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Mo¿liwoœci wykorzystania ciep³a odpadowego
w przemyœle spo¿ywczym

Wprowadzenie

�ród³a energii i energetyka stanowi¹ bazê, na której oparty
jest wspó³czesny przemys³ i gospodarka narodowa. Wykona-
nie produktu wymaga dostarczenia energii – ró¿nej jej posta-
ci. �ród³em jej s¹ najczêœciej noœniki energii pierwotnej: orga-
niczne paliwa kopalniane, paliwa j¹drowe i tzw. Odnawialne
Ÿród³a energii. Podstawowym noœnikiem energii jest obecnie
energia chemiczna paliw: wêgla kamiennego i brunatnego,
ropy naftowej, gazu ziemnego. Dostêpnoœæ tych surowców jest
okreœlona wielkoœciami z³ó¿, a ich zasoby s¹ ograniczone.
Oprócz paliw pierwotnych (sta³ych, ciek³ych i gazowych) oraz
paliw rozszczepialnych – j¹drowych, istniej¹ odnawialne (nie
kopalniane) zasoby energii. Nale¿¹ do nich: energia s³onecz-
na i jej pochodne, energia geotermalna, energia wód, energia
przyp³ywu i odp³ywu mórz, energia wiatrów, energia bioma-
sy. W procesie technologicznym prze- i wytwórczym istnieje
równie¿ pojêcie energii odpadowej. Mo¿e ona zostaæ wykorzy-
stana w innych procesach w danym ci¹gu technologicznym.

Przemys³ spo¿ywczy jest jedn¹ z najbardziej energoch³on-
nych ga³êzi gospodarki. Zu¿ycie w tym sektorze dochodzi do
14% zu¿ycia krajowego. Mo¿na tu spotkaæ niskotemperatu-
rowe Ÿród³a energii odpadowej, maj¹cych stabiln¹ temperatu-
rê i odpowiedni¹ dostêpnoœæ. S¹ to miêdzy innymi:
– powietrze odprowadzane przez instalacje, ciep³o tracone

podczas pracy maszyn i urz¹dzeñ w linii technologicznej,
ciep³o pochodz¹ce z surowców w czasie ich obróbki (np.
w procesie gotowania, parzenia itp.), lub te¿ pochodz¹ce od
strumienia substancji poœrednicz¹cej w danym procesie
(np. suszenie), itp.,

– ciep³o skraplania i ciep³o przegrzania w urz¹dzeniach
ch³odniczych,

– ciep³o z odpadów poprodukcyjnych (œcieków).

Istniej¹ce Ÿród³a ciep³a traconego mo¿na zagospodarowaæ
na wiele sposobów. Podjêcie dzia³añ w celu praktycznej
realizacji uk³adów do odzysku ciep³a powinno byæ poprze-
dzone nie tylko wnikliw¹ analiz¹ ekonomiczn¹ ale i analiz¹
œrodowiskow¹. W pracy podjêto próbê wskazania mo¿liwoœci
wykorzystania ciep³a odpadowego w przemyœle spo¿ywczym.

Wykorzystanie ciep³a odpadowego w instalacji
centralnej stacji mycia (CIP)

Centralne stacje mycia instalowane i wykorzystywane s¹
w ró¿nych bran¿ach przemys³u spo¿ywczego np. w mleczar-
niach, zak³adach przetwórczych miêsa. W obydwu tych przy-
padkach mamy równoczeœnie do czynienia z mo¿liwoœci¹ po-
zyskania ciep³a traconego miêdzy innymi z urz¹dzeñ ch³odni-
czych, zainstalowanych na terenie zak³adu. W bran¿y mle-
czarskiej szacuje siê [1], ¿e na ka¿dy litr sch³odzonego mleka
przypada oko³o 0,6 l wody podgrzanej do temperatury +45 do

+50°C. Odzysk zawartego w niej ciep³a to kusz¹ca alternaty-
wa dla tradycyjnych Ÿróde³ ciep³a [2].

Na rys. 1 przedstawiono przyk³adowy schemat dzia³ania
urz¹dzenia do sch³adzania mleka w konwiach z mo¿liwoœci¹
odzysku ciep³a. Czynnik ch³odniczy o wysokim ciœnieniu t³o-
czony przez sprê¿arkê – 1 p³ynie wê¿ownic¹ – 8 zamonto-
wan¹ w zbiorniku podgrzewanej wody – 9, gdzie ulega skro-
pleniu. Nastêpnie przep³ywa przez zawór elektromagnetycz-
ny – 5, zbiornik ciek³ego czynnika – 7, zawór rozprê¿ny – 3,
parownik – 2 i wraca do sprê¿arki – 1. W przypadku wzrostu
ciœnienia skraplania powy¿ej nastawionej dopuszczalnej
wartoœci, presostat – 11 prze³¹cza zawory elektromagnetycz-
ne zamykaj¹c zawór – 5 i otwiera zawór – 4. Czynnik wów-
czas ulega skropleniu w skraplaczu powietrznym – 6. Odzysk
ciep³a skraplania nastêpuje w zbiorniku – 9. Zbiornik ten
po³¹czony jest z innym uk³adem wykorzystuj¹cym odzyskane
ciep³o np. do zasilania centralnych stacji mycia CIP.

