
4.1 Og·lne techniki dla sektora spoŨywczego 
 

4.1.1 Narzňdzia zarzŃdzania Ŝrodowiskiem 
Opis 
Najlepsze wyniki ochrony Ŝrodowiska osiŃga siň zazwyczaj poprzez zastosowanie najlepszych 

technologii oraz ich wykorzystanie w spos·b najbardziej wydajny i skuteczny. ZnajdujŃ one swoje 
odzwierciedlenie w definicji "technik" zawartych w Dyrektywie IPPC: ñtechniki obejmujŃ zar·wno 

stosowane technologie, jak i spos·b, w jaki dana instalacja jest projektowana, wykonywana, 

konserwowana, eksploatowana i wycofywana z eksploatacji". 
 

Dla instalacji IPPC, System ZarzŃdzania środowiskowego (EMS) jest narzňdziem, kt·re operatorzy 

mogŃ wykorzystaĺ, w spos·b systematyczny i zdecydowany, w odniesieniu do zagadnieŒ zwiŃzanych z 

projektowaniem, budowŃ, konserwacjŃ, eksploatacjŃ i likwidacjŃ. EMS obejmuje strukturň 

organizacyjnŃ, zakres odpowiedzialnoŜci, praktyki, procedury, procesy i zasoby sğuŨŃce rozwijaniu, 

wdraŨaniu, utrzymywaniu, przeglŃdom i monitorowaniu polityki Ŝrodowiskowej. Systemy ZarzŃdzania 

środowiskowego sŃ najbardziej wydajne i skuteczne w przypadku, gdy stanowiŃ integralnŃ czňŜĺ 

og·lnego systemu zarzŃdzania i eksploatacji instalacji. 
 

W Unii Europejskiej, wiele organizacji postanowiğo dobrowolnie wdroŨyĺ systemy zarzŃdzania 

Ŝrodowiskiem w oparciu o EN ISO 14001:1996 lub na podstawie EkozarzŃdzania UE i audytu EMAS. 

EMAS obejmuje wymogi zwiŃzane z systemem zarzŃdzania zgodne z normami EN ISO 14001, ale 

kğadzie dodatkowy nacisk na zgodnoŜĺ z prawem, ochronň Ŝrodowiska i zaangaŨowanie pracownik·w. 

EMAS wymaga r·wnieŨ zewnňtrznej weryfikacji systemu zarzŃdzania i weryfikacji publicznego 

oŜwiadczenia Ŝrodowiskowego (w EN ISO 14001, wğasne oŜwiadczenie jest alternatywŃ dla 

zewnňtrznej weryfikacji). Istnieje r·wnieŨ wiele organizacji, kt·re zdecydowağy siň wdroŨyĺ 

niestandardowe EMS. 
 

Podczas gdy oba systemy standardowe (EN ISO 14001:1996 i EMAS) oraz niestandardowe ("na 

indywidualne zam·wienie") traktujŃ organizacjň jako podmiot, niniejszy dokument przedstawia 

bardziej zawňŨone podejŜcie, kt·re nie zawiera wszystkich dziağaŒ organizacji, np. w odniesieniu do ich 

produkt·w i usğug, z uwagi na fakt, Ũe podmiot objňty regulacjŃ w ramach Dyrektywy IPPC jest 

instalacjŃ (w rozumieniu Art. 2). 
 

System zarzŃdzania Ŝrodowiskowego (EMS) dla instalacji IPPC mogŃ zawieraĺ nastňpujŃce elementy: 
 

(a) definicjň polityki ochrony Ŝrodowiska 

(b) planowanie oraz okreŜlanie cel·w i zadaŒ 

(c) wdraŨanie i zastosowanie procedur 
(d) dziağania korygujŃce i sprawdzajŃce 

(e) przeglŃd systemu zarzŃdzania 
(f) przygotowywanie regularnych oŜwiadczeŒ Ŝrodowiskowych 

(g) weryfikacja przez jednostkň certyfikujŃcŃ lub zewnňtrznego weryfikatora EMS 

(h) zagadnienia dotyczŃce projektowania instalacji wycofanych z eksploatacji 
(i) rozw·j czystych technologii 

(j) analiza por·wnawcza. 
 

Wszystkie te zagadnienia opisano bardziej szczeg·ğowo poniŨej. Szczeg·ğowe informacje dotyczŃce 

zagadnieŒ od (a) do (g), kt·re zostağy uwzglňdnione w EMAS, moŨna znaleŦĺ w Ŧr·dğach wskazanych 

poniŨej. 

(a) Definicja polityki ochrony Ŝrodowiska 
 

NajwyŨsze kierownictwo jest odpowiedzialne za okreŜlenie polityki ochrony Ŝrodowiska dla instalacji i 

zapewnia: 
 

- odpowiednia dla charakteru, skali i wpğywu dziağaŒ na Ŝrodowisko 

- zaangaŨowanie w zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrolň 

- zobowiŃzanie do przestrzegania wszystkich obowiŃzujŃcych przepis·w i rozporzŃdzeŒ ochrony 

Ŝrodowiska oraz przestrzegania wszelkich innych regulacji obowiŃzujŃcych w danej organizacji 

- stworzenie ram dla okreŜlania i oceny cel·w oraz zadaŒ Ŝrodowiskowych 

- udokumentowana i przedstawiona wszystkim pracownikom 



- dostňpna dla opinii publicznej i wszystkich zainteresowanych stron. 
 

(b) Planowanie, czyli: 
 

- procedury identyfikacji aspekt·w Ŝrodowiskowych zwiŃzanych z instalacjŃ majŃce na celu 

okreŜlenie dziağaŒ, kt·re majŃ lub mogŃ mieĺ znaczŃcy wpğyw na Ŝrodowisko, a takŨe 

regularna aktualizacja tych informacji 

- procedury identyfikacji i dostňpu do wymagaŒ prawnych i innych przepis·w obowiŃzujŃcych w 

danej organizacji, kt·re zwiŃzane sŃ z aspektami Ŝrodowiskowymi dziağaŒ tej organizacji 

- tworzenie i przeglŃd udokumentowanych cel·w i zadaŒ Ŝrodowiskowych, z uwzglňdnieniem 

wymog·w prawnych i innych przepis·w oraz opinii zainteresowanych stron, 

- utworzenie i regularne aktualizowanie programu ekologicznego zarzŃdzania, w tym okreŜlenie 

odpowiedzialnoŜci za realizacjň cel·w i zadaŒ na kaŨdym poziomie i dla odpowiedniej funkcji, 

jak r·wnieŨ Ŝrodki i ramy czasowe ich ukoŒczenia. 
 

(c) WdraŨanie i zastosowanie procedur 
 

WaŨne jest, aby stosowaĺ wewnňtrzne systemy, dziňki kt·rym procedury sŃ znane, rozumiane i 

przestrzegane, w zwiŃzku z tym skuteczne zarzŃdzanie ochronŃ Ŝrodowiska obejmuje: 
 

(i) Struktura i odpowiedzialnoŜĺ 

- okreŜlanie, dokumentowanie i komunikacja, odpowiedzialnoŜĺ i uprawnienia, w tym 

powoğywanie poszczeg·lnych przedstawicieli zarzŃdu 

- zapewnienie Ŝrodk·w niezbňdnych do realizacji i kontroli systemu zarzŃdzania 
Ŝrodowiskowego, w tym zasoby ludzkie i specjalistyczne umiejňtnoŜci, technologie i zasoby 
finansowe. 

 

(ii)  Szkolenia, ŜwiadomoŜĺ i kompetencje 

- okreŜlanie potrzeb szkoleniowych w celu zapewnienia odpowiednich szkoleŒ wszystkim 

pracownikom, kt·rych praca moŨe mieĺ istotny wpğyw na Ŝrodowisko 
 

(iii)  Komunikacja 

- ustanowienie i utrzymywanie procedur wewnňtrznej komunikacji miňdzy r·Ũnymi szczeblami i 

funkcjami instalacji, jak r·wnieŨ procedur, kt·re sprzyjajŃ dialogowi z zewnňtrznymi 

zainteresowanymi stronami oraz procedury otrzymywania, dokumentowania i, w przypadku 

gdy jest to uzasadnione, udzielania odpowiedzi na komunikaty zewnňtrznych stron 

zainteresowanych. 
 

(iv) ZaangaŨowanie pracownik·w 

- wğŃczenie pracownik·w w proces majŃcy na celu osiŃgniňcie wysokiego poziomu ochrony 

Ŝrodowiska poprzez zastosowanie odpowiednich form uczestnictwa, takie jak rekomendowana 

literatura Ŧr·dğowa, grupy robocze pracujŃce nad danym projektem lub komisje ochrony 

Ŝrodowiska. 
 

(v) Dokumentacja 

- ustalanie i dostarczanie bieŨŃcych informacji, w formie pisemnej lub elektronicznej, 

niezbňdnych do opisania gğ·wnych element·w systemu zarzŃdzania i ich poğŃczeŒ oraz 

wskazanie kierunk·w dla danej dokumentacji. 
 

(vi) Skuteczna kontrola procesu 

- odpowiednia kontrola proces·w we wszystkich trybach pracy, tj. przygotowanie, 

uruchomienie, rutynowe operacje, zamykanie i nietypowe warunki 

- identyfikacja kluczowych wskaŦnik·w wydajnoŜci i metod pomiaru oraz kontrola tych 

parametr·w (np. przepğyw, ciŜnienie, temperatura, skğad i iloŜĺ) 

- dokumentowanie i analiza nieprawidğowych warunk·w eksploatacji w celu okreŜlenia 

przyczyny i zastosowania rozwiŃzaŒ takich sytuacji, aby nie dopuŜciĺ do ich ponownego 

wystŃpienia (system ten moŨna usprawniĺ poprzez zastosowanie podejŜcia "bez winy", gdzie 

znalezienie przyczyn jest waŨniejsze niŨ obarczanie winŃ pracownik·w). 
 

(vii)  Program konserwacji 

- stworzenie zorganizowanego programu konserwacji w oparciu o opisy techniczne urzŃdzeŒ, 



normy itp., jak r·wnieŨ o wszelkie odnotowane awarie sprzňtu i konsekwencje z tym zwiŃzane 
- wspieranie programu konserwacji za pomocŃ odpowiednich system·w ewidencji i badaŒ 

diagnostycznych 

- wyraŦny podziağ odpowiedzialnoŜci za dziağania zwiŃzane z planowaniem i konserwacjŃ. 
 

(viii)  GotowoŜĺ i reagowanie w nagğych wypadkach 

- ustanowienie i utrzymywanie procedur w celu okreŜlenia potencjalnych wypadk·w i zagroŨeŒ 

oraz sposob·w reagowania na nie, a takŨe procedur zapobiegania i ğagodzenia ich wpğywu na 

Ŝrodowisko. 

(d) Dziağania korygujŃce i sprawdzajŃce, czyli: (i) (i) 

Monitorowanie i pomiary 

- ustanowienie i utrzymywanie udokumentowanych procedur w celu regularnego monitorowania i 
pomiaru gğ·wnych operacji i dziağaŒ, kt·re mogŃ mieĺ znaczŃcy wpğyw na Ŝrodowisko, w tym 
rejestrowanie informacji o wydajnoŜci, stosowne kontrole proces·w oraz zgodnoŜĺ dziağania 
instalacji z jej celami i zadaniami Ŝrodowiskowymi (zob. Dokument Referencyjny w sprawie 
Monitorowania Emisji) 

- utworzenie i utrzymywanie udokumentowanej procedury okresowej oceny zgodnoŜci z 

wğaŜciwymi przepisami i regulacjami ochrony Ŝrodowiska. 
 

(ii) Dziağania naprawcze i zapobiegawcze 

- ustanowienie i utrzymywanie procedur okreŜlajŃcych odpowiedzialnoŜĺ i uprawnienia do 

rozwiŃzywania i wykrywania niezgodnoŜci z warunkami pozwolenia, inne wymogi prawne, a 

takŨe cele i zadania, podejmowane dziağania ğagodzŃce wpğyw na Ŝrodowisko oraz rozpoczňcie 

i zakoŒczenie dziağaŒ korygujŃcych i zapobiegawczych, kt·re odpowiadajŃ skali problemu i sŃ 

wsp·ğmierne do oddziağywania na Ŝrodowisko. 
 

(iii) Rejestr 

- ustanowienie i utrzymanie procedur identyfikacji, zachowanie i rozdysponowanie czytelnych i 

ğatwo dostňpnych rejestr·w ochrony Ŝrodowiska, w tym zapisy ze szkoleŒ oraz wyniki audyt·w 

i przeglŃd·w. 
 

(iv) Audyt 

- ustanowienie i stosowanie program·w i procedur dla okresowych audyt·w Ŝrodowiskowych 

system·w zarzŃdzania, kt·re obejmujŃ rozmowy z personelem, inspekcjň warunk·w pracy i 

urzŃdzeŒ oraz przeglŃd rejestr·w i dokumentacji, co prowadzi do sporzŃdzenia pisemnego 

raportu, kt·ry naleŨy przeprowadziĺ w spos·b bezstronny i obiektywny przez pracownik·w 

(audyt wewnňtrzny) lub osoby z zewnŃtrz (audyt zewnňtrzny). Raport obejmuje zakres audytu, 

czňstotliwoŜĺ i metody, jak r·wnieŨ obowiŃzki i wymagania, co do przeprowadzania kontroli i 

raportowania wynik·w, w celu okreŜlenia, czy system zarzŃdzania Ŝrodowiskowego zgodny 

jest z ustaleniami oraz czy zostağ on prawidğowo wdroŨony i czy jest odpowiednio stosowany 

- przeprowadzanie audytu lub cyklu audyt·w, w stosownych przypadkach, w odstňpach czasu 

nie dğuŨszych niŨ trzy lata, w zaleŨnoŜci od charakteru, skali i zğoŨonoŜci dziağalnoŜci, 

znaczenia oddziağywania na Ŝrodowisko, znaczenia i pilnoŜci problem·w wykrytych w 

poprzednich kontrolach oraz zawartoŜci archiw·w problem·w zwiŃzanych ze Ŝrodowiskiem - 

bardziej zğoŨone dziağania o bardziej znaczŃcym wpğywie na Ŝrodowisko sŃ czňŜciej poddawane 

audytowi 

- zastosowanie odpowiednich mechanizm·w w miejscu, aby zapewniĺ skutecznŃ realizacjň 

zaleceŒ audytu. 
 

(v) Okresowa ocena zgodnoŜci z prawem 

- przeglŃd zgodnoŜci z obowiŃzujŃcymi przepisami ochrony Ŝrodowiska i warunkami pozwoleŒ 

Ŝrodowiskowych posiadanych przez danŃ instalacjň 

-            dokumentacja oceny. 
 

(e) PrzeglŃd system·w zarzŃdzania, czyli: 
 

- przeglŃd systemu zarzŃdzania Ŝrodowiskowego przeprowadzany przez najwyŨsze 

kierownictwo, w odstňpach przez nie ustanowionych, w celu zapewnienia ciŃgğej przydatnoŜci, 

adekwatnoŜci i skutecznoŜci systemu 



- zebranie niezbňdnych informacji, aby umoŨliwiĺ kierownictwu przeprowadzenie tej oceny 
- dokumentacja oceny. 
 

(f) Przygotowywanie regularnych oŜwiadczeŒ Ŝrodowiskowych: 
 

- przygotowanie oŜwiadczeŒ o ochronie Ŝrodowiska, kt·re zwracajŃ szczeg·lnŃ uwagň na wyniki 

osiŃgane przez instalacjň w oparciu o jej cele i zadania Ŝrodowiskowe. Jest ono 

przygotowywane regularnie - raz do roku lub rzadziej w zaleŨnoŜci od skali emisji 

zanieczyszczeŒ, generowanych odpad·w itp. Zawiera informacje wymagane przez strony 

zainteresowane i jest powszechnie dostňpne (np. w publikacjach elektronicznych, bibliotekach 

itd.). 
 

Przy sporzŃdzaniu oŜwiadczenia, operator moŨe opieraĺ siň na istniejŃcych wskaŦnikach wydajnoŜci 

Ŝrodowiskowej, upewniajŃc siň, Ũe wybrane wskaŦniki: 

i. odzwierciedlajŃ dokğadnŃ ocenň pracy instalacji 

ii  sŃ zrozumiağe i niedwuznaczne 

iii.  pozwalajŃ na ocenň rozwoju dziağaŒ instalacji na rzecz ochrony Ŝrodowiska i por·wnanie 

corocznych wynik·w 

iv. pozwalajŃ na por·wnanie z wzorcami sektorowymi, krajowymi lub regionalnymi 

v.           pozwalajŃ na por·wnanie z wymogami regulacji. 
 

(g) Weryfikacja przez jednostkň certyfikujŃcŃ lub zewnňtrznego weryfikatora EMS 
 

- zbadanie system·w zarzŃdzania, procedur audytu i oŜwiadczeŒ Ŝrodowiskowych oraz 

potwierdzenie ich przez akredytowanŃ jednostkň certyfikujŃcŃ lub zewnňtrznego weryfikatora 

EMS, jeŜli jest zrealizowane prawidğowo, przyczynia siň do podniesienia wiarygodnoŜci 

systemu. 
 

(h) Zagadnienia dotyczŃce projektowania instalacji wycofanych z eksploatacji 
 

- rozwaŨenie wpğywu likwidacji jednostki na Ŝrodowisko na etapie projektowania nowej, jako Ũe 

przezornoŜĺ sprawia, Ũe likwidacja jest ğatwiejsza, bardziej ekologiczna i taŒsza 
- likwidacja jednostki stwarza zagroŨenia dla Ŝrodowiska, prowadzi do zanieczyszczeŒ grunt·w 

(i w·d podziemnych) oraz generuje duŨe iloŜci odpad·w stağych. Dziağania zapobiegawcze 
zaleŨŃ od danego procesu, ale moŨna wyr·Ũniĺ og·lne techniki: 

i. unikanie konstrukcji podziemnych 

ii. stosowanie czňŜci, kt·re uğatwiajŃ demontaŨ 
iii.  wyb·r materiağ·w wykoŒczeniowych powierzchni, kt·re ğatwo poddajŃ siň dekontaminacji 

iv. zastosowanie sytemu urzŃdzeŒ, kt·ry minimalizuje blokady chemikali·w i uğatwia drenaŨ lub 

mycie 

v. projektowanie ğatwo dostosowywanych, samodzielnych jednostek, kt·re umoŨliwiajŃ 
stopniowe zamykanie 

 

vi.  uŨycie materiağ·w ulegajŃcych biodegradacji i nadajŃcych siň do recyklingu. 

(i) Rozw·j czystych technologii: 

- ochrona Ŝrodowiska powinna byĺ nieodğŃcznym elementem procesu projektowania wszelkich 

dziağaŒ prowadzonych przez operatora, poniewaŨ techniki zastosowane w moŨliwie 
najwczeŜniejszym etapie projektowania sŃ skuteczniejsze i taŒsze. Rozw·j czystych technologii 
moŨna osiŃgnŃĺ dziňki wprowadzeniu dziağaŒ w ramach R&D (badania i rozw·j). Jako 
alternatywa dla wewnňtrznych dziağaŒ, ustalenia mogŃ byĺ dokonywane na bieŨŃco, w razie 
potrzeby, wraz z pracŃ zleconŃ przez innych operator·w lub instytuty badawcze dziağajŃce w 
danej dziedzinie. 

 

(j) Analiza por·wnawcza, tj.: 
 

- prowadzenie systematycznych i regularnych por·wnaŒ z wzorcami sektorowymi, krajowymi 

lub regionalnymi, wğŃczajŃc wydajnoŜĺ energetycznŃ i dziağania w zakresie ochrony energii, 

wyb·r materiağ·w wsadowych, emisje do powietrza i zrzuty do wody (przy uŨyciu np. 

Europejskiego Rejestru Emisji ZanieczyszczeŒ, EPER), zuŨycie wody i produkcjň odpad·w. 
 



Standardowe i niestandardowe EMS 

System EMS moŨe mieĺ formň standardowŃ lub niestandardowŃ ("na indywidualne zam·wienie"). 
WdroŨenie i stosowanie siň do przyjňtych miňdzynarodowych system·w standardowych, takich jak 
system EN ISO 14001:1996 moŨe podwyŨszyĺ wiarygodnoŜĺ EMS, szczeg·lnie gdy EMS jest 
przedmiotem wğaŜciwie przeprowadzonej kontroli zewnňtrznej. EMAS dodaktowo zwiňksza 
wiarygodnoŜĺ poprzez kontakt z opinia publicznŃ i skğadane oŜwiadczenie Ŝrodowiskowe oraz 
zastosowanie mechanizm·w, kt·re zapewniajŃ zgodnoŜĺ z obowiŃzujŃcymi przepisami ochrony 
Ŝrodowiska. Systemy niestandardowe mogŃ byĺ r·wnie skuteczne pod warunkiem, Ũe sŃ odpowiednio 
zaprojektowane i wdroŨone. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

WdroŨenie i stosowanie siň do EMS skupia uwagň operatora na dziağalnoŜci instalacji na rzecz ochrony 

Ŝrodowiska. W szczeg·lnoŜci, zachowanie i przestrzeganie jasnych procedur operacyjnych dla 

typowych i nietypowych sytuacji oraz zwiŃzane z nimi obszary odpowiedzialnoŜci powinny zapewniĺ 

ciŃgğe wypeğnianie warunk·w pozwoleŒ i innych ekologicznych cel·w oraz zadaŒ instalacji. 
 

Systemy ZarzŃdzania środowiskowego gwarantujŃ ciŃgğŃ poprawň wydajnoŜci Ŝrodowiskowej 

instalacji. Im gorszy poczŃtek, tym bardziej zauwaŨalne bňdŃ kr·tkoterminowe modernizacje. JeŜli 

instalacja ma juŨ dobre wyniki wydajnoŜci Ŝrodowiskowej, system wspomaga operatora w utrzymaniu 

wysokiego poziom dalszych dziağaŒ. 
 

Wzajemne oddziağywania pomiňdzy procesami i Ŝrodowiskiem (cross-media effects) 

Metody zarzŃdzania ekologicznego odnoszŃ siň do sposob·w radzenia sobie z negatywnym wpğywem 

na Ŝrodowisko, co jest zgodne ze zintegrowanym podejŜciem do Dyrektywy IPPC. 
 

Dane operacyjne 

Brak szczeg·ğowych informacji. 
 

Zastosowanie 

Zagadnienia opisane powyŨej mogŃ byĺ stosowane zwykle do wszystkich instalacji IPPC. Zakres (np. 

poziom szczeg·ğowoŜci) oraz charakter EMS (np. standardowe lub niestandardowe) zwiŃzany jest z 

profilem, skalŃ i zğoŨonoŜciŃ instalacji oraz z jej oddziağywaniem na Ŝrodowisko. 
 
 

Ekonomia 

Trudno jest dokğadnie okreŜliĺ koszty i korzyŜci ekonomiczne wynikajŃce z wprowadzenia i stosowania 

dobrego EMS. PoniŨej opisano kilka badaŒ w tym zakresie. JednakŨe sŃ to tylko przykğady, a ich 

wyniki nie sŃ cağkowicie sp·jne. Nie sŃ to dane reprezentatywne dla wszystkich sektor·w w cağej UE i 

powinny byĺ traktowane z ostroŨnoŜciŃ. 

W szwedzkim badaniu, przeprowadzonym w 1999, wziňğo udziağ wszystkie 360 przedsiňbiorstw 

zarejestrowanych w EMAS oraz posiadajŃcych certyfikat ISO. Uzyskano 50% odpowiedzi i na tej 

podstawie stwierdzono m.in., Ũe: 
 

Å wydatki zwiŃzane z wprowadzaniem i stosowaniem EMS sŃ wysokie, ale nie bez uzasadnienia, 

za wyjŃtkiem bardzo mağych przedsiňbiorstw. W przyszğoŜci, spodziewany jest spadek 

koszt·w. 

Å wyŨszy stopieŒ koordynacji i integracji system·w EMS z innymi systemami zarzŃdzania jest 

uwaŨany za jeden z moŨliwych sposob·w obniŨania koszt·w 

Å poğowa koszt·w przeznaczonych na realizacjň wszystkich cel·w i zadaŒ na rzecz ochrony 

Ŝrodowiska zwraca siň w ciŃgu jednego roku dziňki oszczňdnoŜciom i/lub wzrostowi 

przychod·w 

Å najwiňksze oszczňdnoŜci osiŃgniňto przez zmniejszenie wydatk·w na energiň, przetwarzanie 

odpad·w i surowc·w 

Å wiňkszoŜĺ przedsiňbiorstw uwaŨa, Ũe ich pozycja na rynku zostağa wzmocniona dziňki 

zastosowaniu EMS. Jedna trzecia przedsiňbiorstw odnotowağa wzrost przychod·w dziňki EMS. 
 

W niekt·rych paŒstwach czğonkowskich, instalacje posiadajŃce certyfikat ponoszŃ obniŨone koszty z 

tytuğu opğat nadzoru. 
 

Z wielu badaŒ1 wynika, Ũe istnieje odwrotna zaleŨnoŜĺ miňdzy rozmiarem przedsiňbiorstwa a kosztami 

wdroŨenia EMS. Podobna zaleŨnoŜĺ dotyczy okresu zwrotu zainwestowanego kapitağu. Oznacza to 



mniej korzystny stosunek koszt·w i korzyŜci wdroŨenia EMS w MśP, w por·wnaniu do wiňkszych 

przedsiňbiorstw. 
 
Wedğug szwajcarskiego badania, Ŝredni koszt rozwoju i utrzymania systemu ISO 14001 r·Ũni siň: 

 

Å dla przedsiňbiorstw zatrudniajŃcych od 1 do 49 pracownik·w: CHF 64000 (44000 EUR) na 

budowň EMS i CHF 16000 (11000 EUR) rocznie dla jego funkcjonowania, 

Å dla przedsiňbiorstwa przemysğowego, gdzie zatrudnionych jest ponad 250 pracownik·w: CHF 

367000 (252000 EUR) na budowň EMS i CHF 155000 (106000 EUR) rocznie dla jego 

funkcjonowania. 
 

SŃ to Ŝrednie wartoŜci, kt·re nie muszŃ odzwierciedlaĺ rzeczywistych koszt·w dla danego zakğadu, 

poniewaŨ koszt ten w duŨej mierze zaleŨy od wielu istotnych czynnik·w (zanieczyszczenia, zuŨycia 

energii, itp.) oraz od zğoŨonoŜci problem·w, kt·re naleŨy zbadaĺ. 
 

Ostatnie niemieckie badania (Schaltegger, Stefan i Wagner, Marcus, Umweltmanagement in 

Unternehmen deutschen - der aktuelle Stand der Praxis, luty 2002, str. 106) przedstawiajŃ nastňpujŃce 

koszty EMAS dla r·Ũnych branŨ. MoŨna zauwaŨyĺ, Ũe liczby te sŃ znacznie niŨsze niŨ w szwajcarskich 

badaniach cytowanych powyŨej. Jest to potwierdzenie trudnoŜci zwiŃzanych z ustaleniem koszt·w 

EMS. 
 
Koszty budowy (EUR): 

minimum ï 18750 

maksimum ï 75000 

Ŝrednio - 50000 
 

Koszty walidacji (EUR): 

minimum ï 5000 

maksimum- 12500 

Ŝrednio - 6000 
 

Badanie przeprowadzone przez Niemiecki Instytut PrzedsiňbiorczoŜci (Unternehmerinstitut / 

Arbeitsgemeinschaft Selbstªndiger Unternehmer UNI / ASU, 1997, Umweltmanagementbefragung - 

¥ko-Audit in der mittelstªndischen Praxis - Evaluierung und f¿r eine Effizienzsteigerung Ansªtze von 

der Praxis in Umweltmanagementsystemen, Bonn.) podaje informacje na temat osiŃgniňtych Ŝrednich 

rocznych oszczňdnoŜci dla EMAS oraz Ŝredni czas zwrotu nakğad·w. Na przykğad, gdy koszty 

wdroŨenia 

 
1 Np. Dyllick i Hamschmidt (2000, 73) w Klemisch H. i R. Holger, Umweltmanagementsysteme in kleinen und mittleren 

Unternehmen ï Befunde bisheriger Umsetzung,  Materiağy KNI 01/02, styczeŒ 2002, str. 15; Clausen J., M. Keil i M. Jungwirth,  

The State of EMAS in the EU. Eco-Management as a Tool for Sustainable Development - Literatue Study[Sytuacja EMAS w 

UE. Eko-zarzŃdzanie jako narzňdzie na rzecz zr·wnowaŨonego rozwoju - Analiza literatury], Institute for Ecological Economy 

Research [Instytut BadaŒ Ekologicznych Gospodarki] (Berlin) oraz Ecologic - Institute for International and European 

Environmental Policy [Ekologia ï Instytut Miňdzynarodowej i Europejskiej Polityki Ochrony środowiska] (Berlin), 2002, str. 

15. 
 

wynoszŃ 80000 EUR odnotowano Ŝrednie oszczňdnoŜci w wysokoŜci 50000 EUR rocznie, co 

odpowiada zwrotowi koszt·w w ciŃgu jednego i p·ğ roku. 
 

Koszty zewnňtrzne zwiŃzane z weryfikacjŃ systemu moŨna oszacowaĺ na podstawie wytycznych 

wydanych przez International Accreditation Forum [Miňdzynarodowe Forum Akredytacyjne] 

(http://www.iaf.nu).http://www.iaf.nu/http://www.iaf.nu/ 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Systemy zarzŃdzania Ŝrodowiskowego wiŃŨŃ siň z wieloma korzyŜciami, np.: 
 

Å lepsza analiza aspekt·w Ŝrodowiskowych przedsiňbiorstwa 

Å lepsze podstawy podejmowania decyzji 

Å poprawa motywacji pracownik·w 

Å dodatkowe moŨliwoŜci redukcji koszt·w operacyjnych i poprawa jakoŜci produkt·w 

Å poprawa dziağaŒ na rzecz ochrony Ŝrodowiska 

Å poprawa wizerunku przedsiňbiorstwa 

http://www.iaf.nu/
http://www.iaf.nu/
http://www.iaf.nu/


Å zmniejszenie odpowiedzialnoŜci, koszt·w zwiŃzanych z ubezpieczeniem i z 

nieprzestrzeganiem przepis·w 

Å zwiňkszenie atrakcyjnoŜci dla pracownik·w, klient·w i inwestor·w 

Å zwiňkszenie zaufania organ·w regulacyjnych, co wiŃŨe siň ze zmniejszeniem niedopatrzeŒ 

regulacyjnych 

Å poprawa kontakt·w z grupami ekologicznymi. 
 

Przykğadowe zakğady 

Zagadnienia om·wione w punktach od (a) do (e) powyŨej wchodzŃ w skğad EN ISO 14001:1996 i 
Wsp·lnotowego Systemu EkozarzŃdzania i Audytu (EMAS), podczas gdy punkty (f) i (g) zwiŃzane sŃ 

tylko z EMAS. Te dwa standardowe systemy sŃ stosowane w wielu instalacjach IPPC. Na przykğad, w 

EMAS zarejestrowane sŃ 342 organizacje z sektora spoŨywczego UE. WYMAGANA 

AKTUALIZACJA PRZED FORUM WYMIANY INFORMACJI (IEF)  
 
W Wielkiej Brytanii, Agencja ds. Ochrony środowiska Anglii i Walii przeprowadziğa sondaŨ wŜr·d 

instalacji IPC (prekursor IPPC) w 2001 roku. Z ankiety wynika, Ũe 32% respondent·w posiada 

certyfikat ISO 14001 (co odpowiada 21% wszystkich instalacji IPC), a 7% byğo zarejestrowanych w 

EMAS. Wszystkie cementownie w Wielkiej Brytanii (ok. 20) posiadajŃ certyfikaty ISO 14001 i 

wiňkszoŜĺ z nich jest zarejestrowana w EMAS. W Irlandii, gdzie wdroŨenie EMS (niekoniecznie 

standardowy) jest wymagane przez licencje IPC, okoğo 100 spoŜr·d okoğo 500 licencjonowanych 

instalacji wprowadziğo EMS zgodnie z ISO 14001, pozostağe 400 instalacji wybrağo niestandardowe 

systemy EMS. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

(RozporzŃdzenie (WE) Nr 761/2001 Parlamentu Europejskiego i Rady pozwalajŃce na dobrowolny 

udziağ organizacji we Wsp·lnotowym Systemie EkozarzŃdzania i Audytu (EMAS), OJ L 114, 

24/4/2001, http://europa.eu.int/comm/environment/emas/index_en.htm) 
 

(EN ISO 14001:1996, http://www.iso.ch/iso/en/iso9000-14000/iso14000/iso14000index.html; 

http://www.tc207.org) 
 

 
 
 
 

4.1.2 Optymalizacja pracy poprzez szkolenia 
Opis 

UmoŨliwiajŃc pracownikom na wszystkich szczeblach, od kierownictwa po pracownik·w fizycznych, 

udziağ w niezbňdnych szkoleniach i instruktaŨu w zakresie ich obowiŃzk·w moŨe przyczyniĺ siň do 

poprawy kontroli proces·w i zminimalizowania poziom·w zuŨycia i emisji oraz ryzyka wypadk·w. 

Szkolenia mogŃ byĺ przeprowadzane przez wewnňtrznych lub zewnňtrznych doradc·w 

Ŝrodowiskowych, ale nie mogŃ oni braĺ odpowiedzialnoŜci za bieŨŃce zarzŃdzanie procesami w ramach 

EMS. Problemy, kt·re mogŃ wystŃpiĺ w trakcie rutynowych czynnoŜci, rozruchu, wyğŃczenia, 

czyszczenia, konserwacji, a takŨe problemy zwiŃzane z nieprawidğowymi warunkami i systemem pracy 

powinny byĺ cağkowicie rozwiŃzane. CiŃgğa ocena ryzyka proces·w i obszar·w pracy oraz kontrola 

zgodnoŜci z okreŜlonymi normami i obowiŃzujŃcymi praktykami mogŃ byĺ przeprowadzane przez 

kierownictwo we wsp·ğpracy z pracownikami fizycznymi. 
 

Szkolenia wymagajŃ nakğadu czasu przez wszystkich pracownik·w, ze wzglňdu na przekazywane 

informacje, instruktaŨ, szkolenie i nadz·r oraz funkcjonowanie programu oceny, do identyfikacji 

potrzeb szkoleniowych i ich efektywnoŜci. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie poziom·w zuŨycia i emisji oraz ryzyka wypadk·w na terenie instalacji. 
 

Dane operacyjne 

MoŨna wymieniĺ wiele korzyŜci zwiŃzanych z ochronŃ Ŝrodowiska, w tym zapobieganie wypadkom, 

kt·re wynikajŃ z optymalizacji pracy poprzez szkolenia, np. 
 

Å uniknie rozlew·w przy odğŃczaniu rur i przewod·w, np. przy dostarczaniu mleka luzem; 

zapobieganie rozlewom Ŝrodk·w czyszczŃcych, takich jak kaustyczne i organiczne 

http://europa.eu.int/comm/environment/emas/index_en.htm
http://europa.eu.int/comm/environment/emas/index_en.htm
http://europa.eu.int/comm/environment/emas/index_en.htm
http://www.iso.ch/iso/en/iso9000-14000/iso14000/iso14000index.html
http://www.iso.ch/iso/en/iso9000-14000/iso14000/iso14000index.html
http://www.tc207.org/
http://www.tc207.org/


rozpuszczalniki, np. heksan do rafinacji oleju roŜlinnego 

Å zapobieganie wyciekom produktu lub jego stratom w magazynach dziňki zatrudnianiu 

przeszkolonych pracownik·w, np. kierowc·w w·zk·w widğowych. 

Å zapewnienie, Ũe zbiorniki i przewody sŃ opr·Ũnione przed odğŃczeniem 

Å usuwanie cieczy o uciŃŨliwym zapachu poniŨej poziomu cieczy w naczyniu lub wt·rna 

wentylacja surowca w cysternie dostawczej to stosunkowo proste i opğacalne operacje, dziňki 

kt·rym moŨna kontrolowaĺ emisje zapachu 

Å zapewnienie, Ũe gğoŜne urzŃdzenia, w kt·rych poziom hağasu nie moŨe byĺ wystarczajŃco 

zmniejszony, bňdŃ dziağağy nie dğuŨej niŨ to jest wymagane, a dziağania redukujŃce hağas w celu 

ochrony Ŝrodowiska, takie jak zamykanie drzwi i okien, sŃ zawsze stosowane. Wsp·lnotowe przepisy 

dotyczŃce zdrowia i bezpieczeŒstwa w miejscu pracy [243, WE, 2003] sŃ r·wnieŨ istotne. 
 

Zastosowanie 

Stosowane we wszystkich instalacjach przemysğu spoŨywczego. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

PodejŜcie, w kt·rym uwzglňdnia siň oddziağywanie na Ŝrodowisko, przyczynia siň do koncentracji 

wysiğk·w dla osiŃgniňcia niŨszych poziom·w zuŨycia i emisji, co prowadzi do oszczňdnoŜci i 

zwiňkszenia zaufania organ·w regulacyjnych. 
 

Przykğadowe zakğady 

Wiele instalacji w przemyŜle spoŨywczym. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[205, DoE SO i WO, 1997] 
 

 

4.1.3 Projektowanie urzŃdzeŒ 
 

4.1.3.1 Projektowanie urzŃdzeŒ w celu minimalizacji poziom·w zuŨycia i emisji 
Opis 

Staranne projektowanie pomp i urzŃdzeŒ przenoŜnikowych moŨe zapobiec emisjom stağych, pğynnych i 

gazowych odpad·w. ZuŨycie energii moŨna zminimalizowaĺ, np. dziňki planom optymalnego zuŨycia 

energii, w tym ponowne wykorzystanie ciepğa i zastosowanie izolacji. Zbiorniki, pompy, uszczelnienia 

sprňŨarek i zawory oraz rurociŃgi mogŃ byĺ gğ·wnym Ŧr·dğem przeciek·w. PrzemyŜlany projekt 

obejmuje miňdzy innymi: identyfikacjň i oznaczenie wszystkich zawor·w i ustawieŒ urzŃdzeŒ, tak aby 

zmniejszyĺ ryzyko ich nieprawidğowego ustawienia przez pracownik·w; optymalizacjň system·w 

rurociŃg·w i wydajnoŜci urzŃdzeŒ, aby zminimalizowaĺ straty produktu, optymalizacjň wydajnoŜci 

wydobycia i redukcji w celu zminimalizowania emisji do powietrza, np. podczas zağadunku i 

rozğadunku oraz instalacjň rur pod takim kŃtem, aby samoczynne opr·Ũnianie byğo moŨliwe. 
 

