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Srodowiskowe uwarunkowania gospodarki recyrkulacyjnej
w przemysle piwowarskim

Wstep

Piwowarstwo jest galezia przemystu spozywczego, w ktorej wystepu-
ja znamienne zagrozenia, w istotny sposob wplywajace na ucigzliwos¢
srodowiskowa produkcji piwa. Biorac pod uwagg skale produkcji piwa
w Polsce (prawie 38 miIn hl w roku 2011 wg danych GUS [GP, 2012]),
srodowiskowe konsekwencje proceséw produkcyjnych w piwowarstwie
nabieraja znaczacego wymiaru. W zwiazku z tym opracowano i nadal
doskonali si¢ szereg praktyk, w istotny sposob warunkujacych potencjat
ograniczania uciazliwosci srodowiskowej produkcji piwa. Praca przed-
stawia mozliwosci zmniejszenia uciazliwos$ci Srodowiskowej produkeji
piwa wskutek dziatan optymalizujacych gospodarke odpadami i mini-
malizujacych zuzycie mediow i energii.

Charakterystyczne problemy srodowiskowe
w przemysle piwowarskim

Do najwazniejszych czynnikéw warunkujacych poziom obciazen
srodowiskowych naleza m.in.: produkcja i zuzycie energii, zuzycie
wody 1 wytwarzanie $ciekow, wytwarzanie odpadow oraz inne aspekty
uciazliwos$ci srodowiskowej (m.in. obciazenia akustyczne, olfaktorycz-
ne, zanieczyszczenie powietrza oraz zagrozenie awariami). Zgodnie
z dokumentami referencyjnymi w zakresie wprowadzania najlepszych
dostepnych technik (BAT) w browarnictwie [BAT, 2005] w kazdym
browarze powinno si¢ dazy¢ do eliminacji lub — w razie braku tej moz-
liwo$ci — minimalizacji zagrozen $rodowiskowych zwiazanych z ww.
czynnikami. Ponizej krotko scharakteryzowano poszczegdlne aspekty
uciazliwosci srodowiskowe;.

Produkcja i zuzycie energii

Piwowarstwo jest dziedzing produkcji spozywczej, wymagajaca rela-
tywnie sporych naktadow w zakresie wykorzystania energii elektrycz-
nej i cieplnej. Skutkiem wytwarzania energii sa emisje typu energetycz-
nego (CO,, CO, NO,, SO, i inne), pochodzace zarowno z lokalnego
zrodla energetycznego w browarze (najczgsciej kottownia), jak row-
niez ze zrodet energetyki przemystowej (elektrownie) [Kunze, 1999].
Wg danych rynkowych [BAT, 2005] ogdlne zuzycie energii cieplnej
w polskich browarach ksztaltuje si¢ na poziomie ok. 100-200 MJ bl
piwa, za$ zuzycie energii elektrycznej — na poziomie ok. 8-12 kWh-hl™.
W warunkach optymalizacji produkcji mozliwe jest osiagnigcie warto-
$ci znacznie nizszych od podanych wartosci $rednich.

Glownymi odbiornikami ciepta w browarze sa: zacieranie stodu
i gotowanie brzeczki, mycie w obiegu zamknigtym CIP, mycie butelek
zwrotnych, pasteryzacja piwa, ogrzewanie pomieszczen. Jako typowe
przyczyny nadmiernego zuzycia energii cieplnej w browarze mozna
wyrdznic¢: silne odparowanie brzeczki w kotle warzelnym, stabe wy-
korzystanie ciepta odpadowego, niska sprawno$¢ urzadzen, przecieki
w instalacji parowej, brak izolacji urzadzen i rurociagdéw, niedostatecz-
ny powr6t kondensatu po obnizeniu temperatury pary grzewcze;j.

Czynniki warunkujace zuzycie energii elektrycznej w browarze
to: pakowanie piwa, maszynownia chlodnicza (chtodzenie brzeczki
i piwa), maszynownia spr¢zonego powietrza, instalacja odzysku CO,
z fermentacji, oczyszczanie $ciekow, kottownia (chtodzenie kotlow),
drobne odbiorniki energii w lacznie duzym poborze (pompy, wentyla-
tory, oswietlenie). Typowymi przyczynami wysokiego zuzycia energii
elektrycznej w browarze sa: niska sprawno$¢ urzadzen elektrycznych,
nieszczelnos$ci w instalacji spre¢zonego powietrza, brak optymalizacji
pracy uktadu chtodzenia, niedostateczny nadzor nad procesami.

