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ABSTRAKT:

Pramyslové podniky spotiebuji velké mnozstvi vody ve svych vyrobnich procesech, a
proto se v dnesni dobé zamétuje pozornost stale vice na efektivni hospodateni s vodou
Vv prumyslovych podnicich. Podniky mohou zadat o dotace na zpracovani vodnich audit,
které maji za ukol zhodnotit stavajici stav hospodafeni s vodou a navrhnout vhodna
opatfeni pro jeho zlepSeni. Tato prace mize byt mimo jiné podkladem pro zpracovani
vodniho auditu. Prace je zaméfena na problematiku hospodateni s vodou v primyslovém
podniku sladovny. Cilem prace bylo analyzovat stavajici stav hospodateni s vodou
v ramci konkrétniho primyslového podniku sladovny a na zékladé toho navrhnout
vhodna opatfeni ke snizeni spotfeby vody a mnozstvi odpadnich vod odvadénych do
jednotné kanaliza¢ni soustavy. Prace je rozdélena na reSersni a praktickou ¢ast. ReSerSni
¢ast dala podklad pro zpracovani praktické ¢asti. V praktické ¢asti je popsan a posouzen
konkrétni podnik sladovny v Tébote z hlediska hospodateni svodou. Je posouzen
stavajici stav hospodafeni s vodou a poté jsou analyzovana rizika a deficity v této oblasti.
Na tomto podkladé jsou nasledné navrzena opatieni pro zlepSeni hospodaieni s vodou a
odstranéni, respektive zmirnéni aktudlnich deficiti a rizik. Prace je zaméfena také na
technicko-ekonomické zhodnoceni a prioritizaci jednotlivych opatieni. Prace odhalila
potencidl pro sniZeni spotfeby vody 1 pro sniZeni mnoZstvi odpadnich vod odvadénych
do jednotné kanaliza¢ni soustavy a navrhla vhodna opatieni pro vyuziti tohoto potencialu.
Mezi hlavni opatieni patfi moznost recyklace vody ve vyrobnim procesu, ktera miize
uspofit az 46 % vody potiebné pro produkci sladu. Byl odhalen deficit v hospodaieni
s dest'ovou vodou, ktera je odvadéna do jednotné kanaliza¢ni soustavy, a proto se prace

zaméfila 1 na navrh opatieni v této oblasti.

KLIiCOVA SLOVA:

Hospodarteni s vodou, sladovna, odpadni vody, spotieba vody, voda v primyslu,

recyklace vod, destova voda, vodni audit



ABSTRACT:

Industrial companies consume large amounts of water in their production processes,
which is why today the focus is more and more on efficient water management in
industrial companies. Businesses can apply for subsidies for the processing of water
audits, which are designed to assess the current state of water management and propose
appropriate measures to improve it. This thesis may be, among other things, the basis for
the processing of a water audit. This thesis is focused on the issue of water management
in an industrial malting plant. The aim of the thesis was to analyze the current state of
water management in a particular industrial malting plant and based on that to propose
appropriate measures to reduce water consumption and the amount of wastewater
discharged into a combined sewerage system. The thesis is divided into research and
practical part. The research part provided the base for the processing of the practical part.
The practical part describes and assesses a specific malting plant in Tabor in terms of
water management. The current state of water management is assessed and then the risks
and deficits in this area are analyzed. On this basis, measures are subsequently proposed
to improve water management and eliminate or mitigate current deficits and risks. The
work is also focused on technical and economic evaluation and prioritization of individual
measures. The thesis revealed the potential for reduction of water consumption and the
amount of wastewater discharged into a single sewerage system; and proposed
appropriate measures to use this potential. The main measures include the possibility of
recycling water in the production process, which can save up to 46 % of the water needed
for malt production. A deficit in the management of stormwater, which is discharged into
a combined sewerage system, was revealed, and therefore the work also focused on the

proposal of measures in this area.

KEY WORDS:

Water management, malting plant, wastewater, water consumption, water in industry,
water recycling, stormwater, water audit
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UvoD

Voda je klicova pro zivot lidi, pro zdravé fungovani ekosystémt, ale i pro socio-
ekonomicky rozvoj. Voda je také médium, pres které pocitujeme dusledky klimatické
zmény. Dostupnost vod se stava hire predvidatelnou na mnoha mistech. V nékterych
¢astech svéta je voda vzacnosti a sucha negativné ovliviiuji zivoty mnoha lidi. ZvySené
teploty, vétsi vyskyt a méné predvidatelné extrémni vykyvy pocasi, zména Casového
rozlozeni srazek, to vSe jsou vyzvy, s kterymi se musime potykat. Do budoucna se
o¢ekava narlst poctu regiont s nedostatkem vody a prohloubeni deficitti v regionech,
které uz nyni nedostatkem vody trpi. Odhaduje se, Zze v roce 2050 se zvysi pocet lidi
Zijicich v regionech s nedostatkem vody na 2,7 az 3,2 miliardy z pavodnich 1,9 miliardy
(v roce 2010). Co se ty¢e povodni, odhaduje se, ze v roce 2050 bude zhruba 1,6 miliardy
lidi ohrozenych povodnémi (z nynéjsich 1,2 miliardy). Dostupnost vody je také ovlivnéna
jejim znecisténim. VéEtSina probléma s kvalitou vody je zplsobena intenzivnim
zemédelstvim, prumyslovou vyrobou, t€Zbou a neptecistenym odtokem méstskych vod.

[100]

Globalni nartst populace, rychld urbanizace, ekonomicky rozvoj a zmény
stravovacich navykl vedou ke zvySené poptavce po potravinach, energiich, ale také po
vode. Pribézny narlst spotieby vody je zpiisoben i1 zvySovanim Zivotni Urovné
v rozvojovych zemich. Napéti kviili nedostatku vody roste a do budoucna muze zpusobit
fadu problémtl. Miizeme byt svédky migracni krize ¢i nasilnych konfliktti o vodu. M¢li
bychom se tedy snazit s vodou co nejefektivnéji hospodaftit, zaméfit se na mozné tispory
vody, jeji co moznd nejefektivnéj$i vyuZziti a hledat moznosti, jak zajistit budouci
udrZitelnost ve vztahu k vodnim zdrojim, a to jak z pohledu odbéru vody, tak i z pohledu

vypousténého znecisténi. [30] [100]

Odbéry vody ve svété maji rostouci tendenci. Obrazek 1 ukazuje pribéh rastu
populace a zéarovein rist odbéri vody mezi roky 1900 az 2010. Zatimco populace se
Vv daném obdobi zvysila 4,4krat, odbéry vody se zvySily za dané obdobi 7,3krat. Tedy
odbéry vody se zvysily zhruba 1,7krat vice nez pocet lidi na Zemi. [23]

-10 -
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Obrazek 1 - Pribéh ristu populace a odbérii vody mezi lety 1900-2010. Prevzato z [23]

V dobé¢ potencidlnich problémii s odbérem vody pro primysl v disledku klimatické
zmeény se klade ¢im dal tim vétsi diiraz na efektivni hospodateni s vodou. Odbéry vody a
jejich nasledné vypousténi do kanaliza¢ni soustavy maji také pfimou vazbu na ekonomiku
primyslovych podnikii. Tato prace se zamétuje na hospodateni s vodou v arealu taborské
sladovny. Voda je ve sladafském pramyslu zasadni nejen pro produkci sladu, ale také pro
ekonomiku podniku. Poplatky za odbéry vody a za nasledné vypousténi vod do

kanaliza¢ni soustavy se na celkové ekonomice podniku podili velkou mérou.

Tato prace fesi problematiku spotieby vody v primyslu a produkci odpadnich vod a
rozebira podrobnéji téma vyroby sladu a spotfeby vody v téchto provozech a nasledné
fe$i v tomto smyslu konkrétni podnik a navrhuje vhodna opatfeni. V reSerSni ¢asti se
zaméfuje na typy odpadnich vod, hospodateni s vodou v primyslu, a na obor sladafstvi,
kde popisuje, jak vyroba sladu probihd. Vénuje se také moznostem c¢isténi vod a jejich
recyklaci. Recyklace vod je v dnesni dobé velice aktualnim tématem. Pfedmétem resersSni
Casti je také hospodateni s destovou vodou. Na zacatku praktické ¢asti jsou vymezené
cile. Je popsan konkrétni podnik taborské sladovny — jeji historie a proces vyroby sladu
v tomto podniku. Déle se prace zamécfuje na analyzu stavajiciho stavu hospodateni
svodou a zhodnoceni stavajicich deficiti a budoucich rizik. Na zdkladé toho jsou

navrzena mozna opatieni a je provedeno jejich technicko-ekonomické zhodnoceni.
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I.RESERSNI CAST
1.DRUHY ODPADNICH VOD

Odpadni vodou se stdva voda, kterd po pouziti zménila své vlastnosti, a to at’
fyzikélni (napf. teplotu), nebo chemické (napt. slozeni, pH a dalsi). Zakon o vodach

254/2001 Sb., § 38 odstavec 1 nam udava nasledujici definici pro odpadni vody:

., Odpadni vody jsou vody pouzite v obytnych, primyslovych, zemédélskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zarizenich nebo dopravnich prostredcich, pokud maji
po pouziti zménénou jakost (slozeni nebo teplotu), jakoz i jiné vody z nich odtékajici,
pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou i
prisakové vody z odkalist, s vyjimkou vod, které jsou zpétné vyuzivany pro viastni potiebu
organizace, a vod, které odtékaji do vod dilnich, a dadle jsou odpadnimi vodami

prusakové vody ze skladek odpadu. *“ [103]

Pokud se podivame na normu CSN 75 6101 (Stokové sité a kanalizaéni piipojky),
najdeme zde déleni druhl odpadnich vod dle piivodu a zpiisobu znecisténi. Dle této

normy muzeme shrnout déleni odpadnich vod nasledovné:

- splaskové odpadni vody

- infekéni odpadni vody

- pramyslové odpadni vody

- 0odpadni vody ze zemé&d¢€lstvi a zeméd¢€lské vyroby
- ZneciSténé srazkové vody

- méstské odpadni vody

- ostatni odpadni vody [14]

1.1 Splaskové odpadni vody

Splaskové odpadni vody tvoii vody z obytnych domil a byt (splasky z kuchyni,
koupelen, toalet, pradelen), ale i vody z technické ob¢anské vybavenosti — naptiklad ze
Skol, restauraci, hoteld a dalSich. Znecisténi splaskovych vod pochdzi zejména z moci a
z fekalii. Specifické mnozstvi splaskovych vod na jednoho obyvatele za den zavisi mimo
jiné na bytové vybavenosti (vybaveni koupelen — sprchy, vany, ptivod teplé vody a dalsi)

a je prakticky stejné jako spotieba vody na jednoho obyvatele za den — ta je dle vyhlasky

-12 -



&.120/2011 Sb. stanovena pro obyvatele s tekouci teplou vodou na kohoutku na 35 m® na
obyvatele za rok (zhruba 96 | na obyvatele za den). [19] [93]

V tabulce 1 je uvedeno orientacni sloZeni splaskovych domovnich vod dle normy
CSN 75 6101.

Tabulka 1 - Orientacni slozeni domovnich splaskovych vod dle normy CSN 75 6101. Upraveno z [14]

Ukazatel Hodnoty
pH 6,5-85
Nerozpusténé latky 200-700 mg/I
Rozpusténé latky 600-800 mg/I
BSKs (s potla¢enim nitrifikace) 100400 mg/I
CHSKcr 250-880 mg/I
Nceik 30-70 mg/I
NnH4 20-45 mg/l
Pceik 5-15 mg/l

Dynamika priitoku splaskovych odpadnich vod se méni v pribéhu dne, v pribchu
tydne (vikendy ¢i svatky), ale také v pribéhu roku dle sezény. Dynamiku pratoku
odpadnich vod ovliviiuje Zivotni rytmus dané obce (navyky obyvatel, mnozstvi a
charakter primyslu, sménovost provozii a dalsi). Obecné je kolisani pratokd mensi u
velkych mést, kde se nerovnosti vyrovnavaji vétSim poctem obyvatel s riznymi styly
Zivota (no¢ni smény, nocni Zivot ve velkych méstech a dalsi), a vétSi u malych obci.
Obecné lze fici, Zze Spicka v pritoku odpadnich vod byva rano, kdy lidé vstavaji a
hodinach. Narazové §picky mohou byt naptiklad zplisobeny i dilleZitou sportovni udalosti
(napf. pfed zacatkem sportovniho utkani, o polocasu fotbalového utkani nebo po skonceni

sportovni udalosti). [13] [75]
1.2 Infek¢ni odpadni vody

Mezi tyto odpadni vody patii vody =z infekénich oddéleni nemocnic, ze
zdravotnickych a pfidruZenych zatfizeni, z veterindrnich zafizeni a podobné&. Tyto vody
obsahuji choroboplodné zarodky v takové mitfe, Ze musi byt pfed vypusténim do

kanaliza¢ni sité patii¢né predCistény. [14]
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1.3 Primyslové odpadni vody

Do této kategorie patii odpadni vody z technologickych primyslovych zavodi a
vyroben. Mizeme sem zatadit také chladici vody, které nejevi velké znamky znecisténi,

ale jejich pouzitim dochazi ke zméné jakosti (zména fyzikalnich vlastnosti).

Tato kategorie ma velkou rozmanitost ve slozeni odpadnich vod, nebot kazdé
odvétvi prumyslu a kazdy primyslovy zavod produkuje specifické vyrobky, a tudiz i
produkované odpadni vody se zde mohou znacné liSit (a to jak v kvalité¢, dynamice
odtoku, tak i v mnozstvi). Nelze tedy podat obecnou charakteristiku téchto odpadnich
vod. U odpadnich vod z primyslu je potfeba posoudit, zda nepiekracuji piipustné
koncentrace latek toxickych, hoflavych, vybusnych a jinak Skodlivych pro provoz
kanaliza¢ni soustavy (vliv na materiadl stokové sité, vliv na pracovniky kanaliza¢ni
soustavy (vypary), vliv na biologické procesy na COV). Mnozstvi a kvalitu
prumyslovych odpadnich vod stanovi ptislusny spravce kanalizace v kanaliza¢nim fadu.

[42]
1.4 Odpadni vody ze zemédélstvi a zemédélské vyroby

U zemédélskych odpadnich vod lze fici, Ze mnozstvi a kvalita odpadnich vod
vznikajicich v zemé&d¢€lstvi je dana hlavni ¢innosti a typem daného provozu. Odpadni
vody z farem s Zivo¢isnou vyrobou se budou lisit od odpadnich vod z farem s rostlinnou
vyrobou. MnozZstvi odpadnich vod se odviji od specifické potteby vody pro danou
zemédélskou ¢innost a je také dano napt. typem krmeni, metabolickymi procesy a dal§imi
zootechnickymi pfi¢inami. Jak pracovat s jednotlivymi odpadnimi vodami ze

zemé&délstvi udava blize norma CSN 75 6190. [15] [47]

1.5 DesSt'ové odpadni vody

Atmosférické srdzky jsou dle zdkona o vodach 254/2001 sb. § 5 (odstavec 3)
povrchovymi vodami a nejsou tedy automaticky odpadnimi vodami. Odpadnimi vodami
se stavaji, pokud jsou zneciStény tak, ze mohou ohrozit jakost povrchovych nebo
podzemnich vod, anebo pokud jsou odvadény pomoci vetejné kanalizace. Pii vysoké
intenzité srazkové udalosti vyrazné pievysuji ve svych maximech pritok splaskovych
vod. Jejich mnoZstvi zavisi na velikosti odvodiovanych ploch a jejich charakteru (sklon,
druh povrchu a dals$i). Znecisténi destovych vod pochazi z atmosféry, kdy se pfi prichodu

atmosférou ,,vyplachne* atmosférické znecisténi do srazek anebo z oplachu povrchu pii
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dopadu na zemsky povrch. Znecisténi mize byt organického ¢i anorganického ptivodu a
muze zahrnovat celou fadu latek. Destové vody mizeme rozdélit na zneciSténé
(odtékajici ze znecisténych povrchil — napt. silni¢ni komunikace, parkovisté, zeméd¢lské
arealy a dalsi) a nezneciSténé (odtékajici z neznecisténych povrchti — napt. zahrady,

parky, stiechy, p&si zony a dalsi). [18] [41] [103]
1.6 Balastni vody

Balastni vody jsou vody, které¢ ve své podstaté nejsou vodami odpadnimi a do
kanalizace nepatfi, nicmén¢ se tam presto dostaly. Mohou to byt vody povrchové (napf.
neznecisténé vody dest'ové) anebo vody podzemni, které se do kanaliza¢ni soustavy
dostavaji netésnostmi. Tyto vody jsou v kanaliza¢ni soustavé nezaddouci — fedi odpadni
vody, snizuji jejich teplotu (coz miize vést k problémam v biologické asti COV), snizuji
kapacitu stokové sit€¢ — to miize vést k CastéjSim prepadim na odleh¢ovacich komorach
(dopad na vodni toky), nebo zvy3uji hydraulické zatizeni COV. V piipadé precerpavani
odpadnich vod maji také vliv na vyssi spotiebu elektrické energie v podobé vétsiho
mnozstvi ¢erpanych vod. Balastni vody mohou tvofit svym objemem vyznamny podil na
celkovém objemu odpadnich vod. Jejich podil zavisi napt. na stavu kanaliza¢ni soustavy
(netésnosti) nebo na vySce hladiny podzemni vody. Béhem srdzkové udélosti a po
srazkové udalosti se zvySuje prutok balastnich vod vtokem destovych vod a také

zvySenou infiltraci kvtli podpovrchovému odtoku ze srazek. [19] [42] [88]

1.7 Producenti odpadnich vod

Producenty odpadnich vod mohou byt mésta (obfanska vybavenost, srdzkové vody
odvadéné kanaliza¢ni soustavou) a jejich obyvatelé, primyslové podniky nebo

zemédélské podniky.

Prumyslové podniky

Primyslové podniky neprodukuji pouze odpadni vodu z procesu své vyroby, ale
patii sem i dal$i odpadni vody. Odpadni vody, které jsou vypoustény z primyslovych

zavodi se skladaji z:

- odpadnich vod od zaméstnancii (sem patii i odpadni vody ze zdvodnich jidelen a
kuchyni), sloZenim se podobaji vodam splaskovym

- odpadnich vod srazkovych, které jsou odvadéné z praimyslového arealu
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- odpadnich vod chladicich (v nékterych primyslovych arealech), které nenesou
vétSinou velké znamky zneciSténi (vyjma zmény teploty) a je snaha o jejich
znovuvyuziti

- odpadnich vod pfimo z technologickych procesti priimyslového zavodu — tyto
vody tvofi v mnoha piipadech svym objemem a zneciSténim hlavni slozku

odpadnich vod z primyslovych zavodu [42]

Zemédélstvi a zemédélska vyroba

Podobné jako v primyslovych podnicich, tak i v zemédélskych provozech vznikaji

rizné druhy odpadnich vod, které 1ze rozd¢lit na:

- odpadni vody z rostlinné vyroby

- odpadni vody z zZivocisné vyroby

- splaskové odpadni vody

- odpadni vody z oplachil stroji a zatizeni
- destové vody

- odpadni vody z udrzby a uklidu [47]

Méstské odpadni vody

Meéstské odpadni vody jsou tvoieny obvykle vodami splaskovymi, destovymi,
balastnimi a odpadnimi vodami z primyslovych objektl. SloZzeni méstskych odpadnich
vod je tedy dano sloZenim a procentudlnim zastoupenim jednotlivych odpadnich vod.
Vzajemny pomér jednotlivych slozek méstské odpadni vody neni vzdy shodny a mize

zde byt pomérné velka variabilita. [42]
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2. HOSPODARENI S VODOU V PRUMYSLU

Kvili potencialnim problémim v disledku klimatické zmény, kdy miizeme
ocekavat do budoucna Castéjsi extrémni vykyvy pocasi a kdy se dostupnost vody stava
htite predvidatelnou, a vzhledem k tomu, Ze odvétvi primyslu se na odbérech vody podili
velkou mérou, je tieba s vodou co nejefektivngji hospodaiit. Cim dal vice se klade diraz
na optimalizaci vyrobnich procesii, na snizovani potfebnych odbért vod a také snizovani
vypousténych vod odpadnich. Odbéry vody a jejich nasledné vypousténi do kanaliza¢ni
soustavy maji také pfimou vazbu na ekonomiku primyslovych podnikd. V oblastech
s nedostatkem vod mize byt otazka odbéri vod a efektivniho hospodafeni s vodou

zasadni pro samotné zajisténi fungovani provozi v obdobich sucha.

2.1 Vodni stres

Odbér vod pro prumysl mize zpisobit vyrazny tlak na regionalni vodni bilanci a
vyvolat nedostatek vody pro ostatni sektory (energetika, zeméd¢lstvi a dalsi). Evropska
agentura pro zivotni prostiedi (EEA) pouziva tzv. vodni index (WEI) pro urceni miry
vodniho stresu v daném Uzemi. Vodni index se rovna celkové spotiebé vody délené
celkovym mnozstvim dostupnych vodnich zdrojt za 1 rok. Vodni index mé poukazat na
tlak vyvijeny na dostupné vodni zdroje v definovaném tuzemi. Pokud je vodni index vyssi
nez 20 %, pak jsou vodni zdroje naméhany vodnim stresem, pokud je index vyssi nez
40 %, indikuje to znaény vodni stres a neudrzitelné pouzivani vodnich zdrojii. V CR byl
podle EEA vodni stres nad 20 % zaznamenan v obdobi 1990-2017 celkem 6krat. Dvé
zakladni myslenky v postupu proti dopadu vodniho stresu na priimysl souvisi se zvySenim
produktivity pouzivané vody v pramyslu a vizi k dosaZeni tzv. nulového objemu

odpadnich vod. [85]

2.2 Spotieba vody v priumyslu

Dle informaci Spojenych Narodia se globalné 72 % z celkovych odbérii vody

spotiebuje v zemédelstvi, 16 % v domacnostech a sluzbach a 12 % v pramyslu. [100]

Pokud se podivame na situaci v CR, je spotieba oproti globalnim datim odligna.
Podle dat ze Zpravy o stavu vodniho hospodarstvi ceské republiky z roku 2019 (viz

obrazek 2) je odbér vody pro zemédélstvi vyrazné mensi (pouze kolem 3 %). Vyrazny
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podil na odbérech vody mé u nas energetika (37 %) a dale vodovody pro vetejnou potiebu

(41 %). Prumysl se podili na odbérech vody zhruba 17 %. [102]

PODIL CELKOVYCH ODBERU VODY V CR V
JEDNOTLIVYCH SEKTORECH V ROCE 2019

B Vodovody pro vef. potrebu B Zemédélstvi v¢. zavlah
M Energetika Pramysl v¢. dobyvani

B Ostatni v¢. stavebnictvi a ver. kanalizaci

Obrazek 2 - Podil celkovych odbérii vod v CR v roce 2019. Viastni zpracovaini na zéakladé [102]

Primysl a energetika jsou vyznamnymi odbérateli vod v CR. V energetickém
sektoru jsou to chladici vody, které tvofi hlavni slozku odbérti. V priimyslu jsou velkymi
odbérateli chemické provozy, hutni provozy nebo vyrobny celuldzy a papiru. Co se tyce
energetiky a prumyslu, pfevazna vétSina odebiranych vod jsou vody povrchové. To
muzeme vidét na obrazku 3, ktery ukazuje odbéry vody (povrchové, podpovrchové i
celkové) v jednotlivych sektorech v CR v roce 2019. Povrchové vody jako zdroje vody
se staly dulezitym faktorem, ktery urcuje polohu priimyslovych a energetickych provozi.

[30] [102]
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ODBERY VODY V CR V JEDNOTLIVYCH
SEKOTRECH V ROCE 2019

B Odbéry povrchové vody  ® Odbéry podzemnivody  m Celkem

~
“

~

~

-

MNOZSTVI MIL M3/ROK
326,2
90,1
616,3
« 1 153
B 42,6
I 562,1
N 563,9
I 219
35
I 254
| 12,4
1 17,1
I 295
I 1147
I 3593
< 1506

0
i
|
VODOVODY ZEMEDELSTVI ENERGETIKA PRUMYSL VC. OSTATNI VC. CELKE
PRO VER. vC. ZAVLAH DOBYVANI STAVEBNICTVI
POTREBU A VER.
KANALIZACIH
SEKTOR

Obrazek 3 - Odbéry vody v CR v jednotlivych sektorech v roce 2019. Viastni zpracovani na zéakladé [102]

Zatimco celkové odbéry vody ve svété maji rostouci tendenci, odbéry vody v CR se
od roku 1990 vyrazn¢ snizily. To zachycuje obrazek 4, kde vidime pribéh odbért
povrchovych vod pro obdobi 1980-2019. Diivody sniZeni v odbérech jsou predevsim
restrukturalizace primyslu a zemédé€lstvi, privatizace, utlum, piisnéjsi legislativa na
vypousténé zneciSténi, ale také modernizace a zavadéni uspornéjSich technologii do

prumyslové vyroby. [30] [102]
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OdBé’ry povrchovych vod v Ceské republice dle odvétvi v letech 1980-2019
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Obrdzek 4 - Priibéh odbérii povrchovych vod pro jednotlivé sektory v CR v obdobi mezi lety 1890-2019. Prevzato z
[102]

Voda odebirand primyslem se déli na vodu spotfebovanou v primyslu a vodu
odpadni. Voda spotiebovana v primyslu se pak déli na vodu obsazenou v produkci, vodu
odpafenou a vodu ve vedlejSich produktech. Voda odebirand primyslem a voda

spotiebovana se vyrazné 1i§i v mnozstvi, coz naznacuje obrazek 5. [30]

VODAVE SVETOVEM PRUMYSLU BEHEM DRUHE
POLOVINY 20. STOLETI

1000

00

/_,,"_’—— Oclbir
&00
400 /
200

— Spotieba

1950 1960 1970 1980 1930 1995 2000

Woda v promyslu km3/rok

Obrazek 5 - Odbér a spotieba vody v primyslu. Prevzato z [30]
To také znamend, Ze velkd ¢ast vod se vypousti zpét do recipientl. Vypusti
prumyslovych odpadnich vod patfi mezi nejvyznamnéjsi bodové zdroje znecisténi.

V minulosti byl vliv bodovych zdroji z primyslu na vodni toky na naSem tizemi velmi
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negativni kviili absenci odpovidajicich systémii Cisténi odpadnich vod. V roce 1977 €inil
podil primyslu na celkovém zpoplatnéném vypousténém mnozstvi BSKs zhruba 57 %,
asi 0 20 let poté se tento podil zmensil na 29,5 %. Ke snizeni zatéZze vodnich tokl
pramyslovymi vodami pomaha také piisnéjsi legislativa a mezinarodni programy na
ochranu vodnich zdroji. Celkové objemy vypousténych primyslovych odpadnich vod

v jednotlivych sektorech v CR mezi lety 19802019 vidime na obrazku 6. [30] [102]

Vypousténi odpadnich vod v Ceské republice v letech 1980-2019
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Obrazek 6 - Priihéh vypoustént odpadnich vod v CR v jednotlivych sektorech v obdobi mezi lety 1980-2019. Prevzato
z [102]

2.3 Voda z vyrobniho procesu

Jak jiz bylo zminéno diive, primyslové podniky se znacné 1isi a kazdé odvétvi
pramyslu ma sva urcita specifika, a to at’ uz v mnozstvi spotfeby vody v primyslovém
procesu, tak i v kvalit¢ odpadnich vod (voda mize pfichdzet do styku s riznymi
pfisadami a chemikaliemi a miZe dochazet k vyraznym zménam v jeji jakosti). Kazdé
odvétvi primyslu ma také specifické pozadavky na kvalitu vstupni vody do vyrobniho
procesu. Spotteba vody a jeji pozadovana kvalita je rovnéz faktorem, ktery vstupuje do
prvotni kalkulace cen produktd. V primyslovych podnicich jsou svodou spojeny
vyznamné naklady, a to napiiklad na cerpani a pfedipravu vody, upravu vody do

vyrobniho procesu nebo ¢isténi odpadni vody z vyrobniho procesu.

Voda mtze byt ve vyrobnim procesu pouzita pro rizné ucely. Miize byt pouzita jako
produkt, rozpoustédlo ¢i absorbent, praci a proplachovaci médium a také jako dopravni

nebo chladici médium. S ucelem pouZiti vody je téz spojena jeji spotfeba a znecisténi.
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Naptiklad spotieba vody na chlazeni je velka a jeji zne¢isténi malé, kdezto mnozstvi vody

pouzité na promyvani mize byt malé, ale s velkym znecisténim.

V kapitole 1.7 bylo zminéno, Ze odpadni voda z priimyslovych podnikt se sklada
z n¢kolika druht vod. Zpravidla je ale voda z vyrobniho procesu svym objemem a

znec€iSténim tou nejpodstatnéjsi a hlavni slozkou.

Nejvétsimi odbérateli vody jsou v EU tato primyslova odvétvi: metalurgie,
chemicky a farmaceuticky priimysl, vyroba papiru a celuldzy, energetika, ropa a plyn,
textilni a kozed&lni primysl a potravinaisky prumysl. Jak jiz bylo zminéno, kazdé odvétvi
primyslu méa svoje vlastni specifika a podrobny popis jednotlivych odvétvi neni
pfedmétem této prace, proto je zde uveden jen strucny popis a piiklady vyuziti vody ve

vyrobnim procesu.

Ve vyrobnach papiru je voda uzivana jako transportni médium pro vlakninu a hlavni

operace zde piredstavuje prani, filtrace, béleni a tvarovani.

V textilnim primyslu se voda uziva jako reakéni prostiedi pro barveni, pro prani,

ohfev a chlazeni.

Potravinatsky prumysl uziva velké mnozstvi vody pro rtizné ucely, a to naptiklad na
prani a proplachovani, ohtev a chlazeni, jako reak¢éni prostiedi ¢i jako surovinu a soucast
produktu. V tomto odvétvi je kladen diraz na vysokou kvalitu vody diky pfisnym

hygienickym normam.

Metalurgicky primysl zahrnuje celou fadu procest stejné jako chemickych latek.
Mezi procesy patii galvanické pokovovani, procesy pro ptipravu povrchii kovl, nebo
fosfatovani. Potieba vody pro tyto procesy je znacna, voda se pouziva pro ¢isténi a oplach.
Odpadni vody obsahuji napt. kovy, oleje, tuky, barviva, pigmenty, kyanidy nebo
inhibitory koroze. Je ziejmé, Ze tyto vody nesou velkou znamku znedisténi. Témto
odpadnim vodam také byla vénovana velkd pozornost pro sniZzeni dopadu na Zivotni
prostiedi. Hlavni mySlenkou je separace a pokrocilé postupy pro zpracovani téchto
koncentrovanych odpadnich vod, prodlouzeni Zivotnosti 1dzni anebo uziti méné toxickych

latek.

Chemicky a farmaceuticky primysl je opet velmi rozsahly a specificky. Nekteré
podniky produkuji velké objemy pouze malého mnozZstvi latek a nékteré zase malé

objemy velkého mnozstvi latek. Voda je podstatou pro vétSinu chemického primyslu, je
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uzivana jako rozpoustédlo nebo k propirani produkti, ¢iSténi aparatti anebo jako médium

pro piestup tepla.

V dilnim pramyslu pfi dobyvani nerostnych surovin je zpravidla nutnost
k odvodnéni dolu. Vétsina vody z odvodnéni odchazi do povrchovych vod. Dilni vody

obsahuji vyssi koncentraci zeleza, manganu, sirand a maji také vyssi kyselost. [30]
2.4 Voda splaskova

Splaskové odpadni vody jsou soucasti odpadnich vod v primyslovych podnicich.
Jsou to odpadni vody z toalet ¢i koupelen, ze zavodnich jidelen nebo kuchyni. VétsSinou
jsou tyto vody odvadény do kanaliza¢ni soustavy. Splaskové vody mizeme dale rozd¢lit

na vody ¢erné a vody Sedé. [26]

Cerné vody:

Mezi Cerné vody patii vody ztoalet — moc, fekalie, toaletni papir a voda na
splachovani. Cerné vody miizeme jesté dale rozdélit na Zluté vody a hnédé vody. Zluta
voda (mo¢) obsahuje mocovinu, rozpusténé soli (zejména chlorid sodny) a dalsi
organické latky. Mo¢ obsahuje vyznamné nutrienty — zejména dusik, fosfor a draslik, coz
jsou prvky pouzivané pro primyslovou vyrobu hnojiv. Hnéd¢é vody (fekalie) obsahuji
zejména uhlik, ale také vapnik, hoi¢ik a Zelezo. Ro¢ni produkce jednoho ¢loveka Cini
zhruba 500 litrd zluté vody a 50 litrd fekalii. Vzhledem ktomu, ze fosfor je
neobnovitelnym zdrojem, ktery je ale zdsadni pro fungovani zeméd¢lstvi (hnojiva) a
produkce dusiku pro hnojiva je energeticky ndro¢nd, je na misté pohliZet na ¢erné vody
jako na ,,bohatstvi“ spiSe nez jako na ,,odpad®. [26] [80]

v

Sedé vody:

Dle normy CSN 75 6760 nazyvame 3edou vodou splagkové odpadni vody
neobsahujici fekalie a mo¢ — sem tedy patii vody z umyvadel, sprch, van, diezi a
podobné. Co se tyCe zne€iSténi téchto vod, mezi nejvyznamngjsi patii detergenty
Z pracich a ¢isticich prostfedki, mydel nebo sprchovych geld. V listopadu 2018 byl vydan
také navrh normy EN 16941-2, ktery zavadi pojem ,,svétla Seda voda®, coz je Seda voda
bez vod z kuchyni a pracek, jelikoZ tyto vody jsou z $edych vod nejvice zne¢istény. Sedou
vodu by bylo mozné vyuzit jako vodu provozni (naptiklad na zalivku zahrady ci
splachovani toalet). Musi se ale dbat na dodrzeni platné legislativy, nebot’ Sedé vody jsou

brany jako odpadni vody a dle legislativy je napft. zalivka zahrady brana jako vypousténi
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do vod podzemnich ptes pudni vrstvu. Upravené Sedé vody jsou tzv. bilymi vodami.
Problémem v CR jsou ale znaéné nedostatky v legislativé, které brani efektivnimu
vyuzivani Sedych vod. Neni napft. jasné definovana Sed4 voda z pohledu odpadnich vod,
neexistuje jednotny ptistup statni spravy k pozadavkim na vyuziti Sedych vod a neexistuji

ptimé pravni pfedpisy pro uzivani Sedych vod, pouze nezavazné normy. [79]

V dnesni dob¢ existuji koncepty separace splaskovych vod a jejich nasledné vyuziti.
Koncepty pocitaji napf. s vyuzitim Sedé vody na zalivku zahrady, splachovani toalet nebo
myti aut. Cerné vody mohou byt zdrojem Zivin vyuZitelnych v budoucnu tieba pro vyrobu
hnojiv (dusik, fosfor, draslik). Pro efektivni vyuZzivani téchto vod je ale nutné mit spravné

nastavenou a fungujici legislativu. [26] [79]

Mnozstvi splaskovych vod v primyslovych podnicich mizeme orientaéné vypocitat
naptiklad podle Smérnice pro vypocet potreby vody pri navrhovani vodovodnich a
kanalizacnich zarizeni a posuzovani vydatnosti vodnich zdrojii 9/1973, kterd udava napt.
specifickou potifebu vody pro piimou potiebu — 5 litrii na osobu a sménu, v piipadé
zavodni kuchyné v podniku jesté 0 25 litri na osobu a sménu vice. Dale je zde uvedena
specificka potieba pro myti a sprchovani — zavisi na typu provozu a udava se 50 litrG na
osobu a sménu pro Cisté provozy, v piipadé zavodi s horkymi a sou€asné Spinavymi

provozy je to az 220 litri na osobu a sménu. [76]

2.5 Voda de§t’ova

Neptehlédnutelnou slozkou vod odtékajicich z primyslovych arealt jsou vody
destové. Primyslové aredly jsou Casto rozsadhlé komplexy s velkou zastavénou plochou
a obvykle s velkym podilem zpevnénych ploch. To ma zna¢ny vliv na odtok destové
vody, voda nema kde ptirozené zasakovat a odtéka ¢asto do kanaliza¢ni soustavy. Je tim
tedy zatizena nejen kanalizaCni soustava, ale také ,,pen¢Zenka* dané¢ho podniku, ktery

plati ¢asto nemalé sumy za odvadéni téchto srazkovych vod do kanaliza¢ni soustavy.

