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ODPADNI VODY Z CUKROVARU

) V. KUBELKA, V. KORAN
Ustav pre chemicki technoldgiu vody Slovenskej vysokej Skoly technickej v Bratislave

Cukrovary produkuji v dobé kampané veliké mnozstvi odpadnich vod.,
nebot skoro vSechna pouzitd voda se méni ve vodu odpadni. — mimo vodu
odpafenou a vodu, kterd z cukrovaru odchézi v Fizkdch a kalech, jak o tom
bude podrobnéji pojednéno v dalsich odstavcich. Hotovy vyjrobek cukrovary ne-
obsahwje Zddnou vodu.

Na vyrobu cukru z fepy se potiebuje podle mistnich poméra bez cirkulace
1700—18009, vody z vdhy pievzaté ¥epy. To znamend, Ze primérny stiedni
cukrovar, ktery zpracuje 10 000 q fepy denng, potfebuje denné az 18 000 m?
vody.

Tolik vody spotfebuje pro zasobovani obyvatelstva mésto se 180 000 oby-
vatel pfi doddvce 100 1 vody denné pro jednoho obyvatele. Nejvétsi nase
cukrovary, které zpracuji 30 000 q i vice fepy denné, potiebuji podle toho tolik
vody denné, jako mésto s ptl milionem obyvatel. To je oviem pro nase poméry
maximalni spotieba, nebot nékteré cukrovary vodou Set¥, pouzivajice ji pti
nékterych operacich nékolikrat po sobé.

Odpadni vody odtéka vidy z cukrovaru méné, nezli bylo vody spottebovano,
nebot zna¢né mnozstvi vody se pii vyrobé odpafi. Mimoto nastavaji ztrity
vody i v riznych éisticich zatizenich, na p¥. pfi vyvazeni vodnatych kalt z usa-
zovacich Cistiren a pod., jak se o tom zminime jesté podrobnéji. Tab. 1 udava
mnozstvi hlavnich odpadnich vod odtékajicich z jednotlivych oddéleni cukro-
varu podle &s. smérnych praméra [2].

Tab. 1. Slozem cukrovarskych odpadnich vod podle [2]

l 0! 4 celkové H rozpustné susiny v mg/1 I
druh vody | o 7. Tepy ; o e ‘ i S Ta |
i MOy | celkové | anorganické | organické i
tizkové 185 11,1 2000 1000 1000
fepné 700 42,1 800 320 4580 |
1
prani 'O, 26 1,6
technické ! 750 45.0 600 200 100
prani
plachetek, I
myti a j. 0,2 3500 1900 1600
Pozndimka:

Vse, co bude feSeno nize, plati pouze, pokud zistane v cukrovarech difusni
soustava zaloZena na dneSnim principu. (Robert). Pfi eventudlni zméné zpi-
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sobu tézeni $tdvy z fepy na jiném principu (jako na pf. soustavy Berge, Silver,
Reis, Frinta. dr. Ptadek a m. j.) byly by vodni poméry v této stanici podstatne
jiné. Jelikoz tak dalekosahlé zmény nelze v cukrovarstvi v blizké budoucnosti
oc¢ekdvat, je pro nase ivahy smérodatnym dne$ni prineip difusni stanice.

Voda spotiebovana v cukrovaru se méni na t¥i druhy odpadni vody, a to na:

1. vody z manipulace fepy, pouZité na splachovani fepy z vagoni, plaveni
fepy a j. manipulace aZ po prani v praékich. V dalsim budou nazyvany struéné
,,vody Yepné” Byva jich celkem podle druhu manipulagénich zatizeni asi
700—10009;, z vahy fepy;

2. vody kondensa¢ni, z ohfivacich téles, chladici, brydové, z barometrické
kondensace a j.technickych operaci nazyvame déle stru¢né ,,vody technické‘
Byva jich 500—7009, z vahy Fepy;

3. odpadni vody z vlastniho vyrobniho procesu, t. j. z vyluhovéni rizkua
(z difuse), od vyplachovani difusert, z listi na ¥izky, od prani plachetek, z la-
véri saturac¢nich plynt nazyvame dile souhrnné,,vody Fizkové“. Byva jich
kolem 2009, z vahy fepy.

DFive v§echny cukrovary mély — a z vétsi ¢astiinyni jesté maji vybudované
kanalisace tak, ze v8echny popsané tii druhy odpadnich vod se svidéji do

Tab. 2. SloZeni vody v Tece pod cukrovarem

i
nad méstem t

: »od méstem |
! pod cukrovarem I ke

I
| l
! misto odbéru = : e l ——I
i : .
X pied 1 . pred - .
1 kampani | ¥ kampani kampani | * kampani 1
| i 1 | —
| velkery kal mg/1 7 U R b 22,0 | 745
I | . | .
i veskeré rozpustné latky mg/1 | 410 ! 446 534
! .
T TR | ;
anorgamckc 1071)ustnv latky | 315 230 326 93]
} mg/l | = . 2 22 |
[ | ¥ ——
i i ! !
! organické rozpustné litky mg/1 } 95 ; 325 | 120 313 i
| o S . .
I
oxydovatelnost mg/1 ‘ 3.1 | 132.0 9,0 79
l — —= ————
| jon CI’ g1 s 12 20,2 19,5
' alkalita ml 1,0 n-HCI -0 | -
na 100 ml 4 : e
411
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spoleéného sbérace, v némz se smisi, a vznikld ,,celkova odpadni voda‘ se pak
vypousti do feky anebo do néjaké ¢istici stanice. Obycejné se ¢isti pouhou pri-
tokovou sedimentaci, slozenou z kanalii, v nichz se usadi nejhrubsi kal, jimz
pak proudi voda do feky. Jaké zavady piisobi takto ,,vy¢isténa‘ odpadni voda
v fece, ukazuje tab. 2 vzatd z konkrétniho Setfeni v jednom cukrovaru.

Obsah rozpustnijch organickyjch latek jakoZ i oxydovatelnost vody v pozorované
Fece pod cukrovarem dosahuji v kampant takovych hodnot, jaké nalézdme w ne-
zFedényjch, neCistényjch odpadnich vod cukrovarskich i méstskyjch splaski.

Tato Feka se stavd v dobé kampané kandlem, kterym tekow odpadni vody, zFe-
déné jen Castetné Ficni vodou — kdyZ totiz korytem feky viibec néjaka piiro-
zend voda protéka. A to kandlem nedokonalym, z néhoZ nedistoty prosakuji
do pidnich vrstev do nekontrolovatelné hloubky i $itky. Tato zédvada neni
sratkodobd, t. zn. jen kampanova, jak by se zddlo ze srovnini analys ¥i¢éni
vody v kampani a mimo kampan. Bylo by nespravné domnivat se, Ze po ukon-
¢eni dvoumésiéni nebo tfimésicni kampané zavady nardz prestanou, protoze
voda v Fece jevi se pak ¢ist§i. Koryto feky neni nepropustny kandl; ¥i¢ni voda
prosakuje z koryta do okolnich ptidnich vrstev, zanasi do nich postupné stale
do vétsi hloubky a sifky organické latky, které jsou v ni rozpustény, a tim
zamotuje v dobé kampané pozvolna rok od roku vice i ony spodni vrstvy ptdy,
v nichz se tvoii a v nichz proudi spodni vody, které napajeji studny v povodi
feky. Podle geologické povahy, chemického slozeni a mechanickych vlastnosti
pudnich vrstev a podle jejich samoéistici kapacity projevuje se pak i po kam-
pani toto zneci§téni pudy zhor§enim jakosti studniénich vod v blizkém i vzd4-
leném okoli feky. MuzZe se stat, Ze po fadu let zamoteni pidnich vrstev ziistdva
nepatrné, anebo Ze zhorSovani jakosti studniéni vody postupuje velmi pomalu.
skoro nepozorovatelné; v uréitém obdobi mize vSak toto zamofeni pidy mit
i nédhly a% katastrofalni té¢inek, kdyz na pi. nasledkem poklesu nebo stoupnuti
hladiny spodnich vod nebo nasledkem zmény sméru jejich proudéni v padé?
atd. zasdhne proud spodni vody zamofené pudni vrstvy. Tomuto nebezpeci
je vystaven za dnefnich poméri stéle cely kraj okolo feky pod cukrovarem.
Proto je ukolem vodohospodafského planu kraje, aby pamatoval na tyto okol-
nosti a podle moznosti zneikodnil zdroje tohoto nebezpeéi. A to tim spise, Ze
dnesni pokrok ve vyzkumu zneSkodtiovani odpadnich cukrovarskych vod jiz
umoziiuje vyc¢isténi téchto vod tak dokonalé, Ze se jim popisované zavady
odstranuji.

Prvni snahou p#i zlepSovani vodnich pomérii na fekach pod cukrovarem
musi byt lepsi hospodafeni s vodou pii vyrobé. Nejdtlezit€jsim zlepSenim by

1 Byva to nasledkem sucha nebo prudkého, velikého odb&ru spodni vody néjakym
mohutnym vodnim dilem nebo velkymi zemnimi pracemi.
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bylo sniZeni mnoZstvi spotfebni vody pro provoz a tim téz zmenseni mnozstvi
odpadovych vod. Tim by se zaroveii zmensil odbér vody pro cukrovar ze zdrojt
vody spodni i povrchové a zmendilo by se ochuzovdni kraje o znaénd mnofstvi
isté vody, kterd by ztstala v ¢istém stavu k disposici ostatnim spot¥ebitelim
vody. Koneénym idedlem by bylo, aby diléi odpadni vody byly recirkuloviny
v cukrovaru tak dokonale, Ze by pro vlastni technologicky cukrovarsky proces me-
bylo zapotiebi Zidného priddvdni cizi Eisté vody. nebot s hlediska ldtkové bilance
je mogno povatovat technologicky proces vyroby cukru za vodohospoddrsky sobé-
staényj.

Bilanci celkové vody prijaté do cukrovaru a vody vyslé a ztracené lze se-
stavit asi podle tab. 3. Je z ni vidét, ze cukrovar je i pFi susiné vylisovanych
rizkt 89, vodohospodarsky aktivni, tedy zvétSuje o néco malo mnozstvi vody
v odpadu. Repa piichazi do vyroby s tak vysokym pFirozenym obsahem vody,
ze vlastni vyroba cukru vystadéi teoreticky s touto vodou, aniz by pottebovala
privod vody z cizich zdroju.

Tabulka 3

voda odpadajici voda privedena

voda dosla v fepé /o 7 Vahy Tepy

| \odn ve vylisovanych Fizkéach
D0 susiny) 639, fizkt % 0,92. 60.09, 7z vahy Fepy

xoda v saturac¢nim kalu § i

7% % 0,5 3,: i
voda v melasy 0,17 0.7 '
g v kondensaénim okruhu :
pribyva vody 20,09,
. za ochlazeni kondensovany-ch 200
. vod ubyva vody =
| odpar do vzduchu p#i vytadeni
v kryst. cukru 1,3 ;
vypar ze Stavy 4,0 |
5% o, |
piebytek vody 5,59, {

Tento prebytek nema praktického vyznamu, protoze sotva kryje ztraty do
vzduchu vyfuky, syéaky, ucpavkami atd.

Rozebereme nyni moznosti tispor na spotiebé vody podle jednotlivych druhu
vod, jak byly popsany vyse.

