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Recyrkulacja i sposoby zagospodarowania
wywaru gorzelniczego

Wstep

W gorzelni rolniczej otrzymuje si¢ obok spirytusu surowego wywar,
ktoérego ilo§¢ przekracza 12-krotnie ilo§¢ wyprodukowanego spirytusu.
Ze wzgledu na bogactwo sktadnikow mineralnych (0,3-0,8%), wysoka
zawarto$¢ aminokwasow egzogennych, duza zawartos¢ witamin z gru-
py B, warto$¢ laktogenna i dietetyczna oraz korzystny stosunek biatka
do jednostek owsianych (wywar zytni 1:2,75; pszeniczny 1:2,04; kuku-
rydziany 1:2,46) przeznaczony moze by¢ na cele paszowe [1]. Wywar
stosowany bezposrednio do zywienia zwierzat nie powinien zawierac
wigceej niz 0,05% alkoholu, a jego kwasowos$¢ wyrazona w jednostkach
pH nie moze by¢ nizsza niz 4,3. Skarmianie wywarem kwasnym pro-
wadzi do zaburzen trawiennych, objawiajacych si¢ migdzy innymi pg-
kaniem pecin zwierzat (bydta).

Wywar plynny uzyskany bezposrednio po produkcji zawiera 5-8%
suchej masy. Okres jego przydatnosci jest bardzo krotki z uwagi na
mozliwo$¢ rozwoju niepozadanej mikroflory bakteryjnej i grzybowe;.
Sposobem konserwacji wywaru po oddzieleniu frakcji ptynnej jest m.in.
suszenie. Suszony wywar z substancjami rozpuszczalnymi okre§lany
jest skrotem DDGS (Distiller s Dried Grains with Solubles). Gtownym
producentem DDGS sa Stany Zjednoczone, gdzie rocznie uzyskuje si¢
od 3,2 do 3,5 mln ton suszonego wywaru. Produkt ten w 98% produ-
kowany jest w duzych zaktadach, a tylko 1-2% w malych gorzelniach.

DDGS produkowany jest w postaci sypkiej, ptatkow i pelletu, o barwie
od jasnobezowej do zoltej (w zaleznosci od uzytego surowca). W USA
w 80% zuzywany jest w zywieniu zwierzat, gdyz charakteryzuje si¢
duza zawartoscia biatka (ok. 30%) i ttuszczu (ok. 10%) oraz wapnia:
0,07%, fosforu: 0,77% 1 potasu: 1,01%. Zawartos¢ thuszczu, amino-
kwasow, soli mineralnych i witamin jest w DDGS 3-krotnie wyzsza niz
w ziarnie kukurydzy[2].

W zwiazku z istniejacymi nadwyzkami wywaru gorzelniczego trud-
no go w catosci zagospodarowac na cele paszowe, wobec czego dla
przedtuzenia jego trwatoéci mozna podda¢ go procesowi zakiszania lub
fermentacji metanowej. Biogaz jest produktem fermentacji beztlenowe;j
zwiazkow pochodzenia organicznego, zawierajacych celulozg, biatko,
weglowodany, skrobig i inne [3]. Metan, glowny sktadnik biogazu jest
doskonatym zrodlem energii odnawialnej, uzywanym na calym $wiecie
do roznorodnych zastosowan, przede wszystkim jednak do produkcji
energii elektrycznej 1 cieplnej. Uzyskiwanie energii w procesie produk-
cji biogazu nie wiaze sig¢ z obnizeniem zasoboéw energii naturalnej czer-
panej ze z16z.

Wyniki badari

Podwyzszenie wartosci pokarmowej wywaru uzyskano w wyniku
wprowadzenia do parnika zamiast wody — wywaru zytniego, niesaczo-
nego i jego 10-krotnej recyrkulacji (Rys. 1).
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Rys. 1. Schemat technologiczny gorzelni rolniczej z zawracanym wywarem

W badaniach, przeprowadzonych w Samodzielnej Pracowni Go-
rzelniczej IBPRS w Bydgoszczy, uzyskano podwyzszenie suchej masy
o okoto 80%, biatka o ok. 76% oraz lizyny o 74%, (Tab. 1).

