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INITIAL COOLING OF MILKED MILK
AND REDUCTION OF CARBON DIOXIDE EMISSION

Summary

Looking for and finishing up the new methods legdinreduction of emission of G@ the essential task in frames of obli-
gations of UE Directives in range of protectionesfvironment. The energy production in Poland madtdpgends on burn-
ing the mineral fuels. The decrease the wasteeatitéd energy or decrease energy consumption okesoracesses, espe-
cially in animal production, by using systems df‘age energy or lowering waste of energy, can leactduction of emis-
sion of CQ. The aim of the study is to demonstrate the impgapte-cooling systems of milked milk and recoddreat to
reduce electricity consumption during the main capimilk container. Analysis of the results of ekation the existing
installations and systems of preliminary coolingnuifk showed already the decrease the energegsgpenditures about
50% during cooling process as well as the emis§i@a about 0,02 % in scale of whole emission of dioxiadon in Po-
land per year.

WSTEPNE SCHLADZANIE UDOJONEGO MLEKA
A REDUKCJA EMISJI DWUTLENKU W EGLA

Streszczenie

Szukanie i dopracowywanie nowych metod proweyth do redukcji emisji CQOest istotnym zadaniem w ramach zobo-
wigzai Dyrektyw UE w zakresie ochrosgodowiska. Produkcija energii w Polsce uzalena jest gtownie od spalania pa-
liw kopalnych. Zmniejszeniezeia energii elektrycznej lub zmniejszenie energmuinsci niektdrych proceséw, zwlaszcza
w produkcji zwiergcej, poprzez zastosowanie systemow odzysku ehdrgibntenie jego ztycia, mde prowadz w dal-
szym etapie do redukcji emisji @@elem bada jest wykazanie wptywu systemoéwepaego chtodzenia udojonego mleka
i odzyskanego ciepta na obenie zdycia energii elektrycznej w trakcie gtéwnego chimda mleka w schiadzalnikach.
Wyniki przeprowadzonej analizy wskaguje wdraenie istniegcych i przebadanych juisystemow wegpnego schiadzania
mleka powoduj zmniejszenie nakltadéw energetycznych o ok. 50%zpedchtadzania mleka oraz emisji Z0ok. 0,02%

w skali catej emisji dwutlenkuegla w Polsce w roku.

1. Wstep Mozliwos¢ zastosowania wgbnego chtodzenia mleka avi
ze sk bezpdrednio z uzyskiwaniem cieptej wody pocho-

Oczywistym faktem jest;e produkcja rolnicza wymaga dzacej z chlodzenia mleka, ale takznacznie zmniejszenie
znacznych naktadéw energii — przede wszystkim wamps ZWzycia energii elektrycznej podczas procesuSeitaego
energii elektrycznej oraz paliw. Energia elektry@ziest Chtodzenia w schtadzalnikach. WMszai¢ energii elek-
wykorzystywana gtéwnie do przetworzenia jej na giwer {rycznej w Polsce produkowana jest z wykorzystaniesm
cieplrs — do mycia instalacji, pomieszezedogrzewania dycyinych metod i paliw kopalnych @giel kamienny i
lokalnego zwierat, podgrzewaniu poidet, wody technolo- Prunatny), przy spalaniu ktérych emitowanepyty i gazy
gicznej, wody sanitarnej w pomieszczeniach tectmick i~ Szkodliwe: dwutlenek wgla (CQ), tlenki azotu (NQ), pa-
socjalnych, oraz ogrzewaniu pomieszczerodukcja zwie- fa wodna, sadza i pyt, dwutlenek siarki gpO tab. 1.
rzeca oraz zwjzane z ry zabiegi i procesy technologiczne
charakteryzyj si¢ zarbwno znacznymi naktadami energe-
tycznymi, ale t¢ maozliwoscia odzyskiwania energii ciepl-

Tab. 1. Emisja zanieczyszcdzpowietrza w cigu roku
Table 1. Yearly emission of air pollutants

nej, ktora mae by ponownie wykorzystywana do innych Paistwo Rodzaj zanieczyszcadt-(knf) ]
celéw [5, 6]. Znacznymi naktadami energetycznyma-ch SQ, | NO, | CO CO, pyly
rakteryzuje si zabieg chlodzenia udojonego mleka. Zdaq Francja 1,52 | 3,00 | 14,5 | 655 0,38
niem Szulca [4] wielk& tych naktadow waha siw grani- Hiszpania 314 | 257 | 7,32 | 538 b.d.
cach 0,05-0,02 kWh/dudojonego mleka. Na przyktad | Japonia 2,34 | 4,441 9,76 | 3108 | 0,45
dzienne ziycie energii elektrycznej na schtadzanie mleka Ni€mey 2,33 | 459 13,9 | 2309 073
w gospodarstwie z 38 sztukami dojonymi, wynosi 72,6 Polska 483 268 11,07 967 1’48*
kWh/Dz, a przy stadzie 190 sztuk dojonych naktaelyy- UE 2141315 108 | 907 0,58
! USA 1,83 | 2,46 | 9,15 596 0,29
nosz 70,11 kWh/Dz. Wielka Brytania | 4,86 | 6,57 | 19,5 | 2192 | 0,76

