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ETAPA  I
Porovnání zařízení pro výrobu piva z hlediska technologického a ukazatelů nejlepších dostupných technik (BAT)

A Komplexní monitoring nejvýznamnějších ukazatelů referenčního dokumentu BREF k upřesnění informačního systému o vlivech praktické aplikace BAT na specifika pivovarského systému ČR

Cíl: Získání podkladů z oblasti výše spotřeby jednotlivých druhů energií, vody, objemu toxických i netoxických emisí do ovzduší, do vody a generovaných pevných odpadů i z oblasti technologií klasifikovaných jako BAT techniky v pivovarském průmyslu pro odůvodněný návrh zohlednění zjištěných odlišností v připravované revizi referenčního dokumentu BREF pro potravinářský průmysl
1. Velikost souboru posuzovaných zařízení (provozů) 

Soustředění podkladů (monitoring) nejvýznamnějších indikátorových ukazatelů referenčního dokumentu BREF bylo provedeno v rámci všech zařízení České republiky, provozovaných ve sledovaném období, a to v členění podle obrázkem 1 vymezených kapacitních kategorií tak, aby mohly být posouzeny i ve vztahu k rozsahu aplikovaných technik BAT. Tento rozsah byl posouzen v rámci  smlouvy o dílo 6/IPPC/2008. Do souboru nebyla záměrně zahrnuta skupina restauračních minipivovarů (cca 80 až 90 zařízení), jejichž provozní podmínky by nedovolily samostatné vyhodnocení sledovaných ukazatelů odděleně od vlastního restauračního zařízení. Navíc jsou ekologické důsledky jejich činnosti zcela nevýznamné, neboť representují pouhé zlomky procent z celkové výroby piva v Česku.
Celkem byla posuzována docilovaná úroveň všech významných ukazatelů referenčního dokumentu BREF ve 43 pivovarech, výjimečně v případech hodnocení energetických a surovinových vstupů (po dodatečném doplnění údajů za r. 2008) ve 46 pivovarech (skupiny označené kursivou). Vedle celkového sledování jednotlivých zařízení (provozů) z hlediska environmentálních vstupů (spotřeba energií a základní suroviny) a výstupů (emise do vody, do  vzduchu i generování pevných odpadů včetně objemu vedlejší produkce), byly navíc samostatně zdokumentovány také skupinovým způsobem sumarizované úrovně ekologických ukazatelů v souborech  kapacitních kategorií zařízení, členěných podle objemu produkce tak, aby bylo možno posoudit rovněž další související vlivy (objem výroby, kontinuity procesů, vytěžování kapacit apod.), které významnou měrou ovlivňují rozdíly ve výši ukazatelů zejména mezi velkými producenty, spadajícími pod režim IPPC a malými průmyslově pracujícími provozy (viz. obrázek 1):

Obrázek 1

	Kapacitní skupina (hl/rok)
	Počet zařízení
	Objem výroby celkem 
(tis. hl/rok)

	velké                   nad                 1,000.000 
	6
	11.992

	středně velké           500.000 –   1,000.000
	3
	  2.062

	střední 1                  300.000 –     500.000
	2
	     712

	střední 1                  300.000 -     500.000
	3
	1.135

	střední 2                  200.000 -      300.000
	3
	     713

	střední 2                  200.000 -      300.000  
	5
	1.219

	malé 1                     100.000 –     200.000
	11
	  1.571

	malé 2                       50.000 -      100.000
	12
	     910

	velmi malé           do                       50.000    
	6
	     136

	celkem                        4.200 –   4,913.000
	43
	 18.096

	celkem                        4.200 -    4,913.000
	46
	20.451


2. Rozsah sledovaných ukazatelů referenčního dokumentu BREF
Při výběru souboru ukazatelů, používaných k posuzování ekologické úrovně zařízení i technologií šetrných k životnímu prostředí (BAT techniky), byla přednostně uplatněna kriteria specifikací, uvedených v konečném návrhu referenčních materiálů nejlepších dostupných technik Evropské kanceláře IPPC (3nd draft BREF´s, kapitola 3, část 3.3.11 „Brewing“ (3.3.11.1až 3.3.11.7), kapitola 4, část 4.5.7.8 „Čištění odpadních vod“ (4.5.7.8.3 až 4.5.7.8.4) a část 4.7.9.6 „Pivovarství“ (4.7.9.6.1 až 4.7.9.6.6) z roku 2005. Tyto environmentální ukazatele byly navíc podstatně rozšířeny o řadu položek vyplývajících z národních složkových zákonů, zejména o toxické emise do vzduchu, případně o některé specifické ukazatele, o kterých lze předpokládat, že se v nejbližších letech pravděpodobně stanou předmětem zájmu ekologické legislativy (např. netoxické emise do vzduchu se skleníkovým efektem).
K monitoringu jednotlivých zařízení bylo v případě pivovarské výroby použito celkem 48 základních ukazatelů, v řadě případů dále členěných na možné varianty podle konkrétních technologických modifikací příslušného postupu (např. 6 odvozených ukazatelů při zohlednění  účinnosti energetických zařízení v energetické oblasti, 7 zpřesňujících ukazatelů efektivity regeneračních procesů v oblasti čistění odpadních vod nebo 6 komparativních ukazatelů kvality energetických zdrojů na úseku emisí do vzduchu apod.), takže celkový rozsah hodnocených položek ve specifických případech celkově dosáhl až 67 kriterií. Konkretizace jednotlivých ukazatelů v rámci základního rozsahu je obsažena v následujícím výčtu:
Vstupy:
            1.
Energetická náročnost výroby piva
1          1a.
Celková spotřeba energie (včetně nevýrobní spotřeby) 
2          1b.
Technologická spotřeba energie

3          1aa.
Z celkové spotřeby

elektrická energie

4          1ab.




tepelná energie (teplo)

5          1ba.
Z technologické spotřeby
elektrická energie

6          1bb.




tepelná energie (teplo)

7          1aba.
Z celkového tepla

nakupované teplo
8          1abb.




vlastní výroba tepla
9          1abba.
Z vlastní výroby tepla

plynná paliva

10        1abbb.




pevná paliva

11        1abbc.




kapalná paliva

            2.
Spotřeba pitné vody
12        2a.
Celková spotřeba vody
13        2b.
Technologická spotřeba vody

Výstupy:

3.
Emise do odpadních vod
16
3a.
Objem odpadních vod
17
3ba.
BSK5 před ČOV

18
3ca.
nerozpuštěné látky před ČOV

19
3bb.
BSK5 za ČOV

20
3cb.
nerozpuštěné látky za ČOV

21
3d.
kaly z ČOV 

             4.
Emise do ovzduší   

4a.
toxické látky

22
4aa.
tuhé látky

23
4ab.
oxidy síry
24
4ac.
oxidy dusíku

25
4ad.
oxid uhelnatý

26
4ae.
uhlovodíky


4b.
netoxické látky (skleníkové plyny)

27
4ba.
kvasný oxid uhličitý

28
4bb.
využití kvasného oxidu uhličitého
29
4bc
vodní pára
30
5.
Vedlejší produkty (krmné suroviny) celkem

31
5a.
pivovarské mláto

32
5b.
pivovarské kvasnice várečné odpadové

33
5c.
sladový květ

34
5d.
ječmenný odpad

35
6.
Odpady na skládku celkem

36
6a.
použitá křemelina

37
6b.
suť
38
6c.
komunální odpad

39
7.
Recyklovatelné odpady celkem

40
7a.
skleněné střepy

41
7b.
kovový odpad

42
7c.
plastové obaly a plastový materiál

43
7d.
papír a kartony

44
8.
Nebezpečné odpady celkem

45
8a.
akumulátory

46
8b.
použité oleje

,47
8c.
sorbenty

48
8d.
elektroodpad

3. Metodika sběru dat (monitoringu)
Vzhledem k velkému počtu hodnocených subjektů i k detailní struktuře souboru sledovaných dat musely být požadované údaje monitorovány postupně v průběhu delšího časového horizontu (cca 18 měsíců od uzavření hospodářských bilancí) způsobem, umožňujícím jejich následné jednotné vztažení k výsledkům jediného konkrétního kalendářního roku, bezprostředně navazujícího na rok vydání  referenčního dokumentu BREF (2005). Protože v řadě případů jde o mimořádně citlivé údaje, považované zvláště managementy velkých mezinárodních společností za strategicky utajované informace, bylo nezbytné předem těmto subjektům zaručit bezpodmínečnou anonymitu poskytnutých dat s následnou možností presentace výsledků výhradně formou „měrných“ hodnot, tj. číselných údajů po přepočtu buď na jednotku výroby piva či jiného vhodného základu (např. na jednotku generovaného media), nebo vyjádřených v procentním vyjádření vůči stanovenému základu. Omezený rozsah možností uvedení absolutních hodnot byl proto uplatněn pouze v agregovaných přehledech pro ucelené kapacitní skupiny výrobců, pokud nepřímo nevyplývá z jiných údajů (např. z vážených průměrů).
Za těchto okolností je vypovídací schopnost sumarizovaných výsledků jednotlivých ukazatelů o současné výši celkové ekologické zátěže, ovlivňované aktuálně používanými technologiemi českých pivovarů (zvláště při výrobě produkce označené chráněným zeměpisným označením „České pivo“), závislá především na spolehlivosti, úplnosti a objektivitě údajů, poskytnutých jednotlivými subjekty a v případě některých energetických ukazatelů i na možnosti uplatnění nejednotné metodiky k vykazování hodnot získané tepelné energie při vlastní výrobě (nikoliv u nakupované energie - viz dále bod 4). K rámcovému ověření této spolehlivosti a pro vyloučení případných významněji nepřesných či zkreslených údajů byla zvolena komparativní metoda zpracování úkolu formou porovnání hodnot, získaných ze dvou nezávislých zdrojů v určitém časovém odstupu (cca 6 měsíců). Základním primárním zdrojem detailních informací se tak stala etapově uskutečněná dotazníková akce, zahrnující rovněž věcné návody k vyplnění tabelárně strukturovaných přehledů potřebných údajů. K jejich následné kontrole byly v určitém časovém odstupu využity údaje, vyžádané z oficiálních statistických výkazů Českého Statistického Úřadu (zejména státní statistické výkazy na úseku spotřeby energií), doplněných soustředěnými informacemi z ročních hlášení odborům životního prostředí krajských úřadů, České inspekce životního prostředí nebo pracovišť státní vodohospodářské správy (především v oblasti emisí do ovzduší, do vody a výstupů pevných odpadů), ze kterých se podařilo ověřit údaje pro více jak polovinu sledovaných subjektů. Šetření využilo zejména tyto zdroje:

a)ČSÚ
*EP 9-01 Roční výkaz o spotřebě paliv a energií


*EP 10-01 Roční výkaz o výrobě a rozvodu elektrické a tepelné energie

*EP 5-01(d) Roční výkaz o spotřebě paliv a energií a zásobách paliv


*VH 8a-01 Roční výkaz o dodávkách povrchové vody


*Odp 5-01 Roční výkaz o odpadech
b)MPO
*Eng 3-04 Čtvrtletní výkaz o spotřebě paliv a energií

c)KÚ
*Hlášení o produkci a nakládání s odpady (příloha č. 20 k vyhlášce 383/01 Sb.) ORP

*Oznámení o poplatku stacionárních zdrojů znečišťování ovzduší 


*Oznámení o výpočtu poplatku za znečišťování ovzduší


*Spalovací zdroje


*Poplatkové hlášení/přiznání za zdroj znečišťování (příloha č. 4 k vyhlášce 293/02 Sb.)


*Poplatkové hlášení pro stanovení záloh za zdroj odběru podzemní vody (zákon 20/04 Sb.)

*Provozní evidence kanalizačních stok a ČOV

d)ČIŽP
*Vypouštění do povrchových vod (příloha č. 3 k vyhlášce 431/01 Sb.)


*Odběr podzemní vody (příloha č. 1 k vyhlášce 431/01 Sb.)


*Evidenční list zdrojů vypouštění odpadních vod (nařízení vlády 171/92 Sb.)

Porovnáním úrovně dat z obou zdrojů se v převážné většině případů potvrdila buď plná korelace, anebo alespoň přijatelná shoda vykazovaných agregovaných spotřeb energií či produkce emisí v rámci jednotlivých zařízení jako celku. Případy závažnějších rozdílů byly řešeny upřesněním nekorespondujících údajů přímým šetřením v místě sídla výrobce. 
Pokud subjekty, které alespoň částečně zabezpečují vlastní výrobu tepla, poskytly na úseku energetické spotřeby i detailnější podklady, zahrnující např. spotřebu pevných, kapalných nebo plynných paliv ve fyzických jednotkách spolu s údaji o jejich výhřevnosti, bylo možno výpočtem orientačně posoudit rovněž vliv účinnosti provozovaných energetických zařízení na výši vykazované energetické spotřeby (viz dále bod 5). Tento postup se podařilo uskutečnit přibližně v polovině tzv. „kvalifikovaných“ případů. U ostatních hodnocených subjektů však již nebylo možno následně zjistit, zda a případě které subjekty oficiálně vykazují údaje spotřeby tepelné energie vlastní výroby vztažené na absolutní obsah energetické (tepelné) hodnoty spalovaného paliva, anebo uvádějí hodnoty až po zohlednění reálné účinnosti vlastního energetického zařízení. V případě nakupovaného tepla nebo obecně spotřeby elektrické energie není tato problematika relevantní. 
Celková energetická náročnost procesů (tj. sumární spotřeba tepla i elektřiny) je pak vykazována jednotně v přepočtu na tepelné jednotky podle  následujících vztahů:



1 W
=
1 J/s



1 Wh
=
3 600 J



1 kWh
=
3,6 MJ

=
0,0036 GJ



1 MWh
=
3,66 GJ


U kombinovaných výrob se současnou produkcí většího počtu druhů výrobků v jediném zařízení (např. pivovar s vlastní sladovnou, popřípadě s přidruženou výrobou nealkoholických nápojů nebo sirupů, respektive prodávající vyráběné teplo anebo dodávající pitnou vodu apod. dalším subjektům), může být spolehlivost vykazovaných výsledků zatížena určitým stupněm nepřesnosti ve všech případech, kdy byly k dispozici pouze agregované hodnoty za výrobní komplex celého zařízení, protože nebyly dostupné údaje pro oddělené sledování vstupů a výstupů z hlediska jednotlivých druhů výrob, respektive presentované rozdělení nebylo plně věrohodné. V těchto případech bylo následně nezbytné přistoupit k odborných odhadům spotřeb u okrajových výrobních činností podle průměrných hodnot měrných ukazatelů (tj. ve vyjádření na jednotku výroby), zjištěných měřením ve statisticky přijatelném souboru provozu nekombinovaných výrobních zařízení stejné kapacitní kategorie, používajících srovnatelný technologický postup. O tímto odborným odhadem odvozené údaje byly návazně upraveny parametry pro hlavní výrobní proces prakticky bez nebezpečí podstatného ovlivnění relevantních dat. Generované emise byly ze stejných důvodů většinou zahrnuty pouze do údajů dominantní výroby (tj. piva) a ve statistických údajích přidružených výrob ( zejména sladu) nejsou následně vůbec vykazovány.
4. Vztahy pro výpočet tepelné energie z palivových zdrojů
Hodnoty zjištěné monitoringem v oblasti vykazování energetické náročnosti výroby mohou být (ovšem pouze v případech tepla generovaného ve vlastních energetických zařízeních) do jisté míry ovlivněny rovněž způsobem, použitým jednotlivými subjekty ke stanovení a následnému vykazování objemu spotřebované energie. Použitý způsob výpočtu je však následně bez dostupnosti relevantních podkladů jen obtížně ověřitelný.
V podstatě existují tři přípustné metodiky způsobu výpočtu energie, získané z použitých paliv. 
Metodika 1: výpočet při použití hodnoty spalného tepla vychází ze vztahu





Qp
=
Vn
x
Ho

kde
Qp představuje tepelnou energii obsaženou v palivu,

Vn představuje přepočtenou normovanou spotřebu paliva na standardní podmínky,

Ho představuje spalné teplo.
Fakturační plynoměry bývají standardně osazeny přepočítávacím modulem na standardní podmínky, tj. na teplotu 15° C a tlak 101,325 kPa. 
Dlouhodobý průměr spalného tepla plynu v ČR byl v době monitorování representován hodnotou 10,501 kWh/Nm3, která byla použita ve všech případech, pokud byl k dispozici pouze objem paliva (např. m3 plynu) bez údaje o aktuální hodnotě jeho výhřevnosti. 
Pro tento konkrétní případ representuje každý 1 m3 plynu tepelnou energii 




Qp (kWh)
= 1 x 10, 501
=
10,501 kWh, 

tj.


Qp (MJ)
= 10,501 x 3,6
=
37,8036 MJ

Metodika 2: výpočet při použití hodnoty výhřevnosti





Qp
=
Vn
x
Hi
kde
Qp představuje tepelnou energii obsaženou v palivu,


Vn představuje přepočtenou normovanou spotřebu paliva na standardní podmínky,

Hi představuje výhřevnost paliva.
Dlouhodobý průměr výhřevnosti plynu v ČR je uváděn ve výši 33,93 MJ/Nm3, u pevných a kapalných paliv se výrazně liší podle druhu použitého paliva (mazut, černé či hnědé uhlí - MJ/t paliva)

Pro konkrétní případ plynného paliva representuje každý 1 m3 plynu tepelnou energii 




Qp (MJ)
= 1 x 33,93
=
33,93 MJ

Z porovnání vyplývá, že při použití metodiky č. 2 vychází hodnota tepelné energie paliva o 3,8736 MJ, tj. cca o 10,23 % nižší. Důvodem je skutečnost, že hodnota Hi (výhřevnost) je oproti hodnotě Ho (spalné teplo) snížena o tepelnou energii, která se vždy ve větší či menší míře uvolňuje kondensací vodních par ze spalin a není v současnosti dostupnými technickými prostředky využitelná. Navíc je optimalizace procesu snížením této ztráty jen těžko ovlivnitelná. Praktickým důsledkem využití tohoto postupu při bilančních výpočtech je snížení ukazatelů měrné energetické náročnosti výroby oproti údajům vycházejících z pohledu nákladovosti. Z technického hlediska je však její aplikace plně oprávněná, neboť podává reálnější výsledky.
Metodika 3: výpočet získaného tepla na „patě zdroje“




Qz
=
Qp
x
p/100
kde
Qz představuje tepelnou energii získanou při výstupu ze zdroje (tj. na „patě zdroje“),


Qp představuje tepelnou energii obsaženou v palivu, 

p    představuje účinnost zdroje v procentech.
Účinnost energetického zařízení (zdroje) prakticky zohledňuje veškeré druhy ztrát, vznikající provozováním zařízení při výrobě tepla. Je výrazně závislá nejen na vlastní konstrukci zařízení, ale zejména na kvalitě paliva. Nejnižší účinnost je obvykle zaznamenána u pevných paliv (60 - 70%, u starých kotlů i pouhých 55 %), zvyšuje se u kapalných paliv (mazut) a nejvyšší bývá u plynných topných medií (i přes 90 %). Obvykle se tento ukazatel pohybuje v rozmezí 80 – 88 %. Účinnost tepelného zdroje může objektivně stanovit pouze energetický audit, provedený ve smyslu zákona autorizovanou osobou (auditorem).   
Pro konkrétní případ plynného paliva, uvedeného v předešlé metodice č. 2, by každý 1 m3 plynu representoval tepelnou energii 33,93 MJ, takže při auditem stanovené účinnosti např. 88 % odpovídá hodnota tepla vstupující z tohoto objemu paliva do spotřeby ve výrobním procesu hodnotě vyrobené „na patě zdroje“, tj.



Qz (MJ)
= 33,93 x 88/100
=
29,86 MJ

Při osobních návštěvách, zejména na provozech vykazujících výraznější odchylky měrných spotřeb od obvyklých hodnot bylo potvrzeno, že při bilančních výpočtech pro statistické výkazy a další přehledy nebyl zásadně a bez výjimky ve všech případech používán jednotný postup ve smyslu publikovaných metodických pokynů ČSÚ, takže je nutno připustit i možnost provádění výpočtů pomocí kombinace jednotlivých uvedených metodik, zejména postupu vycházejícího z vlastní hodnoty spalného tepla (metodika 1) s následnou korekcí získaných hodnot koeficientem účinnosti zdroje k získání korigované hodnoty tepla generovaného na patě provozovaného tepelného zařízení (metodika 3), často však  bohužel bez směrodatného podkladu, který by vycházel pouze z úředního vyhodnocení účinnosti energetickým auditem autorizovanou osobou. Proto také nelze v některých případech vyloučit uvedení částečně nepřesných údajů.
5. Účinnost energetických zařízení, podíl vstupů u nevýrobních činností
I když v rámci řešení úkolu byly i s ohledem na strukturu oficiálních statistik monitorovány především celkové (agregované) absolutní hodnoty energetických a surovinových vstupů, rozhodující z hlediska docilované nákladovosti výrobního procesu, byly od cca poloviny sledovaných zařízení získány vstupní údaje jak z hlediska teoretické hodnoty tepelné energie obsažené v palivu vč. spotřebovaného množství paliva, tak z hlediska auditorskou organizací zjištěného množství tepelné energie, získatelného na patě instalovaného zdroje. To v těchto kvalifikovaných případech umožnilo porovnat aktuálně dosahovanou míru účinnosti v současné době provozovaných tepelných zařízení.
Převážná většina sledovaných subjektů byla dále schopna poskytnout rovněž segregované údaje o výši vstupů pro nevýrobní činnosti. To následně dovolilo generovat, i když s určitou tolerancí, rovněž „očištěné“ energetické a surovinové spotřeby určené pro vstupy výhradně do výrobních procesů, tj. do spotřeb nezatížených jak pomocnými operacemi, tak i administrativní správou či koncovými ekologickými procesy. Uvedený postup je vhodný k dosažení lepší míry vzájemné porovnatelnosti monitorovaných hodnot, protože právě celá řada vedlejších činností jednoznačně nevýrobního charakteru, které však nezanedbatelná část subjektů zabezpečuje převážně dodavatelským způsobem (zejména provozování vlastní autodopravy, vodohospodářských a koncových zařízení i jiných činností s vysokými nároky na energetickou spotřebu), by mohla ovlivnit významná zkreslení porovnávaných údajů v neprospěch subjektů, zabezpečujících ve vlastní režii celý komplex na vlastní výrobu navazujících logistických činností.
Mezi takové nevýrobní procesy byly až na výjimky po dohodě přednostně zahrnuty:
-samostatně dislokované správní, řídící a sociální zařízení, např. kanceláře, stravovací a ubytovací jednotky, rekreační objekty typu lázeňských a sportovních služeb, služební byty pro zaměstnance, kulturní a kongresové komplexy apod. 
-obchodní a logistická centra typu podnikových prodejen, temperovaných centrálních velkoskladů, opravárenských dílen, garáží apod. 

-energie (teplo, elektřina, pitná voda) poskytované za úplatu dalším právnickým nebo fyzickým osobám
-komplexy vodohospodářského charakteru, tedy především ve vlastní režii provozované čistírny odpadních vod, respektive úpravny vody z vlastních podzemních nebo povrchových vodních zdrojů

Výjimečným případem bylo ojedinělé zjištění atypického zařazení odběru elektrické energie k výrobě chladu (chladící kompresory, povrchové kondensátory apod.) mezi položky nevýrobní spotřeby.
6. Nejlepší dostupné techniky pro pivovarství
Pracovní postupy, označované za technologie šetrné k životnímu prostředí (BAT techniky), byly předmětem detailního šetření v rámci předchozího úkolu č. 6/IPPC/2008, na který v této navazující studii odkazujeme zejména z hledisek podrobného popisu technologických podmínek aplikace a obvyklé výše ekologických i ekonomických přínosů (úspory energetických a surovinových spotřeb,  snížení nákladovosti zpoplatněných emisí do vody a do ovzduší). Vyhledání příslušného odkazu je  usnadněno zachováním stejných číselných kódů při specifikaci konkrétní BAT technologie. Vycházejí z širokého výčtu technik, popsaných ve druhém pracovním návrhu referenčních materiálů nejlepších dostupných technik (Best Available Technique) Evropské kanceláře IPPC (2nd draft BREF´s, kapitola 5, „Generic BAT for the whole food and drink industry“ a část 5.2.4 „Additional BAT for the manufacturing of beer“) z roku 2003. Uvedené techniky jako obecně preferované progresivní, ale v řadě případů také tradiční technologické operace, jsou charakterizovány buď jako specifické postupy (využitelné především v pivovarech a sladovnách), nebo jako generické postupy (obecně využívané v potravinářských provozech). V této studii je pozornost zaměřena především na takový druh především specificky působících činností, které se ekonomicky nejvýrazněji uplatňují buď formou snižování měrných spotřeb energií a surovin, anebo snižováním objemů zpoplatněných emisí do vody, toxických i netoxických emisí do vzduchu, případně minimalizací generovaných pevných odpadů včetně zvyšování objemu realizace vedlejších produktů. V tomto smyslu tedy nejsou brány v úvahu vedlejší efekty řady generických opatření anebo opatření organizačního či systémového charakteru, zahrnuté původně v plném rozsahu do předchozí studie.
Podle předchozí studie lze při posuzování úrovně ekologického chování jednotlivých zařízení použít v případě pivovarské výroby celkem 51 principielně definovaných technologických postupů a organizačních opatření, jednoznačně klasifikovaných jako BAT – techniky. V některých případech je možné tyto postupy dále členit na řadu variant podle konkrétních technických podmínek, takže celkový rozsah uvažovaných a požadavkům na BAT – techniky vyhovujících výrobních postupů představuje celkem 81 kriterií. 
Rámcovou klasifikaci jednotlivých posuzovaných BAT- technologií, pracovních postupů a metodicko – organizačních opatření charakterizuje následující souhrn, ve kterém jsou jednotlivá opatření ohodnocena podle ekologických dopadů do tří významových skupin:

* skupina A:
mimořádně významný ekologický přínos pro životní prostředí

* skupina B:
příznivý ekologický přínos pro životní prostředí

* skupina C:
doplňkový ekologický přínos pro životní prostředí 
   
I. Specifické postupy BAT pro pivovarský průmysl
	číslo
	technická specifikace postupu
	ekonomický dopad
	význam

	A Ekologická klasifikace: snižování emisí skleníkových plynů               

	1
	jímání kvasného oxidu uhličitého
	snížení nákladů na suroviny
	B

	2
	kondensace brýdových par z rmutovacích a varních pánví
	energetické úspory
	A

	B Ekologická klasifikace: snižování energetické náročnosti výroby (vstupů tepelné energie)

	3
	využití horké chladící vody z deskových chladičů vířivých kádí k: a) vystírání; b)vyslazování; 

c)ohřevu CIP; d)obecné produkci teplé vody
	úspory nákladů na teplo
	A

	4
	využití zkondensovaných brýdových par k:

a)vaření mladiny (po mechanické/termické kompresi;

b)předehřevu sladiny před chmelovarem

c) obecné produkci teplé vody 
	úspory nákladů na teplo 
	A

	5
	intensifikace varního procesu prostřednictvím:

a)tlakového vaření piva

b)zkracování doby chmelovaru
	úspory nákladů na teplo 
	A*

	6
	infúzní rmutování s případnou rekompresí par
	úspory nákladů na teplo 
	A*

	7
	zvyšování efektivity postupů pasterace piva 

a)aplikací průtokové pasterace

b)alternativními způsoby prodlužování trvanlivosti

(membránová nebo mikrofiltrace)
	úspory nákladů na teplo 
	A

	8
	instalace protiproudých výměníků tepla k:

a)procesům dochlazování mladiny

b)postupům průtokové pasterizace 

c)předchlazování vratné ledové vody
	úspory nákladů na teplo 
	A

	9
	navařování mladin o vyšším extraktu 

(aplikace technik High Gravity Brewing)
	úspory nákladů na teplo 
	B

	C Ekologická klasifikace: snižování surovinových vstupů (pitná voda)

	10
	aplikace moderních filtračních technik typu

a)křemelinových membrán (metoda „cross-flow“)

b)membránové filtrace k náhradě pasterace

c)mikrofiltrace k náhradě pasterace 
	úspory nákladů na pitnou vodu

významný synergický efekt úspory tepla
	B

	11
	regenerace kondensátů brýdových par ve varně
	úspory nákladů na vodu
	C

	12
	recyklace přelivových, oteplených či pitných vod:

a)z tunelových pastérů (po ochlazení ve smyčce)

b)z louhových lázní myček (po sedimentaci a filtraci)

c)oplachových trysek myček (do namáčecí vany)
	úspory nákladů na vodu
	B

	13
	používání protiproudých režimů výměny tepla v:

a)průtokových pastérech

b)průtokových chladičích
	úspory nákladů na vodu 

významný synergický efekt úspory tepla 
	A

	14
	automatizace blokování přívodu vody do:

a)ostřikovacích trysek plnicích jehel monobloku

b)výstřikových trysek při zastavení chodu myčky
	úspory nákladů na vodu 

 
	C

	15
	opakovaná aplikace mírně znečištěných nebo oteplených procesních vod:

a)použitých ve výplachové fázi mycích operacích

b)oteplené chladící vody

k předběžnému méně náročnému mytí a čištění
	úspory nákladů na vodu 

 
	C

	D Ekologická klasifikace: snižování výstupů - objemu a úrovně emisí do odpadních vod

	16
	a)optimalizace extraktu poslední výstřelkové vody 

b)aplikace výstřelků do vystírací vody
	snížení nákladů za objem emisí BSK5 
	B

	17
	suchý sběr pevných (polotuhých) odpadů:

a)použité filtrační křemeliny na skládkování 

b)směsných odpadů
	snížení nákladů za objem emisí nerozpuštěných látek 
	C

	18
	prodej vedlejších produktů (krmných surovin):

a)pivovarského mláta z varního procesu

b)várečných kvasnic ze spilky

c)odpadních stažkových kvasnic z dokvašování
	snížení nákladů za objem emisí BSK5 a NL
	C

	19
	sběr roztoků se zbytkovým extraktem  z:

a)pivovarského mláta

b)nedoplněných a poškozených lahví

c)stažkových kvasnic 
	snížení nákladů za objem emisí BSK5 
	C


II. Obecné (generické) BAT postupy pro pivovarský průmysl
	číslo
	technická specifikace postupu
	ekonomický dopad
	význam

	A Ekologická klasifikace: organizační opatření k zavedení systémového řízení ekologie             

	21
	zavedení a validace (audity systémů) EMS, ISO 14000
	implementační náklady
	systém

	B Ekologická klasifikace: preference netoxických a recyklovatelných materiálů             

	22
	minimalizace aplikace toxických prostředků a chladiv porušujících ozonovou vrstvu:

a)freonových chladících medií; 

b)halogenovaných desinfekčních prostředků

c)tenzidů typu EDTA, chelátů, detergentů

d)bioxidů, sloučenin chloru, jodoforů, peroxidů
	neutrální – bez přínosů
	C

	23
	preference vratných obalů: a)zálohovaných láhví; b)ocelových sudů; c)plastových přepravek

omezování: a)kartonů; b)plechovek; c)PET láhví
	snižování nákladů na obaly

vícenáklady na dopravu a mytí
	A

	C Ekologická klasifikace:minimalizace výstupů - generovaných pevných odpadů, zmetků, ztrát              

	24
	třídění pevných odpadů: a)na skládku;

b)k recyklaci; c)nebezpečných
	malý zisk z recyklace

vícenáklady na třídění
	zákonná povinnost

	25
	plánování a hodnocení výtěžnosti surovin a materiálů: 

spotřební THN a)surovinové; b)pomoc.materiálů
	redukce bilanční nákladovosti
	systém

	26
	vyhodnocování a minimalizace reklamačních řízení:

a)operativním řízením jakosti, aplikací GM+HP

b)certifikací kvalitativního managementu – ISO 9000
	a) úspora nákladů na zmetkové řízení;

b) náklady na certifikaci a periodické audity 
	systém

	28
	proporcionalita kapacity zařízení k produkci
	snížení výrobních nákladů

a ztrát (protláčky)
	A

	D Ekologická klasifikace: snižování surovinových vstupů (pitná voda) 

	31
	plánování a hodnocení spotřeby vody (rozpis THN po jednotlivých výrobních střediscích 
	úspory nákladů na vodu 

 
	systém

	32
	systémy chlazení v uzavřeném okruhu
	úspory nákladů na vodu 
	B

	33
	protiproudé režimy tepelných výměníků
	úspory nákladů na vodu, synergický efekt úspory tepla  
	A

	34
	povrchové kondensátory na výparníky
	úspory nákladů na vodu 
	B / C

	35
	automatické přerušování přívodu vody  při přerušení výroby
	úspory nákladů na vodu 
	C

	36
	sanitační hadice s uzavíratelnými tryskami či rozprašovacími pistolemi
	úspory nákladů na vodu 
	C

	37
	zařízení pro vysokotlaké mytí  exponovaných povrchů 
	úspory nákladů na vodu 
	B

	38
	vícestupňové systémy mytí s kombinací mycích zón k sanitaci méně citlivých ploch 
	úspory nákladů na vodu 
	B

	E Ekologická klasifikace: snižování výstupů - emisí do vody vč. racionalizace sanitačních operací

	27
	optimalizace manuelních sanitačních operací:

a)redukcí četnosti; b)intensity / délky výplachů
	úspora sanitačních prostředků

snížení nákladů na vodu
	B / C

	40
	optimalizace programů automatizovaných CIP:

a)úsporné časové sekvence mytí a proplachů

b)regenerace sanitačních roztoků

c)automatizace dávkování a doplňování chemikálií
	úspora nákladů na:

a)elektrickou energii

b)sanitační prostředky

c)výplachové vody
	B / C

	29
	garance čistoty odpadních vod jejich:

a)vypouštěním na městská koncová zařízení

b)provozováním vlastní biologické ČOV
	ad a)vyměřené poplatky

ad b)mimořádné náklady na výstavbu a provoz ČOV
	zákonná povinnost

	30
	oddělení použitých procesních vod od dešťových a chladících
	vysoké náklady na rekonstrukci kanalizace 
	C

	39
	preference postupů suchého čištění formou:

a)rotujících kartáčů pojízdných vozíků

b)vysávání průmyslovými vysavači

c)manuelně košťaty, rýžáky, mopy
	snížení emisí do vody,

úspory nákladů na vodu 


	C

	41
	nástřik ulpívající pěny nebo gelu detergentu
	úspory nákladů na vodu 
	C

	F Ekologická klasifikace: snižování energetické náročnosti výroby - vstupů tepelné energie

	42
	realizace opatření z energetických auditů
	úspory nákladů na teplo
	syst.zák.pov. 406/00 Sb.

	43
	isolace potrubních rozvodů tepla
	úspory nákladů na teplo
	B / C

	44
	snižování kondensačních a zvyšování odpařovacích teplot chladících medií
	úspory nákladů 
	B / C

	45
	kogenerační jednotky k současné výrobě tepla a elektřiny
	snížení nákladů na energie
	A

	46
	regenerace tepla vícestupňovou dekompresí par
	vysoké pořizovací náklady, dlouhodobá návratnost investic
	B / C

	47
	tepelná čerpadla k exploataci podřadného tepla
	nízký ekonomický efekt
	C

	G Ekologická klasifikace: snižování emisí hluku

	48
	dílčí opatření k tlumení hluku
	vysoké investiční náklady
	C

	H Ekologická klasifikace: předcházení ekologickým haváriím

	49
	preventivní krizový štáb
	neutrální
	systém

	50
	jímky pro zachycení úniku nebezpečných medií
	přijatelné pořizovací náklady
	C

	51
	vymezení zón I – III stupně (únik amoniaku, chlóru)
	neutrální
	C



* negativní vliv na kvalitu piva
7. Struktura údajů výsledků monitoringu (přehledy monitoringu 1 – 6 v části D studie)
S ohledem na nutnost zachování principu důsledné anonymity byly veškeré získané údaje přepočteny na jednotkové veličiny a jsou v přehledech zásadně presentovány formou měrných hodnot, vztažených buď na zvolenou jednotku objemu výroby, anebo v procentním vyjádření podílu sledované veličiny z celkové absolutní hodnoty hodnoceného parametru. 
a) Přehled-monitoring 1: zahrnuje energetické a surovinové vstupy podle jednotlivých zařízení (pivovarů) v horizontálním členění na spotřebu elektrické energie (v kWh/hl.piva k výstavu), spotřebu tepla (v MJ/hl.), celkovou kalkulovanou  energetickou náročnost procesů (v MJ/hl. po fyzikálním přepočtu kWh na MJ), podíly nakupované tepelné energie a produkce tepla vlastní výroby (v % vyjádření z celkové energie), druh paliva pro vlastní produkci tepla (v % vyjádření z celkového podílu obsahu tepelné energie obsažené v jednotlivých druzích paliv) a celkovou spotřebu pitné vody (m3 vody/hl.piva k výstavu); ve vertikálním členění jsou identické údaje rozděleny jednak na celkovou spotřebu a dále na technologicky nutnou spotřebu, vázanou výhradně na operace vlastního výrobního procesu. 
b) Přehled-monitoring 2a a 2b: v identickém horizontálním členění (ale bez spotřeby vody), kopírujícím způsob monitoringu energetických vstupů z předchozího přehledu 1, porovnává v rozšířeném vertikálním členění celkovou a technologickou energetickou náročnost výrobního procesu s hodnotami energetických spotřeb, zohledňujících vlastní účinnost provozovaných energetických zařízení. Hodnoty účinnosti, vypočtené separátně pro případ celkové energetické spotřeby a pro případ spotřeby na vlastní technologický proces, jsou pak uváděny v posledních dvou řádcích rozšířeného vertikálního členění přehledu. 
c) Přehled-monitoring 3: uvádí generované výstupy znečisťujících látek z jednotlivých zařízení do vody, tj. do městské kanalizace nebo do veřejných recipientů v členění na měrné objemy vypouštěných odpadních vod (m3 vody/hl.piva k výstavu), hladiny nejvýznamnějších znečisťujících látek (BSK5 a nerozpuštěné látky v mg/l odpadní vody) před procesem čistění a v případech provozování vlastních čistíren odpadních vod rovněž za koncovým zařízením. U výstupů z ČOV je vedle hodnot BSK5 a nerozpuštěných látek (v mg/l vyčištěné odpadní vody) navíc uváděna ještě produkce kalů (g kalů/ m3 odpadní vody a g kalů/hl. piva k výstavu).
d) Přehled-monitoring 4: shrnuje údaje vystupujících toxických emisí z provozovaných kotelen a netoxických skleníkových plynů z technologických souborů (varny, spilky) jednotlivých zařízení. Celkové toxické látky jsou členěny na emise tuhých látek, oxidů síry a dusíku, oxidu uhelnatého a sumy uhlovodíků (po přepočtu všech údajů na mg znečišťující látky/hl. piva k výstavu). Z netoxických emisí plynů se skleníkovým efektem jsou uváděny bilanční výpočty vlastní produkce kvasného oxidu uhličitého (kg produkovaného CO2 /hl. piva k výstavu) včetně objemu jímaného podílu k využití jako ochranné atmosféry při procesech finálních manipulací s pivem (v % z celkových emisí) v těch provozech, kde je jímání, čištění a komprimace ekonomicky efektivní. Obdobně byly v řadě zařízení provedeny bilanční výpočty množství zachycovaných brýdových par (kg vodní páry/hl. piva k výstavu) v závislosti na rozsahu jejich zachycování a způsobu dalšího využití. Tím byly získány rámcové podklady pro možný příspěvek důsledného uplatnění této technologie pro snížení objemu skleníkových plynů.
e) Přehled-monitoring 5: bilancuje zejména celkovou produkci vedlejších produktů (v kg krmných surovin/hl. piva k výstavu) v detailním členění na mláto, odpadní kvasnice, sladový květ (pouze v případě provozovaných pivovarských sladoven) a souhrnných ječmenných či sladových odpadů (čištění nakupovaného ječmene a zpracovávaného sladu) ve stejných jednotkách. Další část (generované pivovarské odpady - 1) rozpracovává údaje výstupů charakteru pevných odpadů určených ke skládkování (v kg/hl.) pouze v hrubém členění na použitou křemelinu, suť a celkový komunální odpad, neboť výše těchto i jiných odpadních materiálů je výrazně odvislá na probíhajících investičních či rekonstrukčních pracích.
f) Přehled-monitoring 6: podchycuje údaje výstupů generovaných pivovarských odpadů-2 podle jednotlivých zařízení. Celková úroveň recyklovatelných odpadů (kg/hl.) je dále členěna na skleněné střepy (převážně z vratných lahví), kovový odpad (z rekonstrukčních prací), plastový materiál (nádoby, obaly) a papír (filtrační materiály, použité etikety, kartony apod.) v identických rozměrových jednotkách. Sumarizované údaje o nebezpečných odpadech (g/hl.) jsou dále uváděny pouze v hrubém rozdělení na vyřazené akumulátory, použité oleje a mazadla, sorbenty a různorodý elektroodpad.
B Statistické vyhodnocení sledovaných dat z hlediska vážených průměrů, středních hodnot a variačních rozptylů jednotlivých ukazatelů ve vztahu k použitým technologiím, vytěžování kapacit, objemu produkce a v kvalifikovaných případech ke kvalitě energetických zdrojů nebo k účinnosti energetických zařízení

1. Publikované hodnoty indikačních parametrů referenčních ukazatelů (BREF 2005)
Konečné znění dokumentu o nejlepších dostupných technologiích v průmyslu potravin a nápojů (Evropská kancelář IPPC – červenec 2005) uvádí přehledy o obvykle dosahovaných úrovních indikačních parametrů formou obecně akceptovatelných spotřeb v oblasti vody a energií a v některých případech i o objemu emisí do odpadních vod či výši generovaných pevných odpadů. Z těchto souborů hodnot referenčních ukazatelů jsou v případech dostupnosti informací o podílu netechnologických spotřeb v této studii dále presentovány již od nevýrobních potřeb očištěné statisticky zpracované údaje zejména britských, německých a rakouských pivovarů (The Brewers of Europe) pro ukazatele celkové měrné energetické spotřeby s upřesňující specifikací využívaného podílu elektrické energie a tepla (tabulka 1), měrné spotřeby vody a korespondujících měrných objemů vypouštěných odpadních vod i úrovně jejich znečistění na vstupu a výstupu z čistíren odpadních vod (tabulka 2 , 3) a jednotkové produkce vedlejších produktů i pevných odpadů (tabulka 4). Předpokládá se, že celý tento soubor ukazatelů bude po případném doplnění revidován v letech 2011 až 2013.

