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Abstrakt

Tato bakalafskd prace je napsana jako literarni reSerSe, ve které jsem
se zaméfil na problematiku vzniku odpadd v potravindiském primyslu a zvIaste
V pivovarnictvi. Zamétuji se na odpadni vody, jejichz podil je pomérné vysoky
a Z hlediska Zzivotniho prostfedi a ekonomiky i velmi dilezity. Prvni ¢ast prace
se zabyva problematikou legislativy, rozdélenim a zpracovanim odpadia podle
dalsiho vyuziti. Dalsi ¢ast je vénovana kvalité vstupni vody, jeji tpravy pro vyrobni
procesy a nasledné ¢isténi v CistiCkach odpadnich vod. Mezi dosazené ekologické
ptinosy patii snizeni hladiny BSK a dusiku. Nasledn¢ béhem procesu vyroby piva
vznika |1 pevny odpad napi. sladové mlato. Na kazdych 100 kg sladu
je vyprodukovano cca 120 — 130 kg mokrého mlata s obsahem vody 75 — 80%.

Vznikajici odpady negativné¢ ovliviiuji zivotni prostfedi a pro jejich
minimalizaci je nutné nejen hledat nejvhodnéjsi zptsoby ¢isténi odpadnich vod,

ale je potfeba modernizovat a zefektiviiovat samotné vyrobni procesy.

Kli¢ova slova: odpadni voda, Cistirna odpadnich vod, pivovarska technologie,

sladové mlato



Abstract

This thesis is written as a literature review in which I focused on the issue
of waste in the food industry and especially in the brewing industry. I focus on waste
water which is relatively high share and environmental economics, and also very
important. The first part deals with the legislation, distribution and processing
of waste according to another use. Another part is devoted to the quality of incoming
water, its treatment processes for production and subsequent purification
in wastewater treatment plants. The environmental benefits are achieved by reducing
levels of BOD and nitrogen. Subsequently, during the brewing process creates solid
waste as well as malted grains. For every 100 kg of malt produced is about
120 to 130 kg of wet grains with a water content of 75 to 80%. The resulting waste
Is adversely affecting the environment and to minimize them is not only necessary
to find the best ways of wastewater treatment, but it is necessary to modernize

and streamline manufacturing processes themselves.

Key words: wastewater, wastewater treatment plants, brewing technology, malted

grains
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1. Uvod

V potravinaiském pramyslu se vSemi jeho dalSimi oblastmi jsou kladeny
vysoké naroky a pozadavky na hygienu a tim i na likvidaci vniklého z vyrobnich
procesti. ZvySovanim vyroby se zaroven zvysuje i mnozstvi vyprodukovanych
odpadu, které skryvaji velké mnozstvi surovin a energii. Tyto produkty se daji
nasledné¢ vyuzit. Charakter a mnozstvi souvisi S technologiemi zivoc¢isného
a rostlinného puvodu a charakterem zpracovanych surovin. V pivovarském
pramyslu vznikaji nejriznéj$i druhy odpadt, hlavni snahou je ekonomicka
prosperita, efektivita produkce, zavadéni Cistsi produkce tedy optimalizace
vyroby V navaznosti na zmirnéni a nasledného dopadu na Zivotni prostiedi.
Nejvétsim problémem pii vyrobé piva je odpadni voda a zbytky sladového Srotu

(mlata). Nékteré pivovary fesi tento problém vlastni ¢istickou odpadnich vod.



2. Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je vypracovani literdrni reSerSe se zameétfenim
na problematiku vzniku jednotlivych druhii odpadl z potravinaiského vyrobniho
podniku (pivovarnictvi), minimalizaci jejich vzniku a na jejich nasledné vyuziti.
Prace je zaméfena na odpadni vody, jejichz nejvétsi podil tvoii vody potiebné

pfi vyrobnim procesu.
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3. Literarni prehled

3.1 Odpady

Odpad je movita véc, které se potiebujeme zbavit. Likvidace odpadi by méla
probihat v souladu s platnou legislativou a s ohledem na péci o Zivotni prostiedi.

Pivovary se musi fidit platnymi zakony, vyhlaskami a pravnimi piedpisy, jimiz jsou:

e Schvéleni Planu havarijnich opatfeni pro piipad zhorSeni jakosti vod podle

§39 odst. 2 pism. a) zdkona €. 254/2001 Sb., vodni zakon.

e Souhlas podle §16 odst. 3 zakona ¢€.185/2001 Sb. o odpadech a o zméné
nekterych dalSich zdkond, ve znéni pozdé&jsich predpist (zdkon o odpadech)
k nakladani s nebezpecnymi odpady, tj. ke shromazd’ovani odpadii v misté

vzniku a predani opravnéné osobé€ ke zneskodnéni.

e Povoleni snakladani s podzemnimi vodami — kodbéru podzemnich vod

podle §8 odst. 1 pism. b) odst. 1 zakona ¢. 254/2001 Sb., vodni zékon.

e Povoleni s nakladani s povrchovymi vodami — k odbéru povrchovych vod

podle §8 odst. 1 pism. a) odst. 1 zdkona ¢. 254/2001 Sb., vodni zékon.

e Povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych nebo podzemnich

podle §8 odst. 1 pism. ¢) zakona ¢islo 254/2001 Sb., vodni zakon.

e Souhlas kupusténi od oddé€leného shromazd’ovani odpadi, ve smyslu

ustanoveni §16 odst. 2) zakona ¢. 185/2001 Sb. o odpadech.
e Povoleni k provozovani zdroje hluku §31 odst. 1 zdkona €. 258/2000 Sb.,

o ochrané¢ vefejného zdravi a o zméné nckterych souvisejicich zékont,

Vv platném znéni.

11



e Povoleni k odvadéni odpadnich vod podle §18 zakona ¢. 274/2001 Sb.,

o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a zméné nékterych zédkont

(zakon o vodovodech a kanalizacich).

e Povoleni k vypousténi odpadnich vod s obsahem zvlast' nebezpené zavadné

latky do kanalizace podle §16 zdkona ¢. 254/2001 Sb., vodni zdkon

(Www.mzp.cz).

3.2 Rozdéleni odpadu
V potravinaiském primyslu vznikaji dva zékladni druhy odpadu:
- zivocisného piivodu;

- rostlinného ptivodu.

Podle vlastnosti odpadt v potravinatském primyslu mizeme tyto dale délit na:
- plynne;
- kapalné (tekuté);
- tuhé;
- energie;
- hluk;
- komunalni;
- odpadni voda.
Podle stupné nebezpeci pro zivotni prostiedi se odpady déli na:
- zvlastni odpad,
- zvlastni nebezpecny odpad,

- ostatni odpad (www.vscht.cz).

