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ANALIZA ZUZYCIA ENERGII | WODY
W ZAKLADZIE PRZETWORSTWA ZIELARSKIEGO

Janusz Wojdalski, Bogdan Drozdz, Agnieszka Rauzer

Katedra Organizacji i Inzynierii Produkcji, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Streszczenie. Celem pracy byla analiza zuzycia no$nikow energii i wody w zaktadzie zielar-
skim. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, Ze nie istnieje istotna korelacja mig-
dzy dobowym przerobem oraz jego struktura a zuzyciem energii i wody. Najwigkszym waha-
niom ulegato tygodniowe zuzycie energii cieplnej. Przy czym wskaznik jednostkowego
zuzycia energii cieplnej (W) wynosit $rednio 21,7 MI'kg". Wskaznik jednostkowego zuzy-
cia energii elektrycznej (W) dla okreséw tygodniowych wynosit srednio 2,10 kW-h-kg™!. Dla
wody wskaznik ten wyniost srednio 56 dm’kg'. Najwicksze zuzycie wody odnotowano w
miesiacu lutym, marcu, sierpniu i wrzesniu.

Stowa kluczowe: energia, woda, przetworstwo zielarskie

Wykaz oznaczen

Edost — energia elektryczna dostarczona do zaktadu [kW-h],

Qust — energia cieplna dostarczona do zaktadu [GJ],

W, — zakladowy wskaznik jednostkowego zuzycia ciepta [MJkg™],

W, — zakladowy wskaznik jednostkowego zuzycia energii [kW-h-kg"],

Wy — zakladowy wskaznik jednostkowego zuzycia energii ogotem z uwzglednie-
niem przeliczenia 1 kW-h = 0,012 GJ [GI]-Mg™],

Wo — zaktadowy wskaznik jednostkowego zuzycia energii ogdlem z uwzglednie-
niem przeliczenia 1 kW-h = 0,0036GJ [GJ-Mg™],

Wy, — zaktadowy wskaznik jednostkowego zuzycia wody [dm’-kg™],

Z, — tygodniowa produkcja wyrobow zielarskich [kg].

Wprowadzenie

W literaturze nie odnaleziono publikacji dotyczacych energochtonnosci zaktadow
przetworstwa zielarskiego. Nieliczne z nich dotycza tylko wybranych procesow i operacji
jednostkowych z uwzglednieniem gtéwnie aspektéw inzynieryjno-produkcyjnych [Jambor,
1985a, b, ¢, 2001; Karwowska i Przybyt 2005].

Celem pracy byla analiza zuzycia no$nikow energii i wody w zakladzie przetworstwa
zielarskiego. Ponadto podjgto probg budowy modelu zaktadu przetworstwa zielarskiego
jako uzytkownika energii i wody.
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Materiat i metody

Wyniki pomiarow zuzycia nosnikow energii i wody oraz materiaty pochodza z zaktadu
zielarskiego produkujacego w ciagu tygodnia ok. 8 Mg produktéw zielarskich, w ktorych
najwazniejsza pozycje stanowita produkcja past ziotowych (Srednio 6146 kg) oraz eks-
traktow ziolowych (848 kg). Na pozostata produkcje sktadaty sig: granulaty ziotowe, mie-
szanki ziolowe, ziota jednorodne, maseczki kosmetyczne, szampony do wlosow, herbaty
owocowe i plyn do higieny intymnej. Moc zainstalowana urzadzen elektrycznych wynosita
1415 kW. Tok prowadzenia obliczen jest zgodny z praca Wojdalskiego i Drézdza [2006].

Opracowanie zebranego materialu obejmowalo obliczenie wskaznikow jednostkowego
zuzycia nosnikow energii i wody oraz ustalenie wplywu wybranych czynnikow na energo-
chlonno$¢ produke;ji.

Wyniki badan

Na rysunku 1 przedstawiono schemat proceséw jednostkowych i operacji produkcyj-
nych w analizowanym zaktadzie wraz z koncepcja ustalania zakresow wskaznikow jed-
nostkowego zuzycia no$nikdw energii. Zaproponowany schemat jest zgodny z podstawami
metodycznymi badania energochtonnosci produkcji w przemysle rolno-spozywczym [Woj-
dalski i in. 1998].

Na podstawie przeprowadzonych badan otrzymano wyniki zawarte w tabeli 1.

