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ENERGETYCZNO-EKONOMICZNA ANALIZA POROWNAWCZA
SYSTEMOW MYCIA INSTALACJI UDOJOWYCH

Streszczenie

Badano nakfady energetyczno-ekonomiczne dwdch systemow
mycia instalacji udojowej: ,gorgca woda” oraz tradycyjny system
cyrkulacyjny. Analiza naktadéw wykazata, ze w przypadku sys-
temu ,gorgca woda” energochtonnos¢ wynosi 5,04 MJ/1 stano-
wisko (1,04 kWh/stanowisko), a szacunkowy koszt 9,25 zt/1 my-
cie, w poréwnaniu z 1,73 MJ/stanowisko (0,48 kWh/stanowisko),
a koszt 1,28 zt/1 mycie w tradycyjnym systemie mycia.

Stowa kluczowe: dojarnia, mycie dojarni, chow bydta, analiza
kosztow, niekonwencjonalne zrodta energii, nakfady energe-
tyczne

Wstep

Od producentéw mleka wymaga sie mleka czystego, zdrowego, pozbawione-
go jakichkolwiek niebezpiecznych dla zdrowia zanieczyszczen, ciat obcych,
niemitego zapachu oraz z odpowiednig zawartoscig biatka czy ttuszczu.
O jakosci mleka swiadczy liczba bakterii i komorek somatycznych w nim
zawarta, na co zwracajg uwage mleczarnie podczas odbioru mleka od rolnika.
Bakterie sg to jednokomdrkowe organizmy rozwijajgce sie zaréwno w srodo-
wisku zewnetrznym jak i w organizmie zwierzat. Mogg powodowac stany za-
palenie wymion, kwa$nienie mleka i szybsze psucie sie wyroboéw mleczar-
skich. Natomiast komorki somatyczne sg to elementy komorkowe pochodzace
z organizmu krowy. Stanowig je przede wszystkim komorki zuzytego nabtonka
tkanki gruczotowej wymienia oraz leukocytow — biatych ciatek krwi.

Na ich ilos¢, swiadczacyg o jakosci i higienie mleka, ma wptyw wiele czynni-
kéw. Sg nimi m.in. sprawnie dziatajgca instalacja udojowa, prawidtowe ob-
chodzenie sie ze zwierzetami oraz zapewnienie higieny wymion i strzykow.
Jednak jednym z wazniejszych czynnikdw okazuje sie prawidtowo dziatajacy
system mycia instalacji wraz z myjnig i kazdorazowo przeprowadzone mycie
po kazdym zakonczonym doju. Prawidtowe przeprowadzenie mycia instalacji
zapewnia usuniecie resztek mleka z rurociagu, jednostki kohcowej i innych
elementéw wyposazenia w instalacji udojowej. Natomiast zle przeprowadzo-
ny proces mycia (lub tez jego brak) instalacji prowadzi do szybkiego namna-
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zania sie bakterii, a w konsekwenciji zwieksza ryzyko wystepowania mastitis
(zapalenia wymienia) [Schmidt 1994]. Gumy strzykowe, kolektor, przewody
mleczne, rurocigg dostarczajgcy udojone mleko do jednostki koncowej,
zbiornik do chtodzenia mleka — to szczegdlne miejsca, w ktérych moze na-
stgpi¢ skazenie i zanieczyszczenie mleka w przypadku niezapewnienia hi-
gieny na wymaganym poziomie. Niedostatecznie umyty rurociagg mleczny
stanowi idealne miejsce dla rozwoju drobnoustrojéw, a w ktérym mleko ma
bezposredni kontakt z zanieczyszczeniami i osadami.

Mycie instalacji udojowej polega na przeprowadzeniu kilkuetapowego proce-

su, sktadajacego sie z:

— mycia wstepnego letnig wodg w celu wyptukania resztek mleka pozo-
statego w instalacji,

— mycia wtasciwego (w temperaturze ok. 55-65°C), przeprowadzanego na
zmiane srodkami alkalicznymi lub kwasnymi,

— ptukania kohcowego,

— suszenia.