Tabulka 1

Energetická náročnost výroby piva (údaje BREF 2005) 

	Teplo MJ/hl.
	Elektřina kWh/hl.
	Celkem MJ/hl.
	Specifikace 

	100 – 200

150
	8 - 12

10
	128,8 – 243,2

186,0
	bez racionalizačních opatření 

střední hodnota

	85 – 120

102,5
	7,5 – 11,5

9,5
	112 – 161,4

136,7
	pivovary nad 1 mil. hl výstavu 

střední hodnota 

	126,5
	10,7
	165,0
	pivovary všech velikostí 

	101 – 125*

113
	-
	-
	pivovary 300 – 500 tis.hl 

střední hodnota

	129 – 193*

161
	-
	-
	pivovary 20 – 300 tis.hl 

střední hodnota

	156 – 236

196
	-
	-
	součet měření podle výrobních středisek 
střední hodnota


Legenda: *po odečtu netechnologických spotřeb (na administrativní budovy, sklady, čistírny    

                  odpadních vod apod.)

                 tučně jsou označeny údaje s nejvyšší průkazností

Tabulka 2
Spotřeba vody a produkce odpadních vod při výrobě piva (údaje BREF 2005)
	spotřeba vody hl./hl. piva 
	odpadní voda hl./hl. piva 
	specifikace 

	3,7 – 4,7
	2,2 – 3,3
	pivovary nad 1 mil. hl 

	-
	3,0 – 9,0
	pivovary obecně

	4,03 – 6,80
	1,17 – 4,65
	pivovary celkem podle ( výrobních středisek 

	4,85 – 18,10
	1,03 – 7,01
	literární odkazy podle výrobních středisek 

	4,0 – 10,0
	2,7 – 8,2
	údaje odvozené z měření odpadních vod 

	-
	2,6 – 6,0
	rakouské pivovary


Legenda: tučně jsou označeny údaje s nejvyšší průkazností
Tabulka 3

Znečistění pivovarských odpadních vod (údaje BREF 2005)

	ukazatel 
	po vyčistění 
	před čistěním 

	
	mg/l odpadní vody 
	mg/l odpadní vody 
	kg / hl. vystaveného piva 

	BSK5
	pod 25 
	1000 - 1500
	0,5 – 1,6

	CHSK
	pod 125 
	1800 - 3000
	0,8 – 2,5

	suspendované látky 
	0
	10 - 60
	0,2 – 0,4

	pH 
	6 - 9
	3 - 13
	-


Tabulka 4

Pevné odpady z pivovarů (údaje BREF 2005)

	vedlejší produkty (kg / hl. výstavu)

	výstav
	mláto
	kvasnice
	sladový květ
	odpad z čištění

sladu a ječmene
	celkem

	nad 1 mil. hl.
	> 10
	2,5
	-
	0,125
	> 12,6

	pivovary celkem
	16 - 19
	1,7 – 2,9
	-
	?
	17,7 - 21,9

	recyklovatelné (kg / hl. výstavu) 

	výstav
	sklo
	kovy
	plasty
	papír
	kartony

	nad 1 mil. hl.
	0,84
	0,018
	0,053
	0,29
	0,038

	pivovary celkem
	0,3 – 0,6
	0,01 – 0,06
	0,01 – 0,06
	0,18 – 0,38
	0,04 – 0,4

	na skládku (kg / hl. výstavu)

	výstav
	křemelina
	suť
	komunál. odpad
	dřevo
	celkem

	nad 1 mil. hl.
	2,0
	-
	-
	0,007
	2,0

	pivovary celkem
	0,4 – 0,7
	-
	-
	0,017 – 0,03
	0,42 – 0,73

	nebezpečné (kg / hl. výstavu) 

	výstav
	oleje
	sorbenty
	akumulátory
	elektroodpad
	celkem

	nad 1 mil. hl.
	0,008
	-
	-
	-
	-


Z tabulkových přehledů lze zejména v případech dostupnosti údajů o variačních rozptylech sledovaných hodnot dovodit poměrně značné kolísání absolutní výše jednotlivých ukazatelů nejen z hlediska velikosti sledovaných zařízení (tabulky 1 a 2), ale zejména z hlediska způsobu získávání informací (tabulka 2) a druhu těchto údajů (tabulka 4).
2. Porovnání úrovně indikačních parametrů BREF (2005) se statisticky vyhodnocenými hodnotami, zjištěnými monitoringem dat v českých pivovarech (2005 – 2008)

Uváděné údaje, referenčními materiály presentované jako obvykle dosahované indikátorové parametry z ekologického hlediska přijatelných technologií, jsou v této studii porovnávány s hodnotami týchž parametrů, které jsou docilovány za poněkud odlišných podmínek jak z hlediska tradičních a tedy i  energeticky náročnějších výrobních postupů výrobků, spadajících pod pojem CHZO „České pivo“, tak i z pohledu odlišné struktury využívaných automatizačních technik, a to českými pivovary stejných velikostních skupin ve smyslu skutečně dosahovaného ročního výstavu. Srovnání je provedeno pro měrné energetické spotřeby (celkem a v členění na teplo i elektřinu –  tabulka 5), měrné spotřeby vody vč. jednotkových objemů vypouštěných odpadních vod (tabulka 6), zatížení odpadních vod (tabulka 7) a konečně i pro vedlejší produkty a pevné odpady (zkrmitelné, na skládku, recyklovatelné, nebezpečné – tabulky 8 a 9). Ze srovnání vyplývá, že tuzemskými provozy vykazovaná energetická náročnost i emise jsou v průměrných hodnotách sice rámcově srovnatelné s hodnotami, uváděnými německými, britskými i rakouskými zdroji (The Brewers of Europe) zejména pro pivovary nad 1 mil. hl. ročního výstavu, ale u provozů menších velikostních skupin se již projevují zřetelné tendence k výraznějšímu navyšování celkových úrovní těchto vstupů i výstupů při současně širším rozptylu sledovaných hodnot. Tyto skutečnosti mohou být ovlivněny jak běžně nedokumentovaným rozdílným způsobem sběru dat (např. vyčleněním nevýrobních spotřeb od výhradně technologických odběrů energií), tak významně se odlišujícím zastoupením provozů jednotlivých velikostních skupin na celkovém výstavu piva daného členského státu (zvláště mezi SRN a Českou republikou) a konečně i uplatněnou metodikou vyhodnocování zjištěných údajů (např. nejednotným postupem výpočtu potřeby tepelné energie z hlediska zohlednění účinnosti tepelných zařízení či aplikace různých způsobů vyjádření středních hodnot apod.). Rozdíly v úrovni automatizace výroby a tradičních varních postupů piv českého typu (dvou a třírmutové várky) mohou být na jedné straně příčinou vyšších spotřeb tepelné energie (až o 25 % při porovnání vážených průměrů, pro porovnání nejobvyklejších hodnot – mediánu nejsou údaje BREF k dispozici) a z druhé strany, zřejmě pro vyšší podíl manuálních úkonů, naopak přispívat k nižšímu podílu spotřeby elektřiny (o cca 20 %) z celkové energetické náročnosti výroby.  Jednoznačné znevýhodnění hodnot docilovaných českými pivovary při jejich srovnávání s údaji BREF, vycházejících z podkladů poskytnutých profesními svazy zahraničních subjektů, především v globální oblasti vstupů (energie a suroviny – voda) pak představuje fakt, že po významných  změnách na úseku odbytu piva v Česku a po zásadním přerozdělení trhů v důsledku expanze největších pivovarských seskupení v posledních 10 až 15 letech, nezanedbatelně  velký počet ostatních zařízení je při stagnaci spotřeby nucen zajišťovat zbývající produkci při významně sníženém vytěžování projektovaných kapacit (o 50 – 80 % !), což se nutně odráží v nárůstu měrných spotřeb na jednotku výroby v těchto subjektech. 
Ze srovnání dále vyplývá, že kratší tradice ekologického chovaní českých provozů se promítá do odlišné hladiny referenčních ukazatelů v oblasti emisí do životního prostředí, zejména generovaných pevných odpadů a emisí do vody. Úroveň znečištění odpadních vod i vypouštěných vyčištěných vod sice vyhovuje požadavkům BREF, může však spíše jít o výsledný efekt jejich významného zředění, neboť vypouštěný objem použité vody až o třetinu převyšuje uváděné referenční hodnoty. Obdobně je u pevných emisí konstatováno zřetelně nižší množství zachycených odpadů, než uvádí moderně vybavené zahraniční pivovary. Jde zřejmě o důsledek širší aplikace převážně mokrých postupů čistících operací jako následku nerespektování jednoho ze základních požadavků BAT technik v této oblasti, spočívajícího v  zásadní preferenci úklidových a čistících procesů za sucha a zachycování pevných pomocných látek i odpadů tam, kde tyto postupy technologie umožňuje (např. vyloučení přípustnosti praxe splachování křemeliny a odpadních kvasnic do kanalizace, ale jejich separace v pevném stavu apod.). Velké rozdíly v produkci vedlejších výrobků a odpadů určených na skládku mezi jednotlivými českými pivovary oproti vyrovnanějším hodnotám uváděných BREF (tabulky 8 a 9) mohou být důsledkem nezachycování celého objemu vznikajících krmných surovin i nerecyklovatelných materiálů. Srovnání nemohlo být provedeno pro celou oblast emisí do vzduchu, protože potřebné údaje nejsou vydanými BREF na tomto úseku presentovány.
Srovnávací tabulky BREF (2005) s hodnotami českých pivovarů (2005 – 2008**)

Tabulka 5

Energetická náročnost výroby piva 
	teplo MJ/hl. 
	elektřina kWh/hl. 
	celkem MJ/hl. 
	specifikace provozu 

	BREF 2005

	85 – 120

102,5
	7,5 – 11,5

9,5
	112 – 161,4

136,5
	pivovary nad 1 mil. hl výstavu 

střední hodnota

	118,7
	10,7
	165,0
	pivovary celkem

	Česká republika 2005 - 2008 

	73,5 – 113,4
107,4
103,9

109,9
	6,1 – 10,9

8,0
8,4

8,6
	96,7 – 151,5

136,3
134,1

139,4
	pivovary nad 1 mil. hl výstavu 

vážený průměr
aritmetický průměr

medián 

	73,5 – 536,7*

140,3**
280,7**
234,1**
	4,6 – 20,1*

8,8**
13,7**
10,9**
	96,7 – 584,8*

171,9**
329,9**
281,8**
	pivovary celkem

vážený průměr
aritmetický průměr

medián 


Legenda: * maximální hodnoty rozpětí bez pivovarů velikostní skupiny do 25 tis. hl. výstavu ročně

   ** střední hodnoty z doplněného souboru 46 pivovarů
Tabulka 6

Měrná spotřeba vody a produkce odpadních vod 
	spotřeba vody hl./hl. piva 
	odpadní vody hl./hl. piva 
	specifikace provozu 

	BREF 2005

	3,7 – 4,7

4,2
	2,2 – 3,3

2,7
	pivovary nad 1 mil. hl. výstavu

průměr

	4,03 – 6,80

5,42
	1,17 – 4,65

2,91
	pivovary celkem dle středisek

průměr

	Česká republika 2005 - 2008

	4,1 – 5,4

4,7
4,7

4,6
	2,84 – 4,87

3,89
3,51

3,39
	pivovary nad 1 mil. hl. výstavu 

vážený průměr
aritmetický průměr

medián

	4,0 – 14,8* 

5,2**
7,4**
6,0**
	2,48 – 11,31*

4,27
6,09

4,87
	pivovary celkem

vážený průměr
aritmetický průměr

medián 


Legenda: * maximální hodnoty rozpětí bez pivovarů velikostní skupiny do 25 tis. hl. výstavu ročně

   ** střední hodnoty z doplněného souboru 46 pivovarů
Tabulka 7

Emise do odpadních vod
	Ukazatel
	před ČOV
	za ČOV

	
	mg/l odpadní vody
	g/hl. vystav. piva 
	mg/l odpadní vody
	g/hl. vystav. piva 

	BAT 2005

	BSK5
	do 1500
	500 – 1600
	pod 25
	8 - 27

	nerozpuštěné látky
	do 60
	200 – 400
	-
	-


	Česká republika 2005 - 2007

	BSK5  
vážený prům.
aritm. průměr

medián

rozpětí
	1515

1554

1420

600* – 3000*
	647

-

-

255* - 1280*
	14,9**
	5,03**

	
	
	
	100,8***
	33,1***

	
	
	
	66,9****

45,1****
33,0****
3,0 – 108,9
	22,5****

-

-

-

	nerozpuštěné látky

vážený prům.
aritm. průměr

medián

rozpětí
	436
561

395

140 * - 1092*
	186

-

-

60*– 467*
	11,0**
	3,88**

	
	
	
	41,0***
	14,1***

	
	
	
	28,9****

22,5****

21,3****

5,0 – 46,2
	9,6****

-

-

-


Legenda: *    s vyloučením provozů s netypickými výkyvy

   **   průměrné hodnoty údajů ze sedmi biologických ČOV  


   ***  průměrné hodnoty čtyř koncových zařízení před vypouštěním na městskou ČOV


   **** průměrné hodnoty údajů ze všech sledovaných pivovarských ČOV 
Tabulka 8

Vedlejší produkty (krmné suroviny) a pevné odpady
	specifikace odpadu 
	vedlejší produkty
	odpady na skládku 
	recyklovatelné odpady 
	nebezpečné

odpady

	BREF 2005
	kg / hl. piva
	10-3 kg / hl.

	pivovary (  1 mil. hl.
	17,7 – 21,9
	0,42 – 0,73
	0,54 – 1,50  
	8,0

	pivovary celkem
	( 12,6
	2,0
	1,24
	?

	Česká republika
	kg / hl. piva
	10-3 kg / hl.

	pivovary (  1 mil. hl. rozpětí
vážený průměr

aritmetický prům.

medián
	11,90 – 21,81
18,18
16,70
16,47
	0,02 – 0,58

0,32

0,33

0,33
	0,31 – 1,95

0,69

0,77

0,56
	0,92 – 7,06

3,75

3,75

3,81

	pivovary celkem

vážený průměr

aritmetický prům.

medián
	11,91 – 29,36
18,88

19,82

19,42
	0,02 – 5,84

0,53

0,85

0,50
	0,04 – 3,19

0,62

0,61

0,45
	0,08 – 119,05*

4,34
         11,25

5,90


Legenda: * ovlivněno třemi výjimečnými případy jednorázové likvidace olejů akumulovaných 3 – 5 let 
Tabulka 9
Vedlejší produkty a pevné pivovarské odpady podle druhů 
	vedlejší produkty - krmné suroviny (kg / hl. výstavu)

	
	mláto
	kvasnice
	sladový květ
	odpad z čištění

sladu a ječmene
	celkem

	BREF Ø
	> 10
	2,5
	-
	0,125
	> 12,6

	BREF rozpětí
	16 – 19
	1,7 – 2,9
	-
	?
	17,7 - 21,9

	ČR Ø vážený
aritm.

medián
	16,93

18,42

18,62
	1,73

1,19

0,95
	0,16

0,16

0,00**
	0,06

0,05

0,01
	18,88
19,82 

19,42

	ČR rozpětí
	10,70 – 27,80
	0,07 – 3,77*
	0,19 – 1,12
	0,004 – 0,334*
	11,91 – 29,36

	recyklovatelné (kg / hl. výstavu) 

	
	sklo
	kovy
	plasty
	papír
	kartony

	BREF Ø
	0,84
	0,018
	0,053
	0,29
	0,038

	BREF rozpětí
	0,3 – 0,6
	0,01 – 0,06
	0,01 – 0,06
	0,18 – 0,38
	0,04 – 0,4

	ČR Ø vážený

aritm.

medián  
	0,461

0,335
0,221
	0,069

0,147

0,030
	0,032

0,045

0,027
	0,063

0,081

0,038
	-

	ČR rozpětí
	0,047* – 1,862
	0,002 – 0,7*
	0,005* – 0,384
	0,004* – 0,859
	-

	na skládku (kg / hl. výstavu)

	
	křemelina
	suť
	komunální odpad
	dřevo
	celkem

	BREF Ø
	2,0
	-
	-
	0,007
	2,0

	BREF rozpětí
	0,4 – 0,7
	-
	-
	0,017 – 0,03
	0,42 – 0,73

	ČR Ø vážený

aritm.

medián   
	0,224
0,259

0,080
	0,026
0,142

0,00**
	0,278
0,453

0,336
	-
	0,528
0,854

0,496

	ČR rozpětí
	0,033 – 1,781*
	0,007 – 2,368
	0,02 – 1,437*
	-
	0,025 – 5,844

	nebezpečné (10-3 kg / hl. výstavu) 

	
	oleje
	sorbenty
	akumulátory
	elektroodpad
	celkem

	BAT Ø
	8,0
	-
	-
	-
	-

	BAT rozpětí
	-
	-
	-
	-
	-

	ČR Ø vážený

aritm.

medián   
	2,356
8,769

2,550
	1,094
0,752

0,00*
	0,415
0,771

0,00*
	0,474
0,956

0,396
	4,339
11,248

5,898

	ČR rozpětí
	0,29 – 9,484*
	0,056* – 11,579
	0,039* – 7,246
	0,059* – 8,152
	0,08 – 11,579


Legenda: * vypuštěna ojediněle zjištěná extrémní maxima / minima (např. vlivy jednorázové likvidace    

                   olejů, shromažďovaných a deponovaných po dobu 3 – 5 let, nečištění sladu, prodeje         

                   odpadních kvasnic společně s mlátem, splachování křemeliny do kanalizace, 

                   provádění ojedinělých strojně stavebních prací, absence vlastního autoparku apod.) 

    ** většina pivovarů negeneruje (např. bez výroby vlastního sladu, bez stavebních prací 

                    apod.)
3. Závislost měrné spotřeby energie a vody na objemu výroby

Z obecných poznatků o významných vlivech různých výrobních podmínek na ekonomické a ekologické parametry technologických procesů jednoznačně vyplývá prioritní závislost těchto parametrů na absolutním objemu produkce provozovaných zařízení. Tento základní postulát, zohledňující rovněž synergický efekt objektivně existující vyšší technické úrovně velkých zařízení, vychází z dlouhodobě ověřených poznatků, podle nichž jakýkoliv proces, realizovaný ve velkých objemech, nutně vykazuje relativně nižší ztráty, které se následně promítají do vyšší účinnosti posuzovaného zařízení. K dokumentování uvedené skutečnosti je v tabulkách 10 až 12 dále uvedena závislost energetické náročnosti výroby i závislost spotřeby vody v pivovarech na objemu výroby ve dvou sledovaných obdobích (rok 1993 a 1998), plynoucí z rešerší zahraničních pramenů, jmenovitě z německých odborných periodik (Brauwelt Breevier 1993 a 1998), dále z české publikace „Technologie výroby sladu a piva“ (2000) a ze současné studie VÚPS (2009).
Tabulka 10
Závislost energetické náročnosti výroby na absolutním objemu produkce (SRN)
	výroba

tis.hl./rok
	celková
	teplo
	elektřina

	
	MJ/hl.
	MJ/hl.
	MJ/hl.
	kWh/hl.

	
	1993
	1998
	1993
	1998
	1993
	1998
	1993
	1998

	10
	282
	-
	227
	-
	54,7
	-
	15,2
	-

	20
	268
	346
	220
	284
	48,2
	62,6
	13,4
	17,4

	50
	241
	231
	198
	180
	42,8
	50,8
	11,9
	14,1

	100
	225
	230
	185
	184
	40,0
	46,1
	11,1
	12,8

	250
	209
	195
	173
	153
	36,4
	42,5
	10,1
	11,8

	1000
	198
	163
	162
	124
	35,6
	38,5
	9,9
	10,7

	>1000*
	190
	-
	155
	-
	34,6
	-
	9,6
	-


Poznámka: hodnoty měrných ukazatelů tepla a celkové energie zaokrouhleny na celé číslo

  *1100 – 5000 tis. hl.
Tabulka 11 
Závislost energetické náročnosti výroby na absolutním objemu produkce 
(ČR 2009)** 
	výroba

tis.hl./rok
	celková
	teplo
	elektřina

	
	MJ/hl.
	MJ/hl.
	MJ/hl.
	kWh/hl.

	10 - 50
	654
	576
	78,3
	21,7

	50 - 100
	335
	286
	48,5
	13,5

	100 - 200
	298
	258
	39,4
	10,9

	200 - 300
	164
	132
	32,0
	8,9

	300 - 500
	234
	201
	32,8
	9,1

	500 - 1000
	150
	120
	30,0
	8,3

	>1000*
	136
	107
	28,9
	8,0


Poznámka: hodnoty měrných ukazatelů tepla a celkové energie zaokrouhleny na celé číslo


  *1100 – 5000 tis. hl.

  ** střední hodnota z doplněného souboru 46 pivovarů

Tabulka 12
Závislost spotřeby vody na absolutním objemu produkce (SRN a ČR) hl./hl.
	výroba**
tis.hl./rok
	Německo
	Česká republika

	
	1993
	1998
	2000
	2009***

	2
	-
	9,0
	12,0
	11,9

	4
	-
	
	11,5
	

	10
	10,2
	
	10,2
	

	20
	9,4
	
	9,4
	

	50
	8,4
	8,6
	-
	

	100
	7,4
	6,5
	-
	6,9

	200
	-
	6,9


	-
	7,9

	250
	6,4
	
	6,4
	-

	300
	-
	
	-
	5,1

	500
	-
	
	-
	7,4

	1000
	6,2
	5,2


	6,2
	4,3

	>1000* 
	6,0
	
	6,0
	4,7


Komentář:
* 1100 –  5000 tis. hl. 
**rozmezí údajů výstavu vždy od nejblíže nižší uváděné hodnoty k hodnotě uváděného řádku
*** střední hodnoty z doplněného souboru 46 pivovarů
Uvedené údaje středních hodnot zcela jednoznačně a naprosto přesvědčivým způsobem dokumentují výraznou závislost měrných spotřeb na velikostní skupině zařízení. Z grafů č. 4 a č. 6 v části D-Přílohy této studie lze navíc dovodit přechod z mírně rostoucí přímkové závislosti u skupin velkých zařízení na téměř exponenciální průběh nárůstu energetické náročnosti u skupin malých a velmi malých zařízení, což má zásadní vliv na ekonomiku těchto pivovarů. Vyrovnanější průběh křivek v údajích SRN je zřejmě ovlivněn výpočtem středních hodnot z celkově výrazně většího počtu zastoupených zařízení v jednotlivých velikostních skupinách oproti hodnotám v ČR, kde některé skupiny byly zastoupeny jen dvěma až třemi pivovary. To se následně nutně promítlo do ojedinělých vybočení z plynulosti získaných křivek. Z provedené analýzy dále plyne, že k výrazným nárůstům spotřeb nutně dochází při poklesu výstavu pod úroveň 150 – 200 tis. hl./rok, což překvapivě dobře koresponduje s dříve přijatou definicí malých nezávislých pivovarů a dále pak pod hranici 50 tis. hl./rok. Nejstrmější nárůsty spotřeb jsou zaznamenány u tepelné energie, poněkud méně progresivní zvýšení lze dovodit u spotřeby vody.
4. Rozbor údajů energetické náročnosti pivovarské výroby a úrovně emisí do životního prostředí v období 2005 - 2008
Z energetického přehledu uvedeného v tabulce 13 lze usuzovat, že až na pivovary nejmenších velikostních skupin s roční výrobou nepřesahující objem 50 tis. hl. a dále i s výjimkou skupin s relativně malým počtem zastoupených zařízení, dokládají zjištěné střední hodnoty, tj. vážený a aritmetický průměr vč. mediánu, u energetických ukazatelů tepla a elektřiny v jednotlivých velikostních kategoriích obecnou vyrovnanost měrných hodnot energetické náročnosti v rozmezí pouhých 1 – 4 relativních %. Tato skutečnost může sice svědčit pro poměrnou srovnatelnost výrobních podmínek mezi zařízeními obdobných kapacit, na druhé straně však byly v úvodu předeslaných výjimkách zaznamenány i podstatně vyšší rozdíly (27 % právě u nejmenších pivovarů a pochopitelně i v případech z hlediska počtu zařízení statisticky neprůkazných souborů  8 – 23 %). Podobně lze charakterizovat i situaci v nárocích na  elektrickou energii. 

Zatím co z hlediska národohospodářských bilančních spotřeb mají nejvyšší vypovídací hodnotu vážené průměry, pro posouzení úrovně ekologického chování jednotlivých subjektů je vhodnější použít spíše hodnoty s největší četností, charakterizované mediánem. Při respektování tohoto předpokladu potvrzují nejobvykleji se vyskytující úrovně energetické náročnosti výroby průkaznou nepřímou závislost na postupně rostoucím objemu produkce, tzn. ve smyslu výrazného snižování měrných spotřeb z cca 330 MJ/hl. piva k výstavu na méně než poloviční úroveň (cca 140 – 150 MJ/hl.) u největších zařízení. Tato okolnost tedy musí být brána v úvahu pro zohlednění obecně posuzované efektivity zařízení různých kapacitních dimenzí. 
Netypické výkyvy energetické spotřeby (medián cca 640 MJ/hl.) v rámci nejmenší posuzované kategorie zařízení jsou z převážné části zásadním způsobem ovlivněny zcela abnormální situací, vyvolanou kritickou úrovní nevyužívání projektovaných kapacit (existují případy využívání kapacit na pouhých 10 % !! i méně), jako následku postupné ztráty většiny odbytišť v rámci konkurenčního boje. Taková situace si následně vynucuje výrazné omezení provozu (např. cyklus navařování i stáčení jedenkrát týdně či čtrnáctidenně), což neumožňuje např. při opatřeních k úsporám tepla uplatňování ani těch nejzákladnějších racionalizačních prvků běžného výrobního cyklu (viz dále část C čl. 1). Na tomto úseku chybí možnost detailního srovnání se zahraničními pivovary, neboť referenční materiály většinou uvádí pouze rámcově agregované ukazatele za celé průmyslové odvětví s vyčleněním jen největších subjektů o výstavu větším než 1 mil. hl. piva ročně.
 Tabulka 13
Energetické  spotřeby velikostních skupin českých pivovarů (2005 – 2008**) 

	Roční výstav piva
	Střední hodnota
	Energie celkem

MJ / hl.
	Teplo

MJ / hl.
	Elektřina

	
	
	
	
	MJ / hl.
	kWh / hl.

	nad 1 mil hl.
	vážený Ø

aritmet.Ø 
medián
	136,2

134,1

139,4
	107,4

103,9

109,9
	28,8

30,1

30,9
	8,0

8,4

8,6

	
	rozpětí
	96,7 – 151,5
	73,5 – 113,4
	21,9 – 39,2
	6,1 – 10,9

	0,5 – 1 mil hl.
	vážený Ø

aritmet.Ø 

medián
	149,5
150,5

151,3
	119,6

120,6

119,9
	29,9
29,9

30,6
	8,3

8,3

8,5

	
	rozpětí
	138,8 – 161,4
	111,0 – 130,8
	27,7 – 31,4
	7,7 – 8,7

	0,3 – 0,5 mil hl.
	vážený Ø

aritmet.Ø 

medián
	233,7
240,9
288,2
	201,0

207,5
246,6
	32,8

33,5
32,8
	 9,1
 9,3

 9,1

	
	rozpětí
	288,2 – 295,0
	113,7 – 262,2
	25,9 – 41,6
	7,2 – 11,5

	0,2 – 0,3 mil hl.
	vážený Ø

aritmet.Ø 

medián
	164,5
163,2
176,9
	132,4
131,2
149,7
	32,0
32,0
29,5
	8,9
8,9
8,2

	
	rozpětí
	176,9 – 190,9
	 87,6 – 157,7
	27,1 – 35,6
	7,5 – 9,9

	0,1 – 0,2 mil hl.
	vážený Ø

aritmet.Ø 

medián
	297,8

300,6

292,5
	258,4

260,7
249,2
	39,4

39,8

39,4
	10,9

11,1

10,9

	
	rozpětí
	206,7 – 500,2
	163,3 – 456,5
	30,5 – 54,6
	8,5 – 15,2

	50 – 100 tis hl.
	vážený Ø

aritmet.Ø 

medián
	334,9

344,0

328,0
	286,5

295,8

268,8
	48,3

48,2

51,4
	13,5

13,4

14,3

	
	rozpětí
	201,7 – 584,8
	194,9 – 536,7
	16,6 – 63,9
	4,6 – 17,7

	do 50 tis hl.
	vážený Ø

aritmet.Ø 

medián
	654,1

824,1

643,7
	575,8

704,8

472,1
	78,3
119,3

87,6
	21,7

33,1

24,3

	
	rozpětí
	323,9 - 497,5*
	251,7 – 454,2*
	43,2 – 72,4*
	12,0 – 20,1*

	Celkem
	vážený Ø

aritmet.Ø 

medián
	171,9
329,9
281,8
	140,3
280,7
234,1
	31,7
49,2
39,3
	8,8

13,7
10,9

	
	rozpětí
	96,7 – 584,8*
	73,5 – 536,7*
	16,6 – 72,4*
	4,6 – 20,1*


Legenda: * maximální hodnoty rozpětí bez pivovarů velikostní skupiny do 25 tis. hl. výstavu ročně

   ** střední hodnoty z doplněného souboru 46 pivovarů
Z porovnání struktury využívaných energetických zdrojů s německými pivovary v tabulce 14 překvapivě plynou evidentní rozdíly jednak ve vyšším podílu využívání ušlechtilých forem plynných paliv vůči palivům pevným (o 8 %) ze strany českých provozů, pravděpodobně pro velký počet malých pivovarů s lokálním otopem v SNR, jednak v nižším podílu (o 6 %) spotřeby elektrické energie, což lze vysvětlit podstatně vyšší mírou automatizace výrobních procesů v Německu. Je však současně nutno vzít v úvahu, že zjištěné podíly odrážejí v Německu stav z poloviny devadesátých let minulého století, zatím co pro Českou republiku representují současný stav (tj. prvou dekádu tohoto století). Při dnešním rychlém tempu modernizace výrobních procesů nepochybně došlo i v SNR za poslední desetiletí k výrazným změnám v energetickém zabezpečení malých pivovarů. 
Tabulka 14
Struktura energetických zdrojů českých pivovarů a v EU (rok 2005 - 2007)

	Energetická spotřeba v % (vážený průměr ze všech provozů v ČR)

	celková

energie
	elektřina 
	teplo

celkem 
	nakupova-né teplo
	teplo vlast-ní výroby
	plynná paliva
	pevná paliva
	kapalná paliva

	100,0
	18,2
	81,8
	29,0
	52,8
	45,7
	7,1
	0

	-
	-
	100,0
	35,5
	64,5
	55,9
	8,6
	0

	-
	-
	-
	-
	100,0
	86,6
	13,4
	0

	Energetická spotřeba v % (údaje BAT pro SRN)

	100,0
	23,3
	76,7
	?
	76,7
	57,5
	16,1
	3,1

	-
	-
	-
	-
	100,0
	75,0
	21,0
	4,0


Na úseku vodního hospodářství lze údaji v tabulce 15 (detailněji vykazované hodnoty jsou k dispozici v přílohách části D: přehledy-monitoring 1 a přehledy-statistika 1) doložit nepřímou korelaci spotřeby vody, respektive i korespondujícího objemu vypouštěných odpadních vod, projevující se postupným nárůstem měrných spotřeb na jednotku výroby až na dvojnásobek následkem snižování objemu produkce z úrovně kolem 4,0 až 4,5 hl. vody/ hl. vystaveného piva u největších pivovarů na úroveň 7,0 hl. / hl. piva u velmi malých zařízení, při čemž jsou opět zjišťovány anomální spotřeby i nad 10 hl. vody / hl. piva zejména u nejmenší kategorie zařízení převážně z důvodu výrazného nevyužívání projektovaných kapacit. Při tom také v tomto případě lze v rámci jednotlivých velikostních skupin až na výjimky konstatovat poměrnou vyrovnanost měrných ukazatelů jednotlivých druhů středních hodnot v rozmezí cca 2 až 7 % relativních, dokládajících poměrnou srovnatelnost výrobních podmínek mezi zařízeními obdobných kapacit. Analogické korelační trendy byly plně potvrzeny rovněž u výstupů – vypouštění odpadních vod s tím, že vyrovnanost měrných emisí v rámci jednotlivých velikostních skupin již není zcela jednoznačná. Úbytek vypouštěného objemu odpadních vod oproti odběru pitné vody se z pohledu nejčastěji frekventovaných středních hodnot (mediánů) pohybuje u jednotlivých kapacitních skupin v rozmezí 17 % až 27 %, což představuje v průměru cca pětinu původního objemu vstupující vody (22 %). 
Tabulka 15 Spotřeba vody a objem odpadních vod podle výstavu piva (rok 2005-2007)

	Roční výstav piva
	Typ charakteristiky
	Spotřeba vody**
hl. / hl.
	Odpadní vody

hl. / hl.

	nad 0,5 mil hl.
	vážený průměr
aritmetický průměr

medián
	4,6

4,6

4,5
	3,7

3,4

3,4

	
	rozpětí
	4,0 – 5,4
	2,5 – 4,9

	50 – 500 tis. hl.
	vážený průměr
	7,3
	5,7

	
	rozpětí
	4,2 – 14,8
	3,3 – 11,3

	pod 50 tis. hl.
	vážený průměr

aritmetický průměr

medián
	11,9

13,6

10,3
	9,8

11,4

7,9

	
	rozpětí
	 4,1 – 28,0
	3,7 – 23,0

	pivovary celkem
	vážený průměr

aritmetický průměr

medián
	5,2

7,4

6,0
	4,3

6,1

4,9

	
	rozpětí
	4,0 – 14,8*
	2,5 – 11,3*


Legenda:
* s vyloučením provozů s netypickými výkyvy


            ** střední hodnoty z doplněného souboru 46 pivovarů

Příznivě lze hodnotit údaje z tabulky 16 o vyrovnané úrovni účinnosti čištění pivovarských odpadních vod, získaných z údajů jedenácti samostatných čistíren, včetně skutečnosti, že kompletní biologické čistírny odpadních vod splňují požadavky doporučení BAT (viz tabulka 7). Údaje z jednotlivých zařízení nebo členěné po velikostních souborech zařízení jsou uvedeny v části D (přehled-monitoring 3 a přehled-statistika 3).
Tabulka 16
Znečištění odpadních vod a účinnost pivovarských ČOV (rok 2005 - 2007)

	Ukazatel
	BSK5 
	Nerozpuštěné látky
	Kaly
	Účinnost čistění v %

	
	před ČOV
	za ČOV
	před ČOV
	za ČOV
	za ČOV
	BSK5
	nerozp. látky

	g/hl. piva
	647
	22,5
	186
	9,6
	560*
	95,6 %*
	93,1%*

	g/m3 o.v.
	1.515
	66,9
	436
	28,9
	1364*
	
	


Legenda:
*z vyhodnocení jedenácti ČOV na pivovarské odpadní vody
V případě případů exhalací do ovzduší není závislost na objemu výroby jednoznačně prokazatelná  (např. pevné látky a oxidy síry). Ekologičtější provoz však lze konstatovat u velkých plynových kotelen v pivovarech s roční produkcí přesahující 1 mil hl., které oproti malým a velmi malým závodům generují na jednotku výroby pouze desetinu (oxidy dusíku, organické látky) až pětinu emisí (oxid uhelnatý), což se promítá do přibližně pětinásobného nárůstu celkových emisí toxických látek v nejmenších provozech. Nevhodnost používání nekvalitního pevného paliva v  kotelnách malých provozů dokládá hladina emisí prakticky všech sledovaných ukazatelů, které v průměru více jak stonásobně překračují hladiny generované spalováním ušlechtilých plynných paliv. V detailnějším členění představuje zvýšení dvaceti až padesátinásobek u oxidů dusíku a organických látek, přibližně sto až dvěstěnásobek u oxidu uhelnatého a pevných látek. V případě oxidů síry  je zjištěný nárůst alarmující (třitisícenásobný nárůst !!!).
Tabulka 17
Toxické emise do ovzduší v g / hl. piva v ČR (rok 2005 - 2007)

	Roční výstav piva
	Typ cha-rakteristiky
	Tuhé látky
	Oxidy síry
	Oxidy dusíku
	Oxid uhelnatý
	Uhlovodíky
	Celkem

	pivovary

> 1 mil hl.
	vážený Ø
aritm. Ø

medián 
	0,22

0,34

0,34
	0,11

0,12

0,03
	2,37
3,07

2,75
	0,12

0,16

0,15
	0,07

0,08

0,09
	2,90
3,77

3,59 

	
	rozpětí
	0,004 – 0,76
	0,002 – 0,5
	0,28 -5,89
	0,006 - 0,37
	0,008 – 0,15
	0,3 – 7,2

	pivovary

< 50 tis. hl.
	vážený Ø

aritm. Ø

medián 
	0,19
0,17

0,17
	0,04
0,05

0,04
	16,2
14,9

16,1
	2,70
2,50

2,69
	0,73
0,72

0,78
	19,82
18,37

20,18

	
	rozpětí
	0,09 – 0,26
	0,02 – 0,08
	6,4 – 22,2
	1,2 – 3,64
	0,27 – 1,08
	7,96 – 26,95

	pivovary

celkem
	vážený Ø

aritm. Ø

medián 
	0,20

0,21

0,14
	0,10

0,10

0,06
	4,09

9,67

9,82
	0,41

1,04

0,36
	0,13

0,38

0,27
	4,93

11,41

10,82

	
	rozpětí
	0 – 1,48
	0,002 – 0,93
	0,28 – 24,3
	0 – 3,64
	0 – 1,2 
	0,3 – 36,2

	pivovary na

otop uhlím*
	vážený Ø

aritm. Ø

medián 
	45

156

22
	334

509

516
	76

115

146
	45

74

68
	6

7

0
	506

861

752

	
	rozpětí
	15 - 625
	219 - 867
	41  - 191 
	31 - 131
	0 - 27
	354 - 1586


Legenda:
* údaje z pěti provozoven

Nevýznamný není ani objem netoxických emisí se skleníkovým efektem, které v pivovarském průmyslu dosahuje hodnoty přes 22 kg / hl. piva (cca 400 tis. t ročně). Zatím co vodní páry jsou zachycovány přibližně z poloviny generovaného objemu, u oxidu uhličitého je s ohledem na potřebu předchozí instalace náročnější technologie pro jímání, čištění a zkapalňování (respektive komprimaci) plynu v celooborovém průměru zachycována pouze třetina vznikajícího množství, takže z celkového objemu netoxických emisí uniká do ovzduší více jak 210 tis. t skleníkových plynů. Základní přehled v této oblasti ilustrují tabulky 17 a 18, podrobnější členění obsahují přehledy monitoringu a statistiky 4. 
Tabulka 18
Netoxické emise se skleníkovým efektem v kg / hl. piva v ČR (rok 2005 - 2007)

	Roční výstav piva
	Typ charakteristiky
	Odpar  páry ve varně a na kondensátorech
	Kvasný oxid uhličitý 
	Využití CO2 v %

	pivovary

> 1 mil hl.
	průměrná hodnota
	-
	2,137
	-

	
	rozpětí
	-
	0,664 – 4,22
	50 - 80

	pivovary

celkem
	průměrná hodnota
	20,2
	2,058
	- 

	
	rozpětí
	7,5 – 34,4
	0,664 – 4,22
	-


Nejobvyklejší hodnoty (mediány) celkově produkovaného množství krmných surovin se v jednotlivých velikostních skupinách pivovarů pohybují ve vyrovnaném rozmezí 16,5 – 21,1 kg/hl. piva k výstavu se střední hodnotou veškerých provozů 19,4 kg/hl. To by bylo možno označit za přijatelnou shodu s obecně uváděnou hodnotou v referenčním materiálu BREF (17,7 – 21,9 kg/hl.), pokud by v obou případech byly  k dispozici rovněž údaje o obsahu sušiny realizovaných vedlejších produktů. Obdobně jsou prakticky vyrovnané i dílčí měrné ukazatele produkce mláta. Výraznější odchylky lze naopak konstatovat až u  odpadních kvasnic a ječmenného odpadu, zřejmě z důvodu, že část malých a velmi malých pivovarů často v rámci malého odbytu je nucena přidávat kvasnice do mláta, které pak je expedováno jako směsná surovina. Ve druhém případě může být příčinou neprovádění finálního čištění nakupovaného sladu. Logické jsou rozdíly v produkci sladového květu, neboť řada pivovarů se postupně zbavila vlastních sladoven. Narůstajícím problémem je však trvalý pokles zájmu o uvedené produkty, určené původně převážně pro výrobu krmných směsí, zejména z důvodu výrazného snižování stavů hospodářských zvířat (převážně skotu) ze strany zemědělských organizací. To někdy vede i k nutnosti znehodnocování části vedlejších produktů jejich kompostováním nebo přímým využitím jako organických hnojiv, zejména v období dostatečného množství čerstvé píce.
Variabilita celkových emisí pevných odpadů „na skládku“, pohybující se v nejfrekventovanějších středních hodnotách (medián) pod hodnotou 0,5 kg/hl. vyrobeného piva s rozptylem 0,3 až 0,7 kg/hl. podle jednotlivých kapacitních kategorií s málo zřetelným trendem nepřímo úměrné závislosti ve smyslu zvyšování množství odpadů při snižování objemu výroby, je dána spíše konkrétními podmínkami daného zařízení, např. používáním křemelinových filtrů, rozsahem stavebních prací v rámci investiční činnosti a v neposlední míře i mírou separace generovaných odpadů. V rámci dokumentu BREF je v tomto případě uváděna pouze míra zachycování křemeliny (vedle dřevěných odpadů !). I když je v českých pivovarech zachycována zhruba pouze čtvrtina tohoto objemu, kvalifikované porovnání opět neumožňuje neuvedení míry odvodnění (lisováním, sušením, odstřeďováním) separovaného odpadu. V celkovém množství skládkovaných odpadů representuje největší podíl netříděný komunální odpad (cca 55 %), následovaný použitou křemelinou (cca 40 %) a stavebními odpady (cca 5 %).
Relativně nejvyrovnanější úroveň měrných emisí představuje recyklovatelný odpad, jehož absolutně zachycené množství ale odpovídá přibližně pouze polovině hodnoty, uváděné v referenčním materiálu. Obdobně jako u vedlejších produktů ani v tomto případě nebyly mezi jednotlivými zařízeními zjištěny žádné trendy ve vztahu k velikostním skupinám a zjištěné rozdíly jsou zřejmě náhodného charakteru. Největší podíl mezi recyklovatelnými materiály tvoří skleněné střepy (cca 75 %), následované kovovým a papírovým odpadem (cca po 10 %) a plasty (cca 5 %).
Protože referenční materiály uvádí z nebezpečných odpadů výhradně oleje, chybí možnost detailního porovnání jednotlivých položek této skupiny. Absolutní výše celkového váženého průměru této skupiny odpovídá v česku 4,3 g/hl. produkce piva (nejobvyklejší hodnota – medián dokonce 5,9 g/hl.), z toho použité oleje a sorbenty dohromady téměř 80 %, což představuje necelou polovinu (43 %) množství uváděného v ukazatelích BREF, zbylých cca 20 % představují elektroodpady (převážně zářivky, drobné elektrospotřebiče a jejich součásti a akumulátory). Porovnání středních hodnot podle velikostních skupin zařízení naznačuje,  že výrazně větší podíl nebezpečných odpadů je generován spíše v malých až velmi malých provozech. 
Podrobnější údaje shrnují tabulky 19a, 19b a dále zejména přehledy o monitoringu a statistice 6 v části D studie.
Tabulka 19a


