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Zrownowazony rozwoj

Niedawno firma Danone poinformowa-
ta o rozpoczeciu wspdtpracy merytorycz-
no-praktycznej z Akademig Gérniczo-Hut-
nicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie.
Kooperacja dotyczy wypracowywania
innowacyjnych rozwigzan z obszaru
zrbwnowazonego rozwoju — w tym ESG,
szczegdlnie w zakresie gospodarki obie-
gu zamknietego. Inicjatywa ma na celu
budowanie synergii pomiedzy Swiatami
nauki i biznesu. — Niezmiennie dazymy do
tego, by nasz wplyw na szeroko rozumiane
otoczenie byt jak najbardziej pozytywny.
Stad szereg dziatah majacych na celu mi-
nimalizowanie naszego oddziatywania na
Srodowisko. Rozpoczynajac wspétprace
z AGH tgczymy sity, by tworzy¢ rozwigzania,
ktére korzystnie wplyna na rozwdj pro-
cesdw pod wieloma wzgledami — w tym
Srodowiskowym. Wierzymy w edukacje,
dlatego do projektu, realizowanego wspdl-
nie z naszym nowym partnerem podcho-
dzimy z wielkim entuzjazmem — moéwit
Robert Eliasz, dyrektor Fabryki Danone
w Bieruniu.

Wdrazanie gospodarki zidéwnowazone-
go rozwoju to jedno z kluczowych wyzwan
stojgcych dzi§ m.in. przed branzg spo-
zywczg (podwiecamy mu znaczng czesc
biezacego wydania magazynu, a tema-
tyke poruszymy takze podczas kolejnej
edycji Kongresu Gospodarki Wodno-Scie-
kowej). W tym kontekscie kluczowa role
petni woda (polecam artykuly Krzysztofa
Barbusifskiego i Macieja Zotnierczyka
0 usuwaniu azotandw ze sciekdw prze-
mystowych oraz Katarzyny Umiejewskiej
i Dariusza Kilanowskiego na temat rozru-
chu oczyszczalni w Sierpcu), ktérej zuzy-
cie w zaktadach spozywczych jest scisle
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zwigzane z konsumpcja enerdgii. ,Przemyst
spozywczy, bedacy jednym z najwazniej-
szych filardw gospodarki, wykorzystuje
znaczace ilosci wody i energii w proce-
sach produkgji, pakowania i dystrybugiji.
Tym samym, efektywnos¢ energetyczna
i zdwnowazone zarzadzanie zasobami
wodnymi stanowiag nie tylko wyzwanie,
ale rbwniez ogromna szanse na poprawe
konkurencyjnosci i zmniejszenie wplywu
na srodowisko” — pisze Radostaw Zytka
(art. na str. 8).

Podobne stanowisko zajmuje Arka-
diusz Kaminski (s. 40), ktory podkresla,
ze ,powigzanie zasobdw takich jak woda
i energia staje sie jednym z kluczowych
determinantéw dla zapewnienia warun-
kéw do zréwnowazonego rozwoju cywili-
zacyjnego w ujeciu zardbwno globalnym,
jak i lokalnym. Te dobra sg niezbedne dla
catej produkcji i proceséw bytowych”.

Wdrazanie ,biogospodarki o obiegu
zamknietym” to wyzwanie, ale mozliwe
do realizacji, 0 czym $wiadcza osiggniecia
Goodvalley. O konkretnych wdrozeniach
i budowaniu firmy w oparciu o zréwno-
wazony model ,od pola do stotu” pisze
Anita Bednarek (s. 48), ktéra wskazuje,
ze dzi§ szczegdlnie istotne jest pokaza-
nie, ze produkcja rolno-spozywcza moze
by¢ przyjazna klimatowi, a transformacja
w kierunku gospodarki obiegu zamknie-
tego jest jedng z drég do osiggniecia
tego celu.
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W OBIEKTYWIE

OTWARCIE WYSTAWY PIW

Z duzych, ze Srednich i z matych browaréw... Wystawe (a nastepnie degustacje) kilkudziesigciu rodzajéw wyjatkowych
polskich piw zorganizowano w ramach XX Jesiennego Spotkania Browarnikéw, ktére odbyto sie

w dniach 18-20 wrzes$nia 2023 w Wisle.

