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Moilelov6 iistenic pivovarskfch odpailovfch vdtl
IV. N6vrh technol6gie t:istenia

BERNADETTA KR,KOSK.OVA - IIIL-{I( SUHAJ

Sthrn. Na zriklado vfslodkov modelovania biologick6ho Cistenia odpadovych
v6d pivovartr Vyhne a zisten;lch Cistiacich ofektov pri r6znom usporiadani t'ech-

nologickych procosov amo vypraoovali nri,vrh technol6gio disteniavdvochr.ariantoch
s uplatnenfrn biologick;ich nri,rastovS2ch reaktorov. Po mechanickom preddisteni
a anaer6bnorn spracovani sa v prvom variante navrhuje stredne zataZovany- bio-
fflter s recirku}i,oiou a sediment{icia. V druhom variante navrhujeme dr.ojstupiovri
biofiltrriciu: v prvom stupni vysoko zafaiovanr-'r a v druhom nizko zataZovanir,
so sedimentadnfmi nddriami po kaidom stupni.

V rr4mci rieienia diastkovej rllohy pl{,nu RVT r' 6. pitroinici ,,Modely a inZi-
niering technol6gii iistenia odpadovlfch v6d potravinrirskeho priemyslu" sme

rieiili problematiku distenia odpadov;ich v6d pivovarov. V experimentdlnych
pn{,cach sme modelovali biologick6 sp6soby iistenia odpadovfch v6d pivovaru
Vyhne. Oloha r"yplSrnula z naliehavej potreby riesit problematiku iistenia
odpadovfch r'6d pivovaru urlf'chlenou vlistavbou iistiarne odpadovfch v6d.
Cielom rieSenia bolo v54pracovanie n6,vrhu technol6gie distenia, ktorf je pod-
kladom pre projektovanie iistiarne.

Na laborat6rnych modeloch sme preskfdali z6kladn6 procesy biologick6ho
distenia, najmd, aktiviciu, biologick6 n6rastov6 reaktory a vplyv anaer6bneho
spracovania na ridinnost tfchto procesov. V dal5ich experimentoch sme pre-
skri5ali aj r6zne kombin6cie uvedenlfch technol6gii. O vfsledkoch dosiahnu-
tfch v jednotlirlfch etapdch v;iskumu sme referovali v [, 2]. V tejto publikicii
hodnotime v;isledky modelovania a uvildzame nirrrh technol6gie distenia od-
padovfch'r"6d pivovaru Vyhne.

fng. Bernandctta Iirkoihovri, CSc., fng. Ililan Suhaj, Y;y'skurrnj'ristav potravind.r-
sky, Trendianska 53, 825 09 Blatislava.
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Sfrhrnn6 zhorlnotenie vf sle ilkor- mo ilelovania

Na z6,klade zhodnotenia jednotlivfch modelovych variantov biologick6ho
bistenia v rdznych stupfioch a usporiadaniach sme zostavili srihrnnri tabulku
(tab. 1), kde porovndvame ich distiace ridinky. Vzhladom na pribliZne rovnakf

Tabulka l. Porovnanie distiacoho ridinku pri r6znych variantoch biologick6ho distenia,
Tabio l. Tho comparison of tho degroos 

::"lgf;;?ra" 
at different variants of tho biological

lArrangement; zCOD; 3lnput; aOuiprrt; sOne-stage activation; GTwo-stage activation; ?One-

-stago bioflltration withorrt iegulation of the portion of nutrients; 8One-stage bioffltration with
regulation ofthe portion ofnutrionts; sTwo-stage biofiltration v'ith out regulation ofthe portion
of nutrients; l0Ts'o-stage biofiItration with regulation of the portion of nutr'ionts; llAnaerobic
processing; lzAnaerobic procossing and tho biological filter at the meanload; lsAnaerobic processing
and the bioiogical filter'at tho high load; laThe biologieal filter and the activation without regula-
tion ofthe portion ofnutrients;15The biological fflter and the activation with regulation oftho
porbion oflutrients.
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j ednostupiovri bioffltr6cia bez
ripravy Zivin?

j ednostupirovri biofilt'rricia
s ripravou Zivins

dvo j stupiovd, bioff ltrricia
bez llpravy Zivine

dvojstupiovri biofiltr6cia
s ripravou Zivinlo

anaer6bno spracovaniell

anaer6bne spracovanie a biofilter
pr'i priomornom za,t a.Lenilz

anaer6bno spracovanie a biofilter
pri wsokom zallaZenir3

biofilter a aktivilciabez ipravy Livirlt

biofiIter a aktiv6,cia s dpravou Zivinl5
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stuperi znebistenia odpadoqrch v6cl pred distenim, dajf sa zister# dist'iace

irbinky jednotliv;?ch usporiadani navz6jorn porovnat. Na zr{klade hodnoty
rezidurilneho znebistenia pri jednotlirlf'ch usporiadaniach moZno posridit stu-
peri vydistenia z hladiska akceptovatelnosti pre dovolen6 vypriBtanie do po-
'rrchovych v6d.