3.3 Zpracovani odpadu podle dalSiho vyuziti

Pokud chceme odpad déle vyuzivat, je nutno jej nejprve zpracovat. Existuje nékolik

zpusobil
- recyklace;
- spalovani;
- skladkovani;

- biologické zpracovani.
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Z hlediska vlivu na zivotni prostfedi patii potravinarsky primysl do stfedné zatézové
skupiny. Nakladani s odpady musi byt technologicky, technicky i legislativné fizeno
podle priority. Nebezpecné odpady v potravinarském pramyslu témeét nevznikaji.
Skoro vSechny lze zpracovat na zeméd€lské nebo jinak vyuzitelné suroviny
napt. krmiva, hnojiva. Jedinym problémem jsou odpadni vody, potravinaiské
suroviny a odpady z biotechnologickych vyrob obsahujici zbytky antibiotik.

(Mesci, 2012).

Ve své praci jsem se zaméfil na vznik, likvidaci a dalSiho zpracovani odpadi
ve sladafském a pivovarském pramyslu. Vzhledem Ktomu, Ze pivovarsky
a sladafsky primysl patfi k vyznamnym oborim potravindiského prumyslu,
jsou i odpady z tohoto odvétvi velmi dulezitou soucasti technologickych postupt.
Pivovary produkuji velké mnozstvi organického odpadu a odpadni vody,

dale produkuji elektroodpady a elektrozatizeni (Wwww.vscht.cz).

3.4 VVoda

3.4.1 Vodni zakon

Smyslem zakona ¢. 254/2001 Sb. je chranit povrchové a podzemni vody, urcit
podminky pro hospodarné vyuZivani vodnich zdrojli a pro zachovéani i zlepSeni
jakosti povrchovych a podzemnich vod, vytvofit podminky pro sniZovani
neptiznivych G¢inkd povodni a sucha a zajistit bezpecnost vodnich dél v souladu
s pravem Evropskych spoledenstvi. Ugelem tohoto zakona je téz piispivat k zajisténi
zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané vodnich ekosystémt a na nich

ptimo zavisejicich suchozemskych ekosystému (Www.mzp.cz).

3.4.2 Spotieba vody

Spotieba vody v soucastnych sladovnach v zavislosti na jejich velikosti
je okolo 3 — 5 hl na 100 kg vyrobeného sladu. Z uvedeného mnozstvi se asi 80 %
spotfebuje pfi maceni jeCmene. Pivovar je jeSté vétSim spotiebitelem vody
nez sladovna. Spotfeba vody je rovnéz zavisla na velikosti pivovaru a ¢ini 4 — 12 hl
vody na 1 hl vyrobeného piva. Varni voda ptedstavuje asi 20 — 30 % z celkové
spotieby vody. Nejveétsi ¢ast vody se spotiebovava k myti a ¢isténi, hlavné ve spilce,

sklep¢ a stacirnach, a dale k chlazeni a kotelnach (Kadlec et al, 2009).
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Se stoupajici spotiebou a s poklesem hladiny podzemnich vod (dfive
pivovary a sladovny vyuzivaly vyhradné vlastni zdroje) vSak vyvstala nutnost
vyuzivat 1 dal$i zdroje vod, tj. pramenité vody, povrchové vody a vody z méstskych
vodovodnich fadi. Velmi dilezitd pro kvalitu piva je tzv. tvrdost vody. Rozlisuje
se tvrdost stala Cili nekarbonétova a tvrdost prechodna Cili karbonatova. Tvrdost stala
je tvofena vapenatymi a hotfe¢natymi solemi, které jsou stalé (sirany, chloridy, aj.),
kdezto tvrdost piechodna je tvofena hydrogenuhliCitany, které se varem uplné
Ci Castené rozkladaji (odtud nazev prechodna tvrdost). Celkova tvrdost je souétem
tvrdosti stalé a prechodné. Diive se vyjadiovala ve stupnich némeckych (°n),
nyni v mmol.1" a podle jeji hodnoty se vody d&li nasledovng, jak je uvedeno
v tab. ¢. 1 (Kadlec et al, 2009).

Tab. ¢. 1 Rozd¢leni kvality vody podle tvrdosti

mekké do 1,4mmol.1* tj. do 8n°

sttedné tvrdé do 2,1 mmol.1™ tj. do 12 n°
tvrdé do 523mmol.1* tj. do 30 n°
velmi tvrdé nad 5,3 mmol.17 tj. nad 30 n°

(Kadlec et al, 2009)

3.4.3 Filtrace

Filtra¢ni zafizeni je vyCefeni piva oddélenim kalovych ¢astic a kvasinek.
Pii vyrobé piva je nutné provadét filtraci vstupni vody, predfiltraci a sterilni filtraci
piva. Z plynnych slozek pouzivanych v pivovarnictvi se filtruje kysliénik uhli¢ity
a vzduch pro fermentaci, dusik a kysli¢nik uhli¢ity pfed balenim. Velmi dulezita
je filtrace pary pouzivané k Cisténi filtra, filtracnich vlozek a dalSich komponentl
vyrobniho systému. Filtrace je proces, ve kterém se odstrani zbytky sladového Srotu

(mlato). Pivo se filtruje na tzv. kitemelinovych filtrech (www.nviwiki.cz).

3.4.4 Odpadni voda

Vzhledem k vysoké spotiebé vody se jevi jako nejvétsi problém odpadni
voda. Pivovarské odpadni vody jsou vodami s velmi vysokym organickym zatiZenim
a jejich charakter (extrémni obsah cukrti, nizky obsah Zivin) vede ke specifickym

obtizim pfi biologickém c¢isténi (sedimentace kalu). V pivovarnickych zatizenich
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vznika tedy primyslova odpadni voda z vyroby a odpadni voda splaskova. Odpadni
vody jsou po zneutralizovani svedeny do méstské kanalizace. Musi se vSak
dodrzovat emisni limity vypousténych odpadnich vod do vefejné kanalizace.
Pfi nakladani s odpadnimi vodami se musi dodrzovat podminky platného
kanaliza¢niho tadu, dale se musi méfit mnozstvi vypousSténych odpadnich vod
na odtoku do vetejné kanalizace. Rozbory odpadnich vod musi provadét opravnéna

laboratof, sleduji se pfipustné a maximalni hodnoty (www.nviwiki.cz).

