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Streszczenie

Dokument referencyjny dotyczacy najlepszych dostepnych technik (BAT) (BREF) dla rzezni oraz
sektorow przetwérstwa produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw
ubocznych jest czescig serii dokumentow przedstawiajgcych wyniki wymiany informacji miedzy
Panstwami Cztonkowskimi UE, zainteresowanymi branzami, organizacjami pozarzadowymi
promujgcymi ochrone srodowiska oraz Komisjg, ktérej celem byto opracowanie, dokonanie przegladu
oraz, w razie potrzeby, zaktualizowanie dokumentéw referencyjnych BAT zgodnie z art. 13 ust. 1
Dyrektywy 2010/75/UE w sprawie emisji przemystowych. Niniejszy dokument zostat opublikowany
przez Komisje Europejskg na mocy art. 13 ust. 6 wyzej wymienionej Dyrektywy.

Dokument BREF dla rzezni oraz sektoréow przetwoérstwa produktdow ubocznych pochodzenia
zwierzecego i/lub jadalnych produktow ubocznych uwzglednia dziatajgce rzeznie o zdolnosci
produkcyjnej tusz wiekszej niz 50 ton dziennie, a takze przetworstwo produktéw ubocznych
pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktow ubocznych (takie jak renderowanie i przetapianie
ttuszczu, obrébka pidr, produkcja maczki i oleju rybnego, przetworstwo krwi czy produkcja zelatyny)
oraz szereg innych dziatah okreslonych w zakresie dokumentu.

BREF sktada sie z siedmiu rozdziatéw. W Rozdziale 1 podano ogdine informacje na temat rzezni oraz
sektorow przetwodrstwa produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw
ubocznych oraz ich kluczowych kwestii zwigzanych z ochrong s$rodowiska. Rozdziat 2 zawiera
informacje oraz dane na temat ogdlnie stosowanych procesow i technologii, poziomow emisji i technik,
ktére nalezy uwzgledni¢ przy okreslaniu BAT dla catego sektora. Rozdziat 3 prezentuje informacje
oraz dane na temat stosowanych procesow i technologii, pozioméw emisji i zuzycia oraz technik, ktére
nalezy uwzgledni¢ przy okreslaniu BAT dla rzezni. Rozdziat 4 dostarcza informacji oraz danych na
temat stosowanych procesow i technologii, pozioméw emisji i zuzycia oraz technik, ktére nalezy
uwzgledni¢ przy okreslaniu BAT dla instalacji przetwarzajgcych produkty uboczne pochodzenia
zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych. Rozdziat 5 prezentuje konkluzje dotyczgce BAT w
rozumieniu art. 3 ust. 12 Dyrektywy w sprawie emisji przemystowych (2010/75/UE), Rozdziat 6
dostarcza informacji na temat nowych technik. Uwagi korncowe i zalecenia dotyczgce przyszitych prac
przedstawiono w Rozdziale 7.
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Podziekowania

Niniejsze sprawozdanie zostato przygotowane przez Europejskie Biuro Zintegrowanego Zapobiegania
i Ograniczania Zanieczyszczen (EIPPCB) przy Wspdlnym Centrum Badawczym Komisji Europejskiej -
Dyrekcja B: Sprawiedliwa i zrownowazona gospodarka, pod nadzorem Serge'a Roudiera (Szefa
EIPPCB), Alejandro Villanueva (Zastepcy Szefa Dziatu ds. Gospodarki Obiegowej i Zréwnowazonego
Przemystu) oraz Caroline Lambert (Szefowej Dziatu ds. Gospodarki Obiegowej i Zrbwnowazonego
Przemystu).

Autorami obecnego BREF sg Panagiotis Karlis, Francesco Presicce, German Giner-Santonja, Thomas
Brinkmann i Serge Roudier.

Niniejsze sprawozdanie przygotowano w ramach wdrazania Dyrektywy w sprawie emisji
przemystowych (2010/75/UE) i jest ono wynikiem wymiany informacji, o ktérej mowa w art. 13 tej

Dyrektywy.

Gtoéwnymi dostawcami informacji byli:

. sposréd panstw czionkowskich UE: Austria, Belgia, Czechy, Niemcy, Dania, Hiszpania,
Finlandia, Francja, Wegry, Irlandia, Witochy, Polska, Portugalia, Szwecja, Stowacja i Wielka
Brytania (do 31/01/2020);

. sposréd krajéow EOG: Norwegia;

. sposréd organizaciji branzowych: AVEC (Association of Poultry Processors and Poultry Trade in

EU countries - Stowarzyszenie Przetwdrcow Drobiu i Handlu Drobiem w Krajach UE), CEFIC
(European Chemical Industry Council - Europejska Rada Przemystu Chemicznego), CLITRAVI
(Liason Centre for the Meat Processing Industry in the European Union - Europejska
Organizacja Sektora Przetwérstwa Miesa), EFPRA (European Fat Processors and Renderers
Association - Europejskie Stowarzyszenie Przetworcow i Utylizatorow Ttuszczu Zwierzecego),
European Fishmeal (europejscy producenci mgczki rybnej i oleju rybnego), UECBV (European
Livestock and Meat Trading Union - Europejska Unia Handlu Zwierzetami Hodowlanymi i
Miesem);

. sposréd organizaciji pozarzagdowych dziatajgcych na rzecz ochrony srodowiska: EEB (European
Environmental Bureau - Europejskie Biuro Ochrony Srodowiska).

Znaczacy udziat w dyskusjach wewnetrznych i posiedzeniach grupy zadaniowej dotyczacych
przygotowania niniejszego dokumentu mieli Eric Aries, George Chronopoulos, Maria José Cruz
Gomez, Frauke Schorcht i Martin Weiss. Z kolei Jorge Gomez Benavides i Thibaut Marty mieli duzy
udziat w procesie zarzgdzania danymi.

W dostarczaniu informac;ji i przeglgdzie niniejszego sprawozdania uczestniczyt caty zespot EIPPCB.

Niniejsze sprawozdanie zredagowata Anna Atkinson, a tekst sformatowali Daniela Antonova, Carmen
Ramirez oraz Carlos Javier Mufioz Crespo.
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Niniejszy dokument jest jednym z serii dokumentéw wymienionych ponizej:

Dokument referencyjny dotyczacy najlepszych dostepnych technik (BREF) Kod
Produkcja wyrobow ceramicznych CER
Wspdlne systemy oczyszczania/zagospodarowywania sciekow i gazéw odlotowych w CWW
sektorze chemicznym

Wspdlne przetwarzanie gazéw odlotowych w sektorze chemicznym WGC
Emisje pochodzgce z przechowywania EFS
Efektywnos$¢ energetyczna ENE
Przetwérstwo metali zelaznych FMP
Produkcja zywnosci, napojéw i mleka FDM
Przemystowe systemy chtodzenia ICS
Intensywny chéw drobiu lub swinh IRPP
Produkcja zelaza i stali IS
Duze obiekty energetycznego spalania LCP
Wielkotonazowa produkcja nieorganicznych zwigzkéw chemicznych - amoniak, kwasy i LVIC-AAF
nawozy

Wielkotonazowa produkcja nieorganicznych zwigzkdw chemicznych - substancje state i LVIC-S
inne

Wielkotonazowa produkcja organicznych zwigzkéw chemicznych LVOC
Gospodarka odpadami pochodzgcymi z dziatalno$ci gérniczej MWEI
Produkcja szkta GLS
Produkcja wysoko przetworzonych organicznych zwigzkéw chemicznych OFC
Przemyst metali niezelaznych NFM
Produkcja cementu, wapna i tlenku magnezu CLM
Przemyst chloro-alkaliczny CAK
Produkcja polimeréow POL
Przemyst celulozowo-papierniczy PP
Produkcja specjalistycznych nieorganicznych zwigzkéw chemicznych SIC
Produkcja ptyt drewnopochodnych WBP
Rafinacja ropy naftowej i gazu ziemnego REF
Rzeznie oraz sektory przetwérstwa produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub SA
jadalnych produktéw ubocznych

Kuznie i odlewnie SF
Obrébka powierzchniowa metali i materiatéw z tworzyw sztucznych ST™M
Obrobka powierzchni z wykorzystaniem rozpuszczalnikdéw organicznych STS
Garbowanie skor i skérek TAN
Przemyst tekstylny TXT
Spalanie odpadéw Wi
Przetwarzanie odpadéw WT
Dokument referencyjny (REF)

Ekonomika i wzajemne powigzania pomiedzy réznymi komponentami srodowiska ECM
Monitorowanie emisji do powietrza i wody z instalacji objetych Dyrektywg IED ROM

Wersje elektroniczne projektéw oraz dokumentéw koncowych sg dostepne publicznie i mozna je
pobrac ze strony http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/.
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Przedmowa

PRZEDMOWA
1. Status dokumentu

O ile nie okreslono inaczej, odniesienie do stowa "Dyrektywa" w niniejszym dokumencie odnosi sie do
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE w sprawie emisji przemystowych
(zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola) (wersja przeksztatcona).

Pierwotny dokument referencyjny w zakresie najlepszych dostepnych technik (BAT) (BREF) dotyczacy
rzezni oraz sektoréw przetworstwa produktdw ubocznych pochodzenia zwierzecego zostat przyjety
przez Komisje Europejskg w 2005 roku. Niniejszy raport jest wynikiem przeglagdu przytoczonego
BREF, ktory rozpoczat sie w roku 2018.

Dokument referencyjny BAT dla rzezni oraz sektoréw przetwoérstwa produktow ubocznych
pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktow ubocznych stanowi czes¢ serii przedstawiajgcej
wyniki wymiany informacji pomiedzy panstwami cztonkowskimi UE, zainteresowanymi branzami,
organizacjami pozarzgdowymi dziatajgcymi na rzecz ochrony srodowiska oraz Komisjg w celu
sporzadzenia, przegladu, a w razie potrzeby aktualizacji dokumentéw referencyjnych BAT, zgodnie z
wymogami art. 13 ust. 1 Dyrektywy. Niniejszy dokument zostat opublikowany przez Komisje
Europejskg na mocy art. 13 ust. 6 wyzej wymienionej Dyrektywy.

Jak to okreslono w art. 13 ust. 5 Dyrektywy, decyzja wykonawcza Komisji (UE) 2023/2749 w sprawie
konkluzji dotyczacych BAT zawartych w rozdziale 5 zostata przyjeta 11 grudnia 2023 r. oraz
opublikowana 18 grudnia 2023 r.

2. Uczestnicy procesu wymiany informacji

Zgodnie z wymogami art. 13 ust. 3 Dyrektywy, Komisja ustanowita forum wspierajgce wymiane
informacji, ztozone z przedstawicieli Panstw Cztonkowskich, zainteresowanych branz i organizacji
pozarzgdowych promujgcych ochrone srodowiska (Decyzja Komisji z dnia 16 maja 2011 r.
ustanawiajgca forum wymiany informacji na podstawie art. 13 Dyrektywy 2010/75/UE w sprawie emisji
przemystowych (2011/C 146/03), OJ C 146, 17.05.2011, str. 3).

Czionkowie forum powotali ekspertéw technicznych wchodzgcych w sktad technicznej grupy robocze;j
(TWG), stanowigcej gtéwne zrodto informacii przy sporzgdzaniu niniejszego dokumentu. Prace TWG
nadzorowato Europejskie Biuro IPPC (Wspdélnego Centrum Badawczego Komisji).

3. Struktura i tresé dokumentu

W Rozdziale 1 podano ogdlne informacje na temat sektora SA w Europie i jego kluczowych kwestii
Srodowiskowych (KEI).

Rozdziat 2 zawiera informacje oraz dane na temat ogdlnie stosowanych procesow i technik, poziomow
emisji, technik, ktore nalezy wzig¢ pod uwage przy okreslaniu BAT w catym sektorze SA. Aby unikngé
powtorzen, w rozdziale tym zawarto jak najwiecej informacji na temat kwestii ogoéinych.

Rozdziat 3 prezentuje informacje oraz dane na temat stosowanych proceséw i technologii, poziomoéw
emisji i zuzycia oraz technik, ktére nalezy uwzgledni¢ przy okreslaniu BAT dla rzezni. Obejmuje czes¢
0golng oraz sekcje odnoszace sie do konkretnych gatunkow zwierzat (bydto, trzoda chlewna, dréb).

Rozdziat 4 dostarcza informacji oraz danych na temat stosowanych proceséw i technologii, pozioméw
emisji i zuzycia oraz technik, ktére nalezy uwzgledni¢ przy okreslaniu BAT dla instalacji

! OJ L, 2023/2749, 18.12.2023, ELI: http://data.europa.eu/eli/dec_impl/2023/2749/0j oraz sprostowanie OJ L, 2024/90008, 12.01.2024, ELI:
http://data.europa.eu/eli/dec_impl/2023/2749/corrigendum/2024-01-12/0j.
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Przedmowa

przetwarzajgcych produkty uboczne pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych.
Zawiera on czes$¢ ogolng oraz sekcje odnoszgce sie do konkretnych instalacji, np. przetwarzanie
produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych (renderowanie,
przetapianie ttuszczu, przetwarzanie krwi i/lub pior), produkcja maczki i oleju rybnego, produkcja
zelatyny.

Rozdziat 5 prezentuje konkluzje dotyczgce BAT w rozumieniu art. 3 ust. 12 Dyrektywy. Obejmujg one
poziomy emisji oraz inne rodzaje poziomow efektywnosci sSrodowiskowej, zgodnie z wytycznymi BREF.

W Rozdziale 6 przedstawiono informacje na temat "nowych technik" zgodnie z definicjg zawartg w art.
3 ust. 14 Dyrektywy.

Uwagi koncowe i zalecenia dotyczgce przysztych prac przedstawiono w Rozdziale 7.

W Zataczniku | (Rozdziat 8) podano ogdlne informacje na temat procesu gromadzenia danych, a takze
liste zaktadow, ktére wziety udziat w ich gromadzeniu wypetniajgc kwestionariusz.

Zatgcznik 1l (Rozdziat 9) zawiera przykfady schematéw blokowych proceséw realizowanych w
instalacjach, ktére uczestniczyly w gromadzeniu danych.

4. Zrédta informaciji oraz okreslenie BAT

Niniejszy dokument opiera sie na informacjach zebranych z wielu zrodet, w szczegodlnosci za
posrednictwem technicznej grupy roboczej (TWG), ktéra zostata ustanowiona na mocy art. 13
Dyrektywy specjalnie z myslg o wymianie informacji. Informacje te zostaty zebrane i ocenione przez
Europejskie Biuro IPPC (Wspdlnego Centrum Badawczego Komisji), ktére kierowato pracami nad
okresleniem BAT, opierajgc sie na zasadach wiedzy technicznej, przejrzystosci i neutralnosci. Praca
TWG oraz wszystkich pozostatych uczestnikdéw jest godna uznania.

Konkluzje dotyczace BAT zostaly sformutowane w drodze procesu iteracyjnego obejmujgcego

nastepujgce etapy:

. identyfikacje kluczowych kwestii sSrodowiskowych dla branzy rzezni oraz sektorow przetworstwa
produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych;
znalezienie najbardziej odpowiednich technik rozwigzujgcych te kwestie;

. okreslenie najlepszych pozioméw efektywnosci srodowiskowej w oparciu o dane dostepne w
Unii Europejskiej i na swiecie;
. zbadanie warunkoéw, w ktérych osiggnieto wspomniane wyzej poziomy efektywnosci

srodowiskowej, takich jak koszty, wzajemne powigzania pomiedzy réznymi komponentami
Srodowiska oraz gtowne sity napedowe zaangazowane we wdrazanie technik;

. wybor najlepszych dostepnych technik (BAT), powigzanych z nimi poziomow emisji (oraz innych
poziomoéw efektywnosci srodowiskowej) a takze zwigzane z tym monitorowanie dla danego
sektora zgodnie z art. 3 ust. 10 Dyrektywy i zatgcznikiem 11l do niej.

Ekspertyza europejskiego biura IPPC oraz TWG odegrata kluczowa role w kazdym z tych etapéw oraz
w sposobie przedstawienia niniejszej informacji.

Tam, gdzie to byto mozliwe, podano dane ekonomiczne wraz z opisami technik przedstawionych w
sekcjach Techniki do rozwazenia przy okreslaniu BAT. Dane te dajg przyblizone wskazanie wielkoSci
poniesionych kosztow i osiggnietych korzysci. Jednakze rzeczywiste koszty i korzySci wynikajace z
zastosowania danej techniki mogg w duzym stopniu zaleze¢ od konkretnej sytuacji danej instalaciji,
ktérej nie mozna w niniejszym dokumencie oceni¢ w petni. W przypadku braku danych dotyczgcych
kosztow, wnioski dotyczgce ekonomicznej optacalnosci technik wyciggnieto na podstawie obserwacji
istniejgcych instalacji.
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Przedmowa

5. Przeglad dokumentéw referencyjnych dotyczacych BAT (BREF)

BAT to koncepcja dynamiczna, dlatego przeglad dokumentow BREF jest procesem ciggtym.
Przyktadowo, mogg pojawic sie nowe $rodki i techniki, nauka i technologie stale sie rozwijajg, a nowe
lub powstajgce procesy sg z powodzeniem wprowadzane do przemystu. Celem odzwierciedlenia
takich zmian oraz ich konsekwencji dla BAT, niniejszy dokument bedzie okresowo poddawany
przeglagdowi a w razie potrzeby odpowiednio aktualizowany.

6. Dane kontaktowe

Wszelkie uwagi i sugestie nalezy kierowa¢ do Europejskiego Biura IPPC Wspdlnego Centrum
Badawczego na nastepujacy adres:

European Commission

JRC Directorate B — Fair and Sustainable Economy
European IPPC Bureau

Edificio Expo

¢/ Inca Garcilaso, 3

E-41092 Seville, Spain

Telefon: +34 95 4488 284

E-mail: JRC-B5-EIPPCB@ec.europa.eu

Internet: http://eippcb.jrc.ec.europa.eu
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Przedmowa

Dokument referencyjny dotyczacy najlepszych dostepnych technik (BAT). Rzeznie
oraz sektory przetwoérstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub
jadalnych produktéw ubocznych.
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ZAKRES

Obecny dokument referencyjny BAT (BREF) dotyczy nastepujacych rodzajow dziatalnosci okreslonych
w zatgczniku | do Dyrektywy 2010/75/UE:

6.4. a) Prowadzenie rzezni, w ktérych produkcja tusz przekracza 50 ton dziennie

6.5. Unieszkodliwianie lub recykling zwierzat padtych lub odpadéw zwierzecych, o wydajnosci
przekraczajgcej 10 ton dziennie.

6.11. Oczyszczanie $ciekdw nieobjetych Dyrektywa 91/271/EWG?, gdy gtéwne zrédio zanieczyszczen
pochodzi z dziatalnosci objetej niniejszym dokumentem.

Dokument ten obejmuje rowniez:

. przetworstwo produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego iflub jadalnych produktow
ubocznych (takie jak renderowanie i przetapianie ttuszczu, obrobka pidr, produkcja maczki i
oleju rybnego, przetwoérstwo krwi czy produkcja zelatyny), objete opisem dziatalnosci w pkt 6.4
(b) (i) oraz 6.5 zatgcznika | do Dyrektywy 2010/75/UE;
spalanie maczki miesno-kostne;j i ttuszczu zwierzecego;

. spalanie (np. w utleniaczach termicznych lub kottach parowych) gazéw o nieprzyjemnym
zapachu (pochodzacych z dziatalnosci objetych niniejszymi konkluzjami dotyczgcymi BAT), w
tym gazow niekondensujacych;

. spalanie tusz, jezeli jest to bezposrednio zwigzane z dziatalnoscig objetg niniejszym
dokumentem referencyjnym;

. konserwacje skor i skoérek, jezeli jest to bezposrednio zwigzane z dziataniami objetymi
niniejszym dokumentem referencyjnym;

° postepowanie z korpusami i podrobami (wnetrznosciami);

. kompostowanie i fermentacje beztlenowg, jezeli sg bezposrednio zwigzane z dziataniami

objetymi niniejszymi konkluzjami dotyczgcymi BAT;

. taczne oczyszczanie sciekdw roznego pochodzenia, pod warunkiem Zze gtowny sktadnik
zanieczyszczen pochodzi z dziatalnosci objetej niniejszym dokumentem oraz, ze oczyszczanie
Sciekdw nie jest objete Dyrektywg Rady 91/271/EWG(1).

Natomiast nie obejmuje:

. Obiektow energetycznego spalania, nieobjetych powyzszymi punktami, generujgcych gorgce
gazy, ktére nie sg bezposrednio wykorzystywane do ogrzewania, suszenia lub jakiegokolwiek
innego przetwarzania przedmiotéw lub materiatdw. Moze to by¢ objete dokumentem BREF
dotyczacym duzych obiektéw energetycznego spalania (LCP) lub Dyrektywg Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2015/2193:°.

. Produkcji zywnosci po wykonaniu standardowego rozcztonkowania tusz duzych zwierzat lub
drobiu. Moze to by¢ objete BREF dla produkcji zywnosci, napojow i mieka (FDM).

. Sktadowania odpadéw. Jest to objete dyrektywg Rady 1999/31/WE.*. W szczegdlnosci
podziemne state i dtugoterminowe sktadowanie (= 1 rok przed unieszkodliwieniem, = 3 lata
przed odzyskiem) jest objete dyrektywg 1999/31/WE.

Inne dokumenty referencyjne, ktére mogg by¢ istotne dla dziatan objetych niniejszym dokumentem
BREF, to m.in:

. Duze obiekty energetycznego spalania (LCP);

. Produkcja zywnosci, napojow i mleka(FDM);

. Wspdlne systemy oczyszczania/zagospodarowywania sciekow i gazow odlotowych w sektorze
chemicznym (CWW);

° Przetwarzanie odpadéw (WT);

2 Dyrektywa Rady 91/271/EWG z dnia 21 maja 1991 r. dotyczaca oczyszczania $ciekoéw komunalnych (OJ L 135, 30.5.1991, str. 40).

3 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2193 z dnia 25 listopada 2015 r. w sprawie ograniczenia emisji nicktorych zanieczyszczen
do powietrza ze Srednich obiektow energetycznego spalania (OJ L 313, 28.11.2015, str. 1).

4 Dyrektywa Rady 1999/31/WE z dnia 26 kwietnia 1999 r. w sprawie sktadowania odpadow (OJ L 182, 16.7.1999, str. 1).
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Spalanie odpadow (W1);

Garbowanie skor i skorek (TAN);

Monitorowanie emisji do powietrza i wody z instalacji objetych Dyrektywg IED (ROM);
Ekonomika i wzajemne powigzania pomiedzy réznymi komponentami srodowiska (ECM);
Emisje pochodzace z przechowywania (EFS);

Efektywnos¢ energetyczna (ENE)

Przemystowe systemy chtodzenia (ICS).

Dokument ten nie porusza kwestii zwigzanych wytgcznie z bezpieczenstwem w miejscu pracy lub
bezpieczenstwem produktéw, poniewaz nie sg one objete zakresem Dyrektywy. Omawia sie je tylko
wtedy, gdy majg wptyw na zagadnienia podlegajgce Dyrektywie.

Rzeznie oraz sektory przetwérstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych
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Rozdzial 1

1  OGOLNE INFORMACJE NA TEMAT SEKTORA SA

Sektor SA, do ktérego odnosi sie niniejszy dokument, obejmuje rzeznie oraz sektory przetwdrstwa
produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych.

Sektor SA w Unii Europejskiej jest zroznicowany, z szerokim zakresem procesow oraz réznymi
konfiguracjami zaktadéw przemystowych. Dziatalnos¢ ubojowa jest niekiedy zintegrowana z
przetworstwem produktéow ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub z dziatalnoscig zwigzang z
sektorem zywnosci, napojow i mleka.

W tym rozdziale znajdujg sie informacje majgce zastosowanie do catego sektora SA. Bardziej
szczegotowe dane dotyczgce rzezni podano w rozdziale 3. Natomiast szczegdtowe informacje na
temat produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktdow ubocznych mozna
znalez¢ w rozdziale 4.

1.1 Kluczowe kwestie sSrodowiskowe (KEI)
1.1.1 Emisje do wody i powietrza

W przypadku emisji do wody i powietrza, kluczowe kwestie srodowiskowe (dalej KEI) sg wynikiem
dziatania procesu emitujgcego substancje zanieczyszczajgcg, ktéry jest monitorowany oraz istniejg
techniki pozwalajgce na zapobieganie i/lub redukcje emisji danej substancji zanieczyszczajace;j.

Podejscie przyjete do okreslenia KEI opiera sie na nastepujgcych czterech kryteriach:

1. Jakie jest znaczenie dla srodowiska danego zanieczyszczenia?

2. Jaka jest waznos$¢ danej dziatalnosci?

3. Jakie sg mozliwosci identyfikacji nowych lub dodatkowych technik, ktére mogtyby jeszcze
znaczniej zmniejszy¢ zanieczyszczenie?

4, Jaki jest potencjat dla poziomow emisji powigzanych z najlepszymi dostepnymi technikami (BAT-
AELs), ktory znaczgco poprawitby poziom ochrony s$rodowiska w stosunku do obecnie
istniejgcych poziomow emis;ji?

KEl zostaty oméwione w czerwcu 2019 r. podczas spotkania inauguracyjnego poswieconego
przegladowi dokumentu SA BREF. Opierajgc sie na propozycjach przedstawionych przez EIPPCB w
dokumencie informacyjnym oraz dyskusjach, ktére odbyly sie podczas spotkania inauguracyjnego i
dotyczyty kazdego zanieczyszczenia, techniczna grupa robocza (TWG) zgodzita sie uwzgledni¢ w
przegladzie dokumentu SA BREF wskazniki KEI dla emisji do wody, ktére podsumowano w tabeli 1.1.

Tabela 1.1: KEI dla emisji do wody uwzglednione w przegladzie dokumentu SA BREF

Substancja/grupa substancji Rodzaj zrzutu

Chemiczne zapotrzebowanie na tlen (chemiczne
zapotrzebowanie tlenu) (COD/ChZT).

Catkowity wegiel organiczny (TOC/CWO)
Zawiesina ogolna (TSS)

Azot ogdiny (TN)

Fosfor ogolny (TP)

KEI tylko dla zrzutéw bezposrednich

Zrédfo: [114, COM 2019]

Ponadto wyciggnieto szereg nastepujgcych wnioskdéw dotyczacych niektdrych zanieczyszczen lub ich
parametrow:

. Nalezy zgromadzi¢, jako informacje kontekstowe, dane dotyczgce TSS dla posrednich zrzutow z
rzezni.

. Nalezy zgromadzi¢ dane dotyczace zrddet emisji miedzi i cynku z rzezni oraz technik
ograniczania tych emisiji.

. Nalezy zgromadzi¢ dane dotyczace bezposrednich i posrednich emisji miedzi i cynku z rzezni.
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. Nalezy zgromadzi¢ dane dotyczace zrodet emisji AOX z instalacji SA oraz technik ograniczania
tych emisiji.
. Nalezy zgromadzi¢ dane dotyczace bezposrednich i posrednich emisji AOX z instalacji SA.

Nalezy zgromadzi¢ dane dotyczgce wyboru oraz stosowania mniej szkodliwych detergentow w
instalacjach SA.

. Nalezy zgromadzi¢ dane dotyczgce emisji z rzezni mikroorganizméw odpornych na $rodki
przeciwdrobnoustrojowe oraz technik ograniczania tych emisiji.
. Nalezy zgromadzi¢, nie jako KEI| ale jako informacje kontekstowe, dane dotyczgce
nastepujgcych substanciji i ich parametrow:
. temperatura (tylko dla zrzutéw bezposrednich);
. BODS5/BZT5 lub BOD7/BZT7 (tylko dla zrzutéw bezposrednich);
. amon-N (tylko dla zrzutow bezposrednich);
. pH (dla zrzutéw bezposrednich i posrednich);
. chlorki (w rzezniach, w instalacjach SA wykonujgcych solenie skér oraz w instalacjach

produkujgcych zelatyne z wykorzystaniem kosci, zardwno dla zrzutow bezposrednich, jak i
posrednich);

. siarczki i siarczany (w rzezniach i instalacjach do renderowania, dla zrzutéw
bezposrednich i posrednich);
. poziom automatyzacji (w przypadku rzezni).

Techniczna grupa robocza zgodzita sie uwzgledni¢ w przegladzie dokumentu SA BREF wskazniki KEI
dla emisji kierowanych do powietrza, ktére podsumowano w tabeli 1.2.

Tabela 1.2: KEI dla emisji do powietrza uwzglednione w przegladzie dokumentu SA BREF

Substancja/grupa substancji

Rodzaj instalacji lub procesu

Odory

Wszystkie instalacje SA

H.S

Instalacje utylizacyjne

HFC oraz HCFC

Rzeznie

Pyt

SO,

NO,

Instalacje przetwarzajgce produkty uboczne pochodzenia zwierzecego
i/lub jadalne produkty uboczne, w ktérych jako technike redukcji emisji
stosuje sie utlenianie termiczne.

Spalanie tusz.

Spalanie mgczki migsno-kostnej i thuszczu zwierzecego.

Spalanie w instalacjach SA gazéw o nieprzyjemnym zapachu, w tym
gazow niekondensujgcych (np. w utleniaczach termicznych lub kottach

parowych).

NH,

TVOC/catkowite LZO

Instalacje utylizacyjne.

Spalanie tusz.

Spalanie mgczki migsno-kostne;j i thuszczu zwierzecego.

Spalanie w instalacjach SA gazéw o nieprzyjemnym zapachu, w tym
gazow niekondensujgcych (np. w utleniaczach termicznych lub kottach

parowych).

HCI

Dioksyny i furany

Hg

Cd+TI

Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V

Spalanie tusz.
Spalanie mgczki migsno-kostnej i thuszczu zwierzecego.

HF

Spalanie tusz.

Zrédfo: [114, COM 2019]

Ponadto wyciggnieto szereg nastepujgcych wnioskdéw dotyczacych niektdrych zanieczyszczen lub ich
parametrow:

. Nalezy zgromadzi¢ dane dotyczgce technik zapobiegania i/lub ograniczania rozproszonych
emisji odorow, w tym pochodzgcych z oczyszczalni sciekow.
. Nalezy zgromadzi¢ dane dotyczgce stosowania w rzezniach czynnikow chtodniczych

niepowodujgcych niszczenia warstwy ozonowej i 0 niskim wspdtczynniku ocieplenia globalnego.
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. Nalezy zgromadzi¢ za pomocg kwestionariuszy dane dotyczace zuzycia czynnikow
chtodniczych oraz technik zapobiegania lub ograniczania wyciekdow w rzezniach.

. Nalezy zgromadzi¢ dane dotyczace technik zapobiegania lub ograniczania emisji pytu z
instalacji przetwarzajgcych produkty uboczne pochodzenia zwierzecego i/lub jadalne produkty
uboczne.

. Nie nalezy uwzgledniaé pytu jako KEI w przypadku rzezni.

Nie nalezy uwzglednia¢ NH; jako KEI w przypadku rzezni.

° Nie nalezy w kwestionariuszach uwzglednia¢ emisji CO jako KEI, ale jako informacje
kontekstowg dotyczgcg wydajnosci spalania utleniaczy termicznych.

° Nie nalezy w kwestionariuszach uwzglednia¢ emisji CO ze spalania tusz jako KEI, ale jako

informacje kontekstowg dotyczgcg wydajnosci spalania utleniaczy termicznych.

. W nastepujgcych przypadkach nie nalezy w kwestionariuszach uwzglednia¢ emisji CO jako KEI,
ale jako informacje kontekstowg dotyczgcg wydajnosci spalania utleniaczy termicznych:
. spalanie maczki miesno-kostne;j i ttuszczu zwierzecego;
. spalanie w instalaciach SA gazow o nieprzyjemnym zapachu, w tym gazoéw

niekondensujgcych (np. w utleniaczach termicznych lub kottach parowych).

. W przypadku instalacji SA nie nalezy uwzglednia¢ hatasu jako KEI.

. Nalezy zgromadzi¢ dane dotyczgce technik zapobiegania lub ograniczania emisji hatasu z
instalacji SA.

1.1.2 Zuzycie energii i wody oraz ilos¢ odprowadzanych sciekéw

Czionkowie TWG zgodzili sie na spotkaniu inauguracyjnym co do potrzeby gromadzenia na poziomie
instalaciji, oprocz danych dotyczacych zuzycia wody i ilosci odprowadzanych sciekow, rowniez danych
dotyczacych jednostkowego zuzycia wody a takze informacji kontekstowych niezbednych do oceny
tych danych. Techniczna grupa robocza ustalita ostateczng liste konkretnych procesow
reprezentujgcych gtdwne zrédta zuzycia energii w instalacjach SA a takze gtéwne zrodta zuzycia wody
w instalacjach przetwarzajgcych produkty uboczne pochodzenia zwierzecego i/lub jadalne produkty
uboczne. W odniesieniu do powyzszego sformutowano szereg wnioskow [ 114, COM 2019 ]:

. Nalezy uwzgledni¢ zuzycie energii na poziomie instalacji jako KEI dla instalacji SA.
. W rzezniach dla nastepujacych proceséw nalezy uwzgledni¢ zuzycie energii jako KEI:
. chtodzenie za pomoca wszystkich rodzajow systemow (energia elektryczna);
. oparzanie swin i drobiu (ciepto);
. opalanie $win (ciepto);
. produkcja gorgcej wody do oczyszczania i dezynfekgji (ciepto).
. W instalacjach przetwarzajacych produkty uboczne pochodzenia zwierzecego i/lub jadalne
produkty uboczne dla nastepujgcych proceséw nalezy uwzgledni¢ zuzycie energii jako wskaznik
KEI:
. suszenie (w instalacjach do renderowania, produkcji maczki i oleju rybnego,
przetwarzania krwi i produkcji zelatyny);
. oczyszczanie gazow odlotowych.
Nalezy uwzgledni¢ zuzycie wody i odprowadzanie sciekow jako KEI dla instalacji SA.
. W rzezniach dla nastepujgcych proceséw nalezy uwzgledni¢ zuzycie wody jako wskaznik KEI:
. czyszczenie poditdg i sprzetu (wszystkie zwierzeta);

sterylizacja narzedzi stuzgcych do uboju;

mycie pojazdéw (wszystkie zwierzeta);

oparzanie swin i drobiu;

usuwanie pior z drobiu.

. W instalacjach przetwarzajacych produkty uboczne pochodzenia zwierzecego i/lub jadalne
produkty uboczne dla nastepujgcych proceséow nalezy uwzgledni¢ zuzycie wody jako wskaznik

KEI:

. czyszczenie podtédg i sprzetu;

. ogrzewanie kottéw, w tym kottdw wykorzystujgcych paliwa konwencjonalne;
. mycie pojazddw.
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2 OGOLNIE STOSOWANE W SEKTORZE SA PROCESY | TECHNIKI
1.2 Stosowane w catlym sektorze SA procesy i techniki

W rozdziale tym oméwiono procesy i techniki stosowane w catym sektorze SA.

Procesy i techniki stosowane gtéwnie w rzezniach oméwiono w rozdziale 3. Procesy i techniki
stosowane gtownie w przetworstwie produktdow ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych
produktow ubocznych zostaty omoéwione w rozdziale 4.

Przyktady schematow blokowych dla procesow SA podano w zatgczniku II.

2.1.1 Efektywnosé energetyczna

W sektorze SA stosuje sie szereg powszechnych technik majgcych na celu zmniejszenie zuzycia
energii. Wiekszo$¢ z nich opisano bardziej szczegétowo w dokumencie ENE BREF [162, COM 2009].
Konkretne procesy i techniki stosowane w rzezniach podano w rozdziale 3. Natomiast te stosowane w
przetworstwie produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktow ubocznych
opisano w rozdziale 4.

Nalezy zauwazy¢, ze efektywnos$¢ energetyczna jest jednym z kluczowych filarow celéw klimatycznych
UE, nie tylko ze wzgledu na zmniejszenie zaleznosci od importowanych paliw kopalnych, ale takze ze
wzgledu na zwiekszenie bezpieczenstwa dostaw i wykorzystania energii odnawialnej. Zasada
"efektywnos¢ energetyczna przede wszystkim" jest jedng z kluczowych zasad unijnej polityki
energetycznej, ktorej celem jest zapewnienie bezpiecznych, zréwnowazonych, konkurencyjnych i
przystepnych cenowo dostaw energii w UE. Komisja zaproponowata przyznanie wiekszego priorytetu
zasadzie "efektywnos$¢ energetyczna przede wszystkim" w przyjetym w lipcu 2021 r. wniosku
dotyczgcym przeksztatcenia dyrektywy w sprawie efektywnosci energetycznej [208, COM 2021],
ktoremu towarzyszyto formalne zalecenie dla panstw UE w tej sprawie oraz szczegétowe wytyczne
dotyczace stosowania powyzszej zasady, przyjete we wrzesniu 2021 r. [209, COM 2021].

Zasada "efektywnos¢ energetyczna przede wszystkim" oznacza uwzglednianie podczas ksztattowania
polityki energetycznej oraz podejmowania decyzji inwestycyjnych przede wszystkim efektywnych
kosztowo srodkow w zakresie efektywnosci energetycznej. Jest to dalekosiezna zasada przewodnia,
ktéra moze uzupetniaC¢ inne cele UE, w szczegdlnosci w obszarach zréwnowazonego rozwoju,
neutralnosci klimatycznej i zielonego wzrostu.

2.1.2 Fermentacja beztlenowa

Fermentacja beztlenowa stanowi jedng z mozliwych metod przetwarzania materiatéw pochodzgcych z
przemystu SA przy jednoczesnym wytwarzaniu biogazu i nawozéw organicznych lub polepszaczy
gleby. Niektére produkty uboczne pochodzenia zwierzecego oraz odpady zywnosciowe mozna tatwo
poddac¢ fermentacji beztlenowej, co daje wysokg produkcje biogazu. Materiat zawierajgcy wegiel jest
rozktadany przez mikroorganizmy, uwalniajgc w ten sposéb biogaz, skfadajgcy sie gtownie z CHy i
CO,. Fermentacja moze by¢ typu mokrego lub suchego. Fermentacja mokra pozwala na uzycie
zwyktych pomp i mieszadet. Biogaz jest bogaty w energie, a pozostatosci pofermentacyjne mogg by¢
czesto wykorzystywane jako nawozy organiczne i polepszacze gleby [40, Widell S. 2001]. Podano
réwniez, ze proces produkcji biogazu zmienia sktadniki odzywcze w forme, ktéra jest tatwiej
wchtaniana przez rosliny, a rozprowadzanie pozostato$ci z produkcji biogazu na lgdzie prowadzi do
mniejszych probleméw z odorem niz rozrzucanie nieprzetworzonego obornika [54, Gordon W. 2001].

Biogaz nie moze by¢ produkowany z czystego materiatu zwierzecego, poniewaz zawartos¢ azotu jest
w nim zbyt wysoka. Zatem celem obnizenia zawartosci N produkty uboczne pochodzenia zwierzecego
muszg by¢ mieszane z inng materig organiczng. W Danii okoto 75% zasobow biomasy do fermentagiji
beztlenowej to odchody zwierzece, a pozostata czesS¢ pochodzi gtéwnie z przetwoérstwa zywnosci, w
tym z rzezni, chociaz przetwarzane sg rowniez niektore posegregowane odpady domowe [27, Danish
Institute of Agricultural and Fisheries Economics 1999]. Przetwarzane mogg by¢ wszystkie produkty
uboczne pochodzenia zwierzecego, obornik czy osady Sciekowe pochodzace z rzezni [26, Finnish
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Environment Institute and Finnish Food and Drink Industries' Federation 2001].

Nalezy zauwazy¢, ze przetworstwo produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego poprzez
fermentacje beztlenowg w celu wytworzenia biogazu i nawozéw i/lub polepszaczy gleby jest mnigj
korzystng opcjg niz przetwarzanie ich poprzez renderowanie zgodnie z hierarchig postepowania z
odpadami zywnosciowymi, poniewaz nie zostang osiggniete te same Kkorzysci w zakresie
zrownowazonego rozwoju. Przetworzenie produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego poprzez
renderowanie skutkuje przeksztatceniem biatek i ttuszczow zwierzecych w pasze, nawoz lub paliwo
odnawialne. Przyczynia sie to do zrownowazonego rozwoju rolnictwa i produkcji zywnosci oraz
zmniejsza ogolny slad weglowy tahcucha zywnosci pochodzenia zwierzecego [204, TWG 2021].

Wiecej informacji na temat procesu fermentacji beztlenowej mozna znalez¢ w dokumencie BREF
dotyczgcym przetwarzania odpadow [179, Pinasseau et al. 2018].

Material wsadowy

Produkcja biogazu z produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego jest dozwolona w przypadku
niektérych materiatow kategorii 2 oraz wszystkich materiatéw kategorii 3, zgodnie z definicjg zawartg w
Rozporzadzeniu ABP (Rozporzadzenie (WE) nr 1069/2009), jesli sg one przetwarzane w sposob
okreslony w tym rozporzadzeniu. W przypadku niektérych produktéw ubocznych kategorii 2 przed
rozpoczeciem produkcji biogazu wymagana jest ich sterylizacja w okreslonych warunkach. Otrzymany
materiat moze zosta¢ poddany pasteryzacji zgodnie z zaleceniami i wykorzystany do produkcji
biogazu. Produkty uboczne kategorii 3 muszg by¢ poddane takiej samej pasteryzacji/higienizacji [119,
EC 2009]. Istniejg raporty wskazujgce, ze proces pasteryzacji wspomaga poézniejszg fermentacje
beztlenowg, szczegdlnie w przypadku fermentacji ttuszczow.

Wedtug doniesien, wiekszos¢ miesnych i drobiowych produktéw ubocznych moze by¢ poddawana w
biogazowniach fermentacji beztlenowej, z wyjatkiem twardych kosci, ktére uwazane sg za odpady o
zbyt wysokiej zawartosci popiotu. Przy zatozeniu, ze materiat jest wystarczajgco rozdrobniony, mozna
réwniez wykorzystywac piora, wnetrznosci, gtowy i stopy, a takze odpady ptynne, takie jak krew i
osady ze Sciekow.

Mozliwe jest réwniez przetwarzanie w biogazowniach obornika, tresci zotgdkowej i jelitowej, kawatkow
skory, odpadow z krwi i podobnych produktéw [23, Nordic 2001].

State przefermentowane i czesciowo przefermentowane produkty uboczne, takie jak tres¢ zwacza i
zotgdka, skratki i substraty bogate w substancje state, takie jak wody wycisniete z zwacza, odpady
poflotacyjne, pozostatosci z separatorow ttuszczu oraz odchody i mocz z miejsca postoju, majg
znaczny potencjat energetyczny podczas produkcji biogazu [ 42, Tritt W. P. oraz Schuchardt F. 1992 ].
Istniejg jednak problemy zwigzane z kontrolg tworzenia sie szumowin, chociaz mozna je zmniejszyc
poprzez zastgpienie tych odpaddéw bardziej mokrymi surowcami, np. gnojowicg wieprzowg zamiast
tredcig zwacza.

Zaladunek i roztadunek
Odory mozna zminimalizowaé podczas roztadunku surowcow i zatadunku produktow
statych/produktéw ubocznych, jesli odbywa sie to w obszarze zamknietym.

Produkcja

Zaktad produkcji biogazu zgtosit wykorzystanie produktow ubocznych z rzezni, sktadajgcych sie z krwi,
zotgdkoéw i jelit, wraz z duzymi ilosciami wody procesowej. Wczesniej wiekszos¢ wody procesowej byta
wysytana do oczyszczalni Sciekow. Aby uzyskac¢ wolniejszy proces rozktadu, materiaty sg mieszane z
obornikiem. Mozna rowniez stosowaé inne rodzaje odpadow biologicznych. Wszystkie produkty
uboczne z rzezni sg pasteryzowane. Po przetworzeniu termicznym mieszanke pozostawia sie do
rozktadu beztlenowego. Kultura bakterii przeksztatca substrat w CH, i CO, [43, Linkoping Gas AB

1997].

Normalny skfad biogazu to okoto 65% CH, i 35% CO,, z niewielkimi ilosciami innych gazoéw. Jest on
bardzo wilgotny. CH, jest uzyteczng czescig biogazu. Aby CH, mégt zostaé wykorzystany jako paliwo,
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musi zosta¢ oczyszczony z CO,, pary wodnej oraz niewielkich ilosci H,S [43, Linkoping Gas AB 1997].

Jesli biogaz ma by¢ wykorzystywany jako paliwo do pojazddw, musi zosta¢ uzdatniony do zawartosci
CH, wynoszacej co najmniej 95%. Zawarto$é energii to okoto 9 kWh/m®. Jezeli biogaz jest
wykorzystywany jako paliwo do pojazdow, to jest sprezany do cisnienia 20 MPa [43, Linkoping Gas AB
1997].

Z biogazu mozna wytwarzac¢ energie elektryczng, wykorzystywang na wiasne potrzeby, a w niektérych
krajach dostarczang do krajowej sieci energetycznej.

Tabela 2.1 przedstawia zgtaszany skiad biogazu wytwarzanego z nieokreslonych produktéow
ubocznych pochodzenia zwierzecego.

Tabela 2.1: Zgtoszony skiad biogazu pochodzacego z biodegradacji nieokreslonych produktow ubocznych
pochodzenia zwierzecego

Sktadnik Objetosé (%)
CH, 40-70
CO, 30-60
Inne gazy, w tym 1-5
H, 0-1
H.S 0-3
Zrédfo: [24, Det Norske Veritas 2001]

Zgtoszono wytwarzanie energii z przetworzonych ABP na poziomie 300 kWh/t. Odpowiada to produkcji
CH, na poziomie 400 m*/godz. [24, Det Norske Veritas 2001].

Aby zmierzy¢ wartosci odzysku energii dla biogazu CH,; wytwarzanego z produktéw ubocznych
pochodzenia zwierzecego, wytworzony CH4 musi zosta¢ przeksztatcony w energie elektryczng za
pomocg silnika gazowego, biorgc pod uwage zwigzang z tym sprawnosc tego silnika [24, Det Norske
Veritas 2001].

Na kazdg wytworzong jednostke energii elektrycznej przypada 1,5 jednostki ciepta odpadowego,
odzyskiwanego do produkcji pary i gorgcej wody. W Danii wykorzystuje sie je do produkcji ciepta
komunalnego. Jesli biogazownia znajduje sie w poblizu gtéwnych odbiorcow ciepta, takich jak zaktady
przemystowe lub duze budynki komunalne, mozliwe jest uzyskanie znacznych dochodow z ciepta
odpadowego. Zazwyczaj, im blizej zaktadu znajdujg sie uzytkownicy, tym bardziej atrakcyjne
finansowo jest doprowadzenie do nich cieptej wody [54, Gordon W. 2001].

State pozostatosci pofermentacyjne zawierajg azot, fosfor i potas i mogg by¢ wykorzystywane jako
nawoz. Sg one regularnie sprawdzane pod katem obecnosci bakterii Salmonella.

Problemy

Moga wystgpi¢ problemy z uszkodzeniem zbiornikéw z powodu zwiru itp. potknietego przez bydto.
Zbiorniki mogg by¢ wytozone szktem, aby unikng¢ wyciekow, ze wzgledu na bardzo korozyjny
charakter produktow. Nieszczelnosci prowadzg do strat cisnienia, ktére mogg zakiécaé prace kottow
wykorzystujgcych biogaz.

Wedtug otrzymanych raportéw, siarka zawarta w biogazie moze powodowac¢ problemy w generatorach
gazu i powinna by¢ usuwana w celu wydituzenia zywotnosci generatora. Zgtaszano rowniez, ze siarka
moze by¢é dodawana do pozostatosci pofermentacyjnej w celu poprawy jej wartosci odzywczej dla
roslin [54, Gordon W. 2001].

Redukcja

Powietrze wylotowe z wentylacji moze wymagac¢ usuniecia odorow lub moze zosta¢ spalone w
palniku. W przypadkach, gdy wydajnos¢ instalacji jest niewystarczajgca lub gdy wystepuje
nadprodukcja lub przestéj w dalszej jednostce produkcji energii, mozna zastosowa¢ pochodnie, aby
zapobiec odprowadzaniu biogazu do powietrza. Temperatura co najmniej 1 000 °C przez co najmniej
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0,3 sekundy w strefie spalania gwarantuje niski poziom emisji, w tym nieprzyjemnych zapachéw.
Redukcja emisji moze by¢ réwniez wymagana celem usuniecia H,S.

2.1.3 Czyszczenie

Sprzet przetwoérczy oraz instalacje produkcyjne muszg byé okresowo czyszczone i dezynfekowane
celem zapewnienia zgodnosci z wymogami prawnymi w zakresie higieny. Czestotliwo$¢ czyszczenia
moze sie znacznie rézni¢ w zaleznosci od stosowanych produktdéw i procesow. Celem czyszczenia i
dezynfekcji jest usuniecie pozostatosci produktu, innych zanieczyszczeh oraz mikroorganizmow.

Przed rozpoczeciem procesu czyszczenia sprzet powinien zosta¢é maksymalnie oprézniony.
Czyszczenie i dezynfekcje mozna przeprowadzac na rézne sposoby. Tradycyjnie przeprowadza sie je
recznie. Czyszczenie w obiegu zamknietym (a doktadnie system mycia mechanicznego sterowanego
automatycznie w obiegu zamknietym, CIP), mycie w obiegu zamknietym oraz czyszczenie w obiegu
otwartym to okreslenia uzywane w odniesieniu do réznych form czyszczenia. Srodki czyszczace sg
dostarczane na rozne sposoby, na przyktad w workach (sproszkowane srodki czyszczgce), lub w
beczkach albo cysternach. Wiele srodkéw czyszczgcych jest potencjalnie niebezpiecznych dla zdrowia
i bezpieczenstwa operatora, dlatego istniejg systemy minimalizujgce ryzyko podczas ich
przechowywania, obstugi, uzytkowania i unieszkodliwiania.

CIP jest uzywany szczegolnie w przypadku urzgdzen i zbiornikdw stosowanych w procesach
zamknietych, zaréwno w stacjonarnych, jak i w matych mobilnych jednostkach przetwérczych. Roztwér
czyszczacy jest przepompowywany przez sprzet i rozprowadzany za pomocg rozpylaczy w
naczyniach, zbiornikach i reaktorach. Program czyszczenia jest najczesciej uruchamiany
automatycznie i obejmuje nastepujgce etapy: ptukanie wstepne wodg, cyrkulacje roztworu
czyszczacedo, ptukanie posrednie, dezynfekcje i pitukanie koncowe wodg. W automatycznych
systemach CIP woda z ptukania konicowego jest czesto ponownie wykorzystywana do ptukania
wstepnego lub moze by¢ poddana recyklingowi / ponownie wykorzystana w procesie. W przypadku
CIP stosowane sg wysokie temperatury do 90°C oraz silne srodki czyszczace. CIP stosowane w
systemach otwartych, takich jak zamrazarki, sg prawie catkowicie zautomatyzowane, z wyjgtkiem
czyszczenia na sucho i otwierania wlazow. Temperatury w systemach sredniocisnieniowych sg zwykle
nizsze niz 50°C, a cisnienie wynosi od 10 do 15 baréw [121, Giner-Santonja et al. 2019].

Czyszczenie w obiegu otwartym jest stosowane, gdy kilka elementéw maszyny musi zostac
zdemontowanych, zwykle przed rozpoczeciem recznego lub automatycznego czyszczenia maszyny.
Zdemontowane komponenty sg czyszczone oddzielnie poza maszyng. Jednym z przyktadéw sag
maszyny formujgce. Istniejg sSlimaki, ttoki, zawory, piyty formujgce i uszczelki, ktore nalezy
zdemontowac przed czyszczeniem maszyny. Czyszczenie strumieniem pod wysokim cisnieniem, przy
uzyciu zeli i pianek, moze by¢ wykonywane recznie lub automatycznie. Wiasciwa metoda czyszczenia
obejmuje odpowiednig kombinacje czynnikdw czyszczgcych, takich jak woda, temperatura roztworu
czyszczgcego, $rodki czyszczace, tj. chemikalia oraz sity mechaniczne. W przypadku czyszczenia
recznego, w odniesieniu do temperatury i Srodkow czyszczacych, mozna stosowaC wylgcznie
"fagodne" warunki.

Czyszczenie strumieniem pod wysokim cisnieniem i czyszczenie piang sg zazwyczaj stosowane do
czyszczenia otwartego sprzetu, scian oraz podtdg. Woda jest rozpylana na czyszczong powierzchnie,
zwykle pod cisnieniem od okoto 40 do 65 baréow. Do wody wprowadzane sg srodki czyszczace o
umiarkowanej temperaturze (do 60°C). Wazna cze$¢ dziatania czyszczgcego odbywa sie dzieki sitom
mechanicznym [121, Giner-Santonja et al. 2019].

W przypadku czyszczenia piang, na oczyszczang powierzchnie rozpylany jest pienigcy sie roztwor
czyszczgcy. Piana przylega do powierzchni i pozostaje na niej przez okoto 5 do 15 minut, a nastepnie
jest sptukiwana wodg. Czyszczenie piang moze by¢é wykonywane zardowno recznie, jak i
automatycznie. Czyszczenie zelem ma procedure zblizong do czyszczenia piang.

Tzw. koto Sinnera (Sinner’s circle) to model uzywany do okreslenia czynnikéw wptywajgcych na
wydajnos¢ procedury czyszczenia. Opisuje cztery gtdwne czynniki wptywajgce na skuteczno$c

Rzeznie oraz sektory przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych 7



Rozdzial 2

czyszczenia. Sg to: czas czyszczenia, zastosowana temperatura, mechanika czyszczenia i stosowana
chemia. W idealnej sytuacji czynniki te powinny wptywa¢ na skutecznos¢ czyszczenia w réwnych
czesciach. W rzeczywistosci jednak w wiekszosci przypadkéw koto Sinnera ma rézny uktad
procentowy, poniewaz wkitad kazdego czynnika w skutecznosé czyszczenia jest rézny [121, Giner-
Santonja et al. 2019].

Sposéb, w jaki koto Sinnera jest tworzone w celu udowodnienia skuteczno$ci czyszczenia, nalezy
zbada¢ dla kazdej indywidualnej sytuacji czyszczenia. Koto Sinnera stanowi zatem narzedzie
matematyczne do obliczania proporcji oraz intensywnosci dziatania kazdego czynnika wptywajgcego
na efektywnos¢ czyszczenia.

2.1.3.1 Techniki czyszczenia stosowane w rzezniach

Ze wzgledow higienicznych wielu operatorow rzezni podczas przerw w produkcji myje obszary
procesowe gorgcg woda. Wszystkie urzadzenia stosowane w procesie, pojemniki itp. muszg byc¢
czyszczone i dezynfekowane kilka razy dziennie oraz, w ramach przygotowan do wznowienia pracy,
po zakonczeniu dnia pracy [33, COM 1991]. Typowa procedura sprzgtania w rzezni sktada sie z
nastepujgcych czynnosci.

Skrawki miesa, ttuszcz itp. sg wyciskane i zgarniane przez catg zmiane oraz gromadzone do
wykorzystania/unieszkodliwiania zgodnie z Rozporzgdzeniem ABP (Rozporzadzenie (WE) nr
1069/2009). W niektérych rzezniach skrawki miesa, jesli sg obecne, sg sptukiwane do koszy
ociekowych i/lub kanalizacji. Niektére obszary sg réowniez delikatnie sptukiwane podczas zmiany, w
regularnych odstepach czasu. Do sptukiwania uzywana jest woda, ktéra ulega zanieczyszczeniu
materiatem statym, a takze ttuszczami, olejami i smarami (FOG). Podczas przerw w produkciji,
wybrane osuszajgce kosze ociekowe sg oprézniane do pojemnikdw na odpady. Kazdy punkt
odwadniania moze mie¢ pokrywe z rusztem i kosz ociekowy, zazwyczaj z siatkg o oczkach 4 mm.
Niektére rzeznie stosujg dwustopniowy kosze ociekowe, sktadajgcy sie z grubego sita nad drobnym
sitem w ukfadzie tzw. "odwréconego cylindra" (inverted top hat).

Zwykle pod koniec zmiany wszystkie obszary procesowe sg myte za pomocg wezy
niskocisnieniowych, a wszystkie kosze ociekowe oprozniane do pojemnika na odpady. Nastepnie na
wszystkie powierzchnie naktadany jest rozcienczony detergent w postaci piany. Po uptywie okoto 20
minut powierzchnie sg sptukiwane gorgcg wodg pod wysokim cisnieniem. W niektérych rzezniach
bardzo rozcienczony srodek dezynfekujgcy jest rozpylany na wszystkie powierzchnie i pozostawiony
do wyschniecia. Haki, kajdanki, patelnie itp. sg najczesciej czyszczone w podobny sposaéb.

Zazwyczaj stosowane sg srodki czyszczgce dopuszczone do kontaktu z zywnoscig. Dostepna jest
szeroka ich gama. Niektore majg tradycyjny sktad chemiczny, a inne sg oparte na biotechnologii.
Niektére zostaty opracowane z myslg o specyficznych lub trudnych problemach zwigzanych z
czyszczeniem, podczas gdy inne sg przeznaczone do ogolnego uzytku.

Wymogi higieniczne zabraniajg stosowania rozpylaczy HPLV w obszarach miesnych podczas operaciji
przetwarzania, poniewaz rozpylona woda moze prowadzi¢ do zanieczyszczenia powietrza. Mozna ich
jednak uzywac do czyszczenia po zakonczeniu dnia pracy. Dobra higiena jest niezbedna ze wzgledow
bezpieczenstwa zywnosci oraz surowych wymogow prawnych UE czy panstw cztonkowskich.
Uzywanie zbyt duzej ilosci wody moze mie¢ jednak negatywne konsekwencje dla higieny. Na przyktad
bardzo wilgotne srodowisko w potgczeniu z ciggtym ruchem maszyn i bliskim sgsiedztwem tusz na linii
ubojowej moze prowadzi¢ do rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen poprzez bezposrednie
rozpryskiwanie i aerozole.

Podczas kontroli stosowania srodkéw czyszczgcych w rzezniach czesto okazuje sie, ze zmiana na
bardziej odpowiedni srodek czyszczacy moze zmniejszy¢ ilos¢ wymaganych srodkéw chemicznych, a
w niektérych przypadkach moze réwniez poprawi¢ standardy higieny. Nierzadko okazuje sie, ze
stosuje sie wieksze dawki niz wymagane, zwlaszcza podczas dozowania recznego. Zautomatyzowane
dozowanie, jesli jest prawidtowo ustawione, ma te zalete, ze zapobiega przedawkowaniu. Ma réwniez
zalety w zakresie zdrowia i bezpieczenstwa, poniewaz minimalizuje zaréwno narazenie osob na
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substancje niebezpieczne, jak i koniecznos¢ recznej obstugi. W kazdym przypadku niezbedne jest
odpowiednie przeszkolenie operatora oraz nadzér. W zwigzku z tym czesto istnieje mozliwosé
zmniejszenia  wptywu Srodkdow czyszczacych na Srodowisko poprzez ich  prawidtowy
dobdr/zastepowanie czy stosowanie.

W wielu rzezniach powszechng praktykg personelu zajmujgcego sie czyszczeniem jest usuwanie
rusztow podtogowych i sptukiwanie resztek miesa bezposrednio do odptywu, wierzgc, ze kolejne sito
lub kosz ociekowy zatrzyma wszystkie ciata state. W rzeczywistosci, gdy te skrawki miesa dostajg sie
do strumienia Sciekow, podlegajg turbulencjom, pompowaniu i mechanicznemu przesiewaniu.
Powoduje to rozpad miesa i uwalnianie substancji o wysokim COD (ChZT) do roztworu, wraz z
koloidalnymi i zawieszonymi ttuszczami i ciatami statymi. PozZniejsze oczyszczanie $ciekow, na
miejscu lub w miejskiej oczyszczalni sciekow, moze by¢ kosztowne. Gdy woda jest gorgca, rozktad
zawieszonych ttuszczow i ciat statych ulega przyspieszeniu. Przeglad praktyk czyszczenia moze
réwniez wykaza¢ nadmierne zuzycie energii do podgrzewania wody i niepotrzebnie wysokie zuzycie
wody.

Nadmierne stosowanie podchlorynéw podczas czyszczenia rzezni moze powodowaé podwyzszony
poziom AOX w glebie i wodach gruntowych, jesli rury kanalizacyjne nie sg odpowiednio utrzymywane i
serwisowane. Wedtug projektu badawczego prowadzonego w Danii, wody gruntowe w otoczeniu
instalacji byty zanieczyszczone zawartosciag AOX pomiedzy 60 pg/l a 150 pg/l. Podwyzszona
zawarto$¢ zostata wykryta w wodach gruntowych gtéwnie z powodu infiltracji wody deszczowej na
terenie rzezni [171, Jensen et al. 2016]. Przy wyborze chemikaliow stosowanych do czyszczenia
nalezy takze wzig¢ pod uwage kwestie bezpieczenstwa zywnosci.

2.1.3.2 Techniki czyszczenia stosowane w instalacjach przetwarzajacych
produkty uboczne pochodzenia zwierzecego i/lub jadalne produkty
uboczne

Aby zachowa¢ zgodnos¢ z obowigzujgcymi normami higieny, wszystkie powierzchnie procesowe,
sprzet i pojemniki muszg by¢ regularnie myte, a pojazdy muszg by¢ myte wewnatrz i na zewnatrz
przed opuszczeniem zaktadu, po dostawie.

Wszystkie urzadzenia czyszczgce muszg by¢ usytuowane w taki sposéb, aby nie dopusci¢ do
zanieczyszczenia przechowywanego produktu przez rozpryski lub sptyw sciekéw. Rodzaj uzywanego
sprzetu zalezy od sytuacji i moze obejmowac:

. myjke parowa;

. reczny waz lub zautomatyzowany system czyszczenia;

. dezynfekcje chemiczng przy uzyciu zatwierdzonego srodka dezynfekujgcego.

Sterylizacja parowa moze by¢ stosowana do rutynowego czyszczenia i dezynfekcji, ale w razie
potrzeby muszg istnie¢ urzadzenia do dezynfekcji zatwierdzonymi srodkami chemicznymi. Mycie kot
lub reczne rozpylanie srodkéw dezynfekujgcych takze zdaje egzamin.

Wszelkie praktyki z wykorzystaniem zatwierdzonych $rodkéw dezynfekujgcych majg na celu
wyeliminowanie mozliwosci rozprzestrzeniania sie choréb w sSciekach pochodzacych z operacji
czyszczenia, gdy sg one oczyszczane i odprowadzane do srodowiska. Ponadto dezynfekcja obszarow
obstugi surowcow, pojazdow i sprzetu réwniez minimalizuje mozliwos¢ rozprzestrzeniania sie choréb z
powietrza usuwanego z budynkdw, w ktorych znajdujg sie surowce.

Czyszczenie moze wymagac znacznych zasobdw - znacznego zuzycia wody, energii i chemikaliéw. W
przeciwiehstwie do rzezni, czyszczenie jest wykonywane przez personel zaktadu przez caty dzien
pracy, a nie przez wyspecjalizowanych wykonawcéw [160, EFPRA 2019].

2.1.3.3 Stosowanie srodkéw chemicznych
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Zuzycie chemikaliow w sektorze SA rézni sie w zaleznosci od zaktadu i moze zaleze¢ od kilku
czynnikow (np. uktadu zaktadu, jego wydajnosci, technik redukcji). Ustawowe wymogi dotyczgce
czyszczenia skutkujg znacznym zuzyciem chemikaliow (informacje na temat zuzycia chemikaliow w
rzezniach znajdujg sie w sekcji 3.2.2.1). Oprécz czyszczenia i dezynfekcji, chemikalia sg réwniez
wykorzystywane do oczyszczania sciekéw (np. kontrola pH, flokulacja), usuwania nieprzyjemnych
zapachow (np. szorowanie chemiczne, wegiel aktywny, kontrola pH biofiltrow), przetwarzania wody
zasilajgcej kociot, uzdatniania wody chtodzacej i innych zastosowanh niezwigzanych bezposrednio z
produkcjg. Stosowanie w procesie chemikaliow jest zazwyczaj zwigzane z ograniczong iloscig
dodatkéw do produktéw.

Choroby zwierzat (np. ptasia grypa i potencjalnie afrykanski pomoér $win) moga skutkowac
obowigzkowym czyszczeniem weterynaryjnym, co prowadzi do zwiekszenia ilosci i rodzaju
stosowanych srodkéw chemicznych. Moze réwniez skutkowaé wyzszym zuzyciem wody i energii.

2.1.4 Oczyszczanie sciekow (WWT)

Zapobieganie przedostawaniu sie materiatu zwierzecego do strumienia Sciekow jest najlepszym
sposobem na zminimalizowanie zanieczyszczenia. Niektorzy kierownicy rzezni doktadnie ocenili
operacje obejmujgce rozbiér i trybowanie oraz zaprojektowali lub zmodyfikowali swoje instalacje i
sprzet w celu fizycznego przechwytywania produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego, takich jak
odpady miesne i wnetrznosci, zanim dostang sie one do kanalizacji. Szkolenie personelu moze
przynies¢ korzysci wykraczajgce poza samg poprawe efektywnosci srodowiskowej. Sprzagtanie
wszelkich upuszczonych skrawkéw podczas przetwarzania oraz opréznianie koszy ociekowych, a
nastepnie ich wymiana przed rozpoczeciem czyszczenia obszaru, nie tylko zmniejsza ogdlne
zanieczyszczenie, ale takze ogranicza ryzyko poslizgniecia sie pracownikéw, co jest jedng z gtéwnych
przyczyn wypadkow powodujgcych utrate czasu pracy w przemysle miesnym.

Dobre zarzagdzanie wyborem i stosowaniem chemikaliow czyszczacych ma zasadnicze znaczenie dla
zagwarantowania, ze nie zabijajga one mikroorganizméw w oczyszczalni Sciekéw [4, WS Atkins-EA
2000], [13, WS Atkins-EA 2000].

Rozlanie mocnych ptyndw organicznych w wyniku przelewu podczas oczyszczania sciekow jest
potencjalnie jednym z najbardziej zanieczyszczajgcych zdarzen w rzezniach. Aby zapobiec
przepetnieniu i potencjalnemu wyciekowi do lokalnych ciekédw wodnych, zbiorniki na zanieczyszczenia
mogg by¢ wyposazone w alarmy wysokiego poziomu oraz urzgdzenia zapobiegajgce
automatycznemu przepetnieniu. Wiele instalacji stosujacych flotacje drobnopecherzykowa (DAF) stale
monitoruje jako$¢ zanieczyszczen i automatycznie przekierowuje $cieki do magazynu rezerwowego,
jesli instalacja DAF ulegnie awarii [4, WS Atkins-EA 2000].

Pierwszy/wstepny etap oczyszczania sciekéw

Przed jakimkolwiek mieszaniem Ilub wyréwnywaniem zwykle wdrazane sg mechaniczne etapy
oczyszczania sciekow. W rzezniach $cieki z obszaréw technologicznych sg zwykle oczyszczane,
zarowno w celu usuniecia zanieczyszczen organicznych, takich jak siersé, niektore tluszcze, tkanki,
skrawki miesa, paunch (zawartos¢ zotadka) i gruboziarniste ciata state, jak i po to, aby unikngc
zatorow w oczyszczalni sciekéw. Oprécz produktow ubocznych powstatych w wyniku uboju, Scieki
zawierajg réwniez podstawowe substancje state powstate podczas transportu, przebywania w miejscu
postoju oraz ptukania zotgdkéw i jelit. Nalezg do nich stoma, kal, mocz i tre$¢ jelitowa. Podczas
oczyszczania sciekow i powietrza pojawiajg sie wtérne ciata state, np. sita i grabie, ttuszcze czy
substancje ptywajace. Usuwanie ciat statych, np. poprzez przesiewanie, moze by¢ zatem wymagane w
oczyszczalni Sciekdw zarowno na koncu, jak i na poczatku procesu oczyszczania.

W przemysle renderowania zwykle stosuje sie tapacze osadow, separatory ttuszczu, sita, mikrosita i
osadniki. Nierozpuszczone substancje zwierzece, takie jak tluszcz i jego czgsteczki, resztki miesa,
siers¢, szczecina i domieszki mineralne z wody procesowej mogg by¢ transportowane z powrotem do
procesu produkcyjnego w niektérych typach zaktadow do renderowania (przetwarzajgcych surowce
kategorii 1 i 2). Oddzielenie tluszczu moze by¢ trudne, poniewaz ttuszcz zwierzecy w $ciekach moze
wystepowaé w bardzo drobnej postaci. Jest to szczegdlnie prawdziwe w przypadku wysokich
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temperatur wody oraz gdy Scieki zawierajg tenzydy. Wysokie wartosci pH rowniez utrudniajg
oddzielanie ttuszczu, z powodu zmydlania.

W okreslonych przypadkach, niektore rozpuszczalne substancije koloidalne oraz fosforany sg usuwane
ze $ciekow poprzez dodanie srodkow chemicznych do koagulacji i flokulacji, np. soli zelaza, soli glinu
czy polielektrolitow, aby wytrgci¢ osady [4, WS Atkins-EA 2000], [51, Metcalf and Eddy 1991].

Inne metody flotacji obejmujg flotacje dyspersyjng, ktéra obejmuje wstrzykiwanie "wody dyspersyjnej"
wytwarzanej za pomocg sprezonego powietrza lub flotacje mechaniczna, w ktérej woda jest mieszana
w celu wytworzenia pecherzykow powietrza.

Usuniete oleje, tluszcze i smary oraz inne ciata state mogg by¢ wysylane do renderowania, jesli
zawartos¢ ttluszczu jest wysoka, lub do fermentacji beztlenowej celem produkcji biogazu. W
przeciwnym razie mogg by¢ wysytane do rozrzucenia, je$li majg wysokg zawarto$¢ skiadnikow
odzywczych [50, Durkan J. 2001].

Drugi/wtérny etap oczyszczania sciekéw

Oksydacja tlenowa — osad czynny

Proces oksydaciji tlenowej z wykorzystaniem osadu czynnego polega na wytworzeniu aktywnej masy
mikroorganizmoéw, zdolnych do stabilizacji tlenowej odpadéw w napowietrzanym zbiorniku. Podczas
endogennego oddychania komorki bakteryjne reagujg z tlenem, tworzagc CO,, wode oraz energie.

Dodanie tlenu do systemu jest niezbedne dla procesu z kilku powoddw, w tym utleniania materii
organicznej i sktadnikow odzywczych oraz dla utrzymania prawidtowego mieszania fizycznego.

Materia organiczna dziata jako podstawowe zrodto energii dla mikroorganizmow, ale do wzrostu
potrzebujg one réwniez nieorganicznych skfadnikéw odzywczych. Oksydacja tlenowa jest skuteczng
technikg oczyszczania sciekow z rzezni. Usuwa gtdwne nieorganiczne sktadniki odzywcze, takie jak
azot i fosfor (w niewielkich ilosciach dla wzrostu komorek), a takze drobne sktadniki odzywcze, takie
jak miedz i cynk.

Istniejg inne dostepne techniki przetwarzania tlenowego, ktére wykorzystujg te samg zasade, np.
system oczyszczania z ruchomym ziozem filtracyjnym, w ktérym osad jest pokryty plastikowymi
kulkami. Scieki przeptywajg nad kulami, a system dziata réwniez jako technika redukcji
nieprzyjemnych zapachow [59, The Netherlands 2002].

Fermentacja beztlenowa

Beztlenowe oczyszczanie $ciekdw jest szeroko stosowane, chociaz przez niektérych jest preferowane,
a przez innych nie. Zgtaszane zalety obejmujg znaczne zmniejszenie stezenia zanieczyszczen w
wodzie, niskg produkcje osadu nadmiernego (wtdrnego), biologicznie stabilny osad nadmierny i
potencjalne gromadzenie bogatego w energie biogazu, ktory jest wytwarzany podczas procesu [ 42,
Tritt W. P. and Schuchardt F. 1992 ]. Oczyszczanie beztlenowe jest szczegodlnie odpowiednie jako
wstepne oczyszczanie $ciekow o wysokim tadunku organicznym, przed oczyszczaniem tlenowym.

Degradacja beztlenowa przeksztatca tylko zanieczyszczenia weglowe, mierzone jako poziomy BOD
(BZT). Zwigzki azotu po oczyszczeniu sg nadal obecne w wodzie [ 23, Nordic 2001]. Dlatego tez
niektdérzy uwazajg, ze nie jest to optacalna opcja dla koncowego oczyszczania $ciekéw [59, The
Netherlands 2002] i nadaje sie jedynie jako obrébka wstepna przed oczyszczaniem tlenowym. Proces
ten zmniejsza jednak zawarto$¢ patogenéw w Sciekach [51, Metcalf and Eddy 1991].

Biosolidy wytwarzane przez oczyszczalnie sciekdbw mogg by¢ na przyktad odwadniane przed
rozrzuceniem na gruncie, jako srodek poprawiajgcy wtasciwosci gleby, lub poddane fermentacji w celu
uzyskania biogazu. Ograniczenia w zakresie rozrzucania prowadzg do wzrostu popularnosci spalania
osadow sciekowych [62, Germany 2002]. Skladowanie, przetadunek i rozprowadzanie osadéw moze
prowadzi¢ do probleméw zwigzanych z nieprzyjemnym zapachem (odorem). Oprocz zarzadzania
typowymi kwestiami operacyjnymi zwigzanymi z instalacjami osadu czynnego, takimi jak powstawanie
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osadéw nadmiernych lub przenoszenie nadmiernych zapaséw biomasy, szczegdlne problemy mogag
wystgpi¢ w przypadku zanieczyszczen z rzezni, ktére mogg powodowacé tworzenie sie biologicznie
stabilnej piany; lub mogg zawiera¢ substancje biobdjcze zdolne do hamowania aktywnosci
drobnoustrojow [4, WS Atkins-EA 2000].

Trzeci etap oczyszczania Sciekéw

Trzeci etap oczyszczania sciekow, taki jak filtracja, koagulacja lub strgcanie, jest czasami stosowany
jako koncowy etap oczyszczania $ciekdw przed ich odprowadzeniem do cieku wodnego.

Wytworzony osad moze by¢ wykorzystywany lub unieszkodliwiany na rézne sposoby, w tym moze
stuzy¢ do: produkcji biogazu; kompostowania, mieszania z innymi materiatami biodegradowalnymi,
takimi jak paunch (zawartos¢ zotgdka) czy krew; renderowania, a nastepnie spalania; bezposredniego
spalania. Przetwarzanie osadéw moze powodowac problemy zwigzane z nieprzyjemnym zapachem,
ktére nasilajg sie w wyniku mieszania i wytwarzania aerozoli. Do usuniecia wody wymagana jest
energia, na przyktad z powodu wirowania lub do sprasowania [32, Sweeney L. 2001].

2.2 Aktualne poziomy konsumpcji i emisji w sektorze SA

2.2.1 Emisje do wody

W ponizszych sekcjach przedstawiono rysunki obrazujgce emisje z réznych punktéw uwolnienia,
otrzymane na podstawie zebranych danych. Nalezy zauwazy¢, ze niektdére punkty emisji mogg by¢
zwigzane ze strumieniami wody nieprocesowej (np. woda sanitarna, splyw powierzchniowy np.
deszczéwka).

2.2.1.1 Chemiczne zapotrzebowanie na tlen (chemiczne zapotrzebowanie tlenu)
(COD/ChZT).

COD jest powszechnie stosowane do posredniego pomiaru ilosci zwigzkéw organicznych w wodzie
poprzez pomiar masy tlenu potrzebnego do ich catkowitego utlenienia do dwutlenku wegla CO,.
Najbardziej rozpowszechnione metody monitorowania COD wykorzystujg dichromian jako S$rodek
utleniajgcy oraz sole rteci do ttumienia wptywu chlorkdw nieorganicznych. Dostepne sg rowniez
metody niewykorzystujgce zwigzkéw rteci. COD nalezy rozpatrywaé w powigzaniu z zawiesing ogolng
(TSS), poniewaz skutecznosc¢ usuwania TSS wplywa na wydajnos¢ osiggang w odniesieniu do COD.
Ze wzgledow ekonomicznych i srodowiskowych COD jest w pewnym stopniu zastepowany przez
catkowity wegiel organiczny (TOC/CWO).

Wydajnos¢ instalacji referencyjnych

24-godzinne probki zbiorcze sg czesto pobierane codziennie, co tydzien lub co miesigc.

Rysunek 2.1 oraz Rysunek 2.2 przedstawiajg zgtoszone dane (z instalacji uczestniczacych w
gromadzeniu danych w latach 2016-2018) dotyczgace emisji COD do wody z rzezni dla zrzutéw

bezposrednich, a takze zastosowane techniki redukcji. Oznaczenie np. 95th 2016 oznacza 95
percentyl w roku 2016.

Rzeznie oraz sektory przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych 12
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Rysunek 2.1: Emisje COD do wody (mg/l) pochodzace z rzezni (zrzuty bezposrednie) (czesé 1)
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Zrédfo: [178, TWG 2020].
Rysunek 2.2: Emisje COD do wody (mg/l) pochodzace z rzezni (zrzuty bezposrednie) (czes¢ 2)

Rysunek 2.3 oraz Rysunek 2.4 przedstawiajg zgtoszone dane (z instalacji uczestniczgcych w
gromadzeniu danych w latach 2016-2018) dotyczace emisji COD do wody =z instalacji
przetwarzajgcych produkty uboczne pochodzenia zwierzecego i/lub jadalne produkty uboczne dla
zrzutéw bezposrednich, a takze zastosowane techniki redukgciji.

Rzeznie oraz sektory przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych 14
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Rysunek 2.3: Emisje COD do wody (mg/l) pochodzace z instalacji przetwarzajgcych produkty uboczne
pochodzenia zwierzecego i/lub jadalne produkty uboczne (zrzuty bezposrednie) (czes¢ 1)
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Uwaga: Celem lepszej przejrzystos$ci na wykresie nie pokazano wartosci wiekszych niz 1500 mg/l.

Zrédto: [178, TWG 2020].

Rysunek 2.4: Emisje COD do wody (mg/l) pochodzace z instalacji przetwarzajacych produkty uboczne
pochodzenia zwierzecego i/lub jadalne produkty uboczne (zrzuty bezposrednie) (czes¢ 2)

Rzeznie oraz sektory przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych 16



Rozdzial 2

2.2.1.2 Catkowity wegiel organiczny (TOC/CWO)

Analiza catkowitego wegla organicznego (TOC) stuzy do bezposredniego pomiaru ilosci zwigzkow
organicznych w wodzie. Najbardziej rozpowszechnione metody wykorzystujg komore spalania do
catkowitego utlenienia substancji organicznych do dwutlenku wegla, ktoéry jest nastepnie mierzony za
pomocg spektrometrii. Wegiel pochodzenia nieorganicznego nie jest uwzgledniany w TOC.
Identyfikacja zmian w normalnych/oczekiwanych stezeniach TOC moze by¢ dobrym wskaznikiem
potencjalnych zagrozen dla systemu oczyszczania $ciekow. Istniejg rozne rodzaje analizatorow TOC.
Ze wzgledow ekonomicznych oraz ekologicznych istnieje réwniez tendencja do zastepowania COD
przez TOC.

Wydajnos$¢ instalacji referencyjnych
24-godzinne probki zbiorcze lub ztozone proporcjonalne do czasu sg czesto pobierane co miesigc.
Rysunek 2.5 przedstawia zgtoszone dane (z instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych w

latach 2016-2018) dotyczace emisji TOC do wody z instalacji SA dla zrzutéw bezposrednich, a takze
zastosowane techniki redukciji.

Rzeznie oraz sektory przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych 17
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Uwaga: Celem lepszej przejrzystosci na wykresie nie pokazano wartosci wiekszych niz 160 mg/I.

Zrédto: [178, TWG 2020].
Rysunek 2.5: Emisje TOC do wody (mg/l) z instalacji SA (zrzuty bezposrednie)
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Rozdzial 2

2.2.1.3 Biochemiczne zapotrzebowanie na tlen w ciggu 5 dni (BOD5/BZT5)

BOD5 mierzy ilos¢ rozpuszczonego tlenu wymaganego lub zuzytego w ciggu 5 dni w statej
temperaturze podczas mikrobiologicznego rozkfadu (utleniania) materialu organicznego w wodzie.
Stezenie w zanieczyszczeniu jest na ogét bardziej istotnym parametrem niz skutecznos¢ redukcji.

Parametry COD oraz TOC mozna okresli¢ szybciej niz BOD5. Ponadto stosowanie BOD5 jako

parametru opisujgcego skutecznos¢ przetwarzania biologicznego ma pewne wady, takie jak:

. zastosowana metoda monitorowania nie jest zbyt doktadna, biorgc pod uwage powtarzalnos¢ i
zaleznos¢ od metodologii (na przyktad metoda rozcienczania w poréwnaniu z respirometrem);

° wynik analityczny zalezy od lokalnych warunkéw laboratoryjnych, takich jak inokulum (probka
mikroorganizmow) uzyte do testu;

. pomiar BOD5 nie pozwala na Zzadne przewidywanie wydajnosci w oczyszczalni Sciekow;
zapewnia jedynie wskazanie, czy Scieki tatwo ulegajg degradacji do okreslonego poziomu.

Wydajnos¢ instalacji referencyjnych
24-godzinne prébki zbiorcze sg czesto pobierane co tydzien lub co miesigc.
Rysunek 2.6 oraz Rysunek 2.7 przedstawiajg zgtoszone dane (z instalacji uczestniczagcych w

gromadzeniu danych w latach 2016-2018) dotyczace emisji BODs do wody z instalacji SA dla zrzutow
bezposrednich, a takze zastosowane techniki redukciji.

Rzeznie oraz sektory przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych 19
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Uwaga: Celem lepszej przejrzystosci na wykresie nie pokazano wartosci ELV wiekszych niz 25 mg/l.

Zrédio: [178, TWG 2020].
Rysunek 2.6: Emisje BOD5 do wody (mg/l) pochodzace z instalacji SA (zrzuty bezposrednie) (czes¢ 1)
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Uwaga: Celem lepszej przejrzystosci na wykresie nie pokazano wartosci wiekszych niz 100 mg/l.

Zrédfo: [178, TWG 2020].

Rysunek 2.7: Emisje BOD5 do wody (mg/l) pochodzace z instalacji SA (zrzuty bezposrednie) (czes¢ 2)
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Rozdzial 2

2.2.1.4 Zawiesina ogdlna (TSS)

Istniejg pewne powody, aby powigza¢ analize TSS z innymi parametrami. Jesli usuwanie
BOD/COD/TOC funkcjonuje stabo, moze to mie¢ wptyw na emisje TSS. | odwrotnie, wysokie wartosci
TSS mogg korelowac z lub powodowac wysokie stezenia innych parametréw, a mianowicie BOD, TOC
lub COD, fosforu ogélnego i azotu ogdlnego.

Mozliwe jest uzyskanie wyzszych wartosci TSS w odptywie niz w doptywie $cieku, na przyktad z
powodu wzrostu biomasy podczas przetwarzania biologicznego lub z powodu wytrgcania zwigzkéw
podczas przetwarzania fizykochemicznego. W wiekszosci przypadkéw nie ma zatem sensu obliczanie
skutecznosci redukcji dla oczyszczalni sciekow.

Wydajno$¢ instalaciji referencyjnych
24-godzinne prébki zbiorcze sg pobierane codziennie lub co miesiac.

Rysunek 2.8 oraz Rysunek 2.9 przedstawiajg zgtoszone dane (z instalacji uczestniczgcych w
gromadzeniu danych w latach 2016-2018) dotyczgce emisji TSS do wody z instalacji SA dla zrzutow
bezposrednich, a takze zastosowane techniki redukgciji.

Rzeznie oraz sektory przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych 22
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Uwaga: Celem lepszej przejrzystosci na wykresie nie pokazano wartosci ELV wigkszych niz 40 mg/l.

Zrédfo: [178, TWG 2020].
Rysunek 2.8: Emisje TSS do wody (mg/l) pochodzace z instalacji SA (zrzuty bezposrednie) (czes¢ 1)
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Zrédfo: [178, TWG 2020].
Rysunek 2.9: Emisje TSS do wody (mg/l) pochodzace z instalacji SA (zrzuty bezposrednie) (czes¢ 2)
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Rozdzial 2

2.2.1.5 Azot ogdlny (Total N)

Okreslenie azot ogdlny (Total N) obejmuje wolny amoniak i amon (NH4-N), azotyny (NO»-N), azotany
(NO3-N) oraz organiczne zwigzki azotu. Rozpuszczony azot czgsteczkowy (N») nie jest uwzgledniany.
Azot ogdlny jest czesto mierzony na drodze spalania z pdzniejszg analizg tlenkéw azotu za pomocg
chemiluminescencji (tj. azot ogdlny zwigzany = TNy, np. zgodnie z normg EN 12260) lub przez
utlenianie peroksodisiarczanem z pdzniejszg "mokrg" analizg chemiczng azotanéw (metoda Koroleffa,
np. zgodnie z normg EN ISO 11905-1). Azot ogdiny Kjeldahla (TKN), NO,-N i NO3-N mozna réwniez
okresli¢ poprzez zsumowanie poszczegoélnych stezen.

Wydajnos¢ instalacji referencyjnych
24-godzinne prébki zbiorcze sg czesto pobierane co tydzien lub co miesigc.
Rysunek 2.10 oraz Rysunek 2.11 przedstawiajg zgtoszone dane (z instalacji uczestniczacych w

gromadzeniu danych w latach 2016-2018) dotyczgce emisji azotu ogdlnego (Total N) do wody z
instalacji SA dla zrzutow bezposrednich, a takze zastosowane techniki redukcji.
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Uwaga: Celem lepszej przejrzystosci na wykresie nie pokazano wartosci ELV wigkszych niz 50 mg/l.

Zrédfo: [178, TWG 2020].
Rysunek 2.10: Emisje azotu ogélnego do wody (mg/l) pochodzace z instalacji SA (zrzuty bezposrednie) (czes¢
1)
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Uwaga: Celem lepszej przejrzystosci na wykresie nie pokazano wartosci wigkszych niz 350 mg/I.

Zrédio: [178, TWG 2020].

Rysunek 2.11: Emisje azotu ogdlnego do wody (mg/l) pochodzace z instalacji SA (zrzuty bezposrednie) (czesé
2)
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Rozdzial 2

2.2.1.6  Fosfor ogdlny (Total P)

Fosfor wystepuje w $Sciekach zaréwno w postaci nieorganicznej, jak i organicznej. Formy
nieorganiczne to ortofosforany (tj. HPO,*/H,POy4) i polifosforany. Organicznie zwigzany fosfor ma
zazwyczaj niewielkie znaczenie. Polifosforany mogg by¢ stosowane jako srodek kontroli korozji. Zrzut
fosforu musi by¢ kontrolowany w taki sam sposéb jak zrzut azotu, aby unikngé eutrofizacji wod
powierzchniowych.

Wydajnos$¢ instalacji referencyjnych
24-godzinne probki zbiorcze sg czesto pobierane co tydzien lub co miesigc.
Rysunek 2.12 oraz Rysunek 2.14 przedstawiajg zgtoszone dane (z instalacji uczestniczgcych w

gromadzeniu danych w latach 2016-2018) dotyczgce emisji fosforu ogdlnego (Total P) do wody z
instalacji SA dla zrzutow bezposrednich, a takze zastosowane techniki redukgiji.
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Uwaga: Celem lepszej przejrzystosci na wykresie nie pokazano wartosci ELV wiekszych niz 5 mg/l.

Zrédfo: [178, TWG 2020].

Rysunek 2.13: Emisje fosforu ogoélnego do wody (mg/l) pochodzace z instalacji SA (zrzuty bezposrednie) (czes¢
2)
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Uwaga: Celem lepszej przejrzystosci na wykresie nie pokazano wartosci wiekszych niz 25 mg/I.

Zrédfo: [178, TWG 2020].

Rysunek 2.14: Emisje fosforu ogélnego do wody (mg/l) pochodzace z instalacji SA (zrzuty bezposrednie) (czesé
3)
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2.2.1.7 Adsorbowalne zwiagzki chloroorganiczne (AOX)

AOX to parametr sumaryczny, ktory wskazuje ogélny poziom zwigzkéw halogenoorganicznych (chloru,
bromu i jodu) w probkach wody. Jest to wazny parametr, poniewaz wiele zwigzkéw
halogenoorganicznych jest toksycznych (zwtaszcza rozpuszczalna w ttuszczach grupa chlorowana -
dioksyny, furany i polichlorowane zwigzki fenolowe) i/lub trwatych. Jednakze, jako wartosé
sumaryczna, AOX nie dostarcza informacji o strukturze chemicznej wystepujacych zwigzkéw
halogenoorganicznych ani o ich toksycznosci. Metoda AOX ma te zalete, Ze jest stosunkowo prostym
pomiarem w poréwnaniu z alternatywnymi metodami pomiaru pozioméw poszczegodlnych zwigzkow,
ktére sg ztozone i wymagajg kosztownego sprzetu.

Wydajno$¢ instalaciji referencyjnych
24-godzinne prébki zbiorcze sg czesto pobierane co miesigc lub w odstepach rocznych.

Rysunek 2.15 przedstawia zgtoszone dane (z instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych za
lata 2016-2018) dotyczgce emisji AOX do wody z instalacji SA dla zrzutéw bezposrednich, a takze
zastosowane techniki redukciji.

Rzeznie oraz sektory przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych 32
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Uwaga: Celem lepszej przejrzystosci na wykresie nie pokazano wartosci ELV wigkszych niz 1 mgl/l.

Zrédfo: [178, TWG 2020].
Rysunek 2.15: Emisje AOX do wody (mg/l) z instalacji SA (zrzuty bezposrednie)
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Rysunek 2.16 przedstawia zgtoszone dane (z instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych w
latach 2016-2018) dotyczace emisji AOX do wody z instalacji SA dla zrzutdw posrednich, a takze
zastosowane techniki redukciji.
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Uwaga: Celem lepszej przejrzystosci na wykresie nie pokazano wartosci wiekszych niz 2,5 mg/l.
Zrédfo: [178, TWG 2020].
Rysunek 2.16: Emisje AOX do wody (mg/l) z instalacji SA (zrzuty posrednie)
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Stosowanie podchlorynu sodu (NaOCI) jako srodka czyszczgcego zostato zgtoszone jako powszechne
zrodto emisji AOX do wody [178, TWG 2020]. Zgtoszono rowniez, ze w ramach matego eksperymentu
przeprowadzonego w dwoch dunskich rzezniach trzody chlewnej nie stwierdzono korelacji pomiedzy
stosowaniem podchlorynu a emisjami AOX do wody [212, TWG 2022].
Podchloryn sodu jest réwniez stosowany w ptuczkach chemicznych do likwidacji odoréw, ale
zazwyczaj stosowane sg niskie stezenia, a objetos¢ zuzytego tugu ptuczkowego odprowadzanego
jako Scieki jest stosunkowo niska. Co wiecej, kontrola tugu pluczkowego jest zazwyczaj
zautomatyzowana, co oznacza, ze nie wystepujg okresowe skoki duzych ilosci zuzytego tugu
ptuczkowego wysytanego do oczyszczalni sciekéw [207, TWG 2023].

W tabeli 2.2 przedstawiono niektére zgtoszone zrédta emisji AOX w Sciekach.

Tabela 2.2: Zgloszone zrédta emisji AOX w sciekach
Instalacja Rodzaj instalacji Zrédio AOX wymienione w
pozwoleniu

Stosowanie wybielaczy lub

BEO19 Rzeznia (trzoda chlewna) | aktywnego chloru do czyszczenia
oraz w wiezach chtodniczych jako
$rodka dezynfekujacego

BE030 Srodki dezynfekujgce z chlorem

BE035 Srodki dezynfekujgce i
czyszczace

Zrédfo: [207, TWG 2023

Dodatkowym zgtoszonym zrédiem AOX jest koszerna produkcja miesa, np. pierwsze
czyszczenie stong woda przed ubojem drobiu [207, TWG 2023].

2.2.1.8 Chlorki

W Tabeli 2.3 przedstawiono niektore zgtoszone zrédta emisji chlorkéw w Sciekach.

Tabela 2.3:

Zgtoszone zrédla emisji chlorkéw w sciekach

rytualne

Instalacja

Rodzaj instalacji

Zrédto chlorkéw
wymienione w pozwoleniu

BE026

BEO030

BEO35

Rzeznia (trzoda chlewna)

Chlorowanie wod gruntowych

- Chlorowane produkty do
czyszczenia i dezynfekcji
- Chlorowanie oczyszczonej wody
| zanieczyszczen (za pomocg
NaOCIl), do uzytku jako woda
czyszczaca lub chtodzgca
- Wykorzystanie FeCl; w
oczyszczaniu sciekéw

- Wykorzystanie FeCl; w
oczyszczaniu $ciekdw

- Odzysk wody / chlorowanie
zanieczyszczen celem
ponownego wykorzystania

BEO33

Rzeznia (dréb)

- Chlorowane srodki
dezynfekujace

- Wykorzystanie FeCl; w

oczyszczaniu sciekow

BE038

BEO39

Produkcja zelatyny

- Wykorzystanie FeCl; w
oczyszczaniu $ciekéw
- Stosowanie NaOCI i HCI

- Przetwarzanie osseiny
- Solenie skor

BEO025

BEO27

Renderowanie

Wykorzystanie FeCls lub
AICl; do usuwania P

Przetwarzanie zanieczyszczen
celem rekuperacji
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Zrédto chlorkow

Instalacja Rodzaj instalacji o )
wymienione w pozwoleniu

Zrédfo: [207, TWG 2023
2.2.2 Emisje do powietrza

2.2.2.1 Emisje do powietrza z proceséw spalania w kottach gazéw o
nieprzyjemnym zapachu, w tym gazéw niekondensujacych

22211 Pyt

Rysunek 2.17 przedstawia zgtoszone dane (z instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych w
latach 2016-2018) dotyczace emisji zorganizowanych pytu do powietrza pochodzacych ze spalania w
kottach gazéw o nieprzyjemnym zapachu, w tym gazéw niekondensujgcych, w instalacjach SA. Nie
zastosowano korekty dla zgtoszonego poziomu referencyjnego O,. Wartosci zostaly podane przy
réznych zawartosciach O,.

Rysunek 2.17: Emisje pylu do powietrza (mg/Nm3) z proceséw spalania w kottach gazéw o nieprzyjemnym
zapachu, w tym gazéw niekondensujacych, w instalacjach SA
®s us $ ELV

Stezenie min Stezenie $r. Stezenie max

com— — o
— o
= - o & L} L}
Zastosowane techniki (cze$¢ 1)
Spalanie gazéw Obrd
Pluczka gazowa Utlenianie 0 nieprzyjemnym Pluczka '.‘._‘,‘k em  ZioZe biologicznie
~ Kondensacja ® Biofilir ® mokra katalityczne zapachu " \wegiel akiywny  * biologiczna  * zimnej plazmy zraszane
] a L] ]
es
Nie uzyto zadnej techniki/nie
Optymalizacja procesu zastosow: nego

® Filtr workowy ® Cyklon Filtr elekirostatyczny Palniki o niskiej emisji NOy spalania ® procesu o a *Inne

Zrédlo: [178, TWG 2020].
Rysunek 2.18 przedstawia zgtoszone dane (z instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych za

lata 2016-2018) dotyczgce emisji zorganizowanych pylu do powietrza pochodzacych ze spalania w
kottach gazéw o nieprzyjemnym zapachu, w tym gazéw niekondensujgcych, w instalacjach SA. Emisje
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do powietrza zostaty skorygowane wzgledem referencyjnego poziomu tlenu 3%.

Emisje do powietrza (skorygowane przy referencyjnym poziomie tlenu 3%)
. Stezenie min. SteZenie . . Stezenie max
L]
L ]
@
-
@

. Pluczka gazows
— Kondensacja Iczha gazowa

™ mokra ne
Biofiltr Utlenianie katalityczne z
® W Wegiel aktywny
=] M
Zastosowane techniki (czesc 2)
e - Optymalizacja procesu
Filtr workowy Cyklon Filr elekirostatyczny Palniki o niskiej emisjiNO,  spalania Inne

Zrédio: [178, TWG 2020].

Rysunek 2.18: Emisje pylu do powietrza (mg/Nm3) z proceséw spalania w kottach gazéw o nieprzyjemnym
zapachu, w tym gazéw niekondensujacych, w instalacjach SA (wartosci skorygowane wzgledem
referencyjnego poziomu O, = 3%)

Instalacja IE149 (nie pokazana na wykresie) zgtosita srednie wartosci emisji pytu (przy referencyjnym
poziomie O, wynoszacym 3%) z trzech punktéw emisji w zakresie od 16,83 mg/Nm® do 141,93
mg/Nm?®.

22212 NOx

Rysunek 2.19 przedstawia zgtoszone dane (z instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych w
latach 2016-2018) dotyczgce emisji zorganizowanych NOyx do powietrza pochodzgcych ze spalania w

Rzeznie oraz sektory przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych 37



Rozdzial 2

kottach gazéw o nieprzyjemnym zapachu, w tym gazéw niekondensujgcych, w instalacjach SA. Nie
zastosowano korekty dla zgtoszonego poziomu referencyjnego O,. Wartosci zostaly podane przy
réznych zawartosciach O,.

® Stezenie min

. a Pluczka gazowa
Kondensacja Biofiltr mokra

Optymalizacja procesu
O Filtr workowy ®Cykion Filtr elektrostatyczny = Palniki o niskiej emisji NOx spalania
-

*Inne

Uwaga: Celem lepszej przejrzystosci na wykresie nie pokazano wartosci ELV wigkszych niz 600 mg/Nm?,

Zrédio: [178, TWG 2020].

Rysunek 2.19: Emisje NOx do powietrza (mg/Nm?’) z procesow spalania w kottach gazéw o nieprzyjemnym
zapachu, w tym gazéw niekondensujacych, w instalacjach SA

Rysunek 2.20 przedstawia zgtoszone dane (z instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych za
lata 2016-2018) dotyczace emisji zorganizowanych NOyx do powietrza pochodzacych ze spalania w
kottach gazoéw o nieprzyjemnym zapachu, w tym gazéw niekondensujgcych, w instalacjach SA. Emisje
do powietrza zostaty skorygowane wzgledem referencyjnego poziomu tlenu 3%.
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Emisje do powietrza (skorygowane przy referencyjnym poziomie tlenu 3%)
L Stezenie min. Stezenie $r. ® Stezenie max
Y @€
o
s El
£
® e *
w
e
o
) € ©
£l ® &
e
- - @
© ® o °
@ ®
Zastosowane techniki (czesc 1)
Utlenianie Spalanie gazow o

o= Pluczka gazowa te e g Y _ Zioze biologicznie

Kondensacja mokra g acyjne) Pluczka biologiczna zraszane
° Utlenianie brobka z

Utlenianie termiczne - A wykorzystaniem
Biofiltr katalityczne (rekuperacyjne) Wegiel aktywny zimnej plazmy
2 B
Zastosowane techniki (czesc 2)
™ - a g lechn ki &
Filtr workowy Cyklon Filtr elekirostatyczny
L [ ]

Zrédlo: [178, TWG 2020].

Rysunek 2.20: Emisje NOx do powietrza (mg/Nm3) z proceséw spalania w kottach gazéw o nieprzyjemnym

zapachu, w tym gazéw niekondensujacych, w instalacjach SA (wartosci skorygowane wzgledem
referencyjnego poziomu O, = 3%)

Instalacja IE149 (nie pokazana na wykresie) zgtosita Srednie wartosci emisji NOy (przy referencyjnym

poziomise O, wynoszacym 3%) z trzech punktéw emisji w zakresie od 529,53 mg/Nm® do 805,30
mg/Nm®.
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22213 SOy

Rysunek 2.21 oraz Rysunek 2.22 przedstawiajg zgloszone dane (z instalacji uczestniczgcych w
gromadzeniu danych w latach 2016-2018) dotyczgce emisji zorganizowanych SOy do powietrza
pochodzgcych ze spalania w kottach gazéw o nieprzyjemnym zapachu, w tym gazéw
niekondensujgcych, w instalacjach SA. Nie zastosowano korekty dla zgtoszonego poziomu
referencyjnego O,. Wartosci zostaty podane przy réoznych zawartosciach O,.

® stezenie min B siezenie ér Stezenie max ELV
H
— El
a e
o = = e
-
n G o % = °
Zastosowane techniki (czesc 1)
Utlenianie Utlenianie Spalanie gazdéw o Obrébka z
= Pluczka gazowa Utlenianie termiczne _termiczne nieprzyjemnym - Pluczka wykorzystaniem _ Zioze biclogicznie
~Kondensacja Biofiltr ®mokra katalityczne *(regeneracyjne) (rekuperacyjne) zapachu ®wegiel aktywny hiologiczna *zimnej plazmy zZraszane
L) L - L
e
Zastosowane techniki (czes¢ 2)
Nie uzyto Zadnej techniki/nie
“ Optymalizacja procesu zastosowano zadnego
Fiitr workowy . Cyklon Filtr elektrostatyczny ~ Palniki o niskiej emisji NOx spalania 'pracesu oczyszczania *Inne

Uwaga: Celem lepszej przejrzystosci na wykresie nie pokazano wartosci ELV wiekszych niz 100 mg/Nm®.

Zrédio: [178, TWG 2020].

Rysunek 2.21: Emisje SOx do powietrza (mg/Nm3) z procesow spalania w kottach gazéw o nieprzyjemnym
zapachu, w tym gazéw niekondensujacych, w instalacjach SA (czes¢ 1)
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L SteZenie min M siezenie &r SteZenie max ELV
" @ .
a
L]
8¢ —
20
g —_— ——
; . s
Zastosowane techniki (czesé 1)
Utlenianie Utienianie Spalanie gazow
i .Pruczka gazowa Utlenianie ‘termiczne termiczne 0 nieprzyjemnym &
Kondensacja Biofiltr mokra katalityczne (regeneracyjne) (rekuperacyine) zapachu Wegiel aktywny

Zastosowane techniki (czesc 2)

Optymalizacja procesu

@ Filtr workowy ¥ Cyklon Filtr elektrostatyczny Palniki o niskiej emisji MOx spalania
-
L] L] L] "
.

Zrédio: [178, TWG 2020].

Obrébka z
Z Pluczka wykorzystaniem
biclogiczna zimnej plazmy

Nie uzyto zadnej techniki/nie
zastosowano Zadnego
® procesu oczyszczania #Inne

ZloZe biologicznie
zraszane

Rysunek 2.22: Emisje SOx do powietrza (mg/NmS) z proces6w spalania w kottach gazéw o nieprzyjemnym

zapachu, w tym gazéw niekondensujacych, w instalacjach SA (czesc¢ 2)
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Rysunek 2.23 przedstawia zgtoszone dane (z instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych za
lata 2016-2018) dotyczgce emisji zorganizowanych SOy do powietrza pochodzacych ze spalania w
kottach gazoéw o nieprzyjemnym zapachu, w tym gazéw niekondensujgcych, w instalacjach SA. Emisje
do powietrza zostaty skorygowane wzgledem referencyjnego poziomu tlenu 3%.

Emisje do powietrza (skorygowane przy referencyjnym poziomie tlenu 3%)

® siezenie min SteZenie &r. ® stezenie max
L] L ]
L
¢ °
" L]
L
a [ ] o
Zastosowane techniki (czeSé 1)
" - Pluczka gazowa ® _ Zloze biologicznie
Kondensacja mokra zraszane
. Utlenianie
Biofiltr katalityczne
]
Zastosowane techniki (czesc 2)
Nie uzy ej
. technik
. - - Optymalizacia procesu @ 2351050 adnego .
Filtr workowy Cyklon Fitr elektrostatyczny Palniki o niskiej emisjiNO,  spalania procesu oczyszczania Inne
m ]
Optymalizacja procesu 10 zadnego
® iltr workowy ® Cyklon Filtr elektrostatyczny =Palniki o niskiej emisji NO spalania zczania *®Inne

-

Zrédio: [178, TWG 2020].

