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Streszczenie

Piwo towarzyszy cztowiekowi juz od czaséw starozytnych, poczatkowo produko-
wane na niewielkg skale, by w czasach nastepujacych po rewolucji przemystowe;j
mogto by¢ wytwarzane masowo i sta¢ sie jednym z najpopularniejszych napojéw na
Swiecie.

Do produkcji piwa wykorzystuje sie cztery gtéwne surowce: stéd, chmiel, wode
i drozdze. Wytwarzanie piwa jest procesem wieloetapowym, a jego kluczowe ele-
menty to zacieranie (potaczenie zeSrutowanego stodu z gorgca wodg), warzenie
(gotowanie z uzyciem chmielu), fermentacja z uzyciem drozdzy, lezakowanie i roz-
lew. Na kazdym z tych etapéw wykorzystywane sg znaczgace zasoby energii, przede
wszystkim ze wzgledu na duze uzaleznienie wydajnoSci procesu od odpowiedniej
temperatury. Piwo, przechodzac przez kolejne etapy jego powstawania, musi zostac
najpierw podgrzane do wysokich temperatur (m.in. do temperatury wrzenia na kil-
ka godzin), a nastepnie schtodzone do zakresu 8-30°C, aby mogly w nim funkcjo-
nowac drozdze podczas fermentacji. Energia jest zatem wykorzystywana gtownie
w postaci dostarczanego do obiektéw browaru ciepta i chtodu (niemal potowa cat-
kowitego zuzycia), ale rowniez do zmechanizowanego procesu rozlewania, butelko-
wania i pakowania (ok. jedna trzecia energii).

Aktualnie w browarnictwie coraz popularniejsze staje sie wykorzystywanie od-
nawialnych Zrédet energii. Po znaczacym wzros$cie zuzycia energii w czasach udo-
skonalen technologicznych, wprowadzonych w browarach po rewolucji przemysto-



292

Aleksandra Modzelewska, Mateusz Jackowski

wej, zapotrzebowanie na energie zaczeto powoli male¢ w ramach wprowadzenia
energooszczednych komponentéw i cyrkularnego gospodarowania cieptem. W po-
taczeniu z dodatkowa mozliwo$cig ponownego wykorzystania niektérych odpadéw
browarniczych, proces wytwarzania piwa staje sie coraz bardziej przyjazny Srodo-
wisku.

Stowa kluczowe: browarnictwo, zapotrzebowanie na energie, przemyst piwowarski,
produkcja piwa

1. Historia piwa i jego produkcji

Piwo jest napojem alkoholowym znanym ludzkosci od czaséw starozytnych.
Najstarsze znaleziska archeologiczne, mogace $wiadczy¢ o produkcji piwa,
pochodza z epoki kamienia [1]. Natomiast niepodwazalne dowody na pro-
dukcje piwa pochodza z epoki brazu [2], [3]. Pierwszymi wielkimi cywiliza-
cjami produkujgcymi piwo byli Sumerowie, Egipcjanie i Babilonczycy, z cze-
go ci ostatni jako pierwsi zastosowali chmiel w procesie produkgji.

W czasach rozkwitu kultury starozytnej Grecji i Rzymu piwo nie cieszyto
sie duzym zainteresowaniem, lecz nie zostato zapomniane. Swojg najwiek-
szg popularno$¢ w tamtych czasach omawiany trunek miat gtéwnie na pét-
noc od basenu Morza Srédziemnego, na terenach obecnej Francji i Niemiec.
Dopiero w Sredniowieczu za sprawg klasztoréw, a pdzniej réwniez miejskich
browardéw, piwo wrécito do task. Od XVIII w. browarnictwo zaczeto sie szyb-
ko rozwija¢, gtéwnie za sprawg naukowcow, ktérzy zaczeli blizej przygladac
sie tej znanej od wiekdw, cho¢ stabo zbadanej, gatezi przemystu spozywcze-
go [4].

