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Streszczenie. Badania dotyczyly oceny wielkos$ci i struktury zuzycia energii elektrycznej
i cieplnej w procesach produkcji i przetworstwa mleka. W badanych mleczarniach najwigk-
szy udzial w produkcji mleka spozywczego i przetworé6w mlecznych ma energia cieplna.
W przypadku mleka spozywczego wacha si¢ w granicach 79-91% calkowitych nakladow
energetycznych poniesionych na wyprodukowanie 1m® mleka. W przypadku serow udziat ten
wynosi od 89% do 97%, a $mietany i kefiru ok. 85%. Najwigcej energii elektrycznej w bada-
nych mleczarniach zuzywane jest w dziale ,,Kompresorownia”. Kolejnym dziatem pod
wzglgdem zuzycia energii elektrycznej jest dzial ,,Galanteria”, gdzie pracuja zazwyczaj ho-
mogenizatory i wirowki o duzej mocy.

Stowa kluczowe: naklady energetyczne, mleko, przetwory mleczne

Wstep

Produkcja mleka i przetworow mlecznych stanowi okoto 20% globalnej wartosci pro-
dukcji rolniczej i okoto 30% towarowej produkcji zwierzgcej. Przecigtnie rocznie produ-
kuje si¢ w Polsce ponad 11,5 milionow litrow mleka [Rocznik Statystyczny 2003]. Prze-
tworzenie takiej ilo$ci mleka wymaga duzych naktadow energetycznych. Zaklady
przemystu mleczarskiego wykazuja zapotrzebowanie na kilka rodzajow energii. Wedtug
Budnego [1993] sa to:

— energia cieplna,

— energia mechaniczna,

— energia elektryczna,

— energia ,,chtodu”,

— energia sprezonego powietrza.

Poznanie struktury zuzycia poszczegolnych rodzajow energii w procesach produkcyj-
nych daje mozliwo$¢ jej pézniejszej racjonalizacji.

Cel, zakres i metodyka badan

Celem pracy byto okreslenie jednostkowego zuzycia energii elektrycznej i cieplnej
w poszczegdlnych dziatach mleczarni podczas produkcji mleka spozywczego, $mietany,
kefiru i trzech rodzajow sera: Zamojskiego, Mozzarella i twarogu. Uwzgledniono zuzycie
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réznych form energii podczas catego procesu produkcyjnego, zaczynajac od wprowadzenia
surowca, poprzez jego obrobke i przemiang w produkt gotowy do magazynowania. Zakres
pracy obejmowat okreslenie naktadéw energii elektrycznej i cieplnej w catych liniach pro-
dukcyjnych poszczegdlnych przetworéw mlecznych.

Badania dotyczace energochtonnosci produkcji mleka spozywczego przeprowadzono
w pigciu mleczarniach wojewodztwa matopolskiego w oparciu o dane techniczne maszyn
zawartych w Dokumentacjach Techniczno-Ruchowych i analiza zgodnosci tych danych
z faktycznym stanem zainstalowanych urzadzen w poszczegodlnych dziatach produkcji
zaktadu.

W celu okreslenia zuzycia energii elektrycznej zmierzono czas pracy poszczegdlnych
urzadzen, pobierajacych energig elektryczna. Na podstawie uzyskanych pomiardéw sporza-
dzono chronometraze pracy urzadzen. W przypadku okreslenia zuzycia energii cieplnej
dokonano obliczen na podstawie charakterystyk urzadzen pobierajacych ten rodzaj energii.
Jako jednostke poréwnawcza zuzycia energii cieplnej i energii elektrycznej przyjeto MJ-m™
wyprodukowanego mleka spozywczego i jego przetworow.

W oparciu o powyzsze zalozenia okreslono rowniez energochtonno$¢ produkceji $mie-
tany 18%, kefiru 2%, twarogu oraz serow: Zamojskiego i Mozzarella.
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Rys. 1. Schematy blokowe poszczegdlnych linii technologicznych
Fig. 1.  Block diagrams of each processing line

Do obliczen zuzycia energii elektrycznej wykorzystano czas pracy urzadzen i moc zain-
stalowana w poszczegodlnych dziatach produkcji, ktorg okre§lono na podstawie Dokumen-
tacji Techniczno-Ruchowych i badan wtasnych. Podczas badan oraz obliczen zuzycia
energii zostaly uwzglednione tylko maszyny i urzadzenia biorace bezposredni udziat
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w procesach produkcji i przetworstwa mleka. W zwiazku z tym pominigto zuzycie energii
na o$wietlenie dziatéw produkcyjnych, a takze energi¢ pobrana przez urzadzenia wspol-
pracujace z kottem wytwarzajacym energi¢ cieplng. Pomini¢to rowniez straty przesytu
wystepujace w instalacji cieplnej. Ponizsza tabela przedstawia ilo$¢ surowca przetworzo-
nego w okresie badawczym, wynoszacym 1 dzien dla kazdego z produktow:

