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Voda u fnljekurskbj industriji

Voda u mljekarskoj industriji igra izvanredno vaZnu ulogu, te je' stoga
osiguranje mljekare dovoljnim koli¢inama vode osnovna stvar. ‘

Pitanje opskrbe vodom treba rijefiti jo§ prigodom projektiranja mljekare,
kako bi za redovno odrZzavanje pogona bile preid;v1dene dovolme koli¢ine
bakteriologki 1 kemijski &iste vode.

Danas se raduna da potro$nja vode u mljekarskoj mdugtmgl iznosi 3—38
puta viSe od .obradene, odnosno preradene koli¢ine mlijeka, ovisno o kapaci~
tetu same mljekare.

Voda u miljekarama slu21 u razli¢ite svrhe te razlikujemo:

a) vodu za pranje boca, kanta, strojeva i dr. tj. svih predmeta, kO]Zl dolaze
u direktni kontakt s mlijekom i ml]ecnmn pnmzvodnna

‘b) vodu za ispiranje maslaca,

¢) rashladnu vodu,

d} toplu vodu za zagrijavanje pastera,

e) pojnu vodu za napa]wn]e kotlova i

f) otpadne vode.

. Zahtjevi u pogledu hakteriolokih i keml]skuh svojstava vode ravnaju se
prema nam]enl vode u pogont. :
Voda za pramije

Svakako, da se najveéi zaht]em u tom pogledu postavljaju na voud]u koga
sluzi za pranje boca, kanta i strojeva, te ispiranje maslaca. Ova voda mora
imati sve kvalitete dobre i zdrave pitke vode. U gradovima, gdje mljekare
upotrebljavaju gradsku vodovodnu vodu nema problema, jer brigu i odgo-
vornost o kvaliteti vode preuzima gradski vodovod. Medutim, svagdije, gdje
je mijekara uputena na vlastitu bunarsku vodu dli rije¢hu vodu, treba pro-
voditi stalnu kontrolu mad bakteriolodkim i kemijskim sastavom vode.

Kada kaZemo da voda treba odgovarati kvalitetama pitke vode, to znali
da mora biti bez mirisa i okusa, organskih suspenzija i mutezi, bakteriolo-
8ki ¢ista, bez tragova tefkih metala, bez Zeljeza i mangana. Kod pitkih
voda tvrdota vode mije interesantna. Medutim kod vode, koja se upotrebljava
za pranje boca u strojevima ili kao rashladna voda ili topla voda u pasterima,
bitno je da ne sadrfava visoku karbonatnu tvrdoéu.

© Zagrijavanjem vode, koja sadriava kalcijeve i magnezijeve bikarbonate
dolazi do mjihova raspadan]a i do ta]Jo-zen]a kalcijeva odnosno magnerzmeva
karbonata, npr.:
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Ca(HCO,),  <————-— CaCO, + H,0 + CO,
SV ~50C = - , :
- Nastali talozi zadepljuju mlaznice u stroju za pranje boca, stvaraju bijele
mrlje na bocama ili pak smamjuju efekat hiadenja u rashladnom stroju od-
nosno efekat zagrijavanja u pasteru zbog znatno manjeg koeficijenta prenosa
topline no $to ga imaju ¢iste metalne povrsine.

- Uklanjanje karbonatne ‘tvrdoée iz vode tj. mjena dekarbonizacija pro-
vodi se ili taloZnim putem, dodavanjem vapna ili s pomoéu ionskih izmjenji-
vaca. Vapno u vodi obara prisutne topljive bikarbomate u. netopljive karbo-
nate, koji se iz reaktora odmulje, a preostali karbonatni mutez odfiltrira kroz
pjestani filtar.

" Vapno reagira prema ovim jednadZbama:

Ca(HCO,), + Ca(OH), = 2 CaCO, + 2 H,0
CO, g, + Ca(OH), =CaCO, + IL,O.

