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Streszczenie

Celem niniejszego opracowania jest przyblizenie problematyki ochrony $srodowiska
w przemysle mleczarskim pracownikom administracji publicznej zaangazowanym
w proces wydawania pozwolenia zintegrowanego oraz przyblizenie operatorom
instalacji do produkcji mleka lub wyrobéw mleczarskich wymogoéw zwigzanych ze
zintegrowanym zapobieganiem i ograniczaniem zanieczyszczen srodowiska.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono ogolng charakterystyke typowych,
najczesciej spotykanych procesow produkcyjnych: mleka spozywczego, serow
twarogowych, serow dojrzewajgcych, mleka w proszku, masta, Smietany i Smietanki,
napojéw mlecznych ( jogurtu, kefiru). Przedstawiono charakterystyczne dla branzy
a zwigzane z oddziatywaniami na srodowisko procesy pomocnicze: utrzymywanie
czystosci, systemy chtodnicze, gospodarka paliwowa i energetyczna oraz
gospodarka wodna. Omoéwiono takze zasadnicze oddziatywania na Srodowisko
powodowane przez przetworstwo mleka: m.in. zuzycie wody i energii, $cieki, odpady
i produkty uboczne.

W oparciu gtéwnie o wersje roboczg dokumentu BREF dla przemystu spozywczego
oraz w Kkonsultacji z czlonkami Technicznej Grupy Roboczej przy Ministrze
Srodowiska i na podstawie przytoczonej w materiatach zrodtowych literatury
przedmiotu przedstawiono mozliwe do zastosowania w branzy przykfady technik
zapobiegania i ograniczania zanieczyszczenh.

Wskazano na rodzaj dziatan, ktére zostaty uznane w dokumencie BREF za
sprzyjajace spetnieniu wymogow najlepszej dostepnej techniki w zaktadach
przetwdrstwa mleka. Przytoczono parametry, ktére zalecane sg do monitorowania
przy wdrazaniu i stosowaniu najlepszej dostepnej techniki.

Obowigzkiem uzyskania pozwolenia zintegrowanego objete zostaty, na mocy
przepiséw wykonawczych do ustawy Prawo Ochrony Srodowiska, m.in.: instalacje do
produkcji mleka lub wyrobéw mleczarskich o zdolnosci przetwarzania (obliczonej jako
wartos¢ srednia w stosunku do produkcji rocznej) ponad 200 ton mleka na dobe.

Operatorzy nowych instalacji zobowigzani sg posiada¢ pozwolenie przed
rozpoczeciem dziatalnosci, natomiast instalacji istniejgcych, ktorych uzytkowanie
rozpoczeto przed dniem 31.10.2000r. majg obowigzek uzyska¢ pozwolenie do
30.06.2006r. Operatorzy instalacji istniejgcych, ktérych uzytkowanie rozpoczeto po
dniu 30.10.2000r. winni byli uzyska¢ pozwolenie do 31.04. 2004r.

Brak pozwolenia powoduje wstrzymanie uzytkowania instalacji, decyzjg pod rygorem
natychmiastowej wykonalno$ci.

Niniejsze opracowanie nie stanowi wytycznych proceduralnych czy technicznych i nie
jest dokumentem referencyjnym, a jedynie pomocniczym materiatem informacyjnym.
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1. Zagadnienia formalne

1.1 Cel, zakres i metody pracy

Wykonanie niniejszej pracy zostalo sfinansowane ze s$rodkow Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej na zamowienie Ministra Srodowiska,
W oparciu o umoweg zawarta pomi¢dzy Ministrem Srodowiska, WS Atkins — Polska
Sp. z 0.0. oraz Narodowym Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j.

Celem niniejszego opracowania jest przyblizenie problematyki ochrony §rodowiska
w przemysle mleczarskim pracownikom administracji publicznej zaangazowanym
w proces wydawania pozwolenia zintegrowanego oraz przyblizenie operatorom instalacji
do produkcji mleka lub wyrobéw mleczarskich wymogoéw zwiazanych ze zintegrowanym
zapobieganiem i ograniczaniem zanieczyszczen srodowiska.

Niniejsze opracowanie nie stanowi wytycznych proceduralnych czy technicznych
1 nie jest dokumentem referencyjnym, a jedynie pomocniczym materialem informacyjnym.
Ewentualne szkody wynikajace z zastosowania zawartych w nim tresci nie moga by¢
podstawa do roszczen w stosunku do autoréw niniejszego opracowania.

Podstawowym Zrédlem informacji przy tworzeniu niniejszego opracowania byta
druga wersja robocza dokumentu BREF' dla przemyshu spozywczego. Ponadto korzystano
z materialbw wymienionych w rozdziale 5. Zarowno zakres pracy jak i jej poszczegdlne
etapy byly konsultowane z czlonkami Technicznej Grupy Roboczej ds. produkcji
1 przetworstwa zywnosci 1 srodkow spozywczych (TGR), a w szczeg6lnosci dzialajaca w
ramach TGR grupa przedstawicieli przemystu mleczarskiego (pod egida Krajowego
Zwiazku Spoldzielni Mleczarskich, Krajowego Stowarzyszenia Mleczarzy oraz Zwiazku
Prywatnych Przetworcow Mleka). Wykorzystano takze informacje dotyczace porownania
wielkos$ci parametrow charakteryzujacych produkcje zalecanych w dokumencie BREF
oraz osiaganych przez polskie zaktady mleczarskie.

Autorzy opracowania dzigkuja Cztonkom TGR przemystu mleczarskiego za czas
1 zaangazowanie w pozyskiwanie i weryfikowanie informacji wykorzystanych w niniejszej
pracy.

Obecna wersja pracy uwzglednia zmiany wprowadzone na zyczenie Komisji
Odbioru przy Ministerstwie Srodowiska.

1.2 Koncepcja IPPC i BAT

Koncepcja IPPC wiaze si¢ z nowym podejsciem do zagadnien ochrony $rodowiska
i korzystania z zasobow $rodowiska. U podstaw Dyrektywy IPPC? legla cheé stworzenia
warunkow uczciwe] konkurencji w obregbie poszczegdlnych branz we wszystkich krajach
cztonkowskich Unii Europejskiej, a zarazem zapewnienie mozliwie jak najwyzszego
stopnia ochrony srodowiska jako catosci.

' Dokumenty referencyjne, zwane BREF (ang.: BAT Reference Document), tworzone przez techniczne grupy
robocze przy Europejskim Biurze IPPC, zawieraja informacje o stanie poszczego6lnych sektoréw i mozliwych do
zastosowania technologiach skutkujacych minimalnym obciazeniem §rodowiska. Dokumenty te sa jedynie
wytycznymi i nie stanowia wiazacych standardéw ani nie narzucaja technologii, a tym bardziej nie stanowia
przepisu prawa.

? Dyrektywa 96/61/WE — dotyczaca zintegrowanego zapobiegania i ograniczania zanieczyszczen ang. Integrated
Pollution Prevention and Control ).
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Nowatorskie podejscie Dyrektywy do zagadnien ochrony srodowiska polega takze na
zwigkszeniu roli 1 odpowiedzialnos$ci zaktadow produkcyjnych za ochrong $rodowiska,
w tym wyboér optymalnego sposobu chronienia $rodowiska jako catosci. Zaklady sa
zobowiazane wdraza¢ najlepsze dostgpne techniki (tzw. BAT od angielskiego pojgcia Best
Available Techniques). Interpretacja pojgcia ,,BAT” rodzi wiele kontrowersji. Pod tym
pojeciem nie nalezy bowiem rozumie¢ jednej lub kilku konkretnych, zalecanych technik
czy tez technologii wytwarzania, ale okreslony sposob prowadzenia dzialan zwiazanych
z produkcja, gwarantujacy wysoki poziom ochrony $rodowiska jako catosci. Zakres
dziatan dotyczy nie tylko bezposredniej produkcji, ale takze zaopatrzenia w surowce, ich
magazynowania oraz nadzorowania, monitorowania, sprawozdawania i1 informowania
o wynikach. W obrgbie tej samej branzy zakltady moga stosowa¢ rozne techniki
1 technologie pod warunkiem, ze sa w stanie udowodni¢, iz dla danego zaktadu stanowia
one najlepsza dostgpna technikg, powoduja pelna zgodno$¢ z wymogami formalnymi oraz
zapewniaja ochrong srodowiska jako catosci.

Do czasu uchwalenia dyrektywy IPPC ochrona $rodowiska nastawiona byta na
zabezpieczenie poszczegdlnych elementow (wody, powietrza, gleby, flory i fauny) lub
zabezpieczenie przed okreslonymi uciazliwosciami (odpadami, promieniowaniem, hatasem
czy wibracjami). Taka ,sektorowa” ochrona powodowata czgsto, ze zmniejszenie
zanieczyszczenia jednego elementu $rodowiska pociagato za soba zwigkszone
zanieczyszczenie innego; nie uwzgledniala tez niekorzystnych przeksztatcen
zanieczyszczen, powstajacych przy ich przedostawaniu si¢ z jednego komponentu
srodowiska do innego, ani nie obejmowala zjawisk 1 proceséw przekraczajacych granice
jednego elementu $§rodowiska. Zrodzito to potrzebg stworzenia nowych instrumentow
prawnych, zapewniajacych catosciowe, czyli zintegrowane, podejscie do zapobiegania
1 ograniczania emisji zanieczyszczen.

1.3 Pozwolenia zintegrowane w Polsce

Ustawa Prawo Ochrony Srodowiska3 z dnia 27 kwietnia 2001 roku (Dz.U. Nr 62,
poz. 627 z poézniejszymi zmianami) po raz pierwszy wprowadzila do polskiego prawa ide¢
zintegrowanego zarzadzania korzystaniem ze $rodowiska, zawarta w dyrektywie
96/61/WE. Kluczowym elementem wdrazania IPPC jest procedura uzyskiwania
zintegrowanych pozwolen. Pozwolenia takie wydawane sa w formie decyzji
administracyjnej, na wniosek prowadzacego instalacje. W odniesieniu do instalacji, dla
ktérych istnieje obowiazek uzyskania zintegrowanego pozwolenia brak takiego pozwolenia
powoduje wstrzymanie uzytkowania instalacji w drodze decyzji, pod rygorem
natychmiastowej wykonalno$ci. Podobne konsekwencje rodzi eksploatowanie instalacji
z naruszeniem warunkdw pozwolenia zintegrowanego przez okres przekraczajacy
6 miesigcy.

Rodzaje instalacji, ktérych prowadzenie wymaga uzyskania zintegrowanego
pozwolenia okresla Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 26 lipca 2002r. w sprawie
rodzajéw instalacji mogacych powodowaé znaczne zanieczyszczenie poszczegodlnych
elementow przyrodniczych albo $rodowiska jako calosci (Dz.U. nr 122, poz.1055).
W rozporzadzeniu tym wymieniono ponad 40 rodzajow instalacji, zgrupowanych w 6
kategoriach. W$rdd nich znajduja sig¢ takze (punkt 6.6 zalacznika do rozporzadzenia)
instalacje do produkcji mleka lub wyrobéw mleczarskich o zdolno$ci przetwarzania

3 zwana dalej POS
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(obliczonej jako warto$¢ srednia w stosunku do produkcji rocznej) ponad 200 ton mleka
na dobg. Zdolno$¢ przetwarzania rozumiana jest jako najwigksza ilo$¢ okreslonego
surowca, ktora moze by¢ przetworzona w normalnych warunkach pracy instalacji.

Zaktady, w ktorych funkcjonuja instalacje spetniajace powyzsze warunki powinny
rozpoczaé przygotowywania wniosku o wydanie pozwolenia zintegrowanego.
W przypadku instalacji nowych istnieje obowiazek posiadana takiego pozwolenia przed
rozpoczgciem eksploatacji instalacji, natomiast w przypadku instalacji istniejacych termin
uzyskania pozwolenia uzalezniono od terminu rozpoczgcia uzytkowania instalacji
(Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 26 wrzesnia 2003r. w sprawie pozniejszych
termindéw do uzyskania pozwolenia zintegrowanego - Dz.U. nr 177, poz.1736):

e do31.04.2004r. —dla instalacji, ktorych uzytkowanie rozpoczgto po 30.10.2000r.
e do30.06.2006r. - dla instalacji, ktorych uzytkowanie rozpoczeto przed dniem 31.10.2000r.

Wedtug zapisow POS oraz Rozporzadzenia Rady Ministrow z dnia 9 listopada
2004r. w sprawie okre$lenia rodzajow przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddzialywac na
srodowisko oraz szczegblowych uwarunkowan zwiazanych z kwalifikowaniem
przedsigwzi¢¢ do sporzadzenia raportu o oddziatywaniu na $rodowisko (Dz.U. nr 257,
poz.2573) organem kompetentnym do wydania pozwolenia zintegrowanego dla instalacji
do produkcji mleka lub wyrobow mleczarskich o zdolno$ci produkcyjnej nie nizszej niz 50
ton rocznie jest starosta.

Nalezy podkresli¢, ze np. standardy najlepszej dostepnej techniki (BAT) czesto
okreslaja zuzycia mediow (wody, pradu etc.) w odniesieniu do wydajnosci konkretnej
instalacji. Zweryfikowanie spelnienia tych wymogéw wiaze si¢ czgsto z koniecznoscia
opomiarowania instalacji (wlasnie instalacji, a nie zaktadu jako catosci). Proces
zidentyfikowania wszystkich instalacji podlegajacych wymogom IPPC oraz okreslenia,
gdzie znajduja si¢ ich ,,wej$cia” i ,,wyjs$cia” (tzw. delimitacja) jest procesem o kluczowym
znaczeniu dla procesu ustalania wielko$ci zawartych w pozwoleniu 1 czgsto warto
przeprowadzi¢ delimitacje kilka razy, tak aby okresli¢ wielkos$ci optymalne z punktu
widzenia ochrony srodowiska jako cato$ci oraz bezpieczenstwa procesu produkcyjnego.

Wymogi IPPC omawiane w niniejszej pracy sa wymogiem dodatkowym, nie
zwalniaja z przestrzegania pozostalych przepisow ani ich nie zastgpuja. Oznacza to na
przyktad, ze lokalizacja nowych inwestycji podlega wymogom wynikajacym z przepisOw
dotyczacych planowania przestrzennego i budownictwa (w tym procesowi oceny
oddziatywania na $rodowisko), pobor wody podlega rygorom zawartym w Prawie
wodnym, etc. Pod uwage nalezy takze wzial przepisy sanitarne, techniczne normy
branzowe, zapisy lokalnych planéw zagospodarowania przestrzennego etc. Wymogi
wymienionych przepisow nie beda szczegdétowo omawiane w ramach niniejszej pracy.

Zintegrowane zapobieganie 1 ograniczanie zanieczyszczen stanowi nowy sposob
podejscia do wydawania pozwolen srodowiskowych, oznacza odejscie od praktykowanego
do tej pory roztacznego traktowania emisji do powietrza, hatasu, odpadéw, odprowadzania
$ciekOw oraz emisji promieniowania. Zwiazana z nim procedura wymaga zaréwno od
wnioskodawcy (operatora instalacji) jak 1 od urzednikéw administracji publicznej nowego
podej$cia. Wnioskodawca musi m.in. sam zaproponowac dopuszczalne wielko$ci emis;ji
1 parametry techniczne dzialania instalacji (m.in. wskazniki energochtonnosci
1 materiatochtonno$ci) oraz zaproponowaé¢ procedury ich kontroli i monitorowania.
Whnioskodawca powinien rowniez wykazaé, ze stosowane lub proponowane przez niego
rozwigzania sa zgodne z BAT, co jest niekiedy trudne ze wzglgdu na ograniczona
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dostgpnos¢ wielu danych. Przygotowanie wniosku wymaga do$wiadczenia technicznego
oraz umiejetnos$ci wyboru najkorzystniejszej dla danego zaktadu strategii.

Informacje na temat interpretacji zapisOw prawa (oraz inne zagadnienia zwigzane
z procedura ubiegania si¢ o zintegrowane pozwolenie, m.in. szczegdétowy opis zawartosci
wniosku wraz z przyktadowym formularzem) zawarte sa w ,,Wytycznych do sporzadzenia
wniosku o wydanie pozwolenia zintegrowanego”, a szczegdlowe procedury w dokumencie
,Zalecana procedura wydawania pozwolen zintegrowanych - wskazéwki metodyczne”.
Dokumenty te zostaly opracowane w ramach polsko - dunskiego projektu ,,Pomoc dla
Polski we wdrazaniu Dyrektywy 96/61/WE w sprawie zintegrowanego zapobiegania
1 ograniczeniu zanieczyszczen (IPPC)” 1 dostepne sa na stronach internetowych
http://www.mos.gov.pl:1092/preview/pl/ippc-ps_index.html .

Na wzor grup technicznych dzialajacych przy Europejskim Biurze IPPC Minister
Srodowiska w 2002 roku utworzyt techniczne grupy robocze ds. IPPC. W sktad grup
wchodza przedstawiciele zaktadéw, organizacji branzowych 1 jednostek naukowo-
badawczych oraz administracji publicznej. Celem dzialania grup jest wypracowanie
polskich wytycznych branzowych dotyczacych najlepszych dostepnych technik. Sktad
osobowy poszczegbdlnych grup oraz informacje o dzialalnos$ci grup mozna odnalez¢ pod
adresem internetowym: http://www.mos.gov.pl:1092/preview/pl/tgr.html .

Jedna z pierwszych grup, ktére podjely dziatania byla grupa ds. produkcji
1 przetworstwa zywnosci 1 srodkow spozywczych. Od wiosny 2004r. w ramach tej grupy
1 pod egida Krajowego Zwiazku Spotdzielni Mleczarskich, Krajowego Stowarzyszenia
Mleczarzy oraz Zwiazku Prywatnych Przetworcow Mleka powstata podgrupa zajmujaca
si¢ zagadnieniami zwiazanym z przemystem mleczarskim.