Priimyslové podniky maji povinnost platit za odvod srazkovych vod do kanaliza¢ni
soustavy. Vypocet ,,stocné¢ho* za destové vody bez méfeni popisuje vyhlaska ¢.428/2001

Sb. k zakonu 274/2001 Sb. O vodovodech a kanalizacich, respektive § 31 této vyhlasky:

»Mnozstvi srazkovych vod odvadeénych do kanalizace bez méreni se vypocte podle
vzorce uvedeného v priloze ¢. 16 na zakladé dlouhodobého srazkového normalu v oblasti,

ze které jsou srazkové vody odvadeny do kanalizace, zjisteneho u prislusné regionalni
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pobocky Ceského hydrometeorologického iistavu a podle druhu a velikosti ploch

nemovitosti a prislusnych odtokovych soucinitelii uvedenych v priloze ¢. 16. [95]

Vypocet je zalozen na rozdéleni jednotlivych ploch do kategorii a piifazeni tzv.
odtokového soucinitele. Kategorie jsou rozdéleny na A, B a C. Kategorie A jsou plochy
tézce propustné a plochy zastavéné s odtokovym soucinitelem rovnym hodnoté 0,9.
Kategorie B piredstavuje plochy propustné zpevnéné (napt. zpevnéné Stérkové plochy)
s odtokovym soucinitelem 0,4 a do kategorie C patii plochy kryté vegetaci nebo
zatravnéné plochy s odtokovym soucinitelem rovnym 0,05. Jednotlivé vymeéry ploch v m?
se vynasobi ptislusnym odtokovym soucinitelem a vysledkem je tzv. redukovana plocha.
Roc¢ni mnozstvi odvadénych destovych vod se vypoéte jako soucin souctu vsech
redukovanych ploch v m? a dlouhodobého srazkového normélu v daném misté v metrech

za rok. [95]

Destové voda, jak jiz bylo uvedeno dfive, nese rizné zneciSténi anorganické i
organické. ZneciSténi se do destové vody dostdva z atmosféry (piedevsim ve velkych
méstech a Vv primyslovych oblastech) nebo oplachem z urbanizovanych ploch.
V primyslovych arealech mohou byt zdrojem zneciSténi destové vody oplachy ze
zpevnénych ploch pro pojezd techniky (manipulacni technika, import a export surovin a
dalsi), kde se mohou akumulovat pevné ¢astecky z techniky, uvolnéné pohonné hmoty a
oleje nebo t€zké kovy z opotiebeni techniky (napt. opotiebeni brzd). Dalsim zdrojem
znecisténi mohou byt suroviny pro dané odvétvi primyslu. Priimyslové plochy mohou
byt znecistény zpracovanim surovin a jejich manipulaci, jedna se o rtizné chemikalie,
ropné latky a podobné. Kazdé odvétvi primyslu ma sva specifika, a tak se toto znecisténi

bude vyrazné lisit v kazdém odvétvi. [17]
2.6 Nové naroky na hospodaieni s vodou vV primyslu

Kvili aktudlnim problémtm tykajicich se zmén klimatu zminénych diive (at’ uz je
to sucho, ¢i zména Casového rozlozeni srazek a dalsi) roste i poptavka po vode. Kdo
s vodou naklada, by mél pamatovat také na stabilitu svych vodnich zdroja, zamyslet se
nad ztratami vody, které jsou zbytecné, a nad tim, jakou vodu vraci zpét do piirozené¢ho
kolob&hu. M¢li bychom se snazit vodu co nejefektivnéji vyuzivat a Setfit S ni. Primysl
ma na odbérech vody velky podil, a jak jiz bylo zminéno, miiZze byt jednou z pficin
vyskytu vodniho stresu v daném uzemi. Efektivné hospodafit s vodou by meélo byt

Vv zajmu samotnych primyslovych podnikd, at’ uz z hlediska snizeni poplatki za vodu (za
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odbéry vody a za likvidaci odpadnich vod), nebo z hlediska samotného zachovani chodu
primyslové vyroby v obdobich sucha a nedostatkli vody. Primysl miize ¢elit vodnimu
stresu naptiklad zvySenim produktivity vody v prumyslu nebo snahou o dosazeni
nulovych objemti odchéazejici odpadni vody. Schiidnou cestou je kompromis mezi obéma
strategiemi. Pro dosazeni vyssi produktivity vody v primyslu se mizeme vydat riznymi
cestami. Jednou z nich je analyza stavajiciho vyrobniho procesu a zjisténi potencidlnich
uspor vody. Dalsi cesta je aplikace a vyvoj modernich technologii a technologickych
procesu s optimalnim vyuzitim vody a odstranénim znecisténi z odpadni vody. Mizeme
vyuzit rizna dil¢i spravni, systémova, organiza¢ni nebo technicka opatieni. V koncepci
nulovych odtékajicich odpadnich vod je odpadni voda recyklovéana, zpracovana ci
poskytovana jinému odbérateli, ktery ji dale vyuziva. Vysledkem pak je nejen sniZeni
odbéru vody v primyslu (maximalizace pramyslové produktivity vody), ale také snizeni
znecisténi zivotniho prostiedi (bezpe¢nost vodnich zdroji). Technologické postupy pro
tento smér jsou napiiklad separace proudd, vyuziti odpadni vody v riznych formach nebo
ziskavani surovin z odpadnich vod. Vizi nulovych odpadnich vod lze realizovat v ramci

jednoho podniku nebo v ramci vice podniki ¢i okresu. [30]

Opatieni, ktera se daji v prumyslu aplikovat pro lepsi hospodateni s vodou mohou

byt spravni, systémova, organizacni ¢i technicka. Patii sem naptiklad tato dil¢i opatieni:

- Vodni audit

- Uprava vyrobniho procesu (napi. ndhrada hydraulického transportu za suchy
transport)

- UZivani vody v pfiméfené kvalité pro dany ucel

- recyklace vody a jeji vyuZiti na misté

- Opakované vyuziti vody (jinym odbératelem)

- Snizeni plytvani a ztrat (Skoleni a kontrola chovani zaméstnancli, motivace
zamé&stnancl k usporam, monitoring pratokt a identifikace ztrat)

- zmeény v chladicich a ohtivacich technologiich (ndhrada prito¢nych systému za
uzavieng)

- akumulace a vyuziti deStové vody

- politické nastroje a ekonomické motivace, narodni a mezinarodni granty

- koncept ,,virtualniho obchodu s vodou*
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- aplikace uspornych opatteni z klasickych domacnosti (napf. pro toalety,
koupelny, jidelny a zavodni kuchyné pro zaméstnance — usporné hlavice sprch,
vodovodnich baterii a dalsi)

- prechod na bezvody systém ¢isténi (napft. aplikaci mechanického ¢isténi)

- Mmonitoring a digitalizace vodohospodaiskych dat a jejich vyhodnoceni

- efektivni planovani vyroby

- uziti uspornych prvki na technologickych rozvodech vody (napt. automaticky
uzaviratelné armatury, aplikace nizkopritoénych trysek)

- Spravna udrzba zatizeni [30] [45]
Vodni audit

Vodni audit je komplexni analyzou vodniho hospodarstvi konkrétniho
priamyslového podniku. Jasné popisuje, kde a jak je voda v podniku pouZzivana, jaka je
jeji spotieba v rliznych fazich procesu vyroby a kde voda kon¢i. Cilem vodniho auditu je
analyzovat stavajici stav a identifikovat mista pro Gsporu vody a snizovani rizik ohrozeni
podnik nedostatkem vody. Vodni audit by mél byt navodem pro vedeni podniki
s konkrétnimi navrhy na zefektivnéni a optimalizaci hospodaieni s vodou, coz ma vést i
k minimalizaci rizika zastaveni provozu v obdobich sucha, stabilizaci a posileni
ekonomiky podniku. Spolupraci Ministerstva primyslu a obchodu a Ministerstva
zivotniho prostfedi vznikla iniciativa ,,Odpovédného hospodafeni s vodou® (OHV).
Znacku odpovédného hospodareni s vodou mohou ziskat podniky na zdkladé vodniho
auditu, pokud splni podminky pro jeji ziskani. Tuto znaCku propujcuje Ministerstvo

zivotniho prostiedi. [39]

Recyklace vod a opakované vyuziti vod

Recyklovani vod v misté je diileZitym prostfedkem pro uspory vody. Odpadni voda,
ktera by byla jinak vypusténa, se odebird, upravuje a znovu vyuziva v daném misté. Casto
se pouziva tam, kde neni vyzadovana vysoka kvalita vod — napt. proces ohievu, chlazeni,
myti nebo zavlazovani. Opakované vyuziti vod znamend vyuziti odpadnich vod z jiného
mista (s pfipadnym zafazenim mezistupné Upravy, pokud je potfeba). Napf. vyuziti
precisténé vody z COV v nékterém pramyslovém podniku kuptikladu na chlazeni, ohiev

nebo vyuziti vody na haseni. [30]

Virtualni obchod s vodou
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Tento koncept Ize aplikovat jak na zeméd¢lské a potravinaiské produkty, tak i na
prumyslové vyrobky. Byl vytvoien jako nastroj pro zemé s nedostatkem vody, aby mohly
svym ob¢aniim poskytnout stravu, obleceni a ostatni produkty s velkou potfebou vody na
vyrobu. Kazdy vyrobek piedstavuje objem vody potiebny pro jeho produkci. Globalni
obchodovani umoziuje zemim s nedostate¢nymi vodnimi zdroji spolehnout Se na vodni
zdroje jinych zemi. Diky tomu, Ze se obchoduje mezinirodné, vodni stopa nasleduje
produkty do mista jejich spotfeby ve formé virtualni vody. Toky virtudlni vody nam
ukazuji, jak jsou vodni zdroje v dané zemi pouzity pro jiné zemé. V zemich
s nedostatkem vody je na misté zaméfit se na produkci vyrobku, které nejsou tolik
naro¢né na vodu a ty s naro¢nou potiebou vody pro vyrobu importovat — lze tedy fici
importovat virtualni vodu. Timto zplisobem mize zemé s nedostatkem vody snizit tlak na

své vodni zdroje. [89]

Politické néstroje a ekonomické motivace

Tyto néstroje mohou podpofit strategie na sniZzeni odbért vod, produkce odpadnich
vod a zvySeni produktivity. Patii sem naptiklad zavedeni regulace a sazeb za odbéry vody,
pozadavky na splnéni pfisnych norem a predpist (to mlze vést podniky k zavadéni
novych technologii s mensi spotfebou vody a produkei odpadnich vod). Tato politika by
ale méla byt proveditelna a vymahatelna a méla by primyslu poskytnout i moZnost
pozadavky splnit naptiklad formou riznych dotaci pfi zavadéni inovacnich technologii.
[30]
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3. CISTENI VOD A RECYKLACE
V POTRAVINARSKEM PRUMYSLU

Potravinaisky primysl zahrnuje celou fadu provozi (mlékarny, pivovary, podniky
na zpracovani masa a dalsi). Odpadni vody z potravinarského priimyslu mohou obsahovat
velké mnozstvi zneCiSténi (organické slouceniny; nutrienty — fosfor, dusik; tuky;
mikrobialni znec€isténi a dalsi), které se 1isi typem potravinaiského primyslu. Obecné lze
fici, ze se vody z potravinaiského prumyslu vyznac¢uji vysokym obsahem organickych
latek vyjadienych parametrem BSKs (biochemicka spotieba kysliku za 5 dni). Parametry
biochemické a chemické spotieby kysliku se u téchto vod mohou lisit a jejich koncentrace
mohou byt V tisicich ale také v desetitisicich mg/l. Napiiklad odpadni vody mlékaren
mohou mit v odvétvi produkce syru BSKs kolem 40 000 mg/l, kdezto napf. u odpadni
vody ze sladatského pramyslu se hodnota BSKs mtize pohybovat kolem 800 mg/l. Kazdé
odvétvi potravindiského primyslu bude mit tedy odlisné ndroky na ¢isténi. ZaleZi i na
tom, zda se voda ¢isti na parametry povolené pro vypousténi (napt. do kanaliza¢ni sitg,
¢i do povrchovych vod), nebo se ¢isti pro opétovné vyuziti ve vyrobnim procesu. Metody
¢isténi odpadnich vod z potravinaiského pramyslu jsou podobné jako konvenéni metody
CiSténi odpadnich vod. Zahrnuji mechanické, biologické a chemické c¢asti €isténi,
vyuzivaji se aerobni i anaerobni procesy, dale flotace, koagulace, sedimentace, filtrace,
adsorpce nebo membranové technologie. Technologie ¢isténi se navrhuje individualné

podle charakteru odpadni vody daného odvétvi a konkrétniho podniku. [44] [99]

3.1 Vypousténi odpadnich vod

Pokud se odpadni voda vypousti do kanaliza¢ni soustavy, musi vypousténa odpadni
voda spliiovat podminky kanaliza¢niho fadu (mnozstvi a koncentrace znecisténi). Pokud
je odpadni voda vypousténa do recipientu, musi spliiovat naleZitosti natizeni vlady ¢.

401/2015 Sh. [55] [95]

3.2 Recyklace vod

Recyklace vod v misté je velkym potencialem pro tGsporu vody v prumyslovych
podnicich. Odpadni voda, ktera by byla jinak vypousténa, se zachytava, upravuje a znovu
vyuziva. Zavedenim recyklace vod muze vyrazné klesnout spotfeba vody na jednotku

vyroby. Pouziti recyklované vody musi dodrzovat zasadu pozadované kvality pro dany
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ucel, pro ktery je recyklovana voda pouzitd. Vyhodné je tuto vodu pouzit ve stupnich
vyrobniho procesu, kde sta¢i mensi kvalita vody — Casto je to proces ohievu, chlazeni,
myti nebo zavlazovani v misté, a nejsou vysoké naroky na pred¢isténi této vody. Pii
zavadéni recyklace vody je tedy tieba vzit v vahu pfipadné naklady na Gpravu této vody
do pozadované kvality a porovnat to s naklady na vodu z vodniho zdroje a vypousténi
odpadnich vod. V potravinaiském pramyslu jsou vysoky pozadavky na kvalitu
pouzivanych vod, aby se zajistila bezpeCnost vyrobkd, a proto jsou v ramci recyklace
vody kladeny vysoké pozadavky na upravu vody z vyrobniho procesu pied jejim
op¢tovnym pouzitim. V mist¢, kde klesa kvalita vody z vodniho zdroje nebo tam, kde je
nespolehliva dodavka vody z diivodu nedostatku vody, mize byt zavedeni recyklace vody

vhodnym feSenim pro zajisténi stability chodu podniku i v nepfiznivych obdobich. [30]

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 852/2004 o hygiené potravin

zminuje recyklaci vody a jeji pouziti ve vyrobnim procesu takto:

,,Recyklovanad voda pouzivand pri zpracovani nebo jako sloZka nesmi predstavovat
riziko kontaminace. Musi spliovat normy pro pitnou vodu, pokud prislusny organ

neuznal, zZe kvalita vody nemuze ovlivnit hygienickou nezdvadnost potraviny v jeji

konecné forme. “ [54]

Recyklace vod nardzi i na otazku ptijatelnosti myslenky konzumace produktu, pro
jehoz produkci byla recyklovand voda vyuzitd. Pfi konzumaci naptiklad pitné vody
upravené z odpadnich vod existuje pfirozena psychickd bariéra ve spolecnosti a dle
prizkumu IBRS pro spolecnost Veolia (zaméfen na vyuziti recyklované vody), na otdzku,
zda by dotazovani ochutnali tuto vodu, odpovédélo pouze 14 % ANO a 41 % SPISE
ANO. [73]
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4. SLADARSTVI

Obor, ktery je vyrazné spjaty s ¢eskou kulturou a spolecnosti, je vyroba piva. Dobré
pivo nelze vyrobit bez kvalitnich surovin a tou zakladni pro ,,Ceské* pivo je jeCmen,
respektive jeCny slad. Obor sladafstvi je Uizce spojen s oborem pivovarstvi, protoze
pivovarstvi je hlavnim odbératelem sladu. Sladafstvi a pivovarstvi se u nas rozvijelo od
sttedovéku a zlatého véku dosdhlo na prelomu 19. a 20. stoleti, kdy ¢eské sladafstvi a

pivovarstvi bylo $pickou ve svété a formovalo celosvétovy vyvoj téchto obori. [12]

4.1 Historie sladarstvi

Historie ptipravy sladu §la ruku v ruce s vyvojem vyroby piva. Za kolébku sladu se
povazuje Mezopotamie, kde se jiz v 10. az 7. tisicileti pfed nasim letopoctem péstoval
jeCmen a pSenice. Zde z nich zacali ptipravovat kvasené napoje. Neni ale jasné, kdy se
zacCal vyrab¢t z obilovin slad na principu namoceni, nakli¢eni a ususeni. Nejspise §lo o
nahodu. V Ceském kralovstvi napomohlo k rozvoji piva pravo vareéné. Rozvoj vyroby
piva a sladu se zvysil ve stfedovéku, méstané bohatli a jednotlivi vyrobci piva se
sdruzovali do méstskych pivovart. V té dobé m¢l kazdy pivovar svoji sladovnu. Ve
sttedovéku bylo jiz Ceské pivo proslaveno za hranicemi jeho kvalitou, ale i kvalitou
surovin (jecmene a chmele). AZ do 19. stoleti nebyly pro kontrolu kvality surovin,
technologického postupu a kvality sladu a piva k dispozici zadné objektivni metody a
pomtucky. Vybér surovin a kvalita vyroby sladu a piva zavisely na zkuSenostech sladka a
zkuSenosti pifedavané z generace na generaci. Od poloviny 19. stoleti doslo k rozvoji
technologie i zafizeni a také ke zlepSeni kvality sladl i piv diky rychlému rozvoji
védeckého badani osvétlujici procesy probihajici pti vyrobé sladu a piva a moznosti jejich
optimalizace. Napomohl k tomu také rozvoj strojirenského pramyslu na vyrobu zatizeni
pro sladovny a pivovary. Doslo také k rozvoji a zavadeéni kontrolnich metod. Pielom 19.
a 20. stoleti je povazovan za ,,zlaty vék* Ceského sladafstvi a pivovarstvi, které diky
kvalité pestovanych surovin, sladu a piva, technologické urovni, odbornému skolstvi i
veédeckym ptispévkim ovlivnilo vyvoj sladatského a pivovarského oboru na celém svéte.
Do svéta se vyvazely suroviny, vyrobky a zafizeni pro sladovny i pivovary a CeSti
odbornici plsobili v zahrani¢i ve velké mife. Omezil se vyvoz jeCmene a byl nahrazen
vyvozem sladu z nové budovanych sladoven. Zacalo se rozvijet i Slechtitelské odvétvi

sladovnického je¢mene. Vedle pivovarskych sladoven zacaly vznikat i tzv. obchodni
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sladovny, které nepatfily pod Zadny pivovar. Zdokonalovaly se zafizeni a technologické
postupy maceni, kliceni a hvozdéni s cilem zkratit proces a snizit ndklady na energii a
spottebu vody. Postupem casu byly prohloubeny poznatky o vSech dulezitych
slouceninach je¢ného a sladového zrna, jednotlivych latkach a faktorech a jejich vliv na
kvalitu sladu i piva. Dulezitym bodem v historii ¢eského sladafstvi a pivovarstvi bylo
zalozeni Mé&stanského pivovaru v Plzni — rok 1842 (pozd¢ji Prazdroj), ktery dal zaklad
vyrobé charakteristického ,,Ceského piva®“. V zahranici se snazili toto pivo napodobit a

zacali davat pivam ptivlastek ,,Pils* nebo ,,Pilsnere. [12] [29] [40]

S ptichodem socialistického rezimu po 2. svétové valce doslo k podcenéni
sladafského pramyslu a jeho exportnich schopnosti, a to vedlo k postupnému
technickému 1 technologickému zaostavani a ztrat€¢ dominantniho postaveni nejvétsiho
svétového exportéra sladu. Ceskému sladu vznikla po 2. svétové valce velka konkurence
v USA, kam se dfive ¢esky slad exportoval. V USA byly postaveny sladovny s velkymi
produk¢nimi kapacitami a piesto, ze vyrabély méné kvalitni slad nez ¢esky, dokazaly ho

vyrobit za niz$i cenu. [12] [31]

Po revoluci doslo k privatizaci a restrukturalizaci sladoven a vzniklo zdravé
konkurenéni prostiedi a opétovny rozvoj sladafstvi. Mnozstvi vyroby sladu se
koncentrovalo z pivovarskych sladoven do komerénich sladoven. Velky pocet vlastnikt
komer¢nich sladoven, ktefi po revoluci investovali do obnovy technologického zatizeni,
se po revoluci dostali do finan¢nich potizi a €elili insolvenci. Presto, Ze Cesky sladaisky
primysl proSel restrukturalizaci, patii k malo efektivnim v EU. Primérna vyrobni
kapacita na jednu sladovnu je v CR pfili§ nizka — zhruba 17 700 t/rok (toto primémé &islo
jesté zvedaji 4 nejvétsi sladovny v CR s kapacitou kolem 100 000 t/rok). Na malé &eské
sladovny tak ptisobi zna¢ny tlak z velkych sladoven, které maji ro¢ni vyrobni kapacity
pies 100 000 t/rok. Mensi provozy maji vy$si nakladovost na produkci jedné tuny sladu

nez sladovny s velkou vyrobni kapacitou. [12]

4.2 Vyroba sladu ve svété, v Evropé a v CR

Celosvétove se spotiebuje pies 20 miliont tun sladu ro¢né, z toho zhruba 94 % se
vyuziva na vyrobu piva, 4 % k vyrob¢ destilati a cca 2 % pro ostatni ucely. V EU se
ro¢né vyrobi zhruba 9 miliont tun sladu. Nejvétsi vyrobni kapacity jsou v Némecku.
Ceska republika byla k roku 2011 na 5. misté v EU. Evropsky slad md dominantni

postaveni ve svété mimo jiné 1 diky vhodnému klimatu pro péstovani jemene a vyrobu
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sladu. K roku 2012 méla Evropa 20% podil na svétové vyrobé piva ale 38% podil na
vyrob¢ sladu. Je tedy patrné, Ze je zde prebytek sladatskych kapacit a dochazi k exportu
sladu mimo EU. [12]

V CR bylo vroce 2011 v provozu pouze 30 sladoven, ztoho 18 komer&nich
sladoven a 12 pivovarskych. Vyroba sladu v komer¢nich sladovnéch ¢ini zhruba 75 %.
V roce 2012 se v CR vyrobilo 524 000 t sladu a z toho 258 000 t ¢inil vyvoz do zahraniéi.
Nejvétsi sladovny v CR vlastni spoleénost Sladovny Soufflet CR, a.s., ktera je soucasti
francouzské sladaiské divize Groupe Soufflet, a ta je jednim z nejvétSich vyrobceii sladu
na svété. Nejveétsi komeréni sladovny v CR jsou Nymburk (cca 110 000 t/rok), Krométiz
(cca 100 000 t/rok), Hodonice (cca 100 000 t/rok) a Prostéjov (cca 33 500 t/rok). Mezi
nejvetsi pivovarské sladovny patii sladovny Plzeiiského Prazdroje — sladovna Plzen (cca
85 000 t/rok) a sladovna NoSovice (34 000 t/rok). Uvedené ro¢ni vyrobni kapacity
odpovidaji datim z roku 2012. [12]

Podle pivovarské statistiky vydané Ceskym svazem pivovarii a sladoven pro rok
2019, bylo v tomto roce v provozu 28 sladoven a celkova produkce sladu ¢inila 543 000
t. Exportované mnozstvi bylo pro tento rok 223 000 t. Nejvétsim odbératelem ceského
sladu bylo Polsko (téméi 80 000 t) a Némecko (necelych 40 000 t). [60]

4.3 Popis procesu vyroby sladu

Proces vyroby sladu zjecmene sleduje tradi¢ni postupy, které se vytvorily a
osvédcily béhem dlouhé historie oboru sladafstvi, ale také sleduje moderni poznatky,
které umoziuji pfi zachovani stejného zakladniho principu vyroby sladu zkratit vyrobni
procesy a sniZit naroky na energii, ¢i na vodu. Provozy se postupné mechanizovaly a
automatizovaly pomoci fizeni vypocetni technikou a byla odstranéna pivodni namahava

ruéni prace. V této kapitole je uveden stru¢ny popis procesu vyroby sladu.

Vyroba sladu je proces, ktery vyuziva fadu vegetacnich, strukturdlnich, fyzikalnich,
chemickych a biochemickych (hlavné enzymovych) zmén probihajicich v zrnu jeCmene.
Procesy jsou zavislé na mnoha faktorech — napt. na genetickych vlastnostech suroviny,
technologickych postupech a zafizenich. Na obrazku 7 je znazornéné schéma procesu
vyroby sladu. Prvni krok po pfijmu je¢mene ve sladovné je proces ¢isténi a tiidéni.
Je€men pted uskladnénim na piidach ¢i v silech musi byt zbaven necistot (cizi zrna,

pluchy, ulomky zrn, slamy a klast), tzn. musi byt odstranéno vse, co neni celé zrno
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je¢mene. Dale se je¢men tiidi dle velikosti zrn a odprasuje. JeCmen se tiidi do dvou trid.
L. tfida je je¢men tzv. pfedniho zrna, vSe, co se zachyti na situ s otvory 2,5 mm. II. tfida
je v8e, co se zachyti na situ s otvory 2,2 mm. Co propadne timto sitem je tzv. zadina a
pouziva se na krmivo. Proces tfidéni je diilezity proto, aby v procesu vyroby sladu byla
zrna co nejvic stejné velikosti, to pak znamena, ze maji 1 velmi podobné vlastnosti
V procesu maceni, kliceni a hvozdéni. V nasledujicich podkapitoldch se prace zaméii

praveé na popis procesu maceni, kli¢eni a hvozdéni. [12]

SCHEMA VYROBY SLADU

JECMEN

!

CISTENI A TRIDENI —

ZLOMKY, PLEVY, <2,2mm
PRIMESI, PRACH

MACECI VODA (CCA 5 m’/t) —> —— > SPLAVKY
PROVZDUSNOVANI A ODTAH CO, —>\_ 24-48 hod. —> ODPADNI VODA

NAMOCENY JECMEN

KLICENI (5-6 dnf) —> TEPLO, CO,
ZELENY SLAD

HORKY VZDUCH —>  HVOZDENI (24-48 hod.)  ——> TEPLO, VLHKY VZDUCH

ODKLICOVANI —> SLADOVY KVET

HOTOVY SLAD

Obrazek T — Schéma vyroby slady. Upraveno z [12]
4.3.1 Maceni jecmene

Maceni jeCmene je prvnim a velmi dilezitym krokem vyroby sladu. Zajist'uje zrnu
ptijem vegetacni vody pro kliceni, pro pribéh metabolitickych procest zrna, k aktivaci a
syntéze enzymu dulezitych pro zmény zrna béhem kli¢eni a také sladovych enzymu
dalezitych v procesu vyroby mladiny (pfi vyrob¢€ piva) - predevSim enzymu Stépicich
Skrob na zkvasitelné cukry. Obsah dodané maceci vody musi odpovidat potiebam dané
odridy je¢mene, jejim ro¢nikovym vlastnostem, technologickému postupu a zatizenim
pouzitym pii nasledujicim kli¢eni a také druhu vyrabéného sladu. Behem maceni piijima

zrno vegetacéni vodu. Poc¢atecni vlhkost skladovanych zrn jeCmene se pohybuje zhruba
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kolem 12-17 %, béhem procesu maceni je nutné dosahnout vlhkosti zhruba 40-48 %

(zé&visi na druhu sladu a dalsich faktorech) nez zrno odchazi do procesu kliceni.

Pro schopnost kliceni je tfeba dodat zrnu vlhkost minimalné 30 %, kdy se zvysuji
zivotni funkce v zrnu. Pfi vlhkosti 35-38 % probiha proces kli¢eni nejrychleji, je ale tieba
dodat jesté dalsi vodu, aby zrno dosahlo vlhkosti cca 44 % pro rozpusténi endospermu
(vnitini zivné pletivo semene) a K aktivaci a syntéze enzymu a duleZité metabolické a
strukturdlni zmény zrna. Rychlost piijiméani vody je¢nym zrnem zavisi na teploté vody a
na velikosti a struktufe zrna. V prvnich hodinach pfijimad zrno vodu rychle, ale
nerovnomérné. Po urcité dob¢ se ptijem vody zpomali. Pokud dojde k pfemoceni zrna
kvtli $patnym podminkam maceni nebo pii mechanickém poskozeni zrna, miizou do zrna
vnikat nezadouci soli nebo inhibitory kli¢eni. Velkd zrna pfijimaji vodu pomaleji nez
mal4, a proto je tfeba mit zrna co nejvice stejné velikosti. S vyssi teplotou vody pfijima

zrno vodu rychleji. Bézné teploty tradi¢éniho maceni jsou zhruba 10-12 °C.

Maceci proces zahrnuje n€kolik fazi namaceni a nasledné vzdusné prestavky. Na
poc¢atku maceciho procesu ma prvni maceci voda spise Cistici funkci nez zvyseni vlhkosti
zrna. Prvni maceci voda odstraiuje pevné ¢astice — splavky (alomky zrn, lehka zrna, zrna
jinych rostlin a dalsi) a prach. Tyto neéistoty se usazuji na hladiné a jsou piepadem
odstraniovany. Soucasné se také Caste¢né odstrafiuji mikroorganismy z povrchu zrn a

probiha také vyluhovani latek obsaZenych v obalovych ¢astech zrna.

Pfi procesu maceni dochazi rovnéZz ke zvySeni dychani zrna a spotiebé kysliku
Vv maceci vode. Je tieba zajistit pfisun kysliku, aby se zachoval aerobni proces dychani.
Do procesu maceni se také mtize piidat odsavani oxidu uhli¢itého pro zajisténi lepsiho
pribéhu maceni. Technologické postupy i zafizeni pro maceni jeCmene zaznamenaly
postupem casu velké zmény, hlavné diky poznatku o vyznamu kysliku a oxidu uhli¢itého.
Snaha je docilit zkraceni maceciho postupu a sniZeni spotieby vody. Existuje velké
mnozstvi variant zpiisobl maceni vyuzivajicich zakladni faktory — doba, teplota méceci

vody, regulace ptivodu vody a kysliku a odstraiovani oxidu uhli¢itého.

Maceni je¢mene probihd v nadobach, tzv. naduvnicich. Starsi typy byly vyrabény
z zelezobetonu, ¢i plechu, moderni naduvniky jsou vyrobeny z nerezavéjici oceli.
Naduvniky maji riznou konstrukci, mohou byt kruhového nebo kvadratického prifezu se
spodni konickou ¢asti a thlem konusu 45° nebo mohou byt ploché s kruhovym prifezem.

Néduvniky mohou byt konstruovany bez vétrani a odsavani oxidu uhli¢itého nebo se
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zafizenim s pln¢ automatickym davkovanim vzduchu a odsavanim oxidu uhli¢itého. Na
obrazku 8 jsou zobrazeny dva kénické naduvniky s usporadanim nad sebou, s moznosti

prepousténi je¢mene. Usporadani mize byt provedeno také vedle sebe, ale potom je nutné

¢erpani z jednoho naduvniku do druhého.

Obrazek 8 — Konické naduvniky s usporddanim nad sebou s moznosti prepousténi. Zdroj: viastni foto
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Hojné uzivany postup maceni je maceni se vzduSnymi piestavkami, vzduSnénim a
odsavanim oxidu uhli¢itého. Béhem tohoto postupu jsou stifidany faze je¢mene pod vodou
S provzdusiovanim a faze jeémene bez vody sodsdvanim oxidu uhli¢itého.
V naduvnicich jsou instalovany trubni rozvody tlakového vzduchu, ktery se béhem faze

namoceni ptivadi. Piiklad takového maceciho procesu mize byt nasledovny:

- 1. mokré ptredmaceni: 4-6 hodin, do obsahu vody v zrnu 30 %, davkovani
tlakového vzduchu kazdé 1-2 hodiny, odstranéni splavka

- 1. vzdusna prestavka: 14-24 hodin, zvyseni vlhkosti v zrnu ulpélou vodou na
povrchu zrna na 31-32 %, odsavani oxidu uhli¢itého kazdé dvé hodiny na
10-15 minut

- 2. mokré maceni: 2—4 hodiny, do obsahu vody 38 %, 2x davkovani tlakového
vzduchu na 10-20 minut, pfeerpani do dal$iho naduvniku

- 2. vzdusna ptestavka: 14-24 hodin, zvyseni obsahu vody na 39-40 %, odsavani
oxidu uhli¢itého béhem 1-2 hodin na 10-15 minut

- 3. mokré maceni: 1-3 hodiny, do poZzadovaného stupné¢ domoceni, davkovani

tlakového vzduchu 10-30 minut, vymaceni
Dalsi priklad postupu méaceni:

- pfedmaceni: napusténi praci vody, odstranéni splavki

- 1. maceni: 2-6 hodin pod vodou, nasledné vzdusna piestavka 10-18 hodin bez
vody, dvoji odsavani oxidu uhli¢itého ke konci vzdusné prestavky, obsah vody
30-32 %

- 2. maceni: 6-10 hodin pod vodou, vzdusna piestavka 10—14 hodin, odsavani
oxidu uhli¢itého po 2—3 hodinach, obsah vody 38—42%

- 3. maceni: 4-6 hodin pod vodou do poZzadovaného stupn€é domoceni

Celkova doba méceni zavisi na teploté vody a citlivosti je¢mene na vodu. Postupy s
intenzivnim vzdu$nénim a odsavanim oxidu uhli¢ité¢ho 1ze zkratit bézné postupy maceni
na zhruba 30-35 hodin. Pro je¢meny, které jsou citlivé na vodu mohou stacit jen 2 periody
pod vodou. Starsi postupy méceni vyzadovaly delsi dobu celého procesu — az 78 hodin.
Nebylo u nich aplikovano provzdusiovani ani odsavani oxidu uhli¢itého a byly zde delsi

periody pod vodou.
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Na konci procesu maceni, kdyz dosdhneme pozadované¢ho stupné domoceni
nasleduje krok vymaceni je¢mene. Vymaceni mize byt suché¢ nebo mokré. Pti suchém
vymaceni se z naduvniku vypusti posledni maceci voda a je¢émen se necha 4-8 hodin
v naduvniku, aby voda odkapala. Nasledné nastava transport na kli¢eni (na humna nebo
do kli¢icich skfini) bud’ piepusténim nebo pomoci mechanickych dopravniki. Pti volbé
pneumatické dopravy by se mohla zrna porusit a ztratit kli¢ivost. Mokré vymaceni
vyuziva k pteprave do kliciciho zatizeni posledni maceci vodu, ptipadné se jeste dopliuje
voda na transport. Zrno je transportovano s vodou Vv potrubi do kli¢icich zafizeni, ktera
jsou opatiena perforovanym dnem kudy voda odtéka. Pfi mokrém vymaceni je zrno delsi
dobu v kontaktu s maceci vodou, a tak se voli finalni stupeii domoceni o zhruba 1-3 %

mensi nez pii suchém vymaceni. [12]

4.3.2 Klic¢eni jeCmene

Kli¢eni je dalsi dalezity proces ve vyrobé sladu. Probihé pfi ném fada chemickych,
biochemickych, fyziologickych a fyzikalnich zmén zrn je¢mene. Cilem procesu kli¢eni
je aktivace a syntéza enzymu a docileni pozadované vnitini pifemény zrna (rozlusténi)
S minimalnimi naklady a s nosnymi sladovacimi ztratami (dychanim jeémene). Pii
kliceni se méni vzhled i struktura zrna. Pro kliceni je potfeba dostate¢ny obsah vody (z
maceni), dostatecna teplota (pro svétly slad 10-12 °C), ptisun kysliku a ¢as. Potfebnou
energii na kliceni dostava zrno dychanim, kdy se ,,spaluji* sacharidy. Pfi kli¢eni je nutné
zajistit spravny ptisun kysliku — pfi nedostatku se kli¢eni zpomaluje a pti nadbytku se
zvySuje ztrata extraktu prodychavanim. Podminkou dobré kvality sladu je rychlé a
vyrovnané kliceni. Nepfiznivé mohou na proces kli¢eni pilisobit riizné chemické
slouceniny, které piisobi jako inhibitory kli¢eni. Mohou to byt napt. zbytky pesticidu,
kovové ionty, fenolové latky, chlorované derivaty, ale i mikrobidlni zneciSténi. Finalni
produkt kli¢iciho procesu pii vyrobé svétlych sladi je tzv. zeleny slad, ktery se nésledné
premisti do dalSiho procesu — procesu hvozdéni (suseni). Zeleny slad pro vyrobu svétlého
plzenského sladu (obrazek 9) ma mit zdravou vini, vyklicené kotfinky mirné zvadlé,
dobrou pfeménu zrna a vyvin tzv. stielky (budouci nadzemni ¢ast rostliny) do 1/2—2/3

Zrna.
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Obrazek 9 - Zeleny slad. Prevzato z [25]

Nejstar§im postupem kli¢eni je sladovani na ,,humnech®. Humna (obrazek 10) se
diive stavéla jako podzemni mistnosti s podpérnymi sloupy. Sloupy omezovaly pouZiti
mechanizace a vyZadovalo se manuélni pfedélavani hromad pomoci difevéného naradi.
Podlaha musela byt rovna a vyska mistnosti nesméla byt moc velka, aby nedochézelo
k velké cirkulaci vzduchu a tim k vysychani hromad. Vlhkost na humnech by se méla
pohybovat kolem 85-95 % a nemél by zde byt pfistup dennimu svétlu. Sladovani na
humnech bylo naro¢né jak na manudlni praci, tak na podlahovou plochu pro rozprostreni

jemene.
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Obrazek 10 - Pohled na byvala humna, dnes slouzici jako skladové prostory. Zdroj: vlastni foto

Dalsim typem sladovacich zafizeni jsou pneumaticka sladovadla. Ta jsou vybavena
vlastnim sladovadlem (klimatizovanou komorou nebo bubnem), zatizenim pro ¢isténi,
miseni, temperaci a vlhéeni vzduchu, kandlovym systémem pro piivod cerstvého
vzduchu, ventilatory pro nuceny pohyb vzduchu a zatizenim pro dopliiovani obsahu vody
Vv kli¢icim jeCmeni. Patii sem bubnova nebo skiinova sladovadla. Skiinova sladovadla
zaznamenala velky rozmach, modernizaci a roz$ifeni. Jsou to kli¢idla obdélnikového
nebo kruhové prirezu z vrchu oteviend. Kli¢ici jeémen je uloZen na perforovaném dné
ve vrstvé 0,5 az 1,5 m. Kypfeni a prevrstveni je¢mene zajistuji mechanické obracece
anebo u kruhovych prifezi oto¢na dna s pevnymi obraceci. Vzduch je protlatovan pies
vrstvu klic¢iciho jeémene a odvadén do vétracich kanalt. Kapacita skiini je rlizna a mize

byt v rozmezi 5-500 tun. Vyhodou skiifiovych kli¢idel je vysoka kapacita, jednoducha
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obsluha a dobra kvalita sladu. NejznaméjSim typem skiinového kli¢idla je tzv. Saladinova

skiin, ktera je zachycena na obrazku 11. [12]

Obrazek 11 — Pohled na Saladinovu skrin v provozu. Zdroj: viastni foto

Saladinova skfiii je samostatnou klicici jednotkou a je naplnéna jednou Sarzi
je¢mene. Do Saladinovych skfini se vétSinou vymaci je¢men mokrou vymackou a pomoci
pohyblivych obracecl je urovnan do roviny a nasledné kropen a obracen, aby se docililo

rovnomé&rného kli¢eni hromady. [66]

4.3.3 Hvozdéni jecmene a zavéreéné upravy sladu

Hvozdéni je¢mene je proces, ktery méa za cil sniZit obsah vody z divodu
skladovatelnosti pod 4 %, zastavit vegetacni procesy, redukovat ¢ast enzymatické aktivity
a dle typu sladu vytvofit spravné chutové, barevné a oxida¢né-redukéni latky.

