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Najlepsze Dostepne Techniki (BAT) wytyczne dla przemystu piwowarskiego
Wskazéwki do wydawania pozwoleh zintegrowanych w Polsce.

1. INFORMAC]JE PODSTAWOWE
1.1.  Podstawy formalne

Niniejszy przewodnik po najlepszych dostepnych technikach (skrot angielski: BAT, Best Available
Technigues) dla branzy piwowarskiej w Polsce zostal opracowany na podstawie przepisow
1 procedur zintegrowanego zapobiegania 1 ograniczania zanieczyszczen (skrot: IPPC, Integrated
Pollution Prevention and Control).

Podstawa formalna sa krajowe przepisy przyjmujace dyrektywe IPPC 96/61/EEC do polskiego
prawa ochrony $rodowiska. Jest to przede wszystkim ustawa prawo ochrony $rodowiska (DzU
2001.62.627 art. 201-219) wraz z przepisami wykonawczymi.

Wzorem krajéw Wspélnoty Europejskiej Ministerstwo Srodowiska powolalo na przetomie
2002/2003 roku Techniczne Grupy Robocze (TGR) ztozone z reprezentantow poszczegdlnych
branz przemystowych objetych wymogami IPPC. Wsrod grup przemystowych zawiazana zostala
réwniez TGR Przemystu Spozywczego, w ktorej znalazta si¢ rowniez branza piwowarska. Celem
prac Grup Roboczych bylo m.in. przyblizenie problematyki IPPC przedstawicielom przemystu
1 terenowych organéw ochrony §rodowiska.

Celem prac TGR jest rozwinigcie w praktyce wymogoéw IPPC, konsultacje dotyczace najlepszych
dostepnych technik w poszczegdlnych branzach oraz przyblizenie problematyki ochrony
srodowiska w ujeciu IPPC terenowym organom ochrony §rodowiska.

1.2.  Jak powstawal ten przewodnik?

Przewodnik powstal z inicjatywy Zwiazku Pracodawcow Przemystu Piwowarskiego ,,Browary
Polskie”, zrzeszajacego wszystkie duze browary w Polsce. Dokument jest praca zbiorowa,
stanowiacg kompilacje materialéw referencyjnych branzy piwowarskiej w zakresie IPPC. Lista
wykorzystanych publikacji znajduje si¢ na kofcu przewodnika. Prace w Polsce byly na biezaco
aktualizowane z pracami nad dokumentami referencyjnymi Wspdlnoty Europejskiej dzigki
wspolpracy ,,Browaréw Polskich” ze Stowarzyszeniem ,,Brewers of Europe” (Browary Europy)
z Brukseli.

Wartoscia dodana przewodnika w stosunku do tresci europejskich jest polski kontekst,
motywowany dyskusjami w ramach prac Technicznej Grupy Roboczej, szczegdlnie zaznaczony
w rozdziatach dotyczacych interpretacii krajowych przepiséw.

Praca powstata pod przewodnictwem Adama Pawetasa, Menedzera ds. Srodowiska w Carlsberg
Polska S.A., pelniacego funkcje przewodniczacego Technicznej Grupy Roboczej Przemystu
Spozywczego. W pracach uczestniczyli 1 wsparli poszczegdlne tredci przewodnika: Radostaw
Borowski, Kierownik ds. Ochrony Srodowiska i BHP w Grupie Zywiec S.A. oraz dr inz.
Klaudyna Gruszecka, Kierownik ds. Ochrony Srodowiska w Kompanii Piwowarskiej S.A.
Autorzy skladaja podzickowania Danucie Gut, Dyrektorowi ,,Browaréw Polskich” za wsparcie
niniejszej inicjatywy.
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Najlepsze Dostepne Techniki (BAT) wytyczne dla przemystu piwowarskiego
Wskazéwki do wydawania pozwoleh zintegrowanych w Polsce.

1.3.  Cel przewodnika

Autorzy przewodnika kierowali si¢ nastgpujacymi celami:

e stworzenie polskiej wersji dokumentu referencyjnego o najlepszych dostepnych technikach;

e przyblizenie i usystematyzowanie problematyki ochrony $rodowiska w piwowarstwie wedlug
najnowszego stanu wiedzy;

e konsultacja wewnatrzbranzowa i z Ministerstwem Srodowiska;

e pomoc dla browaréw wymagajacych uzyskania pozwolenia zintegrowanego poprzez
stworzenie wspolnej bazy informacyjnej;

e wsparcie dla terenowych organéw ochrony srodowiska (najczesciej starostwa powiatowe)
wydajacych pozwolenia zintegrowane dla browardw.

Niniejszy przewodnik adresujemy przede wszystkim do pracownikéow wydzialéw ochrony
srodowiska w urzedach powiatowych, ktérym przypadto w obowigzkach wydawanie pozwolen
zintegrowanych.

1.4.  Przemyslt piwowarski w Polsce po 1989 roku

Branza piwowarska podlegala po 1989 roku intensywnym przemianom, zwigzanym z jednej
strony z ponad dwukrotnym wzrostem konsumpcji piwa, a z drugiej z koncentracjq produkcji
w nowoczesnych ,,megabrowarach”.

Po okresie gwaltownego wzrostu sprzedazy 1994-2000 tempo konsumpcji piwa uleglto
spowolnieniu, chociaz w dalszym ciagu rynek piwa powicksza si¢ i branza odnotowuje zysk
operacyjny. W dalszym ciagu trwaja procesy konsolidujace produkcje i przejecia browarow.

Obecnie przemyst piwny tworza nastgpujace grupy piwowarskie, produkujace piwo w nizej
wymienionych duzych i §rednich browarach (stan na grudzien 2004 roku):

1. Grupa Zywiec S.A. z grupa Brau Union (spétka gieldowa, nalezy do miedzynarodowego
koncernu Heineken). Nr 1 w wielkosci rynku (ponad 10 mln hl piwa rocznie) oraz liczbie
browaréw (4 zaklady): ,,Zywiec” w Zywcu, ,,Warka” w Warce, ,,Elbrewery” w Elblagu, ,,Lezajsk”
w Lezajsku;

2. Kompania Piwowarska S.A. (nalezy do grupy South African Breweries Miller), nr 2
w wielkosci rynku (ponad 10 mln hl rocznie) produkujaca piwo w trzech browarach: Browary
Wielkopolski ,,LLech” w Poznaniu, ,,Tyskie Browary Ksiaz¢ce” w Tychach, Browar ,,Dojlidy”
w Bialymstoku;

3. Grupa Carlsberg Polska S.A. (nalezy do Catlsberg Breweries A/S), nr 3 na rynku (ponad
4 mln hl rocznie), z produkcja w trzech duzych browarach: ,,Okocim” w Brzesku, ,,Bosman”
w Szczecinie, ,,Kasztelan” w Sierpcu;

4. Pozostale browary (ponizej 10% udzialu w rynku piwa), w tym do wigkszych naleza: Browar
,,Belgia” w Kielcach, Browary Lubelskie ,,Perta” w Lublinie, Browar ,,Brok” w Koszalinie.
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Najlepsze Dostepne Techniki (BAT) wytyczne dla przemystu piwowarskiego
Wskazéwki do wydawania pozwoleh zintegrowanych w Polsce.

2. TECHNOLOGIE PRODUKC]JI BRANZY PIWOWARSKIE]
2.1.  Produkty

Piwo jest jednym z najstarszych produktéow spozywczych zwigzanych z cywilizacja cztowieka.
W procesie historycznego rozwoju piwowarstwa udoskonalano sklad jak i rozwijano rozmaite
gatunki piwa. Jako kanon klasycznego piwowarstwa pozostal podstawowy sklad piwa: woda,
stéd, chmiel, drozdze. Pierwszym przelomem w rozwoju produkcji piwa byla polowa XIX
wieku, kiedy obok malych rzemiedlniczych browaréw powstaly pierwsze browary na skale
przemystows, wykorzystujace coraz to nowe zdobycze techniki (kotlownie parowe,
chlodnictwo). Drugi przelom nastapil po II wojnie §wiatowej, a w Polsce od lat 1990.-tych,
ipolegal na zastapieniu klasycznej technologii fermentacji otwartej (kadzie fermentacyjne)
z rozleglymi piwnicami tankow lezakowych do dojrzewania piwa technologia tankofermentorow,
czyli zbiornikéw cylindryczno-stozkowych, w ktérych proces fermentacji i dojrzewania mogt
przebiegac bez koniecznosci przetaczania piwa miedzy zbiornikami.

W Polsce produkuje si¢ nastepujace gatunki piwa:
(a) w 90% dominuje produkcja piwa jasnego typu ,,pilznenskiego” i ,,lager”;
(b) piwa mocne;
(c) piwa specjalne, w tym z obnizona zawartoscig alkoholu, z dodatkami smakowymi
(z sokiem, karmelowe);
(d) piwa ciemne typu porter.

Produkcja obejmuje zaréwno tradycyjne 1 nowe marki krajowe, regionalne lub lokalne, jak
réwniez licencyjna produkeje marek miedzynarodowych. Eksport piwa nie odgrywa wigkszej roli
w wolumenie sprzedazy. Uzupelniajaca produkcja w browarach moze by¢ wytwarzanie drinkéw
alkoholowych, woéd gazowanych i niegazowanych oraz napojow bezalkoholowych.

2.2.  Surowce i materiaty

Wspolczesne browary w wyjatkowych przypadkach wykorzystuja nieprzetworzone surowce
roslinne, z reguly etap przygotowania surowcéw zachodzi u dostawcéw lub w wydzielonych
z browaréw instalacjach przetworczych. Do gléwnych surowcow zalicza si¢ w browarnictwie
nastepujace:

e stéd jako przetworzony jeczmien lub pszenica, wytwarzany jest w stfodowniach;

e zboza uzupelniajace niestodowane (pszenica, kukurydza, ryz) oczyszczone u dostawcy;

e chmiel, stosowany w postaci granulatow lub ekstraktéw, podlega przetworzeniu
u plantatoréw chmielu;

e woda, pobierana z uje¢ powierzchniowych lub podziemnych, podlega uzdatnianiu przed
wykorzystaniem do produkcji (usuwanie czesci zwiazkéw mineralnych, zmigkczanie);

e materialy pomocnicze, w tym ziemia okrzemkowa (zmielona skala okrzemkowa) jako
material filtracyjny do piwa, zele krzemionkowe i tworzywa sztuczne jako stabilizatory
koloidalne do piwa, cukier 1 syropy do korekty smaku lub wsparcia warzenia piwa, enzymy
wspomagajace warzenie, przeciwutleniacze (witamina C, siarczyn sodu), opakowania
(transportowe, zbiorcze i jednostkowe, jednorazowe 1 zwrotne);

e drozdze browarnicze, w specjalnie wyhodowanych szczepach, z reguly namnazane na
miejscu w browarach, w tzw. stacjach propagaciji drozdzy;

e oazy techniczne (dwutlenek wegla , sprezone powietrze), wykorzystywane do natleniania
brzeczki lub ochrony piwa przed natlenieniem, do wypychania piwa ze zbiornikéw itp.
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Najlepsze Dostepne Techniki (BAT) wytyczne dla przemystu piwowarskiego
Wskazéwki do wydawania pozwoleh zintegrowanych w Polsce.

2.3.  Instalacje technologiczne

Browar sktada si¢ z nastepujacych instalacji produkcyjnych i powigzanych technologicznie:

® magazyny surowcoéw i materialéw — pomieszczenia magazynowe i silosy do gromadzenia
surowcoOw oraz materialéw pomocniczych;

e produkcja brzeczki (warzelnia) — zespot instalacji do produkeji tzw. brzeczki, czyli substratu
do fermentacji piwa;

e fermentacja piwa — zespol instalacji do fermentacji piwa, utrzymania i rozmnazania drozdzy
fermentacyjnych;

® stacje mycia w obiegu zamkni¢tym (Cleaning in Place - CIP) — zestawy zbiornikéw do
sporzadzania roztworéw myjacych 1 dezynfekujacych zbiorniki 1 rurociagi instalacji
produkcyjnych, pracujace w cyklu zamknietym z mozliwoscia wielokrotnego wykorzystania
1 optymalnego dozowania wody i srodkéw myjacych;

e lezakownia piwa — instalacje stuzace do stabilizacji smakowej (dojrzewania) piwa, moga to by¢
zarazem tanki fermentacyjne lub odrebne lezakownie piwa (tanki lezakowe)

e filtry do klarowania piwa (z wykorzystaniem ziemi okrzemkowej);

® magazynowanie piwa gotowego — zbiorniki posredniczace piwa, tzw. bright beer tanks
(BBT);

e rozlew piwa — zespoly instalacji do rozlewu piwa do butelek, puszek, beczek typu keg.
2.4. Technologie produkcji piwa
2.4.1. Opis skrécony

Technologia produkcji piwa sklada si¢ z trzech gléwnych proceséw: (1) wytworzenie brzeczki
(,,warzenie piwa”), (2) fermentacja i utrwalenie piwa (na utrwalenie skladajq si¢ lacznie:
dojrzewanie, filtracja i stabilizacja piwa) oraz (3) rozlewanie i pakowanie.