1.4 Ogolne informacje o branzy mleczarskiej

Produkcja 1 przetworstwo mleka w Polsce spelnia wazna rol¢ w rolnictwie,
przemysle spozywczym 1 gospodarce zywnosciowej kraju. Polska jest 3 na Swiecie
producentem mleka (w Polsce powstato okoto 2% $wiatowej produkcji mleka w 2003r.)
oraz 5 na $wiecie eksporterem mleka (Sznajder, 2004r.). Dominujaca role w polskiej
produkcji i przetworstwie odgrywa mleko krowie.

Wedhlug informacji zawartych w ,,Informatorze adresowym mleczarstwa 2003/2004”
w Polsce dzialaja zaklady produkcji mleczarskiej — zrzeszone w  okoto 350
przedsigbiorstwach mleczarskich. Podobnie jak w wigkszosci innych krajow Europejskich
na rynku dziata spora liczba niewielkich zakltadow oraz mniej liczna grupa zaktadow
o znaczace] produkcji, w tym zaklady przetwarzajace 40tys. do 800tys. litrow mleka
dziennie. Cztonkowie TGR liczbe najwigkszych zakladow, bez watpienia podlegajacych
wymogom IPPC, oszacowali na migdzy 40 a 50. Sa to zarowno spdtdzielnie mleczarskie
jak 1 zaktady sprywatyzowane., w tym wchodzace w sktad znanych koncernow.

Dane dotyczace lat 2000 - 2003 zamieszczone w ,,Roczniku Statystycznym 2003
wskazuja na nieznaczny wzrost ilosci przetwarzanego mleka oraz wyrazny wzrost ilo$ci
produktow mleczarskich. Dane te $§wiadcza o znacznym postepie technicznym
1 organizacyjnym jaki dokonat si¢ w branzy mleczarskiej oraz o rosnacej efektywnosci
wykorzystania surowca (mleka) w przemysle mleczarskim. Wybrane dane statystyczne
zamieszczono w tabeli 1.1.
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Tabela 1.1 Produkcja wyrobow mleczarskich w latach 2000 — 2003 [GUS]

wyroby 2000r. | 2001r. | 2002r. | % zmiana W
okresie 2000-2002r.
mleko ptynne przetworzone [min 1] 1787 | 1845 | 1861 +4
masto oraz inne tluszcze otrzymywane z 139 154 158 +14
mleka [tys.t]
sery 1 twarogi [tys.t] 475 510 535 +13
w tym:
ser $wiezy niedojrzewajacy 1 twardg 262 275 286 +9
sery podpuszczkowe dojrzewajace 148 167 183 +24

Branza mleczarska obejmuje zaklady o zrdéznicowanym asortymencie produkcji.
Najczgsciej spotykane produkty to:

e mleko spozywcze (m.in. mleko o roznej zawartosci thuszczu, mleko zaggszczone, mleko
o przedhuzonej trwatosci UHT)

sery twarogowe (m.in. twarog, twarozki homogenizowane i termizowane)

sery dojrzewajace (twarde, potmigkkie 1 migkkie)

mleko w proszku (o r6znej zawartosci thuszczu)

masto

$mietana 1 $mietanka

napoje mleczne (m.in. maslanka, jogurt, kefir)

Zaktady zroznicowane sa nie tylko jesli chodzi o profil i asortyment produkcji ale
takze pod wzgledem mocy produkcyjnych oraz stosowanych procesow. Uwarunkowania
te sa bardzo istotne w procesie ustalanie kryteriow BAT dla konkretnego zaktadu. Zgodnie
z zapisami BREF, w przypadku zakladéw przemystu spozywczego, w tym mleczarskich
m.in. wlasnie z uwagi na réznorodnos¢ stosowanych technologii, przy analizie BAT
mniejsze zastosowanie maja kryteria zwigzane z normatywnym poziomem emisji,
dominujaca natomiast role odgrywa sposob zarzadzania instalacja (tak na etapie
projektowania jak 1 eksploatacji). Okre§lenie warunkéw pozwolenia zintegrowanego
nastepuje dla kazdego przypadku indywidualnie, biorac pod uwage uwarunkowania
lokalne, w tym rodzaj instalacji 1 sposob w jaki jest zarzadzana, jej potozenie w terenie
i lokalny stan $§rodowiska. W przypadku instalacji istniejacych nalezy ponadto wzia¢ pod
uwage ich stan ekonomiczny i techniczne mozliwo$ci poprawy.

O roéznorodnosci asortymentu produkcji przemystu mleczarskiego $wiadczy¢ moga
cho¢by charakterystyki produktow zawarte w Codex Alimentarius (dostgpne np. pod
adresem internetowym: http://www.polishdairy.com.pl/ ).
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2. Podstawowe oddzialywania na Srodowisko przemyshu
mleczarskiego

Specyficzna cecha przemystu spozywczego, w tym mleczarskiego, jest zaleznos¢
jakosci surowcoéw, a co za tym idzie 1 produktow, od jakosci srodowiska. Tym samym
ochrona $rodowiska jest nie tylko obowiazkiem zaktadow tej branzy przemystu, ale takze
lezy w ich zywotnym interesie. Warto takze podkresli¢, ze wsérod odpadow i1 emisji
znaczng wigkszo$¢ stanowig substancje ulegajace biodegradacji.

Z uwagi na charakterystyczne dla branzy zréznicowanie zakltadéw proces
prowadzony w konkretnej mleczarni moze odbiega¢ od przedstawionej ponizej ogélnej
charakterystyki procesu produkcji. Podane przy opisie produkcji informacje, w tym
dotyczace najbardziej istotnych oddzialywan na srodowisko generowanym podczas danego
procesu, nalezy traktowac jedynie jako ogolna charakterystyke, nie zas wymogi, ktore
powinny charakteryzowa¢ kazdy zaktad.

2.1 Skrocony opis podstawowych procesow produkcji:

Mileko spozywcze

»Mleko spozywcze” oznacza mleko nadajace si¢ do bezposredniej konsumpcji przez
ludzi. Mleko takie powinno spetnia¢ szereg wymagan, a mianowicie (Dluzewscy, 1996):

e nie moze zawiera¢ drobnoustrojéw chorobotworczych ani wytwarzanych przez nie toksyn
lub innych substancji obcych w ilosci zagrazajacej zdrowiu konsumentow,

e charakteryzowac si¢ wlasciwymi cechami organoleptycznymi (zapachem, smakiem,
barwa, jednorodnym wygladem),

e zawiera¢ jak najmniej zmienione podstawowe sktadniki odzywcze (biatko thuszcz, cukier)
1 uzupehiajace (sole mineralne, witaminy) w proporcjach wystgpujacych w normalnym
mleku lub w ilo$ciach korzystnych z punktu widzenia fizjologii odzywiania si¢ ludzi,

e wykazywa¢ wymagang trwalo$¢ uwarunkowana odpowiednim stopniem czystosci
mikrobiologicznej, skladem chemicznym i wtasciwym opakowaniem.

Do zakladu mleczarskiego zwykle dostarczane jest surowe schtodzone mleko.
Niekiedy zaktady wykorzystuja takze mleko pasteryzowane lub nawet wstepnie
przetworzone.

Surowe schtodzone mleko jest odwirowywane, pasteryzowane, standaryzowane,
homogenizowane, odpowietrzane, chtodzone i pakowane.

Uproszczony schemat technologiczny produkcji mleka spozywczego przedstawiono
na rysunku 1 (zamieszczonym na koncu opracowania).

Mleko surowe, ze wzgledu na zawartos¢ sktadnikow pokarmowych i wody, stanowi
doskonata pozywke dla drobnoustrojéw — jesli nie zostanie po udoju szybko schtodzone do
temperatury 6-10 C, podlega niekontrolowanym procesom ukwaszania (psuje si¢).

Istnieje  wiele typéw wirdowek: czyszczacych (samooczyszczajacych — sig,
baktofugacyjnych), odtluszczajacych, odtluszczajaco-normalizujacych, czyszczaco-
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homogenizujacych (tzw. klaryfiksatorach). We wszystkich tych urzadzeniach
oczyszczanie mleka przez wirowanie oparte jest na zasadzie rozdzielania czastek o r6éznej
gestosci  dzigki sile odsrodkowej. Czastki o gestosci wigkszej od mleka (np.
zanieczyszczenia mechaniczne, leukocyty, fragmenty komorek nabtonka mlekotworczego,
cze$¢ drobnoustrojow) odrzucane sa w kierunku od osi obrotdw i zbieraja si¢ w postaci
osadu (szlamu) w peryferyjnej czesci baka wirdwki (tzw. komorze szlamowej) .

Wirdwki czyszczone sa z powstajacego osadu automatycznie lub rgcznie.
Nowoczesne typy wirowek dzigki specjalnej konstrukcji sa czyszczone w trakcie pracy,
bez koniecznos$ci przerywania procesu wirowania dla usunigcia osadu. Osad z wirowek
moze by¢ wykorzystywany do celow paszowych, bywa odprowadzany do $ciekow lub (po
pasteryzacji lub dezynfekcji) usuwany na wysypisko.

Zniszczenie drobnoustrojow chorobotworczych oraz powodujacych psucie si¢ mleka
osiaga si¢ przez ogrzewanie. Proces ogrzewania w zaleznosci od czasu jego trwania
nazywany jest pasteryzacja lub sterylizacja.

Pasteryzacja to ogrzewanie mleka do temperatury nie przekraczajacej 100 C. Istnieje
kilka metod pasteryzacji, rozniacych si¢ temperatura, do jakiej mleko jest ogrzewane oraz
czasem przetrzymywania go w tej temperaturze (im wyzsza temperatura, tym krotszy czas
przetrzymywania, i odwrotnie). Podstawowa temperatura pasteryzacji jest temperatura nie
nizsza niz 72 C.

Sterylizacja to ogrzewanie mleka w warunkach niszczacych najbardziej cieptooporne
bakterie i ich przetrwalniki, tj. w temperaturach ponad 100C. Jedna z metod sterylizacji
polega na btyskawicznym ogrzaniu mleka do temperatury 135-150C na bardzo krétki czas
(nawet ponizej sekundy) i pakowanie w sterylne opakowania. Metoda ta okreslana jest
jako UHT (akronim angielskiego okreslenia Ultra High Temperature).

Mleko UHT moze by¢ produkowane w systemach bezposrednich lub posrednich.
W systemach posrednich (podgrzewanie do temperatury ponad 135 C na 1 sekundg)
stosowane sa rozmaitego rodzaju wymienniki ciepla. W systemie bezposrednim mleko
mieszane jest z para w proporcjach wagowych 10:1; mleko jest nastepnie chtodzone, a para
odzyskiwana w procesie rozpr¢zania prozniowego.

Zarébwno woda grzewcza w pasteryzatorach jak 1 woda chtodzaca z reguty kraza
w obiegach zamknigtych.

Zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikow odzywczych w surowym mleku jest zmienna
i zalezy m.in. od takich czynnikow jak rasa krow, okres laktacji, sposéb zywienia i udoju
krow etc. Standaryzacja (normalizacja) polega na regulowaniu gtéwnie zawartosci thuszczu
poprzez dodanie odpowiedniej ilosci mleka (lub $mietanki) o wyzszej lub nizszej
zawartos$ci thuszczu.

W surowym mleku kuleczki ttuszczowe wyptywaja na powierzchni¢ mleka i tworza
warstweg $mietany. W mleku pasteryzowanym tacza si¢ w gronka, a w krancowych
przypadkach grudki zmaslonego tluszczu. Zmaslaniu si¢ mozna zapobiec poprzez proces
homogenizacji - sztuczne rozbicie grudek, tak aby $rednica nowoutworzonych kuleczek
byta nie wigksza od 2 um. Proces tez prowadzony jest w urzadzeniu zwanym
homogenizatorem, wykorzystujacym zjawisko przyczepnosci i lepkosci przy przeptywie
homogenizowanego ptynu, z duza predkoscia, przez waska szczeling (przelyw burzliwy,
tarcie, kawitacja).

Mleko zageszczone jest dodatkowo stodzone, repasteryzowane, a nastgpnie
zageszczane w wielostopniowej wyparce. Para uzywana jest w pierwszym stopniu wyparki
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oraz do repasteryzacji, natomiast w kolejnych stopniach wyparki moga by¢ wykorzystane
sprezone opary.

Sery twarogowe

Sery $wieze (niedojrzewajace) powstaja z mleka standaryzowanego
1 pasteryzowanego, czasami homogenizowanego (patrz produkcja mleka spozywczego).

Do mleka dodawane sa sole wapniowe (najczgsciej chlorek wapniowy), w celu
przywrocenia rownowagi soli mineralnych, zachwianej na skutek pasteryzacji mleka.
Chlorek wapniowy dziala jako S$rodek wspomagajacy koagulacj¢. Koagulacja jest to
$ciecie mleka, w skutek czego wydziela sig serwatka i skrzep serowy.

Po dodaniu kultur bakteryjnych mleko ogrzewane jest w wannach twarozkarskich,
gdzie przechodzi okoto 12-16 godzinny okres inkubacji w temperaturze okoto 28C. Po
koagulacji skrzep ogrzewany jest do temperatury 37-45 C, pakowany w tkaniny
1 prasowany lub przenoszony do ogrzewanych kadzi, w ktérych przechodzi proces
granulacji. Odci$nigty skrzep moze by¢ wzbogacony o dozwolone dodatki smakowe
(przyprawy, substancje aromatyzujace, cukier itp.).

W systemach automatycznych lub potautomatycznych gestwa twarogowa jest
roztadowywana i prasowana w wykonanych z tworzywa sztucznego formach.

Sery termizowane produkuje si¢ w ten sam sposob, ale z dodatkowa faza
ogrzewania do 60 C po odwirowaniu (co pozwala na dluzszy okres przechowywania).

Wykorzystywana woda grzewcza krazy w obiegu zamknigtym. Produktem
ubocznym powstajacym w tym procesie jest kwasowa serwatka (najczesciej gromadzona
w specjalnych zbiornikach) oraz odpady powstajace w trakcie pakowania, ttoczenia
i transportu seréw. Osad z wirdéwek z tego etapu procesu (biatko) najczesciej
wykorzystywany jest w dalszych etapach procesu produkcyjnego.

Sery dojrzewajace

Sery dojrzewajace poddawane sg dluzszej obrébce. Tak jak ser §wiezy sa $cinane w
odpowiedniej temperaturze przez kwas mlekowy wytwarzany przez wyselekcjonowane
szczepy bakterii lub/i enzym koagulujacy np. podpuszczke. Powstaly skrzep jest nastgpnie
odsaczany, cigty 1 formowany w sposéb specyficzny dla danego gatunku sera. Nastepnie
jest on przechowywany do momentu uzyskania odpowiedniej tekstury — najdluzej
lezakujace sery moga dojrzewac nawet kilka lat (np. parmesam), wigkszos$¢ seréw jednak
lezakuje zdecydowanie krécej: najczgsciej okoto 6 tygodni.

Proces technologiczny produkcji serow migkkich dojrzewajacych sktada si¢ z etapow
przygotowania mleka, zaprawiania podpuszczka i krzepnigcia, obrobki skrzepu i ggstwy
serowej, solenia, dojrzewania 1 pielegnacji oraz wykanczania i przechowywania dojrzatych
seréw (Derengiewicz, 1997).

Przygotowanie mleka polega na jego oczyszczeniu, pasteryzacji i standaryzacji. Jako
dodatkowa obrobka mleka serowarskiego stosowana bywa termizacja (ogrzewanie mleka
w temperaturze 60-65C w czasie 15-30s).

Standaryzacja 1 homogenizacja sa waznymi etapem produkcji serowarskiej.
Warunkiem uzyskanie produktu koncowego o jednorodnym sktadzie jest stosowanie do
produkcji seréw surowca o statej jakos$ci. Jest to szczegdlni ewazne w przypadku procesow
wykonywanych w systemach zautomatyzowanych oraz przy zastosowaniu urzadzen
o dziataniu ciagltym.
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Po standaryzacji, pasteryzacji (termizacji) i homogenizacji mleko serowarskie jest
podgrzewane do temperatury zaprawiania (okoto 30 C), a nastgpnie wprowadza si¢ do
niego dodatki: farbg serowarska (barwnik ro$linny), chlorek wapnia, zakwas z czystych
kultur oraz szczepionki stosowane przy produkcji danego rodzaju sera.

Po osiagnieciu wiasciwej kwasowo$ci mleko zaprawia si¢ podpuszczka, pod
wpltywem ktorej mleko ,,krzepnie” (na skutek wytracania si¢ kazeiny przechodzi ze stanu
ptynnego w stan zelu). W czasie krzepnigcia mleka pod wptywem podpuszczki nastepuja
kolejno po sobie reakcje enzymatyczna (zaatakowanie przez podpuszczke frakceji kappa-
kazeiny 1 zamiana jej na kappa-parakazeing przez odszczepienie od niej rozpuszczonego
makroglokopeptydu) 1 fizykochemiczna (wlasciwe krzepnigcie mleka). Szybko$¢
krzepnigcia podpuszczki zalezy od wielu czynnikdéw, a mianowicie od ilo$ci podpuszczki
w stosunku do mleka, temperatury mleka, jego kwasowosci, zawarto$ci jonow wapnia
w mleku i innych. W produkcji serow migkkich mleko najczeéciej zaprawia sig
podpuszczka w temperaturze 29-33 C

Po dodaniu podpuszczki i odpowiednich kultur mleko jest dokladnie mieszane,
a nastgpnie jego ruch wirowy jest wstrzymywany (np. przez zanurzenie w wannie na krotki
okres specjalnych blach lub zastawek), aby otrzymaé prawidtowej jakos$ci skrzep. Skrzep
podpuszczkowy stanowi jednolita galaretowata mase, w ktorej serwatka uwigziona jest w
strukturze zelu. W procesie przechodzenie skrzepu w masg¢ serowa (tzw. synerezie) skrzep
ulega kurczeniu wydzielajac serwatkg. Uchwycenie wilasciwe] zwigztosci skrzepu jest
bardzo wazne, poniewaz zarowno skrzep zbyt slaby jak i zbyt zwigzly powoduje straty
tluszczu 1 kazeiny. Obrobce mechanicznej poddaje si¢ skrzep, ktory uzyskal zwigzios¢
wymagang dla danego rodzaju sera.