Rozdé&lujeme tii faze hvozdeni sladu:

- rustova faze: obsah vody je nad 20 %, teplota do 40 °C, zrno je schopno dal klic¢it
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- enzymova faze: obsah vody je pod 20 %, teplota 40-60 °C, vegetacni procesy
jsou zastaveny, ale enzymové procesy dale pokracuji

- chemicka faze: obsah vody pod 10 %, teplota nad 60 °C, enzymové reakce jsou
zastaveny a probihaji chemické zmény majici za nésledek tvorbu chutovych a

barevnych latek

Suseni probiha na tzv. hvozdech. Piivodné se suseni ve hvozdech provadé€lo piimym
ohfevem spalinami dfeva, dnes jsou hvozdy vyhtivané vétSinou nepiimo. Hvozdéni je ve
paliva jako plyn, uhli a ropné oleje. Hvozdéni probiha na tzv. liskdch — jsou to nosné
perforované rosty se svétlosti Stérbin cca 1,5 mm. Vrstvou zeleného sladu prochazi
vzduch s ptisluSnou teplotou pro danou fazi suSeni. Pro vyrobu tmavych piv a specialnich
piv se vedle svétlych a tmavych slad pouzivaji také karamelové a prazené slady, které
se pridavaji k bézné uzivanym sladim. Jejich pfiddnim se méni findlni vlastnosti piva
jako barva, chut’ a pénivost. Pro vyrobu karamelovych a prazenych sladl se pouzivaji

rychlopraZzici bubny.

Po ukonc¢eni hvozdéni ma slad pomérné vysokou teplotu (az 80 °C) a musi se co
nejrychleji ochladit, aby se zastavila inaktivace enzymu a zvySovani barvy sladu. DalSim
dalezitym procesem je odstranéni klickt (sladového kvétu) sladu. Tento krok je dilezity
z hlediska skladovani (klicky rychle poutaji vlhkost) a také zhlediska naslednych
vlastnosti piva. OdkliCovani je tfeba provést co nejdiive po hvozdéni, protoze pokud
klicky navlhnou, Spatné se od sladu oddéluji. K odklicovani se pouzivaji bubnova
(listova nebo perutova), Snekova nebo pneumaticka odkli¢ovadla. Sladovy kvét oznacuje
kotinky a stfelku z ususeného sladu. Pro sviij vysoky obsah biologicky aktivnich latek se
dale zpracovava a vyuziva se jako ptisada do krmiv hlavné pro telata a kravy. Sladovy
kvét tvofi zhruba 3—5 % podilu celkového sladu. Po odkli¢eni nasleduje €isténi sladu

(odstranéni zbytkl sladového kvétu, prachu, poskozenych zrn) a poté jeho skladovani.

Vysledna vytéznost sladu se pohybuje kolem 80-84 % z ptijatého jeCmene. Zalezi
zde na mnoha faktorech — na mnozstvi zadiny na sitech pfi tfidéni jeCmene, mnozstvi
prachu a necistot, velikosti ztrat prodychavanim a také na obsahu vody v pfijimaném

jecmeni a stupni dosuseni finalniho sladu. [12]
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4.4 Voda ve sladaiském vyrobnim procesu

Sladafstvi a pivovarstvi jsou odvétvi primyslu, ktera potiebuji velké mnozstvi vody
ve vyrobnim procesu. Diky tomu je vénovana pozornost hledani zdroji vody a také
moznosti na snizeni potfebné vody do vyrobniho procesu. Jak bylo zminéno jiz v popisu
sladaiského vyrobniho procesu, hlavni vodou je voda maceci, ktera se uziva na maceni
jeCmene pied klicenim, aby mélo zrno dostate¢ny obsah vody. Dale se voda mtize
vyuzivat v procesu klieni (na zajisténi dostate¢ného obsahu vody v zrnu) — napt. na
skrapéni ¢i sprchovani zrn. Dalsi voda miize byt voda myci nebo voda provozni napt. na
chlazeni. Cistota vodnich zdrojii se postupné zhor$ovala a pozadavky na kvalitu vody se
naopak zvySovaly. Proto se zacaly vody zhruba od poloviny 19. stoleti mechanicky a
chemicky upravovat. Odstranovaly se nerozpusténé latky a snizoval se obsah zeleznatych
a manganatych soli, kter¢ jednak zanaSely potrubi a jednak negativné ovliviiovaly vzhled
sladu. V dnesni dobé maji sladovny vétSinou vlastni zdroj vody — vody podzemni nebo
povrchové a dle potieby je upravuji na pozadovanou kvalitu. Povrchové vody dnes
vyZzaduji slozitéjsi ipravu. Nékteré sladovny jsou ale zavislé na vodé z vodovodniho fadu
a nemaji piistup k jinym zdrojiim. Tato varianta je sice jednoduché z hlediska dostate¢né

kvality vody, ale také velmi nakladna. [12]

4.4.1 Potieba vody

Potfeba vody v mafecim procesu zavisi na technologickém postupu maceni. U
starSich postupti mokrého maceni a maceni se vzdusnymi prestavkami, kde je az 7 davek
vody a mokré vymacenti, je potieba vody velmi vysoka a to zhruba 11 m®/t. P¥i macecim
postupu s provzdusiiovanim tlakovym vzduchem a s odsavanim oxidu uhli¢itého je

potieba vyrazné nizsi a to zhruba 5,4 m®/t. Nicméné i toto &islo je pomérné vysoké. [12]

V ramci dokumentu Manudl k praktickému vyuziti nejlepsich dostupnych technik
(BAT) v pivovarech a sladovndch byla publikovana data o spotfebé vody na jednotku
produkce ¢eskych sladoven mezi lety 2005-2007. Data byla rozdélena Vv zavislosti na
velikosti produkce sladoven za rok. Velké sladovny mély zpravidla nizsi spottebu vody
na produkci jedné tuny sladu (median 5,3 m3/t) a malé sladovny mély spotiebu vody vyssi

(median kolem 6,8 m3/t). [48]
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4.4.2 Pozadavky na kvalitu vody

Dle natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002 je potravina

definovana takto:

., Pro ucely tohoto narizeni se "potravinou" rozumi jakakoli latka nebo vyrobek,
zpracované, castecné zpracované nebo nezpracované, které jsou urceny ke konzumaci
clovekem nebo u nichz lze ditvodné predpokladat, Ze je clovek bude konzumovat. Mezi
"potraviny” patii ndapoje, zvykacky a jakekoli latky vietné vody, které jsou umysiné

pridavany do potraviny béhem jeji vyroby, pripravy nebo zpracovani. * [53]
Potravinaisky podnik pak takto:

., Pro ucely tohoto narizeni se rozumi: "potravinarskym podnikem" verejny nebo
soukromy podnik, ziskovy nebo neziskovy, ktery vykondva cinnost souvisejici s jakoukoli

fazi vyroby, zpracovani a distribuce potravin.* [53]

Dale pak ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb. (vyhlaska, kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody) v § 8 (mista

splnéni pozadavkil na jakost pitné a teplé vody) stoji:

., Hygienické limity ukazatelii jakosti pitné vody podle prilohy ¢. 1 k této vyhldsce
musi byt dodrzeny u pitné vody, ktera se pouziva v potravindrském zarizeni, na misté
Jjejtho pouziti. *“ [94]

Vzhledem k tomu, Ze sladovna vytvaii slad, ktery je surovinou pro pivo, vyplyva

tedy z vyse uvedenych definici, Ze je sladovna potravinaiskym podnikem a musi tedy

pouzivat kvalitni vodu — vodu pitnou.

Jesté stoji za pripomenuti diive citované Natizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢. 852/2004 o hygien¢ potravin (z kapitoly 3.2), které zminuje recyklaci vody a jeji

pouziti ve vyrobnim procesu takto:

., Recyklovana voda pouzivana pri zpracovani nebo jako slozka nesmi predstavovat
riziko kontaminace. Musi spliiovat normy pro pitnou vodu, pokud prislusny orgadn

neuznal, ze kvalita vody nemiize ovlivnit hygienickou nezavadnost potraviny v jeji

konecné forme. “ [54]
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Voda pro maceni ma byt Cistd a teplotou odpovidat pouzitému zpiisobu maceni.
Nevhodné jsou vody s obsahem rozpusténych a suspendovanych organickych latek, se
slouceninami Zeleza a manganu, vody se zapachem, s mikroorganismy a s latkami, které
by mohly slouzit k pomnozeni mikroorganismii, dale latky toxické a latky zptsobujici
inhibici kli¢eni. Co se tyCe tvrdosti vody, ta je dilezita hlavné v procesu vyroby piva, ve
sladatském primyslu lze bez problému pouzit i tvrdsi vody. Vysoky obsah zeleza ve vodé
(nad 0,2 mg/l) ma negativni vliv na kvalitu sladu, ktery ma jinou barvu a v procesu vyroby
piva zpomaluje zcukieni a pfibarveni rmutli a pény piva, snizuje plnost chuti a charakter
horkosti piva. V menSich koncentraci pisobi ale Zelezo pfiznivé na ¢innost enzymd.
Stejné je tomu i u manganatych a méd’natych iontti, v malych koncentracich ptsobi
priznive, ve velkych negativné. Inhibi¢né na nésledny proces kli¢eni plisobi napft. zbytky
pesticid, kovové ionty, fenolové latky, chlorované derivaty, ale také mikrobidlni
znec€isténi. [12]

4.4.3 Odpadni voda z maceni

Na pocatku maceciho procesu ma prvni maceci voda predevsim Cistici ucinek nez
ucinek zvySovani obsahu vody v zrnu. Prvni vodou se ze zrn odstranuji pevné ¢astice tzv.
splavky, které se hromadi na hladin¢ naduvniku a jsou odstrafiovany pfepadem. Jsou to
napt. lehkd zrna, tlomky zrn nebo jinych rostlin. Zaroven se vyplavuje prach ze zrn
je€mene a Castecné se odstraiiuji z povrchu zrn 1 mikroorganismy a probiha vyluhovani
latek z obalovych ¢asti zrna. Tato voda nese nejvice znec€isténi z celého procesu. Béhem
celého procesu maceni se do vody vyluhuji minerdlni soli (napt. K, Na, Ca, Si, fosfaty,
Mn a Mg), organické slouceniny (aminokyseliny, polyfenoly, hexosy a pentosy,

karbonylové slouceniny a dalsi). [12]

Mezi lety 2005-2007 bylo znecisténi odpadnich vod v Ceskych sladovnach
v primérnych hodnotach 760 mg/l BSKs a 339 mg/l nerozpusténych latek. Co se tyce
produkce odpadni vody ve sladovnach, odpadni voda tvoftila zhruba 87 % pouzité vody.
Tato data byla publikovana v dokumentu objednaném Ministerstvem zemédélstvi u

spole¢nosti Vyzkumného tstavu pivovarského a sladaiského a.s. [48]
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V tabulce 2 je vidét charakteristické slozeni odpadnich vod ze sladovny publikované

Vv Casopise Kvasny primysl. [46]

Tabulka 2 — SloZeni odpadni vody z vyroby sladu. Upraveno z [46]

Ukazatel Koncentrace [mg/1]
pH 7
veskeré latky 500 - 4 000
nerozpusténé latky 30-2300
CHSK 150 - 2 300
BSKs 100 - 1 500
celkovy dusik 30-40

r

4.5 Opatreni na sniZeni potireby vody a vypousténi
odpadnich vod

Diky velkym narokiim na potiebu vody v procesu vyroby sladu je voda dulezitou
polozkou v ekonomice podniku a je snaha potiebu vody co nejvice snizit. Pokud sladovna
nema vlastni zdroj vody, tak nadklad na vodu vstupujici do vyrobniho procesu miize byt
znaény, hlavné pfi pouzivani vody z vodovodniho fadu. Naklady spojené s vodou tedy
mohou byt jak pfi ,,pofizeni vody* ve form¢ platby za odbéry a ve form¢ nékladu na
predcisténi na pozadovanou kvalitu, tak i pti vypousténi odpadnich vod do kanaliza¢ni
soustavy (stocné) nebo néakladi na ¢isténi odpadni vody piimo v podniku. Pokud se tedy

sniZi potieba vody, bude také produkce odpadnich vod niZsi.

4.5.1 Recyklace maceci vody

Recyklace vody je jednou z hlavnich moznosti, jak snizit Spotfebu vody ve vyrobé
sladu. Pro podniky, které nemaji vlastni zdroj vody a vodu ,draze* pofizuji
z vodovodnich fadd, muize byt recyklace vody uUspornym feSenim. Ve sladafském
pramyslu je znamo, ze béhem procesu maceni se v maceci vod¢ akumuluji znecist'ujici
latky, které nasledné mohou putisobit inhibi¢né v procesu kliceni, pokud se voda vyuziva
opakované. Muze dochazet k prodluzovéani procesu kli¢eni a tim i k negativhimu
ovlivnéni vysledné kvality sladu. Pokud se uvazuje o opakovaném zachytavani a
nasledném pouzivani maceci vody (vytvoreni v podstaté recirkula¢ni smycky), je nutné
vybavit podnik o technologii pro spravné a kvalitni pfed¢isténi této vody. [12]

[49] [50] [72]
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Mozné je vyuziti vody z druhého nebo tietiho maceni jako piedpiraci vody, kdy lze
uzit vodu z maceni pro proprani je¢mene a odstranéni necistot na zac¢atku méceciho
procesu. Z poc¢atku ma voda totiz spise Cistici u€inek a ke zvySovani obsahu vody v zrnu

dochazi az po urcité dobé. [12]

Projekt SWAN (Save water & attend nature), na kterém spolupracovaly sladaiské
spolecnosti z Velké Britanie a Francie, fesil problematiku sniZeni spotieby maceci vody
prostiednictvim jeji recyklace. Cilem tohoto projektu bylo identifikovat inhibitory kli¢eni
a navrhnout vhodnou tpravu maceci vody pro jeji opétovné pouziti. V ramci projektu
byly vybrany jednotlivé technologie, které byly zkoumany jednotlivé i v kombinaci —
membranové bioreaktory, ultrafiltrace, nanofiltrace, reverzni osméza a granulované
aktivni uhli. Nejlep$i varianta byla kombinace membranového bioreaktoru a reverzni
osmozy. V ramci projektu SWAN byl vyroben slad z recyklované vody, ktery mél stejnou
kvalitu jako slad vyrobeny pfi pouziti Cerstvé vody, bylo z néj ndsledné¢ uvateno pivo
plnohodnotné kvality a nebyl zaznamenan zadny negativni efekt. Bylo ukazano, ze ¢im
delsi je ¢as zrna pod vodou, tim vice inhibujicich latek kliceni se do vody dostava,
nicméné nejvetsi podil téchto latek se nachézi v prvni méceci vode. Ukézalo se také, ze
vyssi provzdusiovani béhem maceni vede k mensimu inhibujicimu efektu na kliceni,
pokud se dand voda znovu pouzije na maceni. Pfi pouziti pouze membranového
bioreaktoru byly vyrazné zredukovany efekty inhibice, byly redukovany také tézké kovy
a chemicka spotieba kysliku, ale ne dostate¢né pro vyhovéni limitd na pitnou vodu.
Reverzni osmoza a nanofiltrace vykazovaly lepsi vysledky nez aktivni uhli. Dle projektu
ale pfi pouziti nanofiltrace ziistavaly hodnoty fosforu nad limity a jako nejlep$i varianta
tedy byla vyhodnocena kombinace membranového bioreaktoru a reverzni osmozy. Pii
analyze sladu byla ale kvalita sladu pfi pouZziti membranového reaktoru a nanofiltrace
stejna jako pii pouziti Cerstvé vody, kdezto v kombinaci s reverzni osmézou vykazoval
slad jesté¢ o néco malo lepsi kvalitu. Bylo prokazano, Ze kvalita vody je dobra i po 20
cyklech znovuvyuziti (pfi variant¢ membranového bioreaktoru a reverzni osmdzy). Pii
pouziti membranového reaktoru a reverzni osmozy projekt nedoporucuje pouziti vice jak
80 % recyklované vody v macecim procesu, protoze voda je zbavend minerali. Byla
zkouSena i varianta membranového bioreaktoru a ultrafiltrace, ale ta nedokéazala
produkovat vodu v pitné kvalité. Nicméné co se tyCe spotieby elektrické energie, je
vyrazné Usporné€j§i nez reverzni osmoza. Spotieba elektrické energie v pfipadé

membranového reaktoru a reverzni osmozy byla zhruba 7 kWh/m? (pfi ultrafiltraci zhruba
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3 kWh/m?®). Moznost recyklace vody timto zptisobem je velice nékladna (pofizovaci
naklady i provoz) a vyplati se hlavné pro spolecnosti, které davaji velké finan¢ni
prostiedky jak na potizeni vody do vyrobniho procesu (zdroj vody vodovodni fad), tak

na vypousténi odpadnich vod (do kanaliza¢niho systému). [72]

4.5.2 Uziti suché vymacky jeCmene
Pti pouziti mokré vymacky je¢mene do kli¢iciho zafizeni se spottebuje vice vody
nez pii pouziti suché vymacky. Mokré vymaceni predstavuje pifevedeni domoceného
je¢mene s posledni maceci vodou do klicidla s pouzitim pfidavné vody na transport, aby
transport spravné fungoval. Pfi uziti suché vymacky se voda z naduvniku vypusti a
nasledné se jeCmen transportuje bez vody na kli¢eni. Neni zde tedy potieba dalsi ptidavné

vody, a pravé to je podstata mozného uspofeni vody. [6] [12]

4.5.3 Vyuziti sprchového (kropiciho) maceni

Sprchové maceni muze byt pouZzito dvéma zplsoby. Pfi prvnim zplsobu se plné
nahrazuje maceni jemene a jeCmen je v naduvnicich pouze kropen. Tato metoda ale
nemusi byt vhodnd z davodu nedokonalého vycisténi jeCmene a nedokonalého
vyluhovani nezddoucich latek do maceci vody. Druhou moznosti je vyuziti kropeni na
je€men, ktery byl podroben alespon jedné namacce. Tato varianta se jevi jako ptiznivéjsi
z diivodu pravé lepSiho vyc€isténi zrn a vyluhovani nezadoucich latek do maceci vody.
[65]

Dalsi moznosti je kombinace maceciho procesu s kli¢icim procesem, kdy je mozné
pouzit pouze jednu klasickou namacku v naduvniku (zrno s obsahem vody cca 30 %), a
poté vymacet jeCmen a na klicidle aplikovat kropeni na posuvnou hromadu (podobné
zatizeni Saladinovym skiinim). Vyhodou je uspora vody oproti klasickému macecimu

procesu a potieba naduvnikti pouze pro jednu namacku. [34]

4.5.4 Uziti praciho Sneku
MozZna tspora vody vznika pii nahrazeni prvni maceci vody v ndduvniku pracim
$nekem, coz miiZe sniZit spotfebu vody zhruba o 0,5 m%/t jeémene. Snekové zafizeni je
mozné vyuzit pro prani jeémene i maceni. Snekové zafizeni umozituje efektivni Gisténi
zrn, rychlé a homogenni pfedmaceni. Pouzitim $nekového zatizeni 1ze po prvni vzdusné
piestavce dosahnout 25 % obsahu vody v zrnu a uspofit oproti klasickému maceni az

50 % vody. Je¢men se v zatizeni pohybuje od spodu nahoru proti proudu vody, a je tak
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efektivné vycistén. Snekové zafizeni od firmy Biihler je zachyceno na obrazku 12. [12]

[98]

Obrazek 12 — Snekové zaiizent od firmy Biihler. Prevzato z [98]
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5.HOSPODARENI S DESTOVOU VODOU

Jak jiz bylo zminéno diive, primyslové podniky jsou Casto rozsahl¢ aredly s velkym
podilem zastavénych a zpevnénych ploch. Dochézi zde tedy ke zvySenému destovému
odtoku, ktery Casto konc¢i v kanaliza¢ni soustave, coz podniky miize stat velkou cCast
finan¢nich prostiedkti. Cilem samotnych podniki by mél byt spravny pfistup
k hospodateni s touto vodou, ktery ve vysledku mize mit i pozitivni vliv na ekonomiku
podniku diky uSetfeni za vypousténi srazkovych vod do jednotné kanaliza¢ni soustavy.
Metodiku k hospodateni se srazkovymi vodami miizeme najit v normé CSN 75 9010 a
také v odvétvové technické normée vodniho hospodatstvi TNV 75 9011. Norma TNV 75
9011 ptedstavuje ndvod pro navrh a provoz odvodnéni urbanizovanych tizemi a pro
vytvafeni funkénich systému piirod¢ blizkému odvodnéni. Hospodafeni s destovymi
vodami klade diraz na zachovani piirozené vodni bilance v urbanizovanych tzemich.
Zakladnim pfistupem je aplikace decentralizovaného zpiisobu odvodnéni, ktery se zabyva
nakladanim s destovymi vodami v misté jejich vzniku. [16] [21]

Technické feSeni odvodnéni mlze byt realizovano zplsobem prevence a snizeni
vzniku srazkového odtoku (vegetacni stiechy nebo propustné zpevnéné plochy),
akumulace a vyuziti srazkové vody, vsakovéni, odvadéni do povrchovych vod nebo
odvadéni do jednotné kanalizace. [21]

Piijjemcem srdZkovych vod muize byt ovzdusi, pldni a horninové prostiedi,
povrchova voda nebo jednotnd kanalizace. Volba zplisobu odvodnéni je prioritizovana
V nésledujicim poradi:

1) vsakovani (odvod do pudniho a horninového prostiedi), ptipadné pti
nedostate¢né schopnosti vsaku kombinace s retenci a regulovanym odtokem

2) retence a regulovany odvod srazkovych vod do povrchovych vod

3) retence a regulovany odvod srazkovych vod do jednotné kanalizace [21]

Je tfeba také dbat na ptipustnost daného zplsobu odvadéni ve vztahu k piijemci
srazkovych vod. Patii sem aspekt ochrany podzemnich a povrchovych vod a pud. Se
srazkovymi vodami se naklada podle stupné jejich znec€isténi (z jakych ploch odtékaji) a
neni vhodné sméSovani rizné znecisténych srazkovych vod (napf. relativné Cista voda ze
stiech s vodami z parkovist, frekventovanych silnic a podobné). Znecisténi v zavislosti
na typu odvodiiované plochy je v normé TNV 75 9011 popsano na ptrevzaté nasledujici
tabulce 3. [21]
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Tabulka 3 — Charakteristika znecisténi srazkovych vod dle typu odvodiiované plochy dle normy TNV 75 9011. Prevzato z [21]
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5.1 SniZeni a prevence vzniku srazkového odtoku u zdroje

Do této kategorie patii St€rkové a vegetacni stiechy a propustné zpevnéné povrchy.
Vegetacni a Stérkové stiechy pomdhaji snizit srazkovy odtok, kulminacni pratok a
podporuji evapotranspiraci — dokézi retenovat urcitou ¢ast srazek, ktera se nasledné miize

odpafovat, coz ma pozitivni vliv na mikroklima. [21]

5.2 Propojeni dest'ové vody s vegetaci

Ptivedenim srazkové vody piimo k vegetaci se zajisti zdsobeni vegetace vodou a také
se docili snizeni srdzkového odtoku. Docilime také podpory vsakovani a tim dotace
podzemni vody, zvySeni piidni vlhkosti a nasledného vyparu, ktery muize pozitivné
ovliviiovat dané mikroklima. Tento pfistup vychazi zpfistupi modro-zelené
infrastruktury. Je tfeba pamatovat i na ptipustnost tohoto opatieni, ktera je obdobna jako
u vsakovani (kapitola 5.4). [20] [78]

5.3 Akumulace a vyuziti srazkové vody

Voda ze srazek ndm mize pomoci v omezovani spotieby pitné vody. Srazkovou
vodu miizeme akumulovat v nadrzich a nasledné ji vyuzivat. Casto nachazi vyuZiti tam,
kde neni potieba vysoké kvality vody — naptiklad zalivka zahrady, splachovani toalet,
uklid nebo myti dopravnich prostfedkd. Timto opatfenim sniZujeme jak spotiebu pitné
vody, tak kulminacni dest'ovy pritok a celkovy objem povrchového srazkového odtoku.
Pokud vodu vyuZijeme nasledné na zalivku zahrady, realizujeme ptirodé¢ blizké procesy
vsakovani. Akumulaéni systémy se mohou kombinovat s dal$imi opatfenimi jako

vsakovaci zafizeni nebo reten¢ni nadrze. [21]

Ptiklad schématu akumulace a vyuziti sraZkové vody na splachovani WC a zélivku

zahrady je zobrazen na obrazku 13.
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© zachytavani
srazkové vody
@ filtrace srazkove
vody

© akumulace
srazkové vody
O fidici jednotka -
pfepinani zdroju

Le— ‘V‘ ® vodana

splachovani WC
O voda na zalivku

Obrazek 13 — Schéma vyuziti destové vody na splachovani WC a zalivku zahrady. Prevzato z [97]
5.4 Vsakovani

Zastavénim nebo zpevnénim ploch neddvame moznost srazkové vodé vsakovat a
prirozené tak doplnovat zdroje podzemnich vod. Vsakovani je tedy prvni prioritou ve
zptisobu odvodnéni. Navrh vsakovacich zafizeni se provadi na zakladé geologického

pruzkumu. Proveditelnost vsakovani v daném misté zavisi na:

- vsakovaci schopnosti piidniho a horninového prostiedi (to ovliviiuje pottebnou
plochu vsakovani)

- mocnosti $patné propustnych krycich vrstev

- poloze hladiny podzemni vody (zakladova spara vsakovaciho zafizeni by méla
byt miniméalné 1 m nad maximalni hladinou podzemni vody)

- prostorovych moznostech tzemi, velikosti odvodiiované plochy, morfologii
daného izemi (na sklonitém terénu neni vhodné plo$né vsakovani)

- poméru redukované plochy k vsakovaci plose [21]

Co se tyCe pripustnosti, je tfeba dbat na ochranu podzemnich vod. Norma
CSN 75 9010 déli srazkové vody na vody piipustné pro vsak, vody podmineéné piipustné
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a vody potencialné vysoce znecisténé. Pro vody ptipustné pro vsakovani je mozné pouzit
povrchové i podzemni vsakovaci zafizeni. Jsou to srazkové vody odtékajici napt. ze
zatravnénych ploch, stiech o redukované odvodiiované plose mensi nez 200 m? nebo
pésich stezek a cyklostezek. Vody podmineéné piipustné pro vsakovani mohou byt
vsakovany povrchové, kdy se pres zatravnénu humusovou vrstvu pred¢isti nebo
podpovrchoveé po jejich predcisténi (predéisténi se voli dle zne€isténi a muze zahrnovat
napft. Cesle, sedimentaci, filtraci, adsorpci nebo biologické ¢isténi). Do této kategorie patii
srazkové vody odtékajici napt. ze stfech o redukované plose nad 200 m?, pozemnich
komunikacich pro motorova vozidla nebo parkovist’ pro autobusy a vozidla do 3,5 tun.
Vsakovani neni ptipustné provadét v mistech starych ekologickych zatézi. Pripustné neni
vsakovani ani na nestabilnich svazich, kde by mohlo dojit Kk naruseni stability svahu a

naslednym sesuvim. [16] [21]

Vsakovani mize byt povrchové nebo podpovrchové. Mezi povrchové patii napf.
plosné vsakovani pfes souvislou zatravnénou humusovou vrstvu, vsakovaci prileh
(ptipadné pruleh se vsakovaci ryhou) nebo vsakovaci nddrz. Do podpovrchovych zatizeni
patii vsakovaci ryha, podzemni prostory vyplnéné stérkem (respektive prefabrikovanymi
bloky) nebo vsakovaci Sachta. Podpovrchova zafizeni s piimym vsakovanim jsou
pfipustna pouze pro nejméné zneciSténé srazkové vody, protoze zde nedochazi
K pted¢isténi pies pudni vrstvu. Pii nedostatecné vsakovaci schopnosti prostfedi se
kombinuje vsakovani jesté s regulovanym odtokem, a to bud’ do povrchovych vod nebo
do jednotné kanaliza¢ni soustavy. V tabulce 4, ktera je pievzata z normy TNV 75 9011,
jsou znazorné€ny doporucené zpusoby vsakovani srazkovych vod na zakladé typu

odvodnované plochy a jejiho znecisténi. [21]
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Tabulka 4 — Doporucené zpuisoby vsakovani srazkovych vod dle typu odvodiiované plochy a jejiho znecisténi podle

normy TNV 75 9011. Prevzato z [21]

Zpiisob vsakovani
. .. Podzemni
Povrchové vaakovani veakovani
Piez zafravnénou P'resl n?a}msle Bez ratravméné
humusovou vrstvu h hunmsove vrstvy
uminE. Vst -
) - g
("] . £} — ._q
, F R
h—sl % qé‘ = _g-' .
Typ plecky 2|85+ E 2| § |E
o I BV |§ 3 = g g B
il Qv |0 Al = o M
= ] sl - B
mo. "E o P - 3 -E
AR L t 5243
& % P = = uw B |lX el g
=3 5 ol =] By ESo2 =
o s | g = =i w8 |55 B8l 5
LE| 2. |88 : BE 4285 3
£EE 25|23 g 5 2 855 .
N | e N B ARl asE =
Vegetatni stfechy extenzivni ++ ++ + o o + +
Wegetatni stfechy intenzivni + ++ +H 0 0 - -
Stfechy a terazy z inertnich matenali + + + 0 0 + +
Stfechy 3 plochou necfetfenych
kovovich sti do 50 m’ A A 0 0 * *
Komunikace pro chodee a evklisty + ++ + + + + -
Milo frekventovand parkovistd oz aut | ++ ++ + + + - -
Milo freloventované pozemni
komunikace® (pfijezdy k domim) S =+ + + + - -
Strechy s plochou necgetienych
kovovych éasti 50 m* az 500 m* o + 0 0 - -
Stfedn? freloventované pozemni
N ace’ ++ ++ + - - — -
(Vysoce) frebventovand parkovists
(ozobni auta 2 autobuszy) i ¥ * - - - -
Strechy s plochou necgetfenych
kovovych édsti nad 500 m’ =+ + + 0 0 - -
Vysoce freloventované pozemni
komunikace® E + + - - - -
Plochy u skladigf, meanipulaéni plochy | +4— | /- - - - - -
Komunikace zemédélskoch aredln HA- | - - - - - -
Parkovits nikladnich aut’ - - - - - - -
+ piipusine
+ zpravidla piipusiné, popfipadé vhodné predéistén

- problematické, nuiné predEisténi
— nepfipustné, nevhodné zphsoby uvedenymi v této tabulce; vody z téchto ploch mohou byt ve
vijimeénych pfipadech vsakovény po splnéni pofadavini élanku 5.1.2.4.

o nepoufivd se
shed iz tabulka Al
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Ptiklady vsakovacich zafizeni:

Vsakovaci pruleh

Vsakovaci prileh je zafizeni povrchového vsakovani, kdy se voda vsakuje ptes

zatravnénou humusovou vrstvu, pres kterou se predcisti. Schéma vsakovaciho prilehu je

znazornéno na obrazku 14, ktery je ptevzat z normy TNV 75 9011. [21]

1 - Ohumusovani, oseti; tl. ~ 0,1 m 7 - Komunikace se zapusténym obrubnikem
2 - Komunikace s obrubnikem 8 - Max. reten¢ni hladina;h <0,3m

3 - Soustredény pfitok zpévnénym zlabkem 9 - Zatravnéna humusova vrstva pralehu;

4 - Zemni hrazka mezi priilehy t.20,3m,K=1.10°m/s

5 - Kamenny zdhoz, & 100 - 400 mm 10 - Propustné plidni a horninové prostiedi
6 - Plosny pritok po zatravnéném terénu 11 - Max. hladina podzemni vody

Obrazek 14 — Vsakovaci priileh. Prevzato z [21]

Vsakovaci rvha s podpovrchovym pfitokem

U vsakovaci ryhy s podpovrchovym piitokem nedochdzi k predciSténi srazkové
vody pfes zatravnénou humusovou vrstvu, a tak je vhodna pro vsakovani srazkovych vod
zmalo zneciSténych ploch. Schéma vsakovaci ryhy s podpovrchovym pfitokem je

znazornéno na obrazku 15, ktery je ptevzat z normy TNV 75 9011. [21]
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1 - Pred¢isténi - vtokova mfizka, 6 - Geotextilie

sita, filtr, kalova jimka 7 - Odvzdusnéni
2 - Podpovrchovy pfivod vody 8 - Nedostate¢né propustné pidni
3 - Vstupni Sachta a horninové prostiedi
4 - Pfivodni drenazni potrubi 9 - Propustné ptidni a horninové prostredi
5 - Retencni/vsakovaciryha (Stérk 16/32mm/  10- Max. hladina podzemni vody
prefabrikované bloky)

Obrazek 15 - Vsakovaci rvha s podpovrchovym pritokem. Prevzato z [21]

5.5 Odvadéni do povrchovych vod

Pokud neni moZnost zvolit vsakovani, pfichdzi na fadu moznost odvadéni
srazkovych vod do vod povrchovych. Z hlediska proveditelnosti je tfeba posoudit
dostupnost povrchovych vod a také zhodnotit moznost vyuZiti stavajicich svodnic nebo
destové kanalizace na odvadéni srdzkové vody do povrchovych vod. Dostupnost
povrchovych vod zavisi na vzdalenosti, vyskovych pomérech a také na majetkopravnich
vztazich. Za proveditelné se povazuje gravitani odvodnéni a vzdalenost u mensich

objektti do 100 m respektive 500 m u vétSich staveb.
Ptipustnost pti odvadéni srazZkovych vod do povrchovych vod zavisi na:

- druhu a koncentraci znecisténi

- mife ochrany povrchovych vod (napf. vodarenské ucely, citlivé oblasti nebo
rybné vody)

- ovlivnéni vodnich toki hydrobiologickym stresem (narazovy pfitok srazkovych

vod)

Podle ocekavané miry zneciSténi deStovych vod z komunikaci a parkovist je

doporuceno zatadit mechanické predc¢isténi s kombinaci odlouceni nebo zadrzeni lehkych

-57 -



kapalin. Pfi vysSim zneciSténi nebo pii vEét§i mife ochrany povrchovych vod je
doporuceno vyuzit ptidni filtry nebo filtrovat vodu pfes adsorpéni materialy pro zachyceni
tézkych kovii pred jejich vypousténim. Na tézké kovy je tieba dat pozor pii odvadéni
srazkovych vod ze stiech sneoSetfenou plochou kovovych ¢asti  nad
500 m? — zde je doporu¢eno také predéisténi na tézké kovy. U vod odtékajicich ze
skladist, manipula¢nich ploch nebo zemédélskych arealu je tieba individualné posoudit

miru znecisténi, a tedy piipustnost odvadéni téchto vod do povrchovych vod.

Piipustny odtok srazkovych vod doporucuje norma na hodnotu 3 1/s/ha, ale zaroven
by hodnota regulovaného odtoku neméla byt mensi nez 0,5 1/s z jednoho zafizeni pro
hospodateni s destovou vodou. Jind hodnota miize byt stanovena vodopravnim ufadem
individualné. V tabulce 5 jsou uvedeny typy ploch s vhodnymi opatienimi pro pred¢isténi

pied vypousténim do povrchovych vod. [21]

Tabulka 5 - Rozdéleni typii ploch a jejich vhodného predcisténi pred vypousténim do vod povichovych. Upraveno z

[21]

Typ plochy Opatteni

Vegetacni stiechy

Stiechy z inertnich materiald

Stiechy s plochou neosetfenych kovovych
Casti do 500 m?

Komunikace pro chodce a cyklisty

Malo frekventovand parkovisté osobnich aut

Neni nutné

Malo frekventované pozemni komunikace

(ptijezdy k domtim)

Stfedné frekventované pozemni komunikace Jednoduché mechanické predcisténi (kalova
Frekventovana parkovisté (osobni auta a jimka s nornou sténou pro zachyceni lehkych
autobusy) kapalin), pokud mozno doplnit o filtraci
?‘Ffe,chy S plochcz)u neogetienych kovovych Filtrace pfes zatravnénou humusovou vrstvu
Casti nad 500 m nebo filtrace pies adsorbenty tézkych kovii

Vysoce frekventované pozemni komunikace

24

Plochy u skladis$t’, manipula¢ni plochy

lehkych kapalin, usazovaci nadrz s nornou
sténou; pokud mozno doplnit o filtraci,
Parkovisté nakladnich aut pripadna filtrace ptes adsorpéni materialy

Komunikace zemédé€lskych arealt
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V nasledujici tabulce 6 jsou uvedeny vhodné zptisoby piredCisténi srazkovych vod

pted vypousténim do vod povrchovych v zavislosti na druhu znecisténi.

Tabulka 6 — Zpiisoby predcisteni srazkovych vod pred vypousteénim do povrchovych vod a jejich vhodnost pro rizné typy
znecisteni. Prevzato z [21]

z | E g
= = = =
" 2 5 a3 &> |  Fo
z ] B e &
=} v =) £ = - Y
= wawiv s ve 5 4 “ L o= e e
Zpusob cisténi Zarizeni = = = 4 = Y o 2 E
2 174 LG _.‘. = Q. S
= N Sz e
u o -’-o ': = S & - = >
2 i g 23| 22| RE&E| E
= z B 5 =2 | F2E =z
= 7 - = = =i O S = N
Kalové jimky
P S ++ ++ ++ ++ -
o Usazovaci nadrze
Gravitadni separace
latek (sedimentace Destové nadrze ++ + ++ ++ = =
pevxll_\ c¥1 ?a;stlc - b Hydrodynamické ol F: i
P avant Elilys odlucovace
latek)
Odlucovace lehkych
: ~+ - - —+ - -
kapalin
o Retenéni nadrze se
Sedimentace a : ; : )
: T el ekl zasobnim objemem. +. 0 — ++ -.0 ++ —+
biologické éiiténi :
mokiady
_ ) Piskové a stérkové filtry ++ ++ + - -- +
Filtrace mechanicka =
Geotextilie ++ — - 22 2 3
Piskové a stérkové filtry
: - oz ; s +.0 — ++ - - —
Filtrace a biologické porostlé vegetaci
¢isténi (popi. pies Prilel o
01 : rulehy — ryhy
pudni vrstvu) S S, +.0 = ++ ++ ++ ++
Retenéni pudni filtry
Aktivni vhli, koks 0 0 ++ ++ ++ --
. Zeolity o 0 ++ ++ + s
Filtrace pies adsorpéni -
material Hydroxidy Zeleza a __ _ _
2 0 0 -
hliniku
Adsorbenty oleji = = s —+ = =2
++ vhodné
- podmineéné vhodné
o ve spojeni s dalsimi opatrenimi
- spiSe nevhodné
-- nevhodné
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5.6 Odvadéni do jednotné kanalizace

cvwr

vodu do povrchovych vod. Z hlediska proveditelnosti je tfeba posoudit dostupnost
kanaliza¢nich stok z pohledu vzdalenosti, vyskovych poméra a majetkopravnich vztaha.
Co se tyCe pripustnosti, musi byt splnény podminky kanalizacniho fadu. Odtok do
jednotné kanaliza¢ni soustavy by mél byt regulovany a fidit se hodnotou odtoku 3 1/s/ha.
Tuto hodnotu miize zmeénit vlastnik, respektive provozovatel kanalizacni soustavy se

souhlasem vodopravniho Gfadu. [21]
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6. PRIKLADY PROJEKTU NA SNIZENI
SPOTREBY VODY

Pti rostoucich cenach za vodu a také se snahou o zachovani vodnich zdroji a dopadii
na zivotni prostfedi si podniky snazi najit feSeni na snizeni spotieby vody ve svych
vyrobnich procesech a omezit vypousténi mnozstvi odpadnich vod. Je to také cesta za
vizi nulovych odtékajicich odpadd. V oblastech s nedostatkem vody a vodnim stresem
pusobicim na vodni zdroje je pro podniky snizovani potieby vody nutnosti na zachovani

chodu podnikd.

