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Piwo to jeden z najstarszych napojow na Swiecie.
Do wytwarzania piwa konieczne s3: woda,
jeczmien, drozdze i chmiel. W wyniku fermentacji
powstaje alkohol etylowy, a w innych procesach
biochemicznych  przeksztatcane  sg  sktadniki
organiczne tworzace bukiet smakowo-zapachowy.
Gotowe piwo zawiera ponad 90 proc. wody.
W zaleznosci od sktadnikéw mozemy uzyskaé piwo
o réznym smaku i wygladzie.

W procesie produkcji piwa woda wykorzystywana jest
m.in. do mycia i stodowania jeczmienia, zacierania,
przygotowania i rozcienczania brzeczki, filtracji,
do przemywania i pielegnacji drozdzy. Jest réwniez
uzywana w wielu procesach technicznych.

Poniewaz woda to gtéwny sktadnik napoju i sSrodowisko,
w ktérym zachodzj reakcje biochemiczne prowadzace do
koncowego wyrobu, jej sktad ma zasadnicze znaczenie
w procesach piwowarskich.

Browary zawsze powstawaty w sgsiedztwie Zrodta
wody dobrej jakosci. Poniewaz sktad chemiczny
wody moze znacznie sie roézni¢, totez i piwo
warzone z takich wod wykazywato znaczne rdznice
sensoryczne. Zauwazono np., ze ciemne piwa udaja
sie lepiej na wodzie wysoko zmineralizowanej,
a jasne na wodzie miekkiej. Doprowadzito to do
lokalnych specjalizacji i réznych gatunkdéw napoju.
Stad piwa pilznenskie, dortmundzkie, monachijskie
itp. Piwowarzy - chemicy badajac te zaleznosci
ustalili wptyw zasadniczych sktadnikow wody na
procesy warzenia piwa. Dzisiaj wykorzystujac
dostepne techniki uzdatniania wody mozemy jej
sktad dostosowac do planowego stylu piwa.

Niezaleznie od naturalnie wystepujacych roznic
w sktadzie fizyko-chemicznym wody uzywane
w  produkcji piwa musza catkowicie spetniac
wymagania jakosciowe dla wody pitnej obowiazujace
w regulacjach krajowych i unijnych.

Przed wtaczeniem wody do cyklu produkeyjnego absolutng koniecznoscia

jest zastosowanie optymalnego i efektywnego systemu jej uzdatniania.




Zasadnicze wskazniki jakosci wody

@ Odczyn wody - pH

Odczyn wody - pH jest bardzo czesto uzywanym
wskaznikiem w analizach wody. pH jest miara
zawartosci  jonéw  wodorowych —w  wodzie.
W obojetnej wodzie stezenie molowe jonow
wodorowych wynosi w temperaturze 25°C 107
mol/dme. Poniewaz wyrazanie odczynu wody za
pomoca tak matych liczb jest niewygodne Sorensen
zaproponowat  stosowanie  formy  wyktadniczej

i zdefiniowat pH jako ujemny logarytm dziesietny
stezenia molowego jondw wodorowych:

do produkcji piwa

Jezeli pH=7, roztwor jest obojetny, gdy pH<7,
roztwor jest kwasny, a przy pH>7 roztwdr jest
zasadowy.

Zakres skali pH obejmuje wartosci od O do 14.
Odczyn wod naturalnych zawiera sie w granicach pH
4-9 jednak wiekszos¢ tych wod ma pH 6,5-8,5.
Odczyn wody ma duze znaczenie techniczne
w uzdatnianiu wody, dla oceny korozyjnosci i wielu
procesach technologicznych. Wartos¢ pH ma zasadnicze
znaczenie w procesach biochemicznych. Reakcje
enzymatyczne maja swoje optima w okreslonych
wartosciach pH a organizmy Zywe utrzymuja
w komoérkach jego optymalne wartosci za pomoca
skomplikowanych uktadéw buforowych.