Jubileuszowa edycja legendarnego wydarzenia przyciagneta do Hotelu Gotebiewski ponad 200 uczestnikdw. Przez

3 dni mogli wymieni¢ sie doswiadczeniami, porozmawiaé o wyzwaniach, z ktérymi mierza sie browary, a takze

postuchaé wystapien specjalistow, wzia¢ udziat w warsztatach i w az dwéch wycieczkach technicznych.

Organizatorem wydarzenia byta firma BMP role Honorowego Gospodarza petnit Browar Zamkowy Raciboérz

oraz Arcyksigzecy Browar w Zywcu z Grupy Zywiec.

Wiecej na www.kierunekspozywczy.pl

Fot. BMP

:0 kierunekspozywczy.pl Kierunek Spozywczy 4/2023 5



Z PORTALU KIERUNEKSPOZYWCZY.PL

s
%)
N
—
3
(g

SPADKI, ALE NIE TAK DUZE

Branza winiarska podsumowata wakacje 2023.

Tego lata brylowaty babelki z prosecco i cavg na czele, dobrze
mialy sie wina aromatyzowane, krag mitosnikdw znacznie
poszerzyly wina bezalkoholowe, a do gry wrdcity cydry — méwia
szefowie firm winiarskich, podsumowujac minione wakacje.

| cho¢ spadki w kategorii wina sa, to jednak nie tak duze

jak w przypadku innych kategorii alkoholowych. — Regres
traktujemy zatem jako zjawisko przejsciowe, bedgce efektem
aktualnej sytuacji ekonomicznej - mowia przedstawiciele
Zwiazku Pracodawcdw Polska Rada Winiarstwa.

Racjonalizacja wydatkéw - tak wygladaty ostanie miesigce
wielu konsumentéw. Poradzenie sobie z domowym budzetem
w dobie szalejacej inflacji byto nie lada wyzwaniem. Jak
zauwaza Anna Wagner, Client Business Partner w firmie
NielsenlQ branza alkoholowa jest jedna z najbardziej
dotknietych, nie tylko przez zmiany zakupowe, ale réwniez
przez ograniczanie przez Polakéw wyjs¢ do bardw,

restauracji czy innych rozrywek poza domem. Wino radzi
sobie jednak zdecydowanie lepiej niz piwo czy wddka.

- Mimo ze inflacja od kilku miesiecy spowalnia, nie
przektada sie to na fakt, ze Polacy zaczeli kupowaé wiecej.
Patrzac na ostatnie miesiace letnie (maj - sierpien 2023)

w porébwnaniu do analogicznego okresu sprzed roku, cata
branza alkoholowa odnotowata -8,4% spadek wielkosci
sprzedazy. Jest to ponad dwa razy wiecej niz caly koszyk
spozywczy. Z tej perspektywy -1,4% spadek wolumenu wina
wydaje sie catkiem nie najgorszym wynikiem' — méwi Anna
Wagner, podsumowujac najnowsze badania NielsenlQ

' NIQ Market Track, Cata Polska jako suma rynkdéw: hipermarkety,
supermarkety, dyskonty, duze, $rednie i mate sklepy spozywcze,
kioski, stacje benzynowe, Panel Handlu Detalicznego, wartos¢
i wielko$¢ sprzedazy, okres letni V 2023 - VIII 2023, kategoria: wino.
Cata branza alkoholowa: wino, piwo, cydr, alkohole
mocne (w tym drinki gotowe do spozycia).

Zrédlfo: informacja prasowa
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MARGARYNA ZALECANA

Dietetycy zalecajg wtaczenie margaryny do codziennego
menu jako element profilaktyki zdrowotnej.

