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Forord

Nordisk Ministerrdd har genom BAT-gruppen, undergrupp till HKP-
gruppen, stillet midler til radighed for udarbejdelsen af et dokument,
som beskriver BAT (Bedste tilgeengelige teknik) for mindre bryggerier i
de nordiske lande.

Beskrivelser af BAT (pa engelsk ,Best Available Techniques“) for
stgrre bryggerier, og som er omfattet af IPPC Direktivet, findes beskre-
vet i BREF dokumentet for ,Food, Drink and Milk Industries” fra 2006.1
Der findes ikke et tilsvarende dokument omfattende bedste tilgeengelige
teknik for mindre bryggerier.

Formal

Projektets formal er at indsamle, bearbejde og praesentere data og infor-
mationer om de lgsninger og teknikker (BAT), som udggr de bedste til at
opna det mindst mulige ressourceforbrug og den mindst mulige miljgpa-
virkning for mindre bryggerier. Beskrivelserne omfatter de mest geengse
lgsninger og teknikker, som de i dag findes anvendt pa bryggerier i de
nordiske lande.

Dataindsamling
Der er ikke foretaget besgg pa danske mindre bryggerier i forbindelse
med dette projekt, fordi anvendte teknologier og processer er velkendte.

[ de gvrige skandinaviske lande er der foretaget en raekke besgg til
mindre bryggeriet i forskellige stgrrelser. Formalet med besggene har
vaeret at vurdere om beskrivelsen af forholdene pa danske bryggerier er
daekkende for bryggerier i de andre nordiske lande samt for at indhente
nggletal for forbrug og emissioner fra de andre nordiske lande. Til brug
for dataindsamlingen er anvendt et skema (se bilag).

Antallet af gennemfgrte besgg til mindre bryggerier i Sverige og Norge
har veeret 10. Antallet af besgg til mellemstore bryggerier var 3, 3 besgg til
sma bryggerier og 4 besgg til mikro-bryggerier.

Rapporten

Rapporten er opbygget med et indledende afsnit om antallet af bryggeri-
er i de nordiske lande og efterfulgt af beskrivelser af de mest anvendte
processer og teknikker for de forskellige stgrrelser af mindre bryggerier.
Herefter fglger afsnit om typiske miljgpavirkninger og nggletal for res-
sourceforbrug og emissione, hvor disse findes tilgeengelige.

! Reference Document on Best Available Techniques in the Food, Drink and Milk Industries, Integrated Pollution

Prevention and Control, EU-Commission, August 2006.



Til sidst i rapporten beskrives BAT for mindre bryggerier, hvor res-
sourceforbruget og/eller miljgpavirkningen er fundet eller vurderes at 8
Bedst tilgeengelige teknik (BAT) for mindre bryggerier i de nordiske
lande veere mindst mulig og hvor der samtidig er taget hensyn til lgsnin-
gernes gkonomiske forhold set i forhold til bryggeriet stgrrelse.

Malgruppe
Malgruppen for rapporten er bryggerier, miljg tilsynsfgrende og konsu-
lenter i de nordiske lande.

Konsulenter
Projektet af gennemfgrt med COWI AS som projektleder og med den skan-
dinaviske bryggerhgjskole og SweBrew AB som underradgiverne. Den
skandinaviske bryggerhgjskole har primeert bidraget med beskrivelser af
processer, teknikker og nggletal, men SweBrew har foretaget dataindsam-
ling i Sverige, Norge og Finland og supplerende beskrivelser.

COWI har beskrevet miljgpavirkningerne. Alle konsulenter har bidraget
til opggrelse af de statistiske oplysninger samt til beskrivelserne af BAT.

De medvirkende konsulenter har varet:

e Jan Holmegaard Hansen, COWI AS (Projektleder)

e Axel Grgndahl Kristiansen, Den Skandinaviske Bryggeskole
e Kim Lau Johansen, Den Skandinaviske Bryggeskole

e (laes-Goran Johansson, SweBrew

e John Sgrensen, COWI AS

Styre- og fglgegruppe
Nordisk Ministerrads BAT Gruppe har vearet styregruppe for projektet.
Bryggeriforeningerne i de nordiske lande har medvirket med statistiske
oplysninger og foreningerne har (veret inviteret til at) kommentere
rap-portens indhold og anbefalinger.

Medlemmerne af styre- og fglgegruppen har veeret:

o Tina Schmidt, Miljgstyrelsen, Danmark

e Jard Gidlund, Naturvardsverket, Sverige

o Jaakko Kuisma, Regionalférvaltningsverket i Sodra Finland, Finland
e Jakup { Horni, Umhvgrvisstovan, Fgroyar

e Sigurdur Ingason, Umhverfisstofnun, Island

e Egil Strgm, Klima- og forurensningsdirektoratet, Norge

e Susanne Sars, Alands miljo- och hilsoskyddsmyndighet

//Zﬁ%‘ Tl
Kristian Birk
Afdelingschef
Nordisk Ministerrad
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Sammenfatning

Konklusioner

Bryggeribranchen omfatter bryggerier, malterier og mineralvandsfa-
brikker selv om fzellesbetegnelsen bryggerier ofte anvendes som en
feellesbetegnelse. Bryggeribranchen opdeles i henholdsvis stgrre bryg-
gerier, som er omfattet af EU’s IPPC Direktiv og i mindre bryggerier.
Formdlet med denne rapport er at beskrive BAT for mindre bryggerier i
de nordiske lande. Med mindre bryggerier forstar mellemstore, sma og
mikrobryggerier.

Der findes ingen mindre malterier af kommerciel betydning i de nor-
diske lande. Antallet af mineralvandsfabrikker er meget lille og forventes
at falde i arene fremover. Derfor omfatter denne rapport kun beskrivel-
ser af BAT pa mindre bryggerier og produktionen af gl.

Der findes naesten 200 mindre bryggerier i de nordiske lande, hvoraf
naesten halvdelen findes i Danmark. Antalsmeessigt udggr mikrobrygge-
rierne de fleste, omkring 75 %. Mere end halvdelen af mikrobryggerier-
ne ligger i Danmark (54 %).

Tidligere BAT eller Renere Teknologi projekter har alle beskrevet for-
holdene pa stgrre bryggerier og sjeeldent pa de mindste bryggerier. Denne
rapport har derfor haft stgrre fokus pa beskrivelser af miljgforhold og
BAT for mikrobryggerierne end for mellemstore og sma bryggerier.

Mindre bryggeriers veesentligste miljgpavirkninger er forbruget af res-
sourcerne vand og energi samt emissionen af spildevand, lugtstoffer og
stgj. En meget stor del af affaldsmeaengden fra et bryggeri genanvendes.

Den samlede miljgpavirkning af omgivelserne for sma og mikrobryg-
gerier vurderes at veere forholdsvis begranset. Det skyldes dels at spilde-
vandet er let nedbrydeligt og rig pa naeringsstoffer, som er gavnligt for et
kommunalt renseanlaeg dels at en meget stor del af affaldsmeengderne
genanvendes og at emballager indgar i de nordiske landes retursystemer.

Mikrobryggerier har ingen tradition for at opggre forbruget af vand
og energi. Det skyldes, at mikrobryggeriers fokus iseer er pa omkostnin-
gerne til lgnninger. I modsaetning til de store bryggerier, som har for-
holdsvis lidt personale ansat og som har meget stor fokus pa omkostnin-
gerne til vand, energi og spildevandsbehandling, sa fylder miljgforhol-
dene ikke meget pad mikrobryggerierne. Den tilgeengelige datamaengde
pa mikrobryggerierne om forbrug og emissioner er derfor ogsa meget
begraenset.

Styring af varme- og vandbalancen er mikrobryggeriernes stgrste ud-
fordring til at fa den mest optimale udnyttelse af den opsamlede energi.

For mikrobryggerier vil spildevandsrensning ikke veere relevant, for-
di udledningen er begraenset og indholdet i spildevandet er forholdsvis



letnedbrydeligt. Udfordringen er imidlertid at forhindre bortskaffelse af
affald via spildevandssystemet.

Spildevandet fra bryggerier kraever rensning. For mindre bryggerier
vil det ikke veere gkonomisk realistisk at foretage spildevandsrensning
pa mikrobryggeriet, som derfor i stedet kraever rensning eksternt, typisk
pa det kommunale renseanlaeg. For nye mellemstore bryggerier kan det
veere en gkonomisk fordel selv at rense spildevandet. Mellemstore bryg-
gerier med zldre udstyr og teknikker til spildevandsrensning har den
stgrste miljgmeessige og gkonomiske udfordring.

Rapporten indeholder BAT som - afthaengig af bryggeriets stgrrelse -
vil have en stgrre eller mindre betydning for at reducere forbruget af
vand og energi samt reducere miljgpdvirkningen.

Er del af de BAT som anbefales i rapporten kan anvendes af bryggerier i
alle stgrrelser, men der er ogsa beskrevet BAT, som af gkonomiske grunde
kun vil veere relevante for mellemstore bryggerier. En del BAT er forbundet
med sa store omkostninger, at de ikke er relevante for mikrobryggerier.

For at ggre det lettere at overveje anvendelse af de anbefalede BAT er
der udarbejdet en tjekliste, som er medtaget i rapporten bilag 2A. BAT
tjeklisten er teenkt som et veerktgj, hvis anvendelse ggr det muligt, at
tjekke og overveje en raekke BAT muligheder. BAT tjeklisten er saledes
ikke en facitliste til, hvad der kan iveerkszettes, idet lokale forhold og
forudseetningerne for hvert bryggeri kan variere meget.

BAT tjeklisten tager udgangspunkt i rapportens beskrivelser af BAT
og daekker mulighederne for bade store og sma bryggerier. Som et sup-
plement til BAT tjeklisten er der tillige foretaget en overordnet vurde-
ring af, hvilke BAT spgrgsmal pa BAT tjeklisten, som er relevante at
overveje for henholdsvis mellemstore, sma og mikrobryggerier. Denne
liste er medtaget som bilag 2B.

Anbefalinger

Anvendes BAT tjeklisten vil det vaere muligt at komme igennem de fleste
af de vaesentlige BAT lgsninger for ressourceforbrug og miljgpavirkninger,
som er beskrevet i rapporten. Der er imidlertid omtalt lgsninger i rappor-
ten, som er forholdsvis produktionstekniske og som kan medvirke til at
optimere fremstillingen af gl og dermed enten reducere omkostningerne
eller gge produktiviteten (fa mere produkt ud af de samme ravarer). Nogle
af disse Igsninger kan ikke umiddelbart formuleres i tjekliste spgrgsmal
og er derfor ikke medtaget i bilag 2. I stedet henvises til rapporten kapitel
om beskrivelser af BAT pa bryggerier.

Den vaesentligste anbefaling er, at miljgledelse bgr komme til at spille
en stgrre rolle pd mindre bryggerier. Som minimum bgr der foregd en
anvendelse af nggletal for vand og energi til styring af forbruget og be-
straebelser pa at reducere disse. Dels for at reducere ressourcepavirknin-
gen dels fordi det vil virke forbedrende pa bryggeriernes produktivitet.
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Det anbefales at fokusere pa de anbefalede BAT, hvorved det vurde-
res i mange tilfeelde muligt at reducere vandforbruget pa mikrobrygge-
rier og mellemstore bryggerier til henholdsvis 6 og 4 hl/hl gl.

Det anbefales for isaer mikrobryggerier ogsa at fokusere pa energibe-
sparelser, fordi potentialet for besparelser ved anvendelse af de anbefa-
lede BAT er forholdsvis stort. Savel varme som elforbruget varierer be-
tydeligt inden for gruppen af mikrobryggerierne, hvilket indikerer at
mange mikrobryggerier anvender for meget energi.

Det anbefales at fokusere pa spildevandsforholdene og forbedre dis-
se. Bryggerier uden spildevandsrensningsfaciliteter anbefales at opsam-
le alt organisk materiale som fast affald, og at undga udledning af mask,
kiselgur, geer og etiketterester.
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1. Mindre bryggerier i Norden

Ved bryggerier forstas i daglig tale bade bryggerier, som brygger gl samt
malterier og mineralvandsfabrikker. Nogle bryggerier producerer bade gl
og mineralvand (leesk), men der findes ogsa et mindre antal mineralvands-
fabrikker, som kun producerer mineralvand og/eller kildevand.

1.1 Hvad forstas ved mindre bryggerier?

Mindre bryggerier har en produktionskapacitet pa under 300 tons per
dag eller svarende til under 1,1 millioner hl/ar. Ved mindre bryggerier
forstas i denne sammenhaeng bade produktionen af gl og mineralvand
(lzesk).

Stgrre bryggerier eller IPPC virksomheder, som ifglge IPPC Direktivet
har en produktionskapacitet pa over 300 tons per dag eller svarende til
over 1,1 millioner hl/ar, er ikke omfattet af denne rapport.

Gruppen af mindre bryggerier/malterier/mineralvandsfabrikker kan
yderligere inddeles i 3 undergrupper:

e Mellemstore bryggerier/malterier/mineralvandsfabrikker
¢ Sma bryggerier/malterier/mineralvandsfabrikker
e Mikrobryggerier/mikro-malterier

Definitionen pa hvorledes der skelnes imellem mellemstore, sma og
mikrobryggerier er vist i tabel 1.1.

Tabel 1.1. Definition pa stgrrelsesinddeling af mindre bryggerier.

Bryggeritype Kapacitet, hl/ar
Mellemstore bryggerier 183,000-1,100,000
Sma bryggerier 4000-183,000
Mikrobryggerier 300-4000

En produktionskapacitet pa 2000 hl/ar svarer til en produktion pa godt 125 kasser ¢l om
dagen.

1.2 Afgraensning af malgruppen

Handbryggere med en kapacitet pd under 300 hl/ar og fremstilling af
kildevand er ikke omfattet af denne rapport. Disse virksomheders miljg-
pavirkning vurderes at vaere ubetydelig.

Mineralvandsfabrikker og malterier er af nedenstaende grunde ikke
medtaget i dette projekt omhandlende mindre bryggerier, malterier og



mineralvandsfabrikker. Der findes formentlig ingen mindre malterier af
betydning i de nordiske lande. Alle stgrre malterier vurderes at falde
uden for stgrrelsesafgreensningen.

Der er ligeledes ikke kendskab til mikro-mineralvandsfabrikker i de
nordiske lande.

Antallet af selvsteendige mindre mineralvandsfabrikker i Norden er
meget lille og har veeret faldende i en arraekke. Der er kendskab til en
mindre dansk mineralvandsfabrik samt et mellemstort og tre sma nor-
ske mineralvandsfabrikker.

Produktionen af mineralvand i de nordiske lande foregar i dag over-
vejende pa stgrre bryggerier og som en integreret del af disses produk-
tioner. Mindre mineralvandsfabrikkers antal og betydning forventes at
blive mindre i fremtiden.

1.3 Overblik over mindre bryggerier i Norden

Opggrelser over antallet af mindre bryggerier i Norden er forbundet
med en vist usikkerhed. Det skyldes dels at Bryggeriforeningerne ikke
opdaterer lister over aktive virksomheder dels at iszer mindre bryggeri-
er hele tiden abner og lukker. Pa offentliggjorte lister over mikrobrygge-
rier findes ofte medtaget handbryggere eller meget sma bryggerier dre-
vet sammen med restauranter.

[ tabel 1.2 vises et oversigt over det opgjorte antal af bryggerier i de
nordiske lande fordelt pa de 3 stgrrelser af bryggerier efter deres kapa-
citet til at brygge ¢l. Nogle af disse bryggerier producerer ogsd mineral-
vand (laesk).

Tabel 1.2. Antallet af skgnnede mindre bryggerier i de nordiske lande.

Danmark  Sverige Norge Finland Island  Faergerne Aland 1alt
Mellemstore 2 5 6 1 2 - - 15-20
Sma 8 7 3 1 - 2 - 20-25
Mikro 80 28 22 10 - - 1 140-145

(-) betyder at antallet formentlig er 0.

1.4 Danmark

Antallet af mellemstore bryggerier i Danmark er opgjort til 2, mens an-
tallet af sma bryggerier er opgjort til 8. Antallet af mikrobryggerier an-
dres ofte, men skgnnes at vaere ca. 80 (der kan vaere enkelte handbryg-
gere medtaget i dette skgn). I bilag 1 vises en oversigt over kendte regi-
strerede mindre bryggerier i Danmark.

De findes enkelte mikro-malterier, som dog ikke har nogen kommer-
ciel betydning.
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Mineralvandsproduktionen i Danmark er teet forbundet med et stgrre
bryggerier og medtages derfor ikke i projektet. Der findes kun en mindre
mineralvandsfabrik.

1.5 Sverige

Antallet af mellemstore bryggerier i Sverige anslas til 5, mens antallet af
sma bryggerier og mikrobryggerier er opgjort til henholdsvis 7 og ca. 28.
[ bilag 1 vises en oversigt over kendte registrerede mindre bryggerier i
Sverige.

1.6 Norge

Antallet af mellemstore bryggerier i Norge er opgjort til 5. Antallet af
sma bryggerier er opgjort til 4, mens antallet af selvsteendige sma mine-
ralvandsfabrikker skgnnes at vaere 3. Antallet af mikrobryggerier er
opgjort til ca. 22. I bilag 1 vises en oversigt over de registrerede mindre
bryggerier i Norge.

Der findes ifglge Bryggeriforeningen i Norge ikke malterier i landet.

1.7 Finland

Projektgruppen har haft kontakt til Bryggeriforbundet i Finland, men har
ikke modtaget oplysninger om antallet af mindre bryggerier.

Den skandinaviske bryggerhgjskole skgnner, at antallet af mikro-
bryggerier i Finland er ca. 12. [ bilag 1 vises en oversigt over de registre-
rede mikrobryggerier.

1.8 Island

Der er kendskab til 2 mellemstore bryggerier pa Island. [ bilag 1 vises en
oversigt over de registrerede mindre bryggerier pa Island.

1.9 Feergerne

Der er kendskab til 2 sma bryggerier pa Fzaergerne. I bilag 1 vises en
oversigt over de registrerede mindre bryggerier pa Faergerne.
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1.10 Aland

Der er kendskab til 1 mikrobryggeri pa Aland. I bilag 1 vises en oversigt
over de registrerede mindre bryggerier pa Aland.

16 Bedste tilgeengelige teknik (BAT) for mindre bryggerier i de nordiske lande



2. Processer og teknikker pa
mindre bryggerier

2.1 Bryghus

Processerne i bryghuset pa sma og mellemstore bryggerier kan til brug for
beskrivelsen af processer og teknikker mest hensigtsmaessigt opdeles i:

e Modtagelse og opbevaring af ravarer (,raw material handling")
e Formaling af malt (,milling")

e Maeskning (,mashing")

e Sikar (,mash filtration or ,lauter tun®)

e Urtkogning (,wort boiling")

e Trup separering (,trub separation®)

e Urtnedsvaling (,wort cooling”)

e Urtbeluftning (,wort aeration®)

Disse processer er skematisk sat sammen i et procesdiagram, som er vist
i figur 2.1. Modtagelse og opbevaring af ravarer er dog ikke medtaget i
denne figur.

Pa de folgende sider gennemgas de enkelte procestrin og teknikker
hver for sig.

