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1. Úvod

Touto příručkou se Vám dostává do rukou zkrácená verze BREFu (referenčního dokumentu o nejlepších dostupných technikách ) v průmyslu potravin, nápojů a mléka, který je dále označován zkratkou BREF FDM. Z pohledu EU se do pojmu průmysl potravin, nápojů a mléka nezahrnuje jatečnictví, pro který byl vydán samostatný BREF (pro jatka a průmysl zpracovávající jejich vedlejší produkty) a krmivářský průmysl.


Vlastní jazykově upravený překlad BREF FDM je uveden na webových stránkách Výzkumného ústavu potravinářského Praha na adrese www.vupp.cz v nekrácené verzi. BREF FDM má celkem 725 stran, což je pro praktické jeho užívání jistě problematické. Proto po dohodě s MZe jsme tento BREF FDM rozpracovali do tří  příruček, které text rozdělily na problematiku

· potravin živočišného původu

· potravin rostlinného původu a nápoje

· mléka a mléčných výrobků

Tyto příručky jsou výtahem z BREF FDM doplněné o komentář k částem, které nebyly zahrnuty do výběru. Pro budoucího  čtenářům dodáváme, že bližší informace, jak chápat a používat tento dokument, je uvedena v 5. kapitole úvodní části, která je k dispozici na webových stránkách VÚPP (www.vupp.cz). Stručně řečeno, informace poskytované v této příručce jsou určeny k použití jako vstup při určování BAT ve specifických případech potravinářských výrob, které přicházejí v úvahu pro zákon         o integrované prevenci. Jestliže určujeme BAT a nastavujeme podmínky povolení na základě BAT, je vždy třeba vzít v úvahu celkový výsledek, jehož má být dosaženo,       a vysokou úroveň ochrany životního prostředí jako celku, ale také ekonomické možnosti v dané oblasti. 


Na druhé straně BREF FDM poskytuje i údaje o ekonomických důsledcích preventivní ochrany životního prostředí, které mohou zajímat provozovatele potravinářských zařízení, a to úspory na surovině, energiích a vodě při aplikaci některých šetrných technologií. Současně považujeme za důležité uplatnit zásadu vyjednávání při schvalování žádosti o integrované povolení, protože nelze předpokládat od úředníků krajských úřadů podrobnou znalost všech (potravinářských) technologií, protože oni jsou odborníky na ochranu životního prostředí       z hlediska požadavků na omezování různých emisí a dodržování složkových zákonů. Nicméně znalost technologických možností může přispět k nejefektivnějšímu způsobu ochrany životního prostředí. Proto je důležitá spolupráce s technology,  spolupráce ve smyslu dělby práce. 


Také upozorňujeme na to, že v příručkách byly z BREF FDM vypuštěny části, týkající se těch oborů, ve kterých v České republice nejsou podniky podléhající povinnosti zažádat a mít integrované povolení pro provoz ve smyslu zákona č. 76/2002 Sb. ve znění pozdější novely tohoto zákona č. 222/2006 Sb. Týká se to zejména oborů jako je zpracování ryb, kávy, krmiv a dalších minoritních oborů z pohledu českého potravinářského průmyslu. Pokud by přesto měl někdo zájem se seznámit s některými BAT těchto minoritních oborů, pak doporučujeme tyto stati vyhledat na webových stránkách, kde je BREF FDM umístěn, a podle stran xvi až  xxxvii v úvodní části BREF se orientovat v obsahu, kde hledané části lze nalézt.

Jsme se vědomi toho, že optimálním řešením by bylo rozpracovat příručky, zejména pro oblast potravin rostlinného původu, podle příslušných oborů. Z kapacitních i časových důvodů to nebylo možné.  V budoucnu, pokud MZe bude mít zájem, jsme připraveni nejen příručky rozdělit podle výrobních oborů i v části potravin rostlinného původu, ale i doplnit údaje o emisích i z  používaných technologiích v Česku. Vyžaduje to ale mít možnost prostudovat již schválené žádosti o integrované povolení, protože tam jsou tato data k dispozici. To je časově i kapacitně náročný úkol a je splnitelný jen za součinnosti resortu MZe, Krajských úřadů a případně i jednotlivých žadatelů z oblasti potravinářských podniků. V BREF se popisuje více než 370 technologií, obecně pod standardními názvy „popis“, „dosažené ekologické výhody“, „vzájemné účinky médii“, „provozní údaje“, „použitelnost“, „ekonomika“, „důvody  pro realizaci“, „příklady provozů“ a „literatura“. 


Za velmi důležité považujeme upozornit budoucí uživatele BREF FDM a v nich uvedených BATů na to, že se v podstatě jedná o velmi komplikovanou technologickou příručku. Příručka uvádí obecné informace o potravinářských technologiích, popisuje používané technologie z hlediska jednotkových operací, udává úroveň emisí a spotřeby energií a vody těchto technologií. Rovněž poskytuje podrobné informace, používané technickou pracovní skupinou (TWG) Institutu pro studium perspektivních technologií v Seville jako autora tohoto BREF. Autoři tedy neposuzovali, zda je ta či ona technologie je či není BAT, což výslovně v textu uvádějí. TWG byla při zpracovávání BREF jistě ovlivněna zástupci výrobců technik, technologiemi používanými v zemích členů TWG. Z tohoto hlediska je velmi důležité nikoliv hledat shodu s publikovanými údaji v BREF, ale hodnotit posuzované techniky a technologie a porovnávat jejich parametry na jedné straně se zákonnými normami, na druhé straně se stavem technické vyspělosti našich provozovatelů ve srovnání s  konkurenčními zeměmi.


BREF FDM zdůrazňuje klíčové ekologické otázky, mezi které v sektoru FDM patří:

· spotřeba vody 

· množství a koncentrace odpadních vod

· spotřeba chemikálií

· emise do ovzduší (prach, těkavé organické látky, zápach) 

· spotřeba energie

· množství a kvalita pevných odpadů

· hluk


V příručkách je zachováno původní členěné BREF s původním číslováním kapitol. Vzhledem k tomu, že se jedná o výběr pouze některých kapitol, číslování kapitol v příručkách nemusí na sebe přesně navazovat.  Zájemce o citovanou literaturu odkazujeme na úplné znění BREF FDM na webových stránkách.


Tato příručka je věnována zařízením na úpravu a zpracování za účelem výroby potravin nebo krmiv z rostlinných surovin, o výrobní kapacitě větší než 300 t hotových výrobků denně (v průměru za čtvrtletí). Je to kategorie 6.4.b , druhý odsek, příloha 1 zákona č. 76/2002 Sb. ve znění pozdější novely tohoto zákona  (zákon č. 222/2006 Sb.).
2. Použité procesy a technologie

Tato část BREF FDM v oddílu 2.1 v tabulce 2.1 uvádí přehled zpracovatelských technologií, v dalším textu pak jejich cíl, oblast používání a konečně i popis technologií, metod a zařízení. Zde je uveden pouze stručný přehled popisovaných procesů                 a technologií. 

A. Suroviny, příjem a příprava 

A.1        Manipulace s materiály, skladování

                        (příjem, vybalení, skladování, vnitrozávodní doprava)

A.2        Třídění, prosévání, klasifikace, luštění, odstonkování, ořezávání

                        (ovoce a zelenina, luštěniny, maso,vejce, ryby,  mlýny)

A.3        Loupání

A.4        Praní 
                        (proud vody, kartáče, ponořením, teplá  voda, odstranění solanky, zbytky  pesticidů) 
A.5         Rozmrazování (maso, ryby)

B. Zmenšování velikosti, míchání, tvarování

B.1        Řezání, krájení, sekání, sekání nadrobno, mělnění (bourání), lisování (hroznů)
B.2        Míchání, směšování, konšování, homogenizace (emulgace)

B.3        Mletí a drcení

B.4        Tvarování, formování, protlačování (chleba, čokoláda, pečivo,sušenky, sýry)
C. Separační technologie

C.1        Extrakce (cukr, oleje, káva, silice, kofein)

C.2        Deionizace (úprava vody)
C.3        Čeření (vyjasňování kapalin pomocí čeřidel, pivo, víno; cukrovarnické čeření)
C.4
  Odstřeďování a sedimentace (oddělování  pevných látek v  kapalinách a nemí-            sitelných kapalin v  gravitačním nebo odstředivém poli)
C.5
  Filtrace (dělení pevných látek ze suspenzí na filtru)

C.6   Separace na membránách (polopropustné membrány, frakcionace, koncen-     trování kapalin, elektrodialysa)
C.7
  Krystalizace (odstranění rozpuštěné látky z rozpouštědla; cukr, laktosa)
C.8        Neutralizace (odstraňování volných mastných kyselin)

C.9        Bělení (princip adsorpce)
C.10      Dezodorace destilací s vodní parou

C.11      Odbarvování (cukrovarnictví, sirupy, adsorpce na adsorbentu)
C.12      Destilace (rozdíl těkavosti)
D. Technologie zpracování produktů

D.1        Namáčení (sladovnický ječmen, luštěniny)

D.2.       Rozpouštění 

D.3        Solubilizace  – alkalizace (neutralizace slabé kyselosti kakaových bobů, úprava  chutí a barvy (tmavší) kakaové drti) 

D.4        Fermentace (řízená činnost vybraných mikroorganismů)

D.5        Koagulace (sýrařství, kulinární úprava masa)
D.6        Klíčení (slad)
D.7        Solení,nakládání (ošetření kuchyňskou solí nebo lákem s nízkým pH; maso 
a zelenina)

D.8        Uzení (bakteriostatický účinek kouře, účinek tepla, vysušení povrchu)

D.9        Ztužování (rostlinné oleje)
D.10      Sterilizace oxidem siřičitým (víno, konzervace loupaných brambor, 
plody moře)

D.11      Saturace (cukrovarnictví)
D.12      Sycení oxidem uhličitým (nealko nápoje)

D.13      Potahování/postřikování/ polévání/ aglomerace/ enkapsulace (cukrovinky, 
                     jemné pečivo, bramborové výrobky)

D.14      Stárnutí (zrání) (víno a destiláty; nezmíněny maso a masné výrobky, sýry)

E. Tepelné zpracování

E.1     Tavení (ztekucení pevné fáze;formování čokolády, tavené sýry, margariny)
E.2  Blanšírování ( inaktivace enzymů, snížení počtu mikroorganismů, vypuzení vzduchu, zmenšení objemu krátkodobé vystavení vysoké teplotě;  syrové ovoce a    zelenina)

E.3     Ohřívání a vaření (zahřívaní ve vodní lázni při bodu varu; hotové pokrmy)
E.4    Pečení (poživatelnost, snížení počtu mikroorganismů, chuť, struktura; pekárenské výrobky, maso, 110-240°C)  

E.5  Pražení (poživatelnost, senzorika; káva, ořechy, kakao, čekanka,  obilní  polotovary; Maillardovy reakce)

E.6      Smažení (fritování) (200°C v tukové lázni; maso, ryby, brambory)
E.7      Temperování (čokoláda, řízené rozmrazování masa)
E.8    Pasterace, sterilace, UHT (ultrapasterace) (do a nad 100°C, , potraviny všeho    druhu)

F.  Koncentrace teplem

F.1       Odpařování (kapaliny na kapalinu) (mléko, sirupy, protlaky, cukrovarnictví  aj.) 

F.2       Sušení (kapaliny na pevnou látku) (mléko, sušené nápoje a ovoce aj.)
F.3       Dehydratace (pevné látky na pevnou látku) (brambory, obilí jako surovina,
 cukr, škrob, aj.)

G.   Zpracování odnímáním tepla

G.1    Ochlazování, chlazení a stabilizace chladem (málo údržné potraviny, -1 až +8 °C)

G.2    Zmrazování (konzervace při -18 °C)

G.3   Lyofilizace (odstraňování vody sublimací a desorpcí pro citlivé materiály; kávové extrakty, koření, polévkové zeleniny aj.)

H. Operace po zpracování

H.1     Balení, plnění 

H.2  Promývání plynem, skladování pod plynem (modifikovaná atmosféra, dusík; zelenina, ovoce, oleje, vína)
U. Procesy pro provozní hmoty a energie

U.1     Úklid a sanitace 

U.2     Výroba a spotřeba energie 

U.3     Úprava vody (přiváděné procesní vody)

U.4     Výroba podtlaku 

U.5     Chlazení 

U.6     Výroba stlačeného vzduchu


Následuje  popis používaných jednotkových operací pro zařízení na úpravu a zpracování za účelem výroby potravin nebo krmiv z rostlinných surovin (kategorie 6.4.b, druhý odsek).
2.2.3  Ovoce a zelenina

Pro ovoce a zeleninu je charakteristické, že to jsou měkké jedlé rostlinné produkty, které pro svůj poměrně vysoký obsah vody podléhají v čerstvém stavu snadno zkáze. Přehled produktů a možné způsoby zpracování některých druhů ovoce a zeleniny jsou uvedeny v tabulce 2.7. 
	Surovina
	Zpracování
	Způsob konzervace

	Zelenina s výjimkourajčat
	hrách, fazole, špenát, brambory, chřest,kukuřice, čočka atd.
	v obalech ve vodě
	tepelné zpracování

	
	olivy, zelí, artyčoky, žampiony, cibule, paprika,mrkev, okurky 
	v oleji, nálevu, octě, sířené
	přirozené nebo umělé tepelné zpracování 

	
	zelí a okurky
	mléčné kvašení
	mikrobiální zpracování

	
	různá zahradní zelenina
	šťáva
	tepelné zpracování

	
	různá zahradní zelenina
	sušené
	sušení

	
	různá zahradní zelenina
	zmrazená, hluboko zmrazená a k přímé spotřebě
	chlazení

	Rajčata
	rajčata
	protlak
	dehydratace a tepelné zpracování

	
	
	celá loupaná
	tepelné zpracování

	
	
	dělená, loupaná

(kostky, drť)
	tepelné zpracování

	
	
	šťáva, cezená, passata
	tepelné zpracování

	
	
	v prášku a vločkách
	sušení

	Ovoce
	jahody, hrušky, jablka, broskve, meruňky, švestky, ananas, třešně, hrozny 
	ve vodě, v sirupu
	tepelné zpracování, s případným synergickým účinkem cukru (snížení aw) (

	
	broskve, meruňky, švestky, třešně, jahody a fíky 
	džemy a želé
	tepelné zpracování, s případným synergickým účinkem cukru (snížení aw) 

	
	citrusy
	marmeláda
	tepelné zpracování, s případným synergickým účinkem cukru (snížení aw) 

	
	hrušky, jablka, broskve, meruňky, švestky, tropické ovoce, nedostatečně velké plody atd.
	šťávy a nektary
	tepelné zpracování

	
	různé plody
	cukrovinky
	účinek cukru (snížení aw) 

	
	různé plody
	koncentráty
	tepelné zpracování (snížení aw)

	
	různé plody
	nakládané v alkoholu
	snížení aw

	
	různé plody
	sušené ovoce
	sušení

	
	různé plody
	zmrazené a hlubocezmrazené ovoce
	zmrazení


Tabulka 2.7: Přehled možných způsobů zpracování ovoce a zeleniny

[91, Italian contribution, 2001]

2.2.3.1 Hotové pokrmy obsahující převážně ovoce a zeleninu

Některé druhy ovoce a zeleniny se konzervují. Podle druhu ovoce a zeleniny se používají různé postupy a produkují se různé výrobky, např. hotové pokrmy. Ve většině závodů se různé druhy ovoce a zeleniny zpracovávají současně i následně na různé produkty. Většina závodů zpracovává produkty základě sezónní nabídky, ve shodě s rotací sklizní. Některé však mají řady produktů, které nejsou sezónním kolísáním ovlivňovány. Další zpracování zmrazených surovin probíhá po celý rok. Výrobní kapacity pro takovéto zpracování produktů se stále rozšiřují.

2.2.3.2   Ovocné šťávy

Ovocné šťávy se vyrábějí v  mírném a tropickém pásmu po celém světě, přičemž převládající šťávou v mírném pásmu je pomerančová, kdežto v tropickém pásmu ananasová. Ve světě se šťávy hromadně vyrábějí z citrusových plodů, převážně pomerančů, a malvic (různých druhů jablek a hrušek) a vinných hroznů. Šťávy z některých peckovic se vyrábějí také, ale v mnohem menších množstvích. 
V obvyklém procesu výroby citrusové šťávy se ovoce třídí, klasifikuje a myje, aby se odstranily cizí příměsi, jako jsou větvičky a listy, ulpělé nečistoty a hmyz. Plody potom procházejí zařízením na extrakci oleje, v němž se podrobují stovkám drobných řezů do kůry s cílem protržení olejových váčků a uvolnění citrusového oleje, který se izoluje vypráním. Extrakci oleje je možné provést i po extrakci šťávy. Ovocná šťáva se získává mechanicky (lisuje) a cedí pro odstranění přebytečné dužiny, kousků kůry a semen. 

Cezená šťáva se uchovává řadou různých metod (plněním do plechovek, aseptickým zpracováním, chemickou konzervací, zmrazováním, membránovou filtrací) a lze ji před balením zahustit, aby se snížily přepravní náklady. Šťáva se může vyčeřit před anebo po provedení konzervace.

Typický postup výroby šťávy z malvic a bobulí obsahuje podobné úkony, s výjimkou extrakce oleje. Čerstvé plody jsou dodány do zpracovatelského závodu, vyloženy, vyprány, vytříděny a pak rozdrceny po případném odstranění jader nebo odpeckování, např. broskví či meruněk. Bílé plody jsou zahřáty, aby nedošlo k jejich enzymatickému zhnědnutí. Drcené ovoce se přecedí přes síto a rafinuje se pro získání šťávy. Jablečná šťáva se někdy enzymově čeří a pak filtruje

Pomerančová, jablečná a rajčatová šťáva se často koncentruje, normálně odpařováním, nebo v některých případech reverzní osmózou nebo kryokoncentrací. Šťáva se získává buď z čerstvého ovoce, nebo z rekonstituovaných koncentrátů z citrusů, ananasů či jiného tropického ovoce. Může být balena přímo (což platí pro „šťávy“), nebo smíchána s cukrem a vodou, jako je tomu u nektarů. Štávy jsou pak odvzdušněny a za horka plněny do lahví či plechovek.
Díky nízké hodnotě pH je plnění spolu s pasterací typu HTST postačující pro stabilizaci produktu, jestliže po něm následuje sterilizace v láhvích v parním tunelu. Aseptické balení sestává z pasterace, chlazení a plnění za aseptických podmínek a provádí se do lepenkových nebo předtvarovaných krabic.

2.2.3.3  Tepelně zpracované ovoce

V typickém procesu výroby ovocných konzerv je ideální, když je ovoce použito co nejdříve po dodání, i když musí být často skladováno po určitou dobu v chladírenských podmínkách, např. jablka. Ovoce se nejprve čistí, třídí a opatrně okrajuje, a klasifikuje nebo zbavuje jader před oloupáním. Pro loupání se používá řada různých metod, včetně odírání, použití louhu, páry nebo mechanického loupání. Oloupané ovoce může být blanšírováno nebo přesunuto do nádrží, obsahujících materiály, jako je solanka nebo lák nebo roztoky kyseliny askorbové, aby se zabránilo jeho hnědnutí. Pokud to je nezbytné, ovoce se pokrájí. Takové produkty, jako segmenty pomerančové dužiny se máčejí v kyselých a alkalických lázních, aby se před konzervováním odstranila houževnatá vlákna. Ovoce se naplní do nádob, např. plechovek či sklenic se sirupem nebo přírodní šťávou. Před uzavíráním může být plechovka mírně zahřáta pro uvolnění zachycených plynů, což je proces známý jako vyčerpání. Dnes se plnění obvykle provádí ve vakuu, čímž se odčerpávání vyhneme. Nádoba se pak uzavře, tepelně zpracuje a ochladí. Pro ovoce postačuje ošetření pasterací za teploty nižší, než 100 °C.

2.2.3.4 Zmrazené ovoce

Zmrazování ovoce je důležitá konzervační metoda sama o sobě, ale používá se také hojně pro uchování ovoce, které má být dále zpracováváno, např. pro výrobu džemů.
Ovoce pro zmrazování se obecně pere a kontroluje, než je individuálně rychle zmrazeno (IQF), nebo naloženo do sirupu či rozmělněno před zmrazením. K typickým metodám zmrazování patří přímý styk s chlazeným pevným povrchem např. v pásových nebo bubnových zmrazovačích, přímý styk-s chlazeným vzduchem nebo jinou plynnou směsí, např. v dmychadlových zmrazovačích, zmrazovačích s fluidním ložem                a spirálových zmrazovačích, přímý ponor do chlazené kapaliny např. v solankových zmrazovače, či kryogenních zmrazovačích. Proces hlubokého zmrazování ovoce a zeleniny je znázorněn na obr. 2.6.
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Obrázek 2.6: Proces hlubokého zmrazování ovoce

2.2.3.5 Ovocné pomazánky

Konzervace zavařováním, jako je výroba džemů, želé, marmelády a sekané ovocné směsi, je v podstatě spojení ovoce a cukru s následným ohřevem. Získá se produkt s dostatečně vysokým obsahem cukru, nízkou hodnotou aw a uspokojivou údržností        a zachováním jakosti při skladování. Pasterace se provádí za teploty 85 °C a vyšší.  Džemy se vyrábějí z drti a ovocné šťávy, např. citrusové pro výrobu marmelády,           a vyčeřené šťávy pro výrobu želé. Základními složkami ovocné konzervy jsou ovoce, sladidlo, obvykle sacharosa nebo různé cukrové sirupy, kyseliny a regulátory pH, 
obvykle kyselina citrónová nebo jablečná, regulátory pH jako je normální citran sodný, tuky v tvarohu a sekaných ovocných směsích, citrónová kůra v sekaných ovocných směsích a marmeládě, želírovací činidla - obvykle pektin a prostředky proti pěnění - pokud se  používá zmrazené nebo sířením ošetřené ovoce. V typickém procesu výroby konzerv přicházejí plody již předem připravené, tj. zmrazené či ošetřené oxidem siřičitým. Připravené ovoce, pektin, sacharosa, glukózový sirup a další menší přísady se pak směšují v míchací nádobě. Směs se vaří buď za atmosférického nebo za sníženého tlaku v šaržovém nebo kontinuálním režimu. Po uvaření se džem plní do nádob, jimiž mohou být sklenice na jednotlivé porce, ale i cisterny pro použití v pekárnách.

2.2.3.6
Sušené ovoce

Pro zpracování sušeného ovoce se používají takové suroviny, jako hroznové víno, meruňky, hrušky, banány a švestky. Základní proces se skládá ze sklizení ovoce, třídění, klasifikace, praní, sušení a balení. Mnohé ovoce se často suší na slunci, i když někteří výrobci používají postupy obvykle s využitím tunelové horkovzdušné sušárny . Některé ovoce se před sušením ošetřuje oxidem siřičitým. Tím se ovoce konzervuje a změkčí se ovocné tkáně, což umožňuje urychlit ztrátu vlhkosti při sušení. V některých případech se ovoce po sklizni postřikuje nebo ponořuje do roztoku uhličitanu draselného, obsahujícího „smáčecí olej“. Složení smáčecího oleje se u různých producentů různí, někteří například používají olivový olej, jiní mohou používat směsi ethylesterů mastných kyselin a volné olejové kyseliny.

2.2.3.7
Rajčata

V EU bylo v roce 2000 zpracováno asi 8 milionů tun rajčat, z čehož bylo 5 milionů tun zpracováno jen v Itálii. Významná množství se zpracují také ve Španělsku, Portugalsku, Řecku a Francii. Rajčata se zpracovávají v různé formě na různé druhy výrobků. Hlavním produktem je rajský protlak o hustotě 28-30°Brix získávaný ze šťávy zahuštěním. K dalším produktům patří celá a dělená  tj. na kostky krájená či drcená loupaná rajčata, šťávy jako je passata a sušené produkty, jako jsou rajčatový prášek nebo vločky. Základní postupy zpracování rajčat jsou znázorněny na obr. 2.7.
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Obrázek 2.7: Výroba různých produktů z rajčat 

[91, Italian contribution, 2001]
2.2.3.8 Zpracování brambor 

Hlavními výrobky z brambor jsou lupínky a hranolky. Oba výrobní postupy se v podstatě skládají z oloupání suroviny, nakrájení na vhodnou velikost a blanšírování, po němž následuje smažení, aby se dosáhlo žádoucích senzorických vlastností. V Nizozemsku se k zabránění změny barvy hranolků používá pyrofosforečnan. Je to velmi významný zdroj fosforu v průmyslové odpadní vodě ze závodů, které zpracovávají brambory. Podobně lze k ochraně brambor před zabarvením použít pyrosiřičitan sodný. Hranolky se obecně prodávají zmrazené a mohou být předsmažené, nebo smažené. Lupínky se stále více prodávají v obalech s upravenou atmosférou.

Bez ohledu na to, zda jsou produktem bramborové hranolky, bramborová kaše nebo jiný výrobek z brambor,  mohou se objevit problémy s tvorbou pěny v prací lázni, které mohou vést k vážným potížím při zpracování. Škrobová pěna je velmi stabilní a obtížně se potlačuje. Mechanické metody potlačování pěny mají tak omezenou účinnost, že se přidávání odpěňovacích prostředků může považovat za nejschůdnější a všeobecně použitelné řešení. (87, Ullmann, 2001(.

2.2.3.8.1 Smažené bramborové hranolky

Brambory, dodávané do závodu, obyčejně projdou třídícím zařízením pro odstranění kamenů, oblázků a jiných cizích materiálů. Surovina se pere, třídí a loupe. K dispozici je několik metod loupání, včetně loupání mechanického, parou nebo alkalickým roztokem. Pro výrobu hranolků se obecně vybírají velké hlízy. Brambory se řežou na potřebnou velikost pomocí nezávisle poháněných vícenásobných nožů. Odřezky, zbytky a zlomené kusy se před blanšírováním odstraní. Hranolky se blanšírují parou nebo vodou obvykle o teplotě 65-80°C . Může se použít několikastupňové blanšírování. 

Hranolky musí být zbaveny přebytečné vlhkosti. Tím se dosáhne prodloužení  životnosti smažícího oleje a sníží se obsah vody v hranolcích, což také zkrátí potřebnou dobu smažení. Ve velkých výrobnách se používají pásové sušárny. Hranolky se smaží obvykle při 160°C až 180°C, přičemž doba smažení je jiná pro smažené a jiná pro předsmažené hranolky. Z hranolků se před zmrazováním odstraňuje přebytečný tuk. Někteří výrobci tento tuk recyklují pro opakované použití. Pro zmrazování hotového výrobku může být použito zmrazovací zařízení s fluidním ložem, ačkoliv se uvádí, že zmrazování na pásu je energeticky hospodárnější varianta.

2.2.3.8.2 Smažené bramborové lupínky

Zpracovací metody pro výrobu lupínků se značně liší, ale obecně spočívají v praní, oloupání, úpravě a třídění, krájení, oplachování, částečném vysušení, smažení, solení, ochucení, ochlazení a balení. Brambory se perou, obvykle pomocí bubnových nebo flotačních praček. Kameny, písek, špína a veškeré cizí materiály se odstraní. Brambory se dopravují do praček a loupou se oděrem. Oloupané brambory se upravují, přičemž se odstraní očka, otlačeniny a rozkládající se části. Krájení se provádí řadou nožů, upevněných na kruhové nehybné desce a  otáčivém bubnu. Přivádí se voda, aby odplavovala ze zařízení škrob. Nakrájené brambory se perou, obvykle v bubnových pračkách, aby se odstranil povrchový škrob a cukry. 

Někteří výrobci před smažením lupínky blanšírují v nádržích naplněných vodou a vyhřívaných parním pláštěm. Proces, prováděný za teploty 65°až 95°, obvykle trvá jednu minutu nebo déle. Po oprání se povrchová vlhkost odstraňuje různými způsoby, včetně stlačeného vzduchu, dmychadel, vibračních sítových dopravníků a ohřívaného vzduchu. Smažení lupínků může být šaržové nebo kontinuální. Teploty se pohybují v pásmu od 160°C do 190°C a doby ohřevu jsou obvykle v rozmezí 1,5 až 3 minut. Když lupínky opouštějí fritézu, protřepávají se pro odstranění přebytečného oleje          a vynášejí se na pás, který běží pod slánkou. Ochucující přísady mohou být smíchány se solí nebo naprašovány či nastřikovány na lupínky v otáčivých bubnech. Nakonec se lupínky chladí a balí.
2.2.3.9    Zeleninové šťávy

Významná množství šťávy se vyrábějí ze zeleniny, přičemž zdrojem může být mrkev, celer, červená řepa či kapusta. Čerstvá zelenina se všeobecně nejprve pere a třídí, potom se nahrubo pomele a vylisuje pro získání šťávy. Většina zeleninových šťáv má nízkou kyselost, tj. má hodnotu pH vyšší, než 4,5 a pro zajištění nezávadnosti tedy vyžaduje úplný sterilační proces. Zeleninové šťávy se někdy okyselují organickými nebo anorganickými kyselinami pro snížení pH, a pak je přípustné mírnější zpracování teplem pasterací. Některé šťávy s nízkou kyselostí se mísí se silně kyselými šťávami, jako je rajčatová, reveňová, citrusová, ananasová nebo z kyselého zelí, takže jsou pak dostatečně kyselé, že postačí pasterace. 
Některé zeleniny mohou být před okyselením a extrakcí blanšírovány. Kořenové zeleniny se obvykle před macerací a extrakcí loupou.
2.2.3.10     Tepelně zpracovaná a zmrazovaná zelenina
Podmínky procesu se liší podle druhu zeleniny, ale předběžné operace pro tepelně zpracovanou a zmrazenou zeleninu  jsou podobné těm, které popisuje odst. 2.2.3.3 pro ovoce. Obvykle zahrnují praní, třídění a prosívání pro odstranění cizích hmot, jako jsou kameny a nečistoty. Po vyprání se zelenina loupe a může se dočistit  ořezáním. Po oloupání může být zelenina ponechána celá, nebo různým způsobem nakrájena, například na plátky nebo na kostky. Některé druhy zeleniny se perou i po nakrájení pro odstranění povrchového škrobu. Většina druhů zeleniny vyžaduje blanšírování. Nejběžnější způsoby jsou blanšírování parou nebo horkou vodou. Produkt se pak prudce ochladí. 

Po ochlazení může být produkt znovu zkontrolován a tříděn na sítu a potom rychle zmrazen nebo je plněn do obalů (plechovek či sklenic), obvykle spolu s horkým nálevem, např. cukerným, slaným nebo kyselým a potom tepelně zpracován. Zelenina se obvykle podrobuje kompletní sterilaci, protože má hodnotu pH příliš vysokou, aby zabránila rozvoji mikroorganismů.
2.2.3.11     Nakládání zeleniny
Při typickém procesu nakládání se surová zelenina po dodání pere a třídí na sítu za účelem odstranění cizích materiálů, jako jsou kameny. Podle druhu zeleniny může být surovina zahřáta parou a pak ochlazena. Potom se produkt loupe, obvykle parou,           a znovu kontroluje před nakrájením na požadované rozměry, například na plátky či kostky, nebo se natrhá na kousky. Pak se dopraví na plnící linku. Tam se nasekaná zelenina naplní do nádob. Kyselý lák se smíchá s kořením a dopraví na plnící linku, kde se použije v nálevu. Tento lák obvykle obsahuje kyselinu octovou, sladový ocet, lihový ocet, destilovaný sladový ocet, tekutý cukr a sůl podle receptury. Kyselý lák se plní do nádob. Nádoby se uzavírají a obvykle pasterují,  např. plněním za horka a ohřevem v tunelu postřikem horkou vodou. Potom se ochladí a balí
2.2.3.12      Sušení zeleniny
Sušení zeleniny využívá takové  suroviny, jako jsou brambory, rajčata, houby a cibuli. Základní proces je stejný, jako u zpracování ovoce, tj. třídění, klasifikace, praní, sušení a balení. Mnohé druhy zeleniny se mohou sušit na slunci v místě podukce. Také lze použít strojní metody.

2.2.4
Rostlinné oleje a tuky

Oleje a tuky se vyskytují přirozeně v řadě různých zdrojů, ale v komerčním měřítku se na celém světě zpracovává jen asi 22 rostlinných olejů. Jsou to tyto procesy:

· výroba olejů ze semen olejnin, např. slunečnicových semen, sojových bobů, řepkových semen, semen světlice barvířské (safloru), hořčice, bavlníku či podzemnice.

· výroba olejů z dužiny plodů, např. oliv

· výroba živočišných tuků 

· výroba rybích olejů .

Z nich se v největších objemech vyrábějí oleje sojový, podzemnicový, olivový, slunečnicový, saflorový, bavlníkový, hořčičný a řepkový - známý též jako olej colza. Země Středozemí produkují 95 % z celkové světové produkce olivového oleje, odhadované na 2,4 milionu tun za rok. Živočišné tuky pro lidskou spotřebu se obecně získávají procesy zvanými tavení podobně jako výroba rybích tuků (tránů). Výrobou živočišných tuků a rybích tránů se zabývá samostatný dokument BREF „Jatka a vedlejší živočišné produkty“ (181, EC, 2003(
Příprava surovin zahrnuje odslupkování (vyloupání), čistění, drcení a kondicionaci. Proces získávání oleje je obecně fyzikální, např. vaření plodů a lisování semen a ořechů, nebo se používá rozpouštědla, jako je hexan. Po provaření se olej sbírá z hladiny, po vylisování se filtruje. Po extrakci rozpouštědlem se surový olej oddělí a rozpouštědlo se odpaří a regeneruje. Zbytky se upraví, např. vysuší a přepracují se na vedlejší produkty, jako jsou krmiva. Rafinace surových olejů zahrnuje odstranění slizovitých látek, neutralizaci, bělení, dezodoraci a další rafinaci. Oleje lze dále zpracovat na margariny.
2.2.4.1 Extrakce semen olejnin

Výroba surového rostlinného oleje ze semen olejnin je dvoustupňový proces. Prvním krokem je čistění, příprava, tj. sušení, vyloupání, vločkování, kondicionace a lisování semen. Lisování se provádí v jednom nebo dvou krocích, jejichž výsledkem je surový vylisovaný olej a koláč s obsahem oleje 12 až 25 %. Extrakce hexanem se už neprovádí, jestliže koláč po vylisování obsahuje jen 6 až 12 % oleje. Boby, obsahující 20 % a méně oleje se (naopak) pro nízký obsah oleje nelisují, ale rovnou se po čistění a přípravě extrahují.

Druhý krok procesu  zahrnuje extrakci oleje z vylisovaného koláče nebo vločkovaných bobů hexanem. Extrakce se provádí v protiproudém režimu. Směs hexanu a oleje, zvaná miscella, se dále zpracuje destilací pro regeneraci hexanu z rostlinného oleje. Rozpouštědlo se separuje na hexan a vodu, a potom se hexan znovu použije při extrakci.  Zbývající hexan se z koláče oddestiluje s parou. Proces odstraňování a „vypékání“ rozpouštědla také snižuje aktivitu enzymů a ničí mikroorganismy v pokrutinách.

Páry hexanu a vody se používají v procesu destilace miscelly pro regeneraci rozpouštědla a tepla. Pokrutiny se suší a chladí vzduchem než se uloží do sila nebo naloží k expedici.  

Existuje mnoho metod výroby, souvisejících s řadou zdrojů oleje, jimiž se olej uvolňuje a zlepšuje jeho následné získání. Obvykle se však vždy provádí několik klíčových kroků. Surovina se nejprve zbaví cizích materiálů jako je dřevo, kamení a kov, např. na sítech a magnetických separátorech. Pak se odstraní jemné nečistoty, jako jsou zbytky rostlin, prach a písek, např. na vibračních sítech, pneumatických zařízeních a cyklonech. Odstraní se slupky a otruby semen, jako je sója nebo slunečnice a semena se pak nadrtí a pneumaticky třídí, aby se obnažilo „jádro“ suroviny. Potom se obvykle jádro kondicionuje nebo suší na  potřebný obsah vlhkosti, obvykle 9 – 10 %,  a rozválcuje na vločky.
2.2.4.2
Rafinace jedlých olejů a tuků 
Rafinací se odstraní nečistoty, jako jsou slizovité látky, volné mastné kyseliny, pigmenty a pro chuť a vůni nežádoucí sloučeniny. Obecně řečeno, pro rafinaci olejů ze semen existují dva způsoby: fyzikální a běžnější chemická rafinace. Konvenční chemická rafinace, jak se používá například pro surový olej, zahrnuje například odstraňování slizovitých látek, mj. fosfolipidů, neutralizaci k odstranění volných mastných kyselin, bělení  pro odbarvení  a dezodoraci.

Odstraňování slizovitých látek se obvykle provádí přidáním vody za účelem hydratace všech přítomných pryskyřičných látek, které se odstraní následným odstředěním. Slizovité látky, které nelze takto hydratovat, se přemění na hydratovatelné formy pomocí kyseliny fosforečné nebo citrónové, přidáním vody a odstředěním. 

Dalším procesem je neutralizace, při němž se do oleje, předehřátého na 75°C až 95°C rozptýlí  sprchováním  roztok alkalického činidla, zpravidla hydroxidu nebo uhličitanu sodného. Alkalické činidlo reaguje s volnými mastnými kyselinami v oleji a tvoří mýdla, která se oddělí usazováním nebo odstředěním. Po neutralizaci může následovat sušení pro úplné odstranění přidané vody.

Neutralizovaný olej se bělí, aby se odstranily barevné látky  jako karotenoidy  a další minoritní složky, jako jsou produkty oxidačního odbourávání nebo stopy amfoterních kovů. K bělení se používá aktivovaná bělící   valchářská  hlinka a zpracování trvá 10 až 60 minut při teplotě 90°C až 130°C. Hlinka se do oleje nasává pomocí sníženého tlaku   a odstraňuje se filtrací. 

Na vybělený olej se za nízkého tlaku působí ostrou parou, kterou se vyhánějí těkavé složky, včetně látek s nežádoucí chutí a vůní.  Tato operace se nazývá dezodorizace       a probíhá ze teplot v pásmu 180°C až 270°C pod dobu 15 minut až 5 hodin podle povahy a množství oleje a druhu použitého zařízení. Jestliže se například používá šaržový dezodorizér, bude operace trvat 4,5 až 5 hodin podle druhu a množství oleje. Jestliže se však stejné oleje zpracují v semikontinuálním dezodorizéru, může to být jen asi 15 minut. Proudový diagram chemické rafinace surových olejů znázorňuje obrázek 2.8. Rafinace olivového oleje a oleje získaného lisováním olivových pokrutin (sulfurový olej) je podobná rafinaci oleje z olejnatých semen
. 

Fyzikální rafinace je jednodušší proces, v kterém se surový olej zbaví slizovitých látek  a vybělí se. Potom se z něj parou vyženou volné mastné kyseliny, pachy a těkavé složky v jednom kroku.  Olej se zahřívá na teplotu až 270°C a potom se rafinuje tak, že proudí přes řadu pater proti proudu ostré páry. Výhody fyzikálního postupu jsou vyšší výtěžek, nižší náklady a méně použitých chemikálií. Jednou z nevýhod v porovnání s chemickou neutralizací může být nižší jakost hotového produktu.

Existují tři další procesy, které se mohou podle zdroje oleje provádět při jeho rafinaci. Patří k nim winterizace, což je v podstatě odstraňování vosků, které by jinak způsobily zákal. Provádí se například se slunečnicovým olejem. Proces spočívá v ochlazení          a filtraci s pomocným filtračním médiem, aby se odstranily vosky. Druhým procesem je frakcionace. Je možné ji obvykle provádět na surovém nebo rafinovaném oleji. V tomto procesu se tuhý olej úplně roztaví a pak se ochlazuje. Přitom se dělí na pevné a kapalné podíly, které mají různé funkční vlastnosti (viz odst. 2.2.5.3). Třetí proces je interesterifikace. Spočívá v odštěpování mastných kyselin z triacylglycerolů a jejich zpětné rekombinační esterifikaci. Tato reakce se provádí pomocí kyseliny fosforečné nebo citrónové v přítomnosti katalyzátoru, což je obvykle methylát sodný. Interesterifikací se modifikují funkční vlastnosti zpracovaného oleje a lze ji provádět po neutralizaci, nebo až po dezodorizaci.
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Obrázek 2.8: Chemická rafinace surového oleje

[79, Italian contribution, 2001]

2.2.4.3
Krystalizace jedlých olejů a tuků

Krystalizace jedlých olejů a tuků, nazývaná také frakcionace, založena na principu, že se rozpustnost výše tajících složek v kapalné fázi mění s teplotou. Tyto rozdíly lze zvětšit použitím organického rozpouštědla, které sníží viskozitu a podpoří lepší vyprání krystalů.
Zařízení obsahuje nádrže pro předehřátí, míchané a chlazené nádrže pro krystalizaci, pásové nebo membránové filtry pro separaci krystalů z matečného louhu a destilační nádoby na regeneraci rozpouštědla. Olej se zahřeje na teplotu o 10 °C vyšší, než je bod tání nejvýše tajícího triacylglycerolu ve směsi, aby se získal dokonale kapalný výchozí materiál , např. pro palmový olej je obvyklá teplota 75 °C. Roztavený olej je pak chlazen a míchán, až se vytvoří krystalizační jádra a nižší  teplota se udržuje, aby se vyvolal růst krystalů, pro palmový olej typicky 12 hodin při 28 – 30 °C. Jestliže se použije rozpouštědlo, přidává se do taveniny před začátkem chlazení. Směsi obsahující zkrystalizované pevné látky a rozpuštěné kapaliny se oddělí na filtru. Použije-li se rozpouštědlo, oddělí se potom z frakcí destilací. 

2.2.4.4
Další zpracování jedlých olejů a tuků - margarin

Hlavními vyráběnými výrobky jsou margarin, jedlé tuky, jedlé oleje a majonéza. Vzhledem jejímu výjimečnému významu se zde popisuje pouze výroba margarinu.

Většina závodů provádí hydrogenaci, aby se získaly tuky s lepšími vlastnostmi pro uchování a vyšším bodem tání. Hydrogenace se obvykle provádí rozptylováním plynného vodíku do oleje v přítomnosti jemně dispergovaného niklového katalyzátoru na křemelinovém nosiči. Hydrogenované tuky se filtrují pro odstranění katalyzátoru, lehce vybělí hlinkou a dezodorizují, než je možné je použít pro potravinářské účely. Po ztužení se olej míchá s vodným roztokem, aby se získala emulze. Emulgovaná směs se pak pasteruje, chladí a krystalizuje, aby se získal hotový výrobek. 
2.2.6 Mlynářské výrobky

Existuje řada obilovin, které jsou významným zdrojem potravin. Patří k nim pšenice, ječmen, kukuřice, oves,. žito a rýže. Pšeničné a žitné zrno se mele na mouku. Pšenice tvrdá (Triticum durum) se mele na semolinu (tvrdou krupici) a používá se obecně pro výrobu těstovin.. Pšenice je hlavní složkou používanou pro výrobu takových výrobků, jako jsou chléb a suchary. V některých zemích se chléb dělá ze žita. Ječmen se používá se hlavně jako krmivo. Ječmen zvláštní jakosti se zpracovává na slad a pak se používá v odvětvích, jako je pivovarnictví a výroba destilátů.  Kukuřice se používá jako zdroj škrobu, ale také jako součást obilných snídaní a pokrmů rychlého občerstvení. Oves se používá pro výrobu takových výrobků, jako jsou ovesná kaše, ovesné pečivo a sušenky, ale také chlebové suchary. Rýže je spolu s pšenicí a kukuřicí jednou z hlavních světových obilovin a je to základní potravina většiny světové populace. Ryže se omílá    a někdy předvařuje. 

Pšeničné zrno se skládá ze tří hlavních součástí – oplodí či otrub, zárodku či klíčku       a endospermu (osemení), který tvoří většinu zrna a je využíván jako zdroj výživy klíčícího zárodku. Cílem procesu mletí je oddělit endosperm minimálně kontaminovaný otrubami a klíčky. Hlavní operace, spojené s mletím mouky jsou: čistění obilí, kondicionování, drcení, prosévání, čistění mouky, vymílání a úprava.
Sklizené obilí je před dalším zpracováním uloženo do sil. Může se použít ošetření plynem nebo teplem, aby se zabránilo zamoření hmyzem. Zrno je nejprve vyčistěno řadou operací: prosévání, loupání, leštění a nasávání. Při těchto postupech se odstraní cizí příměsi, jako jsou cizí obilky, kaménky, kovové nečistoty, plevy, uvolněné vrstvy otrub, semena a prach. Po vyčistění je zrno kondicionováno pro optimalizaci procesu mletí. Spočívá to ve zvlhčení zrna odměřeným přídavkem vody, která se okamžitě váže na zrno. Kondicionování se může provádět parou.. Kondicionování má řadu funkcí, jako je zvýšení houževnatosti otrub, čímž se zlepšuje oddělování otrub od endospermu          a umožňuje účinnější omílání endospermu v dalších fázích procesu.

Kondicionované zrno vstupuje do drtícího systému mlýna, který se skládá z párů rýhovaných válců, které se otáčejí proti sobě různými rychlostmi. Běžně bývá řazeno za sebou pět sad válců, přičemž se jejich otvor postupně zmenšuje a rýhování je stále jemnější. Zrno se na válcích štípe a endosperm se z otrub seškrabuje. Za každou sestavu drtících válců je zařazena síťovací operace, nazývaná vysévání či třídění. Při této operaci se  oddělují: 

· hrubé částice, které obsahují zbytky zrn a něco endospermu, který je třeba ještě získat; 

· částice střední velikosti, které obsahují kousky endospermu zvané krupice nebo jemná krupice podle velikosti částic a čistoty, a

· mouka.

Krupice a jemná krupice procházejí systémem čistění, spočívajícího ve vysévání            a pneumatické klasifikaci, aby se oddělily částečky endospermu s ulpělými otrubami pro další zpracování na jemně drážkovaných válcích jinde v procesu. Krupice a jemná krupice se pak dopraví na vymílací válce, což jsou hladké válce, jejichž účelem je rozdrtit endosperm. Stejně jako v drtící sekci mlýna je to řada válců a síťovacích operací, na nichž se prosévá mouka. Hrubší endosperm, zachycený na sítech, prochází k dalším vymílacím válcům, kde se dále sníží velikost částic. Na konci procesu vymílání je většina endospermu semleta na mouku, hrubé otruby jsou odstraněny a je tu třetí proud endospermu, obsahující jemný materiál s obsahem otrub, které prakticky již nelze oddělit. Celý proces může obsahovat až 12 stupňů vymílání. Mouka se může sušit a třídit na sítech na frakce. Praxe  v různých státech se liší, např. Ve Spojeném království se asi 25 % mouky pytluje pro dodávky pekárnám a 70 % se dodává ve velkoobjemovém balení, kdežto v Portugalsku je tento poměr téměř obrácený. 

Zrno s pevně držícími plevami, jaké mají ječmen a oves, nelze snadno zpracovat v tradičním pšeničném mlýně, a obvykle se před mletím podrobují procesu, zvanému „omílání“.

2.2.5 Těstoviny

V moderních výrobnách těstovin je proces výroby kontinuální. Krupice je skladována v silech a dopravuje pneumaticky do výrobního prostoru. Krupice se prosévá a pak se mísí s vodou, aby se získalo těsto. Krupice má výchozí obsah vlhkosti 10 až 14 %. Na 100 kg krupice se přidává 22 – 30 kg vody. Vlhkost během míchání kolísá mezi 30 %    a 35 % podle jakosti a druhu mouky a typu vyráběné těstoviny. Hmotnost přiváděné krupice a přítok vody do procesu jsou monitorovány velmi přesnými přístroji                 a automaticky regulovány mikropočítači. V této fázi je velmi důležité, aby byla krupice správně a stejnoměrně hydratována, aby udržovala stejnoměrnou konzistenci těsta. Tím se zaručí jakost finálního produktu, např. zabrání se křehkosti, povrchovým vadám        a špatné kvalitě uvařeného produktu.

Poslední fází míchání je odplynění ve vakuové míchačce. Tím se odstraní vzduch zapracovaný do těsta během předchozích míchacích operací. Tím se zabrání oxidaci pigmentů krupice nebo vajec v případě vaječných těstovin a dodá se  produktu lesklý vzhled. Těsto se lisuje, protlačuje nebo vrství podle tvaru hotového produktu. 

To se provádí šnekem, působícím ve válci chlazeném zvenku. Tento fyzikální proces také způsobuje, že hydratované bílkoviny vzájemně reagují a tvoří lepek. Těsto je protlačováno pod tlakem od 4 do 12 MPa bronzovou nebo ocelovou matricí, která tvarem odpovídá tvaru hotového výrobku. Jsou-li otvory matrice opatřeny teflonem, získají se hladké těstoviny, jinak mají vyrobené těstoviny drsný vzhled. Těsto vychází z matrice s obsahem vlhkosti kolem 30 %. Aby získalo specifickou konzistenci              a schopnost dlouhodobé skladovatelnosti nesmí konečný obsah vlhkosti překročit 12,5 %. Tato operace se skládá ze tří oddělených fází, nazývaných předsušení, střední sušení a dosušení.

Předsušení zahrnuje intenzivní odvětrání, které ji vysuší na povrchu, kde se vytvoří tenká suchá vrstva,  která brání, aby se kusy těstovin vzájemně slepovaly nebo lámaly. K tomuto účelu se používá filtrovaný vzduch, zbavený prachu a jiných nečistot. Teplota a vlhkost je řízena tak, aby se regulovala rychlost odpařování a zabránilo křehnutí, kterým těstoviny trpí, jsou-li sušeny příliš rychle. Příliš pomalé odpařování vyvolává vznik plísně. Předsušení trvá asi 10 až 60 minut a odstraní se jím 15 až 20 % přítomné vlhkosti. Tato fáze není u dlouhých těstovin potřebná, protože se dopravují zavěšené na rákosových hůlkách a tak je tu menší riziko slepování a deformace.

Potom následuje střední sušení které se dosahuje dalším opakovaným proudem horkého vzduchu, který se opakuje po střídavých fázích klidu, známých jako „temperování“. Temperování umožňuje, aby se vlhkost, která dosud zbývá v těstovině, stejnoměrně přerozdělila po povrchu. Na některých výrobních linkách na těstoviny není temperační fáze potřebná. Během středního sušení se odstraní asi 60 % přítomné vlhkosti.

Poslední fází „dosušení“ probíhá v komorách, kde těstovina několikrát opakovaně prochází intenzivními proudy horkého a suchého vzduchu, který odstraní až 25 – 30 % původní vlhkosti. Tato poslední fáze se provádí při různých teplotách, jež mohou           i překročit 80°C. Teplota a délka cyklu se mění podle použité techniky a druhů  tvarů  těstovin, které vyžadují různé typy sušení. Podle druhu výrobní linky se tato operace může provádět v samostatných komorách, nebo v přerušovaném tunelu, ale rozdělena do tří kontinuálních fází.

Konstrukce výrobních linek se liší podle tvaru těstovin, např. linky pro dlouhé těstoviny mají rozprostírací zařízení, které udržuje pruhy rovné a oddělené od sebe. Výrobní linky na lasagne, „hnízda“ a „zámotky“ mají speciální půdorysné řešení a linky na krátké těstoviny mají také počáteční hnětač. Na konci linky „chladící“ komora snižuje teplotu usušené těstoviny, která je vedena do skladovacích sil. Těstoviny jsou pak dopraveny k primárnímu balení, pro které se používají plastové folie nebo lepenkové krabice,  potom se opatřují sekundárním obalem, paletizují a skladují před expedicí. Proces výroby suchých těstovin je znázorněn na obrázku 2.17.

Výrobní proces pro vaječné těstoviny stejný jako pro ostatní těstoviny, s výjimkou zařazení zařízení pro automatické odměřování vaječné směsi. (150, Unione Industriali Pastai Italiani, 2002].
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Obrázek 2.17: Přehledné schema procesu výroby těstovin

(183, CIAA-UNAFPA, 2003].
2.2.8   Škrob
Škrob je polysacharid s vysokou molekulovou hmotností, vytvářený rostlinami jako zásoba energie. Škrob a jeho deriváty se používají v několika sektorech včetně výroby potravin, krmiv, papíru a lepenky. Čistěný škrob je obvykle bílý prášek. Škrob a jeho deriváty lze používat k zahušťování, lepení, želírování, barvení, bránění krystalizaci      a pro slazení v potravinářském průmyslu. Vyrábějí se fyzikálně nebo chemicky ošetřené nebo modifikované škroby, aby se zlepšily některé specifické funkční vlastnosti. Hydrolýza škrobu kyselinami nebo nebo enzymy poskytuje řadu různých cukrových sirupů, kterým se říká tekutá sladidla. Mohou být také sušeny a používány v cukrovinkách, nápojích, kojenecké stravě, mléčných a pekařských výrobcích. Neúplnou hydrolýzou se získává směs glukosy, maltosy a nehydrolyzovaných podílů. Vedlejším produktem výroby škrobu jsou klíčky, které lze využít k výrobě oleje. K ostatním vedlejším produktům patří vláknina, lepek a tuku zbavené pokrutiny, které se prodávají pro jiné účely, včetně výroby krmiv. 
Hlavními surovinami, používanými v Evropě pro výrobu škrobu a jeho derivátů, jsou obilniny, tj. kukuřice, pšenice, ječmen a rýže, a brambory k tomu určených odrůd. Každý závod je obvykle technicky jednoúčelově zařízen na jednu surovinu  [10, Environment Agency  UK , 2000, 84, European Starch Association, 2001]. V tomto dokumentu se popisuje pouze výroba škrobu z kukuřice, pšenice a brambor.
2.2.8.1 Proces výroby pšeničného škrobu

Komerční izolace čistého škrobu z pšenice se provádí dvoufázovým procesem. Během první fáze se pšeničné zrno semele nebo přemění na pšeničnou mouku mletím za sucha. V druhé fázi se mletá pšenice nebo pšeničná mouka  rozdělí na složky, tj. škrob, lepek, rozpustné podíly, případně vlákninu, procesem mokré separace. Proces se provádí v uzavřeném systému, v němž se procesní voda recykluje v uzavřeném okruhu. V některých fázích procesu se přidává čerstvá voda. Příklad získávání pšeničného škrobu je znázorněn na obr. 2.19. Proces praní surového pšeničného škrobu pro získání rafinovaného škrobu je stejný, jako u škrobu kukuřičného. (viz odst. 2.2.8.1).
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Obrázek 2.19: Příklad procesu výroby pšeničného škrobu

(84, European Starch Association, 2001(
2.2.8.2 Bramborový škrob

Bramborový škrob se vyrábí mokrou cestou. Proces spočívá v desintegraci hlíz na drť, která se odvodní a suší, aby se získal hotový produkt.  Z hlíz s získává také vláknina      a hlízová šťáva. Příklad získávání bramborového škrobu je znázorněn na obr. 2.20. Proces praní surového bramborového škrobu pro získání rafinovaného škrobu je stejný, jako pro kukuřičný škrob (viz odst. 2.2.8.1).
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Obrázek 2.20: Příklad procesu výroby bramborového škrobu

(84, European Starch Association, 2001(Kapitola 2
2.2.8.3 Sladidla 

Škrobová suspenze je také výchozí surovinou pro výrobu škrobových sirupů, které se získávají působením kyselin, enzymů, nebo obou činidel. Proces se provádí v různých zkapalňovacích, sacharifikačních a isomeračních reaktorech. V typickém procesu se smíchají zředěná kyselina chlorovodíková a škrobová suspenze, což je konečný produkt výroby škrobu před sušením . Teplota se zvýší asi na 140°C. Přeměna škrobu trvá jen několik minut. Hmota se pak zneutralizuje, a vyčistí pro odstranění nečistot  bílkovin, tuku a minerálních látek . Nerozpustné podíly se oddělí filtrací a šťáva se zkoncentruje. Tekutina se obvykle filtruje a zpracovává aktivním uhlím nebo iontoměniči, aby se odstranilo zbarvení, popeloviny a jiné menší nečistoty, např. minerální látky. Výsledné kapalné sladidlo lze prodávat, nebo přímo sušit, nebo krystalizovat pro získání  suchých sladidel.
2.2.8.5
(Fyzikálně a chemicky) modifikované škroby

Vlastnosti přírodního škrobu lze měnit a získávat modifikovaný škrob. Modifikaci lze provádět chemicky, enzymaticky, nebo fyzikálně. Přidávané chemikálie mohou být buď suché nebo mokré, takže může být nezbytné provádět závěrečné sušení. Při suchém procesu modifikace chemikáliemi se používá odvodněný a vysušený přírodní škrob. Produktem je pak chemicky modifikovaný škrob. V mokrém procesu se do reaktoru uvádí škrobová suspenze nebo znovu suspendovaný přírodní škrob s chemikáliemi        a reakce probíhá v kapalném prostředí. Výsledná suspenze může být před sušením vyprána nebo odvodněna. Produktem je chemicky nebo fyzikálně zpracovaný či modifikovaný škrob. 

2.2.10
 Chléb 

Jedním z hlavních pekařských produktů je chléb. Chléb - to je několik pekařských výrobků a jejich typy se v jednotlivých zemích  významně liší. 

Ve Francii se dosud asi 80 % chleba vyrábí v malých pekařstvích. Nejběžněji tradičně pojídaný chléb je bageta. Peče se ze čtyř základních materiálů: mouky, vody, soli          a droždí. Představuje více než 50 % francouzské produkce chleba. K dalším francouzským speciálním chlebům náleží jemný pšeničný chléb „pain de gruau“, vídeňský chléb a biscotty (suchary) (87, Ullmann, 2001(.

V Německu se pekařské výrobky dělí na dva druhy: produkce chleba připouští nanejvýš 10 dílů cukru nebo tuku na 90 dílů mouky; výrobky s více než 10 díly cukru nebo tuku na 90 dílů mouky se nazývají jemné pečivo či „feine Backwaren“. Chléb se dělí na pět hlavních skupin:   
· pšeničné chleby s nejméně 90 % pšenice, 

· směsné pšenično-žitné chleby s nejméně 50 % pšenice, 

· směsné žitno-pšeničné chleby s nejméně 50 % žita, 

· žitné chleby s nejméně 90 % žita a 

· chlebové speciality. 

Každá z prvních čtyř skupin je uváděna na základě poměru pšenice a žita v receptuře. Tyto skupiny se dále dělí na podskupiny podle druhu mleté suroviny: chléb z málo vymílané mouky, šrotový chléb, celozrnný chléb. Lze připravovat i speciální chleby, například přidáním jiných, než chlebových obilnin jako jsou např. oves, ječmen, rýže, kukuřice, či rostlinných surovin jako jsou semena olejnin, klíčky, rozinky, materiály živočišného původu např. mléko, máslo, jogurt, syrovátka. Jinak mohou být vyráběny použitím zvláštních technologií pečení jako jsou např. dřevem vytápěná pec, parní pec, kamenná pec. Z celkové německé spotřeby chleba se asi 15 % sní ve formě malých šišek (rohlíků) a jejich spotřeba stále roste. V poslední době se stávají stále populárnější takzvané chleby z jiných než chlebových obilnin. Roste také produkce tmavých chlebů, jako je celozrnný chléb (87, Ullmann, 2001(.

Typický britský sendvičový chléb má velkoobjemovou, měkkou texturu, velmi jemnou porézní strukturu střídy a má také charakteristické vlastnosti pro dlouhou skladovatelnost. Mezi speciální chleby patří klíčkové chleby s přídavkem 10 – 25 % pšeničných klíčků, chleby s vysokým obsahem proteinů s pšeničným lepkem, mlékem nebo někdy sójovými proteiny. Sladový chléb vyráběný ve Spojeném království je lepivý, sladký, tmavý bochník, který může obsahovat i kousky sušeného ovoce. Britský žitný chléb se obvykle dělá ze směsi  50:50  bílé pšeničné mouky a žitné mouky (87, Ullmann, 2001(.
Chléb se vyrábí spojením mouky, vody, soli a kvasnic. Nejvýznamnější obilninou vyráběnou a obchodovanou ve světě pro výrobu chleba a ostatních pekařských výrobků je pšenice. Komerční výroba chleba může také zahrnovat přidávání konzervačních prostředků a přísad pro zlepšení chuti, textury a zabránění růstu mikroorganismů. Výroba většiny pekařských výrobků z pšeničné mouky začíná smícháním mouky, vody a různých dalších přísad, aby se získalo těsto. Zapracování vzduchu během „zadělávání“ těsta je nutné, aby se získal pečený bochník správného objemu, struktury a textury. Když těsto začne být vazné, začne také zachycovat vzduch a jeho hustota začne tudíž klesat.

Pro výrobu chleba existuje několik metod.  V procesu s jednoduchým těstem se všechny složky receptury smísí najednou na začátku a směs se zadělává, dokud se nezíská optimální těsto. Těsto se pak nechá 2 – 3 hodiny kvasit. Po vykvašení se těsto nadělí na porce, odpovídající velikosti bochníků, zatočí se do koule, ponechá se asi     10 až 20 minut kynout („odpočinout“) a pak se vyformuje a klade na misky.

Po hromadném vykvašení se těsto rozdělí na porce, odpovídající velikosti bochníků a potom se ponechá odležet před formováním. Formovací operace je v podstatě válcování, po kterém následuje sbalování, válení a stlačování. Jak se těsto v těchto různých procesech válcuje, prochází mezi válci, které je zplošťují, musí být válcováno ve více směrech. Nepřetržité strojní zpracování v jednom směru by orientovalo bílkovinné fibrily do jednoho směru a výsledkem by bylo těsto pevné v jednom směru, ale nepevné ve směru kolmém na směr válcování. Po vyformování je bochník uložen na misku. Těsto je nyní připraveno ke kynutí. To se zpravidla vede při teplotě 30 – 35°C    a při 85 % relativní vlhkosti. Protože těsto má nyní omezené vlastnosti viskózního toku, vyplní roztažením pánev. Kynutí trvá obvykle asi 55 až 65 minut a těsto přitom značně nabude na objemu. Po vykynutí je těsto připraveno k pečení.

Doby a teploty pečení, stejně jako časové průběhy teploty se značně liší podle druhu chleba. Například pšeničný chléb se obvykle peče 35 – 40 minut při 220 – 230°C. Ve Spojeném království se pečení normálně provádí při 220 až 270 °C po dobu 21 až 30 minut. Přenos tepla na bochník je přímý nebo nepřímý. Nejběžnějším zdrojem energie je spalování zemního plynu, i když lze použít také elektřinu. Spaliny a těkavé látky z pece odcházejí komínem. Po ochlazení může být chléb před balením do distribuce ještě nakrájen na plátky a zabalen do folie.

Obvyklými metodami výroby chleba jsou: přímé těsto, omládek a těsto, kvásek              a chorleywoodský proces.

Provádí-li se kynutí přímo, těsto se nechá fermentovat 2 až 3 hodiny. Po fermentaci se těsto rozdělí na kusy velikosti bochníku, zatočí se do kulového tvaru, nechá se 10 až 20 minut kynout a pak se vyformuje a peče na pánvích.