Ttuszcze sa niezbednym sktadnikiem odzywczym, gdyz
dostarczajg potrzebnej energii i pomagaja wchtaniac¢
witaminy A, D i E. W diecie wazna jest jednak nie tyle sama
ilos¢, co jakos¢ spozywanego ttuszczu. Zastapienie
nasyconych kwaséw ttuszczowych wielo-

i jednonienasyconymi znaczgco zmniejsza wiec ryzyko
zaburzen lipidowych czy rozwoju miazdzycy, prowadzacych
do probleméw z sercem. Dlatego dietetycy zachecaja, by
stosowac margaryny, ktére pozwalaja ograniczy¢ spozycie
ttuszczédw nasyconych nawet o potowe.

- Ttuszcze w diecie sa bardzo wazne. Stanowig materiat
budulcowy, wiec sg potrzebne do wzrostu i rozwoju. Jezeli to
dobre ttuszcze, stanowig zrédto dobrej energii, buduja wiele
hormondw, ktdre warunkujg prawidtowe funkcjonowanie
naszego organizmu — ttumaczy w rozmowie z agencja
Newseria Biznes dr inz. Katarzyna Okreglicka, dietetyczka

z Zaktadu Medycyny Spotecznej i Zdrowia Publicznego na
Warszawskim Uniwersytecie Medycznym.

Zrédto: newseria
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jagodowy superfood

Maty kuzyn znanego i lubianego kiwi. Z tym
wyjatkiem, ze minikiwi rosnie w Polsce, a nasz
kraj jest pionierem w uprawie tego owocu.
zwiazki w nim dominuja i kto szczegdlnie
powinien sie nim zainteresowac?

Aktinidia ostrolistna (Actinidia arguta) to coraz tatwiej
dostepny i budzacy zainteresowanie owoc z grupy
jagodowych, blisko spokrewniony z powszechnie
znanym nam kiwi. Cho¢ pochodzi z odlegtych
rejonéw wschodniej Syberii, Japonii, Chin, Korei

i obszaru Wysp Kurylskich, to przywedrowat do Polski

i ma sie na naszych ziemiach catkiem dobrze.

Wedtug dostepnych badan naukowych owoce
minikiwi zawieraja ponad 20 niezbednych sktadnikéw
odzywczych, w tym zwigzki fenclowe, karotenoidy

— luteine, witaminy (m.in. z grupy B, witamine C, A
oraz E), mio-inozytal i liczne sktadniki mineralne.

Zrédio: informacja prasowa
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DANONE ROZPOCZAt WARTA
230 MLN Zt ROZBUDOWE
ZAKEADOW PRODUKCYJNYCH
NUTRICIA W OPOLU

W obecnosci globalnego CEO DANONE
Antoine’a de Saint-Affrique oraz przedstawicieli
wtadz i administracji samorzadowej oficjalnie
rozpoczeto wartg 230 min ztotych, najwieksza
inwestycje w historii nalezacych do DANONE
Zaktadéw Produkcyjnych Nutricia w Opolu.

Obok produkowanych tu obecnie takich
marek jak BoboVita czy Bebilon 2 i Bebiko

2, w nowym wydziale powstawac beda
specjalistyczne produkty zywienia
medycznego. Opolska fabryka rozpocznie
dziatania w nowej kategorii, rozszerzajac
swoja role w zapewnieniu bezpieczenstwa
zywnosciowego kraju oraz polskich pacjentéw.
Dzieki wartej 230 min zt inwestycji, znane
dotad z produktdw dla niemowlat i matych
dzieci Zaktady Produkcyjne Nutricia w Opolu,
rozpoczng dziatalnos¢ w zupetnie nowym
obszarze produktéw do zywienia dojelitowego,
ktére byty dotad importowane. Tym samym
Nutricia stanie sie jedyna firma na rynku
zywienia dojelitowego, ktdrej produkty

beda powstawac lokalnie w Polsce.