Figur 2.1. Skematisk diagram af processer i bryghuset.
Ref.: Den skandinaviske bryggerhgjskole.

2.1.1 Modtagelse og opbevaring af rdavarer

Malt og rafrugt modtages og opbevares enten i saekke eller i siloer. Sma
og mellemstore bryggerier har typisk siloer til opbevaring af malt og
rafrugt og kun specialmalte opbevares i saekke. Se figur 2.2, hvor modta-
gelse og opbevaring af malt i siloer pd melemstore bryggerier er vist.
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Figur 2.2. Modtagelse og opbevaring af malt pd mellemstore bryggeri.

Mikrobryggerier opbevarer typisk malt og rafrugt i saekke. Se foto 1.

Foto 1. Opbevaring af rdvarer (,,raw materials”).

Humle modtages enten som hel humle i saekke, pellets i poser eller eks-
trakt i daser. Hel humle og pellets bgr opbevares koldt. De feerreste sma
og mellemstore bryggerier bruger hel humle. Humle ekstrakt anvendes
neesten kun pa de sma og mellemstore bryggerier. Humle pellets anven-
des pa alle typer bryggerier.

Ved modtagelsen kontrolleres ravaren for fugt, lugt, infektion af
skimmel og beskadigelse af insekter og andre skadedyr. Mellemstore
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bryggerier vil typisk ogsa udtage en prgve til analyse for de parametre,
som bryggeriet har specificeret overfor leverandgren.

Opbevaring af ravarerne sker pa et tgrt lager, der er sikret mod ind-
treengning af skadedyr. Ravarer i saeekke star ikke direkte pa gulvet.
Opbevaring af malt pa et mikrobryggeri er vist i foto 2.

Foto 2. Malt opbevaring for formaling (,malt”).

2.1.2 Formaling af malt

Malten formales i en mglle. Tgrformaling er mest udbredt for mikro-
bryggerier.

Nogle af de sma og mellemstore bryggerier har vadformaling eller
konditioneret vadformaling, hvorved malten befugtes med vand far for-
malingen. Ved tgrformaling er det praksis at formale malten dagen fgr
brygning og opbevare den formalede malt i en sakaldt skrakasse. Det er
ikke tilradeligt at have den formalede malt stdende lzengere end et dggn
pa grund af riskoen for iltningsreaktioner. Alle ovenstdende metoder
anvender valser til formalingen. Man kan ogsad anvende en hammer-
mglle, som er anvendelig til bryghuse med maeskfilter, hvilket kun de
store bryggerier har.

Indstilling af afstanden mellem valserne har indflydelse pa finheden af
skréen. Jo finere formaling des stgrre udbytte, men fralgbet i sikarret for-
leenges eller forhindres helt. En grovere skra giver et lavere udbytte og et
bedre fralgb i sikarret. Det er god praksis at male afstanden mellem val-
serne og udtage prgver af skrden til en sigteanalyse. Derved kan valseaf-
standen optimeres. Foto 3 viser en vaslemglle pa et mindre bryggeri.

Bedste tilgeengelige teknik (BAT) for mindre bryggerier i de nordiske lande 19



Foto 3. Valsemglle (,malt mill“).

2.1.3 Maeskning

Maeskning foregar i maeskekedlen.

Fgr selve maeskningen blandes den knuste malt (skra) med vand under
indmaeskningen. I mellemstore og nogle sma bryggerier har man ofte en
speciel indmaesker til dette formal, hvorimod maltskrden blandes med
vandet i selve maeskekedlen i mikrobryggerier og nogle sma bryggerier.
Ved maeskningen ekstraheres sukker fra malten og rafrugten ved op-
varmning.

Maeskning foregar enten som dekoktionsmaeskning eller som infusi-
onsmaskning. Ved dekoktionsmaeskning tages en delmaesk ud og koges
separat og fgres tilbage til hovedmaesken, hvorved temperaturen i denne
stiger. Det kan ggres flere gange, hvorved man far enkel-, dobbel- eller
trippeldekoktion. Ved anvendelse af majs eller ris som rafrugt koges
denne separat i en rafrugtmaesk og blandes med hovedmaesken. Ved
infusionsmaeskning forgges temperaturen i nogle trin.

Ved maeskningen bestemmes forgeeringsgraden og dermed alkohol
og restekstrakt i den faerdige gl. Nedbrydning af stivelse til sukker
checkes med lod-prgven. pH kan saenkes ved at tilszette en syre (fosfor-
syre eller malkesyre) under maeskningen.

[ sma og mellemstore bryggerier vil maeskekedlen veere en separat ke-
del, der kun anvendes til maeskning. Kedlen vil veere udstyret med omrg-
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rer. Derimod kan maeskekedlen i mikrobryggerier og nogle sma bryggeri-

er vaere kombineret med en anden bryghuskedel:

e Kombineret maeskekedel og sikar, hvori der mzeskes og maesken
separeres i mask og urt fra samme kedel. Kedlen er udstyret med en
sibund

e Kombineret maeskkedel og urtkedel, hvori maeskning og urtkogning
foregdr i samme kedel afbrudt af filtrering af maesken i sikarret.
Kedlen vil veere udstyret med en omrgrer

Maeskekedlen er forsynet med mulighed for opvarmning. En ekstern
varmekappe til damp eller hedtvand vil vaere mest almindelig i sma og
mellemstore bryggerier. P4 mikrobryggerier ses desuden opvamning
med elektrisk varmelegeme. Varmetilfagrslen skal veere tilstraekkelig til
at opvarme maesken 1 °C per minut.

Maeskekedlen bgr fyldes fra bunden og voldsom omrgring bgr undgas
for at forhindre iltning.

2.1.4 Meesk filtrering i sikar

[ sikarret separeres maesken i urt og mask. Urten filtreres fra gennem en
sibund og recirkuleres indtil der kommer klar urt. Pa foto 4 vises et sikar
med omrgring og pa foto 5 et maeskekar (i venstre side af billedet).

Foto 4. Sikar med ophakker og bund (, lauter tun®).

Restproduktet mask benyttes seedvanligvis til foder for fortrinsvis kveaeg.
Se foto 20 af mask.

Et sikar er udstyret med en perforeret sakaldt sibund eller falsk
bund, hvorigennem urten filtreres og masken tilbageholdes. Sikararbej-
det starter med at fylde mellemrummet mellem den falske og den rigtige
bund med vand. Sikarret bgr derneest fyldes fra bunden for at undga
iltning.

Et sikar er udstyret med en ophakker, hvor knive omrgrer masken sa
urten kan passere gennem masken. Urten recirkuleres indtil den er til-
straekkelig klar. Derefter pumpes urten til urtkedlen eller til en forlgbs-
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tank. Nar urten i sikarret er naet til lige over overfladen pa masken, star-
tes eftergydningen. Eftergydning bestar i at oversprgjte maesken med
vand med det formal at udvaske ekstrakt fra maesken. Eftergydning fore-
tages typisk 2-3 gange indtil den gnskede ekstraktmaengde er udvasket.
Til sidst skrabes masken ud. [ sma og mellemstore bryggerier sidder der
oftest en skraber pa ophakkeren og masken tgmmes ud gennem en luge i
bunden af sikarret. I mikrobryggerier er det mest almindeligt med ma-
nuel udtgmning af masken fra sikarret.

Sikarrets falske bund skal veere perforeret af huller eller spalter og de
enkelte dele af bunden skal kunne afmonteres for renggring.

Det er vigtigt at se sikararbejdet i sammenhaeng med formaling af
malten. En fint formalet malt giver et hgjt ekstraktudbytte men en van-
skelig filtrering i sikarret. Derimod giver en grov formalet malt et lavere
ekstraktudbytte og en nem filtrerbar maesk.

Det er desuden vigtigt at kunne styre fralgbet (pumpen) for at sikre
en klar urt og at undga at masken pakker sammen i sikarret.

En alternativ teknologi til sikarret er maeskfilteret, som kun benyt-
tes i de stgrste af de mellemstore bryggerier og de store bryggerier.
Benyttes de nyere typer maeskfilter skal malten veere fint formalet med
en hammermglle.

Foto 5. Mzskekar, sikar, urtkedel (,,mash kettle, lauter tun, wort kettle”).

2.1.5 Urtkogning

Urten koges under tilseetning af humle i urtkedlen. Pa foto 5 og 6 vises
forskellige urtkedler pa mindre mikrobryggerier.

Ved urtkogningen ekstraheres og isomeriseres humlens bitterstoffer.
Bitterhumlen tilsaettes i begyndelsen af kogningen for at ekstrahere bit-
terstofferne. Aromahumlen tilsaettes nogle fa minutter fgr kogningen
stoppes, da man kun er interesseret i aromaen og ikke bitterstofferne.
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Humle kan tilszettes som hel humle, humle pellets, humleekstrakt eller
isomeriseret humle.

Foto 6. Urtkedel (,wort kettle“).

Der kan ogsa tilsaettes smagsgivere (honning, krydderier), sukker eller
sirup og klaringsmidler (carageenan, Irish moss) under urtkogningen.
Man kan justere pH ved at tilsaette fosforsyre eller meaelkesyre.

Formalet med urtkogningen er desuden dannelse af varm trub besta-
ende af udfeeldede protein-polyphenol komplekser. Desuden inaktiveres
enzymer, vand fordampes, urten steriliseres og der fordampes ugnskede
svovlforbindelser. Under kogningen skal der kunne fordampes 4-8 % af
volumenet pr. time. Man skal vaere opmaerksom p3, at der ikke er tilba-
gelgb af kondensat fra skorstenen.

En raekke forskellige urtkogningssystemer er tilgeengelige og anven-
delsen athaenger af bryggeriets stgrrelse:

Opvarmning med en ekstern varmveksler (se foto 8) eller med en in-
tern koger anvendes kun pd de mellemstore bryggerier. Varmekappe til
damp eller hedtvand anvendes savel pa de mellemstore som pa de sma
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bryggerier og mikrobryggerier. P4 mikrobryggerier anvendes desuden
direkte opvarmning med gasflamme eller med elektrisk varmelegeme.
Urtkedlen bgr fyldes fra bunden for at undga iltning af urten.
En beholder til opsamling af varmt vand fra urtkgling pa et mikro-
bryggeri er vist pa foto 7.

Foto 7. Isoleret opsamlingsbeholder til varmt vand. (, collection of hot water in
insulated tank”).

2.1.6 Trup separering (urt separering)

Den varme trub separeres fra urten i en whirlpool eller en humlesi.
Whirlpoolen anvendes fgrst og fremmest i de sma og mellemstore bryg-
gerier, men ogsa i mange mikrobryggerier. I whirlpoolen pumpes urten
tangentielt ind langs siden af kedlen og der skabes en roterende bevee-
gelse, der samler varmtrubben i midten af whirlpoolen. Urtkedlen kan
vaere udformet sa den ogsa virker som en whirlpool. Den klare urt pum-
pes ud af whirlpoolen fra udlgb, der sidder et stykke over bunden, sa
trubkeglen ikke gdeleegges og rives med. Nar whirlpoolen er tgmt for urt
skylles trubben ud med vand. Den sidste rest af ekstrakt fanget i trubben
kan udvaskes ved at overfgre trubben til sikarret.

[ mellemstore bryggerier, hvor man genanvender gl fra overskuds-
geer, under- eller overfyldte flasker og vand-gl blandingzoner, er det
nogle steder praksis at tilseette det genanvendte gl til whirlpoolen.
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Humlesien bruges kun pa de sma mikrobryggerier. Varmtrubben til-
bageholdes af et net i humlesien.

2.1.7 Urtnedsvaling

For at opnd en temperatur egnet til geering nedkgles urten til typisk 8-
14 °C i en urtkgler. Det er vigtigt, at der er gode hygiejniske forhold, da
urten pa dette sted er meget sarbar overfor infektioner.

Nedsvalingen foregdr i en pladevarmeveksler, urtkgler eller urtsvaler
(se foto 8), hvor den varme urt afkgles af modstrgmmende koldt vand.
@nskes en lav urttemperatur kgles urten med et andet kglemedie i en 2-
trins kgler. Det producerede varme vand genbruges som indmaesknings-
vand eller eftergydningsvand. I mikrobryggerier, hvor brygfrekvensen
ikke er sa hgj, er denne praksis ofte ikke mulig, da vandet nar at kgle af
inden det er tid til nzeste bryg.

Pladevarmevekslere bgr renggres jevnligt for at undga infektioner
og tilstopning af koldtrub eller kalk. Ogsa kglemediets side af pladerne
skal kunne renggres og afkalkes. Det er god praksis at skille en plade-
varmeveksler ad mindst en gang om aret.

Foto 8. Varmeveksler (,heat exchanger or pre-heater”).
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2.1.8 Urtbeluftning

For at geeren kan formere sig i det fogrste trin af geeringen tilseettes
urten luft eller ren ilt. Tilseetning sker fra trykbeholdere og doseres
ind i urtledningen.

Luften eller ilten tilsaettes gennem en dyse og oplgsning af ilten i ur-
ten kan forbedres ved at skabe turbulens gennem et venturirgr eller en
statisk mixer. Formalet med begge lgsningerer at skabe sma bobler for
at gge kontaktfladen mellem ilt og urt. Man skal vaere opmaerksom p3, at
en statisk mixer skal veere af hygiejnisk design, da den er sver at rengg-
re ordentligt. Man kan ogsa tilsaette ilten gennem en ,candle” af sintret
keramik eller sintret rustfrit stal. Disse er dog meget svaere at renggre
ordentlig.

Endelig kan man tilsaette luft/ilt gennem bundventilen i geeringstan-
ken. Denne metode bruges kun af ngd i mellemstore og sma bryggerier,
hvis der er sket en fejl i in-line doseringen af luft/ilt. Nogle mikrobrygge-
rier anvender denne metode i stedet for in-line dosering.

Tilseetning af trykluft eller ilt skal ske under sterile forhold gennem et
sterilfilter for at undga infektion. Sterilfilteret skal kunne dampsterilise-
res. Bruges trykluft skal denne veere oliefri. Den tilsatte maengde kan
males i en flowmaler eller ved at veje en trykflaske.

[ de mindste mikrobryggerier vil de sma brygstgrrelser og kontakten
med luft under processen ggre, at saerskilt beluftning ikke er ngdvendig.

2.1.9 Fermentering

Processerne under fermentering er:

e Geerpropagering (,yeast propagation”)

e Geeropsamling og opbevaring (,yeast harvesting and storage*)
e Garpasatning (,yeast pitching”)

Geering (,fermentation®)

Procesflowet er vist i figur 2.3, hvor ogsa den tidligere beskrevne urtkg-
ling og urtbeluftning er medtaget. Geerpropagering, opsamling og opbeva-
ring af geer er dog ikke medtaget i figuren.En geeringstank er vist i foto 9.
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Figur 2.3. Procesflow for urtkeling, geerpdsaetning og garing.
Ref.:Den skandinaviske bryggerhgjskole.

2.1.10 Gaerpropagering

Ved propagering opformeres en ren geerkultur fra laboratorieskala til
produktionsskala. Den rene geerkultur kan veere i form af tgrgeer, fly-
dende geer eller en stregkultur.

Mange mikrobryggerier kgber en maengde tgrgeer eller en meengde
flydende geer, der passer til den mangde gl, de vil producere. Geeren
tilseettes urten direkte og efter geeringen kan gaeren opsamles og bruges
i den efterfglgende geering. Mikrobryggerier har dermed ikke noget de-
cideret propageringsanlaeg.

Det er praksis hos de fleste sma og mellemstore bryggerier at opfor-
mere geeren fra en laboratoriekultur. Dette sker trinvis, hvor maengden af
urt gges fra trin til trin. Det er vigtigt at geeren hele tiden holdes i den ek-
sponentielle vaekstfase for at fa en optimal propagering. I fgrste trin saet-
tes gaerkulturen typisk til 5-15 liter steril 10-12 % Plato urt ved 20 °C og
beluftes med steril luft eller oxygen. Ved kraftig geering efter typisk 1 dggn
tilseettes ny steril urt til 5-8 gange volumenet. Mellemstore og nogle af de
sma bryggerier har propageringsanlaeg med tanke i passende stgrrelse for
opformering af geeren. Propageringsanleegget skal veere steriliserbart med
damp og installeret i et szerskilt lokale til forméalet. Tankene i propage-
ringsanlaegget skal kunne beluftes for at optimere geerveeksten. Mange
sma bryggerier har ikke et propageringsanlaeg, sd de sidste trin foregar i
gaeringstanken ved at fylde den gradvis op fra bunden.
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Under hele propageringsprocessen er det meget vigtigt at holde ud-
styr og omgivelser sterile og generelt holde en god hygiejne.

2.1.11 Geeropsamling og -opbevaring

Geer opsamles efter geeringen for at blive brugt igen som pésaetning til
den naeste geering. Ved geering i cylindro-koniske tanke opsamles gaeren
ad flere omgange. Fgrste opsamling kasseres, da der vil veere mange
dgde geerceller og iblandet kold trub. Ligeledes kasseres ogsa de(n) sid-
ste opsamling(er). Ved geering i horisontale tanke opsamles alt geeren
forst, nar tanken er tom. Der vil typisk ikke veare forskel pa hvorledes
mellemstore, sma og mikrobryggerier i deres opsamler gaeren. Flere
sma- og mikro-bryggeri opsamler imidlertid ikke gaer, men pasatter ny
tgrgeer hver gang.

Geeren bgr opbevares i tanke inden den paseettes nzeste bryg. Det er
praksis nogle steder at bruge geren til pasetning direkte, nar den er
opsamlet fra geeringstanken. Denne praksis er ikke tilradelig, da man
ikke har seerlig god styr pa infektioner og geerens viabilitet pa denne
made.

Geeren bgr opbevares koldt ved ca. 4° C med mulighed for kgling en-
ten pa selve geeropbevaringstanken eller via en ekstern pladekgler. Sma
og mellemstore bryggerier har typisk geeropbevaringstanke, hvorimod
mikrobryggerier typisk opbevarer geeren i mindre beholdere af rustfrit
stal (spande, kar).

Syrevask kan foretages for at sikre mod evt. infektioner, hvilket dog
ikke kan anbefales. Man bgr propagere en ny geer, hvis man far den
mindste mistanke om infektion.

For at aktivere geeren fgr paseetning kan man belufte gaeren med ste-
rilfiltreret luft.

2.1.12 Geerpadsaetning

Pa sma og mellemstore bryggerier doseres pasatningsgaeren typisk ind i
urtledningen under overfgrslen fra urtkgleren til geerkeelderen. I
mikrobryggerier tilszettes gaeren typisk i geertanken. Det er god praksis
at tilseette en maengde geer svarende til 1 million geerceller pr. ml urt
pr.% Plato - dvs. normalt 12-15 million geerceller pr. ml urt. Det svarer
normalt til 1 liter geer pr. hl urt.

2.1.13 Geering

Geeringstanken fyldes under samtidig nedsvaling og beluftning af urten
og paseetning af geer. Det tilrades at fylde en geeringstank indenfor 24
timer. Mikrobryggerier har typisk tanke med 1-2 bryg, hvor sma og mel-
lemstore bryggerier har op til 4-6 bryg pr. tank.
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Geering kan foregd i horisontale tanke og/eller i cylindro-koniske
tanke. Foto 9 viser geertanke pa et mikrobryggeri.