Rysunek 2.23: Emisje SOx do powietrza (mg/Nm3) z procesow spalania w kotlach gazéw o nieprzyjemnym zapachu, w
tym gazéw niekondensujacych, w instalacjach SA (wartosci skorygowane wzgledem referencyjnego poziomu O, = 3%)
Instalacja IE149 (nie pokazana na wykresie) zgtosita srednie wartosci emisji SOx (przy referencyjnym
poziomie O, wynoszacym 3%) z trzech punktéw emisji w zakresie od 1069,18 mg/Nm?® do 1446,17 mg/Nm?>.
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22214 CcO

Rysunek 2.24 przedstawia zgtoszone dane (z instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych w
latach 2016-2018) dotyczace emisji zorganizowanych CO do powietrza pochodzacych ze spalania w
kottach gazéw o nieprzyjemnym zapachu, w tym gazéw niekondensujgcych, w instalacjach SA. Nie
zastosowano korekty dla zgtoszonego poziomu referencyjnego O,.

® SteZenie min. M SteZenie $r SteZenie max ELV

o
a
o]
E

o

ane techniki (czesc 1)

ten

Pluczka gazowa Utienianie

~Kondensacja ® Biofiltr ® mokra ka (rekuperacyjne)

Zastosowane techniki (czes¢ 2)

@ Filtr workowy ® Cyklon Filtr elektrostatyczny

=Palniki o niskiej emisji NO,

Uwaga: Celem lepszej przejrzystosci na wykresie nie pokazano wartosci wigkszych niz 100 mg/Nm?®.

Zrédio: [178, TWG 2020].

Rysunek 2.24: Emisje CO do powietrza (mg/Nm?’) z procesow spalania w kottach gazéw o nieprzyjemnym
zapachu, w tym gazéw niekondensujacych, w instalacjach SA

Rysunek 2.25 przedstawia zgtoszone dane (z instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych za
lata 2016-2018) dotyczgce emisji zorganizowanych CO do powietrza pochodzacych ze spalania w
kottach gazoéw o nieprzyjemnym zapachu, w tym gazéw niekondensujgcych, w instalacjach SA. Emisje
do powietrza zostaty skorygowane wzgledem referencyjnego poziomu tlenu 3%.
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Emisje do powietrza (skorygowane przy referencyjnym poziomie tlenu 3%)

® Stezenie min Stezenie sr

Zastosowane techniki (czesc 1)

Pluczka gazowa
- " ‘
Kondensacja mokra

L)
Biofiltr Utlenianie katalityczne

® Stezenie max

«
e &
® e ®
® @
. L
Utlenianie Spalanie gazéw o
termiczne nieprzyjemnym Y -
(regeneracyine) zapachu Pluczka biologiczna Zloze biologicznie zraszane
Utlenianie Obrobka z
termiczne ] 4 wykorzystaniem
(rekuperacyjne) Wegiel aktywny zimnej plazmy

Zastosowane techniki (czgs¢ 2)

® Filtr workowy -(ﬁiyklon

Uwaga: Celem lepszej przejrzystosci na wykresie nie pokazano wartosci wiekszych niz 100 mg/Nm?®,

Zrédio: [178, TWG 2020].

Filtr elektrostatyc

dizaciaprocesu g

zny ™ Palniki o niskiej emisii NO,

*
Inne

Rysunek 2.25: Emisje CO do powietrza (mg/Nm3) z procesow spalania w kottach gazéw o nieprzyjemnym
zapachu, w tym gazéw niekondensujacych, w instalacjach SA (wartosci skorygowane wzgledem
referencyjnego poziomu O, = 3%)

Instalacja IE149 (nie pokazana na wykresie) zgtosita srednie wartosci emisji CO (przy referencyjnym
poziomie O, wynoszacym 3%) z trzech punktéw emisji w zakresie od 3,07 mg/Nm?® do 24,12 mg/Nm?.
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2.2.2.2 Emisje do powietrza z utleniania termicznego

22221 Pyt

Rysunek 2.26 przedstawia zgtoszone dane (z instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych w
latach 2016-2018) dotyczgce emisji zorganizowanych pytu do powietrza pochodzgcych z utleniania
termicznego, w instalacjach SA. Nie zastosowano korekty dla zgtoszonego poziomu referencyjnego
0O,. Wartosci zostaty podane przy réoznych zawartosciach O,.

@ Stezenie min B Stezenie $r Stezenie max = ELV

L]
om |
on
on

-n
U

-

L]

o s
s o s = m a u " 0O g .'-' .

Utlenianie

Zastosowane techniki (czesé 1)

Pluczka

Pluczka Utlenianie - 3
Wegiel aktywny biologiczna

~Kondensacja *® Biofiltr ®mokra katalityczne

Zastosowane techniki (czgsé 2)

Optymalizacja procesu
® Filtr workowy ®Cyklon Filtr elektrostatyczny = Palniki o niskiej emisji NO, spalania

*Inne

Uwaga: Celem lepszej przejrzystosci na wykresie nie pokazano wartosci wigkszych niz 50 mg/Nm®,

Zrédio: [178, TWG 2020].

Rysunek 2.26: Emisje pylu do powietrza (mgINm3) pochodzace z utleniania termicznego w instalacjach SA
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22222 NOx

Rysunek 2.27 oraz Rysunek 2.28 przedstawiajg zgloszone dane (z instalacji uczestniczgcych w
gromadzeniu danych w latach 2016-2018) dotyczace emisji zorganizowanych NOy do powietrza
pochodzgcych z utleniania termicznego, w instalacjach SA. Nie zastosowano korekty dla zgtoszonego
poziomu referencyjnego O,. Wartosci zostaty podane przy réznych zawartosciach O,.

® Stezenie min M Stezenie s Stezenie max ELV
o El
i
E
E3
" " L]
g °
. = a
—_ —_— -— - El e
L
= B
" - El
el - o E
°
- =
. a £ ®
B
= ¥ = " W
L ® = o
L] - L] L - = @
Zastosowane techniki (czes¢ 1)

-
Spalanie gazéw ka z <

_ 2 4Pluczka gazowa  Utlenianie > nieprzyjemnym JPluczka korzystaniem _t

Kondensacja Biofiltr mokra Katalityczne Wegiel aktywny  * biologiczna nej plazmy
A A A A A A A A A A A
[ &
5
Zastosowane techniki (czes¢ 2)
Optymalizacja procesu
@ Filtr workowy ® Cyklon Filtr elektrostatyczny = Palniki o niskiej emisji NO, spalania c *Inne ~
. . - © .
“«
&
L L L L

Uwaga: Celem lepszej przejrzystosci na wykresie nie pokazano wartosci ELV wigkszych niz 400 mg/Nm?®.

Zrodlo: [178, TWG 2020].

Rysunek 2.27: Emisje NOx do powietrza (mg/Nm3) pochodzace z utleniania termicznego w instalacjach SA
(czes¢é 1)
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®Stezenie min B Stezenie sr Stezenie max =ELV
960 —_— R —
8eo
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L
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100 H °
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2680 ® . d
L ]
ea . a
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3 : z g y = & = & X & g & 3 ;
Zastosowane techniki (czes¢ 1)
Utlenianie Spalanie gazéw o
- = a termiczne nieprzyiemnym @ -
Kondensacja Pluczka gazowa mokra (regeneracyjne) zapachu Pluczka biologiczna Zloze biologicznie zraszane
° Utlenianie Obrébka z
- termiczne " 4 wykorzystaniem
Biofiltr Utlenianie katalityczne (rekuperacyjne) Wegiel aktywny zimnej plazmy
Zastosowane techniki (czesc 2)
Nie uzyto zadnei
techniki/nie
. = = Optymalizacja procesu mzastosowano zadnego *
Filtr workowy Cyklon Filtr elektrostatyczny Palniki o niskiej emisji NO, spalania procesu oczyszczania Inne
L]

Zrédio: [178, TWG 2020].

Rysunek 2.28: Emisje NOx do powietrza (mg/Nm3) pochodzace z utleniania termicznego w instalacjach SA
(czesc 2)
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22223 SOy

Rysunek 2.29 oraz Rysunek 2.30 przedstawiajg zgloszone dane (z instalacji uczestniczagcych w
gromadzeniu danych za lata 2016-2018) dotyczgce emisji zorganizowanych SOy do powietrza
pochodzgcych z utleniania termicznego, w instalacjach SA. Nie zastosowano korekty dla zgtoszonego
poziomu referencyjnego O,. Wartosci zostaty podane przy réznych zawartosciach O,.

®Stezenie min B Stezenie sr. Stezenie max EL

Ls
L
[
w
e

Zastosowane techniki (czes¢ 2)

Utlenianie
Pluczka gazowa Utlenianie termiczne Pluczka wy
- ® it N 2 N . =, . N
Kondensacja Biofiltr mokra katalityczne (regeneracyjne) Wegiel aktywny biologiczna zim
A A “ . 3 .
»
Zastosowane techniki (czes¢ 2)
>
'malizacja procesu <
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Uwaga: Celem lepszej przejrzystoéci na wykresie nie pokazano wartosci ELV wickszych niz 200 mg/Nm?,

Zrédio: [178, TWG 2020].

Rysunek 2.29: Emisje SOx do powietrza (mg/Nm?’) pochodzace z utleniania termicznego w instalacjach SA
(czes¢é 1)
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5
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Zrédlo: [178, TWG 2020].
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Rysunek 2.30: Emisje SOx do powietrza (mg/Nm®) pochodzace z utleniania termicznego w instalacjach SA

(czesc¢ 2)
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2.2.2.2.4 CcO

Rysunek 2.31 przedstawia zgtoszone dane (z instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych w
latach 2016-2018) dotyczace emisji zorganizowanych CO do powietrza pochodzacych z utleniania
termicznego, w instalacjach SA. Nie zastosowano korekty dla zgtoszonego poziomu referencyjnego
0..
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. . - . . . .

Uwaga: Celem lepszej przejrzystoéci na wykresie nie pokazano warto$ci wiekszych niz 100 mg/Nm®.

Zrédio: [178, TWG 2020].

Rysunek 2.31: Emisje CO do powietrza (mg/Nm3) pochodzace z utleniania termicznego w instalacjach SA
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2.2.2.3 Emisje do powietrza pochodzace ze spalania tluszczu zwierzecego i
maczki miesno-kostnej (MBM)

22231 Pyt

Rysunek 2.32 przedstawia zgtoszone dane (z instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych w
latach 2016-2018) dotyczgce emisji zorganizowanych pylu do powietrza pochodzacych ze spalania
tluszczu zwierzecego, w instalacjach SA. Bardzo niewiele informacji zgtoszono odnosnie do poziomow
referencyjnych O,.

® Stezenie min W siesenie sr Stezenie max EL

Zrédlo: [178, TWG 2020].

Rysunek 2.32: Emisje pytu do powietrza (mgleS) pochodzace ze spalania ttuszczu zwierzecego w instalacjach
SA

Zgtoszono dane z jednego punktu emisji dla emisji pytlu do powietrza (0 maksymalnej wartosci 143,7
mg/Nm?) pochodzacych ze spalania maczki miesno-kostnej.
22232 NOx

Rysunek 2.33 przedstawia zgtoszone dane (z instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych w
latach 2016-2018) dotyczace emisji zorganizowanych pytu do powietrza pochodzgcych ze spalania
ttuszczu zwierzecego, w instalacjach SA. Bardzo niewiele informacji zgtoszono odnosnie do poziomoéw
referencyjnych O,.

Stezenie min Stezenie Sr Stezenie max

Zrédio: [178, TWG 2020].

Rysunek 2.33: Emisje NOx do powietrza (mg/NmS) pochodzace ze spalania ttuszczu zwierzecego w instalacjach
SA

Zgtoszono dane z dwoch punktow emisji NOy do powietrza (o sredniej wartosci odpowiednio 144,7
mg/Nm? i maksymalnej wartosci 530,4 mg/Nm?®) pochodzacych ze spalania maczki miesno-kostnej.
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22233 SOy

Rysunek 2.34 przedstawia zgtoszone dane (z instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych w
latach 2016-2018) dotyczgce emisji zorganizowanych pytu do powietrza pochodzgcych ze spalania
tluszczu zwierzecego, w instalacjach SA. Bardzo niewiele informacji zgtoszono odnosnie do poziomow
referencyjnych O,.

® Stezenie min Mstezenie s Stezenie max EL

b]
B
]
@

Uwaga: Celem lepszej przejrzystosci na wykresie nie pokazano wartosci ELV wiekszych niz 500 mg/Nm?®,

Zrédlo: [178, TWG 2020].

Rysunek 2.34: Emisje SOx do powietrza (mg/Nm?) pochodzace ze spalania tluszczu zwierzecego w instalacjach
SA

Zgtoszono dane z jedneo punktu emisji dla emisji SOyx do powietrza (0 maksymalnej wartosci 42
mg/Nm?) pochodzacych ze spalania maczki miesno-kostnej.

2.2.2.3.4 CcO

Rysunek 2.35 przedstawia zgtoszone dane (z instalacji uczestniczagcych w gromadzeniu danych w
latach 2016-2018) dotyczace emisji zorganizowanych CO do powietrza pochodzacych ze spalania
tluszczu zwierzecego, w instalacjach SA. Bardzo niewiele informacji zgtoszono odnosnie do poziomoéw
referencyjnych O,.

® Stezenie min L Stezenie 5r Stezenie max ELV

Zrédlo: [178, TWG 2020].

Rysunek 2.35: Emisje CO do powietrza (mg/Nm3) pochodzace ze spalania ttuszczu zwierzecego w instalacjach
SA

Zgtoszono dane z dwoch punktéow emisji CO do powietrza (o sredniej wartosci odpowiednio 15,7
mg/Nm? i maksymalnej wartosci 8,4 mg/Nm?®) pochodzacych ze spalania maczki migsno-kostnej.
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2.3 Techniki do rozwazenia przy okreslaniu BAT w sektorze SA

W niniejszej sekcji opisano techniki (lub ich kombinacje), a takze powigzany z nimi monitoring,
uznawane za potencjalnie umozliwiajgce osiggniecie wysokiego poziomu ochrony srodowiska w
ramach dziatan objetych zakresem niniejszego dokumentu. Obejmujg one zaréwno zastosowang
technologie, jak i sposdb, w jaki instalacje sg projektowane, budowane, utrzymywane, eksploatowane i
wycofywane z eksploataciji.

Sekcja opisuje systemy zarzgdzania srodowiskowego, techniki zintegrowane z procesem oraz $rodki
stosowane na koncu rury. Uwzgledniono réwniez techniki zapobiegajgce powstawaniu odpadéw oraz
zarzadzanie nimi, w tym procedury minimalizacji odpadéw i recyklingu, a takze metody pozwalajace
ograniczy¢ zuzycie surowcow, wody i energii poprzez optymalizacje ich wykorzystania i ponowne
uzycie. Opisano takze srodki stosowane celem zapobiegania lub ograniczania srodowiskowych
konsekwencji wypadkéw i incydentow, jak rowniez stosowane $rodki zaradcze. W sekcji oméwiono
srodki podejmowane celem zapobiegania emisjom lub ich redukcji w warunkach innych niz normalne
warunki eksploatacji (takich jak rozruch, wytgczenie, przecieki, niesprawnos¢, chwilowe przestoje czy
ostateczne zaprzestanie dziatalnosci).

Zatgcznik 11l do Dyrektywy IED wymienia szereg kryteriow okreslania BAT, a informacje zawarte w tym
rozdziale odnoszg sie do tych rozwazan. W miare mozliwosci w niniejszym dokumencie wykorzystano
standardowg strukture podang w Tabeli 2.4 celem przedstawienia w zarysie informacji na temat kazdej
technologii, umozliwiajgc ich poréwnanie oraz ocene w odniesieniu do definicji BAT zawartej w
Dyrektywie.

Niniejszy rozdziat niekoniecznie zawiera wyczerpujgcq liste technik, ktére mogg by¢ stosowane w
sektorze. Mogg istnie¢ lub zosta¢ opracowane inne techniki, ktére mozna rozwazy¢ przy okreslaniu
BAT dla danej instalaciji.

Tabela 2.4: Informacje zawarte w opisie kazdej z podanych technik

Nagtéwki w ramach danej sekcji

Opis

Szczegoty techniczne

Korzysci dla Srodowiska

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane
operacyjne
Oddziatywanie na procesy i srodowisko

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci
zastosowania

Ekonomika

Sita napedowa wdrazania

Przyktadowe zaktady

Literatura zrédtowa

2.3.1 Dziatania organizacyjne sprzyjajace ochronie sSrodowiska

2.3.1.1 System zarzadzania srodowiskowego (Environmental Management
System - EMS)

Opis
Oficjalny system wykazujgcy zgodnos¢ z celami srodowiskowymi.

Szczegoly techniczne

Dyrektywa definiuje "techniki" (w definicji "najlepszych dostepnych technik (BAT)") jako "zaréwno
stosowane technologie, jak i sposob, w jaki instalacja jest projektowana, budowana, utrzymywana,
eksploatowana oraz wycofywana z eksploataciji".
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W tym wzgledzie EMS jest technikg pozwalajgcg operatorom instalacji na rozwigzywanie kwestii
srodowiskowych w sposob systematyczny oraz czytelny. EMS sg najbardziej efektywne i wydajne, gdy
stanowig nieodtgczng czes¢ ogodlnego zarzgdzania oraz funkcjonowania instalacji.

EMS skupia uwage operatora na efektywnosci srodowiskowej instalacji; w szczegolnosci poprzez
zastosowanie jasnych procedur operacyjnych zaréwno dla normalnych, jak i innych niz normalne
warunkow pracy oraz poprzez wyznaczenie powigzanych obszaréw odpowiedzialno$ci.

Wszystkie skuteczne EMS zawierajg koncepcje ciggtego doskonalenia, co oznacza, iz zarzgdzanie
Srodowiskowe jest procesem ciggtym, a nie zakonczonym projektem. Istniejg rézne projekty proceséw,
ale wiekszos¢ EMS opiera sie na cyklu planuj-wykonaj-sprawdz-popraw (ktory jest szeroko stosowany
w innych kontekstach zarzadzania przedsiebiorstwem). Caty cykl jest iteracyjnym modelem
dynamicznym, w ktérym zakonczenie jednego cyklu wptywa na poczatek nastepnego (zob. Rysunek
2.36).

Model EMS
Polityka
Przeglad
systemu Planowanie
Kontrola dziatan
naprawczych Wdrazanie

Rysunek 2.36: Ciggte doskonalenie modelu EMS

EMS moze przyjag¢ forme standardowego Ilub niestandardowego ("indywidualnego") systemu.
Wdrozenie i przestrzeganie miedzynarodowo akceptowanego znormalizowanego systemu, takiego jak
EN ISO 14001:2015, moze zwiekszy¢ wiarygodnos¢ systemu EMS, szczegdlnie w przypadku
poddania go witasciwie przeprowadzonej weryfikacji zewnetrznej. System ekozarzgdzania i audytu
(Eco-Management and Audit Scheme - EMAS) zapewnia dodatkowg wiarygodno$¢ ze wzgledu na
interakcje ze spoteczenstwem poprzez deklaracje Srodowiskowg oraz mechanizm zapewniajgcy
zgodnosc¢ z obowigzujgcymi przepisami ochrony natury. Jednakze systemy niestandardowe mogg by¢
co do zasady rownie skuteczne, pod warunkiem, ze sg odpowiednio zaprojektowane oraz wdrazane.

Podczas gdy zaréwno systemy znormalizowane (EN I1ISO 14001:2015 lub EMAS), jak i systemy nie
znormalizowane majg zasadniczo zastosowanie do przedsigbiorstw, niniejszy dokument przyjmuje
wezsze podejscie, nie obejmujgc wszystkich dziatan danej organizacji, np. w odniesieniu do jej
produktow i ustug, ze wzgledu na fakt, ze Dyrektywa IED dotyczy jedynie instalacji/zaktadow.

System EMS obejmuje wszystkie nizej podane elementy:

i zaangazowanie, przywodztwo i odpowiedzialnos¢ kierownictwa, fgcznie z kierownictwem
wyzszego szczebla, za wdrozenie skutecznego EMS;

ii. analize obejmujgca okreslenie uwarunkowan organizaciji, okreslenie potrzeb i oczekiwan
zainteresowanych stron, okreslenie wtasciwosci instalacji, ktére wigzg sie z ewentualnymi
zagrozeniami dla srodowiska (lub zdrowia ludzkiego), jak réwniez majgcych zastosowanie
przepisow prawa dotyczgcych ochrony srodowiska;

iii. opracowanie polityki ochrony srodowiska, ktora obejmuje ciggta poprawe efektywnosci
Srodowiskowej instalacj;

iv. ustanowienie celoéw i wskaznikow efektywnosci w odniesieniu do istotnych aspektéw
Srodowiskowych, w tym zapewnienie zgodno$ci z obowigzujgcymi wymogami prawnymi;
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Vi.

Vii.
viil.
Xi.

Xii.
Xiii.

Xiv.
XV.

XVi.
XVil.

XViil.

XiX.

XX.

planowanie i wdrazanie niezbednych procedur oraz dziatan (w tym, w razie potrzeby, dziatan
korygujacych i zapobiegawczych), aby osiagng¢ cele srodowiskowe a takze unikng¢
zagrozen dla srodowiska;

okreslenie struktur, rél i obowigzkéw w odniesieniu do aspektow i celéw srodowiskowych oraz
zapewnienie niezbednych zasobow finansowych i ludzkich;

zapewnienie niezbednej wiedzy oraz umiejetnosci personelu, ktdrego praca moze miec
wplyw na efektywnos¢ srodowiskowg instalacji (np. poprzez dostarczenie informaciji czy
przeprowadzanie szkolen);

wewnetrzng oraz zewnetrzng wymiane informaciji;

wspieranie zaangazowania pracownikéw w dobre praktyki zarzgdzania srodowiskowego;
opracowanie, stosowanie oraz aktualizowanie podrecznika zarzgdzania oraz pisemnych
procedur stuzgcych kontroli dziatan o znaczgcym wplywie na srodowisko, jak réwniez
odpowiednich zapisow;

skuteczne planowanie oraz kontrola proceséw;

wdrozenie odpowiednich programéw obstugi technicznej;

przygotowanie protokotow gotowosci i reagowania na sytuacje kryzysowe, w tym
zapobiegania niekorzystnym skutkom (Srodowiskowym) sytuacji kryzysowych i/lub ich
tagodzenia;

podczas (ponownego) projektowania (nowej) instalacji lub jej czesci, uwzglednienie wptywu
projektu na srodowisko w catym okresie eksploatacji, co obejmuje budowe, utrzymanie,
eksploatacje oraz likwidacje (wycofanie z eksploatac;ji);

wdrozenie programu monitorowania i pomiaréw, w razie potrzeby informacje mozna znalez¢
w raporcie referencyjnym dotyczgcym Monitorowania emisji do powietrza i wody z instalacji
objetych Dyrektywg IED,;

regularne stosowanie sektorowej analizy porownawczej (benchmarking);

okresowe i niezalezne (na ile jest to mozliwe) audyty wewnetrzne i zewnetrzne celem oceny
wynikéw w zakresie ochrony srodowiska oraz ustalenia, czy EMS jest zgodny z planowanymi
rozwigzaniami i czy zostat prawidlowo wdrozony oraz jest utrzymywany;

ocene przyczyn niezgodnosci, wdrozenie dziatan naprawczych w odpowiedzi na
zidentyfikowane niezgodnosci, przeglad skutecznoséci dziatan naprawczych oraz ustalenie,
czy podobne niezgodnosci istniejg lub mogg potencjalnie wystgpic;

okresowy przeglad EMS przeprowadzany przez kadre kierowniczg wyzszego szczebla pod
katem jego ciggtej przydatnosci, adekwatnosci i skutecznosci;

Sledzenie i uwzglednianie rozwoju "czystszych" technik.

W przypadku rzezni, jak réwniez przetwoérstwa produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub

XXi.
XXil.
XXiil.
XXIV.
XXV.
XXVi.
XXVil.

XXVilli.

jadalnych produktow ubocznych, waznym jest wtgczenie do EMS nastepujgcych elementéw:
planu zarzgdzania odorami;

inwentarza produktéw wejsciowych i wyjsciowych;

systemu zarzgdzania chemikaliami;

planu na rzecz efektywnosci energetycznej;

planu gospodarowania zasobami wodnymi;

planu zarzgdzania hatasem;

Planu zarzgdzania innymi niz normalne warunkami eksploatacji (OTNOC - other than normal
operating conditions);

planu zarzgdzania systemem chtodni w rzezni.

Korzysci dla srodowiska

EMS promuje oraz wspiera ciggtg poprawe efektywnosci srodowiskowej instalacji. Jesli instalacja ma
juz dobre ogdlne wyniki w zakresie ochrony $rodowiska, system EMS pomaga operatorowi utrzymac
ten wysoki poziom.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Nie dostarczono danych.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko
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Brak danych. Systematyczna analiza poczatkowych oddziatywan na srodowisko oraz zakres ulepszen
w kontekscie EMS stanowi podstawe do oceny najlepszych rozwigzan dla wszystkich mediow
Srodowiskowych.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Elementy opisane powyzej mogg by¢ zazwyczaj stosowane do wszystkich instalacji objetych
zakresem niniejszego dokumentu. Poziom szczegdtowosci i stopien sformalizowania EMS bedg
zwigzane z charakterem, skalg i ztozonoscig instalacji oraz zakresem oddziatywania na srodowisko,
jakie moze ona miec.

Ekonomika
Trudno jest dokfadnie okresli¢ koszty i korzysci ekonomiczne wprowadzenia oraz utrzymania dobrego

EMS. Istniejgce korzysci ekonomiczne wynikajgce ze stosowania EMS znacznie roznig sie w
zaleznosci od sektora.

Koszty zewnetrzne zwigzane z weryfikacjg systemu mozna oszacowaé na podstawie wytycznych
wydanych przez Miedzynarodowe Forum Akredytacyjne [200, IAF 2010].

Sita napedowa wdrazania

Sita napedowa wdrazania systemu EMS obejmuije:

. poprawe wynikow w zakresie ochrony srodowiska;

. lepszy wglad w aspekty srodowiskowe firmy, ktéry mozna wykorzysta¢ do spetnienia wymagan
srodowiskowych klientéw, organdw regulacyjnych, bankow, firm ubezpieczeniowych lub innych
zainteresowanych stron (np. oséb mieszkajgcych lub pracujgcych w poblizu instalacji);

. ulepszone zasady podejmowania decyzji;
zwiekszong motywacje personelu (np. menedzerowie mogg mie¢ pewnos¢, ze wplyw na
srodowisko naturalne jest kontrolowany, a pracownicy mogg odczuwaé, ze pracujg w firmie
proekologiczne));
dodatkowe mozliwosci redukcji kosztéw operacyjnych oraz poprawy jakosci produktu;

. poprawe wizerunku firmy;

. zmniejszenie kosztow ubezpieczenia oraz nieprzestrzegania przepisow, a takze zmniejszenie
odpowiedzialnosci cywilne;.

Przykladowe zaktady

EMS jest stosowany w wielu zaktadach UE [201, COM 2021].

Literatura zrodtowa

[200, IAF 2010], [202, COM 2009], [201, COM 2021].

2.3.1.2 Korzystanie z programu planowej obstugi technicznej
Opis

Program obstugi technicznej jest czescig systemu zarzadzania srodowiskowego instalacji (EMS)(zob.
Sekcja 2.3.1.1).

Szczegoly techniczne

Korzystanie z programu planowej obstugi technicznej, ktéry obejmuje wymiane czesci oraz regularne
sprawdzanie dziatania sprzetu, moze znacznie zmniejszy¢ zuzycie surowcow/energii a takze
zmniejszy¢ poziomy emisji. Proces ten moze obejmowaé wyznaczenie kompetentnej osoby
odpowiedzialnej za zarzgdzanie obstugg techniczng we wspétpracy z kierownikami operacyjnymi.
Wyniki kierownika ds. obstugi technicznej mogg by¢é roéwniez monitorowane. Zapisy z

Rzeznie oraz sektory przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych 56



Rozdzial 2

przeprowadzonych inspekcji, plany, pozwolenia i inne istotne informacje mogg by¢ wykorzystywane do
monitorowania ulepszen i przewidywania wymaganych dziatan, takich jak wymiana czesci.
Korzysci dla sSrodowiska

Zmniejszone zuzycie surowcow/energii, nizsze poziomy emisji oraz mniejsze ryzyko wypadkow w
zaktadzie.
Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Utrzymywanie aktualnych planéw systeméw odwadniania rzezni moze poméc w utrzymaniu i obstudze
stosowanej metody oczyszczania sciekdw. Kierownictwo musi zapewni¢ regularne inspekcje
obejmujgce ocene obwatowania zbiornikdéw, stan zbiornikdw podziemnych a takze integralnosé
odptywow i rurociggéw naziemnych. Odptywy wod powierzchniowych znajdujgce sie obok kontenerow
zawierajgcych materiaty szczegdlnego ryzyka (SRM) i inne odpady zwierzece mogg zostac
podtgczone do systemu odprowadzania zanieczyszczen. Program wykrywania i naprawy wyciekéw
moze by¢ wykorzystany do oszczednosci w zuzyciu cieptej i zimnej wody. Niektore przyktady typowych
przyczyn wyciekébw obejmujg uszkodzone potagczenia rurociggéw (kotnierze, zlgczki),
zuzyte/nieszczelne zawory, zalane ptywaki w zbiornikach wody, zuzyte/nieszczelne zawory cystern
oraz skorodowane rurociagi i zbiorniki.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Nie stwierdzono.
Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ogdlnie stosowana w sektorze SA.
Sita napedowa wdrazania

Skrécenie czasu przestojow spowodowanych awariami i wypadkami. Regularne uwzglednianie
wptywu na srodowisko moze pomoc skoncentrowaé wysitki na osiggnieciu nizszych poziomow zuzycia
i emisji, prowadzgc do oszczednosci kosztéw i zwiekszajgc zaufanie organu regulacyjnego.
Przykladowe zaktady

Co najmniej jedna rzeznia drobiu w Wielkiej Brytanii.
Literatura zrodtowa

[4, WS Atkins-EA 2000], [11, ETBPP 2000], [13, WS Atkins-EA 2000],

[31, Greek Ministry for the Environment 2001], [ 49, AVEC 2001].

2.3.1.3  System zarzadzania chemikaliami
Opis

System zarzgdzania chemikaliami jest czescig EMS (zob. Sekcja 2.3.1.1) i stanowi zestaw Srodkow
technicznych i organizacyjnych majgcych na celu ograniczenie wptywu na srodowisko stosowanych
chemikaliow.

Szczegoly techniczne

System zarzgdzania chemikaliami (Chemicals Management System - CMS) obejmuje wszystkie nizej

podane elementy:

. Polityke ograniczania zuzycia i ryzyka zwigzanego z chemikaliami, w tym polityke zamdwienh
polegajaca na wyborze mniej szkodliwych chemikalidow a takze ich dostawcow celem
zminimalizowania zuzycia i ryzyka zwigzanego z substancjami niebezpiecznymi i wzbudzajgcymi
szczegolnie duze obawy oraz unikania nabywania nadmiernych ilosci chemikaliéw. Wybor
chemikaliéw opiera sie na:

a) analizie poréwnawczej ich bioeliminowalnosci/biodegradowalnosci, ekotoksycznosci i potencjatu
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b)

d)

Lista

uwalniania do srodowiska z myslg o ograniczeniu emisji do sSrodowiska;

charakterystyce ryzyka zwigzanego z poszczegdlnymi chemikaliami, w oparciu o ich klase
zagrozenia, drogi przenikania w zakfadzie, potencjalne uwalnianie i poziom narazenia;
regularnej (np. corocznej) analizie mozliwosci zastgpienia w celu zidentyfikowania potencjalnie
nowych dostepnych i bezpieczniejszych alternatyw dla stosowanych substancji niebezpiecznych
i wzbudzajgcych szczegdlnie duze obawy (np. stosowanie innych chemikalidw o zerowym lub
mniejszym wptywie na srodowisko i/lub zdrowie ludzkie);

monitorowaniu z wyprzedzeniem zmian regulacyjnych zwigzanych z substancjami
niebezpiecznymi i wzbudzajgcymi szczegdlnie duze obawy oraz zapewnieniu zgodnosci z
obowigzujgcymi wymogami prawnymi.

chemikaliow stosowanych w procesie moze by¢ wykorzystywana do dostarczania i

przechowywania informaciji potrzebnych do wyboru odpowiednich chemikaliow.

Il. Cele i plany dziatan majgce na celu unikniecie lub ograniczenie stosowania oraz ryzyka
zwigzanego z substancjami niebezpiecznymi i wzbudzajgcymi szczegodlnie duze obawy.

I1l. Opracowanie i wdrozenie procedur dotyczgcych zaopatrzenia, obstugi, przechowywania i
stosowania chemikaliéw celem zapobiegania lub ograniczania emisji do srodowiska.

Korzysci dla srodowiska

Ograniczenie stosowania niebezpiecznych substancji chemicznych.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Nie dostarczono danych.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Nie stwierdzono.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Poziom szczegdtowosci i stopien sformalizowania CMS bedg zwigzane z charakterem, skalg i
ztozonoscig zaktadu.

Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania

Sita napedowa wdrazania systemu CMS obejmuje:

poprawe wynikow w zakresie ochrony srodowiska;
zgodnos$¢ z przepisami i/lub procedurami certyfikacji;
zoptymalizowane zuzycie niebezpiecznych chemikaliow.

Przykladowe zaktady

Nie dostarczono danych.

Literatura zrodtowa

[161, Roth et al. 2023].

2.3.1.4 Opracowanie i wdrozenie planu zarzadzania innymi niz normalne

Opis

warunkami eksploatacji w celu ograniczenia emisji podczas OTNOC
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Oparty na analizie ryzyka plan zarzadzania innymi niz normalne warunkami eksploatacji (OTNOC)

obejmuje nastepujgce elementy:

i. identyfikacje potencjalnych OTNOC (np. awarii sprzetu o krytycznym znaczeniu dla ochrony
srodowiska ("sprzet krytyczny")), ich pierwotnych przyczyn i potencjalnych konsekwenciji;

ii. odpowiednie zaprojektowanie sprzetu krytycznego (np. oczyszczalni $ciekdw);

iii.  opracowanie i wdrozenie planu kontroli oraz programu prewencyjnej obstugi technicznej sprzetu
krytycznego;

iv.  monitorowanie (tj. szacowanie lub, w miare mozliwosci, pomiar) i rejestrowanie emisji podczas
OTNOC i zwigzanych z tym okolicznosci;

V. okresowa ocena emisji wystepujgcych podczas OTNOC (np. czestotliwos¢ zdarzen, czas
trwania, ilos¢ wyemitowanych zanieczyszczen) oraz w razie potrzeby wdrazanie dziatan
naprawczych;

vi.  regularny przeglad i aktualizacja wykazu zidentyfikowanych OTNOC (zgodnie z pkt i.) po
przeprowadzeniu okresowej oceny (zgodnie z pkt v.);

vii. regularne testowanie systemow rezerwowych.

Szczegoty techniczne

Podczas stosowania opisanych powyzej procesow w zakfadzie SA mogg wystgpi¢ inne niz normalne
warunki eksploatacji (OTNOC). OTNOC sg bardzo zréznicowane i mogg obejmowac takie zdarzenia
jak:

° rozruch;

wytgczenie;

chwilowe przestoje;

wycieki (np. substancji ptynnych lub gazowych);

nieprawidtowe dziatanie lub awaria sprzetu ograniczajgcego emisje lub czesci tego sprzetu (np.

biofiltréw);

. nieprawidtowe dziatanie przyrzgdow zwigzanych z kontrolg procesu lub wykorzystywanych do
monitorowania emisji (np. dryf przyrzadu (pomiarowego) czyli zmiana wiasciwosci
metrologicznych, w tym btedu systematycznego takiego przyrzgdu w dtugim okresie czasu (ang.
instrument drift));

. testowanie nowej aparatury;

. kalibracja systemu monitorujgcego.

Aby zmniejszy¢ czestotliwos¢ wystepowania OTNOC oraz ograniczy¢ emisje zwigzane z OTNOC,
wdrazany jest oparty na ryzyku plan zarzgdzania OTNOC w ramach systemu zarzgdzania
srodowiskowego EMS (zob. Sekcja 2.3.1.1), ktéry moze obejmowac elementy ujete w sekcji "Opis".

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszone emisje do powietrza i/lub wody.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Nieprawidtowe dziatanie zaktadu przetwarzania gazéw odlotowych moze spowodowac¢ znaczny wzrost
emisji (np. pytu). Aby temu zapobiec, stosuje sie nastepujace srodki:

Konserwacije profilaktyczne. Konserwacja profilaktyczna stuzy do:

. dopilnowania, aby konserwacja wymagajgca wytgczenia urzgdzen/systemow kontroli emisji (np.
hermetyzaciji, odprowadzania, przetwarzania gazéw odlotowych) byta planowana w czasie, gdy
nie wystepujg emisje (np. w czasie przestojow) lub gdy poziomy emisji sg niskie;

. dopilnowania, aby wymiana czesci, ktére wymagajg regularnej wymiany, byta planowana przed
wystgpieniem prawdopodobienstwa ich awarii;

. dopilnowania, aby czesci, ktére sg niezbedne do normalnego dziatania urzadzen do kontroli
emisji, byly na stanie, mogty by¢ szybko wymienione lub naprawione w mozliwie minimalnym
czasie;

. przeprowadzania rutynowych i nierutynowych czynnosci konserwacyjnych, w tym konserwacji
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pokryw i potgczen rurowych systemow przechowywania i dostarczania oleju/kwasu.

Konserwacje reqularne

Prowadzony jest harmonogram konserwacji oraz rejestr wszystkich inspekcji i czynnosci

konserwacyjnych, obejmujgcy nastepujgce elementy:

. wizualng kontrole szczelnosci uszczelek, kotnierzy, zawordéw, spawow, zbiornikow i kadzi;

. inspekcje przeprowadzane w razie potrzeby przez ekspertow zewnetrznych;

. monitorowanie kluczowych urzgdzen pod katem probleméw, takich jak wibracje i wycieki emisji,
planowanie napraw (jak wyzej);

° testowanie, np. proby cisnieniowe rurociggow i zbiornikéw, kalibracja urzgdzeh pomiarowych i

monitorujgcych;

sprawdzenie odpowiedniego dokrecenia srub i nakretek;

sprawdzenie zuzycia maszyn, zaworow i zbiornikow, przegrzania tozysk itp.;

ponowng kalibracje systemow pomiarowych;

upewnienie sie, ze sprzet do odprowadzania i ograniczania emisji jest w petni sprawny.

Konserwacije nieplanowane

Operatorzy procesow i personel konserwacyjny identyfikujg oraz zgtaszajg wycieki, uszkodzony
sprzet, pekniete rury itp.
Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Nie stwierdzono.
Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania
Na ogot nie ma technicznych ograniczen co do mozliwosci stosowania tej techniki. Poziom

szczegotowosci i stopien sformalizowania OTNOC bedg zwigzane z charakterem, skalg i ztozonoscig
instalacji oraz zakresem oddziatywania na srodowisko, jakie moze ona mie¢.

Ekonomika
Unikanie przestojow zaktadu moze obnizy¢ koszty w instalacjach SA, umozliwiajgc ciggtg produkcje, a
tym samym lepsze wykorzystanie instalacji.

Sita napedowa wdrazania

. Skrécony czas przestojow.
. Utrzymanie produkcji oraz odpowiednia jakos¢ produktu.
Przykiadowe zakiady

Technika w sektorze SA stosowana sporadycznie [211, TWG 2023].

Literatura zrodlowa

[120, Aries et al. 2022], [211, TWG 2023].

2.3.2 Techniki zwiekszajgce efektywne gospodarowanie zasobami
(zasobooszczednos¢)

2.3.2.1 Fermentacja beztlenowa
Opis

Przetwarzanie biodegradowalnych pozostatosci przez mikroorganizmy przy braku tlenu, w wyniku
czego powstaje biogaz i produkt pofermentacyjny. Biogaz jest wykorzystywany jako paliwo, np. w
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silniku gazowym lub w kotle. Produkt pofermentacyjny moze by¢ stosowany jako nawoz.

Szczegoty techniczne

Przetwarzanie biodegradowalnych substancji stalych za pomocg fermentacji beztlenowej stuzy do
przeksztatcania materii organicznej zawartej w pozostatosciach w biogaz (zawierajgcy okoto 70%
metanu) i produkt pofermentacyjny.

Fermentacja beztlenowa jest stosowana do przetwarzania biodegradowalnych substancji statych o
bardzo wysokim COD (ChZT) oraz jako proces przetwarzania osadéw sciekowych po tlenowym
oczyszczaniu $ciekow.

Na ogot technika ta sktada sie z nastepujgcych etapow:

° Fermentacja beztlenowa: pozostatosci kierowane sg do szczelnego zbiornika fermentacyjnego,
w ktorym zachodzi fermentacja beztlenowa. Jest to proces, w ktéorym przy braku tlenu
mikroorganizmy rozktadajg materiat biodegradowalny, w wyniku czego powstaje biogaz i produkt
pofermentacyjny.

. Linia biogazu: wytworzony biogaz jest przechowywany, a na pdzniejszym etapie osuszany i
wykorzystywany, np. w kogeneratorze. Moze by¢ rowniez wykorzystywany do produkcji ciepta,
np. gorgcej wody w kotle, energii elektrycznej i ciepta w jednostce kogeneracyjnej, jako paliwo
alternatywne w pojazdach lub jako substytut gazu ziemnego po ulepszeniu do biometanu. Czesé
wytworzonego ciepta moze zosta¢ poddana recyklingowi w procesie SA.

° Separacja: produkt pofermentacyjny jest rozdzielany na frakcje statg i plynng poprzez
odwirowanie.
. Sktadowanie frakcji statej produktu pofermentacyjnego: frakcja stata  produktu

pofermentacyjnego jest skladowana do celéw rolniczych (rozrzucanie na polu).

Bardziej szczegotowe informacje na temat opisu procesu, substancji wsadowych oraz produktéw
wyjsciowych, technik wstepnej obrobki biogazu oraz charakterystyki produktu pofermentacyjnego sg
dostepne w dokumencie WT BREF [179, Pinasseau et al. 2018]. Lista sprawdzonych technik
doskonalenia fermentacji beztlenowej odpadoéw (np. mikrofermentacja beztlenowa, suchy przeptyw
pionowy) zostata opisana w raporcie KE "W kierunku lepszego wykorzystania potencjatu technicznego
przetwarzania odpadéw na energie" [192, COM 2016].

Beztlenowa kofermentacja pozwala operatorowi wykorzysta¢ komplementarny charakter réznych
skfadnikow odpaddéw. Mieszanka obu rodzajow odpaddéw prowadzi do bardziej stabilnych proceséw i
znacznego wzrostu produkcji biogazu. Kofermentacja umozliwia integracje wykorzystania odpadow
organicznych na danym obszarze geograficznym. Systemy fermentacji beztlenowej powszechnie
stosowane do kofermentacji odpaddéw rolno-przemystowych nazywane sg reaktorami zbiornikowymi z
cigglym mieszaniem (Continuous Stirred Tank Reactors - CSTRS).

Korzysci dla srodowiska

Wytwarzanie odpadow oraz emisje do powietrza ulegajg zmniejszeniu (biogaz jest wykorzystywany do
produkcji energii zastepujgcej paliwa kopalne). Odzyskiwanie produktéw ubocznych celem
wytworzenia produktu pofermentacyjnego na potrzeby rolnictwa pozwala zachowa¢ i poddac
recyklingowi skfadniki odzywcze oraz ograniczy¢ ilo§¢ odprowadzanych odpaddw i zuzycie nawozow
chemicznych.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne
Biogazownia w rzezni trzody chlewnej w Austrii dziata gtéwnie poprzez fermentacje zgromadzonych

produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego (np. okreznicy (jelita grubego)) oraz ttuszczu i ciat
statych odsiewanych w oczyszczalni Sciekéw [113, Waxwender et al. 2016].

Fermentacja beztlenowa okoto 80 m?® osadéw $ciekowych dziennie o zawartosci suchej masy okoto
9% wytwarza mniej wiecej 5000 m*/dzien biogazu [181, VDI 2020].
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Biogaz wytwarzany z fermentacji osadow $ciekowych w oczyszczalni sciekow jest wykorzystywany do
produkcji pary i gorgcej wody w rzezni trzody chlewnej (ES119). Pozwala to na zmniejszenie zuzycia
gazu ziemnego o 17% oraz redukcje emisji CO, 0 9000 ton rocznie [178, TWG 2020].

Emisje do wody z fermentacji beztlenowej w instalacjach SA nie stanowig problemu srodowiskowego,
biorgc pod uwage, ze produkt pofermentacyjny jest zwykle oczyszczany w oczyszczalni sciekow.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Zawartos¢ azotu w pozostatosciach nie ulega zmniejszeniu po fermentacji beztlenowej. Zazwyczaj
wymagane jest dalsze oczyszczanie sciekdw z pltynnego produktu pofermentacyjnego (np. filtracja
membranowa).

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ta moze nie mie¢ zastosowania ze wzgledu na ilos¢ i/lub charakter pozostatosci. Aby dziataé
prawidtowo, komory fermentacyjne powinny by¢ zasilane ze statg predkoscig. Ze wzgledu na koszty
inwestycyjne, komora fermentacyjna moze nie mie¢ zastosowania w instalacjach z matg iloscig
pozostatosci.

Ekonomika

Zgtoszono koszt inwestycyjny w wysokosci 3 500 000 EUR, obejmujgcy beztlenowy zakfad
biodegradacji, kogenerator biogazu, wirowke i skruber jako system redukcji emisji. llos¢ energii
elektrycznej wyprodukowanej przez kogenerator biogazu w okresie 6 miesiecy wyniosta okoto 40000
MWe. llos¢ frakcji statej produkowanej masy pofermentacyjnej to okoto 3500 ton/rok. Oszczednosci w
wysokosci 50000 EUR/rok odnotowano dzieki zmniejszeniu ilosci osadéw uznawanych za odpady.

Sita napedowa wdrazania

Powody ekonomiczne sg gtdéwnymi czynnikami przemawiajgcymi za wdrozeniem, ze wzgledu na
mniejsze zuzycie energii oraz mniejszg ilos¢ wytwarzanych odpadow.

Przyktadowe zakiady

Technika ta jest stosowana w okoto 50% rzezni oraz w kilku instalacjach przetwarzania produktow
ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych [178, TWG 2020]. W

niektérych przypadkach (np. w niektérych rzezniach w Danii) fermentacja beztlenowa odbywa sie poza
zaktadem [204, TWG 2021].

Literatura zrodtowa

[113, Waxwender et al. 2016], [121, Giner-Santonja et al. 2019],

[179, Pinasseau et al. 2018], [192, COM 2016], [178, TWG 2020], [181, VDI 2020].

2.3.2.2 Oddzielanie pozostatosci oraz recykling/odzysk

Opis

Oddzielanie pozostatosci, np. za pomocg doktadnie rozmieszczonych sit, klap, koszy ociekowych, tac
ociekowych i koryt, celem recyklingu i odzysku.

Szczegoly techniczne

Produkty wyjsciowe mozna oddzielic w celu optymalnego i fatwiejszego wykorzystania, ponownego
uzycia, odzysku i recyklingu. Zmniejsza to rowniez zuzycie i zanieczyszczenie wody. Proces moze by¢

prowadzony recznie lub mechanicznie. Produkty wyjsciowe mogg obejmowaé odrzucone surowce,
odpady z trybowania lub produkty niezgodne ze specyfikacja.
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Precyzyjnie rozmieszczone ekrany, klapy, tace ociekowe i koryta mogg by¢ uzywane do oddzielnego
przechowywania poszczegolnych materiatbw. Mozna je montowa¢ na liniach przetwarzania,
napetniania/pakowania i przenoszenia oraz obok stanowisk roboczych, takich jak stoty do krojenia,
rozbioru i trybowania. Umiejscowienie i konstrukcja tacy lub koryta, na przyktad $rodki zapobiegajgce
mieszaniu sie z wodg i transport cieczy lub ciat statych, zalezg od konkretnej operacji, pozgdanego lub
wymaganego stopnia segregacji réznych materiatdw oraz ich ostatecznego przeznaczenia lub
sposobu unieszkodliwiania.

Kosz ociekowy to kosz z drobnej siatki umieszczony nad odptywami podtogowymi, aby zapobiec
przedostawaniu sie ciat statych do systemu odwadniajgcego i oczyszczalni sciekow. Kosze ociekowe
mozna zabezpieczy¢ (zamknaé¢), aby uniemozliwi¢ ciatom statym przedostanie sie do oczyszczalni
sciekéw podczas czyszczenia. Jesli zostang one oprdznione po czyszczeniu na sucho i ponownie
zabezpieczone przed czyszczeniem na mokro, mozna unikngé przedostawania sie materiatow
rozpuszczalnych i czgstek statych.

Przyktady substancji, ktore mogg by¢ zbierane i transportowane na sucho, obejmujg kosci i ttuszcz z
odkostniania i trybowania miesa. Moga one by¢ przeznaczone do spozycia przez ludzi lub nie.
Korzysci dla srodowiska

Zmniejszone przedostawanie sie ciat statych do sciekéw, a w konsekwencji zmniejszone obcigzenie
oczyszczalni sciekow COD, BOD i TSS.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

W wielu rzezniach i zakfadach przetwérstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego
powszechng praktykg jest usuwanie kratek Sciekowych i sptukiwanie materiatow statych, takich jak

Scinki i resztki miesa, bezposrednio do odptywu. Moze to by¢ robione bez zastanowienia lub w
przekonaniu, ze kolejne sito lub kosz ociekowy zatrzyma wszystkie ciata state.

Aby zmniejszy¢ zanieczyszczenie sSciekdéw, mozna w pierwszej kolejnosci podjgé wysitki w celu
utrzymania ciat statych z dala od strumienia Sciekéw. Na przykfad, obrobke poubojowg mozna
doktadnie przeanalizowa¢ pod katem mozliwosci przechwycenia materiatow statych, zanim dostang
sie one do kanalizacji. Podobnie, personel sprzatajgcy moze by¢ zachecany do oprozniania koszy
ociekowych do kosza na Smieci i wymieniania ich w punkcie odptywu przed uzyciem wody do
czyszczenia danego obszaru. Ma to te dodatkowg zalete, ze substancje state sg zbierane na sucho,
dzieki czemu wazg mniej i sg tansze w transporcie, a do usuniecia nadmiaru wody nie jest potrzebna
dodatkowa energia.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Potencjalne generowanie nieprzyjemnych zapachoéw, jesli oddzielone substancje state nie sg
okresowo zbierane i wysytane do miejsca przeznaczenia.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ogolnie stosowana w sektorze SA.

Ekonomika

Technika niedroga.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie obcigzenia oczyszczalni sciekéw, zwigzane z tym oszczednosci kosztéw oraz
Rozporzadzenie ABP (Rozporzadzenie (WE) nr 1069/2009).

Przykladowe zaktady

Wiekszos¢ rzezni i zakladow przetwodrstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego posiada
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odptywy z zamontowanymi sitami lub tapaczami.

Literatura zrédiowa
[4, WS Atkins-EA 200 ], 31, Greek Ministry for the Environment 200 ],

[121, Giner-Santonja et al. 2019].

2.3.2.3 Zabezpieczenie przed przepetnieniem zbiornikébw magazynujacych np.
krew

Opis

Instalowanie urzgdzen do wykrywania poziomu cieczy, ktére automatycznie rozpoznajg jej poziom w
zbiorniku oraz wysytajg sygnat dzwiekowy i wizualny.

Szczegoly techniczne

Mozna zamontowa¢ urzgdzenia do detekcji poziomu, ktére automatycznie wykrywajg poziom cieczy w
zbiorniku oraz wysytajg sygnat dzwiekowy i wizualny, najpierw w celu ostrzezenia, ze pojemnosc jest
bliska petnej, a nastepnie, jesli nie zostang podjete zadne dziatania, w celu faktycznego zatrzymania
napetniania zbiornika, np. poprzez zatrzymanie pompy lub przekierowanie przeptywu.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszone ryzyko przypadkowego przepetnienia, ktore w przeciwnym razie mogtoby doprowadzic,
np. w przypadku krwi, do ogromnego wzrostu COD w $ciekach i potencjalnego wytgczenia lokalnej lub
miejskiej oczyszczalni $ciekéw, lub jedli rozlana ciecz wsigknie w glebe bez oczyszczania, do
powaznego zanieczyszczenia lokalnych ciekéw wodnych.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Zabezpieczenie przed przepetnieniem moze automatycznie odcina¢ doptyw dalszych cieczy lub moze
obejmowac system alarméw dzwiekowych i wizualnych, na ktére zareagujg operatorzy. Generalnie
wybor zalezy od zagrozenia zwigzanego z przechowywang substancjg. Tam, gdzie substancja jest
niebezpieczna dla srodowiska i/lub personelu, zazwyczaj instaluje sie i utrzymuje zautomatyzowane
systemy. Zmniejsza to ryzyko zwigzane z btedem ludzkim.

Rozlanie krwi jest potencjalnie jednym z najbardziej szkodliwych dla srodowiska wypadkéw, jakie
mogg wydarzy¢ sie w rzezni. Krew moze przedosta¢ sie do lokalnych ciekéw wodnych lub
spowodowac problemy w zaktadowej oczyszczalni Sciekow z powodu obcigzenia udarowego. Ryzyko
wystgpienia takiej sytuacji mozna ograniczy¢ poprzez zainstalowanie alarmu wysokiego poziomu w
zbiorniku na krew, potgczonego z automatycznym urzgdzeniem odcinajgcym pompy zasilajgce. Na
przyktad mozna zastosowa¢ mechanizm wykorzystujgcy zawér kulowy. Zawér kulowy uruchamia
przetgcznik elektryczny, ktéry nastepnie uruchamia elektromagnes i aktywuje zawdr, zapobiegajac
dalszemu napetnianiu.

Oddzialywanie na procesy i sSrodowisko

Brak danych.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika znajduje zastosowanie we wszystkich instalacji SA, gdzie przechowywane sg ciecze, ktére w
przypadku uwolnienia do srodowiska mogtyby spowodowac znaczne zanieczyszczenie.

Ekonomika

Technika niedroga.
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Sita napedowa wdrazania

Zapobieganie przypadkowemu uwolnieniu niebezpiecznych dla srodowiska cieczy.
Przykladowe zaktady

Ochrona przed przepetnieniem zbiornikbw magazynujacych jest szeroko stosowana w przemysle
chemicznym i w branzach, w ktérych ciecze niebezpieczne dla srodowiska, w tym dla ludzi, sg
uzywane podczas procesu technologicznego lub do czyszczenia.

Literatura zrodtowa

[26, Finnish Environment Institute and Finnish Food and Drink Industries' Federation 2001], [2, EPA
1996], [62, Germany 2002], [83, Durkan J. 2002], [87, HSE 1998].

2.3.2.4  Obwatowanie zbiornikébw magazynujacych np. krew
Opis

Zapewnia sie obwatowanie zdolne pomiesci¢ wewnatrz co najmniej 110% objetosci najwiekszego
zbiornika magazynowego, o odpowiedniej wytrzymatosci i integralnosci, aby zatrzymac
przechowywang ciecz.

Szczegoly techniczne

Zapewnia sie obwatowanie zdolne pomiesci¢ wewnatrz co najmniej 110% objetosci najwiekszego
zbiornika magazynowego, o odpowiedniej wytrzymatosci i integralnosci, aby zatrzymac
przechowywang ciecz. Jest to objetos¢ uznawana za wystarczajgcg do zatrzymania zawartosci
zbiornika w przypadku katastrofalnej awarii. Mozna stosowac zabezpieczenie o mniejszej pojemnosci,
o ile ciecz moze zosta¢ skierowana do oddzielnego obszaru gromadzenia. W takim przypadku
obwatowanie o wysokos$ci co najmniej 0,5 metra powinno zapobiec przelaniu sie cieczy.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszone ryzyko przypadkowego wycieku i rozlania, ktére w przeciwnym razie mogtoby
doprowadzi¢, np. w przypadku krwi, do ogromnego wzrostu COD w $ciekach i potencjalnego
wytgczenia lokalnej lub miejskiej oczyszczalni sciekow, lub jesli rozlana ciecz wsigknie w glebe bez
oczyszczania, do powaznego zanieczyszczenia lokalnych ciekéw wodnych.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Obwatowanie powinno by¢ wyposazone w system odprowadzania wody deszczowej, a potrzeba jego
stosowania powinna by¢ regularnie sprawdzana, w szczegdlnosci po opadach deszczu. Deszczéwke
nalezy usuwac¢, aby mie¢ pewnosé, ze pojemnos¢é wewngtrz obwatowania bedzie zawsze
wystarczajgca do zatrzymania zawartosci zbiornika, w przypadku wycieku. Nalezy regularnie
sprawdzac szczelnosé obwatowania.

Jesli wysokos¢ obwatowania przekracza 0,6 metra, konieczne moze by¢ zwrdcenie szczegodlnej uwagi
na jego wytrzymatos¢ oraz drogi ewakuacji (ich zagwarantowanie). Obwatowania sg zwglkle
umieszczane w odlegtosci co najmniej 1 metra w przypadku zbiornikéw o pojemnosci do 100 m® i 2
metréw w przypadku zbiornikéw wiekszych. Uszkodzeniom obwatowan mozna zapobiega¢ poprzez
stosowanie zabezpieczeh przed ich mechanicznym uszkodzeniem, takich jak bariery lub pachofki
chronigce przed uderzeniem w obwatowanie, a takze poprzez odpowiednie zarzgdzanie ruchem
drogowym.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Brak danych.
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Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika znajduje zastosowanie we wszystkich instalacji SA, gdzie przechowywane sg ciecze, ktére w
przypadku uwolnienia do srodowiska mogtyby spowodowac znaczne zanieczyszczenie.

Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania

Zapobieganie przypadkowemu uwolnieniu niebezpiecznych dla srodowiska cieczy.
Przykladowe zaktady

Obwatowanie zbiornikdbw magazynujgcych jest powszechnie stosowane w przemysle chemicznym
oraz w branzach, w ktérych do czyszczenia uzywa sie cieczy niebezpiecznych dla srodowiska.

Literatura zrodtowa

[2, EPA 1996], [87, HSE 1998].

2.3.2.5 Stosowanie podwodjnych scian w zbiornikach magazynujacych np. krew
Opis

W zbiornikach magazynujgcych np. krew stosuje sie podwadjne Sciany.

Szczegoty techniczne

Podwojne sciany zbiornikbw magazynujgcych zapewniajg dodatkowg ochrone przed wyciekiem cieczy
w przypadku korozji, zuzycia lub katastrofalnego uszkodzenia.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszone ryzyko przypadkowego wycieku i rozlania, ktére w przeciwnym razie mogtoby
doprowadzi¢, np. w przypadku krwi, do ogromnego wzrostu COD w $ciekach i potencjalnego
wylgczenia lokalnej lub miejskiej oczyszczalni Sciekow, lub jesli rozlana ciecz wsigknie w glebe bez
oczyszczania, do powaznego zanieczyszczenia lokalnych ciekow wodnych. Podwdjne Scianki

zapewniajg rowniez pewien stopien izolacji przed cieptem zewnetrznym, co pozwala zmniejszy¢
szybkos$¢ fermentacji krwi, a tym samym spowolni¢ tworzenie sie gazéw o nieprzyjemnym zapachu.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne
Awarie wewnetrzne mogg pozostac¢ niewykryte, dlatego nalezy zaplanowac i przeprowadzac okresowe

kontrole. System monitorowania moze wykorzystywac¢ podci$nienie lub cisnienie celem wywotania
alarmu w przypadku awarii jednej z powtok.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Nie stwierdzono.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika znajduje zastosowanie we wszystkich instalacji SA, gdzie przechowywane sg ciecze, ktére w
przypadku uwolnienia do srodowiska mogtyby spowodowac znaczne zanieczyszczenie.

Ekonomika

Nie dostarczono danych.
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Sita napedowa wdrazania

Zmniejszone ryzyko wycieku.

Przykladowe zaktady

Stosowanie zbiornikéw na krew o podwaojnych sciankach jest powszechnie stosowang praktyka.

Literatura zrédiowa

[87, HSE 1998].

2.3.2.6  Minimalizowanie degradacji biologicznej produktéw ubocznych
pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych

Zobacz takze sekcje 2.3.8.2.7 zawierajgcg dodatkowe informacje na temat przechowywania krwi oraz
sekcje 3.3.3.2.1 zawierajgcg informacje na temat przechowywania skor i skérek.

Opis

Natychmiastowe zbieranie produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktow
ubocznych w rzezniach oraz ich przechowywanie w zamknietych zbiornikach lub pomieszczeniach w
instalacjach SA, przez mozliwie najkrotszy czas, przed dalszym przetwarzaniem. Surowce
przeznaczone do spozycia przez ludzi (np. ttuszcz, krew), materiaty paszowe lub karma dla zwierzat
domowych mogg wymagac umieszczenia w chtodni.

Szczegoly techniczne

Produkty uboczne przeznaczone do wykorzystania lub unieszkodliwiania mogg by¢ przechowywane w
zamknietych zbiornikach lub pomieszczeniach w instalacjach SA, przez mozliwie najkrotszy czas,
przed dalszym ich przetwarzaniem. W zaleznosci od charakteru produktéw ubocznych, takich jak ich
wiasciwosci zapachowe i to, jak szybko ulegajg biodegradacji i powodujg ucigzliwosci zwigzane z
odorem, rozsgdne moze by¢ rowniez ich chtodzenie, szczegodlnie w ciepte dni i w gorgcym klimacie.

Surowce przeznaczone do spozycia przez ludzi (np. tluszcz, krew) mogg rowniez wymagacé
chtodzenia. Chtodzenie moze mie¢ miejsce, w razie potrzeby, w rzezni, podczas transportu lub w
instalacji przetwarzajgcej produkty uboczne pochodzenia zwierzecego. Dotyczy to zaréwno rzezni, jak
i instalacji przetworstwa produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego. Chociaz Dyrektywy IED nie
stosuje sie w odniesieniu do transportu materiatbw miedzy zaktadami, dobrg praktykg jest
kontrolowanie warunkow tego transportu, poniewaz mogg one mie¢ bardzo istotny wptyw na emisje
odordéw, na przykfad w zaktadzie przetwarzajgcym produkty uboczne. Ponadto, podczas przenoszenia
ptynnych i nieprzyjemnie pachngcych produktow ubocznych lub odpadow (np. krwi, mokrego obornika)
z tankéw magazynowych do zbiornikdw, dobrg praktykg jest zapewnienie, iz powietrze wypierane ze
zbiornika podczas jego napetniania bedzie przenoszone z powrotem do tanku magazynowego lub do
urzgdzen ograniczajgcych emisje odoréw celem zapobiezenia tej emisiji.

Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 142/2011 zawiera pewne wymogi dotyczgce warunkow
temperaturowych dla gromadzenia i transportu produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego "w
szczelnych nowych opakowaniach lub zakrytych szczelnych pojemnikach lub pojazdach” oraz
"utrzymania odpowiedniej temperatury podczas transportu". Chiodzenie / przechowywanie w niskiej
temperaturze materiatéw kategorii 3 przeznaczonych do produkcji substancji paszowych lub karmy dla
zwierzat domowych nie jest obowigzkowe na poziomie rzezni, jesli sg one zbierane i przetwarzane w
ciggu 24 godzin (zob. Sekcja 4.3.2.2) [156, TWG 2019].

Jezeli przetwarzane surowce sg w mozliwie jak najswiezszym stanie, to ilos¢ zwigzkow, ktére trafiajg
do $ciekéw lub powietrza moze zosta¢ zmniejszona. Na przyktad poprzez chiodzenie cieptych
odpadow, takich jak miekkie odpady z linii uboju czy tusze zwierzece, mozna ograniczy¢ powstawanie
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zanieczyszczen do powietrza i wody. W konsekwencji zmniejsza sie rowniez zuzycie energii na
oczyszczanie Sciekéw i powietrza.

Produkty uboczne pochodzenia zwierzecego mogg by¢ odzyskiwane lub poddawane recyklingowi w
wiekszym stopniu, jesli pozostajg sSwieze ze wzgledu na krétki czas ich przechowywania lub
chtodzenie. Na przyktad, maczka z krwi wyprodukowana z krwi schtodzonej ma wyzszg wartos¢
odzywczg niz z krwi nieschtodzonej i moze by¢ podawana jako karma zwierzetom niehodowlanym,
takim jak zwierzeta domowe.

Chiodzenie produktdow ubocznych pochodzenia zwierzecego moze by¢ wiasciwe ze wzgledu na
ekstremalne trudnosci operacyjne, takie jak duza odlegtos¢ miedzy zrédtem pochodzenia surowcow a
zaktadem ich obrobki, co uniemozliwia ich szybkie przetwarzanie. Dodatkowym lub alternatywnym
powodem moze by¢ wysoka temperatura otoczenia, ktéra powoduje szybki rozkltad materiatow oraz
emisje nieprzyjemnego zapachu. Wysokie temperatury otoczenia mogg mie¢ charakter sezonowy na
potnocy Europy lub staty w krajach o cieplejszym klimacie.

Korzysci dla srodowiska

. Ograniczenie rozktadu biologicznego i/lub termicznego, co w konsekwencji prowadzi do
obnizenia poziomu COD, azotu i fosforu w Sciekach z instalacji przetwarzajgcej produkty
uboczne pochodzenia zwierzecego.

. Ograniczenie powstawania i emisji substancji ucigzliwych zapachowo zaréwno w rzezni, jak i w
zaktadzie przetworstwa produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego. Zmniejszona zostaje
emisja do powietrza z systemu oczyszczania gazéw odlotowych.

. Zmniejsza sie ryzyko inwazji owaddw, gryzoni i ptakéw.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Aby zoptymalizowaé zapobieganie problemom zwigzanym z nieprzyjemnym zapachem, bez tworzenia
oddziatywan na procesy i srodowisko zaréwno w rzezni, jak i w instalacji przetwarzajgcej produkty
uboczne pochodzenia zwierzecego, konieczna jest wspotpraca miedzy operatorami obu tych obiektow.
Jesli obstuga oraz przechowywanie produktow ubocznych w rzezni nie sg zorganizowane w taki
sposob, aby zminimalizowaé problemy zwigzane z nieprzyjemnymi zapachami przed ich wysytkg oraz
pozniej, to zaktady przetworstwa produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego prawie na pewno
bedg miaty problemy, nawet jesli natychmiast poddadzg obrobce otrzymane produkty. Problemy z
nieprzyjemnym zapachem zwigzane z produktami ubocznymi pochodzenia zwierzecego wynikajg nie
tylko ze sposobu ich przechowywania przed przetworzeniem. Gnijgce i zepsute produkty uboczne
pochodzenia zwierzecego wytwarzajg wiecej nieprzyjemnie pachngcych gazéw oraz cieczy podczas
ich przetwarzania niz surowce s$wieze. W konsekwencji powoduje to dodatkowe problemy w
oczyszczalniach sciekdow zwigzane z nieprzyjemnym zapachem.

Tam, gdzie wymagane jest chtodzenie, jesli czas przechowywania bedzie mozliwie jak najkrotszy,
mozna réwniez zminimalizowa¢ moc potrzebng na chtodzenie a tym samym zuzycie energii.

Tabela 2.5 przedstawia praktyke stosowang do przechowywania produktow ubocznych pochodzenia
zwierzecego we flamandzkim regionie Belgii.

Tabela 2.5: Wymagania dotyczace przechowywania produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego we
flamandzkim regionie Belgii

Produkty uboczne pochodzenia zwierzecego Stosowana praktyka przechowywania
Odpady zwierzece/materiat do zniszczenia Przechowywanie w zamknietych
opakowaniach w chtodni w oczekiwaniu na
codzienne usuniecie

Siersé wieprzowa (do wykorzystania) Przechowywanie w zamknietych
opakowaniach w chtodni

Krew Przechowywanie w szczelnych opakowaniach
w chtodni

Skory (po przetworzeniu) Przechowywanie w zamknietych
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opakowaniach w chtodni

Thuszcz i Sluz jelitowy (do pézniejszego Przechowywanie w zamknietych

przetwarzania) opakowaniach w chtodni

Umyte jelita (jesli niesolone) Przechowywanie w chtodni

Umyte jelita (jesli solone) Przechowywanie w zamknietych
opakowaniach

Obornik, zawartos¢ zotadkow, jelit i zwaczy Brak przepisow dotyczgcych przechowywania

w zamknietych opakowaniach, chtodzenia lub
czestotliwosci usuwania

Szlam z separatora tluszczu Przechowywanie w hermetyczne zamknietym
opakowaniu

Zrédfo: [130, COM 2005]

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Do chiodzenia moze by¢é wymagana dodatkowa energia, jesli produkty uboczne nie moga byc¢
wykorzystane lub unieszkodliwione zanim zaczng wytwarza¢ substancje o nieprzyjemnym zapachu,
szczegolnie latem i w cieptym klimacie.

Szybsza wysytlka produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego moze zwiekszy¢ liczbe kursow
miedzy rzeznig a zakladami przetwarzajgcymi produkty uboczne pochodzenia zwierzecego i/lub
jadalne produkty uboczne, co powoduje transport mniejszych tadunkoéw, a w konsekwencji prowadzi
do zwiekszenia szkod srodowiskowych spowodowanych tym transportem.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika majgca zastosowanie we wszystkich rzezniach i instalacjach przetwarzajacych produkty
uboczne pochodzenia zwierzecego i/lub jadalne produkty uboczne.

Nalezy dokfadnie oceni¢ poziom schtodzenia produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub
jadalnych produktow ubocznych, poniewaz w zaktadzie przetwarzajgcym produkty uboczne
pochodzenia zwierzecego i/lub jadalne produkty uboczne na ich ogrzanie bedzie potrzebna okreslona
ilos¢ energii [156, TWG 2019].

Ekonomika

W przypadku rzezni zabijajgcej 600 swin na godzine, koszt zbiornika na krew i urzgdzen chtodniczych
wynosi okoto 65 000-70 000 EUR (2001). Wedlug dostarczonych danych, w przypadku rzezni
wytwarzajgcych produkty uboczne pochodzenia zwierzecego bez wartosci handlowej, inwestycja w
obiekty do przechowywania nie jest optacalna. Moze tak by¢ w przypadku, gdy produkty uboczne sg
przetwarzane lub usuwane zanim spowodujg ucigzliwos¢ zapachowa.

Mogga istnie¢ ustalenia umowne wptywajgce na cene ptacong rzezniom za surowce, ktére zalezg od
jakosci dostarczonego surowca, jesli produkty uboczne pochodzenia zwierzecego sg przeznaczone do
dalszego wykorzystania. Jesli materiaty sg przeznaczone do unieszkodliwienia, koszty radzenia sobie
Z problemami, takimi jak nieprzyjemny zapach spowodowany niedostarczeniem swiezego materiatu,
mogg zostac przeniesione na rzeznie, wiec inwestycja we wczesng wysytke lub przechowywanie w
chtodni moze by¢ optacalna.

Sita napedowa wdrazania
. Zapobieganie emisjom odoréw.
° Wymagania dotyczace warunkéw temperaturowych z Rozporzadzenia Komisji (UE) nr 142/2011.

W Danii chiodzenie krwi w rzezniach zostato wprowadzone na Zzgdanie organdw regulacyjnych ds.
ochrony srodowiska w celu zmniejszenia emisji odoréw podczas przetadunku i transportu krwi.

Przyktadowe zaktady
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Technika ta zostata zgtoszona przez okoto 20% rzezni i 15% instalacji przetwarzajgcych produkty
uboczne pochodzenia zwierzecego i/lub jadalne produkty uboczne uczestniczgcych w gromadzeniu
danych na temat sektora SA. Na przyktad rzeznia indykéw (PL289) wdrozyta chtodzenie przy
przechowywaniu krwi [178, TWG 2020].

Literatura zrodtowa

[8, VDI 2008], [203, VDI 1996], [23, Nordic 2001], [58, UECBV 2002],

[62, Germany 2002], [156, TWG 2019] [173, EFPRA-EAPA 2020], [178, TWG 2020].

2.3.2.7  Odzyskiwanie fosforu w postaci struwitu
Opis

Odzyskiwanie fosforu zawartego w strumieniach $ciekéw w postaci struwitu (fosforanu magnezowo-
amonowego) poprzez strgcanie.

Szczegoty techniczne

W przypadku $ciekdw zawierajgcych wysokie stezenie fosforanow, fosfor mozna odzyskaé w postaci
struwitu poprzez strgcanie. Reakcja zachodzi przez dodanie magnezu, przy poziomach pH od 7,5 do
10. W rezultacie powstaje struwit (fosforan magnezowo-amonowy):

Mg®* + NH, * + HPO,2+ 6 H,0 --> MgNH,PO, * 6H,0

Najpopularniejsza technika odzyskiwania fosforu w postaci struwitu jest przeprowadzana z uzyciem
$ciekow w reaktorach zbiornikowych z ciggtym mieszaniem, po fermentacji beztlenowej. Scieki sg
zwykle poddawane aeracji w pierwszym zbiorniku (zob. Rysunek 2.37), co powoduje wzrost pH w
wyniku usuwania CO2. Proces jest kontynuowany w drugim reaktorze (gdzie chlorek magnezu lub
tlenek magnezu jest mieszany ze sciekami) oraz separatorze, gdzie struwit jest usuwany ze sciekow,
odwadniany i suszony. Odzyskany struwit ma czystg strukture krystaliczng i moze by¢ ponownie
wykorzystany jako nawoz.

Mg(HO)
zbiornik @

Usuwanie powietrza

Usuwanie powietrza
> >

Scieki

Oczyszczone $cieki
B Separator >

Zbiornik Zbiornik
@ (mieszanie)

(usuwanie
CO,)

®

Struwit

Powietrze Powietrze

Zbiornik

struwitu

Zrédio: [195, Colsen b.v. 2013]

Rysunek 2.37: Schemat przeptywu dla jednego z przyktadéw odzysku fosforu w postaci struwitu

Struwit moze by¢ rowniez odzyskiwany z ptynnego szlamu, przefermentowanych osadéw $ciekowych
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lub ptynnej gnojowicy, w dziesigtkach instalacji dziatajgcych na petng skale na catym Swiecie, lub z
przefermentowanej gnojowicy lub niektérych sciekéw przemystowych (przemyst pétprzewodnikowy,
przemyst nawozowy itp.). Istniejg inne podobne techniki bedace na etapie rozwoju lub dziatajgce na
petng skale dla sciekdw komunalnych lub obornika, odzyskujgce inne sole fosforanowe (np. struwit
potasowy, bruszyt) lub kwas fosforowy, ktére moga by¢ stosowane w przemysle lub przeksztatcane w
produkty nawozowe fosforanowe. Ogdlny opis strgcania chemicznego znajduje sie w sekcji 2.3.6.5.1.

Korzysci dla sSrodowiska

. Zmniejszony poziom emisji fosforu ogdlnego.

. Zmniejszenie produkcji osadow w oczyszczalni Sciekéw dzieki chemicznemu strgcaniu fosforu.
° Odzysk fosforu do innych zastosowan (np. jako nawéz).

UE importuje ponad 90% wykorzystywanego fosforu. Skata fosforanowa oraz biaty fosfor P4 znajdujg
sie w UE na liscie surowcow krytycznych.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Podczas stosowania tej technologii w sektorze spozywczym odnotowano s$rednig skutecznosc
usuwania fosforu na poziomie 80-90%. Stezenie w zanieczyszczeniu, ktdre mozna osiggnac, nie jest
nizsze niz 10-20 mg P-POy/litr. Jesli fosforan jest odzyskiwany z osadu sciekowego bezposrednio po

fermentacji beztlenowej, ryzyko probleméw z osadzaniem sie kamienia w pozostatej czesci linii z
osadem moze zostac¢ znacznie zmniejszone.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Nie dostarczono danych.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ta ma zastosowanie wytgcznie do strumieni sciekow o wysokiej zawartosci fosforu ogélnego
(np. powyzej 50 mg/l) i znacznym przeptywie.

Ekonomika

Zgtoszono koszt inwestycyjny w wysokosci okoto 983000 EUR za oczyszczanie 120 m3/godz. Sciekow
w celu osiggniecia stezenia P-PO,4 na wyjsciu na poziomie 20 ppm (stezenie P-PO, na wejsciu okoto

150 ppm) [121, Giner-Santonja et al. 2019]. Koszt odzysku jest nizszy w poréwnaniu z kosztem
usuwania fosforu za pomocg strgcania chemicznego przy uzyciu, na przykfad, FeCls.

Odzysk fosforu w postaci struwitu moze réwniez skutkowaé obnizeniem kosztow przetwarzania i
unieszkodliwiania osadéw sciekowych. Mozna rowniez uzyska¢ przychod ze sprzedazy odzyskanego
struwitu.

Sita napedowa wdrazania

W konwencjonalnych oczyszczalniach $ciekow pozostajacy fosfor jest eliminowany gtéwnie poprzez
chemiczne strgcanie solami metali. Jednak do uzyskania niskich poziomoéw emisji (1 mg/l lub 2 mg/I
fosforu ogdlnego) wymagane sg duze ilosci chemikaliow oraz wytwarzane sg duze ilosci szlamu.
Ponadto sole fosforanéw metali, takich jak zelazo lub glin, nie mogg by¢ ponownie wykorzystane w
rolnictwie, poniewaz fosforany Zzelaza lub glinu nie sa przyswajalne przez rosliny w normalnych
warunkach pH. Ze wzgledu na obecnos¢ Zzelaza lub glinu (ktére sg dodawane w celu wytrgcenia
fosforandéw) oraz rosngce zanieczyszczenie osaddéw sciekowych metalami ciezkimi i toksycznymi
substancjami organicznymi, ich stosowanie w rolnictwie staje sie coraz mniej popularne lub zostato
catkowicie wycofane [196, Desmidt et al. 2015].

Odzyskany fosforan moze by¢ ponownie wykorzystany jako nawoz, bezposrednio lub po dalszym
przetworzeniu, poprawiajgc ekonomiczng optacalnos¢ inwestycji. W przypadku bezposredniego
wykorzystania jako nawéz, wyprodukowany struwit musi by¢ certyfikowany i uznany. Odzyskiwanie
fosforu w postaci struwitu moze poméc w zapobieganiu problemom zwigzanym z osadzaniem sie
kamienia w oczyszczalni sciekow.
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Przykladowe zaktady

Nie dostarczono danych.

Literatura zrodtowa
[121, Giner-Santonja et al. 2019], [195, Colsen b.v. 2013], [196, Desmidt et al. 2015], [197, NuReSys
2016].

2.3.2.8  Zaklad zintegrowany - rzeznia oraz zaklad do renderowania
Opis

Zakfad do renderowania na terenie rzezni.

Szczegoty techniczne

Na terenie rzezni moze dziata¢ zaktad do renderowania. Produkty uboczne procesu uboju i
oczyszczania sciekdw na miejscu mogg by¢ przetwarzane na miejscu w sposoéb ciggty, minimalizujgc

w ten sposob potrzebe gromadzenia i transportu, celem wykorzystania lub unieszkodliwiania poza
terenem zaktadu, jak rowniez potrzebe przechowywania.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszone zuzycie energii, zmniejszona produkcja substancji o nieprzyjemnym zapachu oraz
zmniejszone zapotrzebowanie na energie potrzebng do ich przetwarzania.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Ciepto w systemie moze by¢ odzyskiwane w postaci gorgcej wody i wykorzystywane np. jako woda do
mycia w rzezni.

Wykorzystanie toju jako paliwa mogiloby teoretycznie uczyni¢ instalacje w duzej mierze
samowystarczalng pod wzgledem ogrzewania.

Materiaty ulegajgce rozktadowi sg szybko wykorzystywane, wiec degradacja surowca jest minimalna.
Oczyszczalnia sciekow nie jest wymagana do oczyszczania produktow rozktadu, co pozwala unikngé
problemow zwigzanych z nieprzyjemnym zapachem. Unika sie rowniez koniecznosci czestego odbioru
odpadow.

Produkty uboczne pochodzenia zwierzecego kategorii 1, 2 i 3 mogg by¢ przetwarzane w oddzielnych
jednostkach do renderowania lub razem, przy czym mieszaniny zawierajgce materiaty kategorii 1 sg
uznawane za produkty kategorii 1, a mieszaniny materiatéw kategorii 2 i 3 sg uznawane za produkty
kategorii 2 i zgodnie z Rozporzgdzeniem ABP (WE) nr 1069/2009 muszg by¢ tak traktowane.

Zaktady zintegrowane minimalizujg czas sktadowania oraz zapewniajg dostepnosc istniejgcego kotta
do niszczenia gazéw niekondensujgcych powstajgcych podczas renderowania.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Zadnych oprocz tych zwigzanych z ubojem i renderowaniem.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ogdlnie stosowana w sektorze SA.
Ekonomika
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Oszczednos¢ kosztow oddzielnego zbierania i unieszkodliwiania réznych kategorii produktow
ubocznych pochodzenia zwierzecego objetych Rozporzadzeniem ABP. Minimalizuje sie koszty
inwestycyjne i biezgce zwigzane z technikami zapobiegania nieprzyjemnym zapachom i ich
oczyszczania podczas przechowywania, przetwarzania i oczyszczania sciekow.

W przypadku instalacji systemu do renderowania na terenie rzezni odnotowano okres zwrotu
wynoszgcy 2-3 lata. Obliczenia obejmowaty oszczednosci uzyskane dzieki minimalizacji kosztéw
zbierania, przetwarzania, chtodzenia i zageszczania. Uwzgledniono wartos¢ produktow korncowych
nadajgcych sie do sprzedazy, pomniejszong o zmienne koszty operacyjne. Zidentyfikowano réwniez
oszczednosci na kosztach transportu, ochrony srodowiska i energii.

Sita napedowa wdrazania

Oszczednos¢ kosztéw.

Przykladowe zaktady

Rézne instalacje SA.

Literatura zrédtowa

[98, RenCare 2002].

2.3.3 Monitorowanie
2.3.3.1 Wiadomosci ogdine
Wymaga sie rzeczywistych danych na temat doktadnego wptywu dziatalnosci zaktadu przemystowego

na $rodowisko. Dlatego konieczne jest wdrozenie zaplanowanego, regularnego programu pobierania
probek i monitorowania. Monitorowane sg nastepujace wielkosci:

. emisje punktowe zorganizowane, rozproszone i niezorganizowane do atmosfery, wody lub
kanalizacji;

° odpady;

. zanieczyszczenie gruntu, wody i powietrza;

. zuzycie wody, paliw, energii, tlenu, azotu i innych gazow;

. odprowadzanie energii cieplnej, hatas, odor i pyt;

. wptyw na okreslone elementy sSrodowiska i ekosystemoéw;

. wypadki na terenie zaktadu oraz zdarzenia potencjalnie wypadkowe;

. obrazenia personelu;

. wypadki podczas transportu;

. skargi cztonkow lokalnej spotecznosci.

Monitorowanie nie ogranicza sie jednak do pomiaréw analitycznych. Obejmuje réwniez regularng
konserwacje oraz kontrole wizualne i bezpieczenstwa.

Oprécz niniejszego dokumentu istnieje raport referencyjny JRC w sprawie monitorowania emisji do
powietrza i wody z instalacji IED [172, Brinkmann et al. 2018], do ktérego czytelnik jest kierowany w
celu uzyskania bardziej szczegétowych informac;ji.

2.3.3.2  Zintegrowany system monitorowania
Opis

Zintegrowany system monitorowania, sktadajgcy sie z duzej liczby urzgdzen pomiarowych i
umozliwiajgcy $ledzenie zuzycia energii, gazu i wody od wejscia do punktdéw zuzycia.
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Szczegoly techniczne

Zintegrowany system monitorowania sktada sie z duzej liczby urzadzen pomiarowych i umozliwia
Sledzenie zuzycia energii, gazu i wody od wejscia do punktéw ich zuzycia. System moze pozyskiwaé
dane z urzadzen pomiarowych, takich jak kalorymetry, liczniki watogodzin czy gazomierze.

Monitorowanie zuzycia wody i energii moze obejmowac bezposrednie pomiary, obliczenia lub
rejestrowanie, np. przy uzyciu odpowiednich licznikow lub faktur. Monitorowanie odbywa sie na
najbardziej odpowiednich poziomach (np. na poziomie procesu lub zaktadu/instalacji) i uwzglednia
wszelkie istotne zmiany w zakladzie/instalacji.

Technika ta moze réwniez obejmowac sprzet oraz oprogramowanie do automatycznej kontroli zuzycia
energii elektrycznej i wody. Pozwala on na state monitorowanie zuzycia energii w instalacji (zuzycie w
procesach oraz przez media, takie jak sprezarki powietrza, urzgdzenia do przetwarzania powietrza,
urzgdzenia chtodnicze i oswietlenie), wykrywanie odchyler od normy i szacowanie stopnia uzyskanych
oszczednosci.

Korzysci dla srodowiska
Korzysci obejmujg zintegrowang kontrole i pomiar zuzycia wody i energii. Pozwala to zidentyfikowac
gtébwne punkty konsumpciji oraz potencjalne miejsca oszczednosci, kontrolowac¢ poziomy konsumpcji,

identyfikowa¢ miejsca strat lub nieprawidtowego funkcjonowania oraz mierzy¢ osiggniete korzysci
(oszczednosci).

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Przyktadem monitorowania jest kontrola temperatury poprzez dedykowany pomiar i korekte.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technike te mozna wdrozyé w ramach ogdlnego dziatania instalacji SA.
Ekonomika

Koszty inwestycyjne i operacyjne generalnie zalezg od rodzaju pomiaru oraz ztozonosci instalacji.

Sita napedowa wdrazania

Wdrozenie tej techniki jest stymulowane przez potencjalne oszczednosci ekonomiczne, wzrost
wydajnosci i efektywnosci oraz poprawe warunkéw pracy.

Przyktadowe zakiady

Rézne instalacje SA.

Literatura zrodlowa

[121, Giner-Santonja et al. 2019].

2.3.3.3  Monitorowanie doptywu i odptywu sciekow

Opis

W przypadku istotnych emisji do wody, monitorowanie kluczowych parametréw procesu w
najwazniejszych punktach oczyszczalni $ciekdw.

Szczegoty techniczne

Prawidtowe dziatanie oczyszczalni sciekdw wymaga monitorowania oraz odpowiedniego regulowania
réznych parametrow procesu na doptywie i odptywie z oczyszczalni. Monitorowanie stosownych
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parametrow moze by¢ realizowane za pomocag pomiaréw online (ktére utatwiajg szybkg interwencje i
kontrole) lub wynikéw analitycznych uzyskanych z prébek pozyskanych ze Sciekéw. Parametry, ktére
majg by¢ monitorowane oraz czestotliwos¢ monitorowania zalezg od charakterystyki Sciekow, ktére
majg by¢ oczyszczane, kohcowego medium odprowadzanego z oczyszczalni oraz technik
oczyszczania $ciekow stosowanych w obiekcie, w oparciu o wykaz strumieni tych sciekéw. Moga one
obejmowac na przykfad przeptyw Sciekow, pH, temperature, przewodnos¢ lub COD (ChZT)/TOC.

Monitorowanie odbywa sie w kluczowych miejscach, np. w punkcie, w ktorym emisja opuszcza
instalacje i/lub na wlocie i/lub wylocie do przetwarzania wstepnego oraz na wlocie do przetwarzania
koncowego. Wazne parametry sg monitorowane na poziomie kazdej techniki oczyszczania sciekéw w
obiekcie w celu zapewnienia prawidtowego dziatania zaréwno samych technik, jak i kolejnych etapow
przetwarzania.

Korzysci dla srodowiska
Monitorowanie $ciekow wptywajgcych oraz wyplywajgcych z oczyszczalni $ciekdw pomaga w

utrzymaniu prawidtowego dziatania obiektu i wykrywaniu przypadkowych uwolnieh, a tym samym
pomaga zapobiegac wszelkim mozliwym negatywnym skutkom dla srodowiska po zrzucie sciekdw.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Nie dostarczono danych.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Do prowadzenia monitoringu wymagany jest okreslony sprzet, chemikalia oraz energia. Pomiar COD
opiera sie na wykorzystaniu bardzo toksycznych zwigzkow (np. rteci i/lub chromianu).

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ogolnie stosowana.

Ekonomika

Koszty zwigzane z monitorowaniem doptywu i odptywu sSciekdw z oczyszczalni sciekéw dotyczg
personelu oraz sprzetu wykorzystywanego do pobierania prébek i pomiarow.

Sita napedowa wdrazania

Sitg napedowg jest zapewnienie prawidtowego dziatania oczyszczalni sSciekow (WWTP) oraz

zapewnienie, ze wymagana jako$¢ sciekdw pochodzgcych z oczyszczalni jest zachowana i zgodna z
kryteriami dotyczgcymi Sciekdw na odptywie z oczyszczalni.

Przykladowe zaktady

Monitorowanie doptywu i odptywu Sciekow z oczyszczalni jest szeroko stosowane w instalacjach SAw
catej UE.

Literatura zrodlowa

[154, Brinkmann et al. 2016].

2.3.3.4  Monitorowanie emisji do wody

Opis

Prawidtowe dziatanie zaktadu przetwarzania odpadow wymaga monitorowania oraz odpowiedniego
regulowania réznych parametrow procesu na odptywie (wyjsciu) z zaktadu przetwarzania odpadow.

Szczegoly techniczne
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Monitorowanie stosownych parametrow moze by¢ realizowane za pomocg pomiarow online (ktore
utatwiajg szybka interwencje i kontrole) lub wynikow analitycznych uzyskanych z prébek pozyskanych
ze $ciekow. Monitorowane parametry oraz czestotliwos¢ monitorowania zalezg od charakterystyki
Sciekdw, ktéra jest zwigzana miedzy innymi z rodzajem procesu, rodzajem surowcow przetwarzanych
w instalacji oraz koncowego medium odprowadzanego z oczyszczalni.

Monitorowanie emisji odbywa sie zgodnie z normami EN lub, je$li normy EN nie sg dostepne, zgodnie
z normami ISO, normami krajowymi lub innymi normami migedzynarodowymi, ktore zapewniajg
dostarczanie danych o réwnowaznej jakosci badawczej.

Korzysci dla sSrodowiska
Monitorowanie sciekdw z instalacji SA pomaga w utrzymaniu jej prawidtowego dziatania i wykrywaniu

przypadkowych uwolnien, a tym samym pomaga zapobiega¢ wszelkim mozliwym negatywnym
skutkom dla srodowiska jakie mogg wystgpi¢ po zrzucie sciekow.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Informacje te zostaty szczegdtowo opisane w dalszej czesci dokumentu (Rozdziaty 3 i 4) dla kazdego
typu instalacji SA.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Do prowadzenia monitoringu wymagany jest okreslony sprzet, materiaty oraz energia. Pomiar COD
opiera sie na wykorzystaniu bardzo toksycznych zwigzkow (np. rteci i/lub chromianu).

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika dotyczy wszystkich instalacji SA, w ktérych wystepuja emisje do wody.

Ekonomika

Koszty zwigzane z monitorowaniem doptywu i odptywu $Sciekéw z instalacji SA dotyczg personelu oraz
sprzetu wykorzystywanego do pobierania prébek i pomiardw.

Sita napedowa wdrazania

Prawodawstwo dotyczgce zanieczyszczenia wody.

Przykladowe zaktady

Zobacz przyktady w Rozdziatach 3 i 4.

Literatura zrodlowa

[172, Brinkmann et al. 2018], [154, Brinkmann et al. 2016].

2.3.3.5 Monitorowanie emisji zorganizowanych do powietrza

Opis

Prawidiowe dziatanie instalacji SA wymaga monitorowania oraz odpowiedniego regulowania réznych
parametrow procesu zwigzanych z jej emisjg zorganizowang do powietrza.

Szczegoty techniczne

Monitorowanie stosownych parametréow moze by¢ realizowane za pomocg pomiaréw online (ktére
utatwiajg szybkg interwencje i kontrole) lub wynikéw analitycznych uzyskanych z prébek powietrza.

Monitorowane parametry oraz czestotliwos¢ monitorowania zalezg od typu procesu a takze rodzaju
surowcow przetwarzanych w instalacji.
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Monitorowanie emisji odbywa sie zgodnie z normami EN lub, jesli normy EN nie sg dostepne, zgodnie
z normami ISO, normami krajowymi lub innymi normami miedzynarodowymi, ktoére zapewniajg
dostarczanie danych o réwnowaznej jakosci badawczej.

Korzysci dla sSrodowiska
Monitorowanie gazéw odlotowych z instalacji SA pomaga w utrzymaniu jej prawidtowego dziatania i

wykrywaniu przypadkowych uwolnien, a tym samym pomaga zapobiega¢ wszelkim mozliwym
negatywnym skutkom emisji gazéw odlotowych dla srodowiska.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne
Informacje te zostaly szczegotowo opisane w dalszej czesci dokumentu (Rozdziaty 3 i 4) dla kazdego
typu instalacji SA.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Do prowadzenia monitoringu wymagany jest okreslony sprzet, materiaty oraz energia.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika dotyczy wszystkich instalacji SA, w ktérych wystepujg emisje zorganizowane do powietrza.
Ekonomika

Koszty zwigzane 2z monitorowaniem gazéw odlotowych dotyczg personelu oraz sprzetu
wykorzystywanego do pobierania prébek i pomiarow.

Sita napedowa wdrazania

Prawodawstwo dotyczgce zanieczyszczenia powietrza.

Przyktadowe zakfady

Zobacz przyktady w Rozdziatach 3 i 4.

Literatura zrodtowa

[172, Brinkmann et al. 2018], [154, Brinkmann et al. 2016].

2.3.3.6 Monitorowanie odoréow
Opis

Monitorowanie odoréw prowadzone jest przy uzyciu metod analitycznych (j. analizy fizycznej i
chemicznej) lub sensorycznych.

Szczegoly techniczne

Techniki monitorowania odoréw obejmuja:

° w przypadku okreslania stezenia odoréw (wyrazonego w ouE/m®): olfaktometria dynamiczna
(pomiar zgodnie z normg europejskg EN 13725);

. w przypadku odoréow w otaczajgcym powietrzu: metoda siatki (zgodnie z normg europejska EN
16841-1) lub metoda smugi (zgodnie z normag europejskg EN 16841-2) celem okreslenia
narazenia na odory;

° w przypadku odczuwania odoréw w otoczeniu instalacji (wptyw): badania odoréw (patrz
mapowanie intensywnosci odorow i kota odoréw (kota zapachowe));

. elektroniczne nosy (e-nosy).

Aby okresli¢ stezenie odoréw zgodnie z normg europejskg EN 13725 [ 96, CEN 2022 ], nalezy pobrac
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prébke powietrza. Techniki pobierania probek sg podobne do tych stosowanych do pomiaru
poszczegolnych jego skiadnikow.

Techniki monitorowania odoréw opisano w [172, Brinkmann et al. 2018] oraz w [154, Brinkmann et al.

2016].

Korzysci dla Srodowiska

Osiggnietg korzyscig dla srodowiska jest minimalizacja emisji odoréw.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Zobacz [172, Brinkmann et al. 2018], oraz [154, Brinkmann et al. 2016].

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Nie stwierdzono.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Nie stwierdzono.

Ekonomika

Zobacz [172, Brinkmann et al. 2018], oraz [154, Brinkmann et al. 2016].

Sita napedowa wdrazania

Sitg napedowg wdrozenia sg przepisy oraz skargi okolicznych mieszkancow.

Przykladowe zaktady

Zobacz Rozdziaty 3i 4.
Literatura zrédtowa

[154, Brinkmann et al. 2016], [172, Brinkmann et al. 2018], [96, CEN 2022].

2.3.3.7 Wykaz produktéow wejsciowych i wyjsciowych
Opis

Zestawienie odpowiednich danych wejsciowych i wyjsciowych (np. zuzycie wody, energii i surowcow, a
takze sktad i ilos¢ strumieni sciekow i gazéw odlotowych - kazdy z osobna) odbywa sie w ramach
wykazu produktéw wejsciowych i wyjsciowych. Zuzycie oraz emitowane strumienie sg wymieniane
wedtug ich zrodia, tj. procesu, z kidorego pochodzg. Jest to kluczowy element oceny efektywnosci
wykorzystania zasobow instalacji, charakteru zanieczyszczen, a takze mozliwosci ich redukcji u
zrodta.

Szczegoly techniczne

Wykaz produktéw wejsciowych i wyjsciowych obejmuje nastepujgce elementy:
IV. Informacje na temat procesu(-6w) produkcji, w tym:

a) uproszczone arkusze przeptywu procesu, pokazujgce pochodzenie emisiji;

b) opisy technik zintegrowanych z procesem oraz technik oczyszczania $ciekow/gazéow
odlotowych w celu zapobiegania emisjom lub ich ograniczania, w tym ich wydajnos¢ (np.
skutecznosc¢ redukcji).

V. Informacje o zuzyciu i wykorzystaniu energii.
V1. Informacje o zuzyciu i wykorzystaniu wody (np. diagramy przeptywu oraz bilanse masy wody).
VII. Informacje o ilosci i charakterystyce strumieni $ciekow, takie jak:
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a) Srednie wartosci i zmiennos$¢ przeptywu, pH i temperatury;
b) Srednie wartosci stezenia i przeptywu masowego odpowiednich substancji/parametréw (np.
COD/TOC, zwigzki azotu, fosfor) oraz ich zmiennos¢.
VIIIL. Informacje o charakterystyce strumieni gazow odlotowych, takie jak:
a) punkt(y) emisji;
b)  $rednie wartosci oraz zmiennos$¢ przeptywu i temperatury;
C) srednie wartosci stezenia i przeptywu masowego odpowiednich substancji/parametrow (np.
pyt, TVOC, NOX, SOX) oraz ich zmiennos¢;
d) obecnosc¢ innych substancji, ktére mogg mieé wptyw na system oczyszczania Sciekow lub
bezpieczenstwo instalacji (np. tlen, para wodna, pyt).
IX. Informacje o ilosci i charakterystyce stosowanych chemikaliow:
a) tozsamos¢ i wtasciwosci stosowanych chemikalidow, w tym wtasciwosci majace niekorzystny
wplyw na srodowisko i/lub zdrowie ludzkie;
b) ilosci stosowanych chemikaliéw oraz miejsce ich stosowania.

Korzysci dla srodowiska
Ograniczenie emisji do wody i/lub powietrza. Identyfikacja odpowiednich strumieni sciekéw/gazow

odlotowych jest warunkiem wstepnym skutecznego zarzgdzania $ciekami/gazami odlotowymi oraz
redukcji emisji za pomocg srodkéw technicznych i zarzadczych.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Nie dostarczono danych.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Nie stwierdzono.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Poziom szczegodtowosci i stopien sformalizowania wykazu bedg zwigzane z charakterem, skalg i
ztozonoscig instalacji oraz zakresem oddziatywania na srodowisko, jakie moze ona miec.

Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania

Wykazy moga by¢ wykorzystywane do oceny wdrazania BAT i mogg stanowi¢ podstawowe informacje
dla wtadz przy ustalaniu dopuszczalnych wartosci emisji.

Przykiadowe zakiady

Wykazy danych wejsciowych i wyjsciowych to technika szeroko stosowana w instalacjach SA w catej
UE.

Literatura zrodtowa

[121, Giner-Santonja et al. 2019].

2.3.4 Techniki zwiekszania efektywnosci energetycznej
2.3.4.1  Ogodlne techniki przetwarzania

2.3.4.1.1 Plan na rzecz efektywnosci energetycznej oraz audyty

Opis

Plan na rzecz efektywnosci energetycznej jest czescig systemu zarzgdzania srodowiskowego (zob.
Sekcja 2.3.1.1) i obejmuje zdefiniowanie oraz obliczenie konkretnego zuzycia energii w ramach
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dziatania (lub dziatan), ustalenie kluczowych wskaznikow wydajnosci w ujeciu rocznym (na przyktad
dla konkretnego zuzycia energii) oraz planowanie okresowych celow w zakresie poprawy i
powigzanych dziatan. Audyty sg przeprowadzane co najmniej raz w roku, aby zagwarantowac, ze cele
planu na rzecz efektywnosci energetycznej sg realizowane, a zalecenia audytu energetycznego
przestrzegane i wdrazane.

Szczegoty techniczne

Plan na rzecz efektywnosci energetycznej oraz audyty sg czescig systemu zarzadzania
Srodowiskowego (EMS) i obejmuja:

. diagramy przeptywu energii

. ustanowienie celow w zakresie efektywnosci energetyczne;j

. wdrozenie dziatarh majgcych na celu osiggniecie tych celow.

Audyty sg przeprowadzane co najmniej raz w roku, aby zapewni¢ realizacje celéw planu na rzecz
efektywnosci energetycznej.

Zazwyczaj stosuje sie liste kontrolng audytu energetycznego, ktéra umozliwia ukierunkowanie i
ustalenie priorytetow obszaréw, w ktérych organizacja moze zaoszczedzi¢ na zuzyciu energii.
Kluczowe wskazniki efektywnosci mozna wykorzysta¢ do pomiaru postepow w realizacji celéw [207,

TWG 2023].

Zarzadzanie efektywnos$cig energetyczng wymaga uporzadkowanego podejscia do energii celem
ciggtego zmniejszania jej zuzycia oraz poprawy wydajnosci produkcji i ustug komunalnych, a takze
utrzymania osiggnietej poprawy zaréwno na poziomie firmy, jak i zaktadu. Zapewnia strukture i
podstawe do okreslania efektywnosci energetycznej, definiowania mozliwosci poprawy i zapewniania
ciggtego doskonalenia. Wszystkie skuteczne standardy, programy i przewodniki zarzgdzania
efektywnoscig energetyczng (i sSrodowiskiem) zawierajg pojecie ciggtego doskonalenia, co oznacza, ze
zarzadzanie energig jest ciagtym procesem, a nie projektem, ktéry w koncu dobiegnie konca.

Istniejg rézne projekty procesow, ale wiekszos¢ systemdw zarzgdzania opiera sie na podejsciu planuj-
wykonaj-sprawdz-popraw (ktory jest szeroko stosowany w innych kontekstach zarzadzania
przedsiebiorstwem). ISO 50001 jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych na $wiecie standardéw
dla systeméw zarzgdzania efektywnoscig energetyczna.

Wiecej informacji na temat systemdw zarzadzania efektywnoscig energetyczng mozna znalez¢ w
dokumencie ENE BREF [162, COM 2009].

Niektore powszechnie stosowane w celu zwiekszenia efektywnosci energetycznej zaktadow SA
techniki to:

a) Ocena kosztow i korzysci roznych opcji energetycznych.

b) Monitorowanie przeptywow energii (zuzycie i wytwarzanie energii wedtug
zrodta) oraz ukierunkowanie poszczegolnych obszaréw produkcji na
ograniczenie jej zuzycia (zob. Sekcja 2.3.4.1.2).

C) Okreslenie oraz obliczenie konkretnego zuzycia energii w ramach danego
dziatania (lub dziatalnosci) oraz ustalenie kluczowych wskaznikéw
wydajnosci w ujeciu rocznym (np. MWh/tone tuszy).

d)  Przeprowadzenie przegladu energetycznego w celu zidentyfikowania
mozliwosci dalszych oszczednosci energii.

e) Optymalizacja kottowni (ponowne wykorzystanie skroplonej wody, wstepne
podgrzewanie powietrza zasilajgcego, odzysk ciepta z gazéw spalinowych)
oraz optymalizacja projektu kotta zgodnie z profilem zapotrzebowania na
energie (zob. LCP BREF [180, Lecomte et al. 2017]).

f) Wykorzystanie kogeneracji (CHP).