Projektowanie urzŃdzeŒ ğatwych do czyszczenia, pozwala na sprawny odzysk produktu, kt·ry 

wykorzystywany jest w danym procesie, lub ma inne zastosowanie, np. jako pasza dla zwierzŃt. 

Czyszczenie na sucho zmniejsza zuŨycie wody, a tym samym ogranicza produkcjň Ŝciek·w. 
 

Projektowanie urzŃdzeŒ, kt·re ograniczajŃ operacje przeğadunku zmniejsza ryzyko rozlew·w i emisji 

do powietrza. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie zuŨycia energii, wody i substancji oraz ograniczenie emisji do powietrza, wody i gruntu. 
 

Dane operacyjne 

Przykğady sposob·w zmniejszenia emisji zanieczyszczeŒ do atmosfery poprzez projektowanie urzŃdzeŒ 

obejmujŃ montaŨ zbiornik·w z dachem pğywajŃcym, lub pomp z podw·jnym uszczelnieniem 

mechanicznym. W instalacjach chğodniczych i innych urzŃdzeniach, np. kotğy i chğodnie kominowe, 

moŨna dostosowaĺ ich rozmiar do maksymalnego przewidywanego zapotrzebowania. MoŨliwa jest 

r·wnieŨ ich odpowiednia kontrola, aby zawsze mogğy sprostaĺ wymaganemu zapotrzebowaniu. 

Korzystanie z dokğadnych pomiar·w i zğoŨonych mechanizm·w kontroli moŨe czasem zminimalizowaĺ 

emisje zanieczyszczeŒ do atmosfery. Systemy kontroli wymagajŃ regularnego i efektywnego 

stosowania w celu zapewnienia ich wğaŜciwego i ciŃgğego funkcjonowania. 
 



PrzenoŜniki mogŃ byĺ cağkowicie zamkniňte i uszczelnione, lub zaopatrzone w okapy z systemem 

wentylacji spalin tak, aby blokowağy one emisje w przypadku nieszczelnoŜci. Poprzez zmniejszanie 

dğugoŜci przenoŜnik·w oraz liczby punkt·w transferu moŨna r·wnieŨ ograniczaĺ emisje. PrzenoŜniki 

mogŃ byĺ samoopr·ŨniajŃce siň, bez pustych przestrzeni i zaopatrzone w system odwadniajŃcy 

uğatwiajŃcy czyszczenie. 
 

Hağas moŨna zredukowaĺ poprzez odizolowanie silnik·w, w spos·b mechaniczny, od przewod·w i rur, 

jeŜli jest to moŨliwe. Ponadto, w systemach podawania pğyn·w moŨna zastosowaĺ tğumiki, 

amortyzatory pulsacyjne, aby zmniejszyĺ emisje hağasu w systemach rurociŃg·w. W systemach odbioru 

surowc·w, np. rynny i wagony samozsypne, hağas generowany jest w wyniku kontaktu materiağu z 

powierzchniŃ urzŃdzenia. Hağas moŨna zminimalizowaĺ poprzez unikanie gwağtownych zmian 

kierunku zsypu oraz poprzez zmniejszenie siğy uderzenia, czyli utrzymanie przesuwu produkt·w w 

rynnach i zmniejszenie wysokoŜci upadku. JeŜli nie da siň zmniejszyĺ siğ uderzenia, stosuje siň 

w·wczas materiağ tğumiŃcy. 
 

Systemy konserwacji sŃ uwzglňdniane na etapie projektowania np. poprzez projektowanie rurociŃg·w 

wodnych, zawor·w i oprzyrzŃdowania, kt·re ğatwo siň konserwuje. 
 

Integracja technik procesu pozwala zmaksymalizowaĺ produkcjň wyrob·w, jednoczeŜnie 

minimalizujŃc emisje do Ŝrodowiska. 
 

Zastosowanie 

Stosowane we wszystkich instalacjach przemysğu spoŨywczego. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Zmniejszenie poziom·w zuŨycia i emisji oraz zwiŃzanych z tym koszt·w. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[13, Agencja ds. Ochrony środowiskowa Anglii i Walii, 2000, 31, VITO, et al., 2001, 34, Willey A R i 

Williams D A, 2001, 65, Niemcy, 2002, 182, Niemcy, 2003, 200, CIAA, 2003, 234, Wielka Brytania, 

2003, 242, Lewis D. N., 2003] 
 

 
 

4.1.3.2 Wyb·r wydajnych i cichych wentylator·w 
Opis 

Gğ·wnym Ŧr·dğem hağasu z wentylatora sŃ turbulencje i lokalne spowolnienia strumieni wynikajŃce z 

odrywania wir·w. Odrywanie wir·w to okresowe odrywanie siň wir·w od materiağ·w w przepğywie 

pğynu wywierajŃce zr·Ũnicowany nacisk na dany materiağ. 
 

Najbardziej wydajne i ciche wentylatory to zazwyczaj te z najniŨszŃ prňdkoŜciŃ obrotowŃ koŒc·wek 

ğopatek, tj. o duŨej Ŝrednicy i niskiej prňdkoŜci. Dla danego zastosowania, wentylatory z ğopatkami 

wygiňtymi do tyğu lub nachylone wentylatory przeciwbieŨne dziağajŃce na peğnych obrotach sŃ bardziej 

ciche niŨ wentylatory promieniowe. 
Pozostağe sposoby redukcji hağasu obejmujŃ elastyczne poğŃczenia miňdzy wentylatorami a kanağami w 

celu zminimalizowania transmisji drgaŒ oraz mocowanie wentylator·w na izolatorach drgaŒ, aby 

zapobiec przenoszeniu drgaŒ na konstrukcje wsporcze. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie emisji hağasu. 
 

Dane operacyjne 

W suszarce rozpyğowej, o stağej prňdkoŜĺ wentylatora 2500 obr/min, gdzie iloŜĺ dostarczanego 

powietrza wynosi okoğo 45000 m
3
/h, wentylator zastŃpiono dwoma mniejszymi wentylatorami o 

prňdkoŜci 1500 obr/min, kt·re dostarczajŃ takŃ samŃ cağkowitŃ objňtoŜĺ powietrza. Kontrola pracy 

nowych wentylator·w wiŃŨe siň ze zmniejszeniem ich prňdkoŜci, a nie z zastosowaniem przepustnicy. 

WartoŜĺ netto zmniejszonego hağasu wynosiğa okoğo 8 dB (A). W Tabeli 4.2 przedstawiono wartoŜci 

redukcji hağasu, kt·re moŨna osiŃgnŃĺ poprzez zmniejszenie prňdkoŜci wentylatora. KaŨda redukcja o 3 

dB (A) odpowiada zmniejszeniu poziomu hağasu o poğowň. 
 
 



Zmniejszenie prňdkoŜci 

wentylatora 

Redukcja hağasu 

10 % 2 dB(A) 

20 % 5 dB(A) 

30 % 8 dB(A) 

40 % 11 dB(A) 

50 % 15 dB(A) 

Tabela 4.2: WartoŜci redukcji hağasu osiŃgane dziňki zmniejszeniu prňdkoŜci wentylatora 
 

Zastosowanie 

Stosowane w procesach, gdzie wykorzystuje siň wentylatory, np. klimatyzacja, wentylacja i chğodzenie. 
 

Ekonomia 

NajtaŒsze wentylatory to te o najmniejszej Ŝrednicy, ale sŃ one zazwyczaj najgğoŜniejsze. Koszt 

wentylatora stanowi stosunkowo niewielkŃ czňŜĺ koszt·w cağego projektu, a wiňc nie jest on brany pod 

uwagň jako gğ·wny czynnik. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Ograniczenie skarg zwiŃzanych z emisjŃ uciŃŨliwego hağasu spoza instalacji. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[200, CIAA, 2003, 242, Lewis D. N., 2003] 
 

4.1.3.3 Wyb·r wentylator·w o mağej liczbie ğopatek 
Opis 

Hağas wentylatora transmitowany jest na duŨe odlegğoŜci. WyŨsze czňstotliwoŜci hağasu, pochodzŃce od 

wentylator·w z wieloma ğopatkami, majŃ tendencjň do rozpraszania siň na kr·tszych dystansach w 

przeciwieŒstwie do niŨszych czňstotliwoŜci emitowanych przez wentylatory z mniejszŃ iloŜciŃ ğopatek. 

Rysunek 4.1 przedstawia wpğyw zmian wprowadzonych do wentylatora zamontowanego na dachu na 

wytworzenie emisji hağasu o wysokiej czňstotliwoŜci. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Rysunek 4.1: Wpğyw liczby ğopatek wentylatora na odlegğoŜĺ transmisji hağasu 

 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie emisji hağasu. 
 

Zastosowanie 

Stosowane w procesach, gdzie wykorzystuje siň wentylatory, np. klimatyzacja, wentylacja i chğodzenie. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Ograniczenie skarg zwiŃzanych z emisjŃ uciŃŨliwego hağasu spoza instalacji. 
 

Literatura Ŧr·dğowa [65, Niemcy, 2002] 
 

 

4.1.3.4 Projektowanie rurociŃg·w w celu zminimalizowania emisji hağasu 
Opis 



Rury mogŃ byĺ wbudowywane w mury lub umieszczane w specjalnych kanağach w celu zmniejszenia 

poziomu emisji hağasu. Optymalne wyniki uzyskuje siň przez wypeğnienie lub wyğoŨenie otwor·w 

materiağem pochğaniajŃcym dŦwiňk. Izolacja akustyczna moŨe byĺ poprawiona przez: 
 

Å wyb·r materiağu, z kt·rego wykonane sŃ rury z wğaŜciwoŜciami izolacyjnymi, np. Ũeliwo 

zamiast plastiku 

Å zwiňkszenie gruboŜci Ŝcian rur 

Å izolacja rur. 
 

Materiağ i geometria Ŝcian rur okreŜla rozprzestrzenianie siň hağasu. Tğumienie drgaŒ w Ŝcianie rury, 

kt·re powodujŃ powstawanie hağasu zmniejsza energiň dŦwiňku poprzez absorpcjň, poniewaŨ dŦwiňk 

rozchodzi siň w pğynie. Efekt tğumienia nie ma znaczenia przy niskiej czňstotliwoŜci, ale zwiňksza siň 

wraz ze wzrostem czňstotliwoŜci. Efekt tğumienia zmniejsza siň wraz ze wzrostem Ŝrednicy rury. 

Nier·wnoŜci powierzchni rury r·wnieŨ zwiňkszajŃ efekt tğumienia. JeŜli rury majŃ dŦwiňkochğonne 

okğadziny wewnňtrzne, w·wczas przy wyŨszych prňdkoŜciach przepğywu tğumienie jest znacznie 

zmniejszone przy rozchodzeniu siň dŦwiňku w kierunku przepğywu oraz jest zwiňkszone przy 

rozchodzeniu siň dŦwiňku w kierunku przeciwnym do przepğywu. 
 

Podczas wymiarowania rur, waŨne jest, aby gğ·wna czňstotliwoŜĺ wzbudzenia poziomu hağasu na 

wprowadzeniu do rury znaczŃco r·Ũniğa siň od naturalnych czňstotliwoŜci i czňstotliwoŜci przepğywu w 

rurach.  Wszystkie naturalne czňstotliwoŜci zaleŨŃ od sposobu w jaki rury sŃ montowane, trasy ich 

przebiegu, np. liczby i rozmieszczenia wygiňĺ oraz przegr·d wewnňtrznych. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie emisji hağasu. 
 

Dane operacyjne 

Rury sğuŨŃ do transportu gaz·w, pary, cieczy i ciağ stağych za pomocŃ ciekğego przenoŜnika. Emisje 

hağasu z rur obejmujŃ r·wnieŨ hağas transmitowany przez przepğywajŃce pğyny i ciağa stağe, a takŨe 

transmisje hağasu z powietrza. W przepğywie laminarnym hağas nie jest emitowany, ale zwiňkszone 

turbulencje prowadzŃ do wzrostu poziomu hağasu w rurach. 
 

Kawitacja powoduje intensywny hağas. Kawitacja wystňpuje, gdy ciŜnienie statyczne jest lokalnie 

r·wne lub mniejsze niŨ ciŜnienie pary, oraz w przypadku gdy zmienia siň kierunek przepğywu. 
 

Transport materiağ·w stağych za pomocŃ pğyn·w, emituje dodatkowy hağas w wyniku kontaktu czŃstek 

stağych ze sobŃ i ze Ŝciankami rury, szczeg·lnie, gdy twarde czŃstki sŃ transportowane przy uŨyciu 

pğyn·w gazowych. Poziom ciŜnienia akustycznego zaleŨy od przepğywu, od materiağu, z kt·rego 

wykonana jest rura oraz od rodzaju czŃstek stağych. Poziom ciŜnienia akustycznego moŨe wynosiĺ od 

85 do 100 dB (A) w odlegğoŜci 1 m od prostych element·w rury. MoŨe wzrosnŃĺ o kolejne 10 - 15 dB 

(A) przy wygiňciach. 
 

Zastosowanie 

Stosowane w procesach, gdzie rury sğuŨŃ do transportu gaz·w, pary, cieczy i ciağ stağych za pomocŃ 

ciekğego przenoŜnika. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Zapobieganie utracie sğuchu wywoğanej hağasem w trakcie wykonywanej pracy oraz zmniejszenie 

emisji uciŃŨliwego hağasu spoza instalacji. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[65, Niemcy, 2002] 
 

 

4.1.3.5 Izolacja akustyczna urzŃdzeŒ 
 

Opis 

Izolacyjne obudowy akustyczne stosuje siň wok·ğ Ŧr·değ hağasu. Obudowy izolacyjne zwykle skğadajŃ 

siň z pğaszcza metalowego poğŃczonego z materiağem absorbujŃcym, kt·ry w cağoŜci lub czňŜciowo 

zamyka Ŧr·dğa dŦwiňku. Zmniejszenie poziomu hağasu, jaki moŨna osiŃgnŃĺ, zaleŨy od izolacji 

dŦwiňk·w przenoszonych przez powietrze, przez Ŝciany i zdolnoŜci absorpcyjne okğadziny 



wewnňtrznej. WielkoŜĺ, ksztağt i materiağ ekranu moŨna okreŜliĺ za pomocŃ akustycznych obliczeŒ 

projektowych, aby zapewniĺ realizacjň poszczeg·lnych cel·w projektu, tj. redukcja poziom·w emisji 

hağasu. PodğŃczenia wentylator·w i przewod·w lub obudowy za pomocŃ elastycznych wiŃzaŒ i 

umieszczanie urzŃdzeŒ emitujŃcych hağas na podstawach pochğaniajŃcych hağas r·wnieŨ zmniejsza 

poziom emisji hağasu. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie emisji hağasu. 
 

Dane operacyjne 

Przykğadowe zastosowania akustycznych materiağ·w izolacyjnych w sektorze spoŨywczym: 

 
Å linie rozlewnicze butelek szklanych, przenoŜniki zamykania butelek szklanych i podajniki 

zakrňtek 

Å okğadziny wewnňtrzne podajnik·w wykonane z materiağ·w tğumiŃcych hağas, okğadziny 

zewnňtrzne podajnik·w oraz panele ochronne 

Å urzŃdzenia pakujŃce, panele okğadzinowe oraz linie pakujŃce w worki 

Å w sektorze miňsnym, montaŨ okap·w tğumiŃcych hağas nad bňbnami siekajŃcymi 

Å w sektorze mleczarskim, odseparowywanie homogenizator·w (np. w dŦwiňkoszczelnych 

pomieszczeniach, kt·re nie wymagajŃ czňstego dostňpu) 

Å odseparowywanie suszarek rozpyğowych (np. w dŦwiňkoszczelnych pomieszczeniach, kt·re nie 

wymagajŃ czňstego dostňpu) 

Å w operacjach mielenia, odseparowywanie mğyn·w bijakowych, walcowych i mieszalnik·w 

Å w zamraŨarkach i chğodniach, odseparowywanie urzŃdzeŒ chğodniczych umoŨliwiajŃc w ten 

spos·b wentylacjň napňd·w i wentylator·w 

Å odseparowywanie sprňŨarek pary. 
 

W niekt·rych zastosowaniach naleŨy umoŨliwiĺ wlot i wylot powietrza z obudowy akustycznej. 

Zmniejsza to moŨliwoŜĺ redukcji hağasu, ale dziňki zastosowaniu wygiňĺ w kanağach powietrznych 

moŨna zmniejszyĺ emisje hağasu. Na przykğad, wentylatory mogŃ byĺ umieszczone w akustycznych 

obudowach izolacyjnych, aby zminimalizowaĺ nagromadzony odbity dŦwiňk wewnŃtrz obudowy. 

NaleŨy zapewniĺ odpowiedniŃ wentylacjň podczas chğodzenia wentylator·w. 
 

W kanağach wentylacyjnych, zamiast montaŨu tğumik·w, czňsto moŨliwa jest redukcja hağasu o 10 - 20 

dB (A) w przewodach powietrznych lub przy wlocie poprzez wyğoŨenie ostatniego wygiňcia w kanale 

wentylacyjnym materiağem pochğaniajŃcym dŦwiňk lub umieszczajŃc na wlocie prostokŃtne wygiňcia 

wyğoŨone materiağem absorbujŃcym. Zaleca siň, aby obie strony wygiňcia byğy wyğoŨone okğadzinŃ na 

dğugoŜci r·wnej dwukrotnoŜci Ŝrednicy przewodu. 
 

Zastosowanie 

Stosuje siň r·Ũne urzŃdzenia w sektorze spoŨywczym, np. wentylatory, sprňŨarki, pompy i dmuchawy. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Zapobieganie utracie sğuchu wywoğanej hağasem w trakcie wykonywanej pracy oraz zmniejszenie 

emisji uciŃŨliwego hağasu spoza instalacji. 
Przykğadowe zakğady 

Izolacja urzŃdzeŒ powodujŃcych hağas jest powszechnie stosowana w sektorze spoŨywczym, np. na 
liniach rozlewniczych butelek szklanych; w koszach, gdzie umieszczany jest produkt emitujŃcy hağas; 

podczas pakowania, np. w trakcie owijania, ciňcia i pakowania w worki; w bňbnach siekajŃcych 

uŨywanych w sektorze miňsnym; przy mieleniu ziarna, np. w produkcji mŃki i pasz dla zwierzŃt oraz w 

zamraŨarkach i chğodniach. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[200, CIAA, 2003, 242, Lewis D. N., 2003] 
 

4.1.3.6 Pozycjonowanie urzŃdzeŒ otoczenia w kierunku niewraŨliwym 
akustycznie 
Opis 

Niekt·re urzŃdzenia emitujŃ r·Ũne poziomy hağasu w r·Ũnych kierunkach. Na przykğad, kaŨde 

urzŃdzenie, kt·re posiada wlot lub wylot wentylatora z jednej strony, bňdzie emitowağo maksymalny 



poziom hağasu wğaŜnie na tej stronie. Pozycjonowanie urzŃdzenia tak, aby najgğoŜniejsza strona byğa 

oddalona od wraŨliwych lokalizacji, zmniejsza poziomy emisji w tym miejscu. Nie moŨna daĺ 

gwarancji skutecznoŜci takiego dziağania, poniewaŨ kierunek przenoszonego dŦwiňku zaleŨy od 

warunk·w pogodowych. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie poziomu hağasu na terenach bňdŃcych receptorem, z dala od stron urzŃdzenia emitujŃcych 

hağas. 
 

Wzajemne oddziağywania pomiňdzy procesami i Ŝrodowiskiem (cross-media effects) 

Nie moŨna zapobiec emisjom hağasu lub je zmniejszyĺ, w zwiŃzku z tym istnieje ryzyko utraty sğuchu 

wywoğanej hağasem w trakcie wykonywanej pracy, a emisja uciŃŨliwego hağasu spoza instalacji 

utrzymuje siň. 
 

Zastosowanie 

Zastosowanie w chğodniach kominowych, kondensatorach, sprňŨarkach, pompach i dmuchawach. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Zmniejszenie poziomu hağasu na terenach bňdŃcych receptorem. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[65, Niemcy, 2002, 200, CIAA, 2003, 242, Lewis D. N., 2003] 
 

4.1.4 Zagadnienia dotyczŃce projektowania instalacji 
 

Opis 

Istnieje wiele czynnik·w, kt·re naleŨy wziŃĺ pod uwagň w pierwszym etapie projektowania instalacji, 

aby kontrolowaĺ emisje do powietrza i emisje hağasu. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszone emisje do powietrza oraz iloŜci odpad·w. 
 

Dane operacyjne 

Magazynowanie i przeğadunek surowc·w to gğ·wne Ŧr·dğa uciŃŨliwych emisji. Na przykğad, 

powierzchnia magazynowa moŨe byĺ zaprojektowana tak, aby usprawniĺ system FIFO (pierwsze 

weszğo, pierwsze wyszğo). System ten wspomagany jest przez zastosowanie koszy magazynujŃcych, 

gdzie surowiec dostarczany jako pierwszy jest r·wnieŨ wykorzystywany w pierwszej kolejnoŜci. 

Oznacza to, Ũe kosz jest napeğniany od g·ry, a opr·Ũniany od doğu. Dziňki temu surowce zachowujŃ 
swojŃ ŜwieŨoŜĺ, wiňc zuŨycie surowc·w jest zoptymalizowane, a iloŜĺ wytworzonych odpad·w 

zminimalizowana. 
 

Ryzyko strat produktu lub wyciek·w w magazynach moŨna zmniejszyĺ poprzez projektowanie ğatwych 

i bezpiecznych w obsğudze powierzchni magazynowych, np. regağy mogŃ byĺ tak zaprojektowane, aby 

zapewniĺ wydajne uŨycie w·zka widğowego. 
 

Projekty powierzchni wykorzystywanych do zağadunku i rozğadunku uwzglňdniajŃ potrzeby czňstego i 

skutecznego czyszczenia. Powierzchnie te sŃ gğadkie, o ograniczonej liczbie kŃt·w i innych trudno 

dostňpnych i trudnych do wyczyszczenia miejsc. 

W przypadku niezwykle szkodliwych surowc·w, instalacja moŨe byĺ tak zaprojektowana, aby w 

nietypowych warunkach, gdy normalne systemy kontroli sŃ wystarczajŃce, emisje zanieczyszczeŒ do 

powietrza, np. z wadliwie dziağajŃcych urzŃdzeŒ, wyciek·w, lub podczas naprawy, nie wystňpowağy. 

MoŨna zmniejszyĺ liczbň punkt·w wejŜcia chroniŃc je przez podw·jne drzwi ze ŜluzŃ powietrznŃ 

pomiňdzy. 
 

Projektowanie pomieszczeŒ z gğadkimi Ŝcianami i zaokrŃglonymi krawňdziami, kt·re sŃ ğatwe do 

czyszczenia, optymalizuje odzysk materiağ·w do wykorzystania lub unieszkodliwienia. Powoduje to 

zmniejszenie zuŨycia wody i detergent·w, a tym samym ogranicza produkcjň Ŝciek·w. 
 

Zastosowanie 

Stosowane we wszystkich instalacjach w przemyŜle spoŨywczym. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 



Zmniejszenie emisji do powietrza oraz produkcji odpad·w i Ŝciek·w. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[34, Willey A.R. i Williams D.A., 2001] 
 

4.1.4.1 Izolacja akustyczna budynk·w 
Opis 

Hağas emitowany przez urzŃdzenia oraz wğaŜciwoŜci akustyczne pomieszczeŒ okreŜlajŃ poziom 
ciŜnienia akustycznego wewnŃtrz budynku. Wewnňtrzne poziomy ciŜnienia akustycznego i izolacja 

akustyczna w postaci powğoki zewnňtrznej, tj. Ŝciany, dachy, okna, drzwi i otwory, wpğywajŃ na moc 

dŦwiňk·w przenoszonych przez powietrze, tzn. poziomy emisji. MoŨe to stanowiĺ szczeg·lnie 

powaŨnym problemem, jeŨeli urzŃdzenie jest umieszczone wewnŃtrz budynk·w ze stalowŃ ramŃ o 

stosunkowo lekkiej profilowanej obudowie. Moc akustyczna Ŧr·dğa jest zwiŃzana z jego powierzchniŃ. 

Budynki o duŨych fasadach mogŃ wiňc wytwarzaĺ wysokie moce akustyczne. 
 

Izolacja budynk·w chroni przed emisjŃ hağasu przenoszonego przez powietrze. DuŨo ğatwiej jest 
zastosowaĺ izolacjň przed hağasem o wysokiej czňstotliwoŜci niŨ o niskiej czňstotliwoŜĺ. Stosuje siň 

pojedyncze lub podw·jne powğoki izolacyjne. Izolacja akustyczna element·w o mniej lub bardziej 

jednorodnej strukturze w duŨej mierze zaleŨy od ich masy na jednostkň powierzchni. Rodzaj materiağu 

ma r·wnieŨ znaczenie. 
 

Budynki z podw·jnŃ powğokŃ izolacyjnŃ zbudowane sŃ z dw·ch gňstych powğok oddzielonych 

szczelinŃ powietrznŃ lub elastycznŃ warstwŃ izolacyjnŃ. W pewnych warunkach taka izolacja 

akustyczna jest skuteczniejsza niŨ pojedyncze powğoki izolacyjne element·w o tej samej wadze. Lepsza 

izolacja akustyczna zaleŨy gğ·wnie od wystarczajŃco duŨej szczeliny pomiňdzy powğokami, lub 

wystarczajŃco elastycznej warstwy izolacyjnej o otwartej teksturze miňdzy powğokami. Otwory izoluje 

siň poprzez wypeğnienie ich materiağem pochğaniajŃcym dŦwiňk, np. panele z weğny mineralnej. ścisğe 

uğoŨenie podw·jnych powğok negatywnie wpğywa na izolacjň akustycznŃ. 
 

Izolacja akustyczna jakiejkolwiek Ŝciany nie przynosi poŨŃdanych efekt·w. NaleŨy wziŃĺ pod uwagň 

izolacjň akustycznŃ okien, drzwi, dach·w i szczelin wentylacyjnych tak, aby moŨna byğo obliczyĺ 

izolacjň akustycznŃ dla ich zğoŨonej struktury. JeŜli wskaŦnik redukcji dŦwiňku okien i drzwi 

odpowiada lub jest zbliŨony do wskaŦnika dla Ŝcian, wtedy efekt izolacyjny zostanie osiŃgniňty. JeŜli w 

Ŝcianie zamontowane sŃ Ŧle dopasowane drzwi i lekkie okna, znacznie obniŨy to moŨliwoŜci redukcji 

emisji hağasu. 
 

NaleŨy okreŜliĺ wielkoŜĺ, ksztağt i materiağ ekranu za pomocŃ akustycznych obliczeŒ projektowych, aby 

zapewniĺ realizacjň poszczeg·lnych cel·w projektu. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie emisji hağasu. 
 

Zastosowanie 

Stosowane we wszystkich instalacjach w przemyŜle spoŨywczym, gdzie stosuje siň np. wentylatory w 

klimatyzacji, wentylacjň i chğodzenie. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Ograniczenie skarg zwiŃzanych z emisjŃ uciŃŨliwego hağasu spoza instalacji. 
Literatura Ŧr·dğowa 

[65, Niemcy, 2002, 200, CIAA, 2003, 242, Lewis D. N., 2003] 
 
 
 

4.1.4.2 Osğona budynk·w od strony wraŨliwej akustycznie 
Opis 

Osğona budynk·w od strony wraŨliwej akustycznie obniŨa poziom ciŜnienia akustycznego w tych 

miejscach. Pozostağe budynki w okolicy mogŃ stanowiĺ osğonň, lub moŨe byĺ ona stworzona poprzez 

budowň barier dŦwiňkowych, takich jak Ŝciany lub wağy. Dziňki temu moŨna osiŃgnŃĺ redukcjň hağasu 

o 5 dB (A), jeŨeli osğony stojŃ na drodze poğŃczeŒ co najmniej w linii wzroku. Im wyŨsze bariery 

dŦwiňkowe oraz im bliŨej Ŧr·dğa hağasu i/lub miejsca emisji znajdujŃ siň osğony, tym lepszy bňdzie 

efekt ochronny. 
 



KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie emisji hağasu. 
 

Wzajemne oddziağywania pomiňdzy procesami i Ŝrodowiskiem (cross-media effects) 

Nie moŨna zapobiec emisjom hağasu lub je zmniejszyĺ, w zwiŃzku z tym istnieje ryzyko utraty sğuchu 

wywoğanej hağasem w trakcie wykonywanej pracy, a emisja uciŃŨliwego hağasu spoza instalacji 

utrzymuje siň. 
 

Zastosowanie 

Stosowane we wszystkich instalacjach w przemyŜle spoŨywczym, gdzie stosuje siň np. wentylatory, 

chğodnie kominowe i kondensatory. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Ograniczenie skarg zwiŃzanych z emisjŃ uciŃŨliwego hağasu spoza instalacji. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[65, Niemcy, 2002] 
 

 

4.1.4.3 Zastosowanie spirali turbulencyjnych w kominie, aby 
zminimalizowaĺ hağas 
Opis 

Przepğyw powietrza przez wieŨe i kominy powoduje hağas, kt·rego Ŧr·dğem sŃ wiry oraz drgania w 

kominie. Zastosowanie turbulizatora spiralnego w kominie zakğ·ca powstawanie wir·w. Nachylenie 

turbulizatora nie jest stağe. Technika ta przedstawiona jest na Rys. 4.2. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rysunek 4.2: Ograniczenie emisji hağasu z komina 
 

 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie emisji hağasu. 
 

Zastosowanie 

Stosowane w procesach, gdzie wykorzystuje siň wentylatory, np. klimatyzacja, wentylacja i chğodzenie. 

 
Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Ograniczenie skarg zwiŃzanych z emisjŃ uciŃŨliwego hağasu spoza instalacji. 
 



Literatura Ŧr·dğowa 

[65, Niemcy, 2002] 
 

4.1.5 Konserwacja 
 

Opis 

Odpowiednie planowanie konserwacji zbiornik·w i urzŃdzeŒ moŨe zminimalizowaĺ czňstotliwoŜĺ i 

wielkoŜĺ stağych, pğynnych i gazowych emisji, jak r·wnieŨ zuŨycie wody i energii. Na przykğad, 

zbiorniki, pompy i urzŃdzenia przenoŜnikowe, uszczelnienia sprňŨarki, zawory i odprowadzenia 

kanalizacyjne mogŃ byĺ gğ·wnym Ŧr·dğem wyciek·w. Wadliwe urzŃdzenia do kontroli procesu mogŃ 

prowadziĺ do wyciek·w, przepeğnieŒ oraz rozlew·w. 
 

Przeprowadzanie proces·w w instalacjach moŨe byĺ regularnie poddawane przeglŃdowi i wszelkie 

odchylenia lub zmiany mogŃ byĺ oceniane pod wzglňdem ich wpğywu na Ŝrodowisko. Wprowadzenie 

prostych zmian do proces·w czňsto prowadzi do znacznych ograniczeŒ emisji zanieczyszczeŒ do 

powietrza. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie zuŨycia energii, wody i substancji oraz ograniczenie emisji do powietrza, wody i gruntu. 

Zmniejszenie liczby odpad·w, np. poprzez odzysk wsp·ğprodukt·w lub produkt·w ubocznych. 

Zmniejszenie emisji hağasu. 
 

Dane operacyjne 

Konserwacja system·w uŨytkowych nie jest tak waŨna, jak konserwacja system·w majŃcych 

bezpoŜredni wpğyw na produkcjň lub bezpieczeŒstwo. Dziňki temu ogranicza siň nadmierne zuŨycie 

wody i produkcjň Ŝciek·w. Dobrze prowadzony system konserwacji zapewnia, np. szybkŃ naprawň 

wyciek·w wody i usterek, kt·re mogŃ prowadziĺ do przepeğnieŒ lub wyciek·w do kanalizacji. 

Optymalizacja ukğad·w chğodzenia wodŃ pozwala uniknŃĺ nadmiernych upust·w z chğodni 

kominowych. 
 

Przykğady praktyk konserwacyjnych obejmujŃ: Og·lne 

Å natychmiastowe raportowanie i naprawianie wyciek·w 

Å sprawdzanie, czy krawňdzie chwytak·w sŃ ustawione blisko siebie, aby uniknŃĺ strat 

wyciekowych podczas przeğadunku pyğowych surowc·w stağych. 
 

Para 
 

Å zapewnienie, Ũe kontrola blokad pary jest dokumentowanŃ czynnoŜciŃ rutynowŃ 

Å naprawa wyciek·w pary 

Å zapewnienie, Ũe prowadzony jest dokumentowany system raportowania i usuwania wyciek·w 

pary 

Å zapewnienie, Ũe naprawa wyciek·w pary ma najwyŨszy priorytet. Koszty mogŃ szybko 

wzrosnŃĺ na skutek tylko kilku wyciek·w z zawor·w. 
 

SprňŨone powietrze 
 

Å wprowadzenie skutecznego systemu raportowania wyciek·w 

Å nasğuchiwanie, lokalizowanie i oznaczanie wyciek·w poza godzinami pracy 

 Å naprawa wyciek·w. Czynnik chğodniczy 

Å kontrola pňcherzyk·w na poziomowskazie czynnika chğodniczego. Pňcherzyki w 

poziomowskazie oznaczajŃ wyciek 

Å lokalizowanie wyciek·w i ich naprawa przed ponownym wprowadzeniem czynnika 

chğodniczego 

Å sprawdzenie, czy olej w kompresorze jest na odpowiednim poziomie. Kompresor szybciej siň 

zepsuje, jeŨeli poziom oleju jest zbyt niski lub zbyt wysoki. 
 

Chğodzenie 
 

Å wycieki surowca do ukğadu chğodzenia wodŃ lub dziağanie kominowych system·w chğodzenia 

do bezpoŜredniego chğodzenia zanieczyszczonej wody, mogŃ znacznie zwiňkszyĺ problemy z 



uciŃŨliwym zapachem. 
  

Ryby 
 

Å konserwacja urzŃdzeŒ do sk·rowania, np. ostrzenie noŨy, w celu zapewnienia wydajnego 

sk·rowania i zminimalizowania usuwania miňsa ryb wraz ze sk·rŃ. 
 

Owoce i warzywa 

Å stosowanie ostrych gğowic tnŃcych w procesie krojenia owoc·w i warzyw. 

Zastosowanie 

Stosowane we wszystkich instalacjach w przemyŜle spoŨywczym. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Pğynne procesy produkcyjne nie przerywane awariami i wypadkami. Ustawodawstwo, np. nielegalne 

jest Ŝwiadomie odprowadzanie niekt·rych czynnik·w chğodniczych. 
 

Przykğadowe zakğady 

Konserwacja zapobiegawcza jest powszechnie stosowana w cağym sektorze spoŨywczym. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[1, CIAA, 2002, 13, Agencja ds. Ochrony środowiskowa Anglii i Walii, 2000, 31, VITO, et al., 2001, 

69, Agencja ds. Ochrony środowiskowa Anglii i Walii, 2001, 134, AWARENET, 2002, 200, CIAA, 

2003] 
 

 
 

4.1.6 Metodologia przeciwdziağania i minimalizacji zuŨycia wody i energii 
oraz wytwarzania odpad·w 
 

Przeciwdziağanie i minimalizowanie wymagajŃ zastosowania systematycznego podejŜcia. Skuteczna 

metodologia zwykle sprowadza siň do czynnoŜci opisanych poniŨej [1, CIAA, 2002]. Mowa tutaj o: 
 
Å Krok 1: zaangaŨowanie kierownictwa, organizacja i planowanie 

Å Krok 2: analiza proces·w produkcyjnych 

Å Krok 3: ocena ustanowionych cel·w 

Å Krok 4: okreŜlenie moŨliwych rozwiŃzaŒ zapobiegawczych i minimalizacyjnych 

Å Krok 5: przeprowadzenie oceny i studium wykonalnoŜci 

Å Krok 6: wdroŨenie programu zapobiegania i minimalizacji 

Å Krok 7: stağe monitorowanie przez pomiar i kontrolň wzrokowŃ 
 

Znaczenie metodologii przeciwdziağania i minimalizacji zuŨycia wody i energii oraz produkcji 

odpad·w om·wiono poniŨej. 
 

Przeciwdziağanie i minimalizacja zuŨycia wody 

Zaopatrzenie w wodň nie jest nieograniczone, wiňc kontrola jej zuŨycia jest niezbňdna. Jest to bardzo 

waŨny aspekt ochrony zasob·w naturalnych. W sektorze spoŨywczym wymagane standardy higieny i 

bezpieczeŒstwo ŨywnoŜci muszŃ byĺ utrzymane. Procesy zwiŃzane z czyszczeniem urzŃdzeŒ i instalacji 

pochğaniajŃ najwiňcej wody uŨywanej w tym sektorze. Systematyczne podejŜcie do kontroli zuŨycia 

wody prowadzi do zmniejszenia jej zuŨycia. Z kolei mniejsze zuŨycie wody redukuje iloŜĺ 

utylizowanych Ŝciek·w. Zapobieganie lub, jeŨeli nie jest to moŨliwe, minimalizowanie zanieczyszczeŒ 

wody, w poğŃczeniu z innymi technikami, moŨe prowadziĺ do zmniejszenia iloŜci zanieczyszczeŒ w 

wodzie. 
 

Kontrola zanieczyszczeŒ wody wiŃŨe siň z: 
 

 Å ograniczeniem iloŜci generowanych Ŝciek·w. 

 Å zmniejszanie stňŨenia generowanych Ŝciek·w 

 Å eliminowanie lub zmniejszanie stňŨenia niekt·rych zanieczyszczeŒ, w szczeg·lnoŜci  

 Å zanieczyszczeŒ priorytetowych 

 Å ponowne wykorzystanie i recykling wody 



 Å oczyszczanie Ŝciek·w. 
 