W wieku XIX, w dobie rewolucji przemystowej, w browarach zaczety sie
pojawia¢ nowinki techniczne, ktére przemienity je w nowoczesne fabryki.
W ten spos6b maszyny parowe zaczety napedza¢ urzadzenia mechaniczne
oraz dostarczac goracg pare do ogrzewania kadzi. Wprowadzenie agregatéw
chtodniczych uniezaleznito omawiane zaktady od dostaw lodu i pozwolito
na ciaggta produkcje piwa, bez wzgledu na pore roku [5].

Na poczatku XX w. piwo zaczeto by¢ coraz czeSciej pakowane do butelek
i puszek zamiast tradycyjnych beczek, co poskutkowato pojawieniem sie ko-
lejnych rozwigzan technicznych w browarach [6]. Od potowy XX w. browary
staty sie wysoce wyspecjalizowanymi zaktadami produkcyjnymi, w ktérych
poza podstawowymi surowcami piwowarskimi gtdéwna role odgrywa ener-
gia elektryczna oraz cieplna, ktorej ciggte dostawy sa niezbedne, aby spro-
sta¢ popytowi generowanemu przez obecnych konsumentow [7].
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2. Surowce wykorzystywane w produkcji piwa

0Od poczatkéw produkcji piwa duza wage przyktadano do uzywanych surow-
cOw. Znane s3 liczne przepisy na piwo, w ktérych opisano wykorzystywane
sktadniki, niemniej dopiero w XVI w. powstato tzw. Bawarskie Prawo Czysto-
Sci, ktore wypunktowywato jedyne surowce dopuszczone do produkcji piwa.
S3 to woda, stdd, drozdze i chmiel [8].

Stéd

Pozyskiwany gtéwnie w procesie obrébki ziaren jeczmienia. Kluczows ce-
cha tego surowca jest zawarta w nim skrobia, niezbedna do uzyskania odpo-
wiedniego smaku i aromatu piwa z okre$long zawartos$cia alkoholu [9].

Chmiel

Wystepuje w réznych odmianach, ktére charakteryzuja sie specyficznymi
walorami smakowymi i zapachowymi. Wykorzystuje sie go jako przyprawe
do piwa, odpowiednio dobierajgc ilo$¢ i czas gotowania, potrzebne do otrzy-
mania oczekiwanej goryczki. Szyszki chmielowe najczesciej sg przetwarzane
do postaci granulatu, co utatwia ich transport i przechowywanie oraz utrwa-
la ich wtasciwosci [10].

Woda

Wykorzystywana jest nie tylko jako sktadnik piwa, ale réwniez w znacznie
wiekszej ilosci do takich operacji, jak mycie aparatury czy tugowanie. Esty-
muje sie, ze na jeden hektolitr produktu wykorzystuje sie nawet szeS¢ hek-
tolitrow wody. Wykorzystywana w browarnictwie woda musi by¢ jak naj-
lepszej jakos$ci i o duzej czystosci, spetniajgc wszystkie wymagania stawiane
wodzie do picia. Ma to duzy wptyw na smak wytworzonego z jej uzyciem
piwa [11].

Drozdze

Odpowiadajg za obecny w piwie alkohol. Cukry zawarte w uprzednio przy-
gotowanym stodzie sg przetwarzane przez nie w reakcji fermentacji alko-
holowej. Produktami tego procesu sg przede wszystkim dwutlenek wegla
i alkohol etylowy. Podstawowe kryterium podziatu drozdzy to sposdb, w jaki
przebiega przeprowadzana przez nie fermentacja. Drozdze dzieli sie na dwie
gtowne grupy:
e Drozdze gérnej fermentacji - gromadzg sie na powierzchni brzecz-
ki po przeprowadzonej fermentacji. Do tej grupy zalicza sie przede
wszystkim te, ktore wykorzystuje sie w produkcji piwa typu Ale. Ich
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charakterystyczng cechg jest takze wyzsza optymalna temperatura
fermentacji - wynoszaca okoto 20°C, siegajaca nawet 25°C i wiecej.

e Drozdze dolnej fermentacji - gromadzg sie na dnie zbiornika. Wy-
korzystuje sie je gtownie do produkowania piwa typu Lager, a opti-
mum temperatury zawiera sie w nieco nizszym zakresie - od ok. 7
do 15°C[7], [8].