W pierwszym etapie ze stodu, w wodzie pod wplywem temperatury wytwarza si¢ brzeczke, czyli
roztwor z zawierajacy cukry fermentujace, dekstryny, bialka, aminokwasy, garbniki i sole
mineralne. Brzeczka jest dodatkowo chmielona w celu dodatnia specyficznego smaku goryczy
1aromatu. Produktem ubocznym warzenia sa wystodziny, lub inaczej mléto, tj. goracy osad
stodu. Warzenie piwa trwa kilka godzin.

fermentacja +

warzelnia 9 slyjrasserile 9 akowanie
filtracja + p

stabilizacja

Rys. 2.4.1a Proces technologiczny produkgji piwa. Objasnienia w rozdz. 2 - 3.

Fermentacja piwa polega na wytworzeniu, ze skladnikéw zawartych w brzeczce 1 pod wplywem
zaszczepionych drozdzy, alkoholu, dwutlenku wegla oraz réznych produktéw fermentacii
stanowiacych o oryginalnym smaku piwa. Produktem ubocznym sa osady drozdzy (gestwa
drozdzowa). Fermentacja wymaga schlodzenia fermentujacej brzeczki.

Dojrzewanie piwa wymaga utrzymania niskiej temperatury poprzez okres kilkunastu dni. Jest to
najdtuzszy proces w calym cyklu produkcyjnym. Celem jego jest dofermentowanie oraz usunigcie
niepozadanych smakéw 1 zapachdéw w piwie.
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Najlepsze Dostepne Techniki (BAT) wytyczne dla przemystu piwowarskiego
Wskazéwki do wydawania pozwoleh zintegrowanych w Polsce.

Zmetnienie piwa po okresie dojrzewania jest usuwane w procesie filtracji. Materialem
filtracyjnym jest najczesciej ziemia okrzemkowa. Osad ze zuzytym materialem filtracyjnym jest
ostatnim odpadem organicznym w procesie produkcji piwa. Filtracji towarzyszy stabilizacja
koloidalna i przeciwutleniacze (np. kwas askorbinowy- witamina C) w celu przedluzenia trwatosci
gotowego wyrobu.

Pakowanie piwa obejmuje utrwalenie termiczne piwa (pasteryzacja), rozlew (w atmosferze CO,)
do butelek, puszek lub kegéw oraz pakowanie w opakowania zbiorcze (tacki, wielopaki, pudelka,
zgrzewki) 1 transportowe (na palety).

2.4.2. Wytwarzanie brzeczki

Proces wytwarzania brzeczki ma na celu uzyskanie brzeczki, czyli wyciagu (ekstrakt) z surowcoéw
(stéd, chmiel, dodatki) w roztworze wodnym do dalszej fermentacji. Odbywa si¢ w zespole
instalacji zwanym zwyczajowo warzelnig. W sklad obiektu wchodza: §rutownik, kadz zacierna
(z podgrzewaniem), kadz filtracyjna, kociol warzelny, kadZ osadowa (lub zamiennie wirowka)

oraz chtodnica brzeczki. Procesy zachodzace w warzelni trwaja facznie kilka godzin.

. energia cieplo ciepto energia
energia woda .
elektrvezna elektryczna woda CIP chmiel clektryczna
! cIP cIp ’ cIp cIP

4 4 4 4 4 4

q < : : . q g klarowanie
silos ) Srutowanie ) zacieranie ) filtracja ) gotowanie ) o
stodu stodu brzeczki brzeczki brzeczki 3

schiadzanie
4 4 4 4 u 4
pyt pyt $cieki wystodziny opaty brzeczki ,»goracy osad”

Scieki

Rys. 2.4.2a Proces technologiczny wytwarzania brzeczki. Objasnienia w rozdz. 2.4.2 orag 3.

S16d, zanim trafi do $rutownika, podlega zmagazynowaniu w silosach, wazeniu, oczyszczeniu
7 zanieczyszczeni (kamienie, pyl, metale i in.). Srutowanie polega rozdrobnieniu ziaren stodu
w §rutowniku (rodzaj mlynka), wykonywane na sucho lub z dodatkiem wody. Proces ten
wykonywany jest w celu ulatwienia zacierania stodu. Pyl powstajacy podczas przyjecia slodu, jego
czyszczenia, transportu i $rutowania stodu musi by¢ usunigty z rurociagéw poprzez uklad
aspiracyjny. Jest to zabieg konieczny w celu uniknigcia eksplozji nagromadzonego pylu.

Zacieranie ma na celu przejScie skladnikéw organicznych ze slodu do roztworu, tworzac
sktadniki brzeczki. Proces zacierania polega na mieszaniu i podgrzewaniu w kadzi zaciernej.
Do kadzi moga by¢ dodawane zboza niestodowane, cukry i syropy, majace na celu intensyfikacje
procesu i zmiang smaku brzeczki.

W kadzi filtracyjnej lub w filtrze zaciernym zachodzi filtracja brzeczki, czyli oddzielenie brzeczki
od nierozpuszczalnych skladnikéw zacieru, tzw. wystodzin (mléto). Wyslodziny sluza jako
material filtracyjny, przez ktéry brzeczka samoczynnie splywa (w filtrze zaciernym dodatkowo
przez membrany). Pozostaly w materiale filtracyjnym ekstrakt jest wyplukiwany goraca woda.
Po filtracji wyslodziny sa odprowadzane do specjalnego silosu, a stamtad odbierane na cele
paszowe. Zacieranie jest bardzo odpadogenne, poniewaz przy produkcji 1hl (100kg) piwa
powstaje ok. 15-19 kg wystodzin o zawartosci 35-40% s.m.

W kotle warzelnym brzeczka jest gotowana z dodatkiem chmielu. Celem gotowania jest
zageszczenie brzeczki przez odparowanie, z wytraceniem osadu brzeczkowego, skladajacego si¢
gléwnie z bialek 1 garbnikow (tzw. ,,goracy osad”), ktory jest usuwany wspoélnie z wystodzinami.
Proces gotowania mozna kontynuowa¢ do uzyskania silnie zageszczonej brzeczki, nawet ponad
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50% powyzej ekstraktu produktu koncowego. Jest to technika, zwana ,high gravity brewing”
(produkcja wysoko-stezonych brzeczek), ktora zwicksza moce produkcyjne warzelni 1 fermentacii,
poniewaz piwo moze by¢ rozcieficzane dopiero przez pakowaniem. Dodatkowym efektem tej
techniki jest znaczna oszczedno$¢ energetyczna procesu, poniewaz mniejsza objetos$¢ jest
podgrzewana i schtadzana.

Po gotowaniu brzeczka jest odwirowywana w kadzi wirowej typu whirlpool (odwirowanie
dosrodkowe) oraz schiadzana w celu sklarowania niepozadanych skladnikoéw i nastawienia
temperatury fermentacji. Powstaly osad brzeczkowy (,, goracy osad”) jest odprowadzany do
silosu z wyslodzinami.

2.4.3. Fermentacja i utrwalenie piwa

Fermentacja piwa polega na przeksztalceniu weglowodanow zawartych w brzeczce w alkohol
(etanol) 1 inne organiczne produkty fermentacji (estry, aldehydy i inne substancje wplywajace na
smak 1 zapach piwa) oraz w CO,. Fermentacja jest procesem beztlenowego metabolizmu
drozdzy. Dojrzewanie piwa polega na dofermentowaniu i usunigciu niepozadanych sktadnikéw.
Filtracja ma na celu sklarowanie piwa poprzez usunigcie zmetnienia pofermentacyjnego. f.acznie
fermentacja i utrwalanie piwa trwajg do 21 dni. Obecnie duze browary stosuja technologie
tankofermentoréw, a klasyczna lezakownia piwa (tanki lezakowe) jest stosowana uzupelniajaco
do stabilizacji piwa lub do zwigkszenia wydajnosci i elastycznosci procesu produkeji w sezonie.

Zasadniczo stosuje si¢ trzy warianty produkcji piwa: (a) w jednym tankofermentorze zachodzi
fermentacja 1 dojrzewanie, (b) fermentacja i dojrzewanie odbywaja si¢ w odrebnych
tankofermentorach, (c) fermentacja i poczatkowe dojrzewanie maja miejsce w tankofermentorze,
a ciag dalszy stabilizacji w klasycznych tankach lezakowych. W kazdym z wariantéw kofcowym
procesem jest filtracja piwa.

drozdze ziemia okrzemkowa
).

. energia elektryczna stabilizatory
energia elektryczna ’
CIp CIP woda
CIP
4 4 4
fermentacja piwa 9 dojrzewanie piwa 9 filtracja
u 3 \u
drozdze odpadowe Scieki . I
<cieki drosde zuzyta ziemia okrzemkowa
co2 co2 Scicki

Rys. 2.4.3a Proces technologiczny fermentayi i stabilizaci piwa. Objasnienia w rozdz. 2.4.3 orag 3.

W celu uzyskania drozdzy do fermentacji browary sa wyposazone w tzw. stacje propagacji
(namnazania) drozdzy. Szarz¢ fermentacji rozpoczyna zadawanie drozdzy do brzeczki
z rownoczesnym natlenieniem w celu wzmocnienia namnazania drozdzy. Po gléwnym etapie
fermentacji nastepuje oddzielenie osadéw drozdzy, tzw. gestwy drozdzowej, ktoére mozna

odprowadzi¢ do specjalnego tanku do dalszego wykorzystania w browarze lub poza browarem.

W procesie fermentacji powstaje ok. 3-4kg CO, w przeliczeniu na 1 hl piwa produkowanego. Jesli
browar nie odzyskuje (przynajmniej czesci) CO, do celéw produkeyjnych gaz ucieka do atmosfery
przez zawory regulacyjne w tankofermentorach.

Fermentacja jest reakcjq energetyczna, na 1hl piwa produkowanego powstaje ok. 1,2 kWh ciepla.
W celu utrzymania niskiej temperatury fermentacji trzeba dostarczy¢ ok. 2,5 kWh chlodu
w przeliczeniu na 1 hl piwa.
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Po oddzieleniu drozdzy mlode piwo, tzw. piwo zielone, lezakuje w niskich temperaturach,
w koficowym etapie nawet w temperaturze -1°C. Réwniez podczas lezakowania $ciggana jest
gestwa drozdzy odpadowych, w niektérych instalacjach takze za pomoca wiréwki z odzyskiem
piwa z gestwy drozdzowe;j.

Piwo po lezakowaniu jest poddawane zabiegom usunig¢cia zmetnienia, ktore jest niepozadane
ze wzgledu na wymogi jakosciowe oraz poddawane jest stabilizacji koloidalnej, przedluzajacej
okres przydatnosci piwa do spozycia. Procesem usuwania zmetnienia jest filtracja piwa.
Najpowszechniejszym rozwigzaniem jest filtracja przy uzyciu ziemi okrzemkowej (zmielonej skaty
osadowej zbudowanej z silnie porowatych okrzemek). Powstaly w ten sposéb osad jest
mieszaning materialu filtracyjnego i substancji organicznych oraz wody (zawarto$¢ s.m. 7-25%).
Stabilizacja koloidalna piwa jest wykonywana przy uzyciu zeli krzemionkowych lub syntetycznych
(PVPP - poliwinylopolipirolidon), ktére adsorbuja najdrobniejsze substancje zmetniajace.
Podczas filtracji dodaje si¢ przeciwutleniacze (kwas askorbinowy, siarczyn sodu).

Piwo po obrébce stabilizujacej jest przechowywane w BBT, po czym nastepuje etap pakowania
wyrobow gotowych.

2.4.4. Pakowanie piwa

Pakowanie piwa obejmuje utrwalanie piwa w celu zapewnienia trwaloéci w okresie przydatnosci
do spozycia, rozlew do opakowan jednostkowych oraz pakowanie w opakowania zbiorcze
1 transportowe. Piwo jest utrwalane termicznie poprzez pasteryzacje (,w przeplywie” lub
po nalaniu do opakowania).

iwo . .
p etykiety, klej

crerga ,WOda. wod‘a . cieplo folia, karton palety, f.Oha
clektryczna srodki zamknigcia . energia
T . . woda energia
opakowania myjace opakowan Lo elektryczna
elektryczna
CO2
Y Y Y Y Y Y
depaletyzator 9 myjka 9 rozlewarka 9 pasteryzator 9 pakowaczka 9 paletyzator
U g U U g g
s $cieki . .
Odpdd): Scieki odpady Scieki Odpdd): Odpdd):
opakowaniowe odpady - opakowaniowe opakowaniowe

opakowaniowe

Rys. 2.4.4a Proces rozlewn i pakowania piwa. Objasnienia w rozdz. 2.4.4 oraz 3.