Tab. 1. Zestawienie $rednich wynikow paszowej analizy standardowej

wywaru zytniego w zaleznosci od liczby zawrotow

Liczba Sucha Biatko Thuszez Widkno Popiot Substancje
Zawrotow masa ogdlne SUrOWYy surowe surowy | bezazotowe
wywaru [%] [%] [%] [%] [%] wyciagowe
0 6,10 1,63 0,53 0,59 0,35 3,04
5 12,25 2,87 0,69 1,09 0,89 6,52
10 12,40 2,79 0,82 0,98 0,85 6,96
15 12,60 2,88 0,86 0,98 0,78 7,08
20 12,10 2,88 0,87 0,99 0,86 6,50
25 12,00 2,52 0,77 0,94 0,79 6,98
30 13,50 2,67 0,56 0,91 0,97 8,39

Ponadto przy zastosowaniu tej technologii zwiazanej z recyrkulacja
wywaru zbozowego zmniejszaja si¢ koszty transportu, skraca sig¢ czas
parowania surowca (ok. 20 minut), oszczedza si¢ wodg i energi¢ oraz
uzyskuje sig (Rys. 2) wzrost wydajnosci spirytusu ze 100 kg skrobi
ook. 1 dm’[4].
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Rys. 2. Zalezno$¢ wydajnosci alkoholu od liczby zawrotéw wywaru

W wyniku zageszczenia wywaru na wirdwkach lub prasach filtracyj-
nych uzyskuje si¢ frakcjg gesta, tj. od 25,0 do 30% s.m. oraz rzadka, tj.
odciek, ok. 3,5% s.m. Odciek odparowuje si¢ na wyparce, w ostatecz-

nosci otrzymujac koncentrat o zawartosci ok. 45% s.m. i czysta wodg,
ktora jest zawracana do produkcji. Frakcjg gesta z wirdwki i koncen-
trat z wyparki suszy si¢ w suszarce bgbnowej (90-94% s.m.), (Rys. 3).

Rys. 3. Suszarka bgbnowa zainstalowana na terenie gorzelni rolniczej

W nowoczesnych gorzelniach frakcja ptynna, bogata w witaminy, sktad-
niki mineralne i thuszcz, zaggszczana jest w wyparkach prozniowych do
konsystencji syropu i nastgpnie suszona wraz z wywarem. Czysta woda
(kondensat) z wyparek zawracana jest powtornie do produkeji. Konden-
sat z wyparek zawierajacy 45% s.m. suszony jest w suszarce bgbnowe;j.
Otrzymuje sig¢ susz wywarowy o zawartosci od 90 do 94% s.m., [2].

Metoda przedtuzenia trwato$ci wywaru i jednoczesnego jego zago-
spodarowania jest zakiszanie. W Samodzielnej Pracowni Gorzelniczej
w Bydgoszczy opracowano technologi¢ konserwacji wywaru gorzelni-
czego, pozwalajaca na przechowywanie go przez okres 6 miesigcy, przy
ograniczonych stratach sktadnikéw pokarmowych.

Badania prowadzono w skali pottechnicznej na terenie gorzelni Sil-
no. Wyprodukowano cztery rodzaje kiszonek w szczelnych, betono-
wych silosach o pojemnosci 1 mi poddano je ocenie pod wzgledem
jakosci 1 warto$ci pokarmowe;j. Kiszonki o sktadzie: 64—76% zytnie-
go wywaru gorzelniczego, 17-30% melasy i 6-7% stomy — przez caly
okres 6-miesigcznego przechowywania charakteryzowaty si¢ dobrymi
wlasciwo$ciami organoleptycznymi i uzyskaty bardzo dobre oceny
w skali Fliega-Zimmera.

Stwierdzono zupetny brak kwasu mastowego oraz prawidtowe pH
od 3,8 do 4,3. Zawarto$¢ kwasu mlekowego stanowita od 74% do 81%
sumy wszystkich kwasow organicznych. Warto$¢ pokarmowa kiszonek
wynosita §rednio od 0,99 do 1,02 jednostek owsianych (j.o.). Zakiszajac
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Rys. 4. Schemat technologiczny produkcji biogazu z wywardw gorzelniczych: / — zbiornik wywaru, 2 — wymiennik ciepta, 3 — komora fermentacyjna, 4 — stacja oczyszczania,
5 — licznik gazu, 6 — zbiornik gazu, 7 — zbiornik szlamu

wywar gorzelniczy i stomg przy udziale srednio 17-30% melasy moz-
na zagospodarowac znaczng ilos¢ wywaru na cele paszowe, (ok. 11 kg
wywaru/kg stomy) oraz przedtuzy¢ trwato§¢ wywaru do kilku miesigcy,
przy ograniczonych stratach warto$ci pokarmowej i niskim nakladzie
energii [5].

Z uwagi na trudnosci zwiazane z zagospodarowaniem bardzo duzych
iloci wywaru gorzelniczego, rozpoczgto badania nad mozliwoscia
wykorzystania tych nadwyzek do produkeji paliwa proekologicznego
— biogazu. Z kazdego kilograma suchej masy wywaru mozna otrzymac
ok. 300 litréw biogazu. Wartos¢ opatowa 1 m’ biogazu rownowazy war-
tos¢ opatowa 0,6 litra oleju opatowego.