Maksymalna temperatura cieczy roboczej, z jakg mozna jg ,wpusci¢” do in-
stalacji wynosi okoto 35-40°C. Jest to podyktowane tym, ze przy wyzszej
temperaturze istnieje realne zagrozenie $ciecia kazeiny — biatka mleka,
a tym samym utrudnione dalsze wyczyszczenie instalacji. Z kolei najnizszg
temperatura, przy jakiej nastepuje efektywne mycie rurociggu jest poziom
ok. 35-38°C [Szulc 2000]. Temperatura sprzyjajgca niszczeniu drobnoustro-
jow mezofilnych zawiera sie w granicach ok. 70-80°C, natomiast wzrost
temperatury czynnika myjacego o 10°C pozwala na zwiekszenie skuteczno-
$ci mycia instalacji o0 100%.

Producenci zaréwno sprzetu, jak i sSrodkow dezynfekujgcych podajg wartosc
temperatury, przy jakiej powinna by¢ myta dojarka. Niezwykle wazng cechg
mycia wtasciwego jest stosowanie zwigzkow alkalicznych i kwasnych w spo-
sOb naprzemienny. Podyktowane jest to ze wzgledu na odmienng skutecz-
no$¢ chemikaliéw przy usuwaniu poszczegoélnych zanieczyszczen (takich
jak: biatko, ttuszcze, sktadniki mineralne), jak i niedopuszczenie do dostoso-
wania sie mikroflory do srodowiska. Kwasne srodki stosuje sie przede
wszystkim w celu usuniecia kamienia mlecznego i wapnia [Schmidt 1994].

Podstawowymi parametrami jak juz wspomniano, majgcymi istotny wpltyw na
skutecznos$¢ procesu mycia sg: temperatura czynnika myjgcego, czas mycia,
rodzaj srodka chemicznego oraz sposéb mechanicznego oddziatywania
czynnika myjacego na zabrudzone powierzchnie elementéw instalacji dojarki
[Zakrzewski 1993]. Najwazniejszymi i wymagajgcymi szczegdlnej uwagi sg
nastepujgce punkty instalacji, jesli chodzi o podatnosé na zanieczyszczenia.
Nalezg do nich przedstawione na rysunku 1: kubki udojowe, kolektor aparatu
udojowego, rurocigg mleczny i miernik mleka.
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Rys. 1. Schemat instalacji udojoweyj z instalacjq do mycia tradycyjnego: A— odbieracz,
B— zawor trojdrozny, C— myjnia, D— miernik mleka, E— pulsator; 1— kubki udo-
jowe 2— kolektor 3— rurocigqg mleczny 4— kurki stanowiskowe 5- uchwyt do
mycia aparatu udojowego

Fig. 1. Scheme of the milking system equipped with an installation for traditional wash-
ing: A— receiver, B— three-way valve, C— washing stand, D— milk meter, E— pul-
sator, 1- teatcups, 2— cluster, 3— milk pipeline, 4— stand taps, 5— holder for wash-
ing of milking apparatus

Tradycyjne systemy mycia z wykorzystaniem takich urzgdzen, jak Hygienus
czy Sinotherm, opierajg na zasadzie dziatania opisanej powyzej. Automa-
tyczne systemy mycia kontrolujg wszystkie elementy procesu mycia, np.
temperature wody, dozowanie srodkéw myjacych, czas trwania mycia i obieg
wody. Z uwagi na rosngce koszty energii, a w skutkach naktady energetycz-
ne w gospodarstwie, zmniejszajgc tym samym catkowitg efektywnos¢ proce-
su, jakim jest produkcja mleka, producenci szukajg rozwigzan zmniejszaja-
cych naktady energetyczno-ekonomiczne.

Nowa wersja SineTherm A4 jest przy tym szczegdlnie ekonomiczna, gdyz za
pomocg oddzielnego przechwytywania wody ptuczacej umozliwia jej ponowne
uzycie do innych celow. Z kolei myjnia automatyczna TurboStar sterowana
czasowo lub temperaturowo zapewnia w trzech cyklach ptukania perfekcyjne
mycie urzadzeh hali udojowej i rurociagdw mlecznych. Na skutek oddzielenia
pojedynczych cykli ptukania jest przy tym oszczedna i szybka [Kochendwas-
ser 1995; Westfalia Surge 2007].