Pivovar spole¢nosti Carlsberg v Dansku

V Danském pivovaru spolecnosti Carlsberg ve mésté Frederica aplikovali
technologii pro recyklaci vody z vyrobniho procesu. Nyni recykluji zhruba 90 % veskeré
vody z vyrobniho procesu a snizili tak svoji potiebu vody o 50 %. Pivovar tim tak snizil
pottebu vody na 1 hl piva z pivodnich 2,9 hl na 1,4 hl. Pfedpoklada se i sniZzeni spotieby
elektrické energie o 10 % diky vyuZiti energie z vlastni produkce bioplynu a recirkulaci
teplé vody. VSechna tato opatfeni spolecnost aplikuje pro dosazeni vize nulovych

odpadnich vod. [32] [82]

Plzensky Prazdroj

Spolecnost Plzensky Prazdroj, pod kterou spada pivovar Plzen, Velké Popovice a
Nosovice si uvédomuje dilezitost vody a dlouhodobé pracuje na snizeni spotieby vody
ve svych pivovarech. V roce 2012 spotfebovaly vSechny tyto pivovary primérné 3,6 |
vody na 1 | piva, v roce 2019 se podafilo snizit pramérnou Spotiebu na 2,99 1 vody na 1 1
piva. Nejlepsi vysledky ma pivovar Nosovice, kde se na 1 1 piva spotiebuje zhruba 2,51 |
vody. Pied deseti lety se spotieba vody v pivovaru Nosovice pohybovala nad 4 1 vody na
1| piva, klesla tak zhruba o 38 %. Snizeni spotieby vody dosahla spolecnost zapojenim
a motivaci svych zaméstnancti, potada pro né pravidelna Skoleni, zefektivituje jednotlivé
stupné vyroby, zavadi usporné postupy a metody €isténi zafizeni a jejich sanitace, zavedla
novy postup vymyvani sudli nebo podrobny denni monitoring a reportovani spotieby
vody. Zhruba ¢tvrtina vody pfipadé na CiSténi. Spolecnost se snazi vSechnu vodu vyuZit
tam, kde jeji kvalita staci. Napt. horkou vodu, kterd vznika jako vedlejsi produkt pii

vafeni piva, zachytava a pouziva ji na vyplach sudi. Voda, ktera se pouziva pfi tfetim
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stupni oplachu zatizeni, je velmi malo zne¢i$téna a pouzije se na prvni oplach. [61] [71]

[96]

Spole¢nost DANONE

Spole¢nost DANONE se dlouhodobé snazi snizovat dopad na zivotni prostiedi ze
svych provozoven. Mezi jejich vodni strategii patii tfi hlavni pilife — chranit vodni zdroje,
propagovat recirkulaci vody v provozech a poskytovat pitnou vodu tém, ktefi ji potiebuji.
Diky tomu, Ze téméf 90 % vodni stopy u spole¢nosti DANONE tvoti zemé&délsti
dodavatelé, spolupracuje spolecnost se zemédélci na vytvareni Uspornych postupli a
metod pro danou lokalitu, poskytuje Skoleni a technické vybaveni na zlepSeni
hospodateni s vodou a zajisténi dobré kvality produktl se snizenim pouziti pesticidil.

[101]

Ve svych vyrobnich procesech se spole¢nost dlouhodobé¢ snazi o sniZeni spotieby
vody, zvySeni kvality odpadnich vod a zvySeni recirkulované vody. V mlékarenském
provozu v Belgii, ve mésté Rotselaar, aplikovala spole¢nost systém recyklace vody ve
vyrobnim procesu a vyuziva tak ve svém provozu 75 % recyklované vody. To znamena,
ze snizila své odbéry podzemni vody o 75 %. V tomto piipad¢ to znamena Usporu vody
zhruba 500 mil. m3/rok, coz odpovida zhruba spotiebé& vody 4 000 domacnosti. V tomto
provozu se uziva dvoustupiiovda membranova filtrace — ultrafiltrace a reverzni osmoza.
Tuto technologii chce spole¢nost aplikovat i na dal§i své provozy v kampani pro
zachovani vodnich zdroju. [33] [81] [101]
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ILPRAKTICKA CAST

7.CILE

V této kapitole jsou uvedené cile praktické ¢asti diplomové préace. Prakticka ¢ést se
zabyva konkrétnim podnikem taborské sladovny. Cilem je analyzovat stavajici stav
hospodateni s vodou a odhalit mozné deficity a rizika tohoto stavu. Na zaklad¢ toho pak
navrhnout vhodna opatieni na snizeni mnozstvi potiebné vody a snizeni mnozstvi
odtékajicich odpadnich vod do kanalizacni soustavy. Prace je zamétfena také na

technicko-ekonomické zhodnoceni téchto opatieni a na jejich prioritizaci.
Cile praktické casti v bodech:

- posouzeni stavajiciho stavu hospodaieni s vodou
o zdroje vody, odbéry vody, potieba vody
o vodaV jednotlivych stupnich vyrobniho procesu i mimo n¢j
o Voda vypousténa do kanaliza¢ni soustavy
o destova voda
- analyza deficitu stavajiciho stavu a spojenych rizik
- navrh moznych opatfeni pro Gsporu vody a sniZeni mnozstvi vypousténé
odpadni vody do kanaliza¢ni soustavy
- technicko-ekonomické zhodnoceni moznych uspor vody a snizeni mnozstvi
vypousténé odpadni vody do kanaliza¢ni soustavy

- prioritizace navrzenych opatieni
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8. METODIKA

Metodika praktické ¢asti ¢aste¢né vychazi z metodiky hodnoceni vyuzivani vody na
urovni podnikti (vodni audit), ktera byla zpracovana spolecnosti ENVI-PUR, s.r.o. pro

Ministerstvo pramyslu a obchodu. [104]
8.1 Uvodni &ast

Historie podniku

Na zacatek je popsdna strucna historie daného podniku, od jeho vzniku az po
soucasnost. Informace Kk této casti jsou ziskany zkroniky sladovny a z rozhovora

s vedoucim sladovny.

Popis podniku a vyrobniho procesu

Dale je charakterizovan dany podnik obecné, jeho vlastnik a provozovatel, jeho
poloha, je charakterizovan pfedmét vyroby (koéd NACE), pocet zaméstnancti podniku,
Casovy charakter vyroby, sménovost provozu a je také popsan cely areal podniku
s doplnénim o situacni planek. Poté je charakterizovan konkrétni vyrobni proces. Cely
proces vyroby je zobrazen na blokovém schématu. Popis vyrobniho procesu se zamétuje
hlavné na proces maceni, kli¢eni a hvozdéni. Popis je proveden na zéklad¢é prohlidky

daného podniku a konzultaci s vedoucim a zaméstnanci sladovny.

8.2 Posouzeni stavajiciho stavu

Posouzeni stavajiciho stavu je zaloZzeno na mistnim Setfeni v podniku, na konzultaci

se zamestnanci a s vedoucim sladovny a na datech, kterd byla spole¢nosti poskytnuta.
Od vedeni sladovny byla ziskana tato data:

- povoleni o odbérech vody z vodni nadrze Jordan

- data o produkci sladu (rok 2018-2020)

- data o platbach za vodné a stocné (zhruba za 2,5 roku)

- data o odbérech vody z nadrze Jordan (od roku 2016 do zati 2021)
- kronika sladovny

Posouzeni stavajiciho stavu se zamétuje na systém sbéru dat, na objem vyroby,

zdroje vody, odbéry vody a jeji akumulaci, spotiebu vody ve vyrobnim procesu i mimo
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n¢j, vodu vypousténou do kanaliza¢ni soustavy, destovou vodu a na staii zafizeni a

rozvodu.

Systém sbéru dat

Posouzeni stavajiciho systému sbéru dat spole¢nosti se zaméfuje na zptisob evidence
a zpracovani dat, Cetnost sbéru dat, mnozstvi dat, osazeni vodomért a hladinovych

snimacu.
Objem vyroby

Pro posouzeni objemu vyroby jsou vyuzita poskytnuta data o produkci sladu (rok
2018-2020). Je popsana rocni produkce, nasmlouvana ro¢ni mnozstvi, vytéznost
findlniho produktu z pfijatych surovin. Je charakterizovdna vyrobni kapacita a jsou

identifikovany omezujici prvky vyrobni kapacity.

Zdroje vody. odbéry vody a jeji akumulace

Déle se prace veénuje posouzeni zdroji vody, odbérit vody a akumulace vody.
Nejdiive je posouzena voda z povrchovych zdrojii — pouziti, kvalita vody, odebirané
mnozstvi v souvislosti s povolenim o odbérech (na zaklad¢ poskytnutych dat), cena za
odebiranou vodu, zplisob odebirani vody, ¢erpani vody do akumulace, vykon Eerpaciho
zafizeni, Uprava vody. Nésleduje posouzeni vody zvodovodniho fadu — pouziti,
odebirané¢ mnozstvi (na zéklad¢ poskytnutych faktur za vodné), cena vody, informace o
spravci vodovodni sité. Dale jsou posouzena mista akumulace z pohledu jejich velikosti,
umisténi, materidlu, priib&hu Cerpani a mista finalni spotfeby vody z akumula¢nich

kapacit.

Spotteba vody ve vyrobnim procesu

Naésleduje posouzeni spotieby vody ve vyrobnim procesu. Kvili absenci podruznych
vodoméri chybi pfehled o spotiebach v jednotlivych krocich vyroby. Pro ziskani hrubého
piehledu byly spotfeby konzultovany s vedoucim sladovny, ktery poskytl sice snahou co
nejpresnéjsi, nicméné stale hrubé vlastni odhady. Na zékladé téchto odhadi je posouzena
spotieba vody ve vyrobnim procesu a pro jednotliva mista spotieby vody je identifikovan
1 zdroj vody, ktery je pro dany krok vyuzivan. Je posouzena spotieba vody na jednotku
produkce na zakladé poskytnutych dat o odbérech vody a produkce sladu.

Spotfeba vody mimo vvyrobni proces
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V této Casti jsou posouzena vSechna mista spotfeby vody mimo vyrobni proces
sladovny a zde opét, kvili absenci podruznych vodomért, jsou jednotliva mnozstvi z ¢asti
odhadnuta diky konzultaci s vedoucim sladovny na zékladé faktur za vodné. Do této ¢asti
patii posouzeni spotfeby vody zameéstnanci, spotfeby na oplachy a na uklid vnitinich
prostor. Spotieba vody zaméstnanci je orientatné vypoétena dle smérnych ¢isel dle

vyhlasky €.120/2011 Sb. na zékladé udaji o poctu zaméestnanci.

Voda vypousténa do jednotné kanalizaéni soustavy

V dalsi ¢asti je posouzena voda vypousténa do jednotné kanaliza¢ni soustavy. Je zde
informace o provozovateli kanaliza¢ni soustavy, cena za sto¢né a zpusob urcovani
mnozstvi odpadni vody. Jsou zde popsdny zdroje odpadnich vod. Odpadni voda
z vyrobniho procesu je posouzena z hlediska prubéhu vypousténi a jsou popsana mista,
kde odpadni voda opousti vyrobni proces. Kvili absenci rozbori odpadni vody byl
vV ramci diplomové prace proveden jeden rozbor odpadni vody. Je posouzena kvalita
odpadni vody z vyrobniho procesu na zakladé provedeného rozboru, dale na zakladé¢

poskytnutych externich dat z jiného podniku a na zaklad¢ informaci v literatute.

Destova voda

7w

Navazujici Cast posuzuje stavajici stav hospodateni s deStovou vodou. Je analyzovan
areal spolecnosti z hlediska typt ploch s jejich vymérou v podobé situa¢niho vykresu na
podkladu katastralni mapy. Jsou posouzeny typy stfech a jejich material, typ zpevnénych
ploch, zptisob nakladani s destovou vodou, cena za odvadéni deStovych vod do jednotné
kanaliza¢ni soustavy a na zdklad¢ poskytnutych faktur za stocné je ur¢eno mnozstvi

destoveé vody odvadéné do jednotné kanaliza¢ni soustavy.

Stafi zafizeni a rozvodu

Nasleduje posouzeni staii zafizeni a rozvodl a jejich udrzba. Informace o stari
zatizeni pochazi z kroniky podniku, od zaméstnanci a vedouciho podniku. Je
charakterizovan stavajici stav zafizeni a rozvodi a jsou popsany opravy a inovace, které

probéhly v poslednich letech. Je posouzena také udrzba, ktera se v podniku provadi.

Souhrn zjisténi

Na konci kapitoly posouzeni stavajiciho stavu je vhodné uvést souhrn zjisténi
v prehledné forme a pro lepsi nazornost zobrazit blokové schéma znazornujici cestu vody

V celém aredlu.
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8.3 Analyza rizik a deficit stavajiciho stavu

Na zacatku je definovan cilovy stav, je popsano, jak by mél cilovy podnik vypadat
Z hlediska hospodaieni s vodou. Je zde uveden i vyhledovy stav do budoucna, zda podnik

planuje rozsitovat své produkéni kapacity €i nikoliv.

Na zaklad¢ posouzeni stavajiciho stavu jsou analyzovana jeho rizika a deficity
Z hlediska zdroji vod, spotfeby vody ve vyrobnim procesu a mimo n¢j, vypousténi
odpadnich vod, hospodateni s destovou vodou a systému sbéru dat. U analyzovanych

rizik je popséana pravdépodobnost vyskytu a jejich ptipadny dopad na spole¢nost.

Zdroje vody

U zdrojii vod je analyzovano riziko omezeni ¢i zékaz odbérti vod z povrchovych vod,
moznost vyuziti vodovodniho fadu jako zdroje vody pro vyrobni proces a riziko mozného

selhani ¢erpaciho zafizeni.

Spotteba vody ve vyrobnim procesu

Spotieba vody ve vyrobnim procesu je porovnana se spotfebou uvadénou v literatute
pro velikostné podobné podniky. Jsou analyzovany jednotlivé kroky vyrobniho procesu,

kde se vyuziva voda z hlediska moznych rizik a deficita.

Spotfeba vody mimo vvrobni proces

V této Casti je analyzovana spotieba vody mimo vyrobni proces, je analyzovéano
vyuziti uspornych zatizeni pro sniZeni spotieby vody zaméstnanci a je analyzovana

spotieba vody na oplachy.

Vypousténi odpadnich vod

Vypousténé odpadni vody jsou analyzovany z hlediska vyznamnosti nakladt s nimi

spojenych. Je analyzovan dominantni zdroj odpadnich vod.
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Destova voda

Nasleduje analyza deficitd hospodafeni s deStovou vodou. Je analyzovan nynéjsi
zpusob odvadéni destovych vod a jeho vliv na kanaliza¢ni soustavu a na ekonomiku

podniku.

Systém sbéru dat

V dal§i cCasti jsou analyzovany deficity spojené s monitoringem a spravou

vodohospodarskych dat a jejich vliv na hospodafeni s vodou v podniku.

Shrnuti analyz a stavajicich deficitu a rizik

Na zéavér je vhodné provést celkové shrnuti vysledki analyz stavajiciho stavu, jeho

rizik a deficith pro lepsi piehlednost.

8.4 Navrh opatieni

Tato ¢ast se vénuje navrhu vhodnych opatieni pro pfiblizeni k cilovému stavu
podniku. Je kladen diraz na sniZeni spotieby vody a vody vypousténé do jednotné
kanaliza¢ni soustavy. Pii ndvrhu opatfeni je definovano spektrum moznych opatient,
ktera jsou nasledné posouzena, popsana, podpofena a piipadné vyloucena na zaklade
analyzy deficiti a rizik stavajiciho stavu, provedeného mistniho Setfeni, ziskanych

informaci a podklada a konzultaci s vedoucim spolecnosti.

8.5 Technicko-ekonomické zhodnoceni

Tato kapitola davd povédomi o hrubych orienta¢nich nadkladech na jednotliva
opatieni, feSi mozné financni Uspory dosaZitelné realizaci opatfeni a hodnoti danou
investici z pohledu vyhodnosti a doby navratnosti. Jednotlivé naklady jsou zjistény bud’
cenovou nabidkou spolecnosti zabyvajicich se danym oborem na zakladé¢ e-mailové
komunikace, odhadem na zakladé cen uvadénych v literatufe nebo na internetovych

zdrojich (e-shopy, webové stranky jednotlivych spole¢nosti nebo jejich ceniky).

Na zaveér této kapitoly jsou uvedena doporucend opatieni a jejich priority. Priority
jsou urceny na zaklad¢ predchozich kapitol (naro¢nost na realizaci; pfinosy jednotlivych
opatteni z hlediska tispor vody, odstranéni stavajicich deficiti nebo zmirnéni dopadu rizik
a pripadné jejich eliminaci, snizeni mnozstvi vypousténé odpadni vody; velikost

pofizovacich a provoznich néklada; doba névratnosti investice).
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9. SLADOVNA TABOR

9.1 Historie

Historie tdborské sladovny sahé az do 19. stoleti. Ovlivnila ji také historie Zelezni¢ni
drahy prochazejici Taborem (spojeni Viden — Praha). Prvni vlaky zacaly jezdit do Prahy
roku 1871. Nedaleko nadrazi byly pozd¢ji zakoupeny pozemky na stavbu sladovny (v této
dobé¢ zacaly vznikat kvili vétsi poptavcee sladu také sladovny nepivovarské), kterd zacala
v kvétnu roku 1872. Stavba byla dokoncena 12. ledna 1873 a slavnostni otevieni piipadlo
na den 20. tinora 1873. Piivodné byla vybavena dvéma betonovymi naduvniky s plochym
dnem a vyhrnovanim na humna a hvozdy vyuzivajicimi topeni uhlim. Pro uskladiiovani
je¢mene a sladu byly vybudovany patrové pidy o rozloze cca 3 000 m? Kapacita
sladovny byla 2 000-2 400 tun sladu béhem jedné kampané (kampan trvala zhruba od
fijna do kvétna). Roku 1873 byla také realizovana vystavba vlecky pro podnik sladovny.

Sladovna byla akciovou spole¢nosti. Prvni dva roky po spusténi se ji dafilo dobie,
nicméné poté zacaly problémy a doslo az na exekuci. Sladovnu odkoupila méstska
spotitelna, od které ji nasledné koupil Emanuel Wodicka a Antonin Rudolf. Sladovna
zacCala opét prosperovat. Roku 1899 byl pristavén dalsi hvozd a rozsifena humna. Roku
1908 doslo k nahrazovani parnich stroji a k elektrifikaci sladovny. Béhem prvni svétove
valky doslo k tipadku sladafstvi, jeémen byl uZivan na zasobovani obyvatel potravou.
Doslo k zdkazu namaceni jeCmene a sladovani. Sladovna byla uzivana jako sklad
obilovin. Po vaélce byl slad pro ziskani valut kvili bidé exportovan a domaci sladovny
m¢ély sladu nedostatek a byl pro n¢ také zaveden piidélovy systém. Po ptekonani tohoto
obdobi zacala sladovna opét prosperovat a prosperovala az do zacatku druhé svétové
valky. Sladovna exportovala slad do Svycarska, dale i do Jizni Ameriky, USA nebo
napiiklad do Italie (Rima nebo Milana). Z domacich pivovari zasobovala pivovar v Plzni,
v Ceskych Budgjovicich nebo v Praze na Smichové. Sladovna mimo jiné poskytovala i
Casté dary spolkiim na dobroc¢inné ucely i vefejné ¢innosti. Za druhé svétové valky byl
kvtli protizidovskym akcim poloviéni podil sladovny proddn naslednikiim Antonina
Rudolfa. Béhem valky byl omezen ptisun je¢mene sladovnam a jeCmen byl opét vydavan
na ptidél. Export sladu v podstaté neexistoval. Sladovna provadéla kviili nedostatku sladu
1 jiné ¢innosti — napf. zpracovani ¢ajoviny, houbového vytazku, pekaiského sladového

vytazku, sladové mouky, sladové kavy a zelené kavy. Po valce doslo k modernizaci
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sladovny. Doslo k velké rekonstrukci hvozdi, byla vybudovana nova kapacitnéjsi studna
U vodni nadrze Jordan s prosakovacim kanalem. Dale byla vybudovana nova moderni
dvoupatrova mécirna se 4 naduvniky na kazdém patie. Z naduvniku se je¢cmen vymacel
do dvoukolovych vozikl ,,japonek* a vozil se na humna. Dale nésledovala napt. vystavba
novych sil, vystavba kotelny a potizeni nové Cisticky jeCmene s tiidénim. Modernizaci a
rekonstrukci se zvedla kapacita sladovny az na 5 000 tun sladu za jednu kampai. Po
nastupu socialismu byla sladovna znarodnéna a piesla pod Obchodni sladovny. Sladovna
dale vyrab¢la, ale velka cast exportu smétovala do sovétského svazu. Exportovalo se ale
stale 1 do ostatnich zemi. Roku 1967 zacala velka rekonstrukce sladovny, ktera trvala az
do roku 1972. Doslo k vybetonovani dvora, pfipojeni na méstskou kanalizacni soustavu
(dfive sladovna vypoustéla vodu pres sedimentac¢ni nadrz zpét do vodni nadrze Jordan),
byla postavena nova sila a celkové rozsifeny skladovaci kapacity, byla vybudovéana
nakladaci rampa s priijezdem pro auta a nova ptijmova linka, byla pfistavena novéa budova
prazirny, byla provedena parofikace sladovny z méstské teplarny s napojenim na hvozdy,
sladovna byla také plynofikovana. Kapacita sladovny byla diky rekonstrukci navysena —
roku 1976 se vyrobilo rekordni mnozstvi 9 150 tun sladu. Modernizace sladoven byla
staitem znacné€ opomijena a do popiedi v exportu sladu se tak dostaly jiné zemé&. Podniky
pivovart a sladoven patfily po divadlech k nejstarSim ze statnich podnikt. V roce 1977
doslo k zasadni zméné technologie maceni — z klasického maceni pod vodou (kdy byl
slad vétsSinu Casu pod vodou) na méaceni vzdusné (vétSina Casu bez vody) s odsavanim
oxidu uhli¢itého (pozdéji roku 1985 bylo zavedeno i provzdusinovani). Roku 1982 byla

zbourana budova staré kotelny a pfestavéna na kancelare.

Po revoluci roku 1989 dosSlo k politickym a hospodafskym zménam. Podnik
Obchodni sladovny piesel ze statniho podniku na akciovou spole¢nost. Pozdéji roku 2000
byl majetek sladoven zakoupen firmou Sladovny Soufflet CR, a.s., ktera spada pod
francouzskou firmu Grouppe Soufflet. Tim zacaly odchazet zisky z ¢eskych sladoven do
zahrani¢i. Francouzska firma si ponechala pouze nejvétsi sladovny, mensi byly zruSeny,
odprodany nebo vraceny v restitucich. Taborskéd sladovna byla navracena v restitucich
potomktim jejich majitelti. Tim bylo vlastnictvi rozdéleno na mnoho majiteli. Sladovna
byla roku 1992 pronajata Igoru Holubovi. Roku 1994 byla jedna ¢4st humen nahrazena
instalaci ¢tyf Saladinovych skiini s kapacitou kazdé skiin€ 65 tun. Tim se vyrazn¢ sniZila
pracnost sladovani a odpadla naro¢na prace na humnech. Zbyla humna uz nebyla potieba

a prostory se zacaly pronajimat pro nesladovnické tcely. Roku 1995 probéhla ptestavba
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hvozdu, které byly nasledné pfipojeny na vytdpéni zemnim plynem, a dosSlo tak
k navySeni kapacity sladovny na 12000 tun sladu za jednu kampan. Kvili
nekompetentnimu fizeni podniku, nehospodarnosti a nedostatku finan¢nich prostiedki,
se sladovna zhruba od roku 1995 potykala s problémy. Dochézelo k pozdnim platbam za
je¢men, dodavky energii, K opozdéni vyplaceni vyplat zaméstnancim a dochéazelo
k zadluzovani sladovny. Zacal se kupovat sladovnicky je¢men s horsi kvalitou, a tim se
zhorsila i celkova kvalita sladu. Béhem provozu potad hrozilo, Zze bude sladovné
zastavena dodavka energii kvili neplaceni. Za vinou upadku sladovny stal také velky
pocet vlastniki, ktefi se o provoz sladovny pfilis nezajimali. Sladovna chatrala a ptestalo
se investovat do oprav a udrzby. To vSe vyustilo v insolvenéni fizeni, které bylo zahéjeno
roku 2010. Roku 2012 ptevzala sladovnu do pronajmu firma Druzina Dacice, spol. s.r.o.
Sladovnu ptevzala zrovna v dobé odbahnovéani nadrze Jordan, a tak méla velké problémy
s dodavkou vody. Firma musela nechat vymeénit také stfechu nad Saladinovymi skiinémi,
kvili shnilému krovu. ZvySenim stropti se zlepsily vzduchotechnické podminky na
kli¢irn€é. Druzina Dacice nasledné ziskala vétSinové vlastnictvi a zaCala zanedbanou

sladovnu opét rozvijet a fadné provozovat. [3]

9.2 Charakteristika podniku a vyrobniho arealu

Podnik zajmové sladovny se nachazi v Jiznich Cechach ve mésté Tabor na adrese
Valdenska 524, 390 02 Tabor. Aredl je ve vétSinovém vlastnictvi spole¢nosti DruZina
spol. s.r.0. od roku 2012 (podil 28/48), ktera je také jejim provozovatelem. Druzina spol.
s.r.0. je spole¢nost zabyvajici se vyrobou a prodejem osiv polnich plodin, méd nékolik
Cisticich a moficich stanic a mimo jiné se zajima také o myslivost (prodejna v Jindfichové
Hradci se zbranémi, stfelivem, obleCenim a dopliikky pro myslivost i rybatstvi). Od roku
2012 provozuje sladovnu v Téabote a od roku 2014 také mensi sladovnu Mseno (okres
Mélnik). [6] [36]

Sladovna Tébor se zabyva vyrobou sladu (kéd NACE 11060), ptijima sladovnicky
je€men a expeduje slad. Zabyva se vyrobou ceského sladu, bavorského sladu a
karamelového sladu. Mezi nejvétsi odbératele patii pivovar Budvar a pivovar Trebor.
V taborské sladovné je zaméstnano kolem 20 zaméstnanci. Provoz probiha 7 dni v tydnu.
Zhruba polovina zaméstnanci pracuje na 12hodinovych sménach (od 6:00 do 18:00) a
stiida se u nich dlouhy (pondé¢li, utery, patek, sobota, ned€le) a kratky (stfeda, ¢tvrtek)

tyden. Zbytek zameéstnanci chodi na 8hodinové smény pouze v pracovnim tydnu.
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Sladovaci kampan probihd vétSinou od zéafi do cervna. V Cervenci a srpnu se bud
nesladuje vibec, nebo se produkce sladu omezuje na zaklad¢ pocasi a teplot kviili vy$§im
nakladtim na provoz. Pfi vysokych teplotach se musi kli¢irna klimatizovat, aby se udrzela
potiebna teplota pro kli¢ici proces a kvalita vysledného sladu byla dostate¢né dobra. Pii
vysokych teplotach jsou naklady na energie pro chlazeni velmi vysoké, a proto se vyroba

omezuje, ptfipadné zastavuje. V letnich mésicich je nutné sledovat také predpovédi

pocasi, aby se mohla vyroba planovat efektivné. V tomto obdobi je vyhlasovana zavodni
dovolena a probihaji také hlavni udrzby.

Podnik taborské sladovny ma dobrou strategickou polohu. Nachazi se hned vedle
zelezni¢ni drahy a pro pifijem a expedici pomoci Zeleznice mé vybudovanou vlecku.
Vyrobni areal se nachazi v blizkosti vodni nadrze Jordan, z které odebira vodu pro sviij

provoz. Poloha tdborské sladovny je vidét na obrazku 16 a 17.
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Obrazek 16 — Poloha sladovny Tabor. Upraveno z [51]
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Obrdzek 17 — Aredl sladovny. Upraveno z [52]

Na dal$im obrazku (obrazek 18) je vidét aredl s jednotlivymi popisky danych budov.
V jihovychodnim rohu se nachazi vjezd do arealu s vratnici, na kterou navazuje Cast
pfijmu a expedice sladu/jeCmene. V jizni ¢asti aredlu se nachazi sila na slad a je¢men,
macirna, prazirna, humna (dnes vyuzivana jako skladové prostory a prostory pro
pronajem ostatnim spolecnostem pro nesladovnické ucely), kli¢irna a hvozdy. Dale se
v aredlu sladovny nachazi budovy skladu, kancelére a dilna, laboratof a Satny, trafostanice
a také nova skladové sila, ktera byla realizovana v roce 2018. V prostorech vedle macirny
se nachazi také kogeneracni jednotka, ktera vyrabi elektfinu ze zemniho plynu. Tato
kogenera¢ni jednotka nepatii spole¢nosti Druzina spol. s.r.o., ale jiné spole¢nosti, ktera ji
zde ma umisténou a pouziva ji na vyrobu elektfiny a ohiev vody zbytkovym teplem. Cast
tepla se vyuziva také v procesu hvozdéni a Cast elektrické energie vyuzivd samotna
sladovna. V zapadnim cipu arealu, blizko vodni nadrze Jordan, se nachazi infiltra¢ni
studna, ktera zasobuje sladovnu vodou. V z4padni Casti se nachdzi také tenisové hiisté —
v minulosti byli majitelé sladovny fanouSky tohoto sportu a odehravaly se zde také
mezinarodni turnaje. VEétsinu aredlu tvofi zastavéna plocha a zpevnéné plochy (asfalt a
beton) slouzici jako manipulaéni prostor. Zelen se nachdzi pouze v zapadni a
V severozapadni casti, ktera se svazuje smérem k nadrzi Jordan. Zelen je tvofena

extenzivnim travnikem a u hranice arealu se nachazi také kete. [6] [9]
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Obrazek 18 — Situacni vykres aredlu sladovny. Vlastni zpracovani na podkladu [2]
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9.3 Charakteristika vyrobniho procesu

Vyrobni proces se sklada z klasickych krokt vyroby sladu — piijem jeCmene, ¢isténi,
macenti, kli¢eni, hvozdéni nebo prazeni, ochlazovani, odkli¢ovani, skladovani a expedice.
Vyrobni proces je kazdorocné kontrolovan inspekci zivotniho prosttedi. Schéma vyroby

sladu je zobrazeno na obrazku 19.

SCHEMA VYROBY SLADU

PRIJEM JECMENE

A

CISTENI A TRIDENI

ZADINA, PRACH,
o

PLEVY. PRiVES]. > PRODEJ NA KRMIVO

é

SKLADOVANI JECMENE

<

MACECI VODA P —— PRACH, SPLAVKY
v — B RN —> PRAC ,‘s LAVKY —> PRODEJ NA KRMIVO
PROVZDUSNOVANI A ODTAH €O, — ——> ODPADNI VODA

e

PRIDAVNA TRANSPORTNI VODA —> MOKRA VYMACKA JECMENE —> ODPADNI VODA

O
M
=

KROPENI —>1 KL

é

TEPLY VZDUCH —> HVOZDENI/PRAZENI

é

CHLAZENI A ODKLIGOVANI > SLADOVY KVET —> PRODEJ NA PRIDAVKY DO KRMIV

<

SKLADOVANI

\i

EXPEDICE SLADU

Obrazek 19 — Schéma vyroby sladu. Vlastni zpracovani dle [6]

Po pfijmu sladovnického je¢mene na sladovnu dochézi k jeho €isténi a odpraSovani
a naslednému tfidéni, kdy se tfidi na sitech 2,5 mm. Po téchto krocich nasleduje proces
maceni.

Maceni

Mécirna je vybudovana jako dvoupatrova piepoustéci. Na kazdém patie jsou 4
ocelové konické naduvniky, které jsou opatfeny trubnimi rozvody S ptivodem tlakového
vzduchu a s odsavanim oxidu uhlicitého z konusu. Naduvniky jsou opatieny prelivem pro

odvod necistot, které se usadi na hladin€é. Naduvniky maji kapacitu maximalné zhruba
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16,25 tun jeCmene kazdy. Na hornim patfe macirny jsou nad naduvniky instalovany
zasobniky je¢mene, z kterych se je¢men piepousti na prvni namacku. Maceni probiha
vétSinou ve dvou mécecich vodach. Neprobihd zde klasické ,,pfedeprani jeCmene, to se
realizuje v podob¢ prvni maceci vody. VétSinou je snaha pouzivat pouze dvé maceci
vody, ale nékdy je tfeba aplikovat jesté tfeti maceci vodu, kdyz zrno hlife piijima vodu a
dvé maceci vody nestaci (pokud by se prodlouzila doba pod vodou, mohlo by se zrno
,Lutopit®, a proto se musi v ptipadé pomalejsiho pfijmu vody zrnem pfistoupit k aplikaci
treti maceci vody). K pouziti tieti maceci vody je tfeba piistoupit, pokud ma je¢men obsah
vody po druhé namécéce zhruba pod 37 % vlhkosti. Na kli¢irn€ se da je¢men prikrapét,
ale to neumoziuje navysit vlhkost natolik, aby se nemusela vyuzit tieti maceci voda (na
kli¢irné je vyzkouseno, zZe lze zvysit vlhkost o zhruba 5 %). Pfi prvnim méceni je je¢men
pod vodou zhruba 4 hodiny s periodickym piivodem tlakového vzduchu. Poté nasleduje
vypusténi vody a vzdusna prestavka kolem 12 hodin s odsavanim oxidu uhli¢itého. Po
prvni namacce a vzdusné prestavce je obsah vody v jeCmeni zhruba 30 %. Poté je jeCmen
prepustén gravitané o patro nize. Zde se napusti druha maceci voda. Je¢men je zhruba 5
hodin pod vodou a opét provzdusinovan. Nasleduje bud’ aplikace tfeti maceci vody nebo
v piipad¢ dostatecné vlhkosti mokrd vyméacka je¢mene, kdy se je€men s posledni méceci
vodou dopravuje za pomoci jesté piidavné vody pro lepsi transport na kli¢irnu, kde se
vymaci do Saladinovych skiini. Stupeit domoceni v macirné je zhruba 42 %. Namaceni

probiha zhruba 20krat do mésice. [6] [9]
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Na obrazku 20 je pohled do prazdného naduvniku s trubnimi rozvody tlakového

vzduchu.

Obrazek 20 — Pohled na prazdny naduvnik s trubnimi rozvody tlakového vzduchu na provzdusnovani. Zdroj: viastni
foto

Kliéeni:

Po mokrém vymaceni voda odtéka z je¢mene pres roSty ve dn¢ Saladinovych skiini.
JeCmen se po vymaceni urovnava automatickymi posuvnymi obracec¢i do roviny a je
pravidelné obracen, aby se zajistilo co nejhomogenné;jsi kli¢eni v celé hromad¢. Béhem
kliceni je udrZzovéna teplota v kli¢irné v rozmezi zhruba 14-18 °C. Je€men je kropen dle
potieby, aby se udrzoval obsah vody kolem 44 %. Kli¢eni ve skiinich trva zhruba 6 dni a
poté je zeleny slad dopravovan na hvozdy. Hromada je denné¢ 3krat obracena posuvnymi
obraceci, které jsou na kolejnicich. Na obracecich jsou instalovany trysky na kropeni a
kropi se dle potieby. Na kli¢irng jsou celkem 4 Saladinovy skiing, které maji kapacitu 65
tun na jednu skiin. Skiiné maji mezi dnem a perforovanymi rosty vzduchovy kanal, pies

ktery je ventilatory vhanén do sk¥ini vzduch na provzdusiovani hromad. [6] [9]
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Na obrazku 21 je zachycena Saladinova skiin béhem mokrého vymaceni je¢mene

Z macirny.

Obrazek 21 — Pohled na mokrou vymacku jecmene do Saladinovych skrini. Zdroj: vlastni foto

Hvozdéni:

Hvozdéni probihd na tfech hvozdech. Dva mens$i hvozdy jsou jednoliskové
tandemové — tyto hvozdy spolu spolupracuji a ptedavaji si teply vzduch z jednotlivych
fazi suSeni pro usporu energie. Posledni hvozd je dvouliskovy — horni liska se predsousi
a po dosuseni sladu na spodni lisce se slad z horni lisky pfepusti na spodni lisku. Na horni
lisku se nastira opét dalsi slad na predsuseni. Slad se rozprostird na roSty pomoci
nastiracich zafizeni. Slad je suSen pomoci vzduchu pohdnéného ventilatory. Vzduch ve
vSech hvozdech je ohfivan pomoci plynovych hotdkl. Ve hvozdech se vyuziva i teplo
z kogeneraéni jednotky. SuSeni probiha pti teplotach az 85 °C a trva zhruba 19 az
20 hodin. Po vysuSeni na zhruba 4 % obsahu vody v zrnu se slad dopravuje pfes
odklicovadlo do skladovacich sil, ktera jsou blizko u expedi¢ni linky. Sladovy kvét se

dale shromazd'uje, lisuje a prodava pro dalsi vyuziti. [6] [9]
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10. POSOUZENI STAVAJICIHO STAVU

10.1  Data a podklady

Data, ktera se ve sladovné zpracovavaji (ktera jsou relevantni pro tuto praci) jsou
data o produkci sladu, kde se vede papirova evidence kolik tun sladu se namocilo a kolik
tun sladu se vyprodukovalo — toto je rozdéleno na slad ¢esky, bavorsky a karamelovy.
Déle se vedou zdznamy o odbérech vody z vodni nadrze Jordan pomoci manudlniho
ode¢tu vodoméru na piivodnim potrubi na konci mésice. Tato data se néasledné hlasi
spravci povodi (hlaSeni pro vodni bilanci). Data o vodném a stocném zajiStuje
provozovatel vodovodu a kanalizace CEVAK a.s. na zékladé odettu vodoméru na
ptivodnim potrubi vodovodniho fadu a na zdkladé odbérti vody z nadrze Jordan. Destova

voda je uctovana pomoci vypoctu bez méteni.