V procesu „omládek a těsto“ se připraví omládek z části mouky (asi 65 %), části vody   a droždí. Omládek se pouze dobře rozmíchá, aby se získala stejnorodá směs a pak se nechá kynout asi 3 až 4 hodiny. Po vykynutí se omládek vrátí nazpět do míchačky         a smíchá se se zbytkem složek receptury. V této fázi se těsto vypracuje na optimální stav. Potom se ponechá „odpočinout“ asi 15 – 20 minut.

Využívání procesu s kváskem je tradiční metoda kynutí při výrobě chleba. Chlebová těsta obsahující vyšší podíly mouky nebo šrotu vyžadují vyšší okyselení, které se obecně dosahuje procesem s kváskem. Během kvašení kvásku se namnoží typická mikroflora, která obsahuje bakterie mléčného kvašení  rodu Lactobacillus  a kvasinky. Byly vypracovány různé procesy vedení kvasu, tj. více-, dvou-, či jednostupňový proces o délce 2 až 24 hodin, pro zvýšení růstu kvasinek a mléčných bakterií, aby hotový kvásek získal patřičnou kyselost, zvláště poměr kyseliny mléčné ke kyselině octové,      a požadovanou konzistenci těsta. K urychlení procesu kvašení se často přidává pekařské droždí Saccharomyces cerevisiae. Následkem toho je doba kvašení chleba z kvásku často dlouhá, řádově několik hodin. Pro výrobu žitného chleba je okyselení potřebné.

Ve Spojeném království používá většina komerčních pekáren proces Chorleywood.      V tomto procesu míchání a vývoj těsta nastávají v jedné operaci v přítomnosti oxidačního činidla, jako je jodičnan draselný, bromičnan draselný nebo kyselina askorbová. Tento proces vyžaduje vysokojakostní  pšeničnou mouku  s obsahem bílkovin v sušině 12,5 % a současně vysoký stupeň poškození škrobu a tudíž vysokou absorpci vody. V této fázi se přimíchávají oxidační přísada, tuk nebo emulgátor, přídavek vody a droždí. Celý proces míchání a vypracování trvá od dvou do pěti minut. Všechny krátkodobé systémy vyžadují vysoké koncentrace oxidačních činidel. Složky těsta se smíchávají velmi intenzivně s použitím vysokého výkonu stroje a těsto se uvádí do násypky, která se někdy zkrápí olejem. Těsto se pak dělí na kusy velikosti bochníku. V této fázi jsou kusy předběžně zakulaceny. Těsto se pak nechává odpočinout (první kynutí), než dostane konečný tvar a je  normálně uloženo do plechových misek. Misky mohou být před uložením těsta zkropeny olejem. Těsto se nechává podruhé fermentovat (druhé kynutí) a před pečením může být nařezáno (na povrchu „šišek“).
2.2.11
Cukrářské výrobky 

2.2.11.1
Sušenky

Základními složkami používanými ve výrobě sušenek jsou pšeničná mouka, tuk, a cukr. Voda hraje důležitou úlohu ve výrobě sušenek, ale při pečení se převážně odstraní. Pekařské zboží se normálně zdobí a používají se k tomu přísady, jako sušené a nesušené ovoce, smetana a vaječný krém.

Existují dva základní druhy těsta: tvrdá těsta a linecká těsta. Bez ohledu na druh těsta jsou základními kroky procesu výroby těsta míchání, tvoření či tvarování kusů těsta, pečení, chlazení a balení. Metody, používané v každé z těchto fází, se značně liší podle druhu produktu. Suroviny se obvykle dodávají v najednou a automaticky se odvažují do míchaček těsta, zatímco malé přísady, jako jsou sůl a kyselý uhličitan sodný, mohou být navažovány a přidávány ručně. Složky se smísí a v případě tvrdých těst se „zadělávají“, aby se v těstu podpořila tvorba lepkové sítě. V případě lineckých těst je zadělávání takové, aby se úmyslně omezil vývoj lepkové sítě. Tvarování kusů těsta se mění podle druhu sušenek. Krekry a polosladké sušenky se vykrajují z nekonečných pásů válcovaného tvrdého těsta. Krekry vyžadují značné zpracování, protože jsou tvořeny z řady tenkých vrstev. Většina těst lineckého typu se tvaruje rotačním formováním, ale měkká těsta pro čajové sušenky se obvykle řežou drátem. Sušenky se pečou, obvykle v tunelových pecích. Používané doby a teploty se liší v závislosti na produktu. Pece mohou být vytápěny přímo nebo nepřímo, plynem nebo elektřinou. Upečené sušenky se chladí a balí nebo se přesunují k druhotnému zpracování např. slepování krémovou náplní . Krekry mohou být okamžitě po upečení zkrápěny olejem. Chlazení se obvykle provádí dopravováním sušenek na pásu kolem výrobny po předem stanovenou dobu.

2.2.11.2
Koláče

Základními složkami používanými ve výrobě koláčů jsou pšeničná mouka, tuk, vejce, cukr, sušené mléko, voda, příchuti a prostředky pro kynutí těsta. Koláče se obecně vyrábějí buď metodou hnětení cukru nebo metodou hnětení těsta. Při tření cukru se hněte tuk s cukrem a postupně se přidávají vejce. Během míchání se několikrát střídavě přidávají mouka a kapalina. Při metodě hnětení těsta se spolu smíchají mouka a tuk. Vejce a cukr se spolu ušlehají a pak přimíchají postupně k tuku s moukou. Potřebná množství kapaliny se přidávají postupně v malých dávkách během míchání.

V kontinuálních míchacích systémech jako jsou míchačky dortového těsta Oakes nebo Mondo se složky předběžně smíchají a pak se přesunují nepřetržitým stálým proudem do hlavy míchačky. Stále více se používá vysokootáčkové míchání těsta postupem „všechno najednou“. Při této metodě se přidají všechny složky s výjimkou ovoce           a použije se pevně stanovené množství díla. Ovoce se přidává v krátkých rychlých dávkách.

Hnětené těsto se obvykle ukládá na olejem zkropené plechy nebo na nepřetržité pásy pro produkty jako jsou piškotové rolády . Po upečení se koláče nebo piškoty sejmou z plechů a ochladí. Prázdné plechy se umyjí, opláchnou, vysuší a ochladí.
2.2.11.3 Kakao

Nápojové kakao se skládá z kakaového prášku, vanilinu, skořice, soli, čínské skořice     a jiných práškových koření. Surové boby přicházejí do závodu a podrobují se řadě čistících operací pro odstranění cizích příměsí jako jsou vlákna, kameny, drť, kovy, hrozny bobů a nezralé boby. Poslední dva materiály mohou být použity pro výrobu kakaového másla. Boby se praží. Podmínky pražení se mění podle zařízení                     a požadovaného produktu, ale teplota se pohybuje obvykle v rozmezí 100 až 140 °C      a doba od 4 do 6 minut. Lze pražit celé boby nebo oddělená zrna. Provívání je oddělování vnější slupky bobu od jedlých zrn a obvykle spočívá v rozdrcení upražených bobů mezi válci, následovaným pneumatickým tříděním pro odstranění úlomků slupky. Zrna (kakaová drť) se melou a získá se čokoládová hmota, jejíž částice se dále melou na vodou chlazených mlýnech. Velikost částic je důležitá pro výrobu čokoládového nápoje, ale méně důležitá pro výrobu čokolády, protože ta vyžaduje ještě další zjemnění. Čokoládová hmota či drť z pražených či nepražených bobů se pravděpodobně podrobí procesu zvanému alkalizace  („preparace“), kterým se zvýší dispergovatelnost kakaového prášku v mléce nebo vodě, použije-li se pro přípravu nápoje. Používá se rovněž pro úpravu barvy kakaa. Pro tento proces se smějí používat pouze povolené kyseliny, zásady a emulgátory. 

Kakaový prášek se vyrábí lisováním čokoládové hmoty na hydraulických lisech, na nichž se vylisuje kakaové máslo a obsah tuku v koláči se sníží na požadovanou hodnotu. Vylisované kakaové máslo se použije ve výrobě čokolády. Výlisek – koláč se rozemele na kakaový prášek. Hotový výrobek se balí.

2.2.11.4 Čokoláda

Základními výchozími látkami pro výrobu čokolády jsou čokoládová hmota, cukr, jiná sladidla, kakaové máslo, máselný tuk, sušené práškové a drobtové mléko a emulgátory. Základní operace používané ve výrobě čokolády spočívají v přípravě a míchání složek, zjemňování a konšování. Konšování je míchání jemného materiálu za účelem vyvolání žádoucích fyzikálních změn v hotovém výrobku a zlepšení chuti. Výroba čokolády se tradičně provádí v zařízení zvaném melanžér, které spojuje všechny použité kroky. Melanžéry se však stále více nahrazují velkými specializovaným stroji.

Zjemňovací fáze výroby čokolády má za cíl zmenšit velikost částic pevných podílů ve směsi a tak zajistit, že směs bude mít jemnou konzistenci. To se dosahuje vedením směsi přes vertikálně sestavené válce, které musí být chlazeny vodou, aby se zabránilo poškození frikčním ohřevem.

Pro konšování je k dispozici několik systémů. Je to speciální proces, který v čokoládě vyvolává složité změny. Zpracování mléčné čokolády v tradiční šaržové konši trvá déle než den, kdežto moderní kontinuální systémy dosáhnou téhož výsledku během asi 4 hodin.. Hotová čokoláda se obvykle skladuje v spokečných nádobách a musí být před konečným použitím temperována  tj.podrobována cyklickým ohřevům a chlazení .

Čokoládové výrobky mohou být vyráběny odléváním čokolády do forem, ochlazením   a vyjmutím z forem. Takové metody mohou být použity k výrobě plných tabulek čokolády nebo skořepin, které mohou být duté nebo plněné cukrářskou hmotou, jako je fondán. Tekuté čokolády mohou být případně používány pro polévání cukroví na zařízeních, známých jako polévací stroje.
2.2.11.5 Tvrdé bonbóny

Tvrdé bonbóny jsou vysoce koncentrované roztoky cukru, glukózového sirupu, někdy   i invertního cukru, s přidanými chuťovými přísadami. Cukr, glukózový sirup a invertní cukr se dávkují do kontinuálních rozpouštěcích zařízení. Tato směs se uvádí do vařáků, které mají různou konstrukci. Mohou být filmové, s ohřevem hady nebo šaržové vakuové. Voda se ze sirupu rychle odpaří a ten se vypustí a přitom se částečně ochladí odparem. „Uvařená“ bonbónová hmota se přivádí na vodou chlazené stoly a do částečně ochlazené hmoty se přidávají kyselina, příchuti a barviva v kontinuálním nebo šaržovém režimu. Směs se pak převede do formovacího strojního zařízení. Tvarované bonbóny se chladí a co nejrychleji těsně balí do obalů nepropouštějících vlhkost.

2.2.12 Cukr

Cukr (sacharóza) se vyrábí ze dvou základní surovin, cukrové řepy a cukrové třtiny. Cukrová řepa se pěstuje v Evropě a cukrová třtina v oblastech s teplejším klimatem (134, AWARENET, 2002(, jako je Západní Indie, takže se z ní cukr nezískává v Evropě. Sacharóza je na trhu také ve kapalné formě cukerného roztoku, v některých případech zčásti, nebo úplně invertovaného. Krystaly cukru mohou být mlety pro získání práškového nebo cukrářského (moučkového)  cukru. K těmto cukrům se přidávají antiaglomerační činidla jako je kukuřičný škrob, aby se udržela jejich sypkost.

2.2.12.1 Extrakce cukru z řepy

Obecně vzato, získávání cukru z cukrové řepy a z cukrové třtiny je podobné. Řepa se krájí na tenké proužky, zvané řízky. Z řízků se cukr extrahuje v protiproudém zařízení nazývaném difuzér a vychází jako cukrová šťáva a vyslazené řízky. Voda používaná v extrakčním procesu je ve skutečnosti kondenzát z následných technologických  kroků, jako je odpařování, spolu s recirkulovanou vodou z lisování vyslazených řízků. Teplota uvnitř difuzéru je asi 68 až 72°C.

Používají se tři typy difuzérů. Horizontální difuzéry jsou velké otáčivé bubny, rozdělené na komory spirálou upevněnou na vnitřní povrch. Jak se buben se spirálou pohybuje, šťáva, která se drží u dna nádoby, je dopravována v protiproudu proti řízkům,               tj. vyslazené řízky opouštějí difuzér na stejném konci, na kterém vstupuje čerstvá voda. Vertikální difuzéry se skládají z extraktoru, který má dvě hlavní oddělené části,            tj. protiproudou míchačku a vyluhovací válcovitá14 až 20 m vysoká věž. Uvnitř věže se pomalu otáčí trubkovité vřeteno. Na vřetenu jsou upevněny zvláštní spirálovité kusy oceli, zvané křídla, která vynášejí řízky nahoru. Řízky a šťáva se pohybují v protiproudu. Šikmé difuzéry se v podstatě skládají z šikmo uložené nádoby tvaru U, v níž  se otáčejí dva překrývající se šneky s opačným stoupáním. Čerstvé řízky padají z pásového dopravníku do spodního konce. Řízky jsou oběma šneky dopravovány vzhůru k lopatkovému kolu, které je vynáší z extraktoru. Čerstvá voda se uvádí na horním konci a cukrová šťáva opouští extraktor  sítem na spodním konci.

Proces krystalizace probíhá ve vakuových pánvích, v nichž se šťáva vaří pod sníženým tlakem, aby se snížila teplota varu. Růstu krystalů sacharózy se účastní pouze sacharóza a voda. Necukerné látky obsažené v cukrové šťávě nevcházejí do struktury krystalů. Většina necukrů zůstává v kapalné fázi, zatímco některé z nich přecházejí do parní fáze. Krystaly cukru se z kapalné fáze oddělují odstředěním.

Cukr ke skladování v silech musí být zbaven prachu a ochlazen na skladovací teplotu. To se provádí v chladiči, což je zařízení, v němž se teplý a suchý cukr intenzivně provzdušňuje chladným filtrovaným venkovním vzduchem, aby se ochladil na skladovací teplotu asi 20 až 30 °C. Nejběžnějším používaným systémem  je obvykle bubnový chladič nebo chladič s fluidním ložem se systémy chlazení, které mají buď protiproudý nebo křížový tok fází. 

2.2.12.2 Cukrová třtina

Surový třtinový cukr se obvykle izoluje, čistí a krystalizuje již v zemi původu. Třtinový cukr, který je v hrubě rafinovaném stavu, se finalizuje po příchodu do země, kde má být používán.

2.2.12.3
Rafinace cukru

Surový cukr je minimálně 96% sacharóza. Nečisté krystaly s ulpělou melasou se „afinují“ nasyceným roztokem cukru, aby se vrstva nečistot na povrchu uvolnila a bylo možné ji odstranit odstředěním. Afinovaný cukr se rozpouští ve vracených krystalizačních odtocích z rafinačního procesu. Afinovaný cukr (afináda) Potom následuje čiření a saturace, tj. zpracování vápenným mlékem a oxidem uhličitým. Vytvoří se sraženina, která obsahuje příměsi, jako jsou pektiny a bílkoviny, a odstraní se suspendované nečistoty, jako jsou vosky, slizy a škroby. Cukerný sirup se filtruje      a odbarvuje iontoměniči a aktivním uhlím, čímž se získá  „klér“, který lze prodávat jako hotový produkt nebo předat dál ke krystalizaci. 

Klér se koncentruje odpařováním, aby se získal sirup s obsahem asi 60 – 70 % pevných látek, známý jako těžká šťáva. Šťáva se přefiltruje a převede do vakuových pánví (odparek). Když je šťáva mírně přesycená, odparka se naočkuje moučkovým cukrem, aby se vyvolala krystalizace. Směs se odstředěním rozdělí, aby se získal krystalový cukr, který se vysuší, upraví pro balení nebo se nakládá hromadně. Každý var pánve poskytne asi 50 % cukru, který dostupný. 

Šťáva, oddělená odstředěním (odstřik) se znovu svařuje pro další oddělení cukru. Tři vary poskytují bílý cukr, kdežto čtvrtá již dává přechodový průmyslový cukr. Čtvrtý odstřik spolu se šťávou z afinace odcházejí do provozu regenerace k dalším třem varům pro získání hnědých cukrů, které se vracejí na začátek procesu a zpracují se jako surový cukr. Různé meziprodukty z odstřiků jedna až čtyři a odpovídající sirupy z regenerace    a vaření se prodávají jako startovní materiály pro sirupy, jako jsou zlatý sirup                 a rafinační melasa. Melasy se používají pro krmiva pro hospodářská zvířata, kvašení     a  řadu nepotravinářských aplikací.
2.2.15   Sladovnictví

Slad je produkt, odvozený od naklíčeného obilí - ječmene, ovsa nebo pšenice - který se suší na hvozdu. Slady se fermentují pro výrob piv a ležáků, nebo se mohou fermentovat a pak destilovat pro výrobu destilátů, jako je whisky. Slady lze používat také v řadě potravin a nealkoholických sladových nápojů, snídaňových obilných pokrmech, dětské stravě a krmivech pro hospodářská zvířata.

Sladováním se aktivují a vyvíjejí četné enzymy, včetně amylolytických                          a proteolytických. Amylolytické enzymy štěpí škrob na zkvasitelné sacharidy. Proteolytické enzymy působí jako prekurzory chuti a vůně a jako živiny pro kvasinky v následném kvašení. Sladování zahrnuje řízené namáčení,  naklíčení a vysušení obilek (hvozdění). Tento proces musí být pečlivě řízen, aby vyvolal žádoucí fyzikální              a chemické změny a přitom omezil na minimum úbytek hmotnosti, způsobený klíčením a dýcháním. Sladované obilí se suší pro zastavení růstu, zastavení enzymatické aktivity a získání stabilního produktu žádoucí barvy, chuti a vůně. Po sušení se slad ochladí na 25 až 35°C a odklíčkuje. 
V komerčním měřítku se obecně produkují dva druhy sladu: pivovarský a lihovarnický. Oba druhy používají jako výchozí surovinu ječmen. Pivovarský slad se vyrábí z oblejších, těžších zrn ječmene s lomivou škrobovou hmotou. Ječmen se vyčistí a pak se máčí ve vodě při teplotě asi 16°C teplé (v rozmezí od 10 do 25°C) po dobu  1 až 3 dnů. Skutečná teplota a doba máčení závisejí na zařízení, procesních parametrech, surovině a hotovém sladu, který se má získat. Máčení se může provádět střídáním mokrých a suchých period. Ječmen klíčí při obsahu vlhkosti kolem 45 % - v rozmezí od 30 do 50 % - v závislosti na týchž parametrech. 

Výsledný zelený slad se suší na hvozdech. Vrstvou zeleného sladu o tloušťce 50 až 150 cm se dmýchá horký vzduch, aniž dochází k jakékoli fluidizaci produktu. Dmýchání  trvá 16 až 24 na jednopatrovém hvozdu, 32 až 48 hodin na dvoupatrovém hvozdu. Pro světlé slady s výsledným obsahem vlhkosti 3 až 6,5 % je počáteční teplota vzduchu asi 50 °C a zvyšuje se asi na 70° až 85°C. K získání tmavších sladů s nižším obsahem vlhkosti se teplota dále zvyšuje až na 130°C. Hvozdění se provádí v několika stupních, aby se zajistilo, že vlhkost bude odstraněna efektivně bez zbytečného snížení aktivity enzymů. Obecně vzato, s postupem hvozdění se průtok vzduchu snižuje a teplota vzduchu zvyšuje. Na konci procesu se sušený slad ochladí asi na 25 až 35 °C a odstraní se sladová drť a prach. 

Lihovarnický slad, také nazývaný „silně diastatický slad“, se připravuje z ječmene s malými zrny, bohatými na bílkoviny a s velkým enzymatickým potenciálem. Tento ječmen se máčí na vyšší vlhkost 45 – 49 % a suší se při nižších teplotách 49 – 60°C na vyšší finální vlhkost  5 – 7 % . Pivovarský slad bývá tmavší než slad lihovarnický a má zvýšenou sladovou vůni a chuť. 

Klíčení máčeného obilí může být prováděno v řadě různých zařízení, ale tento proces v podstatě spočívá v tom, že se obilí vystaví do proudu zvlhčovaného vzduchu při teplotě kolem 10 – 30°C v závislosti na zařízení procesních parametrech, surovině         a hotovém sladu, který má být získán. Teplota obilek se přitom mění zhruba v rozsahu 15 – 45 °C účinkem tepla vyvíjeného respirací. Obilí se periodicky pomalu přehazuje a někdy zvlhčuje pro zajištění rovnoměrného rozdělení teploty a zabránění propletení kořínků. Klíčení se tradičně provádí na betonových podlahách v chladných vlhkých místnostech, v nichž se obilí obrací ručně, ale tento způsob se  nyní nahrazuje modernějšími strojními technologiemi.

Po vysušení se ve fázi čistění sladu odstraní klíčky, čímž se získá hotový slad. Tento slad je možné semlít pro získání sladové mouky. Sladový extrakt se získává extrakcí hotového sladu horkou vodou, stejně jako v první fázi vaření piva, a zahuštěním extraktu odpařením vody v odpařovacích nádobách. Surové obilí, zelený slad či hotový slad lze dále zpracovat v pražícím bubnu a získat tak pražený ječmen, karamelový slad nebo pražený slad různé barvy a chuti.

2.2.16   Pivovarnictví 

Tradičně se má zato, že pojem „pivo“ zahrnuje takové výrobky, jako je ležák, např. plzeňské sladové, mnichovské sladové, světlé pivo, anglické nadkvasné svrchní pivo, tmavé hořké pivo porter a těžké tmavé pivo stout a lze je považovat za alkoholický nápoj odvozený od sladovaného ječmene, s jinými než sladovými obilovinami nebo bez nich, a ochucený chmelem. Může se přidávat také cukr. Existují tři základní kroky procesu: rmutování, kvašení a zrání (kondicionování).
2.2.16.1
Rmutování

Obilí se obvykle dodává do pivovaru hromadně a skladuje se v silech. Sladovnický ječmen se před použitím mele s cílem nadrtit endosperm při minimálním poškození plev. Po semletí se základní materiály či „sladový šrot“ „vystírají“, aby se z nich získal zkvasitelný substrát pro fermentaci kvasinkami. Jako doplňkový zdroj sacharidů se mohou přidávat další přísady, buď do vystírací kádě, např. kukuřičná drť nebo rýže, nebo do mladinové pánve, např. sacharosa, nebo glukózový nebo maltózový sirup. Šrot se smíchá s horkou vodou, aby se získala hustá kaše – vystírka. Směs se potom udržuje po určitou dobu, dostatečnou k tomu, aby enzymy přítomné v sladovaném ječmeni rozštěpily škrob a bílkoviny v obilí. 

Podle způsobu zvyšování teploty se vystírací procesy dělí na dva druhy: infuzní             a dekokční vystírání. Při infuzním vystírání se zahřívá celá vystírka s příslušnými výdržemi na konečnou rmutovací teplotu. Při dekokčním vystírání se teplota zvyšuje odejmutím a vařením části vystírky. Jejím navrácením zpět ke zbytku se teplota celé vystírky zvýší na následující vyšší teplotu výdrže. Nádoba, používaná pro vystírání, se nazývá „vystírací a rmutovací káď“. Sladina se pak z vystírací kádě zcedí, což se provádí ve zcezovací nebo vyslazovací kádi. Jakmile je tak zvaná první sladina vypuštěna, zbývající šrot (mláto) se sprchuje vodou, aby se vyextrahovalo co nejvíce sladiny. Po dokončení vyslazování se vyslazené mláto vypustí do zásobníků a tradičně se prodává zemědělcům jako krmivo pro dobytek. 

2.2.16.2
Kvašení

Sladina se pak 1 až 1,5 hodiny vaří s chmelem či chmelovým extraktem, které uvolňují hořké látky, jež se rozpustí. Vznikající mladina se vaří s intenzitou odparu asi 5-8 % objemu za hodinu. Hrubá sraženina bílkovinných vysrážených materiálů se oddělí od vzniklé mladiny. Říká se tomu „lom mladiny“. Syntetické přísady na bázi polyesterů způsobí odloučení kompaktního, nepříjemného, hrubého a hořce chutnajícího lomu mladiny. 

Mladina se vyčeří ve vířivém separátoru, aby se odstranilo chmelové mláto, a ochladí se na zakvašovací teplotu. Horká chladící voda  75 – 85 °C se shromažďuje a použije se jako voda k vaření piva a pro čistění. Je možné vyrábět „silnější“ mladinu , než odpovídá pozdější stupňovitosti hotového piva, a později ji, před kvašením nebo i po něm, ředit vodou na požadovaný obsah extraktu. Říká se tomu vysokostupňové vaření piva. Zda se ředění provádí před kvašením anebo po něm, závisí mimo jiné na místních právních předpisech. Dalšími cíli vaření mladiny jsou inaktivace všech enzymů, sterilizace a zahuštění mladiny.

Čirá chmelená mladina se provzdušňuje, aby se podpořilo namnožení kvasinek před fermentací a přidají se kvasinky (pivovarské droždí). Kvasinky se dělí na dvě hlavní skupiny, svrchní a spodní. Kvasinky, které mají sklon stoupat v kvasné kádi k hladině    a typické je jejich používání pro svrchně kvašená  piva („ale“),  mají kvasnou teplotu v rozmezí 15 až 25 °C. Kmeny se sklonem usazovat se ke konci fermentace na dně kvasné nádoby se nazývají „spodní kvasnice“ a obvykle se používají při výrobě ležáků, které kvasí normálně za teplot 8 až 15°C. Teplota kvašení se udržuje chlazením nádrží. Na konci fermentace se kvasinky oddělí od produktu. Jejich část se použije  pro další šarži a zbytek se zlikviduje nebo se zpracuje jako vedlejší produkt.
2.2.16.3
Zrání a kondicionování

Ležáky vyžadují před čiřením zrání v chlazeném skladu po dobu několika týdnů. Pivo se běžně vyčeří na křemelinovém filtru. Po nasycení oxidem uhličitým může být pivo podrobeno řadě konzervačních procesů, jako je mžiková pasteurace a aseptické plnění, membránová filtrace a aseptické plnění nebo pasteurace v nádobách. 

Před plněním do láhví se pivo filtruje přes filtrační koláč. Vyzkoušenými materiály pro tuto operaci jsou kalů prostá křemelina, kalcinovaná a tříděna rozsivková zemina           a kalcinované sklovité horniny vulkanického původu. Mírné vady chuti lze korigovat aktivním uhlím. Například se obvykle používá při zpracování zbytkových piv. Krátce před filtrací se mohou přidat hydratované silikagely nebo odpovídající xerogely, které přispějí k utvoření filtračního koláče. Rafinace přidáním např. zesíťovaného polyvinylpyrrolidonu (PVP) a polyvinylpyrrolidinu (PVPP) se provádí pro vyčeření piva a např. pro snížení koncentrace polyfenolů.

Používají se rovněž čistící a desinfekční prostředky.

2.2.17
Destilace

Použití destilace v průmyslu FDM lze přiblížit dvěma následujícími příklady, destilací skotské whisky a koňaku:
2.2.17.1
Skotská whisky

Destilační zařízení ve výrobě skotské whisky sahají od jednoduchých kotlíkových zřízení až ke kontinuálním vícekolonovým palírnám. Energie se dodává ve formě páry ke dnu destilačního zařízení a selektivně uvádí do parní fáze alkohol a ostatní složky ze zkvašených kapalin a předdestilovaných směsí alkoholu s vodou. Těkavé složky v destilačním zařízení přecházejí do zpětného toku (refluxují), čímž se dosáhne správného dělení, selekce a koncentrace alkoholicko-vodných směsí pro četné různé      a žádoucí obdobné profily, potřebné pro produkty různých druhů a značek. Destilační zařízení mohou být provozována samostatně nebo v sérii. Těkavé složky kondenzují výměnou tepla s vodou v chladičích a odvádějí se jako kapalný líh. Zbylý materiál, známý jako výpalky, vyčerpané kaly či břečka se vypouští ode dna zařízení.                  V kolonových destilačních zařízeních se odstraňují také jiné frakce, jako jsou  přiboudliny a dokap. Dokap se vrací nazpět do destilačního zařízení a přiboudliny (převážně amylakohol) se prodávají jako paralelní produkt.

2.2.17.2
Koňak

Koňak se získává destilací bílých vín, sklizených v oblasti s kontrolovaným původem. Destilace koňaku je dvoustupňová. V prvním stupni se získá první destilát, známý jako „brouillis“, Ten má obsah alkoholu mezi 28 a 32 objemovými procenty. v druhém stupni se tento brouillis vrací do vařáku na druhý ohřev, známý jako „la bonne chauffe“. Destilační předkapy a dokapy se oddělí a ponechá se jen „srdce“ destilátu s obsahem alkoholu který nesmí přestoupit 72 % obj., z kterého se stává koňak. destilace v každém stupni trvá asi 12 hodin.

Destilace se provádí ve dvou samostatných ohřevech či „chauffes“ ve speciálním Charentaisově měděném kotlíkovém destilačním přístroji, který má charakteristicky tvarovaný vařák, zahřívaný přímým plamenem a krytý nástavcem ve tvaru turbanu, olivy nebo cibule. Charentaisovo destilační zařízení má často předehřívač vína, kterým šetří energii. Toto zařízení, jehož zařazení není nutné, využívá teplo alkoholových par, které jím procházejí, k předehřívání vína, které má být destilováno v příštím cyklu. Konečným dnem destilace je 31. březen roku, následujícího po sklizni.

Zrání musí probíhat v sudech z limousinských nebo tronçaiských dubů. Stejně jako       u jiných druhů brandy a zrajících vinných destilátů, se zrání napomáhá použitím dubových výtažků, ale tato praxe není u koňaku běžná. Francouzské právní předpisy zakazují používání jiných přísad do hotového výrobku, než je voda, cukr nebo karamel, a omezují minimální „sílu“ na 40 % objemových alkoholu.

2.2.18    Víno
Tento oddíl se zabývá výrobou bílých a červených vín: (134, AWARENET, 2002(.
2.2.18.1
Příjem hroznů

Hrozny se dopravují do výrobny vína, kde se při přejímce kontrolují na odrůdu, jakost   a množství. Nádoby se vyprazdňují přímo do drtiče hroznů nebo do dopravního zařízení. Vyprázdněné nádoby se myjí a mycí voda se vypouští.

2.2.18.2
Drcení a odstopkování hroznů

Drcení či rmutování hroznů se provádí v drtičích či mlýncích. Jestliže se má provádět macerace, může být rmut uložen do rmutových kádí. Aby se zabránilo oxidaci rmutu, přidává se kyselina siřičitá (H2SO3). Rozhodnutí o tom, zda je nutné zbavit hrozny bílého vína stopek před výrobou rmutu, záleží na odrůdě a zralosti hroznů stejně, jako na dalším zpracování rmutu.

2.2.18.3
Lisování

Pro výrobu bílých vín se rmut dopravuje k vinařskému lisu. Výsledná nezkvašená vinná šťáva se nazývá mošt. Často se v této fázi přidává oxid siřičitý (v koncentraci             100 – 150 mg/l) pro potlačení růstu nežádoucích mikroorganismů. Ty mohou být přítomny, jelikož slupka bobulí je často pokryta bakteriemi nebo povlečena plísní, či kvasinkami používanými v procesu.  Pevné podíly, např. třapiny a matoliny se na lisu oddělí.

Pro výrobu červených vín se po skončení kvašení, tj. klesne-li hladina cukrů pod 0,1 %, se víno vypustí spodem z kvasné kádě a matoliny se dopraví k lisu, kde se z nich vylisují zbytky vína. 

2.2.18.4
Čeření

K čeření se ve vinařství používají tato činidla: želatina, kasein, vyzina, chitin, albumin nebo vaječný bílek, přírodní minerální adsorpční činidla, např. bentonit, křemelina nebo silikagel a synthetické polymery jako PVPP. Uvádí se, že se sedimenty z čeření oddělují filtrací nebo odstředěním. Tím se odstraní nežádoucí částice, které zbyly v suspenzi.
2.2.18.5   Kvašení 

Alkoholické kvašení probíhá ve velkých fermentačních reaktorech z nerez oceli nebo kádích,  bez přidání nebo s přidáním předem namnožených kvasinkových kultur, obvykle druhu Saccharomyces cerevisiae a za přísné regulace teploty. Bílá vína kvasí po oddělení matolin, kdežto červená vína kvasí společně s matolinami. Červená vína     a někdy i bílá vín podléhají druhotnému mléčnému kvašení. Je to bakteriální fermentace, při němž z kyseliny jablečné vzniká kyselina mléčná. 

2.2.18.6
Zrání 

Po vykvašení se víno ochladí na 4 – 5°C a převede se do sudů nebo dubových uzavřených kádí, kde zraje. Zráním se víno stabilizuje a vyvíjejí se v něm měkčí třísloviny a složité chuťové látky. Usazeniny se z vína oddělují (stáčením) každé tři až čtyři měsíce. Sudy se potom vymyjí a znovu naplní.

2.2.18.7
Stabilizace chladem

Stabilizace chladem zahrnuje rychlé ochlazení vína do blízkosti bodu tuhnutí za účelem vysrážení krystalů vinanu, který může být přítomen, ale je nežádoucí na zátce a na dně láhve chlazeného bílého vína. Vinan (vinný kámen) krystalizuje v tancích a pro jeho následné odstranění se používá alkalický čistící roztok (10% roztok hydroxidu sodného).

2.2.18.8
Plnění do láhví

Před plněním se víno vede přes filtrační systém pro odstranění všech zbylých nerozpustných pevných podílů, které způsobují zákal. Plnění do láhví zahrnuje mikrobiální stabilizaci vína a chrání víno před důležitými změnami chuti a chemického složení 

2.2.19 Nealkoholické nápoje

Nealkoholické nápoje lze rozdělit na dva hlavní druhy: nápoje sycené oxidem uhličitým a nápoje obyčejné („tiché“). K nealkoholickým nápojům se počítají minerální vody, nápoje založené na ovoci a šťávách, jako jsou osvěžující nápoje, nápoje lisované z ovoce a pomerančové či citrónové limonády, ochucené nápoje jako je zázvorová limonáda, toniky a limonády, i nápoje vyráběné vyluhováním, jako jsou káva a čaj. 

Ke složkám, přítomným obvykle ve většině nealkoholických nápojů patří voda, sladidla, kyselina a chuťové přísady. K variantním přísadám patří ovoce, oxid uhličitý, konzervační činidla a barviva. Voda je hlavní složkou všech nealkoholických nápojů      a jakost vody jako takové, pokud jde o její mikrobiologické zatížení a jiné parametry ovlivňující konečné organoleptické vlastnosti nápoje, má vrcholnou důležitost. Většina nealkoholických nápojů se sladí přírodními sladidly jako jsou cukr a cukrový sirup a/nebo intenzivními sladidly jako jsou sacharin a aspartam. Příchuti používané ve výrobě často pocházejí z velmi koncentrovaných kapalných směsí rostlinných výtažků, jako jsou výtažky z ovoce, květin, semen, listů, kůry a kořenů. Mohou být případně        i syntetické.
Veškeré perlivé nealkoholické nápoje vyžadují přidávání oxidu uhličitého. Může být odebírán jako vedlejší produkt ze zpracován ropy, výroby piva a whisky, nebo vyráběn na místě. Konzervaci nealkoholických nápojů je možné provádět různými způsoby, včetně ohřevu,. chemické konzervace a filtrace. Tyto metody, ve spojení s nízkými hodnotami pH, je chrání před znehodnocením mikroorganismy.

Základní proces výroby nealkoholických nápojů spočívá ve smíchání složek v sirupárně, po němž následuje přidání vody, která byla předem různým způsobem upravována. V této fázi může být směs tepelně zpracována nebo chemicky konzervována. Pokud se to požaduje, může být nasycena oxidem uhličitým, případně může být produkt po zředění sirupu vodou naplněn do obalů a v obalech tepelně zpracován. Sirupy mohou vyžadovat filtraci nebo homogenizaci a mohou být pasterovány. Většina obalů se před plněním čistí buď vyplachováním vodou, možná s obsahem vyplachovacích prostředků, nebo vyfukováním vzduchem.
3.  Aktuální úrovně emisí a spotřeby

Tato kapitola ve dvou oddílech poskytuje údaje o aktuálních úrovních emisí a spotřeby v sektoru FDM. 

Oddíl 3.1 podává obecné informace o úrovních spotřeby a emisí v celém sektoru. Při výrobě potravin vznikají látkové emise plynné, kapalné a pevné, spotřebovává se energie, voda, suroviny a chemikálie. BREF rozlišuje a definuje hlavní, paralelní, vedlejší, vracené produkty a odpad. 

Procentní podíl surovin v hotovém hlavním produktu při výrobě potravin se pohybuje od 20 % (bramborový škrob) po 99 % (bramborový nebo kukuřičný škrob včetně krmiv pro hospodářská zvířata). Přehled využití surovin v potravinářských výrobcích je uveden v tab. 3.2.

BREF FDM uvádí v kap. 3.1.1. použití vody a její zdroje, zdroje odpadních vod, rozmanitost složení odpadních vod podle oboru činnosti. Odpadní vody jsou charakteristické proměnlivostí složení, vysokou hodnotou ChSK a BSK, koncentrací suspendovaných látek, hodnotou pH. V kap.3.1.2 jsou uvedeny zdroje atmosférických emisí (vyváděných, difúzních, prchavých), hlavní znečišťující látky, pozornost je věnována i zmínce o zápachu. Kap. 3.1.3 je věnována různým způsobům ztrát materiálu při potravinářských technologiích (překročení hmotnosti produktu, rozlití, rozsypání, netěsnosti, vady produktu, přirozené technologické a další ztráty). Hodnotí-li se spotřeba energie globálně, pak na ohřev se udává spotřeba asi 29 % celkové spotřebované energie používané v potravinářských výrobách, na chlazení a mrazení    16 % celkově spotřebované energie.

Oddíl 3.2 uvádí podrobnější informace o zpracovatelských technologiích                        a jednotkových operacích uvedených v kap. 2 v tab. 2.1. U jednotlivých typů operací je uveden jejich dopad na životní prostředí. U atmosférických emisí je to pach, desintegrované materiály, organické látky, oxid uhličitý a siřičitý a oxidy dusíku, čpavek. U emisí do vody rozpustné organické látky (BSK, ChSK), celkové suspendované pevné látky, kyselé nebo alkalické látky, oleje a tuky včetně maziv, rozpuštěné pevné látky, vybrané anorganické látky (dusičnany, dusitany, fosforečnany, amoniak). U pevných výstupů jsou to organické látky, tuky, oleje a maziva, anorganické látky, rozpouštědla, kovy a obaly z procesních operací. Jsou zmíněny i operace, kde jsou emise minoritní nebo dokonce žádné. Obecně je zmíněno i použití energie a riziko hluku.
V oddílu 3.3 jsou údaje pro specifická odvětví FDM, v případě této příručky pro zařízení na zpracování surovin rostlinného původu. Pořadová čísla kapitol a podkapitol odpovídají označení těchto kapitol v základním BREF FDM.
Přehled  spotřeb vody a objemů odpadních vod udává tab. 3.9.:
	Obor
	Spotřeba vody
	Objem odpadní vody

	
	m3/t
	m3/t

	Ovoce a zeleninax

	Konzervované ovoce v plechovkách
	2,5 – 4,0
	11 – 23

	Ovocné šťávy
	6,5
	11 – 23

	Konzervovaná zelenina v plechovkách
	3,5 – 6,0
	11 – 23

	Zmrazená zelenina
	5,0 – 8,5
	11 – 23

	Hluboko zmrazená zelenina
	2,5 – 5,0
	11 – 23

	Konzervovaná zelenina (ne v konzervách)
	5,9 – 11
	11 – 23

	Brambory
	2,4 – 9,0
	11 – 23

	Džemy
	6,0
	11 – 23

	Kojenecká výživa
	6,0 – 9,0
	11 – 23

	

	Škrobxx 
	
	

	Pšeničný
	1,7  – 2,5
	1,8

	Bramborový
	0,7  – 1,5
	2,0

	
	
	

	Pivox
	0,32 – 1,0
	0,24 – 0,9

	
	
	

	Cukrxx
	0,23 – 1,5
	

	

	Rostlinné olejex 
	
	

	Výroba surového olejexx
	0,2  –  14
	0,2 – 14

	Chemická neutralizace
	1,0 – 1,5
	1,0 - 1,5

	Dezodorace
	10 – 30
	10 – 30

	Ztužování
	2,2 – 7,0
	

	Chemická rafinace
	0,25 –  0,8
	14 – 35

	Nealkoholické a alkoholické nápoje
	6 – 14
	0,8 – 3,6


Poznámky : 

Nepoužitelné pro zpracování rajčat. 

x     na jednotku produktu      

xx   na jednotku suroviny  
Autoři BREFu uvádějí, že některé spotřeby vody a objemy odpadních vod jsou rozporné. Nejsou k dispozici údaje o použitých procesech, provozních podmínkách       a metodách odběru vzorků. 

Tabulka 3.9: Přehled spotřeb vody a objemů odpadních vod v sektoru  

Podrobnější údaje následují v členění, vybraném z BREF FDM Pořadová čísla kapitol   a podkapitol odpovídají označení těchto kapitol v základním BREF FDM.
3.3.3
Ovoce a zelenina
3.3.3.1
Voda

Voda je potřebná hlavně během praní. Používá se také při loupání a blanšírování. Když se provádí loupání parou, může být použita studená voda pro kondenzaci páry. Průmysl výroby ovocných a zeleninových konzerv v Řecku spotřebuje 7 – 15 m3 vody na tunu 
produktu. Tabulka  3.19 ukazuje úrovně spotřeby vody, jaké uvádějí a dosahují závody zpracovávající ovoce a zeleninu. Úrovně spotřeby vody uváděné pro některé procesy průmyslu ovoce a zeleniny naleznete v tabulce 3.20

	Kategorie výrobku
	Spotřeba vody (m3/t produktu)

	Ovocné konzervy
	2,5 –4,0

	Zeleninové konzervy
	3,5 – 6,0

	Zmrazená zelenina
	5,0 – 8,5

	Ovocné šťávy
	6,5

	Džemy
	6,0

	Dětská výživa
	6,0 – 9,0


Tabulka 3.19: Úrovně spotřeby vody v  závodech na zpracování ovoce a zeleniny 

[140, World Bank (IBRD) UNEP UNIDO, 1998]

	Druh zpracování
	Spotřeba vody (m3/t hotového produktu)

	Hluboko zmrazená zelenina
	2,5 – 5,0

	neloupané produkty (např. pór, cibule, lilek, kapusta, blanšírovaný celer, reveň, cuketa atd.)
	2,6

	fazole, hrášek, květák, chřest, zelené fazole atd.
	3,0

	blanšírovaná listová zelenina (špenát atd.)
	5,1

	loupané produkty (mrkev, celer, brambory atd.)
	3,8

	Konzervovaná zelenina (rozmezí)
	7 – 11

	při dobrém hospodaření
	5,9

	Zpracování brambor (rozmezí)
	4,5 – 9,0

	při dobrém hospodaření
	5,1

	Firma provádějící loupání brambor (dobře hospodařící)
	2,4


Tabulka 3.20: Spotřeba vody v některých procesech průmyslu zpracování ovoce a zeleniny 

[5, Derden A Vercaemst P and Dijkmans R, 1999, 134, AWARENET, 2002]
Rajčata jsou jednou ze surovin, které se zpracovávají v největších množstvích. Itálie je druhým největším producentem na světě (za USA) a největší vývozce výrobků z rajčat. Údaje o spotřebě vody a energie spolu s produkcí odpadní vody a pevných odpadů v různých krocích zpracování jsou uvedeny stručně v tabulkách 3.21 a 3.2.

	Loupaná konzervovaná rajčata  (celá a v kouscích)

	Jednotková operace
	Spotřeba vody

m3/t
	Zatížení odpadní vody
(kg ChSK/t)
	Vedlejší. produkty / pevný odpad

(kg/t)
	Elektřina (kWh/t)
	Tepelná energie

(kg páry/t)

	Číslo
	Popis
	
	
	
	
	

	A.1
	Manipulace s materiály a skladování 
	1
	0,2
	1,5
	1,1
	

	A.2
	Třídění, prosévání, klasifikace, luštění, odstonkování / odstopkování, ořezávání
	1
	0,1
	0,2
	1,5
	

	A.3
	Loupání (rafinace)
	0,5 - 2
	3 - 5
	25 - 50
	2,5
	100

	A.4
	Mytí 
	2
	2
	0,2
	0,5
	

	B.1
	Řezání, krájení, sekání, sekání nadrobno, mělnění  a lisování
	
	1
	
	
	

	B.2
	Míchání, směšování, konšování, homogenizace
	
	
	
	
	

	C.4
	Filtrace 
	
	1
	
	
	

	E.2
	Blanšírování 
	
	0,5
	
	45
	60

	E.8
	Pasteurace, sterilace a UHT
	15 – 251
	
	
	2
	450-500

	
	Plechovky, láhve
	
	
	
	
	200-300

	F.1
	Odpařování (na šťávu)
	10 – 121
	
	
	7 - 8
	150-200

	H.1
	Balení, plnění 
	
	
	0,5
	1,5
	

	U.1
	Čistění a desinfekce
	1,5
	1
	0,2 - 1
	
	

	U.4
	Výroba podtlaku 
	
	
	
	
	

	Celkové úhrny pro typické výrobny
(ne všechny jednotkové operace se provádějí v každé výrobně, takže úhrnné hodnoty nejsou součtem úrovní pro každou jednotkovou operaci.)
	35 - 40
	7 - 10
	25 - 35
	19 - 24
	750-850

	
	
	60 – 82
	
	

	1Nevypouští se, ale recykluje.

ěOdpadní voda v m3/t.


Tabulka 3.21: Úrovně spotřeby a emisí pro výrobu konzervovaných rajčat

[89, Italian contribution, 2001, 184, Italy, 2003]
	Rajčatová šťáva, protlak a pasta (protlak 28 – 30°Brix1)

	Jednotková operace
	Spotřeba vody

m3/t
	Zatížení odpadní vody
(kg ChSK/t)
	Vedlejší. produkty / pevný odpad

(kg/t)
	Elektřina (kWh/t)
	Tepelná energie

(kg páry/t)

	Číslo
	Popis
	
	
	
	
	

	A.1
	Manipulace s materiály, vybalení, skladování 
	5
	6
	12
	0,4
	

	A.2
	Třídění, prosévání, klasifikace, luštění, odstonkování / odstopkování, ořezávání
	10
	2
	
	1,5
	

	A.3
	Loupání (rafinace)
	
	
	150 - 200
	8 - 12
	

	A.4
	Mytí 
	15
	5
	
	
	

	B.1
	Řezání, krájení, sekání, sekání nadrobno, mělnění a lisování
	
	
	
	2,5
	

	B.2
	Míchání, směšování, konšování, homogenizace
	
	
	
	
	

	E.2
	Blanšírování 
	
	
	
	15 - 25
	700 - 900

	E.8
	Pasterace, sterilace a UHT 
	
	
	
	0,5
	60 - 80

	F.1
	Odpařování (kapalina na kapalinu)
	100-1501
	
	
	60 - 80
	1500-1800

	F.2
	Sušení (kapalina na pevnou látku)
	
	
	
	
	

	H.1
	Balení, plnění 
	
	
	1,5
	3,5
	10

	U.1
	Čistění a asanace 
	
	1
	
	
	

	U.2
	Výroba a spotřeba energie 
	
	
	
	
	

	U.4
	Výroba podtlaku 
	1
	
	
	
	

	Celkem
	130-1802
	10 - 12
	13,5
	90-125
	2300-2800

	
	
	60 – 803
	
	

	1Všechny údaje se vztahují na 1 tunu rajčatové pasty 28-30°Bx . Přepočítávací koeficienty pro ostatní hotové produkty:

pyré 7-12°Bx – násobte 0,3; pyré 20-22°Bx – násobte 0,7; protlak 36-40°Bx – násobte 1,3

2Bez chladících věží


Tabulka 3.22: Úrovně spotřeby a emisí pro výrobu rajčatové šťávy, protlaku a pasty

[89, Italian contribution, 2001, 184, Italy, 2003]
3.3.3.2 Odpadní voda

Charakteristiky odpadních vod v tomto odvětví jsou ovlivňovány různými faktory, včetně zpracovávané suroviny, sezónní růzností a rozdílnosti zdrojů surovin, jednotkových operací, výrobních schémat a praxe provozovatele. Tbulka 3.23 ukazuje údaje, uváděné pro výrobu ovocných a zeleninových konzerv v USA.

	Parametr
	Ovoce
	Zelenina

	Objem odpadní vody (m3/t suroviny)
	10,86
	22,91

	BSK5 (kg/t suroviny)
	11,8
	13,0

	TSS (kg/t suroviny)
	2,2
	6,6


Tabulka 3.23: Průměrná produkce odpadní vody a znečistění vody v průmyslu konzerv, USA 1975

[74, Greek Ministry for the Environment, 2001]  

Typická odpadní voda má vysoký obsah suspendovaných pevných látek, cukrů              a škrobů. Problémem mohou být zůstatky pesticidů, obtížně odbouratelné v průběhu čistění odpadní vody, zvláště jde-li o zemědělské produkty, dovážené ze zemí s méně přísnou regulací používání pesticidů.

Uváděné hodnoty BSK a TSS  v odpadní vodě vznikající při zpracování různého ovoce a zeleniny naleznete v tabulkách 3.24 a 3.25. 

	BSK < 500 mg/L
	BSK 500 – 1000 mg/L
	BSK 1000 – 2000 mg/L

	Produkt
	TSS mg/L
	Produkt
	TSS mg/L
	Produkt
	TSS mg/L

	citrusy
	130
	jablečná šťáva
	104
	zmrazené brambory
	17-16

	chřest
	43-114
	jahody
	96-210
	sušené brambory
	981

	brokolice
	100-455
	kojenecká výživa
	101-533
	meruňky
	33-387

	čekanka
	29-1680
	loupaná rajčata
	280-1280
	žampiony
	33-467

	květák
	18-113
	výrobky z rajčat
	512-1180
	broskve
	164-1020

	dehydrovaná zelenina
	168-778
	
	
	švestky
	60-187

	listové zeleniny
	19-419
	
	
	
	

	

	BSK 2000 - 3000 mg/L
	BSK 3000 – 51000 mg/L
	BSK > 5000 mg/L

	Produkt
	TSS mg/L
	Produkt
	TSS mg/L
	Produkt
	TSS mg/L

	mrkev
	262-1540
	sušené ovoce
	8-568
	řepa
	367-4330

	šťáva z hroznů
	216-228
	džemy,  želé, marmelády
	404-711
	loupané celé brambory
	1660-24300

	hrách
	79-673
	hrušky
	84-702
	cukrová kukuřice
	131-2440

	bramborové lupínky
	1450-3910
	
	
	
	


Tabulka 3.24: Koncentrace BSK a TSS v odpadní vodě ze zpracování ovoce             a zeleniny

[140, World Bank (IBRD) et al., 1998]
	Druh operace
	SS (mg/l)
	ChSK (mg/l)
	BSK5 (mg/l)
	Ncelk (mg/l)
	Pcelk (mg/l)

	Zelenina, zmrazená zelenina, marmelády, ovocné a zeleninové šťávy
	700
	5000
	3000
	150
	30

	Zpracování brambor
	700
	10000
	3000
	150
	200

	Loupání brambor
	1100
	6000
	2500
	200
	30

	Ovocné a zeleninové šťávy1
Jablka

Jablka (bez lisování)
	332
16,52
	5500

5100
	2500

2500
	26,5

27
	21

23

	Višně
	92
	4000
	2300
	
	

	Černý rybíz
	242
	4900
	2600
	15
	12,5

	Černý rybíz bez lisování
	212
	4600
	2100
	13,5
	9

	Mrkev
	24
	8600
	2700
	
	

	1Zaokrouhlené průměrné hodnoty

2Sedimentovatelné pevné látky po 2 hodinách, v ml/l


Tabulka 3.25: Charakteristiky odpadní vody z některého zpracování ovoce             a zeleniny

[5, Derden A Vercaemst P and Dijkmans R, 1999, 65, Germany, 2002]

Měrná tvorba odpadní vody a měrná zatížení znečistěním jsou uvedeny v následujících dvou tabulkách. Tabulka 3.26 ukazuje uváděná zatížení na jednotku produkce, která lze dosáhnout realizací opatření pro snížení znečistění, jako je nákup čistého surového ovoce a zeleniny, používání protiproudých systémů praní či recirkulace technolo-      gických vod, ačkoliv konkrétní technologie, použité pro každý příklad a jednotku produkce, nejsou blíže identifikovány. Tabulka 3.27 uvádí objem odpadních vod            a znečistění vody na jednotku produkce, generované při zpracování některých druhů ovoce.

	Produkt
	Objem odpadu (m3/U)
	BOD5

(m3/U)
	TSS

(m3/U)

	Chřest
	69,0
	2,1
	3,4

	Řepa (červená stolní))
	5,0
	20,0
	3,9

	Brokolice 
	11,0
	9,8
	5,6

	Růžičková kapusta
	36,0
	3,4
	11,0

	Mrkev
	12,0
	20,0
	12,0

	Květák
	89,0
	5,2
	2,7

	Kukuřice
	
	
	

	konzervovaná
	4,5
	14,0
	6,7

	zmrazená
	13,0
	20,0
	5,6

	Dehydrovaná cibule a česnek
	20,0
	6,5
	5,9

	Dehydrovaná zelenina
	22,0
	7,9
	5,6

	Sušené boby
	18,0
	15,0
	4,4

	Fazole měsíční
	27,0
	14,0
	10,0

	Žampiony
	22,0
	8,7
	4,8

	Cibulky, v konzervách
	23,0
	23,0
	9,3

	Hrášek
	
	
	

	konzervovaný
	20,0
	22,0
	5,4

	zmrazený
	15,0
	18,0
	4,9

	Nakládaná zelenina 
	
	
	

	čerstvá balená
	8,5
	9,5
	1,9

	zpracovaná balená
	9,6
	18,0
	3,3

	solená
	1,1
	8,0
	0,4

	Chilli papričky
	29,0
	27,0
	2,9

	Brambory
	
	
	

	všechny výrobky
	10,0
	18,0
	16,0

	zmrazené výrobky
	11,0
	23,0
	19,0

	dehydrované výrobky
	8,8
	11,0
	8,6

	Kyselé zelí
	
	
	

	konzervované
	3,5
	3,5
	0,6

	krájené
	0,4
	1,2
	0,2

	Fazole
	
	
	

	konzervované
	15,0
	3,1
	2,0

	zmrazená
	20,0
	6,0
	3,0

	Špenát
	
	
	

	konzervovaný
	38,0
	8,2
	6,5

	zmrazený
	29,0
	4,8
	2,0

	Ovocná drť
	5,6
	17,0
	2,3

	Bataty
	4,1
	30,0
	12,0

	Rajčata
	
	
	

	loupaná
	8,9
	4,1
	6,1

	výrobky
	4,7
	1,3
	2,7

	Jednotka produkce U není v pramenu [140, World Bank et al., 1998] definována 


Tabulka 3.26: Objem a znečistění odpadních vod na jednotku produkce při zpracování některých zelenin

[140, World Bank et al. , 1998]
	Produkt
	Objem odpadu (m3/U)
	BOD5

(m3/U)
	TSS

(m3/U)

	Meruňky
	29,0
	15,0
	4,3

	Jablka
	
	
	

	všechny výrobky
	3,7
	5,0
	0,5

	všechny výrobky kromě moštu
	5,4
	6,4
	0,8

	mošt
	2,9
	2,0
	0,3

	Brusinky
	5,8
	2,8
	0,6

	Citrusy
	10,0
	3,2
	1,3

	Třešně
	7,8
	9,6
	0,6

	Višně 
	12,0
	17,0
	1,0

	Cocktailové višně
	20,0
	22,0
	1,4

	Brusinky
	12,0
	10,0
	1,4

	Sušené ovoce
	13,0
	12,0
	1,9

	Grapefruity
	
	
	

	kompoty
	72,0
	11,0
	1,2

	lisované
	1,6
	1,9
	0,4

	Broskve
	
	
	

	kompoty
	13,0
	14,0
	2,3

	zmrazené
	5,4
	12,0
	1,8

	Hrušky
	12,0
	21,0
	3,2

	Ananasy
	13,0
	10,0
	2,7

	Švestky
	5,0
	4,1
	0,3

	Rozinky
	2,8
	6,0
	1,6

	Jahody
	13,0
	5,3
	1,4

	Jednotka produkce U není v  [140, World Bank et al., 1998] definována


Tabulka 3.27: Objem a znečistění odpadních vod na jednotku produktu při zpracování některého ovoce

[140, World Bank et al., 1998]

Až do tohoto místa popisovaného oddílu byly obecné údaje o znečistění vody uváděny pro různé výroby. Následuje rozpis všech jednotkových operací, ve kterých se generuje odpadní voda.. Uváděný typický proces, ukazující odpadní vody, vnikající z hlavních jednotkových operací,  je na obrázku 3.7.
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Obrázek 3.7: Odpadní voda, produkovaná při zpracování ovoce a zeleniny

[13, Environmental Agency of England and Wales, 2000]

Zpracovávaná surovina se pere v chlorované vodě pro odstranění ulpělé hlíny, kaménků a jiných nečistot a snížení populace mikroorganismů. Spotřebují se velké objemy, zvláště u kořenové zeleniny, která nese množství hlíny, a u listové zeleniny, která má velký povrch. K usnadnění odstranění hlíny a snížení množství potřebné vody se používají mechanické nebo pneumatické flotační technologie. Běžná je alespoň částečná recirkulace nebo opakované použití vody z jiných operací. Odpadní voda z předběžného praní obsahuje hlavně materiál z polí a částice hlíny s malými úlomky ovoce nebo zeleniny. Jestliže se ke zlepšení účinnosti mytí používají detergenty,  zvýší hodnotu ChSK odpadní vody.

Většina procesů obsahuje určitý druh třídění, úpravy a zmenšování velikosti. Někdy se používají třídiče na bázi hustoty, obsahující solanky o různé koncentraci. Vypouštění významných množství použité solanky může nepříznivě ovlivnit každou biologickou ČOV. Praní plodin po těchto operacích zanechává odpadní vodu obsahující rozpustný škrob, cukry a kyseliny. Používání plavení vodou ve žlabu produktu a odpadního 
materiálu způsobuje další vyluhování těchto látek. Odpadní voda ze zpracování citrusového ovoce také obsahuje pektinové látky, které mohou překážet při usazování suspendovaných pevných podílů.
Všechny linky, zařízení a provozní prostory, které nejsou označeny jako suché, vyžadují mokré čistění, které produkuje odpadní vody, kontaminované surovinou, produktem      a chemikáliemi, používanými pro čistění. V tomto odvětví existují relativně menší požadavky na agresivní chemikálie než v jiných oblastech, pokud se při zpracování nepoužívají tuky a oleje.

3.3.3.3 Pevný výstup

Vznikají velká množství pevných odpadů. Jsou to organické materiály, patří sem při selekci vyřazené ovoce a zelenina a pevné odpady z procesů, jako jsou loupání nebo odstraňování jader, které mají obvykle vysokou nutriční hodnotu a lze je využít jako krmivo pro hospodářská zvířata. 

Nežádoucí materiály, vyřazené v prvních krocích procesu, obsahují hlínu a materiál z jiných rostlin, zkažené zásoby potravin a odřezky z ovoce a zeleniny, slupky, pecky, semena a dužinu.

Když se pro loupání ovoce a měkké zeleniny používají alkalická činidla, vzniká silně alkalický nebo solný pevný odpad. Mohou se tvořit pevné odpady s vysokým obsahem vlhkosti při mokrém čistění a opakovaném používání vody, v níž se koncentrují rozpuštěné nebo suspendované pevné látky a oddělují se od kapalného odpadu.

Při zpracování ovoce se do odpadu ztratí typicky až 50% suroviny, u zpracování zeleniny je to 10 – 30 % suroviny. Část odpadu přechází do odpadních vod a vzniká       i významné množství pevných odpadů. Některé uváděné hodnoty naleznete v tabulce 3.28.

	Zpracovávaná surovina
	Pevný odpad na tunu produktu (kg)

	Kukuřice
	40

	Hrášek
	40

	Brambory
	40

	Jahody
	60

	Jablka
	90

	Veškerá zelenina
	130

	broskve
	180

	Brokolice
	200

	Mrkev
	200

	Zmrazené broskve(
	200

	(Produkt


Tabulka 3.28:  Pevný odpad ze zpracování ovoce a zeleniny

(140, World Bank (IBRD) et al., 1998(
Druhy a množství odpadů produkovaných při zpracování a konzervování ovoce             a zeleniny jsou uvedeny v obrázku 3.8.
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Obrázek 3.8: Druh a množství odpadů ze zpracování a konzervování ovoce             a zeleniny

[134, AWARENET, 2002]

Některé uváděné hodnoty pro produkci ovocných a zeleninových šťáv  jsou na obrázku 3.9.
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Obrázek 3.9: Druh a množství odpadů z výroby ovocných a zeleninových šťáv

[134, AWARENET, 2002]

Pokud se při výrobě šťáv používají ke zpracování ovoce a zeleniny směsi enzymů, množství odpadu klesne. Následující tabulka 3.29 ukazuje příklad ze zpracování jablek a rajčat z Maďarska:

	Surovina
	Druh předběžného zpracování
	Množství odpadu (%)

	Jablka
	s enzymem

bez enzymu
	8 – 18

10 – 25

	Rajčata
	s enzymem

bez enzymu
	2 – 6

4 - 8


Tabulka 3.29: Rostlinný odpad z výroby ovocných šťáv v Maďarsku 

[134, AWARENET, 2002]  
Pevné odpady se běžně využívají k výrobě krmiv a organických hnojiv. Používají se však také pro výrobu potravin nebo jiných prodejných produktů nebo se likvidují do kanalizace nebo rozptylem na pozemky.

Existují tyto možnosti opakovaného použití a likvidace různých produkovaných pevných odpadů:

· Vláknina bez nutriční hodnoty z výlisků z jablek, sušená citrusová kůra, lecithin ze sojových bobů atd.  mohou být použity ve výrobě potravin (fermentovaných potravin, nápojů, žampionů, olejů, bílkovin) nebo pro vývoj biopolymerů pro vypracování biologicky odbouratelných obalových a stavebních materiálů. Z jablek se získávají pektiny. V průběhu výroby šťáv se extrahují citrusové silice.

· Citrusový odpad, vinné sedliny, odpad ze zpracování škrobu atd., mohou být použity pro biosyntézu přírodních chemikálií (jako jsou fural, xylitol, alkohol, organické kyseliny, polysacharidy) a léčiv (hycogenin, antibiotika a vitaminy). Tato možnost se rozvíjí, protože se nacházejí příležitosti.

· Výroba krmiv pro hospodářská zvířata z řepných řízků, jablečných a rajčatových výlisků, pelet z citrusové dužiny atd. přímo nebo po zpracování (fyzikálním, chemickém, mikrobiálním, silážováním, výrobě mikrobiální biomasy). Toto použití je omezeno několika faktory, k nimž patří přeprava, malá údržnost během skladování a dopravy a přítomnost nežádoucích složek jako jsou alkálie nebo soli. Obsah vody nejvíce přispívá k nákladům na přepravu a do jisté míry i k rychlosti kažení. Kažení zkracuje skladovatelnost pevných odpadů, snižuje jejich hodnotu    a omezuje jejich použití pro výrobu krmiv.

