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W Polsce przetworstwo miesne jest wazng branzg prze-
mystu rolno-spozywczego i ma istotny wptyw na rozwaj
gospodarczy, generujac okoto 2,4% polskiego PKB oraz
miejsca pracy, poniewaz branza ta nalezy do jednego
z najwiekszych pracodawcéw w kraju, zatrudniajgc
w latach 2015-2023 okoto 150 000 oséb [30]. Niewatpli-
wie produkty branzy przetwdrstwa miesnego sg takze
istotng sktadows, tj. okoto 10% catkowitego polskiego
eksportu. W 2020 r. Polska wyeksportowata prawie
907 tys. Mg wyrobdw z miesa wotowego, wieprzowego
i drobiowego o wartosci ponad 2,1 mld euro. W Europie
w latach 1990-2016 wystgpit wzrost spozycia miesa.
W przeliczeniu na mieszkahca spozycie miesa wynosito
w granicach 63,4-65,8 kg [25]. Trudno zatem odméwi¢
tej branzy istothego wyptywu na wskazniki makroeko-
nomiczne w Polsce.

Podobnie jak w wielu innych krajach, polska branza
miesna stoi przed problemami takimi jak rosngce koszty
surowcow, wzrost cen nosnikéw energii, epidemie cho-
réb zwierzecych oraz rosngca konkurencja ze strony
otoczenia zewnetrznego. Struktura kosztow w przetwor-
stwie miesnym moze sie rézni¢ w zaleznos$ci od wielu
czynnikoéw, w tym rodzaju przetwarzanego migsa, loka-
lizacji zaktadu produkcyjnego, wielkosci produkcji i po-
ziomu automatyzacji proceséw produkcyjnych. Mozna
wyroznic kilka podstawowych kategorii kosztéw, ktére
w sposob istotny wptywajg na koszty catkowite. Zazwy-
czaj najwiekszym kosztem w przetworstwie miesnym,
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stanowigcym ok. 50% kosztow catkowitych jest koszt
surowcow. Koszty pracy mogg obejmowac ptace, ktore
stanowig ok. 20% kosztow catkowitych w tej branzy. Po-
nadto koszty maszyn i aparatury moga stanowi¢ ok. 15%
wszystkich kosztow.

Energia i paliwa moga wynosi¢ ok. 5% wszystkich
kosztow (szczegodlnie w przypadku przedsiebiorstw wy-
korzystujgcych wiele systeméw chtodniczych). W tym
kontekscie nalezy takze zwrdéci¢ uwage na optaty sro-
dowiskowe. Bezpieczenstwo energetyczne kraju, rozpa-
trywane wieloaspektowo, jest stanem gospodarki umoz-
liwiajgcym pokrycie zapotrzebowania odbiorcéw na ener-
gie w sposob technicznie i ekonomicznie uzasadniony,
z uwzglednieniem wymagan ochrony srodowiska natu-
ralnego, w mys| obowigzujgcego w tym zakresie prawa.
Zasady i warunki korzystania ze srodowiska, a w szcze-
golnosci zasady ustalania warunkéw ochrony zasobow
srodowiska, wprowadzania substancji lub energii do
srodowiska, obowigzku ponoszenia optat za korzysta-
nie ze Srodowiska okresla Ustawa z dnia 27 kwietnia
2001 r. — Prawo ochrony $rodowiska. Ustawa okresla
takze obowigzki organéw ochrony srodowiska oraz for-
my i przestanki ponoszenia odpowiedzialno$ci za naru-
szenie wymagan ochrony srodowiska lub korzystania ze
srodowiska. Strategia rozwoju energetyki powinna obej-
mowac tgcznie bezpieczenstwo energetyczne i zywno-
sciowe, gdyz te sg ze sobg $cisle potgczone. Zuzycie
nos$nikéw energii w zaktadach przetworstwa miesnego
zalezy od wielu czynnikdw, sposréd ktérych wymienia
sie np.: wielkos¢ i strukture przerobu, stosowang tech-
nologie produkcji, termofizyczne wtasciwosci surowca,
stopien zmechanizowania operacji produkcyjnych oraz
stopien wykorzystania zdolnosci przerobowej. Wedtug
Rybarczyka [18], pozyskiwanie surowca miesnego wig-
ze sie z koniecznos$cig zagospodarowania odpadow po-
wstajgcych w trakcie cyklu produkcyjnego, ktorych ilosé
moze wynosi¢ do 40% masy surowca. Zagospodarowa-
nie odpadoéw poubojowych wymaga racjonalnego i bez-
piecznego dla srodowiska ich przetwarzania [22]. Od-
pady te mogg stanowi¢ substrat w biogazowniach. Za-
potrzebowanie na nosniki energii jest uwzgledniane
miedzy innymi w pozwoleniu zintegrowanym, stanowig-
cym zbiér wymagan i zasad wptywajgcych na efektyw-
ng ochrone srodowiska z uwzglednieniem najlepszych
dostepnych technik produkcyjnych [5, 7, 28]. Ponadto
nowoczesne metody zarzgdzania energig (benchmar-
king) w zaktadach produkcyjnych wymagajg tworzenia
baz danych przydatnych w analizie efektywnosci ener-
getycznej przetwarzania zywnosci oraz dostarczania
reprezentatywnych danych wejsciowych. Na rysunku 1.
przedstawiono czynniki stanowigce uwarunkowania pra-
cy zaktadow branzy migsne;.

