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Wstep

Wywar stanowi uboczny produkt gorzelni powstajacy przy przetwarzaniu surow-
cow skrobiowych takich jak ziemniaki czy zboza na spirytus. Tradycyjnie wywar go-
rzelniczy przeznacza si¢ na paszg, zwlaszcza dla bydta opasowego, kréw i trzody
chlewnej [12]. W ostatnim okresie obserwuje si¢ jednak istotne zmniejszenie wyko-
IZystania wywaru do celow paszowych. Jest to spowodowane zmianami strukturalny-
my, jakie maja miejsce w rolnictwie na przestrzeni ostatnich lat. Gorzelnie zlokalizo-
Wane s gldwnie na terenach zachodnich i pélnocnych naszego kraju, najczesciej na
obszarach bylych PGR-6w, ktére w wyniku przeksztatcen prywatyzacyjnych znacz-
nie zmienity swoj profil, nastawiajac si¢ przede wszystkim na produkcj¢ roslinng przy
jednoczesnym ograniczeniu poglowia zwierzat, co w znacznym stopniu wplyne¢to na
Ograniczenie zapotrzebowania na wywar dla celéw paszowych [11, 21]. Szacuje sig,
2e okoto 20% gorzelni odprowadza obecnie swoje $cieki, w tym wywar, do wdd po-
Wierzchniowych lub gleby, co stanowi powazne zagrozenie dla Srodowiska [7, 22]. W
Zaistniatej sytuacji braku mozliwosci paszowego wykorzystania catej puli produko-
Wanego wywaru powstaje potrzeba innego jego zagospodarowywania.

Bogata zawarto$¢ réznych zwiazkéw chemicznych w wywarach gorzelniczych
Skiania producentéw do traktowania wywaru jako surowca wtornego, ktéry moze by¢
Wykorzystywany w innych galeziach gospodarki [13].



114 J. Labetowicz, B. Rutkowska, A. Gutowska, W. Stepien

Produkcja biogazu

Wywar gorzelniczy moze by¢ wykorzystywany jako podioze w termofilne;j fer-
mentacji metanowej [14, 15, 17, 19, 20]. W trakcie tego procesu otrzymuje si¢ wyso-
kokaloryczny biogaz oraz biomase bakteryjng bogata w witaming¢ B,,. Poddajac fer-
mentacji wywar zawierajacy 89 g suchej substancji w 1 dm’ i ChZT (chemicznym za-
potrzebowaniu tlenu) réownym 68 g O; - dm™ uzyskano z 1 m’ wywaru (przy maksy-
malnym obciazeniu komory ok. 4,5 gChZTnal dm’ na dobe i 7% wymianie objetosci
czynnej komory) redukcj¢ ChZT wynoszaca 55%, okoto 20 m’ biogazu oraz biomas¢
zawierajaca 300-800 mg witaminy B, [8]. Wyzszy stopien redukcji ChZT uzyskano
w procesie dwustopniowym (pierwszy stopien —hydroliza, drugi stopien — metaniza-
cja) dzieki znacznej redukcji siarczanéw uzyskiwanej w pierwszym etapie. Sposob
ten polecany jest do przerobu wywardw o duzej zawarto$ci siarczandw, si¢gajacej na-
wet 2,4 g SO, - dm™ [5, 6]. Wykorzystujac metode dwustopniowa z 1 m’ wywaru me-
lasowego uzyskiwano 20 m’ metanu, co odpowiada wartoéci opatowe;j 20 dm’ oleju.
Przy otrzymywaniu energii w ten sposob uwzglednié nalezy wystgpujacy w gazie
w ilosci okoto 1% siarkowodor.

Biogaz otrzymywany z wywaru gorzelniczego moze by¢ wykorzystany do celow
grzewczych w roznego typu instalacjach przemystowych oraz domowych, moze by¢
takze przetwarzany na energie elektryczna. Jak podaja Braun i Meyrath [2] w procesie
fermentacji metanowej z 1 m> wywaru zawierajacego 5,2% organicznej suchej masy
uzyskaé mozna okoto 22 m’ biogazu (62% CH,). W fazie aerobowego doczyszczania
odcieku z fermentacji wydzielajacy si¢ biogaz pokrywa 50% potrzebnej w tym proce-
sie energii.

