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GOSPODARKA MATERIALOWO-ODPADOWA
W PRZEMYSLE PIWOWARSKIM"

Streszczenie. W pracy przedstawiono analizg gospodarki materiatowo-odpadowej siedmiu pol-
skich browaré6w wykonana na podstawie badan ankietowych. Stwierdzono, ze zuzycie wody oraz
ilo$¢ powstajacych $ciekow jest mata. Wskaznik materialochtonnosci calkowitej wynosi ok.
23 kg/hl wyprodukowanego piwa, odpady organiczne zagospodarowywane sa w 100% na cele
rolne, a pozostate w sposob zgodny z prawem segregowane i przekazywane do utylizacji lub na
sktadowiska. Stwierdzono, ze gospodarka materialowo-odpadowa prowadzona jest prawidtowo,
a uzyskane mate wskazniki materiatochtonnosci i odpadowosci §wiadczg o wykorzystaniu w bada-
nych browarach nowoczesnych rozwigzan technologicznych.

Stowa kluczowe: browary, surowce, odpady

Wstep

Piwo nalezy do najchg¢tniej kupowanych napojoéw alkoholowych. Statystyczny Polak
wypija rocznie ponad 90 I, co stawia go na pigtym miejscu w Europie (www.browary-
-polskie.pl). Wedlug danych GUS produkcja piwa ze stodu wyniosta w 2009 roku
36 235,8 tys. hl (GUS 2010). Roczne zuzycie wody w produkcji napojow wynosito
w 2008 roku 21,5 hm’, z czego ponad 46% pobierata branza piwowarska. Zuzycie wody
do produkcji wyniosto w browarach 9,4 hm’, co stanowi 94% wody pobieranej przez
browary. Prawie 58% sciekoéw (7 hm®) powstajacych przy produkcji napojéw powstaje
w produkcji piwa. Branza napojowa byta odpowiedzialna za powstanie 1103,5 tys. ton
odpadow w 2008 roku. Jednoczes$nie osigga ona bardzo wysoki, 94% poziom odzysku
odpadow (GUS 2010).

“Badania zostaty przeprowadzone na zlecenie MRiIRW. Autorzy dziekuja zakladom piwowar-
skim za udzial w badaniach.
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Poniewaz w dostgpnej literaturze brak jest aktualnych danych dotyczacych zuzycia
materiatdéw, surowcow oraz ilosci odpadéw powstajacych podczas produkcji piwa,
podjcto badania, ktorych celem byla analiza gospodarki materiatowo-odpadowej pol-
skich browarow na tle uzyskiwanych wynikow produkcyjnych.

Metodyka

Materiatem badan byly ankiety przeprowadzone w siedmiu browarach, obejmujace
dane dotyczace wielkosci produkeji, iloéci przerobionego surowca oraz ilosci zuzytych
materiatow 1 odpaddéw powstajacych w zakladzie, wraz ze sposobami ich zagospodaro-
wania. Analizie poddano odpady charakterystyczne dla tej gatezi przetworstwa spozyw-
czego. Zebrane dane obejmowaly 4-letni okres produkcji (lata 2005-2008). W piwowar-
stwie ogodlnie przyjeta uznaniowa jednostka wielkosci produkcji jest hektolitr piwa
zapakowanego (o dowolnej zawartosci alkoholu i ekstraktu), co zostato zastosowane
W niniejszym artykule.

Wyniki

W badanych zaktadach taczna produkcja piwa w latach 2005-2008 wahata si¢ od
7406 210 do 8 314 370 hl piwa. Browary te nalezg do przedsicbiorstw nowoczesnych,
w ktorych w ciaggu ostatnich lat wprowadzono wiele najnowszych rozwigzan technicz-
nych i technologicznych. Ze szczegétowych danych otrzymanych z browaréw wynika,
ze najmniejsze zuzycie wody wyniosto 3,8 a najwigksze 6 hl/hl piwa (tab. 1). Analizy
wykazaty, ze §rednie zuzycie wody w latach 2005-2008 wyniosto 4 hl/hl wyproduko-
wanego piwa. Na uwage zastuguje spadek zuzycia wody z 4,3 do 3,8 hl/hl (rys. 1)
w kolejnych latach. Osiggnigty ponad 11% spadek zuzycia wody jest szczegblnie wazny
z uwagi na to, ze do produkcji piwa wykorzystuje si¢ jej znaczne ilosci (biorac pod
uwagg globalng produkcj¢). Drugim niezbednym surowcem jest stdd, ktorego zuzycie
w kolejnych latach malato i wynosito od 14,6 do 13,5 kg. Niezbgdnym dodatkiem jest