Sladovna nema instalované podruzné vodoméry ve svém arealu, a tak chybi data o
spotiebé vody v jednotlivych krocich vyrobniho procesu i mimo vyrobni proces.
Informace o spotiebé vody (jednak ve vyrobnim procesu a také mimo vyrobni proces)
jsem tedy musel ziskat pouze z odhadi od zaméstnancu, a hlavné od vedouciho podniku.

Z jejich strany byla snaha o co nejptesnéjsi odhady. [6] [9]
10.2  Objem vyroby

Dle poskytnutych dat o vyrobé produkuje sladovna zhruba 9-10 tisic tun sladu ro¢né.
Sladovna mé uzaviené smlouvy o kazdoro¢nim odbytu sladu. Tento nasmlouvany odbyt
je zhruba 8 800 tun ro¢né. To jsou jisté odbyty, které sladovna kazdoro¢né pokryva.
K tomu se ptidava jesté dalsi odbyt, ktery neni nasmlouvan kazdoro¢né a ktery je kazdy
rok jiny. V pfipad€ zdjmu nad ramec kazdorocné nasmlouvanych odbyti, je sladovna
schopna vyrobit zhruba 1 200 tun nad nasmlouvané mnozstvi produkce. Finalni vytéznost
sladu z piijatého je¢mene je zhruba 80-82 %. Pichled o vyrobé dle poskytnutych dat je

uveden v tabulce 7.

Tabulka 7 — Tabulka piijmu jecmene a produkci sladu za obdobi 2018-2020. Viastni tvorba na podkladu [3]

Piijem je¢mene [t] Produkce sladu [t]
Rok 2018 12 366 10 140
Rok 2019 11188 9118
Rok 2020 12111 9894
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Kapacita vyroby je dana hlavné kapacitou skladovacich kapacit a odbytem
objednané¢ho sladu (Castym problémem je odbér hotového sladu odbérateli, kteti maji
mnohdy plné skladovaci kapacity a neodbiraji slad tak, jak by bylo potieba). Pokud by
byl odbyt sladu idealni a skladovaci kapacita by nebyla omezujici, byl by omezujici prvek
ve vyrobé proces klieni (Saladinovy skiin¢). Aby macirna pracovala naplno, musela by
mit kli¢irna 6 Saladinovych skiini. Pak by se mohlo namacet kazdy den. Hvozdy maji
dostateCnou kapacitu a nejsou ve vyrobé omezujicim prvkem. Nicméné¢ neni tlak na
zvySovani kapacity, sladovna se svou aktualni schopnosti produkce napliiuje regionalni

poptavku po sladu a spole¢nost neplanuje rozsifovani produkce. [3] [6]

10.3  Zdroj vody, odbéry vody a jeji akumulace

Sladovna ma dva zdroje vody, a to vodu z blizké vodni nadrze Jordan a vodu

Z vodovodniho fadu.

10.3.1 Odbéry vody z vodni nadrze Jordan

Pro sviij vyrobni proces odebira sladovna vodu z blizké nadrze Jordan pies infiltra¢ni
studnu, ktera je umisténa v zdpadnim cipu arealu sladovny na pozemku parc.c. 2215.
Sladovna ma povoleni k odbéru této vody, a to v roénim odbéru ve vysi max. 80 000 m?,
v mésiénim odbéru ve vysi max. 10 000 m® a v maximalnim odebiraném mnozstvi 10 I/s.

Cena za odebiranou vodu ¢ini 3,98 K&/m?® bez DPH.

Pti odbahiiovéani naddrze Jordan byla pii té prilezitosti infiltra¢ni studna vycisténa a
byla udélana revize infiltra¢niho propojeni s vodni nadrzi — doslo k vyméné filtracnich

vrstev, pies které se voda do studny dostava a Cisti (Stérk, pisek).

Uprava vody pred vstupem do vyrobniho procesu spo&iva pouze ve vyuziti UV
lampy na p¥ivodnim potrubi (UV lampa je osazena v budové sladovny). Cerpadlo, které
cerpa vodu od studny do mista akumulace ma pti dané vytlaéné vysce kapacitu zhruba 8—

9 I/s. Sladovna provadi jednou za dva roky rozbory vody za UV lampou.

Z poskytnutych dat o odbérech vody z vodni nadrze Jordan (tabulka 8) vidime, Ze
odbéry vody z nadrze Jordan se roéné pohybuji kolem 49 000 az 60 500 m3/rok. Od roku
2016 do zaii 2021 je pramér roéniho odebiraného mnozstvi zhruba 53 500 m®rok. Pii

vyhodnoceni primérnych odbérit za mésic (s vynechanim meésice Cervence a srpna —
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z dtivodu omezeni sladovani v téchto letnich mésicich) vychazi pramérny odbér zhruba
na 5 190 m¥*mésic. Roéni odbéry vody znadrze Jordan za obdobi 2016-2020 jsou
uvedeny v tabulce 8. [3] [6]

Tabulka 8 — Rocni odbéry vody z nddrze Jorddn za obdobi 2016-2020. Viastni tvorba na podkladu [3]

Odbér vody Jordan [m?]
Rok 2016 53001
Rok 2017 60 443
Rok 2018 58 522
Rok 2019 48 967
Rok 2020 52 186

10.3.2 Vodovodni rad

Voda zvodovodniho fadu se ve sladovné vyuziva pro potieby zaméstnanch
(sprchovani, splachovani toalet, konzumace vody, myti nadobi), oplachy aut a také ve
vyrobnim procesu (kropeni skiini a ¢isténi). Od sladovny odebiraji vodu z fadu také
drazni domky, které sousedi s arealem sladovny (odebirané mnozstvi je v celkovém
objemu minimalni, a to zhruba 60 m®rok). Cena vody z vodovodniho fadu je vyrazné
vys$$i nez voda odebirana z nadrze Jordan. Provozovatel mistniho vodovodu je spole¢nost
CEVAK as. a dle aktualniho ceniku cena vody (vodné) &ini 41,32 K&/m?® bez DPH.
V porovnani s cenou za odbéry vody z nadrZze Jordan je tedy tato voda vyrazné draZsi.
Dle poskytnutych dat o vodném se priimérna spotieba vody z vodovodniho fadu pohybuje

kolem 210 m® mési¢né (bez mésice Eervence a srpna). [3] [6] [105]

10.3.3Akumulace vody

Ve sladovné se nachazi celkem dvé akumulacni nadrze, do kterych se ¢erpa voda
odebirana z nadrZe Jordan. Prvni a vétsi nadrZ je umisténa u sttechy nad macirnou blizko
hvozdi. Nadrz je provedena z ocelovych plechii a jeji kapacita je 30 m*. Nadrz je
zobrazena na obrazku 22. Cerpadlo ¢erpa vodu od infiltradni studny do této akumulaéni
nadrze, z které je voda odebirana na maceni je€mene a transport je¢mene z naduvnikii na
kli¢irnu. Cerpadlo dokaze naGerpat cely objem nadrze zhruba do hodiny. Cerpani do
nadrze probiha v zévislosti na namaceni je¢mene. Druha akumula¢ni nadrz je mensi

(zhruba 10 m®), nachéazi se u kli¢irny a je zasobena stejnym &erpadlem jako prvni
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akumula¢ni nadrz. Voda z této nadrze se vyuziva ke kropeni pied ventilatory na kli¢irné.

[3] [6] [€]

Ao o

Obrazek 22 — Akumulacni nadrz na vodu pro vyrobni proces nad macirnou. Zdroj: vlastni foto

10.4  Spotreba vody ve vyrobnim procesu

Spotieba vody ve vyrobnim procesu je hlavni slozkou spotieby vody v celém aredlu
sladovny. Ve vyrobnim procesu se vyuziva pievazné voda z nadrze Jordan, ale Cast
pouzivané vody tvoii i voda z vodovodniho fadu. Hlavni sloZkou spotifeby vody ve
vyrobnim procesu je proces maceni. Ve sladovné, jak jiz bylo zminéno, bohuzel chybi
podruzné vodoméry na jednotlivych potrubich, a tak je mnoZstvi spotiebované vody
uvadéno na zakladé vypovédi vedouciho provozu sladovny. Celkova potieba vody je
odhadovéna na 255 m® na 65 tun je¢mene pii vyuziti pIné kapacity naduvnik a pii pouZiti

dvou macecich vod (ztoho je zhruba 250 m® voda znadrze Jordan a na vodu
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z vodovodniho fadu ptipad4 zhruba 5 m®). Finalni vytéZnost sladu z pfijatého je¢mene se
pohybuje zhruba kolem 82 % v zavislosti na pocate¢ni vlhkosti je¢mene a na finalnim
stupni dosuseni. Celkova spotieba vody je tedy zhruba 255 m2 na 53,3 tun sladu (65 x
0,82 =53,3). Z toho vychazi spotieba vody na jednu tunu sladu kolem 4,8 m®/t. Pokud je
ale nutno pouzit tfeti maceci vodu, spotieba vody se zvedne na zhruba 350 m®53,3 tun
sladu, a to ¢ini zhruba 6,6 m*/t sladu. V tabulce 9 je zobrazen piijem je¢mene, produkce
sladu, odbéry vody z nadrze Jordan a ptrepoctena spotieba vody na jednotku produkce.
Rozdily mezi jednotlivymi roky jsou dle vedouciho provozu sladovny zpiisobeny hlavné

nutnosti aplikace teti maceci vody v piipad¢, Ze zrno nepiijima dobie vihkost. [6]

Tabulka 9 — Data o prijmu jecmene, produkci sladu, odbérii vody z nadrze Jorddan a vypocitané spotrebe vody
na jednu tunu jecmene za obdobi 2018-2020. Viastni zpracovani na podkladu [3]

Piijem je¢mene | Produkce | Odbér vody | Spotfeba na jednotku
[t] sladu [t] Jordan produkce [m3/t]*
Rok 2018 12 366 10 140 58 522 5,8
Rok 2019 11188 9118 48 967 54
Rok 2020 12111 9894 52 186 53

* do této spotfeby neni zapocitana voda z vodovodniho fadu, ktera tvoii dle odhadu kolem
0,1 mé/t

10.4.1 Maceni

Maceci proces, jak jiz bylo zminéno, probiha béhem dvou nebo tfi namacek. Voda
z akumulacni nadrze se ptivadi gravitacné do naduvnikti. Naduvniky se plni postupné a
je mozné plnit dva ndduvniky naraz. Pokud se plni kazdy zv1ast’, naplni se jeden naduvnik
béhem 10-15 minut. Pfi napousténi naduvnikt se zaéind Cerpat voda do akumulaéni
nadrze. Na jednu méaceci vodu se spotfebuje zhruba 95 m? vody (tedy kolem 24 m? na
jeden naduvnik), a je tedy potieba béhem napousténi naduvniki akumula¢ni nadrz zhruba
dvakrat docerpat. Naduvniky maji pouze jednu pevnou vysku pielivné hrany na odvod
necistot — je tedy tfeba je vzdy napustit plné i v pfipadé, Zze se nenaplni zrnem na
maximalni kapacitu, aby se zajistil odvod necistot. Pokud se nevyuziva plna kapacita,
jsou vSechny naduvniky naplnény zrnem méné¢, nez je jejich kapacita. Na dotaz, zda by
bylo mozZné naplnit pouze 3 naduvniky a jeden odstavit, bylo sdéleno, ze pokud je
mnozstvi namaceného je¢mene mensi nez 48,75 tun (to znac¢i 3 maximalné vyuZité
naduvniky), pak se jeden naduvnik odstavuje, nicméné pokud se omezuje mnozstvi

namoc¢eného jeCmene pouze tak, ze nelze jeden naduvnik vyfadit z maceciho procesu

-83 -



(ptiklad — misto 65 tun jemene, coz je maximalni kapacita, se namaci napi. 55 tun
je¢mene), musi se vyuzit vSechny 4 naduvniky. Naduvniky se plni vzdy rovhomérné. [6]

[9]

10.4.2 Mokra vymacka na Saladinovy skiiné

Pti dosaZeni stupn¢ domoceni zhruba 43 % se je€men transportuje s posledni maceci
vodou ze spodniho naduvniku na Saladinovy skiiné v potrubi. Pro tento transport je¢mene
je ale potieba k posledni maceci vod¢ ptidat jesté dalsi ptidavnou vodu a pouzit Cerpadlo,
které transport umozni. Z akumulacni nadrze je tedy instalovan jesté piivod vody ke
spodnim naduvnikiim. Spotfeba p¥idavné vody na mokrou vymacku je zhruba 60 m® na

jeden maceci cyklus (tedy zhruba 15 m® na jeden naduvnik). [6] [9]

10.4.3 Klic¢eni

Po pfivedeni jeémene s vodou na Saladinovy skiin¢ odtéka voda skrz rosty ve dnech
skiini. Je¢men je urovnan pomoci obracecl a poté béhem kli¢iciho procesu kropen tak,
aby se zachoval obsah potiebné vody v zrnu. Spotieba vody na kropeni je zhruba 1-3 m®
(dle potieby a stupné domoceni z macirny — na klicirné lze ovlivitovat vlhkost v rozmezi
kolem 5 %) na jeden kli¢ici proces (jedna skiin — tedy 53,3 m® sladu). Dale je ptivedena
voda k ventilatortim, které vhani studeny vzduch pod Saladinovy skiiné. Ventilatory jsou
kropeny, aby mél vzduch patiicnou vlhkost. Spotieba této vody je odhadovana zhruba na
0,5 m2 na jeden kli¢ici proces (jedna skiif). Voda na kropeni pfivedena na obracede je
z vodovodniho fadu a k ventilatorim piichazi voda z akumulaéni nadrze u kli¢irny (voda

z nadrze Jordan). [6] [9]

10.4.4Ostatni spotieba vody

Dalsi spotfeba vody je na myti. Jednd se o myti naduvniki, Saladinovych skiini a

uklid prostor vyrobniho procesu.

Naduvniky na hornim patfe se oplachuji pfi prepusténi je¢mene do spodnich
naduvnikd, a to pomoci hadice. Cisténi spodnich naduvnikéi probiha obdobné. Tato
oplachova voda je voda odebirana z nadrze Jordan a mnoZstvi spotiebované na oplach

naduvnikd je dle vedouciho provozu minimalni.

Saladinovy skiiné se ¢isti pomoci tlakové vody. Po transportu sladu na hvozdy nebo
prazirnu se musi oplachnout stény skiiné, a hlavné proplachnout rosty skiiné, kde se

usazuji zrna je¢mene. RoSty musi byt Cisté kvili odtoku vody pfi vymaceni a také pro
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spravné proudéni vzduchu do skiini pies roSty. Voda pouzivana na tyto oplachy je voda
zvodovodniho fadu. Spotfeba vody na myti jedné skiiné je odhadem
zhruba 2-3 m®,

Dalsi voda se pouziva na myti vnitinich prostor vyrobniho procesu. Spotieba této
vody je ale minimdlni, uklid vnitinich prostor probihéd pfevazné mechanicky bez pouziti

vody. [6]
10.5 Spotieba vody mimo vyrobni proces

Mimo vyrobni proces se pouziva pouze voda z vodovodniho fadu. Spada sem voda
na hygienu (hlavné sprchovani) a vlastni spotiebu zaméstnanctli, voda na myti nadobi,
splachovani toalet, oplachy nakladnich automobild Spole¢nosti a ptipadné uklid napi.
kancelafskych prostor. Spotieba této vody je oproti vyrobnimu procesu vyrazn& niZsi.
Dle odhadt se zhruba ¢tvrtina vody z vodovodniho fadu spotfebuje pro zaméstnance a
provoz kanceléii a Saten. Pokud provedeme orientac¢ni vypocet dle vyhlasky ¢.120/2011
Sb., kde jsou uvedena smérna ¢isla pro spotiebu vody na jednoho zaméstnance a sménu
za rok, je pro provozovny se Spinavym provozem, s WC, s teplou vodou a moznosti
sprchovani uvedeno 30 md/os/rok, coz odpovida 2,5 m3fos/mésic. P¥i poétu 20
zaméstnanci je orientaéni spotfeba vody na zaméstnance kolem 50 m®mésic. Spotieba
na myti vnitinich prostor kancelaii a Saten je dle informaci minimalni. Vodu
z vodovodniho fadu spotfebovavaji také drazni domky, ale tato spotfeba je, jak bylo
zminéno diive, minimélni a nelze ji ovlivnit (zhruba 60 m®rok). Dalsi spotieba vody je
na oplachy nakladnich automobild. Berme v Gvahu, Ze primérna spotieba vody z fadu je
zhruba 210 m®/mésic, na zaméstnance se spotfebuje zhruba 50 m®/mésic. Ve vyrobnim
procesu je to zhruba 60 m® na &isténi skiini (cca 3 m® na jednu skiifi a v mésici je zhruba
20 cyklit) a kolem 60 m® na kropeni hromad (pfi ivaze az 3 m® na kropeni v jednom cyklu
jedné skiing a 20 cyklti v mésici). Po sedteni téchto polozek dostavame 170 m®/mésic.
Pokud vezmeme Vv potaz jesté spotiebu draznich domkii a ode¢teme mési¢né kolem 5 m@,
dostaneme hodnotu 175 m3/mésic. Pokud je tedy priimérna spotieba vody z vodovodniho
fadu 210 m*/mésic (viz kapitola 10.3.2), zbyva na dalsi aktivity vyuzivajici vodu kolem
35 m*/mésic — tuto vodu by, dle ziskanych informaci o pouZivani vody v arealu sladovny,
mély tvofit oplachy nakladnich automobild. VSechna tato Cisla jsou ale pouze hrubé

odhady, se kterymi se tato prace musi spokojit. Bez podruznych vodoméra a vyhodnoceni
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dat tyto hodnoty nelze ptesn¢ urc¢it. Oplachy nakladnich automobild probihaji ptevazné
pomoci hadice, tedy bez tlakové vody. [3] [6] [93]

10.6  Voda vypousténa do kanaliza¢ni soustavy

Veskera odpadni voda je vypousténa do kanaliza¢ni soustavy. Provozovatelem
kanaliza¢ni soustavy, stejné tak jako vodovodni soustavy, je spole¢nost CEVAK a.s. a
dle aktualniho ceniku je cena za klasické sto¢né stanovena na 39,30 K¢&/m®. Cena za
odpadni vodu z jinych zdroji (srazkova voda, voda z jiného zdroje) je o néco vyssi a to
46,21 K&/md. Uvedené ceny jsou bez DPH. Voda, ktera se vypousti do kanalizaéni
soustavy je prevazné¢ voda z vyrobniho procesu, a to hlavné z maceciho procesu a
mokrého vymaceni na skiin€¢. Dale mimo vyrobni proces je do kanaliza¢ni soustavy
vypousténa splaskova voda z kancelafi a Saten, voda pouzivana na oplachy nakladnich
automobilll a destova voda. Poloha odpadnich potrubi v aredlu neni pfesn¢ znama,
neexistuji totiz zadné plany z dob, kdy se provadéla realizace, a nejde tedy ur¢it, co a kde
se stéka dohromady. [6] [105]

Odpadni voda z maciren odchdzi do kanalizacni soustavy odpadnim potrubim
V jizni ¢asti arealu. Na tomto kanalizacnim potrubi je vybudovéna retencni nadrz na
zpomaleni odtoku. Voda, ktera pfi maceni piepada spole¢né s necistotami je¢mene, je
odvadéna do kanaliza¢ni soustavy pies jemna sita, ktera necistoty zachytavaji. NecCistoty
se dale prodavaji jako krmivo. Voda z mokré vymacky je¢mene (druha maceci voda +
ptidavna transportni voda), voda z ¢isténi skiini a z kropeni hromad odchazi do
kanaliza¢ni soustavy potrubim v severozapadnim rohu macirny. Zde je také vybudovana
reten¢ni nadrz o objemu zhruba 16 m?3 ktera zpomaluje odtok. Vypousténi vody
z naduvnik, respektive mokré vymaceni je¢mene na skiin€, probiha postupné. Kvili

kapacité odpadniho potrubi se vypousti vZzdy jeden ndduvnik v jeden cas.

Mnozstvi odpadni vody =z vyrobniho procesu je dle dokumentu Manual
K praktickému vyuziti nejlepsich dostupnych technik (BAT) v pivovarech a sladovnach
zhruba 86 % z odebrané vody pro sladovny s podobnou velikosti. Problémem je, Ze
fakturovana vypousténa voda z vyrobniho procesu z vodni nadrze Jordan je G¢tovana na
zakladé odebrané vody v plné mife bez uvazeni toho, Ze se urcitd voda nasdkne do zrn a
nasledné se odpati pii hvozdéni. Aktualné spolecnost jedna s provozovatelem kanalizace
o vytvofeni nové smlouvy o vypousténi se zahrnutim této skute¢nosti a snizeni

fakturované vypousténé vody o urcita procenta. [6] [9] [48]
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Pfi pocatecni vlhkosti je¢mene zhruba 12 % a stupni domoceni po prvnim maceni 30
% a po druhém méceni zhruba 42 %, a s uvazenim vyuziti plné kapacity ndduvnikli — 65
tun jeémene a spotiebou vody na jednu maceci vodu 95 m?, je orientaéni mnoZzstvi

odpadni vody, které odchazi z maceciho procesu nasledovné:

-z prvniho madeni: 95— (0,30 — 0,12) x 65 = 83,3 m3
- Z druhého maceni: 95 — (0,42 - 0,30) x 65 = 87,2 m?3

- transportni ptidavna voda: 60 m®

Sto¢né z pouzité vody z vodovodniho fadu je na fakturdch rovno odebranému

mnozstvi (tedy mnozstvi odebrané = mnozstvi vypusténé). [3]

Kvalita vypousténych odpadnich vod z vyrobniho procesu nebyla znama, nebyly
provedeny zadné rozbory této vody v minulosti. Proto byl v ramci diplomové prace
proveden jeden odbér vody, ktery byl proveden tésné pied mokrou vymackou jeCmene

Z dolniho naduvniku. Vysledky rozboru jsou uvedeny v nésledujici tabulce 10 a 11.

Tabulka 10 — Vysledky chemického vysetieni vzorku odpadni vody. Zdroj: [10]

Vysledky zkousek - chemicka vysetreni

Ukazatel Hodnota Jednotka Nejistota
Fe (Zelezo) 0.27 mg/l 15%
Mn (mangan) 0,189 mg/! 15%
Ca + Mg (tvrdost) * 1.73 mmol/l 15%
amoniakalni dusik 0.28 mg/| 10%
amonne ionty 0,36 mg/l 20%
barva 500 mg/l Pt 20%
BSK5 59 mg/| 20%
dusicnany <40 mg/l

dusik celkovy 10 mg/l 20%
fosfor celkovy 240 mg/l 15%
CHSK-Cr 201 mg/| 15%
konduktivita 514 mS/m 10%
NL (105°C) 43 mg/l 15%
pH 7.1 0,2
celkovy organicky uhlik (TOC) 30.3 mg/l 15%
zakal 10.8 ZF(n) 10%
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Tabulka 11 — Vysledky mikrobidalniho vysetieni vzorku odpadni vody. Zdroj [10]

Vysledky zkouSek - mikrobiologicka vySetreni
Ukazatel Hodnota Jednotka Nejistota
Escherichia coli 2x10° KTJ/100 ml | 1,91x10™
2,09x10°
koliformni bakterie 4,1x105 KTJ/100 ml | 4,09x10™
4,11x10°
pocet organismu 26700 jedinci/ml 26373-
27027
pocty kolonii pfi 22°C 6x10° KTJiml | 5.95x10%
6,05x10"
potty kolonii pfi 36°C 2,6x10" KTuml | 2,57x10°
2,63x10"

Pokud porovname ukazatele BSKs a nerozpusténych latek (NL) s hodnotami
v dokumentu Manual k praktickému vyuziti nejlepsich dostupnych technik (BAT)
V pivovarech a sladovndch, jsou vysledky rozboru odpadni vody na vyrazné nizSich
urovnich. Primérna hodnota je pro BSKs uvedena 760 mg/l a primérna hodnota pro NL
339 mg/l. Pokud se podivame na data uvedena v kapitole 4.4.3 z Casopisu Kvasny priimysl
kvasny primysl, uvadi se rozmezi pro BSKs100-1 500 mg/l a pro NL
30-2 300 mg/l. Nizsi hodnoty znecisténi v provedeném rozboru jsou zptusobeny hlavné
skutecnosti, Ze byl odbér vzorku proveden z druhé maceci vody, ktera je vyrazné¢ méné
znec€iSténa neZ prvni maceci voda. Je tieba brat také v tivahu, Ze jeden rozbor nema velkou
vypovidajici hodnotou a pro lepsi predstavu o kvalité odpadni vody z maceciho procesu
by bylo tfeba provést rozbory z nékolika riznych namacek a také z obou macecich vod,
respektive ze vSech tech, pokud se aplikuje jesté tieti maceci voda. Rozbory odpadnich
vod jsou pomérné finanén¢ nakladné, a tak jsem v ramci diplomové prace provedl pouze
jeden rozbor odpadni vody. Pokousel jsem se ziskat informace o kvalité odpadnich vod
ve sladovnach z externich zdroj, ale setkal jsem se ve vétSin€ ptipadl s absenci téchto
informaci anebo neochotou poskytnuti téchto ,,citlivych® udaji. Pouze v jednom piipadé
jsem uspél a ziskal jsem rozbory odpadnich vod z maceciho procesu z jedné nejmenované
sladovny. Z poskytnutych rozbort jsem vytvofil primérné hodnoty, které jsou zobrazeny

Vv nasledujici tabulce 12. [11] [46] [48]
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Tabulka 12 — Priimérné hodnoty parametrii znecisténi z poskytnutych rozborii odpadnich vod z nejmenované

sladovny. Zdroj dat [11]

Parametr | Primér [mg/l]
BSKs 764,38
CHSKGcr 2008,75
NL 541,50
Neelk 41,94
™ 9,00
P 9,09

Otazku kvality odpadnich vod z maceciho procesu je do budoucna nutné vice

prozkoumat.

Co se ty¢e odpadni vody mimo vyrobni proces, piedpoklada se u splaskovych vod

znegisténi podobné, jak uvadi norma CSN 75 6101 (hodnoty uvedené v Kapitole 1.1).

10.7 Dest’ova voda

Aredl taborské sladovny je z velké ¢asti slozen ze zpevnénych a zastavénych ploch.
Zpevnéné plochy jsou manipulacni plochy, které jsou tvofeny asfaltovym nebo
betonovym povrchem umoziujicim pojezdu techniky. Stfechy v celém arealu jsou
plechové. Kvuli velkému podilu zastavénych a zpevnénych ploch dochazi k velkému
povrchovému odtoku pfii srazkovych udalostech. Dest'ova voda ze stfech a zpevnénych
manipulacnich ploch je kompletné odvadéna do jednotné kanaliza¢ni soustavy a stava se
tedy vodou odpadni. Z toho plynou také vysoké naklady na odvadéni téchto vod do
jednotné kanalizacni soustavy. Odvadéni srazkovych vod do kanalizace je uctovano bez
méfeni, stanoveni mnozstvi srazkovych vod je tedy stanoveno vypoétem pomoci
redukované plochy a dlouhodobého srazkového normalu v daném misté¢. Cena za
odvadeéni destovych vod do kanaliza¢ni soustavy je aktudlné v daném misté stanovena na
46,21 K¢&/m?® bez DPH. Z poskytnutych podkladii je znamo, Ze Gétovana destova voda
odvadéna do kanalizaéni soustavy ¢ini 17,62 m3/den, coz znamena 6 432 m®/rok. Z toho
vyplyva, Ze pti dlouhodobém ro¢nim srazkovém normalu pro jihocesky kraj (1990-2010)
rovném 687 mm (0,687 m) a pfi aplikaci vypoctu z vyhlasky ¢. 428/2001 Sh., ktery je
popsan v kapitole 2.5, je redukovana plocha, ze které se odvadi srazkova voda 9 362, 44
m?. Mésiéné je fakturované mnozstvi destové vody zhruba 530 m3, coz podnik stoji
meésiéné zhruba 24 500 K¢. Na obrazku 23 je zobrazeno rozdéleni ploch v arealu

sladovny. [3] [9] [87] [105]
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Obrazek 23 — Schéma rozdéleni ploch v aredlu sladovny. Viastni tvorba na podkladu [2]
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10.8  Stari zarizeni, rozvodi a jejich udrzba

VétSina zafizeni, rozvodu a technologii, kterd se ve sladovné nachazi, byla
instalovéna pied pfevzetim sladovny firmou Druzina spol. s.r.o., kterd ji ptevzala
v exekuénim fizeni roku 2012 v zanedbaném stavu. Neni proto znamo, jak stara jSou
zafizeni a rozvody v arealu. Je mozno pouze odhadovat z kroniky sladovny, kde je
ale zminén pouze zlomek. Napiiklad Saladinovy skiin¢ byly instalovany kolem roku
1994. Ocelové naduvniky, pokud nebyly od té doby ménény, byly instalovany kolem
roku 1947 a pozdéji kolem roku 1985 do nich byly instalovany rozvody tlakového
vzduchu a odtah oxidu uhli¢itého. Co se tyce rozvodi kanalizace, ty pochazi nejspise
zroku 1971, kdy byla sladovna napojena na vefejnou kanalizaci. U vodovodni sité
neni zminka o jejim stafi. Nejsou znamy piesné podzemni trasy odpadnich ani

vodovodnich potrubi.

Mezi nové prvky, které provedla Druzina spol. s.r.o. patii naptiklad vymeéna
stieSni konstrukce a krytiny nad kli¢irnou, zavedlo se chlazeni Saladinovych skfini,
instaloval se novy prazi¢ karamelového sladu, provedla se oprava stfechy nad
macirnou a vymeéna starého potrubi pro mokrou vymacku je€mene na Saldinovy
skiin¢ za nové. Roku 2019 byl vyménén vodomér na ptivodu vody z vodni nadrze
Jordan. Pfi ptevzeti sladovny v roce 2012 bylo zhotoveno nové plastové piivodni
potrubi od infiltra¢ni studny do akumula¢nich jimek. Bylo také nutné vymeénit velkou
¢ast rozvodil vody ve vyrobnim procesu, protoZe vétSina potrubi byla po prevzeti

sladovny roku 2012 popraskana.

Udrzba zafizeni a rozvod je provadéna kontinualng. Ve sladovné se vede plan
udrzby a oprav a hlavni adrzba probiha v letnich mésicich, kdy se nesladuje nebo je
sladovani vyrazné¢ omezeno. Provadi se revize a pfipadnd vyména potrubi, revize
zafizeni (Cisticka jeCmene, skladova sila, dopravniky, cerpadla, ventilatory,
naduvniky, skiiné¢ a dal$i). Béhem letnich uprav probihd napf. pfelaminovani
naduvnik — ndduvniky maji na vnitinim povrchu 3 vrstvy laminatu. Pokud se pfi
provozu objevi defekt v téchto vrstvach, okamzité¢ se dané misto prelaminuje. Po
prevzeti sladovny Druzinou spol. s.r.o0. roku 2012 byla sladovna ve velmi Spatném a
zanedbaném stavu, provoz nebyl stabilni a muselo se feSit spoustu problémul se
zanedbanym stavem celého vyrobniho procesu. Postupem cCasu se ale proces

stabilizoval a nyni je udrzbé a opravam vénovana patfi¢na pozornost. [3] [6]
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10.9  Souhrn zjiSténi

Pro lepsi prehlednost je zde uvedeno shrnuti spotieb vody a jejich zdroju jak ve
vyrobnim procesu, tak mimo n¢j. Shrnuti je zobrazeno v tabulce 13. Shrnuti uvazuje plné

vyuziti kapacity ndduvniki.

Tabulka 13 — Spotieby vody Vv aredlu sladovny s popisem zdroje vody a jejitho mnozstvi. Vlastni zpracovani

Popis spotieby vody Zdroj vody Mnozstvi vody
1. maceci voda Jordan |95 m¥jeden maceci cyklus
2. maceci voda Jordan |95 m®jeden maceci cyklus
\3/635366ci voda (pouze pokud zrno $patn¢ piijima Jordan | 95 m¥jeden maceci cyklus
Transportni voda Jordan |60 m®jeden mageci cyklus
Kropeni je¢mene na skiinich Rad 1-3 m%/jeden maceci cyklus
Zvlh¢ovani vzduchu do skiini Jordan | 0,5 m%/jeden maceci cyklus
Myti naduvniki Jordan | Zanedbatelné mnozstvi
Myti skiini Rad 2-3 m*/jeden maceci cyklus
Uklid vnitinich prostor (vyrobni proces i mimo néj) Rad Zanedbatelné mnozstvi
Spotieba vody zaméstnanci Rad 50 m3/mésic
Oplachy nakladnich automobilt Rad Do 35 m¥mésic
Dréazni domky Rad  |Cca5 m¥mésic

Pro nazornost bylo také vytvotfeno blokové schéma se zobrazenim mist, kterd se

tykaji vody v celém aredlu sladovny. Blokové schéma je zobrazeno na obrazku 24.
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11. ANALYZA RIZIK A DEFICITU
STAVAJICIHO STAVU

Analyza rizik a deficitli vychazi z posouzeni stavajiciho stavu, z konzultaci

s vedoucim provozu [6] a aktivni opakované prohlidky arealu spole¢nosti. [9]

11.1 Definice cilového stavu
Cilovy stav je podnik, ktery:

- efektivné hospodafi s vodou jak ve vyrobnim procesu, tak i mimo n¢j

- klade dlraz na sniZzeni odbérii vody v zdjmu zachovani vodnich zdroji a na
snizeni mnozstvi odpadni vody odtékajici do vefejné jednotné kanaliza¢ni
soustavy

- klade duraz na hospodafeni s deStovou vodou a snazi se omezit mnozstvi
destovych vod odvadénych do vetejné jednotné kanaliza¢ni soustavy

- klade diraz na monitoring, spravu a vyhodnoceni vodohospodatskych dat pro

objektivni zhodnocenti, jak s vodou v jednotlivych procesech naklada

To v§e by mélo mit pozitivni vVliv na vodni zdroje a také na sniZzeni nakladt spojenych
svodou a ve vysledku tedy pozitivni vliv na ekonomiku podniku. Dlouhodobou
strategii podniku je udrZet sou€asny stav vyroby, zajistit stabilitu vyrobniho procesu
a efektivné hospodafit s vodou. V soucasné dobé neni tlak na zvySovani kapacit

produkce.

11.2  Zdroje vody

Sladovna ma hlavni zdroj vody Ve vodni nadrzi Jordan, ktera je spolehlivym vodnim
zdrojem. V ptipadé vypadku tohoto zdroje by nejspise nemohla vyuzit druhy zdroj —
vodovodni fad. Tato skute¢nost vyplyva z vyjadieni provozovatele vodovodu z dob, kdy
Druzina spol. s.r.o0. ptevzala sladovnu v dobé odbahnovani nadrze Jordan a m¢la velké
problémy s vodou. V této dobé se, dle rozhovoru s vedoucim sladovny, Druzina spol.
s.r.0. dotazovala na moznost doasné¢ho vyuziti vody zfadu ve vyrobnim procesu a
provozovatel vodovodu tuto variantu zamitl kviili velkému pozadovanému objemu vody.
Pokud by sladovna méla zaloZni zdroj, naptiklad v podob¢ studny na jimani podzemni

vody, mohla by omezit i pouziti vody z vodovodniho fadu. Pokud by doslo k omezeni,
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respektive k zakazu odbéru vody z vodni nadrze Jordan, byl by dopad na vyrobni proces
znacny a produkce by se musela bud’ omezit, nebo zastavit. Tento stav by mohl nastat
napiiklad pifi suchych obdobich, kdyby voda v zasobnim prostoru nadrze vyrazné
poklesla (k hranici stalého nadrzeni) — vzhledem k tomu, Ze toto se zatim nestalo i pies
sucha obdobi v poslednich letech a nebyly o takovych problémech zminky ani v kronice
sladovny, je vodni nadrz Jordan ztohoto hlediska pomérné spolehlivym zdrojem.
Problém by mohl nastat pii vypusténi nadrze napt. z diivodu odbahiiovani ¢i oprav hréaze.
Dopad na vyrobni proces by byl opét zasadni, ale vzhledem k tomu, ze odbahnovani
nadrze probéhlo roku 2012 spolecné s opravou funkcénich objektt (spodni vypusti), neni

tento scénar Vv blizké budoucnosti pravdépodobny.

Sladovna nema Zadné zalozni Cerpadlo pro Cerpani vody z infiltraéni studny do
akumulaéni nadrze. Pokud by cerpadlo selhalo, byla by sladovna bez vody pro vyrobni
proces. Dopad na vyrobni proces by byl tedy opét zasadni, byt pravdépodobné
kratkodoby do sehndni nového Cerpadla, respektive opravy stavajiciho. Dle poskytnutych
informaci bylo pfi pfevzeti sladovny koupeno nové ¢erpadlo a zatim funguje bez poruchy,

nicmén¢ mira rizika je zde pomérné vysoka.

