rozho-
dujici vyznam pro ekonomiku provozu. Exi-
stuji razné pristupy k zvySovani Zivotnosti
roztoku. VSechna feSeni vyZaduji pravidelné
¢isténi mycky od zbytkua lahvi.

5.1. Filtrace

Stile znovu se objevuji na trhu navrhy po-
stupt, které se zabyvaji upravou louhu bé-
hem cisticiho procesu v . bypassu® (vnéjSim
okruhu). Tyto mySlenky casto ztroskotdvaji
hlavné na velkych dimenzich zafizeni, a tim
i na objemech louhu. které se timto zafize-
nim musi precerpat.

Nejstar$i nam znamé feSeni spocivd
v kontinudlnim precerpdni louhu, pridavku
flokulantu, oxida¢niho prostfedku a filtraci
piskovym filtrem a aktivnim uhlim. Ve filtru
zustane kal, ktery je po dosazeni urcitého tla-
kového rozdilu vyplachovin do zasobniku.
Z technického pohledu je toto feSeni princi-
pidlné spravné. DostateCny zfetel neni brin
na dulezité chemické principy myti lahvi.
Myslenka oxidace je zbyteCnd. protoZe za
podminek myti (2 % NaOH, 80 °C. pfitom-
nost kysliku) probihaji oxidacni procesy do-
state¢né intenzivné. Oxidacni procesy vedou
také k odbouriani odpénovacu, které nejsou
za brutdlnich podminek myti lahvi pfili§
stdlé vuci oxidaci.

Dal3im problémem je to, Ze pfi téchto po-
stupech dochazi k odfiltrovani v louhu ne-
rozpustného odpénovace. Tim se zvySuje
spotfeba této komponenty, ktera je pfi myti
lahvi nejdrazsi. Odpénovac hraje vyznam-
nou roli nejen pfi odpénovani, ale i pfi od-
lu¢ovini etiket. Tyto funkce jsou jeho od-
filtrovanim naruSeny.

Podle pouzitého druhu aditiva jsou pii
filtraci odlucovany také fosfore¢nan vipe-
naty, fosfonat vapenaty, polyakrylaty (POC),
hlinitan vapenaty. Odstranéni napf. POC na-
ruduje odlucovani pfischlych kolonii plisni
a kvasinek. VySe popsané latky strhavaji pfi
odlucovani dalsi sloZky. Jedna se napfiklad
o ionty tézkych kovi (Zn** z lepidel atd.).

Vyhodou fedeni, kterd vyuZivaji filtraci,
miZe byt tispéiné odstranéni zbytku lepidel
(kasein, $krob) a jinych polymernich sub-
stanci. Dimenze zafizeni musi byt z tohoto
pohledu volena dostate¢né vysoko. To ne-

byvia ve viech pripadech uspokojivé vyfe-
Seno. Minimalnim pozadavkem je denni
uprava celého objemu louhovych van. Diky
témto pozadavkam maji takova zafizeni
znacné naklady a primérné vysledky.

5.2. Sedimentace louhu

Denni sedimentaci louhu v principu do-
sihneme stejny efekt jako u predeslého fe-
Seni.

5.3. Dalsi postupy

Nové zpusoby tpravy louhu metodou ult-
rafiltrace maji podobné nevyhody jako dfive
popsana feSeni. Ta vedou vieobecné k lep-
Simu oddélovani kalu, ale zaroven k vyssi
spotiebé aditiv. Napf. projekt ..Eureka™ [3]
prokazal, ze vedle odpénovace je odfiltro-
vano také cca 20 % komplexu. Potfebné vy-
kony zafizeni jsou tak vysoké. Ze vedou
k technickym nevyhodiam a malé hospodir-
nosti provozu. Dalsi vyvoj téchto metod po-
kracuje, a proto budeme moci v budoucnosti
sledovat, zda se podafi odstranit uvedené ne-
dostatky.