Zasadniczo wyrdznia si¢ linie pakujace do butelek zwrotnych, butelek bezzwrotnych, puszek oraz
kegbéw. Nowoscia w branzy piwowarskiej jest zastosowanie butelek PET, ktére sa podobne do
linii rozlewu butelek ze szkla, poprzedzonych maszyna do wyrobu butelek PET.

W zaleznosci od stopnia zaawansowania technologicznego linie rozlewu sa mniej lub bardziej
zautomatyzowane, wyposazone w urzadzenia do kontroli jakosci opakowan (inspektory),
pasteryzator, pakowarki pakujace w wielopaki i zgrzewki, paletyzatory, itp.

W liniach rozlewniczych butelek bezzwrotnych i puszek opakowania sa plukane przed
napelnieniem. W liniach rozlewu do kegdéw opakowania sa myte i sterylizowane parg przed
napelnieniem. Linie butelek zwrotnych sa najbardziej rozbudowane technologicznie ze wzgledu
na koniecznos$¢ mycia, dezynfekeiji i kontroli jakosciowej uzywanych opakowan.
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2.5. Instalacje pomocnicze

W browarach uzytkowane sa dodatkowo instalacje wspierajace produkcje zasadnicza. Sg to

instalacje infrastruktury technicznej browaru, z reguly dostarczajace odpowiednie media

techniczne lub stanowiace zaplecze techniczne. Nie s3 to instalacje niezbedne dla browaréw,
mogg by¢ one wydzielone z zespotu instalacji produkceyjnych lub tez moga by¢ dostarczane spoza
browaru:

® ujecia i stacje uzdatniania wody — ujecia wod powierzchniowych (coraz rzadziej) lub
podziemnych ze stacjami uzdatniania wody technologicznej (usuwanie zawiesiny, substancji
rozpuszczonych,  zanieczyszczenn — mikrobiologicznych,  zmigkczanie, odgazowanie),
alternatywnie woda moze dostarczana do browaru z sieci miejskiej (w tym przypadku z reguly
podlega dodatkowemu uzdatnieniu);

e kotlownia — zrédlo energii cieplnej (para technologiczna) do produkeji i celéw grzewczych
w browarze, spotyka si¢ rowniez browary z dostawa energii cieplnej spoza zakladu;

e maszynownie chlodnicze i gazéw technicznych — zespoly urzadzen dostarczajacych media
chlodnicze (amoniak, chlodziwa posrednie- glikol, woda lodowa, rzadziej freon), CO, (lub tez
instalacja do odzysku 1 uzdatniania odpadowego CO, z fermentacji piwa), sprezone
powietrze;

e warsztaty — z reguly warsztaty mechaniczne z obrobka metalu ,,na sucho” i serwisem woézkéw
widlowych oraz naprawa urzadzen i sprzetu do sprzedazy piwa w gastronomii urzadzenia
chlodnicze), obecnie browary korzystaja najczesciej z ustug zewngtrznych z tym zakresie;

® miejsca magazynowania odpadéw — kontenery, osadniki, boksy 1 silosy na odpady powstajace
w browarze;

e oczyszczalnia $ciekéw — urzadzenia oczyszczania Sciekéw browarnianych, deszczowych,
w zalezno$ci od uwarunkowan lokalnych, ze zrzutem do kanalizacji miejskiej lub
bezposrednio do odbiornika $ciekdw;

e stacje transformatorowe — stacje redukcyjne energii elektrycznej na potrzeby browaru.

2.6.  Zasady okreslania zdolno$ci produkcyjne;j

Browary majq najczesciej rozne moce produkeyjne poszczegdlnych etapéw produkeji piwa. Jest
to zwiazane z przewidywang lub praktykowana struktura produkeji (liczba rodzajow brzeczek,
warianty fermentacji) oraz struktura opakowan (wydajnosci linii rozlewniczych). Moc
produkcyjng catego zespotlu instalacji produkeyjnych okresla instalacja ograniczajaca zdolnosci
produkcyjne, w statystycznym przeliczeniu w tonach gotowego wyrobu na dobe. W praktyce, jako
ograniczajace moce produkcyjne, brane s3 pod uwage nastgpujace instalacje:

e warzelnia — liczba warek na dobeg;

e fermentacja 1 dojrzewanie piwa — przeliczeniowa dobowa ilo§¢ piwa w najbardziej wydajnym

wariancie produkcyjnym.

Wydajnos¢ linii rozlewu, w rozumieniu maksymalnej wydajnosci wszystkich zainstalowanych linii
rozlewniczych w obstudze calodobowej, jest bardzo rzadko instalacja ograniczajaca w polskich
browarach. Obecnie najczesciej linie rozlewu maja sumarycznie wigksza wydajno$é niz moc po
stronie produkcji piwa.

2.7.  Istotna zmiana instalacji

Istotna zmiana instalacji, zgodnie z definicja w prawie ochrony $rodowiska (DzU 2001.62.627
art.3 pkt 7), jest taka zmiang sposobu funkcjonowania instalacji lub jej rozbudowa, ktéra moze
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powodowa¢ zwickszenie negatywnego oddzialywania na S§rodowisko. Instalacje podlegajace
istotnej zmianie powinny mie¢ odpowiednio zaktualizowane pozwolenia zintegrowane (art. 215).

Pojecie istotnej zmiany instalacji odnosi si¢ do trzech waznych kwestii:

e zmiana oddzialywania na srodowisko (skutkéw w srodowisku), a nie prosta zmiana wielkosci
emisyjnych;

e potencjalne negatywne oddzialywanie, zwiazane ze wzrostem mocy produkcyjnej i zagrozen,
a nie w wyniku wzrostu produkcji w dotychczasowych mocach produkceyjnych;

® negatywne oddzialywanie na srodowisko zwiazane z lokalnymi uwarunkowaniami.

W przepisach dotyczacych uzyskiwania pozwolenn na budowe dla nowych przedsiewzigé lub
rozbudowy istniejacych instalacji metodyka okreslania istotno$ci zmiany instalacji zostala
dodatkowo rozwinigta i uzupelniona o parametry iloSciowe (przedsigwzigcia wymagajace
sporzadzenia raportu oceny oddzialywania na srodowisko DzU 2004.257.2573 art. 3). Do oceny
zmian w instalacji stosuje si¢ nastepujace kryteria istotnosci:

® rodzaj i charakter przedsigwziccia (skala, obszar, wykorzystanie zasobow naturalnych, rodzaj
emisji i innych uciazliwo$ci, ryzyko wystapienia powaznej awarii);

e lokalizacja instalacji (sasiedztwo, walory przyrodnicze, zdolno$¢ samooczyszczania
1 odnawiania zasobow §rodowiska);

e rodzaj i skala mozliwego oddzialywania (zasieg przestrzenny, liczba mieszkancéw w zasiggu
oddzialywania, prawdopodobienstwo, czas trwania, cz¢stotliwos¢ 1 odwracalnosé
oddzialywania);

e rozbudowa lub modernizacja instalacji istniejacej ze wzrostem emisji, surowcow 1 energii
ponad 20% w stosunku do stanu przed zmiana.

Nie wszystkie zmiany instalacji beda wymagaly pozwolenia na budowe i zarazem raportu
o oddziatlywaniu na §rodowisko, zatem nalezy rozwazy¢ istotne zmiany w ujeciu uniwersalnym.

Zakres mozliwych zmian instalacji w browarach mozna sklasyfikowa¢ w trzech grupach
rodzajowych: (1) zmiany nieistotne wzgledem wplywu na S$rodowisko, (2) zmiany mogace
powodowac istotne oddzialywanie na $rodowisko i wymagajace indywidualnej oceny, (3)
przedsiewzigcia w instalacjach pomocniczych powodujace zmiang wielkosci poboru wody lub
emisji.

Ministerstwo Srodowiska w wytycznych do sporzadzania wnioskéw o pozwolenia zintegrowane
zaleca indywidualne okreslanie zasad i kryteriow okreslajacych istotng zmiang dane instalacji
[Ministerstwo Srodowiska 2003]. Przedstawione w tabelach 2.7a-c propozycje oceny zmian
instalacji moga by¢ zastosowane przy sporzadzaniu wnioskéw o pozwolenia dla browaréw.

Tab 2.7.a Nieistotne gmiany instalacgi w browarach

Rodzaj zmiany instalacji Przyktady przedsigwzigé Oddziatywanie na srodowisko
zmiana sposobu uzytkowania, e  budowa i rozbudowa obiektéw nieistotny wzrost potencjalnego zuzycia
modetnizacja, rozbudowa z magazynowych (budynki, tanki, silosy) surowcow, energii i emisji w stosunku
nieznacznym wztostem emisji i/lub ®  modernizacja, budowa i rozbudowa linii | do wielkosci wynikajacych z
zuzycia wody i energii* pakowania piwa dotychczasowej mocy produkcyjnej
e modetnizacja i rozbudowa maszynowni
technicznych
e modetnizacja i rozbudowa instalacji
produkeyjnych bez znaczacego wzrostu
mocy produkcyjnej

(*) w praktyce drobne zmiany i modernizacje w ramach istniejacych instalacji prowadza do wzrostu mocy produkeyjnej o ok. 5-
10%.
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Tab.2.7.b Zmiany instalagi w browarach wymagajace oceny istotnosci

Rodzaj zmiany instalacji

Przyktady przedsigwzigé

Oddzialywanie na $rodowisko

zmiana sposobu uzytkowania, o warzelnia

modetnizacja, rozbudowa ze e zespoly
znaczacym wzrostem emisji lub tankofermentoréw
zuzycia surowcow i enetgii o filtracja

e linie rozlewu piwa

Mozliwe ktytetia istotnosci oddziatywania na srodowisko:

o pogorszenie jakosci powietrza do dopuszczalnego
poziomu imisji

o pogorszenie warunkéw korzystania z zasobéw wodnych
dla innych uzytkownikéw i przyrody

klas czystosci

®  odchylenie od ustalonego w pozwoleniu zintegrowanym
zakresu granicznych wielkosci emisyjnych, zuzycia wody
i energii na jednostke produktu

° obnizenie jako$ci odbiornika sciekéw o 1 klase lub wiccej

Tab. 2.7¢ Przedsiewziecia wymagajace gmiany wielkosci poboru wody i emisji

Rodzaj zmiany Przyktady przedsiewzi¢c

Oddzialywanie na $rodowisko

instalacji

pobdér wody Budowa nowych uje¢ wody Przyznanie zasobéw wodnych z uwzglednieniem krytetiow:
e  odnawialnos¢ zasobow wodnych
e  ograniczenie zasobow dla innych uzytkownikéw
e zmiany hydrologiczne

Utrzadzenia podczyszczalnie Sciekdw Zmiana warunkéw odprowadzania Sciekdw:

oczyszczania Sciekéw | oczyszczalnie Sciekow
oczyszczanie wod deszczowych z

terenéw skanalizowanych

e do kanalizacji komunalnej
e  do wod powierzchniowych

kotlownia modernizacja kottéw, rozbudowa lub | Zmiana wielkosci emisji zanieczyszczen do powietrza w
budowa nowej kotlowni zaleznosci od rodzaju Zrédia emisji i stosowanego paliwa

watsztaty modernizacja, rozbudowa i budowa Uzgodnienia emisji i odpadéw w przypadku wzrostu emisji lub
nowych warsztatéw mechanicznych, wprowadzenia nowych substancji
elektrycznych, itp.

2.8. Warunki pracy instalacji odbiegajace od normalnych

Browar funkcjonuje w nastgpujacych warunkach uznawanych za normalne, typowe dla zakresu

produkciji:

e instalacje produkcyjne s3 uzytkowane na poziomie przynajmniej minimalnego obciazenia,

e instalacje produkcyjne sa myte i dezynfekowane w zakresie i czg¢stotliwosci wymaganej przez

standardy higieniczne,

e zaklad jest zasilany w energie cieplna, elektryczna, wode oraz ma mozliwo§¢ odprowadzania

$ciekéw 1 usuwania odpadow.