Zrédito i fot.: informacja prasowa

HISTORIA NIEZWYKLEGO
BOBO FRUTA - JAK
ZMIENIAL SIE PRZEZ LATA

BOBO FRUT, jedna z najbardziej
rozpoznawalnych marek w Polsce,
przechodzi zmiane wizerunkowa.

Chyba kazdy z nas kojarzy usmiechnietg

buzie jasnowtosego chtopca z etykiety. Przez
ponad 50 lat na rynku marka znaczgco sie
rozwineta i wzbogacita swoje portfolio o nowe
smaki i produkty, a teraz przyszedt czas na
kolejne zmiany. Jedna rzecz pozostanie jednak
niezmienna — BOBO FRUT stale dba o maluszki,
oferujac porcje owocdw i warzyw zamknietych
w charakterystycznej szklanej butelce.

Zrédito: informacja prasowa
Wiecej na kierunekspozywczy.pl
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W sierpniu co

d.

Polak odzywiat sie
w petni zgodnie
z zaleceniami
dietetykow — warzywa
i owoce stanowity
minimum potowe
tego, co jadt
w kazdym positku

Zrédito:
informacja
prasowa
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Przyktadem
gospodarki o obiegu
zamknietym sg
biogazownie rolnicze,
dzieki ktorym
wydtuza sie cykl
zycia tych produktow,
ktére w modelu
bez biogazowni
stanowityby odpad lub
niezagospodarowana
pozostatos¢
poprodukcyjna
Anita Bednarek

kierownik ds.
zréwnowazonego
rozwoju i rozwoju
strategii Goodvalley

(artykut s. 48)

Fot.: 123rf

RYNEK CZEKOLADY 2023
- KROTKOTERMINOWE
WYZWANIA

| DEUGOTERMINOWY
OPTYMIZM

Aktualna sytuacja na polskim rynku stodyczy
czekoladowych nie jest tak zmienna jak

w ubiegtym roku, jednak trudno o duzy
entuzjazm, poniewaz nadal towarzysza nam
gospodarcze skutki konfliktu zbrojnego za
wschodhnia granica.

Inflacja, mimo ze nizsza, wcigz utrzymuje sie na
dwucyfrowym poziomie, sprzedaz detaliczna
spowalnia. Wyzwaniem na pewno pozostaje
ciagly wzrost cen kluczowego dla branzy
czekoladowej surowca, tzn. kakao, ktére w ciggu
roku zdrozato o ponad potowe i notuje
najwyzsze ceny od kilkudziesieciu lat.

Z poczatkiem najgoretszego okresu dla
producentdw stodyczy, firma Wedel analizuje
kondycje branzy, prezentujac trzecia edycje
raportu ,Swiatowy i polski rynek czekolady”.

W 2023 roku sytuacja polskiej gospodarki jest
bardziej stabilna, jednak producenci stodyczy
wcigz muszg by¢ elastyczni i szybko reagowad
na zmieniajgce si¢ warunki funkcjonowania,
zwigzane na przyktad z cenami surowcéw czy
rosngcymi kosztami. Mimo krétkoterminowych
wyzwanh, w dtuzszej perspektywie przewiduje sie
wzrost wartosciowy catego rynku
czekoladowego oraz wieksze spozycie stodyczy
czekoladowych przez polskich konsumentéw
(0 8,5% do 2028 roku).

Wedtug analiz firmy Euromonitor, w najblizszych
latach swiatowy rynek stodyczy czekoladowych
bedzie rost. W zesztym roku jego wartos$¢ zostata
okreslona na 113,6 mild USD. Tylko miedzy 2022
a 2023 rokiem szacowany jest wzrost

0 10 mld USD, ktéry bedzie spowodowany
(niestety) gtéwnie inflacja. Co warto podkresli¢,
na przestrzeni lat 2022-2028 warto$¢ globalnego
rynku stodyczy uroénie o 51%, do ponad

170 mld USD!.

1 Zrodto: Euromonitor International, a market research
provider

Zrédito: informacja prasowa
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OPTYMALIZACJE ENERGETYCZNE
W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

wspotfinansowane z biatych certyfikatow

dr inz. Radostaw Zytka
Zytka Consulting Sp. z. ..

