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Chnreliteristika oilpatlovych v0rl pivovaroy Yyhne a Topol'iany

I}E}iNADET .\ I(RKOSKOVA _ }IILAN SUH.{J

Srihrn. Prrica zhfha v}isledky vodohospod:irskeho plieskumu pivovarov Vyhne
aTopoldany v rokoch lgSl a 1982. Za toto obclobie sa uvridzajf priemern6 prie-
toky a zloil>nie sr-rrov;ich odpatlovjclr r-6d, alio a,j ltatistick6 zlrodrrotenic fyzil<iil-
no-chemick;i'ch rozborov. Uprcsrhrje a posudzuje sa celliovy obsah znedistenin, bio-
degradabilita a obsah bios6nnvch prvkov z hl'adis'l<a ndrol<ov na bioloqieli(i clistenie.

V r6,mci rie5enia 5t6,tnej rilohy S I l-529-f l0-06/03 ,,llodely a inZiniering tech-
nol6gii distenia odpadovych v6cl potrar-inlrrskeho priern.rrslu - distenie odpaclo-
v;ich v6d z pivovarov" sme sa rr prvej etape pr6c zanrelali na l,odohospodri,rsky
prieskum piyova,rov Vyhne a Topoldany, aby sme zistili proclukoyan6 mnoi-
stvo a, zloi'enie odpnclovjch r'6d. east v;islcdkov sledovani z roku lg8 I uZ bola
uyerejnen6 (Suhnj er, Krkolkovi, 1989). fi,oliu 1982 sa pokratlovalo v prieskun"rc
prodLlkcie odpadovych v6d r"r ich fyzili{,lnochernickych parilmctlo\-. V ntiour
prispevku chceme sfhrnne zhodnotit v;1?sledky prieskurnu za obidva sledovan6
roky, pretoZe budri podkladom pre d'alSie rieienie v etape modelovania a, nd,vr-
hu technol6gie iistenia odpadovych \'6d pre uveclen6 pivovarr'.

llateriSl a rnet6ila

Metodiku prieskumu produkcie a znedistenia odpadovych v6d sme podrobne
opisali rr predchd,dzajricej prSci (Suhaj a Krkoikoy6, tg82). Produkciu oclpa-
dovyclt v6d sme sledovali najmti v Spidkovom letnorn obdobi. Piu:a,metre zne-
distenia sa sledovali v zasielanjich i nami odoberanych vzork6ch odpadovlfch
v6d. Komplexn6 rozbory podla jeclnotn.ich n-rct6d (Hoffmann a spol., 1965),

-I"g. B""""detta l(rko5l<ov6, CSc., Ing. i\{ilan Suhaj. Vfslcumnj, fistov potravindr-
skv, Trendianslia 53, 825 09 Bratisl;rvrr,.
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rcsp. m.odifikor.anych mct'6c1 (Var.r'ili a spol., l98l ), smc robili s cielom upresnit
celkovf obsah znedistenia a jeho charakter, ako aj posriclit bioclegradabilitu
stanovenim obsahu biog6nnvch prvkor' & poruer,u BSK5/CHSK. Ziskan6 v;i-
sledkv sme St,atisticky zhotlnotili (eSN 0l 0250).

Yyslcdkv a rliskusia

a) Sledovanie priet,oku odpadovych .i'6d

Vllisledky rnerania mnoZstva vyprlBt'anfch odpadovlich r'6d oboch sledova-
n5?ch pivovarov za, roky l98I a 1982 t:|dza tabulka l.

Tabulka l. Priemernri proclukcia odpadovfch r'6d
'I'able I. Average u'aste waters production

priemorni' nodrrV(6)

I.nnxitudlny(?)

minimrilny(8)

65,r I

, nl.u 
I

/..,nu* - l.3lJ 
I

48,9
ftmin : 0,65

62,(;

.)oo.t
od!!o

,, ,t .
^ m&X !t, I

24,8
frmin : 0,28

i

I

I

l-
i

I
I

1

I

(l)Iflory; (2)Brclgery and ZTS Vylrne; (3)Bre$'cry ar-rcl rnalt-house Topoldany; (4).{r-e-
lage flow per hour'; (5)Averfige flo*'per dny; te)4t""n.ge florv per r-riglrt,; (?)Ma,ximpm flow;
(B)Minimulu flos.