0) Zastosowanie srodkow operacyjnych, konserwacyjnych i porzgdkowych do
systeméw zuzywajgcych najwiecej energii, takich jak:

e klimatyzacja, urzadzenia i systemy chtodnicze (nieszczelnosci,
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uszczelnienia, kontrola temperatury, konserwacja

parownika/skraplacza);

izolacja rur, zbiornikéw i urzadzen (zob. Sekcja 2.3.4.1.9);

dziatanie silnikow i napeddéw (np. silniki o wysokiej sprawnosci);

systemy sprezonego gazu (wycieki, procedury uzytkowania);

systemy dystrybucji pary (wycieki, systemy odwadniajgce, izolacja);

zarzadzanie systemami gorgcej wody (zob. Sekcja 2.3.4.2.3);

smarowanie w celu unikniecia wysokich strat od tarcia (np. smarowanie
mgtg olejowsq);

e konserwacja kotta, np. optymalizacja nadmiaru powietrza;

e inne czynnosci konserwacyjne zwigzane z dziatalnoscig zaktadu;

e regularny przeglad wymagan dotyczacych sprzetu.

h) Stosowanie technik, ktére zmniejszajg zuzycie energii, a tym samym
zmniejszajg emisje zarowno bezposrednie (ciepto i emisje z produkcji na
miejscu), jak i posrednie (emisje z odlegtej elektrowni). Na przyktad:

e izolacja budynku;

e zastosowanie energooszczednego oswietlenia terenu (zob. Sekcja
2.3.4.1.3);

o efektywne rozmieszczenie instalacji w celu zmniejszenia odlegtosci
pompowania,;

e napedy o zmiennej predkosci;

e optymalizacja systemow klimatyzacji (np. sektorami lub bezposrednig
klimatyzacjg konkretnych maszyn celem indywidualnego dostosowania
objetosci i wilgotnosci doprowadzanego powietrza);

e dopilnowanie, aby sprzet jest wytgczany, o ile jest to bezpieczne, gdy
nie jest uzywany.

Korzysci dla srodowiska

Zobacz systemy zarzgdzania efektywnoscig energetyczng w dokumencie ENE BREF [162, COM
2009].

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Nie dostarczono danych.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Zobacz systemy zarzgdzania efektywnoscig energetyczng w dokumencie ENE BREF [162, COM
2009].

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Poziom szczegotowosci i stopien sformalizowania planu na rzecz efektywnosci energetycznej beda
zwigzane z charakterem, skalg i ztozonoscig zaktadu.

Zobacz systemy zarzgdzania efektywnoscig energetyczng w dokumencie ENE BREF [162, COM
2009].

Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania

Wdrozenie systemu zarzgdzania energig umozliwia monitorowanie zuzycia energii przez instalacje.

Przyktadowe zaktady
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Technika szeroko stosowana. Zgtosito jg okoto 50% instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych
SA[178, TWG 2020].

Literatura zrodtowa

[162, COM 2009], [178, TWG 2020], [209, COM 2021].

2.3.4.1.2 Monitorowanie zuzycia energii

Opis

Monitorowanie zuzycia energii w ramach planu na rzecz efektywnosci energetycznej (zob. Sekcja
2.3.4.1.1).

Szczegoly techniczne

Monitorowanie obejmuje ustanowienie rejestru procesow zuzywajgcych energie i wszystkich
pojedynczych agregatéw, w tym klimatyzacji i oswietlenia. Jesli nie zainstalowano licznikow zuzycia

energii, warto$ci mocy agregatéw sg rejestrowane wraz z szacowanym srednim zuzyciem i czasem
pracy. Dla kazdego zrédta energii dane o zuzyciu majg by¢ powigzane z danymi o kosztach.

Korzysci dla srodowiska
Zmniejszenie wptywu na srodowisko zwigzanego z produkcjg energii poprzez identyfikacje gtéwnych

konsumentéw energii i zwigzang z tym skuteczng priorytetyzacje srodkow poprawy, a takze poprzez
podnoszenie swiadomosci i szkolenie pracownikow.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

W celu monitorowania zuzycia definiuje sie wskazniki zaréowno dla catego zaktadu, jak i dla
pojedynczych procesow, wraz z okreslonymi okresami gromadzenia danych, np. zuzycie energii (gazu,
oleju itp.) na tone wyprodukowanej pary, zuzycie energii elektrycznej na sprezenie powietrza na tone
wyprodukowanego produktu, zuzycie energii elektrycznej na tone wyprodukowanego produktu

koncowego, zuzycie pary i energii elektrycznej na przetwarzany towar lub grupe towarow, zuzycie pary
i energii elektrycznej na przetworzony towar.

Dane dotyczagce zuzycia sg przekazywane pracownikom odpowiedzialnym za dany proces oraz
prowadzone sg szkolenia w zakresie srodkow ograniczania/redukciji.

W oparciu o najnowsze dane dotyczgce kosztéw energii, optacalnos¢ ekonomiczna potencjalnych
srodkéw jej oszczedzania jest regularnie kalkulowana.

Oddzialywanie na procesy i sSrodowisko

Nie zidentyfikowano.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania
Na ogét nie ma technicznych ograniczen co do mozliwosci stosowania tej techniki.

Ograniczenia w korzystaniu z miernikbw zuzycia mogg wystgpi¢ w istniejgcych instalacjach, jesli
oczekuje sie, ze potencjalne oszczednosci energii bedg niskie w stosunku do kosztow instalaciji
takiego miernika.

Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania

Rzeznie oraz sektory przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych 82



Rozdzial 2

Oszczednosc¢ energii.

Przykladowe zaktady

Technika szeroko stosowana.

Literatura zrodtowa

[161, Roth et al. 2023].

23.4.13  Systemy zarzadzania oswietleniem / oswietlenie energooszczedne
Opis

Zapewnienie stosowania efektywnego systemu oswietlenia w instalacji.
Szczegoty techniczne
Zastosowanie energooszczednych lamp, wykorzystanie odbty$nikow sSwiatta i optymalizacja

oswietlenia (optymalizacja natezenia oswietlenia) dla roznych procesdw moze przyczyni¢ sie do
energooszczednego oswietlenia w instalacji.

Zastosowanie systeméw zarzgdzania (np. automatycznego sterowania) moze dodatkowo zmniejszy¢
zuzycie energii. Dla przykfadu, w pomieszczeniach, ktére nie sg regularnie uzytkowane, takich jak
magazyn materiatdbw opakowaniowych i przechowalnia, oswietlenie moze by¢ sterowane (wigczane-
wytgczane) za pomocg czujnikéw np. ruchu.

Korzysci dla sSrodowiska

Zmniejszenie zuzycia energii.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Wszelkie wymagania dotyczace oswietlenia awaryjnego, zwigzane z BHP Iub ochrong
przeciwpozarowg, nie mogg zosta¢ pominiete.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Nie stwierdzono.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ogolnie stosowana w sektorze SA.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszone zuzycie energii i zwigzane z tym koszty.

Przykladowe zaktady

Stosowanie tej techniki zgtosito okoto 40% instalacji uczestniczagcych w gromadzeniu danych dla
sektora SA [178, TWG 2020].

Literatura zrodtowa

[23, Nordic 2001], [31, Greek Ministry for the Environment 2001],

[108, Clitravi — DMRI 2003], [69, May G.E. 2001], [178, TWG 2020].
23414  Odzysk ciepta

Opis
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Wykorzystanie wymiennikéw i pomp ciepta do odzysku ciepta.
Szczegoty techniczne

Sektor SA notuje wiele przyktadow odzysku ciepta. Najczesciej stosowanymi metodami sa:

. bezposrednie wykorzystanie: wymienniki ciepta wykorzystujg ciepto znajdujgce sie w nadmiarze
w strumieniu;
. pompy ciepta zwiekszajg ilos¢ ciepta w stosunkowo zimnych strumieniach, dzieki czemu mogg

one wykonywac¢ bardziej uzyteczng prace niz mozna bytoby osiggng¢ w ich dotychczasowej
temperaturze (tj. wkiad wysokiej jakosci energii zwieksza jakos¢ energetyczng ciepta
odpadowego/nadwyzkowego).

Ciepto moze byc¢ rowniez odzyskiwane z przedmuchu kotta.

Inny przyktad odzysku ciepta dotyczy sprezarek powietrza. Od 80% do 90% energii mechanicznej
zuzywanej przez sprezarki w uktadzie sprezonego powietrza jest przeksztatcane w energie cieplna.
Powoduje to wzrost temperatury powietrza i z tego powodu wymagany jest system chtodzenia
sprezarki. W ten sposob ciepto to mozna odzyskac i ponownie wykorzystac. Ciepto wyjsciowe ze
sprezarek powietrza mozna skrzyzowa¢ z wodg lub powietrzem w celu przeniesienia ciepta, a
nastepnie mozna je ponownie wykorzysta¢. Systemy grzewcze, procesy suszenia i doprowadzanie
ciepta do kotta parowego lub palnikdow pieca to giéwne zastosowania ogrzanego strumienia powietrza.
W przypadku strumieni podgrzanej wody zastosowania sg zréznicowane.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszenie zuzycia energii.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Istnieje wiele sposobow odzysku ciepta zgtoszonych w kwestionariuszach zbierania danych SA BREF.
Niektore przyktady przedstawiono w Tabeli 2.6.

Tabela 2.6: Przyktady odzysku ciepta w sektorze SA

Typ aktywnosci SA Zrédio ciepta Cel odzysku ciepta Przyktadowe instalacje

Ogrzewanie wody do
mycia oraz wody

Rzeznie

Instalacje chtodnicze

uzytkowej, zapobieganie
kondensacji pary wodnej
W pomieszczeniu uboju,
odszranianie agregatow
chtodniczych, sprezarek,
woda do systemu
ogrzewania/chtodzenia.

BEO020, BE024,
FR238, FR249,
FR256, PL289, PT269,
SE185, SE186

Spaliny z opalania tuszy
Swinskich

Uktad chtodzenia,
podgrzewanie wody

BE030, DE063,
DEO064, rozne finskie
rzeznie $win
(zob. Sekcja
3.3.4.1.2)

Gorgca woda uzywana do
mycia tuszy pod prysznicem

Wstepne podgrzewanie
wody

FR242

Instalacje do utylizaciji i
topienia tluszczu

Gaz odlotowy z procesu
gotowania/suszenia

Ciepta woda do
czyszczenia, oparzania,
system cieptowniczy

ATO017, BEO20,
DEOQ72, DEQ73,
DEOQ74, FI143

Skraplacz pary

Podgrzewanie wody i
ttuszczu

ES132

Kociot

Podgrzewanie wody
czyszczacej, woda
uzupetniajgca dla kotta

BEO020, BE025

Rzeznie oraz sektory przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych

84




Rozdzial 2

Typ aktywnosci SA

Zrédlo ciepta

Cel odzysku ciepta

Przyktadowe instalacje

parowego

Kondensat z obiegu pary

Podgrzewanie wody
czyszczacej

ES139, FR241,
1IT262

Kociot cieplny potgczony z
utleniaczem termicznym

Para wodna do procesu
renderowania

FR250

Zaktady produkujgce
maczke i olej rybny

Suszenie makuch, graxu i
odparowanej tzw.
stickwater (ciecz powstata
w procesie renderowania

Odparowywanie wody z
tzw. stickwater

Fabryka maczki i
oleju rybnego w Danii
(zob. Sekcja 4.4.4.1.1)

zawierajgca proteiny) w
parowniku z opadajgcag
warstwa (falling film
evaporator)

Ogrzewanie surowca,
wyparka, system
cieptowniczy
Kociot

DEO71, DK092,

Suszarka, wyparka NO280, NO281

Kociot FR245

Zrédfo: [130, COM 2005], [167, Spain 2020], [178, TWG 2020]

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Nizsze temperatury gazéw wylotowych w kominach mogg prowadzi¢ do gorszej dyspersji gazéw
spalinowych [204, TWG 2021].

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Mozliwosci odzysku ciepta wystepujg w istniejgcych i nowych instalacjach SA. Jak wskazano w
dokumencie ENE BREF [162, COM 2009], odzysk ciepta nie ma zastosowania, gdy nie ma popytu
pasujgcego do charakterystyki produkc;ji.

Ekonomika

Zob. Tabela 2.6.

Sita napedowa wdrazania

Oszczednos¢ energii.

Przykiadowe zakiady

Odzysk ciepta jest powszechnie zgtaszany w réznych sektorach SA. Stosowanie tej techniki zgtosito
okoto 50% instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych dla sektora SA [178, TWG 2020].

Literatura zrodlowa

[130, COM 2005], [162, COM 2009], [167, Spain 2020], [178, TWG 2020],

[204, TWG 2021].
2.3.415 Silniki energooszczedne

Opis

Stosowanie silnikdbw o wysokiej sprawnosci celem zminimalizowania strat.

Szczegoly techniczne

Straty na silniku mozna zminimalizowag, stosujgc tam, gdzie to mozliwe, silniki o wyzszej sprawnosci.
Wiecej informacji na temat silnikbw energooszczednych mozna znalezé w dokumencie ENE BREF
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[162, COM 2009].

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszenie zuzycia energii.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Zobacz silniki energooszczedne w dokumencie ENE BREF [162, COM 2009].

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Zobacz silniki energooszczedne w dokumencie ENE BREF [162, COM 2009].

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ma zastosowanie tam, gdzie uzywane sg silniki.

Ekonomika

Zmniejszenie zuzycia energii.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie zuzycia energii.

Przykladowe zaktady

Stosowanie tej techniki zgtosito okoto 65% instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych dla
sektora SA [178, TWG 2020].

Literatura zrédtowa

[162, COM 2009].
2.3.4.1.6 Przetwornice czestotliwosci na silnikach

Wiecej informacji mozna znalez¢ w dokumentach ENE BREF [162, COM 2009] oraz FDM BREF [121,
Giner-Santonja et al. 2019].

Opis

Przetwornice czestotliwosci (lub napedy o zmiennej predkosci) regulujg predkosé¢ wirnika do
wymaganej mocy silnika.

Szczegoly techniczne
Sterowanie predkoscig silnika pompy za pomocg przetwornic czestotliwosci gwarantuje, ze predkosé
wirnika jest doktadnie dostosowana do wymaganej wydajnosci pompy, podobnie jak zuzycie energii i

przetwarzanie cieczy. Wiecej informacji na temat przetwornic czestotliwosci (lub napedéw o zmiennej
predkosci) mozna znalez¢ w dokumencie ENE BREF [162, COM 2009].

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszenie zuzycia energii.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Zmniejszenie zuzycia energii zalezy od wydajnosci i liczby pomp oraz silnikéw. Na ogét zmniejszenie
wydajnosci pompy o 10% odpowiada zmniejszeniu zuzycia energii przez pompe o 28%.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Zobacz napedy o zmiennej predkosci w dokumencie ENE BREF [162, COM 2009].
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Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Przetwornice czestotliwosci mogg by¢ uzywane ze standardowymi silnikami tréjfazowymi. Sg one
dostepne zardbwno w wersji z recznym, jak i automatycznym sterowaniem predkoscig. Mogg by¢
stosowane w istniejacych i nowych instalacjach pomp, urzgdzen wentylacyjnych i systemoéw
transportujgcych. Podaje sie, ze silniki napedzane przetwornicami czestotliwosci nie powinny
przekracza¢ 60% catkowitego zuzycia energii w instalacji, poniewaz mogg mie¢ niekorzystny wplyw na
dostawy energii elektrycznej oraz mogg prowadzi¢ do probleméw technicznych.

Ekonomika

Cena przetwornicy czestotliwosci o mocy 5,5 kW wynosi okoto 600 EUR [121, Giner-Santonja et al.
2019].

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszone zuzycie energii elektrycznej w potgczeniu z delikatniejszym przetwarzaniem produktu.

Przyktadowe zakfady

Stosowanie tej techniki zgtosito okoto 55% instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych dla
sektora SA [178, TWG 2020].

Literatura zrodtowa

[121, Giner-Santonja et al. 2019], [162, COM 2009 ], [178, TWG 2020].

2.3.4.17 Systemy kontroli procesu

Opis

Automatyzacja obiektu w celu wytgczania urzadzen, gdy nie sg potrzebne.

Szczegoty techniczne

Automatyzacja zaktadu produkcyjnego obejmuje projektowanie i budowe systemu kontroli procesu,
wymagajgcego czujnikdw, przyrzadéw, komputeréw i zastosowania przetwarzania danych.
Powszechnie uznaje sie, ze automatyzacja proceséw produkcyjnych jest wazna nie tylko dla poprawy
jakosci produktu i bezpieczenstwa w miejscu pracy, ale takze dla zwiekszenia wydajnosci samego
procesu i przyczynienia sie do efektywnosci energetycznej. Wiecej informacji na temat systeméw
kontroli proceséw mozna znalez¢ w dokumencie ENE BREF [162, COM 2009].

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszenie zuzycia energii.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Zobacz systemy kontroli proceséw w dokumencie ENE BREF [162, COM 2009].

Rzeznia bydta (IE154) wdrozyta system kontroli temperatury schtadzania tuszy. Sondy temperatury
umieszczone w tuszy przekazujg informacje z powrotem do modutu sterujgcego, ktéry kontroluje
szybkos¢ schiadzania wymagang do osiggniecia przez tusze temperatury wymaganej przez normy
bezpieczenstwa zywnosci. Sprezarka jest zarzgdzana tak, aby zmniejszy¢ zuzycie energii do 3%
ogolnego zuzycia energii elektrycznej [178, TWG 2020].

Oddzialywanie na procesy i sSrodowisko

Zobacz systemy kontroli proceséw w dokumencie ENE BREF [162, COM 2009].

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania
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Brak danych.
Ekonomika

Zobacz systemy kontroli proceséw w dokumencie ENE BREF [162, COM 2009].

Ekonomiczny koszt instalacji sond w IE154 wyniost 50000 EUR w pigciu chtodniach z tuszami. Gtéwny
koszt wynikat z opracowania sterownika PLC do sterowania sprezarkami. Oszczednosci na energii
elektrycznej wyniosty 19800 EUR rocznie [178, TWG 2020].

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie zuzycia energii.

Przyktadowe zakfady

Stosowanie tej techniki zgtosito okoto 50% instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych dla
sektora SA [178, TWG 2020].

Literatura zrodtowa

[121, Giner-Santonja et al. 2019], [162, COM 2009 ], [178, TWG 2020].

2.3.4.1.8 Skojarzone wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej (kogeneracja)

Wiecej informacji mozna znalez¢ w dokumentach ENE BREF [162, COM 2009] oraz FDM BREF [121,
Giner-Santonja et al. 2019].

Opis

Wykorzystanie silnika cieplnego lub elektrowni do jednoczesnego wytwarzania energii elektrycznej i
ciepta uzytkowego.

Szczegoly techniczne

Wiecej informacji na temat ré6znych zastosowanh kogeneracji mozna znalez¢ w dokumencie ENE BREF
[162, COM 2009].

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszone zuzycie energii i emisji do powietrza, np. NOy, CO, i SO,.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Efektywnos¢ energetyczna elektrocieptowni wytwarzajgcych energie elektryczng w kogeneraciji moze
siega¢ nawet 90%. Optymalizuje to wykorzystanie paliw kopalnych oraz zmniejsza produkcje CO2.
Nowe instalacie CHP pozwalajg zaoszczedzi¢ co najmniej 10% paliwa wykorzystywanego do
oddzielnej produkcji ciepta i energii elektrycznej. Co wiecej, elektrocieptownie gazowe moga
wyeliminowa¢ emisje SO2, a emisje NOX mogg by¢ kontrolowane w celu zapewnienia zgodnosci z
przepisami dotyczgcymi ochrony srodowiska. Nowoczesne systemy CHP prawdopodobnie bedg
wymagaé mniej wysitku podczas obstugi i konserwacji niz wiele starszych systeméw z kottami,
poniewaz sg wyposazone w automatyczne systemy sterowania i monitorowania.

Ekonomika
Decyzja o tym, czy w oparciu o analize kwestii ekonomicznych wdrazaé kogeneracje, bedzie

uwzgledniaé cene gazu i energii elektrycznej. Rownowaga miedzy stosunkowo drogim gazem lub
innymi paliwami a tanig energig elektryczng przemawia na niekorzys¢ kogeneraciji.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko
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Zobacz kogeneracja w dokumencie ENE BREF [162, COM 2009].

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Mozliwos¢ zastosowania kogeneracji (CHP) w duzym stopniu zalezy od kilku kwestii technicznych.
Prosta zasada zaktada, ze obiekt musi mie¢ jednoczesne zapotrzebowanie na ciepto i energie
elektryczng przez co najmniej 4000 godzin rocznie.

Mozliwo$¢ stosowania tej techniki w istniejgcych instalacjach moze by¢ ograniczona przez brak
odpowiedniego zapotrzebowania na ciepto i/lub uktad instalacji/brak miejsca.

Sita napedowa wdrazania

Wprowadzenie $rodkéw i procedur promujgcych instalacje kogeneracyjne jest wspierane przez

Dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r. w sprawie
efektywnosci energetyczne.

Przyktadowe zakfady
Technika ta zostata zgtoszona przez 11 rzezni oraz 6 instalacji przetworstwa produktéw ubocznych

pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych uczestniczgcych w gromadzeniu
danych SA[178, TWG 2020].

Literatura zrédtowa

[121, Giner-Santonja et al. 2019], [162, COM 2009 ], [178, TWG 2020].
2.3.4.1.9 Izolacja rur, zbiornikéw oraz innych urzadzen

Opis

Izolacja termiczna rur, zbiornikéw oraz innych urzgdzen poprzez dobdér odpowiednich materiatéw
pokrywajgcych.
Szczegoly techniczne

Izolacja rur, zbiornikdw oraz innych urzgdzen, takich jak piece i zamrazarki, moze zminimalizowac
zuzycie energii. lzolacje mozna zoptymalizowac, wybierajgc skuteczne materiaty pokrywajgce, ktore
sg grube i majg niskie wartosci przewodnosci cieplnej, a takze stosujgc rury, zbiorniki i urzadzenia,
ktére sg izolowane przed ich instalacjg. 1zolacja wstepna ma te zalete, ze wsporniki rur sg montowane
na zewnatrz powioki izolacyjnej rury, zamiast na przykfad mie¢ bezposredni z nig kontakt. Zmniejsza
to straty ciepta na mocowaniach rurociggow.

Niewystarczajgca izolacja rurociggdw moze prowadzi¢ do nadmiernego nagrzewania sie otaczajgcych
je obszaréw procesowych, a takze stwarza ryzyko poparzen.

Niektore przyktady z sektora SA obejmuja:

. Izolacje zbiornikbw do oparzania (oparzelnikéw) w rzezniach trzody chlewnej i drobiu:
Oparzelnik moze mie¢ izolowane boczne $cianki celem zmniejszenia strat ciepta oraz
zabezpieczony od gory w celu zmniejszenia parowania i strat ciepta z powierzchni wody.
Powierzchnia moze by¢ pokryta plastikowymi kulkami.

. Izolacje urzgdzen do odttluszczania kosci podczas produkcji zelatyny: Proces odttuszczania
kosci generuje ciepto w ilosciach wystarczajgcych, aby sprzet i zwigzane z nim elementy
metalowe, takie jak chodniki i porecze, byty gorgce w dotyku. Sprzet mozna zaizolowac, aby
zminimalizowac te straty ciepta oraz zmniejszy¢ zuzycie energii.

Korzysci dla sSrodowiska
Zmniejszone zuzycie energii oraz zwigzane z tym zuzycie paliwa i emisje do powietrza. Przykrycie
oparzelnikdw zmniejsza rowniez emisje zapachow.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne
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Izolacja rur i zbiornikébw moze zmniejszy¢ straty ciepta/zimna o 82-86%. Dodatkowo, 25-30% ciepta
mozna zaoszczedzi¢ stosujgc rury wstepnie izolowane zamiast stosowania izolacji po ich montazu.

W przypadku oparzelnika o wydajnosci 210 tusz wieprzowych na godzine, i wymiarach: dlugosé okoto
43 metry, powierzchnia bokéw i dna okoto 100 m? oraz powierzchnia uzytkowa (cieczy oparzajgcej) 22
m?, odnotowano nastepujace dane: straty ciepta okoto 370000 kJ (103 kWh) na godzine, z czego 53%
jest tracone przez boki i dno, a 47% przez powierzchnie cieczy. Straty ciepta mozna zmniejszy¢ z 1,73
kWh do 1,35 kWh na tusze wieprzowa (z 22,5 kWh/t do 17,2 kWh/na tone tuszy wieprzowej) poprzez
zastosowanie izolacji oraz przykrycie oparzelnika.

Oddzialywanie na procesy i sSrodowisko

Nie dostarczono danych.
Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania
Technika majgca zastosowanie do wszystkich instalacji SA. Wstepnie izolowane rury majg

zastosowanie w nowych instalacjach oraz w przypadku wymiany rurociggow, zbiornikéw i innego
sprzetu.

Ekonomika

Izolacja oparzelnika uzywanego dla okoto 360 tuszy wieprzowych na godzine kosztowata 55000 EUR
(wartos¢ z 2005 r.). Istniejg sprzeczne doniesienia na temat mozliwosci zastosowania tego
rozwigzania w istniejgcych rzezniach. Wedtug jednego z nich czas zwrotu kosztoéw izolacji zbiornikow

wynosi od 1 do 3 lat. Inny poglad mowi, ze istniejgce oparzelniki mogg by¢ izolowane, ale koszt
zazwyczaj zwraca sie tylko w zwigzku z wymiang lub przebudowg systemu.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie optat za energie elektryczna.

Przyktadowe zakiady

Stosowanie tej techniki zgtosito okoto 45% instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych dla
sektora SA [178, TWG 2020].

Literatura zrodtowa

[9, DoE 1993], [23, Nordic 2001], [37, Pontoppidan O. 2001], [118, Denmark 2015],

[121, Giner-Santonja et al. 20191, [178, TWG 2020].

2.34.1.10 Regulacjai kontrola spalania

Opis

Regulacja i kontrola spalania moze by¢ wykorzystywana do sterowania spalaniem w kotle poprzez
monitorowanie i kontrolowanie doptywu paliwa, powietrza, poziomu tlenu w gazach spalinowych i
zapotrzebowania na ciepfo.

Szczegoly techniczne

Nadmiar powietrza mozna zminimalizowa¢ poprzez regulacje natezenia doptywu powietrza
proporcjonalnie do natezenia doptywu paliwa. Jest to znacznie utatwione dzieki automatycznemu
pomiarowi zawartosci tlenu w gazach spalinowych. W zaleznosci od tego, jak szybko zmienia sie
zapotrzebowanie na ciepto w procesie, poziom nadmiaru powietrza mozna ustawi¢ recznie lub
kontrolowa¢ automatycznie. Zbyt niski poziom powietrza prowadzi do zgasniecia ptomienia, a
nastepnie ponownego zaptonu i cofniecia sie plomienia, powodujgc uszkodzenie instalacji.
Usprawnienie minimalizuje straty ciepta spowodowane niespalonymi gazami oraz pierwiastkami w
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odpadach statych i pozostatosciach po spalaniu, np. w zuzlu.

Wiecej informacji na temat optymalizacji spalania oraz zaawansowanych systemow sterowania mozna
znalez¢ w dokumencie ENE BREF [162, COM 2009] oraz LCP BREF [180, Lecomte et al. 2017].

Korzysci dla Srodowiska

Zmniejszenie zuzycia energii oraz ograniczenie emisji zanieczyszczen do powietrza.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Wystepuje etap wstepnej konfiguracji, z okresowg ponowng kalibracjg automatycznych elementow
sterujgcych.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

W miare zmniejszania nadmiaru powietrza powstajg niespalone sktadniki, takie jak czgstki state, tlenek
wegla i weglowodory, ktére mogg przekracza¢ dopuszczalne wartosci emisji. Ogranicza to mozliwosc

zwiekszenia efektywnosci energetycznej poprzez redukcje nadmiaru powietrza. W praktyce nadmiar
powietrza jest regulowany do wartosci, przy ktorych emisja jest ponizej wartosci dopuszczalne;.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ogolnie stosowana.

Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie zuzycia energii.

Przykladowe zaktady

Stosowanie tej techniki zgtosito okoto 45% instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych dla
sektora SA [178, TWG 2020].

Literatura zrédiowa

[162, COM 2009], [178, TWG 2020], [180, Lecomte et al. 2017].
23.4.111 Wstepne oczyszczanie z zanieczyszczen krwig i wyciekiem miesnym przy uzyciu
zimnej wody

Opis

Stosowanie zimnej wody zamiast gorgcej do mycia wstepnego w miejscach, w ktérych dominujgcymi
produktami ubocznymi sg krew i wyciek miesny.

Szczegoly techniczne

W miejscach, w ktérych dominujgcymi produktami ubocznymi sg krew i wyciek miesny, czyszczenie
wstepne mozna przeprowadzac¢ na poczgtku zimng wodg. Gorgca woda sprawia, ze krew przywiera

do czyszczonych powierzchni. Dlatego nalezy jej uzywac tylko w miejscach, w ktérych wystepuja
odpady ttuszczowe.

W celu zminimalizowania zuzycia wody przed myciem wodg nalezy stosowa¢ zeskrobanie krwi i
wycieku miesnego na sucho.

Korzysci dla Srodowiska

Zmniejszone zuzycie energii potrzebnej na podgrzanie wody do wstepnego ptukania i pézniejszego
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czyszczenia, ktore inaczej bytoby wymagane ze wzgledu na przywieranie materiatéw do czyszczonych
powierzchni. Mniejsze zuzycie detergentdw oraz zanieczyszczenie sciekow detergentami.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Nie dostarczono danych.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Nie dostarczono danych.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika majgca zastosowanie do wszystkich instalacji SA.
Ekonomika

Technika pozwala na natychmiastowg oszczedno$¢ kosztéw.
Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie zuzycia energii.

Przykladowe zaktady

Nie dostarczono danych.

Literatura zrédtowa

[23, Nordic 2001], [31, Greek Ministry for the Environment 2001].

2.34.1.12 Optymalizacja konstrukcji i dziatania systeméw chtodzenia

Opis

Konstrukcja i dziatanie systemow chiodzenia zostajg zoptymalizowane celem minimalizacji zuzycia
energii (elektrycznej) i strat czynnika chtodniczego.

Szczegoty techniczne

Uwzgledniono nastepujgce cechy/techniki optymalizaciji:
. systemy chfodzenia posredniego;

. wstepnie zmontowane orurowanie, potgczenia spawane i szczelne zawory;

. odzyskiwanie czynnika chfodniczego z systemu;

. zminimalizowany tadunek czynnika chtodniczego (ilos¢);

. modernizacja starszych systeméw chtodzenia za pomocg nowego, zaawansowanego i czutego
sprzetu (z programowalnymi sterownikami logicznymi i wiekszg wrazliwoscia na
btedy/obcigzenia);

. wymienniki ciepta dodane po stronie skraplacza systeméw chtodzenia.

W celu optymalizacji zuzycia energii przez system(y) chtodzenia stosowane sg nastepujgce techniki
operacyjne:
. Prawidtowe dostosowanie parametrow pracy

Prawidtowe dostosowanie parametrow roboczych, takich jak temperatura parownika, predko$é
przenosnika tasmowego i moc dmuchawy w tunelu zamrazalniczym, pozwala uzyska¢ znaczne
oszczednosci energii podczas chiodzenia i zamrazania.

. Optymalizacja temperatury skraplania i parowania w systemach chtodzenia
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Obnizenie temperatury skraplania podnosi wspétczynnik efektywnosci (COP) uktadu (cyklu)
chtodniczego. Mozna to osiaggng¢ poprzez zamontowanie odpowiedniej pojemnosci baterii skraplaczy
(aby utrzymac¢ niskg temperature w lecie) oraz zapewnienie niskiej temperatury powietrza
wchodzgcego do skraplaczy (utrzymywanie ich w cieniu z dala od ekspozycji na $wiatto stoneczne).
Podobnie, podniesienie temperatury parowania poprawia sprawnos¢ energetyczng. Osigga sie to
dzieki starannej kalibracji natezenia przeptywu i obcigzenia linii produkcyjnej/tuneli.

Korzysci dla sSrodowiska
. Zmniejszenie zuzycia energii.
. Mniejsze straty czynnika chtodniczego.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Nowoczesne urzgdzenia chiodnicze sg projektowane w taki sposob, aby dziataty bardziej wydajnie
dzieki optymalizacji komponentéw i ilosci czynnika chiodniczego. Wymiana starego sprzetu na
nowoczesny zazwyczaj zmniejsza zuzycie energii i straty czynnika chiodniczego. Jednak nowoczesny
sprzet i komponenty mogg by¢ bardziej podatne na pogorszenie wydajnosci z powodu braku
konserwaciji lub wycieku czynnika chtodniczego w poréwnaniu ze starszymi, mniej zoptymalizowanymi
systemami.

Nowoczesne urzgdzenia chtodnicze majg zazwyczaj zoptymalizowany lub krytyczny tadunek czynnika
chtodniczego, zoptymalizowane sprezarki z regulacjg szybkosci (czestotliwosci), zaawansowane
powierzchniowe wymienniki ciepta (np. mikrokanaty) oraz inteligentne elektroniczne czujniki i elementy
sterujgce. Zgodnie z projektem, w systemie istnieje minimalna "wolna pojemnosc", opierajgca sie na
prawidtowym, optymalnym dziataniu kazdego komponentu w celu spetnienia jego
przetestowanych/ocenionych mozliwosci. W zwigzku z tym specyficzne reakcje na usterki w
przypadku nowoczesnego sprzetu mogg rézni¢ sie od reakcji w przypadku sprzetu starszej generacji,
a konserwacja w przypadku sprzetu o wysokiej lub bardzo wysokiej wydajnosci moze by¢ jeszcze
istotniejsza, aby umozliwi¢ mu osiggniecie petnego potencjatu operacyjnego.

Z drugiej strony, nowe mozliwosci nowoczesnych technologii, takie jak bezprzewodowe
monitorowanie, automatyczne wykrywanie i diagnozowanie usterek oraz oparte na chmurze algorytmy
uczenia maszynowego mogg utatwic¢, okresli¢ i zoptymalizowaé proces konserwac;ji.

We francuskiej rzezni kluczowe rozwigzania techniczne obejmowaty:

. wymiane agregatu chtodniczego HFC na agregat o niskim obcigzeniu amoniakiem;

. skraplanie na skraplaczu ptytowym z chtodnicg powietrzng glikolu monoetylenowego (MEG) o
temperaturze 38/42°C oraz kolejng powietrzng chtodnicg do chtodzenia swobodnego, gdy
temperatury zewnetrzne sg niskie, w potgczeniu z obiegiem do odzysku ciepta o mocy 500 kW
do wstepnego ogrzewania wody zasilajgcej podgrzewacz cieptej wody uzytkowej (ECS) opalany
gazem ziemnym, a takze do podgrzewania glikolu uzywanego do odszraniania;
zastosowanie glikolu, ktéry nie wymaga dodawania wody;

. instalacje napedu o zmiennej predkosci na pompach dystrybucyjnych;
instalacje ptytowego wymiennika ciepta o mocy 160 kW, ktory odzyskuje energie z agregatu
chtodniczego i przekazuje jg z powrotem do sieci wodociggowej w celu wstepnego podgrzania
cieptej wody.

Oddziatlywanie na procesy i Srodowisko

Brak danych.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ogdlnie stosowana we wszystkich instalacjach sektora SA.

Ekonomika

Wyzsze koszty inwestycyjne w przypadku zoptymalizowanych systeméw chiodzenia sg zazwyczaj
rekompensowane nizszymi kosztami konserwacji lub zwiekszong wydajnoscig energetyczna.
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We francuskiej rzezni catkowita inwestycja w modernizacje systemow ogrzewania i chtodzenia byta
wysoka (okoto 500000 EUR), ale przyniosta 77000 EUR rocznie oszczednosci kosztéw na zuzyciu
energii elektrycznej i gazu (okoto 6,4-letni okres zwrotu - zwrot z inwestycji brutto, przy statych
kosztach energii).

Sita napedowa wdrazania

. Obnizenie kosztow operacyjnych (np. kosztéw energii elektrycznej).

. Obnizenie emisji posrednich zwigzanych z produkcjg energii elektrycznej (w zaleznosci od
intensywnosci emisji CO, z sieci).

Przykladowe zaktady

Rzeznie we Francji.

Literatura zrédtowa

[210, EEB 2023].

2.3.4.2 Techniki zwigzane z systemami wytwarzania pary

23421  Wstepne podgrzewanie wody zasilajacej (w tym stosowanie ekonomizeréw)

Aby uzyskac wiecej informacji, zapoznaj sie z ekonomizerami standardowymi i kondensacyjnymi w
dokumencie BREF FDM _121, Giner-Santonja et al. 2019].

Opis

Wymiennik ciepta, ktdry zmniejsza zapotrzebowanie na paliwo w kotle parowym poprzez przenoszenie
ciepta z gazéw spalinowych do doprowadzanej wody zasilajgcej.

Szczegoty techniczne
Ekonomizer jest juz bardzo powszechnym i standardowym rozwigzaniem do odzysku energii w kottach
parowych i innych zrédtach ciepta. Krotko moéwigc, jest to wymiennik ciepta umieszczony w gazie

spalinowym, ktéry moze by¢ przydatny do zastosowan zwigzanych z cieptem o niskiej jakosci, takich
jak wstepne podgrzewanie wody.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszenie zuzycia energii.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Ekonomizer musi by¢ zaprojektowany i zamontowany zgodnie z projektem kotta, co okresli jego
zakres roboczy i warunki zapewniajgce maksymalng wydajno$¢. Wstepne podgrzewanie wody
powinno by¢ tak ograniczone, aby unikngé wrzenia, poprzez zapewnienie minimalnego przeptywu

przez ekonomizer. Gazy spalinowe nie powinny by¢ schiadzane ponizej punktu kondensacji, z
wyjatkiem ekonomizera kondensacyjnego.

Oddziatlywanie na procesy i Srodowisko

Tylko w przypadku ekonomizeréw kondensacyjnych generowana jest niewielka ilos¢ sciekéw o niskim
pH, pochodzgcych z kondensacji wody ze spalania.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Na ogét nie ma technicznych ograniczen co do mozliwosci stosowania tej techniki.

Ekonomika

Nie dostarczono danych.
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Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie zuzycia energii.

Przykladowe zaktady

Stosowanie tej techniki zgtosito okoto 45% instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych dla
sektora SA [178, TWG 2020].

Literatura zrodtowa

[121, Giner-Santonja et al. 2019], [178, TWG 2020].
2.3.4.2.2 Minimalizacja przedmuchiwania kottéw

Aby uzyskac wiecej informaciji, zapoznaj sie z dokumentem BREF FDM [121, Giner-Santonja et al.

2019].
Opis

Srodki takie jak wstepna obrébka wody, maksymalizacja odzysku kondensatu, zastosowanie
zautomatyzowanego systemu kontroli przedmuchu lub przedmuchiwanie przy $rednim lub niskim
cisnieniu.

Szczegoty techniczne

Przedmuchiwanie kotta stuzy do ograniczenia gromadzenia sie soli (np. chlorkdéw, zasad i kwasu
krzemowego), a zatem jest niezbedne do utrzymania tych parametrow w okreslonych granicach. Stuzy
réwniez do usuwania osadéw (np. fosforanéw wapnia) i produktéw korozji (np. tlenkow zelaza) z kotta

oraz do utrzymywania czystej i bezbarwnej wody. Scieki o wysokim cisnieniu i temperaturze sag
zawsze odprowadzane przez okreslony czas lub w sposob ciggty. W zwigzku z tym zaleca sie
maksymalne ograniczenie przedmuchiwania.

Korzysci dla srodowiska
. Zmniejszenie zuzycia energii.
. Zmniejszone wytwarzanie $ciekow.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne
Przy cisnieniu pary 10 baréw mozna uzyska¢ oszczednos$¢ paliwa na poziomie 2,1%, jeSli ilos¢
przedmuchiwanego powietrza zostanie zmniejszona o 10%.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Zrzuty chemikaliow do przetwarzania, chemikaliéw uzywanych do regeneracji dejonizatoréw itp.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika stosowana w przypadku korzystania z bojlera.
Ekonomika
Okres zwrotu kosztow zwigzanych z odzyskiem kondensatu zalezy od natezenia przeptywu i

temperatury kondensatu Okres zwrotu kosztow zwigzanych z odzyskiem kondensatu zalezy od
natezenia przeptywu i temperatury kondensatu [121, Giner-Santonja et al. 2019].

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie zuzycia energii.

Przykladowe zaktady

Stosowanie tej techniki zgtosito okoto 40% instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych dla
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sektora SA[178, TWG 2020].

Literatura zrodtowa

[121, Giner-Santonja et al. 20191, [178, TWG 2020].

2.3.4.2.3 Optymalizacja systemow dystrybucji pary

Opis

Wdrozenie odpowiedniego programu konserwacji w celu zminimalizowania wyciekéw oraz dobor
odpowiednich odwadniaczy i izolaciji.

Szczegdty techniczne

System dystrybucji pary transportuje pare z kotta do réznych zastosowan koncowych. Chociaz
systemy dystrybucji mogg wydawac sie pasywne, w rzeczywistosci regulujg one dostarczanie pary i
reagujg na zmieniajgce sie temperatury i wymagania cisnieniowe. W zwigzku z tym prawidtowe
dziatanie systemu dystrybucji pary wymaga starannych praktyk projektowych oraz skuteczne;j
konserwacji. Rurociagi powinny by¢ odpowiednio zwymiarowane, podparte, zaizolowane i
skonfigurowane z zachowaniem odpowiedniej elastycznosci. Urzadzenia regulujgce cisnienie, takie jak
zawory i turbiny przeciwprezne, powinny by¢ skonfigurowane tak, aby zapewni¢ odpowiedni bilans
pary miedzy roznymi kolektorami pary. Dodatkowo, system dystrybucji pary powinien by¢ tak
zaprojektowany, aby umozliwi¢ odpowiednie odprowadzanie kondensatu, co wymaga zastosowania
wiasciwej pojemnosci odwadniacza oraz odpowiedniego jego doboru.

Konserwacja systemu jest wazna, zwtaszcza:

. dla zapewnienia prawidtowego dziatania odwadniaczy;
. dla zapewnienia, ze izolacja jest odpowiednio wykonana i konserwowana;
. dla zapewnienia, Zze poprzez planowg konserwacje nieszczelnosci sg systematycznie

wykrywane i usuwane; pomaga w tym zgtaszanie nieszczelnosci przez operatoréw oraz szybkie
ich usuwanie; nieszczelnosci obejmujg wycieki powietrza po stronie ssgcej pomp;
. celem sprawdzenia i wyeliminowania nieuzywanych przewodow parowych.

Wiecej informacji na temat optymalizacji systeméw dystrybucji pary mozna znalez¢ w dokumencie
ENE BREF [162, COM 2009].

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszenie zuzycia energii.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Zobacz systemy optymalizacji dystrybucji pary w dokumencie ENE BREF [162, COM 2009].

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Zobacz systemy optymalizacji dystrybucji pary w dokumencie ENE BREF [162, COM 2009].

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ogolnie stosowana.

Ekonomika

Zobacz systemy optymalizacji dystrybucji pary w dokumencie ENE BREF [162, COM 2009].

Sita napedowa wdrazania

Nizsze koszty ekonomiczne.
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Przykladowe zaktady

Stosowanie tej techniki zgtosito okoto 40% instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych dla
sektora SA [178, TWG 2020].

Literatura zrodtowa

[162, COM 2009], [178, TWG 2020].

23424  Zastosowanie sterowanych termostatem zaworéw mieszajacych pare i wode

Zobacz Sekcja 2.3.4.1.7.
Opis

Zastosowanie sterowanych termostatem zaworéw mieszajgcych pare i wode, ktére automatycznie
kontrolujg temperature wody.

Szczegoty techniczne

Sterowane termostatem zawory mieszajgce pare i wode, ktére automatycznie kontrolujg temperature
wody, mogg wyeliminowac ryzyko, ze nieprzeszkolony lub zbyt ostrozny operator ustawi za wysokg
temperature wody i w konsekwenciji zuzyje nadmierne ilosci energii.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszenie zuzycia energii. Tluszcze w $Sciekach sg fatwiejsze do usuniecia w nizszych
temperaturach.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Jesli gorgca woda jest dostarczana poprzez mieszanie gorgcej pary z zimng wodg w punkcie poboru,
temperatura wody jest czesto kontrolowana poprzez reczng regulacje zaworéw mieszajgcych pare i
wode. W ciggu dnia cisnienie pary i wody moze sie zmieniac, a co za tym idzie, moze zmieniac sie
réwniez temperatura podgrzanej wody. Aby zapewni¢ spetnienie minimalnych wymagan
temperaturowych, niekoniecznie wymaganych przez prawo, dla wody do mycia lub ptukania, operator
moze otworzy¢ zawory parowe na tyle, aby woda zawsze utrzymywata sie powyzej okreslonej
temperatury. Prowadzi to jednak do niepotrzebnie wysokich temperatur, gdy cisnienie pary jest za
wysokie lub cisnienie wody za niskie. Jesli stosowane sg sterowane termostatem zawory mieszajgce
pare i wode, mogg one automatycznie kontrolowa¢ temperature wody i zdejmujg z operatora
odpowiedzialnos$¢ za ocene prawidtowego ustawienia zaworu.

Ponizej przedstawiono obliczenia oszczednosci energii dla obnizenia temperatury wody do
czyszczenia w jednej ze stacji poprzez zainstalowanie automatycznie sterowanego zaworu
mieszajgcego pare i wode.

Obliczenia te zaktadajg poczatkowg temperature wody 100 °C i natezenie przeptywu 83,3 Itr/min.
Docelowa temperatura wody czyszczgcej wynosi 60 °C. Gaz jest wykorzystywany w kotle parowym
przy koszcie 0,495 USD/termie (tj. 4,67 USD/GJ). Zaktadajac, ze sprawnos¢ systemu wynosi 70%, a
waz jest uzywany przez 2 godz. dziennie, 250 dni w roku, obliczona roczna oszczednos¢ wynosi 2698
USD (koszty w 2000 r.).

Inny przyktad pokazuje oszczednos¢ energii i kosztow na jeden waz wynikajacg z obnizenia
temperatury wody z 71°C do kilku nizszych temperatur. Przykifad zaktada zuzycie wody na poziomie
831 ltr/min, 6 godzin dziennie przez 250 dni w roku. Kilka przyktadéw oszczednosci przedstawiono w
Tabeli 2.7.

Tabela 2.7: Roczna oszczednos¢ energii i kosztow na jeden waz wynikajaca z obnizenia temperatury wody z
71°C do kilku nizszych temperatur.
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Nowa temperatura (°C)

Oszczednos¢ energii

Oszczednos$é kosztéw przy uzyciu gazu

(GJ/rok) ziemnego (USD)
68,3 7793 580
60 31160 2340
51,9 54528 4090
46,1 70104 5260
32,2 109057 8174

Uwaga: Koszt gazu ziemnego w 2000 r. - 0,175 USD/m?,
Zrédfo: [72, Ockerman H.W. and Hansen C.L. 2000]

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Nie stwierdzono.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ogdlnie stosowana w sektorze SA.

Ekonomika

Wedtug raportow zawory kosztujg 450-700 USD (koszty z 2000 r.), a okres zwrotu zalezy od
poprzednich ustawieh temperatury wody oraz wahan temperatury powyzej tych ustawien.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie zuzycia energii.

Przykladowe zaktady

Stosowanie tej techniki zgtosito okoto 20% instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych dla

sektora SA[178, TWG 2020].

Literatura zrédtowa

[72, Ockerman H.W. and Hansen C.L. 20001, [178, TWG 2020].

2.3.4.3 Techniki zwigzane ze sprezonym powietrzem

2.3.4.3.1 Eliminacja nieszczelnosci w ukladzie sprezonego powietrza

Aby uzyskaé wiecej informacji, zapoznaj sie z technikami eliminacji wyciekéw powietrza oraz
optymalizacji ustawien cisnienia w dokumencie FDM BREF [121, Giner-Santonja et al. 2019].

Opis

Stosowanie $rodkéw zapobiegajgcych wyciekom oraz przeprowadzanie okresowych testéw
szczelnodci, a takze ustawienie maksymalnego wymaganego cisnienia w sprezarce, a nastepnie
regulowanie go podczas kazdego pojedynczego zastosowania.

Szczegoly techniczne

Strat w zuzyciu podczas przestojow produkcyjnych mozna unikngé poprzez sektorowanie cisnienia
(wielokrotne zmiany w rozkfadzie cisnienia). Celem optymalizacji wytwarzania i wykorzystania
sprezonego powietrza mozna wdrozyc¢ kilka dodatkowych technik, w tym:

. zastgpienie instalacji pneumatycznych instalacjami elektrycznymi;

. zastosowanie sprezarki o zmiennej predkosci;
. dostosowanie poziomu cisnienia (wieksze cisnienie zapewnia oddzielna sprezarka);
. dostosowanie sprezarki do potrzeb procesu (przeptyw/cisnienie).

Korzysci dla sSrodowiska
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Mniejsze zuzycie energii oraz redukcja hatasu dzieki temu, ze duze sprezarki pracujg kroce;.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Nie dostarczono danych.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Na ogét nie ma technicznych ograniczen co do mozliwosci stosowania tej techniki.

Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie zuzycia energii.

Przykladowe zaktady

Stosowanie tej techniki zgtosito okoto 55% instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych dla
sektora SA [178, TWG 2020].

Literatura zrédiowa

[121, Giner-Santonja et al. 20191, [178, TWG 2020].

2.3.5 Techniki stuzgce zmniejszeniu zuzycia wody

2.3.5.1 Techniki zarzadzania, projektowania i eksploatacji

23511 Plan gospodarowania zasobami wodnymi oraz zwigzane z tym audyty

Opis

Plan gospodarowania zasobami wodnymi oraz zwigzane z tym audyty sg czescig systemu

zarzadzania $srodowiskowego (EMS) i obejmuja:

. diagramy przeptywu i bilans masowy wody w zaktadzie a takze procesy w ramach
inwentaryzacji wejs¢ i wyjsc, o ktérych mowa w sekcji 2.3.3.7;
ustanowienie celéw w zakresie oszczednego gospodarowania wodg;

wdrozenie technik optymalizacji zuzycia wody (np. kontrola zuzycia wody, ponowne
wykorzystanie/recykling, wykrywanie i naprawa wyciekow).

Tzw. audyty wodne (audyty zwigzane z gospodarowaniem zasobami wodnymi) przeprowadzane sg co
najmniej raz w roku, aby zwiekszy¢ wiarygodnos¢ kontroli i zapewni¢, ze cele planu gospodarowania
zasobami wodnymi sg realizowane. Zwykle uzywana jest lista kontrolna audytu umozliwiajgca
ukierunkowanie i ustalenie priorytetéw obszaréw, w ktérych organizacja moze zoptymalizowa¢ zuzycie
wody.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszenie zuzycia wody i odprowadzanych sciekow.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Nie dostarczono danych.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Brak danych.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania
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Poziom szczegotowosci i stopien sformalizowania planu gospodarowania zasobami wodnymi bedg
zwigzane z charakterem, skalg i ztozonoscig zaktadu.

Ekonomika
. Nakfad pracy wymagany od pracownikow.
. Koszt wszelkich wymaganych dodatkowych pomiaréw.

Sita napedowa wdrazania

Redukcja kosztow w zaleznosci od ceny i dostepnosci wody.

Przykladowe zaktady

Technika czesto stosowana w instalacjach SA.

Literatura zrodtowa

[193, Chronopoulos et al. 2020].
2.35.1.2 Ponowne wykorzystanie i/lub recykling wody

Opis

Recykling i/lub ponowne wykorzystanie strumieni wody (poprzedzone lub nie jej przetwarzaniem), np.
do czyszczenia, mycia, chtodzenia lub do samego procesu.

Szczegoty techniczne

Recykling/ponowne wykorzystanie wody moze byé poprzedzone lub niepoprzedzone
jej przetwarzaniem. Przyktady obu opcji podano ponizej, w czesci Wyniki w zakresie
ochrony srodowiska oraz dane operacyjne.

Korzysci dla srodowiska
. Zmniejszenie zuzycia wody (np. wody o jakosci wody pitnej) poprzez
wykorzystanie wody nadajgcej sie do danego celu, pochodzgcej ze zrédet o innej

jakosci.
o Ograniczenie emisji zanieczyszczer do wody.
o Technika umozliwia rowniez odzyskiwanie ciepta (np. powrét kondensatu).

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Istnieje wiele metod ponownego wykorzystania wody zgtoszonych w kwestionariuszach zbierania
danych SA BREF. Oto kilka przyktaddw:

. Wykorzystanie wody chtodzgcej i wody z pomp prézniowych: Woda z systemdw
chtodzenia, ktéra nie miata wczesniej kontaktu z produktami, produktami
ubocznymi lub innymi substancjami i ktéra ma jakos¢ wody pitnej, moze by¢
wykorzystywana w niektérych zastosowaniach.

o Ponowne wykorzystanie oczyszczonej wody po filtracji membranowej,
ultrafiltracji i odwrdéconej osmozie, a takze przetwarzanie za pomocg swiatta UV.
Koncentrat z odwrdéconej osmozy moze by¢ ponownie wykorzystany w rolnictwie.

o Recyrkulacja wody w maszynach do usuwania sieréci z tusz wieprzowych (ma
zastosowanie w rzezniach swin, zob. Sekcja 3.3.4.2.2).

. Ponowne wykorzystanie wody chtodzacej z pieca do opalania (ma zastosowanie
w rzezniach $win, zob. Sekcja 3.3.4.2.3).

. Ponowne wykorzystanie wody do mycia klatek (ma zastosowanie w rzezniach

drobiu, zob. Sekcja 3.4.3.3.1).

. Wykorzystanie wody z recyklingu, pochodzgcej z oparzania, do przenoszenia
pior (ma zastosowanie w rzezniach drobiu, zob. Sekcja 3.4.3.3.2).

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Wzrost recyklingu/ponownego wykorzystania wody moze skutkowaé wzrostem zuzycia energii i
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chemikalidw potrzebnych do przetwarzania/oczyszczania wody przed jej recyklingiem.
Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania
Mozliwosci recyklingu/ponownego wykorzystania wody wystepujg w istniejgcych i nowych instalacjach

SA. Wymagania dotyczgce bezpieczenstwa i higieny pracy mogg negatywnie wptywa¢ na mozliwosé
zastosowania tej techniki.

Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie zuzycia wody.

Przyktadowe zakfady

Recykling/ponowne wykorzystanie wody jest powszechnie zgtaszane przez sektor SA.

Literatura zrodtowa

[121, Giner-Santonja et al. 2019], [204, TWG 2021].

23513 Optymalizacja przeptywu wody
Opis
Stosowanie réznych urzgdzen sterujgcych, np. fotokomoérek, zaworéw przeptywowych, zaworéw

sterowanych termostatem, w celu automatycznego dostosowania przeptywu wody do minimalne;j
wymagane;j jej ilosci.

Szczegoty techniczne

Techniki pomiaru i kontroli przeptywu wody mogg zmniejszy¢ jej zuzycie oraz ograniczy¢ wytwarzanie
Sciekdéw powstajgcych w procesie SA.

Na przykfad w rzezniach mozna zamontowac czujniki, takie jak fotokomorki, w celu wykrywania tusz i
ich czesci oraz dostarczania wody w razie potrzeby (zob. Sekcja 3.2.3.2.1.2). Doptyw wody moze by¢
automatycznie wytgczany miedzy kolejnymi tuszami oraz podczas wszelkich przerw w pracy.

Ponadto, w rzezniach, okresowa wymiana wody w elektrycznie ogrzewanych sterylizatorach nozy
moze by¢ kontrolowana za pomocg timera (zob. Sekcja 3.2.3.2.1.6).

W rzezniach swin mozna kontrolowa¢ poziom wody w oparzelniku tuszy wieprzowych (zob. Sekcja
3.3.4.2.4).

Inny przyktad automatyzacji dotyczy chtodni kominowych. Przedmuchiwanie moze by¢ kontrolowane
przez pomiar przewodnosci w celu wykrycia, kiedy jest ono wymagane.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszone zuzycie wody oraz zwigzane z tym zuzycie energii.
Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne
W odniesieniu do przemieszczania jelit, woda moze by¢ dostarczana do zjezdzalni, przenosnikow i

podnosnikow jelit tylko wtedy, gdy jest to wymagane. Wymagang ilos¢ wody mozna okreslic, a
nastepnie ustawi¢ blokade ustawien jej przeptywu.
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Ponadto mozna zminimalizowa¢ zuzycie wody podczas ptukania jezykow i serc. Celem usuniecia
bryzgéw krwi czasami wykonuje sie ptukanie jezykéw, podrobdw i karkowki. Jezyki mogg by¢ ptukane
bez uzycia biezgcej wody. Do doptywu wody mozna zamontowaé regulator czasowy, aby
zagwarantowaé, ze woda bedzie uzywana tylko w wymaganym czasie lub z przerwami. Jezyki mozna
réwniez zawiesi¢ na wielu hakach tworzacych "choinke" lub umiesci¢ w wozku z perforowanym dnem,
a nastepnie lekko optuka¢ przed przechowywaniem w chtodni. Plukanie serc mozna wykona¢ za
pomocg recznej gtowicy prysznicowej po zawieszeniu ich na stojaku. Mozna ograniczy¢ sie tylko do
sptukania ewentualnych kropli krwi.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Z tg technika nie jest zwigzane oddziatywanie na procesy i srodowisko.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ogdlnie stosowana.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie zuzycia wody i zwigzanych z tym kosztéw.

Przyktadowe zakfady

Technika szeroko stosowana w sektorze SA.

Literatura zrédtowa

[121, Giner-Santonja et al. 2019].

23514 Optymalizacja oraz wlasciwe wykorzystanie dysz i wezy na wode

Opis

Uzywanie prawidtowej liczby oraz wtasciwego umiejscowienia dysz; regulacja cisnienia wody w
dyszach i wezach.

Szczegoty techniczne

Tam, gdzie doptyw wody jest niezbedny, np. do linii ubojowej, moze ona by¢ dostarczana przez dysze
zaprojektowane i rozmieszczone dla kazdej poszczegdlnej operacji, w tym operacji czyszczenia. W
przypadku operacji czyszczenia woda moze by¢ dostarczana do szeregu wezy, np. magistrali
pierécieniowej. Przeptyw wody przez kazdg z dyszy moze by¢ ustawiony przez personel dla kazdego
indywidualnego zastosowania. Cisnienie wody moze by¢ regulowane w zaleznosci od czynnosci
wykonywanych przez jednostke/operacji czyszczenia wymagajgcych najwyzszego cisnienia, a
odpowiedni regulator cisnienia moze by¢ zainstalowany dla kazdej z pozostatych operaciji
wykonywanych przez jednostke/stacje czyszczenia, ktére wymagajg wody.

Dysze wodne sg szeroko stosowane w sektorze SA, np. do mycia i czyszczenia sprzetu podczas
procesu obrobki. Zuzycie wody i zanieczyszczenie $ciekdbw mozna zminimalizowaé poprzez
prawidtowe ustawienie i skierowanie dysz.

Ponadto zuzycie wody mozna zoptymalizowa¢ poprzez monitorowanie i utrzymywanie cisnienia wody
w dyszach wodnych. Mozna je regulowa¢ w zaleznos$ci od operacji urzadzenia wymagajacej
najwyzszego cisnienia, a odpowiedni regulator cisnienia mozna zainstalowac dla kazdej z pozostatych
operacji urzgdzenia, ktére wymagajg wody.

Dysza moze by¢ wyposazona w dwie komory mieszania. Pierwsza komora ma ksztatt stozka, w
ktérym woda jest mieszana ze sprezonym powietrzem. Skutkuje to bardzo matym rozmiarem kropli. Z
drugiej komory mieszanina wody i powietrza jest wyrzucana z bardzo duzg predkoscig, ze wzgledu na
réznice cisnien, przez wylot dyszy [184, IWC 2020].
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Korzysci dla sSrodowiska

Zmniejszone zuzycie wody oraz ilo$¢ wytwarzanych sciekow. Mniejsze zanieczyszczenie $ciekdw, np.
dzieki skroceniu czasu kontaktu zywnosci z woda.
Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Ponizej przedstawiono kilka przyktadéw zastosowania i optymalizacji dysz w sektorze SA:
Wymiana rur nawadniajgcych na dysze ptaskostrumieniowe

Wszystkie rury nawadniajgce mozna zastgpi¢ dyszami ptaskostrumieniowymi, ktére charakteryzujg sie
znacznie nizszym zuzyciem wody. Dysze o $rednicy ponizej 2 mm czesto sie blokujg. W niektorych
instalacjach moze by¢ konieczne zainstalowanie urzgdzenia zwiekszajgcego cidnienie celem
zwiekszenia cisnienia wody. Przyktadowo, zuzycie wody do obrébki skérek zostato zmniejszone z
okoto 100 litréw na jedng tusze wieprzowg do 20-25 litrow (z 1300 I/t do 260-325 I/t tuszy), w wyniku
zastosowania tej i innych technik.

Sterylizacja pit w szafie/lkomorze z uzyciem automatycznie sterowanych dysz gorgcej wody

Pity otwierajgce klatke piersiowg mogg byc sterylizowane w szafie/lkomorze wyposazonej w dysze
dostarczajgce wode o temperaturze 82°C, zamiast w biezgcej wodzie o tej samej temperaturze w
kadzi. Doptyw wody mozna wigczaé¢ i wytgcza¢ w zaleznosci od potrzeb. Odnotowano zmniejszenie
zuzycia wody o 130-195 I/t tuszy.

Stosowanie dysz zamiast natryskéw do ptukania jelita grubego

Podczas ptukania jelita grubego prysznice lub dysze sg uzywane do zwilzania powierzchni, aby miec
pewnosc¢, ze jelita przesuwajg sie tatwo i nie zostang uszkodzone. Glowice prysznicowe mozna
zastgpi¢ dyszami. Zmniejszono zuzycie wody z 3,8 litra na jelito grube przy prysznicu dziatajgcym
ciggle do 1,0 litra na jelito grube przy uzyciu dyszy dziatajgcej tylko wtedy, gdy jest ona aktywowana.
Zastosowanie dysz rozpylajgcych na linii patroszenia (rzeznia drobiu)

Linia patroszenia z 32 gtowicami prysznicowymi zuzywa okoto 600 Itr/godz. Zmiana gtowic
natryskowych typu domowego na alternatywng forme dysz rozpylajgcych, np. kryzy, ktérych
szacowany przeptyw wynosi 500 Itr/godz., moze przyczyni¢ sie do oszczednosci wody. Dodatkowe
oszczednosci mozna uzyskac na nowych liniach poprzez zmniejszenie liczby gtowic prysznicowych.

Spryskiwanie $win przy uzyciu oszczedzajgcych wode dysz sterowanych timerem

Swinie sg poddawane prysznicom w gorgcych i suchych okresach ze wzgledu na dobrostan zwierzat.
Pomaga im to uspokoi¢ sie i zapobiec stresowi. Dysze natryskowe mozna zaprojektowac i
zainstalowa¢ w taki sposéb, aby byly aktywowane tylko wtedy, gdy w pomieszczeniu znajdujg sie
swinie. Przepltyw i czas dziatania sg kontrolowane automatycznie. Prysznice poprawiajg réwniez
Srodowisko dla oséb wchodzgcych do miejsca postoju, zmniejszajgc respirabilny oraz catkowity
poziom pytu.

Zastgpienie rur nawadniajgcych, znajdujgcych sie nad urzgdzeniami do usuwania siersci, dyszami

W rzezniach trzody chlewnej, rury nawadniajgce znajdujace sie nad urzgdzeniem do usuwania siersci
mozna zastgpi¢ dyszami ptaskostrumieniowymi, ktére kierujg strumieh wody na tusze wieprzowe. W
tym samym czasie, strumien odprowadzajgcy siers¢ moze by¢ przeniesiony tuz pod tusze, poniewaz
woda w tym obszarze nie bedzie juz wystarczajgca do usunigecia siersci. Woda moze byé¢
kontrolowana tak, aby dziatata tylko wtedy, gdy w maszynie znajduje sie tusza wieprzowa. Nie ma
potrzeby dodawania wody do stotu do gambrellingu. Zuzycie wody mozna zmniejszy¢ z 16 litrow na do
6 litréw na tusze (208 litréw na tone tuszy do 78 I/t tuszy).

Kontrola zuzycia wody do ptukania jelita cienkiego i grubego za pomocg dysz

Doptyw wody do linii obrébki jelita cienkiego i grubego moze by¢ Scisle regulowany, a zawory mogag
by¢ wyposazone w dysze i automatyczne ograniczniki. Zuzycie wody w rzezni swin zostato, wedtug
raportow, zmniejszone z 70 litrow do 40 litréw na zestaw jelit. Na linii jelita cienkiego w dunskiej rzezni
trzody chlewnej odnotowano oszczednos¢ wody na poziomie 844 I/t tuszy wieprzowe;.
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Prysznic po opalaniu z uzyciem dysz ptaskostrumieniowych

W rzezniach trzody chlewnej natrysk moze odbywac¢ sie za pomocg dysz ptaskostrumieniowych
zamiast gtowic prysznicowych. Doptyw wody mozna zorganizowac¢ w taki sposéb, aby ptyneta ona
tylko wtedy, gdy tusza jest obecna. Zuzycie wody mozna zmniejszy¢ z 3000-4000 Itr/godz. do okoto
400 Itr/ godz. w zaleznosci od ilosci tusz poddawanych procesowi na godzine.

Wykorzystanie do usuwania pior dysz zamiast rur nawadniajgcych

Mozliwe jest uzycie dysz zamiast rur nawadniajgcych do dostarczania wody do maszyny do usuwania
pior. Mogg by¢ one réwniez uzywane, w potgczeniu z bijakami, do mycia tuszy drobiowej po usunigciu
pior.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Z tg technikg nie jest zwigzane oddziatywanie na procesy i Srodowisko.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ogolnie stosowana.

Ekonomika

Czas zwrotu inwestycji w przypadku wymiany gtowic natryskowych na dysze zostat obliczony na okoto
6 miesiecy.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie kosztéw zwigzane z oszczednosciami na zuzyciu wody.

Przykladowe zaktady

Technika szeroko stosowana w sektorze SA.

Literatura zrédtowa

[23, Nordic 2001], [81, Brindle J. 2002], [49, AVEC 2001], [108, Clitravi — DMRI 2003],

[121, Giner-Santonja et al. 2019], [184, IWC 2020].
23515  Segregacja strumieni wody

Opis

Strumienie wody, ktére nie wymagajg oczyszczania (np. niezanieczyszczona woda chtodzaca,
niezanieczyszczony sptyw powierzchniowy) sg oddzielane od wymagajgcych oczyszczenia sciekow,
co umozliwia recykling niezanieczyszczonej wody.

Szczegoly techniczne

System odwadniajgcy/kanalizacyjny moze by¢ zaprojektowany tak, aby rozdziela¢ Scieki na rézne
kategorie, zbiera¢ jak najwiecej odpaddw oraz prawidtowo je oczyszczaé. Technika ta powinna
uzupetnia¢ inne, ktére minimalizujg ilo$¢ materiatébw wprowadzanych do sciekéw, a tym samym mogg
pomoc w optymalizaciji ponownego wykorzystania wody.

Woda deszczowa oraz woda chtodzgca z systemu chtodniczego mogg by¢ odprowadzane przez ten
sam system, poniewaz zazwyczaj nie sg zanieczyszczone.

Scieki z miejsca postoju i z czyszczenia ciezaréwek mogg by¢ zbierane przez drugi system, poniewaz
zwykle zawierajg obornik. Przefiltrowany materiat z tego systemu mozna wykorzysta¢ do produkcji
biogazu lub kompostowania.

Scieki z dziatu produkcji i dziatu obrébki tuszy mogg byé odprowadzane oddzielnie. Obrébka, ktérej
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bedzie musiat zosta¢ poddany doprowadzony produkt, bedzie zaleze¢ od kategorii przypisanej mu
zgodnie z Rozporzgdzeniem ABP (Rozporzgdzenie (WE) nr 1069/2009).

Korzysci dla sSrodowiska
Ograniczenie zanieczyszczenia wody poprzez oddzielenie wody czystej od brudnej, a w konsekwenciji
réwniez zmniejszenie zuzycia energii potrzebnej do oczyszczania $ciekow.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Nie dostarczono danych.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Nie stwierdzono.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Mozliwo$¢ zastosowania w istniejagcych zaktadach moze by¢ ograniczona przez konstrukcje systemu
zbierania wody i brak miejsca na tymczasowe zbiorniki magazynowe.

Ekonomika

Wysoki koszt inwestycyjny. Moze on jednak zosta¢ zrekompensowany nizszymi kosztami biezgcymi

wynikajgcymi z nizszych wymagan w zakresie oczyszczania $ciekéw, czy to na miejscu, w miejskich
oczyszczalniach sciekow, czy tez z potgczenia obu tych metod.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie dtugoterminowych wydatkow na oczyszczanie Sciekow i unieszkodliwianie odpaddéw
zwierzecych.

Przyktadowe zakfady

Kilka zaktadéw przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego w Niemczech. Rzeznie
swin w Danii [118, Denmark 2015].

Literatura zrodtowa

[23, Nordic 2001], [37, Pontoppidan O. 2001], [62, Germany 2002], [118, Denmark 2015],

[121, Giner-Santonja et al. 2019].
2.35.16  Transportowanie produktéw ubocznych w stanie suchym

Opis

Produkty uboczne oraz odpady z uboju i przetwarzania produktdw ubocznych pochodzenia
zwierzecego sg transportowane w stanie mozliwie jak najsuchszym.

Szczegoly techniczne

Produkty uboczne oraz odpady z uboju i przetwarzania produktéw ubocznych pochodzenia
zwierzecego powinny by¢ transportowane w stanie mozliwie jak najsuchszym, a wszelkie wycieki
mogg byC¢ usuwane poprzez zamiatanie lub za pomocg sciggaczki przed czyszczeniem na mokro.
Ogranicza to przedostawanie sie substancji organicznych do wody, ktéra w konsekwencji musiataby
by¢ oczyszczana w zaktadowej lub miejskiej oczyszczalni sciekdw.

Korzysci dla sSrodowiska
Zmniejszone zuzycie wody i objetos¢ $ciekow. Zmniejszone przedostawanie sie materiatéw

zanieczyszczajgcych do Sciekéw, a tym samym obnizone poziomy COD i BOD. Zwigkszony potencjat
odzysku i recyklingu substancji wytwarzanych podczas procesu. Mniejsza ilo$¢ energii potrzebna do
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podgrzania wody. Zmniejszone stosowanie detergentéw.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Niektére przyktady metod transportowania w stanie suchym obejmujg przenoszenie pior za pomocg
przenosnika slimakowego oraz przenoszenie podrobow nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi
przy uzyciu podcisnienia lub sprezonego powietrza. Transportowanie w wodzie jest zwykle
odpowiednie dla produktow ubocznych przeznaczonych do spozycia przez ludzi, czesciowo ze
wzgledu na efekt chtodzenia, chociaz nadal nalezy to ocenia¢ indywidualnie dla kazdego przypadku,

poniewaz alternatywnie czeste przesytanie partii do chtodzonych obszaréw moze wyeliminowaé
potrzebe takiego zuzycia wody oraz zwigzanego z tym zanieczyszczenia.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Nie stwierdzono.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ogdlnie stosowana w sektorze SA.

Sita napedowa wdrazania

Mniejsze zuzycie energii i wody, mniejsze zapotrzebowanie na oczyszczanie sciekdw oraz mniejsze
zuzycie i wydatki na detergenty.

Przykladowe zaktady

Kilka zaktadéw renderowania w Niemczech.

Literatura zrédtowa

[31, Greek Ministry for the Environment 2001], [62, Germany 2002], [ 105, Belgium 2003].

2.3.5.2 Techniki zwigzane z czyszczeniem
23521 Czyszczenie na sucho

Opis

Usuniecie jak najwiekszej ilosci materiatu resztkowego z surowcow i sprzetu przed ich czyszczeniem
ptynami, np. za pomocg sprezonego powietrza, systeméw z podcisnieniem lub koszy ociekowych z
pokrywa siatkowa.

Szczegoly techniczne

Przed czyszczeniem na mokro z surowcdw, naczyn i sprzetu mozna usungé jak najwiecej
pozostatosci. Mozna to zrobi¢ zaréwno w trakcie, jak i po zakonczeniu pracy. Przed czyszczeniem na
mokro wszystkie rozlane substancje mozna usungé, na przyktad za pomocg topaty, odkurzacza lub
sciggaczki, zamiast spilukiwa¢ je do kanalizacji. Ogranicza to przedostawanie sie materiatu
zanieczyszczajgcego do wody, ktéra w konsekwencji musiataby zosta¢ oczyszczona w oczyszczalni
sciekow. Technika ta jest dodatkowo wspomagana przez transportowanie materiatdow, takich jak
sktadniki, produkty uboczne i odpady z przetwarzania, w stanie mozliwie jak najsuchszym.

Czyszczenie na sucho jest utatwione poprzez, na przyklad, zamontowanie i uzywanie koszy
ociekowych z pokrywg z siatki, upewnienie sie, ze odpowiedni sprzet do czyszczenia na sucho jest
zawsze fatwo dostepny oraz zapewnienie wygodnych, bezpiecznych pojemnikoéw na zebrane odpady
(zob. Sekcja 2.3.2.2). Kosze ociekowe mozna unieruchomic, aby upewni¢ sie, ze pozostajg na swoim
miejscu podczas czyszczenia. Oprocz recznego czyszczenia na sucho sprzetu i instalacji, mozna
zastosowac inne srodki, takie jak umozliwienie materialom naturalnego, grawitacyjnego sptywu do
odpowiednio rozmieszczonych pojemnikow a takze stosowanie piggingu (np. zastosowanie tzw. swinki
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do wypierania produktu).

Czyszczenie na sucho mozna réwniez wykonac [118, Denmark 2015]:

. z wykorzystaniem gumowego skrobaka do czyszczenia zaschnietej krwi; dopiero po doktadnym
zeskrobaniu rozpoczyna sie mycie wodg;

. poprzez skrobanie pojazdéw transportujgcych zywe zwierzeta, przed ich umyciem woda.

Czyszczenie miejsca postoju w rzezniach moze odbywac sie poprzez zbieranie obornika i materiatow
scidtkowych, przed sptukaniem wodg. W przypadkach, gdy odptywy sg podtgczone do pojemnika na
mocz/gnojowice, mozna je przenies¢ do kanalizacji przed rozpoczeciem ptukania, aby zapobiec
przecigzeniu pojemnika. Czyszczenie za pomocg suchego skrobania, przy uzyciu Sciggaczki i fopaty,
jest zwykle wystarczajgce, chociaz powinno by¢ poprzedzone, przynajmniej raz w tygodniu, ptukaniem
pod wysokim cisnieniem.

Ponadto w rzezniach obornik i $cidtka mogg by¢ zgarniane do obszaru zbiérki przed myciem pojazdow
dostawczych wodg. Obszar mycia powinien by¢ tak zorganizowany, aby przed rozpoczeciem mycia
pojazdu mozna byto zebrac jak najwiecej obornika.

Korzysci dla srodowiska

. Zmniejszone zuzycie wody i objetos¢ sciekow.

. Zmniejszone przedostawanie sie materiatdw zanieczyszczajgcych do Sciekéw, a tym samym
obnizone poziomy COD i BOD.

. Zwigkszony potencjat odzysku i recyklingu substancji wytwarzanych podczas procesu.

. Mniejsza ilo$¢ energii potrzebna do podgrzania wody.
Zmniejszone stosowanie detergentéw.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Dla zachowania higieny oraz zapobiezenia zagrozeniom mikrobiologicznym moze by¢ konieczne
natychmiastowe usuniecie zgromadzonego materiatu.

W rzezniach stosujgcych czyszczenie/skrobanie na sucho odnotowano zuzycie wody na poziomie 78-
130 litréw na tone tuszy wieprzowej, w porownaniu z maksymalnym poziomem 300 litréw w innych
miejscach. W jednej z duzych rzezni trzody chlewnej w Danii, zuzycie wody do mycia pojazdow wynosi
okoto 110 lItr/tone, przy stosowaniu skrobania na sucho. Czas potrzebny kierowcy na przeprowadzenie
skrobania na sucho, a nastepnie mycia jest praktycznie taki sam, jak w przypadku samego mycia.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Zwigkszona ilos¢ odpadoéw w postaci statej.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ogdlnie stosowana.

Sita napedowa wdrazania

. Zmniejszone zuzycie energii i wody.

. Mniejsze zapotrzebowanie na oczyszczanie $ciekow.
. Nizsze zuzycie detergentdéw i zwigzane z tym wydatki.
Przykladowe zaktady

Wiele instalacji stosuje czyszczenie na sucho przed czyszczeniem na mokro.

Literatura zrodtowa

[23, Nordic 2001], [118, Denmark 2015], [121, Giner-Santonja et al. 2019].
2.3.5.2.2 Mycie woda pod wysokim cisnieniem

Opis
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Mycie wodg czyszczacg pod cisnieniem od 15 do 150 barow.

Szczegoty techniczne

W myciu pod wysokim cisnieniem woda jest rozpylana na czyszczong powierzchnie pod cisnieniem od
15 bardw, co jest uwazane za niskie cisnienie, do 150 baréw, co jest uwazane za wysokie cisnienie.
Cisnienie okoto 40-65 barow jest rowniez okreslane jako wysokie.

Srodki czyszczace sg wtryskiwane do wody o umiarkowanej temperaturze (do 60°C). Istotna cze$¢
dziatania czyszczacego wynika z efektéw mechanicznych. Mycie pod cisnieniem zmniejsza zuzycie
wody i chemikalibw w poréwnaniu z myciem za pomocg wezy bezposrednio podtgczonych do sieci
wodnej. Wazne jest jednak, aby stosowac cisnienie, ktdre jest zarébwno bezpieczne, jak i wydajne. W
przemysle spozywczym istniejg obawy dotyczgce wptywu na higiene nadmiernego rozprysku oraz
aerozoli zwigzanych ze stosowaniem wezy wysokocisnieniowych.

Myjki wysoko i $redniocisnieniowe majg nastepujgce =zalety w poréwnaniu z myjkami
niskocisnieniowymi: zuzycie wody jest nizsze ze wzgledu na mechaniczne dziatanie czyszczace
strumienia wody; zuzycie chemikaliow jest nizsze, poniewaz ciezkie zabrudzenia sg usuwane przez
dziatanie strumienia wody, a zmniejszenie objetosci wody oznacza, ze jest mniej pozywki dla bakterii.
Moga jednak pojawi¢ sie obawy dotyczace zwiekszonego ryzyka powstawania aerozoli przy wyzszym
cis$nieniu wody.

Do mycia tuszy mozna uzy¢ wody pod cisnieniem. Jesli cisnienie jest utrzymywane ponizej 1 MPa,
pozwala to unikng¢ odrywania sie ttuszczu i zwigzanego z tym zanieczyszczenia $ciekéw. Mieszanka
sprezonego powietrza i wody zwieksza cisnienie bez uzycia wiekszej ilosci wody.

Ponadto samochody dostawcze mogg by¢ czyszczone za pomocg regulowanego strumienia wody pod
wysokim cisnieniem.

Korzysci dla srodowiska

Mozna osiggna¢ 75% redukcje zuzycia wody. W konsekwencji zmniejsza sie réwniez ilos¢ Sciekow
potrzebnych do oczyszczenia. Ponadto, jesli uzywana woda jest podgrzewana, oszczedza sie rowniez
energie.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Niezaleznie od wptywu na przykfad temperatury i sSrodkéw czyszczgcych, skutecznos¢ czyszczenia za
pomocg wezy rozni sie w zaleznosci od przeptywu wody i zastosowanego cisnienia. W raportach
stwierdzono, ze cisnienie 1,5 MPa i przeptyw 60 Itr/min. na dysze daje dobre wyniki w przypadku
czyszczenia samochodéw ciezarowych, w poréwnaniu z cisnieniem 0,3 MPa (3 bar) i przeptywem 250
Itr/min., co oznacza, ze mozliwe jest zaoszczedzenie 75% wody przy takim samym rezultacie
czyszczenia.

Zastosowanie wysokocisnieniowego pistoletu wodnego o regulowanym cisnieniu w granicach 1,8-2,3
min Pa (18-25 atmosfer) pozwala, zgodnie z otrzymanymi raportami, zmniejszy¢ zuzycie wody
potrzebnej do mycia ciezarowek. Bezstopniowa regulacja cisnienia i zasiegu strumienia wody
umozliwia usuwanie brudu zaréwno z ptaskich powierzchni, jak i naroznikdéw. Oszczednos¢ 130
Itr/tone tuszy mozna osiggna¢ dzieki temu, ze przeptyw wody zatrzymuje sie po zwolnieniu spustu.

Oddziatlywanie na procesy i Srodowisko
Nie przewiduje sie.
Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Moze nie mie¢ zastosowania ze wzgledu na wymagania BHP.

Ekonomika
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Bezposrednia korzys¢ ekonomiczna zalezy od ceny wody. Jesli istniejgce pompy i rury wodociggowe
nie sg odpowiednie dla pozgdanego cisnienia, ich wymiana zwiekszy koszty inwestyciji.

Koszt systemu pomp z dwoma wezami wyniost okoto 35000 DKK (2001). W przypadku zwiekszenia
cisnienia wody na linii przed pistoletem cisnieniowym, zgtoszony koszt wynosit 10000-14000 EUR.
Wedtug doniesien koszt ten obejmowat instalacje pomp wysokocisnieniowych do czyszczenia kilku
ciezarowek, zwykle czterech, jednoczesnie. Obejmowat réwniez m.in. orurowanie i prace elektryczne,
weze i pistolety natryskowe.

Sita napedowa wdrazania

Oszczednos¢ wody, a w zwigzku z tym i pieniedzy.

Literatura zrodtowa

[1, EPA1996], [59, The Netherlands 2002], [23, Nordic 2001],

[37, Pontoppidan O. 2001], [ 121, Giner-Santonja et al. 2019].

2.35.2.3 Optymalizacja dozowania srodkéw chemicznych i zuzycia wody w systemie mycia
mechanicznego sterowanego automatycznie w obiegu zamknietym (ang. Cleaning-in-
place - CIP)

Opis

llos¢ uzywanej gorgcej wody i chemikaliow jest optymalizowana poprzez pomiar np. zmetnienia,
przewodnosci, temperatury i/lub pH.

Szczegoly techniczne

Systemy CIP to systemy czyszczgce, ktére sg wbudowane w sprzet i mogg by¢ ustawione tak, aby
uzywac¢ tylko wymaganych ilosci detergentéw i wody w odpowiednich warunkach temperatury (i
czasami cisnienia) dla tego sprzetu i substancji, do ktorej jest uzywany. Wprowadzenie systemu CIP
moze by¢ rozwazane na etapie projektowania sprzetu i instalowane przez jego producenta.
Modernizacja systemu CIP moze by¢ mozliwa, ale jest potencjalnie trudniejsza i drozsza. Systemy CIP
mozna ulepszyé poprzez wigczenie wewnetrznego recyklingu wody i chemikalidw, optymalizacje
programow, stosowanie wodooszczednych urzadzen natryskowych oraz usuwanie produktu i duzych
zabrudzeh przed czyszczeniem. Sprzet prawidtowo zaprojektowany do czyszczenia metodg CIP
powinien mie¢ kule/dysze natryskowe umieszczone tak, aby w procesie czyszczenia nie bylo
"martwych punktow".

Cechy konstrukcyjne i operacyjne, ktore zwiekszajg wydajnos¢ systemu CIP, obejmuija:

. zastosowanie detektora zmetnienia lub przewodnosci w celu optymalizacji zaréwno odzysku
materiatu/produktu z wody, jak i ponownego wykorzystania wody czyszczacej podczas ptukania
wstepnego;

. pomiar pH w celu optymalizacji zuzycia srodkéw chemicznych.

Dodatkowe funkcje optymalizacji CIP obejmujg nastepujgce elementy:

. Usuwanie suchego produktu przed rozpoczeciem cyklu czyszczenia na mokro za pomocg np.
spustu grawitacyjnego, piggingu lub sprezonego powietrza.
. Ptukanie wstepne przy uzyciu niewielkich ilosci wody, ktore w niektérych okolicznosciach moze

by¢ potaczone z zawracaniem wody z ptukania wstepnego do procesu w celu ponownego jej
uzycia lub unieszkodliwienia.

Wewnetrzny recykling wody i chemikalidw.

Wodooszczedne urzgdzenia natryskowe.

Prawidtowy dobér detergentow CIP.

Gromadzenie i ponowne wykorzystanie detergentéw CIP: zamiast odprowadzania do s$ciekow
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po kazdym procesie CIP, detergenty sg gromadzone w zbiornikach do ponownego
wykorzystania; nowy detergent jest podawany w sposadb ciagty, az do osiggniecia prawidtowego
stezenia.

. Regeneracje sody kaustycznej uzywanej w CIP. W pierwszym etapie rury i zbiorniki sg
przeptukiwane gorgcg zasada, w wyniku czego powstaje ciecz o bardzo wysokiej zawartosci
substancji organicznych. Zuzyta soda kaustyczna jest nastepnie przepuszczana przez proces, w
ktérym odczynnik na bazie gliny jest uzywany do oddzielenia zasady od ciat statych, ktore
tworzg osad.

Powszechng praktykg jest ponowne wykorzystanie wody z ptukania koncowego do ptukania
wstepnego, ptukania posredniego lub przygotowania roztworéw czyszczacych. Celem ptukania
koncowego jest usuniecie ostatnich sladéw roztwordw czyszczacych z czyszczonego sprzetu.
Uzywana jest czysta woda, a woda pituczaca, ktéra powraca do centralnej jednostki CIP, jest
wystarczajgco czysta, aby mozna jg byto ponownie wykorzystaé, zamiast odprowadzac¢ do kanalizaciji.
Odzyskiwanie koncowej wody ptuczacej wymaga potagczenia pomiedzy rurg powrotng CIP a
zbiornikiem ptukania wstepnego. Przetwornik przewodnosci stuzy do przekierowania wody, np. do
zbiornika ptukania wstepnego.

Korzysci dla srodowiska
Osigga sie zmniejszenie zuzycia wody, detergentdw i energii potrzebnej do podgrzania wody,
poniewaz mozliwe jest ustawienie pozioméw zuzycia, okreslajgc uzycie tylko takiej ilosci, jaka jest

wymagana do czyszczenia danej powierzchni. Mozliwe jest odzyskiwanie i ponowne wykorzystanie
wody i chemikaliow w systemie.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Mozliwe zuzycie energii zwigzane z pompowaniem wody i detergentu.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ta ma zastosowanie w zamknietych/uszczelnionych urzgdzeniach, przez ktére mogag
przeptywac ciecze, na przyktad w rurach i zbiornikach.

Ekonomika

Koszt inwestycyjny moze by¢é wysoki, ale prowadzi do rocznych oszczednosci wynikajgcych ze
zmniejszenia zuzycia cieptej wody i srodkow chemicznych.

Sita napedowa wdrazania

Automatyzacja i tatwos¢ obstugi. Zmniejszone wymagania dotyczgce demontazu i ponownego
montazu sprzetu.

Przykiadowe zakiady

Technika szeroko stosowana w sektorze SA.

Literatura zrodlowa

[10, ETBPP 1998], [23, Nordic 2001], [29, Germany 2001 ],

[121, Giner-Santonja et al. 2019].
23524 Mycie pianowe i/lub zelem pod niskim cisnieniem

Opis
Uzywanie piany i/lub Zzelu pod niskim cisnieniem zamiast wody do mycia $cian, podtég i/lub
powierzchni urzgdzenh.

Szczegoly techniczne
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Mycie pianowe pod niskim cisnieniem moze by¢ stosowane zamiast tradycyjnego czyszczenia
recznego z uzyciem wezy na wode, szczotek i recznie dozowanych detergentéw. Uzywa sie go do
oczyszczania Scian, podtdg i powierzchni urzgdzen. Pianowy $rodek czyszczgcy, taki jak roztwor
alkaliczny, jest rozpylany na mytg powierzchnie. Piana przylega do powierzchni. Pozostawia sie jg na
okoto 10-20 minut, a nastepnie sptukuje woda.

Mycie pianowe pod niskim cisnieniem moze wykorzystywac¢ scentralizowang magistrale pierscieniowg
lub zdecentralizowane jednostki indywidualne. Systemy scentralizowane dostarczajg wstepnie
zmieszane roztwory czyszczace i wode pod cisnieniem z jednostki centralnej, a podczas czyszczenia
automatycznie przetgczajg sie miedzy rozprowadzaniem piany a ptukaniem.

Korzysci dla sSrodowiska
Mniejsze zuzycie wody, srodkow chemicznych i energii w poréwnaniu z tradycyjnymi
wezami na wode, szczotkami i recznie dozowanymi detergentami.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Mycie z uzyciem zeli zapewnia dtuzszy czas kontaktu zabrudzen z aktywnym detergentem niz w
przypadku pianek, ze wzgledu na trwatosC¢ zeli w kontakcie z powierzchnig, a takze wiekszg
dostepnos¢ do szczelin, poniewaz dostep nie jest utrudniony przez pecherzyki powietrza. Zele sg

jednak przezroczyste, a wiec trudne do zauwazenia oraz mogg by¢ niestabilne w wysokich
temperaturach.

Zgtaszane zalety stosowania zeli obejmujg diuzszy czas kontaktu z zabrudzonymi powierzchniami, co
pozwala na osiggniecie lepszych wynikéw czyszczenia, nawet przy uzyciu mniej agresywnych
srodkéw chemicznych. Sktadniki chemiczne zmiekczajg zabrudzenia, co poprawia skutecznosé
ptukania i czyszczenia. Poniewaz zele sg bardzo fatwe do sptukania, zuzywa sie mniej wody.
Zmniejszajg sie réwniez koszty pracy, poniewaz w porownaniu z tradycyjnymi metodami czyszczenie
zajmuje mniej czasu. Ze wzgledu na stosowanie mniej agresywnych srodkéw chemicznych, zmniejsza
sie zuzycie maszyn i ryzyko dla operatora.

Zele sg zwykle uzywane do mycia $cian, sufitéw, podtdg, sprzetu i pojemnikéw. Na czyszczong
powierzchnie rozpylany jest srodek chemiczny.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika stosowana w nowych i istniejgcych instalacjach, do mycia podtdg, scian, zbiornikéw,
pojemnikow, otwartego sprzetu i przenosnikow.

Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania

Lepsze czyszczenie oraz eliminacja probleméw zwigzanych z myciem pod wysokim cisnieniem, np.
rozprzestrzeniania sie aerozoli zawierajgcych czagsteczki brudu i bakterie.

Przykladowe zaktady

Technika szeroko stosowana w sektorze SA.

Literatura zrodlowa

[121, Giner-Santonja et al. 2019].

23525  Zoptymalizowany projekt oraz konstrukcja urzadzen i obszaréw procesowych

Opis
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Sprzet i obszary procesowe sg zaprojektowane i skonstruowane w sposob utatwiajgcy ich
czyszczenie. Podczas optymalizacji projektu i konstrukcji brane sg pod uwage wymagania higieniczne.

Szczegoty techniczne

Higiena projektu to zestaw kryteriow projektowych i konstrukcyjnych, ktére poprawiajg mozliwosc
czyszczenia sprzetu i urzgdzen poprzez unikanie punktéw krytycznych i martwych stref, w ktérych
produkt moze zosta¢ zatrzymany i nie moze by¢ prawidtowo usuniety przy uzyciu standardowych
srodkow sanitarnych (czyszczenie i/lub dezynfekcja). Przedrostek "eko" odnosi sie do dodatkowych
kryteribw projektowych majgcych na celu zmniejszenie wptywu na $rodowisko podczas czyszczenia
(tj. zbieranie wyciekéw, zmniejszenie liczby rurociggéw, ponowne wykorzystanie wody czyszczacej w
zamknietych petlach itp.)

Gtownym celem higienicznego projektowania urzadzen i obiektow jest higiena, ale jest to réwniez
zwigzane ze zmniejszeniem wplywu operacji czyszczenia i dezynfekcji na Srodowisko, poniewaz
wymagajg one mniejszego zuzycia wody, energii i chemikaliow, aby osiggna¢ ten sam poziom higieny.
Innymi stowy, z higienicznego punktu widzenia sprzet i pomieszczenia sg zaprojektowane i
skonstruowane w sposob higieniczny, jesli minimalizujg ryzyko zanieczyszczenia przetwarzanej
Zywnosci.

Natomiast z punktu widzenia ochrony srodowiska, zaprojektowane i skonstruowane w sposéb
higieniczny urzgdzenia i pomieszczenia zmniejszajg wpltyw ich warunkéw sanitarnych na srodowisko.
Eko-higieniczne projektowanie urzgdzen i instalacji jest przedstawiane jako technika zapobiegawcza
majgca na celu zmniejszenie wptywu na $rodowisko urzadzen do produkcji zywnosci przy
jednoczesnym zachowaniu higienicznych wynikéw sanitarnych.

Na poziomie globalnym istniejg dwie uznane grupy pracujgce nad kryteriami i standardami

higienicznego projektowania:

. European Hygienic Engineering & Design Group (EHEDG): opublikowata kilka wytycznych
dotyczacych kryteridw higienicznego projektowania, ktore staty sie punktem odniesienia
zaréwno dla producentow sprzetu, jak i przemystu spozywczego. Wytyczne te sg dostepne
online i sg regularnie aktualizowane i uzupetniane o nowe dokumenty w réznych jezykach.

. 3-A SSI jest niezalezng amerykanskg korporacjg zajmujaca sie edukacjg i misja promowania
bezpieczenstwa zywnosci poprzez higieniczne projektowanie urzadzen w przemysle
spozywczym, napojow i farmaceutycznym (http://www.techstreet.com/3a).

Wszystkie pojazdy, sprzet do obstugi i przechowywania oraz pomieszczenia powinny by¢ gtadkie,
nieprzepuszczalne i zaprojektowane tak, aby nie gromadzity ciat statych i ptyndw. Podtogi powinny
mie¢ wykonczenia odporne na chemikalia, aby zapobiec uszkodzeniom spowodowanym przez
chemikalia uzywane do czyszczenia i dezynfekcji. Podlogi powinny by¢ nachylone w kierunku
studzienek.

Korzysci dla srodowiska
. Zmniejszenie zuzycia oraz zanieczyszczenia wody chemikaliami czyszczgcymi.
. Zmniejszona emisja odorow.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Pojazdy i sprzet mogg by¢ zaprojektowane w taki sposéb, aby utatwi¢ przemieszczanie i usuwanie
materiatow, np. poprzez zapewnienie, ze leje samowytadowcze majg boki nachylone w dét, poprzez
unikanie katéw, w ktérych materiaty moga sie przykleja¢ lub by¢ trudne do usuniecia oraz poprzez
zagwarantowanie, ze zaden ze sprzetdéw nie zawiera "slepych zautkow".

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Faza konstruowania niektorych ekologicznie zaprojektowanych urzadzen moze potencjalnie wigzaé
sie ze zwigkszonym zuzyciem materiatow, energii lub wody w poréwnaniu z konstruowaniem
konwencjonalnych urzadzen (np. dodatkowe polerowanie w celu zmniejszenia chropowatosci
powierzchni). Jednak wszelkie dodatkowe zuzycie bedzie zdecydowanie nieistotne w poréwnaniu ze
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zuzyciem zwigzanym z niemal codziennymi czynnosciami sanitarnymi w catym cyklu zycia urzgdzen
do przetwérstwa zywnosci (10-20 lat).

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ogolnie stosowana w sektorze SA.

Ekonomika

Wzrost ceny rynkowej certyfikowanych ekologicznie urzgdzen (z certyfikatem EHEDG) w poréwnaniu
z ich konwencjonalnymi odpowiednikami wynosi zazwyczaj ponizej 5%.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie kosztow zwigzane z oszczednosciami na zuzyciu wody i energii. Latwos¢ obstugi, w tym
czyszczenia. Zmniejszona emisja odorow.

Przykladowe zaktady

Technika szeroko stosowana w sektorze SA.

Literatura zrédtowa

[3, Environment Agency 19971, [12, Environment Agency 1996]

[121, Giner-Santonja et al. 2019].
23526  Montaz wezy myjacych z recznie obstugiwanymi spustami

Opis

Montaz wezy czyszczacych z recznie obstugiwanymi spustami.

Szczegoly techniczne

Jesli do dostarczania gorgcej wody wykorzystywany jest podgrzewacz wody, na wezach czyszczacych
mozna zamontowaé odcinajgce zawory spustowe bez Zadnych innych modyfikacji. Jesli do
dostarczania gorgcej wody uzywany jest zawor mieszajgcy pare i wode, konieczne bedzie
zainstalowanie zaworéw zwrotnych, aby zapobiec przedostawaniu sie pary lub wody do niewtasciwej

linii. Automatyczne zawory odcinajgce sg czesto sprzedawane z dotgczonymi dyszami. Dysze
zwiekszajg uderzenie wody i zmniejszajg przeptyw.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszenie zuzycia wody i energii.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Zaoszczedzona energia zostata obliczona dla weza wyposazonego w automatyczny zawor odcinajgcy
i dysze, przy uzyciu wody o temperaturze 71°C. Natezenie przeptywu przed instalacjg wynosito 76
Itr/min, a po instalacji 57 ltr/min. Czas pracy weza wynosit 8 godz./dzieh przed instalacjg i 4
godz./dzien po instalacji. Przy koszcie wody wynoszacym 0,21 USD/m3 obliczono roczng

oszczednosé kosztow wody w wysokosci 4987 USD (koszty w 2000 r.). Roczna oszczedno$¢ energii
wyniosta 919 GJ.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Nie stwierdzono.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ogolnie stosowana w sektorze SA.

Ekonomika
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Jesli instalowane sg dysze bez automatycznego odciecia, koszty sprzetu sg nizsze niz 10 USD.
Automatyczne odciecie z dyszg kosztuje okoto 90 USD (koszty w 2000 r.). Zwrot nakladow jest
natychmiastowy.

Sita napedowa wdrazania

Nizsze opfaty za wode i energie.
Przykladowe zaktady

Rzeznia indykow w Wielkiej Brytanii.

Literatura zrédiowa

[1, EPA 1996], [49, AVEC 2001], [ 72, Ockerman H.W. and Hansen C.L. 2000].

23527 Szybkie czyszczenie sprzetu

Opis

Czyszczenie przeprowadza sie jak najszybciej po uzyciu sprzetu, aby zapobiec stwardnieniu resztek
materiatu.

Szczegoty techniczne

Dodatkowe informacje mozna znalez¢ w dokumencie referencyjnym dotyczacym najlepszych praktyk
zarzgdzania srodowiskowego dla sektora produkcji zywnosci i napojéw [ 194, COM 2017 ].

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszone zuzycie wody oraz zanieczyszczenie Sciekow.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Nie dostarczono danych.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Nie dostarczono danych.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika stosowana we wszystkich instalacjach, w ktérych przeprowadzane jest czyszczenie reczne.
Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszone koszty zuzycia wody i oczyszczania sciekow.

Przykiadowe zakiady

Technika szeroko stosowana w sektorze SA.

Literatura zrédiowa

[121, Giner-Santonja et al. 2019], [194, COM 2017].

2.3.6 Techniki oczyszczania sciekow
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2.3.6.1 Oczyszczanie wstepne, pierwotne i ogélne
2.36.1.1 Przesiewanie ciat statych

Opis

Zastosowanie urzgdzenia z otworami, zazwyczaj o jednolitym rozmiarze, do zatrzymywania
gruboziarnistych ciat statych obecnych w Sciekach.

Szczegoly techniczne

Po usunieciu ciat statych za pomocg technik zintegrowanych z procesem oraz zapobiezeniu ich
przedostaniu sie do $ciekdow, np. za pomocg koszy ociekowych umieszczonych w punktach
drenazowych wewnatrz instalacji, pozostate ciata state mogg zosta¢ usuniete ze sciekdw za pomoca
przesiewania. Duze ilosci niezemulgowanych ttuszczy, olejow i smaréw (FOG) mozna usung¢, jesli
przesiewanie jest przeprowadzane razem ze Srodkami technicznymi i operacyjnymi pozwalajgcymi
unikngé¢ zatkania sita.

Sito to urzadzenie z otworami, zazwyczaj o jednolitym rozmiarze, ktére stuzy do zatrzymywania
gruboziarnistych ciat statych znajdujgcych sie w Sciekach. Element przesiewajgcy sktada sie z
réwnolegtych ptaskownikow, pretéw lub drutéw, kraty, siatki drucianej lub perforowanej ptyty. Otwory
mogg mie¢ dowolny ksztatt, ale zazwyczaj sg to okragte lub prostokatne szczeliny. Odstep miedzy
pretami przy usuwaniu bardzo grubych materiatdbw przed doktadniejszym przesiewaniem moze
wynosi¢ 20-60 mm. Aby usung¢ mniejsze czastki, odstepy zwykle nie przekraczajg 5 mm. Otwory w
przesiewaczach automatycznych wynoszg od 0,5 mm do 5 mm, ale powszechnie stosowane sg
rozmiary 1-3 mm. Wedtug raportow mniejsze otwory (1-1,5 mm) sg mniej podatne na zatykanie niz
wieksze (2-3 mm).

Najczesciej stosowanym sprzetem do przesiewania w rzezniach jest stacjonarne sito tukowe, pochyta
prasa srubowa i obrotowe sito bebnowe. Sita te majg zazwyczaj rozmiar oczek okoto 3 mm. Po
przesianiu, wiele duzych instalacji SA wykorzystuje oczyszczalnie z flotacjg drobnopecherzykowa
(DAF) do dalszego oczyszczania sciekdow przed ich zrzutem. DAF wykorzystuje bardzo drobne
pecherzyki powietrza do usuwania zawieszonych ciat statych. Zawieszone ciata state unoszg sie na
gorze cieczy i tworzg piane, ktora jest nastepnie odttuszczana.

W stacjonarnym sicie tukowym scieki sg pompowane lub przeptywajg grawitacyjnie do gornej czesci
sita, a nastepnie sptywajg po zjezdzalni zbudowanej z pretow profilowanych. Ciecz sptywa przez sito,
a ciata state sg zbierane na dole w celu unieszkodliwienia. Niektore sita sg wibrujgce, aby utatwi¢
transport czgstek. Inne majg dysze czyszczgce do ptukania sita od strony czystej. Sita tukowe s3g
dostarczane ze szczelinami do 0,25 mm.

Pochyta prasa srubowa to w zasadzie obracajgca sie sruba zakonczona szczotkami, ktéra znajduje sie
wewnatrz cylindrycznego perforowanego sita. Caty zespét jest nastepnie umieszczany w korycie w
ksztatcie litery U. Scieki s pompowane lub sptywajg grawitacyjnie na dno koryta i sg przemieszczane
w gore cylindrycznego sita dzieki dziataniu obracajgcej sie sruby. Sita grawitacji i dziatanie Sruby
powodujg, ze ciecz jest usuwana przez sito, a pozostate ciata state sg odprowadzane z gérnej czesci
urzgdzenia.