V souladu s rastem pozadavki na ekolo-
gickou tdroven procesi musime ocCekavat
dalsi prace. které budou sledovat pohyb spe-
cidlnich chemickych individui z myciho
louhu do odpadnich vod. V soucasnosti je jiz
popsan specidlni postup slouzici k odstra-
fiovini médi z myciho louhu. Ta pochazi
z etiket a pfi koncentraci v odpadnich vo-
dach nad 0.5 ppm zpusobuje velké problémy.
Jedna se o silné toxické ucinky na rybi po-
pulaci. Pomoci vhodnych sriazecich metod
1ze snizit koncentraci médi v louhu takovym
zpusobem, Ze nejsou prekracoviny poZado-
vané meze.

5.4. Rovnovainy stav

Myslenka separace necistot z louhového
roztoku je podle naseho nizoru Spatna. Jest-
lize se udrzuje koncentrace NaOH v rozmezi
1,5-2,0 %, jsou zachoviny viechny duleZité
vlastnosti myciho roztoku — myci a desin-
fek¢ni. Letitd praxe ukazuje. Ze za korekt-
nich podminek pouZzivani nemusime roztok
louhu vyménovat. Pfedpokladem je pouZiti
spravnych aditiv. Na prochazejicich lahvich
je do louhu pfinaSen urcity objem necistot,
ktery dosdhne koncentrace méfitelné CHSK.
Zaroven jsou nefistoty vynaseny do horko-
vodni zoény. Podle technickych parametri
mycky, pivovaru a druhu lepidla se ustavi

v louhové z6né rovnoviha mezi objemem
vstupujicich a vystupujicich necistot. To
znamend, Ze Koncentrace necistot se nezvy-
Suje. Za téchto podminek miZe myci roztok
NaOH plnit své funkce.

Ur¢itou vyhodou rovnovazného stavu je
to, Ze nikde nedochazi k zakoncentrovani je-
dovatych kali a nerostou problémy s jejich
ukladanim. ZatiZzeni odpadnich vod z myti
lahvi je vy3Si neZ pfi odlucovani kalu. ale
podil odpadnich vod z myti lahvi na celkové
produkci odpadnich vod v pivovaru neni tak
vyznamny, aby dochizelo ke vzniku viznéj-
Sich problému.

Rozpustény hlinik je v louhovém roztoku
obsazen v podobé [AI(OH),]". Tento ion neni
odstranovan Zidnou vySe popsanou meto-
dou. Pfi spravném provozovini myti to také
neni nutné. K rusivym vliviim dochazi pouze
v pfipadech Spatného oSetreni horkovodni
zony.

Prakticky prubéh ustaveni rovnovihy
zne¢isténi myciho louhu ukazuji obr 1 a 2.
Jedna se o dvé dovozové mycky lahvi, pra-
cujici v podminkdch a.s. Plzensky Prazdroj.
Jsou pouZiviny stejné prostfedky a rovnéz
prazdné lahve jsou piiblizné stejné znecis-
téné. Pii zkouseni pracovaly obé mycky
v nepietrZzitém provozu. Na zaciatku méfeni
byl aplikovan novy myci roztok a byly sle-
doviny zmény CHSK tohoto roztoku.

Mycka ¢ 1 je na dobré technické drovni
a ustaveni rovnovéhy je na prijatelné urovni
CHSK a bez kolisani hodnot. Béhem sledo-
vaného obdobi (15 dna) bylo pfevdzné do
lahvi 0.5 I stoceno 28 115 hl piva.

Mycka ¢ Il naopak dosahuje mnohem
vysSiho zatiZeni myciho louhu a kolisani
hodnot. PFi¢inou je nizsi technickd droven.
Hlavnim problémem je vynaSeni etiket. Pfi
¢isténi mycky od stiept nebo zméné rezimu
lahvirenské linky dochdzi k sedimentaci
hrubych kali. Béhem sledovaného obdobi
(25 dni) bylo stoceno do lahvi 0.5 I celkem
91 874 hl piva. Hodnota CHSK nartsta bé-
hem provozu opakované na hodnoty nad
10 000 mg/l. KdyZ objem stoceného piva
piekroci 20 000 hl, dojde k odstivce linky
na sanitaci a je umozZnéna sedimentace kalq.