Dalsza obrobka skrzepu polega na jego krojeniu, osuszaniu (usuwaniu nadmiaru
serwatki), formowaniu i ociekaniu. Ksztalt, rozmiar i waga sera powinny odpowiada¢
podmiotowym normom jako$ciowym. Z reguly sery migkkie, dojrzewajace od powierzchni
w glab masy i zawierajace stosunkowo duzo wody posiadaja ksztalt o mozliwie duzej
powierzchni w stosunku do objetosci. Serom twardym dojrzewajacym w calej masie,
nadaje si¢ z reguly ksztalt charakteryzujacy si¢ mata powierzchnia w stosunku do
objetosci.

W duzych zautomatyzowanych serowniach w celu zapewnienia optymalnych
warunkow ociekania serow stosowane sa tunele klimatyzacyjne, zapewniajace utrzymanie
wymaganej temperatury podczas ociekania oraz automatyczne przemieszczanie si¢ form
z serami na transporterach.

Po odcieknigciu i uformowaniu sery poddaje si¢ soleniu, co nadaje serom wiasciwy
im smak, zwigksza trwalo$¢, podnosi strawnos$¢, wzmacnia skorke oraz reguluje proces
dojrzewania. Solenie utatwia wydzielanie si¢ sera z serwatki, a tym samym reguluje
wilgotno$¢ 1 kwasowos$¢ miaszu. W zaleznosci od rodzaju produkowanych serow
1 wymaganej zawartosci soli w gotowym produkcie stosowane sa rézne metody solenia:
dodatek soli do mleka serowarskiego, solenie w ziarnie, solenie w masie, solenie na sucho,
wstrzykiwanie solanki do sera oraz solenie w solance.

Po zakonczeniu solenia sery poddaje si¢ procesowi osuszania. W zaleznosci od
rodzaju sera suszenie prowadzi si¢ od jednego do kilku dni w temperaturze 16-19 C, przy
wilgotnosci wzglednej powietrza 75-85%.

Po osuszeniu sery przenosi si¢ do dojrzewalni. W czasie dojrzewania w serach
zachodzi wiele zlozonych przemian fizycznych i1 biochemicznych, w wyniku ktoérych
osiagaja one typowe dla danego rodzaju sera cechy: smak zapach, wyglad miazszu
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1 skorki. Sery migkkie dojrzewaja w temperaturze 10-18C i przy okoto 90-97% wilgotnos$ci
wzglednej, jednak warunki i czas trwania oraz wykonywane zabiegi pielggnacyjne (np.
odwracanie, zwilzanie etc.) dostosowywane sa do rodzaju serow.

Cykl produkcyjny seréw twardych rozpoczyna si¢ od odwirowania i normalizacji
mleka (w produkcie finalnym wymagana jest wysoka zawarto$¢ thuszczu), nastgpnie mleko
jest pasteryzowane, chtodzone, normalizowane i (w miar¢ potrzeby) repasteryzowane.
W zbiornikach koagulacyjnych do mleka dodaje si¢ podpuszczk¢ i kultury bakteryjne,
a czasem w charakterze substancji wspomagajacej chlorek wapnia. Po oddzieleniu si¢
skrzepu mlecznego dodaje si¢ wod¢ w celu usunigcia nadmiaru serwatki. Rozcienczona
serwatke 1 skrzep przepompowuje si¢ do prasy 1 poddaje prasowaniu podstawowemu.
Nastgpnie produkt jest krojony i przenoszony do form prasowania wtdrnego. Po wyjgciu
z form prasowania wtdrnego sery sa przycinane i zanurzane w solance (na okoto dwie
doby), a nastgpnie ptukane i suszone, pakowane i umieszczane w dojrzewalni (na okoto
6 tygodni).

Niektore rodzaje serow po umyciu i wysuszeniu poddaje si¢ parafinowaniu parafing
plastyczna. Przed parafinowaniem sery sa obmywane 2,5% roztworem kwasu octowego
1 osuszane. Stosowane takze bywa dojrzewanie serow w torebkach z folii termokurczliwej
lub pakowanie prozniowe oraz pakowanie przez zawijanie w papier lub folig. Sery matych
wymiarow sa czg¢sto dalej konfekcjonowane i pakowane (np. w opakowania zbiorcze).

Uproszczony schemat technologiczny produkcji serow przedstawiono na rysunku
2 (zamieszczonym na koncu opracowania).

W procesie powstaja produkty uboczne w postaci stodkiej serwatki, odpadow
skrzepu mlecznego oraz okrawkow serow. Solanka z wanien solankowych jest
wymieniana raz na rok, a nawet raz na kilka lat (filtrowanie, dezynfekcja, uzupeianie
stezenia soli 1 regulacja pH pozawala na dluzszy cykl wykorzystania solanki). Dlugie
wykorzystanie solanki przynosi takze korzysci technologiczne: stara, uzywana solanka ma
wigksza pojemno$¢ buforowa niz solanka nowa — sery sola si¢ lepiej i traca mniej
rodzimych substancji mineralnych oraz ulegaja mniejszemu odwodnieniu niz w przypadku
solanki §wiezo sporzadzone;.

Modytikacje sposobu produkcji serow zwiazane sa ze specyficznymi ich odmianami.
Na przyktad przy produkcji serow typu pasta filata skrzep jest podgrzewany, rozciagany
az stanie si¢ gladki 1 elastyczny. Nastgpnie ponownie jest zbijany 1 formowany
w odpowiedni ksztalt, schtadzany a czasem przechowywany przez kilka dni w solance.
W ten sposob wytwarzana jest Mozzarella i Provolone, ktore zachowuja teksture drobnych
niteczek pozostatych po sposobie obrobki. Natomiast przy produkcji serow gleboko
plesniowych typu Blue do mleka lub do skrzepu dodaje si¢ zarodniki plesni Penicillium
requeforti lub podobnego szczepu dajacego plesn o barwie zielonkawo-niebieskie;j.
Podczas lezakowania ser jest nakluwany cienkimi igtami, aby utatwi¢ dostep powietrza
wspomagajacego rozwoj pozadanych plesni i umozliwi¢ opuszczenie zgromadzonego
w skrzepie dwutlenku wegla. Podobnie wytwarzane sa sery typu Brie 1 Camember z ta
jednak roznica, ze naleza one do serdw powierzchniowo pokrywanych odpowiednia
mieszanka plesni lub/i drozdzy, ktore utrzymuja si¢ na skorce powodujac, ze ser
przechodzi mocnym smakiem i aromatem.

Mleko w proszku

Mleko w proszku otrzymuje si¢ z mleka $wiezego przez niemal catkowite
odparowanie wody (do kilku procent zawartosci). Zaleznie od sposobu suszenia mleko
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w proszku moze mie¢ posta¢ drobnych ziarenek ($rednicy kilkunastu mikrometrow) lub
nieforemnych ptatkow.

Proces technologiczny produkcji mleka w proszku sktada si¢ z nastepujacych etapow
(Pawlik, 1996) :

oczyszczenia i standaryzacji (normalizacji)

pasteryzacji wstepnej 1 ozigbiania

pasteryzacji wtdrnej 1 zaggszczania

homogenizacji (w przypadku mleka w proszku pelnego)
suszenia 1 wychtadzania

pakowania

Oczyszczanie 1 normalizacja przebiegaja w sposob analogiczny jak w przypadku
mleka spozywczego.

W produkcji mleka w proszku, ktére ma by¢ produktem o duzej trwatosci stosuje sig
bardzo silna pasteryzacje, w tym ogrzewanie przez bardzo krétki okres (nawet utamek
sekundy) do temperatur ponad 100 C (w niektorych przypadkach nawet 150 C).
W przypadku dlugotrwatego  (kilkanascie godzin) przechowywania mleka  przed
zaggszczeniem 1 suszeniem stosuje si¢ pasteryzacje dwukrotnie: po oczyszczeniu mleka
1 tuz przed zaggszczeniem.

Zaggszczenie mleka przed suszeniem jest podyktowane zaré6wno wzgledami
ekonomicznymi jak i technologicznymi. Wstgpne zaggszczanie znacznie obniza zuzycie
ciepla (pary), koniecznego do odparowania wody z mleka. Na odparowanie 1 kg wody
w wyparce potrzeba mniej niz 0,40 kg pary, a w suszarce rozpytowej okoto 2 kg.
Zaggszczanie mleka przed suszeniem znacznie skraca czas suszenia, co zwigksza
wydajnos$¢ urzadzen suszarniczych. Ponadto proszek uzyskany z mleka zaggszczonego jest
cigzszy 1 w zwiazku z tym potrzebna jest mniej opakowan. Z mleka niedostatecznie
zageszcezonego otrzymuje si¢ proszek zbyt drobny, pulchny, o duzej zawartosci powietrza.
Produkt taki zajmuje wigksza objgtos¢ i wykazuje mniejsza trwato$¢ i rozpuszczalnosé.
Z kolei nadmierne skoncentrowanie skladnikéw suchej masy ujemnie wptywa na biatka
mleka, w skrajnym przypadku nawet przyczyniajac si¢ do krystalizacji laktozy, co
uniemozliwia wykonywanie dalszych zabiegdéw technologicznych.

Proces zaggszczania przeprowadzany jest w urzadzeniu wyparnym. Istnieje szereg
rodzajow 1 typow wyparek (cyrkulacyjne, warstwowe, opadowe, z wykorzystaniem lub bez
wykorzystania opardw etc.). W wyparkach cyrkulacyjnych mleko w duzej objetosci jest
wielokrotnie zawracane (cyrkulowanie), natomiast w wyparkach warstwowych objetos¢
zageszczanego produktu jest niewielka i odparowanie moze nastapi¢ bez konieczno$ci
wielokrotnego zawracania. Powszechnie stosowane (Pawlik, 1996) sa wyparki opadowe:
urzadzenia wyparne typu warstwowego z filmem opadajacym (mleko przeptywa przez
komor¢ grzejna cienka wrzaca struga). W praktyce wykorzystywane sa urzadzenia
w ktorych szeregowo potaczonych jest kilka komoér — grzejnych (wyparki tréj-
1 pigciostopniowe).

Mleko przeznaczone do suszenia zaggszcza si¢ okolo 4-5 krotnie, do osiagnigcia
zawartos$ci suchej masy w granicach 50%.

Suszenie mleka moze si¢ odbywa¢ w systemie kontaktowym na urzadzeniach
walcowych (mleko w proszku walcowe) lub w systemie powietrznym z udziatem
urzadzen rozpylajacych (mleko w proszku rozpylowe). Suszenie walcowe wykorzystuje si¢
przewaznie w produkcji mleka odtluszczonego na cele paszowe.
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W suszarkach walcowych suszenie mleka (lub serwatki) odbywa si¢ na powierzchni
obracajacego si¢ walca ogrzewanego od wewnatrz para. Na powierzchni walca tworzy si¢
cienka warstwa wysuszonego mleka, ktora zeskrobywana jest specjalnymi nozami,
mielona 1 przesiewana. Urzadzenia walcowe maja prosta budowe, sa tatwe w obstudze
1 ekonomiczne, jednak otrzymywany ta metoda proszek wykazuje niska rozpuszczalno$é
1 mniejsza warto$¢ biologiczna (denaturacja biatek, wskutek ogrzewania mleka powyzej
100 C). Jednak w nowoczesnych suszarkach walcowych mozna uzyska¢ produkt, ktérego
rozpuszczalno$¢ 1 warto$¢ odzywcza sa podobne jak suszonego metoda rozpytowa.

Suszenie rozpytowe polega na rozpylaniu drobnych kropelek mleka w ogrzanym
powietrzu, co skutkuje momentalnym odparowaniem wody. Czynnikiem suszacym jest
oczyszczone powietrze ogrzane do temperatury 150-200C. Proszek mleczny opada na dno
komory i podawane jest bezposrednio do zbiornika lub poddawane dalszym zabiegom
(ozigbianie, przesiewanie, aglomeracja). W wyniku procesu powstaje jednolity proszek
mleczny wysokiej jakosci, dajacy po rozpuszczeniu mleko plynne o niemal
niezmienionych w stosunku do surowca cechach biologicznych i1 organoleptycznych.
Suszenie rozpytowe charakteryzuje si¢ zarazem duzym zuzyciem energii cieplnej, ztozona
konstrukcja suszarek i zajmowaniem znacznej przestrzeni produkcyjne;j.

Suszenie mleka powinno odbywa¢ si¢ w warunkach ustalonych dla danego typu
urzadzenia oraz tak, by zawarto$¢ wody w gotowym produkcie odpowiadata stawianym
mu wymaganiom. Podstawowym kontrolowanym parametrem jest temperatura powietrza
wlotowego do komory suszarniczej oraz powietrza wylotowego (przed cyklonem), przy
czym optymalna wysoko$¢ temperatury zalezy migdzy innymi od rodzaju produkowanego
wyrobu mlecznego.

Z komory suszarniczej mleko jest kierowane przez system cyklonéow lub filtrow
rekawowych do odbieralnikéw ktorym przechowywany jest przed pakowaniem.
Odzyskiwany pyt mleczny  zawracany jest do procesu produkcyjnego. Proszek
opuszczajacy komorg suszarnicza powinien by¢ schlodzony do temperatury nie
przekraczajacej 25C - magazynowanie mleka w proszku o wyzszej temperaturze grozi
zamianami pogarszajacymi jego jako$¢ (utlenianie i wytopienie tluszczoéw, obnizenie
rozpuszczalnos$ci 1 zwilzalnosci).

Do ogrzewania pierwszego stopnia wyparki uzywana jest para wodna, natomiast do
ogrzewania kolejnych stopni — skroplone opary. W procesie powstaja kondensaty
z wyparki, $cieki chlodnicze (w przypadku stosowania otwartego obiegu wody) oraz
odpady z fragmentow opakowan.

Uproszczony schemat technologiczny produkcji mleka w proszku przedstawiono na
rysunku 3 (zamieszczonym na koncu opracowania).

Analogiczny proces moze by¢ stosowany do sproszkowania stodkiej serwatki
z produkcji seréw dojrzewajacych. Te same ogolne zasady stosuje si¢ takze przy produke;ji
mleka w proszku typu ,,instant” oraz granulowanego. Mleko granulowane ma wigksze niz
mleko instant ziarenka proszku, a mniejsza mas¢ nasypowa.

Przy produkcji mleka w proszku instant podsuszone mleko, zawierajace okoto 7%
wody podlega instantyzacji (aglomerowaniu). Granulacje mleka przeprowadza sig
w komorze nawilzajacej (nawilzanie para nasycona).Powstate duze ziarenka proszku sa
nastgpnie suszone, przesiewane 1 dosuszane. Mleko w proszku pelne w procesie
instantyzacji jest dodatkowo traktowane na ciepto rozpylonym roztworem lecytyny.
Lecytyna dziata jak emulgator — mleko fatwo zwilza si¢ w wodzie 1 ulega
natychmiastowemu rozpuszczeniu.
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Masto

Masto wyrabia si¢ ze S$mietanki pasteryzowanej nie ukwaszonej (tzw. masto
$mietankowe) lub $mietanki ukwaszonej (czyli $mietany) po dodaniu czystych kultur
bakterii kwasu mlekowego; masto tzw. wiejskie jest wyrabiane ze $mietany nie
pasteryzowanej, zwykle silnie naturalnie ukwaszone;j.

Masto powstaje w procesie tzw. zmaslania, prowadzonym w sposob periodyczny lub
ciagly. Smietana jest schladzana, a nastepnie umieszczona w begbnach obrotowych,
zwanych masielnicami. Podczas zmaslania nast¢puje spienienie $§mietanki (lub §mietany)
1 laczenie kuleczek thuszczowych w brytki masta, a nast¢pnie wygniatanie. Masto moze
by¢ produkowane przy uzyciu stodkiej $mietany (z dodatkiem zakwasu lub bez) lub tez
$mietany kwasnej. Przy produkcji masta ze stodkiej $mietany powstaje maslanka, ktora po
pasteryzacji moze by¢ sprzedawana jako napdj (maslanka z kwasnej Smietany nie moze
by¢ pasteryzowana, bo zbyt tatwo ulega koagulacji), zarazem jednak w tym procesie
nastgpuje wigksza utrata tluszczu (1,2 % thuszczu w stodkiej maslance, a jedynie 0,3%
w maslance kwasnej). W procesie powstaje mniej wigcej tyle samo masta co maslanki,
jednakze proporcje te bywaja zmienne w zaleznosci od zawartosci thuszczu w $§mietanie
1 wydajnosci maslnicy. Po odciagnigciu maslanki, maslo jest ptukane, prasowane
1 pakowane.

W podobny sposéb produkowane jest masto serwatkowe — z wykorzystaniem
thuszczu odzyskanego z serwatki w procesie odwirowania.

Powstajaca w procesie maslanka moze by¢ przetwarzana lub wykorzystywana jako
pasza. W procesie pakowania powstaja nieznaczne ilosci odpadéw opakowaniowych.

Smietana i $mietanka

Smietanka uzyskiwana jest w procesie odwirowywania mleka $wiezego.
Odwirowana $mietanka jest pasteryzowana, odpowietrzana, homogenizowana i pakowana.
Smietana kwasna produkowana jest poprzez dodanie do $mietany stodkiej zakwasu
1 poddania jej okoto 12 godzinnej fermentacji. Produkowane jest kilka rodzajow
ukwaszonej $mietanki, rézniacych si¢ zawartoscia thuszczu i stosowanymi czynno$ciami
technologicznymi (m.in. warunkami homogenizacji i ukwaszania).