Ved gaeringen omdanner geeren de forgeerbare sukkerarter til alko-
hol, kulsyre og aromaer. Geering og efterfglgende lagring kan enten fore-
ga i 2 separate tanke (geringstank og lagringstank) eller i den sakaldte
uni-tank eller combi-tank process, hvor geering og lagring foregar i
samme tank.

Under geeringen styres temperaturen ved at kgle geeringstanken med
et kglemedium, der lgber i kglekapper uden pa tanken. Gaeringen fglger
et tids-temperaturforlgb, der athaenger af den gltype, man vil lave og den
geer man bruger. Det er god praksis at udtage prgver hver dag under
geeringen til bestemmelse af ekstraktindholdet og til smag.

Foto 9. Gaeringstanke (,fermentation vessels”).

Den producerede kulsyre kan opsamles og genanvendes som tilsaetning
til gllet fgr tapning. Det er kun de stgrste af de mellemstore bryggerier,
der har anlaeg til genindvinding af kulsyre.

Under alle de fglgende procestrin er det vigtigt, at minimere gllets kon-
takt med ilt. Det geelder iseer ved transport af gllet. Ved tgmning af gae-
ringstanken vil der vaere en pude af kulsyre som ligger lige over gllet. Da
kulsyren er tungere end luft, kan man godt tgmme tanken forsigtigt med
luft, som s vil ligge sig ovenpa kulsyrepuden. Den sikreste metode er dog
at tgmme tanken med kulsyre. Kontakt med ilt i rgr kan minimeres ved at
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fylde rgrene og skubbe gllet med afluftet vand eller med kulsyre. Det er
praksis i mellemstore bryggerier og nogle sma bryggerier at bruge afluftet
vand, men det er ikke tilfeeldet pa mikrobryggerier.

2.2 Lagring og filtrering
Processerne under lagring og filtrering kan opdeles i:

e Lagring (,lagering”)

¢ Kpgling og stabilisering (,,cooling and stabilisation”)

e Filtrering (,filtration)

e Nedbrygning (,maturation and develoment of full flavor®)
e Carbonisering (kulsyretilsaetning)

e Opbevaring i tryktank (,bright beer tank®)

e Pasteurisering

Processerne kgling, stabilisering, filtrering, carbonisering og opbevaring
illustreres i figur 2.4. De enkelte procestrin beskrives i det fglgende.

Figur 2.4. Procesflow af keling, stabilisering, filtrering, carbonisering og opbeva-
ring.
Ref.:Den skandinaviske bryggerhgjskole.

2.2.1 Lagring

Under lagringen modnes gllet ved at de ugnskede forbindelser fjernes: dia-

cetyl omdannes af gaeren og svovlforbindelser fordamper med kulsyren.
Det vil typisk veere indholdet af diacetyl, der bestemmer, hvornar gl-

let er feerdiglagret. Sma og mellemstore bryggerier vil typisk analysere

for diacetyl ved den forventede afslutning, mens mikrobryggerier typisk

bruger smagen/lugten til at bedgmme om gllet er feerdiglagret.

Foto 10 viser nogle lagertanke pa et mikrobryggeri.
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2.2.2 Koling og stabilisering

@llet stabiliseres for at undgd, at der kommer uklarheder i gllet efter
tapningen. Stabilisering kan foretages ved at kgle gllet ned til en sa lav
temperatur som muligt: typisk O til -1 °C. Derved udfeldes de kompo-
nenter, der senere kan give uklart gl (kuldeuklarhed - protein-
polyphenol-komplekser). Nedkgling kan foretages i tanken vha. kgle-
kapper eller via en pladekgler under overfgrsel til en anden tank. I den-
ne tank kan man ogsa tilseette forskellige klaringmidler: PVPP, silicagel,
isinglass, etc. Disse klaringsmidler fremmer dannelsen og polymeriser-
ingen af protein-polyphenol-komplekserne.

Foto 10. Lagringstanke (,maturation vessels”).

2.2.3 Filtrering

Ved filtreringen opnar man, at gllet bliver klart / blankt. Sterilfiltrering

anvendes til at fijerne mikroorganismer fra gllet og finder sted efter ho-

vedfiltreringen. Sterilfiltrering kreever, at de efterfglgende processer

(tryktank og tapning) holdes sterile. Dette kraever en hgj grad af hygiejne.
Der er forskellige teknologier til filtrering af gl:

e Filtre med filterhjeelpemiddel
e Pladefiltre
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e Membranfiltre
e Patronfiltre

Som filterhjeelpemiddel bruges naesten udelukkende kiselgur. De 3 mest
anvendete filtertyper er plade-ramme filtre, filtre med horisontale plader
(ZHF-filter) og kertefiltre. ZHF-filtre og kertefiltre fas kun i sd store ka-
paciteter, at de kun anvendes pa de mellemstore og de stgrre af de sma
bryggerier. De sma bryggerier og mikrobryggerier anvender typisk pla-
de-rammefiltre, men sma horisontale filtre anvendes tillige. Det fore-
kommer tilfaelde, hvor filtreringen sker igennem cellulosefiltre i ramme-
filtre. Foto 11 viser en filterpresse.

De fleste mikrobryggerier filtrerer dog ikke deres gl. Kiselgur skal
handteres varsomt, da stgvet er farligt at fa ned i lungerne (indeholder
kvarts).

Foto 11. Filterpresse (,filter press*).

[ pladefiltre filtreres gllet gennem plader med forskellig porestgrrelse
beregnet til filtrering fra grovfiltrering over finfiltrering til sterilfiltrering.
Pladerne monteres i et plade-ramme filter af den type omtalt ovenfor.

Membranfiltre eller cross-flow filtre anvendes kun pa de store bryg-
gerier.

Patronfiltre anvendes typisk til at fange kiselgur-partikler eller rester
af klaringsmidler (,,politi-filter”), men kan ogsa anvendes mellem tryktank
og tappemaskine til at fange evt. sammenfaldet skum (,,trap filter” pa dia-
grammet i figur 2.4). Foto 12 viser et patronfilter.
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Foto 12. Patron filter (. filter”).

2.2.4 Nedbrygning og carbonisering

[ mellemstore og nogle sma bryggerier er det praksis at anvende sakaldt
»High Gravity Brewing“ (HGB). Dvs. man brygger en sterkere gl og til-
seetter vand indtil man nar salgsstyrken. Denne process kaldes nedbryg-
ning. Vandet til at blande i gllet skal have et sa lavt indhold af ilt som
muligt: typisk under 50 ppb. Det opnas ved at afilte vandet i et afilt-
ningsanlaeg. Fordelene ved HGB er fgrst og fremmest bedre udnyttelse af
kapaciteten i bryggeriet. Nedbrygningsgraden (andelen af nedbryg-
ningsvand i det feerdige gl) ligger typisk pa op til 30 %.

Nedbrygning bruges ikke pa mikrobryggerier.

Ofte indeholder gllet ikke nok kulsyre, hvorfor man tilszetter mere fra
en trykflaske. Kulsyren skal veere af levnedsmiddelkvalitet, hvis man kg-
ber den, hvilket er tilfeeldet for mange mikrobryggerier. Mange mikro-
bryggerier tilseetter ikke kulsyre, men eftergzerer gllet i flasken, hvorved
der dannes kulsyre. Sma og mellemstore bryggerier har typisk justering af
kulsyre.

De stgrste af de mellemstore bryggerier kan have et anleeg til opsam-
ling og genindvinding af kulsyre (CO2) fra geeringen, men de fleste mel-
lemstore bryggerier i de nordiske lande har ikke opsamling af kulsyre.
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2.2.5 Opbevaring

Umiddelbart fgr tapning opbevares gllet pa en tank under tryk af kulsyre.
Pa dette trin er gllet klar til tapning og kulsyreniveauet gnskes opretholdt.
Tryktanke er horisontale eller cylindro-koniske. Tryktankene udggr sidste
kvalitetscheck fgr tapning. Mellemstore, sma og nogle mikrobryggerier
har tryktanke. Nogle mikrobryggerier eftergeerer gllet pa flaskerne og har
derfor ikke behov for tryktanke.

2.3 Tapning, etikettering og forsendelse
De vaesentligste processer i tappehallen er:

e Tapning (,bottling")

e Kapsling (,,crowning")

e Pasteurisering (,,pasteurising”)
o Etikettering (,labelling”)

e Pakning (,packaging”)

e Forsendelse (,distribution®)

De enkelte processer gennemgas i det fglgende.

2.3.1 Tapning i flasker

Et procesflow for en moderne returflaske kolonne pa et mellemstort
bryggeri er vist i figur 2.5. De centrale processer er flaskevask i flaske-
vaskemaskine og flaskeinspektion inden gllet tappes og kapsles. Heref-
ter foretages pasteurisering, etikettering, pakning og forsendelse.

Mikrobryggerier i Danmark og Sverige benytter naesten altid en-
gangsflasker eller nye flasker fremstillet af returglas, mens sma brygge-
rier benytter en kombination af emballager. Dette valg er foretaget for at
undga handtering af returgods, minimere investeringer og arbejdskraft i
tapperiet. Nogle mikrobryggerier arbejder uden egentlig tappekolonne,
men anvender handtapning af flasker enkeltvis.

De vaesentligste processer pa sma og mikrobryggerier er rensning af
nye flasker, tapning, kapsling og i nogle tilfzelde pasteurisering inden der
pasaettes etiketter og pakkes. Rensning af genanvendelige flasker fore-
kommer ogsa.

Procesflow for en engangsflaske tappekolonne pa et mikrobryggeri er
vist i figur 2.6.
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Lager eller forsendelse

Pallemagasin 24 Palletering

Etikettering

Returflasker modtages
De-palletering -
Udpakning -

Sortering

Flaskevask Pasteurisering

Flaskeinspektion Kapsling

- T -

Figur 2.5. Procesflow pd moderne returflaske kolonne pd mellemstort bryggeri.

Et procesflow for en typisk engangsflaskekolonne pa et mikrobryggeri er
vist i figur 2.6.

Nye flasker

Rensning

Tapning

Kapsling

Pasteurisering

Etikettering

Kartonpakning

Til lager eller afsendelse

Figur 2.6 Procesflow pd engangsflaskekolonne pd et mikrobryggeri.
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En flaskevasker, der kortvarigt sprayer flaskerne pa et mikrobryggeri, er
vist pa foto 13.

Foto 13. Flaske rinser (,bottle rinser”).

2.3.2 Tappemaskiner med lange og korte fyldergor

I en tappemaskine med lange fyldergr fyldes flasken ved, at gllet pumpes
gennem et tyndt rgr til bunden af flasken. @llet presser samtidig luft i fla-
sken ud. Fyldehastigheden styres ved dbning/lukning af forskellige ventiler.

o Flasken centreres i tappemaskinen, fyldergret indfgres i flasken, og
flasken lgftes og lukker taet mod ,centreringstulpe”

o Flasken fyldes med CO; under tryk. Trykket reduceres ved at dbne en
afgangsventil, og luft og ilt Igber derved ud af flasken

o @l fyldes langsomt gennem fyldergret, til gllet er 10-20 mm over
fyldergrets munding

o (I fyldes nu hurtigt gennem fyldergret (main filling)

o Flasken efterfyldes langsomt. Fyldehgjden bestemmes af hgjden pa
Jreturn gas tube

o Fyldeventiler lukkes, og flaskens tryk reduceres til atmosfaerisk tryk

I en tappemaskine med kortrgrs fyldergr lgber gllet via et Kort rgr ned
langs flaskens inderside og presser samtidig luft i flasken ud. Tapningen
er ikke hindret af fyldergrets dimensioner og kan derved forega hurtige-
re. Der er til gengeeld en stgrre risiko for iltoptagelse, nar gllet lgber som
en film over flaskens inderside.
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e Flasken centreres i tapperen og lukker teet mod entreringstulpe.
Flasken tgmmes partielt for luft (op til 90 %) ved at dbne for en
vakuumventil. Flasken fyldes nu med CO2 til neer atmosfaerisk tryk.
Dette trin gentages, som regel to gange, for at reducere flaskens
indhold af ilt. Ved to trin taler vi om dobbeltevakuering, som i dag er
hgjeste grad af sikring mod iltoptagelse

¢ Flasken fyldes med CO til samme tryk som ringbeholderen, og
fyldeventilen dbnes. @llet lgber derved fra beholder ned i flasken, og
CO: ledes tilbage til ringbeholderen

¢ Fyldningen stopper, nar gllet nar bunden af returrgret, hvorved CO>
ikke lzengere kan slippe ud. Overskydende ¢l i retur rgret trykkes ved
hjeelp af CO; tilbage til ringbeholderen og sikrer en ensartet fyldehgjde

Alternative teknologier eksisterer ogsd, hvorved fyldevolumen styres
ved induktiv maling af flowet.

2.3.3 Tapning i fustager

Tapning i fustager bestar typisk af de fglgende delprocestrin, der tilsammen
sikrer at fustagen er korrekt fyldt. Afheengig af automatiseringsgraden kan
der vaere mere eller mindre manuel handtering (flytning/vending) af fusta-
gerne:

e Fustagen vendes med fittingen nedad og kobles til tapningsanlaegget

e Fustagen saettes under tryk (med CO3), og det kontrolleres, at
fustagen holder teet

e Tappehovedet/fitting renses og blaeses rent

¢ Fyldning startes, forst langsomt for at undga skumning, dernaest
hurtigt

e Fyldehastigheden saenkes langsomt til sidst, og fyldningen afsluttes

e Tappehovedet/fitting bleeses tomt

e Fustagen frigives fra tappemaskinen

e Fustagen vendes med fitting opad for videre handtering

Af hensyn til logistik og kvalitetskontrol markes alle fustager med pro-
dukttype og udlgbsdato.

2.3.4 Pasteurisering

Pasteurisering foretages for at inaktivere mikroorganismer i gllet og kan
foretages ved anvendelse af 2 forskellige metoder:

e Pladepasteurisering (fgr tapning)
e Tunnelpasteurisering (flasker og daser)

Ved pladepasteurisering opvarmes det indgdende gl af det udgaende gl
og derneest af damp eller hedtvand til pasteuriseringstemperaturen.
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Denne holdes i en holdezone. Typisk holdes temperaturen 70-75°C i 30
sekunder. Det udgaende gl kgles af det indgdende gl og dernaest kan det
yderligere kgles af et kglemiddel. Pladepasteurisering anvendes typisk
kun af de sma og mellemstore bryggerier.

Mikrobryggerier bruger enten tunnelpasteurisering af hele flasken el-
ler de eftergeerer pa flasken, hvormed pasteurisering ikke kan anvendes.
Mange mikrobryggerier oplyser, at de ikke filtrerer og pasteuriserer,
fordi det opleves at gllets smag pavirkes herved.

Tunnelpasteurisering kan foretages i savel lukkedes som abne syste-
mer. Lukkede systemer er typisk knyttet til et kgletarn eller bryggeriets
kgleanleeg. Lukkede systemer anvender nzesten ingen vand (kun til er-
statning fra bl.a. fordampningen og udtraekningen af vand pa flaskerne).
Lukkede systemer sparer 80 % af vandforbruget.2

Anvendes abne tunnelpasteuriseringssystemer kan overlgbsvandet
opsamles og genanvendes til andre formal.

2.3.5 Etikettering

En etiketmaskine pa et mikrobryggeri er vist pa foto 14.

Forkert etikettering er en af de vaesentligste arsager til sundheds-
meessige risici for forbrugeren og tilbagekaldelse af produkter. Det er
bryggeriets ansvar korrekt at angive indholdsdeklaration, advarsler om
eventuelle allergener o.a. til forbrugeren. Dette kan f.eks. veere indholdet
af gluten fra anvendte ravarer.

Forbrugeren har ogsa krav pa at fa det volumen, der er angivet pa fla-
sken. ,e“-market er indfgrt for at nedbryde tekniske handelshindringer i
EU herfor. Produktet skal overholde kravene til minimumsfyldning og
gennemsnitsfyldning, uanset at ,e“-meerket ikke anvendes.

Pakning og klarggring til forsendelse pa et mikrobryggeri vises pa foto
15. Mange mikrobryggerier har sjeeldent plads til et stgrre lager og leve-
ring foregar derfor umiddelbart efter tapning, etikettering og pakning.

2 Guidance Note for establishning BAT in the brewing industry, The Brewers of Europe, October 2002.
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Foto 14. Etiketmaskine (,labelling machine®).

Foto 15. Pakning og forsendelse (,,packaging and distribution”).

2.4  Forsyningsanlaeg

2.4.1 Varme

Mellemstore og sma bryggerier anvender typisk olie eller naturgas som
energikilde til produktion af varmt vand og damp. El opvarmning fore-
kommer ogsa.
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Enkelte mikrobryggerier har eget gasfyret kedelanlzeg til produkti-
on af damp. En gaskedel pa et mikrobryggeri er vist pa foto 16. Damp
anvendes i bryghuset og i nogle tilfeelde i tapperiet, isaer nar tapperiet
har en tunnelpasteur.

Mange mikrobryggerier har ikke et egentligt kedelanleeg, men klarer
sig med en elopvarmet dampgenerator. Produceres dampen om natten,
hvor tariffen er lavest vil det medfgre en gkonomisk besparelse.

Foto 16. Kedel til produktion af damp (,boiler”).

2.4.2 Elektricitet

Mellemstore, sma og mikrobryggerier forsynes med elektricitet fra det
offentlige net. Det er sjeeldent at mikrobryggerier anvender forbrugssty-
ring og f.eks. kgler geeringstanke, nar tariffen er lavest om natten.

2.4.3 Vand

Forsyning af vand sker ofte fra kommunal vandforsyning, men der er
0gsd mindre bryggerier som har egen grundvandsboring. De fleste
mikrobryggerier installerer et enkelt ionbytningsanleeg for at fjerne
temporar hardhed i vandet, sdsom Calcium- og Magnesium Carbonat,
hvis der forekommer hardt vand.

2.44 COz-opsamling

Ingen mikrobryggerier eller sma bryggerier har COz-opsamling. CO-
opsamling i Danmark er fgrst gkonomisk, nar bryggeriet har en stgrrelse
pa over ca. 500,000 hl ¢l pr. ar.
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Alle bryggerier - ogsa de mindste - benytter derimod CO> i processen
til f.eks. carbonisering, fyldning og tgmning af tryktanke og tapning af gl.

2.4.5 Koleanlaeg

Kgleanleeg producerer kold luft til brug for blandt andet kglerum ved
hjzelp af en kompressor. Et kgleanlaeg til brug pa et mikrobryggeri er vist
pa foto 17.

Foto 17. Kelemaskine (,,cooling machine®).

2.4.6 Nitrogen produktion

Nogle bryggerier anvender nitrogen i stedet for CO- til at etablere mod-
tryk i tanke og flasker.

2.4.7 Kompressor luft

Kompressorluft leveres fra kompressorer. Kompressorluft anvendes til
blandt andet instrumenter, tryktanke og transport af malt. En kompres-
sor til brug pa et mikrobryggeri er vist pa foto 18.
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Foto 18. Kompressor (,compressed air”).