V spolodnej kanaliz6cii pivovaru a Z.iS vo Vyhnierch sme zistili priemerny
liodinovf prietok 74,2 mzfh. Na zriklade merani prietoku v ZTS (Thompsonove
prepadov6 hrany), ktor6 sa v z6,r'ode sporadicky robia, je podiel odpaclov'fch
r'6d ZfS asi l0 o/o z celkov6ho uveden6ho prietohu. Ilolisanie prietohu sme
charakterizovali prislu3n;frni koeficientmi hoclinovej neroynomernosti a mini-
m6,lneho prietoku, ich hodnoty boli pre odpaclov6 vody z pivovaru aZiSVyhne
1,38, resp. 0,65. Zisten;i priernerny nodny prietok je v porovnani s denn5im
pomerne vysoky, do poukazuje na pravdepodobn;i prienik v6d vyhnia,nskeho
potoka, resp. podzemnych v6d do kanalizdcie. PretoZe kanaliz6,cia potok
niekol'kokrir,t, l<r'iZuje, existuje objektivnrr, moznost tak6hoto prieniku.
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ir s cielom upresnit
:f lrioclegradabilittt
'HsK. Ziskan|'r'!-

soci oboch sledova-

"'i'.1

::i,rrrr a Slaalovia
trlpsf(a,ny(a)

89,8

124,2

62,6

332,3
{ 113a r- J1 l

14,8
i:tin : 0,28 

i

-+. J,rpoldany' (a).{Y6''

- :i.:: 'lrMa,ximum flow;

i:--Lr zistili priemernlf
r ZT) (Thompsonove
e podiel orlpadov'ich

'l:.iinie prietohu sme

:irornelnosti a mini-
ir,-'raru a Zi[S Vyhne
f,.:,ro\-nani s denn;im
ik voci vyhnianskeho
.t kanalizdcia Potok
':o prieniku.

V pripacle pivovaru a slaclovnc TopoldanS je hoclinor';;? prietok vy$Si, 89,8
ma/h a vetk6 je aj kolisanie prietoku. Nodn5? prietok tvori polovicu denn6ho
a prisluin6 koeficienty hoclinovej nerovnornernosti a minim6lneho prietoku sfi
3,7, resp. 0,28.

Vychri,dzajric z priemernej hodinovej produkcie odpadov;ich r'6d vo Vyhniacli
a po odpoditani l0 o/o podielu v6d ZiS sme vypoditali priemern;i rodny objem
odpadovfch v6d, htory vzhladom na priemernfr rodnir vtirobu piva d6,va
jednotkov6 mnoZstvo 1,41 m3 odpadovej l'ody ni1 I hl pivrr,. Tento tidaj sa

zhoduje so v5eobecne uvri,dzanymi hodnotami produkcie odpadoqich v6d pre
pivovary (Suhaj a Krkoikovd, 1982).

Pre pivovar a sladoviu Topoldany sa jednotkov6, produkcia odpadovJfch
v6d na I hl piva a I t sladu nedala urdit, pretoie odpadov6 r'ody z pivovaru
a sladovne rnajri spolodny kan6,l.

b) Sledovanie akost,i odpadov;ich v6d

V tabulke 2 sme srihrnne zhodnotili niektor6 z6,kladn6 ukazovatele znediste-
nia oclpadovfch v6d, ktor6 sme analyzovali ihned po odbere z q;itoku z kanali-
z6,cie. Y pripade obidvoch pivovarov prevaZuje alkalickl;? chnrakter odpado-
v;ich r'611. Priemern6 objemy serlimentujrlcich l6tok sir pomerne nizke, napr.