Zwarto$§¢ powietrza w mleku moze przekracza¢ 10%  (powietrze zwigzane
chemicznie, zdyspergowane 1 rozpuszczone). Przy produkcji mlecznych napojow
fermentowanych zawarto$¢ powietrza powinna by¢ jak najmniejsza — bowiem nadmierna
zawarto$¢ powietrza zwigksza tendencje do wydzielania serwatki. Ponadto znaczna
zawarto$¢ powietrza moze powodowac zaktocenia w pracy wiréwek i homogenizatorow
oraz utrudnia¢ wymiang ciepla (tworzenie si¢ osadow na ptytach pasteryzatorow).

Przed procesem pasteryzacji lub repasteryzacji produktow dodawane takze bywaja
stabilizatory zaggszczajace lub biatka serwatkowe.

Jogurt
Jogurt jest bodaj najbardziej rozpowszechnionym na $wiecie mlecznym napojem
fermentowanym. Uzyskuje si¢ go ukraszajac mleko tworzacymi uktad symbiotyczny
mikroorganizmami (pateczkami i ziarniakami). Ziarniaki wytwarzaja kwas mrowkowy
1 pirogronian oraz dwutlenek wegla z obecnego w mleku mocznika, co stymuluje wzrost
pateczek. Z kolei pateczki powoduja uwalnianie z mleka peptydow i1 aminokwasow
(walina, metionina, lizyna, histydyna, kwas glutaminowy etc.), ktéore wykorzystuja do
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swojego wzrostu ziarniaki, oznaczajace si¢ stabymi zdolno$ciami proteolitycznymi
(Dzwolak et al., 2000).

Jogurt moze by¢ produkowany metoda zbiornikowa (tzw. jogurt mieszany) lub
termostatowa (tzw. jogurt staty), w wielu odmianach rézniacych si¢ zawartoscia thuszczu
i suchej masy, struktura, konsystencja, rodzajami dodatkéw, cechami smakowo-
zapachowymi oraz sposobem utrwalania.

Mleko przeznaczone do produkcji jogurtu jest normalizowane, ogrzewane,
homogenizowane w temperaturze okoto 55C, i pasteryzowane w temperaturze ponad 90
stopni. Po pasteryzacji nastgpuje schtodzenie do okoto 40C i zaszczepienie kulturami
bakterii (szczepionka lub zakwas kultur jogurtowych). Proces fermentacji trwa kilka
godzin (okoto 4), jednak czas, tempo i stopien ukwaszenia mleka podczas inkubacji zaleza
m.in. od sktadu, aktywnosci i ilosci dodanego zakwasu oraz temperatury inkubacji.

Zaszczepione mleko jest inkubowane do momentu wytworzenia skrzepu
1 osiagnigcia zadanej kwasowosci. Wytworzony jogurt jest delikatnie mieszany 1 podawany
do ogrzewacza , a nastgpnie do maszyny pakujacej w przypadku jogurtdéw mieszanych.
W produkcji jogurtu statego zaszczepione mleko pakuje si¢ w opakowania jednostkowe,
w ktérych zachodzi proces inkubacji. Do jogurtéw smakowych dodawane sa dodatki
smakowo zapachowe, a niekiedy do mleka dawane bywaja zageszczacze 1 stabilizatory.

Jogurt mieszany jest podstawa do produkcji jogurtu pitnego. Jogurt pitny bywa
ponadto utrwalany w procesie sterylizacji UHT. Taki rodzaj jogurtu charakteryzuje sie
wigksza trwato$cia, jednak utrwalone cieplnie jogurty nie zawieraja zywych komorek
bakterii oraz wigkszosci enzymoéw, co powoduje znaczne pogorszenie efektu pro
biotycznego.

Kefir

Kefir jest napojem fermentowanym otrzymywanym poprzez ukwaszenie mleka przy
uzyciu ziaren kefirowych (tzw. grzybkéw kefirowych), zawierajacych mikroogranizamy
zdolne do przeprowadzenia zaréwno fermentacji mlekowej (bakterie) jak i alkoholowej
(drozdze).

Kefir moze by¢ produkowany metoda termostatowa lub zbiornikowa, przy czym
poczatek procesu jest taki sam w obu metodach (Dzwolak et al., 2000). Mleko poddawane
jest pasteryzacji (w temperaturze okoto 85C), repasteryzacji (w temperaturze okoto 95C),
nastgpnie jest schladzane 1 dodawany jest zakwas kefirowy.

W metodzie termostatowej zaszczepione mleko jest pakowane w opakowania
jednostkowe 1 inkubowane w temperaturze ponad 20 C do osiagnigcia wymaganej
kwasowosci, a otrzymywany kefir poddawany jest dojrzewaniu w temperaturze okoto 10C
przez 1 do 3 dni, po czym produkt jest schtadzany i pakowany.

W metodzie zbiornikowej zaszczepienie mleka odbywa si¢ w zbiornikach
fermentacyjnych, przy takich samych jak w metodzie termostatowej parametrach. Po
wytworzeniu kefiru jest on schladzany do temperatury okoto 15 C w zbiorniku lub
ochladzaczu rurowym, a nastgpnie pakowany w opakowania jednostkowe i poddawany
dojrzewaniu w temperaturze okoto 10C przez 1 do 3 dni, po czym produkt jest schtadzany
1 pakowany.

Czas dojrzewania kefiru (I do 3 dni) znaczaco wplywa na jego cechy
organoleptyczne.
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Zasadniczymi odpadami w opisanych powyzej procesach produkcyjnych napojow
mlecznych sa odpady produkcyjne przy zmianie asortymentu (najczesciej wykorzystywane
jako dodatki paszowe) oraz odpady opakowaniowe.

2.2 Krotka charakterystyka typowych procesow pomocniczych

Utrzymywanie czystosci

Decydujace znaczenie w przemysle mleczarskim ma higiena zywno$ci. Zaréwno
surowiec jak 1 polprodukty oraz gotowe wyroby stanowia doskonata pozywke dla
drobnoustrojow, a przestrzeganie higieny produkcji jest nieodzownym warunkiem
wlasciwego przebiegu  procesu technologicznego 1 uzyskania gotowego wyrobu
o wymaganej jakosci. Jakos¢ wyrobdéw mleczarskich normowana jest w szeregu
przepisOw 1 norm (mig¢dzynarodowych, krajowych 1 zaktadowych). Petne 1 aktualne ich
zestawienie przekracza zakres i objgto$¢ niniejszej pracy — jednakze w rozdziale 6 podano
zrodia informacji na ten temat (w tym internetowe).

Wymogi dotyczace standardow obowiazujacych produkty przeznaczone do spozycia
narzucaja m.in. zasady dotyczace metod 1 czgstotliwosci mycia. Najczesciej stosowanym
rozwigzaniem sa centralne stacje mycia wykorzystujace tzw. metodg CIP (od angielskiej
nazwy metody: clean in place; czasem stosowany bywa polski akronim CSM: centralna
stacja mycia).

Zasada dzialania systemu polega na wydzieleniu w zaktadzie urzadzen stuzacych do
mycia 1 dezynfekcji jako osobnego zespolu, usytuowanego tak, aby zapewni¢ jak
najkrétsza droge przewodom odprowadzajacym i1 doprowadzajacym S$rodki myjace ze
stacji CIP do przeznaczonych do mycia poszczegdlnych linii produkcyjnych i urzadzen.
W sktad wyposazenie stacji zbiorniki na robocze roztwory myjace (alkaliczne i kwasne)
1 dezynfekcyjne, zbiorniki na st¢zone roztwory srodkdw myjacych i dezynfekcyjnych wraz
z pompami dozujacymi, urzadzenia pltytowe do ogrzewania wody i roztwordéw roboczych,
pompy, zawory regulujace ci$nienie i kierunki przeptywu oraz przewody laczace ze soba
urzadzenia stacji, jak tez stacje z obiektami przeznaczonymi do mycia.

Mycie w systemie CIP oznacza mycie instalacji technologicznej bez koniecznosci jej
demontazu. Czynnik myjacy zostaje doprowadzony do mytego obiektu 1 przeptywa przez
jego wszystkie elementy, myjac je. Roztwory myjace czgsto kraza w obiegu zamknigtym
1 wykorzystywane sa kilkakrotnie (mozliwo$¢ zastosowania obiegu zamknigtego zalezna
jest przede wszystkich od mozliwo$ci dotrzymania standardow higieny zywnos$ci przy
stosowanej w konkretnym zakladzie technologii produkcji). Cykl mycia obejmuje
najczesciej wstgpne ptukanie woda, mycie kolejnymi roztworami myjacymi oraz ptukanie,
koncowe ptukanie i osuszenie instalacji. Stosowane by¢ moga zaréwno stacje CIP dla
poszczegblnych linii technologicznych jak i centralne, obstugujace caty zaktad.

Uproszczony schemat technologiczny CIP przedstawiono na rysunku 4
(zamieszczonym na koncu opracowania).

Chilodzenie

Mleko i1 zawarte w nim skladniki stanowia doskonate podloze do intensywnego
rozwoju 1 wzrostu wielu grup drobnoustrojow, gléwnie bakterii drozdzy i plesni. Dla
niektorych drobnoustrojow chorobotwérczych  mleko staje si¢ réwniez substancja
posredniczaca w ich przenoszeniu, ponadto w mleku moga funkcjonowa¢ rézne formy
wirusow bedacych pasozytami uzytecznych w przemysle mleczarskim bakterii kwasu
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mlekowego (Gaworski, Kupczyk, 2001). Chlodzenie ma za zadanie utrudnienie rozwoju
tym niepozadanym mikroorganizmom.

Podstawowe elementy tancuch chlodniczego w produkcji mleczarskiej to:

schiadzanie mleka surowego bezposrednio po udoju w gospodarstwie

transport mleka przy zachowaniu odpowiednich warunkow termicznych przewozu
schtadzanie w procesie przetwarzania mleka

transport potproduktéw i produktoéw w miejscu ich wytwarzania przy zachowaniu
odpowiednich warunkéw termicznych

sktadowanie produktow w odpowiednich warunkach termicznych

e transport produktow do miejsca ich dystrybucji przy zachowaniu odpowiednich warunkéw

termicznych

e przechowywanie produktéw w miejscu ich dystrybucji w odpowiednich warunkach
termicznych

e przechowywanie produktow w miejscu ich konsumpcji w odpowiednich warunkach
termicznych

Wspolna cecha wigkszosci technologii wytwarzania produktéw mleczarskich jest
Scistego przestrzegania zasad tancucha chtodniczego na wszystkich etapach poprzedzajacy
przetworstwo. Przedmiotem analizy w ramach niniejszej pracy jest chtodzenie zwiazane
z procesem przetwarzania mleka. Z uwagi na rdéznorodno$¢ wymogow technologii
stosowanych do produkcji poszczegdlnych wyrobéw na etapie produkcji stosowane sa
bardzo rézne rozwiazania sposobow chilodzenia (np. z uwagi na specyficzne wymogi
dojrzewania seréw etc.). Skrajnym przyktadem jest np. produkcja wloskiego sera
Parmigiano-Reggiano, w ktérej schiodzenie mleka po zakonczeniu udoju jest
réwnoznaczne z dyskwalifikacja surowca do dalszego przerobu (specyfika wymagan
wobec mikroflory mleka surowego).

Urzadzenia chlodnicze stluza do chtodzenia wody do niskich temperatur oraz
utrzymywania wlasciwych temperatur w magazynach chtodniczych. Stosowane moga by¢
agregaty chtodzace poszczegélne instalacje lub pomieszczenia oraz jednostki centralne.
obstugujace wiele instalacji.

Stosowane w poszczegolnych zaktadach rozwiazania r6znia si¢ co do typu instalacji
chtodzacej, jej sposobu dziatania oraz stanu utrzymania — dlatego zagadnienia te powinny
by¢ analizowane kazdorazowo w kontekscie danego zaktadu i jego otoczenia.

Dobor wiasciwych  wskaznikéw  eksploatacyjnych, zapewniajacych wysoka
efektywno$¢ systemu chtodniczego w zakladzie polega na okresleniu potrzebnej dla
danego zakladu wydajno$ci urzadzen chtodniczych, w oparciu o bilans cieplny
uwzgledniajacych taczna wydajno$¢ zainstalowanych urzadzen chlodniczych oraz
zapotrzebowanie na chtodzenie 1 obciazenie urzadzen chtodniczych w ciagu doby.
Wielko$¢ zapotrzebowania zaktadu mleczarskiego na czynnik chtodzacy  wynika
z asortymentu produkowanych wyrobow.

Najbardziej rozpowszechnionym w zastosowaniu czynnikiem chtodniczym jest woda
lodowa, w mniejszym stopniu glikol i amoniak. Wodg¢ lodowa w zakladzie mleczarskim
wytwarza si¢ w sprezarkowym uktadzie chtodniczym, w ktérym czynnikiem roboczym jest
najczesciej amoniak. Czynnik chtodzacy jest spr¢zany w sprgzarce, ulega skraplaniu
w skraplaczu, skad ciepto jest odprowadzane przy wykorzystaniu wody i/lub powietrza.
Ochtodzony ciekly czynnik jest dlawiony w zaworze dtawiacym do ci$nienia parowania,
gdzie nastgpuje obnizenie jego temperatury. Parujac w parowniku przy niskim ci$nieniu
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odbiera ciepto z ochlodzonej powierzchni lub dodatkowego czynnika chtodniczego (np.
wody lodowej).

W przypadku systemow dziatajacych na bazie amoniaku oddziatywanie instalacji na
srodowisko zalezy od jej szczelnosci oraz poziomu bezpieczenstwa.

W instalacjach chtodniczych w zaktadach mleczarskich wod¢ lodowa zazwyczaj
uzyskuje si¢ z akumulacyjnego zasobnika ,,zimna”. Zasada dzialania zasobnika polega na
zamrazaniu lodu na powierzchni parownika, stanowiacego podstawowy element
wymiennika ciepta. Woda obiegowa przeptywajac wzdluz powierzchni parownika
ochladza si¢ i1 jest wprowadzana do instalacji chtodniczej zaktadu. Dzigki zastosowaniu
rozwiazania polegajacego na akumulacji zimna istnieje mozliwos$¢ pokrycia zwigkszonego
zapotrzebowania na S$rodek chlodzacy w krotkotrwalych okresach zapotrzebowania
cieplnego (niekiedy kilkakrotnie przekraczajacego wydajno$¢ urzadzenia chlodniczego).
Mozliwe jest to dzigki stalej produkcji lodu na powierzchni parownika, zarowno w okresie
wigkszego jak 1 mniejszego zapotrzebowania na wode lodowa, co pozwala na zmniejszenie
mocy silnikow sprgzarek agregatow chlodniczych. Nowoczesne urzadzenia do
gromadzenia zimna sa na ogdt w petni zautomatyzowane.

Waznym elementem lancucha produkcji i zarazem chtodzenia mleka sa zbiorniki.
Wymiary zbiornikow, rodzaje mieszadet, uktady pomiarowe i sterujace oraz inne elementy
konstrukcyjne 1 cechy eksploatacyjne (np. wydajnos¢) sa na ogot dostosowane do
indywidualnych wymagan danych linii produkcyjnych 1 wielkosci zaktadu przetworczego.
W  zbiornikach magazynowych ogoélnego przeznaczenia stosowana jest najczgsciej
dwuptaszczowa konstrukcja z izolacja cieplna. Zbiorniki procesowe wykonywane sa
czgsto jako konstrukcje trdjplaszczowe, z wlasnym plaszczem wodnym do ktdérego
zaleznie od stosowanej technologii produkcji 1 jej wymagan, doprowadza si¢ par¢ wodna
lub wode lodowa.

W zakladach przetworstwa mleczarskiego stosowane sa  plytowe, rurowe
1 skrobakowe wymienniki ciepla.

Wymienniki ptytowe zbudowane sa z zestawu pityt o profilowanej, falistej
powierzchni. Migdzy ptytami znajduja si¢ kanaly, ktorymi z jednej strony ptyty przeptywa
mleko, a z drugiej czynnik roboczy (np. woda lodowa lub woda goraca). Wymienniki
ptytowe moga osiaga¢ wysoka sprawno$¢ odzyskiwania ciepta (nawet do 97%) przy
roznicy temperatury miedzy plynami wynoszacej tylko 1C, charkteryzuja si¢ jednak
duzymi oporami przeptywu i ograniczeniem w zakresie teperatur pracy (do okoto 180 C).

Rurowe wymienniki ciepta stosowane sa glownie w procesach sterylizacji
1 pasteryzacji mleka. Wymienniki takie sktadaja si¢ z modutow, ktére moga by¢ aczone.
Kazdy modut sktada si¢ z wykonanego z rury ptaszcza zewngtrznego i umieszczonego
w nim wktadu z 1 do 16 rur, ktérymi przeplywa poddawaniu obrdbee produkt. Liczba
zestawionych w komplecie roboczym rur decyduje o warto$ci wspotczynnika wymiany
ciepta (im wigksza powierzchnia wymiany, tym efektywniejszy proces).