V zmysle poZiadaviek na minimalizd,ciu zvySkov6ho zneiistenia a efektivneho
distenia je z aplikovan;ich variantov biologick6ho distenia r" laborat6rnych
podmienkach najlep5ia dvojstupilov6, biofiltr6cia s ripravou pomeru Zivin.
Potom nasleduje kombindcia anaer6bneho spra,covania a biofiltra pri priemer-
n-om l6tkovom zafaileni, kde sa dosiahol distiaci efekt 94 o/o. Vysok;i bistiaci
fidinok (okolo S0 %) sa dosiahol aj pri kombinricii biofiltra a aktivadn6ho pro-
6su pri sridasnej irprave obsahu biog6nnych prvkov. Pri dvojstupiovej bio-
filtr6,cii bez ripravy Zivin sa dosiahol o niedo nii5i ridinok - 85 o/o. eistiace
ridinky dosiahnut6 pri dal5ich variantoch biologick6ho distenia nepokladd,me
za postadujrice.

Hlavn6 probl6my iistenia oilpailovfch vOil pivovaru Yyhne

Pri biologickom iisteni pivovarsklyich odpadovl?ch v6d sa spravidla vysky-
tujri niektor6 probl6my Speci6lneho charaktem. Vyskytli sa aj pri laborat6r-
nom modelovani a moino s velkou pravdepoclobnostou predpokladat, Ze sa

vyskytnri aj podas prev6,dzky plS,novanej distiarne. Tieto probl6my srivisia
so samSim charakterom pivovarskej vyroby a Specificklfmi zdrojmi znedistenia

a, mdZe k nim prispievat aj zhorBen6, t'echnologickr6u disciplina a stav r'1;h'obnfch
zariadeni.

Hlavnfm probl6mom je pomerne vysok5T stupefi organick6ho znedistenia
v odpadovej vod.e, ktor6 v priebehu chia i rodn;fch obdobi znadne koliie. PretoZe
zisten6 hodnoty znedistenia sri vyX$ie, ako sa obvykle uv5'dza, moZno od6vod-

nene predpokladat, Ze lep5ou organiz6'ciou vlfrobn6ho procesu vo vztahu k za-

medzeniu vniku spracrivan;ich surovin, resp. finr{,ln6ho vlfrobku do odpado-
r-ych v6d, sa d5, tento nepriaznivf stav zlepHit. Napokon k tomu m6Ze prispiet
i dobrS? stav vja'obn6ho zariadenia, kvalit'nd ridrZba a d6sledn6 odstraiovanie
pripadnfch netesnosti v rozvodnom syst6me.

DalSim probl6mom je trr.aly alkalich5? charakter odpadov;ich r'6d.. V tejto
sirvislosti moZno predpokladat, Ze v niektorjch pripacloch dochri,dza k pred.Sv-

liovaniu hihu do umfvacich zariacleni. Pri spr6,vnotn chode t;ichto zilriti,cleni
rnoZno odakSvat z:nidenie alkality odpaclovych v6d. Pri laborat6rnorn rnoclelo-

\-ani sme preskf$ali irpravu pH na hodnotu poZadovanri pre lriologick6 distenie
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(pH 6-8) pomocou yyrovnevacej nri,drZe a anaer6bneho pred6istenia. O priaz-
nir-orn vplyve anaer6bneho stupi.a na znii,enie pH a zlepBenie pomeru biog6n-
nych prvkov sme uZ referovali [2]. Zistili sme, Ze ridinnost zniZovania pH
v rozhodujricej miere zdvisi od l6,tkov6ho zat'ai'enia. Treba uvaiovat s dlh5imi
dasmi zdttartja (8-12 h) alebo pouZit chemickri neutralizri,ciu. V prr{,cach,

ktor6 rie5ia vyrovn6,vanie zmien kvality a pH pivovarskfch odpadovfch vdd,
sa uvr{,dzajri dasy zd.rZania vo v;n'ovnd,vacej n6,drZi 8-18 hodin [3]. Specificky-
sp6sob neutralizricie chemickou cestou vy'uZitim odpadovfch dymovlich ply-
nov s& rieSil vo VUP a realizuje sa v pivovare Urpin v Banskej Bystrici.