3. Proces produkcji piwa

Proces produkcji piwa to proces technologiczny doskonalony przez stulecia.
Obecnie jest to odrebna i wysoce wyspecjalizowana gataz przemystu spo-
zywczego. Proces produkcji piwa zaczyna sie na polach, gdzie hoduje sie
jeczmien, pszenice i chmiel. Proces produkcji stodu to odrebny proces, wart
osobnego opracowania. W przedstawionym rozdziale zaprezentowano prze-
bieg procesu produkcji piwa, od dostarczenia surowcéw do browaru, az do
rozlewu i ekspedycji gotowego produktu do konsumentdow.
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Rys. 1. Proces wytwarzania piwa
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I. Produkcja stodu

Produkcja piwa (rys. 1) zaczyna sie juz w momencie odpowiedniego przygo-
towania surowca. Na samym poczatku ziarna jeczmienia musza zosta¢ pod-
dane wstepnym modyfikacjom, aby mogty by¢ wykorzystane w piwowar-
stwie. Po okresie dojrzewania pozniwnego ziarna te sg moczone, w celu
zainicjowania kietkowania. Podczas tego procesu uwalnianie i tworzone sg
enzymy - amylazy, ktérych zdolno$¢ do rozktadania zawartej w jeczmieniu
skrobi jest bardzo istotna i wykorzystywana w pézniejszych etapach. Kietko-
wanie ziarna jest zatrzymywane poprzez wysuszenie go w wysokiej tempe-
raturze. Sprawia to, Ze zarodek przestaje sie rozwija¢, a ziarno pozbawiane
jest zgromadzonej w nim wody. Pozwala to na utrwalenie jego sktadu che-
micznego.

Il. Wytwarzanie brzeczki

Przygotowany wedlug powyzszej metody std6d musi zosta¢ poddany Sruto-
waniu. Nastepnie odpowiednig ilo$¢ zeSrutowanego stodu miesza sie z pod-
grzang do odpowiedniej temperatury wodg. Odpowiednia regulacja tem-
peratury w zakresie od 60 do 75 intensyfikuje dziatanie zawartych
w stodzie enzyméw - « i -amylazy, ktore rozktadajg skrobie do cukrow,
ktore mogg zosta¢ zmetabolizowane przez drozdze w dalszych etapach pro-
dukcji. W efekcie uzyskujemy wodny roztwér cukrow (brzeczke) oraz osad
sktadajacy sie z wystodzin.

W kolejnym etapie brzeczka musi zosta¢ przefiltrowana. Do tego celu
wykorzystuje sie dobre wtasciwosci filtracyjne wystodzin. Sptywajaca po
wystodzinach brzeczka jest przy okazji dodatkowo wzbogacana w pozostaty
w osadzie ekstrakt. Wystodziny sg przeptukiwane dodatkowo goraca woda
w procesie tugowania, dzieki czemu jak najwieksza ilo$¢ cukrow ze stodu
przechodzi do brzeczki.

Ill. Gotowanie brzeczki

Uzyskany roztwor weglowodanow jest nastepnie gotowany w kotle warzel-
nym. Czas trwania tego procesu siega nawet kilku godzin. W wysokiej tem-
peraturze zniszczeniu ulegajg zawarte w brzeczce enzymy oraz odbywa sie
jej sterylizacja. Do gotujacej sie brzeczki dodaje sie okreslong ilo§¢ chmie-
lu, regulujac czas chmielenia ze wzgledu na wymagane wtasciwosci piwa.
Pierwsze 60 min chmielenia decyduje o goryczce piwa. Chmiel gotowany
20-30 minut wptywa jedynie na smak, a 15 min i mniej - na aromat.