Wymienniki skrobakowe sa stosowane w procesach obrobki termicznej, w trakcie
ktérych dochodzi do przywierania przysciennej warstwy obrabianego produktu do
powierzchni zespotu roboczego lub tez zmienia si¢ stan skupienia cieczy (masy)
podlegajacej obrébce. Wymiennik zbudowany jest z cylindra otoczonego ptaszczem, do
ktorego doprowadza si¢ czynnik grzewczy lub chlodzacy. Wewnatrz cylindra znajduje si¢
obrotowe mieszadto skrobakowe. Zaleta tego typu wymiennika jest niskie
zapotrzebowanie na ci$nienie dostarczanego produktu podlegajacego obrobce.
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Produkcyjne  chtodnie = magazynowe pod  wzgledem  konstrukcyjnym
1 eksploatacyjnym nie rdéznia si¢ od typowych chilodni sktadowych. Chlodnia, oprécz
klimatyzowanych magazynéw towardéw, sklada si¢ z maszynowni 1 pomieszczen
pomocniczych (socjalnych, sanitarnych, laboratoryjnych, warsztatowych etc.). Sciany
magazynu chtodniczego sa pokrywane materialem termoizolacyjnym, ograniczajacym
straty chtodu (energii).

Gospodarka paliwowa i energetyczna

W przemysle mleczarskim zuzywane sa istotne ilosci energii cieplnej, dlatego tez
niektore z zaktadow posiadaja wiasne cieptownie. Rodzaj wykorzystywanego paliwa oraz
efektywnos$¢ stosowanych urzadzen sa roznorodne.

Wiele zaktadow korzysta z energii elektrycznej dostarczanej przez spotki
elektroenergetyczne.

Zuzycie zar6wno energii cieplnej jak i1 energii elektrycznej w zakladach jest bardzo
zroznicowane, co wynika z rozmaitego profilu produkcji poszczegdlnych zaktadow
mleczarskich oraz ich r6znorodnego wyposazenia technicznego (parku maszynowego).

W wigkszosci zaktadow zuzycie energii elektrycznej i1 cieplnej jest monitorowane dla
calego zakladu, stosunkowo rzadziej w rozbiciu na poszczegdlne linie lub ciagi
produkcyjne. Bilanse ciepta dla zaktadéw nie sa powszechni wykonywane.

Za instalacje powodujace najwigksze zuzycie ciepta i energii uznaje si¢ powszechnie
linie produkcyjne mleka skondensowanego 1 mleka w proszku. Istotne w skali zaktadu
zuzycie energii elektrycznej jest tez powodowane przez sprgzarki (kompresory) urzadzen
chlodniczych oraz areatory powierzchniowe w zaktadowych oczyszczalniach sciekow.

Gospodarka wodna

Przemyst mleczarski charakteryzuje si¢ istotnym zapotrzebowaniem na wodg:
zuzywana jest ona do procesOw ogrzewania, mycia oraz do procesow produkcyjnych.
Zaklady korzystaja zarowno z uje¢ wilasnych jak i z sieci wodociagowych. Woda do
proceséw produkcyjnych spetnia¢ musi wymagania jakosciowe odpowiadajace standardom
wody do picia. Ze wzgledu na bezpieczenstwo produkcji czgsto podwyzszone wymogi
jakosciowe stawiane sa takze wodzie nie wykorzystywanej bezposrednio do produkcji, ale
ktoéra moze mie¢ kontakt z urzadzeniami produkcyjnymi.

Wedtug danych za 2002r. (GUS, 2003) przy produkcji artykutow mleczarskich
zuzyto 23,8 hektometrow szesciennych wody, co stanowi okoto 23% zuzycia w produkcji
artykutow spozywczych 1 napojow oraz 3,5% zuzycia wody w przetwoOrstwie
przemystowym. Niemal cata zuzywana woda pochodzila z uje¢ podziemnych, za$
zdecydowana wigkszo$¢ z uje¢ wlasnych zaktadow.

[lo$¢ zuzywanej wody zalezna jest od profilu produkcji i parku maszynowego.
Podstawowa metoda ograniczania zuzycia wody jest stosowanie obiegoéw zamknigtych,
jednakze zasadniczym priorytetem w przemysle spozywczym pozostaje bezpieczenstwo
produkcji zwigzane z higiena zywnosci.

Wedtug danych za 2002r. (GUS, 2003) przy produkcji artykuldow mleczarskich
powstato 23,3 hektometrow szesciennych $ciekow , z czego 11,4 hektometrow Sciekow
wymagajacych oczyszczania odprowadzane zostalo bezposrednio do wod lub do ziemi.
Dominujaca forma oczyszczania bylo oczyszczanie biologiczne (83% oczyszczanych
$ciekow). Oczyszczanie mechaniczne stosowane byto w odniesieniu do 0,3 hektolitra
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sciekow. W 2002r. nie stosowano oczyszczania chemicznego (lub dotyczyto ono mniej niz
0,1 hektolitra $ciekéw), natomiast 0,1 hektolitra $cieckow wymagajacych oczyszczania
i odprowadzanych bezposrednio do wdéd powierzchniowych lub do ziemi nie byto
oczyszczanych.

Okoto potowa ilosci $ciekdw odprowadzanych z przemystu mleczarskiego nie jest
odprowadzana bezposrednio do wod lub do ziemi, lecz do systeméw kanalizacji . W tym
przypadku, w zalezno$ci od charakterystyki zbiorczej oczyszczalni §ciekéw oraz rodzaju
pozostatych $ciekow trafiajacych do danego systemu zbiorczego, $cieki z przemystu
mleczarskiego moga stanowi¢ tak zagrozenie (wysoki tadunek zanieczyszczen) jak
1 wspomaganie systemu oczyszczania (pozywka umozliwiajaca korzystne usrednienie
$ciekdéw ubogich w substancje biogenne).

2.3 Glowne oddzialywania na srodowisko oraz sposob ich ograniczania

Zuzycie energii
Przemyst mleczarski charakteryzuje si¢ znacznym zuzyciem energii i wody.

Zuzycie energii w zaktadach zalezy w duzej mierze od profilu produkeji,
a spotykane wielkosci sa dosy¢ zroznicowane. Przyktadowe wielko$ci zuzycia energii
w przeliczeniu na litr przetwarzanego mleka dla wybranych krajow skandynawskich (za
dokumentem BFER) podano w tabeli.2.1. Dokument BREF podaje, ze zwigkszone zuzycie
energii charakteryzuje zaktady produkujace masto oraz mleko w proszku, a takze lody.
Wedlug informacji zebranych w ramach prac Technicznej Grupy Roboczej przy Ministrze
Srodowiska zaktady funkcjonujace w Polsce charakteryzuja si¢ zuzyciem energii w tym
samym przedziale wielkosci. Wedtug analizy sektorowej polskiego sektora mleczarskiego
(FAPA, 1998) jednostkowe zuzycie energii elektrycznej waha si¢ od 0,6 do 8 MWh na 1
tong¢ produktu. Zréznicowanie wielkosci zuzycia energii wynika nie tylko z rozmaito$ci
wielkosci 1 asortymentu produkcji, ale takze rdéznego sposobu opomiarowania zaktadu,
analogicznego do roznorodnych mozliwych sposobow delimitacji instalacji (np.
uwzglednienie zuzycia energii w zaktadowej oczyszczalni $ciekdéw etc.). Zréznicowanie
potwierdzity takze wyniki przeprowadzonej na potrzeby niniejszego opracowania ankiety.

Tabela. 2.1. Zuzycie energii w przyktadowych zaktadach mleczarskich [BREF]

Zuzycie energii [KWh/I przetworzonego mleka]
Produkt Szwecja Dania Finlandia Norwegia Polska**
mleko 1]0,11-0,34 0,07-0,09 0,16-0,28 0,45 0,05- 0,06
S @ 3)* (8)* (h* @)
ser i1]0,15-0,34 |0,12-0,18 |0,27-0,82 0,21 0,06
serwatia 1 (ayx @ 3)* (1* (1) *
mleko w | 0,18-0,65 |0,3-0,71 0,28-0,92 0,29- 0,34 0,05 - 0,09
5{3;21“;;102;; (D 3 @ @) (6)*
mleczne

* w nawiasach podano liczbg zaktadow w danej kategorii
** wedlug wynikoéw ankiety opracowanej na potrzeby TRG przy Ministrze Srodowiska
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Jak wyda¢ z danych zamieszczonych w tabeli 2.1 wielko$ci $redniego zuzycia
energii sa nie tylko rozne dla poszczegdlnych rodzajow profilow produkcji wyrobow
mleczarskich, ale takze r6znia si¢ w poszczegdlnych krajach. Wynikaé to moze zaréwno
z roznych wymogow przepiséw krajowych (np. konieczno$¢ uzyskania wyzszego stopnia
oczyszczania $ciekow) jak i1 ze specyfiki i wymagan norm dotyczacych bezpieczenstwa
zywnosci (np. wymagajacych dodatkowej pasteryzacji lub dtuzszych cykli mycia) oraz
specyficznych gustow konsumentdw 1 wynikajacych z nich wymogéw produkeji (np.
dhuzsze lub krotsze okresy dojrzewania seréw, sie¢ dystrybucji wymagajaca dtuzszego
okresu magazynowania w chlodniach etc.).

Nalezy podkresli¢, ze dokument BREF nie podaje wielkosci ,,wskaznikowych”,
a jedynie przykladowe poziomy zuzycia energii. Dostgpne w BREF dane dotycza jedynie
zuzycia energii (i wody) w krajach skandynawskich, natomiast nie podano tego typu
informacji dla pozostatych krajow Unii Europejskiej. Informacje podane w tabeli maja
charakter wyrywkowy - zwraca uwagg niska liczba zaktadow, ktora udostgpnita dane
(mozna si¢ domyslaé, ze byly to zaktady o stosunkowo niskich wspétczynnikach zuzycia
energii).

Dokument BREF w przypadku branzy mleczarskiej nie dazy do wyznaczenia
wielko$ci progowych czy normatywnych zuzycia energii w przetworstwie mleka, a raczej
do wskazania rodzajow dziatan, ktore nalezy podja¢ dla wlasciwego zarzadzania energia
w zaktadzie (podobnie jak woda, surowcem, odpadami etc.).

Okoto 80% zuzywanej przez zaklady przemystu mleczarskiego energii to energia
pochodzace ze spalania paliwa, wykorzystywana w postaci pary wodnej i ciepte] wody.
Pozostate zuzycie energii to energia elektryczna potrzebna do utrzymywania ruchu linii
produkcyjnych, systemow chtodzacych, wentylacji 1 oswietlenia.

Zuzycie wody

Dominujaca role w zuzyciu wody odgrywaja procesy mycia i czyszczenia. Faktyczne
zuzycie wody zalezy od wielkosci zakladu i instalacji, stosowanej technologii produkcji
oraz technologii zastosowanej w procesie mycia. Przykladowe wielkosci zuzycia wody
w przeliczeniu na litr przetwarzanego mleka dla wybranych krajow skandynawskich (za
dokumentem BREF) podano w tabeli 2.2.

Wedlug informacji z pozostatych krajoéw cztonkowskich zuzycie wody ksztattuje sig
w granicach 1 do 5 | wody/ kg przetworzonego mleka. Wedlug informacji zebranych
w ramach prac Technicznej Grupy Roboczej przy  Ministrze Srodowiska zaklady
funkcjonujace w Polsce charakteryzuja si¢ zuzyciem wody w tym samym przedziale
wielkosci. Wedlug analizy sektorowej polskiego sektora mleczarskiego (FAPA, 1998)
jednostkowe zuzycie wody waha si¢ od 3 do 20 1 na litr przetwarzanego mleka, a przecigtnie
wynosi 61/1.

Aktualnie za technicznie osiagalne, cho¢ niezbyt czgsto spotykane, uznaje si¢ wartosci
0,8 do 1,1 1 wody / kilogram przetwarzanego mleka.

W tabeli 2.2. podano takze przedziaty wielkosci zuzycia wody w polskich zaktadach,
otrzymane w odpowiedziach na opracowana na potrzeby niniejszej pracy ankiety. Nalezy
jednak zwréci¢é uwage na niska liczbg respondentdow (poréwnywalna jednak z liczba
respondentow przegladu, ktorego wyniki przytoczono w dokumencie BREF).
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Tabela 2.2. Zuzycie wody w przyktadowych zaktadach mleczarskich [BREF]

Zuzycie wody [I/1 przetworzonego mleka]
Produkt Szwecja Dania Finlandia Norwegia Polska**
mleko 1]0,98-2,8 0,60 — 0,97 1.2-29 4,1 0,5-0,75
napoje * * * 1)* 1)*
e ® 3) ®) (1) (1)
ser 1]2,0-25 1.2-1.7 2,0-3,1 2,5-3.8 2,22
serwatka | 4y (5)* 2)* 2)* (1)*
mleko w | 1,7-4,0 0,69-1,9 1,4-4,6 4,6 -6,3 1,8-5,3
proszku, ser 7y 3)% 2)* 2)* )%
P e | ) 3) @) @) 5)
mleczne

* w nawiasach podano liczbg zaktadow w danej kategorii
** wedlug wynikoéw ankiety opracowanej na potrzeby TRG przy Ministrze Srodowiska

Podobnie jak w przypadku zuzycia energii podane w tabeli wielkosci nalezy traktowac
jedynie jako wskaznikowe, mowiace o wielko$ciach mozliwych do osiagnigcia, ale nie
koniecznie powszechnie osiaganych.

Zuzycie srodkow chemicznych

Zasadniczym procesem, w ktorym stosowane sa Srodki chemiczne jest mycie
1 czyszczenie. Wedtug informacji zawartej w BREF dominujaca rolg odgrywaja NaOH
oraz HNO;, ktérych zuzycie ksztaltuje si¢ w granicach od 0.2 do 09 kg na m’
przetwarzanego mleka dla wodorotlenku oraz 0,1 do 1 kg na m® przetwarzanego mleka dla
kwasuw przypadku produkcji mleka spozywczego 1 napojow mlecznych oraz odpowiednio
0,4 — 5,4 (wodorotlenek) 1 0,6 — 3,8 (kwas) w przypadku produkcji serow.

W zakladach przetwarzajacych serwatke, gdzie wykorzystuje si¢ procesy wymiany
jonowej, ultra- 1 nano-filtracji, stosowane sa takze kwasy ortofosforwy, siarkowy
1 chlorowodorowy, oraz wodorotlenek potasu 1 podchloryn sodu.

W obiegach wody i §rodkow myjacych stosowane jest takze dodawanie czynnikow
chelatujacych (takich jak np. EDTA), ktére zapobiegaja wytracaniu i osadzaniu si¢ wapnia
1 magnezu, a zarazem wspomagaja dzialanie srodkow bakteriobdjczych. Nie stwierdzono
dotychczas bezposredniego negatywnego oddziatywania EDTA na zdrowie ludzi, jednakze
wiadomo ze substancja ta moze powodowa¢ uwalnianie metali cigzkich z osadéw, a tym
samym negatywnie oddziatywa¢ na $rodowisko wodne. Nalezy jednak podkreslic,
ze dotychczas nie znaleziono réwnie skutecznego $rodka chelatujacego, a préby
zastagpienia EDTA przez inne czynniki chelatujace lub substancje enzymatyczne nie
powiodly sig.

W procesie mycia 1 dezynfekcji, w tym w stacjach CIP, powszechnie stosowane sa
srodki pianotworcze 1 dezynfekcyjne, o rozmaitym skladzie i1 réznych nazwach
handlowych.
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Odpady i produkty uboczne

W przemysle mleczarskim powstaja znaczne ilosci odpaddéw opakowaniowych
(papier, palety, plastik) oraz odpadow generowanych przez wszelkie dziatania
przemystowe (zuzyte smary, baterie, §wietlowki, osady z oczyszczalni Sciekow) .

Charakterystyczne dla branzy sa takze powstajace w procesie produkcji produkty
uboczne takie jak:
serwatka
osady z wiréwek 1 innych urzadzen
skrzepy, kawatki seréw
produkty z réznych wzgledow nie odpowiadajace normom
1 standardom.

Z uwagi na warto$¢ spozywcza tego typu materiatdbw bywaja one czgsto
wykorzystywane jako surowiec lub potprodukt np. w produkcji paszy dla zwierzat.
Stosowanie takiego podejscia jest zgodne z lasowana przez BREF zasada ograniczania
ilo$ci zanieczyszczen oraz mozliwie najbardziej efektywnego wykorzystania surowca.

W zaleznosci od uwarunkowan lokalnych — np. lokalny rynek zbytu etc. — ten sam
materiat moze by¢ w jednym zaktadzie traktowany jako produkt uboczny, w innym za$
jako odpad.

Przewazajaca cz¢$¢ odpaddéw statych podlega recyklingowi lub deponowana jest na
sktadowiskach odpadow, znacznie rzadziej stosowane jest kompostowanie lub spalanie.

Przytaczane przez BREF dane dotyczace zarowno ilosci powstajacych odpadow jak
1 sposobdéw ich unieszkodliwiania raz jeszcze wskazuja na ogromna réznorodno$é
stosowanych w zaktadach rozwiazan oraz stanowia kolejne uzasadnienie proponowanego
w dokumencie BREF oparcia dowodu na stosowanie BAT w przemysle mleczarskim
przede wszystkim na sposobie zarzadzania aspektami srodowiskowymi w zaktadzie, a nie
na ,,.branzowych” wskaznikach liczbowych (ktérych ustalenie z uwagi na duzy rozrzut
wielko$ci nie jest celowe). Przyktadowe ilosci powstajacych odpadow w przeliczeniu na
1000 litrow przetwarzanego mleka dla wybranych krajow skandynawskich (za
dokumentem BFER) podana w tabeli 2.3.