Necekany vypadek dodavky vody by mél negativni vliv na aktudlné namoceny
jec¢men, u kterého se musi dokoncit méceci proces, aby mohl piejit do procesu kli¢eni.
Pokud by nastal vypadek vody naptiklad po prvnim namoceni a nebyla by moznost, jak
zajistit druhou maceci vodu a transportni vodu, byl by tento jecmen znehodnocen. Na
kli¢irn€¢ nejsou spotieby vody pfili§ velké a narazové, zde by se vypadek mohl
kompenzovat pouZzitim vody z vodovodniho fadu a aktuélni kliceni by se mohlo dokon¢it.
Z hlediska plnéni dodavek nasmlouvanych mnozstvi sladu by si sladovna mohla dovolit
I kratkodoby vypadek dodavky vody, ktery by mohla kompenzovat zvySenim produkce
Vv mésici ¢ervenci a srpnu, kdy vyrazné omezuje nebo zastavuje produkci. Byla by zde
moznd zvysena spotieba energii na chlazeni kli¢irny (v zavislosti na pocasi), ale dokazala
by urcity kratkodoby vypadek dohnat. Na zaklad¢ téchto skutecnosti by dopad omezeni
nebo zastaveni dodavky vody z vodni nadrze Jordan nemusel byt tak zasadni z pohledu
plnéni dodavek nasmlouvanych mnozstvi sladu, pokud by omezeni bylo kratkodobé (1—
2 mésice) a nebylo nahlé (ze dne na den), aby sladovna mohla dokon¢it maceni aktualné

namoceného jeCmene.
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11.3  Spotreba vody ve vyrobnim procesu

Dle poskytnutych dat za 3 roky (2018-2020) se primérna spotieba vody, ktera se
spotiebuje z vodni nadrze Jordan pohybuje v rozmezi 5,3-5,8 m¥/t sladu. K tomu je tieba
pricist jesté hodnotu kolem 0,1 m3/t, kter4 zahrnuje vodu z vodovodniho fadu. Vysledna
pramérna spotieba vody je tedy v rozmezi 5,4-5,9 m/t. Pokud tuto hodnotu porovname
s hodnotami pro stfedné velké sladovny s produkci 5 000 — 10 000 tun sladu ro¢né
uvedenymi v dokumentu Manudl k praktickému vyuZiti nejlepsich dostupnych technik
(BAT) v pivovarech a sladovndch, je spotieba vody taborské sladovny na dobré Grovni.
Pro stiedni sladovny je uvedeno rozpéti spotieby vody na jednotku produkce 6,0-8,4 m3/t
sladu. [48]

Maceci proces vyuziva Videalnim piipadé pouze dvé maceci vody a Zadnou
pfedpiraci vodu, takZe sladovna Setfi vV namacecim procesu jedno celé napusténi
naduvnikt. Kvalita sladu dle laboratornich zkousek tim nejspiSe netrpi nebo minimalné
kvalita produkovaného sladu je na dobré pozadované kvalité. Pokud zrno neptijima dobie
vodu, je tfeba pristoupit k pouziti tfeti maceci vody, ¢imz se spotieba vody na jednotku

produkce zvysuje.

V piipad€, ze se nevyuzije plnd kapacita naduvnikti (zhruba 16,25 tun jeCmene na
jeden naduvnik), musi se dopustit naduvnik vodou az po pevnou uroven prelivu, aby
necistoty zaCaly pfepadat. Toto feSeni je v pfipad¢ nevyuZiti plné kapacity naduvniku

nehospodarné a navySuje se tim spotieba vody na jednotku produkce.

Po procesu maceni se pouziva mokra vymacka jeCmene na Saladinovy skiing.
Je¢men je za pomoci posledni méceci vody a s dopomoci pfidavné vody (aby transport
spravné fungoval) dopravovan na Saladinovy skiing. Spotieba piidavné transportni vody
na jednu vymacku (4 naduvniky) je zhruba 60 m®. Je zde tedy vy$si spotieba vody, a tim

1 vétsi objem vypousténych vod do kanaliza¢ni soustavy oproti zpisobu suché vymacky.

Na kropeni hromad v Saladinovych skiini neni pouZivdna voda z vodni nadrze
Jordan. Na toto kropeni se pouziva voda z vodovodniho fadu, stejné tak jako na CiSténi

skfini.

Uklid vnitinich prostor vyrobniho procesu vyuziva ptevazné mechanicky zptusob

¢isténi bez pouziti vody. Voda spotfebovand na mokry tklid je minimalni.
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Ve vyrobnim procesu neni voda nijak recyklovana, a prave recyklace vod je jednim

Z hlavnich néstrojt, jak vyrazné snizit spotifeby vod ve vyrobnich procesech.

11.4  Spotreba vody mimo vyrobni proces

Mimo vyrobni proces je voda vyuzivana zamé&stnanci (na sprchovani, splachovani,
myti nadobi nebo na vlastni spotfebu) a dale na oplachy néakladnich automobili. Po
konzultaci a prohlidce vnitinich prostor Saten, toalet a kancelafi byla zjiSténa absence
napiiklad uspornych vodovodnich baterii nebo uspornych sprchovych hlavic. Byla ale
zjisténa pfitomnost toalet s rozdélenim na malé a velké splachnuti. Sedd voda neni

recyklovana.

Co se tyce oplacht ndkladnich automobild, vysla zde dle odhadii spotieba vody 35
m3/mésic, ktera se ale, kvuli pouze odhadovanym dil¢im spotiebam vody, muize lisit. Bez
ohledu na mnozstvi spotfebované vody je nutné brat v ivahu fakt, ze se na tyto oplachy
pouziva voda z vodovodniho fadu, ktera je finanén€ ndro¢na a svou kvalitou zbyte¢né

vysoka.
11.5 Vypousténi odpadnich vod

Vypousténi odpadnich vod je ve sladovné nejvétsim nakladem spojenym s vodou.
Co se ty¢e mnozstvi vypousténych vod z aredlu sladovny, naprosto dominantni slozkou
jsou odpadni vody z vyrobniho procesu. Poté nasleduji destové vody a na poslednim
misté jsou vody splaskové. Vypousténi odpadnich vod mé pfimou vazbu na ekonomiku
podniku a méla by byt snaha mnozstvi vypousténych vod do kanaliza¢ni soustavy cO
nejvice omezit. Vzhledem k tomu, Ze nejdominantnéjsi slozkou vypousténych vod jsou
vody z vyrobniho procesu, je toto mnozstvi zavislé na spotiebé vody. Pro sniZzeni
mnozstvi vypousténych odpadnich vod je tedy tfeba se zaméfit na samotnou spotiebu

vody ve vyrobnim procesu s moznosti ptipadné recyklace vod.

11.6  Hospodareni s deSt'ovou vodou

v

Stavajici hospodaieni s deStovou vodou ve sladovné je feSeno nejnepiiznivejsi
variantou. S destovou vodou se v podstaté nehospodaii. Je svadéna ze zpevnénych a
zastavénych ploch piimo do vefejné jednotné kanaliza¢ni soustavy bez regulace odtoku.
Tento zplsob je nevyhovujici z hlediska spravného hospodateni s vodou. Pii srazkové

udalosti zatézuje kanaliza¢ni soustavu a tim muze pfispivat k CastéjSimu piepadu na
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odleh¢ovacich komorach a piisobit hydrobiologicky stres vodnich tokl. Vzhledem
k tomu, ze areal sladovny ma velkou ¢ast zpevnénych a zastavénych ploch, je odtok
srazkové vody pii srazkové udalosti pomérné znacny. Samotny podnik timto zplisobem
odvadéni vod ,,trpi v podobé velkych poplatkili za odvadéni srazkovych vod do jednotné
kanaliza¢ni soustavy. Navic do budoucna neni jisté, jak se bude pfistupovat k odvadéni
destovych vod do jednotné kanalizacni soustavy. Je mozné, ze se bude tento zplisob
odvadeéni srazkovych vod ¢im dal tim vice omezovat riiznymi restrikcemi anebo vys§imi
poplatky. Je tedy na misté se zaméfit na vhodnéj$i zpiisoby hospodaieni s destovou

vodou a omezit vypousténi téchto vod do jednotné kanalizacni soustavy.

11.7  Monitoring a sprava vodohospodarskych dat

Monitoring vodovodni sité ve sladovné téméf chybi. Jsou sledovany pouze odbéry
vody zvodni nadrze Jordan, kde je vodomér manualné odeéitan jak zaméstnanci
sladovny, tak provozovatelem kanalizace. Déle je sledovan provozovatelem vodovodu
odbér vody z vodovodniho fadu. Jeden podruzny vodomeér je instalovan na ptivodu vody
pro drazni domky, ktery odecitd jednou ro¢n¢ vedouci provozu sladovny. V jednotlivych
stupnich vyrobniho procesu, stejn¢ tak jako mimo vyrobni proces, nejsou osazeny zadné
dalsi podruzné vodoméry. Nelze tak piesné urcovat spotiebu vody v jednotlivych fazich
vyroby sladu ani mimo vyrobni proces a chybi tedy piehled, kolik vody se kde spotiebuje
a jak se s vodou Vv celém arealu naklada. Neni tedy ani mozné sledovat ptipadné ztraty ve

vodovodni siti a nijak s daty o spotfebé vody piesnéji nakladat.
11.8  Stari rozvodi a jejich udrzba

Spolecnost Druzina spol. s.r.o. se aktivné vénuje drzbé v celém arealu sladovny. Za
své pusobeni provedla celou fadu oprav a také vymeén ¢asti rozvodi. Deficitem v této
oblasti je absence vykresové dokumentace S polohou vodovodnich a kanaliza¢nich

potrubi v arealu. Nejsou presné znamy podzemni trasy jednotlivych potrubi v areélu.
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11.9  Shrnuti analyz a stavajicich deficiti a rizik

Deficity stavajiciho stavu

Tabulka 14 — Souhrn deficitit stavajiciho stavu. Vlastni tvorba

VYROBNI PROCES

Pevna prelivné hrana ndduvniki pro odvod necistot — nutnost plného naplnéni naduvnikt
vodou 1 v pfipad¢€ nevyuziti maximalni kapacity pro jeCmen

Pouziti mokré vymacky jeCmene na Saladinovy skiiné — zvysena spotieba vody oproti
suché vymacce kvili potiebé transportni vody

Pouziti ekonomicky nakladné vody z vodovodniho fadu na myti Saladinovych skiini a
kropeni hromad

Ve vyrobnim procesu neni voda nijak recyklovana

Absence podruznych vodomért, a tedy piehledu o spotiebach vody v jednotlivych
mistech ve vyrobnim procesu i mimo néj

MIMO VYROBNI PROCES

Zjisténa absence uspornych vodovodnich baterii a sprchovych hlavic

Na oplachy nakladnich automobilt je vyuZzivana voda z vodovodniho fadu se zbyte¢né
vysokou kvalitou

Veskera deStova voda je vypousténa do jednotné kanaliza¢ni soustavy

Chybi ptehled o pfesném vedeni podzemnich potrubi vodovodu a kanalizace v areédlu
sladovny

Rizika stavajiciho stavu

- riziko ptferuSeni dodavky vody, respektive jeji omezeni, z vodni nadrze Jordan
kvili nizkému stavu vody v nadrzi
o pravdépodobnost vyskytu rizika je vyhodnocena jako nizka na zaklade
spolehlivosti dodavky v poslednich suchych letech a absence zminky o
problémech s dodavkou vody v kronice sladovny
o dopad tohoto rizika by zavisel na dobé omezeni ¢i zastaveni dodavky
vody, kratkodoby vypadek sladovna dokaze kompenzovat nesnizenou ¢i
nezastavenou produkci v ¢ervenci a srpnu, byt mozna se zvySenym
narokem na energie
- riziko pferuSeni dodavky vody z vodni nadrze Jordan z ditvodu oprav funkénich
objektl nebo kviili odbahiiovani nadrze
o pravdépodobnost vyskytu rizika je vyhodnocena jako nizkd z divodu
nedavné opravy funkcnich objekti hraze a odbahiiovani nadrze
o dopad tohoto rizika by byl na vyrobni proces zna¢ny
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riziko preruseni dodavky vody z vodni nadrze Jordan kvuli poruse Cerpaciho
Zatizeni a absenci zalozniho Cerpaciho zafizeni
o pravdépodobnost vyskytu rizika je zde vyhodnocena jako vysoka
o dopad tohoto rizika mize byt znaény v podobé znehodnoceni aktualné
namoceného jeCmene pii nemoznosti zajisténi maceci a transportni vody

pro dokonéeni aktualniho maceciho cyklu.
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12. NAVRH OPATRENI

12.1  Zdroje vody

Ptesto, ze ma sladovna dva zdroje vody — vodni nddrz Jordan a vodovodni fad, m¢la
by zvazit moznost vybudovani vrtu/studny pro odbér podzemni vody. Tato voda by mohla
slouzit nejen jako zalozni zdroj v ptipad¢ vypadku, ¢i omezeni hlavniho zdroje vody, ale
mohla by nahradit i vodu odebiranou z vodovodniho fadu, coz by mohlo mit pozitivni
vliv na ekonomiku podniku. Zakladem je provést hydrogeologicky prizkum a nasledné
pruzkumny vrt, vyhodnotit kvalitu vody a vydatnost zdroje. V piipadé kvality pitné vody,
respektive kvality blizké k pitné vodé s ptipadnou pouze ,,lehkou doupravou na vodu
pitnou by mohl podzemni zdroj zcela nahradit vodu z vodovodniho fadu a v ptipadé velké
vydatnosti slouzit jako zalozni zdroj (respektive alespon ¢astecny zalozni zdroj) pro
procesu) pratok 8-9 1/s, aby se zajistilo pozadované mnozstvi vody pro plnéni naduvnika
pii stavajici akumulacni kapacité. Na zakladé vydatnosti piipadného nového zdroje by
muselo byt uvazovano i o vybudovani dal§i akumulace, kterd by kompenzovala ptipadné

niz8i pritoky z nového zdroje, aby plnéni naduvnik mohlo probihat casové efektivné.

Pro omezeni rizika selhani Cerpadla, které Cerpa vodu z infiltrani studny do
akumulacnich nadrzi, navrhuji zakoupit rezervni Cerpadlo, které v piipadé poruchy
stavajiciho bude mozné ihned vyuzit. Tim se eliminuje riziko zastaveni vyrobniho
procesu na dobu nutnou pro opravu Cerpadla, respektive na nakup nového a eliminuje
riziko ptipadného znehodnoceni aktualné namocené¢ho je€mene, pro ktery by nebyla

zajiSténa potiebna voda nutna pro dokoncéeni maceciho procesu.

Potencidlnim zdrojem vody muze byt i destova voda. Tato moznost bude

podrobnéji rozebrana v kapitole 12.5.3
12.2  Spotieba vody ve vyrobnim procesu

12.2.1 Sucha versus mokra vymacka jeCmene

I presto, Ze mokra vymacka jeCmene piedstavuje vétsi spotiebu vody nez sucha
vymacka, neni aplikace suché vymacky Vv prostorach sladovny z hlediska proveditelnosti
mozna. Divodem je pomérné velka vzdalenost naduvnikii od Saladinovych skiini a

usporadani provozu. Pro realizaci suché vymacky by musela byt vybudovana kompletné
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nova a velmi slozita transportni linka, ktera by musela pifekonavat mnoho piekazek a
musela by byt sloZzena z kombinace redler a dopravnich past. Z diitvodu naro¢né trasy,
kterou je tfeba prekonat na cest¢ do Saladinovych skfini, se jevi transport jeCmene
potrubim s vodou jako nejlepsi varianta i s pfihlédnutim na vyssi spotiebu vody. Otazku

potieby ptidavné vody na transport fesi nasledujici podkapitola.

12.2.2 Recyklace vod

Recyklace vod je klicovym nastrojem ke snizovani spotieby vody v prumyslovych
podnicich. Opatieni pro recyklaci vod narazi na problematiku legislativy v oblasti
hygieny potravin. Jak jiz bylo uvedeno dfive (kapitola 3.2), zminuje nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 852/2004 o hygien¢ potravin recyklaci vody a

jeji pouziti ve vyrobnim procesu takto:

., Recyklovana voda pouzivana pri zpracovani nebo jako slozka nesmi predstavovat
riziko kontaminace. Musi spliovat normy pro pitnou vodu, pokud prislusny organ
neuznal, zZe kvalita vody nemuze ovlivnit hygienickou nezdvadnost potraviny v jeji

konecné forme. “ [54]

Opatteni tedy Ize realizovat v ptipadé, ze prisluSny organ uzna, ze nedojde
Kk ovlivnéni hygienické nezavadnosti potraviny V kone¢né formé. Kone¢nou formou

potraviny v tomto ptipadé je pivo.

Varianta 1 - vyuziti prvni madeci vody jako pfidavné vody na transport

Moznost recyklace vody ve vyrobnim procesu bez nutného nékladného ptedcisténi
je v podob¢ zachyceni prvni maceci vody, ktera by se nasledné dala pouzit jako pfidavna
transportni voda pti mokrém transportu jeémene na Saladinovy skiin¢. Tato voda nemusi
mit vysokou kvalitu, protoze je¢men se transportuje na Saladinovy skiiné tak jako tak
s maceci vodou, ktera nasledné odtece pies rosty Saladinovych skiini, z tohoto pohledu
by tedy zamyslena recyklace neméla mit vliv na hygienickou nezdvadnost vysledného
piva (a z hlediska legislativy by méla byt uznatelna). Moznost vyuziti maceci vody pro
mokrou vymacku je¢mene navic uvadi také dokument Manudal K praktickému vyuziti
nejlepsich dostupnych technik (BAT) v pivovarech a sladovnach. Pro setrvani na
bezpecné strané a eliminaci piipadnych kli¢icich problému na kli¢irné kvuli vyuziti prvni

maceci vody (ktera je z maceciho procesu znecisténa nejvice) by bylo vhodné zaradit
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hned po vymaceni jeémene na Saladinovy skiin¢ kropeni vymacené hromady, aby se zrna
»oplachla® od ptipadného znecisténi z prvni maceci vody, kterd by se pridavala na
transport. Zachycenim ¢asti prvni maceci vody a nasledném pouziti by se eliminovala
spotieba pridavné vody na mokrou vymacku a otazka suché a mokré vymacky je¢mene
by jiz nebyla aktualni. Spotieba vody by klesla zhruba o 1,13 m®t sladu (uvazuje se
spotieba vody 60 m® na 53,3 tun sladu pfi vyuziti pIné kapacity naduvnikii). Nejen, Ze by
klesla spotteba vody, ale také mnozstvi vypousténé vody do kanaliza¢ni soustavy.
Spotieba pridavné transportni vody na jeden naduvnik je zhruba 15 m®. V tomto p¥ipads
by bylo mozné instalovat akumulaéni nadrz, do které by se zachytavala voda vypusténa
Z hornich naduvnikti. Voda, kterd z naduvniki odchazi, prochazi pies jemna sita ve
spodni ¢asti ndduvniku, kterd zabranuji odvodu zrn s vypousténou odpadni vodou.
V soucasné dobé se vypousti jeden naduvnik po druhém. Pokud by se zkoordinovalo
vypousténi hornich ndduvnikl s vypousténim spodnich nadduvniki, stacila by akumulaéni
kapacita v objemu transportni vody potiebné na jeden naduvnik, tedy zhruba 15 m?.
Pokud by vypousténi zkoordinované nebylo (kdyby se horni naduvniky vypoustély
vSechny pfed mokrou vymackou ze spodnich naduvniku), muselo by se zachytavat
mnozstvi vody potfebné pro viechny naduvniky — tedy 60 m*. Po konzultaci této otazky
s vedoucim provozu vyslo najevo, ze tato koordinace neni mozna a muselo by se pocitat
s instalaci akumulaéni kapacity na plnou spotiebu transportni vody (60 m®). Akumulaéni
nadrZ (respektive nadrze) by mohly byt umistény v pfiléhajicich prostorech byvalych
humen, kde by se na né¢ mohl vy¢lenit prostor. Voda by se nasledné z téchto nadrzi ¢erpala
na transport jeémene na Saladinovy skiing. Cerpaci zafizeni by muselo zvladnout pritok
zhruba 60 m%/h s orientaéni vytlaénou vyskou 4 m. Blokové schéma maceciho procesu

s navrhovanym opatienim je zobrazeno na obrazku 25. [48]
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voda z nddrZe Jordan

voda na 1. médecl vodu 95 m®

voda na 2. mddeci vodu 95 m®

1. madeni
naséknuti vody do zrm 11,7 m’

zachycenf 60 m’

dtok do kanalizace 23,3 m3>

akumulace 60 m?

2. mceni (pokud zrno
nepfijima dobfe vodu
tak i 3. mageni)

zachycend

noséknut? vody do zm 7.8 m’

retenéni objekt
16 m’

odtok do kanalizace 147,2 m’ >

Obrazek 25 — Blokové schéma navrhovaného opatreni. Vlastni tvorba

Varianta 2 - vyuziti druhé mageci vody a transportni vody na prvni méceci vodu a

¢aste¢né na transportni vodu

Jinym moZnym feSenim misto pouZivani prvni maceci vody na transport je zachyceni
druhé maceci vody s pfidavnou vodou na transport a pouziti této vody na prvni namacku
a opét na ptidavnou vodu na transport. V piipadé zachyceni celého objemu druhé maceci
vody s ptidavnou transportni vodou by se téméf eliminovala potfeba jedné maceci vody
a pridavné transportni vody. Musel by se doplnit pouze objem vody, ktera se vsakne do
zrm a zvysi jejich vlhkost (cca 7,8 m®). P¥i vyuziti plné kapacity naduvniki je objem
vypousténé vody z druhého méceni zhruba 87,2 m® (viz kapitola 10.6). Do zachycené
vody by se ale mohlo kumulovat znec¢isténi kvili vyuzivani zachycené vody i na transport
je¢mene. Pokud by se transportni voda pouzivala vzdy ,.Cerstva“, nekumulovalo by se
zadné znecisténi, protoze zachycend voda by se pouzila pouze na prvni maceni je¢mene
a pak by vsechna odchazela do kanalizace. Pti vyuZiti zachycené vody i na transport by
se sice kumulovalo znecisténi, ale bylo by z velké ¢asti nafedéné ,,Cerstvou® druhou

maceci vodou. Pro pferuSeni kumulace znecisténi v zachytdvané vod¢ a zamezeni
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moznych inhibi¢nich efekti v nasledném kliceni by bylo vhodné po n€kolika macecich
cyklech vyuzit na transport ,.Cerstvou” vodu z nadrze Jordan. Tim by se pterusil
kumulaéni cyklus znecisténi. Pro lepsi pfedstavu je navrhovany cyklus vody v macecim

procesu popsan na nasledujicim obrazku 26.

"Serstvd”_transprotni voda 7 nddr¥e Jorddn 60 m’ voda z nddrze Jorddn

(maximéing na kaZdj 2. mageci cyklus) doplnénf vody vsaknuté do zm
(78 m )

1. mageni
zachycend voda no prvnf métect vodu 87,2 m’

S N

odtok do kanalizace 83,3 m&,
7

nasaknuti vody do zm 11,7 m’

voda na 2. maceci vodu 95 m?

zachycend voda na transport 60 m’

H i 2. ma&eni (pokud zrno
. nepfijima dobfe vodu
akumulace tak 1 3. mééen?)
3 o sy
o v do/ K ((\ nasdknuti vody do zm 7,8 m®
akumulagnich , 0&\,»-~
_/“'w nadrzi \(\/Q,t?‘(:\'w¢

= w@g’l
Q\\%g(:}’"’“

retentni objekt
16

Obrazek 26 — Blokové schéma navrhovaného opatreni. Viastni tvorba

Timto opatfenim by vyrazné klesla spotieba vody a také mnozstvi vypousténé
odpadni vody. Pii vyuziti plné kapacity naduvnikti a dvou macecich vod by spotieba vody
na jeden maceci cyklus byla: 95 m® vody na druhou mégéeci vodu, 7,8 m® vody na dopInéni
ztrat vody, ktera se vsakne do zrn pii druhém maceni a po né€kolika macecich cyklech
jesté piidavné mnozstvi 60 m3. Dle prvotniho odhadu by se mohla &erstva transportni
voda vyuZzivat zhruba na kazdy 5. maceci cyklus, nicméné toto je tieba ovéfit pii
provoznich zkouskéach. Minimalné by se transportni voda mohla vyuzit jedenkrat znovu.
Tedy na kazdy druhy méceci cyklus by se vyuzila Cerstvd maceci voda. Spotieba vody na
jeden maceci cyklus s uvdzenim pouziti Cerstvé transportni vody na kazdy druhy cyklus
by byla primérné 95 + 7,8 + (60 / 2) = 132,8 m® vody na jeden maceci cyklus. Voda
pouzita na mokrou vymacku jeCmene (2. méac€eci voda + transportni voda), ktera odchézi
ptes rosty ve dnech Saladinovych skiini do kanalizace ptes reten¢ni objekt, by se mohla

cerpat z tohoto retencniho objektu do akumula¢nich nadrzi instalovanych na byvalych
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humnech. Do retenéniho objektu by bylo nainstalovano stavitko pro zamezeni odtoku
z retencniho objektu pro moznost zachyceni a cerpani vody do akumulace. Akumulaéni
nadrze by bylo vhodné vybavit hladinovym snimac¢em pro piehled stavu naplnéni. Toto
Cerpani je realné diky postupnému vypousténi naduvnikd. Cerpadlo by muselo mit
dostateCny vykon, aby dokézalo vodu z reten¢niho objektu do akumula¢nich nadrzi
vycerpat v pfijatelném case, aby nebyla nutnd instalace dalsi zachytné nadrze (prutok
zhruba 150 m*/hod pfi orientaéni vytlaéné vysce 10 m). Vypousténi naduvnikt by se
tomuto procesu Cerpani mohlo eventuelné prizptisobit. Voda, ktera odchazi ze
Saladinovych skiini, je mechanicky pted¢isténa diky rostim ve dnech skiini. Tyto rosty
maji velikost ok zhruba 1,5 mm, aby neprosla zrna je¢cmene. Z akumulace by se voda
¢erpala do hornich naduvnikii na prvni namoceni je¢mene a také ke spodnim naduvnikiim

jako ptidavna transportni voda.

Moznost tohoto opatieni jsem konzultoval sodbornikem z VSCHT z Ustavu
biotechnologie (dfive Katedra kvasné chemie a bioinzenyrstvi). Dle jeho pohledu je tato
moznost realna z hlediska dostate¢né kvality druhé maceci vody na pouziti v prvni maceci
vodé¢. Dle jeho nazoru by tato voda, pokud se pouzije pouze jednou opakované v prvni
maceci vodé, nemé¢la mit inhibi¢ni vliv na nasledné kli¢eni. Nicméné tuto variantu je
nutné dale podrobnéji zkoumat pted jeji realizaci. Bylo by vhodné provést zkuSebni
provoz této varianty s naslednou analyzou kvality produkovaného sladu. Tyto zkousky
by se mohly provadét v letnich mésicich, kdy se zatazuje pauza, respektive omezeni
v produkci a mohl by se tak vyuzit napt. pouze jeden nadduvnik. Bez ohledu na vysledek
téchto zkousek se ale miize realizovat opatieni pro zachytavani alespon vody na transport,
protoze ta nebude mit negativni vliv na kvalitu sladu. Akumulaéni kapacita pro vodu na
transport (60 m®) by se mohla nisledné vyuzit pfi provoznich zkouskiach 0 moZznosti
vyuziti druhé maceci vody na prvni maceci vodu. Tato kapacita pii vyuziti pouze jednoho

naduvniku by byla dostate¢na pro tyto zkousky. [8]

Co se tyce moznosti ovlivnéni hygienické nezdvadnosti kone¢né formy potraviny
(piva), neptedpoklada se zadny vliv. Je¢men je ve styku s prvni maceci vodou, ktera je
vyrazn¢ vice zneCisténa, nez druha méaceci voda i1 v ptipade bez recyklace vody. Proto se
nepiedpoklada vliv pouziti druhé méaceci vody na prvni méceni na vyslednou hygienickou

nezévadnost piva a legislativné by tato moznost méla byt v pofadku.

Opakované vyuzivani odpadni vody z vyrobniho procesu
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Pokud by se uvazovalo o zavedeni recyklace (v podstaté recirkula¢niho systému)
maceci vody, muselo by se poc€itat s moznou kumulaci znecisténi, které by uz mohlo mit
vliv na hygienickou nezavadnost vysledné potraviny (piva) — napt. kumulace tézkych
kovii nebo pesticidi. Kvili vysokym pozadavkiim na kvalitu vody by musela byt pro toto
znovuvyuzivani odpadni vody zvyrobniho procesu instalovana technologie na
predcisténi odpadni vody na velmi vysoké trovni. V resersni ¢asti bylo uvedeno, ze dle
projektu SWAN lze docilit kvalitni vody pro opakované vyuzivani odpadni vody
z vyrobniho procesu pouzitim membranového bioreaktoru a reverzni osmoézy. Tuto
moznost jsem konzultoval s vedoucim technologického oddé€leni spole¢nosti zabyvajici
se ¢isténim odpadnich vod. Potvrdil moznost vyuziti této kombinace — membranového
bioreaktoru s reverzni osmézou, nicméné tuto moznost, i pouze pires hrubé odhady,
nedoporucil z hlediska ekonomické névratnosti. Tato varianta by se jevila jako realné;si
ve sladovnach, které nemaji jiné zdroje vody nez vodu z vodovodniho fadu a vypousti
odpadni vodu do kanalizace. Tyto provozy plati jak vysokou cenu za vstupni vodu, tak
vysokou cenu za odvod odpadnich vod do kanaliza¢ni soustavy. Téborska sladovna ma
ale naklady na vstupni vodu relativné malé. Dal§im faktorem je velikost sladovny. U
mensich sladoven, jako je napfiklad taborska sladovna, by byla navratnost investice delsi

nez u sladoven s produkci 100 000 tun ro¢né a vice. [7]

12.2.3 Nevyuzivani plné kapacity naduvniki

V piipadé, Ze se nevyuZije plna kapacita naduvnik, musi se i1 pfesto napoustét plny
naduvnik kvili odvadéni necistot pies pieliv, a tim se zbytecné navysuje spotieba vody
na jednotku produkce. Navrhuji zavedeni stavitelné vysky prelivné hrany, ktera by
umoznovala obsluze jednoduse ménit polohu prelivné hrany v ptfipadé nevyuziti plné
kapacity naduvniki, a tim zajistit odvod necistot i pfi nenaplnéni naduvniki vodou po
stavajici pevnou vysku prelivné hrany. Pokud se na jednu maceci vodu do 4 naduvnika
spotfebuje orientaéné 95 m® vody na 65 tun namoceného jeémene (plné vyuziti
naduvniki), vychazi spotfeba vody zhruba na 1,46 m® vody na jednu tunu namocéeného
je¢mene. Pokud se misto plné kapacity ndduvnikl (65 tun jeCmene) namoci napiiklad
pouze 55 tun jeCmene, byla by Spotieba vody, V pfipadé mozné manipulace s vyskou
prelivné hrany, 0 zhruba 15 m® na jednu maceci vodu mensi. Z poskytnutych dat nelze
odhadnout, jak casto se plna kapacita naduvnik nevyuziva, nékdy se odstavi jeden cely
naduvnik, nékdy se vyuzije celd kapacita vSech naduvnikli a n€kdy se vyuziji vSechny

naduvniky S nevyuzitou plnou kapacitou na je¢men.
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Provedeni stavitelné prelivné hrany by mohlo byt podobné jako u pozeraki, do
kterych se umist'uji jednotlivé dluze, pomoci kterych se manipuluje s vyskou hladiny
V nadrzi. ,,Dluze* by se mohly nasouvat do zhotovenych drazek s tésnénim, aby

nedochazelo k protékani vody skrz toto aplikované opatieni.

Na obrazku 27 je vidét pevna pielivnad hrana naduvniku.

Obrazek 27 — Pevna prelivnd hrana naduvniku. Zdroj: viastni foto

12.2.4 Omezeni pouziti vody z vodovodniho Fadu

Ve vyrobnim procesu se pouziva zbyteéné ekonomicky nakladnd voda
z vodovodniho fadu. Na kropeni hromad a ¢isténi skiini by se mohla vyuzivat voda
z nadrze Jordan. Navrhuji zavést ptfivodni potrubi z akumula¢ni nadrze do prostoru

kli¢irny, na které se bude moci napojit Cistici tlakové zafizeni pro ¢isténi skiini a také
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kropici zafizeni pro kropeni hromad. Timto by se eliminovalo pouziti vody

z vodovodniho fadu ve vyrobnim procesu, které ¢ini zhruba 5 m® na jeden méaceci cyklus.

12.3  Spotreba vody mimo vyrobni proces

rwrs

12.3.1 Uspora vody v kancelarich a $atnach

Navrhuji instalovat sporné vodovodni baterie (respektive regulatory proudu vody
instalovatelné na stavajici vodovodni baterie) a tisporné sprchové hlavice v prostorach
Saten a kancelafi. Usporné baterie a hlavice sprch vyuZivaji obohaceni proudu vody
vzduchem, ktery snizuje prutok vody a zaroven pfi snizeném pratoku nesnizuje komfort
pouzivani. Spotieba vody na sprchovani a myti rukou by mohla aplikaci uspornych
vodovodnich baterii a Uspornych sprchovych hlavic klesnout zhruba o 50 % (az o
70 %). Klasické sprchové hlavice mohou mit pritok az kolem 20 1/min, kdezto isporné
hlavice maji pritok pouze cca 8 1/min. Regulatory proudu vody (perlatory) instalovatelné
na stavajici vodovodni baterie dokazi zregulovat pritok na zhruba 7 1/min. Pokud
uvazime spotiebu vody na sprchovani v priméru 40 1/os/den a sniZeni spotieby vody pii
sprchovéni o zhruba 50 %, byla by mésiéni uspora pii 20 zaméstnancich az 12 m%/mésic
a 144 m¥/rok. P¥i uvazeni spotieby vody na myti rukou zhruba 4 1/os/den a uvazeni, ze za
jednu sménu toto ¢islo mize byt nizsi (berme 2 1/os/sména), a dale uvazeni 50 % snizeni
spotfeby, by byla mésiéni Gispora pii 20 zaméstnancich zhruba 0,6 m*/mésic a ro¢ni

tispora kolem 7,2 m®. [56] [74] [90]

12.3.20plachy nakladnich automobili

Voda spotifebovana na oplachy nakladnich automobilii pochazi z vodovodniho fadu
a ma zbyteéné vysokou kvalitu. Spotieba vody na oplachy aut je dle odhadti zhruba do

35 m*/mésic. Pro nahrazeni vody z vodovodniho fadu je nékolik moznosti fesen:
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a) Pouziti vody z nadrze Jordan

Tato varianta by byla nejjednodussim fesenim. Stacilo by piivést od akumulacni nadrze
piivodni potrubi k mistu oplachli. Timto opatfenim by se omezilo mnozstvi pouzivané

vody z vodovodniho fadu, ale nesnizilo by se mnozstvi vypousténych odpadnich vod.

b) Pouziti odpadni vody z maceciho procesu

Pro oplachy nakladnich automobilti by bylo mozné vyuzit vodu z maceciho procesu.
Timto opatfenim by se snizilo mnozstvi vypousténych odpadnich vod oproti stavajicimu
stavu. Pro tyto ucely by sta¢ila mala nadrz napt. velikosti kolem 5 m3 ktera by se dle
potteby dopliiovala odpadni vodou z maceciho procesu. Diky tomu, Ze maceni probiha
zhruba 20krat v mésici, nebyl by stimto dopliiovanim vody problém. Z akumula¢ni
nadrze by bylo ptivedeno vytlacné potrubi k mistu oplachti, aby se dala ptipojit hadice na
oplachy. Na oplachy nakladnich automobilti by bylo mozné pouzit jak prvni macéeci vodu,
tak druhou maceci vodu (respektive 3. maceci vodu). Kvuli charakteristice a uspofadani
vyrobniho procesu by bylo schidnéj$i zachytavat prvni maceci vodu. Pokud by se
vyjimecné pouzilo tlakové vodni Cistici zafizeni, bylo by vhodné ptedsadit jemny filtr

ur¢eny pro Gcely zajisténi dostateéné kvality vody pro toto zatizeni. [92]

c) Pouziti destové vody

Dalsi moZnosti by bylo vyuZivat srdZkovou vodu pro oplachy nakladnich automobili.
Tato varianta by vyZadovala opét realizaci akumulaéni nadrze. Z ditvodu nepravidelnosti
srazek, by bylo vhodné instalovat nadrz s kapacitou, kterd by zajiStovala dostatecné
mnozstvi vody napi. na mésic dopiedu. Tato varianta by snizila mnozstvi vypousténych

odpadnich vod oproti stavajicimu stavu. Tato moznost je dale feSena v kapitole 12.5.3.

12.4  Vypousténi odpadnich vod

Pro snizeni mnozstvi odpadnich vod vypousténych do jednotné kanaliza¢ni soustavy
je mozné aplikovat opatfeni na snizeni spotieby vody jak ve vyrobnim procesu, tak mimo
n¢j. Znaénym snizenim spotfeby vody a tim i vypousSténého mnozstvi odpadnich vod by

byla realizace opatieni na recyklaci vod ve vyrobnim procesu.

Moznou variantou likvidace odpadnich vod z vyrobniho procesu je jejich pred¢isténi

a vypousténi do povrchovych vod. Vypousténim do vodni nddrze Jordan by se zlepsila
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vodni bilance v nadrzi a témét by se kompenzovaly odbéry vody provadéné spolecnosti.
Pro zjisténi realné moznosti této varianty jsem vznesl dotaz na limity pro vypousténi do
vodni nadrze Jordan (kterd je mimo jiné také zalozni zdroj vody pro pfipadnou upravu na
pitnou vodu pro mésto Tabor) na vodopravni urad v Taboie a také na povodi Vltavy.
Z vodopravniho uradu jsem kvuli absenci kompetentni osoby pro tuto problematiku
nedostal v ¢ase feseni diplomové prace presné vyjadieni (z rozhovoru s kolegou této
osoby bylo patrné, Ze je zde realna moznost nepovoleni vypousténi piedéisténych
odpadnich vod do této nadrze nebo velké naroky na kvalitu vypousténych vod). Z povodi
Vltavy jsem dostal informaci, ze pro vypousténi do této nadrze by velice pravdépodobné
byly pozadovany ptisné&jsi limity, nez stanovuje legislativa, a to pfevazné u organického
zne€isténi, nerozpusténych latek a nejspise by byly velmi vysoké naroky na celkovy
fosfor. Moznost této varianty jsem konzultoval také s vedoucim technologického
oddéleni spolecnosti zabyvajici se Cisténim odpadnich vod. Kvili nejasnym vstupnim
podkladiim a vystupnim pozadavkiim je zde hodné€ neznamych. Pro analyzu moznosti
tohoto feseni by bylo tieba znat jasné limity pro vypousténi do vodni nadrze Jordan,
podrobné rozbory odpadnich vod ptimo z tohoto provozu a dalsi. Navic pied navrhem
technologie ¢isténi by bylo vhodné provést pilotni testovani a poloprovozni zkousky, aby
se zjistilo, jak se dana odpadni voda chova. Dalsim faktorem je pak pfipadné umisténi
veskeré technologie z hlediska prostoru nebo z hlediska zakladani pro stavebni cast
ptipadné Cistirny. Z hlediska prostoru neni ani v arealu moc moznosti, kde by se ptipadna
Cistirna mohla umistit. Uvedu zde pouze moznosti technologie, ktera by dle zkuSenosti
technologa mohla fungovat. Jednu moznost vidél ve vyuziti biologického ¢isténi
S dosazovaci nadrzi a s predsazenym mechanickym pted¢isténim a vyrovnanim kvality
vody promichdnim v akumulacnich nadrZich. Podle potieby vystupnich parametrti by se
pak musel pfipadné zatadit jesté terciarni stupen ¢isténi. Druhou variantou je aplikace
membranového bioreaktoru. Kvili vyskytu mnoha neznamych je tato varianta nakladani

s odpadnimi vodami pfedmétem dalSiho badani. [4] [5] [7]
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12.5 Hospodareni s deSt’ovou vodou

12.5.1 Vsakovani

Vsakovani destové vody v arealu sladovny neni kvili terénnim podminkdm
proveditelné. Plochy, kde by bylo mozné provést vsakovani destové vody jsou velmi

svazité a pti vsakovani by mohla byt naruSena stabilita svahu.