Sita obrotowe lub bebnowe odbierajg Scieki na jednym koncu i odprowadzajg ciata state na drugim.
Ciecz jest przepuszczana na zewnagtrz przez sito do skrzyni odbiorczej w celu dalszego transferu. Sito
jest zwykle czyszczone za pomocg potciggtego natrysku przez zewnetrzne dysze natryskowe, ktére sg
nachylone w kierunku miejsca odprowadzania ciat statych. Ten typ sita jest skuteczny w przypadku
strumieni o stosunkowo wysokiej zawartosci ciat statych. Mikrosita mechanicznie oddzielajg czgstki
state od sciekow za pomocg tkanin o mikroskopijnej grubosci. Najwazniejszym parametrem roboczym
jest strata cisnienia, tj. strata ciSnienia roboczego, przy czym najlepsze wyniki separacji odnotowano w
zakresie od 5 mbar do 10 mbar.

Korzysci dla Srodowiska
. Zmniejszona ilos¢ zawieszonych ciat statych oraz BOD/COD przesytanych do nastepnego etapu
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oczyszczania lub pozostajgcych w odprowadzanych Sciekach.
° Zmniejszone prawdopodobienstwo zablokowania pomp i rur (co, jesli sie przediuza, moze
prowadzi¢ do problemow operacyjnych i nieprawidtowych poziomoéw odoru).

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne
Wskazniki redukcji wynoszg 50-90% dla osadéw statych i 10-40% dla BODs. W przypadku $ciekow z
rzezni odnotowano redukcje BODs od 17% do 49% przy zastosowaniu oczek o rozmiarze 1 mm.

Podano, ze wydajnos¢ mozna znacznie poprawic, jesli sito jest obstugiwane efektywnie i jest
utrzymywane w czystosci.

Jesli przesiewanie nie jest przeprowadzane, ciata state zostajg uwiezione w sieci oczyszczalni
Sciekow, gdzie nastepnie gnijg, wydzielajg odory i powodujg problemy z catkowitym oczyszczeniem
Sciekéw. Jedli sita i zbiorniki nie sg zamkniete, mogg wystgpi¢ problemy zwigzane z zamarzaniem w
zimie oraz z odorami i szkodnikami w lecie.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Z sit moze wydobywac sie nieprzyjemny zapach.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ma zastosowanie we wszystkich instalacjach SA wytwarzajgcych $cieki.

Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszone wymagania dotyczgce oczyszczania sciekdw. Zmniejszenie ilosci wytwarzanych osadow
sciekowych, ktérych unieszkodliwianie wymagatoby poniesienia dodatkowych kosztow.

Przyktadowe zakfady

Technika szeroko stosowana w instalacjach SA [113, Waxwender et al. 2016], [178, TWG 2020].
Literatura zrédiowa

[29, Germany 2001], [ 62, Germany 2002], [113, Waxwender et al. 2016],

[130, COM 2005], [121, Giner-Santonja et al. 2019], [178, TWG 2020], [204, TWG 2021].
2.3.6.1.2 Usuwanie tluszczy, olejow i smarow (FOG)

Opis

tapacz tluszcz (lub separator oleju) to urzgdzenie hydrauliczne zaprojektowane do wychwytywania
wiekszosci ttuszczéw, olejow i smardw zanim trafig do systemu oczyszczania sciekow.

Szczegoly techniczne

tapacze ttuszczu mogg wychwytywac ttuszcz, olej i smar, ktére dostaty sie do Sciekdw, poprzez
spowolnienie przeptywu wody przez putapke zawierajgcg zbiornik. Jesli woda jest gorgca, pozostawia
sie jg do ostygniecia. Podczas ochtadzania sie wody tluszcze, oleje i smary wydzielajg sie i unoszg na
gorze tapacza. Chtodniejsza woda wyptywa z tapacza do oczyszczalni sciekow, podczas gdy
przegrody zatrzymujg nagromadzony ttuszcz, olej i smar. Mogg one nastepnie zosta¢ poddane
obrébce w zakfadzie renderowania.

Usuniecie tluszczu zmniejsza korozje i sedymentacje w rurociggach odbierajgcych $cieki i w
oczyszczalniach $ciekdw oraz zmniejsza ilos¢ substancji, ktére majg zostaé usuniete podczas
oczyszczania.
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Korzysci dla sSrodowiska

Usuniecie ttuszczy, olejow i smardw ze Sciekow.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Rozmiar tapacza ttuszczu rozni sie w zaleznosci od ilosci produkowanego ttuszczu i czestotliwosci
konserwaciji putapki. tapacze ttuszczu mogg by¢ umieszczone wewnatrz lub na zewnatrz budynku.
Jesli znajdujg sie wewnatrz budynku, sg zwykle mniejsze i wymagajg czestszej konserwacji. tapacze
umieszczone na zewnagtrz budynku dziatajg inaczej zimg i latem i sg bardziej podatne na zatykanie sie
w niskich temperaturach.

Jesli oddzielony ttuszcz pozostaje w tapaczu tluszczu przez dtugi czas, ulega degradacji, a w
konsekwencji zmniejsza sie jego uzytecznos¢ i moga wystgpi¢ problemy z odorem podczas
przechowywania i obrébki, co moze oznacza¢ wzrost kosztow przetwarzania. Automatyczne i ciggte
usuwanie tluszczu za pomocg skrobaka pozwala zminimalizowac te problemy.

Podano, ze w przyktadowej rzezni $cieki sg wprowadzane do zbiornika przez komore wirowa. Lekkie
czgsteczki tluszczu, oleju i smaru trafiajg do gérnej czesci zbiornika, a ciezszy materiat, ktérego nie
mozna przekierowac, spada na jego dno. Nastepnie faza wodna przeptywa przez zanurzong w
zbiorniku rure i opuszcza zbiornik. Tluszcz zgromadzony na powierzchni jest usuwany za pomocag
skrobaka, ktéry kieruje go do leja, a nastepnie do zbiornika magazynowego. Osad gromadzacy sie w
dolnej czesci zbiornika moze by¢ usuwany grawitacyjnie lub za pomocg pompy, automatycznie lub w
sposob kontrolowany.

Podano, ze ten ulepszony rodzaj mechanicznego oddzielania ttuszczu gwarantuje s$rednio 50%
maksymalnej mozliwej redukcji COD (ChZT). Skuteczno$¢ separacji moze by¢ znacznie poprawiona
poprzez dodanie srodkow strgcajgcych i koagulantow. Proces mozna dodatkowo usprawni¢ poprzez
aeracje. W przypadku stosowania czasu przebywania na ponad 4 minuty, w osadzie zatrzymywane sg
réwniez Izejsze materiaty, co zmniejsza ilo$¢ osiadajgcych ciat statych nawet o 60%.

Reczne zbieranie tluszczu na linii uboju zmniejszyto o 35% tadunek organiczny w $ciekach, w
instalacji ES120 [178, TWG 2020].

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Prawidtowy dobor wielkosci komoér ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia wtasciwej separacji i
unikniecia niebezpieczenstwa wyptukania podczas przeptywdéw o duzym natezeniu lub odbiegajgcych
od normy. Przekierowanie przeptywu moze by¢ konieczne w przypadku duzych wahanh na doptywie.
tatwosé oprozniania i regularna konserwacja sg niezbedne, aby zapobiec problemom zwigzanym z
nieprzyjemnym zapachem (odorem).

Instalowanie tapaczy ttuszczu w obszarach przetwarzania moze powodowac¢ problemy zwigzane z
bezpieczenstwem zywnosci. Nadmiernie gorgca woda moze powodowac przenikanie ttuszczéw oraz
topi¢ wstepnie zebrany tluszcz, wiec nalezy tego unikaé. Materiat przegrody i tatwos¢ czyszczenia
réwniez muszg by¢ brane pod uwage.

Odér moze stanowi¢ powazny problem, szczegodlnie podczas oprozniania.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ogolnie stosowana w sektorze SA.

Ekonomika

Wymagane nakfady inwestycyjne sg podobno przewyzszane przez oszczednosci na kosztach
oczyszczania sciekéw oraz konserwaciji instalaciji.

Sita napedowa wdrazania
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Zmniejszenie probleméw powodowanych przez tluszcz w rurociggach sciekowych i oczyszczalniach
Sciekow oraz zmniejszenie ilosci substancji wymagajgcych oczyszczenia.

Przykladowe zaktady

Technika szeroko stosowana w instalacjach SA.

Literatura zrodtowa

[104, Brechtelsbauer P. 2003], [121, Giner-Santonja et al. 2019], [178, TWG 2020],

[204, TWG 2021].

2.36.1.3  Wyréwnywanie
Opis

Réwnowazenie przeptywow i fadunkow zanieczyszczen za pomocg zbiornikéw lub innych technik
zarzgdzania.

Szczegoty techniczne

Dla wyréwnania ogromnych réznic w przeptywie objetosciowym i stezeniu $ciekow mozna
zainstalowac¢ zbiorniki magazynowe i mieszajace.

Korzysci dla srodowiska

Celem wyréwnania ogromnych réznic w przeplywie objetosciowym i stezeniu $ciekdw mozna
zainstalowac¢ zbiorniki magazynowe i mieszajace.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

State korzystanie ze zbiornikdw wyréwnujgcych, a nie ich sporadyczne stosowanie, gdy natezenie
przeptywu przekracza z gory okreslong wartos¢, jest korzystne dla oczyszczalni Sciekdw, poniewaz
zapewnia bardziej jednorodne zanieczyszczenie do przetwarzania i minimalizuje problemy, ktére w
przeciwnym razie mogg by¢ spowodowane obcigzeniem udarowym, np. chemikaliami do czyszczenia,
ktére sg uzywane raz dziennie. Jakos¢ zanieczyszczen i wydajnos¢ zageszczania w osadnikach
wtornych po przetwarzaniu biologicznym sg podobno lepsze dzieki statemu obcigzeniu ciatami statymi.
Istniejg doniesienia o korzysciach ptyngcych z umieszczenia zbiornika wyréwnujgcego po
oczyszczaniu wstepnym i przed przetwarzaniem biologicznym. Jesli znajduje sie on przed osadnikiem
wstepnym, nalezy zapewni¢ wystarczajgce mieszanie, aby zapobiec osadzaniu sie ciat statych,
zmianom stezenia i problemom z odorem. Podaje sie réwniez, Zze zgodnie z o0gdlng zasada,
wyréwnywanie powinno mie¢ miejsce po usunieciu ze sciekow wszelkich duzych czgstek (np. piasku
lub zwiru) oraz tluszczu.

W jednej z rzezni, ktéra podobno z powodzeniem oczyszcza wode z procesu i wode deszczowa,
zbiornik wyroéwnujgcy znajduje sie za obrotowym urzgdzeniem przesiewajgcym, a przed zbiornikiem
flotacyjnym, w ktérym odttuszczany jest ttuszcz, a piasek jest usuwany z dna zbiornika. Inna rzeznia
informuje, ze posiada zbiornik wyréwnawczy zdolny pomiesci¢ ptynne zanieczyszczenia z 4 dni. Moze
to miec¢ zalety pod wzgledem tworzenia jednorodnego wsadu do oczyszczalni Sciekéw, ale moze
rowniez prowadzi¢ do probleméw zwigzanych z nieprzyjemnym zapachem.

Scieki w zbiornikach nalezy mieszaé, aby zminimalizowa¢ powstawanie szkodliwych i nieprzyjemnych
gazdéw, a aeracja zbiornikéw pozwala je dodatkowo ograniczyé. Zbiorniki mogg réwniez wymagacé
powlekania w celu ochrony betonu przed korozjg powodowang przez kwasy tluszczowe. Zbiorniki
powinny by¢ czyszczone w regularnych odstepach czasu, aby zapobiec gromadzeniu sie ciat statych i
ttuszczu, a $cieki w nich mieszane, aby zapobiec osadzaniu sie ciat statych i potencjalnemu
przecigzeniu oczyszczalni Sciekdw.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko
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Brak danych.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika stosowana we wszystkich instalacjach SA, w ktorych natezenie przeptywu i zawarto$é
Sciekow sg zmienne, co moze mie¢ szkodliwy wplyw na procesy zachodzgce w oczyszczalni sciekdw.
Ekonomika

Koszt budowy i eksploatacji zbiornika wyréwnujgcego nalezy poréwna¢ z oszczednosciami
zwigzanymi z bezproblemowym dziataniem dalszych technik przetwarzania.

Sita napedowa wdrazania

Zapewnienie jednorodnego doptywu materiatu do dalszych proceséw w oczyszczalni sciekow.

Przyktadowe zakfady

Technika szeroko stosowana w instalacjach SA [178, TWG 2020].

Literatura zrodtowa

[29, Germany 2001], [51, Metcalf and Eddy 1991], [62, Germany 2002], [73, Italy 2002],

[121, Giner-Santonja et al. 2019], [178, TWG 2020], [204, TWG 2021].

2.36.14  Zbiornik buforowy na Scieki
Opis
Odpowiednia pojemnosc¢ buforowa jest okreslana na podstawie oceny ryzyka (biorgc pod uwage

charakter zanieczyszczen, wptyw tych zanieczyszczen na dalsze oczyszczanie sciekdw, srodowisko
przyjmujgce Scieki, ilos¢ wytwarzanych sciekow itp.

Zbiornik buforowy jest zwykle przeznaczony do przechowywania takich ilosci $ciekdw, jakie sg
generowane podczas kilku szczytowych godzin pracy.

Scieki ze zbiornika buforowego sg odprowadzane po podjeciu odpowiednich $rodkéw (np.
monitorowanie, oczyszczanie, ponowne wykorzystanie).

Szczegoly techniczne

Awaryjne zbiorniki buforowe zapewniajg pojemnosc¢ przekraczajgca te, ktdrg normalnie mogg obstuzyé

zbiorniki wyréwnawcze. Bardziej szczegdtowe informacje na temat zbiornikéw buforowych mozna
znalez¢ w dokumencie CWW BREF [154, Brinkmann et al. 2016].

Korzysci dla srodowiska

Unikanie zrzutow niekontrolowanych i nieoczyszczonych sciekow.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Mozna wprowadzi¢ $rodki awaryjne, aby zapobiec przypadkowym zrzutom z procesow
uszkadzajgcych oczyszczalnie sSciekdw na skutek otrzymania nagtego duzego fadunku
zanieczyszczen. Zbiornik buforowy (lub przekierowujgcy) jest zwykle przeznaczony do
przechowywania ilosci sciekdw generowanych podczas kilku szczytowych godzin pracy. Strumienie
Sciekdw sg monitorowane przed oczyszczalnig Sciekow, dzieki czemu w razie potrzeby moga byé
automatycznie kierowane do systemu buforowego. Zbiornik buforowy jest potgczony ze zbiornikiem
wyréwnawczym (zob. Sekcja 2.3.6.1.1) lub etapem oczyszczania pierwotnego, dzieki czemu ciecze
niezgodne ze specyfikacja moga byé stopniowo wprowadzane z powrotem do strumienia $ciekow.
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Alternatywnie, mozna  przewidzie¢ mozliwos¢  unieszkodliwiania  zawartosci  zbiornika
przekierowujgcego poza terenem zaktadu. Zbiorniki buforowe sg réwniez stosowane tam, gdzie nie
ma oddzielnego systemu odwadniania dla wod powierzchniowych, ktére mogtyby dosta¢ sie do
oczyszczalni Sciekdw na terenie zaktadu.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Z tg technikg nie jest zwigzane oddziatywanie na procesy i Srodowisko.
Ekonomika

W przypadku instalacji dwéch zbiornikéw buforowych (90 m3 kazdy), w tym systemu pomiarowego i
kontrolnego, odnotowano koszty inwestycyjne w wysokosci 150000 EUR [121, Giner-Santonja et al.

2019].

Sita napedowa wdrazania

Zgodnos¢ z wymaganiami prawnymi dotyczgcymi ograniczenia emisji zanieczyszczen do odbiornika
wodnego.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania
Brak miejsca i/lub uktad systemu zbierania sciekow istniejgcy w zaktadzie moze ograniczaé mozliwosc
zastosowania tej techniki.

Przykladowe zaktady

Technika szeroko stosowana w instalacjach SA [178, TWG 2020].
Literatura zrédiowa

[121, Giner-Santonja et al. 2019], [154, Brinkmann et al. 2016], [178, TWG 2020],

[204, TWG 2021].

2.3.6.2  Przetwarzanie fizyczno-chemiczne
2.36.2.1 Utlenianie chemiczne (np. z uzyciem ozonu)

Opis

Utlenianie chemiczne polega na przeksztatcaniu zanieczyszczen przez chemiczne srodki utleniajgce
inne niz tlen/powietrze lub bakterie w podobne, ale mniej szkodliwe lub niebezpieczne zwigzki i/lub w
krotkotancuchowe i tatwiej degradowalne lub biodegradowalne skfadniki organiczne. Ozon (O3) jest
jednym z przyktadow zastosowania chemicznego czynnika utleniajacego.

Szczegoly techniczne

Poniewaz w proces zaangazowany jest ozon, generator ozonu jest czescig wyposazenia, gdyz ozon
jako zwigzek niestabilny nie moze by¢ przechowywany ani transportowany i musi by¢ wytwarzany na
miejscu. Po przetworzeniu, nadmiar ozonu musi zosta¢ wyeliminowany, np. przy uzyciu systemu
katalizatora opartego na tlenku manganu.

Typowe docelowe zanieczyszczenia sg redukowalne, rozpuszczalne, nieulegajgce biodegradacii lub
inhibitujgce, np. AOX, bakterie odporne na $rodki przeciwdrobnoustrojowe. W przykfadowych
instalacjach (DE047 i DE048) technika zostata zastosowana gtéwnie do usuwania AOX i sktada sie z
chtodzonego wodg rurowego generatora ozonu o pionowej konstrukcji, wyposazonego w system
elektrod. Zasilacz sktada sie z przetwornika sredniej czestotliwosci, transformatora wysokiego napiecia
oraz jednostki sterujgcej. Wytwarza z doprowadzonego napiecia sieciowego (3 x 400 V/50 Hz)
wysokie napiecie o sredniej czestotliwosci (1-1000 Hz) wymagane do wytwarzania ozonu.
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Straty ciepta wynikajgce z tworzenia sie ozonu sg bardzo skutecznie odprowadzane do wody
chtodzgcej za posrednictwem wymiennika ciepta zaprojektowanego jako wigzka rur.

Wewnetrzna struktura generatoréw ozonu umozliwia wytwarzanie ozonu z gazéw zawierajgcych tlen
zgodnie z zasadg "cichego wytadowania elektrycznego" lub z plazmy nietermicznej. System
generowania ozonu charakteryzuje sie wykorzystaniem wylgcznie materiatébw obojetnych, takich jak
stal nierdzewna, szkio borokrzemianowe i politetrafluoroetylen (PTFE), ktére zapewniajg dluga
zywotnosc i niewrazliwosé gtébwnego elementu generatora ozonu.

Technika moze by¢ stosowana w przypadkach, gdy Scieki zawierajg zwigzki biologicznie trudno
ulegajace rozktadowi.

Korzysci dla Srodowiska

Zmniejszenie poziomow emisji AOX i COD.
Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Wysokie zapotrzebowanie na ozon wynoszgce 8-15 g ozonu na gram wyeliminowanego COD.
Oczekuije sie redukcji COD o 3 mg/l przy dawce ozonu wynoszacej 40 g/m® $ciekow.

Usuwanie AOX jest silnie uzaleznione od kompozycji stosowanych chemikaliow czyszczgcych, jak
réwniez od odpowiedniego sktadu Sciekow.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Zuzycie energii elektrycznej.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Nie zgtoszono.

Ekonomika

Na potrzeby redukcji AOX technika ta jest uwazana za bardziej ekonomiczng opcje niz zastosowanie
wegla aktywnego.

Sita napedowa wdrazania

Zgodnos¢ z wymaganiami prawnymi dotyczgcymi ograniczenia emisji zanieczyszczeh do odbiornika
wodnego.

Przykiadowe zakiady

Zakfady DEO47 i DE048.

Literatura zrodlowa

[178, TWG 2020].

2.3.6.2.2 Stracanie

Zobacz Sekcja 2.3.6.5.1.

2.3.6.3 Przetwarzanie wtérne

2.3.6.3.1 Przetwarzanie tlenowe
2.3.6.3.1.1 Proces osadu czynnego

Rzeznie oraz sektory przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych 121



Rozdzial 2

Opis

Proces biologiczny, w ktérym mikroorganizmy sg utrzymywane w Sciekach jako zawiesina, a cata
mieszanina jest poddawana mechanicznej aeracji. Mieszanina osadu czynnego jest przesytana do
instalacji separujgcej, skad osad jest zawracany do zbiornika aeraciji.

Szczegoty techniczne

Technika z uzyciem osadu czynnego wytwarza mase mikroorganizmow zdolnych do rozktadu

odpadow w warunkach tlenowych. Ogélny uktad procesu osadu czynnego do usuwania substanc;ji

weglowych obejmuje nastepujgce elementy:

. Zbiornik aeracji, w ktorym powietrze (lub tlen, lub kombinacja tych dwdch) jest wtryskiwane do
zmieszanej cieczy.

. Osadnik (zwykle okreslany jako osadnik koricowy lub osadnik wtdrny) umozliwiajgcy osadzanie
sie ktaczkow biologicznych, oddzielajgc w ten sposdb osad biologiczny od oczyszczonych
Sciekow. Osad jest nastepnie zawracany do zbiornika aeraciji.

Przetwarzanie substancji azotowych obejmuje dodatkowe etapy, w ktorych zmieszany ptyn pozostawia
sie w warunkach beztlenowych.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszenie poziomow emisji BOD, TOC lub COD, fosforu i azotu.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Po okreslonym czasie przebywania, ktdry moze wynosi¢ od kilku godzin do ponad 10 dni, w oparciu o
wskaznik obcigzenia organicznego lub stosunek F/M wynoszacy okoto 0,1-0,15 kg BOD/(kg MLSS
dziennie) (MLSS - mixed liquor suspended solids - zawiesina w plynie mieszanym), zmieszana
zawiesina mikroorganizmoéw jest przekazywana do instalacji sedymentacyjnej (zob. Sekcja 2.3.6.5.2).
Hydrauliczny czas retencji lub wiek osadu i stosunek F/M mogg sie rézni¢ w zaleznosci od
charakterystyki sciekow nieprzetworzonych, np. sktadu, dostepnosci i degradowalnosci substancji
organicznych oraz wymaganej kohcowej jakosci sciekow. Przyktadowo, nitryfikacja zachodzi przy
nizszym (< 0,1 kg BOD/(kg MLSS dziennie)) stosunku F/M. W przypadku przetwarzania tlenowego
mozna zaobserwowaé skutecznosé usuwania COD i azotu na poziomie ponad 85%.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko
Obejmuje wysokie zuzycie energii na aeracje w potaczeniu z mieszaniem w zbiorniku
napowietrzajgcym. Lotna zawarto$¢ sciekdbw moze by¢ uwalniana do atmosfery, powodujgc

powstawanie odoru. W wyniku tlenowego przetwarzania biologicznego powstaje stosunkowo duza
ilos¢ nadmiernego osadu czynnego, ktory nalezy unieszkodliwiac.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika moze by¢ stosowana do oczyszczania sciekdw o wysokiej lub niskiej zawartosci BOD, przy
czym oczyszczanie $ciekow o niskiej zawartosci BOD jest wysoce wydajne i optacalne.

Ekonomika

Technika osadu czynnego zapewnia optacalne przetwarzanie rozpuszczalnych substancii
organicznych.

Sita napedowa wdrazania

Zgodnos¢ z wymaganiami prawnymi dotyczgcymi ograniczenia emisji zanieczyszczen do odbiornika
wodnego.

Przykladowe zaktady

Technika szeroko praktykowana w instalacjach SA.
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Literatura zrédiowa

[121, Giner-Santonja et al. 2019] [204, TWG 2021].

2.3.6.3.1.2 Oczyszczanie sciekéw w reaktorach sekwencyjnych SBR (Technika SBR)
Opis

Poszczegdlne etapy procesu osadu czynnego sg przeprowadzane w tym samym reaktorze.

Szczegoly techniczne

Proces z uzyciem reaktora sekwencyjnego SBR (technika SBR) to proces osadu czynnego, ktory
oczyszcza $cieki poprzez sekwencje operacji w jednym lub kilku zbiornikach reaktora. System
umozliwia wyréwnanie, usuniecie COD, usuniecie sktadnikéw odzywczych i klarowanie przy uzyciu
reaktora sekwencyjnego SBR. Cykl obejmuje okreslong w czasie sekwencje operacji i jest podzielony
na nastepujgce gtdwne etapy: napetnianie, reakcja, osadzanie, opréznianie i bezczynnosé.

Etap napetniania: SBR jest napetniany odpowiednig iloscig sciekdéw. Napetnianie moze by¢ statyczne,
aeracyjne, anoksyczne i/lub beztlenowe i dostosowane do konkretnych sciekdéw poprzez prostg
modyfikacje parametrow w jednostce sterujgcej. Taka mozliwos¢ adaptacji poprawia usuwanie
substancji odzywczych i zapobiega problemom z pecznieniem. Predkos¢ napetniania moze by¢
réwniez kontrolowana, co wptywa na skutecznos¢ koncowego etapu osadzania.

Etap reakcji: w reaktorze nastepuje kolejno mieszanie oraz aeracja (napowietrzanie) w celu
optymalizacji koncowego usuwania COD i azotu. Mozna to kontrolowa¢ za pomocg rozpuszczonego
tlenu lub monitorowania potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego, aby zapewni¢ pozadang wydajnosé
przy minimalnym zuzyciu energii.

Etap osadzania: biomasa jest oddzielana w reaktorze od oczyszczonej wody poprzez sedymentacje.
Klarowanie jest bardzo skuteczne, poniewaz nie ma przeciwprgdowego przeptywu oczyszczonej wody.
Dtugos$¢ okresu sedymentacji mozna modyfikowac podczas pracy, aby poprawic¢ klarowanie.

Etap oprdzniania: oczyszczona, sklarowana ciecz jest odprowadzana przez urzadzenie ptywajgce na
odpowiedniej wysokosci, aby zapewni¢, ze ani osiadte ciata state, ani ptywajgce zanieczyszczenia nie
zostang odprowadzone. Wreszcie, osadzona biomasa jest odpompowywana z dna reaktora, aby
zapobiec gromadzeniu sie hadmiernego osadu.

Etap bezczynnosci: gdy nie ma sciekdw do oczyszczenia, SBR przechodzi w faze bezczynnosci.
Podczas tego etapu nie jest konieczne uruchamianie systeméw aeracji w takim samym tempie, jak
podczas normalnego cyklu.

Zgtoszono rowniez inng technike, ktéra jest podobna i ktéra wykorzystuje oddzielne zbiorniki reaktora
do przetwarzania tlenowego, beztlenowego i anoksycznego.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszenie poziomoéw emisji BOD, TOC lub COD, fosforu i azotu.
Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne
Skutecznosé usuwania COD oraz azotu ogdlnego (TN) w oczyszczalni $ciekdw z reaktorem SBR w

rzezni trzody chlewnej w Austrii wynosi odpowiednio 99,3% i 95,8%, jako srednia roczna [113,
Waxwender et al. 2016].

Skutecznos¢ redukcji COD wynosi az 95%, co skutkuje nizszym potencjatem zubozenia tlenu w
odbieranych wodach. W poréwnaniu z innymi procesami oczyszczania Sciekdw, zuzycie energii jest
nizsze, poniewaz nie ma potrzeby recyrkulacji miedzy zbiornikami, gdyz wszystkie operacje sg
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wykonywane w tym samym zbiorniku. Osad mozna wykorzystaé np. do kompostowania.

Wartosci emisji COD wynoszace 22 mg/l zostaty zgtoszone z zaktadu SBR dla rzezni kurczakow bez
catkowitego odzysku krwi. Warto$ci moga sie rézni¢ w zaleznosci od szybkosci tadowania COD w
reaktorze SBR.

Poniewaz $cieki z rzezni zawierajg azot i fosfor, istnieje ryzyko eutrofizacji wod, do ktérych trafiaja.
Poziomy emisji tak niskie, jak 0,2 mg/l amonu i < 1 mg/l azotandéw zostaty zmierzone po oczyszczaniu
Sciekow technikg SBR w rzezniach kurczakéw, chociaz donosi sie, ze w praktyce Srednie poziomy w
optymalnie dziatajgcym zaktadzie wynoszg okoto 1-2 mg/l amonu i 5-15 mg/l azotanéw.

Reaktory SBR mogg przeplata¢ okresy beztlenowe z okresami tlenowymi, usuwajgc w ten sposob
azot ze Sciekow. Dlugos¢ okreséw beztlenowych mozna regulowaé w celu stworzenia warunkéw
beztlenowych, ktére utatwiajg zwiekszenie absorpcji fosforu przez osad biologiczny, a tym samym
zwiekszenie usuwania fosforu.

Wedtug doniesien odor nie stanowi problemu, jesli reaktor biologiczny i zbiornik wyréwnawczy sg
dobrze napowietrzone.

Podano, ze ryzyko wypadkow jest niskie, poniewaz instalacja dziata automatycznie i wymaga bardzo
niewielkiej kontroli ze strony personelu.

Wedtug doniesien, srodek odpieniajgcy jest jedyng wymagang substancjg chemiczng i to tylko w
pierwszym tygodniu rozruchu, ze wzgledu na obecnos¢ krwi w Sciekach.

Tabela 2.8,, Tabela 2.9 i Tabela 2.10 przedstawiajg dane dla instalacji pilotazowej i trzech istniejgcych
oczyszczalni sciekow SBR dziatajgcych w rzezniach drobiu.

Tabela 2.8: Dane operacyjne reaktora SBR w rzezni drobiu o wydajnosci 40 m®/dzien

Odniesienie Rzeznia A

Scieki Rzeznia drobiu

Przeptyw 40 m®/dzien

Projekt HRT = 3 dni

Przetwarzanie wstepne 0,6 mm przesiewanie + jednostka odttuszczajgca z DAF + wyréwnanie aeracji (HRT

=1,5d)

Produkcja osadu netto 0,06 kg SS/kg COD

Parametry pH Przewodnosé COD (mg/l) TKN NH, NO,
(mS/cm) (mg/l) (mglltr) (mg/ltr)

Doptyw (zbiornik 7-8 3,0-4,5 2800 - 4200 300-475 - 5

wyréwnawczy)

Wyjscie/Odptyw 7-8 1,8-2,3 <200 - <5 <30

Warto$é minimalna - - 42 - 0,4 14,6

Zrédfo: [130, COM 2005

Tabela 2.9: Dane operacyjne reaktora SBR w rzezni drobiu o wydajnosci 100 m°/dzien

Odniesienie Rzeznia B
Scieki Rzeznia drobiu
Przeptyw 100 m®/dzien
Projekt HRT = 2 dni
Przetwarzanie wstepne 1 mm przesiewanie + zbiornik wyréwnawczy + jednostka pierwotna z DAF
Produkcja osadu netto SBR = 0,023 kg SS/kg COD
Flotacja pierwotna ok. 4000 l/dzien przy 4% suchosci
Parametry pH Przewodnosé COD TKN NH, i NO,
(mS/cm) (mg/l) (mg/l) (mgl/ltr) (mglltr)
Doptyw (zbiornik 6,4-8,2 3,3-4,5 2900 - 7250 200 - 25
wyréwnawczy)
Wyjscie/Odptyw 6,8-8,5 2,5-3,5 <100 - <25 <10
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Warto$¢ minimalna | - | - | 22 | - 0,2 | 0,38
Zrédfo: [130, COM 2005

Tabela 2.10: Dane operacyjne reaktora SBR w rzezni drobiu o wydajnosci 470 m*/dzien

Odniesienie Rzeznia C

Scieki Rzeznia drobiu

Przeptyw 470 m>/dzien

Projekt HRT = 1,25 dnia x 2 SBR = 2,5 dni

Przetwarzanie wstepne 0,3 mm przesiewanie + jednostka odttuszczajgca z DAF

Produkcja osadu netto 0,21 kg SS/kg COD

Parametry H FOG cob TKN NH," NO,
P (mgll) (mgfl) (mg/l) (mgfl) (mg/l)

Doptyw (zbiornik 5,8-6,4 400-725 3300 - 3820 227 - -

wyréwnawczy)

Wyjscie/Odptyw 6,1-7,4 1-35 < 150 - <20 <5

Wartos¢é minimalna - 0,8 93 - 0,4 <1

Zrédfo: [130, COM 2005

System SBR jest zautomatyzowany i sterowany za pomocg sterownika PLC. Gtéwne elementy
sterujgce stuzg do czyszczenia sit i jednostek odttuszczajgcych, a nie do obstugi techniki. Dziatanie
reaktora SBR jest monitorowane poprzez okresowy pomiar wartosci V3o, tj. poprzez pomiar objetosci 1
litra osadu z reaktora po 30 minutach sedymentacji.

Cykl mozna fatwo regulowa¢ za pomocag panelu dotykowego sterownika PLC i w zaleznosci od
wiasciwosci  sciekdw wlotowych, np. w przypadku zmiany COD:N Iub wystgpienia problemu
zwigzanego z pojawieniem sie bakterii nitkowatych, ktére powodujg pecznienie.

Osad jest zwykle odwadniany w dekanterze (odstojniku) celem zmniejszenia jego objetosci.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Technika zuzywa energie na aeracje w potgczeniu z mieszaniem w zbiorniku napowietrzajgcym. W
wyniku tlenowego przetwarzania biologicznego powstaje stosunkowo duza ilos¢ nadmiernego osadu
czynnego, ktory, o ile nie jest wykorzystywany w innych zastosowaniach (np. biogaz, kompostowanie),
musi zosta¢ unieszkodliwiony.

Wiekszos¢ zanieczyszczen weglowych konczy jako emisje CO,, ktdre ostatecznie przyczyniajg sie do
globalnego ocieplenia. Produkcja azotandw jest wyzsza niz ich wprowadzanie, poniewaz caty TKN
ulega nitryfikacji do azotanéw. Jest to kompensowane przez to, ze ilos¢ TKN na wyjsciu jest znacznie
nizsza niz na wejsciu. Jesli w procesie zachodzi rowniez denitryfikacja, poziom azotanéw na wyjsciu
moze zosta¢ obnizony.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania
Technika majgca zastosowanie do wszystkich instalacji SA.

Zaletg tej techniki jest fakt, iz nie wymaga ona duzej przestrzeni, poniewaz nie ma potrzeby
stosowania systemu klarowania (jednostek sedymentacyjnych lub flotacyjnych) lub oddzielnego
przetwarzania anoksycznego w celu denitryfikacji lub usuniecia fosforu. Dziata przy wysokim stezeniu
ciat statych (MLVSS = 4000-5000 mg/l), wiec wymagane sg mate objetosci.

Ekonomika
Koszty inwestycyjne

Zgtoszone koszty inwestycyjne niektorych zaktadow przetwarzania z SBR w rzezniach przedstawiono
w Tabeli 2.11.

Tabela 2.11: Zgtoszone ceny przetwarzania z SBR w 6 rzezniach
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Nazwa Przeptyw CODw Cena bez Uwagi
(m®/dzien) | zanieczyszczeniu | yAT (EUR)
(mgll)
Rzeznia A 40 200 63 106 Nie obejmuje robo6t budowlanych.
Rzeznia B 200 160 96162 Nie obejmuje robo6t budowlanych.
Rzeznia C 570 160 280524 Prace budowlane i linia osadowa wliczone w

cene. Zbiorniki ze stali nierdzewnej i wirbwka
dekantacyjna do osadow.
Rzeznia D 1500 *1750 187305 Prace budowlane i linia osadowa wliczone w
cene.
Zbiorniki ocynkowane i wirébwka dekantacyjna do
osadow. Istniejgce przetwarzanie wstepne.
Rzeznia E 160 160 75685 Nie obejmuje robot budowlanych.
Rzeznia F 200 160 110115 Roboty budowlane czesciowo uwzglednione.
* Wartos¢ COD wymagana przez lokalne zezwolenie, przed przetwarzaniem w komunalnej oczyszczalni $ciekow.

Zrédfo: [130, COM 2005

Koszty operacyjne

Zakres zgtoszonych kosztéw zuzycia energii elektrycznej wynosit 0,12-0,25 EUR/m® (koszt w 2005 r.),
przy koszcie energii elektrycznej 0,06 EUR/kWh. Zasadniczo nie wystepujg koszty zwigzane z
odczynnikami chemicznymi.

Sita napedowa wdrazania

Gtowng sitg napedowg stosowania reaktora SBR w rzezniach jest jego zdolnos¢ do usuwania azotu z
wysokg wydajnoscig i niskimi kosztami inwestycyjnymi i eksploatacyjnymi. Technika ta jest elastyczna,
a warunki takie jak dtugos¢ i czestotliwos¢ okresow beztlenowych, predkos¢ napetniania, czas

osiadania i okresy beztlenowe mozna fatwo zmienia¢ za pomocg PLC. Technika ta nie wymaga duzej
przestrzeni.

Przyktadowe zakiady

Co najmniej trzy rzeznie drobiu w Hiszpanii, jedna rzeznia strusi na Cyprze i kilka
rzezni swin, drobiu i bydta w Holandii.

Literatura zrodiowa
[91, Jimenéz R. 2002], [93, Hydrotech Water and Environmental Engineering Ltd 2001],

[102, The Netherlands 2003], [113, Waxwender et al. 2016 ], [204, TWG 2021],

[121, Giner-Santonja et al. 2019].

2.3.6.3.1.3 Ztoza zraszane

Opis

Scieki sg rozprowadzane na medium filtracyjnym, gdzie biomasa roénie w postaci btony.

Szczegoly techniczne

W systemach tlenowych ze statg btong, takich jak ztoze zraszane, biomasa rosnie w postaci btony na
powierzchni materiatu opakowaniowego, a Scieki sg rozprowadzane tak, aby réwnomiernie po nim
przeptywac. Ztoze zraszane sktada sie zwykle z kamieni lub réznego rodzaju tworzyw sztucznych.
Oczyszczona ciecz jest zbierana pod medium i przekazywana do osadnika, skad czes¢ cieczy moze

zostaé poddana recyklingowi w celu rozcienczenia tadunku zanieczyszczehh w naptywajgcych
Sciekach. Odmiany obejmujg naprzemienng podwojna filtracje lub statg podwojna filtracje.

System MBTF (system oczyszczania z ruchomym ztozem filtracyjnym) jest tlenowym filtrem
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biologicznym typu "szlam na nosniku" przeznaczonym do oczyszczania sciekow, gazéw odlotowych
oraz powietrza i mieszanin powietrzno-wodnych. Mozliwe jest jednoczesne oczyszczanie sciekow i
powietrza. System MBTF skfada sie z pionowego cylindrycznego zbiornika wypetnionego plastikowymi
kulami. Kule, ktére sg wykonane 2z trwatego materiatu, dziatajg jako materiat nosny dla
mikroorganizméw. Scieki sg wprowadzane do filtra od géry, podczas gdy powietrze przeptywa przez
filtr réwnolegle lub przeciwprgdowo do wody. W filtrze zachodzi intensywne mieszanie, a
zanieczyszczenia w wodzie i powietrzu sg rozktadane przez mikroorganizmy. Szczegdlng cechg jest
fakt, ze pewna liczba kulek przenoszacych mikroorganizmy jest okresowo usuwana z dna filtra i
czyszczona. Mikroorganizmy usuniete z kul sg zageszczane do postaci zwartego osadu w stozku filtra.
Oczyszczone kule sg ponownie umieszczane w goérnej czesci filtra. Ta unikalna zintegrowana
procedura czyszczenia umozliwia kontrolowanie ilosci mikroorganizmow oraz zapobiega zatykaniu sie
filtra.

System MBTF zostat przedstawiony na Rysunku 2.38.

- -
] |
r-!-!FIF-rFEI'-:ilirT‘-Y'.'I‘H.-F

Zrédio: [25, DHV 1999]

Rysunek 2.38: Schemat systemu oczyszczania z ruchomym ztozem filtracyjnym przeznaczonego do
oczyszczania sciekow i emisji do powietrza

Korzysci dla srodowiska

Niskie zuzycie energii. Poziom COD i zwigzkéw azotu zostat zredukowany odpowiednio 0 90% i 55%.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

W poréwnaniu do innych systemow oczyszczania powietrza/gazéw lub $ciekow, system MBTF
charakteryzuje sie wysokg wydajnoscig i przepustowoscig. W zaleznosci od stezen i przeptywdw,
reaktor o $rednicy 4 metrdow moze oczyszcza¢ gaz odlotowy o przeptywie 30000 Nm®*godz.,
jednoczesnie oczyszczajgc 20 m®godz. Sciekéw. W przypadku silnie skoncentrowanych przeptywéw
lub bardzo rygorystycznych wymagan dotyczacych zanieczyszczenia mozliwe sg inne proporcje gazu
do cieczy.

Systemy MBTF okazaty sie stosunkowo niewrazliwe na zawiesiny ciat statych i ttuszcze w strumieniu
Sciekow. To czesto sprawia, ze stosowanie koagulantéw lub flokulantéw w oczyszczaniu wstepnym nie
jest konieczne.
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Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Mozliwa ucigzliwo$¢ zapachowa.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ogolnie stosowana.

Ekonomika

Koszty filtréw sg kompensowane przez zmniejszone optaty za Scieki. W przypadku przetwarzania
taczonego nie ma potrzeby inwestowania w oddzielne techniki oczyszczania powietrza/gazu.
Przykladowe zaktady

Rzeznia drobiu w Holandii.

Literatura zrodtowa

[25, DHV 1999], [ 59, The Netherlands 2002], [121, Giner-Santonja et al. 2019]

[204, TWG 2021].
2.3.6.3.2 Przetwarzanie beztlenowe
2.3.6.3.2.1 Beztlenowy proces kontaktowy

Opis

Proces beztlenowy, w ktérym Scieki sg mieszane z osadami $ciekowymi z recyklingu, a nastepnie
poddawane fermentacji w szczelnym reaktorze. Mieszanina wody i osadu jest oddzielana na zewnatrz.

Szczegoty techniczne

Zobacz FDM BREF [121, Giner-Santonja et al. 2019].

Korzysci dla srodowiska

Zobacz FDM BREF [121, Giner-Santonja et al. 2019].

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

W rzezni kurczakéw, ktéra obejmuje réwniez zaktad renderowania i topienia ttuszczu (BE020),
stosowany jest beztlenowy proces kontaktowy. Maksymalne wartosci zanieczyszczenia COD w
zakresie 29-34 mg/l odnotowano tam w latach 2016-2018.

Srednie wartosci zanieczyszczenia COD wynoszgce okoto 60 mg/l odnotowano w rzezni bydta
(FR231).

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Zobacz FDM BREF [121, Giner-Santonja et al. 2019].

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Zobacz FDM BREF [121, Giner-Santonja et al. 2019].
Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Zobacz FDM BREF [121, Giner-Santonja et al. 2019].

Sita napedowa wdrazania
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Zobacz FDM BREF [121, Giner-Santonja et al. 2019].
Przykladowe zaktady

Rézne instalacje SA.

Literatura zrodtowa

[121, Giner-Santonja et al. 20191, [178, TWG 2020].

2.3.6.3.2.2 Reaktor beztlenowy z obiegiem wewnetrznym (reaktor beztlenowy IC)

Opis

Dwie komory reaktora UASB (UASB - proces oczyszczania z zastosowaniem reaktora beztlenowego
ze ztozem zawieszonym) mogg by¢ umieszczone jedna na drugiej, jedna z wysokim obcigzeniem, a

druga z niskim.

Szczegoly techniczne

Zobacz FDM BREF [121, Giner-Santonja et al. 2019].

Korzysci dla srodowiska

Zobacz FDM BREF [121, Giner-Santonja et al. 2019].

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Jedng z gtéwnych zalet reaktora beztlenowego z obiegiem wewnetrznym jest to, Zze moze on podlegac¢
pewnej samoregulacji, niezaleznie od zmian w przeptywie i obcigzeniu. Wraz ze wzrostem obcigzenia
wzrasta rowniez iloS¢ generowanego metanu, co dodatkowo zwieksza stopieh recyrkulacji, a tym

samym rozcienczenia tadunku wejsciowego.

W rzezni trzody chlewnej (ES103) odnotowano $rednie wartosci zanieczyszczenia COD w zakresie

17-90 mg/l w latach 2016-2018.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Zobacz FDM BREF [121, Giner-Santonja et al. 2019].
Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Zobacz FDM BREF [121, Giner-Santonja et al. 2019].
Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Zobacz FDM BREF [121, Giner-Santonja et al. 2019].

Sita napedowa wdrazania

Zobacz FDM BREF [121, Giner-Santonja et al. 2019].
Przykiadowe zakiady

Szereg instalacji SA.

Literatura zrédiowa

[121, Giner-Santonja et al. 20191, [178, TWG 2020].
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2.3.6.3.3 Przetwarzanie tlenowe/ beztlenowe
2.3.6.3.3.1 Bioreaktor membranowy

Opis
Potgczenie przetwarzania osadu czynnego i filtracji membranowej. Stosowane sg dwa warianty: a)

zewnetrzna petla recyrkulacyjna pomiedzy zbiornikiem osadu czynnego a modutem membranowym;
oraz

b) zanurzenie modutu membranowego w napowietrzonym zbiorniku osadu czynnego, gdzie
zanieczyszczenie jest filtrowane przez membrane z wiodkien kanalikowych (ang. hollow fibre
membrane), a biomasa pozostaje w zbiorniku.

Szczegoly techniczne

Zobacz FDM BREF [121, Giner-Santonja et al. 2019].

Zwiekszona powierzchnia
Modut ZeeWeed

Uproszczone orurowanie do aeracji (napowietrzania)

Brak zaworéw obiegu powietrza

Zoptymalizowana konstrukcja zbiornika

Zwiekszona
produktywno$é

ZeeWeed ’ A
Technologia aeracji

LEAPmbr o nizszym
zuzyciu energii Zmniejszony rozmiar dmuchawy

Zrédio: [187, GE 2020]

Rysunek 2.39: Zbiorniki membranowe nalezace do procesu MBR

Korzysci dla Srodowiska

Zobacz FDM BREF [121, Giner-Santonja et al. 2019].
Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Bioreaktor membranowy (MBR) zapewnia wysoce wydajng separacje biomasy, umozliwiajgc stezenie
biomasy w reaktorze gornym do 10 razy wieksze niz stezenie normalnie osiggalne w
konwencjonalnym systemie wzrostu zawiesiny. Wspoétczynnik stezenia zalezy od stezenia MLSS w
bioreaktorze. W przypadku korzystania z MBR nie jest wymagana wtoérna sedymentacja, a po
przetwarzaniu mozna osiggng¢ bardzo niskie poziomy emisji COD i TSS.

Dane operacyjne MBR dziatajgcego w rzezni indykéw sg nastepujace [186, Roudier et al. 2013]:
° TSS <2 mg/l (50 mg/l przed ultrafiltracjg), skutecznos¢ redukcji = 99,9%;
o COD < 50 mg/l;
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BOD < 20 mgl/l;

Azot Kjeldahla < 5 mgl/l;

Azot ogdiny < 10 mg/l;

Zuzycie energii = 4-6 kWh/m?;

Cisnienie robocze membran ultrafiltracyjnych = 0,4 bara;
Przeptyw $ciekéw = 1 200 m®/dzien.

Technika ta moze by¢ taczona z innymi technikami oczyszczania wody (np. odwrdcong osmozg i
Swiattem UV) w celu osiaggniecia jakosci wystarczajgcej do jej ponownego wykorzystania.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Zobacz FDM BREF [121, Giner-Santonja et al. 2019].

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Zobacz FDM BREF [121, Giner-Santonja et al. 2019].

Zobacz FDM BREF [121, Giner-Santonja et al. 2019]. Inwestycja w wysokosci 1 miliona euro w celu
zainstalowania procesu z uzyciem membran ultrafiltracyjnych byta wymagana w rzezni indykéw [186,
Roudier et al. 2013].

Sita napedowa wdrazania

Zobacz FDM BREF [121, Giner-Santonja et al. 2019].
Przykladowe zaktady

Rézne instalacje SA.

Literatura zrédtowa

[121, Giner-Santonja et al. 2019], [186, Brinkmann et al. 2013], [187, GE 2020],

[204, TWG 2021].

2.3.6.4 Usuwanie azotu
2.3.6.4.1 Nitryfikacja i/lub denitryfikacja
Opis

Dwuetapowy proces, ktory jest zwykle uwzgledniany w biologicznych oczyszczalniach sciekow.
Pierwszym etapem jest nitryfikacja tlenowa, w ktorej mikroorganizmy utleniajg amon (NH,") do
posredniego azotynu (NO,), ktory jest nastepnie dalej utleniany do azotanu (NO3"). W kolejnym etapie
beztlenowej denitryfikacji mikroorganizmy chemicznie redukujg azotany do azotu gazowego.

Szczegoly techniczne

Bardziej szczegotowy opis techniczny biologicznej nitryfikacji i denitryfikacji mozna znalezé w
dokumencie CWW BREF [154, Brinkmann et al. 2016].

Na aktywno$¢ bakterii nitryfikacyjnych moze wptywaé kilka czynnikow w instalacjach SA (np. tlen,
temperatura, pH, fosforany, wahania stezenia soli). Scieki z niedoborem fosforanéw (np. w
instalacjach do produkcji zelatyny) lub z wysokim stezeniem soli (np. w przetwdrstwie kosci) moga
wymagaé dozowania fosforandéw oraz ponownego uruchomienia procesu (np. w przypadku znacznych
wahan zasolenia).

Korzysci dla Srodowiska
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Zmniejszenie emisji azotu oraz oszczednos¢ energii.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Technika ta ma potencjat do osiggniecia wysokiej wydajnosci usuwania azotu, duzej stabilnosci i
niezawodnosci procesu, stosunkowo tatwej kontroli oraz niewielkich wymagan przestrzennych.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Biologiczna nitryfikacja i denitryfikacja wigzg sie ze zuzyciem energii. W niektérych przypadkach
konieczne jest dodanie zewnetrznego zrédta wegla do usuwania azotanow.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Nitryfikacja moze nie mie¢ zastosowanie w przypadku wysokiego stezenia chlorkéw (np. powyzej 10
gr/l) oraz w przypadku, gdy zmniejszenie stezenia chlorkéw przed nitryfikacjg nie bytoby uzasadnione
korzysciami dla srodowiska. Ponadto proces nitryfikacji moze nie mie¢ zastosowania, gdy temperatura
Sciekow jest niska (np. ponizej 12 °C). Technika ta nie ma zastosowania, gdy koncowe przetwarzanie
nie obejmuje przetwarzania biologicznego.

Ekonomika

Koszty inwestycyjne w wysokosci 1300000 EUR sg zgtaszane dla etapu oczyszczania tlenowego w
celu nitryfikacji i denitryfikacji w sektorze FDM (oczyszczanie okoto 1 500 m®dobe $ciekow) [121,
Giner-Santonja et al. 2019].

Sita napedowa wdrazania

Prawodawstwo panstw czionkowskich majgce na celu ograniczenie eutrofizacji (przezyznienia) waéd
stodkich.

Przyktadowe zakfady

Technika szeroko praktykowana w instalacjach SA.

Literatura zrédtowa

[121, Giner-Santonja et al. 2019], [154, Brinkmann et al. 2016],.

23642  Czesciowe azotowanie - beztlenowe utlenianie amonu

Opis

Proces biologiczny, ktéry przeksztatca w warunkach beztlenowych amon i azotyny w azot gazowy. W
procesie oczyszczania sciekow beztlenowe utlenianie amonu jest poprzedzone czesciowg nitryfikacjg
(tj. azotowaniem), ktora przeksztatca okoto potowy amonu (NH4") w azotyny (NO,).

Szczegoly techniczne

Do usuwania azotu zamiast klasycznego procesu nitryfikacji i denitryfikacji mozna wykorzystywac
beztlenowy proces utleniania amonu. Konwersja ta jest skrotem w naturalnym cyklu azotowym, w
ktérym amon i azotyn sg przeksztatcane w azot gazowy. Na pierwszym etapie aeracji
(zapobiegajgcym powstawaniu azotandw) amon jest utleniany do azotyndéw; nastepnie konwersja
azotynow do azotu gazowego odbywa sie na drugim etapie beztlenowym, charakteryzujgcym sie
obecnoscig odpowiednich bakterii.

Unikniecie jednego etapu utleniania (azotyn—azotan) poprzez zastosowanie procesu czesciowej
nitryfikacji i beztlenowego utleniania amonu oznacza mniejsze zuzycie tlenu/powietrza. Generowane
sg réwniez mniejsze ilosci osadu w porownaniu do klasycznego procesu nitryfikacji-denitryfikacji.

Woda musi mie¢ niskie COD (poddanie wstepnemu przetwarzaniu beztlenowemu), zanim proces ten
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bedzie mégt mie¢ miejsce.

Korzysci dla sSrodowiska

Zmniejszenie emisji azotu oraz oszczednosé energii.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Stosowane s3 typowe objeto$ciowe wskazniki obcigzenia azotem wynoszace 1-2 kg Nm?® dziennie.
Konwencjonalny proces oczyszczania sciekow metodg osadu czynnego w zakfadzie przetwdrstwa
ziemniakow zostat w 2011 roku doposazony w proces czesciowego azotowania i beztlenowego
utleniania amonu. Zastosowany proces charakteryzuje sie skutecznoscig usuwania azotu ogdélnego
(TN) na poziomie okoto 90%. Amoniak i azotany sg monitorowane w zbiorniku z aeracjg w celu

optymalizacji doptywu tlenu. Obcigzenie organiczne jest réwniez monitorowane i regulowane poprzez
recyrkulacje sciekow.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Utlenianie amonu wymaga zuzycia energii w celu dostarczenia tlenu.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ta nie ma zastosowania, gdy koncowe przetwarzanie nie obejmuje przetwarzania
biologicznego. Technika ta moze nie mie¢ zastosowania, gdy temperatura sciekdw jest zbyt niska.
Ekonomika

Koszty operacyjne oczyszczalni sciekbw mogg zosta¢ zredukowane do okoto 60% w poréwnaniu z
konwencjonalnym etapem nitryfikacji/denitryfikacji.

Sita napedowa wdrazania

Prawodawstwo panstw czionkowskich majgce na celu ograniczenie eutrofizacji (przezyznienia) waéd
stodkich.

Przyktadowe zakiady

Nie dostarczono danych.

Literatura zrodtowa

[121, Giner-Santonja et al. 2019], [204, TWG 2021].

2.3.6.5 Usuwanie fosforu
23651  Stracanie

Opis

Konwersja rozpuszczonych zanieczyszczen w nierozpuszczalne zwigzki poprzez dodanie
chemicznych s$rodkow strgcajgcych. Utworzone state osady sg nastepnie oddzielane na drodze
sedymentacji, flotacji powietrznej lub filtracji. Do wytrgcania fosforu stosuje sie wielowartosciowe jony
metali (np. wapnia, glinu, zelaza).

Szczegoly techniczne

Chemiczne stragcanie fosforu jest czesto stosowang metodg usuwania fosforu, ktérg mozna
przeprowadzi¢ w biologicznej oczyszczalni sciekéw na réznych etapach. Strgcanie fosforu polega na
przeksztatceniu rozpuszczalnych fosforanéw obecnych w $ciekach w nierozpuszczalne zwigzki
chemiczne (sole), a nastepnie usunieciu tych nierozpuszczalnych osadow przez sedymentacje lub
filtracje. Najczesciej stosowane srodki chemiczne zawierajg wapno, aluminium (gtéwnie atun) i zelazo
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(gtéwnie chlorek zelaza). Aby uzyska¢ okreslony stosunek C-N-P w celu wysoce wydajnego
oczyszczania sciekéw, fosfor nalezy dozowac.

Korzysci dla sSrodowiska

Zmniejszony poziom emisji fosforu ogélnego.
Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne
W rzezni trzody chlewnej (AT004) po przetwarzaniu za pomocg SBR stosuje sie wytrgcanie. Srednie

wartosci catkowitego P w zanieczyszczeniu w zakresie 0,20-0,62 mg/l odnotowano tam w latach 2016-
2018.

W instalacji do produkcji zelatyny (SE190) strgcanie jest stosowane po przetwarzaniu z
wykorzystaniem procesu osadu czynnego. Maksymalne wartosci catkowitego P w zanieczyszczeniu w
zakresie 0,21-0,42 mg/l odnotowano tam w latach 2016-2018.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Generowanie szlamu oraz zuzycie chemicznych srodkéw strgcajgcych. Sole fosforanéw metali, takie
jak zelazo lub glin, nie mogg by¢ stosowane jako nawozy w rolnictwie, poniewaz fosforany zelaza lub
glinu nie sg przyswajalne przez rosliny w normalnych warunkach pH.

Ekonomika
Nie dostarczono danych.

Zobacz FDM BREF [121, Giner-Santonja et al. 2019].

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Na ogét nie ma technicznych ograniczen co do mozliwosci stosowania tej techniki.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie potencjatu eutrofizacji wod stodkich.

Przykladowe zaktady

Technika szeroko praktykowana w instalacjach SA.

Literatura zrédtowa

[121, Giner-Santonja et al. 2019], [178, TWG 2020], [204, TWG 2021].

23652  Wysokoefektywne biologiczne usuwanie fosforu

Opis

Potgczenie przetwarzania tlenowego i beztlenowego w celu selektywnego wzbogacenia
mikroorganizmow akumulujgcych polifosforany w spotecznosci bakterii w osadzie czynnym.
Mikroorganizmy te pobierajg wiecej fosforu niz jest to wymagane do normalnego wzrostu.

Szczegoly techniczne

Scieki z zaktadow SA moga zawiera¢ znaczne ilosci fosforu, jesli stosowane $rodki czyszczace
zawierajg sktadniki fosforanowe. Do usuwania fosforu mozna stosowa¢ metody przetwarzania
biologicznego. Metody te opierajg sie na stymulowaniu mikroorganizmow w osadzie, tak aby pobieraty
wiecej fosforu niz jest to wymagane do normalnego wzrostu komérek. Opisano dwa rodzaje procesow
stosowanych do wysokoefektywnego biologicznego usuwania fosforu (EBPR):

° Opatentowany proces A/O dla gtdwnego nurtu usuwania fosforu jest stosowany do potgczonego
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utleniania wegla i usuwania fosforu ze $ciekow. Proces ten jest zawieszonym systemem wzrostu
pojedynczego osadu (single-sludge suspended growth system), ktory igczy sekwencje
beztlenowe i tlenowe.

. W opatentowanym procesie phostrip do usuwania fosforu ze strumienia bocznego, czesé
powracajgcego osadu czynnego jest kierowana do beztlenowego zbiornika usuwania fosforu.

W okreslonych warunkach mikroorganizmy mogg pobiera¢ wiecej fosforu niz jest to potrzebne, co jest
znane jako tzw. pobor luksusowy (luxury uptake). W warunkach beztlenowych mikroorganizmy
rozbijajg wysokoenergetyczne wigzania w wewnetrznie nagromadzonym polifosforanie, co powoduje
uwolnienie fosforanu i zuzycie materii organicznej w postaci lotnych kwasoéw ttuszczowych (VFA) lub
innych fatwo biodegradowalnych zwigzkdéw organicznych. Gdy mikroorganizmy sg nastepnie
umieszczane w warunkach tlenowych, pobierajg fosforan, tworzgc wewnetrzne czasteczki
polifosforanu. Pobér luksusowy powoduje, ze w komérkach znajduje sie wiecej fosforanéw niz zostato
uwolnionych w strefie beztlenowej, wiec catkowite stezenie fosforandw w roztworze ulega
zmniejszeniu. Kiedy mikroorganizmy sg utylizowane, zawarty w nich fosforan jest réwniez usuwany.
Wystarczajgca ilos¢ VFA jest kluczem podczas biologicznego usuwania fosforu.

EBPR moze by¢ realizowany w potgczeniu z oczyszczalniami, ktére nitryfikujg i/lub denitryfikujg, z lub
bez sedymentacji pierwotnej. Tam, gdzie usuwany ma by¢ zaréwno azot, jak i fosfor, najczesciej
stosuje sie procesy taczone.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszone poziomy emisji fosforu, BOD i TOC lub COD.
Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne
W rzezni przeznaczonej gtéwnie dla trzody chlewnej (SE181) biologiczne usuwanie fosforu jest

stosowane po procesie osadu czynnego i lagunach aerobowych. W latach 2016-2018 odnotowano 95.
percentyl wartosci catkowitego P w zanieczyszczeniu w zakresie 0,26-0,42 mgl/l.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Aby przestac¢ Scieki do dalszego oczyszczania tlenowego, konieczne jest pompowanie.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Na ogét nie ma technicznych ograniczen co do mozliwosci stosowania tej techniki.

Ekonomika
Nie dostarczono danych.

Zobacz FDM BREF [121, Giner-Santonja et al. 2019].

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie potencjatu eutrofizacji wod stodkich.

Przykladowe zaktady

Stosowanie tej techniki zostato zgtoszone przez kilka instalacji SA.

Literatura zrodtowa

[121, Giner-Santonja et al. 20191, [178, TWG 2020].

2.3.6.5.3 Odzyskiwanie fosforu w postaci struwitu

Zobacz Sekcja 2.3.2.7.
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2.3.6.6 Koncowe usuwanie ciat statlych
2.3.6.6.1 Koagulacja i flokulacja

Opis

Koagulacja i flokulacja sg stosowane do oddzielania zawieszonych ciat statych od Sciekow i czesto sg
przeprowadzane jako kolejne etapy. Koagulacja odbywa sie poprzez dodanie koagulantéw o
tadunkach przeciwnych do tadunkéw zawieszonych ciat statych. Flokulacja jest przeprowadzana przez
dodanie polimeréw, tak aby zderzenia mikroktaczkéw powodowaly ich tgczenie w celu wytworzenia
wiekszych ktaczkow.

Szczegoly techniczne

Gdy czastki statle nie mogg by¢ oddzielone za pomocg prostych $rodkéw oddziatywania
grawitacyjnego, np. gdy sg zbyt mate, ich gestos¢ jest zbyt zblizona do gestosci wody lub gdy tworzg
koloidy/emulsje, mozna zastosowa¢ koagulacje i flokulacje. Technika ta, za pomocg reakcji
chemicznej, przeksztatca substancje rozpuszczone w wodzie w nierozpuszczalne czgstki.

Dziatanie oczyszczajgce mozna wzmocni¢ poprzez dodanie $rodkéw strgcajgcych i flokulujgcych
przed wprowadzeniem Sciekow do zbiornika flotacyjnego. Niektére sole metali, takie jak siarczan
zelaza (Ill), chlorek zelaza (Ill) i siarczan glinu, chlorek glinu i szereg polimeréw sg stosowane do
wytrgcania i flokulacji. 1lo$¢ i rodzaj srodkoéw flokulacyjnych i srodkéw wspomagajgcych flokulacje
mozna ostatecznie okresli¢ dopiero po przeprowadzeniu préb pétkomercyjnych lub po zbudowaniu
instalacji. Podaje sie, ze ich stosowanie nie jest zazwyczaj konieczne. Stosowanie osadoéw sciekowych
na gruntach rolnych moze by¢ ograniczone po flokulacji ze wzgledu na pozostatosci soli metalicznych.
Z tego powodu w nowych projektach mozna wybrac flotacje bez flokulacji i sSrodkéw strgcajacych, a
kolejne etapy przetwarzania odpowiednio dopasowac.

Koagulacja i flokulacja moga by¢ réwniez stosowane jako techniki przetwarzania wstepnego, przed
oczyszczaniem biologicznym.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszenie poziomow emisji TSS, FOG praz fosforu.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Skutecznos¢ koagulacji i flokulacji oraz dobdér koagulantow zalezg od zrozumienia interakcji miedzy
tadunkiem jaki posiadajg, rozmiarem, ksztattem i gestoscig czgstek, ktére majg zosta¢ oddzielone.
Ostateczny wybor koagulantéw powinien zosta¢ dokonany po przeprowadzeniu doktadnych testéw w
probnikach i ocenie w skali instalacji. Nalezy wzig¢é pod uwage wymagang jakos$¢ Sciekow po
koagulacji i flokulaciji, ich wptyw na wydajnos¢ dalszego procesu przetwarzania, koszt, metode i koszt

obstugi i unieszkodliwiania osadu oraz ogdélny koszt netto przy dawce wymaganej do skutecznego
oczyszczenia.

Oddziatlywanie na procesy i Srodowisko
Ze wzgledu na dodanie chemikaliow do $ciekéw, zawarto$¢ rozpuszczonych ciat statych/soli moze

znacznie wzrosngé, a powstate odpady state mogg by¢ trudne do ponownego wykorzystania lub
unieszkodliwienia. Innym efektem wzajemnego oddziatywania jest zuzycie energii na mieszanie.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Na ogét nie ma technicznych ograniczen co do mozliwosci stosowania tej techniki.

Ekonomika

Technika ta wytwarza odpady state, ktérych unieszkodliwianie jest kosztowne.
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Sita napedowa wdrazania

Nie dostarczono danych.

Przykladowe zaktady

Rézne instalacje SA.

Literatura zrédiowa

[121, Giner-Santonja et al. 2019].

2.3.6.6.2 Flotacja

Opis

Oddzielanie czagstek statych lub ciektych od sciekdw poprzez przytgczanie ich do drobnych
pecherzykoéw gazu, zwykle powietrza. Plywajace czgstki gromadzg sie na powierzchni wody i sg
zbierane za pomocg odpieniaczy.

Szczegoty techniczne

Techniki flotacji mogg by¢ stosowane do usuwania ciat statych i ttuszczéw przed trzecim stopniem
oczyszczania lub do oddzielania osadéw biologicznych i oczyszczonej wody.

Osiggniecie flotacji czastek statych wymaga wytworzenia mikropecherzykdéw powietrza. Istniejg trzy
metody wytwarzania pecherzykow. Sg to flotacja powietrzna, tj. aeracja pod cisnieniem
atmosferycznym, flotacja drobnopecherzykowa i flotacja mechaniczna.

Podstawowym mechanizmem flotacji drobnopecherzykowej (DAF) jest wprowadzanie matych
pecherzykdéw powietrza do Sciekdéw zawierajgcych zawieszone ciata state, ktére majg by¢é unoszone.
Drobne pecherzyki powietrza przyczepiajg sie do chemicznie kondycjonowanych czgstek, a gdy
unoszg sie na powierzchnie, ciata state unoszg sie wraz z nimi.

Powietrze jest rozpuszczane pod cisnieniem, tj. pod cisnieniem 300-600 kPa (3-6 bardéw). Jest
zazwyczaj wprowadzane do recyrkulowanego strumienia oczyszczonych sciekow, ktére przeszly juz
przez jednostke DAF. Ta przesycona mieszanina powietrza i sciekow przeptywa do duzego zbiornika
flotacyjnego, gdzie cisnienie jest uwalniane, generujgc w ten sposoéb liczne mate pecherzyki powietrza.
Tutaj sg one gromadzone, zageszczane i usuwane przez mechaniczne odttuszczanie lub odsysanie.
Substancje chemiczne, takie jak polimery, siarczan glinu lub chlorek zelaza, mogg by¢ stosowane w
celu zwiekszenia flokulacji, a tym samym przyczepnosci pecherzykéw.

Plywajacy materiat jest usuwany za pomocg zgarniaczy przenosnika fancuchowego.

Korzysci dla srodowiska

Redukcja COD, BOD, azotu i fosforu w sciekach oraz produkcja osadu, ktory po odwodnieniu, jest
wykorzystywany do produkcji biogazu. Skutecznos¢ oczyszczania zalezy od sprzetu, sposobu jego
obstugi i charakterystyki sciekow. Materiaty stale mogg zosta¢ poddane recyklingowi w instalacji
przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego, np. w celu kompostowania, na terenie
zaktadu lub w innym miejscu.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

We flotacji powietrznej pecherzyki powietrza powstajg poprzez wprowadzenie fazy gazowej
bezposrednio do fazy cieklej za pomocg wirnika obrotowego lub dyfuzoréw. Wedtug doniesien sama
aeracja, przynajmniej przez krotki okres, nie jest szczegolnie skuteczna w doprowadzaniu do flotaciji
ciat statych.
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W przypadku flotacji drobnopecherzykowej powietrze jest wtryskiwane, gdy woda znajduje sie pod
cisnieniem. Uzywana woda dyspersyjna, w ilosci 10-20% przeptywu, moze by¢ wodg stodkg lub
Sciekami recyrkulowanymi po flotacji. Szlam moze zosta¢ zeskrobany z powierzchni i wystany poza
teren zaktadu w celu wprowadzenia do gruntu.

W tabelach 2.12 oraz 2.13 przedstawiono dane liczbowe dotyczgce wydajnosci zaktadéw do flotacji.

Tabela 2.12: Wydajnos$¢ oczyszczania przez zaktad flotacji podczas produkcji i czyszczenia

Azot
Jedno COD | BOD; Thusz ogoiny Fosfor
stki cz Kjeldahla

Produkcja Doptyw mg/l 1000 498 104 36 10

Odplyw mg/Itr 458 142 <15 23 3,5

Wydajnosé % 54 715 > 86 36 65
Oczyszczan | Doptyw mg/Itr 929 515 106 35 9,8
ie

Odptyw mg/l 530 237 <15 32 5

Wydajnos¢ % 43 54 > 86 11 52
Zrédfo: [29, Germany 2001

Tabela 2.13: Wydajnos¢ oczyszczania przez zaktad flotacji przy uzyciu srodkéw stracajacych i flokulacyjnych

Zanieczyszcz % redukcji
enie
BOD 70
Azot ogdiny 55
Fosfor ogdiny 70
Ttuszcz 85
Zrédio: [23, Nordic 2001

Tabela 2.14 przedstawia dalsze dane operacyjne dla zaktadu renderowania z instalacjg flotaciji
wykorzystujgca zanurzone aeratory flotacji zaprojektowane do tego konkretnego celu.

Tabela 2.14: Dane dotyczace doptywu/odptywu - dla wstepnego mechanicznegol/fizyczno-chemicznego
oczyszczania sciekow po renderowaniu

Parametr Doplyw Odptyw | % zmniejszenia
pH 9,0-9,5 7,7-11
Filtrowalne substancje 1530 570 2,7
state (mg/l)
COD ogotem (mg/l) 5024 3416 32.0
Ttuszcz (mgl/l) 1590 199 87,5
NH4-N (mg/l) 943 648 31,3
Azot organiczny (mg/l) 119 39 66,9
Zrédfo: [130, COM 2005

W innym raporcie podano typowe wartosci COD w sciekach z rzezni w zakresie od 2900 mg/l do 3800
mg/l. Mogg one zostaé zredukowane przez zaktad z DAF do mniej niz 600 mg/l przed
odprowadzeniem sciekéw. Zawieszone ciata state mozna zredukowac¢ z okoto 1500 mg/I do mniej niz
100 mg/l [4, WS Atkins-EA 2000]. Gtéwne elementy zaktadu z DAF pokazano na rysunku 2.40.00 mg/I
Rysunek 2.40.
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Rysunek 2.40: Gtéwne elementy flotacji drobnopecherzykowej (DAF)
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Zrédio: [4, WS Atkins-EA 2000]

W zaktadzie renderowania wykorzystujacym zanurzone aeratory do flotacji oraz topatki do usuwania
ptywajacego materiatu, przy przeptywie 15 m®godz. i objetosci 12 m?® oraz powierzchni 8 m?
odnotowano 76% redukcje zawartosci ttuszczu i 42% redukcje zawartosci COD. Tworzenie piany jest
kontrolowane przez automatyczny system spryskiwania.

W jednym z niemieckich zaktadéw renderowania eliminacja N ze $ciekéw wyniosta 10%. W innym byto
to okoto 30-40%.

Wysokie temperatury i wartosci pH utrudniajg oddzielanie ttuszczu. Separacja mechaniczna jest
najmniej wrazliwa na te parametry.

W zaktadzie unieszkodliwiania tusz zwierzecych w Niemczech flotacje przeprowadza sie przy uzyciu
zbiornika mieszajgco-wyréwnawczego zaprojektowanego do statego doptywu zanieczyszczen w ilosci
do 8 m®godz. W zaktadzie tym osiggnieto poziom eliminacji ttuszczu wynoszacy 50%. COD
(homogenizowane) zostaje zmniejszone tylko o 16%, poniewaz do instalacji flotacji trafia jednoczesnie
osad nadmierny z biologicznej oczyszczalni Sciekow. Moze to prowadzi¢ do tymczasowego
przecigzenia.

Oddziatlywanie na procesy i Srodowisko

Instalacje flotacyjne sg potencjalnym zrédtem odoréw. Sole zelaza (l1l) pomagajg w eliminacji odoréw,
poniewaz usuwajg H,S

[26, Finnish Environment Institute and Finnish Food and Drink Industries' Federation 2001].

Obecnos¢ soli metali w wyniku flokulacji moze uniemozliwi¢ stosowanie na ladzie osadu z
pozniejszego przetwarzania biologicznego.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ma zastosowanie we wszystkich instalacjach SA wytwarzajgcych scieki.

Rzeznie oraz sektory przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych 139



Rozdzial 2

Ekonomika

Podano, ze w wielu przypadkach naktady inwestycyjne na instalacje z DAF sg uzasadnione
zmniejszonymi kosztami handlowymi zwigzanymi z oczyszczonymi $ciekami.

Zgodnie z przestanymi raportami, flotacja mechaniczna wigze sie z nizszymi kosztami inwestycyjnymi i
operacyjnymi niz pozostate techniki flotacji.

Podano, Ze koszt inwestycji w instalacje flotacyjng o wydajnosci 60 m*/godz. wynosi 125000-250000
EUR (2021 r.).

Tabela 2.15 przedstawia koszty i wymagania konserwacyjne dla zaktadu z DAF oczyszczajgcego 750
m3/dobe.

Tabela 2.15: Koszty i wymagania konserwacyjne dla zaktadu z DAF oczyszczajacego 750 m*/dobe Sciekow.

Szacowany koszt Typowe wymagania konserwacyjne
inwestycyjny
Flotacja GBP 150000 Moze by¢ wymagane czyszczenie i
drobnopecherzy konserwacja zajmujgce do 2 godzin
kowa ((DAF) dziennie.
Zrédfo: [13, WS Atkins-EA 2000]

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie zawartosci COD, BOD, TSS, azotu i fosforu w Sciekach.

Przykladowe zaktady

Technika szeroko stosowana w instalacjach SA [178, TWG 2020].

Literatura zrodtowa

[23, Nordic 2001], [29, Germany 2001], [62, Germany 2002], [ 105, Belgium 2003],

[121, Giner-Santonja et al. 2019], [178, TWG 2020], [204, TWG 2021].

2.3.6.7 Inne techniki ogdlnie stosowane w rzezniach i instalacjach przetwoérstwa
produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego

236.7.1 Elektrokoagulacja

Opis

Elektrokoagulacja to proces polegajgcy na przytozeniu tadunku elektrycznego do wody i zmianie
tadunku powierzchniowego czgstek, umozliwiajgc zawiesinie utworzenie aglomeracji. Oczyszczanie
Sciekdéw za pomocg elektrokoagulacji powoduje redukcje zanieczyszczen wody i zastepuje koagulacje
chemiczng, przetwarzanie biologiczne oraz etap usuwania azotu i fosforu.

Szczegoly techniczne

Prad elektryczny przeptywa przez wode w potgczeniu z wysoko natadowanymi polimerycznymi
wodorotlenkami metali. Wykorzystuje sie specjalng komore do przetwarzania oraz energie
elektryczng. Reaktor elektrokoagulatora (ang. electrocoagulator - EC) zbudowany jest z ogniwa
elektrolitycznego z katodg i anodg oraz skfada sie z par przewodzacych réwnolegle usytuowanych piyt
metalowych (obecnie aluminiowych lub Zelaznych) dziatajgcych jako elektrody monopolarne (Rysunek
2.41). Globwne wymagania robocze to zrodio zasilania prgdem staltym, skrzynka rezystancyjna i
multimetr [125, Chemicals 2019].
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§ @ I._ Zrodlo zasilania
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Scieki . _:--—-——-————-: -----
: _______ Mieszadio magnetyczne

Zrédio: [125, Chemicals 2019]

Rysunek 2.41: Schemat instalacji do elektrokoagulacji

Elektrokoagulacja jest podobna do koagulacji chemicznej, z tg réznica, ze koagulant jest wytwarzany
na miejscu poprzez rozpuszczanie tzw. "ofiarnej" anody (przewodzacej ptytki metalowej). Gdy
generowany jest prad, na anodzie wytwarzane sg jony wodorotlenkowe (OH"), a na katodzie wodor
(Hz). Z powodu jondw wodorotlenkowych powstajg ktaczki, ktére do ktérych przyczepiajg sie
zanieczyszczenia, ktére sg nastepnie tatwo usuwane przez sedymentacje. Tworzg sie réwniez
pecherzyki gazu, ktére porywajg lzejsze zanieczyszczenia na powierzchnie i sg usuwane przez
flotacje [126, Nwabanne et al. 2017]. (Uproszczone) reakcje zachodzgce na elektrodach to:

Po stronie anody: M — M>*.+3e”

Po stronie katody: 3H,0+3e” — 1.5 H+30H

gdzie M oznacza metal (np. Fe lub Al).

Korzysci dla srodowiska

o Usunigcie wigkszosci zanieczyszczen organicznych (BOD, COD, TSS) i metali
ciezkich.
. Nizsza produkcja osadow.

U Odzysk metali [127, VITO 2019].

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Tabela 2.16 przedstawia efektywno$¢ usuwania zanieczyszczeh za pomocg elektrokoagulacji (z

elektrodami zelazowymi i aluminiowymi) w poréwnaniu z ogélnym oczyszczaniem $ciekdw z rzezni

(flotacja (+ flokulanty), oczyszczanie biologiczne oraz usuwanie azotu i fosforu). Efektywnosé

usuwania zanieczyszczen za pomocg elektrokoagulacji jest podobna (z wyjatkiem COD, usuwanie

ktoérego jest nieco nizsze).

Tabela 2.16: Skutecznos$¢ usuwania zanieczyszczen metodg elektrokoagulacji w poréwnaniu z ogélnymi
technikami oczyszczania sciekéw z rzezni

Srednie Efektywno$é usuwania metoda Efektywnos¢
Parametr stezenie przed elektrokoagulacji (%) (2) oczyszczania sciekow z
przetwarzaniem rzezni (%) (3)
(mg/) () Elektroda Fe Elektroda Al
COD 4221 75 79
Olej, smar 325 95 95 70 -97
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Srednie Efektywno$¢ usuwania metoda Efektywnos¢
Parametr stezenie przed elektrokoagulacji (%) (2) oczyszczania sciekéw z

przetwarzaniem rzezni (%) (3)
(ma/) () Elektroda Fe Elektroda Al

Zawieszone czastki 1164 96 95

state

TN 427 70 (% 78 (%

P 50 80 (9 90 (%)

Zuzycie 10 kWh/m® 8 kwh/m® ©)

energii

Uwaga:

(1)[128, Bustillo-Lecompte et al. 2016]

(2)W optymalnych warunkach operacyjnych pH = 6, czas operacji = 30 min, gestos¢ pradu = 100 A/m? [129, Ozyonar et al. 2013].
(%) [130, COM 2005]

(4 W optymalnych warunkach operacyjnych pH = 2, czas operacji = 25 min, gesto$é pradu 110 A/m? [131, Kazem et al.

2012].
(5) Do dziatania konwencjonalnej oczyszczalni $ciekdw wymagane jest okreslone zuzycie energii elektrycznej.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Wyzsze zuzycie energii w poréwnaniu do tradycyjnego oczyszczania $ciekdw z rzezni. Zuzycie energii
elektrycznej szacuje sie na 8 kWh/m3 i 10 kWh/m3 odpowiednio dla elektrod zelaznych (Fe) i
aluminiowych (Al) [129, Ozyonar et al. 2013].

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Proces elektrokoagulacji jest prosty, ale reakcja chemiczna, kidéra zachodzi, moze by¢ ztozona w
zaleznosci od skfadu sciekow doptywajgcych. Dlatego tez wymagane sg badania laboratoryjne w celu
okreslenia optymalnych warunkoéw pracy dla okreslonego rodzaju $ciekow [127, VITO 2019]

Ekonomika

Na ogét Srednie koszty elektrokoagulacji sg rowne lub wyzsze niz kosztsy koagulaciji i flokulacji. Typowe
koszty operacyjne elektrokoagulacji wynoszg co najmniej 0,15 EUR/m” w przypadku duzych instalacji
(> 1 m*/godz.). Koszty te obejmujg przede wszystkim zuzycie energii elektrycznej oraz, w mniejszym
stopniu, wymiane elektrod [127, VITO 2019].

Z powodu braku duzych instalacji w sektorze rzezni, dostepnych jest niewiele szczegétowych
informacji na temat kosztéw. W przypadku instalacji o objetosci $ciekéw wynoszacej 10 m®godz.,
koszt inwestycji wyniostby okoto 100000 EUR [132, MLA 2003]. Koszt eksploatacyjny, wynikajgcy
gtownie z gestosci pragdu, bedzie w najwiekszym stopniu decydowat o optacalnosci tej technologii. W
optymalnych warunkach pracy koszt operacyjny wynosi okoto 0,9 USD/m? i 2,75 USD/m* odpowiednio
dla elektrod zelaznych i aluminiowych [129, Ozyonar et al. 2013].

Sita napedowa wdrazania

Zastgpienie trzech etapoéw oczyszczania $ciekéw (koagulacja chemiczna, przetwarzanie biologiczne i
usuwanie substancji odzywczych) jednym etapem.

Przykladowe zaktady

Zaktad Burrangong Meat Processors w Nowej Potudniowej Walii (Australia) [132, MLA 2003].

Literatura zrodtowa

[127, VITO 2019], [128, Bustillo-Lecompte et al. 2016], [129, Ozyonar et al. 2013],

[130, COM 2005], [131, Kazem et al. 2012], [132, MLA 2003].
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Techniki pozwalajace unika¢ stosowania szkodliwych substancji

2.3.7.1 Wiasciwy dobér chemikaliéw czyszczacych i/llub srodkéw
dezynfekujacych

Opis

Unikanie lub minimalizacja stosowania chemikaliow czyszczacych i/lub srodkéw dezynfekujgcych,
ktére sg szkodliwe dla srodowiska wodnego, w szczegodlnosci tych, ktére zawierajg substancje
priorytetowe uwzglednione w Dyrektywie 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady (Ramowa
Dyrektywa Wodna). Przy wyborze chemikaliow czyszczgcych i/lub srodkow dezynfekujgcych brane sg
pod uwage wymogi higieny i bezpieczenstwa zywnosci. Technika ta jest czescig CMS (zob. 2.3.1.3).

Szczegoty techniczne

Substancje chemiczne, takie jak chlor, czwartorzedowe zwigzki amoniowe, brom lub produkty na bazie
jodu sg rutynowo stosowane do utrzymania higieny w zakfadach SA. Sg one jednak czesto
potencjalnie niebezpieczne w potaczeniu z pozostatosciami organicznymi. Na przyktad S$rodki
czyszczace zawierajgce aktywny chlor moga wytwarza¢ niebezpieczne organiczne halogeny i
chlorowane weglowodory, ktére mogg utrudnia¢ lub zaktécaé oczyszczanie sciekow. Ponadto, aby
dziata¢ bezpiecznie i skutecznie, takie srodki chemiczne zazwyczaj wymagajg duzych ilosci wody i
czesto wysokich temperatur. Nastepnie, po zakonczeniu czyszczenia, czesto konieczne jest dalsze
przetwarzanie, co ma znaczacy wpltyw na srodowisko, celem usunigcia wszelkich zanieczyszczen.

Niektore detergenty, takie jak etoksylat nonylofenolu (NPE) i alkilobenzenosulfoniany (LAS), stanowig
duze zagrozenie dla srodowiska i nalezy ich unika¢ we wszystkich operacjach czyszczenia. NPE byt
stosowany jako srodek czyszczgcy w rzezniach i instalacjach przetwdrstwa produkiow ubocznych
pochodzenia zwierzecego. Nonylofenol jest metabolitem grupy etoksylatéw nonylofenolu. Jest
toksyczny dla organizméw lgdowych i wodnych, u ktoérych wykazuje dziatanie podobne do hormonow.

Unikanie lub minimalizowanie powstawania szkodliwych pozostatosci moze obejmowacé nastepujgce
Srodki:

. stosowanie mniej szkodliwych chemikaliéw czyszczgcych;

. stosowanie w procesach czyszczenia i dezynfekcji biochemicznych $rodkéw czyszczacych
zawierajgcych naturalnie wystepujgce enzymy;

. ograniczenie stosowania chemikaliéw czyszczacych (np. EDTA, halogenowanych biocydow,
kwasow).

Podchloryn sodu jest czesto stosowany w instalacjach SA do czyszczenia i dezynfekgji. Podchloryny
sg sklasyfikowane jako substancje o ostrej toksycznosci dla srodowiska wodnego, kategoria 1 (Aquatic
Acute 1) i sg bardzo toksyczne dla organizméw wodnych.

Kilka badan wykazato potencjalne tworzenie sie niebezpiecznych halogenowanych produktéw
ubocznych (np. chloroformu, chlorowanych kwasdéw octowych i grup trichloroacetylowych [ 171,
Jensen et al. 2016]) pochodzgcych z zastosowania podchlorynéw w obecnosci materii organicznej.

Kwas nadoctowy CH3;C(=0O)OOH jest najbardziej odpowiednim kandydatem do zastgpienia
podchloryndw ze wzgledu na mniejszg produkcje zwigzkow halogenoorganicznych i jego wysokg
degradowalnos¢. Kwas nadoctowy rozktada sie na nieszkodliwy kwas octowy, tlen oraz wode.
Produkty oparte na kwasie nadoctowym maija te zalete, ze sg rowniez mniej korozyjne niz podchloryn
w stosunku do metali, wiec sg szczegodlnie odpowiednie do dezynfekcji powierzchni metalowych.
Gtéwnym zagrozeniem zwigzanym z tg substancjg dla ludzi jest bezposrednie narazenie, poniewaz
jest ona zrgca. Informacje uzyskane z bazy danych ECHA wskazuja, ze kwas nadoctowy nie jest
genotoksyczny u szczurdéw i myszy [170, Escudero 2015].

Chociaz czwartorzedowe zwigzki amoniowe sg rowniez skutecznymi substancjami do dezynfekcji w
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Srodowisku domowym i profesjonalnym, dostepnych jest niewiele wiarygodnych dowoddéw na ich
toksycznos¢. Ich stosowanie powinno by¢é zminimalizowane, poniewaz mogg by¢ szkodliwe dla
Srodowiska i zdrowia [170, Escudero 2015]. Ponadto czwartorzedowy amon moze by¢ substancjg
toksyczng dla bakterii nitryfikacyjnych w biologicznej oczyszczalni Sciekéw [204, TWG 2021].

Ozon (03) w roztworze wodnym moze niszczy¢ blone komoérkowg patogendw poprzez utlenianie
fosfolipidow i lipoprotein, a jego zaletg jest szybkie rozktadanie sie na nieszkodliwy tlen. Jest
skuteczny przeciwko szerokiej gamie drobnoustrojow, w tym bakterii, drozdzy, plesni, wirusow i
zarodnikow. Wigczenie wody bogatej w ozon do CIP i innych procesdw czyszczenia ma te przewage
nad tradycyjnymi srodkami dezynfekujgcymi, ze nie pozostawia zadnych pozostatosci, a ozon jest
stosowany na zimno. Zmniejsza to ilos¢ wody niezbednej do wyptukania detergentéw z instalacji oraz
zuzycie energii zwigzane z podgrzewaniem wody.

Korzystanie z produktéw z oznakowaniem EU Ecolabel jest dobrowolnym zobowigzaniem na rzecz
zrownowazonego Srodowiska. Od surowcéw po produkcje, pakowanie, dystrybucje i
unieszkodliwianie, produkty z oznakowaniem EU Ecolabel zostaty ocenione przez niezaleznych
ekspertéw, aby zapewni¢, ze spetniajg kryteria, ktdre zmniejszajg ich wptyw na $Srodowisko.
Detergenty spetniajgce kryteria europejskiego oznakowania ekologicznego fatwo ulegajg biodegradacii
i nie sg toksyczne dla srodowiska.

Korzysci dla srodowiska
. Zmniejszenie zuzycia srodkéw czyszczacych i detergentow.
. Mniejsze ryzyko zanieczyszczenia AOX [171, Jensen et al. 2016].

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Nie dostarczono danych.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Nie ma zadnych technicznych ograniczen co do mozliwosci stosowania tej techniki.

Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania

Stosowanie mniej szkodliwych substanciji.

Przyktadowe zakiady

Technika ta zostata wdrozona w wielu instalacjach SA.

Literatura zrodlowa

[23, Nordic 2001], [121, Giner-Santonja et al. 2019], [170, Escudero 2015],

[171, Jensen et al. 2016].

2.3.7.2  Zarzadzanie zuzyciem wody i detergentéw
Opis
Codzienna rejestracja zuzycia wody i detergentéow dla wykrycia odchylen od normalnej pracy i jej

optymalizacji. Technika ta jest czescig systemu zarzgdzania srodowiskowego instalacji (EMS) (zob.
Sekcja 2.3.1.1).

Szczegoly techniczne
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Jezeli zuzycie wody i detergentow oraz poziom czystosci mogg byc¢ rejestrowane codziennie, mozliwe
jest wykrycie odchylen od normalnej pracy, a nastepnie monitorowanie i planowanie biezgcych
wysitkéw w celu zmniejszenia przysztego zuzycia zaréwno wody, jak i detergentdw, bez narazania na
szwank warunkéw higienicznych wymaganych w zaktadzie.

Mozna réwniez przeprowadzi¢ préby, np. przy uzyciu mniejszej ilosci detergentow lub bez nich; przy
uzyciu wody o réznych temperaturach; stosujgc przetwarzanie mechaniczne, np. wieksze cisnienie
wody; oraz uzywajgc ggbek do szorowania, szczotek itp.

Monitorowanie i kontrolowanie wymaganych temperatur czyszczenia moze umozliwi¢ osiggniecie
pozgdanego standardu czyszczenia bez nadmiernego uzycia srodkéw czyszczgcych.

Korzysci dla Srodowiska

Zmniejszone zuzycie wody i detergentdow oraz energii potrzebnej do podgrzania wody. Potencjat

redukcji zalezy od wymagan dotyczacych czyszczenia kazdej czesci instalacji lub sprzetu, ktéry ma
by¢ oczyszczony.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Istnieje niewielka liczba przepisow prawnych dotyczgcych zywnosci i weterynarii, ktére okreslajg
wymagania dotyczagce zuzycia wody. Lekarze weterynarii, operatorzy i klienci zdajg sobie rowniez
sprawe, ze nadmierne zuzycie wody moze prowadzi¢c do zanieczyszczenia krzyzowego.
Nieodpowiednie kontrole sanitarne powodujg problemy higieniczne, ktére moga skutkowaé
odrzuceniem produktu lub skréceniem jego okresu przydatnosci do spozycia. Ulepszenia w technikach
mycia bezwodnego mozna osiggngc¢ np. poprzez zastosowanie ograniczen przeptywu wody w sieci
wodociggowej oraz regulacje cisnienia wody z mycia wysokocisnieniowego na Srednio- i
niskocisnieniowe, odpowiednio dla mycia nocnego i dziennego. Czestotliwos¢ czyszczenia na mokro
mozna réwniez oceni¢ w celu zmniejszenia liczby kompletnych czyszczeh na mokro do jednego
dziennie zamiast jednego na kazdej przerwie lub, jak ma to miejsce w niektdrych rzezniach,

praktycznie ciggtego czyszczenia na mokro przez kogo$, kto sptukuje hale ubojowag w przyblizeniu co
15 minut.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Nie stwierdzono.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ogdlnie stosowana w sektorze SA.
Ekonomika

Technika ta pozwala obnizy¢ koszty zwigzane z uzyciem wody i detergentéw.

Sita napedowa wdrazania

Nizsze optaty za wode i detergent.

Literatura zrodtowa

[26, Finnish Environment Institute and Finnish Food and Drink Industries' Federation 2001], [ 23,
Nordic 2001], [ 60, United Kingdom 2002].

2.3.7.3 Ponowne uzycie chemikaliéw czyszczacych w systemie mycia
mechanicznego sterowanego automatycznie w obiegu zamknietym

Zbieranie i ponowne wykorzystywanie chemikaliéw czyszczacych w systemie mycia mechanicznego
sterowanego automatycznie w obiegu zamknietym (CIP). Przy ponownym uzyciu chemikaliéw
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czyszczgcych brane sg pod uwage wymagania dotyczace higieny i bezpieczenstwa zywnosci.

Zobacz Sekcja 2.3.5.2.3.

2.3.7.4  Czyszczenie na sucho

Zobacz Sekcja 2.3.5.2.1.

2.3.7.5 Zoptymalizowany projekt oraz konstrukcja urzadzen i obszaréw
procesowych

Zobacz Sekcja 2.3.5.2.5.

2.3.8 Techniki redukcji emisji do powietrza
2.3.8.1 Techniki majgce zastosowanie do szeregu zanieczyszczen

23811  Wybér paliwa

Aby uzyskac wiecej informacji, zapoznaj sie z dokumentem BREF LCP [180, Giner-Santonja et al.

2017].
Opis

Stosowanie paliwa (w tym paliwa pomocniczego/wspomagajgcego) o niskiej zawartosci zwigzkéw
potencjalnie generujacych zanieczyszczenia (np. o niskiej zawartosci siarki, popiotu, azotu, fluoru lub
chloru).

Szczegoty techniczne
Wybdr paliw kopalnych o nizszej potencjalnej zawartosci zwigzkéw generujgcych zanieczyszczenia
moze prowadzi¢ do znacznej redukcji emisji zanieczyszczen do powietrza. W przypadkach, gdy

istnieje taka mozliwos¢, wybor lub zmiana paliwa na paliwo gazowe moze by¢ realng opcja. Zazwyczaj
wigze sie to z wykorzystaniem paliw o niskiej zawartosci popiotu lub siarki.

Korzysci dla srodowiska

Lepsza charakterystyka srodowiskowa, mniejsza emisja spalin.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ogolnie stosowana.

Literatura zrodtowa

[180, Lecomte et al. 2017].

2.38.12  Optymalizacja utleniania termicznego lub spalania w kottach

Opis

Optymalizacja konstrukcji i dziatania kottéw lub utleniaczy termicznych w celu promowania utleniania
zwigzkow organicznych, a takze zmniejszenia wytwarzania zanieczyszczen, takich jak NOy i CO.

Szczegoty techniczne
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Optymalizacja utleniania termicznego lub spalania w kottach moze zmniejszy¢ emisje NOy i CO.
Technika ta moze obejmowac:

. optymalizacje konstrukciji utleniacza:
o) czas przebywania;
o mieszanie strumieni (np. naturalna dyfuzja miedzy strumieniami turbulentnymi, zmiany

kierunku przeptywu);
o) komora spalania;
. monitorowanie parametrow spalania:
o zawartosc¢ tlenu;
o) stezenie tlenku wegla;
o temperatura;
° regularng inspekcje palnikow oraz ich czyszczenie ich w razie potrzeby.

Jesli utlenione VOC zawierajg siarke i/lub halogeny, nalezy spodziewac sie dalszych emisji dwutlenku
siarki i/lub halogenkéw wodoru. Moze to wymagac¢ dodatkowego przetwarzania gazéw odlotowych po
utlenianiu termicznym (np. absorpcji), regularnej inspekcji palnikow oraz ich czyszczenia w razie
potrzeby.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszenie emisji NOx i CO do powietrza.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ogolnie stosowana.

Literatura zrédtowa

[198, Daginnus et al. 2023].

2.3.8.1.3 Eliminowanie wysokich pozioméw pytu, prekursoréw NOy i SOy

Opis

Eliminacja/usuwanie (jesli to mozliwe, celem ponownego wykorzystania) wysokich pozioméw pytu,
prekursorow NOy i SOy przed spalaniem gazéw o nieprzyjemnym zapachu, utlenianie termiczne, np.

poprzez absorpcje, adsorpcje lub kondensacje. Dodatkowe usuwanie pytu, NOx i SOx po spalaniu
moze by¢ przeprowadzane na przykfad za pomocg oczyszczania (ptukania) na mokro.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszenie emisji NOy i SOy do powietrza.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ogdlnie stosowana.

Literatura zrodlowa

[112, Falcke et al. 2017].

2.3.8.2 Techniki stosowane gtéwnie do ograniczenia emisji substancji
organicznych i odoréw

23821  Plan zarzadzania odorami

Opis

Rzeznie oraz sektory przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych 147



Rozdzial 2

Plan zarzadzania odorami (ang. Odour management plan - OMP) jest czescig systemu zarzadzania
sSrodowiskowego (EMS) instalacji (zob. Sekcja 2.3.1.1) i obejmuje elementy majgce na celu
zapobieganie lub ograniczanie emisji odorow.

Szczegoly techniczne

OMP obejmuje nastepujgce elementy:

. Protokot zawierajgcy odpowiednie dziatania i harmonogramy.

. Protokét prowadzenia monitorowania odoréw. Moze by¢ uzupetniony pomiarem/szacowaniem
ekspozycji na odory (np. zgodnie z normg EN 16841-1 lub -2) lub szacowaniem wptywu odorow.

. Protokét reagowania na zidentyfikowane incydenty zwigzane z odorami (w tym zarzgdzanie

skargami: identyfikacja przeprowadzonych operacji, warunki pogodowe, takie jak temperatura,
kierunek wiatru, opady deszczu, komunikacja z wkadzami i skarzgcym itp.)

. Program zapobiegania i ograniczania ucigzliwosci odorowej majacy na celu identyfikacje zrodet,
pomiar/oszacowanie narazenia na ucigzliwos¢ odorowa, scharakteryzowanie wptywu zrodet
oraz wdrozenie srodkow zapobiegawczych i/lub ograniczajgcych.

Poniewaz zwierzeta i materiaty pochodzenia zwierzecego sg obstugiwane we wszystkich instalacjach
SA, istnieje wiele potencjalnych zrédet powstawania odoréw. Emisje odoréw mogg by¢ powodowane
przez zrodta rozproszone i niezorganizowane (np. przetwarzanie produktéw ubocznych pochodzenia
zwierzecego) lub mogg pochodzi¢ ze zorganizowanych punktéw uwalniania w instalacji (np. komin,
biofiltr). Ze wzgledu na duza liczbe mozliwych rozproszonych zrédet emisji, konieczne jest
ustanowienie w instalacjach SA kompleksowych srodkow, ktore pomoga zapobiegac i minimalizowaé
emisje odorow. Skuteczne srodki dotyczg organizacji przeptywu pracy, projektu instalacji i najlepszych
praktyk. Obejmuje to [204, TWG 2021]:

° dobrze zwymiarowane obszary produkcyjne;

. dobrze zwymiarowane obszary odbioru zwierzat lub surowcow;

. zamykanie drzwi i trzymanie pomieszczen w zamknieciu;

. krotki czas oczekiwania na zwierzeta, krétki czas oczekiwania na pojazdy, krotki czas

przechowywania, krotkie trasy transportowe;
tatwe do czyszczenia powierzchnie i pojazdy, czeste czyszczenie;
dobrg wentylacje pomieszczen.

Potencjalny wptyw emisji nieprzyjemnych zapachéw pochodzacych z zaktadu nalezy oceni¢ na
podstawie charakteru, wielkosci i czestotliwosci pracy oraz odlegtosci sgsiadow od zaktadu.
Zidentyfikowane zrodta emisji nieprzyjemnych zapachdéw mozna dodatkowo scharakteryzowaé
poprzez ilosciowe pomiary stezenia odoréw, natezenia przeptywu, temperatury, wilgotnosci, analizy
chemicznej i pH.

Korzysci dla srodowiska
Zapobieganie lub ograniczanie emisji odoréw, ktdre mogg by¢ ucigzliwe i wykrywalne poza granicami
terenu.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Nie dostarczono danych.

Oddziatlywanie na procesy i Srodowisko

Nie dostarczono danych.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Mozliwos¢ stosowania tej techniki jest ograniczona do przypadkdw, w ktérych ucigzliwo$¢ odorowa dla
obiektow wrazliwych jest spodziewana i/lub zostata uzasadniona.

Ekonomika
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Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie liczby skarg pochodzacych z sgsiedztwa.

Przyktadowe zaktady

Rézne zaktady SA uczestniczgce w gromadzeniu danych.

Literatura zrédiowa

[121, Giner-Santonja et al. 2019], [164, GinerSantonja et al. 2017],

2.3.8.2.2 Minimalizowanie degradaciji biologicznej produktéw ubocznych pochodzenia
zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych

Zobacz sekcja 2.3.2.6.

23823  Regularne czyszczenie instalacji i sprzetu

Opis

Regularne czyszczenie (np. codziennie) instalacji i sprzetu, w tym obszarow, w ktorych
przechowywane i przetwarzane sg produkty uboczne pochodzenia zwierzecego.

Szczegoty techniczne

Regularne, np. codzienne, doktadne czyszczenie instalacji i sprzetu, w ktérych przetwarzane sag
produkty uboczne pochodzenia zwierzecego, zmniejszy ryzyko rozprzestrzeniania sie choréb przez
owady, gryzonie i ptaki oraz pomoze kontrolowa¢ powstawanie substancji o nieprzyjemnym zapachu.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszona emisja odoréw. Kontrola owadow, gryzoni i ptakow.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Techniki czyszczenia stosowane w instalacjach SA sg zgodne z ogélnymi metodami czyszczenia
opisanymi w sekcji 2.1.3.

Jesli pojemniki na surowce sg czesto oprézniane i myte, np. codziennie, wowczas rozktadajgce sie i
nieprzyjemnie pachngce materiaty nie bedg sie gromadzi¢ przez diugi czas. Opédznienia w wysyice
produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego z rzezni, wraz z duzymi odlegtosciami pokonywanymi
bez kontroli temperatury, zapewniajg wystarczajgcg ilos¢ czasu na pogorszenie jakosci materiatu, a
jesli przechowywanie, szczegolnie zle kontrolowane, bedzie kontynuowane na terenie zaktadu, nawet
przez krotki czas, problemy zwigzane z odorami zostang zaostrzone. Nawet obiekty o szybkiej rotacji
czystego materiatu mogg generowac problemy z odorami, jesli nie sg przestrzegane dobre praktyki
higieny.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Stosowane sg detergenty, w tym $rodki dezynfekujgce. Podczas procesu czyszczenia zuzywana jest
woda, choc jej ilos¢ zalezy od skutecznosci czyszczenia na sucho przed jej uzyciem. Mogg istnieé
mozliwosci ponownego wykorzystania wody ze zrédet, ktére nie miaty kontaktu ze zwierzetami lub
produktami ubocznymi pochodzenia zwierzecego oraz z oczyszczalni sciekéw, w zaleznosci od
stopnia oczyszczenia Sciekow i koncowego wykorzystania produktu ubocznego.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania
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Dotyczy wszystkich instalacji przechowujgcych, obstugujgcych i przetwarzajgcych produkty uboczne
pochodzenia zwierzecego.

Przykladowe zaktady

Rézne zaktady SA uczestniczgce w gromadzeniu danych.
Ekonomika

Technika tansza i wygodniejsza niz walka z odorami i plagami.

Sita napedowa wdrazania

Zapobieganie emisjom odoréw.

Literatura zrodtowa

[3, Environment Agency 19971, [14, EA 1998], [64, Sorlini G. 2002], [ 119, EC 2009].

23824 Czyszczenie i dezynfekcja pojazdéw i sprzetu uzywanego do transportu i
dostarczania produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych
produktéw ubocznych

Opis

Pojazdy transportowe oraz sprzet dostawczy (np. kontenery) sg czyszczone i dezynfekowane po
oprdéznieniu.

Szczegoty techniczne

Po opréznieniu pojazdy dostawcze i kontenery stuzgce do transportu sg myte i dezynfekowane przy
uzyciu obliczonych optymalnych ilosci wodorotlenku sodu lub podchlorynu sodu.