IV. Fermentacja i lezakowanie

W kolejnym etapie brzeczka jest ponownie filtrowana, chtodzona i umiesz-
czana w fermentorach. Do tak przygotowanego roztworu dodaje sie droz-
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dze, ktorych zadaniem jest przeprowadzenie procesu fermentacji. Nalezy
zaznajomic sie z charakterystyka wykorzystywanego szczepu drozdzy, gdyz
odpowiednie odmiany tych organizmoéw charakteryzujg sie indywidualnym
optimum temperaturowym.

Drozdze wykorzystuja cukry, ktore pojawity sie w roztworze w momen-
cie zacierania, do petnienia funkcji zyciowych i uzyskiwania energii. Inten-
sywnos¢ fermentacji mozna monitorowac poprzez badanie ekstraktu, kto-
rego warto$¢ stopniowo zmniejsza sie wraz z ubywaniem pozywienia dla
drozdzy. Gdy ekstrakt przestanie sie zmniejsza¢ mozna uzna¢, Ze fermen-
tacja zakonczyta sie i drozdze nie sg w stanie przefermentowaé¢ wiekszej
ilosci cukrow.

Po ukonczonej fermentacji piwo umieszczane jest w tankach lezako-
wych. W obnizonej temperaturze i bez dostepu do Swiatta zachodzi dojrze-
wanie piwa - zmienia sie jego barwa, staje sie bardziej klarowne, poprawia
sie smak i zapach. Drozdze gérnej i dolnej fermentacji zbieraja sie odpo-
wiednio na powierzchni piwa lub dnie tanku, co utatwia ich pézniejsze od-
dzielenie.

V. Utrwalenie produktu, rozlew

Gotowe piwo rozlewa sie do butelek, puszek lub kegéw. Koncowy produkt
jest dodatkowo utrwalany, na przyktad w procesie pasteryzacji. Zaopatrzone
w etykiety i spakowane produkty sg gotowe do dystrybucji [7].

4. Zapotrzebowanie energetyczne

Browary charakteryzuja sie duzym zapotrzebowaniem energetycznym. Cig-
gty i nieprzerwany doptyw energii decyduje o wtasciwym przebiegu procesu
technologicznego. Wykorzystywanie energii w browarze mozna pogrupo-
wac na trzy gtowne dziaty techniczne:

1) urzadzenia do ogrzewania,

2) urzadzenia chtodnicze,

3) instalacje elektrotechniczne.

Dodatkowo wyro6znia sie takze dziat operujacy sprezonym powietrzem
i zaopatrujacy w wode.

Ogolne zapotrzebowanie energetyczne w produkcji piwa odnosi sie
przede wszystkim do regulacji temperatury. Ta cze$¢ stanowi niemal poto-
we catkowitego zuzycia energii. Kolejnymi gtéwnymi elementami o duzym
zapotrzebowaniu energetycznym sg komponenty odpowiedzialne za rozlew,
butelkowanie i pakowanie (ok. 30%). Mniej wymagajace pod katem ener-
getycznym, ale rOwnie wazne, sg m.in. Srutowanie stodu, przygotowywanie
zacieru, filtracja oraz chmielenie (17%). Nalezy rowniez uwzglednic¢ energie
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konieczng do odpowiedniego magazynowania surowcoéw i produktéw, jak
i do innych celéw, nie wigzacych sie z produkcjg piwa (8%) (rys. 2).