W Niemczech idea pozyskiwania biogazu z wywardw gorzelniczych przetwarza-
nych wraz z odpadami organicznymi z zakfadow innych branz przemystu spozywcze-
go (mleczarski, miesny, owocowo-warzywny) popierana jest przez rzad, ktory refun-
duje inwestorom 20-30% kosztéw poniesionych na budowg stacji przetwarzania wy-
waru na biogaz. Efektem takich dzialan jest funkcjonowanie na terenie Niemiec 150
wytworni biogazu i perspektywa wzrostu ich liczby do 310. Majg one produkoWaé
rocznie okoto 43 mln m’ paliwa, ktére w 85% ma by¢ wykorzystywane do wytwarza-
nia energii elektrycznej [1].

Proces produkcji biogazu musi odbywa¢ si¢ w sposéb ciagly, a wielkos¢ instalacj!
powinna by¢ zsynchronizowana z produkcja spirytusu, czyli w konsekwencji z pro-
dukcja wywaru. W duzych instalacjach tatwiej jest utrzyma¢é wiasciwe parametry pro-

dukcji, dzieki czemu uzyskuje sie wyzsze wydajnosci fermentacji (300 1 biogazt
z 1 kg suchej masy wywaru), a tym samym korzystniejsze wyniki ekonomiczne.
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Produkcja tworzyw poliuretanowych

Wywary gorzelniane moga by¢ wykorzystywane jako tzw. napetiacze tworzyw
poliuretanowych [3]. Poliuretany naleza do zwiazkéw wielkoczasteczkowych o
wszechstronnym zastosowaniu. Znaczna ich czg$¢ wytwarzana jest w postaci sztyw-
nych pianek poliuretanowo-poliizocyjanurowych (PUR-PIR) przeznaczanych na izo-
lacje cieplne stosowane w wielu gateziach przemyshi. Duza wszechstronnosé¢ zasto-
sowan oraz wzgledna fatwo$¢ szybkiego otrzymywania sztywnej pianki spowodo-
waly, ze tworzywa te stanowia ponad 85% masy produkowanych obecnie tworzyw
sztucznych. W celu zmniejszenia kosztow wytwarzania sztywnych pianek PUR-PIR
1 jednoczesnie polepszenia niektorych wlasciwosci fizykochemicznych (bardzo maty
wspdtczynnik przewodnictwa cieplnego, duza odporno$¢ termiczna, wytrzymatosé
na Sciskanie, bardzo mata nasiakliwo$¢) przy ich produkcji stosuje si¢ tzw. napelnia-
cze. Napetniacze stosowane do otrzymywania sztywnych pianek poliuretanowych nie
powinny pogarsza¢ warunk6w przetworstwa. Dobry napeiacz powinien wykazy-
wac si¢ jak najmniejsza sedymentacja w zawiesinie (a ewentualnie powstajacy osad
powinien by¢ tatwy do wymieszania), nie powinien absorbowa¢ sktadnikéw kompo-
zycji (szczegélnie katalizatoréw, gdyz zmniejszenie ich stgzenia spowodowatoby
zaklécenia procesu produkcji), powinien cechowaé si¢ mala twardoscia i kulistym
ksztattem , co pozwala uniknaé erozji elementéw aparatury przemystowej stykajacej
si¢ bezposrednio z zawiesina.

Wywar zytni oraz jego mieszanina z wywarem melasowym spetnia warunki, jakie
stawiane s3 napelniaczom, dlatego tez znajduja one zastosowanie przy produkcji pia-
nek PUR-PIR, zmniejszajac koszty produkcji oraz polepszajac niektére ich wiasciwo-
Sci fizykochemiczne [4].