Zuzycie wody i wytwarzanie $ciekow

Woda jest podstawowym surowcem do produkcji piwa. Podlega uzdat-
nianiu w celu dostosowania parametréw do wymogoéw produkcji. Jest
usuwana do $rodowiska w postaci $ciekéw, z odpadami produkcyjnymi
(uwodnienie odpaddw) oraz w postaci pary wodne;j.

Typowy zakres zuzycia jednostkowego wody w browarze wynosi
4-10 hl na hl piwa [BAT, 2005]. W duzych, nowoczesnych browarach
najczesciej spotyka si¢ na poziom zuzycia wody 4—6 hl na hl piwa [Ra-
port zrownowazonego rozwoju Kompanii Piwowarskiej, 2011]. Najbar-
dziej wodochlonnymi procesami w browarze sa: zacieranie i gotowanie
brzeczki, mycie opakowan, pasteryzacja piwa, mycie urzadzen i ruro-
ciagdw, mycie pomieszczen, zwilzanie tasmociagow rozlewu piwa, my-
cie nalewaczek piwa. Do najczgstszych przyczyn nadmiernego zuzycia
wody naleza: nadmierne zuzycie wody w myjce butelek, niedostateczny
nadzor nad praca pasteryzatora piwa i systemami mycia, nieszczelnosé
rurociagdéw, zaworow, nieskuteczny nadzor nad myciem recznym.

Mozna przyjac, iz ilo§¢ sciekdw w browarze jest rowna ilosci zuzytej
wody pomniejszonej o wodg zawarta w produkcie i straty (odparowanie,
woda w odpadach). Lacznie do $ciekoéw nie jest kierowanych 1,3—1,8 hl
wody na hl piwa [BAT, 2005].

Wytwarzanie odpadow
Wigkszo$¢ masy odpadow wytwarzanych przez browary jest zwiazana

z surowcami roslinnymi, sg to: wystodziny z filtracji brzeczki, osad brzecz-

kowy (dodawany do wystodzin), pyty z instalacji aspiracyjnej stodu (doda-

wane do wyslodzin), ggstwa drozdzowa jako osad pofermentacyjny, zuzyta
ziemia okrzemkowa jako przefiltrowany osad pofermentacyjny. Osobny
problem stanowia odpady opakowaniowe, zarowno powstajace bezposred-
nio w browarze, jak i pozyskiwane z rynku opakowania zwrotne.
Dokument referencyjny BAT dla branzy piwowarskiej formutuje listg
technik ogdlnych, mozliwych do zastosowania we wszystkich branzach

przemystu spozywczego [BAT, 2005]:

— system zarzadzania Srodowiskowego, z identyfikacja i ocena aspektow
srodowiskowych 1 mechanizmami ciagtego doskonalenia w zakresie
zmniejszania wptywu na §rodowisko i zuzycia zasobow naturalnych,

— projektowanie, wybor i eksploatacja instalacji z minimalizacja strat
produktow, surowcoéw, wody i energii, odpadow i $ciekéw oraz in-
nych emisji do powietrza i hatasu,

— programy oszczgdzania energii i wody, w tym dziatania kontroli zu-
zycia oraz optymalizacja procesow,

— segregacja odpadéw w celu maksymalnego wykorzystania gospodar-
czego, w tym segregacja produktow ubocznych (najczesciej odpady
organiczne), odpadow opakowaniowych i innych,

— segregacja odpaddéw organicznych w celu odzysku zamiast oczysz-
czania ze $cickami,

— techniki redukcji zanieczyszczen ,.konca rury”, w tym oczyszczanie
$ciekow, odpylanie i inne, stosowne do emisji z danej branzy spo-
Zywczej.