Zapobieganie i minimalizacja zuŨycia energii 

W wielu sektorach przemysğu spoŨywczego zuŨycie energii jest waŨnym czynnikiem jeŜli chodzi o 

koszty. W zaleŨnoŜci od rodzaju dziağalnoŜci produkcyjnej, koszty energii mogŃ siň r·Ũniĺ od mniej niŨ 

1% do ponad 10% koszt·w produkcji. Stosowanie systematycznego podejŜcia do zmniejszania zuŨycia 

energii jest bardzo istotnŃ kwestiŃ, zar·wno z punktu widzenia wpğywu na Ŝrodowisko, np. efekt 

cieplarniany, a takŨe ze wzglňdu na oszczňdnoŜci. 
 

Koncepcja racjonalizacji zuŨycia energii jest czňsto stosowana do pomiaru zuŨycia energii w instalacji 

przemysğowej. WydajnoŜĺ energetyczna jest czňsto definiowana jako iloŜĺ zuŨywanej energii na 

jednostkň produktu. Poprawa wydajnoŜci energetycznej w efekcie oznacza zmniejszenie iloŜci energii 

na jednostkň produktu. Przyniesie to oszczňdnoŜci energii na poziomie instalacji, jeŨeli wielkoŜĺ 

produkcji utrzymuje siň na stağym poziomie. W zakresie poprawy wydajnoŜci energetycznej, moŨna 

wyr·Ũniĺ dwa aspekty: 
 

 Å zmniejszenie zuŨycia energii poprzez wydajne zarzŃdzanie energiŃ 

 Å zmniejszenie zuŨycia energii poprzez optymalizacjň proces·w i innowacjň. 
 

ZarzŃdzanie energiŃ wiŃŨe siň z kontrolŃ i zminimalizowaniem zuŨycia energii i jej koszt·w. ZaleŨy to 

w duŨej mierze od nağoŨenia odpowiedzialnoŜci za konsumpcjň na te osoby, kt·re sŃ odpowiedzialne za 

jej stosowanie. Istotnym elementem gospodarki energetycznej jest monitorowanie i okreŜlanie cel·w. Z 

kilku badaŒ wynika, Ũe oszczňdnoŜci energii mogŃ wynosiĺ 5 - 15%. 
 

Kolejnym krokiem w poprawie wydajnoŜci energetycznej jest optymalizacja proces·w i innowacja. 

Czasami wymagana jest tylko jedna niewielka inwestycja. Niemniej jednak, innowacje, kt·re majŃ 

istotny wpğyw zar·wno na procesy jak i zuŨycie energii, wymagajŃ wiňkszych nakğad·w 

inwestycyjnych. Inwestycje w optymalizacjň proces·w i innowacje bez sprawnego systemu gospodarki 

energetycznej nie pozwalajŃ na dokğadnŃ analizň, czy spodziewane oszczňdnoŜci energii sŃ moŨliwe do 

zrealizowania. Ponadto, moŨliwe jest, Ũe oszczňdnoŜci energii uzyskane przez adaptacjň proces·w bňdŃ 

musiağy byĺ zr·wnowaŨone, jeŨeli nie stosuje siň skutecznych metod gospodarowania energiŃ. 
 

Stosunek miňdzy skutecznym zarzŃdzaniem energiŃ a wdroŨeniem system·w oszczňdnoŜĺ energii, np. 

optymalizacja proces·w i innowacje, przedstawiono na Rys. 4.3. 
 

 
Rys 4.3: Ograniczenie zuŨycia energii [1, CIAA, 2002] 
 

 

Zapobieganie i minimalizacja produkcji odpad·w 

Unikanie powstawania odpad·w jest jednym z gğ·wnych cel·w dyrektywy IPPC. Artykuğ 3 (c) 

stwierdza, Ũe "PaŒstwa Czğonkowskie podejmujŃ wszelkie niezbňdne Ŝrodki, umoŨliwiajŃce wğaŜciwym 

wğadzom zapewnienie, aby przy obsğudze instalacji: ... (c) unikano wytwarzania odpad·w, zgodnie z 



dyrektywŃ Rady 75/442/EWG z dnia 15 lipca 1975 r. w sprawie odpad·w; a jeŨeli odpady sŃ 

wytwarzane, prowadzono odzysk lub, jeŨeli nie ma takiej moŨliwoŜci ze wzglňd·w technicznych i 

ekonomicznych, aby unieszkodliwiono je przy jednoczesnym unikaniu lub ograniczaniu wszelkiego 

oddziağywania na Ŝrodowisko". ZağŃcznik IV do Dyrektywy zawiera wykaz ñokolicznoŜci, kt·re naleŨy 

uwzglňdniĺ, og·lnie lub w szczeg·lnych przypadkach, przy ustalaniu najlepszych dostňpnych technik 

okreŜlonych w art. 2 ust. 11, majŃc na uwadze moŨliwe koszty i korzyŜci z zastosowania Ŝrodka oraz 

zasady ostroŨnoŜci i zapobiegania: 1. wykorzystanie technologii o niskiej iloŜci odpad·w; i 3. 

zwiňkszenie odzysku i recyklingu substancji wytwarzanych i wykorzystywanych w procesie oraz 

odpad·w, w stosownych przypadkach". 
 

Techniki, kt·re opisujŃ uŨytkowanie, ponowne wykorzystanie, odzysk i recykling produkt·w 

ubocznych, wsp·ğprodukt·w, pozostağoŜci i materiağ·w, kt·rym moŨna zapobiec, aby nie stağy siň 

odpadami, sŃ om·wione w niniejszym rozdziale. Na przykğad, uŨycie materiağ·w pierwotnie 

przeznaczonych do stosowania w produktach ŨywnoŜciowych, ale kt·re nie speğniajŃ specyfikacji 

klient·w, ale sŃ zdatne do spoŨycia, mogŃ byĺ stosowane w paszach dla zwierzŃt. 
 

W niekt·rych szczeg·lnych przypadkach, niekt·re wğadze uwaŨajŃ lub przyjmujŃ rozprowadzanie w 

glebie jako recykling lub odzysk. Niekt·re wğadze zakazujŃ tego na mocy swojego ustawodawstwa. 

Niemniej jednak, rozprowadzanie na gruncie powinno byĺ wykonane zgodnie z unijnymi przepisami o 

ochronie Ŝrodowiska, w tym zgodnie z dyrektywŃ o azotanach [194, WE, 1991], kt·ra wymaga 

podjňcia dziağaŒ dotyczŃcych skğadowania i stosowania na gruntach wszystkich zwiŃzk·w azotu oraz 

m·wi o niekt·rych praktykach zarzŃdzania gruntami i zawiera wytyczne, kiedy rozprowadzanie jest 

zabronione, a kiedy nieodpowiednie. Zanim jakakolwiek substancja zostanie rozprowadzona na 

gruncie, naleŨy oceniĺ kilka waŨnych czynnik·w, np. korzyŜci rolne, tj. w odniesieniu do nauk o 

zarzŃdzaniu glebŃ i produkcjŃ upraw, higieny i wykrywalnoŜci. Stwierdzono, Ũe czasami na gruntach 

rozprowadzana jest woda z transportu, mycia i woda technologiczna, a takŨe nadmiar biomasy z 

biologicznych Oś czy teŨ pozostağoŜci stağe. Na przykğad, woda z owoc·w ziemniaka, substancje 

rozpuszczalne z pszenicy i osady z oczyszczalni Ŝciek·w w sektorze skrobi oraz woda z transportu 

burak·w cukrowych, mogŃ byĺ przesyğane do rozprowadzenia w glebie. Przykğady zagadnieŒ, kt·re 

naleŨy wziŃĺ pod uwagň przy rozwaŨaniu zastosowania rozprowadzenia w glebie to: 
 

 Å czy rozprowadzane substancje przynoszŃ korzyŜci odŨywcze dla roŜlin. KorzyŜci te mogŃ 

obejmowaĺ np. poprawň r·wnowagi pH gleby lub dostarczenie pierwiastk·w nawozowych, takich jak 

fosfor i azot 

 Å czy istniejŃ geograficzne; pedologiczne (gağŃŦ nauki, kt·ra zajmuje siň badaniem gleby, w 

szczeg·lnoŜci jej skğadu, profilu i klasyfikacji) hydrogeologiczne i klimatyczne dane, kt·re mogŃ mieĺ 

wpğyw na ŨywnoŜĺ lub higienň zwierzŃt gospodarskich lub wpğyw na Ŝrodowisko w wyniku 

rozprowadzania substancji [81, Francja, 2001] 

 Å to, czy na wszystkich etapach pracy moŨliwe jest okreŜlenie pochodzenia i przeznaczenia 

rozprowadzanej substancji, zaleŨy od Ŝcisğej wsp·ğpracy pomiňdzy producentem rozprowadzanej 

substancji a osobŃ odpowiedzialnŃ za proces rozprowadzania, np. rolnik [81, Francja, 2001] 

 Å wym·g monitorowania przewidywanego wpğywu, np. przez analizň gleby i w·d gruntowych 

[81, Francja, 2001]. 
 

Celem programu zapobiegania powstawaniu odpad·w jest jak najwiňksze zmniejszenie wpğywu 

proces·w produkcyjnych na Ŝrodowisko, biorŃc pod uwagň korzyŜci ekonomiczne i Ŝrodowiskowe, a 

takŨe speğnianie wszystkich wymog·w prawnych. Minimalizacja strat surowc·w i energii to dziağania 

dostosowane do przepis·w prawnych. OznaczajŃ r·wnieŨ zmniejszenie koszt·w producenta zwiŃzanych 

z utratŃ produkt·w i surowc·w oraz redukcjň opğat z tytuğu utylizacji zar·wno w miejscu jaki i poza 

nim. Jest to bardzo waŨny aspekt ochrony zasob·w naturalnych. 
 
Wzglňdy bezpieczeŒstwa i higieny ŨywnoŜci, sŃ najwaŨniejsze przy wprowadzaniu HACCP w produkcji 

przemysğu spoŨywczego. środki zapobiegania powstawaniu odpad·w nie mogŃ stanowiĺ zagroŨenia dla 

bakteriologicznej jakoŜci produktu, np. w przypadku jakiejkolwiek wŃtpliwoŜci co do speğnienia 

standard·w jakoŜci, produkt jest ponownie przetworzony lub odrzucony jako odpad. Ponadto, dokğadne 

oczyszczanie jest konieczne dla speğnienia wymaganego poziomu higieny i czystoŜci, ale z kolei wiŃŨe 

siň z produkcjŃ Ŝciek·w. Zazwyczaj moŨna dokonaĺ oszczňdnoŜci w operacji czyszczenia, w wyniku 
czego mniej zanieczyszczonej wody i chemikali·w jest odprowadzanych, jednoczeŜnie nie stwarzajŃc 

zagroŨenia dla higieny produktu koŒcowego. 
 



Metodologia ta zawiera wytyczne dotyczŃce zarzŃdzania systemami zapobiegania powstawaniu 

odpad·w, co umoŨliwia obniŨenie strat surowc·w, produkt·w i materiağ·w pomocniczych, a tym 

samym koszt·w. W stosownych przypadkach, prezentowane sŃ badania, kt·re podajŃ przykğady 

skutecznych dziağaŒ minimalizacji iloŜci odpad·w. Zapobieganie powstawaniu odpad·w zwiŃzanych z 

przypadkowymi emisjami zostağy om·wione w Punkcie 4.6. 
 

Informacje na temat metod minimalizacji odpad·w moŨna znaleŦĺ w wielu przewodnikach, np. 

przewodnik Agencji ds. Ochrony środowiska w Wielkiej Brytanii (2001): ñWaste Minimisation ï An 

Environmental Good Practice Guide For Industryò [Minimalizacja odpad·w - Przewodnik Dobrych 

Praktyk na rzecz Ochrony środowiska w PrzemyŜle], [64, Agencja ds. Ochrony środowiska Anglii i 

Walii, 2001] oraz w publikacjach Programu Najlepszych Praktyk na rzecz Technologii Ochrony 

środowiska, np. ñWaste Minimisation Pays: Five Business Reasons for Reducing Waste ï GG 125 

[Minimalizacja Odpad·w siň Opğaca: Piňĺ Biznesowych Powod·w Redukcji Odpad·w - GG 125]ò [62, 

Envirowise (Wielka Brytania), et al., 1998], lub ñCutting Costs by Reducing Waste: Running a 

Workshop to Stimulate Action ï GG 106ò [ObniŨanie Koszt·w przez Redukcjň Odpad·w: Organizacja 

Warsztat·w StymulujŃcych Dziağania - GG 106] [63, Envirowise (Wielka Brytania) i William Battle 

Associates., 1998]. Stosowanie skutecznych technik w kaŨdym z kluczowych obszar·w produkcji 

odpad·w moŨe przynieŜĺ znaczŃce korzyŜci dla Ŝrodowiska. Przykğad metody zapobiegania i 

minimalizacji powstawania odpad·w przedstawiono na Rys. 4.4. 
 

 

 

 

Rysunek 4.4: Przykğad metody zapobiegania i minimalizacji powstawania odpad·w  

[11, Agencja ds. Ochrony środowiska Anglii i Walii, 2000] 
 

 

4.1.6.1  Krok 1: ZaangaŨowanie kierownictwa, organizacja i planowanie dziağaŒ 

 
ZaangaŨowanie kierownictwa 

Skuteczny program przeciwdziağania i minimalizacji zuŨycia wody i energii oraz produkcji odpad·w 
wymaga zaangaŨowania kierownictwa. W ten spos·b wszystkie osoby z organizacji wsp·ğpracujŃ ze 

sobŃ w celu czerpania maksymalnych korzyŜci z tej inicjatywy. Jednym z najlepszych sposob·w na 

uzyskanie zaangaŨowania kierownictwa jest przekonanie menedŨer·w o moŨliwych do osiŃgniňcia 

finansowych korzyŜciach. 
 

W pierwszej kolejnoŜci, zaleca siň okreŜlenie jednego lub dw·ch obszar·w, gdzie tracone sŃ znaczne 

iloŜci surowc·w lub produkt·w, gdzie produkowane sŃ odpady lub odnotowuje siň wysokie zuŨycie 

wody i energii, a nastňpnie przedstawiĺ zwiŃzane z tym koszty dla przedsiňbiorstwa. Analiza koszt·w 

obejmuje koszt utraconych surowc·w, ponowne przetworzenie, stracony czas produkcji, koszty 

przetwarzania odpad·w, utracony czas pracy, emisje surowc·w do powietrza i do Ŝciek·w, jak r·wnieŨ 

nadmierne zuŨycie energii i wody. 



 

Czasami nawet do 25% surowca, lub odpowiednika produktu, odprowadza siň jako odpady lub Ŝcieki. 

Kierownictwo wyŨszego szczebla moŨe byĺ czňsto nieŜwiadome skali strat. Jasne przedstawienie 

problemu moŨe sprowokowaĺ peğne poparcie z ich strony dla programu zapobiegania i minimalizacji. 
 

Organizacja (tworzenie zespoğu projektowego) (zob. Punkt 4.1.7.5) 

NajczňŜciej wyznacza siň kierownika zespoğu lub wybitnego pracownika firmy do koordynowania i 

ulepszania program·w. Korzystanie z pracy zespoğ·w projektowych i wybitnych pracownik·w moŨe 

przyczyniĺ siň do zwiňkszenia ŜwiadomoŜci na wszystkich szczeblach przedsiňbiorstwa oraz 

zwiňkszenia motywacji do dziağania i uczestnictwa. Kierownik zespoğu projektowego i cağy zesp·ğ 

odpowiedzialni sŃ za przeprowadzenie oceny oraz stworzenie wniosk·w oraz sposob·w dziağania [63, 

Envirowise (Wielka Brytania) i William Battle Associates., 1998]. 
 

Planowanie 

Opracowanie szczeg·ğowego planu realizacji projektu wraz z podaniem harmonogramu dziağaŒ, kt·re 

muszŃ byĺ przeprowadzone, wspomaga realizacjň programu zapobiegania i minimalizacji. Takie 

dziağania przynoszŃ poŨŃdane efekty tylko wtedy, gdy monitoruje siň postňpy, a osoby gotowe do 

podjňcia dziağaŒ i poniesienia odpowiedzialnoŜci biorŃ udziağ w projekcie. 
 

4.1.6.2   Krok 2: Analiza proces·w produkcyjnych 
 

Bardzo waŨnym warunkiem skutecznego zapobiegania i minimalizacji zuŨycia energii i wody oraz 

produkcji odpad·w jest odpowiednia analiza tych obszar·w i proces·w, w kt·rych wystňpujŃ straty 

produkt·w, generowane sŃ odpady, a takŨe odnotowuje siň wysokie poziomy zuŨycia. Dziňki takiej 

analizie ğatwiej jest podjŃĺ odpowiednie dziağania. WiŃŨe siň to ze sporzŃdzeniem szczeg·ğowego spisu 

wszystkich proces·w produkcyjnych. Przy tworzeniu tego spisu wyr·Ũnia siň trzy etapy. 
 

Gromadzenie danych iloŜciowych na terenie instalacji. 

Na tym poziomie, dane dotyczŃce iloŜci i koszt·w sŃ zbierane w cağej instalacji. WiňkszoŜĺ danych 

powinna byĺ juŨ dostňpna w ramach system·w rejestracyjnych przedsiňbiorstwa, np. rejestr towar·w, 

ksiňgi rachunkowe, rachunki zakupu, rachunki z utylizacji odpad·w oraz dane produkcyjne. JeŨeli 

pewne dane nie sŃ dostňpne, naleŨy przeprowadziĺ wyliczenia lub bezpoŜrednie pomiary. 
 

Zbierane dane to z reguğy roczne dane iloŜciowe dotyczŃce wszystkich surowc·w, energii, wody i 

odpad·w. Jednostki powinny byĺ zgodne. Dziňki temu moŨliwe jest rzetelne por·wnanie danych 

iloŜciowych i podjňtych dziağaŒ, zar·wno teraz jak i w przyszğoŜci. 
 

Informacje zbierane sŃ systematycznie dla zapewnienia peğnej oceny wstňpnej. Zaleca siň prowadzenie 

pisemnej lub elektronicznej bazy danych wszystkich zebranych informacji. 
 

Spis wszystkich etap·w procesu 

Tutaj analizuje siň wszystkie procesy produkcyjne i zwiŃzane z nimi aspekty ochrony Ŝrodowiska. 

Procesy produkcyjne moŨna przedstawiĺ na schemacie, kt·ry ilustruje procesy wejŜcia, wyjŜcia oraz 

problemy ochrony Ŝrodowiska. 
 

Rys. 4.5 przedstawia przykğadowy schemat proces·w wejŜcia i wyjŜcia. Procesy te moŨna przedstawiĺ 

r·wnieŨ w innym formacie [60, Agencja ds. Ochrony środowiska Anglii i Walii, 1998]. 



 

Rysunek 4.5: Przykğadowy arkusz umoŨliwiajŃcy zidentyfikowanie problem·w zwiŃzanych z materiağem 

wsadowym/odpadami i Ŝrodowiskiem [1, CIAA, 2002] 
 

Bilans masy pokazuje zuŨycie surowc·w i wykorzystanie usğug, a takŨe straty produkt·w, odpady i 

emisje zanieczyszczeŒ, kt·re wynikajŃ z proces·w. Dziňki bilansowi masy moŨna okreŜliĺ i obliczyĺ 

nieznane wczeŜniej straty produkt·w, odpady i emisje zanieczyszczeŒ, a takŨe zidentyfikowaĺ ich 

Ŧr·dğa i przyczyny. Bilanse masy sŃ ğatwiejsze do przeprowadzenia, sŃ bardziej rzetelne i dokğadne, gdy 

sŃ one okreŜlane dla poszczeg·lnych etap·w procesu. Na ich podstawie moŨna okreŜliĺ bilans og·lny 

dla cağej instalacji. 
 

Bilans masy jest r·wnieŨ uŨywany do okreŜlenia koszt·w zwiŃzanych z procesami wejŜcia, wyjŜcia oraz 

strat. WskaŦniki wydajnoŜci Ŝrodowiskowej dla danego procesu moŨna wyznaczyĺ na podstawie danych 

bilansu masy. 

 
 

Spis wybranych operacji 

W zaleŨnoŜci od spisu etap·w danego procesu niekt·re operacje wymagajŃ dodatkowej analizy pod 

wzglňdem sposob·w zapobiegania i minimalizacji. WiŃŨe siň to ze sporzŃdzeniem szczeg·ğowego spisu 

najwaŨniejszych aspekt·w lub obszar·w procesu. 
 
4.1.6.2.1 Analiza proces·w produkcyjnych w celu zapobiegania i minimalizacji zuŨycia 
wody 
 

W pierwszej kolejnoŜci, bada siň iloŜĺ wody wprowadzanej i odprowadzanej z cağej instalacji. Pod 

uwagň bierze siň wykorzystanie i produkcjň wody, w tym wody z recyklingu i ponownie wykorzystanej; 

wody zawartej w produkcie, np. napoje, owoce i warzywa w puszkach, lub wody odparowanej oraz 

uŨytej do czyszczenia. Zazwyczaj podaje siň r·Ũnicň miňdzy iloŜciŃ cağkowitŃ zuŨytej wody a zuŨyciem 

ŜwieŨej wody. Og·lne zuŨycie wody oraz poziomy emisji dla przykğadowej instalacji przedstawiono na 

Rys.4.6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Rysunek 4.6: Analiza dostarczonej i odprowadzonej wody w przykğadowej instalacji [1, CIAA, 2002] 
 

Nastňpnie tworzy siň system monitorowania, w kt·rym wskazuje siň odpowiednie punkty pomiarowe 

zuŨycia wody oraz wdraŨa system gromadzenia, przetwarzania i raportowania danych. Dane te moŨna 

ğatwo uzyskaĺ na podstawie istniejŃcych juŨ danych pomiar·w przepğywu, rachunk·w za wodň i zrzut 

Ŝciek·w lub na podstawie danych zawartych w pozwoleniu. Warto r·wnieŨ dokonaĺ przeglŃdu koszt·w, 

kt·re zwiŃzane sŃ z wprowadzaniem i odprowadzaniem wody, poniewaŨ pozwoli to wskazaĺ obszary, 

gdzie moŨliwe sŃ oszczňdnoŜci. 
 

Na podstawie informacji zebranych na tym etapie, moŨna wyznaczyĺ pewne punkty odniesienia. MogŃ 

byĺ to: 
 

 Å zuŨycie wody (m
3
 wody/tonň surowca lub produktu gotowego) 

 Å woda odprowadzona (m
3
 wody/tonň surowca lub produktu gotowego) 

 Å stosunek koszt·w wody pomiňdzy wodŃ wprowadzanŃ a odprowadzanŃ 

 Å koszty wody w przeliczeniu na jednostkň produktu 

 Å straty wody wyraŨone jako procent zuŨytej wody 
 

Korzystanie z takich punkt·w odniesienia i, jeŜli to moŨliwe, por·wnujŃc je z zewnňtrznymi punktami 

odniesienia, pozwala wstňpnie okreŜliĺ, czy moŨliwe sŃ oszczňdnoŜci. 
 

W zaleŨnoŜci od rodzaju instalacji moŨna dokonaĺ rozr·Ũnienia pomiňdzy dziağami, rodzajami 

proces·w oraz gğ·wnymi etapami w procesie. Opr·cz proces·w produkcji, w spisie naleŨy uwzglňdniĺ 

procesy uzdatniania wody, oczyszczania Ŝciek·w i operacji czyszczenia, aby moŨna byğo rozpoznaĺ 

wszystkie potencjalne obszary oszczňdnoŜci. 
 

Czasami przepğyw wody w gğ·wnych procesach i dziağach jest juŨ mierzony. JeŜli nie, naleŨy 

zainstalowaĺ, nawet tymczasowo, urzŃdzenia pomiarowe przy gğ·wnych strumieniach. ZuŨycie wody w 

r·Ũnych procesach produkcyjnych moŨna r·wnieŨ oszacowaĺ np. na podstawie wielkoŜci produkcji. To 

jednak daje mniej wiarygodne wyniki. 
 

Na podstawie informacji zebranych na tym etapie powinno byĺ moŨliwe wyznaczenie obszar·w 

docelowych dla dalszych badaŒ pod wzglňdem oszczňdnoŜĺ wody. Niemniej jednak, niekt·re etapy 

procesu mogŃ wymagaĺ dodatkowej analizy w tym zakresie. WiŃŨe siň to ze sporzŃdzeniem 

szczeg·ğowego spisu tych etap·w. Wybrane etapy dzieli siň na bloki pod wzglňdem wğaŜciwych etap·w 

procesu, operacji jednostkowych, urzŃdzeŒ i instalacji. Dla kaŨdego bloku okreŜla siň iloŜĺ 

wprowadzanej i odprowadzanej wody. Ponadto, warto okreŜliĺ funkcjň wody w danym etapie procesu, 

np. woda do transportu, woda do mycia, woda z produkt·w lub woda chğodzŃca. 
 

Czňsto wszystkie dane, kt·re sŃ potrzebne dla tak szczeg·ğowej analizy, sŃ trudno dostňpne. BrakujŃce 

dane moŨna uzyskaĺ poprzez przeprowadzenie dodatkowych pomiar·w lub obliczeŒ szacunkowych, a 

takŨe na podstawie innych danych. ZaleŨy to od znaczenia danego przepğywu wody w cağym systemie. 

Poziom szczeg·ğowoŜci jest ograniczony do niezbňdnego minimum, aby nie traciĺ czasu i pieniňdzy 

przy tworzeniu spisu. Ponadto badane etapy proces·w w instalacji muszŃ byĺ fizycznie definiowalne i 

mieĺ logiczne, rozpoznawalne nazwy. Korzystanie z plan·w i schemat·w blokowych, a takŨe 

przedstawianie danych w jednolity spos·b dla kaŨdego poziomu i etapu procesu jest bardzo pomocne. 

Wykorzystuje siň specjalne oprogramowanie do tworzenia takich schemat·w. 
 

Na kaŨdym etapie procesu moŨna dokonaĺ oceny zgodnoŜci jakoŜci wody z wymogami. NajwaŨniejsze 

kryteria oceny, w zaleŨnoŜci od rodzaju procesu, to: wystňpowanie substancji organicznych 

pochodzŃcych z surowc·w i produkt·w przetworzonych; wystňpowanie substancji pomocniczych w 

wodzie; skğad mikrobiologiczny, pH oraz twardoŜĺ wody, a takŨe zawartoŜĺ w niej chlork·w; Ũelaza i 
manganu. Wskazane jest, aby pogrupowaĺ razem etapy wymagajŃce takiej samej jakoŜci wody oraz 

ograniczyĺ kryteria sğuŨŃce ocenianiu jakoŜci wody do maksymalnie 5-10. Stan jakoŜci wody nie 

powinien wpğywaĺ na jakoŜĺ gotowego produktu. OkreŜla siň r·wnieŨ jakoŜĺ uwolnionych strumieni dla 

kaŨdego etapu przetw·rczego. Informacje te sŃ niezbňdne do oceny tego, czy moŨliwe jest ponowne 

wykorzystanie wody, po poŜrednim uzdatnianiu lub bez poŜredniego uzdatniania. 
 



Dane dotyczŃce szacunkowego minimalnego zuŨycia wody moŨna czasami uzyskaĺ z zewnňtrznych 

Ŧr·değ por·wnawczych, pod warunkiem Ũe dane te dotyczŃ podobnych aspekt·w. MoŨna takŨe okreŜliĺ 

minimalny poziom zuŨycia wody, opierajŃc siň na specyfikacjach, np. pochodzŃcych od dostawc·w, a 

takŨe dotyczŃcych r·Ũnych czňŜci linii technologicznych. Zestawienie wartoŜci okreŜlajŃcych 

zapotrzebowanie na wodň podczas poszczeg·lnych proces·w przebiegajŃcych w instalacji pozwala 

stworzyĺ teoretyczne zakresy zuŨycia wody oraz umoŨliwia wyznaczenie norm lub cel·w. 
 

 

4.1.6.2.2 Analiza proces·w produkcyjnych w celu zmniejszenia zuŨycia energii 
 
Informacje na temat zuŨycia energii stanowiŃ podstawň do okreŜlenia, gdzie znajdujŃ siň obszary 

najbardziej efektywnej oszczňdnoŜci energii oraz gdzie moŨna wprowadziĺ opğacalne ulepszenia. 

Ponadto pozwala to pokazaĺ, Ũe dana instalacja eksploatowana jest w spos·b wydajny, a Ŝrodki 

oszczňdnoŜci energii wdraŨane sŃ w najbardziej odpowiednich obszarach. 
 

Po pierwsze informacje muszŃ byĺ podzielone wedğug Ŧr·dğa energii. Nastňpnym kryterium podziağu 

jest zakup energii elektrycznej, wğŃczajŃc konwersjň paliw w energiň w miejscu instalacji, ciepğo 

bezpoŜrednio dostarczane z zewnňtrznych Ŧr·değ oraz odnawialne Ŧr·dğa energii. Wykorzystuje siň dane 

dotyczŃce ostatnich wartoŜci dostarczonych Ŧr·değ energii w ciŃgu ostatnich 12 miesiňcy. Zaleca siň 

konwersjň na energiň pierwotnŃ. Tam gdzie wykorzystuje siň energiň z instalacji CHP (zob. 4.2.13.1.1), 

wyliczenia zuŨytej energii opierajŃ siň na iloŜci energii wprowadzanej do instalacji, a nie na jednostkach 

energii wytwarzanych przez instalacjň. Przykğadowy schemat podziağu Ŧr·değ zuŨycia energii 

przedstawiono w Tabeli 4.3. 
 
ťr·dğo energii 

ZuŨycie energii 
 

Dostarczona 
Pierwotna 

(kWh lub MWh)  
%wartoŜci cağkowitej 

Energia elektryczna MWh   
Gaz m

3   
Ropa tony   
Dostarczana para tony   
Energia z odpad·w / odnawialnych Ŧr·değ kWh (MJ)   

Inne    
Eksportowana para tony   
Eksportowana energia MWh   
 

Tabela 4.3: Przykğadowy schemat podziağu Ŧr·değ zuŨycia energii 

[1, CIAA, 2002] 
 

 

Nastňpnie, przeprowadza siň analizň zuŨycia energii przez urzŃdzenia w danym dziale lub na danej linii 

produkcyjnej. Informacje dotyczŃce zuŨycia energii powinny byĺ uzupeğnione o bilans energetyczny lub 

diagramy przepğywu energii w procesie. Wykres Sankey moŨe byĺ uŨyty do zilustrowania konwersji 

energii zintegrowanej z dziağalnoŜciŃ produkcyjnŃ (zob. przykğad w Punkcie 4.2.13.1.1). 
 

Nastňpnie analizuje siň jednostkowe zuŨycie energii (SEC). Jest to iloŜĺ zuŨytej energii na jednostkň 

przetwarzanego surowca lub koŒcowego produktu. 
 

 
4.1.6.2.3 Analiza proces·w produkcyjnych w celu zapobiegania i minimalizacji 
wytwarzania odpad·w 
 

Straty mogŃ wystňpowaĺ na kaŨdym etapie procesu produkcji, od przyjňcia do wysyğki. Na przykğad, 

straty zwiŃzane z nieodpowiednim przechowywaniem i odbieraniem surowc·w moŨna wykryĺ poprzez 

prowadzenie dokğadnego wykazu wejŜcia i wyjŜcia surowca we wszystkich etapach procesu, poczynajŃc 

od przyjňcia surowc·w aŨ po wysyğkň produkt·w i zastosowanie technologii end-of-pipe. Straty te mogŃ 

byĺ rzeczywiste lub potencjalne. Przyczyny strat surowca i niekt·re metody prowadzenia dokğadnego 

wykazu przedstawiono w Tabeli 4.4. 
 

Rzeczywiste i potencjalne przyczyny 

strat surowca 
RozwiŃzanie 



Brak monitorowania wejŜcia i wyjŜcia we wszystkich etapach 
procesu od przyjňcia surowc·w aŨ po wysyğkň produkt·w i 
zastosowanie technologii end-of-pipe, co prowadzi do 
rzeczywistych strat, a ich przyczyn i miejsca wystňpowania 
pozostajŃ nieznane 

Przeprowadzenie bilansu masy 

Obliczenia jednostkowych produkcji wskazujŃc iloŜĺ produktu 
wytworzonego na jednostkň zuŨytego surowca lub wartoŜci 
wzglňdne produkcji wskazujŃce procent surowca w przeliczeniu 
na nieprzetworzony produkt 

Obliczanie produkcji, ustalenie i 

stosowanie punkt·w odniesienia 

Potencjalne lub rzeczywiste przepeğnienia lub niedopeğnienia 
prowadzŃce do rozlew·w lub wytworzenia produkt·w poza 
specyfikacjŃ 

Stosowanie i regularna kalibracja 
miernik·w 

Kupno zbyt duŨych lub niedostatecznych iloŜci surowca, co 
prowadzi do psucia siň niewykorzystanego towaru 

Prowadzenie dokğadnego rejestru 

towar·w 
 

Zmiany objňtoŜci surowca ze wzglňdu na nierozpoznane 

zmiany temperatury 

Stosowanie wskaŦnik·w konwersji dla 
uwzglňdnienia zmian objňtoŜci ze 
wzglňdu na temperaturň 

 

Tabela 4.4: Przykğadowe przyczyny strat surowca i niekt·re metody prowadzenia dokğadnego wykazu 

[11, Agencja ds. Ochrony środowiska Anglii i Walii, 2000] 
 

 

Schemat procesu produkcji mleka moŨna poszerzyĺ o szczeg·ğowe bilanse masy, co pozwala okreŜliĺ 

miejsca, gdzie wystňpujŃ gğ·wne straty mleka. Przykğadowy schemat przedstawiono na Rys. 4.7. 
 



 
Rysunek 4.7: Schemat technologiczny produkcji mleka [11, Agencja ds. Ochrony  środowiska Anglii i Walii, 

2000] 
 

 

Z powyŨszego schematu wynika, Ũe cağkowita strata surowego mleka w procesie produkcji wynosi 0,7 

do 1,0%, co wskazuje na zastosowanie najlepszych praktyk przez przedsiňbiorstwo. Kluczowe obszary 

strat mleka zidentyfikowane na podstawie powyŨszego schematu przedstawiono w Tabeli 4.5. 
 

Instalacje CIP dla surowego mleka oraz inne instalacje powiŃzane 0,3 % 

Przetwarzanie - gğ·wnie odpady z separatora wir·wkowego 0,1 % 

Instalacje CIP dla gotowego mleka oraz inne instalacje powiŃzane 0,3 % 

Przepeğnienia podczas pakowania 0,2 % 

Zmiana/wycieki podczas pakowania 0,1 % 

Cağkowita strata surowego mleka * 1,0 % 
*Analiza ta nie obejmuje zwr·conego mleka, co zazwyczaj wynosi 
1,5% i wliczane jest do systemu raportowania odpad·w 
 

Tabela 4.5: Gğ·wne obszary strat mleka 

 



4.1.6.3   Krok 3: Ocena ustanowionych cel·w 
 

W oparciu o analizň z Kroku 2, oceniane sŃ cele programu zapobiegania i minimalizacji. Cele te 

obejmujŃ docelowe poziomy redukcji, limity oraz ramy czasowe. Cele te muszŃ byĺ wymierne i 

wğŃczone w rozkğad programu, aby moŨna byğo je zastosowaĺ do monitorowania planowej realizacji 

programu. MoŨna je poddaĺ dodatkowej analizie w momencie wdraŨania rzeczywistego planu 

zapobiegania i minimalizacji (zob. Krok 6). 
 

4.1.6.4   Krok 4: OkreŜlenie moŨliwych rozwiŃzaŒ zapobiegawczych i 
minimalizacyjnych 
 

Stosuje siň roŨne podejŜcia do okreŜlenia sposob·w zapobiegania i minimalizowania zuŨycia wody i 

energii oraz wytwarzania odpad·w, np. burza m·zg·w, badania wewnňtrzne, doradztwo zewnňtrzne i 

analiza pinch point technology (analiza energetyczno ï egzergetyczna) (zob. Punkt 4.1.6.4.1). 
 

OkreŜlenie sposob·w zapobiegania i minimalizacji zaleŨy od wiedzy i kreatywnoŜci czğonk·w zespoğu 

projektowego oraz innych pracownik·w, z kt·rych wielu czerpie z wğasnych doŜwiadczeŒ. RozwiŃzania 

czňsto moŨna znaleŦĺ przez starannŃ analizň przyczyny problemu. 
 

Pracownicy z r·Ũnych departament·w mogŃ siň spotykaĺ i wsp·lnie omawiaĺ rozwiŃzania konkretnych 

problem·w w spos·b otwarty i przyjazny, podczas sesji burzy m·zg·w. 
 

ťr·dğem dodatkowych pomysğ·w mogŃ byĺ porady doradcy specjalizujŃcego siň w danej dziedzinie, 

gdy ma on dostňp do przeprowadzanego badania. 
 

W sektorze spoŨywczym, istnieje wiele sposob·w, dziňki kt·rym zmniejszana jest iloŜci wody, np. 

eliminacja zuŨycia wody, optymalizacji kontroli proces·w (zob. Punkt 4.1.8), recykling i ponowne 

wykorzystanie wody, utrzymanie porzŃdku i konserwacja (zob. Punkt 4.1.5). Przykğady sposob·w 

oszczňdzania wody przedstawiono w Tabeli 4.6. 
 

Spos·b oszczňdzania wody Standardowe redukcje w procesie 

(%)  

Recykling wody z zamkniňtym obiegiem do 90 

CIP (nowy) do 60 

Ponowne wykorzystanie wody do mycia do 50 

PrzeciwprŃdowe pğukanie, np. w CIP do 40 

Utrzymanie porzŃdku do 30 

Optymalizacja CIP do 30 

Rozpyğowe/wtryskowe modernizacje do 20 

Szczotki / wağki do 20 

Automatyczne wyğŃczanie do 15 

 

Tabela 4.6: Standardowe redukcje zuŨycia wody moŨliwe do osiŃgniňcia  

[23, Envirowise (Wielka Brytania) i Dames & Moore Ltd, 1998] 
 

OkreŜlajŃc sposoby poprawiajŃce wydajnoŜĺ energetycznŃ, naleŨy rozpatrywaĺ oddzielnie procesy 

produkcyjne, urzŃdzenia oraz budynki. Istnieje wiele informacji na temat technik poprawiania 

wydajnoŜci energetycznej dostňpnych z r·Ũnych Ŧr·değ. JednakŨe, dostňpne techniki w duŨej mierze 

zaleŨŃ od rodzaju instalacji oraz od rodzaju stosowanych proces·w. ĞŃczne oszczňdnoŜci energii, sŃ 

zwykle wynikiem niewielkich oszczňdnoŜci w wielu obszarach. Na przykğad, redukcje do 25% sŃ 

moŨliwe dziňki dobremu gospodarowaniu (zob. Punkt 4.1.7.11) i odpowiedniemu dostosowaniu 

proces·w. Stosowanie urzŃdzeŒ o wiňkszej wydajnoŜci energetycznej, odzysk ciepğa i systemy CHP 

(zob. Punkt 4.2.13.1.1) przyczyniajŃ siň do dodatkowych oszczňdnoŜci. Na przykğad, w produkcji 

makaronu stwierdzono, Ũe poprawa wydajnoŜci energetycznej jednego z kotğ·w, z 85 do 90%, moŨe 

prowadziĺ do 5,56% redukcji emisji CO2 (biorŃc pod uwagň wsp·ğczynnik konwersji 84,6 kg CO2/GJ).