Tabela 2.3. Ilosci odpadéw w przykladowych zaktadach mleczarskich [BREF]

Produkt Laczna ilos¢ Z cZego
odpadow - - . :
produkeyjnych recykling | spalanie | kompostowanie | skladowanie

[kg/1000 1)

mleko 1]1,7-14 5-41% 0-48% 0-14% 14 - 95%

napoje 13)*

mleczne (13)

ser, 0,5-10 1-91% |0-80% 0-2% 9—-88%

serwatka. "

mleko w 17

proszku

* w nawiasach podano liczbe zakladow w danej kategorii

Z uwagi na tatwo$¢ rozkladu odpadow, odpady produkcyjne deponowane na
sktadowisku powinny podlega¢ obrébce wstepnej (dezyfekcja, pasteryzacja etc.). Zarowno
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jednak z uwagi na efektywno$¢ wykorzystania surowca jak i z ze wzglgdu na potencjalng
uciazliwo$¢ odpadu oraz zgodnie z zasada pierwszenstwa zapobiegania zanieczyszczeniu
przez ograniczaniem ujemnych skutkdw potencjalnie powodowanych przez dane
zanieczyszczenie nalezy dazy¢ do  wykorzystania wszystkich mozliwych produktow
ubocznych.

Scieki
Scieki sa powszechnie uznawane za najbardziej istotny aspekt $rodowiskowy
przemyshu mleczarskiego. Ilosciowo dominuja $cieki z procesOw mycia 1 czyszczenia,
w ktorych znajduje si¢ $rednio 3 do 4 % podlegajacego przerdbce mleka. Straty mleka
nastgpuja zarowno w trakcie procesu rozpoczynania produkcji po periodycznym
czyszczeniu lub przy zmianie asortymentu, jak i na skutek rozlania lub nieszczelnosci.

Mleko 1 produkty mleczarskie charakteryzuja si¢ wysokim BZT — typowe wartosci
podano w tabeli 2.4 .

Tabela 2.4. BZT wybranych produktéw mleczarskich [BREF]

Produkt BZTS [mg/kg produktu]
mleko 104000

mleko odttuszczone 67000

$mietana 399000

jogurt 91000

serwatka 34000

Podane w tabeli warto$ci obrazuja jak istotne znaczenie w przemysle mleczarskim
ma zapobieganie przedostawania si¢ surowca lub produktéw do S$ciekow, w tym
zapewnienie szczelnos$ci wszystkich polaczen oraz sprawnego i1 mozliwie doktadnego
oprozniania instalacji. nawet niewielka ilos¢ surowca lub produktu w $ciekach powoduje
znaczacy wzrost fadunku $Sciekow.

Do najwazniejszych zanieczyszczen charakterystycznych dla $ciekow przemystu
mleczarskiego naleza: zmienny wspotczynnik pH, wysokie zawartosci BZTs, tluszczow
oraz zawiesiny ogolne;j.

Sktad $ciekow, a zatem i tadunek zanieczyszczen, jest rozny w zaleznos$ci od profilu
produkcji, w tym np. sposobu wykorzystania serwatki (wykorzystywana do celow
spozywczych lub paszowych moze by¢ stodka serwatka). Dla zobrazowania wpltywu
wykorzystania serwatki na tadunek zanieczyszczen w Sciekach zaktadéw mleczarskich
podano przektadowa charakterystyke¢ S$ciekdw nieoczyszczonych w  przypadku
zastosowania oraz nie zastosowania wykorzystania serwatki.
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Tabela 2.5. Charakterystyka $ciekéw z produkeji serow [BREF]

parametr zaklad odzyskujacy zaklad nie odzyskujacy
serwatke serwatki
mg/l

BZT5 2397 5312

ChZT 5312 20559

thuszcze 96 463
Ncatkowity 90 159

Pcatowity 26 21

Odzysk lub wykorzystanie serwatki znacznie wplywa na obnizenie BZT i ChZT
Sciekow oraz obniza zawarto§¢ w Sciekach tluszczow i1 zwiazkow azotu. Zarazem
mozliwo$¢ wykorzystania serwatki zalezy w znacznym stopniu od lokalnego popytu na
ten, stosunkowo nietrwaty, produkt. Nalezy takze uwzgledni¢ np. dodatkowe zuzycie
energii konieczne dla utrwalenie produktu (wyjatkowo energochlonne jest np. suszenie
serwatki).

Stosowanie technologii CIP w znaczacy sposob obniza zuzycie wody, jednak
powoduje powstawanie S$ciekow wyraznie zasadowych 1 wyraznie alkalicznych,
z kolejnych cykli mycia.

Stezenie zanieczyszczen w $Sciekach zalezy nie tylko od profilu produkcji, ale takze
od sposobu zarzadzania woda (obiegi zamknigte, monitorowanie szczelnos$ci instalacji).
Nalezy pamigta¢, ze stosowanie wodooszczednych technologii skutkuje mniejsza iloscia
sciekow, lecz zarazem wyzszym stgzeniem zanieczyszczen w $ciekach.

Emisje do powietrza i odory oraz halas

Zasadnicze emisje do powietrza to emisje z kotlowni zaktadowych, typowe dla
procesu spalania: dwutlenek wegla, tlenki azotu, dwutlenek siarki.

W zaktadach, w ktérych produkowane jest mleko w proszku lub sproszkowana
serwatka, do atmosfery emitowany moze by¢ pyl. Skuteczna metoda ograniczania tego
typu emisji jest stosowanie odpylania (filtrow lub cyklonow).

Obiegi chtodnicze dziataja w oparciu o systemy amoniakalne lub zwiazki halonowe.
Przy prawidtowej eksploatacji instalacji nie powinny by¢ one zrodlem istotnych emis;ji.
Rozwiazania techniczne instalacji np. praca instalacji na podci$nieniu, moga przyczynic si¢
do dodatkowego zwigkszenia bezpieczenstwa instalacji z punktu widzenia ochrony
srodowiska.

Przy prawidlowym funkcjonowaniu instalacji zaktady przemystu mleczarskiego nie
sa zrodlem uciazliwos$ci odorowej. Oddziatywanie takie pojawi¢ si¢ moze np. w przypadku
nieszczelno$ci amoniakalnej instalacji chtodzacej lub na skutek zaburzen w dziataniu lub
ztej gospodarki osadowej w zakladowej oczyszczalni $Sciekow (Scieki mleczarskie maja
sktonnos$¢ do szybkiej fermentacji).

Oddzialywanie na $rodowisko akustyczne poza terenem zakladu (hatlas
srodowiskowy) nie jest z reguly postrzegany jak problem w zakladach branzy
mleczarskiej. Hatas generowany przez urzadzenia chlodnicze (np. spre¢zarki) lub procesy
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produkcyjne (np. wirowanie, proszkowanie) moze jednak by¢ zrédlem wuciazliwosci
w przypadku bliskiego sasiedztwa terenow chronionych akustycznie. Zagadnienie to
dotyczy w szczegdlny sposob tzw. ,mleczarni miejskich”, istniejacych zaktadow,
produkujacych wyroby o krotkim czasie przechowywania 1 z tego powodu czesto
zlokalizowanych w poblizu ggsto zaludnionych osrodkow, ktdre rozwijajac si¢ dodatkowo
przyblizaty si¢ do zaktadu.

3. Przyklady technik zapobiegania i ograniczania zanieczyszczen

3.1 Zagadnienia ogolne

Dokument BREF, w zgodzie z zalozeniami tworzacymi koncepcj¢ zintegrowanego
zapobiegania 1 ograniczania zanieczyszczen, zaklada pierwszenstwo zapobiegania
zanieczyszczeniom u zrodfa.

W  przemys$le spozywczym istotnymi opcjami zmniejszenia oddzialywan na
srodowisko zwigzanego z procesem produkcyjnym sa, migdzy innymi:

zaprojektowanie instalacji tak, aby utatwi¢ splyw przy opréznieniu instalacji
przedhuzenie (o kilka minut, np. 5) czasu przeznaczonego na oprdznienie instalacji
doktadniejsze okreslanie przejscia produkt — woda w procesie mycia
ptukanie pod ci$nieniem
wypychanie resztek produktéw spr¢zonym powietrzem
dostosowanie objgtosci wanien 1 innych naczyn procesowych w calym ciagu
produkcyjnym
maksymalne wykorzystanie odpaddéw np. jako paszy lub karmy dla zwierzat
stosowanie wymiennikow ciepla o wysokiej sprawnosci (powyzej 90%)
e zarzadzanie instalacja uwzgledniajace minimalizowanie wpltywu na $§rodowisko
poprzez:
= efektywne korzystanie z surowcow i energii
* w miar¢ mozliwosci stosowanie obiegdw zamknigtych, odzysku
1 procedur minimalizujacych powstawanie odpadow
= przeciwdzialanie wystapieniu awarii
= wdrozenie i stosowanie systemu zarzadzania Srodowiskiem
(w szczeg6lnos$ci udokumentowanych procedur, komunikowania sig
oraz zobowiazania do ciagtej poprawy)

Zaréwno projektowanie jak i eksploatowanie urzadzen w sposob utatwiajacy spltyw
ma na celu ograniczenie ilosci surowcéw, potproduktow, produktoéw ubocznych lub
produktow pozostajacych w urzadzeniach produkcyjnych. Tym samym ograniczana jest
ilo$¢ zanieczyszczen wyplukiwanych z urzadzen produkcyjnych i trafiajacych do $ciekow
lub uznanych za odpady. Temu samemu celowi sluzy oczyszczanie urzadzen (w tym
przewoddw) sprezonym powietrzem.

Doktadne okreslenie momentu, gdy w procesie plukania w przewodzie znajduje si¢
jeszcze produkt (mozliwy do wykorzystania np. jako produkt uboczny, dodatek paszowy
etc), a kiedy juz woda pluczaca, pozwala na skierowanie poszczegdlnych partii do
wlasciwego wykorzystania 1 zarazem powoduje bardziej efektywne wykorzystanie
surowca oraz ogranicza ilo§¢ powstajacych odpadow i tadunek Sciekow.
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Dostosowanie objg¢tosci instalacji do wielkosci produkcji pozwala na ograniczenie
zarOwno energii (procesy podgrzewania etc.) jak i wody oraz $rodkdéw czyszczacych
(mycie).

W przemysle spozywczym do substancji, ktore moga mie¢ istotne oddzialywania na
srodowisko =zalicza si¢ preparaty stosowane do czyszczenia i mycia oraz zwiazki
chelatujace 1 chtodziwa. Zagadnienia te zostaly wstgpnie omoéwione we wczesniejsze]
czg$ci niniejszego opracowania.

W przypadku zaktadow mleczarskich zagadnienia zwiazane z przeciwdzialaniem
powaznym awariom w duzej mierze koncentruja si¢ na wtasciwej eksploatacji konserwacji
1 nadzorze nad systemami chtodniczymi — w szczeg6lnosci wykorzystujacymi amoniak
oraz wlasciwym magazynowaniu i wykorzystywaniu $rodkéw chemicznych uzywanych
w procesie produkcyjnym oraz do mycia.

System zarzadzania $rodowiskiem (wdrozony i funkcjonujacy, ale nie koniecznie
certyfikowany) traktowany jest w dokumencie BREF jako jedna z mozliwych metod
zapewniania bezpiecznego dla $rodowiska sposobu funkcjonowania instalacji.
Przyktadowe etapy zwiazane z tworzeniem i funkcjonowaniem systemu zarzadzania
srodowiskiem to:

zobowiazanie zarzadu do podjecia dziatan i ich zaplanowanie

analiza procesu produkcyjnego 1 zidentyfikowanie zwiazkdéw przyczynowo-
skutkowych powstawania odpadow

ocena celow 1 wyznaczenie granic systemu

okreslenie mozliwych opcji ograniczania ilosci odpadow

poréwnanie wyznaczonych opcji pod katem mozliwosci ich wdrozenia
wdrozenie wybranych opcji

zobowiazanie do ciaglej poprawy

3.2 Gospodarka odpadowa

Zagadnieniem wspolnym dla wielu dzialow przemyshu spozywczego jest
powstawanie odpadow opakowaniowych. Wedlug danych brytyjskich (BREF) koszty
opakowan to okoto 13% kosztow produkcji. Wymagania dotyczace pakowania wynikaja
w duzej mierze z przepisOw sanitarnych, ale takze z preferencji odbiorcéw oraz potrzeby
zaznaczenia w tatwo czytelny sposob marki producenta.

Ograniczenie zuzycia opakowan mozliwe jest przy zastosowaniu opakowan
zwrotnych, jednakze wiaze si¢ to z konieczno$cia ich transportu do zaktadu oraz potrzeba
ich mycia 1 dezynfekcji. Te procesy sa takze materialo- 1 energochtonne i nie pozostaja
bez wplywu na $rodowisko. Analiz¢ pozwalajaca na wybor optymalnego rozwiazania
przeprowadza si¢ indywidualnie dla kazdej analizowanej instalacji.

Dyrektywa IPPC szczegdlng uwage zawraca na ograniczenie iloSci powstajacych
odpadoéw oraz efektywnego wykorzystania surowca. Ograniczanie ilosci odpadow
1 optymalizacja zuzycia surowca wymaga systemowego podejscia do zagadnienia
obejmujacego etapy znane z systemow zarzadzania Srodowiskiem.

Analizowany w ramach dokumentu BREF przyktadowy bilans materiatowy dla
zaktadu produkujacego mleko spozywcze wskazuje na straty surowca w postaci odpadow

produkcyjnych rzedu 1% (jest to wyjatkowo dobry wynik). Najwigksze straty przypisane
zostaty stacjom CIP na etapie przygotowania surowca oraz na etapie produkcji (po 0,3%
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strat w kazdej ze stacji) i przepetnieniu w procesie pakowania 0,2%. Najmniejsze straty
(po 0,1%) nastapity w tym zaktadzie w procesie produkcji oraz na skutek rozlania przy
pakowaniu.

W  przypadku stacji CIP zmniejszenie strat surowca mozliwe jest poprzez
opomiarowanie (np. przeptywu 1 przewodnosci elektrycznej) pozwalajace na
zoptymalizowanie przej$cia z etapu mycia do etapu napeiniania surowcem 1 odwrotnie.
Takie dziatania nie tylko ograniczaja straty surowca, ale takze st¢zenia zanieczyszczen
w odprowadzanych $ciekach. Systemy pomiarowe, m.in. wykorzystujace przewodnos$¢
elektryczna, pozwalaja takze na lepsze wykorzystanie detergentow w systemie CIP.

W  przemys$le spozywczym istotnymi opcjami zmniejszenia oddzialywan na
srodowisko zwiazanych z powstawaniem odpadoéw sa, miedzy innymi:

e efektywne oprdznianie instalacji (zaprojektowanie instalacji tak, aby utatwic sptyw,

przedhuzenie czasu sptywu, etc.)

doktadniejsze okreslanie przejscia produkt — woda w procesie mycia

ptukanie pod ci$nieniem

wypychanie resztek produktow sprezonym powietrzem

dostosowanie objetosci wanien 1 innych naczyn procesowych w catym ciagu

produkcyjnym do wielkosci produkcji

e maksymalne wykorzystanie produktow ubocznych oraz odpadow np. jako paszy
lub karmy dla zwierzat (np. wykorzystanie jako dodatkéw paszowych partii
produktow powstajacych przy zmianie asortymentu na linii produkcyjnej)

Dzialania te przyczyniaja si¢ nie tylko do ograniczenia ilosci odpadow ale takze
(w wigkszos$ci) do ograniczenia oddziatywania instalacji na inne komponenty srodowiska
(np. ograniczenie tadunku $ciekow), dlatego wymieniono je takze w rozdziale 3.1.

3.3 Gospodarka wodno-$ciekowa

Gospodarka wodno-$ciekowa w zaktadzie ma na celu ograniczenie zarOwno zuzycia
wody jako surowca, jak 1 oddzialywania $ciekow na $rodowisko wodne poprzez
ograniczanie ilosci $ciekow 1 fadunku zanieczyszczen, eliminowanie ze strumienia §ciekOw
substancji uznanych za szczegoélnie szkodliwe dla $Srodowiska, stosowanie obiegow
zamknigtych 1 wielokrotnego wykorzystania wody oraz optymalne oczyszczanie $ciekow
przed wprowadzeniem ich do srodowiska.

W przemysle spozywczym woda wykorzystywana jest bezposrednio w procesie
produkcji oraz w urzadzeniach chtodniczych i grzewczych.

Wodzie uzywanej w procesie produkcji stawiane by¢ moga rdézne wymagania
w zalezno$ci od sposobu jej wykorzystania. Woda, ktora ma mie¢ kontakt z produktami
spozywczymi (np. woda wykorzystywana przy uruchamianiu linii produkcji ciagle;j,
wyplukiwaniu produktow z instalacji, woda uzywana do rozpuszczania dodatkow
stosowanych w procesie produkcyjnym, etc.) musi spetnia¢ co najmniej wymagania
stawiane wodzie do picia. Ze wzgledow bezpieczenstwa produkcji wodg o takich
parametrach stosuje si¢ do wszelkich operacji, dotyczacych urzadzen lub powierzchni
bezposrednio lub posrednio majacych kontakt z produktami spozywczymi. Wzgledy
bezpieczenstwa produkcji 1 wymagania sanitarne stanowia ograniczenia dla stosowania
obiegdw zamknigtych wody lub wielokrotnego wykorzystania wody w procesie produkcji.
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Woda kottowa powinna charakteryzowaé si¢ niska twardoscia. Jesli w procesie
produkcyjnym wykorzystywana jest para, ktéra ma bezposredni kontakt z produktem
spozywczym, pozostate parametry wody wykorzystywanej do tworzenia pary powinny
odpowiada¢ wodzie do picia.

Szczegdlowe wymagania dotyczace systeméw chlodniczych zawarto w osobnym
dokumencie BREF dotyczacym systeméw chlodzenia przemystowego. W przemysle
spozywczym stosowane sa zardéwno otwarte jak i zamknigte systemy chlodzace. Systemy
otwarte charakteryzuje znacznie wigksze zuzycie wody.