Wody poptuczne z mycia pojazdow transportowych i sprzetu dostawczego sg zwykle przesytane do
zaktadowej oczyszczalni sciekow. Biorgc pod uwage niewielkg objetos¢ wody, w poréwnaniu do
przeptywu sciekdw zwigzanych z procesem, obecnos¢ wodorotlenku sodu lub podchlorynu sodu
zasadniczo nie ma wptywu na wydajnos¢ oczyszczania Sciekow, jak réwniez chemikalia te sag
stosowane w niskich stezeniach [204, TWG 2021].

Korzysci dla srodowiska

Ograniczenie emisji odorow i liczby szkodnikow.
Oddziatlywanie na procesy i Srodowisko
Wymagane jest pozniejsze oczyszczenie wody uzytej do mycia. Podchloryn sodu zawiera aktywny

chlor. Dezynfekcja podchlorynem sodu, a nastepnie spalanie $ciekéw stanowi zrédto emisji chloru do
powietrza.

Sita napedowa wdrazania

Zapobieganie emisjom odorow.

Przykiadowe zakiady

Rézne zaktady SA uczestniczgce w gromadzeniu danych.

Literatura zrédiowa

[30, Nottrodt 2001].
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2.3.8.25 Rozcienczanie odorow przez wychwytywanie do jednego lub wiecej kominéow

Opis

Nieprzyjemnie pachngce powietrze jest zbierane z roznych zrédet i emitowane przez jeden lub wiece;j
kominow.

Szczegoly techniczne

Nieprzyjemnie pachngce powietrze jest zbierane z réznych zrodet do jednego lub wiecej wysokich
kominéw w celu emisji, na odpowiedniej wysokosci, aby zapewni¢ wystarczajgce rozcienczenie i
rozproszenie odoru, biorgc pod uwage lokalne warunki klimatyczne.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszone odczuwanie odorow w poblizu instalacji SA. Nie powstajg zadne dodatkowe produkty
uboczne.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Ustalenie wysokosci komina w celu kontroli odorow jest niepewne i mniej precyzyjne niz w przypadku
innych zrzutdw zanieczyszczenh, poniewaz krytyczng cechg emisji jest jej zapach, a nie wiasciwosci
chemiczne. Do wymiarowania kominéw mozna wykorzysta¢ modelowanie dyspersji (rozchodzenia
sie). Wrazliwos¢ na odory jest zmienna i subiektywna. Pewna forma wstepnego przetwarzania przed
uwolnieniem moze by¢ wymagana, zamiast polega¢ wytgcznie na rozciehczeniu i rozproszeniu emis;ji
[108, Clitravi — DMRI 2003].

W 2020 r. zaktad zajmujacy sie renderowaniem na mokro w Danii emitowat srednio 173000 ouE/s z
90-metrowego komina. tacznie przetwarzano 200000 m*® powietrza na godzing. Odory o wysokiej
intensywnosci (16000 m®/godz.) byly oczyszczane w regeneracyjnym utleniaczu termicznym, a odory
o niskiej intensywnosci (184000 m*/godz.) byly oczyszczane w biofiltrze. Po przetworzeniu objetosci
byly mieszane i emitowane przez komin. Zaktad zgtosit w punkcie emisji srednig emisje odorow na
poziomie 3100 ouE/m® [204, TWG 2021].

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Gorsze walory wizualne z powodu obecnosci komina(éw). Nie udato sie zapobiec wytwarzaniu
substancji o nieprzyjemnym zapachu.

Wzrasta zuzycie energii elektrycznej. W przypadku dunskich rzezni trzody chlewnej, ktére musiaty
zainwestowaC¢ w centralne urzgdzenia wentylacyjne z wysokimi kominami, doprowadzito to do
zwiekszonego zuzycia energii elektrycznej, wynoszacego od 0,11 kWh do 0,26 kWh na swinie, z
srednig 0,19 kWh na $winie (obliczong na podstawie danych zebranych z czterech rzezni trzody
chlewnej) [118, Denmark 2015].

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Wstepne przetwarzanie jest zwykle wymagane w przypadku odorow wytwarzanych w zaktadach
renderowania.

Ekonomika

Technika niskokosztowa.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie ucigzliwosci zwigzanych z odorem.

Przykladowe zaktady
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Zaktad renderowania na mokro oraz rzeznie $win w Danii [118, Denmark 2015], [178, TWG 2020],
[204, TWG 2021].

Literatura zrodtowa

[118, Denmark 2015], [60, United Kingdom 2002], [ 108, Clitravi— DMRI 2003],

[178, TWG 2020], [204, TWG 2021].

23826  Trzymanie w zamknieciu produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub
jadalnych produktow ubocznych podczas transportu, odbioru, zatadunku/roztadunku
i przechowywania

Opis

Obszary zatadunku/roztadunku i odbioru znajdujg sie w zamknietych, wentylowanych
budynkach/pomieszczeniach. Do transportu i przechowywania produktow ubocznych pochodzenia
zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych uzywany jest odpowiedni sprzet.

Szczegoty techniczne

Transport zwierzat i produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktow
ubocznych poza terenem instalacji SA nie jest objety zakresem dokumentu SA BREF. Jednakze,
podczas gdy pozostajg one w pojazdach, czy to w obrebie instalacji, czy poza nig, problemy zwigzane
z rozlaniem lub wyciekiem jakiegokolwiek materialu statego lub ptynnego lub z odorem mozna
ograniczy¢ poprzez odpowiedni projekt, konstrukcje i dziatanie pojazdu. Rozporzgadzenie Komisji (UE)
nr 142/2011 okresla wymagania dotyczace zbierania i transportu ABP. Odbiér, roztadunek i
przechowywanie zwierzat i produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego moze rowniez odbywac
sie w zamknietych obszarach, w przypadku produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego
dziatajgcych pod ujemnym cisnieniem, z wentylacjg wyciggowg potgczong z odpowiednig instalacjg
eliminujgca nieprzyjemne zapachy. Jesli materiat jest wytadowywany z pojazdu dostawczego, zbiorniki
odbiorcze mogqg zostac¢ po napetnieniu przykryte i uszczelnione.

W przypadku zatadunku/roztadunku, jedng ze stosowanych technik jest budowa tunelu/zadaszonego
obszaru wystarczajgco duzego, aby pomiesci¢ najwiekszy pojazd wysytkowy/dostawczy, ktéry moze
odwiedzi¢ zaktad. Odory mozna ograniczy¢, jesli tunel ma drzwi na obu koncach, ktore dobrze
uszczelniajg razem ze scianami i ktore mozna szybko otwiera¢ i zamykac przy minimalnym wysitku i
niedogodnosciach. Jesli drzwi sg trudne w obstudze, istnieje duze prawdopodobienstwo, ze przestang
by¢ uzywane. Na rynku dostepne sg szybko dziatajgce plastikowe bramy roletowe, ktére sg mniegj
podatne na uszkodzenia niz bramy metalowe. Zapewnienie integralnosci tunelu i obszarow
roztadunku, przechowywania, przetwarzania i pakowania moze zminimalizowaé wyciek odorow. Takie
tunele moga by¢ uzywane bez znaczacego wptywu na podcisnienie utrzymywane w pozostatej czesci
instalacji. W przypadku roztadunku zwierzgt, obudowa moze réwniez zmniejszy¢ ryzyko emisji hatasu
do otaczajgcego sgsiedztwa. Jest to wazne, poniewaz hatas moze stanowi¢ powazny problem,
zwlaszcza podczas roztadunku swin.

Drzwi do obszaréw, w ktérych zwierzeta/produkty uboczne pochodzenia zwierzecego sa
tadowane/roztadowywane, przechowywane lub poddawane obrébce, mogg by¢ Scisle dopasowane i
zamkniete, chyba ze w celu umozliwienia dostepu pieszym lub przemieszczania materiatow.

Samozamykajgce sie drzwi dla personelu mogg by¢ wyposazone w alarmy, ktére uruchamiajg sie, gdy
drzwi nie zamkng sie w rozsadnym czasie, w zaleznosci od wymagan dostepu.

Jako dodatkowe srodki ograniczajgce emisje odoréw mozna rowniez stosowac podcisnienie powietrza
w pomieszczeniach oraz obudowe zbiornikow wyréwnawczych w oczyszczalni sciekow.

Korzysci dla Srodowiska
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Podczas zatadunku/roztadunku, przechowywania, a nastepnie przetwarzania produktéw ubocznych
pochodzenia zwierzecego nastepuje mniejsze wydzielanie sie oraz emisja odorow. Stosowanie
szczelnych i nieprzeciekajgcych pojemnikéw minimalizuje rowniez zanieczyszczenie wody i gleby w
wyniku wyciekow i przeciekdw oraz zmniejsza ryzyko inwazji owadow, gryzoni i ptakow. Zamkniecie
moze rowniez zapewni¢ kontrole temperatury, np. dzieki ochronie przed bezposrednim dziataniem
promieni stonecznych, co moze spowolni¢ rozktad produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego.
Mozna réwniez zmniejszy¢ emisje hatasu, np. podczas roztadunku swin w rzezniach.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Wspodiczesne praktyki stosowane w zaktadach zajmujgcych sie renderowaniem opisano w sekcji
4.3.2.2.

W jednej z rzezni wykorzystujgcej tunel z bramami roletowymi pojawity sie problemy, ktére
uniemozliwity ich wykorzystanie, gtownie ze wzgledu na stale rosngcg dlugosé ciezaréwek
odbierajgcych produkty uboczne z zaktadu, co spowodowato, Zze tunel zatadunkowy jest obecnie zbyt
krotki.

Produkty uboczne mogg by¢ gromadzone i przechowywane w zamykanych zbiornikach. Trudnosci
spowodowane ciagtym lub przerywanym podawaniem mozna rozwigzac, przenoszac materiat na
przyktad do lejow lub zsypdéw, zamiast zrzuca¢ go bezposrednio do otwartych pojemnikow. Jesli
pojemniki sg umieszczone na zewnagtrz, aby utatwi¢ ich dostarczanie i zbieranie, zapobieganie
problemom zwigzanym z odorem i szkodnikami mozna stosowacC konserwacje przenosnikéw i
uszczelnien, aby zminimalizowa¢ zaréwno potrzebe otwierania sprzetu, jak i czas przestoju, gdy nie
jest on dostepny do uzytku.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Energia jest zuzywana na zapewnienie wentylacji w celu utrzymania podcisnienia oraz na usuwanie
nieprzyjemnego zapachu przed urzgdzeniami oczyszczajacymi.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania
Technika ta moze nie mie¢ zastosowania w istniejgcych zaktadach ze wzgledu na brak miejsca.

Tunel przejazdowy ma zalety z punktu widzenia zdrowia i bezpieczenstwa, np. eliminuje cofanie i jest
zwykle stosowany w punktach zatadunku i roztadunku w rzezniach i instalacjach przetworstwa
produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego. Tam, gdzie wymagany jest wytadunek z wywrotek,
moze by¢ wiecej ograniczen, zwtaszcza w wielu istniejgcych instalacjach, gdzie dostepnosé miejsca
moze byC¢ ograniczona. Wymagane mogg by¢ wywrotki boczne do lejow samowytadowczych o
dtugosci odpowiadajgcej dtugosci naczepy ciezarowki lub pojedynczych wywrotek.

Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania

Sity napedowe wdrazania obejmujg rozporzadzenie (WE) nr 1069/2009 (rozporzadzenie w sprawie
przetworstwa produktdw ubocznych pochodzenia zwierzecego), kontrole odoréw, redukcje hatasu,
higiene i ryzyko zakazenia produktami ubocznymi pochodzenia zwierzecego, co do ktorych
potwierdzono lub podejrzewa sie, ze sg zakazone chorobami zakaznymi, takimi jak TSE. Znaczenie
tych czynnikdéw rozni sie w zaleznosci od rodzaju produktu ubocznego pochodzenia zwierzecego i
jego przeznaczenia. Na przyktad zapobieganie rozprzestrzenianiu sie materiatu zagrozonego BSE
przez owady, gryzonie i ptaki na surowiec przeznaczony do spozycia przez ludzi bedzie miafo istotne
znaczenie.

Przykladowe zaktady

Co najmniej jedna rzeznia trzody chlewnej w Danii posiada zamkniety obszar do zatadunku produktéw
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ubocznych pochodzenia zwierzecego.

W  kilku zaktadach zajmujgcych sie renderowaniem w Niemczech odnotowano przypadki
obudowywania materiatdw podczas transportu i przechowywania oraz dbania o to, by drzwi byly
zamkniete.

Literatura zrodtowa

[8, VDI 2008], [203, VDI 1996], [23, Nordic 2001], [32, Sweeney L. 2001],

[60, United Kingdom 2002], [62, Germany 2002], [ 119, EC 2009].

2.3.8.2.7 Mrozenie/schitadzanie krwi

Opis

Krew jest schtadzana do temperatury ponizej 10°C.

Szczegoty techniczne

Krew, ktéra nie moze zostaC przetworzona w bardzo krétkim czasie, moze zosta¢ schtodzona do
temperatury ponizej 10 °C w rzezni natychmiast po jej pobraniu (a takze w instalacji, do ktorej krew
zostanie dostarczona). Moze to zmniejszy¢ problemy zwigzane z odorami oraz zanieczyszczeniem
Sciekow w zaktadzie przetwarzania krwi.

Badanie na skale pilotazowg dato wartosci przedstawione w Tabeli 2.17. Odnoszg sie one do emisji z
renderowania, po 30 godzinach przechowywania krwi w temperaturze odpowiednio 4 °C i 30 °C.

Tabela 2.17: Zmniejszone emisje zwigzane z chlodzeniem krwi przed jej renderowaniem

4°C 30 °C
Jednostki odoru nam?® 1000 60000
(ouE/m?)
ppm NH, 200 675
ppm H.S 200 300
Zrédfo: [23, Nordic 2001

Korzysci dla srodowiska

Zapobieganie powstawaniu nieprzyjemnych odorow z ptynnej krwi, spowodowanych degradacjg krwi
zarowno w rzezni, jak i w instalacji, w ktérej krew jest wykorzystywana lub unieszkodliwiana. Jesli krew
jest utylizowana jako $wieza, bedzie réwniez nizszy poziom emisji nieprzyjemnych odorow i
zanieczyszczenia sciekow powstajgcych w wyniku takiego procesu.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Jedna z firm zbiera okoto 50% catej hiszpanskiej krwi, zarébwno do przetwarzania, jak i renderowania.
Cala ta krew jest chtodzona w rzezniach. Krew do produkcji osocza jest chtodzona w temperaturze
4°C, a krew do renderowania w temperaturze 7°C. Krew jest chiodzona pod naciskiem firmy
zajmujgcej sie przetwarzaniem/renderowaniem krwi, aby unikng¢ jej zepsucia i pdzniejszych
nieprzyjemnych odoréw w rzezniach, podczas transportu i w zakladzie przetwarzania/renderowania.
Wymaganie to jest zawarte w umowie zawartej pomiedzy firmg zajmujacg sie
przetwarzaniem/renderowaniem krwi a rzeznig, ktéra okresla rowniez na przyktad warunki jakosci krwi,
zawarto$¢ substancji statych, temperature i ceny odbioru.

Z pozostatych 50% hiszpanskiej krwi, kolejne okoto 10% jest rowniez chtodzone. Wiekszos¢ z 40%
krwi, ktéra nie jest chiodzona, jest poddawana utylizacji w rzezniach. Wiekszos¢ tej krwi jest
utylizowana w samej rzezni, a jesli nie, to zwykle jest koagulowana w zbiorniku przy uzyciu pary.
Skrzepnieta krew jest utylizowana na miejscu, a woda trafia do oczyszczalni $ciekbw w rzezni.
Podczas tych proceséw istnieje ryzyko powstawania nieprzyjemnych odoréw.
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Wedtug dostepnych raportéw, chtodzenie jest jedyng metodg przechowywania, ktéra umozliwia
transport krwi na duze odlegtosci i do 5 dni po pobraniu.

Krew jest przechowywana w zamknigetych pojemnikach wyposazonych w zawér powietrzny, aby
umozliwi¢ odprowadzanie wszelkich gazow, ktére moga zostaé wytworzone. Z tego powodu
europejskie organy ds. utylizacji zwrocity sie do wszystkich rzezni o chtodzenie przechowywanej krwi.
Doniesiono, ze jesli zamkniety, ale nie uszczelniony pojemnik na krew nie zostanie schtodzony, krew
sfermentuje w ciggu kilku godzin od pobrania i stanie sie nieprzyjemna w zapachu. Dlatego zaleca sie,
aby krew byla zawsze przechowywana w lodowce, niezaleznie od tego, czy jest przeznaczona do
przetwarzania krwi, czy do renderowania. Stwierdzono, Zze utrzymanie niskiej temperatury jest
najwazniejszym czynnikiem w zapobieganiu problemom zwigzanym z odorem.

Energia potrzebna do schtodzenia wynosi okoto 1,44 kWh/tone tuszy wieprzowej. Zgtoszono, ze do
schiodzenia jednej tony krwi do okoto 5°C potrzeba 30,5 kWh energii elektrycznej.

Wedtug dostarczonych informacji zanieczyszczenie sciekdw w wyniku renderowania nieschiodzonej
krwi moze wynosi¢ nawet 90 kg COD i 9 kg N na tone krwi, w porownaniu do 20 kg COD i 2 kg N na
tone w przypadku krwi schtodzone;.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Zuzycie energii przez instalacje chtodnicza.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ta ma zastosowanie we wszystkich instalacjach SA, w ktérych krew jest obstugiwana,
przetwarzana lub przechowywana, z wyjgtkiem sytuacji, gdy krew jest przetwarzana praktycznie
natychmiast po wykrwawieniu.

Jezeli krew jest wykorzystywana do celow spozywczych, nalezy jg odpowiednio schtodzic. W
przypadku produktow o niskiej wartosci nie jest standardowg praktyka chtodzenie krwi u zrodia, a
cysterny samochodowe i zbiorniki do przechowywania znajdujgce sie w miejscu przetwarzania nie sg
chtodzone.

Ekonomika

Chtodzony zbiornik na krew i zwigzane z nim wyposazenie, o wydajnosci dla linii ubojowej zabijajgcej
600 swin na godzine, kosztuje okoto 65000-70000 EUR.

Podano koszt chiodzenia krwi w wysokosci 0,0025 EUR za litr (1997 r.), tj. 0,11 EUR za krew
wyprodukowang z jednej tony tuszy swinskiej.

Sita napedowa wdrazania
Kontrola odoréw w instalacji SA.

Chiodzenie w procesie przetwarzania krwi odbywa sie przede wszystkim ze wzgledow jakosciowych;
w rzeczywistosci jedng z kontroli jakosci surowca jest zapach swiezej krwi.

Zadanie ze strony organdéw odpowiedzialnych za egzekwowanie przepisow, aby ograniczyé emisje
odoréw podczas obchodzenia sie z krwig i jej transportu. Maksymalne dopuszczalne temperatury dla
krwi sg okreslone w rozporzadzeniu UE 853/2004 w sprawie higieny $rodkéw spozywczych
pochodzenia zwierzecego [174, EC 2004].

Przyktadowe zaktady
W dunskich rzezniach krew jest chtodzona do temperatury <10°C, z wyjgtkiem sytuacji, gdy

przetwarzanie jest przeprowadzane bardzo szybko po uboju. Jest ona réwniez chtodzona we
wszystkich belgijskich, niemieckich i okoto 55% hiszpanskich rzezni, niezaleznie od tego, czy jest
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przeznaczona do uzycia czy unieszkodliwiania. We Francji jest ona zawsze chtodzona we wszystkich
rzezniach, jesli jest przeznaczona do uzytku, ale jesli jest przeznaczona do unieszkodliwiania, tylko
wtedy, gdy nie mozna jej poddac obrébce szybko po uboju. W Irlandii i Wielkiej Brytanii jest chtodzona
tylko wtedy, gdy jest przeznaczona do wykorzystania, a nie do unieszkodliwiania jako odpad.

Literatura zrodtowa

[23, Nordic 2001], [74, Casanellas J. 2002], [75, Woodgate S. 2002],

[94, Hupkes H. 2002], [174, EC 2004].
2.3.8.2.8 Biofiltr (filtr biologiczny)

Opis

Strumien gazow odlotowych jest przepuszczany przez ztoze materiatu organicznego (takiego jak torf,
wrzos, kompost, korzenie, kora drzew, drewno iglaste i r6znego rodzaju kombinacje) lub materiatu
obojetnego (takiego jak glina, wegiel aktywny i poliuretan), gdzie skfadniki organiczne (i niektore
nieorganiczne) sg przeksztatcane przez naturalnie wystepujgce mikroorganizmy w dwutlenek wegla,
wode, inne metabolity i biomase.

Biofiltr jest projektowany z uwzglednieniem rodzaju odpadow. Wybierany jest odpowiedni materiat
ztoza, np. pod wzgledem zdolnosci zatrzymywania wody, gestosci nasypowej, porowatosci i
integralnosci strukturalnej. Wazna jest rowniez odpowiednia wysokos¢ i powierzchnia zioza
filtracyjnego. Biofiltr jest podtgczony do odpowiedniego systemu wentylacji i cyrkulacji powietrza w celu
zapewnienia réwnomiernego rozprowadzania powietrza przez zioze i wystarczajgcego czasu
przebywania gazow odlotowych wewnatrz ztoza. Biofiltry mozna podzieli¢ na biofiltry otwarte i biofiltry
zamkniete.

Szczegoly techniczne

Skutecznie dziatajgce systemy biofiltrow charakteryzujg sie zwykle otwartg konstrukcjg, organicznymi
mediami filtracyjnymi i kondycjonowaniem powietrza wywiewanego w nawilzaczu rozpytowym z
zamknietym obiegiem wody (z dodatkiem lub bez dodatku chemikaliéw). Zazwyczaj instalacja sktada
sie z jednostki wstepnej, w ktorej powietrze wylotowe jest wstepnie oczyszczane.

Biofiltry skfadajg sie z systemu dystrybucji powietrza i nosnika, czesto wykonanego z materiatu
organicznego, ktory moze wspieraé rosngce mikroorganizmy, ktore zywig sie substancjami o
nieprzyjemnym zapachu, a tym samym usuwajg odory z powietrza. Substancje o nieprzyjemnym
zapachu muszg by¢ wychwytywane na nosniku mikroorganizméw, ktdéry w zwigzku z tym powinien
mie¢ wystarczajgco duzg powierzchnie. Poniewaz mikroorganizmy wymagajg takze wody, powietrze
musi by¢ wilgotne.

Niezaleznie od medium, wazne jest, aby oczyszczane gazy przechodzity przez ztoze z optymalnym
natezeniem przeptywu. Konwencjonalne biofiltry sg skonfigurowane jako filtry o otwartej powierzchni
(zob. Rysunek 2.42) o powierzchni filtracyjnej od 75 m? do 3000 m?, w zaleznosci od przeptywu gazow
odlotowych, ktoére majg by¢ oczyszczone. Czas przebywania wymagany do skutecznej redukcji odoru
zalezy od jego intensywnosci oraz zanieczyszczen obecnych w gazie. W przypadku odorow o niskiej
intensywnosci nalezy dgzy¢ do osiagniecia czasu przebywania wynoszgcego co najmniej 30 sekund,
a w przypadku bardzo silnych odorow nawet 60 sekund. Aby utrzymac¢ wydajnos¢ biologiczng i
zmaksymalizowa¢ wydajnosc¢ biofiltra, konieczne jest kontrolowanie wilgotnosci, pH, doptywu tlenu i
sktadnikdéw odzywczych. Temperatura moze réwniez wptywaé na ogélng wydajnos¢ i dziatanie biofiltra.
Temperatury mediéw filtracyjnych ponizej 5°C zostaty zmierzone w zimnych porach roku, co idzie w
parze ze znacznym pogorszeniem skutecznosci usuwania odoréw.
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1 ztoze filtrujgce

2 oczyszczony gaz

3 gaz surowy/nieprzetworzony klimatyzowany

4 Szczeliny wlotu gazu nieprzetworzonego do medium
filtrujgcego

Zrédio: [189, VDI 2016]

Rysunek 2.42: Schemat biofiltra o otwartej powierzchni

Do prawidtowego przebiegu proceséw biodegradacji niezbedna jest wystarczajgca ilos¢ wody.
Ponadto obecnos¢ wody jako czynnika przenoszgcego mase jest podstawowym warunkiem wstepnym
dla wszystkich proceséw biodegradacji. W zaleznosci od rodzaju materiatu filtracyjnego zalecana jest
wilgotnos¢é na poziomie od 40% do 60%. Zawartos¢ wilgoci moze byé utrzymywana przez system
nawadniania. Wysoka zawarto$¢ wilgoci w spalinach jest korzystna dla biofiltracji, poniewaz zmniejsza
ilos¢ wody wymaganej do nawadniania zloza. Wyciggane powietrze jest przepuszczane przez
nawilzacz i zbiornik w celu usuniecia porwanych czastek statych. Nawilzacze sg zwykle
zaprojektowane dla stosunku wody do powietrza od 1 Itr/m*® do 10 ltr/m® i czasu przebywania gazéw
odlotowych > 1 s przy predkosci przeptywu powietrza < 3 m/s [189, VDI 2016]. Powietrze jest
nastepnie kierowane do pustej przestrzeni pod biofiltrem, ktéra stuzy do réwnomiernego
rozprowadzania odsysanego powietrza pod medium filtracyjnym, zanim przejdzie przez nie do gory.

Biofiltr zazwyczaj sktada sie z medium do przetwarzania wspartego na betonowych listwach nad
betonowag podstawg. Nie wolno dopusci¢ do zbytniego ubicia sie medium filtracyjnego, poniewaz
spowoduje to spadek cisnienia na zlozu i utrate wydajnosci. Typowe media obejmujg pasteryzowany
kompost slimakowy zaszczepiony wybrang kulturg Pseudomonas (rodzaj gramujemnych, biegunowo
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urzesionych bakterii przyjmujgcych ksztatt prostych lub nieznacznie wygietych pateczek), potamane
palety, kore, lekki keramzyt LECA, torf i wrzos wsparty na muszlach morskich oraz warstwe ziemi o
okreslonej wielkosci czgstek. Nie dostarczono wystarczajgcych informacji, aby okreslic wzgledng
wydajnos¢ réznych mediéw dla danych Zzrodet odoréw oraz ich stezen.

Jezeli w poszczegdlnych strumieniach powietrza wylotowego wystepujg zanieczyszczenia powietrza w
wysokich stezeniach, mogg one wymagac¢ obrébki przed doprowadzeniem do biofiltra. Sktadniki
powietrza wylotowego o odpowiednim pH, takie jak H,S i NH3, mozna zredukowac¢ za pomocg wody
i/lub oczyszczania chemicznego do tolerowanego poziomu okoto 5 mg/m® dla mediow biofiltracyjnych i
mikroorganizmow. Zbyt wysokie stezenie tych sktadnikéw w powietrzu wylotowym powoduje
zakwaszenie medidéw filtracyjnych, a tym samym niekorzystne warunki Srodowiskowe dla
mikroorganizmow [8, VDI 2008]. Aby zapobiec spadkowi pH, w indywidualnych przypadkach do
mediow filtracyjnych dodaje sie wapno [189, VDI 2016].

Usuwanie sktadnikow majgcych wptyw na pH mozna osiggngé na przyktad za pomocg ptuczek
(skruberéw). Zgodnie z wytyczng VDI 2433, do kontroli pH mozna stosowac ptuczki gazu
wykorzystujgce kwasowg lub alkaliczng ciecz ptuczgca, w razie potrzeby z dodatkiem utleniacza.
Odpowiednio zaprojektowana ptuczka chemiczna osigga wysoka skutecznos¢ usuwania amoniaku,
siarkowodoru, merkaptanéw i kwasow ttuszczowych [8, VDI 2008].

W celu monitorowania prawidiowego dziatania systeméw biofiltrw mozna wdrozy¢ cotygodniowe,
comiesieczne lub coroczne srodki monitorowania [178, TWG 2020]. W zwigzku z tym wygodnie jest
codziennie przeprowadzac¢ kontrole wizualng i sensoryczng (jakos¢ odoru i ton hedoniczny) catego
systemu. Kontrola sensoryczna jest wazna, aby sprawdzi¢, czy odor procesu jest wyczuwalny w
czystym gazie. Uwalnianie nieoczyszczonego powietrza moze by¢ wykryte przez zmyst wechu i musi
by¢ niezwlocznie wyeliminowane. Typowy zapach powietrza wywiewanego z instalacji SA w
oczyszczonym powietrzu wychodzgcym z biofiltra nie jest juz wyczuwalny. Niemniej jednak donosi sie,
ze dobrze dziatajacy biofiltr moze mie¢ poziom zapachu tta poréwnywalny do zapachu mokrego lasu i
ziemi [204, TWG 2021].

Technologia jest prosta i moze by¢ obstugiwana w sposéb ciggly bez statego nadzoru/uwagi.
Konserwacja jest rowniez tatwa. Zazwyczaj obejmuje coroczne poluzowanie i odnowienie medium
filtracyjnego. Codzienna kontrola wzrokowa medium filtracyjnego pozwala operatorowi wykryé
wszelkie zageszczenia lub rozwdj niekorzystnej kanalizacji wyptywajgcego gazu lub oznaki erozji
przez wode irygacyjna, ktére mogg zmniejszy¢ skuteczno$é oczyszczania. Sciany toza mogg byc
codziennie sprawdzane pod katem wyciekdéw i uszkodzen, ktére mogtyby zagrozi¢ ich szczelnosci.
Zalanie przestrzeni podpodtogowej z powodu nieodpowiedniego drenazu lub podniesienia sie poziomu
wod gruntowych moze wystgpic€ i jest zwykle spowodowane niewtasciwym projektem lub instalacja.

Wedtug otrzymanych raportéw biofiltry sg odpowiednie do oddzielania substanciji o nieprzyjemnym
zapachu, ktére wynikajg z organicznych i cze$ciowo nieorganicznych sktadnikbw w powietrzu
wylotowym, takich jak azot, fosforan itp.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszona emisja odoréw. Zuzyty materiat biofiltracyjny moze by¢ czasami wykorzystywany do
uzyzniania gleby w ogrodnictwie.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Doswiadczenia z praktyki operacyjnej wskazujg, ze zadowalajgca skutecznos¢ usuwania odoréw jest
osiggana przy okreslonym obcigzeniu przestrzeni od 0,5 min ouE/(m* medium filtracyjnego godz.) do
1,5 min ouE/(m® medium filtracyjnego godz.). Na przyktad, dla znormalizowanego natezenia przeptywu
100000 m®/godz. i typowej gtebokosci ztoza okoto 1,8 m, wynikowa powierzchnia filtra wynosi okoto
1100 m?. Przy takim projekcie mozna oczekiwaé, ze tylko zapach specyficzny dla biofiltra bedzie

wyczuwalny po jego wylotowej stronie [8, VDI 2008].

Aby uzyskac¢ reprezentatywny wynik dla catego obszaru biofiltra, probki muszg by¢ pobierane w kilku
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miejscach za pomocg okapu do pobierania probek. Liczba miejsc pobierania prébek zalezy od
wielkosci zrodla powierzchniowego i powierzchni podstawy okapu do pobierania probek.
Reprezentatywne pobieranie prébek z duzych zrédet wymaga duZeg' ich liczby. Na przyktad, VDI 2590
wymaga co najmniej 30 prébek dla biofiltra o powierzchni 3000 m* przy uzyciu okapu do pobierania
prébek o powierzchni podstawy 1 m? [8, VDI 2008].

Na ogét skutecznos¢ usuwania odoréw przy uzyciu biofiltra jako samodzielnej techniki redukcji emisji
waha sie od 70% do 95%. Zalezy to jednak od skfadu surowca, stezenia na wlocie, natezenia
przeptywu, liczby godzin pracy i konserwaciji biofiltra [204, TWG 2021].

Liczby podane w Tabeli 2.18 pokazujag wymagane powierzchnie biofiltréw zaprojektowane na
podstawie obliczen. Stwierdzono, ze zgadzajg sie one z powierzchniami istniejacych biofiltrow
zainstalowanych w zakladach renderowania, o réznej przepustowosci surowca, ktére faktycznie
kontrolowaty problemy zwigzane z odorem.

Tabela 2.18: Wartosci referencyjne dotyczace rozmiarow i oceny biofiltrow

Wydajnos¢ w Wymagany powierzchnia Objetos¢
przepuszczaniu surowca filtrujaca (m? przeptywu
(t/godz.) (m®godz.)

5 250 30000

10 500 60000

20 1000 120000

50 2500 300000

Zrédfo: [203, VDI 1996

W przypadku pasteryzowanego kompostu $Slimakowego zaszczepionego wybrang kulturg
Pseudomonas odnotowano zmniejszenie emisji zapachdéw o okoto 95-98,4%. Ten materiat filtracyjny
jest odpowiedni dla wiekszosci rodzajéw powietrza wentylacyjnego. Medium to jest stosowane w
przyktadowym zaktadzie przetworstwa maczki i oleju rybnego. Nieprzyjemne zapachy sg usuwane z
zaktadu przetworczego, w tym z miejsc, w ktorych ich wytwarzanie jest najbardziej intensywne, takich
jak kuchenki. Ryby sg przetwarzane z wydajnoscig 15 t/godz., wytwarzajgc kondensat w ilosci 0,258
t/tone ryby, tj. 3,87 t/godz. opardw. Lgcznie 60% trafia do oczyszczalni Sciekow, a 40% odparowuije,
wytwarzajgc 1,55 t/godz. oparéw wylotowych [130, COM 2005].

W przyktadowym zaktadzie, zanim powietrze zostanie przeniesione do biofiltra, przechodzi wstepne
oczyszczanie poprzez przepuszczenie go przez wode. Oddziela to niektére ttuszcze i ciata state.
Zastosowany biofiltr ma powierzchnie 800 m?, obstugujac powietrze z predkoscig 100000 m*/godz., z
wynikajacym z tego obcigzeniem powierzchniowym 125 m®/godz. na metr kwadratowy i rocznym
czasem pracy 500 godz./rok. Urzadzenie pracuje z petnym obcigzeniem przez 60% czasu, a z
czesciowym obcigzeniem przez pozostatg czes¢. Wysokos¢ ztoza filtracyjnego wynosi okoto 0,8
metra, a czas przebywania w nim zanieczyszczonego powietrza wynosi okoto 15-20 s. W tym czasie
zanieczyszczone organiczne sktadniki powietrza wywiewanego sg rozkfadane przez mikroorganizmy,
w tym bakterie i grzyby. Zmierzono poszczegodlne sktadniki powietrza o nieprzyjemnym zapachu i
wykryto redukcje ogélnego wegla, amoniaku i innych zwigzkéw azotu [130, COM 2005].

W Tabeli 2.19 przedstawiono niektére wartosci emisji odoréw, gdy biofiltr jest stosowany jako technika
redukgji, w roznych instalacjach, innych niz rzeznia.

Tabela 2.19: Wartosci emisji odoréw (ouE/m3), w instalacjach innych niz rzeznia, gdy jako technike redukcji
emisji stosuje sie biofiltr

Punkt emisii | Wartosé emisji odoru Sredni przeptyw e
unktemisji (ouE/m3) powietrza (Nm>/godz.) wag|
AT013 {2} 136 17783 w pfgzgcz)jlr;{umzoigcqu
AT014_{2} 280 18000 W pcgzgcz)jlrgumzoigczka
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Punkt emisii | Wartos¢ emisji odoru Sredni przeglyw Uwadi

unktemisyi (ouE/m3) powietrza (Nm*/godz.) wag!

BE027 {1} 165 ) W potaczeniu z ptuczkg
_ gazowg mokra

DEO75_{1} 300 95000 -

DKO087_{3} 448 26433 -

FR236_{1} 340 47110 W potgczeniu z ptuczka
_ gazowg mokra

FR246_{2} 2135 76227 W potgczeniu z ptuczkg
_ gazowg mokra

FR248_{1} 1 000 200000 W potgczeniu z ptuczkg
_ gazowg mokra

Zrédio: [178, TWG 2020

W 2014 r. rzeznia kurczakéw z Austrii zgtosita emisje odoréw na poziomie 287 ouE/m?® z biofiltra
skfadajgcego sie z trzech zamknietych biofiltrow (pojemnikéw) potgczonych szeregowo. Wydajnosé
biofiltra wynosi 25000 m3/godz., a medium filtrujgcym jest Scidtka z kory [113, Waxwender et al. 2016].

W zaleznosci od sktadu i konkretnego zastosowania, biodegradowalne media filtrujgce majg
zywotnosc¢ od 1 do 5 lat. Mieszanki medidw zawierajgce podwyzszone frakcje obojetne mogg mieé
zywotnos¢ znaczgco dtuzsza. Najczesciej, gdy wydajnos¢ biofiltra spada, wymieniane jest cate ztoze
mediow. W takim przypadku regeneracja na terenie zaktadu moze by¢ bardziej optacalng alternatywg
[189, VDI 20186].

Potamane palety mogg by¢ uzywane jako medium filtrujgce i wedtug doniesien taki zuzyty materiat
filtracyjny z zaktadu odttuszczania kosci jest uzywany jako kompost w ogrodach.

Jako medium filtrujgce mozna réwniez uzywac kory. Jeden z dostawcow kory jako biofiltra dla zaktadu
produkujgcego zelatyne zaleca wymiane kory co 3 lub 4 lata, ale operator zaktadu zdecydowat sie
robi¢ to co roku.

Jako medium filtrujgce w zakfadach renderowania moze by¢ uzywany keramzyt LECA. Dostawca
keramzytu LECA zaleca jego okresowg sterylizacje i ponowne zaszczepienie mikroorganizmami.
Jeden z uzytkownikéw z dwoma zaktadami informuje, Ze nie byto to konieczne, a skuteczno$¢ redukc;ji
zapachow osiggneta 99%. W co najmniej jednym z zaktadéw do ograniczania emisji odoréw
wykorzystywany jest rowniez utleniacz termiczny.

Torf i wrzos wsparte na muszlach morskich mogg by¢ rowniez uzywane jako medium filtracyjne. Torf i
wrzos stanowig podtoze, na ktérym rozwijajg sie mikroorganizmy. Muszle wspierajg podioze, ktore w
przeciwnym razie ulegtoby zageszczeniu, eliminujgc w ten sposob potrzebe okresowego mieszania go
w celu przywrdcenia wzrostu mikroorganizmow.

Wypalona ziemia o okreslonej wielkosci czastek jest zarbwno samonosna, tj. nie zageszcza sig¢ i nie
ulega biodegradacji, jak réwniez posiada powierzchnie zdolng do wspomagania biodegradacji emis;ji
nieprzyjemnych zapachow.

Oddziatlywanie na procesy i Srodowisko
Zuzyte media filtracyjne z biofiltréw mogg by¢ zazwyczaj wykorzystywane jako polepszacz gleby w
zastosowaniach zwigzanych z ksztaftowaniem krajobrazu, mogg jednak wymaga¢ dostosowania pH

poprzez dodanie wapna [8, VDI 2008]. Zuzyty biofiltr moze by¢ czasami uzyty jako kompost, ale
najczesciej nalezy go unieszkodliwia¢ jako odpad, np. poprzez spalanie.

Odcieki, ktore przedostajg sie przez system filtracji biologicznej oraz $cieki generowane z odmulania
wymagajg oczyszczenia.

Kazdy wytworzony odciek moze zawiera¢ organiczne pozostatosci materiatu filtracyjnego.
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Podczas transferu nieprzyjemnie pachngcego powietrza do biofiltra oraz przepuszczania tego
powietrza przez biofiltr zuzywana jest energia. Wysychaniu ztoza filtracyjnego nalezy przeciwdziataé,
zapewniajgc dodatkowe nawadnianie mediow filtrujgcych. Zuzycie energii elektrycznej wynosi 30000
kWh/rok dla biofiltra o powierzchni 78 m? zainstalowanego w rzezni trzody chlewnej (FI146) w celu
oczyszczenia powietrza z pochodzacego z oczyszczalni sciekow [178, TWG 2020].

Biofiltr moze by¢ zrédtem odordéw. Zgtoszono, ze emisja N,O, ktory jest gazem cieplarnianym, moze
stanowi¢ problem.

Wszystkie biofiltry wydzielajg specyficzny zapach pochodzenia biogennego. Im wyzsza gesto$é
drobnoustrojow w biologicznie aktywnych mediach, tym wyzsze bedzie stezenie uwalnianych
biogennych substancji odorowych [ 189, VDI 2016 ]. Naturalne drewniane media filtracyjne w
biofiltrach mogg kojarzy¢ sie z lekkim zapachem lesnym lub drzewnym, ktory jest spowodowany
terpenami podobnymi do VOC (LZO) [211, TWG 2023].

Mogg wystgpi¢ problemy z hatasem powodowanym przez wentylatory uzywane do przesytania
powietrza o nieprzyjemnym zapachu do biofiltra.

Personel wchodzacy do biofiltra w celu wizualnej kontroli medium filtracyjnego i jego nawodnienia
moze by¢ narazony na zagrozenia dla zdrowia w miejscu pracy. Mozliwe jest zastosowanie zdalnych
systemow nawadniania.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Biofiltry znajdujg zastosowanie w instalacjach SA, ale nie nadajg sie do oczyszczania gazow
spalinowych. Doniesiono, ze szczyty stezenia gazéw niekondensujgcych o nieprzyjemnym zapachu
mogg nie tylko przechodzi¢ przez biofilir bez znaczacej redukcji, ale mogg réwniez hamowaé
aktywnos¢ biologiczng w medium. Biofiltry sg zatem uwazane za odpowiednie tylko dla strumieni
powietrza o duzej objetosci i niskiej intensywnosci odoréw, poniewaz nie osiggajg 100% ich usuniecia.

Wymaganie dotyczgce duzej powierzchni biofiltra moze mie¢ zaporowy charakter, jesli dostepnosé
miejsca jest ograniczona. Mate moduly o standardowej wielkosci mogg by¢ jednak uzywane w
lokalnych wyciggach.

Ekonomika

Poczatkowe koszty kapitalowe oraz koszty biezgce sg stosunkowo niskie. Zgtoszono koszty
inwestycyjne w wysokosci 5000 - 20000 EUR dla biofiltra oczyszczajgcego 1000 Nm*/godz. Niemniej
jednak koszty eksploatacji biofiltrow (zwtaszcza w przypadku oczyszczania duzych ilosci powietrza) sg
na ogot znaczne [204, TWG 2021].

Dla studium przypadku dotyczgcego przetwarzania maczki i oleju rybnego podano nastepujgce koszty:

2 wentylatory wyciggowe o mocy 58 kW, pracujgce przez 3 000 godz./rok x 0,065 EUR/KkWh = 22620
EUR

2 wentylatory wyciggowe o mocy 23 kW, pracujace przez 2 000 godz./rok x 0,065 EUR/kWh = 5980
EUR

2 x pompy obiegowe dla skrubera (ptuczki) = 4875 EUR
Oczyszczenie 60% kondensatu w oczyszczalni sciekéw = 39000 EUR
Materiat filtrujgcy jest wymieniany co 4 lata = 14000 EUR/rok
Konserwacja = 7000 EUR/rok

Catkowity roczny koszt 93475 EUR
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Koszt zuzytej energii elektrycznej wynosi 3000 EUR/rok, a koszt utrzymania 500 EUR/rok dla biofiltra
o powierzchni 78 m? zainstalowanego w rzezni trzody chlewnej (FI146) w celu oczyszczania powietrza
pochodzacego z oczyszczalni $ciekow. Filtr jest w stanie oczyszczaé 9000 m*/godz. powietrza, a jego
powierzchnia wynosi 78 m?. [178, TWG 2020].

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie emisji odorow.
Przykladowe zaktady

Technika szeroko stosowana w sektorze SA.

Literatura zrédiowa

[8, VDI 2008], [203, VDI 1996], [23, Nordic 2001], [29, Germany 2001],

[60, United Kingdom 2002], [61, Belgium 2002], [108, Clitravi— DMRI 2003],

[62, Germany 2002], [113, Waxwender et al. 2016], [121, Giner-Santonja et al. 2019],

[178, TWG 2020], [189, VDI 2016], [204, TWG 2021].
23829  Adsorpcja

Opis

ZwigzKi organiczne sg usuwane ze strumienia gazow odlotowych poprzez zatrzymywanie ich na
powierzchni statej (zazwyczaj na weglu aktywnym).

Szczegoly techniczne

Adsorpcja to proces jednostkowy polegajgcy na wychwytywaniu skfadnikow unoszgcych sie w
powietrzu na powierzchni sktadajgcej sie z drobnych i aktywnych czastek statych. Istnieje wiele
materiatow aktywnych, ktore sg uzywane do ogdlnych zastosowan, takich jak zeolity, krzemionki,
zywice polimerowe czy wegiel aktywny. W sektorze SA najczesciej wybieranym adsorbentem jest
wegiel aktywny, stagd adsorpcja weglowa jest terminem najczesciej uzywanym.

Adsorpcja na weglu jest dynamicznym procesem, w ktorym czgsteczki pary uderzajg w powierzchnie
ciata statego i pozostajg tam przez pewien czas, po czym ponownie desorbujg sie do fazy parowe;.
Miedzy adsorpcjg i desorpcjg ustala sie rownowaga, tj. okreslone stezenie zwigzku na powierzchni
wegla odpowiada stezeniu lub cisnieniu czgstkowemu tego zwigzku w fazie gazowe;.

Wegiel aktywny jest od wielu lat stosowany do usuwania odoréw. Jego dziatanie opiera sie na bardzo
duzej powierzchni w postaci mikroporéw, ktére wigzg czgsteczki odoru. Im wieksze czgsteczki, tym
lepsze wigzanie. Niestety ani amoniak, ani siarkowodor nie sg skutecznie wigzane. Skutecznosc
wigzania w przypadku siarkowodoru mozna jednak poprawié, stosujgc specjalnie przygotowany
wegiel. W miare wypetniania porow, skutecznos¢ spada i wegiel musi by¢é wymieniony lub
zregenerowany.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszona emisja odorow.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Skutecznos¢ nowych preparatéw weglowych wynosi 95-98%, ale spada z uptywem czasu, wiec
srednia skuteczno$¢ podczas cyklu zycia wegla aktywnego jest znacznie nizsza, prawdopodobnie
blizsza 80%. Woda, kurz i aerozole ttuszczu mogg zniszczy¢ filtr z weglem aktywnym. Wilgotnosc¢
wzgledna nie moze zatem przekracza¢ 80-90%, a czasteczki muszg by¢ skutecznie usuwane jeszcze
przed filtrem.
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Instalacja do renderowania FR243 wykorzystuje wegiel aktywny jako samodzielng technike redukcji
emisji do oczyszczania strumieni odpadow z obszaréw odbioru surowcow i usuwania skory. Zgtoszono
$rednie natezenie przeplywu powietrza wynoszace 50000 Nm®godz. Trzy instalacje do produkc;i
maczki i oleju rybnego zglosity natezenie przeptywu powietrza w zakresie od 3720 Nm®/ godz. do
12310 Nm®*/godz. [178, TWG 2020].

Instalacja renderowania 1T166 wdrozyta filtr weglowy w 2019 r. w celu dezodoryzacji powietrza
odprowadzanego z silosu gotowego produktu. Otwory wentylacyjne sg aktywowane podczas
zatadunku silosow, aby unikng¢ nadcisnienia. Pomiar powietrza wylotowego z otworéw wentylacyjnych
przed filtrem wykazat stezenie odoréw wynoszace okoto 19500 ouE/m?® oraz stezenie 205 ouE/m® po
filtrze (skuteczno$¢ usuwania 99%) [178, TWG 2020].

Filtr z weglem aktywnym zastosowany w rzezni swin celem zmniejszenia emisji odoréw ze zbiornika
krwi ma wydajnosé 36000 m*/godz. [113, Waxwender et al. 2016].

W celu zmniejszenia emisji odorow z jednostki flotacyjnej i niektérych etag;éw produkcji, w rzezni
trzody chlewnej zainstalowano filtr z weglem aktywnym o wydajnosci 4250 m®/godz. [113, Waxwender

et al. 2016].

Wedtug raportow, w dunskich rzezniach techniki adsorpcyjne sg stosowane gtdéwnie w procesach
zwigzanych z obstugg produktéw ubocznych przy matym przeptywie powietrza (przechowywanie krwi,
przechowywanie obornika, zatadunek ciezarowek itp.) [204, TWG 2021].

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ma zastosowanie we wszystkich instalacjach SA, pod warunkiem, ze powietrze jest suche i
nie zawiera pytu ani aerozoli.

Ekonomika

Konserwacja i wymiana materiatu adsorpcyjnego mogg by¢ kosztowne.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszona emisja odoréw.

Przykladowe zaktady

Stosowany w rzezniach trzody chlewnej i bydta, w zaktadach renderowania kategorii 1 ABP, w
instalacji do produkcji maczki i oleju rybnego [178, TWG 2020].

Wiele rzezni i zaktadow renderowania w Danii.

Literatura zrodlowa

[23, Nordic 2001], [106, Germany 2003], [113, Waxwender et al. 2016],

[121, Giner-Santonja et al. 20191, [178, TWG 2020].

238210 Kondensacja (skraplanie)
Opis
Usuwanie oparow zwigzkéw organicznych i nieorganicznych z gazéw procesowych lub strumienia

gazow odlotowych poprzez obnizenie ich temperatury ponizej punktu rosy, tak aby opary ulegty
skropleniu.

Szczegoly techniczne
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Opary z gotowania o wysokiej intensywnosci mogg by¢ przepuszczane przez skraplacz(e) w celu
oddzielenia gazéw kondensujgcych i niekondensujgcych. W takim przypadku gazy niekondensujgce
sg przekazywane do dalszej obrébki, a kondensat jest oczyszczany na miejscu w oczyszczalni
Sciekéw lub przekazywany do przetwarzania poza zaktadem.

Konfiguracja skraplaczy / kotta i oczyszczalni $ciekow do oczyszczania oparéw z gotowania (z piecow)
ma takie same zalety z punktu widzenia ochrony Srodowiska, jak oczyszczanie ich w utleniaczu
termicznym, a decyzja zwykle zalezy od tego, czy oczyszczalnia Sciekow jest dostepna na terenie
zaktadu.

Kondensat ma bardzo wysokie chemiczne zapotrzebowanie na tlen i stezenie amoniaku, wiec musi
by¢ podawany do oczyszczalni sciekdw w sposéb kontrolowany, aby jej nie przecigzy¢. Istnieje
mozliwos¢ odzyskiwania energii z kondensatu o wysokim COD (ChZT) poprzez przetwarzanie
beztlenowe w celu produkcji metanu do celéw energii odnawialnej. Zalezy to jednak od obcigzenia
amoniakiem, co moze hamowac proces biodegradacji beztlenowej (ang. anaerobic digestion - AD).

Systemy skraplaczy mogg by¢ niezbednym krokiem, jesli gtdbwny system ograniczania emisji polega
na spalaniu gazéw niekondensujgcych w wielu kottach i/lub utleniaczach termicznych. Mogg one
réwniez stanowi¢ rezerwe dla obiektdw energetycznego spalania, takich jak utleniacze termiczne. W
takich okolicznosciach zapasowe skraplacze mogg zasila¢ kociot, ktory dziata jako wtorny system
ograniczania emisji. W obu scenariuszach proces gotowania moze zostac¢ zatrzymany w kontrolowany
sposob, jesli gtdwna instalacja eliminacji odorow przestanie dziatac.

Wysokowydajne skraplacze mogg poprawi¢ sprawnos¢ skraplania/kondensaciji, a powietrze resztkowe
moze nadawac sie do redukcji emisji odoréow w biofiltrze lub ptuczce chemicznej, zamiast stosowac
energochtonne utlenianie termiczne. Skraplacze chtodzgce sg uzywane w innych sektorach i
technologia ta moze by¢ opcjg do rozwazenia przez sektor objety Rozporzadzeniem ABP w UE jako
nowa technika.

Kondensacja jest technikg, ktéra eliminuje pare wodng ze strumienia gazu odlotowego poprzez
obnizenie jego temperatury ponizej punktu rosy. Kondensacje przeprowadza sie za pomocg
chtodzenia bezposredniego (tj. kontaktu gazu z cieczg chtodzacg) lub posredniego (tj. chtodzenia za
pomocg wymiennika ciepfa). Preferowane jest posrednie skraplanie przy uzyciu wody lub powietrza z
otoczenia, poniewaz bezposrednie skraplanie wymaga dodatkowego etapu separacji. Systemy
odzyskiwania réznig sie od prostych, pojedynczych skraplaczy do bardziej ztozonych, wielo-skraplaczy
zaprojektowanych w celu maksymalizacji odzysku energii i pary.

W niektérych przypadkach odnotowano, ze kondensacja nie jest stosowana ze wzgledu na warunki
lokalne. W szczegdlnosci zgtaszane sg przypadki, w ktérych mozliwosé odprowadzania Sciekéw (po
etapie kondensacji) jest ograniczona ze wzgledu na ilos¢ produkowanej wody lub odlegtos¢ od
potencjalnego odbiornika wody (np. w niektorych regionach Francji) [178, TWG 2020].

Bardziej szczegbtowy opis techniczny dotyczacy kondensacji mozna znalez¢é w dokumencie CWW
BREF [154, Brinkmann et al. 2016].

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszenie emisji odorow.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Kondensacja jest zwykle stosowana w zaktadach renderowania, gdzie opary z gotowania o wysokiej
intensywnosci sg przepuszczane przez skraplacz(e) w celu oddzielenia gazéw kondensujgcych i
niekondensujgcych. Nastepnie gazy niekondensujgce sg przekazywane do dalszej obrébki, a
kondensat jest oczyszczany na miejscu w oczyszczalni sciekow lub przekazywany poza zakfad.

Jednostka kondensacyjna zostata wdrozona w instalacji renderowania (IT163) po spaleniu gazéw o
nieprzyjemnym zapachu w istniejgcym kotle. Jest to klasyczny skraplacz spiralny: powietrze z palnika
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wchodzi po stronie gorgcej i jest chtodzone roztworem glikolu recyrkulujgcym po stronie zimnej w
zamknietej petli. Gorgce powietrze jest schtadzane z okoto 200°C do okoto 50°C, w wyniku czego
skrapla sie woda; zimny glikol wchodzi do skraplacza i odbiera ciepto z powietrza; glikol, teraz goracy,
opuszcza skraplacz i jest przesytany do trzech chtodnic powietrza zainstalowanych na dachu. Tutaj
ciepto jest przekazywane z glikolu do otoczenia, a schtodzony glikol jest ponownie przesytany do

skraplacza, zamykajac petle (zob. Rysunek 2.43).

Schiodzone powietrze
wylotowe do biofiltrow

4k Zimny
glikol

Wodorotlenek sodu lscda"(austyczna). Woda z kondensacji
(skroplona woda)
o]
Do oczyszczalni Sciekow |~

E korekcja pH

Zrédio: [178, TWG 2020]

Skraplacz Chiodnica powietrzna
spiralny . C ) y .
é Wymiennik ciepta
| ( do odzysku ciepia
\-\—\ .
Goracy \
Gorgce powietrze I S glikol \ )
wylotowe z palnika F ( fe—— .
S ~ P A T

—

| | | )
Powietrze chiodzgce

Rysunek 2.43: Schemat jednostki kondensacyjnej

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Na ogét nie ma technicznych ograniczen co do mozliwosci stosowania tej techniki.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Wytwarzanie sciekow.

Ekonomika

Kondensacja jest z reguly technikg niskokosztowg. Niemniej jednak koszty zuzycia energii elektrycznej
przez skraplacze chiodzone glikolem sg wysokie w poréwnaniu do skraplaczy chiodzonych

powietrzem lub wodg [204, TWG 2021].

Koszty ekonomiczne zwigzane z jednostka kondensacyjng wdrozong w instalacji 1T163 wynoszg
97850 EUR za skraplacz spiralny; 92150 EUR za chtodnice powietrzne; 11000 EUR za wyciag
powietrza wywiewanego (od palnika do skraplacza); oraz 155000 EUR za konstrukcje wsporczg dla

chtodnic powietrznych i rur petli zamknietej glikolu oraz pompy [178, TWG 2020].

Sita napedowa wdrazania

Przepisy dotyczgce emisji odorow.
Przykladowe zaktady
IT163.

Literatura zrédiowa
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[154, Brinkmann et al. 2016], [178, TWG 2020].
238211 Pluczka gazowa mokra

Opis

Usuwanie zanieczyszczen gazowych lub czastek staltych ze strumienia gazu poprzez przeniesienie
masy do ciektego rozpuszczalnika, czesto wody lub roztworu wodnego. Moze to obejmowac reakcje
chemiczng (np. w ptuczce kwasnej lub zasadowej). W niektorych przypadkach zwigzki mogg byé
odzyskiwane z rozpuszczalnika.

Szczegoty techniczne

Stezenie substancji o nieprzyjemnym zapachu w gazach odlotowych mozna zmniejszy¢é za pomoca
procesu oczyszczania gazéw odlotowych z wykorzystaniem ptynu ptuczgcego (Srodka absorpcyjnego).
Absorpcja substancji przez ptyn ptuczacy jest reakcjg rownowagi, ktora zalezy od rozpuszczalnosci i
preznosci pary substancji w panujgcych warunkach temperatury i cisnienia; powierzchni kontaktu;
czasu przebywania i stosunku natezenia przeptywu gazu do natezenia przeptywu cieczy. Proces
mozna zoptymalizowaé poprzez rozpylanie ptynu ptuczacego i powlekanie absorberéw na materiale
nosnym, aby zmaksymalizowaé powierzchnie reakcji.

Woda jest czesto uzywana jako wstepny ptyn ptuczacy do usuwania kurzu i kropelek ttuszczu, ktére w
przeciwnym razie mogtyby zakiécaé dziatanie absorbentu, a takze do usuwania niektérych zwigzkow
azotowych. Uzycie samej wody, nawet w kilku etapach, nie jest wystarczajgce do zmniejszenia emis;ji
odoréw do akceptowalnych poziomoéw. Do oczyszczania strumieni gazéw odlotowych w zakfadach
produkujgcych maczke i olej rybny mozna réwniez stosowa¢ wode morska.

Podczas gdy dodanie chemikaliow do cieczy ptuczacej poprawia usuwanie sktadnikéw spalin, takich
jak amoniak, siarkowodor, merkaptany i kwasy ttuszczowe, skutecznos¢ usuwania zwigzkéw
odorowych zwykle pozostaje ograniczona do okoto 80%. W zwigzku z tym po oczyszczeniu zazwyczaj
stosuje sie strumienie utleniajgce na bazie kwasow lub zasad.

Pochtaniacze gazéw to zasadniczo urzgdzenia kontaktujgce sie z gazem i ciecza, w ktorych pary i
gazy sg absorbowane z zanieczyszczonego strumienia spalin do roztworow chemicznych. Powstata
faza ciekia jest zazwyczaj recyrkulowana, przy czym niewielka jej ilos¢ jest nieustannie usuwana i
dodawana jest taka sama ilo$¢ $wiezego odczynnika. Zanieczyszczenia o nieprzyjemnym zapachu sg
absorbowane do odpowiednich roztworéw chemicznych.

Alternatywng lub uzupetniajgcg technikg spalania gazéw z renderowania o nieprzyjemnym zapachu
jest przepuszczanie powietrza wylotowego i wody przez system piuczki recyrkulacyjnej. W takim
przypadku woda z ptuczki moze by¢ oczyszczana za pomocg utleniacza chemicznego w celu
usuniecia szkodliwych zanieczyszczen, takich jak H,S, merkaptany i zwigzki na bazie amoniaku, takie
jak aminy. Dwutlenek chloru jest skuteczny jako utleniacz chemiczny do kontrolowania produktow
rozktadu powstajgcych podczas renderowania, tj. produktow powstajgcych w wyniku dziatania bakterii
gnilnych na substancje azotowe.

Pluczki gazowe mokre mogg by¢ stosowane jako samodzielna technika redukcji emisji, ale czesto sg
wdrazane jako etap wstepnego oczyszczania przed biofiltrami w zakladach renderowania [113,
Waxwender et al. 2016], [155, Karlis et al. 2019]. Zanieczyszczenia z ptuczki odprowadzane do
oczyszczalni sciekow powinny by¢ monitorowane pod katem odpowiedniego pH.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszenie emisji odorow.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

W celu zapewnienia wydajnej i ekonomicznej pracy absorbera, pH cieczy ptuczacej jest zawsze
dostosowywane do zakresu kwasowego lub zasadowego [181, VDI 2020].
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Pluczka gazowa mokra sklada sie z pionowej wiezy o wysokosci 18 m z pierwszym stopniem
kwasowym (uzycie H,SO,) i drugim stopniem zasadowym (uzycie NaOH) o wydajnosci 120000
Nm®/godz. Ptuczka oczyszcza powietrze w pomieszczeniu do renderowania (IT176) i cze$¢ powietrza
procesowego. W 2019 r. zuzycie energii elektrycznej wyniosto 7 kWh/tone surowca, zuzycie
chemikaliéw wyniosto 1,5 kg/tone surowca, a zuzycie $wiezej wody wyniosto 0,04 m®tone surowca
[178, TWG 2020].

Dane dotyczgce stosowania ptuczek gazowych mokrych w potgczeniu z biofiltrami w celu ograniczenia
emisji odorow w instalacjach innych niz rzeznie mozna znalez¢ w Tabeli 2.19.

Oddziatlywanie na procesy i Srodowisko
Generowane sg sScieki. Na ogot instalacje nie zapewniajg wystarczajgcej wydajnosci separacji a takze
brakuje odpowiednich srodkéw kontroli sprzezenia zwrotnego do dozowania chemikaliow. Stosowanie

utleniaczy moze prowadzi¢ do powstawania zwigzkéw o nieprzyjemnym zapachu i ztego zarzadzania
zanieczyszczeniami ciektymi oraz moze tworzy¢ wtérne zrédto odorow.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Na ogot nie ma technicznych ograniczeh co do mozliwosci stosowania tej techniki.

Ekonomika

Koszt instalacji ptuczki gazowej mokrej o wydajnosci oczyszczania 120000 Nm*/godz. powietrza w
zaktadzie renderowania (IT176) w 2018 r. wyniost okoto 800000 EUR [178, TWG 2020].

Optacalnos¢ pochtaniaczy zmniejsza sie, jesli oczyszczane spaliny majg wysokg zawartos¢ wilgoci, ze
wzgledu na ich preferencyjng absorpcje pary wodne;.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie emisji odorow.

Przyktadowe zakiady

IT176.

Literatura zrodtowa

[8, VDI 2008], [203, VDI 1996], [ 60, United Kingdom 2002], [178, TWG 2020],

[121, Giner-Santonja et al. 2019], [155, Karlis et al. 2019], [181, VDI 2020].
238212 Pluczka biologiczna (bioskruber)

Opis

Wypetniony filtr kolumnowy z obojetnym materiatem wypetniajgcym, ktéry jest zwykle stale nawilzany
poprzez zraszanie wodg. Zanieczyszczenia z powietrza sg absorbowane w fazie ciektej, a nastepnie
rozktadane przez mikroorganizmy osadzajgce sie na elementach filtra.

Szczegoly techniczne

Ptuczki biologiczne, znane réwniez jako biofiltry ze ztozem zraszanym (ang. biotrickling filters), dziatajg
poprzez mikrobiologiczny rozktad zanieczyszczen powietrza zaabsorbowanych przez medium
ptuczagce. Absorbentem jest medium zawierajgce wysokie stezenie mikroorganizmow, takie jak osad
czynny. Pluczka biologiczna moze dziata¢ w kilku etapach, wykorzystujgc absorbenty o réznych
wartosciach pH do pochfaniania sktadnikdéw o réznym sktadzie chemicznym, osiggajgc w ten sposob
mozliwie najwiekszy stopien rozktadu zanieczyszczen.

Mikroorganizmy mogg by¢ réwniez utworzone jako warstwa filtracyjna na wbudowanych elementach
lub na opakowaniach, tj. reaktorach ze ztozem zraszanym.
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Sktadniki odzywcze dla mikroorganizmow sg dodawane do absorbentéw w kontrolowanych ilosciach.

Korzysci dla sSrodowiska

Technika pozwala zmniejszy¢ emisje odorow o 70-80%.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Oczyszczany gaz jest przepuszczany przeciwprgdowo przez strumien wody zawierajacy populacje
drobnoustrojéw odpowiednich do utleniania zanieczyszczen o nieprzyjemnym zapachu. Oczyszczanie
odbywa sie w "wiezy" zawierajgcej medium wypetniajgce, wspierajgce wzrost drobnoustrojéw. Bakterie
z aktywowanego osadu sciekowego mogg by¢ wykorzystywane do zasiewania wypetnienia. Woda
krazy w absorberze, a w razie potrzeby dodawane sg skfadniki odzywcze. Réwnowaga pH i
skladnikow odzywczych jest szczegdlnie wazna, aby zapobiec gromadzeniu sie biomasy w
wypetnieniu co prowadzi do zmniejszenia cyrkulacji i przeptywu, a ostatecznie do zablokowania, jesli
biomasa nie jest okresowo usuwana.

Wahania parametrow strumieni powietrza mogg mie¢ duzy wptyw na wydajnosc¢. Podano jg w Tabeli
2.20.

Tabela 2.20: Zgtoszone dane dotyczace wydajnosci instalacji do biofiltracji ze ztozem zraszanym

Zanieczyszczenie Stezenie w temperaturze 15-40 °C i pod Wydajnos¢ (% usuwania)
cisnieniem atmosferycznym
Lotne zwigzki organiczne 400-1000 mg/m3 80-95
Odory > 20 000 oue/m® 70-90
H.S 50-200 mg/m® 80-95
NH, 100-400 mg/m® 80-95
Merkaptany 5-100 mg/m® 70-90

Zrédfo: [130, COM 2005

Pluczka biologiczna w potgczeniu z biofiltrem zostata wykorzystana do oczyszczania emisji do
powietrza z oczyszczalni $ciekéw w rzezni kurczakéw (DEO047). Srednia warto$¢ emisji odoréw
wynoszaca 67 ouE/m® zostata zgtoszona dla $redniego przeptywu powietrza wynoszacego 10935
Nm®/godz. Pluczka biologiczna w potgczeniu z biofiltrem zostata wykorzystana do oczyszczania
powietrza procesowego z instalacji innej niz rzeznia (renderowanie, topienie ttuszczu i przetwarzanie
krwi) (DKO085). Srednia warto$é emisji odoréw wynoszaca 877 ouE/m® zostata zgtoszona dla
$redniego przeptywu powietrza 70333 Nm*/godz. [204, TWG 2021].

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Wymagania dotyczgce cyrkulacji wody i powietrza sprawiajg, ze ta technika redukcji emisji jest
stosunkowo energochtonna.

Produkowany jest osad, ktory nastepnie musi zostaé zageszczony, odwodniony i usuniety.
Wytworzone Scieki muszg zosta¢ przeptukane, aby zapobiec osadzaniu sie kamienia i hamowaniu
aktywnosci mikrobiologiczne;j.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika nieodpowiednia dla toksycznych i wysokich stezeh substancji zakwaszajgcych. Nie jest tez
odpowiednia dla bardzo stabo rozpuszczalnych sktadnikow.

Ekonomika

Koszty inwestycyjne dla filtra biologicznego oczyszczajgcego 1000 Nm®godz. wynoszg od 5000 do

15000 EUR. Koszty eksploatacji sg stosunkowo wysokie ze wzgledu na zapotrzebowanie na energie
potrzebng do cyrkulacji wody.

Sita napedowa wdrazania
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. Zmniejszenie emisji odorow.
. Spetnienie wymagan dotyczacych emisji H,S.

Przykladowe zaktady

Zaktad renderowania w Danii.

Literatura zrodtowa

[60, United Kingdom 2002], [61, Belgium 2002], [70, Tauw 2000],

[121, Giner-Santonja et al. 2019], [181, VDI 2020].

2.3.8.213 Utlenianie termiczne

Opis

Utlenianie palnych gazéw i substancji zapachowych w strumieniu gazéw odlotowych poprzez
podgrzanie mieszaniny zanieczyszczen z powietrzem lub tlenem do temperatury powyzej punktu
samozaptonu w komorze spalania i utrzymanie jej w wysokiej temperaturze wystarczajgco dtugo, aby
zakonhczy¢ spalanie do dwutlenku wegla i wody.

Szczegoty techniczne

W celu catkowitego utlenienia zwigzkdéw, ktére w strumieniu powietrza majg zosta¢ zdegradowane,
konieczne jest, aby byty one w kontakcie z wystarczajgcg iloscig tlenu przez wystarczajgco dtugi czas i
w wystarczajgco wysokiej temperaturze. Szybkie utlenianie zwigzkéw organicznych nastgpi, jesli
temperatura gazu w utleniaczu termicznym moze by¢ utrzymywana na poziomie 200-400 °C wyzszym
niz temperatura samozaptonu obecnych w nim zwigzkéw chemicznych. Utleniacze termiczne nie
dziatajg skutecznie, dopdki nie osiggng temperatury spalania zanieczyszczen, do ktérych niszczenia
sg przeznaczone, dlatego nalezy je uruchamiaé, zanim bedg rzeczywiscie potrzebne [121, Giner-
Santonja et al. 2019].

Utleniacze termiczne z bezposrednim ptomieniem zwykle dziatajg w temperaturach od 700 °C do 900
°C. Temperatura reakcji zalezy od charakteru zanieczyszczenia. W przypadku zwigzkéw odorowych
zwykle przyjmuje sie temperature 750-850 °C [121, Giner-Santonja et al. 2019]. Ponadto odnotowano,
ze skuteczne spalanie emisji odorow jest zwykle osiggane, jesli przeptyw powietrza jest utrzymywany
w wystarczajgco wysokiej temperaturze (zwykle w zakresie 750-850 °C) przy wystarczajgcym czasie
przebywania (zwykle od 1 do 2 sekund) [204, TWG 2021].

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszenie emisji odorow o duzej intensywnosci i matej objetosci oraz odorow o malej
intensywnosci i duzej objetosci z niemal 100-procentowg skutecznoscig oraz eliminacja wszystkich
opardw, co eliminuje potrzebe ich oczyszczenia w oczyszczalni Sciekdw.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Zasadniczo spalane sg stezone gazy procesowe, szczegolnie te zawierajace gazy niekondensujgce.
Nalezy osiggng¢ catkowite spalanie, poniewaz czesciowo utleniona materia organiczna moze nadal
wytwarza¢ substancje o nieprzyjemnym zapachu. Skuteczne niszczenie emisji nieprzyjemnych
zapachow uzyskuje sie poprzez zwrécenie szczegolnej uwagi na temperature w komorze spalania,
zwykle w zakresie 750-850 °C, przy wystarczajgcym czasie przebywania (zwykle od 1 do 2 sekund),
zastosowaniu turbulencji/mieszania oraz przy wystarczajgcej ilosci tlenu.

Wielkos¢ komory spalania jest bardzo wazna. Ditugos$¢ i konstrukcja komory spalania zalezy od
diugosci ptomienia i wymogu osiggniecia pozadanego czasu przebywania a takze skutecznego
mieszania strumienia gazu z powietrzem do spalania. Gazy procesowe i opary sg pobierane
bezposrednio z kuchenek i pras do maczki i transportowane rurami ze stali nierdzewnej do kolektora.
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Zbiorniki zrzutowe umieszczone w rurociggach usuwajg wszelkie ciata state zatrzymane przez
powietrze w strumieniu gazu.

Mozna réwniez pobieraC powietrze o nieprzyjemnym zapachu z innych pomieszczen po uprzednim
przefiltrowaniu go celem usuniecia porwanych czastek statych. Nastepnie moze ono zosta¢ podgrzane
przez ekonomizer i wykorzystane jako powietrze do spalania w komorze spalania.

Pracg utleniacza termicznego zarzadza system sterowania PLC. Temperatura w komorze spalania jest
stale mierzona, a wentylatory o zmiennej predkosci zapewniajg zréwnowazone tempo spalania,
ekstrakcji gazoéw procesowych oraz wytwarzania pary. Istnieje silny zwigzek miedzy wymaganiami
dotyczgcymi niszczenia termicznego a zapotrzebowaniem na pare. Obejmuje to uktady
odpowietrzania pary podczas zatrzymania procesu oraz dostarczanie pary w okresach rozruchu
procesu i powrotu do przestoju.

Podczas utleniania termicznego celem jest catkowite utlenienie gazéw palnych. Prowadzi to do
produkcji zanieczyszczen, takich jak CO,, NOy i ewentualnie SO, i/lub chlorki, a takze wody.

Poniewaz proces niszczy wszystkie zapachy z kuchenek, w tym poprzez niszczenie nieskraplajgcych
sie gazow, eliminuje sie potrzebe zapewnienia alternatywnego sposobu unieszkodliwiania Iub
oczyszczania wysoce nieprzyjemnych zanieczyszczen. Jesli dodatkowo $cieki sg réwniez poddawane
niszczeniu termicznemu, wytwarzanie ciektych zanieczyszczen jest znacznie ograniczone, a nawet
moze zostaé catkowicie wyeliminowane.

Osiggalne poziomy emisji z kazdej instalacji zalezg od podstawowych warunkéw spalania zwigzanych
z uzywanym paliwem i charakterem gazu procesowego, ktéry musi zosta¢ zniszczony. W wyniku
niszczenia substancji obecnych w powietrzu procesowym doprowadzanym do komory spalania
powstajg dodatkowe ilosci substancji, takie jak NOx. Gtéwnym czynnikiem wptywajgcym na wielko$é
emisji NOx jest poziom NH3; obecnego w gazach procesowych, ktéry jest bezposrednio zwigzany z
okresem przechowywania surowca przed jego renderowaniem. Aby zminimalizowa¢ uwalnianie
amoniaku i NOy, pewien stopien kontroli nad przechowywaniem, obstugg i transferem surowcéw u
zrodta i w instalacji przetworstwa produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego moze
zagwarantowac, ze materiaty sg przetwarzane w mozliwie najSwiezszym stanie.

Kociot odzyskujgcy ciepto odpadowe i integralnie potgczony z utleniaczem termicznym moze
wykorzystywaé ciepto z gazow spalinowych do dostarczania pary do wykorzystania w procesie
gotowania/renderowania.

Istnieje pewien opor przed stosowaniem tej techniki ze wzgledu na wysokie zuzycie energii i naktady
inwestycyjne, co moze ograniczaé optacalnos¢ stosowania tej techniki do matych ilosci powietrza i/lub
silnie zanieczyszczonego powietrza.

W Tabeli 2.21 przedstawiono niektore wartosci emisji odoréw, gdy utleniacz termiczny jest stosowany
jako technika redukcji emisji w instalacjach do renderowania.

Tabela 2.21: Wartosci emisji odoréw (ouElms) w przypadku zastosowania utleniacza termicznego jako techniki
redukcji emisji w instalacjach do renderowania

Punkt emisji Wartos¢ emisji odoru Efektywnos¢ usuwania Sredni przeptgw powietrza
(OUE/m3) (%) (Nm>/h)

FR246_{6} 380 99,96 18807
FR250_{1} 784 - 11736
IT158 {5} 270 - 4353
ES139 {1} 813 - 23533
BE025_{2} 3859 99 -

ES136_{1} 6518 99,30 15900

Zrédfo: [178, TWG 2020]

W instalacji renderowania DK087 przeprowadzono serie osmiu pomiaréw emisji odorow w 2021 roku.
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Gazy niekondensujgce o przyblizonym przeptywie 20000 Nm®godz. byly oczyszczane w utleniaczu
termicznym. Zgtoszone wartosci emisji wynosity od 1000 ouE/m? do 5000 ouE/m?® [204, TWG 2021]

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Cechg systemow spalania jest to, ze wytwarzajg one gazy cieplarniane CO, i NOyx oraz moga
powodowac emisje SOx.

llos¢ emitowanych NOyx moze by¢ wysoka, jesli surowce nie sg swieze (a typowy surowiec kategorii 1
jest czesto bardziej zdegradowany niz surowiec kategorii 3), szczegdlnie w ciepte dni, jesli degradacja
nie zostanie najpierw powstrzymana, tj. poprzez szybkie przetwarzanie lub konserwacje surowcéw, np.
poprzez chtodzenie.

W przypadku przetwarzania pior emisje SOx mogg by¢ wysokie [211, TWG 2023].

Do zasilania utleniacza termicznego potrzebne jest paliwo.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Dostawcy sprzetu stwierdzili, ze system ten jest najbardziej odpowiedni dla konwencjonalnych
systemdédw renderowania, ktére nie wykorzystujg parownikow ciepta odpadowego lub podobnych
systemow odzysku ciepfa.

Ekonomika

Dostawcy sprzetu obliczyli koszty inwestycyjne i biezgce dla systemu do utleniania termicznego
wbudowanego w rézne inne konwencjonalne systemy. Ich obliczenia przedstawiono na rysunku 2.44.
Wedtug doniesien, ekonomia systemu ulega znacznej poprawie, jesli dzieki niej mozna unikngé
nowych inwestycji w konwencjonalny kociot, agregat skraplajacy i zaktad oczyszczania Sciekow.

Rysunek 2.44 przedstawia koszty porownawcze dla trzech réznych proceséw renderowania
zastepujgcych istniejacy kociot systemem utleniania termicznego. W kazdym przypadku utleniacz
termiczny jest zaprojektowany tak, aby poradzi¢ sobie z catg parg, w tym z gazami niekondensujgcymi
oraz cze$cig powietrza odciggowego z procesu, oraz aby zapewni¢ 100% pary wymaganej przez
proces. Informacje odnoszg sie do przepustowosci 12,5 t/godz. surowca, sktadajgcego sie w 25% z
suchej substancji statej, w 12% z ttuszczu i w 63% z wody.

Podany koszt catkowity to dodatkowy roczny koszt eksploatacji systemu z utleniaczem termicznym w
poréwnaniu z zachowaniem istniejgcego systemu kotta parowego, systemu skraplacza i systemu
oczyszczania sciekéw. Sktada sie on z elementéw przedstawionych w Tabeli 2.22.

Tabela 2.22: Elementy kosztéw wymiany istniejacego bojlera na utleniacz termiczny

Nazwa elementu Objasnienie
Inwestycja Koszt kapitatowy nowego utleniacza termicznego
Dodatkowe paliwo Dodatkowe paliwo wymagane przez utleniacz termiczny, w poréwnaniu do paliwa

wymaganego przez istniejgcy kociot, w celu przetworzenia tych oparow, ktére nie
zostatyby przetworzone przez kociot.

Zaoszczedzone Scieki llo$¢ pary technologicznej, ktéra nie jest juz skraplana, lecz trafia bezposrednio do
utleniacza termicznego.

Koszt inwestyciji Koszt inwestycji w ujeciu rocznym w okresie 4 lat przy stopie procentowej wynoszgce;j
5%.

Koszt paliwa Roczny koszt dodatkowego paliwa przy cenie ropy wynoszgcej 200 EUR/

Scieki Oszczednosci na kosztach oczyszczania sciekow/ unieszkodliwiania oparéw, ktére nie

sg juz skraplane, w oparciu o0 koszt oczyszczania $ciekdw wynoszgcy 2 EUR/t.

Zastosowanie rekuperacyjnych lub regeneracyjnych systeméw odzysku ciepta moze poprawié
wydajnos$¢ procesu oraz obnizy¢ koszty eksploatacji. Koszty porownawcze dla systemu utleniania
termicznego mozna réwniez poprawic, jesli jego instalacja zapobiega koniecznosci inwestowania w
nowg lub zamienng kottownie, skraplacze lub urzgdzenia do oczyszczania sciekow.
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Cena ropy (EUR/t) 200

Scieki (EUR/) 2 Surowiec

Okres produkcji (godz./rok) 5000 S. sucha 25% 3125
Odsetki (%/rok) 5 Paliwo 12% kg/godz.
Okres amortyzacji (rok) 4 Scieki 63% 1500

Cena ropy (EUR/t) 200 Razem 100% 12500 kg/godz.

Renderowanie na mokro

Renderowanie na sucho

WHD
Podgrzewacz pary Podgrzewacz pary
1620 kg/godz 1620 kg/godz.
Osuszacz pary Osuszacz pary

5210 kg/godz

Razem para

6830 kp/podz

Razem kondensat

Razem para
10910 kg/godz.

5160 kg/godz.

Razem para

6780 kg/godz.

Razem kondensat

6440 kg/godz 6740 kg/godz.
Opary z 1 dzialania Piec wyparny Opary z 1 dziatania
1130 kg/godz 7680 ko/godz. 840 kg/godz.
Utlemiacz termiczny na rope [Wsad Utleniacz termiczny na rope [Wsad Utleniacz termiczny na rope (Wsad
490 kg/godz. 100% 767 kg/godz. 100% 487 kg/godz. 100%
Klasyczny kociol na rope [Wsad Klasyczny kociol na rope [Wsad Klasyczny kociol na rope (Wsad
0 kg/godz. 0% 0 kg/godz. 0% 0 kg/godz. 0%
Klasyczny kocio! na rope [Wsad Klasyczny kociol na rope [Wsad Klasyczny kociol na rope [Wsad
427 kg/godz. 100% 682 ko/oodz. 100% 424 kg/godz. 100%
L L - =~
Odniesienie Zaklad ze standardowym kotlem i dodatkowym utleniaczem termicznym (wydajnosé = 100% wsadu)
Koszt inwestycji 52500 575000 525000
Dodatkowe paliwo (kg/godz.) 63 a5 63
Zaoszczedzone seieki (kg/godz) 1130 7680 840
Koszt mwestyeji (EUR/rok) 141006 154435 141006
Koszt paliwa (EUR/rok) 63432 85229 63377
Scieki (EUR/ rok) -11300 -76800 -8400
Razem (EUR/rok) 193138 162864 195983

Zrédfo: [38, EURA 2000

Rysunek 2.44: Zuzycie, emisja i dane ekonomiczne dla utleniacza termicznego do spalania oparéw, gazéw niekondensujacych i powietrza z pomieszczenia do renderowania
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Sita napedowa wdrazania

Eliminacja intensywnych gazéw o nieprzyjemnym zapachu, zwtaszcza gazow niekondensujgcych
powstajgcych podczas renderowania.

Przyktadowe zaktady

Technika szeroko stosowana w europejskich zaktadach renderowania [156, TWG 2019].

Literatura zrédiowa

[23, Nordic 2001], [32, Sweeney L. 2001], [38, EURA 2000], [60, United Kingdom 2002], [95, Oberthur
R. 2002], [121, Giner-Santonja et al. 2019],

[156, TWG 2019], [204, TWG 2021].

2.38.2.14 Spalanie w kotle parowym gazéw o nieprzyjemnym zapachu, w tym gazéw
niekondensujacych

Opis

Gazy o nieprzyjemnym zapachu, w tym gazy niekondensujgce, sg spalane w instalacji w kotle
parowym.
Szczegoly techniczne

Para zebrana z kuchenek, suszarek i parownikéw jest najpierw przepuszczana przez cyklon, aby
oddzieli¢ materiat staty. Potem przechodzi przez skraplacz, w ktérym pary procesowe sg schtadzane.
Wilgotne powietrze jest nastepnie osuszane. Woda jest odprowadzana do oczyszczalni $ciekow, a
powietrze zawierajgce substancje o nieprzyjemnym zapachu, w tym powietrze z pomieszczen, jest
spalane.

W niektérych przypadkach gazy niekondensujgce pochodzace z procesu sg spalane w kotle, gaz
odlotowy z kotta jest nastepnie skraplany, a gaz niekondensujacy przepuszczany przez filtr biologiczny
[156, TWG 2019] [178, TWG 2020].

Korzysci dla srodowiska

Wedtug doniesien technika jest wysoce wydajna i, przy prawidlowej obstudze, rownie skuteczna w
eliminowaniu odorow, w tym intensywnych, jak inne metody spalania.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Jesli instalacja nie posiada kotta zdolnego do ciggtej pracy celem spalania gazéw o nieprzyjemnym
zapachu w miejscach, w ktérych istnieje zapotrzebowanie na ich usuwanie, moze by¢ konieczne
zastosowanie alternatywnego systemu oczyszczania. Natezenie przeptywu powietrza musi by¢
kontrolowane w celu zapewnienia catkowitego spalania gazéw o nieprzyjemnym zapachu.

Instalacja do produkcji maczki/oleju rybnego (DK092) zgtosita wartos¢ emisji odoréow wynoszacg 890
ouE/m*® po oczyszczeniu gazéw procesowych w kotle. Skutecznosé¢ usuwania wynosita 99,7%, a
$redni przeptyw gazu 10250 Nm*/godz. W innej instalacji do produkcji maczki/oleju rybnego (NO280)
zgtoszono warto$é emisji odoréw wynoszacg 3 523 ouE/m® przy $rednim przeplywie gazu
wynoszacym 2870 Nm®godz. [178, TWG 2020].

Oddzialywanie na procesy i sSrodowisko

Zuzycie paliwa wzrasta nieznacznie ze wzgledu na zmniejszong wydajnos¢ kotta. Konieczne moze
by¢ utrzymanie pracy kotta podczas renderowania, nawet jesli nie ma zapotrzebowania na pare; w
przeciwnym razie silne odory mogg wydostawac sie na zewnatrz, np. przez biofiltr, ktdry moze by¢
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zdolny tylko do usuwania zapachow o niskiej intensywnoséci. Utrzymywanie kotta w ruchu wigze sie z
dodatkowym zuzyciem paliwa.

Suszarnie posrednio opalane gorgcym powietrzem sg wykorzystywane w Norwegii i innych krajach do
produkcji tzw. maczki LT, ktéra jest wysokiej jakosci maczkg rybng suszong w niskiej temperaturze.
Gaz spalinowy ze spalania ma zbyt wysokg temperature do pracy suszarni. Sposobem na obnizenie
temperatury gazéw spalinowych jest praca palnika ze znacznie wiekszym nadmiarem powietrza niz
np. w konwencjonalnych kottach parowych. Typowy nadmiar powietrza w palniku suszarni posrednio
zasilanej gorgcym powietrzem wynosi 8-12 %, czyli trzy do czterech razy wiecej niz w
konwencjonalnych kottach parowych, co skutkuje powstawaniem wigkszej ilosci tlenkéw azotu niz w
przypadku konwencjonalnych kottéw niespalajacych gazéw azotowych [190, European Fishmeal

2020].

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika stosowana do eliminacji odorow o wysokim stezeniu i matej objetosci generowanych w
instalacjach SA. Niektére kotty sg zaprojektowane specjalnie do tego celu.

Ekonomika
Zuzycie energii zmniejsza sie dzieki odzyskowi ciepta. Koszty eksploatacji mozna obnizy¢, jesli uda sie

zminimalizowac¢ nieunikniony spadek wydajnosci kotta i pod warunkiem, ze instalacja jest odpowiednio
zaprojektowana i zbudowana, aby zminimalizowa¢ skutki dziatania gazéw powodujgcych korozje.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie emisji odoréw.

Przyktadowe zakiady

Technika szeroko stosowana w zaktadach europejskich [156, TWG 2019].

Literatura zrodtowa

[97, Biosphere Refineries Corporation 2002], [31, Greek Ministry for the Environment 2001], [40,
Widell S. 2001], [108, Clitravi— DMRI 2003], [ 102, The Netherlands 2003],

[156, TWG 2019], [178, TWG 2020], [190, European Fishmeal 2020].

2.3.8.3  Techniki ograniczajgce emisje pytu

2.3.8.3.1 Filtr workowy

Aby uzyskac¢ wiecej informaciji, zapoznaj sie z dokumentem BREF FDM [121, Giner-Santonja et al.

2019].
Opis

Filtry workowe, czesto okre$lane jako filtry tkaninowe, sg zbudowane z porowatej tkaniny lub filcu,
przez ktéry przepuszczane sg gazy celem usuniecia czgstek statych. Zastosowanie filtra workowego
wymaga wyboru tkaniny odpowiedniej do charakterystyki gazéw odlotowych oraz maksymalnej
temperatury roboczej.

Szczegoly techniczne

Systemy filtréw workowych lub tkaninowych dziatajg poprzez przepuszczanie powietrza zawierajgcego
czgstki state przez medium filtracyjne, ktére zatrzymuje czastki, gdy powietrze jest przez nie
przepychane. Proces ten odbywa sie wewnatrz jednostek filtrujgcych, ktére sg umieszczone w
strumieniu filtrowanego powietrza. Aby utrzymaé¢ wydajnos¢ mediow filtracyjnych, sg one czyszczone
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w regularnych odstepach czasu poprzez energiczne potrzasanie lub przedmuchiwanie ich
odwréconym strumieniem powietrza celem uwolnienia materiatu zatrzymanego na filtrze - materiat ten
jest nastepnie zbierany i ponownie wykorzystywany w procesie produkcyjnym. Konieczna jest
regularna wymiana mediow filtracyjnych, aby zapewni¢ ich skuteczno$¢ i brak zagrozen
mikrobiologicznych dla instalacji wynikajgcych z gromadzenia sie materiatu na tych mediach.

Korzysci dla Srodowiska

Zmniejszenie emisji pytu do powietrza.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Filtry workowe mogg zmniejszy¢ emisje pytu do < 5 mg/Nm®.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Zuzycie energii. Zywotnos$¢ materiatu filtra workowego jest ograniczona i tworzy kolejny odpad do
unieszkodliwienia.

Literatura zré6diowa
[121, Giner-Santonja et al. 2019].
Cyklon

Aby uzyskac wiecej informacji, zapoznaj sie z dokumentem BREF FDM [121, Giner-Santonja et al.

2019].
Opis

System kontroli ilosci pylu oparty na sile odsrodkowej, dzieki ktorej ciezsze czgsteczki sg oddzielane
od gazu nosnego.

Szczegoly techniczne

Cyklony wykorzystujg zjawisko inercji (bezwtadnosci) do usuwania (zazwyczaj duzych/grubych)
czgstek ze strumienia gazu za pomocg sit odsrodkowych, zwykle w komorze stozkowej. Ich dziatanie
polega na wytworzeniu podwojnego wiru wewnatrz korpusu cyklonu. Naptywajgcy gaz jest zmuszany
do ruchu kotowego w dot cyklonu w poblizu wewnetrznej powierzchni tuby cyklonu. W cylindrycznym
lub stozkowym zbiorniku zwanym cyklonem powstaje przeptyw wirowy o duzej predkosci. Wieksze
(gestsze) czastki w obracajgcym sie strumieniu majg zbyt duzg bezwtadnos¢, aby podazaé za ciasng
krzywizng strumienia i uderzajg w zewnetrzng Sciane, a nastepnie spadajg na dno cyklonu, gdzie
mogg zosta¢ usuniete. W dolnej czesci cyklonu, gaz zawraca i kieruje sie spiralnie w goére przez
srodek tuby i wydostaje sie przez gorng czes$¢ cyklonu. Czagsteczki w strumieniu powietrza sag
wypychane w kierunku $cianek cyklonu przez site odsrodkowg wirujgcego gazu, ale przeciwstawia sie
im sita oporu strumienia gazu przemieszczajgcego sie przez i z cyklonu. Duze czastki docierajg do
Sciany cyklonu i sg zbierane w dolnym zbiorniku, podczas gdy mate czastki opuszczajg cyklon wraz z
wylatujgcym gazem.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszenie emisji pylu do powietrza.

Literatura zrodtowa

[121, Giner-Santonja et al. 2019].

2.3.8.4  Techniki ograniczajgce emisje NOx

2.3.8.4.1 Palniki o niskiej emisji NOy

Rzeznie oraz sektory przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych 175



Rozdzial 3

Aby uzyskac¢ wiecej informacji, zapoznaj sie z dokumentem BREF LCP [180, Giner-Santonja et al.

2017].
Opis

Technika ta opiera sie na zasadach obnizania szczytowej temperatury ptomienia. Mieszanie powietrza
z paliwem zmniejsza dostepnos¢ tlenu i obniza szczytowg temperature ptomienia, opdzniajgc w ten
sposob konwersje azotu zwigzanego z paliwem do NOy oraz tworzenie sie termicznych NOy, przy
jednoczesnym zachowaniu wysokiej wydajnosci spalania. Moze to by¢ zwigzane ze zmodyfikowang
konstrukcjg komory spalania w piecu.

Korzysci dla sSrodowiska

Zmniejszenie emisji NOy do powietrza.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Mozliwos$¢ zastosowania w istniejgcych zaktadach moze by¢ utrudniona ze wzgledu na ograniczenia
projektowe i/lub operacyjne.

Literatura zrédtowa

[180, Lecomte et al. 2017].

2.3.9 Techniki ograniczajace emisje hatasu
2.3.9.1 Plan zarzadzania halasem
Opis

Plan zarzgdzania hatasem jest czescig systemu zarzgdzania srodowiskowego instalacji (zob. Sekcja
2.3.1.1) i obejmuje wszystkie nastepujgce elementy:

. protokét zawierajgcy odpowiednie dziatania i harmonogramy;

. protokot prowadzenia monitoringu emisji hatasu;

. protokot reagowania na zidentyfikowane zdarzenia zwigzane z hatasem, np. skargi;

. program ograniczania hatasu majgcy na celu identyfikacje zrédia lub zrédet hatasu,

pomiar/oszacowanie narazenia na hatas, scharakteryzowanie wktadu poszczegodlnych zrodet
hatasu oraz wdrozenie Srodkéw zapobiegawczych lub ograniczajgcych hatas.

Szczegoly techniczne

Plan zarzgdzania hatasem zazwyczaj zawiera nastepujgce elementy:

. Opis gtéwnych zrédet hatasu (w tym zZrédet rzadko wystepujgcych) oraz najblizszych miejsc
wrazliwych na hatas. Opis ten obejmuje nastepujgce informacje dla kazdego gtéwnego zrodia
hatasu w instalacji:

o zrodto i jego lokalizacje na planie terenu w skali;

o informacje, czy hatas ma charakter ciggty/przerywany, jest staty czy przemieszcza sie;

o godziny wystepowania hatasu/pracy zakfadu;

o opis hatasu, np. stukot, warkot, syk, pisk, szum, uderzenia, klikniecia, tgpniecia lub
elementy tonalne;

o udziat danego zZrédta hatasu w ogodlnej emisji hatasu na terenie zaktadu, np.
zakwalifikowanie go do kategorii wysokiego, $redniego lub niskiego poziomu, chyba ze
dostepne sg dane potwierdzajgce.

. Opis sporadycznych zrodet hatasu (takich jak rzadko wykonywane/sezonowe operacje,
czyszczenie/konserwacja, dostawy/odbiory/transport na terenie zaktadu lub dziatania poza
godzinami pracy, generatory awaryjne lub pompy i testy alarmowe) zawierajgcy wszystkie
elementy podane powyze;.

. Szczegodtowe informacje na temat odpowiednich badan hatasu, pomiaréw, kontroli (ktére moga
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obejmowac szczegdtowe oceny poziomdw mocy akustycznej dla poszczegdinych elementow
instalacji) lub modelowania, ktére mogg by¢ konieczne w przypadku nowych lub istniejgcych
instalaciji, biorgc pod uwage potencjalne problemy zwigzane z hatasem.

. Protokot reagowania na zidentyfikowane incydenty zwigzane z hatasem, np. skargi.

. Odpowiednie dziatania, ktére nalezy podjg¢ oraz ich harmonogramy.

Poziomy hatasu mogg by¢ oceniane i kontrolowane w celu uzyskania pewnosci, ze nie powodujg one
ucigzliwosci dla osob znajdujgcych sie w poblizu. Mozna to robi¢ we wspoipracy z organami
regulacyjnymi.

Mogag istnie¢ istotne stacjonarne i ruchome zrédta hatasu; warunki zabudowy oraz terenowe, ktére
mogg wptywaé na emisje hatasu oraz poziom i czas trwania kazdego zrodta hatasu mozna zmapowac.

Konsekwencje hatasu zwigzanego z planowanym wzrostem produkcji obejmujg zwiekszony ruch
do/z/na terenie zakladu; mozna oceni¢ wpltyw wydtluzonego czasu pracy na istniejace i nowe
stacjonarne zrodta hatasu.

Mozna obliczy¢ poziomy hatasu w otoczeniu zaktadu. Mozna przygotowac plan obnizenia poziomu
hatasu w otoczeniu pochodzacego ze zrodet stacjonarnych i mobilnych.

Po spotkaniach z grupami roboczymi, w ktérych uczestniczg sgsiedzi, mozna wdrozyé dziatania
ograniczajgce hatas. Grupy robocze mogg nadal spotyka¢ sie i dokonywaé przegladu sSrodkow
zapobiegania hatasowi i jego kontroli.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszona emisja hatasu.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Charakterystyka hatasu, np. ton, czas trwania i poziom, mogg wptywac na to, jak irytujgcy jest ten
hatas i mogg by¢ oceniane w celu ustalenia, jakie kontrole sg wymagane.

Przepisy kontrolujgce narazenie na hatas w miejscu pracy wymagajg, aby to narazenie byto
kontrolowane w pierwszej kolejnosci za pomocg srodkow innych niz srodki ochrony stuchu. Co do
zasady, ocena hatasu w miejscu pracy jest wymagana, gdy poziom hatasu jest taki, ze osoby stojagce
w odlegtosci 2 metréw od siebie muszg podnies¢ gtos, aby sie zrozumieé. Kontrola poziomu hatasu u
zrodta z przyczyn zawodowych moze zatem znacznie zmniejszy¢ hatas w srodowisku. Poziomy
hatasu, ktére dokuczajg sgsiadom, mogg by¢ zaréwno ponizej dopuszczalnych pozioméw hatasu w
miejscu pracy dla ucha osoby styszgcej hatas i/lub moga by¢ wysokimi poziomami hatasu, ktére
jednakze nie stanowig zagrozenia zawodowego ze wzgledu na potozenie lub czas trwania hatasu.

W przyktadowej rzezni podjeto nastepujgce dziatania stuzgce rozwigzaniu problemu hatasu.
Zmieniono wywiew wentylacyjny; zamknieto niewygodnie usytuowang maszynownig; zmieniono
regulacje czestotliwosci/predkosci wentylatorow, np. przy skraplaczach; zmieniono wyposazenie
skraplaczy; wydtuzono rekuperacje ciepta z uktadu chtodzenia oraz ostonieto wybrane Zrédta hatasu.
W przypadku zrédet mobilnych zmieniono wewnetrzne trasy komunikacyjne i postawiono ekrany
akustyczne. W poniedziatkowe poranki wprowadzono odstepstwo pozwalajgce na zwiekszenie
poziomu hatasu do + 5 dB(A). Catkowity hatas emitowany przez rzeznie zostat zredukowany o 12-13
dB(A).

Stwierdzono, ze wiekszos¢ hataséw zwigzanych z ruchem drogowym wynika ze sposobu prowadzenia
pojazdu, a skuteczne srodki redukcji hatasu obejmujg zmniejszenie predkosci i spokojng jazde. Dobre
planowanie przed budowg instalacji moze zmniejszy¢ emisje hatasu poprzez projekt. Moze to
obejmowac konstrukcje budowlane, takie jak nasypy i Sciany oraz umieszczenie drég nizej niz
otaczajgcy je teren. Mozna zastosowaC nawierzchnie drogowe redukujgce hatas, np. asfalt
mastyksowy z tluczniem, ktéry jest podobno o 2 dB(A) cichszy niz nawierzchnia z asfaltu
walcowanego i 0 4 dB(A) cichszy niz nawierzchnia betonowa. Otwarto porowy asfalt (OPA), znany
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jako "szepczacy asfalt" (whispering asphalt), moze podobno zmniejszy¢ poziom hatasu o kolejne 3
dB(A), ale ma znacznie krétszg zywotno$¢ niz inne materiaty nawierzchni drogowej. Mozliwe jest na
przyktad zbudowanie dojazdu i wyjazdu po stronie oddalonej od obszaréw mieszkalnych. Pojazdy
mozna réwniez dostosowac, np. wyttumiajgc silniki samochodow ciezarowych.

Hatas wentylatora moze byC¢ przenoszony na duze odlegtosci, przy czym wyzsze czestotliwosci
szybciej zanikajg. Wentylator montowany na dachu moze byé zatem zmodyfikowany tak, aby
wytwarzat hatas o wyzszej czestotliwosci. Potgczenia miedzy wentylatorami i kanatami lub obudowami
mogg by¢ wykonane przy uzyciu elastycznych potgczen, aby zminimalizowa¢ hatas zwigzany z
wibracjami.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Nie stwierdzono.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Mozliwos¢ stosowania tej techniki jest ograniczona do przypadkéw, w ktérych ucigzliwosé hatasu dla
obiektow wrazliwych jest spodziewana i/lub zostata uzasadniona.

Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania

Dobre relacje z sgsiadami oraz BHP.

Przykladowe zaktady

Technika szeroko stosowana w instalacjach SA.

Literatura zrédiowa
[72, Pontoppidan O. 2001], [56, Germany 2002], [88, Environment Agency 2002],

[89, Environment Agency 2002], [179, Pinasseau et al. 2018].

2.3.9.2 Ograniczenie emisji halasu i redukcja hatasu
Opis

Wdrozenie technik operacyjnych i konserwacyjnych, a takze cichych urzadzen i wyttumionych
budynkéw.

Szczegoty techniczne

Techniki ograniczajgce emisje hatasu obejmuja:

. odpowiednig lokalizacje urzadzen i budynkow: poziom hatasu mozna zmniejszy¢
poprzez zwiekszenie odleglosci miedzy emiterem a odbiornikiem, poprzez
wykorzystanie budynkéw jako ekranow akustycznych oraz poprzez zmiane
lokalizacji wyjs¢ lub wejs¢ do budynkdw;

. srodki operacyjne, w tym techniki takie jak:

i kontrola i konserwacja sprzetu;

ii. zamykanie drzwi i okien w pomieszczeniach zamknietych, jesli to mozliwe;
iii.  obstugiwanie sprzetu przez do$wiadczony personel;

iv.  w miare mozliwosci unikanie hatasliwych dziatarn w nocy;

V. przepisy dotyczace kontroli hatasu, np. podczas produkcji i konserwaciji;

vi. ograniczenie hatasu powodowanego przez zwierzeta w rzezniach (np.
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poprzez ostrozny transport i obstuge);
. cichy sprzet (w tym techniki takie jak ciche sprezarki, pompy i wentylatory);
sprzet do kontroli hatasu, w tym techniki takie jak:
i reduktory hatasu;
ii. izolacja akustyczna sprzetu;
iii. obudowa hatasliwego sprzetu;
iv. izolacja akustyczna budynkoéw;
. ttumienie hatasu poprzez umieszczanie przeszkéd miedzy emiterami i odbiornikami (np. sciany
ochronne, nasypy).

Korzysci dla sSrodowiska

Zmniejszenie emisji hataséw.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Nie dostarczono danych.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Nie stwierdzono.
Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania
W przypadku istniejacych zaktadéw przeniesienie sprzetu i wyjs¢ lub wejs¢é do budynku moze nie mie¢

zastosowania z powodu braku miejsca i/lub nadmiernych kosztéw; sprzet do kontroli hatasu moze nie
mie¢ zastosowania z powodu braku miejsca.

Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania

Przepisy dotyczgce ochrony srodowiska.
Przykladowe zaktady

Nie dostarczono danych.

Literatura zrédtowa

[179, Pinasseau et al. 2018].

2.3.10 Techniki minimalizujgce wptyw stosowania czynnikéw chtodniczych na
srodowisko naturalne

2.3.10.1 Stosowanie czynnikéw chtodniczych niepowodujacych niszczenia
warstwy ozonowej i o niskim wspoétczynniku globalnego ocieplenia

Opis

Odpowiednie czynniki chfodnicze obejmujg na przyktad wode, dwutlenek wegla, propan i amoniak.