Trrbrrlka 2. Priemern6 zlo;zenie surov;fclr oclpatlovjclr r'0cl
'Iable 2. Average cornposition of rarv s'aste rvatels

I

Ukazoyatel(r) 
I

I

l)ivorar a Z'I'S
Yyllne(e)

PiYovar a elaalorha
Topoleany(B)

I

I

I

I

i

PII
priemel(6) 8,26

rns>((?) 16,5
6in(8) 5,5

priemer 8,87
max 12,5
min 6,3

sedimetrt,(a)

Iml/l]

prierner 6,I
lnax 6O,o
rnil (t

pricrncr 15,0
rrlrx (iO,o

rnirr 0,5

cHsK(5)
['rte/l]

pricmer' 1844,6
rnax 8?97,0
rnin 92,6

pr'iemer' 2687,6
rnax 5177,5
rnirr 91.9

(r) Parameter; (z)Brewery and ZTS Yyhne; (3)Bre'$'er'y ancl rnalt-house Topoldan.v;
(a)Sedimelt; (s)Chemical oxygen rlemald; (6)Alernge; (?)Maximlm; (8)Mimrmum.

vzhladom na pripustn6 hodnoty uveden6 v eSX 73 6701. Hodnoty CHSI(
poukazujf na vysoky stupei znedistenia v pripade odpadovlfch r'6c1 obidvoch
pivovarov.
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TabuLka 3. Srilrtnn6 v};sledky rozbolov odpadovcj vody
llable 3. Summarized results of ivaste rvater analyses in

pivovaru 'Iopoldany
the brewery Topolirany

[1kr zoYatcl (1 ) ,ll inl'lt-.

$sflirne11t,(3)
lml/ll r,3

Vodivost'(a)
IpS/cm]

r063,8 t25t,4

PII 4,94

CHSI( (Cr)
[mg/l] (Mn)

964,0
400,0

1985,7
536,3

BSKs
lme/ll 325,0 877,4

VSetky lritky
m8/I suS.(s)
strata Zih.(6)

1228,0
824,O

2448,O
1464,0

Rozp. l/r,tl<v
rng/l suJ.(?)
sf'm,ta, iih.(8)

1904
t234

Alkaliba(e)
[rnva.l/l] 0,41 519

Acidita(10)
Irnva,l/ll 1,87

lluky(rt)
Irng/l] 515,3

!'ssf61(12)
Img/l]

Dusik eelk.(13)
Img/U

Dusidnany(14)
[-e/l]

DusitanY(15)
tmg/ll

chloridv(16)
l''-'s/ll 34,4

Amenig,k(u)
[^e/l]

(r)Parameter; (z)Average; (3)Sediment; (a)Conductance; (5)Al1 substances: mg/l solids,
(6)Loss by annealing; (?)Soluble substances: mg/l solids, (8)Loss by annealilg; (e)Alkalinity;
tto)Acidily; trt)Fatj; (rs)phosphorus; (r3)Nitr4en total: (14)NitrAtes; (15)Nitrites; (ro)Ch]o-

ricles; (1?)Ar[rnorria,
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Topoldarry
-il' Topoldanv

f ',i"*", I

I

r 251,4

t 985,7
536,3

877,4

\r tabrill<e 3 a 4 srne Statistickv vyhoclnotili fyzik6lnochemick6 rozbory
otlprrdovii'h r'611, pli l<tor'.{'ch srr rollilrt liottrplextrii rrna,li'zrr, rrrrsltrdujfici defl

l)o (xlber'o \rzol'ieli. \' tl6sleclln diastclirrych zrt-licir) r' celkor'om zloZeni, napr.
r-plyvori.r folnrenticie, sfi h<;clnotv nic.ktorych ukazor.atelov (najmri pll,
sediment a CIHSK) odli5n6 v poro\rn:r,ni so suror-fmi oclpaclovymi I'oclami.
'f irl<to je pliontctnir ltorlrtcitrr liFI oliirlvoc-lt pivor.rtrski'ch oclltndovych v6rJ

blizkrl ncrrtliilncj clblrr,sti ir horltrotv objernu scrlirnentujirciclr lirtok niZiie.
PretoZe pr:i kornl.rlexnej rr,na,l{'ze sa bral <1o fivahv r.iiiii poi-et r.zolit'k oclpaclo-
r.'i,ch r-6rl otlobi'r',rtrVc:li p,.ri'as t'el<1:iro t'olia, sfi pr'it'nrt.r'rrr.r -\l irliofr)lt6 hoclnotg
UHSI( v_r'Jiie irko v pr:fprilc'stilrii'yclr vOtl. Zistcr16 pliuncnrtl hodnoty CFISK
sa v pripir,rle obirlvoch pir.ot-at'ov vel'rni neoclli,iuj6, na lr;zcliel od hodn6t BSK5,
ktor6 sir oclliin6 ir pre pivovar' ,i Z'iS Vvhne skoi'o ch.ojriii-oobne vv35ie ako pre
'lopoLi'anv.