Vedlejší produkty podle druhů  

	vedlejší produkty - krmné suroviny (kg / hl. výstavu)

	pivovary***:
komodita:
	mláto
	kvasnice
	sladový květ
	odpad z čištění

sladu a ječmene
	celkem

	A vážený Ø

aritm. Ø

medián
	16,12
15,05

15,53
	1,80
1,47

1,34
	0,19
0,12

0,00
	0,08
0,06

0,07
	18,19
16,70

16,47

	rozpětí
	10,70 – 18,89
	0,90 – 2,50
	0,00 – 0,42
	0,00 – 0,13
	11,91 – 21,81

	B vážený Ø

aritm. Ø

medián
	19,10
19,11

18,52
	0,32
0,24

0,08
	0,08
0,19

0,00
	0,03
0,14

0,00
	19,53
19,69

19,00

	rozpětí
	14,29 – 25,10
	0,00 – 0,95
	0,00 – 1,12
	0,00 – 0,76
	15,40 – 26,48

	C vážený Ø
aritm. Ø
medián
	16,93

18,42

18,62
	1,73

1,19

0,95
	0,16

0,16

0,00**
	0,06

0,05

0,01
	18,88

19,82 

19,42

	rozpětí
	10,70 – 27,80
	0,07 – 3,77*
	0,00 – 1,12
	0,004 – 0,334*
	11,91 – 29,36


Tabulka 19b


Pevné pivovarské odpady podle druhů  

	recyklovatelné (kg / hl. výstavu) 

	
	sklo
	kovy
	plasty
	papír
	celkem

	A vážený Ø

aritm. Ø

medián
	0,54
0,63

0,42
	0,07
0,05

0,02
	0,03
0,03

0,02
	0,05
0,06

0,02
	0,69
0,77

0,56

	rozpětí
	0,256 – 1,862
	0,007 – 0,128
	0,00 – 0,059
	0,015 – 0,231
	0,31 – 1,95

	B vážený Ø

aritm. Ø

medián
	0,23
0,41

0,25
	0,30
0,60

0,27
	0,08
0,07

0,03
	0,04
0,05

0,05
	0,65
1,12

0,62

	rozpětí
	0,026 – 1,294
	0,00 – 2,571
	0,00 – 0,310
	0,00 – 0,109
	0,15 – 3,19

	C vážený Ø

aritm. Ø

medián
	0,46
0,33

0,22
	0,07
0,15
0,03
	0,03
0,04

0,03
	0,06
0,08

0,04
	0,62

0,61

0,45

	rozpětí
	0,047* – 1,862
	0,002 – 0,7*
	0,005* – 0,384
	0,004* – 0,859
	0,04 – 3,19

	na skládku (kg / hl. výstavu)

	
	křemelina
	suť
	komunální odpad
	dřevo
	celkem

	A vážený Ø

aritm. Ø

medián
	0,08

0,07

0,09
	0,01

0,01

0,00
	0,23

0,25

0,23
	
	0,32
0,33

0,33

	rozpětí
	0,00 – 0,123
	0,00 – 0,045
	0,00 – 0,531
	
	0,025 – 0,578

	B vážený Ø

aritm. Ø

medián
	0,02

0,04

0,00
	0,07

0,28

0,00
	0,50

0,89

0,38
	
	0,59
1,217

0,624

	rozpětí
	0,00 – 0,201
	0,00 – 1,238
	0,02 – 3,714
	
	0,111 – 4,986

	C vážený Ø

aritm. Ø

medián
	0,22
0,26
0,08
	0,03
0,14

0,00**
	0,28

0,45

0,34
	-
	0,53
0,85

0,50

	rozpětí
	0,033 – 1,781*
	0,007 – 2,368
	0,02 – 1,437*
	-
	0,025 – 5,844

	nebezpečné (10-3 kg / hl. výstavu) 

	
	oleje
	sorbenty
	akumulátory
	elektroodpad
	celkem

	A vážený Ø

aritm. Ø

medián
	1,62

1,71

1,68
	1,27

0,88

0,73
	0,36

0,53

0,11
	0,50

0,63

0,40
	3,76
3,75

3,81

	rozpětí
	0,924 – 2,569
	0,00 – 1,955
	0,00 – 2,752
	0,00 – 1,560
	0,924 – 7,064

	B vážený Ø

aritm. Ø

medián
	19,89

30,12

13,09
	0,74

0,63

0,00
	2,01

1,25

0,00
	1,91

2,48

1,54
	24,55
34,49

17,58

	rozpětí
	0,00 – 119,05
	0,00 – 3,811
	0,00 – 4,733
	0,00 – 8,152
	4,339 – 9,484*

	C vážený Ø

aritm. Ø

medián
	2,36
8,77
2,55
	1,09

0,75

0,00*
	0,41

0,77

0,00*
	0,47
0,96

0,40
	4,34
11,25
5,90

	rozpětí
	0,29 – 9,484*
	0,056* – 11,579
	0,039* – 7,246
	0,059* – 8,152
	0,08 – 11,579*


Legenda: * vypuštěna ojediněle zjištěná extrémní maxima / minima (např. vlivy jednorázové likvidace    

                   olejů, shromažďovaných a deponovaných po dobu 3 – 5 let, nečištění sladu, prodeje         

                   odpadních kvasnic společně s mlátem, splachování křemeliny do kanalizace, 

                   provádění ojedinělých strojně stavebních prací, absence vlastního autoparku apod.) 

    ** většina pivovarů negeneruje (např. bez výroby vlastního sladu, bez stavebních prací                        

                    apod.)
    ***kategorie pivovarů:
A > 1 mil. hl.
B < 50 tis. hl.
C pivovary celkem
5.Vliv účinnosti energetických zařízení, podíl technologických vstupů
*Účinnost energetických zařízení:
S ohledem na ne vždy zcela jednoznačný charakter poskytnutých údajů (viz část A, odst. 4 studie) byl k upřesnění získaných dat monitoring dále rozšířen o ověření účinnosti provozovaných spalovacích zařízení. Jestliže obecně jsou uváděny jako nejobvyklejší audity zjišťované hodnoty účinnosti kotlů v rozmezí 80 – 88 %, monitoringem a výpočty v rámci této studie potvrzená střední hodnota tohoto ukazatele (tj. váženého průměru účinnosti při výrobě vlastního tepla) ve výši 85,6 % svědčí spíše pro dobrý stav provozovaných pivovarských kotelen (viz tabulka 20). Přestože vypovídací schopnost tohoto údaje je ovlivněna skutečností, že podklady ke kalkulacím poskytla pouze necelá polovina monitorovaných zařízení (tj. 21 pivovarů), jsou z důvodu možnosti objektivnějšího porovnání jednotlivých závodů veškeré výsledky energetické náročnosti výroby, presentované v přehledech části D studie, uváděny v hodnotách využívaných jako podklad k fakturaci, tj. bez zohlednění vlivu účinnosti konkrétních spalovacích zařízení (tedy vycházejících z teoretické úrovně vlastní tepelné energie použitého paliva). Z tohoto důvodu je uváděná úroveň energetických spotřeb vlastního tepla v průměru o 15 % vyšší, než by odpovídalo vlastní „čisté“ potřebě tepelné energie na příslušnou technologii; celková úroveň energetické spotřeby včetně odběru elektřiny pak představuje zvýšení o pouhých cca 12 %, samozřejmě s možností značných individuálních rozdílů mezi jednotlivými zařízeními. 
Celková průměrná účinnost všech typů tepelných zařízení odpovídá podle předložených podkladů hodnotě 85,6 % s širokým rozptylem hodnot přibližně 55 - 96 %; z toho plynové kotle dosahují průměrné účinnosti 88,7 % při rozmezí 70,1 – 96,6 %, zatím co kotle na pevná paliva vykazují podstatně nižší průměrnou účinnost ve výši 69,3 % s rozptylem hodnot mezi 55,0 – 76,8 %.
Tabulka 20

Rozdíly v účinnosti spalovacích zařízení - kotelen
	kategorie

zařízení
	druh

spotřeby
	celk.energie

MJ/hl.
	účinnost

%
	teplo

MJ/hl.
	účinnost tepelných zařízení %

	
	
	
	
	
	celková
	plynová
	pevná paliva

	> 1 mil. hl./rok
	nákladová**
reálná***

rozmezí
	133,0
123,2

-
	-
92,6

91,0-94,9
	105,0
95,2

-
	-
90,7

88,3-93,9
	-
90,7

88,3-93,9 
	-
-

-

	< 50 tis. hl. / rok
	nákladová**

reálná***

rozmezí
	721,8
536,4

-
	-
74,3

58,1-84,1
	637,5
452,0

-
	-
69,4

55,0-78,9
	-
75,1

70,1-79,0
	-
67,7

55,0-76,8

	pivovary

celkem
	nákladová**

reálná***

rozmezí
	179,0
158,9

-
	-
88,7

58,3-94,9*
	148,6
128,6

-
	-
85,6

55,0-94,9*
	-
88,7

70,1-94,9*
	-
69,3

55,0-76,8


Legenda:
* s vyloučením extrémních (nepravděpodobných) údajů

** fakturovaná spotřeba, kalkulovaná podle tepelné energie paliva (z hodnoty spalného tepla – viz část A, kap. 4)

*** spotřeba tepla z paty zdroje, zahrnující v účinnosti veškeré ztráty tepelného zařízení (viz část A, kap. 4) 

Z porovnání účinnosti kotlů (tabulka 21), provozovaných v zařízeních různé velikosti, lze dále odvodit zřetelný trend postupného snižování účinnosti úměrně ke snižování objemu výroby. Z tohoto obecného trendu se však vymykají kotelny spalující pevná paliva.

Detailněji strukturované údaje obsahují přehledy monitoring-2 a statistika-2 v části D studie.
Tabulka 21
Účinnost energetických a tepelných zdrojů ve velikostních kategoriích zařízení
	kategorie zařízení
	pivovary

celkem
	> 1 mil. hl. / rok
	0,5 - 1,0 mil.hl./rok
	0,3 - 0,5 mil.hl./rok
	0,2 - 0,3 mil.hl./rok
	0,1 - 0,2 mil.hl./rok
	0,05-0,1

mil.hl./rok
	< 50 tis.

hl. / rok

	druh energie
	účinnost tepelného zařízení %

	celkem*
	88,7
	92,6
	*
	80,7
	85,1
	82,8
	*
	74,3

	teplo
	85,6
	90,7
	*
	77,9
	82,4
	80,8
	*
	69,4

	plyn
	88,7
	90,7
	*
	82,0
	82,4
	86,3
	*
	75,1

	uhlí
	69,3
	-
	*
	74,6
	-
	60,0
	*
	67,7


Legenda:
*  teplo a elektřina

*Nevýrobní spotřeba:
Z tabulky 22 vyplývá, že průměrná spotřeba k zabezpečení nevýrobních činností pivovarů představuje necelou desetinu (9,6 %) spotřebovaných energetických vstupů a necelou dvacetinu (3,8 %) z celkového objemu odebírané vody. Obě tyto hodnoty jsou z hlediska vážených průměrů výrazně ovlivněny právě skupinou největších pivovarů, které oproti ostatním velikostním skupinám závodů vykazují enormně vysoké podíly netechnologických spotřeb jak v oblasti elektrické energie (téměř 14 %), tak i tepla (11,5 %) a vody (4,3 %). V ostatních kapacitních skupinách vykazuje podíl vstupů do nevýrobních spotřeb zřetelnou klesající tendenci v závislosti na postupném snižování objemu výroby (u elektřiny cca z 6 na 2 %, u tepla z 10 na 2 % a v případě vody ze 3 na 1 %). Důvodem může být jednak velký podíl servisních a logistických zařízení, provozovaných výhradně v rámci velkých pivovarů (temperované velkosklady, obchodní centra apod.), jednak nepodchycení údajů v požadovaném členění určitým podílem především malých a nejmenších monitorovaných zařízení.
Tabulka 22

Netechnologická spotřeba v rámci  pivovarských zařízení

	kategorie zařízení
	energie celkem
	elektřina
	teplo
	voda

	
	podíly netechnologické spotřeby energií a surovin v % z celkových vstupů

	> 1 mil. hl. / rok
	12,0
	14,0
	11,4
	4,2

	0,5 - 1,0 mil.hl./rok
	6,0
	2,8
	6,8
	-

	0,3 - 0,5 mil.hl./rok
	7,1
	2,4
	7,7
	3,3

	0,2 - 0,3 mil.hl./rok
	7,9
	1,6
	9,1
	-

	0,1 - 0,2 mil.hl./rok
	10,8
	5,9
	11,6
	2,5

	0,05 - 0,1 mil.hl./rok
	3,8
	6,6
	3,3
	-

	< 50 tis. hl./rok
	1,8
	1,7
	1,8
	0,8

	pivovary celkem
	9,6
	10,0
	9,5
	3,8


Podrobnější údaje lze nalézt v části D studie (zejména v přehledech monitoringu-2 a statistiky-2).

6.Struktura údajů výsledků statistického zpracování (přehledy statistiky 1 – 6 v části D studie)

Veškeré získané údaje jsou po přepočtu na jednotkové veličiny v přehledech zásadně uváděny jako měrné hodnoty, vztažené buď na zvolenou jednotku objemu výroby, anebo na procentní podíl sledované veličiny z celkové absolutní hodnoty hodnoceného parametru. 

a) Přehled-statistika 1: zahrnuje energetické a surovinové vstupy podle velikostních skupin zařízení (pivovarů) v horizontálním členění na spotřebu elektrické energie (v kWh/hl.piva k výstavu), spotřebu tepla (v MJ/hl.), celkovou kalkulovanou  energetickou náročnost procesů (v MJ/hl. po fyzikálním přepočtu kWh na MJ), podíly nakupované tepelné energie a produkce tepla vlastní výroby (v % vyjádření z tepelné energie), druh paliva pro vlastní produkci tepla (v % vyjádření z celkového podílu obsahu tepelné energie obsažené v jednotlivých druzích paliv) a celkovou spotřebu pitné vody (m3 vody/hl.piva k výstavu); ve vertikálním členění jsou identické údaje rozděleny jednak na celkovou spotřebu podle různých typů středních hodnot, tj. vážených i aritmetických průměrů včetně nejobvyklejší hodnoty (mediánu), doplněných hodnotami variačních rozptylů a konečně na technologicky nutnou spotřebu, vázanou výhradně na operace vlastního výrobního procesu.

b) Přehled-statistika 2: je zpracována podle velikostních skupin jednotlivých zařízeni. Ve zúženém horizontálním členění (bez spotřeby vody), kopírujícím způsob statistiky energetických vstupů z předchozího přehledu 1, porovnává v rozšířeném vertikálním členění celkovou energetickou náročnost výrobního procesu s hodnotami energetických spotřeb, zohledňujících  vlastní účinnost provozovaných energetických zařízení. Vlastní hodnoty účinnosti, vypočtené separátně pro případ celkové energetické spotřeby a pro případ spotřeby při vlastním technologickém procesu, jsou pak uváděny v posledních dvou řádcích rozšířeného vertikálního členění přehledu. 
c) Přehled-statistika 3: v rozdělení podle jednotlivých kapacitních skupin zařízení uvádí generované výstupy znečisťujících látek do vody, tj. do městské kanalizace nebo do veřejných recipientů v členění na měrné objemy vypouštěných odpadních vod (m3 vody/hl.piva k výstavu), hladiny nejvýznamnějších znečisťujících látek (BSK5 a nerozpuštěné látky v mg/l odpadní vody) před procesem čistění a v případech provozování vlastních čistíren odpadních vod rovněž za koncovým zařízením. U výstupů z ČOV je vedle hodnot BSK5 a nerozpuštěných látek (v mg/l vyčištěné odpadní vody) navíc uváděna ještě produkce kalů (g kalů/ m3 odpadní vody a g kalů/hl. piva k výstavu). Měrné ukazatele jsou vertikálně presentovány formou nejobvykleji užívaných středních hodnot (vážený a aritmetický průměr spolu s mediánem), doplněných variačním rozpětím zjištěných údajů, jednotlivých skupin zařízení a za celý výrobní obor.
d) Přehled-statistika 4: shrnuje střední hodnoty a variační rozpětí vystupujících toxických emisí z provozovaných kotelen a netoxických skleníkových plynů z varen a spilek podle velikostních skupin zařízení. Celkový měrný objem toxických látek je členěn na emise tuhých látek, oxidů síry a dusíku, oxidu uhelnatého a sumy uhlovodíků (po přepočtu všech údajů na mg znečišťující látky/hl. piva k výstavu). Z netoxických emisí plynů se skleníkovým efektem jsou uváděny bilanční výpočty vlastní produkce kvasného oxidu uhličitého (kg produkovaného CO2 /hl. piva k výstavu). Současně byly v řadě zařízení provedeny bilanční výpočty množství zachycovaných brýdových par (kg vodní páry/hl. piva k výstavu) v závislosti na rozsahu jejich zachycování a způsobu dalšího využití.

e) Přehled-statistika 5: bilancuje zejména celkovou produkci vedlejších produktů (v kg krmných surovin/hl. piva k výstavu) v detailním členění na mláto, odpadní kvasnice, sladový květ (v případě pivovarských sladoven) a souhrnných ječmenných či sladových odpadů (čištění nakupovaného ječmene a zpracovávaného sladu) ve stejných jednotkách v členění podle kapacitních skupin zařízení. Úvodní část (generované pivovarské odpady - 1) rozpracovává údaje výstupů charakteru pevných odpadů určených ke skládkování (v kg/hl.) v členění na použitou křemelinu, suť a komunální odpad. Měrné emise jsou vyhodnocovány formou nejobvykleji používaných středních hodnot a doplněny rozptylem zjištěných hodnot v příslušné kategorii zařízení.
f) Přehled-statistika 6: podchycuje údaje výstupů generovaných pivovarských odpadů-2 podle jednotlivých skupin zařízení. Celková úroveň recyklovatelných odpadů (kg/hl.) je dále členěna na skleněné střepy (převážně z vratných lahví), kovový odpad (z rekonstrukčních prací), plastový materiál (nádoby, obaly) a papír (filtrační materiály, použité etikety, kartony apod.) v identických rozměrových jednotkách. Sumarizované údaje o nebezpečných odpadech (g/hl.) jsou dále uváděny v základním rozdělení (vyřazené akumulátory, použité oleje a mazadla, sorbenty a různorodý elektroodpad). 
C Zpřesněné technologické informace z oblasti postupů uznatelných za BAT techniky a korespondující směrné hodnoty referenčních ukazatelů BREF  pro podporu rozhodovacích procesů, prováděných orgány státní správy v rámci správních řízení při vydávání integrovaných povolení a při posuzování vlivů 

1. Faktory ovlivňující měrné spotřeby a emise
V průběhu zpracování této studie byla, vedle potvrzení již dříve známých obecných poznatků o působnosti řady vlivů, které se mohou významnou měrou podílet na ovlivňování měrných spotřeb a emisí, postupně ověřována i míra tohoto působení na jednotlivé ukazatele referenčního dokumentu BREF. Zatím co přímá nebo naopak nepřímá závislost na působení těchto faktorů je v některých případech zcela zřejmá a mnohdy i naprosto zásadního charakteru, v jiných případech jsou již vlivy  méně zřetelné, anebo se jednoznačným způsobem neprojevují v podstatě vůbec (viz. část B, kap. 3 a kap. 4).  
Nesporná a v každém případě nezpochybnitelná je závislost vstupů, primárně spotřeby energií (tepla i elektřiny) včetně odběru pitné vody na řadě faktorů, především na objemu realizované produkce. Méně jednoznačná je však situace v oblasti výstupů. Zatím co z faktu potvrzení nepřímé závislosti měrné spotřeby vody na velikosti produkce lze sice logicky usuzovat i na obdobnou závislost korespondujících ukazatelů emisí do vody, vycházejících právě z měrného množství vypouštěných odpadních vod, neurčitá je situace na úseku emisí do ovzduší. Jestliže např. emise oxidu siřičitého nebo pevných látek nevykazují žádný trend, pak v případě emisí oxidů dusíku, oxidu uhelnatého nebo organických látek (uhlovodíků) jsou pozitivní trendy závislosti vcelku zřetelné a mohou záviset na lepším technickém stavu velkých spalovacích zařízení ve velkých pivovarech.   Naproti tomu lze hodnotit stav u pevných odpadů jako indiferentní, neboť generované emise recyklovatelných materiálů nebo odpadů určených na skládku nevykazují žádné náznaky závislosti na kapacitní velikosti zařízení, snad s jedinou výjimkou u nebezpečných odpadů. 
Nejvýznamnější faktory se zřetelným vlivem na docilovanou výši ukazatelů referenčního dokumentu BREF lze rozdělit do čtyř až pěti základních skupin:

1. Absolutní objem výroby (velikostní skupina zařízení)
2. Využívání kapacity zařízení

3. Kontinuita (návaznost) periodických procesů

4. Stupeň zavedení BAT technik


a) úroveň technického vybavení


b) organizace práce (logistika)
5. Skladba sortimentu

S výjimkou prvého vlivu, který je obvykle zcela dominantní a je navíc často schopen překrýt či jiným způsobem ovlivnit působení ostatních faktorů, záleží v ostatních případech na konkrétních podmínkách daného procesu, které z rámcových opatření bude mít zásadnější vliv na pozitivní ovlivnění výsledků ve smyslu snížení měrných ukazatelů referenčního dokumentu. Navíc prolínáním nebo vzájemnou kombinací těchto faktorů může docházet k zesilování výsledného působení formou synergického efektu.

Prvý dominantní vliv vychází z poznatku, že veškeré procesy probíhající ve velkém měřítku mají výrazně příznivější podmínky pro zvyšování účinnosti prováděných operací i ke snižování výrobních ztrát. Z tohoto důvodu vykazují  velkoobjemová zařízení s vysokou výrobní kapacitou lepší efektivitu většiny zabezpečovaných procesů.
Také přiměřený rozsah využívání kapacitních dimenzí zařízení je základní podmínkou dodržování ekonomických i technologických  parametrů probíhajících procesů. Tento vliv se již na úrovni pouhých sezónních výkyvů výroby  jednoznačně promítá nejen do úrovně ekonomických nákladových položek, kdy fixní náklady zůstávají i při sníženém výkonu nezměněny, ale rovněž do možností optimalizace návaznosti technologických operací, např. při snížení výstavu piva v zimním období oproti letní špičce o cca 15 - 25 %. Z tohoto důvodu se za optimální využívání výrobních kapacit zařízení většinou považuje 85 % projektovaného výkonu z hlediska celoročního průměrného výstavu. Za situace, kdy po ztrátě odbytišť využívá řada provozů kapacitu na 30 - 60 % a v nikoliv výjimečných případech i na pouhých 10 %, je i v případě uplatnění řady systémových opatření (např. trvalého stavebního odstavení části chlazených kvasných prostor mimo provoz) možnost dodržování přijatelných úrovní indikačních parametrů BREF spíše iluzorní. K tomu přispívá i zvyšování ztrát provozováním naddimenzovaných technologických systémů, např. při procesech finálních manipulací s pivem.

Za další významnou podmínku pro racionalizaci výroby a pro snižování korespondujících dopadů na životní prostředí lze označit bezprostřední návaznost cyklických procesů, především při energeticky náročných operacích nebo postupech s vysokými nároky na spotřebu vody, u nichž lze uplatnit využití odpadního tepla či recirkulaci primárně použité vody, ať již procesní nebo chladící. Tyto postupy jsou samozřejmě použitelné pouze při dodržení přijatelných časových limitů návaznosti příslušných procesů. Například plný efekt využití tepelné energie brýdových par při vaření mladiny anebo horké chladící vody z whirpoolů při jejím opětném zchlazování lze docílit pouze při neustále opakované bezprostřední návaznosti várek (v podstatě formou nepřerušeného – cyklicky-kontinuálního postupu). Jakékoliv přerušení varního procesu koncem týdne a jeho opětovné zahájení po dvoudenní „odstávce“ varny má v podstatě za následek ztrátu značné části tepelné energie, naakumulované z poslední várky předchozího týdne (podle provedení isolace zásobníků tepla) a nutnost zahájení prvé várky následujícího týdne bez možnosti využití odpadního tepla z předešlých várek. Prakticky žádných úspor tepla pak nelze docílit v případě významného nevyužívání kapacit, kdy dochází k navařování pouze jedenkrát týdně.

Klíčovou roli pro snižování úrovní spotřeb a emisí má rovněž podíl zavedení technologií, šetrných k životnímu prostředí. I když řada BAT postupů nemusí být vždy nutně založena na potřebě zvláštních zásahů investičního charakteru, většina významnějších efektivních environmentálních technik přímo závisí na dosažené úrovni technického vybavení provozů. Modernizace zařízení se stává téměř podmínkou ve všech případech snižování energetické náročnosti výroby, ať již jde o systémy zabezpečující rekuperaci tepla z procesu vaření piva, chlazení mladiny, pasterizace piva či mytí obalů apod. Obdobná je rovněž situace v rámci úspor pitné vody a v menší míře při snižování emisí do vody a do ovzduší. Snadněji řešitelná jsou opatření, která mají přijatelnou dobu návratnosti vložených investičních prostředků, velmi obtížně se však prosazují techniky, jejichž přínos spočívá výhradně ve zlepšení životních podmínek. Významné přínosy mohou být v určitých specifických případech docíleny i skupinou opatření, založených na vhodnější organizaci práce. Zvláště v sezónním období s nižším vytěžováním kapacit lze např. soustřeďováním výrobních operací, které umožňují využití odpadajícího tepla nebo použité vody v operacích následujících, do bezprostředně navazujících cyklů docílit nezanedbatelných úspor. 
Při výčtu okolností s nezanedbatelným vlivem na absolutní výši měrných spotřeb nelze opomenout ani vliv podílu sortimentní skladby výrobků jak z hlediska druhů piva (např. speciálních piv, ležáků, energeticky náročných nealkoholických piv apod.), tak zejména i z hlediska balení, popřípadě i určení cílových destinací apod. Zejména velké společnosti se značným počtem provozů často v rámci racionalizace nákladů soustřeďují finalizaci určitého sortimentu balení nebo druhů výrobků do vybraných závodů, a to i za cenu nezbytných velkých přesunů jednotlivých obchodních značek pomocí cisteren. Tato „specializace“ provozů na zajišťování výhradně určitého typu balení (lahve, sudy) se následně nutně promítá do velkých rozdílů v ukazatelích na jednotku výroby zúčastněných pivovarů, neboť např. při stáčení pouze sudového piva je energetická náročnost výroby neporovnatelně nižší než v případě výrobků plněných výhradně do lahví. Rozdíly logicky plynou z větší spotřeby tepla na sprchovou pasteraci (lahve) oproti průtokovému tepelnému ošetření piva (sudy) i na mytí a stáčení lahví oproti sudovým KEG linkám.

2. Modelový výpočet spotřeby tepla při výrobě piva
Rozhodující část energetické náročnosti výroby piva representuje spotřeba tepelné energie, jejíž největší podíl (až kolem 60 % z celkové potřeby tepla) pak připadá na varní proces. Zásadní technologické postupy, které jsou pro výrobu produktů chráněných CHZO „české pivo“ typické a které navíc představují jeden z klíčových znaků, odlišujících jeho produkci od technologických prvků a principů při výrobě běžných zahraničních piv, jsou výrazně náročnější nejen na spotřebu tepla, ale i elektřiny. V tomto smyslu jde zvláště o zásadní uplatňování dekokčního dvou až třírmutového postupu s navazujícím dlouhodobým intensivním chmelovarem (teplo), zatím co v dalších fázích výroby se uplatňují mimořádně vysoké požadavky na výrobu chladu (vyšší spotřeba elektrické energie) k  zabezpečení studenějšího a tedy i delšího vedení procesů kvašení. 
Pro možnost ověření oprávněnosti konkrétní výše indikačních parametrů referenčního dokumentu BREF, získaných v rámci této studie statistickým vyhodnocením výsledků monitoringu v českých pivovarech, byly provedeny modelové výpočty technologicky nutné spotřeby tepla v průběhu celého výrobního procesu podle metodik používaných nejčastěji při projektování nových pivovarů. Při tom byly respektovány zásady, vycházející z principů „mnichovské dohody“ pro metodiku posuzování varen a z řady odborných publikací a z článků v odborném tisku, jejichž výčet je obsažen v části D. 
Výpočty vycházejí ze zadání rámcových podmínek, zahrnujících:
*roční navařování 250 tis. hl. plně sladových várek mladiny 12 % světlého piva při 8 % výtratě (ztrátách), tj. 130 tis. hl. piva k výstavu (várky po 250 hl.)
*dvourmutový dekokční postup s odparem 6 %, chmelovar 1,5 hod., odpar 12 % (navařování var. 1)

*dvourmutový dekokční postup s odparem 6 %, chmelovar 1,5 hod., odpar 7,5 % (navařování var. 2)

*infúzní postup, redukovaný chmelovar 1,5 hod., odpar 7,5 % (navařování varianta 3) 

*varianta výroby piva A: navařování var. 1, balení pouze KEG sudy (80 % 50 l, 15 % 30 l),   

 dvousměnný provoz, průtoková pasterace
*varianta výroby piva B: navařování var. 1, balení pouze lahve (100 % lahví 0,5 l), dvousměnný 

 provoz, sprchová pasterace

*varianta výroby piva C: navařování var. 1, balení lahve:sudy 50 % : 50 %, dvousměnný provoz

*varianta výroby piva D: navařování var. 2, balení lahve:sudy 50 % : 50 %, dvousměnný provoz

*varianta výroby piva E: navařování var. 3, balení lahve:sudy 50 % : 50 %, dvousměnný provoz

Při dodržení těchto rámcových podmínek lze dospět k dále v tabulce 23 uvedeným měrným spotřebám tepla (MJ/hl. piva k výstavu).

Tabulka 23     Měrná spotřeba tepla (MJ/hl.) pro stanovené varianty výroby piva 
    (modelový výpočet pro pivovar o výstavu 230 tis. hl./rok)
	varianta
	A /1
	B / 1
	C / 1
	D / 2 
	E / 3 

	rmutování
	2 rmuty
	2 rmuty
	2 rmuty
	2 rmuty 
	infúze

	chmelovar
	12 % odpar
	12 % odpar
	12 % odpar
	7,5 % odpar
	7,5 % odpar

	obaly
	sudy
	lahve
	1 : 1
	1 : 1
	1 : 1

	pasterace
	průtoková
	sprchová
	1 : 1
	1 : 1
	1 : 1

	varna
	104,0
	104,0
	104,0
	95,0
	77,0

	rmutování
	32,4
	32,4
	32,4
	32,4
	23,1

	chmelovar
	71,6
	71,6
	71,6
	62,6
	53,9

	plnění
	16,1
	44,8
	30,4
	30,4
	30,4

	mytí obalů
	7,8
	17,9
	12,8
	12,8
	12,8

	pasterace
	8,3
	22,5
	15,4
	15,4
	15,4

	sanitace linky
	-
	4,4
	2,2
	2,2
	2,2

	sanitace
	3,7
	3,7
	3,7
	3,7
	3,7

	mlad. potrubí
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2

	CIP
	3,5
	3,5
	3,5
	3,5
	3,5

	temperace
	1,9
	3,9
	2,9
	2,9
	2,9

	stáčírny
	0,4
	1,5
	1,0
	1,0
	1,0

	operační sklady 
	1,5
	2,4
	1,9
	1,9
	1,9

	nevýrobní*
	13,2
	13,2
	13,2
	13,2
	13,2

	ostatní**
	10,0
	10,0
	10,0
	10,0
	10,0

	celkem
	148,9
	179,6
	164,2
	155,2 
	137,2


Legenda:
*správa, zkušebny, dílny a garáže, sociální zařízení, velkosklady, vodohospodářská zařízení

**nepostižitelná spotřeba, ztráty tepla a rezerva
Porovnání vypočtené spotřeby tepla pro pivovar s ročním výstavem 230 000 hl. při dvourmutovém dekokčním způsobu vaření mladin, intensivním chmelovaru a podílu sudového  lahvovému pivu 50 : 50 % ve výši 164,2 MJ/hl. piva je v poměrně dobré shodě (rozdíl  5 % relativních) s monitoringem zjištěnou nejobvykleji frekventovanou hodnotou (mediánem) pro velikostní kategorii pivovarů s výstavem 200 – 300 tis. hl. ve výši 155,3 MJ/hl.
Přehledy nejvýznamnějších fyzikálních vztahů a metodiky výpočtů jsou uvedeny v části D studie (dodatky). 

3. Shrnutí nejvýznamnějších postupů nejlepších dostupných technik (BAT)
Podrobný výčet specifických i generických technologií, pracovních postupů a organizačních opatření, zajišťujících šetrný přístup k životnímu prostředí, je uveden v části A, kapitole 3, etapy I této studie. Podstata těchto postupů, jejich parametry a přínosy, včetně rozsahu zavedení v pivovarském průmyslu, byly detailně popsány v rámci předchozího úkolu č. 6/IPPC/2008 (část A, kapitola 4a – charakteristika dílčích BAT – postupů pro pivo) a jsou dále přehledně shrnuty v tabulkách 24a a 24b. 
Přestože uplatňování generických BAT – technik je dnes pro obecně uznávanou efektivnost v rámci  potravinářského průmyslu i v samotném pivovarství rozšířeno v poměrně širokém měřítku, má pro posuzování úrovně ekologického chování pivovarů větší význam spíše hodnocení podílu zavedení specifických BAT – postupů, které v podstatě z generických opatření často vycházejí, avšak rozvíjejí je v detailním technickém provedení k větší efektivitě. Z různého environmentálního zaměření jednotlivých skupin těchto technik je pak kladen největší důraz na ty, které jsou zásadního charakteru z pohledu jak dosažených ekologických přínosů, tak i ekonomických dopadů na hospodaření ekonomického subjektu. Navíc právě na takové postupy zásadního charakteru obvykle navazují další přímo související opatření, která svými odvozenými účinky mohou efekty primárních BAT – technologií významně zvyšovat. 
Například významné úspory na úseku tepelné energie se v případě provozování vlastních kotelen následně promítají do přímo odvoditelné výše toxických emisí do ovzduší, snížení objemu spotřebovávané pitné vody se návazně projevuje i v objemu vypouštěných odpadních vod a tím také ve zvýšení efektivity provozování koncových zařízení (ČOV). Proto je vhodné věnovat přednostní pozornost zejména aplikaci základních BAT – technik, které jsou navíc obvykle respektovány již samotnými dodavateli technologií formou trvalé modernizace strojně – technologického vybavení a jejího vybavení prvky, které používání enviro – postupů umožňují. Běžně jsou nabízena zařízení, umožňující výraznou redukci energetické náročnosti při klasické pasterizaci piva (dvouposchoďové sprchové pastéry), při mytí láhví (myčky s kombinovanými zónami a předehřevem vstupujících láhví), při rmutování a vaření mladiny (brýdové kondensátory s progresivními postupy komprimace par pro zvýšení jejich entalpie pro možnost přímého otopu vnějších vařáků), při chlazení mladiny (chladiče na principu protiproudých výměníků tepla) v takovém rozsahu, že ani při nejlepší organizaci práce nelze získané odpadající teplo plně využít. 
Obdobně existují primárně přímo do strojních prvků zabudované systémy k výraznému snížení spotřeby vody (přelivem vody z tunelových pastérů ve smyčce nebo z louhových lázní myček láhví, případně k opakovanému použití vody z výstřikových trysek myček láhví do namáčecích van), automatická blokace přívodu vody při zastavení chodu strojů (do ostřikovací trysky monobloku nebo do výstřikových trysek myček láhví) apod. Řada z těchto opatření je však investičně náročná a vhodná spíše pro velké pivovary nebo pro případ nové výstavby.
V rámci posuzování stupně respektování ekologických požadavků na výrobní procesy by proto v rámci pivovarské výroby měl být sledován zejména podíl realizace celé škály specifických BAT postupů se zvláštním zaměřením na vybrané položky postupů ke snižování energetické náročnosti výroby a k úsporám pitné vody, tedy především dále rozvedených opatření (pro lepší orientaci je zachováno označení jednotlivých postupů podle číslování z části A, kapitoly 6 této studie):
Tabulka 24a

Souhrn významných BAT – technik pro pivovary

	Specifické postupy BAT pro pivovarský průmysl

	číslo
	technický popis BAT techniky
	ekonomický dopad
	ekologický význam

	B Ekologická klasifikace: snižování energetické náročnosti výroby (vstupů tepelné energie)

	3
	využití horké chladící vody z deskových chladičů vířivých kádí k: 
a) vystírání; 
b)vyslazování; 

c)ohřevu CIP; 
d)obecné produkci teplé vody
	úspory nákladů na teplo
	A

	Charakteristika: Využívání horké chladící vody z deskových chladičů horké mladiny za vířivými káděmi

Varní proces (rmutování a chmelovar) spotřebuje v průměru 50 % i více z celkového množství tepla, nutného k výrobě piva. Protože při procesu chlazení horké mladiny z cca  95 - 97 °C na zákvasnou teplotu 6 – 9 °C je nutno odejmout tepelnou energii kolem 35 MJ/hl., vzniká i při optimálním seřízení protiproudně pracujících chladičů na teplotu vystupující chladící vody 80 – 85 °C velký přebytek horké vody, dále využitelné zejména k přípravě sladiny až do fáze rmutování, případně k obecné produkci teplé vody pro navazující operace a sanitační procesy. Jestliže současné technologie chlazení mladiny umožňují opakované využití až 90 % odevzdaného tepla (31 MJ/hl.) a k procesům vystírání, zapařování a vyslazování v průměru postačuje dodání necelých 27 MJ/hl., připadá rozdíl zhruba 4 MJ/hl. k dalšímu využití v pomocných provozech. Za energeticky výhodněji lze preferovat použití jednostupňových chladičů před dvoustupňovými, z jejichž dochlazovací sekce již není možno odpadní teplo využívat.

	4
	využití zkondensovaných brýdových par k:

a)vaření mladiny (po mechanické/termické kompresi);

b)předehřevu sladiny před chmelovarem

c) obecné produkci teplé vody 
	úspory nákladů na teplo
a) finančně náročné 
	A

	Charakteristika: Využívání tepla brýdových par z procesu rmutování a vaření piva

Kondensační teplo brýdových par z procesu chmelovaru, případně i z rmutování, představuje významnou možnost pro rekuperaci tepelné energie. Při průměrném odparu mladiny kolem 10 % generuje cca 25 MJ/hl. odpadního a opakovaně využitelného tepla. Uvedený energetický zisk lze dále zvýšit tlakovým vařením piva. Podmínkou jeho uskutečnitelnosti je zamezení snižování teploty brýdových par přítomností  vzduchu, což vyžaduje technické řešení hermetickým uzavřením varních pánví. 

Jednodušší postup představuje prosté využití kondensačního tepla brýdových par k ohřevu sladiny před vlastním chmelovarem pomocí brýdového kondenzátoru, plnícího funkci deskového výměníku tepla. Protože  k předehřevu sladiny po scezování na teplotu kolem 94 °C postačí výparné teplo odpovídající necelým 5 % odparu, je možné při obvykle požadovaném 10 % odparu v průběhu chmelovaru využít nadbytečnou úsporu tepla ve formě horké vody pro další technologické operace, především k mytí obalů apod. 
Další energeticky efektivnější způsob představuje využití brýdových par po jejich zahuštění mechanickou nebo termickou kompresí k provařování mladiny v externích vařácích. Při obou posledně uvedených způsobech lze docílit energetických úspor ve výši 55 až 60 %, při kombinaci s využitím brýdového kondenzátoru i více. Jde však o ekonomicky mimořádně náročnou úpravu.