BSK — mnozstvi kysliku spotfebované mikroorganismy pii biochemické oxidaci
za aerobnich podminek. Postihuje tedy pouze znecisténi biologicky rozlozitelnymi
latkami. Slouzi tedy jako nepfimy ukazatel mnoZzstvi biologicky rozlozitelnych
organickych latek ve vodé. Nejbéznéjsi standardizovanou metodou pouzivanou
po celém svété je BSKS.

BSK5 — je mikrobialni spotieba kysliku za 5 dni pii teplot¢ 20 °C. Oznacuje
parametr vody a uréuje miru organického znecisténi. Cislice 5 tedy oznacuje pocet
dni, pti kterych se stanovi biochemicka spotieba kysliku, kdy oxidaci podléhaji
1 latky biochemicky nerozlozZitelné. U dobfe rozlozitelnych latek byvad pomér
BSKS : CHSK > 0,5. Pomér BSKS5 : CHSK > 0,3 poukazuje na zvySenou piitomnost
biologicky obtiZn¢ rozloZitelnych organickych latek.

Celkova BSK je zavisla na dobé inkubace a jeji pribéh miZze byt asové narocny.

Ptistoupilo se tedy k jednotné inkuba¢ni dobé 5 dni.

Vypocet: (bez fedéni) BSK5mg/l=a-b
Vypocet: (S fedénim) BSK5=[a-b-c(1-R)]:R,
kde:

a — koncentrace rozpuSténé¢ho kysliku nulty den mg/1;

b — koncentrace rozpusténého kysliku po péti dnech mg/I;

¢ — hodnota slepého pokusu zied’ovaci vody v mg/l;

R — fedéni — pomér objemu vzorku k objemu piipravené smési vzorku se zied'ovaci
vodou

(Www.nviwiki.cz).
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ChSK — Chemicka spotieba kysliku (ChSK) je definovana jako mnozstvi kysliku,
které se za pfesn¢ vymezenych uzanc¢nich podminek spotfebuje na oxidaci
organickych latek ve vodé se silnym oxida¢nim ¢inidlem. Hodnota ChSK je tedy
mirou celkového obsahu organickych latek ve vodé — nepiimé skupinové stanoveni

(www.slovnik-cizich-slov.abz.cz).

3.5 Cisténi odpadni vody

Urovné kontaminace a sloZzeni odpadni vody produkované v riznych
odvétvich se mohou znaéné liSit. Pouziva se fadu riznych procesi ¢isténi a v ptipadé
siln¢ znecisténych odpadnich vod byvaji pouzity kombinace procest. Samotné

¢isténi mizeme rozdelit do dvou stupiiti: primérni a sekundarni ¢isténi.

we

3.5.1 Primarni ¢iStén

P

o Ceslo asita
Slouzi jako prvni stupen k zachyceni hrubych pevnych ¢astic z odpadni vody
pomoci otvorit obvykle stejné velikosti. Technické provedeni muize byt rtzné,
zatizeni Cesla se sklada zrovnobéZnych drati nebo tyC¢i. Vzdalenost hrubych
a jemnych Ceslic v Cistirnach se pohybuje od 60 do 20 mm. Sito mlze byt draténé
nebo dérovana deska s otvory stejné velikosti, zpravidla pravouthlé Stérbiny nebo
kruhové. Automaticka sita nejb&€znéji pouZivaji rozméry otvorit od 1 do 3 mm

(Www.vupp.cz)

o Neutralizace

Cilem neutralizace je vyhybat se vypousténi siln¢ kyselych nebo silné
alkalickych odpadnich vod.

V pivovarnictvi se mize provadét neutralizace kyselinami nebo alkalickymi
laitkami ve vyrobnich prostorech nebo v ustfednich neutralizacnich nadrzich.
Neutralizace provozni odpadni vody vyzaduje nadrz s hydraulickou dobou zdrzeni
asi 20 minut. Vykon michaciho zafizeni musi byt takovy, aby byla celd nadrz dobie
promichavana. ProtoZe se v pivovarech pouZivaji jak kyselé, tak alkalické Ccistici
prostiedky, 1ze dosdhnout tspory spotieby chemikalii pro neutralizaci prodlouzenim
doby zdrzeni v neutralizatni nadrzi. Neutralizatni nadrze se casto pouZzivaji

jako vyrovnavaci nadrze s reten¢ni dobou 3 — 6 hodin (Selvam, 2010; Britz, 2000).
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Mimo to, Vv provozni odpadni vod¢ zpivovari normalné probiha castecna
neutralizace v dusledku biologické pfemény. Bylo pozorovano, ze hodnota pH
ve vyrovnavacich nadrzich mtze klesat bez pfidani kyselin v disledku hydrolyzy
organickych materiali. Tento efekt je obtizné regulovat, ale snizuje pozadavky
na davkovani kyseliny do alkalickych provoznich odpadnich vod. Pro dosazeni
biologického okyseleni je potfebna doba zdrzeni 3 — 4 hodiny.
Pro neutralizaci odpadnich vod, vykazujicich nizkou hodnotu pH,
se normaln¢ pouzivaji:
¢ vapenec, vapencova kasSe nebo vapenné mléko (hydratované
vapno, Ca(OH)y);
¢ hydroxid sodny (louh, NaOH) nebo soda (uhli¢itan sodny,
Na,COg);
% iontoménice (katodické).
Pro neutralizaci odpadnich vod, vykazujicich vysokou hodnotu pH, se normaln¢
pouzivaji:
% syceni oxidem uhli¢itym (CO,), napf. spalinami, plynem
Z kvasnych procesi);
¢ kyselina sirova (H,SO4) nebo chlorovodikova (HCI);
% iontoménice ( anodické)

(Www.vupp.cz).

CIP - Clearing in Place - je postup, ktery se pouziva k ¢isténi a dezinfekci
vyrobnich a plnicich zatfizeni. Schéma zatizeni ukazuje obr. €. 1.

