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Streszczenie

Przedstawiono powiqzania pomiedzy rolnictwem, przetwdrstwem spozywczym i

i energii. Przytoczono wyniki badan energochtonnosci produkcji oraz zuzycia su

>

gospodarczymi

I materiatow w cu-

podpmi
w agroekosystemie oraz przedsiebiorstwami innych gatezi przemystu z uwzgl@dnie&pb/wéw surowcow

runkowania zrowno-

krownictwie, gorzelnictwie, zaktadach spirytusowych i mleczarskich. Przedsta
wazonego rozwoju i wdrazania metod czystszej produkcji w przemysle rolno= m. Wskazano przyktady

wykorzystania odpadéw biodegradowalnych na cele energetyczne w celu zwieks
nej zaktadéw produkcyjnych analizowanych branz przetwdrstwa surowco
glgd literatury przydatnej do analizy proceséw technologicznych obef

Wprowadzenie
Zréwnowazony i trwatly rozv%ainable development)
jest okreslany, jako rozwoj spotecznp*gospodarczy, w ktérym
wystepuje integracja dzispodarczych i spotecznych
z zachowaniem praw cz 0%! A, rownowagi przyrodniczej
oraz trwato$ci pods ch proceséw przyrodniczych i
Srodowiskowych (S i, 1998). Z definicji sformutowanej
przed blisko trze ami (Report..., 1987) rozwoj tak

pojmowany ma
nej generacji bez

wazony moze by¢ tez traktowany, jako proces,

Rozwdj v
w ktor glednia sie trzy zasadnicze aspekty: ekono-

ogiczny i spoteczny (rysunek 1). Agroekosystem

Stowa kluczowe: zréownowazony rozwgj, energia, woda, odpady, Sradow

efektywnosci energetycz-
iolqgicznych. Zamieszczono prze-
jqoRp zuzycie surowcoéw, nosnikow

ié 0, czystsza produkcja, przemyst rol-

The literature useful for analyses of technological processes, includ-
he volume of wastewater generated and the quantity of evacuated

ry biotechnicznej (Antoszek, 2004; Burgess i in, 2012; De
Neve i in,, 2003; Groot i in., 1998; Nonhebel, 2005; Popp i in.,
2014). W odniesieniu do sektora rolno-spozywczego, zrow-
nowazony rozwdéj wymusza zatem dazenie do pozyskiwania
surowcéw pochodzenia roslinnego i zwierzecego, ich prze-
twarzania oraz dystrybucji gotowych produktéw spozyw-
czych nie tylko z nadrzednym celem zapewnienia odpowied-
niej jakosci i bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci, ale row-
niez systematycznej identyfikacji i monitorowania kluczo-
wych aspektéow srodowiskowych w catym ,tancuchu zywno-
$ciowym” (Konieczny i in., 2013).

Przemyst rolno-spozywczy jest podzielony na dwadzie$cia
branz. Specyfika branZzowa moze stanowi¢ zréznicowane pod
wzgledem ucigzliwos$ci Zrédio zagrozen dla poszczegélnych
elementéw $rodowiska naturalnego - gleby, wody, powietrza,
roslin, zwierzat i czlowieka. Problematyka ochrony srodowi-
ska w przemysle rolno-spozywczym obejmuje gospodarke

wraz emystem rolno-spozywczym s3 komponentami
zycia gospQgarczego wraz z licznymi uwarunkowaniami natu-
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wodno-$ciekowg, uzytkowanie no$nikéw energii, zagospoda-
rowanie produktéw ubocznych, gospodarke odpadami ze
szczegolnym uwzglednieniem odpadéw pochodzenia orga-
nicznego, ochrone powietrza przed zanieczyszczeniami
zwlaszcza pylowymi i emisja odoréw, ochrone gleby oraz
zmniejszanie emisji hatasu. Potrzeba poszanowania energii
i zmniejszania emisji zanieczyszczen jest trescig licznych prac,
zaréwno przegladowych jak i eksperymentalnych (Budny
i Turowski, 2012; Deja, 2001; Konieczny i Dobrucka, 2012;
Klemes i in.,, 2014). Przyktadowo, w pracy Premalatha i in.
(2011) zawrécono miedzy innymi uwage na problematyke
ekodegradacji zwigzang z przetwdrstwem zywnos$ci. W po-
rownaniu z innymi gateziami przemystu, w korzystaniu ze
srodowiska oraz pod wzgledem stopnia oddziatywania na
srodowisko zaktady poszczegélnych branz tego przemystu
wyro6zniaja sie znacznym i jednocze$nie zréznicowanym zuzy-
ciem wody na jednostke produktu, ucigzliwymi $ciekami
0 wysokim BZTs, wytwarzaniem odpadéw oraz hatasem emi-
towanym przez urzadzenia i instalacje produkcyjne. Niektdre
branze (w tym przetworstwo owocowo-warzywne i ziemnia-
czane oraz cukrownictwo), ktdre charakteryzujg sie sezono-
woscia produkcji, istotnie moga wptywac na wielko$¢ obcigzen
$rodowiska (Konieczny i Szymanski, 2004). Seroka-Stolka
(2013) badata takze postawy studentéw wobec roli, jaka petni
srodowisko przyrodnicze w funkcjonowaniu przedsiebiorstwa.
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lub ich ograniczenia. Przyktadowo@yxektywa 2009/28/EC
uwzglednia zagadnienia uprawy, zbioru, $ktadowania, prze-
twarzania i dostawy biopaliw statecznego odbiorcy. Ce-
lem tej Dyrektywy jest miedzy innyyyi/zmniejszenie produkcji

gazéw cieplarnianych, racjenalne korzystanie gruntow,
ochrone biosfery oraz ZI'(')\ ony rozwdj spoteczny.

Warto przypomnie(,
mi, Komisja Europej dstawita w 2010 roku dtugookre-
oteczno-gospodarczego Unii Euro-

Sowy program r

pejskiej (UE) o %, uropa 2020 - Strategia na rzecz inte-

1igentneg MOWazonego rozwoju sprzyjajacego wiacze-

niu spotecz t(')rego celem jest:

- Zmniejgzenie\ ehisji gazéw cieplarnianych przynajmniej
0209 v%'/ r.w poréwnaniu do bazowego 1990 r.

ie udziatlu energii ze Zrédet odnawialnych

energii konicowej do 20% w 2020 r., w tym 10%
paliw w zuzyciu paliw pednych,

kierujac sie powyzszymi przestanka-

- zwiekszenie efektywno$ci wykorzystania energii o 20%
do 2020 .

Realizacja tych zadan wymaga od przedsiqbiorstvwa-
dzenia zmian i dziatan dostosowujacych o chara @ inwe-
stycyjnym i modernizacyjnym zwtaszcza w zakresje te

logii i organizacji produkcji. Struktura polski
spozywczego charakteryzuje sie duzym s{opni

szenia. Identyfikacja skali probleméw@ zZwigzanych
z ochrong $rodowiska moze by¢ u % uze zaktady
przetwoérstwa rolno-spozywczego, z t

osujg prawi-
dtowe praktyki w zakresie gosp i_-wodno-$ciekowej

oraz zagospodarowania odpaddéw s aja zalecenia doty-
czace ochrony $rodowiska. W identyfikacji problemoéow
i mozliwosci ich eliminacji lulmiiningdizacji mozna stosowac
bilans ekologiczny. Jest o %Ziem pozwalajacym na
systematyczng analize iajaca cato$ciowy stan
oddzialywania zaktadu yjnego na Srodowisko (Gra-
czyk, 1996). Pods adaniem w zakresie ochrony
$rodowiska wymaganywnod zaktadéw przetwdrstwa zyw-

nosci jest ograni nie<poboru wody i zmniejszania ilosci
Sciekow, emisjirzantetgyszczen do powietrza oraz wytwa-

rzania odpaddw. o mozliwe poprzez kontrole poszcze-
gblnych proce produkcyjnych i analize mozliwosci
ani

0Zwigzania technologiczne i innowacje moga dopro-
do zmniejszenia skutkéw oddzialywania instalacji

oc moga stanowi¢ poradniki z zakresu stosowania naj-
szych dostepnych technik produkcyjnych, ktére wpraw-
dzie nie majg charakteru obligatoryjnego, lecz dostarczajg
wiedzy uwzgledniajacej najnowsze wyniki badan nauko-
wych oraz rézne rozwiazania zweryfikowane w podobnych
zaktadach danej branzy. Badaniami zagadnien dotyczacych
zrownowazonego rozwoju w przetwdrstwie zywnosci zaj-
muje sie w ostatnich latach wiele o$rodkdéw zagranicznych
(Veleva i in,, 2001; Roy i in.,, 2007; 2009; Flemmer, 2012;
Wang, 2013; 2014) i krajowych (Hadryjanska, 2008; Ko-
nieczny i Pikul, 2011; Konieczny i in., 2013).