Bakterie powodujace fermentacjg rozwijaja si¢ w waskim przedziale
temperatur od 33 do 38°C (bakterie mezofilne) i od 55 do 65°C (bakterie
termofilne). Fermentacja metanowa prowadzona jest w zaizolowanych
komorach fermentacyjnych. W prawidtowo prowadzonym procesie fer-
mentacji glownym sktadnikiem biogazu jest metan (do 60%), pozosta-
tos¢ to ditlenek wegla. Z 1 kg substancji organicznej otrzymuje sig¢ oko-
10 0,4 m’ biogazu, ktéry ma warto$¢ opatowa od 16,8 MJ/m’ do 23 MJ/
m’. Energia zawarta w 1 m’ takiego gazu odpowiada energii zawartej w:
0,93 m’ gazu ziemnego; 1 dm’ oleju napedowego; 1,25 kg wegla. Nale-
zy zwrécic rowniez uwagg na fakt, ze produkcja biogazu ma pozytywny
aspekt w odniesieniu do oddziatywania na stan srodowiska naturalne-
go. Po zakonczeniu produkcji biogazu w komorach fermentacyjnych
pozostaje jako odpad substancja majaca walory wysokohumusowego
nawozu. Jest on catkowicie bezwonny i zawiera praktycznie caly azot
w formie organicznej lub amoniakalnej w przetwarzanym podtozu.

Poddajac fermentacji wywar zawierajacy 89 g suchej substancji
w 1 dm’ i wykazujacy ChZT 68 g O,/dm’ mozna uzyska¢ redukcje
ChZT wynoszaca 55% oraz ok. 20 m’ biogazu z 1 m’ wywaru a takze
biomasg zawierajaca 300-800 mg witaminy B, [6]. Redukcj¢ wskaz-
nika ChZT siggajaca nawet 80% uzyskiwano przy dwustopniowym
procesie: pierwszy stopien — hydroliza, drugi stopien — metanizacja,
a w szczegolnosci dzigki uzyskiwanej w pierwszym stopniu znacznej
redukcji siarczanow.

Otrzymany z wywaru biogaz moze by¢ wykorzystywany do celow
grzewczych w rdéznego typu instalacjach przemystowych oraz domo-
wych, a takze moze by¢ przetwarzany na energig elektryczna.

W Samodzielnej Pracowni Gorzelniczej Instytutu Biotechnologii
Przemystu Rolno-Spozywczego w Bydgoszczy opracowano technologig
produkcji biogazu z wywaru gorzelniczego. Schemat technologiczny
produkcji biogazu z wywaru przedstawiono na rys. 4.

Wywar ze zbiornika magazynowego — / poprzez wymiennik ciepta —
2 jest dostarczany do komory fermentacyjnej — 3. Nastgpnie otrzymany
biogaz poprzez stacjg oczyszczania — 4, licznik gazu — 5 jest kierowany
do zbiornika magazynowego — 6 z ktorego rozprowadzany jest do od-
biorcy [7].

Wywar zytni jest dobrym komponentem podtoza do prowadzenia fer-
mentacji metanowej. Istnieje mozliwo$¢ pozyskiwania biogazu o $red-
niej zawarto$ci metanu wynoszacej ok. 68% z wydajnoscia ok. 300-311
litréw z jednego kilograma suchej masy wywaru.

Czynnikiem wywierajacym istotny wplyw na wydajno$¢ fermentacji
metanowe;j jest kwasowos¢ czynna podtoza. Dobre wyniki fermentacji
uzyskano przy pH 7,5. W trakcie przebiegu procesu konieczna jest cig-
gla kontrola i regulacja pH $rodowiska za pomoca roztworu tugu sodo-
wego. Prowadzenie fermentacji podtoza o kwasowosci odpowiadajacej
pH 8,0 powoduje niemal catkowite zahamowanie procesu metanogene-
zy. Uzyskuje si¢ biogaz o wydajnosci okoto 305 litrow z 21 kg suchej
masy wywaru o $redniej zawarto$ci metanu — okoto 68%.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono kilka sposobow zagospodarowania wywaru
otrzymywanego w gorzelni rolniczej. Najlepsza metoda zagospodaro-
wania wywaru jest jego wykorzystanie jako paszy dla zwierzat gospo-
darskich. Wywar podany zwierzgtom w stanie $wiezym o temperaturze
ok. 50°C (zwickszona kaloryczno$¢) jest bardzo dobrze przyswajalny.
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