Wykorzystanie ciep³a odpadowego w instalacjach
zapobiegaj¹cych przemarzaniu gruntu w ch³odniach

W ch³odniach przechowuj¹cych produkty spo¿ywcze
zw³aszcza w temperaturach poni¿ej 0°C nale¿y wykonaæ in-
stalacjê podposadzkow¹, której zadaniem jest zapobieganie
przemarzaniu gruntu pod ch³odni¹. Najczêœciej do ogrzewa-
nia posadzki stosuje siê uk³ad rur z kr¹¿¹cym w nim wodnym
roztworem glikolu (Rys. 2), lub tradycyjnie ogrzewanie elek-
tryczne.
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Rys. 1. Schemat urz¹dzenia do sch³adzania mleka w konwiach
z mo¿liwoœci¹ odzysku ciep³a skraplania [2]: 1– sprê¿arka, 2 –
parownik, 3 – zawór rozprê¿ny, 4, 5 – zawory elektromagnetyczne,
6 – skraplacz powietrzny, 7 – zbiornik ciek³ego czynnika, 8 –
skraplacz wodny, 9 – zbiornik ciep³ej wody, 10 – zbiornik zimnej

wody (wych³adzacz), 11 – presostat
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Wygodnym i energooszczêdnym rozwi¹zaniem jest zastoso-
wanie ciep³a skraplania z instalacji ch³odniczej (Rys. 3). Do
kolektora t³ocznego na wyjœciu ze sprê¿arki pod³¹czony jest
wymiennik ciep³a. Z drugiej strony wymiennika za pomoc¹
pompy rozpraszaj¹cej t³oczony jest roztwór glikolu, w syste-
mie grzewczym pod posadzk¹ ch³odni.

Ekonomicznoœæ tego rozwi¹zania uzasadniaj¹ niskie nak³a-
dy finansowe, sprowadzaj¹ce siê g³ównie do sfinansowania
wymiennika ciep³a o odpowiedniej wydajnoœci.

Wykorzystanie ciep³a odpadowego do celów
u¿ytkowych i socjalno-bytowych

Kolejnym miejscem gdzie mo¿na wykorzystaæ ciepln¹ ener-
giê odpadow¹ to przygotowanie ciep³ej wody u¿ytkowej, wy-
korzystanej w procesach technologicznych, np. na wstêpne
podgrzanie wody w instalacji centralnego ogrzewania. Nad-
wy¿kê zgromadzonej energii w postaci ciep³ej wody mo¿na
przechowywaæ w zbiorniku buforowym (Rys. 4).

W rozwi¹zaniu tym zastosowany zosta³ zbiornik buforowy
z wbudowanymi wymiennikami ciep³a s³u¿¹cymi do odzysku
ciep³a z dwóch agregatów ch³odniczych. W górnej czêœci zbior-
nika znajduje siê wylot ciep³ej wody. Na potrzeby instalacji
centralnego ogrzewania instaluje siê dodatkowy wymiennik
ciep³a w zbiorniku. Czynnik grzewczy przep³ywa przez kocio³,
którego zadaniem jest dogrzanie go do odpowiedniej tempera-
tury. Za³¹czenie kot³a nastêpuje w momencie najwiêkszego
zapotrzebowania na ciep³o (np.zim¹), natomiast w okresach
mniejszego zapotrzebowania, czynnik mo¿e p³yn¹æ z pominiê-
ciem kot³a. Prac¹ t¹ steruje odpowiednio ustawiony termo-
stat i zawór trójdro¿ny.

Podsumowanie

W artykule przedstawione zosta³y tylko niektóre mo¿li-
woœci wykorzystania odzyskiwanego ciep³a w przemyœle spo-
¿ywczym. Rozwi¹zania prowadzono g³ównie na przyk³adzie
przemys³u miêsnego oraz mleczarskiego i stosowanych tam
urz¹dzeñ ch³odniczych. Mo¿liwoœci œrodowiskowego gospoda-
rowania energi¹ istniej¹ równie¿ w przypadku innych Ÿróde³
ciep³a odpadowego pochodz¹cego np. ze œcieków.
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Rys. 2. System przewodów grzejnych pod posadzk¹ ch³odni
(Ÿród³o w³asne)

Rys. 3. Schemat ideowy wykorzystania ciep³a skraplania do
ogrzewania gruntu pod ch³odni¹ [2]

Rys. 4. Schemat wêz³a do odzysku ciep³a do podgrzewania ciep³ej
wody u¿ytkowej oraz wody do centralnego ogrzewania [3]
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