FZEG
@ progukcyjnych lub catego zaktadu na $rodowisko. Istotng

Cel pracy

Zasadniczym celem niniejszej pracy jest przedstawienie wy-
branych uwarunkowan i przyktadéw uwzgledniajgcych
przeptywy materiatéw i energii w gospodarce zZywnoscio-
wej, obejmujacych zaktady kilku wybranych branz przemy-
stu rolno-spozywczego. Wsrod celéw pracy jest préba syn-
tezy dostepnej literatury z zakresu zréwnowazonej gospo-
darki energig i Srodowiskiem w roznych branzach prze-
twoérstwa rolno-spozywczego z nadrzednym zadaniem
zwieztej charakterystyki najwazniejszych aspektéow pracy
tych zaktadow, okreslajacych ich wptyw na stan $§rodowi-
ska i jednocze$nie poszukiwania sposobéw wdrazania
praktyk czystszej produkcji. Zamierzeniem autoréw jest
tez, aby zacytowane pozycje literatury mogly stanowi¢
zrédio inspiracji do pogtebionych badan nad wptywem
przetworstwa rolno-spozywczego na Srodowisko, wyste-
powaniem interakcji pomiedzy elementami agroekosystemu,
mozliwo$ci zmniejszania energochtonnosci produkcji oraz
skutecznego stosowania technologii matoodpadowych.
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Ekologiczne aspekty wybranych branz przemyshlu rolno-spozywczego oraz przyklady powigzan podmiotow
i przeplywow nosnikow energii w agroekosystemie
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Zaktady przemystu spozywczego wykorzystujac surowce
pochodzenia roslinnego lub zwierzecego staja sie wspot-
uczestnikami przemian energii w agroekosystemie. Uwzgled-
niajgc powigzania z rolnictwem i lokalizacje wielu zaktadow
produkcyjnych mozna zbudowa¢ przyktadowy model (sche-
mat) uwzgledniajacy najwazniejsze przeptywy materiatowe
i energetyczne oraz emisje odpadéw i zanieczyszczen.
Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowe powiagzania po-
miedzy rolnictwem i zaktadami kilku branz w kontekscie
wybranych aspektéw zréwnowazonej gospodarki energia
i S$rodowiskiem. Wyodrebniono zaktad spirytusowo-
drozdzowy (9), piekarski i cukierniczy (18), gorzelnie rolni-
cza (20), cukrownie (21) oraz zaklady przemystu chemicz-
nego i produkcji kosmetykéw (7). Surowce pochodzenia
roslinnego sa reprezentowane strumieniami (27). Pozycja
(27a) jest to zboze kierowane do zaktaddéw mtynarskich,
ktdrych produkt jest odbierany przez obiekty (18). Pozycje
(27b) stanowig odpowiednio ziemniaki, kukurydze, zboze
i inne Zrédta weglowodandéw przetwarzane w gorzelniach
(20). Buraki cukrowe (27c) sg surowcem w zaktadach pro-
dukcyjnych (21). Ogélnie zywno$¢ do bezposredniego spo-
zycia i przetwarzania i w innych branzach jest kierowana
poprzez wezty (poz. 12, 33 i 34) oraz jako komponenty
i substraty (poz. 11 i 15). Zasilanie nosnikami energii i wo-
da jest wyrazone strumieniami (3 i 4). W procesach pro-
dukcyjnych oprécz produktu gtéwnego wystepuja rézne
pozostatosci, substancje lub przedmioty, ktérych powstanie
nie stanowi celu danego procesu, lecz jest ubocznym skut-
kiem jego prowadzenia. Wg Czyzyka i in. (2010) pozostatosci
te, zaleznie od wtasciwosci i okreslonych warunkéw, moga
by¢ uznane, jako produkty uboczne lub odpady. Kryteria tej
klasyfikacji jak zaznaczajg autorzy wymienionej pracy nie s3
jednoznaczne. Wymienieni autorzy podaja nastepujaca dé
nicje: ,Ten sam rodzaj pozostatosci poprodukcyjré'

leznie od licznych uwarunkowan. Odpady oznd¢gaja QteZ

wszystkie substancje lub przedmioty, ktoryckposia

pozbywa sie, zamierza sie pozby¢ lub do ich pozhydiasie jest

zobowigzany. Produkty uboczne s3 tez okres 0 pro-
-Q“-s\

o “'!.a oSciowych

e Wytworzonych
oraz ktére nadaja sie do wprowadzema brotu. Pozosta-
tosci stanowig produkty danego .."?-Q produkcyjnego,
o sktadzie jako$ciowym wyrazni¢ odrézniajacym sie od to-
waréw wytworzonych (bed roduktem finalnym)
i ktore nie mogg by¢ poddane komyeycjalizacji”. Do tej grupy
zaliczane sa fuzle (10), me
i nawéz organiczny (32).\F
chodza substraty do produk

Dotyczy to np. alk s etylowego (16) stosowanego w re-
akcji transestryfik%w ro$linnych w zaktadach innych

\ micznego lub do produkcji biopaliw
e pochodzi¢ z oczyszczalni $ciekow (13)

5 gorzelni rolniczej mozna cze$ciowo uzyskac
staniu biogazu powstatego z wywaru (25) -
wpocznego powstajgcego przy produkcji etanolu.

wywaru, jaKo substratu w biogazowni. Podobne prace pro-

wadzili Jodkowski i in. (2010), ktérzy zaproponowali insta-
lacje do energetycznego wykorzystania wywary. gorzelni-
czego. Koncepcja obejmuje spalanie wywaru odw%go
mechanicznie bez koniecznoéci suszenia. Wywa ze

¥ L]
mie¢ takze zastosowanie, jako pasza (26). Pieczg,cofa-

ne z obiegu tzw. ,zwrotne” (23) i przeterminowane-safowce
weglowodanowe pochodzace ze strumieni )<oraz’ cze-
Sciowo z wezta (12) moga by¢ przera@a@elni (20).
W niewielkim stopniu moze to dotygzy¢$akzepochodzacych
Z przetworstwa OwoCOWO-warzywn %okéw jabtko-
wych zawierajacych w swoim sktag , jako substrat
w fermentacji alkoholowej. Strumnig odprowadzanych
zanieczyszczen roznego typu ok atvrzet, jako pozycje
(1,2,5,6,8,13,141 25) i czeseiowo ) np. jako zanieczysz-
czenia gleb. Surowce pocho%wierzqcego (31) sa kie-
rowane do zakladéw mi leczarskich, drobiarskich
i ewentualnie utylizacy;j rysunku 2, zanieczyszczenia
sq reprezentowan ienfami (1, 2, 5, 6 i 8) dotycza takze
w réznym stopniu za ow produkcyjnych réznych branz
i gatezi przemystu(pozycjé: 7, 18, 20 i 21). Obieg materiato-
wo-energetycz ekosystemu tworza takze pozycje
(22, 24, 28 opisanymi przeplywami materiatlow
i energii majg Zwigzek pojecia , 0dzysk” i ,recykling”. Odzysk
ozne dziatania nietworzace zagrozen dla ludzi $ro-
jace na pelnym lub czesciowym wykorzysta-
lub umozliwiajace odzyskanie z odpadéw sub-

stan riatléw lub no$nikéw energii i ich wykorzystaniu.
R jest forma odzysku polegajagcym na powtérnym

orzeniu substancji lub materiatéw zawartych w od-
pa poprodukcyjnych w celu uzyskania substancji lub

agpriatéw o przeznaczeniu pierwotnym lub innym (w tym
re¢ykling organiczny) z wyjatkiem odzysku energii (rozsze-
Tzenie problematyki zawiera Dz.U. 2013 poz. 21. Ustawa
z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach). Wasilewski i Stelmach
2009) przedstawiali tez przyktady przetwarzania surowcow
innych niz niebezpieczne w celu odzysku energii.

