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Streszczenie

Badania przeprowadzono w pieciu obiektach z systemem ,go-
rgca woda”, w ktérych miesieczne naktady energetyczne ksztat-
tujq sie na poziomie 5,22-9,75 kWh'Sd™, a naktady ekonomicz-
ne 1,73-3,22 z+'Sd™ i jednym obiekcie z systemem ,cyrkulacyj-
nym”, w ktérym naktady wyniosty odpowiednio 3,31 kWh'Sd™
i 1,10 ztSd™". Analiza miesiecznych naktadéw na $rodki che-
miczne stosowane podczas mycia wykazata, iz w systemie ,go-
rgca woda” ksztattujg sie na poziomie 0,73-2,58 z+Sd™, a 4,45
ztSd™”" w systemie ,cyrkulacyjnym” (Sd - sztuka dojona).

Stowa kluczowe: dojarnia, myjnia urzadzen udojowych, chéw
bydta, analiza kosztéw, niekonwencjonalne zrédta energii, na-
ktady energetyczne

Wstep

Polska jest krajem o bogatej tradycji chowu bydta mlecznego. Szczegdinie
potozenie geograficzne oraz panujgce warunki przyrodniczo-klimatyczne
pozwalajg na wysokg specjalizacje oraz osigganie bardzo korzystnych rezul-
tatdbw w chowie kréw i produkcji mleka. Jednak obok wspomnianych juz
czynnikdw niezwykle istotng jest, jak sie okazuje, rola cztowieka, odpowie-
dzialnego m.in. za zapewnienie bazy paszowej, opieki weterynaryjnej oraz
odpowiedniej techniki i higieny w pomieszczeniach inwentarskich.

Jakos$¢ mleka definiuje liczba bakterii i komoérek somatycznych w nim zawar-
ta. Na ich ilos¢ ma wptyw wiele czynnikdw m.in. sprawnie dziatajgca instala-
cja udojowa, prawidtowe obchodzenie sie ze zwierzetami oraz zapewnienie
higieny wymion i strzykow. Niezwykle waznym aspektem jest przeprowa-
dzenia natychmiast po zakonczonym doju mycia catej instalacji udojowe;j.
Prawidtowo funkcjonujgce urzadzenia do mycia instalacji oraz myjni ze
szczegolnym uwzglednieniem takich elementow instalacji jak rurociagi, apa-
raty udojowe, jednostka koncowa, decydujg o usunieciu resztek mleka, co
przekfada sie na rozwoj drobnoustrojow w instalacji, a w ostatecznosci
zwieksza ryzyko wystepowania mastitis (zapalenia wymienia) [Szmidt 1994].
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W cyrkulacyjnym systemie mycia proces mycia podzielony jest na kilka eta-
pow (sptukiwania resztek mleka letnig woda, mycie wiasciwe, ptukanie, su-
szenie). Temperatura wody myjgcej nie powinna by wyzsza niz ok. 85°C
z uwagi na niebezpieczenstwo $ciecia biatka i utrudnienie tym samym
dalszego mycia instalacji. Dolng granice uwaza sie temperature okoto 35-
38°C [Szulc 2000].

Istotg mycia wtadciwego jest stosowanie zwigzkéw zasadowych i kwasnych
w sposob naprzemienny. Podyktowane jest to ze wzgledu na odmienng sku-
tecznos¢ chemikaliow przy usuwaniu poszczegolnych zanieczyszczen (ta-
kich jak: biatko, ttuszcze, sktadniki mineralne), jak i niedopuszczenie do do-
stosowania sie mikroflory do Srodowiska.

Kwasne $rodki stosuje sie przede wszystkim w celu usuniecia kamienia
mlecznego i wapnia [Schmidt 1994; Zakrzewski 1993]. W systemie mycia
»,gorgca woda”, aby zapewnié¢ zniszczenie wszystkich zarodnikéw i drobno-
ustrojéw, ale nie stosujac srodkéw chemicznych, nalezy czynnik myjacy
podgrzaé do temperatury min. ok. 77°C. Na rysunku 1 przedstawiono sche-
mat instalacji mycia ,gorgca woda”.
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Rys. 1. Schemat instalacji mycia systemem ,gorgca woda” 1— Jednostka korcowa, 2—
rurocigg mleczny; 3— aparat udojowy; 4— dozownik zmiekczacza wody; 5— bojler;
6— sterownik; 7— odptyw zuzytej wody; 8- rurocigg doprowadzajgcy wode myjacq

Fig. 1. Scheme of ‘hot water” system for washing milking installation: 1— final unit, 2—
milk pipeline, 3— milking apparatus, 4— feeder of water softening chemicals, 5—
boiler, 6- controller, 7— outlet of used water, 8- pipeline of fresh water supply