Uspotit lze veliké mnozstvi vody proti dnes obvyklé spotiebé; zakladni
podminkou vsak je, aby popsané druhy vod byly po celou dobu vyroby presné
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od sebe oddéleny. To znamena. aby voda z okruhu fepného nebyla misena
s vodou z okruhu vod Fizkovych, a aby do vod technickych nebyla pfimichava-
na znedisténa voda z ostatnich dvou okruhi.

Je-li vhodnym vedenim vody (kanalisaci) docileno dokonale tohoto oddéleni
tri vodnich okruht od sebe navzajem, bude mozino vhodnou tpravou kazdé
jednotlivé vody docilit Gplné recirkulace vody v kazdém okruhu.

Okruh vod Fepnijch

Zahrnuje v sobé vody na plaveni a manipulaci fepy.

Tyto Fepmé vody mohouw a mély by byt podrobeny uplné recirkulaci tak, aby se
vubec nedostavaly do vefejného toku; jelikoz je jiz dokonale zndma technika.
jak toho dosici, je tato zasada pFimym piikazem. Téchto vod je zapotiebi
veliké mnozstvi a jejich dokonald recirkulace znamend ohromnou tusporu ve
spotiebé vody v cukrovaru. Recirkulace odpadnich vod fepnych se umozni
jejich tpravou po pouziti (¢isténim), které se sklada z téchto slozek:

a) dokonalé zachyceni hrubych litek organickych a anorganickych pocha-
zejicich z fepy (kofinky, drobné fepy, ulomky fepni, ¢dsti listit fepy a pleveli,
kameny, pisek, Zelezné a jiné predméty); byvé jich celkem asi 1%, z vahy
fepy, z ¢ehoz je 0,83—0,99, vétSich korinkt s 109, cukru, které lze vratit do
vyroby a ziskat z nich cukr;

b) oddéleni hlinitého kalu z fepné vody sedimentaci:

¢) ochrana cirkulujici vody proti rozkladu organickych latek.

Ukol a) je bezpeéné a tiplné splnitelny na modernich t¥asadlech, povlecenych
dérovanymi plechy s tizkymi otvory, asi @ 2—+4 mm, jakoz i gravitaénimi
lapaci kament a pisku, zapojenymi pfed témito tfasadly.

Ukol b) je splnitelny dobrou sedimentaci.

Ukol ¢) je splnitelny pfidavkem chemickych ¢inidel. v prvé fadé vépna.

Malé mnozstvi rozpustnych organickych latek je pro recirkulaci nezavadné;
lze je eventudlné jesté snizit biologickou cestou. Prozatim se zabyvdme pouze
uvedenymi tfemi stupni apravy, které nejsou dosud v cukrovarech dusledné
provedeny.

a) Tfasadla. Prevaina vétsina cukrovari jich dosud nema. Hrubé rostlinné
¢asti se z fepnych vod nezachycuji bud vabec, anebo se voda cedi pouze Fid-
kymi sity, na nichZ se nezachycuje skoro nic. Zavedenim tfasadel se poméry
podstatné zlepsi. Efekt zachycovdni unafenych latek organického plvodu
rostlinného na dérovaném plechu o @ otvorti 2 mm ilustruji tyto adaje: Ze
viech latek zachytitelnych papirovym filtrem zadrzel p¥i provozu jednoho
cukrovaru v Cechdch dérovany plech na rychlobézném tfasadle (n = 450/min.)
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61%. Co proslo, byly pfevazné jen hlinité soucasti a pisek. Pro srovnani uva-
dime, Ze na dérovaném plechu z cukrovarskych odstfedivek bylo zachyceno
80,8% undfenych pevnych hmot, pfi dérovani 0,3 x 4,0 mm. Bylo zjisténo. ze
odstfedivkové sito zachytilo vice hlinitych ¢dstic. Dérovani o @ 2 mm a even-
tudlné i 3—+ mm pro Gpravu vody pred sedimentaci tiplné postaéi. Mnozstvi
rzachycenych hrubych rostlinnych ¢astic je zavislé na zpisobu manipulace fepy.
Jeden stiedni cukrovar pfi zpracovani 586 000 g fepy zachytil za kampail
4750 q hrubych kofinki a vyrobil z nich 385 ¢ cukru a 3467 q Fizki [2].

Odstranéni téchto organickych tlomki a odpadkt ptijde k dobru usazovact
stanici (viz odstavec b), jejiZz ¢innost se tim odlehé, t. zn. jejiz efekt bude pak
vy88i. Vyhodou tiasadel je dale, Ze lomky rostlinnych organickych astic se
odstranuji pred pocatkem rozkladu, ¢imz se zmensi vyluhovani fepnych $tav
z nich.

Organické ulomky zachycené na tiasadle zpracuji se pak po t¥idéni ¢astecné
na cukr, coz znamend zachranéni urcité édsti cukru, t. j. suroviny, ¢isteéné
na krmivo nebo hnojivo, ¢imz se zachratiuji zemédélsky cenné latky pred zka-
Zou.

b) Odstranéni jemnijch anorganickyjch vaplyvavych latek, hlavné hlinitého kalu
Ize docilit v usazovacich stanicich riznych systému. V nagich cukrovarech se
dnes pouziva usazovacich jam opatfenych odstratiovanim kal@ na p¥. zpiso-
bem Borsigovym. Tyto stanice maji nékolik tisek, z nichz v kazdém jsou oby-
¢ejné 3 usazovaci kandly se 8ikmymi dny a kalovymi Zumpami, z nich% se
odvadi kal vytlatnym potrubim mimo obvod tovarny. Surovd voda pFitékd
zlabem po jedné strané kanalu a odtékd pretokem zlabem na druhé strané.
Hloubky kanéla byvaji 300—500 cm, z toho byvéa kalova Zumpa asi 100 cm.
Z celkového obsahu celého usazovaku byva asi 1, kalového prostoru, kdezto
(¢inny prostor vodni byva rovnéz asi 1.

Pred vstupem odpadni vody do prvniho usazovaku se do ni obycejné pti-
dava vapenné mléko. Tim se ¢astetné zabranuje kvaSeni a hniti zbylych orga-
nickych latek ve vodé a urychli se sedimentace sraZzenim nékterych koloidu.
Vapno se obycéejné pridava bez zachovani uréitych pravidel, ba i mnozstvi
vapenného mléka se voli ,,podle oka** Utinnost takovych modernich usazo-
vacich kandla byva obyéejné velmi dobra, hlinity kal se z vody odstrani skoro
auplné. Mnohé cukrovary viak pouzivaji dosud s oblibou jednodussich usazova-
ka pratokovych, z nichz se kal pravidelné neodstraiiuje. Byva to soustava né-
kolika usazovacich betonovyjch nddrii, jimiZ proudi voda pres prepadové hrany,
které se postupné snizuji; hloubka byva 1—2 m, kal se necha usazovat az do
vysky 1.5 m, nalez se nadri ma vypnout, vyprazdnit a vy¢istit. Pomér obsahu
prostoru kalového a iginného prostoru vodniho je obyéejné velmi Spatny.
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¢asto se nechava kal nahromadit tak, Ze celé nadrze jsou zaneseny kalem
a voda skrze né pouze protéka, strhujic s sebou i kal uz usazeny, nebo zkva-
Seny atd. Nékolik malo cukrovart provadi své odpadni vody dvéma sedimen-
taénimi stupni. Takové kombinované usazovaky mivaji velmi dobry efekt,
odstranuji jemného vzplyvavého kalu ¢asto az 959, poéiti-li se obsah filtro-
vatelnych nerozpustnych latek za 100%,. Ptiklad z jednoho cukrovaru je uve-
den v tab. 4. Nevyhodou takovych ¢isticich stanic v8ak je, Ze nmeodstrasiuji
z odpadnich vod Zidné ldtky rozpustné, organické, ani anorganické, pokud se
tyto nesrazeji pii slabém vapnéni vod pred usazoviakem: zejména organické
rozpustné cukry i ldtky dustkaté zistavaji ve vodé i po projiti Cistici stanici,
takze i kdyz odtékajici voda neobsahuje podstatné mnozstvi kalti, obsahuje
zbytky hnilobnych a zkvasitelnych rozpustnych organickych neéistot.

Z uvedenych skutetnosti plyne, Ze dnesni usazovaeci stanice v cukrovarech
jsou zafizeni, ktera postacuji pouze pro vody zneéisténé nerozpustnymi kalo-
vymi latkami (hlinou, kofinky atd.). Proto se nesméji do okruhu ¥epnych vod,
které se v usazovacich ¢isti, aby mohly byt znovu pouzivany, vpoustét zadné
vody obsahujici organické rozpustné latky (na p¥. vody z okruhu fizkového).
Zachové-li se tato zasada, pak lze fepné vody sedimentaci vy¢istit tak doko-
nale, ze je lze plné recirkulovat a pouzivat k pracim v fepném okruhu nepte-
trzité po celou dobu kampané.

Tabulka 4

7 celkovych neéistot obsaZenych v odpadnich vodach se odstrani
v dobré sedimentadni staniei v 9;:

suchém roce | v destivé kampani

- celkového kalu 96,7 98,0
! anorganického kalu 98,1 98,6
organického kalu 92,0 94,8
celkovych rozpustnych latek 29,1 15,7
| anorganickych rozpustnych latek 31,4 17,1
* organickych rozpustnych latek 27,7 13,2
ubytek oxydovatelnosti 17.8 12,8

Disledné je doporucitelno p¥i recivkulaci Fepné vody dbat na postupnou
deterioraci vody, t. zn. nej¢ist$i vody pouzivat nejprve pro nejchoulostivéjsi
operaci v doty¢ném okruhu a odtud odpadajici vody pouzivat pro méné chou-
lostivé operace atd. Na p¥. na prani fepy se pouzije vody nejéistsi, tato pak’
prijde na plaveni fepy z mokré mechanické skladky a odtud teprve pro spla-
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chovani doslé fepy. Je nepripustné podle tohoto principu, abychom na pt.
¢istou vodou provadéli hydraulické skladani fepy z vagonu (elfovani).

Tyto technicky dobre vyhovujici usazovaci jamy a kanaly maji viak vaziné
nevyhody s hlediska moderni organisace provozu.

Ve vyhledu na budouci vyvoj zafizeni na ¢isténi odpadnich vod a Gpravu
vody vibec uplatiiuje se stile vice snaha, aby veSkera prislu$na aparatura
byla soustfedéna pokud mozno do vyrobniho, tedy do pravidelné obsluhovaného
a kontrolovaného prostoru zdvodu.

Proto i usazovaci zafizeni pro fepné vody bude nutno umistovat piimo ve
vyrobnich prostorach anebo tésné vedle nich. Tim se usnadni, ba ¢asto teprve
umozni dozor na usazovaci zafizeni a zkriti se pfivody a odvody pro
¢isténou vodu. Dosavadni, mistné odlehlé umistovini sedimentaénich zatize-
ni pro fepné vody je odi@tvodnéno rozsahlosti dneSnich usazovidkl a obtizi
pii dopravé sedimentt. Tyto poméry se vSak od zakladit zméni, az budou za-
vedeny strojnd dekantéry, které jiz v jinych oborech konaji dobré sluzby. Vyvoj
moderni vodni techniky smétuje k tomu, aby se dpravna Fepmijch vod umistila
primo do provozny, a aby se transportovaly jen zachycené hmoty pfimo z provozny
na depot. Stavebné a udrzbové se tim dosihne znainé vétsi operativnosti
a aspor.