Svyieio udojone mleko krowie ma temperatwkoto  Zrgdio: Rocznik Statystyczny GUS 2002
34-35C. Obnienie temperatury do ok. 4 jest koniecz-
noscia z uwagi na zahamowanie rozwoju i narparaia bak- Zrédiem zanieczyszcheodpowiedzialnych za emisj
terii. Proces chtodzenia mleka jako ZjaWiSkO terylm:# Wymienionych gaz(’)w jest obok przemys}u przetw(’)rczo-
miczne polega na ,odebraniu” ciepta mleku i ugoii go  wydobywczego take transport i rolnictwo [2]. Za najistot-
na zewntrz — co oczywicie wiazato sg z bezpowrotnymi  nigjsze zanieczyszczenia powietrza wavesk substancje
stratami tej energil. wywierajace negatywny wplyw na cziowieka, zwieta
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rosliny i materiaty, ktérych uwolnienie do atmosfergwo- 3. Cel i zakres bada

duje, ze sklad powietrza ulega odchyleniu od jego skfadu

sredniego [3]. Podstawowym celem pracy jest wykazanie wptywu sys-
Idac dalej tym tropem mima wnioskowd, ze wszelkie temoéw wsgpnego chiodzenia udojonego mleka i odzyska-

dziatania zmierzage do zmniejszenia zycia energii elek- nego tym samym ciepta na obenie zuycia energii elek-

trycznej w kraju, mge bezpérednio przetay¢ sie na spa- trycznej w trakcie gldwnego chtodzenia mleka w adihl-

lanie mniejszych iléci paliw kopalnych, a tym samym re- nikach.

dukcje zanieczyszcze[5, 6]. Badania prowadzono w rodzinnych i farmerskich go-
spodarstwach rolnych w latach 2000-2008, z wolmasta
2. Zasada odzysku ciepta wiskowym chowem bydta mlecznego o obsadzie od 38-40

Sd (sztuk dojonych).

Mleko po opuszczeniu wymienia krowy dostarczase je
poprzez instalagj udojowa do schiadzalnika. Szybkie 4. Problem badawczy
schiodzenie mleka po doju sprzyja zachowaniu jegjurej
jakosci, poprzez spowolnienie rozwoju znajgeych se w Na podstawie analizy literatury i przeprowadzonpeh
mleku bakterii Schtadzanie mleka na miejscu w gospodardan wstpnych w zakresie okéknia energochtonrci
stwie mae by mniej kosztowne, jdi zastosuje & wskp-  wybranych zabiegéw w chowie bydta mlecznego, sfermu
ne jego schiadzanie. Schladzaniegpat polega na obni- lowano nasfpujace problemy badawcze:
zeniu temperatury mleka np. w ptytowym wymiennika-ci 1) Czy istniej konkretne rozwizania techniczne unib-
pta, w ktorym czynnikiem chtodeym maze by zimna  wiajace obnkenie nakltadow energii elektrycznej podczas
woda z wodoeigu. Jednym z rozwrzan jest usytuowanie schiadzania mleka po udoju?
jeszcze przed schtadzalnikiem, gmtego wymiennika cie- 2) O ile mazna uzyské obnizenie energochtonioi schia-
pta, co przyczynia siw znacznym stopniu do tegae dzania mleka i czy ma to wplyw na redukgmisji dwu-
schtadzanie mleka na miejscu w gospodarstwie jesejm tlenku wggla do atmosfery?
kosztowne. Wsjpne schladzanie powoduje zmniejszenie
naktadow energii nieziinej do ostatecznego schtodzenias, wyniki badan
mleka. Prawidlowo dobrany pod wzdem wielkdci pty-
towy wymiennik ciepta pozwala zaoszdzi¢ nawet 60%
kosztéw energii niezlinej do schtodzenia mleka. Ptytowy od

wymiennik ciepta montowany jest na agregacie chiodn gu jednego dnia zywa st 14 kWh energii elektrycznej,

czym IUI?,W pOb&u. zbi_ornik_a wody. Je:\dpz zalet jest_ W o daje jednostkowe naktady 0,0107 kWh/1°dmieka.
mﬁ“\g’osc _uzstka_ma C'eE*eJ mogy Wkr0t<|:ekpok_rosz_uzj Przyjmupc, ze zastosowanie systemu przedschitadzaczy
schiadzania. Dopiero tak schrodzone mieko kierowase spowoduje zmniejszenie naktadoéw energii elektrycane

do zbiornika schtadzarki w celu dalszegocbinia. Pod- |\ " £noy uzyskuje sioszczdnas¢ 0,005 kWh/1 drhmle-
czas schtadzania mieka poudojowego od temperaiudo3 ka. Daje, to oszezinds¢ ok. 6,5 kWh energii elektrycznej