Szczegoly techniczne

Czynniki chtodnicze sg szeroko stosowane w rzezniach podczas operacji chtodzenia, schtadzania i
zamrazania. Interakcja halogenowych czynnikéw chtodniczych z ozonem w powietrzu doprowadzita do
stopniowego zakazu wprowadzania do obrotu i stosowania substancji zubozajgcych warstwe ozonowag
oraz produktéw i urzadzeh zawierajgcych te substancje. Zwigzki te sg zastepowane innymi czynnikami
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chtodniczymi, takimi jak dwutlenek wegla, amoniak, glikol lub, w niektorych przypadkach, woda
lodowa.

Wodorochlorofluoroweglowodory (HCFC), wodorofluoroweglowodory (HFC), chlor i amoniak sg czesto
stosowane, gdy temperatury sg nizsze niz -10 °C. HCFC majg te wade, ze po uwolnieniu do atmosfery
zubozajg warstwe ozonowg. Posiadajg rowniez wysoki wspoétczynnik globalnego ocieplenia (GWP).
Stosowanie HCFC jest zasadniczo zabronione [159, EC 2009]. Wadg HFC jest znacznie wyzszy GWP
niz alternatywnych czynnikéw chiodniczych, takich jak amoniak, dwutlenek wegla, propan i woda.
Istniejg przepisy majgce na celu ograniczenie, zapobieganie, a tym samym zmniejszenie emisji [158,

EC 2014].

Wskaznik wyciekow dla przemystowych systemow chtodniczych z HFC oszacowano na okoto 8%, w
poréwnaniu do > 20% dla urzgdzeh zawierajgcych HCFC. Wycofywanie HFC na mocy
Rozporzadzenia w sprawie F-gazow jest realizowane poprzez roczne limity ilosciowe (kontyngenty)
dotyczgce wprowadzania HFC do obrotu w UE przez producentéw i importerow. W 2018 r.
wprowadzenie HFC do obrotu w catej UE bylo o 1 % nizsze od ogdlnego limitu rynkowego
okreslonego w systemie kwotowym [163, EEA 2020].

Korzysci dla sSrodowiska

Zmniejszone ryzyko zubozenia warstwy ozonowej i globalnego ocieplenia.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Stosowaniu substancji zubozajgcych warstwe ozonowg mozna zapobiegacC lub je minimalizowaé
poprzez:

o stosowanie substytutéw takich substancij;

. w przypadku stosowania substancji zubozajgcych warstwe ozonowag, stosowanie systemow
zamknietych;

. zamykanie systeméw w budynkach;

. hermetyzacje czesci systemoéw;

. tworzenie czesciowej prozni w zamknietej przestrzeni oraz zapobieganie wyciekom w
systemach;

. zbieranie substancji podczas przetwarzania odpadow;

. stosowanie zoptymalizowanych technik oczyszczania gazéw odlotowych;

. wilasciwe zarzgdzanie odzyskanymi substancjami i odpadami.

Amoniak (R717) juz od dawna jest stosowany w chiodnictwie przemystowym. Amoniakalne systemy
chtodnicze sg drozsze, zwtaszcza w zakresie niskich wydajnosci. Oprécz wody (R718) i powietrza
(R729), amoniak jest jedynym czynnikiem chtodniczym o zerowym potencjale niszczenia warstwy
ozonowej (ODP) oraz zerowym wspotczynniku globalnego ocieplenia (GWP). Ze wzgledu na swoje
doskonate wiasciwosci termodynamiczne, amoniak wymaga mniej energii niz wiele innych czynnikow
chtodniczych, poniewaz ma duzg zdolnosé do pochtaniania duzej ilosci ciepta podczas parowania.
Amoniakalne systemy chtodnicze ewoluowaty w ostatnich latach. Na przyktad opracowano
amoniakalne systemy chiodzenia o niskim obcigzeniu, ktdre optymalizujg tadunki czynnika
chtodniczego amoniaku (mniej niz 0,91 kg/kW) [206, TWG 2022].

Od 2000 roku HCFC-22 byt zastepowany w nowych urzgadzeniach przez czynnik chfodniczy HFC
R404A, najpierw w Europie, a nastepnie w innych krajach uprzemystowionych. Jednakze rowniez ten
czynnik chtodniczy nie jest juz dozwolony w nowych instalacjach, poczgwszy od 1 stycznia 2020 r. ze
wzgledu na Rozporzadzenie (UE) 517/2014, ktére zakazuje stosowania fluorowanych gazow
cieplarnianych o GWP wyzszym niz 2500. Dotyczy to rowniez czynnika R404A. Rozporzadzenie (UE)
517/2014 okresla jednak pewne przypadki, w ktérych zakaz ten nie ma zastosowania az do dnia 1
stycznia 2030 r. [158, EC 2014]. W ostatnich latach zainstalowano szereg systemoéw kaskadowych z
amoniakiem i CO, [157, COM 2011].

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko
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Ryzyko wyciekdw amoniaku i glikolu, ktére mogg powodowaé problemy zwigzane ze zdrowiem i
bezpieczenstwem.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Nie stwierdzono.
Ekonomika

Zastepowanie czynnikéw chtodniczych jest energooszczedne w przemystowych systemach
chtodzenia. Przyktady indywidualnych kosztéw redukcji emisji dla alternatywnej opcji amoniaku (R717)
podano w badaniu przygotowawczym do przegladu Rozporzgdzenia (WE) nr 842/2006 w sprawie
niektérych fluorowanych gazow cieplarnianych [157, COM 2011].

Dla matego systemu o wydajnosci chtodniczej 270 kW przy trzech poziomach temperatury:
. Koszt systemu HFC: 425000 EUR.

Dodatkowy koszt podobnego systemu NHs: 132000 EUR (+31 %).

Zuzycie energii elektrycznej: 1800000 kWh/rok.

NH3: -27% zuzycia energii elektryczne;j.

Koszt eksploatacji systemu F-gaz: 100000 EUR rocznie.

Dla duzego systemu o wydajnosci chtodniczej 5 MW:

. Koszt systemu HFC: 6 min EUR.

. Dodatkowy koszt podobnego systemu NHas: pomiedzy 0 a 20%.

. Zuzycie energii elektrycznej: pomiedzy -10% oraz -30%.

. Koszt eksploatacji duzego systemu: 1 min EUR rocznie.

Sita napedowa wdrazania

Istniejg alternatywy o niskim wptywie na srodowisko, ktére sg promowane przez Rozporzgdzenie (UE)
nr 517/2014. W przypadku niektorych gazow, np. HFO (wodorofluoroolefiny), w Rozporzgdzeniu (UE)
nr 517/2014 nie ma zakazu, a jedynie obowigzek sprawozdawczy. Ponadto przepisy tego
rozporzadzenia dotyczgce sprzetu majg na celu zminimalizowanie wyciekéw, a nie zapobieganie

stosowaniu wszystkich tych gazéw. Co wiecej, system kwot odnosi sie do catkowitych ton ekwiwalentu
CO; i nie wspomina o konkretnych gazach [158, EC 2014].

Przykladowe zaktady

Technika ta zostata wdrozona w wielu rzezniach.

Literatura zrodtowa

[121, Giner-Santonja et al. 2019], [157, COM 2011], [158, EC 2014], [159, EC 2009], [163, EEA 2020],
[206, TWG 2022].

3 RZEZNIE

3.1 Ogodblne informacje na temat rzezni
3.1.1 Produkcja miesa oraz pogtowie zwierzat gospodarskich w Unii Europejskiej

W 2019 r. w UE-27 wyprodukowano 48 min ton miesa, na ktore sktadato sie mieso wieprzowe (52,4
%), drobiowe (30,5 %), wotowe (wotowina i cielecina) (15,9 %) oraz baranie i kozie (1,6 %) [204, TWG

2021].
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Produkcja miesa w roku 2019
(Udzial w catkowitej produkcji UE-27 w %, na podstawie ton tuszy)

Cielecina Wotowina

Holandia Pozostate
264 % 221%

Francja
20,8%

Pozostale
204 %

Razem UE-

Wiochy
91% 27 Razem UE-27
1,0 milion 77% 5,9 milionow ton
Niemcy
Polska 17,9%
94 %
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19,9% ;‘f;p;"'a Irandia Wiochy
: 104 % M7 %
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Pozostate 195 % 182% 230 %y
327 % )
Wiochy
64 %
Razem UE-2 Hiszpania .
13,3 milionow 128% Dania
ton. 66 %
Holandia Hiszpania
72% 204 %
Wiochy Francja .
10.3% - a
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11,9% 9.7 %
Owce i kozy

Hiszpania
271%

Pozostate
265 %

Razem UE-27
0,5 milionow
ton

irlandia
136% Francja
17.9%

Grecja
149 %

Uwaga: Szacunki UE-27 dla cieleciny, drobiu, migsa baraniego i koziego.
Zrodio: Eurostat (kod danych online: apro_mt_jann)

Zrédlo: [204, TWG 2021]

eurostati

Rysunek 3.1: Produkcja migsa w UE-27 w roku 2019

W UE-27 wystepuje znaczne pogtowie zwierzgt gospodarskich: w 2019 r. byto 143 min sztuk trzody
chlewnej, 77 min sztuk bydta oraz 74 min owiec i koz. Wiekszo$¢ zwierzat gospodarskich hodowana

jest w zaledwie kilku panstwach czionkowskich [204, TWG 2021].
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Pogtowie zwierzat
gospodarskich w roku 2019
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Rysunek 3.2: Pogtowie zwierzat gospodarskich w UE-27 w roku 2019

3.1.2 Trendy w branzy uboju w Unii Europejskiej

Przemyst uboju w Unii Europejskiej jest zroznicowany i ma wiele cech charakterystycznych dla
poszczegolnych krajow. Wydaje sie jednak, iz istnieje tendencja do zmniejszania liczby rzezni przy
jednoczesnym wzroscie sredniej wydajnosci. Wszystkie panstwa czionkowskie muszg przestrzegac
wspolnych norm higienicznych i strukturalnych [17, COM 1964], [ 33, COM 1991] i powszechnie
uwaza sie, ze jest to powdd zwiekszonej konsolidacji uboju w mniejszej liczbie wiekszych instalacji [9,
DoE 1993], [ 22, MLC 1999].

Zakresem Dyrektywy IED w UE objetych jest obecnie ponad 800 rzezni (liczba 846 rzezni zostata
zgtoszona dla wszystkich panstw czionkowskich UE z wyjagtkiem Chorwacji) [211, TWG 2023].

3.1.3 Poziom automatyzacji proceséw

W ostatnich latach w przetworstwie miesa, ale takze w otwieraniu, patroszeniu oraz innych procesach
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realizowanych w rzezniach, nastgpit rozwdj technologiczny. Co wiecej, koszty pracy w catej Europie
doprowadzity do zréznicowanego stopnia wdrozenia nowego sprzetu oraz réznego stopnia
automatyzacji proceséow uboju. Ze wzgledu na wymogi weterynaryjne i dotyczace bezpieczenstwa
zywnosci, zautomatyzowany sprzet musi by¢ sterylizowany gorgcg wodg pomiedzy poszczegdlnymi
operacjami. Z kolei stopien automatyzacji wptywa na zuzycie wody i energii przez rzeznie. Innymi
waznymi parametrami wptywajgcymi na stopien zuzycia wody i energii sg wykorzystanie i obstuga
produktéw ubocznych oraz liczba zmian roboczych przed czyszczeniem [202, Danish Technological

Institute 2019].

W Danii, rzeznie sg ogodlnie podzielone na trzy kategorie, w oparciu o ich poziom automatyzacji
procesow [118, Denmark 2015]. Kategoryzacja ta zostata opisana w Tabeli 3.1.

Tabela 3.1: Kategoryzacja rzezni wedtug ich poziomu automatyzacji proceséw

Typ rzezni Poziom automatyzacji proceséw

Uboj reczny (tradycyjny) - mata wydajnosé Ubdj reczny przy uzyciu niewielu lub stosunkowo
prostych narzedzi. W Danii jest on stosowany tylko w
najmniejszych rzezniach o wydajnosci znacznie ponizej
50 ton/dzien.

Ubdj zmechanizowany - $rednia i wysoka wydajnosé Ubdj przy uzyciu podajnikdw mechanicznych i proceséw
zmechanizowanych, w szczegdlnosci w zwigzku z
obrébka skérek wieprzowych. Zmechanizowany ubdj jest
zazwyczaj stosowany w $rednich i duzych rzezniach, na
przyktad w dunskich rzezniach bydta oraz mniejszych
rzezniach trzody chlewne;.

Uboj zautomatyzowany - wysoka wydajno$c Ubdj przy uzyciu pasz mechanicznych oraz procesow
zmechanizowanych i zautomatyzowanych (roboty).
Zmechanizowany i zautomatyzowany ubdj jest zazwyczaj
stosowany w krajach o wysokich ptacach/kosztach i
optaca sie go stosowac tylko w najwiekszych rzezniach,
na przyktad w dunskich rzezniach drobiu czy trzody
chlewne;.

Zrédfo: [118, Denmark 2015]

Rzeznie trzody chlewnej w Niemczech posiadajg w petni zautomatyzowane systemy do bungingu
(usuwania odbytu), otwierania catej tuszy, w tym mostka, usuwania racic i rozszczepiania tuszy za
pomocg w petni zautomatyzowanych pit lub tasakow.

Ze wzgledu na duzg przepustowos¢ godzinowg, wiekszos¢ zaktadow uboju drobiu w Niemczech
korzysta ze zautomatyzowanych systemow ogtuszania i uboju [181, VDI 2020].

3.1.4 Opornosé na srodki przeciwdrobnoustrojowe

Srodki przeciwdrobnoustrojowe to leki, gtéwnie antybiotyki, stosowane w leczeniu infekcji lub choréb u
ludzi i zwierzat. Antybiotyki to substancje czynne, ktére hamujg wzrost i/lub zabijajg bakterie. Wraz ze
wzrostem zuzycia srodkow przeciwdrobnoustrojowych pojawita sie opornos¢ na  Srodki
przeciwdrobnoustrojowe (ang. antimicrobial resistance - AMR). Opornos¢ na $rodki
przeciwdrobnoustrojowe jest uznawana na catym Swiecie za powazne wyzwanie spoteczne. Zostata
ona uznana przez UE za zagrozenie strategiczne. Jest to jeden z najpowazniejszych problemow
stojgcych przed nowoczesng opiekg zdrowotng. Gdyby rozwazne stosowanie istniejgcych srodkéw
przeciwdrobnoustrojowych oraz opartych na dowodach s$rodkéw zapobiegania zakazeniom i ich
kontroli zostato powszechnie wdrozone i zapewnione, a takze gdyby mozna bylo opracowac
skuteczne nowe $rodki przeciwdrobnoustrojowe i szybko wprowadzic¢ je na rynek, mozna by unikngé
kryzysu zwigzanego z opornoscig na te srodki [123, Ireland 2019].

Za bakterie oporne na $rodki przeciwdrobnoustrojowe (ang. antimicrobial-resistant bacterium - ARB)
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uwaza sie bakterie, ktére nie reagujg szczegdlnie wrazliwie na jeden antybiotyk lub kilka antybiotykdw,
ti. sg oporne na dziatanie tych substancji. Oznacza to, ze ich wzrost nie jest juz hamowany przez
antybiotyk. Dlatego infekcje takimi bakteriami sg trudniejsze do wyleczenia za pomocg obecnie
dostepnych antybiotykéw. Opornos¢ bakterii na antybiotyki moze byé cechg naturalng lub nabyta.
Bakterie mogg rozwing¢ opornos¢ poprzez mutacje i przeniesienie genow z opornych bakterii.
Dokumentowanie ARB w srodowisku odbywa sie poprzez hodowle i charakterystyke bakterii [124,
Germany 2018].

Geny opornosci na srodki przeciwdrobnoustrojowe to obszar materiatu genetycznego (DNA), w ktérym
Zlokalizowana jest zdolno$¢ do opornosci na antybiotyki. Dokumentowanie gendw opornosci w
Srodowisku odbywa sie za pomocg metod biologii molekularnej. Podczas dokumentowania genow
opornosci w oparciu o probki ze srodowiska, zasadniczo nie jest mozliwe okreslenie, czy sg to geny
opornosci z bakterii Srodowiskowych, patogenow czy wolnego DNA [124, Germany 2018].

Wiele srodkéw przeciwdrobnoustrojowych stosowanych w leczeniu zwierzat to te same leki, ktére sg
stosowane w medycynie ludzkiej. Kluczowym obszarem budzgcym obawy jest rosngca opornos¢ na
srodki przeciwdrobnoustrojowe w rodzinie bakterii normalnie bytujacych w jelitach ludzi i zwierzat
(Enterobacteriaceae). Enterobacteriaceae moga by¢ zwigzane =z niektéorymi powszechnymi i
potencjalnie powaznymi infekcjami, takimi jak zapalenie pecherza moczowego i zakazenie krwi. AMR
u Enterobacteriaceae powaznie ogranicza mozliwosci leczenia. Od dziesiecioleci nie wprowadzono na
rynek zadnej nowej klasy srodkéw przeciwdrobnoustrojowych skutecznych przeciwko tej rodzinie
bakterii, chociaz niektore ulepszenia starszych srodkéw przeciwdrobnoustrojowych staty sie ostatnio
dostepne i mogg by¢ cenne w niektérych warunkach [123, Ireland 2019].

Opornos¢ na srodki przeciwdrobnoustrojowe (AMR) stanowi rosngcy problem na catym swiecie, ktory
pocigga za sobg koszty zaréwno finansowe, jak i zwigzane ze $miertelnoscig. Oszacowano, ze
671689 zakazen bakteriami opornymi na srodki przeciwdrobnoustrojowe w 2015 r. w UE spowodowato
ponad 30000 zgondéw i 170 lat zycia skorygowanych niepetnosprawnoscig na 100000 oséb (prawie na
réwni z tgcznymi szacunkami dotyczgcymi grypy, gruzlicy i HIV). Warto zauwazy¢, ze zaobserwowano
oporno$¢ na prawie wszystkie $rodki przeciwdrobnoustrojowe. AMR zostata uznana przez Swiatowg
Organizacje Zdrowia w 2014 roku za jedno z trzech najwazniejszych zagrozen dla zdrowia w XXI
wieku [165, Thornval 2019].

Istotne znaczenie kliniczne i spoteczne w tym zakresie majg te bakterie ARB, ktére uzyskaty opornosc,
takie jak gronkowiec ztocisty oporny na metycyling (ang. methicillin-resistant staphyllococcus aureus -
MRSA), B-laktamazy o rozszerzonym spektrum (ESBL E. coli) lub wielooporne bakterie Gram-ujemne
(ang. multi-resistant Gram-negative bacteria - MRGN). Rozwijajg sie one szczegodlnie w miejscach, w
ktorych stosowane sg antybiotyki, poniewaz majg tam przewage przetrwania. Hotspoty wystepowania
ARB obejmujg zatem szpitale i hodowle zwierzgt gospodarskich. Z tych hotspotow ARB mogg
przedostac sie do srodowiska poprzez scieki lub poprzez rozprzestrzenianie sie osadow sciekowych,
gnojowicy lub pozostatosci fermentacyjnych [124, Germany 2018].

W Srodowisku moze dochodzi¢ do dalszej akumulacji i rozprzestrzeniania sie ARB. W przypadku
Sciekdw, osadow sciekowych, gnojowicy lub pozostatosci fermentacyjnych z biogazowni, do
Srodowiska uwalniane sg nie tylko ARB, ale takze antybiotyki, ktére wywierajg presje selekcyjng na
bakterie, a zatem mogg sprzyja¢ rozwojowi ARB. Pod tym wzgledem nawet ograniczone stezenia
pozostatosci antybiotykdw sg wystarczajgce, aby zapewni¢ opornym bakteriom w Srodowisku
przewage selekcyjng w pordwnaniu z bakteriami nieopornymi. Dodatkowo, horyzontalny transfer
gendéw miedzy gatunkami bakterii w $ciekach moze by¢ wspierany przez wysokg zawartosé
skfadnikow odzywczych i wysokg gestos¢ bakterii w biofilmach (warstwa sluzu sktadajgca sie z
mikroorganizmoéw, ktére moga réwniez zawiera¢ ARB i geny). W zwigzku z tym patogeny, ktore
wczesdniej nie byty odporne, mogg rowniez nabywac geny opornosci od bakterii [124, Germany 2018].

Technologia stosowana w oczyszczalniach $ciekéw komunalnych nie jest zazwyczaj skonfigurowana
do eliminacji mikrozanieczyszczen, a tym samym antybiotykdw. Procesy redukcji antybiotykéw (np.
niskie stezenia ozonu i wegla aktywnego) nie sg w stanie skutecznie zminimalizowac ilosci bakterii (w
tym ARB) w $ciekach. Jesli osady $ciekowe z oczyszczania Sciekow sg aplikowane do gleby,
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substancje czynne mogg przedostac sie na pola i taki [124, Germany 2018].

W gnojowicy znaleziono znaczng liczbe antybiotykdw. W szczegdlnosci grupy tetracyklin,
sulfonamidow i trimetoprimu wystepujg w bardzo wysokich stezeniach, czasami przekraczajgcych 100
mg/kg, zwlaszcza w gnojowicy pochodzgcej od trzody chlewnej i drobiu, a w pojedynczych
przypadkach réwniez w gnojowicy bydlecej [124, Germany 2018].

Gnojowica i pozostatosci po fermentacji sg rowniez zanieczyszczone ARB poprzez wydaliny zwierzat
leczonych antybiotykami. W zwigzku z tym niepokojgce jest to, ze gnojowica i pozostatosci
pofermentacyjne sg zanieczyszczone nie tylko mieszaninami antybiotykéw, ale takze innymi
zanieczyszczeniami, takimi jak cynk, miedz i biocydy przeciwdrobnoustrojowe, ktére rowniez wspierajg
tworzenie nowych kombinacji tych opornosci u bakterii Srodowiskowych [124, Germany 2018].

Wytyczne dotyczgce pomiaréw i analiz AMR wymagajg pilnego opracowania w celu uzyskania
zharmonizowanych wynikéw. Parametr COD stuzy do dokumentowania skutecznosci degradac;ji i/lub
wydajnosci eliminacji w biologicznych oczyszczalniach $ciekéw; w przypadku parametrow
skumulowanych, AMR nie jest odpowiednio monitorowany [124, Germany 2018].

Ostatnie badania przeprowadzone w Niemczech [204, TWG 2021] wykazaty dowody na wystepowanie
opornosci na srodki przeciwdrobnoustrojowe w wielu rzezniach trzody chlewnej i drobiu. Bakterie AMR
znaleziono w licznych prébkach w kilku obszarach rzezni, w roznym czasie. Ponadto bakterie AMR
znaleziono w wiekszosci probek pobranych ze $ciekoéw z zaktadowych oczyszczalni sciekow.

3.1.4.1 Metody identyfikacji AMR

Zgodnie ze strategicznym podejsciem Unii Europejskiej do farmaceutykow w srodowisku (COM(2019)
128 final), Komisja Europejska powinna zapewni¢, ze emisja farmaceutykéw do wody jest uwazana za
mozliwy KEI. To strategiczne podejscie jest elementem europejskiego planu dziatania "Jedno zdrowie"
na rzecz zwalczania opornosci na srodki przeciwdrobnoustrojowe (COM/2017/0339 final), w ktérym
Komisja zobowigzata sie do wspierania rozwoju technologii umozliwiajgcych skuteczng i szybka
degradacje Srodkéw przeciwdrobnoustrojowych w Sciekach i $rodowisku oraz ograniczenie
rozprzestrzeniania sie opornosci na srodki przeciwdrobnoustrojowe. Europejski plan dziatania "Jedno
zdrowie" na rzecz zwalczania opornosci na srodki przeciwdrobnoustrojowe podkresla potrzebe badan i
opracowania nowych narzedzi monitorowania srodkow przeciwdrobnoustrojowych i mikroorganizméw
opornych na srodki przeciwdrobnoustrojowe w srodowisku.

Tradycyjny sposdb oznaczania AMR u bakterii jest czasochtonny i kosztowny w przeliczeniu na
prébke. Oznaczanie wrazliwosci na srodki przeciwdrobnoustrojowe (ang. antimicrobial susceptibility
testing - AST) opiera sie na hodowli i wymaga czystej kultury patogenu, ktéory ma zostaé
zidentyfikowany. AST mozna przeprowadzi¢ zaréwno fenotypowo, jak i genotypowo. Fenotypowe AST
okresla, przy jakim stezeniu antybiotyku nastepuje zahamowanie wzrostu bakterii in vitro. Poniewaz
metoda ta dostarcza danych dotyczgcych opornosci fenotypowej, moze by¢ korzystna w warunkach
klinicznych, gdzie czesto mozna uzyska¢ wyizolowany szczep. Genotypowa AST musi byc¢
potwierdzona metodami fenotypowymi w warunkach klinicznych, ale dzieki zastosowaniu wykrywania
molekularnego czynniki opornosci mozna okresli¢ znacznie szybciej. Zazwyczaj do identyfikacji
mutacji genetycznych i/lub gendéw opornosci stosuje sie metody oparte na amplifikacji lub sekwenc;ji
[165, Thornval 2019].

Obecny nadzér nad AMR czesto koncentruje sie tylko na kilku patogenach i opiera sie gtéwnie na
pasywnym raportowaniu fenotypowych wynikéw laboratoryjnych. Techniki metagenomiczne,
wykorzystujgce dane sekwencjonowania nastepnej generacji o krétkim odczycie, korzystajg z
mozliwosci ilosciowego okreslenia catkowitej AMR, w oparciu o tysigce szczegodlnie podatnych na
transmisje gendw opornosci w pojedynczej probce. Hendriksen i inni zaproponowali analize
metagenomiczng sciekow jako ekonomicznie wykonalne podejscie do ciggtego globalnego nadzoru i
przewidywania opornosci na srodki przeciwdrobnoustrojowe [166, Hendriksen et al. 2019].
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Przeprowadzono badanie pilotazowe w celu znalezienia protokotu ekstrakcji DNA ze sciekow z rzezni
do wykorzystania w analizie metagenomicznej w celu identyfikacji czynnikow warunkujgcych opornosé
na srodki przeciwdrobnoustrojowe. W badaniu tym zastosowano globalny protokét dotyczgcy sciekow
zaproponowany przez [166, Hendriksen et al. 2019] i stwierdzono, ze protokdt ten jest pozytywnym
wskazaniem do monitorowania AMR w $ciekach z rzezni, chociaz potrzebne sg dalsze prace
badawcze w celu walidacji tego protokotu [165, Thornval 2019].

3.2 0Ogodlne procesy i techniki stosowane w rzezniach
3.2.1 Procesy i techniki stosowane w rzezniach
3.2.1.1  Chtodzenie

Tusze sg schtadzane w celu ograniczenia rozwoju mikroorganizméw. Aby obnizy¢ temperature
wewnetrzng tuszy ponizej 7°C, sg one schtadzane w schiadzarkach wsadowych o temperaturze
powietrza od 0°C do 4°C. Typowy czas schtadzania wynosi 24-48 godzin dla bokéw wotowych, 12
godzin dla jagnieciny i 12-24 godzin dla tusz wieprzowych. Tusze wieprzowe mozna szybko schtodzi¢
w tunelu chtodniczym przez okoto 70 minut w temperaturze -20°C, a nastepnie wyréwnac temperature
do okoto 5°C przez 16 godzin. Alternatywnie, mogg one by¢ schtadzane partiami w temperaturze od -
5°C do -10°C.

Tusze mogg by¢ nastepnie przechowywane w chtodni w celu dalszego kondycjonowania miesa przed
wysytkg do zakfadoéw rozbioru, hurtowni lub dalszego przetwarzania. W przypadku bydta czas
przechowywania rozni sie w zaleznosci od stopnia dojrzewania miesa wymaganego przez klienta i
moze wynosi¢ do 30 dni [204, TWG 2021].

Wybdr metody chtodzenia ma wptyw na jako$¢ higieniczng. Higiena produktu ma wptyw na to, jak
diugo produkty miesne pozostang swieze, a tym samym na odlegtos¢, na jakg produkty mogg by¢
eksportowane (na terenie kraju, regionu lub catego $wiata) [118, Denmark 2015].

Chiodzenie powietrzem jest zazwyczaj stosowane tam, gdzie tusze sg przeznaczone do sprzedazy w
stanie swiezym. Chtodzenie to moze by¢ przeprowadzane partiami w chtodni lub metodg ciggtego
nadmuchu powietrza. Testy wykazaty, Zze chlodzenie powietrzem moze zmniejszyC stopien
zanieczyszczenia zywnosci nawet o jedng trzecig w poréwnaniu z chtodzeniem zanurzeniowym.
Chiodziarki zanurzeniowe / wirowe mogg by¢ duzymi uzytkownikami wody procesowej do chfodzenia.

Nalezy zbada¢ potrzebe mycia tusz przed wejsciem do tunelu chtodniczego, poniewaz nie wszystkie
rzeznie to robig. Generalnie, po opalaniu, tusze wieprzowe nie wymagajg dalszego czyszczenia,
chociaz po opalaniu sg chtodzone woda.

Jesli tusze wymagajg umycia przed schiodzeniem, mozna to zrobi¢ za pomoca dysz, ptuczac tylko
wymagane obszary, tj. brzuch przy pierwszym nacieciu skory, czesci przednich ndg i szyje. Doptyw
wody moze byC sterowany, aby zapewni¢ przeptyw wody tylko wtedy, gdy tusze znajdujg sie w
prawidtowej pozycji w stosunku do dysz, lub moze by¢ kontrolowany za pomocg recznie
obstugiwanych dysz spustowych.

Mycie tusz nie powinno odbywac¢ sie przed poddaniem ich rutynowej urzedowej kontroli
weterynaryjnej, poniewaz widoczne zanieczyszczenia mogg zosta¢ zmyte i utrudnic¢ lub uniemozliwi¢
wykrycie zanieczyszczenh mikrobiologicznych.

Chtodziarki wirowe charakteryzujg sie wyzszym zuzyciem wody niz chtodziarki natryskowe. Metoda
chtodzenia jest zazwyczaj wybierana w oparciu o produkty, ktére chcemy wytwarzac; chtodzenie
natryskowe jest najczesciej stosowane do swiezych produktow, podczas gdy chiodziarki wirowe sg
uzywane do produktow mrozonych [118, Denmark 2015].

3.2.1.2 Obrébka korpuséw i podrobéw
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Zastosowanie ostonek naturalnych rozni sie w zaleznosci od kraju. Czesci jelit bydta i owiec sg SRM [
19, COM 2000 ] i obecnie nie mogg by¢ uzywane do produkcji ostonek naturalnych. Z jednej swini
mozna uzyska¢ 19 metrow jelit, ktére mogg by¢ uzywane do produkcji ostonek naturalnych. W Danii
duza cze$c¢ jelit jest wykorzystywana do wytwarzania produktéw jadalnych. W Norwegii jelita sg
utylizowane.

Jesli jelita sg przeznaczone do uzytku spozywczego, po zatwierdzeniu przez lekarza weterynarii, od
zestawu jelit odcinany jest gruczot trzustkowy. Nastepnie caly zestaw jest przenoszony do obszaru
czyszczenia ostonki naturalnej. Potem jest rozdzielany na nastepujgce czesci: zotadek, czescé
tluszczowg (odbytnice), jelito cienkie (dwunastnice, jelito czcze), jelito grube (okreznice) i jelito "slepe”
(katnice). Wszystkie czesci sg czyszczone i mogg by¢ solone w rzezni lub poza nig. Jesli jelita majg
by¢ poddane utylizacji, to najpierw mozna usung¢ ich zawartos¢, np. poprzez ciecie, a nastepnie
odwirowanie [23, Nordic 2001].

Btona sluzowa jelita cienkiego $win moze by¢ wykorzystywana w przemysle farmaceutycznym lub do
wytwarzania biogazu [23, Nordic 2001].

3.2.1.3 Kompostowanie

Surowce

Produkty uboczne z rzezni, np. scidtka z miejsca postoju, obornik, tres¢ zotgdkowa, tres¢ jelitowa,
krew i pidra; z oczyszczania sciekdw, np. skratki, odpady poflotacyjne i osady; state pozostatosci z
produkcji biogazu; osady z przetwarzania krwi i osady z oczyszczalni Sciekbw moga byc¢
wykorzystywane do kompostowania.

Wedtug raportdéw, z wyjatkiem obornika z pojazdéw dostawczych i miejsca postoju, zaden materiat
pochodzgcy z rzezni nie spetnia warunkow niezbednych do optymalnego kompostowania. Tresc
zwacza i zotgdka zawiera roslinne materiaty strukturalne, ale ma wysokg zawarto$¢ wody. Odpady
poflotacyjne i tluszcz z tapaczy ttuszczu nie zawierajg substancji strukturalnych. Kompostowanie jest
mozliwe, np. po mechanicznym oddzieleniu faz lub po zmieszaniu sorbentéw wilgoci i sktadnikdéw
strukturalnych z ptynnymi lub ciastowatymi osadami [42, Tritt W. P. and Schuchardt F._1992].
Kompostowanie odbywa sie z wykorzystaniem tresci zwacza i osadow z uboju z co najmniej jednej
wioskiej rzezni [64, Sorlini G. 2002 ]. Chociaz krew jest ptynna, w pofgczeniu np. z paunchem
(zawarto$¢ zotgdka) moze by¢é pompowana i kompostowana w pryzmach. Inne ptyny, takie jak swinska
gnojowica, sg takze mieszane z "suchymi" materiatami, takimi jak osad z oczyszczalni sciekow, w celu
kompostowania.

Swieza oraz poddana wstepnemu przetwarzaniu beztlenowemu tre$¢ zwacza lub zotgdka $wini
wysuszona do zawartosci suchej masy > 20% moze by¢é kompostowana bez dodatkow, przy
gtebokosci ztoza wynoszacej 1 m. W przypadku wiekszej gtebokosci ztoza zawartos¢ suchej masy
powinna wynosi¢ co najmniej 22%. Wstepne przetwarzanie beztlenowe moze skroci¢ czas reakcji z 6
do 4 tygodni. W przypadku stosowania maszyn silnie odwadniajgcych, takich jak prasy slimakowe, w
celu zwiekszenia suchej masy do > 35%, mozna dodac¢ nieuwodnione odpady poflotacyjne i/lub
ttuszcz z tapacza ttuszczu. Eksperymenty z odwodniong zawartoscia zwacza i odpadami
poflotacyjnymi o zawartosci suchej masy odpowiednio 37,6% i 8,8% wykazaty, ze kompost mozna
przygotowa¢ w ciggu 6-8 tygodni. Podczas kompostowania temperatura osigga 70 °C, wiec
dekontaminacja jest wedtug raportow gwarantowana [ 42, Tritt W. P. and Schuchardt F. 1992 1.

Kompostowanie statych pozostatosci z produkcji biogazu moze zminimalizowaé zapotrzebowanie na
wychwytywanie i oczyszczanie powietrza wylotowego w celu usuniecia odoréw wydzielanych w wyniku
obchodzenia sie z produktami ubocznymi i kompostowania na otwartej przestrzeni. Jesli produkcji
biogazu towarzyszy separacja mechaniczna, np. wyciskanie, wéwczas odnotowuje sie korzysci w
postaci zmniejszenia masy i objetosci biogazowni. W raportach stwierdzono, iz biorgc pod uwage
koszty unieszkodliwiania statych odpaddw z rzezni, optacalnos¢ ekonomiczna instalacji beztlenowej w
pofgczeniu z kompostowaniem moze by¢ tatwo osiggnieta, nawet bez wprowadzania do obrotu
kompostowanego materiatu [42, Tritt W. P. and Schuchardt F. 1992].
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Rozporzadzenia Komisji (WE) nr 1069/2009 i (UE) nr 142/2011 okreslajg wymagania dotyczace
kompostowania produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego z rzezni.

Odbiér i przechowywanie

Kompostowany materiat wsadowy moze powodowac¢ problemy z emisjg odoréw.

Proces

Najwazniejszym warunkiem kompostowania jest odpowiednie wymieszanie surowcow w celu
zapewnienia sktadnikow odzywczych potrzebnych do wzrostu i aktywnosci drobnoustrojow, w tym
zrownowazonej podazy wegla i azotu. Nalezy zapewni¢ wystarczajgcg wilgotnosé, aby umozliwi¢
aktywnos¢ biologiczng bez utrudniania aeracji; tlen powinien by¢ na poziomie wspierajgcym organizmy
tlenowe, a temperatura powinna zachecac do aktywnego dziatania mikroorganizmow termofilnych [46,
Environment Agency 2001].

Surowce zmieszane w celu zapewnienia stosunku C:N 25:1-30:1 sg ogolnie akceptowane jako idealne
do aktywnego kompostowania, chociaz proporcje od 20:1 do 40:1 moga tez dawa¢ dobre wyniki. Niski
stosunek C:N ponizej 20:1 pozwala na petne wykorzystanie wegla, ale bez stabilizacji azotu, ktory
moze zosta¢ utracony jako NH; lub N,O. Moze to powodowaé problemy z odorem [46, Environment

Adgency 2001].
Pryzmy (obornika)

Pryzma to diuga sterta materialdbw kompostowych, zwykle o ksztalcie wydtuzonego trojkgtnego
graniastostupa [35, The Composting Association 2001].

Pryzmy sg budowane na twardym podiozu i posiadajg drenaz do zbierania wszelkich odciekdw.
Zapewniona jest rowniez ochrona przed wiatrem i deszczem, aby zminimalizowa¢ porywanie
powietrza i wody. Woda jest dodawana do pryzm w miare potrzeb procesu kompostowania.
Poszczegdlne pryzmy zmniejszajg swoje rozmiary o co najmniej jedng trzecig rozmiaru poczatkowego,
gtéwnie z powodu strat wody.

Kompostowany materiat jest obracany wystarczajgco czesto, aby zapewni¢ maksymalng dezynfekcje
oraz degradacje catego materiatu a takze utrzymac¢ w petni tlenowy charakter procesu [26, Finnish
Environment Institute and Finnish Food and Drink Industries' Federation 2001].

Proces kompostowania w pryzmie podsumowano na Rysunku 3.3.
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Rysunek 3.3: Schemat przedstawiajacy proces kompostowania w pryzmie

Dostawa surowcow
(produkty uboczne z rzezni, oczyszczalni Sciekow i
biogazowni)

!

Usuwanie zanieczyszczen, rozdrabnianie, mieszanie i
dodawanie wody

l

Utozenie w pryzmy oraz aeracja
(obracanie pryzm), dodawanie powietrza

[surowiec + mikroorganizmy + woda + tien]

[kompost + woda + dwutlenek wegla + ciepio (zabija
patogeny) +
(pewna ilos¢ tlenku wegla + tlenki azotu)]

l

Monitorowanie (temperatura i wilgotnosc)

l

Utwardzanie (umozliwienie kompostowi dojrzewania)

l

Przesiewanie, mieszanie i pakowanie

!

Wykorzystanie

Zrédio: [35, The Composting Association 2001] — dostosowany

Kompostowanie w zbiorniku

Kompostowanie w zbiornikach odnosi sie do grupy instalacji do kompostowania stosujgcych pojemniki
lub zbiorniki, komory mieszajgce, silosy, bebny lub tunele i zamkniete hale [ 46, Environment Agency
2001 ]. Jesli kompostowanie odbywa sie w reaktorach, proces, w tym wymiane gazow respiracyjnych i
temperature, mozna kontrolowac lepiej niz w przypadku budowy pryzm. W zwigzku z tym materiaty
wyjsciowe mogg by¢ odkazane, a powietrze o nieprzyjemnym zapachu i obcigzone amoniakiem moze
by¢ wychwytywane i oczyszczane [42, Tritt W. P. and Schuchardt F. 1992]. Powietrze obcigzone
amoniakiem jest schtadzane do temperatury 38-45°C, poprzez pobieranie wiekszej ilosci powietrza
przez przepustnice w poblizu wentylatora wyciggowego, a nastepnie wysytanie go do biofiltra, przez
wieze z ptuczkg wodng w celu usuniecia pylu [45, The Composting Association 2000]. Do
catorocznego uzytkowania systemow otwartych wymagana jest ochrona przed wiatrem i deszczem.
Regularne obracanie jest wymagane w okresie kompostowania w wysokiej temperaturze, tj. gdy
temperatura wynosi > 50 °C [42, Tritt W. P. and Schuchardt F. 1992]. W kazdym przypadku, powyzej
60 °C aktywno$¢ mikroorganizméw wydaje sie spadac. Zasadg systemow uzywajgcych zbiorniki jest
dostarczanie powietrza w takiej ilosci, ze chtodzi kompost, umozliwiajgc znacznie wyzsze wskazniki
aktywnosci drobnoustrojow.

Dostarczane w duzych iloéciach powietrze moze rowniez pomdc w utrzymaniu otwartej struktury
materiatu. Dzieki temu kompost nie zageszcza sie pod witasnym ciezarem i nie staje sie beztlenowy.
Kompostowany materiat powinien zawiera¢é 20% materiatu strukturalnego, aby utrzymac przeptyw
powietrza przez mase kompostowa.

System kompostowania ze zbiornikiem reaktora pokazano na Rysunku 3.4.
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Wentylator z cyrkulacja powietrza Wymiennik ciepta
gowietrzem Wentylator wyciagpwy

Zbiornik do
kompostowania

STRUMIENIE POWIETRZA PROCESOWEGO

Wiot zimnego powietrza Gorace powietrze
wylotowe

Cyrkulujace powietrze Wiot powietrza
PHACES0WE chtodzacego

Zrédio: [45, The Composting Association 2000]

Rysunek 3.4: Schemat ilustrujacy proces kompostowania w zbiorniku

Dojrzewanie

Ma miejsce w temperaturach mezofilnych, tj. w zakresie 20-45 °C. Odparowanie wilgoci, wytwarzanie
ciepta i zuzycie tlenu sg znacznie nizsze niz na etapie aktywnego kompostowania.

Produkt

Kompost zostat zdefiniowany jako "ulegajgce biodegradacji odpady komunalne, ktére zostaty
przetworzone tlenowo w celu utworzenia stabilnego, ziarnistego materialu zawierajgcego cenng
materie organiczng i sktadniki odzywcze dla roslin, ktére po zastosowaniu na gruncie mogg poprawic
strukture gleby, wzbogaci¢ zawartos¢ sktadnikdw odzywczych w glebie oraz zwiekszy¢ jej aktywnosé
biologiczng" [35, The Composting Association 2001].

3.2.1.4  Przechowywanie produktéw ubocznych z rzezni

Przepisy dotyczgce zdrowia zwierzat i zdrowia publicznego okreslone w rozporzadzeniu (WE) nr
1069/2009 (rozporzadzenie w sprawie produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego) obejmujg
miedzy innymi przechowywanie produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego.

Ustalenia dotyczgce przechowywania produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego roznig sie w
zaleznosci od obiektu. W pewnym stopniu zalezg one od charakteru i wtasciwos$ci produktu ubocznego
oraz jego zamierzonego zastosowania lub sposobu unieszkodliwiania. Generalnie, przechowywanie
materiatbw moze odbywacC sie w zamknietym obszarze, dziatajgcym pod ujemnym cisnieniem,
wyposazonym w wentylacje wyciggowg potgczong z odpowiednig instalacjg eliminujgcg odory.
Decyzja o przechowywaniu produktow ubocznych w takiej zamknietej i czasami chtodzonej przestrzeni
moze zaleze¢ od tego, czy sg one przeznaczone do sprzedazy, czy do unieszkodliwiania po kosztach.
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Wazng kwestig w kazdym przypadku jest to, czy przechowywanie w warunkach niechtodniczych
spowoduje problemy z odorami. Niektére produkty uboczne, takie jak obornik usuniety ze swiezych
jelit, majag nieprzyjemny zapach, gdy sg Swieze, a inne stajg sie takie, gdy ulegajg degradac;ji.
Materiaty o nieprzyjemnym zapachu mogg powodowac problemy zaréwno podczas przechowywania w
rzezniach, jak i podczas magazynowania, przetadunku, przetwarzania i unieszkodliwiania w
instalacjach przetwérstwa produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego.

Niektore rzeznie przechowujg produkty uboczne pochodzenia zwierzecego w otwartych pojemnikach
na wolnym powietrzu i polegajg na czestym usuwaniu ich z terenu zaktadu, np. raz lub dwa razy
dziennie, aby zapobiec problemom zwigzanym z odorem pochodzgcym z materiatdbw podatnych na
gnicie.

Niektére, ale nie wszystkie, rzeznie przechowujg krew i inne ptyny nieprocesowe, takie jak oleje
opatowe, w zbiornikach z podwdjng powtokg; bitony Sluzowe sg przechowywane w zwyktych
zbiornikach magazynowych, ktére mogg znajdowac sie na zewnatrz. Inne niebezpieczne substancje
powszechnie przechowywane w rzezniach obejmujg chemikalia do czyszczenia i odkazania,
chemikalia do oczyszczania zanieczyszczen, glikol etylenowy, amoniak i inne czynniki chtodnicze.
Substancje te mogg by¢ przechowywane w zbiornikach masowych, pojemnikach IBC lub specjalnych
beczkach.

Istnieje ryzyko rozlania tych substancji, zwlaszcza podczas przenoszenia lub transportu na terenie
zaktadu. Zbiorniki i pojemniki czesto znajdujg sie w miejscach, w ktérych istnieje ryzyko ich
uszkodzenia przez poruszajgce sie pojazdy [4, WS Atkins-EA 2000]. Oprécz zagrozen dla sSrodowiska
istniejg réwniez zagrozenia dla zdrowia i bezpieczenstwa zwigzane nie tylko z rozlaniem substancji
niebezpiecznych dla zdrowia, ale takze z kontaktem miedzy pojazdami a pieszymi. Zarzadzanie
uktadem i uzytkowaniem terenu, w potgczeniu z zabezpieczeniami sprzetowymi, takimi jak
zapewnienie obwatowan i barier ochronnych wokét miejsc przechowywania, moze zmniejszy¢ ryzyko
wypadkow.

3.2.2 Aktualne poziomy konsumpcji i emisji w rzezniach
3.2.2.1  Zuzycie srodkéw chemicznych podczas czyszczenia rzezni

Osiggany poziom czystosci zalezy od kombinacji kilku czynnikdéw. Obejmujg one zastosowane $rodki
czyszczgce, w tym czas reakcji detergentu; temperature wody do mycia i ptukania oraz zastosowang
obrdobke mechaniczng, np. uzycie "sity" w ci$nieniu wody oraz uzycie gabek i szczotek do szorowania.
Jesli jeden z tych elementéw zostanie zmniejszony to aby osiggng¢ ten sam rezultat, pozostate musza
zostac zwiekszone.

Zwigkszenie cisnienia wody pozwala zmniejszy¢ jej zuzycie. Nadal jednak wymagana jest
wystarczajgca ilos¢ wody, aby zatrzymacé spitukany brud w zawiesinie i przetransportowa¢ go do
odptywdéw podiogowych. Wysokie cisnienie wody moze rowniez wptywaé na srodowisko pracy, np.
powodujgc zwiekszony hatas, wibracje i powstawanie aerozoli, a takze moze uszkodzi¢ instalacje
elektryczne, maszyny i materiaty budowlane. Najczesciej stosowane jest cisnienie okoto 2,53 MPa, t;.
myjka niskocisnieniowa, uzywana z detergentami pianotworczymi i wodg do ptukania o temperaturze
50-60°C.

Podczas czyszczenia zuzywane sg znaczne zasoby, ale mozna tez osiagngC znaczne oszczednosSci.
Rzeznia, w ktorej wczesniej nie zwracano szczegdlnej uwagi na wykorzystanie zasobdéw do
czyszczenia, osiggneta wyniki pokazane w Tabeli 3.2 bez obnizania standardu czystosci. Personelowi
sprzatajgcemu udzielono dokfadnych instrukcji dotyczgcych metod czyszczenia przyjaznego dla
Srodowiska, z uwzglednieniem zuzycia detergentow i wody. Potgczono to z analizg czasu pracy. W
rezultacie czas wykorzystywany na przygotowanie, czyszczenie wstepne i usuwanie odpadow
wydtuzyt sie, ale catkowity czas sprzatania ulegt skroceniu.
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Tabela 3.2: Zmniejszone zuzycie wody i detergentow osiagniete bez utraty poziomu czystosci

Przed Po
Zuzycie wody 93m° 6,4m’
Zuzycie detergentow 9,2 kg 3,0 kg
Zrédio: [23, Nordic 2001]

Detergenty alkaliczne rozpuszczajg i rozktadajg biatka, ttuszcze, weglowodany i inne rodzaje osadéw
organicznych. Mogg by¢ zrgce, dlatego czasami dodaje sie do nich inhibitor. Detergenty te czesto
zawierajg wodorotlenek sodu lub potasu. Ich pH waha sie od okoto 8 do 13, w zaleznosci od ich
skfadu i stopnia rozcienczenia do uzycia.

Detergenty na bazie kwasdw sg uzywane do rozpuszczania osadow wapiennych. Powszechnie
stosowane sg kwasy azotowy, solny, octowy i cytrynowy. Ich pH jest niskie i zmienia sie w zaleznosci
od sktadu detergentu. Sg tez zrgce. Majg réwniez pewne wiasciwosci dezynfekujgce.

Detergenty zawierajg szereg aktywnych sktadnikéw, z ktérych kazdy petni okreslong funkcje.

W celu zabicia pozostatych po czyszczeniu mikroorganizméw stosuje sie srodki dezynfekujgce.
Powszechnie stosowane srodki dezynfekujgce obejmujg rézne zwigzki chloru, np. podchloryn sodu i
dwutlenek chloru. Stosowane sg rowniez nadtlenek wodoru, kwas nadoctowy, formaldehyd i
czwartorzedowe zwigzki amoniaku (ang. quaternary ammonia compounds - QAC), wszystkie w
roztworze wodnym. Uzywany jest rowniez etanol. Najczesciej stosowanym zwigzkiem jest podchloryn
sodu. Z wyjatkiem etanolu, srodki dezynfekujgce muszg by¢ sptukane po uzyciu.

Wybodr stosowanego detergentu ma wptyw na oczyszczanie sciekdw. Niektore oczyszczalnie Sciekow
posiadajg system usuwania fosforandéw. Inne radzg sobie z EDTA, fosfonianami lub podobnymi
zwigzkami. llo$¢ uzytego spoiwa wapniowego bedzie sie rozni¢ w zaleznosci od tego, jak migkka lub
twarda jest woda. PozostatoSci detergentu mogg pozostaé¢ w osadzie z oczyszczania sciekow. Moze to
ograniczy¢ mozliwosci unieszkodliwiania osadu. Nalezy to uwzgledni¢ przy wyborze detergentow.

Badanie przeprowadzone w dunskiej rzezni trzody chlewnej wykazato zuzycie detergentéw podane w
Tabeli 3.3. llos¢ detergentéw uzywanych w rzezni moze byC¢ uzalezniona od powierzchni
czyszczonego sprzetu i instalaciji.

Tabela 3.3: llosci detergentow stosowanych w dunskich rzezniach trzody chlewnej

Typ detergentu Zuzycie na sztuke |Zuzycie na tone tuszy
ubitej $wini (g) wieprzowej (g)
Detergenty kwasowe 11 (3-15) 143 (39-195)
Detergenty alkaliczne 41 (18-48) 533 (234-623)
Detergenty neutralne 3 (szacunki) 39 (szacunki)
Srodki dezynfekujgce 15 (7-17) 195 (91-221)
Plynna parafina 4 (1-5) 52 (13-64)
Razem 962
Zrédio: [23, Nordic 2001

Spryskiwanie oraz ptukanie zazwyczaj odpowiadajg za wysoki odsetek zuzycia wody w rzezniach.
Urzadzenia spryskujgce i urzadzenia do plukania zuzywajg zazwyczaj okoto 24% wody
wykorzystywanej w rzezniach drobiu i 30% wody wykorzystywanej w rzezniach duzych zwierzat.
Dysze natryskowe sterowane spustem, ktore kontrolujg i kierujg wodg, sg powszechnie stosowane
zaréowno w celu zmniejszenia zuzycia wody, jak i zapewnienia odpowiedniej wydajnosci mycia.
Technologie spryskiwania poprawity sie w ostatnich latach. Najnowsze konstrukcje sg mniej podatne
na zatykanie niz te dostepne wczesniej. Dostepne sg réwniez nowe systemy o zwigkszonej
efektywnosci wykorzystania wody, przy jednoczesnym zachowaniu lub czesto poprawieniu efektu
mycia [4, WS Atkins-EA 2000], [ 13, WS Atkins-EA 2000].

Czyszczenie jest przeprowadzane po zakonczeniu produkcji przy uzyciu gorgcej wody i detergentow, a
nastepnie odbywa sie dezynfekcja, w ktérej czesto stosuje sie silny srodek utleniajgcy, np. podchloryn.
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Zuzycie detergentéw i podchlorynu w dunskich rzezniach podsumowano w Tabeli 3.4.

Tabela 3.4: llosci detergentow i podchlorynu stosowane w dunskich rzezniach
Srednie zuzycie (g/1 ubéj) (min-max)

Rodzaj zwierzecia

Detergenty Podchloryn
Trzoda chlewna (%) 67.1 (31.7-123.9) 2.0 (0.4-6.8)
Bydto (%) 108.9 (59.8-201.9) 10.9 (3.7-35.8)

Uwaga: Dane dotyczace zuzycia odnosza sie do 3 lat obrotowych.
(1) Dane zebrane z 9 rzezni trzody chlewne;.

(2) Dane zebrane z 4 rzezni bydta.

Zrédfo: [118, Denmark 2015]

3.2.2.2 Emisje do wody

Emisje do wody z rzezni mozna podzieli¢ na emisje procesowe oraz emisje z wyciekow i zrodet
rozproszonych. Gtéwne emisje obejmujg materiat organiczny, ktéry przyczynia sie do uzyskanych
pozioméw BOD i COD oraz materiat nieorganiczny, taki jak amoniak i fosfor. Zrédta emisji z proceséw
obejmujg mycie pojazdéw, mycie tusz, czyszczenie obszaru produkcyjnego i zwigzane z tym dalsze
dziatania, takie jak mycie zotadkow, flakdw i ostonek naturalnych [1, EPA 1996]. Operacje, ktore
emitujg obornik i czesciowo sfermentowane produkty paszowe sg coraz czesciej uwazane za
znaczgce zrédta emisji fosforu [77, Pontoppidan O. 2002].

Zgodnie z raportem INERIS dotyczacym substancji niebezpiecznych w $ciekach przemystowych,
Sredni poziom emisji w punkcie zrzutu sciekow z 195 rzezni we Francji wynosi 0,348 mg/l dla cynku i
0,058 mg/l dla miedzi

[176, INERIS 2016 ].

W ponizszych sekcjach przedstawiono rysunki obrazujgce emisje z roznych punktdéw uwolnienia,
otrzymane na podstawie zebranych danych. Nalezy zauwazyC, ze niektére punkty emisji mogg by¢
zwigzane ze strumieniami wody nieprocesowej (np. woda sanitarna, sptyw powierzchniowy np.
deszczéwka).

Rysunek 3.5 przedstawia zgtoszone dane (z instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych w
latach 2016-2018) dotyczace emisji Cu do wody z rzezni dla zrzutdw bezposrednich, a takze
zastosowane techniki redukcji. Te same informacje dotyczgce zrzutdéw posrednich przedstawiono na
Rysunku 3.6.
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Zastosowane techniki - etap pierwszy/wstepny
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Zrédio: [178, TWG 2020]
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Uwaga: Celem lepszej przejrzystos$ci na wykresie nie pokazano wartosci wigkszych niz 1 mg/1.

Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.6: Emisje Cu do wody (mg/l) z rzezni (zrzuty posrednie)
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Rysunek 3.7 przedstawia zgtoszone dane (z instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych w
latach 2016-2018) dotyczgce emisji Zn do wody z rzezni dla zrzutéw bezposrednich, a takze
zastosowane techniki redukcji. Te same informacje dotyczgce zrzutéw posrednich przedstawiono na
Rysunku 3.8.
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Uwaga: Celem lepszej przejrzystosci na wykresie nie pokazano wartosci ELV wigkszych niz 0,5 mg/l.
Zrédfo: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.7: Emisje Zn do wody (mg/l) z rzezni (zrzuty bezposrednie)
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Uwaga.: Celem lepszej przejrzystosci na wykresie nie pokazano wartosci ELV wigkszych niz 2 mgll.
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Rysunek 3.8: Emisje Zn do wody (mg/l) z rzezni (zrzuty posrednie)
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Zgtoszonym zrodtem emisji Cu/Zn do wody jest pasza dla zwierzat. Wozki lub konstrukcje na bazie
cynku sg takze zgtoszonym zrédtem emisji Zn do wody [178, TWG 2020]. Zgtoszono réwniez
niepewnosc¢ co do potencjalnych zrédet Cu i Zn [211, TWG 2023].

W Tabeli 3.5 przedstawiono niektore zgtoszone zrédta emisji Cu/Zn w Sciekach.

Tabela 3.5: Zgloszone zrédta emisji Cu/Zn w sciekach

Zrédto Cu oraz Zn wymienione w

Instalacja Rodzaj instalacji )
pozwoleniu
BEO019 Rzeznia (trzoda chlewna) Obecnosc Cu, | Zn jest zwigzana z
paszg dla zwierzat.

Zrédfo: [207, TWG 2023

3.2.2.3 Emisje do powietrza
Odory

Dla wielu rzezni ododr jest najwazniejszym problemem zwigzanym z zanieczyszczeniem powietrza w
zakresie codziennego zapobiegania i kontroli, szczegdlnie na obszarach zabudowanych i w cieptym
klimacie. Odory sg zazwyczaj zwigzane z gromadzeniem i przechowywaniem krwi, tresci jelit,
niejadalnych podrobow, gtow, stop, kosci, skrawkéw miesa i odpadow SRM. Inne potencjalne zrédta to
stosowanie urzgdzeh typu macerator do rozdrabniania i mycia niejadalnych podrobdw,
nieodpowiednia konserwacja/utrzymywanie oczyszczalni Sciekow oraz blokowanie odptywu przez
resztki miesa i ttuszczu.

Odér moczu i obornika z miejsc zajetych przez rzeznie moze rowniez powodowac niewielkg
ucigzliwos¢ na obszarach zabudowanych, chociaz standardy higieny i dobrostanu wymagane w
rzezniach mogg odory z tego zrodta znacznie ograniczyc.

Zbieranie i przechowywanie produktow ubocznych pochodzacych z rzezni, takich jak krew, zawartos¢
jelit, niejadalne podroby, gtowy, stopy, kosci, skrawki migsa i odpady SRM, powoduje jedne z
najbardziej znaczgcych codziennych probleméw zwigzanych z zanieczyszczeniem $rodowiska, ze
wzgledu na generowane przez nie odory. Niektére produkty uboczne, takie jak zawartosc jelit, z natury
majg nieprzyjemny odor. Inne, takie jak krew, bardzo szybko stajg sie nieprzyjemne zapachowo.
Swiezo pokrojony tluszcz rozktada sie dtuzej ale tez powoduje problemy z nieprzyjemnym zapachem.
Wystepowanie i zakres emisji odorow zalezy od wdrozonych srodkéw zapobiegawczych i kontrolnych,
a takze od lokalnej pogody i klimatu. Problemy zwigzane z odorami nasilajg sie wraz z ekspozycja,
czasem i temperaturg przechowywania. Emisje odoréow mozna jednak minimalizowa¢ oraz im
zapobiegac.

Do pewnego stopnia emisje podczas przechowywania krwi zalezg od procesu poprzedzajgcego
przechowywanie, tj. catej procedury pobierania i obchodzenia sie z krwig. Jesli na przyktad krew jest
pobierana bezposrednio do zamknietych i uszczelnionych pojemnikéw, emisja bedzie uniemozliwiona,
w czasie gdy pojemnik jest zamkniety; jednak krew fermentuje w ciggu kilku godzin po pobraniu i w
zwigzku z tym staje sie nieprzyjemnie pachngca. W pojemniku do przechowywania zawsze znajduje
sie zawor powietrza do odprowadzania wszelkich gazow, ktére mogag zostaé wytworzone, dzieki
czemu mozliwe jest ulatnianie sie zapachdéw. Jesli krew nie moze by¢ natychmiast przetworzona,
chtodzenie jest jedynym sposobem zapobiegania powstawaniu odoréw [74, Casanellas J. 2002],,
chociaz filtry weglowe mogg ich emisje zmniejszyc.

Jesli czas przechowywania produktow ubocznych, ktére nie majg nieprzyjemnego zapachu, gdy sa
Swieze, jest krotszy niz czas, w ktorym ich zapach staje sie nieprzyjemny, unika sie problemu
zwigzanego z emisjg odorow. Jesli czas od uboju do wykorzystania lub unieszkodliwiania produktéw
ubocznych pochodzenia zwierzecego bedzie krotszy niz czas, w ktéorym powstajg odory, zapobiegnie
to problemom zaréwno w rzezni, jak i w zakladzie przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia
zwierzecego. Swiezsze skfadniki zapewniajg réwniez wyzszg jakos$¢ produktéw, np. w przypadku
wytapiania ttuszczu, oraz mniejsze emisje nieprzyjemnych zapachow, np. w przypadku renderowania.
Przyktadowo, ttuszcz zebrany po ptukaniu Zotgdkow, ktory jest mokry i ma wysoki poziom biatka,
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podlega szybkiemu rozktadowi i produkcji kwasdéw organicznych, ktére utrudniajg przetwarzanie i
prowadzg do wysokich kosztéw produkciji [42, Tritt W. P. and Schuchardt F. 1992]. Przetwarzanie
materialtdbw o nieprzyjemnym zapachu moze réwniez prowadzi¢ do probleméw z odorem w

oczyszczalni Sciekow.

Jesli produkty uboczne, ktérych zapach pogarsza sie w miare ich rozkfadu, sg chtodzone, emisja

odordéw jest zmniejszona, ale w tym celu konieczne jest zuzycie energii.

Rysunek 3.9 oraz Rysunek 3.10 przedstawiajg zgtoszone dane (z instalacji uczestniczacych w
gromadzeniu danych w latach 2016-2018) dotyczace zorganizowanej emisji odoréw z rzezni, a takze
zastosowane techniki ich redukcji. W przypadku wiekszosci punktdw emisji nie zastosowano Zzadnej

techniki ich redukciji.
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Rysunek 3.9: Emisje odoréw (ouE/m) w rzezniach oraz techniki ich ograniczania (czes¢ 1)
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Rysunek 3.10: Emisje odoréw (ouElm3) w rzezniach oraz techniki ich ograniczania (czes¢ 2)

3.2.2.4  Straty czynnika chlodniczego

Zgodnie ze zgtoszonymi danymi, R717 (NHj3) jest najczesciej stosowanym czynnikiem chtodniczym
uzywanym przez okoto 52% instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych.

Rysunek 3.11 przedstawia zgtoszone straty czynnika chtodniczego R717 (NH3z) (w %) (w instalacjach
uczestniczacych w gromadzeniu danych w latach 2016-2018). Procent strat czynnika chtodniczego
odnosi sie do catkowitej ilosci czynnika chtodniczego zawartego w systemach chtodzenia. Dane te
niekoniecznie muszg by¢ interpretowane rok do roku.
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Straty czynnika chlodniczego
Jednostki: procent calkowitej ilosci czynnikéw chlodniczych zawartych w systemach chlodzenia

® 9, strat 2016 %strat 2017  ®Xstrat 2018

Zrédio: [178, TWG 2020]
Rysunek 3.11: Straty R717 (NHz) (w %)

Drugim najczesciej stosowanym czynnikiem chtodniczym w zgtoszonych danych (w okoto 23%
przypadkéw) byt R404A. Rysunek 3.12 przedstawia zgtoszone straty czynnika chtodniczego R404A
(NH3) (w %) (w instalacjach uczestniczgcych w gromadzeniu danych w latach 2016-2018). Dane te
niekoniecznie muszg by¢ interpretowane rok do roku.

Straty czynnika chiodniczego (X)

@9, strat 201¢ X strat 2017 @9 sirat 2018

Zrédlo: [L78, TWG 2020]

Rysunek 3.12: Straty R404A (NHs) (w %)
Straty czynnika chtodniczego moga by¢ zgtaszane jako srednie kroczgce ($rednie ruchome). 3-letnia
srednia kroczgca jest obliczana z uwzglednieniem wartosci z danego roku i 2 poprzednich lat.

Przyktad: straty czynnika chtodniczego R717 (NH3) w latach 2016, 2017 i 2018 dla instalacji SE186
wynoszg odpowiednio 0,3%, 1% i 3,6%.

Na podstawie tych wartosci obliczono 3-letnig $rednig kroczacg jako: (0,3+1+3,6)/3 = 1,63 %.

Gdy dostepna jest wartos¢ z 2019 r., zaktualizowana 3-letnia $rednia kroczgca uwzglednia wartosci z
lat 2017, 2018 i 2019. Zaktadajgc, ze w 2019 r. straty R717 (NH3) wyniosty 0,5%, 3-letnig Srednig
kroczacg oblicza sie jako (1+3,6+0,5)/3 = 1,7%.

3.2.2.5 Hatas oraz wibracje

Typowe poziomy hatasu stwierdzane w godzinach pracy i mierzone przy ogrodzeniu zewnetrznym
rzezni lub przy najblizszych budynkach wynoszg 55-65 dB(A). Typowe poziomy 40-50 dB(A) i 35-45
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dB(A) odnotowano odpowiednio wieczorem i w nocy. Wartosci te zalezg od lokalnych warunkow,
takich jak odlegtos¢, ekranowanie, odbicie, czas pracy oraz lokalne podejscie do minimalizaciji
niepotrzebnego hatasu [23, Nordic 2001].

Gtownymi zrodtami hatasu i wibracji sg odgtosy zwierzgt podczas roztadunku i transportu na linie
ubojowg, ruch pojazdéw, sprezarki, klimatyzatory, wentylatory i dzielenie tuszy. Niektére z tych zrodet
sg obecne 24 godziny na dobe, podczas gdy inne zbiegajg sie z dziataniami o czasowym charakterze,
takimi jak dostawy zwierzat lub zmiana pracownikéw.

3.2.3 Techniki do rozwazenia przy okreslaniu BAT dla rzezni
3.2.3.1  Techniki zwiekszania efektywnosci energetycznej

32311 Techniki zwigzane z chtodzeniem/zamrazaniem
3.2.3.1.1.1 Plan zarzadzania chtodzeniem

Opis

Plan zarzadzania chtodzeniem jest czescig systemu zarzadzania srodowiskowego (zob. Sekcja
2.3.1.1) i obejmuje:

. monitorowanie zuzycia energii przez system chfodniczy;

° srodki operacyjne, takie jak kontrola i konserwacja sprzetu, zamykanie drzwi, gdy jest to
mozliwe;

. obstugiwanie sprzetu przez doswiadczony personel;

. monitorowanie strat czynnika chtodniczego.

Szczegoty techniczne

Podaje sie, ze wiekszo$¢ instalacji chtodniczych mozna ulepszy¢, aby zaoszczedzi¢ do 20% zuzycia
przez nie energii. Inspekcja instalacji moze prowadzi¢ do identyfikacji technicznych i operacyjnych
mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej a tym samym oszczednosci.

Zaktad moze by¢ niezawodny i nadal nieefektywny. Jednak zakfad zaprojektowany i obstugiwany tak,
aby byt wydajny, jest nieuchronnie bardziej niezawodny; na przyktad sprezarka nie musi pracowac¢ tak
ciezko w wydajnym zaktadzie, co czyni jg mniej podatng na awarie, a tym samym bardziej
niezawodng.

Zwiekszong efektywnos$¢ energetyczng mozna wedilug raportéw poprawi¢ poprzez potgczenie
przegladu zaktadu, wdrozenie dobrych srodkow utrzymania porzadku oraz stosowanie odpowiedniego
monitorowania, konserwacji i kontroli.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszone zuzycie energii. Zmniejszona emisja czynnikow chtodniczych, zwykle w wyniku
niewielkich wyciekow i powaznych awarii.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Kontrola zaktadu

Kazdy element instalacji mozna zbada¢ osobno, aby zmierzy¢/oszacowac zuzytg przez niego energie i
zwigzane z tym koszty operacyjne. Pomocne moze by¢ rowniez okreslenie, co doktadnie jest
chtodzone.

Koszty operacyjne mozna zmierzyé/oszacowacé dla kazdego elementu instalacji, mierzgc prad do
wszystkich licznikow i odbiornikéw energii lub, a w przypadku mniej doktadnych wynikéw, mierzgc
czas pracy i fgczac je z informacjami o poborze mocy, dostarczonymi przez producenta. Inne koszty,
takie jak konserwacja, uzupetnianie czynnika chtodniczego, rutynowa praca i uzdatnianie wody moga
by¢ réwniez uwzglednione. Umozliwia to ukierunkowanie i monitorowanie zaréwno oszczednosci
energii, jak i jej kosztow.
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Mozna wyrézni¢ dwa rodzaje obcigzenh chtodniczych: (1) obcigzenie przez produkt, tj. cele chtodzenia
oraz (2) obcigzenia pasozytnicze, tj. obcigzenia niezwigzane bezposrednio z produktem, np. ciepto
generowane przez oswietlenie lub silniki w chtodzonych pomieszczeniach. To rozréznienie jest
przydatne, poniewaz dziatania, ktére mozna podja¢ celem zminimalizowania tych dwoéch rodzajow
obcigzen, sg rézne.

Utrzymanie porzadku

Wiasciwe utrzymanie porzadku przez przeszkolony i swiadomy personel moze prowadzi¢ do
znacznych oszczednosci. Niektore przyktady dobrych praktyk porzadkowych wokét instalacii
chtodniczej i w chtodzonych pomieszczeniach obejmujg nastepujgce elementy:

W obrebie instalacji chtodniczej

Jesli skraplacze nie sg utrzymywane w czystosci, temperatura skraplania wzrasta. Wzrost temperatury
skraplania o 1°C moze zwiekszy¢ koszty eksploatacji 0 2-4%. Wydajnos¢ chtodnicza rowniez spada, a
wymagana temperatura moze nie zosta¢ osiggnieta. Im cieplejsze powietrze wptywa do skraplacza,
tym wyzsza bedzie temperatura skraplania. W razie potrzeby skraplacze mozna zacieniaC i
zapobiegac recyrkulacji cieptego powietrza. Mozna usung¢ wszelkie przeszkody utrudniajgce przeptyw
powietrza.

Pecherzyki widoczne we wzierniku do czynnika chtodniczego przy stabilnej pracy systemu zwykle
oznaczaja, ze system jest nieszczelny. Jest to nie tylko nielegalne i szkodliwe dla $rodowiska, ale
takze zwieksza koszty eksploatacji systemu, a czynnik chtodniczy musi zosta¢ wymieniony. Ponadto
system moze nie by¢é w stanie zapewni¢ wymaganego chifodzenia. Nieszczelnosci nalezy zatem
znalez¢ i naprawi¢ przed ponownym napetnieniem uktadu czynnikiem chiodniczym.

Poziom oleju we wzierniku (wziernikach) sprezarki powinien by¢ regularnie sprawdzany, poniewaz
sprezarka bedzie bardziej narazona na awarig, jesli poziom oleju bedzie zbyt niski lub zbyt wysoki. Ani
czynnik chtodniczy, ani olej nie sg zuzywane podczas normalnej pracy instalacji; czynnik chtodniczy
moze zosta¢ utracony tylko z powodu wycieku, podczas gdy poziom oleju moze sie zmieniaC z
powodu wycieku lub uwiezienia oleju w systemie.

Praca instalacji w wyzszej temperaturze niz jest to konieczne moze zmniejszy¢ jej niezawodnosc i
wydajnos¢. Pomieszczenie zaktadu powinno by¢ wentylowane, np. za pomocg wentylatora
wyciggowego, ktory wigcza sie, gdy temperatura staje sie zbyt wysoka.

Dopilnowanie, aby ustawienia sterowania instalacjg byty zoptymalizowane, oznakowane i tatwe do
znalezienia, moze zacheci¢ personel do utrzymywania wydajnych warunkéw pracy.
W pomieszczeniach chtodzonych

Oblodzenie wokoét drzwi wskazuje na stabe uszczelnienie, co rowniez powoduje wzrost obcigzenia
cieplnego. Moze to oznaczac, ze wydajnos¢ systemu nie jest w stanie wytrzymaé zwiekszonego
obcigzenia i temperatura w magazynie moze wzrastac. Takie problemy mozna naprawi¢, upewniajgc
sie, ze produkt nie jest pozostawiony w drzwiach oraz naprawiajgc uszczelnienie drzwi. Jesli drzwi
muszg by¢ uzywane regularnie, mozna zamontowac i konserwowac kurtyny paskowe.

Utrudnienie przeptywu powietrza przez chiodnie, poprzez zablokowanie przeptywu powietrza przez
parownik, prowadzi do wzrostu temperatury w catej chtodni, a w konsekwencji do tego, ze system
zuzywa wiecej energii niz jest to konieczne lub prawdopodobnie nie osigga wymaganej temperatury.

System odszraniania na zadanie, ktéry inicjuje odszranianie w razie potrzeby, a nie za pomoca timera,
wedtug otrzymanych raportéw zmniejszyt zuzycie energii o 30% w niektorych zastosowaniach.
Parowniki pracujgce w temperaturach ponizej 0°C powinny by¢ catkowicie odszraniane zanim |6d
zacznie pokrywac¢ zebra. Moze sie to odbywaé co kilka godzin lub co kilka dni. Gdy parownik jest
oblodzony, temperatura parowania spada. Spadek temperatury parowania o 1°C moze zwiekszy¢
koszty eksploatacji o 2-4%. Wydajno$¢ réwniez spada, a temperatura w magazynie moze nie
osiggng¢ wymaganego poziomu. Jesli elementy odszraniania nie dziatajg prawidiowo, osadzanie sie
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szronu na parowniku bedzie sie pogtebiac.

Inne zrodta ciepta w chtodni, np. $wiatta, wézki widtowe, inne silniki i urzgdzenia tadujgce, kosztujg
pienigdze ze wzgledu na energie elektryczng, ktdérg zuzywajg a dodatkowo poprzez uruchomienie
systemu chtodniczego celem usuniecia ciepta, ktére wytwarzajg. Pracownicy réwniez wydzielajg
ciepto.

Tworzenie sie lodu na podtodze i $cianach chiodni wskazuje, ze do pomieszczenia dostaje sie zbyt
duza ilos¢ powietrza, niosgc ze sobg wilgo¢, ktéra skrapla sie na parowniku i konstrukcji. Moze to
réwniez wskazywacé na problem z odszranianiem.

Chtodnie sg czesto utrzymywane w nizszych temperaturach niz jest to konieczne, z powodu obaw o
awarie. Posiadanie chiodni w nizszej temperaturze niz to konieczne zwieksza prawdopodobiehAstwo
awarii. Temperatura o 1°C nizsza niz konieczna moze wedtug raportéw zwiekszy¢ koszty eksploatacji
zaktadu o 2-4%.

W innych obszarach

Systemy chtodnicze muszg usuwac ciepto z wielu zrédet innych niz tylko chtodzony produkt lub
przestrzen przeznaczona do chtodzenia. Wptyw tych Zrédet ciepta mozna zminimalizowac. Niektére
typowe przyktady zrodet ciepta to pompy i wentylatory, ktére cyrkulujg zimne powietrze, schtodzong
wode lub roztwoér zapobiegajgcy zamarzaniu. Dostarczajg one, do obcigzenia chtodniczego, wiekszos¢
zuzywanej energii w postaci ciepta, wiec muszg by¢ wytgczane, gdy nie sg potrzebne.

Rury z zimnym czynnikiem chtodniczym miedzy parownikiem a sprezarkg, zwlaszcza wieksze rury
przewodu ssawnego, odbierajg ciepto z otoczenia. Mozna je zaizolowa¢ oraz nie przeprowadzac przez
gorgce obszary.

Monitorowanie

Monitorowanie umozliwia wykrywanie trendow i rozwijajgcych sie usterek, zanim stang sie one
powaznym i kosztownym problemem, np. monitorowanie wyciekéw czynnika chtodniczego.
Monitorowanie bardzo matych instalacji

Nawet w przypadku matych i prostych instalacji, zainstalowanie manometrow do rejestrowania
ci$nienia ssania i tloczenia, codziennie lub przynajmniej raz w tygodniu, moze przynies¢ znaczne
oszczednosci przy bardzo niewielkich kosztach. Kazda zmiana, taka jak spadek cisnienia ssania,
wskazuje na problem, taki jak wyciek czynnika chtodniczego. Jesli cisnienie wylotowe wzrasta, a
temperatura otoczenia nie, moze to wskazywac na zablokowany skraplacz.

Prowadzenie rejestru danych pomaga we wczesnym wykrywaniu probleméw oraz pomaga wykonawcy
w diagnozowaniu tych problemow.
Monitorowanie wiekszosci zaktadow

W przypadku wiekszosci zaktadow bardziej szczegétowe monitorowanie moze okazac sie opfacalne.
W niektorych przypadkach uzasadnione moze by¢ zastosowanie skomputeryzowanego systemu
monitorowania.

Harmonogram konserwaciji

Prace konserwacyjne bedg zaleze¢ od wielkosci i ztozonosci zaktadu, a takze od zastosowanych
komponentéw. Wedtug otrzymanych raportéw nalezy sprawdzac co najmniej nastepujgce elementy:

sprezarki - poziom oleju
- ci$nienie i temperatury na ssaniu i ttoczeniu
Skraplacze - czy wentylatory i pompy dziatajg

- czy ostony wentylatoréw sg bezpieczne i zabezpieczone
- czy skraplacz nie jest zablokowany; w razie potrzeby nalezy oczysci¢
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skraplacz.
Wskaznik - pod wzgledem doktadnosci wskazan
Odbiornik - jesli jest wziernik lub wskaznik poziomu cieczy, czy zawiera odpowiednig

ilos¢ czynnika chtodniczego

Parownik - tak samo jak w przypadku skraplaczy, plus stopien osadzania sie szronu
wziernik poziomu cieczy, aby sprawdzi¢, czy jest odpowiednia ilo$¢ czynnika
chtodniczego
- wszystkie elementy sterujgce bezpieczehstwem

- Bezpieczenstwo i wydajnos¢ - przetgczniki sterujgce, aby upewnic sie, ze nie odbiegajg od wartosci
optymalnej

- przegrzanie ssania w celu potwierdzenia, ze zawory rozprezne dziatajg
prawidtowo
- zbiorniki cisnieniowe, np. odbiorniki cieczy, mogg zgodnie z prawem
wymagacé pisemnego planu kontroli przeprowadzanej przez kompetentng
osobe.

Inne - brak niepozgdanych wibracji w jakiejkolwiek czesci systemu
- czy izolacja rurociggow jest nadal w dobrym stanie

- pod katem wyciekdw, np. substancji zubozajgcych warstwe ozonowg

- - izolacja pod katem uszkodzen, jesli posiadasz chtodnie lub szafe
chtodniczg

- - drzwi bezpieczenstwa chtodni sg zwolnione.

W jednej z przyktadowych instalacji chtodniczych odnotowano wysokie cisnienie skraplania, co
prowadzito do zwiekszonego zuzycia energii i wyzszych rachunkéw za paliwo. Skraplacz zostat
WYCzyszczony, co rozwigzato problem, a plan wymiany skraplacza porzucono.

Kontrola

Stwierdzono, ze uproszczenie sterowania oraz prawidtowe ustawienia mogg by¢é duzym krokiem w
kierunku uczynienia instalacji chtodniczej dziatajgcg tak wydajnie, jak to tylko mozliwe, na przykiad
poprzez ustawienie termostatu w taki sposob, aby osiggna¢ najlepszg efektywnos$¢ energetyczng
instalacji bez uszczerbku dla niezawodnosci. Oznakowanie normalnych odczytow na miernikach
pomaga we wczesnym wykrywaniu awarii sprzetu. Istnieje wiele niedrogich urzgdzen sterujgcych,
ktére mozna dodac do instalacji, a ktore dajg podobno dobre wyniki. Automatyczne sterowanie moze
by¢ uzywane do wylgczania instalacji chtodniczej i/lub o$wietlenia, gdy nie sg one potrzebne.
Automatyczne przetgczniki lub napedy o zmiennej predkosci mozna zamontowa¢ w wentylatorach i
pompach, ktore cyrkulujg zimne powietrze, schiodzong wode i roztwory zapobiegajgce zamarzaniu.
Zgtaszane sg przypadki zwrotu z inwestycji wynoszgce 1 rok lub mniej. W przypadku instalacji z
wieloma skraplaczami lub chtodniami kominowymi, umozliwiajg one uzyskanie minimalnej mozliwej
temperatury skraplania, co pozwala na obnizenie kosztéw w chtodniejsze dni.

Oddziatlywanie na procesy i Srodowisko

Nie stwierdzono.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika majgca zastosowanie we wszystkich rzezniach.

Ekonomika

Wedtug doniesien, czas zwrotu inwestycji dokonanej w celu zaoszczedzenia do 20% energii wynosi
zwykle znacznie ponizej 2 lat.

Sita napedowa wdrazania
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Zmniejszenie zuzycia energii.

Przykladowe zaktady

Stosowanie tej techniki zgtosito okoto 25% rzezni uczestniczacych w gromadzeniu danych dla sektora
SA[178, TWG 2020].

Literatura zrodtowa

[31, Greek Ministry for the Environment 2001], [85, ETSU 20001, [ 90, ETSU 1999],

[178, TWG 2020].
3.2.3.1.1.2 Instalacja chtodzenia czynnika chtodniczego woda gruntowa

Opis

Do chiodzenia gazéw chtodniczych wykorzystywane sg wody gruntowe.

Szczegoly techniczne

Celem zmniejszenia ilosci zuzywanej energii do chiodzenia gazéw chtodniczych mogg zostaé
wykorzystane wody gruntowe.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszenie zuzycia energii.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

System chtodniczy moze odpowiada¢ za 40-70% =zuzycia energii elektrycznej przez rzeznie.
Chtodzenie woda gruntowg zostato wprowadzone w celu schiodzenia czynnika chtodniczego i

zmniejszenia cisnienia roboczego skraplacza z 1,22 kPa do 0,81 kPa, co wedlug raportéw jest
optymalne z punktu widzenia oszczednos$ci energii.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Technika ta moze powodowac wzrost temperatury wod gruntowych. System w Danii zostat zamkniety
z powodu wzrostu temperatury w sgsiednich studniach.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Ma zastosowanie w sytuacjach, w ktorych zasoby wdd gruntowych sg wystarczajgce, aby nie
powodowac znaczgcego ryzyka wzrostu temperatury wod gruntowych.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszone zuzycie energii.

Przykiadowe zakiady

Jest to standardowa praktyka w rzezniach drobiu [156, TWG 2019]. Jest réwniez stosowana w co
najmniej jednej rzezni $win w Danii.

Literatura zrodtowa

[23, Nordic 2001], [ 73, Italy 2002], [156, TWG 2019].

3.2.3.2  Techniki stuzgce zmniejszeniu zuzycia wody

32321  Techniki ogéine
3.2.3.2.1.1 Unikanie oraz minimalizacja ptukania tuszy w potaczeniu ze stosowaniem technik
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czystego uboju
Opis
Przeprowadzany jest umiejetny i rozwazny ubdj, minimalizujgcy potrzebe mycia tuszy po inspekc;ji
przeprowadzonej przez lekarza weterynarii.
Szczegoty techniczne
Umiejetny i rozwazny ubdj, obrébka poubojowa i patroszenie zapobiegajg lub minimalizujg
zanieczyszczenie tuszy, a tym samym poprawiajg jakos¢ produktu, jednoczesnie ograniczajgc do
minimum potrzebe mycia tuszy po kontroli przez lekarza weterynarii. Plukanie moze by¢ ograniczone

do ciecia rozszczepiajgcego, w celu usunigcia pytu kostnego z tuszy, jamy klatki piersiowej i przednich
konczyn.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszone zuzycie i zanieczyszczenie wody.
Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Za pomocg recznie sterowanej gtowicy natryskowej tusze bydlecg mozna sptuka¢ 8-10 litrami wody
(okoto 30-40 Ift).

W rzezniach trzody chlewnej poziomy zuzycia wody podczas uboju i wykrwawiania wynoszg
odpowiednio 10-50 I/t i 30-40 I/t, przy czym woda jest dostarczana w sposob ciagty, niezaleznie od
przerobu tuszy.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Nie stwierdzono.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania
Ptukanie tuszy moze nie mie¢ zastosowania ze wzgledu na wymagania higieniczne.

Jesli wymagane jest mycie tuszy, ze wzgledu na wizualne zanieczyszczenie, np. sierscig lub piorami,
uzycie rozpylaczy wody zmieszanej ze sprezonym powietrzem moze zminimalizowac¢ ilos¢ zuzywanej
wody.

Tusze owiec mogg by¢ "bezpiecznie" pozostawione bez mycia, pod warunkiem, ze obrobka
poubojowa jest na wysokim poziomie; jakos¢ miesa jest w tym przypadku ogdlnie lepsza, tj. fadniejszy
wyglad, kolor i jakos¢. Mokre tusze majg tendencje do "lepkosci" po schiodzeniu. Podobnie, jesli
umiejetnie przeprowadzi sie usuwanie sieréci ze swinskiej tuszy czy tez patroszenie drobiu, mozna
unikng¢ mycia.

Reczne mycie moze by¢ lepsze niz automatyczne ptukanie w komorach, gdzie zuzycie wody jest
czesto niepotrzebnie wysokie. Jesli temperatura wody jest utrzymywana na minimalnym poziomie, t;.
uzywana jest zimna woda, mozna unikngé wchtaniania ttuszczu. Uzycie natryskéw wodnych
zmieszanych ze sprezonym powietrzem moze réwniez zmniejszy¢ ilos¢ zuzytej wody.

Ekonomika

Pistolet natryskowy moze kosztowa¢ nawet 200 EUR (koszt w 2001 r.).

Sita napedowa wdrazania

Nizsze koszty za zuzytg wode oraz lepsza jakos¢ produktu.

Przykladowe zaktady
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Wiele rzezni.

Literatura zrodtowa

[23, Nordic 2001], [37, Pontoppidan O. 2001], [ 52, Brindle J. 2001], 103, BPMF 2003].

3.2.3.2.1.2 Stosowanie automatycznej kontroli uruchamiania/zatrzymywania wody na catej linii
ubojowej

Zobacz Sekcja 2.3.5.1.3.

Opis

Montowane sg czujniki, takie jak fotokomaorki, wykrywajgce tusze i ich czesci oraz dostarczajgce wode

tylko w razie potrzeby.

Szczegoly techniczne

Mozna zamontowac czujniki, takie jak fotokomorki, ktére wykrywajg tusze i ich czesci oraz

dostarczajgce wode tylko w razie potrzeby. Doptyw wody moze by¢ automatycznie wytgczany miedzy
kolejnymi tuszami oraz podczas wszelkich przerw w pracy.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszone zuzycie wody, zmniejszona ilos¢ wody wymagajgcej uzdatniania oraz, jesli cisnienie jest
regulowane, zmniejszone porywanie materii biologicznej i zanieczyszczen. Przewiduje sie, ze
oszczednosci mogg wynies¢ nawet potowe catkowitego zuzycia wody podczas produkcji, wraz z wodg

zaoszczedzong podczas okresdéw czyszczenia, dzieki zaprzestaniu praktyki pozwalajgcej na ciggle
wigczony strumien wody.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne
Dbato$¢ o dobdr, instalacje i konserwacje fotokomoérek daje pewnosé, ze sg one niezawodne, a ich

prawidtowe ustawienie zapewnia, ze tusze sg myte w zaplanowanym zakresie, nawet jesli kotyszg sie
gdy podwieszone na szynie lub réznig sie rozmiarem.

Stosowanie tej techniki zaklada, ze kazda tusza musi zosta¢ oczyszczona, a sama technika nie
rozréznia miedzy czystymi i brudnymi tuszami lub zabrudzonymi czesciami tusz.

Jesli linia ubojowa nie pracuje z maksymalng wydajnosciag, oszczednosci wody sg wieksze, jesli woda
jest dostarczana tylko wtedy, gdy obecna jest tusza. Zostato to zmierzone podczas operacji uboju i
wykrwawiania.

W rzezniach trzody chlewnej poziomy zuzycia wody podczas uboju i wykrwawiania wynoszag
odpowiednio 10-50 I/t i 30-40 I/t, w przypadku gdy woda jest dostarczana w sposob ciggty, niezaleznie
od przerobu tuszy.

Oddziatlywanie na procesy i Srodowisko
Energia potrzebna do pompowania wody mogtaby zosta¢ zaoszczedzona, gdyby wyeliminowano
koniecznos¢ mycia tusz. Jesli myte sg czyste tusze, woda moze by¢ marnowana.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika stosowana zaréwno w nowych, jak i istniejacych rzezniach.

Ekonomika

Koszt zautomatyzowanej kontroli zatrzymania/uruchomienia wody wyniést 255 USD (w 2001 r.). W
przypadku rzezni trzody chlewnej szacowane roczne oszczednosci na zuzyciu wody wyniosty 6060
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m.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie kosztéw zuzycia wody.

Przyktadowe zaktady

Rzeznia trzody chlewnej w USA.

Literatura zrédiowa

[23, Nordic 2001], [49, AVEC 2001], [108, Clitravi DMRI 2003]

[72, Ockerman H.W. and Hansen C.L. 2000].

3.2.3.2.1.3 Ciagte zbieranie suchych i posegregowanych produktéw ubocznych wzdtuz linii
ubojowej

Zobacz takze Sekcje 3.2.3.4.1.1 oraz 3.2.3.3.1.
Opis

Tace ociekowe/koryta sg ustawione tak, aby zbierac ciecze i ciata state.
Szczegoly techniczne

W zaleznosci od pozycji na linii ubojowej, tace ociekowe/koryta mogg by¢ ustawione celem zbierania
cieczy i ciat statych. Tace ociekowe/koryta mogg by¢ przewidziane do zbierania, na przykfad, kapigcej
krwi miedzy halg wykrwawiania a oparzelnikiem, na liniach uboju swin; na stanowiskach usuwania
gtéw i skér oraz do zbierania krwi i mieszanin ciat statych przeznaczonych do renderowania lub innych
produktow ubocznych przeznaczonych do dalszego przetwarzania. Korytka moga by¢ potaczone za
pomocg drendw, pomp lub urzadzen ssacych z odpowiednim zbiornikiem. Potozenie i konstrukcja
tacy/koryta oraz srodki zapobiegajace mieszaniu sie z wodg i transportem cieczy lub ciat statych
zalezg od operacji danej jednostki, pozgdanego/wymaganego stopnia segregacji réznych materiatéw
oraz ich ostatecznego przeznaczenia lub sposobu unieszkodliwienia. Przyktady substancji, ktére mogag
by¢ zbierane i transportowane na sucho obejmujg podroby nieprzeznaczone do spozycia przez ludzi
oraz piéra. W przypadku materiatéw przeznaczonych do spozycia przez ludzi kontrola temperatury jest
szczegolnie wazna, a niektore rzeznie transportujg podroby w wodzie ze wzgledu na efekt chtodzenia.
Mozna tego unikngé, przenoszgc materiaty do chtodziarek szybko, zaraz po usunieciu ich ze
zwierzecia.

llos¢ odpadow jest szczegdlnie duza w przypadku operacji otwierania klatki piersiowej, usuwania
podrobdw i dzielenia tuszy. Dlatego bardzo wazne jest zainstalowanie systeméw zbierania odpadow w
tych obszarach. Usuwanie moze odbywac sie za pomocg specjalnych instalacji ssgcych lub pomp. W
jednej z badanych rzezni wszystkie te odpady byty wczesniej sptukiwane do kanalizacji podczas
okresowego czyszczenia. Stwierdzono, ze mozliwe jest przeprowadzenie catego wstepnego
czyszczenia na sucho, np. przy uzyciu topat, sciggaczek lub odsysania prézniowego, unikajgc w ten
sposob zuzycia wody w okresie roboczym. Wstepne czyszczenie na koniec okresu roboczego mozna
réwniez przeprowadzi¢ bez uzycia wody.

Gdzie indziej, po usunieciu zwacza, jest on natychmiast przenoszony przez dedykowany tunel
pneumatyczny do "strefy brudnej", gdzie jest prasowany przez system lejéw i przenoszony do
kontenera do kompostowania

Korzysci dla Srodowiska

Mniejsze zuzycie wody oraz mniejsze porywanie produktdow ubocznych przez wode. Jesli produkty
uboczne sg skutecznie zbierane, objetos¢ wody wymaganej do czyszczenia zostaje zmniejszona, a w
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konsekwencji zuzywa sie mniej energii do podgrzania wody myjacej. Wymagana jest réwniez mniejsza
ilos¢ detergentu. Zmniejsza sie ilos¢ wytwarzanych sciekéw i ich poziomy BOD, COD, sktadnikow
odzywczych i detergentéw oraz emisja CO,.

Segregacja cieczy i ciat staltych przeznaczonych do uzycia lub zniszczenia ma kilka zalet. Jesli
zapewniona jest wystarczajgca ilos¢ oddzielnych systemow zbierania, zmniejsza sie zanieczyszczenie
krzyzowe miedzy roznymi produktami ubocznymi. Segregacja produktéw ubocznych moze zatem
zmniejszy¢ potencjalne problemy zwigzane z odorami z materiatow, ktére, nawet gdy sg Swieze,
emitujg najbardziej nieprzyjemne odory, tj. poprzez przechowywanie/usuwanie ich oddzielnie w
kontrolowanych warunkach, zamiast koniecznosci kontrolowania wigkszej ilosci zmieszanych
produktéw ubocznych. Zmniejsza to rowniez zuzycie wody do transportu produktéw ubocznych i
czyszczenia instalacji (produkty uboczne sg w duzej mierze ograniczone do tacy ociekowej/koryta).
Ponadto czyszczenie moze byc tatwiejsze.

Dodatkowo, poprzez zminimalizowanie zanieczyszczenia krzyzowego, segregacja umozliwia
wykorzystanie poszczegolnych produktéw ubocznych, ktére mozna wuzy¢, zamiast ich
unieszkodliwiania z powodu zmieszania z materiatami, ktérych nie mozna juz wykorzystac. Wszystkie
surowce mozna zatem wykorzystac lub unieszkodliwia¢ w najbardziej odpowiedni dla nich sposéb.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

W dunskiej rzezni trzody chlewnej ilos¢ zebranego materiatu organicznego na jedng sztuke wzrosta o
0,2 kg (2,6 kg/tone tuszy wieprzowej) po zainstalowaniu koryta w "linii czystego uboju”, tj. tam, gdzie
odbywato sie patroszenie, dzielenie, wazenie, czyszczenie i klasyfikacja, a takze wprowadzono
odsysanie na mokro. Ponadto zanieczyszczenie sciekdw zostato zmniejszone o 0,52-0,65 kg BOD na
tone tuszy wieprzowej. Podobnych wynikéw mozna by oczekiwac przy uzyciu sciggaczkiftopaty, pod
warunkiem konsekwentnego przestrzegania prawidtowych procedur.

W innym studium przypadku zmniejszono tadunek COD w sciekach. W norweskiej rzezni potgczenie
podwdjnego systemu odptywowego w obszarze wykrwawiania i tac zbiorczych na krew pod stotem do
skrobania i w obszarze patroszenia, wraz z pompg do zbiornika na krew, zmniejszyto catkowity zrzut
COD 0 22%, 1j. o lub wiecej niz 1,25 kg COD na tone tuszy wieprzowej.

Niektére rzeznie stosujg dlugie koryto z przenosnikiem $limakowym pod linig ubojowg, aby
wyeliminowaé konieczno$¢ czyszczenia mokrej podtogi w godzinach pracy. Materiat moze byé
zamiatany lub zgarniany do przenosnika $limakowego, ktorego mechanizm ze wzgledow
bezpieczenstwa powinien by¢ niedostepny dla operatora.

Stosowanie tac ociekowych w celu zapobiegania spadaniu materiatu na podtoge ma korzystny wptyw
na zdrowie i bezpieczenstwo, poniewaz moze znacznie zmniejszy¢ ryzyko wypadkow zwigzanych z
poslizgnieciem. Moze to rowniez wptywa¢ na wartos¢ i wykorzystanie produktu ubocznego, jesli
higiena jest waznym czynnikiem, np. jesli ma on by¢ wykorzystywany do przetwarzania krwi.

Oddzialywanie na procesy i sSrodowisko
Nadal wymagana bedzie pewna ilo$¢ energii elektrycznej, np. do obstugi pomp, ale energia, ktéra
zostataby wykorzystana do podgrzania dodatkowej wody czyszczacej, moze zostaé zaoszczedzona.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika majgca zastosowanie we wszystkich rzezniach.

Ekonomika

Kazde koryto kosztuje okoto 300 EUR za metr dtugosci (koszt w 2001 r.). Jesli zainstalowany zostanie
system pompowania, dodatkowy koszt wyniesie okoto 3000-4000 EUR.

Okres zwrotu zostat obliczony na 8 miesiecy dla dunskiej rzezni ptacacej doptate za scieki i okoto 4 lat,
gdy doptaty nie sg ptacone.
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Czas zwrotu inwestycji dla przytoczonego powyzej norweskiego przyktadu wynidst nieco ponad 6 lat.
Oszczednosc¢ kosztéw oczyszczania sciekow.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie ilosci oczyszczanych sciekow i unieszkodliwianych odpadéw oraz zwigzane z tym nizsze
koszty.

Przykladowe zaktady
Co najmniej jedna dunska i jedna norweska rzeznia.

Bezposrednie zbieranie tresci zwacza celem kompostowania odbywa sie w co najmniej dwdch
rzezniach bydta we Wtoszech.

Literatura zrodtowa

[23, Nordic 2001], [31, Greek Ministry for the Environment 2001],

[37, Pontoppidan O. 2001], [62, Germany 2002], [ 64, Sorlini G. 2002].
3.2.3.2.1.4 1zolowane i przykryte sterylizatory do nozy

Opis

Pojemniki do sterylizacji nozy, umieszczone wzdtuz linii ubojowej, sg izolowane oraz wyposazone w
pokrywy.

Szczegoty techniczne

Pojemniki do sterylizacji nozy, ktére znajdujg sie na catej dlugosci linii ubojowej, moga by¢ izolowane i
wyposazone w state pokrywy, posiadajgce szczeliny, w ktdorych mozna umiesci¢ dwa noze z ostrzami

zanurzonymi w wodzie o temperaturze 82°C. Pokrywa moze by¢ zaprojektowana i wykonana tak, aby
pasowata do typu noza uzywanego na kazdym stanowisku pracy.

Korzysci dla srodowiska

Mniejsze zuzycie wody, a w konsekwencji mniejsze zuzycie energii.
Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne
Zuzycie wody zmierzone w jednym nieizolowanym sterylizatorze nozy, przy stale przeptywajgcej

wodzie, wynosi okoto 2 000 I/dobe. 1zolujac i przykrywajac sterylizator, mozna zmniejszy¢ straty ciepta,
a tym samym zmniejszy¢ czestotliwos¢ uzupetniania wody oraz jej ilosc.

Zastosowanie materiatu izolacyjnego o grubosci 20 mm zmniejsza straty ciepta o 80% w poréwnaniu
do nieizolowanego sterylizatora bez pokrywy.

Oddziatlywanie na procesy i Srodowisko

Brak danych.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika stosowana na wszystkich stanowiskach pracy we wszystkich rzezniach.

Ekonomika

Kazdy sterylizator kosztuje okoto 700-800 EUR (koszt w 2001 r.). W Danii czas zwrotu z inwestycji w
nowe izolowane sterylizatory oszacowano na 1 rok.

Sita napedowa wdrazania
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Mniejsze zuzycie wody, a w konsekwencji mniejsze zuzycie energii.

Przykladowe zaktady

Technika stosowana jest w co najmniej dwdch dunskich rzezniach, z ktérych jedna zajmuje sie ubojem
bydta, a druga trzody chlewne;.

Literatura zrédiowa

[23, Nordic 2001], [ 77, Pontoppidan O. 2002].
3.2.3.2.1.5 Sterylizacja nozy przy uzyciu pary pod niskim cisnieniem

Opis

Woda jest podgrzewana przez wtrysk pary w niskocisnieniowym sterylizatorze parowym, a nastepnie
uzywana do sterylizacji nozy.

Szczegoty techniczne

W niskocisnieniowym sterylizatorze parowym woda jest podgrzewana przez wtrysk pary. Woda jest

wymieniana recznie lub sterowana za pomoca timera, w zaleznosci od potrzeb. Zuzycie wody wynosi
okoto 500 I/dobe lub mniej, w zaleznosci od czestotliwosci wymiany wody.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszone zuzycie energii i wody.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Pomiary przeprowadzone w 1992 r. w sterylizatorach nozy w norweskich rzezniach wykazaty zuzycie
energii na poziomie 500 kWh dziennie, co odpowiada 0,3 kWh na sztuke (17 kWh/tone tuszy). Kiedy

zmieniono metode sterylizacji nozy z gorgcej wody na pare, zuzycie energii zmniejszyto sie o 75%, do
4,24 kWh/tone tuszy.

Sterylizacje przeprowadza sie pod cisnieniem 150 kPa, a po zakohczeniu sterylizacji cisnienie pary
jest redukowane do 50 kPa.

Ciepto z kondensacji jest wykorzystywane w maksymalnym stopniu, co zmniejsza ilo$¢ wody
potrzebnej do utrzymania temperatury 82°C w jednostkach sterylizacyjnych.

Wedtug raportow nie ma znaczgcego ryzyka dla operatora ze strony pary, a ryzyko ze strony
alternatywy, tj. gorgcej wody, jest wigksze, poniewaz jest ona utrzymywana pod cisnieniem 400-600
kPa.

Oddzialywanie na procesy i sSrodowisko

Brak danych.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika majgca zastosowanie we wszystkich rzezniach.

Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszone zuzycie energii i wody.

Przyktadowe zaktady
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Technika szeroko stosowana w zakfadzie FR242 [178, TWG 2020].

Technika jest stosowana od wielu lat w norweskich rzezniach owiec i jagniat.
Literatura zrodtowa
[23, Nordic 2001], [ 77, Pontoppidan O. 2002], [178, TWG 2020].

3.2.3.2.1.6 Okresowa wymiana wody w elektrycznie ogrzewanych sterylizatorach nozy,
kontrolowana przez timer.

Zobacz takze Sekcja 2.3.5.1.3

Opis

Dezynfekcja i czyszczenie narzedzi tngcych odbywa sie za pomocg sterylizatoréw z elementami
grzewczymi do elektrycznego podgrzewania wody.

Szczegoly techniczne

Na linii czystego uboju uzywa sie wielu duzych narzedzi tngcych. Ze wzgledow higienicznych sg one
czyszczone i dezynfekowane kilka razy w ciggu dnia pracy, pod koniec dnia pracy oraz przed uzyciem,
gdy sg zabrudzone. W matych rzezniach jest mozliwos¢ zrezygnowania z systemu gorgcej (82 °C)
wody, jesli zainstalowane sg nowe sterylizatory z elementami grzewczymi i jesli zainstalowane jest
elektryczne ogrzewanie wody dla gtéwnych urzgdzeh. Znacznie zmniejsza to straty ciepta z systemu

cieptej wody i zapewnia lepsza kontrole temperatury. Zuzycie wody mozna zmniejszy¢ poprzez
okresowg wymiane wody w sterylizatorach za pomocg sterownika czasowego.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszenie zuzycia wody. Zuzywana jest mniejsza ilos¢ wody o temperaturze 82°C, a co za tym
idzie, mniej energii zuzywa sie do jej podgrzania.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Zuzycie wody o temperaturze 82 °C na linii czystego uboju w dunskiej rzezni trzody chlewnej wynosi
24 litry na jedng sztuke (312 I/tone tuszy). Zuzycie energii do podgrzania tej ilosci wody jest rzedu 2
kWh na jedng sztuke (26 kWh/tone tuszy). Zuzycie w jednym nieizolowanym sterylizatorze nozy ze
stale biezacg wodg w dunskiej rzezni zostato zmierzone na okoto 2 000 I/dobe. Zuzycie wody

zmierzone w jednym nieizolowanym sterylizatorze nozy, przy stale przeptywajacej wodzie, wynosi
okoto 2000 I/dobe.