Dekantace pfimo v provozu (ve vyrobné) se dd uskutecnit na p¥. uzavienymi
sedimentatory s mezisténami a s automatickym plynulym odstrafiovanim kald,
eventualné podle vyskovych pomért i pod tlakem. Oddélovani sedimentt z vo-
dy je zhruba pfimo tmérné ,,hladiné sedimentujici tekutiny* ¢ili ploSe na usa-
zovaku. Strojni sedimentdtory maji velikou vyméru usazovaci plochy. Tak
na pf. v sedimentitoru o @ 3 m a vysce asi 7,7 m je mozno umistit ekvivalent
asi 600 m? usazovaci plochy. Pro cukrovar o kapacité 10 000 q Fepy za den
stacil by jeden sedimentator o vySe udanych rozmeérech misto celé rozsiahlé
usazovaci stanice.

Voda v kalu ze sedimentaéni stanice; byiek vody z fepmého okruhu

Usazeny hlinity kal z usazovaku se dopravuje tlakem tekutiny v sedimen-
taénim pistroji, nassdvanim nebo vhodnym éerpadlem na kal do vzdale-
nosti aZ nékolika set metrd. Podminkou je, aby kal neobsahoval pfedmét,
které by ucpavaly rourovody, procez je nutno, aby tyto predméty byly odstra-
nény jiz pied sedimentaci trasadly a jinym zafizenim, jak bylo popsino vyse.

S odstrafiovanym kalem se odvadi ze sedimentdtoru také uréita ¢ast vody,
ktera se odlud¢uje od hlinitého kalu teprve na kalovém depot (kalisti).2 Zalezi
na sloZeni kalu a na zatiZeni usazovéaki, jakoZ i na fysikdlné-chemickém ptiso-

2 Tyto ztravy nenastavaji ovSsem u priatokovych usazovékd, z nichz se kal prakticky
neodstranuje.
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beni eventuilné piidanych ¢inidel podporujicich sedimentaci (koagulaci), kolik
vody obsahuje usazeny a odstrafiovany kal. Muzeme predpoklddat, Ze usazenina

Fepngjch vod obsahuje asi 15—20%, sufiny (vétsinow hliny). Takovy lal je
snadno Cerpatelny.

S fepou piechazi do cukrovaru v kampani s Fidkymi a malymi destovymi
srazkami 4—69, hliny.® Z toho pii dopravé, zejména pii skladovani na pobod-
nych skladistich (na pf. filidlnich vahach) ¢ast hliny odpadne. V takové kam-
pani prichdzi do cukrovaru asi 5% hliny, coz predstavuje asi 6%, hliny p¥i
vazeni. Tyto udaje velmi kolisaji. V' de§tivé kampani pfichdzi do cukrovaru
mnohem vice hliny, primérné az trojnasobek i ¢tyinasobek, nebot spitkovée
dochézi fepa az s 509, hliny. Dosadme pro dalsi Gvahu 18%, hliny jako praumér.

Podle obsahu hliny kolisa mnozstvi kalu ze sedimentacniho zatizeni. Obsahu-
je-li hlina na Fepé v kampani za suchého podasi 809, susiny, kdezto za pocasi
destivého 709, susiny, dochazi do cukrovaru v prvnim pfipadé 0,8.5%, = 49,
susiny hliny, v druhém pak 0,7 18°% = 12,69, susiny hliny. Je-li suSina sedi-
mentovaného kalu 159, je vaha vycerpavaného (odpousténého) kalu v prvnim
piipadé 26,7 kg/q Yepy, kdezto v druhém ¢ini 84 kg/q fepy. Z toho tvoii susina
hliny plus vlhkost hliny v prvnim piipadé 4 4+ 1 = 5 kg, takZe cukrovar musi
vynalozit na odpousténi (Cerpani) kalu 26,7-—5 kg = 21 kg vody/q Fepy.
V druhém piipadé je soufet susiny, hlinv a jeji prirozené vlhkosti = 12,6 +
1 (18—12,6) = 18 kg/q fepy, takze cukrovar musi vynalozit 84 — 18 = 66 kg
vody k dopravé kalu, poéitdno na 1 q fepy. V obojim ptipadé se vynaklada
toto mnozstvi vody proto, zZe se usazuje kal s 15%, susiny, jak jsme predpo-
kladali. Kdyby se usadil kal s 209, suSiny, byla by vdha odpousténého kalu
v prvnim p¥ipadé, za sucha, 20 kg/q fepy, v druhém pak, za desté, 63 kg/q
fepy. Odec¢teme-li obdobné odvezenou suSinu a vlhkost hliny, dostaneme, Ze
cukrovar musi vynalofit za suchého kampaiiového polasi 20 — 5 = 15 kg vody|q
fepy, kdezto za mokrého pocasi v kampani 63 — 18 = 45 kg vody/q Fepy.
Prihlédniéme k pripadu méné priznivému, ¢ili ztraté asi 25 1/sec vody, kterd z pro-
vozu prechazi v kalové hlinité depot. Tato voda neni vice pro provoz k dispo-
sici, ponévadz jeji odlucovani je pomalé. Je nutno povazovat ji za ztracenou
pro provoz, jeji kvalita se pfirozené zhorsuje na depot rozkladem organickych
latek. Hodi se pro zemédélské hnojeni zdvlahou a podobné.

Lavérové vody pousti se dnes obydejné ptimo do feky. V budoucnosti je nutno
mit na né zretel, nebot jich byva dosti zna¢né mnoizstvi a jejich zuzitkovani
je snadno mozné.

Lavéry jsou pradla uhli¢itého plynu pro saturaci, pot¥ebuji asi 25%, vody
7 vahy fepy. Voda se znetistuje tim, Ze jimé prach, plyn a pary z vdpenky.

3 0d r. 1954 plipousti &. predpis 49 hliny (Afive 5%): v SSSR je povoleno 2%
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Zejména, jsou o sloudeniny siry (SO;) a latky dehtovité. Tato veda se plné:
hodi pro plaveni a prani fiepy, a prote nesporné patii do cirkulaee fepnych
vod na doplnéni ztrat vzmiklych odvedenim kali. Na pradlo plynu je nutno
ponzit vody €erstvé.

Pramérné slozeni ¥avérové vody byva asi toto:

susiny 750 mg/l,

organickych latek 100—150 mg/l,

oxydovatelnost 20 mg/l O,,

BSK 10 mg/l O,
Technické vody

‘Okruh kondemsaénich vod. Zidni voda nemé z tohoto okruhu unikat
«do odpadu ani do jinych okrath@; tim se umozni, aby do barometrické konden-
sace nepfichdzely v dosazované vodé nové latky tvoiici inkrustace. Je to da-
lezité zejména tam, kde Cerstvd voda ma znaénou tvrdost. Studniéna voda,
Gerpamd k témto ticelim do cukrovaru, mivéd ¢asto tvrdost az 15—20° némec-
kych. Takovad voda se jiz pii ohfati na teplotu bryd (ca 60° C) srdzi a tvori
inkrustace. P¥i kondensovani brydovych par ptimym dotykem vody s parami
piibyva odpadajici barometrické vody o vahu kondensovanych par. Lze to
odhadnout v cukrovaru bégného typu asi na 209, z vahy fepy. Zavisi to velmi
na vytéZnosti z cukrovinovych vart; ¢im je mensi, tim vice par se musi konden-
sovat, tim vice pribyvd odpadni barometrické vody. Proti tomuto ptirtstku
mnozstvi vody barometrické stoji ztrata vody z tohoto okruhu, kterd vznika
ehlazenim této vody. Chlazeni se provadi stykem se vzduchem, tedy v pfevazné
mife odpafovanim, at jiz ve vézich nebo rozsttikem nad hladinou retenéniho
rybnika nebo jen stykem hladiny se vzduchem (méalo t¢inné). Poditdme-li se
vstFikovou teploton 15° C a s odpadni barometrickou teplotou 35° C a s 209,
brydovych par z vahy Fepy, je nutno odvést z par zhruba 12 000 kcal na 1 q
tepy. To je pii rozdilu teplot vody 20° C zhruba 600 kg vody injekéni na 1 q
fepy. Tento zpiisob orienta¢niho vypoctu pro tento éel postadi. Na ochlazeni
teplé vody na retenci je potfebi zhruba totéz mnozstvi tepla odvést do vzduchu
a par, ¢ili 20 kg na 1 q fepy. Tato ztrita pfedstavuje skuteénou spotiebu
vody v tomto okruhu a je kryta piiristkem mnozstvi vody ze zkondensova-
nych bryd cukrovaru. Ndsledkem toho v okruhw kondensaénim, je-li pellivé
uspofdddn, neuwbijvd ani nepfibyvd vody. Jestlize se v8ak pro razné ucely v ma-
nipulaci odbird tepla voda kondensaéni — barometricka, pak je toto mnozstvi
nutno dopliiovat. S ohledem na jakost cirkulujici vody v okruhu kondensace,
kterd neni znec¢i§téna jinak nez stopami cukroviny, amonnymi solemi a zhor-
Sena teplotou, je takova voda vhodnd pro prani fepy v posledni fazi prani,
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kde je jiz fepa témér vyprand, a lze tedy s vyhodou sem vést ptebytecné mnoz-
stvi vody barometrické. Je pak nutno nahradit tento odbér do okruhu konden-
sac¢niho stejnym mnozstvim vody ¢isté.

M4-li byt okruh fepnych vod bez piebytku, nelze do pracky brat (piidavat)
ani barometrické vody vice, nez kolik je potieba dopliiovani Yepného vodniho
okruhu; to je ddano mnozstvim vody, kterd tento okruh opousti s usazenyym hlinitym
sedimentem (viz vyse). 4

Cisté vody nebo barometrické lze na p¥. pouzit u pracky tak, se se touto
vodou proplachuje (prosttikuje) fepa vychazejici z pracky na fepném tiasadle
pred fepnym vytahem. Odtud pak pro§lé, zachycené vody se teprve pouzije
v poslednim (nejcist§im) oddilu prac¢ky Fepni atd. Mimo to se vod kondensac-
nich uzivéd na p¥. na prani plachetek, ¢dsteéné na difusi a pro razné jiné udely.

Odkaly z kotli se vpoustéji dnes pfimo do feky nebo do kanalu bez j akékoliv
apravy. V budoucnosti vyhodnéjsi bude vpoustét je do Fepnych vod, coz si
vyzada rekonstrukei vedeni.

Okruh vod Fizkovijch

Odpadni vody z fizkového okruhu jsou pro vefejné feky nejskodlivéjsi sou-
casti cukrovarskych odpadnich vod, nebot pfinafeji do nich rozpustné orga-
nické latky, které se nezachyti v zadnych usazovacich zaFizenich, a které se
snadno rozkladaji, hniji, kvasi a kysaji, ¢imz zamoruji ostatni odpadni vody
anebo vodu v fece. Dosud nebyla zndma zadnd bezpeéna metoda na jejich
zneS§kodiovani, a proto cukrovary u nds i v ciziné vypoustély je az doneddvna
do ostatnich odpadi, s nimiz se dostdvaly do Fek bez jakéhokoliv ¢isténi; oby-
¢ejné se tyto vody misi s vodami z okruhu fepného a pfinaseji do nich zavadné
rozpustné organické latky, které kvasi a hniji a plsobi zavady jak pfi fepné
manipulaci, tak i v usazovacich stanicich. Za dne$niho stavu v cukrovarech
nejsou vody tohoto okruhu ¢asto zbavovany ani hrubych organickych litek
(FHzkt, drti Fizkové atd.), nebot hruba sita, kterymi byvaji nékdy procezovany
pred vypousténim, obytejné zadriuji pouze nejhrubii vzplyvavé hmoty. N4-
prava musi nastat tim, Ze tyto vody pied vypousténim budou cezeny automa-
tickymi rychlob&znymi t¥asadly, o nichZ je zminka vyse v této kapitole pfi
vodach fepnych. Takovych trasadel uZivaji jiz s vybornym efektem nékteré
cukrovary v Cechéch.