2.5 Indvendig renggring (CIP - Cleaning in Place)

Indvendig renggring foretages ved at cirkulere en oplgsning af rengg-
rings-middel over en kedel, en tank eller et rgrsystem. Ved renggring af et
rgrsystem renggres ogsa slanger, ventiler, pumper og varmevekslere i det
pageldende rgrsystem. Renggringseffekten er en kombination af tid, tem-
peratur, mekanisk pavirkning og kemikalie.

P& mikrobryggerier og de mindste af de sma bryggerier renggres
kedler og tanke ofte manuelt. Hvis man har monteret spraykugle eller
tankvasker foretages den indvendige renggring af kedler og tanke ved at
blande en oplgsning af renggringsmidler i kedlen eller tanken og cirku-
lere denne.

Pa sma og mellemstore bryggerier har man ofte et renggringsanlaeg:
et sakaldt CIP anlaeg (Cleaning In Place). Et typisk CIP anlaeg bestar af en
eller 2 tanke med renggringsmiddel, en tank med vand til fgrste skyl og
evt. en buffertank til vand til sidste skyl. Se foto 19.

Processen vil typisk bestd i fglgende trin:
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e Skyl med vand, som er genvundet fra sidste skyllevand i foregdende
CIP. Dette skyllevand sendes i kloakken efter skylningen

e Cirkulation af renggringsmiddel, som returneres til tanken i CIP
anlaegget

e Skyl med rent vand, som opsamles til brug for fgrste skyllevand til
naeste CIP. Der kan evt. tilseettes et disinfektionsmiddel til sidste
skyllevand. Disinfektionsmidler kan hensta i systemet, hvis der er
lang tid til naeste brug, eller der kan afsluttes med rent vand

Der bruges oftest renggringsmidler, som er blandet af leverandgren.
Ludforbruget varierer med bryggeriets stgrrelse og er stgrst for mikro-
bryggerier. P4 mellemstore bryggerier anvendes typisk 1,4-3,5 g/l pro-
dukt, mens forbruget pa sma bryggerier kan vere ca. 4,8 g/1 produkt.
Renggringsmidler er basiske (baseret pa lud, caustisk soda) eller sure
(baseret pa en organisk syre). Lud fjerner organisk materiale og er bedst
til kedler og tanke fgr filtrering af gllet samt til slanger og rgrsystemer.
Sure renggringsmidler er bedst til tanke efter filteret. Der fas ogsa sure
renggringsmidler til geerings- og lagringstanke. Sur renggring kan ogsa
foretages efter basisk renggring (med mellemliggende vandskyl) for at
fijerne kalkaflejringer (,glsten).
Renggring af kedler i bryghuset foregar typisk ved at lave et sakaldt lud-
bryg. En ca. 80° C varm oplgsning af lud pumpes rundt i bryghuset, hvor-
ved kedler og slanger, rgr, ventiler, pumper og varmevekslere renggres.
Andre tanke renggres typisk ved stuetemperatur og slanger og rgr rengg-
res typisk ved ca. 80° C.

Foto 19. CIP anlzg (,,CIP equipment”).
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3. Miljgpavirkninger

Miljgpavirkningerne fra bryggeribranchen kan inddeles i to hovedkategori-
er: ressourceforbruget og den direkte pavirkning af miljget ved emissioner.

3.1 Ressourceforbruget
Ressourceforbruget bestar af fglgende kategorier af ressourcer:

e Ravarer

e Vand

e Energi

e Emballager

e Hjalpestoffer
e Andet

Fossile braendsler er i de senere ar kommet i fokus pa grund af emissio-
nen af drivhusgasser, men ogsa vandtilgaengeligheden og prisen pa vand
har gjort vand til en vigtig ressource.

Forbruget af vand og energi i form af en vandfaktor og en energifak-
tor for el og varmeforbruget har altid veeret centrale nggleparametre,
nar produktionen af gl skal karakteriseres og vurderes.

Ligeledes er materialeforbruget og genanvendelsesgraden relevante
miljgparametre for mindre bryggerier.

Optimeringen af forbruget af iseer ramaterialer, energi og vand har en
vaesentlig betydning for de stgrste bryggeriers driftsomkostninger, mens
kontrol af emissionen af iszr spildevand, luftforureninger og til dels
produktionen af affald pd samme stgrrelse bryggerier ofte kan vere en
bekostelig affeere.

Omkostningerne til ravarer og ressourcer (sasom energi og vand) er
for de mindre bryggerier betydeligt mindre end omkostningerne til lgn-
ninger.

3.2 Miljgpavirkningen

Pavirkningen af miljget sker dels via emission af spildevand, luftforure-
ninger og produktion af affald samt emission af generende lugte og stgj.

Miljgpavirkningerne afhaenger af anvendte processer og teknologien.
Derfor vil miljgpavirkningen veere forskellig for de 3 kategorier af bryg-
gerier: mellemstore, sma og mikrobryggerier.



[ figur 3.1 vises en skematisk illustration af de forskellige typer af
miljgpavirkninger i form af en input-output model for en virksomhed.
Desuden forekommer arbejdsmiljgpavirkninger, som ikke bliver beskre-
vet i denne rapport.

Miljget omkring et bryggeri vil normalt veere karakteriseret af
spildevandsemissionen samt stgrre eller mindre gener fra lugtemis-
sionen og stgjudsendelsen. Iseer ubehandlet eller begraenset behand-
let spildevand med indhold af mask, geer og filtermaterialer vil veere
en betydende miljgfaktor.

Den karakteristiske lugt omkring et bryggeri skyldes emissionen af
lugtstoffer fra urtkogningen, mens stgjudsendelsen stammer fra trafik-
ken til og fra bryggeriet eller fra stgjende udstyr (ventilatorer, kgleanlaeg
og lignende).

Figur 3.1. Skematisk illustration af miljgpdvirkningerne ved en input-output
model pa en typisk virksomhed.

En samlet oversigt over de vesentlige miljgpavirkninger i bryggeribran-
chen i form af ressourceforbrug og emissioner er vist i tabel 3.1 og tabel 3.2.
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Tabel 3.1. Oversigt over ressourceforbrug og miljgpavirkninger pa mindre bryggerier.

Ressourcer og miljgpavirkning

Ramaterialer Emission af stgv fra handtering af f.eks. malt, byg, majs, ris m.v.

Vand Vand er mange steder en sparsom ressource. Forbruget af vand afhanger blandt andet af
emballagetype, teknologi og processer. F.eks. kraever processerne maeskning, eftergyd-
ning, filtrering, rensning af flasker og pasteurisering en del vand. Nogle mikro- og pub-
bryggerier har hverken filtrering, pasteurisering eller rensning af flasker.

Energi Energi i form af fossile braendsler (olie og naturgas) er en begraenset ressource som
bidrager med udledning af drivhusgasser. Der produceres normalt damp og varmt vand i
kedelhuset. Et bryggeri har et overskud af varme i spildevandet, som i mange tilfaelde
udnyttes helt eller delvist.

Elforbruget leveres fra det offentlige forsyningsnet og pavirker derved miljget inddirekte.

Emballage Emballagetyperne er glas, aluminium og plast
Mikrobryggerier anvender overvejende engangsglas emballager eller nyglas fremstillet af
returglas.

Der anvendes tillige plastfolie, pap og traepaller til transport af produkterne. Som sekun-
dzer emballage anvendes oftest papkartoner.

Hjzelpestoffer Kan blandt andet vaere renggrings- og desinfektionsmidler, bandsmgremidler, smgreolier
og lignende
Andet Blandt andet etiketter, knust glas, kapsler, paller m.v.

Tabel 3.2 Oversigt over direkte miljgpavirkninger pa mindre bryggerier.

Direkte miljgpavirkninger

Spildevand Spildevand kan renses eller for-renses pa bryggeriet, men vil for mikrobryggerier og
mange sma bryggerier ofte bortledes til offentligt aflgbssystem eller til et nedsiv-
ningsanlaeg. N- og P-forbindelser kan afhaengig af renseanlzaeggets effektivitet lede til
eutrofiering af vandigb. Udledning fra mikrobryggerier uden rensning af spildvand
kan udggre et problem med tilstoppede kloakker, hvis spildevandet blandt andet
indeholder mask, filtermateriale og etiketterester.

Luft Emissionen af CO, samt andre forureninger sdsom SO,, NO, og stgvpartikler i reggas-
afkast. Emission af NH; fra utaette kgleanlaeg.

Stgv fra handtering af ramaterialer pa transportband samt handtering af kiselgur.

Affald En stor del af affaldet fra bryggerier kan genanvendes, sasom mask (foto 20), brugt
geer samt drikkevareemballage, knust glas, plastic og pap. Filtermaterialer vil kunne
deponeres eller genanvendes som jordforbedringsmiddel efter kildesortering og

indsamling.
Farligt affald Farligt affald dannes typisk ved brugen af desinfektionsmidler.
Lugtgener Lugtemissionen stammer primaert fra urtkogningen og spild af gl, men ogsa andre

kilder saisom eventuelle renseanlaeg, fermentering og opbevaringssiloer kan emittere
generende lugtstoffer

Stgjgener Stammer overvejende fra trafik til og fra bryggeriet samt stationaere kilder sésom
ventilatorer, kgleanlaeg og transportgrer
Andet, f.eks. uheld Sammenblanding af Chlor og syrer som danner Cl-gas.

Braendselsolie og smgremidler kan i tilfaelde af lsekager give anledning til jord- og
grundvandsforurening.
Seerligt stgvende miljger kan udggre en risiko for stgveksplosioner
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Foto 20. Mask (,,spent grains “).

Ressourceforbrug og emissioner kan ligeledes opggres pa procestrin.
Opggrelsen kan foretages ud fra en forstaelse af, hvorledes produktion
haenger sammen, hvor der forbruges ressourcer og hvor der dannes
affaldsprodukter og forureninger. Derfor er der udarbejdet illustrative
oversigter over de vaesentligste procestrin i brygningen af gl, med angi-
velse af de vaesentligste inputs i form af ressourcer og de veesentligste
output i form af dannelse af affald og emissioner.
Oversigterne er opdelt i de 3 vigtigste procestrin pa bryggeriet:

e Ravaremodtagelse og bryghus
e Tankanlaeg/@lkam (gaering og lagring)
o Tappehal og forsendelse

[ figur 3.2 illustreres inputs-outputs pa de forskellige procestrin for ra-
varehandtering og bryggeprocessen.
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Malt, rafrugt ——

Vand, energi ——>

Energi, humle — >

Vand —

Luft, IIt —_—

Formaling malt

Mzeskning

Maesk filtrering (sikar)

Urt kogning

Urt separering (trup)

Urt kgling

Urt beluftning

Til geering

Mask

Damp, lugtstoffer

Trub

Spildevand, energi

co,

Figur 3.2, lllustration af ressource inputs og miljgpdvirkninger i bryggeprocessen.

[ figur 3.3 illustreres inputs-outputs pa de forskellige procestrin for gee-
ring, lagring, tapning og forsendelse (tankanlaeg/glkam).

Pumpeenergi —>

Gaer —>

Energi

Energi

Energi,vand —>

Filtermateriale, >

energi
Vand -
co,
Energi -

Urt fra bryghus

Gaer paseetning

Nedbrygning

—> Carbonisering

Opbevaring
Til tapning

Overskudsgeer,

co,

co,

Spildevand

Affald

Figur 3.3. lllustration af ressourceinputs og miljgpdvirkninger i glkam/tankanlzg.
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[ figur 3.4 illustreres inputs-outputs pa de forskellige procestrin for tap-
pehal og forsendelse pa et typisk mikrobryggeri.

Energi, brendstof ——> —> CO, m.v.
1
Vand,.kemikalier, E— N Spildevand
energi
1
oy — Comm
1
Energi, kapsler ——
1
Vand, energi ——> —_— Spildevand,
l varmt vand
i
1
w - -
1
Energi, breendstof —— e CO, muv.

Figur 3.4. Illustration af ressourceinputs og miljgpavirkninger for tappehal pd et
typisk mikrobryggeri.
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4. Nggletal for forbrug og
emissioner

[ dette afsnit praesenteres typiske nggletal og emissioner, og i den ud-
streekning data findes, opggres data pa de forskellige bryggeristgrrelser.

4.1 Vandforbrug

Mikrobryggerier har ikke tradition for at opggre vandforbruget og ud-
regne vandfaktoren. I forbindelse med dette projekt er der indsamlet
data fra mindre bryggerier. Vandfaktoren ligger typisk i intervallet 6-10
hl/hl gl afheengig af anvendte processer. Det laveste og hgjest rapporte-
rede nggletal for vandforbruget er henholdsvis 3 og 11 hl/hl gl.
Stgrre bryggerier havde i 90’erne typisk vandfaktorer fra 4-9 hl/hl ¢l,3
mens vandfaktoren pa store bryggerier i dag kan komme helt ned pa ca.
3,5 hl/hl gl. Med mineralvandsproduktion samtidig bliver vandfaktoren
noget lavere. Bryggerier med mineralvandsproduktion har lavere vand-
faktor end bryggerier, der kun brygger gl.

Mikrobryggerier anvender ofte engangsemballage og fustager, hvorved
der spares en del vand til flaskerens. Fustager skal dog vaskes efter brug.

[ tabel 4.1 sammenlignes de ansldede intervaller for vandforbruget
pa forskellige bryggeristgrrelser.

Tabel 4.1 Typiske vandfaktorer opgjort pa bryggeristgrrelse, hi/hl gl

IPPC bryggerier Mellemstore Sma Mikro

Vandfaktor 3,5-4 4-6 4-8 6-10

De mest vandforbrugende processer pa bryggeriet er:

e Maeskning og eftergydning

e Kglevand

¢ Flaskerens

¢ Renggring (CIP og renggring af gulve og andre overflader)
¢ Fustagevask

e @lbrygningen (¢l i produktet)

3 Miljgprojekt nr. 267: ,Renere teknologi i malteri-, bryggeri- og mineralvandsindustri“, Miljgstyrelsen 1994.



En skgnnet vandbalance for et typisk mikrobryggeri er vist i figur 4.1.
Figuren illustrerer, hvorledes emissioner og affaldsprodukter fordeler
sig pa de forskellige medier: produkt, luft, vand og fast fase.

Alene vandforbruget til CIP skgnnes at udggre 1-2 hl vand per hl gl
produceret.

Kglevand
Renggring

Miask
Mask, trub, 1,6
Fustagevask as e

Pasteurisering

Pl
7} n
d
36

Figur 4.1. Typisk vandbalance for et mikrobryggeri i hl.

4.2 Energiproduktion og -forbrug

Et bryggeri forbruger savel varme som elektricitet.

De anvendte energikilder til opvarmning er typisk olie og naturgas,
men pa nogle mikrobryggerier anvendes el til opvarmning. Mellemstore
og sma bryggerier har normalt et kedelhus til produktion af damp og
varmt vand. Nogle mikrobryggerier har et gasfyret kedelanleeg, men ofte
blot en eldrevet dampgenerator. Elforbruget modtages fra det offentlige
eldistributionsnet. El i Danmark er overvejende produceret pa kul og
naturgas, mens vandkraft er almindeligt i Norge, Sverige og Finland. I
Sverige och i Finland leveres el fra nukleare kraftvaerker. I Finland pro-
duceres el desuden pa kul, naturgas, biomasse och tgrv.

Der er ikke kendskab til anvendelse af ikke-fossile opvarmningskil-
der i den nordiske bryggeribranche. Bryggerier anvendes normalt el-
drevne trucks til al indendgrs og meget udendgrs brug.

Mikrobryggerier har ikke haft en tradition for at udregne nggletal for
varme- og elforbruget. Det skyldes dels at der ikke har vaeret en fokus pa
omradet dels at energiforbruget ikke har sa stor betydning for de samle-
de driftsomkostninger som lgnomkostningerne.

[ forbindelse med dette BAT projekt har den skandinaviske brygger-
hgjskole udviklet og anbefalet anvendelse af nogle nye opggrelses- og
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beregningsmetoder for en raekke veesentlige nggletal for mikrobryggeri-
er. Data fra september 2010 er modtaget fra 8 danske mikrobryggerier
og resultaterne fremgar af tabel 4.1 og 4.2.

4.2.1 Varmeforbruget

Varmeforbruget pa IPPC omfattede bryggerier (stgrre bryggerier) i Eu-
ropa 13 i 90’erne typisk i intervallet 120-240 M]/hl* men dette forbrug
er i dag reduceret betydeligt.

Et stgrre skandinavisk bryggeri anvender i dag under 80 M]/hl, hvor-
af varmeforbruget udger ca. 50 M]/hl. Stgrre bryggerier arbejder fortsat
intenst med at reducere energiforbruget, fordi energiforbruget har en
vaesentlig betydning for de samlede produktionsomkostninger.

Data fra 90’erne viser at forbruget af varme, el og vand er omvendt
proportionalt med produktionens stgrrelse. De mindste bryggerier for-
bruget mest vand og energi per hl gl produceret.

Mikrobryggerier har et hgjere varmeforbrug sammenlignet med sto-
re bryggerier. Det skyldes at varmegenvindingsteknikker og energibe-
sparende tiltag kun er indfgrt i begraenset omfang pa mikrobryggerier,
at sma batch stgrrelse betyder stgrre varmetab og at manglende flaske-
vask ikke kan kompensere herfor.

[ tabel 4.2 sammenlignes opgjorte intervaller for varme- og elfakto-
ren pa bryggerier i forskellige stgrrelser. I nogle stgrrelseskategorier er
datausikkerheden stor, fordi datagrundlaget er lille.

Tabel 4.2. Opgjorte varme- og elfaktorer fordelt pa bryggeristgrrelser.

Store Mellemstore Sma Mikro
Varme, MJ/hl 50-100 85-100 120-190 110-1100
El, kWh/hl <10 10-1 40-50 25-100

Store: IPPC bryggerier. Omregningsfaktor: 1 kWh = 3,6 MJ
De mest varmeforbrugende processer er:

e Urtkogning (stgrste enkeltkilde pa bryggeriet)
e Maeskning

o CIP

e Opvarmning af opholdsrum (om vinteren)

e Pasteurisering (hvis denne proces findes)

4 Miljgprojekt nr. 267: ,Renere teknologi i malteri-, bryggeri- og mineralvandsindustri“, Miljgstyrelsen 1994.
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4.2.2  Elforbruget

Der er ikke tradition for at opggre elforbruget og udregne elfaktoren pa
mikrobryggerier.

Et typisk elforbrug pa danske bryggerier var i 90’erne 7-17 kWh/hl.>
El-forbruget har vaeret jeevnt faldende siden pa stgrre bryggerier og der
arbejdes fortsat med at reducere el-forbruget. El-forbruget pa et stort
skandinavisk bryggeri er i dag pa ca. 8 kWh/hl.

El-forbruget pa mikrobryggerier vil typisk ligge i intervallet 25-100
kWh/hl.

De mest elforbrugende processer pa et mindre bryggeri er:

e Kpgleanlaeg (se foto 17 i bilag)

e Dampgenerator

e Trykluft (se foto 18)

e Omrgring i brygveerk kedler (se foto 4)
e Pumper og elmotorer

e Belysning

e Ventilatorer

e El-trucks

Opstilling af energibalancer kan vaere nyttige dels til identifikation af
de st@rste enkeltkilder til energiforbruget dels til at vurdere effekten at
indfgrte energibesparende tiltag. Data er imidlertid sjeeldent til stede
for beregningerne.