% spozytkowanej energii:

o Utrzymywanie wlasciwej
temperatury podczas procesow

¢ Przygotowanie wody do produkcji

piwa

e Rozlewanie piwa
e Pakowanie butelek, 30%
puszek i beczek

e Srutowanie stodu i
rzygotowywanie zacieru
17% przygo owywW
¢ Filtracja
e Magazynowanie ¢ chmielenie

o Cele pozaprodukcyjne t 8% J

Rys. 2. Podziat ogdlnej spozytkowanej energii na
poszczegolne etapy procesu i obiekty browaru

4.1. Urzadzenia do ogrzewania

Ze wzgledu na wykorzystywanie w nim mikroorganizmow i opieranie sie
o zjawiska biologiczne produkcja piwa jest specyficznym procesem. Istotne
jest doktadne okreslenie (z doktadnos$cig do 1°C) temperatur, w jakich beda
przebiega¢ poszczegdlne etapy wytwarzania piwa. Poczawszy od zaciera-
nia, podczas ktorego enzymy pochodzace ze stodu wykazujg wymagane
dziatanie w okresSlonej temperaturze, poprzez sterylizacje brzeczki i masy
filtracyjnej, skonczywszy na ustaleniu dogodnych warunkéw fermentacji
z uwzglednieniem dobranego szczepu drozdzy - kazde najmniejsze odchy-
lenie od okreS$lonej temperatury moze spowodowac¢ zmniejszenie wydaj-
nosci, a nawet znaczgce obnizenie jakoSci powstajacego produktu, poprzez
wytwarzanie sie niechcianych zwigzkow.

Dostarczanie ciepta do poszczego6lnych obiektow browaru odbywa sie
przede wszystkim z wykorzystaniem pary nasyconej i przegrzanej (w mniej-
szychbrowarachzanos$nik cieptamoze postuzycréwniezgoracyolejlubnawet
ogrzewanie gazowe). Najwieksze zapotrzebowanie na ciepto dotyczy przede

297



298

Aleksandra Modzelewska, Mateusz Jackowski

wszystkimwarzelni, gdyztow tym miejscuwysokatemperaturautrzymywana
jest przez najdtuzszy czas - brzeczka musi zosta¢ doprowadzona do wrzenia
i utrzymana w tym stanie do kilku godzin, aby mozliwe byto wykorzystanie
wszystkich dobroczynnych dla jakosci piwa wiasciwosci chmielu. Na jeden
hektolitr gotujacej sie brzeczki przewiduje sie zuzycie nawet 25 kg pary
wodnej, co stanowi nawet jedna trzecig catkowitego ciepta wykorzystanego
w catym procesie piwowarskim.

Przyjmuje sie, ze ogrzanie hektolitra wody do temperatury wrzenia
wymaga ok. 20 kg pary, a na odparowanie - nawet 110 kg (tab. 1). Proce-
sy zachodzace w warzelni zuzywajgq niemal potowe catkowitego ciepta do-
starczanego do browaru. Spory odsetek wykorzystywany jest rowniez w trak-
cie zacierania oraz podczas mycia butelek. Na jeden hektolitr piwa estymu-
je sie zuzycie pary wynoszace do niemal 80 kg, a wptyw na tg wielko$¢ ma
gtownie czas chmielenia. W wykorzystaniu ciepta nalezy réwniez uwzgled-
ni¢ ogrzewanie i mycie pomieszczen oraz niektore procesy suszarnicze, kto-
re moga towarzyszy¢ np. przy dalszym wykorzystywaniu wystodzin pozo-
statych po zacieraniu [8].

Tabela 1. Przyblizone zuzycie pary wodnej na poszczegdlne etapy produkciji piwa [8]

Zuzycie pary wodnej [kg/hl]
Zacieranie 10-14
Gotowanie brzeczki z chmielem 20-25
Mycie butelek 12-15
Inne (pasteryzacja, cele higieniczne itd.) 19-24
Razem ~61-78