Na suvremeniji nadin se moze provesti dekarbonizacija vode s pomoéu
donskih izmjenjivata jednostavnom filtracijom wvode kroz filtar ispunjen ion-
skom masom. Postoji nekoliko moguénosti da se vioda dekarbonizira s pomoéu
donskih izmjenjivada, od kojih jedan prikazujemo ovom jednadZbom:

—CO0OH —C00 - e e
L _cooum T CaL(HCOS)g———> I, _coo ->Ca+2H0+2C0,

I, = izmjenjivatka masa
Kada se s vremenom ionska masa zasiti ionima kalcija i magnezua pri~
stupa se njeno]j regeneraciji s pomoéu solne kiseline, njpr.:

—COO COOH

Tako su pogonski trofkovi dekarbonizacije vode s pomoéu vapna 4—5 puta
jeftiniji od ionske dekarbonacije (cca 5—d/m® prema 25.—d/m3 kod
vode 20° nj karb. tvrdoée), ipak ionska dekarbonizacija ima niz prednosti: je-
dnostavno je ‘rukovanje filtrima, uredaji pa i investicije su mmnogo manje,
voda se moZe dekarbonizirati do 0° nj karbonatne tvrdoce, nema opasnosti od
alkaliziranja vode vapnom itd.

~Odludujuéu ulogu kod izbora naéina pripreme vode imat €e sastav vode,
kao i kapacitet postrojenja za dekarbonizaciju.

Kolitina Zeljeza u vodi ne smije iznositi vie od 0,5 mg/l. Zeljezo daje
vodi bljutav okus po tinti, a u maslacu metalni okus i stvara mrlje. Ako voda
sadrZzava vise Zeljeza, hreba je deferizirati. To se provodi 0ks1»dac1}om Zeljeza
s kisikom iz zraka.

Zeljezo, koje je u. vodi prisutno kao dvovaljani bikarbonat ili sulfat,
.oksidira se produvavanjemn zraka kroz vodu u trovaljano Zeljezo, koje se
izlu¢uje u formi muljevitog Zeljeznog hidroksida. Ovaj se pdstwp'ak provodi u
filtru uz istovremenu flhtraculu vode preko tzv. ma«gno~ma~se (polupeteni do-
Tomit).

Slitan se kemijski proces odvija i sa, u vodi, eventualno prisutnim
manganskim solima, koje se na isti naéin uklan]agtu 1z vode. Sadrzina man-
gana, naime, ne smije biti iznad 0,1 mg/1.
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Ukoliko sirova voda nije bistra, ve¢ sadriava koloidalno dispergirana
organska oneliS¢enja, treba je prethodno profistiti koagulacijom s pomocu
Zeljeznih i aluminijevih soli (npr. s pomoc¢u FeCls, Al: (SO4)s, Nas AlOs i dr.).
-To se provodi u posebnom reaktoru tzv. akceleratoru.

S bakteriolofkog gledista, vazna je sadrZina i vrsta bakrtema prisutnih u
vodi, koja se upotrebljava za Ispiranje maslaca.

Voda s do 25 bakterija/ml smatra se- vrlo dobrom, s 25—50 bakterija/ml
dobrom itd, dok voda iznad 100 bakterija/ml nije upotrebljiva zZa mljekare.
Vodas he smije  sadrZavati koliformne bakterije, truleZne kao ni patogene
bakterije. _

Postoji viSe natina bakterioloSkog proéiS¢avanja voda, .od kojih se naj-
tedte primijenjuju filtracija kroz Berkefeldov ili Seitzov filtar, kloriranje,
ozracivanje ultraljubitastim zrakama, ozoniranje i eventualno prokuhavanje
vode, $to je skupo.

Voda za ispiranje maslaca.

Za vodu, koja se upotrebljava za ispiranje maslaca ili u. pogonu za pro-
izvodnju sireva, vaze s bakteriologkog i kemijskog gledi¥ta isti zahtjevi, koji
se postavljaju za pitke vode. Tvirdo¢a vode ne igra ulogu.

Rashladna voda

Ukoliko se rashladna voda upotrebljava iskljutivo u 'nashladne svrhe, od
interesa je samo njena sadrZina karbonatme tvirdote. PoZeljno je da rashladna

voda ne sadrZzava iznad 5°nj karbonatne tvrdote,

Ako se nakon izlaza iz rashladnih strojeva mlaka wvoda up'ortreleawa za
pranje aparata i strojeva koji dolaze u direkini kontakt s mlijekom i mljeénim
proizvodima, onda i ona u pogledu bakterioloSkog i kemijskog sastava mora
odgovarati zahtjevima za pitku vodu. .