Nalezy pamietac, ze skala pH jest skalg logarytmiczng. Zmiana wartosci
0 0,3 oznacza okoto dwukrotng zmiane stezenia jonéw wodorowych.
Zmiana o0 jednostke to dziesieciokrotha zmiana stezenia jonow

wodorowych.




o\

%) Twardosc wody

Oprocz wskaznikow fizykochemicznych, opisujacych
bezposrednio zawartosé jakichs substancji
w formie stezenia skfadnika w wodzie, czesto
w technologii wody stosuje sie opisowe parametry
majace swoje historyczne, specyficzne nazwy. Bez
ich zdefiniowania sg one zupetnie niezrozumiate.
Jednym z nich jest ‘twardos$¢ wody”. Pojecie to ma
starozytny zZrédtostéw. Juz w starozytnych pismach

Hipokratesa rozrdozniano wode miekka i twarda.
Zgodnie z nimi twardg wode mozna znalez¢ miedzy
innymi ,w Zrédtach skalnych, cieptej ziemi Iub
Zrédtach bogatych w mineraty”. Hipokrates nazywa
,<fwarda woda te szorstka, ktora gryzie jezyk podczas
picia i ciato podczas mycia. Miekka woda jest tego
przeciwienstwem.

Dzisiaj twardos¢ wody definiujemy jako zawarto$¢ w wodzie

wielowartosciowych kationdow metali - gtdwnie wapnia i magnezu.

‘Cze;sto spotykane pojecia dotyczace twardosci wody: -

e twardos¢ ogodlna (catkowita)

: e twardosc¢ weglanowa, twardosc¢ przemijajaca

e twardos¢ wapniowa
e twardos¢ magnezowa

Twardos¢
nieweglanowa
(nieprzemijajaca)

Twardosé
weglanowa
(przemijajaca)

Twardos¢

catkowita

Twardos¢
magnezowa

Twardosé
wapniowa

 twardosc nieweglanowa, twardosc nieprzemijajaca

Jak mozna sie domyslic twardos¢ wapniowa,
to zawarto$¢ wapnia w wodzie, a twardos¢
magnezowa to zawartos¢ magnezu w wodzie.

Jak wiadomo kationy, w tym wapnia i magnezu, moga
wystepowac w roztworach wodnych tylko w korelacji
z anionami. W wodach naturalnych sg to najczesciej
wodoroweglany HCO,", siarczany SO,*, chlorki CI",
azotany NO,".

Podczas podgrzewania wody zaobserwowano,
ze twardo$¢ wody zmniejsza sie i jednoczesnie
powstajg osady weglanu  wapnia | magnezu.
Ta ,zanikajaca” czesc twardosci nazwano twardoscia
przemijajacq. Poniewaz jest ona zwigzana z jonami
weglanowymi nazywa sig ja rowniez twardo$cia
weglanowa. Pozostatg twardosc nazwano
twardosciag nieprzemijajaca. Odpowiadajg za nig
gtéwnie chlorki, siarczany wapnia i magnezu, ktére
podczas podgrzewania nie zmieniaja swojego
stezenia. Tg cze$¢ twardosci nazywamy tez
twardoscig nieweglanowa.



“ Twardos¢ wody jest podawana w réznych jednostkach:

Y stopniach niemieckich....2dH Y mval/dm?( mEq/dm?)
Y stopniach francuskich....°F Y mmol/dm?

[} stopnie angielskie......... °E Y grain/US gallon

Y PP CaCO,/dm?®

W Europie w urzedowych analizach w tej chwili najczesciej uzywane sa mg CaCO,/dm?®.
W mniej oficjalnych analizach spotkac sie mozna sie ze stopniami niemieckimi i mval/dm?,

Stacje zmiekczania wody to inwestycje dtugoterminowe, dlatego
EUROWATER stosuje najlepsze mozliwe materiaty do ich wytwarzania.
Nasz horyzont czasowy sprawnosci technicznej urzgdzenia wynosi 25 lat.




é Zasadowosc¢ wody

Zasadowosg, jest zdolnoscig do zobojetniania

kwasow mineralnych w okreslonych warunkach.

