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Gospodarka wodg
W zaktadzie mleczarskim

Tab. 1.
Wybrane parametry, jakim

powinna odpowiada¢ woda

SOI

do picia

Woda jest jednym z podstawowych czynnikdédw stosowanych w przemysle spo-
zywczym takze w przetwoérstwie mleczarskim. Do najwazniejszych kierunkéw
wykorzystania wody w mleczarstwie mozna zaliczy¢ procesy technologiczne, systemy
mycia, uktady chtodnicze, wytwarzacze pary, systemy przeciwpozarowe, woda do picia

i przeznaczona na cele socjalne.

Gtéwnym Zrédtem wody w zaktadach mleczarskich
jest ujecie wody podziemnej lub woda dostarczana
z sieci wodociggowej, dostepnej w miejscu zlokalizowania
mleczarni. W kazdym przypadku woda wprowadzana do
zaktadu mleczarskiego musi, co najmniej spetniac¢ wy-
magania Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 29.03.2007 r,
w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozywania
przez ludzi [5]. Zgodnie z trescig rozporzadzenia, woda jest
bezpieczna dla zdrowia ludzkiego, jezeli jest wolna od mi-
kroorganizmow chorobotworczych, pasozytéw i substancji
chemicznych w iloéciach zagrazajacych zdrowiu oraz nie
ma agresywnych wiasciwosci korozyjnych. Wybrane para-
metry, jakim powinna odpowiadac woda do picia podano
w tabelach 11i2.

Woda z wiasnego ujecia wody podziemnej powinna
by¢ poddawana procesowi uzdatniania, ktérego celem jest
usuniecie zwigzkdw amonowych, zelaza, manganu powo-
dujacych metnoscibarwe. Dla zapewnienia wysokiej jakosci

i stabilnosci mikrobiologicznej, zaktadowa instalacje wody
z wodociggu gminnego, jak i wody uzdatnionej w zakfa-
dowej stacji uzdatniania, nalezy wyposazy¢ w skuteczny
system dezynfekgji, ktory powinien zapewnic¢ zniszczenie
wszystkich chorobotwaérczych form bakterii. Proces dezyn-
fekcji przeprowadza sie metodami termicznymi i chemicz-
nymi stosujac zwiazki chloru, kwas nadchlorowy, ozon lub
fizycznymi poprzez naswietlanie promieniami UV. Nalezy
podkresli¢, ze od 2008 roku wprowadzono obowigzek bada-
nia cieptej wody na obecnos¢ bakterii Legionella. Obowigzek
ten dotyczy wody w budynkach zamieszkania zbiorowego
i zaktadach opieki zdrowotnej, ale rowniez nalezy to mie¢ na
uwadze przy projektowaniu i eksploatacji instalacji cieptej
wody w zaktadach mleczarskich. Wprowadzenie nowej
technologii uzdatniania wody w zaktadzie produkcyjnym,
wymaga kazdorazowo zatwierdzenia przez wojewddzkiego
inspektora sanitarnego.

Mleczarstwo charakteryzuje sie znacznym zuzyciem
wody na potrzeby technologiczne i pozatechnologiczne,

Wskaznik Jednostka Dz.U.Nr 61 poz.417 22007 r. Dyrektywa 98/83/EC z 1998 r.
Barwa - 15 Akceptowalna
Metnosc NTU 1 Akceptowalna
Odczyn pH 6,5-9,5 6,5-9,5
Amoniak ma/I 0,5/1,5 0,5
Azotany mg/| 50 (NO3) 50 (NO3)
Azotyny mg/| 0,50 0,5
Chlor wolny mg/! 0,3 -
Otow ma/I 0,025/0,010 0,01
Twardos¢ mg/dm3 60-500 (CaCO3) -
Zelazo mg/! 0,2 0.2
Mangan ma/I 0,05 0,05
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Najwyzsza dopuszczalna warto$¢ parametru
w prébce wody pobranej
Parametr Liczba . e Obj:-;toéc probki
mikroorganizméw [jtk] [ml]
Escherichia coli 0 100
Enterokoki 0 100
Ogdlna liczba mikroorganizmow w 36+2°C po 48 h 50 1
Ogodlna liczba mikroorganizméw w 22+2°C po 72 h 100 1
Clostridium perffringens (facznie ze sporami) 0 100