Topla voda za zagrijavanje pastera

Iz veé¢ naprijed spomenutih razloga i za ovu je vodu bitno da ne sadrzava
visoku karbonatnu tvrdocu tj. ne iznad 5°nj. U zatvorenim sistemima se ¢esto
dodaju vodi (bilo rashladnoj bilo toploj) polifosfati (npr. natrium-heksa-meta-
fosfat (NaPOs)s ili kalium-metafosfat KPOs 4 s1.) u svrhu spredavanja stvaranja
taloga CaCOs. Tako pripremljena voda se dakako ne mozZe viSe upotrijebiti za
pranje.

U tu je svrhu dovoljna i minimalna koli¢ina metafosfata od svega 2 g/m3
rashladne vode karbonatne tvrdote i do 15°nj. VaZno je da voda ne prijede
50°C, jer bi se kod visih temperatura uslijed hidrolize metafosfat raspao u
orbofosfat, koji me posjeduje to djelovanje.

Polifosfati imaju inate tu dobru stranu, $to u cjevovodima za rashladnu
vodu prijele rast algi, te ne moZe doé¢i do nijihova zadepljenja.

Ali, ako se u sklopu mljekare veé¢ nalazi kotlovnica ili se predvida izgrad-
nja mljekare s vlastitom kotlovnicom, rentabilnije je rijeSiti pitanje dekarbo-
nizacije vode centralno, na jednom mjestu, tako da dekarbonizirana wvoda
ne sluZi samo za pranje, u rashladne svrhe ili kao topla voda veé¢ i kao prva
faza potpunog meks$anja vode za napajanje kotla.

Voda za mnapajanje kotlova

Ukoliko mljekara posjeduje vlastitu kotlovnicu, to u po«gledu tvrdoce vode
vrijede uvjeti, koji openito vaZe za pojnu vodu. Osnovna je zadaéa, da se
iz vode uklone kalcijeve i magnezijeve soli, koje stvaraju kamemn kotlovac,
latentan uzrotnik opasnosti od eksplozije.
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Zato, kod projektiranja novih mljekara s vlastitom energanom, bez obzira
na to koliki ée biti kapacitet i radni pritisak kotlova, treba predvidjeti takav
uredaj za pr1premu pojne vode, k031 ¢e dobavljati vodu ovih kvaliteta:

ukupna tvrdota: 0°nj
alkalnih soli: py =9 -
kisika: 0,1 mg/1

kremi¢ne kiseline: $to manje

To su vrijednosti kojima treba teZiti. S gledidta ekonomidmosti i sigurnosti
pogona takva te se kvaliteta pojne vode uvijek isplatiti.

Za potrebe niskotlatnih kotlova manjih kapaciteta, ve¢ ovisno o sastavu
vode, testo ¢e biti dovoljno i direktno potpuno mekSanje vode filtracijom kroz
ionski izmjenjiva® neutralne izmjene, mpr.: ‘

—SO:Na , Ca(HCOs): —S0s
—S0sNa 7 MgSO4 = L _3504

Regeneracija zasi¢ene jonske mase u filtru vrsi se 10°/o~tnom otoplnom kuhinj-
ske soli.

1, > Ca(Mg) + 2 NaHCOs + NasSOs.

—S03 —SO0sNa
1, __SOs Ca(Mg) + 2NaCl — ' I, —SOsNa

Ako sirova voda sadrZava. iznad 6°nj karbonatne tvrdoce, mnije uputno
takovu viodu direkino mek3ati u ionskom filtru, jer bi se stvorile prevelike
koli¢ine natrijeva bikarbonata, koji bi se u kotlu kod povisenog pritiska i tem-
perature hidrolitski raspao u mnatrijevu luZinu i slobodnu uglji¢nu kiselinu,
uzro¢nik korozije:

+CaClz (+ MgCle).

2NaHCOs Na:COs + H20 + CO:
Na:COs + H20 2 NaOH + COs.

—

Osim toga bi i gustoca kotlovne vode bila prevelika, pa bi to zahtijevalo
visoki postotak odmuljivanja odnosno odsoljavanja kotla (npr. i do 25%), §to
bi prouzrokovalo adekvatni gubitak ma pripremljenoj vodi i na toplini.