Tabela 1. Wartosci minimalne i maksymalne zuzycia wybranych surowcéw, materialow i powsta-
tych odpadéw w poszczegdlnych zaktadach produkcyjnych w latach 2005-2008

Table 1. Minimum and maximum consumption values of selected raw materials, materials and
wastes formed in individual production plants, in the years 2005-2008

Materiat i jednostka Minimum Maksimum
Woda (hl/hl) 3,8 6,0
Scieki (hl/hl) 2,1 3,7
Wystodziny (kg/hl) 15,9 22,7
Osady filtracyjne (kg/hl) 0,55 2,61
Materiaty eksploatacyjne (kg/hl) 0,02 0,04
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Rys. 1. Zuzycie podstawowych surowcow i materialtdow w przeliczeniu na
hektolitr wyprodukowanego piwa w poszczegdlnych latach badawczych

Fig. 1. Consumption of basic raw materials and materials expressed in hec-
tolitres of beer produced, in the individual years of study

chmiel, ktéry w produkcji piwa na skal¢ przemystowa stosowany jest w postaci ekstrak-
tow. Srednie zuzycie ekstraktow w latach 2005-2008 wynosito $rednio 6,8 g/hl. W za-
leznosci od gatunku piwa ilo§¢ dodatkow stodzacych jest rozna. Wielkos¢ zuzycia
w kolejnych latach spadata, a w ostatnim badanym roku obnizyla si¢ 0 60% w porow-
naniu do roku 2005 (rys. 1). Wsrdéd niezbednych do produkceji materiatow jest rowniez
ziemia okrzemkowa (do filtracji) oraz CO,. Zuzycie tych materialdow nie roznito sie
zbytnio w kolejnych latach badan i wynosito odpowiednio 0,1 kg/hl dla ziemi i 2,5 kg/hl
CO, (rys. 1).

Sumaryczna ilo$¢ zuzytych materiatdw opakowaniowych wynosita (Srednio) 8,98
kg/hl. Ponad 50% stanowity opakowania szklane. Ilo§¢ stosowanych opakowan z two-
rzyw sztucznych wynosila §rednio w ciagu 4 lat 0,18 kg/hl. Byly to najczgéciej folie
typu stretch stosowane do owijarek, kapturki na keg oraz skrzynki na butelki (tab. 2).

Tabela 2. Srednie wskazniki materiatochtonnosci i odpadowos$ci materiatéw opakowaniowych
powstajacych w badanych zaktadach (kg/hl)

Table 2. Average indexes of material consumption and waste of packing materials occurring in
the plants studied (kg/hl)

Opakowania

Wskaznik Opakowania 7 tworzyw Opakowama Opakowania
z metalu z papieru i tektury ze szkta
sztucznych
Materiatochtonno$é¢ 2,48 0,18 0,67 5,65

Odpadowos¢ 0,01 0,07 0,06 0,30
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W trakcie produkcji na 1 hl wyprodukowanego piwa powstaje niewiele ponad 23 kg
odpadéw oraz 3 m® $ciekoéw (tab. 3). Odpady organiczne, bezposrednio zwiazane proce-
sem produkcyjnym piwa, stanowia 87% caltej masy odpadow. Wsrdd nich w najwiek-
szej ilo$ci powstajg wystodziny browarniane (rys. 2). Szczegdtowe dane dla poszcze-
g6lnych zaktadow wykazaly, ze zakres waha si¢ od 15,9 do 22,7 kg/hl (tab. 1), a Sredni
wskaznik dla wystodzin browarnianych wynidst ok. 17 kg/hl (rys. 3). Oprocz wystodzin
powstaja tez osady filtracyjne w $redniej ilosci 1,22 kg/hl, a ich ilo§¢ spadata w kolej-
nych latach. Najwigksza warto§¢ wskaznika dla tego odpadu stwierdzona w badanych
browarach wyniosta 2,61 kg/hl (tab. 1). Na uwage zastuguje obnizenie ilosci osadow
sciekowych z prawie 2,5 kg/hl do ponizej 1 w ciggu czterech lat (rys. 2). [lo$¢ drozdzy
odpadowych utrzymuje si¢ na podobnym poziomie i wynosi niespetna 2,5 kg/hl piwa
(rys. 2). Oprocz wymienionych wystepuja réwniez odpady powstajace w wyniku