zwigzane z utrzymaniem higieny oraz wytworzeniem ciepta
i chtodu. W celu poréwnania iloéci zuzywanej wody przez
zaktady o roznych profilach produkcyjnych,  oblicza sie
jednostkowe zuzycie wody wyrazone w litrach na kilogram
produktu. Bylund [1] podaje, Ze nowoczesne zaktady mle-
czarskie, pobierajg zwykle 1.3 - 2,5 litra wody na kg prze-
tworzonego mleka, przy czym spotyka sie tez ze znacznie
mniejszym zuzyciem wynoszacym 0,8 — 1,0 litrow wody na
kg mleka. W innym opracowaniu [3] podano, ze ilo$¢ wody
zuzytej w mleczarni jest zwykle od 1 do 3 razy wieksza od ilo-
$ci przerobionego mleka. Parametr ten zalezny jest od profi-
lu produkcji danego zaktadu i waha sie w szerokim zakresie
0,5 - 11 litrow wody na litr przetwarzanego mleka. Zdecy-
dowanie wiecej wody beda potrzebowaty zaktady, ktorych
profil produkcji zwigzany jest z produkcja sera i mleka
w proszku. Mniejsze zuzycie bedzie widoczne wzaktadach pro-
dukujacych na przyktad mleko spozywcze. Zuzycie wody pod-
czas produkgji wybranych produktéw mleczarskich podano
w tabeli 37 4.

Analizujac jednostkowe zuzycie wody na poszczegdine
produkty mozna zauwazy¢, ze wartosci te zmieniaja sie
w duzym zakresie i zalezne s3 przede wszystkim od zasto-
sowanej technologii, stopnia nowoczesnosci urzadzen,
zakresu automatyzacji. Zuzyciu wody odpowiada wiasciwa
ilos¢ utworzonych sciekow. Obie te wielkosci sg scidle ze
sobg powigzane.

Wspotczesna technika umozliwia odzyskac znaczng
ilos¢ wody z procesow technologicznych i ponownie ja
wykorzysta¢. Wode te nazywa sie woda wtérng odzyskang
z mleka, stad upraszcza sie jej nazwe do okreélenia, krowia
woda”. Zrédtem pozyskiwania wody wtérnej s przede
wszystkim skropliny z wyparek i permeaty po procesach
membranowych. Powstajace w przetworstwie mleka wody
wtorne, zdegradowane, charakteryzujg sie niskim zasole-
niem i nadaja sie do ponownego wykorzystania [7]. Woda
z odzysku, uzywana w przetworstwie mleka lub jako jego
sktadnik, nie moze powodowac ryzyka zanieczyszczenia
i musi spetnia¢ te same wymagania jak woda pitna [8].
Najbezpieczniej wode odzyskana po uzdatnieniu jest wy-
korzystywac w instalacji przeciwpozarowej, do produkcji
pary, w instalacjach mycia pod warunkiem, ze bedzie
przesytana wyodrebniong, oznakowanga instalacja, ktéra nie
ma pofaczen zinstalacjg wody pitnej. W kazdym przypadku
stosowanie wody wtdrnej powinno by¢ poprzedzone szcze-

godtowa analiza higieniczng i wyznaczeniem krytycznych
punktéw kontrolnych.

