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NAKLADY ENERGII W PROCESIE ROZLEWU PIWA
DO BECZEK W BROWARZE
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Streszczenie. W pracy okreslono bezposrednie naktady energii ponoszone w procesie roz-
lewu piwa do beczek stalowych (keg) o pojemnosciach 20, 30, 50 litrow w browarze.
W strukturze zuzycia ujgto naktady energii elektrycznej i cieplnej zuzywane w opisywanym
procesie technologicznym. Uzyskane wyniki naktadow jednostkowych wskazuja, ze catko-
wite zuzycie energii w procesie napetniania spada wraz ze wzrostem pojemnosci beczek od
2949,05 MJ-100 hl™" piwa dla beczek 20 litrowych do 1294,7 MJ-100 hl”' piwa dla beczek
50 litrowych. Natomiast zuzycie energii w przeliczeniu na 1 opakowanie jednostkowe spada
wraz ze zmniejszeniem pojemnosci beczek od 7,49 MJ dla beczek 50 litrowych do 6,72 MJ
dla beczek 20 litrowych.

Stowa kluczowe: beczka stalowa, piwo, rozlew, ciepto, energia elektryczna, wskaznik

Wstep

Branza piwowarska w ciagu ostatnich lat stata si¢ w Polsce nowoczesng i dochodowa
galezia w przemysle przetworczym gospodarki zywnos$ciowej, co przektada sig na spozycie
piwa, wynoszace aktualnie okoto 90 litrow na osobg w ciagu roku. Jednak duza konkuren-
cja na rynku wymusza na browarach poszukiwanie rozwigzan obnizajacych koszty produk-
cji, a co za tym idzie, obnizenie ceny produktu, co oprécz jakosci i marki jest podstawa
utrzymania i poszerzania rynku piwa. Jest to sposob o tyle korzystny, ze oprocz wymier-
nych korzysci finansowych, przyczynia si¢ do poszanowania srodowiska. Rozlew piwa i
warzenie brzeczki sa najbardziej energochtonnymi procesami technologicznymi w procesie
produkcji piwa, a réwnocze$nie zgodnie z systemem kalkulacyjnym najwazniejszym
sktadnikiem cenotwodrczym [Marks, Baran 2004]

Zuzycie energii ma zatem bezposredni wptyw nie tylko na aspekty ekonomiczne browa-
ru, ale rowniez na efekty niewymierne zwiazane z ochrona §rodowiska przyrodniczego.

Cel i zakres pracy

Przyjmujac zalozenie, ze zuzycie energii ma istotny wptyw na koszty produkcji oraz, ze
rozlewanie piwa jest wysoko energochlonnym procesem technologicznym, celem pracy
bylo okreslenie bezposredniego (uzytecznego) zuzycia energii dla technologii rozlewu
piwa do beczek. Zakres pracy obejmuje technologi¢ napetniania piwem beczek stalowych
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(keg) o pojemnosciach 20, 30 i 50 litrow. Rozlew obejmuje wszystkie czynnosci procesu
technologicznego tacznie z pasteryzacja, ktora jest realizowana przed przestaniem piwa do
tanku buforowego, napehiajacego zbiornik napehiarki beczek. Do oceny przyjeto dwa
rodzaje nos$nikow energii, a mianowicie energi¢ elektryczna i ciepto wyrazone w MJ ogo6-
fem oraz w przeliczeniu na 100 hl rozlanego piwa i na opakowanie jednostkowe (beczkg).
Badania prowadzono w browarze o duzej produkcji piwa i duzej wydajno$ci procesu roz-
lewu piwa na linii zainstalowanej w 1995 roku, a wigc na linii stosunkowo nowej i nowo-
czesnej.

Metodyka badan

Materiat do oceny stanowily dane uzyskane poprzez rejestracje zuzycia no$nikow ener-
gii oraz wykonane chronometraze pracy maszyn i urzadzen na linii rozlewu w celu okre-
Slenia rzeczywistych ich wydajno$ci. Postuzono si¢ rowniez informacjami zawartymi
w dokumentacji techniczno-ruchowej (DTR). Naktady energii elektrycznej okreslono po-
przez bezposredni pomiar wielkos$ci elektrycznych dla maszyn i urzadzen linii rozlewni-
czej. Naktady ciepta okreslono na podstawie odczytow wskazan licznikdw poboru pary
wodnej. Dla obliczenia zuzycia energii wyliczono wskazniki agregatowe, bedace stosun-
kiem rzeczywistych nakladow energii do ilosci wytworzonych produktow. Wskazniki
przedstawiajace jednostkowe zuzycie energii wyrazono w MJ-100 hl”' rozlewanego piwa
oraz w przeliczeniu na 1 opakowanie jednostkowe (beczke o pojemnosci 20, 30 i 50 li-
trow).