Witasnos¢ te nadaja  wodzie obecne w nigj
wodoroweglany i weglany, rzadziej wodorotlenki.
W wodach naturalnych wystepuja w najwiekszych
ilosciach wodoroweglany wapnia i magnezu. Poza
tym wystepuja weglan magnezu i w niewielkich
stezeniach weglan wapnia. Obok wodoroweglandw,
weglandéw wapnia i magnezu w niektérych wodach
znajduja sie weglany i wodoroweglany sodu i potasu.
W takich  przypadkach woda cechuje sie

wyzsza zasadowoscig niz  twardoscia  ogdlna.
Ta réznica nazywana jest zasadowoscig alkaliczna.

Zasadowosc¢ okresla sie za pomocg miareczkowania
(kontrolowanego dozowania) roztworem
mocnego kwasu w obecnosci  odpowiedniego
wskaznika - poczatkowo do pH ok, 83
(w obecnosci fenoloftaleiny), a nastepnie do ok.
pH 4,5 (w obecnoéci oranzu).

Rozrdznia sie nastepujace rodzaje zasadowosci: -

e zasadowosc ogdlng Zm

e zasadowos$¢ wobec fenoloftaleiny Zp

 zasadowosc weglanowg Z CO,*

* zasadowosc wodoroweglanowa Z HCO -

e zasadowos¢ wodorotlenowa Z OH~

W analizach spotyka sie najczesciej zasadowo$é
0g6Ilng Zm i zasadowosc Zp.

Zasadowos¢ ogodlna Zm oznacza sume wszystkich
zwiazkow chemicznych (gtownie HCO,", CO,*, OH"),
ktére reagujag z mocnym kwasem do zmiany barwy
oranzu metylowego (pH 4,5).

Zasadowosc¢ wobec fenoloftaleiny Zp oznacza sume
wszystkich zwigzkow chemicznych (gtownie CO,?", OH"),
ktore reagujg z mocnym kwasem do zmiany barwy
fenoloftaleiny (pH 8,3).

Wody naturalne  uzywane w  piwowarstwie
charakteryzuja sie najczesciej pH ponizej 8,3
co oznacza, ze zawieraja jedynie weglany
i wodoroweglany wapnia, magnezu, sodu i potasu.
Dla takich wod Zp = 0 a Zm oznacza sume weglandw
i wodoroweglandw.

Nalezy  zwroci¢  uwage, ze w  analizach
obcojezycznych zasadowos¢ ogdlng Zm utozsamia
sie czasami z twardoscia weglanowa i tak zamiennie
nazywa (angielski - carbonate hardness, niemiecki -
Karbonatharte). Trzeba byc¢ swiadomym, ze wielkosci
te sa tozsame tylko wtedy gdy twardos¢ catkowita
jest wieksza niz zasadowos¢ ogoélna. W przypadku
np. wody zmiekczonej takie okreslenie catkowicie
wprowadza w bfad. Zasadowos¢ ogdlng czasem
oznacza sie w literaturze obcojezycznej jako Z,,
a zasadowosc p jako Z, .



@ Alkalicznosc¢ resztkowa

Specyficznym pojeciem uzywanym wytgcznie w piwowarstwie jest alkalicznosc¢ resztkowa (residual alkalinity).
Alkalicznos¢ resztkowa jest zwigzana z doswiadczeniami niemieckiego piwowara Paula Kolbacha, ktory w 1953
roku zbadat wptyw zawartosci wapnia, magnezu i zasadowosci ogodlnej w wodzie uzywanej w produkcji piwa na
zmiane pH zacieru (i brzeczki).

Alkalicznosé resztkowa jest miarg wptywu

wody na zmiane odczynu zacieru i brzeczki.

Wynika z  réznicy  miedzy  witasciwosciami kazde 3,5 mval/l wapnia moze zneutralizowac
alkalizujacymi wodoroweglanow - Zm (w sensie zmiany pH w poréwnaniu do zastosowania
a wiasciwosciami zakwaszajagcymi kationow - Ca?* wody  destylowanej) 1  mval/l  zasadowosci
i Mg” w obecnosci fosforanéw pochodzacych wody. Kolbach odkryt rowniez, ze siedem
z zacieranego stodu. Paul Kolbach zaobserwowat, miligramoréwowaznikbw  magnezu  zneutralizuje
ze w zacierach skfadajacych sie ze stodu jasnego 1 mval/l zasadowosci.

