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СУЧАСНІ ТЕХНОЛОГІЇ БІОЛОГІЧНОГО ОЧИЩЕННЯ СТІЧНИХ ВОД ПИВОВАРНИХ ПІДПРИЄМСТВ
Пивоварне виробництво пов’язане з великою витратою води, основна кількість якої утворює виробничі стоки. 

Кількість стічних вод, концентрація їх забруднень залежать, в першу чергу, від потужності підприємства та прийнятої технології. Об’єм стічних вод, що утворюється при виробництві 1 дал пива при оборотній системі водопостачання з послідовним використанням води складає 0,13 м3, в тому числі виробничих -  0,7 м3, господарсько-побутових -  0,01 м3 та умовно-чистих -  0,05 м3 [1]. 

Стічні води пивоварної промисловості є концентрованими за органічним забрудненням. Концентрація забруднень за БСК (біологічним споживанням кисню) коливається від 550 до 1200 мг/л. Концентрація забруднень у стічних водах  окремих цехів (варильний, бродильний) сягає до 5000 мг/л за БСК [1]. 

Тому актуальним є питання про вибір сучасної та ефективної технології очищення стічних вод пивоварних заводів, одним з найважливіших етапів якої є етап біохімічного очищення стічних вод. 

Як відомо, для біохімічного очищення стічних вод використовують процеси як аеробної, так й анаеробної ферментації.

Більшість систем, які на сьогодні використовуються пивоварними заводами для біохімічного очищення стічних вод, застосовують процеси аеробної ферментації з використанням активованого мулу. Хоча, слід зазначити, з середини 80-х років минулого століття намітилася тенденція використання анаеробних систем. Літературні огляди найбільш поширених аеробних систем з використанням активованого мулу наводяться як у вітчизняній літературі, так й у закордонних друкованих працях [2]. У новітніх  аеробних системах, що експлуатуються на пивоварних підприємствах, широко застосовуються пластмасові матеріали, на яких й утворюється плівка з мікроорганізмів. Такі матеріали можуть бути у вигляді дисків, як у дискових біофільтрах, або у вигляді насадки (у баштових біофільтрах), чи у вигляді зернистого матеріалу (у системах аеробного очищення із псевдозрідженим шаром). Серед перелічених біофільтрів найбільш ефективними, мабудь, є аеробні установки із псевдозрідженим шаром. Іншою сучасною системою аеробного очищення є шахтна аераційна система, яка, на відміну від інших, займає дуже незначну площу [3].  В такій системі стічні води контактують з біомасою та стисненим повітрям в шахтному колодязі на значній глибині, що сприяє високій інтенсивності окислювальних процесів.
Анаеробні процеси біохімічного очищення стічних вод є доволі складними, в яких велике різноманіття бактерій розкладає органічні матеріали, утворюючи при цьому метан та СО2 у співвідношенні приблизно 3:1. Саме на анаеробні системи за останні роки стали звертати увагу у пивоварній промисловості. Вони мають певні переваги над аеробними системами, як це зазначено у [4]:  1) більш низьке споживання енергії; 2) генерація метану, який може бути використаний як паливо; 3) на 70% менші вимоги до площі; 4) менші вимоги до живильних речовин; 5) продукується значно менше нової біомаси; 6) менші капітальні витрати. Разом із тим, в літературі зазначаються такі недоліки анаеробних систем [5]: 1) незначний темп зростання метаноутворюючих бактерій; 2) анаеробні системи, порівняно з аеробними, є більш чутливими до «шокових» навантажень; 3) рівень зниження БСК може бути недостатнім; 4) окрім 70-80 % вмісту метану, біогаз є насиченим водяною парою та вміщує 20-30 % СО2, а також містить деяку кількість H2S.

 Типовою конструкцією анаеробного реактора є колона з пластмасової насадкою, до якої прикріплюється біомаса.

Однією з найбільш ефективних анаеробних систем на пивоварних підприємствах є  так звана Upflow anaerobic sludge blanket (UASB) система. В такій системі потік стічних вод рівномірно підводиться у нижній частині реактора, а потім проходить через шар активованого анаеробного мулу. Газ, рідина та мул відділяються одне від одного у верхній частині реактора.  Проблеми такої системи полягають у надмірній генерації H2S та втрати частини твердої фази через шокові навантаження.

Ефективним рішенням цих проблем є розробка двостадійного процесу. На першій стадії використовується анаеробний тенк з механічним перемішуванням, в якому відбувається кислотна стадія ферментації. На другій стадії використовується UASB реактор, в якому має місце утворення метану [2].    Проблеми з утворенням H2S можуть бути вирішені шляхом видалення H2S з біогазу, застосовуючи кремнієву гелеву адсорбцію [2], або додаючи залізо, при цьому утворюється сульфід заліза.

Сучасною конструкцією анаеробного реактора, яка також здається перспективною, є анаеробний реактор із псевдозрідженим шаром. В такій системі біомаса кріпиться до інертного носія, який підтримується у псевдозрідженому стані висхідним потоком стічних вод. Головна перевага такої системи полягає у високій концентрації біомаси, що призводить до компактності системи.

Зазвичай, анаеробні системи ефективно використовувати для стічних вод з високими концентраціями БСК. Тому на пивоварних заводах бажано мати окрему систему для збирання висококонцентрованих за вмістом органічних речовин стічних вод, які підлягають анаеробному очищенню. А потім доочищувати такі води разом із низькоконцентрованими стічними водами, застосовуючи аеробні методи.        
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