Celem podjetych badan byto przeprowadzenie wstepnej analizy poréwnaw-
czej dostepnych systemow mycia instalacji udojowej, szczegdlnie z uwzgled-
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nieniem nakfadow energetycznych i ekonomicznych, oraz ustalenie tempe-
ratury na poczatku i na koncu mycia instalacji udojowej z zastosowaniem
tradycyjnych myjni Westfalii Surge i DelLaval oraz systemu ,goraca woda”
zalecanego przez Fullwood. Badania prowadzono w okresie zimowym
(grudniu) 2007 w dwéch gospodarstwach rolnych z wolnostawiskowym
chowem bydfa mlecznego, mimo to nie przewiduje sie wptywu pory roku na
wyniki badan. Liczebnos¢ grupy badawczej gospodarstw nie maja wptywu
na wyniki z uwagi na znaczne roznice w metodach prowadzenia badan
i pomiarow.

Problem badawczy

Problem badawczy sformutowano w formie pytania: jakie sg naktady energe-
tyczne i koszty w wybranych i porownywanych systemach mycia instalacji
udojowej?

Wyniki badan

System mycia ,gorgca woda” (gosp. nr 1) polega na dziataniu wysoka tem-
peraturg. Istotne jest, aby wszystkie elementy rozgrza¢ do temperatury okoto
77°C i utrzymywac jg przez czas okoto 2 minut. Woda po jednokrotnym
przebiegu jest usunieta z instalacji, a po okoto 6-12 minutach caty cykl mycia
ulega zakonczeniu. Jednak w zaleznosci od twardoéci wody nalezy dodawaé
okreslong ilos¢ roztworu myjacego zapobiegajgcego odkfadaniu sie nalotéw
mineralnych na powierzchni instalacji.

W gospodarstwie nr 2 stosowane byto ok. 4 kg Mlecidu tygodniowo. Ten
sposéb mycia instalacji charakteryzuje sie zatozeniem niskiej szkodliwosci
zanieczyszczenia srodowiska uzywanymi srodkami chemicznymi, jednak
bardzo duzymi naktadami energetycznymi, wynikajacymi z koniecznosci
podgrzewania wody do wysokiej temperatury oraz tylko jednokrotnym prze-
puszczeniu jej przez instalacje. Dla poréwnania w gospodarstwie nr 2 prze-
prowadzono badania eksploatacyjno-energetycz-ne z zastosowaniem trady-
cyjnego mycia instalacji. W tym przypadku zuzycie wody wyniosto 74 dm®
goracej wody i 62 dm®zimnej.

W tabeli 1 przedstawiono charakterystyke badanych gospodarstw oraz re-
zultaty pomiarow zwigzane z myciem instalacji udojowe;j.

Wynika z niej, ze w tradycyjnym systemie mycia (gosp. nr 2) nakfady ener-

getyczne w przeliczeniu na 1 stanowisko udojowe w hali udojowej stanowig
34% naktaddéw energetycznych i ekonomicznych systemu ,goraca woda”.
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Tabela 1. Charakterystyka badanych obiektow oraz wyniki badan energetyczno-eko-

nomicznych

Table 1. Characteristics of tested objects and results of energetic — economic tests

Jednostka Gospodarstwo nr 1| Gospodarstwo nr 2
Obsada zwierzat Sd 300 70
Krotnosc¢ dojow krow
w ciagu dnia szt 3 2
L Lfybia 08¢ 2x10“ Lrybia 08¢ 2x4“
Typ dojarni ” - .
. ,goraca woda tradycyjny-cyrkulacyjny
System mycia 3 ] 3500 740
llo$¢ zuzytej wody dm*/1 mycie ’ ‘
Temp. wody na po- °c 79.0 56,0
czatku mycia
Temp. wody na korcu °c 71.0 45,0
mycia
Naktady srodkow
chemicznych zt/1 mycie 2,22 5,19
Naktady energetyczne MJ/1 mycie 100,95 13,92
kWh/1 mycie 28,04 3,86
MJ/1 stanowisko 5,04 1,73
kWh/1 stanowisko ;‘21'2 (1)‘212
Szacunkowe koszty zi/1 mycie ’ ’
zt/1 stanowisko 0,46 0,16
A | B |l ¢ | o | E | F G | H | 1
: dT 21 = 69| K1 lloZé miaka A500 | [dma/dzien]
_ dT 2.9 = 240K ] maks dlodé o, uzyskang 900 | [dm3/dzien]
: T1 temp pocz wody 100 0C]
| T2 temp w myjce wypuszezana do dojami Tl 0C]
_|T3 temp wyjzciowa z dojami T[]
J T4 temp wyjgciowa z pompy ciepta k] Ieg| I .I
1|V objetosE myjki, ilosé zuiywane] wody dziennie 350][ dm3 ]
[ |K  cena 1 kinmh 0,33 = K ]
! |KI  cena pompy ciepla 10000][ =]
il iloEé dojéw w ciagu doby 3 =xt]
i
:'-_ Q=mTcw™dT [kd] Tilasé ciepta do 1-go og=ania wody do mycia }
i | 2 10 =[1E+05|[ k]
i @10 =] 100,9|[ Wl i1 e 28044] [ ek 11 mycie 0,25|[ 21 rmycie]
1] am-c10=| 9085|[MJrm-c] |2523,2][ kehim-c ] 832,81 [zt m-c]
3
1]
i 220 =|35112|[kJ] {ilosé ciepta do 1-go ogrzania wody Zzastos PC 1
b Q20 =] 35,11 [ M i 1 rrevc] BES3] [ KYh 51 mycie F,2186] [ =1 mycie]
;| arm-c 20 =] 2107) (M) im-c] | S852][ Kehir-c ] 193,116 [ 2t/ m-c]

