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EKOEFEKTYWNOSC PRZEMYSt.U MLECZARSKIEGO®

W artykule przedstawiono synteze dostepnych danych zwigzanych z ekoefektywnosciq i wdrazaniem zasad czystszej produkcji
w przemysle mleczarskim. Przedstawiony material moze by¢ przydatny do okreslania zapotrzebowania nosnikow energii i wody

oraz standardow srodowiskowych w zakladach tej branzy.
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WPROWADZENIE

Czystsza produkcja jest strategia dazenia do zrownowa-
zonego rozwoju [6]. Obejmuje ona nastgpujace kierunki dzia-
fan:

e zapobiegawcze — tj. ,,dziatanie u zrodta” (przed roz-
poczgciem procesu produkcyjnego wystepuje ocena
potrzeby wytwarzania produktu i jego funkcji, projek-
towania oraz technologii i realizacji procesu technolo-
gicznego);

e ciagle — nie bedace jednorazowym zdarzeniem (akcja)
i wymagajace powtarzania dla usuwania usterek i po-
prawy;

e zintegrowane czyli obejmujace poszczegdlne elementy
srodowiska naturalnego;

e skierowane zarowno do procesow i operacji jednostko-
wych jak i wytwarzanych produktow.

Dla oceny podjetych dziatan produkcyjnych stosuje si¢
mierniki ekoefektywnos$ci. Ekoefektywnos$¢ jest to osigganie
wysokich standardow $rodowiskowych wyrazajacych niski
lub zmniejszajacy si¢ wptyw dziatalnosci zaktadu produkceyj-
nego na srodowisko. Wysoka ekoefektywnos$¢ jest osiggana m.
in. dzigki zmniejszaniu zuzycia zasobow naturalnych (glow-
nie paliw), emisji substancji zanieczyszczajacych srodowisko
oraz wytwarzanych odpadéw. Korzysci ekoefektywnego za-
ktadu to np. zmniejszanie wydatkoéw ponoszonych na zakup
no$nikow energii i wywoz odpadow (zwigkszenie dochodo-
wosci firmy), wzrost konkurencyjnosci oraz poprawa wize-
runku przedsigbiorstwa. Ekoefektywno$¢ moze by¢ mierzona
za pomocg wskaznikdéw ekoefektywnosci, ktorymi mogg by¢
przyktadowo: masa odprowadzanych odpadéw na jednostke
przerabianego mleka, laczne zuzycie energii na jednostke
przerobionego mleka, stosunek emisji dwutlenku wegla do
przychodéw ze sprzedazy produktow mleczarskich.

Istniejace dokumenty [1, 10, 22] sg skierowane do orga-
néw administracji publicznej zajmujacych si¢ wydawaniem
pozwolen zintegrowanych oraz do zaktadow mleczarskich
posiadajacych instalacje objete obowigzkiem uzyskania takie-
go pozwolenia. Przytoczone materiaty zrodtowe nie wyczer-
puja obszernej problematyki ekoefektywnosci, a w niektorych
miejscach zawierajg istotne luki, gdyz zaktady mleczarskie
roézniag si¢ miedzy soba pod wzgledem struktury przero-
bu surowca. Nalezy zaznaczyC, ze omawiang problematyka

zajmuje si¢ wiele osrodkow naukowo-badawczych na $wiecie
publikujacych materiaty o réznej szczegdétowosci. W jednym
z przyktadowych opracowan [13] przytoczono materiaty po-
réwnawcze zwigzane z gospodarkg wodno-sciekowa uwzgled-
niajaca zréoznicowana struktur¢ produkcji. Do tej problematy-
ki nawiazuje rowniez inne opracowanie [9], ktorego autorzy
przedstawiaja mozliwosci neutralizacji osadéw $ciekowych,
co istotnie wptywa na poprawe ekoefektywnos$ci zakladow
mleczarskich.

Zagadnienia energochtonnosci produkcji mleczarskiej sg
poruszane w wielu publikacjach krajowych i zagranicznych
[2, 7, 11, 12], dostarczajac wynikoéw analiz ekonomicznych
przydatnych w praktyce przemystowe;j.

Przyjmujac podstawy metodyczne zawarte w pracach [16,
17, 20, 21] wyodrebniono zbiér wskaznikow mogacych mie¢
zastosowanie do oceny ekoefektywnos$ci zaktadow przemystu
mleczarskiego. Zakres oceny moze by¢ zwigkszany w zalez-
nosci od ilosci wynikéw zebranych w warunkach funkcjono-
wania zaktadow.