Vody z Fizkového okruhu se v podstaté skladaji ze tii ¢asti, a to:

1. z vody difusni,
2. z vody vyplachovaci,
3. z vody Fizkolisové.
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K tomu pfichdzi jesté mensi mnozstvi vody od prani plachetek z kalolisi
a vody ze saturacniho kalu. Primérné slozeni téchto vod ukazuje tab. 5.

Tab. 5. Priunérné sloZzeni odpadni vody

difusni | Fiekoliso- | u pratele | 1 S0
| V4 plachetek kalu
I
susina mg/1 2 900 8 500 15 000 25 000
organické latky mg/l I 1 700 600 9000 15000
okysli¢itelnost mg/1 O, | 15000 1 800 10 000 6 000
BSK; mg/1 O, | 1200—2000 7700 15 000 4 000

Vznik a mnozstvi téchto vod je zavislé na technickém zatizeni fizkového od-
déleni. Jako priklad podavdme nésledujici data. Celkova spotfeba vody na
vyluhovani Fizk1 je asi 2009, z vahy Fepy.

Ad 1. Difusni voda zbyvad v poslednim difuséru po vypousténi nejslabsiho
vyluhu v prostorach mezi ¥izky, v armaturdch difusni baterie a vytefe z di-
fuséra pii vyprazditovéni Fizka. Této vody je asi 1009, na vahu Fepy a obsa-
huje 1000 mg/l cukru a asi 100 mg/l jinych organickych latek, hlavné dusika-
tych bilkovin,

Ad 2. Voda vyplachovaci, kterou se odstratiuji po odteceni difusni vody vy-
louzené Fizky z difusérti, byva za dnesnich pomért pomérné malo znecisténa;
pEi pouziti se jen méalo obohati cukrem, jehoz obsahuje asi 100 mg/l, a rozpust-
nymi dusikatymi latkami (10 mg/l). MnoZstvi vyplachovaci vody nelze ur¢it,
jelikoz z&visi na slehavosti fizk, zru¢nosti délnika atd. Za dnesniho stavu je
to asi 1009, na vahu fepy. V budoucnosti tento podil odpadni vody odpadne,
jelikoz na vyplachovani Fizka se bude pouzivat vody Fizkové, jak popsino
v dalsich odstaveich. Celkové mnozstvi vody odpadajici od manipulace s fizky
se podstatné snizi, uzije-li se na vyplachovani rizkt z difuséri misto ¢isté vody
pfimo odpadni vody z difuse samotné. To lze snadno provést cerpadlem na
Fizkovou vodu, které zafadime hned pod difusi a vodu erpame jesté pred
eventudlnim tfasadlem na drt. Vodu tuto nutno rozvést bud do specialnich
hadic nad viky difusért nebo do zvld$tnich otoénych armatur na plasti difu-
sérii, Cerpadla musi mit ndtok bez sitovych ko$tt a musi byt bezpeéna proti
ucpavani Fizky. Jimka pifed cerpadly musi pojimat az dvojnasobny objem
jednoho difuséru pro kazdou baterii.

Pii 10 000 q fepy za den a pii pouZiti vyplachovani fizkovou vodou je nutno
do difuse (do okruhu Fizkovych vod) dodévat p¥i stupni lisovani, jak je uve-
deno v tab. 6: 8; 6,5; 5,34; 4,9; 3,5 1/sec. Tato voda vchazi do $tadvni manipu-
lace a jevi se nakonec v kondensdtech. Oviem na difusi dodava se voda Cisté.
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Tim, ze se budou vyplachovat difuséry surovou (neéisténou) fizkovou vodou,
zachovd se odpadni Fizkové vodé jak difusni, tak i lisové vy3si teplota, asi
30° C, coz je vyhodné pro eventualni biologické zne§kodiiovani a zpracovani
téchto vod. Rizky oviem budou rovné teplejdi asi o 12—15° (. Pouzivani
Fizkové vody na vyplachovani difuséri misto vody cerstvé bude znamenat
zna¢né odlehdéeni usazovaci stanice na fepné vody, do kterych se dnes fizkové
vody vpoustéji, jak je patrno z ndsledujiciho vypoc¢tu. Na nadzvednuti ¥izkt
ve vyslazeném difuséru boéni vodou se pottebuje asi 20 hl vody na 1 difusér.
Na vyplachovani béhem ruéniho vyhazovani ¥izka se spotiebuje dalsich asi
40 hl vody, celkem asi 60 hl. Je to zhruba na 55 g sladkych Fizkt v 1 difuséru
asi 1009, cerstvé vody na fepu. Toto mnozstvi rozmnozuje celkovou odpadni
Fizkovou vodu, které pii lisovani Fizkt na 89, suSiny je 1329, z véhy fepy.
Sedimentacni zafizeni Fepnych vod je v popsaném pfipadé namahano 870 +
+ 232 = 11009, vody. Odstranénim vyplachovani ¢erstvou vodou a uplnou
recirkulaci Fizkovych vod se sedimentaéni zatizeni odlehéi na 8709, ¢ili o 219%,.
Efekt usazovaci distici stanice, a tedy také stupen vy¢isténi vod fepného okru-
hu se viak zvy§i pravdépodobné mnohem vice, nebot stanice nebude zatizena
organickymi koloidalnimi zdkaly, které se tézko usazuji a ptisobi jako ochranné
koloidy zpomaleni sedimentace.

Ad 3. Voda fizkolisova odtéka z list, jimiz se lisuji Fizky; je to vlastné stava
z vylouzenych fizkt. Je to nejkoncentrovanéjsi odpadni voda z cukrovaruy;
obsahuje az 0,5%, cukru a 0,059, dusikatych latek. Obsahuje mimo to mnozstvi
Fepné a Fizkové drti, kterd se pfi dnesnim stavu zafizeni oby¢ejné prakticky
vitbec nezachycuje, nebotf tyto vody se pouze cedi velmi Fidkymi sity. Pro bu-
douci dobu maji vyznam tfasadla, o nichz bylo pojednidno v odstavei
o vodach fepnych. Jimi se tyto vody zbavi dokonale drti i jinych vzplyvavych
hrubsich soudéasti.

Pocita-li se, Ze vylouzenych Fizkid vznikd asi 100%, na vahu fepy a ze se li-
suji az asi na 60—659, ptivodni vihy, aby mély predepsanou susinu 8%,, lze
poditat, Ze odpadni vody Fizkolisové je asi 259, z vahy Tepy.

Tab. 6. MnoZstvi lisovaci vocy podle stupné lisovani

pi susing %, 8 10 12 16 209, v ¥zeich
je Tizkové vody 25 38 46 bin G492, na fepu
s vodou difusni ‘

| celkem 132 145 153 164 1719, na fepu

|

Kdyby se tato voda vracela prakticky beze ztraty, pak chybi pro provoz
difuse bez vyplachovacich vod proti potfebé 200%,:

68 47 309, vody.
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Kdyz se cukrovar zafidi na lisovani vylouzenych fizkt na vyS$§i susinu nez
8%, pak vzroste produkce odpadnich vod fizkovych o nemalé mnozstvi vody
z onéch vyse uvedenych 60%, (tab. 6), tato voda muize byt zapojena — jak
bude popsino dile — do cirkulace fizkovych vod, éimz se zvy$i mnozstvi
recirkulované vody a snizi spotfeba vody ¢erstvé. Toto mnozstvi vody pak
v celkovém vodnim hospodaistvi cukrovaru nahrazuje nebo i pfevysuje tibytek
vody zplisobeny vyvazenim vodnatého hlinitého (i saturaéniho) kalu.t Na pi.
pii lisovani na susinu 169, ziska se 30%, vody, pfi 209, sudiné ¥izkt ziska se
témer 409, vody. Tim se muze nahradit i za mokrého kampatiového pocasi
abytek vody zptsobeny vyvazenim kalu ze sedimentaéni stanice (Borsig a j.)
pti 209, susiné tohoto kalu.

Odpad z ¥izkové jamy (az 109, z vahy fepy) zhorSuje jakost odpadnich
vod, a timi jakost vody v Fece, nebot rizky i voda z nich jsou ve stadiu pokro-
¢ilé hniloby. Tento stav by se zvySenim teploty Fizku, kterd nastane po zave-
deni vyplachovéani difusérti surovou fizkovou vodou, jesté zhorsil. Tato zavada
odpadd tam, kde se vybuduji susdrny fizka, kteréito zakizeni je i z tohoto
divodu doporuditelné pro budouci feseni cukrovarskych odpada. Vyplacho-
vanim difuséri nedisténou fizkovou vodou se znaéné zmensi objem celkovyeh
odpadajicich Fizkovych vod, coz pFijde k dobru pii projektovani stanic na
jejich ¢isténi tim, ze kubatury vSech nadob bude moZno navrhnout p¥isludné
mensi.

Vody z Fizkové jamy jsou stejné zavadné jako vody Fizkolisové; pro
vodni tok jsou viak jesté zhoubnéjsi, nebot jsou jiz ve stadiu pokrocilého roz-
kladu. Je jich asi 6—109%, na vahu zapracované fepy. Dnes odchdzeji bez jaké-
hokoliv ¢isténi do odpadit a kanala. I tyto vody nutno fadné zachytit a pod-
robit piisludnému ¢isténi s vodami Fizkolisovymi a difusnimi (viz vyse).

V budoucnosti musi nastat zména v tomto koneéném stadiu manipulace
Fizkt. Dnesni stav ukladani ¥izkt na Fizkové jameé v rozlehlych a rozkladaji-
cich se hromaddch je naprosto nespravny. Pusobi nejen podkozovani Fizkua,
ale téz produkuje nejvys zavadné odpadni vody a obtézuje daleké okoli za-
pachem atd. Tyto nepiistojnosti se zvysi, az bude zavedeno vyplachovani
difusérat surovou teplou Fizkovou vodou.

Satwracéni kaly

Dodatkem k navrhiun, tykajicim se vod Fizkovych, zminime se je§té struéné
o saturaénim kalu, jehoZz dne$ni manipulace by mohla byt také zlepSena,
nebot je to odpad Gplné nevyuzity, i kdyZz ne pfili§ obtizny. Saturaéni kal,

4 Viz vypolty pfi popisu ¢isténi fepnych vod.
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pochdzejici z ¢istého procesu Stavniho, obsahuje asi 509 vody. Kalu tohoto
je zhruba 7% z véhy Fepy pii ddvee 1,8% CaO na vahu fepy. Odchazi tedy
s kalem asi 3,5% vody na vdhu fepy. Racionélné je mechanisovdna doprava
saturacniho kalu na depot ¢erpanim. K tomu se kal zfeduje. Je vyzkougeno,
ze lze Cerpat kal na depot (asi 250 m) s obsahem suliny az 259, seriovymi
malymi ¢erpadly ,,Sigma-pumpy* Teoreticky lze jit i do vétsich suin kalu,
ale nepravidelny piisun kali od kalolist nedovoluje vyuzivat téchto vysokych
hustot. Pocitejme, Ze se kal zfedi pramérné na 30%, sudiny. K tomu je nutno
piidat do kalu 679, vody z vahy kalu, coz je 7x0,67 = 4,7%, vody na vahu
zpracované fepy. Ve stfedné velikém cukrovaru, ktery zpracuje 10000 g
denné, je to 10 000X 4,7 = 470 hl za 24 hodin = 0,53 kg vody za sekundu.
Toto mnozstvi neni v celkové vodni bilanci rozhodujici. Rovnéz nerozhoduje,
kolik celkové odpada vody se ziedénym kalem, totiZz 3,5 4+ 4,7 = 8,2 kg/q
fepy, ¢ili pro stfedni cukrovar 0,93 kg za sekundu.