4.2. Urzadzenia chtodnicze

Ustalenie odpowiedniej temperatury dla kolejnych etapéw procesu piwo-
warstwa wymaga nie tylko podnoszenia temperatury, ale rowniez jej umie-
jetnego obnizania. Odpowiednio obniZona temperatura musi towarzyszy¢
m.in. magazynowaniu chmielu, ktory traci swoje cenne wtasciwos$ci podczas
niewtasciwego przechowywania. Nalezy takze pamieta¢ o zapewnieniu od-
powiednich warunkéw do przechowywania gotowego piwa. Zbyt wysoka
temperatura moze grozi¢ rozszczelnieniem butelek. Wptywa tez negatywnie
na walory smakowe piwa i jego zapach. Niekiedy moze nawet doprowadzi¢
do wydzielenia sie p-mentano-8-merkapto-3-onu - woéwczas trunek nabie-
ra zapachu kociego moczu i agrestu [9]. Chtodzeniu poddawana jest takze
brzeczka przed dodaniem do niej drozdzy - oznacza to obnizenie tempera-
tury hektolitrow wrzacego ptynu do osiggniecia warunkéw sprzyjajacych
mikroorganizmom.
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Zapotrzebowanie na chtdd jest silnie uzaleznione od warunkéw pogodo-
wych. Pomieszczenie, w ktéorym przebiega fermentacja, musi mie¢ tempe-
rature mieszczacg sie w Scisle okreslonym zakresie, niekiedy ponizej 10°C.
Przekroczenie tej temperatury nie pozwoli na uzyskanie piwa akceptowalnej
jakosci. Odpowiednio dobrana, niska temperatura towarzyszy réwniez ob-
ciggowi piwa i lezakowaniu.

Zapotrzebowanie na chtéd w browarze mozna wyrazi¢ w przeliczeniu
na m? powierzchni pomieszczenia na dobe, wéwczas w zaleznos$ci od roz-
miaro6w budynku istnieje mozliwo$¢ oszacowania catkowitego zuzycia. Naj-
wiecej chtodu, bo nawet 35%, wykorzystuje sie podczas chtodzenia brzeczki
po warzeniu. Drugim, ze wzgledu na zuzycie chtodu, jest etap fermentacji,
podczas ktorego zuzywa sie 20% chtodu (tab. 2). Wielko$¢ ta moze ulegac
znacznemu zwiekszeniu podczas niesprzyjajacych temu procesowi warun-
kow Srodowiskowych - latem trudniej jest utrzymac niskg temperature
W pomieszczeniu, a wowczas znaczacy wplyw na zuzyta do oziebienia ener-
gie ma m.in. grubo$¢ Scian budynku i jego izolacja [10].

Tabela 2. Przyblizone zapotrzebowanie na chtédd na poszczegélnych
etapach produkcji piwa i w poszczegdlnych elementach browaru [10]

Zapotrzebowanie na chtéd
Etap produkcji, element browaru kWh

= [%]
Chtodzenie fermentowni 1,05-1,40 10
Chtodzenie lezakowni 0,70-1,40 20
Chtodzenie obciggu piwa 1,74 15
Magazyn chmielu 0,35 3
Produkcja i magazyn sztucznego lodu 1,74 15
Chtodzenie brzeczki - 35

4.3. Instalacje elektrotechniczne

Oprécz zapotrzebowania na energie w celu regulacji temperatury, podczas
produkcji piwa wykorzystuje sie rowniez zréznicowane instalacje elektro-
techniczne (tab. 3). W budynku browaru wystepuja maszyny i urzadzenia,
takie jak pompy, mieszadta, sprezarki czy sSrutowniki. Wraz ze wzrostem me-
chanizacji pracy w browarach, obserwuje sie znaczny wzrost zuzycia pradu
elektrycznego. Najwiekszy pobor mocy dotyczy przede wszystkim rozlewu
piwa i zwieksza sie wraz z malejacg objetoscig naczynia. Najmniejszy naktad
energii wystepuje w przypadku rozlewu piwa do kegow, a jest o wiele wiek-
szy, gdy ta sama objetos¢ jest rozlewana do butelek lub puszek [10].
Wskaznikiem zuzycia energii elektrycznej w browarze jest kWh/hl.
Waha sie on w granicach 6-8 kWh/hl, a zalezy przede wszystkim od stop-
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nia mechanizacji zaktadu oraz sposobu, w jaki eksploatowane sg urzadze-
nia elektryczne.