Koszty przetwarzania i konserwacji zywnosci majg
istotny zwigzek z energochtonnoscig i efektywnoscig
energetyczng produkcji. Woda uzywana w zaktadach
przemystu miesnego jest traktowana jako surowiec do
produkcji oraz nosnik energii. Zaktady miesne mozna
takze rozpatrywa¢ w kontekscie ich oddziatywania na
Srodowisko oraz jako jeden z elementéw biogospodarki
[3, 8, 22, 24]. Zaktady tej branzy czesto sg uznawane za
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Rys. 1. Zaklad przemystu migsnego w srodowisku [Opra-
cowanie witasne]

miejsca powstawania trudnych do oczyszczenia Scie-
koéw, charakteryzujgcych sie duzym fadunkiem zanie-
czyszczeh organicznych. Wody odpadowe oprécz bia-
tek i ttuszczéw zawierajg takze trudno biodegradowalne
zwigzki chemiczne pochodzgce z procesu mycia ma-
szyn, aparatury i hal produkcyjnych. llosci $ciekéw sg
uzaleznione od wielkosci produkcji poszczegdlnych za-
ktadéw. Na przyktad Srednia ilos¢ Sciekdéw powstajg-
cych w wybranym zaktadzie miesnym wynosi 150 m3/d
czemu odpowiada wielkos¢ rownowaznej liczby miesz-
kancow RLM wg BZT, okoto 9500 [10]. Réwnowazna
liczba mieszkancéw wyraza wielokrotnos¢ tadunku za-
nieczyszczen w $ciekach powstajgcych w stosunku do
jednostkowego fadunku zanieczyszczen w Sciekach od-
prowadzanych od jednego mieszkanca w ciggu doby
(okreslany jako BZT,), rownego 60 g O,/24 h (na podsta-
wie Polskiej Klasyfikacji Statystycznej Dotyczgcej Dzia-
talno$ci i Urzgdzen Zwigzanych z Ochrong Srodowiska
— rozporzgdzenie Rady Ministréw z dnia 2 marca 1999 .,
Dz. U. poz. 218. Do omawianej problematyki nalezy
zaliczy¢ takze emisje odoréw (wyziewdw) oraz hatasu
[7, 28].

Celem pracy jest kolejne porzgdkowanie danych wej-
Sciowych z uwzglednieniem oryginalnego schematu za-
ktadu przemystu miesnego jako uzytkownika nos$nikéw
energii oraz synteza wynikow badan dotyczgcych uwa-
runkowan srodowiskowych pracy zaktadow tej branzy.
Wsréd celdw pracy jest réwniez okreslenie wskaznikow
ekoefektywnosci przedsiewzieé inwestycyjnych istot-
nych w ocenie innowacji wprowadzanych w zaktadzie
produkcyjnym w kontekscie jego oddziatywania na $ro-
dowisko. W zwigzku z tym przytoczono publikacje i ma-
teriaty zrédtowe dotyczace omawianej problematyki,
z uwzglednieniem wynikéw badan wiasnych autoréw.