Okresowa wymiana wody w sterylizatorze ze sterowaniem czasowym zmniejsza zuzycie wody do
okoto 500 I/dobe.

Oddzialywanie na procesy i sSrodowisko

Brak danych.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika majgca zastosowanie we wszystkich rzezniach.

Ekonomika

Wedtug raportéw okres zwrotu z inwestycji wynosi od 6 miesiecy do 2 lat.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie opfat za wode i energie.

Przykladowe zaktady
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Co najmniej jedna rzeznia w Danii.
Literatura zréodiowa
[23, Nordic 2001], [33, COM 1991], [37, Pontoppidan O. 2001].

32322 Techniki zwigzane z obrébka korpusoéw i podrobow
3.2.3.2.2.1 Oproéznianie zotadkéw bydta/Swin na sucho

Opis

Zotadki bydta/$win sg oprozniane za pomocg maszyn bez uzycia wody.

Szczegoly techniczne

Zotadki mogg by¢ rozcinane w maszynie. Zawarto$¢ spada na podstawe maszyny, skad jest
wypompowywana w celu wykorzystania np. do produkcji biogazu lub kompostowania. Dostepne sg

maszyny, ktére mogg oproznia¢ zotgdki bez uzycia wody, z wyjatkiem ilosci uzywanej do czyszczenia
noza do ciecia zotgdkow.

Do dalszego przetwarzania na produkt kornicowy potrzebna jest woda do mycia i czyszczenia zotgdkow
oraz do zapewnienia stale higienicznego s$rodowiska. Nastepnie Zzotadki sg odwirowywane z
minimalng iloscig wody, aby upewni¢ sig, ze cafa ich zawarto$¢ (pasza) zostata usunieta.

Woda jest rowniez uzywana do czyszczenia noza do rozcinania zotgdkow.

Korzysci dla srodowiska
Zmniejszone zuzycie wody, a w konsekwencji zmniejszona objetos¢ i obcigzenie Sciekoéw przez BOD.
Zotadki moga by¢ wykorzystywane jako pokarm dla ludzi, np. flaki wotowe, lub jako karma dla zwierzat

domowych.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Modyfikacja starych maszyn z podwojnego ptukania na pojedyncze zmniejsza zuzycie wody o potowe.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Nie stwierdzono.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ogolnie stosowana.
Ekonomika

Koszt, w tym koszt nowego urzgdzenia do rozcinania zotgdka, wyniost okoto 28 000 EUR (w 2001 r.).
Koszt modyfikacji starego urzgdzenia do rozcinania zotgdka wyniost okoto 16 000 EUR (w 2001 r.).

W przypadku dunskiej rzezni koszt inwestycyjny nowej maszyny do oprozniania zotadkéw swin zwrdcit
sie w ciggu okoto 5 lat. Stare maszyny do oprézniania zotgdkow z podwdjnym ptukaniem mozna
jednak niskim kosztem przerobi¢ na maszyny z pojedynczym ptukaniem.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszone zuzycie wody i kosztow jej oczyszczenia.

Przykladowe zaktady

RzezZnie w Danii [118, Denmark 2015].

Literatura zré6diowa
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[23, Nordic 2001], [37, Pontoppidan O. 2001], [36, COM 2000], [118, Denmark 2015],

[207, TWG 2023].
3.2.3.2.2.2 Regulacja i minimalizacja zuzycia wody przy przemieszczaniu jelit

Zobacz Sekcja 2.3.5.1.3.

3.2.3.3  Techniki redukcji emisji do wody
3.2.3.3.1 Optymalizacja wykrwawiania i zbierania krwi
Opis

Operacja wykrwawiania jest zoptymalizowana dla zapewnienia, ze maksymalna ilos¢ krwi zostanie
zebrana i zatrzymana w miejscu wykrwawiania.

Szczegoty techniczne

Operacje wykrwawiania mozna zoptymalizowaé, aby zapewni¢, ze maksymalna ilos¢ krwi zostanie
zebrana i zatrzymana w obszarze wykrwawiania. Zmniejsza to potrzebe radzenia sobie z kapigca
krwig na catej dtugosci linii ubojowe;j.

W przypadku duzych zwierzat uzycie wydrgzonych nozy zapewnia nizszg wydajnos¢ pobierania krwi
niz bardziej tradycyjna metoda podcinania zwierzeciu gardta w celu zainicjowania krwawienia, ktore
jest nastepnie wspomagane biciem serca zwierzecia i grawitacjg. W przypadku trzody chlewne;j
wydajnos¢ pobierania krwi wynosi 75-80%. W wiekszosci przypadkow czas wykrwawiania przy uzyciu
wydrgzonego noza jest ograniczony do 20-40 sekund, ze wzgledu na szybkos$¢ dziatania linii ubojowej
i poniewaz wedtug raportow jest to czas potrzebny do zebrania najwyzszej jakosci krwi tg metodg. W
praktyce czas wykrwawiania za pomocg wydrgzonego noza mozna wydtuzyé, aby zmaksymalizowac
higieniczne pobieranie krwi. Zwierzeta mozna nastepnie powiesi¢ nad korytem do pobierania krwi, az
ilos¢ krwi kapigcej z tuszy bedzie nieznaczna. Drugi "krwotok" zawiera skrzepy, wiec nie jest to krew o
jakosci spozywczej/farmaceutycznej i moze zosta¢ wystana na przyktad do renderowania, produkciji
biogazu lub kompostowania. W niektérych krajach, np. w Danii, zaprzestano stosowania metody
wydrgzonego noza do higienicznego pobierania krwi od bydta, poniewaz krew przezuwaczy nie jest
wykorzystywana do spozycia przez ludzi ani do produkcji paszy dla zwierzat, chociaz w niektérych
innych krajach nadal jest uzywana do produkcji zywnosci dla ludzi i zwierzat domowych.

W przypadku stosowania tradycyjnej metody wykrwawiania, mozna obliczy¢ dozwolony czas, aby
zoptymalizowac pobieranie krwi. Wedtug raportéw, dla bydta optymalny czas krwawienia wynosi okoto
7 minut, a dla swin 5-6 minut.

Wedtug doniesien, karuzele do wykrwawiania mogg by¢ wyposazone w alarmy wykrwawiania, ktére
uruchamiajg sie, jesli ze zwierzecia nie wypltynie wystarczajgca ilos¢ krwi, zanim opusci ono obszar
wykrwawiania. Karuzele do wykrwawiania mogg by¢ obstugiwane przez jednego operatora przy
wydajnosci do 360-380 swin/godz. lub 120-130 sztuk bydta/ godz. Przy wyzszych wydajnosciach
wymaganych jest dwoch operatoréw. Podaje sie réwniez, ze podczas tradycyjnego wykrwawiania
operator czesto pomija dezynfekcje noza wymagang miedzy kazdym zwierzeciem, a jest to mnigj
prawdopodobne, gdy uzywana jest karuzela do wykrwawiania.

Metoda z uzyciem wydrgzonego noza nie ma zastosowania w przypadku drobiu. Krew nie jest
zbierana do celéw spozywczych, paszowych lub farmaceutycznych, chociaz moze by¢ podawana
zwierzetom futerkowym; w przeciwnym razie musi zosta¢ unieszkodliwiana. Niemniej jednak
optymalizacja zbierania minimalizuje ilos¢, ktéra trafia do oczyszczalni sciekow. Podaje sie, ze 90
sekund to zwykle wystarczajgcy czas, a krew jest przechowywana w schtodzonych naczyniach, aby
zapobiec problemom z odorem.

Zaktady przetwédrstwa krwi oraz rzeznie mogq prowadzi¢ dyskusje na temat optymalizacji pobierania
krwi w celu jej pdzniejszego przetwarzania. Przetwdrcy krwi mogg ustali¢, Ze do pobierania krwi
uzywane sg wydrgzone noze i mate tace ociekowe. Krew do renderowania jest zwykle zbierana na
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duzych tacach lub na podtodze hali wykrwawiania, skad sptywa do zbiornikéw. Rzeznie sprzedajg
krew firmom zajmujgcym sie przetwarzaniem krwi, a firmy zajmujgce sie utylizacjg pobierajg optaty za
jej pobranie. Koszt zalezy od metody unieszkodliwiania. Obszar wykrwawiania moze by¢ wyposazony
w rynny ociekowe zamontowane powyzej poziomu podtogi, aby zminimalizowa¢ zanieczyszczenie.
Koryta mogg by¢ wyposazone w skraplacze utatwiajgce odsysanie na mokro i/lub zgarnianie krwi lub
skoagulowanych grudek krwi do zbiornika na krew przed czyszczeniem. Niektore instalacje wykonujg
w tym samym miejscu zaréwno przetwarzanie krwi, jak i renderowanie, a transport krwi dla obu
czynnos$ci mozna tatwo usprawnié. Za zgoda firmy odbierajgcej krew, woda ze wstepnego mycia moze
by¢ gromadzona w zbiorniku na krew.

Wydtuzenie czasu pobierania krwi niekoniecznie musi spowolni¢ produkcje. W karuzeli mozna
umiesci¢ wystarczajgcg liczbe wydrazonych nozy, aby zagwarantowa¢ wystarczajgcy ilos¢ czasu na
proces wykrwawiania, bez tworzenia sie kolejki przed wykrwawieniem lub czasu oczekiwania po
wykrwawieniu. Podobnie, w przypadku wykrwawiania poprzez tradycyjne podciecie gardta, odbior
moze zosta¢ wydtuzony na wiele sposobow. Koryto do pobierania krwi moze zosta¢ przediuzone w
hali wykrwawiania, a koryto/pochylnia ze stali nierdzewnej, ktéra odprowadza krew do zbiornika krwi,
moze zostac¢ zainstalowana i rozciggac sie od obszaru pobierania krwi az do oparzelnika lub obszaru
skorowania. Krétko mowigc, w halach wykrwawiania zaréwno napowietrzna szyna, na ktorej
zawieszone sg tusze, jak i koryto mogg by¢ zaprojektowane tak, aby przebiegaty okrezng trasa, co
zapewnia wystarczajgcg ilos¢ czasu na wykrwawienie. Opcja "trasy okreznej" podobno dobrze
sprawdza sie w przypadku owiec. Koryto/pochylnia mogg by¢ ruchome lub sktadane, w zaleznosci od
potrzeb.

Rozszerzenie mozliwosci pobierania krwi zmniejsza znaczenie szkolenia operatoréw rzezni w zakresie
metod minimalizowania strat krwi na linii, np. w celu unikniecia przedwczesnego recznie sterowanego
kierowania tuszy swinskich do oparzelnika.

Korzysci dla srodowiska

Wiegksza czesc¢ krwi jest wykorzystywana w procesach zachodzgcych po uboju, a zatem mniejsza jej
ilos¢ trafia do oczyszczania sciekow w zaktadowej lub miejskiej oczyszczalni $ciekdw.
Zanieczyszczenie wody krwig prowadzi do podwyzszonego poziomu BOD, COD i azotu. Jesli pozwoli
sie na kapanie krwi wzdtuz linii ubojowej, bedzie ona sptywa¢ do oczyszczalni sciekow, a takze
potencjalnie zwiekszy zapotrzebowanie na wode do czyszczenia zaktadu i sprzetu.

Ponadto pobieranie krwi przy minimalnym poborze wody zwieksza iloS¢ krwi uzytkowej i zmniejsza
zuzycie energii w przypadku zabiegéw, podczas ktérych krew jest suszona. W przeciwnym razie,
energia musi zostac¢ zuzyta na obrdbke i usuniecie wody.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Nastepujgce ilosci krwi zostaty podane przy zastosowaniu tradycyjnych metod wykrwawiania. W
przypadku bydta, 16 litrow krwi mozna pobra¢ w ciggu 1 minuty, z catkowitej ilosci 18 I. W tym
przypadku predkos¢ zabijania jest stosunkowo niska i w ciggu 2 minut mozna pobraé praktycznie catg
krew, uzywajgc dtugiej tacy. W przypadku trzody chlewnej mozna pobra¢ 3,2 litra krwi w ciggu
pierwszych 40 sekund bezposrednio po uboju i 3,5 litra w ciggu 1 minuty, co daje fgcznie 3,8 litra.

Mata rzeznia wdrozyta kilka usprawnieh, w tym wydiluzenie czasu wykrwawiania bydta do 7 minut;
zbierata i oddzielata krew do kompostowania zamiast wyrzucac¢ jg do lokalnej rzeki; kontrolowata
zapasy; zmniejszyta zuzycie soli i ustanowita program szkoleniowy. Po niecatym miesigcu firma
zmniejszyta zuzycie wody o 15%, tadunek zanieczyszczen w $ciekach o 34%, a zuzycie soli 0 60%.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko
Przetwarzanie krwi powoduje mniejsze zanieczyszczenie sciekdw niz jej renderowanie, ale zuzycie
energii przy przetwarzaniu jest co najmniej dwukrotnie wyzsze niz przy renderowaniu krwi.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Rzeznie oraz sektory przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych 217



Rozdzial 3

Zbieranie i oddzielanie krwi, zamiast odprowadzania jej do rzeki lub do oczyszczalni Sciekéw, dotyczy
wszystkich rzezni. Niektore rzeznie odprowadzajg krew do lokalnej oczyszczalni sciekéw lub zbierajg
ja w zbiorniku, a nastepnie wysytajg cysterng do oczyszczalni Sciekéw, przystosowanej do
postepowania z nig.

Zapewnienie wydtuzonej rynny/pochylni zbierajgcej ze stali nierdzewnej ma zastosowanie we
wszystkich rzezniach.

Ekonomika

Czas zwrotu naktadow poniesionych na wydtuzenie czasu wykrwawiania, kompostowanie oddzielonej
krwi, kontrolowanie zapaséw, zmniejszenie zuzycia soli i ustanowienie programu szkoleniowego
wyniést mniej niz 1 miesigc.

Koszt koryta/pochylni wyniést okoto 300 EUR za metr (w 2001 r.).

Sita napedowa wdrazania

Sitg napedowe wydtuzenia czasu wykrwawiania bylo zmniejszenie zuzycia wody i wysoki tadunek
organiczny w sciekach.

Sitg napedowg dla zastosowania przedtuzonej rynny/pochylni ze stali nierdzewnej byto zmniejszenie
kosztow oczyszczania sciekdw.

Przyktadowe zaktady

Przedtuzone koryta/pochylnie ze stali nierdzewnej sa uzywane w matej rzezni drobiu i matej rzezni
trzody chlewnej w Danii.

Literatura zrédtowa
[23, Nordic 2001], [37, Pontoppidan O. 2001], [53, APC Europe 2001],

[64, Sorlini G. 2002], [67, EAPA 2002], [68, UNEP 2002], [74, Casanellas J. 2002],

[81, Brindle J. 2002], [ 94, Hupkes H. 2002].
3.2.3.3.2 Uzycie Sciggaczki do wstepnego czyszczenia koryta do pobierania krwi

Zobacz takze Sekcja 2.3.5.2.1

Opis

Stosowanie s$ciggaczki z teleskopowg raczkg do usuwania krwi bez koniecznosci uzycia wody do
wstepnego zmywania.

Szczegoly techniczne

Sciqgaczka z teleskopowg raczkg moze by¢ uzywana do usuwania krwi z koryta do naczynia do
pobierania krwi bez uzycia wody do wstepnego ptukania.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszone zuzycie wody do czyszczenia oraz obnizone poziomy COD i BOD w $ciekach.
Zwiekszony potencjat minimalizacji odpadow. Zwiekszony potencijat odzysku lub recyklingu krwi. Woda

uzywana wczesniej do wstepnego mycia nie musi by¢ juz wykorzystywana i podgrzewana w procesie
odzyskiwania krwi.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

System zostat wprowadzony w przyktadowej rzezni trzody chlewnej, aby zastgpi¢ praktyke stosowania
szesciu rozpylaczy wzdtuz i nad korytem krwawienia w celu wyptukania czesci krwi z koryta do
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naczynia do pobierania krwi. Wedtug raportéw takie rozwigzanie usuwato 50-60% krwi znajdujgcej sie
w korycie, ale powodowato, ze czes¢ wody trafiata do naczynia zbierajgcego krew, a pozostata czes¢
krwi trafiata do oczyszczalni Sciekow. Uzycie Sciggaczki umozliwia odzyskanie 80-90% krwi z koryta.
W przypadku przyktadowej rzezni spowodowato to odzyskanie dodatkowych 11,3 kg/dobe krwi, co
stanowi 2,3 kg BOD, ktére wczesniej byty kierowane do oczyszczalni $ciekow. Dodatkowy naktad
pracy uznano za nieistotny.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Nie stwierdzono.

Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika majgca zastosowanie we wszystkich rzezniach.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie zuzycia wody, wytwarzania i zanieczyszczenia sciekow.

Przyktadowe zakfady

Technika szeroko stosowana w rzezniach w Wielkiej Brytanii [156, TWG 2019].

Literatura zrodtowa

[72, Ockerman H.W. and Hansen C.L. 2000], [156, TWG 2019].
32333 Podwéjny odptyw z hali do wykrwawiania

Opis

Hala do wykrwawiania posiada system z dwoma odptywami, jednym do zbiornika zbierajgcego i
jednym do kanalizacji.

Szczegoty techniczne

Hala do wykrwawiania moze mie¢ system z dwoma odptywami, jednym do zbiornika zbierajgcego i
jednym do kanalizacji. System jest zaprojektowany w taki sposéb, ze odptyw do zbiornika zbierajgcego
jest otwarty podczas uboju, a odptyw do kanalizacji jest zamkniety. Podczas czyszczenia jest
odwrotnie. Maksymalnie mozliwy procent krwi nie rozcienczonej wodg jest w ten sposoéb zbierany.

Odprowadzane scieki zawierajg minimalng ilos¢ krwi. Niektore systemy zawierajg system blokady,
ktéry zapobiega rozpoczeciu uboju, jesli odptyw do kanalizacji lub zbiornika na krew jest otwarty.

Dodatkowo, przed przystgpieniem do oprézniania obszaru hali do wykrwawiania, krew moze zostac
zgarnieta za pomoca $ciggaczki do zbiornika zbierajgcego.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszenie zawartosci materii organicznej (BOD) i N w Sciekach. Zebrana krew moze by¢
wykorzystana do produkcji mgczki z krwi.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Nie dostarczono danych.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Nie stwierdzono.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania
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Technika majgca zastosowanie we wszystkich rzezniach.

W istniejgcych zakfadach konieczna bedzie zmiana nachylenia podtogi w hali do wykrwawiania oraz
zainstalowanie zbiornika do gromadzenia krwi. Zmiany te mozna zazwyczaj wprowadzi¢ w ramach
istniejgcego juz i dostepnego obszaru.

Ekonomika
Catkowity koszt wymiany odptywu podtogowego zostat zgtoszony jako rzedu 25000-35000 EUR (w
2001 r.).

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika majgca zastosowanie we wszystkich rzezniach.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie ilosci materii organicznej i azotu w $ciekach, a tym samym obnizenie kosztéw
oczyszczania sciekéw i ich odprowadzania.

Przykladowe zaktady

Technika ta jest szeroko stosowana w UE.

Literatura zrédtowa

[23, Nordic 2001], [37, Pontoppidan O. 2001] bookmark763 [ 36, COM 2000].
32334  Zaprzestanie karmienia zwierzat na 12 godzin przed ubojem

Opis

Podawanie paszy zwierzetom jest przerywane na 12 godzin przed ubojem.

Szczegoty techniczne

Zaprzestanie karmienia zwierzat na 12 godzin przed ubojem zmniejsza ilo$¢ niestrawionych tresci w
ich zotadkach. Jednak zwierzeta niekoniecznie sg pod kontrolg rzezni na 24 godziny przed ubojem,

wiec wdrozenie takiej polityki wymaga wspoétpracy z rolnikiem i przewoznikiem, przy czym nalezy
uwazac, aby nie naruszy¢ zadnych wymagan dotyczgcych dobrostanu zwierzat.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszenie ilosci obornika, paunchu (zawartosci zotadka) i zabrudzonej sciotki, ktére w przeciwnym
razie mogtyby zwiekszy¢é BOD w wodzie z mycia, pochodzgcej z pojazdéw, instalacji, sprzetu i
zwierzat, co nastepnie wymagatoby oczyszczania sciekow. Ryzyko powstawania nieprzyjemnych

zapachéw z obornika, paunchu (zawartosci zotadka) i zabrudzonej s$ciotki tez moze zostac
ograniczone.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Nie dostarczono danych.

Oddziatlywanie na procesy i Srodowisko

Nie stwierdzono.

Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Moze nie mie¢ zastosowania ze wzgledu na dobrostan zwierzat, w szczegdlnosci w $wietle obowigzku
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karmienia zwierzat, ktdre nie zostaty poddane ubojowi w ciggu 12 godzin od ich przybycia [156, TWG
2019].

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszona produkcja obornika, a w konsekwencji mniejsze zanieczyszczenie sciekéw. Istniejg
rowniez korzysci higieniczne ze wzgledu na zmniejszone ryzyko zanieczyszczenia skoér i tuszy
fekaliami.

Przykladowe zaktady

Technika ta jest szeroko stosowana w UE.
Literatura zrédiowa
[21, COM 2009], [ 31, Greek Ministry for the Environment 2001], [156, TWG 2019].

32335 Minimalizacja czasu przebywania zwierzat w rzezni celem ograniczenia produkcji
obornika

Opis

Czas przetrzymywania zwierzgt w rzezni ulega skroceniu, przy jednoczesnym poszanowaniu zasad
dobrostanu zwierzat.

Szczegoty techniczne

Skrocenie czasu przetrzymywania zwierzat w rzezni, przy jednoczesnym poszanowaniu dobrostanu
zwierzat, zmniejszy ilos¢ wytworzonego przez nie moczu oraz katu.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszona ilos¢ obornika, paunchu (zawartos¢ zotgdka) i zabrudzonej scidtki, ktére w przeciwnym
razie mogtyby zwiekszy¢é BOD w wodzie z mycia i wymagac oczyszczania $ciekdw. Materialy te sg

jednak surowcami do produkcji biogazu i kompostowania, wiec aby byly uzyteczne, muszg byc¢
zbierane tak suche, jak to mozliwe i przy minimalnym zmieszaniu z innymi odpadami.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Wdrozenie takiej polityki wymagatoby wspotpracy z rolnikiem i przewoznikiem, przy jednoczesnym
zadbaniu o to, aby nie naruszy¢ zadnych wymagan dotyczgcych dobrostanu zwierzat.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Zmniejszenie ilosci obornika lub odchodéw wytwarzanych w miejscu postoju bedzie oznaczac, ze

zawarto$¢ zotadka i jelit ubitego zwierzecia bedzie wieksza. Bedg one musialy zosta¢ zebrane
podczas i po wypatroszeniu.

Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Ma zastosowanie w rzezniach, w ktorych dostawa zwierzgt moze by¢ zarzgdzana tak, aby zbiegata sie
z czasem uboju, minimalizujgc w ten sposob czas przetrzymywania zwierzgt w miejscu postoju.

Sita napedowa wdrazania

Sprawne dziatanie rzezni.

Przykladowe zaktady

Technika ta jest szeroko stosowana w UE.

Rzeznie oraz sektory przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych 221



Rozdzial 3

Literatura zrédiowa

[31, Greek Ministry for the Environment 2001].

3.2.3.4  Techniki redukcji emisji do powietrza

32341  Techniki stosowane gtéwnie do ograniczenia emisji substancji organicznych/odorow
3.2.3.4.1.1 Segregacja podczas przechowywania i obchodzenia si¢ z réznymi rodzajami
produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego

Opis

Produkty uboczne pochodzenia zwierzecego sg zbierane, przetwarzane i przechowywane oddzielnie
lub wedtug kategorii, w zaleznosci od ich dalszego wykorzystania lub sposobu unieszkodliwiania oraz
potencjalnych konsekwenciji dla sSrodowiska wynikajgcych z ich wymieszania.

Szczegoly techniczne

Produkty uboczne mogg by¢ zbierane, przetwarzane i przechowywane oddzielnie lub w kategoriach
(C1, C2 i C3), w zaleznosci od ich dalszego wykorzystania lub sposobu unieszkodliwiania oraz
potencjalnych konsekwenc;ji dla srodowiska wynikajgcych z ich zmieszania. Jesli, na przyktad, sg to te
same materiaty, ale na rdéznych etapach degradacji i jeden z nich powoduje problem z odorem,
wowczas zmieszanie ich doprowadzitoby do zwigekszenia objetosci materialu o nieprzyjemnym
zapachu i sprawitoby, Zze cata objetos¢ bytaby mniej uzyteczna.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszenie emisji odoréw zwigzanych z przechowywaniem produktow ubocznych o nieprzyjemnym
zapachu, zaréwno w rzezni, jak i w instalacjach do przetwarzania produktéw ubocznych pochodzenia
zwierzecego.

Segregacja cieczy i ciat statych przeznaczonych do uzycia lub zniszczenia oferuje kilka zalet. Jesli
zapewniona jest wystarczajgca ilos¢ oddzielnych systeméw przechowywania, zmniejsza sie
zanieczyszczenie krzyzowe migdzy roznymi produktami ubocznymi. Segregacja produktow ubocznych
moze zmniejszyC potencjalne problemy zwigzane z nieprzyjemnym zapachem tych materiatéw, ktore
nawet w stanie swiezym wydzielajg najbardziej nieprzyjemne odory. Mogg by¢ one przechowywane
lub usuwane oddzielnie w kontrolowanych warunkach. Jesli produkty uboczne wymagajgce chtodzenia
sg oddzielone od tych, ktore tego nie wymagajg, wymagana wydajno$¢ chtodnicza bedzie mniejsza.

Ponadto, minimalizujgc zanieczyszczenie krzyzowe, segregacja umozliwia wykorzystanie
poszczegolnych produktdw ubocznych zamiast ich unieszkodliwiania. Kazdy produkt uboczny moze
by¢ potencjalnie wykorzystany lub unieszkodliwiany na rézne sposoby.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Nie dostarczono danych.

Oddziatlywanie na procesy i Srodowisko

Zwiekszone zuzycie wody i/lub energii [156, TWG 2019].

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika majgca zastosowanie we wszystkich rzezniach. Segregacja produktéw ubocznych powinna
by¢ wymagana przez rynek; w przeciwnym razie mogg one by¢ przetwarzane razem przez instalacje
do przetwarzania produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego [156, TWG 2019].

Ekonomika
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Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania

Kontrola emisji odoréw z rzezni. Zmniejszone koszty unieszkodliwiania odpadow.

Przyktadowe zaktady

Nie dostarczono danych.

Literatura zrodiowa

[26, Finnish Environment Institute and Finnish Food and Drink Industries’ Federation 2001], [156,
TWG 2019].

3.2.3.4.1.2 Odpowietrzanie zwrotne zbiornikow na krew podczas ich roztadunku

Zobacz takze Sekcja 2.3.8.2.9

Opis

W zbiorniku na krew stosowany jest filtr z weglem aktywnym do oczyszczania gazéw wylotowych,
gtéwnie gdy krew jest transportowana do ciezarowek.

Szczegoly techniczne

Powietrze wylotowe z ciezaréwki jest odprowadzane z powrotem do zbiornika krwi, ktory jest

wyposazony w filtr weglowy na odpowietrzniku. Powietrze usuwane ze zbiornika podczas takiego
napetniania jest oczyszczane przez filtr weglowy na jego odpowietrzniku.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszona emisja odoréw.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Wewnatrz zbiornikébw z krwig odnotowano poziomy odoru wynoszgce 8 miliondw jednostek
zapachowych [60, United Kingdom 2002].

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Brak danych.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika generalnie ma zastosowanie do zbiornikdow z krwig, w szczegodlnosci gdy w poblizu instalacji
znajdujg sie obiekty wrazliwe.

Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania

Zapobieganie emisji odorow poza granice terenu zaktadu.

Przykladowe zaktady

Zakfad The Suddeutsche Truthahn AG w Ampfing (Niemcy) [185, Karlis et al. 2020].

Literatura zrédtowa

[185, Karlis et al. 2020],
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3.2.3.5 Techniki minimalizujgce wplyw stosowania czynnikéw chiodniczych na
srodowisko naturalne

3.2.35.1 Plan zarzgdzania chtodzeniem

Zobacz Sekcja 2.3.3.1.1.1.

3.2.35.2 Konserwacja zapobiegawcza i naprawcza

Opis

Prawidtowe dziatanie urzadzen chtodniczych jest regularnie sprawdzane, a wszelkie odchylenia/usterki
sg korygowane/naprawiane w odpowiednim czasie.

Szczegoly techniczne

Dobrze przeprowadzona konserwacja moze na przyktad umozliwi¢ szybkg naprawe nieszczelnosci i

usterek, ktére mogg prowadzi¢ do strat czynnika chtodniczego. Przyktady praktyk konserwacyjnych
obejmuja:

. sprawdzanie wziernika do obserwacji czynnika chtodniczego pod katem obecnosci
pecherzykow; pecherzyki we wzierniku zwykle oznaczajg nieszczelnos¢ uktadu;

. wykrywanie nieszczelnosci i ich naprawa przed ponownym napetnieniem ukfadu czynnikiem
chtodniczym;

. sprawdzanie, czy poziom oleju obserwowany przez wzierniki sprezarek jest prawidtowy;
sprezarka bedzie bardziej narazona na awarig, jesli poziom oleju bedzie zbyt niski lub zbyt
wysoki;

o kontrola rur i zaworéw.

Jesli przewody rurowe wibruja, istnieje wieksze prawdopodobienstwo, ze pekng, powodujgc powazny
wyciek czynnika chiodniczego. Zapobiec temu moze zastosowanie antywibracyjnych
mocowan/uktadéw rur i/lub elastycznych przewodow rurowych.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszone ryzyko zubozenia warstwy ozonowej i globalnego ocieplenia.
Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne
Dobrze przeprowadzona konserwacja moze na przykfad zapewni¢ szybkg naprawe nieszczelnosci i

usterek, ktére mogg prowadzi¢ do strat czynnika chtodniczego. Proste modyfikacje mogg czesto
skutkowac znacznym zmniejszeniem strat czynnika chtodniczego.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Brak danych.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Nie stwierdzono.

Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania
. Zmniejszone zuzycie czynnikéw chtodniczych.
. Prawodawstwo.
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Przykladowe zaktady

Technika ta zostata wdrozona w wielu rzezniach.

Literatura zrédiowa

[130, COM 2005], [178, TWG 2020].
3.2.353 Stosowanie detektorow wycieku czynnika chlodniczego

Opis

Scentralizowany system alarmowy stuzy do szybkiej identyfikacji wyciekow czynnika chtodniczego.
Szczegoly techniczne

Systemy/jednostki detekcji mogg wykrywaé szerokg game gazoéw chtodniczych, w tym R717 (NH5),
fluorowane czynniki chtodnicze czy R744 (CO,). Obejmujg rézne technologie czujnikéw dostosowane

do konkretnego czynnika chtodniczego i wymagan bezpieczehstwa uktadu chtodniczego, np. czujniki
elektrochemiczne, pétprzewodnikowe czy na podczerwien.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszone ryzyko zubozenia warstwy ozonowej i globalnego ocieplenia.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Bardzo waznym jest, aby starannie wybrac lokalizacje czujnika. Nalezy réowniez wzigé pod uwage
tatwosc¢ dostepu do niego w celu konserwaciji.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Brak danych.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Nie stwierdzono.

Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania

. Zmniejszone zuzycie czynnikdéw chtodniczych.
. Prawodawstwo.
Przykladowe zaktady

Technika ta zostata wdrozona w wielu rzezniach.

Literatura zrodlowa

[178, TWG 2020].

3.3 Ubgj duzych zwierzat
3.3.1 Stosowane procesy i techniki

Operacje przetwarzania w rzezniach réznig sie w zaleznosci od rodzaju zwierzecia poddawanego
ubojowi. Najbardziej znaczacg réznicg jest to, ze w przypadku bydta i owiec skora jest usuwana. Skory
Swih sg zwykle zachowywane, chociaz szczecina jest usuwana, a powierzchnia skéry opalana. Inne
réznice odnoszg sie do roznic w fizjologii i wielkosci zwierzat [4, WS Atkins-EA 2000].
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Proces uboju, cho¢ stosunkowo pracochtonny, staje sie coraz bardziej zautomatyzowany. Na przyktad
opracowywane sg maszyny do mechanizacji obrébki poubojowej tusz, ktére zazwyczaj obejmujg
automatyczne mycie tusz na kazdym etapie ich przetwarzania.

3.3.1.1 Ogolne procesy i techniki stosowane w przypadku wszystkich duzych
zwierzat

3.3.1.1.1 Przyjmowanie i miejsce postoju zwierzat

Zwierzeta sg roztadowywane za pomocg ramp, ktére powinny znajdowac sie na tym samym poziomie
co ciezaréwka, mie¢ antyposlizgowg powierzchnie i by¢ wystarczajgco dtugie, aby umozliwi¢ dorostym
zwierzetom postawienie wszystkich czterech kopyt/racic. Jesli stosowane sg pomosty roztadunkowe,
mozna utworzy¢ bezposrednie potgczenie miedzy pojazdem dostarczajgcym duze zwierzeta a
miejscem postoju. Dbanie o dobrostan zwierzat zmniejsza ryzyko ich zranienia i pdzniejszych
odpadow, wiec ma rowniez zalety srodowiskowe [101, COTANCE 2003]. Po roztadunku zwierzat
ciezarowki sg ze wzgleddéw higienicznych czyszczone. Wiekszos¢ rzezni posiada dedykowane do tego
celu myjnie samochodowe. W niektorych przypadkach uzywana jest $ciotka, taka jak stoma lub trociny.
Jesli tak, jest ona usuwana, po kazdej dostawie, podczas mycia pojazdu. Woda z mycia jest
odprowadzana do oczyszczalni Sciekdw, a obornik i brudna scidtka sg zbierane.

Idealnie bytoby, gdyby zwierzeta dotarty do rzezni czyste, cho¢ mogg sie zabrudzi¢ podczas podrézy,
np. obornikiem, a mycie po przybyciu jest opcjg. Mycie zywych zwierzagt moze powodowac problemy,
jesli nie ma wystarczajgco duzo czasu na ich wyschniecie przed ubojem. Mokre skéry i skérki moga
psuc sie szybciej niz suche [ 101, COTANCE 2003 ], [ 99, Czechia 2002 ]. Istniejg sprzeczne poglady
na temat wartosci strzyzenia. Zachecano do tego, aby zminimalizowa¢ ryzyko zaréwno skazenia
tuszy, jak i narazenia operatora na Escherichia coli 0157. Aby zmniejszy¢ emisje do wody i produkcje
odpaddw, rzeznia moze zawrze¢ umowy z rolnikiem lub przewoznikiem zwierzat dotyczace
dostarczania zwierzat na czczo [204, TWG 2021].

Zwierzeta sg czesto przetrzymywane w miejscu postoju, aby mogly zregenerowac sity po stresie
zwigzanym z podrozg. Poprawia to jako$¢ miesa, pozwalajgc adrenalinie i poziomowi glikogenu
powrdcié do normalnego poziomu. Swinie nie majg gruczotéw potowych i sg podatne na stres cieplny
podczas upatéw. Aby temu zapobiec, utrzymywane sg w chtodzie dzieki drobnym strumieniom wody
rozpylanym w miejscach postoju przez prysznice.

Wiekszo$¢ zwierzat jest przetrzymywana tylko przez kilka godzin przed ubojem, ale niektore mogg by¢
przetrzymywane przez noc, aby ufatwi¢ wczesny poranny start. Generalnie rolnicy preferujg ubgj
zwierzat w dniu ich przybycia. Otrzymujg oni wynagrodzenie od wagi tuszy kazdego martwego
zwierzecia i wielu z nich uwaza, iz ulega ono zmniejszeniu, jesli zwierzeta sg przetrzymywane przez
noc.

Stosowane sg rézne konstrukcje podidég w miejscu postoju. Najpopularniejsze z nich to podtogi z litego
betonu, podtogi betonowe z wgtebieniami, zapewniajgce zwierzetom odpowiednig przyczepnosé, lub
podtogi betonowe z listwami, odprowadzajgce ciecz do zbiornikdw na gnojowice. Ze wzgledu na
dobrostan zwierzat, betonowe podtogi rusztowe nie sg zwykle stosowane w przypadku owiec,
poniewaz ich racice mogg zosta¢ w nich zakleszczone. Podwieszane podtogi siatkowe podobno
dobrze sprawdzajg sie w miejscach postoju owiec i, podobnie jak podtogi rusztowe, pozwalajg na
przedostawanie sie brudu a takze generujg ciepto, ktére pomaga wysuszy¢ zwierzeta przed ubojem.
Miejsca postoju owiec/jagnigt sg czesto proste i mogg mie¢ jedynie prosty, podparty dach bez $cian.

Scidtka jest uzywana tylko w niewielkim stopniu, aczkolwiek urzedowy lekarz weterynarii bedzie
nalegat, zeby w miejscu postoju byta wystarczajgca ilos¢ $ciokki, aby zapobiec zabrudzeniu zwierzat
i/lub zeby byta wystarczajgca ilos¢ suchej sciotki do wysuszenia mokrych zwierzat. Jest ona réwniez
zwykle uzywana w miejscu postoju w nocy. Najczesciej jest to stoma, ale w niektérych obiektach
stosuje sie makulature i trociny. Sciétka musi byé sucha i dobrej jakosci. Miejsca postoju sg zwykle
czyszczone poprzez wyrzucenie obornika i stomy do kontenera, a nastepnie umycie podtogi za
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pomocg wezy HPLV. W niektorych krajach miejsca postoju sg myte i dezynfekowane za kazdym
razem, gdy sg oprdzniane [100, Italy 2003].

Stoma i obornik z pojazdéw dostawczych i miejsc postoju mogg by¢ wykorzystywane jako nawdéz, z
zastrzezeniem przepiséw dotyczacych zdrowia publicznego. Owce/jagnieta moga by¢ strzyzone przed
ubojem, jednak moze to zmniejszy¢é wartos¢ skory, poniewaz eliminuje mozliwos¢ wytworzenia
"dwustronnej" (doubleface) powierzchni, tj. skér garbowanych z wetng, a takze zmniejsza mozliwosci
odzyskiwania wetny z okrywy wlosowe;j (futra).

Bydto, ktére jest brudne, moze mie¢ grudki obornika wplecione w sier§¢. Materiat ten jest usuwany
przed ubojem. Zwykle odbywa sie to poprzez przycinanie siersci na sucho. W niektdrych rzezniach
zwierzeta sg myte za pomocg silnego strumienia wody [ 83, Durkan J. 2002 ].

3.3.1.1.2 Ubéj

Zwierzeta sg wyprowadzane z miejsca postoju wzdtuz ogrodzonego lub otoczonego murem korytarza,
skonstruowanego w taki sposob, aby mogty iS¢ pojedynczo lub w matych grupach do miejsca
ogtuszenia i uboju.

Bydto jest wprowadzane pojedynczo do kojca do ogtuszenia, ktory zapobiega przemieszczaniu sie
zwierzecia i ma uchylne dno i boki. Gtowa zwierzecia musi byé umieszczona w taki sposéb, aby
urzadzenie do ogtuszenia mogto by¢ zatozone i obstugiwane tatwo, doktadnie i przez odpowiedni
czas. Podmioty gospodarcze dopilnowujg, aby zwierzeta nie byly umieszczane w urzadzeniach
przytrzymujgcych, w tym w urzadzeniach przytrzymujgcych gtowe, dopoki osoba odpowiedzialna za
ogtuszenie lub wykrwawienie nie bedzie gotowa do ich jak najszybszego ogtuszenia lub wykrwawienia
[21, COM 2009]. Po ogtuszeniu zwierze upada na dno kojca, a nastepnie operator uruchamia uchwyt i
bok kojca otwiera sie, umozliwiajgc zwierzeciu wysuniecie sie na wydzielone miejsce na podtodze hali
uboju.

Bydto jest ogtuszane przed wykrwawieniem, zwykle przy uzyciu pistoletu bolcowego, aktywowanego
przez rozprezajgcy sie gaz ze sprezarki powietrza lub Slepego naboju. Pistolet jest precyzyjnie
umieszczany w punkcie na linii Srodkowej czaszki, powyzej poziomu tukéw brwiowych oczodotéw. Do
bykéw i dzikow, ktdére majg masywne czaszki, czasami strzela sie pociskiem karabinowym. W uzyciu
sg rowniez niepenetrujgce pistolety udarowe, ktére mogg by¢ uzywane tylko do przezuwaczy o wadze
ponizej 10 kg zywej wagi. Jeden z pistoletow bolcowych, znany jako ogtuszacz Hantover, rowniez
wstrzykuje powietrze, tym samym zaktdcajgc prace mézgu. Moze to jednak spowodowac przedostanie
sie materiatu z centralnego uktadu nerwowego do krwiobiegu, dlatego w niektorych krajach nie uzywa
sie tej metody [53, APC Europe 2001].

Pitching (miazdzenie centralnego ukfadu nerwowego) podczas uboju jest zabroniony na mocy
przepisow, aby zapobiec przenoszeniu TSE [ 34, COM 2001 ]. Istnieje pewien sprzeciw wobec zakazu
pitchingu wprowadzonego ze wzgledéw bezpieczenstwa operatoréw uboju [18, COM 2001]. Pithing
polegat na wprowadzeniu dtugiego preta do otworu pozostawionego przez bolec i zmniejszeniu
skurczéw miesni podczas obrobki poubojowej tuszy. Papier i szmatki uzywane do czyszczenia bolcow
sg klasyfikowane jako SRM. W USA, Australii i Nowej Zelandii stosuje sie ogtuszanie bydta impulsem
elektrycznym [101, COTANCE 2003].

Owce i Swinie sg réwniez ogtuszane przed wykrwawieniem, przy uzyciu pistoletu bolcowego lub
kleszczy elektrycznych. Tradycyjna metoda ogtuszania $wih polega na zastosowaniu kleszczy
nozycowych lub ptytek glowowych z prgdem o natezeniu co najmniej 1,3 A, przy minimalnym napieciu
190 V, przez okoto 5 s. W przypadku owiec natezenie pragdu wynosi zwykle co najmniej 1 A. W
przypadku trzody chlewnej w ostatnich latach bardziej popularne stato sie stosowanie kgpieli CO,.
Swinia jest poddawana dwustopniowemu dziataniu gazu, najpierw mieszaniny 30% CO, w celu
przyspieszenie oddychania, a nastepnie mieszaniny 70-82% CO, (w zaleznosci od wielkosci $wini) w
celu wywotania znieczulenia/narkozy. Stezenie CO; dla ogluszania $win musi wynosi¢ co najmniej 80
% objetosci [21, COM 2009].

Usuniecie jak najwiekszej ilosci krwi jest wazne dla zmaksymalizowania jako$ci miesa. W wielu

Rzeznie oraz sektory przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych 227



Rozdzial 3

przypadkach zwierzeta takie jak Swinie i owce mogq zosta¢ zabite przez porazenie prgdem, a nie tylko
ogtuszenie. U swin zatrzymanie akcji serca nie wptywa na szybkos¢ i stopien wykrwawienia.

Po ogtuszeniu zwierzeta sg wieszane za jedng lub obie tylne kohczyny na szynie, ktdra przenosi tusze
przez procesy posrednie do agregatu chtodniczego. Mate wielogatunkowe rzeznie mogg mie¢ wspding
linie uboju i przetwarzania, gdzie wysokos¢ stanowiska roboczego mozna dostosowac¢ do wysokosci
tuszy. Duze rzeznie zazwyczaj posiadajg oddzielne linie uboju i przetwarzania dla poszczegdlnych
gatunkow.

W co najmniej jednej dunskiej rzezni bydto jest przenoszone z kojca do ogtuszenia na stof, gdzie
nastepnie przecinane sg tetnice szyjne. Zwierze jest nastepnie zakuwane w kajdanki i podnoszone za
pomocg windy do pozycji wiszgcej w celu wykrwawienia.

Podczas uboju rytualnego obowigzkowe jest krepowanie przezuwaczy przed ubojem przy uzyciu
metody mechanicznej majgcej na celu unikniecie bdlu, cierpienia lub pobudzenia oraz wszelkich
urazow lub sttuczen zwierzat [21, COM 2009].

Nastepujgce kwestie dotyczgce dobrostanu zwierzat zostatly zgtoszone jako kluczowe podczas fazy

uboju [199, EFSA 2019]:

. Podczas procesu uboju zwierzeta mogg doswiadcza¢ negatywnych skutkéw dobrostanu, takich
jak stres cieplny, stres zimna, zmeczenie, przedtuzajgce sie pragnienie, przedtuzajgcy sie gtod,
utrudniony ruch, ograniczenie ruchéw, problemy z odpoczynkiem, stres spoteczny, bdl, strach i
niepokd;.

. Swiadomos$é jest warunkiem koniecznym do odczuwania przez zwierze bélu, strachu i
niepokoju. Dlatego zwierzeta, ktére sg nieskutecznie ogtuszone, odzyskujg swiadomos¢, a te
poddane ubojowi bez ogtuszenia, sg narazone na zagrozenia i odnosnie do dobrostanu
doswiadczajg zwigzanych z nimi konsekwencji.

. Podczas uboju zwierzeta moga by¢ narazone na kilka zagrozen, ktére mogg mie¢ skumulowany
wptyw na konsekwencje dla dobrostanu (np. brak wody, niewystarczajgca przestrzen i zbyt
wysoka temperatura bedg miaty skumulowany efekt i nasilg stres cieplny).

. Narazenie na niektére zagrozenia moze utrzymywac sie podczas wszystkich proceséw i faz
uboju, az do momentu utraty przytomnosci przez zwierze (np. brak pozywienia).
. Inne zagrozenia mogg wystepowac tylko podczas jednej fazy, ale konsekwencje dla dobrostanu

mogg utrzymywac sie podczas kolejnych procesow i faz, az zwierzeta stracg przytomnos¢ (np.
bél spowodowany niewtasciwym obchodzeniem sie ze zwierzetami).

. Wiekszo$¢ zagrozen jest zwigzana z brakiem umiejetnosci i przeszkolenia personelu
(niewtasciwa obstuga) oraz ztym projektem, budowg i utrzymaniem pomieszczen. Brak
umiejetnosci lub brak przeszkolenia personelu pracujgcego w rzezni jest uwazany za powazne
zagrozenie dla dobrostanu zwierzat.

Niektore zalecenia dotyczgce kwestii dobrostanu sg nastepujgce [199, EFSA 2019]

. Projektowanie, budowa i konserwacja pomieszczeh i urzadzen przetadunkowych powinny
opieraC sie na zrozumieniu, w jaki sposob bydto postrzega swoje srodowisko oraz spetnia¢
wymagania dotyczace dobrostanu (np. komfort termiczny, komfort odpoczynku).

. Nawet w dobrze zaprojektowanej i wyposazonej rzezni, szkolenie personelu jest kluczowym
srodkiem zapobiegawczym w celu unikniecia zagrozen i ztagodzenia negatywnych skutkow dla
dobrostanu. Wszystkie procesy uboju powinny by¢ przeprowadzane przez przeszkolony i
wykwalifikowany personel. Personel powinien by¢ tak szkolony, aby traktowac¢ bydto jako istoty
czujgce, dobrze rozumie¢ zachowania charakterystyczne dla danego gatunku i odpowiednio
postepowac podczas wszystkich proceséw uboju.

. Status dobrostanu zwierzecia powinien by¢ oceniany na kazdym etapie uboju celem
zapobiegania i korygowania zagrozen oraz tagodzenia negatywnych dla niego konsekwenciji.

Nastepujgce kwestie dobrostanu zostaly zgtoszone jako kluczowe podczas fazy ogtuszenia [199,

EFSA 2019]:

. Swiadomo$é jest niezbednym warunkiem, aby zwierzeta mogty odczuwaé bdl, strach i niepokdj.
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Dlatego zwierzeta, ktore nie zostang ogtuszone lub odzyskajg swiadomos¢ ze wzgledu na
nieskuteczne ogtuszenie, bedg narazone na zagrozenia i zwigzane z nimi konsekwencje dla
dobrostanu. Bdl, strach i niepokdj mozna oceni¢ posrednio poprzez ocene stanu $wiadomosci
zwierzecia.

. Skuteczne mechaniczne (z wytgczeniem broni palnej) i elekiryczne metody ogtuszenia
wymagajg skrepowania ciata i glowy, co samo w sobie moze powodowac¢ dodatkowy bol i
strach. Te konsekwencje dla dobrostanu bedg utrzymywaé sie podczas catego okresu
krepowania az do skutecznego ogtuszenia.

° Nieskuteczne ogtuszenie za pomocg bolcow jest gldwnie spowodowane niewtasciwg pozycjg i
kierunkiem strzatu oraz nieodpowiednimi parametrami ogtuszenia (dlugos¢ bolca, predkose,
moc itp.).

° Niewtasciwe unieruchomienie gtowy i brak wykwalifikowanego operatora mogg prowadzi¢ do
niewlasciwej pozyciji i kierunku wystrzatu bolca.

. Pneumatyczne pistolety bolcowe sg bardziej skuteczne niz pistolety zasilane nabojami,
szczegolnie w przypadku ciezkich bykow.

. Niepenetracyjne pistolety bolcowe sg mniej skuteczne niz penetracyjne metody ogtuszenia.

. Nieskuteczne ogtuszenie prgdem elektrycznym jest gtéwnie spowodowane niewtasciwym

umieszczeniem elektrod, stabym kontaktem elektrycznym, zbyt krotkim czasem ekspozycii,
niewlasciwymi parametrami elektrycznymi.

. Czas trwania utraty przytomnosci wywotanej ogtuszeniem prgdem elektrycznym bydta wytgcznie
przez gtowe moze by¢ niewystarczajgcy do wystgpienia smierci w wyniku wykrwawienia.
. Nieodwracalne metody ogtuszenia (np. ogtuszenie pradem elektrycznym obejmujgce gtowe oraz

cialo) majg te zalete dla dobrostanu zwierzat, ze eliminujg ryzyko odzyskania $wiadomosci i
zwigzanego z tym bdlu, strachu i niepokoju.

Niektore zalecenia dotyczgce kwestii dobrostanu sg nastepujgce [199, EFSA 2019]:

. Optymalne skrepowanie gtowy i ciata jest warunkiem koniecznym skutecznego ogtuszenia.
. Nie nalezy stosowac¢ metod lub praktyk krepowania, ktére powodujg silny bdl i strach.
. Bdl i strach zwigzany z krepowaniem nalezy zawsze oceniaé za pomocg ABM (animal-based

measures - stosowanie srodkéw opartych na badaniach nad zachowaniem sie zwierzat).

. Zwierzeta nie powinny by¢ krepowane, jesli operator nie jest gotowy do ich natychmiastowego
ogtuszenia.

. Nie nalezy ogluszaC zwierzat, jesli operator nie jest gotowy do ich natychmiastowego
wykrwawienia.

. Aby unikng¢ odzyskania przytomnosci przez zwierzeta, zaleca sie stosowanie nieodwracalnych
metod ogtuszenia.

. W przypadku stosowania odwracalnych metod ogtuszenia, nalezy bezzwiocznie zastosowac
wykrwawienie, aby unikng¢ odzyskania przytomnosci.

. W celu monitorowania skutecznosci metod ogtuszenia, stan swiadomosci zwierzgt powinien by¢
sprawdzany na kazdym z trzech kluczowych etapéw - tj. po ogtuszeniu, tuz przed naktuciem i w
trakcie wykrwawiania.

. Zwierzeta nieskutecznie ogtuszone lub odzyskujgce przytomnos¢ powinny zosta¢ natychmiast
ogtuszone metodg zapasow3.
. Nalezy unika¢ stosowania niepenetracyjnych pistoletéw bolcowych do ogtuszania bydta ze

wzgledu na czestsze wystepowanie nieskutecznego ogtuszenia i krotszy czas trwania utraty
przytomnosci, w porownaniu z pistoletami penetracyjnymi.
33113  Wykrwawianie

Unijne przepisy dotyczgce dobrostanu zwierzat nakazujg, aby po ogtuszeniu jak najszybciej
nastepowata procedura zapewniajgca smieré, taka jak wykrwawienie. [21, COM 2009]. W kazdym
przypadku wykrwawienie musi zosta¢ przeprowadzone zanim zwierze odzyska przytomno$¢. Istniejg
specjalne przepisy w ustawodawstwie, ktore majg zastosowanie do rytuatu uboju zgodnego z
niektérymi obrzedami religijnymi. W panstwach cztonkowskich UE organ religijny, w imieniu ktérego
przeprowadzany jest ubgj, jest organem wiasciwym do stosowania i monitorowania tych przepisow, i
dziata pod nadzorem urzedowego lekarza weterynarii.
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W pozostatych przypadkach wszystkie zwierzeta, ktdre zostaty ogtuszone, muszg zosta¢ wykrwawione
poprzez naciecie co najmniej jednej z tetnic szyjnych lub naczyh, z ktérych one wychodzg. Po nacieciu
naczyn krwionosnych, przed zakonczeniem wykrwawiania, nie mozna wykonywa¢ zadnych dalszych
procedur zwigzanych z obrébkg poubojowg lub stymulacjg elektryczng. Wykrwawienie wspomaga
réwniez konserwacje miesa poprzez usuniecie pozywki dla mikroorganizmow.

Tusze sg wykrwawiane nad korytem lub zbiornikiem w celu zebrania krwi. W niektérych rzezniach
zbiorniki na krew sg takiej wielkosci, aby pomiesci¢ tylko krew niewielkiej liczby zwierzat, np. 10, dzieki
czemu w przypadku skazenia krwi jednego zwierzecia lub jesli tusza zostanie przez weterynarza
odrzucona w trakcie inspekcji, tylko niewielka jej cze$¢ musi zostac¢ unieszkodliwiona.

Koryto na krew jest zwykle wyposazone w podwojny odptyw, jeden otwor do pompowania krwi do
cysterny w celu unieszkodliwienia, a drugi dla wody do mycia. Zdejmowane zatyczki uszczelniajg
otwory, gdy nie sg one uzywane. Niektére rzeznie instalujg dodatkowe studzienki zbierajgce krew na
innych etapach procesu, np. na platformie do skérowania udzcéw.

W rzezniach bydta i trzody chlewnej czes¢ krwi moze by¢é pobierana w sposéb higieniczny z
przeznaczeniem do spozycia przez ludzi, np. na kaszanke lub do celéw farmaceutycznych.
Higieniczne pobieranie krwi od $win moze by¢ przeprowadzane poprzez tradycyjne wykrwawianie, np.
w matych miseczkach lub korycie, lub przy uzyciu wydrgzonych nozy. Wydrgzony néz jest nieco
szerszy niz zwykty néz i ma podwdjne ostrze. Operator moze trzymac néz w miejscu lub moze on byc¢
zamocowany za pomocg zacisku lub matego haczyka przymocowanego do jego podstawy. Krew
sptywa z wydrgzonego noza przez uchwyt i rurke do naczynia zbierajgcego. Po zakonczeniu
wykrwawiania noz jest umieszczany z powrotem w karuzeli w celu automatycznego czyszczenia, a dla
nastepnego zwierzecia wybierany jest czysty n6z. Noze do wykrwawiania/klucia moga by¢ myte, ale
nie sterylizowane wedlug standardow niezbednych do zniszczenia wszystkich organizmow
chorobotwérczych, zwltaszcza czynnikéw TSE, w przerwie miedzy dwoma ubojami [53, APC Europe

2001].

Zazwyczaj pobiera sie od 2 do 4 litréw krwi od kazdej swini i okoto 10-20 litrow na sztuke bydta. Po
pobraniu poczatkowe;j ilosci krwi, zwierzeta sg zawieszane nad korytem, aby zebra¢ pozostatg czesc
swobodnie ptyngcej krwi. Podczas gdy uzycie wydrgzonych nozy jest uwazane za bardzo dobry
system do uzyskiwania wysokiej jakosci krwi, daje nizszg wydajnos¢ pobierania krwi na tym etapie na
linii ubojowej, a tym samym zwieksza mozliwos¢ dalszego kapania krwi z tuszy, co prowadzi do
pozniejszego zanieczyszczenia $ciekow [53, APC Europe 2001]. Nizsza wydajnosc¢ jest spowodowana
przeciwcisnieniem zwigzanym z uzyciem wydrgzonego noza i czasem, w ktérym wydrgzony néz moze
pozosta¢ w zwierzeciu. W wiekszosci przypadkéw czas ten jest ograniczony do 20-40 sekund ze
wzgledu na szybkos$¢ dziatania linii ubojowej. W praktyce wydrgzone noze sg uzywane tylko w duzych
rzezniach i tylko przez czas wymagany do uzyskania potrzebnej ilosci krwi do celow spozywczych.
Ponadto, nie jest mozliwe, aby operator uboju moégt ocenié, czy naciecie naczyn krwionosnych byto
doktadne [67, EAPA 2002].

Zazwyczaj pobrana krew jest pompowana z koryta do chiodzonego zbiornika/cysterny, gdzie
dodawane sg dodatki, np. kwas cytrynowy lub cytrynian sodu, aby zapobiec koagulacji. Dodanie 100
ml 20% roztworu cytrynianu sodu na kazdg swinie moze odbywac¢ sie automatycznie za pomoca
przeptywomierza. Alternatywnie, fibryna, ktéra wigze ze sobg skrzepy krwi, moze zosta¢ usunieta
poprzez mieszanie topatkg. Ptytowe wymienniki ciepta mogg by¢ réwniez uzywane do schtadzania
krwi do temperatury okoto 2 °C. Krew moze by¢ stale mieszana w zbiorniku [67, EAPA 2002]. W
Wielkiej Brytanii okoto 15% krwi ssakéw jest schtadzane przed pobraniem i przetworzeniem. Gtéwnym
tego powodem jest utrzymanie funkcjonalnosci biatek osocza do wykorzystania na przyktad w karmie
dla zwierzat domowych. Wedtug otrzymanych raportéw, przechowywanie krwi w temperaturze powyzej
10°C szybko prowadzi do probleméw z zapachem.

Niektore brytyjskie rzeznie stosujg proces kondycjonowania elektrycznego w celu poprawy jakosci
miesa tusz bydta, swin i jagnigt. W jednej z rzezni tusze wieprzowe sg poddawane dziataniu napiecia
600 V przez 5 minut w systemie karuzelowym. Wedtug raportdow wykrwawianie za pomocag
wydrgzonego noza w potgczeniu ze stymulacjg elektryczng, np. napieciem 40 V przez 1 minute,
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ufatwia usuwanie skory, a takze poprawia jakosc¢ skor i skérek dzieki wczedniejszemu wystgpieniu
sztywnosci posmiertnej. Podaje sie, ze pH migesa zmniejsza sie z 7,0 do 5,6 w ciggu 2 zamiast 18
godzin. Istniejg pewne dyskusje na temat tego, czy moze to réwniez poméc w odprowadzaniu krwi z
tuszy.

Krew ma najwyzsze stezenie COD sposrdéd wszystkich ciektych zanieczyszczen powstajgcych
podczas przetwarzania miesa. Ptynna krew ma COD okoto 400 g/l i BOD okoto 200 g/l
Przechowywanie krwi jest zatem jedng z najwazniejszych kwestii Srodowiskowych w rzezni. Rozlanie
krwi jest potencjalnie jednym z najbardziej szkodliwych dla srodowiska wypadkéw, jakie moga
wydarzy¢ sie w rzezni. Do rozlewu krwi ze zbiornikéw dochodzito, gdy pompy zlewowe pozostawaty
wigczone przez noc podczas czyszczenia podtogi, co powodowato przepetnienie zbiornika krwi. Krew
moze przedosta¢ sie do lokalnych ciekbw wodnych lub spowodowac¢ problemy w zakladowej
oczyszczalni sciekow z powodu obcigzenia udarowego. Ryzyko wystgpienia takiej sytuacji mozna
ograniczy¢ poprzez zainstalowanie alarmu wysokiego poziomu w zbiorniku na krew, potgczonego z
automatycznym urzadzeniem odcinajgcym pompy zasilajgce. W tym przypadku zawoér kulowy uderza
w przefgcznik elektryczny, a elektromagnes aktywuje zawor, ktéry zapobiega dalszemu napetnianiu
[83, Durkan J. 2002].

Podczas wykrwawiania krew krzepnie na dnie/scianach koryta. Jest ona sptukiwana bezposrednio do
oczyszczalni sciekow lub w niektorych rzezniach zbierana za pomoca fopat, Sciggaczek lub odsysania
prézniowego i w miare mozliwosci pompowana do cysterny na krew. Taka skoagulowana krew moze
zosta¢ poddana utylizacji, ale nie moze zostaé wykorzystana w procesie przetwarzania krwi. W
wiekszosci rzezni koryto na krew jest nachylone i odpowiednio wyprofilowane, tak aby czesciowo
skoagulowana krew mogta zosta¢ skierowana do odptywu i do cysterny na krew. Jesli skoagulowana
krew zostanie zebrana jako pierwsza, kilka litrow wody moze, zwykle za zgoda zaktadu utylizacji,
zosta¢ wykorzystane do sptukania krwi do cysterny na krew. Korek w odptywie prowadzgcym do
oczyszczalni sciekow jest nastepnie otwierany, a cata wanna sptukiwana woda.

Niektére rzeznie zwyczajowo pozwalajg, aby cata lub znaczna czesc¢ zebranej krwi trafiata do ich
oczyszczalni sciekow. Zawsze byto to uwazane za ztg praktyke, ze wzgledu na wysokie wartosci COD
i BOD, a takze dlatego, ze eliminuje to mozliwos¢ korzystania z innych drog wykorzystania i/lub
unieszkodliwiania krwi.

3.3.1.14 Obrébka skor i skérek

To, czy skory/skorki sg solone czy nie, moze zaleze¢ od wymagan klienta. Jesli mogg by¢ dostarczone
do garbarni i przetworzone w ciggu 8-12 godzin po uboju, zazwyczaj nie wymagajg zadnej obrobki w
rzezni. Jesli majg by¢ przetworzone w ciggu 5-8 dni, nalezy je schtodzi¢. W przypadku dtuzszych
okresow przechowywania, np. jesli muszg by¢ transportowane za granice, solenie jest preferowang
opcjg ze wzgledu na wage lodu i zuzycie energii wymaganej do produkcji lodu i chtodzenia [76, Black

et al. 2013].

Jesli skory owcze/jagniece i bydlece majg by¢ solone, mogg by¢ najpierw schtodzone zimng wodg lub
schiodzone przed utozeniem w stos, a nastepnie solone przy uzyciu chlorku sodu lub alternatywnie
mogg byc¢ solone bezposrednio. Po okoto 6 dniach sg one pakowane z dodatkowg solg i
przechowywane lub transportowane do garbarni w celu produkcji skor. Skory i skorki sg zwykle
przechowywane w chtodnych warunkach, w temperaturze okoto 4°C.

Jesli przed soleniem przeprowadza sie trybowanie [78, Ando M. 2002],, zmniejsza to ilos¢ zuzywanej
soli, a nastepnie zmniejsza zanieczyszczenie $ciekdw w rzezni, a jesli skrawki z trybowania sg
wykorzystywane do produkcji zelatyny, réwniez w zaktadzie produkcyjnym.

Sol w Sciekach jest trudna do oczyszczenia [ 101, COTANCE 2003 ]. Nie zidentyfikowano konkretnych
metod zapobiegania lub kontrolowania emisji soli przez Scieki. Sugeruje sie, ze moze to byc
spowodowane brakiem swiadomosci na temat emisji soli. Rozcienczanie, a nie oczyszczanie, wydaje
sie by¢ mechanizmem, dzieki ktéremu szkodliwosé dla ciekdw wodnych i zycia roslin jest obecnie
ograniczana.
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Przemyst garbarski informuje, ze mycie zwierzat przed ubojem jest watpliwej jakosci praktyka,
poniewaz zwierzeta nie powinny by¢ poddawane ubojowi w stanie mokrym ze wzgledéw
higienicznych. Z punktu widzenia przemystu garbarskiego, znacznie lepiej jest, gdy zwierzeta sg
utrzymywane w czystosci na farmie oraz dostarczane w czystym stanie do rzezni [101, COTANCE
2003]. Weterynarze wymagaja, zeby zwierzeta byty czyste i suche, aby zapobiec zanieczyszczeniu
tuszy podczas uboju i obrobki poubojowej. W przygotowaniu jest norma CEN dotyczaca
przygotowania skor i skérek w rzezniach. Wedtug doniesien, skéry i skérki sg czesto sprzedawane na
przyktad z nogami, kopytami i czesciami gtéw. Twierdzi sie, ze garbarnie nie majg takich mozliwosci
wykorzystania i unieszkodliwiania produktéw ubocznych, jakie majg rzeznie. Mizdrowanie jest
uwazane za prace wymagajgcg wysokich kwalifikacji, ktéra nie zawsze jest odpowiednia dla
dziatalnosci rzezni.

Przemyst garbarski zacheca do schtadzania skor, ale uwaza, Zze solenie nie moze zosta¢ wycofane w
przypadku, gdy materiat ma by¢ transportowany na znaczne odlegtosci, dlatego zacheca do jego
ostroznego wykonywania, unikajgc stosowania nadmiernych ilosci soli. Solenie nie jest
przeprowadzane w rzezniach, cho¢ odbywa sie na targach skér lub w garbarniach. Rutynowe
stosowanie biocydéw jest uwazane za niepotrzebne, je$li konserwacja jest przeprowadzana
prawidtowo, ale mogg one odgrywac¢ pewng role, np. w przypadku przechowywania lub transportu w
gorgcym klimacie [82, COTANCE 2002]. Suszenie nie jest przeprowadzane w Europie, ale odbywa sie
w Afryce. Trzymanie w lodzie jest promowane przez przemyst garbarski. Napromienianie nie jest
znane w rzezniach. [82, COTANCE 2002].

Maszyny do usuwania skory zazwyczaj sciggaja skére z tuszy. Dwa fancuchy sg zaczepiane do skory,
a nastepnie nawijane na beben w celu Sciggniecia skory. Niektore skory owcze sg usuwane recznie,
ale zautomatyzowane usuwanie jest rowniez powszechne. Skoéry sg dostarczane do garbarni w celu
produkcji wyrobow skorzanych. W niektorych rzezniach skory i skérki sg solone w celu ich lepszej
konserwaciji.

Noze i podobne narzedzia, takie jak tzw. flaymastery, kiére sg narzedziami pneumatycznymi z
ostonami powszechnie stosowanymi w celu zminimalizowania skaleczen, sg uzywane do zdejmowania
skor zwierzecych. Majg one tendencje do zanieczyszczania sie odchodami. Nalezy upewnic¢ sie, ze
brudne noze nie sg uzywane do zadnych operacji, w ktérych narazone jest mieso z tuszy. Nalezy je
odkazi¢, najpierw usuwajgc wszelkie zanieczyszczenia, a nastepnie, na przyktad, zanurzajgc w
gorgcej wodzie o temperaturze 82°C na 10 sekund.

W niektorych rzezniach tusze wieprzowe sg skorowane jak tusze bydlece. Tusze te sg myte przed
zdjeciem skéry za pomoca $ciggacza skoér. Skérowaczka jest napedzana przez mocny silnik lub ttok
hydrauliczny i écigga skére z tuszy. O$ kregowa zwierzecia moze zosta¢ tymczasowo wzmocniona
przez krotkg stymulacje elektryczng w celu zacisniecia miesni; w przeciwnym razie niektore
urzgdzenia do sciggania skéry mogg spowodowac oddzielenie kregow [5, University of Guelph 2000].

Po usunieciu skor tusze sg przenoszone do czesci linii ubojowej zwanej linig czystego uboju w celu
obrobki poubojowej, a skory sg przenoszone do obszaru obrébki skor.
3.3.1.15 Patroszenie (wytrzewianie)

Patroszenie polega na recznym usunieciu narzgdéw oddechowych, ptucnych i trawiennych. Odbywa
sie to poprzez wyciggniecie pecherza moczowego i macicy, jesli jest obecna; jelit i krezki; zwacza i
innych czesci zotadka; watroby, a nastepnie, po przecieciu przepony, podrobdw, tj. serca, ptuc i
tchawicy. Powstate podroby sg fadowane do misek w celu kontroli i transportu do miejsca
przetwarzania podrobow. Serce, watroba, nerki i jelita nieprzezuwaczy mogg by¢ sprzedawane do
spozycia przez ludzi. W niektorych rzezniach trzustka moze by¢ sprzedawana firmom
farmaceutycznym do produkgji insuliny. Niektore jadalne tluszcze i produkty z trybowania mogg by¢
renderowane w celu produkcji smalcu i stoniny.

Australia i Nowa Zelandia opracowaty zautomatyzowane systemy patroszenia bydta i jagniat na duzg
skale [5, University of Guelph 2000].
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Podroby, w tym ptuca i tchawica w przypadku wszystkich zwierzat oraz pierwszy zotgdek w przypadku
bydta i owiec, moga by¢ wykorzystywane do produkcji karmy dla zwierzat domowych. W przypadku
bydta i owiec pierwszy zotgdek jest rozcinany na stole, a jego zawartos¢ jest usuwana w procesie
mokrym lub suchym. W procesie mokrym Zzotgdek jest rozcinany w strumieniu wody w celu
wytworzenia zawiesiny, ktora jest odprowadzana przez sito, a nastepnie pompowana do obszaru
przechowywania. W przypadku cielgt, bykow w wieku ponizej 1 roku i kréw, zawartos¢ pierwszego
zotgdka wazy odpowiednio do 10 kg, 40 kg i 50 kg [64, Sorlini G. 2002].

W procesie suchym pierwszy zotadek jest otwierany bez wody. Zawartos¢ jest usuwana recznie i
transportowana za pomocg systemu pneumatycznego lub przenosnika slimakowego do punktu zbidrki.
Zawartos¢ pierwszego zotgdka jest zwykle unieszkodliwiana poprzez rozrzucenie na gruntach rolnych,
z zastrzezeniem zatwierdzenia weterynaryjnego i potrzeb zywieniowych gleby. Niektére firmy uzywajg
kompaktora ttokowego, aby zmniejszy¢ objetos¢é zawartosci w celu tatwiejszej obstugi. Po usunieciu
suchej zawartosci, pierwszy zotgdek jest myty w biezgcej wodzie lub pochodzgcej z recyrkulaciji.

W wigkszosci rzezni do zasilania urzadzen wykorzystywana jest magistrala pierscieniowa sprezonego
powietrza. W takich przypadkach standardowg praktykg jest wykorzystywanie go do zasilania systemu
pneumatycznego w celu przedmuchiwania zawartosci pierwszego zotgdka do punktu zbiorki.
Sprezone powietrze o cisnieniu okoto 100-273 kPa (15-40 psi) moze by¢ uzywane do wydmuchiwania
obornika z paunch (zawartos¢ zotgdka) do przyczepy zbierajgcej. Celem zmniejszenia objetosci
mozna uzy¢ zageszczarki ttokowe;j.

W niektorych rzezniach do rozdrabniania, mycia i odwirowywania pozostatych podrobéw przed
dostarczeniem ich do firmy zajmujgcej sie renderowaniem stosuje sie urzgdzenia typu macerator.
Moze to zmniejszy¢ objetos¢ podrobow o ponad 50%.

Mycie tuszy w obszarze patroszenia nie jest konieczne, cho¢ czasami jest ono przeprowadzane w
przypadku obecnosci zanieczyszczenh pochodzgcych z uszkodzonych wnetrznosci.
3.3.1.1.6 Dzielenie (rozszczepianie)

Po wypatroszeniu tusze bydta, dojrzatych owiec (nie jagnigt, poniewaz usuniecie rdzenia kregowego
nie jest konieczne jako srodek ostroznosci w przypadku TSE) i $win sg rozcinane wzdtuz kregostupa
za pomocg pity. Ostrze pity spryskiwane jest wodg w celu usuniecia powstajgcego pylu kostnego.
Rdzen kregowy bydta i dojrzatych owiec jest nastepnie usuwany z tuszy i unieszkodliwiany jako SRM.
Niektore rzeznie uzywajg systemu prézniowego, kitory zasysa materiat rdzenia kregowego do
pojemnika na odpady SRM. W innych rzezniach rdzen kregowy jest usuwany recznie, a powstata w
tym miejscu jama jest czyszczona za pomoca urzgdzenia natryskowo-ssgcego. We witoskich rzezniach
Swin znajdujgcych sie w tych samych miejscach co zaktady rozbioru, tusze sg ciete na porcje o wadze
maksymalnie 15 kg, przed schiodzeniem, na potrzeby produkcji typowych wioskich produktow

peklowanych [57, Italy 2002].

W niektérych rzezniach tusza jest poddawana koncowemu ptukaniu wodg pitng pod niskim cisnieniem
przed schtodzeniem lub zamrozeniem. Na kazdym etapie produkcji mieso jest poddawane kontroli
wzrokowej w celu utrzymania standardow jakosci.

W przypadku bydta, o ktérym wiadomo lub podejrzewa sie, ze cierpi na TSE w momencie uboju, tusze
sg rozcinane wzdiuz na dwie czesci, tak aby rdzen kregowy pozostat catkowicie zamkniety i
nienaruszony, a nastepnie wysytane do renderowania, po ktérym nastepuje spalenie lub bezposrednio
do spalenia.

Jesli dla pity do rozbioru tuszy zostanie dobrana odpowiednia $rednica i grubo$¢ brzeszczotu, a
brzeszczot bedzie utrzymywany w stanie ostrym, wowczas poziom hatasu zostanie obnizony, a do
Sciekow trafi mniej pytu kostnego. Trociny kostne mogg powodowaé wysokie stezenie fosforu w
Sciekach.

3.3.1.2 Dodatkowe procesy i techniki stosowane w rzezniach bydta
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Ogodlny schemat uboju bydta przedstawiono na Rysunku 3.13.

Wstepne chiodzenie w tunelu (w poréwnaniu do chtodzenia wsadowego w komorze chiodniczej) moze
zmniejszy¢ straty chtodu i poprawi¢ zarzgdzanie procesem chtodzenia, ale wigze sie z wyzszym
zuzyciem energii [118, Denmark 2015].

Surowce/zasoby Procesy Produkty/produkty
uboczne/odpady/scieki
Bydto, woda Dostawa, miejsce postoju Obornik, Scieki, odor,
hatas

|

Waoda, energia elekiryczna _— Ogtuszanie, wykrwawianie E— écieki, krew
|
Woda, energia elekiryczna, s6l  |— Usuwanie skory i Skory, Scieki
L
Woda, energia elektryczna 5 Usuwanie giowy :;::;’—k' (SMR), krew,
|
Woda, energia elektryczna Patroszenie (wytrzewianie) Krew, jelita (SRM), Zotadki, podroby,

tluszcz, Scieki, odory

|

) ) ” Tluszcz, krew, kosci, rdzen kregow]
Energia elektryczna, czynniki Rozbiér tuszy . , g .
chiodnicze (SRM), migdatki (SRM), Scieki

Kontrola miesa Niezatwierdzone tusze i
ich czesci (SRM)

Energia elekiryczna, czynniki ” Chiodzenie .| Tusza, cieplo odpadowe
chiodnicze
Opakowania, COz, energia Dalsze przetwarzanie, cigcie, Mieso, kosci, trybowanie, Scieki,
elekiryczna odkostnianie i pakowanie (opcja) odpady opakowaniowe
Woda, Srodki czyszczgce Instalacja i sprzet do Scieki, w tym tuszcz, resziki

czyszczenia migsa i srodki czyszczace

Zrédio: [111, Finnish Environment Institute 2002]

Rysunek 3.13: Typowy schemat przebiegu procesu uboju bydta
3.3.1.21 Usuwanie gtowy i racic u bydta

Po wykrwawieniu bydta, przednie kohczyny, ogon i wymiona/jadra sg recznie usuwane za pomoca
nozy. W niektorych rzezniach bydta, przed odcieciem gtowy, operator nacina szyje, aby umozliwi¢
odptyw krwi. Jezyk i policzki mogg by¢ réwniez odcinane na potrzeby spozycia przez ludzi, z
wyjatkiem niektérych panstw czlonkowskich, w ktérych policzki sg SRM [19, COM 2000]. Gtowy bydta
sg myte, sprawdzane i unieszkodliwiane.

Kopyta sg tradycyjnie dostarczane do produkc;ji kleju, ale mogg by¢ rowniez mielone do wykorzystania
w karmie dla zwierzat domowych. Mozna je réwniez wykorzysta¢ do produkcji nawozu z maczki
rogowe;.

3.3.1.3 Dodatkowe procesy i techniki stosowane w rzezniach trzody chlewnej
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Ogodlny schemat uboju $win przedstawiono na Rysunku 3.14.

Surowce/zasoby Procesy Produkty/produkty
uboczne/odpady/scieki

Obornik, scieki, odér,

Trzoda chlewna, woda Dostawa, miejsce postoju
hatas
Woeda, dwutlenek wegla, Ogluszanie, wyknwawianie Scieki, krew, dwutlenek
energia elekiryczna wegla
Woda, energia elektryczna Oparzanie Scieki, krew

I

Noda, propan, energia elektryczn Usuwanie siersci, opalanie ngn. HsEY. Siere b rEsee
Scieki, odory

:

Krew, zawartos¢ Zoladka,

Woda, energia elekiryczna Patroszenie (wytrzewlanie) wnetrznosci, tuszcz, scieki
I:nerg_la elektryczna, Rozbidr tuszy Hu_sz_c_z. krew,
czynniki chiodnicze kosci, scieki

'

Kontrola miesa

1
Niezatwierdzone tusze i ich czesci

1 I s —
Energia elekiryczna, Chiodzenie Tusza, cieplo odpadowe
czynniki chtodnicze
Opakowania, COz, energia Dalsze przetwarzanie, ciecie, Migso, kosci, trybowanie,
elektryczna odkostnianie 1 pakowanie scieki, cdpady opakowaniowe
Woda, érodki czyszczace Instalacja o sprzet do Scieki, w tym tluszcz, resztki
CZyszczenia miesa i srodki czyszczace

Zrédio: [111, Finnish Environment Institute 2002]

Rysunek 3.14: Typowy schemat przebiegu procesu uboju swin
3.3.1.3.1 Oparzanie tuszy wieprzowej

Tusze wieprzowe sg zwykle poddawane serii operacji majgcych na celu usuniecie szczeciny.
Tradycyjnie tusza wieprzowa jest przepuszczana przez statyczny lub obrotowy oparzelnik wypetniony
wodg o temperaturze od 58°C do 65°C przez 3-6 minut w celu poluzowania szczeciny i racic. W
normalnych warunkach przenikanie ciepta do lezgcego pod skérg miesa jest niewielkie lub nie ma go
wcale, wiec nie ma to wptywu na jakos¢ miesa. Oparzanie w tej temperaturze przez diuzej niz 6 minut
powoduje uszkodzenie skory. Do wody mozna doda¢ sole wapna lub srodek depilujgcy, taki jak
borohydryd sodu, aby utatwi¢ rozluznienie sieréci. Klapa umieszczona na wylocie oparzelnika moze
by¢ uzywana do zbierania i zawracania wody kapigcej z tuszy.

W przypadku rzezni przetwarzajgcej okoto 100 $wih na godzine, typowy statyczny oparzelnik miatby
okoto 4 metrow dtugosci, 1,7 metra szerokosci i 0,8 metra gtebokosci i zawieratby okoto 5 500 litrow
wody. Typowy obrotowy oparzelnik moze zawiera¢ okoto 2 500 litréw wody i pomiesci¢ do 14 tusz
jednoczesnie. Niektore duze rzeznie wykorzystujg system przenosnikéw do przeciggania tuszy przez
diuzszy zbiornik z przeciwprgdowg filtracjg i recyklingiem wody. We Wioszech, poniewaz $winie sg
wieksze, typowy oparzelnik jest dtuzszy, tj. do 10 metréw dtugosci i moze zawiera¢ 12 000 litréw wody

[57, Italy 2002].
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Ogrzewanie parowe jest zwykle uzywane do utrzymania temperatury w oparzelniku i wymagane jest
ciggte uzupetnianie wody w celu zréwnowazenia oparow, ktore kapig na podioge i do maszyny do
usuwania siersci. Proces oparzania wytwarza pare i odor.

W ciggu dnia w oparzelniku gromadzg sie zanieczyszczenia i szlam. Powszechng praktykg jest
opréznianie wody i szlamu bezposrednio do systemu odprowadzania sciekdéw na terenie zaktadu po
zakonczeniu produkciji.

Alternatywne metody oparzania mogg obejmowac wykorzystanie kondensaciji lub pary. Poprzez uzycie
pary mozna zminimalizowaé skazenia mikrobiologiczne [5, University of Guelph 2000].
Kondensacja/oparzanie parg wykorzystuje nawilzone powietrze. Ciepto jest przenoszone na
powierzchnie tuszy poprzez kondensacje pary wodnej. Ciepto i wilgo¢ sg przenoszone do oparzanego
powietrza poprzez rozpylanie gorgcej wody w cyrkulujgcym strumieniu powietrza. Proces ten moze
utrzymac statg temperature i 100% wilgotnos¢ przy zmiennym obcigzeniu, co ma kluczowe znaczenie
dla dobrej wydajnosci oparzania.

Rysunek 3.15 przedstawia ogdlny ukfad rzezni trzody chlewnej pokazujgcy procesy od przyjecia
zywych zwierzat do tunelu chtodzgcego.
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Zrédio: [117, Danish Technological Institute 2019]

Rysunek 3.15: Ogoiny uktad rzezni trzody chlewnej
3.3.1.3.2 Usuwanie siersci i racic u trzody wieprzowej

Automatyczna maszyna do usuwania siersci stuzy do usuwania szczeciny i racic z tuszy wieprzowych.
Sktada sie z szeregu obracajgcych sie gumowych bijakow lub podobnych, ktoére szczotkujg lub skrobig
powierzchnie tuszy.

W niektérych maszynach do usuwania siersci, tusze sg przewracane po dwie na raz poziomo
pomiedzy dwoma zestawami gumowych bijakdw, z natryskiem wody z géry w celu wyptukania siersci z
dna maszyny. Strumien wody jest uzywany do sptukiwania siersci i racic na sito wstepne. W niektérych
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rzezniach racice sg zbierane na sucho i wysytane do renderowania. W Danii i Irlandii wiosy i racice sg
utylizowane [108, Clitravi — DMRI 2003], [83, Durkan J. 2002].

W niektorych rzezniach woda z ptukania jest zawracana z powrotem do maszyny do usuwania siersci i
odprowadzana do systemu odprowadzania $ciekdw raz dziennie. W innych, do rozpylania wody
wykorzystuje sie wode z jednorazowego systemu chtodzenia szyny przenosnika, ktéry jest uzywany
do transportu $win przez urzadzenie do opalania.

3.3.1.33 Opalanie tusz wieprzowych

Tusze wieprzowe sg opalane w celu usunigcia pozostato$ci siersci, ktéra nie zostata usunieta przez
urzadzenie do usuwania sieréci, aby zapewni¢ jedrniejszg teksture skéry oraz wyeliminowaé
mikroorganizmy. Urzadzenia do opalania muszg by¢ zasilane wytgcznie gazem ziemnym lub paliwami
porownywalnymi do gazu ziemnego pod wzgledem zapachu i innych emisji [181, VDI 2020]. Propan
jest preferowany w stosunku do gazu ziemnego ze wzgledu na wyzszg temperature ptomienia,
chociaz gaz ziemny jest czasami uzywany, jesli rzeznia ma takie zrodto zasilania. Opalanie powinno
by¢ zoptymalizowane w celu zmniejszenia emisji odoréw i zuzycia energii (zob. Sekcja 3.3.4.3.1).

Jesli mieso wieprzowe ma by¢ wykorzystane do produkcji bekonu, tusza jest poddawana
"intensywnemu opalaniu" poprzez pozostawienie palnikéw wigczonych w sposéb cigglty podczas cyklu
produkcyjnego. W ten sposob powstaje tzw. skérka. W niektorych rzezniach dodatkowe opalanie moze
by¢ wykonywane recznie przy uzyciu przenosnych palnikéw gazowych. Jesli zastosowano intensywne
opalanie, tusza poddawana jest obrébce skorki. Jesli nie, tusza jest ptukana w zimnej wodzie w celu
schiodzenia.

Jesli mieso jest przeznaczone do produkcji typowych wioskich produktéw peklowanych, stosuje sie
"lekkie opalanie".

Opalanie moze by¢ réwniez przeprowadzane w piecu, co ma takze wptyw na wiasciwosci gotowego
produktu i jego higiene [118, Denmark 2015].
3.3.1.3.4 Obroébka skoérek

Po opalaniu tusze wieprzowe sg przepuszczane przez maszyne do skrobania w celu wypolerowania
skory i usuniecia siersci i innych zanieczyszczen. Maszyna polerujgca skfada sie z zestawow
obracajgcych sie gumowych bijakéw, podobnych jak w przypadku urzadzenia do usuwania siersci. W
niektérych rzezniach dodatkowe polerowanie tuszy moze by¢ wykonywane recznie za pomocg
recznych skrobakéw. Podczas obrobki skérek stosuje sie wode w celu schtodzenia tuszy, zmiekczenia
zewnetrznej warstwy skory i sptukania jej kawatkow.

Stopien obrobki skérki, a tym samym zuzycie wody wymaganej do jej obrobki, zalezy od wybranego
stopnia opalania - poniewaz opalona powierzchnia jest usuwana podczas procesu. Proces jest zatem
zalezny od tych samych wyborow, ktére sg dokonywane w zwigzku z opalaniem w piecu lub
ptomieniowaniem [118, Denmark 2015].

3.3.1.35 Chtodzenie tusz wieprzowych

Wybdr metody chtodzenia ma wptyw na jako$¢ higieniczng. Higiena produktu ma wplyw na to, jak
dlugo produkty miesne mogg pozostac swieze, a tym samym na odlegtosé, na jakg mogg byc¢
eksportowane. Poréwnanie najczesciej stosowanych metod chtodzenia w duniskich rzezniach trzody
chlewnej przedstawiono w Tabeli 3.6.

Chiodzenie partiami

Chiodzenie partiami wykorzystuje pomieszczenie chtodnicze z szynami lub belkami jezdnymi jako
obszar obrébki. Wszystkie urzgdzenia do chiodzenia partiami sg od siebie oddzielone, aby unikngé
przenikania powietrza miedzy dziatajgcymi i niedziatajagcymi komorami. Kazda komora ma pojemnos¢
2 godzin produkcji. Chtodzenie partiami wykorzystuje powietrze jako medium transportowe.
Réwnomierna dystrybucja powietrza pozwala utrzymaé wysoki wspotczynnik wymiany ciepta.
Kombinacja predkosci i temperatury powietrza okresla czas procesu.
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Zaletg procesu schiadzania partiami jest fakt, ze schiadzanie i wyrownywanie temperatury tusz
odbywa sie w tym samym pomieszczeniu. Proces ten jest prosty do przeprowadzenia, a poszczegdine
komory w pomieszczeniu mogg by¢ tadowane recznie lub automatycznie.

Jesli dystrybucja powietrza nie jest rownomierna, niekorzystne jest stosowanie procesu schtadzania
partiami, poniewaz niemozliwe jest uzyskanie jednolitej, rownej temperatury tusz. Bardzo wazne jest
zapewnienie przestrzeni wokot tusz. Jesli na przyktad niektore tusze stykajg sie ze sobg, uniemozliwi
to przenoszenie ciepta z dotykajgcych sie obszarow, ktére bedg sie nagrzewac przez dtugi czas, a tym
samym zwiekszy ryzyko pogorszenia jakosci miesa (PSE i rozwoj bakterii).

Kolejng wadg jest kondensacja pary wodnej z tuszy na powierzchniach budynkéw (gtéwnie sufitach) i
konstrukcjach stalowych, zwlaszcza w pierwszej czesci procesu chtodzenia, a tym samym ryzyko
kapania kondensatu na produkty.

Chiodzenie strumieniem wody

Chiodzenie wyparne - chtodzenie strumieniem wody lub chtodzenie mgta wodng - polega na
nanoszeniu wody na tusze w tym samym czasie, w ktérym jest ona omiatana przez powietrze o
umiarkowanej predkosci i temperaturze. Chtodzenie wyparne wykorzystuje wtasciwos¢ termofizyczng
polegajacg na tym, ze zwiekszenie aktywnosci wody na powierzchni tuszy poprawia ogoélny
wspotczynnik przenikania ciepta i zmniejsza proces wysuszania sie tuszy. W praktyce, proces ten jest
wbudowany w tunel chtodniczy z przenosnikiem, parownikami i wentylatorami oraz do 35 komor
zraszania wodg do nawilzania tuszy. Rozmieszczenie kabin natryskowych zalezy od tego, jak szybko
spada aktywnos$¢ wody na powierzchni. Poniewaz temperatura powierzchni tuszy jest najwyzsza na
poczatku procesu, szafy natryskowe sg umieszczane w poblizu pierwszej czesci tunelu.

Zaletg chtodzenia natryskowego jest niski stopien kurczenia sie miesa oraz wysoka temperatura
procesu. Wysoka temperatura procesu zmniejsza zuzycie energii na operacje sprezarki i zmniejsza
wymagang wydajnos¢. Przy wysokich temperaturach procesu mozliwe jest unikniecie zamarzania
powierzchni.

Wadg chtodzenia natryskowego jest to, ze jest to bardzo powolny proces, ktéry wymaga ogromnych
rozmiaréw tunelu. Jesli aktywno$¢ wody na powierzchni tuszy po opuszczeniu tunelu jest wysoka,
spowoduje to zwiekszony rozwdj bakterii. Zuzycie wody jest wysokie i dozwolone jest stosowanie
wytgcznie czystej wody o jakosci pitnej. Oczyszczanie wody zwigzkami chloru jest niedozwolone w
wielu krajach. Mokra powierzchnia poteguje problem czarnego przebarwienia kosci.

Kolejng wada jest zuzycie srodkow czyszczgcych, wody i sity roboczej podczas codziennego
czyszczenia obszaru procesu chtodzenia natryskowego. Poza tym wymagania dotyczgce
higienicznego i tatwego do czyszczenia projektu obszaru sg trudne do osiggniecia w praktyce ze
wzgledu na ztozonos¢ niezbednego systemu mechanicznego i strukturalnego. Niewystarczajgce
czyszczenie zwigeksza ryzyko rozwoju listerii (rodzaj bakterii wywotujgcych listerioze).

Chiodzenie/schtadzanie szokowe

Chiodzenie szokowe wykorzystuje wtasciwos¢ termofizyczng polegajagcg na tym, ze zwiekszenie
warstwy granicznej przez wysokg predkos¢ powietrza na powierzchni tuszy zwieksza wspotczynnik
przenikania ciepta. Zwieksza to odprowadzanie ciepta z tuszy, a wraz z niskg temperaturg powietrza
spada temperatura powierzchni, co zapewnia maksymalny przewodzacy transfer ciepta w tuszy.
Proces schiadzania szokowego jest wbudowany w tunel z przenosnikiem, parownikami i
wentylatorami. Predkos¢ powietrza jest wysoka - od 3 m/s do 4 m/s w wolnym przekroju.

Zaletg chtodzenia szokowego jest niski stopien kurzenia sie miesa oraz mate wymiary tunelu. Niska
temperatura procesu powoduje zamrazanie powierzchniowe, co poprawia bezpieczehstwo zywnosci,
poniewaz zamrazanie powierzchniowe zabija bakterie nietolerujgce zimna.

Wadg tego rozwigzania jest niska temperatura procesu, co zwieksza zuzycie energii przez sprezarki
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oraz zwieksza wymagang wydajnosc.
zamarzaniem powierzchni mozna wyeliminowaé poprzez zastosowanie kroétkiej strefy podgrzewania
na koncu procesu schifadzania, co spowoduje wzrost temperatury powierzchni do temperatury
pomieszczenia wyrownawczego.

Tabela 3.6:

Problem czarno przebarwionych kosci

Poréwnanie proceséw schiadzania tusz wieprzowych

spowodowany

Wielkos¢

Chtlodzenie partiami

Chtodzenie strumieniem wody

Chtodzenie szokowe

Temperatura
chtodzenia (°C)

-3

-5

24 --12

Predkos¢ przeptywu
powietrza (m/s)

0,5-1

0,2-0,5

3-4

Czas chtodzenia
(godz.)

7-9

3-4

1-1,5

Czas wyréownywania
(godz.)

8-10

15-17

16-18

Catkowity czas
procesu (godz.)

18-20

Strata na wadze (%)

1,6-1,8

1,0-1,2

Srednia wyréwnana
temperatura (°C)

Temperatura ciecia
wstepnego przed
cieciem wiasciwym

Niewielka réznica

Taka sama

Ryzyko bladych,
migkkich miesni z

Powolne obnizanie temperatury. Poziom PSE zalezny
od temperatury nie zostanie obnizony.

Szybkie obnizenie
temperatury. Zaleznosé
poziomu PSE od

wysiekiem temperatury zostanie
wyeliminowana.
Ryzyko wystgpienia |Mozna je zmniejszy¢ poprzez odpowiednie rozmieszczenie tuszy Nizsze w porown:lamu do
bladych, miekkich w chtodniach. procesow z powolnym
plam wysiekowych. obnizaniem temperatury.

Utrata z powodu
kapania (staba

Zalezna od temperatury utrata wody: Wysoki poziom z
powodu powolnego obnizania temperatury.

Utrata wody zalezna od
temperatury jest
eliminowana dzigki

zdolnos¢ szybkiemu obnizaniu
zatrzymywania temperatury
wody). '

Wo2zrost ilosci bakterii

na powierzchni tuszy.

Zwiekszenie ilosci
spowodowane powolnym
obnizaniem temperatury.

Zwigkszenie ilosci spowodowane
mokrg powierzchnig i powolnym
obnizaniem temperatury.

Zmniejszenie ilosci niska
temperaturg oraz szybka
jej obnizka.

Obcigzenie
bakteriami.

Brak zamarzania
powierzchni. Poziom
Camphylobacter bez

zmian.

Brak zamarzania powierzchni:
Poziom Camphylobacter bez
zmian. Mokre otoczenie w
potgczeniu z niewystarczajgcym
czyszczeniem zwieksza ryzyko
zakazenia bakteriami Listeria.

Zmniejszenie liczby bakterii
dzieki zamrozeniu
powierzchni.
Zmniejsza poziom
Camphylobacter o 1
jednostke logarytmiczna.

Odbarwienie kosci
grzbietu.

Nie. Zwykle nie ma
ryzyka zwigzanego z
czasem schtadzania, jesli
dystrybucja powietrza i
temperatura sg jednolite.

Tak. Ryzyko zwigkszonego
poziomu. Mozna zmniejszy¢
poprzez osuszenie powierzchni.

Tak. Ryzyko zwiekszonego
poziomu. Moze byc¢
zmniejszone przez strefe
podniesionej temperatury
przed opuszczeniem strefy
schtadzania.

Zuzycie energii
elektrycznej
(KWh/1 tusze)

1,0

1,6

2,0-29

Obszar procesowy.

Miejsce na dzienny ubdj.
Indeks obszaru 100.

Miejsce na 4 godzinny ubdj +
miejsce na wyréwnanie. Indeks
obszaru 180.

Miejsce na 1,5 godzinny
ubgj +
miejsce na wyréwnanie.
Indeks obszaru 105.

Zrédio: [118, Denmark 2015]
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3.3.1.4 Dodatkowe procesy i techniki stosowane w rzezniach owiec

Owce i jagnieta sg dostarczane ciezaréwkami do rzezni i doprowadzane do miejsca postoju.
Nastepnie sg ogtuszane za pomocg pistoletdw bolcowych penetrujgcych/nie penetrujgcych lub
elektrycznie. Potem sg wieszane i zakleszczane/nacinane, aby mogto dojs¢ do wykrwawienia. Z
kazdego zwierzecia upuszczane jest okoto 1-2 kg krwi, co odpowiada 60% catkowitej masy krwi
zwierzecia. Nastepnie usuwa sie skore (na wyroby skorzane), zotgdek, jelita (na pasze dla zwierzat) i
podroby (gtéwnie do spozycia przez ludzi). Na koniec, okoto 21 kg miesa na sztuke ubitego zwierzecia
jest spryskiwane wodg w celu usuniecia pozostatosci krwi i ttuszczu i wysylane do schtodzenia.
Pdézniej mozna je sprzedac jako catg tusze, podzielong na potéwki lub mniejsze czesci [110, Nordic
Council of Ministers 2016].

3.3.1.4.1 Usuwanie glowy i racic u owiec

Zobacz Sekcja 3.3.1.2.1.
3.3.2 Aktualne poziomy konsumpcji i emisji
3.3.2.1 Kwestie ogdlne

33211  Zuzycie energii
Chtodzenie

Systemy chtodnicze wptywajg na srodowisko poprzez zuzywang przez nie energie i wptyw, jaki mogag
mie¢ w przypadku wycieku czynnika chiodniczego do atmosfery. Uczynienie instalacji jak najbardziej
energooszczedng zminimalizuje jej wptyw na srodowisko [85, ETSU 2000].
3.3.2.1.2 Zuzycie wody

Przyjmowanie i miejsce postoju zwierzgt

Ze wzgleddw higienicznych pojazdy do transportu zwierzat sg myte po kazdej dostawie. W wiekszosci
instalacji do tego celu stuzg specjalne weze. Wiekszos¢ rzezni nie pobiera optat za te wode, poniewaz
zdaje sobie sprawe, ze koszty zostatyby przeniesione z powrotem na nich w postaci zwigkszonych
opfat za dostawe. Weze HPLV i pistolety natryskowe mogg zmniejszyé zuzycie wody, ale ich
poczatkowy koszt inwestycyjny jest wyzszy niz w przypadku tradycyjnych wezy. Wedtug raportéw sg
one rzadko uzywane, poniewaz kierowcy dostaw nie traktujg ich z nalezytg ostroznoscig, np.
pozostawiajg je na podworku, gdzie przejezdzajg po nich pojazdy [4, WS Atkins-EA 2000]. Korzystanie
z wezy zawieszonych na bezwtadnosciowym urzgdzeniu zwijajgcym, wraz z odpowiednim szkoleniem
i nadzorem kierowcow, moze sprawic, ze ich stosowanie bedzie bardziej powszechne i optacalne.

Aby ograniczy¢ marnotrawstwo wody, niektére duze rzeznie zainstalowaty dozowniki wody. Czesc
licznikdw przyjmuje monety, a inne dziatajg na zasadzie wrzucania zetonu, ktéry kierowca otrzymuje
po przyjezdzie. Kierowca moze poprosi¢ o dodatkowy zeton, jedli nie jest w stanie umy¢ pojazdu
okreslong iloscig wody. System pomiarowy podobno zmniejszyt zuzycie wody [4, WS Atkins-EA 2000].
3.3.2.1.3 Hatas

Przyijmowanie i miejsce postoju zwierzagt

Miejsce postoju jest jednym z gtéwnych zrédet hatasu w rzezniach ze wzgledu na ruch pojazddéw i
odgtosy zwierzat podczas roztadunku. Bydto i owce sg generalnie dos¢ ciche, ale sSwinie mogg byc¢
gtosne, szczegolnie podczas roztadunku i operacji porzgdkowych.

Dzielenie (rozszczepianie)

Podziat tuszy jest jednym z gtéwnych zrédet hatasu w rzezni. Zmierzono poziom hatasu wynoszacy
nawet 95 dB(A). Kolejny hatas powstaje podczas standardowego ciecia miesa i kosci. Dzwiek moze
by¢ styszalny na zewnagtrz budynku. Ponadto operator pity i wszystkie osoby znajdujgce sie w poblizu
sg narazone na znaczne ryzyko utraty stuchu spowodowanej hatasem, a przepisy BHP wymagajg
zminimalizowania tego ryzyka.

Chtodzenie
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Instalacja chtodnicza pracuje w sposob ciggly, a zwigzane z nig agregaty skraplajgce, sprezarki i
chtodnie kominowe mogag by¢ zrédtem hatasu. Ciezaréwki chtodnie zaparkowane na zewnatrz rzezni
mogg czasami powodowac problemy z hatasem, jesli agregat chiodniczy jest zasilany z silnika
ciezarowki. Wiele rzezni zapewnia kierowcom kable zasilajgce do zasilania agregatéw chtodniczych,
zmniejszajgc w ten sposob poziom hatasu.

3.3.2.1.4 Emisje do wody

Przyimowanie i miejsce postoju zwierzgt

Mycie pojazdéw i miejsca postoju moze wprowadzi¢ do sciekow materiat organiczny; substancje
nieorganiczne, np. amoniak, fosfor i ciata state; oleje/ttuszcze/smary i ciata state [1, EPA 1996].

Obornik z miejsca postoju, mocz i woda z mycia sg bogate w sktadniki odzywcze i moga byc¢ zbierane
do uzytku rolniczego jako nawéz, pod warunkiem spetnienia okreslonych warunkow [4, WS Atkins-EA
2000]. W niektorych rzezniach czysta woda z innych obszaréw procesowych, np. ze zbiornikéw
chtodniczych i chtodni tuszy, a takze woda chtodzgca i kondensat pary, jest wykorzystywana do
wstepnego mycia miejsc postoju [ 4, WS Atkins-EA 2000 ].

Wykrwawianie

Krew zbierana do dalszego przetwarzania jest zwykle zbierana bardziej ostroznie i higienicznie niz ta
przeznaczona do renderowania, wiec mata jej ilos¢ moze zanieczysci¢ Scieki na etapie wykrwawiania.
Mniej rygorystyczne wymagania higieniczne majg zastosowanie do krwi, ktéra moze by¢ utylizowana,
wiec jesli jest ona zbierana z podtég, podtogi muszg by¢ myte, a objetos¢ sciekdw i zanieczyszczenie
sg w konsekwencji zwiekszone. Wydrgzone noze uzywane do zbierania krwi do celéw spozywczych
lub farmaceutycznych zmniejszajg rozlewy, ale cisnienie wsteczne, ktére powoduja, oznacza, ze
pobierajg rowniez mniej krwi niz w przypadku podciecia gardta zwierzecia i wystgpienia naturalnego
krwawienia. Wydragzone noze zazwyczaj zbierajg 75% krwi Swini. Pozostata krew jest uwalniana
pozniej w procesie, a stopien zanieczyszczenia, jaki powoduje, zalezy od predkosci linii i ustalen
dotyczacych pobierania krwi wzdtuz linii. W przypadku renderowania odnotowano 23% zbidrki wzdtuz
linii, a ostatnie 2% trafia do oczyszczalni sciekéw [53, APC Europe 2001].

Krew ma najwyzsze stezenie COD spos$rod wszystkich cieklych zanieczyszczen powstajgcych
podczas przetwarzania miesa. Plynna krew ma COD okoto 400 g/l i BOD okoto 200 g/l. Zestalona
krew ma COD okoto 900 g/l. Gdyby krew z pojedynczej tuszy bydlecej mogta by¢ odprowadzana
bezposrednio do systemu kanalizacyjnego przedsigbiorstwa wodociggowego, fadunek zanieczyszczen
COD bytby rownowazny catkowitej ilosci sciekdw wytwarzanych przez 50 oséb w ciggu przecietnego
dnia [4, WS Atkins-EA 2000]. Zawartos¢ azotu ogolnego we krwi wynosi okoto 30 g/l. Stwierdzono, ze
zatrzymywanie krwi jest zdecydowanie najskuteczniejszym sposobem minimalizacji zanieczyszczenia
Sciekow w rzezni [42, Tritt W. P. and Schuchardt F. 1992].