4.3 Kemikalieforbrug

De problematiske kemikalier, som bryggerier anvender faldet typisk in-
den for gruppen af renggrings- og desinfektionsmidler samt smgremidler.
Stofgruppen bestar typisk af kvarternaere ammoniumforbindelser, staer-
ke syrer og baser samt desinfektionsmidler med Chlor. Det er en udfordring
af forebygge overdosering som fglge af upraecise konduktivitetsmalinger.
Der er ikke fundet oplysninger om nggletal for anvendelsen af kemi-
kalier pa mindre bryggerier.

4.4 Spildevand

Spildevand fra bryggerier anses normalt for at veere forholdsvis let ned-
brydeligt. Spildevandet er desuden karakteriseret ved at have et hgjt
indhold af let omsaetteligt organisk stof, have skiftende hgje og lave pH-
veerdier, skiftende temperaturer samt et lavt indhold af naeringsstoffer

5 Miljgprojekt nr. 267: ,Renere teknologi i malteri-, bryggeri- og mineralvandsindustri“, Miljgstyrelsen 1994.
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(N og P) og miljgskadelige stoffer (tungmetaller mv.). [ tabel 4.3 vises
sammensatningen af spildevand fra stgrre bryggerier og sammenlignet
med sammensatningen af moderat spildevand.6

Der er ikke fundet specifikke oplysninger om sammensaetningen af
spildevandet fra sma og mikrobryggerier, men sammenseatningen af
spildevandet for sma og mikro-bryggerier vil minde meget om sammen-
saetningen pa stgrre bryggerier.

COD/BOD forholdet vil typisk veere omkring 1,4-1,6. Dette kan for-
klares ved, at spildevandets organiske fraktioner hovedsageligt bestar af
sukkerstoffer.

Tabel 4.3. Sammenligning af ssmmensatningen af spildevand fra stgrre bryggerier med moderat
husspildevand.7

Parameter Enhed Middel Min. Maks. Moderat husspildevand
Vandmangde HI/hl 4 2 6
Suspenderet stof mg/| 688 30 4200 300
cob mg/| 3094 1469 6069 530
COD/BOD Forhold 1,6 1,1 2,0 2,1
Nitrogen (Kjeldahl) mg/| 53 39 85 50
N-NO3 mg/| 17 8 27
120N-NH,4 mg/| 11 3 12
Fosfor mg/| 17 8 28 16
Sulfat mg/| 185 20 460
pH 8 4 11
Temperatur °C 28 20 37

Det hgje indhold af tgrstof fra blandt andet filtermateriale, mask, knust
glas og etiketterester kan i nogle tilfeelde give anledning til tilstopninger
i aflgbssystemet.

Den totale spildevandbelastning fra et bryggeri athenger saledes af
produktionens stgrrelse. En typisk spildevandsbelastning fra et stgrre
bryggeri (IPPC stgrrelse) er vist i tabel 4.4.

Tabel 4.4. Typisk spildevandbelastning fra et stgrre bryggeri.

Spildevandsparameter Veerdi
Flow - m*/dggn 1171
COD - kg/dggn 5271
BOD - kg/dggn 3514
N - kg/dggn 59
P - kg/dogn 18
SS - (,,suspended solid”) - kg/dggn 2342

COD produktionen fra 3 mellemstore bryggerier i Norge, Sverige og Fin-
land viser alle data i intervallet 0,47-0,58 kg/hl gl, hvilket ma siges, at
veere i samme stgrrelsesorden. COD/BOD forholdet var pa et bryggeri 1,4.

6 Kvalitetsordning for mikrobryggerier, Miljg i mikrobryggerier. DHI og Foreningen af Danske Bryghuse,
2009.
7 Kvalitetsordning for mikrobryggerier, Miljg i mikrobryggerier. DHI og Foreningen af Danske Bryghuse,
2009.
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Spildevand for sma og mikro-bryggerier bortledes typisk til det of-
fentlige kloaknet uden rensning. Nedsivningsanleeg anvendes ligeledes
som spildevandsafledning.

4.5 Affald

Den stgrste affaldsmaengde pa et bryggeri er mask, der efterfglges af en
lille maengde overskudsgeer og trub samt i nogle tilfeelde filtreringsmate-
rialet kiselguhr. Et bryggeri producerer desuden mindre maengde affald i
form af transportemballage (paller, plastic og pap) samt etiketter og knust
glas.

Langt hovedparten af affaldet fra et bryggeri er genanvendeligt. Den
stgrste aftager er landbruget, som anvender mask til dyrefoder. Geere-
ster udledes ofte til kloaksystemet. En mindre andel af affaldet afbraen-
des og en lille del af affaldet deponeres.

Der er ikke mange informationer om affaldsmzengderne og disses
fordeling pa mindre bryggerier.

Det skgnnes ud fra kendskabet til stgrre danske bryggerier, at mere
end 80 % af affaldet kan genanvendes og at den del af affaldet som for-
breendes udggr ca. 10 %, sdledes at andelen af affald som deponeres
udggr mindre en 10 %. Det vurderes, at denne fordeling ogsa kan veaere
geeldende for mindre bryggerier.

4.6 Luft- og lugtforurening
De vaesentligste emissioner til luften er:

e (O fra geringsprocessen

e Forbraendingsgasser fra kedlen

e Stgvudsendelse fra iseer handtering af malt og filtermateriale

o Lugtudsendelse fra urtkogning og opbevaring af biprodukter (f.eks.
mask)

4.6.1 COzemissionen

Fra et dansk klimamarkningsprojekt kendes nogle gennemsnitsdata for
CO2 emissionen fra stgrre bryggerier med CO; opsamling og genanven-
delse.8 Data fra klimameerkningsprojektet kan ikke umiddelbart
overfgres til mindre bryggerier. Landespecifikke forhold vil desuden
pavirke resultatet, hvorfor data ikke medtages i denne rapport.

8 ,Carbon footprint og klimaregnskab for danske bryggerier og tapperier”, COWI A/S or Bryggeriforeningen,
2009.
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4.6.2 Andre emissioner

Der findes ikke kendskab til data om kvantificeringer af emissionerne af
forbraendingsgasser, lugte eller stgv til luften fra mindre bryggerier. I
nogle tilfeeldes stilles krav til emissionen, f.eks. krav til indholdet det
maksimale indhold af NOy, CO og stgv.

4.6.3 Lugtstoffer

Lugtstoffer vil primeert emitteres, nar der koges urt. Processen er for-
holdsvis tidsbegraenset og pa nogle bryggerier, hvor der ikke koges urt
hver dag, vil emissionen kun forekomme nogle dage om ugen i et be-
graenset tidsrum.

Der findes ingen malinger af lugtemissionen omkring mikrobryggeri-
er, men den skgnnes som tidsvaegtet emission i de fleste tilfaelde at veere
forholdsvis lav.

4.7 Unormal drift

Der findes ingen oplysninger om hvor ofte eller hvor sjeeldent, der fore-
kommer unormal drift med pavirkninger af miljget. Udledning af stgrre
eller mindre maengder af steerke syrer og baser samt desinfektionsmidler
pa grund af fejlbetjening, overfyldning vurderes at forekomme jeevnligt.
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5. Teknikker til bestemmelse af
BAT

Ved den bedste tilgeengelige teknik (BAT) forstas ifglge definitionen i:°
,det mest effektive og avancerede trin i udviklingen af aktiviteter og
driftsmetoder, som er udtryk for en given tekniks principielle praktiske
egnethed som grundlag for emissionsgraensevaerdier med henblik pa at
forhindre eller, hvor dette ikke er muligt, generelt begreense emissio-
nerne og indvirkningen pa miljget som helhed, hvor:

a) ,teknik” er bade den anvendte teknologi og den made, hvorpa anlaeg
konstrueres, bygges, vedligeholdes, drives og lukkes ned

b) ,tilgengelig teknik“ betyder teknik, der er udviklet i en malestok, der
medfgrer, at den pageeldende teknik kan anvendes i den relevante
industrisektor pa gkonomisk og teknisk mulige vilkar, idet der tages
hensyn til omkostninger og fordele, uanset om teknikken anvendes
eller produceres i den pageldende medlemsstat eller ej, nar blot
driftslederen kan disponere over teknikken pa rimelige vilkar

c) .bedste” betyder mest effektive til opnaelse af et hgjt generelt
beskyttelsesniveau for miljget som helhed

Nogle BAT lgsninger som er realistiske for stgrre bryggerier vil ikke
veere det for mindre bryggerier eller mikrobryggerier. Opsamling af CO»
fra geering og lagring anvendes f.eks. pd stgrre bryggerier, men er sa
omkostningskraevende, at denne BAT Ilgsning kan koste lige sd meget
som den samlede gkonomiske investering pa et mikrobryggeri (se ogsa
afsnit 3.5).

Potentielle BAT kan findes inden for omraderne: anvendelse af vand,
energi og ravarer, rensningsteknikker, proceskontrol, arbejdets udfgrel-
se og procesdesign. I denne rapport er der lagt meget vaegt pa at beskri-
ve lgsninger inden for reduktioner af vand- og energiforbruget. Det
skyldes, at det er disse produktionsparametre, som er de altdomineren-
de i stgrre bryggeriers bevidsthed.

Nogle BAT lgsninger vil vaere generelle, sdsom registrering og sty-
ring af vand- og energiforbruget samt forhold ved arbejdets udfgrelse.
Denne type BAT svarer til Tier 1 lgsningerne beskrevet for stgrre

9 EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 2008/ 1/EF af 15. januar 2008 om integreret forebyggelse
og bekaempelse af forurening.



bryggerier i BREF noten for BAT i fgdevareindustrien.!® Det er en seer-
lig udfordring ogsa at fa mikrobryggerier til at fokusere pa vand- og
energiforbruget.

Lgsninger indenfor procesdesign og proceskontrol vedrgrer typisk
de enkelte enhedsoperationer, sdsom opvarmning, kgling og lignende
processer.

Ved vurdering af om en Igsning er en BAT anvendes flere trin:

e Lgsningen beskrives sammen med alternativerne

o Miljgpavirkning og ressourceforbrug opggres for alle lgsninger

o Alle Igsninger vurderes og sammenlignes

¢ Andre forhold inddrages og vurderes, sdsom gkonomi, arbejdsmiljg
og fgdevaresikkerhed

e BAT fastleegges og beskrives

5.1 Vandforbruget
De mest relevante BAT indsatsomrader inden for vandforbruget er:

e Vandbesparelser
e Vandopsamling og genbrug

5.2 Energi
De mest relevante BAT indsatsomrader inden for energiforbruget er:

e Energibesparelser

o Energieffektiviseringer

e Opsamling og genanvendelse af energi
e Anvendelse af renere braendsler

e Anvendelse af alternative energikilder

5.3 Ravarer og materialer
De mest relevante indsatsomrader inden for ravarer og materialer er:

e Minimering af forbruget af ravarer og materialer

¢ Anvendelse af mindre miljg- og ressourcekraevende ravarer og
materialer

¢ Genanvendelse af ravarer og materialer

10 Reference Document on Best Available Techniques in the Food, Drink and Milk Industries, Integrated
Pollution Prevention and Control, EU-Commission, August 2006.

60 Bedste tilgeengelige teknik (BAT) for mindre bryggerier i de nordiske lande



Minimering af brugen af ravarer sker f.eks. bade ved at forbygge at rava-
rer beskadiges dels ved at rdvarerne udnyttes optimalt.

5.4 Emballage
De mest relevante indsatsomrader inden for emballage er:

e Minimering af forbruget af emballage
¢ Anvendelse af mindre miljg- og ressourcekraevende emballager
¢ Genanvendelse

5.5 Spildevand

Reduktion af miljgpavirkningen fra spildevand kan bedst opnas ved at
reducere forureningsdannelsen ved kilden og rense spildevandet.
De mest relevante forebyggende omrader er:

¢ Forhindre at organisk materiale sdisom mask, overskudsgeer,
filtermateriale, etiketterester m.v. bortskaffes via spildevandet men
indsamles som fast affald

e Optimere brugen af CIP

e Udligning af spildevandsudledning og pH justering

Rensningsteknikkerne er beskrevet i afsnit 7.4.

5.6 Affald

De mest relevante indsatsomrader inden for affald er naesten de samme
som naevnt under emballageanvendelse og ravarer:

e Minimering af forbruget af emballage og ravarer
¢ Anvendelse af mindre miljg- og ressourcekraevende emballager

e Kildesortering af affald til genanvendelse
e Genanvendelse af emballage og ravarer

5.7 Luftforurening

De mest relevante indsatsomrader inden for luft er:
e Forebyggelse af dannelse af luftforureninger (substitution og

minimering)
¢ Rensningsforanstaltninger
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5.8 Driftsforstyrrelser og uheld

Den mest relevante indsats inden for forebyggelse af driftsforstyrrelser
og uheld er:

o Forebyggelse

e Maling og registrering af spildevandskvalitet og mulighed for
alarmering
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6. BAT pa mindre bryggerier

[ dette afsnit beskrives mulige BAT for de 3 stgrrelser af bryggerier.
Lgsninger, som vil vaere velegnet for et mellemstort bryggeri vil ikke
ngdvendigvis veere en praktisk eller gkonomisk mulig lgsning pad et
mikrobryggeri og omvendt.

Beskrivelser af BAT pa mindre bryggerier er grupperet og opdelt pa 4
underafsnit:

e Generelle BAT

e BAT for enhedsoperationer, design og proceskontrol

e Bryggerispecifikke BAT opdelt pa omraderne vand, energi, ravare,
spildevand, affald m.v. og med relationer til arbejdets udfgrelse

e Rensningsteknikker

Hvor der foreligger data og hvor det er muligt, vil der i forbindelse med
beskrivelsen af BAT blive angivet ressourceforbrug og/eller emissi-
onsniveau.

For at lette arbejdet med at vurdere hvilke BAT, som kan veere rele-
vante for det enkelte bryggeri, er der udarbejdet en BAT tjekliste. BAT
tjeklisten findes som bilag 2 til denne rapport.

BAT tjeklisten er opbygget med samme systematik som beskrivelserne
af BAT i rapporten. Ud for hver enkelt BAT er der i tjeklisten medtaget 2
kolonner. Den ene kolonne kan anvendes til at tjekke den aktuelle BAT
status pa bryggerier og den anden kolonne til at angive, hvilke initiativer
bryggeriet planleegger at iveerkseette for at leve op til BAT Igsningen.

Ikke alle BAT er lige relevante for alle stgrrelser af bryggerier. Derfor
er BAT listen gennemgaet med dette formal og der er ud for hver BAT
angivet hvilken bryggeristgrrelse, som den angivne BAT er mest rele-
vant for. Denne liste findes som bilag 2A i rapporten.

6.1 Generelle BAT

Det anses som BAT at mindre bryggerier anvender en raekke at de basale
elementer som findes i miljg- og energiledelse og at der opbygges ledelses-
systemer tilpasset bryggeriets stgrrelse. Ledelsessystemerne behgver ikke
at veere certificerede for at virke efter hensigten.

Vigtigst er det at fa kortlagt vand- og energiforbruget, fa identificeret
nogle reduktionsmuligheder og fid udarbejdet en plan for, hvorledes
forbedringerne kan gennemfgres og hvornar.



Hvis et mikrobryggerier f.eks. beslutter sig til, at ville reducere vand-
forbruget med 10 % det naeste ar og har listet de Igsninger, som skal
bringes i anvendelse for at nd malet, s er bryggerier kommet godt i
gang med miljg- og energiledelse (malszetning og handlingsplan).

6.1.1 Miljg- og energiledelse

Elementerne i et enkelt og overkommeligt miljg- og energiledelsessy-
stemet bgr som minimum vaere som illustreret i figur 6.1.

Kortleegge

Dokumentere

og rapportere Rl

/

Implementere

Monitere og
evaluere

Figur 6.1. Hovedelementerne i et minimiljo- og energiledelsessystem.

Vand- og energiforbruget i form af en vand- og en energifaktor skal som
minimum opggres (ved en kortleegning). Det kan forholdsvis let opggres
ud fra afleesninger pa malere eller opggrelser pa regninger for forbrugs-
afgifter. Nggletallene kan anvendes dels til styring af de lgbende forbed-
ringsinitiativer dels for at kunne rapportere om de mest centrale miljg-
nggletal ved produktion af gl.

Ved sammenligninger med andre nggletal for vand- og energiforbru-
get fas en indikation af, hvor stort potentialet for besparelser er. Ved at
sammenholde med de foresldede BAT er det muligt at satte nogle mal
for reduktionen af forbrugstallene (planleegge) og implementere de mest
interessante BAT (implementering).

Nar lgsningerne har virket en tid bgr vand- og energiforbruget og de
tilsvarende faktorer (KPI-er) udregnes og vurderes (moniteres og evalu-
eres). Moniteringen anvendes til at dokumentere og rapportere om de
forbedringer, som hvert bryggeri har opnaet ved gennemkgrsel af mini-
miljg- og energiledelsescyklen.
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6.1.2 Kontrolskema

[ forbindelse med den danske kvalitetsordning for mindre bryghuse er
der udarbejdet et skema til registrering af vandforbruget i mikrobrygge-
rier.11 Skemaet kan down-loadeds fra hjemmesiden:

e http://www .kvalitetsmikrobryg.dk/kvalitetsordning/index.html

For mikrobryggerier vil udarbejdelse af mal for iseer nggletal og hand-
lingsplaner for reduktion af vand- og energiforbruget ikke alene kunne
forbedre miljgpraestationen men ogsd medvirke til at reducere drifts-
omkostningerne.

For mellemstore bryggerier vil anvendelse af andre elementer i miljg-
ledelsessystemer ligeledes medvirke til at styre ressourceforbruget og
miljgpadvirkningerne. Her teenkes pa udarbejdelse af en miljgpolitik, et
moniterings- og evalueringsprogram samt gennemfgrelse af traening for
de personer, som er udpeget som miljgansvarlige eller de personer, som
har indflydelse pa forbruget af vand og energi samt miljgpavirkningerne.

6.2 Enhedsoperationer

[ dette afsnit gennemgas nogle af de typiske enhedsoperationer, hvor det
for mange mindre bryggerier er muligt at anvende BAT.

6.2.1 Formaling af malt

Anvendelse af hammermglle til formaling af malt giver det stgrste ud-
bytte af sukkerindholdet i malten sammenlignet med anvendelse af val-
seformaling. Hammermgller anvendes kun pd stgrre bryggerier med
maeskfilter.

For mikrobryggerier med adgang til at foretage en sigteanalyse er der
mulighed for at optimere indstillingen af valserne, siledes at optimal
formaling opnas amtidig med at sikaret let kan tgmmes.

6.2.2 Meeskfiltrering

Ravarematerialetabet kan begreenses ved at anvende moderne maeske-
filter og sikarteknik.12

11 Kvalitetsordning for mikrobryggerier, Miljg i mikrobryggerier. DHI og Foreningen af Danske Bryghuse,
2009.
12 Miljgprojekt nr. 267: ,Renere teknologi i malteri-, bryggeri- og mineralvandsindustri“, Miljgstyrelsen 1994.
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6.2.3 Urtkogning

Kontrol og optimering af fordampningen vil ggre det muligt at reducere
energiforbruget og fjerne ugnskede smagsstoffer. Det indebaerer blandt
andet kontrol af urtens ekstrakt og at der ikke koges for leenge. Nyere
udstyr har indbygget lavere fordampning, hvor smagsstofferne i stedet
strippes ud.