Ocena uzytkowania nosnikéw energii

W celu usystematyzowania dostepnych wskaznikéw sto-
sowanych w tym zakresie postuzono sie schematem za-
ktadu przetworstwa miesnego jako uzytkownika nosni-
kow energii. Na rysunku 2 przedstawiono schemat za-
ktadu tej branzy i wystepujgce w nim przeptywy nosni-
kow energii. Do oceny efektywnosci gospodarki energig
lub wodg w zaktadach tej branzy najczesciej stosuje sie
wskazniki jednostkowego zuzycia nosnika energii (W)
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oraz wskazniki efektywnosci energetycznej (EE) i wskaz-
niki efektywnosci zuzycia wody (EW). Analiza zuzycia
energii i wody wymaga postuzenia sie m.in. zaktadowy-
mi wskaznikami jednostkowego zuzycia nosnikow ener-
gii (W,). Obejmujg one wszystkie odbiorniki energii
zwigzane z przemianami nosnikow i ich uzytkowaniem
w zakfadzie traktowanym jako cato$¢. Mniejszy zakres
wiedzy na temat energochtonnos$ci produkcji zaktadu
migsnego wnoszg wskazniki: technologiczny W., pro-
dukcyjny W, i agregatowy W,. Analogiczne uwagi doty-
czg rowniez np. wskaznikéw EE_ i EE,,. Efektywnos¢
energetyczna wyraza sie ilorazem uzyskanego efektu
produkcyjnego do poniesionego naktadu (zuzycia ener-
gii). Efektywnosc¢ energetyczna (EE), zgodnie z Ustawg
z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetycznej,
jest to ,stosunek uzyskanej wielkosci efektu uzytkowego
danego obiektu, urzgdzenia technicznego lub instalacji,
w typowych warunkach ich uzytkowania lub eksploata-
cji, do ilodci zuzycia energii przez ten obiekt, urzgdzenie
techniczne lub instalacje, niezbednej do uzyskania tego
efektu”. Zakresy wskaznikow efektywnosci energetycz-
nej takze przedstawiono na rysunku 2 wraz ze wskazni-
kami energochtonnosci produkcji. Poprawa efektywno-
Sci energetycznej moze by¢ zwigzana ze zmniejszeniem
zapotrzebowania na nosniki energii oraz strat podczas
przemian, przesytania i ich finalnego wykorzystania.
Moze to by¢ skutkiem zmian w technologii, zapewniajg-
cych niezmienny lub wyzszy poziom produkciji. Efektami
moga by¢: poszanowanie energii, zmniejszenie zuzycia
zasobow naturalnych, redukcja emisji zanieczyszczen
oraz ograniczanie ilosci wytwarzanych odpadéw na kaz-
dym etapie produkcji i przetwarzania miesa [9, 16, 19].
taczna masa odpaddw z przemystu miesnego w ciggu
roku wynosi ok. 945 Mg. Jedng z mozliwosci zagospo-
darowania odpadow jest utylizacja termiczna. Popiot
z tej utylizacji zawiera fosfor w ilosciach poréwnywal-
nych, do tych, ktére znajduje sie w naturalnych surow-
cach fosforowych [20]. Z dostepnych zrédet wynika, ze
energochtonnosc¢ produkcji jest wyrazana przy pomocy
réznych wskaznikéw, a przyczyny zmienno$ci zuzycia
noénikéw energii w zaktadach miesnych réznej wielko-
Sci nie zostaty w petni wyjadnione [17, 23]. Przytaczane
w pracach [4, 15, 24] wskazniki jednostkowego zuzycia
nosnikow energii (W,, W, W,) wymagajg aktualizacji
i uszczegotowienia zakresow.

Na rysunku 3 przedstawiono przemiany oraz straty
energii (Q,) na etapach/poziomach przemian energe-
tycznych (np.Q,',Q,") w zaktadzie produkcyjnym, ktérego
schemat przedstawiono na rysunku 2 oraz straty na po-
ziomie wskaznika zaktadowego (np. Q,).