4'C odbiera si z kazdego litra mleka ok. 130 kJ energii. W Ci : : . e ;
. h . ; agu jednej doby, co w gfju miesica przektada sina
Wykorzystupc pom ciepta o mocy grzewczej 12,2 kW i 195 I?WPJ1 a vvJ rokuy2340 k\?\?h. Przy cen}ioe 0k.0,36&Mh

poborze mocy 2,7 kW i COP 4,5 vma uzyska ok. 34 GJ kui i - d iedni K
energii w roku. Tym sposobem uzyskuje k. 0,5-0,8 litra %yzs”rl:]j_ecr?)élészz&?f)ﬂca;b?g Eg?olr;m odpowiednio ok.

wody o temperaturze 45-3D z litra mleka [1].

Wedlug danych z Zakladu Bweiadczalnego ITP -
dziat w Poznaniu na schtodzenie 1300 dneka w ci-

Tab. 2. Wyniki bad&i analizy energetycznej wybranych gospodarstwyretin
Table 2. Test results and energetical analysietifcied farms

NI go- Produkcja mleka Zuzycie energii elektrycznej na schtodzenie udojonegoObnizenie
spo- llos¢ mleka naktadow
dar- krow Dzier;na Roczsna Tradycyjra Z systemem Z systemem ekonomi-
stwa | 18] [dm’] [dm?] metod, odzysku energii| odzysku energii|  cznych

[kWh/Dz] [KWh/Dz] [kWh/Rok] [zHRoK]
1 69 1300 474 500 14,00 7,50 2 737,50 842,40
2 140 2800 | 1022000 24,77 12,39 4 522,35 1 628,05
3 400 7956 | 2903940 65,06 32,53 11 873,45 4 274,44
4 201 4100 | 1496 500 70,26 35,13 12 822,45 4 616,08
5 80 1800 657 000 39,97 19,99 7 296,35 2 626,69
6 190 4130 | 1507 450 70,11 35,06 12 796,90 4 606,88
7 78 1560 569 400 22,2 11,10 4 051,50 1 458,54
8 300 5753 | 2099 845 56,44* 28,22 10 300,30 3708,11
9 700 13041 | 4 759 965 127,93* 63,97 23 349,05 8 405,66
10 200 4000 | 1 460 000 39,24* 19,62 7 161,30 2 578,07
11 80 1424 519 760 13,97* 6,99 2551,35 918,49
12 100 2054 749 710 20,15* 10,08 3 679,20 132451
13 250 5342 | 1949830 52,41* 26,21 9 566,65 3 443,99
14 230 6490 | 2 368 850 63,67* 31,84 11 621,60 4 183,78
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Badania wtasne [4] oraz niezale pomiary w Zakta- zarzdzania stadem) zmniejszaj pracochtonn& i czaso-
dzie Déwiadczalnym ITP — Oddziat w Poznaniu wykazaty, chtonng¢ zabiegéw.Intensyfikacja produkcji prowadziie
ze zwycie energii elektrycznej nieztinej do schtodzenia do obnienia jednostkowych kosztéw eksploatacji tych ma-
1000 dni mleka wynosi ok. 10,7 kWh, bez stosowania doszyn i uradzeh oraz daje wiksza dochodowséé i ptynnasé
datkowych systeméw odzysku energii. W tab. 2 priegeds finansows gospodarstwa przez do tez zkséza st mazli-
wiono wykaz gospodarstw rodzinnych i farmerskiclazor wos¢ inwestowania w dodatkowe systemy wspomacsj
wyniki analizy energetyczno-ekonomicznej obejacej produkcg mleka zwlaszcza w zakresie okemia naktadow
zwzycie energii elektrycznej przy pozyskiwaniu mleka. i odzysku energii. Pracage juz w wielu obiektach systemy