U takvom se slutaju uvijek isplati provesti kao prviu fazu u procesu mek-
Sanja pojne vode njenu dekarbonizaciju, jer se na taj nagin smanjuje ukupna
koli¢ina soli u vodi za visinu karbonatne tvrdoée. Tek prethodno dekarboni-
zirana voda se lonskom izmjenom dalje mekSa do 0°nj tvrdoce, pri ¢emu se
koli¢ina soli u vodi vife ne smanjuje, ve¢ se samo nekarbonatna tvrdoéa (soli
kalcijeva 1 magnezijeva sulfata i klorida) prevede u ekvivalentnu koli¢inu
topljivih neutralnih natrijevih soli (Na2SOs odnosno NaCl), koje ne &ime VOldu
tvrdom tj. me stvaraju kamen kotlovac.

Otpadne vode.

Otpadne industrijske vode sadrZavaju ¢itav niz bilo organskih bile anor-
ganskih onedift¢enja, koje ne samo Sto u gradovima mogu uni$titi kanalizaciju
veé Cesto uni$tavaju i faunu u rijekama.

Pa tako i otpadne vode iz mljekara mogu biti do te mjere oneditene da
nije preporu&ljivo pustati ih direktno u kanalizaciju ili rijeke. One se uglav-
nom mogu sastojati od:

1) onegigéenih voda pranjem boca kanta ¥ SlﬁI’OJe‘\fa Njihova kioli¢ina iznosi
0,8-—1,5-struku koli¢inu od koli¢ine preradenog mlijeka; 7

-2) iz rashladne vode, koja osim 8to je ugrijana, nije ni¢im oneliéena.
Njena je kolitina 2—4 puta veta od kolitine preradenog mlijeka.
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Prljave otpadne vode makon pranja sadrfavaju- obiéno vete ili manje
 kolidine . mlijeka, mljednih sastojina, sirutke, bjelantevina, mljeénog Setera i
soli; organskih kiselina, te u malim kolitinama i mljedne masti. Osim toga
‘mogu sadrzavati i sredstva za CiScenje i dezinfekeiju.

Ove razlitite organske supstance Cesto puta uzrokuju oneéiftenje bazena
za skupljanje otpadnih voda, stvaraju pjenufave taloge na stranama i dnu
bazena ili kanala, zakuzuju okolinu smrdljivim zrakom, izazivaju rast Stetnih
biljaka, smanjuju u vodi sadrzinu kisika itd.

Ukoliko ove otpadne vode nisu onetiéene u jakom stupnju, dolazi do tzv.
biologkog &igtenja vode prirodnim putem. Da bi se taj proces pospjesio, kao
jedna od mjera poduzima se npr. razrjedivanje omneéiS¢enih voda rijenom
vodom u velikom omjeru (npr. 1 :200). Ukoliko takvo proti§éavanje ne bi dalo
rezultate, tada se mora pristupiti bistrenju i prodid¢avanju otpadnih voda
mehani€kim ili kemijskim putem, pojedinaéno ili u kombinaciji,

Rashladne su vode gotovo uvijek Giste i njih ne treba prodidtavati, vet se.
mogu upotrijebiti za razrjedivanje otpadnih voda.

Otpustanje industrijskih otpadnih voda regulirano je kod nas, kao i drug-
dje u svijetu, zakonom, te kod projektiranja novih mljekara i o ovom faktoru
treba povesti raduria. :
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Kontrola uspjeSnosti &iSéenja i sterilizacije u mljekari*

’ (nastavak)

METODE ZA OCJENJIVANJE STERILNOSTI .

Metode za ocjenjivanje opsega zaostalog bakterijskog omegig¢enja mo¥emo
razvrstati u tri grupe:

a) one, kod kojih se sterilizirana povr§ina otire ili ispire odredenom koh—
tinom Ringerove otopine;

b) one, kod kojih se hramlva podloga stavlja izravno mna steriliziranu
povrginu; @

¢) one, kod kojih se sam proizvod koji prolam kroz sterilizirane povr$ine
ili preko njih ispituje ma bakteriolofku kvalitetu odnosno promjene be
kvalitete. | [

Metode iz prvih dviju grupa spadaju u izravno ispitivanje sterilriosti, ]er
se s pomocu mjih odreduje broj Zivih bakterija koje su zaostale na o€i§¢enim

* Napomena Uredni§tva: Ovaj ¢lanak u nastavku trebao. je biti odstampan u
proflom broju, §to je slufajnim sticajem okolnosti izostaa.
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