Tabela 3. Ilo$¢ najwazniejszych grup odpadow w zaktadach piwowarskich (Srednie dla zaktadow
w latach z lat 2005-2008) (kg/hl)

Table 3. Quantities of main groups of wastes in breweries (average for plants in the years 2005-
-2008) (kg/hl)

Grupy 2005 2006 2007 2008
Odpady opakowaniowe 0,59 0,48 0,46 0,45
Odpady organiczne 23,19 22,38 23,46 22,16
Odpady komunalne 0,17 0,14 0,14 0,05
Osady z dekarbonizacji wody 0,09 0,07 0,08 0,07
Ztom i zelazo 0,03 0,02 0,03 0,01
drozdze
pofermentacyjne
10,2%

osad Sciekowy

6,3% \

ziemia okrzemkowa
1,0%

osady filtracyjne
5,4%

" wystodziny
/ browarniane
’ 77,1%

Rys. 2. Struktura odpadow powstajacych w procesie produkcji pi-
wa w badanych zaktadach (kg/hl)

Fig. 2. Structure of wastes occurring in the process of beer produc-
tion in the plants studied (kg/hl)
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Rys. 3. Ilosci $ciekéw (m*/hl) i odpadéw organicznych powstajacych
w procesie produkcji piwa (kg/hl) w latach 2005-2008

Fig. 3. Quantities of sewage (m’/hl) and organic wastes occurring in the
process of beer production (kg/hl) in the years 2005-2008

eksploatacji urzadzen (ztom, zarowki, zuzyte oleje, czySciwa i inne), ktorych ilo§é jest
zmienna w poszczegdlnych latach. Zakres wielkosci na jednostke przeliczeniowa wynosi
w sumie od 0,02 do 0,04 kg/hl (tab. 1). Wedlug informacji ankietowych sg one segrego-
wane selektywnie i przekazywane odbiorcom do wykorzystania. Odpadem przekazywa-
nym na sktadowiska sg odpady komunalne, ktorych ilos¢ systematycznie spada (tab. 3).

Dyskusja wynikow

Produkcja artykutdéw spozywczych zuzywa bardzo duze ilosci wody. Najnizsze
wskazniki wodochtonnosci i $ciekogennosci wystepujag w branzach o jednym, dominu-
jacym produkcie, np. cukrownictwo, przemyst ziemniaczany (STRZELCZYK i STEIN-
HOFF-WRZESNIEWSKA 2010). Analizowane zaktady browarskie zastosowaly w praktyce
nowoczesne systemy zarzadzania produkcja, co znalazto odzwierciedleniec w niskich
wskaznikach produkcyjnych. Uzyskane wskazniki wodochtonnos$ci sa znacznie nizsze
niz w latach 90. ubieglego wieku (FAPA 1997). Obecnie browary zuzywaja od 3,5 do
6 hl wody/hl piwa (BAT 2005). Uzyskana w analizach $rednia 4 hl/hl pozwala zaliczy¢
gospodarke wodg do oszczednych. Zakres zmiennosci (2,1-3,7 hl/hl) iloéci powstaja-
cych $ciekéw i $rednia $Sciekogenno§¢ w okresie 2005-2008 (3,05 hl/hl) pokazuje, ze
ilo§¢ tych $ciekoéw jest na niskim poziomie w poréwnaniu do typowego zakresu zmien-
nos$ci podanego w BAT (2005) oraz REFERENCE... (2006). Nalezy podkresli¢, ze zuzycie
wody w branzy browarniczej systematycznie spada. Jest to wynik stosowania systemow
CIP — Cleaning in Place, zamknigtych obiegdw wody, stosowania nowoczesnych, wo-
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dooszczednych systemow mycia butelek zwrotnych. Wskazniki zuzycia ziemi okrzem-
kowej 1 stodu (odpowiednio 0,1 i 13,9 kg/hl) do produkcji w poréwnaniu z danymi
literaturowymi (BAT 2005, FAPA 1997, REFERENCE... 2006) wskazuja na stosowanie
najbardziej efektywnych, a przez to ekonomicznych technologii produkcji.