	5
	intensifikace varního procesu prostřednictvím:

a)tlakového vaření piva

b)zkracování doby chmelovaru
	úspory nákladů na teplo 

a)finančně náročná hermetičnost nádob
	A*

	Charakteristika: Aplikace tlakového vaření piva

Přínosem je zvýšení teplot provařované sladiny na hodnoty kolem 105 až 108 °C, při kterých je většina reakcí urychlována, takže je možné výrazně zkracovat délku chmelovaru na pouhou hodinu. Úspora dodávaného tepla představuje 30 - 50 % původní spotřeby. Protože vysoké teploty způsobují chuťové změny piva, je v českých pivovarech používána modifikace tzv. dynamického chmelovaru, založeného na periodickém střídání provařování mladiny při pouze mírně zvýšeném přetlaku cca 3 kPa (0,03 atm.) a při atmosférickém tlaku v šesti pětiminutových cyklech za nižších teplot 103 - 105 °C. 

	6
	infúzní rmutování s případnou rekompresí par
	úspory nákladů na teplo
zřetelné zhoršení kvality 
	A*

	Charakteristika: Zkrácení rmutovacího procesu vypuštěním povařování rmutů
Technologie infúzního způsobu umožňuje zkrácení rmutovacích operací oproti dekokčním způsobům na pouhý stominutový interval pouhým vypuštěním povařování rmutů, oproti stošedesátiminutovému intervalu jednormutových postupů s jedním povařením části (cca čtvrtiny) objemu rmutu, respektive proti dvousetminutovému intervalu dvourmutových postupů se dvěma vary. Obecně je uváděna specifická energetická náročnost rmutování v hodnotách spotřeby tepelné energie ve výši 13 MJ/hl. piva pro infúzní postupy, 17 MJ/hl. piva pro jednormutové a 24 MJ/hl. pro dvourmutové postupy. Způsob není přípustný pro piva CHZO „České pivo“.

	7
	zvyšování efektivity postupů pasterace piva 

a)aplikací průtokové pasterace

b)alternativními způsoby prodlužování trvanlivosti

(membránová nebo mikrofiltrace)
	úspory nákladů na teplo 
	A

	Charakteristika: záměna tunelové (sprchové) pasterace alternativními postupy s nižšími nároky na teplo

Pro vysokou energetickou náročnost tunelové pasterace (s výrobkem je sterilován rovněž skleněný obal), i pro zřetelné chuťové dopady dlouhodobého vystavení stočeného produktu (20 – 30 minut) nepřirozeně vysoké teplotě (až 65 °C), je využívání tunelových pastérů nahrazováno méně bezpečnou, ale energeticky méně náročnou průtokovou pasterací, při které je pivo vystaveno o 8 °C vyššímu teplotnímu šoku po dobu pouhých několika desítek vteřin, takže senzorické dopady jsou méně zřetelné. Z hlediska energetické spotřeby i chuťových vlastností piva se stále naléhavěji hledají kombinace jiných řešení (například mikrofiltrace nebo membránová filtrace), které umožňují vyloučení pasteračních postupů vůbec.

Rozdíl ve spotřebě tepelné energie mezi oběma typy pasterace je vysoký, neboť průtoková pasterace spotřebuje pouze desetinu tepla. V průměru vyžaduje průtokový typ pastéru cca 8  MJ/hl. stočeného piva, dvouposchoďový sprchový pastér cca 22 MJ/hl., takže záměnou obou typů lze uspořit cca 14 MJ/hl. Úplné vypuštění i průtokové pasterace při výrobě zcela nepasterovaných piv pak již  může přinést pouze nižší úspory ve výši cca  2 – 8 MJ/hl.

Standardní sprchovou pasteraci proto nelze považovat za postup, který by bylo možno označit za BAT – techniku, i když je v řadě případů (zejména pro export s vysokými nároky na údržnost zboží) zcela nezbytná. Výrazně příznivěji lze již hodnotit použití průtokových pastérů a za plně odpovídající postupy lze považovat kombinaci technologií, umožňujících vyloučení pasterizace vůbec. 

	8
	instalace protiproudých výměníků tepla k:

a)procesům dochlazování mladiny

b)postupům průtokové pasterizace 

c)předchlazování vratné ledové vody
	úspory nákladů na teplo 
	A

	Charakteristika: Výměníky tepla s vysokou účinností a nízkými ztrátami tepla 

Příznivější podmínky k možnosti co nejefektivnějších způsobů zpětného využívání odpadního tepla vytváří co nejširší aplikace postupů, pracujících na zásadě protiproudých výměníků tepla. Tato oblast enviro – technik je zejména v nápojovém průmyslu dlouhodobě zcela principielně využívána.

	9
	navařování mladin o vyšším extraktu 

(aplikace technik High Gravity Brewing)
	úspory nákladů na teplo 
	B

	Charakteristika: Aplikace technik výroby piva z vysokoprocentních mladin 

Princip technik HGB je založen na navařování vysokoextraktivních mladin s následnou výrobou silných piv o vyšší koncentraci extraktu původní mladiny. Ta jsou po kvasném procesu při finalizací vlastního výrobku upravována odvzdušněnou, karbonizovanou a ÚV zářením sterilizovanou vodou na piva potřebné stupňovitosti. Snížení energetické náročnosti v tomto případě vyplývá jednak z úspor tepla, potřebného k ohřevu vody v rámci procesů rmutování a vaření menších objemů koncentrovanějších sladin i mladin, jednak z nižších nároků na chlazení menších objemů mladého a zrajícího piva vyšší stupňovitosti, případně i z nižší spotřeby elektřiny v rámci filtrace menších objemů finalizovaného výrobku. Úspory energie jsou přímo úměrné rozdílu extraktu mezi silným navařeným pivem a stupňovitostí finálního výrobku. S ohledem na nebezpečí možnosti významnějšího ovlivnění některých kvalitativních parametrů hotového piva při velkém rozdílu extraktu navařeného a později upraveného produktu je v Česku tato technologie využívána s citlivým přístupem k možnosti ovlivnění vlastního charakteru piva. Převažuje způsob provádění pouze malých korekcí extraktu v rozmezí 1 až 2 % hm., pouze výjimečně překračuje 2,5 % hm. Teoreticky je možno při každé úpravě extraktu původní mladiny o 1 % uspořit tepelnou energii ve výši cca 6 MJ/hl. a chlad ve výši cca 2,4 MJ/hl. vystaveného piva. 

Z kvalitativního hlediska je bezpečnější modifikace postupu, založená na úpravě koncentrace ještě ve fázi před zakvašením mladiny. V tomto případě však odpadají úspory z fáze kvašení a filtrace.

	C Ekologická klasifikace: snižování surovinových vstupů (pitná voda)

	10
	aplikace moderních filtračních technik typu

a)křemelinových membrán (metoda „cross-flow“)

b)membránové filtrace k náhradě pasterace

c)mikrofiltrace k náhradě pasterace 
	úspory nákladů na pitnou vodu

významný synergický efekt úspory tepla
	B

	Charakteristika: Optimalizace postupů k filtraci produkce

Klasické filtrační metody, zahrnující jak naplavovací křemelinové svíčkové, deskové či sítové filtry, tak deskové filtry pro ostrou EK dofiltraci, sice proti dříve používaným metodám masové filtrace vykazují výrazněji snížené nároky na spotřebu vody i energie, přesto však nemohou být jednoznačně zahrnovány mezi BAT – technologie. Výraznějších úspor lze totiž dosáhnout až na moderních zařízeních k ostré, prakticky odzárodkovací sterilní filtraci pro membránovu filtraci nebo mikrofiltraci, respektive nejmodernějšími technikami cross-flow filtrací, a to zejména pro možnost následného vypuštění pasterizace piva. 

Zavádění moderních postupů se v současné době projevuje zejména v oblasti mikrofiltrací a modulových membránových filtrací, které jsou funkčně v podstatě určitou analogií EK filtrů.  

	11
	regenerace kondensátů brýdových par ve varně
	úspory nákladů na vodu
	C

	Charakteristika: Využití kondensátů brýdových par z parníků varny
Princip technologie byl diskutován v části I.B.(4) z hlediska docilovaných energetických úspor. Vedle tohoto efektu přispívá regenerace brýdových kondensátů rovněž k úsporám pitné vody v důsledku jejich opakovaného použití pro další technologické operace s požadavky na dodávky ohřáté vody. Protože jsou kondensáty obohaceny o aromatické látky (například z chmele či mladiny), jsou činěny pokusy s jejich efektivnějším využitím k ochucování speciálních balených vod. 

	12
	recyklace přelivových, oteplených či pitných vod:

a)z tunelových pastérů (po ochlazení ve smyčce)

b)z louhových lázní myček (po sedimentaci a filtraci)

c)oplachových trysek myček (do namáčecí vany)
	úspory nákladů na vodu
	B

	Charakteristika: Opakovaná aplikace již jednou použité vody

Možnost využívání nejen této, ale i řady dalších poměrně jednoduchých BAT - technologií je vázána již na prvotní konstrukci a následnou inovaci výroby moderních strojně – technologických zařízení. V převážném počtu případů se jedná o opakované využívání přelivové vody ze sprchových pastérů ve smyčce po jejich ochlazení, stejně jako o opakované použití přelivové vody z louhových lázní myček po jejich sedimentaci s případným vysrážením a následující filtraci v případech, kdy je prováděna regenerace mycích roztoků. Odlišným případem je opakované využití nepatrně znečištěné pitné vody z posledních dvou řad výstřikových trysek myček lahví k jejich využití na předmáčení špinavých zálohovaných láhví z oběhu na začátku mycího procesu.

	13
	používání protiproudých režimů výměny tepla v:

a)průtokových pastérech

b)průtokových chladičích
	úspory nákladů na vodu 

významný synergický efekt úspory tepla 
	A

	Charakteristika: Používání protiproudých režimů v průtokových výměnících tepla k intensifikaci procesu
Jeden ze základních a poměrně jednoduchých principů pro zvýšení efektivnosti výměny tepla, využívaný zejména v průtokových pastérech a ve chladičích nejrůznějšího určení (mladiny, ledové vody apod.). Je široce využíván v naprosté většině zařízení.

	14

36
	automatizace blokování přívodu vody do:

a)ostřikovacích trysek plnicích jehel monobloku

b)výstřikových trysek při zastavení chodu myčky

c)sanitačních hadic (trysky s blokací, rozprašovací pistole)
	úspory nákladů na vodu 

 
	C

	Charakteristika: Automatické uzavírání přívodu vody k zamezení plýtvání s vodou

Jde o mimořádně jednoduché opatření, spočívající v blokaci zbytečného přívodu pitné vody při zastavení chodu stroje (myčky), respektive v průběhu bezporuchového provozu stroje či jeho zastavení (zastavení plniče nebo plynulé stáčení bez případů lomu láhví). Je zabezpečováno už samotnou konstrukcí výrobních strojů. Ve stáčírnách lahví jde především o vybavení plničů a myček láhví automatickými ventily, zabezpečujícími tyto funkce, při úklidových a sanitačních operacích o dodatečnou montáž pistolí nebo koncových trysek na hadice

	15
	opakovaná aplikace mírně znečištěných nebo oteplených procesních vod:

a)použitých ve výplachové fázi mycích operacích

b)oteplené chladící vody
	úspory nákladů na vodu 

 
	C

	Charakteristika: Opakovaná aplikace primárně použitých mírně znehodnocených procesních vod

Významných úspor pitné vody je možno poměrně jednoduchým způsobem, klasifikovatelným jako BAT - technika, dosáhnout prostým použitím postupů mycích a čistících operací po jejich rozfázování na dva či několik postupně následujících kroků. Jde o sekundární využití pouze stopově znečištěných oplachových nebo výstřikových vod z posledních fází předchozích mycích nebo sanitačních operací, které však již ztratily charakter vody pitné, popřípadě o neznečištěné pouze oteplené chladící vody, k prvým fázím následného čištění nebo předběžnému mytí, dále k odmáčení nečistot, popřípadě k čištění povrchů s menšími nároky na kvalitu použité vody, např. transportních přepravek nebo podlah.

	D Ekologická klasifikace: snižování výstupů - objemu a úrovně emisí do odpadních vod

	16
	a)optimalizace extraktu poslední výstřelkové vody 

b)aplikace výstřelků do vystírací vody
	snížení nákladů za objem emisí BSK5 
	B

	Charakteristika: Snižování extraktu posledních výstřelkových vod

Vysoké zatížení odpadních vod z varen je přímo úměrné výši zbytkového extraktu zkvasitelných látek organického charakteru v posledních výstřelcích, které ke konci vyslazování mláta klesají pod hodnoty ještě přijatelné pro jejich připojení k získané sladině ve stadiu pohromadě. Minimalizace extraktů posledních podílů výstřelků je proto operací, klasifikovatelnou jako BAT – postup. Také pro ekonomický zájem na snižování spotřeby základní suroviny formou maximálního využití extraktivnosti sladů je snahou všech pivovarů snížit extrakty posledních vyslazovacích vod na hodnoty, nepřekračující výrazněji úroveň 1 % hm. Ukončení scezování ve stadiu pohromadě při vyšších hodnotách zbytkového extraktu je převážně motivováno kvalitativními hledisky. Pro zachování efektivnosti scezování je aplikován variantní postup, založený na principu dalšího prodloužení scezování při vracení výstřelkových vod až do konečné hodnoty extraktu cca 0,5 – 0,9 % hm. (tzv. patoků) do vystírky následujících várek.

	17
	suchý sběr pevných (polotuhých) odpadů:

a)použité filtrační křemeliny na skládkování 

b)směsných odpadů
	snížení nákladů za objem emisí nerozpuštěných látek 
	C

	Charakteristika: Primární separace pevných nebo polotuhých odpadů

Toto BAT – opatření se týká především snížení suspendovaných látek v odpadních vodách po ukončení křemelinové filtrace mechanickým odstraněním pevného filtračního koláče z použité křemeliny s vyloučením jejího splachování do kanalizace. Protože pevné křemelinové vrstvy lze mechanickým postupem oddělit jen v případě instalace deskových křemelinových filtrů, je použití techniky omezené. Existuje však variantní postup, založený na splachování naplavené křemelinové vrstvy ze svíčkových křemelinových filtrů do sedimentačních jímek a po usazení křemelinové suspenze ji z jímek samostatně vybírat. Případy suchého sběru pevných odpadů jiného charakteru se v pivovarství vyskytují zatím pouze ojediněle.

	18
	prodej vedlejších produktů (krmných surovin):

a)pivovarského mláta z varního procesu

b)várečných kvasnic ze spilky

c)odpadních stažkových kvasnic z dokvašování
	snížení nákladů za objem emisí BSK5 a NL

ojediněle zisk z prodeje krmných surovin
	C

	Charakteristika: využití vyluhované suroviny a produkované biomasy jako krmiva

Vedlejší produkty nejsou klasifikovány jako odpady, neboť jde o jednoduše využitelné hodnotné zkrmitelné suroviny pro výrobu jádrových krmiv v krmivářských závodech, případně pro zemědělské organizace s převažující živočišnou výrobou. S omezování rozsahu živočišné výroby v Česku v posledních letech, zejména pak v letním období s dostatkem píce, zájem o tyto produkty stále výrazněji klesá, takže ekonomický přínos již není významný a některé produkty musí být často poskytovány zcela zdarma nebo vyvážena na pole jako pouhé hnojivo. Větší zájem je pouze při poskytování garance stálých celoročních dodávek, uskutečnitelných jen z velkých pivovarů.

	19
	sběr roztoků se zbytkovým extraktem  z:

a)pivovarského mláta

b)nedoplněných a poškozených lahví

c)stažkových kvasnic 
	snížení nákladů za objem emisí BSK5 
	C

	Charakteristika: Sběr roztoků s vysokým organickým znečištěním

Jedná se o opatření, která mají za úkol omezit hladiny organického znečištění odpadních vod z hlediska ukazatele BSK5. Rozhodující je vhodný způsob uskladnění mláta a kvasnic v účelně konstruovaných kontejnerech před vlastním prodejem produktů tak, aby nedocházelo k samovolnému uvolňování obsaženého extraktu při delším uskladnění a k jeho odtoku do kanalizace. Sekundárně jde o opatření, aby pivo z nedoplněných nebo poškozených lahví, respektive z protláček při transportních operacích či filtraci piva, neodcházelo do kanalizace  a nezhoršovalo parametry ostatních procesních odpadních vod. 

	A Ekologická klasifikace: snižování emisí skleníkových plynů               

	1
	jímání kvasného oxidu uhličitého
	snížení nákladů na suroviny
	B

	Charakteristika: Získání kvasného oxidu uhličitého mimořádné potravinářské kvality

S ohledem na současnou úroveň technologie zachycování oxidu uhličitého ve fázi hlavního kvašení a související požadavky na strojní zařízení (uzavřené kvasné nádoby) včetně nově vyvolaných investic (zakrytí otevřených kvasných nádob, zásobníky plynného oxidu uhličitého, čistící zařízení, komprimační stanice apod.), může být efektivnost tohoto postupu docílena pouze ve velkých zařízeních. Požadavky na čistotu plynu dovolují navíc zpracovávat produkt pouze z určitých fází kvasného procesu.

	2
	kondensace brýdových par z rmutovacích a varních pánví
	energetické úspory
	A

	Charakteristika: Získání „destilované“ vody pro specifické účely (napájecí či aromatizovaná voda)

Pro příznivý ekonomický efekt z energetických úspor a nižší investiční náklady je situace v oblasti zachycování horkých brýdových par z procesu rmutování a chmelovaru příznivá . Podmínkou pro zachycování odpařené vody jsou funkční brýdové kondensátory, které však s ohledem na častý přebytek tepla v pivovarských provozech a značné nároky na údržbu souvisejících technických zařízení  byly v řadě případů demontovány, nebo pro delší období vyřazení z provozu již v současné době nejsou funkční.


Tabulka 24b

Souhrn významných BAT – technik pro pivovary

	Vybrané generické (obecné) postupy BAT pro pivovarský průmysl

	číslo
	technický popis BAT techniky
	ekonomický dopad
	ekologický význam

	A Ekologická klasifikace: organizační opatření k zavedení systémového řízení ekologie             

	21

42
	zavedení a validace (audity systémů) EMS, ISO 14000

plnění opatření energetických auditů
	implementační náklady
	systém

B

	Charakteristika: Implementace a udržování audity validovaného environmentálního řízení

Systémové opatření, založené na závazku dodržování zásad řídících norem v oblasti ochrany životního prostředí (EMS nebo mezinárodních systémových norem řady ISO 14.000) jako základního předpokladu k všeobecnému, důslednému, cíleně zaměřenému a průběžně vyhodnocovanému respektování ekologických zásad v rámci celého výrobního procesu.
Závěry energetických auditů, prováděných podle zákona 406/ 2000 Sb. o hospodaření s energií ve všech subjektech se spotřebou energie přesahující stanovený limit(v případě pivovarů u zařízení, překračujících výstav cca 120 -140 tis. hl. ročně), představují pro tyto subjekty významnou pomoc, neboť doporučovaná opatření jsou velmi účinná z hlediska úspor energie a ekonomiky výroby. Z tohoto důvodu provedení energetického auditu dobrovolně vyžaduje řada závodů i v těch případech, kdy u nich tato zákonná povinnost vůbec nevznikla

	B Ekologická klasifikace: preference netoxických a recyklovatelných materiálů             

	23
	preference vratných obalů: a)zálohovaných láhví; b)ocelových sudů; c)plastových přepravek

omezování: a)kartonů; b)plechovek; c)PET láhví
	snižování nákladů na obaly

vícenáklady na dopravu a mytí
	A

	Charakteristika: Maximalizace využívání vratných a recyklovatelných obalů

Tato oblast plnění jednoho z nejvýznamnějších ekologických požadavků patří do skupiny ekologicky mimořádně úspěšných stránek chování subjektů pivovarského oboru. Jde zejména o používání co největšího podílu vratných obalů nebo jednocestných obalů z recyklovatelných materiálů

	C Ekologická klasifikace:minimalizace výstupů-generovaných pevných odpadů,zmetků,ztrát              

	24
	třídění pevných odpadů: a)na skládku;

b)k recyklaci; c)nebezpečných
	malý zisk z recyklace

vícenáklady na třídění
	zákonná povinnost

	Charakteristika: snižování objemu pevných emisí
S ohledem na povinnost zabezpečování sběru a třídění pevných odpadů, kontrolovanou i poskytováním předepsaných statistických výkazů složkám státní správy, je zavedení těchto BAT – postupů jedním z prioritních úkolů.

	28
	proporcionalita kapacity zařízení k produkci
	snížení výrobních nákladů

a ztrát (protláčky)
	A

	Charakteristika: Kapacitní sladění potrubních soustav

Výrazný nepoměr mezi profilem potrubí a velikostí výrobních zařízení i jejich nadměrná kapacita ve vztahu k produkované výrobě mají značný vliv na výrobní ztráty produkce i na spotřebu vody nebo energií (protláčky při zahájení a ukončení směny nebo při změně sortimentu, chlazení veškerých prostor kvasíren apod.) zejména v těch případech, kdy s ohledem na koncentraci výroby piva do největších pivovarů dochází k omezování výroby menších subjektů. Negativní vlivy se projevují zvláště při výrazném snížení výroby a využívání kapacit pod 30 % původního výstavu. .

	D Ekologická klasifikace: snižování surovinových vstupů (pitná voda) 

	32
	systémy chlazení v uzavřeném okruhu
	úspory nákladů na vodu 
	B

	Charakteristika: minimalizace objemu používané vody recirkulací v uzavřeném okruhu

Jednoduchý postup spočívá na vybavení provozů účinnými protiproudými výměníky tepla. S ohledem na ekonomické dopady vysokých cen dodávané pitné vody, zpoplatnění čerpaných vod z vlastních vodních zdrojů a progresivní nárůst náhrad za vypouštění i pouze oteplených neznečištěných odpadních vod je široce dodržován. Prakticky veškeré chladící vody jsou recirkulovány s pouhým doplňováním odpařeného media.

	37
	zařízení pro vysokotlaké mytí  exponovaných povrchů 
	úspory nákladů na vodu 
	B

	Charakteristika: Jednoduché zařízení pro účinné mytí

Technika vysokotlakového mytí představuje mimořádný zdroj úspor vody pro mytí hrubých, silně znečištěných a obtížně dostupných povrchů, zejména podlah. Poměrně jednoduchá obsluha bezpečného zařízení generujícího tlak úzkého paprsku mezi 40 – 70 atp.umožňuje pohodlné, rychlé a spolehlivé odstranění ulpívajících povlaků a šlemů.

	E Ekologická klasifikace: snižování výstupů-emisí do vody vč. racionalizace sanitačních operací

	40

27
	*optimalizace programů automatizovaných CIP:

a)úsporné časové sekvence mytí a proplachů

b)regenerace sanitačních roztoků

c)automatizace dávkování a doplňování chemikálií

*optimalizace manuelních sanitačních operací: a)redukcí četnosti; b)intensity / délky výplachů
	úspora nákladů na:

a)elektrickou energii

b)sanitační prostředky

c)výplachové vody

               dtto
	B / C

	Charakteristika: Programování optimálního nastavení provozu automatických stanic CIP

Modernizace sanitačních operací pomocí centrálních stanic CIP představuje významný racionalizační  prvek z hlediska spotřeby vody i chemikálií při provádění mycích a desinfekčních zásahů. Komplexní vybavení souborů CIP stanic programy, automaticky regulujícími nejen dodržování úsporných časových sekvencí pro mytí a následné proplachování vodu, ale také dodržování nastavených parametrů pro efektivní průběh desinfekce z hlediska požadovaných teplot i koncentrací aplikovaných médií a jejich včasnou regeneraci či výměnu, zabezpečuje spolehlivou záruku požadovaných efektů. S nižší spolehlivostí lze obdobné efekty docílit i při manuelním provádění sanitace.

	29
	garance čistoty odpadních vod jejich:

a)vypouštěním na městská koncová zařízení

b)provozováním vlastní biologické ČOV
	ad a)vyměřené poplatky

ad b)mimořádné náklady na výstavbu a provoz ČOV
	zákonná povinnost

	Charakteristika: Čištění odpadních vod

V potravinářském průmyslu, generujícím odpadní vody s mimořádně vysokou biologickou spotřebou kyslíku, je legislativní formou jednoznačně zakázáno jejich vypouštění do veřejných vodotečí bez předchozího účinného vyčištění na hodnoty BSK5 pod 25 mg/l přečištěné vody, aby následovně nedocházelo k nadměrnému rozšíření autotrofních mikroorganizmů v povrchových vodách.

	30
	oddělení použitých procesních vod od dešťových a chladících
	vysoké náklady na rekonstrukci kanalizace 
	C

	Charakteristika: Oddělení proudů chladících a dešťových vod od procesních

Proces čištění odpadních vod je znesnadňován jejich zbytečným zřeďováním prakticky neznečistěnými chladícími nebo dešťovými vodami. Proto je pod BAT – techniky zařazováno i oddělování proudů těchto vod od mimořádně znečištěných odpadních vod z vlastní výroby. 

	39
	preference postupů suchého čištění formou:

a)rotujících kartáčů pojízdných vozíků

b)vysávání průmyslovými vysavači

c)manuelně košťaty, rýžáky, mopy
	snížení emisí do vody,

úspory nákladů na vodu 


	C

	Charakteristika: Aplikace postupů primárního kroku čištění bez použití vody

Postup vychází z poznatků o možnosti maximálního omezení plýtvání vodou na méně náročné povrchy podlah apod. důslednou náhradou postupů mokrého čištění převážně mechanickými operacemi úklidu za sucha, případně doplněného pouze v konečné fázi úklidových operací finálním oplachem již vyčištěných povrchů. Na rozlehlejších snadno přístupných plochách lze využít mechanizace formou pojízdných vozíků s rotujícími kartáči, případně průmyslových vysavačů, v malých a zejména nesnadno přístupných prostorách nachází uplatnění klasické ručně manipulované úklidové pomůcky (košťata apod.). Možnosti jednoznačného využívání těchto postupů jsou omezeny na suché provozy (např. na sklady, části varen – šrotovny, částečně i stáčírny apod.).

	41
	nástřik ulpívající pěny nebo gelu detergentu
	úspory nákladů na vodu i chemikálie
	C

	Charakteristika: Využívání moderních přípravků k úsporám chemikálií a vody

Mimořádně jednoduchá a současně velmi účinná metoda, umožňující dlouhodobý styk sanitačního prostředku s ošetřovaným povrchem při minimálních nárocích na spotřebu vody ke konečnému oplachu nachází obecně široké uplatnění.

	F Ekologická klasifikace: snižování energetické náročnosti výroby - vstupů tepelné energie

	43
	isolace potrubních rozvodů tepla
	úspory nákladů na teplo
	B / C

	Charakteristika: Účinná metoda k výrazným úsporám tepelné energie
Zcela základní a technicky jednoduše realizovatelný krok k výraznému snížení ztrát tepla

	44
	snižování kondensačních a zvyšování odpařovacích teplot chladících medií
	úspory nákladů 
	B / C

	Charakteristika: Snižování kondensačních a zvyšování odpařovacích teplot chladících medií 

Snižováním kondensačních a naopak zvyšováním odpařovacích teplot chladících medií lze docílit nezanedbatelných energetických úspor. Jde o náročný požadavek z nákladového hlediska, vyžadující důslednou sofistikovanou diferenciaci a oddělení vlastních chladících okruhů v závislosti na nárocích na intensitu chlazení v dílčích okruzích a pod. Z důvodu opačného požadavku (např. pro zjednodušení obsluhy, údržby nebo snížení investičních nákladů při rekonstrukcích či výměnách dosluhujících rozvodů) na zjednodušení chladících soustav však někdy naopak dochází ke spojování dosud samostatně existujících okruhů, takže je nutno volit kompromisní hodnoty odpařovacích či kondensačních teplot. 

	45
	kogenerační jednotky k současné výrobě tepla a elektřiny
	snížení nákladů na energie
	A

	Charakteristika: Špičkové zařízení ke spojení výroby tepla a elektřiny

Princip využívání plynových motorů pro současnou výrobu tepla a elektřiny je jednou z nejmodernějších a mimořádně účinných BAT – technik budoucnosti. Základem je využití funkce vodou chlazeného plynového motoru, generujícího elektrický proud, k vývoji páry v kombinaci s parním bubnem pro generaci nízkotlaké páry z chladicí vody motoru. Odpadající výfukové plyny motoru jsou navíc využívány jednak k výrobě střednětlaké páry v kotli odpadního tepla, jednak k předehřívání napájecí vody kotle ekonomizéru

	46
	regenerace tepla vícestupňovou dekompresí par
	vysoké pořizovací náklady, dlouhodobá návratnost investic
	B / C

	Charakteristika: Regenerace tepla vícestupňovou dekompresí par.

Koncové zařízení, umožňující využití běžnými způsoby nezpracovatelného odpadního tepla. Zatím nevyužívané opatření.

	H Ekologická klasifikace: předcházení ekologickým haváriím

	50
	jímky pro zachycení úniku nebezpečných medií
	přijatelné pořizovací náklady
	C

	Charakteristika: Nádrže pro zachycení nebezpečných médií

Systém krizové prevence formou vhodného technického zařízení, usnadňujícího zmírnění následků případné havárie, např. vybudováním zábran, hrází, respektive jímek umístěných pod skladovacími nádržemi k zachycení vyteklého media při poškození nádrže nebo vypouštěcího ventilu, dimenzovaných na velikost nejméně 1,3 násobku objemu uskladněného media.

	51
	vymezení zón I – III stupně (únik amoniaku, chlóru)
	neutrální
	C

	Charakteristika: Preventivní vymezení bezpečnostních zón

Významné systémové a preventivní opatření, vymezující bezpečnostní pásma k evakuaci osob v případě havarijního úniku nebezpečných, zdraví i život ohrožujících plynů, např. čpavku nebo plynného chlóru apod.


Legenda:
ekologický přínos pro životní prostředí
A mimořádně významný
B příznivý

C doplňkový
  
4. Korelace podílu aplikovaných BAT technik (progresivních technologií) s výší ukazatelů referenčního dokumentu BREF
1.Variabilita technologických podmínek v rámci pivovarských zařízení

Naprostá většina pivovarských zařízení bez ohledu na objem produkce byla v uplynulých dvaceti letech modernizována a je v současnosti vybavena standardními a vzájemně srovnatelnými technologiemi. Potvrdilo se, že ani mimořádně velké rozdíly v kapacitě jednotlivých pivovarů v podstatě nevylučují využívání rovnocenných technologií a pracovních postupů, lišících se prakticky pouze velikostí instalovaných strojně-technologických prvků a stupněm jejich využití. Velké, stejně jako velmi malé pivovary, je proto možno klasifikovat jako průmyslová zařízení, uskutečňující výrobní proces na týchž principech. Výjimku představují pouze restaurační minipivovary s větším podílem ruční práce „řemeslného charakteru“. Proto také není, jak bylo ověřeno v rámci předešlé studie na základě smlouvy o dílo č. 6/IPPC/2008, zjištěný rozdíl v podílu zavedených BAT – postupů diametrálně rozdílný. V rámci uvedené studie bylo dále zdokumentováno, že i malé pivovary v převážném měřítku opustily původní „klasické“ postupy a nahradily je úspornějšími, ekonomicky efektivnějšími technologiemi, pokud přinesly výrazné úspory. V tomto smyslu byly z množství až donedávna provozovaných a za typicky klasické technologie považovaných postupů prakticky zcela vypuštěny např. chmelové cízy, chladící stoky, sprchové chladiče mladiny, filtrace masou, kvašení a dokvašování ve velmi malých objemech dřevěných kádí či sudů s postupem pozdějšího zahrazení sudů až po operaci dokrápění či korespondujícími operacemi vysmolování apod. Naopak nacházíme v „malém“ provedení klasická vybavení pivovarů v širokém měřítku doplněna whirpooly, deskovými chladiči na principu protiproudých výměníků tepla, moderními filtračními linkami a dalším vybavením, vykazujícími nejen příznivější ekonomické parametry, ale sekundárně i související ekologické dopady. Není výjimkou, že i malé pivovary disponují cylindrokonickými tanky k zabezpečení nosného výrobního programu nebo nejmodernější filtrační systémy, umožňující i při vysokých nárocích na trvanlivost piv vyrábět chuťově přijatelnější nepasterované výrobky.

Samozřejmě existuje i dosti široký počet opatření, které nemohou být v malých pivovarech efektivně zavedeny. Příkladem takové BAT -  techniky je např. zachycování a zpětné využívání kvasného oxidu uhličitého se specifickými požadavky na provedení kvasných nádob (CKT), neboť dodatečné úpravy, vyžadující dodatečné vzduchotěsné uzavření starších otevřených kádí, naráží na mimořádné problémy s mikrobiologickou čistotou a nebezpečím vzniku ATNC jako důsledku infekce mladinovými bakteriemi.

2.Korelační vztahy mezi mírou zavedených BAT – postupů a dosaženou úrovní ukazatelů referenčního dokumentu BREF
S ohledem na velký počet, různou míru zavedení a předpoklad možného vzájemného ovlivňování dopadů jednotlivých BAT – postupů nemusí být jejich konečné vlivy vždy na prvý pohled zřejmé a jednoznačně průkazné. Z tohoto důvodu bylo provedeno jednoduché ověření reálného ovlivňování vybraných ukazatelů referenčního dokumentu BREF (zejména spotřeby tepla a spotřeby vody) vhodně stanoveným ukazatelem, např. podílem počtu těch uplatňovaných BAT technologií (v % vyjádření), které jsou cíleně zaměřeny na vybranou oblast úspor tepla a oblast úspor vody. 
Z metodického hlediska je porovnání provedeno ve dvou rovinách:
a)hodnoty ukazatelů BREF (osa x) jsou vztaženy na podíl využívání BAT – technik (osa y) buď pouze specifických (tj. nejvýznamnějších), nebo na rozšířený soubor součtu specifických a generických (s menšími vlivy),
b)k potvrzení a k případnému vyloučení dopadů předpokládaného dominantního vlivu vlastní velikosti zařízení jsou identické hodnoty ukazatelů BREF (osa x) opět porovnávány s podílem využívání BAT – technik (osa y), a to buď s průměrnou hodnotou v rámci jednotlivých velikostních skupin zařízení, nebo s individuálním podílem v každém jednotlivém zařízení zvlášť.
Hodnoty využívání příslušné skupiny BAT – technologií (v%) v jednotlivých pivovarech nebo ve velikostních skupinách pivovarů (aritmetický průměr) jsou převzaty z předcházející studie úkolu 

č. 6/ IPPC/2008, hodnoty korespondujících ukazatelů BREF vycházejí z monitoringu této studie. Protože rozsah do monitoringu zahrnutých subjektů ani členění některých velikostních skupin nebyly v obou studiích zcela identické, bylo nutno v případě hodnocení závislostí velikostních skupin přistoupit k důslednému sjednocení definovaných rozmezí kapacit zahrnutých zařízení na členění použité v této studii tak, aby mohly být srovnávány agregované hodnoty výhradně týchž subjektů. Tato úprava se nutně u několika velikostních skupin promítla do malých změn hodnot % vyjádření podílu zavedení BAT – technologií, uváděných v minulé studii.
I když zjištěný rozptyl hodnot v případě použití neagregovaných údajů z jednotlivých zařízení naznačuje o poznání volnější stupeň závislosti, doložený i nižší hodnotou korelačního koeficientu, vlastní tvar regresních přímek (křivek) pro všechny čtyři zadané alternativy jednoznačně potvrzuje zřetelné ovlivnění obou posuzovaných ukazatelů referenčního dokumentu počtem zavedených BAT – technologií. Za  překvapivě příznivé lze označit zjištění, že tento trend byl potvrzen i při vyloučení zkreslujícího faktoru kapacitní velikosti zařízení. Nebyl tedy potvrzen vliv objemu výroby jako za všech okolností zásadní a dominující, i když občasné anomální umístění některé z velikostních skupin (jako např. skupiny 0,2 – 0,3 mil hl. v případě spotřeby tepla) může být ovlivněno statisticky neprůkazným počtem zastoupených zařízení.
Závislost snižování měrné spotřeby tepla na vyšším podílu zavedených BAT – postupů, zaměřených k úsporám tepelné energie, se projevuje zřetelněji než obdobná závislost měrné spotřeby vody na postupech, směrovaných na dosažení úspor vody. V obou případech vykazuje logicky a podle očekávání strmější průběh regresní přímka v alternativě agregovaných údajů podle velikostních skupin zařízení, v níž ještě nebyly odfiltrovány obecné vlivy faktoru absolutního objemu výroby (viz oddíl 1 části C). Tvar mocninových regresních křivek dále dokumentuje zpomalování efektu snižování měrných spotřeb energie i vody v závislosti na počtu zavedených BAT – technik, zvláště pokud jejich podíl překročí hodnotu cca 50 % z celkového počtu sledovaných opatření. Lze tedy tvrdit, že největší efekty lze při zavádění BAT – opatření očekávat především v samotném počátku tohoto procesu při zavádění prvých progresivních postupů. Zcela analogické trendy jsou dokumentovány jak v případě vyhodnocení míry vlivu okruhu výhradně nejúčinnějších specifických BAT – postupů, tak i souboru specifických opatření po jejich rozšíření o opatření generického charakteru. O něco nižší míru závislosti lze v této alternativě přisoudit faktu, že generická opatření obvykle nemívají takový dopad jako specifická.
[image: image1.emf]GRAF 9                                       Ovlivnění spotřeby tepla zavedením specifických BAT - technik v pivovarech
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[image: image2.emf]GRAF 11             Ovlivnění spotřeby tepla zavedením specifických i generických BAT - technik v pivovarech 
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Naprosto stejné závěry jako v případě energetické náročnosti lze pak přijmout i pro korelační vztahy, které se projevují v oblasti úspor vody. Jedním rozdílem je skutečnost, že zjištěná míra uplatněného vlivu úsporných environmentálních opatření na měrné spotřeby se projevuje méně výrazným způsobem, což může mít své vysvětlení v rozdílu vlastní účinnosti opatření na úseku úspor tepelné energie ve srovnání s účinností postupy k úsporám vody. Jako druhý rozdíl lze uvést skutečnost, že v případě měrné spotřeby vody se trend její závislosti na velikosti objemu produkce již neprojevuje výrazněji než vliv podílu zavedených BAT – opatření.
[image: image3.emf]GRAF 13                               Ovlivnění spotřeby vody zavedením specifických BAT - technik v pivovarech
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[image: image4.emf]GRAF 15              Ovlivnění spotřeby vody zavedením specifických i generických BAT - technik v pivovarech
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Korelační závislosti pro agregované údaje podle velikostních skupin zařízení lze nalézt v dalších grafech v části D (přehledy a grafy) této studie.

5. Oblast použitelnosti a způsob uplatnění směrných ukazatelů BREF

Požadavek na zachování výroby piva českého typu se všemi jeho výjimečnými vlastnostmi ve smyslu specifikací publikovaných v Úředním věstníku EU 2008/C-16/05 (z 23.1.2008) pro chráněné zeměpisné označení „České pivo“ podle nařízení komise č. 1014/2008/ES za současného požadavku, aby ekologické dopady na životní prostředí (energetické vstupy a emise) výrazněji nepřekračovaly environmentální zátěž podle obecných požadavků směrnice IPPC 2008/1/ES, rámcově vymezenou v referenčních dokumentech BREF z roku 2005, není snadno splnitelný. Navíc je znesnadněn, až na výjimečné případy porovnání ukazatelů platných pro celé výrobní odvětví a údajů pro největší subjekty, ne zcela jednoznačným systémovým vymezením podmínek, za kterých byly odvozeny a návazně uplatněny při stanovení směrných ukazatelů dokumentu. To platí i za okolností jejich obecné nezávaznosti, plynoucí z výhradně doporučovaného charakteru úrovně konkrétně uváděných průměrných hodnot včetně jejich obvyklých rozmezí, které mohou být ovšem pozměněny podle konkrétních výsledků dohadovacích řízení. Za úspěšné splnění tohoto cíle je možné považovat takové řešení, které by na jedné straně vyhovovalo požadavkům prováděcích předpisů IPPC a z druhé strany by umožňovalo produkci „Českého piva“ v podmínkách současné úrovně výrobní základny českých pivovarů. 
Nedostatečná definice podmínek je obecně slabou stránkou většiny dostupných materiálů, charakterizujících „vstupy do“ (spotřeby) anebo „výstupy ze“ (emise) zařízení jednotlivých výrobních oborů. V oddíle 1, části C této etapy je podrobně diskutováno pět nejvýznamnějších podmínek, zásadně ovlivňujících jejich výši, s podrobnější specifikací vlivu považovaného za nejdůležitější z těchto faktorů (objemu výroby – tj. pro jakou velikostní skupinu provozů je uváděná střední hodnota nebo rozmezí ukazatelů relevantní) v oddíle 3, části B. Kromě toho je ovšem nezbytné promítnout do definičních podmínek i další vlivy, plynoucí např. z rozsahu zahrnutí nevýrobních činností (tj. které pomocné úkony nejsou zahrnuty do technologických spotřeb - oddíl 5, část B) nebo ze způsobu vykazování energetických vstupů (oddíl 4, část A). Právě v případě způsobu vykazování energetické náročnosti je nutno upozornit na samotnou studií ověřený fakt, že i když má evidence energetické spotřeby v hodnotách primární energie, zahrnující i zohlednění účinnosti její výroby a ztrát v rozvodech, exaktně nejvyšší vypovídací schopnost, může vést k řadě neúmyslných anebo přímo účelových nepřesností a stát se zdrojem zavádějících informací.
Protože úroveň měrných ukazatelů závistí na několika desítkách obtížně porovnatelných vlivů bez možnosti exaktně přesně stanovitelné míry jejich uplatnění, a to i z důvodu synergického efektu vzájemného působení těchto vlivů, je třeba při veškerých úkonech prováděných v rámci  „posuzování vlivů“ ve smyslu zákona č.100/2001 Sb. anebo při vydávání integrovaných povolení podle úplného znění zákona č. 435/2006 Sb. postupovat vždy naprosto individuálně s využitím veškerých možností vyjednávacího procesu, tedy po komplexním posouzení všech okolností, které mohou mít na konkrétní úroveň měrných ukazatelů zásadní vliv.
Z uvedených důvodů mohou být dále uváděné obvyklé hodnoty variačních rozmezí směrných ukazatelů vstupů pro výrobu piva českého typu, platné v oblasti energetické náročnosti výroby a spotřeby vody, chápány pouze jako vodítko (guideline), s platností omezenou především pro zařízení s takto definovanými podmínkami:    
1. velikostní kategorie pivovaru:

prioritně 200 až 300 tis. hl. piva k výstavu / rok
2. využití instalovaných zařízení:
celoročně 70 – 100 % projektované kapacity
3. kontinuita procesů :


nejméně čtyř až pětidenní návaznost výrobních cyklů v týdnu
4. podíl zavedených BAT technik:
*technické vybavení zajišťující realizaci více jak 50 % ze souboru významných postupů podle oddílu 3

*použití tradiční technologie (dvourmutové várky, klasické spilky a sklepy – bez velkoobjemových nádob)


*spojování výrobních cyklů k zajištění minimálního rozsahu kontinuity procesů (bod 3)
5. skladba sortimentu:


podíl sudů k lahvím 1 : 1
včetně dalších vymezujících podmínek, mezi nimiž jsou nejvýznamnější:
6. rozsah zahrnutí spotřeb provozů:
celková spotřeba (na technologii i nevýrobní činnosti)
7. druh výrobních činností:

pouze výroba piva

8. vyjádření energetické náročnosti:
tepelná energie bez zohlednění účinnosti;

u vlastního tepla hodnoty vycházející ze spalného tepla

U ostatních ukazatelů (emisí) obvykle není závislost na velikosti zařízení dominantní. Přehledně lze proto pro pivovar střední velikostní skupiny 2 (ve smyslu členění podle obrázku 1) uvést tyto obvyklé hodnoty referenčních ukazatelů:
ukazatel




rozmezí

střední hodnota (medián)

a) Spotřeba tepla pro veškeré 
    výrobní i nevýrobní soubory zařízení:

160 – 320 MJ / hl.
220 MJ / hl.
b) Spotřeba vody:



5,5 – 9,5 hl. / hl.
7 hl. / hl. 
c) Odpadní voda:



4,5 – 8,5 hl. / hl.
6 hl. / hl.  

d) BSK5 po čištění:



8 – 40


28
e) Toxické emise do ovzduší 
    (tuhé látky, SOx, NOx, CO, uhlovodíky)
1,5 – 30 g / hl.