Wiele Ŝrodk·w stosowanych w celu zmniejszenia oddziağywaŒ na Ŝrodowisko, np. ograniczenie 

zuŨycia energii, nie majŃ wpğywu na inne emisje zanieczyszczeŒ zwiŃzanych z instalacjŃ. Takie 

dziağania analizowane sŃ indywidualnie, a ich ocena opiera siň na indywidualnych korzyŜciach 

ekonomicznych i Ŝrodowiskowych. 
 

Z drugiej strony, niekt·re dziağania mogŃ mieĺ pozytywny lub negatywny wpğyw na inne aspekty 

zwiŃzane z ochronŃ Ŝrodowiska, w takich przypadkach naleŨy wziŃĺ pod uwagň szerszy zakres 

oddziağywania na Ŝrodowisko. W przypadku wyboru pomiňdzy, np. zuŨyciem energii a innymi celami 

na rzecz ochrony Ŝrodowiska, w analizie naleŨy uwzglňdniĺ koszty i korzyŜci dla Ŝrodowiska, aby 

uzasadniĺ zastosowanie wybranych Ŝrodk·w. 
 

4.1.6.4.1  Analiza pinch point technology 
 

Opis 

Termin Ăanaliza pinch point technologyò zostağ wprowadzony w ramach metodologii projektowania 

proces·w i oszczňdzania energii. Mimo to, jest on r·wnieŨ stosowany w odniesieniu do obszar·w 

zuŨycia wody i minimalizacji iloŜci odpad·w. 
 

Analiza pinch point technology w odniesieniu do energii jest metodŃ analizy, kt·ra okreŜla najlepsze 

sposoby transferu ciepğa z gorŃcych strumieni, kt·re wymagajŃ chğodzenia do zimnych strumieni, kt·re 

z kolei wymagajŃ ogrzewania. Analiza pinch point technology to systematyczne podejŜcie do analizy 

sieci energetycznych i poprawy wydajnoŜci energetycznej proces·w przemysğowych. W analizie stosuje 

siň graficznŃ reprezentacjň przepğywu energii w procesach i urzŃdzeniach w celu ustalenia minimalnych 

nakğad·w energii potrzebnych w systemach energetycznych do speğnienia wymagaŒ w zakresie 

przetwarzania. Metoda wykorzystuje schematy entalpii temperatury w celu okreŜlenia ciepğych i 

zimnych strumieni dla transferu ciepğa. Suma strumieni gorŃcych i zimnych w procesie przedstawiana 

jest na podobnym schemacie, na podstawie kt·rego determinuje siň temperaturň krytycznŃ (pinch). 

Informacje te mogŃ byĺ wykorzystywane do okreŜlenia, gdzie moŨliwy jest odzysk ciepğa i w jakim 

stopniu. Ponadto moŨna wyznaczyĺ minimalne wymagania ciepğa i zimna dla urzŃdzeŒ. Instaluje siň 

sieĺ wymiennik·w ciepğa, aby okreŜliĺ minimalne wymagania energetyczne. Analiza pinch pozwala 

stworzyĺ optymalny projekt. 
 

Analiza pinch point technology w odniesieniu do wody moŨe byĺ skutecznym narzňdziem do 

identyfikacji sposob·w ponownego wykorzystania wody i jej recyklingu w instalacji lub procesie. 

Stosuje siň tutaj zaawansowane algorytmy dla okreŜlenia i optymalizacji najlepszych sposob·w 

ponownego wykorzystania wody, jej regeneracji i utylizacji Ŝciek·w. Podstawowe pojňcia sŃ 

analogiczne do tych przy odzysku ciepğa. Pod uwagň bierze siň przepğyw wody i skğad zanieczyszczeŒ 

wody, aby okreŜliĺ tzw. Ŧr·dğa i odpğywy. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie zuŨycia energii i redukcja emisji powiŃzanych. Ograniczone emisje ciepğa do wody lub 

powietrza. Maksymalizacja ponownego wykorzystywania wody, z uwzglňdnieniem wymog·w jakoŜci 

dla kaŨdego zastosowania. Minimalny skğad ŜwieŨej wody i odprowadzanie Ŝciek·w. Ograniczenie 

iloŜci odpad·w. 
 

Dane operacyjne 

W przykğadowej rafinerii oleju jadalnego, zastosowano analizň pinch point technology do sprawdzenia 

czy nowa metoda rafinacji jest bardziej energooszczňdna od poprzedniej, w kt·rej wykorzystywano parň 

do ogrzewania w trakcie procesu, a wody z rzeki do chğodzenia. Analiza wykazağa, Ũe punkt krytyczny 

(pinch point) wyni·sğ 55Ü C, co pozwoliğo na stworzenie strategii odzysku ciepğa. Okazağo siň r·wnieŨ, 

Ũe istniejŃce procesy dziağajŃce okresowo doprowadziğyby do rozbieŨnoŜci miňdzy czasem dostňpnoŜci 

ciepğa a zapotrzebowaniem, co jest niepraktyczne z punktu widzenia bezpoŜredniej wymiany ciepğa 

miňdzy strumieniami ciepğa i zimna w procesie. Wymagane byğo wprowadzenie medium transferu i 

magazynowania ciepğa zanim przeprowadzono projekty integracji proces·w. Opracowano sieĺ odzysku 

ciepğa, w kt·rej wykorzystuje siň wodň jako medium do transportu i magazynowania ciepğa. 

RozwiŃzanie to okazağo siň bardzo udane i nie wpğynňğo negatywnie na zdolnoŜci produkcyjne. Ponadto 

korzystanie z systemu, opartego na trzech temperaturach wody, tj. 30, 55 i 95 Ü C, oraz czterech 

zbiornikach termicznych, pozwoliğo na zintegrowanie proces·w przeprowadzanych okresowo. 
 

Po dw·ch latach, rafineria olej·w jadalnych zaktualizowağa analizň pinch, z kt·rej wynikağo, Ũe punkt 



krytyczny (pinch point) przesunŃğ siň i naleŨağo rozwaŨyĺ wprowadzenie zmian operacyjnych. Po 
analizie pinch, zuŨycie energii zostağo zmniejszone o 35%, a emisje CO2 o 16700 t / rok. Zmniejszone 
r·wnieŨ zostağy iloŜci strat ciepğa emitowanych do rzeki. 
 
Zastosowanie 

Analiza pinch jest z powodzeniem stosowana w przemyŜle chemicznym i w rafineriach. MoŨe byĺ 

r·wnieŨ uŨytecznym narzňdziem dla wiňkszych i bardziej skomplikowanych instalacji stosowanych w 

przemyŜle spoŨywczym. W odniesieniu do operacji mniej skomplikowanych, analiza ta nie proponuje 

wiňcej lub lepszych rozwiŃzaŒ niŨ te, kt·re mogŃ byĺ wprowadzone dziňki innym metodom. Ponadto, 

metoda ta jest trudna do zastosowania w procesach przeprowadzanych okresowo i nie bierze pod uwagň 

zuŨycia energii elektrycznej. 
 

Ekonomia 

W Tabeli 4.7 przedstawiono koszty i oszczňdnoŜci odnotowane w przykğadowej rafinerii olej·w 

jadalnych przy zastosowaniu analizy pinch point technology. 
 

Koszty analizy pinch (EUR) 

Koszty doradztwa w zakresie analizy pinch point technology 32000 

Wewnňtrzne koszty personelu w zakresie analizy pinch point technology 16000 

WdroŨenie zaleceŒ z analizy pinch point technology 3066000 

PoğŃczenie z sŃsiednimi instalacjami dla eksportu energii cieplnej 203000 

Roczne koszty operacyjne systemu wody uŨytkowej 84000 

Koszty razem 3401000 

OszczňdnoŜci analizy pinch (EUR) 

Ograniczenie oszczňdnoŜci w kosztach energii 1145000 

SprzedaŨ nadwyŨek ciepğa 90000 

OszczňdnoŜci netto 1235000 
 

Tabela 4.7 Koszty i oszczňdnoŜci odnotowane w przykğadowej rafinerii olej·w jadalnych przy zastosowaniu 

analizy pinch point technology 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Redukcja koszt·w 
 

Przykğadowe zakğady 

Rafineria olej·w jadalnych w Wielkiej Brytanii zastosowağa analizň pinch point technology do 

obniŨenia koszt·w energii. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[1, CIAA, 2002, 237, Caddet, 1999] 
 

4.1.6.5   Krok 5: Przeprowadzenie oceny i studium wykonalnoŜci 
 

Celem oceny i studium wykonalnoŜci jest ocena proponowanych rozwiŃzaŒ i wyb·r tych najbardziej 

odpowiednich do realizacji. Proponowane rozwiŃzania sŃ oceniane pod wzglňdem korzyŜci 

technicznych, ekonomicznych i ekologicznych. StopieŒ zaawansowania badania zaleŨy od 

proponowanych rozwiŃzaŒ. 
 

Zazwyczaj najszybszym i najprostszym sposobem oceny r·Ũnych rozwiŃzaŒ jest stworzenie zespoğu 

projektowego, skğadajŃcego siň z pracownik·w i kadry kierowniczej, gdzie kaŨde rozwiŃzanie jest 

osobno omawiane. Dziňki temu moŨna wyr·Ũniĺ wykonalne projekty i okreŜliĺ jakie dalsze informacje 

sŃ potrzebne do przeprowadzenia bardziej szczeg·ğowych ocen. 
 

Ocena techniczna 

NaleŨy oceniĺ potencjalny wpğyw proponowanych rozwiŃzaŒ na produkty, procesy produkcji oraz 

zdrowie i bezpieczeŒstwo zanim podejmie siň dziağania, kt·re mogŃ byĺ skomplikowane i kosztowne. 

Ponadto, wymagane jest przeprowadzenie badaŒ laboratoryjnych i pilotaŨowych, gdy proponowane 

rozwiŃzania znaczŃco zmieniajŃ istniejŃce procesy. 
 

Ocena ekonomiczna 

Celem tego etapu jest ocena efektywnoŜci kosztowej proponowanych rozwiŃzaŒ. Podczas 
przeprowadzania oceny ekonomicznej, koszty wprowadzanych zmian sŃ por·wnywane z potencjalnymi 



korzyŜciami dla Ŝrodowiska i oszczňdnoŜciami finansowymi, kt·re mogŃ wyniknŃĺ z ich tytuğu. W 

rzeczywistoŜci, rentownoŜĺ ekonomiczna jest gğ·wnym parametrem, kt·ry okreŜla, czy dane 

rozwiŃzanie zostanie wdroŨone czy teŨ nie. 
 

Ocena Ŝrodowiskowa 

Celem oceny Ŝrodowiskowej jest okreŜlenie pozytywnego i negatywnego oddziağywania 

proponowanego rozwiŃzania na ochronň Ŝrodowiska. W wielu przypadkach, korzyŜci dla ochrony 

Ŝrodowiska sŃ oczywiste, tj. ograniczenie zuŨycia wody i energii oraz wytwarzania odpad·w. Czasami 

niezbňdna jest ocena, czy np. wzrost zuŨycia energii elektrycznej przewyŨsza korzyŜci dla Ŝrodowiska z 

tytuğu zmniejszenia zuŨycia wody. Przykğadem techniki, kt·ra ma pozytywne i negatywne 

oddziağywanie na Ŝrodowisko, czyli zmniejszenie zuŨycia wody oraz zwiňkszenie zuŨycia energii 

elektrycznej, jest zastŃpienie jednoprzejŜciowych system·w chğodzenia przez systemy chğodzenia z 

zamkniňtym obiegiem w urzŃdzeniach chğodniczych. 
 

 

4.1.6.6   Krok 6: WdroŨenie programu zapobiegania i minimalizacji 
 

Zastosowanie planu dziağania zapewnia wdroŨenie wybranych rozwiŃzaŒ. Plan dziağania zawiera wykaz 

dziağaŒ, kt·re zostanŃ przeprowadzone, zapotrzebowanie na zasoby, wykaz os·b odpowiedzialnych za 

podjňcie tych dziağaŒ oraz terminy ich zakoŒczenia. WaŨne jest, aby oceniĺ skutecznoŜĺ realizowanych 

dziağaŒ, a takŨe okresowo monitorowaĺ i analizowaĺ postňpy (zob. Punkt 4.1.6.7). 
 

Plan wdroŨenia i dziağania musi byĺ przygotowany i zastosowany, aby proponowane rozwiŃzania mogğy 

byĺ zastosowane. PodejŜcie krok po kroku jest zalecane. Plan dziağania musi zawieraĺ realistyczne i 

osiŃgalne cele w zakresie redukcji zuŨycia i emisji, na kt·re kierownictwo wyraziğo zgodň. 

ZaangaŨowanie wszystkich pracownik·w w realizacjň planu dziağania oraz regularne podawanie 

informacji zwrotnych, pomaga utrzymaĺ tempo wdraŨania programu oraz zachňca pracownik·w do 

poszukiwania przyszğych pomysğ·w i inicjatyw. Okresowa ocena postňp·w wzglňdem realizacji cel·w. 
 

Gğ·wne kroki w ustalaniu cel·w wydajnoŜci energetycznej to: 
 

 Å rejestracja poziom·w zuŨycia energii w regularnych odstňpach czasu 

 Å por·wnanie zuŨycia energii z dziağalnoŜciŃ produkcyjnŃ lub z innymi istotnymi parametrami 

 Å wprowadzenie docelowych poziom·w redukcji zuŨycia energii 

 Å por·wnanie rzeczywistego zuŨycia energii z ustalonymi docelowymi poziomami 

 Å raportowanie 

 Å podejmowanie dziağaŒ w przypadku, gdy rzeczywiste zuŨycie energii r·Ũni siň znacznie od 

zuŨycia docelowego. 
 

Ustanowienie realistycznych cel·w nie zawsze jest ğatwe. Jednym ze sposob·w jest okreŜlenie poziomu 

niŨszego niŨ Ŝredni poziom, np. o 10% niŨszy. Innym podejŜciem jest okreŜlenie minimalnego poziomu 

zuŨycia energii w oparciu o specyfikacje r·Ũnych czňŜci linii technologicznych. 
 

 

4.1.6.7   Krok 7: Stağe monitorowanie przez pomiar i kontrolň wzrokowŃ 
 

Opis 

WaŨne jest, aby oceniaĺ skutecznoŜĺ podjňtych dziağaŒ na rzecz zmniejszenia poziom·w zuŨycia i 

emisji, a takŨe okresowo monitorowaĺ i analizowaĺ postňpy. Monitorowane parametry zaleŨŃ od 

proces·w produkcji, surowc·w i chemikali·w wykorzystywanych w instalacji. CzňstotliwoŜci, przy 

kt·rych parametr jest monitorowany sŃ bardzo zr·Ũnicowane w zaleŨnoŜci od potrzeb i zagroŨeŒ dla 

Ŝrodowiska oraz przyjňtej metody monitorowania. Dziağania naprawcze i zapobiegawcze mogŃ byĺ 

przeprowadzone, jeŨeli problem zostağ zidentyfikowany. Ponadto, wprowadzenie nowych produkt·w 

lub proces·w, moŨe mieĺ pozytywny lub negatywny wpğyw na poziomy zuŨycia i/lub emisji, a techniki 

ich minimalizowania mogŃ wymagaĺ dostosowania. 
 

Monitorowanie moŨe przybieraĺ r·Ũne formy w zaleŨnoŜci od indywidualnego przypadku i moŨe siň 

wiŃzaĺ z pomiarem parametr·w fizycznych i chemicznych oraz z kontrolŃ wzrokowŃ. JeŨeli niezbňdne 

jest monitorowanie aktualnych poziom·w emisji Ŝciek·w, pomiary bňdŃ wymagane. Regularne i czňste 

kontrole wzrokowe mogŃ uzupeğniaĺ kontrole pomiar·w zuŨycia wody. Na przykğad, wprowadzenie 

rutynowego programu dla kontroli wzrokowej i obr·bki wody oraz Ŝciek·w w instalacji moŨe stanowiĺ 



czňŜĺ programu identyfikacji obszar·w wymagajŃcych ulepszeŒ i konserwacji. 
 

Dalsze informacje dotyczŃce monitorowania dostňpne sŃ w " Dokumencie Referencyjnym dla og·lnych 

zasad monitoringu" [96, WE, 2003]. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Poprzez stağe monitorowanie, skutecznoŜĺ wybranych rozwiŃzaŒ moŨe byĺ okresowo sprawdzana, aby 

zobaczyĺ, czy ustalone cele, np. poziomy zuŨycia i emisji, sŃ realizowane. Wszelkie op·Ŧnienia mogŃ 

byĺ szybko wykryte i usuniňte. Monitorowanie pozwala r·wnieŨ wyznaczyĺ normy i okreŜliĺ 

priorytetowe obszary dla wprowadzenia ulepszeŒ. 
 

Dane operacyjne 

Przykğadem moŨe byĺ dziağalnoŜĺ producenta skrobi kukurydzianej, kt·ry przetwarza kukurydzň na 
skrobiň, pochodne skrobi, oraz glukozň dla przemysğu ŨywnoŜciowego i nie tylko. Dziňki 
systematycznemu monitorowaniu i analizie proces·w, przedsiňbiorstwo ma na celu redukcjň zuŨycia 
energii w instalacji. Roczne oszczňdnoŜci odpowiadajŃ 3 mln m

3
 gazu ziemnego (95 TJ). Jest to 

redukcja o okoğo 10%. 
 
WczeŜniej, zuŨycie energii w tej instalacji okreŜlano na podstawie nieregularnych pomiar·w lub na 

podstawie danych dostarczonych przez dostawcň energii. Na podstawie tych danych obliczono zuŨycie 

energii w r·Ũnych etapach produkcji i dla poszczeg·lnych produkt·w. Obliczenia te pokazağy jedynie 

og·lne zuŨycie energii. Dane nie byğy wystarczajŃce dla okreŜlenia sposobu poprawy wydajnoŜci 

energetycznej instalacji. W zwiŃzku z tym, na terenie instalacji, zainstalowano system monitorowania, 

kt·ry dokonuje pomiar·w i rejestruje jednostkowe zuŨycie energii wielu etap·w procesu. Proces 

produkcji podzielono na oddzielne operacje jednostkowe. KaŨda z operacji jednostkowych dotyczy 

produkcji danego produktu lub grupy produkt·w. Przepğyw energii w kaŨdym z tych moduğ·w jest 

mierzony w czasie rzeczywistym. Pomiary pozwalajŃ na oznaczenie przepğywu energii w danym czasie 

oraz jej zuŨycia przez dğuŨszy okres. 
 

Dziňki nowemu systemowi moŨliwe byğo por·wnanie rzeczywistego i teoretycznego zuŨycia energii w 

instalacji produkcji skrobi, co w dalszej kolejnoŜci pozwala na optymalizacjň procesu w przypadku 

niekorzystnych r·Ũnic. Co wiňcej, system por·wnuje zmierzone zuŨycie energii z wynikami z 

podobnych operacji jednostkowych w przedsiňbiorstwach siostrzanych, oraz dostosowuje operacje 

jednostkowe do najbardziej korzystnych wynik·w. 
 

Nowy system monitorowania w spos·b ciŃgğy mierzy przepğyw wody, pary, gazu ziemnego i energii 

elektrycznej w moduğach. Zebrane dane sŃ przekazywane do centralnego procesora, a nastňpnie 

przeksztağcane w tabele i wykresy, kt·re sŃ dostarczane zainteresowanym stronom. 
 

System, w swojej obecnej formie, tylko rejestruje i tworzy raporty rzeczywistego zuŨycia energii w 

instalacji. Obliczenia jednostkowego zuŨycia energii, zwiŃzanego z produkcjŃ w instalacji, sŃ nadal 

wykonywane rňcznie. Analiza danych opiera siň na por·wnaniach z danymi archiwalnymi zuŨycia 

energii w podobnych warunkach. 
 

W przykğadowej mleczarni w Wielkiej Brytanii zainstalowano komputerowy system monitorowania i 

wyznaczania poziom·w docelowych w celu zmniejszenia koszt·w i poprawy rentownoŜci. W mleczarni 

zamontowano kilka miernik·w do pomiaru zuŨycia energii, ropy naftowej i wody. Dane z miernik·w 

wprowadzono do systemu, kt·ry przedstawia dane, dziňki kt·rym przedsiňbiorstwo wskazuje obszary 

strat oraz te obszary, gdzie wymagane sŃ dziağania naprawcze. W tym przypadku, system ten okazağ siň 

skuteczny, a poprawy wydajnoŜci energetycznej stale sŃ przeprowadzane. OsiŃgniňto znaczne 

oszczňdnoŜci energii i proces·w. OszczňdnoŜci, osiŃgniňte przy niskich kosztach kapitağowych, 

czňŜciowo zaleŨağy od wysokiej motywacji pracownik·w na wszystkich szczeblach. 
 

Zastosowanie 

Powszechnie stosowane w sektorze spoŨywczym. 
 

Ekonomia 
Cağkowity koszt inwestycyjny instalacji produkcji skrobi wyni·sğ 700000 EUR. Przy cenie gazu EUR 
0,095/m

3
, roczne oszczňdnoŜci wynoszŃ EUR 284000. Odpowiada to 2,5 letniemu okresowi zwrotu. 

 
 
 



Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Redukcja koszt·w i poprawa rentownoŜci. 
 

Przykğadowe zakğady 

Producent skrobi w Holandii i przetwor·w mlecznych w Wielkiej Brytanii. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[1, CIAA, 2002, 96, EC, 2003, 150, Unione Industriali Pastai Italiani, 2002, 181, WE, 2003, 240, 

CADDET, 1997] 
 

 

4.1.7  Techniki zarzŃdzania produkcjŃ 
 

4.1.7.1 Planowanie produkcji w celu ograniczenia odpad·w poprodukcyjnych i 
czňstotliwoŜci ich czyszczenia 
Opis 
Dobrze zaplanowany harmonogram produkcji, kt·ry minimalizuje liczbň operacji wymiany produkt·w i 

tym samym obniŨa liczbň "przestoj·w na czyszczenie", moŨe ograniczyĺ wytwarzanie odpad·w, 

zuŨycie wody i generowanie Ŝciek·w. Zamiast wielokrotnego wytwarzania tego samego produktu, 

moŨna wprowadziĺ system przetwarzania jednej cağej partii, co zmniejsza liczbň operacji wymiany 

produkt·w. KolejnoŜĺ produkcji moŨe r·wnieŨ mieĺ wpğyw na iloŜĺ operacji czyszczenia i ich zakres. 
 

JeŜli instalacja wytwarza kilka r·Ũnych produkt·w lub ten sam produkt, ale o r·Ũnych smakach i 

kolorach, w·wczas, w zaleŨnoŜci od r·Ũnic w specyfikacji produktu oraz ryzyka zanieczyszczenia 

krzyŨowego, operacje czyszczenia urzŃdzeŒ i instalacji muszŃ byĺ przeprowadzone miňdzy wymianami 

produkt·w. Jest to waŨne dla zapewnienia bezpieczeŒstwa ŨywnoŜci, np. przy zmianie produkt·w, gdzie 

wczeŜniej wykorzystano skğadniki uczulajŃce, takie jak orzeszki ziemne przy produkcji daŒ gotowych. 

Kolejnym przykğadem sŃ zmiany smaku i koloru, np. w przypadku zmiany smak·w jogurtu z 

jeŨynowego na brzoskwiniowy. 
 

JeŨeli pozostağoŜci muszŃ zostaĺ usuniňte z urzŃdzenia miňdzy zmianami produktu, czasem moŨliwe jest 

wykorzystanie tych produkt·w ubocznych. JeŜli nie jest to moŨliwe, w·wczas usuwane sŃ jako odpady. 

JeŨeli ograniczy siň liczbň zmian produktu, iloŜĺ usuwanych pozostağoŜci moŨe r·wnieŨ zostaĺ 

zmniejszona, a og·lna iloŜĺ surowca w produkcie koŒcowym moŨe byĺ zmaksymalizowana. 

JednoczeŜnie zmniejsza siň iloŜĺ zuŨytej wody, energii i substancji chemicznych stosowanych w 

"przerwach na czyszczenie". 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie zuŨycia energii, wody i substancji chemicznych oraz ograniczenie produkcji Ŝciek·w i 

odpad·w. 
 

Zastosowanie 

Stosowane w instalacjach w przemyŜle spoŨywczym, gdy te same urzŃdzenia uŨywane sŃ do produkcji 

jednego lub wiňcej produkt·w, oraz gdzie mieszanie produkt·w nie moŨe mieĺ miejsca ze wzglňdu na 

przepisy prawne, bezpieczeŒstwo ŨywnoŜci i wymagania jakoŜciowe. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Zmniejszenie zuŨycia energii, wody i substancji chemicznych oraz ograniczenie produkcji Ŝciek·w i 

odpad·w, a takŨe koszt·w z tym zwiŃzanych. 

 

4.1.7.2   Odbi·r materiağ·w luzem 
 

Opis 

Wiele materiağ·w, zar·wno do bezpoŜredniego wykorzystania w procesie lub do czynnoŜci 

pomocniczych, takich jak Ŝrodki czystoŜci, moŨe byĺ dostarczane luzem, do magazynowania w silosach 

lub pojemnikach zwrotnych, lub do bezpoŜredniego wykorzystania w opakowaniach zwrotnych, a nie 

bezzwrotnych. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Unikanie stosowania niekt·rych opakowaŒ oraz umoŨliwienie ponownego wykorzystania opakowaŒ 

wczeŜniej uŨytych. 



 

Wzajemne oddziağywania pomiňdzy procesami i Ŝrodowiskiem (cross-media effects) 

JeŜli puste pojemniki sŃ zwracane bez uprzedniego czyszczenia, cross-media effects nie majŃ tutaj 

zastosowania. 
 

Dane operacyjne 

Wiele surowc·w uŨywanych w przemyŜle spoŨywczym jest dostarczanych luzem w pojemnikach i 

przechowuje siň je w silosach do bezpoŜredniego wykorzystania w procesie. NaleŨŃ do nich np. ziarna 

do mielenia, produkcja piwa i paszy dla zwierzŃt; mŃka do produkcji chleba i sğodyczy; semolina do 

produkcji makaronu; cukier do produkcji sğodyczy; mleko do przetw·rstwa mleka, mleka w proszku, 

masğa, sera, jogurtu i innych produkt·w mlecznych. Silosy sŃ tak skonstruowane, Ũe materiağy stağe 

wprowadzone jako pierwsze przez g·rnŃ czňŜĺ silosa wykorzystuje siň w pierwszej kolejnoŜci, 

pobierajŃc je z dna zbiornika. Ciecze, takie jak mleko sŃ wykorzystywane partiami. Problemom 

zwiŃzanym z okresem przydatnoŜci do spoŨycia moŨna zapobiec poprzez zarzŃdzanie kontrolŃ odbioru, 

przechowywania i stosowania surowc·w. 
 

W przemyŜle spoŨywczym, Ŝrodki chemiczne, np. kaustyczne, uŨywane do czyszczenia sŃ dostarczane 

w cysternach i przechowywane luzem w zbiornikach, lub zaraz po dostarczeniu sŃ pobierane ze 

zbiornik·w poŜrednich. Jest to najczňŜciej stosowane w przypadku, gdy substancje chemiczne sŃ 

wykorzystywane w systemach CIP, np. w mleczarniach i browarach. 
 

W przetw·rstwie miňsa mielonego, przyprawy dodaje siň czňsto do wytarowanych partii. Zazwyczaj sŃ 

one przechowywane w plastikowych workach, kt·re sŃ usuwane po opr·Ũnieniu. Aby ograniczyĺ uŨycie 

opakowaŒ z tworzyw sztucznych, przyprawy moŨna dozowaĺ automatycznie ze zbiornika, gdzie 

przechowywane sŃ luzem. 
 

Zastosowanie 

Powszechnie stosowane w instalacjach, gdzie wykorzystuje siň materiağy przechowywane luzem oraz 

Ŝrodki czyszczŃce. 
 

Ekonomia 

Zakup materiağ·w i substancji chemicznych luzem jest taŒszy niŨ kupno mağych iloŜci. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Systemy zapobiegania i recyklingu odpad·w i odpad·w opakowaniowych oraz przepisy dotyczŃce 

ochrony zdrowia i bezpieczeŒstwa, w celu zminimalizowania naraŨenia na dziağanie substancji 

niebezpiecznych dla zdrowia oraz liczby wypadk·w przy pracy zwiŃzanych z obr·bkŃ rňcznŃ. 
 

Przykğadowe zakğady 

Powszechnie stosowane w sektorach przemysğu spoŨywczego, np. instalacje mielnia ziaren, mŃki, 

piekarnie, cukiernie, produkcja makaronu i nabiağu. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[31, VITO, et al., 2001, 41, Nordycka Rada Ministr·w, 2001] 
 

4.1.7.3   Minimalizacja czasu magazynowania materiağ·w ğatwo psujŃcych 
siň 
 
Opis 

Surowce, skğadniki poŜrednie, produkty uboczne, produkty i odpady mogŃ byĺ przechowywane w tak 

kr·tkim czasie, jak to moŨliwe. BiorŃc pod uwagň ich rodzaj, okres przydatnoŜci do spoŨycia, zapach i 

czas w jakim ulegajŃ biodegradacji i wydzielajŃ uciŃŨliwy zapach, stosuje siň operacje chğodzenia. 

Przetwarzanie produkt·w, tak szybko jak to moŨliwe, minimalizuje czas ich przechowywania i moŨe 

zwiňkszyĺ jakoŜĺ produktu i wydajnoŜĺ procesu, a tym samym jego rentownoŜĺ. 
 

Zmniejsza siň r·wnieŨ straty produktu poprzez ograniczenie czasu magazynowania, aby uniknŃĺ 

starzenia siň lub gnicia, oraz jak najszybsze przetw·rstwo surowca. WiŃŨe siň to z planowaniem i 

monitorowaniem zam·wieŒ, produkcji i wysyğki materiağ·w oraz wyrob·w gotowych, materiağ·w 

przeznaczonych dla dalszych uŨytkownik·w, a takŨe odpad·w. Szybkie wykorzystanie surowc·w lub 

czňŜciowe ich przetworzenie, lub wysyğka materiağ·w moŨe ograniczyĺ straty zwiŃzane z rozkğadem i 

potrzebŃ chğodzenia surowc·w. Segregacja i usuwanie odpad·w z instalacji, tak szybko jak to moŨliwe, 



zapobiega emisjom uciŃŨliwych zapach·w. 
 

BiorŃc pod uwagň standardy higieny, bezpieczeŒstwo ŨywnoŜci, okres przydatnoŜci do spoŨycia i jakoŜĺ 

produktu, moŨliwe sŃ oszczňdnoŜci energii podczas operacji, gdzie dodawana jest energia cieplna oraz 

poprzez wczeŜniejsze usuniňcie ŨywnoŜci z chğodni, co sprawia, Ũe ich temperatura wzrasta. JeŜli 

temperatura ŨywnoŜci przed rozpoczňciem proces·w przetw·rczych nie moŨe wzrosnŃĺ, energiň moŨna 

zaoszczňdziĺ podczas chğodzenia. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Ograniczenie odpad·w surowc·w, czňŜciowo przetworzonych materiağ·w i gotowych produkt·w. 

Zmniejszenie emisji uciŃŨliwych zapach·w i zuŨycia energii w operacjach chğodzenia. 
 

Dane operacyjne 

W celu optymalizacji strat surowca i wymog·w chğodzenia, niezbňdna jest wsp·ğpraca miňdzy 

dostawcami surowc·w a dostawcami innych skğadnik·w, jak r·wnieŨ dostawcami materiağ·w 

pomocniczych niezbňdnych w procesie, np. opakowaŒ. Ustalenia wynikajŃce z zawartych um·w mogŃ 

wpğywaĺ na cenň pğaconŃ dostawcom, w zaleŨnoŜci od jakoŜci dostarczanego towaru, np. surowca. 
 

Owoce i warzywa to miňkkie, jadalne produkty roŜlinne, kt·re z powodu stosunkowo duŨej zawartoŜci 

wilgoci, ğatwo siň psujŃ w stanie ŜwieŨym. Stratom moŨna zapobiegaĺ poprzez ich przetwarzanie w 

trybie natychmiastowym, tj. unikajŃc magazynowania. 
 

Ryby majŃ bardzo kr·tki okres przydatnoŜci do spoŨycia w por·wnaniu do innych produkt·w 

spoŨywczych. Zwykle przechowywane sŃ w chğodniach albo w lodzie od momentu zğowienia, aby 

uniknŃĺ rozkğadu i emisji zapachu oraz zoptymalizowaĺ jakoŜĺ i wydajnoŜĺ produktu. Straty produktu 

wpğywajŃ na iloŜĺ odpad·w stağych i pğynnych. Szybkie przetw·rstwo pozwala ograniczyĺ produkcjň 

odpad·w, emisjň zapach·w i zuŨycie energii zwiŃzanych z procesami chğodzenia i produkcjŃ lodu. 

Dziňki temu, ryby stosowane sŃ w wyrobach sprzedawanych po wyŨszej cenie, np. ŜwieŨe, suszone lub 

wňdzone filety. 
 

Ze wzglňdu na niskŃ trwağoŜĺ, mleko przechowywane jest luzem w schğadzalnikach do mleka w 

gospodarstwie, a szybka obr·bka cieplna i dalsze jego przetwarzanie minimalizujŃ straty. 
 

JeŜli czňŜciowo przetworzone materiağy sŃ wysyğane, najszybciej jak to moŨliwe, z jednej instalacji 

przemysğu spoŨywczego do drugiej, gdzie bňdŃ dalej przetwarzane, moŨna ograniczyĺ operacje ich 

chğodzenia w instalacji producenta, a iloŜĺ odpad·w moŨna zminimalizowaĺ w instalacji odbiorcy 

poprzez maksymalizacjň wydajnoŜci ŜwieŨych skğadnik·w. 
 

Zastosowanie 

Stosowane we wszystkich instalacjach w przemyŜle spoŨywczym, gdzie odbiera siň, przechowuje i 

przetwarza materiağy szybko psujŃce siň. 
 

Ekonomia 

Zazwyczaj znaczne koszty produkcji w sektorze spoŨywczym sŃ zwiŃzane z surowcami. Konsekwencje 
ekonomiczne wytwarzania odpad·w sŃ nie tylko ograniczone do faktycznych koszt·w utylizacji 

odpad·w, ale takŨe zaleŨne sŃ od strat surowc·w, strat w produkcji i dodatkowych koszt·w pracy. 

Minimalizacja operacji przechowywania w chğodniach zmniejsza zwiŃzane z tym koszty energii. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Maksymalizacja jakoŜci i wydajnoŜci surowc·w, minimalizacja koszt·w usuwania odpad·w, mniejsze 

wymogi chğodnicze i zapobieganie emisjom uciŃŨliwego zapachu. 
 

Przykğadowe zakğady 

Powszechnie stosowane w sektorze spoŨywczym. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[1, CIAA, 2002, 11, Agencja ds. Ochrony środowiska Anglii i Walii, 2000, 31, VITO, et al., 2001, 134, 

AWARENET, 2002] 
 
 
 
 
 



 

4.1.7.4   Transport materiağ·w w fazie stağej na sucho 
 

Opis 

Wiele surowc·w, wsp·ğprodukt·w, produkt·w ubocznych moŨna transportowaĺ bez uŨycia wody. 

Pozwala to ograniczyĺ dostawanie siň substancji organicznych do wody, kt·ra w konsekwencji 

musiağaby zostaĺ poddana uzdatnianiu w oczyszczalni danego zakğadu lub w miejskiej oczyszczalni 

Ŝciek·w, lub rozprowadzona na gruncie. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie zuŨycia wody. Zmniejszenie wytwarzania Ŝciek·w i emisji zanieczyszczeŒ. Zwiňkszenie 

moŨliwoŜci odzysku i recyklingu substancji wytwarzanych w procesie, kt·re w wielu przypadkach 

mogŃ byĺ sprzedawane do wykorzystania jako pasza dla zwierzŃt. 
 

Dane operacyjne 

KoŜci i tğuszcz z odkostniania i przycinania miňsa moŨna gromadziĺ i przewoziĺ na sucho. Materiağy te 

mogŃ lub nie mogŃ byĺ przeznaczone do spoŨycia przez ludzi. Na przykğad, niekt·re stacje odkostniania 

korzystajŃ z dğugiego koryta z przenoŜnikiem Ŝlimakowym umiejscowionym pod szerokim blatem, 

kt·ry transportuje tğuszcz i miňso, a przenoŜnik taŜmowy transportuje koŜci. Oddzielony tğuszcz moŨe 

byĺ nastňpnie przesğany do, np. operacji topienia tğuszczu, a koŜci np. do produkcji Ũelatyny. 
 

W sektorze rybnym, systemy transportu na sucho byğy stosowane w r·Ũnych krajach, np. w Danii i 

Wielkiej Brytanii. OszczňdnoŜci wody moŨna uzyskaĺ dziňki usuwaniu sk·r z bňbn·w za pomocŃ 

pr·Ũni, a nie wody. Ponadto, przenoŜniki taŜmowe z siatkŃ z drobnych oczek sŃ wykorzystywane do 

zbierania odpad·w i oddzielania ich od Ŝciek·w, co zmniejsza zawartoŜĺ ChZT. Inne suche systemy 

transportu stosowane w tym sektorze obejmujŃ usuwanie odpad·w w pr·Ũni lub za pomocŃ 

przenoŜnik·w po filetowaniu i patroszeniu. Systemy suchego transportu wykorzystuje siň r·wnieŨ w 

przetw·rstwie skorupiak·w i miňczak·w przy zbi·rce odpad·w stağych. Wiňcej informacji w Punktach 

4.7.2.4 - 4.7.2.6. 
 