· Broskvové a olivové pecky, rýžové plevy a sláma mohou být přímo spalovány, nebo přeměněny na bioplyn nebo alkohol. Spalování (ve spalovně) je také schůdnou variantou pro pevné odpady s relativně nízkým obsahem vody (do 10 %). Lze také uplatnit katalytické zplynování (pyrolýzu).

· Kompostování a rozptylování organického odpadu na pozemky je omezeno zápachem a možnou kontaminací půdy vyluhovanými organickým látkami            a solemi.

V rámci jednotkových operací, používaných v odvětví ovoce a zeleniny, je loupání jedním z největších zdrojů pevného výstupu a odpadních vod.

Loupání parou se obecně používá pro velká množství brambor, mrkve a hlíz. Předběžné zpracování se skládá z praní a oddělení bláta a kamení. Tento pevný odpad nemá pro biologickou přeměnu žádnou cenu. Odpad z loupání má pevné podíly, hlavně slupky, které se od vodné fáze oddělují sedimentací, suší se a lze je kompostovat. Mohou být dále zpracovány pro získání minerálů, vlákniny a fenolických látek. Vodná fáze postupuje k čistění odpadních vod spolu s odpadními vodami z jiných procesů. Před vstupem do komunální ČOV lze její znečistění vyjádřit hodnotou ChSK asi 4000 mg/l. Z této odpadní vody lze regenerovat rozpustné vitaminy, škrob, vlákninu a tkáňovou tekutinu.

Mechanické loupání se používá pro menší množství brambor, mrkve, jablek, hrušek atd. nebo, když se zelenina používá pro dodávku hotových jídel či ve veřejném stravování. Loupání se často provádí jinde, než u hlavního zpracovatele. Existuje řada firem s různou kapacitou, které provádějí loupání na různých zařízeních. Přesto jsou jednotkové operace v zásadě stejné jako u loupání parou. Zpracování začíná oddělením bahna a kamení podobně jako u procesu loupání parou.
Loupání se skládá ze tří po sobě jdoucích kroků: předběžného loupání, loupání noži       a praní. Ve všech třech krocích vzniká odpadní voda. Po sedimentaci se vodná fáze vypustí do kanálu ČOV. Její znečistění, vyjádřené jako ChSK, je asi 5000 mg/l. Oddělená pevná fáze se normálně zkompostuje. Vitaminy, škrob, vlákninu, minerální látky atd., lze získat zpět.

Loupání noži poskytuje  podobný výstup, jako loupání parou, a tento výstup lze používat podobně, buď přímo jako krmivo pro hospodářská zvířata, nebo k zpětnému získání jeho složek. 

Kontrolní loupání poskytuje podobný výstup jako třídění podle barvy v procesu loupání parou a tento výstup lze také použít podobně, tj. buď přímo jako krmivo nebo z něj regenerovat složky. Asi 60 % celkového pevného organického odpadu pochází z předběžného loupání oděrem a zbytek z loupání noži. Po nařezání jsou vadné kusy, jež jsou např. příliš tmavé nebo příliš malé, odděleny a použity jako krmivo. Avšak zvláště při zpracování mrkve, lze z tohoto vedlejšího produktu získávat několik cenných látek, jako je vitamin C, fenolové sloučeniny a karotenoidy. Dalším krokem je oplach             a v případě zpracování brambor se oplach spojuje  s přidávání inhibitorů hnědnutí nebo siřičitanů před dopravou oloupaného produktu do hlavního zpracovatelského závodu.

Údaje, porovnávající výstupy z procesů používajících buď loupání parou nebo kombinaci loupání oděrem a loupání noži, jsou uvedeny na obr. 4.50 a 4.51.
3.3.3.4
Energie

Procesy zahrnující ohřev, chlazení, sušení, odpařování, sterilaci, pasteraci a blanšírování spotřebují významná množství energie. 

Téměř každý proces potřebuje elektřinu. Pro výrobu páry lze používat kotle vytápěné zemním plynem. Velkým spotřebitelem elektřiny a zemního plynu je odvětví zmrazené zeleniny. Hluboké zmrazování je proces, jehož spotřeba elektřiny je největší.

Při hlubokém zmrazování je nutné ochlazení na velmi nízké teploty, -30 až –40°C. Při tomto procesu se spotřebuje energie v poměru 80 až 280 kWH na tunu zmrazené zeleniny. Jiné procesy, např. praní, spotřebují méně elektřiny, nejvýše 28 kWh/t zmrazeného produktu.

Hluboko zmrazená mrkev spotřebuje cca  8 kWh/t a zmrazování kozí brady spotřebuje asi 20 kWh/t. Dále se spousta elektřiny spotřebuje na třídění. Na praní špenátu pro hluboké zmrazování je třeba asi 4 kWh/t a je náročné na elektřinu. Mechanické zpracování fazolí a kozí brady  spotřebuje asi 6 kWh/t a í kWh/t, tj. mnohem více elektřiny, než jiné zeleniny.

Spotřeba elektřiny pásového blanšírovacího zařízení s chlazením vzduchem, která činí  7 až 30 kWh/t zmrazeného produktu, je významně vyšší, než u pásového blanšírovacího zařízení s chlazením vodou, které vyžaduje jen 1 – 2,6 kWh na tunu zmrazeného produktu. Špenát spotřebuje nejvíce elektřiny pro meziprocesy, jako je balení nebo tvoření porcí.

Pára se používá pro loupání a blanšírování. Parní loupání používá asi pětkrát více páry, než alkalické loupání. Pásové blanšírování s chlazením vodou spotřebuje asi polovinu energie než pásové blanšírování s chlazením vodou v protiproudu. Spotřeba elektřiny na skladování se pohybuje v rozmezí 20 až 65 kWhe/m3 skladového prostoru za rok.  

3.3.3.5
Údaje pro některé výrobky z ovoce a zeleniny

3.3.3.5.1
Čerstvé balené produkty

Čerstvá balená zelenina, saláty a ovoce vyžadují jen minimální zpracování. Voda se spotřebuje hlavně na praní plodin, na dopravu žlabem a čistění linek. Zpracovatelská zařízení jsou často blízko pěstebních ploch, což dává možnost použít odpadní vodu k zavlažování. Některé čerstvé balené zeleniny vyžadují oloupání.

3.3.3.5.2 Konzervované ovoce a zelenina

Ovoce a zelenina, jež mají být konzervovány, musí projít dalším zpracováním. Jeho nejběžnější druhy jsou popsány níže.

Mnohé zeleniny a některé druhy ovoce vyžadují loupání, které může být hlavním zdrojem BSK a TSS a představuje podstatný podíl celkového objemu odpadních vod. Po oloupání obvykle následuje praní.

Konvenční postupy loupání parou nebo horkou vodou spotřebují velké objemy vody     a produkují odpadní vody s vysokým obsahem zbytků produktu. V bramborárnách mohou slupky přispívat k celkovému zatížení BSK až z 80 %. Při zpracování ovoce může odpadní voda z loupání představovat až 10 % z celkového objemu odpadních vod a až 60 % celkové BSK. Vodní chlazení při loupání parou zvyšuje spotřebu vody.

Používání alkalického loupání způsobuje větší solubilizaci materiálu a následně vyšší hodnoty zatížení ChSK, BSK a SS než mechanické loupání, které je kombinací loupání oděrem a loupání noži. Mimo to, používání alkálií pro loupání může vést ke kolísání hodnot pH odpadní vody. Suché alkalické loupání vykazuje nižší spotřebu alkálií než mokré metody a může značně snížit objem a koncentraci odpadní vody z této operace   a umožňuje shromažďovat slupky ve formě čerpatelné suspenze. 

Blanšírování se používá pro většinu zeleniny, určené ke konzervování, zmrazování nebo sušení a provádí se obvykle horkou vodou nebo parou. Má-li být plodina zmrazována, po blanšírování následuje chlazení vodou  nebo chlazení vzduchem.

Jak blanšírování vodou, tak blanšírování parou produkuje odpadní vodu s vysokými hodnotami BSK; v některých případech přesahujícími polovinu celkového zatížení BSK. U parního blanšírování je množství odpadních vod menší, než u mokrého procesu. Objem odpadních vod z blanšírování parou lze snížit recyklací páry. Účinné parní uzávěry a konstrukce zařízení snižují spotřebu páry na minimum.

Odpadní vody lze zcela vyloučit mikrovlnným blanšírováním, které se používá v Evropě a v Japonsku.

Ovocné a zelenininové výrobky, které mohou být z mikrobiologického hlediska sterilovány za teplot nepřevyšujících 100°C, se takto sterilizují, což se obvykle nazývá pasterace, v zařízeních používajících horkou vodu nebo páru pod atmosférickým tlakem. Tradičněji používané nízkoteplotní zařízení je otevřená lázeň (vana). Jsou to kovové válcové nebo hranolové lázně, vyhřívané přímým vstřikem páry pomocí trysek umístěných u dna. Tyto lázně nebývají běžně vybaveny automatickými termostaty, protože pracovní teplotou je bod varu vody pod atmosférickým tlakem a přebytečná pára nepřetržitě uniká. Produkt v obalech (plechovkách) se nakládá do košů, které se pomocí kladkostrojů spouštějí do lázně, a tepelně se v ní zpracuje požadovanou dobu. Chlazení se obecně neprovádí ve sterilizační lázni, která tak může přijmout novou dávku, ale v jiné lázni s tekoucí studenou vodou.
Jde-li o produkty balené ve skle, používají se průchozí tunely, kde produkt prochází fázemi podávání, předehřívání, ohřevu, předběžného chlazení, chlazení a sušení. Ohřev se provádí nasycenou suchou parou nebo horkou vodou, přiváděnou shora na obaly řadou trysek nebo pouhým protékáním děrovaným stropem tunelu. Voda se pak regeneruje v recyklačních lázních, opatřených přímým nebo nepřímým parním ohřevem.  Chlazení se také provádí postřikem (sprchováním) vodou. Voda                     z předběžného chlazení se zčásti recykluje tak, aby měla stále teplotu zhruba 60 °C. Fáze sušení, které se nelze vyhnout, aby se zabránilo vzniku „fleků“ na víčku                a především umožnilo etiketování na navazující balící lince, se provádí pomocí dmychadel horkého nebo studeného vzduchu. Pro sterilizaci produktů s nízkou kyselostí, které vyžadují teploty nad 100°C, lze použít různé prostředky ohřevu, ačkoliv průmyslově se převážně používá ohřev v autoklávech. Všechny vysokoteplotní sterilizátory pracují za vyššího než atmosférického tlaku.

Kyselé produkty v jedné fázi, nebo produkty, obsahující jen malé kousky, jako jsou ovocné šťávy, zeleninové šťávy a protlaky, rajčatové protlaky, džemy, marmelády         a želé, mohou být plněny za horka. Sterilizace teplem se může provést před balením díky nízké hodnotě pH nebo aw těchto produktů. Sám horký produkt steriluje obal (plech či sklo), takže je nutné samostatně sterilizovat pouze uzávěry a hrdla láhví, víčka malých nádob atd. Naplnění a hermetické uzavření nádoby je třeba provést před chladnutím produktu. Teploty plnění se musí udržovat v rozmezí 85 až 92°C, V každém případě se pak následné chlazení provádí sterilizovanou chlorovanou vodou.

Nakonec se provádí aseptické balení. Je to kombinace sterilizačních zařízení pro produkt a pro nádoby různého druhu s odděleným systémem plnění a uzavírání. Aseptické balení kapalných produktů sestává z této posloupnosti operací: ohřev na předem stanovené teploty; převedení do sekce výdrže na teplotě; ochlazení na teplotu kolem 35°C; plnění do předem sterilizovaného obalu, otevřeného a chovaného v dokonale aseptických podmínkách, a uzavření obalu. Typ tepelného výměníku se volí podle rheologických vlastností tekutiny. Pro produkty s vysokou hodnotou Re je trubkový /dvouplášťový / nebo se stíraným filmem, pro produkty s nízkou hodnotou Re to bývá deskový výměník nebo trubkový výměník typu „trubka v trubce v trubce“) [124, Italy, 2002].

Nakládání je rovněž důležitou operací pro konzervaci ovoce a zeleniny. Následující fáze procesu produkují lák; čerstvý lák po nakrouhání a nasolení (100 – 150 kg/t bílého zelí), a kyselý lák v průběhu mléčného kysání (150 – 180 kg/t bílého zelí). proces blanšírování se provádí v kyselém láku, což produkuje blanšírovací lák. Tabulka 3.30 ukazuje hodnoty odpadní vody láku v průběhu  výroby kyselého zelí.

	Lák
	pH
	Koncentrace v odpadní v000odě

	
	
	BSK5 (mg/l)
	ChSK (mg/l)
	Chloridy (mg/l)

	Čerstvý lák
	6,0 – 6,2
	10000 -30000
	15000 – 40000
	12000 - 15000

	Fermentační lák
	3,8 – 4,2
	17000 - 50000
	25000 – 75000
	2500- 20000

	Blanšírovací lák
	3,8 – 4,0
	40000 - 55000
	65000 - 85000
	-


Tabulka 3.30: Hodnoty odpadní vody z láku během výroby kyselého zelí

3.3.3.5.3
Zmrazená zelenina

Manipulace s materiálem a skladování (A.1)

Při výrobě zmrazené zeleniny jsou následující spotřeby energie na dopravu a skladování [32, Van Bael J., 1998]:
· doprava zmrazené zeleniny vyžaduje 2 – 14 kWhe/t zmrazené zeleniny. Pro většinu výrobních linek je jmenovitý příkon pásů v rozmezí od 5 do 30 kWe.

· skladování zeleniny vyžaduje 20 – 65 kWhe/m3 skladu a rok a asi 26,389 kWh/m2 (95 MJ/m2) plochy skladu a rok je potřebných ve formě horké vody. 

Údaje z literatury ukazují, že průměrnou energetickou bilanci tvoří následující položky [32, Van Bael J., 1998]:

· 11 %   pro ventilátory výparníků

·   5 %   pro ventilátory kondenzátorů

·   7 %   pro periferní zařízení

· 77 %  pro kompresory, z čehož se 21 % použije na vstup tepla dveřmi a poklopy,   48 % se použije na krytí ztrát pláštěm budovy a 8 % na ztráty prostřednictvím produktu.

Třídění, prosévání, klasifikace, luštění, odstonkování / odstopkování, ořezávání

Operace třídění vykazuje  spotřebu elektřiny  - 20 kWhe/t zmrazené zeleniny [32, Van Bael J., 1998]: Tabulka 3.31 ukazuje spotřebu elektřiny během třídění zeleniny.
	Produkt
	Spotřeba elektřiny
(kWhe/t zmrazené zeleniny)

	Špenát
	0

	Květák
	1

	Hrášek
	4

	Růžičková kapusta
	4

	Fazole
	5

	Mrkev
	8


Tabulka 3.31: Spotřeba elektřiny při třídění zeleniny 
[32, Van Bael J., 1998]

Loupání (A.3)
Při zpracování zmrazené zeleniny se černý kořen a mrkev loupají před mechanickým zpracováním. Používají se dvě metody – alkalické loupání a loupání parou, Alkalické loupání vyžaduje méně energie, jak pokud jde o elektřinu, tak pokud jde o páru, než loupání parou, ale produkuje  větší zatížení ČOV [32, Van Bael J., 1998]. Tabulka 3.32 ukazuje nosič a spotřebu energie pro alkalické loupání zeleniny a tabulka 3.33 ukazuje nosič a spotřebu energie pro loupání zeleniny parou.

	Nosič energie
	Přibližná spotřeba

	Horká  voda  (kWh/t zmrazené zeleniny)
	0

	Pára (t/t zmrazené zeleniny)
	0,16

	Tlak páry (bar)
	7

	Elektřina (kWh/t zmrazené zeleniny)
	2


Tabulka 3.32: Nosič a spotřeba energie pro alkalické loupání zeleniny 
[32, Van Bael J., 1998]

	Nosič energie
	Přibližná spotřeba

	Horká voda   (kWh/t zmrazené zeleniny)
	0

	Pára (t/t zmrazené zeleniny)
	0,16

	Tlak páry (bar)
	7

	Elektřina (kWh/t zmrazené zeleniny)
	2


Tabulka 3.33: Nosič a spotřeba energie pro loupání zeleniny parou
[32, Van Bael J., 1998]  

Praní (A.4)

Praní používané  ve výrobě zmrazené zeleniny spotřebuje 0 –5 kWhe/t zmrazené zeleniny. Některé druhy zeleniny, např, růžičková kapusta a květák nevyžadují žádné mytí a tudíž energii nespotřebují [32, Van Bael J., 1998]: Tabulka 3.34 ukazuje spotřebu elektřiny na mytí zeleniny.
	Produkt
	Spotřeba elektřiny
(kWhe/t zmrazené zeleniny)

	Růžičková kapusta
	0

	Květák
	0

	Fazole
	0,5

	Mrkev 
	2,5

	Černý kořen
	3

	Hrášek
	3

	Špenát
	5


Tabulka 3.34: Spotřeba elektřiny při praní zeleniny 
[32, Van Bael J., 1998]   

Řezání, krájení, sekání, sekání nadrobno, mělnění a lisování (B.1)

Před hlubokým zmrazením se některé druhy zeleniny krájejí. Spotřeba elektrické energie činí až 9 kWh/t zmrazené zeleniny. tabulka 3.35 ukazuje spotřebu elektřiny na mechanické zpracování zeleniny před zmrazením.
	Produkt
	Spotřeba elektřiny
(kWhe/t zmrazené zeleniny)

	Hrášek
	0

	Růžičková kapusta
	0

	Špenát
	0

	Mrkev (kolečka)
	1

	Mrkev )kostky)
	2,5

	Černý kořen
	6

	Fazole
	9


Tabulka 3.35: Spotřeba elektřiny na mechanické zpracování zeleniny před zmrazením
[32, Van Bael J., 1998]

Mrkev, černý kořen a fazole vyžadují na mechanické zpracování přiměřené množství elektřiny..Jiné vyšetřované zeleniny nepotřebují elektřinu vůbec [32, Van Bael J., 1998]:

Blanšírování (E.2)

Při výrobě hluboko zmrazené zeleniny se používají bubnová a pásová blanšírovací zařízení. Spotřeba energie závisí nejenom na typu zařízení, ale také na druhu následného postupu chlazení. Typické úrovně spotřeby energie jsou uvedeny v tabulkách 3.36 a 3.37.

	Nosič energie
	Přibližná spotřeba

	Horká voda (kWh/t zmrazené zeleniny)
	0

	Pára (t/t zmrazené zeleniny)
	0,16

	Tlak páry (bar)
	7

	Elektřina (kWh/t zmrazené zeleniny)
	2


Tabulka 3.36: Zdroj a spotřeba energie pro bubnové blanšírování při hlubokém zmrazování zeleniny 
[32, Van Bael J., 1998]

	Nosič energie
	Přibližná spotřeba

	Horká voda (kWh/t zmrazené zeleniny)
	0

	Pára (t/t zmrazené zeleniny)
	0

	Tlak páry (bar)
	0

	Elektřina (kWh/t zmrazené zeleniny)
	0,5 – 1,3


Tabulka 3.37: Zdroj a spotřeba energie pro chlazení vodou v protiproudu při zpracování zeleniny 
[32, Van Bael J., 1998]

Mimo to, spotřeba elektřiny na výrobu ledové vody je zahrnuta ve spotřebě elektřiny uvedené pro hluboké zmrazování. Například, pokud jde o spotřebu energie, má nejnižší celkovou spotřebu pásové blanšírovací zařízení s chlazením vodou. teplo uvolněné chlazením produktu v chladící zóně  se použije pro předehřátí zeleniny. Tak je pro blanšírování zapotřebí méně páry. Tabulka 3.38 uvádí nosiče a spotřeby energie pro pásové blanšírovací zařízení s vodním chlazením pro zpracování zeleniny, tabulka 3.39 ukazuje nosiče energie a ukazatele řádové velikosti pro pásové blanšírovací zařízení s chlazením vzduchem při zpracování zeleniny.

	Nosič energie
	Přibližná spotřeba

	Horká voda (kWh/t zmrazené zeleniny)
	0

	Pára (t/t zmrazené zeleniny)
	0,09

	Tlak páry (bar)
	7

	Elektřina (kWh/t zmrazené zeleniny)
	2 - 9


Tabulka 3.38: Nosič a spotřeba energie pro pásové blanšírovací zařízení s vodním chlazením pro zpracování zeleniny
[32, Van Bael J., 1998]

	Nosič energie
	Ukazatele velikostních řádů

	Horká voda (kWh/t zmrazené zeleniny)
	0

	Pára (t/t zmrazené zeleniny)
	0,16

	Tlak páry (bar)
	7

	Elektřina (kWh/t zmrazené zeleniny)
	7 - 30


Tabulka 3.39: Nosič a ukazatele řádové velikosti energie pro pásové blanšírovací zařízení a chlazením vzduchem pro zpracování zeleniny
[32, Van Bael J., 1998]

Ohledně spotřeby elektřiny má nejnižší spotřebu bubnové blanšírovací zařízení pro protiproudé chlazení vodou. Spotřeba vody takovéhoto zařízení je dosti vysoká. Použití výkonných ventilátorů (60 kWe) u pásového blanšírovacího zařízení s chlazením vzduchem způsobuje, že má vysokou spotřebu elektřiny [32, Van Bael J., 1998].

3.3.3.5.4
Šťávy

Energie se spotřebovává, když se šťáva zahušťuje odpařováním a při pasteraci. Během odpařování z kondenzátu a dále při spouštění, přechodu na jiný produkt a čistění pastérů se produkují  odpadní vody. Při lisování ovoce a zeleniny se produkuje pevný odpad. Během lisování se mohou ztrácet 2 % rajčat a až 30 % citrusových plodů jako pevný odpad [184, Italy, 2003]:

3.3.3.5.5
Ostatní produkty

Džemy, želé a marmelády jsou založeny na ovocných gelech získaných ze šťáv, protlaků nebo celého ovoce. Ovocné gely jsou složeny z pektinů, kyselin, cukrů a vody.  Použití cukru a dalšího ohřevu veden na zvýšení hodnot BSK odpadní vody v porovnání s většinou jiných zpracování ovoce. Přítomnost přirozeného nebo přidaného pektinu v odpadní vodě může mít nepříznivý vliv na  usazování pevných látek. 

3.3.4
Rostlinné oleje a tuky
3.3.4.1
Spotřeba vody

Procesy s nejvýznamnější spotřebou vody jsou výroba surového oleje, chemická neutralizace a následující praní, a dezodorace oleje [182, Germany, 2003]. Spotřeba vody závisí na druhu procesu, např. spotřeba vody na pouhé lisování je minimální, na druhu chlazení a vakuového zařízení a na druhu a stáří semen olejnin. Např. měkká semena, jako řepka, vyžadují jiné množství vody než sojové boby [109, CIAA (FEDIOL), 2002, 182, Germany, 2003].

Při výrobě surového oleje se pro účely chlazení spotřebuje 0,2 – 14 m3/t semen olejniny. Neutralizace surového oleje chemikáliemi má spotřebu vody 1 – 1,5 m3/tunu produktu. Dezodorace zneutralizovaného a vyběleného oleje a vyběleného jedlého tuku spotřebuje 2 – 30 m3 na tunu produktu. Spotřeba vody při ztužování rostlinných olejů dosahuje   2,2 – 7 m3 na tunu oleje. 

Při chemické rafinaci jedlých olejů se používají tyto látky:

· demineralizovaná voda: 0,1 – 0,3 m3/t oleje

· pitná voda: 0,05 – 0,3 m3/t oleje

· chladící voda: 0,1 – 0,2 m3/t oleje

· H2SO4: 50 – 250 kg/t mýdla.
3.3.4.2
Odpadní voda

Úprava semen a zpracování jedlého oleje mohou být zdrojem až 10 – 25 m3 odpadních vod na tunu produktu [140, World Bank (IBRD) et al., 1998]. Měrná produkce odpadní vody je přitom obvykle v rozsahu 3 až 5 m3/t přiváděné suroviny. Množství odpadní vody silně závisí na zdroji oleje a technologii. Například výroba surového řepkového oleje lisováním plus extrakcí rozpouštědlem vede na produkci 2,5 – 3 m3 odpadní vody na tunu řepkového semene (tj. 7 – 12 m3 na m3 surového oleje), zatímco výroba rafinovaného oleje z řepkového semene může vést k produkci 10 – 12 m3 odpadní vody na tunu řepkového semene [134, AWARENET, 2002].

Charakteristika odpadních vod z výroby rostlinných olejů, z několika zdrojů a uvádění v různých jednotkách, naleznete v tabulkách 3.40, 3.41 a 3.42. 

	Výrobní odvětví
	Jednotka
	Měrný objem odpadní vody

	Výroba surových rostlinných olejů a tuků
	
	

	Zpracování semen
	
	

	Odpadní voda
	(m3/t semen)
	0,2 – 0,5

	Chladící voda
	(m3/t semen)
	0,2 – 14

	Rafinace surových rostlinných olejů a tuků
	
	

	Kyselá voda ze štěpení mýdel z neutralizace oleje
	(m3/t)(
	1 – 1.5

	Odpadní voda z čistění  výrobny
	(m3/t)(
	až 0,5

	Kondenzované páry, používají-li se k dosažení vakua pro dezodoraci parní ejektory
	(m3/t)(
	0,02 – 0,4

	Barometrická spádová voda z vakuových koncových stupňů destilační neutralizace a dezodorace (bez recirkulace)
	(m3/t)(
	10 – 30

	Odpadní voda z ostatních vakuových zařízení
	(m3/t)(
	asi 1,5

	Výroba margarinu
	
	

	Procesy čistění a proplachování
	(m3/t hotového produktu)
	0,75 – 2

	Vstup vody pro odpaření
	(m3/t hotového produktu)
	0,1((

	(   na hotový rafinovaný olej

(( pro chladící výkon 15 – 20 kW/t hotového produktu


Tabulka 3.40: Produkce odpadní vody ve fázích výroby rostlinných olejů

[65, Germany, 2002, 109, CIAA-FEDIOL, 2002]
	Proces/jednotková operace
	Parametr
	Úroveň

	Výroba surového oleje (zpracováním semen)
	Zatížení ChSK
	0,1-1,0 kg/t zpracovaných semen

	Chemická neutralizace a štěpení mýdel
	Objem odpadních vod
	1-15 m3/t rafinovaného produktu

	
	Zatížení ChSK
	( 5 kg/t rafinovaného produktu

	Dezodorace
	Objem odpadních vod
	10-30 m3/t rafinovaného produktu

	
	Zatížení ChSK
	( 7 kg/t rafinovaného produktu

	Konvenční chemická rafinace jedlého oleje
	Objem odpadních vod
	25-35m3/t rafinovaného produktu

	
	Zatížení ChSK
	( 15 kg/t rafinovaného produktu

	Spojená výroba a zpracování jedlého oleje
	Poměr ChSK/BSK odpadní vody
	1,5-2
(normálně)


Tabulka 3.41: Charakteristiky odpadní vody ze zpracování rostlinných olejů

[65, Germany, 2002, 109, CIAA-FEDIOL, 2002]
	Zdroj
	Objem 

m3/t1
	BSK5

mg/l
	ChSK

mg/l
	FOG3

mg/l
	SS4

mg/l

	Praní neutrálního oleje
	0,1
	1000
	15000
	5000
	n.d.5

	Neutralizační reakce pH = 10 – 12
	2,12
	4300
	7200
	670
	2900

	Barometr. kondenzátory pH= 6,5 – 7,5
	2
	140 – 200
	500 – 600
	20 – 200
	40 – 100

	Parní kotel
	10% páry
	20
	40
	-
	100

	Změkčování vody
	5% páry
	20
	40
	-
	100

	Mytí podlah a zařízení
	0,1
	1500
	2000
	n.d.
	300

	1Tuny surového oleje   2Tuny volných mastných kyselin      3 n.d. = Data nejsou k dispozici


Tabulka 3.22: Charakteristiky nečistěných odpadních vod z rafinace rostlinných olejů (kukuřice , bavlník, slunečnice)

[74, Greek Ministry for the Environment., 2001]

3.3.4.3
Atmosférické emise

Suchý prach se uvolňuje v průběhu dodávek semen, skladování v silech, čistění semen, přípravy semen, přepravy pokrutin a dopravy a přepravy uvnitř provozních prostorů. Mokrý prach může vznikat při přípravě semen, sušení a chlazení pokrutin při dopravě   a přepravě uvnitř provozních prostorů.

Jestliže se provádí extrakce rozpouštědly, netěsnosti a doprava mohou působit ztráty do ovzduší. Po provedení extrakce se mohou emise rozpouštědla (hexanu) uvolňovat do ovzduší při sušení, chlazení, skladování a dopravě pokrutin a surového oleje. Úrovně atmosférických emisí pro hexan, spojené s různými semeny, používanými jako surovina, ukazuje tabulka 3.44

	Surovina
	Výstup hexanu

(kg hexanu/t surových semen)

	Sojové boby
	0,5 – 1,0

	Řepkové semeno
	0,5 – 1,2

	Slunečnicové semeno
	0,5 – 1,2

	Lněné semeno
	asi 2,0

	Skočcové semeno
	(3,0


Tabulka 3.44: Atmosférické emise hexanu [65, Germany, 2002] 

Některá semena, například řepkové, mohou mít vysoký obsah síry. Enzymatické a biologické procesy mohou přeměnit sloučeniny síry na sirovodík. Dosud nebyly hlášeny žádné emise během skladování, avšak významné koncentrace sirovodíků byly zjištěny ve výfukovém vzduchu z extraktorů [65, Germany, 2002]. Druhy atmosférických emisí přicházející při výrobě surových rostlinných olejů, jsou uvedeny v tabulce 3.45.
	Odslizení
	Neutralizace
	Bělení
	Dezodorace
	Ztužování

	
	Těkavé sloučeniny
	Pachy
	Volné MK

Těkavé sloučeniny

Pachy
	


Tabulka 3.45: Přehled atmosférických emisí z výroby surových rostlinných olejů

[10, Environment Agency of England and Wales, 2000, 74, Greek Ministry for the Environment, 2001

Zápach vzniká ve všech krocích, kde se provádí ohřev. Má původ v těkavých mastných kyselinách, organických sloučeninách dusíků a – v případě řepky – v sirovodíku            a organických sloučeninách síry.

3.3.4.4 Pevný výstup

V závislosti na druhu rostlin, tj. zda jde o semena olejnin či o plody s obsahem oleje, lze suroviny pro produkci rostlinných olejů převést téměř úplně na produkty, jako jsou rostlinné oleje, moučka, pokrutiny bohaté na bílkoviny, mastné kyseliny a lecithin, či vedlejší produkty, použitelné do potravin, krmiv či léčiv. 

Pevný odpad, např. listí, dřevo, kousky kovu a kaménky, se odděluje v prvním stupni zpracování surovin (čistění a loupání). Oddělí se pomocí pneumatických čističů („províváním“), magnetických separátorů a sít. Ve výrobě ze semen olejnin tato frakce činí méně než 1 % hmotnosti zpracovávaných semen. Kovy se odvedou k recyklaci nebo likvidaci a zbytek, jako je kamení a písek, se odstraní jako odpad. Prach lze spalovat. Z kroků lisování a odstřeďování vycházejí použité filtrační plachetky z lisování semen, které se také likvidují [161, Verband Deutscher Oelmuehlen, 2003].

Při chemické rafinaci se ve fázi neutralizace odděluje soapstock. Skládá se hlavně ze sodných solí zneutralizovaných volných mastných kyselin (FFA), ale obsahuje také fosfatidy, bílkoviny a jiné sloučeniny. Soapstock se dále zpracuje v rafinerii rozštěpením mýdel a zpětným získáním mastných kyselin („kyselého oleje“). V některých zemích je možné soapstocky z chemické rafinace rostlinných olejů míchat s dalšími složkami pro výrobu méně jakostních mýdel, nebo pro výrobu krmné moučky pro hospodářská zvířata..

Produkce pevných odpadů z rafinace rostlinných olejů závisí na konkrétní lokalitě. Při bělení vzniká použitá bělící hlinka s obsahem 20 – 40 % oleje. Je náchylná k samovznícení. Ve výrobních závodech, které pouze rafinují a modifikují jedlé oleje, použitou bělící hlinku využívají další subjekty pro výrobu energie kofermentací na bioplyn, nebo z ní vyrábějí cihly (brikety) [182, Germany, 2003]. Použitý katalyzátor se odesílá na regeneraci specializované firmě (výrobci). 

V závodech se smíšenou výrobou, které produkují surový olej a moučku a pokrutiny,    a jedlé oleje také rafinují a modifikují. Existují další příležitosti k využití složek surovin a odpadů. Je to například využití fosfolipidů v moučce a využití použité bělící hlinky v moučce, obojí jako krmivo. Nutnou podmínkou pro poslední z příkladů je nepřítomnost zbytkového niklového katalyzátoru [161, Verband Deutscher Oelmuehlen, 2003].

Destilát z dezodorizérů, shromážděný z destilace rafinovaných jedlých olejů s parou, má proměnlivé složení podle použité suroviny a rafinačního procesu. Pochází-li z fyzikální rafinace a má nízký obsah pesticidů, může být použit v průmyslu krmiv. Jinak jej lze prodávat jako zdroj technických mastných kyselin. Destiláty s chemické rafinace mají vyšší hodnotu: pro svůj vyšší obsah tokoferolu jsou atraktivní surovinou pro výrobu vitaminu E. Pro rostoucí zájem o přirozené antioxidanty – jako je tokoferol – a použití fytosterolů v potravinářském a farmaceutickém průmyslu důležitost tohoto destilátu patrně stoupne.

Druhy pevného a kapalného odpadu, vznikající z různých jednotkových operacích zpracování rostlinných olejů jsou uvedeny v přehledu v tabulce 3.46.

	
	Odslizení
	Neutralizace
	Bělení
	Dezodorace
	Ztužování

	Pevný a kapalný výstup
	Rostlinný sliz
	Soapstocky

Použité kyseliny a alkálie
	Použitá hlinka s obsahem slizů, kovů, pigmentů atd.
	Žádný
	Použitý katalyzátor

Použitá filtrační hmota


Tabulka 3.46: Přehled klíčových pevných a kapalných emisí a vedlejších produktů z rafinace rostlinných olejů

[10, Environment Agency of England and Wales, 2000, 74, Greek Ministry for the Environment, 2001]
Porovnání pevného výstupu z výroby olivového oleje a z výroby oleje ze semen olejnin uvádí tabulka 3.47.

	Druh produkce
	Předběžná úprava surovin
	Úprava surovin
	Lisování a odstřeďování
	Extrakce rozpouštědlem

	Odpad z oliv
	Externí materiál, např. listí a kamení
	Žádné
	Použité filtrační plachetky, lisový koláč, pecky z oliv
	Extrahovaný koláč, pokrutiny a odpad z filtrů

	Odpad ze semen
	Externí materiál, např. listí a kamení
	Žádné
	Použité filtrační plachetky
	Žádné


Tabulka 3.47: Přehled pevného výstupu z výroby surových rostlinných olejů

[10, Environment Agency of England and Wales, 2000, 185, CIAA-FEDIOL,2004]

Druhy a množství odpadů a vedlejších produktů jsou přehledně uvedeny v obrázku 3.10.
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Obrázek 3.10: Druh a množství odpadů a vedlejších produktů ze zpracování rostlinných olejů

[134, AWARENET, 2002] 
3.3.4.4.1
Olejnatá semena

Typický výtěžek zpracování olejnatých semen je téměř 100 %. Produkty ze zpracování semen olejnin a rafinace rostlinných olejů tvoří hlavně rostlinný olej, na bílkoviny bohaté pokrutiny, lecithin a ffa (kyselý olej). Ffa mohou obsahovat tokoferol, což je přirozený antioxidant. Mohou se používat jako surovina pro výrobu vitaminu E. Vedlejší produkty mohou být využity jako krmivo pro hospodářská zvířata, nebo spáleny jako palivo [182, Germany, 2003, 185, CIAA-FEDIOL, 2004].
Při chemické rafinaci se ve fázi neutralizace odděluje soapstock. Skládá se hlavně ze sodných solí oddělených mastných kyselin (FFA), ale obsahuje také triacylglyceroly, fosfatidy, bílkoviny, pigmenty a jiné sloučeniny. Normálně se soapstock dále zpracuje v rafinerii rozštěpením mýdel a zpětným získáním mastných kyselin. Soapstocky z chemické rafinace rostlinných olejů je možné míchat s dalšími složkami pro výrobu méně jakostních mýdel, nebo pro výrobu krmné moučky pro hospodářská zvířata [182, Germany, 2003, 185, CIAA-FEDIOL, 2004].

Surový koláč a využité pokrutiny se buď spalují nebo použijí ve výrobě paliv a dalších produktů, jako je jádrový olej a aktivní uhlí. Mohou se také zkrmovat. Vyextrahovaný koláč, který má obvykle nižší obsah oleje než 1 %, se obvykle lisuje do pelet nebo briket a používá se hlavně jako krmivo. Může se však také kompostovat nebo spalovat.

Lecithin je poživatelný vedlejší produkt, složený ze směsi fosfatidů s malým množstvím glykolipidů a oligosacharidů. Jeho výjimečné funkční charakteristiky jsou známy, zejména emulgační vlastnosti, rozliv a smáčivost. Po jednoduchém  a nenákladném přečistění může být použit v četných aplikacích v potravinářském průmyslu nebo při výrobě kosmetických přípravků a léčiv. Nedůležitějším zdrojem lecithinu je sojový olej, ačkoliv kukuřičný, slunečnicový a podzemnicový olej poskytují také vhodný lecithin.

Při zpracování semen olejnin se tvoří O,7 až 0,8 tuny pevného výstupu na tunu zpracované suroviny. Hlavní podíl z toho je rostlinného původu, tj. koláč a pokrutiny. Ty se buď dále zpracují za účelem získání zbytkového obsahu oleje,který může činit       i 10 až 20 %, použijí se jako krmivo, spálí se pro získání tepla, nebo se použijí pro zlepšení půdy buď po zkompostování, nebo přímo.

3.3.4.5
Energie 

Spotřeba energie při výrobě surového rostlinného oleje závisí na druhu suroviny, zařízení a výrobního procesu. Ohřev, chlazení, sušení, mletí, lisování, odpařování a destilace jsou operace náročné na energii. Lisování za studena bez tepelné úpravy suroviny, jež se  speciálně používá pro výrobu olivového oleje, spotřebuje dvojnásobek energie než lisování tepelně upravených semen olejnin. Spotřeba páry se pohybuje v rozmezí 200 až 500 kg páry na tunu zpracovaných semen (155 – 390 kWh/t) a odběr elektřiny se pohybuje v rozmezí 25 – 50 kWh/t zpracovaných semen (90 – 180 MJ/t) [109, CIAA-FEDIOL, 2002, 182, Germant, 2003, 185, CIAA-FEDIOL, 2004]. Tabulka 3.48 ukazuje spotřeby energie a páry pro některé procesy rafinace surového oleje v německých závodech. Další údaje o spotřebě energie  jsou pro některé procesy uvedeny v odst. 4.7.4.2, 4.7.4.3 a 4.7.4.4.
	Parametr
	Celková spotřeba energie
	Spotřeba páry1
	Spotřeba elektřiny2

	
	(MJ/t hotového produktu)
	(MJ/t hotového produktu)
	(MJ/t hotového produktu)

	Neutralizace 
	145 - 330
	112 - 280
	22 - 44

	Štěpení mýdel 
	620 - 2850*
	560 - 2800*
	11 - 36*

	Dezodorace 
	510 - 1350
	420 - 1120
	60 - 150

	Ztužování
	400 - 1000
	n.d.
	n.d.

	Bělení
	n.d
	n.d.
	n.d.

	
	(kWh/t hotového produktu)
	(kWh/t hotového produktu)
	(kWh/t hotového produktu)

	Neutralizace 
	40 - 92
	31 - 78
	6 – 12

	Štěpení mýdel 
	172 - 792*
	156 - 778*
	3 – 10*

	Dezodorace 
	142 - 375
	117 - 311
	17 - 42

	Ztužování
	111 - 278
	n.d.
	n.d.

	Bělení
	n.d.
	n.d.
	n.d.

	1Vypočteno ze vzorce 2,8 x kg páry/t = MJ/t

*MJ/t mýdla nebo kWh/t mýdla

Hotový produkt = rafinovaný rostlinný olej


Tabulka 3.48: Spotřeba energie při rafinaci surových rostlinných olejů

[65, Germany, 2002, 109, CIAA (FEDIOL), 2002]
3.3.4.6
Používané chemikálie

V ideálním případě má extrakční rozpouštědlo rozpouštět pouze glyceroly; nežádoucí složky, jako jsou barviva, slizy a fosfolipidy, má ponechat netknuté. Rozpouštědla nesmějí obsahovat toxické složky a mají být regenerovatelná s co nejmenšími ztrátami, být bezpečná při manipulaci a snadno odstranitelná z extrahovaného materiálu. Z těchto důvodů se téměř výhradně používají alifatické uhlovodíky, téměř výhradně hexan. Technický hexan (frakce vroucí v rozmezí 55 – 70°C) se osvědčil jako optimální rozpouštědlo. Hexan lze z oleje odstranit snadno za teplot nižších než 100 °C ve vakuu a může být z pokrutin odstraněn parou. Rozpustnost hexanu ve zkondenzované vodě činí pouhou 0,1 %.

Pro extrakci poměrně mokrých materiálů jsou zvláště vhodné alkoholy jako ethanol, isopropanol, methanol, butanol a fural. Extrakce semen olejnin alkoholy vede                k poměrně vysoké koncentraci fosfatidů, glykolipidů, sacharidů a podobných složek v surovém oleji, i když glyceroly mohou být v zásadě zkoncentrovány ochlazením nebo extrakcí alkoholických roztoků. Alkoholy nejsou obecně používány jako primární extrakční rozpouštědla. Používají se však občas jako sekundární extrakční činidla pro odstranění gossypolu z bavlníkových pokrutin, thioglykosidů z řepkových pokrutin, cukrů ze sojových pokrutin (při výrobě bílkovinných koncentrátů) a alkaloidů z pokrutin s hořkého vlčího bobu. Novou technologií je použití superkritického propanu nebo oxidu uhličitého k extrakci oleje, která pak probíhá za vysokého tlaku. Tento proces je pro vysoké náklady na zařízení vyhrazen pouze pro zvláštní výrobky s vysokou vlastní hodnotou [87, Ullmann, 2001].
K neutralizaci surového oleje se používají chemikálie, v množství (na t oleje)1–6 kg NaOH. Podle druhu oleje a obsahu volných mastných kyselin v odslizeném nebo jiném než surovém oleji se použije jen 0,1 – 2 kg/t oleje. Pokud se potom použije kyselina fosforečná, spotřebuje se jí 0,1 až 2,0 kg na tunu oleje.  Místo ní lze použít kyselinu citrónová (spotřeba 0,1 až 1,0 kg/t). Spotřeba kyseliny sírové, používané ke štěpení soapstocků, činí 100 – 250 kg H2SO4 na tunu mýdel [109, CIAA-FEDIOL, 2002].
3.3.6
Těstoviny

Základní surovinou pro výrobu vysoce jakostních těstovin je krupice (semolina) z tvrdé pšenice (T. durum). Na tunu těstovin se spotřebuje 1,04 až 1,05 tuny krupice. Přidá se voda a další přísady, aby se vypracovalo tuhé těsto s obsahem asi 31 %. vody. Těsto se protlačuje průtlačnicemi šnekového extrudéru. Hlavním ekologickým problémem v tomto oboru je spotřeba energie, protože každý proces výroby těsta vyžaduje sušení.

3.3.6.1 Voda

Spotřeba vody se pohybuje mezi 26 a 30 m3/t produktu. Voda se používá hlavně jako přísada. Uvádí se, že s procesem související množství znečistěné vody je nevýznamné [117, CIAA-UNAFPA, 2002].

3.3.6.2
Atmosférické emise

Tepelná energie se získává z kotlů, vesměs vytápěných zemním plynem. Pro sušení těstovin se používá přehřátá voda o teplotě 130 – 160 °C a tlaku 4 – 7 bar, měřeno na hydraulicko-pneumatické nádobě. Typické hodnoty atmosférických emisí uvádí tabulka 3.63.

	Parametr
	Rozmezí

	Oxid uhličitý
	130 – 160 kg CO2/t produktu

	Oxid uhelnatý
	méně než 100 mg/Nm3(

	NOx
	méně než 350 mg/Nm3(

	(Při koncentraci O2 = 3 %


Tabulka 3.63: Atmosférické emise z výroby těstovin

[117, CIAA-UNAFPA, 2002, 150, Unione Industriali Pastai Italiani, 2002]
3.3.6.3
Energie

Během fáze sušení se spotřebuje v závodech na těstoviny asi 85 - 90 % tepelné energie                 a 50 – 60 % elektřiny. Tato čísla mohou být ještě vyšší ve výrobnách, produkujících těstoviny speciálních tvarů jako jsou hnízda nebo lasagne. Klimatizace pracovního prostoru spotřebuje 35 – 50 kWh energie na tunu.

Při hodnocení spotřeby energie v odvětví, výsledky studie, provedené na závodech vyrábějících těstoviny s výrobní kapacitou přes 75 t/den vedly na odhadované spotřeby elektřiny (v kWh/ produktu) a tepelné energie  (v kWh/t a MJ/t produktu), uvedené v tabulce 3.64. 

	Odhadovaná spotřeba energie (na tunu výrobku)
	Rozmezí

	Elektřina
	140 – 220 kWh/t

	Tepelná energie (měřeno na kotli)
	0,417 – 0,527 kWh/t

	
	1,5 – 1,9 MJ/t


Tabulka 3.64: Spotřeba energie v italském průmyslu těstovin

[117, CIAA (UNAFPRA), 2002, 150, Unione Industriali Pastai Italiani, 2002]
3.3.7
Výroba škrobu

Škrob se v Evropě vyrábí v podstatě ze tří surovin: kukuřice, pšenice a brambor. Průměrné měrné spotřeby na výrobu 1 tuny škrobu činí 1,85 t kukuřice, 2,35 t pšenice    a 6,6 t brambor [115, CIAA-AAC-UFE), 2002, 152, Austria, 2002].

3.3.7.1 Spotřeba vody

Spotřeba vody ve škrobárenství závisí také na škrobu a škrobových produktech, které se v místě vyrábějí. Mimo to, spotřeba vody ve škrobárenství je odlišná podle použité suroviny. Výroba bramborového škrobu spotřebuje méně vody, díky vysokému obsahu vody v bramborách, než procesy výroby škrobu z obilnin. Během posledních 20 let škrobárenství realizovalo značné úspory (až 20 %) ve spotřebě čerstvé vody pomocí opatření pro integraci procesů, vnitřní recyklací procesních vod a optimalizací systémů chladící vody. Přesto recyklace procesních vod není někdy možná vzhledem                  k požadavkům na jakost a dalšímu použití produktu (pro potraviny či farmaceutika). Tabulka 3.65 ukazuje spotřebu vody ve škrobárenství.

	Surovina
	Spotřeba vody 

(m3/t použité suroviny)

	
	Min
	Max

	Kukuřice
	1,7
	3

	Pšenice
	1,7
	2,5

	Brambory
	0,7
	1,5


Tabulka 3.65: Spotřeba vody ve škrobárenství

[115, CIAA (AAC-UFE), 2002] 

3.3.7.2
Odpadní voda

Měrný objem odpadních vod z výroby škrobu v Rakousku je 1,4 m3 na tunu zpracovaných brambor (v průměru za kampaň), 1,8 m3 na tunu zpracované kukuřice      (roční průměr), a 2,0 m3 na tunu zpracované pšenice (roční průměr) [152, Austria, 2002].

3.3.7.3
Atmosférické emise

Emise prachu ze sušáren škrobu dosahují 10 – 80 mg/Nm3 [115, CIAA -AAC-UFE, 2002]

3.3.7.4 Pevný výstup

Existuje řada faktorů, které ovlivňují množství kalu po čistění odpadních vod. Uvádí se, že nejdůležitější je druh a účinnost používaného výrobního procesu. Jestliže se provádí anaerobní předčistění odpadních vod před vypuštěním do komunální ČOV, netvoří se prakticky žádný kal. Některé vedlejší produkty, např. gluten produkovaný při výrobě škrobu, mohou být použity v jiných potravinářských nebo krmivářských procesech, nebo předány k rozptylu na pozemky jako hnojivo. Tabulka 3.66 ukazuje pevné výstupy ze škrobárenství.

	Parametr
	Pevný výstup 

(kg/t použité suroviny)

	
	Min
	Max

	Kamení(
	1
	10(

	Hlína
	8
	60(

	Organické látky
	0,5
	4

	Písek(
	1,5
	7(

	Kal z odpadních vod((
	0
	3

	(  Nejvyšší hodnoty jsou pro proces z brambor

((Data jsou vyjádřena v sušině (DS)


Tabulka 3.66: Pevné výstupy ze škrobárenství

[115, CIAA-AAC-UFE), 2002]
3.3.7.5
Energie 

Spotřeba energie závisí na škrobu a od škrobu odvozených produktů, které ze v místě vyrábějí, tj. na technologiích a procesech zapojených do výroby škrobu a hospodaření s paralelními produkty. Hlavní odběr energie ve výrobě škrobu však představuje teplo potřebné v procesech odpařování a sušení. Energie potřebná pro výrobu škrobového mléka je nízká v porovnání s finální výrobou suchých produktů. Více energie se spotřebuje v závodech, kde se odpařování nebo sušení používá ve výrobě vedlejších produktů, jako je vláknina, rozpustné podíly a bílkoviny, než tam, kde se rozpustné podíly používají na závlahy a vláknina se prodává jako mokré krmivo pro dobytek. Celkovou spotřebu energie ve škrobárenství udává tabulka 3.67.
	Energie
	Surovina
	Min
	Max

	
	kWh/t použité suroviny

	Elektřina
	Kukuřice
	100
	200

	
	Pšenice
	200
	500

	
	Brambory
	40
	80

	Tepelná energie
	Kukuřice
	200
	500

	
	Pšenice
	800
	1300

	
	Brambory
	50
	250


Tabulka 3.67: Spotřeba energie ve škrobárenství

[115, CIAA-AAC-UFE), 2002]

3.3.8 Cukr

Pokud není uvedeno jinak, hlavním pramenem, použitým pro toto odvětví jsou „Pokyny pro zavádění BAT v evropském cukrovarnickém průmyslu; Comité Européen des Fabricants de Sucre“ z června 2001 (138, CEFS, 2001(. 

3.3.8.1 Cukrovka

3.3.8.1.1
Spotřeba vody

Spotřeba vody na plavení činí asi 500 až 800 % na množství řepy (n.ř.). Pro praní je zapotřebí 150 – 200 % a pro jeden odlučovač kamenů je potřebných 70 – 100 % vody n.ř.  Mechanicky vyčeřená voda se znovu používá pro plavení a praní, takže je potřebné přidávat jen asi 25 - 30 % průmyslové vody n.ř. během posledního oplachu bulev po praní.

Menší ztráty jsou způsobeny odparem chladící vody a vypouštěním vody obsahující vedlejší produkty a odpady. Bulvy řepy však obsahují asi 75 – 78 % vody, řepa tedy vnáší do zpracování dostatek vody, která se pak sbírá jako kondenzát. Cukrovar tedy využívá i vodu z řepy, protože ta se při výrobě cukru využívá. [134, AWARENET, 2002]. 

I když je celková spotřeba vody asi 15 m3/tunu zpracované cukrovky, je spotřeba čerstvé vody jen 0,25 až 0,4 m3/t zpracované řepy, v moderních cukrovarech ještě méně. Spotřeba vody v každém závodě závisí na technologii, např. více vody se spotřebuje v závodě, kde se extrahuje a rafinuje řepný cukr
, než v závodě, který provádí je jednu z těchto činností. Z Rakouska se uvádí spotřeba vody 1,5 m3 n.ř., což odpovídá 9 m3 na tunu vyrobeného cukru [152, Austria, 2002]. Spotřebu vody v dánských cukrovarech uvádí tabulka 3.69.

	Parametr
	Měrná hodnota na tunu zpracované řepy
	Měrná hodnota na tunu vyrobeného cukru

	
	Průměr
	Rozsah
	Průměr
	Rozsah

	Voda (m3)
	0,37
	0,23a-0,50b
	2,39
	1,56a-3,21b

	aKromě chladící vody (dva závody)

bVčetně chladící vody (dva závody)


Tabulka 3.68: Spotřeba vody v dánských cukrovarech

[139, Nielsen EH Lehmann M, 2002]  
3.3.8.1.2
Odpadní voda při zpracování cukrovky

Cukrovka je ze 75 % tvořena vodou a proces extrakce  má za cíl uvolnit velký podíl této vody. Asi polovina z ní se ztratí odpařením, nebo odvedením do proudů různých produktů. Zbytek, po využití na praní a plavení, je zdrojem velmi koncentrované odpadní vody. 

Bulvy se plaví přes čistící stupeň, kde se odstraní kameny, plevel a jiné hrubé znečistění. Plavicí voda, která se odčerpá hlinitým kalem, může představovat až      70 % n.ř. Je silně kontaminovaná organickým materiálem z hlíny a cukru z poškozených bulev. Její hodnota ChSK se pohybuje mezi 5000 a 20000 mg/l.

Bulvy potom přicházejí do závodu, kde se perou a pak se pokrájí na řízky, aby se na maximum zvětšil jejich povrch pro proces extrakce. Kondenzát z fází zahušťování a krystalizace se zčásti použije jako procesní voda v několika výrobních stupních, včetně praní řepy. Odpadní voda z procesu se považuje za přebytečný kondenzát ze zahušťování a krystalizace. Tento přebytečný kondenzát má vysoký obsah amoniaku      a poměrně nízkou hodnotu ChSK. Ve velkých objemech se produkuje odpadní voda      s vysokou hodnotou BSK [13, Environment Agency of England and Wales, 2000]         a čistí se v ČOV.

3.3.8.1.3
Pevný výstup

Během příjmu a plavení cukrovky se odstraní hlína, kamení a písek a rostlinná hmota, jako jsou semena, chrást a listy. Množství hlíny ulpívající na řepě může být velmi různé a závislé např. na počasí v době sklizně a na konstrukci a provozu sklízecích zařízení. Při ročním zpracování 500 000 tun řepy se shromáždí v průměru 60000 tun hlíny      [87, Ullmann, 2001]. Hlína přicházející do cukrovaru se odstraňuje v sedimentačních rybnících.  Sediment se může znovu vyvézt na ornou půdu nebo použít pro jiné účely, jako je zahradnictví nebo stavební práce. Rostlinný materiál se odstraňuje z plavicí vody a má odbyt jako krmivo pro hospodářská zvířata nebo hnojivo.

Obsah cukru v řepě není příliš rozdílný, např. 18,4 % v Rakousku a 13,9% v Řecku  [87, Ullmann, 2001]
. Účinnost extrakce cukru je asi 90 %. K dispozici jsou další látky, buď v odpadech nebo vedlejších produktech, jako jsou vyluhované řízky. Po vyluhování cukru se zbylé „vyslazené“ řízky lisují. Mokré vyslazené řízky se mohou sušit a běžně se prodávají jako sladké krmivo pro dobytek. Jiným vedlejším produktem je tzv. saturační vápno. Šťáva se čistí vápenným mlékem. Může být vylisováno a prodáváno k odstranění kyselosti nebo vyrovnání pH půdy.

Cukr obsahuje některé rozpustné necukerné látky, z nichž se asi 30 – 40 % odstraní při čiření šťávy (spolu s ionty, které se srážejí Ca2+, pektiny, bílkovinami). Zbytek zůstává ve šťávě a brání úplné krystalizaci cukru, takže zbude finální sirup, nazývaný melasa. To je jediná důležitá ztráta cukru v procesu, protože v melase zůstane 12 – 18 % veškerého cukru z řepy. Melasa vzniká v množství asi 38 kg melasy na tunu řepy. Melasu tvoří asi z 80 % pevný materiál a zbylých 20 % je voda.
Podle studie provedené v dánských cukrovarech činí primární produkty jako je cukr, melasa a krmné tablety 49 % celkové produkce, zatímco zbylé vedlejší produkty, tj. vápno, vyslazené řízky, plevel, se prodávají nebo používají znovu (139, Nielsen EH Lehmann M, 2002].Obrázek 3.16 ukazuje typický proudový diagram cukrovaru zpracovávajícího řepu a produkci odpadní vody a odpadů a vedlejších produktů [134, AWARENET, 2002].
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Obrázek 3.16: Druh a množství odpadních vod, odpadů a vedlejších produktů z cukrové řepy

[134, AWARENET, 2002]   

3.3.8.1.4
Energie

Na odpařování a sušení řízků se spotřebuje velké množství tepelné energie. Elektřina je potřebná pro pohon čerpadel a odstředivek. Podle CEFS činila měrná spotřeba energie v roce 1998 31,49 kWh/100 kg řepy [159, CIAA-CEFS, 2003]. Spotřebu energie v dánských cukrovarech ukazuje tabulka 3.69 
	Celková spotřeba energie (kWh)

	Měrná hodnota na tunu zpracované řepy
	Měrná hodnota na tunu vyrobeného cukru

	Průměr
	Rozsah
	Průměr
	Rozsah

	307
	232 – 367
	1987
	1554 - 2379 


Tabulka 3.69: Spotřeba energie v dánských cukrovarech

[139, Nielsen EH Lehmann M, 2002]  
V řecké studii  se udává číslo 280 kWh/t pro elektrickou část energie spotřebované při výrobě cukru [74, Greek Ministry for the Environment, 2001]

3.3.10
Nápoje

Do tohoto odvětví patří: výroba ethylakoholu kvašením, výroba vína z hroznů                a koncentrovaného vinného moštu, výroba ovocných vín a jiných kvašených ovocných nápojů, výroba jablečného a hruškového moštu, výroba destilovaných alkoholických nápojů, výroba nealkoholických nápojů a výroba minerálních vod, pokud se provádí s jinou činností, na kterou se vztahuje směrnice IPPC. Výroby ovocných šťáv a piva se probírají v oddílech 3.3.3 a 3.3.11. 

3.3.10.1
Spotřeba vody

Spotřeba vody se pohybuje v mezích 6 až 14 m3/m3 produktu . V pivovarech  se voda používá hlavně pro rmutování, přenos tepla a čistící a úklidové operace. Spotřeba vody v moderních pivovarech činí 0,4 až 1 m3/hl.

3.3.10.2
Odpadní voda

Hlavním problémem tohoto odvětví je produkce odpadních vod. Některé typické údaje o produkci odpadních vod v průmyslu nealkoholických nápojů jsou uvedeny v tabulce 3.70:
	Produkt
	Měrné objemy odpadních vod

(m3  vody/m3 produktu)

	Balená voda
	0,8

	Ovocné šťávy
	1,5 m3

	Sycené CO2/ředitelné
	1,4 m3

	Sycené CO2/ovocné šťávy
	3,6 m3


Tabulka 3.70: Průměrná vypouštěná měrná množství odpadních vod

[51, Environwise (UK), 1998]   
Procesy výroby různých nápojů mají společné zdroje odpadních vod, k nimž patří:

· čistění a úklid výrobny a zařízení a mytí nádob, např. láhví, plechovek, soudků

· pasterace potravin v obalech

· mytí podlah

· jednorázové použití chladící vody nebo odpouštění ze systémů chlazení v uzavřené smyčce

· odkalování kotlů

· zpětné praní v systémech čistění a úpravy vody

· voda vypláchnutá a odstraněná z potrubí mezi použitími.

Příprava a čistění zařízení je v tomto ooboru největším zdrojem odpadních vod. Zejména čistění kvasných nádob (fermentorů) je velkým zdrojem zatížení vody ChSK  a BSK i suspendovanými pevnými látkami. Speciální výrobky, používané pro čistění, např. hlinka, desinfekční prostředky, detergenty a desinfekční prostředky, přispívají k zatížení odpadních vod.  Zředěné roztoky peroctové kyseliny, hojně používané jako desinfekční činidlo, mají hodnotu ChSK asi 1000 mg/L. Například, když výrobce nealkoholických nápojů vyměnil mazivo používané na dopravnících, snížil spotřebu mýdla o 75 %. Tím se podstatně snížila ChSK vypouštěných vod, související s mýdlem. Kromě těchto bodových zdrojů mohou ke znečistění odpadních vod často značně přispět přetékající kotle a nádrže.
3.3.10.2.1 Víno

Tekuté odpady se tvoří téměř ve všech krocích procesu, počínaje mytím nádob, reaktorů a filtrů. Nejkoncentrovanější odpadní voda vzniká v průběhu kvašení, čiření a zrání       a stáčení, kvůli vymývání sedimentů, matolin a usazenin. Polotuhé podíly je třeba oddělit pro pozdější odvodnění, vysušení, zpracování nebo likvidaci a neprat je vodou, protože nesou velkou organickou zátěž. Jestliže se pevné látky z čiření a stáčení neoddělují, jsou odpadní vody silně kontaminovány a mají extrémně vysoké hodnoty BSK – až 500000mg/l. Proto je nezbytně nutné tyto složky odpadní vody izolovat u zdroje odfiltrováním, odstředěním nebo sedimentací tak, aby se nedostaly do ČOV. Před plněním se láhve myjí a následkem toho se mycí vody vypouštějí do ČOV, nebo se recyklují 

Dokonce i po procesu regenerace odpadní voda má kyselý charakter (pH 4 až 6), pokud se nepoužijí pro odstranění vinanů či během kondicionování láhví alkalické roztoky. Nejvíce znečistěné výtoky z produkce vína se tvoří v operacích kvašení a stáčení (stahování), zvláště v prvním stáčení. Průměrné složení odpadních vod uvádí tabulka 3.71.
	
	Kvašení
	Stáčení
	Čistění 

sudů

	
	Sklep 1
	Sklep 2
	Sklep 3
	Sklep 1
	Sklep 2
	Sklep 3
	

	pH
	4,86
	4,61
	6,17
	3,71
	3,90
	3,70
	4,30

	Vodivost ((S/cm)
	893
	641
	531
	1452
	1377
	1938
	863

	ChSK (mg O2/l)
	5249
	1186
	5925
	22428
	16210
	66986
	2401

	TSS (mg/l)
	444
	452
	205
	4700
	4490
	31700
	18

	TKN (mg N/l)

	51,5
	40,9
	35,9
	239
	279
	1288
	51,8

	N-NH4+ (mgN/l)
	7,86
	7,28
	13,1
	34,3
	33,1
	154
	11,2

	P-PO4 (mg/l
	13,6
	10,6
	10,6
	21,2
	26,6
	101
	1,10

	BSK5 (mg O2/l)
	3000
	1900
	3000
	6000
	9000
	42500
	1250


Tabulka 3.71: Charakteristiky odpadních vod z procesů výroby červených vín 

[134, AWARENET, 2002]
3.3.10.2.2
Jablečný a hruškový mošt

Hlavním zdrojem odpadních vod je systém chladící vody, který obsluhuje kondenzátory a fermentační tanky, a dále zbytky z destilačních věží (výpalky). Pokud jde o výrobní zařízení pro produkci jablečného nebo hruškového moštu, existují dva hlavní postupy, z kterých odchází odpadní voda, tj. výroba hotového produktu ze šťávy a drcení (moštování) ovoce.