12 g / hl.
 
f) Vedlejší produkty celkem


17 – 26 kg / hl.

20 kg / hl.
 
g) Recyklovatelné odpady


0,1 – 2,0 kg / hl.
0,3 kg / hl. 
h) Nebezpečné odpady



1 – 10 g / hl.

2,5 g / hl. 
Detailnější údaje za celý výrobní obor i v členění podle dalších velikostních skupin jsou uvedeny v jednotlivých dříve diskutovaných přehledech jak monitoringu, tak statistického zpracování a lze je brát v rámci dohadovacích řízení rovněž v úvahu.
ETAPA  II
Porovnání zařízení sladoven a souvisejících výrobních činností (výroba krmných surovin a efektivní využití vedlejších produktů z hlavní výroby zařízení) z hlediska technologického a ukazatelů nejlepších dostupných technik (BAT)

A Zabezpečení komplexního monitoringu nejvýznamnějších ukazatelů referenčního dokumentu BREF k upřesnění informačního systému o vlivech praktické aplikace BAT na specifika sladovnického průmyslu ČR

Cíl: Získání podkladů z oblasti výše spotřeby jednotlivých druhů energií, vody, objemu toxických i netoxických emisí do ovzduší, do vody a generovaných pevných odpadů i z oblasti technologií klasifikovaných jako BAT techniky ve sladařském průmyslu pro odůvodněný návrh zohlednění zjištěných odlišností v připravované revizi referenčního dokumentu BREF pro potravinářský průmysl
1. Velikost souboru posuzovaných zařízení (provozů) 

Podobně jako v pivovarech  byl monitoring nejvýznamnějších indikátorových ukazatelů referenčního dokumentu BREF proveden v rámci všech zařízení České republiky, provozovaných ve sledovaném období a v členění podle obrázkem 2 vymezených objemů výroby tak, aby mohly být porovnávány i ve vztahu k rozsahu aplikovaných technik BAT, který byl posuzován v rámci předchozí smlouvy o dílo 6/IPPC/2008. 
Celkem byla posuzována docilovaná úroveň všech významných ukazatelů referenčního dokumentu BREF ve 30 obchodních i pivovarských sladovnách. Vedle sledování jednotlivých zařízení (provozů) z hlediska environmentálních vstupů, tj. spotřeby energií a základní suroviny (vody) a výstupů (emise do vody, do  vzduchu i generování pevných odpadů včetně objemu krmných surovin), byly navíc samostatně zdokumentovány také skupinovým způsobem sumarizované úrovně ekologických ukazatelů v souborech kapacitních kategorií sladoven, členěných podle objemu produkce tak, aby bylo možno posoudit také další související vlivy, např. objemu výroby, kontinuity procesů, vytěžování kapacit apod., které obdobně jako v případě pivovarů významnou měrou ovlivňují rozdíly ve výši  docilovaných ukazatelů zejména mezi velkými producenty, z kapacitního hlediska v podstatě již spadajícími pod režim IPPC a malými, z části dosud na tradičních řemeslných principech pracujícími provozy (viz. obrázek 2):

Obrázek 2
	Kapacitní skupina (t/rok)
	Počet zařízení
	Objem výroby celkem 

(t/rok)

	velké                nad              50.000
	5
	    394.900

	středně velké         10.000 - 50.000
	2
	      48.800

	střední                     5.000 – 10.000
	5
	       36.800

	malé 1                     2.000 -   5.000
	6
	       16.800

	malé 2                     1.000 -   2.000 
	8
	       12.000

	velmi malé         do               1.000  
	4
	         2.400

	celkem                       210 -105.000    
	30
	     511.700


2.Rozsah sledovaných ukazatelů referenčního dokumentu BREF 

Na rozdíl od charakteristik pivovarského výrobního oboru, konečný návrh referenčního dokumentu o nejlepších dostupných technikách (3rd draft BREF´s) z roku 2005, vypracovaný skupinou TWG Evropské kanceláře IPPC, neuvádí (až na výjimečné případy) pro účely samotné sladařské  výroby  soubor doporučených specificky zaměřených ukazatelů včetně hodnot těchto referenčních ukazatelů. Z tohoto důvodu bylo při posuzování ekologičnosti jednotlivých operací ve sladovnách třeba vycházet pouze z výčtu souboru kriterií, uváděných všeobecně k charakteristice jednotlivých odvětví potravinářského průmyslu v rámci používání obecně využitelných (tzv. generických) postupů, např. na úseku máčení, mletí, sušení apod.
K umožnění kvantifikovaného srovnání s pivovarským odvětvím proto byla při výběru souboru ukazatelů, používaných k posuzování ekologické úrovně používaných zařízení i technologií šetrných k životnímu prostředí (BAT techniky), navíc účelově uplatněna řada kriterií, uvedených v konečném návrhu referenčních materiálů pro vlastní pivovarskou výrobu. Tyto environmentální ukazatele byly dále rozšířeny o některé položky, vyplývající ze složkových zákonů, zejména o toxické emise do vzduchu, případně o specifické ukazatele, u kterých se předpokládá, že by v nejbližších letech mohly být do ekologické legislativy doplněny, jako např. netoxické emise do vzduchu, projevující se skleníkovým efektem. 
K monitoringu jednotlivých zařízení bylo proto v případě sladovnické výroby použito redukované škály 45 vytypovaných základních ukazatelů, v řadě případů dále rozšířených k hodnocení konkrétních technologických modifikací příslušného postupu (jmenovitě 6 odvozených ukazatelů pro zohlednění  účinnosti energetických zařízení v energetické oblasti, 7 zpřesňujících ukazatelů efektivity regeneračních procesů v oblasti čistění odpadních vod a 6 komparativních ukazatelů kvality energetických zdrojů na úseku emisí do vzduchu), takže celkový rozsah hodnocených položek ve specifických případech celkově dosáhl plných 64 kriterií. Konkretizace jednotlivých ukazatelů v rámci základního rozsahu je obsažena v následujícím výčtu:

Vstupy:
            1.
Energetická náročnost výroby sladu 
1          1a.
Celková spotřeba energie (včetně nevýrobní spotřeby) 

2          1b.
Technologická spotřeba energie

3          1aa.
Z celkové spotřeby

elektrická energie

4          1ab.




tepelná energie (teplo)

5          1ba.
Z technologické spotřeby
elektrická energie

6          1bb.




tepelná energie (teplo)

7          1aba.
Z celkového tepla

nakupované teplo

8          1abb.




vlastní výroba tepla

9          1abba.
Z vlastní výroby tepla

plynná paliva

10        1abbb.




pevná paliva

11        1abbc.




kapalná paliva

            2.
Spotřeba technologické vody
12        2a.
Celková spotřeba vody

13        2b.
Technologická spotřeba vody

Výstupy:

3.
Emise do odpadních vod
16
3a.
Objem odpadních vod

17
3ba.
BSK5 před ČOV

18
3ca.
nerozpuštěné látky před ČOV

19
3bb.
BSK5 za ČOV

20
3cb.
nerozpuštěné látky za ČOV

21
3d.
kaly z ČOV 

             4.
Emise do ovzduší   


4a.
toxické látky

22
4aa.
tuhé látky (úlety z hvozdů)
23
4ab.
oxidy síry

24
4ac.
oxidy dusíku

25
4ad.
oxid uhelnatý

26
4ae.
uhlovodíky


4b.
netoxické látky (skleníkové plyny)

27
4ba.
oxid uhličitý ze spalin
28
4bb.
vodní pára
29
5.
Vedlejší produkty (krmné suroviny) celkem

30
5a.
sladový květ
31
5b.
ječmenný odpad 
32
6.
Odpady na skládku celkem

33
6a.
sklo nerecyklovatelné
34
6b.
suť

35
6c.
komunální odpad

36
7.
Recyklovatelné odpady celkem

37
7a.
skleněné střepy

38
7b.
kovový odpad

39
7c.
plastové obaly a plastový materiál

40
7d.
papír a kartony

41
8.
Nebezpečné odpady celkem

42
8a.
akumulátory

43
8b.
použité oleje

44
8c.
sorbenty

45
8d.
elektroodpad 
3. Metodika sběru dat (monitoringu)
Obdobně jako v případě pivovarského výrobního oboru musely být s ohledem na velký počet hodnocených sladoven i na detailní strukturu souboru sledovaných dat požadované údaje monitorovány během delšího časového horizontu cca 1,5 roku po uzavření hospodářských bilancí tak, aby bylo  umožněno jejich porovnání s výsledky jediného kalendářního roku, bezprostředně navazujícího na rok vydání  referenčního dokumentu BREF (2005). Protože jde o údaje, považované nejen vedením mezinárodních společností, ale i tuzemskými výrobci za strategicky utajované informace, bylo nezbytné zaručit anonymní zpracování poskytnutých dat formou publikace výsledků „měrných“ hodnot po přepočtu buď na jednotku výroby sladu či jiného základu (např. na jednotku generovaného media), případně použitím procentního vyjádření. 

Z tohoto důvodu je vypovídací schopnost kalkulovaných výsledků jednotlivých ukazatelů o současné výši ekologické zátěže, ovlivňované aktuálně používanými technologiemi českých sladoven, závislá především na spolehlivosti, úplnosti a objektivitě údajů, poskytnutých jednotlivými subjekty, případně i možností použití variantní metodiky k vykazování hodnot získané tepelné energie při vlastní výrobě tepla. Pro vyloučení případů uvedení nepřesných údajů byl použit porovnávací způsob zpracování dat srovnáváním hodnot, získaných z více nezávislých zdrojů v časovém odstupu přibližně šesti měsíců. Obdobně jako u pivovarské produkce byly za základní informační zdroj zvoleny specielně strukturované dotazníky, zahrnující návody k vyplnění požadovaných údajů. K jejich ověření byly využity agregované údaje z oficiálních statistik Českého Statistického Úřadu, které se podařilo získat cca z poloviny sledovaných subjektů (detailní výčet použitých zdrojů je uveden v části A, kapitole 3, etapy I této studie). 

Vzájemným porovnáním dat z obou zdrojů byla potvrzena přijatelná shoda vykazovaných spotřeb energií a produkce emisí v rámci jednotlivých zařízení. 

Přibližně polovina sladoven poskytla u energetických údajů i detailnější podklady o spotřebě pevných, kapalných a plynných paliv ve fyzických jednotkách spolu s údaji o jejich výhřevnosti, což umožnilo výpočtem orientačně posoudit také vliv účinnosti provozovaných energetických zařízení (viz dále bod 5). Celková energetická náročnost procesů je vykazována jednotně v přepočtu na tepelné jednotky podle vztahu: 1 kWh = 3,6 MJ.
U pivovarských sladoven je spolehlivost vykazovaných výsledků zatížena určitým stupněm nepřesnosti v těch případech, kdy byly k dispozici pouze sumarizované hodnoty za celý pivovar. V těchto případech byly použity odborné odhady spotřeb podle průměrných hodnot měrných ukazatelů, zjištěných měřením ve statisticky přijatelném souboru (n > 10) samostatných obchodních sladoven stejné kapacitní kategorie se srovnatelným technologickým postupem. Generované emise pak nejsou ze stejných důvodů ve statistických údajích uváděny vůbec s tím, že musely být jako celek zahrnuty do údajů mateřského pivovaru.
4. Vztahy pro výpočet tepelné energie z palivových zdrojů
Protože monitoringem zjištěné hodnoty energetické náročnosti výroby mohou být v případech tepla generovaného ve vlastních energetických zařízeních ovlivněny metodikou, použitou jednotlivými sladovnami ke stanovení a následnému vykazování objemu spotřebované energie, při čemž je použitý způsob výpočtu bez dostupnosti relevantních podkladů obtížně ověřitelný, bylo na provozech vykazujících výraznější odchylky měrných spotřeb od obvyklých hodnot po osobních konzultacích provedeno ověření použité metodiky k zajištění jednotného vykazování výstupů. Při tom byly zohledněny následující vztahy:
Metodika 1: výpočet při použití hodnoty spalného tepla vychází ze vztahu





Qp
=
Vn
x
Ho

kde
Qp představuje tepelnou energii obsaženou v palivu,


Vn představuje přepočtenou normovanou spotřebu paliva na standardní podmínky,


Ho představuje spalné teplo.

Metodika 2: výpočet při použití hodnoty výhřevnosti





Qp
=
Vn
x
Hi
kde
Qp představuje tepelnou energii obsaženou v palivu,


Vn představuje přepočtenou normovanou spotřebu paliva na standardní podmínky,


Hi představuje výhřevnost paliva.

Při použití metodiky č. 2 vychází hodnota tepelné energie paliva cca o 10,23 % nižší. 
Metodika 3: výpočet získaného tepla na „patě zdroje“





Qz
=
Qp
x
p/100
kde
Qz představuje tepelnou energii získanou při výstupu ze zdroje (tj. na „patě zdroje“),


Qp představuje tepelnou energii obsaženou v palivu, 


p    představuje účinnost zdroje v procentech.

Účinnost energetického zařízení (zdroje) zohledňuje veškeré druhy ztrát. Nejnižší účinnost vykazují energetická zařízení na pevná paliva (60 - 70%), vyšší kotle na kapalná paliva (mazut) a nejvyšší plynové hořáky (88 - 90 %). Účinnost tepelného zdroje objektivně stanoví energetický auditor.
Podrobnější rozbor je uveden v etapě I této studie (část A, kap. 3).
5. Účinnost energetických zařízení, podíl vstupů u nevýrobních činností
Také v případě sladařských zařízení předložila přibližně polovina sledovaných subjektů vstupní údaje jak z hlediska teoretické hodnoty tepelné energie obsažené ve spotřebovaném palivu, rozhodující při posuzování docilované nákladovosti výrobního procesu (tj. celkové absolutní hodnoty energetických a surovinových vstupů), tak i z hlediska auditorskou organizací zjištěného množství tepelné energie, získatelného na patě instalovaného zdroje, což v těchto kvalifikovaných případech umožnilo zjistit aktuálně dosahovanou míru účinnosti v současné době provozovaných kotelen.

Značná část sladoven byla dále schopna poskytnout rovněž oddělené údaje o vstupech do nevýrobních činností, což umožnilo zjistit také „očištěné“ energetické a surovinové spotřeby určené pro vstupy výhradně pro technologické procesy. Tento postup byl účelný pro přesnější porovnatelnost monitorovaných hodnot, neboť celá řada vedlejších činností, kterou některé subjekty zabezpečují formou nakupovaných služeb, by mohla způsobit nezanedbatelné rozdíly v porovnávaných údajích.
Mezi takové nevýrobní procesy byly přednostně zahrnuty:

-samostatně dislokované správní, řídící a sociální zařízení 

-obchodní a logistická centra typu velkoskladů, opravárenských dílen, garáží apod. 

-energie (teplo, elektřina, pitná voda) poskytované za úplatu dalším osobám

-komplexy vstupních či koncových zařízení, např. ve vlastní režii provozované čistírny odpadních vod a úpravny vody z vlastních podzemních nebo povrchových vodních zdrojů

6. Nejlepší dostupné techniky pro sladařství
Pracovní postupy, klasifikované jako technologie šetrné k životnímu prostředí (BAT techniky), byly předmětem šetření předchozího úkolu č. 6/IPPC/2008, na který v tomto materiálu rámcově odkazujeme. Pro přehlednější a snadnější  vyhledání požadovaného odkazu jsou v této studii zachovány stejné číselné kódy pro specifikaci konkrétní BAT technologie. Vycházejí z výčtu technik, popsaných ve druhém pracovním návrhu referenčních materiálů nejlepších dostupných technik (Best Available Technique) Evropské kanceláře IPPC (2nd draft BREF´s, kapitola 5, „Generic BAT for the whole food and drink industry“ a části „Additional BAT for the manufacturing of malt“) z roku 2003. Uvedené techniky, ať již progresivní, nebo i tradiční technologické operace, jsou charakterizovány buď jako specifické postupy (využitelné především ve sladovnách), nebo jako generické postupy (obecně využívané v potravinářských provozech). V této studii je pozornost zaměřena především na specificky působící činnosti, které se nejvýrazněji uplatňují ekonomicky, ať již formou snižování měrných spotřeb energií či surovin, nebo snižováním objemů zpoplatněných emisí do životního prostředí. Proto nejsou dále brány v úvahu vedlejší efekty některých generických postupů nebo organizačních opatření, které byly původně uvedeny v předchozí studii.

Podle předcházejícího materiálu bylo pro posuzování úrovně ekologického chování jednotlivých zařízení v případě sladařské výroby vybráno celkem 41 principielně definovaných technologických postupů a organizačních opatření, klasifikovaných jednoznačně jako BAT – techniky, v řadě případů dále rozčleněných na řadu variantních řešení podle konkrétních technických výstupů příslušného postupu, takže celkový rozsah hodnocených a požadavkům na BAT – techniky vyhovujících výrobních postupů představuje celkem 59 kriterií. 
Rámcovou klasifikaci jednotlivých posuzovaných BAT- technologií, pracovních postupů a metodicko – organizačních opatření charakterizuje následující souhrn, ve kterém jsou jednotlivá opatření ohodnocena podle ekologických dopadů do tří významových skupin:

* skupina A:
mimořádně významný ekologický přínos pro životní prostředí

* skupina B:
příznivý ekologický přínos pro životní prostředí

*skupina C:
doplňkový ekologický přínos pro životní prostředí 
I. Specifické postupy BAT pro sladařský průmysl
	číslo
	technická specifikace postupu
	ekonomický dopad
	význam

	A Ekologická klasifikace: snižování emisí netoxických plynů               

	1
	zachycování úletu pevných částic z hvozdů
	snížení nákladů na exhalace
	C

	2
	kondensace vodních par z hvozdů při odsoušení sladu
	energetické úspory
	A - B

	B Ekologická klasifikace: snižování energetické náročnosti výroby (vstupů tepelné energie)

	3
	rekuperace tepla vzduchu odcházejícího z hvozdů k předehřívání nově nasávaného sušícího vzduchu
	úspory nákladů na teplo
	A

	4
	recyklace ohřátého vzduchu:

a) s nižší vlhkostí (ke konci sušení) 

b) po smíšení s vnějším atmosférickým před dotahováním v poslední fázi sušení
	úspory nákladů na teplo 
	A

	5
	využívání tepla spalin z otopu plynofikovaných hvozdů 
	úspory nákladů na teplo 
	A

	6
	aplikace vícestupňového procesu sušení při nízkých a vysokých teplotách:

a) používání dvoulískových hvozdů

b) propojení dvou jednolískových hvozdů (ochlazený vzduch z prvého do druhého)
	úspory nákladů na teplo 
	A

	7
	tepelná izolace hvozdů 
	úspory nákladů na teplo 
	A

	8
	automatické nastírání hvozdů (bez předchozího ochlazení)
	úspory nákladů na teplo 
	A

	9
	recirkulace části ohřátého vzduchu zpět do klíčících skříní po jeho předchozí mixaci s čerstvým zvlhčeným vzduchem a využití tepla odváděného při chlazení klíčícího sladu
	úspory nákladů na teplo 
	B

	10
	převrstvování klíčícího ječmene v chladnějších (nočních) hodinách
	úspora nákladů na chlazení
	B

	11
	spalování sladových odpadů (peletovaného prachu) 
	úspory nákladů na paliva
	C

	C Ekologická klasifikace: snižování výstupů - objemu a úrovně emisí do odpadních vod 

	12
	Suchý sběr pevných (polotuhých) odpadů  
	snížení nákladů za objem emisí nerozpuštěných látek 
	C

	13
	prodej zachycených vedlejších produktů:

a) sladový květ 

b) splavky 

c) vytříděná zrna (zadina, poškozená zrna)
	zisk z prodeje

snížení nákladů za objem emisí BSK5 a NL
	C

	14
	instalace košů s jemným sítem do výpustních gul v podlaze (k zadržení pevných odpadů)
	snížení nákladů za objem emisí NL
	C

	D Ekologická klasifikace: snižování surovinových vstupů (úspory technologické vody) 

	15
	recirkulace použité propírací vody z máčení k transportu ječmene 
	úspory nákladů na vodu
	B

	16
	používání vyčištěné vody z ČOV k namáčení ječmene
	snížení nákladů na vodu a vypouštění odpadních vod 
	B / C

	17
	suchá vymáčka (do dvou použitých máčecích vod) s aerací a odsáváním oxidu uhličitého
	snížení nákladů na vodu 
	C


II. Obecné (generické) BAT postupy pro sladařský průmysl

	číslo
	technická specifikace postupu
	ekonomický dopad
	význam

	A Ekologická klasifikace: organizační opatření k zavedení systémového řízení ekologie             

	21
	zavedení a validace systémů EMS nebo ISO 14000
	implementační náklady;

náklady na audity
	systém

	B Ekologická klasifikace: preference netoxických a recyklovatelných materiálů             

	22
	minimalizace aplikace toxických prostředků a chladiv porušujících ozonovou vrstvu:

a)freonových chladících medií; 

b)halogenovaných desinfekčních prostředků

c)tenzidů typu EDTA, chelátů, detergentů

d)bioxidů, sloučenin chloru, jodoforů, peroxidů
	neutrální – bez přínosů
	C

	C Ekologická klasifikace: minimalizace výstupů - generovaných pevných odpadů, zmetků, ztrát              

	23
	třídění pevných odpadů: a)na skládku;

b)k recyklaci; c)nebezpečných
	malý zisk z recyklace

vícenáklady na třídění
	zákonná povinnost

	24
	plánování a hodnocení výtěžnosti surovin a materiálů: 

spotřební THN a)surovinové; b)pomoc.materiálů
	redukce bilanční nákladovosti
	systém

	25
	vyhodnocování a minimalizace reklamačních řízení:

a)operativním řízením jakosti, aplikací GM+HP

b)certifikací kvalitativního managementu – ISO 9000
	úspora výrobních vícenákladů;

náklady na certifikaci a periodické audity 
	systém

	27
	proporcionalita výkonu dopravních cest ke kapacitě zařízení 
	snížení výrobních nákladů
	A

	D Ekologická klasifikace: snižování surovinových vstupů (pitná voda) 

	30
	plánování a hodnocení spotřeby vody (rozpis THN po jednotlivých výrobních střediscích 
	úspory nákladů na vodu 

 
	systém

	31
	systémy chlazení v uzavřeném okruhu
	úspory nákladů na vodu 
	B

	32
	sanitační hadice s uzavíratelnými tryskami či rozprašovacími pistolemi
	úspory nákladů na vodu 
	C

	33
	zařízení pro vysokotlaké mytí  exponovaných povrchů 
	úspory nákladů na vodu 
	B

	34
	aplikace použité vody (kondensáty, oteplená chladící voda, propírací voda, vyčištěná voda z ČOV) k sanitaci méně citlivých ploch 
	úspory nákladů na vodu 
	B

	E Ekologická klasifikace: snižování výstupů - emisí do vody vč. racionalizace sanitačních operací

	26
	optimalizace manuelních sanitačních operací:

a)redukcí četnosti; b)intensity / délky výplachů
	úspora sanitačních prostředků

snížení nákladů na vodu
	B / C

	36
	optimalizace programů automatizovaných CIP:

a)úsporné časové sekvence mytí a proplachů

b)regenerace sanitačních roztoků

c)automatizace dávkování a doplňování chemikálií
	úspora nákladů na:

a)elektrickou energii

b)sanitační prostředky

c)výplachové vody
	B / C

	28
	garance čistoty odpadních vod jejich:

a)vypouštěním na městská koncová zařízení

b)provozováním vlastní biologické ČOV
	ad a)vyměřené poplatky

ad b)mimořádné náklady na výstavbu a provoz ČOV
	zákonná povinnost

	29
	oddělení použitých procesních vod od dešťových a chladících
	vysoké náklady na rekonstrukci kanalizace 
	C

	35
	preference postupů suchého čištění formou:

a)rotujících kartáčů pojízdných vozíků

b)vysávání průmyslovými vysavači

c)manuelně košťaty, rýžáky, mopy
	snížení emisí do vody,

úspory nákladů na vodu 


	C

	37
	nástřik ulpívající pěny nebo gelu detergentu
	úspory nákladů na vodu 
	C

	F Ekologická klasifikace: snižování energetické náročnosti výroby - vstupů tepelné energie

	38
	realizace opatření z energetických auditů
	úspory nákladů na teplo
	syst.zák.pov. 406/00 Sb.

	39
	isolace potrubních rozvodů tepla
	úspory nákladů na teplo
	B / C

	40
	snižování kondensačních a zvyšování odpařovacích teplot chladících medií
	úspory nákladů 
	B / C

	41
	protiproudé výměníky tepla (malé využití)
	úspory nákladů na vodu, synergický efekt úspory tepla  
	B / C

	42
	kogenerační jednotky k současné výrobě tepla a elektřiny
	snížení nákladů na energie
	A

	43
	tepelná čerpadla k exploataci podřadného tepla
	nízký ekonomický efekt
	C

	G Ekologická klasifikace: snižování emisí hluku

	44
	dílčí opatření k tlumení hluku
	vysoké investiční náklady
	C

	H Ekologická klasifikace: předcházení ekologickým haváriím

	45
	preventivní krizový štáb
	neutrální
	systém

	46
	jímky pro zachycení úniku nebezpečných medií
	přijatelné pořizovací náklady
	C

	47
	vymezení zón I – III stupně (havarijní únik amoniaku)
	neutrální
	systém


7.Struktura údajů výsledků monitoringu (přehledy monitoringu 7 – 12 v části D studie)

Pro dodržení principu anonymity byly získané údaje přepočteny na jednotkové veličiny a jsou v přehledech presentovány formou měrných hodnot, vztažených buď na zvolenou jednotku objemu výroby, anebo v procentním vyjádření podílu sledované veličiny z celkové absolutní hodnoty hodnoceného parametru. 

a) Přehled-monitoring 7: zahrnuje energetické a surovinové vstupy podle jednotlivých zařízení (sladoven) v horizontálním členění na spotřebu elektrické energie (v kWh/t vyrobeného sladu), spotřebu tepla (v GJ/t), celkovou kalkulovanou  energetickou náročnost procesů (v GJ/t po fyzikálním přepočtu kWh na GJ), podíly nakupované tepelné energie a produkce tepla vlastní výroby (v % vyjádření z celkové energie), druh paliva pro vlastní produkci tepla (v % vyjádření z celkového podílu obsahu tepelné energie obsažené v jednotlivých druzích paliv) a celkovou spotřebu pitné vody (m3 vody/t vyrobeného sladu); ve vertikálním členění jsou identické údaje rozděleny jednak na celkovou spotřebu a dále na technologicky nutnou spotřebu, vázanou výhradně na operace vlastního výrobního procesu. 

b) Přehled-monitoring 8a a 8b: ve stejném vodorovném členění (ale bez spotřeby vody), kopírujícím způsob monitoringu energetických vstupů z předchozího přehledu 6, porovnává v rozšířeném vertikálním členění celkovou a technologickou energetickou náročnost výrobního procesu s hodnotami energetických spotřeb, zohledňujících vlastní účinnost provozovaných energetických zařízení. Hodnoty účinnosti, vypočtené odděleně pro případ celkové energetické spotřeby a pro případ spotřeby na vlastní technologický proces, jsou pak uváděny v posledních dvou řádcích rozšířeného svislého členění přehledu. 
c) Přehled-monitoring 9: uvádí produkované výstupy znečisťujících látek z jednotlivých zařízení do vody, tj. do městské kanalizace nebo do veřejných recipientů v členění na měrné objemy vypouštěných odpadních vod (m3 vody/t vyrobeného sladu), hladiny nejvýznamnějších znečisťujících látek (BSK5 a nerozpuštěné látky v mg/l odpadní vody) před procesem čistění a v případech provozování vlastních čistíren odpadních vod rovněž za koncovým zařízením. U výstupů z ČOV je vedle hodnot BSK5 a nerozpuštěných látek (v mg/l vyčištěné odpadní vody) navíc uváděna ještě produkce kalů (g kalů/ m3 odpadní vody a g kalů/t vyrobeného sladu).

d) Přehled-monitoring 10: shrnuje údaje vystupujících toxických emisí z provozovaných kotelen a netoxických skleníkových plynů z technologických souborů (hvozdy) jednotlivých zařízení. Celkové toxické látky jsou členěny na emise tuhých látek, oxidů síry a dusíku, oxidu uhelnatého a sumy uhlovodíků (po přepočtu všech údajů na mg znečišťující látky/ t vyrobeného sladu). Z netoxických emisí plynů se skleníkovým efektem jsou uváděny bilanční výpočty vlastní produkce oxidu uhličitého (kg produkovaného CO2 / t vyrobeného sladu). Obdobně byly v řadě zařízení provedeny bilanční výpočty množství unikajících par z hvozdů (kg vodní páry/ t vyrobeného sladu).
e) Přehled-monitoring 11: bilancuje zejména celkovou produkci vedlejších produktů (v kg krmných surovin/ t vyrobeného sladu) v detailním členění na sladový květ a souhrnných ječmenných či sladových odpadů (čištění nakupovaného ječmene a expedovaného sladu) ve stejných jednotkách. Další část (generované sladovnické odpady – část 1) rozpracovává údaje výstupů charakteru pevných odpadů určených ke skládkování (v kg/t) pouze v hrubém členění na sklo, suť a celkový komunální odpad. Výše těchto i jiných odpadních materiálů je výrazně odvislá na probíhajících investičních či rekonstrukčních pracích.
f) Přehled-monitoring 12: podchycuje údaje výstupů generovaných pivovarských odpadů-část 2 podle jednotlivých zařízení. Celková úroveň recyklovatelných odpadů (kg/t) je dále členěna na skleněné střepy, kovový odpad (z rekonstrukčních prací), plastový materiál (obaly) a papír (kartony apod.) v identických rozměrových jednotkách. Sumarizované údaje o nebezpečných odpadech (g/hl.) jsou dále uváděny pouze v hrubém rozdělení na vyřazené akumulátory, použité oleje a mazadla, sorbenty a různorodý elektroodpad.
B Statistické vyhodnocení sledovaných dat z hlediska vážených průměrů, středních hodnot a variačních rozptylů jednotlivých ukazatelů ve vztahu k použitým technologiím, objemu produkce, vytěžování kapacit a v kvalifikovaných případech ke kvalitě energetických zdrojů nebo k účinnosti energetických zařízení pro rámcové posouzení dopadů na životní prostředí 

1. Publikované hodnoty indikačních parametrů referenčních ukazatelů BREF

Na rozdíl od pivovarské výroby neuvádí konečné znění referenčního materiálu o nejlepších dostupných technikách (Best Available Technique) Evropské kanceláře IPPC pro výrobu sladu prakticky žádné použitelné údaje o měrných indikačních ukazatelích výrobního procesu.
2. Porovnání indikačních parametrů BREF s úrovní dosahovanou sladovnami v ČR
Z důvodu uvedeného v kapitole 1 a při nedostupnosti jiných pramenů není možné provést srovnání se sladovnami jiných států EU.

3. Závislost měrné spotřeby energie a vody na objemu výroby
Obdobně jako v pivovarech byly ověřovány významné vlivy různých výrobních podmínek na ekonomické a ekologické parametry technologických procesů. I v tomto případě se projevila výrazná závislost těchto parametrů na absolutním objemu produkce provozovaných zařízení. Tento poznatek vychází z obecně ověřených zkušeností, že jakýkoliv proces, uskutečňovaný ve velkých objemech, vykazuje nižší ztráty, které se promítají do vyšší účinnosti posuzovaného zařízení. K tomu přispívá i obvykle vyšší technická úroveň vybavení velkých zařízeních. K dokumentování uvedené skutečnosti je v tabulkách 25 až 27 uvedena závislost energetické náročnosti výroby a závislost spotřeby vody ve sladovnách na objemu výroby ve sledovaném období (roky 2005 až 2007), plynoucí z provedeného monitoringu v rámci této studie VÚPS (2009) a z odborné publikace „Technologie výroby sladu a piva“ (VÚPS 2000). 
Tabulka 25
Závislost energetické náročnosti výroby sladu na absolutním objemu produkce 
(ČR 2000 - literární údaje)

	výroba

tis.t/rok
	charakteristika

hodnoty
	celková
	teplo
	elektřina

	
	
	GJ/t
	GJ/t
	GJ/t
	kWh/t

	≤ 20
	optimální
	2,92
	2,60
	0,32
	89,0

	
	střední
	3,80
	3,35
	0,45
	124,0

	> 20
	optimální
	2,18
	1,92
	0,26
	73,0

	
	střední
	3,24
	2,85
	0,39
	108,0


Tabulka 26  Závislost energetické náročnosti výroby sladu na absolutním objemu produkce 
(ČR 2009* - studie VÚPS)
	výroba

tis.t/rok
	celková
	teplo
	elektřina

	
	GJ/t
	GJ/t
	GJ/t
	kWh/t

	< 1
	4,1**
	3,8**
	0,25**
	70,5**

	1 - 2
	5,9
	5,5
	0,40**
	112,2**

	2 – 5
	4,6
	4,4
	0,18
	50,6

	5 – 10
	4,3
	3,8
	0,29
	82,0

	10 – 50
	3,4
	3,0
	0,36
	100,1

	> 50
	3,1
	2,7
	0,41
	113,5

	sladovny celkem
	4,1
	3,7
	0,33
	93,0


Poznámka: hodnoty měrných ukazatelů tepla a celkové energie zaokrouhleny na jedno desetinné místo

   *  aritmetické průměry středních hodnot (vážený a aritmetický průměr, medián) 

   ** atypické hodnoty nejmenších provozů s minimální mechanizací (tradiční řemeslná technologie)
Tabulka 27
Závislost spotřeby vody ve sladovnách na objemu produkce (ČR) m3/t
	výroba

tis.t/rok
	studie VÚPS 2009*
	literární údaje VÚPS 2000

	
	
	střední hodnota
	optimální hodnota

	< 1
	4,3**
	4,8
	3,6

	1 - 2
	8,5
	
	

	2 – 5
	7,9
	
	

	5 – 10
	6,9
	
	

	10 – 50
	5,3
	3,5
	2,6

	> 50
	5,8
	
	

	sladovny celkem
	6,6
	-
	-


Poznámka: hodnoty měrných ukazatelů tepla a celkové energie zaokrouhleny na jedno desetinné místo

   *  aritmetické průměry středních hodnot (vážený a aritmetický průměr, medián) 


   ** atypické hodnoty nejmenších provozů s minimální mechanizací (tradiční řemeslná technologie)
Uvedené údaje středních hodnot jednoznačně dokumentují  výraznou závislost měrných spotřeb na velikostní skupině zařízení. Z grafů č. 7 a č. 8 v části D - Přílohy této studie vyplývá přechod z mírně rostoucí přímkové závislosti u skupin velkých a středních zařízení na téměř exponenciální průběh nárůstu energetické náročnosti u skupin malých a velmi malých zařízení, což se promítá do ekonomiky těchto sladoven. Provedená analýza naznačuje, že k výrazným nárůstům spotřeb dochází při poklesu výroby pod úroveň 10 – 20 tis. t roční výroby. Těmto obecným tendencím se však zásadně vymyká skupina velmi malých sladoven (výroba řádově ve stovkách t) s převažujícím řemeslným charakterem výroby, obecně vykazující relativně velice nízkou energetickou i surovinovou (voda) náročnost. Za druhou poměrně překvapivou anomálii je možno označit právě opačný trend, dokumentovaný u měrných spotřeb elektrické energie, které naopak při stoupajícím objemu produkce narůstají zřejmě z důvodů plné automatizace největších provozů.
4. Rozbor údajů energetické náročnosti sladařské výroby a úrovně emisí do životního prostředí v období 2005 – 2008

Tabulka 28
Energetická  spotřeba velikostních skupin českých sladoven (2005 - 2007) 

	Roční výroba
sladu
	Střední hodnota
	Energie celkem

GJ / t
	Teplo

GJ / t
	Elektřina

	
	
	
	
	GJ / t
	kWh / t

	nad 50 
tis.t/rok
	vážený Ø
	3,1
	2,7
	0,41
	112,8

	
	aritm. Ø 
	3,1
	2,7
	0,40
	111,5

	
	medián
	3,2
	2,8
	0,42
	116,3

	
	rozpětí
	2,6 – 3,4
	2,20 – 3,00
	0,33 -0,43
	93,3 – 120,7

	10 – 50 tis.t/rok 
	vážený Ø
	3,4
	3,1
	0,36
	100,8

	
	aritm. Ø 
	3,3
	3,0
	0,35
	99,7

	
	medián
	3,3
	3,0
	0,35
	99,7

	
	rozpětí
	2,8 – 3,8
	2,5 – 3,4
	0,33 – 0,39
	92,3 -107,2

	5 - 10  

tis.t/rok 
	vážený Ø
	4,3
	4,0
	0,30
	84,1

	
	aritm. Ø 
	4,4
	4,1
	0,30
	83,8

	
	medián
	4,3
	3,9
	0,28
	78,2

	
	rozpětí
	3,8 – 5,1
	3,5 – 4,9
	0,23 – 0,45
	65,4 – 125,3

	2 – 5 

tis.t/rok 
	vážený Ø
	4,7
	4,5
	0,18
	50,5

	
	aritm. Ø 
	4,6
	4,4
	0,17
	49,3

	
	medián
	4,6
	4,4
	0,19
	52,1

	
	rozpětí
	4,0 – 5,4
	3,9 – 5,2
	0,18 – 0,21
	31,5 – 58,1

	1 – 2 

tis.t/rok 
	vážený Ø
	6,1
	5,7
	0,43
	120,0

	
	aritm. Ø 
	5,9
	5,5
	0,41
	115,2

	
	medián
	5,7
	5,3
	0,36
	101,3

	
	rozpětí
	3,1 – 8,3
	2,6 – 7,8
	0,19* - 0,81
	52,2* – 224,1

	pod 1

tis.t/rok 
	vážený Ø
	4,1
	3,9
	0,22
	61,1

	
	aritm. Ø 
	4,2
	3,9
	0,35
	98,4

	
	medián
	4,0
	3,5
	0,19
	51,9

	
	rozpětí
	3,2 – 5,8
	3,0 – 5,6
	0,16 – 0,89
	43,2 – 246,5

	sladovny celkem
	vážený Ø
	3,3
	2,9
	0,39
	107,5

	
	aritm. Ø 
	4,5
	4,2
	0,33
	92,9

	
	medián
	4,3
	3,9
	0,28
	78,6

	
	rozpětí
	2,6 – 8,3
	2,2 – 7,8
	0,17* - 0,45*
	47,0* - 125,3*


Legenda: hodnoty měrných ukazatelů tepla a celkové energie zaokrouhleny na jedno desetinné místo

* s vyloučením provozů s netypickými výkyvy  
Tabulka 29
Struktura energetických zdrojů českých sladoven (rok 2005 – 2007)
	Energetická spotřeba v % (vážený průměr ze všech provozů)

	celková

energie
	elektřina 
	teplo

celkem 
	nakupova-né teplo
	teplo vlast-ní výroby
	z plynu
	z uhlí
	z mazutu

	100,0
	11,6
	88,4
	13,6
	74,7
	71,5
	2,7
	0,5

	-
	-
	100,0
	15,4
	84,6
	80,9
	3,1
	0,6

	-
	-
	-
	-
	100,0
	95,6
	3,7
	0,7


Z energetických přehledů presentovaných v tabulkách 28 a 29 lze oproti pivovarským provozům upozornit na vyrovnanější poměr spotřeby energií mezi velkými a malými sladovnami (o 20 %) a na podstatně nižší podíl spotřeby elektrické energie oproti spotřebě tepla (o 7 %). Další evidentní rozdíl spočívá ve výrazně vyšším podílu vlastní výroby tepla (o 20 %) i ve vyšší úrovni využívání ušlechtilých forem zejména plynných a kapalných paliv vůči palivům pevným (o 10 %). Spolehlivost těchto závěrů ovšem může být do určité míry ovlivněna údaji z pivovarských sladoven, v jejichž případě bylo často obtížně diferencovat přesné oddělení evidence spotřeb mezi samotnou sladovnou a jednotlivými pivovarskými výrobními soubory.