6. STANOVENI KONCENTRACE
NAOH
PriloZend tabulka ukazuje, jakym zpuso-
bem lze titraci ze spotfeb HCI (¢ = | mol.™")
na indikatory methyloranz (M) a fenolftalein
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Obr. 1 CHSK — NaOH: mycka ¢. 1.
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Obr. 2 CHSK — NaOH: mycka ¢. Il.

Titrace NaOH Na,CO; NaHCO, vody 1ia lahey; i patnych
(%) (%) (%) 500 ml na liahev. Vlivem

P-OM>O N . M x 0.084 toho -pn‘cham 9(), horkc')-
vodni zény urcité mnoz-

2P <M — Px0,106 | (M-2P)x0084 | stvi soli, které odpovidd
P=M - P x 0,106 - tvrdosti vstupujici vody.
M x 0,053 Rovnoviha CO,, HCOx,

®>M (2P—M) x 0,04 | (M—P)x0.106 . CO;™vevods je endzor-
néna na obr. 3 [4]. Za

P=M ;X %%44 = - podminek  existujicich
e v mycce soli vodni tvr-

(P) vypocitat obsah NaOH. pripadné Na,CO;
nebo NaHCO..

Podminkou spravného prabéhu myti
lahvi je dostate¢né presné méfeni koncent-
race NaOH. Stanoveni pomoci vodivosti je
nepresné, jedinym spravnym postupem je
titrace. Pfi stanoveni NaOH je nutno poditat
s tim, Ze na alkalité roztoku se podili obsah
hlinitand, sody a dalSich alkalickych soli. Pfi
stanoveni koncentrace nesmi byt obsah
téchto latek zahrnut.

7. OSETROVANI HORKOVODNI
ZONY
V mycce je relativné vysoky pratok cer-
stvé vody. U dobrych mycek je to 180 ml
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dosti vypadnou z roztoku
a sraZenina se usazuje na viech plochach —
koSe na lahve, trysky, roury a plechy. Tvofi
se porézni povlak a pfi dalSim pruchodu
kosi louhovym bazénem dochazi k vétSimu
prenosu louhu. Zvy3uje se spotieba louhu,
aditiv 1 odpénovace. Zacpavani trysek vede
k tomu, Ze lahve nejsou dikladné vyplich-
nuty a nasledné pfi plnéni je napoj konta-
minovian zbytky necistot a mycich pro-
stredka.

Zejména pii vysoké tvrdosti vody neni
jednoduché udrzet vodni zony bez kamene.
Jestlize plati, Ze pouZiti nevhodnych aditiv
do louhu se nevyplici, pak o horkovodnich
zondch to plati obzvlasté. Na kazdou mycku
se musi pohlizet jako na celek a vyplati se
pracovat s chemika-
liemi od jednoho do-
davatele.

Pii pouziti aditiv
do louhu na bazi fos-
fatd  dochdzi pro-
stfednictvim  jejich
prenosu do horko-
vodnich zén k tvorbé
amorfni  sraZeniny
fosfore¢nanu  vipe-
natého. Ta je pouze

w  Castecné  odplavo-
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1
Y2t vana a vzniklé po-
g;; ' vlaky c¢asem naby-
o5 vaji na mechanické
0,04 1 chemické odol-
nosti. Viazné pro-

blémy mohou nastat
pii myti Alu folii.
Hlinik se v louhu

rozpusti za vzniku

Obr. 3 Rovnovdha CO>, HCO;, CO;

hlinitanu, ktery v hor-
kovodni zoéné vy-
padne vlivem pri-
tomnosti iontd Ca®*

oy

jako hlinitan vapenaty. To v praxi vede casto
k zanaSeni mycky kamenem.