Tabela 1. Wskazniki jednostkowego zuzycia energii i wody dla okresu rocznego
Table 1. Indexes of unit energy and water consumption for one year period

Wskazniki jednostkowego zuzycia Zakresy zmiennosci Maksymalne warto$ci*
W, 1,67-2,53 3,88
W, 14,40-29,26 65,84
Wy 47,6-64,4 84,1

Zrédlo: obliczenia wlasne autoréw
* - wskazniki uwzgledniajace pozaprodukcyjne zuzycie energii i wody zwiazane z remontami i przestojami

W analizowanym zaktadzie wystgpowato okresowo zwigkszone jednostkowe zuzycie
energii i wody na cele nie zwigzane z prowadzeniem produkcji. Zuzycie to w przypadku
energii cieplnej moglo by¢ zwigkszone o 50% w poréwnaniu z energochtonnoscia w wa-
runkach ustalonej, bezawaryjnej pracy linii produkcyjnych.

Na rysunkach 2, 3 i 4 przedstawiono wahania wielko$ci produkcji wyrobow zielarskich
w ciggu roku i zmiany jednostkowego zuzycia energii i wody w poszczegdlnych miesia-
cach.
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Analiza zuzycia energii...
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Rys. 1. Schemat procesow i operacji przerobu zidt oraz zakresy wskaznikéw jednostkowego zuzy-
cia energii w zakladzie przetworstwa zielarskiego

Fig. 1.  Diagram showing processes and operations involved in herbs processing, and ranges of unit
energy consumption indexes for herb processing plant
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Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

Rys. 2. Wielkos¢ produkcji (Z,) oraz zaktadowy wskaznik zuzycia energii elektrycznej (W.) dla
okresow miesigcznych
Fig.2.  Production volume (Z,) and plant electric energy consumption index (W.) for monthly

periods
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Zrodto: opracowanie wlasne autoréw

Rys. 3. Wielko$¢ produkcji (Z,) oraz zaktadowy wskaznik zuzycia ciepta (W.) dla okreséw mie-
sigcznych
Fig. 3. Production volume (Z;) and plant heat consumption index (W) for monthly periods
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Zrodto: opracowanie wlasne autoréw

Rys. 4. Wielko$¢ produkcji (Z,) oraz zaktadowy wskaznik zuzycia wody (W) dla okreséw mie-
sigcznych
Fig. 4.  Production volume (Z;) and plant water consumption index (W,,) for monthly periods

Analiza statystyczna nie wykazala istotnych zaleznosci migdzy wielkoscia produkcji
a zuzyciem energii i wody. Zaktad produkcyjny wykorzystywat ok. 60% zdolnosci przero-
bowe;j.

Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, Ze nie istnieje istotna korelacja mig-
dzy dobowym przerobem oraz jego struktura a zuzyciem energii i wody. Najwigkszym
wahaniom ulegalo tygodniowe zuzycie energii cieplnej, przy czym wskaznik jednostkowe-
go zuzycia energii cieplnej (W,) wynosit srednio 21,7 MJ-kg™.

Wskaznik jednostkowego zuzycia energii elektrycznej (W.) dla okreséw tygodniowych
wynosit $rednio 2,10 kW-h-kg”. Dla wody wskaznik ten wyniodst érednio 56 dm’/kg pro-
duktu. Najwigksze zuzycie wody odnotowano w miesiacach lutym i marcu oraz sierpniu
i wrzesniu.

Srednia warto$¢ liczbowa wskaznika W, wyniosta 44,2 MJ-kg™". Wskaznik ten wyraza
zuzycie energii pierwotnej niezb¢dnej do wyprodukowania jednostki gotowego produktu.
Wskaznik Wy, §rednio wynosit 27,4 MJ-kg" i oznacza takze zuzycie energii pierwotnej na
jednostke produktu lecz nie uwzglednia sprawnos$ci wytwarzania i przesylana energii elek-
tryczne;j.

W literaturze nie sa podawane wskazniki energochtonnosci produkcji zielarskie;j.
Otrzymane wyniki maja jednocze$nie charakter rozpoznawczy i moga by¢ uwzgledniane
w szacowaniu kosztéw produkcji zwlaszcza w przypadku zastgpowania tradycyjnych
no$nikow energii przez energi¢ pochodzaca ze zrédet odnawialnych.
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AN ANALYSIS OF ENERGY AND WATER CONSUMPTION
VOLUMES IN HERB PROCESSING PLANT

Abstract. The objective of this paper was to conduct an energy and water consumption analysis in
a herb processing plant. As a result of research carried out thereon, no relevant correlation was found
between the twenty-four hour production volume and its structure and energy and water consumption.
The highest fluctuations were those of weekly heat energy consumption volume, whereas a per-unit
heat energy consumption ratio (W) amounted to 21.7 MJ-kg™' on average. An average per-unit elec-
trical energy consumption ratio (W.) amounted to 2.10 kW-h-kg™'. For water consumption, the aver-
age ratio amounted to 56 dm® per 1 kg of product. The highest water consumption volume was re-
corded in the months of February, March, August and September.
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