W Polsce w roku 2006 przy stanie 2,637 min krowwstpnego schiadzania mleka jednoznacznie wplyweg
mlecznych wyprodukowano 11,633 mid Hmleka (GUS zmniejszenie nakladéw energii elektrycznej w trakea-
2006, 2008). Przyjmag do analizy tylko gospodarstwa sadniczego chiodzenia mleka wykorzystujtradycyjne
rozwojowe o duej intensyfikacji produkcji i wysokim technologie i agregaty przy schiadzalnikach, gdyleko
stopniu mechanizacji oraz automatyzacji, o wigtikstada wstepnie schtodzone i trafiage po udoju do schtadzalnika
powyzej 100 SD, uzyskano gragp4453 gospodarstw, co wymaga o wiele mniejszego zcia energii. W pierwszej
stanowi ok. 6,25% wszystkich gospodarstw z chowgm b kolejnaici nalezatoby za cel postawiobowinzkowe insta-
dta mlecznego w Polsce (71 143 gospodarstw) (s&n rowanie tego typu usdzerh do odzysku ciepta z udojonego
2002 r.) (GUS 2006, 2008). mleka w gospodarstwach #dich i mocno rozwirgtych —

Uwzgledniajac ilos¢ 6,25% mleka pozyskanego w wy- powyzej 100 SD. W nagpnej kolejndci nalezatoby stop-
mienionych gospodarstwach, dysponujemy 727 062 500iowo wprowadzé tego typu urzdzenia do pozostatych
dm® mleka, na schlodzenie ktérego mmaby przeznaczyo  gospodarstw. Jest to uzasadnionegmagicymi faktami:
ok. 50% energii elektrycznej mniej. W trakcie prege 1. Stosujc systemy odzysku energii i ciepta uzyskujemy
schtadzania mleka z kdego 1 dmmleka mana uzyska  zmniejszenie ziycia energii elekirycznej na schiadzanie
ok. 0,005 kWh energii elektrycznej oszdmcsci. Wynika z  mleka a tym samym ohramy naktady ekonomiczne z tym
tego, ze instalujc systemy odzysku energii we wspomnia-procesem zwzane.
nych 4453 gospodarstwach,zgte zostatoby o 3 635 312 2. Obnizenie zuycia energii elektrycznej przektada sia
kWh energii elektrycznej (ok. 3,64 min kwh) wagu roku  realne obrienie energochtonroi produkciji.
mniej (daje to réwnowarté ok. 1,31 min zl). Wied, ze 3. Odzysk ciepta z udojonego mleka, poza kéczyw po-
wyprodukowanie 1 kWh energii elektrycznejane st z  staci mniejszych nakltadéw energetycznych na datbie
emisp 0,98 kg CQ, uzysk& mozna emis¢ o ok. 3562,6 t dzenie mleka, daje zedarmowa energe cieplrn pozwalag-
CO, mnie;j. Ca na szerokie zastosowanie w gospodarstwie rolnym.

Biorac pod uwag jednak wariant z mdiwoscia objecia
nowa technologi schtadzania catego pozyskiwanego w7 iteratura
Polsce mleka, tj. 11,633 mrd drmleka, prowadzitoby to
zmniejszenia ziycia energii elektrycznej o 58 165 000 [1] Kupczyk A., Osiak J., Wojciechowski S.: Pompy céept

kWh (ok. 58,17 min kWh), a dgii temu redukcji emisji odzysk ciepta odpadowego w technologii produkcipseego
CGO, 0 57001,7 t CQ Stanowitoby to redukejo ok. 0,02% mleka. Technika Rolnicza, 2001, nr 1, s. 14-16. '
catkowitej krajowej emisji C@ szacowanej na poziomie [2] Maciak F.: Ochrona i rekultywacjgodowiska. Wydawnic-
330,52 min t w cigu roku. two SGGW, Warszawa, 2003.

[3] Markiewicz M.T.: Podstawy modelowania rozprzestiaeia
sie zanieczyszcze w powietrzu atmosferycznym. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa,£200
Tendencja we wspotczesnym rolnictwie zmieszajdo  [4] Szulc R.: Techniki pozyskiwania mleka w oborachnestano-

powstawania coraz wkszych gospodarstw rolnych z licz- _ Wiskowych. Rozprawa doktorska, IBMER, 2004.

niejszymi obsadami bydia powodujge produkcja mleka [°1 Vranay F., Vranayova Z,, Ocipova D.: Renewable energ

wymaga wyszego poziomu mechanizacji i automatyzaci. urce for today situation - GeoExchange systemsyZgdta-

. ) 4 . ukowe Politechniki Rzeszowskiej. Budownictwo iynieria
Mozna to osigma¢ przez zastosowanie nowoczesnych, bar- $rodowiska, z. 54 [266], s. 99-107, 2009

dzo wydajnych hal udojowych oraz wdzen do pozyski- (6] wojcicka-Migasiuk D.: Equivalent thermal networkr fcom-

wania i wstpnej obrobki mleka (m.in. identyfikacja krow, plex heating system based on renewable energyhives of
automatyczne zdejmowanie aparatéw udojowych, system Civil Engineering, Vol. 51, nr 3, s. 415-426, 2005.

6. Podsumowanie i wnioski
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