Gospodarka odpadami w przemysle piwowarskim

Warunkiem sprowadzenia oddziatywan $rodowiskowych zwiaza-
nych z odpadami — zaréwno produkcyjnymi, jak i opakowaniowymi
— w produkcji piwa do akceptowalnego minimum jest kontrola nad
powstawaniem odpadow. Nadrzgdnym zatozeniem prawidlowo zapro-
jektowanych procesow produkcyjnych jest zapobieganie powstawaniu
odpadow. Polega ono glownie na efektywnym wykorzystywaniu su-
rowcOw 1 ograniczaniu strat w produkcie [Steinhoff-Wrzesniewska i in.,
2011]. Tam, gdzie jest to niemozliwe, konieczne jest wdrozenie i Sciste
przestrzeganie zasad gospodarki recyrkulacyjnej. Wigkszo$¢ odpadow
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produkcyjnych z browaru ma warto$¢ handlowa jako surowiec dla in-
nych branz spozywczych (przetworstwo paszowe, srodki spozywcze).
Korzysci dla §rodowiska i ekonomii przemawiaja za mozliwie szeroka
separacja odpadoéw technologicznych zamiast zrzucania ich w postaci
zanieczyszczen w $ciekach.

Odpady organiczne powstajace w browarze gromadzone sa w stanie
uwodnionym. Ilo§¢ odpadoéw organicznych w przeliczeniu na jednostke
produktu zalezy od technologii produkcji, w szczegdlnosci od wielko-
Sci ekstraktu piwa i rodzaju urzadzen do filtracji piwa. [1o$¢ odpadow
opakowaniowych zalezy od struktury pakowania piwa w podziale na
rodzaje materiatdw (szkto, puszka, kegi — beczki stalowe) i czas uzyt-
kowania (opakowania zwrotne i jednorazowe).

Browary tylko w wyjatkowych sytuacjach wykorzystuja instalacje do
odzysku odpadow we wlasnym zakresie (np. odwadnianie, zaggszcza-
nie odpadéw). Z reguty odpady po odpowiednim zmagazynowaniu, sa
odbierane przez rolnictwo i profesjonalnych odbiorcow odpadow.

O ewentualnym przetwarzaniu odpaddéw decyduja kryteria ekono-
miczne, zwigzane z warunkami handlowymi (mozliwos$¢ sprzedazy
odpadow po wyzszej cenie) i dostgpnos¢ odbiorcéw odpadow (koszty
transportu).

Przyktady rozwiazan prosrodowiskowych

Optymalizacja gospodarki wodnej
Gltowne zatozenia gospodarki wodnej w browarach zasadzaja si¢ na

wdrozeniu dziatan recyrkulacyjnych. Sposoby ponownego uzycia wody

sa nastepujace [Czeszewski, 2010]:

— wykorzystywanie wody ze skroplin kotla warzelnego do ptukania
wstepnego kadzi wirowych,

— wykorzystywanie wody z konicowego ptukania w stacji CIP do ptu-
kania zewngtrznego,

— stosowanie nadmiaru wody z myjki butelek do mycia pustych skrzynek,

— zasilanie zraszaczy przeno$nikoéw woda powrotna z myjek puszek
i butelek,

— kaskadowe zawracanie wody w odpieniaczach.

Zmniejszanie zuzycia energii i emisji CO,
Przyktady rozwiazan w zakresie gospodarki energetycznej i emisji

CO, [Czeszewski, 2010]:

— obnizanie energochtonnosci proceséw produkcyjnych,

— wykorzystywanie paliw o niskiej zawartosci zwiazkow wegla,

— zwigkszenie wykorzystania odnawialnych zrodet energii,

— poprawa technologii,

— angazowanie w dobrowolne programy i projekty obnizania emisji.
Przyktady: stacje odzysku CO,, zbiornik energii z uktadem odzysku,

odzysk ciepta ze skraplania amoniaku do odparowania CO,, spalanie

biogazu.

Odzysk i recykling odpadéw opakowaniowych

Stosowanie procesow odzysku opakowan (zwrotnych i bezzwrotnych)
z rynku oraz zagospodarowanie produkcyjnych odpadéw opakowanio-
wych. Zatozenia w roku 2011 w przypadku najwigkszego udziatowca
rynku piwnego w Polsce przewidywaty: odzysk i recykling odpadéw po-
wstajacych ze zuzytych opakowan na poziomach wynoszacych co naj-
mniej: 46% dla opakowan ze szkta, 47% dla aluminium, 37% dla stali,
54% dla papieru i tektury, 19% dla tworzyw sztucznych, 15% dla drewna
[Raport zrownowazonego rozwoju Kompanii Piwowarskiej, 2011].