Na pusr'rclenio bioloqicke,j lozloZitehro-qti zneiistenia v sleclor.a.nych odpaclo-
vych r.oclf,ch srrrt' v.rpror:itali hocitrotl- porueru B-\Kb/CHSK (Pitter, 198I).
Tento lloinel ie ple ollpr.ilov6 v<.ril.r- r-o \rr-hnir,uch {i.5. io ltoukazrrjc na obsah

1.n'crlirtt, biolotri'k.i l'llilit-r lozioi,ilr'l'rrrllro znt'i:is;1eniil. Pi'e ocip:rdov6 I'ody pivci-
\ra'j'u v'I'olroltY:irtutrh je telto llili':tll tl.l-t, io je c-{te lrlfzlio lu'anice uddvanej
pt'r' 1-ti vor,ti'slitr'sl,L; lr, l,-, ittlit' i'.;r li 1 :tii icr'. I 9S I ).

Pr.tr opiiirrjrlur' lr,irbt,li irioli,:li.,.lr-,,1lto cistciriir, jc tldle),ity aj obs.,h biog6rtnych
plvkor- v orlpaclovr.j voric, iirjirrii clu.*i}':i a ibsfblr-r. Ich optirn6lny pomer
li BSI(s sir uvhclzr v litt'irrtfrli' (l'}itter. 1{i3l)- BSI{5 : -\ : P : t00 : 5 : 1.

Tento l]orllcl je 
1.lr',r orlpritloi'ir vorln llivr-rv,rnr rr ZTS \ t]rne l0i) : 1,64:0,3?

rL lrr't' lrivoviilili()'slrtrlo',"irii'l<t t'orlv z. Ttrlrc;lii,itrrr l0i) : 5 iill :1,57. Pli urtenl
tohto polneru siue rtvrri,ovlli il.rrr, tirnol;iirilirlnu {blrnr"r clusilca r cclkovy fosfor'.
Z Lrvoileni'ch poureroi- ie cr-jtientny deficit biog6nnr-ch prvkov v odpadov5,?ch

voclrich pivovtu'u a Z'lS \t.r'hlre, iro srr 1l'i bioloqitliom mocleiovani distenia eBte

sprcsni iL zohla,rirri 
.brrtl 

lrlirliir'rr.nirrr vlrrxln.i-clr livin <.lo itktivirirlr,i zntesi, r'esp.

:r,pliliircior-r tcchnologi<'k6[rcl posttLl-ru iistciiirl s nfr:lcrrr zittny'eniur,.o1o. I pli-
p:rcle 'lopoliiu ie llollrcl' clt-rJl'-t rL poirktrr:rijt) nA \-\-ro\-rrrrny tibsah biog6nirych
plr.kov i' t-rclpaclor-ej vocle.

Sledovanie obsahu ceikovvcli tukor. v oclptrclor.fch voclhc,h vo Vr-hnizrch
ulii,ztrlo lol<rr Mltl v rtielitoi'tl'r'h vzoi'kiich vlsoli6. nadlirriitrr6 koncentr6.cie
(pozli trLlr. {).'fit'to horlnotv sa zistili nejrnti, \'dase leliorrilr'ukcie ktr.nalizicie
Z'ilFj. Po tlichto irpravtich ntrstirlo zit'lrienio tr, hothrot\. zistc'nti v clruhej polovici
lokrr lfl82 poukazujfr ua fplnfr nolurtr,liz6ciu obsahu tukor. v lianaiizircii
(Krkoikor.6, tr, spol., l9S2). Y tejto sirvislosti bucle cl6leZit6 aj r. buclircnosti za-
rncclzit prienili lezicluhlnvch tukov clo spolodnej lcanaliz6rcie v zrnysle pl:rtnr?cli
preclpisov.