Pro dezinfekci a sterilizaci oplachové vody se nej¢astéji pouziva chlordioxid,
ktery je po ozonu nejucinngjSim a nejrychlejSim prostredkem likvidace bakterii.
Pouziti je snadné a rychlé, pro Gpravu pitné vody je povoleno a neptinasi nebezpeci
vzniku vedlejSich Skodlivych produktii. Jeho doporucena koncentrace pro ucely
dezinfekce je 1,5 ppm az 2 ppm. Pro zévérecné oplachy se pouzivéd upravena voda

Vv kvalité¢ vody pitné s obsahem chlordioxidu do 0,2 ppm.
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Obr. ¢. 1 Schéma zatizeni regenerace varné vody (CIP)
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(Www.prominent.cz)

Zatizeni regenerace varné vody a CIP stanice slouzi pro myti sudt, kvasnych
a fermentacnich tank, filtracni stanice a potrubnich rozvodi. CIP ¢isténi se provadi
pomoci kyselych detergenti a 2% louhu sodného s pfidavkem aditiv. Kyselinu
chlorovodikovou obsahuji regeneracni odpadni vody zupravny varné vody.
Tyto vody spolecné s nekterymi dal$imi vodami z riznych jinych vyrobnich provozi
a pfedoplachll natékaji na neutralizacni stanici. MnoZstvi natékajici odpadni vody

dosahuje hodnoty az 10 m*/hod (www.prominent.cz).

e Neutralizacni stanice

Neutralizacni stanice by méla upravit pH natékajicich vod tak,
aby s pavodnich hodnot (pH2 — pH12) byla pH hodnota v rozsahu pH 6,6 — pH 9,5.
Prvnim krokem neutralizace se svedou zasadité a kyselé vody do nerezového tanku
0 objemu 15 m® k provedeni pfedb&né neutralizace pouhym smichanim natékajicich
vod. Z této faze neutralizace je na odtoku hodnota pH v rozmezi pH4 az pH12.
Déle je smésna odpadni voda piepousténa pies pieliv do dalsi faze neutralizace
tvofené neutralizaénim reaktorem. Tento reaktor ma kapacitu 2 m® a je vyroben
z polypropylenu. V ptipadé, kdy odpadni voda nedosahuje nastaveného pielivu
je plnéni reaktoru provadéno vietenovym Cerpadlem. Reaktor druhé faze je spolu
se vSemi zafizenimi pro fizeni neutralizace umistén v kontejneru. Snizovani pH

se provadi davkovanim koncentrované 53 % kyseliny dusi¢né a pro zvySovani pH
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se davkuje 15 % louh sodny. Vzdy jedno z davkovacich cerpadel je ftizeno
reguladtorem pH a timto je davkovdna do reaktoru neutralizacni chemikalie.
Pro spravny provoz neutralizace je na odtoku instalovano kontrolni méfeni
pH s teplotni kompenzaci. Rizeni procesu je zaloZeno na méfeni pH provadéném

vV homogeniza¢nim promichavané zoné reaktoru (Www.prominent.cz)

o Sedimentace

Sedimentace je odd€lovani suspendovanych pevnych ¢astic, tézSich nez voda,
z vody samotizi. Usazené pevné podily se odstranuji ze dna zafizeni ve formé kala
periodicky po odstranéni vody. Pfijatelné zatizeni bude zéviset na sedimentacnich
charakteristikach kalu. Typické tdaje o vykonnosti v pivovarnictvi po sedimentaci
znazoriuje tab. €. 2. (Www.vupp.cz).

Vznikajici sulfidy jsou ovSem pfili§ jemné a obtizn€ by se oddélovaly z roztoku.
Proto se v dalsi fazi do vody ptidava 40% roztok chloridu zelezitého.
Pfi tom zreaguji zbylé sulfidové anionty. Tvoii se objemna sraZenina v podobé¢
vlocek, na které se vaZzou dalSi sraZené latky a dokonce dochédzi i k adsorpci
nekterych latek rozpustnych. Celému procesu se fikd vlockovani. SraZenina
je tvofena tak velkymi Casticemi, Ze miize byt oddé€lena od zbylé vody sedimentaci.
Voda je pteCerpana do sedimentacni nadrze a ponecha se v klidu. Nadrz ma kuzelové
dno, kde se usazuji (sedimentuji) vysrazené latky. Cista voda odtéka do skladovaci
nadrze, Tam se kontroluje jeji kvalita. V pfipad¢, Ze obsah Skodlivin piekracuje
zakonné limity, vraci se zpatky do celého procesu Cisténi. V opaéném piipadé
je vypousténa do feky (pfipadné kanaliza¢ni sité¢). Kal usazeny na dné sedimentacni
nadrze je odvodnén na svickovém filtru a piedan k dalSimu zpracovani
pfed uloZenim na skladku jako nebezpe¢ny odpad. V zahrani¢i existuje nékolik
technologii, které uvedeny kal vyuZzivaji jako zdroj kovi, piedev§im zinku.

U nas je ovSem tento potencial zatim nevyuzit (www.pglbc.cz).

Tab. ¢. 2 Udaje o vykonnosti v pivovarnictvi po sedimentaci.

Pocate¢ni zatizeni (m3/m2/h) Konecny obsah SS*

05-1,0 20 - 30

*SS - pevné Castice

(Www.vupp.cz)
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Vyrovnavaci a sméSovaci nadrze

Vyrovnéavaci nadrze (vyrovnavaci sklad) maji za kol korigovat parametry
odpadni vody, napi. hodnota pH, jejich slozeni a kompenzovani proménlivého
pratoku. Vyrovnavat vypousténou odpadni vodu je potieba zajistit, aby pratok
a slozeni vyhovovaly projektovanym parametrim COV. Pouzita metoda, nasledujici
Cistirenské technologie umoziiuje optimalni uU¢innost a ekologické piinosy.
Dlouhodobé zadrzovani odpadnich vod v nadrzi miize vyvolat kyselost a zapach.
Smésovani (michani) vhodné vyrovnava hodnoty pH a extrémni teploty. Je potiebné
udrzet dostate¢né mnozstvi rozpusténého kysliku a zabranit tvorbé pény na hlading,
proto je nutné obsah vyrovnavaci nadrze provzdusiovat a promichavat. V ptipadé
nutnosti je vhodné instalovat zafizeni pro odstrafiovani pény. Obvykla doba zdrZeni

v nadrzi je 6 — 12 hodin (www.pglbc.cz).

3.5.2 Sekundarni ¢iSténi

e Anaerobni procesy

Rozkladani organické hmoty probihd za neptitomnosti kysliku a jako vedlejsi
produkt se vytvaii methan (CHy), ktery se pouziva k vyhtivani reaktorti. RozliSujeme
dva typy anaerobnich procest a to standardni a intenzivni, u standardnich reaktory
obvykle nevyhftivaji, naproti tomu u intenzivnich ano. V obou piipadech musi byt
teplota reaktoru udrzovana v oblasti 30 — 35 °C (mesofilni) nebo 45 — 50 °C
(termofilni), potieba reaktory vyhiivat zavisi v podstaté ne teploté pfivadéné odpadni
vody (www.pglbc.cz).