Zasadowosc¢ wykraczajaca poza te, ktérg mozna zneutralizowac¢ wapniem i magnezem, nazwat ,zasadowoscia
resztkowa”. Ujeta jest empirycznym rownaniem:

Gdzie:
TCa + 0’5 TMg RA - alkaliczno$é resztkowa (residual alkalinity)
Zm - zasadowo$¢ ogdlna
3 5 TCa - twardo$¢ wapniowa
! TMg - twardo$¢ magnezowa

Dodatnia wartos¢ oznacza wzrost pH roztworow pH zacieru i brzeczki i tym samym koniecznos¢ jego
podczas procesdw zacierania i warzenia, ujemna obnizania do wartosci optymalnych dla prawidtowego
spadek pH roztwordéw podczas proceséw zacierania przebiegu warzenia piwa za pomocg dodatkow
i warzenia, O - bez wptywu na pH zacieru i brzeczki. kwasow organicznych i nieorganicznych.

Im wyzsza alkalicznos¢ resztkowa tym wiekszy wzrost

Im wyzsza alkalicznosé, tym woda jest gorsza do celow
technologicznych. Zaleca sie, aby woda do produkcji piw jasnych
miata alkalicznos$é resztkowa nizszg niz 5°dH (stopni niemieckich].

Omowienie wptywu innych parametrow wody na procesy piwowarskie przedstawiono w tabeli na nastepnej stronie.
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Wptyw sktadnikow wody do produkcji piwa

i

Mikroorganizmy 0

Smak, zapach bez smaku
Barwa bezbarwna
Metnos¢é < INTU
pH 5,5-6,5
Zelazo Fe < 0,01 ppm
Mangan Mn <0,005 ppm
Cynk Zn <1,5 ppm
Miedz Cu < 0,2 ppm
Metale ciezkie Sladowe
specyficzna
Wapn Ca dla browaru
< 80 ppm
Magnez Mg <20 ppm

Obecnosé¢ drobnoustrojéw w wodzie produktu moze powodowaé
wytwarzanie nieprzyjemnych smakéw, a takze potencjalng metnosé
produktu.

Zanieczyszczenia mogg powodowadé niepozadany smak i zapach
w korcowym produkcie, szczegdlnie w przypadku wody do rozcienczania
produktu.

Podwyzszona barwa wskazuje na obecnos¢ zwigzkéw organicznych
lub nieorganicznych. Zwiazki te moga wptywaé na proces warzenia
i powodowaé powstawanie plam. Ryzyko jest szczegdlnie wysokie
w przypadku wody do rozciericzania produktu.

jow.

Warto$¢ pH ma ogromne znaczenie, poniewaz wiekszos$¢ reakcji jest
silnie zalezna od pH.

Moze hamowac aktywno$¢ drozdzy. Zapobiega catkowitemu scukrzaniu
stodu. Daje metne brzeczki. Pogorsza smak, kolor i stabilnos¢ koloidalng
piwa. Fe?* wzmaga utlenianie piwa. Moze zabarwiac pianke piwa.

Mangan moze powodowac problemy w podobny sposéb jak zelazo.
Ma pozytywny wptyw na aktywnos$¢ enzymow podczas zacierania,
zwiekszajac rozpuszczalnos¢ biatek. Na poziomie ponizej 0,2 mg/dm?
jest wazny jako kofaktor dla enzyméw drozdzowych. Ma negatywny
wptyw na stabilnos¢ koloidalng piwa.

Wymagany w Sladowych ilosciach, np. od 0,15 do 0,2 mg/dm? jako
pozywka dla wzrostu drozdzy. Stymuluje fermentacje i ogranicza
powstawanie H2S. Na wysokich poziomach moze stymulowac tworzenie
H.S. Moze dziata¢ jako katalizator w utlenianiu piwa, wptywajac na
zmetnienie i stabilno$¢ smaku. W wysokich stezeniach cynk moze
hamowaé wzrost amylaz i drozdzy.

Moze dziata¢ jako katalizator utleniania w bardzo niskim stezeniu
<1 mg/dm?, co prowadzi do niestabilnosci koloidalnej i smaku.
W wyzszych stezeniach, na przyktad przekraczajacych 10 mg/dm?
miedZz moze hamowac enzymy i by¢ toksyczna dla drozdzy.