Hedefladerne skal renggres jeevnligt for at undga at varmeoverfgrin-
gen begranses og for at reducere risikoen for at bismag afgives til gllet.

Nogle af de mellemstore bryggerier har installeret dampkondensa-
torer og varmegenvindingssystem pa urtkogningen (se ogsa figur 3.1).
Den genvundne varme kan anvendes til forvarmning fgr urtkogningen.

6.2.4 Kpling og koleanlzeg

Nedsvalingen efter urtkogningen bgr ske ved anvendelse af en plade-
varmeveksler, hvilket ogsa er gaengs praksis. Pladevarmeveksleren bgr
vedligeholdes jeevnligt.

Kgleanlaeg skal ligeledes renholdes og afrimes og kondensationstryk-
ket tjekkes. Den indgaede luft til kondensatorerne skal vaere sa kold som
mulig og de afkglede lokaler bgr ikke kgles mere end det er ngdvendigt.

6.2.5 Flaskevask og kassevasker

Optimeringer af flaskeskyllemaskiner og kassevasker giver gode mulig-
heder for at spare pa varme-, vand- og kemikalieforbruget.
Optimeringsmulighederne afhaenger af skyllemaskinens og kasseva-
skerens indretning og alder.
De bedste lgsninger til optimering af flaskeskyllemaskiner og kasse-
vaskere er:

e Genanvendelse af rent vand fra andre processer, f.eks. i bryghuset
e Anvendelse af flertrins zoner

e Anvendelse af modstrgmsprincippet

o [solering af maskinen

e Optimering af spulehoveder og deres placering samt

6.2.6 Pasteurisering

Plade pasteuriser har allerede indbygget et varmevekslingssystem.

Lukkede tunnelpasteuriseringsanleeg medfgrer en betydende vand-
besparelse, men overlgbsvandet fra dbne systemer kan opsamles og
genanvendes. En temperaturkontrol kan sikre at flasker ikke eksplode-
rer i tunnelpasteuriseren.
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6.2.7 CIP

Der findes en raekke optimeringer pad CIP anleeg, som kan reducere savel
vand og energiforbrug som forbruget af renggringsmidler. Nogle lgsnin-
ger kan anvendes pa fuldautomatiske anlaeg, mens andre lgsninger lige-
ledes kan anvendes pa manuelle og semi-automatiske anlaeg.

Lgsninger er blandt andet:13

o Effektiv styring af faseadskillelsen

¢ Justering og kontrol af koncentrationerne

e Dreentider pa ventiler

e Optimeringer af fasetider og CIP intervaller

e Pumpestyring af flow i r@rsystemer

e Anvendelse af sidste skyllevand til fgrste skyl ved opbevaring af
genbrugsvand i tank

e Registreringer af forbruget af vand og renggringsmiudler i CIP
processerne

¢ Brug mindre miljgbelastende renggringsmidler hvor dette er muligt

6.3 Bryggerispecifikke BAT

6.3.1 Vandforbruget

Vandbesparelser

De nemmeste vandbesparende lgsninger tilhgrer gruppen af god hush-
oldning (,good housekeeping“) og disse lgsninger vil vaere relevante for
alle stgrrelser af bryggerier. BAT lgsningerne er blandt andet:

e Stoppe alle uteette vandrgr, beholdere, ventiler og lignende

e Pamontere triggers eller stopknapper pa alle vandslanger

e Undga tomgangsforbrug ved f.eks. produktionsstop

e Undga ,vandskub” eller at bruge vand til at flytte faste materialer pa
gulvet (materialet bgr i stedet indsamles som fast affald). Denne
lgsning vil ogsa reducere COD i spildevandet

Vandgenbrug

Nogle af BAT lgsningerne til genanvendelse af vand har ogsa relation til
energibesparelser og de beskrives derfor under energibesparelser. De
mest oplagte lgsninger til genanvendelse af vand er blandt andet:

e Reduktion af vandforbruget i CIP ved genanvendelse af opsamlet rent
vand, f.eks. kglevand

13 Miljgprojekt nr. 267: ,Renere teknologi i malteri-, bryggeri- og mineralvandsindustri“, Miljgstyrelsen 1994.
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e Opsamling og genanvendelse af overflow vand fra pasteurizer

Ved anvendelse af en eller flere af ovennaevnte BAT vurderes det af
vandfaktoren pd et typisk mikrobryggeri kan komme ned pa ca. 6 hl/hl
gl.

Pa typiske mellemstore bryggerier vurderes det at vandfaktoren kan
komme ned pa ca. 4 hl/hl.

6.3.2 Energiforbruget

En del lgsninger til begraensning af energiforbruget kraever stgrre inve-
steringer og vil derfor kun veere relevante for de stgrre bryggerier i mal-
gruppen, men der findes ogsd en del lgsninger som er uaftheengig af
bryggeriets stgrrelse.

Energibesparelser
De mest relevante indsatsomrader for BAT lgsninger inden for energibe-
sparelser er blandt andet:

o Udarbejdelse af en varmebalance og bedre styring af forbruget i
forhold til opsamling af overskudsvarme for at undga at overlgb fra
varmtvandsbeholderen forekommer

e Pump vand og ¢l med lavest mulig tryk og hastighed

e Stop elforbrugende udstyr nar det ikke anvendes

e Anvendelse af minimalt tryk pa trykluftanlegget, sdledes at energi
kan spares

o Kontroller trykluftanleeggets teethed

o Isolering af kedler, rgr og udstyr som enten skal holdes varmt eller
koldt, herunder rgrsystemer, ventiler, flanger og tunnelpasteur

o Hyppig renggring af varmefladerne i urtkedlen og en total adskillelse
mindst en gang per ar vil vaere varmebesparende

o Vedligeholdelse af dampfzlde (,steam trap“)

Energieffektiviseringer
De mest relevante indsatsomrader for BAT lgsninger inden for energief-
fektiviseringer er blandt andet:

e Optimal forbraending i kedlen med tilstraekkeligt overskudsluft

o Anvendelse af High Gravity Brewing (HGB). Den vaesentligste fordel
ved HGB er reduktionen i varmeforbruget i bryghuset. Isaer ved
produktionsudvidelser er denne lgsning seerdeles hensigtsmaessig

e Udnytte varmen i returluften fra tappehal til opvarmning af
indblaesningsluften (varmeveksler)

e Optimer kgleanlaeggets funktion med hgj fordampningstemperatur
for kglemidlet (NHz m.fl.)
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Transportenergi

Transportomkostningerne er blandt de vaesentligste omkostninger for
sma og mikro-bryggerier. Inden for transportomradet findes flere for-
skellige lgsninger som kan reducere breendstofforbruget:

e Anvendelse af centrallager og videre distribution sammen med andre
varer til slutkunde

e Felles transportlgsninger med andre, f.eks. nabovirksomheder

e Fealles transport af importeret malt og emballage

e Uddannelse af chauffgrer i eco-driving

Genanvendelse
De mest relevante indsatsomrader inden for genanvendelse af energi er:

e Opsamling af energien i afkast fra urtkogningen ved kondensering
(reducerer samtidig emissionen af lugtstoffer). Lgsningen kan veere
relevant for mellemstore bryggerier, hvis der er
udnyttelsesmuligheder for den opsamlede energi

e Opsamling af kglevand med varmeveksler efter urtkogning

e Genanvendelse af varmt vand fra tunnelpasteuriser

e Opsamling og genanvendelse af energien i rgggassen fra
naturgasfyrede kedelanleeg ved hjzelp af economiser (iseer relevant
for mellemstore bryggerier)

Renere braendsler
Anvendelse af renere breendsler, som f.eks. naturgas og olie med lavt S-
indhold eller som bedste lgning alternative energikilder (biomasse,
varmepumper m.v.).

6.3.3 Spildevand

Den mest hensigtsmaessige og billigste made at reducere miljgpavirk-
ningen fra spildevandsudledningen er, at eliminere eller reducere dan-
nelsen af forureninger i spildevand og foretage dette ved kilden. Alle
former for fast affald, sdsom mask, geer, filtermateriale og etiketterester
skal forhindres i at lgbe ud med spildevandet, men i stedet handteres
som affald og genanvendes hvis muligt.

Anvendelse af ,,vandskub®, hvilket er rensning af forurenede overfla-
der med en vandstréle og herved skubbe de faste forureninger til aflg-
bet, skal undgas.

[ kloaksystemet kan faste partikler som etiketter, kiselgur mv. sedi-
mentere og give driftsproblemer i de offentlige spildevandsledninger
samt i pumpestationer pa ledningsnettet.

Etiketter kan opsamles ved at lade spildevand lgbe gennem en simpel
tradkurv inden det afledes til det offentlige kloaksystem.

Kiselgur bgr opsamles og bortskaffes som fast affald.
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6.3.4 Andre BAT

Ravarer

Ravarespildet kan reduceres ved korrekt opbevaring, sdledes at ravarer
ikke tager skade ved f.eks. frostskader, kontakt med vand eller fugt eller
ved pakgrsel eller brud pa emballager.

Maltens kvalitet kan forringes af ydre pavirkninger under transport
til og ved lagring i bryggeriet. Oplysninger om maltens alder kan ligele-
des reducere risikoen for spild pa grund af for gammel malt. Der findes
metoder til at bestemme maltens kvalitet, hvilket kan ggres for at hgjne
kvaliteten af produktet.

Lastbiler bgr slukke motorer og eventuelle kgleanlaeg, nar disse er
parkeret og mens ravarer laesses af kgretgjet og ¢l leesses pa.

Korrekt handtering af ravarer medvirker til at reducere risikoen for
spild. Ravareforbruget kan reduceres ved korrekt afvejning. Maltstgv fra
interne transporter kan opsamles og genanvendes.

Svag urtblanding kan genanvendes til indmaeskning.

Restgl fra temning af tanke kan fgres tilbage til processen, hvorved
1-3 % besparelse opnas. Denne lgsning er kun vere relevant for mel-
lemstore bryggerier.

Opsamling og genanvendelse af optreeksgl fra frasorterede partier
(f.eks. lav fyldehgjde, fejletikettering og lignende) er en ressourcemaes-
sig fordelagtig lgsning for bryggerier. Herved spares ravarer, energi og
vand samtidig med at dette gl ikke ledes ud med spildevandet.

Emballage
Anvendelse af lettere typer af emballager og pakkefolie vil reducere
transportomkostningerne, braendstof og forbruget af materiale-
ressourcer.

Tyndveeggede aluminiumsdaser gdelaegges lettere end staldaser.

Affald

De fleste affaldsfraktioner fra et bryggeri kan genanvendes. Den stgrste
affaldsmaengde mask genanvendes mange steder som dyrefoder. Hvis
ikke denne bortskaffelsesmetode fungerer, si kan mask maske efter
tgrring indgd som ravare for biogas produktion.

Den stgrste ikke genanvendelige fraktion i affaldet pa bryggerier er
filtreringsmaterialet, typisk kiselguhr, som enten deponeres eller an-
vendes som jordforbedringsmiddel (alene eller blandet med andre jord-
forbedringsmidler). Filtreringsmaterialet kan undgas ved anvendelse af
membran filtrering, som er taget i brug pa stgrre nordiske bryggerier.

Luftforurening
Afkast fra kedelhuse og bryghuse (urtkogning) pa mikrobryggerier skal
have tilstraekkelig hgjde over tag til at sikre ngdvendig opblanding.

Til reduktion af CO; koncentrationen skal der forefindes rimelige af-
traeksforhold fra bryghuset.
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Anvendelse af eldrevne trucks vil medvirke til at reducere emissio-
nen af luftforureninger og stgj.

Anvendelse af svovlfattig eller svovlfri energikilde vil reducere emis-
sionen af SO..

6.3.5 Risikobetonede aktiviteter og uheld

De mest relevante risikobetonede aktiviteter og forebyggelse af uheld er:

o Stgveksplosioner i siloer og transportgrer pa mellemstore og sma
bryggerier

e Sammenblanding af syrer og chlorholdige desinfektionsmidler, bl.a. i
spildevandet

e Udslip af store maengder syrer, baser og desinfektionsmidler, f.eks.
ved leek under opbevaring

e Udslip fra leekkede tanke med indhold af brygveesker med stort
indhold af organiske stoffer

Sma og mellemstore bryggerier med siloer skal sikre lageret mod stgv-
eksplosioner.

Syrer og chlorholdige desinfektionsmidler skal opbevares adskilte og
det skal sikres, at syrer og chlorholdige midler ikke sammenblandes i
tanke og aflgb.

Ved opbevaring af stgrre maengder syre, baser og chlorholdige desin-
fektionsmidler skal der veere etableret opsamlingsbassiner pa opbeva-
ringspladsen til sikring mod udlgb.

6.4 Rensningsteknikker

6.4.1 Spildevand

Mikrobryggerier foretager normalt ikke behandling af spildevandet fgr
det bortledes til offentlig kloak.

Udledning af steerke syrer og baser kan neutraliseres ved udledning
efter ophold i neutraliseringsbeholder. Denne Igsning bgr forefindes pa
alle mellemstore og sma bryggerier. Findes denne lgsning med den ngd-
vendige kapacitet, sa vil spildevandets pH-vardi kunne holdes inden for
intervallet 6,5-9, som tillige er den vejledende graensevardi den danske
Miljgstyrelse arbejder med.

Kravene til neutralisering af spildevandet fra mindre bryggerier kan
variere og athaenger typisk af, hvortil spildevandet bortledes.

Spildevandsmangderne fra microbryggerierne vil veere for sma til at
det kan betale sig at etablere en egentlig rensning af spildevandet. Fra
den type bryggerier vil den bedste lgsning veere at aflede spildevandet til
det kommunale renseanlaeg.
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De fleste af de mellemstore og sma bryggerier vil veere tilsluttet et of-
fentligt kloaksystem og dermed veere under den offentlige kloakforsyning.
Det betyder at der betales afledningsbidrag til kloakforsyningen for hver
m3 spildevand, der afledes. I nogle kloakforsyninger vil der endvidere
veere tilknyttet et seerbidrag for ekstra stor forurening. Det kan sdledes
veere relativt dyrt at aflede spildevand til det offentlige kloaksystem.

Der er i Danmark lovhjemmel til at en virksomhed kan udtraede af
den offentlige kloakforsyning og selv etablere et renseanlaeg. Det kraever
imidlertid at begge parter opnar enighed og at en udtraeden ikke vil pa-
virke kloakforsyningens gkonomi vaesentligt. I praksis er det meget van-
skeligt at fa tilladelse til at udtraede af kloakforsyningen. Det er byradet,
der beslutter om en virksomhed kan udtraede.

Nye bryggerier vil have betydeligt lettere ved at etablere egen rensning
af spildevandet. Det vil i de fleste tilfeelde veere billigere for bryggeriet at
etablere egen rensning. Etablering af eget renseanlaeg vil dog kreve at
bryggeriet er af en vis stgrrelse for at det kan betale sig. Det vil derfor iseer
vere aktuelt for mellemstore bryggerier at etablere eget renseanlaeg,

Bryggerispildevand er let omseetteligt og egnet for biologisk rens-
ning. For sma og mellemstore bryggerier vil den bedste lgsning veere
en aerob behandling af spildevandet i et aktivt slamanlaeg. P4 grund af
investeringens stgrrelse vil egen rensning formodentlig kun veere ak-
tuel for mellemstore bryggerier. Bryggerier skal veere opmarksomme
p4, at der skal anvendes strgm og kemikalier for at rense spildevandet
og at der produceres slam, som skal bortskaffes i forbindelse med spil-
devandsrensningen.

6.4.2 Stov

Stgvbekaempelse ved handtering af ramaterialer, sdisom malt og kiselgur
kan foretages med udsugninger forsynet med cykloner og posefilter. Re-
duktion af stgvemission ved lufttransport af malt (pneumatisk transport)
kan pa et mikrobryggeri lgses ved anvendelse af et simpelt stgvfilter.

6.4.3 Stgj

Stgjbekaempelse kan blandt andet foretages ved stgjdeempning ved kil-
den, stgjafskeermning og stgjisolering.

6.4.4 Andre teknikker

Der findes en del tekniker, som anvendes pa de store bryggerier og som
ikke er gkonomisk realistiske pa mindre bryggerier.

Der er ikke fundet teknikker relevant for mindre bryggerier, som ikke
er afprgvet og dokumenteret.
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Prepared by Danbrew Ltd., 1996.
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Summary

The brewery sector includes beer brewers, malting companies and soft
drink producers. The sector can be divided into IPPC-regulated brewer-
ies and smaller breweries.

The objective of the report is to present BAT for smaller non-IPPC
regulated breweries. Smaller breweries include medium sized, small and
micro breweries.

There are no commercial operating malting companies in the Nordic
countries. The number of soft drink producers is limited and will de-
crease in the future. Consequently, this BAT report includes BAT for
smaller breweries producing beer.

The number of smaller breweries in the Nordic countries is close to
200 of which 75% is micro-breweries. The majority of micro-breweries
are located in Denmark.

BAT or Cleaner Production reports for smaller breweries are never
published before. All previous reports have reported BAT for larger IPPC
regulated breweries. Due to the above mentioned reason most focus has
been given to BAT for micro-breweries and lesser to the limited number
of medium sized and smaller breweries.

The significant environmental parameters for smaller breweries are
consumption of water and energy, emissions of wastewater and in some
case also emission of odour and noise.

Overall assessed the impact on the environment of smaller and micro-
breweries is insignificant. The wastewater is easy to degregate, rich of
nutritions for the municipal wastewater treatment plant, the majority of
the solid waste is recycled and used bottles are recycled in all Nordic
countries by bottles recycling systems.

The biggest challenge for micro-breweries is the energy and water
balance and to get the load in the wastewater stream reduced by avoid-
ing disposal of solid waste through the drain.

Wastewater from breweries need to be treated. Micro-breweries will
not find it financial feasible to conduct treatment of wastewater on site
and wastewater needs to treated externally typically in a municipal
wastewater treatment plant. New larger breweries have the best oppor-
tunities to establish cost-efficient wastewater treatment plants. Middle
sized breweries with old equipment and technologies do have the big-
gest environmental and financial challenge.

Micro-breweries do not have very much focus on environmental issues
and consumption of resources. The labour cost is the most critical and
significant production cost. Thus, very few data are available at micro-



breweries. During the project period is has been possible to gather some
data from alimited number of micro-breweries.

The key recommendation to all breweries and especially micro-
breweries is to put more focus on environmental management. Man-
agement of resource consumption (water and energy) is the best and
most efficient way to identify savings and improve the productivity of
the brewery.
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Bilag 1: Oversigt over mindre
bryggerier i Norden

Nedenfor listes de navne pa bryggerier, som projektgruppen har
kendskab til og som hgrer til i gruppen af mellemstore og sma brygger-
ier.

Antallet af mikrobryggerier er betydeligt stgrre end for mellemstore og
sma bryggerier. Denne liste kan ligeledes indeholde nogle handbryggere.