Energochlonno$¢ produkcji oraz zuzycie surowcéw i ma-
teriatow

Istotnym celem pracy zaktadéw produkcyjnych jest zmniej-
szanie energochtonnos$ci produkcji i jednocze$nie wzrost
efektywnosci energetycznej. Identyfikacje zaktadéw produk-
cyjnych, jako uzytkownikéw nos$nikéw energii przedstawio-
no np. w pracy Wojdalski i Drézdz (2014). W zaktadach
przemystu rolno-spozywczego wystepuja mozliwosci koge-
neracji (tj. skojarzonej gospodarki energia - CHP - Combined
Heat and Power), ktéra jest procesem technologicznym jed-
noczesnego wytwarzania energii elektrycznej i uzytkowej
energii cieplnej zazwyczaj w elektrocieptowni. Ze wzgledu
na zmniejszone zuzycie no$nikéw energii, zastosowanie
kogeneracji daje mozliwo$¢ oszczednos$ci ekonomicznych
i jest korzystne z ekologicznego punktu widzenia - w po-
réwnaniu z klasyczng cieptownia, w ktérej wystepuje odreb-
ne wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej (w elektrowni).
Poligeneracja obejmuje systemy konwersji energii z jednego
lub wiekszej liczby zrédet (odnawialnych i nieodnawial-
nych), w wyniku ktérych powstajg trzy produkty lub wiece;.
Trigeneracja jest tez poligeneracja. Quadgeneracja lub
QUAD/CHP jest kolejng skojarzong technologia, w tym przy-
padku wytwarzania energii cieplnej, elektrycznej, chtodu
uzytkowego i dwutlenku wegla ze spalania gazu ziemnego
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jako paliwa zuzywanego w tej technologii. W tym przypad-
ku, gdy wytwarzane sg cztery produkty (media), technologie
mozna okresli¢ nazwa¢ quadgeneracjg lub QUAD/CHP. Przy-
ktady zastosowania kogeneracji, trigeneracji lub quadgene-
racji przedstawili: w zaktadach cukrowniczych (Laudanski,
2007), piwowarskich (Hufendiek i Klemes, 1997), drobiar-
skich (Bianchi i in., 2006), produkcji makaronéw (Panno i in.,
2007) i produkcji napojow bezalkoholowych (Maryniak,
2011). Inne przyktady mozna znalez¢ w pracach: Calderan
i in. (1992); Ledakowicz i Krzystek (2005); Myczko i in.
(2011); Piacentino i Cardona (2008) oraz Tassou i in. (2007).

Tabela 1. Zuzycie nosnikéw energii, surowcéw i materiatéw w gorzelnictwie

W tabelach 1 - 4 zawarto wybrane wyniki badan dotyczacych
zuzycia no$nikéw energii i materiatléw oraz przyktady pozo-
statosci, odpadéw i produktéw ubocznych w dach
branzy spirytusowo- drozdzowej, wymienionych ku

2 (poz. 91 20). Jak wynika z tabeli 3 zuzycie no$ ergii
na jednostke produktu w zaktadach tej samej bra moze
sie rézni¢ nawet kilkakrotnie. Wystepuje t Ozfkcowanie

pod wzgledem jednostkowego zuzyciagnaterialow pomocni-

czych, co uzasadnia potrzebe po k% i wdrazania
metod czystszej produkcji poprzez % owanie odpa-

doéw i pozostatosci poprodukcyjnyc%

Table 1. Consumption of energy carriers, raw materials and other materials in the distilled spirits industry

Zuzycie na jednostke produktu;

Rodzaj; Consumption per unit of production Zrédto;
Type Jednostka; Zakres ($rednio); Source
Unit range (average)
Woda; )
Water hl-hl* (16,6)
Surowiec (ziemniaki, zyto);
Raw materials (potatoes, rye) kg-hlt (117.4)
Szklo;
Glass kg-hl1 (45,3)
Papier; 1 L.
Lhl- 4,8 C kiin, 2010
Materiaty Paper kg-hl (4.8) zyzykiin
opakowaniowe; Tworzywa sztuczne; )
Packaging materials Plastics kg-hl* (024)
Klej; )
Glue kg-hlt (0.31)
Aluminium;
Aluminum kg-hl? (0.28)
. 10 - 60 WS Atkins, 1998
Energia elektryczna;
Electrical energy kWh-hl
58-31,0 Neryng i in., 1990
Energia cieplna; 7 _ .
Thermal energy GJ-hl? 0,16 - 2,83 WS Atkins, 1998
<

Tabela 2. Wybrane pozostatosci poprodukcyjne i odpady ictwie

Table 2. Selected production remainders and wastes in/th\e tilled spirits industry

Ilos¢ na jednostke produktu;

R;dza;]; Quantity per unit of production Zrédto;
yp Jednostka; Wartos$é $rednia; Source
Unit Mean value
W;;tlsvlf]‘;ter m3-Mg! 4,05 WS Atkins, 1998
Odpady rektyfikacji (fuzle); )
rectification by-products (fusel alcohols) kgl 0,39
Wywar pofermentacyjny; ]
fermentation stillage kgl 2008 Covivke i, 2010
Osady z zakladowych oczyszczalni Sciekéw; Kool 031 yzy -,
Sediments from on-site wastewater treatment plants g !
Opakowania ze szkta; kg-hlt 0,64

Glass packaging

G
i
R
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Tabela 3. Zakresy zuzycia nosnikéw energii, surowcow i materiatéw w zaktadach spirytusowych

Table 3. Consumption of energy carriers, raw materials and other materials in distilled spirits plants

ON
Rodzaj; Jednostka; Zuzycie na jednostke produktu; Zrédlo;
Type Unit Consumption per product unit Source
Woda; 4
Water kg-hl 2,8-8,5
Destylat; 4
Distillate kg-hl 0,4 -0,45
Szkto;
Glass kg-hlt 41,55 - 66,98
Papier; L
Paper kg-hlt 2,21-4,79 Czyzykiin, 2010
Materiaty opakowaniowe; Tworzywa sztuczne; )
Packaging materials Plastics kg:hl 0,09-0,43
Drewno;
Wood kg-hl! 0,19-1,13
Aluminium; 4
Aluminum kg-hl 0,32-0,51
Energia elektryczna; 4 WS Atkins, 1998
Electrical energy kWh-hl 10-180
Energia cieplna; 4
Thermal energy GJ-hl 0,10-2,71
<&
Tabela 4. Wybrane pozostatosci poprodukcyjne i odpady w zaktadach spirytusowych (wartosci s‘%%
Table 4. Selected production remainders and wastes in distilled spirits plants (mean values)
Rodzaj; Jednostka; Il0$¢ na jednostke produktu;
Type Unit Quantity per unit of production
Scieki;
Wastewater kgl 1,99
Odpady z destylacji; _
Distillation wastes kg-hlt 0,13
Zuzyty wegiel aktywny; _
Spent activated carbon kg-hlt 0,02
Ztom;
Scrap metal kg-hl* 011
Opakowania ze szkta;
Glass packaging kg-hl* 0,24
Opakowania z papieru i tektury; _
Paper and cardboard packaging kg-hl* 033
Opakowania z tworzyw sztucznych;
Plastic packaging kg-hlt 0,10
(Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Czyzyk i in. 2
(source: own elaboration based on Czyzyk et al,, 2010)
Tabela 5. Wybrane pozostatosci poprodukcyjne w cukrowniczym (wartosci Srednie)
Table 5. Selected production remainders and w e sugar industry (mean values)
Rodzaj; Jednostka; Ilo$¢ na jednostke produktu; Ilo$¢ na jednostke surowca;
Type Unit Quantity per unit of production Quantity per unit of raw materials
Scieki; S
Wastewater m*Mg 191 0.28
Osad z oczyszczania i mycia burakéw; 4
sediments from beetroot cleaning ke-Mg 450 70
Wystodki; 4
Beet pulp Mg-Mg 3,23 0,49
Odpad(?wa masa roslinna; ke-Mg! 90 10
Biomass waste
Melasa; 1
Molasses ke-Mg 220 30
Wapno; Mol
Lime kg-Mg 320 50
Popioty i zuzle; Mot
Ash and slag ke-Mg 70 10
(Zré \&m@: wanie wtasne na podstawie Czyzyk i in., 2010)
(source: o boration based on Czyzyk et al,, 2010)
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Tabela 6. Zakresy zuzycia energii, wody oraz wybranych surowcéw i materiatéw w przemysle cukrowniczym