Wyniki badan

Schemat technologiczny linii napetniania piwem beczek przedstawia sig¢ nastgpujaco:
transport beczek do linii rozlewu — depaletyzacja (paleta zawiera 8 beczek — obracanie
beczek do gory dnem — Sciaganie plastikowych oston zaworu beczki — mycie beczek
zewngetrzne — mycie beczek wewngtrzne w trzech etapach (§rodkiem zasadowym, nastep-
nie kwasnym i wyparzanie beczki para sterylna) — napetnianie beczek piwem pasteryzo-
wanym (monoblok) — kontrola napetienia beczki (wagowa) — obracanie beczek do
pozycji normalnej — datowanie — mycie i dezynfekcja zaworu beczki (fittingu) — zakta-
danie plastikowych oston zaworu — paletyzacja napelionych beczek (8 sztuk) — trans-
port palet do magazynu. Poniewaz proces napetniania beczek 20, 30 i 50 litrowych reali-
zowany jest w tej samej linii rozlewniczej i z ta sama wydajnoscia nominalng 650 beczek
na godzing dla kazdej z pojemnosci, do obliczen zostaly przyjgte te same dane maszyn linii
technologicznej. Nie oznacza to jednak, ze zuzycie energii bedzie takie same, poniewaz
roézna bedzie objetosciowa wydajnos¢ rzeczywista i czas rozlewu 100 hl piwa. Ponadto w
przypadku napetniania beczek 20 litrowych, operacja paletyzacji realizowana jest r¢cznie,
co nie ma wplywu na wydajnos¢ linii, a ma wpltyw na zuzycie energii elektrycznej tego
procesu. Maszyny zainstalowane na tej linii maja taczna moc 157,4 kW dla beczek 50 i 30
litrowych oraz 140,4 kW dla beczek 20 litrowych i pobieraja 1,08 t-h”' pary wodnej. Dla
wyliczenia rzeczywistych wydajnosci linii sporzadzono chronometraze, z ktérych wynika,
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ze calkowity $redni czas przestojow linii wyniost 979 sekund dla beczek 50 i 30 litrowych
oraz 443 sekundy dla 20 litrowych przy §rednim tacznym czasie obserwacji 7200 sekund
(2 godziny). Do wyliczenia $rednich przyjeto czasy 4 pomiardw. Rzeczywiste wydajnosci
procesu rozlewu piwa do beczek o réznych objetosciach przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Rzeczywiste wydajnosci i czas rozlewu piwa do beczek
Table 1. Real productivity values and barrelling time

Objetose Rzeczywista wydajnosé Rzeczywista wydajnos¢ Czas rozlewu
beczki jednostkowa linii objetosciowa linii 100 hl piwa
[litry] [beczek-h™] [hl piwa-h™] [h]
50 561,6 280,8 0,36
30 561,6 168,5 0,59
20 610,0 122,0 0,82