Pfestoze je anaerobni rist pomalej$i neZ aerobni proces, v anaerobni
technologii 1ze u siln€ zatiZzenych vytokli dosahnout vyssich zatiZzeni BSK (vyjadieno
v kg BSK na m® objemu reaktoru). Anaerobni technologie se obecn& vyuzivaji v téch
odvétvich, kde je vysokd koncentrace rozpustného a snadno biologicky
odbouratelného materiadlu a tzv. ,sila* odpadni vody vyjadiena v ChSK je obecné
vyssi nez 1500 — 2000 mg/l. Proces anaerobniho ¢isténi odpadnich vod pievazné
zam&fen na velmi silné zneCiSténé vody z potravinaiského primyslu s hodnotou
ChSK v rozmezi 3000 az 4000 mg/I (tj. napt. vyroba cukru, drozdi, Skrobu, ovoce
a zeleniny). V nedavné dobé¢ bylo urcitych uspéchi dosazeno u anaerobnich systémi
1 pro mén¢ znecisténé odpadni vody s ChSK mezi 1500 a 3000 mg/l, naptiklad

VvV pivovarech, mlékarnach, vyrobé mineralnich vod a nealkoholickych napoji.
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Pokud vsak dochazi kvelkému kolisani objemu a koncentraci prumyslovych
odpadnich vod napf. zpracovani ovoce a zeleniny, je tato technologie ¢iSténi méné

ucinna (www.pglbc.cz).

e Aktivovany kal
Technologie produkuje aktivovanou hmotu mikroorganismi, schopnych aerobni
stabilizace kalu. Tato biomasa se provzdusiuje a wudrzuje v suspenzi
v reaktorové nadobé. Vykonnost COV s aktivovanym kalem uvadi tab. & 3.
Vegetace kalu mize vyuzivat vzduch, kyslik, nebo jejich kombinaci.

Pokud se ji dodava kyslik, mluvi se o systémech s ¢istym kyslikem (www.vupp.cz).

Tab. ¢. 3 Udaje o vykonnosti COV s aktivovanym kalem, uvadéné pro pivovarnictvi

Pocatecni zatiZeni (kg ChSK/m3 a den) 1,2-1,8*
Konec¢na urovein BSK (mg/1) 15— 25*
Kal generovany na kg odstranéného BSK (SS/kQg) 0,45 - 0,55*

*plati pro rozsah teplot 25 °az 35 °C
(Www.vupp.cz)

e Systémy s ¢istym kyslikem

Vlastni systémy s cistym kyslikem jsou v podstaté¢ intenzifikaci procesu
s aktivovanym kalem. Do systému aplikuje pomoci tzv. injektazi cisty kyslik
do stavajiciho konven¢niho provzdusiovaciho zafizeni. K této varianté se casto
pfistupuje poté, co zavod zvySi objem nebo variabilitu produkce a stavajici
provzduSiovaci zafizeni ptestane byt efektivni nebo v nékterych ¢&astech svého

provozniho cyklu (www.vupp.cz).

e Sekvencni Sarzovy reaktor
Sekvencni Sarzovy reaktor (SBR) je variantou procesu s aktivovanym
kalem. Skladd se za dvou identickych nadrzi a normalné pracuje v reZimu
,»pInéni — odbér*. Riizné faze procesu s aktivnim kalem: vyrovnani, provzdusinovani,
vycefeni se provadéji ve stejném reaktoru. Ekologickym pfinosem je dosazeni
snizeni hladiny BSK a ChSK, dusiku a fosforu. V ramci provoznich cykli je mozna
fada zmén procesu, ktery je velmi pfizpisobivy, napt. zvySena denitrifikace béhem

faze necinnosti. Obvykld doba cyklu je asi 6 hodin. Doba trvani kazdé faze muze
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byt pfizptisobena mistnim podminkdm. Posloupnost procesu je nezavisla
na jakychkoli vlivech zptisobenych kolisanim hydraulickych vstupti, proto mé SBR
jednodussi rezim, tj. systém ,,naplnit a vypustit*, nikoli konvenc¢ni aktivovany kal.
Sarzové plnéni je proces vhodny pro primyslové odpadni vody, které maji sklon
ke zbytnéni kalu. Provoz SBR uvadi tab. ¢. 4. Odpadni kal mtize vznikat i v jinych
krocich. V systému s vice naddrzemi se faze nefinnosti pouziva pro poskytnuti casu
na naplnéni druhé nadrze. Tento krok miize byt vynechan. Technologii 1ze pouZzivat
pro odpadni vody s vysokou i nizkou BSK; obvykle ¢isti velmi ucinné¢ a nakladoveé
efektivné vodu s nizkou BSK. Pouziti technologie mize byt omezeno nedostatkem

prostoru (www.vupp.cz).

Tab. ¢. 4 Typicky provozni rezim sekven¢niho Sarzového reaktoru

) Provoz Max. objem | Doba cyklu
¢ [0) 0,
Krok Utel (provzdusiovani) (%) (%)
Plnéni Pr1daV’an1 Vzduch 25 100 25
substratu zapnut/vypnut
Reakce BlOlOglf:k’e ’ Vzduch 100 35
odbouravani zapnut/cyklus
Usazovani Vycifeni Vzduch vypnut 100 20
Odpousteni Vyvp?svt et Vzduch vypnut 35-100 15
vycisténé vody
: : Vzduch 5
Prostoj* Kal nepracuje zapnutivypnut 25-35

(Www.vupp.cz)

e Aerobni laguny

Aerobni laguny (kalové rybniky) jsou uzZivany pro ciSténi odpadnich vod
pfirozenymi procesy, jimiZ jsou bakterie, vyuzivani fas, slunce a vétru. Kyslik krom¢
produkujicich fas také difunduje do kapaliny z atmosféry. Obsah kalovych rybniki
se za normdalnich podminek periodicky promichavd pomoci cerpadel
nebo hladinovych provzdusiovaci. Fakultativni laguna je variantou aerobni laguny,
kde se dosahuje stabilizace kombinaci aerobnich a anaerobnich procesi
a také zvolenych bakterii. Ve fakultativni laguné Ize kyslik v horni vrstvé udrzovat
povrchovym provzdusiovanim. Mezi dosazené ekologické piinosy patii snizeni

hladiny BSK a dusiku.
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Kalové rybniky jsou velké, mélké zeminou hrazené, které nabizeji diky
velkym plochdm a objemlim, vyrovnani koncentraci a diky velmi dlouhym dobam
zdrzeni ustavuji ptizpisobené biocendzy. Podle charakteristik pidy je nutné kalové
rybniky utésnény, aby nedochdzelo ke znecisténi spodnich vod. Pouziti technologie
muze byt omezeno
nedostatkem prostoru. Technologii Ize pouzivat pro odpadni vody s vysokou i nizkou
BSK, ale obvykle ¢isti velmi u¢inné¢ a ndkladové efektivné vodu s nizkou BSK

(Www.vupp.cz).