Tabela 3. Przyblizone zapotrzebowanie na moc w poszczegélnych
elementach browaru

Zapotrzebowanie mocy
Etap produkcji, element browaru kWh
— [%]
hl

Magazyn stodu 0,07-0,09 1
Warzelnia 0,66-0,38 11
Obciag butelkowy i beczkowy 0,66-0,88 11
Oswietlenie 0,48-0,56
Stacja pomp 0,42-0.56
Warsztaty 0,42-0,56
Fermentownia i lezakownia 0,30-0,40
Maszynownia 3-4 50
Razem ~6-8 100

5. Mozliwosci wdrozenia gospodarki cyrkularnej
i wykorzystania odnawialnych zrédet energii
w browarnictwie

W procesie produkcji piwa istnieje wiele mozliwo$ci wdrozenia elementow
gospodarki cyrkularnej. Biorgc pod uwage fakt, ze podczas catego procesu
duze ilosci ciepta sg przekazywane i odbierane od przygotowywanego pro-
duktu, mozna wykorzystywac pare pochodzacg z chtodzenia brzeczki w jed-
nej czesci browaru do ogrzewania kottow zaciernych lub warzelni. Estymuje
sie, ze podczas chtodzenia 1 hektolitra brzeczki mozna uzyskac¢ do 70 1 wody
o temperaturze 60°C [10].

Oszczedno$¢ wody i przemyslana gospodarka odpadami to zjawiska,
ktore coraz czeSciej mozna zaobserwowac¢ w browarach na calym Swiecie.
W Amsterdamie do produkcji piwa wykorzystuje sie uprzednio przefiltro-
wang i wygotowang wode deszczowa [12], natomiast w Kalifornii gromadzi
sie wode pochodzaca z ptukania aparatury i pozostawia sie jg na wypadek
suszy [13].

Istnieje tez szeroka gama zastosowan dla pozostatych po zacieraniu wy-
stodzin. Sg one wykorzystywane miedzy innymi w produkcji karmy dla ryb,
bydta, a nawet batonéw zbozowych spozywanych przez ludzi [14]. Wspo-
mniany produkt odpadowy moze by¢ wykorzystany w celach energetycz-
nych, zaréwno jako surowiec do produkcji biogazu, jak i jako paliwo state po
suszeniu lub hydrotermalnej karbonizacji [14].



Zapotrzebowanie na energie w przemysle browarniczym

W ostatnich latach ro$nie wykorzystywanie odnawialnych Zrédet ener-
gii. Ze wzgledu na znaczne zapotrzebowanie na energie duzych koncernow
piwowarskich, coraz popularniejsze staje sie korzystanie z energii wiatro-
wej, wodnej i farm stonecznych. W roku 2014 browary Grupy Zywiec zaczely
czerpac az 83% wykorzystywanej energii ze Zrédet odnawialnych [15].

6. Podsumowanie

Browary to zdywersyfikowane zaktady przemystu spozywczego. Od matych
warzelni restauracyjnych po ogromne zaktady, nalezagce do miedzynarodo-
wych koncernéw - wszystkie z nich musza w swojej dziatalnosci uwzgled-
ni¢ zapotrzebowanie zar6wno na energie elektryczng, jak i chtodzenie. Mate
browary sa czesto uzaleznione od zewnetrznych dostawcéw energii, nato-
miast duze nierzadko posiadajg wtasne kotlownie, dostarczajgce ciepto oraz
pare wodna. W przypadku duzych zaktaddw szczegdlnie wazna jest racjonal-
na gospodarka energetyczna, miedzy innymi poprzez wykorzystanie ciepta
odpadowego. Nie wykluczone, Ze w nieodlegtej przysztosci coraz bardziej
optacalne okaze sie inwestowanie we wtasne Zrédta energii odnawialne;j.
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