W sektorze owoc·w i warzyw, systemy suchego transportu sŃ uŨywane do usuwania posortowanych, 

nieprzetworzonych lub czňŜciowo przetworzonych surowc·w, sk·rek i pozostağoŜci zrňbowych. 

PrzenoŜniki mechaniczne mogŃ zastŃpiĺ koryta wody, a tam gdzie korzystanie z koryt jest konieczne, 

iloŜĺ wody moŨe byĺ ograniczona do minimum. Transport wodny w korytach jest korzystny, jeŜli 

poğŃczy siň go z operacjŃ mycia. Transport wodny w korytach moŨna poğŃczyĺ z myciem burak·w 

cukrowych i ziemniak·w stosowanych w produkcji skrobi. Dodatkowo, procesy te wykorzystujŃ wodň 

ekstrahowanŃ z surowc·w. Woda spğywowa jest wykorzystywana ponownie po oczyszczeniu, np. do 

usuwania substancji stağych, takich jak pozostağoŜci gleby. Transport wodny w korytach jest niezbňdny 

w przypadku niekt·rych owoc·w i warzyw, aby uniknŃĺ uszkodzeŒ mechanicznych podczas transportu, 

np. pomidory, groch, karczochy i grzyby. 
 

Zastosowanie 

Stosowane w sektorze rybnym i owoc·w morza, miňsnym oraz owoc·w i warzyw. 
 

Ekonomia 

Zmniejszenie koszt·w zuŨycia wody i produkcji Ŝciek·w. WyŨszŃ cenň moŨna uzyskaĺ za produkt 

uboczny o mniejszej zawartoŜci wody, np. sprzedajŃc go jako pasza dla zwierzŃt. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Poprawa standard·w higieny. Zmniejszenie zuŨycia wody, zapotrzebowania na utylizacjň Ŝciek·w oraz 

redukcja koszt·w i zuŨycia detergent·w. 
 

Przykğadowe zakğady 

Piňci duŒskich instalacji filetowania Ŝledzia oraz przedsiňbiorstwo rybne w Wielkiej Brytanii. 

 

Literatura Ŧr·dğowa 

[13, Agencja ds. Ochrony środowiska Anglii i Walii, 2000, 28, Nordycka Rada Ministr·w, 1997, 31, 

VITO, et al., 2001, 58, Envirowise (Wielka Brytania), 1999, 74, Greckie Ministerstwo środowiska, 

2001, 134, AWARENET, 2002, 147, Lehman N. i Nielsen E.H, 2002, 181, WE, 2003] 
 
 



 

4.1.7.5   Korzystanie z zespoğu ds. gospodarki odpadami 
 
Opis 

Wytwarzanie odpad·w moŨe byĺ zminimalizowane poprzez wydajne uŨycie surowc·w wraz z 

r·wnolegğŃ segregacjŃ odpad·w do recyklingu, kt·re mogğyby byĺ r·wnieŨ odprowadzone do 

strumienia odpad·w mieszanych. TworzŃc zesp·ğ odpowiedzialny wyğŃcznie za zmniejszenie iloŜci 

odpad·w, gwarantuje koncentrowanie siň na utrzymywaniu minimalizacji iloŜci odpad·w, niezaleŨnie 

od innych spraw przedsiňbiorstwa. Takie podejŜcie jest bardziej skuteczne, jeŜli stosuje siň je jako 

uzupeğnienie bardziej powszechnej praktyki wğŃczenia dziağaŒ na rzecz ograniczenia iloŜci odpad·w do 

obowiŃzk·w zespoğu transportu oraz zespoğu dbajŃcego o jakoŜĺ. Jest to r·wnieŨ oznaka tego, Ũe sŃ to 

kwestie, wobec kt·rych przedsiňbiorstwo nie pozostaje obojňtne. 
 

Na przykğad, zesp·ğ moŨe wziŃĺ udziağ w projektowaniu nowych urzŃdzeŒ, takich jak linie produkcyjne. 

Gwarantuje to, Ũe juŨ na etapie projektowania, inŨynierowie szukajŃ sposob·w na zmniejszenie liczby 

odpad·w. 
 

Dzienne dane dotyczŃce odpad·w moŨna wyeksponowaĺ w widocznym miejscu w instalacji, pokazujŃc 
w jaki spos·b operatorzy radzŃ sobie z codziennymi docelowymi poziomami, jakie sŃ przyczyny 

powstawania odpad·w oraz jakie dziağania w celu ich zapobieŨenia sŃ podejmowane. Cotygodniowy 

raport moŨe byĺ wysğany do kierownictwa tak, aby mogli oni przedstawiĺ swoje stanowisko w sprawie 

odpad·w w konsultacjach z zespoğami. 
 

W przykğadowej instalacji utworzono prosty system, w ramach kt·rego kaŨde zdarzenie, kt·re 

doprowadziğo do powstania ponad 2 ton odpad·w jest rejestrowane przez operator·w, w dalszej 

kolejnoŜci przeprowadza siň badania i podejmuje dziağania, aby nie dopuŜciĺ do ponownego 

wystŃpienia takiej sytuacji. 
 

Zmniejszone iloŜci odpad·w wpğywajŃ na poprawň bezpieczeŒstwa i higieny w obszarze utylizacji 

odpad·w. 

MoŨna stworzyĺ nowe cele dla stağej poprawy.  

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

ZnaczŃce obniŨenie iloŜci stağych odpad·w oraz ich wpğywu na Ŝrodowisko. 
 

Dane operacyjne 

Technika ta zostağa wprowadzona przez instalacjň produkujŃcŃ karmy dla zwierzŃt domowych. Odpady 

zredukowano o 50% w ciŃgu 8 miesiňcy. Takie poziomy redukcji nadal sŃ utrzymywane. 

Oddziağywanie na Ŝrodowisko zostağo znacznie obniŨone, wraz z bardzo znaczŃcŃ redukcjŃ koszt·w 

poprzez zmniejszenie strat i odpad·w surowc·w. Dane dotyczŃce redukcji odpad·w przedstawiono na 

Rys. 4.8. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Rysunek 4.8: Ograniczenie odpad·w w produkcji karmy dla zwierzŃt domowych 
 

Przedsiňbiorstwo, podane tutaj jako przykğad, przygotowywağo siň do zmian zwiŃzanych z majŃtkiem 

firmy. ZnaczŃcy potencjağ redukcji koszt·w zostağ uznany za dobrŃ zachňtň do inwestowania pieniňdzy 

w projekt. Wyzwaniem w projekcie byğo osiŃgniňcie 50 % poziomu redukcji mieszanych odpad·w 

stağych. Cel ten zostağ osiŃgniňty. 
 

Zastosowanie 

Stosowane we wszystkich instalacjach w przemyŜle spoŨywczym. 
 

Ekonomia 

Koncentrowanie siň na podejmowaniu prostych dziağaŒ przyniosğo oszczňdnoŜci w ciŃgu 8 miesiňcy. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

ZnaczŃce oszczňdnoŜci finansowe poprzez zwiňkszenie wykorzystania surowc·w w produkcie 

koŒcowym oraz zmniejszenie koszt·w utylizacji odpad·w. 
 

Przykğadowe zakğady 

Zakğad produkcji karmy dla zwierzŃt w Wielkiej Brytanii. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[1, CIAA, 2002] 
 

4.1.7.6   Segregacja odpad·w w celu optymalizacji uŨycia, ponownego 
uŨycia, odzysku, recyklingu i unieszkodliwiania (oraz ograniczenia zuŨycia i 
zanieczyszczenia wody) 

Patrz r·wnieŨ Punkt 4.3.1. 

Opis 

Odpady, niezaleŨnie od tego czy stosuje siň je w produkcie czy teŨ nie, mogŃ byĺ segregowane w celu 
optymalizacji i usprawnienia ich uŨycia, ponownego wykorzystania, odzysku, recyklingu i 
unieszkodliwiania. Powoduje to zmniejszenie zuŨycia oraz zanieczyszczeŒ wody. Segregacja moŨe byĺ 
mechaniczna lub rňczna. Odpady te obejmujŃ np. odrzucone surowce, Ŝcinki oraz produkty poza 
specyfikacjŃ. 
Odpowiednio umieszczone osğony przeciwodpryskowe, ekrany, klapy, tacki ociekowe i koryta sğuŨŃ do 

oddzielnego gromadzenia poszczeg·lnych materiağ·w. MogŃ one byĺ zainstalowane na liniach 

przetw·rczych, liniach operacji napeğniania/pakowania oraz transferu, a takŨe w pobliŨu stacji obierania, 

ciňcia i przycinania. Pozycja i budowa, np. tacki lub koryta, sposoby zapobiegania mieszaniu siň 

odpad·w z wodŃ i transport cieczy lub ciağ stağych zaleŨy od operacji jednostkowej, wymaganego lub 

poŨŃdanego stopnia segregacji r·Ũnych materiağ·w, a takŨe od ich ostatecznego przeznaczenia, lub 

sposobu utylizacji. 
 

Przykğadowe materiağy, kt·re mogŃ byĺ gromadzone i przewoŨone na sucho to koŜci i tğuszcz z operacji 

odkostniania oraz miňso z operacji przycinania. Materiağy te mogŃ lub nie mogŃ byĺ przeznaczone do 

spoŨycia przez ludzi. Dla materiağ·w przeznaczonych do konsumpcji, szczeg·lnie waŨna jest regulacja 

temperatury. Szybki transport tych materiağ·w do chğodni zapobiega pogorszeniu ich jakoŜci. 
 

Inne przykğady segregacji odpad·w obejmujŃ usuwanie posortowanych, nieprzetworzonych lub 

czňŜciowo przetworzonych owoc·w i pozostağoŜci warzyw, sk·rek i pozostağoŜci zrňbowych, a takŨe 

zebranej zuŨytej ziemi, w operacjach sedymentacji i filtracji, zamiast odprowadzania jej do oczyszczalni 

Ŝciek·w. 
 

W przypadku gdy iloŜĺ potencjalnych odpad·w jest wysoka, rňczne lub automatyczne systemy 

gromadzenia, takie jak kanalizacja, pompy i urzŃdzenia ssŃce mogŃ byĺ zainstalowane, w celu 

zminimalizowania pogorszenia stanu odpad·w i maksymalizacji ich potencjalnego uŨycia, np. w 

Ũywieniu zwierzŃt. To takŨe ogranicza moŨliwoŜĺ odprowadzania materiağ·w do oczyszczalni Ŝciek·w 

podczas czyszczenia miňdzy procesami. 
 

W przemyŜle mleczarskim, przykğady materiağ·w, kt·re mogŃ byĺ zbierane oddzielnie dla ich 

optymalnego wykorzystania lub unieszkodliwienia, obejmujŃ pozostağoŜci jogurtu i owoc·w z cağej 

mleczarni; pozostağoŜci z pierwszego pğukania maŜlanki i pozostağoŜci tğuszczu z operacji ubijania masğa 



wykorzystywane w innych procesach, np. produkcja niskotğuszczowych wyrob·w do smarowania oraz 

zastosowanie serwatki, np. do produkcji sera mitzithra (zob. Punkt 4.7.5.1). 
 

W rafinacji olej·w jadalnych, pyğy emitowane podczas suszenia desolwatowanej mŃczki mogŃ byĺ do 

niej ponownie dodane (zob. Punkt 4.7.4.10). 
 

Niekt·re materiağy rozcieŒczone wodŃ mogŃ byĺ odzyskane, jeŨeli woda jest zbierana, np. skrobiň 

ziemniaczanŃ moŨna odzyskaĺ z wody skrobiowej, jak opisano w punkcie o Danych Operacyjnych, a 

serwatkň moŨna ekstrahowaĺ z mieszaniny wody i serwatki. UŨycie miernik·w mňtnoŜci optymalizuje 

ten proces (zob Punkt 4.1.8.5.3). 
 
Zastosowanie metody czyszczenia na sucho r·wnieŨ pozwala na odzysk materiağ·w do wykorzystania 

lub usuniňcia (zob. Punkt 4.3.1). 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie iloŜci wody oraz substancji do niej wprowadzonych, co prowadzi do generowania 

mniejszych iloŜci Ŝciek·w. JeŨeli materiağy te gromadzone sŃ w spos·b wydajny, iloŜĺ wody 

wymaganej do czyszczenia jest zmniejszona, a tym samym potrzeba mniejszych nakğad·w energii na jej 

podgrzanie. UŨywa siň r·wnieŨ mniej detergent·w. Zmniejszone jest r·wnieŨ stňŨenie BZT i ChZT w 

Ŝciekach, a takŨe poziomy skğadnik·w odŨywczych i detergent·w, w przeliczeniu na jednostkň 

produkcji. 
 

Segregacja cieczy i ciağ stağych przeznaczonych do wykorzystania lub usuniňcia niesie ze sobŃ wiele 

korzyŜci. JeŨeli stosuje siň odpowiednie systemy selektywnej zbi·rki, zmniejsza siň jednoczeŜnie 

zanieczyszczenia krzyŨowe r·Ũnych produkt·w ubocznych. Segregacja produkt·w ubocznych 

zmniejsza potencjalne problemy zwiŃzane z zapachem emitowanym przez materiağy, kt·re, nawet jeŜli 

sŃ ŜwieŨe, emitujŃ bardzo uciŃŨliwe zapachy. Polega ona na przechowywaniu i usuwaniu tych 

materiağ·w osobno w kontrolowanych warunkach, zamiast przeprowadzania kontroli duŨych iloŜci 

wymieszanych produkt·w ubocznych. 
 

Ponadto, poprzez zmniejszenie zanieczyszczeŒ krzyŨowych, segregacja umoŨliwia rozdzielenie 

poszczeg·lnych produkt·w ubocznych, kt·re mogŃ byĺ wykorzystane, zamiast ich usuwania, poniewaŨ 

sŃ one zmieszane z materiağami, kt·re nie mogŃ byĺ uŨyte. Wszystkie materiağy mogŃ byĺ zatem 

wykorzystane lub usuniňte w najbardziej odpowiedni dla nich spos·b. 
 

Dane operacyjne 

NastňpujŃce przykğady pokazujŃ jak segregacja odpad·w wpğywa na poprawň czystoŜci Ŝciek·w, 

redukcjň zuŨycia wody i produkowanych odpad·w. 
W przetw·rstwie ryb, przy pomocy koszy lub pojemnik·w w operacji ciňcia, patroszenia, sk·rowania i 

filetowania, moŨna zapobiec odpadom spadajŃcym na podğogň lub odprowadzanym do Ŝciek·w. 

PrzenoŜniki taŜmowe z siatkami z drobnymi oczkami mogŃ byĺ uŨywane do oddzielania odpad·w i 

wody w stacjach ciňcia i patroszenia. Dziňki temu odnotowano spadek ChZT o okoğo 40%. Zebrane 

odpady stağe mogŃ byĺ uŨyte do produkcji mŃczki rybnej. 
 

Systemy suchego transportu wykorzystuje siň w przetw·rstwie skorupiak·w i miňczak·w przy zbi·rce 

odpad·w stağych. Ekrany i skuteczne systemy odzyskiwania odpad·w stağych, uniemoŨliwiajŃ im 

dostanie siň do oczyszczalni Ŝciek·w, dziňki czemu poziomy BZT5 redukowane sŃ nawet o 35%. 
 

W przykğadowej instalacji do produkcji ŨywnoŜci typu "snack-food", strumienie Ŝciek·w zostağy 

rozdzielone zanim poddano je utylizacji w zakğadowej oczyszczalni Ŝciek·w. Nastňpnie oddzielono od 

nich ciağa stağe i oleje, kt·re przetworzono na paszň dla zwierzŃt. Byğ to wynik pracy "grupy dziağajŃcej 

na rzecz wody" skğadajŃcej siň z menedŨer·w, operator·w transportu i doradc·w zakğadowych. 

Zastosowano tutaj metodň "wiadra i stopera" (bucket-and-stopwatch) do zbadania idealnego natňŨenia 

przepğywu dla kaŨdego urzŃdzenia, kt·ra polega na zmierzeniu czasu w jakim zbiornik o okreŜlonej 

objňtoŜci siň wypeğni. Wyniki tego badania wody wykazağy, Ũe moŨna osiŃgnŃĺ znaczne oszczňdnoŜci w 

tym zakresie. Trzy gğ·wne strumienie odpad·w zostağy zidentyfikowane, czyli woda z operacji mycia 

ziemniak·w, zimna i ciepğa woda skrobiowa zawierajŃca oleje. 
 

W przetw·rstwie owoc·w i warzyw, stağe odpady organiczne z procesu obierania i blanszowania moŨna 

rozdzieliĺ za pomocŃ sit, filtr·w lub wir·wek, aby zapobiec przedostaniu siň ich do oczyszczalni 

Ŝciek·w. Zwykle takie odpady stağe, wyğŃczajŃc te po operacji obierania kaustycznego, sŃ stosowane 



jako pasza dla zwierzŃt. 
 

W produkcji skrobi, woda z operacji mycia ziemniak·w moŨe byĺ ponownie uŨyta po usuniňciu piasku. 
Zimna woda skrobiowa poddawana jest recyklingowi po odzyskaniu skrobi dobrej jakoŜci. Recykling 
wody oraz jej ponowne wykorzystanie doprowadziğy do zmniejszenia poziom·w zuŨycia wody o 19 %, 
tj. 165000 m

3
/rok. 

 

Zastosowanie 

Stosowane we wszystkich instalacjach w przemyŜle spoŨywczym. 
 

Ekonomia 

Redukcja zuŨycia wody w wysokoŜci 165000 m
3
/rok w przykğadowej instalacji produkujŃcej ŨywnoŜĺ 

typu "snack food" doprowadziğa do oszczňdnoŜci koszt·w wody w wysokoŜci 145000 EUR. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Zmniejszenie iloŜci odpad·w ze wzglňdu na ponowne wykorzystanie odzyskanych materiağ·w. 

Ograniczenie utylizacji Ŝciek·w i odpad·w oraz zwiŃzanych z tym koszt·w. 
 

Przykğadowe zakğady 

Instalacja produkcji ŨywnoŜci typu "snack-food" w Wielkiej Brytanii. Mleczarnie w Wielkiej Brytanii 

oraz zakğady przetw·rstwa owoc·w i warzyw w Belgi. Powszechnie stosowane w produkcji napoj·w, 

np. w winiarstwie. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[1, CIAA, 2002, 17, Envirowise (Wielka Brytania) oraz March Consulting Group (Wielka Brytania), 

1998, 31, VITO, et al., 2001, 45, Envirowise (Wielka Brytania) i Ashact, 2001, 75, Wkğad Wğoski, 

2002, 134, AWARENET, 2002] 
 

4.1.7.7   Wykorzystanie produkt·w ubocznych, produkt·w r·wnolegğych 
oraz pozostağoŜci jako paszy zwierzňcej 
 

 

Opis 

IstniejŃ liczne przykğady w sektorze spoŨywczym, gdzie surowce, czňŜciowo przetworzona ŨywnoŜĺ i 

produkty koŒcowe, kt·re sŃ albo pierwotnie przeznaczone do spoŨycia przez ludzi, albo ich czňŜĺ 

przeznaczona do spoŨycia przez ludzi zostağa usuniňta, mogŃ byĺ stosowane jako pasza dla zwierzŃt. 

Produkty ŨywnoŜciowe, kt·re nieco wybiegajŃ poza specyfikacjň klienta lub ich nadprodukcja mogŃ byĺ 

wykorzystane jako pasza dla zwierzŃt. 
 

Produkcja paszy dla zwierzŃt z wysğodk·w buraczanych, z miazgi jabğkowej lub pomidorowej oraz z 

wysğodk·w z owoc·w cytrusowych, bez lub po obr·bce, jest ograniczona przez szereg czynnik·w, 

wğŃczajŃc proces gnilny podczas przechowywania i transportu oraz obecnoŜĺ skğadnik·w 

niepoŨŃdanych, takich jak zasady lub sole. ZawartoŜĺ wody ma istotny wpğyw na koszty wysyğki i 

tempo gnicia. 

 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zwiňkszenie wykorzystania surowc·w i redukcja generowanych odpad·w. Prowadzi to do redukcji 

zuŨycia energii wymaganej do utylizacji i usuniňcia odpad·w w Oś oraz ograniczenia skğadowania 

odpad·w pochodzŃcych z przemysğu spoŨywczego. 
 

Wzajemne oddziağywania pomiňdzy procesami i Ŝrodowiskiem (cross-media effects) 

Niekt·re materiağy muszŃ byĺ przechowywane w warunkach kontrolowanej temperatury, jeŨeli ich 

wykorzystanie nie jest moŨliwe przed rozpoczňciem procesu gnilnego, zanim stanŃ siň niezdatne do 

uŨycia jako pasza dla zwierzŃt. 
 

Zastosowanie 

Stosowane w instalacjach w przemyŜle spoŨywczym, gdzie wykorzystuje siň surowce i czňŜciowo 

przetworzone skğadniki, oraz gdzie produkuje siň wyroby, kt·re sŃ odpowiednie i nadajŃce siň do 

spoŨycia przez zwierzňta bezpoŜrednio lub po dalszym przetworzeniu, i kt·re sŃ zgodne z wğaŜciwymi 

przepisami dotyczŃcymi Ũywienia zwierzŃt. 
 

Ekonomia 



Ograniczenie zakupu materiağ·w, kt·re nie sŃ wykorzystywane lub sprzedawane oraz redukcja koszt·w 

utylizacji i odprowadzania odpad·w. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Efektywne wykorzystanie produkt·w ubocznych, produkt·w spoza specyfikacji i nadmiaru materiağ·w, 

kt·re w przeciwnym razie naleŨağoby usunŃĺ jako odpady. 
 

Przykğadowe zakğady 

Przykğady Ŧr·değ paszy dla zwierzŃt z proces·w produkcyjnych stosowanych w przemyŜle spoŨywczym 

dla konsumpcji przedstawiono w Tabeli 4.8. 
 

ťr·dğo paszy dla zwierzŃt Przykğad Ŧr·dğa przemysğowego 

KoŜci i tğuszcz Przetw·rstwo miňsa (podlegajŃce 

RozporzŃdzeniu 1774/2002/WE [188, WE, 

2002]) 

Odrzucone ryby Przetw·rstwo rybne 

Ğodygi, liŜcie i ğuski Przetw·rstwo owoc·w i warzyw 

Owoce i warzywa, sk·rki, gniazda nasienne, pozostağoŜci 
zrňbowe 

Przetw·rstwo owoc·w i warzyw 

Miazga jabğkowa i pomidorowa oraz z owoc·w cytrusowych, 

bez lub po obr·bce 

Przetw·rstwo owoc·w i warzyw 

Placek z surowej oliwy (zwany r·wnieŨ wytğoczynami) Z pierwszego tğoczenia oliwek 
Placek z oliwek Z ekstrakcji oliwy pomace (z oliwek) 

Odzyskane FFA Przetw·rstwo olej·w roŜlinnych 

PraŨona mŃczka Przetw·rstwo olej·w roŜlinnych 

Surowy placek i zuŨyta mŃczka/placek Przetw·rstwo olej·w roŜlinnych 

Fosfolipidy Rafinacja olej·w roŜlinnych 

Odpady z wybielania (w przypadku braku katalizatora niklu) Rafinacja olej·w roŜlinnych 

Produkt odzyskany ze Ŧle napeğnionych pojemnik·w, np. 
przez maceracjň opakowaŒ 

Mleczarnie, ale stosowane we wszystkich instalacjach 
w przemyŜle spoŨywczym, gdzie produkuje siň 
ŨywnoŜĺ nadajŃcŃ siň do zastosowania w paszach dla 
zwierzŃt 

Wycieki i rozlewy skğadnik·w oraz czňŜciowo i w peğni 

przetworzone materiağy 

Mleczarnie, ale stosowane we wszystkich instalacjach 
w przemyŜle spoŨywczym, gdzie produkuje siň 
ŨywnoŜĺ nadajŃcŃ siň do zastosowania w paszach dla 
zwierzŃt 

Popğuczyny z kadzi z jogurtem Mleczarnie 

Serwatka, kt·ra nie jest przeznaczona do produkcji sera 
mitzithra, ŨywnoŜci dla niemowlŃt lub innych produkt·w 

Mleczarnie 

ścieki mleczne generowane podczas rozruchu 
pasteryzator·w 

Mleczarnie 

ZboŨa, bğonnik, glutenu, biağka roŜlinne i odtğuszczona 
mŃczka 

Przetw·rstwo zb·Ũ 

Miazga mokra i tğoczona z procesu tğoczenia krajanki Ekstrakcja cukru z burak·w cukrowych 

Substancje roŜlinne oddzielone od wody spğywowej burak·w 
cukrowych 

Ekstrakcja cukru z burak·w cukrowych 

 Melasa Ekstrakcja cukru 

Wywar gorzelniczy powstağy w przetw·rstwie alkoholu z 
melasy burak·w cukrowych 

Destylacja melasy 

Podestylacyjny suszony wywar zboŨowy (DDGS). Destylacja kukurydzy 

Odzyskane wysokoprocentowe alkohole Przetw·rstwo napoj·w 

Sğ·d Produkcja piwa, piwa typu lager, whisky (z 
kieğkujŃcych ziaren suszonych w piecu) 

Grys z ğusek i sğodu, kt·ry moŨna poğŃczyĺ z mğ·tem i 
osadem droŨdŨowym 

Browary 

StňŨony lub suchy wywar, pozostağoŜci brzeczki (pot. ale), 
zuŨyte osady i popğuczyny 

Destylatory whisky 

Zbiorniki fermentacyjne z wodŃ chğodzŃcŃ zawierajŃce 
surowce i pozostağoŜci fermentowanego produktu 

Gorzelnie whisky 

DroŨdŨe browarnicze Fermentacja 

Stağe materiağy organiczne, takie jak surowce i pozostağoŜci 
produktu oraz pyğy 

Odwadnianie 



Odpady stağe i oleje usuniňte z rozdzielonych strumieni 
Ŝciek·w 

Przetw·rstwo ŨywnoŜci typu "snack food" 

 

Tabela 4.8: Przykğady Ŧr·değ paszy dla zwierzŃt z proces·w produkcyjnych stosowanych w przemyŜle 

spoŨywczym dla konsumpcji przez czğowieka 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[1, CIAA, 2002, 10, Agencja ds. Ochrony środowiska Anglii i Walii, 2000, 13, Agencja środowiska ds. 
Ochrony Anglii i Walii, 2000, 31, VITO, et al., 2001, 65, Niemcy, 2002, 84, Europejskie 

Stowarzyszenie Producent·w Skrobii, 2001, 134, AWARENET, 2002, 141, FEDIOL, 2002, 161, 

Verband Deutscher Oelmuehlen, 2003] 
 

4.1.7.8   Rozdzielenie strumieni wody w celu optymalizacji ponownego 
wykorzystania i oczyszczenia 
 

Opis 

Wyr·Ũnia siň cztery rodzaje strumieni wody obecnych w instalacjach w przemyŜle spoŨywczym, tj. 

woda bezpoŜrednio wykorzystywana w procesie, Ŝcieki sanitarne i bytowe, nieskaŨona woda i wody 

powierzchniowe. System segregacji wody moŨe sğuŨyĺ do zbierania tych strumieni wody oraz 

rozdzielania ich wzglňdem ich wğaŜciwoŜci, np poziom zanieczyszczeŒ. 
 

Gdy jest to wykonalne i nie wpğywa na bezpieczeŒstwo ŨywnoŜci, nieskaŨone strumienie wody mogŃ 

byĺ ponownie uŨyte w poszczeg·lnych procesach, np. mycie, czyszczenie, lub zastňpczo dla usğug 

komunalnych, do sekwencyjnego ponownego wykorzystania, a w wyjŃtkowych przypadkach, dla 

samego procesu. NieskaŨona woda, dla kt·rej nie ma moŨliwoŜci ponownego wykorzystania, z reguğy 

jest odprowadzana nieoczyszczona. Dziňki temu nie obciŃŨa siň oczyszczalni Ŝciek·w. 
 

Zanieczyszczone Ŝcieki mogŃ byĺ oddzielone w celu zastosowania wğaŜciwej metody utylizacji, zgodnej 

z ich profilem. Strumienie o duŨej objňtoŜci i niskim stňŨeniu mogŃ byĺ ponownie wprowadzone do 

obiegu po odpowiedniej utylizacji, odprowadzane bezpoŜrednio do miejskiej oczyszczalni Ŝciek·w bez 

oczyszczania, lub zmieszane z oczyszczonymi Ŝciekami przed odprowadzeniem. 
 

W niekt·rych przypadkach, materiağy moŨna odzyskaĺ z wody technologicznej, a nastňpnie 

wykorzystaĺ je w innych procesach lub jako pasza dla zwierzŃt (zob. Punkt 4.1.7.6 i 4.1.7.7). 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszone zanieczyszczenie wody poprzez odseparowanie czystej wody od brudnej, a takŨe redukcja 

zuŨycia energii potrzebnej do utylizacji Ŝciek·w, poniewaŨ nie wszystkie rodzaje Ŝciek·w poddawane sŃ 

tym samym procesom oczyszczania. Ponowne wykorzystanie wody zmniejsza jej zuŨycie oraz emisje 

zanieczyszczeŒ. MoŨliwy jest r·wnieŨ odzysk energii cieplnej. 
 

Dane operacyjne 

KorzyŜci zwiŃzane z ponownym wykorzystaniem wody to: 
 

Å korzystanie z w·d, kt·re nie zostağy zanieczyszczone w procesie, tam gdzie stosowana jest 

woda niezdatna do picia 

Å w mleczarniach, woda chğodzŃca, kondensaty z operacji parowania i suszenia, wycieki z 

proces·w separacji membranowej i woda czyszczŃca mogŃ byĺ ponownie wykorzystane 

Å w przetw·rstwie owoc·w i warzyw, woda jest ponownie wykorzystywana bezpoŜrednio w 

operacji jednostkowej lub poŜrednio jako Ŧr·dğo, np. ciepğa lub zimna 

Å sekwencyjne ponowne wykorzystanie, gdzie woda, przed usuniňciem, moŨe byĺ uŨyta w dw·ch 

lub wiňcej procesach lub operacjach, np. glutenowa woda technologiczna dla etap·w separacji biağek w 

operacji mycia bğonnika i zarodk·w, procesy rozmiňkczania w przetw·rstwie skrobi kukurydzianej, lub 

ekstrakcja cukru z burak·w cukrowych, za pomocŃ kondensatora parowego 

 Å recykling w operacji jednostkowej lub w grupie proces·w bez uzdatniania 

 Å recykling wraz z uzdatnianiem 

 Å kondensaty powstajŃce w operacji parowania mogŃ byĺ ponownie wykorzystane w procesie, w 

zaleŨnoŜci od ich jakoŜci, np. zawartoŜci substancji organicznych i nieorganicznych oraz zawiesiny. 

Kondensat parowy moŨe byĺ r·wnieŨ uŨywany jako woda zasilajŃca do kotğ·w parowych. Dziňki temu 

odzyskuje siň znaczne iloŜci ciepğa, a takŨe ogranicza stosowanie chemikali·w do uzdatniania wody 

zasilajŃcej w kotle parowym. Ponowne wykorzystanie kondensatu moŨe byĺ zoptymalizowane poprzez 



maksymalizacjň powrotu kondensatu oraz unikanie strat pary przy powrocie kondensatu. 

Å woda, kt·ra nie miağa kontaktu z produktem, np. woda chğodzŃca z system·w chğodniczych, 

kondensat i woda z operacji odwr·conej osmozy (RO), kt·ra zostağa nieznacznie zanieczyszczona, 

mogŃ byĺ uŨywane do czyszczenia obszar·w mniej wraŨliwych, np. do mycia terenu przed zakğadem, 

lub do przygotowywania Ŝrodk·w czyszczŃcych. Ponowne wykorzystanie wody chğodzŃcej do innych 

cel·w moŨe byĺ niemoŨliwe, jeŜli zawiera ona biocydy. 

 

Zastosowanie 

Niekt·re moŨliwoŜci ponownego wykorzystania wody wystňpujŃ w istniejŃcych instalacjach 

stosowanych w przemyŜle spoŨywczym. Segregacja Ŝciek·w ma zastosowanie w nowych i 

zmodernizowanych instalacjach w przemyŜle spoŨywczym. Dla nowych instalacji, projekt systemu 

segregacji Ŝciek·w moŨe uwzglňdniaĺ segregacjň r·Ũnych rodzaj·w Ŝciek·w. W istniejŃcych 

instalacjach wdroŨenie takiego projektu moŨe nie byĺ moŨliwe ze wzglňdu na koszty i ograniczenia 

fizyczne lub konstrukcyjne w niekt·rych przedsiňbiorstwach. 
 

Ekonomia 

Systemy segregacji Ŝciek·w wiŃŨŃ siň z duŨymi nakğadami koszt·w kapitağowych. RekompensatŃ dla 

poniesionych wydatk·w moŨe byĺ zmniejszenie koszt·w eksploatacji ze wzglňdu na ograniczenie 

proces·w uzdatniania Ŝciek·w, na terenie instalacji, w Oś lub w obu tych miejscach. Nieopğacalna jest 

jednak segregacja mağych, odizolowanych strumieni. Redukcja koszt·w zwiŃzanych ze zuŨyciem wody 

oraz energii. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Zmniejszenie koszt·w dğugoterminowych zwiŃzanych z oczyszczaniem Ŝciek·w. Ponadto, poprzez 

oddzielenie strumieni o niskim stňŨeniu, rozmiar jednostki uzdatniajŃcej moŨe zostaĺ zmniejszony. 

Zmniejszenie zuŨycia wody i energii. 
 

Przykğadowe zakğady 

Stosowane w sektorach owoc·w i warzyw, mleka, cukru, napoj·w i piwa. Technika ta jest stosowana w 

instalacji produkcji ŨywnoŜci typu "snack-food" w Wielkiej Brytanii (zob. Punkt 4.1.7.6). 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[13, Agencja ds. Ochrony środowiska Anglii i Walii, 2000, 42, Nordycka Rada Ministr·w, et al., 2001, 

52, Envirowise (Wielka Brytania), 2000, 75, Wkğad Wğoski, 2002, 94, Agencja ds. Ochrony środowiska 

Anglii i Walii, 2002, 134, AWARENET, 2002] 
 

 

4.1.7.9   Minimalizacja czasu schğadzania i nagrzewania 
 

Opis 

Czas ogrzewania i chğodzenia moŨe byĺ zoptymalizowany w celu zminimalizowania zuŨycia energii. 

MoŨna to zrobiĺ na wiele sposob·w, np. za pomocŃ obr·bki wstňpnej, poprzez zatrzymanie pracy 

urzŃdzeŒ tak szybko, jak tylko wymagany efekt zostanie osiŃgniňty oraz poprzez dob·r urzŃdzeŒ, dziňki 

kt·rym poŨŃdany efekt jest uzyskany przy minimalnym zuŨyciu energii. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie zuŨycia energii. 
 

Dane operacyjne 

Przykğady obr·bki wstňpnej, kt·re minimalizujŃ czas ogrzewania, to moczenie nasion roŜlinnych, takich 

jak soczewica (zob. Punkt 2.1.4.1) oraz suszenie ziemniak·w przed smaŨeniem do przygotowania 

chips·w ziemniaczanych (zob. Punkt 2.2.3.8.1). 
 

Zatrzymanie proces·w, kiedy wymagany efekt jest osiŃgniňty, obejmuje gotowanie skğadnik·w nie 

dğuŨej niŨ to konieczne, np. podczas pieczenia chleba i gotowania brzeczki w browarnictwie (zob. Punkt 

4.7.9.6), albo chğodzenie ŨywnoŜci do temperatur nie niŨszych niŨ to jest wymagane dla proces·w 

przetw·rczych lub przechowywania (zob. Punkt 4.2.15.1). 
 

Przykğady minimalizacji czasu ogrzewania, ze wzglňdu na wybrane urzŃdzenia, to bezpoŜrednie 

ogrzewanie w czasie pieczenia (zob. Punkt 2.1.5.4) oraz uŨycie suszarki ze zğoŨem fluidalnym (zob. 

Punkt 2.1.6.3.3), np. do praŨenia ziaren kawy (zob. Punkt 2.2.13.1). 



 

Zastosowanie 

Zastosowanie w przypadku przeprowadzania operacji ogrzewania i chğodzenia. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Zmniejszenie zuŨycia energii i koszt·w towarzyszŃcych. 

 

4.1.7.10 Optymalizacja procedur rozruchu i zatrzymywania i innych szczeg·lnych 
sytuacji podczas eksploatacji 
 

Opis 

Procedury rozruchu ,zatrzymywania i innych szczeg·lnych sytuacji podczas eksploatacji mogŃ byĺ 

zoptymalizowane. Optymalizacja wiŃŨe siň z ograniczeniem liczby operacji rozruchu i zatrzymywania 

oraz zmniejszeniem iloŜci gaz·w odpadowych z komin·w czyszczenia lub urzŃdzeŒ podgrzewajŃcych. 

NajwyŨsze poziomy emisji zwiŃzanych z uruchomieniem i wyğŃczeniem instalacji mogŃ zostaĺ 

zmniejszone, co prowadzi do niŨszych emisji zanieczyszczeŒ na tonň surowca. Dotyczy to r·wnieŨ 

eksploatacji urzŃdzeŒ obniŨajŃcych emisje. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

W zaleŨnoŜci od zastosowania, redukcje zuŨycia energii, produkcji odpad·w i emisji zanieczyszczeŒ do 

powietrza oraz wody sŃ moŨliwe do osiŃgniňcia. 
 

 

Dane operacyjne 

Przy zmniejszaniu emisji do powietrza, np. termiczne utleniacze gaz·w odpadowych nie dziağajŃ 

skutecznie aŨ nie osiŃgnŃ temperatur spalania substancji zanieczyszczajŃcych, do kt·rych 

unieszkodliwienia siň je stosuje, a wiňc naleŨy je uruchomiĺ jeszcze przed rozpoczňciem proces·w.(zob. 