12.5.2 Vypousténi do povrchovych vod

Kvili nemoznosti vsakovani srazkovych vod je mozné piistoupit k varianté
regulovaného vypousténi destovych vod do povrchovych vod. Diky blizké poloze vodni
nadrze Jordan je toto feSeni realné a proveditelné. Pfi feSeni této varianty je tieba rozdélit
destovou vodu ze stiech a destovou vodu ze zpevnénych manipulac¢nich ploch. Pii
vyuziti tohoto zplsobu hospodaieni s deStovou vodou by spolecnost cCéstecné
kompenzovala odbéry vody, které zvodni nadrze Jorddn provadi, vypouSténim
destovych vod do této nadrze. Z hlediska zachovani vodnich zdroju je tento piistup
vhodny. Dle odpovédi spravce povodi na dotaz moznosti vypousténi srazkovych vod do

nadrze Jordan je tato varianta mozna (s vhodnym piedc¢isténim). [4]

Vyméra padorysnych primétd stfech v arealu sladovny je zhruba 6 940 m2. Pied
vypusténim destové vody ze stiech do vodni nadrze Jorddn by bylo vhodné vodu
predcistit, kvlili moznému zvySenému znecisténi v podobé téZkych kovil a také zatadit
urc¢ité mechanické predcisténi. Sttechy v aredlu jsou z vétSiny plechové pozinkované. Dle
normy TNV 75 9011 jsou plochy stfech s neosetienou plochou kovovych ¢asti nad 500
m? velmi znecistény t&zkymi kovy. Toto znecisténi je mozné odstranit naptiklad pomoci
filtrace pies zatravnénou piidni vrstvu, nebo pies piskovy, resp. Stérkovy filtr porostly

vegetaci. [21]

Plocha zpevnénych manipulaénich &asti v aredlu ma vyméru 5 820 m?. Co se tyce
vypousténi srazkovych vod z téchto ploch, je tfeba identifikovat jejich znecisténi. Na
téchto plochach muze byt znecisténi v podobé prachu a zrn z ptfivazeného jeCmene,
respektive z expedovaného sladu. Po téchto plochach pojizdi nakladni automobily, které
pfivazi je¢men a expeduji hotovy slad a také vysokozdvizné voziky. Probihaji zde také
oplachy téchto nakladnich automobilti (pouze oplachy vodou bez ptidavnych Cisticich
prostiedkil). Pro vypousténi srazkovych vod z téchto ploch do povrchovych vod by bylo

potieba pocitat s predCisténim na té¢zké kovy a také na ropné latky (mozné zneciSténi
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z vyskytu nakladnich automobild a vysokozdviznych vozikl na téchto plochach). Dle
normy TNV 75 9011 by bylo vhodné aplikovat odlu¢ovac lehkych kapalin a nasledné
vodu pied vypousténim do povrchovych vod ptefiltrovat pfes zatravnénou pidni vrstvu

nebo pies piskovy ¢i stérkovy filtr porostly vegetaci. [21]

Pro oba typy ploch by bylo vhodné instalovat mechanické pred¢isténi. U okapnich
svodul je vhodné instalovat filtracni okapové vpusti, které zachycuji hrubsi mechanické
necistoty odchazejici ze sttech. U zpevnénych manipulacnich ploch je feSenim instalace
filtra¢ni uli¢ni vpusti na kazdou vpust’, ktera odvadi srazkovou vodu z téchto ploch.
Ptiklad této vpusti, kterd je vhodna i pro instalaci do asfaltovych a betonovych povrchi,

je vidét na obrazku 28. [69] [84]

Obrazek 28 — Filtracni ulicni vpust' s kalovym prostorem. Prevzato z [69]

Na piivodnich potrubich destovych vod pifed reten¢nimi nadrzemi je vhodné
zatadit jest¢ druhy stupen mechanického predcisténi v podobé¢ filtra¢nich Sachet, které
zajisti lep$i kvalitu mechanického predcisténi a odstrani i jemnéjsi necistoty. VSechny

tyto prvky mechanického predcisténi je tieba pravidelné Cistit a kontrolovat.

Pti vypousténi destovych vod do povrchovych vod je tieba také pocitat s tim ze
odtok musi byt regulovany, aby nezptsoboval problémy piijemci téchto destovych vod.
Je proto tedy nutné pocitat s instalaci urcité retencni kapacity, kterd v pfipad¢ takto
velkych odvodnovanych ploch je pomérné vysoka. Voda by se regulované vypoustéla
zZ reten¢nich nadrzi na prefiltrovani pfes zatravnénou pidni vrstvu a nasledné by odtékala

do vodni nadrze Jordan.
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Retencni nadrze by musely byt kvili dispozici aredlu a vyskovym pomérim
instalovany na dvou mistech (viz nasledujici obrazek 29). Do mista retence A by se
svadéla plocha stiech z jizni asti aredlu o vyméte 1 900 m? (plocha stiech ¢. 1). Do mista
retence B by se odvadéla plocha zbylych stiech — plocha stiech ¢&. 2 (plocha 5 040 m?) a
také srazkova voda ze zpevnénych ploch uvnitf arealu (plocha 3 800 m?). V misté retence
B by byly umisténé reten¢ni nadrze jak pro srazkovou vodu ze stiech, tak pro srazkovou
vodu ze zpevnénych manipulacnich ploch. Pred reten¢ni nadrzi pro srazkovou vodu ze
zpevnénych manipulacnich ploch by byl umistén odlucovac lehkych kapalin. Z mista
retence B by gravita¢né odchazel regulovany odtok na zatravnény pudni filtr K finalnimu
predcisténi srazkovych vod pied vypusténim do vodni nadrze Jordan. Retenovana voda
Z mista retence A by musela byt kvili vyskovym pomérim na zatravnény pudni filtr
Cerpana. Z filtru by odchazel regulovany odtok do vodni nadrze Jordan. Schéma tohoto

navrhu je zndzornéno na obrazku 29.
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ZPEVNENA PLOCHA (ASFALT, BETON)

PROPUSTNA ZPEVNENA PLOCHA

ZELENE PLOCHY S VEGETACI

PLOCHA STRECH C.1 ODVADENA DO MISTA RETENCE A, 1900 m?
PLOCHA STRECH (.2 ODVADENA DO MISTA RETENCE B, 5040 m?
ZPEVNENE PLOCHY ODVADENE DO MISTA RETENCE B, 3800 m?
MISTO RETENCE A

MISTO RETENCE B
FILTRACE VYPQUSTENEHQ REGULOVANEHO ODTOKU

J LEEN

Obrazek 29 — Schéma navrhovaného opatreni pro retenci a vypousténi srazkovych vod do vod povrchovych. Viastni
tvorba na podkladu [2]

Pokud by se uvazoval regulovany odtok destovych vod do nadrze Jordan 3 1/s/ha,
ktery je uvedeny vnorm¢é¢ TNV 75 9011, pak by po piepoétu na jednotlivé plochy
vychazel pro plochu stfech ¢. 1 0,57 I/s, pro plochu stiech ¢. 2 1,51 I/s a pro plochu
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zpevnénych manipulaénich ploch 1,14 I/s. Tedy z uvazovanych odvodnénych ploch by
byl regulovany odtok celkem 3,22 I/s. [21]

Pro vypocet nutného retenéniho objemu byla vyuZzita norma CSN 75 9010 a TNV 75
9011. Byla vyuzita bilan¢ni rovnice ¢.6 z normy TNV 75 9011 zobrazena v tabulce 15.
[16] [21]

Tabulka 15 — Hydrologicka bilance mezi pritokem a odtokem do vsakovacich zarizeni ¢i retencnich objekti
riuznych typii. Prevzato z [21]

Piitok ¥ = Odrok ¥
. - Objem piivedené | _ . Retenéni Regulovany
« Typ objektu srazkove vody D Vsakovini * objem * odtok
Ploéné vsakovani bez . .
1 setence i (Argt Awa) 11000 | = 3 600.Cheaict + ] + 0
Povrchova vsakovaci . , )
5 Y — + 4
2| Latizeni < refenci Pl g+ A ) 11000 3 600. Oyt 15 + 0
Povrchova vsakovaci X ; _ N )
3 Zafizeni s retenci a odtokem Pl At Au) 1000 | = 3 600. Osax.t T + 3 600.0,.1
4 | Podzemni vsakovact i Ares 111000 | 3600 Quat | ~| ¥ |+ 0
zafizend s refenci
Podzemni vsakovaci . ’ _ N A5
5 Zafizeni s retenci a odtokem 1. Aa 11000 = 3 600. Oap.t ! + 3600.0,.1
6 | Retencni objekty i(dpatde) 01000 | = 0% + el + | 3600.0,1
i Intenzita srazky, v mm'h
f Doba trvani srazky, vh
Arag Priimét redukované odvodiiované plochy povodi, v m’
A Vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni v m’; pokud se jedna o vsakovaci objekt se sklonitymu svahy, Ize
vk hodnotu 4,5, uvazovat jako stiedni hodnotu zatopené plochy objekiu
Plocha nadzemmniho retencniho objektu, v o’ pokud se jedna o retenéni objekt se sklonitymi svahy, lze hodnotu
A Ap vvazovat jako stiedni zatopenou plochu objektu. V pripadé podzemniho retencéniho objekiu se plocha

neuvazuje.
Ousax Vsakovany odtok podle CSN 75 9010, v m’/s

) Regulovany odtok z retencniho prostoru do povrchovych vod nebo do jednotné kanalizace, v m’/s. Plati 0,0
= kde Q. je pfipustny odtok podle 5.2, popiipadé podle 5.3

v Retenéni objem V= Ay Hresp. V=Ap H vir. kde H je stiedni hloubka vody v m

Pokud se mezi odvodiiovanou plochou a objektem HDV nachazi dalsi decentralni objekt s retencnim objemem, je
nutné jeho objem odedist na levé strané bilanéni rovnice od objemu srazkové vody.

Vypocet objemu povrchového odtoku podle CSN EN 752, Alternativné Ize objem povrchového odtoku vypoéitat
podle CSN 75 9010 na zikladé celkového tthrnu srazky s periodicitou p a dobou trvani 7

WV hydrologické bilanci pro navrh vsakovacich a retenénich objekti a zafizeni se neuvazuje evapotranspirace.
Evapotranspiraci je mutno zohlednit pfi dlouhodobé hydrologicke bilanci (napi. rocni).

¥l

9 Pro povodi, kde hraje roli doba dotoku ¢; do retencniho zafizeni. je vhodné ji pfi vypoctu retencniho objemu zohlednit

(CSN 75 6261).

Retencni objem podzemnich vsakovacich zafizeni vyplnénych Stérkem nebo prefabrikovanymu bloky je dan objemem
pori nebo retenéniho prostoru v blocich (viz CSN 75 9010).

oy hydrologické bilanci pro navrh retenénich objekti, které nejsou navrzeny jako kombinované objekty se vsakovacim

zafizenim se nezohledimje piipadny prisak vody nidrzi do horninového prostiedi

Z normy CSN 75 9010 byly pievzaty navrhové tthrny srazek s vyskytem jednou za

5 let a s dobou trvani od 5 minut do 72 hodin a soucinitele odtoku pro jednotlivé plochy.
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Dle bilan¢ni rovnice pro vypocet retencniho objemu V = pritok — regulovany odtok byl

Stanoven tento objem pro vSechny navrhové doby trvani dest¢ a k tomu odpovidajici

L4

uhrny srazek. Na zakladé tohoto vypoctu pak byla stanovena nejneptiznivéjsi varianta,
pro kterou je potieba nejvétsi retencni objem. Tato nejneptiznivéjsi varianta vysla pro
dobu trvani desté 4 hodiny s thrnem srazek pro Téabor 32,4 mm. Maximalni reten¢ni

objemy pro uvazované plochy jsou uvedeny v nasledujici tabulce 16. [16] [21]

Tabulka 16 — Jednotlivé odvodnované plochy s vypoctenym navrhovym retencnim objemem pro
nejnepriznivejsi situaci dle normy CSN 75 9010. Viastni tvorba, zdroj dat: [16] [21]

oy , . , Navrhovy
Vymeéra | Odtokovy |Redukovana| Regulovany « . o
Plocha [m? | soucinitel [-] | plocha [m?] |  odtok [I/s] reten‘E‘;sﬁ’bJem
Plocha stiech ¢.1 1900 1 1900 0,57 53,4
Plocha sttech ¢.2 5040 1 5040 1,51 1415
Zpevnéné plochy | 3800 0,8 3040 1,14 82,1

Pro ptipad vyskytu deste, pfi kterém by retencni kapacita byla nedostatecna, je tieba
vybavit objekty bezpe¢nostnim piclivem a zhotovit bezpe¢nostni odtokové potrubi, které
bude zausténo do stavajici vefejné jednotné kanalizace. Z uvazovanych mist retence A i
B je toto potrubi mozné realizovat jednoduse gravitatné diky blizké a znamé poloze
odpadnich potrubi Uusticich do vefejné jednotné kanalizacni soustavy. Zaudsténim
bezpecnostniho odtokového potrubi do jednotné kanalizatni soustavy bude
nejspise provozovatel kanalizacni soustavy poZadovat urcitou uplatu za odvod deStové
vody, kterd bude odvadéna pii naplnéni retencni kapacity. Toto jednédni je predmétem

individudlni domluvy pfimo s provozovatelem kanaliza¢ni soustavy.

Co se tyc¢e uvazovaného zatravnéného pudniho filtru, mohl by byt proveden
v podob¢ zatravnéného vsakovaciho prulehu (s pidnim filtrem v mocnosti 30 cm
zaloZeném na pisCitohlinité vrstvé o mocnosti 10 cm) S podzemni ryhou vyplnénou

Stérkem. [78]

Pro vypocet velikosti vsakovaci plochy prilehu je vyuzita norma CSN 75 9010.
Rovnice pro vypocet vsakovaci plochy Avsak je upravena z této normy a vypada

nasledovné:

f * Qusax
Aysax = kvsa
v
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kde je

f — souCinitel bezpecnosti vsaku [-]

kv — koeficient vsaku [m/s]

Avsak — vsakovaci plocha [m?]

Qusak— vsakovany odtok [m?/s]

Pro soucinitel vsaku se doporucuje volit hodnota minimaln¢ 2, kterou v tomto piipadé
zvolime. Vsakovany odtok bude celkovy regulovany odtok zuvazovanych
odvodiiovanych ploch, tedy celkem 3,22 1/s (0,00322 m®s). Koeficient vsaku bude
uvazovan 1 x 10 m/s. [16] [78]

2

% Qusax _ 2%0,00322

A = 4,4
vsak k, 0,0001 m

12.5.3 Vyuziti deSt'ovych vod

Oplachy nakladnich automobilu

Jak jiz bylo zminéno, v arealu sladovny probihaji oplachy nakladnich automobild.
Tato spotieba byla odhadnuta zhruba na 35 m*mésic. Kvili nepravidelnosti srazek by
bylo vhodné instalovat akumula¢ni nadrz s objemem dostatecnym zhruba na mésic.
Objem nadrze by mohl byt cca 30 m3. Nadrz by bylo mozné instalovat piimo u mista
oplachi. Navrhované plochy stfech svedené do této nadrze jsou znadzornény na obrazku
30. Vyméra t&chto ploch &ini zhruba 1 400 m2. Pfi naplnéni nidrze by voda odtékala
bezpecnostnim odtokovym potrubim bud’ do mista retence pro zachyceni pred
vypousténim do povrchovych vod (v piipadé realizace opatieni v kapitole 12.5.2), nebo
do jednotné kanaliza¢ni soustavy, jako je tomu ve stavajicim stavu. Pfi ndvrhu reten¢niho
objemu v piedchozi kapitole nebylo uvazovano s touto akumulaéni kapacitou, respektive
byla uvazovana jako stale plnd. Vytlak uzitkové vody by mohl byt zaveden do budovy
laboratofe a Saten a odtud by byla napojend hadice ptipadné tlakové Cistici zafizeni na

oplachy. Schéma navrhu opatfeni je zobrazeno na obrazku 30.
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I  PROPUSTNA ZPEVNENA PLOCHA
[ ZELENE PLOCHY S VEGETACI
[277] PLOCHA STRECH SVEDENA DO AKUMULACNI NADRZE 1400 m?
Em  AKUMULACNI NADRZ 30 m®
-.—- BEZPECNOSTNI ODTOKOVE POTRUBI
@)

MISTO RETENCE PRO ZAOSTENI BEZPECNOSTNIHO PRELIVU NADRZE
MISTO OPLACHU NAKLADNICH AUTOMOBILU

Obrazek 30 — Schéma vyuziti ploch stiech pro odvadeni srazkové vody do akumulacni nadrze. Vlastni tvorba na
podkladu [2]
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Vvuziti destovych vod ve vyrobnim procesu

Tato varianta nebyla uvazovana z diivodu navrhované varianty s retenci a odvodem
srazkovych vod do vodni nadrze Jordan. Pti timyslu vyuziti srdzkovych vod ve vyrobnim
procesu by muselo byt realizovano jesté ¢isténi a iprava téchto vod do kvality pitné vody,
a to vzhledem k moznosti vypousténi téchto vod do vod povrchovych a vzhledem
k relativné nizké cené za odbéry vody z vodni nadrze Jordan neni z ekonomického
hlediska vyhodné. Pro vyuziti t€chto vod by musela byt instalovdna retencni kapacita a
k tomu je$té¢ akumula¢ni kapacita na akumulaci upravené vody. Destova voda je
nepravidelnym zdrojem vody, a navic vyuzitim destové vody ve vyrobnim procesu by se
sice uSetfil odbér vody z vodni nadrze Jordan, ale z pohledu vodni bilance v nadrzi by byl
stav stejny jako kdyby se deStova voda nevyuzila, odbér vody se uskutecnil a destova

voda se vypustila do vodni nadrZze.

12.5.4 DalSi opatreni

Propustné plochy

Aktualni stav zpevnénych ploch odpovida potiebam spole¢nosti z hlediska pojezdu
nakladnich automobili pfi pfijmu jeCmene a expedici sladu s ohledem na nutny
manipulacéni prostor nakladnich automobilii a vysokozdviznych voziki, které operuji
varealu a jeCmen a slad nakladaji nebo skladaji z nakladnich automobili nebo je
uskladnuji a vyskladiuji ze skladovych kapacit. Aktualni nepropustné povrchy v arealu
odpovidaji pozadavkim vysokozdviznych voziki, které vyzaduji kvalitni povrch pro
pojezd. Spolecnost by nicméné méla brat v ivahu moznosti vytvafeni propustnych ploch
a napftiklad v ptipadé budoucich rekonstrukci upfednostnit propustné materiadly namisto

nepropustnych a docilit tim sniZeni srazkového odtoku.

Retendéni stiechy

Dal$im moZznym opatfenim by mohla byt aplikace reten¢nich stfech, a to bud’
extenzivnich zelenych stfech nebo retencnich sttech bez vegetace. Toto opatfeni ma
nicméné omezenou moznost aplikace, kvili charakteru stfech v arealu. Aplikaci
retencnich stfech by se podporil vypar (zlepseni mikroklima) a omezil odtok destovych
vod z téchto ploch. Stfe$ni plochy v areélu, které by se eventualné daly vyuzit pro toto
opatfeni jsou zobrazeny na obrazku 31. Vymeéra téchto ploch je 884 m?. Prvni krok, ktery

by spolecnost v tomto ohledu m¢la fesit je statické posouzeni, zda by toto opatfeni na
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dané stiechy bylo mozné aplikovat. Pfi uvazeni extenzivni vegetacni stiechy s mocnosti
substratu 60—100 mm, je hodnota stfedniho (objemového) soucinitele odtoku rovna
hodnoté 0,5 (dle dokumentu Standardy hospodareni se srazkovymi vodami na tizemi
hlavniho mésta Prahy,2021). To znamend, Ze v tomto piipad¢ odtecCe ze stiechy 50 %
roc¢niho srazkového thrnu. Pfi primérném ro¢nim thrnu 687 mm (viz kapitola 10.7), coz
Ize zapsat jako 0,687 m3/m?, a uvazeni plochy potencidlnich retenénich stiech 884 m?, by
bylo ro¢ni mnozstvi, které potencialni retencni stfechy zachyti, zhruba 303,7 m? (0,687 x
0,5x 884). [78]

-121 -



LEGENDA

= — = HRANICE AREALU

ZASTAVENA PLOCHA

ZPEVNENA PLOCHA (ASFALT, BETON)

PROPUSTNA ZPEVNENA PLOCHA

ZELENE PLOCHY S VEGETACI
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Obrazek 31 — Schéma s vyznacenim ploch strech potencialné vhodnych pro retencni strechy. Vlastni tvorba na

podkladu [2]

12.6  Monitoring a sprava vodohospodarskych dat

Pro ziskani ptehledu o spotiebé vody v podniku v jednotlivych fazich vyrobniho
procesu navrhuji instalaci podruznych vodoméri. Konkrétné na ptivodni potrubi
k naduvnikiim, které je zasobuje maceci vodou z akumulaéni nadrze (tedy celkem 2 kusy

vodoméra — na horni patro macirny i spodni patro macirny). Dalsi podruzny vodomér na
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ptivod ptidavné transportni vody, ktera se musi pfivadét k posledni maceci vodé, aby byl
zajistén hladky transport zrn na Saladinovy skfing. Podruzny vodomér by bylo vhodné
osadit i na potrubi zésobujici kropici systém Saladinovych skiini, na ptivod vody
pouzivany pro CiSténi skiini a také na piivod vody vyuZzivané pro kropeni ventilatorti na
zvlh¢ovani vzduchu vhanéného do skiini — celkem tedy ve vyrobnim procesu 6
podruznych vodoméri.Mimo vyrobni proces by bylo vhodné osadit podruzny vodomér i
v budové kancelafi a dilny, v budové laboratofe a Saten a na pfivodni potrubi, zZ kterého

se odebira voda na oplachy nakladnich automobilti — celkem tedy 3 podruzné vodomery.

V ptipadé¢ instalace novych akumula¢nich kapacit v rdmci navrhovanych opatieni je
vhodné doplnit jejich vybaveni o hladinovy snimag, ktery da prehled o aktualnim stavu

naplnéni nadrze.

Instalaci téchto podruznych vodomérii, naslednym sbérem dat a jejich
vyhodnocenim dostane podnik lepsi ptehled o vyuziti vody jak ve vyrobnim procesu, tak
i mimo n&j. Pravidelny sbér dat, jejich nasledné vyhodnoceni a analyza je zaklad pro
dobré hospodafteni s vodou v podniku a také pro samotny piesny navrh vsech opatieni

spojenych s vodou Vv arealu podniku.
12.7  Stari rozvodi a jejich udrzba

Na zaklad¢ analyzy stavajiciho stavu a deficitl v této oblasti je navrZeno vytrasovani
polohy podzemnich odpadnich potrubi v arealu sladovny stejné tak jako polohy
podzemnich vodovodnich potrubi. Diky tomuto opatfeni bude mit spole¢nost jasnou
pfedstavu o stékani odpadnich vod a o vedeni potrubi v arealu sladovny. Na urceni trasy
potrubi je mozné vyuzit napiiklad sondy s tlaénymi pruty, pidni radary nebo akustické
vyhleddvani (pro vodovodni potrubi — principem je napojeni elektro ventilu na potrubi,
ktery se zacne pravidelné otevirat a zavirat a vytvaret tak tlakové razy v potrubi, které
pak s vyuzitim zemniho mikrofonu odhali polohu potrubi). Po vytyCeni trasy potrubi by
bylo vhodné navéazat kamerovym priizkumem, ktery da ptredstavu také o stavu potrubi a

ptipadné nutnosti jeho rekonstrukce. [70] [83]

12.8  Shrnuti navrhovanych opatreni

Pro lepsi ptehlednost je v této ¢asti uvedena tabulka 17 se souhrnem navrhovanych

opatfeni a jejich pfinosem.
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13. TECHNICKO-EKONOMICKE
ZHODNOCENI

Tato cast prace se zaméfuje na technicko-ekonomické zhodnoceni jednotlivych
opatfeni. Snazi se dat hrubou pifedstavu o moznych nékladech na danad opatieni

s piipadnou dobou navratnosti investice.

13.1  Zdroje vody

Pro vybudovani dal$iho zdroje vody v podobé vrtané studny je tieba zjistit, zda je
tato moznost proveditelna z hlediska vyskytu podzemni vody, z hlediska vydatnosti a
Z hlediska kvality vody. Pro prozkoumdni tohoto zdméru je tieba nechat zpracovat
hydrogeologicky posudek a piipadné prizkumny vrt s naslednym rozborem vody a
s Cerpacimi zkouskami pro zjisténi vydatnosti zdroje, jak je popsano v kapitole 12.1.
V ptipadé dobré kvality vody s piipadnou lehkou dotpravou na kvalitu pitnou by mohl
tento zdroj nahradit vodu z vodovodniho fadu. Tim by spole¢nost usetiila za vodné
s primérnym mésiénim mnozstvim 210 m3, coZ pfi cen& vody z vodovodniho fadu 41,23
K¢ bez DPH ¢ini zhruba 103 900 K¢ ro¢né. V ptipadé dobré vydatnosti tohoto zdroje by
tento zdroj mohl slouzit jako zalozni zdroj pro vyrobni proces a pfinos tohoto opatieni by
byl spise v oblasti stability vyrobniho procesu z hlediska vodnich zdroji. Vhodnost

realizace toho zaméru ale zavisi na vySe zminénych krocich a jejich vysledcich. [105]

Cenové rozpéti za hydrogeologicky posudek se miize pohybovat v rozmezi 4 000 —
17 000 K¢ bez DPH. [43]

Orienta¢ni cena vrtané studny s uvazenim polohy hladiny podzemni vody do 15 m
pod urovni terénu (poloha hladiny podzemni vody neni zndma4 a je uvaZzovana orientacné
na zaklad¢ charakteru terénu a polohy hladiny vody v blizké vodni nadrzi) je pro vrt mezi
300 mm az 500 mm 7 375 K¢&/m bez DPH. [67] Celkova cena by byla zhruba 110 500 K¢
bez DPH. K této cen¢ je nutné uvazit jesté cenu za Cerpaci zatizeni. Pokud bychom uvazili
moznost vyuZiti zdroje ve vyrobnim procesu a Ze vydatnost zdroje nebude omezujici
skutec¢nosti a uvazili bychom vyuziti podobného Cerpaciho zatizeni, které nyni Cerpa vodu
z infiltra¢ni studny do akumulace, byla by cena za toto Cerpaci zafizeni zhruba 250 000
K¢ (v ptipad€ uvazovani zalozniho Cerpaciho zafizeni by tato cena byla dvojnasobna).

Pokud by se uvazovalo vyuziti této vody pouze mimo vyrobni proces, nemuselo by byt
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Cerpaci zatizeni tak vykonné a jeho naklady by byly vyrazné nizsi — zhruba 32 500 K¢

(plus pripadné zalozni Cerpaci zafizeni). [67]

Opatfeni na instalaci zdlozniho CcCerpaciho zafizeni je technicky jednoduse
proveditelné a pro zajisténi plynulosti procesu vyroby vhodné. Investice do zalozniho
Cerpaciho zatizeni by se pohybovala okolo 250 000 K¢ dle ceny stavajiciho ¢erpaciho

zatizeni. [6]
13.2  Spotreba vody ve vyrobnim procesu

13.2.1 Sucha versus mokra vymacka jemene

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 12.2.1, je aplikace suché vymacky technicky velice
naro¢na z diivodu slozité trasy s mnoha piekazkami, a proto se aplikace suché¢ vymacky

dale neuvazuje.

13.2.2 Recyklace vod

Varianta 1 - vyuziti prvni mageci vody jako pfidavné vody na transport

Vyuzitim &asti prvni maceci vody na transport je¢mene by se usetiilo zhruba 60 m?
vody pii kazdém mécecim cyklu. S uvazenim 20 macecich cykli do mésice by byla ro¢ni
tispora (bez mésice ervence a srpna) 12 000 m®. Pii cené za odbéry vody z vodni nadrze
Jordan 3,98 Ké/m?® a pii cené stoéného 46,21 K&/m® by byla ekonomicka ro¢ni tspora
zhruba 602 300 K¢ bez DPH. Z technického hlediska by byla realizace proveditelna.
Misto na akumula¢ni nadrze je v prostorach byvalych humen, ktera jsou vedle macirny.

Orienta¢ni naklady jsou zobrazeny v nasledujici tabulce 18. [3] [105]

Tabulka 18 — Shrunuti orientacnich hlavnich porizovacich nékladii na navrhované opatieni. Zdroj dat:

[11[27][38][64]

Popis hlavnich nakladi Orienta¢ni naklady bez DPH
Akumulaéni kapacita 60 m® 320 000 - 360 000 K¢&
Hladinomér do akumulacni nadrze 3000 - 5 000 K¢
Cerpaci zafizeni 25 000 - 40 000 K¢&
Potrubi, tvarovky a armatury 32500 - 45 000 K¢
Prace (uvazovéano zhruba 20 % z celkové ceny) 76 000 - 90 000 K¢
Celkové orientacni naklady 456 500 - 540 000 K¢

Bylo uvazovano s pouzitim 20-30 m potrubi s orienta¢ni cenou 500 K¢&/m a

S pouzitim 15-20 armatur a tvarovek s primérnou cenou zhruba 1 500 K¢&/kus. [27]
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Z orienta¢nich nékladt je vidét, Ze doba navratnosti investice by byla kratsi nez jeden
rok, a to i v ptipad¢ navyseni nakladi na toto opatieni. Spotieba elektrické energie na
cerpani by v tomto pifipad¢ nebyla znac¢nd kvili relativné kratké dobé¢ Cinnosti Cerpadla
(zhruba jednu hodinu v den vymaceni jeémene na Saladinovy skiing, tedy zhruba 20
hodin m¢si¢né a 200 hodin ro¢né). Pii uvazeni ceny za elektrickou energii orienta¢né 6
K¢&/kWh a s uvazenim ptikonu cerpadla zhruba 1,5 kW by byly ro¢ni naklady na
elektrickou energii zhruba 1 800 K¢. [22] [64]

Varianta 2 - vyuziti druhé maceci vody a transportni vody na prvni maceci vodu a

¢aste¢né na transportni vodu

Pro aplikaci tohoto opatfeni je tfeba provést provozni zkousky, zda vyuziti druhé
maceci vody s transportni vodou na prvni méaceci vodu a transportni vodu neovlivni
kvalitu sladu a nezpusobi piipadné problémy v kli¢icim procesu. Tyto zkousky je
mozné provést v letnich mésicich, kdy by bylo mozné vyuzit pouze jeden naduvnik. Pti
téchto zkousSkach je také tieba vyzkouset, po kolika cyklech by bylo vhodné vyuzit na
transportni vodu ¢erstvou vodu z nadrze Jordan a zastavit tak piipadnou kumulaci
zneCisténi. Pii uvazeni vyuziti Cerstvé transportni vody na kazdy druhy maceci cyklus
by byla tispora vody timto opatfenim zhruba 117,2 m® (87,2 + 60/2) na jeden madeci
cyklus. S uvazenim 20 macecich cyklti do mésice by byla ro¢ni uspora (bez mésice
gervence a srpna) 23 440 m®, coz pii cenach za odbéry vody z vodni nadrze Jordan 3,98
K¢&/m? a pii cené stoéného 46,21 K&/m? by byla ekonomicka ro¢ni ispora zhruba

1 118 000 K¢ bez DPH. Akumulaé¢ni nadrze by bylo mozné umistit do prostor byvalych
humen vedle macirny. Orienta¢ni naklady na realizaci tohoto opatfeni jsou uvedeny

v nasledujici tabulce 19. [3] [105]

Tabulka 19 — Shrauti orientacnich hlavnich porizovacich nékladii na navrhované opatieni. Zdroj dat:
[11[27][38][63][64]

Popis hlavnich nakladi Orienta¢ni naklady bez DPH
Akumula¢ni kapacita 150 m® 830 000 - 880 000 K¢
Hladinomér do akumula¢ni nadrze 3000 - 5 000 K¢
Cerpaci zafizeni retence = akumulace 91 000 - 107 000 K¢&
Cerpaci zatizeni akumulace & madeni + transport 25000 - 40 000 K¢
Potrubi, tvarovky a armatury 95000 - 127 500 K¢&
Prace (uvazovano zhruba 25 % z celkové ceny) 261 000 - 289 500 K¢
Celkové orientacni naklady 1305000 - 1 449 000 K¢&
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Bylo uvazovéno s pouzitim 100-120 m potrubi s orientacni cenou 500 K¢/m a s pouzitim

30-45 armatur a tvarovek s primérnou cenou zhruba 1 500 K¢/kus. [27]

Z tabulky je vidét, Ze celkové orienta¢ni pofizovaci naklady jsou o néco vyssi nez ro¢ni
uspora za vodu pti zavedeni tohoto opatfeni, nicméné doba navratnosti je zde kratsi nez
rok a ptl (14-16 mésicti). Budou zde také urcité naklady na provoz cCerpacich zatizeni,
nicméné Cerpadla budou v chodu pouze 1-2 hodiny denné, a tak spotieba elektrické
energie nebude znacna. Pfi uvazeni chodu cerpadel 1,5 hodiny v den namaceni (20
namacek do mésice) by byl provoz kazdého cerpadla 30 hodin mési¢né a 300 hodin ro¢né
(bez mésice Cervence a srpna). Pii Gvaze piikonu Cerpadel 6 kW a 1,5 kW a ceny
elektrické energie 6 K&/kWh by byl ro¢ni naklad na ¢erpani zhruba 13 500 K¢. [22] [63]
[64]

13.2.3 Nevyuzivani plné kapacity naduvniki

Aplikaci stavitelné prelivné hrany by bylo mozné hospodarngji pracovat
S mnozstvim potfebné vody v ndduvnicich na zdkladé mnozstvi pouzitého je¢mene na
naméaéeni. Uspory vody timto opatfenim je zde slozité identifikovat a zavisi na mnozstvi
namacen¢ho je¢mene V jednotlivych macecich cyklech. Pokud se pouzije misto plné
kapacity (65 tun) pouze napt. 55 tun, byla by uspora vody (dle kapitoly 12.2.3) zhruba 15
m? a tedy zhruba 750 K¢& bez DPH na jednu namacku (poplatek za odbér + za stocné).
Zamyslené opatieni by bylo realizovatelné pravdépodobné na zakazkovou vyrobu u
strojirenskych firem, a proto je odhad ceny slozity. Pro ziskani ptedstavy o cené je
doporuceno poptat tuto zakazku u n€kterych strojirenskych firem. Dle vlastniho hrubého
odhadu by naklady na toto opatieni mohly byt cca 50 000 K¢. Pitivaze této ceny a tispote
na jedné namacce 750 K¢ bez DPH, by se naklady na pofizeni vratily po 67 macecich
cyklech s podobnou charakteristikou (namoceni pouze 55 tun). V pfipadé, ze by se
realizovalo zhruba 5 neefektivnich namacek (namoceni pouze 55 tun) v mésici, byla by
doba névratnosti zhruba 14 mésicti. Tyto odhady jsou ale velmi hrubé. Pro ptipadnou
realizaci tohoto opatieni by bylo vhodné sledovat, jak Casto se nevyuziva plna kapacita
naduvnikid a nésledné provést obdobny vypocet, ktery je uveden v této Casti, respektive
Vv ¢asti 12.2.3. Moznou Usporu financi za uspoienou vodu (realizaci stavitelné pielivné
hrany) by bylo vhodné nasledné porovnat s orientaénim nacenénim tohoto opatieni od
poptané strojirenské spolecnosti a vyhodnotit, zda se vyplati do tohoto opatfeni

investovat. [3] [105]
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13.2.4 Omezeni pouZziti vody z vodovodniho Fadu

Pro eliminaci pouziti vody z vodovodniho fadu ve vyrobnim procesu je tieba ptivést
novy piivod vody z akumulacni nadrze, kam se Cerpa voda z vodni nadrze Jordan. Na
tento novy piivod se mlize napojit tlakové Cistici zatizeni, hadice a také kropici zatizeni
pro kropeni skiini. Pii uvaze spotieby vody na myti jedné skiiné (jeden maceci cyklus)
rovné 3 m® a pfi Gvaze spotfeby vody na kropeni rovné 2 m® na jeden madeci cyklus, je
toto mnozstvi vody za mésic pii 20 macecich cyklech rovno 100 m3a ro¢ni mnozstvi (bez
mésice ¢ervence a srpna) 1 000 m*. Pokud uvazime cenu za vodu z vodovodniho fadu
41,32 K¢&/m? a cenu za vodu z nadrze Jordan 3,98 K&/m?3, je tispora pii pouziti vody
z nadrze Jordan 37,34 K&/m?®. Roéni uspora (bez mésicli Gervence a srpna) by tedy byla
zhruba 37 300 K¢ bez DPH. Je tieba jesté vzit v uvahu vyssi stoéné za vodu z nadrze
Jordan nez za vodu z vodovodniho fadu. Rozdil ceny na stoéném za 1 m® je 6,91 K&
(46,21 — 39,30). U myci vody muzeme brat, ze do kanalizace odchazi celé mnozstvi. U
kropeni hromad je toto mnoZzstvi mensi, protoze kropeni ma za vyznam udrzovéni
vlhkosti v zrnech, a tedy zrna tuto vodu z velké casti vsakuji do sebe. Orientaéné je
uvazovan odtok 50 % této vody do kanalizace. Celkem tedy odchazi do kanalizace 4 m®
na jeden maceci cyklus, coz odpovida ro¢né zhruba 800 m® vody. Pii vynasobeni rozdilem
cen stoéného dostaneme zhruba 5 500 K¢&. O tuto ¢astku musime snizit rocni Gsporu.