Table 6. Consumption of energy, water, selected raw materials and other materials in the sugar industry

Rodzaj; Jednostka; Zuzycie na jednostke produktu; Zuzycie na jednostke surowca; adlo;
Type Unit Quantity per unit of production Quantity per unit of raw materials Fyp
Woda; A ~ Q
Water m-Mg 0,08 0,01-0,43 Q
Surowce; i
Raw materials Mg-Mg* 588 -7,25 mo .
Kamien wapienny; O Czygykiin, 2010
; pienny; Mg-Mg! 0,14 - 0,33 0,02 -0,05 x\
Limestone aN
Wegiel i koks; Mo _ ~
Coal and coke Mg-Mg 0,31-0,49 0,05-0,08 A
Energia elektryczna; kWh/Mg 120-510 Nz
Electrical energy kWh-Mg R 20 - 60 /\\ N
v WS Atkins, 1998
Energia cieplna; GJ-Mg* - 0,10 - 2,68 \\ﬂ
Thermal energy GJ-Mg1 0,85 -21,2 \/

W tabelach 5 i 6 zawarto przyktadowe wyniki badan doty-
czace zuzycia surowcow i no$nikéw energii oraz wystepuja-
cych odpaddéw i produktéw ubocznych w zaktadach branzy
cukrowniczej (poz. 21 - rys. 2).

Zagadnienia gospodarki wodg w cukrownictwie przedstawia-
ja takze Strzelczyk i in. (2010). Poz. 31 na rysunku 2 obejmuje
m.in. hodowle bydta mlecznego a nastepnie po jej przekro-
czeniu wezta produkcje mleczarskg i zywnos¢ (12). Bilans
gospodarki wodg w hodowli w trzech australijskich stanach
przedstawiono w pracy Peters, i in. (2010). Obszerny prze-

Tabela 7. Zakresy wskaznikéw zuzycia nosnikéw energii i wybranych materiaté

glad wynikéow b
Sciekowej w ponad s
w pracy Wojdalskiego i i

tadach mleczarskich zawarto

¥(2013). Przyktady zuzycia mate-
riatow i energii w 4dach mleczarskich zawarto w tabeli
7. Przedstawi sy wskaznikéw ze wzgledu na zréz-
nicowanie svt‘%{lr\uéprzerobu mleka w zaktadach tej branzy.
Energetycznym aspektom produkcji zaktadéw piekarskich

(poz. 18 ?nawiqzujqcych do kontekstu niniejszej pu-
blikacjj osWwiecona praca Drozdz (2011).

w@yﬂe mleczarskim

Table 7. Consumption of energy carriers and selected materials in the dairy industry
P

Rodzaj; Jednostka; ZaKkres; Zrodlo;
Type Unit Range Source
Gaz ziemny; m3-(tys. 1)t 17,46 - 100,22
Natural gas
Srodki myjace i dezynfekujace; ) 4 _
Detergents and disinfectants ke:(tys.1) 4,34-1310
Papier i tektura; B _ R
. Paper and cardboard kg:(tys.]) 0,72 - 31,42 Czyzykiin. 2010
Materiaty Tworzywa sztuczne;
Opakowaniowe; g}Zstics ’ kg-(tys. )1 0,46 - 5,16
Packaging materials Aluminium
u um; . 1 —
Aluminum kg-(tys. 1) 0,21-0,23
Energia elektryczna; KWh-(tys. 1) 30,7 - 50,7 Kaleta i Wojdalski, 2008

Electrical energy

w
Gospodarka wodno-$ciekowa

Zaktady przemystu spozywczéeg patruja sie w wode
korzystajgc gtéwnie z wiasnych \ije¢ woéd podziemnych.
Najwieksze ilosci wody a sie na mycie surowcéw,
szczegblnie w przetwdrs »@ akéw cukrowych czy ziem-
niakéw. W niektéryc Zaktadach moze ono stanowi¢ do 50%
catkowitego zuzycia . Ponadto réwnie duzy udziat mo-
na cele chlodnicze, zwlaszcza

er i Craig (2014). Wiele zakladéw nie
analiz zuzycia wody zaréwno na réz-
realizacji proceséw produkcyjnych jak tez
obiektéw produkcyjnych. Scieki pochodzace
przemystu rolno-spozywczego powstaja na réz-
h obrébki surowcéw i proceséw technologicz-
i rodzaj Sciekow uwarunkowane s3g specyfika

branzy, sktadem chemicznym przerabianych surowcéw,
technologia i sezonowoscia produkcji jak tez iloscig zuzywa-
nej wody. Np. Scieki z zaktadéw mleczarskich mogg zawiera¢
znaczne ilosci thuszczéw odpadowych. Ponadto nie zostaty
wyja$nione w pelni przyczyny duzej zmiennoS$ci zapotrze-
bowania na wode w zaktadach tej branzy. Wedtug dostep-
nych wynikéw badan zuzycie to wynosi w réznych krajach
od 1 do 10 m3 wody - (m3 przerabianego mleka) (Wojdalski
i in, 2013). Prace badawcze dotyczyly zaréwno struktury
zapotrzebowania na wode wg dziatéw produkcyjnych jak
i ogblnego zuzycia wody. Réwnocze$nie wielokierunkowy
przerdb mleka uniemozliwia doktadne okres$lenie wskaZni-
kéw zuzycia wody na jednostke gotowego produktu. Opra-
cowanie Energy Performance Indicator Report EPIR (2001)
przedstawia takze wyniki badan energochtonnosci mycia
metodg CIP (cleaning in place), ktére w warunkach przemystu
kanadyjskiego wynosi 0,0001-0,0930 kWh - (dm przerabia-
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nego mleka). Wybrane wyniki badan zuzycia wody w tej bran-
zy przedstawiono w tabeli 8.

Nalezy zaznaczy¢, ze wskazniki jednostkowego zuzycia
wody podawane w dokumentach referencyjnych BAT (Best
Available Techniques) np. Bosworth, i in. (2000) i WS At-
kins Polska (2005) zostaly obliczone na podstawie wyni-
kéw pomiaréw z matej liczby zaktadéw produkcyjnych.
Inne materiaty, (np. IFC WBG, 2007) podaja wskazniki zu-

Tabela 8. llosci zuzywanej wody i odprowadzanych sciekéw w przemysle mleczarskim

Table 8. Water consumption and wastewater disposal in the dairy industry

zycia wody na jednostke produktu bez uwzgledniania
szczegétowych danych dotyczacych zaktadéw. mleczar-

skich, ktérych one dotycza. Problematyce rac nego
uzytkowania wody w zaktadach innych branz sg po$ o-
ne np. prace Feng i in. (2009); Steinhoff-Wr: skiej
i in. (2013) oraz Zandera i in. (2010). W analizathsgospo-

darki wodnej w produkcji zywnos$ci mo Brzydatne
doswiadczenia australijskie (Perry, 2031

>

Charakterystyka zakladow;

Wskazniki charakteryzujace gospodarke wodno-éciekoé\\

O
N

Plant specification Water consumption and wastewater disposal indicato Zrédlo;
Liczebnos¢; Profil produkcji; Wartosci liczbowe; Jednostki; Source
Number of plants Production profile Quantity Unit
- - =
7 Przerabiane ml.eko, 1,05- 2,21
Prosessed milk dm’ wody - (dm? bi )
- m3 wody - (dm3 przegabijneg a);
Sery i serwatka; o : .
3 Cheese and whey products 0,64 -2,90 L of water - (L of pro Prasadiin., 2004
Produkty w proszku
10 Powdered products 0,07-270 % &
. i, . Bosworth i in., 2000
. 3 . - . 4
Zak{ady mleczars.kle w Danii (ogétem); 221-944 dm3 wody - ( ukgi); (na podstawie Danish EPA
Dairy plants in Denmark (total) L of water - (k; 0 duct) (based on Danish EPA)
3 . -3 i .
Zaktady mleczarskie w Polsce ogétem; 3,48-9,77 Slgfvv\\/,;t(iy- qm f@rozceer:lsbggrrlreﬁglﬁ)mleka), Woidalski i in.. 2012
Dairy plants in Poland (total) Srednio 6,08 ) v
Brak informacji; 3 ; .
11 No data available 0,2-10,0 dm dm-? przerabianego mleka); Vourchiin., 2008

ewater - (L of processed milk)