Celem niniejszego opracowania jest synteza dostep-
nych danych literaturowych dotyczacych szeroko ujetej
ekoefektywnosci z uwzglednieniem wynikéw zawartych
w pracach autorow, jak rowniez znajdujacych si¢ w ma-
terialach Miedzynarodowych Konferencji pt. ,,Problemy
gospodarki energia i Srodowiskiem w przemysle mleczar-
skim” oraz innych Zrédlach. Zamierzeniem autoréw jest
przedstawienie wartoS$ci liczbowych, ktére moga postuzy¢
zakladom mleczarskim do poréwnan lub weryfikacji da-
nych uzyskiwanych w praktyce produkcyjnej.

ANALIZA WYNIKOW

W tabeli 1 zestawiono 18 wskaznikoéw moggcych mie¢ za-
stosowanie w ocenie ekoefektywnosci produkcji mleczarskiej,
obejmujacych caly zaktad produkcyjny. Przytoczone warto$ci
liczbowe dotycza zréznicowanej liczby badanych zakladoéw
produkcyjnych. Najbardziej przydatne do oceny ekoefektyw-
nosci sg dane pochodzace z duzej liczby zaktadow uwzgled-
nione przyktadowo w pracach [4, 14, 15, 21]. Wskaznikiem
o najwigkszym znaczeniu jest energochtonno$¢ przetworstwa
mleka. W grupie opracowan polskich autoréw najwigcej
szczegolow dotyczacych wptywu roéznych czynnikéw tech-
nicznych, technologicznych i organizacyjno-produkcyjnych
na zuzycie energii i wody dostarczajg prace [4, 14, 15].

Jedno ze specjalistycznych opracowan [21] wymienia jed-
nostkowe zuzycie energii usrednione dla catej branzy mleczar-
skiej, podajac duzy zakres zmienno$ci. Z kolei w pracy [4]

1 Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne ,,Energia i Srodowisko w mleczarstwie” w Olsztynie
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i materiatach Zrodlowych sa wymienione cztery grupy zakta-
dow mleczarskich rézniacych si¢ strukturg przerobu mleka
zuwzglednieniem pory roku. Najwigksza jednostkowa energo-
chtonnoscia charakteryzuja si¢ zaktady z proszkownia mleka.
Stosujac procedurg regresji krokowej wyjasniono zmienno$é
wskaznika jednostkowego zuzycia energii elektrycznej w po-
szczego6lnych typach zaktadow w zakresie od 84 do 97%.

W warunkach polskich jednostkowe zuzycie energii ciepl-
nej w zaktadach mleczarskich z proszkowniag mleka jest okoto
2-krotnie wyzsze w pordwnaniu z zakladami posiadajacymi
wylacznie ,,dziat miejski” (produkcja mleka spozywczego, na-
pojow i twarogdw). Zmiennos$¢ tego wskaznika w najwickszym
stopniu byta wyjasniona w zakladach bez ,,dziatu miejskiego”
i wynosita 91,4%. Interesujacych wynikow badan w tym za-
kresie dostarcza praca [1] dowodzac celowosci wprowadzania
regeneracji ciepta i wykorzystywania wody goracej jako no-
$nika energii, co moze sprzyja¢ ok. 2-3 krotnemu zmniejszeniu
jednostkowego zuzycia ciepta dzigki wyeliminowaniu jednego
etapu przemian energii w zaktadzie produkcyjnym. Opis mate-
matyczny tych przemian zawarto w publikacji [17].

Najwiecej informacji dotyczacych poziomu energochton-
no$ci wnosza wskazniki facznego zuzycia energii i jednost-
kowego zuzycia paliwa umownego. Zawarte s3 one W pu-
blikacjach [4, 17, 19]. Prezentuja zuzycie energii w zakladzie
produkcyjnym jak réwniez sprawnos¢ przemian i przesylania
energii elektrycznej. Zuzycie paliwa umownego jest uniwer-
salng miarg energochlonnosci produkcji do poréwnania zakta-
dow stosujacych rdzne rodzaje paliw.

Druga grupa wskaznikow jest zwigzana z gospodarka
wodno-$cickowsg zakladéw mleczarskich. Wskazniki jed-

nostkowego zuzycia wody takze wykazuja zroéznicowanie
w zaleznos$ci od typu zaktadu. Najwigksze wskazniki zuzycia
wody wystepuja w zaktadach z proszkownia mleka, w ktorych
stopien wyjasnienia i zmiennosci osiagnat 77%. Szczegotowe
wyniki badan w tym zakresie zawieraja prace [14, 15]. Uzyt-
kowanie wody jest kazdorazowo uwzgledniane przy analizie
warunkow wdrazania czystszej produkcji, co podkreslaja pra-
ce [3, 8, 10].