Výroba hotového produktu probíhá po celý rok, kdežto moštování ovoce je dáno jeho sklizní. Zdrojem odpadních vod z výroby moštu jsou prací vody, odpadní produkty, jež se udržují na minimu, a úniky ze skladovacích prostor. Během období drcení objem      a koncentrace odpadní vody výrazně stoupají. V tomto období jsou hlavními zdroji odpadních vod dopravní voda, jejíž pomocí se ovoce v celém procesu dopravuje, přebytečná voda z odparky ze zahušťování šťávy a  obecný odpad z čistění a mytí.
3.3.11 Pivovarnictví

Pivo je kvašený nápoj s poměrně nízkým obsahem alkoholu, který se vyrábí z různých druhů sladu a obilí. Hlavní je sladovnický ječmen, ale mohou se použít i sladovaná pšenice, kukuřice nebo jiné obilniny, či může být použit i cukr nebo různé sirupy. Ačkoliv existují závody, kde se ve stejných objektech vyrábí i slad, jsou úrovně spotřeby a emisí pro výrobu sladu uvedeny jinde, v části 3.2.26.
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Pivovary spotřebují významná množství vody a energie a produkují odpadní vodu         a pevné zbytky. Typické spotřeby a emise německých pivovarů ukazuje obr. 3.17. Povšimněte si, že se výkon (kapacita) pivovaru obvykle vyjadřuje v hektolitrech (hl) piva, nikoli v kubických metrech.

Obrázek 3.17: Údaje o vstupech a výstupech pro velké německé pivovary (s kapacitou přes 1 milion hl piva), vztažené na prodaný hektolitr piva

[65, Germany, 2002]  

3.3.11.1
Spotřeba vody

Spotřeba vody v moderních pivovarech se pohybuje obvykle v mezích 0,4 až 1,0 m3/hl vyrobeného piva.  Jako příklad uváděný finský pivovar oznámil  průměrnou spotřebu vody 0,32 m3/hl [199, Finland, 2003]. Spotřeby vody v jednotlivých fázích procesu, jak je udává německé pivovarnictví, jsou uvedeny v tabulce 3.72.
	Provoz
	Měrná spotřeba vody

(m3/hl výstavu piva)

	
	

	
	Naměřeno((
	Publikováno

	
	od
	do
	od 
	do

	Varna a studený sklad
	0,130
	0,236
	0,174

0,11
	0,26

0,24

	Spilka
	0,032
	0,053
	0,04
	0,08

	Ležácký sklep
	0,024
	0,067
	0,01
	0,06

	Filtrace
	0,031
	0,109
	0,01
	0,076

	Stáčírna láhví
	0,059
	0,163
	0,09
	0,098

	Stáčírna sudů
	0,013
	0,061
	0,01
	0,12

	Různé(
	0,20
	0,204
	0,026
	0,397

	PROCES CELKEM
	0,403
	0,680
	0,485
	1,81

	(   Odhady

(( Měření provedená Heidemannem, Rosenwinkelem a Seyfriedem (1990 – 1992) 


Tabulka 3.72: Spotřeba vody pro různé procesy v pivovaru

[65, Germany, 2002]  Kapitola 3

Spotřeba  vody se mění podle druhu piva, počtu značek piva, velikosti várek, existence či neexistence myčky láhví, toho, jak se pivo balí a pasteruje, stáří závodu., systému používaného pro čistění a typu používaného zařízení. Jestliže se používají místní studny, může voda vyžadovat před použitím úpravu, během níž mohou nastat až 30% ztráty. Stáčení do láhví spotřebuje více vody, než stáčení do soudků. Spotřeba vody pro chlazení jedním průtokem a ztráty způsobované odparem v horkém podnebí jsou značné.

3.3.11.2
Odpadní voda
Výtok odpadní vody je roven přívodu vody, zmenšenému o množství vyrobeného piva, odpar ve varně a pomocných provozech a vodu přítomnou ve vedlejších produktech      a pevném odpadu. Asi 0,13 až 0,18 m3 vody na hektolitr piva se nedostane do kanalizace. Jinými slovy, v moderním pivovaru se produkuje odpadní voda v množství asi 0,3 až 0,9 m3/hl výstavu, například pro Rakousko se uvádí rozmezí 0,26 – 0,6 m3/hl výstavu. Jako příklad uváděný finský pivovar hlásí produkci odpadní vody 0,24 m3/hl [199, Finland, 2003]. Tabulka 3.73 ukazuje  produkci odpadních vod v různých procesech v pivovaru.

	Provoz
	Měrný objem odpadních vod     (m3/hl výstavu piva)

	
	

	
	Naměřeno(
	Publikováno

	
	od
	do
	od 
	do

	Varna a studený sklad
	0,024
	0,063
	0,010

0,008
	0,114

0,050

	Spilka
	0,005
	0,021
	0,012
	0,070

	Ležácký sklep
	0,005
	0,013
	0,0014
	0,030

	Filtrace
	0,019
	0,059
	0,0070
	0,090

	Stáčírna láhví
	0,036
	0,068
	0,070
	0,280

	Stáčírna sudů
	0,008
	0,037
	0,0053
	0,067

	Různé(
	0,020
	0,204
	-
	-

	Proces celkem
	0,117
	0,465
	0,1029
	0,701

	( Měření provedená Heidemannem, Rosenwinkelem a Seyfriedem (1990 – 1992) 


Tabulka 3.73: Produkce odpadních vod v různých procesech v pivovaru

[65, Germany, 2002]  

Objem odpadních vod je velmi variabilní a zatížení znečisťujícími látkami z různých kroků procesu  neodpovídá vždy objemovým průtokům. Např. z mytí láhví odchází velké množství odpadní vody, ale jen s malým organickým zatížením, kdežto odpadní voda z kvašení a filtrace činí pouze 3 % celkového objemu odpadních vod, ale dodává 97 % zatížení BSK [140, World Bank (IBRD) et al., 1998]. Organické znečistění v odpadní vodě pochází zejména z těchto zdrojů.

· vyslazené mláto

· kvasnice a zbytkové kvasnice
· hořké kaly
· vypouštění slabé mladiny
· vyprazdňování a vyplachování vody z kotlů
· vyprazdňování provozních nádrží
· vyplachovací voda z provozních potrubí
· vyřazené pivo z prostoru balení
· vrácené pivo
· rozbití láhví v prostoru balení
· pomocné materiály používané v prostoru balení
· maziva z dopravníků
· lepidlo na etikety.
Suspendované pevné látky (SS) v odpadní vodě pocházejí z vypouštění vedlejších produktů, rozsivkové zeminy, např. křemeliny, a patrně i z papíroviny, z etiket               a z myčky láhví. Dusík má původ hlavně v detergentech používaných pro čistění nádrží, ze sladu a z  pomocných látek. Fosfor  může pocházet z používaných čistících prostředků. K velkým změnám pH může docházet kvůli používání kyselin a alkálií k čistění provozního zařízení a vratných láhví. Těžké kovy jsou normálně přítomny ve velmi nízkých koncentracích. Zdrojem niklu a chromu může být opotřebení strojů, zejména dopravníků v balících linkách. Tabulka 3.74 uvádí charakteristiky nečistěné odpadní vody z pivovarů. Pokud jde o zatížení znečistěním, tabulka 3.75 uvádí rozsahy, jež platí pro moderní pivovary. 

	Parametr
	Jednotka
	Rozsah

	BSK5
	mg/l
	1000 – 1500

	ChSK
	mg/l
	1800 – 3000

	Suspendované pevné látky
	mg/l
	10 – 60

	Celkový dusík
	mg/l
	30 – 100

	Celkový fosfor
	mg/l
	30 – 100

	pH
	-
	3 - 13


Tabulka 3.74: Charakteristiky nečistěných odpadních vod z pivovarů

[65, Germany, 2002, 136, CBMC – The Brewers of Europe, 2002, 140, World Bank (IBRD) et al., 1998] 
	Parametr
	Jednotka
	Rozsah

	Spotřeba vody
	hl vody/hl výstavu piva
	4 – 10

	Produkce odpadní vody
	hl vody/hl výstavu piva minus spotřeba vody
	1,3 – 1,8

	ChSK
	kg/hl výstavu piva
	0,8 – 2,5

	Poměr ChSK/BSK
	-
	1,5 – 1,7

	Celkové rozpuštěné látky
	kg/hl výstavu piva
	0,2 – 0,4


Tabulka 3.75: Odpadní voda a znečistění  pocházející z pivovarů

[136, CBMC – The Brewers of Europe, 2002] 
3.3.11.3
Atmosférické emise

Kromě atmosférických emisí z výroby energie jsou hlavními potenciálními zdroji emisí prach z příjmu materiálu a z dopravy surovin, tj. obilí a filtračních prostředků (křemelina). Z provozu chlazení se může při nehodě uvolnit amoniak.

Největším zdrojem emisí pachů je odpar z vaření mladiny. Jinými zdroji jsou čistění odpadních vod, skladování a manipulace s vedlejšími produkty, skladování oleje, větrání sklepů a balících linek a komínové emise z kotelny. 

3.3.11.4
Odpady a vedlejší produkty

Pevné materiály vstupují do pivovaru jako suroviny a pomocné materiály. Pevný materiál opouští pivovar jako vedlejší produkt, jako vyslazené mláto a zbytkové kvasnice, primární a sekundární obalový materiál a jiný pevný odpad. Celkově se produkuje jen velmi malé množství nebezpečného odpadu, například použité laboratorní chemikálie a akumulátory. Hlavní paralelní a vedlejší produkty a frakce pevného odpadu jsou identifikovány v následujícím příkladu, viz obr. 3.18. Tvorba vedlejších produktů a pevného odpadu je vyčíslena na roční výstav 1 milion hektolitrů. Závod v příkladu vyrábí lahvové pivo hlavně ve vratných láhvích a používá plastové přepravky. Tvorba spalin a zbytků z čistění odpadních vod se nebere v úvahu.
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Obrázek 3.18: Množství vedlejších produktů a pevného odpadu v pivovaru s výstavem 1°milion hl/rok. 

[136, CBMC – The Brewers of Europe, 2002].
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Plevy a sladový prach mohou být míchány do mláta použitého ve výrobním procesu. Zbytkové kvasnice, mláto, hořké kaly z vířivého odlučovače (whirlpoolu) a sladový prach mohou být použity jako píce pro dobytek. Pivovarské kvasnice se také používají v kosmetice, farmacii a do pomazánek. Použitá křemelina se může použít ve výrobě cementu, rozbité sklo se může recyklovat ve sklárně. Papírovina z etiket a z mytí vratných láhví, lepenkový a papírový odpad mohou být znovu použity v papírně. Plasty a kov z plechovek z chmelem, vyřazeného zařízení atd. lze recyklovat.

3.3.11.5
Energie

Pivovary potřebují elektrickou i tepelnou energii. V některých podnicích se používá kogenerační výroba elektřiny a tepla. Podle dostupnosti, ceny, platné právní úpravy atd., se používají různá paliva, jako je uhlí, topný olej nebo plyn. O spotřebě energie – tepla  a elektřiny – v některých německých pivovarech podává podrobnější údaje tabulka 3.76.

	Rok
	Teplo
	Elektřina

(x106 kWh)
	Výstav piva

(x106 hl)
	Měrná spotřeba

	
	Uhlí
	Olej
	Plyn
	Celkem
	
	
	Teplo (MJ/hl)
	Elektřina

(kWh/hl)

	
	(x103 kWh)
	
	
	
	

	1997
	157
	929
	2992
	4078
	1,2
	114,8
	35,5
	10,4

	1998
	150
	846
	2943
	3939
	1,2
	111,7
	35,3
	10,6

	1999
	162
	489
	2956
	3907
	1,2
	112,8
	34,6
	10,4

	2000
	150
	683
	2809
	3642
	1,2
	110,4
	33,0
	10,5

	(x103 MJ)
	(MJ/hl)

	1997
	565
	3345
	10771
	14681
	
	
	127,9
	

	1998
	541
	3046
	10595
	14182
	
	
	127,0
	

	1999
	583
	2841
	10642
	14066
	
	
	124,7
	

	2000
	540
	2458
	10113
	13111
	
	
	118,7
	


Tabulka 3.76: Spotřeba energie německých pivovarů s více než 20 zaměstnanci

[65, Germany, 2002]  
Pivovar, který nemá vyspělý systém regenerace tepla, mívá spotřebu tepla zhruba   27,78 – 55,55 kWh/hl (100 – 200 MJ/hl) [136, CBMC – The Brewers of Europe, 2002]. Hlavní procesy s velkým odběrem tepla jsou: vystírání, vaření mladiny, výroba horkého louhu, CIP, sterilizace, mytí láhví a soudků a pasterace. Spotřeba tepla v některých provozech je uvedena v tabulce 3.77: 

	Provoz/proces
	Minimální
	Průměrný
	Maximální
	Publikovaný1
	Naměřený2

	
	údaj
	rozsah

	
	MJ/hl piva
	MJ/hl piva

	Varna
	87
	92
	121
	84 – 113
	50 – 80

	Stáčírna do láhví
	58
	86
	94
	25 – 46
	38 – 58

	Stáčírna do sudů
	8
	11
	13
	8 – 13
	-

	Procesní voda
	3
	4
	8
	4 – 8
	-

	Užitková voda
	
	
	
	8 – 17
	-

	Různé
	
	
	
	33 – 46
	95

	Celkem
	156
	193
	236
	162 - 239
	183 - 233

	
	(kWh/hl piva)
	(kWh/hl piva)

	Varna
	24,17
	25,56
	33,61
	23,33 – 31,39
	13,89 – 22,22

	Stáčírna do láhví
	16,11
	23,89
	26,11
	6,94 – 12,78
	10,56 – 16,11

	Stáčírna do sudů
	2,22
	3,06
	3,61
	2,22 – 3,61
	

	Procesní voda
	0,83
	1,11
	2,22
	1,11 – 2,22
	

	Užitková voda
	
	
	
	2,22 – 4,72
	

	Různé
	
	
	
	9,17 – 12,78
	26,39

	Celkem
	43,33
	53,62
	65,55
	44,99 – 67,50
	24,44 – 64,72

	120000 až 500000 hl výstavu piva

2300000 až 500000 hl výstavu piva


Tabulka 3.77: Spotřeba tepla pro různé procesy v pivovaru

[65, Germany, 2002]  

Velkými spotřebiteli elektřiny jsou balírna, strojovna chlazení, kompresorovna, a pokud jsou používány, zařízení na regeneraci oxidu uhličitého, čistírna odpadních vod a klimatizace. Čerpadla, ventilátory, pohony a elektrické osvětlení odebírají velkou část spotřeby elektřiny, v pivovaru celkem asi 8 – 12 kWh/hl.

3.3.11.6
Hluk
Hlavními zdroji hluku jsou doprava uvnitř pivovaru nákladními automobily                   a vysokozdvižnými vozíky, kondenzátory a chladící věže.

 3.3.11.7  Pevný výstup

Většina pevného odpadu vzniká z balení.
4.   Technologie, které je nutno vzít v úvahu při určování BAT


Tato kapitola je nejrozsáhlejší částí BREF FDM. Rozsah stránek překladu anglické verze do češtiny je 440 strojopisných stran. Kapitola je členěna do 7 oddílů:

4.1. Obecné technologie pro sektor FDM

4.2. Technologie použitelné v několika odvětvích FDM

4.3. Čištění a úklid

4.4. Technologie pro minimalizaci atmosférických emisí

4.5. Technologie čištění odpadních vod na konci potrubí

4.6. Prevence nehod

4.7. Technologie použitelné v některých jednotlivých oborech


K popisu každé technologie se používá standardní členění: 

	Druh zvažovaných informací
	Obsažené informace

	Popis
	Technický popis technologie

	Dosažené ekologické přínosy
	Hlavní ekologické dopady, které technologie (proces nebo potlačování) řeší, včetně dosahovaných emisních hodnot (normálně v nějakém rozsahu) a také výkonnost z hlediska účinnosti. Ekologické přednosti technologie v porovnání s ostatními.

	Vzájemné působení médií
	Každé vedlejší účinky a nevýhody pro ostatní média, způsobené její realizací. Ekologické problémy technologie v porovnání s jinými. 

	Provozní údaje
	Výkonnostní údaje o emisích a odpadech a spotřebě (surovin, vody, energie). Všechny ostatní užitečné informace                    o provozování, obsluze, údržbě a řízení technologie, včetně otázek bezpečnosti a překážek provozovatelnosti technologie, výkonu, kvality

	Použitelnost
	Uvážení faktorů, přicházejících při aplikaci a modernizaci (např. prostor k dispozici, specifičnost pro proces). 

	Ekonomika
	Informace o nákladech (investičních a provozních) a všech úsporách (např. snížené spotřebě surovin, poplatcích za odpad) týkajících se především kapacity technologie. 

	Důvody pro realizaci
	Důvody  pro realizaci technologie (např. jiná legislativa, zlepšení jakosti produktu). 

	Příklady provozů
	Informace o výrobnách, kde se technologie podle zpráv provádí. 

	Literatura
	Literatura pro podrobnější informace o technologii.



Výhodou tohoto uspořádání je možnost použít jednotlivé postupy (operace) jako skládačku pro zhodnocení celkové oborové technologie výroby finálních potravinářských výrobků. Atomizace BATů na jednotlivé operace zase ztěžuje použití BREF pro konkrétní hodnocení zařízení v procesu schvalování integrovaného povolení činnosti žadatele – provozovatele zařízení, v rámci zákona č. 76/20902 Sb. ve znění zákonů pozdějších. BREF FDM v této části propojuje systémy řízení, procesy integrované technologie a opatření „na konci potrubí“, aniž by ale zabránil určitému překrývání těchto tří aspektů.


BREF ukazuje, že prevenci je možné provádět řadou různých způsobů. Jsou to výrobní technologie s nižším stupněm znečišťování, způsoby snižování materiálových vstupů, technické přepracování postupů pro recyklaci, zlepšení praktik hospodaření       a řízení a konečně nahrazování rizikových chemikálií méně rizikovými.  Průmysl FDM je tak rozmanitý, že není možné podrobně probrat všechny technologie, které je třeba vzít v úvahu při určování BAT pro každou činnost a za každých okolností. Je však zřejmé, že existují různé dobré technologie, které se používají v jednom oboru a které mohou být také použitelné v jiných oborech.


Zaměření jednotlivých oddílů vyplývá z jejich názvů. 


Oddíl 4.1 je především věnován systému ekologického hospodaření (EMS)        a jeho složkám. Zajímavý je odhad nákladů na vybudování EMS, který v průměru činí 50 000 EUR (s rozptylem cca 25 000 EUR) a náklady na jeho validaci (6 000 EUR). Dalšími součástmi je optimalizace provozu poskytováním školení a konstrukce zařízení na minimalizaci spotřeby a emisí. Pozornost je věnována i projekci závodu (se zaměřením na hluk),  údržbě, minimalizaci spotřeby vody, energie a omezení produkce odpadů, technologii řízení výroby a procesů a konečně výběru materiálů. Vesměs se jedná o obecně použitelné technologie, spíše na obecné úrovni.


Oddíl 4.2 popisuje technologické operace, uplatnitelné v některých oborech FDM, ale nikoli v jiných. Tyto technologie jsou uváděny ve stejném pořadí, v jakém jsou jednotkové operace a jejich aktuální úrovně spotřeby a emisí uváděny v kapitolách 2 a 3. Je zachováno standardní uspořádání textu nejen v tomto, ale i v dalších oddílech,  i když ne vždy důsledně uplatněno: popis, dosažené ekologické přínosy, vzájemné účinky medií, provozní údaje, použitelnost, ekonomika, důvody pro realizaci, příklady výroben, literatura.


Čistění a údržba je náplní oddílu 4.3.  Hygiena v sektoru FDM velmi významně ovlivňuje zdravotní nezávadnost, jakost a skladovatelnost (dobu použitelnosti) produktů a následně chrání před složkami a produkty FDM vyřazenými do odpadu. Popisují se technologie, které reagují na požadavek častého a účinného provádění čistění, avšak s cílem snížit na minimum jeho ekologický dopad. Pozornost je věnována i výběru čisticích prostředků.


Oddíl 4.4 popisuje technologie pro snižování atmosférických emisí. Mnohé z těchto technologií jsou zásahy na konci porubí odstraňující emise, kterým se nezabrání použitím v procesu zabudovaných technických a provozních opatření. Stať vychází ze strategie regulace atmosférických emisí, popisuje různé typy odlučovačů a filtrů, zabývá se absorpcí a adsorpcí, biologickým čištěním,  tepelným zpracováním odpadních plynů, informuje o využití netepelné plazmy (rozklad pachových látek v reaktivní zóně - plazmě odpadních plynů) a rozptylováním pachů a emisí těkavých organických látek.


Čistění odpadních vod na konci potrubí se věnuje oddíl 4.5. V první části oddílu se popisují obecné technologie čistění odpadních vod. Přehled technologií čištění odpadních vod je rozdělen na primární, sekundární a terciální čištění. Sekundární čištění zahrnuje popis  aerobních anaerobních a kombinovaných procesů. Terciální čištění používá biologickou nitrifikaci a denitrifikaci, vyhánění amoniaku, odstraňování fosforu a  nebezpečných látek. Jsou popsány postupy filtrace, membránové filtrace, desinfekce a sterilace. Je zmíněno i přirozené čištění pomocí budovaných mokřin. Pozornost je věnována i způsobům zpracování čistírenských kalů.


Je třeba poznamenat, že všechny závody FDM produkují odpadní vody, ale jen některé z nich mají vlastní ČOV, které odpadní vodu buď částečně vyčistí, než je odvedena mimo závod k dalšímu čistění, nebo ji čistí či upravují pro opakované použití, nebo pro přímé vypuštění do životního prostředí. Řada podniků využívá komunálních nebo městských ČOV a vodu k čištění pouze předupravují. .


Čistění odpadních vod na konci potrubí se věnuje oddíl 4.5. V první části oddílu se popisují obecné technologie čistění odpadních vod. Přehled technologií čištění odpadních vod je rozdělen na primární, sekundární a terciální čištění. Sekundární čištění zahrnuje popis  aerobních anaerobních a kombinovaných procesů. Terciální čištění používá biologickou nitrifikaci a denitrifikaci, vyhánění amoniaku, odstraňování fosforu a  nebezpečných látek. Jsou popsány postupy filtrace, membránové filtrace, desinfekce a sterilace. Je zmíněno i přirozené čištění pomocí budovaných mokřin. Pozornost je věnována i způsobům zpracování čistírenských kalů.


Je třeba poznamenat, že všechny závody FDM produkují odpadní vody, ale jen některé z nich mají vlastní ČOV, které odpadní vodu buď částečně vyčistí, než je odvedena mimo závod k dalšímu čistění, nebo ji čistí či upravují pro opakované použití, nebo pro přímé vypuštění do životního prostředí. Řada podniků využívá komunálních nebo městských ČOV a vodu k čištění pouze předupravují.


V druhé části tohoto oddílu se podávají informace o čistění odpadních vod v některých oborech. V případě zařízení na zpracování a úpravu potravin a nápojů z rostlinných surovin  BREF uvádí v části 4.5.7 tato data:
4.5.7.3    Ovoce a zelenina

4.5.7.3.1  Charakteristiky odpadních vod

Zpracování ovoce a zeleniny produkuje velký objem odpadních vod, které obecně mají vysoké organické zatížení. Zdrojem je např. loupání a blanšírování, čistící a desinfekční prostředky (chloridy), částice hlíny a další SS, jako je vláknina, rozpuštěné pevné látky, soli, živiny a rostlinné pathogeny. Mohou také obsahovat zbytkové pesticidy                  a fungicidy z praní surovin. Pro čistění odpadních vod je dále nutno brát v úvahu parametry, jako jsou pH, teplota a soli. Charakteristika odpadní vody závisí na různých faktorech, k nimž patří:

· jakost přitékající vody a intenzita spotřeby

· typ zpracovávaných surovin a druh prováděného zpracování, např. loupání, blanšírování či konzervace v plechovkách

· stav suroviny, např. poškození či zralost

· sezónní výkyvy

· druh používaného zařízení

· mokrá nebo suchá doprava produktů

· čistící operace a druh používaných čistících nebo úklidových prostředků.

Nejdůležitějšími znečisťujícími látkami v sektoru ovoce a zeleniny jsou BSK a SS. Může být nutné měřit úrovně pesticidů, zda splňují lokální právní předpisy. Ve Spojených státech se musí provést nápravný zásah, jestliže úrovně překročí 0,05 mg/l.

4.5.7.3.2
Čistění odpadních vod

Následující varianty čistění nejsou nutně použitelné pro zpracování brambor. Specifické charakteristiky naleznete v odst. 4.5.7.3.6.

Před primárním čistěním odpadních vod ze zpracování ryb používají tyto technologie:

· mechanické čistění (česle, rošty, síta, viz odstavec 4.5.2.1)

· vyrovnání průtoku a zatížení (viz odstavec 4.5.3.2)

· neutralizace (viz odstavec 4.5.3.4)

· sedimentaci (viz odstavec 4.5.2.5)
· DAF (viz odstavec 4.5.2.6)

· odstřeďování (viz odstavec 4.5.2.8)

· srážení (viz odstavec 4.5.3.9).

Pevné látky suspendované v odpadních vodách, vznikajících při zpracování ovoce         a zeleniny, se obecně lépe odlučují sedimentací než DAF. Pokud jsou koncentrace tuků, olejů, mastných materiálů (FOG) v této vodě větší, k čistění obvykle použije flotace rozpuštěným vzduchem (DAF).

Pokud jde o odpadní vodu z operací loupání, použití chemikálií může omezit využití oddělené hmoty slupek pro výživu. Ve skutečnosti, pokud se hmota slupek používá pro výživu, je třeba oddělené čistění vody. Provozy loupání parou mohou samostatné jednotky mít.

V některých případech může být odpadní voda po primárním vyčistění vypouštěna do KČOV. Pro vypouštění do vodotečí nebo pro zpracování vody na jakost vhodnou pro opakované použití, je potřebné sekundární čistění. Protože provoz je sezónní, může biologické vyčistění odpadních vod z oboru konzervace ovoce a zeleniny pro provozovatele představovat problém. 

Pro toky odpadních vod s vyšší koncentrací BSK než 1000 – 1500 mg/l lze použít anaerobní proces (viz odstavec 4.5.3.2). Po takovémto čistění a hladinovém provzdušńování může být odpadní voda vypuštěna do KČOV, ne však do vodního recipientu. Pro méně koncentrované proudy odpadní vody lze použít aerobní čistění  (viz odstavec 4.5.3.1). Odpadní vody ze zpracování ovoce a zeleniny mívají často nedostatek dusíku a fosforu a pro podporu dostatečné biologické aktivity potřebují tyto živiny doplnit. Procesy nitrifikace a defosfatace lze podpořit regulací provzdušńování. Dvoustupňový biologický systém (viz odstavec 4.5.3.3.2), tj. anaerobní stupeň následovaný aerobním, může dosáhnout takové čistoty vyčistěné vody, že je možné ji vypouštět do vodoteče.

Jestliže se uplatňují přísnější podmínky povolení, vhledem k  vyšším požadavkům na jakost ve vodním recipientu či má-li být recyklovaná voda použita v provozních prostorech jako pitná, je nezbytně nutné terciární čistění, včetně desinfekce a sterilizace.

Obrázek 4.42 zobrazuje proudový diagram typických technologií čistění odpadních vod používaných v průmyslu ovoce a zeleniny.
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Obrázek 4.42: Proudový diagram čistění odpadních vod ze zpracování ovoce          a zeleniny

(13, Environment Agency of England and Wales, 2000(.
	Kombinace technologií

	Primární čistění (viz oddíl 4.5.2)

	Primární čistění (viz oddíl 4.5.2) + aerobní procesy (viz odstavec 4.5.3.1)

	Primární čistění (viz oddíl 4.5.2) + anaerobní procesy (viz  odstavec 4.5.3.2) + aerobní procesy (viz odstavec 4.5.3.1)

	Primární čistění (viz oddíl 4.5.2) + anaerobní procesy (viz  odstavec 4.5.3.2) + aerobní procesy (viz odstavec 4.5.3.1) + biologická nitrifikace/denitrifikace (viz odstavec 4.5.3.1) + odstranění fosforu biologickými metodami (viz odstavec 4.5.4.3)

	Primární čistění (viz oddíl 4.5.2) + anaerobní procesy (viz  odstavec 4.5.3.2) + aerobní procesy (viz odstavec 4.5.3.1) + biologická nitrifikace/denitrifikace (viz odstavec 4.5.3.1) + odstranění fosforu biologickými metodami (viz odstavec 4.5.4.3) + srážení (viz odstavec 4.5.2.9) + filtrace (viz odstavec 4.5.4.5)

	Primární čistění (viz oddíl 4.5.2) + anaerobní procesy (viz  odstavec 4.5.3.2) + aerobní procesy (viz odstavec 4.5.3.1) + biologická nitrifikace/denitrifikace (viz odstavec 4.5.3.1) + odstranění fosforu biologickými metodami (viz odstavec 4.5.4.3) ) + srážení (viz odstavec 4.5.2.9) + filtrace (viz odstavec 4.5.4.5) + adsorpce na aktivním uhlí (viz odstavec 4.5.4.4.)

	Primární čistění (viz oddíl 4.5.2) + anaerobní procesy (viz  odstavec 4.5.3.2) + aerobní procesy (viz odstavec 4.5.3.1) + biologická nitrifikace/denitrifikace (viz odstavec 4.5.3.1) + odstranění fosforu biologickými metodami (viz odstavec 4.5.4.3) ) + srážení (viz odstavec 4.5.2.9) + filtrace (viz odstavec 4.5.4.5) + adsorpce na aktivním uhlí (viz odstavec 4.5.4.4.) + separace na membránách, tj. CMF (viz odstavec 4.5.4.6)

	Primární čistění (viz oddíl 4.5.2) + anaerobní procesy (viz  odstavec 4.5.3.2) + aerobní procesy (viz odstavec 4.5.3.1) + biologická nitrifikace/denitrifikace (viz odstavec 4.5.3.1) + odstranění fosforu biologickými metodami (viz odstavec 4.5.4.3) ) + srážení (viz odstavec 4.5.2.9) + filtrace (viz odstavec 4.5.4.5) + adsorpce na aktivním uhlí (viz odstavec 4.5.4.4.) + separace na membránách, tj. RO (viz odstavec 4.5.4.6)


Tabulka 4.66: Některé kombinace čistění vody, uváděné pro odvětví ovoce              a zeleniny (31, VITO et al., 2001(.

4.5.7.3.3
Regenerace vody ve společnosti zpracovávající zeleninu – studie případu

Popis

Kvůli nedostatku vody z podzemních zdrojů a vzhledem k nedostatku alternativních vodních zdrojů, např. nebyl k dispozici žádný zdroj povrchové vody a zdroj pitné vody byl příliš drahý, byly v závodě na zpracování zeleniny použity následující technologie šetření vodou:

· opakované použití vyčistěné odpadní vody pro zpracovací operace tam, kde nebyla potřebná jakost pitné vody. Aerobní čistění odpadní vody bylo doplněno filtrací na pískovém filtru jako dokončovací krok. Výsledek byl, že měrná spotřeba vody klesla na 3 – 3,5 m3/t produktu;

· snížení obsahu solí v odpadní vodě vyháněním parou;

· zvýšený výkon aerobního čistění odpadní vody a použití anaerobního předčistění.

Dosažené ekologické přínosy

Snížení využívání vodních zdrojů, opakované použití odpadních vod a snížení zatížení vody znečistěním.

Vzájemné účinky médií

Vysoké nároky čistění odpadních vod na energii.

Provozní údaje

Závod dosáhl zvýšení výrobní kapacity ze 17000 na 55000 t/rok v deseti letech. Konečným cílem bylo nahradit nejméně 50 % spotřeby surové vody, tedy snížit měrnou spotřebu vody pod 2 m3/t produktu.
Čistění odpadní vody v závodě se skládá z anaerobního předčistění (objem reaktoru 5000 m3, zatížení 30 t ChSK/den a měrné zatížení 6 kg ChSK/ m3. den), za kterým následuje čistírna s aerobním aktivovaným kalem. Po sedimentaci se odpadní voda čistí na dvou stupních pískové filtrace s maximálním výkonem 100 m3/h. Po úpravě pH nebo po přidání vločkovacích činidel (flokulantů) se voda vede na ultrafiltrační zařízení s výkonem 40 m3/h. Jednotka UF se provozuje pod nízkým tlakem 0,5 – 1 bar a má membrány z dutého vlákna. Voda se nakonec čistí na dvou stupních reverzní osmózy (RO). Retentát z prvního stupně se vede do druhého stupně. Zařízení RO má výkon 20 m3/h, provozní tlak 8 – 10 bar a účinnost 70 %. Ačkoliv je voda zbavena baktérií a solí, ještě se sterilizuje UV zářením. Voda ze zpětného praní  pískových filtrů protiproudem a jednotky UF se recykluje do biologického čistění.

Typické parametry jakosti odpadní vody po různých krocích čistění a spodní vody uvádí tabulka 4.67.

	Parametr
	Jednotka
	Odpadní voda
	Po biologickém čistění
	Po dokončovací filtraci
	Po sterilizaci
	Spodní voda
	Procesní voda(

	ChSk
	mg O2/l
	12000
	114
	
	0
	
	

	pH
	
	8,5
	8,3
	8,2
	5,5
	
	7

	Turbidita
	NTU
	
	16
	4,3
	0
	
	0

	Celkový fosfor
	mg/l
	
	34
	34
	(0,5
	(0,5
	(0,5

	Vodivost
	mS/cm
	4,3
	4,3
	4,2
	0,15
	2,6
	1,4

	Amoniakální N (NH4+)
	mg/l
	
	((
	((
	((
	0,17
	

	Železo
	mg/l
	
	
	
	0,03
	0,23
	0,1

	Tvrdost
	mmol/l
	
	1,0
	1,0
	(0,3
	(0,3
	(0,3

	Bikarbonáty
	G/l
	
	2,9
	2,9
	(0,3
	(0,1
	(0,2

	Celk. počet bakterií (CFU)
	i/ml
	
	
	
	
	
	

	Escherichia coli
	i/ml
	
	
	
	
	
	

	( Směs podzemní a sterilizované vody 1:1

	


Tabulka 4.67: Jakostní parametry vyčistěné odpadní vody, surové vody a procesní vody

Ekonomika 

Náklady na pitnou vodu kolísaly v rozmezí 0,99 – 1,54 EUR/m3 a očekávalo se, že pro velkou poptávku ještě vzrostou. Náklady na procesní vodu činily 1,03 EUR/m3.
Důvody pro realizaci

Společnost používala spodní vodu, protože byla bakteriologicky nezávadná. Byly tu však určité obtíže jako:

· musela být čerpána z hloubky 300 m

· lokální hladina spodní vody klesala, což vedlo k nedostatku

· spodní voda měla rostoucí obsah solí a některé parametry nesplňovaly normy jakosti. 
Některé parametry porovnané s pokyny WHO uvádí tabulka 4.68.

	Parametr
	Jednotka
	Spodní voda
	Pokyn WHO

	pH
	mg/l
	8,3
	6,5-8,5

	Sírany
	mg/l
	126
	400

	Bikarbonáty
	mg/l
	552
	

	Chloridy
	mg/l
	550
	250

	Vodivost
	mS/cm
	2,6
	0,25


Tabulka 4.68: Jakost zdroje spodní vody závodu na zpracování zeleniny v porovnání s pokyny WHO

Příklady výroben

Jedna továrna na zpracování zeleniny v Belgii

Literatura

(35, OECD, 2001(.

4.5.7.3.4 Opakované používání odpadní vody z praní zeleniny po vyčistění – studie případu

Popis

Výrobce systémů navrhl, postavil a uvedl do provozu na klíč ČOV, která umožňuje opakovaně použít až 55 % odpadních vod závodu ve Spojeném království zpracovávajících zeleninu. Tato ČOV je založena na předčistění a vyvážení provzdušňovaného proudu, za kterým následují pokročilé MBR, RO a desinfekce. Pro účinné oddělení biomasy se používá UF, napájená recirkulačním systémem se dvou nádrží bioreaktoru. Provoz je plně automatizován, s řízením PLC a protokolováním dat klíčových provozních parametrů, např. průtoku, obsahu rozpuštěného kyslíku, pH          a teploty. Je použit systém provzdušňování a míchání pro dosažení nezbytných velkých rychlostí přenosu hmoty kyslíku do koncentrované biomasy.

Obrázek 4.43 ukazuje schéma ČOV v závodě na zpracování zeleniny. 
[image: image26.wmf] 
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Legenda:

	Aeration nozzles
	Provzdušňovací trysky

	Biomass feed
	Přívod biomasy

	Biomass loop
	Smyčka biomasy

	Biomass return
	Vracení biomasy

	Low pressure air from blowers
	Nízkotlaký vzduch z dmychadel

	MBR bio-reactor
	Bioreaktor MBR

	MBR-treated water for discharge, tertiary treatment or re-use
	Voda vyčistěná v MBR pro vypuštění, terciární čistění nebo nové použití

	Membrane biomass separation banks
	Membránové baterie pro oddělování biomasy

	Membrane loop feed pump
	Podávací čerpadlo membránové smyčky

	Pump
	Čerpadlo

	Untreated waste water from balancing tank pretreatment
	Nečistěná odpadní voda z vyvažovací nádrže/předčistění 


Tabulka 4.43: ČOV v závodě na zpracování zeleniny pro opakované použití vody

(102, UK, 2002(
Dosažené ekologické přínosy

Snížená spotřeba vody, např. voda se používá opakovaně. Snížení znečistění odpadní vody.

Provozní údaje

Závod může produkovat celkem až 1200 m3/den odpadní vody z praní zeleniny, přičemž až 815 m3/den se čerpá dále do pokročilého MBR. Po průchodu stanicí RO       a stupněm UV-desinfekce může být až 650 m3/den odpadní vody vráceno do závodu jako prací voda na salát a procesní voda. Celková ChSKcelk nátoku, který přichází do vyrovnávací nádrže, činí až 1440 kg/den podle intenzity produkce.

Intenzivní aerobní prostředí vytvářené v bioreaktorech, každé s projektovou úrovní MLSS 15000 mg/l, ve spojení s vysokým relativním stářím kalu znamená, že  vyčistěná odpadní voda vysoké jakosti může být získávána s mnohem menším zůstatkem. Objem biologického reaktoru je snížen na pouhých 20 % velikosti konvenční čistící jednotky.

Asi polovina odpadní vody po úplném vyčistění dosáhne jakosti pitné vody a může být v závodě znovu použita. Výchozí ChSK asi 1500 mg/l se snížila téměř na nulu. Systém oddělování biomasy ultrafiltrací také poskytuje permeát vhodný pro přímé napájení stupně RO/UV doplňkového zpracování.

Příklady výroben

Jedna továrna na zpracování zeleniny ve Spojeném království

Literatura

(102, UK, 2002(.

4.5.7.3.5 Opakované použití vody při zpracování hrášku, po chloraci

Mikrobiální kontaminaci lze potlačovat pomocí oxidu chloričitého, který je účinný proti biologickým tenkým vrstvám v koncentraci schválené pro pitnou vodu, tj. 0,5 ppm. Obrázek 4.44 ukazuje schéma čtyřstupňového opakovaného použití vody v konzervárně hrášku.  V některých zemích není povolena chlorace vody pro praní ovoce a zeleniny na vstupu. Opakované použití vody v procesu, v němž voda přichází do přímého styku s produktem, také není vždy povolováno.
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Obrázek 4.44: Opakované použití vody v konzervárenství

(13, Environment Agency of England and Wales, 2000(   

4.5.7.3.6
Zpracování brambor

Ačkoliv jsou organické složky odpadní vody ze zpracování brambor snadno biologicky odbouratelné, mohou vznikat problémy při čistění odpadní vody, zejména vzhledem těmto činitelům (65, Germany, 2002(:

· zátěže znečistění mohou značně kolísat během dne, týdne, roku

· vysoké koncentrace nečistot

· nevyvážené složení odpadní vody, např. převaha polysacharidů a někdy nevyvážený přívod minerálních živin

· přítomnost pěnivých látek, např. bílkovin

· riziko tvorby zbytnělého kalu

· teplota odpadní vody někdy překračuje 35 – 40 °C, což si může vyžádat použití odpařovacích chladičů

· rychlý nástup procesu anaerobního vyhnívání může vyvolat nežádoucí zápach

· kyseliny přítomné ve vyhnívacím procesu mohou způsobit pokles pH až na            4 – 4,5. Toto okyselení nastává už  během asi 2 hodin.

V systémech anaerobně-aerobního čistění je nutné zjistit, zda je z hlediska zatížení Ncelk možné čistit odpadní vodu z celé produkce, nebo jen určitý tok, aby se zajistilo, že aerobní stupeň bude mít stále dostatek uhlíku pro eliminaci dusíku. Jestliže se shora uvedené skutečnosti vezmou v úvahu, je možné použít pro čistění silně koncentrovaných odpadních vod ze závodů zpracovávajících brambory biologické procesy. Reaktory UASB nemusejí být vhodné pro provozy loupání brambor.
4.5.7.4 Rostlinné oleje a tuky

4.5.7.4.1 Čistění odpadní vody

V nedávné době probíhal rozsáhlý výzkum biologického čistění odpadní vody z rafinerií a výroben jedlých olejů s cílem eliminovat dříve dosud nevyhnutelné zátěže odpadních vod. Například v průběhu výroby rafinovaného oleje z řepky se může tvořit asi 10 – 12 m3 odpadní vody na tunu suroviny ´(10 – 12 m3/t). odpadní voda obsahuje ChSK až 5000 mg/l, suspendované pevné látky až 4500 mg/l, oleje a tuky až 1200 mg/l (134, AWARENET, 2002(. Fosfor je přítomen v organické i anorganické formě. Zkoušky se prováděly v laboratorním i poloprovozním měřítku. Strategie čistění, které byly vypracovány jako výsledek, byly až dosud realizovány ve dvou systémech ve výrobním měřítku. Oba příklady jsou přizpůsobeny zvláštním provozním podmínkám továren        a jejich lokální situaci. Optimalizace prototypů stále probíhá. 

Čistění výtoku z výroby rostlinných olejů obecně zahrnuje:

· na pozemky (závlahy) nebo systém rybníků. K jiným možnostem patří vyrovnání průtoku a zatížení (viz odstavec 4.5.2.3) 

· sedimentaci (viz odstavec 4.5.2.5)

· lapač tuku (viz odstavec 4.5.2.2)

· DAF (viz odstavec 4.5.2.6)

· srážení (viz odstavec 4.5.2.9) pro snížení hladiny fosforu.
Dále se používá sekundární čistění a aerobní procesy (viz odstavec 4.5.2.1): Obecně vzato, odpadní voda se dobře hodí k biologickému čistění. Lze používat aktivované kaly (viz odstavec 4.5.3.1.1), biologické sprchy (viz odstavec 4.5.3.1.5), rotační biologické nosiče (viz odstavec 4.5.3.1.7). K faktorům, specifickým pro toto odvětví, které mohou ovlivňovat biologické čistění odpadní vody, patří přítomnost těkavých lipofilních látek, síranů, zvýšené hladiny fosforu a nízké hodnoty pH.
4.5.7.4.3
Vícestupňové čistění vody z výrobny rostlinných olejů – studie případu
Popis

Tento postup čistění je kombinací čistírenských technologií realizovaných v rafinerii jedlých olejů, uváděné jako příklad, která má zvláštní podmínky. Její použití v jiných závodech je třeba nejprve vyzkoušet, např. poloprovozně.

Technologie se používá pro vnitrozávodní čistění odpadních vod z rafinace surových olejů a tuků. Slučují se odpadní vody ze segregovaných proudů štěpení mýdel (kyselé vody), skladování a čistění. Systém se skládá z těchto stupňů: 

· segregace (viz odstavec 4.1.7.8) 

· lapačů tuku (viz odstavec 4.5.2.2) v segregovaných proudech

· vyrovnávání průtoků a zatížení (viz odstavec 4.5.2.3) 

· DAF (viz odstavec 4.5.2.6) při nízké hodnotě pH a beze srážení pro odstranění FOG

· neutralizace (viz odstavec 4.5.2.4) a koagulace  pro odstranění emulgovaných olejů a tuků

· DAF (viz odstavec 4.5.2.6) se srážením koagulovaných olejů a tuků

· aktivovaného kalu (viz odstavec 4.5.3.1.1) v kaskádových stupních pro čistění v režimu „uzavření – vypouštění“

· DAF (viz odstavec 4.5.2.6) pro odstranění kalu

· sedimentace (viz odstavec 4.5.2.5) suspendovaných pevných látek a vyrovnání průtoku a zatížení (viz odstavec 4.5.2.3) nádrže na čirou vodu.
Dosažené ekologické přínosy

Snížení ChSK odpadní vody o více než 95 %. Určité snížení obsahu fosforu.

Vzájemné účinky médií

Zvýšené používání chemikálií, jako jsou hydroxid sodný a koagulační činidla pro odstraňování tuku. Zvýšená spotřeba energie na fyzikální a biologické stupně procesu. produkuje se kal.

Provozní údaje

Tabulka 4.70 ukazuje charakteristiky odpadní vody před a po čistění. Fosfor se sníží asi o 50 % a to pouze biologickou absorpcí, když je asimilován biomasou kalu. Srážení nelze uplatnit v odpadní vodě s obsahem fosfatidů, tj, organických sloučenin fosforu. 

	Parametr
	Jednotky
	Vstup
	Výstup

	Objem odpadní vody
	m3/h
	(25 

	ChSK
	mg/l
	2500
	(150

	BSK5
	mg/l
	
	(5

	Lipofilní látky 
	mg/l
	((100
	-

	Fosfor(, celk.(Pcelk)
	mg/l
	140
	(70

	Sírany až do
	mg/l
	12000
	-

	(Zdroj fosforu: fosfolipidy a lecithiny

((Měřeno nyní zrušenou metodou (DIN 38509, H17)


Tabulka 4.70: Charakteristiky odpadní vody před čistěním a po čistění

Tabulka 4.71 uvádí údaje o spotřebě energie.

	Zdroj energie
	Spotřeba

	Pára
	12,5 kWh/t nerafinovaného oleje

	
	45 MJ/t nerafinovaného oleje

	
	16     kg/t nerafinovaného oleje

	Elektřina
	11,5 MJ/t nerafinovaného oleje

	
	3,2  kWh/t nerafinovaného oleje


Tabulka 4.71: Údaje o spotřebě energie

Tabulka 4.72 uvádí provozní údaje systému čistění odpadní vody v jednom zpracovatelském závodě tukového průmyslu. 
	Stupeň 1: Chlazení, neutralizace NaOH, přídavek koagulantu, přídavek močoviny

	DAF v kyselém prostředí
	Plocha = 25 m2

	DAF v neutrálním prostředí
	Plocha = 25 m2

	Stupeň 2 - 3:  Kaskádový systém s aktivovaným kalem (provzdušňovací a flotační nádrže)

	Objem reaktoru 1

Objem reaktoru 2

Doba zdržení přibližně
	V1 = 630 m3

V2 = 1270 m3
35 hodin

	Plocha hladiny DAF
	A = 45 m2

	Stupeň 4:  Nádrž na čirou vodu, skladovací nádrž na sedimentaci zbytkové suspendované látky, vyrovnávací nádrž pro účely vyplachování, odčerpávací stanice

	Objem nádrže na čirou vodu
	V = 279 m3

	Stupeň 5:  Zpracování kalu

	Nádrž na skladování kalu s jemným probubláváním vzduchem pro aerobní stabilizaci přebytečných kalů. Kalová skladovací nádrž na mastný kal z chemického a fyzikálního předčistění s provzdušňováním velkými bublinami pro aerobní stabilizaci kalu.


Tabulka 4.72: Popis systému čistění odpadní vody v závodě na zpracování oleje     a tuků 

Použitelnost

Oblast použití: rafinerie olejů bez požadavku na zvýšené odstraňování fosforu. Přehled údajů o použitelnosti uvádí tabulka 4.73.

	Omezení:
	Nízké organické zatížení

	
	Dobrá předběžná separace tuku

	
	Žádné předběžné srážení fosfolipidů není možné

	
	Souběžné srážení s vysokými koncentracemi fosforu je škodlivé pro biocenózu

	
	Následné srážení pro zajištění spolehlivého plnění limitů P je možné jen při značném předávkování.

	Provozní spolehlivost:
	Omezená, kvůli značnému a nevyhnutelnému kolísání jakosti nečištěné odpadní vody

	
	Spolehlivé ovládání systému je možné jen nepřiměřenými prostředky


Tabulka 4.73: Přehled údajů o použitelnosti

Ekonomika

Existují značné investice do vývoje a výstavby systému. Existují náklady způsobené zvýšenými vstupy energie, náklady na údržbu a opravy, provozní personál a zvýšenou produkci odpadu. V uváděném příkladu závod realizoval technologii s externí finanční pomocí.

Důvody pro realizaci

Přísnější úřední požadavky na objemy a jakost odpadních vod. Lokální podmínky vodního recipientu. Načasování rozhodnutí ohledně dostupnosti jiných řešení Demonstrační systém, podporovaný z veřejných fondů.

Příklady výroben

Jedna rafinerie rostlinných olejů v Německu

Literatura

(65, Germany, 2002, 182, Germany, 2003, 185, CIAA-FEDIOL, 2004(            
4.5.7.6
Škrob

4.5.7.6.1
Charakteristiky odpadních vod

Odpadní voda ze škrobárenství obsahuje velká množství organických látek, které jsou snadno biologicky odbouratelné. Úrovně ChSKa BSK rostou v důsledku hydrolýzy       a fermentace např. redukovaných cukrů, těkavých kyselin a aldehydů. Obsah SS není vysoký.

V odpadní vodě je přítomen také dusík. Je to způsobeno produkty rozkladu bílkovin, např. močovinou a amoniakem. Obsah dusíku je zjevně vyšší u odpadních vod ze zpracování brambor, než ze zpracování obilnin. Kovy, jako zinek, nikl a chrom lze nalézt jen ve velmi omezeném množství. Zjistí-li se, mají původ v korozi kovových nádob a potrubí a v surovinách, jako jsou pšenice, rýže a brambory 
4.5.7.6.2
Čistění odpadních vod

Čistění odpadních vod ze zpracování škrobu používá tyto technologie:

· vyrovnávání průtoků a zatížení (viz odstavec 4.5.2.3)

· sedimentaci (viz odstavec 4.5.2.5)

· DAF (viz odstavec 4.5.2.6).

Je-li potřebné další čistění, používají se technologie sekundárního čistění. Anaerobní procesy (viz odstavec 4.5.3.2) se používají, když je zatížení organickým materiálem vysoké a zatížení SS nízké, ačkoliv se uvádí, že se někdy používá dlouhé anaerobní zpracování pro čistění odpadních vod s vysokou úrovní SS. Dochází k methanizační reakci a produkuje se bioplyn, který obsahuje 50 – 70 % objemových methanu a který se obecně využívá v kotli. Výhodou tohoto čistění je odstranění určitého podílu zatížení ChSK, aniž se produkuje kal a ušetří se energie. Avšak optimalizace takové reakce je obtížná a její účinnost se může pohybovat kolem 50 – 80 % zatížení ChSK. Volba provádět anaerobní čistění také závisí na poměru zátěží, např. ChSK:N, BSK:N a N:P. Je třeba, aby poměr ChSK:N byl dostatečně vysoký, aby umožnil růst bakterií jak  v anaerobním, tak aerobním reaktoru. protože je však rychlost odstraňování ChSK         a BSK nízká, je potřebné další čistění.
Dalším krokem je obecně aerobní čistění (viz odstavec 4.5.3.1). Přívod kyslíku je zajišťován buď hladinovými provzdušňovači nebo dmýcháním vzduchu ke dnu nádrže. Má-li odpadní voda ChSK vyšší, než 10000 mg/l, je nejlépe ji aerobně nečistit. Aerobní technologie jsou však vhodné pro méně znečistění odpadní vody, např. kondenzované páry ze zahušťovacích systémů, nebo prací a žlabové vody z výroby bramborového škrobu. Zejména při čistění kondenzovaných par je důležité zajistit vyvážený poměr živin (N:P). Mimo to lze očekávat, že odpadní vody z modifikace škrobu budou mít extrémně nevyvážené organické zatížení spočívající v polysacharidech, což může působit problémy s růstem a zbytněním kalu (65, Germany, 2002(.

Konečně, terciární čistění zahrnuje biologickou nitrifikaci a denitrifikaci (viz odstavec 4.5.4.1). Uvádí se, že terciární čistění není vždy potřebné.

Uváděné složení odpadní vody po vyčistění udává tabulka 4.74.

	Parametr
	Koncentrace (mg/l)

	
	Minimální
	Maximální

	BSK
	5
	20

	ChSK
	50
	300

	Suspendované pevné látky
	10
	60

	Celkový dusík
	2
	50

	Celkový fosfor
	1
	5


Tabulka 4.74: Charakteristiky škrobárenské odpadní vody po vyčistění

(115, CIAA-AAC-UFE, 2002(
Uvádí se, že odpadní voda ze škrobáren se někdy pouze podrobí předběžnému čistění, jako je sedimentace (viz odstavec 4.5.2.5) a pak expedována k rozptýlení na půdu (závlaha, viz oddíl 4.1.6).

4.5.7.6.3
Opakované použití odpadních vod ve výrobě škrobu

Popis
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Tam, kde se škrob a deriváty škrobu vyrábějí z brambor, může se produkovat velké množství odpadní vody z výroby bramborového škrobu. Systém pro opakované použití bramborové hlízové vody a provozní vody je shrnut na obrázku 4.46.

Obrázek 4.46: Okruh vody ve škrobárně

Voda z brambor je nejdříve zpracována v jednotce RO. Vyčistěná hlízová voda je pak spolu s procesní vodu přivedena k oddělení bílkovin koagulací. Dalším krokem procesu je koncentrace hlízové vody, zbavené bílkovin, a procesní vody. Kondenzát z tohoto odpařování je ochlazen a je upravena jeho hodnota pH. Potom je vypuštěn do biologické ČOV. Určitá část z této čistěné vody je podrobena dalšímu čistění, nejprve filtrací na pískovém filtru a pak desinfekcí. Regenerovaná voda se míchá s čerstvou vodou a vrací se do výrobního procesu. Případně, podle potřeb produktu, může být prováděn druhý krok reverzní osmózy.

Dosažené ekologické přínosy

Snížení spotřeby čerstvé vody a objemu odpadních vod

Vzájemné účinky médií

Zvýšená spotřeba energie  a produkce přebytečného kalu

Provozní údaje

Pro škrobárnu, uváděnou jako příklad, uvádí tabulka 4.75 projektové charakteristiky kroku odpařování; charakteristiky biologického čistění odpadní vody jsou uvedeny v tabulce 4.76.

	Vstupy
	Celkový nátok
	213 m3/h (nepřetržitý nátok)

	
	Procesní voda z výroby škrobu
	Objemový průtok 1
	110 – 145 m3/h

	
	
	Obsah sušiny
	1,8 – 2 % 

	
	
	Teplota
	

	
	
	Vstup jednotky bílkovin
	38 – 40 °C

	
	
	Za jednotkou bílkovin
	86 °C

	
	Hlízová voda zbavená bílkovin koagulací
	Objemový průtok 2
	100 – 115 m3/h

	
	
	Obsah sušiny
	5,5 – 6 % 

	
	
	Teplota na výstupu z bílk. jednotky
	86 ( 1 %

	Výstupy
	Produkt
	Kapalný koncentrát bílkovin z brambor  (55 % sušiny min.)

	
	Kondenzát
	Co nejchladnější a nejčistší

	Výkonnost
	Odpařovací výkon
	Nejméně 230 t/h

	
	Předběžná odparka 
	Nejméně 196 t/h

	
	Koncová odparka
	Nejméně 34 t/h

	
	Teplota zahušťování
	87 °C max.

	
	Rezerva výkonu
	Nejméně 15 % odpařovacího výkonu

	
	Provozní cyklus
	Provozní doba nejméně 120 hodin

Doba čistění maximálně 9 hodin


Tabulka 4.75: Zahušťování procesní vody z výroby škrobu odpařováním – projektové údaje

	Typ odpadní vody
	Zkondenzované páry ze zahušťovací jednotky

	Proces
	Proces s aktivovaným kalem

	
	Pískový filtr

	
	Desinfekce

	Základní projektové údaje
	Objem odpadní vody
	200 m3/h

	
	Koncentrace ChSK
	1500 ( 300 mg/l

	
	Zatížení ChSK
	7200 ( 1440 kg/den

	Charakteristiky odpadní vody
	ChSK
	( 25 mg/l

	
	BSK5
	( 10 mg/l

	Charakteristika čistění aktivním kalem

2 otevřené nádrže, každá má 1375 m3 (2750 m3 celkem) aerobního objemu včetně předřazeného selektoru
	Doba hydraulického zdržení
	13,8 h

	
	Hydraulické zatížení
	1,75 m3/m3 za den

	
	Objemové zatížení ChSK
	2,6 kg/m3 za den

	
	Koncentrace kalu
	5000 g/m3

	
	Zatížení kalu ChSK na den
	0,52 kg ChSK/kg sušiny

	
	Objem vraceného kalu
	200 m3/h maximum

	Koncová sedimentace

Sekundární sedimentace

1 kruhový usazovák s příčným tokem (Dorr)
	Průměr
	23 m

	
	Hloubka vody
	5 m

	
	Objem
	2076 m3

	
	Plocha hladiny
	415 m2

	
	Doba zdržení
	10,38 h

	
	Zatížení hladiny
	0,48 m/h

	Písková filtrace

3 jednotky
	Průtok na přítoku
	3 x 70 m3/h (maximum)

	
	Průtok promývací vody
	3 x 70 m3/h (maximum)

	
	Hydraulické zatížení
	8 m/h

	Desinfekce
	Desinfekce UV a dávkování ClO2


Tabulka 4.76: Charakteristiky čistění odpadní vody ve výrobně bramborového škrobu

Použitelnost

Zkondenzované páry ze škrobáren jsou snadno odbouratelné, což způsobuje, že zpracování reverzní osmózou a odpařováním je závislé na speciálních vlastnostech hlízové a procesní vody.

Ekonomika

Snížení spotřeby čerstvé vody snižuje náklady. Uvádí se, že chlazení vyčistěné zkondenzované páry nemusí být nutně ekonomické.

Důvody pro realizaci

Uvádí se, že odpadní vody byly dříve likvidovány rozptylováním na pozemky (závlahami). To není proveditelné pro příliš velké produkované objemy, vysoké dopravní náklady a velké nároky na zavlažovanou výměru. Potřebný skladovací objem, který je potřebný pro tuto metodu, je v porovnání se závlahami malý, protože závlahy jsou omezeny jen na určitá období v roce. Na rozdíl od varianty závlah je tato technologie nezávislá na počasí.
Příklady výroben

Nejméně jedna škrobárna vyrábějící bramborový škrob v Německu

Literatura

(65, Germany, 2002(
4.5.7.7
Cukr

4.5.7.7.1
Čistění odpadních vod

Podle uspořádání ČOV se v cukrovarech zpracovávajících cukrovku někdy provádí segregace odpadních vod (viz odstavec 4.1.7.8) předtím, než se odpadní voda čistí.

Procesní odpadní voda, tj. přebytečný kondenzát ze zahušťování, který má vysoký obsah amoniaku, a voda z krystalizace, žlabová voda a prací voda jsou vedeny odděleně od silně znečistěné vody z plavení. V některých cukrovarech se kondenzát používá k praní bulev.

Příklad 1

Hlína se z přepravní vody vysazuje v sedimentačních rybnících (viz odst. 4.5.2.5) Dekantovaná voda se pak čistí pomocí anaerobních a aerobních kalových rybníků (lagun, viz odst. 4.5.3.1.4). Používání lagun umožňuje používat vodu k zavlažování půdy v suchém počasí, čímž se také snižuje potřeba odebírat vodu z řek nebo z podzemí. Pro čistění procesních vod v jižní Evropě může být možné používat laguny pro přirozený odpar vody díky vysokým průměrným teplotám.

Další čistění je potřebné, existuje-li riziko pronikavého zápachu, nebo jestliže potřeby životního prostředí vyžadují důkladnější úroveň čistění. V tomto případě může být předchozí čistění zlepšeno hladinovým provzdušňováním, jemuž může snad předcházet aerobní čistění (viz odst. 4.5.3.1).

Příklad 2

Jestliže potřeby životního prostředí vyžadují další úrovně čistění, je možné použít sedimentaci (viz odst. 4.5.2.5), anaerobní čistění (viz odst. 4.5.3.2), následované provzdušňováním nebo aerobním vyhníváním (viz odst. 4.5.3.1) se závěrečnou sedimentací kalu. 

Silně zatížená vrchní vrstva kapaliny přicházející z usazovacích rybníků je ideálně vhodná pro čistění anaerobní technologií. Také betainy z cukrovky (organické sloučeniny dusíku) lze odbourávat pouze anaerobně. Následkem toho jsou v současnosti cukrovary v Německu asi z poloviny vybaveny anaerobními systémy (65, Germany, 2002(. 
Organický materiál ve žlabové vodě se štěpí na organické kyseliny s kratším řetězcem. Úprava takto sníženého pH se historicky provádí v neutralizačním procesu pomocí přísad jako je vápno. Toto „odkyselení“ toku odpadní vody je však ideálně vhodné pro anaerobní čistění. „Acidogeneze“ (tvorba kyselin) je základní reakce, která probíhá za anaerobních podmínek štěpením organických materiálů s delšími řetězci na lépe zpracovatelné organické kyseliny. Řada anaerobních zařízení vyžaduje zařazení okyselovací nádrže před anaerobní reaktor, aby se zahájila fáze acidogeneze. Úprava pH žlabové vody tudíž už není potřebná.

Biomethanizace probíhá za vyšších teplot (např. 37°C), ačkoliv vyhnívání může nižší rychlostí probíhat již při teplotě 20°C, i nižší. Provozní problémy tu mohou vznikat v důsledku změn složení organických složek odpadní vody a také kvůli vysokému obsahu vápníku.

V methanovém reaktoru dochází k vysrážení uhličitanu vápenatého. Vápník pochází z procesu čiření a saturace (který sem přijde s odpadní vodou). Srážecím činidlem je oxid uhličitý, který se tvoří v reaktoru. Zkušenosti ukazují, že bez ohledu na koncentraci v přitékající odpadní vodě a bez ohledu na používaný proces, se obsah vápníku snižuje na hodnotu kolem 0,3 – 0,7 kg/m3. To znamená, že v reaktoru zůstává každoroční zátěž uhličitanu vápenatého 300 až 1000 tun. To vyvolává problémy s mícháním systému, ztěžuje další práci a zvyšuje náklady na udržování příslušných čerpadel, tepelných výměníků a potrubí v dobrém provozuschopném stavu (65, Germany, 2002(.