Nawet jesli krew jest pobierana ostroznie, tj. poprzez umieszczenie zwierzecia nad dotem zbiorczym
na czas trwania procedury nakfuwania i zapewnienie wystarczajacej iloSci czasu na zakohczenie
krwawienia, zanim tusza zostanie przeniesiona dalej, odnotowano, ze mogg wystgpi¢ straty w postaci
kapigcej krwi do 0,5 litra na swinie (5,4 I/tone tuszy) i 2 litry na sztuke bydta (6,2 l/tone tuszy)

[29, Germany 2001]. Pobieranie krwi zanim tusza odsunie sie od obszaru naktuwania, aby nie kapata
podczas przemieszczania sie dalej wzdtuz linii ubojowej, wydtuza caty proces. Poinformowano, ze
dodatkowy czas jest rekompensowany, poniewaz krew zebrana do przetworzenia moze przynies¢
zyski; w przeciwnym razie pobierana jest optata za jej usuniecie jako odpadu.

Wedtug raportéw do schtodzenia surowej krwi do temperatury okoto 5°C zuzywa sie 30,5 kWh/t energii
elektrycznej [75, Woodgate S. 2002].

Patroszenie (wytrzewianie)

Oproéznianie zotadka i jelit na mokro moze przyczynia¢ sie do 20% ogodlnego poziomu BOD w
przesiewanych $ciekach z rzezni i okoto 15% azotu [23, Nordic 2001]. W dunskich rzezniach do
czyszczenia zotgdkéw i jelit zgtoszono catkowite zuzycie wody na poziomie od 800 litrow do 1 200
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litrbw i od 4,4 kg do 5,2 kg BOD na tone tuszy bydta. Wedtug raportéw, w Niemczech 30% catkowite;
ilosci sciekow i zanieczyszczen organicznych pochodzi z mycia Zzotgdkéw [42, Tritt W. P. and
Schuchardt F. 1992].

W rzezniach, w ktorych do rozdrabniania, mycia i odwirowywania podrobow przed dostarczeniem ich
do firmy zajmujgcej sie renderowaniem stosuje sie urzgdzenia typu macerator, wynikajgce z tego
oszczednosci zwykle przewyzszajg zwiekszone koszty energii i zanieczyszczenia. Korzysci finansowe
wynikajgce z takiego podejscia zwigzane sg ze zmniejszeniem ilosci odpaddéw przeznaczonych do
unieszkodliwiania. Gdyby podroby zostaty pociete i umyte, zabarwienie toju podczas renderowania
zostatoby zmniejszone, a jego wartos¢ mogtaby wzrosngé. Maceratory sktadajg sie zazwyczaj z
hakowatych ostrzy, ktére obracajg sie wzgledem siebie lub wzgledem nieruchomych kowadet. Pociete
podroby sg nastepnie myte w obracajgcym sie bebnie siatkowym. Sprzet musi by¢ regularnie
konserwowany, aby zoptymalizowa¢ predkos¢ i separacje ostrzy. Jesli ostrza sg utrzymywane w
dobrym stanie, zoptymalizuje to wydajnos$¢ operacji ciecia i zmniejszy ilos¢ odpadow z podrobdw,
ktore nastepnie zostang pomieszane z wodg ptuczaca [4, WS Atkins-EA 2000].

Czyszczenie drugorzednych obszaréw procesowych, w ktorych przeprowadza sie na przyktad mycie
zotadkow, blanszowanie flakéw i produkcje skorki kietbas, moze prowadzi¢ do emisji do wody
materiatu organicznego; substancji nieorganicznych, tj. fosforu, amoniaku i ciat statych oraz olejow,
ttuszczéw i smardéw [1, EPA 1996].

Tre$¢ pierwszego zotgdka sktada sie w okoto 75% z wody, wazy okoto 15-20 g na sztuke bydta i
wytwarza gnojowice o COD ponad 100 g/l [4, WS Atkins-EA 2000].

Proces patroszenia jest przeprowadzany na sucho, ale woda jest uzywana do ptukania, sterylizaciji
nozy, sterylizacji innego sprzetu i czyszczenia. Usuniete czesci oraz tusze sg ptukane wodg w celu
usuniecia krwi i innych zanieczyszczen. Wprowadzenie wody nie tylko zwieksza jej zuzycie i
zanieczyszczenie, ale takze potencjalnie maskuje skazenie mikrobiologiczne, potencjalnie eliminujgc
jego widoczne oznaki.

Tluszcz zawarty w Sciekach z rzezni powstaje gtdwnie podczas patroszenia [29, Germany 2001] i
ptukania jelit.

Zawartos$¢ zwacza (zawarto$¢ zotgdka) w petni wyrosnietego bydta wynosi 40-80 litréw na sztuke (w
stanie mokrym) [29, Germany 2001].

Podczas patroszenia z tuszy kapie krew.
Obrobka skor/skorek

Solenie przy uzyciu chlorku sodu jest najpopularniejszg metodg konserwacji skor i skorek. Nadmiar
soli, ktéra rozsypata sie na stole do solenia lub zostata upuszczona podczas solenia recznego, moze
zostac¢ zmieciona i ponownie wykorzystana. Jesli jest niedopuszczalnie zanieczyszczona, jest zwykle
unieszkodliwiana przez spalenie. Zasolenie $ciekbw moze zmniejszy¢ wydajno$¢ oczyszczalni
Sciekow i, o ile nie ma naturalnie zasolonego cieku wodnego do odbioru oczyszczonych $ciekow,
zawarto$¢ soli moze mie¢ niekorzystny wptyw na wzrost roslin. Obecnos¢ soli wptywa na wzrost roslin
poprzez efekty osmotyczne, spowodowane stezeniem soli w wodzie glebowej; specyficzng
toksyczno$¢ jondw, spowodowang stezeniem poszczegdinych jondw oraz dyspersje czgstek gleby
spowodowang wysokim stezeniem sodu i niskim zasoleniem. W tych warunkach rosliny zuzywajg
wiecej dostepnej energii na dostosowanie stezenia soli w tkankach w celu uzyskania wody z gleby,
wiec mniej jest dostepne dla wzrostu roslin [51, Metcalf and Eddy 1991].

3.3.2.2 Rzeznie bydta

W tej sekcji przedstawiono dane dotyczgce instalacji dokonujgcych wytgcznie uboju bydta.
33221  Zuzycie energii
3.3.2.2.1.1 Jednostkowe zuzycie energii netto w kWh/tone tuszy
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Rysunek 3.16 przedstawia dane (z instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych w latach 2016-
2018) dotyczace catkowitego jednostkowego zuzycia energii elektrycznej netto w kWh/tone tuszy na
poziomie instalacji, a takze technik stosowanych w celu zmniejszenia zuzycia tej energii.

Calkowite jednostkowe zuzycie energii netto na poziomie instalacji
Jednostka: kWh/tone tuszy
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.16: Jednostkowe zuzycie energii netto (kWh/tone tuszy) oraz stosowane techniki ograniczania
zuzycia energii w rzezniach bydta (na poziomie instalacji)

Rysunek 3.17 przedstawia dane (z instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych w latach 2016-
2018) dotyczace catkowitego jednostkowego zuzycia energii elektrycznej netto w kWh/tone tuszy na
poziomie instalaciji.
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Catkowite jednostkowe zuzycie energii elektrycznej netto na poziomie instalacji
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.17: Jednostkowe zuzycie energii elektrycznej i cieplnej (kWh/tone tuszy) w rzezniach bydta (na
poziomie instalacji)

Rysunek 3.18 oraz Rysunek 3.19 przedstawiajg jednostkowe zuzycie energii netto (z instalacji

uczestniczacych w gromadzeniu danych w latach 2016-2018) w kWh/tone tuszy podczas réznych
etapow uboju bydta.

Jednostkowe zuzycie energii netto
Jednostka: kWhitone tuszy

& 2016 2e1 A 2018

L =

Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.18: Jednostkowe zuzycie energii netto (kWh/tone tuszy) w rzezniach bydta dla systeméw chiodzenia
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Jednostkowe zuzycie energii netto

L

Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.19: Jednostkowe zuzycie wody netto (kWh/tone tuszy) w rzezniach bydta przy
wytwarzaniu goracej wody do czyszczenia i dezynfekcji
3.3.2.2.1.2 Jednostkowe zuzycie energii netto w kWh/zwierze

Rysunek 3.20 przedstawia dane (z instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych w latach 2016-
2018) dotyczace catkowitego jednostkowego zuzycia energii elektrycznej netto w kWh/zwierze na
poziomie instalacji, a takze technik stosowanych w celu zmniejszenia zuzycia tej energii.
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Catkowite jednostkowe zuzycie energii netto na poziomie instalacji
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.20: Jednostkowe zuzycie energii netto (kWh/zwierzg) oraz stosowane techniki ograniczania zuzycia
energii w rzezniach bydta (na poziomie instalacji)

Rysunek 3.21 przedstawia dane (z instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych w latach 2016-
2018) dotyczgce catkowitego jednostkowego zuzycia energii elektrycznej i cieplnej netto w

kWh/zwierze na poziomie instalaciji.
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Catkowite jednostkowe zuzycie energii elektrycznej netto na poziomie instalacji
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.21: Jednostkowe zuzycie energii elektrycznej i cieplnej (kWh/zwierze) w rzezniach bydta (na
poziomie instalacji)

Rysunek 3.22 oraz Rysunek 3.23 przedstawiajg jednostkowe zuzycie energii netto (z instalacji
uczestniczacych w gromadzeniu danych w latach 2016-2018) w kWh/zwierze podczas réznych etapéw
uboju bydta.

Jednostkowe zuzycie energii netto
Jednostka: kWh/zwierze
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.22: Jednostkowe zuzycie energii netto (kWh/zwierze) w rzezniach bydta dla systemoéw chiodzenia
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Jednostkowe zuzycie energii netto
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.23: Jednostkowe zuzycie wody netto (kWh/zwierze) w rzezniach bydta przy wytwarzaniu goracej
wody do czyszczenia i dezynfekcji

33222  Zuzycie wody
3.3.2.2.2.1 Jednostkowe zuzycie wody netto w m*/tone tuszy

Rysunek 3.24 przedstawia dane (z instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych w latach 2016-

2018) dotyczace catkowitego jednostkowego zuzycia wody netto w m®tone tuszy na poziomie
instalaciji.

Catkowite jednostkowe zuzycie wody netto na poziomie instalacji
Jednostka: m3/tone tuszy

® 2815 2817 a 2018

Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.24: Jednostkowe zuzycie wody (m°®/tone tuszy) w rzezniach bydta (na poziomie instalacji)

Rysunek 3.25, Rysunek 3.26 oraz Rysunek 3.27 przedstawiajg jednostkowe zuzycie wody netto (z

instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych w latach 2016-2018) w m®tone tuszy podczas
réznych etapow uboju bydta.
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Jednostkowe zuzycie wody netto

4

Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.25: Jednostkowe zuzycie wody netto (m3/tone tuszy) do czyszczenia podidg/scian i sprzetu w
rzezniach bydta

Zrédio: [178, TWG 2020]

Jednostkowe zuzycie wody netto
: m’/tone tuszy
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Rysunek 3.26: Jednostkowe zuzycie wody netto (m3/tone tuszy) na potrzeby obrébki korpusow i podrobéw w
rzezniach bydta

Jednostkowe zuzycie wody netto
Jednostka: m¥/tone tuszy
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@

Zrédlo: [L78, TWG 2020]
Rysunek 3.27: Jednostkowe zuzycie wody netto (m3ltone tuszy) do mycia pojazdéw w rzezniach bydta
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3.3.2.2.2.2 Jednostkowe zuzycie wody netto w m*/zwierze

Rysunek 3.28 przedstawia dane (z instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych w latach 2016-
2018) dotyczace catkowitego jednostkowego zuzycia wody netto w m*/zwierze na poziomie instalacji.

Catkowite jednostkowe zuzycie wody netto na poziomie instalacji

Zrédio: [178, TWG 2020]
Rysunek 3.28: Jednostkowe zuzycie wody netto (m>/zwierze) w rzezniach bydta (na poziomie instalacji)
Rysunek 3.29, Rysunek 3.30 oraz Rysunek 3.31 przedstawiajg jednostkowe zuzycie wody netto (z

instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych w latach 2016-2018) w m®/zwierze podczas réznych
etapow uboju bydta.

Jednostkowe zuzycie wody netto
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.29: Jednostkowe zuzycie wody netto (mslzwierze) do czyszczenia podtég/scian i sprzetu w
rzezniach bydta
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Jednostkowe zuzycie wody netto
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.30: Jednostkowe zuzycie wody netto (m>/zwierze) na potrzeby obrébki korpusow i
podrobow w rzezniach bydia

Jednostkowe zuzycie wody netto
m*/zwierze
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.31: Jednostkowe zuzycie wody netto (mslzwierze) do mycia pojazdéw w rzezniach bydta
3.3.2.23 Emisje do wody

Rysunek 3.32 przedstawia zgtoszone dane (z instalacji uczestniczagcych w gromadzeniu danych w
latach 2016-2018) dotyczace okreslonego przeptywu zrzutdéw $ciekéw w m®/tone tuszy z rzezni bydta
dla wszystkich rodzajow zrzutéw, a takze zgtoszone techniki ograniczania zuzycia wody.
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Jednostkowy zrzut sciekow z rzezni
Jednostka tone tuszy

® 7rzut 2016 Zrzut 2017 ®7rzut 2018

Techniki stosowane w celu zmniejszenia zuzycia wody (1/3)

Techniki stosowane w celu zmniejszenia zuzycia wody (2/3)
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Techniki stosowane w celu zmniejszenia zuzycia wody (3/3)

Zrédfo: [178, TWG 2020]
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Rysunek 3.32: Jednostkowe zrzuty sciekow (m3ltone tuszy) z rzezni bydta dla wszystkich rodzajéw zrzutow
oraz techniki stosowane w celu zmniejszenia zuzycia wody
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Rysunek 3.33 przedstawia zgtoszone dane (z instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych w
latach 2016-2018) dotyczace okreslonego przeptywu zrzutéw $ciekéw w m*/zwierze z rzezni bydta dla
wszystkich rodzajow zrzutéw, a takze zgtoszone techniki ograniczania zuzycia wody.
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.33: Jednostkowe zrzuty sciekéw (mslzwierze) z rzezni bydta dla wszystkich rodzajéw zrzutéw oraz
techniki stosowane w celu zmniejszenia zuzycia wody
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Usuwanie glowy i racic u bydfa

Podczas odcinania gtowy dochodzi do znacznego wycieku krwi z duzych naczyn krwionosnych.
Ptukanie gtéw w celu usuniecia krwi moze, oprécz zwiekszenia zuzycia wody i jej zanieczyszczenia,
rozprzestrzeni¢ nieczystosci na inne obszary tuszy. Potrzeba ptukania powinna by¢ zatem
ograniczana poprzez stosowanie prawidtowych procedur uboju.

3.3.2.3 Rzeznie trzody chlewnej

W tej sekcji przedstawiono dane dotyczgce instalacji dokonujgcych wytgcznie uboju trzody chlewne;.
33231  Zuzycie energii

W wielu rzezniach istniejg mozliwosci odzyskiwania ciepta uzytkowego z emisji spalin oraz mozliwosci
minimalizacji strat ciepta podczas oparzania. Kondensacja, ktéra wystepuje po odparowaniu, moze
by¢ usunieta przez ekstrakcje.

3.3.2.3.1.1 Jednostkowe zuzycie energii netto w kWh/tone tuszy

Rysunek 3.34 przedstawia dane (z instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych w latach 2016-
2018) dotyczgce catkowitego jednostkowego zuzycia energii elektrycznej netto w kWh/tone tuszy na
poziomie instalacji, a takze technik stosowanych w celu zmniejszenia zuzycia tej energii.

Catkowite jednostkowe zuzycie energii netto na poziomie instalacji
Jednostka: kWh/tone tuszy

Techniki stosowane w celu zmniejszenia zuzycia energii (1/2)

Odzysk ciepla ® Kogeneracia wod ® Ograniczenie wyciekow powietrza
Silniki
® oswietleniem ® energooszczedne @ Cieplo chiodnicze @ Kontrola procesu ® zolacja
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Techniki stosowane w celu zmniejszenia zuzycia energii (2/2)

Napedy

Oparzanie para

Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.34: Jednostkowe zuzycie energii netto (kWh/tone tuszy) oraz stosowane techniki ograniczania
zuzycia energii w rzezniach trzody chlewnej (na poziomie instalacji)

Rysunek 3.35 przedstawia dane (z instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych w latach 2016-
2018) w odniesieniu do catkowitego jednostkowego zuzycia energii elektrycznej netto w kWh/tone
tuszy na poziomie instalaciji.

Calkowite jednostkowe zuzycie energii elektrycznej netto na poziomie instalacii
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.35: Jednostkowe zuzycie energii elektrycznej i cieplnej (kWh/tone tuszy) w rzezniach trzody
chlewnej (na poziomie instalacji)

Rysunek 3.36, Rysunek 3.37, Rysunek 3.38 oraz Rysunek 3.39 przedstawiajg jednostkowe zuzycie
energii netto (z instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych w latach 2016-2018) w kWh/tone

tuszy podczas roznych etapdéw uboju trzody chlewne;.

Rzeznie oraz sektory przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych 255



Rozdzial 3

Jednostkowe zuzycie energii netto
Jednostka: kWh/tone tuszy
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.36: Jednostkowe zuzycie energii netto (kWh/tone tuszy) w rzezniach trzody chlewnej dla systemoéow

chtodzenia
Jednostkowe zuzycie energii netto
Jednostka: /tone tuszy
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.37: Jednostkowe zuzycie energii netto (kWh/tone tuszy) w rzezniach trzody chlewnej przy
wytwarzaniu goracej wody do czyszczenia i dezynfekcji
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Jednostkowe zuzycie energii netto

o

Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.38: Jednostkowe zuzycie energii netto (kWh/tone tuszy) w rzezniach trzody chlewnej na opalanie
tuszy wieprzowych

Jednostkowe zuzycie energii netto
Jednostka: /tone tuszy
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&

Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.39: Jednostkowe zuzycie energii netto (kWh/tone tuszy) na oparzanie w rzezniach trzody chlewnej

Rysunek 3.40 przedstawia dane (z instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych w latach 2016-
2018) w odniesieniu do catkowitego jednostkowego zuzycia energii elektrycznej netto w kWh/zwierze
na poziomie instalacji, a takze technik stosowanych w celu zmniejszenia zuzycia tej energii.

Calkowite jednostkowe zuzycie energii netto na poziomie instalacji
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Techniki stosowane w celu zmniejszenia zuzycia energii (1/2)
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Techniki stosowane w celu zmniejszenia zuzycia energii (2/2)
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Rysunek 3.40: Jednostkowe zuzycie energii netto (kWh/zwierze) oraz stosowane techniki ograniczania zuzycia
energii w rzezniach trzody chlewnej (na poziomie instalacji)

Rysunek 3.41 przedstawia dane (z instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych w latach 2016-
2018) w odniesieniu do catkowitego jednostkowego zuzycia energii elektrycznej i cieplnej netto w
kWh/zwierze na poziomie instalaciji.

Calkowite jednostkowe zuzycie energii elektrycznej netto na poziomie instalacji
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Calkowite jednostkowe zuzycie ciepla netto na poziomie instalacji
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.41: Jednostkowe zuzycie energii elektrycznej i cieplnej (kWh/zwierze) w rzezniach trzody chlewnej
(na poziomie instalacji)

Rysunek 3.42, Rysunek 3.43, Rysunek 3.44 oraz Rysunek 3.45 przedstawiajg jednostkowe zuzycie
energii netto (z instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych w latach 2016-2018) w kWh/zwierze
podczas réznych etapéw uboju trzody chlewne;j.

Jednostkowe zuzycie energii netto
Jednostka: kWh/zwierze

Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.42: Jednostkowe zuzycie energii netto (kWh/zwierze) w rzezniach trzody chlewnej dla systeméw
chlodzenia
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Jednostkowe zuzycie energii netto
Jednostka: kWh/zwierze

s o o
& 2616 2017 A 78618

[»

m

m

Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.43: Jednostkowe zuzycie energii netto (kWh/zwierze) w rzezniach trzody chlewnej przy wytwarzaniu
goracej wody do czyszczenia i dezynfekcji
Jednostkowe zuzycie energii netto
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.44: Jednostkowe zuzycie energii netto (kWh/zwierze) w rzezniach trzody chlewnej na opalanie tuszy
wieprzowych
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Jednostkowe zuzycie energii netto
{ I | 7
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.45: Jednostkowe zuzycie energii netto (kWh/zwierze) w rzezniach trzody chlewnej na oparzanie
33232  Zuzycie wody
Oparzanie tuszy wieprzowej

Oparzelniki sg napetniane wodg na poczatku kazdego dnia pracy. Przez caty dziehn utrzymywana jest
w nich temperatura okoto 60°C. Podczas produkcji w zbiornikach gromadzg sie zanieczyszczenia i
szlam. Powszechng praktykg w wielu rzezniach jest opréznianie wody i szlamu bezposrednio do
systemu odprowadzania sciekéw na terenie zaktadu pod koniec kazdego dnia pracy. W niektérych
przypadkach zbiornik jest ponownie napetniany poprzez pozostawienie doptywu wody do momentu
wytgczenia go przez personel sprzgtajgcy lub nawet pozostawienie wody na noc, pozwalajgc
nadmiarowi wody przela¢ sie przez zbiornik do kanalizacji. Niektére rzeznie poczynity znaczne
oszczednosci, instalujgc prosty zawor kulowy lub inne urzadzenie wykrywajgce poziom, aby wytgczy¢
doptyw wody, gdy oparzelnik jest petny [4, WS Atkins-EA 2000].

Obrobka skor i skorek

Praktyka skérowania tuszy wieprzowych jest stosunkowo rzadka, ale tam, gdzie jest przeprowadzana,
tusze sg myte maszynowo i suszone przed zdjeciem skor. Ograniczone dane dotyczgce skérowania
swin wskazujg, ze do skorowania zuzywa sie okoto 70 | wody na tusze wieprzowg. Obejmuje to
doktadne czyszczenie zywych $win w miejscu postoju oraz po wykrwawieniu, aby unikngc
zanieczyszczenia podczas procesu skorowania [77, Pontoppidan O. 2002].

Usuwanie siersci

Stosowanie odpowiedniej ilosci wody w suszarce poprawia higiene produktu. Ocenia sie, ze
optymalne zuzycie wody moze wynosi¢ od 10 do 20 litréw na tusze. Higiena produktu ma wptyw na
zdolnos$¢ produktéw miesnych do zachowania swiezoéci, a tym samym na odlegto$¢, na jakga moga
by¢ eksportowane jako $wieze mieso [ 118, Denmark 2015 ], [ 204, TWG 2021 ].

3.3.2.3.2.1 Jednostkowe zuzycie wody netto w m>/tone tuszy

Rysunek 3.46 przedstawia dane (z instalacji uczestniczagcych w gromadzeniu danych w latach 2016-
2018) w odniesieniu do catkowitego jednostkowego zuzycia wody netto w m>/tone tuszy na poziomie
instalaciji.
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.46: Jednostkowe zuzycie wody (mBItone tuszy) w rzezniach trzody chlewnej (na poziomie instalaciji)

Rysunek 3.47, Rysunek 3.48, Rysunek 3.49 oraz Rysunek 3.50 przedstawiajg jednostkowe zuzycie
wody netto (z instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych w latach 2016-2018) w m*/tone tuszy
podczas réznych etapow uboju trzody chlewne;j.

*h

ar

Zrodio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.47: Jednostkowe zuzycie wody netto (m3/tone tuszy) do czyszczenia podidg/scian i sprzetu w
rzezniach trzody chlewnej

>

Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.48: Jednostkowe zuzycie wody netto (m3ltone tuszy) na potrzeby obrébki korpusow i podrobéw w
rzezniach trzody chlewnej
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Jednostkowe zuzycie wody netto
Jednostka: m*/tong tuszy
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.49: Jednostkowe zuzycie wody netto (m®/tone tuszy) do oparzania w rzezniach trzody chlewnej

Jednostkowe zuzycie wody netto
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.50: Jednostkowe zuzycie wody netto (m3/tone tuszy) do mycia pojazdéw w rzezniach trzody
chlewnej
3.3.2.3.2.2 Jednostkowe zuzycie wody netto w m*/zwierze

Rysunek 3.51 przedstawia dane (z instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych w latach 2016-
2018) dotyczace catkowitego jednostkowego zuzycia energii netto w m*/zwierze na poziomie instalaci.

Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.51: Jednostkowe zuzycie wody netto (m3lzwierze) w rzezniach trzody chlewnej (na poziomie
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Zrédio: [178, TWG 2020], o . " oy B . 4

Zrédio: [178, TWG 2020]

instalacji)

Rysunek 3.52, Rysunek 3.53, Rysunek 3.54 oraz Rysunek 3.55 przedstawiajg jednostkowe zuzycie

(Jednostkowe zuzycie wody netto

Zrodio: [178, TWG 2020]

wody netto (z instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych w latach 2016-2018) w m*/zwierze

podczas réznych etapow uboju trzody chlewne;.

Rysunek 3.52: Jednostkowe zuzycie wody netto (m3lzwierze) do czyszczenia podtog/scian i sprzetu w

rzezniach trzody chlewnej

Rysunek 3.53: Jednostkowe zuzycie wody netto (mslzwierze) na potrzeby obrébki korpuséw i podrobéw w

rzezniach trzody chlewnej

Rysunek 3.54: Jednostkowe zuzycie wody netto (m3lzwierze) do oparzania w rzezniach trzody chlewnej
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.55: Jednostkowe zuzycie wody netto (m°/zwierze) do mycia pojazdéw w rzezniach trzody chlewnej
3.3.233 Emisje do wody

Rysunek 3.56 przedstawia zgtoszone dane (z instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych w
latach 2016-2018) dotyczace okreslonego przeptywu zrzutéw $ciekéw na punkt emisji (w m*/tone
tuszy) z rzezni trzody chlewnej dla wszystkich rodzajow zrzutdw, a takze zgtoszone techniki
ograniczania zuzycia wody.

Jednostkowy zrzut sciekow z rzezni
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Techniki stosowane w celu zmniejszenia zuzycia wody (2/3)
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Zrédfo: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.56: Jednostkowe zrzuty $ciekéw na punkt emisji (m°/tone tuszy) z rzezni trzody chlewnej dla
wszystkich rodzajow zrzutéw oraz techniki stosowane w celu zmniejszenia zuzycia wody

Rysunek 3.57 przedstawia zgtoszone dane (z instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych w
latach 2016-2018) dotyczace okreslonego przeptywu zrzutéw $ciekdéw na punkt emisji (w m®/zwierze)
z rzezni trzody chlewnej dla wszystkich rodzajow zrzutéw, a takze zgtoszone techniki ograniczania
zuzycia wody.

® 720t 2016 Zrzut 2017 ® Zr2ut 2018
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.57: Jednostkowe zrzuty $ciekéw na punkt emisji (m3lzwierze) z rzezni trzody chlewnej dla
wszystkich rodzajéw zrzutéw oraz techniki stosowane w celu zmniejszenia zuzycia wody

Przyjmowanie i miejsce postoju zwierzat

W Danii i Szwecji zebrano dane z niektérych duzych rzezni trzody chlewnej na temat udziatu
zanieczyszczen wody, ktére powstajg w miejscu postoju/mycia pojazdoéw. Szacuje sie, ze w Danii z
tych miejsc pochodzi 5% emitowanych zanieczyszczen. W Szwecji odsetek ten oszacowano na 16%
[23, Nordic 2001]. Na podstawie samych tylko tych informacji nie mozna skomentowac réznicy,
poniewaz ogolne dane szwedzkie obejmowaty "ciecie/usuwanie kosci" (stanowigce 7%), a dane z
Danii nie.
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Patroszenie (wytrzewianie)

W Danii i Szwecji zebrano dane z niektérych duzych rzezni trzody chlewnej na temat udziatu
zanieczyszczen wody powstajgcych w wyniku mycia ostonek naturalnych. Szacuje sie, ze w dunskich
rzezniach 30-50% emitowanych zanieczyszczen pochodzi z mycia ostonek naturalnych. W Szwec;ji
odsetek ten oszacowano na 10% [23, Nordic 2001]. Nawet biorgc pod uwage fakt, ze ogdlne
szwedzkie dane obejmowaly "ciecie/usuwanie kosci" (stanowigce 7%), a te z Danii nie, réznica jest
znaczaca. Roznice ttumaczy fakt, ze w Danii okoto 100% zotgdkéw, 100% matych ostonek, 100%
koncoéwek ttuszczu i 40% duzych ostonek jest czyszczonych do spozycia przez ludzi. W Szwegdji
produkcja ta jest znacznie nizsza [77, Pontoppidan O. 2002].

Tabela 3.7 pokazuje, ze odszlamianie jelit w znacznym stopniu przyczynia sie do ogdlnego tadunku
zanieczyszczen w Sciekach.

Tabela 3.7: Jednostkowe ilosci sciekéw i tadunki zanieczyszczen z i bez odszlamiania jelit

llogé dni Jednostkowa
oscdni | o8¢ Sciekow Jednostkowy tadunek zanieczyszczen
badania
Osiadajace ciata BODs COD
stale
(Inajedno |(I najedno Bez osadu| Z osadem |Bez osadulZ osadem (g
zwierze) zwierze) (S. sucha - .
najedno (gna |(gnajedno| (gna najedno
zwierzg) | jedno zwierzg) jedno zwierzeg)
zwierze) zwierze)
Trzoda chlewna
_ 2 odszlamianiem 7 100-(250) [1-18 30-80 240-750  [260-850 340- -
ielit (1080) -
L b dszlamiani 19 58-254 0,2-1,9 8-65 60-366 70-(430)
. -ez odszlamiania 80-430
elit
Uwaga: Obliczone wartosci podano w nawiasach, tj. ekstrapolowano 60:70 (zmierzone) dla 366, aby obliczy¢ 430 (60/70 =
366/430).
Zrodfo: [29, Germany 2001]

Usuwanie siersSci i racic u trzody wieprzowej

Na tym etapie procesu krew nadal kapie ze zwierzecia. Proces usuwania siersci jest procesem
mokrym, wiec tadunek COD w Sciekach moze by¢ znacznie podwyzszony.

3.3.2.3.4 Emisje do powietrza

Opalanie tusz wieprzowych

W wiekszosci rzezni trzody chlewnej emisje z urzadzenia do opalania sg odprowadzane bezposrednio
do atmosfery, przez okap tuz nad poziomem dachu lub przez wysokie kominy. Czasami wylot moze
obejmowac wentylator wyciggowy. Szacuje sie, ze emisja ta ma temperature 600-800 °C. Zawiera
rowniez drobny pyt ze spalonej siersci. Niektore rzeznie odzyskujg ciepto uzytkowe z emisji spalin. Ze
wzgledu na wysokie temperatury spalin, sprzet uzywany do odzyskiwania ciepta z urzadzen do
opalania wymaga przechowywania, pomp i urzgdzen zabezpieczajgcych, a takze wymiennika ciepta
[4, WS Atkins-EA 2000], [204, TWG 2021].

Jesli do opalania tuszy uzywa sie LPG, zuzywa sie okoto 19,6 l/tone tuszy w przypadku opalania
lekkiego. Woda jest uzywana do chtodzenia szyny nosnej i systemu przenosnikow [23, Nordic 2001].

Powietrze wylotowe ma zapach spalonej siersci [23, Nordic 2001].

3.3.3 Techniki do rozwazenia przy okreslaniu BAT dla uboju duzych zwierzat
3.3.3.1  Techniki zmniejszania ilosci odpadéw

333.11  Trybowanie catej skory/skorek nieprzeznaczonych do garbowania natychmiast po
zdjeciu ze zwierzecia
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Opis

Odciecie od krawedzi skor i skérek wszystkich niepozadanych elementéw, takich jak nogi, ogony,
twarz, wymiona, jadra itp. w celu nadania surowcowi lepszego ksztattu.

Szczegoty techniczne

Trybowanie polega na odcieciu od krawedzi skér i skérek wszystkich niepozgdanych elementéw,
takich jak nogi, ogony, twarz, wymiona, jadra itp. w celu nadania surowcowi lepszego ksztattu.

Ta operacja jest wykonywana recznie, przy uzyciu odpowiednich nozy, najlepiej przeprowadzajac jg
jak najwczedniej w procesie produkcji skér i skorek, aby zapobiec niepotrzebnemu przetwarzaniu
materiatu, ktory nie jest przeznaczony do garbowania. Operacja ta jest zwykle wykonywana w rzezni,
cho¢ czasami przeprowadza sie jg w garbarniach. W zaleznosci od odpowiedniego standardu dla
kazdego rodzaju skéry mozna uzy¢ odpowiednich nozy.

Korzysci dla srodowiska

Trybowanie skor bezposrednio po ich usunigeciu optymalizuje alternatywne zastosowania skrawkow,
np. w produkcji karmy dla zwierzgt domowych, zelatyny lub kosmetykéw, zmniejszajgc tym samym
produkcje odpadow, zaréwno w rzezni, jak i garbarni. Usuwa rowniez zanieczyszczenia, ktére w
przeciwnym razie mogtyby prowadzi¢ do gnicia skor.

Minimalizuje takze zuzycie substancji wykorzystywanych w procesach konserwacji, zarbwno w rzezni,
jak i garbarni. Na przyktad w rzezni, jesli do konserwacji skory uzywana jest sdl, jej ilos¢ bedzie
mniejsza. Zanieczyszczenie sciekow solg ulega zmniejszeniu.

Wedtug raportéw, trybowanie zgodne z normami ISO moze zmniejszy¢ ilos¢ odpadow wytwarzanych
w przemysle skérzanym o 7-10%.

Zmniejsza sie ilos¢ wody i chemikaliow uzywanych podczas garbowania. Problemy z odorami zostajg
zredukowane dzieki usunieciu gnijgcych czesci skory.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Podaje sie, ze okoto 120 kg/t trybowanych materiatdbw mozna odzyskac ze skor bydlecych w rzezni i
moze to stuzyC jako cenny surowiec dla innych gatezi przemystu lub do produkcji biogazu. Skrawki z
trybowania mogag by¢ zbierane partiami, w zaleznosci od ich przeznaczenia. Istniejg opublikowane
standardy trybowania skér. Kazda partia moze by¢ monitorowana, a =zapisy mogg by¢
przechowywane. Jesli dostawcy i nabywcy regularnie omawiajg te zapisy, mogg planowaé ciggte
ulepszenia w dziataniu techniki.

Wedtug doniesien, jesli do garbarni dostarczane sg w petni trybowane skoéry i skorki, catkowite zuzycie
wody mozna zmniejszy¢ o okoto 5%. Catkowite zuzycie chemikaliow procesowych wynosi okoto 500
kg/t skor i skorek. Redukcja zuzycia substancji wykorzystywanych w procesie garbowania jest wprost
proporcjonalna do wagi materiatu poddanego trybowaniu. Zanieczyszczenie sciekow rowniez zostaje
Zmniejszone.

Technika ta nie wymaga zadnego specjalistycznego sprzetu.

Wazne jest, aby podczas zdejmowania i trybowania skéry nie spowodowacC uszkodzen, ktére
doprowadzg do powstania odpaddw potegowanych przez proces mechaniczny podczas opalania.

Jesli zwierzeta nie sg myte i/lub strzyzone przed ubojem, proces trybowania moze narazi¢ operatora
na ryzyko zakazenia np. bakterig Escherichia coli 0157.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

W rzezni mogg powstawaé¢ dodatkowe odpady w poréwnaniu z garbarnig. Moze to jednak miec€ te
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zalete, ze nie sg one zanieczyszczone substancjami uzywanymi do konserwacji lub garbowania, a
zatem mogg mie¢ mniejszy wptyw na srodowisko.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ma zastosowanie we wszystkich rzezniach duzych zwierzat, w ktérych przeprowadza sie
zdejmowanie skor.

Ekonomika

Wedtug raportdow nie sg wymagane zadne inwestycje kapitatowe, a sredniej wielkosci rzeznia moze

normalnie wykonywac¢ te technike bez dodatkowego personelu. Pewne nakfady inwestycyjne bedg
wymagane w przypadku szkolen.

Sita napedowa wdrazania

Komercyjne sity napedowe to lepsze zyski ze sprzedazy lepiej uksztattowanych skér i skérek oraz
lepsza jakos¢ produktow ubocznych. Poprawia sie réwniez zadowolenie klientéw.

Sitg napedowg zwigzang z ochrong srodowiska jest ulepszona gospodarka odpadami. Zmniejsza sie
ilos¢ odpadoéw surowcowych oraz zuzycie chemikaliow procesowych i wody.

Przyktadowe zakfady

Nie dostarczono danych.

Literatura zrodtowa

[101, COTANCE 2003].

3.3.3.2 Techniki redukcji emisji do wody

33321  Przechowywanie skor i skérek w temperaturze 10-15°C

Opis

Skory i skorki sg przechowywane w temperaturze 10-15°C, o ile zostang przetworzone w ciggu 8-12
godzin.

Szczegoty techniczne

Skory i skorki mogg by¢ przechowywane w higienicznych warunkach w temperaturze 10-15°C, w
krotkim okresie, jesli zostang przetworzone w ciggu 8-12 godzin.

Korzysci dla srodowiska

W poréwnaniu z alternatywnymi technikami konserwacji, unika sie stosowania soli i pézniejszego
zanieczyszczenia sciekdw w rzezni i garbarni, a takze unieszkodliwiania pozostatosci soli. Oszczedza
sie réwniez energie, ktéra bytaby potrzebna do chtodzenia i/lub wytwarzania lodu. Chociaz nie jest to

uwzglednione w dyrektywie IED, mozna rowniez unikng¢ wptywu na $rodowisko transportu
chtodzonego fadunku na duze odlegtosci, ewentualnie z dodatkowym ciezarem lodu.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne
Skory i skorki mogg by¢ chtodzone poprzez roztozenie ich na czystej, marmurowej podtodze strong z

miesem w kontakcie z zimng podtogg lub poprzez przepuszczenie ich przez zbiornik ze schiodzong
woda.

Mozliwosci wykorzystania nieobrobionych skoér i skérek przechowywanych w temperaturze 10-15°C sg
ograniczone mozliwosciami ich obrobki w ciggu 8-12 godzin, co zalezy od bliskosci garbarni i ich
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zapotrzebowania na skory/skorki.

Wedtug raportéw, jakos¢ i wydajnosé swiezych skoér/skérek jest lepsza niz tych, ktére zostaty
posolone.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Wedtug raportéow, wiecej biocydow jest potrzebnych przy przetwarzaniu swiezych skoér. Wynika to z
faktu, ze proces chtodzenia trwa kilka godzin i w tym czasie moze doj$¢ do rozwoju bakterii.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Ma zastosowanie tam, gdzie skory i skorki mogg by¢ przetwarzane w ciggu 8-12 godzin.
Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszajg sie koszty zwigzane z zakupem soli, jej starannym dodawaniem, wytwarzaniem lodu,
chtodzeniem i transportem.

Przyktadowe zakfady

Nie dostarczono danych.

Literatura zrodtowa

[76, Black et al. 2013].
3.3.3.22 Solenie skor i skérek w bebnach

Opis

Skory i skorki sg pobierane z linii ubojowej bezposrednio do bebna, gdzie dodawana jest czysta sdl,
wolna od krwi i rdzy.

Szczegoty techniczne

Skory i skorki moga by¢ pobierane z linii ubojowej bezposrednio do bebna, podobnego do betoniarki,
gdzie dodawana jest czysta sél, wolna na przyktad od krwi i rdzy.

Korzysci dla srodowiska

Chtodzenie woda nie jest wymagane. llo$¢ zuzywanej soli jest mniejsza o 30-50% w poréwnaniu ze
stotem do solenia. Wykorzystywana jest cata sol, w porownaniu do dodawania soli na stole do solenia,
co skutkuje znacznym rozsypywaniem, ktérego duza czes¢ nieuchronnie trafia do Sciekéw. Jakosé
skor/skoérek jest co najmniej tak dobra, jak w przypadku stotu. Unika sie koniecznosci zuzycia energii
do chtodzenia komory.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Solenie skor/skérek przy uzyciu tej metody moze odbywac sie bez chtodzenia woda, co pozwala
zaoszczedzi¢ 5 litrow na sztuke (278 l/tone tuszy). Nie ma tez pozostatosci soli, co pozwala
zaoszczedzi¢ okoto 0,7 kg na sztuke (0,039 t/tone tuszy). Podczas solenia skér duzych zwierzat
stosuje sie ilos¢ soli odpowiadajacg okoto 35% ich wagi. Na przyktad dla skory wazacej 28,5 kg nalezy
uzy¢ 10 kg soli. W przypadku skér owczych stosunek ten zalezy od tego, czy zwierzeta sg strzyzone
przed ubojem; jesli nie, wymagana ilo$¢ soli odpowiada okoto 150% masy skory, z wytgczeniem wetny.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

S6l moze zmniejszy¢ wydajnos¢ oczyszczalni $ciekéw i, o ile nie ma naturalnie zasolonego cieku
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wodnego do odbioru oczyszczonych Sciekow, zawartos¢ soli moze mie¢ niekorzystny wptyw na wzrost
roslin.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania
Solenie w bebnach zostato wdrozone w wiekszosci norweskich rzezni owiec i jagnigt. W przypadku
okreséw przechowywania dtuzszych niz 8 dni, np. gdy skory/skérki muszg byé transportowane za

granice, solenie pozostaje preferowang opcja ze wzgledu na wage lodu i zuzycie energii potrzebnej do
produkcji lodu i chtodzenia.

Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie zasolenia sciekow i zwigzanych z tym problemdw z wydajnoscig oczyszczalni Sciekdw.

Przyktadowe zakiady

Wiekszo$¢ norweskich rzezni owiec i jagniat.

Literatura zrédtowa

[23, Nordic 2001], [51, Metcalf and Eddy 1991], [76, Black et al. 2013].
3.3.3.23 Solenie skér w bebnach z dodaniem kwasu borowego

Opis

Skoéry sg pobierane z linii ubojowej bezposrednio do bebna, z dodaniem kwasu borowego.

Szczegoly techniczne

Skoéry moga by¢ pobierane z linii ubojowej bezposrednio do bebna, podobnego do betoniarki, gdzie
dodawana jest czysta sol, wolna na przyktad od krwi i rdzy. Dodanie kwasu borowego zapobiega
rozwojowi bakterii halofilnych, znanych jako "red heat" (czerwone ciepto).

Korzysci dla srodowiska

Chtodzenie woda nie jest wymagane. llo$¢ zuzywanej soli jest mniejsza o 30-50% w poréwnaniu ze
stotem do solenia. Wykorzystywana jest cata sol, w porownaniu do dodawania soli na stole do solenia,
co skutkuje znacznym rozsypywaniem, ktérego duza czes¢ nieuchronnie trafia do Sciekow. Jakosé
skor jest co najmniej tak dobra, jak w przypadku stotu. Unika sie koniecznosci zuzycia energii do
chtodzenia komory.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne
Solenie skér przy uzyciu tej metody moze odbywaé sie bez chtodzenia wodag, co pozwala

zaoszczedzi¢ 5 litrow na sztuke (278 l/tone tuszy). Nie ma tez pozostatosci soli, co pozwala
zaoszczedzi¢ okoto 0,7 kg na sztuke (0,039 t/tone tuszy).

Oddzialywanie na procesy i sSrodowisko
S6l moze zmniejszy¢ wydajnos¢ oczyszczalni sciekéw i, o ile nie ma naturalnie zasolonego cieku
wodnego do odbioru oczyszczonych Sciekow, zawartos¢ soli moze mie¢ niekorzystny wptyw na wzrost

roslin. Do soli mozna doda¢ niewielkg ilos¢ kwasu borowego (1-2%), chociaz twierdzi sie, ze jesli
konserwacja jest przeprowadzana prawidtowo, stosowanie biocydéw nie powinno by¢ wymagane.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Solenie w bebnach zostato wdrozone w wiekszosci norweskich rzezni owiec i jagnigt. W przypadku
okresow przechowywania dtuzszych niz 8 dni, np. gdy skoéry/skérki muszg by¢ transportowane za
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granice, solenie pozostaje preferowang opcja ze wzgledu na wage lodu i zuzycie energii potrzebnej do
produkcji lodu i chtodzenia.

Wedtug doniesien, niektére garbarnie w Wielkiej Brytanii nie byly w stanie uzywaé kwasu borowego ze
wzgledu na ograniczenia dotyczgce ilosci, jakg moga odprowadzac.

Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie zasolenia sciekdw i zwigzanych z tym problemoéw z wydajnoscig oczyszczalni sciekdw.

Przyktadowe zakfady

Nie dostarczono danych.

Literatura zrodtowa

[23, Nordic 2001], [51, Metcalf and Eddy 1991], [76, Black et al. 2013],

[101, COTANCE 2003].
33324  Zbieranie na sucho pozostatosci soli z konserwacji skoér lub futer/siersci

Opis

Pozostatosci soli z konserwacji skor i futer/siersci sg ponownie wykorzystywane lub, jesli sg
nadmiernie zanieczyszczone, sg zbierane i unieszkodliwiane na sucho.

Szczegoly techniczne

Pozostatosci soli z konserwacji skor i futer/siersci mogg by¢ ponownie wykorzystane lub, jesli sg
nadmiernie zanieczyszczone, mogg by¢ zebrane i unieszkodliwiane na sucho. Nadmiernie
zanieczyszczona sdl jest unieszkodliwiana poprzez spalanie odpadow.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejsza sie iloS¢ zuzywanej soli, dzieki czemu scieki sg mniej zanieczyszczone.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Techniki usuwania lub odzyskiwania soli ze Sciekow w rzezniach nie zostaty zgtoszone. Wysokie
zasolenie moze zaktocac dziatanie biologicznych oczyszczalni Sciekéw i nawet po rozcienczeniu moze
nadal powodowaé¢ uszkodzenia zwigzane z korozjg. Zapobieganie zanieczyszczeniu sciekéw wydaje
sie zatem nie tylko preferowang opcja, ale witasciwie jedyng opcjg kontrolowania zawartosci soli w
Sciekach. Wedtug raportéw, techniki takie jak wymiana jonowa i odwrécona osmoza nie sg
odpowiednie do usuwania soli ze sciekdw z rzezni, poniewaz w obu przypadkach powstaje
skoncentrowana solanka. Solanka moze by¢ naturalnie suszona w gorgcym klimacie.

Jesli rozpuszczona sol jest odprowadzana do ciekéw wodnych, moze mie¢ znaczacy wpltyw na
srodowisko, szczegolnie w przypadku rzek o niskim natezeniu przeptywu i w okresach niskiego
poziomu wody. Wysoka przewodnos¢ zasolonych wod ma wptyw na flore i faune.

Zbieranie na sucho moze odbywac sie w zbiornikach, takich jak tace i koryta, umieszczonych pod
bebnami i stotami do solenia, w celu zbierania wyciekdw zwigzanych na przyktad z nieostroznym
zatadunkiem lub rozsypywaniem soli. Ze wzgledu na korozyjne wiasciwosci soli i problemy, jakie moze
to powodowac¢ dla systemu préozniowego, moze by¢ konieczne zamiatanie rozsypanej soli.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko
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Nie stwierdzono.
Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ma zastosowanie we wszystkich rzezniach, w ktérych solone sg skoéry i/lub skorki.
Ekonomika
Technika niedroga, a w kazdym razie tahsza niz naprawa uszkodzonej oczyszczalni Sciekdw. Koszty

zwigzane sg z kosztami robocizny zwigzanej z obstugg soli i optatg za jej unieszkodliwianie, jesli nie
mozna jej ponownie wykorzystac.

Sita napedowa wdrazania

Bezproblemowe oczyszczanie sciekow.

Przyktadowe zakfady

Nie dostarczono danych.

Literatura zrodtowa

[29, Germany 2001], [76, Black et al. 2013], [80, Palomino S. 2002], [ 106, Germany 2003].

3.3.3.25 Konserwacja skor i skorek poprzez ich chlodzenie

Opis

Skéry bydlece sg myte i chtodzone.

Szczegoly techniczne

Skory bydlece sg myte i chtodzone do temperatury okoto 2°C.

Korzysci dla srodowiska

Unika sie stosowania soli, dzieki czemu zapobiega sie potencjalnym problemom zwigzanym z solg w
rzezni i garbarni. Jednym z problemoéw zwigzanych z solg jest to, ze moze ona zmniejszy¢ wydajnosc
oczyszczalni sciekéw i, o ile nie ma naturalnie zasolonego cieku wodnego do odbioru oczyszczonych
Sciekéw, zawartos¢ soli moze mie¢ niekorzystny wptyw na wzrost roslin.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Mycie moze prowadzi¢ do zanieczyszczenia i pogorszenia jakosci skor/skorek.

Oddziatlywanie na procesy i Srodowisko

Zuzycie energii na chtodzenie. Mycie skor wigze sie z uzyciem i zanieczyszczeniem wody.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Jesli czas pomiedzy zdejmowaniem skory a obrobkg w garbarni wynosi nie wiecej niz 5-8 dni, po
spuszczeniu krwi mozliwe jest schtodzenie skér do temperatury 2°C. Proces chtodzenia nie moze
zosta¢ przerwany podczas transportu i przechowywania. Jesli skory mogg byc¢ dostarczone do
garbarni i przetworzone w ciggu 8-12 godzin od uboju, zazwyczaj nie wymagajg zadnej obrébki. Jesli
majg zostac przetworzone w ciggu 5-8 dni, mozna je w zadowalajgcy sposob zakonserwowac poprzez
schtodzenie. W przypadku dtuzszych okreséw przechowywania, np. jesli musza by¢ transportowane
za granice, solenie pozostaje preferowang opcjg ze wzgledu na wage lodu i zuzycie energii
wymaganej do produkcji lodu i chtodzenia.

Ekonomika
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Inwestycje kapitatowe wymagane dla agregatéw chtodniczych i chtodni przewyzszajg inwestycje w
jedng z alternatyw, tj. maszyny do wytwarzania lodu.

Jednakze, wedtug raportéw, inwestycje w sprzet chtodzacy nie sg wygérowane i na przyktad wiele
targéw skor i garbarni zainwestowato w systemy chtodzenia z dobrymi wynikami w zakresie jakosci i
catkowitych ponoszonych kosztow.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie zasolenia sciekdw i zwigzanych z tym problemoéw z wydajnoscig oczyszczalni Sciekdw.
Przykladowe zaktady

W niektorych rzezniach w Wielkiej Brytanii stosuje sie chiodzenie skoér bydlecych i owczych. Prawie
wszystkie rzeznie w Niemczech, ktore produkujg skory ze skor bydlecych, stosujg konserwacje

poprzez chtodzenie. Wynika to z faktu, ze garbarnie znajdujg sie w odlegtosci do 300 km od rzezni,
wiec koszty transportu chtodzonego surowca nie sg wygorowane.

Literatura zrodtowa

[62, Germany 2002], [76, Black et al. 2013].

3.3.4 Techniki do rozwazenia przy okreslaniu BAT dla rzezni trzody chlewnej
3.3.4.1 Techniki zwiekszania efektywnosci energetycznej

3.3.4.1.1 Oparzanie para tuszy wieprzowych

Opis

Oparzanie jest wykonywane przy uzyciu pary zamiast goracej wody.

Szczegoly techniczne

Oparzanie parg jest alternatywg dla oparzania gorgcg wodg. Procedura ta wykorzystuje wilgotne
powietrze podgrzane do okoto 60-62°C. Tusze wieprzowe sg transportowane przez tunel. Wilgotne
powietrze jest zasysane w gornej czesci tunelu przez wentylatory i cyrkuluje w kanatach
zewnetrznych, gdzie jest nawilzane i podgrzewane przez pare. Nastepnie wentylatory wdmuchujg
gorgce wilgotne powietrze z powrotem do dolnej czesci tunelu do oparzania. Plyty sterujgce
powietrzem kierujg je nad tusze, gdzie jego czes¢ skrapla sie i wywotuje efekt oparzania. W przypadku
swin hodowanych na swiezym powietrzu szczecina jest twardsza, a para wodna nie jest odpowiednim
srodkiem do rozluznienia szczeciny tego typu zwierzat [ 156, TWG 2019 ]. Technike te zilustrowano na
Rysunku 3.58.
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Zrédio: [29, Germany 2001]

ac

Rysunek 3.58: Zarys tunelu kondensacyjnego do oparzania

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszenie zuzycia wody i energii. Mozliwos¢ wykorzystania dmuchaw.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Proces ten moze by¢ utrzymywany w statej temperaturze i 100% wilgotnosci przy zmiennym
obcigzeniu, co ma kluczowe znaczenie dla dobrej wydajnosci wyparzania.

Informacje producentéw na temat wartosci zuzycia dla réznych metod oparzania wymieniono w Tabeli

3.8.

Tabela 3.8:
producentéw)

Poréwnanie danych dotyczacych zuzycia dla réznych metod oparzania (informacje od

Metoda cyrkulacyjna

Oparzanie para

Zapotrzebowanie na

energie (pompy
obrotowe/wentylatory)

4 x 7.5 KW x 8h/d = 240 kwh/d
240 kWh/d x 200 d/rok

= 48000 kWh/rok

4 x5.5KW x 8 h/d=176 kwh/d
176 kWh/d x 200 d/rok

= 35200 kWh/rok

Zapotrzebowanie na ciepto
(1 kWh = 3.6 MJ)
(olej opatowy: 1 kg =1.21)

3270 kWh/d x 200 d/rok

= 654000 kWh/rok

654000 kWh/rok x 3.6
MJ/kWh =2354 400 MJ/rok
2354000 MJ/rok / 40 MJ/kg
= 58860 kg/rok

58560 kg/rok x 1.2 I/kg

=70 632 l/rok olej opatowy

2020 kwh/d x 200 d/rok

= 404000 kWh/rok

404000 kWh/rok x 3.6 MJ/kg
Wh =1454400 MJ/rok
1454400 MJ/rok / 40 MJ/kg
= 36 360 kg/rok

36360 kg/rok x 1.2 I/kg

=43 632 l/rok olej opatowy

Zapotrzebowanie na wode

14000 I/d + 5 I/$winie x 2400 $win/d =
26000 I/d

0.7 I/$winie x 2 400 $win/d = 1 680 I/d
1680 I/d x 200 d/rok
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26000 I/d x 200 d/rok =336 000 I/rok
= 5200000 I/rok

Zrédfo: [29, Germany 2001]

Operacyjne poziomy zuzycia dla "oparzania natryskowego z cyrkulacjg wody" i "oparzania parg"
przedstawiono w Tabeli 3.9 dla zaktadéw o wydajnosci 350 sztuk trzody chlewnej na godzine lub
600000 sztuk trzody chlewnej rocznie.

Tabela 3.9: Poréwnanie danych dotyczacych rzeczywistego zuzycia podczas "oparzania natryskowego z

cyrkulacjg wody" i "oparzania para"

Oparzanie natryskowe z cyrkulacja Oparzanie para
wody
Zapotrzebowanie [4 pompy x 5 kW x 8h x 255 dni = 40 800 4 wentylatory x 4 kW x 8h x 255 dni = 32640
na energie kwh/rok kWh/rok (0.0544 kWh/$winig)
Zuzycie ciepta Aby podgrza¢ wanne z woda
1 450 kWh x 255 dni = 369750 kWh |Nie dotyczy

Aby podgrza¢ tusze wieprzowe
3116 kWh/$winie x 600000 = 1869600 kWh/rok |2.5 kWh/$winie x 600 000 = 1500000 kWh/rok

Zapotrzebowanie Codzienna kapiel wodna
na wode 25 m® x 255 dni = 6375 m® [Nie dotyczy
Strata z tytutu wycieku
11.625 I/$winie x 600000 = 6975 m?® |1 I/$winie x 600000 = 600 m?

Zrédfo: [29, Germany 2001
Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Przed oparzaniem tusze nalezy umy¢. Jesli na skérze znajduje sie brud, uniemozliwi to kontakt pary
ze skorg i spowoduje niedostateczne oparzanie zabrudzonej czesci.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Mozliwos¢ zastosowania w istniejgcych zaktadach moze by¢ utrudniona ze wzgledu na uktad
zaktadu/brak miejsca.

Ekonomika

Zastgpienie istniejgcego systemu oparzelnikow systemem kondensacyjno-parowym nie jest uwazane
za optacalne w oparciu 0 samg oszczednos¢ wody i energii. Metoda ta jest jednak uwazana za

mozliwg do zastosowania przy okazji duzych zmian w zaktadzie, rozbudowy lub budowy nowych
budynkdw.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie opfat za wode i energie.

Przykiadowe zakiady

Jedna rzeznia $win w Niemczech i jedna rzeznia w Danii [118, Denmark 2015], [204, TWG 2021].

Literatura zrodlowa

[4, WS Atkins-EA 2000], [23, Nordic 2001], [29, Germany 2001],

[37, Pontoppidan O. 2001], [57, Italy 2002], [ 108, Clitravi — DMRI 2003],

[118, Denmark 2015], [156, TWG 2019].
3.3.4.1.2 Odzysk ciepta z gazéw spalinowych z opalania tuszy wieprzowych do wstepnego
podgrzewania wody

Zobacz takze Sekcja 2.3.4.1.4.
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Opis

Ciepto spalin z opalania jest odzyskiwane do podgrzewania wody.
Szczegoty techniczne

W rzezniach trzody chlewnej ciepto spalin z opalania moze by¢ odzyskiwane do podgrzewania wody,
np. w celu utrzymania temperatury oparzelnika.

Korzysci dla sSrodowiska

Zmniejszone zuzycie energii do podgrzewania wody, np. do oparzania lub czyszczenia oraz
zmniejszone emisje odorow, dzieki zatrzymaniu bezposredniej emisji gorgcych gazéw powstajgcych
podczas opalania.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Temperatury w jednostce opalania mogg siega¢ 900-1 000 °C, a jesli ciepto nie jest odzyskiwane,
mogg by¢ emitowane gazy o temperaturze 600-800 °C. Do podgrzewania wody mozna wykorzystac
system odzysku ciepta, taki jak pokazany na Rysunku 3.59,. W studium przypadku pokazanym na
Rysunku 3.59, woda jest podgrzewana do temperatury 70°C, a nastepnie wykorzystywana do
czyszczenia rzezni.

Po opalaniu spaliny zawierajg okoto 58% energii zuzytej do ich ogrzania. Instalujac jednostke odzysku
ciepta, mozna odzyskac 40-45% zuzytej energii.
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Zrédio: [130, COM 2005]

Rysunek 3.59: Odzysk ciepta z gazow z opalania tuszy wieprzowych

Oddziatlywanie na procesy i Srodowisko

Brak danych.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika majgca zastosowanie we wszystkich rzezniach trzody chlewne;j.

Ekonomika

Dwa rézne raporty stwierdzaja, ze w oparciu o warunki dunskie, czas zwrotu wynosi okoto 6 miesiecy
lub 3-4 lata. W Wielkiej Brytanii podawany jest czas zwrotu wynoszacy od 1 do 3 lat.

Sita napedowa wdrazania
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Zmniejszenie zuzycia energii.

Przykladowe zaktady

Technika ta jest stosowana w fihskich rzezniach i w co najmniej jednej wioskiej rzezni trzody chlewne;.
Literatura zrédiowa

[26, Finnish Environment Institute and Finnish Food and Drink Industries' Federation 2001], [9, DoE
1993], [23, Nordic 2001][37, Pontoppidan O. 2001], [ 79, Savini F. 2002].

3.3.4.1.2.1 Oparzanie zanurzeniowe z zoptymalizowanymi systemami przeptywu wody

Zobacz Sekcja 3.4.3.2.1.

3.3.4.2 Techniki stuzagce zmniejszeniu zuzycia wody

3.3.4.2.1 Oparzanie parg tuszy wieprzowych

Zobacz Sekcja 3.3.4.1.1.

3.3.4.2.2 Recyrkulacja wody w maszynach do usuwania siersci z tuszy wieprzowych

Zobacz takze Sekcja 2.3.5.1.2.

Opis

Woda uzywana w maszynach do usuwania siersci z tuszy wieprzowych jest recyrkulowana po
podgrzaniu przez wirysk pary do temperatury wymaganej do usuwania siersci.

Szczegoty techniczne

Woda uzywana w maszynach do usuwania siersci z tuszy trzody chlewnej moze by¢ recyrkulowana po
podgrzaniu jej za pomocg wirysku pary do temperatury wymaganej do usuniecia siersci. Woda jest
gromadzona w zbiorniku, do ktdérego wtryskiwana jest para w celu podniesienia temperatury do
wymaganej. Ze wzgledéw higieny zywnosci caty system jest zamkniety, a zbieranie i recyrkulacja

wody odbywa sie w higienicznych warunkach. System jest oprdzniany, czyszczony i dezynfekowany
€O najmniej raz dziennie.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszone zuzycie wody oraz energii.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Woda porywana przez tusze wieprzowe podczas opuszczania systemu jest zastepowana swiezg
wodg. Odbywa sie to w tempie 0,7-1 m3/godz. dla linii ubojowej produkujgcej tusze w tempie 55-60

t/godz. Wiekszos¢ wody jest podgrzewana z temperatury 50-55 °C do temperatury usuwania siersci
55-60 °C. W przeszitosci woda byta podgrzewana do temperatury 80-90 °C.

Cata operacja zostata przedstawiona na Rysunku 3.60.
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Tusza wieprzowa
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Rysunek 3.60: Recyrkulacja wody do usuwania siersci z tuszy wieprzowych

Zgtoszono uzycie zimnej wody o temperaturze nizszej niz 10 °C. Woda musi by¢ schtodzona; w
przeciwnym razie jej temperatura wzrasta do 30-35 °C, ze wzgledu na ciepto pochodzgce z tusz
Swiezo ubitych zwierzat. Mniej energii potrzeba do schtodzenia tusz na p6zniejszym etapie procesu, a
ryzyko skazenia bakteryjnego jest w mniejszej wodzie nizsze.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Brak danych.
Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika majgca zastosowanie we wszystkich rzezniach trzody chlewne;j.
Ekonomika
Recyrkulacja wody pozwala zaoszczedzi¢ na kosztach dodatkowej wody. W przypadku, gdy woda byta

wczesniej podgrzewana do temperatury 80-90°C, oszczedza sie pienigdze, ktére sg potrzebne
zaréwno na dostarczenie, jak i podgrzanie tej wody.

Sita napedowa wdrazania

Nizsze opfaty za wode i energie.
Przykiadowe zakiady

Co najmniej jedna rzeznia trzody chlewnej we Witoszech.

Literatura zré6diowa

[73, Italy 2002], [ 106, Germany 2003].
3.3.4.2.3 Ponowne wykorzystanie wody chlodzacej pochodzacej z pieca do opalania
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Zobacz takze Sekcja 2.3.5.1.2.

Opis

Woda chfodzgca moze by¢ zbierana z pieca do opalania i rozprowadzana na przyktad do oparzelnika,
natrysku po opalaniu lub sekcji skrobania i wygtadzania.

Szczegoty techniczne

Woda chiodzaca moze by¢ pobierana z pieca do opalania i rozprowadzana na przyktad do

oparzelnika, natrysku po opalaniu lub sekcji skrobania i wygtadzania. Schemat uktadu pokazano na
Rysunku 3.61. Woda ta moze by¢ rowniez uzywana do czyszczenia.

Gtéwna linia wodna

‘:$ Wodomierz

Maszyna do Maszyna do "Piec do opalania Skrobak Maszyna do
usuwania usuwania szczotkowania T
siersci siersci wlilesza
‘ =, Hid d=dl | d=d
Kontrola o |
RO dostaw wody Zbiomik z ¥o %o za %0

kontrola

poziomu ﬂ

Zawor regulujacy
Manometr

Zrédlo: [23, Nordic 2001]

Rysunek 3.61: System Grinsted ponownie wykorzystujagcy wode chtodzaca pochodzaca z pieca do opalania

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszone zuzycie wody, o 780 l/tone tuszy.
Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

System moze zmniejszy¢ zuzycie wody z ponad 100 litréw na tusze wieprzowa do 20-30 litrow.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Nie stwierdzono.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Wszystkie rzeznie, ktore stosujg szczegdlng, bardzo doktadng obrébke powierzchniowg, ktéra jest
uwazana za niezbedng w przypadku tusz przeznaczonych do peklowania bekonu.

Ekonomika

Wedtug raportéw, koszt inwestycyjny dla dunskiej rzezni wyniost okoto 210000 DKK (w 2001 r.), co
dato okres spfaty krétszy niz 6 miesiecy.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie kosztéw zuzycia wody.
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Przykladowe zaktady

System ten jest stosowany we wszystkich wiekszych dunskich rzezniach trzody chlewne;.

Literatura zrédtowa

[23, Nordic 2001] [37, Pontoppidan O. 2001].

3.3.4.24 Kontrola poziomu wody w oparzelnikach tuszy wieprzowych

Opis

Zapasowa odlegtos¢ od poziomu wody do gérnej czesci zbiornika i do rury przepetniajgcej musi by¢

wystarczajgca, aby unikng¢ przepetnienia spowodowanego wypieraniem wody, gdy zbiornik jest
wypetniony tuszami.

Korzysci dla srodowiska

Oszczednosc¢ energii i wody poprzez zapobieganie stratom i koniecznosci wymiany wody podgrzanej
do okoto 60°C.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Kontrola poziomu wody moze zosta¢ osiggnieta poprzez zamontowanie systemu automatycznej
kontroli tego poziomu lub wzrokowo przez operatora napetniajgcego zbiornik do oznaczonego
gornego limitu, w zbiorniku, ktory jest wystarczajgco gteboki, aby pomiesci¢ wystarczajgcy ilos¢ wody i

tusz wieprzowych. Automatyczna kontrola poziomu, jesli jest odpowiednio konserwowana, zdejmuje
odpowiedzialnos¢ z operatora.

Waediug dunskiego przykfadu, prawidtowa kontrola poziomu wody moze zaoszczedzi¢ okoto 5
m®/dobe.

Oddziatywanie na procesy i Srodowisko

Nie stwierdzono.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika majgca zastosowanie we wszystkich rzezniach trzody chlewne;j.

Ekonomika

Nakfady inwestycyjne sg niewielkie, a zwrot z nich niemal natychmiastowy.

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie wydatkow na wode.

Przykiadowe zakiady

Co najmniej jedna rzeznia trzody chlewnej w Danii.

Literatura zrodlowa

[23, Nordic 2001], [37, Pontoppidan O. 2001].
3.3.4.25 Oproéznianie zawartosci jelita cienkiego $win na sucho

Opis

Jelita cienkie $win sg oprozniane poprzez przecigganie ich miedzy parg rolek. Ich zawarto$¢ jest
zbierana na tacy i pompowana do pojemnika.

Szczegoty techniczne
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Zawartos¢ wieprzowych jelit cienkich, ktére majg by¢ wykorzystane jako ostonki naturalne, moze by¢
zbierana na sucho. Pierwszy etap czyszczenia polega na opréznieniu jelit poprzez przeciggniecie ich
przez pare rolek. Zawartos¢ mozna nastepnie zebra¢ na tacy i przepompowaé¢ do pojemnika na
obornik, tres¢ zotagdkowsg itp. Brzeg musi by¢ mokry, aby unikngé uszkodzenia jelit, ale mozna uzy¢
minimalnej ilosci wody, aby ograniczy¢ rozcienczenie tresci jelitowej. Zwilzanie mozna wykonaé¢ za
pomocg dysz, a doptyw wody mozna zatrzymac, gdy nie ma jelit. Zawartos¢ jelita cienkiego jest tatwo
sptywajgca, sluzowatg masg. Dlatego wazne jest, aby upewni¢ sig, ze nie ma odptywu z pojemnika
zbiorczego.

Kondycjonowane jelita oraz ich zawarto§¢ mozna oddzieli¢ przed renderowaniem. Jelita sg ciete, aby
umozliwi¢ oddzielenie ich od zawartosci podczas wirowania. Zasadniczo wirowanie mozna
przeprowadzi¢ bez uzycia wody innej niz ta wymagana do czyszczenia wirdwki. Woda jest jednak
czesto dodawana, aby zawarto$¢ byta tak rzadka, aby mozna jg byto przepompowaé za pomoca
prostego systemu pomp do silosu na gnojowice. Wybor odpowiedniego typu pompy i przenosnika
slimakowego moze wyeliminowac potrzebe dodawania wody.

Korzysci dla srodowiska
Zmniejszone zuzycie wody, a w konsekwencji zmniejszona objetos¢ i obcigzenie sciekoéw przez BOD.

Jelita mozna wykorzysta¢ do produkcji ostonek do kietbas lub karmy dla zwierzgt domowych.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Znaczenie zbierania tresci zotgdkowej i jelitowej na sucho jest zilustrowane przez wysoki udziat mokrej
oproznionej tresci zotagdkowej i jelitowej w ogdlnym zanieczyszczeniu Sciekdw.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Nie stwierdzono.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika majgca zastosowanie we wszystkich rzezniach trzody chlewne;j.
Ekonomika
W rzezni dokonujgcej uboju 400-600 sztuk trzody chlewnej na godzine odnotowano koszt okoto

10000-15000 EUR za pobranie tresci zotgdka i 20000 EUR za pobranie tresci jelita cienkiego (koszty
w 2001 r.).

Sita napedowa wdrazania

Zmniejszenie zanieczyszczenia i jego kosztow.

Przykiadowe zakiady

RzeZnie w Danii [118, Denmark 2015].

Literatura zrodlowa

[23, Nordic 2001], [37, Pontoppidan O. 2001], [118, Denmark 2015].
3.3.4.2.6 Oparzanie zanurzeniowe z zoptymalizowanymi systemami przeptywu wody

Zobacz Sekcja 3.4.3.2.1.
3.3.4.3  Techniki redukcji emisji do powietrza

3.3.4.3.1 Skrocenie czasu opalania tuszy wieprzowych

Opis
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Czas opalania tuszy wieprzowych ulega skroceniu.
Szczegoty techniczne
Spaliny z urzgdzenia do opalania bedg praktycznie bezzapachowe, jesli proces bedzie optymalnie
kontrolowany, tj.: zostanie zapewniona:
o staranna regulacja mieszanki gazu i powietrza;

. odpowiednia temperatura reakcji od 600 °C do 700 °C;
. odpowiedni czas przebywania w strefie reakcji od 0,5 s do 1,0 s.

Mozna zainstalowaC przetgczniki elektromagnetyczne, ktére uruchamiajg ptomien opalania tylko
wtedy, gdy przechodzi tusza.

Korzysci dla srodowiska

Zmniejszona emisja odorow i zuzycie paliwa.

Wyniki w zakresie ochrony srodowiska oraz dane operacyjne

Nie dostarczono danych.

Oddzialywanie na procesy i Srodowisko

Nie dostarczono danych.

Wzgledy techniczne istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania

Technika ogolnie stosowana w urzadzeniach do opalania tuszy wieprzowych.
Ekonomika

Nie dostarczono danych.

Sita napedowa wdrazania

Kontrola emisji odoréw z rzezni.

Przykladowe zaktady

Nie dostarczono danych.

Literatura zrédtowa

[181, VDI 2020].
3.4 Ubgj drobiu

3.4.1 Stosowane procesy i techniki

Ogolny schemat uboju drobiu przedstawiono na Rysunku 3.62.
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Produkty/produkty
Surowce/zasoby Procesy uboczne/odpady/scieki
DFéh, welia Dostawa Obornik, $cieki, odor,
hatas
Woda, energia elekiryczna |——"| Qgiuszanie, wykrwawianie — ¥ Scieki, krew
Woda, energia elektryczna |[———» Oparzanie EE— Scieki pidra
Woda, energia elektryczna |— Usuwanie pi6r — Pidra, scieki
) Krew, gtowy,
Woda, energia elekiryczna Patroszenie (wytrzewianie) apylstopy,
Energia elektryczna, - . —_— Tusze, scieki
czynniki chlodnicze Chiodzenie ’
Opakowania, COz, Dalsze przetwarzanie, ciecie, Mieso, kosci, trybowanie,
—_— N . . —_— - . N
energia elekiryczna odkostnianie i pakowanie $cieki, odpady opakowaniowe
Woda, $rodki czyszczace Instalacja i sprzet do [Scieki, w tym tluszcz,
czyszczenia resztki miesa i $rodki czyszczacd
Zrédio: [111, Finnish Environment Institute 2002]

Rysunek 3.62: Typowy schemat przebiegu procesu uboju drobiu

3.4.1.1 Odbiér ptakéw

Istotne jest, aby skrzynki, moduty i pojazdy uzywane do transportu ptakéw byly doktadnie czyszczone
miedzy kolejnymi partiami, aby ograniczy¢ rozprzestrzenianie sie wszelkich zakazen, ktére mogg by¢
obecne. Przetworca drobiu zazwyczaj zapewnia oddzielne urzgdzenia do czyszczenia i dezynfekciji
skrzynek, modutéw i pojazdéw, chyba ze sg one dostepne gdzie indziej, w urzedowo zatwierdzonych
obiektach [55, COM 1992].

Odstawienie paszy przed zatadunkiem ptakéw do transportu na ubdj moze pomoéc zmniejszyé poziom
zanieczyszczenia odchodami podczas transportu, a tym samym zmniejszy¢ iloS¢ zanieczyszczenh
powstajgcych podczas czyszczenia. Moze to rowniez zmniejszy¢ ilos¢ odchoddw i tresci jelitowe;.

Na og6t czyszczenie skrzynek jest procesem trzystopniowym, ktéry oferuje znaczne mozliwosci
ponownego wykorzystania i recyklingu wody. Wielu wigkszych przetworcéw drobiu zainstalowato
zautomatyzowany sprzet do mycia skrzynek, aby umozliwi¢ ich doktadne czyszczenie natychmiast po
dostarczeniu ptakoéw. Inni przetworcy posiadajg rézne reczne i poétautomatyczne urzadzenia
czyszczace.

Ze wzgledu na szamotanie sie i trzepotanie skrzydtami ptakéw podczas roztadunku i wieszania, w
obszarach tych powstaje znaczna ilos¢ pytu. Pyt ten jest zazwyczaj usuwany za pomocg wentylacji
wyciggowej i filtrdw workowych.

3.4.1.2 Ogtluszanie i wykrwawianie
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Po tym, jak ptaki zdgzg sie uspokoi¢, wyjmuje sie je ze skrzynek/modutéw i umieszcza na linii
ubojowej. Wymagane jest ich ogtuszenie przed zabiciem, z wyjgtkiem uboju zgodnego z niektérymi
obrzedami religijnymi [55, COM 1992]. Paki sg wieszane do goéry nogami za stopy, za pomocag
kajdanek na przenosniku, ktory przesuwa je w kierunku urzgdzenia do ogtuszania. Powszechnie
stosowany system ogtuszania wykorzystuje taznie wodng (tylko gtowa), w ktérej znajduje sie jedna
elektroda oraz pret, ktéry wchodzi w kontakt z kajdankami i tworzy drugg elektrode. Ptak zostaje
ogtuszony, gdy tylko gtowa wejdzie w kontakt z wodg. Dostepne sg inne metody ogtuszania, gtéwnie
ogtuszanie w kontrolowanej atmosferze i ogtuszanie z wykorzystaniem niskiego cisnienia
atmosferycznego (zob. Sekcja 3.4.3.1). Indyki mogg zosta¢ ogtuszone przy uzyciu CO, [5, University
of Guelph 2000]. EFSA zalecito stopniowe wycofywanie metod ogtuszania elektrycznego ze wzgledu
na dobrostan zwierzat [183, COM 2012].

Po ogtuszeniu ptak jest wykrwawiany przez maksymalnie 2 minuty przed obrdbkg poubojowag.
Wykrwawianie moze by¢ inicjowane przez automatyczny system nozy krgzkowych. Tetnice szyjne
indykéw sg czasami przecinane przy uzyciu noza recznego. Normalne krwawienie wystepuje rowniez
u drobiu, ktéry zostat zabity przez porazenie pragdem zamiast ogtuszenia elektrycznego [5, University
of Guelph 2000].

Poniewaz dréb jest wykrwawiany, gdy wisi na ruchomym przenosniku, wiekszo$¢ ubojni drobiu zbiera
krew w tunelu lub w ogrodzonym obszarze. Najtanszg opcjg unieszkodliwiania krwi jest jej oddzielne
zbieranie. Wydajne procesy wykrwawiania i maksymalne zbieranie krwi w tunelu ubojowym sg zatem
niezbedne. Dobrze zaprojektowane tunele muszg by¢ wystarczajgco dtugie i mie¢ wystarczajgco
wysokie Sciany, aby wychwyci¢ catg krew tryskajgcg ze swiezo zabitych ptakow.

Koryto na krew jest zwykle wyposazone w podwdjny odptyw, jeden otwér do pompowania krwi do
cysterny w celu unieszkodliwienia, a drugi dla wody do mycia. Zdejmowane zatyczki uszczelniajg
otwory, gdy nie sg one uzywane.

Podczas wykrwawiania krew krzepnie na dnie/scianach koryta. Jest ona sptukiwana bezposrednio do
oczyszczalni sciekow lub w niektorych rzezniach zbierana za pomoca fopat, Sciggaczek lub odsysania
prézniowego i w miare mozliwosci pompowana do cysterny na krew. Ta skoagulowana krew moze by¢
utylizowana wraz z pozostatg krwig drobiowa. W wiekszosci rzezni koryto na krew jest nachylone i
odpowiednio wyprofilowane, tak aby czesciowo skoagulowana krew mogta zosta¢ skierowana do
odptywu i do cysterny na krew. Jesli skoagulowana krew zostanie zebrana jako pierwsza, kilka litrow
wody moze, zwykle za zgodg zaktadu utylizacji, zosta¢ wykorzystane do sptukania krwi do cysterny na
krew. Korek w odptywie prowadzgcym do oczyszczalni sciekow jest nastepnie otwierany, a cata wanna
sptukiwana woda.

Niektére rzeznie pozwalajg, aby cata lub znaczna czesc¢ zebranej krwi trafiata do ich oczyszczalni
sciekow. W takich przypadkach oczyszczalnia sciekow musi by¢ zdolna do oczyszczania wysokich
zawartosci COD i BOD. Moze to obejmowac produkcje biogazu. Bardziej powszechne jest wysytanie
krwi drobiowej do renderowania [74, Casanellas J. 2002].

Nadmierny ruch ubitego drobiu moze powodowac rozpryskiwanie sie krwi na przenosnik, poza obszar
krwawienia i na piora sgsiednich ptakow, gdzie zostanie ona zmyta w procesie oparzania.
Zapewnienie odpowiedniego ogtuszenia ptakéw podczas uboju ograniczy takie ruchy, umozliwiajgc
bardziej wydajne pobieranie krwi oraz zmniejszajgc zanieczyszczenie sciekow.

3.4.1.3 Oparzanie

Po ogtuszeniu i wykrwawieniu, ptaki sg zanurzane w oparzelniku, aby rozluzni¢ pidra i utatwi¢ ich
usuwanie. Oparzanie rozluznia pidra poprzez zmiekczenie mieszkow wiosowych. Proces ten mozna
przeprowadzi¢ poprzez zanurzenie brojleréow w dtugiej wannie z gorgcg wodg (faznia wodna).
Zazwyczaj jest to seria kilku kgpieli nastepujgcych po sobie. Podczas stosowania oparzania goraca
wodg w oparzelniku, musi by¢ zapewniony dobry ruch wody i jej jednolita temperatura, aby
zagwarantowac, ze ciepto wszedzie dobrze przeniknie.
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Ptaki przeznaczone do sprzedazy w stanie zamrozonym sg zazwyczaj "mocho oparzane" w
temperaturze 56-58°C. Tusze, ktére majg by¢ chtodzone powietrzem, przeznaczone do sprzedazy w
stanie swiezym, sg najczesciej "miekko oparzane" w temperaturze 50-52°C, aby unikng¢ uszkodzenia
naskoérka i wynikajgcych z tego przebarwien skory. W krajach skandynawskich kurczaki przeznaczone
do mrozenia sg oparzane w temperaturze okoto 58-60°C, a kurczaki przeznaczone do dystrybucji w
stanie schtodzenia sg oparzane w temperaturze okoto 50-51°C [108, Clitravi — DMRI 2003].

Gdy tusze ptasie wchodzg do oparzelnika, mogg mimowolnie wyprézniaé sie, co prowadzi do
gromadzenia sie odchodow w wodzie. W wodzie odchody drobiu dysocjujg, tworzac azotan amonu i
kwas moczowy, tworzgce naturalny bufor, ktéry utrzymuje oparzelnik na poziomie okoto pH 6, czyli
punktu, w ktérym salmonelle sg najbardziej odporne na ciepto. W wiekszosci przypadkow oparzelniki
sg oprézniane do kanatu z mokrymi piérami pod koniec dziennej zmiany.

3.4.1.4 Usuwanie pior

Piéra sg usuwane mechanicznie, natychmiast po oparzaniu, przez serie maszyn skubigcych
pracujgcych na linii obrébki. Maszyny te sktadajg sie z przeciwbieznie obracajgcych sie koput lub tarcz
ze stali nierdzewnej, na ktérych zamontowane sg gumowe palce. Gumowe bijaki zamontowane na
pochylych watach sg czasami uzywane do wykanczania. Wszelkie piéra pozostate na tuszy ptasiej po
mechanicznym oskubaniu, w tym piéra szpilkowe, sg usuwane recznie. W Finlandii usuwanie pior
moze odbywac sie poprzez pocieranie sparzonej tuszy obracajgcymi sie gumowymi palcami i przy
uzyciu strumieni wody pod cisnieniem.

Do wyptukiwania pior w maszynach zwykle stosuje sie ciggte strumienie wody. Piéra sg zwykle
przenoszone do scentralizowanego punktu zbidrki za posrednictwem kanatu z szybko przeptywajaca
wodg znajdujgcego sie pod maszyng. Piéra mogg by¢ nastepnie wysytane do renderowania,
kompostowania, wspotspalania ze scidtkg kurzg w duzych obiektach energetycznego spalania lub na
skladowiska odpadow, cho¢ ta ostatnia opcja staje sie coraz mniej dostepna [60, United Kingdom
2002]. Suche systemy zbierania pior, wykorzystujgce przenosnik tasmowy w potgczeniu z uktadem
podcisnienia lub sprezonego powietrza, sg czasami stosowane, np. jesli piéora majg by¢ dostarczane
do zaktadoéw obrébki piodr/puchu.

Po oskubaniu powierzchnie kurczakéw sg czyszczone za pomocg prysznica, ewentualnie w
pofgczeniu z pasami do ubijania. Kurczaki sg nastepnie przenoszone z nieczystej czesci linii ubojowej
do miejsca, w ktérym przeprowadzane sg procesy czyste, zwanego obszarem czystego uboju.
Kurczaki sg tam poddawane kontroli zewnetrznej, a gtowy i nogi sg odcinane. Niektére rzeznie
posiadajg sprzet do czyszczenia nég przeznaczonych do spozycia przez ludzi. Nogi sg czyszczone
wodg o temperaturze 80°C. Sprzet ten jest uzywany tylko wtedy, gdy istnieje optacalny rynek dla tego
produktu.

W przypadku kaczek do usuwania pior uzywa sie wosku. Kaczki sg zanurzane w wannie z gorgcym
woskiem, a nastepnie przepuszczane przez strumienie chiodnej wody, aby wosk stwardniat.
Stwardniaty wosk z przyczepionymi piérami jest usuwany mechanicznie lub recznie. Oskubane tusze
sg nastepnie myte natryskowo. Wosk jest topiony i poddawany recyklingowi.

3.4.1.5 Patroszenie (wytrzewianie)

Po usunieciu pior oraz gtowy i ndég ptaki sg patroszone, tj. usuwane sa narzady wewnetrzne. W
wiekszosci zaktaddw produkcyjnych patroszenie odbywa sie mechanicznie, ale w niektorych
mniejszych firmach nadal praktykuje sie patroszenie reczne. Na zautomatyzowanych liniach wykonuje
sie naciecie, do otworu wktada urzgdzenie w ksztatcie tyzki i wyjmuje wnetrznosci.

Powszechng praktykg jest pozostawienie wnetrznosci przymocowanych naturalnymi tkankami i
zawieszenie ich z tytu tuszy w celu przeprowadzenia badania poubojowego. Niektére nowoczesne
maszyny trzymajg ptaki poziomo za gtowe i stawy skokowe, tak Zze gdy wnetrznoéci sg usuwane z
jamy ciata, wychodzg na boki i sg umieszczane na tacy obok ptaka.

Serca, szyje, zotadki i watroby mogg by¢ transportowane wraz z lodowatg wodg do pojemnikéw w celu
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odbioru z linii ubojowej do przechowywania i dystrybucji, do spozycia przez ludzi lub na karme dla
zwierzat domowych, w zaleznosci od cen rynkowych. Ten zintegrowany system transportu i chtodzenia
oznacza, ze oddzielne chtodzenie tych organdw nie jest wymagane.

3.4.1.6 Chtodzenie

Po wypatroszeniu i kontroli swieze mieso drobiowe musi zosta¢ natychmiast oczyszczone i
schiodzone, zgodnie z wymogami higieny, do temperatury nieprzekraczajgcej 4°C. Istnieje kilka
rodzajow urzadzen chtodniczych; najpopularniejsze z nich to chiodziarki natryskowe, powietrzne,
wielostopniowe i chtodziarki kombi. Agregaty zanurzeniowe sg stosowane w bardzo ograniczonej
liczbie zakladéw drobiarskich. Ponad 70% rzezni drobiu w UE stosuje system chtodzenia powietrzem
[156, TWG 2019].

Instalacje chtodnicze pracujg w sposéb ciggly, a zwigzane z nimi agregaty skraplajgce, sprezarki i
chtodnie kominowe moga by¢ zrédtem hatasu. Ciezaréwki chtodnie zaparkowane na zewnatrz rzezni
mogg czasami powodowacé problemy z hatasem, jesli agregat chtodniczy jest zasilany z silnika
ciezarowki. Wiele rzezni zapewnia kierowcom kable zasilajgce do zasilania agregatéw chtodniczych,
zmniejszajgc w ten sposob poziom hatasu.

Tusz drobiowych i ich czesci nie wolno chtodzi¢ wodg poprzez zwykte zanurzenie w pojemniku z
zimng woda.

Chtodziarki natryskowe

Ta metoda pozwala unikngé probleméw zwigzanych z gromadzeniem sie zanieczyszczen w
zbiornikach chtodziarek, ale moze powodowac rozprzestrzenianie sie bakterii poprzez aerozole.
Chtodziarki natryskowe mogg réowniez zuzywac¢ duze ilosci wody, podobno do 1 litra wody na ptaka. Z
drugiej strony chtodzenie natryskowe charakteryzuje sie najnizszym zuzyciem energii.

Chtodziarki powietrzne

Sg one zazwyczaj stosowane, gdy tusze sg przeznaczone do sprzedazy w stanie Swiezym.
Chiodzenie odbywa sie partiami w chiodni lub za pomocag ciggltego nadmuchu powietrza. Testy
wykazaty, ze chtodzenie powietrzem moze zmniejszy¢ wskaznik zanieczyszczenia nawet trzykrotnie w
poréwnaniu z chtodzeniem zanurzeniowym [13, WS Atkins-EA 2000].

Wiegkszo$¢ przetworcow kurczakdw przeszia obecnie na chtodzenie powietrzem, poniewaz zuzywa
ono najmniejszg ilos¢ wody i wydtuza okres przydatnosci produktu do spozycia. Chtodzenie wodg jest
jednak powszechnie stosowane przez przetworcow indykdw w celu spetnienia wymogow
higienicznych dotyczacych szybkiego schtadzania w przypadku tych wiekszych tusz. Po spedzeniu
okoto godziny w przeciwprgdowym zanurzeniowym zbiorniku chtodzagcym w celu obnizenia
temperatury tuszy, indyki sg dalej schtadzane przez 24 godziny poprzez zatadowanie 30-40 ptakow do
zbiornikéw o pojemnosci 1 m3 wypetnionych wodg o temperaturze 0-1 °C i lodem o temperaturze -8
°C, aby osiggng¢ wymaganie, aby temperatura wody w koncowym agregacie chtodniczym byta nizsza
niz 4 °C [13, WS Atkins-EA 2000], [ 63, AVEC 2002]. Chtodzenie powietrzem moze powodowaé
odwodnienie tuszy, ale pomaga zachowaé¢ smak miesa drobiowego i moze poméc produktowi uzyskaé
wyzszg cene [5, University of Guelph 2000].

Chiodziarki wielostopniowe

W tunelach wielostopniowych chtodnia jest podzielona na dwie lub trzy sekcje - lub stopnie - kazda z
wlasng temperaturg i predkoscig przeptywu powietrza. System ten pomaga ograniczy¢ odwodnienie, a
co za tym idzie utrate wagi, oraz zuzycie energii. Opryskiwanie moze by¢ stosowane w pierwszej
sekcji, nawet w przypadku produktéw z naskorkiem.

Chtodziarki kombi

W kombinowanym tunelu chtodzgcym chtodzenie wleczone (drag chilling) jest stosowane w pierwszej
fazie procesu chiodzenia. Produkty sg zanurzane w tazni wodnej, pozostajac zawieszone na
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kajdankach przenosnika podwieszanego. Typowa linia chtodzenia wleczonego sktada sie z
nastepujgcych etapow:

. 6 minut chtodzenia wleczonego;

. 2 minuty na ociekanie;

. 2 minuty chtodzenia wleczonego;

. 45-80 minut schtadzania powietrzem w zaleznosci od wagi ptakéw i wymaganej temperatury

koncowej produktu.

taznia wodna uzywana do chtodzenia wleczonego sktada sie z dilugich zbiornikow ze stali
nierdzewnej, opcjonalnie wyposazonych w obieg chtodziwa glikolowego. Wymagany jest oddzielny
system chtodzenia glikolem. Poniewaz tusze zabierajg z sobg czes¢ wody ze zbiornika podczas jego
opuszczania, taznie wodng umieszcza sie na podtodze tunelu.

Wielostopniowa chtodziarka powietrzna/kombi jest bardzo wydajng metodg chtodzenia w poréwnaniu z
jednostopniowym systemem chiodzenia powietrzem [ 156, TWG 2019 ].

3.4.1.7 Dojrzewanie miesa (maturacja)

W przypadku, gdy tusze wymagajg dojrzewania po schtodzeniu, mozna zastosowa¢ dalsze
kondycjonowanie przy uzyciu czynnika chtodniczego (powietrza, lodu, wody lub innego procesu
bezpiecznego dla zywnosci), ktore moze kontynuowaé chtodzenie tuszy lub jej czesci. Na przyktad,
ptaki mogg by¢ zanurzone w zbiornikach ze stali nierdzewnej z wodg i lodem, aby schtodzi¢ je do 1°C.
Nastepnie sg one przechowywane w pomieszczeniu z kontrolg temperatury o doktadnosci 01 °C przez
okres do 24 godzin [49, AVEC 2001], [109, AVEC 2003].

3.4.2 Aktualne poziomy konsumpcji i emisji

3.4.2.1 Rzeznie kurczakow

W tej sekcji przedstawiono dane dotyczgce instalacji dokonujgcych wytgcznie uboju kurczat.
34211  Zuzycie energii
3.4.2.1.1.1 Jednostkowe zuzycie energii netto w kWh/tone tuszy

Rysunek 3.63 przedstawia dane (z instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych w latach 2016-
2018) w odniesieniu do catkowitego jednostkowego zuzycia energii elektrycznej netto w kWh/tone
tuszy na poziomie instalacji, a takze technik stosowanych w celu zmniejszenia zuzycia tej energii.
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Rysunek 3.63: Jednostkowe zuzycie energii netto (kWh/tone tuszy) oraz stosowane techniki ograniczania

zuzycia energii w rzezniach kurczakéw (na poziomie instalacji)

Rysunek 3.64 przedstawia dane (z instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych w latach 2016-
2018) dotyczgce catkowitego jednostkowego zuzycia energii elektrycznej netto w kWh/tone tuszy na

poziomie instalaciji.
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Rysunek 3.64: Jednostkowe zuzycie energii elektrycznej i cieplnej (kWh/tone tuszy) w rzezniach kurczakow (na
poziomie instalacji)

Jednostkowe zuzycie energii netto
Jednostka: kWh/tone tusz
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.65: Jednostkowe zuzycie energii netto (kWh/tone tuszy) w rzezniach kurczakéw dla systemoéw
chtodzenia
3.4.2.1.1.2 Jednostkowe zuzycie energii netto w kWh/zwierze

Rysunek 3.66 przedstawia dane (z instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych w latach 2016-
2018) w odniesieniu do catkowitego jednostkowego zuzycia energii elektrycznej netto w kWh/zwierze
na poziomie instalacji, a takze technik stosowanych w celu zmniejszenia zuzycia tej energii.
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Rysunek 3.66: Jednostkowe zuzycie energii netto (kWh/zwierze) oraz stosowane techniki ograniczania zuzycia

energii w rzezniach kurczakéw (na poziomie instalacji)

Rysunek 3.67 przedstawia dane (z instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych w latach 2016-
2018) w odniesieniu do catkowitego jednostkowego zuzycia energii elektrycznej i cieplnej netto w

kWh/zwierze na poziomie instalaciji.
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.67: Jednostkowe zuzycie energii elektrycznej i cieplnej (kWh/zwierze) w rzezniach kurczakéw (na
poziomie instalacji)

Rysunek 3.68 przedstawia jednostkowe zuzycie energii netto (z instalacji uczestniczgcych w
gromadzeniu danych w latach 2016-2018) w kWh/zwierze dla procesu chtodzenia.

Jednostkowe zuzycie energii netto

ra

Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.68: Jednostkowe zuzycie energii netto (kWh/zwierze) w rzezniach kurczakéow dla systemoéw
chlodzenia
34212  Zuzycie wody
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Do mycia skrzynek uzywana jest zimna lub gorgca woda pitna. Dodaje sie do niej detergenty,
poniewaz skrzynki sg potencjalnym zrodtem zagrozenia mikrobiologicznego, na przyktad salmonellg.
Sita uzytego detergentu zalezy od gatunku drobiu. W przypadku indykoéw stosuje sie detergent o
wysokiej mocy.

Woda jest praktycznie zawsze uzywana do mycia ptakéw i transportu pior. Transport pior na mokro
stwarza mozliwos¢é zanieczyszczenia wody. Dodaje réwniez wilgoci do pior, ktdére naturalnie
zatrzymujg duzo wody. Zwieksza to iloS¢ energii potrzebnej do ich transportu podczas dalszego
przetwarzania. Zwieksza to réwniez ilos¢ energii potrzebnej do odprowadzenia wilgoci podczas
renderowania oraz ilos¢ wytwarzanego kondensatu. JeSli pidra sg sktadowane na wysypisku,
dodatkowa wilgo¢ moze réwniez powodowac problemy z odciekami.

Ptaki sg myte w wodzie pitnej, ktéra w niektorych panstwach czionkowskich jest chlorowana. Na
przyktad w Wielkiej Brytanii mycie odbywa sie w wodzie chlorowanej, np. dwutlenkiem chloru, o
stezeniu zatwierdzonym dla wody pitnej [60, United Kingdom 2002].

3.4.2.1.2.1 Jednostkowe zuzycie wody netto w m°/tone tuszy

Rysunek 3.69 przedstawia dane (z instalacji uczestniczgcych w gromadzeniu danych w latach 2016-
2018) w odniesieniu do catkowitego jednostkowego zuzycia wody netto w m*/tone tuszy na poziomie
instalaciji.

Jednostka: m'/tong tuszy

+ 1

.

Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.69: Jednostkowe zuzycie wody netto (m3/tone tuszy) w rzezniach kurczakéw (na poziomie instalacji)

Rysunek 3.70, Rysunek 3.71 oraz Rysunek 3.72 przedstawiajg jednostkowe zuzycie wody netto (z
instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych w latach 2016-2018) w m®tone tuszy podczas
réznych etapow uboju drobiu.

Zrédio: [178, TWG 2020]
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Rysunek 3.70: Jednostkowe zuzycie wody netto (m3/tone tuszy) do czyszczenia podidg/scian i sprzetu w

rzezniach kurczakéw

Jednostkowe zuzycie wody netto
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.71: Jednostkowe zuzycie wody netto (m3/tone tuszy) na usuwanie pioér w rzezniach kurczakow
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.72: Jednostkowe zuzycie wody netto (m3ltone tuszy) na potrzeby obrébki korpusow i podrobéw w

rzezniach kurczakow
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[Jednostkowe zuzycie wody netto

o

Zrédlo: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.73: Jednostkowe zuzycie wody netto (m3/tong tuszy) do mycia pojazdéw w rzezniach kurczakow
34213 Jednostkowe zuzycie wody netto w m°/zwierze

Rysunek 3.74 przedstawia dane (z instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych w latach 2016-
2018) w odniesieniu do catkowitego jednostkowego zuzycia energii netto w m*zwierze na poziomie
instalaciji.

Calkowite jednostkowe Zuzy
mYzwierze

o

B

-

Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.74: Jednostkowe zuzycie wody netto (m>/zwierze) w rzezniach kurczakéw (na poziomie instalacji)

Rysunek 3.75, Rysunek 3.76, Rysunek 3.77 oraz Rysunek 3.78 przedstawiajg jednostkowe zuzycie
wody netto (z instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych w latach 2016-2018) w m*/zwierze
podczas réznych etapow uboju kurczakdw w rzezni.
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Jednostkowe zuzycie wody netto

Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.75: Jednostkowe zuzycie wody netto (m°/zwierze) do czyszczenia podtég/scian i sprzetu w

rzezniach kurczakow
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Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.76: Jednostkowe zuzycie wody netto (m3lzwierze) na usuwanie pior w rzezniach kurczakéw
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Rysunek 3.77: Jednostkowe zuzycie wody netto (m3lzwierze) na potrzeby obrébki korpuséw i podrobéw w

Jednostkowe zuzycie wody netto

Zrédio: [178, TWG 2020]

rzezniach kurczakéw

Jednostkowe zuzycie wody nettc

Zrédio: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.78: Jednostkowe zuzycie wody netto (mslzwierze) do mycia pojazdow w rzezniach kurczakow

3.4.2.2 Emisje do wody

Rysunek 3.79 przedstawia zgtoszone dane (z instalacji uczestniczagcych w gromadzeniu danych w
latach 2016-2018) dotyczace okreslonego przeptywu zrzutéw $ciekéw na punkt emisji (w m*/tone
tuszy) z rzezni kurczakow dla wszystkich rodzajow zrzutow, a takze zgtoszone techniki ograniczania
zuzycia wody.
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Jednostkowy zrzut Sciekow z rzezni
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Rysunek 3.79: Jednostkowe zrzuty $ciekéw na punkt emisji (m®/tone tuszy) z rzezni kurczakéw dla wszystkich
rodzajow zrzutéw oraz techniki stosowane w celu zmniejszenia zuzycia wody

Rysunek 3.80 przedstawia zgtoszone dane (z instalacji uczestniczacych w gromadzeniu danych w
latach 2016-2018) dotyczace okre$lonego przeptywu zrzutéw Sciekéw (w m3zwierze) z rzezni
kurczakow dla wszystkich rodzajow zrzutow, a takze zgtoszone techniki ograniczania zuzycia wody.

Jednostkowy zrzut sciekow z rzezni

® Zrzut 2016 Zrzut 2017 ®2rzut 2018
L)
L
i
. &
- s -}
Py @ @ @ ] e °
L2 [
.
- -
Techniki stosowane w celu zmniejszenia zuzycia wody (1/3)
@Plan  gospodarowania Mycie woda pod [ ’ ® ® @ Ciezarowki z Suche odpady
zasobami wodnymi wysokim ci$nieniem Segregacja Czyszczenie na sucho Piana/zel Optymalny projekt pistoletem na podiodze
g@Ponowne # Optymalne dysze do . Optymalny przeplyw i . L ® jak najszybsze ® Zautomatyzowany
wykorzystanie wody wezy poziom Optymalny CIP Oparzanie para czyszczenie start/stop
® @
@ L] L ] L] s ] L] L ]
L £ @ L @ 2 L] > K
@ ° ° L ]
L ® B
@ L] & © ®
. & °© @ ®
€ & L ®
® ® o & & @ & 8 @ @ & 3 2 @ @
L] 2 ® L)
L ] L L ] L L]
O 6 D )
Techniki stosowane w celu zmniejszenia zuzycia wody (2/3)
Okresot g Recyrkulacja wody Ponowne wykorzystanie
Odsys oduktow wymiana wody w d suw WO d a
= Odsysanie produktow sterylizatorach @ Kondensacia/oparzanic g podczas usuwania .\ ody chlodzacej z pieca
ubocznych na mokro 7y para tuszy wieprzowych siersci do opalania
i P Prysznic po opalaniu z
Usuniecie Uzywanie dysz w 5
> EMWOWZM\,mch @ Kabiny do czyszczenia Kontrola poziomu w @ Urzadzeniach do uzyciem dysz
Kranow rak 1 fartuchow oparzelnikach usuwania siersci plaskostrumieniowych

Rzeznie oraz sektory przetworstwa produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego i/lub jadalnych produktéw ubocznych 301



Rozdzial 3

Techniki stosowa

v celu zmniejszenia zuzycia wody (3/3)
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jelit Inne

Zrédfo: [178, TWG 2020]

Rysunek 3.80: Jednostkowe zrzuty $ciekéw na punkt emisji (m°/zwierze) z rzezni kurczakéw dla wszystkich
rodzajow zrzutéw oraz techniki stosowane w celu zmniejszenia zuzycia wody

Krew ma najwyzsze stezenie COD sposréd wszystkich ciekltych zanieczyszczen pochodzgcych z
uboju drobiu. Krew drobiu ma stezenie COD wynoszgce okoto 400 g/l, co doprowadzitoby do
podwojenia stezenia zanieczyszczen z typowej rzezni drobiu, gdyby pozwolono jej na przedostanie sie
do strumienia Sciekow.

3.4.3 Techniki do rozwazenia przy okreslaniu BAT
3.4.3.1 Dziatania organizacyjne sprzyjajgce ochronie srodowiska

3.4.3.11 Ogtuszanie z wykorzystaniem niskiego cisnienia atmosferycznego (Low-
atmospheric-pressure stunning - LAPS)

Opis

Ptaki sg pozbawiane przytomnosci z powodu braku tlenu poprzez zastosowanie obnizonego cisnienia
tlenu.

Szczegoty techniczne

Podczas procesu uboju kurczaki sg czesto ogtuszane przed usmierceniem przy uzyciu elektrycznej
tazni wodnej (ogtuszanie elektryczne), a ostatnio takze poprzez ogtuszanie w kontrolowanej
atmosferze (CAS) przy uzyciu mieszanin gazéw obojetnych. Ogtuszanie z wykorzystaniem niskiego
cisnienia atmosferycznego (LAPS) jest alternatywng technikg wykorzystujgcg obnizone cisnienie tlenu
w celu pozbawienia ptakow przytomnosci z powodu jego braku [133, Vizzier-Thaxton et al. 2010].

Nizsze cisnienie uzyskuje sie poprzez powolng dekompresje powietrza w zamknietej komorze przy
uzyciu pompy prozniowej (Rysunek 3.81). Ptaki sg umieszczane w komorze i pozbawiane
przytomnosci poprzez stopniowe zmniejszanie ilosci tlenu, co prowadzi do stopniowego pozbawienia
ptakow odpowiedniego doptywu tlenu do narzadow. Utrata przytomnosci jest zatem stopniowa,
podobnie jak w przypadku CAS, i potencjalnie bezbolesna, poniewaz powietrze nie zostaje uwigzione
w jamach ciata [134, The Poultry Site 2019].
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