Tabela. 1. Ilo$¢ surowca przetworzonego w okresie badawczym
Table 1. Amount of raw material processed within the period of experiment

Zaktad 1 Zaktad 2 Zaktad 3 Zaktad 4 Zaktad 5 Zaktad 6

[m’] [m’] [m’] [m’] [m’] [m’]
Mleko spozywcze 8,05 13,575 15,0 15,0 - -
Ser Zamojski - - - - - 10,0
Ser Mozzarella - - - - - 1,0
Twardg - - 8,0 30,0 - -
Smietana - - - - 10,0 -
Kefir - - - - 9,5 -

Wyniki badan

Naktady energetyczne podczas produkcji mleka spozywczego przedstawiono w tabe-
lach 21 3:

Tabela. 2. Zestawienie sredniodniowego jednostkowego zuzycia energii elektrycznej podczas
produkcji mleka spozywczego w poszczegdlnych dziatach produkcji

Table 2. Summary of average daily electric power consumption by various departments in consumer
milk production process

Zaktad 1 Zaktad 2 Zaktad 3 Zaktad 4
Dziat
MJ-m”
Odbidr mleka 1,1 L1 1,2 0,4
Aparatownia 6,1 15,0 7,6 12,9
Galanteria 21,0 21,1 28,7 1,1
Rozlewnia 14,9 10,0 16,2 5,4
Kompresorownia 70,5 51,7 28,9 54,5
RAZEM 113,6 98,9 82,55 74,3

Zrodto: Chmielarz 2001; Gut 2005, Michalik 2006; Obrzut 2005
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Tabela. 3. Zestawienie $redniodniowego jednostkowego zuzycia energii cieplnej podczas produkcji
mleka spozywczego
Table 3. Summary of average daily heat energy consumption in consumer milk production process

. Zaktad 1 Zaktad 2 Zaktad 3 Zaktad 4
Urzadzenie 7
MJ-m
Pasteryzator | 184 184 351,5 276
Pasteryzator II 184 184 351,5 -
Myjka skrzynek 65 123 120 -
RAZEM 433 491 823 276

Zrodto: Chmielarz 2001; Gut 2005, Michalik 2006; Obrzut 2005

Naktady energetyczne podczas produkcji réoznych rodzajow sera przedstawiono w ta-
belach 41 5:

Tabela. 4. Zestawienie Sredniodniowego jednostkowego zuzycia energii elektrycznej podczas pro-
dukcji poszczegolnych rodzajow sera

Table 4. Summary of average daily electric power consumption by various cheese product process-
ing departments

Dzial Ser Zamojski Ser Mozzarella gawkiég%) gaziig%l
MJ-m?
Obidér mleka 0,8 0,8 1,2 0,4
Aparatownia 9,9 9,9 6,3 13,9
Serownia 10,7 5,7 0,0 0,0
Solanki 15,8 15,8 0,0 0,0
Pakowanie 5,5 2,1 0,0 0,8
Twarozkarnia 0,0 0,0 8,0 0,0
Kompresorownia 0,0 0,0 11,9 54,1
RAZEM 42,67 34,25 27,36 69,26

Zrodto: Obrzut 2005; Zemta 2002, Zydron 2004

Tabela. 5. Zestawienie sredniodniowego jednostkowego zuzycia energii cieplnej podczas produkcji
poszczegblnych rodzajow sera
Table 5. Summary of average daily heat energy consumption by various cheese product processing

departments
Ser Zamojski Ser Mozzarella Twardg Twarog
Urzadzenie Zaktad 3 Zaktad 4
MJ-m*
Pasteryzator 461,3 461,3 351,6 552,0
Wanna 2114 96,1 127,2 0
Termizator 0 500,0 0 0
RAZEM 672,7 10574 4788 552,0
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Naktady energetyczne podczas produkcji $mietany i kefiru przedstawiono w tabelach 61 7:

Tabela. 6. Zestawienie sredniodniowego jednostkowego zuzycia energii elektrycznej podczas
produkcji $mietany i kefiru w poszczegélnych dziatach produkcji

Table 6. Summary of average daily electric power consumption by various process departments in
production of sour cream and kefir

. Smietana | Kefir
Dziat NI

Odbior mleka 0,54 0,54
Pasteryzacja mleka i mycie 13,86 13,86
Pasteryzacja $mietanki i mycie 12,16 12,16
Pasteryzacja $mietany /kefiru i mycie 47,73 47,65
Mieszanie 0,7 0,7
Pakowanie 0,7 7,69
Kompresorownia 195,93 195,93
Mycie CIP 0,55 0,55
RAZEM 272,17 279,08

Zrodto: Michalik 2006

Tabela. 7. Zestawienie $redniodniowego jednostkowego zuzycia energii cieplnej podczas produkcji