BZT5 jest rutynowym oznaczeniem niezb¢dnym do okre-
$lania tadunku zanieczyszczen w $ciekach. Dane liczbowe na
ten temat s3 publikowane wielokrotnie np. w pracach [1, 3,
9, 13]. Autorzy publikacji [5] przedstawili oryginalne wyniki
badan nad energochtonno$cia oczyszczania Sciekow mleczar-
skich. Wykazali, ze w badanej oczyszczalni ok. 80% energii
bylo zuzywane na jej utrzymanie w ruchu, niezaleznie od wy-
stepujacego strumienia §ciekow.

Ponadto wykazali, ze 2-krotnemu zwickszeniu tadunku
zanieczyszczen w $ciekach odpowiadato ok. 1,6 — krotne
zmniejszenie wskaznika zuzycia energii wyrazonego w kWh/
kg BZT, i okoto 1,4 — krotne zmniejszenie wskaznika wyra-
zonego w kWh/m® $ciekéw. W badanej oczyszczalni udziat
energii elektrycznej na oczyszczanie $ciekow w bilansie tej
energii zuzywanej w catym zakladzie zawieral si¢ w grani-
cach od 13,6 do 17,3%. Analiza takich czynnikdw, jak: ChZT,
zawiesina w $ciekach, emisja gazow i pylow powstajacych
przy spalaniu paliw oraz odprowadzanie odpadow sg zawarte
zwlaszcza w pracy [21]. Z badan autoréw [18] zaczerpnigto
przyktadowe wyniki emisji zanieczyszczen stalych i gazo-
wych do atmosfery, ktore mozna uzna¢ za weryfikacj¢ danych
literaturowych.

Tabela 1. Zestawienie wybranych wskaznikow i czynnikow stosowanych do oceny ekoefektywnosci zaktadow przemystu mle-

czarskiego

Analizowane Zakres
wskazniki i Srednia i
czynniki Wymiar wartosé Wartosci Wartosci Zrodlo
stosowane do liczbowa minimalne | maksymalne
oceny
kWh/m’ mlcka surowego 90 10 680 [21]
! f 3 - L ’ r 1
kWh/m™ mleka (z proszkownia 41.7150.7% ) )
mleka)
Jednostkowe kWh/m* mleka (bez proszkowni 395§ 39.0% ) )
zuzycie cncrgii ‘ mleka) oo (4]
clektryczngj kWh/m Ijlll‘Ckzll (bez dziatu 37.9 42.8% ) )
miejskiego)
kW l'l.-']'['ll mlecka (I\\I-'yl;.{czmc 7 32.1i30.7* )
dzialem micjskim)
Jednostkowe GJ/m” mleka SUrowego 2.01 0,12 14 [21]
zuzycie energii GJ/m” przerabiancgo mleka (z 526 ) )
cieplngj proszkownia mlcka) -
GJ/m” przerabiancgo mleka (bez 1 O] ) )
‘_pr'osyl\’o\x-'ni mlcka) i (4]
GJ/m” przerabiancgo mlcka (bez 523 ) )
dzialu migjskicgo) T
GJ/m” przerabiancgo mlcka | 42 ) B
(wylacznie z dzialem miejskim) T
GJ/Mg przerabianego mleka
(nowoczesne zaklady z 0.34 - - [1]
regeneracjg ciepla)
GJ/Mg przerabianego mleka
(nowoczesne zaktady 0.50 ) )
wykorzystujace goraca wode jako N
nosnik energii)
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Gl/Mg przerabianego mleka
(starsze zakltady wykorzystujgce 2,00 - -
parg wodna jako nosnik energii)
Jednostkowe 3 .
S ) Mg/m” mleka surowego 0,13 0,02 1.21 [21]
zuzycie wegla
Laczne GJ/1000 1 przerobionego mleka 3.04%* |, O3%* 4, 19%*
Jednostkowe [ 18]
zuzycie energii GJ/1000 | przerobionego mlcka 2,46%%* 1.40% %% 3. 55%H*
Jednostkowe kg p.u./ 1{]()(I;]]J)kl:k_,ll.)hl()l'lt_,:() 1045 66%* 1435
zuzycie paliwa Ko 1000 1 prrerobi - [18]
umownego (p.11.) e p.u. przecrobioncgo Qg A4 [ 2]
mlcka
m”/m’ przerabianego mleka (z 6.53
proszkownia mlcka) S ) )
m*/m* przerabianego mleka (bez 5 09
proszkowni mleka) o B -
Jednostkowe TS o 1 n [15]
o m/m- przerabianego mleka (bez
zuzycie wody dziatu migjskicgo) 5.04 - -
m*/m’ przerabianego mleka
! . Lo 5,12 - -
(wylgcznie » dzialem migjskim)
/kg produktu - 2,21 9.44 [1]
kg/m® mleka surowego 1.25 0.01 6,76
mgO-,/dm” sciekow (przed
BZTs (u_;yy.\-;zt.:zcnicn\_]l 836 100 2406 [21]
mgO-/dm’* écick_ﬁw (po 251 6 1150
oczyszezeniu)
Energochtonnosc kWh/kg BZTs _ 0.89 3.22
ocrzyszezania . . ] [5]
dcickow EKWh/m” sciekow - 1.94 6,32
kg;"m" mlcka surowego 2.19 0,1 13.3
ChZT mg( )3."’:(“]111 (przed oczyszczeniem) 1338 38 3560 [21]
mgO,/dm” (po oczyszczeniu) 4006 24 1850
i o kg_fm" mlcka surowecgo 0,82 0.02 6,21
Ld“‘"_m% mg.-"dm" (przed oczyszczeniem) 300 72 RO2 [21]
sawiesin lllga"cirl'l" (po oczyszezeniu) 113 14,6 541
ke/m” mleka surowego 1.65 0,05 22.4 [21]
Emisja SO- kg/Mg wegla 11.3 3.94 25,2
kg/1000 1. przerabiancgo mlcka 0.83 - - [18]
ke/m” mleka surowego 0.49 0,03 6.4 [21]
Emisja NO, kg/Mg wegla 2.65 0,52 3,98 B
ke/ 1000 1. przerabiancgzo mleka 0.60 - - [18]
k‘—’,.ﬁ"m" mlcka surowego 1.97 0,01 9,23 [21]
Emisja CO kg/Mg wegla 22.1 0.67 76,6
kg/1000 I. przerabiancgo mlcka 1.25 - - [18]
kg/m’ mlcka surowego 1.3 0,01 14,4 [21]
Emisja pylow kg/Mg wegla 10,9 1,2 199 )
kg/1000 1. przerabiancgo mlcka 1,15 - - [18]
Osady scickowe kg/m’ mleka surowego 5.8 0,03 38,7 [21]
Popioly weglowe kg/m® mleka surowego 19 0,01 193 [21]
= kg/1000 1. przerabiancgo mlcka 0,04 [18]
Odpady kg/m” mleka surowego 256 0,51 734 [21]
organiczne kg/ 1000 1. przerabianego mleka 0.91 - - [18]
(.)dpadtv ke/m® mleka surowego 0.48 0.02 1.2 [21]
opakowaniowce = =
* —  wzaleznosci od pory roku (odpowiednio — lato — zima);
** —  uwzgledniajg zuzycie energii cieplnej i energii elektrycznej przeliczone na energi¢ pierwotng przyjmujac 1 kWh = 3,6 MJ/0,3 (wspétczynnik 0,3 oznacza
sprawnos$¢ przemian energii i jej transportu);
*** —  uwzgledniajg zuzycie energii cieplnej i energii elektrycznej przeliczone na energi¢ pierwotna przyjmujac 1 kWh = 3,6 MJ.