Hodowla grzybni boczniaka

—————

Wywar gorzelniczy charakteryzuje sig niska zawartoscia suchej masy (4,7-8,0%),
€0 uznawane jest za jego niepozadana ceche. Wiasciwo$é ta zostata jednak pozytyw-
Nie wykorzystana w nowej metodzie zagospodarowywania nadmiaru wywaru pocho-
dZ?nia skrobiowego za pomoca grzybni boczniaka [14]. Metoda ta polega na wgleb-
ne) hodowli grzybni w podiozu ptynnym SF (submerged fermentation) lub w podiozu
Statym SSF (solid state fermentation).

Podtoze ptynne stanowi odpowiednio przygotowany wywar, ktorego lepkos¢ i ge-
Stos¢ (warunkowana niska zawartoscig suchej masy) zapewniaja optymalne warunki
Wymiany pedu, ciepta i masy podczas hodowli grzybni. Obecnos¢ w wywarze sub-
Stancji ligninocelulozowych wptywa korzystnie na aglomeracje rosnacych strzepek
8rZybni. Po zakonczeniu hodowli w podiozu plynnym otrzymuje si¢ zawiesing kule-
Czek (pellets) grzybni, ktéra w cato$ci mozna zastosowaé¢ do inokulacji stalego
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podtoza podczas uprawy owocnikdw. W procesie tym nie powstaja zadne $cieki ani
odpady.

Stale podloze do hodowli grzybni boczniaka (SSF), zawierajace wszelkie mate-
rialy ligninocelulozowe, takie jak: stoma zbdz, stoma rzepakowa, trociny, widry
drzew liSciastych, plewy itp. nawilzane jest goracym wywarem gorzelniczym do wil-
gotnosci 65-70%. Zabieg ten rozluznia strukture materiatu ligninocelulozowego
1 czgSciowo niszczy znajdujace si¢ w nim mikroorganizmy. Zmniejsza si¢ takze zuzy-
cie ciepla na dalsza sterylizacjg¢ termiczna podtoza oraz stwarza lepsze warunki dla za-
poczatkowania wzrostu grzybni.

Zaproponowana metoda hodowli grzybni boczniaka stanowi¢ moze niekonwen-
cjonalny sposdb zagospodarowania nadmiaru wywaru gorzelniczego pochodzenia
skrobiowego. Szczegodlnie godnym podkreslenia jest fakt, ze w tej metodzie praktycz-
nie nie produkuje si¢ zadnych odpadéw szkodliwych i uciazliwych dla srodowiska.
Finalne produkty hodowli (owocniki oraz podtoze hodowlane z grzybnia) sa w catosci
zagospodarowywane. Przy okazji mozna réwniez zagospodarowaé wszelkie inne
state odpady ligninocelulozowe powstajace w przemysle drzewnym, celulozowo-pa-
pierniczym czy tez rolno-spozywczym. Uzyskiwane efekty proponowanych hodowli
grzybni boczniaka poré6wnywalne sg z plonami owocnik6w uzyskiwanych metodami
tradycyjnymi [14].

Spalanie wywaru melasowego

Ze spalania nie zdrozdzowanego, zaggszczonego na wyparkach do 30-60% su-
chej masy wywaru melasowego uzyskuje sie popi6t zawierajacy okoto 50% K,COs,
15% K,S04, 10% KCI i zwiazki sodu w ilosci nie przekraczajacej 10%. Popiof ten
stuzy do produkcji potazu wykorzystywanego przy otrzymywaniu wysokogatunko-
wego szkla — krysztatéw [10, 12, 15, 18].

Potaz otrzymuje si¢ z popiotu wywarowego, po rozpuszczeniu tego produktu
w wodzie, filtracji 1 zaggszczeniu w wyparkach. Przy réznych gestosciach roztworu
wytracaja si¢ najpierw siarczany, potem chlorki, a w roztworze pozostaje weglan po-
tasu, ktory jest suszony na suszarkach walcowych. .

Zaggszczony wywar melasowy podczas spalania dostarcza wiele energii cieplne)
zuzywanej przy destylacji spirytusu oraz do zageszczania nastgpnych porcji wywart-
Popi6t uzyskany po spaleniu wywaru zdrozdzowanego zawiera gtéwnie siarczan po-
tasu — K,;SO,4 (ok. 80%) 1 moze by¢ stosowany jako nawdz potasowy.