W obliczu dynamicznych zmian na globalnym rynku energetycznym oraz
nieustannie ewoluujacej sytuacji geopolitycznej, poszukiwanie rozwigzan
optymalizacyjnych i redukcji kosztow stato sie priorytetem dla wielu
sektoréw gospodarki. Jednym z obszaréw, ktéry przyciaga coraz wigksza
uwage, jest racjonalne zarzadzanie zasobami wodnymi i energetycznymi
w zakladach przemystowych, zwlaszcza w sektorze spozywczym.

8 Kierunek Spozywczy 4/2023 :0 kierunekspozywczy.pl
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spotczesna rzeczywistos¢ charakteryzuje
Wsi(; nie tylko rosngcymi cenami energii,

ale réowniez niestabilnoscig na arenie mie-
dzynarodowej, ktora moze skutkowac trudnosciami
w dostepie do surowcow energetycznych. W takim
kontekscie przedsiebiorstwa przemystowe muszg
by¢ gotowe na zmienne warunki rynkowe i zapewnié
sobie elastycznos$é dziatania. Zrozumienie, ze zuzycie
wody w zaktadach spozywczych jest $cisle zwigzane
z konsumpcjg energii, staje sie kluczowe. Przemyst
spozywczy, bedacy jednym z najwazniejszych filarow
gospodarki, wykorzystuje znaczgce ilosci wody i ener-
gii w procesach produkgji, pakowania i dystrybucji.
Tym samym, efektywnos$é energetyczna i zréwno-
wazone zarzadzanie zasobami wodnymi stanowig
nie tylko wyzwanie, ale rdwniez ogromng szanse na
poprawe konkurencyjnosci i zmniejszenie wptywu
na srodowisko.
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Zrozumienie, ze zuzycie wody

w zaktadach spozywczych jest
Scisle zwigzane z konsumpcja
energii, staje sie kluczowe

W artykule skupiono sie na opisie dwdch rozwig-
zan optymalizacyjnych w przemysle spozywczym,
ktore zostaly czesciowo sfinansowane ze sprzedazy
tzw. ,biatych certyfikatéw”. Owe certyfikaty to instru-
menty rynkowe umozliwiajgce przedsiebiorstwom
uzyskanie srodkéw na inwestycje w efektywnosé
energetyczng i ochrone srodowiska poprzez udo-
wodnienie oszczednos$ci energii. Przedstawiono sg
konkretne przyktady dziatann podejmowanych przez
firmy przemystowe, ktére dzieki innowacyjnym roz-
wigzaniom nie tylko obnizyty koszty eksploatacyjne,
ale takze przyczynity sie do zréwnowazonego rozwoju
oraz poprawy wtasnej pozycji na rynku.

Biate certyfikaty

Biate certyfikaty, znane takze jako $wiadectwa
efektywnosci energetycznej, to instrumenty rynkowe,
ktdére majq na celu promowanie efektywnosci energe-
tycznejizmniejszenie zuzycia energii. Mechanizm ich
pozyskiwania jest czesto stosowany w celu zachecenia
przedsiebiorstw iinstytucji do podejmowania dziatan
majacych na celu oszczednosé energii i zmniejszenie
emisji gazow cieplarnianych.

Mechanizm pozyskiwania biatych certyfikatow
opisano w ramce.