Část anaerobně vyčistěné odpadní vody může být recyklována jako voda na plavení. Dále, methan, vyráběný v rámci anaerobního procesu se může použít pro sušení vyslazených řepných řízků, určených do krmiv. K předehřívání odpadní vody vstupující do anaerobního reaktoru se používá málo hodnotné teplo (13, Environment Agency of England and Wales, 2000(.

Má se zato, že přebytečný kondenzát ze zpracování cukru má vysoký obsah amoniaku ale nízkou ChSK. Procesem, doporučovaným pro snížení hladiny amoniaku bývá použití aerobních biologických procesů, uspořádaných tak, že umožní nitrifikaci amoniaku (viz odst. 4.5.4.1). Aby nitrifikace proběhla, proud odpadní vody je třeba doplnit vnějším zdrojem uhlíku. U instalací, které používají pro čistění žlabové vody anaerobní technologii, je spojení odpadní vody z anaerobního procesu s přebytečnou procesní vodou obvykle postačující pro zajištění přívodu s dostatečným vyvážením pro stupeň aerobního čistění. 

Pro odstraňování vápna používají některé závody hydrocyklony, které odstraní více vápnem zatížený bakteriální kal ze systému. Téměř ve všech závodech je však stejně nutné v pravidelných intervalech (každých 2 – 5 let) reaktory otevřít mimo sezónu         a mechanicky vybrat vápenec
, který tam vznikl. Koncentrace vápence při odstraňování je kolem 800-1000 kg/m3  materiálu nosiče. Protože jsou tyto operace sezónní, musí být následně zařazený aerobní systém na začátku sezóny patřičně aktivován. Tomu tak nezbytně není u fluidních loží (viz odst. 4.5.3.1). Vápenec se tam vysráží téměř úplně na materiálu nosiče, který může být během provozu odebírán. 

Konečná odpadní voda z tohoto stupně může mít dostatečně vysokou kvalitu, aby mohla být vypouštěn do vodoteče. Alternativně může být vypouštěna do ČOV. Pro potenciální recyklaci konečného výtoku lze použít technologie terciárního čistění (viz oddíl 4.5.4) na část finální odpadní vody.
Příklad 3

Za okolností, které vyžadují dodatečnou regulaci dusíku a jeho sloučenin, je nutné instalovat vhodně řešené nitrifikační a denitrifikační systémy. Pro tyto systémy existuje několik biologických a nebiologických technologií, např. vyhánění amoniaku parou  (viz odst. 4.5.4.2) a biologická nitrifikace nebo denitrifikace (viz odst. 4.5.4.1).

Příklad 4

Nejprve se použije anaerobní proces a vyrobený bioplyn se použije jako palivo. Potom se k odbourání dusíku a fosforu použije aerobní proces.

Po vyčistění odpadní vody se voda buď znovu použije v závodě, nebo se vypustí do řeky nebo do volného moře.
Příklad 5

Obrázek 4.47 ukazuje typický proudový diagram procesu pro čistění průmyslových odpadních vod ze zpracování cukrové řepy.

[image: image29.wmf] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zdroj páry

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alkalický systém s

 

uzavřeným okruhem

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pomocný parní 

ejektor

 

 

 

Hlavní 

kondenzátor

 

 

 

Systém 

odvzdušnění

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alkálie

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pračka prvního 

stupně; 1 až 

10

 

mbar (pro ffa)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Surovina pro 

deodorizér

 

 

Deodorizér

 

 

 

 

 

 

Odkal přes 

štěpení mýdel 

do odpadní 

vody

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hotový

 

produkt

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Z

droj páry

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


Obrázek 4.47: Typické varianty čistění odpadních vod ze zpracování cukrové řepy

(13, Environment Agency of England and Wales, 2000, 159, CIAA-CEFS, 2003(.

Dosažené emisní úrovně

Výkonnost čistění odpadních vod v cukrovarnictví severských zemí uvádí tabulka 4.77

	Způsob čistění
	BSK (mg/l)
	Celk, N (mg/l)
	Celk. P (mg/l)

	Před čistěním
	3300
	120
	10

	Po anaerobním čistění
	100
	80
	8

	Po anaerobním a aerobním čistění
	2
	10
	0,4


Tabulka 4.77: Údaje o čistění vody v severském cukrovarnickém průmyslu

(1, CIAA, 2002(.
Údaje vztažené na tunu cukrové řepy z dánských cukrovarů uvádí tabulka 4.78.

	Parametr
	Celkem 

průměrn 

(rozmezí)
	Bez čistění, průměr (rozmezí)
	Po anaerobním a aerobním čistění

	Odpadní voda, m3/t                 ze zpracovaných bulev
	0,79

(0,53 – 1,10)
	
	

	Odpadní voda, 
m3/t vyrobeného cukru
	5,13

(3,73 – 6,98)
	5,59

(3,76 – 6,98)
	

	BSK, 
kg/t vyrobeného cukru
	10,3

(0,01 – 24,4)
	14,6

(10,7 – 24,4)
	0,01

	Suspendované pevné látky

kg/t vyrobeného cukru
	1,25

(0,76 – 1,62)
	1,16

(0,76 – 1,42)
	nemá význam

	Dusík, 
kg/t vyrobeného cukru
	0,27

(0,01 – 0,56)
	0,33

(0,19 – 0,56)
	0,03

	Fosfor, 
g/t vyrobeného cukru
	31,3

(0,81 – 83,2)
	40,4

(27,5 – 83,2)
	1,22


Tabulka 4.78: Produkce a hlavní charakteristiky odpadní vody z dánského cukrovaru

(139, Nielsen E.H., Lehmann, M., 2002(.

Měrná zatížení pro znečisťující látky v odpadní vodě po biologickém čistění uvádí tabulka 4.79.

	Parametr
	Vyrobený cukr (kg/t)

	BSK5
	0,24

	ChSK
	2,4

	TOC
	0,9

	Dusíkcelk.
	0,35


Tabulka 4.79: Zatížení odpadní vody po biologickém čistění během cukrovarnické kampaně

(152, Austria, 2002(.
Uvádí se, že odpadní voda z cukrovarů se někdy nečistí, ale vyváží se mimo závod        a rozprašuje se na pozemky (viz oddíl 4.1.6).

4.5.7.8 Nápoje

4.5.7.8.1
Charakteristiky odpadních vod

Odvětví nealkoholických a alkoholických nápojů je pestré. Odpadní vody lze rozdělit na koncentrované s velkým objemem, koncentrované s malým objemem, nepřetržitě pravidelně vypouštěné a kampaňově, sezónně vypouštěné. odpadní vody.  Z tohoto oboru jsou odpadní vody obvykle velmi dobře biologicky odbouratelné a obsahují aktivní mikroorganismy.

4.5.7.8.2
Čistění odpadních vod

Před čistěním lze uplatnit segregaci odpadní vody (viz odst. 4.1.7.8). Pokud jde             o velkoobjemové málo koncentrované toky, může existovat potenciál buď pro recyklaci (po vhodném čistění), přímé vypouštění do ČOV bez čistění, nebo směšování s konečnou vyčistěnou odpadní vodou před vypuštěním. Dostupné varianty obvykle závisejí na vodním recipientu a souhlasu k vypouštění (13, Environment Agency of England and Wales, 2000(.

Obecně řečeno, pro uplatnění technologií pro čistění odpadních vod, vznikajících v odvětví nealkoholických a alkoholických nápojů lze použít následující jednotkové procesy (13, Environment Agency of England and Wales, 2000(:

· mechanické odlučování (česle, síta, atd.) (viz odst. 4.5.2.1)

· vyrovnávání průtoků a zatížení (viz odstavec 4.5.2.3) 

· DAF (viz odstavec 4.5.2.6) 

· odkláněcí nádrž (viz odstavec 4.5.2.7).

V průmyslu nealkoholických nápojů se úspěšně používají systému biologického čistění.

V závislosti na sortimentu výrobků a systému balení (vratný či nevratný obal), může být nezbytné stále, nebo občas, přidávat živné soli. Čistění a desinfekce však mohou vyvolávat přechodné špičky koncentrace fosforu, které pak mohou působit problémy pro přímé vypouštění i přes vyrovnávání, které se doporučuje provádět před biologickým čistěním. (65, Germany, 2002(.

Pro toky odpadní vody s vyšší koncentrací BSK než 1000 – 1500 mg/l lze používat anaerobní procesy čistění (viz odst. 4.5.3.2), následované hladinovým provzdušňováním. Pro toky odpadní vody s menším zatížením se používá aerobní čistění (viz odst. 4.5.3.1). Může se užít i dvoustupňový biologický systém (viz odst. 4.5.3.3.2), v němž aerobní stupeň následuje za anaerobním.

Pro vypouštění do vodotečí nebo vyčistění odpadní vody na jakost vhodnou pro opětovné použití jsou potřebné další stupně čistění. 

Jestliže se požaduje nízký obsah suspendovaných látek ve vypouštěné vodě, nebo má-li se odpadní voda recyklovat, je potřebné ještě terciární čistění (viz oddíl 4.5.4). Desinfekce a sterilizace (viz odst. 4.5.4.8) jsou nezbytně nutné, má-li být odpadní voda použita v provozních prostorech jako pitná. 
Některé závody pracují celoročně, ale zpracovávají i sezónní plodiny. Takovéto závody produkují běžnou odpadní vodu po celý rok z nepřetržité výroby. Během sezóny nebo kampaně vzniká další odpadní voda z intenzivních procesů. Povaha běžné odpadní vody a kampaňové odpadní vody tedy ovlivňuje technologie čistění odpadní vody vybrané pro takový závod.

Obvykle mívá kampaňová odpadní voda vyšší zátěž než běžná odpadní voda a volbu technologií bude za těchto podmínek ovlivňovat řada faktorů, které musí provozovatel vzít v úvahu. Například blízkost míst vypouštění toků odpadní vody a zda spojení proudů může být výhodné, nebo bude lepší nechat je oddělené. Musí se také zvážit ekonomika výstavby čistírny odpadních vod schopné přijmout významně větší zatížení během kampaně. 

Některé odpadní vody mohou vyžadovat primární čistění jen tehdy, když se čistí odděleně, před vypouštěním do ČOV. Kampaňová (sezónní) odpadní voda nese obvykle velkou zátěž a má poměrně malý objem. Konečná odpadní voda z anaerobního procesu může být obvykle po hladinovém provzdušňování vypouštěna do KČOV.

Mají-li se toky zpracovávat společně, musí mít čistírna modulovou konstrukci se dvěma či třemi paralelně pracujícími reaktory. To umožní, aby byl jeden reaktor používán mimo sezónu a čistírna uvedena na plný výkon během sezónní výroby. Technologie,     o které lze uvažovat pro toto uspořádání, je konvenční proces s aktivovaným kalem   (viz odst. 4.5.3.1.1) s doplněním čistým kyslíkem (viz odst. 4.5.3.1.2) v období vysokých zatížení, spojených se sezónní výrobou. Čistírna může potřebovat v přípravě na zvýšené průtoky a zatížení umělý přívod.

4.5.7.8.3 Vaření piva

V produkci odpadní vody existují značné výkyvy. Špičkový průtok bývá 2,5 – 3,5krát větší, než průměrný průtok, což závisí na tom, jak blízko od výrobního prostoru se měření provádí. Doba špičkového průtoku je obecně krátká. Špičkové průtoky vznikají ve varně a prostoru zpracování piva v souvislosti s čistěním a úklidem. V prostoru balení dochází ke špičkovým průtokům při odstavování linky, protože se přitom vyprazdňují myčky lahví a tunelové pastéry. Třetí prostor, kde mohou velké špičky průtoku vznikat, je oblast čistění vody, když se filtry perou protiproudem.

Koncentrace organických materiálů závisí na poměru odpadní vody k pivu a vypouštění organického materiálu do ČOV. Typické množství vypouštěného organického materiálu z pivovaru se normálně pohybuje v rozmezí 0,8 – 2,5 kg ChSK/hl piva. Větší výtoky mohou vznikat a lze je přičíst vypouštění přebytečných kvasnic, chmelového mláta       a jiných koncentrovaných odpadů do ČOV, i když je lze lépe zlikvidovat jinak. Výroba nealkoholických piv může vést k velmi vysokým množstvím vypouštěných organických látek, je-li do ČOV vypouštěn zkondenzovaný alkohol.

Procesní voda má normálně nízký obsah biologicky neodbouratelných složek. Pivovarská odpadní voda mívá normálně poměr ChSK/BSK = 1,5 – 1,7, což znamená, že je odpadní voda snadno odbouratelná.

V primárním čistění je nezbytně nutná neutralizace (viz odst. 4.5.2.4). Dávkovací výkon neutralizačního provozu bude záviset na provozu pivovaru, zvláště na konstrukci           a provozu vypouštění alkalických lázní v myčkách láhví a nádržích CIP. Jiné alternativy spočívají v použití spalin z kotelny nebo přebytečného CO2 z kvašení pro neutralizaci alkálií v zařízeních CIP, nebo přetoku ze zařízení pro mytí lahví. Zařízením může být pračka plynů, nebo jednodušší systém s odvětráním plynů do jímky.

Sekundárním čistěním mohou být aerobní (viz odst. 4.5.3.1) nebo anaerobní (viz odst. 4.5.3.2) procesy. Nejběžněji používanou metodou  čistění odpadních vod z pivovaru je proces s aktivovaným kalem (viz odst. 4.5.3.1.1). Nicméně, použití anaerobního procesu má tu výhodu, že pro pivovarskou odpadní vodu, která je chudá na živiny, je potřebné méně živin, případně žádné. Nejobvykleji používanými anaerobními technologiemi jsou reaktory UASB (viz odst. 4.5.3.2.4) a EGSB (viz odst. 4.5.3.2.8).

Přebytečný kal může tvořit významnou část pevného odpadu, produkovaného pivovarem a musí být likvidován. Je hlášenou používání kalu k rozptylování na půdu (viz oddíl 4.1.6). Jestliže jsou požadavky na vypouštěnou vodu přísnější než hodnota BSK 15 mg/l a hodnota SS 20 – 30 mg/l, je nezbytné terciární čistění (viz oddíl 4.5.4).

4.5.7.8.4
Recyklace vody v pivovaru

Popis

Na konci oddělování vyslazeného sladového mláta se nechají velmi zředěné sladiny volně odtékat, dokud se nedosáhne přijatelné vlhkosti vyslazeného mláta. Po vypuštěných těchto zbytků se odstraní ještě jemné podíly, usazené pod falešným dnem čistěním horkou vodou pod tlakem, uváděnou zdola a otvory ve falešném dnu je vyčistí propláchnutím horkou vodu shora. Tato velmi zředěná sladina má vysoký obsah SS, lipidů a polyfenolů a tradičně se její opakované použití v procesu považuje za nepřijatelné. Následkem toho se vypouští do ČOV. Tyto ztráty vody, energie a extraktu jsou významné.

Odpadní voda ze  zcezovací kádě významně přispívá k celkovému množství odpadních vod z pivovaru. „Síla“ odpadní vody ze zcezovací kádě závisí na několika faktorech. Pokud jde o bilanci vody, čím je nižší obsah vlhkosti ve vyslazeném mlátu, tím větší je objem odpadní vody. Je výhodné dále snížit objem vypouštěné zředěné sladiny, ale je třeba dbát, aby se do sladiny nestrhával vzduch a neprodlužovala se doba sběru sladiny. Je také běžnou praxí používat kypření lože hrablem při vypouštění, aby se vypouštění zbytkové zředěné sladiny po ukončení sběru sladiny v kotli urychlilo. Čím agresivněji se tato technologie provádí, tím více jemných podílů propadne do odpadní vody. Vyšší úroveň zadrženého vyslazeného mláta pro vypuštění má nevyhnutelně za následek zachycení většího množství jemných podílů (a tedy i ChSK) pod falešným dnem a jejich smytí do odpadní vody při čistění prostoru pod falešným dnem. 

Aby se umožnilo opakované použití odpadní vody jako procesní vody pro vystírání, je nutné z těchto zředěných sladin odstranit velmi jemné a koloidní částice. Toho lze dosáhnout odstředěním, nebo dvoustupňovou filtrací., tj. hrubou filtrací plus ultrafiltrací. Po hrubé filtraci se odpadní voda dočistí v membránové jednotce s příčným tokem. 

Dosažené ekologické přínosy

Snížené úrovně SS a ChSK v odpadní vodě.

Provozní údaje

Britský pivovar, uváděný zde jako příklad, vyvinul poloprovozní zařízení, které zpracovává specifickou odpadní vodu s vysokým zatížením odděleně od ostatních odpadních vod. Zcezovací káď produkovala přibližně 20 % z celkového zatížení odpadních vod z pivovaru, jak ukazuje tabulka 4.80.

	Parametr
	Koncentrace
	Příspěvek zcezovací kádě k celkovému zatížení (%)

	
	Celková odpadní voda z pivovaru (mg/l)
	Odpadní voda ze zcezovací kádě (mg/l)
	

	SS
	800
	6540
	27

	ChSK
	2000
	13100
	22


Tabulka 4.80: Charakteristika odpadních vod v pivovaru 

Před zahájením ultrafiltrace je nutné odstranit hrubé částice, větší, než 100 (m. 70 % suspendovaných látek se snadno usazuje a hrubou filtrací se pravděpodobně oddělí. Byly zkoušeny různé, do linky vestavěné samočistící filtry. Ze zkoušených velikostí pórů filtru se ukázala být pro odstraňování pevných látek s přijatelným obsahem vlhkosti (75 %) nejlepší velikost 30 (m. Tyto filtry byly dostatečně univerzální, aby si poradily s proměnlivostí zatížení pevnými látkami v nátoku a také poskytovaly vypouštěný pevný podíl nad filtrem (koláč), který bylo možné likvidovat s normálním vyslazeným mlátem a nevytvářet tak nový proud pevného odpadu k likvidaci.

Po hrubé filtraci se odpadní voda vede do procesu membránové filtrace s příčným tokem. Výsledný koncentrát je stále dobře kapalný a nemá více, než 1 % sušiny. Jestliže by byl přidán k normálnímu vyslazenému mlátu s 75% vlhkostí, celkový obsah vlhkosti by vzrostl na 78 %. Ve scénáři nejhoršího případu se předpokládalo, že to je nepřijatelné a proto bude musit být koncentrát vypouštěn do ČOV. Membránový filtr s příčným tokem zachytil 99 % SS a 53 % ChSK a umožňuje pětinásobné zahuštění.

Permeát z ultrafiltrace podstupuje 99% snížení suspendovaných pevných látek, 45% snížení polyfenolů a 99% snížení lipidů. Jak se uvádí, lze jej použít 1 až 3 krát jako náhražku horké vystírací vody v procesu. Má to za následek zvýšení obsahu polyfenolů o 13 mg/l a lipidů o 1 mg/l. Uvádí se, že se to považuje za přijatelnou odchylku procesu Snížení zatížení znečisťujícími látkami uvádí v přehledu tabulka 4.81.

	
	Odpadní voda ze zcezovací kádě
	Odpadní voda z filtru 30 (m
	Ultrafiltrace 100 (m

	
	
	
	permeát
	koncentrát

	Objem (m3)
	13
	13
	10,5
	2,5

	Celk. pevné látky (mg/l)
	6540
	3110
	38
	16010

	ChSK (mg/l)
	13100
	13100
	7623
	36104


Tabulka 4.81: Přehled výsledků snížení znečistění čistěním vody ze zcezovací kádě

Ekonomika

Uvádí se, že ve Spojeném království většina pivovarů vypouští odpadní vody k vyčistění do komunálních ČOV. KČOV, tj. obvykle vodárenská společnost, za tuto službu účtuje poplatek. Odhaduje se, že celkové náklady za vody ze zcezovací kádě činí asi 97 GBP na jednu várku. Za předpokladu 3000 várek za rok to je celkem zhruba 291000 GBP/rok.

Snížená ChSK pro KČOV sníží náklady na odpadní vodu asi o 13 GBP na várku. Permeát, používaný jako vystírací voda, má za výsledek úsporu horké vody, která se skutečně dosahuje jen při patřičné bilanci horkých kapalin pivovaru. V tomto případě regenerovaná horká voda ještě potřebuje doplnit vodou. Odhadované celkové úspory činily asi 59 GBP na várku, či 176000 GBP za rok. Roční provozní náklady byly odhadnuty na (přibližně) 28000 GBP. Čisté úspory byly tudíž odhadnuty na cca 50000 GBP.Zařízení stálo asi 300000 GBP a odhadované období návratu investice je tudíž      2 roky. Realizovaly by se ještě další roční úspory ve výši 50000 GBP, kdyby byl koncentrát z UF zatížen normálním vyslazeným mlátem, namísto vypouštění do KČOV.
Náklady na takové zařízení se budou značně lišit mezi různými pivovary v závislosti na velikosti zcezovací kádě, průtoků, požadavku na vyrovnávací nádrž, způsobu likvidace pevných odpadů a stupni automatizace. V poloprovozu, z něhož jsou odvozeny tyto ekonomické údaje, nebyla technologie integrována do systému automatického ovládání pivovaru, ani nebyla připojena na systém CIP. Ačkoliv tyto faktory mohou pozměnit ekonomické hodnocení uvádí se, že realizace systému čistění odpadních vod ze zcezovací kádě by měla mít atraktivní finanční návratnost 1 až 2 roky.

Literatura

(102, UK, 2002(
4.5.7.8.5 
Destilace

Uvádí se, že lihovar, zpracovávající melasu, používá dvoustupňový systém čistění odpadní vody (viz odst. 4.5.3.3.2). Hlavním zařízením je reaktor RGSB                      (viz odst. 4.5.3.2.8), v němž je organická zátěž převážně rozložena na plynný methan, který lze použít v místě, a produkují se jen malá množství kalu. Zátěž ChSK a dusíku se pak dále snižuje v reaktoru s aktivovaným kalem (viz odst. 4.5.3.1.1.).

Proudový diagram a rozměry anaerobně – aerobního systému čistění odpadní vody v lihovaru znázorňuje obrázek 4.48.
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Obrázek 4.48: Anaerobně-aerobní systému čistění odpadní vody v lihovaru

(65, Germany, 2002(
4.5.7.8.6 Víno

Pevné podíly jako zbytky hroznů nebo rmutu, filtrační koláče, sedimenty atd., které nejsou odstraněny u zdroje, mohou být odděleny mechanicky. Uvádí se. že se ve vinohradech používají odpařovací laguny (viz odst. 4.5.3.1.4) a rozptylování na půdu (viz oddíl 4.1.6). 
Primární čistění se používá k odstranění snadno se usazujících SS. Používají se tyto technologie: 

· mechanické odlučování (česle, síta, atd.) (viz odst. 4.5.2.1)

· vyrovnávání průtoků a zatížení (viz odstavec 4.5.2.3) 

· neutralizace (viz odstavec 4.5.2.4) 

· sedimentace (viz odstavec 4.5.2.5)

· odstřeďování (viz odstavec 4.5.2.8) 

· srážení (viz odstavec 4.5.2.9).

Po primárním vyčistění může být odpadní voda expedována do KČOV, pokud je přijatelná, nebo ji lze dále čistit v závodě. Během sekundárního čistění mohou kvasinky vyvolat vážné problémy. Kvasinky aktivovaného kalu mohou zahynout a být vymyty.  Proto je nezbytným krokem primárního čistění oddělení kvasinek a ostatních pevných látek.

Anaerobní procesy (viz odstavec 4.5.3.2) a zvláště anaerobní laguny (viz odstavec 4.5.3.2.1) a anaerobní filtry viz odstavec 4.5.3.2.3) jsou, jak se uvádí, zvláště vhodné metody čistění pro odpadní vody z vinařských závodů. Případně lze používat aerobní procesy (viz odstavec 4.5.3.1), např. v malých vinařských závodech s malými objemy odpadních vod se používá provzdušňované skladování po dobu tří měsíců. Používá se aktivovaný kal (viz odstavec 4.5.3.1.1) nebo biologické sprchy (viz odstavec 4.5.3.1.5). Systémy s aktivovaným kalem bývají předimenzované, kvůli sezónním rozdílům a jsou tudíž investičně a provozně nákladné. O biologických sprchách se uvádí, že mají účinnost asi 70 % a vyžadují tudíž další dokončovací čistění.

Terciární čistění (viz oddíl 4.5.4) se užívá jako dokončovací stupeň pro odstranění zbývajícího znečistění.

-    O   -   O   -


Oddíl 4.6 je věnován prevenci nehod. Jsou popisovány postupy pro identifikaci, posuzování a řízení rizik nehod a minimalizaci jejich ekologického dopadu, pokud k nim dojde.
Oddíl 4.7, nazvaný Technologie použitelné pro některé jednotlivé  obory, 

popisuje technologie pod hlavičkou oborů, o nichž se ví, že jsou v nich použitelné. Tyto technologie jsou uváděny ve stejném pořadí, v jakém jsou uváděny informace                o konkrétních odvětvích v kapitolách 2 a 3. Je třeba dbát na to, aby popsané technologie nebyly v rozporu s požadavky příslušné legislativy o bezpečnosti potravin. 

4.7.3
Ovoce a zelenina 

4.7.3.1
Oddělování výstupů pro optimalizaci použití, opakovaného použití, regenerace, recyklace a likvidace (minimalizace spotřeby vody                   a kontaminace odpadní vody)

Tuto technologii popisuje odstavec 4.1.7.6.

Uváděné příklady, kde se tato technologie používá
Existuje patrně mnoho jiných příležitostí k použití této technologie v odvětví.

· odstraňování jemného organického materiálu, např. při přepravě brambor;
· omezení ztrát při třídění, vysypání, rozlití a vystřikování montáží sběrných mís, krycích chlopní a zástěn;
· používání suché separace a sběru všech pevných a částečně pevných zbytků        a zmetkových surovin při třídění, ořezávání, extrakci a filtraci;
· oddělování pevných organických materiálů z odpadní vody při procesu loupání použitím např. sít, filtrů a odstředivek, aby se zabránilo jejich vyluhování;
· montáž chlopní a zástěn (krytů) na pásové dopravníky.

Použitelnost
Postup použitelný ve všech závodech na zpracování ovoce a zeleniny

Literatura
[31, VITO et al., 2001]

4.7.3.2
Suché čistění

Tuto technologii popisuje oddíl 4.3.1..

Uváděné příklady, kde se tato technologie používá
Existuje patrně mnoho jiných příležitostí k použití této technologie v oboru.

Použitelnost
Postup použitelný ve všech závodech na zpracování ovoce a zeleniny

Literatura
[31, VITO et al., 2001]

4.7.3.3
Chráněné skladování ovoce a zeleniny venku

Popis
Odpad je minimální, jestliže se ovoce, zelenina a organický odpad, jako jsou slupky       a odřezky, skladují na prázdném dvoře ve stínu a jsou chráněny před deštěm, či zcela uzavřeny v nádobách či kontejnerech. Snižuje se tím na minimum kontaminace              a potravinářské materiály se chrání před poškozením deštivým počasím.

Dosažené ekologické přínosy
Snížené množství odpadu 

Vzájemné účinky médií
Skladování v exteriéru může přitahovat hmyz, ptáky a hlodavce.

Dosažené ekologické přínosy
Snížená spotřeba vody. Zlepšené hospodaření s energií a zlepšená úroveň hygieny.

Provozní údaje
Některé druhy ovoce a zeleniny mohou být náchylné k poškození vysokými nebo nízkými teplotami okolí 

Důvody pro realizaci
Plné využití produktů a snížený odpad.

Literatura
[31, VITO et al., 2001].

4.7.3.4   Loupání ovoce a zeleniny

Loupání se popisuje v odstavcích 2.1.1.3 až 2.1.1.3.3. Cílem loupání je odstranit slupku ze surového ovoce a zeleniny a přitom nejen odstranit co nejméně z pod ní se nacházející potraviny, ale také dosáhnout čistého oloupaného povrchu. Loupání ovoce  a zeleniny se provádí v průmyslovém měřítku. Existují různé způsoby loupání a popisují se v následujících odstavcích 4.7.3.4.1 až 4.7.3.4.7. Odstraňování nežádoucího nepoživatelného materiálu ze surového ovoce a zeleniny, např. z pórku nebo artyčoku se považuje za ořezávání (viz odst. 2.1.1.2). Uvádí se, že voda z čistění plechovek         a sklenic může být znovu použita pro loupání.

Loupání parou – nepřetržitý proces

Popis

Kontinuální parní loupačka je buben s vnitřním šnekem. Pára se uvádí přímo do bubnu, obecně pod nižším tlakem, než v šaržovém procesu (viz odst. 4.7.3.4.2) a produkt se ohřívá během nastavitelné doby zdržení. Většina sloupaného materiálu je „vystřelena“ s vypouštěnou parou. Všechny zbylé stopy se spláchnou postřikem vodou. Tuto vodu lze přefiltrovat a použít pro praní surového ovoce a zeleniny.

Uvádí se, že pokud se pro odstranění slupky suchým kartáčováním používá kartáčový dopravník namísto vody, může nevyhnutelně docházet k vážné bakteriální kontaminaci kartáčů a poškození tkání ovoce a zeleniny.

Dosažené ekologické přínosy

Snížená produkce odpadu v porovnání s jinými způsoby loupání a slupka se často získává zpět a používá jako krmivo pro hospodářská zvířata. Spotřebuje se méně vody, než v kombinaci odírání a loupání noži.

Vzájemné účinky médií

Zvýšená spotřeba páry v porovnání s mokrým i suchým alkalickým loupáním. Vysoká spotřeba vody a kontaminace odpadní vody. Často je problémem zápach.

Provozní údaje

Loupání parou spotřebuje asi pětkrát více páry, např. pro energii, než alkalické loupání.

Tabulka 4.85 ukazuje nosiče a spotřeby energie pro loupání zeleniny parou před zmrazováním.

	Nosič energie
	Přibližná spotřeba

	Horká voda (kWh/tunu zmrazené zeleniny)
	0

	Pára (tuny/tunu zmrazené zeleniny)
	0,9

	Tlak páry (bar)
	7 - 15

	Elektřina (kWh/tunu zmrazené zeleniny)
	3,5


Tabulka 4.85: Nosiče a spotřeby energie pro loupání zeleniny parou před zmrazením

Loupání parou spotřebuje velké množství vody, až pětkrát tolik, jako alkalické loupání, ale polovinu z toho, co spotřebuje kombinace loupání odíráním a loupání noži. Produkuje také vodu s vysokou koncentrací zbytků produktu. V závodech na zpracování brambor mohou slupky představovat až 80% celkové BSK. Při zpracování ovoce může odpadní voda z loupání činit až 10 % z celkového proudu odpadních vod a 60 % BSK. Při používání parního loupání lze pro kondenzaci páry používat studenou vodu. Pokud se chlazení vodou nepoužívá, produkuje se méně odpadu a odpadní voda je méně zatížena organickými látkami. Ztráta na produktu při procesu loupání činí 8 – 15 %.

Odpad se skládá z pevných zbytků slupek a z rozpustných látek, jako je škrob nebo tkáňové tekutiny. Pevný materiál se obecně odděluje sedimentací, suší a kompostuje. Tato frakce obsahuje minerály a biologicky účinné fenolické látky, ale v případě brambor také glykoalkaloidy, které omezují její přímé využití k výživě.
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Proces loupání parou v závodě, uváděném jako příklad, znázorňuje obrázek 4.50. Lze jej srovnat s výstupy loupání odíráním, následovaným loupáním noži, jak jsou na obrázku 4.51.

Obrázek 4.50: Proces loupání parou v jednom závodě ve Finsku                                                                                                                             

Použitelnost
Postup je použitelný pro zpracování všech druhů ovoce a zeleniny, které se loupají, kromě těch, které mají poměrně tvrdou slupku v porovnání s dužninou, pokud se dále nezpracovávají na dušené ovoce nebo šťávy.
Ekonomika

Uvádí se, že loupání parou je hospodárnější než loupání odíráním, noži a alkáliemi.

Příklady výroben
Postup se má široké použití tam, kde se loupají velká množství brambor, batátů, černého kořene, červené řepy, mrkve, jiných hlíz a rajčat.

Literatura
[31, VITO et al., 2001, 32, Van Bael J., 1998, 134, AWARENET, 2002, 182, Germany, 2003]. 

Loupání parou – šaržový proces

Popis

Šaržové loupání parou se také nazývá „mžikové loupání parou“. Surovina,jako jsou kořeny či hlízy, se vystaví účinkům vysokotlaké páry za tlaku 1500 až 2000 kPa v otáčivé tlakové nádobě. Vysoká teplota způsobí prudký ohřev a uvaření povrchové vrstvy (během 15 až 30 sekund). Tlak se pak prudce uvolní, což způsobí okamžité oddělení uvařené slupky. Většina oloupaného materiálu se vypustí spolu s parou            a utvoří koncentrovaný proud odpadu. Většina oloupaného materiálu se vypustí spolu s parou. Voda se použije pouze na odstranění posledních stop.

Uvádí se, že pokud se pro odstranění slupky suchým kartáčováním používá kartáčový dopravník namísto vody, může nevyhnutelně docházet k vážné bakteriální kontaminaci kartáčů a poškození tkání ovoce a zeleniny.

Dosažené ekologické přínosy

Snížená spotřeba vody a produkce odpadní vody v porovnání s nepřetržitým loupáním parou, ale se zvýšeným množstvím zbytků produktu. Snížená produkce odpadu v porovnání s jinými technologiemi loupání a slupka se často získává zpět a používá jako krmivo pro hospodářská zvířata. Nižší zatížení odpadní vody znečistěním v porovnání s kombinaci odírání a loupání noži.

Vzájemné účinky médií

Zvýšená spotřeba energie v porovnání s  alkalickým loupáním. Často je problémem zápach.

Provozní údaje

Tabulka 4.85 ukazuje nosiče a spotřeby energie pro loupání zeleniny parou. 

Proces má sníženou spotřebu vody a produkci odpadní vody v porovnání s nepřetržitým loupáním parou. U rajčat se používá tlak v rozmezí od 200 do 350 kPa. Tento druh loupačky údajně nabývá na popularitě kvůli nižší spotřebě vody, minimálním ztrátám produktu, dobrému vzhledu oloupaných povrchů a možnému vysokému prostupu až 4500 kg/h při automatickém řízení loupacího cyklu.

Odpad se skládá z pevných zbytků slupek a z rozpustných látek, jako je škrob nebo tkáňové tekutiny. Pevný materiál se obecně odděluje sedimentací, suší a kompostuje. Tato frakce obsahuje minerály a biologicky účinné fenolické látky, ale v případě brambor také glykoalkaloidy, které omezují její přímé využití k výživě.

Použitelnost
Postup je použitelný pro zpracování všech druhů ovoce a zeleniny, které se loupají, kromě těch, které mají poměrně tvrdou slupku v porovnání s dužninou, pokud se dále nezpracovávají na dušené ovoce nebo šťávy.
Ekonomika

Uvádí se, že loupání parou je hospodárnější než loupání odíráním, noži a alkáliemi.

Příklady výroben
Postup se má široké použití tam, kde se loupají velká množství brambor, batátů, černého kořene, červené řepy, mrkve, jiných hlíz a rajčat.

Literatura
[31, VITO et al., 2001, 32, Van Bael J., 1998, 134, AWARENET, 2002, 182, Germany, 2003]. 

Loupání odíráním

Popis

Při loupání odíráním se materiál k loupání uvádí na karborundové válce nebo do otáčejícího se bubnu, vyloženého karborundem (karbidem křemíku). Abrasivní karborundový povrch odstraňuje slupku, která se smývá velkým množstvím dodávané vody. Proces se normálně provádí za teploty okolí.

Dosažené ekologické přínosy

Slupky lze získávat zpět a používat jako krmivo pro hospodářská zvířata. Snížená spotřeba energie.

Vzájemné účinky médií

Spotřebují se velká množství vody. Existuje tu velká ztráta na produktu a vysoká produkce odpadní vody. Emise zápachu mohou představovat problém. Kombinace loupání odíráním a loupáním noži produkuje vyšší zátěž znečistění odpadní vody, než loupání parou.

Provozní údaje

Tato technologie má významně vyšší ztráty na produktu, než loupání parou, tj. 25 % v porovnání se ztrátou 8 – 15 %. Je-li zelenina vytříděna a loupána při stejné velikosti, může být snížen podíl dužniny, odstraněné jako odpad z loupání. Také se produkuje podstatně více odpadní vody, než při loupání parou. Tato zředěná odpadní voda obsahuje velké ztráty produktu a její čistění je nákladné.

Energie není potřebná pro ohřev vody či výrobu páry, ale je potřebná pro provoz válců či otáčivých bubnů.

Relativně nízké prostupy jsou způsobeny tím, že se všechny kousky potraviny potřebují dostat do styku s brusným povrchem. Hygienická jakost je také určitý problém, protože kvůli tomu, že se nepřidává žádná voda na loupání, není tu plněna chladící funkce vody a může docházet k lokálnímu přehřívání. Přesto, jak se uvádí, jakost brambor lze během loupání karborundem zachovat.

Použitelnost
Postup je použitelný pro loupání cibule, brambor, mrkve a červené řepy, protože se jejich slupka snadno odstraňuje a lze zachovat jakost produktu. Někdy se odírání používá jako předběžné loupání před loupáním noži (viz tabulku 4.86).

Ekonomika
Investiční náklady a náklady na energii jsou nízké. Uvádí se však, že loupání parou je hospodárnější.

Příklady výroben
Postup se má široké použití tam, kde se loupají brambory a cibule.

Literatura
[1, CIAA, 2002, 31, VITO et al., 2001, 182, Germany, 2003, 200, CIAA, 2003, 208, CIAA-AAC-UFE, 2003, 232, Fellows PJ,]. 

Loupání noži

Popis
Provádí-li se loupání noži, pak materiál je tlačen na rotační nože nebo se sám otáčí proti stacionárním nožům. Ačkoliv se při skutečné operaci loupání voda nepoužívá, používá se pro nepřetržité čistění válečků a nožů, takže se produkuje odpadní voda.

Dosažené ekologické přínosy

Slupky lze získávat zpět a používat jako krmivo pro hospodářská zvířata, nebo pro regeneraci svých složek. Snížená spotřeba energie v porovnání s loupáním parou.

Vzájemné účinky médií

Emise zápachu a hlučnost. Kombinace loupání odíráním a loupáním noži produkuje vyšší zátěž znečistění odpadní vody, než loupání parou a spotřebuje dvojnásobek vody.

Provozní údaje

Ztráta na produktu po loupáním noži činí 16 – 17%. Udržování ostrosti nožů snižuje poškození produktu a následné množství odpadu. Po ořezání mohou být vadné kusy, které jsou např. příliš tmavé nebo malé, odděleny a použity jako krmivo. Při zpracování mrkve mohou být jako vedlejší produkty získány některé cenné látky, jako vitamin C, vláknina, fenolické látky a karotenoidy.

Tabulka 4.86 ukazuje účinek kombinace loupání odíráním a loupáním noži na znečistění vody při výrobě půlených hrušek v sirupu.

	
	BSK (kg/t)
	ChSK (kg/t)
	SS (kg/t)

	Předběžné loupání odíráním plus loupání noži
	21,6
	36,5
	21,5

	Spotřeba vody, když se voda nepoužívá znovu pro chlazení plechovek po sterilizaci: 29,6 m3/t

Spotřeba vody, když se voda používá znovu pro chlazení plechovek po sterilizaci:    6,2 m3/t


Tabulka 4.86: Účinek kombinace předběžného loupání odíráním a loupání noži na zatížení odpadní vody znečistěním z výroby půlených hrušek v syrupu

Obrázek 4.51 ukazuje proudový diagram zpracování brambor a mrkve s uvedením výstupů, používá-li se kombinace odírání a loupání noži. Lze jej porovnat s výstupy z loupání parou z diagramu na obr. 4.50.
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Obrázek 4.51: Proudový diagram zpracování brambor a mrkve v jednom závodě ve Finsku

Použitelnost

Loupání noži se používá zejména pro citrusové plody, u nichž se kůra snadno odstraňuje a plody se přitom jen málo poškodí. Noži se loupou i malá množství např. brambor, mrkve, červené řepy a jablek, nebo zelenina pro hotové pokrmy nebo v závodních kuchyních. Broskve a hrušky lze loupat pomocí velmi malých čepelí, upevněných na válečcích.
Ekonomika

Loupání noži je údajně dražší, než loupání parou.

Literatura
[1, CIAA, 2002, 31, VITO et al., 2001, 124, Italy, 2002, 134, AWARENET, 2002, 182, Germany, 2003, 200, CIAA, 2003, 208, CIAA-AAC-UFE, 2003]. 

Mokré alkalické loupání

Popis

Materiál k loupání prochází zředěným roztokem např. 1-2%, ale až i 20% roztokem hydroxidu sodného, vyhřátého na 80 – 120 °C. Toto zpracování změkčí slupku, kterou pak lze odstranit vysokotlakým proudem vody. Koncentrace louhu a teplota závisejí na druhu loupaného ovoce či zeleniny a na potřebném stupni oloupání. Ačkoliv se voda při skutečné loupací operaci již nepoužívá, používá se pro nepřetržité čistění válečků          a nožů, takže se (stejně) produkuje odpadní voda.

Dosažené ekologické přínosy

Snížená spotřeba vody a energie v porovnání s loupáním parou.

Vzájemné účinky médií

Produkuje se odpadní voda s vysokou hodnotou pH a organickým zatížením. Vzniká silně alkalický nebo zasolený pevný odpad, který se obtížně likviduje. Používání chemikálií může omezovat využití živin, které slupky obsahují. Jestliže se slupky používají k výživě, je potřebné provádět oddělené čistění odpadní vody. Existují tu emise zápachu a hluku. Produkt může změnit barvu.

Provozní údaje

Používání alkalického loupání může působit kolísání pH odpadní vody. Dále, alkalické loupání působí vyšší solubilizaci materiálu a v důsledku toho vyšší zatížení ChSK, BSK a SS. Úrovně BSK a ChSK jsou vyšší, než u kombinace loupání odíráním a loupání noži, ale zatížení SS je nižší. Alkalické loupání potřebuje méně energie, jak co do spotřeby elektřiny, tak co do spotřeby páry, než loupání parou, ale produkuje vyšší zatížení pro ČOV. Mokré alkalické loupání spotřebuje čtyřikrát méně vody, než loupání parou. Některé produkty, např. rajčata, vyžadují silné alkalické roztoky a přidání smáčedel. V případě okurek-nakládaček je koncentrace alkálie přibližně 2 %, v případě mrkve 10 % a v případě tykve až 20%. Ztráty na produktu činí kolem 17 %.

Tabulka 4.87 ukazuje účinky alkalického loupání na znečistění vody při výrobě půlených hušek v sirupu. Lze je porovnat se stejnou operací používající loupání odíráním následované loupáním noži z tabulky 4.86. Tabulka 4.88 uvádí nosiče energie a údaje o spotřebě pro alkalické loupání před zmrazením zeleniny.

	
	BSK (kg/t)
	ChSK (kg/t)
	SS (kg/t)

	Alkalické loupání 
	39,7
	66,3
	11,4

	Spotřeba vody, když se voda nepoužívá znovu pro chlazení plechovek po sterilizaci: 29,6 m3/t

Spotřeba vody, když se voda používá znovu pro chlazení plechovek po sterilizaci:    6,2 m3/t


Tabulka 4.87: Účinek alkalického loupání na zatížení odpadní vody znečistěním z výroby půlených hrušek v sirupu

	Nosič energie
	Ukazatele velikostního řádu

	Horká voda (MJ/tunu zmrazené zeleniny)
	0

	Pára (tuny/tunu zmrazené zeleniny)
	0,16

	Tlak páry (bar)
	7

	Elektřina (kWh/tunu zmrazené zeleniny)
	2


Tabulka 4.88: Nosiče a spotřeby energie pro alkalické loupání zeleniny před zmrazením 

V závodě uváděném jako příklad se porovnávala množství spotřebované vody               a výsledné množství odpadní vody pro mokré a suché alkalické loupání (viz odst. 4.7.3.4.6) v provozu, který zpracovává 72 tun červené řepy denně. Na stejné množství zpracovaného produktu suché loupání snížilo spotřebu vody o 75 % a pevný odpad        o 90 % v porovnání s mokrým  alkalickým loupáním. Mimo to, odpadní voda produkovaná při suchém alkalickém loupání obsahovala o 88 % méně SS, o 94 % méně ChSK a o 93% méně BSK než voda z mokrého procesu. Uvádí se ale, že se slupky znečistěné alkáliemi likvidují do ČOV po malých množstvích.  Suché alkalické loupání mívá nižší spotřebu alkálie než mokré metody.

Použitelnost

Způsob je použitelný pro každé ovoce a zeleninu k loupání. Lze jej použít tam, kde je slupka poměrně tvrdá v porovnání s dužninou ovoce a kde nelze použít loupání parou. 

Ekonomika

Mokré loupání alkáliemi produkuje odpadní vodu s vysokými hodnotami pH                 a organického zatížení, což potom zvyšuje náklady na čistění vody. Jak se uvádí, je alkalické loupání dražší, než loupání parou.

Použitelnost 

Používá se pro  loupání brambor, mrkve, červené řepy, černého kořene, broskví, meruněk, jablek, hrušek, rajčat, paprik, tykví, nakládaček a citrusových plodů. Uvádí se, že pro loupání jablek se používá proto, že loupání parou (viz odst. 4.7.3.4.1) poškozuje  dužninu ovoce.

Literatura
[1, CIAA, 2002, 31, 13, Environment Agency of England and Wales, 2000, VITO et al., 2001, 32, Van Bael J., 1998, 45, Envirowise (UK) and Ashact, 2001, 124, Italy, 2002, 182, Germany, 2003, 200, CIAA, 2003, 208, CIAA-AAC-UFE, 2003]. 

Suché alkalické loupání

Při suchém alkalickém loupání se materiál ponoří do 10 % roztoku hydroxidu sodného, zahřátého asi na 80 až 120 °C, aby se změkčila slupka. Změkčená slupka se pak odstraní pryžovými kotouči nebo válečky. Tím se snižuje spotřeba vody a k likvidaci se produkuje koncentrovaná alkalická těstovitá hmota. Po loupání následuje praní pro odstranění slupky a zbytkové alkálie.

V případě loupání broskví a meruněk je slupka velmi jemná a měkká a není snadno odlišitelná od dužniny plodu, jako je tomu např. u rajčat, papriky a brambor a proto lpí na dužnině.Slupka lpí na dužnině  méně zralého ovoce  pevněji, než u zralého ovoce. Broskve a meruňky se ponořují do alkalického roztoku a slupka se rozkládá. Zbytek se pak odstraní postřikem ovoce vodou. V praxi se loupá pohromadě ovoce různé zralosti  a proces se prodlužuje, aby se oloupalo i ovoce nejméně zralé. V případě loupání např. broskví a meruněk pro následnou konzervaci  buď celých nebo půlených plodů by mechanické odstraňování změkčené slupky způsobilo nepřijatelné poškození povrchu plodů.

Dosažené ekologické přínosy

Snížená spotřeba vody a energie v porovnání s loupáním parou a mokrým alkalickým loupáním. Snížení pevného odpadu a produkce odpadní vody v porovnání s mokrým procesem. Nižší spotřeba louhu než při mokrém alkalickém loupání. Nižší spotřeba energie proti loupání parou. 
Vzájemné účinky médií

Vzniká silně alkalický nebo zasolený pevný odpad, který se obtížně likviduje. Používání chemikálií může omezovat využití živin z oddělené hmoty slupek. Vyvíjí se zápach. Existují tu emise hluku. Produkt může změnit barvu.

Provozní údaje

Používání suchého alkalického loupání může značně snížit objem a koncentraci odpadní vody v porovnání s loupáním parou a mokrým alkalickým loupáním. Slupky lze sbírat jako čerpatelnou kaši, kterou je potřebné likvidovat. Uvádí se, že se slupky kontaminované alkáliemi v některých případech likvidují v  ČOV po malých množstvích.  Suché alkalické loupání mívá nižší spotřebu alkálií, než mokrý proces   (viz odst. 4.,7.3.4.5).
V závodě uváděném jako příklad se porovnávaly spotřeby vody a výsledné odpadní vody pro mokré a suché alkalické loupání v provozu, který zpracovává 72 tun červené řepy denně. Na stejné množství zpracovaného produktu suché loupání snížilo spotřebu vody o 75 % a pevný odpad o 90 % v porovnání s mokrým alkalickým loupáním. Mimo to, odpadní voda produkovaná při suchém alkalickém loupání obsahovala o 88 % méně SS, o 94 % méně ChSK a o 93% méně BSK, než voda z mokrého procesu. Uvádí se však, že se slupky znečistěné alkálií, alespoň v některých případech, likvidují do ČOV v malých množstvích. Suché alkalické loupání mívá nižší spotřebu alkálie, než mokré metody.

Použitelnost

Způsob je použitelný pro každé ovoce a zeleninu k loupání. Lze jej použít tam, kde je slupka poměrně tvrdá v porovnání s dužninou ovoce a kde nelze použít loupání parou. 

Ekonomika

Suché loupání alkáliemi produkuje odpad s velmi vysokými hodnotami pH, což potom zvyšuje náklady na čistění vody. Jak se uvádí, je suché alkalické loupání dražší, než loupání parou.

Použitelnost 

Používá se pro loupání brambor, mrkve, červené řepy, černého kořene, jablek, broskví  a meruněk.

Literatura
[1, CIAA, 2002, 31, VITO et al., 2001, 32, Van Bael J., 1998, 45, Envirowise (UK) and Ashact, 2001, 124, Italy, 2002, 182, Germany, 2003, 208, CIAA-AAC-UFE, 2003, 258, Federatión Nacional de Asociaciones de la Industia de Conservas Vegetales, 2005]. 

Loupání plamenem

Popis

Tato technologie byla vyvinuta pro cibuli. Plamenová loupačka se skládá z pásového dopravníku, který současně otáčí materiál a provádí jej pecí, která je vyhřáta na teplotu převyšující 1000°C. Slupka („papírová“ slupka) či vlasové kořínky se přitom opálí        a potom odstraní postřikem vodu pod vysokým tlakem.

Dosažené ekologické přínosy

Loupání plamenem vyžaduje teplo na rozdíl od ostatních způsobů loupání, které vyžadují elektrickou energii

Vzájemné účinky médií

Při loupání plamenem vznikají určité emise prachu a zápachu
Provozní údaje

Průměrné ztráty na produktu činí asi 9 %. Uvádí se, že červené papriky, používané pro španělský recept pro papričky „piquillo“ mohou být loupány pouze pomocí plamene.

Použitelnost

Loupání plamenem je použitelné pro loupání cibule a paprik.

Literatura
[134, AWARENET, 2002].
4.7.3.5  Blanšírování ovoce a zeleniny

Blanšírování se popisuje v odstavci 2.1.5.2. Obecně se skládá ze tří kroků, tj. předehřátí, blanšírování a chlazení a následuje po něm další zpracování, jako je výroba konzerv nebo zmrazování. Kvalitativní porovnání úrovní spotřeby vody a energie pro různé blanšírovací technologie ukazuje tabulka 4.89.

	Technologie blanšírování
	Energie
	Voda

	Blanšírování parou s chlazením vzduchem
	3
	1

	Blanšírování na pásu s chlazením vodou
	1
	3

	Blanšírování na pásu s chlazením vzduchem
	4
	2

	Blanšírování v bubnu s chlazením vodou protiproudem
	2
	4

	1: Nejnižší spotřeba

4: Nejvyšší spotřeba


Tabulka 4.89: Porovnání úrovní spotřeby energie a vody pro různé technologie blanšírování

Blanšírování parou s chlazením vzduchem

Popis

Blanšírování parou je nepřetržitý proces, v němž se potravina pohybuje na dlouhém děrovaném pásovém dopravníku. Při předehřívání se potravina sprchuje vodou shora      a ostřikuje vodou zdola. Předehřívací voda udržuje na teplotě 60 °C parou.

Při blanšírování se potravina nejprve dále zahřívá přímým vstřikováním páry zdola. Pro minimalizaci spotřeb vody a energie se pára recykluje a proces se provádí v uzavřeném zařízení, konstruovaném tak, aby byla spotřeba páry snížena na minimum.

Nakonec je potravina ochlazena vzduchem pomocí velkých ventilátorů. Vzduch je dále ochlazován nastřikováním vody do proudu vzduchu. Tato voda chrání potravinu před vysycháním. Pokud to je nutné, může být v posledním oddělení sekce chlazení potravina ochlazena ještě níže touto chladící vodou. Opakované použití této chladící vody v sekci předehřívání není užitečné, protože voda nemá příliš mnoho energie. Chlazení vzduchem je energeticky méně úsporné než chlazení vodou, protože teplo nelze znovu použít a už samotné ventilátory, potřebné pro dmýchání vzduchu vrstvou potraviny, mají vysokou spotřebu energie.

Dosažené ekologické přínosy

Technologie má nejnižší spotřebu vody a objem odpadní vody v porovnání s ostatními postupy. Snížená spotřeba energie v porovnání s blanšírováním na pásu s chlazením vzduchem.
Vzájemné účinky médií

Vyšší spotřeba energie, než má pásové blanšírování s chlazením vodou nebo bubnové blanšírovací zařízení s protiproudým chlazením vodou. Odpadní voda má vysokou zátěž BSK.

Provozní údaje

Optimální teplota a doba blanšírování závisejí na druhu potraviny a velikosti blanšírovaných kousků. Obvyklé podmínky jsou teplota 65 až 95 °C po dobu alespoň jedné minuty. Blanšírování parou produkuje odpadní vodu s vysokou BSK.

Energetická účinnost (úspornost) může záviset na způsobu zachování tlaku páry. Potravina může vstupovat do blanšírovacího zařízení a vystupovat z něj rotačními ventily a těsněními kvůli snížení ztrát páry a zvýšení energetické úspornosti, nebo může být pára opakovaně použita po průchodu difuzorovými ventily. Pomocí hydrostatických a difuzorových ventilů lze účinnost dále zvýšit. 

Parní blanšírovací zařízení, jak se uvádí, vedou na nižší ztráty ve vodě rozpustných složek a živin, ale blanšírování může být nerovnoměrné, je-li vrstva potravin na dopravníku příliš vysoký, nebo když se kusy produktu vzájemně dotýkají, nemusí být místa styku blanšírována.

Použitelnost

Postup použitelný pro blanšírování ovoce a zeleniny

Literatura
[1, CIAA, 2002, 31, VITO et al., 2001, 87, Ullmann, 2001].
Blanšírování na pásu s chlazením vodou

Popis

To je nepřetržitý proces, v němž se potravina pohybuje na dlouhém děrovaném pásovém dopravníku. Při předehřívání se potravina sprchuje vodou shora a ostřikuje vodou zdola, přičemž voda se pohybuje současně s potravinou. Předehřívací voda udržuje na teplotě 60 °C parou. Chlazená voda z předehřívání může být znovu použita v jiných procesech, např. praní a řezání a pro předběžný oplach u zmrazovacích tunelů.

V blanšírovací sekci se potravina také sprchuje vodou shora a ostřikuje vodou zdola. Pro tento krok se teplota vody udržuje v rozmezí 80 až 95 C vstřikováním páry.

Nakonec je potravina ochlazena vodou. Chlazení se provádí v řadě různých oddělení. V každém z nich se voda stříká na potravinu shora a zdola. Čerstvá chladící voda s teplotou např. 2 – 15 °C vstupuje do posledního oddělení chladící sekce a v před ním řazených odděleních se používá znovu. Voda z prvního oddělení chladící sekce          (ve směru chodu produktu), která je teplá, se znovu používá v sekci předehřívání, což vede k regeneraci tepla a snížení spotřeby vody. Jestliže se nejstudenější voda, která je k dispozici, používá k chlazení, také se tím snižuje spotřeba energie, jak pro krok chlazení po blanšírování, tak když je  potravina určena ke skladování nebo zpracování za nízké teploty, např. ke zmrazení. 

Dosažené ekologické přínosy

Technologie má nejnižší spotřebu energie v porovnání se všemi ostatními postupy blanšírování. Snížená spotřeba vody v porovnání s blanšírováním v bubnu s protiproudým chlazením vodou. 

Vzájemné účinky médií

Nejnižší spotřeba vody v porovnání se všemi ostatními technologiemi blanšírování. Nižší spotřeba vody než má bubnové blanšírovací zařízení s protiproudým chlazením vodou. Odpadní voda má vysokou zátěž BSK.

Provozní údaje

Optimální teplota a doba blanšírování závisejí na druhu potraviny a velikosti blanšírovaných kousků.. Blanšírování horkou vodou produkuje odpadní vodu s vysokou BSK.

Jestliže je pásové blanšírovací zařízení spojeno s chlazením vodou, spotřebují se           2 až 8 kWhc na tunu zmrazeného produktu. Blanšírování na pásu s chlazením vodou je energeticky nejúčinnější technologie blanšírování. Důvodem je to, že teplo, uvolněné chlazením potraviny v chladící zóně se používá pro předehřátí zeleniny před  blanšírováním. Také se na minimum snižuje spotřeba vody tím, že se znovu používá v chladících odděleních i pro předhřívání.

Tabulka 4.90 ukazuje nosiče a spotřeby energie pro pásové blanšírovací zařízení s chlazením vodou, vyjádřené pomocí množství zmrazeného výrobku, tj. za předpokladu, že produkt bude po blanšírování zmrazován.

	Nosič energie
	Přibližná spotřeba

	Horká voda (MJ/tunu zmrazené zeleniny)
	0*

	Pára (tuny/tunu zmrazené zeleniny)
	0,09

	Tlak páry (bar)
	7

	Elektřina (kWh/tunu zmrazené zeleniny)
	2 - 9

	*Pro horkou vodu se uvádí 0, protože se voda ohřívá injektáží páry.


Tabulka 4.90: Nosič energie a přibližná spotřeba pro pásové blanšírovací zařízení s chlazením vodou 

Použitelnost

Postup použitelný pro blanšírování ovoce a zeleniny

Literatura
[1, CIAA, 2002, 31, VITO et al., 2001, 32, Van Bael J., 1998].
Blanšírování na pásu s chlazením vzduchem

Popis

To je nepřetržitý proces, v němž se potravina pohybuje na dlouhém děrovaném pásovém dopravníku. Při předehřívání se potravina sprchuje vodou shora a ostřikuje vodou zdola, přičemž voda se pohybuje současně s potravinou. Předehřívací voda udržuje na teplotě 60 °C parou. Chlazená voda z předehřívání může být znovu použita v jiných procesech, např. praní a řezání a pro předběžný oplach u zmrazovacích tunelů.

V blanšírovací sekci se potravina také sprchuje vodou shora a ostřikuje vodou zdola. Pro tento krok se teplota vody udržuje v rozmezí 80 až 95 C vstřikováním páry.

Blanšírovaná potravina se chladí vzduchem pomocí velkých ventilátorů. Vzduch je dále ochlazován nastřikováním vody do proudu vzduchu. Tato voda chrání potravinu před vysycháním. Pokud to je nutné, může být v posledním oddělení sekce chlazení potravina ochlazena ještě níže touto chladící vodou. Opakované použití této chladící vody v sekci předehřívání není užitečné, protože voda nemá příliš mnoho energie. Tato technologie je energeticky méně úsporná, než chlazení vodou, protože teplo nelze znovu použít a už samotné ventilátory, potřebné pro dmýchání vzduchu přes (vrstvu) potraviny mají vysokou spotřebu energie. 
Dosažené ekologické přínosy

Technologie má nižší spotřebu vody proti blanšírování na pásu s chlazením vodou         i v porovnání s blanšírováním v bubnu s protiproudým chlazením vodou. 

Vzájemné účinky médií

Nejvyšší spotřeba energie v porovnání se všemi ostatními technologiemi blanšírování. Vyšší spotřeba vody než má parní blanšírovací zařízení s chlazením vzduchem. Odpadní voda má vysokou zátěž BSK.

Provozní údaje

Optimální teplota a doba blanšírování závisejí na druhu potraviny a velikosti blanšírovaných kousků.. Blanšírování horkou vodou produkuje odpadní vodu s vysokou BSK.

Jestliže je pásové blanšírovací zařízení spojeno s chlazením vodou, spotřebuje se           7 až 28 kWhc na tunu zmrazeného produktu. Velké ventilátory spotřebují 60 kWhc.  Tabulka 4.91 ukazuje nosiče a spotřeby energie pro pásové blanšírovací zařízení s chlazením vzduchem, vyjádřené pomocí množství zmrazeného výrobku. 

	Nosič energie
	Přibližná spotřeba

	Horká voda (MJ/tunu zmrazené zeleniny)
	0*

	Pára (tuny/tunu zmrazené zeleniny)
	0,16

	Tlak páry (bar)
	7

	Elektřina (kWh/tunu zmrazené zeleniny)
	0,5 – 1,3

	*Pro horkou vodu se uvádí 0, protože se voda ohřívá injektáží páry.


Tabulka 4.91: Nosič energie a přibližná spotřeba pro pásové blanšírovací zařízení s chlazením vzduchem 

Když se zpracovávají konzervy, postačuje chlazení potraviny asi na 40 °C, protože bude dále zpracovávána s použitím tepla, které zabrání vzniku bakteriologických problémů. Konzervy a marmelády jsou tepelně zpracovány v pozdější fázi, např. při sterilaci          a pasteraci. To znamená, že se spotřebuje méně energie, když se tato technologie použije pro konzervy, než když jiné použití produktu v odvětví ovoce a zeleniny vyžaduje jeho další ochlazení, např. před zmrazováním.

Použitelnost

Postup použitelný pro blanšírování ovoce a zeleniny

Literatura
[31, VITO et al., 2001, 32, Van Bael J., 1998].
Bubnové blanšírovací zařízení s protiproudým chlazením vodou 

Popis

Toto je šaržový proces, v němž potravina vstupuje do systému pomocí otáčivého šneku. Voda pro blanšírovací zařízení se ohřívá přímým vstřikem páry. Potravina opouští systém přes děrované hradítko. Potom je produkt chlazen vodou, která postupuje v protiproudu k potravině. Ohřátá chladící voda může být znovu použita v jiných procesech, např. pro současné předehřívání čerstvé potraviny a její dopravu do bubnového blanšírovacího zařízení.
Dosažené ekologické přínosy

Technologie má nižší spotřebu energie proti blanšírování na pásu s chlazením vzduchem a blanšírování parou s chlazením vzduchem.
Vzájemné účinky médií

Nejvyšší spotřeba vody v porovnání se všemi ostatními technologiemi blanšírování. Odpadní voda má vysokou zátěž BSK. Vyšší spotřeba energie, než má pásové blanšírovací zařízení s chlazením vodou.

Provozní údaje

Optimální teplota a doba blanšírování závisejí na druhu potraviny a velikosti blanšírovaných kousků. Bubnové blanšírovací zařízení s protiproudým chlazením vodou spotřebuje se 1 až 2,6 kWhc na tunu zmrazeného produktu. Protiproudý bubnový chladič spotřebuje asi 2 – 4 litry vody na kilogram potraviny.

Tabulka 4.92 ukazuje nosiče a spotřeby energie pro bubnové blanšírovací zařízení, vyjádřené pomocí množství zmrazeného výrobku. (Předpokládá se, že se potravina zmrazí.)