PODSUMOWANIE

Przedstawione wskazniki i czynniki stosowane do oceny
ekoefektywnosci mogg mie¢ znaczenie w praktyce inzynier-
skiej i biezacej eksploatacji zaktadow mleczarskich. Sg one
Scisle zwigzane z wdrazaniem zasad czystszej produkcji. Pra-
ca nie wyczerpuje obszernego zagadnienia zwigzanego z od-

dziatywaniem zaktadow branzy mleczarskiej na $rodowisko
oraz audytami ekologicznymi, stanowigc tylko podstawe do
opracowania metody analizy ekoefektywnosci uwzgledniaja-
cej przyktadowo punktowa ocen¢ znaczenia rozpatrywanych
czynnikow. Lista wskaznikow i kryteridw oceny zawarta
w pracy moze by¢ rozszerzona o inne czynniki zdefiniowane
m. in. w publikacji [16]. Dotyczy to zwtaszcza wskaznikow
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przydatnych w ekonomicznej analizie zaktadu mleczarskiego.
Nalezy zaznaczy¢, ze podobny zakres analizy moze by¢ za-
stosowany do oceny zaktadow innych branz przemyshu rolno-
spozywczego [19, 21].

Zainteresowanych wynikami badan autorzy zapraszaja
na konsultacje: e-mail janusz_wojdalski@sggw.pl, bogdan
drozdz@sggw.pl.
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ECO-EFFICIENCY OF DAIRY
PROCESSING INDUSTRY

SUMMARY

A synthesis was presented of available data relating to
eco-efficiency and implementation of cleaner production in
the dairy processing industry. The material presented here-
in may prove to be useful for determination of the demand
for energy and water carriers as well as for determination of
environmental standards in processing plants in this branch
of industry.

Key words: dairy processing, eco-efficiency, energy, water,
cleaner production.