Danmark

Mellemstore bryggerier (2)
Albani, Odense
Vestfyen, Assens

Sma bryggerier (8)

Fuglsang, Haderslev

Hancock Bryggerierne, Skive
Husbryggeriet Jacobsen, Valby
Ngrrebro Bryghus, Hedehusene
Refsvindinge Bryggeri, @rbaek
Svaneke Bryghus, Svaneke
Thisted Bryghus, Thisted
@rbaek bryggeri, @rbaek

Mikrobryggerier (og muligvis nogle handbryggere) (80)
Aarhus Bryghus, Arhus

Agtrup Brygus, Bjert

Amager Bryghus, Kastrup
Baldersbrgnde Bryggeri, Hedehusene
Beer Here, Kgge

Bie’s Bryghus, Hobro

Bjert Bryg, Bjert

Bov Bryg, Bylderup-Bov

Brewpub, Kgbenhavn K.

Bryggeriet Skands, Brgndby
Bryggeriet Skovlyst, Vaerlgse
Bryggeriet Apollo, Kgbenhavn K.
Bryggeriet Flakhaven, Odense C.
Bryggeriet Herning, Herning
Bryggeriet Kvajj, Vejle



Bryggeriet Sct. Clemens, Arhus C.
Bryghuset Braunstein, Kgge
Bryghuset Kragelund, Silkeborg
Bryghuset Mgn, Stege

Bryghuset Vendia, Hjgrring
Brgggeriet, Senderborg

Bggedal Bryghus, Vejle
Dagmarbryggeriet, Ringsted

Det Lille Bryggeri, Viby §j.

Djurs Bryghus, Grena

Duelund Bryglade, Kjellerup

Esbjerg Mikrobryg, Esbjerg

Fang Bryghus, Fang

Fjordens Bryghus, Tarm

Fur bryghus, Fur

Fuglebjerggaard, Helsinge
Faergekroen Bryghus, Tivoli, Kgbenhavn V.
Grauballe Bryghus, Silkeborg
Gundestrup Mejeri - og Bryghus, V. Skerninge
Haandbryggeriet, Ngrresundby
Halsnzes Bryghus, Hundested

Herslev Bryghus, Roskilde

Hornbeer, Kirke Hyllinge

Indslev Bryggeri, Ngrre Aaby

Jelling Bryggeri, Jelling

Jelling Bryghus, Jelling

Jerry’s Restaurant & Bryghus, Frederikshavn
Kerteminde Bryghus, Kerteminde
Kolding Bryghus, Kolding

Krenkerup Bryggeri, Sakskgbing

La Tasca Bryggeri, Vejle

Laesg Bryghus, Leesg

Lgkken Bryghus, Lgkken
Medicibeers, Ebberup

Midtfyns Bryghus, Broby

Miracle Breweries, Vejstrup
Mylius-Erichsen Bryghus, Ringkgbing
Nibe Bryghus, Nibe
Nastvedbryggeriet Fgniks, Naestved
Raasted Bryghus, Randers

Randers Bryghus, Randers SV
Refsvindinge Bryggeri og Maltggreri, @rbaek
Restaurant Bryggen, Ribe

Ribe Bryghus, Ribe

Rise Bryggeri, L£reskgbing

Raekker Mglle Bryghus, Skjern
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Rervig Bryghus, Rervig

Samsg Bryghus, Samsg

Skagen Bryghus, Skagen

Slagelse Bryghus, Slagelse
Stensbogaard Bryghus, Ringe
Stevns Bryghus, Harlev

Spgaards Bryghus, Alborg
Sekildegard Bryggeri, Vippergd
Troldhede Mikrobryggeri, Kolding
Ugelris Gardbryggeri, Skals

Vejle Bryghus, Vejle

Vesterbro Bryghus, Kgbenhavn V.
Viborg Bryghus, Viborg

Viby Bryghus, Viby S;j.

Vilcon Bryghus, Slagelse
Virklund Bryghus, Silkeborg
Warwik Bryghus, Varde
Wintercoat, Sabroe

@lgod Bryghus, @lgod

Kilde: Den skandinaviske bryggerhgjskole.

Norge

Mellemstore bryggerier (6)

Grans, Sandefjord

Aass, Drammen

E.C. Dahls, Trondheim

Arendal bryggeri, Arendal

Hansa Borg Bryggerier, Sarpsborg, Kristiansand, Bergen

Sma Bryggerier (3)
Mack, Tromsg
Berentsen, Eigersund
Lervig, Stavanger

Mikrobryggerier (22)

Aass mikrobryggeri, Drammen
Bjarne Vestmo, Stjgrdal
Breitflabben Brygghus, Andenaes
Fjellbrygg, Oppdal
Haandbryggeriet, Drammen
Indergy Gardsbryggeri, Steinkjer
Kinn bryggeri, Florg

Klostergarden Handbryggeri, Frosta
Lillehammer Bryggeri, Lillehammer
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Maack mikrobryggeri - Tromsg
Morten Granas, Sjgrdal

Nggne @, Grimsdal

Oslo mikrobryggeri, Oslo
Qudulla, Snasa

Ruten Fjellstue, Espedalen
Steinkjer Bryggeri, Steinkjer
Sturli gard, Skjurdalen
Trondheim mikrobryggeri
Valdres gardsbryggeri, @ystre Slidre
Waldemars, Bergen

Agir, Flom

@lve pa Egge, Steinkjer

Kilder: Bryggeriforeningen i Norge og Den skandinaviske bryggerhgjskole

Sverige

Mellemstore bryggerier (5)
Kopparbergs Bryggeri, Kopparberg
Spendrups Bryggeri, Grangesberg
Abro Bryggeri, Vimmerby
Spendrups Bryggeri, Varby
Kronleins Bryggeri, Halmstad

Sma bryggerier (7)

Laholms Bryggeri, Laholm
Zeunerts, Solleftea

Banco, Skruv

Grebbestads Bryggeri, Grebbestad
Jamtlands Bryggeri, Pilgrimstad
Gotlands Bryggeri, Visby

Nils Oscars, Nykoping

Mikro- bryggerier (28)

Nynashamns Angbryggeri, Nyndshamn
Slottskéllans Bryggeri, Uppsala
Oppgards Bryggeri, Hedemora
Eskilstuna Olkultur, Eskilstuna

Tva Bryggare, Ystad

Tva Bryggare, Tomelilla

Ahlafors Bryggeri, Alafors
BreadarydsWardshus och Bryggeri, Bredaryd
Dugges Ale och Porterbryggeri, Mélndal
Hantverksbryggeriet, Visteras

Helsinge Angbryggeri, Ljusne
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Irish Pub, Sundsvall

Kinnekulle Bryggeri, Héllekis

Malmo Brygghus, Malmo

Monks Café, Stockholm

Nirke Kulturbryggeri, Orebro

Ocean Brewery, Goteborg
Pannrumet Kok och Bar, Goteborg
Qvanum Mat&Malt, Kvianum
Sanbdbacka Bryggeri, Sandviken
Sigtuna Brygghus, Sigtuna

Skebo Bruksbryggeri, Skebobruk
Stockeboda Gardsbryggeri, Garsnas
Stromsholms Brygghus, Stromsholm
Olkliniken, Linképing

Millingstorps Gardsbryggeri, Odeshog
Nyckelbryggerier, Lulea

Mora Bryggeri

Kilder: SweBrew AB og Bryggeriforeningen i Sverige.

Finland

Mellemstore bryggerier (1)
Olvi Oyj

Sma bryggerier (1)
Nokian Panimo Oy

Mikrobryggerier (10)

Laitilan Wirvoitusjuomatehdas, Laitila

Lammin Sahti, Lammi

Mallaskoski, Seindjoki

Panimo & Tislaamo Teerenpeli, Lahti ja Helsinki
Saimaan Olut, Lappeenranta

Malmgards Bryggeri Ab - Malmgardin Panimo Oy, Perna
Koskipanimo, Tampere

Vakka-Suomen panimo, Uusikaupunki
Panimoravintola Koulu, Turku

Ravintola Perhon panimo, Helsinki

Kilde: Den finske bryggeriforening, Foreningen af sma bryggerier og Den skandinaviske
bryggerhgjskole.
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[sland

Mellemstore bryggerier (2)
Egill Skallagrimsson ehf.
Mj60ur ehf.

Sma bryggerier
Ingen

Mikrobryggerier
Ingen

Kilde: Internettet

Faergrerne

Mellemstore bryggerier
Ingen

Sma bryggerier (2)

Foroya Bjor
Okkara

Mikrobryggerier
Ingen

Kilde: Bryggerierne

Aland

Mellemstore bryggerier
Ingen

Sma bryggerier
Ingen

Mikrobryggerier (1)
Alands Bryggeri Stallhagen

Kilde: Internettet
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Bilag 2A: BAT tjekliste for
mindre bryggerier

Tjekliste over idéer og muligheder for at forbedre ressourceudnyttelsen
og reducere miljgpavirkningen.

BAT BAT Hand-
Status lingsplan

Generelle BAT

Er topledelse og medarbejdere bevidste om
miljgmaessige forhold pa bryggeriet?

Har de ansatte modtaget instruktion, under-
visning eller treening om miljg- og energifor-
hold?

Valges og designes processer og teknikker
sa de optimerer forbrug af ravarer, vand og
energi, reducerer emissionerne og sikrer
korrekt vedligeholdelse?

Implementeres systematisk vedligehold?

Miljg- og energiledelse

Er der formuleret en miljgpolitik for brygge-
riet?

Har bryggeriet taget stilling til hvad der er
de vaesentligste milj@- og energiforhold?

Har bryggeriet formuleret procedurer og
instruktioner der skal galde for miljgomra-
det (mundtlige eller skriftlige)?

Kortleegges vand- og energiforbruget eller
andre vaesentlige miljgforhold?

Saettes mal for reduktion af vand- og energi-
forbruget eller andre vaesentlige miljgfor-
hold, sdsom forbedring af spildevandskvali-
teten?

Fglges op pd om malene for reduktion af
vand- og energiforbruget eller andre veaesent-
lige miljgforhold forbedres?

Foretages der malinger af veaesentlige miljg-
forhold og evalueres resultaterne?
Rapporteres og kommunikeres bryggeriets
miljgpraestation?



BAT

BAT
Status

Hand-
lingsplan

Fglger ledelsen op pa om miljgpolitikken er
deekkende og efterleves?

Har bryggeriet taget initiativer til at samar-
bejde med leverandgrer om miljgforhold?

Enhedsoperationer

Opbevaring og handtering af ravarer, mate-
rialer og mellemprodukter

Opbevares ravarer og materialer sd spild
undgas?

Handteres ravarer og materialer sa spild
undgas?

Afvejes ravarerne inden anvendelse?
Opsamles og genanvendes svag urtblanding?
Opsamles og genanvendes trub?

Males oplgselig ekstrakt i masken inden
bortskaffelse?

Opsamles restgl fra tgmning af tanke?

Formaling af malt

Er det vurderet om anvendelse af hammer-
mglle er realistisk?

Analyseres maltens kvalitet fgr anvendelse?
Opsamles og genanvendes maltstgv fra in-
terne transporter?

Foretages en sigteanalyse?

Indstilles valserne optimalt?

Urtkogning

Kontrolleres og optimeres fordampningsrate
ved urtkogningen?

Anvendes flertrinsinddampning?

Renggres hedefladerne regelmaessigt?
Genvindes kondensatet fra urtkogningen?
Anvendes genvunden varme til forvarmning
af urten for kogning?

Kgling

Anvendes varmeveksler og opsamles var-
men efter urtkogningen?

Renggres pladevarmevekslere med regel-
maessige intervaller?

Se ogsa under energi.

Flaske- og kassevaskere

Anvendes genvunden energi og vand fra
andre processer i flaske- og kassevaskere?
Er vaskemaskinen isoleret?
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BAT BAT Hand-
Status lingsplan

Anvendes flertrins flaske- og kassevaskere
og zoneinddeling?

Anvendes modstrgmsskylle princippet?
Anvendes optimale spulesystemer i skylle-
maskinen (spulehoveder og deres place-
ring)?

Anvendes sidste skyllevand igen?

Pasteurisering

Anvendes lukkede tunnelpasteuriseringsan-
leg?

Genanvendes det varme vand fra tunnelpa-
steuriseringsanlaeg?

Opsamles overlgbsvand fra dbne tunnelpa-
steuriseringsanlaeg?

CIP og renggring

Fjernes materialer hurtigt fra overflader?
Anvendes opsamlingsbeholdere i gulvaflgb?
Optimeres tgrrenggring fgr vadrenggring?
Fugtes overflader og fastbreendte forurenin-
ger fgr renggring med vand?

Anvendes genanvendeligt rent vand til ren-
garing, f.eks. fra vandkgling?

Opsamles produktrester for CIP renggring?
Er der etableret malere, der kan adskille
produkt og vand

Findes procedurer for optimering af rengg-
rings- og CIP frekvenser?

Opsamles og genanvendes fgrste CIP skylle-
vand?

Velges renggringsmidler uden EDTA?
Undgas anvendelse af halogenerede og oxi-
derende biocider?

Bryggerispecifikke BAT-forbrug, redukti-
on og rensning

Vandforbrug

Oppumpes kun den grundvandsmangde
som skal anvendes?

Er det vurderet hvilke vandstrgmme der kan
genanvendes og hvor?

Adskilles vandstrgmme sd genanvendelse
bliver mulig?

Undgas tomgangsforbrug ved produktions-
stop?
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BAT

BAT
Status

Hand-
lingsplan

Opsamlet rent vand, som f.eks. kglevand til
genanvendelse?

Er alle de nemme og gode husholdningslgs-
ninger til vandbesparelser indfgrt, sdsom at
stoppe utzette beholdere, ventiler m.v. og er
der pamonteret stop-knappper pa vandslan-
ger m.v.?

Er vandkglede pumper udskiftet med oliekg-
lede pumper?

Er vandforbruget ved CIP optimeret? Se un-
der CIP.

Energi

Opstilles varme- og vandbalancer?

Opsamles al overskudsvarme?

Opsamles og genanvendes energi i rgggasaf-
kastet fra kedler?

Anvendes High Gravity Brew?

Anvendes isoleret varmvandbeholder?
Slukkes energiforbrugende udstyr som ikke
anvendes?

Anvendes hastighedsregulerede drivenheder
i bleesere og pumper?

Anvendes frekvensstyring af motorer?
Kontrolleres at afkglede lokaler ikke holdes
for koldt?

Er kondensationstrykket optimeret?
Renholdes og afrimes kgleanleegget?

Sikres kold indgdende luft til kondensato-
rerne?

Anvendes varmeisolering af varme overfla-
der, beholdere, rgr m.v.?

Er kedlen tjekket og forbrzender den opti-
malt?

Moniteres og sikres tilstreekkeligt over-
skudsluft til forbraendingen i kedlen?
Reduceres damptab, f.eks. ved eliminering af
laekager og tab af flash damp?

Vedligeholdes dampfeelder?

Minimeres kedel blowdown og afblaesning?
Er det undersggt om trykniveau pd kom-
pressoranlaeg kan reduceres?

Tjekkes trykluftanleeggets taethed?

Holdes luftindtagstemperaturen lavest mu-
lig?
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BAT BAT Hand-
Status lingsplan

Spildevand

Undgas faste stoffer at blive bortledt med
spildevandet?

Undgas kiselguhr i spildevandet?

Er der etableret rist til opsamling af etikette-
rester?

Anvendes centrifuger til at fijerne faste stof-
fer fra vandfasen?

Neutraliseres syrer og baser inden udled-
ning?

Anvendes olieudskiller?

Foretages spildevandsrensning?

Foretages sedimentering?

Foretages biologisk rensning?

Anvendes membranfiltrering?

Genanvendes spildevandsslammet?
Produceres der gas af spildevandsslammet?

Affald

Findes procedurer for at minimere affalds-
produktionen?

Bortskaffes mask som dyrefoder eller gen-
anvendes den pa anden made?

Er emballageforbruget optimeret og mini-
meret?

Kgbes ind i stgrre maengder for at reducere
meaengden af emballageaffald?

Sorteres affaldet i fraktioner?

Sendes affaldsfraktionerne til genanvendel-
se? Hvilke ggres ikke?

Genanvendes geeren?

Opsamles filtermaterialer, f.eks. kiselgur og
bortskaffes materialet?

Fglges myndighedernes anvisninger pa kor-
rekt affaldshandtering og bortskaffelse?

Luftforurening

Er udledningskilder kortlagt?

Foretages ngdvendige malinger af udlednin-
ger til luften?

Foretages forebyggende foranstaltninger til
at reducere luftforureninger ved kilden?

Er motorer slukket pa kgretgjer ved af- og
palaesning?

Anvendes el-trucks?
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BAT

BAT
Status

Hand-
lingsplan

Anvendes de reneste braendsler (med f.eks.
lavt S-indhold)?

Anvendes ikke-fossile braendsler?

Anvendes lugtreducerende teknikker?
Anvendes stgvreducerende teknikker?

Er afkasthgjder og afkast placeringer hen-
sigtsmaessige og korrekte?

Kan eventuelle lugtgener genere naboerne?
Er der ventilering i bryghus?

Anvendes male- og alarmudstyr for CO; kon-
centrationen?

Stgj

Kontrolleres stgj ved kilden og reduceres
pavirkningen hvis ngdvendigt?

Er der monteret stgjdeempere pa luftindtag
og aflast pa trykluftsanleeg?

Er udendgrs placerede kglemaskiner, venti-
latorer, kgletarne stgjdeempede eller stgjaf-
skeermede?

Er trafikken til og fra bryggeriet planlagt sa
ungdige gener af naboer undgas?

Er interne kgretgjer stgjdeempet (hvis ngd-
vendigt)?

Forebyggelse af uheld

Er mulige kilder til uheld og utilsigtede ud-
slip identificeret?

Er der udfgrt en risikovurdering?

Findes der kontrolforanstaltninger til at
forhindre uheld i at ske?

Er der rutiner til at sikre at syrer og chlor-
holdige midler ikke blandes (ogsa i aflgbssy-
stemet)?

Opbevares kemikalier korrekt og er der sik-
ret mod udslip pa grund af laekkende tanke
og beholdere?

Er siloer sikret mod brand- og eksplosions-
fare?

Findes en beredskabsplan og testes denne
regelmaessigt?

Undersgges arsagerne til eventuelle uheld
eller optraek til uheld og registreres disse?
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Bilag 2B: BAT Tjekliste relevant
for mindre bryggerier

Tjekliste over idéer og muligheder for at forbedre ressourceudnyttelsen
og reducere miljgpavirkningen.

BAT Mellem Sma Mikro
store

Generelle BAT

Er topledelse og medarbejdere bevidste \/ \/ \/

om miljgmaessige forhold pa bryggeri-

et?

Har de ansatte modtaget instruktion, \/ ‘/

undervisning eller treening om miljg- og

energiforhold?

Valges og designes processer og tek-
nikker sa de optimerer forbrug af rava-
rer, vand og energi, reducerer emissio-
nerne og sikrer korrekt vedligeholdel-
se?

Implementeres systematisk vedlige-
hold?

AN
AN

Miljg- og energiledelse

Er der formuleret en miljgpolitik for
bryggeriet?

Har bryggeriet taget stilling til hvad der
er de vaesentligste miljg- og energifor-
hold?