Spalanie wywaru pozostawia jednak wiele do zyczenia, a mianowicie:

— jest procesem kosztownym z uwagi na brak kwasoodpornych wyparek; .

— stopiefi utylizacji wywaru jest bardzo niski, gdyz traci sie catkowicie wszystki®
zwiazki organiczne;

— brak jest jednolitego kierunku w technologii spalania [9, 15, 18].
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Inne mozliwosci zagospodarowywania wywaréw gorzelniczych

1. Produkcja kwasu glutaminowego i jego soli. W Polsce wywary gorzelnicze za-
wieraja bardzo mate ilosci kwasu glutaminowego dlatego tez wydzielanie go
z wywardw jest nieoptacalne [10, 15].

2. Pozyskiwanie materialéw wybuchowych. W procesie nitrowania zageszczone-
go wywaru melasowego mozna uzyskiwac stale i ptynne materialy wybuchowe
[15]. Dziatanie takich srodkéw wybuchowych jest dwa do trzech razy silniejsze
niz nitrogliceryny i polega na rozsadzaniu materii na duze czesci. Zastosowanie
ich w kopalniach wegla kamiennego i kamieniotomach stwarzatoby mozliwosé
kruszenia skat na pozadane w tym momencie duze bryly [16].

3. Produkcja klinkieru i cementu. Instytut Wiazacych Materiatéw w Opolu pro-
wadzi badania nad mozliwoscia wykorzystywania wywaru melasowego jako ma-
terialu uplynniajacego w produkgji klinkieru i cementu [15, 18].

4. Flotacja rud miedzi i cynku. Instytut Metali Niezelaznych w Gliwicach prowa-
dzi badania nad mozliwoscia wykorzystywania wywaru melasowego przy flotacji
rud miedzi i cynku [15].

Podsumowanie

——

Wywar gorzelniczy to produkt uboczny powstajacy przy przetwarzaniu surow-
cow skrobiowych na spirytus. Jeszcze do niedawna odpad ten niemal w catosci wyko-
TZystywany byl w rolnictwie na cele paszowe. Jednak zmiany strukturalne za-
chodzace w rolnictwie doprowadzily do ograniczenia pogltowia zwierzat, a tym sa-
mym ilosci wywaru gorzelniczego wykorzystywanego jako pasza.

Sytuacja ta zmusita gorzelnie do poszukiwania nowych odbiorcow wywaru.
Jf‘—dnq z metod utylizacji wywaru gorzelniczego moze by¢ jego wykorzystanie do ce-
low nawozowych. Istnieja rowniez mozliwosci pozarolniczego wykorzystywania
Wywaréw gorzelniczych np.:

— produkcja biogazu,

— Produkcja tworzyw poliuretanowych,

— hodowla grzybni boczniaka,

— Spalanie wywaru melasowego,

— Produkcja kwasu glutaminowego,

— Wytwarzanie materiatéw wybuchowych,
— Produkcja klinkieru i cementu,

— flotacja rud miedzi i cynku.

Bardzo zréznicowana zawartos¢ zwigzkow chemicznych w wywarach gorzelni-
CZych Sprawia, ze sg one traktowane raczej jako surowiec wtérny, wykorzystywany

W innych galeziach przemyshy, a nie jako $ciek stanowiacy powazne zagrozenie dla
Srodowiska,
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Possibilities of non-agricultural utilization
of alcohol distillery slops

Key words: distillery slops rye, potato and molasses slops,
utilization of slops

Summary

Slop, a by-product of alcohol distillery, arises at processing the starch raw mate-
rials (potatoes, cereal grains) into spirit. Until now the greater part of slops produced in
Poland was utilized as animal feed. However, significant changes took place in Polish
agriculture within last years: the number of animal farms considerably decreased, thus
the demand for distillery slops for feeding purposes was reduced. The other way of uti-
lizing the slops in agriculture is their application as the fertilizers. Nowadays the other
possibilities of the slop utilization apart from the agriculture are being sought. This pa-
perreviewed some new conceptions of destillery slop utilization for ron-agricultural
purposes.