Pri Eisteni pivovarsk5?ch odpadovfch v6d sa velmi 6asto vyskytuje probl6m
vl6,knit6ho kalu. Na potladenie jeho rozvoja sme v laborat6rnych experimen-
toch odskri5ali niekolko opatreni: zv;i5enie intenzity prevzdu3ilovania aktivad-
nej n6drZe na hodnotu koncentrdcie kyslika nad 2 mg.l-r' zvf5enie recirkul4-
cie kalu z 30 na 100 %; oddelend, regenericia kalu, pridrivanie aminokyselin
(leucin), koagulantov (Fez+) a i. Ako jedin6 ri6inn6 opatrenie sa osveddilo znii'e-
nie l6,tkov6ho zatai.enia predradenim biofiltra a zv1y'Senie 6asu zdrZania v akti-
vadnej n6,drZi, pri sddasnej riprave pomeru Zivin.

Probl6mom pri aplikri,cii biofiltrr{,cie m6Ze by0 vfskyt roztodov, najmi v pri-
padoch, ked sa vytvori na n6,plni reaktora hrubEia wstva biokalu. Pri sprdv-
nom chode biologick6ho nrirastov6ho reaktora a pri dodrianl poZadovanych
hydraulicklich parametrov by sa tento probl6m nemal vyskytnrit.

N6vrh technoldgie Cistenia oilpailovej vorly pivovaru Yyhne

Pri nd,vrhu technol6gie distenia odpadovlfch v6d pivovaru Vyhne sme vy-
chd,dzali z q;isledkov vodohospodd,rskeho prieskumu a laborat6rneho modelo-

vania procesov biologick6ho distenia, ako aj zo skrisenosti, ktor6 sme ziskali
v priebehu experimentri,lnych pr6c. Zd,sadne vych6dzame z poZiadavky reali-
zovat navrhovanri technol6giu zariadeniami iba tuzemskej vlfroby.

Pri nri,'yrhu vychri,dzame z priemernej hodinovej produkcie odpadovfch v6d
75 m3 a priemern6ho znedistenia 1000 mg CHSK.I-1, ktor6 sme zistili na zhkla-
cle dlhodob6ho sledovania podas vlfskumnfch pr6,c.

Pri vodohospod6,rskom prieskume sme nezistili vfznamnejBi vfskyt hrub6ho
znedistenia, ale kv6li prevS,dzkovej istote navrhujeme mechanicky stupeir pred-
iistenia hrablicami.

I{a vyrovnanie velklich v;ikyvov pH a znedistenia odpadovej vody navrhu-
jeme pouZit egalizadnri n6dri' vo forme Strbinovej nhdri:e s 6asom zdrilania
8-12 hodin. Na tomto technologickom stupni sa prejavi optimalizujrici ridi-
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Podstatou technol6gie distenia je biofiltr6cia v dvojstupf,ovom usporiadanl.
Prvf stupei navrhujeme ako vysoko zaiahovqn!, s ldtkovfm zataZenim do
3 kg CHSK . ma . d-l a druhf stupef, s niZdim zaf,aLenim, do I kg CHSK. m-8: d-l
Pri uvedenej priemernej produkcii mnoZstva a znedistenia odpadov;ich v6d
moino uvaZovat s vf5kou biofiltrov od 4 do 6 m.

Po kaidom biologickom reaktore treba zaradit sedimentaEn6 n6,drie s 6a-

som usadzovania 1,5 hodiny.
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Obr. 1. Sch6ma navrhovanej toohnol6gie distonia odpadovoj vody pivovaru Vyhne.
Eig.. f. Scheme of tho modol tochnology of tho browory waste-wator in Vyhne brewery.
(Waste-wator; Rako; Balancing tank; Variant A; Mean loaded biological filter; Sedi-
mgntation tank; Outlot; Sludgo reoeiver; Variant B; High loaded biological filter; Se-

,,:r . . . . d,imentation tank; Low loaded biological ffltor; Sedimentation tank; Outlot) -
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Z6,klaclnou vjhodou t'ejto nar.rhovanej alternat'ir-v je schopnost biofiltra
pracovat aj za podmienok variabiln6ho za0,ai,enia, pridom sa dosahuje vysokf
distiaci efekt - nad 90 o/o. V poro'r.nani s aktir'5,ciou sri menBie nr{,roky n& ener-
giu a produkuje sa men5ie mnoZstvo kalu, do zniL:uje ndroky na jeho spraco-
vanie, resp. likvid6,ciu.

