Ntifasné perspektivy a metody Eistenia odpadovyeh vod
zo zavedov potravinirskeho priemyslu

A, VAVRIK — J. OLEKSAK

Zéavody potravinarskeho priemyslu SSR st zaradené podla stupiia zneciste-
nia odpadovyech vod do I1.. L. a IV. kategdrie pri existujicich piatich kate-
goériach a patria teda k znaénym znecistovatelom povrchovych vod. a to
zo stranky chemickej, fyzikalnej i biologickej:

— chemické znecistenie sposobuji anorganické a predovSetkym organické
latky — bielkoviny, tuky. ziviny a uhlovodany,

— fyzikélne znedistenie ovplyviiuje také vlastnosti vody, ako je farba,
zakalenie, teplota, chut a zéipach,

— biologické znecistenie charakterizuje pritomnost rozliénych mikroorga-
nizmov.

Kazdé technoldgia potravindrskeho priemyslu sa vyznaduje Specifickymi
vlastnostami znecistujicich latok, ktoré vyzaduju osobitné sposobv ¢istenia.
Cistenie odpadovych vod v potravmarskom priemysle sa musi riesit ako nede-
litelnd stcast celého vyrobného procesu, ako uzavrety vyrobny ecyvklus.
Spotreba vody i mnozstvo odpadovych vod sa v jednotlivych odboroch potra-
vinarskeho priemyslu vyrazne liSia. Nové opatrenia treba preto zameriavat
na $pecifické znizenie spotreby vody na jednotku vyrobku i na zlepsenie para-
metrov znecistenia odpadovych vod.

Potravindrsky priemysel ako celok spotrebuje zna¢né mnozstvo vody, avsak
vo vyrobnom procese priamo na vyrobky sa skonzumuje iba mala ¢ast. Tento
podiel je vacsi v pivovarskom a konzervarskom priemysle a v priemysle neal-
koholickych napojov. V sticasnosti sa pouzivaja na Cistenie odpadovych vod
v potravindrskom priemysle prevazne zariadenia s mechanickym sposobom
Gistenia. S to najjednoduchsie zariadenia, s nizkou Wéinnostou Cistenia
a v sucasnosti casto uz nevyhovujice. Lepsie sa osvedéuji kombinované me-
chanicko-biologické Cistenia odpadovych vod, ktoré sa v rozlitnych obmenach
vvsk\’tujﬁ vo vsetkych VHJ potravinarskeho priem3 slu. Ani funkcia uvede-
nych Cistiarni odpadowch vod nie je na ziadicej Grovni a nedomhu]e sa pro-
jektovany cistiaci efekt. Sposobuje to predovsetkym nedodrziavanie prevadz-
kovych predpisov. pre ¢istiace stanice, pretazovanie tychto stanic, nevhodné
projektové riesenie niektorych Cistiacich stupnov a pod.

Rychly rozvoj vyroby potravin produkovanych v potravinirskom priemysle
a znatny pocet zdokonaleni v novodobej technoldgii sposobili zodpovedajice
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zvysenie odpadovych vod a vedlajsich produktov. Nerovnaké zlozenie a pro-
dukcia odpadovych véd mé za nasledok rozmanitost sposobov &istenia.

Roku 1975 bolo mnozstvo odobratych vod 81 185,4 mil. m3, mnozstvo
odpadovych voéd 56 391,9 mil. m3.

Produkované znecistenie za rok 1975 v BSK; (t 02/r) za cely potravinarsky
priemysel predstavovalo 21 020,9t O,/r vypustané do tokov a 25 986,8 t Oy/r
vypustané do mestskej kanalizacie.

Najviac znecisteni vody podla BSK (t O,/r) st vody z niektorych prevadzok,
VHJ LIKO, potom z mliekarenského priemyslu, hydinarskeho priemyslu
masového priemyslu, pivovarov a sladovni, vinarskych zavodov a z cukrova-
nickeho priemyslu.

Hlavné problémy vyskytujtce sa pri ¢isteni odpadovych vod bude potrebné
riesit instalovanim zariadeni na Cistenie, resp. riesit vyskumom alebo vyvojom
Specidlnych technologickych zariadeni.