	Nosič energie
	Přibližná spotřeba

	Horká voda (MJ/tunu zmrazené zeleniny)
	0*

	Pára (tuny/tunu zmrazené zeleniny)
	0,16

	Tlak páry (bar)
	7

	Elektřina (kWh/tunu zmrazené zeleniny)
	0,5 – 1,3

	*Pro horkou vodu se uvádí 0, protože se voda ohřívá injektáží páry.


Tabulka 4.92: Nosič energie a přibližná spotřeba pro bubnové blanšírovací zařízení 

Tabulka 4.93 ukazuje nosiče a spotřeby energie pro bubnové chladící zařízení s protiproudem vody vyjádřené pomocí množství zmrazeného výrobku za předpokladu, že se potravina zmrazí.

	Nosič energie
	Přibližná spotřeba

	Horká voda (MJ/tunu zmrazené zeleniny)
	0

	Pára (tuny/tunu zmrazené zeleniny)
	0

	Tlak páry (bar)
	0

	Elektřina (kWh/tunu zmrazené zeleniny)
	0,5 - 1,3


Tabulka 4.93: Nosič energie a přibližná spotřeba pro protiproudé zmrazovací zařízení při zpracování zeleniny [32, Bael, 2001]

Použitelnost

Postup použitelný pro blanšírování ovoce a zeleniny

Literatura
[31, VITO et al., 2001, 32, Van Bael J., 1998, 232, Fellows P J,].

4.7.3.6
Chlazení ovoce a zeleniny před zmrazováním

Popis

Teplota ovoce a zeleniny při vstupu do zmrazovacího tunelu je důležitý faktor, který také určuje spotřebu energie systému. Čím je teplota nižší, tím je nižší zatížení chlazení a nižší spotřeba energie. Teplotu ovoce a zeleniny lze snížit tím, že se uvedou do styku s dostatečně studenou vodou na dostatečnou dobu. To se obecně děje v kroku chlazení po blanšírování. 

Jestliže je teplota vody vyšší, než 4 °C, je možné pro chlazení ovoce nebo zeleniny na   4 °C použít žlab s ledovou vodou. Dále může být voda cirkulující ve žlabu s ledovou vodou neustále chlazena připojením dalšího chladiče vody ke žlabu s ledovou vodou (viz obr. 4.52) nebo umístěním desky výparníku pod žlab s ledovou vodou (viz obr. 4.53). Tato výparníková deska je připojena na  mrazící systém podobně, jako tepelný výměník pro výrobu ledové vody. 
Jestliže se voda dostane do zmrazovacího tunelu, zmrzne tam a zvětší energetické zatížení. Tomu lze zabránit tím, že se potravina vede přes nátřasné síto nebo děrovaný pás, které umožní odstranit vodu z potraviny a pak sebrána pro opakované použití v procesu chlazení.
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Legenda:
	Blancher
	Blanšírovací zařízení
	Vibrating belt
	Nátřasný pás

	Cooling zone
	Chladící zóna
	Water cooler
	Chladič vody

	Freezing tunnel
	Zmrazovací tunel
	Water tank 7 to 9 °C
	Vodní nádrž 7-10 °C

	Ice-water cascade
	Kaskáda ledové vody
	Water 10 to 20 °C
	Voda 10-20 °C


Obrázek 4.52: Montáž chladiče vody na žlab s ledovou vodou
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Legenda:
	Blancher
	Blanšírovací zařízení
	Ice-water cascade
	Kaskáda ledové vody

	Cooling zone
	Chladící zóna
	Medium pressure tank
	Středotlaká nádrž

	Evaporator plate
	Deska výparníku
	Vibrating belt
	Nátřasný pás

	Freezing tunnel
	Zmrazovací tunel
	Water 10 to 20 °C
	Voda 10-20 °C

	High pressure tank
	Vysokotlaká nádrž
	Water tank 14 °C
	Vodní nádrž 14 °C


Obrázek 4.53: Montáž výparníkové desky pod žlab s ledovou vodou

Dosažené ekologické přínosy

Snížená spotřeba energie v procesu zmrazování.

Vzájemné účinky médií

Spotřeba energie v procesu chlazení před zmrazováním

Provozní údaje

Uvádí se, že snížení teploty produktu o 10 °C má tyto výsledky:

· snížení zatížení kompresoru chlazení při –30 až – 40 °C, čímž se  snižuje spotřeba elektřiny o 5 –7 kWhc/t;
· zvýšení zatížení kompresoru chlazení při 0 °C, čímž se snižuje
 spotřeba elektřiny o 1,5 –2 kWhc/t;
· celkové snížení elektrické zátěže o 3 až 5,5 kWhc/t produktu.

Také se uvádí, že když zmrazovací tunel pracuje při prostupu produktu 10 t/h, klesne elektrické zatížení o 30 až 55 kW, jestliže se teplota ovoce či zeleniny sníží ze 30 na 20 °C před vstupem do tunelu. Dále, jestliže se přestup tepla provádí vodou, je              o velikostní řád vyšší, než když přestup tepla zprostředkuje vzduch. Mimo to, ovoce      a zelenina se ve zmrazovacím tunelu dopravují nejlépe, když jsou co nejstudenější         a nesušší, aby se snížilo zatížení chlazení, a to se usnadní, když se ovoce či zeleniny po ponoru do studené vody odvodní.

Použitelnost

Postup použitelný pro hluboké zmrazování ovoce a zeleniny

Literatura
[31, VITO et al., 2001, 32, Van Bael J., 1998].
4.7.3.7
Opakované použití vody při zpracování ovoce a zeleniny

Popis

V nových a stávajících závodech mohou existovat příležitosti pro opakované použití vody, buď přímo v nějaké jednotkové operaci nebo nepřímo, jako zdroje buď tepla nebo chladu. Zejména ve stávajících závodech se tyto příležitosti liší, např. podle prováděných jednotkových operací, podle disponibilních zařízení na čistění odpadních vod nebo podle hygienických požadavků na vodu v místě (závodě) používanou. Lze  znovu použít vodu v téže jednotkové operaci, buď bez čistění, nebo po jednoduché filtraci.

Může se provést systematická analýza, podobná té, která je popsána v odst. 4.1.6.4.1     a vzít v úvahu všechny možnosti použití vody a její jakost, jak to vyžaduje každé  opakované použití. Příklad tabulky pro záznam takovýchto příležitostí je uveden jako tabulka 4.94.
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Tabulka 4.94: Příklady opakovaného použití vody v odvětví ovoce a zeleniny

Dosažené ekologické přínosy

Snížená spotřeba vody a tam, kde se opakovaně používá ohřívaná voda, snížená spotřeba energie.

Vzájemné účinky médií

Jestliže je třeba před dalším použitím vodu čistit
Provozní údaje

Uvádí se, že se v průmyslu ovoce a zeleniny se oddělují srážková voda, prací voda, např. voda pocházející z praní surovin a čistících operací, a procesní voda, např. voda pocházející z loupání, třídění a konzervování do plechovek. Mimo to, voda, která byla použita pouze pro praní příchozích produktů a má nízké úrovně BSK, může být jen mechanicky vyčistěna (na česlích a sítech) a nemusí projít úplným čistěním. Totéž platí pro vodu z odmrazování.

Například při blanšírování na pásu s vodním chlazením se teplá voda z prvního oddělení chladící sekce, tj. bezprostředně za blanšírováním, znovu používá v předehřívací sekci. V tomto případě se zpět získává teplo a spotřebuje se méně vody díky recirkulaci. Uvádí se také, že část vody z blanšírování ovoce a zeleniny může být použito pro předběžné čistění zmrazovacích tunelů.

Vody, použité pro blanšírování a následné chlazení po blanšírování lze použít pro praní surovin bez úpravy. Voda použitá pro vaření ovoce a zeleniny může být také používána pro praní surovin bez úpravy.

Voda z chlazení plechovek a sklenic při konzervaci ovoce a zeleniny může být znovu použita pro chladící vodu po sterilizaci plechovek a sklenic, pro praní surovin, pro praní oloupaného ovoce a zeleniny, pro ohřev studené vody pro použití při blanšírování nebo jako voda pro čistění.  

Také se uvádí, že voda z procesů sterilizace může být použita pro předpírání surovin. Jestliže se tato voda ohřeje, může to nepříznivě ovlivnit skladovatelnost potravin, protože se tím podpoří růst bakterií. Opakované použití ohřáté vody pro praní může záviset na tom, zda se ovoce a zelenina později podrobí tepelnému zpracování. Po biologickém čistění odpadní vody a chloraci může být voda znovu použita pro mytí podlah.

Po biologickém čistění, reverzní osmóze a desinfekci UV zářením může být voda použita pro použití, vyžadující jakost pitné vody. Uváděný příklad popisuje, že se voda používá pro praní salátů (viz odst. 4.5.7.3.4).

Použitelnost

Postup použitelný v nových i starých závodech. Zlepšení opakovaného používání vody ve stávajících závodech pomocí zařízení, které bude později nahrazeno BAT, může způsobit, že voda bude opakovaně využívána tak, že dopad stávajícího zařízení na životní prostředí bude snížen na minimum. 

Důvody pro realizaci

Snížená spotřeba vody a v některých případech i snížená spotřeba energie.

Literatura
[31, VITO et al., 2001, 200, CIAA, 2003].
4.7.4
Rostlinné oleje a tuky
4.7.4.2
Protiproudý systém odstraňování rozpouštědla (DT) při výrobě rostlinných olejů

Popis

Po extrakci oleje pokrutiny (nyní „extrakční olejninový šrot“) obsahují 25 – 40 % rozpouštědla. Rozpouštědlo se odstraňuje odpařením v tzv. „toustru“ (DT) pomocí přímého a nepřímého ohřevu parou. Nádoba DT má několik předodpařovacích, odpařovacích a vyháněcích pater. Extrakční šrot z extraktoru vstupuje do kolony DT horem a přichází na první předodpařovací patro, které má pouze nepřímý ohřev parou, aby se mžikově odpařilo rozpouštědlo z povrchu šrotu. Tímto uspořádáním se snižuje množství vody, která šrotu kondenzuje z přímé páry na vyháněcích patrech. Tím se snižuje vstup energie, potřebné pro krok sušení šrotu, který následuje po odstranění rozpouštědla. 

Přímá pára se uvádí do systému na parním sprchovém patře u dna nádoby toustru. Pára prochází vrstvami extrahovaného šrotu na každém patře. Kondenzací páry na šrotu se z něj odstraňuje velký podíl hexanu. DT představuje skutečný protiproudý systém ostré sprchové páry a šrotu. Spotřeba páry se protiproudým uspořádáním a použi-               tím předodpařovacích pater snižuje na minimum. Páry z vyháněcích pater                             a předodpařovacích pater se uvnitř nádoby DT spojují a používají se jinde     v extrakčním procesu pro destilaci miscely po vyprání (viz odstavec 4.7.4.3). V důsledku styku páry se šrotem dochází také k „vypékání“. Procesem vypékání se inaktivují enzymy, což zajišťuje optimální jakost bílkovin šrotu pro jeho použití jako krmiva pro hospodářská zvířata, a zlepšuje jeho stravitelnost.
Obrázek 4.55 ukazuje proudový diagram zařízení DT s protiproudým tokem.
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Obrázek 4.55: Základní proudový diagram protiproudého uspořádání DT

Dosažené ekologické přínosy

Snížení ztrát rozpouštědla do extrahovaného šrotu a do životního prostředí. Snížení spotřeby páry na odstranění rozpouštědla a sušení olejnatého šrotu. Snížené objemy odpadní vody. Vyváženější integrace tepla se systémem destilace miscely s výsledným snížení potřeby horkých a studených médií.

Provozní údaje

Spotřeba energie se normálně udává pro DT a následné sušení jako celek. Například při předběžném odpaření rozpouštědla  nepřímou parou na horních patrech se množství vody, zkondenzované na šrotu ve vyháněcích sekcích snižuje v porovnání s případem, kdy se použije přímá pára. Následně se sníží vstup energie, potřebné pro následující krok sušení šrotu. Údaje o spotřebě energie pro DT a následnou operaci sušení po extrakci semen olejnin uvádí tabulka 4.97.

	Pára pro ohřev
	15,55 – 31,11
	kWh/t

	
	56 – 112
	MJ/t

	
	20 - 40
	kg/t

	Pára pro vyhánění
	54,44 – 116,66
	kWh/t

	
	196 – 420
	MJ/t

	
	70 – 150
	kg/t

	Elektřina pro pohony DT
	2 – 5
	kWh/t

	
	7 – 18
	MJ/t


Tabulka 4.97: Údaje o spotřebě energie pro DT a následnou operaci sušení po extrakci semen olejnin

Uvádí se, že protiproud umožňuje obsluze udržovat přijatelné úrovně rozpouštědel v extrahovaném šrotu opouštějícím zařízení DT za účelem snížit na minimum ztráty na hexanu z extrakčního procesu a zároveň na minimum snížit teplotu směsi par, která současně opouští zařízení DT. Při vyšších teplotách par se zvyšuje spotřeba nepřímé páry.
Páry z DT se znovu použijí v první odparce systému destilace miscely (viz               odst. 4.7.4.3). Konečné odpaření a odstranění hexanu se dokončí parou. Zkondenzovaná směs vody a hexanu se rozdělí v separátoru hexan/voda. hexan se znovu použije a odpadní voda se vypouští d ČOV. Odpadní voda obsahuje pouze ChSK a kjeldahlovský dusík.

Použitelnost

Postup je vhodný pro nové i stávající závody. Technika je snadno dostupná a má dobrou provozní spolehlivost.

Ekonomika

Vysoké investiční náklady. Snížení nákladů na energii pro extrakční zařízení.

Důvody pro realizaci

Potenciálně nižší obsah zbytkových rozpouštědel v extrahovaném šrotu. Snížení provozních nákladů výrobny. Zvýšená bezpečnost výrobny. Zajištěná provozní bezpečnost následujících procesů. Shoda s právní úpravou regulující VOC (těkavé organické látky).

Literatura

[141, FEDIOL, 2002]

4.7.4.3   Opakované použití par z DT při destilaci miscely při extrakci rostlinných olejů

Popis

Zařízení DT odstraňuje hexan z extrahovaného šrotu (viz odst. 4.7.4.3). Páry ze stupně DT (směs pára/hexan) se uvádějí do prvního stupně předodparky destilace miscely, aby poskytly zdroj tepla pro zajištění regenerace energie. Základní proudový diagram integrace tepla par v DT ukazuje obrázek 4.56.
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Obrázek 4.56: Základní proudový diagram integrace tepla par v DT

Dosažené ekologické přínosy

Snížená spotřeba rozpouštědla a energie

Provozní údaje

Uváděné úspory energie v procesu extrakce činí zhruba 37.5 kWh (135 MJ či 60 kg páry) na tunu semen. Energie se šetří také snížení tepelného zatížení systému chladící vody v závodě.

V předodparce koncentrace miscely (tj. procento oleje ve směsi hexan - olej) vzroste z přibližně 20-30 % na 60 %. Například při zpracování sóji uspořádání s předodparkou má za výsledek odpaření asi 0,4 t hexanu na tunu semen na základědostupnosti odpadního tepla z par z DT. To představuje významné množství vstupu čerstvého rozpouštědla do extrakce. Opakované použití energetické hodnoty snižuje tepelné zatížení kondenzátoru DT. Také odběr páry v dále zařazené destilaci miscely se snižuje na minimum.

Použitelnost

Postup se hojně používá v extrakci oleje. Technika je snadno dostupná a má dobrou provozní spolehlivost.

Ekonomika

Vysoké náklady na počáteční investice. Snížení nákladů na energii díky regeneraci energie.

Důvody pro realizaci

Optimalizace energetické bilance destilace miscely. Zlepšená bezpečnost výrobny. Shoda s vládními programy úspor energie.

Literatura

[141, FEDIOL, 2002]

4.7.4.4
Opakované použití tepla při ztužování rostlinných olejů

Popis
Hydrogenační reakce, která probíhá při ztužování olejů na tuky pro vaření, požívání      a výrobu mýdla, je exothermní proces. Podle výchozí suroviny a specifikace produktu se při reakci uvolňuje teplo v množství 41,67 až 152,78 kWh/t (150 – 550 MJ/t) suroviny, tj. když se hydrogenuje méně produktu, generuje se i méně páry.Toto teplo se používá pro ohřev produktu na žádoucí reakční teplotu a v pozdější fázi reakce pro výrobu páry. 

Dosažené ekologické přínosy
Snížená spotřeba energie, např. zlepšení hospodárnosti procesu v důsledku regenerace tepla. Snížení emisí v důsledku produkce energie (chemickou reakcí, nikoli spalováním paliv  - pozn. překl.).

Provozní údaje

V rafinerii jedlých olejů, uváděné jako příklad, se pára dodává do stávajícího hlavního potrubí závodu s tlakem 3,5 baru, takže snižuje spotřebu primární páry (z parního kotle) závodu jako celku. Uváděná produkce energie (páry) činí 25 až 125 kwh/t (90 – 450 MJ) či 40 až 200 kg páry na tunu nerafinovaného oleje. Využitím exothermní energie z hydrogenace lze navíc dosáhnout 5 – 10% snížení spotřeby primární energie ve vybraném závodě. 
Použitelnost 

Postup je široce použitelný a má dobrou provozní spolehlivost. Jeho použitelnost mohou omezovat tyto problémy:

· podíl hydrogenovaných produktů na celkovém výrobním sortimentu; 

· strategie dodávek energie pro závod jako celek, např. z externího zdroje;
· zásobování závodu všemi druhy energie dohromady, např. poměr elektřiny k páře;
· druh smluv na dodávky energie od externích dodavatelů nebo odběratelů.

Ekonomika

Jsou potřebné další náklady pro dodatečné investice. Nižší provozní náklady vzhledem ke sníženému vstupu páry                                                                               

Důvody pro realizaci
Preventivní opatření pro hospodaření s energií

Literatura
(65, Germany, 2002, 185, CIAA-FEDIOL, 2004(
4.7.4.5
Pračka s minerálním olejem pro regeneraci hexanu

Popis
Hexan a pára z odstraňování a vyhánění rozpouštědla parou z extrahovaného šrotu,        z destilace miscely, ze spodního vařáku a z vyháněcí kolony systému minerálního oleje, procházejí systémem kondenzačních chladičů. Složky, které nelze v chladiči zkondenzovat, se absorbují do minerálního oleje v pračce plynů (skrubru) jako součást velmi malého objemu výfukového vzduchu se stopami hexanu, se absorbují v pračce s minerálním olejem.

Pračka s minerálním olejem se skládá z absorpční kolony, v níž se hexan absorbuje do studeného minerálního oleje potravinářské čistoty. Hexan se pak regeneruje z minerálního oleje, nasyceného hexanem, vyháněním parou ve vyháněcí koloně. Minerální olej se chladí a vrací do absorpční kolony k opakovanému použití.

Hexan a pára z vyháněcí kolony se kondenzují v systému chladičů. Kondenzát        hexan - voda pak odchází do dělícího zařízení. Odpadní voda je tu oddekantována a hexan je vrácen zpět od procesu extrakce. Proces je znázorněn na obrázku 4.57.
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Obrázek 4.57: Systém minerálního oleje a související procesní kroky

(141, FEDIOL, 2004(
Dosažené ekologické přínosy
regenerace hexanu pro opakované použití a následně nižší emise VOC.

Vzájemné účinky médií
Zvýšená spotřeba energie, hlavně  kvůli ohřevu minerálního oleje pomocí vyháněcí páry a kvůli použití elektřiny pro čerpání oleje

Provozní údaje

Lze dosáhnout koncentrace emisí hexanu nižší, než dolní mez výbušnosti, tj. asi          40 g/m3. Spotřeba energie je asi 25 kg páry na tunu semen a 0,5 kW na tunu semen;
Použitelnost

Vhodná technologie pro stávající a nové výrobny, s dobrou provozní spolehlivostí         a snadnou dostupností.

Ekonomika

Vysoké investiční náklady a další provozní náklady vzhledem ke zvýšené spotřebě energie. Úspora nákladů díky regeneraci hexanu.

Důvody pro realizaci

Vyšší bezpečnost výrobny, regenerace a opakované použití hexanu, právní předpisy pro regulaci emisí VOC a neexistence lepší  alternativy pro absorpční kapalinu než potravinářský minerální olej.
Literatura

(1, FEDIOL, 2002(   

4.7.4.6  Regenerace hexanu pomocí spodního vařáku a gravitačního separátoru

Popis
V procesu extrakce rostlinných olejů se jako rozpouštědlo používá hexan. Následkem toho hexanem bohatá pára kondenzuje za vzniku procesní vody a hexanu za teplot kolem 50°C. Nerozpuštěný hexan se většinou odděluje gravitačním dělením fází (v separátoru hexan - voda).

Veškeré obsažené zbytkové rozpouštědlo z vodné fáze separátoru hexan - voda se oddestiluje ohřevem vodné fáze asi na 80 až 95°C ve spodním vařáku. Výsledné směsné páry vody a hexanu ze spodního vařáku kondenzují společně s parami ze stupně destilace miscely. Nezkondenzovatelné plynné podíly těchto par se zpracují po průchodu kondenzačním chladičem v pračce s minerálním olejem, kde se zbytkový hexan absorbuje (viz odst. 4.7.4.5). 

Veškerý regenerovaný hexan se znovu použije v procesu extrakce. Po vyvaření se voda, téměř prostá hexanu, vypustí do systému odpadních vod. Tato technologie také odstraňuje možná rizika výbuchu související s na hexan bohatými odpady v za ní zařazeném systému čistění odpadních vod. Proces je znázorněn na obrázku 4.58.
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Legenda:

	Air containing hexane
	Vzduch s obsahem hexanu
	Hexane/water separator
	Separátor hexan/voda

	Boiler
	Vařák
	Steam
	Pára

	Condenser
	Kondenzátor
	to absorption unit
	do absorpční jednotky

	Cooling water
	Chladící voda
	to extractor
	do extraktoru

	From miscella distillation
	Z destilace miscely
	Vapours containing hexane
	Páry s obsahem hexanu

	Hexane
	Hexan
	Waste + water
	Odpad + voda

	Hexane/water mixture
	Směs hexan/voda
	Water containing hexane
	Voda s obsahem hexanu


Obrázek 4.58: Proudový diagram procesu regenerace hexanu z procesní vody při extrakci nerafinovaných rostlinných olejů

Dosažené ekologické přínosy 

Snížená spotřeba a snížené emise hexanu. Bezpečnost systému odpadní vody zajištěna tím, že je zabráněno vzniku výbušných směsí hexan/vzduch. Minimalizace ztrát rozpouštědla a zatížení odpadních vod ChSK a BSK. 

Vzájemné účinky médií

Zvýšený vstup tepelné energie; zvýšená teplota odpadní vody

Provozní údaje

Spotřeba páry činí 0,778 kWh/m3 (1 kg/m3) vody. Obsah hexanu v odpadní vodě je menší, než 3 mg/l. Regenerace hexanu obnáší asi 5 kg/t semen. 
Použitelnost

Technologie je univerzálně použitelná a snadno dostupná, bez jakýchkoli omezení. Provozní spolehlivost je velmi dobrá, díky vícestupňovému řešení, regulaci teploty         a monitoringu.

Ekonomika

Snížené náklady díky menším ztrátám na hexanu a zvýšené náklady způsobené zvýšenými vstupy energie.
Důvody pro realizaci

Pro zajištění bezpečnosti výrobny; splnění limitu pro uhlovodíky v odpadní vodě      ((20 mg/l)

Zákonem stanovené požadavky na zachycování rozpouštědel (právní předpisy pro VOC, EC/99/13 a příslušná vnitrostátní právní úprava)

Literatura

(65, Germany, 2002, 141, FEDIOL, 2002(.

4.7.4.7
Rafinace rostlinných olejů

Popis

Surové jedlé oleje obsahují různé druhy nežádoucích látek: 0,5 až 7,0 % volných mastných kyselin (ffa), gumovitých látek (též nazývaných fosfatidy nebo fosfolipidy či lecithin), stopy kovů, barviva a těkavé složky. Odstranění ffa (na <0,1 % ffa v rafinovaném oleji) lze provádět chemickou nebo fyzikální rafinací.

Chemická rafinace

Chemická neutralizace spočívá v přidávání sodného louhu (při 75 – 110°C) pro zmýdelnění ffa a vysrážení
 mýdel do těžké vodné fáze a oddělení této vodné fáze (soapstocků) samotíží nebo odstředěním. Odstranění nehydratovatelných slizovitých látek a fosfatidových kyselin může být do tohoto procesu začleněno, když se předtím provede okyselení např. kyselinou fosforečnou nebo citrónovou (viz popis odstraňování slizovitých látek v odst 2.2.4.2).

Soapstocky mohou být dále zpracovány na kyselé oleje štěpením, nebo je možné je odprodat třetí straně; v integrované výrobně existuje také možnost vrátit je zpět do procesu. V provozu štěpení soapstocků mýdla mastných kyselin reagují s kyselinou sírovou a znovu tvoří mastné kyseliny. Proces může být kontinuální nebo diskontinuální. Reakční prostředí se zahřívá na 70 až 100°C pro urychlení reakce           a zlepšení separace horní olejové fáze od spodní vodné fáze. Na rozhraní obou fází se může tvořit vrstva fosfatidů, podle toho, kolik jich bylo v surovém oleji přítomno. Chemická rafinace rostlinných olejů je znázorněna na obrázku 4.59.
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Legenda:

	3rd party
	Třetí strana

	Bleaching, deodorisation, hardening, interesterification, etc.
	Bělení, dezodorace, ztužování, interesterifikace, atd.

	Crude edible oil
	Surový jedlý olej

	Degumming
	Odstraňování slizovitých látek

	Edible oils and fats
	Jedlé oleje a tuky

	Effluent treatment
	Čistění tekutých odpadů

	Feed industry
	Průmysl krmiv

	Free fatty acids
	Volné mastné kyseliny

	Gums
	Slizovité látky

	Chemical removal of free fatty acids (ffa) from degummed oil: neutralisation
	Chemické odstranění volných mastných kyselin (ffa) z oleje zbaveného slizovitých látek: neutralizace

	Lye or caustic soda (NAOH) + water
	Louh nebo hydroxid sodný (NaOH) + voda

	Paints, cosmetics
	Barvy, kosmetika

	Phosphoric or citric acid + water
	Kyselina fosforečná nebo citrónová + voda

	Soap-stock
	Soapstocky

	Soapstock splitting
	Štěpení soapstocků

	Sulphuric acid
	Kyselina sírová


Obrázek 4.59: Základní proudový diagram chemické neutralizace surových rostlinných olejů

Dosažené ekologické přínosy a snížené náklady

Odstranění a zpětné získání ffa. Vysoký potenciál pro regeneraci a zlepšení vedlejších produktů pro použití v krmivech nebo pro technické využití v jiných odvětvích. Snížený vstup bělící hlinky.

Vzájemné účinky médií

Zvýšená složitost čistění odpadní vody pro zvýšenou zátěž odpadních vod fosforem pro štěpení soapstocků , jestliže se kyselina fosforečná používá pro odstranění slizů;zvýšená zátěž odpadní vody ChSK a BSK pro štěpení soapstocků; použití kyseliny citrónové pro odstranění slizů a zvýšená zátěž sírany. 

Provozní údaje

Uvádí se spotřeba chemikálií závisí na složení suroviny a že dávkování lze snížit, provádí-li se strojní míchání chemikálií s olejem či tukem. Například, většina surových olejů má obsah ffa od 0,5 do 3,0 %. U některých olejů (např. surový palmojádrový        a palmový olej, olivový olej, kokosový olej až 7 %) a příslušné údaje o spotřebě chemikálií jsou pak vyšší.

Tabulka 4.98 uvádí úrovně spotřeby a emisí pro chemickou rafinaci rostlinných olejů.

	Parametr
	Obecné údaje
	Příklad z Německa

	Hydroxid sodný (100%) pro neutralizaci

Množství závisí na obsahu ffa (max. 3 %)
	1 – 6 kg/t
	

	Pára pro neutralizaci a štěpení mýdel. Množství závisí na obsahu fosfatidů a vody
	117 kWh/t mýdel

(150 kg/t) 

odstranění ffa
	117 kWh/t nerafinovaného oleje

(150 kg/t) 



	
	156 – 778 kWh/t mýdel

(200 – 1000 kg/t mýdel)

štěpení soapstocků
	

	Kyselina fosforečná (75%) pro odstraňování slizů (. Množství závisí na obsahu fosfatidů.
	0,8 – 5 kg H3PO4/t oleje
	

	Kyselina sírová (96%) pro štěpení soapstocků((.. Množství závisí na obsahu hydroxidu sodného.
	100 – 250 kg/t mýdel
	50 – 250 kg/t mýdel

	Voda pro praní oleje
	50 – 300 l/t mýdel
	200 kg/t nerafinovaného oleje



	Elektřina
	5-15 kWh/t oleje)

(18 – 54 MJ/t)
	

	Odpadní voda

	Objem
	
	až 0,3 m3/t nerafinovaného oleje

	ChSK
	
	až 15000 mg/l

	Sírany
	
	až 15000 mg/l

	Organický fosfor
	
	až 2000 mg/l

	( Jestliže se namísto kyseliny fosforečné používá kyselina citrónová, existuje potenciální riziko otravy hydrogenačního (niklového) katalyzátoru stopami kyseliny citrónové, takže se zhoršuje rychlost prosazení v následujících procesech.

	( ( Pro snížení obsahu síranů v odpadní vodě je potřebné kyselinu při štěpení soapstocků přidávat v optimálním množství.


Tabulka č.98: Úrovně spotřeby a emisí pro chemickou rafinaci rostlinných olejů

Použitelnost

Postup je vhodný pro nové i stávající výrobny; tato technologie je vhodná pro surové oleje s nízkým obsahem ffa (do 3 %). Technologie snadno dostupná a má dobrou provozní spolehlivost pro velké množství různých surovin a produktů.

Ekonomika

Vysoký potenciál pro zpětné získání vedlejšího produktu šetří finanční prostředky. Náklady jsou spojené s opatřením zařízení pro manipulaci s kyselými vodami, jeho čistěním a obsluhou.

Důvody pro realizaci

Lepší jakost produktu (nižší ffa, spolehlivější proces, delší skladovatelnost). Technologie je vhodná pro velké množství různých surovin a produktů.
Literatura

[65, Germany, 2002, 141, FEDIOL,2002]
Fyzikální rafinace

Popis

Všechny volné mastné kyseliny (ffa), přítomné v oleji v dezodorizéru, lze odstranit destilací. Fyzikální předúpravu lze provést odstraněním slizů a pomocí bělící hlinky, aby se dosáhlo snížení obsahu fosfolipidů. Volné mastné kyseliny se z fyzikálně předem zpracovaného oleje vydestilují s vodní parou ve vakuu za teplot kolem 250°C. Předchozí proces neutralizace lze vynechat, protože se neutralizace a dezodorace spojí  a provedou v kontinuálním jednostupňovém nebo vícestupňovém zařízení s vestavěnými tepelnými výměníky a vstřikovanou vyháněcí párou. Přímo za nimi zařazený skrubr (sprchový chladič) zkondenzuje větší podíl tuku z par jako vody zbavený produkt, oddělený od vodní páry. To se obecně provádí, ale závisí to na surovině a produktech, když má příchozí olej vysoký obsah ffa a nízký obsah fosfolipidů.  Systém praček plynů (skrubrů), zařazený za dezodorizérem musí odstranit mnohem vyšší množství ffa, než v případě normální dezodorace.

Dosažené ekologické přínosy a snížené náklady

Zpětné získání velmi koncentrovaných volných mastných kyselin. Snížená spotřeba chemikálií díky vynechání chemické neutralizace, tj. nejsou potřebné ani hydroxid sodný, ani kyselina sírová. Není potřebné štěpení soapstocků pro samostatnou rafinerii. Fyzikální rafinace poskytuje vyšší výtěžek oleje,používá méně vody a produkuje méně odpadní vody. Snížená zátěž odpadní vody tuky, sírany a fosforečnany. 
Vzájemné účinky médií

Spotřeba bělící hlinky je až 4 x vyšší v porovnání s chemicky rafinovaným olejem. Zvýšená spotřeba vyháněcí páry v porovnání s chemickou rafinací.

Provozní údaje

Lze regenerovat ffa ve vysoké koncentraci (až 85 %). Uváděná spotřeba páry činí   116,7 až 311 kWh/t (150 - 400 kg páry/t oleje) a spotřeba elektřiny15 – 40 kWh/t oleje (54 až144 MJ/t).

Použitelnost

Technologie vhodná pro nové výrobny. Vhodná pro surové oleje s vysokým obsahem ffa (tj. přes 2 %) a nízký obsah fosfolipidů před dezodorizací, tj.. přibližně 10 ppm        a méně. Technologie je snadno dostupná a má dobrou provozní spolehlivost. 

Ekonomika

V porovnání s chemickou rafinací odpadají náklady spojené s chemickou neutralizací, jsou tu snížené náklady na pracovní síly díky tomu, že se neprování štěpení mýdel, dále nižší náklady na čistění odpadní vody, protože je méně znečistěna a zvýšené náklady způsobené vyšší spotřebou bělící hlinky. Technologie ukazuje vyšší rafinační výtěžek v porovnání s chemickou rafinací.

Důvody pro realizaci

Vyšší výtěžky, nižší zatížení životního prostředí a žádné kyselé vody.

Literatura

(65, Germany, 2002, 141, FEDIOL, 2002(
4.7.4.8    Používání kyseliny citrónové namísto kyseliny fosforečné pro kyselé odslizování

Popis

Pro odslizování, tj. odstraňování fosfatidů, fosfolipidů, lecitihinů, může být namísto kyseliny fosforečné použita kyselina citrónová.

Slizy lze odstraňovat samostatně, nebo společně s chemickou rafinací, tj. během neutralizace (viz odst. 4.7.4.7.1). Odslizený olej, tj. olej s nižším obsahem fosforu než 30 ppm, může být dále použit k dalšímu zpracování při fyzikální rafinaci (viz           odst. 4.7.4.7.2).

Existují dva druhy slizovitých látek ffa: hydratovatelné a nehydratovatelné.  Hydratovatelné slizy lze od oleje oddělit po smíchání s vodou na odstředivce a přidat k olejninovému šrotu v závodě s integrovanou extrakcí semen olejnin, a pak dále zpracovat za účelem získání lecithinu potravinářské jakosti, nebo prodávat jako surovinu pro výrobu krmiv.

Nehydratovatelné slizy a fosfatidové kyseliny lze od surového oleje oddělit po okyselení surového oleje kyselinou fosforečnou. Tento proces se také nazývá kyselé odstrańování slizů. Trh požaduje obsah fosforu v rafinovaných olejích nižší, než 5 ppm. Fosfor pak nevyhnutelně přechází do odpadní vody, poněvadž je přítomen organicky vázán ve formě fosfatidů. Uvádí se, že fosfatidy nelze předběžnou úpravou (předčistěním) odstranit. Jestliže se namísto kyseliny fosforečné používá kyselina citronová, může se snížit zatížení odpadní vody fosforem. Zatížení fosforem v důsledku přítomnosti fosfatidů v surovém oleji se však použitím kyseliny citronové nesníží. Kyselina citronová však zatíží odpadní vody zvýšenými hodnotami BSK a ChSK.
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Obrázek 41.60 ukazuje proudový diagram kyselého odslizování

Obrázek 4.60: Základní proudový diagram kyselého odslizování z rostlinného oleje

Dosažené ekologické přínosy

Fosfatidy lze dále rafinovat a získat potravinářský lecithin jako vedlejší produkt, nebo přidat je k moučce z pokrutin v integrovaném závodu (opakované použití vedlejšího produktu). Snížené zatížení odpadní vody fosforem. Mírné snížení množství kalu. 

Vzájemné účinky médií

Zvýšené zátěže ChSK a BSK v odpadní vodě.
Provozní údaje

Uvádí se více než 50% snížení zátěže odpadní vody fosforem (podle druhového složení produktů). Použití 1 kg kyseliny citrónové znamená emisi ChSK ve výši 0,75kg do odpadní vody. Spotřeba kyseliny citrónové je významně vyšší než spotřeba kyseliny fosforečné. Používání kyseliny citrónové může být problematická při odstraňování slizů z některých druhů surových olejů s vysokým obsahem fosfatidů. Jak se uvádí, odstraňování hydratovatelných fosfolipidů se provádí při teplotě 60 – 70°C, kdežto odstraňování nehydratovatelných fosfolipidů vyžaduje vyšší teploty, např. 75 – 110°C.

Použitelnost

Technologie je univerzálně použitelná a vhodná pro nové a stávající závody. Použití kyseliny citrónové namísto kyseliny fosforečné může snížit rychlost prosazení v následujících procesech. Dále, zbytková kyselina citrónová může otrávit niklový katalyzátor při ztužování, jestliže je olej použit pro výrobu margarinu, což může ovlivnit volbu kyseliny pro odstraňování slizů. Technologie je snadno dostupná a má dobrou provozní spolehlivost.

Ekonomika

Snížení nákladů v důsledku nižších poplatků za odpadní vody. Zvýšení nákladů na chemikálie. Pro dosažení dobrého odstranění slizů ze surového oleje je nutné až pětinásobné množství kyseliny citrónové, než kyseliny fosforečné. Kyselina citrónová má vyšší molekulovou váhu a je to slabší kyselina. Vedlejší produkty jsou prodejné.
Důvody pro realizaci

Přísnější předpisy pro jakost odpadních vod. Hodnota vedlejších produktů (fosfolipidů) může ovlivnit volbu mezi oddělením odstraňování fosfatidů nebo integrovaným odstraňováním slizů a ffa.

Literatura

(65, Germany, 2002, 141, FEDIOL, 2002, Bockisch, M, 1993,(
4.7.4.9
Enzymové odslizování  
Popis

Fyzikální rafinace (viz odst. 4.7.4.7.2) nabízí nižší náklady, vyšší výtěžky a použití méně chemikálií pro rafinaci surového rostlinného oleje. Nezbytným předpokladem fyzikální rafinace je nízký obsah fosfatidů v oleji, který vstupuje do závěrečné fáze odkyselení a dezodorace. Obsah fosfatidů se snižuje ve fázi odstraňování slizovitých látek. Tento krok lze provést enzymatickou hydrolýzou fosfatidů. Enzym fosfolipáza-A2 katalyzuje štěpení esterů mastných kyselin za mírných podmínek. Kapalný enzym se rozptýlí do oleje za teploty 60°C při pH 5 v přítomnosti kyseliny citrónové a hydroxidu sodného, které fungují jako citrátový pufr. Pro zvýšení nízké reakční rychlosti enzymatické reakce se používá řada nepřetržitě míchaných reaktorů. Výsledný lysolecithin je rozpustný ve vodě a může být oddělen odstředěním.

Dosažené ekologické přínosy 

Snížená množství hydroxidu sodného, kyseliny fosforečné, kyseliny sírové a vody.  

Provozní údaje

V závodě, uváděném jako příklad, byly po zahájení výroby pozorovány provozní problémy. Hodnoty emisních limitů byly dosaženy do 3 měsíců a náklady byly významně sníženy zlepšením charakteristik fosfolipázy.

V uváděném závodě vzniká konvenčním způsobem proud odpadní vody o objemu asi 3200 kg/hod, který obsahuje také sírany a fosforečnany, na rozdíl od asi 400 kg/hod odpadní vody z enzymatického procesu. Kromě toho se asi osmkrát snižuje množství kalu. Hodnoty spotřeby pro konvenční a enzymové odstraňování slizu jsou porovnány v tabulce 4.99.

	Zdroj
	Jednotka
	Spotřeba (jednotek na tunu surového oleje)

	
	
	Konvenční způsob
	Enzymatický proces

	Hydroxid sodný (100%)
	kg
	5,3
	0,43

	Kyselina fosforečná (75%)
	kg
	2,0
	-

	Kyselina sírová (96%)
	kg
	5,3
	-

	Kyselina citrónová
	kg
	
	1,0

	Měkká voda
	kg
	127,8
	10,76

	Chladící voda
	m3
	1,5
	-

	Elektřina
	kWh
	7,7
	7

	Pára
	kg
	95,5
	28

	Roztok enzymu
	kg
	-
	0,014


Tabulka 4.99: Spotřeby hmot a energií pro konvenční a enzymatické odstraňování slizovitých látek z rostlinného oleje (35, OECD, 2001, 182, Geermany, 2003(
Použitelnost

Metoda může být použita pro všechny druhy řepkového a sojového oleje.

Ekonomika

Náklady na konvenční a enzymatické odstraňování slizů porovnává tabulka 4.100.
	Zdroj
	Měrné náklady

(USD na jednotku)
	Celkové náklady

	
	
	Konvenční způsob 
(USD/t oleje)
	Enzymový proces 
(USD/t oleje)

	Hydroxid sodný (100%)
	0,6
	3,18
	0,26

	Kyselina fosforečná (75%)
	0,672
	1,34
	-

	Kyselina sírová (96%)
	0,,075
	0,39
	-

	Měkká voda
	0,013
	1,66
	0,14

	Pára
	0,01 – 0,09(
	1,24
	0,36

	Chladící voda
	0,09
	0,69
	-

	Elektřina
	0,09
	0,69
	0,63

	Kyselina citrónová
	1,87
	-
	1,87

	Roztok enzymu
	143,75
	-
	2,01

	Celkem
	147,173
	9,19
	5,27

	(Rozdíl v důsledku různých tlaků páry


Tabulka 4.100: Náklady pro konvenční a enzymatické odstraňování slizovitých látek z rostlinného oleje 

(35, OECD, 2001(
Důvody pro realizaci

Snížení nákladů

Příklady výroben

Technologii používá nejméně jeden závod v Německu, provádějící drcení semen olejnin, rafinaci olejů, stáčení olejů do láhví a balení.

Literatura

(35, OECD, 2001(
4.7.4.10
Použití cyklonů pro snížení emisí mokrého prachu z extrakce rostlinných olejů

Popis

Rozpouštědla zbavené a toastované vločky ze zpracování oleje se uvádějí do sušárny, kde se ohřívaným okolním vzduchem odstraní vlhkost, a nakonec do chladiče, kde se okolní vzduch používá ke snížení teploty sušeného šrotu. Výfukový vzduch ze sušení    a chlazení obsahuje prach. Kvůli poměrně vysoké vlhkosti výfukového vzduchu ze sušení je prach mokrý a lepivý a představuje zvláště nepříznivý problém pro zachycování a sběr. Prach se odstraňuje v cyklonech a pak se vrací k sušenému šrotu, který je možno použít např. pro krmiva pro hospodářská zvířata. Obrázek 4.61 ukazuje základní proudový diagram zachycování emisí mokrého prachu v cyklonech.
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Obrázek 4.61: Základní proudový diagram zachycování emisí mokrého prachu v cyklonech

Dosažené ekologické přínosy 

Snížené emise prachu, regenerovaný produkt a snížené riziko požáru

Vzájemné účinky médií 

K překonání tlakového spádu na cyklonech se používá elektřina.

Provozní údaje

Cyklony se používají z praktických a bezpečnostních důvodů.

Použití tkaninových filtrů by vedlo ke kondenzaci vlhkosti, usazování prachu a zanášení vzduchových kanálů. Kombinace horkého sušícího vzduchu a usazeného šrotového prachu může nakonec vyvolat samovznícení prachu, čímž se může vzniknout požár. Takové požáry představují zvláště nebezpečnou situaci vzhledem k  bezprostřední blízkosti hexanem smočených vloček v přecházející sekci odstraňování rozpouštědla     v toastru.

Elektrostatické lapače prachu („elektrofiltry“) také přinášejí riziko požáru a exploze s ohledem na kombinaci jiskření a počátečních vyšších koncentrací hexanu ve výfukovém vzduchu. Jemné vlhké a lepivé částice šrotu mají sklon k aglomeraci, což způsobuje, že je podíl jemných částic ve výfukových plynech poměrně nízký. V tomto smyslu nejsou elektrofiltry, určené pro odstraňování jemných částic, právě vhodné. Mimo to, částice sušeného šrotu bys se namočily v pračce a nasbíraný šrot  by musil být znovu sušen.

Uvádí se, že použití cyklonů má dobrou provozní spolehlivost a je dostupné. Dosahuje se koncentrace emisí mokrého prachu nižších, než 50 mg/Nm3.

Použitelnost

Metoda může být použita v nových a stávajících zařízeních..

Ekonomika

Existují investiční náklady na cyklony a dopravní systém regenerovaného šrotu. provozní náklady jsou vysoké, např. pro zvýšenou spotřebu energie.

Důvody pro realizaci

Snížení ztrát na produktu a prevence požárů. Také se uvádí, že technologie je dobrá z technického i provozního hlediska. 
Literatura

(141, FEDIOL, 2002(
4.7.4.11
Vodokružné vývěvy pro generaci pomocného vakua od 40 do 120 mbar 

Popis

Vodokružné vývěvy slouží k výrobě nízkého a stálého vakua pro účely odčerpávání, např. při odstraňování plynů, sušení olejů a tuků rostlinného a živočišného původu. Olej se zbavuje plynů evakuací při hydrogenaci, kde se používá vodík, a po interesterifikaci, kde se používá voda pro deaktivaci katalyzátoru. Vakuum se používá při sušení oleje po odstranění slizů, po neutralizaci, před a po interesterifikaci a před hydrogenací. Vakuum se používá také pro zajištění bezkyslíkové atmosféry  v reaktoru pomocí evakuace reaktoru při hydrogenaci a interesterifikaci.

Dosažené ekologické přínosy

Snížené požadavky n energii. Nízké znečistění odpadních vod, snížené emise z výroby energie.

Vzájemné účinky médií

Produkce odpadní vody

Provozní údaje

Odpadní voda je voda používaná pro utěsnění nebo voda použitá pro pohon vývěv. Je charakterizovaná obecně nízkým měrným objemem na jednotku. Díky těmto aplikacím je tato voda jen málo znečistěná v místě svého vzniku, i když obsahuje kondenzáty z procesů sušení. Její zátěž může být vyjadřována pouze jako ChSK, protože sloučeniny dusíku nebo fosforu nemohou být, díky převládajícím podmínkám procesu, do této vody zanášeny ve významných množstvích (teploty (100°C). Uváděný objem odpadní vody je 1,7 m3/t nerafinovaného oleje a úroveň ChSK je až 75 mg/l.

Použitelnost

Postup je použitelný, je-li potřebný snížený tlak (vakuum) 40 – 120 mbar. Je snadno dostupný a jeho provozní spolehlivost je velmi vysoká, což dovoluje sériovou výrobu. Technologie vede k nízkému prostupu.

Ekonomika

Snížené náklady v důsledku patřičných podmínek sníženého tlaku.

Důvody pro realizaci

Rozmanitost systémů, o které jde. Zcela odlišné podmínky podtlaku než u destilační neutralizaci a dezodoraci.

Literatura

(65, Germany, 2002, 1789, Bockisch M, 1993(
4.7.4.12
Dezodorace

Dezodorace je závěrečný krok zpracování v rafinačním procesu, kterým se mění surový olej na hotový olej. Předem upravený olej se zahřívá na teplotu dezodorace (180 – 270°C) tepelnou výměnou a nepřímou parou. Aby se zabránilo oxidaci oleje, je atmosféra v deodoračním zařízení na téměř absolutním vakuu, tj 0,5 – 8 mbar. Při daných podmínkách teploty a podtlaku je hnací silou vyháněcí pára, která je zároveň médiem, které odnáší těkavé složky ze suroviny. 

Páry z dezodorační nádoby obsahují vzduch, vodní páru, mastné kyseliny a další těkavé látky. Před vstupem do vakuového zařízení páry procházejí pračkou. Prací kapalina se rozstřikuje do proudu par. Mastné kyseliny a těkavé látky částečně kondenzují na rozstřikovaných kapkách nebo na náplni věže. Protože pračka je pod stejným pod tlakem jako dezodorační nádoba, spodní pára nezkondenzuje.

Proud předčistěné páry nyní vstupuje do pomocného parního ejektoru vícestupňového vakuového systému. Parní tryska je termokompresor a tlak par tudíž vzroste na            30 – 50 mbar. V klasicky konstruovaném vakuovém systému páry pak zkondenzují v otevřeném barometrickém kondenzátoru Vodní pára, pocházející z vyháněcí páry       a tlakové páry kondenzuje a dosahuje tím značného zmenšení objemu. To napomáhá udržet vakuum na určených úrovních. Nezkondenzovatelné složky z barometrického hlavního kondenzátoru se odstraňují odvzdušńovacím systémem, který se skládá z jednoho nebo více malých vložených kondenzátorů a jednoho nebo více malých parních ejektorů. Tyto kondenzátory také používají chladící vodu, tj. 10 až 15% chladící vody protéká hlavním kondenzátorem. Funkce 1 až 2 parních trysek může být nahrazena použitím kapalinové okružné vývěvy (viz odst. 4.7.4.11).

Odstavce 4.7.4.12.1 až 4.7.4.12.3 dopisují některé technologie používané pro deodoraci. Tabulka 4.101 ukazuje porovnání chladících systémů používaných pro generování podtlaku při deodoraci rostlinných olejů, založených na středním podtlaku asi 4 mbar.

	Chladící systémy pro výrobu sníženého tlaku
	Pára
	Elektřina
	Celkový vstup primární energie
	Odpadní voda
	Investiční náklady
	Složitost systému

	Průtočný systém
	-
	++
	++
	- -
	++
	++

	Alkalická smyčka
	- -
	+
	-/+
	-
	+
	+

	Alkalická smyčka s chladičem
	+
	-
	-
	+
	-
	-

	Suchá kondenzace
	++
	- -
	-
	++
	- -
	- -

	+(++) = příznivý (nejpříznivější)

-(- -) = nepříznivý (nejnepříznivější)

Poznámka: Celkový energetický vstup pro daný vakuový systém je součet množství energie potřebné ve výrobně pro výrobu páry a vstupu energie v externí elektrárně pro výrobu potřebné elektřiny.


Tabulka 4.101: Porovnání chladících systémů používaných pro generování podtlaku při dezodoraci rostlinných olejů 
(141, FEDIOL, 2002(
Dvojitá pračka ve spojení s průtočným chladícím systémem při rafinaci rostlinných olejů

Popis

Páry z dezodorace se zpracovávají v pračce plynů. Předčistěný proud par se směšuje s hnací parou z pomocné parní trysky. Instalace druhé pračky mezi pomocnou parní trysku a hlavní kondenzátor dovoluje další kondenzaci těkavých složek a nahrazuje vyháněcí a hnací páru opřed smícháním s chladící vodou v hlavním kondenzátoru. Druhá pračka může mít pevnou náplň nebo může být vybavena speciální prací smyčkou, tepelným výměníkem pro odvádění kondenzačního tepla a odmlžovačem. Druhá pračka pracuje na vyšším tlaku a kvůli přidávání páry pomocnou parní tryskou se sníží parciální tlak těkavých složek. Oba tyto faktory umožňují další kondenzaci.
Uspořádání s dvojí pračkou má za výsledek zlepšenou účinnost vypírání par z dezodorace. Další kondenzace těkavých složek v druhé pračce snižuje hmotnostní průtok systémem. Současně tato druhá pračka přispívá ke zvýšené tepelné ztrátě, avšak celkové požadavky systému na energii jsou nízké. 

Chladící voda je povrchová voda, která se po průchodu lapačem tuků vrací do životního prostředí. Přítomnost mastných materiálů v chladící vodě je velmi omezená. Mimo to, použití druhé pračky snižuje znečistění chladící vody a zlepšuje ekologický profil chladícího systému.
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Obrázek 4.62: Základní proudový diagram uspořádání s dvojitou pračkou při dezodoraci.

Dosažené ekologické přínosy

Nízké nároky na energii pro vakuový systém. Snížení znečistění ChSK. Vyšší výtěžek regenerace vedlejšího produktu v porovnání se systémem jedné pračky s průtočným systémem chlazení

Vzájemné účinky médií

Spotřeba elektřiny pro smyčku druhé pračky
Provozní údaje

Vypírací účinnost první pračky je o významně vyšší, než 90 %, je-li přívodní materiál chemicky rafinován. Touto předběžnou úpravou se dosáhne odstranění hlavního podílu mastných kyselin už na začátku. Druhá pračka dodá dalších 2 – 5 % celkové vypírací účinnosti. Účinnost pračky je vztažena na vstup mastných kyselin s přívodním materiálem dezodorace.

Uvádí se, že uspořádání s dvojí pračkou, spojené s vícestupňový vakuovým systémem nemá žádné tepelné výměníky. Neexistují tedy problémy se zanášením výměníků ani problémy související se špatnou výměnou tepla. Stabilita procesu je vysoká, díky jednoduchosti jeho uspořádání.

Protože je vícestupňový vakuový systém založen na parních ejektorech a otevřených kondenzátorech s přímým vodním chlazením má, podle spotřeby elektřiny a páry, nejnižší požadavky na výrobu potřebného vakua. Tento systém však vytváří proud chladící vody se zvýšenou hladinou ChSK. Toto zvýšení ChSK může kolísat mezi       50 a 150 mg/l, podle průtoku chladící vody a jakosti vstupního materiálu dezodorace. Uspořádání s dvojí pračkou vede na nižší vzrůst hladin ChSK (tj. 40 – 100 mg/l). Uváděný objem odpadní vody je 1 – 10 m3 na tunu nerafinovaného oleje.  

Tabulka 4.102 ukazuje energetické údaje pro dvojitou pračku ve spojení s průtočným chladícím systémem.  

	Spotřeba energie
	Specifické hodnoty

	Elektřina (závisí na obsahu ffa v nerafinovaném oleji)
	2 – 5 kWh/t nerafinovaného oleje

	Pára
	39 – 50 kWh/t (50 – 100 kg páry/t) nerafinovaného oleje


Tabulka 4.102: Energetické údaje pro dvojitou pračku spojenou s průtočným chladícím systémem

Použitelnost

Způsob je vhodný pro stávající a nové závody, má dobrou provozní spolehlivost a je snadno dostupný.Je třeba, aby vstupní materiál dezodorizéru neobsahoval vysoké koncentrace mastných kyselin s krátkým řetězcem, např. z kokosového oleje. Pro druhou pračku je potřebný prostor. 

Ekonomika

Investiční náklady jsou pro druhou pračku. Snížené provozní náklady výrobny.
Důvody pro realizaci

Zajišťuje provozní stabilitu vakuového systému deodorace. Shoda s právními předpisy pro znečisťování vody a vládními programy úspor energie.
Literatura

(141, FEDIOL, 2001(
Jednoduchá pračka ve spojení s alkalickými systémy s uzavřenou smyčkou při rafinaci rostlinných olejů

Popis

Páry z dezodorace se zpracovávají v pračce plynů. Předčistěný proud par se směšuje s hnací parou z pomocné parní trysky. Když materiál přiváděný do dezodorizéru obsahuje vyšší koncentrace mastných kyselin s krátkým řetězcem (např. z kokosového oleje), instalace druhé pračky mezi pomocný parní ejektor a hlavní barometrický kondenzátor nesníží znečistění zátěží ChSK z jednorázového průtočného systému na přijatelnou úroveň. V takových případech může celkové posouzení technologie dojít k závěru, že zátěž znečistění (do prostředí) vraceného proudu chladící vody není přijatelná, přes nízké požadavky systému s jednorázovým průtokem na energii. V takovém případě a v podobných situacích může být použit systém s uzavřenou alkalickou smyčkou. Instalace systému s uzavřenou smyčkou způsobí, že je investice do druhé pračky zastaralá.

V tomto chladícím systému chladící voda cirkuluje v uzavřeném okruhu a těkavé složky proudu páry z dezodorace se zachytí převážně v hlavním kondenzátoru. Hlavní              a vložené kondenzátory vakuového systému mohou být součástí vnitřní smyčky chladící vody s odpouštěním (odkalováním) do systému předčistění odpadní vody závodu přes provoz štěpení mýdel. Aby se čistění umožnilo, je potřebné instalovat dva výměníky tepla. Aby se zabránilo rychlému zanášení mastným materiálem, je potřebné přidávat alkalické přísady. Hodnota pH se v primárním okruhu barometrického kondenzátoru zvyšuje asi na 9. Kondenzát z vyháněcí páry a ejektorové páry poskytuje vodu, potřebnou v alkalickém okruhu. Přebytečná voda se z alkalického okruhu odstraňuje jako roztok mýdel. Štěpení mýdel se provádí v samostatném provozu. Vodná fáze je součástí kyselé odpadní vody. Zavedení systému s uzavřeným okruhem zvyšuje spotřebu páry, potřebné pro generaci stejného podtlaku (vakua).   

Vstupní teplota hlavního kondenzátoru je o 5°C vyšší, než u systému s otevřeným kondenzačním systémem, což vyvolává vyšší spotřebu páry z parních ejektorů a tudíž vyšší spotřebu chladící vody. Může to způsobit, že proces za daných fyzikálních podmínek není možný z důvodu snížení jakosti produktu. Vnitřní uzavřený okruh může být také chlazen, což má za výsledek zvýšený odběr elektřiny a nižší spotřebu „hnací“ páry. V tomto případě okruh chladící vody pracuje na nižší úrovni teplot, protože je chlazen chladičem. Tento systém se obecně používá tehdy, jsou-li teploty okolí vysoké, např. v létě.

Základní proudový diagram systému chladící vody s alkalickým uzavřeným okruhem jako součásti vakuového systému dezodorizéru znázorňuje obrázek 4.63.
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Obrázek 4.63: Základní proudový diagram systému chladící vody s alkalickým uzavřeným okruhem jako součásti vakuového systému dezodorizéru

Dosažené ekologické přínosy

Ochlazované systémy alkalické smyčky eliminují zatížení odpadní vody ChSK a snižují zatížení odpadních vod. Snižují potřebu čerstvé vody. 

Vzájemné účinky médií
Zvýšený vstup hydroxidů sodného pro okruh alkálie; zvýšená spotřeba kyseliny sírové pro štěpení mýdel; zvětšený objem kyselé vody; zvýšená zátěž pro čistírnu odpadní vody. Zvýšená spotřeba elektřiny a páry. Zvětšené bezpečnostní a ekologické riziko související s chladivy (např. s amoniakem).
Provozní údaje

Uvádí se, že v porovnání s průtočným systémem chlazení je úspora na objemu odpadní vody až 99 % (viz odst. 4.7.4.12.1). Ve shora popsaném procesu se tvoří asi 0,06 – 0,15 m3 odpadní vody na tunu nerafinovaného oleje. Uvádí se, že při použití systému s uzavřeným okruhem roste složitost a klesá spolehlivost. Systémy s uzavřeným okruhem zahrnují vnitřní výměníky tepla, zvýšený výkon čerpadel a instalaci chladiče. Spotřeba energie v kroku dezodorace představuje více než 50 % celkové spotřeby energie rafinerie. Alternativní technologie s uzavřenou smyčkou vedou proto                 k hodnotám měrné spotřeby o 10 až 20 % vyšším. Energetické údaje pro alkalický systém s uzavřeným okruhem uvádí tabulka 4.63.

	Spotřeba energie
	Konkrétní hodnoty

	
	Příkladný závod v Německu
	Údaje z literatury

	Spotřeba elektřiny (závisí na obsahu ffa v nerafinovaném oleji)
	8 až 10 kWh/t nerafinovaného oleje 
	8 až 20 kWh/t nerafinovaného oleje 

	Spotřeba páry
	47 – 117 kWh (60 – 150 kg páry) na tunu  nerafinovaného oleje
	39 – 117 kWh (50 – 150 kg páry) na tunu  nerafinovaného oleje


Tabulka 4.103: Výkonnostní údaje pro vakuové systémy s alkalickou chladící vodou v uzavřené smyčce

Použitelnost

Postup je použitelný, když vstupní materiál dezodorace obsahuje vyšší množství mastných kyselin s krátkým řetězcem, např. kokosový olej. Je vhodný pro nové              i stávající výrobny a snadno dostupný. Jeho použití může být omezeno požadavky na prostor.

V horkém podnebí, kde je vysoké riziko nestability procesu, např. kolísání podtlaku, je provozní spolehlivost přijatelná, použijí-li se vhodné metody regulace procesu. V mírném podnebí a po zpracování pro odstranění tuků z par z dezodorace, tato technologie může mít při správném provozování velmi dobrou provozní spolehlivost, hlavně kvůli robustním parním ejektorům(vývěvám). 

Ekonomika

Systémy s uzavřeným okruhem mají vyšší investiční náklady, provozní náklady             a spotřebu energie v porovnání s průtočnými. Mimo to, pro systémy s chlazeným vnitřním okruhem se uvádějí (ještě) vyšší  investiční náklady. 

Literatura

(65, Germany, 2002, 141, FEDIOL, 2001, 189, Bockisch M, 1993(
Jednoduchá pračka ve spojení se suchým kondenzačním systémem pro deodoraci rostlinných olejů

Popis

Suchý kondenzační (DC) systém, také nazývaný ledový kondenzační systém, se umísťuje mezi pračku a odvzdušňovací systém. Hlavní podíl ffa se odstraní v pračce. Syustém DC odstraní zbytek ffa a vyháněcí páru, která byla použita pro oddestilování ffa s vodní parou. Zkondenzovatelné složky dosud přítomné v deodoračních parách po vyprání se z proudu par se odstraňují kondenzací (vymrazením) na povrchu tepelného výměníku o teplotě asi –30°C. Chladící jednotka provádí mechanickou kompresi amoniaku, který se odpařuje v hadech výměníku. Chladící jednotka vyžaduje další elektřinu a chladící vodu. 
Základní proudový diagram jedné pračky spojené se systémem DC ukazuje         obrázek 4.64.
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Obrázek 4.64: Základní proudový diagram jediné pračky ve spojení se systémem DC

Dosažené ekologické přínosy

Regenerace silně koncentrovaných mastných kyselin. Snížená spotřeba vody. Snížený objem a zatížení odpadní vody. Snížená spotřeba páry.

Vzájemné účinky médií

Zvýšený příkon elektřiny pro systém strojního chlazení. Použití amoniaku pro strojovnu chlazení přináší riziko ohrožení zdraví a bezpečnosti v zaměstnání pro potenciální únik amoniaku.

Provozní údaje

Uvádí se, že se v systému DC zachytí (vymrazí) více než 95 % všech kondenzace schopných par; proto může být vakuový systém mnohem menší. Údaje o výkonnosti systému DC ze studie konkrétního případu uvádí tabulka 4.104.
	Úrovně spotřeby
	Konkrétní hodnoty

	Voda pro vodokružné vývěvy a chlazení strojovny chlazení pro ledovou kondenzaci 
	asi 300 kg/t nerafinovaného oleje

	Spotřeba elektřiny (podle obsahu volných mastných kyselin v nerafinovaném oleji).
	10,5 až 21,5 kWh/t nerafinovaného oleje 

	Spotřeba páry
	5,5 – 15,5 kWh (20 – 150 kg) na tunu nerafinovaného oleje

	Odpadní voda 
	až 0,350 m3/t nerafinovaného oleje. Žádné fosforečnany nebo sírany


Tabulka 4.104: Výkonnostní údaje pro vakuové systémy se suchou kondenzací (příklad) 

Použitelnost

Systém je použitelný tam, kde se provádí destilační neutralizace a dezodorace (fyzikální rafinace). Vhodný pro nové i stávající výrobny. Použití může být omezeno prostorem k dispozici, nízkým obsahem tuku v parách, kapacitou výrobny a požadavky na vnější bezpečnost, např.kvůli používání amoniaku ve strojovně chlazení. Provozní spolehlivost je dobrá díky regulační technice. Vakuový systém je lepší, protože je nezávislý na počasí.