Méné zkuSeny provozovatel si pak poradi
pouze tim, Ze do této zény davkuje mineralni
kyselinu. Toto feSeni je nehospodarné a ob-
zvlasté pii pouZiti kyseliny sirové vede
k silné korozi. Diky vyrazné vyssi hustoté
klesa kyselina sirovd ke dnu bazénu a jeji pu-
sobeni v této ¢asti stroje zpozorujeme vetsi-
nou az pozdé — dochdzi k uniku niplné. Ky-
selinou neutralizovana oplachovaci voda
pritéka v dalsi fazi do predmaceci zony
a diky jeji nedostatecné alkalité neprobiha
proces predmyti uspokojivym zptsobem.

Z téchto duvedu je neutralizace kyselinou
vhodnd pouze v pripadech, kdy je pozado-
vano pH odpadni vody v neutrilni oblasti.
Technicky je pak neutralizace umisténa na
vystupu odpadni vody z mycky.

Dalsi opatfeni jsou nutnda k zabranéni
tvorby usazenin v louhu 2. Teprve v posled-
nich letech zavedli vyrobci mycek lahvi kon-
tinudlni zfedovani louhu 2 vodou z horko-
vodni zony. Diky tomuto opatieni klesa
v horkovodni z6né teplota, alkalita a kon-
centrace hlinitand i jinych latek tvorficich
srazeniny. Vylu¢ovani kamene je pouze pre-
souvano do louhu 2, protoZe voda z horko-
vodni zony piinasi vapnik. Usazeniny se pak
koncentruji na mensi plo3e, ale neni mozné
se jich vyvarovat jinak neZ blokovanim
vodni tvrdosti. K tomuto ucelu jsou popsany
nékteré principidlni moZnosti.

7.1. Fyzikalni metody na odstranéni
vodni tvrdosti

Jiz fadu let zkouseji vyrobci specialni
magnety, které maji na zdkladé fyzikalniho
pusobeni odstranit vodni tvrdost. Teorie
téchto postupt nejsou prilis jasné, ale pre-
sto se neustile nachdzeji zakaznici, ktefi je
kupuji. Casto se argumentuje isporou che-
mikalii nebo tim, Ze bude dosaZeno snizeni
aplikacni koncentrace stabilizatoru tvr-
dosti (kterého lze dosdhnout i bez mag-
neti).

I v podminkach pivovaru Prazdroj jsme
se pokusili prakticky ovéfit funkci magnetu.
Ten jsme umistili na pfivod vlastni (stud-
ni¢ni) vody do stanice jimani CO,. Po dvou
mésicich nepfetrzitého provozu bylo potrubi
rozebrano a vizudlné byl posouzen vliv mag-
netu na tvorbu vodniho kamene. Bylo zjis-
téno, Ze inkrustace se vytvorily i na vystupu
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vody z magnetu. Z toho lze soudit na ne-
funkc¢nost tohoto zafizeni za podminek po-
kusu.

7.2. Uprava vody pomoci iontoménice

Tento systém funguje dobre, ale je to
drahé feSeni. Nejde jen o pofizovaci na-
klady, ale je nutno pocitat s tim, Ze napli
neni na vécné Casy a néco stoji obsluha.
Proto se toto feSeni vyplaci aZ pfi vysokych
koncentracich rozpusténych soli. Naklady
na vyplachovaci vodu jsou zavislé na typu
zafizeni. Roli hraje i mikrobiologicka cis-
tota, protoze v prostiedi iontoménice muze
prezivat mnoho druhti mikroorganismi. Je
nutnd desinfekce (kyselina peroxooctova),
ktera je relativné niakladnd, a tato operace
vlivem spotfebovaného ¢asu sniZuje vykon
zafizeni.