Tab. 2.8a Warunki anormalne instalacji w browarach

Warunki anormalne pracy instalacji

Odchylenia od watunkéw normalnych wptywu na
srodowisko

rozruch instalacji, zmiany trybu pracy urzadzen, tryb awaryjny,
niskie obciazenie produkcja, regularne przeglady i konserwacje

nadmierne zuzycie energii, wody, zrzut Sciekéw silnie
obciazonych substancjami myjacymi, nadmierna ilosé
wytwarzanych odpadow

zrzut splywéw konicowych piwa ze zbiornikéw i rurociagdw
zrzut piwa o zlej jakosci lub przeterminowanego

zwigkszony fadunek zanieczyszczen organicznych w Sciekach

Tab. 2.8b Warunki nadzwyezajne (awaryjne) instalagji w browarach

Warunki nadzwyczajne pracy

Odchylenia od warunkéw normalnych wptywu na érodowisko

instalacji
awatyjna emisja z instalacji zagrozenie awaria przemystowa (emisja do powietrza, ewakuacja w sasiedztwie, zrzut wody z
amoniakalnej amoniakiem do kanalizacji Scickowej lub deszczowej)

incydentalny wyciek srodkow
myjacych lub olejéw

zrzut awaryjny do kanalizacji Scickowej, do kanalizacji deszczowej, do gruntu

pozar, wybuch

emisja do powietrza, odpady z pogorzeliska, ewakuacja w sasiedztwie, nadzwyczajne
zagrozenie instalacji amoniakalnej i wyciek $srodkéw chemicznych

pow6dz

podtopienie kanalizacji, wyciek substanciji chemicznych, zrzut awaryjny $ciekow

zrzut odpadéw produkceyjnych
do kanalizacji

nadzwyczajny tadunek zanieczyszczen organicznych w $ciekach
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3. CHARAKTERYSTYCZNE PROBLEMY SRODOWISKOWE
3.1.  Gléwne aspekty sSrodowiskowe
3.1.1. Produkcja i zuzycie energii

Piwowarstwo jest produkcja spozywcza wymagajaca dostarczenia znacznej ilosci energii cieplnej
1 elektrycznej. Browar oddaje energic do s$rodowiska przede wszystkim poprzez emisje do
powietrza (spaliny, chlodzenie urzadzen, para wodna) oraz poprzez wzrost temperatury Scickow.
Skutkiem wytwarzania energii sa emisje typu energetycznego (CO,, CO, NOx, SO, i inne),
pochodzace zaréwno z lokalnego zrédla energetycznego w browarze (najczesciej kottownia) jak
réwniez ze zrodel energetyki przemystowej (elektrownie).

Wielko$¢ zuzycia energii 1 emisje zanieczyszczen energetycznych zaleza w browarze od

nastepujacych czynnikow:

e wybor zrédla energii 1 wydajnos¢ produkeji energii;

e jakos¢ paliwa i ewentualne usuwanie zanieczyszczen ze spalin;

e sprawnos$¢ energetyczna produkcii, w tym sprawnos¢ ukladu pary technologicznej i urzadzen
elektrycznych, odzysk energii odpadowej, izolacja zrédel ciepla;

e optymalizacja ukladéow chtodzenia.

Obecnie w browarach catkowite jednostkowe zuzycie energii cieplnej wynosi 100-200 MJ/hl
piwa. Mozliwe sa rowniez wartosci ponizej 100 MJ w przypadku bardzo nowoczesnych instalacji.
Z kolei browary bez wdrozonych zasad efektywnej gospodarki energia i niskiej sprawnosci
wytwarzania ciepta moga zuzywaé ponad 200 MJ ciepla na hektolitr produkcii.

Gléwnymi odbiornikami ciepla w browarze sa nastepujace instalacje i procesy:
e zacieranie stodu i gotowanie brzeczki

mycie w obiegu zamknietym CIP

mycie butelek zwrotnych

pasteryzacja piwa

ogtzewanie pomieszczen.

Typowymi przyczynami nadmiernego zuzycia energii cieplnej w browarze sa:
silne odparowanie brzeczki w kotle warzelnym
stabe wykorzystanie ciepta odpadowego z warzelni
staba optymalizacja procesow
niska sprawnos¢ urzadzen

[

[ ]

[

[ ]

e przecieki w instalacji parowej

® brak izolacji urzadzen i rurociaggdw

e niedostateczny powr6t kondensatu po obnizeniu temperatury pary grzewczej
® niska sprawnos$¢ kotlowni

[ ]

staba kontrola uzytkowania energii.

Zuzycie energii elektrycznej powinno wynosi¢ w browarze 8-12 kWh na hektolitr piwa. Rowniez
w tym przypadku spotykane s3 nizsze wartosci zuzycia w bardzo nowoczesnych browarach.
Zaklady bez optymalizacji zuzycia energii przekraczaja graniczne 12 kWh.
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Gléwnymi uzytkownikami energii elektrycznej w browarze sa;:
pakowanie piwa

maszynownia chlodnicza (chtodzenie brzeczki i piwa)
maszynownia sprezonego powietrza

instalacja odzysku CO, z fermentacji

oczyszczanie $ciekow

kotlownia (chtodzenie kottow)

drobne odbiorniki energii w acznie duzym poborze (pompy, wentylatory, oswietlenie).

Typowymi przyczynami wysokiego zuzycia energii elektrycznej w browarze sa:
e niska sprawnosc¢ urzadzen elektrycznych

staba optymalizacja pracy urzadzen elektrycznych

nieszczelnosci w instalacji sprezonego powietrza

staba optymalizacja pracy ukladu chtodzenia

staby nadzo6r nad procesami.

Emisja CO, z procesu fermentacji

W procesie fermentacji i dojrzewania powstaje ok. 3-4kg CO2 w przeliczeniu na 1 hl piwa produkowanego. Jest to emisja tzw.
krétkiego obiegu ditlenku wegla, poniewaz wegiel pochodzi z plodéw rolnych (jeczmienia, pszenicy itp.) i bedzie ponownie
zwiazany w biomasie w kolejnym sezonie wegetacyjnym. Jesli browar nie odzyskuje CO> (najczesciej do wykorzystania nadaje si¢
2-2,5 kg CO2/hl) do celéw produkeyjnych, gaz ucieka do atmosfety przez zawory regulacyjne w tankofermentorach.

3.1.2. Zuzycie wody

Woda jest dostarczana do browaru z wlasnych uje¢ (wody powierzchniowe lub podziemne) lub
z wodociggu komunalnego. Woda podlega uzdatnianiu w celu dostosowania parametrow do
wymogow produkcji piwa. Stanowigc podstawowy skladnik piwa usuwana jest do $rodowiska
w postaci $ciekéw, z odpadami produkcyjnymi (uwodnienie odpadéw) oraz w postaci pary
wodne;j.

Typowy zakres zuzycia jednostkowego wody w browarze wynosi 4-10 hl/hl piwa. W duzych,
nowoczesnych browarach najczesciej spotyka si¢ poziom zuzycia 4-6 hl/hl.

Najbardziej wodochtonnymi procesami w browarze sa:
zacieranie 1 gotowanie brzeczki

mycie opakowan

pasteryzacja piwa

mycie urzadzen i rurociagdw

mycie pomieszczen

zwilzanie ta§mociagéw rozlewu piwa

mycie nalewaczek piwa.

Do najczestszych przyczyn nadmiernego zuzycia wody naleza:

nadmierne zuzycie wody w myjce butelek

staby nadz6r nad praca pasteryzatora piwa

staba optymalizacja programéw mycia urzadzen i rurociagow
wodochtonno$¢ urzadzen 1 brak mozliwosci sterowania zuzyciem wody

nieszczelnos$¢ rurociagdw, zaworow
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e nieskuteczny nadzo6r nad myciem recznym.
3.1.3. Wytwarzanie $ciekOw

Ilos¢ Sciekéw w browarze jest réwna ilosci zuzytej wody pomniejszonej o wode zawarta
w produkcie 1 straty (odparowanie, woda w odpadach). Lacznie do $ciekéw nie trafia 1.3-1.8 hl
wody/hl piwa.

Scieki z browaréw naleza do scieckéw biologicznie rozkladalnych, o wyzszych stezeniach
substancji organicznych niz w $ciekach komunalnych. Zanieczyszczenia organiczne, najczesciej
wyrazane parametrem chemicznego zapotrzebowania na tlen (ChZT) oraz zawiesina, pochodza
z surowcow, strat produktu, kontaktu odpadéw organicznych ze $ciekami oraz z organicznych
srodkéw myjacych.

Gloéwnymi Zrédlami zanieczyszczen organicznych 1 zawiesiny w Sciekach sa nastepujace procesy:
usuwanie wystodzin 1 osadéw brzeczkowych

usuwanie gestwy drozdzowej

usuwanie osadow ziemi okrzemkowej i ptukanie filtra piwa

zrzuty wod po plukaniu brzeczki (wody wystodkowe)

mycie kadzi i kotléw w warzelni

mycie tankofermentoréw 1 tankéw lezakowych

koncowe splywy z rurociaggow

piwo nieprzydatne do pakowania lub przeterminowane

odcieki ze sttuczki butelek w rozlewie piwa

organiczne srodki myjace, klej do etykiet, mydto do smarowania tasmociagdéw rozlewu piwa.

Browary o uporzadkowanej gospodarce odpadami produkcyjnymi zmniejszaja tadunek
zanieczyszczen organicznych w $ciekach. Jedli czes¢ odpadow ze wzgledow technicznych,
z powodu niedostepnosci wlasciwego zagospodarowania odpadéw lub z powodu stabej kontroli
separacji odpadow trafia do $ciekéw wowcezas tadunek zanieczyszczeni organicznych znacznie
wzrasta. W browarach spotyka si¢ najcz¢sciej tadunek jednostkowy ChZT w zakresie 0.8-2.5
kg/hl piwa.

Oprocz zanieczyszczenn organicznych $cieki browarniane zawierajq roztwory $rodkéw myjaco-
dezynfekujacych, w szczegélno$ci wplywajace na obnizenie lub podwyzszenie odczynu pH
(kwasy 1 tug sodowy), zwiazki azotu i fosforu (kwas azotowy 1 fosforowy).

Gléwnymi zrédlami $ciekéw agresywnych chemicznie 1 z zawarto$cia substancji biogennych sa

nastgpujace procesy:

e uklady mycia CIP, warzelnia i tankofermentory (Scieki kwasne), cala produkcja i rozlew piwa
(Scieki zasadowe)

® stacje uzdatniania wody

e awaryjne wycieki srodkéw myjacych.

Browary nie sg zrédlem substancji szczegdlnie szkodliwych w §rodowisku wodnym (np. metali
cigzkich).
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3.1.4. Wytwarzanie odpadéw

Wickszo$¢ masy odpadéw wytwarzanych przez browary jest zwigzana z surowcami roslinnymi,
okreslanymi najczesciej w jednym rodzaju odpadéw — 02 07 08 wytloki, osady moszczowe,
pofermentacyjne, wywary z produkcji napojéow alkoholowych. W' szczegdlnosci wyrdznia sig
nastgpujace podrodzaje odpadéw browarnianych:

e wyslodziny z filtracji brzeczki

osad brzeczkowy (dodawany do wystodzin)

pyly z instalacji aspiracyjnej stodu (czasem dodawany do wystodzin)

gestwa drozdzowa jako osad pofermentacyjny

zuzyta ziemia okrzemkowa jako przefiltrowany osad pofermentacyjny.

Wszystkie odpady produkcyjne z browaru nadaja si¢ do wykorzystania rolniczego, na cele
paszowe lub do nawozenia gleby.

Z rozlewem piwa i magazynowaniem zwiazane s3 odpady opakowaniowe (15 01 07 -sttuczka, 15
01 04 - puszki, 15 01 03 - palety, 15 01 02 - skrzynki, folia PE, 15 01 01 - kartony, etykiety).
Wigkszos¢ z nich w wyniku selektywnego gromadzenia nadaje si¢ do recyklingu.

W wyniku eksploatacji urzadzef technicznych powstaja dodatkowo odpady ztomu metalowego
wy p ] ych p ] pady 8

(17 04 01, 17 04 05), zuzyte oleje i smary (13 02 06, 13 03 08). Dodatkowo obiekty towarzyszace
(kotlownia, oczyszczalnia $ciekdw, stacja uzdatniania wody) moga by¢ Zrédtem innych odpadéw.

Bl opakowania
ziemia okrzemkowa

drozdze

0 wystodziny

Rys. 3.1.4a Pryykiadowe ilosii jednostkowe odpadiw wytwarzanych w browarze (1w preliczenin na kg/ bl piwa)
Struktura odpadéw podano orientacyjnie. Moliny zakres gmiennosci: wystodziny (uwodnione, s.m. 30-40%) 15-19 kg/ bi, drogdse (nwodnione, s.m.
7-15%) 1-5 kg/ bl, ziemia okrzemkowa (mwodniona, s.m. 7-25%) 0,4-7 kg/ bl opakowania (w zalesnosei od strukinry opakowan) 0,4-2,5 kg/ bl.

3.1.5. Uciazliwosci akustyczne

Halas w browarze jest emitowany przez wewnetrzny transport oraz stacjonarne urzadzenia
techniczne. Typowymi Zrédtami hatasu sa:

e transport samochodowy i wozki widlowe,

e skraplacze i chlodnie,

b
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* wentylatory,
e halas z pomieszczen (rozlew piwa, maszynownie),
e zawory tankofermentoréw.

Uciazliwosci akustyczne zaleza od lokalizacji urzadzen emitujacych halas, stosowanych
1 przestrzeganych zabezpieczen akustycznych oraz czasu pracy w ciagu doby.