V budtcnosti sa treba zamerat na nové metddy a sposoby cistenia odpado-
vyeh vod. Pred ich zavedenim do prevadzky bude potrebné nové metédy ove-
rit na modelovych laboratérnych alebo poloprevadzkovych zariadeniach,
ktoré treba vyvinut a vyrobit, niektoré zakupit a ststredit v organizécii
s prierezovou podsobnostou.

Kazdy druh odpadovej vody z potravinarskych technoldgii si vyzaduje
osobitne laboratérne i poloprevadzkové overenie, odskiSanie.

Dalej uvedieme opis niektorych technoldgii na cistenie odpadovych vod
potravinarskych zavodov, ktoré sa buda pouzivat a na ktoré sa treba zamerat.

1. Mechanické ¢istenie odpadovyeh vod

Aj nadalej sa bude pouzivat pre prvu fazu cistenia, t. j. pri zachycovani
hrubych ¢astic z odpadovej vody. Ide o tieto zariadenia: Cesla s ruénym alebo
mechanickym stieranim, stierané zlaby, dierkované a sietové triedice.

Stierané zlaby, ktoré st Ceskoslovenskym patentom, maji vyhodu najma
v malych rozmeroch a daja sa lahko kontrolovat.

Uvedené zariadenia sa budi aj nadalej pouzivat na zachytdvanie hrubsich
necistot z odpadovych vod.

2. Filtracia reverznou osmoézou

Ide o filter, ktory deionizuje vodu reverznou osmézou, pritom vsak pracuje
s normalnymi tlakmi v potrubi. Tento ultrafiltraény modul neodstranuje soli,
ale odstranuje prakticky vsetky organické latky, ktorych molekulovd hmot-
nost je vyssia ako 1000 (polysacharidy) (baktérie, koloidy). Ultrafiltraéna
membrana mé pory o velkosti priblizne 1,5 nm. Zivotnost modulu je viac ako
tri roky, pravda, ak sa filter spravne pouziva a Cisti.
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3. VyuiZitie radiacnych procesov

V poslednych rokoch sa sktimalo vyuzitie Iicov urychlenych elektrénov
s energiou do 0,7 MeV pri Cisteni stacionarnych alebo tecticich odpadovych
vod s koncentraciou organickych necistot do 2 gr/l, pri nepretrzitom prevzdus-
novani. Sktisalo sa v laboratérnych podmienkach s vyuzitim urychlovaca typu
ELIT-1 a reakénej komory s perfomvan\ m dnom na intenzivne premle\(\ ranie
kvapaliny a vytvorenie modelovych podmienok tvorenia peny. Tak sa pred-
bezne riesila tloha odstranenia penv a zmensenia koncentricie organickych
znecisteni. B

Urychlovac elektronov typu ELIT-1 zhotovili v Ustave jadrovej fvziky
v Novosibirsku a vyuziva sa v rozlitnych vedeckovyskumnych organizacidch
uz od roku 1967.

Zakladné parametre

Typ urychlovaca ELIT-08/A ELIT-1B
Strednd energia elektrénov, MeV 0,8 1,1
Rozptyl energie 10 10
Prad hica 1 4
Stredny vykon, kWt 0,8 4,5
Impulzn\ prad, A 10 17
Dlzka impulzu, mk/sek 1 2,5
Impulzny vykon, kWt 8 20
Vyska — priemer nadoby, m 0,5/0,4 0,9/1
Rozmery skrin elektrozapojenie a ich
mnozstvo v .m 0,8 x 0,8 x 1,6 0.6 x 0,9 x 1,8
1 kus 2 ks

Vyvojom elektrénovych urychlovatov sa zaobera aj vyskumny tstav vikuo-
vej elektroniky v Prahe.