Moga by¢ powaznie szkodliwe dla zdrowia.
Moga miec znaczacy wptyw dla rozwoju drozdzy.

Odpowiednie poziomy wapnia w zacierze i wodzie do przeptukiwania
sg warunkiem koniecznym dla wody produktowej, aby zapewni¢
regulacje pH w zacierze, odpowiednig ochrone enzyméw i wytracanie
szczawianéw. Wapn odgrywa gtéwna role w flokulacji drozdzy
i rozktadzie biatek.

Magnez odgrywa podobna role w regulacji pH jak wapn, ale ze wzgledu
na wyzszg rozpuszczalnos¢ soli magnezu wptyw magnezu jest mniejszy.



Séd przyczynia sie do uzyskania petnego i stodkiego smaku piwa
w niskim stezeniu, a w wysokich moze powodowac odczucie
kwasnosci i stonosci.

Séd Na

Potas, K

Zasadowos$ Zm
Wodoroweglany
HCO,"

Azotany NO,"

Azotyny NO,"

Chlorki, CI-

Siarczany SO >

Krzemiany SiO,

Chlor, ClI

THM

WWA

Pestycydy

< 200 ppm

<45 ppm
CaCoO,

< 55 ppm

<5 ppm

< 0,1 ppm

< 50 ppm

specyficzne
dla marki
i browaru
< 200 ppm

<40 ppm

<10 ppb

< 0,5 ppb

brak

Potas w wysokich stezeniach ma dziatanie czysto stone i stony smak.

Zasadowo$¢ jest gtéwng przyczyng wzrostu pH zacieru i brzeczki
w warzelni. Wody o wysokiej zasadowosci (twardosci weglanowe;j)
podczas podgrzewania majg tendencje do wytracania na powierzchniach
wymiany ciepta kamienia CaCOs.

Wodoroweglany (i weglany) sa najwazniejszymi anionami wptywajacymi
na catkowitg zasadowosc wod. Wysoka zasadowosc powoduje tendencje
do zwiekszania pH podczas warzenia.

Azotany moga zostac¢ zredukowane przez bakterie Gram-ujemne
do azotynow.

Azotyny s3 toksyczne dla drozdzy i hamuja ich wzrost. Azotyny moga
reagowac ze zwiazkami organicznymi ze stodu, tworzac nitrozoaminy,
ktore sg zwigzkami rakotworczymi.

Jony chlorkowe (jako sole sodowe, potasowe lub wapniowe) gdy sa
obecne na poziomie ponizej 150 mg/dm?® nadajg piwu konsystencje
i petnie smaku. Zbyt wysoki poziom chlorkéw przyczynia sie do
niezadowalajgcych stonych smakéw piwa. Na poziomie przekraczajgcym
300 mg/dm?® majg toksyczny wptyw na drozdze. Chlorki w stezeniu
powyzej 50 mg/dm?* mogg powodowac korozyjne pekanie naprezeniowe
stali nierdzewne;j.

Jony siarczanowe moga dziata¢ jako prekursory do syntezy
SO, i H,S podczas fermentacji. Obecnosc jonow siarczanowych nadaje
piwu bardziej wytrawny i gorzki smak.

Krzemiany w potaczeniu z jonami wapnia moga powodowac zmetnienie.
Krzemiany mogg osadzac sie w postaci twardego kamienia, powodujac
korozje i zanieczyszczenie powierzchni wymiany ciepta.

Chlor reaguije z fenolami ze stodu, tworzac nieprzyjemny smak chlorofenoli.

Trihalometany (THM) sg zwigzkami rakotwdrczymi. Obecno$é
trihalometanéw moze powodowac skazenia i zapachy lecznicze.

Obecno$¢ wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych moze
powodowaé powstawanie plam i zapachéw. Wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne (WWA) s3 zwigzkami rakotwarczymi.

Pestycydy maja wiele toksycznych skutkéw dla ludzi.



Najwazniejsze technologie stosowane
w uzdatnianiu wody do piwa

W przypadku  koniecznoéci  zmiany  skfadu
chemicznego wody dysponujemy réznymi
technologiami, ktore to umozliwiaja.