3.1.6. Uciazliwo$ci odorowe

Ewentualnym zrédlem uciazliwosci zapachowej w produkciji browaru jest para wodna zawierajaca
lotne skladniki brzeczki i chmielu. Zapach ten jest uznawany powszechnie za przyjemny
(delikatnie stodki, gotowane zboze), charakterystyczny dla produkeji spozywczej z surowcoHw
roslinnych. Intensywny zapach brzeczki nalezy wiaza¢ z nadmierna emisja oparéw z warzelni.

Do innych zapachéw uznawanych za przykre moga naleze¢ nastepujace:

e odory z zakwaszenia wystodzin, powstajace w wyniku zbyt dlugiego magazynowania lub
wysokiej temperatury powietrza

e odory z zagniwania osadow ziemi okrzemkowej, wywolane zbyt dlugim czasem
magazynowania lub wysoka temperaturg powietrza.

3.1.7. Zapylenie powietrza

Zapylenie powietrza moze by¢ zwigzane z dostawa, magazynowaniem i przesylem stodu
z siloséw magazynowych do warzelni. Emisje wymagaja zastosowania urzadzen odpylajacych.

3.1.8. Zagrozenie awariami przemystfowymi

Browar moze by¢ potencjalnym zZrédlem nastepujacych sytuacji awaryjnych zagrazajacych

srodowisku:

e rozszczelnienie instalacji chlodzenia amoniakalnego (niektére browary moga naleze¢ do
zakladow o podwyzszonym ryzyku wystapienia awarii przemyslowej z uwagi na ilos¢
uzytkowanego amoniaku);

® pozar, wybuch;

e wycick substancji chemicznej (Srodki myjace i oleje).

3.1.9. Efektywne wykorzystanie surowcow

Nadmierne straty surowcow, szczegolnie stodu, oraz wyrobu gotowego, skutkuja zwickszonym
zuzyciem energii i wody, wytwarzaniem dodatkowych ilosci Sciekéw i odpaddéw. Przyczyny
obnizonej efektywnosci produkeiji moga byé m.in. nastepujace:

® niska jako$¢ surowcow,

e brak optymalizacji procesu gotowania brzeczki,

® niskosprawna filtracja brzeczki,

e silne zmetnienie brzeczki zakldcajace fermentacje piwa.

3.2. Wskazniki charakterystyczne dla poszczegoélnych komponentéw srodowiskowych

Oprocz standardéw emisyjnych obowiazujacych prawnie, w browarach mozna zastosowac
uzupelniajace wskazniki charakterystyczne dla poszczegdlnych komponentéw $rodowiska. Sa to
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parametry jednostkowego zuzycia lub emisji w przeliczeniu na gotowy produkt. W piwowarstwie
zwyczajowa jednostka produktu jest 1 hektolitr pakowanego piwa (1 hl = 100 1).

Przedstawione w zalaczonej tabeli wskazniki dotycza browaréw z typowymi instalacjami
pomocniczymi (wskazniki brutto = produkcja + cele pozaprodukcyjne) i nie obejmuja sytuacji
szczegblnych, jak np. Scieki przylaczone z sasiedztwa, zuzycie ciepla do celow grzewczych
u zewnetrznych odbiorcow. Wskazniki charakterystyczne mogg osiagac nizsze wartosci rowniez
w przypadku produkcji innych napojéw oprocz piwa, szczegolnie w zakresie energii elektrycznej,
zuzycia wody 1 obciazenia organicznego $ciekéw. Szerszy komentarz do wskaznikow
przedstawiono w poprzednich podrozdziatach.

Tab. 3.2a Wskagniki charakterystyczne brangy piwowarskiej [Brewers of Europe 2002, European IPPC Burean 2003]

Wskaznik charakterystyczny Jednostka Typowy zakres Uwagi
zmiennosci

Zuzycie energii cieplnej (energochtonnosé MJ/hl 100-200 1)

termiczna) kWh/hl 28-56

Zuzycie energii elektrycznej (energochtonnosé kWh/hl 8-12 @)

elektryczna)

Zuzycie wody (wodochtonnosé) hl/hl 4-10 3

Tlos¢ sciek6ow (Sciekogennosc) hl/hl 2.2-8.7 4)

Yadunek organiczny w $ciekach (obciazenie kg ChZT/hl 0.8-2.5 5)

Sciekow)

Tlos¢ odpadéw unieszkodliwianych kg/hl <1-20 (6)

(odpadogennosc)

Zuzycie stodu (surowcochtonnosé) kg/hl 10-20 )

Komentarze:

(1) Przelicznik jednostek: 1 kWh = 3,6M]J. Zakres zmiennosci zalezy od: sprawnosci energetycznej produkcji energii cieplnej, strat
w sieci, stopnia automatyzacji i optymalizacji odbiornikéw ciepla, zastosowania technik odzysku energii, potrzeb grzewczych
w zkresie zimowym. Srednia caloroczna, mozliwe odchylenia poza sezonem najwigkszej produkcji (sezon piwny w Polsce-
kwiecien-sierpieny).

(2) Zakres zmiennosci jest zwiazany ze stopniem automatyzacji i optymalizacji odbiornikéw energii elektrycznej oraz stosowanej
technologii produkeji piwa (szczegolnie zapotrzebowanie energii do chtodzenia piwa). Srednia caloroczna, mozliwe odchylenia
poza sezonem najwickszej produkgji (sezon piwny w Polsce- kwiecieni-sierpien).

(3) Zuzycie wody zalezy od stopnia zamknigcia obiegéw wody technologicznej i uktadéw do mycia urzadzen, struktury produkcji
(czestotliwo$¢ zmiany receptur i mycia urzadzen), uzytkowania klasycznej lezakowni, automatyzacji i optymalizacji urzadzen
pobierajacych wode, strat wody w sieci. Srednia catoroczna, mozliwe odchylenia poza sezonem najwigkszej produkcji (sezon
piwny w Polsce- kwiecien-sierpien).

(4) W przeliczeniu na 1 hl piwa ok. 1.3-1.8 hl wody jest bezpowrotnie wykorzystana do produktu, usuwana jest z odpadami lub
odparowuje. Ilo§¢ $ciekéw zalezy od zuzycia jednostkowego wody oraz od stanu kanalizacji w browarze. Wicksza ilos¢ sciekow
maja browary z historycznym, ogélnosptawnym ukladem kanalizacji (w efekcie ilos¢ $ciekéw moze by¢ zblizona do ilosci
zuzywanej wody).

(5) Yadunek organiczny w $ciekach, wyrazony wskaznikiem chemicznego zapotrzebowania tlenu (ChZT) jest pochodna
skutecznosci zabiegéw technologicznych zwiazanych z efektywnym wykorzystaniem surowcdw, odzyskiem ekstraktu i piwa
z odpadéw oraz skutecznosci separacji odpadéw i mozliwosci techniczno-ekonomicznych ich zagospodarowania. Wskaznik
pozostaje w Scistej relacji z iloscia odpadéw wykorzystywanych gospodarczo. Im wigksza masa odpadéw podlega odzyskowi i nie
jest usuwana do $ciekéw tym mniejszy jest tadunek zanieczyszczen organicznych.

(6) Wskaznik informujacy o masie odpadéw usuwanych na skladowisko lub do nawozenia pél bez uprzedniego przetworzenia,
okreslony w kg w przeliczeniu na jednostke produktu. W niektérych krajach (Europa Pétnocna) nie ma mozliwosci przetworzenia
catosci odpadéw organicznych, stad dopuszczalne sa znaczne ilosci odpadéw sktadowanych i do bezposredniego nawozenia na
polach. W polskich warunkach sa wystarczajace mozliwosci zagospodarowania wigkszosci odpadow, zatem wskaznik odpadow
unieszkodliwianych wynosi ponizej 2kg/hl.

(7) Wkiad surowcowy (stéd) zalezy zasadniczo od produkowanego ekstraktu i mocy piwa. W mniejszym zakresie (do 10%)
zuzycie surowca zalezy od strat produkcyjnych w browarze. Im wigksze zuzycie surowca podstawowego na jednostke produktu
tym najprawdopodobniej wigksze zuzycie innych zasobéw i utrata ekstraktu w odpadach lub $ciekach.
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Powyzsze wskazniki charakterystyczne reprezentujace osiagnigcia branzy piwowarskiej Europy
maja w pelni zastosowanie do krajowych browaréw.

3.3. Monitoring $rodowiskowy

Monitoring $rodowiskowy browaréw powinien sluzy¢ do okreslania i $ledzenia zmian we
wskaznikach charakterystycznych oraz spelnia¢ wymogi monitoringu okre§lone w przepisach
szczegOlowych. Proponowany zakres monitoringu $rodowiskowego w  typowej instalacji
browarnianej przedstawia Tab. 3.3a.

Tabela 3.3a Typowy program monitoringu Srodowiskowego w browarzge

Aspekt srodowiskowy Wskaznik charakterystyczny Parametry monitoringu Czestotliwos¢ pomiaréow
Energia Wskaznik zuzycia energii cieplnej | Zuzycie energii Nie rzadziej niz 1 x
i elektrycznej miesi¢cznie
Emisje do powietrza - Emisje zanieczyszczen 1-2x rocznie wg przepisoéw
energetycznych szczegblowych
Emisje pylu stodowego co 1-2 lata

(sprawnos¢ odpylania)

Woda Wskaznik zuzycia wody Zuzycie wody Nie rzadziej niz 1 x
miesigcznie
Scieki Wskaznik ilosci Sciekow Tlos¢ sciekéw Ilo$¢é: nie rzadziej niz 1x
Yadunek organiczny $ciekéw Yadunek organiczny w miesi¢cznie (metody
Sciekach posrednie)
Inne zanieczyszczenia Tadunki i stezenia: serie
typowe dla sciekow pomiarowe przynajmniej
biologicznie rozkladalnych Sredniodobowe 1x rocznie
Odpady Wskaznik ilosci odpadéw Masa odpadéw wedtug Wazenie odpadéw
unieszkodliwionych rodzajow wywozonych z zakladu lub

masa otrzymywana metodami
posrednimi (statystycznie)

Odzysk odpadéw produkceyjnych

3.4. Problemy $rodowiskowe w polskim przemysle piwowarskim

Branza piwowarska w Polsce od poczatku lat 1990. rozwiazywala problemy srodowiskowe
zarOWNo poprzez inwestycje zwiazane z usuwaniem koncowym zanieczyszczen (oczyszczanie
sciekéw) jak réwniez w procesie modernizacji zakladow nastepuje wymiana lub modernizacja
instalacji posrednio zwiazanych z ochrong §rodowiska (kotlownie, instalacje produkcyjne). Skala
inwestycji jest najczesciej proporcjonalna do wzrostu produkeji w danym zakladzie.

Od 1989 roku browary przeprowadzily nastepujace dzialania zmierzajace do redukcji
zanieczyszczenia srodowiska i efektywnego wykorzystania jego zasobowr:

o Wigkszo§¢ duzych i $rednich browaréw wycofalo si¢ z tradycyjnych technologii tzw.
fermentacji otwartej 1 lezakowni piwa na rzecz zautomatyzowanych tankofermentoréow, co
przyniosto efekt w postaci zmniejszenia energochlonnosci 1 wodochtonnosci.
Zmodernizowano i rozbudowano réwniez warzelnie brzeczki.

e Zuzycie wody na 1l piwa zostalo ograniczone z 8-101 do 4-6l. Zdecydowana wigkszos§¢
browaréw jest wyposazona w zamkniete obiegi wody do mycia i dezynfekciji.

® Zuzycie energii cieplnej na 1hl piwa zostalo zmniejszone z 200-300 GJ do poziomu 100-200
GJ. Zuzycie jednostkowe energii elektrycznej wynosito 12-15 kWh/hl, obecnie osiagany jest
zakres 8-12 kWh/hl. Wiele zaktadéw wybudowato nowe kotlownie gazowe lub olejowe.
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e Wybudowano lub rozbudowano zakladowe urzadzenia do oczyszczania $cickéw (m.in.
Zywiec, Tyskie Browary Ksiazece, Belgia, Bosman).

e Rozwingl si¢ rynek odbiorcéw odpadéw produkeyjnych z wykorzystaniem i przetworstwem
na cele paszowe (drozdze browarniane, wystodziny) i nawozowe (osady ziemi okrzemkowej).

®  Wigkszo$¢ duzych i $rednich browaréw (Kompania Piwowarska SA, Grupa Zywiec SA,
Catlsberg Polska SA) wprowadzito 1 certyfikowalo systemy zarzadzania w ochronie
srodowiska wedlug normy ISO 14001:1996.
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4. POTENCJALNIE NAJLEPSZE DOSTEPNE TECHNIKI
4.1.  Kryteria doboru najlepszych dostepnych technik

Najlepsze dostepne techniki, w rozumieniu przepiséw unijnych 1 polskich, sa takimi
rozwiazaniami technologicznymi, technicznymi i1 organizacyjnymi, zastosowanymi w konkretnej
instalacji, ktére naleza do najlepszych w danej branzy czy tez dla danego komponentu
srodowiska, sa dostepne w postaci sprawdzonej na skale przemystowa oraz sa uzasadnione
ckonomicznie, tj. przynosza korzysci bez nadmiernych kosztéw dla funkcjonowania instalaciji.