Tabulka 30
Spotřeba vody a objem odpadních vod v českých sladovnách (rok 2005 - 2007)

	Velikostní skupina sladoven
	Typ charakteristiky
	Spotřeba vody

m3 / t
	Odpadní vody

m3 / t

	nad 50 tis.t/rok
	 vážený průměr
	6,0
	5,2

	
	aritmetický průměr
	6,1
	5,3

	
	medián
	5,3
	5,1

	
	rozpětí
	4,0 – 8,3
	3,3 – 7,4

	5 – 10 tis.t/rok
	 vážený průměr
	7,1
	6,1

	
	aritmetický průměr
	7,0
	6,2

	
	medián
	6,8
	5,5

	
	rozpětí
	6,0 – 8,4
	5,3 – 8,2

	1 – 2  tis.t/rok
	 vážený průměr
	9,5
	8,8

	
	aritmetický průměr
	9,3
	8,6

	
	medián
	6,7
	6,0

	
	rozpětí
	3,9 – 20,9
	3,2 – 19,8

	sladovny

celkem
	 vážený průměr
	6,2
	5,3

	
	aritmetický průměr
	7,2
	6,9

	
	medián
	6,4
	5,6

	
	rozpětí
	3,9* – 11,3*
	3,3* – 10,6*


Legenda:
hodnoty zaokrouhlené na jedno desetinné místo

* s vyloučením provozů s netypickými výkyvy 
Tabulka 31
Emise do vody z provozů českých sladoven (rok 2005 – 2007))

	Velikostní skupina sladoven
	Typ charakteristiky
	BSK5 

mg / l odpadní vody
	Nerozpustné látky

mg / l odpadní vody

	Sladovny

nad 50 tis.t/rok
	průměrná hodnota
	738
	344

	
	rozpětí
	531 - 938
	170 - 599

	Sladovny

celkem
	průměrná hodnota
	760
	339

	
	rozpětí
	531* - 1193*
	40 - 599


Legenda:
* s vyloučením provozů s netypickými výkyvy 

Tabulka 32
Účinnost čistíren odpadních vod ve sladovnách* (rok 2005 - 2007)

	Ukazatel
	BSK5 
	Nerozpuštěné látky
	Kaly
	Účinnost čistění v %

	
	před ČOV
	za ČOV
	před ČOV
	za ČOV
	za ČOV
	BSK5
	nerozp. látky

	g/t sladu
	3958,0
	50,3
	1776,0
	82,2
	1918,0
	98,8
	95,8

	g/m3 o.v.*
	759,9
	8,8
	339,3
	14,4
	385,0
	
	


Legenda:
*z vyhodnocení pěti ČOV na sladařské odpadní vody

Také na úseku vodního hospodářství lze z tabulek 30 až 32 odvodit jak poměrně vyrovnanější nároky na potřebu vody i výši emisí vypouštěného objemu odpadních vod při porovnávání malých a velkých provozů, tak i vyrovnanější velikost emisí, plynoucích z hladiny produkovaného znečištění, které je proti pivovarským odpadním vodám v ukazateli BSK5 na poloviční výši. Na druhé straně nelze přehlédnout o poznání méně jednoznačnou tendenci ke snižování měrné spotřeby v souvislosti s nárůstem objemu výroby mezi některými velikostními kategoriemi sladoven (viz body v okolí interpolační křivky na grafu č. 8 v části D studie) a u menších provozů mimořádně velký rozptyl prakticky všech sledovaných parametrů. Poměrně příznivý dojem zanechávají údaje o vysoké úrovni účinnosti čištění sladařských odpadních vod, získaných z údajů pěti samostatných ČOV.

Tabulka 33
Toxické emise do ovzduší v g / t sladu v ČR (rok 2005 - 2007)

	Velikostní skupina sladoven
	Typ cha-rakteristiky
	Tuhé látky
	Oxidy síry
	Oxidy dusíku
	Oxid uhelnatý
	Uhlovodíky
	Celkem

	Sladovny

> 50 tis.t/rok
	vážený Ø
	1,3
	2,9
	86,4
	9,3
	8,0
	107,9

	
	aritm. Ø
	1,4
	3,0
	94,9
	11,0
	8,2
	118,6

	
	medián
	1,5
	0,7
	85,6
	8,4
	4,8
	111,4

	
	rozpětí
	1,0 – 1,6
	0,5 – 9,9
	55,2 – 153,3
	1,9 – 25,5
	3,3 – 20,0
	65,2 – 186,3

	Sladovny

celkem
	vážený Ø
	1,9
	2,6
	99,9
	10,9
	8,4
	123,7

	
	aritm. Ø
	4,7
	1,7
	155,0
	18,1
	10,5
	190,0

	
	medián
	1,6
	1,0
	119,6
	11,6
	6,5
	140,4

	
	rozpětí
	1,0 – 3,5*
	0,3 – 9,9
	51,0 - 339,5*
	1,8 – 56,6 
	3,3 – 20,0*
	60,5 - 403,5*

	Sladovny na

otop uhlím
	vážený Ø
	212,2
	3766,6
	848,8
	530,5
	424,4
	5782,5

	
	rozpětí
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Legenda:
* s vyloučením provozů s netypickými výkyvy 

Tabulka 34    Netoxické emise (skleníkový efekt) do ovzduší v kg / t sladu v ČR (2005 - 2007)

	Velikostní skupina sladoven
	Typ charakteristiky
	Odpar vodní páry z hvozdů
	Oxid uhličitý z otopu

	Sladovny

nad 50 tis.t/rok
	průměrná hodnota
	843,9
	142,7

	
	rozpětí
	698,0 – 999,9
	81,0 – 211,7

	Sladovny

celkem
	průměrná hodnota
	810,9
	141,6

	
	rozpětí
	125,8 – 1476,9
	67,4 – 211,7

	Sladovny na otop uhlím
	průměrná hodnota
	742,7
	84,9


V případě emisí do ovzduší lze konstatovat ekologičtější provoz velkých spalovacích zařízení ve sladovnách s produkcí přesahující 50 tis. t sladu za fiskální rok, která celkově generují o 20 % méně emisí (v ukazateli pevných částic až o 60 %, u oxidů dusíku a oxidu uhelnatého cca o 20 %, u organických látek cca o 10 %). Pro oxidy síry jsou emise na srovnatelné úrovni. Nevhodnost používání nekvalitního pevného paliva v malých kotelnách dokumentuje výše emisí prakticky ve všech sledovaných ukazatelích, které v průměru více jak padesátinásobně překračují hladiny generované spalováním plynných paliv. Nevýznamný není ani objem netoxických emisí se skleníkovým efektem, které za celý český sladařský průmysl dosahuje hodnoty přes 950 kg / t vyrobeného sladu (443 tis t za rok). Základní přehled v této oblasti podávají tabulky 33 a 34.

Tabulka 35 

Vedlejší produkty a pevné odpady ze sladoven ČR (rok 2005 - 2007)

	Charakteristika
	Vedlejší produkty v kg / t vyrobeného sladu

	
	Sladový květ
	Splavky a odpady z čištění sladu a ječmene
	Celkem

	vážený Ø

aritm. Ø

medián
	34,6
	21,7
	56,3

	
	37,0
	13,7
	50,8

	
	36,5
	7,6
	47,2

	Rozpětí
	21,2* - 47,2* 
	4,4* – 46,4
	24,4* – 89,2

	
	Odpad na skládku v kg / t vyrobeného sladu

	
	Pryž, sklo
	Suť
	Komunální odpad
	Celkem

	vážený Ø

aritm. Ø

medián
	0,004
	0,14
	0,94
	1,08

	
	0,002
	0,06
	1,89
	1,96

	
	0,000
	0,000
	1,54
	1,62

	Rozpětí
	0 – 0,01
	0 – 0,35
	0,16 – 4,28 
	0,16 – 4,26

	
	Recyklovatelné odpady v kg / t vyrobeného sladu

	
	Skleněné střepy
	Kovy
	Plasty, folie
	Papír
	Celkem

	vážený Ø

aritm. Ø

medián
	0,002
	0,124
	0,003
	0,011
	0,139

	
	0,001
	0,218
	0,006
	0,013
	0,238

	
	0,000
	0,137
	0,001
	0,006
	0,177

	Rozpětí
	0 – 0,008
	0,078 – 0,818
	0,0004-0,0265
	0,001-0,053 
	0,012 – 0,818

	
	Nebezpečné odpady v 10-3 kg / t vyrobeného sladu

	
	Akumulátory
	Oleje
	Sorbentové textilie
	Elektroodpad
	Celkem

	vážený Ø

aritm. Ø

medián
	2,6
	5,8
	2,5
	1,0
	11,9

	
	2,1
	3,4
	1,6
	0,9
	8,1

	
	0,0
	1,5
	0,0
	0,9
	5,8

	Rozpětí
	0 – 10,8
	1,5 – 18,1
	2,2 – 6,9 
	0,5 – 1,6
	1,4 - 29,7


Legenda:
* s vyloučením provozů s netypickými výkyvy 

Sladařský průmysl obecně produkuje poměrně malé množství pevných odpadů. Největší část z nich představuje komunální odpad, evidovaný v rámci nerecyklovatelných materiálů určených pro skládkování. Ve srovnání s pivovary vzniká ve sladovnách minimálně recyklovatelných materiálů (největší položku zde představuje kovový šrot) i zanedbatelný objem nebezpečných látek. Mimořádný rozptyl údajů z produkce vedlejších výrobků (tabulka 35) sice naznačuje nedostatečný zájem producentů pro důsledné zachycování vznikajících krmných surovin, je ovšem vyvolaný především snížením požadavků ze strany prvovýroby. To se odráží ve zvyšování úrovně hladiny znečištění odpadních vod. 
5. Vliv účinnosti energetických zařízení, podíl technologických vstupů

*Účinnost energetických zařízení:
S ohledem na ne vždy zcela jednoznačný charakter poskytnutých údajů (viz část A, odst. 4 studie) byl k upřesnění získaných dat monitoring dále rozšířen o ověření účinnosti provozovaných spalovacích zařízení. Protože obecně se při auditech zjišťované hodnoty účinnosti kotlů obvykle pohybují v rozmezí 80 – 88 %, monitoringem a výpočty v rámci této studie ověřená střední hodnota tohoto ukazatele (tj. váženého průměru účinnosti při výrobě vlastního tepla) ve výši 89,4 % napovídá o dobrém současném stavu kotelen využívaných ve sladovnách (viz tabulka 36). Protože je vypovídací schopnost tohoto údaje zkreslena skutečností, že podklady k výpočtům poskytly pouze necelé dvě třetiny monitorovaných zařízení (tj. 19 sladoven), jsou z důvodu možnosti objektivnějšího porovnání jednotlivých závodů veškeré výsledky energetické náročnosti výroby, presentované v přehledech části  D studie, uváděny v hodnotách využívaných jako podklad k fakturaci, tj. bez zohlednění vlivu účinnosti konkrétních spalovacích zařízení, vycházejících z teoretické úrovně vlastní tepelné energie použitého paliva. Z tohoto důvodu je uváděná úroveň energetických spotřeb vlastního tepla v průměru o 12 % vyšší, než by odpovídalo vlastní „čisté“ potřebě tepelné energie na příslušnou technologii; celková úroveň energetické spotřeby včetně odběru elektřiny pak představuje zvýšení o cca 10 %, s možností značných individuálních rozdílů mezi jednotlivými zařízeními. 

Celková průměrná účinnost všech typů tepelných zařízení odpovídá podle předložených podkladů hodnotě 89,4 % s širokým rozptylem hodnot přibližně 55 - 94 %; z toho plynové kotle dosahují průměrné účinnosti 89,9 % při rozmezí 78 – 94 %, zatím co kotle na pevná paliva vykazují podstatně nižší průměrnou účinnost ve výši 72,9 % s rozptylem hodnot mezi 55 – 90 %.

Tabulka 36 


Rozdíly v účinnosti spalovacích zařízení – kotelen*
	kategorie

zařízení
	druh

spotřeby
	celk. energie

MJ/hl.
	účinnost

%
	teplo

MJ/hl.
	účinnost tepelných zařízení %

	
	
	
	
	
	celková
	plynová
	pevná paliva

	> 50 tis. t/rok
	nákladová**

reálná***

rozmezí
	3,04
2,78
-
	-

91,3
91,0-91,5
	2,65
2,38
-
	-

90,0
90,0
	-

90,0
90,0
	-

-

-

	1 - 2 tis. 

t/rok
	nákladová**

reálná***

rozmezí
	6,33
5,24
-
	-

82,73
63,5 – 94,3
	5,86
4,76
-
	-

81,32
60,0 – 93,5
	88,0
78,5-93,5
	-

72,7

60,0-89,0

	sladovny
celkem
	nákladová**

reálná***

rozmezí
	3,30
2,99
-
	-

90,64
63,5-94,8
	2,91
2,60
-
	-

89,39
55,0-94,7
	-

89,94
78,5-94,7
	-

72,95
55,0-90,0


Legenda:
* s vyloučením extrémních (nepravděpodobných) údajů


** fakturovaná spotřeba, kalkulovaná podle tepelné energie paliva (z hodnoty spalného tepla – viz část A, kap. 4)


*** spotřeba tepla z paty zdroje, zahrnující v účinnosti veškeré ztráty tepelného zařízení (viz část A, kap. 4) 

Z porovnání účinnosti kotlů (tabulka 37), provozovaných v zařízeních různé velikosti, lze dále odvodit zřetelný trend postupného snižování účinnosti úměrně ke snižování objemu výroby, vyplývající zřejmě ze stupně modernizace kotelen.
Detailněji strukturované údaje obsahují přehledy monitoring-8 a statistika-8 v části D studie.

Tabulka 37 
Účinnost energetických a tepelných zdrojů ve velikostních kategoriích zařízení

	kategorie zařízení
	sladovny
celkem
	> 50 tis. t / rok
	10 – 50 tis.t/rok
	5 - 10 tis.t/rok
	2 - 5 
tis. t/rok
	1 - 2 
tis. t/rok
	< 1

tis. t/rok
	

	druh energie
	účinnost tepelného zařízení %

	celkem**
	90,6
	91,3
	*
	80,7
	82,8
	82,7
	*
	

	teplo
	89,4
	90,0
	*
	86,3
	82,1
	81,3
	*
	

	plyn
	89,4
	90,0
	*
	86,3
	84,6
	87,9
	*
	

	uhlí
	72,9
	-
	-
	-
	74,6
	72,7
	55,0
	


Legenda:
* s vyloučením extrémních (nepravděpodobných) údajů


** teplo a elektřina

*Nevýrobní spotřeba:
Z tabulky 38 vyplývá, že průměrná spotřeba k zabezpečení nevýrobních činností sladoven představuje oproti pivovarům v relativním vyjádření pouhou desetinu (1,2 % oproti 10 % u pivovarů) z celkového množství spotřebovaných energetických vstupů a přibližně pětinu (0,65 % oproti 4 % u pivovarů) z celkového objemu odebírané vody. Uvedený rozdíl je zřejmě dán zcela odlišným charakterem obchodní činnosti sladoven. Některé velikostní skupiny sladoven žádný rozdíl mezi oběma druhy spotřeb vůbec neregistrují, takže zjištěné hodnoty jsou z hlediska vážených průměrů výrazně ovlivněny právě skupinou největších sladoven a sladovnami příslušejícími do provozů střední velikosti. V jednotlivých kapacitních skupinách nevykazuje podíl vstupů do nevýrobních spotřeb žádný zřetelný trend v závislosti na postupném snižování objemu výroby (u elektřiny je podíl netechnologické spotřeby prakticky výjimečný zřejmě s přímou vazbou na provozování koncových zařízení – ČOV).

Tabulka 38 

Netechnologická spotřeba v rámci  sladařských zařízení


	kategorie zařízení
	energie celkem
	elektřina
	teplo
	voda

	
	podíly netechnologické spotřeby energií a surovin v % z celkových vstupů

	> 50 tis. t / rok
	1,30
	1,87
	0,0
	0,83

	10 – 50 tis. t / rok
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	5 – 10 tis. t / rok
	2,77
	2,73
	2,26
	1,4

	2 – 5 tis.  t / rok
	0,43
	0,44
	0,0
	0,01

	1 - 2 tis. t / rok
	0,16
	0,18
	0,17
	0,03

	< 1 tis. t / rok
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	sladovny celkem
	1,20
	1,36
	0,13
	0,65


Podrobnější údaje lze nalézt v části D studie (zejména v přehledech monitoringu-7 a statistiky-7).

6. Struktura údajů výsledků statistického zpracování (přehledy statistiky 7 – 12 v části D studie)

Údaje jsou po přepočtu v přehledech uváděny pouze formou měrných hodnot, vztažených buď na zvolenou jednotku objemu výroby, anebo na procentní podíl sledované veličiny z celkové hodnoty posuzovaného parametru. 

a) Přehled-statistika 7: zahrnuje energetické a surovinové vstupy podle velikostních skupin zařízení (sladoven) v horizontálním členění na spotřebu elektrické energie (v kWh/t vyrobeného sladu), spotřebu tepla (v GJ/t), celkovou kalkulovanou  energetickou náročnost procesů (v GJ/t po fyzikálním přepočtu kWh na GJ), podíly nakupované tepelné energie a produkce tepla vlastní výroby (v % vyjádření z celkové energie), druh paliva pro vlastní produkci tepla (v % vyjádření z celkového podílu obsahu tepelné energie obsažené v jednotlivých druzích paliv) a celkovou spotřebu pitné vody (m3 vody/t vyrobeného sladu); ve vertikálním členění jsou identické údaje rozděleny jednak na celkovou spotřebu podle jednotlivých typů středních hodnot, tj. vážených i aritmetických průměrů včetně nejobvyklejší hodnoty (mediánu), doplněných hodnotami variačních rozptylů a konečně na technologicky nutnou spotřebu, vázanou výhradně na operace vlastního výrobního procesu.

b) Přehled-statistika 8: je zpracována podle velikostních skupin jednotlivých zařízeni. Ve zúženém horizontálním členění (bez spotřeby vody), kopírujícím způsob statistiky energetických vstupů z předchozího přehledu 7, porovnává v rozšířeném vertikálním členění celkovou energetickou náročnost výrobního procesu s hodnotami energetických spotřeb, zohledňujících  účinnost provozovaných energetických zařízení. Vlastní hodnoty účinnosti, vypočtené odděleně pro případ celkové energetické spotřeby a pro případ spotřeby při vlastním technologickém procesu, jsou pak uváděny v posledních dvou řádcích rozšířeného vertikálního členění přehledu. 
c) Přehled-statistika 9: v rozdělení podle jednotlivých kapacitních skupin zařízení uvádí generované výstupy znečisťujících látek do vody, ať již do městské kanalizace nebo do veřejných recipientů v členění na měrné objemy vypouštěných odpadních vod (m3 vody/t vyrobeného sladu), hladiny nejvýznamnějších znečisťujících látek (BSK5 a nerozpuštěné látky v mg/l odpadní vody) před procesem čistění a v případech provozování vlastních čistíren odpadních vod rovněž za koncovým zařízením. U výstupů z ČOV je vedle hodnot BSK5 a nerozpuštěných látek (v mg/l vyčištěné odpadní vody) navíc uváděna ještě produkce kalů (g kalů/ m3 odpadní vody a g kalů/t vyrobeného sladu). Měrné ukazatele jsou vertikálně presentovány formou nejobvykleji užívaných středních hodnot (vážený a aritmetický průměr spolu s mediánem), doplněných variačním rozpětím zjištěných údajů, jednotlivých skupin zařízení a za celý výrobní obor.

d) Přehled-statistika 10: shrnuje střední hodnoty a variační rozpětí vystupujících toxických emisí z provozovaných kotelen a netoxických skleníkových plynů z hvozdů a kotelen podle velikostních skupin zařízení. Celkový měrný objem toxických látek je členěn na emise tuhých látek, oxidů síry a dusíku, oxidu uhelnatého a sumy uhlovodíků (po přepočtu všech údajů na mg znečišťující látky/t vyrobeného sladu). Z netoxických emisí plynů se skleníkovým efektem jsou uváděny bilanční výpočty objemů oxidu uhličitého z kotelen (na základě analýz spalin) a množství vodních par odcházejících z hvozdů (kg vodní páry/t vyrobeného sladu).
e) Přehled-statistika 11: bilancuje zejména celkovou produkci vedlejších produktů (v kg krmných surovin/t vyrobeného sladu) v detailním členění na sladový květ a souhrnných ječmenných či sladových odpadů (čištění nakupovaného ječmene a vyrobeného sladu) ve stejných jednotkách v členění podle kapacitních skupin zařízení. Druhá část přehledu (generované sladařské odpady – část 1) rozpracovává údaje výstupů charakteru pevných odpadů určených ke skládkování (v kg/t vyrobeného sladu) v členění na sklo, suť a komunální odpad. Měrné emise jsou vyhodnocovány formou nejobvykleji používaných středních hodnot a doplněny rozptylem zjištěných hodnot v příslušné kategorii zařízení.
f) Přehled-statistika 12: podchycuje další údaje výstupů generovaných sladařských odpadů – část 2 podle jednotlivých skupin zařízení. Celková úroveň recyklovatelných odpadů (g/t) je dále členěna na skleněné střepy, kovový odpad (z rekonstrukčních prací), plastový materiál (obaly) a papír (použité  kartony, obaly apod.) ve stejných rozměrových jednotkách. Sumarizované údaje o nebezpečných odpadech (g/t) jsou dále uváděny v základním rozdělení (vyřazené akumulátory, použité oleje a mazadla, sorbenty a různorodý elektroodpad). 
C Zpřesněné technologické informace z oblasti postupů uznatelných za BAT techniky a korespondující směrné hodnoty referenčních ukazatelů BREF  pro podporu rozhodovacích procesů, prováděných orgány státní správy v rámci správních řízení při vydávání integrovaných povolení a při posuzování vlivů 

1.Faktory ovlivňující měrné spotřeby a emise
V předchozí části této studie byla ověřována také míra působení řady vlivů, které se mohou významnou měrou podílet na ovlivňování spotřeb a emisí jednotlivých ukazatelů referenčního dokumentu BREF. Zatím co závislost na působení těchto vlivů je v některých případech zcela zřejmá, v jiných případech je míra ovlivnění méně zřetelná, případně se jednoznačně neprojevuje vůbec (viz. etapa II, část B, kap. 3 a 4).  

Zcela jednoznačná je závislost spotřeby energií (tepla i elektřiny) včetně odběru vody na řadě faktorů, především na objemu produkce. Méně zřetelná je již situace v oblasti emisí, např. do ovzduší. 

Nejvýznamnější faktory se zřetelným vlivem na docilovanou výši ukazatelů referenčního dokumentu BREF lze obdobně jako u pivovarské produkce rozdělit do pěti základních skupin:

1. Absolutní objem výroby (velikostní skupina zařízení)

2. Využívání kapacity zařízení

3. Nepřetržitost procesů

4. Stupeň zavedení BAT technik


a) úroveň technického vybavení


b) organizace práce (logistika)

5. Skladba sortimentu

Prvý vliv je obvykle zcela zásadní a proto je v řadě případů schopen překrýt působení dalších faktorů. V ostatních případech záleží na konkrétních podmínkách průběhu každého procesu, které opatření bude mít významnější vliv na ovlivnění konečného efektu. Prolínáním nebo vzájemnou kombinací jednotlivých faktorů může docházet k synergickému efektu.

Prvý dominantní vliv vychází z obecně známé skutečnosti, že veškeré procesy uskutečňované ve velkém měřítku mají daleko příznivější podmínky ke zvyšování účinnosti probíhajících operací a tím i ke snižování výrobních ztrát. Proto se u velkoobjemových zařízení setkáváme s příznivější efektivitou u všech zabezpečovaných procesů.

Na rozdíl od pivovarské výroby se využívání kapacit z hlediska sezónních výkyvů výroby může projevovat pouze u malých zařízení, neboť moderní technologie umožňují velkým a středním sladovnám prakticky nepřetržitý celoroční provoz bez kampaňové přestávky v letních měsících, kdy neklimatizovaná zařízení nelze z hlediska nebezpečí vysokých teplot při klíčení provozovat.
Další závažnou podmínku pro snižování dopadů na životní prostředí je bezesporu možnost uplatnění pokud možno bezprostřední návaznosti opakujících se cyklických procesů, především při energeticky náročných operacích nebo při postupech se značnou spotřebou vody, u nichž lze uplatnit např. využití naakumulovaného tepla či opakovaně použít méně znehodnocenou procesní vodu. Jako typický příklad lze uvést využití tepelné energie naakumulované v tělese hvozdů při odsoušení sladu anebo opakované použití namáčecí vody k prostému propírání namáčeného ječmene, což lze uplatnit pouze při neustále opakované bezprostřední návaznosti sušení jednotlivých partií sladu (v podstatě formou nepřerušeného – cyklicky-kontinuálního postupu) anebo procesu namáček. Jakékoliv přerušení procesu hvozdění koncem týdne a jeho opětovné zahájení po dvoudenní „odstávce“ hvozdu má v podstatě za následek ztrátu značné části tepelné energie, naakumulované z poslední odsoušky z předchozího týdne (podle kvality isolace hvozdů), respektive nutnost zahájení prvé namáčky následujícího týdne bez možnosti využití odpadní vody z předešlých máčecích vod. 

Neméně významnou roli při snižování úrovní spotřeb a emisí má také podíl zavedení technologií, šetrných k životnímu prostředí. Ačkoliv řada BAT postupů nemusí být nutně založena na potřebě zvláštních investičních zásahů, přesto většina významnějších efektivních environmentálních technik je přímo odvislá na dosažené úrovni technického vybavení provozů. Modernizace zařízení je v podstatě vždy podmínkou v těch případech snižování energetické náročnosti výroby, kdy jde o systémy zabezpečující rekuperaci tepla z procesu hvozdění sladu, např. při automatickém nastírání sladu na lísky a sbírání odsušeného sladu na sklopných lískách bez nutnosti fyzické přítomnosti obsluhy, což umožňuje vyloučit operaci ochlazování hvozdů před novým cyklem hvozdění. Podobná je situace v rámci úspor pitné vody. Lépe řešitelná jsou opatření s ekonomicky přijatelnou dobu návratnosti vložených investic, sporné je naopak prosazování technik, které jsou motivovány výhradně snahou o zlepšení životního prostředí. 

Podrobnější popis této problematiky je diskutován v etapě I, části C, kapitole 1. této studie.

2. Zmapování umístění a způsob využívání sledovaných zařízení


 

   Mapa 1
Umístění sledovaných zařízení – sladoven
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Bližší údaje o sledovaných sladařských zařízeních jsou uvedeny v tabulce 39.
Tabulka 39
Charakteristika jednotlivých zařízení – sladoven
	SLADOVNA
	FIRMA
	ZAMĚŘENÍ

	 
	 
	 

	Benátky nad Jizerou
	Sladospol, s.r.o.
	obchodní

	Benešov
	Pivovar Ferdinand, a.s.
	pivovarská

	Brodek u Přerova
	Moravamalt, s.r.o.
	obchodní

	Broumov
	Pivovar Broumov, s.r.o.
	pivovarská

	Bruntál
	Sladovna, s.r.o.
	obchodní

	Březnice
	Pivovar Herold Březnice, a.s.
	pivovarská

	České Budějovice - Samson
	Budějovický měšťanský pivovar, a.s.
	pivovarská

	Havlíčkův Brod
	Měšťanský pivovar Havlíčkův Brod, a.s.
	pivovarská

	Hodonice - SOUFFLET
	SLADOVNY SOUFFLET ČR, a.s.
	obchodní

	Chodová Planá
	Chodovar, spol. s r.o.
	pivovarská

	Jarošov
	DRINKS UNION a.s.
	pivovarská

	Kounice
	Ing. Karel Klusáček - sladovna
	obchodní

	Kouřim
	Kouřimská sladovna a pivovar, s.r.o.
	obchodní

	Kroměříž - SOUFFLET
	SLADOVNY SOUFFLET ČR, a.s.
	obchodní

	Litovel - SOUFFLET
	SLADOVNY SOUFFLET ČR, a.s.
	obchodní

	Louny
	DRINKS UNION a.s.
	pivovarská

	Nošovice
	Plzeňský Prazdroj, a.s.
	pivovarská

	Nová Paka
	Pivovar Nová Paka, a.s.
	pivovarská

	Nymburk
	Pivovar Nymburk, s.r.o.
	pivovarská

	Nymburk - SOUFFLET
	SLADOVNY SOUFFLET ČR, a.s.
	obchodní

	Pardubice
	Pivovar Pardubice, a.s.
	pivovarská

	Plzeň
	Plzeňský Prazdroj, a.s.
	pivovarská

	Prostějov - město
	Drahotín Horňák soukr.slad.Castello
	obchodní

	Prostějov - SOUFFLET
	SLADOVNY SOUFFLET ČR, a.s.
	obchodní

	Protivín
	Městský pivovar Platan s.r.o.
	pivovarská

	Rajhrad
	Sladovna BERNARD, a.s.
	pivovarská

	Tábor
	Rudolf, s.r.o.
	obchodní

	Velké Březno
	DRINKS UNION a.s.
	pivovarská

	Vysoký Chlumec
	Lobkowiczký piv. Vysoký Chlumec, s.r.o.
	pivovarská

	Zábřeh
	Českomoravské sladovny, a.s. Jihlava
	obchodní

	Záhlinice
	Raven Trading s.r.o.
	obchodní


Naprostá většina sledovaných sladařských zařízení, jejichž dislokace je uvedena na mapě č. 1, je využívána k výrobě sladů plzeňského typu, kromě několika sladoven (např. Litovel, Tábor), které vyrábějí i specielní slady (mnichovský, barevný, karamel apod.), nebo těch, které se specializují na výrobu sladových výtažků (např. Bruntál). Jako vedlejší produkty jsou sladovnami vyráběny krmné polotovary a to sladový květ a odpady z čištění ječmene, sladu a splavky. Sladový květ je prodáván sypký – pytlovaný anebo granulovaný. Některé sladovny peletují (granulují) i sladový a ječmenný prach, který je následně spalováním energeticky využit jako další zdroj tepla. Splavky (odpad z namáčeného ječmene separovaný z namáčecí vody) jsou prodávány buď v surovém – mokrém stavu a nebo jsou sušeny a pytlovány. V tabulce 40 je specifikováno využití zařízení z hlediska produkce krmných polotovarů.

Tabulka 40
Zpracování vedlejších produktů
	SLADOVNA
	ZKRMITELNÉ ODPADY
	ÚPRAVA
	SPALOVÁNÍ PRACHU

	 
	PRODEJ
	 
	A GRANULÍ

	Benátky nad Jizerou
	sladový květ
	žádná
	ne

	Benešov
	sladový květ + ječmen
	žádná
	ne

	Brodek u Přerova
	sladový květ + ječmen
	žádná
	ano

	Broumov
	sladový květ + ječmen
	žádná
	ne

	Bruntál
	sladový květ + ječmen
	žádná
	ne

	Březnice
	sladový květ + ječmen
	žádná
	ne

	České Budějovice - Samson
	sladový květ + ječmen
	žádná
	ne

	Havlíčkův Brod
	sladový květ + ječmen
	žádná
	ne

	Hodonice - SOUFFLET
	sladový květ + ječmen
	granulace
	ano

	Chodová Planá
	sladový květ + ječmen
	žádná
	ne

	Jarošov
	sladový květ + ječmen
	žádná
	ne

	Kounice
	sladový květ + ječmen
	žádná
	ne

	Kouřim
	sladový květ + ječmen
	žádná
	ne

	Kroměříž - SOUFFLET
	sladový květ + ječmen
	žádná
	ne

	Litovel - SOUFFLET
	sladový květ + ječmen
	žádná
	ano

	Louny
	sladový květ + ječmen
	žádná
	ne

	Nošovice
	sladový květ + ječmen
	šrotování
	ne

	Nová Paka
	sladový květ + ječmen
	žádná
	ne

	Nymburk
	sladový květ + ječmen
	granulace
	ne

	Nymburk - SOUFFLET
	sladový květ + ječmen
	žádná
	ano

	Pardubice
	sladový květ + ječmen
	žádná
	ne

	Plzeň
	sladový květ + ječmen
	granulace
	ne

	Prostějov - město
	sladový květ + ječmen
	žádná
	ne

	Prostějov - SOUFFLET
	sladový květ + ječmen
	granulace
	ne

	Protivín
	sladový květ + ječmen
	žádná
	ne

	Rajhrad
	sladový květ + ječmen
	žádná
	ne

	Tábor
	sladový květ
	žádná
	ne

	Velké Březno
	sladový květ + ječmen
	žádná
	ne

	Vysoký Chlumec
	sladový květ
	žádná
	ne

	Zábřeh
	sladový květ + ječmen
	žádná
	ne

	Záhlinice
	sladový květ
	žádná
	ne


Ačkoliv zásadní ovlivnění energetické náročnosti výroby se odvíjí zejména od kapacity zařízení a vytěžování kapacit (srovnej s předchozím oddílem 1), značná role v tomto smyslu přísluší úrovni technologického vybavení, které umožňuje širší využívání BAT prvků. Údaje v tabulce 41a a 41b umožňují porovnat jednak obvyklou spotřebu tepla v závislosti na konstrukci a vybavení hvozdů, jednak spotřebu elektřiny ve vztahu ke způsobu sladování. Na úseku sušení sladu pracují nejefektivněji tandemové jednolískové hvozdy (propojením 2 hvozdů do tandemu je umožněno kombinované využití sušícího vzduchu jako u dvoulískových hvozdů) s průměrnou spotřebou cca 2,7 GJ/t sladu, zatímco běžné dvoulískové hvozdy vykazují průměrnou spotřebu cca 4,3 GJ/t. Nevhodné jsou jednoznačně prosté jednolískové hvozdy (6,2 GJ/t). V technologickém úseku klíčení sladu je pro velký podíl ruční práce a nižší automatizaci energeticky nejúspornější tradiční humnové sladování (cca 83 kWh/t) oproti sladování pneumatickému (lausmann 93 kWh/t, skříňová a věžová sladovadla cca 118 kWh/t).

Tabulka 41a 
Vztah energetické náročnosti k technologii - sladovadla
	SLADOVNA
	technologie
	elektřina

	
	 
	kWh/t

	04
	pneumatické sladovadlo – lausmann
	93,33 

	celkem
	pneumatické sladovadlo – lausmann
	93,33

	02
	pneumatické sladovadlo – věžová sladovna
	117,59 

	celkem
	pneumatické sladovadlo – věžová sladovna
	117,59

	01
	pneumatické sladovadlo – skříně
	109,63 

	23
	pneumatické sladovadlo - skříně
	120,71 

	03
	pneumatické sladovadlo – skříně
	116,31 

	07
	pneumatické sladovadlo – skříně
	92,28 

	25
	pneumatické sladovadlo – skříně
	107,23 

	08
	pneumatické sladovadlo – skříně
	78,24 

	35
	pneumatické sladovadlo – skříně
	201,99 

	celkem
	pneumatická sladovadla – skříně
	118,06 

	17
	humnová sladovna
	142,00 

	19
	humnová sladovna
	50,00 

	14
	humnová sladovna
	43,23 

	15
	humnová sladovna
	246,48 

	10
	humnová sladovna
	125,30 

	37
	humnová sladovna
	66,98 

	24
	humnová sladovna
	31,51 

	30
	humnová sladovna
	49,35 

	05
	humnová sladovna
	83,10 

	38
	humnová sladovna
	79,04 

	06
	humnová sladovna
	54,88 

	13
	humnová sladovna
	47,00 

	12
	humnová sladovna
	58,05 

	16
	humnová sladovna
	52,25 

	11
	humnová sladovna
	65,43 

	26
	humnová sladovna
	55,08 

	09
	humnová sladovna
	224,09 

	41
	humnová sladovna
	53,75 

	40
	humnová sladovna
	24,29 

	18
	humnová sladovna
	123,63 

	28
	humnová sladovna
	74,58 

	42
	humnová sladovna
	-

	celkem
	humnové sladovny 
	83,33 


Tabulka 41b
Vztah energetické náročnosti k technologii - hvozdy

	SLADOVNA
	hvozdy
	teplo

	
	 
	GJ/t

	01
	jednolískové hvozdy – tandem
	2,22 

	02
	jednolískové hvozdy – tandem
	2,65 

	23
	jednolískové hvozdy – tandem
	2,74 

	04
	jednolískové hvozdy – tandem
	2,93 

	03
	jednolískové hvozdy – tandem
	3,03 

	celkem
	jednolískové hvozdy – tandem
	2,72 

	07
	vícelískové hvozdy
	2,51 

	25
	vícelískové hvozdy
	3,45 

	08
	vícelískové hvozdy
	3,51 

	17
	vícelískové hvozdy
	2,58 

	19
	vícelískové hvozdy
	2,99 

	14
	vícelískové hvozdy
	3,45 

	15
	vícelískové hvozdy
	3,54 

	10
	vícelískové hvozdy
	3,81 

	37
	vícelískové hvozdy
	3,87 

	24
	vícelískové hvozdy
	3,87 

	30
	vícelískové hvozdy
	3,89 

	05
	vícelískové hvozdy
	4,27 

	38
	vícelískové hvozdy
	4,31 

	06
	vícelískové hvozdy
	4,33 

	13
	vícelískové hvozdy
	4,58 

	12
	vícelískové hvozdy
	4,62 

	16
	vícelískové hvozdy
	4,72 

	11
	vícelískové hvozdy
	4,86 

	26
	vícelískové hvozdy
	5,17 

	09
	vícelískové hvozdy
	5,55 

	41
	vícelískové hvozdy
	5,58 

	40
	vícelískové hvozdy
	6,82 

	18
	vícelískové hvozdy
	7,81 

	celkem
	 vícelískové hvozdy
	4,35 

	28
	jednolískové hvozdy
	4,84 

	35
	jednolískové hvozdy
	7,59 

	42
	jednolískové hvozdy
	-

	celkem
	jednolískové hvozdy
	6,22 


3. Shrnutí nejvýznamnějších postupů BAT 
Vyčerpávající přehled specifických i generických technologií, pracovních postupů a organizačních opatření pro zajištění šetrného přístupu k životnímu prostředí je uveden v části B, kapitole 3, etapy I této studie. Náplň těchto postupů, jejich parametry a přínosy a rozsah zavedení ve sladařském průmyslu, byly detailně popsány v rámci předchozího úkolu č. 6/IPPC/2008 (část A, kapitola 4b – charakteristika dílčích BAT – postupů pro slad). 

Ačkoliv generické BAT – techniky jsou dnes pro uznávanou efektivitu v rámci  potravinářského průmyslu i v samotném sladovnictví poměrně široce rozšířeny, má pro posuzování úrovně ekologického chování sladoven o poznání větší význam zavádění specifických BAT – postupů, které často vycházejí právě z generických opatření a oproti původní generické metodě umožňují efektivnější technické provedení. Z různého věcného zaměření jednotlivých skupin těchto technik je kladen největší důraz na ty, které spojují dosažené ekologické přínosy s příznivými ekonomickými dopady na hospodaření subjektu. Kromě toho na takovéto postupy často navazují další odvozená opatření, která svými synergickými účinky mohou efekty primárních BAT – technologií významně zvyšovat. Kupříkladu významné úspory na úseku tepelné energie se v případě provozování vlastních kotelen logicky promítají do přímo související výše toxických emisí do ovzduší, snížení objemu potřebné vody se následně projevuje i v objemu vypouštěných odpadních vod, případně také ve zvýšení efektivity provozování čistíren odpadních vod. Z tohoto důvodu je vhodné věnovat nemalou pozornost právě aplikaci základních BAT – technik, které jsou obvykle respektovány již samotnými dodavateli technologií modernizací strojně – technologických prvků, které následně používání enviro – postupů umožňují. 

Při hodnocení míry zohledňování ekologických požadavků na technologické procesy musí být ve sladařství sledováno především množství realizovaných specifických BAT postupů včetně míry jejich ekologického přínosu se zvláštním zaměřením na skupinu postupů ke snižování energetické náročnosti výroby a k úsporám pitné vody, tedy především v další části studie rozvedených opatření (pro snadnější orientaci je zachováno označení jednotlivých postupů podle číslování z části A, kapitoly 6, etapy II této studie):

Tabulka 42a  

Souhrn významných BAT – technik pro sladovny
	Specifické postupy BAT pro sladařský průmysl

	číslo
	technický popis BAT techniky
	ekonomický dopad
	ekologický význam

	B Ekologická klasifikace: snižování energetické náročnosti výroby (vstupů tepelné energie)

	3
	rekuperace tepla vzduchu odcházejícího z hvozdů k předehřívání nově nasávaného sušícího vzduchu
	úspory nákladů na teplo
	A

	Charakteristika: Rekuperace tepla vzduchu odcházejícího z hvozdů

Uvedené teplo je využíváno k předehřívání nově nasávaného vzduchu pomocí výměníků vzduch – vzduch, umisťovaných do nasávací šachty hvozdu. V případě umístění sacího a výstupního otvoru na opačných stranách hvozdu je používán systém kapalina – vzduch. Obvykle lze tímto způsobem  rekuperace kalkulovat s vysokou cca 30 až 35 % úsporou tepelné energie.