Optymalna technologia uzdatniania powinna

uwzglednia¢ czynniki techniczne, ekonomiczne
i odgrywajace coraz wieksza role - ekologiczne.
Dlatego oprocz wymagan technologicznych nalezy

tez bra¢ pod uwage koszty zakupu, eksploatacji,
obstugi, kwestie ochrony Srodowiska naturalnego,
itp. Ponadto przed wyborem docelowego rozwiazania
nalezy dokonac¢ szczegdtowe], uwzgledniajace]
indywidualne — warunki, analizy  kosztéw  oraz
warunkéw technicznych (zapotrzebowanie miejsca,
stopien automatyzacji, warunki odnoénie Sciekdw,
odpady, itp.).

Dzieki wieloletniemu doswiadczeniu w przygotowaniu wody do celow

piwowarskich Eurowater oferuje najnowoczesniejsze,

niezawodne

iwyspecjalizowane urzgdzeniatechniczne oraz w petni zautomatyzowane
systemy uzdatniania wody dla browardw.

W browarach wykorzystywane sg powszechnie

znane techniki uzdatniania wody

e Odzelazianie i odmanganianie
w procesie utleniania i filtracji wody
na ztozach mineralnych,

e Filtracja i absorbcja z zastosowaniem
wegla aktywnego,

e Zmiekczanie wody w wymiennikach
jonitowych z zastosowaniem silnie
kwasnego kationitu regenerowanego
solg - NaCl,

e Dekarbonizacja za pomoca wapna
Ca(OH),,

e Dekarbonizacja w wymiennikach
jonitowych z zastosowaniem stabo
kwasnego kationitu regenerowanego
kwasem solnym - HCI lub kwasem
siarkowym H,SO,,

e Desorpcja wydzielonego w procesach

dekarbonizacji dwutlenku wegla CO,,

e Procesy membranowe - w tym

nanofiltracja i odwrécona osmoza
prowadzace w réznym stopniu do
demineralizacji wody,

e Regulacja pH za pomoca dozowania

kwasdw mineralnych i organicznych,
jak kwasu solnego HCI, siarkowego
H,SO,, mlekowego C,H,O,,

e Dozowanie soli (gtownie wapnia),

jak siarczan wapnia CaSO, i chlorek
wapnia CaCl, do korekgji twardosci
wody,

e Dezynfekcja za pomocg UV

Wszystkie te techniki moga by¢ stosowane w roznych konfiguracjach w zaleznosci od specyficznych potrzeb.
Duze korporacje piwowarskie w swoich specyfikacjach jakosciowych starajg sie ujednolici¢ parametry wody,
co umozliwia im produkcje popularnych marek w browarach na catym Swiecie. Wymaga to czesto zastosowania
wielostopniowych procesow uzdatniania wody.



Korzysci z uzdatniania
wody w browarze

]
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Bezpieczenstwo Optymalizacja
| komfort kosztow
Zwigzane m.in. z pozadana m.in. dzieki oszczednej i racjonalnej
jakoscia i smakiem piwa gospodarce wodno-sciekowejw browarze,

a takze wysokiej wydajnosci warzelni

Oszczednos¢ powierzchni w browarze

dzieki zastosowaniu systemow uzdatniania
wody o matych gabarytach



Uzdatnianie wody

w browarach rzemieslniczych

W matych browarach uzdatnianie wody najczesciej
ogranicza sie do minimum przy zatozeniu, ze z kazdej
wody zdatnej do picia mozna wyprodukowac dobre
piwo. Brak dobrego zrozumienia takich parametréw,
jak twardosc¢, zasadowos¢, alkalicznos¢
resztkowa i ich wzajemnych korelacji prowadzi
do przekonania, ze wode taka nalezy co najwyzej
czesciowo zmiekczy¢. Niestety nie jest to prawda,

a klasyczna metoda zmiekczania wody za pomoca
jonitéow regenerowanych solg kuchenng, usuwa co
prawda nadmierng twardos$¢, nie redukuje jednak
zasadowosci ogdlnej. Prowadzi to do gwattownego
wzrostu alkalicznosci resztkowej, co fatalnie wptywa
na procesy zacierania i warzenia. Dla zniwelowania
tych efektow piwowarzy zmuszeni sg do stosowania
stodu zakwaszonego lub dodatku kwasu mlekowego
co znacznie podnosi koszt produkgji.