Har bryggeriet formuleret procedurer
og instruktioner der skal geelde for mil-
jgomradet (mundtlige eller skriftlige)?
Kortleegges vand- og energiforbruget
eller andre vaesentlige miljgforhold?

AN N NN
AN

AN N N NN
AN

Saettes mal for reduktion af vand- og
energiforbruget eller andre vaesentlige
miljgforhold, sdsom forbedring af spil-
devandskvaliteten?

Fglges op pa om malene for reduktion af
vand- og energiforbruget eller andre
vaesentlige miljgforhold forbedres?

AN

AN
AN
AN



BAT

Mellem Sma

store

Mikro

Foretages der malinger af vaesentlige
miljgforhold og evalueres resultaterne?
Rapporteres og kommunikeres brygge-
riets miljgpraestation?

Fglger ledelsen op pd om miljgpolitik-
ken er deekkende og efterleves?

Har bryggeriet taget initiativer til at
samarbejde med leverandgrer om mil-
jeforhold?

v

AN NN

v

Enhedsoperationer

Opbevaring og handtering af ravarer,
materialer og mellemprodukter

Opbevares ravarer og materialer sa
spild undgas?

Handteres ravarer og materialer sa
spild undgas?

Afvejes ravarerne inden anvendelse?

Opsamles og genanvendes svag urt-
blanding?
Opsamles og genanvendes trub?

Males oplgselig ekstrakt i masken inden
bortskaffelse?

Opsamles restgl fra tgmning af tanke?

SN N X X X X

AN

Formaling af malt

Er det vurderet om anvendelse af ham-
mermglle er realistisk?

Analyseres maltens kvalitet fgr anven-
delse?

Opsamles og genanvendes maltstgv fra
interne transporter?

Foretages en sigteanalyse?

Indstilles valserne optimalt?

AN N NN

NN N X XN X X X X X

Urtkogning

Kontrolleres og optimeres fordamp-
ningsrate ved urtkogningen?

AN
<
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BAT Mellem Sma Mikro
store

Anvendes flertrinsinddampning? \/ \/

v v

Renggres hedefladerne regelmaessigt?

Genvindes kondensatet fra urtkognin-
gen?

Anvendes genvunden varme til for-
varmning af urten for kogning?

Kgling

Anvendes varmeveksler og opsamles

AN
AN

varmen efter urtkogningen?

SN S X
AN
AN

Renggres pladevarmevekslere med
regelmaessige intervaller?

AN
AN

Se ogsd under energi.

Flaske- og kassevaskere

Anvendes genvunden energi og vand fra
andre processer i flaske- og kassevaske-
re?

Er vaskemaskinen isoleret?

Anvendes flertrins flaske- og kasseva-
skere og zoneinddeling?

Anvendes modstrgmsskylle princippet?

Anvendes optimale spulesystemer i
skyllemaskinen (spulehoveder og deres
placering)?

Anvendes sidste skyllevand igen?

SN X X X

Pasteurisering

Anvendes lukkede tunnelpasteurise-
ringsanlaeg?

AN

Genanvendes det varme vand fra tun-
nelpasteuriseringsanlaeg?

DN NI N A N D W N NN
AN

Opsamles overlgbsvand fra dbne tun-
nelpasteuriseringsanlaeg?

AN

CIP og renggring

Fjernes materialer hurtigt fra overfla- v v v
der?
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Mellem Sma

store

Mikro

Anvendes opsamlingsbeholdere i gulv-
aflgb?

Optimeres tgrrenggring for vadrengg-
ring?

Fugtes overflader og fastbraendte foru-
reninger fgr renggring med vand?
Anvendes genanvendeligt rent vand til
renggring, f.eks. fra vandkgling?
Opsamles produktrester for CIP rengg-
ring?

Er der etableret malere, der kan adskille
produkt og vand

Findes procedurer for optimering af
renggrings- og CIP frekvenser?
Opsamles og genanvendes fgrste CIP
skyllevand?

Vzlges renggringsmidler uden EDTA?

Undgas anvendelse af halogenerede og
oxiderende biocider?

v

SN N X X X X
D N NI N N N N W NN

AN

LN X 8 X X < X X

Bryggerispecifikke BAT-forbrug,
reduktion og rensning

Vandforbrug

Oppumpes kun den grundvandsmaeng-
de som skal anvendes?

Er det vurderet hvilke vandstrgmme
der kan genanvendes og hvor?

Adskilles vandstrgmme s3 genanven-
delse bliver mulig?

Undgas tomgangsforbrug ved produkti-
onsstop?

Opsamlet rent vand, som f.eks. kglevand
til genanvendelse?

Er alle de nemme og gode hushold-
ningslgsninger til vandbesparelser ind-
fart, sdsom at stoppe uteette beholdere,
ventiler m.v. og er der pAmonteret stop-
knappper pa vandslanger m.v.?

Er vandkglede pumper udskiftet med
oliekglede pumper?

Er vandforbruget ved CIP optimeret? Se
under CIP.

<N X X X X
DN N N N NN

AN
<

AN
<

N N N X X

S X
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BAT Mellem Sma Mikro
store

Energi

Opstilles varme- og vandbalancer?

Opsamles al overskudsvarme?

AN

Opsamles og genanvendes energi i rgg-
gasafkastet fra kedler?
Anvendes High Gravity Brew?

Anvendes isoleret varmvandbeholder?

Slukkes energiforbrugende udstyr som
ikke anvendes?

Anvendes hastighedsregulerede dri-
venheder i bleesere og pumper?
Anvendes frekvensstyring af motorer?

Kontrolleres at afkglede lokaler ikke
holdes for koldt?

Er kondensationstrykket optimeret?
Renholdes og afrimes kgleanlaegget?

Sikres kold indgdende luft til kondensa-
torerne?

Anvendes varmeisolering af varme
overflader, beholdere, rgr m.v.?

Er kedlen tjekket og forbraender den
optimalt?

Moniteres og sikres tilstraekkeligt over-
skudsluft til forbreendingen i kedlen?
Reduceres damptab, f.eks. ved elimine-
ring af laekager og tab af flash damp?
Vedligeholdes dampfeaelder?

Minimeres kedel blowdown og afblaes-
ning?

AN

Er det undersggt om trykniveau pa
kompressoranlaeg kan reduceres?

AN NI N VN N N U N N U N N N N N N N N N
AN

AN N N N N T N N N N NN VY U N N NN
AN NI N N N N VU N N N N N

Tjekkes trykluftanlaeggets taethed?
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Mellem Sma

store

Mikro

Holdes luftindtagstemperaturen lavest
mulig?

v

v

v

Spildevand

Undgas faste stoffer at blive bortledt
med spildevandet?

Undgas kiselguhr i spildevandet?
Er der etableret rist til opsamling af

etiketterester?

Anvendes centrifuger til at fjerne faste
stoffer fra vandfasen?

Neutraliseres syrer og baser inden ud-
ledning?

Anvendes olieudskiller?

Foretages spildevandsrensning?
Foretages sedimentering?

Foretages biologisk rensning?
Anvendes membranfiltrering?

Genanvendes spildevandsslammet?

Produceres der gas af spildevands-
slammet?

D N N N N N N R NN

ENENEAN

Affald

Findes procedurer for at minimere af-
faldsproduktionen?

Bortskaffes mask som dyrefoder eller
genanvendes den pa anden made?

Er emballageforbruget optimeret og
minimeret?

Kgbes ind i stgrre meengder for at redu-
cere maengden af emballageaffald?
Sorteres affaldet i fraktioner?

Sendes affaldsfraktionerne til genan-
vendelse? Hvilke ggres ikke?

Genanvendes gaeren?

AN NEANEA N Y N N N N N U N N N N N N NN

LN X < X X X

AN

S X
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store
Opsamles filtermaterialer, f.eks. kisel- \/ \/ \/
gur og bortskaffes materialet?
Fglges myndighedernes anvisninger pa \/ \/ \/
korrekt affaldshandtering og bortskaf-
felse?
Luftforurening

Er udledningskilder kortlagt?

Foretages ngdvendige malinger af ud-
ledninger til luften?

Foretages forebyggende foranstaltnin-
ger til at reducere luftforureninger ved
kilden?

Er motorer slukket pa kgretgjer ved af-
og palaesning?

Anvendes el-trucks?

Anvendes de reneste breendsler (med
f.eks. lavt S-indhold)?
Anvendes ikke-fossile braendsler?

Anvendes lugtreducerende teknikker?

Anvendes stgvreducerende teknikker?

Er afkasthgjder og afkast placeringer
hensigtsmeaessige og korrekte?

Kan eventuelle lugtgener genere nabo-
erne?

Er der ventilering i bryghus?

Anvendes male- og alarmudstyr for CO;
koncentrationen?

L 0 X X X X X
L 0 0 X X X X X
L 0 8 X X X X X

Stgj

Kontrolleres stgj ved kilden og reduce-
res pavirkningen hvis ngdvendigt?

AN
AN
AN

Er der monteret stgjdeempere pa luft-
indtag og aflast pa trykluftsanlaeg?

AN
AN
AN

Er udendgrs placerede kglemaskiner,
ventilatorer, Kkgletdrne stgjdeempede
eller stgjafskeermede?

AN
AN
AN
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store

Mikro

Er trafikken til og fra bryggeriet plan-
lagt sd ungdige gener af naboer undgas?
Er interne kgretgjer stgjdeempet (hvis
ngdvendigt)?

v

AN

v
v

Forebyggelse af uheld

Er mulige kilder til uheld og utilsigtede
udslip identificeret?
Er der udfgrt en risikovurdering?

Findes der kontrolforanstaltninger til at
forhindre uheld i at ske?

Er der rutiner til at sikre at syrer og
chlorholdige midler ikke blandes (ogsa i
aflgbssystemet)?

Opbevares kemikalier korrekt og er der
sikret mod udslip pa grund af laekkende
tanke og beholdere?

Er siloer sikret mod brand- og eksplosi-
onsfare?

Findes en beredskabsplan og testes
denne regelmeessigt?

Undersgges arsagerne til eventuelle
uheld eller optrzk til uheld og registre-
res disse?

N NI N N N N N RN
N X X X X X s
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Bilag 3: Dataindsamlingsskema

Til brug for indhentning af oplysninger fra bryggerierne i Sverige, Norge
og Finland har der veeret anvendt et dataindsamlingsskema.

Dataindsamlingsskema

fra

Ressourceforbrug, processer og emissioner pd mikrobryggerier

No. Spgrgsmal Svar

1  Hvilken arlig produktionskapacitet eller pro-
duktion har bryggeriet?

2 Huvilke typer af produkter produceres: gl, laesk
og i hvilken emballage?

3  Hvad er bryggeriets nggle tal for vand eller
hvad er bryggeriet arlige vandforbrug? f.eks. hl
vand/hl gl
Hvilke processer bruger mest vand?

4  Hvad er bryggeriets nggle tal for elforbruget
eller hvad er bryggeriet arlige elektricitetsfor-
brug? F.eks. kWh/hl
Hvilke processer bruger mest el?

5  Hvad er bryggeriets nggle tal for varmeforbru-
get eller hvad er bryggeriet arlige varmfor-
brug? F.eks. M]/hl
Hvilke processer bruger mest varme?

6  Hvilken energikilde anvendes til varmeforbru-
get? F.eks. olie, naturgas, el eller andre.
Kedelkapacitet?

7  Anvender bryggerier nogle gode vand- og ener-
gibesparende teknikker?

Best practices?

8  Genanvendes damp fra urtkogningen?

9  Genanvendes kglevand fra urtkgligen?

10  Genanvendes energi fra kglevandet fra urtkog-
ningen?

Hvorledes?
11  Hvorledes og hvortil bortledes spildevand?



No. Spgrgsmal Svar

12 Har bryggerier spildevandsrensning? Hvordan?

13 Hvorledes bortskaffes mask, geer, filtermateria-
le og etiketterester?

14  Anvender bryggerier nogle serlige tiltag til at
reducere miljgpavirkningerne?

15 Har bryggeriet modtaget klager over luftgener
fra naboer? I sa fald hvor ofte?

16  Har bryggeriet modtaget klager over stgjgener
fra naboer? I sa fald hvor ofte?

17  Har bryggeriet haft uheld med udslip, som f.eks.
sammenblanding af syrer og klormidler og
lignende

18 Hvorledes formales malten?

19  Anvender bryggeriet filtrering?

20  Anvender bryggeriet pasteurisering?

Hvilken type pasteurisering?

21  Anvender bryggeriet flaskevask, vask af kasser,
fustager m.v.?

22 Hvorledes renggres tanke m.v.?

23  Anvendes CO2 opsamling og genanvendelse?

24 Anvendes isolering af varmtvandsbeholdere?

25  Andre nyttige oplysninger?
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Bilag 4: Ordforklaringsliste

BAT

Brewpub

BREF
BOD

CIP
COoD

Eftergydning
(»final mash)

Fermentering
(,fermentation)

Filtrering
(»filtration)

Formaling
(,milling”)
Fossile breendsler
(,fossil fuels®)
Fustage

,Cask)

Ved BAT forstas: , det mest effektive
og avancerede trin i udviklingen af
aktiviteter og driftsmetoder, som er
udtryk for en given tekniks principiel-
le praktiske egnethed som grundlag
for emissionsgraenseveerdier med
henblik pa at forhindre eller, hvor
dette ikke er muligt, generelt begraen-
se emissionerne og indvirkningen pa
miljget som helhed.14

Mikrobryggeri, som szalger gllet i re-
staurant ved siden af mikrobryggeriet.
Referencedokument til BAT

Biologisk ilt forbrug (,Biolotical Oxy-
gen Demand”). Udtryk anvendt som
beskrivelse af spildevand

Cleaning in Place

Kemisk ilt forbrug (,,Chemical Oxygen
Demand"). Udtryk anvendt som be-
skrivelse af spildevand

Udtraekning af al stivelse i malten til
at lave smag og alkohol i gllet. Se un-
der meesk filtrering i sikar.

En kemisk proces hvori enzymer fra
mikroorganismer (geer) nedbryder
organisk stof og danner alkohol og
CO..

Hovedparten af gllet filtreres for at
fijerne rester fra geeringen. En del
overgeeret gl filtreres ikke.

Nedknusning af malten i en mglle
Kul, olie og naturgas.

Stgrre beholder til opbevaring af gl og
brug i fadglsanlaeg

14 EUROPA-PARLAMENTETS OG RADETS DIREKTIV 2008/1/EF af 15. januar 20080m integreret forebyggel-

se og bekampelse af forurening.



Ikke-fossile braendsler
(,non-fossil fuels”)

Ikke-IPPC virksomhed

lod-prgve

(»iodine analysis*)

[PPC-direktivet

Godkendelsesbekendtggrelsen

Geer
(»yeast”)

Humle

(»hops®)
Handbrygger

(,manual brewer")

KPI

Lagring
(,lagering)
Malt
(,malt")

Mask

(,spent grain“)
Mikrobryggeri

Maesk
(,mash")

Pasteurisering

(,pasturisation®)

Vedvarende energikilder, sdsom vind,
sol, vand, jord og biomasse (halm, trae
m.v.).

Virksomhed, som ikke er omfattet af
[PPC-direktivet

Analysemetode til bestemmelse af
stivelse i en prgve

EU-direktiv: Radets Direktiv
2008/1/EF af 15. januar 2008

Dansk Bekendtggrelse om godkendel-
se af listevirksomhed, BEK nr. 1640 af
13/12/2006

Geer er svampesporer som er i stand
til at omdanne sukkerstoffer til alko-
hol og COz. Der findes 2 typer geer:
overgeer og undergzeer, som er aktive
ved forskellige temperaturer.

Vigtig ingrediens i glbrygning pa
grund af stoffets bitre smag
Handbryggere, som producerer gl
overvejende ved brug af manuelle
operationer og som har en kapacitet
pa under 300 hl per ar.

Key Performanve Indicators er f.eks.
nggletal for vand- og energiforbruget
per produceret mangde.

Proces hvori gllet modnes og ugnske-
de forbindelser fjernes.

Malt er en betegnelse for korn, der
kortvarigt er bragt til spiring og stop-
pet ved tgrring

Se afsnit i rapporten om Meesk filtre-
ring i sikar, afsnit 3.1

Lille bryggeri, som producerer ¢l efter
handvaerksmaessige traditioner og
som i nogle tilfeelde har visse manuel-
le operationer. Mikrobryggerier har
en kapacitet pa mellem 300-4,000 hl
per gl.

Se afsnit i rapporten om maeskning
under beskrivelser af processer i
bryghus (afsnit 3.1)

Pasteurisering er en meget anvendt
metode til forbedring af fadevarers
holdbarhed uden at forringe deres
smag eller ernaeringsvardi vaesentligt.
Der findes 2 typer: tunnel- og plade
pasteurisering.
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Plato

Renere teknologi
(,cleaner technology“)

Rafrugt
(»adjunct®)

Sikar

(,Mash filtration or lauter
tun”)

Trub

(»trub*)

Urt

(,wort)

Urtkogning

(,wort boiling“)

Urtsvaling
(,wort cooling")

Varmeveksler
(,heat exchanger®)

Whirpool

Plato skalaen er en empirisk made at
male urtens vaegtfylde (,density”) pa i
form af en procent af ekstraktens
veegt.

Tidligere anvendt betegnelse som i
dag daekkes af BAT. Miljgstyrelsen i
Danmark har opdateret en liste, som
hedder ,Referencer til renere tekno-
logivurdering ved miljggodkendelser”.
Réfrugt indeholder sukkerstoffer som
kan tilfgres ved glbrygningen og som
f.eks. kan veere ris eller majs.

[ sikaret separeres masken i urt og
mask. Se afsnit om maesk filtrering i
sikar i afsnit 2.1.

Se afsnit under bryghus og urtkogning
i rapporten

Nar humle tilsaettes til maesken kaldes
blandingen for urt.

Urten koges under tilseetning af humle
i urtkedlen. Se afsnit om utrkogning i
afsnit 2.1.

Nedkgling af urten med en varme-
veksler. Se afsnit om urtkglin u afsnit
2.1.

Overfgrer varme fra et medium til et
andet uden at de 2 medier kommer i
direkte kontakt med hinanden.

Et apparat, som adskiller fastere par-
tikler (koaguleret protein og vegeta-
bilsk materiale fra humlen) fra urten
inden urtsvaling,
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Rapporten beskriver data og informationer om de lgsninger og
teknikker (BAT), som udggr de bedste til at opna det mindst mulige
ressourceforbrug og mindst mulige miljgpavirkning for mindre
bryggerier. Beskrivelserne omfatter de mest gaengse lgsninger og
teknikker, som de i dag findes anvendt pa bryggerier i de nordiske
lande.

Antallet af mindre bryggerier i de nordiske lande er opgjort til
180-185. Mindre bryggerier har en produktionskapacitet pa under
300 tons per dag eller svarende til under 1,1 millioner hl/ar. Min-
dre bryggerier bestar af bryggerier tilhgrende gruppen af mellem-
store, sma og mikrobryggerier.

For at lette overvejelserne om at anvende de anbefalede BAT er der
udarbejdet en tjekliste, som kan anvendes som et veerktgj til at
tjekke og overveje BAT mulighederne til at forbedre ressource
udnyttelsen og reducere miljgpavirkningen. Tjeklisten findes
som bilag til rapporten.
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