Gospodarka odpadami

Zroznicowane, pod wzgledem rodzaju i sktadu, ilosci o
dow powstaja kazdej z branz w przetwoérstwa zgwn
Dominujg odpady organiczne pochodzenia zwierz%
roslinnego oraz odpady opakowaniowe. Zaleznie/qd bran-
6 i

OBl

zy, praktyki gospodarowania odpadami mog3
miedzy soba. W matlych i $rednich zaktadach
moze by¢ brak pelnej ewidencji wytwarza SRy
jak tez brak peilnych danych o aktualny §
bach w gospodarce odpadami. Kierunki, za 2Q8PO tlarowania
odpadoéw i pozostatosci produkcyjnych S pujace:

<

- wykorzystanie do produkcji pasz6 -1ys. 2),

- wykorzystanie do celéw energetycznych (pelety, brykiety,
opat, fermentacja metanow odukcja biogazu, fermen-
tacja alkoholowa i dodatek eta do paliw ciektych -

np. poz. 16, 19, 25 - rys.
Najwieksze ilosci o rganicznych pochodzenia

ro$linnego powstaja ¢ cukxowniach. S3 to gtéwnie odpa-
dowa masa roslin ogonki, odtamki), btoto sptawia-
kowe, wystodki e, szlam defekosaturacyjny (poz.

36 -rys. 2). M e$ciowo przeznaczane na cele rol-
nicze (poz 2). Odpadowa melasa jest surowcem
w branzy gwo-drozdzowej (poz. 17 - rys. 2). Odpa-
dy z prz owocOw i warzyw sg przeznaczane na
pasze o pozyskiwania pektyn, destylatéw owoco-
wych, atdw i barwnikow. Gtéwnym odpadem produk-
cyjn§Q zaktadach mleczarskich jest serwatka, ktorej

k 5 jest wykorzystywana na cele m.in. paszowe
czy przetwdrcze. Z pracy Wojdalskiego i in. (2012) wynika,

~

ze W produkcji seréw powstaje jej 0,76 - 0,86 Mg/Mg su-
rowca (podobne zagadnienia omawiajg takze Kubicki, 1998
oraz Rad i Lewis, 2014). Janosz-Rajczyk i Piotrowska
(2006) zaprezentowaly wybrane sposoby pozyskiwania

odoru. Aktualnie uwaza sie, Ze procesem, ktéry w prakty-
ce moze by¢ wykorzystany do likwidacji odpadéw orga-
nicznych jest fermentacja. Przytoczono dane eksperymen-
talne, ktére wskazuja, Ze mozliwe jest uzyskanie od 0,5 do
2,5 mola wodoru z organicznych substratéw w przeliczeniu
na mol glukozy. Wyzsza wydajno$¢ produkcji (do okoto
4 moli Hz/mol C¢H1206) uzyskuje sie, gdy proces prowadzi
sie z udziatem czystych kultur drobnoustrojéw oraz w za-
kresie temperatur termofilowych. Jedrzejewska-Cicifiska
i in. (2007) zaproponowali technologie biokonwersji bio-
masy poprodukcyjnej z przemystu mleczarskiego (serwat-
ki) do wysokoenergetycznych paliw gazowych - biowodoru
i biometanu na podstawie szeregowego potgczenia bio-
chemicznych szlakéw fermentacyjnych: fermentacji ,kwa-
$nej”, fotofermentacji i fermentacji metanowej. Wystepuja-
ce po sobie etapy biodegradacji zapewniaja jednoczesng
produkcje biopaliw i unieszkodliwienie serwatki.

Inne przyktady produkcji biogazu z wykorzystaniem sub-
stratéw pochodzacych z obiektéw gospodarki zywnoscio-
wej i zakladéw przemystu spozywczego przedstawili: Bo-
zym i in. (2015); Kim i in. (2012); Glaszczka i in. (2010);
Myczko i in. (2011). Gestwa drozdzowa moze by¢ stosowa-
na do otrzymywania hydrolizatéw drozdzowych i produk-
cji pasz (rozszerzenie problematyki zawiera praca Stein-
hoff-Wrzesniewskiej i in. (2011). Najwieksze problemy
z zakresu gospodarowania odpadami dotyczg przetwor-
stwa miesnego, branzy drobiarskiej i utylizacyjnej (Ko-
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nieczny i Uchman, 1997; Pezacki, 1991). Z pracy Florow-
skiego i Pisuli (2009) wynika ze w ostatnim dziesiecioleciu,
polski przemyst miesny zbierat i przerabiat ok. 800 tys. ton
odpaddw rocznie (z 1,2 mln Mg odpadéw, jakie sa wytwa-
rzane podczas uboju ponad 24,5 mln szt. trzody chlewnej,
1,3 mln szt. bydta oraz ponad 1,5 mln Mg drobiu). Odpady
te sa przerabiane na maczke miesno-kostng oraz ttuszcz
i spalane lub stosowane, jako polepszacz gleby. Specyfika
odpaddw wytwarzanych w zaktadach przemystu miesnego
jest duza zawarto$¢ materii organicznej, ktérag mozna wy-
korzysta¢, jako substrat w fermentacji metanowej. Produk-
cja biogazu jest obecnie najblizsza ekonomicznej optacal-
nos$ci metoda utylizacji odpadéw poubojowych. W struktu-
rze odpadéw pochodzenia zwierzecego, odpady szczegél-
nego ryzyka stanowia ok. 7%, odpady wysokiego ryzyka ok.
9% za$ odpady niskiego ryzyka stanowig ok. 80%. W prze-
sztosci gospodarka odpadami pochodzenia zwierzecego
opierala sie na ich przetwarzaniu na maczki miesno-kostne
przeznaczone, jako pasze dla zwierzat (Urban, 2002). Z prac
Karcza, i in. (2007; 2009a; b) wynika ze warto$¢ opatowa
tej maczki wynosi 15,24 M]/kg i aktualnie optymalng me-
toda utylizacji maczki zwierzecej jest wysokotemperatu-
rowe spalanie w instalacjach energetycznych, pozwalaja-
cych wykorzysta¢ wydzielong w trakcie utylizacji energie
cieplna do produkcji pary lub goracej wody. Réwnocze$nie
mozna uznaé, ze termiczna utylizacja jest sposobem likwi-
dacji zagrozenia zarazenia prionami (BSE) ludzi i zwierzat.
Wyniki badan o podobnym znaczeniu prezentujg takze
Orszulik i Lenkiewicz (2007). Z pracy Wzorek (2008) wy-
nika ponadto, Zze wytworzone paliwo z maczki miesno-

przed toksycznymi produktami spalania (Korotinsky i in.,
2013; Kumider, 1996; Kumider i Zielnica, 2006; Leszczynski
2001; Piecuch, 1998). Z prac Boryckiej (2009a; nika,
ze wskazniki SO; dla kompozycji biomasy odpa | e-

glem, zwlaszcza przy udziale wyttokéw aroni jabt-
kowych s3 nizsze niz dla wegla. Kozdrach i Stepi 014)
przedstawili wyniki badan procesu sp, {odpddow

z przemyshu spozywczego z paliwem wen¢jonalnym.
Wykorzystano produkt uboczny w pro jietejow roslin-
nych tzw. makuchy. Prace prowadéo%&y korzystaniem
kotta o mocy 100 kW. Oznaczono ;,. mymi sktad spalin
ze spalania wegla oraz mieszanin g@' i

ry dotyczy gltéwnie za-

akuchami.
owych (poz. 115 - rys. 2).
y 6dtami emisji zorganizowa-
nej sg paleniska k lowych, ktére odprowadzaja
dwutlenek wegla, dwuttepek siarki, tlenki azotu oraz pyty
do atmosfery. 1168¢\ rodzaj emisji moze zalezy takze od
6ji r