Punkt 4.4.3.11.1 i 4.4.3.11.3) 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Zmniejszenie poziom·w zuŨycia i emisji. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[65, Niemcy, 2002] 
 

 
4.1.7.11  Utrzymanie porzŃdku 
 

Opis 

WdraŨanie system·w eksploatowania instalacji w spos·b czysty i zorganizowany moŨe wpğynŃĺ 

korzystnie na wydajnoŜĺ ŜrodowiskowŃ instalacji. JeŜli materiağy i urzŃdzenia sŃ przechowywane w 

przydzielonych miejscach wtedy ğatwiej jest utrzymaĺ kontrolň okres·w przydatnoŜci, a tym samym 

zmniejszyĺ produkcjň odpad·w. Usprawnia siň takŨe w ten spos·b operacje czyszczenia instalacji oraz 

zmniejsza ryzyko plagi owad·w, gryzoni i ptak·w. Rozlewy i wycieki moŨna aktywnie 

zminimalizowaĺ, a rozlane materiağy mogŃ byĺ natychmiast gromadzone po wyschniňciu. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie produkcji odpad·w, zanieczyszczeŒ Ŝciek·w przez czyszczenie na mokro, zmniejszenie 

produkcji i emisji zapach·w oraz ograniczenie ryzyka plagi owad·w, gryzoni i ptak·w. 
 

Zastosowanie 

Odpowiednie we wszystkich instalacjach stosowanych w przemyŜle spoŨywczym. 
 

Ekonomia 

Ograniczenie wydatk·w na zmniejszenie emisji zapach·w, usuwanie odpad·w oraz oczyszczanie 

Ŝciek·w. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Zmniejszenie produkcji odpad·w i poprawa bezpieczeŒstwa (zapobieganie wypadkom w wyniku 

poŜlizgniňcia i potkniňcia). 
 

 



4.1.7.12  ZarzŃdzanie ruchem pojazd·w w zakğadzie 
 

Opis 

Poprzez kontrolň czasu, gdy pojazdy wjeŨdŨajŃ i opuszczajŃ instalacjň oraz miejsca i czasu ruchu 

pojazd·w na terenie instalacji, redukuje siň emisje hağasu poza zakğadem, w czasie kiedy hağas jest 

najbardziej uciŃŨliwy, np. w nocy w godzinach, kiedy mieszkaŒcy sŃsiadujŃcych obszar·w zwykle chcŃ 

spaĺ. 
 

Dalsze dziağania optymalizujŃce wiŃŨŃ siň z wyborem cichych pojazd·w, w tym tych, kt·re sŃ dobrze 

utrzymane oraz budowŃ nawierzchni o niskich poziomach transmisji hağasu. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie emisji hağasu w nocy. 

 

Wzajemne oddziağywania pomiňdzy procesami i Ŝrodowiskiem (cross-media effects) 

Zwiňkszenie poziomu hağasu i emisji spalin w ciŃgu dnia. 
 

Dane operacyjne 

W niekt·rych instalacjach stosowanych w przemyŜle spoŨywczym procesy przetwarzania trwajŃ 24 

godziny. Otrzymywanie ŜwieŨych produkt·w, kt·re muszŃ byĺ szybko przetworzone, ogranicza 

moŨliwoŜci zmniejszenia iloŜci dostaw w ciŃgu dnia. Chodzi tutaj, na przykğad, o przetw·rstwo owoc·w 

i warzyw w czasie zbior·w oraz przetw·rstwo pomidor·w i groszku wykonywane przez 24 godziny na 

dobň, w celu zapewnienia dojrzağoŜci i smaku. 
 

Ograniczenie czasu przyjazdu i wyjazdu pracownik·w zmianowych tak, aby uniknŃĺ czasu, kiedy hağas 

moŨe byĺ uciŃŨliwy dla sŃsiednich teren·w zamieszkanych, staje siň w·wczas kğopotliwe. 
 

Dla przykğadu, zmierzono poziom hağasu w sŃsiedztwie duŨego browaru, kt·ry dziağa 24 godziny na 

dobň w dni robocze. Poziom hağasu w browarze byğ mierzony w okreŜlonym najbliŨszym miejscu 

wykrytych imisji. Ponadto, dokonano obliczeŒ poziomu hağasu w najbliŨszych miejscach wykrywanych 

imisji powodowanych przez ruch pojazd·w do i z browaru, np. przy dostarczaniu surowc·w (np. sğ·du) 

oraz wywozu produkt·w wychodzŃcych; produkt·w ubocznych i odpad·w, np. piwa butelkowanego i w 
puszkach; droŨdŨy i pozostağoŜci z browaru, a takŨe przez ruch na terenie instalacji, np. w·zki widğowe i 

samochody. Ruch do i z browaru odbywa siň jedynie w ciŃgu dnia. 
 

Imisje wykryto na terenie szeŜciu dziağek. Z wyjŃtkiem jednego miejsca, z budynkami magazynujŃcymi 

i warsztatami, dziağki znajdowağy siň na terenie niezabudowanym. 
 

Pomiary imisji zwiŃzanych z eksploatacjŃ browaru w najbliŨszych miejscach wykrytych imisji 

przedstawiono w Tabeli 4.9. Wentylatory, sprňŨarki, hağas emitowany kr·tkotrwale przez zawory 

wydmuchu stanowiğy Ŧr·dğa emisji. 
 

Miejsce pomiar·w* LAFm 

(dB(A))  

LAF95 

(dB(A)) 

ťr·dğo hağasu 

1 (odlegğoŜĺ 100 m) 43,3 42,0 Wentylatory w systemach Ŝciekowych 

2 (odlegğoŜĺ 110 m) 48,0 46,5 Wentylatory w systemach CIP, wentylatory 
dachowe 

3 (odlegğoŜĺ 75 m) 49,7 48,0 Wentylatory w systemach CIP, wentylatory 
dachowe 

4 (odlegğoŜĺ 120 m) 48,6 46,0 Wentylatory w systemach CIP, sprňŨarki 

5 (odlegğoŜĺ 110 m) 45,8 44,5 SprňŨarka 

6 (odlegğoŜĺ 110 m) 46,9 45,5 SprňŨarka 
LAFm = maksymalny poziom hağasu mierzony/odczytany z miernika poziomu hağasu, w okreŜlonym czasie 

LAF95 = poziom hağasu mierzony w dB(A), przekroczony przez 95 % okreŜlonego czasu 

*Pomiar w czasie 1,5 ï 10 minut. Dane sŃ wartoŜciŃ ŜredniŃ 3 pomiar·w 

Tabela 4.9: Pomiary hağasu (Ŝrednia z trzech niezaleŨnych pomiar·w) z niemieckiego browaru 
 

Pomiary w Tabeli 4.10 pokazujŃ emisje hağasu obliczone w dzieŒ i w nocy dla ruchu wewnňtrznego i 

dostawczego. 

 
 



Miejsce CzňŜciowe 

pomiary 

poziom·w ï 

noc 

(dB(A)) 

CzňŜciowe 

pomiary 

poziom·w ï 

dzieŒ 

(dB(A)) 

Pomiary poziom·w 
 
 

 
(dB(A)) 

   DzieŒ Noc 

1 43,5 52,9 53,7 46,4 

2 41,2 51,0 53,7 49,0 

3 30,9 44,3 52,8 49,7 

4 24,4 37,3 51,2 48,6 

5 31,7 41,7 49,1 46,0 

6 35,9 44,9 50,1 47,2 
 

Tabela 4.10: Obliczone poziomy czňŜciowej oceny dla proces·w transportu i przeğadunku materiağ·w 
 

Przy obliczaniu poziom·w hağasu w ciŃgu dnia, wartoŜci z Tabeli 4.9 zostağy podniesione o wskaŦnik w 

czasie przestoju (06.00h - 07.00h i 20.00h - 22:00) r·wny 2,4 dB (A). Zmierzone wartoŜci we 

wszystkich szeŜciu miejscach byğy znacznie poniŨej wartoŜci zawartych w wykazie lokalnych imisji 

dziennych, ale zgadzağy siň z zalecanymi wartoŜciami imisji w nocy. 
 

Koncentracja ruchu pojazd·w w ciŃgu dnia moŨe mieĺ wpğyw na bezpieczeŒstwo pracy. W ciŃgu dnia 

widocznoŜĺ jest lepsza, ale na terenie zakğadu przebywa w·wczas wiňcej os·b, a wraz z dodatkowŃ 
koncentracjŃ pojazd·w, zarzŃdzanie ruchem pojazd·w oraz odseparowanie ludzi stanowiŃ najwyŨszy 

priorytet. 
 

IstniejŃ wytyczne dotyczŃce regulacji natňŨenia ruchu poza instalacjŃ odnoszŃce siň do ograniczenia 

czasu przyjmowania i wysyğania towar·w z dowolnego miejsca. 
 

Zastosowanie 

Stosowane w prawie wszystkich instalacjach w przemyŜle spoŨywczym. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Dobre stosunki z sŃsiadujŃcymi mieszkaŒcami oraz zmniejszenie liczby skarg zwiŃzanych z emisjŃ 

hağasu spoza instalacji. 
 

Przykğadowe zakğady 

Przykğadowy browar w Niemczech. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[65, Niemcy, 2002] 
 

 

4.1.8   Techniki kontroli proces·w 
 

KorzyŜci z poprawy kontroli procesu obejmujŃ wzrost sprzedawanych produkt·w, poprawň jakoŜci i 

redukcjň odpad·w. 
 

Poprawa kontroli proces·w wejŜcia, warunk·w przeprowadzania procesu, obsğugi, przechowywania i 

ograniczenia Ŝciek·w pozwala zminimalizowaĺ odpady poprzez zmniejszenie iloŜci produkt·w poza 

specyfikacjŃ, zuŨycia wody, zapobieganie procesom psucia, stratom z drenaŨu, przepeğnieniom 

zbiornik·w i innym stratom. 
 

W celu poprawy kontroli procesu, waŨne jest, aby okreŜliĺ, w kt·rym etapie procesu generowane sŃ 

odpady, co jest przyczynŃ ich powstawania oraz w jaki spos·b moŨna zmniejszyĺ ich iloŜĺ. Odpady 

spowodowane przepeğnieniami mogŃ byĺ wyeliminowane poprzez zainstalowanie czujnik·w 

poziom·w, zawor·w pğywakowych i przepğywomierzy. StopieŒ czyszczenia w celu konserwacji tych 

urzŃdzeŒ oraz ich kalibracja jest zaleŨna od ich budowy, czňstotliwoŜci i warunk·w uŨycia. 
 

WaŨnym jest, aby zaprojektowaĺ system monitorowania proces·w oraz urzŃdzenia kontroli. Nastňpnie 

naleŨy zainstalowaĺ i stosowaĺ te systemy i urzŃdzenia w taki spos·b, aby nie wpğywağy na warunki 

higieny w procesie produkcji oraz nie prowadziğy do strat produkt·w i powstawania odpad·w. Dalsze 

informacje dotyczŃce monitorowania dostňpne sŃ w  ĂDokumencie referencyjnym dla og·lnych zasad 

monitoringu" [96, WE, 2003]. 



 

4.1.8.1   Kontrola temperatury przez specjalne pomiary i korekty 
 

Opis 

Odpady surowc·w i generowane Ŝcieki moŨna zmniejszyĺ poprzez kontrolowanie temperatury, np. w 

zbiornikach magazynujŃcych i przetw·rczych oraz na liniach transferu. Potencjalne korzyŜci to 

ograniczenie psucia siň surowc·w, zmniejszenie iloŜci produkt·w poza specyfikacjŃ oraz mniejsze iloŜci 

zanieczyszczeŒ biologicznych. Stosowanie czujnik·w temperatury moŨna zoptymalizowaĺ poprzez 

dwojakie ich wykorzystywanie, np. do monitorowania temperatury produkt·w i operacji czyszczenia. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie zuŨycia energii i produkcji odpad·w. Zmniejszenie zuŨycia wody, jeŜli woda lub para sŃ 

wykorzystywane do ogrzewania. 
 

Dane operacyjne 

Stwierdzono, Ũe w mleczarniach, temperatura mleka moŨe byĺ utrzymywana podczas obr·bki cieplnej 

przez regulacjň przepğywu pary lub gorŃcej wody. 
 

W produkcji wyrob·w cukierniczych, czujniki temperatury mogŃ byĺ uŨyte do zmniejszenia spadku 

temperatury podczas transportu produktu, minimalizujŃc tym samym pogorszenie siň jego jakoŜci. 
 

W przetw·rstwie miňsa, temperatura kŃpieli rozmraŨajŃcych dla mroŨonego miňsa moŨe byĺ 

utrzymywana przez regulacjň przepğywu wody. 
 

W przykğadowym przedsiňbiorstwie przetw·rstwa miňsa, instalacja termoelement·w w celu kontroli 

temperatury pozwoliğy na obniŨenie koszt·w dostawy wody o 10%. Termoelementy przy otworach 

wprowadzania i odprowadzania wody do ukğad·w chğodzŃcych i myjŃcych, posiadajŃ automatyczny 

zaw·r, kt·ry optymalizuje przepğyw. System kontroli znaczŃco ograniczyğ zuŨycie wody, zuŨycie 

energii i generowanie Ŝciek·w, przy jednoczesnym zachowaniu wystarczajŃcego przepğywu, zgodnie z 

wymogami higieny procesu. 
 

W przedsiňbiorstwie fermentacji melasy do produkcji alkoholu zainstalowano ulepszony system kontroli 

temperatury w naczyniu fermentacyjnym, w kt·rym temperatura byğa regularnie przekraczana o 5Á C. 

Dziňki temu osiŃgniňto zwiňkszonŃ wydajnoŜĺ produkcji oraz 15 % redukcjň odpad·w. 
 

Zastosowanie 

W instalacjach, gdzie stosuje siň procesy cieplne, lub gdzie surowce sŃ przechowywane lub 

przekazywane w ekstremalnych temperaturach, lub w zakresach temperatury krytycznej. 
 

Ekonomia 

W przypadku zastosowania termoelement·w, przedsiňbiorstwo odnotowağo oszczňdnoŜci w wysokoŜci 

13000 GBP/rok przy poczŃtkowej inwestycji 3000 GBP, co prowadzi do 12 tygodniowego okresu 

zwrotu (2000). OszczňdnoŜci moŨna osiŃgnŃĺ dziňki zwiňkszonej wydajnoŜci produkcji oraz 

zmniejszonej iloŜci wytwarzanych odpad·w. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Zapobieganie pogarszaniu siň stanu produkt·w, zwiňkszenie wydajnoŜci produkcji oraz zmniejszenie 

zuŨycia wody. 
 

Przykğadowe zakğady 

Stosowane w mleczarniach, w produkcji wyrob·w cukierniczych, oraz przykğadowe przedsiňbiorstwo 

przetw·rstwa miňsa i instalacja fermentacji melasy w Wielkiej Brytanii. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[18, Envirowise (Wielka Brytania) & Entec UK Ltd, 1999] 
 

4.1.8.2   Kontrola przepğywu lub poziomu przez specjalne pomiary i korekty 
 

Opis 

W operacjach, np. filtrowania, suszenia, fermentacji, lub w autoklawach stosuje siň operacje 

ciŜnieniowe i pr·Ũniowe. 
 



Wprowadza siň kontrolň ciŜnienia poprzez zastosowanie czujnik·w ciŜnienia do poŜredniej kontroli 

innych parametr·w, np. przepğywu lub poziomu. Za pomocŃ czujnik·w ciŜnienia na liniach transferu 

moŨna kontrolowaĺ ciŜnienie w obrotowej pompie i prňdkoŜĺ przepğywu, oraz zminimalizowaĺ 

uszkodzenia materiağ·w w wyniku Ŝcinania lub pod wpğywem siğy tarcia. Wykorzystanie systemu 

r·Ũnicy ciŜnieŒ do monitorowania poziom·w w zbiornikach magazynowania lub reakcji, aby 

zminimalizowaĺ straty produktu wynikajŃce z przepeğnienia lub przerw w produkcji z powodu braku 

zasob·w. System ten sğuŨy takŨe do monitorowania spadk·w ciŜnienia w filtrach, do kontroli cykl·w 

czyszczenia i optymalizacji eksploatacji, a tym samym ograniczenia iloŜci odpad·w. 
 

Czujniki ciŜnienia stosowane w sektorze spoŨywczym z reguğy wiŃŨŃ siň z zaprojektowaniem 

uszczelnieŒ i powierzchni przeznaczonych dla zastosowaŒ, gdzie wymagane sŃ warunki higieniczne. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Minimalizacja odpad·w. 
 

Dane operacyjne 

W przykğadowej instalacji produkcji sok·w owocowych, produkt jest filtrowany w celu usuniňcia 

miŃŨszu przed butelkowaniem. Czyszczenia filtra wodŃ wysğadzajŃcŃ rozpoczňto w regularnych 

odstňpach czasu zgodnie z zegarem. Przedsiňbiorstwo uznağo, Ũe doprowadziğo to do czyszczenia filtr·w 

czňŜciej niŨ to byğo konieczne. Czujniki ciŜnienia r·Ũnicowego zainstalowano na trzech zespoğach 

filtr·w, dziňki temu cykl czyszczenia jest teraz inicjowany przez sygnağ z tych wğaŜnie czujnik·w. 

Sygnağ jest inicjowany w momencie, gdy osiŃga siň ciŜnienie robocze w filtrach. ZuŨycie wody do 

czyszczenia filtr·w spadğo o 30%. 
 

W przykğadowej mleczarni, pomiary ciŜnienia sğuŨŃ do monitorowania i kontrolowania prňdkoŜci 

przepğywu w rurociŃgach dziňki kontroli pomp, aby uniknŃĺ uszkodzenia produktu w wyniku tarcia. 
 

W przykğadowym browarze, pomiary ciŜnienia sğuŨŃ do monitorowania i kontroli ciŜnienia wody w 

operacjach rozpylania wody sğodowej w filtracji zacieru, tj. wysğadzaniu. 
 

Zastosowanie 

Dotyczy instalacji, gdzie wystňpuje przepğyw cieczy lub ciecze sŃ pompowane, np. w sektorze napoj·w 

i mleczarskim. 
 

Ekonomia 

W instalacji produkcji sok·w owocowych, zmniejszenie zuŨycia wody do czyszczenia filtr·w 

doprowadziğo do oszczňdnoŜci 8000 GBP/rok w kosztach zuŨycia wody i uzdatniania Ŝciek·w. Koszt 

modernizacji wyni·sğ 6000 GBP, a wiňc okres zwrotu wyni·sğ 9 miesiňcy. 
 

Przykğadowe zakğady 

Instalacja produkcji sok·w owocowych, mleczarnia i browar w Wielkiej Brytanii. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[18, Envirowise (Wielka Brytania) & Entec UK Ltd, 1999] 
 

 

4.1.8.3   Pomiar poziomu 
 

Opis 

Dwie gğ·wne kategorie czujnik·w poziomu to czujniki wykrywania poziomu i czujniki pomiaru 

poziomu. Czujniki wykrywania poziomu wskazujŃ, czy w okreŜlonym miejscu w naczyniu wystňpuje 

dany pğyn (zwykle wysokie lub niskie poziomy). W wiňkszoŜci przypadk·w czujniki te podğŃczone sŃ 

do wskaŦnik·w wizualnych, wizualnego lub dŦwiňkowego alarmu, wğŃczonych i wyğŃczonych 

system·w kontroli przepğyw·w do lub ze zbiornika. Czujniki do pomiaru poziomu umoŨliwiajŃ ciŃgğe 

monitorowanie rzeczywistego poziomu pğyn·w, z czym wiŃŨŃ siň kontrole regulacji, np. zmniejszenie 

lub zwiňkszenie prňdkoŜci pompowania. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie zuŨycia Ŝrodk·w czyszczŃcych i wody; ograniczenie produkcji Ŝciek·w oraz ryzyka 

zanieczyszczeŒ gleby, w·d powierzchniowych i gruntowych. 
 
 



Dane operacyjne 

W przykğadowym browarze, czujniki poziomu pojemnoŜci sŃ uŨywane do wykrywania kontaktu miňdzy 

droŨdŨami a piwem. Piwo nastňpnie spğywa do magazyn·w. DroŨdŨe mogŃ byĺ odzyskane i 

wykorzystane jako pasza dla zwierzŃt (zob. Punkt 4.7.9.3). 
 

W produkcji piwa, kaŨdy 1% odprowadzanej brzeczki przyczynia siň do okoğo 5% wzrostu ChZT 

Ŝciek·w. MoŨna temu zapobiec poprzez zastosowanie czujnik·w poziomu, aby uniknŃĺ przepeğnieŒ 

zbiornik·w z bardzo wysokim stňŨeniem ChZT. 
 

DuŨe przedsiňbiorstwo przetw·rstwa warzyw dokonağo oszczňdnoŜci poprzez zmniejszenie koszt·w 

wody, opğat za odprowadzanie Ŝciek·w i czasu pracy instalacji poprzez zainstalowanie system·w 

kontroli poziom·w w zbiornikach dostarczajŃcych wodň do ukğadu koryt, kt·rymi transportuje siň 

warzywa. WczeŜniej, operator rňcznie kontrolowağ dostawy wody, co doprowadziğo do przepeğnieŒ 

wody w zbiornikach w czasie, gdy operator przebywağ gdzie indziej. Tanim rozwiŃzaniem okazağo siň 

zastosowanie zaworu pğywakowego. Zaw·r teraz kontroluje przepğyw wody do zbiornika, zwalniajŃc 

operatora z ciŃgğych kontroli. 
 

Zastosowanie 

Powszechnie stosowane w sektorze spoŨywczym, np. gdzie ciecze sŃ przechowywane w zbiornikach lub 

naczyniach, w kt·rych r·wnieŨ zachodzŃ reakcje, zar·wno w trakcie produkcji jaki i operacjach 

czyszczenia. W Tabeli 4.11 podano przykğady zastosowania czujnik·w poziomu do ograniczenia iloŜci 

odpad·w i Ŝciek·w. 
 

Instalacja Pow·d kontroli 

Zbiornik reakcji i zbiorniki magazynujŃce Zapobieganie przepeğnieniom i stratom surowc·w 
oraz wody 

Zbiorniki magazynujŃce Dostarczenie informacji do kontroli zasob·w. 
Minimalizacja odpad·w produkt·w, kt·re utraciğy 
termin przydatnoŜci do spoŨycia lub strat produkcji 
ze wzglňdu na brak dostňpnoŜci surowca 

Zbiorniki z automatycznŃ kontrolŃ transferu Minimalizacja strat podczas transferu niezgodnych 
z recepturŃ partii surowca 

Pğynne produkty ŨywnoŜciowe Do monitorowania poziomu w zbiornikach 
magazynujŃcych, aby uniknŃĺ przepeğnieŒ i strat do 
kanalizacji 

CIP / sterylizacja w miejscu Czujniki poziomu przy czyszczeniu zbiornik·w, 
aby zoptymalizowaĺ iloŜĺ wody i stosowanych 
detergent·w oraz zapobiec przepeğnieniom 

 

Tabela 4.11: Przykğady uŨycia czujnik·w poziom·w w przetw·rstwie spoŨywczym 
 

 

Ekonomia 

W przykğadowym browarze, koszty modernizacji proces·w wyniosğy 9500 GBP (1999), a zwiŃzane z 

tym zmniejszenie strat piwa i opğat z tytuğu odprowadzania Ŝciek·w warte 800000 GBP/rok wyznaczyğy 

5-dniowy okres zwrotu. 
 

Przykğadowe przedsiňbiorstwo przetw·rstwa warzyw zaoszczňdziğo ponad 15000 GBP/rok przez 

zmniejszenie koszt·w wody, Ŝciek·w i czasu pracy instalacji. Okres zwrotu wyni·sğ kilka miesiňcy. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Kosztowne straty produktu. 
 

Przykğadowe zakğady 

Powszechnie stosowane w sektorze spoŨywczym. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[1, CIAA, 2002, 11, Agencja ds. Ochrony środowiska Anglii i Walii, 2000, 13, Agencja ds. Ochrony 

środowiska Anglii i Walii, 2000, 18, Envirowise (Wielka Brytania) & Entec UK Ltd, 1999] 
 

 



4.1.8.4   Pomiar i kontrola przepğywu 
 

Opis 

Dziňki pomiarowi i kontroli przepğywu redukowane sŃ straty surowc·w i iloŜĺ generowanych Ŝciek·w 
w przetw·rstwie spoŨywczym. Zastosowanie techniki pomiaru i kontroli przepğywu na liniach transferu 

pozwala na dokğadne uzupeğnienie magazyn·w surowc·w oraz zbiornik·w przetw·rczych i pojemnik·w 

do napeğniania, minimalizujŃc w ten spos·b nadmierne uŨycie materiağ·w i produkcjň wyrob·w poza 

specyfikacjŃ. 

Przepğywomierze bez wewnňtrznych element·w pomiarowych, np. elektromagnetyczne mierniki, 

szczeg·lnie nadajŃ siň do zastosowania tam, gdzie wymagane sŃ warunki higieniczne. W celu 

zmniejszenia zanieczyszczeŒ, przepğywomierze muszŃ byĺ trwağe i ğatwe do czyszczenia. W procesach, 

gdzie pğyny mogŃ zmieniĺ sw·j stan skupienia na stağy w niskich temperaturach, naleŨy zastosowaĺ 

techniki kontroli ciepğa, aby zapobiec zestaleniu siň pğynu w lub na zewnŃtrz urzŃdzeŒ. IstniejŃ r·Ũne 

rodzaje przepğywomierzy, np. rotametry, przepğywomierze wyporowe, przepğywomierze 

elektromagnetyczne, mierniki przejŜcia impulsu ultradŦwiňkowego i przepğywomierze wirowe. KaŨdy z 

nich posiada szczeg·lne wymagania instalacyjne, dla zapewnienia dokğadnych pomiar·w. 
 

W systemach CIP, dziňki pomiarowi przepğywu kontroluje siň i optymalizuje zuŨycie wody, co 

minimalizuje wytwarzanie Ŝciek·w. 
 

NaleŨy kontrolowaĺ czyste i oczyszczone powierzchnie styku, aby zapobiec znacznym stratom. Za 

pomocŃ kontroli przepğywu lub przewodzenia, np. powierzchnie styku wody i mleka sŃ dokğadnie 

rozpoznawane dziňki czemu minimalizuje siň iloŜci mleka surowego traconego w kolektorze Ŝciek·w. 

Odzyskiwanie produktu z instalacji rurowych (czyszczenie rurociŃg·w tğokiem czyszczŃcym) pozwala 

r·wnieŨ kontrolowaĺ powierzchnie styku (zob. Punkt 4.3.3). 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie iloŜci odpad·w surowca, produktu oraz zuŨytej wody, a takŨe ograniczenie produkcji 

Ŝciek·w. 
 

Dane operacyjne 

Podczas przetwarzania miňsa mielonego, przepğyw wody do napeğniaczy kieğbasy i podobnych urzŃdzeŒ 

moŨe byĺ zminimalizowany. Przepğyw wody jest zatrzymywany automatycznie, gdy urzŃdzenie nie jest 

uŨywane w czasie przestoj·w lub, gdy produkcja jest zatrzymana. 
 

W przykğadowej mleczarni przetwarzajŃcej 3000 m
3
 surowego mleka tygodniowo, zapobieŨono 0,2% 

odpadom mleka dziňki optymalizacji powierzchni styku wody i mleka poprzez montaŨ 

przepğywomierzy oraz czujnik·w przewodnoŜci. KoŒcowe Ŝcieki z zakğadu zawierağy ChZT 

zmniejszone z 3100 do 2500 mg /l. 
 
W zakğadzie przetw·rstwa warzyw, zainstalowano zawory pğywakowe kontrolowane rňcznie przy 

otworach dostawy wody do ukğadu przenoszenia. To pozwala operatorom na dostosowywanie 

przepğywu wody. Ponadto, ustawienie zawor·w i przepğywu wody moŨna z ğatwoŜciŃ odtworzyĺ. 
 

Producent wyrob·w cukierniczych zauwaŨyğ, Ũe istniejŃ znaczne r·Ũnice w masie polewy czekoladowej 

na produktach. Zastosowano r·Ũne Ŝrodki w celu poprawy kontroli nakğadania czekolady. 

Zainstalowano przepğywomierze elektromagnetyczne oraz zaw·r sterujŃcy do sterowania iloŜci 

nakğadanej czekolady. ZuŨycie zostağo zmniejszone o 10 t/rok. 
 

Przedsiňbiorstwo produkujŃce dania gotowe zainstalowağo przepğywomierze wyporowe, aby sprawdziĺ 

zuŨycie wody w urzŃdzeniach do czyszczenia. Po kilku tygodniach monitorowania, okazağo siň, Ũe 

wystŃpiğy znaczne r·Ũnice w zuŨyciu wody nie zwiŃzane z poziomami produkcji. Po rozmowach z 

operatorami na tym obszarze, wprowadzono procedury poprawy operacji czyszczenia, w wyniku czego 

odnotowano natychmiastowy spadek zuŨycia wody o 80 m
3
/tydzieŒ. 

 

Stwierdzono, Ũe w produkcji napoj·w, objňtoŜĺ pğynu wprowadzanego do pojemnik·w moŨe byĺ 

odmierzana, zamiast wykorzystywaĺ peğnŃ ich pojemnoŜĺ. 
 

Zastosowanie 

Powszechnie stosowane w sektorze spoŨywczym. Przykğady zastosowania pomiar·w i kontroli 

przepğywu przedstawiono w Tabeli 4.12. 



UrzŃdzenia Stan / dziağanie Pow·d kontroli 

Linie transferu Odpowiednia porcja surowc·w 
dodana do zbiornik·w reakcyjnych 

Minimalizacja nadmiernego wykorzystania 
materiağ·w i produkcji wyrob·w poza 
specyfikacjŃ 

Dostawy pary Utrzymanie prawidğowej 
temperatury pracy 

Minimalizacja odpad·w z niedogrzanych lub 
przegrzanych surowc·w i produkt·w 

Systemy 
czyszczenia 

ZuŨycie wody Optymalizacja uŨycia i ograniczenie produkcji 
Ŝciek·w 

Tabela 4.12: Przykğady uŨycia kontroli przepğywu w sektorze spoŨywczym 

 
Przykğady zastosowania pomiar·w przepğywu przedstawiono w Tabeli 4.13. 
 

Produkt/dziağanie Zastosowanie 

Napoje bezalkoholowe Pomiary przepğywu oraz informacja zwrotna z kontroli dodawania 
surowca 

Materiağy sypkie Na przykğad, okreŜlenie przepğywu chips·w ziemniaczanych do 
bňbna smakowego, aby zapewniĺ wğaŜciwŃ iloŜĺ dodawanych 
aromat·w 

Mleko sproszkowane Pomiar przepğywu dla precyzyjnego dozowania skğadnik·w w 
procesie, zgodnie z recepturŃ 

CIP Pomiar przepğywu w celu zapewnienia stağej objňtoŜci wody dla 
kaŨdego etapu czyszczenia 

 

Tabela 4.13: Typowe zastosowanie pomiaru przepğywu w sektorze spoŨywczym 
 

Ekonomia 

W przykğadowej mleczarni, oszczňdnoŜci surowego mleka i Ŝciek·w wyniosğy 88640 GBP/rok. 
 

W przykğadzie przetwarzania warzyw, podanym powyŨej, przy ustawieniu zawor·w dla optymalnej 

szybkoŜci przepğywu, przedsiňbiorstwo zaoszczňdziğo 18000 GBP/rok w kosztach zuŨycia wody i 

Ŝciek·w. Okres zwrotu wyni·sğ 3 miesiŃce. 
 

W instalacji produkcji wyrob·w cukierniczych, koszty modernizacji wyniosğy 7500 GBP, ale 

zmniejszenie zuŨycia czekolady doprowadziğo do oszczňdnoŜci w wysokoŜci 15000 GBP/rok, dajŃc 6 

miesiňczny okres zwrotu. 
 

Ulepszone procedury zarzŃdzania wodŃ w przedsiňbiorstwie produkujŃcym gotowe posiğki 

doprowadziğy do oszczňdnoŜci w wysokoŜci 3000 GBP/rok w kosztach zuŨycia wody i Ŝciek·w, co daje 

10 tygodniowy okres zwrotu, razem z 600 GBP za zainstalowanie miernika. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Zmniejszenie iloŜci odpad·w surowca, zuŨytej wody oraz koszt·w powiŃzanych. Zmniejszenie 

nadmiar·w i powiŃzanych koszt·w. 
 

Przykğadowe zakğady 

Pomiar i kontrola przepğywu powszechnie stosowane w sektorze spoŨywczym. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[11, Agencja ds. Ochrony środowiska Anglii i Walii, 2000, 18, Envirowise (Wielka Brytania & Entec 

UK Ltd, 1999, 41, Nordycka Rada Ministr·w, 2001] 
 

4.1.8.5   Pomiary analityczne 
 

Minimalizacja strat i kontrola jakoŜci materiağ·w, pH, przewodnoŜĺ i zmňtnienie r·Ũnych pğyn·w sŃ 

zwykle sprawdzane na linii produkcyjnej. 
 

 
4.1.8.5.1  Pomiar pH 
 

Opis 

Sondy pH mierzŃ kwasowoŜĺ lub zasadowoŜĺ roztworu. pH jest waŨne w wielu zastosowaniach, np. 



kontrola jakoŜci mleka, monitorowanie dojrzewania Ŝmietany i ser·w; procesy fermentacji; produkcja 

ŨywnoŜci dla dzieci oraz uzdatnianie wody i Ŝciek·w. 
 

Sondy mogŃ byĺ mocowane na stağe do linii technologicznej lub zanurzane rňcznie w zbiornikach lub 

pojemnikach magazynujŃcych. Dostňpne sŃ r·Ũne urzŃdzenia. Od prostych sond do przetwornik·w do 

sond autodiagnostycznych, kt·re informujŃ o uszkodzeniu urzŃdzeŒ i mogŃ byĺ konserwowane i 

kalibrowane bez usuwania. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie zuŨycia kwas·w i zasad, co prowadzi do ograniczonej produkcji Ŝciek·w. Ograniczenie 

odpad·w materiağ·w przetwarzanych, ze wzglňdu na niewğaŜciwe mieszanie w trakcie przetwarzania i 

czyszczenia. 

Dane operacyjne 

Aby uniknŃĺ fağszywych odczyt·w, prňdkoŜĺ pğynu nie powinna przekraczaĺ 2 m / s, a elektroda zawsze 

powinna byĺ najpierw zmoczona, aby speğniağa swojŃ funkcjň. 
 

Przykğadowe przedsiňbiorstwo cukiernicze stosuje sondy pH do kontroli dozowania substancji 

kaustycznych w strumieniu Ŝciek·w. Dziňki sondom moŨna r·wnieŨ zapewniĺ zgodnoŜĺ z pozwoleniem 

na odprowadzanie Ŝciek·w. Kontrola pH pomaga zminimalizowaĺ ryzyko korozji w systemach 

odprowadzania wynikajŃce z zawartoŜci kwas·w lub zasad. 
 

Zastosowanie 

Odpowiednie we wszystkich instalacjach stosowanych w sektorze spoŨywczym, gdzie materiağy 

kwasowe lub zasadowe sŃ dodawane w procesach przetw·rczych, czyszczenia i strumieniach Ŝciek·w. 

Przykğadowe uŨycie pomiar·w pH w sektorze spoŨywczym przedstawiono w Tabeli 4.14. Typowe 

zastosowania pomiaru pH w sektorze spoŨywczym przedstawiono w Tabeli 4.15. 
 

Dziağanie Pow·d kontroli 

Kontrola dodawanych kwas·w lub zasad do 
zbiornik·w reakcyjnych 

Minimalizacja odpad·w z nadmiar·w i produkcji wyrob·w 
poza specyfikacjŃ 

Monitorowanie strumieni Ŝciek·w w operacjach 
mieszania i neutralizacji przed odprowadzeniem 

Minimalizacja wykorzystania ŜwieŨych substancji 
kaustycznych lub kwas·w w oczyszczaniu Ŝciek·w 

Tabela 4.14: Przykğadowe uŨycie pomiar·w pH w sektorze spoŨywczym 
 

Sektor/ dziağanie Zastosowanie 

Nabiağ analiza pH dostaw mleka do ograniczenia strat w wyniku 
mieszania nieodpowiedniego mleka z innymi surowcami 

Produkcja dŨem·w pomiar pH dla okreŜlenia wğaŜciwego punktu Ũelowania 

Tabela 4.15: Typowe zastosowania pomiaru pH w sektorze spoŨywczym 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Zmniejszenie zuŨycia kwas·w i zasad, np. w systemach CIP, co prowadzi do ograniczonej produkcji 

Ŝciek·w. 
 

Przykğadowe zakğady 

Mleczarnie i produkcja dŨem·w oraz uzdatnianie Ŝciek·w. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[11, Agencja ds. Ochrony środowiska Anglii i Walii, 2000, 18, Envirowise (Wielka Brytania & Entec 

UK Ltd, 1999] 
 
4.1.8.5.2 Pomiar przewodnoŜci 
 

Opis 

Pomiary przewodnoŜci sŃ stosowane do okreŜlenia czystoŜci wody lub stňŨenia kwas·w lub zasad, np. 

przez okreŜlenie sumy skğadnik·w jonowych w wodzie. Ogniwa elektrodowe i czujniki indukcyjne to 

dwa typy czujnik·w do pomiaru przewodnoŜci. 



 

Ogniwa elektrodowe to czujniki kontaktowe, kt·re dziağajŃ w wyniku przejŜcia przetwarzanego pğynu 

miňdzy dwoma pğytami elektrodowymi. SŃ one bardzo dokğadne. Ich zastosowania obejmujŃ 

monitorowanie wody technologicznej do ponownego wykorzystania, co ogranicza wytwarzanie Ŝciek·w 

oraz monitorowanie wody w kotle, aby zminimalizowaĺ gromadzenie siň osad·w na gorŃcych 

powierzchniach. 
 
PrzewodnoŜĺ moŨna r·wnieŨ zmierzyĺ przy uŨyciu czujnik·w indukcyjnych. SŃ to bezkontaktowe 

czujniki zbudowane z dw·ch zwoj·w elektromagnetycznych wok·ğ przetwarzanego pğynu. ZnajdujŃ 

one swoje zastosowanie tam, gdzie wymagane sŃ warunki higieniczne. Czujniki indukcyjne majŃ 

wiňkszy zasiňg niŨ ogniwa elektrodowe. 
 
KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie zuŨycia wody i detergent·w oraz iloŜci Ŝciek·w. 
 

Dane operacyjne 

ChociaŨ przepğyw pğynu nie jest konieczny, zachodzi efekt samoczyszczenia. Powinno unikaĺ siň 

kieszeni powietrza. UrzŃdzenia powinny zrekompensowaĺ zmiany w przewodnoŜci cieczy pod 

wpğywem temperatury. 
 

Patrz r·wnieŨ Punkt 4.1.8.4. 
 

W przykğadowej mleczarni (przykğad A), w cyklu CIP wykorzystuje siň wodň do wypğukania 

pozostağoŜci produktu; czyszczenie odbywa siň za pomocŃ kwasowych lub kaustycznych detergent·w 

przez okreŜlony czas, a nastňpnie spğukuje siň je wodŃ. Etapy te byğy wczeŜniej kontrolowane przez 

poszczeg·lne liczniki, aby ograniczaĺ iloŜĺ uŨywanego detergentu. Szereg linii produkcyjnych i 

zbiornik·w jest czyszczonych przez kaŨdŃ jednostkň CIP, wiňc cykle czyszczenia r·ŨniŃ siň. Czas 

otwarcia i zamkniňcia zaworu spustowego naleŨağo wypoŜrodkowaĺ. Spowodowağo to odprowadzanie 

znacznych iloŜci detergent·w w Ŝciekach. 
 

Pomiary przewodnoŜci zostağy wprowadzone do kontroli dodawanych czyszczŃcych roztwor·w 

kwasowych lub kaustycznych oraz, w celu okreŜlenia, czy roztw·r czyszczŃcy lub woda mogŃ byĺ 

odzyskane. PokazujŃ one kiedy detergenty lub woda mogŃ byĺ odzyskane oraz czy zastosowano 

odpowiedniŃ iloŜĺ detergentu. Wszystkie jednostki CIP zostağy doposaŨone w sondy przewodnoŜci i 

zostağy wğŃczone do specyfikacji wszystkich nowych jednostek. 
 

System dziağa poprzez umieszczenie sondy przewodnictwa w gğ·wnym rurociŃgu urzŃdzeŒ 

technologicznych, w pobliŨu wlotu zbiornika detergentu. Sonda monitoruje stňŨenie detergentu i wody 

pğynŃcej przez liniň podczas czyszczenia. Czyszczenie za pomocŃ detergent·w jest inicjowane przez 

regulator czasowy i stopniowo zastňpuje wodň w ukğadzie, kt·ra odprowadzana jest do oczyszczenia 

Ŝciek·w. Po wykryciu stňŨenia detergent·w, sonda przewodnoŜci wysyğa sygnağ do siğownika, aby 

zamknŃĺ zaw·r spustowy. Przepğyw jest nastňpnie przekazywany z powrotem do zbiornika detergent·w 

i rozprowadzany w systemie, a nie odprowadzany. Etap pğukania jest inicjowany przez regulator 

czasowy; detergent wraca do zbiornika detergent·w do czasu jego rozcieŒczenia, i ponownie dochodzi 

do stňŨenia detergent·w. W tym momencie sygnağ z sondy przewodnoŜci otwiera zaw·r spustowy i 

woda do pğukania odprowadzana jest do uzdatniania Ŝciek·w do czasu aŨ sonda ponownie wykryje 

czystŃ wodň. 
 

Zaw·r spustowy jest nastňpnie zamykany, a czysta woda jest kierowana do zbiornika z wodŃ. Sonda 
przewodnoŜci zapewnia r·wnieŨ, Ũe wymagana moc detergentu jest utrzymywana przez cağy proces 

czyszczenia. Wymagana jest minimalna uwaga operatora. KaŨda sonda przewodnoŜci jest czyszczona, 

gdy proces czyszczenia odbywa siň na miejscu. Codzienne zuŨycie detergent·w jest monitorowane 

przez przepğywomierze w kaŨdej jednostce CIP. JeŜli wzrasta zuŨycie detergent·w, oznacza to, Ũe sonda 

wymaga dalszego czyszczenia. Trwa to okoğo 10 minut i wykonywane jest przez operatora. Dodatkowe 

czyszczenie sondy jest zazwyczaj wymagany co 4-6 tygodni. 
 

W mleczarni odnotowano okoğo 15% oszczňdnoŜci zuŨycia detergentu dla kaŨdej jednostki CIP; 

zmniejszenie iloŜci odprowadzanej wody i detergent·w do oczyszczalni Ŝciek·w; skr·cenie czasu 

przestoj·w urzŃdzeŒ i zoptymalizowanie iloŜci uŨywanego detergentu w kaŨdym cyklu mycia. 
 

W innej mleczarni (przykğad B), mierniki przewodnoŜci zostağy zainstalowane w celu zmniejszenia 



zuŨycia detergent·w. Sonda przewodnoŜci wykrywa, czy woda lub detergenty sŃ obecne w linii. JeŜli 

detergent jest obecny, kieruje siň jego przepğyw do zbiornika odzyskiwania detergentu. Dziňki temu 

wodň do pğukania moŨna byğo poddaĺ recyklingowi, ograniczono zuŨycie detergent·w, a tym samym 

zawartoŜĺ ChZT w Ŝciekach. 
 

Zastosowanie 

Powszechnie stosowane w sektorze spoŨywczym w operacjach przetw·rczych i czyszczenia. W Tabeli 

4.16 przedstawiono przykğady uŨycia pomiaru przewodnoŜci w sektorze spoŨywczym. Typowe 

zastosowania pomiar·w przewodnoŜci w sektorze spoŨywczym pokazano w Tabeli 4.17. 

 

 
Dziağanie Pow·d kontroli 

Monitorowanie poziom·w rozpuszczonych  
soli przed ponownym wykorzystaniem wody 

Minimalizacja zuŨycia ŜwieŨej wody i produkcji Ŝciek·w 

Monitorowanie studni wodnych Minimalizacja produkt·w o niskiej jakoŜci (kt·re stajŃ siň 
odpadami) z powodu uŨycia nieodpowiedniej wody 
technologicznej 

Tabela 4.16: Przykğady uŨycia pomiaru przewodnoŜci w sektorze spoŨywczym 
 

Sektor/ dziağanie Zastosowanie 

CIP Monitorowanie przewodnoŜci do sterowania zaworami w 
instalacji, w oparciu o r·Ũnice miňdzy produktem, np. piwo i 
woda oraz substancje kwasowe lub kaustyczne 

Butelkowanie (og·lne) Monitorowanie przewodnoŜci stosowania substancji 
kaustycznych w roztworach do czyszczenia butelek 

Monitorowanie produktu (czujniki 
indukcyjne) 

W cağej branŨy napoj·w oraz w mleczarniach 

Tabela 4.17: Typowe zastosowania pomiar·w przewodnoŜci w sektorze spoŨywczym 
 

Ekonomia 

OszczňdnoŜci w przykğadowej mleczarni A wyniosğy 13000 GBP/rok. Okres zwrotu wyni·sğ 16 

miesiňcy. 
 

W przykğadowej mleczarni B oszczňdnoŜci wyniosğy 10000 GBP/rok, a okres zwrotu 4 miesiŃce. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Ograniczenie iloŜci uŨytych detergent·w. 
 

Przykğadowe zakğady 

Wiele instalacji w branŨy napoj·w i produkt·w mlecznych, gdzie stosowane sŃ systemy CIP. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[11, Agencja ds. Ochrony środowiska Anglii i Walii, 2000, 18, Envirowise (Wielka Brytania) & Entec 

UK Ltd, 1999] 
 

4.1.8.5.3  Pomiar mňtnoŜci 
 

Opis 

MňtnoŜciomierze z rozproszonym Ŝwiatğem wykorzystujŃ metodň dyfuzji Ŝwiatğa do pomiaru Ŝwiatğa 

rozproszonego pod kŃtem 90 stopni przez czŃsteczki lub pňcherzyki w cieczy. Metoda ta jest stosowana 

do pomiaru od niskich do Ŝrednich poziom·w mňtnoŜci, w tym do pomiaru mňtnoŜci w wodzie 

destylowanej. Pr·bki pobierane sŃ wtedy, gdy trudno jest zainstalowaĺ mňtnoŜciomierz w linii 

technologicznej. Poprawia to standardy higieny. 
 

MňtnoŜciomierze dla zawiesin ciağ stağych wykorzystujŃ metodň absorbcji Ŝwiatğa, w kt·rej mierzy siň 

iloŜĺ Ŝwiatğa przechodzŃcego przez ciecz. SŃ one uŨywane do pomiaru od Ŝrednich do wysokich 

poziom·w mňtnoŜci. 

 
 



KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie strat produktu w procesach przetw·rczych, zwiňkszenie ponownego wykorzystania wody 

oraz ograniczenie produkcji Ŝciek·w. 
 

Dane operacyjne 

MňtnoŜciomierze powinny byĺ instalowane w rurach pionowych z przepğywem ku g·rze i z jednostkŃ 

optycznŃ ustawionŃ w kierunku przepğywu dla maksymalnego samooczyszczenia. Aby uniknŃĺ 

nieprawidğowych pomiar·w pğywajŃcych lub osadzajŃcych siň czŃsteczek, mierniki powinny byĺ 

zainstalowane po stronie bocznej rur poziomych, a nie w ich dolnej lub g·rnej czňŜci, aby uniknŃĺ 

zanieczyszczeŒ wynikajŃcych z osadzania siň czŃsteczek i ograniczenia tych pğywajŃcych. Aby uniknŃĺ 

fağszywych odczyt·w, prňdkoŜĺ pğynu nie powinna przekraczaĺ 2 m / s. Aby zminimalizowaĺ ugiňcia 

Ŝwiatğa, powinno zapobiegaĺ siň powstawaniu pňcherzyk·w gazu i unikaĺ odgazowania. 

W procesie produkcji ŨywnoŜci, niekt·re produkty zostağy utracone w Ŝciekach podczas etap·w 

separacji, co spowodowağo naruszenie zezwolenia przedsiňbiorstwa na odprowadzanie Ŝciek·w. Dziňki 

instalacji higienicznych mňtnoŜciomierzy i przepğywomierzy, zmniejszono straty produktu w Ŝciekach, 

zwiňkszono wydajnoŜĺ i oszczňdnoŜci finansowe. 
 

W przykğadowej mleczarni A, opisanej w Punkcie 4.1.8.5.2, serwatka, produkt uboczny w produkcji 

sera, jest stňŨana przez odparowanie przed rozpoczňciem suszenia rozpyğowego, w wyniku kt·rego 

powstaje serwatka w proszku. Parowniki sŃ regularnie czyszczone w miejscu, co wiŃŨe siň z 

wypğukiwaniem pozostağoŜci stňŨonej serwatki przed procesami czyszczenia przy uŨyciu detergent·w, 

tj. pğukanie wstňpne. Znaczna iloŜĺ serwatki byğa tracona w operacji odprowadzania, gdy parownik 

przekazywano do system·w CIP, poza liniŃ produkcyjnŃ. 
 

Sonda mňtnoŜci zostağa zainstalowana na koŒcu linii napeğniania w zbiorniku stňŨajŃcym w ramach 

systemu automatycznego odzyskiwania. Sonda wykrywa obecnoŜĺ wody lub mieszaniny serwatki i 

przesyğa informacje do systemu kontroli. Odzyskiwanie koncentratu serwatki do zbiornika 

magazynujŃcego kontrolowane jest przez gňstoŜciomierz, podczas gdy sonda mňtnoŜci kontroluje 

odzysk wody lub mieszaniny serwatki do osobnego zbiornika. Mieszaninň nastňpnie ğŃczy siň z surowŃ 

serwatkŃ do ponownego przetworzenia. Gdy poziom mňtnoŜci osiŃga wartoŜci wskazujŃce na obecnoŜĺ 

serwatki, przepğyw jest automatycznie kierowany do zbiornika odzysku przez zawory. W momencie 

rozpoczňcia cyklu czyszczenia detergentami, sygnağ sondy jest uniewaŨniony tak, by kwasowe lub 

zasadowe detergenty nie dostağy siň do zbiornika z serwatkŃ. Zapobiega siň zanieczyszczeniu 

odzyskanej serwatki i tylko czysta woda lub woda z detergentami jest odprowadzana ze Ŝciekami do 

utylizacji. Proces odzyskiwania serwatki przedstawiono na Rys. 4.9. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rysunek 4.9: Odzysk serwatki przy pomocy pomiaru mňtnoŜci 
 
 

Nie stwierdzono Ũadnych komplikacji od czasu wdroŨenia systemu odzysku serwatki w 1996 roku. 

Kiedy system zostağ zainstalowany po raz pierwszy, przeprowadzono szkolenia dla operator·w, w celu 

wyjaŜnienia dziağania nowego systemu i om·wienia jego korzyŜci. Koszty operacyjne sŃ znikome, a 

mňtnoŜciomierz nie wymaga czňstej konserwacji. Sonda jest czyszczona w miejscu, gdy gğ·wny 



parownik jest czyszczony. Konserwacja odbywa siň raz w roku. Odnotowano oszczňdnoŜĺ finansowe, 

zwiňkszenie wydajnoŜci produktu, mniejsze straty serwatki w Ŝciekach oraz obniŨenie koszt·w 

oczyszczalni Ŝciek·w. 
 

Zastosowanie 

Stosowane tam, gdzie moŨna zwiňkszyĺ wydajnoŜĺ produktu poprzez jego odzysk z wody 

technologicznej i ponowne wykorzystanie wody czyszczŃcej. 
 

W Tabeli 4.18 podano przykğady uŨycia pomiaru mňtnoŜci w sektorze spoŨywczym. 
 

Dziağanie Pow·d kontroli 

Monitorowanie jakoŜci wody technologicznej Minimalizacja Ŝciek·w zwiŃzanych z wodŃ 
technologicznŃ i produktami poza specyfikacjŃ 

Monitorowanie system·w CIP Optymalizacja wykorzystania wody czyszczŃcej, 
co minimalizuje produkcjň Ŝciek·w 

Tabela 4.18: Przykğady uŨycia pomiaru mňtnoŜci w sektorze spoŨywczym 
 

Typowe zastosowania pomiaru mňtnoŜci w sektorze spoŨywczym wiŃŨŃ siň monitorowaniem strumieni 

wody technologicznej w celu ustalenia zdolnoŜci jej odzysku. 
 

Ekonomia 

Przedsiňbiorstwo produkujŃce ŨywnoŜĺ odnotowağo niŨsze koszty oczyszczania Ŝciek·w i oszczňdnoŜci 

w wysokoŜci ponad 100000 GBP/rok. 
 

W przykğadowej mleczarni A zarejestrowano oszczňdnoŜci w wysokoŜci okoğo 16000 GBP/rok, a okres 

zwrotu wyni·sğ 8 miesiňcy dla koszt·w kapitağowych i koszt·w instalacji. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Mniejsze straty produktu. 
 

Przykğadowe zakğady 

Mleczarnia produkujŃca sery i inne instalacje przetw·rstwa ŨywnoŜci w Wielkiej Brytanii. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[11, Agencja ds. Ochrony środowiska Anglii i Walii, 2000, 18, Envirowise (Wielka Brytania) & Entec 

UK Ltd, 1999] 
 

 

4.1.8.6   Stosowanie zautomatyzowanej regulacji uruchamiania i 
przerywania przepğywu wody 
 

Opis 

Czujniki, takie jak fotokom·rki, montuje siň do wykrywania obecnoŜci materiağ·w oraz do 

zaopatrywania w wodň tylko wtedy, gdy jest to konieczne. Dostarczanie wody moŨe byĺ automatycznie 

wyğŃczane miňdzy produktami i podczas wszystkich przerw w produkcji. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie zuŨycia wody, zmniejszenie iloŜci wody wymagajŃcej uzdatniania oraz ograniczenie 

przedostawania siň substancji biologicznych i zanieczyszczeŒ, gdy ciŜnienie jest regulowane. 
 

Dane operacyjne 

StarannoŜĺ w doborze, instalacji i obsğudze fotokom·rek sprawia, Ũe sŃ one niezawodne, a ich 

odpowiednie usytuowanie zapewnia, Ũe produkty sŃ myte tylko w wymaganym zakresie. 
 

Technika ta zakğada, Ũe woda musi byĺ stosowana dla kaŨdego wykrytego produktu. W tej technice nie 

rozr·Ũnia siň produkt·w czystych i brudnych. 
 

Zastosowanie 

Stosowana tam, gdzie wymagane sŃ dostawy wody z przerwami. 
 

 



Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Zmniejszenie koszt·w wody. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[1, CIAA, 2002] 

 

4.1.8.7   Stosowanie urzŃdzeŒ regulacyjnych 
 

Opis 

Zawory sŃ najczňŜciej stosowanymi urzŃdzeniami sterujŃcymi i sŃ szeroko stosowane zar·wno w 

rňcznych jak i automatycznych systemach sterowania. Zawory sŃ czňsto uŨywane do modyfikacji 

przepğywu, aby kontrolowaĺ r·Ũne parametry procesu, np. temperaturň czekolady moŨna zmierzyĺ i, 

jeŜli to konieczne, dostosowaĺ poprzez kontrolowanie przepğywu ciepğa i wody chğodzŃcej. Wyr·Ũnia 

siň regulatory przepğywu, zawory elektromagnetyczne oraz inne. 
 

Regulatory przepğywu sğuŨŃ do zapewnienia stağego przepğywu zgodne z wczeŜniej ustalonym stopniem 

przepğywu. Przepğyw przez regulator moŨe byĺ regulowany w ograniczonym zakresie, ale urzŃdzenia te 

sŃ zaprojektowane z myŜlŃ, Ũe takie regulacje bňdŃ wystňpowağy rzadko. 
 

Zawory elektromagnetyczne to dwa urzŃdzenia stacjonarne, w kt·rych solenoid otwiera lub zamyka 

zaw·r po otrzymaniu sygnağu sterujŃcego. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie zuŨycia energii i wody. 
 

Dane operacyjne 

W przedsiňbiorstwie produkujŃcym ŨywnoŜĺ stwierdzono, Ũe nadmierne zuŨycie wody przez pompy 
pr·Ũniowe wynikağo z wiňkszego przepğywu w syfonie niŨ to byğo konieczne. Mimo, Ũe maksymalny 
przepğyw cieczy powinien wynosiĺ 2,7 m

3
/h, faktyczny przepğyw r·wnağ siň 11,5 m

3
/h, tj. ponad cztery 

razy wiňcej niŨ wymagağo tego urzŃdzenie. Instalowanie stağych zawor·w przepğywu zapewnia 
prawidğowy przepğyw w kaŨdym z pierŜcieni wodnych w pompach pr·Ũniowych i moŨe zmniejszyĺ 
zuŨycie wody o okoğo 60000 m

3
 rocznie, co odpowiada 7,5% gğ·wnego zuŨycia wody w instalacji. 

Koszty wody oraz Ŝciek·w zmalağy. Ograniczono r·wnieŨ zuŨycie energii i eksploatacjň pomp 
pr·Ũniowych. 
 
W przykğadowym przedsiňbiorstwie przetw·rstwa kurczaka zarejestrowano nadmierne zuŨycie wody. 

Regulatory przepğywu zostağy zainstalowane, aby poprawiĺ dostawy wody do poszczeg·lnych proces·w 

w iloŜci wymaganej przez proces, w ten spos·b ograniczajŃc jej zuŨycie. 
 

Przykğadowe przedsiňbiorstwo przetw·rstwa ryb wprowadziğo elektromagnetyczny system do 

sterowania dostawami wody do ukğadu wstňpnego mycia. WczeŜniejszy przepğyw wody byğ 

nieprzerwany powodujŃc przepeğnienia i przedostawanie siň pozostağoŜci do Ŝciek·w. Solenoid 

umoŨliwiğ zatrzymanie dostaw wody, gdy przenoŜnik nie byğ w uŨyciu. Wykorzystanie wody w procesie 

spadğo o 40%. 
 

Zastosowanie 

Regulatory przepğywu sŃ szeroko stosowane tam, gdzie wymagany jest stağy przepğyw w okreŜlonym 

stopniu. 
 

Zawory elektromagnetyczne sŃ stosowane w cağym sektorze spoŨywczym i czňsto wykorzystuje siň je 

do kontroli dostaw wody. 
 

Ekonomia 

Wprowadzenie zawor·w stağego przepğywu w omawianej instalacji produkcji ŨywnoŜci zmniejszyğo 

koszty o 70000 GBP/rok, z okresem zwrotu kr·tszym niŨ jeden miesiŃc. 
 

W instalacji przetw·rstwa kurczaka, wprowadzenie regulator·w przepğywu kosztowağo mniej niŨ 1000 

GBP i doprowadziğo do oszczňdnoŜci wody o wartoŜci ponad 10000 GBP rocznie. 
 

W instalacji przetw·rstwa ryb, 40% zmniejszenie zuŨycia wody pozwoliğo zaoszczňdziĺ 2500 GBP/rok 

z 5 tygodniowym okresem zwrotu. 
 



Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Zmniejszenie zuŨycia wody i koszt·w towarzyszŃcych. 
 

Przykğadowe zakğady 

Powszechnie stosowane w sektorze spoŨywczym. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[11, Agencja ds. Ochrony środowiska Anglii i Walii, 2000, 18, Envirowise (Wielka Brytania) & Entec 

UK Ltd, 1999] 
 

4.1.8.8   Korzystanie z dysz wodnych 
 

Opis 

Dysze wodne sŃ powszechnie stosowane w sektorze spoŨywczym, np. w operacjach mycia lub 
rozmraŨania produkt·w, oraz w operacjach mycia urzŃdzeŒ podczas proces·w (zob.Punkt 4.3.7.1). 

Zmniejszenie zuŨycia wody i zanieczyszczeŒ Ŝciek·w zaleŨy od prawidğowego pozycjonowania i 

ukierunkowania dysz. Wykorzystanie czujnik·w obecnoŜci i instalowanie ich tam gdzie jest to 

wymagane, zapewnia zuŨycie wody tylko wtedy, gdy jest to konieczne. Usuwanie dysz, gdzie woda 

wykorzystywana jest do kierunkowania ŨywnoŜci i zastňpowanie ich urzŃdzeniami mechanicznymi, 

zmniejsza zuŨycie wody oraz zapobiega przedostawaniu siň czŃstek ŨywnoŜci do wody, kt·ra musiağaby 

zostaĺ oczyszczona w Oś. 
 

Ponadto, zuŨycie wody moŨna zoptymalizowaĺ monitorujŃc i utrzymujŃc ciŜnienie wody w dyszach. 

CiŜnienie wody moŨna dostosowaĺ do danej operacji czyszczenia wymagajŃcej najwiňkszego ciŜnienia, 

a odpowiedni regulator ciŜnienia moŨna zainstalowaĺ we wszystkich pozostağych stacjach 

wymagajŃcych wody. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie zuŨycia wody i produkcji Ŝciek·w. Ograniczenie zanieczyszczeŒ Ŝciek·w, np. poprzez 

redukcjň czasu w jakim woda i ŨywnoŜĺ pozostajŃ w kontakcie. 
 

Dane operacyjne 

W przetw·rstwie kieğbasy wiedeŒskiej, chğodzenie nastňpuje po operacji wňdzenia. W operacji tej 

kieğbasy sŃ zwykle spryskiwane w komorze wňdzarniczej lub w specjalnie do tego wyznaczonym 

miejscu. Znaczna iloŜĺ wody jest czňsto wykorzystywana do tego celu przy zastosowaniu rur 

nawadniajŃcych. ZuŨycie wody wynosi okoğo 3,5 m
3
/t. Zamiast rur nawadniajŃcych, stosuje siň dysze 

wodne i regulatory czasowe, aby zaoszczňdziĺ wodň. Aby uniknŃĺ niepotrzebnych odpad·w, dysze 

muszŃ byĺ prawidğowo ustawione i skierowane tak, aby woda docierağa do wszystkich kieğbas. Kiedy 

chğodzenie odbywa siň w komorach, specjalnie do tego celu zaprojektowanych, kieğbasy moŨna 

spryskaĺ drobno rozpylonŃ wodŃ, nastňpnie zamyka siň dostawy wody, a powietrze usuwane jest z 

komory. Dziňki temu woda na powierzchni kieğbasy odparowuje. Gdy powierzchnia wysycha, 

rozpoczyna siň nowy cykl spryskiwania wodŃ i suszenia. Metoda ta pozwala zaoszczňdziĺ znaczne 

iloŜci wody. 
 
Dysze sŃ r·wnieŨ uŨywane w przypadku wňdlin pakowanych pr·Ũniowo. Maszyna do pakowania 
pr·Ũniowego wykorzystuje wodň chğodzŃcŃ. Jest to okoğo 0,2 m

3
 / t wňdlin. ZuŨycie wody moŨna 

zmniejszyĺ przez okreŜlanie iloŜci wody oraz prawidğowe montowanie i pozycjonowanie dysz. Innym 
moŨliwym rozwiŃzaniem jest gromadzenie i ponowne wykorzystanie wody chğodzŃcej. 
 
W sektorze rybnym, zarejestrowano zmniejszenie zuŨycia wody od okoğo 0,13 do 0,2 m

3
/t surowca. 

 

W operacji filetowania ryb biağych, zuŨycie wody moŨe zostaĺ ograniczone do 90% dziňki instalacji 

dysz, kt·re rozpylajŃ wodň przez jednŃ lub dwie sekundy zamiast przez trzy. W operacji sortowania 

Ŝledzia i makreli, redukcja zuŨycia wody moŨe wynieŜĺ 50 - 65% poprzez regulacjň rozmiaru dysz tak, 

aby dostarczağy jedynie niezbňdne iloŜci wody. 

Stwierdzono, Ũe w operacji sk·rowania i krojenia ryb, zmniejszenie liczby i wielkoŜci dysz 

rozpylajŃcych moŨe prowadziĺ do 75% oszczňdnoŜci wody. W operacji filetowania ryb, odnotowano 

zmniejszenie zuŨycia wody z 60 do 75% za pomocŃ Ŝrodk·w, kt·re ğŃczŃ wykorzystanie dysz i inne 

techniki: 
 

 Å usuwanie niepotrzebnych dysz wodnych 



 Å stosowanie dysz wodnych zamiast rurociŃg·w w operacji mycia produkt·w 

 Å uŨycie urzŃdzeŒ mechanicznych zamiast dysz wodnych do przeniesienia ryb z operacji 

odcinania ogon·w 

Å zastňpowanie dysz w procesach mycia k·ğ napňdowych na czňŜci do filetowania 

mechanicznymi skrobakami 

 Å zastňpowanie istniejŃcych dysz przez dysze o niŨszym zuŨyciu wody 

 Å zastosowanie pulsujŃcych dysz wodnych, tj. zmienne otwieranie i zamykanie dostaw wody z 

automatycznym zaworem 

Å zastŃpienie kolektora odpad·w przenoŜnikami siatkowymi oraz zamkniňcie dysz kolektora 

odpad·w. Odpady bňdŃ oddzielone od wody technologicznej bezpoŜrednio przy maszynie do 

filetowania, co powoduje skr·cenie czasu kontaktu i ograniczenie przedostawania siň 

substancji, np. tğuszczu (zob. Punkt 4.7.2.6) 

 Å zastosowanie czujnik·w obecnoŜci do sterowania pracy dysz 

 Å stosowanie suchego transportu wnňtrznoŜci i tğuszczu (zob. Punkt 4.7.2.6) 

 Å usuwanie tğuszczu i sk·ry z bňbna do sk·rowania przy pomocy pr·Ũni (zob. Punkt 4.7.2.4). 
 

Filety rybne moŨna formowaĺ przy uŨyciu dw·ch par obrotowych noŨy. NoŨe sŃ schğadzane wodŃ z 

dysz, kt·ra r·wnieŨ oczyszcza je z miňsa i ğusek rybich. Operacjň tň moŨna takŨe przeprowadziĺ 

mechanicznie. 
 

Zastosowanie 

Powszechnie stosowane w sektorze spoŨywczym. W sektorze rybnym, dysze sŃ wykorzystywane do 

usuwania ğusek, sk·rowania, ciňcia, patroszenia i filetowania. W sektorze miňsnym, sŃ one 

wykorzystywane w przetw·rstwie kieğbasy. W warzeniu piwa, uŨywane sŃ do czyszczenia butelek i 

beczek. 
 

Przykğadowe zakğady 

Stosowane w przetw·rstwie Ŝledzia w Danii (zob. Punkt 4.7.2.9.1). 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[28, Nordycka Rada Ministr·w, 1997, 41, Nordycka Rada Ministr·w, 2001, 134, AWARENET, 2002] 
 

 

4.1.9  Wyb·r materiağ·w 
 

4.1.9.1 Wyb·r surowc·w uŨywanych w przemyŜle spoŨywczym, kt·re 
minimalizujŃ powstawanie odpad·w stağych i szkodliwych emisji do powietrza i wody. 
 

Opis 

Pewna czňŜĺ praktycznie wszystkich uŨywanych surowc·w i materiağ·w pomocniczych staje siň 

odpadami stağymi lub dociera do oczyszczalni Ŝciek·w na terenie zakğadu. Materiağy pomocnicze sŃ to 

materiağy stosowane w przetwarzaniu surowc·w, kt·re nie wchodzŃ w skğad produktu koŒcowego, np. 

Ŝrodki czyszczŃce. WiňkszoŜĺ surowc·w wykorzystywanych w sektorze spoŨywczym sŃ naturalne i 

zazwyczaj majŃ wysokŃ zawartoŜĺ substancji organicznych oraz wpğywajŃ na lokalne Ŝrodowisko 
lŃdowe i wodne w znacznym stopniu. 
 

W praktyce, moŨliwoŜci wykorzystania r·Ũnych surowc·w sŃ czňsto ograniczone, gdyŨ materiağy te sŃ 

okreŜlone w recepturach i jest niewiele lub nie ma dla nich alternatywy. W niekt·rych sektorach stosuje 

siň pr·by uŨycia surowc·w, kt·re prowadzŃ do zmniejszonych iloŜci produkt·w ubocznych lub 

odpad·w. 

Przez wyb·r ŜwieŨych materiağ·w i tych, kt·re speğniajŃ normy jakoŜci wymagane w przetw·rstwie w 

instalacji, zanim materiağy zostanŃ przyjňte, moŨna zminimalizowaĺ iloŜĺ odpad·w poprzez usuniňcie, 

np. przejrzağych owoc·w i warzyw lub ryb, kt·re zaczňğy siň rozkğadaĺ i nie nadajŃ siň do 

przetworzenia. Umowy zawarte z uprawcami lub dostawcami, kt·re dotyczŃ, np. czasu zbior·w, 

produkcji i przetwarzania zbior·w, wspomagajŃ minimalizacjň odpad·w. Dodatkowo umowy mogŃ 

r·wnieŨ dotyczyĺ zastosowania pestycyd·w, np. o zaprzestaniu ich stosowania z odpowiednim 

wyprzedzeniem przed zbiorami w celu zminimalizowania zanieczyszczeŒ Ŝciek·w z mycia owoc·w i 

warzyw. 

 
 



KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Redukcja strat surowc·w, ograniczenie zanieczyszczeŒ i emisji uciŃŨliwych zapach·w. 
 

Dane operacyjne 

Specyfikacja surowc·w moŨe byĺ uzgodniona z dostawcŃ, a surowce poza specyfikacjŃ odsyğane sŃ do 

dostawcy, jeŨeli sŃ one dostarczane do instalacji przemyğu spoŨywczego. W ten spos·b maksymalizuje 

siň iloŜĺ surowca w produkcie koŒcowym oraz minimalizuje jego iloŜĺ klasyfikowanŃ jako odpady lub 

produkt uboczny niŨszej wartoŜci, takie jak pasza dla zwierzŃt. 
 

W takim przypadku, dostawca przeprowadza kontrolň jakoŜci, jak r·wnieŨ operator w instalacji 

przemysğu spoŨywczego. Na przykğad, jest to rutynowa procedura w mleczarniach. Mleko dostarczane 

jest w cysternach. Pracownicy mleczarni wzrokowo oceniajŃ jakoŜĺ mleka, kontrolujŃ zapach i 

przeprowadzajŃ badania laboratoryjne. JeŜli mleko nie speğnia wymaganych norm, nie jest przyjmowane 

przez instalacjň. 
 

Zastosowanie 

Odpowiednie we wszystkich instalacjach przemysğu spoŨywczego. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Maksymalizacja wydajnoŜci produktu i zmniejszenie koszt·w wywozu odpad·w. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[31, VITO, et al., 2001] 
 

4.1.9.2   Wyb·r materiağ·w pomocniczych 
 

Chemikalia sŃ r·wnieŨ uŨywane w procesach produkcji ŨywnoŜci (np. obieranie kaustyczne, 

utwardzanie olej·w roŜlinnych, koagulacja, alkalizacja, neutralizacja). Dla niekt·rych substancji 

wykorzystywanych w procesach produkcji ŨywnoŜci istniejŃ europejskie wytyczne oceny ryzyka 

opracowane w ramach RozporzŃdzenia o Substancjach IstniejŃcych (793/93/EWG). Oceny ryzyka 

obejmujŃ zagroŨenia dla Ŝrodowiska i zdrowia ludzi. Dla substancji, kt·re nie zostağy zawarte w 

rozporzŃdzeniu 793/93/EWG, informacje na temat zagroŨeŒ i ryzyka z nimi zwiŃzanych muszŃ byĺ 

zebrane z innych Ŧr·değ w celu zapewnienia, Ũe ryzyko jest ograniczone do minimum i wybierane sŃ 

mniej niebezpieczne substancje [199, Finlandia, 2003]. Przykğadem jest ocena ryzyka i strategia 

zarzŃdzania opracowana dla Niemiec [154, Ahlers J. et al., 2002]. 
 

MoŨna stosowaĺ substancje zastňpcze dla rakotw·rczych, mutagennych lub teratogenicznych 

materiağ·w wsadowych. 
 

 

4.1.9.3  Unikanie stosowania substancji niszczŃcych warstwň ozonowŃ, takich jak 
halogenki, jako czynnik·w chğodniczych 
Opis 

Czynniki chğodnicze sŃ powszechnie stosowane w sektorze spoŨywczym w operacjach schğadzania, 

obniŨania temperatury oraz zamraŨania. Interakcja chğodziw halogenowych z ozonem w powietrzu 

doprowadziğa do stopniowego zakazu wprowadzania do obrotu i stosowania substancji zuboŨajŃcych 

warstwň ozonowŃ oraz produkt·w i urzŃdzeŒ zawierajŃcych te substancje [202, WE, 2000]. Obecnie, 

zostağ dostarczony wniosek o stworzenie RozporzŃdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie 

niekt·rych fluorowanych gaz·w cieplarnianych [246, WE, 2003]. 
 

ZwiŃzki te zostağy zastŃpione przez inne czynniki chğodnicze, takie jak amoniak i glikol lub, w 

niekt·rych przypadkach, woda chğodzŃca. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie ryzyka zuboŨenia warstwy ozonowej i globalnego ocieplenia. 
 

Wzajemne oddziağywania pomiňdzy procesami i Ŝrodowiskiem (cross-media effects) 

Ryzyko wycieku amoniaku i glikolu moŨe powodowaĺ problemy ochrony zdrowia i bezpieczeŒstwa. 
 

Dane operacyjne 

MoŨna zapobiec lub zminimalizowaĺ stosowanie substancji zuboŨajŃcych warstwň ozonowŃ poprzez 

[65, Niemcy, 2002]: 



 

Å uŨycie zamiennik·w dla tych substancji 

Å kiedy stosowane sŃ substancje zuboŨajŃce warstwň ozonowŃ naleŨy uŨyĺ system·w z zamkniňtym 

obiegiem 

Å zamykanie system·w w budynkach 

Å obudowywanie czňŜci system·w 

Å tworzenie czňŜciowej pr·Ũni w obudowach i zapobieganie wyciekom w systemach 

Å zbieranie substancji podczas przetwarzania odpad·w 

Å stosowanie zoptymalizowanych technik oczyszczania gaz·w odpadowych 

Å wğaŜciwe zarzŃdzanie odzyskanymi substancjami i odpadami. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Przepisy. 
 

 

4.2   Techniki stosowane w wielu sektorach przemysğu 
spoŨywczego (wedğug struktury Rozdziağ·w 2 i 3) 
 

4.2.1 Przyjmowanie i magazynowanie surowc·w 
 

4.2.1.1  WyğŃczanie silnika i jednostki chğodzŃcej pojazdu podczas zağadunku / 
rozğadunku i podczas postoju 
Opis 

WğŃczone silniki i urzŃdzenia chğodnicze w pojazdach mogŃ emitowaĺ uciŃŨliwy hağas. MoŨna tego 

uniknŃĺ wyğŃczajŃc je podczas zağadunku, rozğadunku i postoju. JeŨeli niezbňdnym jest utrzymanie 

chğodzŃcych lub mroŨŃcych warunk·w przechowywania w pojeŦdzie, moŨna to zrobiĺ wykorzystujŃc 

zasilanie z instalacji. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie emisji hağasu. 
 

Zastosowanie 

Stosowane w trakcie zağadunku i rozğadunku pojazd·w z chğodniami lub bez. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Zmniejszenie emisji hağasu. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[31, VITO, et al., 2001] 
 

4.2.2   RozmraŨanie 
 

4.2.2.1   RozmraŨanie za pomocŃ recyrkulacji i mieszania powietrza 
Opis 

Woda uŨyta do rozmraŨania jest recyrkulowana w zamkniňtym obiegu i ponownie wykorzystywana. 

Powietrze jest wykorzystywane do mieszania wody podczas rozmraŨania. Czujniki uruchamiane po 

wykryciu poziom·w mogŃ byĺ zainstalowane do kontroli iloŜci wody wprowadzanej do zbiornika. W 

przetw·rstwie krewetek moŨna wykorzystaĺ filtrowanŃ wodň z operacji obierania. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie zuŨycia wody. Zmniejszenie iloŜci Ŝciek·w i emisji zanieczyszczeŒ. 
 

Wzajemne oddziağywania pomiňdzy procesami i Ŝrodowiskiem (cross-media effects) 

ZuŨycie energii. 
 

Dane operacyjne 

W sektorze rybnym, zarejestrowano zmniejszenie zuŨycia wody od 5 do 2 m3/t surowej ryby, w 

por·wnaniu do wody bieŨŃcej. 
 