	4
	recyklace ohřátého vzduchu:

a) s nižší vlhkostí (ke konci sušení) 

b) po smíšení s vnějším atmosférickým před dotahováním v poslední fázi sušení
	úspory nákladů na teplo 
	A

	Charakteristika: Recyklace ohřátého odcházejícího vzduchu z posledních fází sušení na hvozdech

Vracení ohřátého odcházejícího vzduchu s poměrně nižší vlhkostí z posledních fází sušení je prováděno buď jeho vracením na spodní lísku, nebo po smíšení s vnějším atmosférickým vzduchem před dotahováním v poslední fázi sušení u jednolískových hvozdů, případně na horní lísku u hvozdů dvoulískových. Vznikající úspory tepelné energie jsou závislé na venkovních teplotách přisávaného vzduchu, který ovlivňuje teplotu směsného vzduchu a kolísají v rozmezí 5 – 15 %. Velikost úspor je nepřímo úměrná venkovní teplotě. Opatření je podmíněno automatickou regulací zpětné klapky podle výsledků kontinuálního monitoringu teploty a vlhkosti vstupujícího i odcházejícího vzduchu.

	5
	využívání tepla spalin z otopu plynofikovaných hvozdů 
	úspory nákladů na teplo 
	A

	Charakteristika: Využívání tepla spalin plynofikovaných hvozdů

I přes poměrnou jednoduchost technického řešení využívání tepla spalin souběžně s postupem klasické rekuperace tepla odcházejícího vzduchu, založeného na stejném technickém řešení, není i přes značný počet zařízení s plynovým otopem toto opatření často realizováno 

	6
	aplikace vícestupňového procesu sušení při nízkých a vysokých teplotách:

a) používání dvoulískových hvozdů

b) propojení dvou jednolískových hvozdů (ochlazený vzduch z prvého do druhého)
	úspory nákladů na teplo 
	A

	Charakteristika: Aplikace vícestupňového procesu nízko a vysokoteplotního sušení 

Opatření je realizováno buď rutinním používáním dvoulískových hvozdů, nebo v případě jednolískových hvozdů jejich propojením tak, aby ochlazený vzduch z prvého hvozdu v pokročilejší fázi odsoušení byl použit na prvou fázi sušení druhého jednolískového hvozdu.

	7
	tepelná izolace hvozdů 
	úspory nákladů na teplo 
	A

	Charakteristika: Tepelná izolace hvozdů

Protože tepelné ztráty v neisolovaných hvozdech mohou překročit až 10 % celkově vynaložené energie, jsou veškeré nové nebo rekonstruované hvozdy z hlediska minimalizace těchto ztrát důsledně odisolovány.

	8
	automatické nastírání hvozdů (bez předchozího ochlazení)
	úspory nákladů na teplo 
	A

	Charakteristika: Automatické nastírání  hvozdů

Automatické nastírání  hvozdů včetně sbírání odsušeného sladu vedle odstranění manuální práce obsluhy hvozdů současně umožňuje odstranit tepelné ztráty, která by vznikl nutností předchozího ochlazení vlastního těla hvozdu na teplotu, přípustnou pro namáhavou fyzickou práci v horkých provozech.

	9
	recirkulace části ohřátého vzduchu zpět do klíčících skříní po jeho předchozí mixaci s čerstvým zvlhčeným vzduchem a využití tepla odváděného při chlazení klíčícího sladu
	úspory nákladů na teplo 
	B

	Charakteristika: Využití tepla odváděného při chlazení klíčícího sladu recirkulací části při klíčení ohřátého vzduchu zpět do klíčících skříní po jeho předchozím mixování s čerstvým zvlhčeným vzduchem 

Rekuperaci tepelné energie, vznikající v průběhu klíčení, je možno částečně využívat v rámci systému chlazení klíčících skříní jednoduchým umístěním kondensátorů chlazení do nasávací šachty čerstvého vzduchu pro sušení sladu na hvozdu. S ohledem na potřebu ventilátoru vyššího výkonu a přetržitost cyklů chlazení sladovacích skříní je udávána velikost úspor v širokém rozmezí od 0 do 60 % tepla, potřebného k předsušení sladu. 

	10
	převrstvování klíčícího ječmene v chladnějších (nočních) hodinách
	úspora nákladů na chlazení
	B

	Charakteristika: Převrstvování klíčícího ječmene v chladnějších nočních hodinách 

Jednoduchý princip této všeobecně známé metody účinného chlazení klíčícího sladu v období teplejších měsících roku prostou organizací práce je používán jak při klasickém humnovém sladování, tak v moderních pneumatických sladovadlech.

	11
	spalování sladových odpadů (peletovaného prachu) 
	úspory nákladů na paliva
	C

	Charakteristika: Energetické využití sladových odpadů peletováním prachu s následným spalováním

Poměrně nová metoda s dvojím efektem formou snižování odpadů a úspory klasických paliv je založena na důsledném sběru dále nezpracovatelných organických balastních látek a jejich úpravě do formy spalitelných pelet, následně nahrazujících část pevných paliv v používaných topeništích.

	C Ekologická klasifikace: snižování výstupů - objemu a úrovně emisí do odpadních vod 

	12
	Suchý sběr pevných (polotuhých) odpadů  
	snížení nákladů za objem emisí nerozpuštěných látek 
	C

	Charakteristika: Suchý sběr pevných (polotuhých) odpadů

Jednoduchý a dosti účinný postup ke snižování znečištění odpadních vod

	13
	prodej zachycených vedlejších produktů:

a) sladový květ 

b) splavky 

c) vytříděná zrna (zadina, poškozená zrna)
	zisk z prodeje

snížení nákladů za objem emisí BSK5 a NL
	C

	Charakteristika: Prodej zachycených vedlejších produktů

Zkrmitelné vedlejší produkty výhradně organického charakteru jsou v případě nedůsledného zachycování odpovědné za mimořádně vysoké zatížení odpadních vod.

	14
	instalace košů s jemným sítem do výpustních gul v podlaze (k zadržení pevných odpadů)
	snížení nákladů za objem emisí NL
	C

	Charakteristika: Instalace košů s jemným sítem do výpustních gul

Nejvhodnějším místem k separaci pevných odpadů je instalace košů s jemnými síty do výpustních gul centrální kanalizace. Jednoduché enviro - opatření vykazuje mimořádnou účinnost z hlediska dosažení nižšího znečištění odpadních  vod.

	D Ekologická klasifikace: snižování surovinových vstupů (úspory technologické vody) 

	15
	recirkulace použité propírací vody z máčení k transportu ječmene 
	úspory nákladů na vodu
	B

	Charakteristika: Recirkulace použité propírací vody z máčení k k transportu ječmene

Opatření je použitelné v závodech, nepoužívající jiné způsoby manipulace s ječmenem, např. při suché vymáčce. Proto je jeho využití omezeno na menší část převážně moderních pneumatických systémů, preferujících aplikaci „mokré vymáčky“, nebo je využíváno pouze zčásti.

	16
	používání vyčištěné vody z ČOV k namáčení ječmene
	snížení nákladů na vodu a vypouštění odpadních vod 
	B / C

	Charakteristika: Používání vyčištěné vody z čistíren odpadních vod k namáčení ječmene

Podmínkou k uplatnění této techniky je provozování vysoce účinné vlastní čistírny odpadních vod. Protože v převážné většině případů je odpadní voda vypouštěna do městských ČOV a vlastní čistírny z minulého století nemají požadovanou účinnost, nebylo opatření dosud v žádném zařízení realizováno.

	17
	suchá vymáčka (do dvou použitých máčecích vod) s aerací a odsáváním oxidu uhličitého
	snížení nákladů na vodu 
	C

	Charakteristika: Aplikace suché vymáčky

Účinné opatření se zřetelným ekologickým dopadem ve formě úspory pitné vody představuje široce zavedený postup používání tzv. „suché vymáčky“ do jedné nebo dvou již použitých máčecích vod s následnou aerací a odsáváním oxidu uhličitého. Zejména postup „suchého vymáčení“ na první namočení je zcela bezproblémový, neboť pro značné vlastní znečištění ječmene před jeho prvým namočením není třeba klást takový důraz na čistotu namáčecí vody.

	A Ekologická klasifikace: snižování emisí netoxických plynů               

	1
	zachycování úletu pevných částic z hvozdů
	snížení nákladů na exhalace
	C

	Charakteristika: Zachycování úletu pevných částic z hvozdů

Přestože jsou vypouštěné emise drobných pevných částic sledovány a zpoplatněny, je toto opatření zatím prováděno spíše výjimečně.

	2
	kondensace vodních par z hvozdů při odsoušení sladu
	energetické úspory
	A - B

	Charakteristika: Kondensace vodních par z hvozdů

Pro druhotný efekt významných úspor tepla je uvedená enviro - technika uplatňována poměrně frekventovaně. par jsou zkondensovány a nepřispívají tak ke zvyšování koncentrace plynů se skleníkovým efektem v zemské atmosféře.


Tabulka 42b 

Souhrn významných BAT – technik pro sladovny

	Vybrané generické (obecné) postupy BAT pro sladařský průmysl

	číslo
	technický popis BAT techniky
	ekonomický dopad
	ekologický význam

	A Ekologická klasifikace: organizační opatření k zavedení systémového řízení ekologie             

	21

38
	zavedení a validace systémů EMS nebo ISO 14000

realizace opatření z energetických auditů
	implementační náklady;

náklady na audity

úspory nákladů na teplo
	systém

zákonná pov. 406/00 Sb.

	Charakteristika: Implementace a udržování audity validovaného environmentálního řízení

*Mimořádně účinným způsobem komplexního zavádění BAT- technik je systémové opatření k zavedení systému ekologického řízení provozu podle zásad EMS nebo principů mezinárodní normy ISO 14.000. Jejich pravidelná validace nezávislými auditory zaručuje spolehlivý rozbor možností celého zařízení s návazným koncepčním využíváním všech uskutečnitelných prvků BAT – technologií.

*Závěry energetických auditů, prováděných podle zákona 406/ 2000 Sb. o hospodaření s energií ve všech subjektech se spotřebou energie přesahující stanovený limit, tj. v případě sladoven u zařízení, překračujících produkci cca 25 - 30 tis. t sladu ročně jsou opatřeními systémového charakteru, vytvářejícími podmínky pro šetrný přístup k životnímu prostředí.. Plnění doporučených opatření přispívá k motivaci pro zavádění BAT – postupů v oblasti úspor energie s následným zlepšením hospodářských výsledků zařízení.  

	B Ekologická klasifikace: preference netoxických a recyklovatelných materiálů             

	22
	minimalizace aplikace toxických prostředků a chladiv porušujících ozonovou vrstvu:

a)freonových chladících medií; 

b)halogenovaných desinfekčních prostředků

c)tenzidů typu EDTA, chelátů, detergentů

d)bioxidů, sloučenin chloru, jodoforů, peroxidů
	neutrální – bez přínosů
	C

	Charakteristika: Preference používání netoxických prostředků

Plnění obecně stanovených závazků na ekologické chování, zejména z hlediska výběru a používání výhradně netoxických a pouze v případě nezbytnosti co nejméně toxických sanitačních či desinfekčních prostředků a nepoužívání chladicích zařízení s freonovou náplní. 

	C Ekologická klasifikace: minimalizace výstupů - generovaných pevných odpadů a zmetků              

	23
	třídění pevných odpadů: a)na skládku;

b)k recyklaci; c)nebezpečných
	malý zisk z recyklace

vícenáklady na třídění
	zákonná povinnost

	Charakteristika: Třídění pevných odpadů

S ohledem na možnost získání určitých finančních prostředků a zákonné stanovení povinnosti zabezpečovat sběr a třídění pevných odpadů, kontrolovanou i poskytováním předepsaných statistických výkazů složkám státní správy, je zavedení těchto BAT – postupů nezbytné. Povinnost musí být zabezpečována jak v oblasti materiálů na skládky, tak i recyklovatelných odpadů a zejména odpadů nebezpečných.

	27
	proporcionalita výkonu dopravních cest ke kapacitě zařízení 
	snížení výrobních nákladů
	A

	Charakteristika: Kapacitní sladěnost transportních soustav a výrobních zařízení

Výrazný nepoměr mezi výkonem transportního zařízení a produkční kapacitou zásobovaného výrobního stroje, respektive i nadměrná výkonová kapacita dílčích strojů ve vztahu k produkované výrobě, mohou do značné míry ovlivňovat energetické ztráty (nadměrný příkon pohonu strojního zařízení). 

	D Ekologická klasifikace: snižování surovinových vstupů (pitná voda) 

	31
	systémy chlazení v uzavřeném okruhu
	úspory nákladů na vodu 
	B

	Charakteristika: Aplikace systémů chlazení v uzavřeném okruhu 

Účinnou metodou ke snižování objemu používané vody představuje při moderní velkovýrobě sladu její recirkulace v uzavřeném okruhu např. protiproudých výměníků tepla. Postup je využitelný pouze v závodech, nepoužívajících klasické humnové sladování, tj. v zařízeních aplikujících některý ze způsobů pneumatického sladování s potřebou strojního chlazení klíčíren. Získané teplo je dále využitelné pro předehřev vzduchu na hvozdech.

	32
	sanitační hadice s uzavíratelnými tryskami či rozprašovacími pistolemi
	úspory nákladů na vodu 
	C

	Charakteristika: Vybavení sanitačních hadic uzavíratelnými tryskami či rozprašovacími pistolemi

Přestože na rozdíl od pivovarů je ve sladařství podíl operací vázaných na ruční manipulaci s hadicemi zejména při sanitačních operacích podstatně nižší, může i zde docházet ke značným ztrátám vody hluchým průtokem vody ještě před zahájením provádění vlastního úkonu. Tento BAT – postup je založen na vybavení hadic koncovkami, regulujícími průtok vody.

	33
	zařízení pro vysokotlaké mytí  exponovaných povrchů 
	úspory nákladů na vodu 
	B

	Charakteristika: Používání zařízení pro vysokotlaké mytí

BAT technika vysokotlakového mytí je efektivním zdrojem pro úspory vody při mytí drsných, silně znečištěných a obtížně dostupných povrchů, zejména podlah, také ve sladovnách. Účinná pojízdná zařízení generují tlak úzkého paprsku mezi 40 – 70 atp. a umožňují tak rychlé a precisní odstranění ulpívajících povlaků a šlemů.

	E Ekologická klasifikace: snižování emisí do vody vč. racionalizace sanitačních operací

	36

26
	*optimalizace programů automatizovaných CIP:

a)úsporné časové sekvence mytí a proplachů

b)regenerace sanitačních roztoků

c)automatizace dávkování a doplňování chemikálií

*optimalizace manuelních sanitačních operací:

a)redukcí četnosti; b)intensity / délky výplachů
	úspora nákladů na:

a)elektrickou energii

b)sanitační prostředky

c)výplachové vody
	B / C

	Charakteristika: Programování optimálního nastavení provozu automatických stanic CIP

Modernizace sanitačních operací pomocí centrálních stanic CIP představuje významný racionalizační  prvek z hlediska spotřeby vody i chemikálií při provádění mycích a desinfekčních zásahů. Komplexní vybavení souborů CIP stanic programy, automaticky regulujícími nejen dodržování úsporných časových sekvencí pro mytí a následné proplachování vodu, ale také dodržování nastavených parametrů pro efektivní průběh desinfekce z hlediska požadovaných teplot i koncentrací aplikovaných médií a jejich včasnou regeneraci či výměnu, zabezpečuje spolehlivou záruku požadovaných efektů. S nižší spolehlivostí lze obdobné efekty docílit i při manuelním provádění sanitace.

	28
	garance čistoty odpadních vod jejich:

a)vypouštěním na městská koncová zařízení

b)provozováním vlastní biologické ČOV
	ad a)vyměřené poplatky

ad b)mimořádné náklady na výstavbu a provoz ČOV
	zákonná povinnost

	Charakteristika: Čištění odpadních vod

Odpadní vody ze sladoven s poměrně vysokou spotřebou kyslíku spadají do kategorie provozů, v nichž je legislativou striktně zakázáno jejich vypouštění do veřejných vodotečí bez předchozího účinného vyčištění z hlediska hodnot BSK5 pod 25 mg/l přečištěné vody.

	29
	oddělení použitých procesních vod od dešťových a chladících
	vysoké náklady na rekonstrukci kanalizace 
	C

	Charakteristika: Oddělení proudů chladících a dešťových vod od procesních

Zřeďování odpadních vod neznečistěnými chladícími nebo dešťovými vodami znesnadňuje proces jejich čištění. Prevenci umožňuje BAT – technika, spočívající v oddělování těchto vod od výrazně znečištěných procesních odpadních vod. 

	35
	preference postupů suchého čištění formou:

a)rotujících kartáčů pojízdných vozíků

b)vysávání průmyslovými vysavači

c)manuelně košťaty, rýžáky, mopy
	snížení emisí do vody,

úspory nákladů na vodu 


	C

	Charakteristika: Aplikace postupů suchého čištění

Uvedený BAT – postup reflektuje obecnou zkušenost o spolehlivém omezení spotřeby kvalitní pitné vody na mytí méně náročných povrchů, především podlah a transportních zařízení, náhradou postupů mokrého čištění převážně mechanickými operacemi úklidu  za sucha, většinou doplněného pouze v konečné fázi úklidových operací finálním oplachem již vyčištěných povrchů. Na velkých a přístupných plochách se používají mechanické pojezdové vozíky s rotujícími kartáči, případně průmyslové vysavače, v malých a nepřístupných místech se používají ruční pomůcky (košťata apod.). Využívání „suchých“ strojních postupů je omezeno většinou pouze na suché provozy (např. na sklady, humna, půdy apod.).

	37
	nástřik ulpívající pěny nebo gelu detergentu
	úspory nákladů na vodu 
	C

	Charakteristika: Používání nástřiku ulpívající pěny nebo gelu detergentu

Mimořádně jednoduchá a současně účinná metoda, umožňující dlouhodobý styk sanitačního prostředku s ošetřovaným povrchem při minimálních nárocích na spotřebu vody k následnému smytí.

	F Ekologická klasifikace: snižování energetické náročnosti výroby - vstupů tepelné energie

	39
	isolace potrubních rozvodů tepla
	úspory nákladů na teplo
	B / C

	Charakteristika: Účinná isolace potrubí rozvádějících teplo

Jednoduchý princip jednoho ze základních enviro – opatření  

	40
	snižování kondensačních a zvyšování odpařovacích teplot chladících medií
	úspory nákladů 
	B / C

	Charakteristika: Snižování kondensačních a zvyšování odpařovacích teplot chladících medií 

Snižováním kondensačních a naopak zvyšováním odpařovacích teplot chladících medií lze docílit nezanedbatelných energetických úspor. Jde o náročný požadavek z nákladového hlediska, vyžadující důslednou sofistikovanou diferenciaci a oddělení vlastních chladících okruhů v závislosti na nárocích na intensitu chlazení v dílčích okruzích a pod. Z důvodu opačného požadavku (např. pro zjednodušení obsluhy, údržby nebo snížení investičních nákladů při rekonstrukcích či výměnách dosluhujících rozvodů) na zjednodušení chladících soustav však někdy naopak dochází ke spojování dosud samostatně existujících okruhů, takže je nutno volit kompromisní hodnoty odpařovacích či kondensačních teplot. 

	42
	kogenerační jednotky k současné výrobě tepla a elektřiny
	snížení nákladů na energie
	A

	Charakteristika: Zařízení ke spojené výrobě tepla a elektřiny

Princip využívání plynových motorů pro současnou výrobu tepla a elektřiny je jednou z nejmodernějších a mimořádně účinných BAT – technik budoucnosti. Základem je využití funkce vodou chlazeného plynového motoru, generujícího elektrický proud, k vývoji páry v kombinaci s parním bubnem pro generaci nízkotlaké páry z chladicí vody motoru. Odpadající výfukové plyny motoru jsou navíc využívány jednak k výrobě střednětlaké páry v kotli odpadního tepla, jednak k předehřívání napájecí vody kotle ekonomizéru.

	H Ekologická klasifikace: předcházení ekologickým haváriím

	46
	jímky pro zachycení úniku nebezpečných medií
	přijatelné pořizovací náklady
	C

	Charakteristika: Jímky k zachycení nebezpečných médií

Systém krizového řízení lze ve velkém podílu provozovaných zařízení podpořit vhodným technickým zařízením, zabraňujícím případné havárii, např. vybudováním jímek pod skladovacími nádržemi k zachycení vyteklého media při poškození nádrže.

	47
	vymezení zón I – III stupně (havarijní únik amoniaku)
	neutrální
	systém

	Charakteristika: Vymezení bezpečnostních zón I – III. stupně

Ve sladovnách, s výjimkou případů používání plynného čpavku jako chladícího media, nejsou nebezpečné plyny používány. Proto dochází k vymezení zón I. až III. stupně pro včasnou evakuaci osob v případě havarijního úniku pouze v zařízeních, používajících tento systém chlazení.


4. Korelace podílu aplikovaných BAT s výší ukazatelů BREF





1.Variabilita technologických podmínek v rámci sladovnických zařízení

Na rozdíl od pivovarů, kde si rysy průmyslové výroby uchovávají i nejmenší závody a dosud zůstává zřetelně zachován pozvolný přechod od největších kapacitních skupin zařízení až ke zcela malým provozům, výroba v největších sladovnách s charakterem průmyslové velkovýroby se výrazněji odlišuje od výrobních postupů zejména nejmenších pivovarských sladoven, které dosud v mnoha úsecích výrobního procesu vykazují zřetelné rysy původní řemeslné malovýroby. Lze to považovat za důsledek skutečnosti, že v poslední dekádě minulého a v průběhu prvé dekády tohoto století byla  zásadním způsobem modernizována především největší sladařská zařízení, která jsou dnes vybavena vysoce efektivními progresivními technologiemi. Následkem toho se místo pozvolného přechodu mezi jednotlivými velikostními kategoriemi provozů dnes ve sladařském výrobním oboru na jedné straně setkáváme spíše s pouze několika zařízeními mimořádné velikosti, vyrábějícími rozhodující podíl celostátní produkce, zatím co na druhé straně existuje jediný prudký zlomový přechod k velkému počtu zcela malých zařízení pouze lokálního významu s  „doplňkovým“ podílem na celkové výrobě sladu. Skutečnost, kdy ve velkých zařízeních jsou provozovány nejmodernější klimatizované systémy pneumatického sladování, zatím co v miniaturních sladovnách představují nejvyšší stupeň modernizace maltomobily, jsou rozdíly v úrovni technologie i v počtu zaváděných BAT – postupů mezi těmito kapacitně rozdílnými skupinami zařízení nutně výraznější, než tomu je v pivovarství. To konstatovala již předešlá studie (smlouva o dílo č. 6/IPPC/2008). 
Lze připomenout, že v průměru odpovídá rozdíl v míře zavedení BAT – postupů mezi zařízeními, kapacitně odpovídajícími režimu IPPC a ostatními sladovnami, cca 25 % z celkového množství všech posuzovaných postupů, ovšem s daleko širšími výkyvy. Při detailnějším posuzování zařízení, kapacitně odpovídajících režimu IPPC podle jednotlivých provozů lze konstatovat, že hodnocené BAT – technologie byly zavedeny ze 61 – 79 %, zatím co v malých sladovnách je míra zavedení enviro – opatření výrazně nižší, přesto však dosahuje 30 – 66 %. 

2.Korelační vztahy mezi mírou zavedených BAT – postupů a dosaženou úrovní ukazatelů referenčního dokumentu BREF

Pro velký počet sledovaných enviro – postupů, různý stupeň jejich zavedení a vzájemné ovlivňování nejsou jejich konečné vlivy za všech okolností vždy jednoznačně průkazné. Z tohoto důvodu byla i ve sladovnách ověřena míra ovlivňování ukazatelů spotřeby tepla a vody, jejichž výše byla porovnávána s počtem těch uplatňovaných BAT technologií (v relativním vyjádření), které jsou cíleny na vybranou oblast úspor. 

Způsob ověření se zaměřil na:

a)porovnání hodnot ukazatelů BREF (osa x) vůči podílu využívání BAT – technik (osa y) buď pouze specifických (tj. nejvýznamnějších), nebo na rozšířený soubor součtu specifických a generických (s menšími vlivy),

b)posouzení významnosti synergického efektu předpokládaného dominantního vlivu kapacity zařízení. V tomto případě byly stejné hodnoty ukazatelů BREF (osa x) opět porovnávány s podílem využívání BAT – technik (osa y), jednak s průměrnou hodnotou v rámci jednotlivých velikostních skupin zařízení, jednak s podílem v každém jednotlivém zařízení zvlášť.

Hodnoty využívání příslušné skupiny BAT – technologií (v%) v jednotlivých sladovnách nebo ve velikostních skupinách sladoven (aritmetický průměr) byly převzaty z předcházející studie (úkol č. 6/ IPPC/2008) a hodnoty korespondujících ukazatelů BREF vycházejí z monitoringu v této studii. Pokud rozsah do monitoringu zahrnutých subjektů nebo členění některých velikostních skupin nebyly v obou studiích zcela identické, bylo nutné při hodnocení závislostí velikostních skupin sjednotit definovaná rozmezí kapacit zahrnutých zařízení na členění použité v této studii tak, aby mohly být skupinové hodnoty srovnávány. 

Ačkoliv rozptyl hodnot v případě použití údajů z jednotlivých zařízení svědčí pro nižší stupeň korelace, průběh regresních přímek i křivek ve většině případů potvrzuje zřetelné ovlivnění obou posuzovaných ukazatelů referenčního dokumentu počtem zavedených BAT – technologií. V případě jednoho ukazatele (spotřeba vody) jsou však korelační vztahy odvozené z agregovaných hodnot velikostních skupin zařízení přinejmenším neprůkazné. Příznivé je zjištění, že pozitivní trendy byly potvrzeny rovněž při vyloučení možného zkreslujícího faktoru kapacitní velikosti zařízení, který se tedy neprojevil jako za všech okolností dominující.
Závislost snižování měrné spotřeby tepla na vyšším podílu zavedených BAT – postupů se rovněž ve sladovnách projevuje jednoznačněji než obdobná závislost měrné spotřeby vody na relevantních postupech. Regresní přímky v alternativě agregovaných údajů podle velikostních skupin zařízení, která ještě zahrnuje i obecné vlivy faktoru absolutního objemu výroby (podle oddílu 1 části C), však již  vůči přímkám  jednotlivých zařízení naznačují obdobnější korelační koeficient. Jako v pivovarech, také zde tvar mocninových regresních křivek dokládá zpomalování efektu snižování měrných spotřeb v závislosti na zvyšování počtu zavedených BAT – technik, pokud jejich podíl překročí hodnotu cca 30 - 40 %. Největší efekty je při zavádění BAT – opatření možné očekávat především při zavádění prvých z těchto opatření. Podobné dopady jsou zaznamenávány jak při zavádění okruhu výhradně nejúčinnějších, tj. specifických BAT – postupů, tak i při rozšíření rozsahu opatření i na techniky generického charakteru. O něco nižší míru závislosti lze v této alternativě přisoudit faktu, že generická opatření nemívají takový dopad jako specifická. Zcela atypické vybočující hodnoty jsou doloženy pro skupinu nejmenších sladoven s převažujícím podílem manuelní práce.
[image: image6.emf]GRAF 17                             Ovlivnění spotřeby tepla zavedením specifických BAT - technik ve sladovnách
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[image: image7.emf]GRAF 19                     Ovlivnění spotřeby tepla zavedením specifických i generických BAT - technik sladoven
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Poněkud opatrnější závěry než v případě energetické náročnosti je nutno přijmout pro korelační vztahy, které se projevují v oblasti úspor vody, kde se zjištěná míra uplatnění úsporných environmentálních opatření na výši měrné spotřeby projevuje méně výrazným způsobem. To sice lze zčásti vysvětlit značnými rozdíly jak ve vyšší účinnosti, tak zejména v počtu sledovaných opatření na úseku úspor tepelné energie ve srovnání s účinností postupů a počtu opatření směřujících k úsporám vody, přesto však je korelační koeficient, zvláště pro spojený podíl specifických i generických opatření, dosti nízký. U agregovaných údajů, zahrnujících i vliv kapacitní skupiny jednotlivých zařízení bychom mohli dojít dokonce k závěru o nedostatečné průkaznosti tohoto vlivu. 
[image: image8.emf]GRAF 21                                 Ovlivnění spotřeby vody zavedením specifických BAT - technik ve sladovnách
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[image: image9.emf]GRAF 23           Ovlivnění spotřeby vody zavedením specifických i generických BAT - technik ve sladovnách
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Korelační závislosti pro agregované údaje podle velikostních skupin zařízení lze nalézt v dalších grafech v části D (přehledy a grafy) této studie.
5. Oblast použitelnosti a způsob uplatnění směrných ukazatelů BREF



Stejně jako v případě pivovarské výroby byly formulovány jednoznačné podmínky, nutné pro zachování výroby piva českého typu ve smyslu specifikací zveřejněných v Úředním věstníku EU 2008/C-16/05 (z 23.1.2008) pro chráněné zeměpisné označení „České pivo“ podle nařízení komise č. 1014/2008/ES, jsou v těchto právních předpisech stanoveny rovněž požadavky na specifikace světlých sladů plzeňského typu, který jediný může být k výrobě „českého piva“ použit. Protože také výroba kvalitního plzeňského sladu je z hlediska technologických požadavků na energetickou spotřebu o poznání náročnější než příprava běžných sladů, je třeba i na tomto úseku věnovat pozornost tomu, aby ekologické dopady na životní prostředí (energetické vstupy a emise) výrazněji nepřekračovaly environmentální zátěž podle obecných požadavků směrnice IPPC 2008/1/ES. Zajištění tohoto úkolu je však oproti pivovarskému oboru snadnější, jelikož referenční dokumenty BREF z roku 2005 nevymezují po výrobu sladu žádné zvláštní požadavky z hlediska samostatných indikátorových ukazatelů BAT, takže lze v tomto případě vycházet pouze z hodnot, zjištěných monitoringem v rámci této studie. 
I když jsou zařízení z hlediska vlastní kapacity produkce v této studii členěna do šesti velikostních kategorií, s ohledem na charakteristiku používaných technologií je pro stanovení rámcových charakteristik vstupů (spotřeb) a výstupů (emisí) postačující rozdělení do dvou základních skupin, jednak na skupinu velkých a středně velkých sladoven (označenou A) a dále na skupinu středních a malých sladoven 1 a 2, v dalším označovanou jako skupina B. Pro zcela odlišný charakter převážně využívaných řemeslných postupů nejsou dále uvažovány velmi malé sladovny (pod 1 tis. t roční produkce), které vykazují zcela netypické hodnoty posuzovaných ukazatelů a bylo by možné porovnávat je s atypickou kategorií restauračních minipivovarů.
K prevenci případného vzniku zavádějících závěrů při posuzování ekologičnosti investičních záměrů, vyvolaných nedostatečnou definicí podmínek, diskutovaných v oddíle 1, části C této etapy, je ve všech případech nezbytné brát v úvahu zejména faktory objemu produkce, možného využívání technologických prvků s navazující cykličností procesů, rozsahu využívání BAT technik a konečně i sortimentní skladbu produkce. Kromě toho je nezbytné zohlednit i další vlivy, plynoucí např. z rozsahu zajišťování nevýrobních činností nebo ze způsobu vykazování energetických vstupů. 

Protože úroveň měrných ukazatelů závisí na velkém množství obtížně porovnatelných vlivů bez možnosti přesně stanovit míru jejich uplatnění, je potřeba při veškerých činnostech prováděných správními orgány v rámci „posuzování vlivů“ ve smyslu zákona č.100/2001 Sb. anebo při vydávání integrovaných povolení podle zákona č. 435/2006 Sb. postupovat za všech okolností naprosto individuálně a využívat veškeré možnosti dohadovacího procesu k podrobnému posouzení všech okolností, které mohou úroveň měrných ukazatelů ovlivnit. 
Dále jsou shrnuta variační rozmezí a mediány obvyklých hodnot směrných ukazatelů vstupů a výstupů pro výrobu světlého sladu plzeňského typu, platné v oblasti energetické náročnosti výroby a spotřeby vody především pro takto definované podmínky:   
1. velikostní kategorie sladovny

A 10 - 50 tis. t sladu / rok, B 1 – 10 tis. t sladu / rok
2. využití instalovaných zařízení:
celoročně 70 – 100 % projektované kapacity

3. kontinuita procesů :


nejméně čtyř až pětidenní návaznost výrobních cyklů v týdnu

4. podíl zavedených BAT technik:
*technické vybavení zajišťující realizaci 30 -  40 % ze souboru významných postupů podle oddílu 3,

*spojování výrobních cyklů k zajištění minimálního rozsahu kontinuity (bod 3)

5. skladba sortimentu:


nad 90 % výroby plzeňského světlého sladu
včetně dalších vymezujících podmínek, mezi nimiž jsou nejvýznamnější:

6. rozsah zahrnutí spotřeb provozů:
celková spotřeba (na technologii i nevýrobní činnosti)

7. druh výrobních činností:

pouze výroba sladu
8. vyjádření energetické náročnosti:
tepelná energie bez zohlednění účinnosti;

u vlastního tepla hodnoty vycházející ze spalného tepla

U ostatních ukazatelů není závislost na velikosti zařízení obvykle dominantní. Rámcově lze proto pro sladovny uvedených velikostních skupiny uvést tyto obvyklé hodnoty referenčních ukazatelů:

ukazatel



velikost
rozmezí

střední hodnota 
(medián) 
a) Spotřeba tepla pro veškeré výrobní
    i nevýrobní soubory zařízení:

A
2,0 – 3,5 GJ / t

2,9 GJ / t





B
3,5 – 5,5 GJ / t

4,6 GJ / t 


b) Spotřeba vody:


A
4,0 – 8,0 m3 / t

5,3 m3 / t





B
5,0 – 9,5 m3 / t

7,2 m3 / t 
c) Odpadní voda:


A
3,3 – 7,4 m3 / t

4,8 m3 / t 


 



B 
4,2 – 9,3 m3 / t

5,9 m3 / t
d) BSK5 po čištění:


A
5 – 12


8






B
20 – 28


25



e) Toxické emise do ovzduší

 

    (tuhé látky, SOx, NOx, CO, uhlov.)
A
60 – 180 g / t

110 g / t






B
120 – 490 g / t

280 g / t 

f) Vedlejší produkty celkem

A
30 – 85 kg / t

60 kg / t





B
20 – 70 kg / t

50 kg / t 

g) Recyklovatelné odpady

A
50 – 200 g / t

70 g / t






B
100 – 400 g / t

250 g / t 

h) Nebezpečné odpady


A
3 – 20 g / t

6 g / t 






B
6 – 12 g / t

9 g / t

Detailnější údaje za celý výrobní obor i podle jednotlivých velikostních skupin jsou uvedeny v jednotlivých dříve diskutovaných přehledech monitoringu a statistického zpracování.
ETAPA  III
Shrnutí legislativně právních požadavků na provozovatele včetně dopadů na podnikatelskou sféru a porovnání kompatibility národní a evropské legislativy i jednotlivých předpisů souvisejících s problematikou

A Porovnání jednotlivých údajů z oblasti pivovarnictví a sladovnictví ve vztahu k požadavkům na revizi směrnice o IPPC pro úpravu přílohy č. 1 v souvislosti s tendencí ke snižování prahových kapacit potravinářských výrob, spadajících pod režim IPPC

1. Porovnání hodnot měrných ukazatelů referenčního dokumentu BREF a podílu uplatněných 

   BAT technologií mezi dvěma největšími kapacitními skupinami pivovarů
I když je ve skupině středně velkých pivovarů zastoupen relativně malý počet zařízení, bylo možno provést srovnání úrovně měrných ukazatelů referenčního dokumentu BREF, dosahovaného těmito provozy, vůči největším závodům. Pokud jde o vstupy, jsou získané hodnoty srovnatelné v rámci doloženého rozptylu hodnot, dosahovaného velkými pivovary. Střední hodnoty jsou v některých případech dokonce příznivější. Také v oblasti výstupů lze konstatovat relativní vyrovnanost hodnot jednotlivých ukazatelů, ovšem v širším variačním rozpětí, ačkoliv v řadě případů jsou i zde docilovány příznivější výsledky. 

Tato konstatování jsou přehledně doložena v tabulkách 43 až 46 a vyplývají i z údajů jednotlivých přehledů a grafů této studie. 
Tabulka 43
Energetické  spotřeby velikostních skupin českých pivovarů (2005 – 2008*) 
	Roční výstav piva
	Střední hodnota
	Energie celkem

MJ / hl.
	Teplo

MJ / hl.
	Elektřina

	
	
	
	
	MJ / hl.
	kWh / hl.

	nad 1 mil hl.
	vážený Ø

aritmet.Ø 

medián
	136,2

134,1

139,4
	107,4

103,9

109,9
	28,8

30,1

30,9
	8,0

8,4

8,6

	
	rozpětí
	96,7 – 151,5
	73,5 – 113,4
	21,9 – 39,2
	6,1 – 10,9

	0,5 – 1 mil hl.
	vážený Ø

aritmet.Ø 

medián
	149,5

150,5

151,3
	119,6

120,6

119,9
	29,9

29,9

30,6
	8,3

8,3

8,5

	
	rozpětí
	138,8 – 161,4
	111,0 – 130,8
	27,7 – 31,4
	7,7 – 8,7


Legenda: 
   * střední hodnoty z doplněného souboru 46 pivovarů

Tabulka 44 Spotřeba vody a objem odpadních vod podle výstavu piva (rok 2005-2008*) 
	Roční výstav piva
	Typ charakteristiky
	Spotřeba vody*

hl. / hl.
	Odpadní vody

hl. / hl.

	nad 1 mil hl.
	vážený průměr

aritmetický průměr

medián
	4,7
4,7
4,6
	3,9
3,5
3,4

	
	rozpětí
	4,1 – 5,4
	2,8 – 4,9

	0,5 – 1 mil hl. 
	vážený průměr

aritmetický průměr

medián
	4,3
4,4
4,1
	3,2
3,3
3,4

	
	rozpětí
	 4,0– 5,0
	2,5 – 4,0


Legenda: 
   * střední hodnoty z doplněného souboru 46 pivovarů
 Tabulka 45
Toxické emise do ovzduší v g / hl. piva v ČR (rok 2005 - 2007) 
	Roční výstav piva
	Typ cha-rakteristiky
	Tuhé látky
	Oxidy síry
	Oxidy dusíku
	Oxid uhelnatý
	Uhlovodíky
	Celkem

	pivovary

> 1 mil hl.
	vážený Ø

aritm. Ø

medián 
	0,22

0,34

0,34
	0,11

0,12

0,03
	2,37

3,07

2,75
	0,12

0,16

0,15
	0,07

0,08

0,09
	2,90

3,77

3,59 

	
	rozpětí
	0,004 – 0,76
	0,002 – 0,5
	0,28 -5,89
	0,006 - 0,37
	0,008 – 0,15
	0,3 – 7,2

	pivovary

0,5 – 1,0 
mil hl.
	vážený Ø

aritm. Ø

medián 
	0,06
0,06
0,06
	0,03
0,03
0,03
	3,40
3,40
3,40
	0,56
0,56
0,56
	0,07

0,07
0,07
	4,13
4,13

413

	
	rozpětí
	 – 
	–
	– 
	–
	–
	– 


Tabulka 46
Vedlejší produkty (krmné suroviny) a pevné odpady z piva   
	specifikace odpadu 
	vedlejší produkty
	odpady na skládku 
	recyklovatelné odpady 
	nebezpečné

odpady

	
	kg / hl. piva
	10-3 kg / hl.

	(  1 mil. hl. rozpětí

vážený průměr

aritmetický prům.

medián
	11,90 – 21,81

18,18

16,70

16,47
	0,02 – 0,58

0,32

0,33

0,33
	0,31 – 1,95

0,69

0,77

0,56
	0,92 – 7,06

3,75

3,75

3,81

	0,5 – 1,0 mil. hl.
rozpětí

vážený průměr

aritmetický prům.

medián
	18,18 – 21,60
20,13
20,00
20,24
	0,42 – 2,10
1,14
1,00
0,47
	0,30 – 0,86
0,63
0,62
0,68
	0,08 – 2,82
1,55
1,43
1,38


Významné je, že podíl zavedených BAT – technik z celkového počtu sledovaných postupů, zjištěný v předchozí studii v rámci obou skupin specifických i generických opatření, vykazuje přijatelný rozdíl nepřekračující jednu pětinu rozsahu celého souboru BAT - technologií, přesněji 18 % (74% docilují  velké pivovary, 56 % středně velké pivovary). Oblast specifických BAT – technik sice vykazuje poněkud méně příznivý rozdíl, zato na úseku generických BAT činí tato diference pouhých 12 % (77 % velké pivovary, 65 % středně velké pivovary). 

Tuto problematiku lze závěrem uzavřít s tím, že případné snížení  prahových kapacit potravinářských výrob, provozovaných v režimu IPPC, by se v případě pivovarské výroby nesetkalo se žádnými zásadními problémy.
2. Porovnání hodnot měrných ukazatelů referenčního dokumentu BREF a podílu uplatněných 

   BAT technologií mezi dvěma největšími kapacitními skupinami sladoven
Protože ve skupině středně velkých sladoven je zastoupen pouze minimální, ze statistického hlediska zcela neprůkazný počet zařízení, lze uskutečnit jen zcela hrubé orientační porovnání úrovně měrných ukazatelů referenčního dokumentu BREF, dosahovaného těmito  provozy, vůči největším závodům. V oblasti vstupů jsou dokladované hodnoty obou středně velkých sladoven srovnatelné anebo i příznivější než hodnoty, evidované u velkých sladoven (elektrická energie, spotřeba vody). I v oblasti emisí jsou převážně zaznamenány hodnoty jednotlivých ukazatelů, nevybočující z rozsahu širšího variačního rozpětí ukazatelů skupiny největších sladoven. V řadě případů lze také zde nalézt zřetelně příznivější výsledky (objem odpadních vod). 