Smicha-li se hlinitd usazenina z usazovaci stanice okruhu fepného (159,
suSiny) se saturaénim kalem (509, susiny), obdrzime smés dobfe erpatelnou,
jejiz sloZeni je patrno z tab. 7.

Tabulka

_ na vahu fepy 9, za pocasi

| suchého mokrého
vaha saturaéniho kalu 7 7
véha hlinitého kalu - 26,7 84

2 vaha smési celkem . o 33,7 B 91
susina saturacniho kalu - 3,5 | o 3,3
suisina hlinitého kalu 4,0 B 12,6
susina kalové smési celkem”f_ o 7,5 16,1
primérna sulina Eerpané o 22,8 N ] 17,7
smési ) L . - o o

P#i miSeni hlinitého sedimentu se saturaénim kalem muzeme tedy jednim
¢erpanim odstranit na depot oboji tyto kaly. Usetfime tim celkem bezvyznam-
nou ¢ast vody, ale dosihneme zjednoduseni zatizeni a vystacime s jednim
kalovym depot. Z takového depot postupné odtéka voda, ktera je velmi zati-
zena organickymi latkami® a nelze ji pfimo za zZadnych okolnosti poustét do
vefejnych toki. Nejlépe, jestlize voda se necha prosiknout do zemé, eventu-
alné vypafit.

Na depot se vytvoFi smés hliny bohaté na uhli¢itan vapenaty. Hodi se jako
hnojivo spojujici téinky trodné prsti s uéinky véapniku, hoféiku, fosforu

5 Ptivodem ze saturaéniho kalu.
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a jinych prvku obsazenych v saturaénim kalu, jakoZ i Gi¢innost dusiku zvlast.
(Toto michani kalu v provozu je pfedmétem jednoho nadvrhu CAZ a zajimi
odborniky s hlediska dusik vazicich mikroorganismi.) Hddatko Fepné neni
viak saturaénim kalem umrtvovano, podobné jako se to nedéje ani v samot-
ném hlinitém cukrovarském kalu. Smichdvaci zpiisob se tedy hodi tam, kde
neni odbéru pro ¢isté saturacni kaly. Kde bude zavedeno zuzitkovani ¢istych
satura¢énich kalt zpracovanim na technickou k¥idu podle navrhuJ Vasatka
a V Krizana [1], tam oviem toto popsané smichani kald odpadne.

Zneskodnéni odpadnich vod Fizkového okruhu je pouze vice méné dokona-
lym odstranénim rozpustnych organickych litek. Toto ¢isténi ¥izkovych vod
neni snadnou tlohou, podatilo se v poslednich letech biologickou metodou Jo-
nafovou, ktera vyzaduje velkych nakladu a peélivého provadéni. Je v kazdém
pripadé pec¢live posoudit, je-li nutno projektovat pro urdity cukrovar Jona-
Sovu ¢istivnu s jejim slozitym a drahym zafizenim, anebo zda postaci, aby
Fizkové vody byly pouze &astedné vydiStény lacinéj$imi metodami ¢isténi,
které viak postaéi za vhodnych mistnich vodnich poméri, aby se Fizkové vody
mohly vypoustét do Feky. Dokonalé vyéisténi umoziiuje tplnou recirkulaci
tizkovych vod. tak, Ze z nich vibec Zadny podil nepfichazi do odpadnich kana-
Ia, a tedy ani do feky.

Uplné vraceni &ili recirkulace veskeré vody 1izkové je dnes jiz i ve velkopro-
voznim méfitku mozné a proveditelné; dovedeme tyto vody vy¢istit do té mi-
vy, Ze je lze vracet beze zbytku do vyroby (difuse) po celou dobu kampané.
Tim se ulehd cely problém odpadnich vod cukrovaru:

a) Spotfeba vody pro okruh ¥izkovy se sniZi na nepatrné mnozstvi vody,
dosazované na vyrovnani provoznich ztrat — srovnej predesly odstavec.

b) Do odpadnich vod nepfijdou zadné rozpustné organické hmoty (cukr,
dusikaté latky), éimz z nich odpadne nejzavadnéjsi soucdst a nastane podstatné
zlepSeni stavu vody v Fece.

¢) Skodlivé latky se zméni v cenny produkt — bilkovité krmivo nebo hno-
jivo.

d) Vracenim veskeré Fizkové vody do vyroby se kvantitativné odlehé¢i sedi-
mentaci fepnych vod, do kterych se tato voda obycejné dosud uvadi spoletné
s vodami fepnymi. Dosud tam jde asi 8709, fepnych vod poéitdno na Fepu,
k tomu jests asi 132%, vod Fizkovych, celkem asi 10009, vod smifenych. Od-
padnou-li ¥izkové vody, ulehéi se usazoviku o 13%, ¢ili jeho sedimentaéni doba
se amérné prodlouzi a dosdahne se lepsiho vycisténi vod fepného okruhu sedi-
mentaci.

(listéni vod Fizkového okruhu tak dokonale, aby je bylo mozno tplné recir-
kulovat, je viak investitné¢ i provozné velmi nédkladné, takze jeho vseobecné

CHHEMICKE ZVESTI VIII 7 425



zavedeni — a¢ by bylo velikym pokrokem nejen s hlediska vodohospodétrského.
ale i s hlediska zdokonaleni provozu cukrovari. nebude lze v dohledné dobé
vieobecné provést.

V nejblizsi budoucnosti mizeme tento zplsob zéisténi Fizkovyveh vod za-
vést jen v téch pripadech, kde nejde jen o ochranu vodniho toku, ale sou¢asné
téz o ziskani vody pro provoz cukrovaru, t. zn. kde neni pro cukrovar dostatek
levnéjsi ¢isté vody Takovych pFipadu je jiz dnes nékolik a bude jich béhem
doby stale pfibyvat. Ve vét§iné ostatnich p¥ipada postaéi na ochranu vodniho
toku éGiSténi Fizkovyveh vod sice méné dokonalé, ale lacingjsi.

Pojednam nejprve o metoddch, kterymi lze vydéistit fizkové vody tak, aby
je bylo moZno vpoustét do verejného toku (odstavec 1).

Zavérem pak popisi ¢isténi podle metody Jonasovy, kterd umoziuje vraceni
tizkovych vod na difusi tak, Ze z fizkového okruhu zadné odpadni vody ne-
vznikaji (odstavec 2).

Uprava odpadnich vod fizkovijch pied jejich vypousténim do verejniyjch toki

Predevsim si musime ujasnit, do jaké miry musi byt tento druh vod vyécis-
tén, aby voda mohla byt vpouSténa bez zdvady do vefejného toku. Podle ¢s.
smérnic a predpisi lze pozadavky na odpadni pramyslovou vodu shrnout
asi do nésledujicich odstaveu:

1. Vy¢isténé odpadni vody vypousténé ze zavodi nesmi ovliviiovat jakost
vody vefejného toku, do né¢hoz jsou vypouitény, tak aby se jimi ménil jeho
charakter (zhorseni t¥idy toku).

2. Vypousténé vody nesmi plsobit ve vefejném toku prokazatelné a ne-
sporné zavady, které by znamenaly poSkozovani vodniho hospodafstvi, ry-
batstvi a zajmu jinych uzivateld vody z vefejného toku nebo vefejnych zdjmi
v ohledu zdravotnim.

3. Po vypusténi odpadni vody do Feky nesmi klesnout obsah kysliku ve vodé
verejného tokw pod 2 mg/l, pokud obsah kysliku byl nad vypusti vy¢isténych
vod vy$§i nez uvedend hranice.

4. Barvou vypous$ténych vod nesmi byt nipadné ovlivnéna barva vody ve
vefejném toku.

5. Vyéisténé vypousténé vody nesméji obsahovat takova mnozstvi pachnou-
cich litek. aby pach po smifeni byl postfehnutelny ve vodé vefejného toku.

6. Vypousténé vycisténé vody maji byt zbaveny vsech pevnych hrubych
a pokud mozno i jemnych nedistot, takze jimi nedochazi k zakaleni vody ve
vefejném toku ani k usazovani kalu a neéistot na dné toku.

7. Vypousténé vody maji mit reakei alkalickou 7—8 pH.
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8. Vypousténé vody nesmi zvysit teplotu vody v Fece vice nez o 2° C proti
stavu nad vypusti, je-li teplota vody v Fece nad 15° C, nesmi byt odpadni vodou
zvySena viibec.

Zneskodnovani fizkovych vod bylo jiz pfedmétem nescetnych vyzkumnych
praci, teoretickych i praktickych: stejné ¢etné jsou i navrhy, které v tomto smé-
ru byly az dosud uéinény a dokonce i prakticky zkouSeny.

Principy navrhovanych metod mozno rozdélit na nédsledujici hlavni skupiny
podle toho, jak dokonale se jimi odstrafiuji z Fizkovych vod rozpusténé latky
organické, které piisobi nejvétsi zavady pti vypousténi téchto vod do vefej-
ného toku.

a) Prvni skupinu tvo¥i metody, pti kterych se rozpustné litky neodstra-
nuji bud vibec, anebo jen z malé &asti.

b) Jiné metody se snazi odstranit organické latky chemickgm &efenim,
G¢inkem srazivych chemikalii.

c¢) Metody biologické, jimiz se organické latky stravuji pisobenim mikroor-
ganismu puadnich nebo vodnich.

d) Umeélé biologické metody, p¥i nichz se biochemickymi procesy — vege-
tativni fermentaci — rozpustné organické latky ve vodach méni na latky ne-
rozpustné, které lze zachytit a zuzitkovat.

Ad a) Metody této skupiny lze vhodnéji oznadit jako desinfekei Fizkovych
vod, nezli jako ¢isténi. Snahou p¥#i nich je usmrtit mikroorganismy, které Zijice
z rozpusténych organickych latek pusobi rychly rozklad odpadnich vod. Tim
se ma zabranit vzniku pachnoucich a eventudlné nep#iznivé zbarvenych pro-
duktii. Sem pat#i rizné zpisoby chlorovani — at jiz chlorovymi piipravky,
nebo plynnym chlorem: patfi sem téz sifeni téchto vod (SO, — sifid¢itany).
Tyto metody mozno povazovat nejvys za vypomoc z nouze, nebot nezneskod-
nuji trvale organické latky ve vodach a mohou za urc¢itych okolnosti ptisobit
dokonce nepiiznivé tim, Ze ovliviiuji nekontrolovatelnym zptsobem biologické
procesy, kterymi konec konett musi v recipientech tyto vody byt vydciStény.
Mimo to je ddvkovani téchto jedovatych a silné korosivnich pfisad nasledkem
nestejnomérného slozeni vody, odpadajici béhem pracovniho dne, obtizné
a tézko kontrolovatelné, takze snadno se mohou zpisobit i $kody ve vodnich
dilech nebo na vedeni vody. Do této skupiny zafazuji také vdpnéni téchto
odpadnich vod; vody se jim sterilisuji pouze ¢astetné. Prebytek vapna je sice
neskodny, ale jeho uginek na srazeni koloidalné rozpusténych organickych la-
tek je problematicky. Vysledky pokusti uvedené v tab. 4 o sedimentaéni stanici
s vapnem ukazuji pritkazné, ze skuteény Cefici efekt pridavku vépna k tizko-
vym vodam je pfi nejmensim sporny. Vapnéni fizkovych vod mozno povazovat
za metodu, kterd tvori pFechod k metodam dalsi skupiny (¢eficim).
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Vsechny popsané metody desinfekce fizkovych vod mohou v wréitych pii-
padech byt na prospéch vodni situaci cukrovaru, ktery lezi na velké Fece.
v niz jsou odpadni vody zfedovany nékolikanasobnym mnozstvim vody ¥éni.
Desinfekei odpadnich vod se docili, Ze rozklad organickych latek nenastdva
v fece hned po vytoku odpadni vody, nybrz Ze se zpomali a rozprostie na dlou-
hou Fiéni trat, ¢imz se piedejde katastrofalnimu zamofteni feky piimo pod vy-
Gsténim odpadni vody cukrovaru. Prebytky desinfekénich litek se prebyte-
nou fiéni vodou zfeduji a pozvolna zneskodiiuji.