Zastosowanie 

Stosowane w sektorze miňsnym oraz w sektorze rybnym, w przetw·rstwie makreli i krewetek. 
 



Literatura Ŧr·dğowa 

[134, AWARENET, 2002, 182, Niemcy, 2003] 
 

 

4.2.2.2 RozmraŨanie w pojemnikach wypeğnionych ciepğŃ wodŃ z pňcherzykami 
powietrza na dnie 
 

Opis 

RozmraŨanie odbywa siň w pojemnikach wypeğnionych wodŃ w temperaturze 30 ï 35Ü C, a pňcherzyki 
powietrza gromadzŃ siň na dnie. Czujniki uruchamiane po wykryciu poziom·w mogŃ byĺ  zainstalowane 

do kontroli iloŜci wody wprowadzanej do zbiornika. Przepğyw wody r·wnieŨ wpğywa na temperaturň. W 

przetw·rstwie krewetek moŨna wykorzystaĺ filtrowanŃ wodň z operacji obierania. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie zuŨycia wody. Zmniejszenie iloŜci Ŝciek·w i emisji zanieczyszczeŒ. 
 

Wzajemne oddziağywania pomiňdzy procesami i Ŝrodowiskiem (cross-media effects) 

ZuŨycie energii. 
 

Dane operacyjne 

W instalacji przetw·rstwa rybnego w Danii, osiŃgniňto redukcjň zuŨycia wody do 60% w por·wnaniu do 
rozmraŨania w wodzie bieŨŃcej. ZuŨycie wody zmalağo od 5 m3/t surowej ryby do 1,8 ï 2,2 m3/t. 
 

Zastosowanie 

Stosowane w sektorze miňsnym oraz w sektorze rybnym, w przetw·rstwie ryb biağych i krewetek. 
 

Ekonomia 

W przykğadzie duŒskim, koszt urzŃdzenia o dziennej pojemnoŜci 18 t surowej ryby, co odpowiada 3600 t 

surowej ryby na rok, oszacowano na okoğo 300000 DKK. OszczňdnoŜci w zuŨyciu wody wyniosğy 

10800 DKK. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Zmniejszenie koszt·w z tytuğu zuŨycia wody. 
 

Przykğadowe zakğady 

Instalacje przetw·rstwa rybnego w Danii. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[28, Nordycka Rada Ministr·w, 1997, 134, AWARENET, 2002] 
 

4.2.2.3 RozmraŨanie przez spryskiwanie 
 

Opis 

RozmraŨanie jest przeprowadzane przez spryskiwanie ŨywnoŜci wodŃ. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie zuŨycia wody. Zmniejszenie iloŜci Ŝciek·w i emisji zanieczyszczeŒ. 
 

Wzajemne oddziağywania pomiňdzy procesami i Ŝrodowiskiem (cross-media effects) 

Powierzchnia miňsa moŨe siň wysuszyĺ, a tğuszcze nienasycone, np. w wieprzowinie, mogŃ siň utleniĺ. 
 

Dane operacyjne 

W por·wnaniu z rozmraŨaniem przez zanurzenie w bieŨŃcej wodzie, technika ta zuŨywa mniej wody, 

ale wymaga dğuŨszego czasu i wiňkszych powierzchni. 
 

 

Zastosowanie 

Stosowane w sektorze miňsnym oraz w sektorze rybnym. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[134, AWARENET, 2002] 
 
 



4.2.2.4 RozmraŨanie przez nasycone w 100% parŃ wodnŃ gorŃce powietrze 
 

Opis 

RozmraŨanie jest przeprowadzane przez poddawanie ŨywnoŜci dziağaniu nasyconego w 100% parŃ 

wodnŃ gorŃcego lub ciepğego powietrza. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie zuŨycia wody. Zmniejszenie iloŜci Ŝciek·w i emisji zanieczyszczeŒ. 
 

Wzajemne oddziağywania pomiňdzy procesami i Ŝrodowiskiem (cross-media effects) 

Energia zuŨywana jest do wytwarzania pňcherzyk·w powietrza. 
 

Dane operacyjne 

W por·wnaniu z rozmraŨaniem przez zanurzenie w bieŨŃcej wodzie, technika ta zuŨywa mniej wody, 

ale wymaga dğuŨszego czasu i wiňkszych powierzchni. 
 

Ciepğe powietrze moŨe spowodowaĺ szybki rozw·j drobnoustroj·w na powierzchni rozmraŨanego 

produktu i utrudniĺ wchğanianie zwrotne rozmroŨonej wody. Prowadzi to do niepotrzebnej utraty 

odŨywczych pğyn·w. Ponadto, powierzchnia ŨywnoŜci moŨe siň wysuszyĺ, a tğuszcze nienasycone, np. 

w wieprzowinie, mogŃ siň utleniĺ. ZuŨycie energii jest wyŨsze w por·wnaniu do innych technik 

rozmraŨania, poniewaŨ wykorzystuje siň gorŃce powietrze. 
 

Gdy ciepğe wilgotne powietrze jest uŨywane do rozmraŨania blok·w mroŨonych ryb biağych, moŨe to 

powodowaĺ problemy w utrzymaniu wysokiej jakoŜci produktu koŒcowego, poniewaŨ ryba na brzegu 

zamroŨonego bloku rozmraŨa siň w pierwszej kolejnoŜci, a dopiero potem ryby w Ŝrodku bloku. 

RozmraŨanie na sucho wpğywa negatywnie na jakoŜĺ krewetek. 

Zastosowanie 

Stosowane w sektorze miňsnym oraz w sektorze rybnym. 
 

Przykğadowe zakğady 

Powszechnie stosowane w przetw·rstwie ryb, w krajach nordyckich.  
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[28, Nordycka Rada Ministr·w, 1997, 134, AWARENET, 2002] 
 

4.2.2.5 RozmraŨanie w powietrzu 
 

Opis 

RozmraŨanie przeprowadzane jest w chğodniach w kontrolowanej temperaturze przez 18 ï 24 godzin. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie zuŨycia wody i produkcji Ŝciek·w. 
 

Wzajemne oddziağywania pomiňdzy procesami i Ŝrodowiskiem (cross-media effects) 

Energia zuŨywana jest do utrzymania kontrolowanych temperatur w chğodni. 
 

Dane operacyjne 

Z miňsa, rozmraŨanego w pojemnikach z wodŃ, ekstrahuje siň sok, a biağka ulegajŃ degradacji. 

RozmraŨanie miňsa w komorach klimatycznych w temperaturze 0Á C pozytywnie wpğywa na jakoŜĺ 

miňsa, ale wymaga dğuŨszego czasu i wiňkszych powierzchni. Powierzchnia miňsa moŨe siň wysuszyĺ, 

a tğuszcze nienasycone w wieprzowinie mogŃ siň utleniĺ. Straty mogŃ wystŃpiĺ w zwiŃzku z wyciekiem 

sok·w z miňsa. 
 

Zastosowanie 

Stosowane w przetw·rstwie miňsa. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[254, Dania, 2005] 
 

 
 



4.2.3 Odwirowywanie / separacja 
 

4.2.3.1 Minimalizacja zrzutu odpad·w z separatora odŜrodkowego 
 

Opis 

CzňstotliwoŜĺ i wielkoŜĺ zrzut·w odpad·w z separator·w odŜrodkowych sŃ zwykle okreŜlone przez 

producent·w urzŃdzeŒ. PosiadajŃc informacje dotyczŃce eksploatacji urzŃdzenia, praca urzŃdzenia 

moŨe byĺ por·wnana z jego specyfikacjŃ. Eksploatacja urzŃdzenia zgodnie z jego okreŜlonŃ 

specyfikacjŃ, umoŨliwia zmniejszenie iloŜci materiağ·w odprowadzanych jako odpady oraz 

zatrzymywanie tych, kt·re wykorzystane sŃ jako produkty, przy jednoczesnym zachowaniu standard·w 

jakoŜci i higieny. MoŨna to osiŃgnŃĺ poprzez utrzymanie Ŝcisğej wsp·ğpracy z personelem kontroli 

jakoŜci. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Redukcja strat surowc·w. 
 

Dane operacyjne 

W mleczarniach, traci siň 1% dostarczanego surowego mleka, a 0,1% strat odnotowuje siň w trakcie 

przetwarzania mleka, szczeg·lnie podczas zrzut·w w trakcie odŜrodkowej separacji. 
 

Zastosowanie 

Stosowane we wszystkich separatorach odŜrodkowych. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Zmniejszenie strat surowc·w i wzrost wydajnoŜci. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[11, Agencja ds. Ochrony środowiska Anglii i Walii, 2000] 
 

4.2.4 Fermentacja 
 

4.2.4.1 Odzysk i oczyszczanie dwutlenku wňgla 
 

Opis 

CO2  wytwarzany w procesie fermentacji jest gromadzony, czyszczony, sprňŨany, suszony, oczyszczany 

lub skraplany. Nastňpnie moŨna go wykorzystaĺ. 
 
CO2 uwalniany podczas fermentacji przechodzi do instalacji odzysku. Odzyskiwany CO2 zawiera 
wszystkie zwiŃzki lotne obecne lub wytworzone w trakcie fermentacji, w tym tlen, oleje fuzlowe i 
zwiŃzki karbonylowe oraz zwiŃzki siarki o bardzo niskim progu smakowym, np. siarkowod·r. W 
zwiŃzku z tym, CO2  musi byĺ oczyszczony w stopniu wymaganym przez jego przeznaczenie. 
 

Proces oczyszczania lub uzdatniania wiŃŨe siň z zastosowaniem separator·w piany, pğuczek gazowych 

z wodŃ do zmniejszenia iloŜci zwiŃzk·w siarki, suszeniem, usuwaniem smaku za pomocŃ wňgla 

aktywnego, usuwaniem tlenu i magazynowaniem tlenu w postaci ciekğej. W·wczas dwutlenek wňgla 

moŨna pobraĺ ze zbiornika magazynujŃcego, ponownie odparowaĺ i wykorzystaĺ w produkcji. 

 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie emisji CO2  w instalacji. Zmniejszenie zuŨycia paliw kopalnych i energii do produkcji 

CO2 wykorzystywanego w instalacji. 
 

Wzajemne oddziağywania pomiňdzy procesami i Ŝrodowiskiem (cross-media effects) 

ZuŨycie energii. 
 

Dane operacyjne 

W sektorze produkcji piwa, zmniejszenie emisji CO2  za pomocŃ tego systemu wynosi okoğo  

2 kg/hl (20 kg/m3) produkowanego piwa. 
 

Nie oczyszczony CO2  o poziomie zanieczyszczeŒ od 20 ï 1000 ppm moŨe byĺ odzyskany w procesie 

fermentacji.  Poziom tlenu w ciekğym CO2  moŨna zmniejszyĺ z 40 - 1000 ppm do       5 ppm czystoŜci 

dla stanu wyjŜciowego.  OsiŃga siň to przez "system redukcji tlenu". Rysunek 4.10 przedstawia 

sekwencjň dziağaŒ w instalacji odzysku CO2 . 



 
 
 
 

 

Rysunek 4.10: Schemat technologiczny instalacji klimatyzacyjnej na CO2 w duŨych browarach 
 

 

JeŜli woda w zamkniňtym obiegu chğodzenia jest uŨywana do chğodzenia sprňŨarek powietrza i 

sprňŨarek CO2 , zapobiega to stratom wody oraz zmniejsza iloŜĺ Ŝciek·w. 
 

Kupno CO2  produkowanego jako produkt uboczny w innym sektorze zaleŨy od jakoŜci dostňpnego 

dwutlenku wňgla. 
 

Zastosowanie 

Stosowane w browarach, wytw·rniach win, gorzelniach i w produkcji cydru. Sposoby wykorzystania 

odzyskanego CO2  r·ŨniŃ siň w poszczeg·lnych sektorach: 
 

Å neutralizacja Ŝciek·w z zastosowaniem minimalnego oczyszczania - wszystkie sektory 

fermentacji 

Å napoje gazowane - piwo, wina musujŃce, cydr, sok, napoje bezalkoholowe i woda mineralna 

Å jako noŜnik przy dozowaniu napoj·w, np. piwa, cydru i gazowanych napoj·w 

bezalkoholowych 

Å do wytworzenia przeciwciŜnienia w jednostkach filtracyjnych; zbiorniki i butelki, np. piwo, 

cydr i gazowane napoje bezalkoholowe 
 

Ekonomia 

Przemysğowe przedsiňbiorstwo gazowe dostarcza CO2, kt·ry najczňŜciej jest produktem ubocznym z 

innych sektor·w, po cenie niŨszej niŨ koszty produkcji w instalacji. 
 

Siğa napňdowa procesu wdraŨania 

Unikniňcie emisji CO2 oraz koniecznoŜci zakupu CO2 od os·b trzecich. Korzystanie z CO2 odzyskanego 
w miejscu instalacji pozwala uniknŃĺ ryzyka zanieczyszczenia oraz problem·w smakowych i 
zapachowych pochodzŃcych ze Ŧr·değ spoza instalacji. 
 

Przykğadowe zakğady 

Wykorzystywane w sektorze piwa. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[65, Niemcy, 2002, 159, CIAA-CEFS, 2003, 182, Niemcy, 2003, 199, Finlandia, 2003] 
 

4.2.5 Wňdzenie 
 

Wňdzenie jest procesem gotowania, konserwowania lub aromatyzowania ŨywnoŜci, gdzie ŨywnoŜĺ 

poddawana jest dziağaniu dymu. IstniejŃ dwa rodzaje wňdzenia. Wňdzenie na gorŃco jest zazwyczaj 

przeprowadzane w temperaturze 65 - 120ÜC i stosuje siň je dla ugotowanej ŨywnoŜci. Tutaj dym 

pochodzi z palŃcego siň lub tlŃcego siň drewna. Wňdzenie na zimno jest zazwyczaj przeprowadzane w 

temperaturze 30 ï 55 ÜC i stosuje siň je dla konserwowania lub aromatyzowania ŨywnoŜci. Tutaj dym 

pochodzi z tlŃcego siň drewna, kondensat·w dymu (pğynny dym), tarcia i przegrzanej pary. R·Ũne 

metody wytwarzania dymu opisano w Punktach od 4.2.5.1 do 4.2.5.5. 
 

ZawartoŜci LZO w dymie zaleŨy w duŨej mierze od sposobu wytwarzania dymu. Wybrana metoda 

wpğywa na emisje do powietrza, a tym samym na koniecznoŜĺ jego oczyszczania. Rodzaj wybranego 

dymu wpğywa na smak. 



 

Spaliny z piec·w wňdzarniczych sŃ spalane. ZuŨycie energii moŨna ograniczyĺ za pomocŃ 

katalitycznego spalania i przez odzysk ciepğa. 
 

ZwiŃzki smoliste osadzajŃ siň na kijach i w komorach wňdzarniczych. Kije czyszczone sŃ w bňbnie, 

kt·ry jest w nieustannym ruchu, gdzie kije mocno trŃ jeden o drugi, aby usunŃĺ osady. Nastňpnie usuwa 

siň zwiŃzki smoliste poprzez kontrolowane dostawy wody, a nie przy uŨyciu wody bieŨŃcej. ZwiŃzki 

smoliste osadzone w piecach lub korytach sŃ gromadzone i traktowane jako odpady chemiczne, a wiňc 

nie przechodzŃ do oczyszczalni Ŝciek·w. 
 

Ramy wňdzarnicze czyszczone sŃ rňcznie przy uŨyciu ciŜnieniowego urzŃdzenia czyszczŃcego. Stosuje 

siň komory do mycia, kt·re gromadzŃ i recyrkulujŃ wodň zawierajŃcŃ detergenty. Odpğyw moŨna 

automatycznie skierowaĺ do oczyszczalni Ŝciek·w przy ostatnim pğukaniu. Jako alternatywň, moŨna 

zastosowaĺ tunel do mycia z wodŃ z drugiego etapu, ponownie wykorzystanŃ do wstňpnego pğukania. 
 

W Tabeli 4.19 przedstawiono wpğyw na Ŝrodowisko r·Ũnych metod wytwarzania dymu. 
 

 Emisje do 

powietrza 

Oczyszczanie 

powietrza 

Osady 

zwiŃzk·w 

smolistych 

Czyszczenie (zuŨycie 

wody/zanieczyszczenia 

Ŝciek·w) 

Palenie 

drewna 

DuŨa zawartoŜĺ 
LZO 

Wymagane DuŨa zawartoŜĺ ZuŨyta woda i 
wytworzone Ŝcieki w 
operacji czyszczenia 

TlŃce siň 

drewno 

Do 200 
skğadnik·w 
chemicznych 

Wymagane DuŨa zawartoŜĺ ZuŨyta woda i 
wytworzone Ŝcieki w 
operacji czyszczenia 

Ciecz Zmniejszone w 
duŨym stopniu, 
np. zapach / LZO 

Znacznie 
zmniejszone 

Brak osad·w Zmniejszone 

Tarcie Zmniejszone Niewymagane Zmniejszone Zmniejszone, silne 
detergenty nie sŃ 
wymagane 

Przegrzana 

para 

Zmniejszone Zmniejszone Zmniejszone Zmniejszone 

Tabela 4.19: Wpğyw na Ŝrodowisko r·Ũnych metod wytwarzania dymu 
 

4.2.5.1 Dym z palonego drewna 
 

Opis 

UrzŃdzenia do wytwarzania dymu z palonego drewna zbudowane sŃ z komory z generatorem dymu. W 

najprostszej operacji, produkty sŃ zawieszone na p·ğkach w komorze wňdzarniczej, gdzie na jej dnie 

pali siň pyğ drzewny lub wi·ry. OgieŒ jest odpowiednio zwilŨany, aby zmaksymalizowaĺ produkcjň 

dymu i uniknŃĺ powstawania pğomieni. Temperatura produktu dochodzi do okoğo 30Ü C. Czas wňdzenia 

moŨe wynosiĺ do 48 godzin. 
 

 

Wzajemne oddziağywania pomiňdzy procesami i Ŝrodowiskiem (cross-media effects) 

Wywiewane powietrze z duŨŃ zawartoŜciŃ LZO. DuŨe iloŜci substancji smolistych osadzajŃ siň w 

komorze wňdzarniczej. 
 

Dane operacyjne 

Spalanie trocin wytwarza dym o duŨej zawartoŜci LZO. Stosuje siň otwarte lub p·ğ-otwarte systemy 

oraz wymagane sŃ dostawy powietrza, tj. wykorzystuje siň nadmiar powietrza, kt·re naleŨy oczyŜciĺ 

zanim zostanie uwolnione do atmosfery. 
 

Kiedy wykorzystuje siň wi·ry do generowania dymu, zwykle zwiňksza siň dostawy powietrza i 

temperaturň. Powstaje wiňcej zwiŃzk·w smolistych, co zwiňksza potrzebň przeprowadzania operacji 

czyszczenia. W tym przypadku, dym r·wnieŨ jest oczyszczany. 
 

W norweskim badaniu, program kontroli procesu wňdzenia zostağ zmieniony tak, aby moŨna byğo 

uwzglňdniĺ zapotrzebowania dymu. Generator dymu zostağ zamkniňty przed zakoŒczeniem procesu 



wňdzenia. Dziňki temu zmniejszono zuŨycie wi·r·w z 8,9 do 3,6 kg na tonň wňdliny, bez wpğywu na 

jakoŜĺ produktu. 
 

Zastosowanie 

Stosowane w przetw·rstwie miňsa i ryb. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[41, Nordycka Rada Ministr·w, 2001] 
 

 
4.2.5.2 Dym z tlŃcego siň drewna 
 

Opis 

Dym z tlŃcego drewna skğada siň z dw·ch faz, tj. rozproszonej fazy ciekğej, np. krople, i fazy gazowej. 

Faza ciekğa zawiera czŃsteczki dymu, kt·re nie sŃ uznawane za istotne w procesie wňdzenia. Faza 

gazowa jest szczeg·lnie waŨna jeŨeli chodzi o nadawanie smaku. 
 

Wňdzenie moŨe odbywaĺ siň na dw·ch poziomach temperatury, tj. temperatury otoczenia do 30Á C, lub 

w podwyŨszonej temperaturze, miňdzy 50 a 90Ü C. Ciepğo z drewna tlŃcego nie jest wystarczajŃce do 

podniesienia temperatury miňdzy 50 a 90Ü C, wiňc dodatkowe ciepğo jest dostarczane za pomocŃ pary 

lub wymiennika ciepğa. Czas trwania procesu wňdzenia zaleŨy od rodzaju produktu. Niekt·re produkty 

wymagajŃ wstňpnego suszenia, suszenia lub dojrzewania miňdzy etapami wňdzenia. Klimatyzowane 

powietrze, kt·rego temperaturň i wilgotnoŜĺ zwiňksza siň przez rurociŃgi parowe lub grzejniki 

elektryczne, sğuŨy do sterowania operacjŃ suszenia produktu. Produkt pozostaje w komorze od kilku 

godzin do kilku dni. Czas wňdzenia produktu moŨe wahaĺ siň od 15 minut do 4 godzin na fazň. 
 

Wzajemne oddziağywania pomiňdzy procesami i Ŝrodowiskiem (cross-media effects) 

Faza gazowa zawiera do 200 chemicznych skğadnik·w, z kt·rych nie wszystkie zostağy 

zidentyfikowane. ObejmujŃ one r·Ũne kwasy organiczne, aldehydy, ketony, alkohole i wňglowodory 

wielopierŜcieniowe. ZwiŃzki smoliste osadzajŃ siň w komorach wňdzarniczych. 
 

Dane operacyjne 

Generatorem dymu moŨe byĺ mağy piec, w kt·rym wi·ry z twardego drewna lub trociny dodawane sŃ 

powoli na zğoŨe z tlŃcego siň drewna lub na kratň ogrzewanŃ elektrycznie. Powietrze jest wdmuchiwane 

przez mağy piec i przenosi dym do komory wňdzarniczej, w kt·rej umieszczony jest produkt. Dym z 

komory przedostaje siň do powietrza lub jest czňŜciowo recyrkulowany. W bardziej zaawansowanych 

systemach, urzŃdzenie moŨe r·wnieŨ zawieraĺ klimatyzator, aby wentylowaĺ, chğodziĺ, ogrzewaĺ lub 

nawilŨaĺ powietrze. W starszych typach piec·w wňdzenia na zimno, trociny sŃ czňsto spalane 

bezpoŜrednio na podğodze. 
 

Zastosowanie 

Stosowane w sektorze przetw·rstwa ryb i owoc·w morza, miňsa, sera oraz owoc·w i warzyw. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[41, Nordycka Rada Ministr·w, 2001] 

 

4.2.5.3 Dym w pğynie 
 

Opis 

Pğynny dym powstaje w wyniku kondensacji dymu, kt·ry nastňpnie poddawany jest destylacji 

frakcyjnej w celu zmniejszenia zawartoŜci substancji smolistych i innych zanieczyszczeŒ. Otrzymany 

roztw·r rozcieŒcza siň wodŃ i spryskuje siň nim produkt. W niekt·rych przypadkach, jest on wğŃczany 

do solanki i wstrzykiwany do produktu dla cel·w aromatyzujŃcych. 
 

ZaletŃ takiej operacji jest to, Ũe smak wňdzonego produktu moŨna osiŃgnŃĺ bez wňdzenia. Pozwala to 

ograniczyĺ zawartoŜĺ skğadnik·w dymu, kt·re sŃ szkodliwe dla zdrowia. Emisje dymu nie wystňpujŃ, a 

wiňc potrzeba oczyszczania powietrza jest znacznie zmniejszona. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszone emisje do powietrza, np. zapachu lub LZO. ZwiŃzki smoliste nie powstajŃ w tej metodzie 

wňdzenia. 



 

Dane operacyjne 

W Danii, przy wňdzeniu/gotowaniu kieğbasek wiedeŒskich, zarejestrowano, w piecach wyposaŨonych 

w pğuczki, emisje 2 - 3 mln jednostek uciŃŨliwego zapachu na partiň. Natomiast, przy zastosowaniu 

pğynnego dymu w piecu, odnotowano 100 000 jednostek uciŃŨliwego zapachu (nie opublikowane 

wyniki, DMRI). MoŨna zatem przyjŃĺ, Ũe uciŃŨliwy zapach moŨna wyeliminowaĺ za pomocŃ pğynnego 

dymu.  JednakŨe naleŨy podkreŜliĺ, Ũe pğynny dym nadaje smak inny niŨ smak w tradycyjnych 

procesach wňdzenia. Nie zawsze jednak taki produkt jest akceptowany przez klient·w, wğaŜnie ze 

wzglňdu na smak lub zapach. Nie bňdzie wiňc zawsze moŨliwe zastosowanie pğynnego dymu w 

przetw·rstwie produkt·w miňsnych. 
 

Zastosowanie 

Stosowane w sektorze przetw·rstwa ryb i owoc·w morza, miňsa, sera oraz owoc·w i warzyw. 
 

Przykğadowe zakğady 

Stosowane w przetw·rstwie miňsa, np. w produkcji kieğbasek wiedeŒskich. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[41, Nordycka Rada Ministr·w, 2001] 
 

4.2.5.4   Dym w wyniku tarcia 
 

Opis 

Dym jest generowany w wyniku tarcia miňdzy drewnem a szybko obracajŃcym siň wağkiem, co 

prowadzi do pirolizy. Dym jest ğagodny i prawie nie zawiera zwiŃzk·w rakotw·rczych. Proces ten 

moŨna przeprowadziĺ w zamkniňtym systemie z recyrkulacjŃ tak, aby korzystanie z dopalaczy dymu 

wňdzarniczego lub innych system·w czyszczenia nie byğo konieczne. Dziňki tej metodzie moŨliwa jest 

bardziej precyzyjna kontrola iloŜci generowanego dymu poprzez zmianň ciŜnienia miňdzy tarczami a 

drewnem. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie zuŨycia energii i wody. Zmniejszenie zanieczyszczeŒ Ŝciek·w. Zmniejszenie produkcji 

zwiŃzk·w smolistych. 
 

Dane operacyjne 

Zarejestrowano oszczňdnoŜci energii w wysokoŜci 50% zuŨytej energii. Zastosowanie ğagodnego dymu 

powoduje, Ũe osady w komorze wňdzarniczej sŃ mniejsze niŨ 10% osad·w wytworzonych z dymu z 

wi·r·w. Czyszczenie jest wiňc o wiele ğatwiejsze, a stosowanie silnych detergent·w nie jest wymagane. 

ścieki zawierajŃ mniej zwiŃzk·w organicznych, a woda jest oszczňdzana ze wzglňdu na dğuŨsze 

odstňpy miňdzy operacjami czyszczenia. 
 

Zastosowanie 

Stosowane w sektorze przetw·rstwa ryb i owoc·w morza, miňsa, sera oraz owoc·w i warzyw. 
 

Przykğadowe zakğady 

Stosowane w przetw·rstwie ryb. 
Literatura Ŧr·dğowa 

[41, Nordycka Rada Ministr·w, 2001] 
 

4.2.5.5  Dym z przegrzanej pary 
 

Opis 

Piroliza wi·r·w lub zrňb·w drewna moŨe byĺ przeprowadzona poprzez przepuszczenie przegrzanej 

pary przez wi·ry z drewna, kt·ra przenosi dym i nadaje smak produktom. Zmniejsza to liczbň 

zwiŃzk·w w dymie, a takŨe umoŨliwia ograniczenie nadmiaru powietrza do minimum. Nadmiar pary 

moŨna skondensowaĺ, a wiňc iloŜĺ emitowanych spalin jest niska. Czyszczenie jest ğatwiejsze ze 

wzglňdu na mniejszŃ iloŜĺ osad·w zwiŃzk·w smolistych w komorze wňdzarniczej. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszone emisje do powietrza. Zmniejszenie produkcji zwiŃzk·w smolistych. 
 
 



Zastosowanie 

Stosowane w sektorze przetw·rstwa ryb i owoc·w morza, miňsa, sera oraz owoc·w i warzyw. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[41, Nordycka Rada Ministr·w, 2001] 
 

 

4.2.6 Gotowanie 
 

W procesie gotowania, w sektorze spoŨywczym, stosuje siň r·Ũne techniki. Techniki te opisane sŃ w 

Punktach od 4.2.6.1 do 4.2.6.6. Techniki te majŃ swoje zastosowanie w procesie gotowania, np. miňsa i 

ryb przed puszkowaniem, butelkowaniem lub umieszczaniem w sğoikach (zob. Rozdziağ 4.2.8). 
 

 

4.2.6.1 Woda do gotowania w ğaŦni wodnej 
 

Opis 

ĞaŦnia wodna pozwala uzyskaĺ najlepszŃ jednorodnoŜĺ ogrzewania. Zanurzenie w gorŃcej wodzie 

powoduje utratň wagi oraz uwalnianie tğuszczy i biağek do wody. Tğuszcze i biağka mogŃ zostaĺ 

zebrane, aby odzyskaĺ produkty uboczne i zapobiec zanieczyszczaniu Ŝciek·w. Zwiňksza to r·wnieŨ 

moŨliwoŜĺ ponownego wykorzystania wody do gotowania. Ponowne wykorzystanie wody do 

gotowania moŨe byĺ zwiňkszone poprzez zastosowanie system·w membranowych do oczyszczenia 

wody. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszone zuŨycie wody. Zmniejszenie zanieczyszczeŒ Ŝciek·w. Odzysk produkt·w ubocznych z 

wody do gotowania. 
 

Wzajemne oddziağywania pomiňdzy procesami i Ŝrodowiskiem (cross-media effects) 

W procesie gotowania w ğaŦniach wodnych, wymagane sŃ duŨe nakğady energii i wody. 
 

Dane operacyjne 

Stwierdzono, Ũe po operacji gotowania ryb, okoğo 3 ï 4 g oleju/kg tğustych ryb dostaje siň do wody. 

Produkty uboczne, np. kwasy tğuszczowe i aromaty mogŃ byĺ odzyskane z wody w operacji gotowania. 
 

Wykorzystanie ğaŦni wodnych w operacji gotowania miňsa, przed puszkowaniem, powoduje 

powstawanie Ŝciek·w zanieczyszczonych tğuszczem, biağkiem i fragmentami miňsa. 
 

Zastosowanie 

Powszechnie stosowane w sektorze spoŨywczym, np. w przetw·rstwie miňsa, ryb, owoc·w morza i 

warzyw. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[89, Wkğad Wğoski, 2001, 134, AWARENET, 2002] 

 

4.2.6.2 ĞaŦnia wodna wykorzystujŃca wodň zamiast solanki 
 

Opis 

Gotowanie w wodzie zamiast w solance zmniejsza zasolenie Ŝciek·w. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszone zasolenie Ŝciek·w. 
 

Dane operacyjne 

Gotowanie w solance moŨe byĺ wymagane przez niekt·re receptury. 
 

Zastosowanie 

Powszechnie stosowane w sektorze spoŨywczym, np. w przetw·rstwie miňsa, ryb, owoc·w morza i 

warzyw. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[134, AWARENET, 2002] 
 



4.2.6.3 Piec z pğaszczem wodnym 
 

Opis 

Piece z pğaszczem wodnym pozwalajŃ na r·wnomierne ogrzewanie oraz zuŨywajŃ mniej wody i energii 

niŨ ğaŦnie wodne. Woda z pğaszcza wodnego i nasycona para z odbieralnika, w dolnej czňŜci pieca, 

dziağajŃ jednoczeŜnie. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie zuŨycia wody i energii, w por·wnaniu do ğaŦni wodnych.  
 

Wzajemne oddziağywania pomiňdzy procesami i Ŝrodowiskiem (cross-media effects) 

ZuŨycie energii, np. produkcja pary. 
 

Zastosowanie 

Powszechnie stosowane w sektorze spoŨywczym, np. w przetw·rstwie miňsa, ryb, owoc·w morza i 

warzyw. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[134, AWARENET, 2002] 
 

 

4.2.6.4 ĞaŦnia parowa 
 

Opis 

ĞaŦnie parowe podobne sŃ do piec·w z pğaszczem wodnym, ale nie sŃ wyposaŨone w pğaszcz wodny. 

Ciepğo pochodzi z wytwarzanej pary w wyniku podgrzewania wody w odbieralniku. Gotowanie przy 

uŨyciu pary zmniejsza zuŨycie wody, produkcjň Ŝciek·w i zanieczyszczenia. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszone zuŨycie wody. Zmniejszenie produkcji Ŝciek·w i emisji zanieczyszczeŒ. 
 

Wzajemne oddziağywania pomiňdzy procesami i Ŝrodowiskiem (cross-media effects) 

ZuŨycie energii, np. produkcja pary. 
 

Dane operacyjne 

Wykorzystanie ğaŦni parowych w operacji gotowania miňsa i ryb, przed puszkowaniem, powoduje 

powstawanie Ŝciek·w zanieczyszczonych tğuszczem, biağkiem i fragmentami miňsa. 
 

Zastosowanie 

Powszechnie stosowane w sektorze spoŨywczym, np. w przetw·rstwie miňsa, ryb, owoc·w morza i 

warzyw. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[89, Wkğad Wğoski, 2001, 134, AWARENET, 2002] 

 

4.2.6.5 Piec z gorŃcym powietrzem 
 

Opis 

W piecach z gorŃcym powietrzem, zachodzi recyrkulacja gorŃcego powietrza, kt·re przechodzi przez 

wymienniki ciepğa. ZawierajŃ one r·wnieŨ wlot pary do kontroli wilgotnoŜci na powierzchni ŨywnoŜci. 

Piece z gorŃcym powietrzem rozprowadzajŃ ciepğo r·wnomiernie, w por·wnaniu do innych, wiňc czas i 

temperatura gotowania mogŃ zostaĺ zmniejszone, co obniŨa zuŨycie energii. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie zuŨycia energii i wody. 
 

Zastosowanie 

Powszechnie stosowane w sektorze spoŨywczym, np. w przetw·rstwie miňsa, ryb i warzyw. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 

[134, AWARENET, 2002] 
 
 



4.2.6.6 Piec mikrofalowy 
 

Opis 

W piecach mikrofalowych, ŨywnoŜĺ jest podgrzewana w wyniku przepuszczania przez niŃ mikrofal. 

Ciepğo wytworzone wewnŃtrz ŨywnoŜci uğatwia jej szybkie gotowanie. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie zuŨycia energii i wody. 
 

Zastosowanie 

Powszechnie stosowane w sektorze spoŨywczym, np. w przetw·rstwie miňsa, ryb, owoc·w morza i 

warzyw. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 
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4.2.7 SmaŨenie 
 

4.2.7.1 Recyrkulacja i powt·rne spalanie spalin 
 

Opis 

Emisje do powietrza zaleŨŃ od temperatury smaŨenia, np. wysoka temperatura smaŨenia 180 - 200Á C 

spowoduje szybsze powstawanie produkt·w rozpadu oleju niŨ smaŨenie w niŨszych temperaturach. 

Powietrze znad smaŨalnicy jest wydmuchiwane i odprowadzane. To wydmuchiwane powietrze zawiera 

LZO i moŨe byĺ przyczynŃ skarg zwiŃzanych z emisjŃ uciŃŨliwych zapach·w. Odzysk oleju i ciepğa 

oraz recyrkulacja gaz·w spalinowych do palnika minimalizuje te emisje. 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszone emisje do powietrza, np. zapach. Odzysk oleju. Odzysk energii. Recykling spalin. 
 

Dane operacyjne 

Na przykğad, podczas kontroli procesu smaŨenia chips·w, zapewnienie, Ũe proces smaŨenia koŒczy siň, 

gdy koŒcowa zawartoŜĺ wilgoci osiŃga wartoŜĺ krytycznŃ od 1 - 2%, prowadzi do minimalizacji emisji 

zanieczyszczeŒ do atmosfery. Ponadto, w celu oszczňdnoŜci energii, wymienniki ciepğa montowane sŃ 

w okapie smaŨalnicy. 
 

Rysunek 4.11 ilustruje system odzysku ciepğa i oleju stosowany w smaŨalnicy. 



 

 
 

Rysunek 4.11: Odzysk ciepğa i oleju: wymienniki ciepğa montowane w okapie smaŨalnicy 
 

Zastosowanie 

Stosowane w sektorze przetw·rstwa ryb, miňsa i drobiu oraz smaŨenia ziemniak·w. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 
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4.2.8 Konserwowanie w puszkach, butelkach i sğoikach 
 

4.2.8.1 Unikanie gotowania przed zakonserwowaniem w puszkach, butelkach i 
sğoikach, jeŜli ŨywnoŜĺ moŨna ugotowaĺ podczas sterylizacji 
 

Opis 

Przed zakonserwowaniem ŨywnoŜci w puszkach, butelkach i sğoikach, ŨywnoŜĺ moŨna ugotowaĺ przed 

umieszczeniem jej w opakowaniach. ĞaŦnie wodne, parowe, piece z pğaszczem wodnym, z gorŃcym 

powietrzem lub piece mikrofalowe stosowane sŃ w operacji gotowania wstňpnego (zob. Punkty 4.2.6 do 

4.2.6.6). Gotowanie wstňpne nie jest konieczne, jeŜli ŨywnoŜĺ moŨna ugotowaĺ podczas sterylizacji 

(zob. Punkty 4.2.8.4 i 4.2.8.5). 
 

KorzyŜci osiŃgniňte na rzecz Ŝrodowiska 

Zmniejszenie zuŨycia energii i wody. Zmniejszenie produkcji Ŝciek·w i emisji zanieczyszczeŒ. 
 

Dane operacyjne 

W sektorze rybnym, duŨe i Ŝredniej wielkoŜci ryby sŃ gotowane, np. przed puszkowaniem. Mağe ryby, 

takie jak sardynki, konserwowane sŃ w puszkach w cağoŜci, a nastňpnie sŃ gotowane podczas 

sterylizacji. OkolicznoŜci, kt·re pozwalajŃ uniknŃĺ gotowania wstňpnego, a kt·re umoŨliwiajŃ 

gotowanie podczas sterylizacji, zaleŨŃ od takich czynnik·w jak wielkoŜĺ kawağk·w ŨywnoŜci, wielkoŜĺ 

puszek, butelek i sğoik·w, receptura, zapewnienie jakoŜci produktu i dğugoŜĺ czasu sterylizacji. 
 

Zastosowanie 

Powszechnie stosowane w sektorze spoŨywczym, gdzie ŨywnoŜĺ przeznaczona do zakonserwowania 

jest ugotowana. 
 

Literatura Ŧr·dğowa 
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