Analiza iloSci wykorzystywanej wody oraz mozliwosci jej ograniczenia
przeprowadzana jest indywidualnie dla kazdego zaktadu. Podstawa do efektywnego
zarzadzania woda jest okreslenie ilosci wody uzywanej na poszczegdlne potrzeby oraz
wymagan jakosciowych dotyczacych zarowno zuzywanej wody jak i odprowadzanych
sciekdéw. Dla kazdego =ze zidentyfikowanych procesOw zuzywajacych wode
1 produkujacych $cieki nalezy przeprowadzi¢ analize okreslajaca mozliwa redukcje zuzycia
wody oraz ilo$ci i tadunku powstajacych sciekow. W przypadku kilku linii produkcyjnych
o roznym profilu produkcji lub stosujacych roézna  technologie analiz¢ nalezy
przeprowadzi¢ dla kazdej z linii czy instalacji.

Przyktadowe efekty ograniczenia zuzycia wody to [za dokumentem BREF]:

e wprowadzenie obiegu zamknigtego wody w obiegu chtodniczym, w obiegu
grzewczym oraz w poszczeg6lnych etapach mycia: redukcja zuzycia do 90%
(W porownaniu ze zuzyciem wody w analogicznym pod wzgledem wielkosci 1
profilu produkcji zaktadem, ktory nie stosowatby obiegdw zamknigtych)

e wprowadzenie systemu CIP: redukcja zuzycia do 60% (w poréwnaniu ze zuzyciem
wody w analogicznym pod wzgledem wielkosci 1 profilu produkcji zaktadem,
ktory nie stosowataby systemu CIP)

e optymalizacja systemu CIP: redukcja zuzycia do 30%
wprowadzenie czyszczenia pod ci$nieniem: redukcja zuzycia do 20%

e automatyczne odcigcie wody: redukcja zuzycia do 15% (w pordwnaniu ze
zuzyciem wody w analogicznym pod wzgledem wielkosci i1 profilu produkcji
zaktadem, w ktérym woda odcinana jest recznie)

Do ograniczenia ilosci i1 fadunku $ciekow w zaktadach przemystu mleczarskiego
przyczyni¢ si¢ moga m.in. nastgpujace dziatania:

e minimalizacja zuzycia wody poprzez optymalna konfiguracje 1 taczny projekt
pasteryzatora, wirowki 1 jednostki homogenizacyjnej (wspolny uktad ogrzewania
i chlodzenia)

e ograniczanie rozlania przy podiaczaniu i roztaczaniu instalacji
wyposazenie zbiornikdw 1 wanien w czujniki przelania

e szybkie wykrywanie 1 natychmiastowe usuwanie przeciekdw w instalacjach
surowcowych i produktowych (mleko i przetwory mleczne)

e zapewnienie odpowiednich spadkdéw sprzyjajacych splywowi grawitacyjnemu
(co skutkuje lepszym oproznieniem instalacji 1 ograniczeniem tadunku $ciekow)

e zapobieganie odprowadzaniu drobnych odpadow produktu do $ciekow
(traktowanie ich jako surowiec paszowy lub odpady stale)
przetwarzanie lub wykorzystanie serwatki (a nie odprowadzanie jej do sciekow)

e odsalanie Sciekow stonych przed odprowadzeniem ich do kanalizacji
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stosowanie przedmuchiwania spr¢zonym powietrzem przed ptukaniem

(co zwigksza efektywnos$¢ oprozniania instalacji, a tym samym ogranicza tadunek
zanieczyszczen odprowadzanych do $ciekow)

wykorzystanie automatycznego pomiaru metnosci do zminimalizowania strat
produktu w cyklach CIP (precyzyjne okreslenie momentu zakonczenia ptukania)
maksymalne odzyskanie rozcienczonego, ale nie zanieczyszczonego produktu

z pierwszego phukania cyklu CIP (o ile pierwsze ptukanie wykonywane jest czysta
woda)

wykorzystanie wody z ostatniego ptukania do pierwszego ptukania w kolejnym
cyklu

zastosowanie posredniego ogrzewania parowego do produkcji produktow
sterylizowanych (udoskonalenie procesu zwracania skroplin); wykorzystanie
skroplin z procesu chtodzenia, z wyparek oraz suszenia np. jako wody kotlowej
zmniejszenie zapotrzebowania na wod¢ do chtodzenia w procesie UHT poprzez
optymalizacjg regulacji temperatur 1 odzyskiwania ciepta z produktu
wykorzystanie podgrzanej wody z procesu chtodzenia do mycia (w tym w procesie
CIP)

stosowanie do mycia urzadzen cisnieniowych i dysz oraz automatycznych
wylacznikdw wody na dyszach (co pozwala na skuteczne czyszczenie przy
znacznym zmniejszeniu zuzycia wody)

Wskazane jest takze podejmowanie dziatan, ktore cho¢ nie ograniczaja ilosci
$ciekow, ograniczaja ich szkodliwe oddziatywania na $rodowisko. Do tego typu dziatan
naleza, m.in. :

rozdzielny system $ciekowy (wody opadowe, chtodnicze, bytowe, Scieki
przemystowe)

stosowanie zbiornikow wyréwnawczych (ze wzgledu na wystepujace w cyklu
produkcyjnym roznice w objetosci, przeptywie 1 fadunku $ciekdéw); nalezy
zapewni¢ mieszanie i natlenianie $ciekdw w zbiorniku, by zapobiec procesom
beztlenowym

gromadzenie $ciekéw o wysokiej zawartosci czesci statych (np. osady z systemu
CIP) w zbiornikach i stopniowe odprowadzanie ich do systemu kanalizacyjnego
neutralizacja $ciekéw kwasnych i zasadowych

stosowanie sit lub krat do usunigcia ze strumienia $ciekdw czesci statych
zmiatanie lub zgarnianie czgsci statych i wykorzystanie jako dodatkow paszowych,
nawozowych lub unieszkodliwiane jako odpadow (a nie sptukiwanie ich do
kanalizacji)

wstepne podczyszczanie $ciekow (np. flotacja) z mozliwoscia wykorzystania
osadow np. jako dodatkdw nawozowych lub paszowych

Ze wzgledu na duzy tadunek zawarty w §ciekach wigkszo$¢ mleczarni stosuje jakas
forme oczyszczania wstepnego lub podczyszczania, a nastgpnie dwu lub trzy stopniowe
oczyszczanie.

Oczyszczanie wstgpne polega najczesciej] na wychwytywaniu thuszczu, usuwaniu
czastek stalych oraz usrednianiu wartosci BZT 1 wspolczynnika pH (znaczna koncentracja
thuszczow moze ostabi¢ skutecznos¢ kolejnych etapdw procesu oczyszczania sciekOw).

W procesie oczyszczania $ciekow z przemystu mleczarskiego stosowane sa zarOwno
procesy tlenowe jak i1 beztlenowe, przy czym z reguty procesy beztlenowe stosowane sa
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w odniesieniu do $ciekdw o wysokiej wartosci BZTS (powyzej 1500, a nawet 3000 mg/1).
Wsrod metod tlenowych najczesciej stosowane sa zloza zraszane oraz osad czynny.
Oczyszczanie $ciekow metodami tlenowymi wiaze si¢ z powstawaniem znacznych ilo$ci
osadow, ktore musza by¢ gromadzone 1 unieszkodliwianie.

Scieki oczyszczone odprowadzane do odbiornika uznaje si¢ za spetniajace wymogi
dobrej praktyki, o ile dotrzymane sa parametry podane w tabeli 3.1. Ponadto $cieki te
muszg spetnia¢ wymogi zawarte w przepisach i decyzjach administracyjnych regulujacych
odprowadzanie sciekow do wod lub do ziemi.

Tabela 3.1. Parametry oczyszczonych $ciekéw z przemyshu spozywczego [BREF]
oraz porOwnanie z wymogami polskiego prawa

parametr stezenie po oczyszczaniu najwyisze  dopuszczalne  wartosci
proponowane w BREF wskaznikéw  zanieczyszczen  dla

oczyszczonych Sciekow
przemystowych *

BZTS5 [mg/1] <50 25

ChZT [mg/1] <250 125

zawiesina [mg/1] <50 35

pH 6-9 6,5-9

thuszcz [mg/1] <10 -

azot ogdlny [mg/1] <10 ustalane indywidualnie

fosfor ogolny [mg/1] <5 2

bakterie Coli [MPN/100 ml] | 400 -

* za Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 8 lipca 2004 w sprawie warunkéw, jakie nalezy
spelni¢ przy wprowadzaniu Sciekow do wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegélnie
szkodliwych dla srodowiska wodnego (DZ.U. nr 168 poz.1763)

** wedlug rozporzadzenia wielko§¢ dopuszczalna ustalana indywidualnie dla instalacji typu IPPC
w zaleznosci od stosowanej technologii i lokalizacji instalacji

Z przeprowadzonego w tabeli 3.2 pordwnania wynika, ze obowiazujace w chwili
przygotowywania niniejszego opracowania przepisy sa dla wigkszosci parametrow
ostrzejsze niz wymogi BREF. Nalezy podkresli¢, ze w dokumencie BREF dla przemystu
spozywczego unika si¢ podawania wielkosci liczbowych parametréw, zdecydowanie
preferujac wskazanie sposobu postgpowania (zarzadzania zaktadem). Zarazem jednak
ogolna zasada, sluszna takze w przypadku przemystu spozywczego, jest wymog
zgodnos$ci z przepisami danego kraju 1 posiadanymi decyzjami administracyjnymi jako
warunek konieczny uznania technologii zaktadu za zgodna z wymogami BAT.

W przypadku zakladéw odprowadzajacych $cieki do systemow kanalizacji zbiorczej
konieczne jest dotrzymywanie warunkoOw umowy z administratorem lub wilascicielem
systemu kanalizacji. Zgodnie z ogoélna zasada ochrony $rodowiska jako catosci
odprowadzane do kanalizacji $cieki powinny mie¢ takie parametry, aby nie zakltocaty
procesOw oczyszczania $ciekow, a tym samym nie przyczynialy si¢ do pogorszenia stanu
wod odbiornika.
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3.4 Gospodarka energetyczna

Efektywna gospodarka energetyczna nie tylko zmniejsza obciazenie Srodowiska, ale
takze redukuje koszty jednostkowe produkcji. Wskaznikiem tej efektywnosci jest zuzycie
energii na jednostke produktu. Dla poréwnania zuzycia energii przy produkcji roznych
asortymentéw stosowany bywa takze wskaznik zuzycia energii na jednostke
przetwarzanego surowca, nalezy jednakze podkresli¢, ze poszczegolne produkty powstaja
w procesach o zréznicowanych mozliwosciach obnizenia zuzycia energii.

Podobnie jak w przypadku zuzycia wody podstawowa rol¢ odgrywa okreslenie
zuzycia energii na poszczegoOlne cele oraz zidentyfikowanie mozliwosci 1 sposobow
ograniczenia tego zuzycia. Wedlug informacji cztonkéw technicznej grupy roboczej przy
Europejskim Biurze IPPC w Sewilli w wielu zaktadach mozliwa jest redukcja zuzycia
energii 0 5 do 15 % jedynie poprzez efektywne zarzadzanie energia (bez stosowania
modernizacji urzadzen technicznych).

Wyzsza poprawa efektywnosci energetycznej mozliwa jest np. poprzez:

e modernizacj¢ kottowni, izolacj¢ na przewodach doprowadzajacych parg oraz
goraca wode,
optymalizacjg temperatury chtodzenia w chtodniach,
poprawg szczelnosci przewodow 1 pomieszczen,
wylaczanie zbg¢dnych urzadzen
powtorne wykorzystanie np. wody odparowanej w wyparkach lub zastapienie
systemu TVR (thermal recompression of vapours — termiczne sprezanie pary)
systemem MVR (mechanical compression of vapours - mechaniczne sprezanie
pary),
e stosowanie pomp ciepta oraz wykorzystanie procesu chtodzenia do podgrzewania
wody do mycia lub wstgpnego podgrzewania ptynéw do innych proceséw
(np. ciepta serwatka uzywana do wstepnego podgrzania mleka w procesie
produkcji sera)
e stosowanie wymiennikoéw ciepta o wysokiej sprawnosci (powyzej 90%).

W przypadku zakladéw korzystajacych z wlasnych kottowni do obnizenia zuzycia
energii przyczyni¢ si¢ moze zastosowanie kogeneracji (produkcji ciepta 1 energii
elektrycznej we wspolnym procesie). Oplacalno$¢ stosowania tego rozwiazania zalezy
jednak od lokalnego rynku energii oraz od wielkosci i profilu produkcji (zapotrzebowania
na ciepto i energig elektryczna).

3.5 Emisje do powietrza

Zgodnie z zasada zapobiegania emisji zanieczyszczen nalezy przede wszystkim
zapobiega¢ powstawaniu emisji poprzez uzywanie substancji 1 produktow o niskim
potencjale emisyjnym, stosowanie procesOw o systemowo ograniczonej emisji, a dopiero
jako metoda ostateczna - stosowanie systemOw odpylania 1 oczyszczania gazow
odlotowych.

Zasadniczym zroédtem emisji w zakladach mleczarskich sa z reguly kotlownie
zaktadowe. Ograniczenie emisji mozliwe jest poprzez dobor paliwa (np. stosowanie wegla
o niskiej zawarto$ci siarki 1 popiotu lub przejscie na opalanie gazem), stosowanie kotlow
o wysokiej sprawnosci, stosowanie filtréw, cyklonéw lub sorbentow.
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Emisjami procesowymi w przemysle mleczarskim moga by¢ emisje z suszarek
w procesie proszkowania mleka lub serwatki oraz emisje z linii pakowania produktow
w proszku. Ograniczenie pylenia jest w przypadku tych proceséw oplacalne, bowiem
wychwytywane przy uzyciu filtrow pyly moga by¢ zawracane do produkcji.

Emisje do atmosfery z systemow chlodzenia maja miejsce gldwnie w przypadku
nieszczelnos$ci lub nieprawidtowego funkcjonowania instalacji chtodniczych. Ograniczanie
1 zapobieganie emisjom polega przede wszystkim na regularnej konserwacji i kontroli
systemu chtodzenia, zastosowaniu procedur szybkiego wykrywania 1 reagowania na
przecieki.

Zagadnieniem zwiazanym z emisja do powietrza jest uciazliwo$¢ odorowa. Podobnie
jak w przypadku wszystkich innych zanieczyszczen, nalezy przede wszystkim zapobiegac
powstawaniu odordw, poprzez wiasciwe zarzadzanie odpadami 1 Sciekami.

Z uwagi na instalacje chtodzenia oraz funkcjonowanie magazyndéw zagadnieniem
istotnym dla zaktadow mleczarskich, polozonych w sasiedztwie obszaréw zamieszkatych,
moze by¢ emisja halasu. Ograniczanie uciazliwos$ci hatasu w przypadku nowych
inwestycji polega przede wszystkim na lokalizowaniu ich we wigkszej niz zasigg
oddziatywania odleglosci od obszarow chronionych akustycznie oraz dobor urzadzen
generujacych niski poziom hatasu. Do technicznych srodkow ograniczajacych zasigg
hatasu naleza m.in. stosowanie przegrod o zwigkszonej izolacyjnos$ci akustycznej, zamiana
wentylatorow na wentylatory o wigkszej liczbie topatek (wyzsza czgstotliwos¢, mniejszy
zasigg hatasu).

4. Wybrane wskaznikowe wartosci proponowane przez BREF

Wstepna wersja dokumentu BREF dla przemystu spozywczego zawiera zalecenia
ogblne dotyczace rozwiazan stosowanych w przemysle spozywczym w ogole oraz
zalecenia dotyczace poszczegolnych rodzajow przemystu. Zalecenia te dotycza najczesciej
sposobu postgpowania, nie zawieraja natomiast granicznych warto$ci emisyjnych
(z nielicznymi wyjatkami).

Ogolng zasada stosowana we wszystkich dokumentach BREF jest wymog zgodnosci
z zapisami przepisow - zarowno dyrektyw europejskich jak 1 przepisoéw krajowych.
Zalecenia zawarte w dokumentach BREF dotycza najlepszych dostgpnych technik, przy
czym dla niektorych rodzajow instalacji (nielicznych w przypadku przemystu
spozywczego) podane sa zalecane poziomy emisji. Wymagania dotyczace standardow
imisyjnych wynikaja z przepiséw regulujacych jakos¢ srodowiska.

Bardzo znaczny nacisk polozono na sposob zarzadzania zakladem produkcyjnym,
poczawszy od jego zaprojektowania poprzez eksploatacje. Za pozadane (cho¢ nie
konieczne) uznano posiadanie wdrozonego (cho¢ nie koniecznie certyfikowanego) systemu
zarzadzania $rodowiskiem, takiego jak EMAS lub ISO 14001, oraz regularne (roczne)
przygotowywanie raportu dotyczacego istotnych aspektow srodowiskowych zaktadu.