Na zlrklacle zliorhrott-.uitr \rodohoslroclhlskeho prieskumu pivovarov V1'hne
ir, Tclpol'iany moi.no zlt,\'t'l'onl liorritittrrvrrt. lc oclpatlov6 r-oth' vvkazujir vvsolif

4,6

no

9446,0
i464,0

I 904
I 234

5,9

'1_
: 

- 1:t'--
13,8

'11'

9,86

0,67

52,1

46,8

Li:s: rng/l solids,
ta--:..g; (e)Alkalinity;
: : \-.tr.ites: (t6)Chlo_

.r);



Tabulka 4. Srihrnn6 vfsledky rozborov odpadovej vody pivovaru a Zi[S -Vyhne'I'able 4. Summarized results of waste water analyses in the brewery and ZTS Vyhne

NIax I Priemer(r) __
$sdlment,(3)
fml/l] 10,5

Min

1,0

\'rsdiv6gt,(a)
IpS/cm] 798, r 936,0 833,?

pH 5,1 ll,2 7,53

CHSIT (Cr)
lme[] (Mn)

624,O
r55,6

9700,0
1224,0

2422,7
702,5

I180,0
BSKs
[*eil]
V5etky l6tky
mgfl su5.(5)
strs,ta Zih.(6)

4?31,0
1280,0

2447,0
r 745,0

Rozp. litky
mg/l su5.(z)
stra,te Zih.(8)

3370,0
3100,0

1455,0
99?,0

Alkalita(e)
Imval/l] I,l8 4.79

Acidit'arrot
Imval/l] 0,57

TukY(rtr
lmg/ll

}'se[61(12)
lmel]

0,0?

Dusik celk'tlg)
lmg/ll 18,2

DusidnanY(rar
lme/ll

Dusitany(t5)
lme/ll

Chloridy(ro)
[*g/l] 8,6

(1)Parameter; (2)^A.verage; (slSediment; (a)Conductance; (5)All substances: mg/l solids,
(6)Loss by annealing' (z)Soluble substances: mg/l solids, (8)Loss by arrnealing; (e)Alkalinity'
(ro)Acidity; (1llFats. (re)Pho8phorus; (13)Ni1.r,6oc,n total; (14)Nitrates; (I5)Nitrites. (16)Chlo-
rides.
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ru a zTS Vvhne
n- and ZfS Vytrne

stuperi zuedistenia, najme organickdho, ktor6 obsahuje biologicky pomerne
clobre oclbfrrateln6 zlolky. Obsah a pomer biog6nnych prvkov v tychto odpa-
doqich voddch poukazuje na vhodnost orientd,cie dal5ieho vfskumu na biolo-
gick6 rnetrldy distenia.
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2447,O
1745,0

1455,0
997,0

4,79

Xapar<reprcrrKa crotluhlx BoA nI,rBoBapeHHDrx saBoAoB Burne
u ToIIoJrbqatII{

Pegrclre

B pa6ore o6o6qeurr pe3ynbrarbr ao4oxoraricrneHHoro oOcneAoBaHr,rr nr{BoBapeHsbrx

3aBoAoB n Br.rrne rr B Tonorl.raHrl, flpoBeAeHlroro B 1981 r.l 1982 il. 3a aror nepnoA

AaHbr cpeAHue pacxoAbr t4 cocraB cblpblx cTotrHbtx BoA, a TaKXe cTaTflcTuqecKar oqeHKa
rlr.rsuxo-xulrrqecKux auaJrr3oB. yToqHflercr r ananupugyerca o6ulee coAepxanr{e 3arpr3-
Henrrs, cnoco6Hocrlr K 6nororr'{ecrcoMy pa3noxeur,no ,r coAep}(aHr{e 6uoreHflblx gneMerl-

roB c roqKrr 3penr4r rpe6onaHl,ui x duolorrqecrori oqucrxe.

Charaeteristies of waste waters frorn the breweries Vyhne
antl TopolEany

S lr nr rr) fl r\/

Results of u,ater economical research ir b,'u*u"i". Vyhne and Topoldany in l98l
and 1982 are summarized. For this period therearegivenaverageflowandcomposition
of rarvwastervaters, as well as a statistical evaluation ofphysical and chemical ana-
lyses. 'lotal pollution' content, biodegradability and content of biogenic elements are
all defined in more detail from 1,he aspect of demancls for biological treatment.

0,57

3370

4,44

86,{)

8,75

:),3

50,28

tla.r.ces: mg/l solids,
::alhg; ts)Alkalinity;

: : ]:itrites; (r6)chlo-
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