Biate certyfikaty stanowig skuteczny sposéb na
promowanie efektywnosci energetycznej i redukcje
zuzycia energii, zachecajac jednoczesnie przedsie-
biorstwa do inwestycji w nowe technologie i praktyki,
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POZYSKIWANIE BIALYCH
CERTYFIKATOW

A

Ogdlny mechanizm

pozyskiwania biatych certyfikatow

mozna opisa¢ w nastepujacy sposdb:

» Ustalanie celow oszczednosci energetycznej: wtadze
publiczne lub instytucje odpowiedzialne za regulacje rynku
energii okreslajg cele dotyczace oszczednosci energii, ktére
muszg zosta¢ osiagniete przez okreslonych uczestnikdw
rynku, takich jak przedsiebiorstwa lub sektory przemystowe.
Przydzielanie certyfikatow: na podstawie tych celéw
instytucje odpowiedzialne przydzielajg odpowiednig liczbe
biatych certyfikatow uczestnikom rynku, ktérzy sg zobowigzani
do osiagniecia okreslonych oszczednosci energetycznych.
Liczba certyfikatow jest zazwyczaj proporcjonalna do
wielkosci oszczednosci, ktére uczestnik musi osiagnac.
Audyt efektywnosci energetycznej: uczestnicy rynku
sg zobowigzani do udokumentowania i udowodnienia,
ze osiggneli okreslone oszczednosci energii w wyniku
swoich dziatan. To jest kluczowym elementem
procesu pozyskiwania biatych certyfikatow.

Realizacja projektéw efektywnosci energetyczne;j:
uczestnicy rynku, ktérzy otrzymali biate certyfikaty,
podejmuja dziatania w celu zwiekszenia efektywnosci
energetycznej w swoich zaktadach i instytucjach.

Moga to by¢ inwestycje w nowoczesne technologie,
modernizacja infrastruktury, zmiana proceséw
produkecyjnych czy tez redukcja strat energii.

Pozyskanie certyfikatéw: po osiggnieciu oszczednosci
energetycznych i dostarczeniu odpowiednich dowodéw
w postaci audytu efektywnosci energetycznej,
uczestnicy rynku otrzymuja biate certyfikaty

w ilosci odpowiadajacej ich oszczednosciom.

Handel certyfikatami: uczestnicy rynku moga handlowaé
biatymi certyfikatami na rynku wtérnym. To oznacza, ze
ci, ktérzy uzyskali wieksze oszczednosci energetyczne
niz wymagane, moga sprzeda¢ nadwyzkowe certyfikaty
innym uczestnikom, ktérzy nie osiagneli swoich celdw.

ktore przyczyniajg sie do zréwnowazonego rozwoju
i ochrony srodowiska.

Modernizacja wymiennika ciepta w procesie
pasteryzacji mleka

Klient z branzy mleczarskiej postanowit zmoder-
nizowa¢ wymiennik ciepta w procesie pasteryzacji.

Kierunek Spozywczy 4/2023
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Pasteryzacja

Cyrkulacis

RYS. 1
Schemat ideowy analizowanego procesu — cykl produkcyjny

RYS. 2
Podsumowanie inwestycji w nowy wymiennik ciepta — bilans energji ciepinej [kWh/rok]

RYS. 3
Podsumowanie inwestycji w nowy wymiennik ciepta — bilans energii elektrycznej [kWh/rok]

RYS. 4
Podsumowanie inwestycji w nowy wymiennik ciepta — procentowy rozktad uzyskanych oszczednosci
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W analizowanym zaktadzie proces pasteryzacji mleka,
ktory poddano ocenie, przeprowadza sie za pomoca
wymiennika plytowego, utrzymujac temperature
na poziomie okoto 88°C. Wymiennik ten sktada sie
z czterech sekcji wymiany ciepta. Miedzy sekcjami
regeneracji znajduje sie takze wiréwka odsrodkowa,
stuzgca do oddzielenia $mietanki od mleka. Efektyw-
nos$c¢ tego procesu w duzej mierze zalezy od tempera-
tury, ktorg utrzymuje sie w zaktadzie na poziomie 54°C.
Aktualnie, temperatura wirowania jest kontrolowana
poprzez temperature pasteryzacji, ustawiong na 88°C.
Zwiegkszenie temperatury pasteryzacji powoduje
wzrost temperatury wirowania, natomiast obnizenie
temperatury pasteryzacji skutkuje spadkiem tempe-
ratury wirowania. Optymalna skutecznosé wirowania
wystepuje przy 54°C. W miare uptywu czasu i ilosci
mleka poddawanego pasteryzacji, efektywnosé rege-
neracji maleje, co wptywa na obnizenie temperatury
wirowania. Praca w wysokiej temperaturze pastery-
zacji przyspiesza degradacje wymiennika, powodujac
tworzenie sie kamienia mlecznego, co z kolei prowadzi
do znacznego spadku cisnienia i ,zapychania” urzg-
dzenia. Ten proces obniza wydajno$¢ wymiennika oraz
zdolnos¢ do usuwania mikroorganizmaow.