Rys. 2. Formuta obliczer naktadéw energetyczno-ekonomicznych gospodarstwa nr 1
Fig. 2. Calculation formula for energy — economic inputs on the farm no. 1
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Na rysunku 2 przedstawiono bilans energetyczno-ekonomiczny procesu my-
cia w opisanym gospodarstwie. Wynika z niego, iz w ciggu miesigca naktady
energetyczne na podgrzanie wody wynoszg ok. 2523 kWh/miesigc, co prze-
ktada sie na ok. 832,0 zt (rys. 3). Ponadto w gospodarstwie nr 1 takze nalezy
stosowac¢ srodki chemiczne zmiekczajace wode, co jest dodatkowg sktado-
wa kosztow.
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Rys. 3. a) naktady energetyczne i ekonomiczne badanych obiektow w miesigcu,
b) zbiornik podgrzewajgcy wstepnie wode do mycia oraz gtdbwny zaizolowany
zbiornik w gospodarstwie nr 1

Fig. 3. a) Monthly energy inputs and costs in tested objects, b) tank preheating water
for washing and the main insulated water tank on the farm no. 1
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Podsumowanie

Stosujac system mycia ,gorgca woda” i wynikajgca z tej technologii koniecz-
nos$¢ podgrzewania wody do temperatury 79°C oraz usuwania wody o tem-
peraturze okoto 71°C, dostrzezono aspekt znacznych strat energii cieplne;.
W zwigzku z tym podjeto prébe analizy wielkosci tych strat oraz odzysku
traconej energii cieplnej. Szczegdlnie jest to uzasadnione w przypadku, iz
w gospodarstwie nr 1 na 1 cykl mycia zuzywa sie i usuwa do kanalizacji
350 dm® wody o temperaturze 71°C. Przy trzykrotnym doju dziennie daje to
1050 dm® wody.

Wstepna analiza wykazata, iz w przypadku gospodarstwa nr 2 i zuzycia wo-
dy na poziomie 74 dm?® goracej wody i 62 dm® zimnej i tylko dwukrotnego
doju dziennie, oszczedno$¢ energii cieplnej przez ponowne jej wykorzysta-
nie jest zbyt niska, liczac na szybkg amortyzacje modernizacji instalacji, na-
tomiast w przypadku gospodarstwa nr 1 jest to juz w petni uzasadnione.

Whioski

1. Energochtonno$¢ mycia systemem ,gorgca woda” w badanych warun-
kach wynosi 28,04 kWh/1 mycie (1,40 kWh/1 stanowisko), natomiast tra-
dycyjnym systemem 3,86 kWh/1 mycie (0,48 1 stanowisko).

2. Koszty jednego mycia wynoszg 9,25 zt (,gorgca woda”) i 1,28 zt — mycie
tradycyjne.

3. Konieczne jest kontynuowanie badan i podjecie préby modernizacji ist-
niejgcych instalacji (gosp. nr 1) umozliwiajgcej odzysk energii cieplnej,
i analiza optacalnosci takiego systemu.

4. Dalsze badania obejmg szczegdtowg analize naktadéw ekonomicznych
i energochtonnosci stosowania Srodkéw chemicznych oraz wykazanie
ich wptywu na poziom optacalnosci w procesie mycia w ww. systemach
mycia instalacji udojowe;j.
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