Do teky vSak ptitom pfijdou vdechny rozpusténé organické litky z odpadni
vody a musi byt v Fece straveny samo¢isténim. Pro poméry nasich cukrovara.
které lezi vesmés na malych a malo vodnych fekach, se tento prineip ,,zneskod-
novani* odpadnich vod nehodi.

Ad b) Cefeni #izkovijch vod odstraruje hlavné koloidaing rozpusténé orga-
nické latky bud tim, Ze vytvori ve voddch kyselou reakci, nebo tim, ze v nich
vytvori povrchové aktivni vlotky Cerstvych srazenin, které koloidaIni organic-
ké latky adsorbuji na svém povrchu a strhuji do sedimentu.

Metody zalozené na okyselovani Fizkovych vod (na pi. Wintzell-Lauritson
a pod.) piidavaji k vodé odmérené mnozstvi kyseliny (na pi. sirové), ¢imz se
srazi koloidalni latky, které se pak nechaji usadit. Spotieba kyseliny sirové
se udava na 50—60 kg kone. H,SO, pro den a zpracovani 10 000 q Fepy. Kaly
se maji odstfedovat, susit a michat s melasou na krmivo. Zpasobu tohoto je
u nds tézko pouzit, ponévadz p¥i rozsahu nasich cukrovari by vyzadoval ve-
likyech mnoistvi kyseliny sirové, kterd tvoii jeden z ,,azkych profild“ nasi
chemické industrie. Mimo to je ddvkovéani silné korosivni kyseliny sirové
nespolehlivé a kazda chyba by méla za nasledek nebezpeéi poskozeni vocdnich
zafizeni (korose). Pro tyto obtize nebyla tato metoda u nas dosud zavedena.

Clefent fizkovijch vod vdpmem s nasledujici saturaci kysliénikem uhli¢itym
doporucuji celé fady metod, u nas na pf. Stanék a Pavlasa. Tim zpisobem
lze z vody na vznikajicich vlo¢kach srazeného uhli¢itanu vapenatého (ve stavu
zrodu) zachytit a vysrazet organické latky, které jsou v ni obsaZeny v podobé
LolotddInich suspensi; byvé to kolem 309, z celkového organického odparku.
Aby se kal dobie usadil a stal filtrovatelnym (kalolisy), je nutno ¢efenou vodu
zahtat asi na 60° C, coz je nakladné. Ve vodé zbyvé pak jesté asi 709, orga-
nickych rozpustnych litek, které se v ni pii recirkulaci stale hromadi, takze
vodu vyé¢isténou podle tohoto zpisobu nelze trvale recirkulovat, a¢ to bylo
téz navrhovano.

Ad ¢) Metody biologické odstranuji viechny (i rozpusténé) organické latky
z Fizkovych vod tim, Ze je nechdvaji stravit mikroorganismy budto v padé
(metody zavlahové), nebo vrybnicich k tomu tucelu zafizenych a piislusné ob-
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hospodafovanych. Oboji tyto zpusoby vyzaduji rozsdhlych ploch pidy, které
v okoli mnohych cukrovari nejsou k disposici. Uvazme na pt. metodu rybni-
kovou, ktera pottebuje pomérné mensi plochu ptdni nezli metody zavlahové,
at polni nebo luéni.

Princip rybnikové metody spo¢iva v tom, Ze se po celou dobu kampané
ptivddéji fizkové vody do akumulaéniho rybnika, v ném? se ponechaji samo-
volnému ztravovani. Rybnik se pfed kampani vyéisti a povdpni 50—150 q
paleného vapna na 1 ha. Zamrzne-li voda, posype se led stejnym mnozstvim
véapna. Po dobu jarniho a letniho obdobi ztravuje voda pozvolna samodisté-
nim rozpustné organické latky. Z nich ziji mikroorganismy, které jsou potravou
nejniz§im jednobunéénym zivocichim (prvokam), ktefi opét jsou ztravovani
riznymi vy$§imi zivodichy, tito opét ¢ervy, larvami, atd. Koneénym spotiebi-
telem takto transformované organické hmoty jsou ryby, jimiz se rybnik na
jafe osadi a které se pfed kampani vylovi. P¥rtstek vahy rybiho masa se uda-
va za péstovatelskou periodu (od jara do podatku kampang) na 450—550 kg
na 1 ha. P¥i této metodé se tedy zavadné a $kodlivé rozpustné organické latky
preménuji na rybi maso, coz je ovSem idealnim zuzitkovanim této odpadni
hmoty.

Rybnikovd metoda narazi vSak pii praktickém zavadéni na celou fadu ob-
tizi, pro které se hodi pouze pro uréité specialni mistni poméry.

Predev§im je na zaloZeni akumula¢niho rybnika zapotfebi veliké plochy
pozemk; pro stfedni cukrovar by pfi zpracovani 1 milionu g fepy za kampail
bylo zapotiebi této vyméry rybnika (tab. 8).

(Ciselné podklady pro vypoet mnozstvi téchto vod byly uddny v diivej-
sich kapitolach.)

Tabulka 8

pfi pramérndé pii lisovani pfi lisovani
hloubee vody Tizk' na 89’ Fizkt na 209,
o / 10
1.5 11 ha 14,2 ha
1.25 m 13.5 ha 16,6 ha
1.0 m 17 ha 21,7 ha

Nadto se jesté musi poditat s tim, Ze rybnik se musi kazdé 2—4 roky ,,letnit",
t. zn. nechat lezet ladem bez vody nebo zorat a oset, aby se piida regenerovala;
bylo by tedy tieba mit jesté dalsi stejné velikou plochu v reservé. Je na prvni
pohled jasno, Ze tak velikou plochu nemd k disposici kazdy cukrovar. Dalsi
nevyhodou rybnikového ¢iSténi cukrovarskych odpadi je nebezpedi, Ze zne-
¢isténé vody infiltruji do hlubsich pudnich vrstev a Ze organické latky v nich
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rozpusténé prosaknou béhem doby az do sféry spodnich vod. V tom je nebez-
pedi infekce a zneci§téni studni a pramentt v okoli mést i samého cukrovaru.
Celorocéni akumulaci téchto vod by se nebezpeci v tomto sméru zvétsilo. Je
pravdépodobné, Ze timto priisakem z rybnikt by mohly byt znecistény i vlast-
ni studny cukrovaru. Daldi zdvadou rybnikové metody je, ze velikd plocha
hnijici vody otravuje vzduch nepiijemnymi zdpachy a obtézuje okoli mnoi-
stvim hmyzu, ktery Zije na hnijici vode, coz je zivadou hlavné pro cukrovary
lezici v blizkosti vétiiho mésta.

Kombinované metody vyuzivaji soucasné nebo postupné dvou nebo nékolika
vyse zminénych principt. Tak na pi. se doporuduje v Polsku metoda Noltova,
Pii niz se Fizkové vody nejprve nechaji biologicky predcistit a sedimentovat
ve vipnénych rybnicich a pak se jimi zavlazuji drénované pozemky, z jejich#
drendzi odtékd voda bezvadnd. Potf¥eba pdni plochy na tento zptsob ¢&isténi
se odhaduje v Polsku na 80 000—190 000 m2 pro 10 000 q fepy denné. Rizkové
vody zisténé do rizného stupné se pak musi vpouitét do feky podle mistnich
poméri, hlavné podle vodnosti toku. Nékdy se v dobé nizké vody akumuluji
ve zvla$tnich rybnicich, aby se vypustily do Feky teprve pti vysoké vode.
K takovym opatfenim je zapotfebi zvlistniho Gfedniho povoleni.

Uplné vyéisténi ¥izkovijch vod a jich nepietrfité vraceni na dijusi

Je nejdokonalejsim vyfesenim celé vodni otdzky cukrovart. Toho lze dosdh-
nout podle dne$niho stavu vyzkumu umélym biologickym ¢isténim. Na tomto
principu vypracoval u nds dr. Jondi® metodu, kterd jejiz v Cechach ve dvou
cukrovarech? zavedena a kterd se vyznacuje témito vyhodami:

I. odstrafiuje rozpustné organické latky z Fizkovych vod — uhlohydratové
i dusikaté v tovarnim zafizeni:

2. tim se vydcisti fizkové vody tak. Ze jich lze pouzit znova na napdjeni di-
fuséri: tuto recirkulaci vody mozno provadét po celou kampaii. Pro difusni
okruh se v diisledku toho potfebuje jen nepatrné mnozstvi ¢isté vody na do-
pInéni rozdilu mezi potfebou tlakové vody a mnozstvim vracené vody, ¢ili na
nahrazeni manipula¢nich ztrat:

3. organické latky z Fizkovyeh vod se pfi tom ziskaji v podobé dusikatého
nebo vapnodusikatého krmiva, jichZz mdme v nasem staté nedostatek;

4. stanici lze vybudovat na pomérné malém pozemku, ba v pfiznivych pri-
padech lze ji umistit i v sou¢asném tovarnim objektu nebo v pomérné malé
pristavbé. Tato okolnost je velmi dtlezitda pii rekonstrukeich starych tovéren,

Reditel Vyzkumnych tstav kvasného pramyslu v Praze.

Jeden cukrovar cirkuluje tiplné fizkové vody po ¢isténi Jondsovou metodou; druhy:
skoudi provadéni této metody v pratokovém zatizeni.

430



které obycéejné nemaji k disposici velké volné pozemky v bezprostfednim
okoli;

Cistici stanice lze pouzivat i mimo kampan jako provozovny na vyrobu
dusikatého krmiva z jinyeh odpadnich litek (melasy atd.), ¢imz se investi¢ni
naklady lépe zhodnoti. V ndsledujici kapitole popisi proto prineip této metody.

Princip JondSovy metody na zne$kodnéni a zutitkovdni rozpustnyjch organickijch
latek z Fizkovijch odpadnich vod
Princip

Rizkové odpadni vody bez piedbézného &isténi (t. zn. i s Fzkovou drti) se
prokvasi vhodnymi plisnémi, které vytvafeji bohaté vldknité mycelium (kva-
Seni vegetativni). Tim se zméni organické latky rozpusténé ve vodach, hlavné
cukry a latky dusikaté, na nerozpustné organisované vlaknité utvary, které
se usadi na dné kvasnych kadi jako kal a pfi tom adsorbuji z vody na svém
velikém povrchu koloidalni ¢dstice, které kvasenim nebyly straveny. Na pro-
kva§ovani byly vyzkouSeny az dosud s pfiznivym vysledkem plisné Oidium
lactis a fusarium, které kvasi aerobné, t. zn. vyZaduji, aby kvasici tekutina byla
stale provzduSovana jemné rozptylovanym vzduchem. Po prokvageni se pii-
dava do kvasnych kadi vapenné mléko, az pH celé tekutiny dosdéhne hodnoty
asi 9,5—11. Tim se podporuje usazovani organického kalu.