3.6 Druhy odpadii podle kategorizace

U veskeré vyrobni i nevyrobni ¢innosti dnesni spole¢nosti dochazi ke vzniku
odpadt. Ale teoreticky lze fici, ze skuteny odpad ve skuteCnosti neexistuje.
U vétSiny zndmych vyrob 1 spotfebnich postupii vznikaji vedlejsi produkty. Pokud
vyrobce nebo spolecnost jako takova neovlada zadné technologie, které tyto vedlejsi
produktu dale umi zpracovat, respektive zafadit je do kolobéhu spolecenské
prospésnosti, nazyvaji se odpadem. Podle vzniklého odpadu muzeme tento rozdélit
na komunalni, jak je uvedeno vtab. ¢. 5 a na nebezpeény odpad — tab. ¢. 6
(Kolat a Kuzel, 2000).

Tab. ¢. 5 Piehled komunalnich odpadu, kodové oznacdeni a nazev

Druh
Kod odpadu Nazev odpadu
odpadu
200101 0] Papir a lepenka
2001 02 ) Sklo
2001 39 ) Plasty
2001 40 0] Kovy
200201 ) Biologicky rozlozitelny odpad

(KolaF a Kuzel, 2000)
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Tab. ¢. 6 Piehled nebezpecnych odpadi, kodové oznaceni a nazev

Kod Druh

Nazev odpadu
odpadu | odpadu

Odpadni barvy a laky obsahujici organicka rozpoustédla
080111 |N P - Y Y ! s P

nebo jiné nebezpecné latky

Snadno biologicky rozlozitelné motorové, prevodové a
130207 |N

mazaci oleje

Obaly obsahujici zbytky nebezpecnych latek nebo obal
150110 | N 1y .J .yty pecny y

témito latkami znecisténé

Kovové odpady obsahujici nebezpecnou vypliiovou hmotu
150111 |N pacy ! P P

(napft. azbest) véetné prazdnych tlakovych nadob

Vytazena zatizeni obsahujici chlorofluorouhlovodiky,
160211 |N hydrochlorofluorouhlovodiky (HCFC) a

hydrofluorouhlovodiky (HCF)

Laboratorni chemikalie a jejich smési, které jsou nebo
160506 | N .

obsahuji nebezpecné latky

Vytazené anorganické chemikalie, které jsou nebo obsahuji
160507 |N

nebezpecné latky

Vytazené organické chemikalie, které jsou nebo obsahuji
160508 | N

nebezpecné latky
160602 | N Nikl-kadmiové baterie a akumulatory
200114 | N Kyseliny
200115 | N Zasady
200121 [N Zativky a jiny odpad obsahujici rtut’

(Kolat a Kuzel, 2000)

3.7 Odpady z pivovarskeé vyroby

e Sladové mlato - jsou nerozpusténé zbytky endospermu, latek a pluch (obal

zrna), které pii rmutovani koagulovaly. Toto se provadi ve scezovacich

kadich. Nékteré varny mohou pouzivat misto scezovaci kadé tzv.sladinovy

filtr, v takovém piipadé je Srotovani jemnéjsi, rychlejsi, ale také podstatné

nakladnéj$i. Nema vSak obsahovat celd zrna. V mlaté¢ zlstdvaji zbytky
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extraktu a nckteré¢ dalsi vyzivné latky. Ze 100 kg sladu vznika

cca 120 — 130 kg mokrého mlata s obsahem vody 75 — 80 % (www.mzp.cz).

e Sladovy odpad - je vlastné sladovy kvét, ktery vznika z kli¢iciho jeCmene
pii vyrob¢ piva. Namocené zrno jeCmene zacne pukat a vyrustaji z n¢j klicky
a kofinky, poté se jeCmen suSi a usuSeny se klicki a kofinkli zbavuje.
Pro jeho vysoky obsah vitamint, mineralti a dusikatych latek je vybornym

krmivem pro kong¢, skot, prasata i slepice (www.mzp.cz).

e Odpadni kvasnice - jsou to varetné a stazkové kvasnice ziskavané
Vv pivovarnictvi z kvasnych kadi a lezackych nadob. UsuSené jsou velmi
cennou krmnou surovinou a pfipadd na né asi 40% z celkového mnozstvi

pivovarnickych odpadt (www.mzp.cz).

e Kaly - vznikaji pfi kvaSeni piva. Odstranuji se filtraci (odstfedénim
nebo kiemelinovym filtrem). V tomto procesu vznikaji v podstaté dva druhy
kall a to tzv. hruby kal, coz je vlastné lom vznikly pfi chmelovaru a jemny

(chladovy) kal, ktery se vylucuje pii teplotach pod 60 °C (www.mzp.cz).

Pii vyrob& piva, stejné jako pii jinych primyslovych vyrobach, dochazi
cestou od vychozich surovin ke kone¢nym produktiim ke kumulaci odpadu.

Podle konzistence je mozno rozdélit odpadni produkty na pevné, polotekuté
a tekuté. Odpady mohou byt rozdélovany i1 podle ptislusnych fazi vyrobnich procest,
ve kterych vznikaji, podle jejich charakteru a dalSich kritérii. Pivovarské odpady
predstavuji typicky piiklad odpadli potravinaiského primyslu. Tento primysl
minimalné znecistuje ovzdusi, ale znacn€ zneciStuje odpadni vody organickymi

latkami. V tab. ¢. 7 je uveden podil pivovarskych odpadt (www.mzp.cz).
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Tab. ¢. 7 Slozeni pivovarskych odpadi s ohledem na biologické zatizeni odpadnich

vod
Litka ChSK Kapalny odpad Celkové znec€isténi
[mg.kg] [hl.den?] [kg.den]
V1hké mlato 200 000 705 15300
Lisovani mlata: 46 000 192 883
odpadni voda 100 000 128 1280
usazeny zbytek 55000 56 308
Patoky
Kaly 225000 20 450
2;1:;(:] ;/)rl transportu 20 000 20 40
Odpadni pivo 20000 233 446
Kvasnice a pivo:
hlavni kvaseni 200 000 476 9520
dokvasovani 200 000 279 5580
Odpadni kiemelina | 180 000 76 1368
Odpad pii plnéni 40 000 327 1308
Celkem: 2572 36503

(eso.vscht.cz)

Z hodnot v tabulce je zieymé, Ze odseparovanim hlavnich pivovarskych
odpadt,, které se nejvice podileji na biologickém zatizeni odpadnich vod,
se zneciSténi vyrazné snizi. Nejvetsi podil organického znecisténi piipada na mlato
(40 %) a na kvasnice, at’ jiz varecné nebo stazkové (40 %). Z dalSich jiz mensSich
polozek zneciSténi je nutné obratit pozornost na posledni vystfelkovou vodu
(tzv. patoky), kaly, odpadni filtraéni material, protlacky, dotd¢ky a odpadni pivo.
VyuZit se rovnéZz da odpadni oxid uhlicity, pokud jde o uzaviené kvaseni a lze také
izolovat odpadni chmelové silice z kondenzatu brydovych par. K vyuzitelnym
odpadam patfi i etikety a sklo(eso.vscht.cz).