Podstawowymi parametrami, jak juz wspomniano, majgcymi istotny wplyw
na skutecznos¢ procesu mycia sg: temperatura czynnika myjgcego, czas
mycia, rodzaj srodka chemicznego oraz sposdb mechanicznego oddziaty-
wania czynnika myjacego na zabrudzone powierzchnie elementéw instalacji
dojarki [Mat. Alima-bis]. W tabeli 1 przedstawiono wyniki przeprowadzonych
wczesniej badan [Szulc 2004] uwzgledniajgcych naktady energetyczne w ,cyr-
kulacyjnym” systemie mycia w 18 obiektach.
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Tabela 1 Naktady energii elektrycznej w systemie mycia ,cyrkulacyjnego” [Szulc 2004]
Table 1. Electric energy inputs in “circulation” washing system

Ne |, | Srednia | llose Nakiady | e ycie
gospo- I:(:;‘l')va 4 :i?;(; . vszji;:u energii elektrycznej instalacji
darstwa 3 3

mieka doby kWh/Dz kWh/dm kWh/Dz| kWh/dm

1 38 603,8 2 443 0,0073 8,7 0,014

2 42 943,5 2 5,85 0,0062 4,93 0,0052

3 69 1170 2 18,69 0,016 29,31 0,025

4 140 2800 2 23,25 0,0083 35,29 0,0126

5 400/113 | 7956/2886 2 55,68/14,80| 0,0069/0,005 | 13,19 |0,0045/0,0045

6 64 1250 2 11,22 0,0089 31,71 0,025

7 201/115 | 4100/2838 2 18,74/11,34|0,0045/0,0039| 17,43 [0,0042/0,0061

8 80 1800 3 62,74 0,035 17,41 0,0097

9 190 4130 2 43,99 0,01 36,18 0,008

12 60 1320 2 13,2 0,01 13,5 0,01

13 72 1240 2 19,85 0,016 12 0,096

14 48 860 2 16 0,0186 9 0,01

15 28 500 2 6,6 0,0132 8 0,016

16 78 1560 2 29,2 0,0187 6,5 0,0041

17 60 1320 2 6,6 0,005 6,5 0,0049

18 60 1240 2 19 0,012 6,5 0,0052

19 30 590 2 74 0,0125 2,5 0,0042

20 55 1120 2 8,3 0,0074 5 0,0044

Celem badan byta kontynuacja wczes$niej prowadzonych badan [Szulc 2008]
i okreslenie naktadow energetycznych i ekonomicznych w dwoéch systemach
mycia instalacji udojowej ,gorgca woda” i ,cyrkulacyjna”. Badania prowadzo-
no w okresie zimowym (grudniu) 2007 r. oraz wiosenno-letnim (maj, lipiec,
sierpien) w 6 gospodarstwach rolnych z wolnostawiskowym chowem bydta
mlecznego.

Wyniki badan

W tabeli 1 zaprezentowano wyniki prowadzonych w latach 2002-2003 badan
dojarh z cyrkulacyjnym systemem mycia, naktadow energetycznych na wy-
brane zabiegi podczas pozyskiwania i wstepnej oborki mleka [Szulc 2004].

W tabeli 2 przedstawiono rezultaty przeprowadzonych obecnie badan. Sys-
tem mycia ,gorgca woda” stosowany w gospodarstwach nr 1, 3, 4, 5, 6 wy-
maga znacznych naktadéw energii elektrycznej na podgrzanie wody tak, aby
wszystkie elementy instalacji mogty sie rozgrza¢ do temperatury srednio ok.
78°C (maks. 92°C w gosp. Nr 4) i utrzymywac jg przez czas okoto 2 min.
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Tabela 2 Charakterystyka badanych obiektéw oraz wyniki badan energetyczno-ekonomicznych

Table 2. Characteristics of tested objects and results of energetic-economic investigations

llogé | TemP- Ten«;lp' Naktad
ol 0s¢é wody aktady
Obsdac::!g/‘:\llosc Typ dojarni Snzstc?:\ zuzytej v‘(’::::ytrl‘(a na srodkéw Naktady energetyczne Szacunkowe koszty
) y wody Pm AUl oncu chemicznych
yeia mycia
3 MJ/M kWh/1 zti1
Sd/szt dm I.1 °c °c zll1. zt/m-c MJI.1 kWh.“ stanowisko/|stanowisko/1 zll1_ |stanowisko/1
mycie mycie mycie | mycie 1 mycie mycie mycie mycie
Gosp.1 i &6
PU 300i3 |RYDI@OSC| .goraca | a5q | 79 | 79 | 222 |109.8| 100,95 | 28,04 | 5,04 14 925 | 046
2x10 woda
Gosp.2 Rybia 08¢ |Hygienius
70,0/2 oxd G200 74 56 45 5,19 |311,4| 13,92 3,86 1,73 0,48 1,28 0,16
Gosp.3 Réwnolegta| ,goraca
700/3 2%16 woda” 600 81 69 5,68 |511,2| 175,56 | 48,76 5,48 1,52 16,09 0,5
Gosp.4 ia O&G
200/2 Rybia 0s¢ ”goraLC’? 350 92 77 3,68 | 220,5 117 32,51 7,3 2,03 10,73 0,67
2x8 woda
Gosp.5 Rvbia 0S¢
ybia 0$¢ | ,goraca
80,0/2 %5 woda” 100 72 66 | 3,44 [206,1| 251 6,96 2,51 0,69 2,3 0,23
Gosp.6 in O&EG
100/2 |Rybiaosc | .goraca | 444 | gg 65 |2,04 (1225 31,8 | 882 3,18 0,88 2,91 0,29
2x5 woda
Goso. ——
P\ ogpp |RYDIAOSC|.goraca | 554 | 49 64 |352(211,3| 7817 | 21,71 | 4,88 1,35 7,17 0,44
7 2x8 woda