Vysledni kal se oddéli od vody v dekantérech a zahutuje se na 15—20%
susiny, nacez se susi a mele na vépnodusikaté krmivo, které obsahuje v susiné
30—459%, vapenatych soli (ubli¢itanii) a 50—709, Gstrojnych latek. Je mozno
téz oddélit hlavni mnozstvi kalu pred vapnénim, éimz se ziskd nevapnény kal
slozeny prevazné z organickych latek, ktery obsahuje kolem 309, bilkovin.
Z&igténa voda se Ceff kyslicnikem uhlié¢itym, aby se vépno srazilo az na pH
asi 7, nacez odtékd pres dekantéry skoro iplné ¢&ira. V zavérn jesté podavam
jeji podrobnéjsi popis.

Prehledny struényj popis prdace na Jond$ové stanici je mozno rozdélit na dva
popisy pracovnich okruhu:

I. hlavni okruh: kvageni a oddéleni kalu od vody (zpracovani kalu),

I1. vedlejsi okruh: piiprava ¢istého provozniho zakvasu, t. zn. péstovani
¢isté kultury propagace, vyroba predkvasu a zakvasu.

1. Hlavni okruh: Kvasent, oddélent kalu od vody a zpracovant kalu

Kvasny prostor je vyhodno konstruovat tak, aby jim voda protékala nepfte-
trzité a postupné prokvasovala. Rychlost pritoku, t. zn. obsah kvasnych
kadi musi byt takovy, aby béhem 24 hodin prokvasilo celé mnozstvi produko-
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vané Fizkové vody. V cukrovaru o kapacité 10 000 ¢ Fepy za den bylo by zapo-
tfebi p¥i dnesnim rozsahu zpracovani asi 3000 hl uzite¢ného kvasného prostoru.

Celkovy kvasny prostor mozno umistit v baterii jednotlivych kadi, z nichz
kazda je rozdélena nornou sténou na dvé oddéleni. Voda pritékd do kazdého
oddéleni vrchem a odtékd v druhém oddéleni nahote prepadem do dalsi kadé.
Do prvni kiadé se nepretrzité ¢erpa zdkvas (z okruhu II, viz ddle) v poméru
potiebném k mnozstvi protékajici odpadni vody. Pritok vody nutno regulovat
tak, aby na konci baterie byla voda apIné prokvagena, t. zn. aby neobsahovala
zadnych zkvasitelnych latek.

Kédé maji na dné dérované roury nebo prilinéitd téliska pro vstup tladeného
vzduchu.

Protékajici provzdusena voda tvofi hustou pénu, kterou mozno stirat, a tim
ulehéit provozni kontrolu. Kvasny prostor lze také uspotddat do tvaru jedné
hranolovité nebo vertikalni valcovité nadoby:; jednotlivé kvasné prostory jsou
pak v téchto télesech oddéleny mezisténami a voda protéka postupné.

Ceteni a saturace

Prokvasena tekutina i s kalem se micha s vapennym mlékem; voda pritéka
pritom nepfetrzité. Vapenné mléko o 15° Bé po vmichani v pritokovém éetici
udéluje smési pH 9—10, nacez kapalina protéks saturadni vézi, kde se kyslic-
nikem uhli¢itym vysrdzi vidpno i s organickym plisnovym kalem. pH klesne
saturaci na 7,2—7,5. Ma-li se ziskat z prokvasSené vody bezvapenaté koncen-
trované krmivo, je tieba pred ¢efenim zafadit vhodné zafizeni, na pi. sitové
tfasadlo na zachyceni hlavniho mnozstvi dusikatého plistiového kalu pred
vapnénim. Tim se ziskd kal bilkovity, koncentrovany, bez vipna, jak zminéno
vySe pfi popisu principu metody; tento vyrobek obsahuje kolem 289, stravitel-
nych bilkovin.

Dekantace fi

& L TTEE (TR o

Oddéleni kalu od vody se provadi ve vhodnych dekantérech. Podle mistnich
poméra prostorovych atd. jsou to 2—3 usazovaci nadoby, jimiz voda s kalem
postupné prochdzi, nebo konusové spiralni usazovaci véze, jakych se pouziva
na pi. v papirndch a pod. Kal z dekantért piichazi plynule na kalolisy nebo
na odkalovaci centrifugy.

Z dekantérii odchézi tedy plynule oba hlavni produkty ¢istici stanice:

a) z6i§ténd voda do sbérniku, z néhoz recirkuluje,

b) kal bilkovity nebo vapeno-bilkovity pres kalolisy.
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a ) Zcisténd voda je hlavnim vyrobkem stanice. Byla pozorovane v jednom
¢eském cukrovaru po celou dobu provozu; jeji vlastnosti se po 2 —3 dnech po
zahajeni prace ustdlily a jeji stav byl: voda, odtékajici z dekantéru je cird
a bezbarva. nejvySe s nepatrnym mlhovitym zikalem, pH vody je st4lé,
7,2—7,3.

Degustaéni a ¢ichové zkousky s vodou zah¥atou na 40° (:

Slaby fepny nakysly pach, ktery nezmizi ani po protfepani ani po povafeni
s kaboradfinem, ale stane se jen méné nakyslym a aromatiétéjsim.

Primérnad voda ma slabé alkalicko-vapenatou pachut, po povaieni na dné
kadinky se objevi nepatrna ssedlinka, kterd se zfedénou HCI umi (CaCO,).
Z¢isténd voda obsahuje tedy malé mnoZstvi bikarbondtu vdpenatého.

Voda neobsahuje zadny cukr a jen stopy dusikatych, rozpustnych latek.

Z puvodnich rozpustnych bilkovin surové vody se odstrani 95%,. Ze viech
organickych rozpustnych latek surové vody se odstrani 80—859, podle vysled-
kit dosavadnich provoznich pokusi. Biologicky je voda zéisténa az na nékolik
set zarodkt 1 ml, kdezto ptvodni voda jich obsahovala po nékolika dnech
miliony.

b) Kal odtakovany z dekantéri je po projiti kalolisy nebo odstiedivkami ved-
lejsim vyrobkem stanice. Jeho zpracovani a zuZitkovani ve formé krmiv je
dilezitym hospodafskym i technickym dopliikem ¢isténi vody. Vyhodné je
proto zafidit je tak, aby probihalo v plynulém béhu postupné: odtahovani kalu
z dekantérii, odvodiiovani kalu i dal$i zpracovani, suSeni, mleti, eventualné
briketovani atd.

Surovy kal, jak vychézi v nepfetrzitém provozu pti popsaném zplisobu vap-
néni, obsahuje asi 35—509, kysliéniku vapenatého v susiné.

I1. Vedlejsi okruh: Pfiprava zdkvasu pro proni (vyrobni) okruh

Ptiprava zakvasu poéind péstovanim ¢istych kultur plisni a konéi kvasenim
umélého zivného roztoku (ziedéné melasy) v takovém rozsahu, aby mnozstvi
vyrobené zikvasové tekutiny dostacilo na vyrobeni potfebného mnozstvi
zdkvasu pro celkové mmozstvi odpadni vody protékajici kvasnymi kadémi
I. okruhu. K tomu je zapotiebi t¥i stanic. Jsou to:

1. bakteriologickd laborator vybavend priistrojové tak, aby v ni bylo mozno
kultivovat na vhodnych zivnych mediich ¢isté rody plisni a soucasné kontro-
lovat provoz obou okruhtt nejen po strance bakteriologické, ale i po strénce
chemické. Vlastni prace — kuitivovani plisni pro denni provoz — kondi v la-
boratofi vypéstovanim dostate¢nych mnozstvi kultur (ve vétracich baiikich
po 10—20 litrech) pro nasledujici stanici (odstavec 2).
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2. Propagacni stanice se skladd ze tii nebo vice médénych valet o potfebném
obsahu (na p¥. 50 litrti, 200 litrd, 800 litrd). Do prvniho valce se odkuje na pf.
20 litrt vypéstované kultury plisné z laboratofe (odstavec 1), nadez se preva-
dénim do vétsich vilet postupné zvétsuje mnozstvi zdkvasu, az kvasici obsah
posledniho vélce je postacujici pro naotkovani prvni kddé predkvasové sta-
nice. Zivna tekutina pro stanici propagaéni i nasledujici predkvasovou se vy-
rabi invertovanim zredéné melasy kyselinou sirovou za p#idavku dusikatych
soli. Toto invertovani je dosti nakladné a bude tfeba vyzkouset smésné kultury
plisni Oidium lactis a fusarium, z nichZz druhd p¥i nalezitém poméru mnoZstvi
invertuje sama sacharosu v mnozstvi dostateéném pro uvedené ucely.

3. Predkvasova stanice se sklada z kvasnych kadi podobnych, jak byly po-
psany pii okruhu I; jejich obsah je pfisluiné mensi, t. j. takovy, aby umoznily
pripravu potfebného mnozstvi zakvasu pro hlavni kvasné kadé.

Popsal jsem umyslné ponckud podrobnéji zafizeni, kterého je zapotiebi
pro vy¢isténi fizkovych vod tak, aby je bylo lze uplné recirkulovat po celou
dobu kampané. Z popisu je vidét, Ze JonaSova Cistici stanice je sloZita provozov-
na, kterd vyzaduje nejen velky naklad investiéni a provozni, ale téz peclivé
obsazeni kvalifikovanymi silami a neustdlou technickou kontrolu — je to
vlastné samostatny tovarni objekt v cukrovaru.

Vysledky podobného zafizeni na vodni hospodéafstvi cukrovaru jsou — p¥i sou-
¢asném dusledném recirkulovani vod z okruhu fepného a technického — pro-
nikavé. Spotfebu vody pro provoz cukrovaru lze tim snizit na skuteéné mini-
mum, ¢imz se téz tmérné snizi produkee odpadni vody, jak patrno z tohoto
sestaveni:

cukrovar bez recirkulace vody vibec spotiebuje vody na

vahu Fepy 1700—1800%,,
cukrovar s recirkulaci vod Fepnych asi 10009,
cukrovar s recirkulaci vod Fepnych a fizkovych 700%,,
cukrovar s recirkulaci vSech t¥i okruht vod, fepnych, fizkovych

i technickych 1009,.