Dla uzyskania najlepszych efektdw jakosSciowych produkowanego piwa, jego
trwatosci i optymalizacji kosztéw woda do produkcji piwa musi byé poddana

profesjonalnemu procesowi uzdatniania

- niezaleznie od tego czy pochodzi z uje¢ wtasnych browaru, tj. wod
podziemnych lub powierzchniowych, czy z wodociggow miejskich. Nie bez
znaczenia jest takze biezgcy monitoring jej parametrow.

Zagrozenia zwigzane z nieodpowiednio uzdatniong woda

e Zmniejszenie wydajnosci warzelni

w konsekwencji obnizenia ostatecznego odfermentowania piwa na skutek ztych
parametrow wody technologicznej, na przyktad podwyzszonej alkalicznosci resztkowej
lub obecnosci kwasu krzemowego i jego soli w ilosci powyzej 20 mg/dm?

e Pogorszenie smaku piwa

spowodowane m.in. wiekszym wytugowaniem substancji goryczkowych i garbnikdw

z tuski stodu na skutek podwyzszonego pH zacieru i brzeczki

e Powstawanie cierpkiej, nieprzyjemnej i trudnej do zredukowania goryczki w piwie
Z m.in. w procesie gotowania brzeczki z chmielem pod wptywem twardosci weglanowej

wody lub/oraz przez zbyt duza zawartosc soli magnezu w wodzie

e Niepozadany fenolowy posmak piwa

m.in. w przypadku podwyzszonej zawartosci azotandw w wodzie (powyzej 25 mg/dm?),

ktore wywotujg zaktocenia zaréwno w procesie fermentacji, jak i lezakowania piwa

e Nieoczekiwane przyciemnienie barwy piwa

w przypadku zwiekszonej ilosci zelaza w wodzie

Dlatego wody, ktore nie spetniajg kryteridéw stawianych
wodzie przeznaczonej do celéw technologicznych
w browarze muszg by¢ poddawane procesowi korekty.



Najczesciej stosowane technologie
regulujgce alkalicznosc resztkowag

Ogodlnie rzecz biorgc niezaleznie od wstepnego
uzdatniania wody takiego jak odzelazianie, filtracja na
weglu aktywnym itd. ostatecznie procesy uzdatniania
wody do produkcji piwa maja doprowadzi¢ do sktadu
o optymalnej alkalicznosci resztkowej. Sprowadza
sie to najczesciej do czesciowej redukcji nadmiernej
twardosci oraz rownoczesnie prawie catkowitego
wyeliminowania zasadowosci ogolne;.

Z biegiem lat dostepne technologie zmieniaty sie
wraz z postepem techniki. Kiedys popularna, bardzo
efektywna i stosowana w skali przemystowej metoda

Dekarbonizacja kwasna

zmiekczania i dekarbonizacji (usuwania twardosci
weglanowej) za pomocg mleka wapiennego dzisiaj
jest wykorzystywana coraz rzadziej ze wzgledu
na duze gabaryty, wrazliwa regulacje procesu
i powstawanie dos¢ ucigzliwych odpadow.

Obecnie dominuja techniki jonitowe wykorzystujace
stabo- i silnie kwasne kationity regenerowane kwasem
oraz coraz czesciej technologie membranowe.

W procesie dekarbonizacji kwasnej, podczas przeptywu przez stabo kwasny kationit Kt w formie wodorowe]
nastepuje rozktad wodoroweglanéw zawartych w wodzie zgodnie z reakcja:

2Kt-H+Ca(HCO;), = Kt,-Ca+2CO,+2H,0

Jednoczesnie w rownowaznej ilosci zatrzymywane
sa kationy wapnia i magnezu tworzace twardos¢
weglanowg wody. W efekcie otrzymujemy wode
o zasadowosci resztkowej bliskiej zera lub ujemna.
Poprzez zmieszanie w odpowiedniej proporcji wody
zdekarbonizowanej z woda twardg mozna uzyskac

oczekiwang wartos¢ alkalicznosci  resztkowej. Po
wyczerpaniu zdolnosci wymiennej jonit regeneruje
sie roztworem kwasu solnego lub kwasu siarkowego.
Czasami wydzielony w procesie dekarbonizacji
dwutlenek wegla usuwany jest z wody w procesie
desorpcji za pomoca powietrza w desorberach COs.