V pripade, ie z ekonomickl;?ch d6vodov nebude moZn6 realizovat dvojstup-
iovri biofiltr6ciu, moZno pracovat aj s jednfm vysoko zatalovanlm biofiltrom.
Tento biofilter treba potom dimenzovat odli5ne, najmd, zniZit jeho lillkovd za-
taZenie zvd,d5enim rozmerov a recirkul6,ciou dasti vydistenej vody po sedimen-
td,cii. Recirkuli,ciou tnoZno zv;;iSit 6istiaci efekt aj v predch6,dzajricej alterna-
tive.

Schematickf znil,zoynenie navrhovan;?ch variantov biologick6ho distenia od-
padovych v6d pivovaru Vyhne je na obrr4;zku l.

V pripade A odak6varne koneerrtrri,citr rczidurihr.eho znedist'eiria vody po
6isteni okolo 0,1 kg CHSK. m-3 a 1. priorrrle B 0,05 kg CHSK .6-e.

Pri ndrr.rlru technol6gie distenia pi'e pivovar Vyhne breba v.ihlador.'o uvaZo-
vat o napojeni spla5kov;ich vdd obce, po pl6riovanom vybudovani kanalizrl,cie,
do by sa priaznivo prejavilo na ridinku navrhovanej technol6gie. Spolodnly'm
distenim komundlnych a pir-ovarsklich oclpadovfch r'6d bv sa parametre biste-

nia zlep$ili v d6sledku zriedenia odpadovych v6d a zrtii.enia ldutkov6ho zataile-
nia distiacich zariadeni, ako aj obohatenia v6d livinami zo spla5kor'.

Liter at,f ra

1. KRKOSKOVA, B. - SUHAJ, M. 
-EGED, 

S., distenie odpadovfch v6d. Yfskumnri,
sprd,va. Bratislava, V;,rskumn;i rlstav potravinrirsky 1 984. -

2. SUHAJ, M. - KRKOSXOVA, B., Bult. PV, 26(6), 198?, d. l, s. 85.
3. SASAIIARA, T. - KITAMURA, Y. - OGAWA, T., Brauwissenschaft, 35,1982,6. 4,

s. 94.

Monenr,uan oqrlcrfia fIItBoBapeHHLIx crorrnbrx Bol

IV. Ilpoenr rexrroJror{[ oqucrxrr

Peeroue

I:la ocronaruru peayJrr,TaroB MoAeJrlrposaulrs 6uofiorlqecroft oqtrcrnu crorlrlbrx Bo,q

nnBoBaperrnoro BaBoAa Brrrue u ycranoBrreurllrx oqrrcrr+,rx geficrnnfi B paaJrflqsoM yrropn-

Aorrueurrrr rexEoJlornqecnr{x [poqeccoB, MBr paapa6oraru rrpoenT TexuoJrouru osucrnrr
B AByx BapuanTax, c rroMorrlrrro BfieAperr.rfi 6nororlr.Iecxux cJror,rcrrix peaHropon. Ilocne

r94



pnost biofiltra
xahuje r5'sok1i
rirt-'k]' n& ener-
ra jeho spraco-

oraf dvojstup-
rt'm biofiltrom.
ho l6tkov6 za-
lr- po sedimen-
sjfcej alterna-

ho ,:istenia od-

te:-ia vody po
nJ.
tfa,-lor-o uvaZo-
rr-i kanalizd,cie,
rie. Spolodnfm
aritmetre 6iste-
kor-6lro zatale-
aSkov.

r scxl. Vfskumnd,

&. 3t,1582,8.4,

Ef, cToql{brx BoA

la-rrqsoM yflopE-
n-rorErl oqllcTl{u
car-ropon. flocae
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The model treotment of the brewery wosto-wstor

IV. The proposal of the treatment technology

Summary

Tho proposal of the teohnology of the waste-water treatment in two variants was ela-
borated with regards to results of the biologibal treatment mod.olling in Vyhno browery
and owing to the specified degrees ofpurification at various arrangomonts oftechnologioal
processes. The biological growth roactors wero thero also applied. Tho sedimontation and
the moan loaded biological filter with tho recirculation aro proposed after the mochanioal
pretreatment and after the anaerobic processing, too. Tho two-stago bioffltration is pro-
posed in tho 2nd variant; in tho lst stage this biofiltration is high loaded and in the 2nd
ono the biofiItration is low loaded with the sedimsntation tanks aftor oach stage.
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