Zanieczyszczenie powietrz

Emisja zanieczyszczen d
nieczyszczen pytowych
Mozna przyja¢, ze gto

specyfiki prodéksji Dranzy. Zaktady mleczarskie na 1000
litrow przer o’mleka emitujg Srednio: 1,65 kg dwu-
30-kg pytow. Produkcja 1 Mg oleju jadalne-
nege jest zwigzana z emisjg ok. 2,17 kg SO>.

o.%v“ itujg 2,14 kg pytéw -(Mg -1 surowca). Np. cukrownie

awienie przyktadow emisji zanieczyszczen w innych

~ o i 9 .
kostnej i osadéw $ciekowych, moze by¢ wykorzystan@ (po§. 21 - rys. 2) emitujg 0,64 kg pytow -(Mg * burakéw).
a

w procesie wspoétspalania z weglem w kottach energetycz:

nych oraz w procesie wypalania klinkieru w prze *%

cementowym. Kope¢ i in. (2014) dowiedli, ze

organiczny odpadéw z przemystu drobiarskiego%
uwzglednieniu bezpieczenstwa sanitarnego, moz ¢ -

7
S

egd przed-
stawili takze: Konieczny i Uchman (18
i Krupa-Zuczek (2007) oraz Starof i in .
logiczne metody przetwarzania odpadow~przedstawili
Bednarski (2003) oraz Van Dyk i in. é} Przeglad aktu-
alnych mozliwosci zagospodarowdnizdtipadéw z przemy-
stu rolno-spozywczego wraz z obszerng literaturg zrédto-
wa zawarto w pracy Mirabella/ig\ (2014).

XO

W zaktadach przemystu rolno-spezywczego, istotnym za-
gadnieniem s3 odpady :@‘ aniowe z drewna, alumi-
nium, szkla i tworzy ych. Ok. 60-70% produko-
wanych materiatéw giga aniowych ma zastosowanie do

pakowania produktd ozywczych. W wyniku tego po-
wstajg odpady ni jace biodegradacji, wsrod ktérych
np. polietylen stqno k. 42%, polipropylen i polistyren -

tacznie ok. 35% polietylenotereftalan (PET) ok. 21%.
Y spakowaniowych z tworzyw sztucznych

stosowaniadpowiednich instalacji chronigcymi §rodowisko

nzach przemystu rolno-spozywczego i obliczen z tego
zakresu mozna odnalez¢ w publikacjach WS Atkins (1998)
oraz Kowalczyk-Jusko i Stawinskiej (2011).

Wraz z rozwojem gospodarki zywno$ciowej moga pojawiaé
sie takze problemy negatywnego oddziatywania $rodkow
transportu na srodowisko naturalne. Skowron-Grabowska
(2014) omowita znaczenie zréwnowazonego transportu
w nowoczesnej gospodarce w kontek$cie zréwnowazonego
rozwoju. Istotna jest koncepcja strategii, obejmujaca czyn-
niki, ktére pozwola na uzyskanie przewagi konkurencyjnej
na rynku w sferze ustug transportowych. Majac na uwadze
stan $rodowiska naturalnego niezbedne jest wiec granicze-
nie emisji CO, przez $rodki transportu. Przyktady analiz
z tego zakresu mozna odnaleZz¢ w pracach Borowskiego i in.
(2014) oraz Krzywonosiin. (2014).

Bilanse ekologiczne w ochronie Srodowiska

Okreslenie zakresu oddzialywania zaktadu produkcyjnego
na $rodowisko naturalne jest mozliwe poprzez prowadze-
nie statej analizy etapéw proceséw i operacji produkcyj-
nych oraz istniejacej infrastruktury. Pozwala ona okresli¢
potrzeby w zakresie wptywu na $srodowisko, wskaza¢ moz-
liwosci zmniejszenia lub catkowitej eliminacji tego oddzia-
tywania oraz oceni¢ efekty realizacji przedsiewzie¢ proeko-
logicznych (Kubicki, 2000). Wérdéd zadan zaktadéw prze-
tworstwa zywnosci jest analiza iloSciowa i jako$ciowa prze-
twarzanych surowcéw oraz gotowych produktéw jak row-
niez monitoring zuzycia no$nikdéw energii, wytwarzania
Sciekéw, odpadéw i emisji zanieczyszczen gazowych do
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atmosfery. Jednym z narzedzi umozliwiajacych prowadze-
nie tej analizy wraz z identyfikacjg probleméw zwigzanych
z ochrong $rodowiska jest bilans ekologiczny. Jest on przy-
ktadem analizy stuzacej do catoSciowej identyfikacji czyn-
nikéw oddziatywania przedsiebiorstw na $rodowisko.
Umozliwia takze wskazanie $rodkéw ukierunkowanych na
minimalizacje lub eliminacje skutkéow tych oddziatywan
(Graczyk, 1996; Korzen, 2001). Bilans ekologiczny (ekobi-
lans) moze stanowi¢ czynnik rozwoju gospodarczego
i celow ekologicznych jak tez moze prowadzi¢ do osiggnie-
cia zr6wnowazonego rozwoju np. poprzez stworzenie mo-
delu gospodarki materiatlowej w postaci zamknietego cy-
klu. Bilans ekologiczny obejmuje nastepujace podsystemy:
bilans zaktadowy (Input-Output), bilans procesowy, bilans
linii wyrobu oraz bilans lokalizacji i otoczenia przedsie-
biorstwa (rys. 3). W tabeli 9 przedstawiono sktadniki
uwzgledniane w bilansie ekologicznym. Bilans zaktadowy
Input-Output pozwala zinwentaryzowa¢ wszystkie wcho-
dzace i wychodzace strumienie materialéw, nosnikéw
energii, emisji zanieczyszczen oraz produktéw podstawo-
wych i ubocznych (rys. 3 i tab. 9). Wymienione analizy mo-
ga by¢ przydatne we wdrazaniu metod i programu czyst-
szej produkcji (PCP), ktorych istote przedstawiono na ry-
sunku 4. PCP s3 to systematyczne i wieloptaszczyznowe
dziatania prewencyjne w odniesieniu do proces6w i opera-
cji jednostkowych, gotowych produktéw i ustug podejmo-
wane w miejscach powstawania zagrozen dla ludzi i $ro-
dowiska. Zaréwno bilans zaktadowy Input-Output jak i PCP
pozwalajg réwniez na okreslenie przyczyn i skutkéw od-
dzialywania zaktadéw przemystu spozywczego na $rodo-
wisko obejmujacych podstawowe kategorie, tj. zuzycie
zasobow surowcowych i energetycznych oraz emisje zanie
czyszczen gazowych i pytowych, odpadéw statych, ’Io
poprodukcyjnych i $ciekow. Emitowane s3 hatas i grog
niowanie elektromagnetyczne. Zaleznos$ci pomiedzy<bilaxn
sem Input-Output a srodowiskiem naturalnym z uwzg

nieniem przestrzennego zagospodarowania i udzialy prgcy
ludzkiej zebrane zostaty w postaci o$miu kateg
A
N
il Ipoce oY INg:JLTA gﬁ?"ﬁ?f;&‘mls
Process balance | :
Bilans linii wyrobu (LCA),
Life Cycle Assessment
Wejscie Wyjscie
Input Output
Bilans lokalizacji i otoczenia;
”’| site and surroundings balance

| A

Analiza oddziatywania na $rodowisko z zastosowaniem
Klasyfikacji jakosciowej i iloSciowej opartej o kryteria
ekologiczne i zasady wzrostu ekoefektywnosci;

Bilans ekologiczny
przedsiebiorstwa
lub zaktadu produkcyjnego;
Ecobalance of an enterprise N Environmental impact analysis with the use of qualita-
or a production plant tive and quantitative classification based on ecological
criteria and eco-efficiency indicators

Rys. 3. Przy, (ﬁ bilansu ekologicznego przedsiebiorstwa

Fig. 3. Ecol put-output analysis
Kaz h jest Zrédtem informacji i parametréw ekolo-
gicznych>Xgtegoria A obejmuje parametry strumieni zasila-

jacych stanowiacych: zuzycie no$nikéw energii i wody (poz.