Zrédlo: obliczenia wlasne

Zuzycie energii elektrycznej w procesie napeniania beczek 50 litrowych wynosi 203,99
MIJ-100 hl" piwa, z czego 26,4% przypada na pasteryzacje, 12,5% na wewnetrzne mycie
beczek i 11,5% na napetnianie. Reszta przypada na pozostale maszyny linii. Natomiast
zuzycie energii cieplnej dla tego procesu wynosi 1294,68 MJ-100 hl' piwa, z czego
55,6% przypada na wewngtrzne mycie beczek, 23,1% na zewngtrzne mycie beczek i 21,3%
na pasteryzacje. Laczne naklady energii wynosza tu 1498,47 MJ-100 hl™' piwa i 7,49 MJ
na opakowanie jednostkowe (beczkeg). Dla beczek 30 litrowych, zuzycie energii elektrycz-
nej wynosi 334,32 MJ-100 hl"' piwa, a struktura zuzycia energii przez maszyny linii tech-
nologicznej jest podobna jak dla beczek 50 litrowych. Zuzycie energii cieplnej dla tego
procesu wynosi 2121,87 MJ-100 hl” piwa, a struktura zuzycia jest taka sama, jak dla be-
czek 50 litrowych. Laczne zuzycie energii dla tego procesu wynosi 2456,19 MJ-100 hl’!
piwa i 7,36 MJ na opakowanie jednostkowe (beczka). Zuzycie energii elektrycznej podczas
napelniania beczek 20 litrowych wynosi 414,46 MJ-100 hl™" piwa, z czego 29,6% przypa-
da na pasteryzacjg, 14% na mycie wewngtrzne i 12,9% na napetnianie. Reszta przypada na
pozostale maszyny linii. Zuzycie energii cieplnej wyniosto 2949,05 MJ-100 hl”'piwa,
z czego najwigeej to 55,6% przypada na mycie wewngtrzne, 23,1% na mycie zewngtrzne
beczek i 21,3% na pasteryzacjg piwa. Laczne zuzycie energii wyniosto tu 2949,05 MJ-100
hl" piwa i 6,72 MJ na opakowanie jednostkowe (beczke). Zuzycie energii elektrycznej,
cieplnej i ogdtem na 100 hl rozlanego piwa oraz na jedno opakowanie jednostkowe przed-
stawiono graficznie na rys. 1, 2, 3 i 4. Jak wynika z przedstawionych liczb, gléwne zuzycie
energii w procesie rozlewu piwa do beczek przypada na energig cieplna. Stanowi ona 86%
calkowitego zuzycia energii w procesie napelniania beczek 50 i 30 litrowych oraz 88%
podczas napelniania beczek 20 litrowych. Z badan wynika rowniez, ze wielkos¢ zuzycia
energii uzalezniona jest od objgtosci beczki. Im wigksza objgtos$é, tym nizsze zuzycie ener-
gii w przeliczeniu na jednostke piwa (100 hl). Natomiast przyjmujac do poréwnania jedno
opakowanie jednostkowe (beczkg) zuzycie energii opada wraz ze zmniejszaniem si¢ jej
objetosci. Jednak o ile w przypadku poréwnania zuzycia energii na 100 hl piwa, zwigkszenie
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tego zuzycia dla napetnienia beczki 20 litrowej wynosi ok. 1865 MJ, to jest 124%
w stosunku do beczki 50 litrowej, to w przeliczeniu na jedna beczke spadek zuzycia energii
dla napehienia beczki 20 litrowej wynosi 0,77 MJ w stosunku do napetnienia beczki
50 litrowej, co daje ok. 10%. Gdyby zatem kierowa¢ si¢ tylko kosztami produkcji, naleza-
loby zrezygnowac ze stosowania beczek o objgtosci mniejszej niz 50 litrow. Jest to jednak
niemozliwe z uwagi na uwarunkowania i potrzeby rynku. Poréwnujac uzyskane wyniki
z wynikami uzyskanymi w trzech innych browarach stwierdzi¢ nalezy, ze w omawianym
browarze sa one najlepsze. Wydajnosci rzeczywiste objetosciowe (100 hl-h™) w omawia-
nym browarze wynosza od 122,0 do 280,8 hl-h" w zaleznosci od objetosci beczki,
a w poréwnywanych browarach od 40 — 110 hl-h'. Zuzycie energii catkowitej w browarze
wyniosto od 1498,69 - 3363,51 MJ-100 hl' piwa, a w browarach poréwnywanych od
4189,6 do 4635,0 MJ-100 hl"' [Marks, Baran 2002]. Wskazuje to na nowoczesnosc i dobry
stan techniczny omawianej linii napetniania beczek w browarze. Dalsza redukcje¢ zuzycia
energii moze przynie§¢ ograniczenie przestojow linii wynikajacych z awarii maszyn i urza-
dzen. Jest to mozliwe poprzez wprowadzenie organizacji pracy total productive manage-
ment (TPM) ograniczajacej liczbg i czas przestojow linii, jako efekt planowej gospodarki
remontowej [Marks 2006 2007]. Innym czynnikiem obnizenia zuzycia energii moze by¢
zastosowanie w procesie produkcji technologii pozwalajacych na odzysk przynajmniej
czesei energii zawartej w Sciekach pochodzacych z operacji mycia wewngtrznego beczek.
Z dotychczasowych badan autora wynika réwniez, ze skutecznym sposobem obnizenia
zuzycia energii w procesie produkcji i napetniania beczek piwem jest wlasciwe utrzymanie
stanu technicznego maszyn i urzadzen lub zainstalowanie nowoczesnych energooszczed-
nych technologii zarowno produkcji, jak i napelniania opakowan jednostkowych.

Whiosek koncowy

Oceniana linia napelniania beczek piwem charakteryzuje si¢ niskim zuzyciem energii
zarowno elektrycznej, jak i cieplnej, co wskazuje na jej nowoczesnos¢ oraz wlasciwy stan
techniczny maszyn i urzadzen, chociaz niektore maszyny, jak paletyzator oraz depaletyza-
tor generuja znaczna liczbg 1 czas przestojow, co wymaga poprawy ich stanu technicznego.
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ENERGY EXPENDITURE IN THE BEER BARRELLING
PROCESS IN A BREWERY

Abstract. Direct energy expenditure for the beer barrelling process (steel barrel - keg) for 20, 30 or
50 litre barrels was determined. The expenditure of electricity and heat used in the described techno-
logical process was included in the energy consumption structure. Obtained results of individual
expenditure indicate that complete consumption of energy in the barrelling process decreases with
increasing barrel capacity from 2949.05 MJ-100 per hl of beer for 20 1 barrels to 1294.7 MJ-100 per
hl of beer for 50 1 barrels. Whereas, energy consumption per 1 unit of packaging decreases with
decreasing barrel capacity from 7.49 MJ for 50 I barrels to 6.72 MJ for 20 1 barrels.

Key words: steel barrel, beer, barrelling, heat, electricity, index
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