Dzigki zainwestowaniu w nowoczesne maszyny i urzgdzenia ilo$¢ stosowanej do fil-
tracji ziemi okrzemkowej jest niewielka, a co za tym idzie, wielko§¢ powstajacego
w wyniku jej stosowania odpadu rowniez (MIELENIEWSKI 2010). W strukturze odpadow
dominuja wystodziny browarniane, ktorych ilos¢ w analizowanych zakladach jest po-
dobna do wartos$ci podanych w najlepszych dostepnych technikach dla browarnictwa
(BAT 2005) oraz w dokumencie Komisji Europejskiej (REFERENCE... 2006). Przemyst
piwowarski wspotpracuje z odbiorcami odpadéw produkcyjnych, ktore staty si¢ cenio-
nym materialem paszowym. Suma opakowan przypadajaca na hektolitr piwa wynosi
8,98 kg. Dane z ankiet wykazaly, ze ponad 50% masy opakowan przypada na opakowa-
nia szklane. Duzy udzial zwigzany jest z duzg masg jednostkowa szkta (waga szklanej
butelki o pojemnosci 0,5 litra to 317 g) w poroéwnaniu z opakowaniami metalowymi
(puszka metalowa 0,5 litra wazy 20-34 g), w szczegdlnos$ci z aluminium. Warto podkre-
sli¢ specyfike polskiego rynku z dominacjg puszki (47%) (IGRAS, 2009). Dla poréwna-
nia w Niemczech 63,5% opakowan to butelki zwrotne (www.europeanbeerguide.net).
Browary aktywnie si¢ angazujg w akcje wspierania odzysku opakowan szklanych oraz
recyklingu opakowan metalowych, gdyz jak wykazaty badania (GRUSZECKA i PAWELAS
2008) emisja dwutlenku wegla w tancuchu wartosci Peroni w 44% przypada na produk-
cj¢ opakowan. Dlatego wazne jest ograniczenie iloéci odpadow opakowaniowych. Ilos¢
odpadow, takich jak: opakowaniowe, zlom metalowy, odpady drewniane, wyniosta
w badaniach 0,5 kg/hl i jest to wielkos$¢ zblizona do danych z literatury 0,517-1,11 kg/hl
piwa (REFERENCE... 2006).

Wedlug informacji otrzymanych z browaréw wystodziny, drozdze pofermentacyjne,
ziemia okrzemkowa, osady filtracyjne sa w catosci zagospodarowywane na cele rolne
(pasze i dodatki do nich, dodatki do nawozéw i kompostow). O ile odpady organiczne
sg przekazywane odbiorcom do dalszego wykorzystania, a rozne wyselekcjonowane
odpady odpowiednim firmom do recyklingu, o tyle odpady komunalne, jak wynika
z ankiet, sa przekazywane na skladowiska. Dlatego cieszy obnizenie ilosci odpadow
komunalnych przypadajacych na hektolitr wyprodukowanego piwa.

Whioski

1. Analizowane zaktady piwowarskie sa nowoczesnymi zaktadami produkcyjnymi,
stosujacymi najlepsze techniki, o czym $wiadcza male wartosci uzyskanych wskazni-
kéw zuzycia surowcoOw, materialow i ilosci powstajacych odpadow.

2. Browary prowadza oszczgdna gospodarke woda, ze $rednim jej zuzyciem na po-
ziomie 4 hl wody na 1 hl oraz $rednig produkcja $ciekow 3,05 hl na 1 hl wyprodukowa-
nego piwa.

3. Gospodarka odpadowa jest prowadzona w sposob planowany, o czym $wiadczy:
zagospodarowanie odpadéw bezposrednio zwigzanych z produkcja na cele rolne
(100%), przekazywanie odpadéw opakowaniowych do ponownego przetwarzania, ni-
skie wskazniki ilo$ci odpadéw przekazywanych na sktadowiska (0,13 kg/hl) oraz odpa-
dow statych poddawanych recyklingowi 0,5 kg/hl.
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MATERIAL AND WASTE MANAGEMENT IN BREWING INDUSTRY

Summary. Presented in the paper is an analysis of material and waste management in 7 Polish
breweries performed on the basis of questionnaire surveys. On the basis of the results obtained,
it was determined that consumption of water and amount of wastewater formed is low. Total
material index amounts to approximately 23 kg/hl of beer produced, organic wastes are utilized
up to 100% for agricultural purposes and the remainder segregated and delivered for utilization
according to the law or to waste dump. On the basis of results obtained, it was determined that
material and waste management conducted is proper and the low material-consumption and waste
indexes signify the application of modern technological solutions in the breweries surveyed.

Key words: breweries, materials, wastes
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