Celem zmniejszenia zuzycia wody w zaktadzie mleczar-
skim nalezy podja¢ nastepujace dziatania:
Doktadne zaprogramowanie optymalnej ilosci wody
niezbednej do przeprowadzenia procesu mycia sys-
temem CIP,
Zamontowanie przeptywomierzy na poszczegolnych
obiegach stacji mycia CIP i kontrola ilosci zuzytej wody
oraz roztworéw myjacych,
Zamontowanie czujnikow separujacych wode ptuczaca
od produktu i roztworéw myjacych,
Systematycznie sprawdzac stan technicznego wyposa-
Zenia stacji mycia CIP, gtowic i dysz myjacych,
Kontrolowanie i optymalizacja parametrow mycia —
temperatury, cisnienia, predkosci przeptywu roztwordw
myjacych, czasu trwania poszczegolnych sekwendji,
Dostosowanie natezenia przeptywu i ci$nienia wody
oraz roztworéw myjacych do ilosci zdefiniowanej
w dokumentacji technicznej urzadzenia,
Stosowanie dysz i glowic myjacych o optymalnej
wydajnosci i konstrukcji dobranej dla danego obiektu
mytego, poddawanego myciu,
Magazynowanie wody z ostatniego ptukania w syste-
mie mycia CIP, w przystosowanych do tego zbiornikach
i uzywanie jej do pierwszego wyptukiwania pozostato-
$ci produktu z instalacji technologicznej,
Stosowanie ci$nieniowych systemdw pianowych do my-
cia posadzek i powierzchnizewnetrznych urzadzer tech-
nologicznych, co pozwala zaoszczedzi¢ nawet 60% wody
w poréwnaniu z myciem tradycyjnym,
Stosowanie mozliwie najmniejszej ilosci wody do ptu-
kania instalacji technologicznych,
Wyposazenie koncowek wezy w zawory samozamy-
kajace,
Optymalizowanie $rednicy wezy i stosowanie wezy
o mozliwie matej srednicy np. 15 — 25 mm,
Zainstalowanie przeptywomierzy w liniach rozprowa-
dzenia wody na poszczegdlne dziaty technologiczne,
techniczne, pomieszczenia socjalne,
Kontrolowanie zuzycia wody na poszczegdlnych dzia-
tach w przeliczeniu na produkt, czas pracy itp,
Zamykanie obiegdw wody i wielokrotnie jej wykorzy-
stywanie jako nosnik ciepta,

MIN MAX Srednie
Mleko spozywcze bez UHT 1,05 2,21 1,44
Sery i serwatka 0,64 2,90 1,64
Produkty w proszku 0,07 2,70 1,52
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Tab. 2.

Wybrane wymagania
mikrobiologiczne,
jakim powinna od-
powiada¢ woda [5]

Tab. 3.

Zuzycie wody
podczas produkgji
wybranych produk-
téw mleczarskich
w litrach wody

na litr mleka [6]
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Tab. 4.

Zuzycie wody

i ilos¢ powstatych
Sciekdéw w zakfa-
dach mleczarskich
czterech wybra-
nych panstw [2,4]

Zuzycie wody w litrach na kg przetworzonego mleka
Profil produkgji zaktadu
Szwecja Dania Finlandia Norwegia Polska (BAT)
Mleko spozywcze 096-2,8 06097 12-29 41 05-0,75
i napoje fermentowane
Sery i serwatka 2,0-2,5 1,2-1,7 2,0-3,1 2,5-3,8 2,22
Mieko w proszku, ser 1,7-40 069-1,9 1,446 4663 1,853
i lub mleko spozywcze
llos¢ sciekdw w litrach na kg przetworzonego mleka
Mieko spozywcze 0825 0,83-094 1,224 26
i napoje fermentowane
Sery i serwatka 1,4-2,0 0,77-14 1,5-3,2 3,2
Mleko w proszku, ser : } g .
i lub mleko spozywcze 1,2-4,3 0,75-1,5 19-39 2,0-33

Przeglady i optymalizacja stanu sieci rurociggéw dys-
trybucji wody w zaktadzie,

Biezgca eliminacja nieszczelnosci, przeciekdw z pota-
czen, zaworow, uszczelek itp.,

Systematyczna, zgodna z dokumentacja techniczna,
wymiana elementow uszczelniajacych

oraz czesci szybko zuzywajacych sie.