Obecnie produkcja osigga okoto 120 ton mleka
przy wyzej wspomnianych parametrach. Wydtuzenie
czasu serii produkcyjnej powoduje wzrost ci$nienia
i podgrzewa wode uzywang do podgrzewania mleka,
co utrudnia proces mycia wymiennika.

Wymieniono istniejgcy wymiennik na nowy, pie-
ciosekcyjny wymiennik ptytowy. Realizujac zadanie
i dodajac nowa sekcje wymiennika z obiegiem wody
gorgcej, proces zyska kolejne narzedzie do kontroli
temperatury wirowania, ktora nie bedzie juz powig-
zana z temperaturg pasteryzacji. Nowy wymiennik
zostanie wyposazony w pieé sekcji. Mozliwe bedzie
zmniejszenie temperatury pasteryzacji do zakresu
72-78°C, przy jednoczesnym utrzymaniu temperatury
wirowania na poziomie 54°C. Prowadzenie procesu
W nizszej temperaturze spowoduje mniejsze odkta-
danie sie kamienia mlecznego miedzy ptytami, co
przyczyni sie do wydtuzenia czasu produkcji do okoto
200 ton mleka. Mniejsza ilos¢ kamienia mlecznego
oraz zachowana skuteczno$¢ pasteryzacji i redukcji
mikroorganizméw pozwolg osiggngc¢ podobne wy-
niki przy zwiekszonej serii produkcyjnej. To z kolei
wplynie na zmniejszenie liczby proceséw CIP (Clean
in Place — mycie uktadu) i SIP (Sterilization in Place
- sterylizacja uktadu). Oferowany przez producenta
wymiennik ciepta zostanie wykorzystany w procesie
pasteryzacji mleka. Zostanie zamontowany na ramie
i bedzie wyposazony w pie¢ sekcji. Nowe rozwigzanie
obejmuje rowniez dodatkowg, 5. sekcje stuzgcg do
stabilizacji temperatury wirowania oraz bardziej
rozbudowang sekcje regeneracji.

Podczas projektowania nowego wymiennika zwro-
cono uwage na minimalizacje roznicy temperatur (AT)
miedzy medium grzewczym a mlekiem, utrzymujac
ja na poziomie okoto 2°C, co pozwala unikng¢ dena-

:0 kierunekspozywczy.pl



TEMAT NUMERU: GOSPODARKA OBIEGU ZAMKNIETEGO

r"? 4 5

| RYS. 5
Podsumowanie
inwestycji w nowy
wymiennik ciepta
- przeplywy
finansowe dla okresu
10 lat

turacji biatek i ich przypalania, zmniejszajgc zanie-
czyszczenie wymiennika. Ten proces przyczynit sie do
wydtuzenia czasu pracy wymiennika i zmniejszenia
czestosci proceséw mycia CIP. Dzigki delikatnemu
ogrzewaniu ograniczona zostata takze ilo$¢ zuzywanej
pary oraz wody lodowej do ewentualnych proceséow
chlodzenia, w przypadku gdy sekcja regeneracji nie
dziata prawidtowo. Wraz ze spadkiem liczby procesow
CIP i SIP maleje rowniez zapotrzebowanie na energie
elektryczng, ktora zasila pompy obiegowe i wirowke.
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Biate certyfikaty stanowia
skuteczny sposéb na promowanie
efektywnosci energetyczne;j