7.3. Blokovani vodni tvrdosti pomoci
chemikalii

Pouziti jakostnich fosfonati v horko-
vodni zoné stoji urCité penize, ale je to
v soucasnosti pravdépodobné nejlepsi me-
toda na zamezeni tvorby kamene v této
Casti stroje. V protikladu k myci casti je
zde relativné velky pratok. a tim i kratka
doba zdrZeni. Za téchto podminek mohou
fosfonaty ukazat vSechny svoje prednosti.
Predev$im nabyvd na vyznamu dfive jiz
zminovany ,,TRESHOLD  EFFECT*
v podstechiometrické oblasti. Dulezité
také je, ze fosfonaty nim v tomto pfipadé
pfesné vyhovuji, protoZe muZeme volit
konkrétni fosfonat, ktery pusobi lépe ve
vysoce alkalické oblasti neZz v neutralni.
Pouziti komplexi je v tomto pfipadé nee-
konomické vlivem poZadovanych stechio-
metrickych spotfeb.

Je moZné pozorovat, Ze u starSich stroju
s obzvlast velkym objemem horkovodni
vany (vétsi doba zdrZeni) je obtiznéjsi za-
mezit tvorbé kamene.

Jsou znamy pfipady Spatnych aplikaci,
pfi kterych stabilizator tvrdosti ztraci aci-
nek diky oxidaci desinfekénim prostied-
kem, ktery byva davkovan do stejné Casti
stroje. Vyhodou fosfondtu je, Ze neztraceji
a¢innost ani v pritomnosti desinfekénich
prostiedki.

Jsou také popsany metody, které vyuzi-
vaji davkovani oxidu uhli¢itého [5]. Hlav-
nim problémem je u¢innost rozpousténi to-
hoto plynu v horké vodé, coz musi byt
feSeno zafazenim okruhu, kterym je pfe-
¢erpavan obsah horkovodni zony a zaroven
probiha syceni CO,. Dal§im vyznamnym
problémem je udrZeni dostatecné koncent-
race CO, v celém objemu horkovodni z6ny.
Jestlize neni tato podminka dostate¢né
spolehlivé splnéna, dochazi v urcitych mis-
tech mycky k extrémnimu vylucovani ka-
mene.

8. DESINFEKCE VE VODNICH
ZONACH MYCKY

8.1. Horkovodni zény

V horkovodni zoné jsou pfijatelné teplotni
podminky a z louhu pfinasené necistoty mo-
hou byt zdrojem Zivin pro mikroorganismy.
Proto v této Casti mycky muze ¢asem dojit
k jejich pomnoZeni, a to hlavné v téch pfi-
padech, kdy dochdzi k vyraznéjSimu poklesu
pH vlivem okyselovini nebo k trvalému zfe-
doviéni louhu 2 vodou z horkovodni zény. Za
normalnich podminek hodnota pH v této
Casti mycky kolisa v rozmezi 10 — 12 v zi-
vislosti na pufrovaci kapacité pouZité vody.
Za téchto podminek se miZze pomnoZovat jen
mélo mikroorganisma.

K zamezeni pomnoZovini mikroorga-
nismu v horkovodni zoné muZze byt apliko-
van vhodny mikrobicidni prostfedek. Za
normélnich podminek pfichizeji lahve
z horkovodniho bazénu bez preZivajicich
mikroorganisma, v horkovodni zéné mohou
byt slabé kontaminoviny a pfi zavére¢ném
2 — 3nasobném oplachu cerstvou vodou je
opét dosazeno bezvadné mikrobiologické
Cistoty. Pfi vysokém znecidténi vratnych
lahvi a nebo pfi pouZiti pouze dvojnisob-
ného oplachu Cerstvou vodou je vhodné pou-
Zit mikrobicidni pfipravek v Cerstvé vodeé,
ktery prinese pozadovanou mikrobiologic-
kou cistotu.