2INZS 18qoy
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Rys. 2. Zbiorniki podgrzewajgce wode do mycia instalacji nawet do temperatury rzedu
77-92°C
Fig. 2. Boilers heating the water for milking installation washing up to the temperature
of 77-92°C

Ze wzgledu na niebezpieczenstwo odktadania sie kamienia w instalacji sto-
suje sie srodek zmiekczajacy wode, ktérego proporcje wynoszg ok. 1,15 kg
na 20 dm® roztworu dodawanego do czynnika myjacego podczas mycia.
W gospodarstwie nr 3,4,5 dodatkowo stosuje sie srodki kwasowe i zasado-
we (naprzemiennie) w celu doktadniejszego mycia instalacji. llo$¢ ta wystar-
cza srednio na ok. 15-18.krotne mycie. Dla poréwnania w gospodarstwie
nr 2 przeprowadzono badania eksploatacyjno-energetyczne z zastosowa-
niem tradycyjnego mycia instalacji. W tym przypadku zuzycie wody wyniosto
74 dm® goracej wody i 62 dm?® zimne;j.

Poniewaz badano réznigce sie pod wzgledem wielkosci dojarnie, uzyskane
wyniki przedstawiono takze w przeliczeniu na 1 stanowisko w hali udojowej
oraz 1 sztuke dojong na miesigc. Z uzyskanych wynikéw wynika, ze w trady-
cyjnym ("cyrkulacyjnym”) systemie mycia (gosp. nr 2) naktady energetyczne
w przeliczeniu na 1 stanowisko udojowe w hali udojowej stanowig 34% na-
ktadéw energetycznych i ekonomicznych systemu ,goraca woda”.

Na rysunku 3 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 na miesiac, co
przektada sie na ok. 832 zt.
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ElGospodarstwo Nr 1
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Rys. 3. Naktady energii elektrycznej na mycie instalacji, gdzie Sd — sztuka dojona
Fig. 3. Electric energy inputs on washing of the milking installations (Sd = milked cow)

Podsumowanie

Stosujac system mycia ,gorgca woda” i wynikajaca z tej technologii koniecz-
no$¢ usuwaniu wody o temperaturze ok. 69-77°C, dostrzezono problem strat
energii cieplnej. Podjeto probe analizy wielkosci tych strat oraz odzysku tra-
conej energii cieplnej. Szczegdlnie jest to uzasadnione w przypadku gospo-
darstwa nr 1, gdzie 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. W gospodarstwie nr 3 na 1 cykl mycia zuzywa sie i usuwa
do kanalizacji 600 dm® wody o temperaturze 69°C. Przy trzykrotnym doju
dziennie daje to 1800 dm® wody. Wstepna analiza wykazata, iz w przypadku
gospodarstwa nr 2 i zuzycia wody na poziomie 74 dm?®goracej wody i 62 dm®
zimnej i tylko dwukrotnego doju dziennie, oszczednosc¢ energii cieplnej przez
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ponowne jej wykorzystanie jest zbyt niska, liczac na szybkg amortyzacje
modernizacji instalacji. W przypadku gospodarstwa nr 1 jest to juz w petni
uzasadnione.
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Rys. 4. Naktady zwigzane z uzywanymi srodkami chemicznymi (Sd — sztuka dojona)
Fig. 4. Costs connected with the application of washing chemicals (Sd = milked cow)

Whnioski

Naktady energetyczne na mycie systemem ,gorgca woda” w gospodar-
stwach nr 1, 3, 4, 5, 6 wynoszg 28,04; 48,76; 32,51; 6,96; 8,82 kWh, nato-
miast przy tradycyjnym systemie 3,86 kWh. Koszty jednego mycia wynosza
9,25; 16,09; 10,73; 2,3; 2,91 zt (,goragca woda”) i 1,28 zt — mycie tradycyjne.
Konieczne jest kontynuowanie badan i modernizacja istniejacych instalaciji
(szczegolnie takich jak gosp. nr 1, 3, 4), umozliwiajgca odzysk energii ciepl-
nej wraz z analizg optacalnoéci takiego systemu.
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