Na rysunku 3 wyodrebniono nastepujgce poziomy
uzytkowania energii:

A. Zasilanie w nosniki energii. Na tym poziomie prowa-

dzi sig pomiary zuzycia nosnikow energii (A_, A,) i wody
(A,), oznaczonych jako poz. 1+4 wraz z weztami 5
i 6 na rysunku 2, niezbednych do wyznaczenia zakta-
dowych wskaznikéw (W,) jednostkowego zuzycia no-
$nikéw energii (W,, W_, W, ) oraz odpowiednich wskaz-
nikow efektywnosci energetycznej stanowigcych
odwrotnosé wymienionych wskaznikéw jako EE, EW.
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'SUROWCE, tycznym [6]. Zespot sprezarek
fhrcitivcenily chiodniczych, wystepujacych na
tym poziomie, jest najwiekszym
POZION A POZIOM B POZIOM C N TR odl?lorcg energii elektryczne! ,.
A A, As APARATY, | ENERGIA zuzywajgcym 24-50% energii
ENERGIA /| 5 SNERSV ENERGIA | D e PRODUCTY elektrycznej w calym zaktadzie
ZAKLADU POZIOMU C o [11, 28].
Qq - - s

. - - C. Uzytkowanie nosnikoéw ener-
= 8 Qs gii. Na tym poziomie stosuje
STRATY STRATY STRATY si¢ maszyny, aparature i urzg-
We = Ad/Z Wr dzenia produkcyjne (poz. 10 na

W, = AlZ EE; 2) Pozi t beimui
We = AyJZ rys. 2). Poziom ten obejmuje
EE, = Z/A. Wp energie koncowg wprowadzo-
EE.= Z/A. EEp ng w procesach i operacjach
EEw = Z/Ay W, produkcyjnych bez dalszego
EE, przetworzenia jej nosnikow na
inne nosniki energii (np. olej na-

Rys. 3. Zakresy stosowania wskaznikéw jednostkowego zuzycia nosnikow energii

w zaktadach produkcyjnych [Opracowanie wiasne]

B. Przemiany nosnikow energii i dalsza transfor-
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macja parametréw z poziomu A oznaczono jako
poz. 7 i 9 na rysunku 2. Poziom obejmuje produk-
cyjny wskaznik jednostkowego zuzycia energii
(W,) i efektywnosci energetycznej (EE,). Wystepujg
tu mozliwosci gospodarki skojarzonej, np. wykorzy-
stanie biogazu na cele energetyczne. Na tym po-
ziomie biogazownia (poz. 8, rys. 2) moze by¢ zasi-
lana strumieniem odpaddéw (np. tre$¢ pokarmowa
ubitych zwierzat) z poziomu C. Biogaz jako produkt
fermentacji metanowej ubocznych produktéw po-
chodzenia zwierzecego (kategoria 2 i 3) stanowi
mieszanine gazow, w ktorej sktad wchodzg metan
(30-70%) i dwutlenek wegla (30-70%) oraz niewiel-
kie ilosci H,S, pary wodnej, wodoru oraz N, i NH,.
Warto$¢ opatowa metanu wynosi okoto 39,7 MJ/m3.
Biogaz o $redniej zawartosci CH, wynoszgcej
62% ma warto$¢ opatowg 22,1 MJ/m?® [21, 26].
Przyktadem produkcji biogazu moze by¢ instalacja
w Zaktadzie Food Service Sp. z 0.0. w Rawie Ma-
zowieckiej. Biogazownia w Koczale moze by¢ uzna-
na za wzorcowy przyktad gospodarki obiegu za-
mknietego (GOZ). Goodvalley jako jeden z naj-
wiekszych producentéw w branzy miesnej [1, 27],
zarzgdza takze oSmioma biogazowniami rolniczy-
mi. Nalezy zaznaczy¢, ze poferment stanowi od-
pad oznaczony kodami 19 06 05 lub 19 06 06.
Wprowadzenie pofermentu do obrotu jako nawozu
organicznego wymaga stosownej certyfikacji [2].
Biogaz jako paliwo moze byé uzywany w kottowni
zaktadowej (poz. 7, rys. 2). Termiczna utylizacja ma-
czek zwierzecych (wartos¢ opatowa 18,5 MJ/kg)
oraz biomasy odpadowej (wartos¢ opatowa ttusz-
czu zwierzecego 38,3 MJ/kg) moze byc¢ zrédiem
energii oraz przyktadem wdrazania zasad biogo-
spodarki [14]. Mgczka miesno-kostna charaktery-
zuje sie wysokim cieptem spalania (23979 kJ/kg),
poréwnywalnym z wysokiej klasy weglem energe-