Pokusy, ktoré sa robili s uvedenym urychlovacom v ZSSR, ukazali, ze para-
metre charakterizujice znedistenie vody (BSK;, CHSK) sa znizili v priemere
0 20—259,. Zamedzilo sa aj tvorenie peny. Pri pouziti elektronickych uryechlo-
vadov na Cistenie odpadovych v6d dochadza k rozrusSeniu tazko okyslicovatel-
nych latok a ich prechodu v biologicky lahko oxidovatelnt formu. Pri vyuziti
Iacéa elektrénov dochadza nielen k odstraneniu peny z odpadovych vad, ale
aj ku zmenseniu zneéistenia tychto vod, ktoré si dalej vhodné na cistenie
biochemickymi procesmi.

Na zéaklade uvedenych pokusov sa postavilo skisobné polopreviadzkové za-
riadenie. Vysledky analyz laboratérnych pokusov ukazuji. Ze dosiahnut
tplné vycistenie odpadovych véd pomocou radiacii je technicky velmi obtazné
a ekonomicky nevyhodné. Tu vznikd otdzka o mieste zaradenia Cistiaceho
zariadenia v technologickej ststave ¢istiacich zariadeni priemyselného zavodu.

Najlepsie je toto zariadenie instalovat na mieste. kde dochadza k tvorbe
peny, ktord sa tymto zariadenim odstrani a Ciastoéne sa vycisti aj odpadova
voda. Pena, najma v obdobi mrazov, takmer celkom znemoznuje norméalnu
¢innost cistiacich zariadeni. Tu je teda hlavna tloha radiacného oSetrenia odpa-
dovych vod — odstranenie peny.
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4. Vyurzitie elektroflotacie pri €isteni odpadovych vod obsahujicich tuky

Spotreba vody na tonu produkeie v masokombindtoch sa pohybuje okolo

15—30 m® na kazdd tonu produkeie. Voda znetistend tukom a rozlienymi pri-
mesami je nevhodnd na opakované vyuzitie vo vyrobe. a preto sa vypusta
do ¢istiaceho zariadenia.

Tuk separovan\' z odpadovych vod misokombindtov je cennou surovinou
na vyrobu mazacich tukov, mydla, pri vyrobe kombinovanych krmovin a pod.

V sticasnosti sa vyuzivaji lapace tukov. Po otisteni odpadovych vod tymito
zariadeniami obsahuji vody este stile vysoké percento tuku (okolo 200 mg/l).

Na ¢istenie vod s vysokym obsahom tuku je preto potrebné vyivinut nové
zariadenia, z ktorych sa na]pe1<1)eLt1V11e]s1ml javia elektroflotacné zariadenia,
kde Cistenie plebleha prenikanim plynovych bubliniek vrstvou odpadovej
vody. Vznésany i emulgovany tuk v ty chto vodach méa tvar guldeok, m/mel_\‘
ktorych sa pohybuju v znacnych toleranciach.

Separovanie tychto ¢ culdok tuku z odpadovych vod sa najlepsie uskutoénuje

bublinami plynu o rozmere niekolko nanometrov — elektroflotaciou. Pri elek-
trolyze vody sa vytvaraji plynové bubliny, ktorych rozmery mozno regulovat
zmenou veli¢iny pradu a napatia.

Dosahuje sa 909 stupen cistoty zbavovania tuku. El (ktrmﬁntécia okrem

tuku oddeluje z odpadovych vod az 709, suspendovanych latok. Na cistenie
do 50 m3/hod. odpadovej vody 30—40 “C teplej je potrebny e eLtuck} vykon
asi 12 kW, pricom hustota pridu na elektrédach sa pohybuje od 150—200
A/m3. Z uvedeného vyplyva. ze ekonomicky je elektrofloticia vyhodna, pod-
statne zvysuje akost predcistenych vod a znizuje straty tukn, vyzaduje mensie
vyrobné priestory, niz§ie naroky na investicie a zvysuje kulttiru vyroby.