Ekonomika

Vysoké investiční náklady; zvýšené náklady na elektřinu; vysoké náklady na údržbu; zmenšená potřeba páry; snížené náklady, způsobené nižší spotřebou páry a chladící vody.
Důvody pro realizaci

Možnost dosahovat vyšší vakuum za účelem splnění přísnějších požadavků na produkt. Úspora vody. Shoda s právními předpisy pro znečisťování vody.
Literatura

(65, Germany, 2002, 141, FEDIOL, 2001, 189, Bockisch M, 1993(
4.7.6   Škrob

4.7.6.1   Protiproudé použití a další použití vody při praní škrobu

Popis

Protiproudý tok je základní operace používaná v potravinářském a chemickém inženýrství a znamená, že dva proudy tekou jedním prostorem, ale v opačných směrech.

V sektoru FDM se protiproudé uspořádání běžně používá, když se pitná voda používá jen na konci výrobní linky pro ošetření hotového výrobku, tj. obvykle v nejčistší části procesu. Voda z tohoto kroku je poměrně čistá a může být použita v dalším kroku procesu, pro který je dostatečně čistá, obvykle v časnější fázi procesu. Voda tudíž proudí proti směru proudu produktu, takže s čerstvou pitnou vodou přichází do styku jen hotový  produkt.

Protiproudy se používají pro prací operace.

Výhodou protiproudého uspořádání je, že pro určitou jakost produktu se množství potřebné vody v zásadě snižuje na nejnižší možnou míru, a tudíž se na minimum snižuje množství odpadní vody.

Dosažené ekologické přínosy

Snížení spotřeby vody a následně i produkce odpadních vod
Provozní údaje

Technologie se může provádět v nepřetržitém nebo šaržovém režimu.

Je běžnou praxí prát surovou škrobovou suspenzi v protiproudém uspořádání, než se odvodňuje a suší při výrobě rafinovaného škrobu. Škrob se vypírá pitnou vodou v protiproudu v řadě č až 6 odstředivek. Na jednom konci je vstupem surový škrob        a výstupem je procesní voda, na druhém konci je výstupem rafinovaný škrob a vstupem je čerstvá pitná voda. Protiproudý systém spotřebuje mnohem méně vody než kdyby se proces prováděl opakovaným praním čerstvou pitnou vodou nebo kdyby se do každého stupně čerstvá pitná voda přidávala.                                                                                                                        
Použitelnost

Postup je použitelný tam, kde se vyžaduje několik stupňů praní, které potřebují postupně stále čistší vodu.

Důvody pro realizaci

Snížená spotřeba vody 

Příklady výroben 
Četné závody, vyrábějící škrob z kukuřice, pšenice nebo brambor

Literatura 
(182, Germany, 2003, 208, CIAA-AAC-UFE, 2003(
4.7.7
Cukr

4.7.7.1
Sušení vyslazených řepných řízků

Po vyslazení se extrahované řízky normálně lisují. Pokud jsou vylisovány na obsah pevných látek 12 až 17 %, říká se jim „mokré řízky“. Pokud se vylisují na obsah pevných látek 18 – 22 %, říká se jim „lisované řízky“. Mokré, stejně jako lisované řízky mohou být prodávány jako krmivo, např. krmivo pro dobytek. Běžně se to provádí po sušení.

Lisované řízky se suší na sušené řízky s obsahem pevných látek 86 až 92 %. Ze 100 kg cukrové řepy je možné získat asi 5,6 kg sušených řízků (s obsahem 90 % pevných látek). Jestliže se před sušením přidá asi 1 až 3 % melasy (na váhu lisovaných řízků) získají se „melasované“ sušené řízky s proměnlivým obsahem cukru (9 až 30%). Kromě obsahu cukru se v jednotlivých zemích podle předpisů pro krmiva kontrolují koncentrace látek nerozpustných v HCl, vápníku a popelovin. 

Sušení řízků se obecně provádí konvekčním sušením, např. vzduchem, spalinami nebo parou. Při sušení vzduchem nebo spalinami se sušící plyn zahřívá a pak uvádí do styku s řízky. Teplý, suchý vzduch může odebírat vodu až do nasycení. Při procesu sušení probíhá současně přestup tepla i hmoty. V prvním období sušení je rychlost sušení prakticky konstantní. Během této doby se uvádí do parní fáze nevázaná kapalina na povrchu pevné fáze a je odnášena sušícím médiem. Když se obsah vlhkosti v řízcích sníží na určitou kritickou hodnotu, povrch pevné fáze vyschne a k dalšímu odpařování dochází uvnitř porézní pevné látky. Rychlost sušení pak klesá s poklesem obsahu vlhkosti. Říká se tomu druhé období sušení. Zbytková vlhkost je v pevné látce vázána sorpcí. Rychlost sušení klesá rychle s klesajícím obsahem vlhkosti a blíží se k nule, když se obsahu vlhkosti přibližuje hodnotě odpovídající hygroskopické rovnováze. Režim, v němž se hodnoty vlhkosti pohybují mezi maximálním hygroskopickým obsahem vlhkosti a rovnovážnou hodnotou, se označuje jako třetí období sušení. Čím je nižší předpokládaná zbytková vlhkost řízků, tím nižší je nezbytná zbytková vlhkost sušícího plynu. 

Požadavky na sušící plyn při sušení přehřátou parou jsou podobné. Vysoké úrovně sušiny v sušeném materiálu vyžadují vysoké zbytkové přehřátí páry odpovídající nízké relativní vlhkosti vzduchu.
Sušení vyslazených řízků v cukrovarech se popisuje v odstavcích 4.7.7.1.1 – 4.7.7.1.5. Rozhodnutí, zda řízky sušit, závisí na takových faktorech, jako je možnost přímého využití mokrých řízků, např. do krmiv. Skladování mokrých řízků může vyvolat problémy se zápachem a doprava mokrých řízků je nákladná. V několika evropských zemích, např. ve Francii, lze řízky sušit v zařízeních, která obvykle patří zemědělcům    a nejsou přímo spojena s procesem výroby cukru.

Nízkoteplotní sušení vyslazených řízků

Nízkoteplotní sušení (LTD) lze provádět jako předběžný krok před sušením za vysokých teplot.(HTD). Při nízkoteplotním sušení řízků se sytí velká množství sušícího plynu, tj vzduchu nebo spalin, se vstupní teplotou kolem 50°C. Výstupní teplota je pak asi 25 až 30°C. Pro LTD se používají pásové sušárny. 

Dosažené ekologické přínosy

Sušením vyslazených řízků se získá krmivo pro hospodářská zvířata, které lze skladovat déle, než mokré krmivo.

Vzájemné účinky médií 
Spotřebuje se energie. Do atmosféry se emitují zápach a prach. Při použití spalin vznikají emise NOx. Nízkoteplotní sušárna  spotřebuje asi třicetkrát větší objem plynu, než vysokoteplotní (viz odst. 4.7.7.1.2).

Provozní údaje
Tabulka 4.108 uvádí příklady stavů vzduchu pro HTD a LTD vyslazených řepných řízků.

	Parametry sušícího plynu
	Nízkoteplotní sušárna
	Vysokoteplotní sušárna

	
	Vstup
	Výstup
	(
	Vstup
	Výstup
	(

	Teplota
	°C
	50
	25
	
	750
	102
	

	Relativní vlhkost plynu
	%
	9,0
	88,6
	
	-(
	33,1
	

	Zatížení vodní parou
	kg/kg
	0,0070
	0,0181
	0,0111
	0,0366
	0,3508
	0,3142

	Enthalpie vlhkého vzduchu vzhledem k suchému vzduchu
	kJ/kg
	68,8
	71,1
	
	983,2
	1049,8
	

	Enthalpie vlhkého vzduchu vzhledem k suchému vzduchu
	kWh/kg
	0,019
	0,020
	
	0,273
	0,292
	

	Poměr vzduch/odpařená voda
	kg/kg
	1/(y = 0,0111-1 = 89,9
	1/(y = 0,3142-1 = 3,2

	(Není definován, protože byla překročena kritická teplota

(y = přírůstek funkce


Tabulka 4.108: Charakteristiky sušení řepných řízků LTD a HTD

Použitelnost

Metoda použitelná pro sušení vyslazených řepných řízků v cukrovarnictví.

Důvody pro realizaci
Sušení řízků produkuje krmivo pro hospodářská zvířata, které lze skladovat déle, než vlhké krmivo.

Příklady výroben 
Používá se ve dvou německých cukrovarech ve spojení s HTD.
Literatura 
(65, Germany, 2002(
Vysokoteplotní sušení vyslazených řízků

Popis

Při vysokoteplotním sušení (HTD) se sušící plyn (vzduch či spaliny) zahřívá na teplotu až 950°C přímým spalováním a pak se ochladí odpařováním vody z řízků v sušárně asi na 100°C. Pro sušení lisovaných řízků se používají souběžně provozované rotační bubnové sušárny s předřazeným spalováním.

Dosažené ekologické přínosy

Sušením vyslazených řízků se získá krmivo pro hospodářská zvířata, které lze skladovat déle, než mokré krmivo.

Vzájemné účinky médií 
Spotřebuje se energie. Do atmosféry se emitují zápach a prach. Při použití spalin vznikají emise NOx.

Provozní údaje
Viz též odstavec 4.7.7.1.5.
Množství potřebné pro odpaření 1 kg vody závisí na teplotním spádu mezi vstupem       a výstupem bubnu. Čím je vyšší teplota spalin na vstupu do bubnu, tím je vyšší tepelná účinnost provozu. Obvykle se za HTD považuje sušení za teplot do 750 °C na rozdíl od  Spojeného království, kde se sušení provádí při 950 °C. Uvádí se, že to poskytuje výhodu 15 – 18 % v energetické účinnosti proti sušení při 750 °C. Nadměrně vysoké vstupní teploty však mohou vést k intenzivnímu opalování (okujení) vnitřku sušárny     a připalování sušeného materiálu. Pro vstupní teplotu 600°C musí být přivedeno asi 0,972 kWh (3500 kJ) na každý kilogram odpařené vody. V bubnech se odpaří 150 až 180 kg vody za hodinu na kubický metr obsahu bubnu. Na konci procesu je teplota odchozího plynu asi 100°C. Sušený materiál má během procesu sušení teplotu 60 až 70°C.  

Plyn, použitý pro sušení, může být směsí spalin, které se tvoří spalováním paliva v systému vytápění sušárny, recyklovaných spalin ze sušárny, spalin z kotle generátoru páry a malého podílu okolního vzduchu, který je do bubnu přisáván díky konstrukci systému. Chladící plyn se používá jen výjimečně. Spaliny z parního kotle jsou, kromě řízků míchaných s melasou, jediným pojítkem mezi sušícím zařízením a zbytkem cukrovaru.

V procesu sušení dodávají kouřové plyny asi 25 % hmotového toku a asi 75 % toku energie. Spaliny z produkce páry dodávají do sušícího plynu asi 70 % hmotového toku  a 25 % toku energie.

Když se pro sušení používají spaliny, uvolňují se NOx. Hladina NOx ve výfukových plynech bude záviset na použitém palivu, druhu hořáku, na dělení proudů sekundárního a terciárního vzduchu, lokalitě a všech použitých recyklovaných výfukových plynech. Například, průměrný obsah NOx ve výfukovém (odchozím) plynu z 5 německých cukrovarů spalujících zemní plyn byl 70 mg/m3, kdežto ve 12 cukrovarech spalujících těžký topný olej byl asi 270 mg/m3. Emise organických sloučenin činí asi 50 až 600 mg/Nm3 a emise CO asi 210 až 1050 mg/Nm3. Koncentrace prachu ve vzduchu po průchodu cyklony byla v 5 cukrovarech používajících zemní plyn kolem 35 mg/m3, kdežto ve dvou závodech vytápějících kotel uhlím a sušárnu těžkým topným olejem      a zemním plynem se průměrná koncentrace prachu pohybovala kolem 82 mg/m3. Německé prameny uvádějí emise 50 – 60 mg/Nm3 mokrého prachu a 0,08 kg TOC z řízků, měřené za referenčních podmínek obsahu 12 % obj. O2 ve vzduchu. Prach ve výfukovém vzduchu sušárny závisí také na obsahu vlhkosti ve vysušených řízcích. Obsah pevných látek, přesahující 91%, může působit vyšší zatížení vzduchu prachem                                                                                                                         

Obsah pevných látek však potřebuje být vyšší než 88 %, protože vyšší obsah vlhkosti by mohl snižovat biologickou stabilitu sušených řízků. 

Důležitým problémem sušení je spotřeba energie. Potřeba energie může být snížena zmenšením výchozího obsahu vody ve vyslazených řepných řízcích. Je-li obsah sušiny v řízcích po lisování 25 %, je pro dosažení obsahu pevných látek 90 % nutné odpařit  2,6 tuny vody na každou tunu suchých řízků. Má-li vylisovaná pulpa 35 % pevných látek, je pro získání 1 tuny suchých řízků potřebné odpařit pouze 1,6 tuny vody. S klesajícím množstvím odpařované vody klesá potřeba sušícího vzduchu (spalin)         a generuje se také přiměřeně menší množství kondenzátu. Výsledkem také je, že se snižuje množství vzduchu a odpadní vody, které je třeba čistit.

Tabulka 4.108 uvádí příklady stavů vzduchu pro HTD a LTD vyslazených řepných řízků.

Použitelnost

HTD je nejběžněji používaná technologie v Evropě. Je použitelná pro sušení vyslazených řepných řízků v cukrovarnictví. Může být provozována nezávisle na provozu zařízení cukrovaru a generátorů páry.¨

Ekonomika

Viz též odst. 4.7.7.1.5.

Parní sušení s FBD a dvoustupňové sušení mají prakticky stejnou hodnotu NPV, kdežto HTD je asi o 6 % levnější. Jestliže se však do kalkulace zahrne delší provozní životnost, tj. 18 let, pro sušárny a plynovou turbinu, NVP (tzn. náklady) pro sušení parou s FBD je nejnižší.

Důvody pro realizaci
Zařízení a proces představují silnou a spolehlivou technologii. S těmito systémy i s vlastním procesem jsou bohaté zkušenosti. Sušení řízků produkuje krmivo pro hospodářská zvířata, které lze skladovat déle než vlhké krmivo.

Příklady výroben 
Používá se ve většině cukrovarů (viz odst. 4.7.7.1.5).
Literatura 
(65, Germany, 2002, 87, Ullmann, 2001(
Dvoustupňové sušení vyslazených řízků

Při sušení melasou upravovaných řízků je prvním krokem nízkoteplotní sušení (LTD) vyslazených řízků v pásové sušárně (viz odst. 4.7.7.1.1). Vysušené řízky se pak smísí s melasou a celá směs se pak usuší v rotační bubnové sušárně vysokoteplotní metodou (HTD), viz odst. 4.7.7.1.2. LTD se používá jako první krok, aby se využilo nízkoenergetické teplo z kroku HTD a z procesů výroby cukru.

Dosažené ekologické přínosy

Snížená spotřeba energie a znečistění vzduchu v porovnání s HTD. Sušením vyslazených řízků se získá krmivo pro hospodářská zvířata, které lze skladovat déle, než mokré krmivo.

Vzájemné účinky médií 
Do atmosféry se emitují zápach a prach. Při použití spalin vznikají emise NOx, CO        a organických sloučenin. Produkuje se odpadní voda. 

Provozní údaje
Viz též odstavec 4.7.7.1.5.
Jestliže se používá dvoustupňové sušení, lze ušetřit asi 30 % energie využití par z kroku HTD pro první krok - LTD. Většina pásových sušáren pracuje s horkým vzduchem   (cca 60°C), který lze ohřívat (odpadními) toky tepla z odparek a provozu krystalizace cukrovaru, jež byly by jinak ztraceny v životním prostředí jako odpadní teplo.

Toto využití sekundární energie z výroby cukru ukazuje přednosti provádění sušení vyslazených řízků a výroby cukru ve stejném závodě. Může se to provádět tam, kde se toto teplo znovu nevyužívá ve vlastním procesu výroby cukru.

Odpadní voda z kondenzace par vyvíjených v procesu HTD se odvádí buď do ČOV nebo se rozptyluje na pozemky.

Použitelnost

Technologie použitelná v cukrovarnictví pro sušení vyslazených řízků s přidanou melasou.

Ekonomika

Viz též odst. 4.7.7.1.5.

Parní sušení s FBD a dvoustupňové sušení mají prakticky stejnou hodnotu NPV, kdežto HTD je asi o 6 % levnější. Jestliže se však do kalkulace zahrne delší provozní životnost, tj. 18 let, pro sušárny a plynovou turbinu, NVP (tzn. náklady) pro sušení parou s FBD je nejnižší.

Důvody pro realizaci
Sušení řízků produkuje krmivo pro hospodářská zvířata, které lze skladovat déle, než vlhké krmivo.

Příklady výroben 
Tento systém se používá pouze ve dvou cukrovarech. jeden z nich je experimentální provoz a druhý má velmi zvláštní uspořádání, tj. byl zřízen jako alternativa k obvyklému okruhu padající vody.
Literatura 
(65, Germany, 2002(
Parní sušení vyslazených řízků

Sušení se provádí přehřátou parou. Má-li pára teplotu 130°C, expanduje s poklesem teploty na 102 – 103°C, tj. při asi 0,1 MPa, přičemž nabere vodu. Má-li pára teplotu 260°C (tj. asi 2,6 MPa /25 atp), její teplota expanzí klesne na 148°C (asi 0,37 MPa). Pro parní sušení lze použít FBD.

Dosažené ekologické přínosy

Snížené emise prachu a zápachu v porovnání s HTD. Pokud se nepoužívají spaliny, neuvolňují se NOx. Jinou výhodou  je nižší celková spotřeba energie na sušení v porovnání s HTD a dvoustupňovým sušením. Výstupní energie páry může být znovu použita v procesu výroby cukru. Sušením vyslazených řízků se získá krmivo pro hospodářská zvířata, které lze skladovat déle, než mokré krmivo.

Vzájemné účinky médií 
Do atmosféry a vody se emitují organické sloučeniny. Produkuje se odpadní voda.

Provozní údaje
Viz též odstavec 4.7.7.1.5.                                                                                                                        
Výhodou parních sušáren je uzavřená konstrukce, která omezuje únik plynných emisí, tj. prachu a zápachu, avšak odvětrání plynů je potřebné pro udržení přestupu tepla v FBD. Uvádí se, že koncentrace páchnoucích sloučenin ve výfuku z FBD je                 5 až 50 krát vyšší, než u HTD. Uvádí se, že pro snížení emisí zápachu je možné použít kondenzátory, tato technologie se však v tomto dokumentu nepopisuje.

V případě parních sušáren se obsah vody v odchozích plynech normálně odstraňuje kondenzací. V tomto procesu se produkuje významné množství kondenzátu. Údaje z parního sušení pomocí FBD ukazují, že se na tunu lisovaných řízků generuje 0,6 až 0,7 tuny kondenzátu, který nese organickou zátěž 0,2 až 0,25 kg TOC na tunu lisovaných řízků.

Uvádí se, že kvůli množství páry, potřebné pro sušení vyslazených řízků parou, je tato technologie životaschopná jen v zařízeních, která také rafinují cukr.

Použitelnost

Technologie je použitelná pro sušení vyslazených řepných řízků v cukrovarnictví. Parní sušení pomocí FBD s využitím integrovaného parního systému může být využito v nových cukrovarech. U stávajících závodů to totiž může vyžadovat rekonstrukci zařízení pro výrobu energie a tepelných rozvodných zařízení. Vybavení starých provozů novým zařízením znamená rekonstrukci sekcí výroby elektřiny a generátoru páry včetně revize celého uspořádání pro přestup či přenos tepla v závodě. 

Ekonomika

Viz též odst. 4.7.7.1.5.

Parní sušení s FBD a dvoustupňové sušení mají prakticky stejnou hodnotu NPV, kdežto HTD je asi o 6 % levnější. Jestliže se však do kalkulace zahrne delší provozní životnost, tj. 18 let, pro sušárny a plynovou turbinu, NVP (tzn. náklady) pro sušení parou s FBD je nejnižší.

Důvody pro realizaci
Úspora nákladů a energie. Sušení řízků produkuje krmivo pro hospodářská zvířata, které lze skladovat déle, než vlhké krmivo.

Příklady výroben 
Používá se v šesti německých cukrovarech (viz odst. 4.7.7.1.5).
Literatura 
(65, Germany, 2002(
Porovnání sušení parou, HTD a dvoustupňového sušení vyslazených řízků

Studují se tři německé  cukrovary. První závod používá parní sušárny s FBD (viz     odst. 4.7.7.1.4). Druhý závod používá vysokoteplotní sušení HTD v rotační bubnové sušárně (viz odst. 4.7.7.1.2). Třetí suší řepné řízky ve dvou stupních (viz                   odst. 4.7.7.1.3).

Popis

V prvním závodě se pro sušení řízků používají dvě sušárny s fluidním ložem (FBD). Sušící zařízení začíná dodávkou řízků z lisovny. Přívod páry pod tlakem 25 barů je veden z turbiny kotelny cukrovaru. Na konci sušícího zařízení se melasou upravené řízky uvádějí do peletovacího zařízení a zařízení pro regeneraci par. Součástí sušícího provozu jsou zařízení na úpravu řízků melasou.
Na začátku jsou řízky z lisovny přiváděny do konvekčních sušáren (FBD) pomocí dopravníku a dávkovacích zařízení. Procházejí propustí s komůrkovým kolem               a šnekovým dopravníkem do první z 16 komůrek, uspořádaných kolem přehříváku. Dmychadlo, které je, kromě propusti s komůrkovým kolem, jedinou pohyblivou součástí FBD, dmýchá páru, která byla přehřáta parou odebranou z parní turbiny, spodními děrovanými deskami a do komůrek. Tím se řízky udržují ve vznosu               
 a umožňuje se jejich snadný transport.  K odpařování vlhkosti z řízků v této sušárně s fluidním ložem dochází za tlaku 3 barů (což je teplota nasycené páry při cca 135°C).

Těžké částice na nižší úrovni procházejí otevřenými stěnami komůrek 1 až 16, kdežto lehké částice jsou tlačeny vzhůru do kuželové části FBD a procházejí přes šikmé povrchy a vodící kolejničky do komůrky 16. Cirkulující pára je usměrňována vodícími lopatkami do horní části FBD, které má tvar cyklonu, aby se v něm oddělily částice prachu. Ty se shromažďují na vnější stěně cyklonu, kde je sbírá ejektor a dopravuje je do komůrky 16. Z komůrky 16 tento sušený materiál prochází přes šnek a propust do cyklonu. Odtud sušené řízky putují přes další propust s komůrkovým kolem do melasového šnekového dopravníku, kde se přidává melasa. Řízky se pak vracejí do peletovacího (tabletovacího) zařízení pomocí temperovacího (kondicionačního) šnekového dopravníku. Pára odebíraná ze sušáren má tlak přibližně 3 bary. 
Výška sušárny je asi 18 m, 7,1 m pro spodní část a 10,4 m pro horní část. Hmotnost má asi 320 tun. 
Obrázek 4.69 ukazuje schéma FBD, používané pro sušení vyslazených řepných řízků.
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Zařízení a technologie
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Potenciální 
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1

 

Potenciální 

návratnost
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Dáv

kování  sladiny

 

Dávkování a školení 

obsluhy
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produkci mladiny

 

Dávkovací zařízení

 

Úspora vody a tekutého 

odpadu

 

Stejná jakost mladiny

 

vysoké

 

střední

 

Vypouštění mladiny
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vody

 

Nádrž
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ní vodě

 

 

nízké
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nízké 
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Optimalizovat chlazení a 
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Ventily a regulátory
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nimalizace doby 

skladování studené 
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Předcházet výrobě zvláště 

horké sladiny

 

Školení

 

Úspora na vodě a odpadní 

vodě

 

Do kvasných nádob teče 
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nízké/ střední

 

střední

 

Skladování horké sladiny

 

Zvýšení kapacity

 

Zabránit přetékání 
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Úspora na vodě a odpadní 
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vodě
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Potenciální náklady a návratnost jsou jen orientační. Skutečné náklady a návratnosti závisejí na konkrétním pivovaru.

 

1

Potenciální náklady: nízké = menší změny pr

aktik nebo stávající výrobny (0 až několik set GBP); střední = některé změny stávající výrobny nebo menší nové zařízení (od stovky až tisíc GBP); vysoké = rozsáhlé změny nebo 

nové zařízení (několik tisíc GBP).

 

2

Potenciální návratnost: krátká = měsíce; stře

dní = kratší než rok; dlouhá = delší než rok.
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úspoře vody a snížení odpadních vod v

 

pivovaru
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&
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Obrázek 4.69: Schema sušárny s fluidním ložem používané pro sušení řepných řízků

Asi 2/3 veškeré použité páry se spotřebuje v sušárnách při tlaku 25 barů a mění se na procesní páru s tlakem 3 bary. To je důvod, proč nemůže být gradient tlaku či enthalpie z 25 barů na 3 bary využit pro výrobu elektrické energie, jak je jinak v cukrovarech obvyklé. Aby se vyhovělo vlastním nárokům výrobny, včetně vysoké spotřeby elektřiny sušáren, je nutné nalézt jiné řešení, než je obvyklá generátorová jednotka poháněná parní protitlakovou turbinou. Jednou z variant je použití plynové turbiny, která je konstruována na maximální dodatečný odběr elektřiny. Protože plynová turbina má velké ztráty na výfukovém plynu, je za ní zařazený výrobník páry konstruován jako kotel na odpadní teplo, aby se využila tepelná energie výfukových plynů turbiny. Kotel má pomocné zařízení na vytápění těžkým topným olejem, ale díky zvláštnímu topnému systému, vybavenému speciálními hořáky dokáže splnit limity pro odpadní plyn v provozním povolení, aniž by potřeboval zařízení pro čistění spalin.
 Obrázek 4.70 ukazuje systém CHP a páry cukrovaru, kde se vyslazené řízky suší parou.
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Legenda:

	Boiler
	Kotel
	Part of plant for drying cosettes
	Část výrobny pro sušení řízků

	Convective dryer
	Konvekční sušárna
	Stage 1
	Stupeň 1 (1. člen)

	Evaporation station
	Provoz odparek
	Start-up line 1,5 bar
	Spouštěcí linka 1,5 baru

	Gas turbine
	Plynová turbina
	Steam converter
	Parní konvertor

	Generator
	Generátor
	Steam turbine
	Parní  turbina

	Heating oil
	Topný olej
	
	


Obrázek 4.70: CHP a parní systém cukrovaru, kde se řízky suší parou

Horká pára, vyráběná s maximálním hmotnostním tokem 110 MG/h pod tlakem 85 barů a s teplotou 525°C je uváděna do protitlakové odběrové parní turbiny, zařazené za parní kotel. Turbina je schopna vypouštět svou odběrovou soustavou nezbytné množství páry pod tlakem 11 až 25 barů pro ohřev odpařovací sušárny. Páry uvolněné v sušárnách se znovu použijí v provozu odparek v cukrovaru. Páry, jež obsahují organické látky, např. kyseliny, se vedou dále zařazeným parním konvertorem a pak se používají pro ohřev prvního členu odpařovací stanice. Nezkondenzovatelné plyny, obsahující určité množství vodní páry, se vypouštějí do atmosféry z parního konvertoru.

V druhém závodě, použitém zde za příklad, se používá HTD. Lisované řízky se míchají s melasou a pak suší v souproudé bubnové sušárně s přímým ohřevem. Využívá se směs spalin z topeniště (pece) a spalin z výroby páry. Další součástí sušícího média je tak zvaný „falešný“ nebo chladící vzduch. Falešný vzduch je nevyhnutelný, protože sestavu pevné směšovací komory a rotačního bubnu nelze úplně utěsnit. Chladící vzduch (asi 20 % objemu sušícího plynu) je také nutný pro zajištění dostatečného průtoku pro dopravu sušených částic.

Proudový diagram a údaje pro provoz a spotřebu energie jsou uvedeny v obrázku 4.71. Tyto údaje byly normalizovány a zjednodušeny kvůli porovnání s ostatními dvěma metodami sušení, používanými v obou dalších výrobnách této studie případu. Jestliže by mělo být denně ve výrobně usušeno 10000 tun (417 t/h) řepných řízků, sušárna by musila odpařit asi 46 t vody za hodinu. Jak lze z obrázku 4.71 nahlédnout, spaliny z topeniště představují asi 30 % celkového průtoku plynů a asi 84 % vstupu energie.
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Legenda:

Výpočty se vztahují na zpracování 10000 tun řepy denně

	V rámečcích:
	
	Drying exhaust gas
	Výfukové plyny ze sušení

	Drying combustion
	Spalování pro sušení
	Drying gas
	Sušící plyn

	Mixing chamber
	Směšovací komora
	Electric energy
	Elektrická energie

	Drum dryer, high temperature

drying (HTD)

Water evaporation 46,15 t/h
	Bubnová sušárna, vysokoteplotní sušení (HTD)

Odpar vody 46,15 t/h; P=0,7 MW
	Evaporation station
	Baterie odparek

	
	
	Flue gases
	Spaliny

	
	
	Fresh steam
	Čerstvá pára

	Purification of the drying 

exhaust gases
	Čistění výfukových plynů ze sušení
	Fuel
	Paliva

	
	
	„Leak“ and cooling air
	Falešný a chladící vzduch

	Steam generator
	Výrobník páry
	Molassed pressed pulp
	Melasou upravené lisované řízky

	Mimo rámečky:
	
	Molasses
	Melasa

	Air
	Vzduch
	Pressed pulp
	Lisované řízky

	Crystallisation
	Krystalizace
	Sugar
	Cukr

	Dried pulp
	Sušené řízky
	Waste steam
	Odpadní pára


Obrázek 4.71: Vysokoteplotní sušení řepných řízků 

Ve třetím německém cukrovaru se extrahované řepné řízky suší v kombinaci nízkoteplotní a vysokoteplotní sušárny. Řepné řízky se nejprve suší v nízkoteplotní pásové sušárně, přičemž sušárna pracuje v režimu protiproudu. Sušící vzduch pro nízkoteplotní sušárnu se zahřívá párou, např. vodní párou, a kondenzáty z odparek         a krystalizátorů z výroby cukru. 

Tak je možné využít sekundární energii a snížit spotřebu primární energie HTD. Melasa se směšuje s vyslazenými řízky a druhý stupeň je HTD, podobně jako v předchozím příkladu.

Proudový diagram procesu sušení řízků je znázorněn na obrázku 4.72. Údaje jsou opět normalizovány na sušení 10.000 tun řepných řízků denně (417 t/h). V tomto případě se ve stupni HTD odpařuje asi 62 % celkové vody.
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Legenda:

Výpočty se vztahují na zpracování 10000 tun řepy denně

	V rámečcích:
	
	Crystallisation
	Krystalizace

	Drying combustion
	Spalování pro sušení
	Dried pulp
	Sušené řízky

	Mixing chamber
	Směšovací komora
	Drying exhaust gas
	Výfukové plyny ze sušení

	Drum dryer, high temperature

drying (HTD)

Water evaporation 46,15 t/h
	Bubnová sušárna, vysokoteplotní sušení (HTD)

Odpar vody 28,64 t/h; P=0,6 MW
	Drying gas
	Sušící plyn

	
	
	Electric energy
	Elektrická energie

	
	
	Evaporation station
	Baterie odparek

	Purification of the drying 

exhaust gases
	Čistění výfukových plynů ze sušení
	Exhaust steam
	Výfuková pára

	
	
	Flue gases
	Spaliny

	Belt dryer, low temperature

drying (LTD)

Water evaporation 17,52 t/h
	Pásová sušárna, nízkoteplotní sušení (LTD)

Odpar vody 17,52 t/h; P=1,1 MW
	Fresh steam
	Čerstvá pára

	
	
	Fuel
	Paliva

	
	
	„Leak“ and cooling air
	Falešný a chladící vzduch

	Steam generator
	Výrobník páry
	Molassed pressed pulp
	Melasou upravené lisované řízky

	Evaporation station
	Baterie odparek
	Molasses
	Melasa

	Crystallisation
	Krystalizace
	Pressed pulp
	Lisované řízky

	Mimo rámečky:
	
	Pressed pulp after LTD
	Lisované řízky po LTD

	Air
	Vzduch
	Sugar
	Cukr

	Concentrated juice
	Koncentrovaná šťáva
	Waste steam
	Odpadní pára


Obrázek 4.72: Dvoustupňové sušení řepných řízků  
Dosažené ekologické přínosy
Viz odstavce 4.7.7.1.2, 4.7.7.1.3 a 4.7.7.1.4.

Vzájemné účinky médií
Viz odstavce 4.7.7.1.2, 4.7.7.1.3 a 4.7.7.1.4.

Provozní údaje
Pro účely energetických úvah ohledně tří příkladů uvedených stručně shora, jsou rámcové údaje těchto závodů normalizovány, jak uvádí tabulka 4.109.

	Zpracování řepy:
	10.000 t/den

	Délka kampaně:
	90 % dnů/rok

	Hmotový tok lisovaných extrahovaných řízků:
	160 kg/t zpracované řepy = 66,7 t/h

	Obsah sušiny v lisovaných řízcích:
	31 %

	Obsah sušiny v sušených řízcích:
	90 %

	Spotřeba páry cukrovaru:
	200 kg/t zpracované řepy = 83,4 t/h

	Tlak ostré páry:
	85 bar

	Teplota ostré páry:
	525 °C

	Výhřevnost paliva:
	40.195 kJ/kg

	Spotřeba elektřiny cukrovaru bez sušení:
	10,4 MW = 24,96 kWh/t zpracované řepy


Tabulka 109: Standardizované rámcové údaje všech tří německých závodů z příkladů

Standardizace také předpokládá úplnou krystalizaci koncentrované šťávy v řepné kampani. Tyto normy předpokládají, že se v cukrovarech používá toto technické zařízení:

· výrobník páry s parametry 85 bar a 525 °C

· odpovídající protitlaková turbina

· bary protitlaku pro napájení baterie odparek, nebo 3 bary protitlaku a odběrový tlak 25 bar pro zásobování odpařovací sušárny

· plynová turbina pro snížení dodávek elektrické energie během používání odpařovací sušárny

· čistírna odpadní vody, schopná zpracovat kondenzát z par z odpařovací sušárny.

Závody zahrnuté do studie případu byly požádány o zaslání údajů o svých předpokládaných spotřebách a produkci energie.

Tabulka 4.110 ukazuje údaje pro tyto standardizované továrny se sušárenskými provozy a pro porovnání data závodu bez sušení lisovaných řízků.
	Krok
 procesu
	Jednotka
	Sušení na fluidním loži
	Vysokoteplotní  sušení
	Dvoustupňové sušení
	Závod bez sušení

	Zpracování řepy
	t/h
	10.000
	10.000
	10.000
	10.000

	Odběr páry baterie odparek
	t/h
	83.33
	83.33
	83.33
	83.33

	Odběr elektřiny pro sušení
	MW
	1,15
	0,80
	1,70
	0

	Odběr elektřiny pro zbytek závodu
	MW
	10,40
	10,40
	10,40
	10,40

	Celkový odběr elektřiny
	MW
	11,55
	11,20
	12,10
	10,40

	Měrná spotřeba elektřiny pro zpracování řepy na tunu bulev
	kWh/t
	27,72
	26,88
	29,04
	24,96

	Energie paliva pro HTD
	MW
	0
	44,70
	37,67
	0

	Energie paliva pro výrobník páry
	MW
	57,12
	67,13
	67,13
	67,13

	Energie paliva pro plynovou turbinu
	MW
	16,60
	0
	0
	0

	Celkový odběr tepelné energie
	MW
	73,72
	111,83
	104,80
	67,13

	Elektrický výkon parní turbiny
	MW
	7,92
	11,66
	11,66
	11,66

	Elektrický výkon plynové turbiny
	MW
	4,00
	0
	0
	0

	Celkový elektrický výkon
	MW
	11,92
	11,66
	11,66
	11,66

	Odebíraný elektrický výkon
	MW
	0
	0
	0,44
	0

	Vydávaný (prodaný) elektrický výkon
	MW
	0,37
	0,46
	0
	1,26


Tabulka 4.110: Porovnání energetické bilance tří různých variant sušení řepných řízků a závodu bez sušení v Německu

Pokud jde o požadavek na elektrickou energii, je nejvyšší u varianty dvoustupňového sušení. Sušení na fluidním loži má nižší odběr elektřiny, kdežto nejméně elektřiny spotřebuje HTD. Z porovnání s potřebou elektrického výkonu pro závod bez sušení lze konstatovat, že odběr elektřiny pro každou z technologií je vyšší pro:

(
vysokoteplotní sušení o 0,8 MW

(
sušení parou s fluidním ložem o 1,15 MW

(
dvoustupňové sušení o 1,7 MW.

Pokud jde o požadavek na tepelnou energii, je nejvyšší u vysokoteplotního sušení, méně tepelné energie spotřebuje dvoustupňové sušení a podstatně méně tepla spotřebuje sušení na fluidním loži. Porovnáním celkové potřeby tepelného výkonu včetně sušení se spotřebou závodu, který nesuší, lze zjistit zvýšenou spotřebu tepelného výkonu pro:

(
HTD o 44,7 MW

(
sušení parou s FBD o 6,59 MW

(
dvoustupňové sušení o 37,67 MW.

Nejvyšší tepelný výstup, který je použitelný pro přeměnu na elektrickou energii, poskytuje HTD, menší má dvoustupňové sušení a nejméně může poskytnout parní sušení s FBD.
Při sušení na fluidním loži je pro sušení potřebných pouze 6,59 MW z celkové spotřeby tepelného výkonu 73,72 MW. Při použití kogenerace je bilance elektrické energie závodu kladná, tj. vyrobí se o 0,37 MW více (výstupní výkon). Ačkoliv značná část páry, která vychází z protitlakové turbiny pod tlakem asi 27 barů není plně k dispozici pro přeměnu na elektrickou energii.

Při sušení HTD je pro krok sušení potřebných 40 % (44,7 MW z 111,83 MW) z celkové spotřeby závodu. Měrná spotřeba tepelné energie pro odpařování vody je nízká, asi  1,03 kWh/kg páry (3,7 MJ/kg páry).

Při dvoustupňovém sušení) se 38 % vody odpaří v nízkoteplotním režimu (LTD), ale je k tomu potřebné 9,7 násobné množství vzduchu, než při vysokoteplotním (HTD) sušení. LTD má vyšší měrnou spotřebu energie. Odběr tepelné energie 34 MW při LTD představuje měrnou spotřebu páry asi 1,9 kWh/kg (7 MJ/kg) páry, kdežto 41 MW při HTD odpovídá asi 1,4 kWh/kg (5,2 MJ/kg) páry.

Použitelnost

Viz odstavce 4.7.7.1.2, 4.7.7.1.3 a 4.7.7.1.4.
Ekonomika 

Tabulka 4.11 shrnuje vybrané údaje pro porovnání schůdnosti realizace výroben z příkladu. Citovaná čísla jsou platná pouze pro shora uvedené podmínky. Zanedbány jsou drobné odchylky způsobené rozdíly v příjmech za vedlejší produkty.

	
	Jednotka
	Sušení na fluidním loži
	Vysokoteplotní  sušení
	Dvoustupňové sušení
	Závod bez sušení

	Celkový odběr elektřiny
	MW
	11,55
	11,20
	12,10
	10,40

	Celkový odběr tepelné energie
	MW
	73,72
	111,83
	104,80
	67,13

	Celkový elektrický výkon
	MW
	11,92
	11,66
	11,66
	11,66

	Odebíraný elektrický výkon
	MW
	0,07
	0
	0,44
	0

	Vyprodukovaný (prodaný) elektrický výkon
	MW
	0
	0,46
	0
	1,26

	Náklady na paliva
	EUR/h
	1180
	1789
	1677
	1074

	Náklady na elektřinu
	EUR/h
	0
	0
	18,00
	0

	Výstup elektřiny
	EUR/h
	-7,6
	-9,4
	0
	-25,7

	Celkové náklady na energii
	EUR/h
	1182
	1780
	1695
	1048

	Náklady na paliva
	tis.EUR/rok
	2548
	3865
	3622
	2320

	Náklady na dodávky elektřiny
	tis.EUR/rok
	0
	0
	38,9
	0

	Příjmy za produkovanou elektřinu
	tis.EUR/rok
	-16,3
	-20,3
	0
	-55,5

	Celkové náklady na energii
	tis.EUR/rok
	2532
	3845
	3661
	2264

	Cena za teplo = 16,00 EUR/MWh

Cena za elektřinu = 40,90 EUR/MWh

Délka kampaně = 2160 h/rok

Cena za produkovanou elektřinu = 20,40 EUR/MWh


Tabulka 4.111: Porovnání nákladů na energii tří různých variant sušení řepných řízků 

Uvědomte si, že citované údaje jsou platné pouze za shora uvedených podmínek.

Pokud jde o teplotu a tlak, jsou standardní hodnoty 85 bar a 525°C. V řadě závodů se při kogeneraci získává pára pod nižšími tlaky (40 až 60 bar). Tam nelze shora uvedené úspory očekávat.
Kromě toho, bilance elektrické energie závodu s odpařovací sušárnou může být rozčleněna rovnoměrně jen tehdy, když se provozuje plynová turbina. Za ní zařazený generátor páry musí být schopen využívat proud výfukových plynů z plynové turbiny. Jestliže se plynová turbina neužívá, je potřebné opatřit vstup 3,63 MW elektrického výkonu namísto skutečné produkce 0,37 MW elektřiny. Náklady na tuto spotřebu elektřiny činí 2,9 milionu EUR/rok. Úspory by pak poklesly na 0,95 mil. EUR/rok.

Páry ze sušárny se kondenzují. Kondenzát vyžaduje čistění. Jestliže kapacita stávající čistírny odpadních vod nepostačuje pro zpracování produkovaných objemů, je potřebné opatřit další kapacitu čistírny. Pamatujte však, že náklady na čistění tekutých odpadů     a další související investice nejsou ve shora uvedených výpočtech zahrnuty. 

Podle údajů z předchozích tabulek jsou náklady na energii nejnižší pro sušení parou s FBD, potom pro dvoustupňové sušení a nejvyšší pro HTD. Investiční náklady jsou však nejvyšší na variantu sušení s fluidním ložem a nejnižší jsou pro variantu s vysokoteplotní sušárnou.

Pro vyhodnocení výdajů existuje několik metod. Jednou z nich je výpočet současné čisté hodnoty (NPV). NPV je hodnota investice, vypočtená jako součet eskontovaných budoucích plateb, snížený o aktuální náklady na investici: 
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kde 
NPV je současná čistá hodnota

příjem je čistý příjem; ten může být záporný, vezmou-li se v úvahu veškeré náklady


r = eskontní sazba (úrok v %/100)


i = rok


n = plánovaná provozní životnost v letech

	
	
	Sušení na fluidním loži
	Vysokoteplotní sušení
	Dvoustupňové sušení

	Investiční náklady
	mil. EUR
	
	
	

	Sušárna
	
	16
	10
	13

	Plynová turbina
	
	4
	
	

	Celkem
	
	20
	10
	13

	Provozní náklady
	mil. EUR
	
	
	

	Energie
	
	-2,5
	-3,8
	-3,7

	Ostatní
	
	-0,6
	-0,4
	-0,5

	Celkem
	
	-3,1
	-4,2
	-4,1

	Provozní životnost výrobny = 10 let

	Eskontní sazba r = 0,08

	Současná čistá hodnota (NPV)
	mil. EUR
	-40,9
	-38,4
	-40,7


Obrázek 4.112: Porovnání výdajů, vyjádřených jako NPV 

Sušení parou s fluidním ložem a dvoustupňové sušení jeví prakticky stejnou NVP, kdežto vysokoteplotní sušení je levnější asi o 6 %. Jestliže se výpočty provedou pro delší provozní životnost sušáren a plynové turbiny, tj. 18 let, bude nejnižší NVP pro sušení na fluidním loži.

Literatura

(65, Germany, 2002(
4.7.7.2  Snížení množství hlíny ulpělé na bulvách 

Popis

Do cukrovarů se jako součást dodávek bulev cukrové řepy dopravují velká množství hlíny, štěrku a kamení. Manipulace s tímto nežádoucím materiálem spotřebuje v místě množství zdrojů, např. energie a vody. 

Dosažené ekologické přínosy

Snížená spotřeba vody, snížená spotřeba energie

Provozní údaje

Jeden švédský cukrovar se soustřeďuje na snížení množství této hlíny lpící na cukrovce již od počátku 80. let.

Projekt „Čisté bulvy“ má za výsledek snížení množství hlíny, která přichází do cukrovarů ve Švédsku, které činilo 150 000 tun. V Dánsku, jak se uvádí, je toto číslo ještě vyšší, z důvodu větší pěstební plochy cukrové řepy. Tyto úrovně jsou nyní o 50 % nižší, než bylo obvyklé před 10 lety.

Kromě toho se ve Švédsku a Dánsku používá zvláštní prémiový systém pro podporu sklízení v dobrých podmínkách počasí a optimálního používání sklízecích strojů. Provozní zkoušky prováděné dotyčným cukrovarem ukazují, že při patřičném používání sklízecích strojů je možné dosáhnout téměř za každého počasí „přívažku“ hlíny jen 5 % (tj. 95 % čistoty bulev). Snižování množství hlíny ulpělé na cukrovce ve Švédsku ukazuje obrázek 4.73.
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Obrázek 4.73: Snižování množství hlíny ulpělé na cukrovce ve Švédsku

Souběžně s touto prací se  tyto firmy zaměřují i na zlepšení tvaru bulev cukrovky, aby zajistily, že se na bulvě zachytí méně hlíny. Šlechtění, prováděné tradičními šlechtitelskými metodami, se soustřeďuje na kořenovou drážku bulvy, která při čistění bulev představuje největší problém.

Použitelnost

Postup použitelný při výrobě cukru
Ekonomika

Snížené náklady na energii a vodu.

Důvody pro realizaci
Snížené náklady na energii a vodu.

Příklady výroben 
Cukrovary ve Švédsku a Dánsku
Literatura 
(CIAA, 2002(
4.7.7.3
Opakované použití vody z cukrovky a odpadní vody

Popis

Jedním z hlavních zdrojů odpadní vody při zpracování cukrové řepy je žlabová voda používaná pro dopravu bulev v počátečních fázích procesu. Tato žlabová voda může být před vyřazením recyklována asi 20krát. Konečným cílem ve spotřebě této vody může být nulový odběr z vnějších vodních zdrojů. 

Na mnoha místech se žlabová voda opakovaně používá v rozsáhlých okruzích, obvykle po vloženém přečistění v usazovacích rybnících. Kvůli tvorbě organických kyselých sloučenin ve žlabové vodě, je historickou praxí úprava pH, obvykle vápněním. Avšak ty cukrovary, které používají anaerobní čistění odpadní vody, zjistily, že recyklování anaerobně čistěné odpadní vody a její použití jako žlabové vody, odstranilo potřebu úpravy pH. Jestliže je pečlivě postaráno o to, aby se poškození bulev při dopravě snížilo na minimum, sníží se vyluhování cukru do žlabové vody a následně i úrovně ChSK       a rozsah čistění odpadní vody před novým použitím.

Uvádí se, že ve většině případů je proveditelné – za předpokladu dostatečné skladovací kapacity – uchovat dostatek vody pro zahájení nové kampaně z loňské kampaně. Tím lze zabránit potřebě odebírat vodu z řeky nebo podzemních zdrojů. Přebytečná voda, kterou pro příští kampaň nelze použít, se vypouští do výstupu, který končí ve vodoteči. Některé závody rozptylují směs hlíny a vody na pozemky (viz odst. 4.1.6). 

Jako procesní voda v několika stupních výroby, včetně praní bulev, se používá kondenzát z odpařování  a krystalizace. Lze jej také považovat za zdroj málo jakostní vody. Například se uvádí, že rafinerie cukru lze zrekonstruovat na velmi úsporná zařízení s ohledem na spotřebu vody tak, že se veškerá voda použije v procesu               a dosáhne se úplné recyklace kondenzátu. 75 % řepy cukrovky tvoří voda a proces extrakce z definice má za cíl uvolnit velký podíl této vody. Asi polovina této vody se ztratí odpařením a přechodem do různých toků produktů.

Dosažené ekologické přínosy

Snížená spotřeba vody

Provozní údaje

V moderních cukrovarech je nyní spotřeba čerstvé vody 0,25 až 0,4 m3 na tunu zpracované řepy U nových závodů lze dosáhnout spotřebu vody jen 0,1 m3/t zpracované řepy 

Použitelnost

Postup použitelný při výrobě cukru z cukrové řepy
Důvody pro realizaci
Snížená spotřeba vody 

Příklady výroben 
Používá se v cukrovarech, vyrábějících cukr z cukrové řepy.
Literatura 
(CIAA, 2002, 13, Environment agency of England and Wales, 2000, 138, CEFS, 2001, 134, AWARENET, 2002(
4.7.9
Nápoje

4.7.9.1
Oddělování výstupů pro optimalizaci použití, opakovaného použití, regenerace, recyklace a likvidace (minimalizace spotřeby vody                   a kontaminace odpadní vody)

Tuto technologii popisuje odstavec 4.1.7.6.

Uváděné příklady, kde se tato technologie používá

Existuje patrně mnoho jiných příležitostí k použití této technologie v odvětví.

· čeření zahrnuje přidávání čeřících činidel. Uvádí se , že sedimenty z čeření se oddělují odstřeďováním nebo filtrací;

· během alkoholického kvašení se sedliny oddělují od vína (stáčením) každé tři až čtyři měsíce a sbírají se namísto vyplachování do ČOV;

· před stáčením do láhví se víno vede přes filtrační systém pro odstranění zbývajících pevných látek a nerozpustných složek zákalu;

· odpadní voda s vysokým obsahem cukrů a zkvasitelných látek může být použita v jiných odvětvích, např. v produkci kvasnic;

· vracení koncentrovaných tekutin do procesu, nebo jejich získávání zpět pro použití do krmiv pro hospodářská zvířata (viz odst. 4.1.7.7) či jiné použití;

· sběr obsahu z vracených nádob, namísto jejich vyplachování do kanalizace.

Použitelnost

Postup použitelný ve všech závodech vyrábějících nápoje.

Literatura

[134, AWARENET, 2002]

4.7.9.2
Suché čistění

Tuto technologii popisuje oddíl 4.3.1..

Uváděné příklady, kde se tato technologie používá

Existuje patrně mnoho jiných příležitostí k použití této technologie v odvětví.

· zbytky ze zpracování vína, např. třapiny, rmut, matoliny a sedliny se sbírají odděleně před čistěním zařízení vodou;

· lapače nasazené na kanálky v podlaze se používají pro zachycení zbytků, např. jader a slupek z ovoce, aby se nedostaly do kanalizace.

Použitelnost

Postup použitelný ve všech závodech vyrábějících nápoje.

Literatura

[134, AWARENET, 2002]

4.7.9.3 Regenerace kvasnic po kvašení

Popis

Po kvašení se pivovarské kvasnice oddělí a uloží do nádrže. Lze je použít jako krmivo pro hospodářská zvířata (viz odstavec 4.1.7.7), dále v procesu kvašení, pro farmaceutické účely; přebytek lze vypustit do anaerobní ČOV pro výrobu bioplynu, nebo zlikvidovat jako odpad.
Dosažené ekologické přínosy

Snížené znečistění odpadní vody. Snížení množství odpadu, např. když se použijí jako krmivo.

Provozní údaje

Uvádí se, že pivovarské kvasnice,  vzhledem ke své vysoké úrovni ChSK a tendenci tvořit organické kyseliny, jsou-li vypouštěny do ČOV, významně zvyšují zatížení odpadní vody.

Pivovar, uváděný jako příklad, zjistil, že v odpadní vodě se ztrácí ročně pivo v ceně vyšší, než 1 milion GBP. Audit minimalizace odpadu ukázal, že nádoba, ve které se odděluje pivo od mrtvých kvasinek, způsobila 80 % ztrát piva. Čiré pivo bylo odtahováno pomocí pevné násosky a spodní vrstva byla vypouštěna do kanálu. Čirost piva kolísala podle druhu piva, a proto pevná trubka vedla k různě velkým ztrátám piva do kanalizace. Při novém postupu se nejprve vypouštějí kvasnice, dokud kapacitní hladinový spínač, umístěný v nádobě na spodní úrovni, nesignalizuje rozhraní. Pivo se pak odčerpá do skladu. 

Pivovarské kvasnice lze oddělit, aby se zabránilo jejich vstupu do ČOV. 

Použitelnost

Postup použitelný v pivovarech, palírnách a vinařských závodech.

Ekonomika

Snížení poplatků za čistění odpadní vody. Nízké potenciální náklady a vysoká potenciální návratnost.

Důvody pro realizaci

Snížení ztrát produktu. Vyhnutí se vysokým poplatkům za čistění odpadních vod.

Příklady výroben

Používá se v pivovarech

Literatura

(1, CIAA, 2002, 11, Environment Agency of England and Wales, 2000, 23, Envirowise (UK), and Dames ( Moore Ltd, 1998(
4.7.9.4 Filtrace

Filtrace produktu pomocí membránové separace

Popis

Filtrace produktu se provádí v několika procesních krocích během výroby nápojů, např. při čeření a před stáčením do láhví, pro odstranění zbývajících pevných látek, nerozpustných sloučenin v zákalu a mikroorganismů. Oddělování na membránách lze používat namísto minerálních adsorbentů, jako je např. rozsivková zemina, pro snížení spotřeby vody a produkce odpadní vody. Tím se odstraňuje riziko spláchnutí filtračního koláče a oddělených pevných podílů spolu s prací vodou a zvýšení zatížení odpadní vody. Použitý materiál filtru lze odvodnit. Uvádí se, že může být zkompostován nebo snad vyvezen na vinohrad či destilován, podle složení. Uvádí se, že zpracování              a regenerace rozsivkové zeminy (hlinky) je problém. 
Tato technologie umožňuje účinnou filtraci produktu a odstraňuje zbývající mikroorganismy a jiné suspendované látky. Používá se také ke sterilizaci. 

Dosažené ekologické přínosy

Snížená spotřeba vody, snížené znečistění odpadní vody a problémů s likvidací filtrační hlinky.

Použitelnost

Postup je použitelný ve výrobnách nápojů, kde účinná filtrace produktu nepoškodí jeho jakost. Tato technologie se zatím nepoužívá pro čeření piva, ale je ve vývoji. Existují tu problémy s dosažením žádoucí pěnivosti hotového produktu.

Příklady výroben

Používá se ve vinařských závodech a závodech zpracovávajících nealkoholické nápoje.

Literatura

[134, AWARENET, 2002]

Filtrace s příčným tokem

Popis

Filtrace s příčným tokem je filtrace, při které přívodní proud kapaliny teče rovnoběžně s povrchem membrány. Celý proud kapaliny musí být proto pod tlakem. Princip je znázorněn na obrázku 4.76.
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Obrázek 4.76: Princip filtrace s příčným tokem v porovnání s filtrací s přímým tokem

Příčný tok se používá při RO, nanofiltraci, ultrafiltraci a mikrofiltraci podle velikosti pórů membrány (viz též odst. 4.5.4.6).

Dosažené ekologické přínosy

Když se provádí filtrace s příčným tokem, je možné přiváděnou vodu recyklovat            a materiál získat zpět.
Vzájemné účinky médií

Spotřeba energie

Provozní údaje

Filtrace s příčným tokem má vysokou spotřebu energie, protože veškerá přiváděná voda je pod tlakem. V porovnání s normální filtrací, kde veškerá voda prochází filtrem a na filtru se hromadí filtrační zbytek (koláč), má filtrace s příčným tokem výhodu sníženého zanášení filtru. Filtr je poměrně odolný proti zanášení a lze jej snadno čistit.

Uvádí se, že hlavní výhodou filtrace s příčným tokem ve výrobě vína je odstranění téměř všech bakterií z vína. Ve jedné studii se ukázalo, že nefiltrovaná vína jeví vysoké počty bakterií a mají tendenci se kazit, jsou-li vystavena vyšším teplotám. Filtrace s příčným tokem přes membránu s velikostí pórů 0,22 μm odstranila téměř všechny tyto bakterie a eliminovala tak možnost bakteriálního kažení, když je víno vystaveno vyšším teplotám. Nepatrné změny koncentrace alkoholu, titru kyselin, extraktu a barvy, způsobované filtrací s příčným tokem, se vysvětlují tím, že víno je čistší, než odpovídající nefiltrovaný produkt. Při procesu filtrace s příčným tokem nebyly zjištěny žádné oxidativní změny vín. Skupina koštérů neshledala žádné významné rozdíly mezi viny nefiltrovanými a víny, podrobenými filtraci s příčným tokem. Šlo o vína odrůd Pinot
 (Rulandské), Šíraz a Cabernet Sauvignon.

Použitelnost

Postup je hojně používá v sektoru FDM. 

Příklady výroben

Používá se v pivovarech, vinařských závodech, mlékárnách a ČOV.

Literatura

[13, Environment Agency of England and Wales, 2000, 23, Environvise (UK) and Dames ( Moore Ltd, 1998, 236, Ellis L., 2002]

Regenerace filtračního materiálu po filtraci produktu na přírodních minerálních adsorbentech

Popis

Filtrace produktu se během výroby nápoje provádí v několika procesech, např. při čeření a před stáčením do láhví, pro odstranění zbývajících pevných látek, nerozpustných sloučenin v zákalu a mikroorganismů. Filtrace na přírodních materiálech, např. bentonitu a rozsivkové zemině, zajišťuje hrubou filtraci a ponechává v produktu zbytek materiálu. Má se za to, že tento proces zlepšuje jakost vína. Filtrační materiál lze sbírat, aby se zabránilo jeho vypláchnutí do ČOV. Uvádí se, že jej lze zpracovat pro další použití, kompostovat, nebo snad vyvézt na vinohrad či destilovat, podle jeho složení.

Vzájemné účinky médií

Pokud se filtrační koláč nesbírá odděleně, uvolní se a odejde do ČOV, a zvýší tak znečistění odpadní vody.

Provozní údaje

Uvádí se, že filtrace na přírodních minerálních adsorbentech při zpracování vína udržuje jeho jakost na vysoké úrovni, např. čím je filtrace důkladnější (tj. filtr hustší), tím bude víno horší. 

Rozsivkovou zeminu lze dehydratovat a potom přenést do reaktoru, kde se opatrně vysuší a vypálí v proudu horkého vzduchu. Poté může být rozsivková zemina plně použita znovu pro účely filtrace. Vzduch, odcházející z reaktoru, vyžaduje čistění. Jelikož rozsivkovou zeminu („diatomit“) lze mnohokrát recyklovat, dosahuje se tím snížení nákladů na filtraci a likvidaci.

Použitelnost

Postup je hojně používá ve výrobních zařízeních, kde se vyžaduje hrubá filtrace produktu, např. ve vinařských závodech. 

Příklady výroben

Používá se ve vinařských závodech, pivovarech a ve výrobě jablečné šťávy.

Důvody pro realizaci

Snížení ztrát produktu.

Literatura

[134, AWARENET, 2002, 200, CIAA, 2003, 255, Germany, 2005]

4.7.9.4 Plnění do láhví

V plnírně láhví je největším spotřebitelem čerstvé vody myčka láhví, a je tudíž               i zdrojem většiny odpadní vody.

Integrovaná plnírna lahví

Popis

Závod, uváděný jako příklad, vyrábí vinné destiláty, neutrální alkohol, obilný líh, esence a destilovaný rum a whisky. Roční objem výroby činí 70 milionů standardních 0,7 litrových láhví. Pro snížení spotřeby energie byla instalována nová plnící linka.

V současnosti jsou příchozí suroviny kontrolovány na shodu s limity jakosti. Předtím, než suroviny vejdou do výrobního procesu, kapalné suroviny se skladují ve velkých ocelových nádržích, ostatní materiály jsou uloženy v paletovém skladu. Oddělení míchání (výroby směsí) míchá základní materiálů podle stanovených receptur. To se provádí ve zvláštních míchacích nádržích. Dávkování všech základních materiálů, včetně upravené produktové vody, je řízeno hmotnostním dávkováním a počítačovým systémem. Pro odstranění SS jsou namíchané šarže filtrovány na filtrech s ložem. Pro jednotlivé  lihoviny se používají různá filtrační lože s různou separační účinností. Po kontrole jakosti, prováděné analytickou laboratoří, odcházejí hotové namíchané             a přefiltrované produkty do plnící linky. proudový diagram procesu je znázorněn na obrázku 4.77.
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Obrázek 4.77: Proudový diagram zpracování lihovin
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Obrázek 4.78: Proudový diagram plnící linky

Během první fáze se používají stohovací systémy pro zásobování jednotlivých jednotek paletami prázdných láhví a kartony. Ty se také používají pro uzávěry a etikety, potřebné pro plnění do láhví a balení. Palety s prázdnými láhvemi se kladou na pásový dopravník a ochranná platová folie se odstraňuje ručně. Palety vstupují do jednotky skluzu, kde prázdné láhve kloužou jedna řada za druhou a uspořádají se do jedné řady na dopravníky láhví. Pak se přivádějí do plniček. Ochranný plastový film se sbírá, lisuje do balíků a odesílá recyklační firmě.
Prázdné láhve se plní na rotační plničce a pak se víčkují. První naplněná láhev se vždy zkouší. Plnění láhví začne, až když laboratoř šarži propustí. Ovládací systém na plničkách monitoruje láhve na správnou úroveň plnění a správné uzavření. Nedostatečně naplněné nebo nezavíčkované láhve se automaticky vyřazují. Naplněné láhve přicházejí do etiketovačky. Používají se samolepící plastové etikety, ale i tradiční papírové etikety. Tryskové tiskárny doplňují předepsané identifikační informace o šarži.

Plné láhve se nyní balí. Existují dva druhy balících strojů, jeden pracuje na principu obalování, druhý na principu skládací krabice. Obalovací stroj provádí najednou čtyři operace v jediném procesu. Postaví karton, vloží obsah, zavře karton a podá jej dále. Je potřebný jen jeden stroj namísto čtyř. 

Plné krabice mohou být označovány štítky a potom odcházejí do paletovacího systému přes váhu kartonů. Váha zjistí každou odchylku od cílové hmotnosti kartonu a takový karton vyřadí z výrobního procesu jako zmetek. Po zvážení se kartony automaticky paletují na „europalety“. Palety, naložené kartony plných láhví se pak obalují do smrštivé folie pro zajištění vyšší bezpečnosti nákladu při dopravě.

Závod nemá interní sklady pro hotové výrobky v místě, jeho veškerá produkce se nakládá na vozy kyvadlové dopravy, které ji dopravují do venkovního logistického skladu. Na stanovišti nakládky mohou být současně dvě vozidla kyvadlové dopravy      a každé z nich může naložit 30 palet během tří minut. V tomto procesu se nepoužívají žádné vidlicové (vysokozdvižné) vozíky.