Waznym dziataniem jest zarzgdzanie gospodarkg wodg
w zaktadzie mleczarskim obejmujace:
Powotanie zespotu pracownikéw zarzadzajgcego go-
spodarkg wodga w zaktadzie mleczarskim,
Przeprowadzanie w zespole regularnych dyskusji na
temat mozliwosci zmniejszenia zuzycia i racjonalnej
gospodarki woda,
Opracowanie posteréw zachecajacych pracownikéw
do zaangazowania sie w oszczedzanie wody,
Wdrazanie i nagradzanie pomystéw pracownikdw,
majacych wptyw na oszczedzanie wody,
Prowadzenie statego monitoringu i sporzadzanie wy-
kresow ilustrujgcych zuzycie wody w poszczegodinych
dziatach zaktadu, z podziatem na cele technologiczne,
techniczne i socjalne,
Monitorowanie zuzycia wody podczas godzin nie-
produkcyjnych, w celu identyfikacji nieszczelnosci
instalacji, dystrybucji wody i okreslenie biezacego
zuzycia wody,
Identyfikacja obszarow, w ktérych mozna wprowadzi¢
usprawnienia i poprawe stanu technicznego urzadzen
w celu uzyskania oszczednosci zuzycia wody,
Opracowanie metody motywacji, zachecajacej pra-
cownikéw do oszczedzania i racjonalnej gospodarki
woda,
Wdrozenie rozwigzan technicznych i technologicznych,
ktérych skutkiem bedzie zmniejszenie zuzycia wody,
odzyskiwanie wody z poptuczyn, ponowne wykorzy-
stanie wody, recykling wody.

Ograniczenie zuzycia wody przynosi podwajne korzysci
- zmniejsza optaty za dostarczong wode oraz za odprowa-
dzone $cieki, a ponadto przyczynia sie do zmniejszenia
ilosci zuzytej energii.

Zasoby wodne w Polsce sg chronione ustawa
prawo wodne oraz ustawa o zachowaniu narodowe-

go charakteru strategicznych zasobdédw naturalnych
z 2001 r. Jako$¢ wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi chroniona jest rozporzadzeniem ministra
zdrowia — Dz. U. z 2007 r. Nr 61, poz. 417. Mleczarstwo
charakteryzuje sie duzym zuzyciem wody wynoszgcym
od 2 do 6 litréw na litr przetworzonego mleka. Duze-
mu zuzyciu wody odpowiada wysoki zrzut sciekow
z duzym fadunkiem, stanowigcych 80-90 % ilosci pobra-
nej wody. Zwigzane s3 z tym bezposrednio pobor energii
i srodkéw chemicznych, wptywa na koszt uzdatniania
wody i utylizacje $ciekdw. Chcgc obnizy¢ koszty wytwa-
rzania produktéw pracownicy zaktadéw mleczarskich
powinnizwréci¢ uwage na racjonalng gospodarke woda
i dazy¢ do zmniejszenia jej jednostkowego zuzycia, za-
gospodarowywac wody wtérne, zamykac obiegi wody
technicznej.

Racjonalne gospodarowanie wodg w zaktadach
mleczarskich winno cechowac sie stosowaniem tech-
nologii mniej wodochtonnych i wykorzystujacych wode
w obiegach zamknietych. Nalezy stosowac racjonalne,
oszczedne systemy mycia, zapobiega¢ wyciekom
i przeciekom wody oraz produktu z instalacji, stosowac
zdefiniowane ilosci wody w procesie technologicznym,
zamykac obiegi wody chtodzacej, rozlicza¢ poszczegdlne
dziaty produkcyjne z ilosci zuzytej wody na jednostke
produktu.
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