Uvedené skutečnosti je možné odvodit z níže uvedených přehledných tabulek 47 až 50 a dokumentovat rovněž údaji jednotlivých přehledů včetně grafů v příloze této studie. 
 Tabulka 47
Energetická  spotřeba velikostních skupin českých sladoven (2005 - 2007) 

	Roční výroba

sladu
	Střední hodnota
	Energie celkem

GJ / t
	Teplo

GJ / t
	Elektřina

	
	
	
	
	GJ / t
	kWh / t

	nad 50 

tis.t/rok
	vážený Ø
	3,1
	2,7
	0,41
	112,8

	
	aritm. Ø 
	3,1
	2,7
	0,40
	111,5

	
	medián
	3,2
	2,8
	0,42
	116,3

	
	rozpětí
	2,6 – 3,4
	2,20 – 3,00
	0,33 -0,43
	93,3 – 120,7

	10 – 50 tis.t/rok 
	vážený Ø
	3,4
	3,1
	0,36
	100,8

	
	aritm. Ø 
	3,3
	3,0
	0,35
	99,7

	
	medián
	3,3
	3,0
	0,35
	99,7

	
	rozpětí
	2,8 – 3,8
	2,5 – 3,4
	0,33 – 0,39
	92,3 -107,2


Tabulka 48
Spotřeba vody a objem odpadních vod v českých sladovnách (rok 2005 - 2007)

	Velikostní skupina sladoven
	Typ charakteristiky
	Spotřeba vody

m3 / t
	Odpadní vody

m3 / t

	nad 50 tis.t/rok
	 vážený průměr
	6,0
	5,2

	
	aritmetický průměr
	6,1
	5,3

	
	medián
	5,3
	5,1

	
	rozpětí
	4,0 – 8,3
	3,3 – 7,4

	10 – 50  tis.t/rok
	 vážený průměr
	5,4
	4,5

	
	aritmetický průměr
	5,3
	4,4

	
	medián
	5,3
	4,4

	
	rozpětí
	5,2 – 5,5
	4,2 – 4,7


Tabulka 49
Toxické emise do ovzduší v g / t sladu v ČR (rok 2005 - 2007)

	Velikostní skupina sladoven
	Typ cha-rakteristiky
	Tuhé látky
	Oxidy síry
	Oxidy dusíku
	Oxid uhelnatý
	Uhlovodíky
	Celkem

	Sladovny

> 50 tis.t/rok
	vážený Ø
	1,3
	2,9
	86,4
	9,3
	8,0
	107,9

	
	aritm. Ø
	1,4
	3,0
	94,9
	11,0
	8,2
	118,6

	
	medián
	1,5
	0,7
	85,6
	8,4
	4,8
	111,4

	
	rozpětí
	1,0 – 1,6
	0,5 – 9,9
	55,2 – 153,3
	1,9 – 25,5
	3,3 – 20,0
	65,2 – 186,3

	Sladovny

10 – 50 tis.t/rok
	vážený Ø
	1,4
	0,6
	95,1
	6,6
	89,2
	113,1

	
	aritm. Ø
	1,4
	0,6
	95,1
	6,6
	89,2
	113,1

	
	medián
	1,4
	0,6
	95,1
	6,6
	89,2
	113,1

	
	rozpětí
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Tabulka 50
Vedlejší produkty (krmné suroviny) a pevné odpady ze sladoven
	specifikace odpadu 
	vedlejší produkty
	odpady na skládku 
	recyklovatelné odpady 
	nebezpečné

odpady

	
	kg / t sladu
	10-3 kg / t

	· 50 tis.t

 rozpětí

vážený průměr

aritmetický prům.

medián
	24,39 – 89,16
59,13
63,18
78,73
	0,16 – 1,63
0,85
0,76
0,62
	11,8 – 262,1
119,5
97,7
58,4
	2,41 – 29,74
13,02
11,17
6,26

	10 – 50 tis. t
rozpětí

vážený průměr

aritmetický prům.

medián
	34,56 – 50,29
41,29
42,43
42,43
	 – 

1,62
1,62
1,62
	 – 

167,7
167,7
167,7
	 – 

1,44
1,44
1,44


Příznivé je zjištění, že také ve sladařství podíly zavedených BAT – technik, dokumentované v  předchozí studii v rámci obou skupin opatření (specifických i generických), vykazují mezi největšími a středně velkými sladovnami příznivě malé rozdíly, pohybující se zhruba kolem jedné desetiny z celkového počtu specifikovaných technologií. V rámci všech sledovaných BAT -  technologií představuje tato diference 12 % (68 % opatření zavedeno v rámci velkých sladoven, 56 % v rámci středně velkých). U generických postupů je tento rozdíl ještě daleko příznivější ve výši pouhých 9 % (70 % opatření zavedeno v rámci velkých sladoven, 61 % v rámci středně velkých).

Na závěr lze konstatovat, že předpokládané snížení hodnot prahových kapacit potravinářských výrob na polovinu současné úrovně, pokud by musely být provozovány v režimu IPPC, by obdobně jako v případě pivovarské výroby nemělo vyvolat žádné zásadní obtíže.
B Vyhodnocení dopadu implementačního procesu pro podporu technických pracovních skupin v diskusi o nutnosti kompatibility a transparentnosti nejen environmentální legislativy z důvodu snížení administrativních dopadů na domácí provozovatele

1. Dopady legislativních požadavků na podnikatele v oblasti výkaznictví
Z tematicky zaměřených diskuzí o zkušenostech, získaných s režimem uplatňování IPPC v posledním období vyplynula řada připomínek, které svědčí o zájmu podnikatelských subjektů o zlepšení současného stavu a přijmutí souboru takových systémových opatření, která by umožnila jednak zlepšení a racionalizaci rutinně prováděných prací k nutnému zabezpečování podkladů pro informační systém z hlediska snížení celkové administrativní zátěže, jednak zvýšení efektivity při obecném plnění požadavků složkových zákonů k ochraně životního prostředí. Problematiku lze shrnout následovně:
1.Duplicity: Po získání integrovaného povolení se administrativní zátěž subjektů nesnížila, jak bylo ze strany podnikatelů očekáváno. Často ji lze právě naopak hodnotit jako vyšší.

Jedním z důvodů tohoto stavu je skutečnost, že orgány státní správy, odpovědné za zabezpečování složkových zákonů, i nadále požadují duplicitní informace, plynoucí jinak z informačního systému IPPC, a to v celém rozsahu evidence, poskytované již před získáním IP. 

S nejčastějšími duplicitami (i vícenásobnými požadavky) či jinými obměnami požadavků se lze setkat např.:

*mezi správními orgány různých stupňů: ČSÚ, MŽP, městskými úřady, obcemi s rozšířenou působností, Českou inspekcí životního prostředí, správami jednotlivých povodí apod.
*u nejrůznějších typů hlášení a výkazů (vodní hospodářství, energetika – spotřeba paliv a energií, odpady, ovzduší – odlišně emise z velkých, středních a malých zdrojů)

*v požadované frekvenci poskytování týchž nebo obdobných hlášení (čtvrtletní, roční, víceletá frekvence)
*v nejednotné formě vlastního provedení formulářů nebo typů hlášení, informujících o týchž skutečnostech

Existují desítky variant kombinací výše uvedených duplicit, při čemž za největší nedostatek lze považovat právě nejednotnou formu formulářů, vyhovující vždy jen jedinému konkrétnímu pracovišti státní správy.

Koncepční řešení nedostatků těchto problémů vytvořením jednotné soustavy formulářů a hlášení je možno považovat za prioritní. Základní prvky universálního informačního systému by měly být zajištěny:

*jediným jednotným formulářem pro každou oblast ŽP
*zasíláním informací do databáze na jediné centrum (ČSÚ)
*stahováním informací jednotlivými správními orgány z této databáze

*vyloučením poštovního styku

*komunikací výhradně elektronickou formou (stahování formulářů z webových stránek, vyplnění a odesílání výhradně elektronicky)

*zdokonalením dnešního programu do obecně přístupné formy, nevyžadující náročná školení a zvládnutelné každým pracovníkem
2. Rozsah povolovacích řízení: Nové komplikace a větší rozsah environmentálního managementu  přináší fakt, že je obecně vyžadován stále větší počet povolení. Z tohoto důvodu se správa v této oblasti prodražuje, neboť snad s výjimkou největších zařízení, obsazených kvalifikovanými pracovníky, vzniká neúměrně často potřeba spolupráce s přizvanými specialisty poradenských firem. 

3. Nevyjasněné kompetence správních orgánů: Nepříjemnou záležitostí se stávají také dosud nevyjasněné kompetence mezi orgány ministerstva životního prostředí a stavebními úřady v pravomocech k vydávání stavebních povolení. Pokud dříve řízení o vydání stavebního povolení obvykle nepřesáhlo časovou lhůtu tří až čtyř měsíců, v současné době není neobvyklé, že dochází k případům prodloužení lhůt až na dobu celého roku právě z důvodu nutnosti získání stanovisek příslušného odboru krajského úřadu.

4. Konzistence zákonného rámce: Ke spolehlivému a koncepčnímu plnění požadavků zákonných norem přispívá významně rovněž zásada zachovávat alespoň ve střednědobém horizontu neměnnost nároků na výrobní sféru. V současnosti však velmi často dochází k nerespektování tohoto pravidla, takže podnikatelé jsou s neúměrnou frekvencí vystavováni nutnosti seznamovat se s modifikacemi předpisů, proškolovat každoročně odpovědné pracovníky, případně opětovně rušit v několikaletém období řadu z nově zavedených opatření. Mezi tyto problémy lze řadit jak časté novelizace vlastních zákonů (například zákon o odpadech), tak z nich odvozené právní normy nižšího stupně, případně z nich vyplývajících hlášení (například roční změny požadavků na hlášení o emisích do ovzduší). V této souvislosti nelze nepřipomenout např. několik bezprostředně na sebe navazujících změn zákona o obalech z hlediska vlastního označování obalů, jejich bezpečnosti, prohlášení o splnění podmínek uvedení na trh (nelogicky vyžadovaném od potravinářů byť jako pouhých uživatelů obalů), evidence a zpětného odběru obalů apod., vyvolaném nesprávnou interpretací komunitárních předpisů (ze strany MŽP i MPO), neboť řada těchto požadavků byla v ES vždy jednoznačně stanovena pouze na dobrovolné bázi a od samotného začátku šlo o stanovení povinností nad rámec evropského práva.
2. Dopady implementace právních předpisů na oblast praxe
Řada povinností, vyplývajících ze zákonů, prováděcích vyhlášek nebo pokynů některých správních orgánů, může s ohledem na následky jejich realizace oprávněně vyvolávat pochybnosti o motivačních stimulech na výrobce anebo o celkové úspěšnosti intensivního prosazování v dnešní formě uplatňovaných požadavků. Jestliže např. pro vysoké finanční realizační náklady značné části BAT – technologií, samozřejmě s výjimkou těch enviro-postupů, které mají pro vysokou úroveň energetických nebo surovinových úspor poměrně rychlou návratnost vložených finančních prostředků, jsou ekonomické efekty zavedení nově prosazovaných environmentálních opatření pro výrobce dlouhodobě ztrátové, pokud dokonce nezůstanou ztrátovými trvale, nelze obecně předpokládat změnu chování podnikatelů ve smyslu vstřícného vztahu k životnímu prostředí. Kromě toho značná část zařízení často nemá prostředky ani na úhradu úvodních auditů, a již vůbec ne na realizaci investic, které by mohly vynaložené náklady v přijatelné lhůtě získat zpět. Pokud se pak jedná o opatření, u nichž nelze s návratností vůbec počítat, došlo by jejich realizací naopak ke zhoršenému hospodaření subjektů. K dokumentaci této situace je možné uvést několik konkrétních případů:
1. Recirkulace vyčištěných odpadních vod z ČOV: Realizací investičního záměru pro opakované využití vyčištěných odpadních vod zpět ve výrobě (jde o oficiálně uznanou BAT – technologii) by se následkem odpisů a nově vyvolaných provozních nákladů zvýšila jednotková cena recirkulované vody na téměř 2,5 násobek ceny původně nakupované čerstvé pitné vody, tj.na 150 Kč/m3). 

2. Využívání bioplynu: Pokud zařízení využije na vlastní ČOV generovaný bioplyn k úspoře nakupovaného zemního plynu, je nadále „motivován“ k podobným úsporám povinností platit ekologickou daň ve výši 40 Kč. za každou MWh uspořené energie. V případě prostého spalování bioplynu do ovzduší daňová povinnost nevzniká. Tento postup je striktně kontrolován pracovníky celní správy. 
3. Efektivní využití kalů z ČOV: Podle zákonného předpisu o ukládání kalů na zemědělskou půdu ani rozbory autorizované laboratoře potvrzená jejich vysoká hodnota jako kvalitního hnojiva neopravňuje provozovatele ČOV, aby se souhlasem zemědělských organizací vyvážel tyto kaly na jejich pozemky. 
Přípustné je pouze předávání kalů do kompostáren za poplatek 860 Kč. / t kalu. Pro přímé hnojení polí by bylo nutné zajistit z každého vyvezeného kontejneru analytický rozbor (cena cca 10.000 Kč.) a současně zajistit rozbory půdy z daného pozemku před aplikací kalu – hnojiva a opakovaně 5 let po hnojení. 
3. Shrnutí a závěry studie
1. Studie soustředila mimořádně rozsáhlý soubor numerických údajů a dalších technických dat či podkladů z oblasti integrované péče o životní prostředí z období následujícím po vydání referenčního dokumentu o nejlepších dostupných technikách k analytickému vyhodnocení a statistickému zpracování aktuálních informací o současné úrovni indikátorových ukazatelů BREF na úseku vstupů (spotřeb) a výstupů (emisí), rozsahu využívání pokrokových BAT – technik a zjištění míry jejich možného vzájemného ovlivňování celkem ze 76 zařízení  pivovarského a sladařského výrobního oboru (46 pivovarských a 30 sladovnických provozů).
2. Jak pro oblast pivovarství, tak i pro sladovnictví, byl potvrzen vysoký stupeň pokračující koncentrace výrobní základny, při čemž s řemeslnými prvky produkce je možno se setkat již pouze ve sladovnách. 

3. Pokročilejší stadium koncentrace lze konstatovat u sladařských zařízení, kde vedle poměrně početně zastoupené skupiny velkých sladoven s objemem výroby 50 – 100 tis. tun roční výroby (a s  rozhodujícím podílem na trhu) již v podstatě existuje pouze převažující množství středních a malých  provozů s objemem výroby 1 -  10 tis. tun sladu ročně (viz obrázek 2 v části B, oddílu 1, etapy II). Následkem této skutečnosti jsou značné rozdíly v používané technologii. Zatím co ve skupině velmi malých a malých-2 sladoven (0,2 – 2 tis. tun roční výroby) převažují tradiční řemeslné postupy humnového sladování, ve velkých a středně velkých provozech jsou prakticky uplatňovány výhradně vysoce efektivní postupy pneumatického sladování.
4. Proces koncentrace je zatím ještě poněkud méně zřetelný v pivovarech. Zde vedle početně velké kapacitní skupiny velkých pivovarů (1 až 5 mil. hl. roční výroby, případně nad 0,5 mil. hl.) zůstala před opět nejsilněji obsazenou skupinou malých pivovarů (50 – 200 tis. hl. roční výroby) zachována ještě málo početná skupina zařízení střední velikosti (200 – 500 tis. hl.). Na rozdíl od sladoven jsou však ve všech kapacitních kategoriích pivovarů využívány výhradně moderní technologické prvky, charakteristické pro postupy průmyslové velkovýroby.
5. Porovnáním technologických podkladů z jednotlivých zařízení s výčtem pracovních postupů, obecně podle referenčních materiálů BREF evropské kanceláře IPPC uznávaných za technologie šetrné k životnímu prostředí, byly stanoveny a následně rozpracovány podrobné specifikace těchto BAT – technik v členění na specifická a generická opatření. Systematická klasifikace a detailní charakteristiky jsou pro pivovary uvedeny v části C, oddíle 3 etapy I, pro sladovny v části C, oddíle 3 etapy II.
6. Monitoringem zjištěné hodnoty technických parametrů vstupů i výstupů jednotlivých výrobních procesů byly v rozsahu indikátorových ukazatelů ekologičnosti používaných technologií (oproti výčtu uváděném referenčními materiály BREF navíc ještě rozšířeném o oblast emisí do ovzduší a dále prohloubeném v oblasti nebezpečných odpadů) statisticky zpracovány podle velikostních kategorií zařízení. Takto získané podrobně strukturované údaje o obvyklých úrovních středních hodnot včetně variačních rozptylů sledovaných měrných ukazatelů na jednotku výroby (zjištěné informace jsou přehledně uvedeny v přehledech monitoringu a statistiky v části D studie) mohou sloužit jednak jako podklad pro jednání se skupinou TWG v souvislosti s přípravnými pracemi na revizi údajů referenčního dokumentu BREF, jednak jako argument při prosazování požadavku na zohlednění technologických specifikací výroby pro výrobky produkované pod CHZO „České pivo“ (viz dále bod 7).
7. Srovnání údajů o spotřebě tepelné energie v českých pivovarech s hodnotami uváděnými referenčním dokumentem BREF (2005) dokumentuje o cca 20 % větší energetickou náročnost na výrobu piv, odpovídajících specifikacím CHZO „České pivo“ ve smyslu nařízení 1014/2008/ES. Jedinou výjimku představují pouze největší pivovary. Je však nutno vzít v úvahu, že dokument neobsahuje jednoznačnou definici podmínek, na které jsou uváděné hodnoty vztahovány (celková nebo pouze technologická spotřeba, zahrnutí účinnosti tepelných zařízení nebo hodnota primární energie obsažená v palivu apod.).

8. Modelové technické výpočty měrných ukazatelů v oblasti spotřeby tepla, provedené podle metodik pro projektování nových a posuzování stávajících zařízení, jsou v souladu s monitoringem zjištěnými hodnotami a potvrzují tak věrohodnost získaných dat.
9. Byl upřesněn výčet faktorů, ovlivňujících hladiny ukazatelů pro posuzování environmentálního charakteru průběhu výrobních procesů, které by vedle podílu zavedení BAT – technik a obvyklých rozpětí studií zjištěných hodnot ukazatelů BREF měly být ze strany správních orgánů brány v úvahu v rámci dohadovacích řízení při posuzování žádostí o získání integrovaných povolení podle zákona 435/2006 Sb. nebo při posuzování vlivů investičních záměrů podle zákona 100/2001 Sb.
10. Na základě porovnání dosahované úrovně ukazatelů BAT – technik v oblasti vstupů (teplo, voda)
s rozsahem počtu zavedených BAT – postupů v relativním (%) vyjádření byly kvantifikovány korelační vztahy k vyhodnocení míry vlivu aplikovaného rozsahu ekologických opatření v jednotlivých pivovarských a sladařských zařízeních. Podařilo se prokázat, že vliv podílu zavedení BAT- technik na ekologické ukazatele je zřetelný a není významně překrýván či zkreslován vlastní kapacitou zařízení.
11. V posledních dvou desetiletích byla značná část BAT – technik, charakterizovaných vysokými přínosy k energetickým nebo surovinovým úsporám, postupně realizována a přispěla tak k velmi dobré současné úrovni spotřebních norem obou průmyslových odvětví.
12. Za mimořádně významnou podporu realizace dalších opatření na úseku zlepšování životního prostředí formou dalšího rozšiřování i méně efektivních BAT – postupů by bylo možno označit vypsání dotačních titulů ze strukturálních fondů EU, tématicky zaměřených na environmentální politiku členských států a celého společenství.
D O D A T E K

Modelový výpočet spotřeby tepla při výrobě mladiny pro pivo českého typu

A


Základní výpočtové vztahy pro varnu

Nálevy na várku:
Vvz  = Gs . (Es - Ez). (100 – Kp) : 100. Kp
kde


Vvz  = objem vystírací a zapařovací vody (nálevu)
hl.




 Gs  = hmotnost sladu




q




Es   = extrakt sladu v původní hmotě


%



Ez   = ztráta extraktu laboratoř / 
varna


% 




Kp  = požadovaná koncentrace předku


%

Objemy rmutů:

Vr   = Vvy . (T3 - T1) : (T2 - T1)

kde


Vr   = objem rmutu




hl.




Vvy = celkový objem vystírky



hl.




T1   = teplota zbytku vystírky ve vystírací pánvi

oC




T2   = teplota vraceného rmutu



oC




T3   = požadovaná teplota po vrácení rmutu

oC

Celkový objem vystírky
Vvy   = Vvz + 0,7 Gs 

kde


Vvz   = objem nálevu




hl.




Vvy  = celkový objem vystírky



hl.




Gs   = hmotnost sladu




q




0,7  = faktor převodu q sladového šrotu na objem v hl.
-
Ohřev rmutů a mladiny:
Qo = V . ς . c . ∆t : η

kde


Qo = potřebné množství tepla na ohřev
kJ (MJ)




V  = objem ohřívané kapaliny

l (m3)



ς  = hustota vody příslušné teploty
kg/l




c  = měrné teplo


kJ/kg.K



           ∆t  = rozdíl teplot



oC




η = účinnost



%

Odpar kapaliny při varu: Qv=  V . o . ς . c  : η

Qv= množství tepla k odparu

kJ 




V  = původní objem ohřívané kapaliny
l




o  = podíl odparu


%




ς  = hustota vody při 100 oC

oC




c  = měrné teplo vody


kJ/kg.K




η = účinnost



%

Specifikace technologického postupu a kvantifikace procesu:

*4200 kg výhradně sladového sypání o extraktu v původním sladu  Es = 75 %

*dvourmutová dekokce s odparem á 3 % při každém rmutu

*chmelovar 1,5 hod s celkovým odparem 12 %

*várka 250 hl. horké mladiny o extraktu 12,3 %

*varní výtažek: (25000 . 0,96 . 12,3 . 1,04964) : 4200 =


73,77 %

*zvolená koncentrace předku : 16 %

*hlavní nálev vody: 42 . (75 – 1,33) . (100 – 16) : 100 . 16 =

162,66 hl.

*celkový objem rmutu (se šrotem): 162,66 + (42 . 0,77) =

195 hl.

*teplota vystírky:






36°C 

             po zapařování






52°C

             zcukřovací nižší





63°C

             zcukřovací vyšší





72°C

             na varním kotli po prvém rmutu




63°C 

             na varním kotli po druhém rmutu



77°C 

*objem 1 rmutu: 195 . (63 – 52) : (90 – 52) =



56,55 hl.

*objem 2 rmutu: 195 . (77 – 63) : (90 – 63) =



101,1 hl.

*objem výstřelkové vody (druhý nálev): 42 . 3,9 =


163,8 hl.

*objem mláta: 42 . 1,7 =






71 hl.

*objemová bilance várky:
hlavní nálev



163 hl.





sladový šrot



33 hl.





výstřelek



164 hl.





odpar rmutů



- 5 hl.





objem mláta



- 71 hl.





odpar 12 %



- 34 hl.





vyrážená mladina


250 hl.

Tabulka
Výpočtový list tepelné náročnosti pro várku 250 hl. horké mladiny

	technologická operace
	výpočet
	spotřeba

MJ

	krok
	popis
	
	

	1
	vystírka 114 hl./36°C (10→37°C)
	11,4 . 0,9922 . 4,1868 . (37 – 10)  : 0,91
	1405

	2
	zapářka 52 hl./98°C (10→98°C) 
	5,2   . 0,996   . 4,1868 . (98 – 10)  : 0,91 
	2097

	3
	ohřev 1 rmutu 52→63°C
	5,7   . 1,0533 . 3,6962 . (63 – 52)  : 0,90
	271

	4
	ohřev 1 rmutu 63→72°C
	5,7   . 1,0533 . 3,6962 . (72 -  63)  : 0,90
	222

	5
	ohřev 1 rmutu do varu
	5,7   . 1,0533 . 3,6962 . (100 – 72) : 0,90
	690

	6
	var 1 rmutu, odpar 3 %
	5,7   .  0,958  . 2257,9 . 0,03          : 0,90  
	411

	
	mezisoučet prvý rmut
	
	5096

	7
	ohřev 2 rmutu 63→72°C
	10,1 . 1,0533 . 3,6962 . (72 -  63)  : 0,90
	393

	8
	ohřev 2 rmutu do varu
	10,1 . 1,0533 . 3,6962 . (100 - 72) : 0,90
	1223

	9
	var 2 rmutu, odpar 3 %
	10,1 .  0,958  . 2257,9 . 0,03          : 0,90  
	728

	
	mezisoučet druhý rmut
	
	2344

	
	rmutování celkem
	
	7440

	10
	ohřev výstřelkové vody 164 hl.
	16,4 .  0,9718 .  4,1868 . (77 – 10) : 0,99 
	4516

	11
	ohřev předku a výstřelků 284 hl.
	28,4 .  1,01459. 3,92     . (100 – 70) : 0,90
	3765

	12
	chmelovar, odpar 12 %
	25,4 .   0,958   . 2257,9 .  0,12         : 0,90
	8191

	
	chmelovar celkem
	
	16472

	
	várka 250 hl. horké mladiny
	
	23912

	
	230 hl.piva k výstavu (8 % výtrata) 
	
	23912

	
	měrná spotřeba tepla MJ / hl.
	23919 : 230
	104


B


Základní výpočtové vztahy pro stáčírny
Stáčení KEG sudů

Specifikace technologického postupu a kvantifikace procesu:

*stáčecí linka:

zdvojená liniová

*sortiment sudů:
85 % 50 l, 15 % 30 l, průměrná velikost sudu 47 l

*provozní výkon:
Qp= 108 ks / h (tj. jmenovitý výkon 120 ks / h při účinnosti η = 0,9)

*provozní režim:
dvousměnný provoz (16 h / den, z toho 3 h sanitace, zákonné přestávky)




nominální čas provozu 13 h / den




denní výkon: 13 x 108 ks/h = 1404 ks/den x 0,47 hl./ks = 660 hl./den




týdenní nominální čas 5 dní x 13 h – 5 h (týdenní sanitace) = 60 h / týden




týdenní výkon: 60 h x 108 ks/h = 6480 ks/týden x 0,47 hl./ks = 3046 hl./týden *topné medium:

sytá pára 0,3 MPa  (entalpie 2724,7 kJ/kg)




spotřeba páry na 1 sud (0,4 kg dohřev detergentů, 0,2 kg sterilace sudu)




spotřeba vody na 1 sud 4 l

Základní výpočtové vztahy pro pasterizaci 

Průtoková pasterace:
Q = V . ρ . c . (t1 - t2) . (100 – Zt) : (100 . η)

kde


Q = množství tepla k pasterizaci
kJ




V = objem pasterovaného piva

l
100 l




ρ  = hustota piva


kg/l
(1,018)




c  = měrné teplo piva


kJ/kg
(4,061)




t1  = pasterizační teplota piva

oC
(76 oC)




t2  = vstupní teplota piva

oC
(4 oC)

 


Zt  = využití tepla v předehřívací sekci
%
(75 %)




η = účinnost pastéru


%
(0,9)

Tabulka
Výpočtový list pro spotřebu tepla na mytí a plnění sudů KEG a průtokovou pasteraci

	technologická operace
	výpočet
	spotřeba

MJ

	krok
	popis
	
	

	1
	ohřev detergentů v nádrži na 90°C
	1600 . 4,019 . (90 – 15)  : 0,90
	435,4

	2
	ohřev vody v zásobníku na 90°C
	800 . 4,1868 . (90 – 15)  : 0,90 
	226,8

	
	celkem (mezisoučet)
	
	662,2

	3
	sterilace linky horkou vodou 
	650  . 4,1868  . (90 – 15)  : 0,90
	226,8

	4
	dohřev během cirkulace
	662,2 . 0,1
	22,7

	
	celkem (mezisoučet)
	2  .  249,5  (1 x za směnu)
	499,0

	5
	spotřeba páry při provozu linky
	(0,4 + 0,2) . 1404 . 2724,7
	2294,2

	6
	ohřev vody při provozu linky 
	4 . 1404 . 4,1868  . (80 – 15)  : 0,90
	1698,2

	
	celkem
	
	3992,4

	
	denní spotřeba linky za 13 h provozu 
	
	5153,6

	
	týdenní spotřeba linky
	5153,6 MJ : 13 h . 60 h 
	23785,8

	
	měrná spotřeba MJ / hl.
	23785,8 MJ : 3046 hl.
	7,81

	7
	průtoková pasterace piva MJ / hl.
	100.1,018 . 4,061 . (76 – 4) . (1 – 0,75) : 0,9
	8,27

	
	měrná spotřeba tepla v MJ / hl.
	celkem stáčení a pasterace piva do sudů
	16,08


Stáčení lahví 

Specifikace technologického postupu a kvantifikace procesu:

*stáčecí linka:

moderní typ, rok výroby 2000

*sortiment lahví:
100 % 0,5 l NWR

*provozní výkon:
Qe= 18 000 lh. / h (tj. jmenovitý výkon 24 000 lh. / h při účinnosti η = 0,75)




        90 hl. / hod

*provozní režim:
dvousměnný provoz (16 h/den, 80 h/týden – 22 h sanitace,zákonné přestávky)




nominální čas provozu: 58 h / týden, 58 . 4,33 = 251 h/měsíc







251.10,2 (faktor sezónnosti).0,96 (údržba)=2460 h/rok




týdenní výkon: 58 h x 24000 lh/h x 0,75 = 1,044 mil. lh. = 5220 hl./týden

*topné medium:

sytá pára 0,3 MPa  (entalpie 2724,7 kJ/kg)




spotřeba páry 1841 kg na denní ohřev mycích lázní




provozní spotřeba páry 17,98 kg/h .1000 lahví

*mytí přepravek

spotřeba 110 – 140 MJ / 1000 ks.h

*sanitace linky

3x denně (před a po směně + mezi směnami) á 50 hl. horké vody 90 oC




vypuštění jedné sanitace před chemickou týdenní
Tabulka
Výpočtový list pro spotřebu tepla na mytí a plnění lahví a tunelovou pasteraci

	technologická operace
	výpočet
	spotřeba

MJ

	krok
	popis
	
	

	1
	ohřev mycích lázní (5 x v týdnu)
	5 . 1841 . 2724,7
	25080

	2
	týdenní provozní spotřeba páry 
	17,98 . 2724,7 . 58 . 24
	68194

	
	celkem
	dvousměnný provoz
	93274

	
	měrná spotřeba MJ/hl.
	93274 : 5220
	17,87

	
	
	jednosměnný provoz
	24,44

	
	
	třísměnný provoz
	16,02

	3
	tunelová pasterizace
	jednoposchoďový pastér
	25 - 35

	
	
	dvouposchoďový pastér
	14 - 20

	
	
	v ČR nejobvykleji dvouposchoďové pastéry
	22,50

	4
	mytí přepravek
	52200 př. x 0,125 MJ/př. = 6525 MJ
	6888

	
	
	58 x 125 = 7250 MJ
	

	
	měrná spotřeba MJ/hl.
	6888 : 5220
	1,32

	5
	sanitace linky (14 cyklů týdně)
	500 . 4,1868 . (80 – 15) . 14 : 0.9
	21166,6

	
	
	+ 10 % pro ohřev zařízení
	2116,7

	
	celkem
	
	23283,3

	
	měrná spotřeba MJ/hl.
	23282 : 5220
	4,46

	
	měrná spotřeba tepla v MJ / hl.
	celkem stáčení a pasterace piva do lahví
	44,83

	
	
	celkem lahvovna (včetně myčky přepravek)
	46,15


C


Základní výpočtové vztahy pro sanitační operace
Sanitace mladinového potrubí parou

Specifikace technologického postupu a kvantifikace procesu:

*mladinové potrubí:
průměr 0,15 m, délka 120 m




obsah π . d2 : 4 . l = π . 0,025 : 4 . 120 = 2,12 m3
*topné medium:

sytá pára 0,3 MPa  (entalpie 2724,7 kJ/kg), objem 0,6 m3/kg, účinnost 0,2




spotřeba páry 2,12 : (06 . 0,2) = 17,67 kg, tj. 2,7247 . 17,67 = 48,15 MJ

*měrná spotřeba:
48,14 MJ : 230 hl. piva k výstavu (z 1 várky) = 48,15 : 230 = 0,21 MJ / hl.
Provoz sanitační stanice CIP

Specifikace technologického postupu a kvantifikace procesu:

*parametry stanice CIP: 3 x 40 hl. nádoby na detergenty, 1 x 60 hl. nádoba na výplachovou vodu,




rozměry nádrží: průměr 1,4 m, plnicí výška 2,98 m, hmotnost (s armaturou a 

                                      čerpadly) 1500 kg, povrch 16,1 m2 = (2 x 0,72 x π) x (1,4 x 2,96 x π)
objem detergentu 30 hl., měrné teplo c 4,17 kJ/kg.K, oceli 0,477 kJ/kg.K 

hustoty sanitačních roztoků (kyseliny, zásady, soli 2 – 4 %) 1,018 kg/l

*sanitované potrubí:
délka 120 m, průměr 0,065 m, hmotnost 3,4 kg/ m, povrch 0,22 m2/m, 




celkový povrch včetně armatur 46,2 m2 (=200x0,22x1,05), obsah 3,42 l / m




celková hmotnost včetně armatur 637,5 (= 180 x 3,4 x 1,05)

*parametry cyklu:
teplota roztoků 80 oC, doba cirkulace 40 min. = 0,67 h, 




hmotnostní průtok roztoků (detergentů) 31334 kg/h

*geometrický povrch:
46,2 + 16,1 = 62,3 m2
*počet cirkulací:

průtok potrubím 0,00342 m2 x 2,5 m/s = 0,00855 m3/s 




za 40 min. 0,00855 x 40 x 60 = 20,5 m3 




při 3 m3 detergentu v nádrži počet cirkulací 20,5 : 3 = 6,84 cirkulací

*teplosměnná plocha:
62,3 x 6,84 (počet opakovaných průtoků - cirkulací) = 426,1 m2 

*hmotnostní průtok:
roztoků detergentů = 0,00855 m3/s x 3600 s x 1018 kg/m3 = 31334 kg/h
teplo na ohřev sanitovaného úseku:
Qp= mp . c . ∆t




kJ

kde




mp = hmotnost materiálu potrubí a armatur
kg






c   =  měrné teplo 



kJ/kg.K 






∆t  =  rozdíl teplot materiálu před a při sanitaci
oC

snížení teploty proudící kapaliny
∆δ  = ∆t . ά . F : (m . c)



oC 

kde




∆δ  = snížení teploty proudícího detergentu
oC






ά    = součinitel přestupu tepla 


84 kJ/m2.h.K






F    = teplosměnná plocha povrchu potrubí
m2





m   = hmotnost proudící kapaliny

kg/h   






c    = měrné teplo 



kJ/kg.K

teplo k udržení teploty při cirkulaci
Qp  = m . c . ∆δ : 0,9



kJ

kde




∆δ  = snížení teploty proudícího detergentu
oC






m   = hmotnost proudící kapaliny

kg/h   






c    = měrné teplo 



kJ/kg.K

Tabulka
Výpočtový list pro spotřebu tepla na sanitační operace 

	technologická operace
	výpočet
	spotřeba

MJ

	krok
	popis
	
	

	1
	ohřev roztoků
	3000 . 1,018 . 4,17 . (80 – 15) : 0,9
	919,8

	2
	ohřev zásobníků 
	1500 . 0,477 . (80 – 15) : 0,9 
	51,7

	
	celkem ohřev před sanitací
	
	971,5

	3
	ohřev materiálu sanitovaného úseku
	637,5 . 0,477 . (80-15)
	19,77

	4
	ztráty (dohřívání) při cirkulaci
	31334 . 4,17 . 17,8 : 0,9
	2584,22

	
	celkem vlastní cirkulace
	
	2603,99

	
	teplo pro 1 sanitační cyklus
	
	3575,49

	
	teplo pro týdenní sanitační cykly
	2 soubory 3 x týdně: (3575,49 x 6)
	21452,92

	
	měrná spotřeba tepla v MJ / hl.
	21453 : 5830 hl. / týden
	3,68


Uvedená měrná hodnota platí pro zvolenou frekvenci sanitačních operací třikrát týdně ve dvou sanitovaných okruzích pro pivovar s výstavem cca 250 tis. hl. piva ročně. Lze ji přepočítat na jiné podmínky (frekvenci sanitačních cyklů a velikostní kategorii pivovarů) podle následující tabulky.

Tabulka:
Závislost měrné spotřeby tepla při sanitaci na frekvenci a počtu souborů

	výstav

tis. hl./rok
	max. měsíc

tis. hl./měsíc
	prům. týden

hl./týden
	spotřeba tepla při týdenní frekvenci sanitace v MJ/hl.

	
	
	
	v jednom souboru
	ve dvou souborech

	
	
	
	3 x týdně
	denně (5 x)
	3 x týdně
	denně (5 x)

	100
	10,2
	2350
	4,59
	7,65
	9,18
	15,30

	150
	15,2
	3525
	3,06
	5,10
	6,12
	10,20

	200
	20,4
	4700
	2,29
	3,82
	4,58
	7,64

	250
	25,5
	5875
	1,84
	3,06
	3,68
	6,12

	300
	30,6
	7051
	1,53
	2,55
	3,06
	5,1


Legenda:
max. měsíc

rok:faktor sezónnost (10,2)



průměrný týden
max. 
měsíc: 4,34



provozní soubor
samostatný výrobní úsek propojený sanitačním okruhem

D

Základní výpočtové vztahy pro vytápění a temperaci budov provozních souborů

tepelná ztráta prostoru
:
Qmax.
= V . Є . ∆tmax. (1 + p) . qo 


kJ/h

kde



V
= celkový vytápěný (temperovaný) prostor
m3 





Є
= opravný součinitel pro max. tepelnou ztrátu
-





∆tmax.
= rozdíl vnitřní a  venkovní teploty

oC





p
= přirážka na infiltraci (okna, dveře) 0 až 0,5
-




qo
= měrná spotřeba tepla



kJ/ m3. oC

potřeba tepla na topné období
Q
= Qmax. . Є . 24 : (tv – tz) . (tvs – tzs) . d

MJ/rok

kde 



 tv 
= průměrná vnitřní teplota (požadovaná)
oC

 



 tz 
= nejnižší průměrná venkovní teplota

oC





 tvs 
= střední denní vnitřní teplota


oC





 tzs 
= střední denní venkovní teplota

oC





d
= počet dnů topného období








Є
= opravný součinitel přirážek na tepelnou ztrátu
-

Specifikace podmínek:

*plnění a skladování:

vnitřní teplota stáčírny 15 oC, skladů 10 oC

předpokládaná nejnižší venkovní teplota -12 oC

střední denní vnitřní teplota stáčírny 15 oC, skladů 10 oC

střední denní venkovní teplota -0,5 oC

topné období listopad až březen

*stáčírna sudů


výkon linky 120 ks/h, stohování na paletě 6 ks sudů (1,08)




podlahová plocha 165 m2, výška 3,5 m, zastavěný prostor 578 m3 





Є = 0,75 (krátké otopné přestávky), qo = 5,02 kJ/ m3. oC, p = 0,2

*sklady sudů:


průměrný obrat 1404 ks/den, plné 2 denní kapacita, prázdné 3 dny





plné 468 palet ve 2 vrstvách, prázdné 936 palet ve 4 vrstvách





podlahová plocha 632 m2, výška 3,5 m, zastavěný prostor 2212 m3




Є = 0,75 (krátké otopné přestávky), qo = 5,02 kJ/ m3. oC, p = 0,5

*stáčírna lahví:


výkon linky 24 tis.lh/h, denně 1170 hl., na paletě 40 přepravek 
podlahová plocha 24 x 22 = 528 m2, výška 5 m, zastavěný prostor 2640 m3 





Є = 0,80 (krátké otopné přestávky), qo = 3,64 kJ/ m3. oC, p = 0,1

*sklady lahví:


plné 3 denní kapacita, prázdné 4 denní kapacita





plné 1170 x 3 = 3510 hl. = 35100 přepravek = 878 palet ve 2 vrstvách





878 : 2 x 1,08 x 1,2 (20 % manipulační prostor) = 569 m2, 





prázdné 1170 x 4 = 46800 přepravek = 1170 palet ve 3 vrstvách





1170 : 3 x 1,08 x 1,25 (25 % manipulační prostor) = 527 m2, 




podlahová plocha 1096 m2, výška 5 m, zastavěný prostor 5480 m3




Є = 0,80 (krátké otopné přestávky), qo = 3,0 kJ/ m3. oC, p = 0,5

Tabulka
Výpočtový list pro spotřebu tepla na stáčení a skladování  

	technologická operace
	výpočet
	spotřeba

MJ

	krok
	popis
	
	

	1
	stáčírna KEG - tepelná ztráta
	578 . 0,75 . (15 + 12) . (1 + 0,2) . 5,02
	70,508

	2
	                      spotřeba tepla 
	70,5 . 0,75 . 24 : (15 + 12) . (15 + 0,5) . 150
	109275

	
	měrná spotřeba tepla
	109275 MJ : 250 000 hl.
	0,44

	3
	sklady KEG - tepelná ztráta 
	2212 . 0,75 . (10 + 12) . (1 + 0,5) . 5,02 
	287,480

	4
	                      spotřeba tepla
	287,5 . 0,75 . 24 :(10 + 12) . (10 + 0,5) . 150
	370483

	
	měrná spotřeba tepla
	370483 : 250 000
	1,48

	
	celkem měrné teplo na stáč. sudů
	0,44 + 1,48
	1,92

	5
	lahvovna – tepelná ztráta
	2640 . 0,8 . (15 + 12) . (1 + 0,1) . 3,64
	228,324

	6
	                  spotřeba tepla
	228,3 . 0,8 . 24 : (15 + 12) . (15 + 0,5) . 150 
	377456

	
	měrná spotřeba tepla
	377456 : 250 000
	1,51

	7
	sklady lahví - tepelná ztráta 
	5480 . 0,8 . (12 + 12) . (1 + 0,5) . 3,0
	473,472

	8
	                      spotřeba tepla
	474,0 . 0,8 . 24 : (12 + 12) . (10 + 0,5) .150
	597240

	
	měrná spotřeba tepla
	597240 :25000
	2,39

	
	celkem měrné teplo na lahvovnu
	1,51 + 2,39
	3,90
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