pedowy w srodku transportu,

woda gorgca w wymienniku

ciepta, ciepto w parze wodnej,

praca mechaniczna, chtéd tech-
nologiczny, os$wietlenie, wytworzenie podcisnienia).
W zaktadach produkcyjnych, w ktérych wystepuje
odzyskiwanie energii, poziom ten moze by¢ znacz-
nie rozbudowany. Z tego wzgledu przedstawiony
na rys. 3. wykres Sankey’a moze uwzgledniaé wie-
lokrotne wykorzystanie energii (np. strumienie Q,"
i Q,"). Poziom obejmuje zakres technologicznego
wskaznika jednostkowego zuzycia energii (W.).
Wezszy od wskaznikow technologicznych (W,
EE,) zakres, obejmujg wskazniki agregatowe wyra-
zajgce energochtonnos¢ W, poszczegdinych ma-
szyn i aparatow tworzacych linie technologiczng
oraz odpowiednio wskazniki efektywnosci energe-
tycznej (EE,). Przyktady maszyn i aparatury: Mig-
so — Metalbud NOWICKI (nowickifm.com) [13];
JWE-BANSS - leading slaughtering and meat pro-
cessing systems (jwebanss.de) [5]. Mozna takze
korzystac z listy tzw. zielonych urzadzen i materia-
tow (ZUM) spetniajgcych wymagania techniczne
okreslone w programie ,,Czyste powietrze” [29].

. Energia wykorzystana. Odpowiada uzytecznie
wykorzystanej energii (energii wtozonej A,) nie-
zbednej do uzyskania produktu finalnego (Z) w za-
ktadzie produkcyjnym. Jest rownoczesnie poziomem
odniesienia dla energii wprowadzanej (A,) na po-
ziom A. Przyktadowo maksymalizacja wspotczynni-
ka n,= A,/A, przy najnizszych wartosciach wskaz-
nika W, oraz zachowaniu zamierzonej jakosci pro-
duktow, moze swiadczyC€ o poprawnie prowadzonej
gospodarce energig. Pozostaje tylko pytanie o koszt
jednostki energii A, doprowadzanej na poziom A,
co jest istotne przy transformaciji energetyczne;.

Zaleznie od zakresu prowadzonych analiz, oczysz-

czalnia sciekdw moze by¢ zaliczana do wskaznikow W_,

W, lub W, jako odrebny obiekt (poz. 11 rys. 2). Zwigk-

szenie produkcji biogazu w oczyszczalniach $ciekow

moze nastepowac poprzez wspotfermentacje osadéw

Sciekowych z osadami z odttuszczaczy z zaktadu prze-

tworstwa miesnego [12].
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XVIIl Forum
Zootechniczno-
-Weterynaryjne

w Poznaniu

Kontynuujgc inicjatywe prof. dr. hab. Zbigniewa Sobka,
juz pod nowymi rzgdami prof. dr. hab. Adama Cieslaka
zorganizowano XVIII Forum Zootechniczno-Weteryna-
ryjne. Gtdwnym tematem tegorocznego sympozjum byty
rozwazania na temat ,Rozrodu zwierzat w dobie selekgc;ji

przeglad hodowlany nr 3/2024

genomowej”. Temat wzbudzit ogromne zainteresowanie,
a na tegoroczne forum zarejestrowato sie ponad 300
uczestnikow.

XVIII Forum Zootechniczno-Weterynaryjne zostato
objete Patronatem Honorowym Ministra Rolnictwa i Roz-
woju Wsi, Agenciji Restrukturyzacji i Modernizacji Rol-
nictwa, Krajowego Osrodka Wsparcia Rolnictwa, Gtow-
nego Lekarza Weterynarii, Rektora Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Poznaniu, Prezydenta Polskiej Federa-
cji Hodowcoéw Bydta i Producentow Mleka, Polskiego
Zwigzku Hodowcow Koni oraz Dziekana Wydziatu Me-
dycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach Uniwer-
sytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Niezmiennie wspie-
rata nas prasa branzowa, Przeglad Hodowlany oraz
Animal Science and Genetics, oraz Top Agrar, Hodow-
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