Dosažené ekologické přínosy

Významné snížení spotřeby energie. Snížení emisí hluku.Vzájemné účinky médií

Produkuje se odpadní voda ze zpracování, čistění a oplachování.produkuje se odpad, např. PET-folie. zbytkový obalový materiál a rozbité sklo.

Provozní údaje

Nová plnící linka spotřebuje průměrně o 1,0 až 1,5 kWh méně energie na 1000 standardních láhví, než starší zde nepopisovaná technologie. Dopravník kyvadlové dopravy ušetřil 15 600 litrů motorové nafty ročně v porovnání s nakládáním plných palet vidlicovými paletovými vozíky. Tabulka 4.116 uvádí úrovně spotřeby a emisí pro plnící linku v roce 2000. Tabulka 4.117 uvádí údaje o produkci, spotřebě energie           a odpadní vodě z let 1999 až 2001.

	Parametr
	Jednotka
	Úroveň

	Spotřeba vody
	m3
	38830

	Vložená do produktu
	m3
	25600

	Spotřeba energie
	
	

	Palivo
	MWh
	1942,9

	Elektřina
	MWh
	2316,6

	Měrná spotřeba energie
	kWh/103 láhví
	9,4

	Produkce
	
	

	Výpalky
	tuna
	3539

	Výpalková potaš
	tuna
	754

	Odpad
	
	

	Lepenka a papír
	tuna
	258

	Kovový šrot
	tuna
	10

	Rozbité sklo
	tuna
	157

	
	kg /103 láhví
	3,5 – 4,0

	Folie PET
	tuna
	113

	
	kg /103 láhví
	1,0 – 1,2

	Odpadní voda
	
	

	Objem
	m3
	13230

	
	m3/103 láhví
	0,199

	Obsah ChSK
	
	1900 – 5400

	Obsah BSK5
	
	1200 – 3000

	pH
	
	7,7 - 8


Tabulka 4.116: Spotřeby a emise plnící linky (r. 2000)
	Parametr
	Jednotka
	1999
	2000
	2001(do IX)

	Celková produkce
	103 láhví
	69636
	66645
	62083

	Produkce novou technologií
	103 láhví
	47256
	48072
	47189

	Celková spotřeba elektřiny
	kWh
	2282840
	2316640
	2097560

	Elektřina na novou technologii
	kWh
	462928
	469502
	442830

	Celková měrná spotřeba elektřiny
	kWh/103 láhví
	32,8
	34,8
	33,8

	Měrná spotřeba na novou technologii
	kWh/103 láhví
	9,8
	9,8
	9,4

	Palivo
	kWh
	2065620
	1942920
	1606480

	
	kWh/103 láhví
	29,7
	29,2
	25,9

	Odpadní voda
	m3
	17292
	13229
	

	
	hl/103 láhví
	2,48
	1,99
	


Tabulka 4.117: Údaje o produkci, spotřebě energie a produkci odpadní vody pro lihovar/výrobnu destilátů za léta 1999 až 2001

	Použitá technologie
	Měrná spotřeba energie (kWh/103 láhví)

	
	Výrobní zařízení
	Etiketování
	Balení

	Stará technologie (průměr za 10 let)
	8,2 – 8,4
	0,38
	2,77

	Celkem stará a nová technologie 
(za méně než 6 let)
	7,3 – 7,6
	0,36
	0,91

	Moderní technologie
	5,9 – 6,5
	0,3
	0,61

	Stará technologie
	1,1 – 1,4
	0,06
	0,3


Tabulka 4.118 
: Údaje o spotřebě energie, porovnávající novou a starou technologii.
Existuje tu také snížení hlučnosti díky plynulejší činnosti nových mechanických systémů.
Použitelnost

Postup je použitelný v plnírnách láhví. 

Ekonomika

Plně automatický kyvadlový systém šetří vysoké provozní náklady a požadavky na provozní zdroje, které má technologie vidlicových paletovacích vozíků. Kromě snížení spotřeby zdrojů měla technologická modernizace podstatný ekonomický efekt ve výsledném zvýšení hodinového výkonu. to je jeden z důvodů 10% snížení výrobních nákladů na standardní láhev a 7,5% zvýšení produktivity  v porovnání let 1999 a 2001.

Příklady výroben

Závod na výrobu lihu a destilátů v Německu

Literatura

[65, Germany, 2002]

Vícestupňový systém mytí láhví

Popis

Kombinací různých metod pro různé zóny myčky lze dosáhnout až 50 % úspory vody. Tyto různé procesní kroky se slučují do jediného systému. Základní vzorec pro výpočet potřebného množství čistícího procesu je tento:

Čistění = teplota x doba x koncentrace x mechanická síla
kde „koncentrace“ znamená obsah chemikálií a „mechanickou silou“ se rozumí síla/intenzita mechanického čistění, např. ostřikovacích trysek.

Tyto parametry jsou do jisté míry dány konstrukcí myčky. Další veličiny, jako je druh a koncentrace použitých chemikálií, přísad a povrchově aktivních látek, se optimalizují ve spolupráci s dodavatelem těchto chemikálií. Tento proces čistění, který probíhá především v namáčecí zóně a alkalické lázni, má za výsledek čisté a zárodků prosté láhve. Spolupůsobení chemických, tepelných a mechanických účinků zalištuje, že se láhve vyčistí v určité definované době.

Proudový diagram systému mytí láhví a speciální neutralizační technologie je znázorněn na obr. 4.80. Láhve procházejí jednotlivými zónami myčky láhví v pořadí znázorněném na obrázku 4.79.

	namáčení
(
alkalická lázeň

(
1. zóna horkovodní nádrže (nádrž 1)

(
2. zóna horkovodní nádrže (nádrž 2)

(
nádrž se studenou vodou (nádrž 3)

(
nádrž s čerstvou vodou (nádrž 4)


Obrázek 4.79: Kroky čistění a oplachování láhví 
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Obrázek 4.80: Proces mytí láhví s regulací pH pro snížení spotřeby vody

(65, Germany, 2002(
V alkalické lázni se skleněné láhve čistí v přibližně 1,8 % roztoku hydroxidu sodného. Vyčistěné láhve opouštějící alkalickou lázeň musí být zbaveny alkálií, chemikálií          a drobných částic nečistot v následujících mycích zónách. Částice, unášené z alkalické lázně, se v prvních ostřikovacích zónách odstraní lehce. Obtížnější je odstranit veškerou alkalitu, zanesenou do 1. horkovodní zóny (nádrže 1) s láhvemi. Když láhve opouštějí hlavní lázeň, jsou stále smočené tímto čistícím roztokem a výsledkem je „strhávání louhu“.

Hodnota pH v první lázni zařazené za hlavní alkalickou lázní je původně 10 až 11. Jestliže se používá tvrdá pitná voda, tato vysoká alkalita podporuje usazování vápenatých a hořečnatých solí („vodního kamene“). Tuto tvorbu usazenin lze výrazně omezit neutralizací.

Proces neutralizace oxidem uhličitým, používaný v diskutovaném provozu, snižuje pH na 7,5 až 8. Neutrální hodnota pH zvyšuje účinnost desinfekčních činidel, takže lze podstatně snížit spotřebu chemických činidel.

Neutralizovaná voda se čerpá z 2.horkovodní zóny (nádrže 2) a přidává do uzavřeného chladícího okruhu pro ochlazování postřikové vody. Tím se mycí voda v této zóně ochlazuje. Ochlazená voda se pak uvádí zpátky do 2. horkovodní zóny (nádrže 2).

Dosažené ekologické přínosy

Snížená spotřeba vody a následně i objemů odpadní vody. Nižší zatížení odpadní vody kontaminanty následkem snížené spotřeby chemikálií. Menší spotřeba energie. Omezení dopravy, skladování a manipulace s chemikáliemi. Optimalizuje se pH odpadní vody.

Provozní údaje

Spotřeba vody na umytou láhev byla v provozu, uváděném jako příklad, snížena z 530 ml na 264 ml (o 51 %), s následným snížením objemu odpadní vody. Spotřeba vody se obvykle mění podle velikosti láhví a s mírou jejich znečištění. Mimo vysokou spotřebu vody se starší myčka láhví vyznačuje také tvorbou usazenin v horkovodních zónách      a strháváním alkálií. Potřebuje nákladná komplexotvorná a desinfekční činidla a ta se mohou dostat do odpadních vod. Tyto nevýhody lze také odstranit tímto vícefázovým kombinovaným procesem. I po snížení vstupu čerstvé vody o 51 % vracená chlazená voda ještě zajišťuje spolehlivé ochlazení láhví.

Použitelnost

Tento systém může nahradit myčky láhví ve stávajících plnících linkách. Například může být používán ve všech starších myčkách láhví, jež mají vyšší spotřebu vody, než 400 ml na vyčistěnou láhev. Uvádí se, že 80 % všech myček láhví, používaných v německém průmyslu nealkoholických nápojů, jsou tohoto druhu. Pro dosažení správné jakosti čistění není realistické počítat s cílovou spotřebou vody nižší, než      200 ml na vyčistěnou láhev. Nové modely myček láhví spotřebují na vyčistěnou láhev jen 150 ml čistící vody. Tyto stroje nemají tudíž žádný potenciál pro další úspory vody.

Ekonomika

Aby bylo dosaženo přijatelné návratnosti, je potřebná úspora vody nejméně 200 ml na vyčistěnou láhev.

Důvody pro realizaci

Snížit spotřebu vody, čistících a desinfekčních chemikálií, a náklady.

Příklady výroben

Nejméně jeden výrobce nealkoholických nápojů v Německu

Literatura 

(65, Germany, 2002(.
Opakované použití prostředků na mytí láhví po sedimentaci a filtraci

Popis

Pro úsporu  hydroxidu sodného a čerstvé vody, jakož i omezení zbytečného zatížení odpadních vod, se obsah lázně na mytí láhví na konci doby produkce usazuje a filtruje. Mycí roztok se čerpá z myčky do sedimentační nádrže pomocí elektřiny. Tato nádrž slouží také pro dočasné skladování. Usazené částice se odtahují přes filtrační jednotku, která také vyžaduje elektřinu pro čerpání. Voda je potom k dispozici pro mytí láhví na začátku další doby produkce.

Dosažené ekonomické přínosy

Snížená spotřeba hydroxidu sodného a čerstvé vody. Snížené znečistění odpadní vody.
Vzájemné účinky médií

Spotřeba energie, např. na čerpání.

Provozní údaje

V německém závodě, uváděném jako příklad, se mycí roztok (2 % hydroxid sodný) opakovaně používá po dobu pěti až šesti dnů v týdnu. Roztok lze používat déle (týdny), jestliže se zařadí skladovací nádrž.

Výstupy, které se nepoužijí znovu, např. odpadní voda a sediment, se neutralizují oxidem uhličitým (vodným roztokem). Alternativně lze použít kyselinu sírovou (H2SO4). Použití kyseliny solné HCl)  by vedlo ke vzniku kyselých výparů. Je-li pH nižší než 10, není neutralizace nutná. Jestliže se neutralizace provádí oxidem uhličitým, je třeba instalovat větrání místnosti.

Systém CIP pro proces plnění láhví v pivovaru ukazuje obrázek 4.81.

Obrázek 4.81: Použití systému CIP v procesu plnění láhví v pivovaru

Ekonomika

Úspory na vodě a hydroxidu sodném. Snížené náklady na čistění odpadní vody.

Důvody pro realizaci

Snížit náklady.

Literatura 

(65, Germany, 2002(.
Optimalizace spotřeby vody při mytí láhví

Popis

Dosažené ekonomické přínosy

Snížená spotřeba vody. Snížené znečistění odpadní vody.

Provozní údaje

Z uvedeného pivovaru se hlásí spotřeby vody asi 0,5 hl na hektolitr piva,

Použitelnost

Použitelné ve všech závodech FDM, kde se láhve před plněním myjí, např. pro použití pro marmelády, nealkoholické nápoje, víno, pivo a mléko.

Příklady výroben

Nejméně jeden pivovar v Dánsku

Literatura 

(13, Environment Agency of England and Wales, 2000, 59, Danbrew Ltd., 1996(.

Opakované použití vody z pasterace nápojů v láhvích

Popis

Pro snížení spotřeby vody se přetoky z pasterů sbírají do nádrží z korozi-vzdorné oceli. Sebraná voda se odvádí na chladící věž a vrací do pasteru pod předem stanoveným tlakem a je doplňována např. inhibitory koroze a biocidy.

Dosažené ekonomické přínosy

Snížená spotřeba vody a chemikálií. Snížený objem odpadní vody.
Vzájemné účinky médií

Možný rozvoj tzv. legionářské nemoci
, koroze nebo vodního kamene.

Provozní údaje

V plnírně lahvového piva, uváděné jako příklad, byly tunelové pastery příčinou 51 % celkové spotřeby vody v objektu – asi 7000 m3/týden. Ačkoliv jsou tato zařízení konstruována na regenerativní tok, existovala stálá spotřeba chladící vody, která pak přetékala do kanalizace. V tomto případě byl průměrný průtok asi 10 m3/h se špičkami kolem 60 m3/h. Konstantní únik do ČOV vyvolával ztráty na inhibitoru koroze              a biocidech. Navíc tu existovaly ztráty odparem na chladících věžích (kolem 5 %), které vyžadovaly doplňování vody. Po instalaci zařízení na regeneraci vody z pasterů na střechu budovy, byla celková spotřeba vody snížena na 17 % celkové spotřeby závodu. Byly dosaženy úspory 80% u vody a 23 % na chemikáliích.

V uvedeném závodě jsou procesy plnění do láhví a plnění do plechovek přísně odděleny, protože prasknutí láhve v pasteuru na láhve je mnohem častější a znamená únik piva do vody v pasteru.

Použitelnost

Systém lze používat pro pastery, vývěvy a sterilizátory.

Ekonomika

V uvedeném závodě činily náklady na doplňovací vodu z veřejné sítě cca 0,8 EUR/m3, plus náklady na stálý proud do ČOV za 1,1 EUR/m3 – to dohromady znamená, že se za hodinu na každém ze čtyř pasteurů vyplýtvalo 7,2 až 43,2 EUR. Investiční náklady na opatření činily asi 162 000 EUR, s návratností okolo 15 měsíců.

Příklady výroben

Balírna nebo plnírna ve Spojeném království

Literatura 

(13, Environment Agency of England and Wales, 2000, 94, Environment Agency of England and Wales, 2002(.

4.7.9.5 Pivovarnictví

V pivovaru se voda používá hlavně pro operaci vystírání, přestup tepla a čistění. Spotřeba vody v moderních pivovarech obecně kolísá mezi 4 a 10 hl na hektolitr piva. Tabulka 4.119 ukazuje uváděné příležitosti k úsporám vody a odpadní vody v pivovaru. Tabulka 4.120 ukazuje  některá typicky dosažitelná snížení spotřeby vody v pivovarech.



	Opatření pro úsporu vody
	Typické snížení při použití v procesu (%)
	Možné aplikace

	Recyklace vody v uzavřeném okruhu
	až  90
	Chladič kvasné nádoby

	CIP
	až 60
	(Nový)

	Opakované užití vody z čistění
	až 55
	Čistění sudů

	Protiproudé vypírání
	až 40
	CIP

	Dobré hospodaření (úklid)
	až 30
	Hadice

	CIP
	až 30
	Optimalizace CIP

	Modernizace postřiku a trysek
	až 20
	Čistění sudů

	Kartáče a stěrky
	až 20
	Čistění kvasných nádob

	Automatické uzavírání
	až 15
	Chladící voda čerpadel


Tabulka 4.120: Typická dosažitelná snížení spotřeby vody v pivovarech

4.7.9.6.1
Rmutování

Individuálně definovaný program rmutování je, mimo jiné, založen na jakosti sladu a druhu piva, které má být vyrobeno. Volba procesu rmutování ovlivňuje spotřebu energie varny a tedy i celého pivovaru.

4.7.9.5.2 Proces infuzního rmutování 

Popis

Sladový šrot se převede do vystírací  a rmutovací kádě spolu s horkou vodou. Tato tak zvaná vystírka, která se stále míchá, se zahřívá na teplotu 78 °C. Infuzní proces rmutování se celý provádí ve rmutovací kádi.

Dosažené ekologické přínosy

Snížené znečistění atmosféry, např. zápachem, a snížená spotřeba energie v porovnání s dekokčním procesem rmutování (viz odst. 4.7.9.6.3).

Provozní údaje

Infuzní proces rmutování nevyžaduje  vařit část vystírky, jako při dekokčním procesu. To vede k úsporám  tepelné energie v rozsahu 20 až 50 %. Tabulka 4.121 uvádí spotřebu energie ve varně velkého pivovaru v Německu, který používá infuzní proces rmutování.

	Důvod spotřeby
	Elektrická energie
	Tepelná energie 

	
	Celková (kWh)
	Měrná (kWh/hl
	Celková (kWh)
	Měrná (kWh/hl
	Celková 106 MJ
	Měrná 
106 MJ

	Příprava mladiny ve varně
	675500
	0,84
	8,2
	10,2
	29,53
	36,6

	Celková spotřeba
	6520730
	8,1
	22,82
	28,3
	82,152
	101,9


Tabulka 4.121: Spotřeba energie ve varně velkého pivovaru s infuzním rmutováním
Mimo to, jak se uvádí, infuzní rmutování produkuje nižší emise zápachu, než proces dekokční.

Použitelnost 

Infuzní rmutování je použitelné při zpracování plných sladových piv. Metoda infuzního rmutování tradičně vyžaduje vysokojakostní slad, ačkoliv dostupné jakosti sladu dovolují používat proces infuzního rmutování pro mnoho typů piv. 

Ekonomika 

V porovnání s dekokčním procesem žádné dodatečné náklady.
Důvody pro realizaci 

Infuzní proces vystírání se používá především pro svou menší spotřebu energie, protože vyžaduje méně zařízení a proto, že se snáze automatizuje. v porovnání s dekokčním rmutováním.

Příklady výroben

Postup je použitelný ve všech pivovarech.

Literatura

(136, CBMC – The Brewers of Europe, 2002, 216, CBMC-The Brewers of Europe, 2004(
4.7.9.5.3 Proces dekokčního rmutování 

Popis

Sladový šrot se převede do vystírací (rmutovací) kádě spolu s horkou vodou. Tato tak zvaná vystírka, která se stále míchá, se zahřívá na teplotu 78 °C. Potom se hustá část vystírky oddělí a vaří  ve rmutovací pánvi zahřátím na 100 °C.

Dosažené ekologické přínosy

Vyšší znečistění atmosféry, např. zápachem, a vyšší spotřeba energie v porovnání s infuzním procesem rmutování (viz odst. 4.7.9.6.2).

Provozní údaje

Uvádí se, že vzhledem tomu, že se vystírka během procesu vaří, dochází k větším ztrátám tepla, než při infuzním rmutování. Mimo to, dekokční rmutování produkuje vyšší emise zápachu, než proces infuzní.

Použitelnost 

Dekokční rmutování je použitelné při zpracování nesladovaných surovin, např. kukuřice. 

Literatura

(65, Germany, 2002, 136, CBMC – The Brewers of Europe, 2002, 216, CBMC-The Brewers of Europe, 2004(
4.7.9.5.4 Opakované použití horké vody z chlazení mladiny 

Popis

Spotřeba horké vody je jedním z klíčových problémů s ohledem na úspory energie. Horká voda se běžně získává v tepelném výměníku při chlazení mladiny ze 100 °C na teplotu kvašení, tj. asi 10 °C. Horká voda se uchovává v izolovaných nádržích a užívá se pro různé procesy ve výrobě: čistění, proplachování pánví nebo pro vytápění místností.

Dosažené ekologické přínosy

Snížená spotřeba energie, snížená spotřeba vody a zlepšená bilance horké vody v operaci. Snížené emise zápachu.
Jak se uvádí, horká  voda se používá pouze pro vystírání, a pak je jí  přebytek a z  horkovodní nádrže přetéká. Tak se mohou ztrácet velká množství vody a energie. Pro optimalizaci systému horké vody lze vypracovat její bilanci pro celý pivovar. Potom je třeba pečlivě zkoumat, kdy, kde a kolik horké vody se používá. Šetření může také odhalit, zda je možné používat horkou vodu namísto studené, ohřívané parou, pro takové operace jako je CIP, sterilizace a mytí láhví. Je také důležité, aby byla horkovodní nádrž dostatečně dimenzována, jinak by musel pivovar připravovat horkou vodu z páry po odstávce o víkendu. 

Použitelnost 

Ve všech pivovarech

Literatura

(65, Germany, 2002, 136, CBMC – The Brewers of Europe, 2002, 216, CBMC-The Brewers of Europe, 2004(
4.7.9.6.5
Regenerace tepla z vaření mladiny

Popis

Vaření mladiny je největší jednotlivý proces, který v pivovaru spotřebuje teplo. Když se mladina vaří, běžně se odpaří asi 6 – 10 %. Pára uniká do atmosféry, plýtvá se energií a emituje se nepříjemný zápach. Regenerace tepla z mladinových pánví šetří energii a eliminuje problémy se zápachem.

Nejjednodušším způsobem regenerace tepla z par je použít horkou vodu pro různé procesy, např. ve výrobě nebo při čistění, proplachování pánví nebo pro vytápění místností. Jestliže se však při chlazení mladiny také produkuje horká voda (viz odst. 4.7.9.6.4), což je velmi běžné, může vznikat její  přebytek, který bude odcházet do ČOV. Pro takový případ se uvádějí dvě možnosti regenerace tepla z páry: buď páru použít pro vaření mladiny, nebo pro předehřívání rmutu před vařením.

Dosažené ekologické přínosy

Významně snížená spotřeba energie. Snížená spotřeba vody a zlepšení bilance horké vody pro operaci. Snížené emise zápachu.

Provozní údaje

Pára, ohřátá rekompresí par,  se běžně používá k vaření mladiny ve speciálním tepelném výměníku. Uvádí se, že teplo parního kondenzátu, který mívá teplotu asi 100°C, může být regenerováno,  když se použije k výrobě horké vody k vaření mladiny.Proces je znázorněn na obrázku
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    Legenda:

	Condensate
	Kondenzát
	Steam
	Pára

	Condensate cooler
	Chladič kondenzátu
	Steam injector
	Parní injektor

	External boiler
	Vnější kotel
	Vapour condenser
	Kondenzátor par

	Hot water tank
	Horkovodní nádrž
	Wort
	Mladina

	Raw water
	Studená voda
	Wort kettle 
	Mladinová pánev 


Obrázek 4.82: Regenerace tepla z parou vyhřívané mladinové pánve pro výrobu horké vody

Také se uvádí, že teplo lze použít teplo páry k výrobě 98°C horké vody pro předehřívání mladiny před vařením. Mladina může být teplem regenerovaným z kondenzátu páry zahřáta z asi 72°C přibližně na 90°C. Tato varianta vyžaduje montáž zásobníku energie. Teplo v parním kondenzátu může podle potřeby vyrábět horkou vodu. Proces je znázorněn na obrázku 
.[image: image12.jpg]



Legenda:

	Condensate cooler
	Chladič kondenzátu
	Vapour condenser
	Kondenzátor par

	Heat storage
	Zásobník tepla
	Wort preheater
	Předehřívač mladiny

	Hot water tank
	Horkovodní nádrž
	Wort kettle 
	Mladinová pánev 


Obrázek 4.83: Regenerace tepla z parou vyhřívané mladinové pánve pro výrobu horké vody

Použitelnost

Postup je použitelný v nových pivovarech a ve stávajících pivovarech, má-li závod vysokou a neefektivní spotřebu energie. V těchto případech se o regeneraci tepla uvažuje až poté, co byla předtím provedena všechna ostatní opatření pro významné snížení spotřeby energie, např. na úroveň 41,66 až 55,55 kWh/hl (150 – 200 MJ/hl).

Ekonomika

Vysoké investiční náklady

Důvody pro realizaci

Snížení nákladů na energii a spotřebu vody.

Literatura

(59, Danbrew Ltd., 1996, 65, Germany, 2002, 136, CBMC – The Brewers of Europe, 2002, 216, CBMC-The Brewers of Europe, 2004(
4.7.9.6.6 Optimalizace procesu v malém pivovaru – studie případu

Malý pivovar v UK vyrábí hlavně sudové pivo a ležák ve starém tradičním objektu. Poté, co společnost zjistila, že její spotřeba vody, ztráty piva a poplatky za odpadní vody přesahují průměrné hodnoty v oboru, instalovala měřící přístroje pro měření spotřeby vody a vypouštění odpadní vody (viz odst. 4.1.8.7). V hlavních oblastech výroby vyměnila vadné ventily. 

Zavedla lepší postupy pro opakované použití horké vody z chlazení mladiny (viz odst. 4.7.9.6.4) a instalovala vysoce účinné trysky na mytí sudů a optimalizovala postupy čistění.
Dosažené ekologické přínosy

Zvýšená úspornost využití vody a energie a minimalizace produkce odpadní vody.

Provozní údaje

Jako výsledek společnost dosáhla snížení roční spotřeby vody o 73 000 m3 (40 %)

Ekonomika

Nízké investiční náklady. Byly dosaženy roční úspory nákladů téměř EUR 160 000 při období návratnosti méně než tři měsíce při úsporách téměř 130 000 EUR
.

Literatura

(1, CIAA, 2002(.

4.7.9.7
Destilace

Regenerace sušených výpalků s rozpustnými podíly (DDGS)

Alkohol lze vyrábět z kukuřice. Kukuřice se semele a pak rozpustí ve vodě. Cukry se získají ve dvoustupňovém procesu působením enzymů. Cukry pak zkvasí na alkohol a ten se posléze oddělí od vody destilací. Pevné podíly z výpalků se oddělí na sedimentační odstředivce          a zbylá kapalná fáze se odpaří. Koncentrovaná kapalina a oddělené pevné podíly se smísí       a vysuší za tepla na sušinu 90 %. Produkt se nazývá „distiller’s dried grains with solubles“ (DDGS) neboli sušené výpalky s rozpustnými podíly a lze jej použít jako krmivo pro hospodářská zvířata. Obsahuje bílkoviny, vitaminy a minerální látky.

Dosažené ekologické přínosy

Produkuje se krmivo pro hospodářská zvířata.

Vzájemné účinky médií

Může vznikat prach a spotřebuje se energie.

Provozní údaje

Teplota směsi kapaliny a pevných podílů před sušením je asi 70 °C a zahřívá se na 110 °C. Produkt má teplotu asi 30 °C. Odparka se čistí hydroxidem sodným, který lze také použít pro regulaci pH při alkoholickém kvašení. Některé informace o spotřebě jsou uvedeny v tabulce 4.122.

	Parametr
	Spotřeba na tunu produkce DDGS

	Pára
	4,5 t

	Elektřina
	300 kWh

	NaOH
	15 kg

	Voda
	0,1 m3


Tabulka 4.122:Údaje o spotřebě při sušení DDGS

Použitelnost

Postup použitelný při výrobě alkoholu z obilovin

Ekonomika

Produkt lze prodat za téměř stejnou cenu jako kukuřici. 

Důvody pro realizaci

Bez této regenerace by bylo nutné destilační zbytky likvidovat.

Literatura

(179, Gergely, 2003(.

4.7.9.7.2
Koncentrace destilačního zbytku z destilace melasy

Popis

Alkohol lze vyrábět zkvašováním melasy ze zpracování cukrovky, s následnou destilací         a rektifikací. Destilační zbytek má velmi vysokou úroveň znečistění, např BSK5 se pohybuje v oblasti 18000 až 22000 mg/l, a obsahuje sloučeniny, které jsou obtížně biologicky odbouratelné. Vypouštění destilačního zbytku do odpadní vody by poškozovalo provoz ČOV. Proto je potřebné výpalky zpracovat..

Destilační zbytek ze záparové kolony se koncentruje v systému vícečlenné vakuové odparky  a zpracuje se pro získání výpalků a síranu draselného. Ve vakuové odparce se dosáhne koncentrace 70 % sušiny. Výpalky se odstřeďují, aby se oddělila potaš, která obsahuje soli s obsahem síranu draselného. Obsahují všechny anorganické látky ze zápary a destilačních zbytků a prodávají se jako krmivo, výpalková potaš jako draselné hnojivo. 

Zkondenzované páry ze zahušťování destilačních zbytků se vypouštějí do ČOV přes kationový iontoměnič pro odstranění amonných iontů. Z tohoto procesu vzniká síran amonný, který se vrací do odparky. Je tomu tak proto, že draslík v destilačních zbytcích může být pomocí síranu amonného přeměněn na síran draselný.

Dosažené ekologické přínosy

Snížené znečistění odpadní vody. Snížení odpadu – např. výpalky se používají jako krmivo, výpalková potaž jako draselné hnojivo. 

Provozní údaje

Údaje o spotřebě a emisích pro jako příklad uvedený německý závod za období 1999/2000 obsahuje tabulka  4.123
	Parametr
	Jednotka
	Úroveň

	Spotřeba vody
	m3/t výpalků
	1,5

	Spotřeba energie
pára

elektřina
	t

MWh
	5305

993,2

	Vstupy pomocných materiálů pro kampaň 1999/2000
hydroxid sodný

prostředky proti pěnění

síran amonný

regenerační sůl
	kg

kg

kg

kg
	1402

3419

139300

600

	Produkce
výpalky

výpalková potaš
	t

t
	3539

754

	Odpadní voda 
objem

obsah ChSK

obsah BSK5
obsah NH4 – N

obsah Pcelk
	m3/h

mg/l

mg/l

mg/l

mg/l
	10-12

2500-4000

1000-2000

600-800

0,5-1,0

	Atmosférické emise
	Nevýznamné. Odsávaný vzduch (z místností) se čistí biofiltrem z rašeliny

	Emise hluku
	Celá jednotka při zavřených dveřích: 51 dB(A)


Tabulka 4.123: Údaje o spotřebě a emisích pro odpařování lihovarských destilačních zbytků 

Použitelnost

Postup použitelný v lihovarech, používajících melasu.
Důvody pro realizaci

Zlepšení provozu ČOV. Výroba vedlejších produktů.

Příklady výroben

Nejméně jeden lihovar v Německu, používající melasu.

Literatura

(65, Germany, 2002(.

4.7.9.8
Víno

Opakované použití čistícího roztoku z nádrží pro stabilizaci chladem

Popis

Stabilizace chladem zahrnuje rychlé ochlazení vína do blízkosti bodu tuhnutí za účelem vysrážení krystalů vinanu vápenatého a vinanu draselného, které mohou být přítomny, ale jsou v lahvovém víně nežádoucí. Vinany (vinný kámen) se sráží během zrání a  stabilizace. Po vyprázdnění nádoby se přidává 10 % roztok hydroxidu sodného pro odstranění krystalů vinanu. Tento alkalický čistící roztok může být opakovaně používán, jestliže se vinany z roztoku regenerují. Jinak se vinany odstraňují pomocí elektrodialýzy, aniž se použije alkalický roztok. Tato alternativa má nižší náklady na energii v porovnání s chlazením vína.

Dosažené ekologické přínosy

Snížená spotřeba vody, snížená spotřeba alkalického čistícího roztoku a menší znečistění odpadní vody.

Provozní údaje

Metoda regenerace vinanů není popisována, uvádí se však, že pokud regenerovány nejsou, roztok se vypouští do ČOV a vyvolává nežádoucí posun pH. Kyselina vinná, získávaná jako vedlejší produkt, může být použita v průmyslu léčiv nebo ve stavebnictví.

Použitelnost

Postup je použitelný ve všech vinařských závodech, které provádějí zrání, stahování               a stabilizaci vína.

Příklady výroben

Používá se tam, kde se zpracovává víno.

Literatura

[134, AWARENET, 2002]

Postupné vypouštění čistícího roztoku z čistění nádrží pro stabilizaci chladem do ČOV

Popis

Během zrání, stahování a stabilizace vína chladem se srážejí krystaly vinanu vápenatého         a vinanu draselného a pak se z nádrží odstraňují čistícím alkalickým roztokem. Aby nedocházelo k nežádoucím posunům pH, použitý čistící roztok se do ČOV vypouští postupně.

Provozní údaje

Jestliže se alkalický čistící roztok vypustí do ČOV náhle, vyvolá nežádoucí posun pH odpadní vody, který může přerušit provoz ČOV. 

Použitelnost

Když už alkalický čistící roztok není použitelný, i po regeneraci solí kyseliny vinné a když není k dispozici možnost vlastní neutralizace.

Důvody pro realizaci

Snížené narušování provozu ČOV.

Příklady výroben

Používá se tam, kde se zpracovává víno.

Literatura

[134, AWARENET, 2002] 

5.    Nejlepší dostupné techniky
Závěry BAT jsou uvedeny ve dvou úrovních (viz graf). První úroveň ukazuje odstavce, vypisující BAT pro všechna zařízení FDM a druhá úroveň ukazuje odstavce, kde jsou uvedeny dodatečné BAT pro některé jednotlivé obory. Mnohé z těchto BAT jsou operačního charakteru (souvisejí s obsluhou) a vyžadují tudíž jen malé investice do nových zařízení. jejich uplatnění může vyžadovat určitou investici např. do školení, údržby nebo monitoringu   a přezkoumání úrovní výkonnosti.

Tato kapitola nestanoví limitní hodnoty spotřeby a emisí, ale podává informace pro směrování průmyslu, členských států a veřejnosti o dosažitelných úrovních spotřeby a emisí, používají-li se specifikované technologie a přihlíží-li se k nejvýznamnějším ekologickým problémům. Jen několik málo BAT poskytuje jen jeden přínos pro životní prostředí, proto nejsou řazeny podle ekologických problémů. BAT mají různé přístupy k ochraně životního prostředí jako celku. Sahají od technik kolem celkového řízení a provozu, které jsou použitelné ve všech zařízeních FDM až k používání velmi specifických technologií v některých jednotlivých oborech FDM.

Obrázek 5.1: Jak jsou závěry BAT pro závody FDM uváděny
Evropská kancelář IPPC a TWG pro sektor FDM posoudily používané techniky a technologie a s nimi související úrovně emisí nebo spotřeby, či rozmezí těchto úrovní, iteračním (stereotypně opakovaným) procesem, který se skládal z těchto kroků:

· identifikace klíčových ekologických problémů pro obor; patří sem spotřeba vody           a energie, produkce odpadní vody a v menší míře pevný odpad a vznik zápachu;

· přezkoumání technologií, které jsou nejvýznamnější pro řešení těchto klíčových problémů;

· identifikace úrovní nejlepší ekologické výkonnosti na základě údajů dostupných v Evropské unii a na celém světě;

· přezkoumání podmínek, za nichž se tyto úrovně výkonnosti dosahují, jako jsou náklady, vzájemné účinky médií, hlavní důvody pro realizaci těchto technologií;

· výběr nejlepších dostupných technik (BAT) a s nimi spojených úrovní emisí nebo spotřeby pro tyto obory v obecném smyslu.

Na úrovně emisí a spotřeby, spojené s používáním BAT, se musíme dívat společně se všemi blíže určenými vztažnými podmínkami (např. období, ze  kterých se dělá průměr). Na úrovně nebo spotřeb je možno pohlížet ze dvou hledisek. První hledisko úrovně emisí a spotřeb je spojené s nejlepšími dostupnými postupy, což je třeba  chápat tak, že tyto úrovně představují ekologickou výkonnost, kterou lze předvídat jako výsledek použití  popisovaných postupů, s uvážením bilance nákladů a výhod, které jsou nedílnou součástí definice BAT. Nejsou to však žádné limitní hodnoty emisí nebo spotřeb a je třeba je tak chápat. V některých případech může být technicky schůdné dosáhnout lepších úrovní emisí nebo spotřeb, ale vzhledem k celkovým nákladům nebo problémům se vzájemným působením médií se to nepovažuje za vhodné jako BAT.  Druhé hledisko je  dosažitelná úroveň, což, je třeba  chápat jako očekávání, že tato úroveň bude dosahována po dosti dlouhou dobu v  udržovaném a dobře provozovaném zařízení nebo procesu, využívajícím tyto techniky.

Referenční dokumenty BAT nestanoví právně závazné normy. Jejich význam spočívá  v tom, že podávají směrné informace pro průmysl, členské státy a veřejnost o dosažitelných úrovních emisí a spotřeb při použití určitých technologií.  Patřičné limitní hodnoty pro každý specifický případ  bude potřebné stanovit s tím, že se vezmou v úvahu cíle směrnice IPPC a závažné lokální okolnosti. Výběr postupů BAT se provádí s uvážením požadavku, aby závody FDM splňovaly ostatní zákonné požadavky, týkající se např. zdraví veřejnosti, nezávadnosti potravin a krmiv, nebo bezpečnosti a ochrany zdraví při práci.

Průmysl potravin, nápojů a mléka je pestrý, heterogenní a nekompaktní sektor, kde se  používají stovky procesů. Ekologické problémy, povaha a množství vznikajících odpadů se různí podle oborů, procesů a používaných surovin. Pro tak nejednotnou povahu průmyslu       a množství produktů a procesů není možné, aby tento dokument definoval konkrétní BAT pro každý jednotlivý proces, který se v tomto průmyslu používá.

V první části této kapitoly (5.1.) se uvádějí obecné postupy BAT, které se uplatňují ve všech závodech. Kromě  obecných BAT existují určité BAT, které se uplatňují v jednotlivých procesech a jednotkových operacích v oborech FDM, v nichž se takové procesy a jednotkové operace používají. Ve druhé části se uvádějí BAT, které lze uplatnit jen v některých jednotlivých oborech, jako je zpracování masa, ryb, měkkýšů a korýšů, ovoce a zeleniny, rostlinných olejů a tuků, mléka, škrobu, cukru, kávy a nápojů. V takových oborech, pro která nejsou žádné další BAT uvedeny, např. pro mlynářské výrobky, výrobu těstovin, výrobu krmiv pro hospodářská zvířata, pekařství, výrobu cukrovinek, výrobu droždí, sladovnictví, výrobu destilátů, výrobu jablečného moštu, výrobu nealkoholických nápojů a výrobu kyseliny citrónové, se uplatňují obecné postupy BAT.

5.1 Obecné BAT pro celý sektor FDM 


Při zpracování BAT je třeba provést následující kroky: 

1 zajistit, např. školením, že si všichni zaměstnanci budou vědomi ekologických aspektů operací společnosti a své osobní odpovědnosti (viz 4.1.2);

2 projektovat a volit zařízení, které optimalizuje úrovně emisí a spotřeby a usnadňuje správný provoz a údržbu (viz 4.1.3.1;), např. optimalizovat soustavu potrubí na kapacitu, snižující na minimum ztráty produktu, a montovat trubky se spádem pro podporu samovolného vyprazdňování;

3 regulovat emise hluku u zdroje konstrukcí, cestou výběru, provozování a údržby zařízení, včetně vozidel, aby se vyloučila nebo snížila expozice (viz 4.1.2, 4.1.3.1, 4.1.3.2, 4.1.3.3, 4.1.3.4 a 4.1.3.5) a tam, kde je potřebné emise hluku dále snížit, hlučné zařízení uzavřít (viz 4.1.3.5);

4 provádět programy pravidelné údržby (viz 4.1.5);

5 uplatnit a udržovat metodiku pro prevenci a minimalizaci spotřeby vody a energie          a produkce odpadu (viz 4.1.6); 

6 realizovat systém pro monitoring a přezkoumávání úrovní spotřeby a emisí na všech úrovních; 

7 vést přesné kvantitativní záznamy vstupů a výstupů ve všech fázích procesu od příjmu surovin po expedici produktů a čistění odpadů „na konci potrubí“ (viz . 4.1.6.2);

8 plánovat výrobu pro minimalizaci produkce odpadů a frekvencí čistění (viz 4.1.7.1);

9 dopravovat pevné suroviny, produkty, vedlejší a paralelní produkty i odpady FDM suchou cestou (4.1.7.4) s výjimkou současného provádění praní zahrnujícího opakované použití vody; kde je plavení nezbytné, zabránit poškozování dopravovaného materiálu;

10 snížit na minimum doby skladování materiálů, podléhajících snadno zkáze (viz 4.1.7.3);

11 segregovat výstupy a optimalizovat použití, opakované použití, regeneraci, recyklaci a likvidaci odpadní vody, a minimalizovat kontaminaci, (viz 4.1.7.6, 4.1.6, 4.1.7.7, 4.7.1.1, 4.7.2.1, 4.7.5.1 a 4.7.9.1);

12 zabránit, aby materiály padaly na podlahu (viz 4.1.7.6);

13 optimalizovat segregaci vodních proudů (viz 1.7.8); 

14 sbírat odděleně vodní proudy a optimalizovat jejich opětovné použití (viz 4.1.7.8);

15 minimalizovat spotřebu energie pro ohřev a chlazení, bez poškození produktu (viz 4.1.7.8);

16 uplatňovat dobré hospodaření (viz 4.1.7.11);

17 minimalizovat obtěžování hlukem z vozidel (viz 4.1.7.12);

18 používat metody skladování a manipulace dle závěrů dokumentu „BREF – Skladování“ [95, EC, 2005]; další prvky řízení mohou být potřebné pro zajištění a udržování potřebných standardů hygieny a bezpečnosti potravin;
19 optimalizovat uplatňování a používání prvků řízení procesu, např. pro prevenci              a minimalizaci spotřeby vody a energie a minimalizaci produkce odpadu (viz 4.1.8),      a pro zajištění bezpečnosti potravin;

20 používat automatické ovládání ventilů pro vodu s ohledem na její racionání využití (viz 4.1.8.6);

21 vybírat suroviny a pomocné materiály minimalizující vznik pevných odpadů a škodlivých emisí do atmosféry a vody (viz 4.1.9.1 a 4.1.9.2);

22 využívat závlah pro výstup materiálů ze sektoru FDM, s výhradou místní právní úpravy (viz 4.1.6).

Obecné BATy pro celý sektor FDM jsou zaměřeny na

· ekologické zemědělství

· spolupráci na navazující činnosti (dodávky surovin a spolupráce s partnery v rámci dodavatelsko-distribučním řetězci)

· BATy pro jednotlivé procesy a operace (příjem a expedice materiálů, odstřeďování a separace, uzení, smažení, konzervace v obalech, odpařování, zmrazování             chlazení, balení, výroba a používání energie a vody, systémy stlačeného vzduchu a parní systémy)

· minimalizace atmosférických emisí

· čištění odpadních vod

· únik látek při nehodě

5.2.3
Další BAT pro odvětví ovoce a zeleniny

Navíc k BAT, uvedeným v částech 5.1 až 5.1.7 pro závody na zpracování ovoce                a zeleniny, je postupem BAT provádět následovně:

1
tam, kde se nelze vyhnout skladování, zkracovat dobu skladování na minimum (viz odst. 4.1.7.3), kde klimatické podmínky neurychlují rozklad a/nebo poškozování jakosti, vyhýbat se (strojnímu) chlazení uložením ovoce a zeleniny a jejich vedlejších produktů, určených k použití jako krmivo, venku v čistém krytém prostoru nebo v nádobách (viz odst. 4.7.3.3);

2
používat suchou separaci vyřazených surovin s třídění a pevných zbytků (např. při třídění, ořezávání, extrakci, filtraci) (viz odst. 4.1.7.6);

3       sbírat hlínu ze sedimentace nebo z filtrace namísto jejího splachování do ČOV (viz odst. 4.1.7.6, 4.5.2.5 a 4.5.4.5);

4   loupat ovoce a zeleninu v šaržovém procesu parou (viz odst. 4.7.3.4.2) nebo v kontinuálním procesu parou (viz odst. 4.7.3.4.1), aniž se použije studená voda ke kondenzaci páry a, pokud  z technologických důvodů nelze loupání parou použít, používat suché alkalické loupání (viz odst. 4.7.3.4.6), ledaže by nemohly být při použití obou těchto technologií splněny požadavky receptury;

5
po blanšírování ochladit ovoce a zeleninu před zmrazováním průchodem studenou vodou (viz odst. 4.7.3.6);

6
optimalizovat opakované používání vody s čistěním nebo bez čistění v závislosti na jednotkových operacích, které vyžadují vodu a optimalizovat jakost vody, která je potřebná pro dodržení patřičných norem jakosti a hygieny potravin (viz odst. 4.7.3.7).

5.2.4
Další BAT pro odvětví rostlinných olejů a tuků

Navíc k BAT, uvedeným v částech 5.1 až 5.1.7 pro závody na zpracování rostlinných olejů, je postupem BAT provádět následovně:

1
používat protiproudé uspořádání v systému odstraňovače rozpouštědla-toasteru při extrakci rostlinných olejů (viz odst. 4.7.4.2);

2
při zpracování rostlinných oljeů používat páru, generovanou v odstraňovači-toasteru v prvním kroku předodparky destilace miscely (viz odst. 4.7.4.3);

3       využívat teplo exothermní reakce z hydrogenace rostlinného oleje pro ohřev produktu na požadovanou reakční teplotu a výrobu páry později při reakci (viz odst. 4.7.4.4); Dosažitelná produkce energie (páry) činí 25 až 125 kWh/t nerafinovaného oleje (tj. 90 – 450 MJ/t či 40 – 200 kg páry/t);

4      používat vodokružné vývěvy pro výrobu pomocného vakua při sušení olejů, odplynování olejů a minimalizaci oxidace olejů (viz odst. 4.7.4.11);

5      regenerovat hexan ze zkondenzovatelných par z odstraňování“vypékání“ extrahovaného šrotu, destilace miscely a vyháněcí kolony systému minerálního oleje pomocí gravitačního separátoru a přehříváku (viz odst. 4.7.4.6);

6
používat pračku s minerálním olejem pro regeneraci hexanu  z nezkonden- zovatelných  par z odstraňování (“vypékání“) extrahovaného šrotu, destilace miscely, přehříváku       a vyháněcí kolony systému minerálního oleje (viz odst. 4.7.4.5);

7
používat cyklony pro snížení emisí mokrého prachu z extrakce rostlinných olejů tak, aby byla dosažena úroveň emisí mokrého prachu (50 mg/Nm3 (viz odst. 4.7.4.10);

8
rafinovat surové oleje fyzikální rafinací (viz odst. 4.7.4.7.2), nebo mají-li obsah ffa nižší, než 2 %, chemickou rafinací (viz odst. 4.7.4.7.1);

9
dezodorizovat rostlinné oleje pomocí dvojité pračky ve spojení průtokovým systémem chlazení (viz odst. 4.7.4.12.1).

5.2.6
Další BAT pro výrobu škrobu

Navíc k BAT, uvedeným v částech 5.1 až 5.1.7 pro výrobu škrobu je postupem BAT provádět následující:

1
optimalizovat opakované použití procesní vody nebo hlízové vody ve výrobě bramborového škrobu (viz odst. 3.3.7.1, 4.1.6, 4.1.7.6 a 4.7.6.1);

2
používat lepkovou procesní vodu (v kroku separace bílkovin) pro praní klíčků                a vlákniny a namáčení při zpracování kukuřičného škrobu (viz odst. 4.1.7.8);

3
prát škrobové mléko v protiproudém uspořádání, než je odvodněna a vysušena (viz odst. 4.7.6.1);

5.2.7
Další BAT pro cukrovarnictví

Navíc k BAT, uvedeným v částech 5.1 až 5.1.7 pro výrobu cukru z cukrovky je postupem BAT provádět následující:

1
recyklovat dopravní vodu (viz odst. 4.7.7.3);

2
používat kondenzát z odparek pro extrakci cukru z řepných řízků (viz odst. 4.1.7.8);
3
nesušit vyslazené řepné řízky, existuje-li výstup pro lisované vyslazené řízky, např. krmivo pro hospodářská zvířata, jinak řízky sušit pomocí parních sušáren (viz odstavec 4.7.7.1.4) nebo vysokoteplotních sušáren (viz odst. 4.7.7.1.2) ve spojení s opatřeními pro snížení atmosférických emisí. K možným opatřením pro snížení atmosférických emisí při HTD patří mj. minimalizace množství sušených malých částic řízků, sušení na maximální obsah sušiny 91%, mechanické lisování vyslazených řízků před sušením, 

5.2.9
Další BAT pro výrobu nápojů

Navíc k BAT, uvedeným v částech 5.1 až 5.1.7 pro výrobu nápojů je postupem BAT provádět následující:

1
jestliže se v závodě používá CO2, používat CO2, který je buď regenerován z procesu kvašení, nebo je vedlejším produktem jiného procesu, abyste se  vyhnuli výrobě CO2 přímo z fosilních paliv speciálně pro použití v závodě (viz odst. 4.2.4.1);

2
po kvašení regenerovat kvasnice (viz odst. 4.7.9.3);

3
tam, kde se jako filtr používá rozsivková zemina (infusoriová hlinka), sbírat materiál filtru pro optimalizaci jeho opakovaného použití anebo likvidaci (viz odst. 4.7.9.4.3);

4
používat vícestupňový systém mytí láhví (viz odst. 4.7.9.5.2); 

5
optimalizovat spotřebu vody v oplachové zóně myčky láhví regulací průtoku oplachové vody, namontovat automatické ventilu k přerušování dodávky vody při zastavení linky  a používat ve dvou posledních řadách oplachových trysek čerstvou vodu (viz            odst. 4.7.9.5.4);

6
používat znovu přetoky z mytí láhví po sedimentaci a filtraci (viz odst. 4.7.9.5.3).

5.2.9.1
   Další BAT pro pivovarnictví

Navíc k BAT, uvedeným v částech 5.1 až 5.1.7 a 5.2.9 pro pivovary je postupem BAT provádět následující:

1
   optimalizovat opakované použití horké vody z chlazení mladiny (viz odst. 4.7.9.6.4)      a regenerovat teplo z vaření mladiny (viz odst. 4.7.9.6.5);

2

znovu používat přetokovou vodu z pasterace lahvového piva (viz odst. 4.7.9.5.5);
3
dosáhnout spotřebu vodu na úrovni 0,35 až 1 m3/hl vyrobeného piva (viz odst. 3.3.11.1).

5.2.9.2
Další BAT pro vinařství

Navíc k BAT, uvedeným v částech 5.1 až 5.1.7 a 5.2.9 pro vinařství je postupem BAT provádět následující :

po stabilizaci vína chladem používat znovu alkalický čistící roztok (viz odst. 4.7.9.8.1) a když už není možné tento roztok dále používat a má ještě dosti vysokou hodnotu pH k tomu aby narušil provoz ČOV, uplatnit vlastní neutralizaci (viz odst. 4.5.2.4) anebo, když úrovně pH    a průtoku nenaruší provoz ČOV, postupně čistící roztok vypouštět do ČOV (viz                odst. 4.7.9.8.2).
6. Závěrečné poznámky
Tato kapitola zahrnuje tří kapitoly BREF FDM a slovníček jako vysvětlivka použitých zkratek, a to 

kapitolu 6.1 -  nově vznikající techniky

kapitolu 7    -  závěrečné poznámky

kapitolu 8    -  literatura

a slovníček

V kapitole 6.1. je popsána BAT „použití UV a ozónu při absorpci pro potlačování zápachu“. BAT je založená na aplikaci UV záření na ozonizovanou vodu , která se pak používá pro proplachování výrobního zařízení. UV zvyšuje reaktivnost ozónu. 

Kapitola 7 původního BREF FDM popisuje průběh prací na BREF, úroveň všeobecné shody, vzniklé problémy, podněty pro další práci, zdroje informací, a jejich nevyváženost a informační mezery. Kapitola vyúsťuje do doporučení pro další práci a návrhu témat pro další výzkumné a vývojové projekty (VOC páchnoucí látky, minimalizace emisí oxidů dusíku, alternativy pro použití EDTA, ekologické přínosy reverzní osmózy).

Kapitola 8 je věnována literatuře pro celý BREF, je uvedeno celkem 258 odkazů.

Slovníček obsahuje dvě samostatné části. Terminologická problematika je uvedena ve vysvětlivkách jednotlivě použitých pojmů. Obsahuje 82 pojmů. Objevují se odborné                i politické termíny, popis operací, hlavní i vedlejší produkty , meziprodukty a suroviny, obalové materiály chemikálie, mikrobiologické a inženýrské termíny apod. 
Seznam zkratek zahrnuje zkratky používané v BREF FDM, ale také seznam členských států EU a seznam zkratek měnových jednotek (neúplný), dále seznam  fyzikálních jednotek, měr   a symbolů. 


Pro orientaci čtenáře uvádíme seznam zkratek v úplném znění, ostatní údaje jsou k dispozici na webových stránkách VÚPP. 

	ADMS
	Systém modelování rozptylu v atmosféře

	AOCl
	Adsorbovatelné organické sloučeniny chloru

	AOX
	Adsorbovatelné organické sloučeniny halogenů. Celková koncentrace všech halogenových 

sloučenin (s výjimkou fluoru) ve vzorku, které jsou schopny adsorpce na aktivním uhlí, 

vyjádřených jako chlor, v miligramech na litr.

	ATMP
	Aminotrimethylenfosfonová kyselina

	aw
	Aktivita vody 

Aktivita vody (aw) určité potraviny je definována vztahem 

aw = pf/pw, 

kde pf a pw jsou rovnovážné tlaky vodní páry stavu v systému dané potraviny a čisté vody za stejné teploty

	BAFF
	Biologický provzdušňovaný zaplavený filtr

	BAT
	Nejlepší dostupné techniky

	BOD 
	BSK – Biologická spotřeba kyslíku: množství rozpuštěného kyslíku, který potřebují mikroorganismy 

pro rozklad organické hmoty. Jednotkou měření je mg/l O2. 

V Evropě se BOD měří zpravidla po 3, 5 nebo 7 dnech (BOD3, BOD5 BOD7).

	BREF
	Referenční dokument BAT

	BSE
	Spongiformní encefalopatie skotu

	C1,C2, atd.
	Organické sloučeniny s vyznačeným počtem atomů uhlíku

	CaO
	Oxid vápenatý

	Ca(OH)2
	Hydroxid vápenatý

	CCl4
	Tetrachlorid uhličitý

	CEN
	Evropský výbor pro normalizaci

	CEFS
	Comité Européen des Fabricants de Sucre (Evropský výbor výrobců cukru)

	CFC
	Chlorfluoruhlovodíky

	CFM
	Mikrofiltrace s příčným tokem

	CFU
	Jednotka tvořící kolonii

	CGS
	Kogenerační systém výroby elektřiny a tepla.

	CH4
	Methan

	CHCl3
	Trichlormethan (chloroform)

	CHP
	Kogenerace elektřiny a tepla

	CIAA
	Konfederace průmyslu potravin a nápojů EU

	CIP
	Čistění bez demontáže

	Cl2
	Chlor

	CMF
	Mikrofiltr s příčným tokem

	CO
	Oxid uhelnatý

	CO2
	Oxid uhličitý

	COD
	ChSK - chemická spotřeba kyslíku: množství dvojchromanu draselného, vyjádřené jako kyslík, 

potřebné pro chemickou oxidaci látek obsažených v odpadní vodě asi při 150 °C

	COP
	Koeficient (faktor) výkonnosti

	DAF
	Flotace rozpuštěným vzduchem

	DC
	Suchá kondenzace

	DDGS
	Sušené lihovarské výpalky s rozpustnými podíly

	DMRI
	Dánský ústav pro výzkum masa

	DT
	Zařízení na odstraňování rozpouštědla - toustr

	DTPMP
	Kyselina diethylentriamin-pentakismethylenfosfonová

	ED
	Elektrodialýza

	EDTA
	Ethylendiamintetraoctová kyselina a její soli

	e.g.
	např. (exempli gratia)

	EGSB
	(Reaktor) – expandovaný mrak granulovaného kalu

	EIPPCB
	Evropská kancelář pro IPPC

	EMAS
	Program ekologického hospodaření a auditů

	EMS
	Systém ekologického hospodaření

	EP
	Elektrofiltr

	EPA
	Agentura pro ochranu životního prostředí USA

	ESP
	Elektrostatické separátory (elektrofiltry)

	ETBPP
	Program nejlepšího používání ekologických technologií (VB)

	EC
	Evropská komise

	EU
	Evropská unie

	EU-15
	A, B, D, DK, E, EL, F, FIN, I, IRL, L, NL, P, S a UK

	EU-25
	A, B, CY, CZ, D, DK, E, EE, EL, F, FIN, HU, I, IRL, L, LV, LT, MT, NL, P, PL, S, SI, SK a UK

	EUCA
	Evropská asociace kávy

	FBD
	Sušárna s fluidním ložem

	FDM
	Potraviny, nápoje a mléko

	FFS
	Vytvarovat, naplnit, zatavit

	Fe
	Železo

	FeCL3
	Chlorid železitý

	ffa
	Volné mastné kyseliny

	Poměr F/M
	Poměr potraviny k mikroorganismům

	FOG
	Tuky, oleje, mastné látky

	GE
	Normalizovaná jednotka zápachu (OU) definovaná jako množství nosiče zápachu 

v 1 m3 neutrálního vzduchu, které vyvolává čichový vjem

	GMO
	Geneticky modifikovaný organismus

	HACCP
	Kritické kontrolní body analýzy nebezpečí

	HCFC
	Chlorfluorovaný uhlovodík

	HCH
	Hexachlorcyklohexan (lindan) - insekticid

	HCl
	Kyselina solná, chlorovodík

	HDPE
	Vysokotlaký polyethylen

	HEPA
	Vysoce účinný pro částice ve vzduchu

	HFC
	Fluorovaný uhlovodík

	HHST
	Vysokotepelná krátkodobá pasterace

	HP
	Vysoký tlak

	HPLV
	Vysokotlaký nízkoobjemový systém

	H2SO4
	Kyselina sírová

	HTD
	Vysokoteplotní sušení

	HTST
	Vysokoteplotní krátkodobá pasterace

	IC
	Vnitřní cirkulace reaktoru pro čistění odpadní vody

	ICW
	Integrované vybudované mokřiny

	IDS
	Iminodijantaran

	IMPEL
	Síť Evropské unie pro provádění a vynucování ekologických zákonů

	ISCST
	Model komplexu krátkodobých průmyslových zdrojů

	ISO
	Mezinárodní organizace pro normalizaci

	IPPC
	Integrovaná prevence a regulace znečisťování

	LAS
	Lineární alkylbenzensulfonáty

	LDPE
	Nízkotlaký polyethylen

	LOEC
	Nejnižší koncentrace s pozorovaným účinkem. Nejnižší experimentálně stanovená koncentrace 

zkoušené látky, při níž lze ještě pozorovat nepříznivé účinky.

	LP
	Nízký tlak, nízkotlaký

	LPG
	Zkapalněný ropný plyn (rozuměj propan/butan)

	LTD
	Nízkoteplotní sušení

	LTDM
	Dlouhodobý model rozdělení frekvencí

	MAP
	Obal či balení s upravenou atmosférou

	MBR
	Membránový bioreaktor

	MF
	Mikrofiltrace

	MGDA
	Methylglycin-diacetát

	MLSS
	Suspendované pevné látky ve směsné tekutině

	Mo
	Molybden

	MS
	Členský stát Evropské unie

	MVR
	Mechanická rekomprese par

	MWWTP
	Komunální čistírna odpadních vod (KČOV)

	n.d.
	Údaje nejsou k dispozici

	NF
	Nanofiltrace

	NGO
	Nevládní organizace

	NH3
	Amoniak

	NH4
	Amonium

	NH4-N
	Amoniakální dusík

	NPV
	Čistá současná hodnota

	N-tot
	Celkový dusík

	NTA
	Nitrilotriacetát

	NTU
	Nefelometrické jednotky turbidity

	OU
	Jednotky zápachu, viz též GE

	P
	Fosfor

	PAH
	Polyaromatické uhlovodíky

	PE
	Polyethylen

	PET
	Polyethylentereftalát

	Pid
	Schema procesů a přístrojového vybavení

	PLC
	Programovatelné logické řízení

	PM
	Částicový materiál

	PP
	Polypropylen

	PS
	Polystyren

	PTA
	Peseta

	PTFE
	Polytetrafluorethylen (teflon)

	PVC
	Polyvinylchlorid

	QAC
	Kvartérní amoniové sloučeniny

	RBC
	Rotační biologické nosiče

	RO
	Reverzní osmóza

	RPM
	Otáčky

	RTD
	Výzkum, technika a vývoj

	SBAF
	Ponorný provzdušňovaný biologický filtr

	SBR
	Sekvenční šaržový reaktor

	SEC
	Měrná spotřeba energie

	SME
	Malý a střední podnik

	SOX
	Oxidy síry

	SO2
	Oxid siřičitý

	SO3
	Oxid sírový

	SS
	Suspendované pevné látky

	TDS
	Celkové rozpuštěné pevné látky

	TKN
	Celkový dusík (podle Kjedahla)

	TOC
	Celkový organický uhlík

	TS
	Celkové pevné látky

	TSE
	Přenosná spongiformní encefalopatie

	TSS
	Celkové suspendované pevné látky

	TVR
	Tepelná rekomprese par

	TWG
	Technická pracovní skupina

	UASB
	Reaktor s anaerobním kalovým mrakem a vzestupným tokem

	UF
	Ultrafiltrace

	UHP
	Ultravysoký tlak

	UHT
	Sterilizace při zvláště vysoké teplotě (ultrapasterace)

	UV
	Ultrafialový

	VOC
	Těkavé organické sloučeniny (bez omezení definicí těkavých organických sloučenin 

ve směrnici Rady 1999/13/ES)

	WFE
	Filmová odparka se stíraným filmem

	WHB
	Kotel na odpadní teplo

	WHO
	Světová zdravotnická organizace

	WWTP 
	Čistírna odpadních vod (ČOV)

	XPP
	Expandovaný polypropylen


� Věta, která je na tomto místě v originálu, nedává smysl („Olivový olej a pevný odpad z rafinace sulfurového oleje jsou podobné rafinaci oleje ze semen olejnin“) – pozn. překl.. 


Upraveno, aby věta dávala smysl, pomocí výkladu v kap. 2.2.4.5  – pozn. upravovatelů


� Originál uvádí „cukrová řepa“, což je zřejmý omyl – pozn. překl.


� Z ekonomického hlediska je to ale rozdíl podstatný, výtěžek cukru za týchž podmínek je v případě Rakouska o 34% vyšší! – pozn. překl.


� Celkový Kjeldahlův dusík –pozn. překl.


�Originál uvádí „lime“ (vápno), zde jde ale o vápenec (limestone) – pozn. překl.


� Zřejmá chyba originálu – spotřeba se zvyšuje o zátěž chlazení výparníku pod žlabem – pozn. překl. 


� „precipitate“ (vysrážet), lépe snad „převést“ – pozn. překl.


� Dále následuje věta: „Obrázek 4.22 ukazuje příležitosti pro úspory vody a odpadní vody u této a jiných technologií v pivovaru“. Je zřejmě omylem překopírována ze starší verze. Obr. 4.22 je na str. 343 originálu a nemá s kvasnicemi nic společného (pozn. překl.) 


� „Pinotage“ – snad Pinot noir (Rulandské modré) – pozn. překl.


� Překladatel má zato, že v tabulce jsou přehozeny názvy dvou posledních řádků, jinak by bylo přece lépe nahradit moderní technologií starším postupem.


� Infekce bakterií rodu Legionella – pozn. překl.


� Odstavec nedává smysl. Snad má v poslední větě stát: „při nákladech 13000 EUR“. Pozn. překl 
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