K nejvétsim zdrojim znecisténi odpadnich vod patfi mléato, proto se musi
zachycovat. Mlato obsahuje 80 % vody. SuSina mlata obsahuje pfiblizn¢ 41 %
bezdusikatych extraktivnich latek, 28 % bilkovin, 18 % celulézy, 8 % lipidi
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a 5 % popelovin. Mokré mlato je oblibenou ptisadou ke statkovym krmiviim, rychle
se v8ak kazi a proto, nema-li jeho krmna hodnota klesnout, musi se spotiebovat
do 24 hodin nebo vhodné konzervovat. Nejlepsi konzervace mlata je lisovani
a suseni horkym vzduchem (eso.vscht.cz).

Hotké kaly se vétSinou vraceji po povareni s posledni vystfelkovou vodou
do scezovaci nadoby. Odpadni kiemelina se muze ptidat k mlatu nebo odsusit
na valcové suSarné a ptidavat ke krmnym podiliim suSené¢ho mlata do 3 %. Odpadni
kiemelinu lze rovnéz regenerovat. Pivovarské kvasnice mohou pii odpovidajicim
zpracovani piinaSet vysoké zisky a jejich vyuziti mize byt velmi mnohostranné.
Jestlize vezmeme v tGvahu celoroéni vystav pivovara v CR 18,6 mil. hl,
pak na toto mnozstvi piva piipada 5 400 tun odpadni kvasni¢né suSiny roéné. Krmné
kvasnice se susi. Vyznamné se prodluzuje jejich trvanlivost (eso.vscht.cz).

Dnes se jiz vyhradn€ susi na sprejovych susarnach. Z krmivarského hlediska
je rozhodujici zastoupeni tzv. Cisté bilkoviny a v ni zastoupeni jednotlivych
aminokyselin. V potravinaiském prumyslu se odpadni pivovarské kvasnice mohou
uplatnit jako aditivum. Pokud se vyuzivaji celé bunky, jsou davky omezeny
vzhledem k vysokému obsahu nukleovych kyselin. Cast odpadnich pivovarskych
kvasnic se ve svété zpracovava na kvasni¢ny extrakt. V Anglii se takto zpracovava
az 75 % odpadnich pivovarskych kvasnic. Extrakty jsou pouzZivany pifedevSim
v potravinafském primyslu. Vyroba je zaloZzena na principu autolyzy

nebo plazmolyzy, piipadné na kombinaci obou téchto principt (€S0.vscht.cz).

3.8 Energie

V pociatcich vyroby piva se pouzival jako zdroj elektrické energie parni stroj.
Nechybély ani akumulétory a dieselové agregaty pro zajisténi elektrické nezavislosti.
Jiz v téchto pocatcich se kladl velky diraz na vyuziti elektrické energie. V soucasné
dobé je Ceské pivovarnictvi velmi ndro€né na spotiebu energii, coZ je ddno zejména
tradiénimi vyrobnimi postupy. Nejvétsi mnoZstvi energie je spotiebovavano na ohfev
vody pro samotné varné procesy pii vyrobé piva tak i ndsledné chlazeni.
Energetickou naro¢nost a spotfebu vody pii vyrobé sladu, mimo vlastni objem
vyroby, vyrazné ovliviiuji principy a technicka troven technologického zatfizeni

(www.eagri.cz)..
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3.8.1Varna

Zakladni sestavu varny tvoii 4 nadoby: dvé kadé (vystiraci a scezovaci) a dvé
panve (rmutovani a mladinova). Panve jsou vybaveny otopem, bud’ ptimym (plynem,
uhlim), nebo nepfimym (péarou). Kad¢ vlastni otop nemaji, ale maji vné&jsi izolaci.
Topna dna jsou vétSinou médéna. Varna se podili na celkové spotfebé tepelné
energie pivovaru 50 — 60 %. Ptiprava mladiny, tj. ohi'ev sladiny do varu a vlastni var,
je zastoupena na uvedené spotiebé vice nez 70 %. Vlozené teplo, ale lze vyuZit.
,»Odpadni® teplo lze z chladi¢e mladiny ziskat pti chlazeni varky. Je-li chladi¢ dobie

dimenzovan, lze vyuzit téméf veskerou tepelnou energii chlazené mladiny pro ohiev

varni vody (Www.mzp.cz).

3.8.2 Vystirani
Ve vystiraci kadi se smisi urcité mnozstvi teplé vody s uritym mnoZstvim
rozsrotovaného sladu a ptida se dalsi mnozstvi horké vody a vytvoii se tzv. zaparka

(www.mzp.cz).

3.8.3 Rmutovani

Podle po¢tu rmuti se opakované vyhiiva ¢ast vystirky ve rmutovaci panvi
na teploty cukrotvorné, ktera musi byt niz$i nez 62 — 64 °C a vyssi nez 72 — 75 °C.
Tato teplota musi vydrzet do doby zcukfeni rmutu. Po zcukieni se rmut zahieje
do varu a 10 — 15 minut se vafi. Po varu se rmut pieéerpa zpét do vystiraci kade,

kde ma byt teplota 75 — 78 °C (www.mzp.cz).

3.8.4 Scezovani
Na konci rmutovani se celé dilo prfeCerpa do scezovaci kade.

Kad’ je vybavena tzv. jalovym dnem — celoplo$né dérované dno (www.mzp.cz).

3.8.5 Chmelovar

Meérna spotieba tepla ve varné je cca 60 — 110 MJ/hl piva Kk vystavu.
U mladinovych panvi vétSich objemi nema uz vlastni dno panve dostatecnou plochu
pro potiebny piestup tepla a panve jsou proto vybavovany tzv. varaky

ato v provedeni uvnitt panve, nebo vné panve. Jsou to v podstaté trubkové vymeéniky
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tepla, u kterych je mozno pouzit vyssich tlakd topné pary, a tim jeji vyssi teploty

(Www.mzp.cz).