Wybor konkretnych najlepszych dostgpnych technik w danym zakladzie powinien sprowadzaé si¢
do tréjetapowej oceny (por. Tab.4.1a):

(1) ocena techniki pod wzgledem korzysci dla $rodowiska z uwzglednieniem efektow
ubocznych;

(2) ocena techniki w wymiarze wykonalnosci technicznej;

(3) ocena techniki pod wzgledem skutkéw finansowych.

Tabela 4.1a Proces wyborn najlepszej dostepney techniki

Kryteria wyboru: o

e  korzysci dla srodowiska I{ORZYSC DILA
e  skutki uboczne dla Srodowiska 2

e  zmiany skutkéw miedzy komponentami srodowiska SROD OWISI{A

(2]

e  uwarunkowania i mozliwosci techniczne oraz organizacyjne

e wplyw najako$¢ produktu, dostepnosé produkcji, BHP, rynek i TECHNICZNA )
zachowania konsumenta WYKONAINOSC

e ocena korzysci- modernizacja kontra nowa instalacja

©

. \x:kainilfi rentofw;loélfi linwestycji i oszczednosci OPL. AC ALNOSC
e  ckonomiczny efekt ska
o wrazliwo$¢ kosztowa przy zmiennych warunkach i ryzykach EI{ONOMICZNA

Do typowych problemoéw w zastosowaniu najlepszej dostepnej techniki naleza:

ryzyko finansowe inwestycji o dlugim okresie zwrotu, zwigzane np. z cenami energii;
na ogo6l wyzsza rentownos¢ inwestycji dla wickszych zakltadow (,,efekt skali”);
oddzialywanie na jako$¢ produktu, innowacyjnos$¢ produkeji i moce produkcyjne;

koszty i ryzyko zwiazane z wprowadzaniem technik drobnych zmian w starej instalacji kontra
koszty 1 korzysci catkowitej wymiany instalacji;
® postep w zakresie najlepszych dostepnych technik (istotne nowosci pojawiaja si¢ co 5-10 lat).

Techniki wymienione w rozdzialach 4.2.-4.10. nalezy traktowac jako potencjalne rozwiazania
(przyklady), o zastosowaniu ktérych w konkretnej instalacji decyduja kryteria techniczno-
ckonomiczne, rozwinigte w komentarzach do poszczegdlnych propozycji. Natomiast zakres
wykorzystania dostepnych technik nalezy ocenia¢ poprzez pryzmat skutecznosci w osigganiu
branzowych wskaznikéw charakterystycznych.

as

Browar
I’olskiey 20



Najlepsze Dostepne Techniki (BAT) wytyczne dla przemystu piwowarskiego
Wskazéwki do wydawania pozwoleh zintegrowanych w Polsce.

Branza piwowarska rozwingla wiele najlepszych dostepnych technik dostosowanych do
charakteru produkcji oraz mozliwosci optymalizacji proceséw produkcyjnych pod katem ochrony
srodowiska. Wsrod tych technik znajdujq si¢ rozwiazania technologiczne ,,u zrédla” oraz techniki
optymalizacji zuzycia zasobow wody i energii oraz zmniejszenia obcigzenia $ciekami i odpadami.

Browary stosuja rowniez najlepsze dostepne techniki ograniczania zanieczyszczen, znane
w klasycznym ujeciu jako technologie ,konica rury”. Rozwigzania te sa w dalszym ciagu istotne
w zakresie oczyszczania Sciekow, redukcji emisji do powietrza i przetwarzania odpadéw.

4.2. Najlepsze dost¢pne techniki dla przemystu spozywczego

W wyniku prac nad dokumentem referencyjnym najlepszych dostepnych technik w przemysle
spozywczym na poczatku 2005 roku opracowano liste technik ogélnych, mozliwych do
zastosowania we wszystkich branzach przemystu spozywczego (European IPPC Bureau 2003):

e system zarzadzania Srodowiskowego, z identyfikacja i oceng aspektéw Srodowiskowych
1 mechanizmami ciaglego doskonalenia w zakresie zmniejszania wplywu na $rodowisko
1 zuzycia zasobow naturalnych;

e projektowanie, wybér i eksploatacja instalacji z minimalizacja strat produktéw, surowcow,
wody 1 energii, odpadéw i $ciekéw oraz innych emisji do powietrza i halasu;

® programy oszczedzania energii i wody, w tym dzialania kontroli zuzycia oraz optymalizacja
procesow;

e scgregacja odpadéw w celu maksymalnego wykorzystania gospodarczego, w tym segregacja
produktéw ubocznych (najczesciej odpady organiczne), odpadéw opakowaniowych i innych;

e scgregacja odpadéw organicznych w celu odzysku zamiast oczyszczania ze Scickami

e techniki redukcji zanieczyszczen ,konca rury”, w tym oczyszczanie $ciekow, odpylanie, i inne
stosowne do emisji z danej branzy spozywcze;.

W dalszej cz¢sci przewodnika oméwione beda przyklady konkretnych technik zastosowanych
w branzy piwowarskiej, a realizujacych ogélne koncepcje BAT dla przemyslu spozywczego.

4.3. Zarzadzanie Srodowiskowe

Systematyczne 1 systemowe podejScie do zarzadzania w ochronie §rodowiska jest podstawowym
narzedziem dostepnym dla instalacji typu IPPC. Zaktady powinny mie¢ wdrozone systemy
(mechanizmy) samodoskonalenia w zakresie ochrony s§rodowiska. Systemy takie moga by¢
samodzielnie wprowadzone przez przedsicbiorstwa wedlug przyjetego modelu lub poddane
zewnetrznej certyfikacji przez niezaleznych audytoréw (ISO 14001:1996, EMAS). System
zarzadzania powinien obejmowac nastgpujace elementy:

identyfikacja wymogoéw prawnych,
identyfikacja i ocena probleméw §rodowiskowych,
cykliczne planowanie dzialan poprawy ochrony srodowiska, z ustaleniem celéw i zadan,

program monitoringu $rodowiska,

[ ]
[
[ ]
e ustalenie zasad operacyjnych kontroli czynnosci o istotnym wplywie na $rodowisko,
[
e okresowe sprawdzanie skutecznosci systemu (np. audit),

[

przygotowanie 1 reagowanie na nadzwyczajne zagrozenia srodowiska.
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4.4. Gospodarowanie energia

Gospodarowanie energia nalezy do najwazniejszych aspektow $rodowiskowych piwowarstwa.
W celu zmniejszania energochtonnosci produkeji, a zarazem redukcji emisji typu energetycznego,
browary wybieraja najczesciej najlepsze dostepne techniki w nastepujacych obszarach (por. Tab.

4.4a):

e dostawa energii cieplnej ze zrédel o wysokiej sprawnosci produkcji i przesylu oraz o duzej
elastycznos$ci na zmiany poboru ciepla;

termomodernizacje.

odzysk ciepta technologicznego;
powrdt 1 odzysk ciepta z kondensatu;

programy optymalizacji zuzycia energii;

zastosowanie paliwa o niskiej zawartosci substancji zanieczyszczajacych powietrze;

produkcja wysokostezonych brzeczek (,,high gravity brewing”);

Tabela 4.4a Typowe najlepsze dostepne techniki w gakresie osgezedzania energii (przykiady)

Technika

Efekt dla srodowiska

Ograniczenia

Kotlownie o wysokiej sprawnosci | e
wytwarzania energii

ograniczenie strat wlasnych energii w
trakcie jej wytwarzania i przesytu

e rentownos$¢ inwestycji, koszt
produkgji energii

Turbiny kogeneracyjne ciepta i .
energii elektrycznej

wysoka sprawnos¢ wytwarzania energii
cieplnej i elektrycznej réwnoczesnie
ograniczenie emisji zanieczyszczen do
powietrza w przeliczeniu na jednostke
energii

e  rentownos¢ inwestycji, koszt
produkeji energii

Gaz ziemny, niskozasiarczony .
wegiel lub olej opatowy
(kottownie)

niska emisja jednostkowa NOx, SO>

e koszt produkcji energii

Odzysk ciepta technologicznego .
(warzelnia, pasteryzator piwa)

powtérne wykorzystanie ciepta
odpadowego do innych proceséw
(gotowanie, goraca woda, itp.)

e rentownos$¢ inwestycji, efekt
ckonomii skali
e mozliwosé wykorzystania goracej

e redukgja zuzycia wody wody
Odzysk ciepla z kondensatu (siec e  zmniejszone zuzycie energii w produkeji ®  rentownos¢ inwestycji
pary technologicznej) pary grzewczej w zamknictym obiegu
kondensatu
e redukcja zuzycia wody
Produkcja wysokostezonych e  zmniejszone zuzycie energii elektrycznej e  wymogi technologiczne (receptura)
brzeczek (HGB) (chtodnictwo) poprzez prowadzenie
procesu fermentacji na podwyzszonym
stezeniu brzeczki
Optymalizacja zuzycia energii e zuzycie energii w niezbednym zakresiedo | ®  rentownos¢ inwestycji

(urzadzenia elektryczne, instalacje
chlodnicza, instalacja sprezonego
powietrza, in.)

wykonania zadania, kontrola strat energii

e wplyw na jako$¢ produktu i moce
produkcyjne

Termomodernizacja (zawory, .
rurociagi, ogrzewanie)

zmniejszenie strat ciepla w przesyle i
ogrzewaniu pomieszczefl

e  rentownos¢ inwestycji

Odzysk ciepta z gotowania brzeczki (warzelnia)

Gotowanie brzeczki jest najwickszym pojedynczym procesem zuzywajacym energie w browarze. Podczas gotowania brzeczki,
przecigtnie 6 - 10% brzeczki ulega odparowaniu. Zanim wprowadzono odzysk energii opary (energia w parze wodnej) byty
emitowane do atmosfery, przez co nastgpowaly duze straty energii oraz wytwarzany byl intensywny zapach brzeczki w otoczeniu.
Dzigki odzyskowi ciepla z kotléw warzelnych oszczedza si¢ energie i redukuje problemy zwiazane z odorami- z kazdego 1 litra

oparéw mozna uzyskac¢ 0.8] wody o temperaturze 80°C. Metoda odzysku ciepla z oparéw jest ich kondensacja i magazynowanie,
a uzyskana goraca woda jest wykorzystywana do produkcji do zacierania stodu i mycia urzadzes.

Browary
Polskie

22




Najlepsze Dostepne Techniki (BAT) wytyczne dla przemystu piwowarskiego
Wskazéwki do wydawania pozwoleh zintegrowanych w Polsce.

Programy oszczedzania energii

Programy oszczednego korzystania z energii sa typowym narzedziem gospodarowania energiag w wielu branzach przemystowych.
W piwowarstwie szczegblne znaczenie ma optymalizacja energetyczna proceséw produkceyjnych, odpowiedni dobdr urzadzen
irezim pracy (chlodnictwo, sprezone powietrze i CO»), kontrola wyciekéw (para, powietrze, COy), automatyzacja odbiornikéw
energii (np. przetwornice czestotliwosci w urzadzeniach elektrycznych), edukacja pracownikéw oraz tzw. monitoring & targeting —
okreslanie i kontrolowanie wskaznikéw charakterystycznych, obecnie osiaganych i docelowych.

4.5. Gospodarowanie woda

Gospodarka woda jest priorytetowym obszarem zmniejszania wplywu browaréw na srodowisko.
Browary osiagaja znaczaca redukcje zuzycia jednostkowego wody poprzez zastosowanie
najlepszych dostepnych technik w nastepujacych obszarach (por. Tab. 4.5a):

e odzysk kondensatu z warzelni (opisany w pkt 4.4.);

e zamykanie obiegéw wody chlodniczej i pary grzewczej;

e mycie w obiegach zamknigtych CIP i mycie pianowe pomieszczen;
¢ wodooszczedna myjka do butelek zwrotnych;

e wodooszczedna pasteryzacja piwa;

o

programy oszczedzania wody i kontroli strat.
Wiele technik ma dodatkowy efekt redukcji zuzycia energii poprzez wykorzystanie wody goracej
(por. 4.4.).