Zgodnie z ogolna zasada zintegrowanego podejscia do srodowiska preferowane sa
metody zapobiegajace zanieczyszczeniu, przed metodami ograniczajacymi skutki
zanieczyszczenia. Dlatego tez dokument BREF zwraca uwage na witasciwy dobor
materiatdbw stosowanych w produkcji badz w procesach pomocniczych, takich jak
substancje stosowane w obiegach chtodzacych i materiaty opakowaniowe.
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Do dziatan, ktoére uznano za sprzyjajace spelnieniu wymogéw BAT dla przemystu
mleczarskiego, zaliczono:

ograniczanie rozlewania i nieszczelno$ci w produkcji

zaprojektowanie 1 wykonanie instalacji z uwzglednieniem samosptywu
wyposazenie zbiornikdw w systemy pomiarowe i alarmowe (przepetnienie,
nieszczelnosci)

opracowanie i stosowanie procedury oprdzniania zbiornikéw i przewodéw przed
roztaczeniem

segregowanie u zrodta odpaddw, ktdre moga by¢ wykorzystane jako pasza dla
zwierzat

zapobieganie ponownemu dostawaniu si¢ do $ciekdéw czgsci statych oddzielonych
W procesie przetwarzania

poprawa wstepnego oczyszczania surowca (ograniczenie czgstosci mycia wirdwek)
gospodarka materialowa nastawiona na ograniczenie zuzycia wody
minimalizowanie strat surowca i produktu przy kazdorazowym napetnianiu
instalacji

stosowanie ciagltego procesu pasteryzowania jako obnizajacego wodo-

1 energochtonno$¢

stosowanie automatycznego i ciagltego procesu czyszczenia

wydzielanie odpadow stonych ze strumienia pozostatych odpadow

stosowanie procedur i opomiarowania minimalizujacych ilo$¢ produktéw
pozostajacych w instalacji przed cyklem CIP

maksymalizowanie odzysku rozcienczonych lecz nie zanieczyszczonych
produktéw z poczatkowej fazy CIP

ponowne wykorzystanie wod chtodniczych 1 kondensatow

optymalizacja procesu pod katem zuzycia energii na podgrzewanie 1 chtodzenie
stosowanie mechanicznego lub termicznego spr¢zania oparéw

maksymalne odparowanie wody przy produkcji mleka w proszku (mniejsze
zuzycie energii w wyparkach niz w suszarkach)

stosowanie fluidalnych zt6z suszacych

emisje z suszenia mleka ponizej 5 mg/m3 (mozliwe od osiagnigcia poziomy emisji
siegaja 0,028 g/t mleka w proszku )

W materiatach wstepnej wersji BREF przytoczono takze uznawane aktualnie za
dobra praktyke poziomy zuzycia wody i energii w zaktadach mleczarskich oraz ilo$ci
powstajacych odpadéw 1 sposéb ich wykorzystania. Wartosci te podano w rozdziale 2.3
niniejszej pracy.

Nalezy jednakze podkresli¢, ze spelnienie wymogdéw BAT jest w przypadku kazdego
zaktadu przedmiotem odrgbnej analizy. Tym samym zawarte w niniejszym opracowaniu
wartosci czy wskazane rozwiazania techniczne lub organizacyjne stanowia jedynie
przyktady efektow i rozwiazan, ktore moga by¢ stosowane, nie stanowia za§ ogolnie
obowiazujacego standardu czy wymogu.
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5. Monitoring

Monitorowanie ma na celu ciagla kontrole nad przebiegiem procesu 1 jego
oddziatywaniem na $rodowisko. Monitorowaniu podlegaja wigc wskazniki, ktore
pozwalaja na zarzadzania najbardziej istotnymi oddziatywaniami zakladu na srodowisko.
Przy wyborze monitorowanych parametrow nalezy wigc wzia¢ pod uwage zardwno
zuzycie surowcow jak 1 emisje, stosowane technologie (w tym wymogi wynikajace
z rezimOw technologicznych) oraz lokalne warunki srodowiskowe.

Wsrod parametrow zalecanych do monitorowania przy wdrazaniu i stosowaniu
najlepszej dostgpnej technologii w przemysle mleczarskim nalezy wymienic:

jednostkowe zuzycie wody 1 energii

efektywno$¢ wykorzystania surowca (jednostkowe straty)
stezenie zanieczyszczen w $ciekach oczyszczonych
jednostkowa ilos¢ odpaddéw produkcyjnych

Przemyst mleczarski jest przemystem wodochlonnym, dlatego zuzycie wody jest
istotnym parametrem charakteryzujacym proces. Zarazem jest to wielkos¢, ktorej §ledzenie
pozwala na wilasciwe interpretowanie np. zmian w stgzeniu zanieczyszczen w $ciekach
(im mniejsze zuzycie wody, tym wigksze stezenie zanieczyszczen w $ciekach surowych).

Z uwagi na wysokie wartosci BZT mleka oraz produktow mleczarskich podane
w tabeli 2.4) efektywne wykorzystanie surowca jest waznym elementem ochrony
srodowiska w przemysle mleczarskim.

Podstawowe parametry wskaznikowe charakteryzujace $cieki mleczarskie podano
w tabeli 3.1. Sa to BZTS, ChZT, zawiesina, PH, azot ogolny, fosfor ogdlny.

Sposéb  przeprowadzenia monitoringu  w odniesieniu  do $ciekéw reguluje
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 lipca 2004 r. w sprawie warunkow, jakie
nalezy speli¢ przy wprowadzaniu Sciekow do wod lub do ziemi, oraz w sprawie
substancji szczegdlnie szkodliwych dla §rodowiska wodnego (Dz. U. nr 168, poz.1763).

Rozporzadzenie to okreSla m.in. czgstotliwos¢ pobierania probek metodyki
referencyjne analizy i sposob oceny czy $cieki odpowiadaja wymaganym warunkom.
Zgodnie z zapisem rozporzadzenia pobory prob $ciekéw oraz pomiary ich ilosci 1 jakosSci
powinny by¢ przeprowadzane w regularnych odstgpach czasu (z czgstotliwoscia nie
mniejsza niz raz na dwa miesigce) w miejscu w ktorym Scieki sa odprowadzane do wod
lub w innym miejscu reprezentatywnym dla ilosci i jakos$ci §ciekow. Zapis ten jest
szczegOlnie istotny w przypadku analizy S$ciekow z instalacji, jesli pozwoleniem
zintegrowanym nie jest objgty caty zaktad.
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6. Zrodla dodatkowych informacji

Wymienione akty prawne i materialy Zrédlowe nie stanowia pelnej listy przepisow
czy informacji, z ktorymi nalezy si¢ zapoznaé¢ np. przygotowujac wniosek o wydanie
zintegrowanego pozwolenia.

Akty prawne
Pelen tekst unijnej dyrektywy 96/61/WE w sprawie zintegrowanego zapobiegania
zanieczyszczeniom i kontroli (IPPC) w jezyku polskim dostgpny jest m.in:

e  http://www.ippc-ps.pl/poland/dyrektywa_pl.php

e 96/61/WE

teksty polskich aktow prawnych dostgpne sa na stronach Internetowego Systemu Informacji
Prawnej Sejmu Rzeczpospolitej Polskiej, pod adresem
http://isip.sejm.gov.pl/PRAWO.nsf?OpenDatabase

teksty aktéw prawnych oraz projektow aktéw prawnych zwigzanych z ochrong srodowiska sa
dostepne na stronach Ministerstwa Srodowiska, pod adresem:, http://www.mos.gov.pl

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2001 nr 62, poz. 627;
z pdzniejszymi zmianami)
Ustawa z dnia 27 lipca 2001 r. o wprowadzeniu ustawy — Prawo ochrony $rodowiska, ustawy

o odpadach oraz o zmianie niektorych ustaw (Dz.U. Nr 100 poz. 1085, z p6zniejszymi
zmianami)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 26 lipca 2002r. w sprawie rodzajow instalacji
mogacych powodowac znaczne zanieczyszczenie poszczegdlnych elementdow przyrodniczych
albo srodowiska jako catosci (Dz.U. nr 122, poz.1055)

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2004r.. w sprawie okreslenia rodzajow
przedsigwzi¢¢ mogacych znaczaco oddziatywac na srodowisko oraz szczegdtowych
uwarunkowan zwiazanych z kwalifikowaniem przedsigwzig¢ do sporzadzenia raportu

o oddziatywaniu na §rodowisko (Dz.U. nr 257, poz.2573)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 listopada 2002r. w sprawie wysokosci optat
rejestracyjnych (Dz.U. nr 190, poz. 1591)

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 8 kwietnia 2003r. w sprawie rodzajow instalacji,
dla ktorych prowadzacy moga ubiegac si¢ o ustalenie programu dostosowawczego (Dz.U.
nr. 80, poz. 731)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 26 wrze$nia 2003 r. w sprawie pozniejszych
termin6w do uzyskania pozwolenia zintegrowanego (Dz.U. nr 177, poz.1736)

Ustawa z dnia 18 lipca 2001r. Prawo wodne. (Dz.U.01.115.1229)

Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 8 lipca 2004 w sprawie warunkow, jakie nalezy
spetni¢ przy wprowadzaniu §ciekow do wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji
szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (DZ.U. nr 168 poz.1763)

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach. (Dz.U.01.62.628)
Ustawa z dnia 16 wrze$nia 1982r. Prawo spotdzielcze (Dz. U. Nr 188, poz. 1848)
Ustawa z dnia 19 listopada 1999r. Prawo dziatalno$ci gospodarczej (Dz.U. nr 101, poz. 1178)
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Ustawa z dnia 11 maja 2001r. o warunkach zdrowotnych zywnoscii zywienia Dz. U. Nr 63,
poz. 634)

Ustawa z dnia 6 wrze$nia 2001 r. o regulacji rynku mleka i przetworéw mlecznych. (Dz. U.
z dnia 12 listopada 2001 r., Dz. U. Nr 129, poz.1446 wraz z p6zn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 12 grudnia 2002 r. w sprawie
badania mleka. (Dz. U. Nr 230, poz. 1931)

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 20 sierpnia 2003 r. w sprawie

szczegdtowych zasad prowadzenia rejestru podmiotéw skupujacych i rejestru dostawcow
(Dz. U. Nr 163, poz. 1583)

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 4 lutego 2004 r. w sprawie
krajowej kwoty mlecznej, krajowej rezerwy krajowej kwoty mlecznej oraz krajowego
wspotczynnika przydziatu indywidualnej kwoty mlecznej (Dz. U. Nr 18, poz. 175)

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 6 lutego 2004 r. w sprawie wzoru
rejestru mleka i przetworé6w mlecznych, szczegétowych zasad jego prowadzenia oraz wzoru
informacji rocznej o ilo$ci wykorzystanego mlek (Dz. U. Nr 35, poz. 318)

Rozporzadzenie Rady (WE) NR 1255/1999 z dnia 17 maja 1999 r. w sprawie wspolnej
organizacji rynku mleka i przetworéw mlecznych

Rozporzadzenie Rady (WE) NR 1787/2003 z dnia 29 wrze$nia 2003 r. zmieniajace
rozporzadzenie (WE) nr 1255/1999 w sprawie wspolnej organizacji rynku mleka
1 przetworow mlecznych

Komisja Wspo6lnot Europejskich, Dokument Roboczy Komisji; Przewodnik Dostosowania
Prawa do Prawa Unii Europejskiej w Dziedzinie Ochrony Srodowiska. Czgsci 2 F.
Ograniczenie Zanieczyszczen Przemystowych i Zarzadzanie Ryzykiem - materiaty dostgpne
pod adresem

http://www.mos.gov.pl/mos/news/materialy inform/przewodnik /przewodnik.html#f ograniczenie

Materialy informacyjne i pomocnicze
strona internetowa IPPC Polska, pod egida Ministerstwa Srodowiska:
http://www.mos.gov.pl:1092/preview/pl/ippc-ps _index.html
dostgpne materiaty to m.in:
e Interpretacje wymagan prawnych
e Formularz wniosku o wydanie pozwolenia zintegrowanego
e  Wytyczne do sporzadzenia wniosku o pozwolenie zintegrowane

strona internetowa Europejskiego Biura IPPC w Sewilli: http:/eippcb.jrc.es

Document BREF: Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC). Reference Document

on Food, Drink and Milk (draft 2, may 2003).
http://eippcb.jrc.es/pages/FActivities.htm

Wybrane dokumenty i strony internetowe w jezyku polskim, dotyczace IPPC oraz
branzy mleczarskiej

FAPA (1998) Ochrona Srodowiska w przemysle spozywczym” (w szczegdlnosci tom
dotyczace przemystu mleczarskiego), Publikacja ze srodkow Unii Europejskiej programu
PHARE bedacych w dyspozycji Fundacji Pomocy dla Rolnictwa (FAPA) Projekt P9312/04-
02
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Ministerstwo Gospodarki, Pracy i Polityki Spolecznej (2003) ,,Metodyka identyfikacji
1 okreslania wymagan Najlepszych Dostepnych Technik dla instalacji przemystowych”

Thumaczenia brytyjskich materialdow szkoleniowych Environment Agency: (materialy
przygotowane w ramach projektu ,,Twinning in Enforcement”; Wytyczne horyzontalne H1.
Zintegrowane Zapobieganie i Ograniczanie Zanieczyszczen (IPPC). Ocena Srodowiskowa

1 Wybdr Najlepszych Dostgpnych Technik (BAT).

[dostepne pod adresem:_http://eco.wsatkins.com.pl/pol/main.htm ]
Portal internetowy ,,Polski Sektor Mleczarski”
http://www.polishdairy.com.pl/

Portal internetowy ,,Polskie mleko”

http://www.polskiemleko.pl/

Strona ,,Rynek mleka” Agencji Rynku Rolnego
http://www.arr.gov.pl/index.php?idDzialu=00059

Wybrane strony internetowe w jezyku angielskim, dotyczace IPPC w branzy
mleczarskiej:

Wytyczne sektorowe ograniczania zanieczyszczen (przemyst mleczarski) opracowane przez

World Bank Group

http://wbln0018.worldbank.org/essd/essd.nsf/Global View/PPAH/$File/55 _dairy.pdf

Wytyczne sektorowe ograniczania zanieczyszczen (przemyst mleczarski) opracowane przez

brytyjska Agencje Srodowiska

http://www.environment-

agency.gov.uk/netregs/sectors/457023/458488/?version=1&sectorid=457023

Wytyczne sektorowe ograniczania zanieczyszczen (przemyst mleczarski) opracowane przez

UNEP

http://www.agrifood-forum.net/publications/guide/index.htm

Wytyczne sektorowe ograniczania zanieczyszczen (przemyst mleczarski) opracowane przez
UNIDO

https://www.unido.org/NCPC/Sector/Sector.cfm?ISICCode=1520

DEFRA®, “Integrated Pollution Prevention and Control: a Practical Guide” ” dostepne pod

adresem internetowym:
http://www.defra.gov.uk/environment/ppc/ippcquide/22.htm

Inne wykorzystane materialy

Derengiewicz W., (1997), Technologia serow migkkich, Biblioteczka majstra mleczarskiego,
Oficyna Wydawnicza ,,Hoza”, Warszawa

Dhuzewska A., Dluzewski M. (1996), Technologia mleka spozywczego, Biblioteczka majstra
mleczarskiego, Oficyna Wydawnicza ,,Hoza”, Warszawa

Dzwolak W., Ziajka S., Chmura S., Baranowska M., (2000), Produkcja mlecznych napojow
fermentowanych, Biblioteczka majstra mleczarskiego, Oficyna Wydawnicza ,,Hoza”,
Warszawa

* Department for Environment, Food and Rural Affairs
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Gaworczyk M. i Kupczyk A. (2001), Lancuch chtodniczy w produkcji mleczarskie;j,
Biblioteczka majstra mleczarskiego, Oficyna Wydawnicza ,,Hoza”, Warszawa

GUS (2004) Rocznik Statystyczny RP
GUS (2003) Ochrona srodowiska 2003
Instytut Mleczarstwa (1997), Zbior norm zaktadowych ,,Mleko i przetwory mleczarskie”

Krajowe Stowarzyszenie Mleczarzy, Informator adresowy mleczarstwa 2003/2004, Oficyna
Wydawnicza ,,Hoza”, Warszawa

Pawlik S (1996), Produkcja koncentratow mlecznych, Biblioteczka majstra mleczarskiego,
Oficyna Wydawnicza ,,Hoza”, Warszawa

Staniewski B. (1997) , Wyr6b masta, Biblioteczka majstra mleczarskiego, Oficyna
Wydawnicza ,,Hoza”, Warszawa

Sznajder, M.,.Swiatowy rynek mleka”, prezentacja na II Forum ,,Polska spotdzielczo$é
mleczarska w Unii Europejskiej - szanse i zagrozenia.”, 17-19 wrze$nia 2004, Augustow

Zuraw J., Chojnowski W., Jesiak Z. (1997), Technologia serow twardych i pottwardych,
Biblioteczka majstra mleczarskiego, Oficyna Wydawnicza ,,Hoza”, Warszawa

Wykaz skrotow

BAT — ang. Best Available Techniques- najlepsza dostgpna technika

BREEF - ang.: BAT Reference Document - dokument referencyjny BAT

BZT —biochemiczne zapotrzebowanie tlenu

ChZT — chemiczne zapotrzebowanie tlenu

CIP — ang. clean in place; patrz CSM

CSM - centralna stacja mycia

Dz.U. — Dziennik Ustaw

EDTA - s6]1 wapniowo-disodowa kwasu etyleno-diaminotetraoctowego, wersenian
wapniowo-sodowy

EIPPCB — ang. European IPPC Bureau - Europejskie Biuro IPPC
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Rys.1 Schemat blokowy produkcji mleka spozywczego
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Rys.2 Schemat technologiczny produkciji sera
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Rys.3 Schemat blokowy produkcji mleka w proszku

45

NTKINS



Najlepsze dostepne techniki (BAT) wytyczne dla branzy mleczarskiej

koniec produkeii

v

oproznianie urzadzen z produktu

woda

v

----3 mieszalnik

produkt D

mieszanka: produkt/ woda

v

scieki

woda

ptukanie wstepne

scieki

v

oproznianie urzadzen

v

roztwor myjacy
(etap I)

mycie: etap pierwszy

v

ciepto odpadowe

oproznianie urzadzen

_____ > roztwor myjacy

v

(etap I)

woda E—

ptukanie posrednie

—_—_p TOZtWOr myjacy
(etap I)

v

scieki

roztwor myjacy >

mycie etap drugi

ciepto odpadowe

(etap II)

v

oproznianie urzadzen

roztwor myjacy

v

(etap II)

woda

ptukanie posrednie

----Mztwor myjacy
————p (etapIl) 1

v

scieki

oproznianie urzadzen

v

woda do picia—>]

plukanie koncowe

v

obieg ptuczac
- cbice pluczacy
scieki

oproznianie urzadzen

-

v

----p obieg pluczacy
scieki

poczatek produkcii

Rys.4 Schemat technologiczny CIP
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