5. Anaerobné (redukéné) a aerobné (oxidacéné) biologické procesy

Biologické Cistenie zasahuje vietky druhy organickych latok. Pri spravnom
chode biologickej ¢cistiace] stanice sa vyvijaji pocas cistenia postupne alebo
stiasne rozlitné rody a druhy mikroorganizmov Z nich jedny strav uji roz-
pustné bielkovinové latky, iné sa zivia na glycidoch, dalsie druhy travia iné
skupiny organickych latok, takze celkovy tiinok spravne volenej a vedenej
biologickej cistiacej stanice je komplexny a zasahuje, eliminuje vietky druhy
organickych latok vo vode. (listiaca stanica pozostava z vyrovnivacej nidre,
vakuového odplvnovameho tanku a z dosadzovaka. Na biologické doustenle
sa odporacaju tzv. vezové biotelesa. Anaerdbne procesy usporia energiu a si
vlastnymi producentmi energie, ktort poskytuji vo forme plynu (meténu)
s kalorickou hodnotou asi 5,7 keal/l.

Cistenie odpadovyeh vod spalovanim

Vyber spalovacej metddy ako procesu na cistenie odpadovych vod a jej
technickd realizacia zavisi predovsetkym od koncentricie a od fyzikdlnych
a chemickych vlastnosti primesi v odpadovej vode. Pri rozbore nakladov napr.
v porovnani s mechanickym a biologickym ¢istenim, treba uvazit problémy
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so zapachom. biologickymi vlastnostami, tdradnymi prikazmi, dennym obje-
mom odpadove]j vody a dalsie podobné otézky.

Rozmanitost vSetkych praktickych prikladov sice znemoziiuje odvodit
viseobecené platné kritéria pre vyber spalovacej metédy, ale ako zdkladné pra-
vidlo staci uviest, Ze pri odpadovej vode obsahujicej viac ako 10 v4h.9
organickych litok by sa spalovanie malo vyskasat. Okrem koncentricie je
dalsim Tahko zistitelnym kritériom aj chemickd spotreba kyslika. stanovend
standardnou metédou. Pri hodnotach nad 100 tisic mg O,/ sa odportiéa spalo-
vanie otestovat.

Z kalorického obsahu odpadovej vody mozno zhruba odhadnit prevadzkové
ndklady v porovnani s inymi spésobmi Cistenia. Zaujimavé si najmi hodnoty
od 1800 do 2930 kJ kg (450—700 kcal/kg) odpadovej vody a viac. Ak odpadova
voda ma tepelny obsah 2930 KJ/kg (700 keal/kg), zodpoveda spotreba paliva
priblizne spotrebe konvencénych parnych generatorov, takze pri kalorickom
obsahu nad uvedend hodnotu sa uz dosahuje tspora paliva. To plati iba vtedy,
ak sa pocita s predhriatim vzduchu (az na 600 °C) a ked sa para pocita v pros-
pech procesu. Odpadové vody s kalorickym obsahom od 8400 do 12 600
KJ kg (2000—3000 keal/kg) sa moézu spalovat priamo. Kym nehrozia skodlivé
emisie alebo kordzne poskodenie, mozno vyuzit kotolne, inak sa musi instalovat
spalovacie zariadenie pre odpadovi vodu, pripadne zvySkové primesi. Odpa-
dové vody s nizsim tepelnym obsahom ako 5900 KJ/kg (1400 kecal/kg) sa mozu
spalovat aj priamo, treba vSak predhriat vzduch aspon na 300 az 600 °C.
Osobitnym pripadom st odpadové vody obsahujice len prchavé organické
latky, ktoré mozno i pri nizsom kalorickom obsahu privadzat do spalovacieho
priestoru v plynovej faze.

7. Systém selektivnej adsorpénej filtracie kombinovanej s chemickou regeneri-
ciou filtracného média

Pred piatimi-desiatimi rokmi sa zacalo znovu uvazovat o filtracii ako metdde
na cistenie odpadovych vod, ktorou sa odstranuji najmé pevné latky. Filtrami
s vysokou filtratnou zrnitou vrstvou sa odseparujd aj malé mnoZstva rastlin-
ného oleja z vody. Nevyhodou tejto metédy donedédvna bolo, ze sa filtracna
vrstva po nasyteni olejom nedala znovu pouzit a filtraény postup bol drahy.

Preto sa skisalo Cistenie filtracnej vrstvy chemickou regeneraciou. Novy
postup umoziiuje pouzitie filtra s vysokou filtratnou vrstvou, najméi pri ¢isteni
odpadovych vod na spracovanie rastlinnych olejov a tukov.