Tabela 4.5a Typowe najlepsze dostepne techniki w gakresie gospodarowania wodq (przykiady)

Technika Efekt dla $rodowiska Ograniczenia
Pasteryzator piwa ze schladzaniem wody | e redukcja zuzycia wody do schtadzania piwa po . ograniczenia techniczne
w obiegu zamknictym (rozlew piwa) pasteryzacji urzadzen chlodniczych
Obieg zamknicty CIP do mycia, z e powtérne wykotzystanie wody pluczacej z kofica e nadrzedne wymogi jakosci
powtérnym wykorzystaniem wody i jednego cyklu mycia na poczatku kolejnego produktu
roztworow myjacych (rozlew piwa) e  redukeja zuzycia srodkéw myjacych poprzez ich e zaleznie od struktury produkeji
oczyszczanie
Mycie pianowe i wodooszczedne e redukcja zuzycia wody e  wykonalno§¢ mycia dana metoda
powierzchni i pomieszczent
Wtétne wykorzystanie wody z e  redukcja zuzycia wody e  rentownos¢ i efekt ekonomii
pasteryzatora do myjki opakowan (rozlew skali
piwa)
Optymalizacja zuzycia wody . dostosowanie poboru wody do rzeczywistych . rentownos¢ inwestycji
potrzeb e  nadrzedne wymogi jakosci
e  kontrola zuzycia wody i pracy w trybie anormalnym produktu
(rozruch, awarie)

4.6. Gospodarka $ciekowa

Zapobieganie 1 ograniczanie zanieczyszczen w $ciekach jest jednym z wazniejszych priorytetéw
srodowiskowych w piwowarstwie. Dziatania zapobiegawcze wiaza si¢ z pelniejszym
wykorzystaniem surowcow i przeciwdzialaniem stracie produktu. Ograniczanie zanieczyszczen
wynika z rachunku korzysci $rodowiskowych i ekonomicznych w efekcie separacji odpadow
produkcyjnych zamiast odprowadzania do $ciekow.

Najlepsze dostepne techniki w procesach produkcyjnych nawigzuja do obu kierunkow
gospodarki $ciekowej — zapobiegawczej i minimalizujacej obciazenie Sciekow (por. Tab.4.6a).
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Tabela 4.6a Typowe najlepsze dostepne techniki w gakresie gospodarki Sciekowey (przykiady)

Technika Efekt dla srodowiska Ograniczenia

Separacja osadu brzeczkowego e redukgja tadunku organicznego ChZT | @  ograniczenia techniczne w starych
(warzelnia) w $ciekach o 0,15-0,45 kg/hl warzelniach

Separacja drozdzy odpadowych e redukgja tadunku organicznego ChZT | ©  odbiér odpadu jako wartosciowego
(fermentacja, lezakowanie) w $ciekach o 0,4-0,9 kg/hl surowca

e  bariera dobrej separacji rozwiazanie
techniczne instalacji (mozliwosé

magazynowania)
Separacja osadéw filtracyjnych e redukcja fadunku organicznego ChZT | e  istotne praktyki czyszczenia filtrow
(filtracja piwa) w §ciekach o 0,5-0,8 kg/hl piwa

e bariery techniczne wlasciwego
odwodnienia osadéw (koszty usuwania
odpadu)

e dostgpnosé wlasciwego i taniego
sposobu zagospodarowania odpadu

Odzysk piwa resztkowego (z e redukgja tadunku organicznego ChZT | ®  istotny efekt ckonomii skali
gestwy drozdzowej, z filtracji, w $ciekach o 0,1-0,5 kg/hl e efekt jakosciowy
rurociag) ®  odzysk piwa 1-5%
Regeneracja fugu sodowego e  oszczednosé do Y4 typowego zuzycia | ®  rentownos¢ inwestycji w stosunku do
(tozlew butelkowy) tugu sodowego do mycia butelek ceny tugu sodowego
zwrotnych

Mycie zamknigte CIP (Cleaning in Place)

Mycie urzadzen technologicznych i rurociagéw powoduje zuzycie duzej ilosci wody, energii i detergentéw. W celu kontroli
efektéw mycia, zuzycia mediéw oraz $rodkéw myjacych rozwinigto technologie mycia zamknictego CIP. Rozwiazanie jest
stosowane w wielu branzach spozywczych.

Projekty instalacji CIP moga by¢ bardzo rézne. Spotykane sa proste systemy, w ktorych przygotowuje si¢ partie roztworéw
czyszczacych i pompuje przez system, a nastepnie odprowadza do kanalizacji. Mozna tez stosowaé w pelni automatyczne
instalacje CIP skladajacych si¢ ze zbiornikéw na wode i roztwory myjace, co umozliwia ponowne wykorzystanie czesci wody
i roztwordw czyszczacych.

Czyszczenie kwasem jest zazwyczaj stosowane w zbiornikach technologicznych, w ktérych powstal lub byt wykorzystywany CO».
Lug sodowy jest uzywany do rurociagdw, mycia opakowan i czyszczenia zbiornikéw w celu usunigcia materiatu biatkowego.

Optymalizacja instalacji CIP pozwala na oszczednos$ci w zuzyciu wody 1 energii oraz w obnizeniu tadunku agresywnych sciekdw
po srodkach myjacych. Typowymi technikami sa: neutralizacja Sciekéw z CIP (np. $cieki zasadowe zobojetniane COg, wzajemne
zobojetnianie $ciekoéw kwasnych i zasadowych) oraz regeneracja roztworéw tugu sodowego poprzez sedymentacje
zanieczyszczen.

W zaleznosci od lokalnych uwarunkowan odprowadzania $cieckéw do kanalizacji zewnetrznej lub
bezposrednio do woéd powierzchniowych stosowane sa rézne stopnie oczyszczania $ciekdw
browarnianych. Wystepuja réwniez przypadki, w ktérych oczyszczalnia zewnetrzna (np.
komunalna) odbierajaca $cieki z browaru nie wymaga zadnego ich podczyszczania w zaktadzie ze
wzgledu duza wlasng zdolno§¢ oczyszczania i wysoka odpornosé na zmiennos$¢ tadunku
zanieczyszczen 1 odczynu Sciekow.

W relacji browaru z oczyszczalnia zewnetrzna decyzja o rozwoju zaawansowanych urzadzen
oczyszczania $ciekéw zalezy od tolerancji oczyszczalni zewngtrznej 1 zwigzanych z tym kosztow.
Przepisy o pozwoleniach zintegrowanych naktadaja tylko wymoég okreslenia w pozwoleniu
warunkéw odprowadzania $ciekow do kanalizacji zewnetrznej (art. 202 ust.5 ustawy prawo
ochrony §rodowiska).

Zasadniczo wyrdznia si¢ nastgpujace stopnie oczyszczania §ciekéw browarnianych:

e 1. stopien- usrednianie $ciekoéw z neutralizacja — w efekcie Scieki maja wyréwnane parametry
w czasie;
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e 2. stopien - podczyszczanie Scickow do parametrow Sciekow komunalnych — w efekcie
redukcji tadunku zanieczyszczen organicznych $cieki odpowiadaja charakterystyka Sciekow
komunalnych, zgodnie z typowymi wymogami oczyszczalni komunalnych;

e 3. stopien - pelne oczyszczanie Sciekéw ze zrzutem do wéd powierzchniowych — $cieki
oczyszczone odpowiadajg standardom $ciekéw  biologicznie rozkladalnych zgodnie
z odpowiednimi przepisami.

7, uwagi na duze stezenie zanieczyszczen organicznych oraz zasadowe lub kwasne $cieki z mycia
urzadzen, w browarach maja szczegdlne zastosowanie specjalistyczne technologie oczyszczania
$ciekéw, wymienione w Tab. 4.6b - 4.6c. Z uwagi na ograniczenia przestrzenne wielu browaréw
warunkom tym moze sprosta¢ technologia oczyszczania beztlenowego z produkcja biogazu.

Instalacje beztlenowego oczyszczania $ciekéw maja najczesciej charakter wysokich ,,silosow”.

Tabela 4.6b Najlepsze dostepne techniki w gakresie oczyszezania Sciekdw browarnianych (przykilady)

Stopien oczyszczania
Sciekow

Typowe technologie

Efekty

Usrednianie i
neutralizacja sciekow

zbiornik usredniajacy z odswiezaniem
Sciekow
(z neutralizacja wzajemna Sciekdw)

wyréwnanie stezenia Sciekow, czesciowa korekta
pH, niewielka redukcja fadunku organicznego
(poprzez usunigcie zawiesiny)

zbiornik neutralizujacy z chemiczna
korekta pH lub z korekta przy uzyciu
CO»

korekta pH $ciekow silnie kwasnych lub
zasadowych, bez redukcji tadunku organicznego

Podczyszczanie do
wymogow $ciekow
komunalnych

podczyszczalnia tlenowa z osadem
czynnym

redukcja tadunku organicznego o 60-80% w
zaleznosci od potrzeb, najczesciej efekt oczyszczania
dopasowany do standardéw Sciekéw komunalnych
duza ilo$¢ osadu $ciekowego do zagospodarowania

reaktor beztlenowy z produkcja biogazu

redukcja tadunku organicznego o 70-80% w
zaleznosci od standardu $ciek6w komunalnych
produkeja biogazu, wymagajacego spalenia lub
odzysku energetycznego, praktycznie brak osadu
Scickowego

Pelne oczyszczanie
Sciekow

oczyszczalnia tlenowa z osadem
czynnym, usuwaniem biogenow i
zawiesiny, z obrébka osaddw
Scickowych

redukcja tadunku organicznego o ponad 95%
duza ilo$¢ osadu $ciekowego do zagospodarowania

oczyszczalnia beztlenowo-tlenowa, z
usuwaniem biogendéw i zawiesiny, z
obrébka osadéw scickowych

redukcja tadunku organicznego o ponad 95%
ilos¢ osadu sciekowego ok. 4 w poréwnaniu do
technologii tlenowej

Reaktory beztlenowe do oczyszczania Sciekéw browarnianych

Beztlenowy proces oczyszczania $cieckéw polega na rozkladzie zanieczyszczeni organicznych przy udziale osadu
granulowanego w tzw. zlozu zawieszonym. Produktem rozkladu zanieczyszczen jest przede wszystkim biogaz
zawierajacy metan. W ten sposéb do 80% masy organicznej zamiast trafi¢ do osadéw $ciekowych (jak w klasycznych
oczyszczalniach komunalnych) staje si¢ gazem, ktéry moze by¢ z latwoscia spalony na miejscu w pochodni lub
postuzy¢ do produkcji energii.

Technologia beztlenowa jest bardzo popularnym rozwigzaniem w przemysle piwowarskim, poniewaz sprawdza si¢
w przypadku $ciekéw o wysokim stezeniu zanieczyszczedi, a instalacje wymagaja tylko 1/5 miejsca zajmowanego
przez typowsa oczyszczalni¢ tlenowa.

W przypadku petnego oczyszczania $ciekéw w browarze Scieki oczyszczone powinny speiniaé
standardy Sciekéw tzw. biologicznie rozkladalnych sektora browarniczego zgodnie
z obowiazujacym rozporzadzeniem (por. Tab.4.6d).
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Tabela 4.6¢ Najlepsze dostepne technologie ocgysgezania Sciekdw stosowane w browarnictwie (prykiady)

Stopien oczyszczania Rodzaje technologii

1. stopien (oczyszczanie wstepne) . kraty, sita

e sedymentacja

e  usrednianie przeplywu i stezenl
e  neutralizacja chemiczna

2.-3. stopien (oczyszczanie biologiczne i pelne) e reaktory beztlenowe typu UASB
e  reaktory beztlenowe modyfikowane
(EGSB, IC)

e osad czynny

e osad czynny kilkustopniowy
e  reaktor sekwencyjny SBR

e zloze zraszane

Tabela 4.6d Najwyzsze dopuszezalne stegenia w sciekach odprowadzanych do wid powierzchniowych
g browardw wedlug polskich przepisow™

Parametr (jednostka) Warto$¢ dopuszczalna

BZT; (mg O,/]) 25

ChZT (mg O,/)) 125
Zawiesina ogélna (mg/1) 35

N ogdlny (mg/1) Ustalane indywidualnie™
N-NHj; (mg/]) 10

N-NOj3 (mg/]) 30

P ogdlny (mg/1) 2

(*) normy dla $ciekéw biologicznie rozkladalnych dla sektora przemystowego Ip.3 wedtug zatacznika

do rozporzadzenia Ministra Srodowiska DzU 2004.168.1763

(**) wedlug rozporzadzenia wielkosé¢ dopuszczalna ustalana indywidualnie dla instalacji typu IPPC w zaleznosci od stosowanej technologii
i lokalizacji instalacji.

Scieki deszczowe, odprowadzane oddzielng kanalizacja deszczowa do wéd powierzchniowych,
powinny by¢ oczyszczane zgodnie z odpowiednimi przepisami (gléwnie usuwanie zawiesiny
1 substanciji oleistych), jedli jest ono wymagane ze wzgledu na wielo$¢ odplywu.

4.7. Gospodarka odpadami

Zapobieganie powstawaniu odpadéw polega gtéwnie na efektywnym wykorzystaniu surowcoéw
1 ograniczaniu strat w produkcie.