Vysledna ro¢ni uspora tohoto opatieni je tedy 31 800 K¢. [3] [105]

Orienta¢ni néklady tohoto opatfeni by spocivaly ve zhotoveni nového piivodniho
potrubi od akumulaéni nadrZze k Saladinovym skiinim. Odhadované orienta¢ni naklady
na toto opatieni jsou pii uvazeni 15-20 m potrubi a zhruba 10-15 kusti tvarovek a armatur
15 000 — 20 000 K¢ bez DPH (provedeni pottebnych prostupti, nakup potrubi, tvarovek a
armatur, prace). Navratnost tohoto opatieni je tedy opét krat$i nez jeden rok i s ptipadnym

navySenim nakladu. [27]
13.3  Spotreba vody mimo vyrobni proces

13.3.1 Uspora vody v kancelaFich a $atnach

Spotieba vody na sprchovani a myti rukou by mohla aplikaci uspornych
vodovodnich baterii a uspornych sprchovych hlavic klesnout zhruba o 50 % (az o 70 %).
Cenové relace jednotlivych produktt se pohybuji ve velkém rozmezi, nicméné usporné
hlavice sprch se daji pofidit zhruba za 500-1 000 K¢ a reguldtory proudu vody

instalovatelné na stavajici vodovodni baterie do 500 K¢&. Pokud uvazime usporu vody na
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sprchovani v priméru 12 m®/mésic a 144 m*/rok, na myti rukou 0,6 m®/mésic a 7,2 m%/rok
(viz kapitola 12.3.1). cenu za vodu (vodné + sto¢né) 80,62 K¢ bez DPH byla by ro¢ni
uspora pii vyuziti ispornych sprchovych hlavic zhruba 11 600 K¢ bez DPH a pii vyuziti
regulatori proudu vody 580 K¢ bez DPH. Celkem je mozné instalovat 6 sprchovych
uspornych hlavic — navratnost této investice by byla kratsi nez jeden rok. U regulatori
proudu vody neni navratnost investice tolik ptizniva, a proto bych navrhoval instalovat
regulatory proudu vody pouze na nejintenzivnéji vyuzivané vodovodni baterie. [56] [86]

[90] [105]

13.3.20plachy nékladnich automobili

Nahradou vody z vodovodniho fadu (kterd je finan¢né nejdraz§im zdrojem vody) na
oplachy nékladnich automobild jinym zdrojem vody, je mozné snizit finan¢ni naklady na
tuto oplachovou vodu. Pokud uvazime, Ze primérna spotieba vody na oplachy nakladnich
automobill je mési¢né az 35 m® (ro¢né az 420 m® — berme v tivahu oplachy nakladnich
automobild celoro¢né), je cena za tuto vodu za vodné (41,32 K&/m®) az 1 446 K¢ bez
DPH mési¢né a roéné zhruba 17 350 K& bez DPH. Za sto¢né (39,30 K&/m?) jsou poplatky
ro¢né zhruba az 16 500 K¢&. [105]

Tabulka 20 — Ndklady na vodu na oplachy nakladnich automobilii — stavajici stav. Zdroj dat: [105]

Popis nakladi na vodu — stavajici stav | Ro¢ni naklady bez DPH
Vodné z vodovodniho fadu 17 350 K¢
Stoéné z vodovodniho fadu 16 500 K¢
Celkem 33 850 K¢&

a) Pouziti vody z nadrze Jordan

Realizaci tohoto opatfeni by se usetfily finan¢ni prostiedky za vodu z vodovodniho
fadu, ale neuSetfilo by se za sto¢né, které je drazs$i pro vodu z jiného zdroje, nez je

vodovodni fad. Naklady na vodu pfi tomto opatieni jsou shrnuty v tabulce 21.

Tabulka 21 — Popis nakladii na vodu na oplachy nakladnich automobilii pri vyuziti vody z vodni nadrze Jordan.
[3]1[105]

Popis nakladi na vodu Roc¢ni naklady bez DPH
Poplatky za odbéry z vodni nadrze Jordan 1 670 K¢
Sto¢né z jiného zdroje 19410 K¢
Celkem 21 080 K¢é

Timto opatfenim by byla finan¢ni ro¢ni uspora za vodu zhruba 12 770 K¢ bez DPH.
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Orientacni pofizovaci ndklady na toto opatfeni jsou uvedeny v nasledujici tabulce
22.

Tabulka 22 — Shrnuti orientacnich hlavnich porizovacich ndakladii na navrhované opatreni. Zdroj dat: [27]

Popis hlavnich nakladi Orienta¢ni naklady bez DPH
Potrubi, tvarovky a armatury 2750 -4 000 K¢
Dopliky (provedeni prostuptl, rezerva a dalsi) 3000 - 5000 K¢
Préace (zhruba 100 % z nakladd navic) 5750 -9 000 K¢
Celkové orientacni naklady 11500 - 18 000 K¢

Bylo uvazovano 15-20 m potrubi s orientacni cenou 50 K¢&/m a s poctem 10—15 kusii

tvarovek a armatur s primérnou cenou 200 K¢/kus. [27]

Névratnost této investice by byla zhruba jeden rok pii uvdzeni spotieby na oplachy

néakladnich aut 35 m® mé&si¢né.

b) Pouziti odpadni vody z maceciho procesu

Timto opatfenim by naklady na vodu nebyly zadné, protoze by §lo o recyklaci vody,
ktera byla jiz v procesu pouzita a pted vypusténim by se jesté jednou vyuzila. Finan¢ni
uspora by tedy byla za rok 33 850 K¢ bez DPH. V tabulce 23 jsou uvedeny orienta¢ni

investi¢ni naklady tohoto opatteni.

Tabulka 23- Shrnuti orientacnich hlavnich pofizovacich ndkladit na navrhované opatieni. Zdroj dat:
[271[38][62][92]

Popis hlavnich nakladi Orienta¢ni naklady bez DPH

Akumulaéni kapacita 5 m® 20 000 - 25 000 K¢
Hladinomér do akumula¢ni nadrze 3000 - 5000 K¢

Cerpaci zaiizeni (vytlak uzitkové vody pro pfipojeni hadice) 6 500 - 10 000 K¢
Potrubi, tvarovky a armatury 11 000 - 18 500 K¢&
Dopliiky (provedeni prostupti, rezerva a dalsi) 5000 - 8 000 K¢

Prace (zhruba 40 % z celkovych nakladii) 18 000 - 26 500 K¢
Celkové orientacni naklady 63 500 - 93 000 K¢

Bylo uvazovano 10 m potrubi s orientacni cenou 250 K¢/m a s poctem 5-10 kusi
tvarovek a armatur s primérnou cenou 1 200 K¢&/kus na tisek od naduvniku do akumulace
a 15-20 m potrubi s orientacni cenou 50 K¢&/m a 10-15 kusii tvarovek a armatur

s prumérnou cenou 200 Ké/kus na uisek od akumulace k mistu spotieby. [27]
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Z tabulky 23 vidime, Ze navratnost této investice by byla, pfi uvazeni spotfeby na

oplachy nakladnich aut mésiéné 35 m®, zhruba dva az tii roky.

c) Pouziti destové vody

Tato moznost je feSena v kapitole 13.5.2

13.4  Vypousténi odpadnich vod

Co se tyce moznosti piedc¢isténi odpadnich vod z vyrobniho procesu a jejich nasledné
vypousténi do povrchovych vod, disponuje tato varianta fadou neznamych. Pro
technicko-ekonomické zhodnoceni této varianty by bylo tieba vypracovat podrobnou
studii, kterd se bude vénovat pouze této problematice. Jak bylo zminéno dfive, pro tuto
moznost je titeba znat jasné limity na vypousténi do vodni nadrZe Jordan (respektive viibec
moznost povoleni vypousténi predcisténé odpadni vody z vyrobniho procesu do vodni
nadrze Jordan), provést podrobné laboratorni zkousky odpadni vody, provést
poloprovozni zkousky. Na tomto zéklad€ je pak mozné provést navrh technologie a dle
toho zhodnotit naro¢nost na prostor (prostor bude moznym omezujicim prvkem v tomto
opatieni), na stavebni ast COV, na zakladani v dané oblasti. Dale je také nutno
vyhodnotit orientaén& naklady na potizeni COV (technologie + stavebni ¢ast), naklady
na provoz (obsluha COV, opravy a tdrzba, elektricka energie, chemikalie, rozbory vod)
a zhodnotit také moznost kalového hospodaistvi nebo pfipadnou nutnou likvidaci kalu

externe.

Tato ¢ast se pokusi alespont vy¢islit, kolik by se mohlo uSetfit za nevypousténi
odpadnich vod z vyrobniho procesu do jednotné kanalizacni soustavy. Pfi stavajici
varianté, kdy voda neni nijak recyklovana, jsou primérné ro¢ni odbéry vody zhruba
53500 m®rok (viz kapitola 10.3.1). Pii uvéaZeni mnozstvi odpadni vody, kterd
z vyrobniho procesu odtéka jako 86 % odbérti vody (viz kapitola 10.6), vychdzi pramérné
mnozstvi odpadni vody na 46 010 m3/rok. Pii cené za stoéné 46,21 K¢&/m? by byla roéni
finan¢ni uspora zhruba 2 126 000 K¢ bez DPH. Pii uvazeni realizace opatieni s nejvyssi
usporou vody (recyklace vody — varianta 2) by byla spotieba vody bez uvazeni vsaku
vody do zrna na jeden méceci cyklus zhruba 95 m® (maceci voda) + 30 m® (transportni
voda s uvazenim &erstvé vody na kazdy 2. cyklus) + zhruba 5 m? v kli¢icim procesu,
celkové tedy 130 m® na jeden maceci cyklus. S 20 namackami do mésice a s uvazenim

10 mésicti v roce (bez &ervence a srpna) je spotieba zhruba 26 000 m®/rok. MnozZstvi
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odpadni vody berme opét 86 % z odebraného mnozstvi — tedy 22 360 m®/rok. Finanéni
uspora pti nevypousténi odpadnich vod do jednotné kanaliza¢ni soustavy by byla v tomto

ptipadé zhruba 1 033 000 K¢ bez DPH. [48] [105]
13.5 Hospodareni s deStovou vodou

13.5.1 Vypousténi do povrchovych vod
Pti uvazeni vypousténi destovych vod do vodni nadrze Jordan je mozné usettit
naklady na stoéné, které tvoii 46,21 K&/m?3. Pii vypoétu Gispory finanénich prostiedkd je
tteba pamatovat na skute¢nost, ze bezpecnostni odtokova potrubi z reten¢nich nadrzi
budou zalsténa do stavajici jednotné kanalizace a je na individudlnim feSeni, jakou tplatu
bude provozovatel kanaliza¢ni soustavy pozadovat za toto feSeni. Pro vypocet uspor
berme v Givahu, Ze sniZeni nakladi za stoéné by mohlo byt zhruba 85 %. Pro vypocet

mnozstvi odvadénych srazkovych vod z uvazovanych ploch vyuzijme postup uvedeny ve

vyhlasce ¢.428/2001 Sb. (viz kapitola 2.5). [105]

Vsechny uvazované plochy se fadi do kategorie A (tézce propustné a zastavéné
plochy) s odtokovym soucinitelem dle vyhlasky ¢. 428/2001 Sb. rovnym hodnoté 0,9.
Vypocet je zobrazen v tabulce 24. [95]

Tabulka 24 — Tabulka vypoctu rocniho mnozstvi vody odtékajici z uvazovanych odvodiniovanych ploch. Zdroj dat:[87]
[95]

Vymeéra| Odtokovy | Redukovana ],DVIOUh,O doby .1 | Ro¢ni odtok
Plocha 2 oy 1 | srazkovy normal 3
[m?] |soudinitel [-]| plocha [m?] [m] [m°]
Plocha stfech ¢.1 | 1900 0,9 1710 11748
Plocha stfech ¢.2 | 5040 0,9 4536 0,687 3116,2
Zpevnéné plochy | 3 800 0,9 3420 23495
Celkem 6 640,5

Pti uvazeni sniZeni poplatkil za odvod dest'ovych vod o 85 % by byla finan¢ni ro¢ni

uspora rovna zhruba 260 830 K¢ bez DPH (6640,5 x 46,21 x 0,85).

V tabulce 25 jsou zpracovany hrubé odhady investi¢nich nakladd na toto opatieni.
Vymeéry potrubi byly orientaéné¢ odhadnuty na zaklad¢ velikosti a uspotfadani areélu.
Odhad délky potrubi je zhruba 500-700 m, je uvaZovano pouziti zhruba 30 kusi gajgrt,
10 uli¢nich vpusti s filtrem a 3 velkych filtra¢nich Sachet pied retenénimi nadrzemi.

V navrhu je pocitano také s odlucovatem lehkych kapalin, Cerpacim zafizenim a
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zatravnénym pudnim filtrem o vsakovaci plose 64,4 m? (viz kapitola 12.5.2). Polozka
Potrubi, tvarovky, montadz, zemni prace byla uvazovana jako komplet s cenou za bézny
metr 3 920 K¢ podle dokumentu Priimérné ceny dopravni a technické infrastruktury obci

pro realizaci kanaliza¢nich pfipojek. [67]

Tabulka 25 - Shrnuti orientacnich hlavnich porizovacich nakladii na navrhované opatieni. Zdroj dat [1]1[20][24][37]
[571[67] [84]

Popis hlavnich nakladt Orienta¢ni naklady bez DPH

Retenéni kapacita 53,4 + 141,5 + 82,1 m® 1 600 000 - 1 700 000 K¢&
Cerpaci zafizeni (misto retence B = zemni filtr) 6 500 - 10 000 K¢
Odlucovac lehkych kapalin 45 000 - 65 000 K¢
Mechanicka predcCisténi (gajgry, filtracni vpusti a Sachty) 165 000 - 195 000 K¢
Zatravnény padni filtr 279 500 - 629 000 K¢
Potrubi, tvarovky, montdz, zemni prace 1960 000 - 2 744 000 K¢
Celkové orienta¢ni naklady 4056 500 - 5343 000 K¢

Néklady na realizaci tohoto opatfeni vychéazi zhlediska ndvratnosti investice
pomérné neptiznivé. Naklady na realizaci vyrazné prevysSuji roc¢ni financni uspory za
odvod destovych vod do jednotné kanaliza¢ni soustavy. Orienta¢ni doba navratnosti
(pouze jednoduse vydélené orienta¢ni ndklady na realizaci moZznymi rocnimi usporami)
vychazi zhruba 15,5-20,5 let. Takto dlouhd doba navratnosti investice nejspise nebude

pro spole¢nost atraktivni.

13.5.2 Vyuziti deSt'ovych vod

Oplachy nakladnich automobilu

Aktuélni nadklady na vodu z vodovodniho fadu na oplachy nakladnich automobili
jsou uvedeny v kapitole 13.3.2 a ro¢né ¢ini az 33 850 K¢ bez DPH. Vyuzitim destovych
vod by se uspofila cela tato ¢astka, protoze by se zachytavala destova voda ze stiech,
ktera nic nestoji, nasledné by se pouzivala na oplachy a poté¢ vypoustéla — a to bud’ stejné
jako ve stavajicim stavu do jednotné kanaliza¢ni soustavy (platilo by se tedy stocné jak
pii vyuziti, tak 1 nevyuziti této vody) nebo do povrchovych vod (dle navrhu opatieni v
kapitole 13.5.1).

V ptipadé realizace tohoto opatfeni spolecné s opatfenim vypousténi srazkovych vod
do vodni nadrze Jordan by byla vétSina nakladl spojenych s realizaci potrubi provedena

V ramci opatieni v kapitole 13.5.1. V tomto pfipad¢ jsou orientacni naklady na provedeni

tohoto opatfeni zobrazeny v tabulce 26.
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Tabulka 26 - Shrnuti orientacnich hlavnich porizovacich nakladii na navrhované opatieni v pripadé realizace

spolecné s opatienim v kapitole 13.5.1. Zdroj dat: [1][24][38]

Popis hlavnich nakladt Orienta¢ni naklady bez DPH
Akumulaéni kapacita 30 m® 160 000 - 190 000 K¢
Hladinomér do akumulaéni nadrze 3000 -5000K¢
Zemni prace — akumula¢ni nddrz (uvaZzovano 10 % z jeji ceny) 16 000 - 19 000 K¢
Cerpaci zaiizeni pro vytlak uZitkové vody 6 500 - 10 000 K¢
Prace, rozvody uzitkové vody, dopliiky, rezerva (uvazovano 55 500 - 67 00 K&
zhruba 30 % z celkovych nakladi)
Celkové orientacni naklady 241000 - 291 000 K¢é

V tomto piipad¢ by navratnost investice (pouze s jednoduchym uvazenim nékladi
na realizaci opatieni déleno finan¢ni ro¢ni usporou za vodu z vodovodniho fadu) byla

V rozmezi zhruba 7 az 8,5 let.

V ptipadé realizace tohoto opatifeni samostatné, je tieba vzit vV potaz naklady na
realizaci ptfivodnich potrubi, respektive bezpecnostniho odpadniho potrubi. Orientaéni
délka téchto potrubi byla odhadnuta na zadklad¢ velikosti aredlu a charakteru rozlozeni
jednotlivych uvazovanych stfech v arealu na zhruba 100-130 m. Cena za realizaci za
bézny metr potrubi byla uvazovana obdobn¢ jako v ptedchozi kapitole (za bézny metr
3920 K¢ podle dokumentu Priimérné ceny dopravni a technické infrastruktury obci pro
realizaci kanaliza¢nich pfipojek). Orienta¢ni pofizovaci naklady jsou zobrazeny v tabulce
27. [67]

Tabulka 27 - Shrauti orientacnich hlavnich porizovacich ndakladii na navrhované opatieni v pripadé realizace
bez opatreni v kapitole 13.5.1. Zdroj dat [1] [24] [38 [67]

Popis hlavnich nakladd Orientac¢ni ndklady bez DPH
Akumulaéni kapacita 30 m? 160 000 - 190 000 K¢
Hladinomér do akumulaéni nadrze 3000 -5 000 K¢
Zemni prace — akumulaéni nadrz (uvazovano 10 % z jeji ceny) 16 000 - 19 000 K¢
Cerpaci zafizeni pro vytlak uZitkové vody 6 500 - 10 000 K¢

Prace, rozvody uzitkové vody, doplriky, rezerva (uvazovano
jako v pripadé realizace opatfeni v kapitole 13.5.1)

Potrubi, tvarovky, montdz, zemni prace 392 000 - 509 500 K¢
Celkové orientacni naklady 633 000 - 800 500 K¢

55 500 - 67 000 K¢

V tomto ptipadé vychazi investice vyrazné vyssi, a tim také doba navratnosti

investice, a to zhruba 15,5 — 19,5 let.
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13.5.3 DalSi opatreni

V této Casti bude uvedeno orientacni zhodnoceni moznych uspor a nakladi
spojenych S moznosti realizace retencnich stiech. Dle kapitoly 12.5.4 je uvazovano
mnozstvi srazkové vody, kterd neodtece diky realizaci zelenych extenzivnich stfech 303,7
m3/rok. Finané¢ni roéni Gispora za stoéné (46,21 K&/m?®) by tedy byla orientaéné 14 000

K¢&. Potencialné vhodné plochy maji vyméru 884 m?. [105]

V prvnim kroku je tfeba zajistit staticky posudek potencidlné¢ vhodnych stiech.
Staticky posudek pro stfechy nad 150 m? (uvazovano dle ceny pro staticky posudek
stavajicich stfech na zatiZzeni sn€hem) je uvedeno na 8 000 K¢ bez DPH [77], nicméné
tato Castka je pro rodinné domy. Na tomto podkladu je orientaéné uvazovano zhruba

30 000 — 40 000 K¢ za posouzeni potencialné vhodnych stiech.

Dle dokumentu Voda ve méste — metodika pro hospodareni s destovou vodou ve
vazbé na zelenou infrastrukturu,2021 jsou uvedeny pofizovaci nédklady na 1 m? zelené
extenzivni stfechy jako 1 000-2 000 K¢, a jesté roéni naklady na udrzbu 15-60 K¢&/m?

véetné DPH. Orienta¢ni finanéni zhodnoceni je uvedeno v tabulce 28. [20]

Tabulka 28 - Shrnuti orientacnich ndkladii na navrhované opatreni. Zdroj dat: [20]

Popis polozky Orientacni cena bez DPH
Néklady na realizaci (bez DPH) 730 500 - 1 461 000
Roc¢ni naklady na udrzbu (bez DPH) 10 960 - 43 830 K¢

Z ekonomického hlediska je vidét, Ze se tato investice nevyplati. Po¢ate¢ni investice
je vysoka a pfi uvazeni rocnich nékladii na Gdrzbu vysSich neZ minimdlni hodnota

v uvedeném cenovém rozpéti, by se investice nikdy nenavratila.

13.6  Monitoring a sprava vodohospodarskych dat

V ramci tohoto opatieni je navrzeno instalovat celkem 9 podruznych vodoméra.

V tabulce 29 je uvedeno ekonomické shrnuti pofizovacich nakladt tohoto opatteni.

Tabulka 29 - Shrauti orientacnich hlavnich porizovacich nékladit na navrhované opatieni. Zdroj dat: [35] [68]

Misto instalace vodoméru Orienta¢ni cena bez DPH
Piivodni potrubi k ndduvnikiim — horni patro macirny 10 000 - 12 000 K¢
Ptivodni potrubi k naduvnikiim — horni patro macirny 10 000 - 12 000 K¢
Ptivodni potrubi transportni vody 10 000 - 12 000 K¢
Ptivodni potrubi ke kropeni skfini 1000 - 2 000 K¢

- 136 -




Privodni potrubi k ¢isténi skiini 1000 -2 000 K¢

Ptivodni potrubi ke kropeni ventilatori (zvlhéovani vzduchu) 1000 - 2 000 K¢&
Ptivodni potrubi do kancelaii a dilen 1000 - 2 000 K¢
Ptivodni potrubi do laboratofe a Saten 1000 -2 000 K¢
Ptivodni potrubi oplachové vody na nékladni automobily 1000 - 2 000 K¢

Prace a armatury (uvazovéano 100 % z celkovych nékladi navic) 36 000 - 48 000 K¢
Celkové orientacni naklady 72 000 - 96 000 K¢

13.7  Stari rozvodi a jejich udrzba

Néklady na trasovani kanalizace spolecné s kamerovym systémem dle internetového
zdroje spole¢nosti, kterd se timto zabyva je 165 K¢&/m bez DPH. Pii uvazeni cca 500 m
délky trasovaného potrubi, ¢ini tato investice zhruba 82 500 K¢ bez DPH. Pro trasovani
vodovodniho potrubi je potieba zjistit jeho material a na zaklad¢ toho poptat spolecnosti,

které se trasovanim zabyvaji a které navrhnou vhodna feseni s cenovou nabidkou. [28]
13.8  Doporucena opatreni a jejich priority

Tato ¢ast prace popisuje doporucend opatieni a jejich priority na zdkladé pfedchozich

kapitol.

13.8.1 Monitoring a sprava vodohospodaiskych dat

Zakladnim opatienim by méla byt instalace podruznych vodomérii na mista dle
navrhu. Je tfeba brat v tvahu, ze vSechna navrhovana opatteni jsou zalozena pouze na co
nejpiesnéjSich odhadech vedouciho provozu. Prvotnim krokem by tedy mélo byt presné
zjisténi jednotlivych spotieb a nasledné ovéreni souladu idajh s touto praci s ptipadnou

upravou navrhu opatfeni podle skute¢nych spotieb. Toto opatifeni ma nejvyssi prioritu.

13.8.2 Recyklace vod

Pred realizaci opatieni pro recyklaci vody je nutné ovéfit, zda ptisluSny organ
recyklaci viibec povoli, nicméné ob&é navrhované varianty se jevi z hlediska ovlivnéni
hygienické nezavadnosti finalni potraviny (piva) jako pfipustné pro realizaci. Ze dvou
moznych navrhovanych variant se sice jevi varianta 1 jako investice s 0 néco kratsi dobou
navratnosti, nicméné ob& varianty vychazi s pomémé kratkou dobou navratnosti a
varianta 2 po navratu investice uspofi vyrazné vice financi nez varianta 1 a proto je
doporuceno piiklonit se k této varianté¢ 2. Pied realizaci varianty 2 je tieba ale povést

provozni zkousky a zhodnotit, zda neovlivni druhd maceci voda pfi pouziti na prvni
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maceci vodu kvalitu sladu. Jako vhodny postup se jevi realizovat na zacatek pouze Cast
z celého navrhovaného opatfeni z varianty 2, a to pouze v podobé zachyceni mnozstvi
vody na transport — tedy 60 m®. Toto lze realizovat i bez provoznich zkousek. Akumulaéni
kapacita by se zhotovila zatim pouze na toto mnozstvi. Tato akumula¢ni kapacita by se
navic mohla vyuzit praveé pii provoznich zkouskach, které by mohly probihat v 1été, kdy
se omezuje ¢i zastavuje produkce, a bylo by tak mozné provést zkousky naptiklad pouze
s jednim naduvnikem. Vzhledem k tomu, Ze toto opatfeni ma velky potencial v oblasti
snizeni spotfeby vody a snizeni vypousténého mnozstvi odpadnich vod, coz vede také

k velké ekonomické tispofe financi, ma toto opatieni vysokou prioritu.

13.8.3 Zdroje vody — zaloZni Cerpaci zaFizeni

Vzhledem k tomu, Ze aktualn¢ nema spolec¢nost zadné zalozni Cerpaci zafizeni, ma
toto opatfeni vysokou prioritu pro eliminaci rizika docasného zastaveni produkce a
znehodnoceni aktudln€ namoceného jeCmene pii poruse stavajiciho cerpaciho zatfizeni a

nemoznosti zajisténi potiebné vody pro dokonceni maceni.

13.8.4 Omezeni pouziti vody z vodovodniho Fadu ve vyrobnim
procesu

Toto opatfeni ma potencial kratké doby navratnosti investice, nenaro¢né realizace a
K tomu ptiznivé roéni finan¢ni Gspory. Z tohoto hlediska ma toto opatfeni vysokou

prioritu.

13.8.5 Nevyuzivani pIlné kapacity naduvniki

Doporuceny postup je zaméfit se na mnoZzstvi namaceného jeCmene v jednotlivych
macecich cyklech a vyhodnotit, jak casto se nevyuzivd plnd kapacita naduvniki.
Soucasné je doporuceno oslovit strojirenské spolecnosti s pozadavkem na cenovou
nabidku pro vyrobu stavitelné prelivné hrany (systém ,,dluzi*“ a drazek s té€snénim). Na
zaklad¢ pozorovani plnéni ndduvnikl a této cenové nabidky je tfeba zhodnotit mozné
uspory a rozhodnout se, zda opatfeni realizovat a pfipadné zadat pozadavek na vyrobu.
Realizaci tohoto opatieni do jednotlivych naduvniku by bylo mozné provést ve volném
dni mezi namacenim a nemusela by se tak vyroba omezovat. Na zdklad¢ pozorovani
plnéni naduvnikl je mozné, ze se ukdze potencial tohoto opatieni v oblasti uspor vody 1

financi velky, a proto prvni kroky v tomto opatieni maji vysokou prioritu.
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13.8.6 Uspora vody v kancelarich a $atnach

Toto opatfeni je jak technicky, tak financné¢ nendro¢né a vzhledem ke své
nendro¢nosti ma dobry potencial pro uspory. Doporuceny postup je instalace uspornych
sprchovych hlavic do vSech sprch a dale regulatorGi proudu vody pouze na
nejfrekventovanéji vyuzivané vodovodni baterie. Vzhledem k financni a technické

nenaro¢nosti ma toto opatfeni vysokou prioritu.

13.8.7 Oplachy nakladnich automobili

U tohoto opatieni je varianta vyuziti srazkové vody piili§ nakladna ve srovnani
S ostatnimi variantami. Varianta vyuziti vody z vodni nadrze Jordan vychazi z hlediska
nakladl na realizaci, narocnosti realizace a névratnosti investice nejlépe ze vsSech tii
variant, nicméné z pohledu vodnich zdroji neni idealni — vodni zdroje nesetii a z pohledu
vypousténi odpadnich vod nijak nesnizuje mnozstvi odpadnich vod. Z tohoto pohledu je
vhodné&jsi vyuzit srazkovou vodu nebo odpadni vodu z vyrobniho procesu. Vzhledem
K tomu, ze vyuziti srazkové vody nevychazi ekonomicky ptiznivé, jevi se nejvhodné&ji
varianta vyuziti vody z vyrobniho procesu. Z pohledu naro¢nosti na realizaci a na
potizovaci naklady, je o néco mén¢ ptizniva nez vyuziti vody z vodni nadrze Jordan,
nicméng pofad relativn€ nenaroc¢na a oproti varianté vyuZiti vody z vodni nadrZze Jordan
ma potencidl vétSich ro¢nich uspor po navratu investice. Navrat investice je porad

pomérné piiznivy (zhruba 2-3 roky). Toto opatieni ma vysokou prioritu.
13.8.8Stari rozvodii a jejich udrzba
Doporuceny postup v tomto opatieni je zjiSténi materidlu vodovodniho potrubi a
poptat odbornou spolecnost v oboru trasovani potrubi a najit vhodnou metodu. Trasu a
stav kanaliza¢niho potrubi je mozné zjistit pomoci kamerového systému s trasovaci
sondou. Toto opatfeni ma stfedni prioritu.
13.8.9 Hospodareni s destovymi vodami

Vypousténi do vod povrchovych

Toto opatfeni je velmi naro¢né na realizaci jak technicky, tak néakladove.
Z vodohospodaiského hlediska mé toto opatieni prioritu vysokou. Realizaci by se
odlehlilo jednotné kanalizani soustavé, a tim by se snizily také prepady na
odleh¢ovacich komorach a jejich vliv na vodni toky. Vypousténim srazkovych vod do
vodni nadrze Jordan by se navic zlepSila vodni bilance v nadrzi a CasteCné by se
kompenzovaly provadéné odbéry. Nicméné z ekonomického hlediska je tato investice
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nezajimava, ma velmi dlouhou dobu navratnosti (13-17 let) a z tohoto pohledu ma velmi

nizkou prioritu.

Zelené stiechy

Z hlediska vodohospodarského ma toto opatfeni vysokou prioritu. Snizuje srazkovy
odtok, podporuje vypar a tim zlepsuje mikroklima. Z hlediska finan¢niho je ale toto
opatfeni nezajimavé. Ma pomérné velké potizovaci naklady, a navic se musi pocitat i
s provoznimi naklady, které mizou dokonce i pievysit financni usporu za snizeni odtoku
destovych vod do jednotné kanaliza¢ni soustavy. Pokud by piesto spole¢nost uvazovala
0 realizaci tohoto opatfeni, byl by prvnim krokem staticky posudek stavajicich

konstruket, ktery rozhodne o mozné realizaci tohoto opatieni.

13.8.10 Vypousténi odpadnich vod

Doporuc¢enym postupem pro moznost predcisténi a nasledné vypousténi odpadnich
vod z vyrobniho procesu do vodni nadrze Jordan je v prvni fadg¢ zjistit, zda by vodopravni
ufad viibec povolil toto vypousténi,ptipadné za jakych podminek. Nésledné by bylo nutné
provést rozbory odpadnich vod z vyrobniho procesu, aby bylo jasné povédomi o kvalité
téchto vod. Pti znalosti téchto vstupnich podkladi a vystupnich pozadavkt by bylo
vhodné nechat zpracovat studii proveditelnosti tohoto opatfeni. Potencial rocnich
finan¢nich Uspor je zde pomérné vysoky, nicméné vyhodnost této investice je tieba
posoudit az s konkrétnim navrhem COV, jejich pofizovacich nakladi a také provoznich
nakladt. Z hlediska vodohospodarského ma toto opatieni vysokou prioritu, protoze by
zlepSovalo vodni bilanci v nadrzi Jordan — témét by kompenzovalo odbéry vody, které
spole¢nost provadi a nezpisobovalo by tak stres vodnimu zdroji. Posouzeni z hlediska
ekonomického i technického (typ technologie, naro¢nost na prostor a dalsi) je ale

pfedmétem budouciho badani.

13.8.11 Zdroje vody — novy zdroj podzemni vody

Doporuceny postup pro toto opatfeni zac¢ind u hydrogeologického posudku, ktery
odhali, zda je misto vhodné pro zhotoveni vrtu nebo studny. Nasledné je tieba provést
zkuSebni vrt, rozbory vzorku vody a zkousku vydatnosti zdroje. Priorita opatfeni na
vybudovani nového zdroje podzemni vody je zhodnocena jako nizka, diky pomérné

spolehlivému zdroji vody v podobé vodni nadrze Jordan.

13.8.12 Souhrn doporucenych opatieni a jejich priorit
V nasledujici tabulce 30 je proveden piehledny souhrn jednotlivych opatieni.
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14, ZAVER

Tato prace méla za ukol analyzovat stavajici stav hospodafeni s vodou Vv ramci
konkrétniho primyslového podniku a na zdklad¢ toho navrhnout vhodna opatieni na
snizeni spotfeby vody a snizeni mnozstvi vypousténych vod do jednotné kanalizac¢ni

soustavy. Byly splnény cile praktické ¢asti vymezené v kapitole 7, a to:

bylo provedeno posouzeni stavajiciho stavu hospodareni s vodou
o zdroje vody, odbéry vody, potieba vody
o voda V jednotlivych stupnich vyrobniho procesu i mimo n¢;j
o Vvoda vypousténa do kanaliza¢ni soustavy
o destova voda
- byla provedena analyza deficitu stavajiciho stavu a spojenych rizik
- byl proveden navrh moznych opatfeni pro usporu vody a snizeni mnoZzstvi
vypousténé odpadni vody do kanalizacni soustavy
- bylo provedeno technicko-ekonomické zhodnoceni moznych tspor vody a
snizeni mnozstvi vypousténé odpadni vody do kanaliza¢ni soustavy

- byla provedena prioritizace navrzenych opatieni

Pii ziskavani podklada a dat byl identifikovan deficit v podob¢ absence podruznych
vodomért. Nebyly znamy spotieby na jednotlivych mistech ve vyrobnim procesu ani
mimo n¢j. Proto se muselo pfistoupit k odhadiim jednotlivych spotieb. Tyto odhady byly
konzultovany a probirany s vedoucim sladovny na zaklad¢ dat o odbérech vody z vodni
nadrZze Jordan, na zakladé faktur za vodné a sto€né od provozovatele kanaliza¢ni a
vodovodni sité a na zakladé jeho zkuSenosti a znalosti vyrobniho procesu. Je tedy nutné

a4

brat v potaz, ze prakticka cast byla postavena na téchto odhadech a realita se mtize lisit.
Mezi nejveétsi deficity a rizika patii:

- absence podruznych vodomérl a tim padem nejasnd piedstava o spotiebach a
nemoznost efektivné s vodou hospodafit

- absence zaloZniho Cerpaciho zatfizeni pro Cerpani vody pro vyrobni proces

- absence recyklace vody ve vyrobnim procesu a velké mnozstvi vypousténych
odpadnich vod do kanaliza¢ni soustavy

- pouzivani ekonomicky nakladné vody z vodovodniho fadu na mistech, kde by se

mohl vyuzit jiny zdroj vody
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- vypousténi veskerych srazkovych vod ze stiech a nepropustnych manipulacnich

ploch do jednotné kanaliza¢ni soustavy
Mezi hlavni opatieni, ktera byla navrzena, patfi:

- instalace podruznych vodoméru pro ziskani dat a jasném ptehledu o jednotlivych
spotiebach vody

- zakoupeni zalozniho Cerpaciho zafizeni pro ¢erpani vody pro vyrobni proces

- recyklace vody jako hlavni opatieni pro tsporu vody (mozné snizeni spotieby
vody ve vyrobnim procesu az o 46 %)

- vyuziti jiného zdroje vody misto ekonomicky nakladné vody z vodovodniho fadu
na vybranych mistech

- moznost vypousténi srazkovych vod do vodni nadrze Jordan

Realizace opatieni pro recyklaci vody ve vyrobnim procesu bude do zna¢né miry
zaviset na vyjadfeni pfisluSného organu z hlediska ovlivnéni hygienické nezavadnosti
findlni potraviny (piva) a také na provedeni provoznich zkousek, které urci, zda vyuziti

druhé maceci vody na prvni maceci vodu ma vliv na kvalitu sladu.

Moznost €iSténi odpadnich vod z vyrobniho procesu a jejich vypousténi do vodni
nadrze Jordan ma mnoho neznamych a bude se odvijet pfedevSsim od vyjadieni

vodopravniho tfadu, zda by tuto moZznost povolil a pfipadné za jakych podminek.

Opatieni tykajici se hospodareni s deStovou vodou nevysla na zéklad¢ technicko-
ekonomického zhodnoceni ptiznivé. Tato opatieni maji vysoké potfizovaci néklady,
dlouhou dobu névratnosti a jejich realizace bude pravdépodobné podminéna dotaéni

podporou, ktera by snizila dobu navratnosti investic.

Tato prace by mohla slouzit jako podklad pro vypracovani vodniho auditu, ktery by
si spole¢nost méla nechat zpracovat. V ramci vodniho auditu by mohla byt, mimo jiné,
podrobnéji zpracovana i moznost ¢isténi odpadnich vod z vyrobniho procesu a nasledné
vypousténi do vodni nadrze Jordan. Zpracovani vodniho auditu je dotovano z 50 %
Z prokazanych zpusobilych vydaji. Vodni audit mize byt podkladem pro zadost o
ptfipadné dotace. Spole¢nost by se méla zaméfit na moznosti vyuZiti dotacnich vyzev
Ministerstva primyslu a obchodu, a to zejména v ramci operacniho programu Podnikani
a inovace pro konkurenceschopnost (OP PIK) a vramci opera¢niho programu

Technologie a aplikace pro konkurenceschopnost (OP TAK). Dota¢ni moznosti mohou
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vyrazn¢ snizit dobu navratnosti investic do jednotlivych opatieni. Na zaklad€ mozné miry
dotacni podpory by méla spole¢nost zvazit i realizaci opatieni, kterd vychazi bez dotace

ekonomicky nepftiznivé s dlouhou dobou navratnosti investic. [58] [59] [91]

Prace odhalila velky potencial uspor vody a finanénich prostiedkti spojenych s vodou.
Mozné uspory jsou nejvyrazngj$i u opatfeni pro recyklaci vody, kde je mozna uspora
vody ve vyrobnim procesu az 46 % a finanéni uspora az 1 120 000 K¢&/rok bez DPH. Pfi
realizaci ostatnich opatfeni S vysokou prioritou, nizkou ndroc¢nosti na provedeni a s
ptiznivou dobou navratnosti je mozné uspofit kolem 80 000 K¢/rok bez DPH. Vysledky
této prace mohou byt pro spole¢nost prospésné nejen z hlediska finan¢nich uspor, ale také

z hlediska dobrého piistupu k hospodateni s vodou a zachovavani vodnich zdroja.
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