314 - rys. 2), substancje niebezpieczne, surowce niezalicza-
nych do substancji niebezpiecznych a takze surowge wtérne.
Kategoria B zawiera emisje zanieczyszczen do S wiska
ktérymi sg emisje zanieczyszczen gazowych i pytawy d-
prowadzanych do powietrza (poz. 5 - rys. 2), é

logiczne (poz. 14 - rys. 2), odprowadzane do Od
(poz. 2 - rys. 2); state odpady technologicz iebezpie
oraz inne niz niebezpieczne) jak strlkgli oddxgiatywan fi-
zycznych (hatas, wibracje, promienigw. ; . 6 - rys. 2).
Kategoria C obejmuje oddziatywani %ni wytworzo-
nych produktéw na $rodowisko n wzglednia cat-
kowitg ilo$¢ wytworzonych prod opakowania bez-
zwrotne stanowigc integralng obow, wytwarzane
substancje niebezpieczne ora ukty, ktére po okre-
sie uzytkowania moga stanoii d ucigzliwy dla $rodo-
wiska. Wybrane aspekty zagospgdarowania przestrzennego
zaktadu oddziatujgcego owisko obejmuje kategoria
D. Kategoria E obejruje\ tatgng wartos¢ produktéw wytwa-
rzanych w zaktadzi alacji produkcyjnej. Kategoria
F wyraza zuzycie energili wody z zastosowaniem formut
empirycznych lub~radeli matematycznych. Zagrozenia spo-
wodowane $cig pytéw lub zwigzang z realizacja
procesow i produkcyjnych sa objete kategorig
G. Ostatnig, jest goria U wyrazajaca relacje miedzy wy-
zeni ciicznym zaktadu produkcyjnego a udziatem

7

i in,, 2006 oraz Wojdalski i Dr6zdz, 2004).
sowy obejmuje przepltywy surowcdéw i energii
ji poszczegdlnych etapéw procesu technologiczne-
jednostce czasu. Bilans linii wyrobu (Life Cycle As-
sessment - LCA) obejmuje analize cyklu zycia produktu.
I%dyk The International Journal of Life Cycle Assessment
likuje ocene licznych probleméw ekologicznych zwigza-
nych z projektowaniem, procesem produkcyjnym i fazg kon-
sumpcyjng/eksploatacyjng produktu kierowanego na rynek
np. Nilsson i in,, 2010; Thomassen i in., 2008). Bilans lokali-
zacji i otoczenia przedsiebiorstwa obejmuje pozostate dziaty
i sfery dziatania przedsiebiorstwa uwzgledniajac ich relacje
ze Srodowiskiem. S3 to np. warsztaty i magazyny, obiekty
towarzyszace (np. bazy transportowe, oczyszczalnie Scie-
kéw), budynki administracyjne lub miejsca sktadowania
odpaddéw (Graczyk, 1996; Korzen, 2001). Opracowanie eko-
bilansu moze by¢ Zrédtem danych o rozmiarach oddziaty-
wan zwigzanych z prowadzonymi procesami produkcyjnymi
i pomocniczymi. Rbwnocze$nie moze on postuzy¢ do wdra-
zania metod czystszej produkcji. Ekobilans proceséw i ope-
racji wytwarzania umozliwia:
- rozpoznanie stanu i identyfikacje potrzeb zaktadéw prze-
mystu spozywczego w zakresie gospodarki odpadami (przy-
datna moze by¢ praca Czyzykaiin., 2010),
- przyjecie strategii i najlepszych rozwigzan z zakresu gospo-
darki wodno-$ciekowej, gospodarki odpadami, zmniejszenia
emisji zanieczyszczen do atmosfery, poréwnywanie zuzycia
no$nikéw energii i efektéw $srodowiskowych, jakie mogty-
by wystepowa¢ podczas wytwarzania nowych lub alterna-
tywnych produktéw,
- tworzenie baz danych zakresu zapotrzebowania na su-
rowce i no$niki energii przydatne w benchmarkingu (np.
przykltadem sg dane zawarte w tabelach 1 - 8 oraz publika-
cjach: Kaleta i Wojdalski, 2008; Neryng i in., 1990; Wojdal-
ski, 2010; WS Atkins, 1998),
- tworzenie baz danych przydatnych w monitoringu emisji
Zanieczyszczen.
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Tabela 9. Sktadniki bilansu materiatowo-energetycznego z punktu widzenia ochrony srodowiska

Table 9. Material and energy flows and environmental impacts O

Bilans materialowo-energetyczny;
Material and energy flows

AN
Wejscie; Wyijscie; \)
Inputs Outputs
o

MATERIALY PRODUKTY
- surowce produkcyjne pochodzenia roslinnego i zwierzecego - produkty podstawowe
- pétprodukty z innych gatezi i branz przemystu - produkty uboczne i pozostatoéci poprodukcyjne
- surowce pomocnicze i komponenty - pétprodukty dalszego przerobu w innych branza I 0ZywCzego
- pozostate materiaty i surowce wtérne - odpady
MATERIALS PRODUCTS
- raw materials of plant and animal origin - basic products
- semi-finished products from other industrial sectors - by-products and production remainders
- auxiliary materials and components - semi-finished products for other sectors of d-processing industry
- other materials and recycled products - wastes =i
ENERGIA/NOSNIKI ENERGII EMISJE MATERIALOWE v
- paliwa state - odpady z przemian no$nikéw energij4 w 4w niespozywczych
- paliwa ptynne - $cieki, wody poprodukcyjne i osady § % e
- paliwa gazowe - spaliny
- woda - pyly i zanieczyszczenia gaz kottownje)
- zakup lub wytwarzanie pary wodnej MATERIAL EMISSIONS
- energla elel]qtl:yczna (zakup lub whasne zrodta kogeneracyjne) - wastes from processing en carriers and non-food raw materials
- energia ze zrodet odnawialnych - wastewater, spent water an irfhents
-wykorzystanie odpadéw (z produkcji) na cele energetyczne - exhaust gases
ENERGY/ENERGY CARRIERS - dust and gaseous pom.uts er plants)
- IS_OI‘Qdf‘;dSl EMISJE ENERGETYCZNE
- iiquid fuels urygrodukcyjnej
- gaseous fuels
- water . tromagnetyczne
- purchase or generation of steam
- electricity (purchase or local cogeneration sources) . )
- energy from renewable sources roguction equipment
- energy generation from production wastes .
tic radiation
W tabeli 10 przedstawiono przyktady analiz LCA dla rézny Sktow zywnos$ciowych.
~ Q(C\
Czystsza produkcja;
Cleaner production
N
Ciagte zapobieganie zagrozeniom,
Wprowadzanie wzorcowych substytutéw; usuwanie ich przyczyn; » Oszczedzanie no$nikéw energii i wody;
Substitution of raw materials ~ Continuous hazard prevention and Energy and water saving
elimination
Zmiany, usprawnienia, strategie Poprawa stanu $srodowisk, zapewnienie
Zmniejszanie zuzycia surowcéw; postepowania; o biodroznosci;
. N
Reduced use of raw materials § Changes, improvements and " | Environmental improvement and biodiversity
action strategies maintenance
Produkty, pétprodukty, produkty uboczne, Procesy i operacje jednostkowe,
odpady; < zaktady produkcyjne; > USh.lgi,
End products, semi-finished products, Unit processes and operations, Services
byproducts, wastes production plants
Zwiegkszenie wydajnosci i
efektywno$ci energetycznej;
& Increasing energy efficiency
Zmniejszenie oddziatywania na L
Zmniejszanie zagrozen i ryzyka; P $rodowisko, redukcja kosztéw; _ Poprawa konkurencyjno$ci na rynku;
Improving competitiveness - Environmental impact reduction ” Improving competitiveness
and cost reduction
Rys. #50WiqgzRi)przyczynowo-skutkowe we wdrazaniu programu czystszej produkcji (PCP)
Fig. 4. Ca elationships during the implementation of the cleaner production program (CPP)
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Tabela 10. Przydatnos¢ metody LCA w kontekscie zréwnowazonego rozwoju i wdrazania metod czystszej produkcji