Optymalizacja procesu gospodarki odpadami

Gltowne zrodta odpadéw w browarnictwie to procesy produkcyjne
i opakowania produktéw. Browary daza do catkowitego wyeliminowa-
nia odpadow poprodukcyjnych. By to osiagna¢, ograniczaja ogdlny po-
ziom odpaddéw przez odzysk i recykling. Stale poszukiwane sg tez spo-
soby ponownego wykorzystania odpadow w innych procesach. Odpady
sktadaja si¢ gldwnie z organicznych produktow ubocznych procesu
warzenia piwa, w tym wystodzin, zuzytych drozdzy i pytu stodowego.
Odpady te sa wykorzystywane w rolnictwie, przemysle farmaceutycz-
nym oraz kosmetycznym.

Przyktady zagospodarowanych odpaddéw produkcyjnych dotycza:
miota, ziemi okrzemkowej, sthuczki szklanej, opakowan foliowych, pa-
pieru, tektury, puszek aluminiowych.

Wtasne analizy autora [Kfos i in., 2005; Kasprzak, 2012], obejmuja-
ce prosrodowiskowa optymalizacje proceséw produkcyjnych w browa-
rach i liniach rozlewniczych piwa, wskazuja, iz praktyczne wdrozenie
i utrzymywanie zatozen gospodarki recyrkulacyjnej w browarach po-
zwoli na znaczace redukcje zuzycia energii elektrycznej (do poziomu
ok. 6 kWh-hl™ piwa), energii cieplnej (do poziomu ok. 65 MJhl" piwa)
i wody (do poziomu ok. 3,2 hI‘hl™"). W konsekwencji stosowania takich
dziatan znaczaco zmniejsza sig rowniez uciazliwos¢ srodowiskowa pro-
dukcji piwa, co (w wartosciach punktowych wg metody LCA w ujgciu
rocznej pracy linii rozlewniczej) ukazuje rys. 1.
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Rys. 1. Porownanie 2 wariantow eksploatacji linii technologicznej do rozlewu piwa
(wariant 18 — eksploatacja prosrodowiskowa, wariant 2l — $rednie wartosci zuzycia mediow
w browarnictwie) [opracowanie wlasne)

Podsumowanie i wnioski

Z informacji ptynacych z rynku piwowarskiego oraz analiz wlasnych
wynika, iz wprowadzanie najlepszych dostgpnych praktyk w piwowar-
stwie jest istotne ze Srodowiskowego punktu widzenia.

Zastosowane oszczgdno$ci w zuzyciu mediow eksploatacyjnych w li-
niach rozlewniczych pozwalaja na potencjalna redukcj¢ oddziatywan
srodowiskowych $rednio o ok. 1/3 (odpowiednio redukcj¢ o ok. 38%
w przypadku oddziatywan srodowiskowych zwiazanych z wykorzy-
staniem energii cieplnej, ok. 39% w przypadku oddziatywan $rodowi-
skowych zwiazanych z wykorzystaniem energii elektrycznej oraz o ok.
29% w przypadku oddziatywan srodowiskowych zwiazanych ze zuzy-
ciem wody) [Kasprzak, 2012]. Stopien redukcji kosztéw ekonomicz-
nych (bez uwzglednienia nakladow inwestycyjnych) pozwalajacych na
oszczgdnosci w zuzyciu mediow wynosi ok. 35% [Kasprzak, 2012].

Dostosowanie linii rozlewniczych do wymagan w zakresie niskich
warto$ci oddziatywan srodowiskowych najczgsciej wymaga inwestycji
w nowe linie technologiczne. Uwzgledniajac koszt zakupu takich linii
mozna przyjac, ze oszczgdnosci ekonomiczne, zwigzane ze zmniejsze-
niem zapotrzebowania na media produkcyjne, zrownowaza koszt inwe-
stycji po ok. 6 latach [Kasprzak, 2012].
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