Wigkszos$¢ odpadoéw produkeyjnych z browaru ma warto$¢ handlowg jako surowiec dla innych
branz spozywczych (przetworstwo paszowe, $rodki spozywcze). Korzysci dla $rodowiska
i ekonomii przemawiaja za mozliwie szeroka separacja odpadéw technologicznych zamiast
zrzucania ich w postaci zanieczyszczenn w Sciekach. Jest to kluczowa zaleznos§¢ oddzialywania
miedzy komponentami srodowiska w piwowarstwie. Wzrost ilodci odpadéw produkcyjnych
w wyniku separacji jest najczgSciej bardziej korzystny dla $rodowiska niz wzrost ftadunku
zanieczyszczen w $ciekach (por. pkt 4.6.).

Mimo duzej iloéci odpadéw wytwarzanych na jednostke produktu oddzialywanie odpadéw na
srodowisko moze by¢ skutecznie zminimalizowane poprzez wykorzystanie gospodarcze nawet
99% masy powstajacych odpadéw (por. Tab.4.7a).

Odpady organiczne powstajace w browarze gromadzone sa w stanie uwodnionym. Ilo§¢
odpadéw organicznych w przeliczeniu na jednostke produktu zalezy od technologii produkcji,
w szczegblnosci od wielkosci ekstraktu piwa i rodzaju urzadzen do filtracji piwa. Ilo$¢ odpadow
opakowaniowych zalezy od struktury pakowania piwa w podziale na rodzaje materialéw (szklo,
puszka, kegi) 1 czas uzytkowania (opakowania zwrotne i jednorazowe).
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Tabela 4.7a Typowe sposoby gospodarowania odpadanii w browarze

Rodzaj odpadu Sposoby magazynowania lub Sposoby wykorzystania odpadow
przeksztatcania odpadow
Wystodziny Silosy e  pasze i produkcja pasz
®  nawozenie organiczne gleb
Osady pofermentacyjne (drozdze | Tanki e  produkcja pasz
odpadowe) e produkcja srodkéw spozywezych
Osady zuzytej ziemi okrzemkowej | osadniki, prasowanie i odwadnianie ®  nawozenie gleb

e  kompostowanie
e  produkcja materialéw budowlanych
e  pozywka osadu czynnego oczyszczalni

Sciekow

Odpady opakowaniowe (szklo, kontenery, luzem, prasowanie e  recykling i produkcja opakowan
puszki, tworzywa sztuczne, e  odzysk energetyczny (drewno)
drewno)
Pulpa etykiet papierowych kontenery, luzem, prasowanie e recykling papieru

o  kompostowanie
Zlom kontenery, luzem . recykling
Oleje przepracowane beczki, kontenery, zbiorniki e recykling olejéw

Browary tylko w wyjatkowych sytuacjach prowadza instalacje do odzysku odpadéw we wiasnym
zakresie (np. odwadnianie, zaggszczanie odpadow). Z reguly odpady po odpowiednim
zmagazynowaniu, s3 odbierane przez rolnictwo 1 profesjonalnych odbiorcow odpaddéw.
O ewentualnym przetwarzaniu odpadéw decydujq kryteria ekonomiczne zwiazane z warunkami
handlowymi (mozliwo$¢ sprzedazy odpadoéw po wyzszej cenie) i dostepnosé odbiorcow odpadow
(koszty transportu).

4.8. Ograniczanie ucigzliwos$ci lokalnych (hatas, odory)

Zapobieganie powstawaniu i ograniczanie rozwoju uciazliwosci lokalnych polega na wlasciwym
planowaniu, rozmieszczeniu w przestrzeni i kontroli czynnosci prowadzacych do tych
ucigzliwosci.

W zakresie uciazliwodci zapachowej kluczowsa technikq ograniczajaca emisje jest skraplanie
opardéw z gotowania brzeczki, polaczone z odzyskiem energii (por. 4.4.).

Do likwidaciji ucigzliwos$ci zapachowych ze zrédel intensywnej emisji (poza warzelnia) stosuje si¢

standardowe rozwigzania antyodorowe:

e zagniwanie odpadow ogranicza si¢ poprzez odpowiednia czg¢stotliwos¢ ich usuwania z miejsc
gromadzenia lub odwadnianie (wystodziny, drozdze odpadowe, zuzyta ziemia okrzemkowa);

e zagniwanie Sciekdéw mozna skutecznie ograniczaé poprzez odswiezanie Sciekéw
w urzadzeniach oczyszczajacych (np. natlenianie, mieszanie) oraz inne praktyki likwidacji
odoréw (filtry adsorpcyjne, filtry biologiczne).

W zakresie emisji hatasu podstawowa technika zapobiegawcza jest planowanie czynnosci
intensywnych akustycznie w czasie i miejscu bez istotnego oddzialywania poza instalacje. Innym
dzialaniem zapobiegawczym jest konserwacja urzadzen mogacych emitowaé nadmierny halas
w warunkach anormalnych (np. wentylatory, pompy, silniki, schtadzacze).

W celu ograniczania halasu urzadzen (chlodnie, wentylatory, silniki i pompy) i transportu stosuje
si¢ nastepujace techniki:

e wyciszanie urzadzen (np. obudowa, zabudowa w pomieszczeniach);

e ckrany akustyczne na granicy zakladu (ochrona przed halasem z wielu Zrédel, z transportu).
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W zakresie standardéw imisyjnych dopuszczalnego poziomu hatasu w $rodowisku maja
zastosowanie przepisy wykonawcze do prawa ochrony $rodowiska, aktualnie rozporzadzenie
Ministra Srodowiska DzU 2004.178.1841).

4.9. Ograniczanie emisji do powietrza

Emisje technologiczne pylu stodowego moga by¢ redukowane przy uzyciu standardowych
technik odpylania. Najczesciej spotykanymi urzadzeniami s filtrocyklony i filtry membranowe.

Czy odzysk CO2 z fermentacji jest najlepszg dostepng technika?

W niekt6rych browarach stosuje si¢ instalacje do odzysku i uzdatniania ditlenku wegla z fermentacji. Pozwala to uzyska¢ 2-2,5kg
CO; w przeliczeniu na hektolitr piwa, co pokrywa czesto 100% zapotrzebowanie na ten gaz. Branza piwowarska (Brewers of
Europe) stoi na stanowisku, ze odzysku CO; nie nalezy traktowa¢ jako najlepszej dostepnej techniki z nastepujacych wzgledow:
(a) emisja CO; dotyczy kroétkiego obiegu wegla w przyrodzie, (b) uzyskiwany gaz moze stawarzaé problemy jakosciowe w
produkeji piwa, (c) koszt odzysku moze by¢ wyzszy od cen rynkowych gazu technicznego, (d) COz dostepny jako gaz techniczny
pochodzi z produkgji ubocznej przemystu, a nie bezposrednio ze spalania wegla kopalnego (paliw).

4.10. Przygotowanie i reagowanie na awarie

Do kazdego rodzaju zagrozen $rodowiska browar powinien by¢ przygotowany w postaci dziatan
zapobiegawczych 1 mozliwosci likwidacji skutkow (por. Tab.4.10a).

Tabela 4.10a Typowe techniki zapobiegania i reagowania na awarie

Obszar zagrozen Dziatania zapobiegawcze Dziatania ograniczajace skutki i je
likwidujace
emisja amoniaku e przeglady i konserwacja instalacji e  kurtyny wodne
chlodnicze;] e zawory odcinajace, zbiorniki rezerwowe
e  detektory amoniaku amoniaku

e  mobilny sprzet ratownictwa chemicznego
e  stuzby zewnetrzne (np. Panistwowa Straz

Pozarna)
Pozar e czujki ppoz e sprzet gasniczy, mobilny i stacjonarny
e sluzby wewnetrzne i zewnetrzne
Wybuch e  zawory bezpieczefstwa e  konstrukcja obiektéw
e zabezpieczenia przeciw iskrzeniu
wyciek substanciji e  baseny i misy przeciwwyciekowe e  sorbenty, materialy izolujace kanalizacje o
niebezpiecznej e utwardzenie podloza grunt
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6. SLOWNICZEK POJEC PIWOWARSKICH

BBT (Bright Beer Tanks) — zbiornik posredniczacy piwa przefiltrowanego.

Brzeczka — wodny wyciag ze stodu (po procesie filtracji zacieru — brzeczka przednia) i chmielu
(po procesie gotowania z chmielem — brzeczka goraca), zawierajacy skladniki lotne (aromatyczne)
oraz ekstrakt, ktérego gléwnym skladnikiem jest maltoza.

Brzeczka nastawna (podstawowa) — brzeczka schiodzona do temperatury, po osiagnigciu
ktérej dodaje si¢ drozdze piwowarskie.

CIP (ang. Cleaning In Place) — system mycia mechanicznego sterowanego automatycznie
w obiegu zamknigtym.

Fermentownia — dzial produkcyjny w browarze, gdzie przebiega fermentacja brzeczki piwnej
pod wplywem drozdzy piwowarskich.

Fermentacja — proces technologiczny, podczas ktérego nastepuje zamiana cukrow
fermentujacych brzeczki nastawnej na alkohol etylowy, dwutlenek wegla 1 produkty uboczne pod
wplywem drozdzy, w odpowiednich warunkach.

Filtracja — proces technologiczny polegajacy na oddzieleniu z zacieru klarownej brzeczki
zawierajacej rozpuszczalny ekstrakt, od czesci stalych (wyslodzin) oraz w dalszym procesie
produkcji piwa - oddzielenie z niego zawiesin, powodujacych zmetnienie lub opalizacje¢ 1 nadanie
mu odpowiedniej klarownosci 1 potysku.

Gestwa drozdzowa — drozdze odpadowe

High gravity brewing (HGB) — wytwarzanie brzeczki ze znacznie wyzsza zawarto$cia ekstraktu
niz to odpowiada wytwarzanemu piwu. Piwo takie po fermentacji mozna rozcienczy¢ woda do
wymaganej zawartosci ekstraktu.

Kadz zacierna — urzadzenie, w ktérym ma miejsce proces zacierania stodu.

Kadz filtracyjna — urzadzenie, w ktérym nastepuje filtracja zacieru.

KEG — beczki (opakowania do piwa) wykonane ze stali nierdzewnej o pojemnosci 30 lub 50
litrow.

Kociot warzelny — urzadzenie, w ktoérym zachodzi proces gotowania brzeczki z chmielem,
podczas ktorego zachodzi wiele zjawisk fizycznych i reakcji chemicznych majacych wplyw na
barwe, bukiet smakowo — aromatyczny, pienisto$c i trwalos¢ koloidalna piwa.

Lezakownia — dzial produkcyjny, gdzie zachodzi proces dofermentowania miodego piwa,
nasycenia go dwutlenkiem wegla, wytworzenia wlasciwego bukietu smakowo — zapachowego
1 jego sklarowania.

Mycie — usuwanie zabrudzenia, pozostalosci srodkéw spozywczych, kurzu, smaru lub innych
niepozadanych substancji z powierzchni, za pomoca reakcji fizyko — chemicznej bez naruszenia w
jakikolwiek sposéb powierzchni mytych, naczyn i opakowan.

Pasteryzacja — jeden z proceséw stosowanych do utrwalania piwa, ktérego celem jest
zniszczenie drobnoustrojow, szczegolnie szkodliwych dla zdrowia oraz produktu. Polega na
ogrzewaniu produktu w temperaturze powyzej 60°C, ale nie przekraczajacej 100°C w czasie od
kilku sekund do kilkudziesieciu minut.

Pasteryzator — urzadzenie do przeprowadzania pasteryzacji.

Piwo zielone/mfode — piwo po procesie fermentacji burzliwe;.

Proces stodowania — proces polegajacy na moczeniu, kielkowaniu i suszeniu jeczmienia
browarnego.

Propagacja — czynno$¢ rozmnazania drozdzy.

Propagator — urzadzenie do rozmnazania drozdzy.

Srutownik — miejsce, gdzie nastepuje Srutowanie stodu, czyli rozdrobnienie ziaren stodu,
wykonywane na stuch lub z dodatkiem slodu.

Tankofermentor cylindryczno — stozkowy, stojacy zbiornik, w ktérym zachodzi fermentacja
i/lub lezakowanie piwa.
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Warka — jeden cykl produkcyjny brzeczki nastawne;.

Warzelnia — dzial produkcyjny, gdzie wytwarza si¢ brzeczke produkceyjna.

Whirlpool — kadz osadowa, w ktérej nastepuje oddzielenie osadu goracego tzw. grubego,
powstatego podczas gotowania brzeczki w kotle warzelnym.

Wystodziny — oddzielone w wyniku filtracji zacieru nierozpuszczalne czesci stodu, sktadajace si¢
glownie z tuski, resztek nie skleikowanej skrobi 1 biatek.

Zacieranie — proces technologiczny polegajacy na przeprowadzeniu zlozonych skladnikow
stodu (gléwnie skrobi 1 biatka), nierozpuszczalnych w wodzie, w sktadniki proste, rozpuszczalne
w wodzie dla uzyskania tzw. ekstraktu pod wplywem dziatania enzymow.
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