Table 10. Contribution of LCA to sustainable development and implementation of cleaner production methods

Omawiane zagadnienia
Subject

Zrédto
Source

Wszechstronna procedura dla oceny wykorzystania energii
stonecznej w suszeniu zywnosci;

General procedures for evaluating the use of solar energy in

Augustusiin., 2002

food drying <@

Zastosowanie metody badan, krytyczne aspekty dotyczace Baumgartner, 2011; Baumgartner i Zielowski, 2007; De 3 515; Djekic i in.,

metod badawczych LCA, zmniejszanie emisji zanieczyszczet; 2014; Fredga i Méler, 2010; Gonzalez-Garcia i in., 2014; Gr 06; Henningsson
iin.,, 2004; Maxwell i in., 2006; Maxwell i Vorst, 2003; N 3 2; Reapiin, 2008;

Research methodology, critical aspects relating to LCA re-
search methodology, reduction of pollutant emissions

A

Produkcja i przetworstwo mleka;

Milk production and processing

Berlin, 2002; Flysjo i in., 2011; Hospido i in., 200@/ rety
Nielsen i Hgier, 2009; Nilsson i in., 2010; Thomas(x(m iin 8;

2002; Milani i in, 2011;

Biopaliwa;

Biofuels

Azadii in,, 2012; Blottnitz i Curran, 2006; ]ayzs&n%i whboldt, 2012; Kim i in., 2012;

Przetworstwo drobiarskie;
Poultry processing

Davis i Sonesson, 2008;

Zywno$¢ jako Zrédto biatka;

Dietary sources of protein

Davisiin, 2010;

N

Przetworstwo kawy;

Coffee processing

De Monte i in., 2005;

N©Q
Y

Przydatno$¢ metody;

Applicability of the method

Hospido iin., 2010; Keij

s 20(8;

WyKkorzystanie biomasy;

Uses of biomass

Dodi¢i in,, 2010; E&Kﬁ%zom; Majoch i Jabtoriska, 2013;

Hodowla, produkcja i przetwérstwo miesa;

Livestock farming, meat production and processing

Konieczny i @7; Petersiin., 2010; Pezacki, 1991;

Produkcja metanolu z trzciny cukrowej;

Methanol production from sugarcane

Rendiin,2011;
<&

Rézne produkty zywno$ciowe;

Various food products

Roy/ ?5@7’;/2009; Steinhoff-Wrzeéniewska i in,, 2011;

Wskazniki i wyznaczniki zréwnowazonego rozwoju;

Indicators and determinants of sustainable development Q ~

Wzoo& Konieczny i Dobrucka, 2012; Veleva i in., 2001; Waas i in., 2010;

Slad weglowy i $lad wodny;

Carbon footprint and water footprint

@amgi in., 2010; Konieczny i Pikul, 2011; Virtanen i in., 2011;
A

Wykonanie bilansu ekologicznego um
wymienionych obszaréw procesu y]nego lub po-
szczeg6lnych operacji, w kt()rych u e by¢ zmniejszona
materiatochtonnos¢ i zw1e;kszona efek * nos$¢ energetycz-
na lub zmniejszenie emisji zaniggzyszczen. W tym kontek-
$cie nalezy zaznaczy¢ ze niektd autoré6w zawracajg
uwage na uwarunkowania ekoefekfywnosci i wprowadza-
nia ekoinnowacji oraz wdrazania czystszej produkcji (Dva-
rioniené i in., 2012; In iy, 2014; Levidow i in., 2014;
Prasad i in,, 2004' Si Nn., 2014; Vikhorev i in., 2012;
Wojdalski i Drézd ;.2008). W pracy Grzybek (2003)
przedstawiono w sowania réznych technologii na
Srodowisko i tonnos$¢ przetwdrstwa owocowo-
warzywneg rzedsu;blorstwem bilans ekologiczny

ny przy staraniach o pozwolenie zinte-
growane mv-.\. e przez ]ednostkl samorzadowe lub pod-
czas konﬁ’
stosoyani~#4djlepszych dostepnych technologii BAT (Best
Avai & echnology). Omawianej problematyce s3 tez po-
Swiecone

blikacje Pawlowskiego (2006) oraz Malinskiej
(2005), ktdre czesciowo postuzyly, jako inspiracja do przygo-

0

towania niniejszej pracy. Literatura przedstawiona ponizej
moze postuzy¢ w celu przeprowadzenia bardziej szczegéto-
wych analiz lub okreSlenia zwigzkéw przyczynowo-
skutkowych w zakresie oddziatywania zaktadéw produkcyj-
nych na srodowisko.

Podsumowanie

Przedstawiono wybrane uwarunkowania energochtonnosci
produkgji i przyktady uwzgledniajace przeptywy materiatéw
i energii w gospodarce zZywnoS$ciowej, obejmujacych zaktady
kilku branz przemystu rolno-spozywczego. Opisano przyktady
powigzan podmiotéw gospodarczych w agroekosystemie ze
szczegblnym uwzglednieniem gorzelni rolniczych, zaktadéw
spirytusowo-drozdzowych, cukrowniczych oraz mleczar-
skich. Przytoczono dane liczbowe dotyczace zuzycia wy-
branych surowcéw, energii i wody oraz ilo$ci odprowadza-
nych odpadéw i pozostatosci poprodukcyjnych. Zréwno-
wazona gospodarka energia i Srodowiskiem w przemysle
rolno-spozywczym obejmuje gtéwnie gospodarke wodno-
Sciekowa, emisje zanieczyszczen do atmosfery oraz gospo-
darke odpadami wraz poszukiwaniem mozliwosci ich prze-
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tworzenia na no$niki energii, ktére mozna wykorzystywac
w zaktadzie produkcyjnym. Rodzaj obcigzen Srodowiska
naturalnego zalezy gtéwnie od specyfiki danej branzy
i sktadu chemicznego przerabianych surowcéw. Problemy
z zachowaniem wymagan ochrony $rodowiska szczegélnie
moga dotyczy¢ nieprzestrzegania stawianych zalecen i wyma-
gan zawartych w normach i aktach prawnych o korzystaniu
z zasobow Srodowiskowych. Ponadto dotycza stosowania
urzadzen i instalacji produkcyjnych niespetniajacych wyma-
gan (standardéw) ochrony $rodowiska lub braku petnej anali-
zy oddziatywania proceséw i operacji technologicznych na
srodowisko. Cele i zadania postawione zaktadom przemy-
stu rolno-spozywczego w zakresie ochrony $rodowiska,
obejmuja gtdwnie speinienie wymagan zawartych w aktach
prawnych dotyczacych korzystania z zasobow $rodowiska
naturalnego, poszanowania no$nikdw energii oraz stosowanie
najlepszych dostepnych praktyk produkcyjnych (BAT) zaleca-
nych przez Ministerstwo Srodowiska i jednostki naukowo-
badawcze. Zaktady produkcyjne powinny w miare mozliwosci
prowadzi¢ biezaca analize proceséw technologicznych obej-
mujacg zuzycie surowcoéw i no$nikéw energii, wytworzonych
Sciekéw, odprowadzanych odpadéw oraz emisji zanieczysz-
czen do atmosfery. Wskazane jest, aby zaktady produkcyjne
nawigzywaly kontakty z jednostkami naukowymi w celu
wdrazania innowacji w zakresie zmniejszania energochtonno-
$ci produkgji lub analizy przyczyn i skutkéw w tym zakresie.
Do przeprowadzenia wielokryterialnej analizy oddziatywan
zaktadu produkcyjnego na Srodowisko moze by¢ bilans ekolo-
giczny, obejmujacy bilans zaktadowy, procesowy, linii wyrobu
oraz lokalizacji i otoczenia. Analiza wtasciwosci odpadow
biodegradowalnych i ich wykorzystanie na cele energetyczn
moze istotnie wptyna¢ zaréwno zmniejszenie wptywu $rodaz
wisko jak tez na zwiekszenie efektywnosci energetygy
zaktadéw produkcyjnych analizowanych branz przetwprstwsa
surowcoéw biologicznych. Opracowanie jest proba s%
dostepnej literatury z zakresu zréwnowazonej gg

energig i srodowiskiem w roznych branzach p
rolno-spozywczego 1 zwieztej charakterystyki
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