8.2. Desinfekéni prostiedky

Obecné mame nékolik zakladnich moz-
nosti aplikace desinfek¢nich prostfedka do
vodnich zon mycky:

1) Chlornan sodny (c = 4-6 mg/l)

Jednd se o u¢inné a ekonomicky dostupné
preparity. Nebezpe¢im je moZnost tvorby
chlorovanych uhlovodiki a ovlivnéni senzo-
rickych vlastnosti vyrobku (pfi pouZiti lepi-
del na etikety s obsahem fenolu hrozi tvorba
nebezpecnych chlorfenolll). V alkalickém
prostredi se a¢innost chlornanu mirné osla-
buje, ale to mize byt kompenzovano mir-
nym zvySenim davkovani.

2) Kyselina peroxooctovd (peroctovd)

(c = 10-15 mg/l)

U téchto prostfedki je mensi moZnost
ovlivnéni senzorickych vlastnosti vyrobku.
Kyselina peroctovd je nestabilni v alkalic-
kém prostiedi, a proto je pro dosaZeni po-
tfebné koncentrace nutné davkovat znacny
piebytek prostfedku. Toto feSeni je ekono-
micky méné pfiznivé nez pouziti chlornanu.

3) Oxid chloricity (chlordioxid)

(c =1-2 mg/)

Chlordioxid se vyrabi na misté spotieby
ve specidlnich zafizenich z chlornanu sod-
ného a kyseliny chlorovodikové. Proto jsou
pofizovaci naklady v tomto pfipadé pomérné

vysoké. V horkovodni z6né je pouziti chlor-
dioxidu sporné, protoZe v alkalickém pro-
stfedi dochdzi k velmi rychlému rozpadu
této latky. Pro oSetfeni Cerstvé vody je pou-
Ziti chlordioxidu vhodné.

4) Dalsi moZnosti

Ozon - vzhledem k jeho nestabilité v prostedi
mycky je jeho pouZitelnost velmi omezena.
Soli kyseliny peroxosirové — produkuji ob-
zv1ast aktivni peroxidovy iont, ale vzhledem
k nutnosti davkovat tyto latky v praskovité
formé je pouZitelnost také omezena.
Peroxid vodiku — piisobi pomalu, a proto jeho
pouZziti nepfipada v tdvahu.

8.3. Vystrikovani cerstvou vodou

Tomuto dilezitému kroku pfi myti lahvi
byva Casto vénovina mald pozornost. Spatné
oSetfované a zkorodované potrubni sité mo-
hou vést k neuspokojivé mikrobiologické
kvalité vody, a tim je ohroZen vysledny efekt
myti lahvi.

RovnéZ pfi pouZivini iontoménicu k sni-
Zeni tvrdosti vody musime dbdt na to, Ze
v tomto zafizeni se miZe objevit nezadouci
mikrofléra — zejména rodu Pseudomonas.
Tontoméni¢ musi byt pravidelné desinfiko-
vin kyselinou peroxooctovou nebo musi byt
zarazena jemna filtrace a desinfekce UV za-
fenim.

Technicky problém predstavuje vystupni
prostor mycky. Musime zabezpecit pravi-
delné cisténi a desinfekci této Casti stroje
a také je nutné dbat na to, aby voda, kterd
zkondenzuje na povrchu, neskapdvala do vy-
stupujicich lahvi. Urcité nebezpeli predsta-
vuje moznost rekontaminace z oblasti
vstupu Spinavych lahvi.

9. ZAVER

Pokusili jsme se seznamit Ctenife s po-
znatky a zkuSenostmi souvisejicimi s pro-
blematikou myti lahvi, které mohou byt
pouzity pii vybéru dodavatele strojniho vy-
baveni nebo mycich a desinfek¢nich pro-
stiedkil. Zarovenn mohou poslouZit pii zvy-
Sovdni kvality myciho procesu, sniZovani
provoznich ndkladi i zlepSeni Zivotnosti
vlastniho stroje.
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