Je tedy dnes jiz technicky vyfefena moznost, jak odstranit skoro tiplné
produkovani odpadnich vod béhem cukrovarské kampané. Vseobecné vyuziti
této moznosti je problém organisalni, ale hlavné hospodaisky. Obtize, které
se pritom vyskytnou, nesméji odradit cukrovarsky pramysl od realisovani
tispéinyeh vysledkd vyzkumu ve velké provozni praxi. Vadéi misto, které si
ziskali cukrovarnici prede viemi ostatnimi priimysly ve vyzkumu odpadnich
vod. neni kone¢nym cilem: toho bude dosaZeno teprve zavedenim vynalezenych
metod ve vSech cukrovarech. které se projevi podstatnym zlepSenim jakosti
vody Vv nasich fekach.
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Souhrn

Préace pojednava o problematice zneSkodnéni odpadnich vod cukrovarskych.
Udavé mnozstvi vod odpadajicich z jednotlivych oddéleni cukrovari a jejich
slozeni v nasich zavodech. Podle toho lze odpady rozdélit na tii hlavni okruhy:
fepny, fizkovy a technicky (kondensaéni atd.). Prvni podminkou tspésného
feSeni vodni otazky v cukrovarech je, aby vody téchto t#i okruht byly tGplné
oddéleny. Vody okruhu fepného lze dobrou sedimentaci vyéistit tak, Ze mohou
byt po celou dobu kampané recirkulovany, ¢imz se snizi mnozstvi celkovych
odpadnich vod az o 10009, z vahy fepy. Vody technické lze p¥i piisném oddé-
leni od ostatnich vod téz vracet do vyroby, jsou-li vhodnym zpiisobem ochla-
zeny. ObtiZze pusobi vody okruhu Fizkového, které obsahuji velké mnozstvi
rozpustnych latek. I tato obtiz je dnes jiz podrobnym provadénym vyzkumem
vyfFeSena: dnes dovedeme jiz i tyto vody biologicky vyd¢istit tak, ze jich lze
pouZivat stale v okruhu po celou dobu kampané. V praci se vénuje pozornost
Jonagové ¢isticl metodé, ptfi které se voda nejen vydisti, ale soucasné se
organické §kodliviny z ni (cukry) vylouéi v podobé bilkovité stravitelné hmoty
(krmiva). Dislednym oddélenim vod popsanych t¥i okruht, jejich oddélenym
vy&isténim a vracenim do provozu snizi se dnes potiebné mnozstvi vody pro
vyrobu cukru (1800%, z vahy Fepy) az na 1009,, coz znamena skoro uplné vy-
fefeni problému cukrovarskych odpadnich vod. To je uspésny vysledek vy-
zkumi ¢s. badatelil. Zavedeni ve velké praxi je ovsem dal$im problémem hos-
podéafskym a organisa¢nim, s jehoz feSenim by mél cukrovarsky pramysl co
nejdfive zapolit v zadjmu zlepSeni jakosti vody v nasich rekach.

CTOMHBIE BOJABI 13 CAXAPHBIX 3ABOAOB

B. Kyb6enka, B. Kopxau
Kagedpa xumuvecroli mexHoao2uu eodst Caosayrozo BTY 3a, bpamucaasa

BblBOABI

E pabote paccMmorpeHa npobijieMa o0e3BpezKAeHMA CTOYHBIX BOJ M3 caXapHbIX 3aBO-
foB. JJaHO KOJMYECTBO CTOYHOM BOABLI U3 OTAENBLHBIX IL[EXOB; IIPUMBOAUTCH COCTAB 3TOM
BOJbI B HANIMX CaxXapHbIX 3aBogax. CToO4YHbIE BOALI MOIKHO II0 NPOMCXOKIEHMIO pPas-
IeNAThL B TP IJIaBHBIE COPTA: CBEKJIOBUYHBbIE, CTPYIKKOBbIE M TEeXHMYECKMe (KOHJeHca-
LUMOHHBIC 11 1Ip.). IIepBbIM yCJOBMEM YCIENIHOT0 pelleHus BOAHOI mpobieMbl B caxap-
HBLIX 33aBOJaX SBJAETCH IIOJHOE B3aMMMHOE OTHEJIEHME 3TMX TPEX COPTOB BOAbI. CBEKJO-
BMYHLIC BOJBI BO3MOZKHO IIyTEM XOpomeil CeqMMEHTalMM OYMIIATE N0 TOM CTENEeHU, 4TO
MOXKHO MX B TedYeHMe BCeJl CaxapHOl KaMIIaHMK BO3BpAalllaTb B [POM3BOACTBO; C 3TUM
KOJIMYECTBC ECel CTOYHOM BOABI MOHMIKAETCH BNJOTHL Ha 1000 % or Beca csekJ bl TexXHU-
JGCKME BOJAbI IIPM CTPOTOM OTHEJIEeHuM OT APYTUX BOJA BO3MOKHO TOXe BO3BpallaTh
B NPOM3EOJCTEO, €CIM MX MNOAXOAAIHMM 06pa3oM OXJaxkAaTh. 3aTPYAHEHUA BbI3BaHbI
CTPYKKOBOJM BOJO¥, COAepKalieil O0MbLIOE KOJIMYECTBO PAacCTBOPUMBIX BEIECTB. DTa
TPYyJAHOCTb CerojHs, 6iarogapsa rnmoApoObHOMY MCCIeZOBaHMIO, YCTPaHeHa. DTU BOJbI BO3-
MOMHC OMOJIOTMYECKMM ITYTEM OYMILATL TAaK¥M 00pPa30M, YTO BO3MOXKHO MUX NPHMMEHATH
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B NPOM3BOACTBE B TEYEHMM BCEil CaxapHOM KaMIlaHMM. YJeJfAeTcA BHMMaHue METOAY
ouncTKM VioHala, KOTOPBIN JNEJaeT BO3MOXKHON He TOJbKO COBEPIIEHHYIO OYUCTKY, HO
o 3ToMy crocoby BBIZENAIOTCSA OpraHu4YecKyue BpeAHble BelllecTBa (caxapbl) B BHUAE
6enkoBoro ynobosapuMoro BeliecTea (kopMma). IlocienoBaTenbHbIM OTAEJEHMEM ONMUCaH-
HBIX TPEX COPTOB CTOYHOM BOJbI, MX OTZHEJNBHOM OYMCTKOM M BO3BPAILIEHMEM B IIPOM3-
BOJICTBO ITOHMIKAETCs KOJWYECTBO BOJbI, HEOOXOAMMO HYKHOM AJIA NPOU3BOJCTBA caxa-
pa (1800 % oT Beca CBeKJIBI), BIUIOTh Ha 100 %, uTo 0603HaYaeT NOYTH MOJNHOE pelleHne
npo6JeME! CTOYHBLIX BOJ M3 CaXapHbIX 3aBOJOB. OTO ABJIAETCA JCIEUIHLIM Pe3yJbTaTOM
MCCIIeIOBAHMA YEeXOCJOBALKMX Y4YeHHBbIX. IIpuMMeHeHMe 3TMX CBEAEHMI1 B MPOU3BOACTBE
ABJIAETCH, ONHAKO, JaJibHelejr nmpobaemoit. PerreHne 9Toi npobiieMbl — BajKHAg 3a-
Jaya CaxapHO IPOMBINIJIEHHOCTH, TaK KaK OT HEro 3aBMCUT yJIyUlIeH)e KayeCTBa BOJbI
B HallIMX pPeKax.

ITonydyeHo B pemakummu 18-ro masa 1954 r.

ABFALLWASSER VON ZUCKERFABRIKEN

V KUBELKA, V KORAN
Institut fiir Chemische Technologie des Wassers an der Slowakischen Technischen Hochschule
in Bratislava

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit behandelt die Problematik der Unschidlichmachung von
Abfallwissern der Zuckerfabriken. Zunichst werden die Mengen der Abfallwiisser ange-
geben, welche aus den einzelnen Abteilungen der Zuckerfabriken anfallen. Demgemiss
kann man diese Abfallwisser unterteilen in Wisser, die aus drei Hauptarbeitskreisen
entstammen, niamlich in Wésser aus der Riibenbehandlung, weiters aus der Riibenschnit-
zelbehandlung und in technische Abwisser (Kondenswisser udgl.). Die erste Bedingung
einer erfolgreichen Losung der Wasserfrage in den Zuckerfabriken ist die vollkommene
Getrennthaltung der Wasser der erwdhnten drei Hauptgruppen. Die aus der Riben-
behandlung stammenden Wisser lassen sich durch gute Sedimentation derart reinigen,
dass sie wihrend der gesamten Dauer der Kampagne riickgefithrt werden kénnen, wo-
durch die Menge der gesamten Abwisser bis um 10009, vom Riibengewicht herabgesetzt
werden kann. Technische Abwésser kénnen bei strenger Getrennthaltung von den tbri-
gen Wiissern gleichfalls immer wieder in den Betrieb zuriickgeleitet werden, wenn sie in
geeigneter Weise gekiihlt werden. Schwierigkeiten verursachen Wiisser der Riibenschnit-
zelverarbeitung, welche grosse Mengen loslicher Stoffe enthalten. Jedoch auch diese
Schwierigkeit 1st heute durch eine erfolgreiche Forschung bereits behoben worden; man
ist heute in der Lage, auch diese Wasser biologisch so zu reinigen, dass man sie wih-
rend der gesamten Dauer der Kampagne sténdig verwenden kann und in den Kreis der
Riibenschnitzelverarbeitung immer wieder zuriickfithren kann. Die Arbeit widmet Be-
achtung der Reinigungsmethode von Jonas, durch welche das Wasser nicht nur vollig
gereinigt wird, sondern durch welche gleichzeitig schédliche organische Stoffe (Zucker-
arten) in Form einer eiweissartigen verdaulichen Masse ausgefillt werden (fiir Futter-
zwecke verwendbar).

Durch griindliche Getrennthaltung der Wasser der beschriebenen Arbeitskreise, durch
ihre getrennte Reinigung und Riuckfihrung in den Betrieb, vermindert sich die heute
benotigte Wassermenge fiir die Erzeugung von Zucker (18009, vom Riibengewicht) bis
auf 1009, was eine fast vollkommene Lésung des Problemes der Abfallwisser-aus Zucker-
fabriken bedeutet. Diese Tatsache ist das erfolgreiche Ergebnis der Forschungen tsche-
choslowakischer Wissenschaftler. Die Einfiihrung in die Grosspraxis ist allerdings ein
weiteres wirtschaftliches und organisatorisches Problem, mit dessen Losung die Zucker-
industrie im Interesse der Verbesserung der Qualitit der Flusswisser beginnen sollte.

In die Redaktion eingelangt den 18. V.1954

436



LITERATURA

. Vasatko J., Krizan V., Chem. zvesti 5—6, 9, 299, 537 (1953).
. Ministerstvo potravinafskych pramysla, Smérnice SZ 396 (114) 54 z 1. ITI. 54.
. Pytlik B., (isténi a vyuzitkovdni odpadnich a kanalisaénich vod v rybnicich, Sbornik
prednésok z chemickych odborov v Banskej Stiavnici, Bratislava 1953.
1. Jonds V., Jistént odpadnich vod potravindrského primyslu umélymi biologickymi zpi-
soby, Sbornik prednégok z chemickych odborov v Banskej Stiavnici, Bratislava 1953,
5. Kubelka V., Vodnié hospoddistvt potravindfskijch pramysli, Sbornik ministerstva
potravindiskych pramysli, Praha 1951. ]
6. Kubelka V. ml., Index zneéidténi vod v fekdch, Voda 176 (1950).
7. Holy B., Vplyv odpadkovijch vod cukirovarskyjch na biologii piirodnich vod, Praha 1935.
8. Kabeldad B., O odpadnich voddch = rafinerit cukru. Zpravy Ustavu ku podpofe prii-
myslu Obchodni a Zivnostenské komory, Praha 1925.
9. Kubelka V., Viyznam reformy vodniho zikona pro primmysl cukrovarsky, LC (1939).
10. Vondrak L., Vodni otdzky primyslovych zdvodd, MAP Véstnik, Praha 1937.
11. Kubelka V., Varast znetistént feky Moravy od r. 1935—1948, Sbornik vodohospodat-
skych problémi, Praha 1953.
12, Buliéek J., Odpadni vody naseho primystu, Praha 1951.

WO N

Doslo do redakcie 18. V. 1954

CHEMICKE ZVESTI VIII 7 437