$mietany i kefiru

Table 7. Summary of average daily heat energy consumption by various process departments in
production of sour cream and kefir

. Smietana Kefir
Urzadzenie 3 3
[MJ/m’] [MJ/m™]
Pasteryzator mleka 484,57 484,57
Pasteryzator $mietanki 646,1 646,1
Pasteryzator $mietany 484,57 0
Pasteryzator kefiru 0 484,57
Razem 1615,24 1615,24
Zrodto: Michalik 2006
Podsumowanie

Badania wykazaty, ze najwigcej energii elektrycznej w badanych mleczarniach zuzy-
wane jest w dziale ,,Kompresorownia”. Ma to zwiazek z ciagla praca i duza moca zainsta-
lowanych urzadzen (zwlaszcza spr¢zarki amoniaku). Kolejnym dziatem pod wzgledem
zuzycia energii elektrycznej jest dziat ,,Galanteria”, gdzie pracuja zazwyczaj homogeniza-
tory i wirowki o duzej mocy. Pozostate dziaty maja duzo mniejszy udziat w ogdlnym zuzy-
ciu energii elektrycznej poniesionej na wyprodukowanie 1m’ mleka spozywczego lub jego

przetworow.
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W badanych mleczarniach najwigkszy udziat w produkcji mleka spozywczego i prze-
tworéw mlecznych ma energia cieplna. W przypadku mleka spozywczego udziat tego ro-
dzaju energii w procesie produkcji wacha si¢ w granicach 79-91% catkowitych naktadow
energetycznych poniesionych na wyprodukowanie 1m® mleka. W przypadku seréw udziat
energii cieplnej jest jeszcze wigkszy 1 wynosi od 89% do 97% catkowitych naktadow ener-
getycznych. Najbardziej energochtonnym rodzajem sera jest ser Mozzarella (1091,6 MJ-m™),
najmniej — twardg w Zakladzie 3 (506,2 MJ-m™).

Procesy produkcyjne $mietany i kefiru pod wzgledem naktadow energetycznych sa bar-
dzo zblizone do siebie i wynosza ok. 1890 MJ-m~, podobnie jak i w przypadku udziatu
energii cieplnej w produkcji, ktory wynosi ok. 85%.

Energia cieplna w najwigkszym stopniu zuzywana jest w dziale ,,Aparatownia”, gdzie
instalowane sa pasteryzatory plytowe bedace gtownym odbiorca tego rodzaju energii
w zaktadzie.

Roznice w wielko$ci nakladow energetycznych wynikaja z odmiennych mocy przero-
bowych, ilosci i jakosci skupowanego surowca, a takze stanu parku maszynowego w za-
ktadach. Ogromny udziat energii cieplnej w procesach produkcyjnych spowodowany jest
konieczno$cia poprawy jako$ci surowca poprzez zabiegi pasteryzacji i repasteryzacji mle-
ka, a takze niska sprawnos$cia urzadzen do wytwarzania energii cieplnej [Budny 1993]. Jak
podaje Budny [1998], w polskich zaktadach mleczarskich mozna spotka¢ kotly o sprawno-
Sci nie przekraczajacej 30%.

Calkowite naklady poniesione na produkcje mleka ksztaltuja si¢ na poziomie
350-905 MJ-m>, seréw 506—1091 MJ-m™, émietany i kefiru blisko 1900 MJ-m™. Wojdal-
ski 1 Malejko [1998] podaja zakres $redniorocznych naktadéw energii elektrycznej i ciepl-
nej na poziomie 907-2732 MJ-m™. Mozemy wigc zauwazyé obnizenie energochtonnosci
produkcji w badanych mleczarniach, spowodowane gldwnie modernizacja zaktadéw i ich
wyposazaniem w nowoczesne, wysokowydajne i o duzej sprawnosci urzadzenia. Najwigk-
sze oszczednosci i racjonalizacja zuzycia energii mozliwe sa w obrgbie energii cieplne;j,
ktérej udziat w procesach produkcyjno — przetworczych w zalezno$ci od produktu finalne-
go wynosi 79-97%.
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USE OF POWER RESOURCE IN CONSUMER MILK
AND DAIRY DERIVATIVE PRODUCT PROCESSING

Summary. This research pertained to magnitude and structure of both electric power and heat energy
use in processing of milk and dairy products. Heat energy has the highest share in milk and dairy
product processing in the dairy farms selected for research. In case of consumer milk it remains
within the range of 79 to 91% of total power utilities used to produce 1 sq.m of milk. In case of
cheeses it stays within 89 to 97%, and for sour cream and kefir amounts to about 85%. The highest
use of electric power is limited to the plant's "compressor room". Next increased use of this type of
utility is at the processing and packing departments equipped with homogenizers and high duty cen-
trifuges.
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