Urzadzenia Eurowater do dekarbonizacji wody zapewniajg
automatyczng prace a dodatkowy neutralizator Sciekow
umozliwia ich bezpieczne odprowadzanie do kanalizaciji.
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Automatyczne stacje zmiekczania i dekarbonizacji produkcji EUROWATER od 1 do 100 m*/h




Technologie membranowe

W ostatnich latach technologie jonitowe s3 coraz
czesciej zastepowane procesami membranowymi.
W uzdatnianiu wody na potrzeby browarnictwa
technologia odwréconej osmozy RO ugruntowata
sSwoja pozycje na rowni z nanofiltracjg NF.

Metody te stosuje sie, gdy zachodzi koniecznosc
czesciowego  odsolenia i zmiekczenia  wody
surowej.  Odwrdcona osmoza i nanofiltracja
wykorzystuja  efekt  selektywnego  przenikania
wody przez przegrode potprzepuszcezalng.
W efekcie ciénienia  wytworzonego w module
membranowym przez pompe wysokocisnieniowg
nastepuje  rozdzielenie  sktadnikow  roztworéw
wodnych. Przez membrane przenika czysta woda,
a substancje rozpuszczone w wodzie pozostajg
w  przeptywajgcym  strumieniu, zatezajagc  sie
i tworzac koncentrat odprowadzany do $cieku.

Stacje odwréconej osmozy

Ponadto membrany zatrzymuja zwiazki organiczne
oraz zapewniajg odkazenie wody surowej. Odwrdécona
osmoza zatrzymuje ponad 99 proc. wszystkich
rozpuszczonych soli.

Odwrocona osmoza

Nanofiltracja jest bardziej selektywna niz technologia
odwrocone] osmozy i umozliwia w wiekszym stopniu
redukcje twardosci.

zastosowanie
cisnienia I

Dzieki temu nanofiltracja pracuje przy cisnieniach
duzo nizszych niz odwrdécona osmoza. Po zmieszaniu
wody zdemineralizowane] z woda twardg mozna
uzyska¢ zadana wartos¢ alkalicznosci  resztkowej.
Zaletg technik membranowych jest fizyczny charakter
procesu  uzdatniania wody eliminujacy uzywanie
agresywnych regenerantéw, prosta budowa
woda i bezobstugowa praca. Dla zapewnienia dfugotrwatego
oczyszczona uzytkowania membran  nalezy zwrdéci¢ uwage na
koniecznos¢ odpowiedniego wstepnego uzdatnienia

woda
zanieczyszczona

membrana
potprzepuszczalna wody.

Wieloletnie doswiadczenia Eurowater umozliwiajg wtasciwg ocene
jakosci wody surowej i zastosowanie odpowiedniej technologii,
np. metod filtracyjnych, wymieniaczy jonowych, korekty pH
i ewentualnie dodatku antyskalantéw.

W potaczeniu z przeprowadzanym fachowo i w regularnych odstepach
serwisem obhejmujacym chemiczne ptukanie membran osigga sie okres
od ponad trzech do pieciu lat uzytkowania urzadzen bez potrzeby
wymiany membran.




Automatyczne stacje odwraoconej osmozy i hanofiltracji
produkcji EUROWATER od 50I/h do 160m3/h

Stacje odwrdconej osmozy Stacje odwrdconej osmozy
o wydajnosciach do 180 I/h. o wydajnosciach do 8000 I/h.

Stacje odwroconej osmozy
o wydajnosciach do 60000 I/h.

EUROWATER posiada miedzynarodowg organizacje biur sprzedazy
i serwisu. Nasze samochody serwisowe sg wyposazone w szerokg game

czesci zamiennych, czesto umozliwiajgcych rozwigzanie wystepujgcych
problemdw na miejscu i dzieki temu zapewniajgc Panstwu niezawodng
prace stacji uzdatniania.
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