3.8.6 Chlazeni

Soucasnou technologickou zasadou je zchladit mladinu na zdkvasnou teplotu
cca do 1 hodiny po vyc€erpani do vifivé kadé. K tomu se pouZzivaji uzaviené systémy
tvofené tzv. vifivou kadi s deskovym chladi¢em. Dispozice teplosménnych ploch
chladi¢e musi byt takova, aby pomér objem poméru chladici vody k objemu chlazené
mladiny byl cca 1,05 az 1,10 : 1,00 a aby teplotni rozdil mezi teplotou vystupujici
oteplené chladici vody a vstupujici chlazené mladiny byl v rozmezi +10 az +15 °C.
Neméné vyznamnou spotfebou energii zaujimaji nasledné vyrobni procesy
jako je provoz strojnich zafizeni napf. myci a staeci linky, baleni, skladovani,
naklddani do vozidel k distribuci a dale osvétleni, vétrani vyrobnich prostor.
Obr. ¢. 2 schematicky zndzorfiuje materidlové, energetické vstupy a vystupy

pfi vyrob¢ piva (www.eagri.cz).

Obr. ¢. 2 Schéma materialovych a energetickych vstupti a vystupi pii vyrobé piva
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3.9 Hluk

Ptic¢inou vzniku hluku v pivovarnictvi je provoz zafizeni pro samotnou vlastni
vyrobu. Nejcastéji pouzivana technologicka zafizeni pro mleti sladu jsou vélcové
Srotovniky nebo kladivkové mlyny. Valcové Srotovniky také byvaji doplnény
o0 kondicionovaci $nek a byvaji umistény nad varnou, aby se vyuzilo dopravy
samospadem, ¢imz dochazi, jak k omezeni spotieby energie, tak omezeni vzniku
hluku naslednou ptepravou suroviny K dal$imu zpracovani. Dalsi hlukova zatéz
vznika provozem chladicich kondenzator, mycich a stacecich linek. Nemalou mérou
se na hluku podili provoz néakladnich automobila. Obr. ¢. 3 nazorné€ ukazuje vlastni

proces vyroby piva a sladu (www.eagri.cz)

Obr. ¢. 3 Proces vyroby piva a sladu od vstupu az k distribuci.
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3. 10 Cistsi produkce

Je vazana na zakon 76/2002 Sh. 0 prevenci a omezovani zneéisténi,
o0 integrovaném registru zneciStovani a o zmén¢ nékterych zakon.
Krom¢ legislativnich ptedpisit lze C¢istSi produkci velmi dobie vyuzit

pti zavadéni systéml enviromentalniho managementu a to jak podle 1SO 14001,
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tak podle Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢&. 761/2001
(Kotovicova et al., 2007).

Termin c¢ist§i produkce je moderni zphsob, jak co nejoptimalnéji vyuzit
suroviny a piitom snizit unik Skodlivin a tvorby odpadt jiz u zdroje, ¢imz se snizi
potieba koncovych zatizeni slouzicich k ¢isténi (Amundsen, 1995).

Cilem C¢istS$i produkce je tedy vyrobit produkt (vyrobek), ktery ma mensi
negativni vliv na Zivotni prostfedi béhem celého vyrobniho procesu ve srovnani
s jinymi produkty slouzicimi k témuz ucelu. Uplatnéni téchto modernich zplsobi
vyroby je zalozeno hlavné na iniciativé a dobrovolnosti podnikt.

Vyhodou Cistsi produkce je vlastné dvoji efekt a to jak ekonomicky tak,
ale 1 enviromentdlni. Splnéni vSech téchto efekti napoméaha k lepsi

konkurenceschopnosti podnikt (Kotovicova et al., 2007).

« Cistsi produkce v pivovaru

Pii vyrobé piva vznikd velkd spotieba energie. Proto by bylo optimalnim
feSenim zkvalitnit technologii procesu, tieba rekonstrukci provozu varny — vyuzit
moderni technologie, které Setii tepelnou energii, osadit nerezovymi nadrzemi
s michadly, ¢asové zmény procesii s ekonomickymi efekty, protiproudni chlazeni
mladiny. DalS$im problémem jsou odpadni vody. Optimélnim feSenim se tedy jevi
piestavba ¢istirny odpadnich vod (COV), kde by byla maximalné vyuzita kapacita
COV s piechodem ke strojové stiranym Zlabtim a nastavenim rovnomérného priitoku
odpadnich vod ¢istirnou, vyménou aeracnich segmentl, snizeni spotieby energii,
¢imz by se podafilo odstranit CHSK a BSKs nerozpuSténych latek a nasledné

by tak doslo ke zkvalitnéni odpadni vody (eagri.cz).
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4. 7.avér

Cilem mé prace bylo vypracovani literarni reSerSe se zaméfenim na
problematiku odpadd v pramyslu a zvlasté v potravinafstvi. Pro svou praci jsem si
vybral pivovarnicky pramysl, ktery patfi mezi nejvétsi spotiebitele pitné vody
a zaroven jsou kladeny vysoké naroky na jeji kvalitu. Tento primysl minimalné
zneCiStuje ovzdusi, ale znacné zneciStuje odpadni vody organickymi latkami.
Nejvétsi podil organického znecisténi pripada na mlato (40%) a na kvasnice, at’ jiz
stazkové nebo varecné (40%). Mlato patii i Knejvétsim zdrojim znecisténi
odpadnich vody, které obsahuje az 80%. SuSina mlata obsahuje pfiblizné¢ 41%
bezdusikatych extraktivnich latek, 28% bilkovin, 18% celulozy, 8% lipidi
a 5% popelovin. Mokré mlato je oblibenou piisadou ke statkovym krmivim,
protoze se vSak rychle kazi, je nutné jej spotfebovat do 24 hodin nebo vhodné
konzervovat. Mezi osvédCené zpusoby konzervace patii suseni horkym vzduchem.
Také pivovarské kvasnice se daji mnohostranné vyuzit a mohou tak pfinaSet i vysoké
zisky.

Velkd spotieba vody souvisi uzce 1 s mnozstvim vyprodukované odpadni
vody. Nejvétsi podil této vody tvofi v pivovarnickém pramyslu myci vody.
V procesu cisténi odpadni vody dochazi v prvni fazi k predbéZznému cisténi a
v sekundarni dochazi k odstranéni biologicky odbouratelnych organickych latek a
suspendovanych pevnych podila. Z hlediska Zivotniho prostiedi pfedstavuji odpadni
vody =zavazny problém, ktery je nutno feSit komplexné. Je nutné hledat
nejefektivnéjsi a nejvhodnéjsi zpusoby <¢isténi a minimalizovat vypousténé

znecisténi.
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