Zakladom systému je selektivna adsorpénd filtracia, kombinovana s che-
mickou regenericiou filtraéného média.

Pri filtratnom procese sa vyuziva tedria selektivnej adsorpcie. Najblizsou
analogiou selektivnej filtrdcie je chromatografia. Ide o povrchovy adsorpény
mechanizmus, vykazujtci pri nasyteni povrchu migratny potencial, pri¢om
je celkova adsorptné schopnost imerna velkosti povrchu.

Mnozstvo adsorbovaného oleja je funkciou:

— rozdelenia velkosti castic filtratnej hmoty,

— prietoku filtrom,

— obsahu oleja v odpadovej vode,

— vplyvu ostatnych zloziek,
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— odpadovej vody na schopnost adsorbovat olej.

Praktické skisky adsorpénou filtraciou sa robili v zivode na vyrobu jedlych
olejov v Chicagu s mnozstvom 646 1/min odpadovych vod.

V prevadzke sa odpadova voda vhana pod tlakom do dvoch az troch nadob
s adsorpénou hmotou. Automaticky programétor je nastaveny na urcity
cvklus ovladajuei cas, pocas ktorého sa prad vody vedie do dvoch nadob.

Cykly si nastaviteIné od 30 mintt do 8 hodin. Po uréenom case sa jedna na-
doba odstavi a voda sa zatne pustat do tretej nadoby. Vyradena nidoba sa
regeneruje uvedenym sposobom, pricom sa opat ziska olej a tento sa vracia
spat do nddoby. Potom sa niddoba preplichne, aby sa zachytili tuhé latky
a neché sa stat; regeneracia sa urobila bez straty adsorpéného média.

Automaticky programéator dalej sleduje akost vody za filtratnym systémom
turbidimetrom a podla potreby zaraduje do previdzky odstavent nadobu po
regeneracii. Signal tlakového snimaca dava povel na vyradenie filtra, na kto-
rom sa zachytilo nadmerné mnozstvo tuhych litok alebo oleja. DéleZitost
uplnej automatizacie systému vyplynula zo zactiatotnych tazkosti manudilneho
ovladania.

Instalované zariadenie sa sklada z filtrov, kontroly pH, automatického ven-
tilového rozvodu, filtracnej nadoby a dalgieho prislusenstva.

Sthrn

Clanok podéva prehlad niektorych tddajov o znedisteni odpadovych vod
produkovanych potravinarskym priemyslom SSR. Poukazuje na dévody, pre
ktoré sucasné Cistiace stanice nepracuji na ziaddcej Grovni a opisuje niektoré
moderné a perspektivne metody cistenia odpadovych vod vhodné pre potravi-
narsky priemysel SSR.
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CoBpeMeHHEIE I TepPCHEKTHBHBIE METOILI OYHCTKE CTOBHBIX BOJ C 3aBOMOB
TOMEBOIl IIPOMBITIIEHHOCTI

BuiBognr

CraThsl Jaer IpejcTaBieHNie O HEKOTOPHIX JaHHBIX RACAIOMIHXCA 3aTPASHEHIST CTOUIBIX
BOJ, BBIIYCKaeMBIX IMHIEBOil npoMeimmieEHOCTHI0 CCP. OrMewaer j0BOILI 13-3a KOTOPLIX
“OBpEMEHHBIe OUHCTHTEIbHbE CTAHINH He padoTalT Ha sKelaTeJbHOM YpPOBHE I I PUBOAUT
HEKOTOpble HOBelIlIne I IepClIeKTUBHBIe MEeTOIBl OYICTRI CTOYHBIX BOJ, TOMHEIX s 1T HIIEeBOI
apomsinierEOcTH CCP.
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The contemporaneus and the perspective methods of food industry
plant wastea cleaning

Summary

Some data smrvey about solling of waste water produced in food | stry in SSR,
are showi The arguments for not reaching the contemporancouns <ta-ions the desirable
level are pointed out and some modern and perspective methods of we<te water cleaning
suitable for the food industry in S8R, are described.
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