i redukcje zuzycia energii

Wymiana chillera wody lodowej oraz odzysk
ciepta ze sprezarek powietrza

Przedsiebiorstwo dostarczajace klientom tzw. die-
te pudetkowa zdecydowato o wymianie wyeksploato-
wanego chillera wody lodowej na nowy, wyposazony
w uktad odzysku ciepta oraz implementacji uktadu
odzysku ciepta ze sprezarek powietrza i wspolnym
zagospodarowaniu ciepta odpadowego w procesach
produkcyjnych. Odzyskana energia cieplna z obydwu
procesow magazynowana bedzie w buforze ciepta,
skad poprzez wymiennik zasili zaktadowy uktad za-
opatrzenia w ciepto technologiczne.

Chillery poddane modernizacji obstuguja proces
chtodzenia basketéw (kottéw) przygotowujgcych
ciepte positki wymagajgce szybkiego schtodzenia.
Granice bilansowe zostaly wyznaczone jedynie
w obrebie chtodzenia basketdow. Zadaniem chilleréw
jest szybkie schtodzenie basketéw z przygotowany-
mi cieptymi potrawami z temperatury wyjsciowej
100°C do 5°C. W standardowym trybie dziatania, dwa
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RYS. 6
Podsumowanie inwestycji w nowy wymiennik ciepta - struktura kosztow inwestycji i udziat sprzedazy
biatych certyfikatow

RYS. 7 |
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RYS. 8
Podsumowanie inwestycji w wymiane chillera i odzysk ciepta [MWh/rok]
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RYS. 9
Podsumowanie
inwestycji

w wymiane
chillera i odzysk
ciepta - przeptywy
finansowe dla
okresu 10 lat
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Woartdd sprredaly Batydh
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11.5%

RYS. 10
Podsumowanie
inwestycji

w wymiane chillera
i odzysk ciepta

- struktura kosztow
inwestycji i udziat
sprzedazy biatych
certyfikatow

z tych urzadzen obstuguja trzy baskety. Jednak jeden
z nich, ktéry obecnie obstuguje dwa baskety, okazat
sie niewystarczajaco wydajny do jednoczesnego
ich chtodzenia. W zwigzku z tym, proces musi by¢
prowadzony sekwencyjnie, co istotnie wydtuza czas
produkcji positkow. Chtodzenie jednego basketa, co
pierwotnie zajmowato dwie godziny, teraz trwa zna-
czaco dtuzej z powodu niedostatecznej wydajnosci
chillera. W rezultacie podjeto decyzje o inwestycji
w nowy agregat chtodniczy, ktory charakteryzuje sie
wyzsza wydajnoscig oraz mniejszym zuzyciem energii
elektrycznej. Zapewni to zwiekszenie efektywnosci
energetycznej procesu, przy jednoczesnym zachowa-
niu wymaganej jakosci konicowego efektu.

Nowy chiller, ktdry bedzie obstugiwat trzy baskety
jednoczesnie, charakteryzuje sie wyzszym wspot-
czynnikiem COP, co oznacza, Ze przy zachowaniu
wymaganej docelowej mocy chlodniczej zuzywana
bedzie réwniez mniejsza ilo$¢ energii elektrycznej.

W przypadku instalacji sprezonego powietrza
dokonano instalacji dodatkowego wymiennika
ciepta, ktory umozliwi odzyskanie energii cieplnej
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ze sprezarek. To pozwoli na przeniesienie ciepta do
sieci cieptej wody technologiczneji - co za tym idzie
- na redukcje zuzycia energii pochodzacej z sieci
cieptowniczej. Zaproponowany wymiennik ciepta,
zintegrowany z jedng z zainstalowanych sprezarek
powietrza o mocy 15 kW, bedzie wpiety w uktad chto-
dzenia oleju sprezarki. Dzieki temu mozliwe stanie
sie odzyskanie energii obecnie traconej w postaci
ciepta odlotowego po procesie chtodzenia sprezarki.
Producent zapewnia, ze przy wykorzystaniu tego
systemu odzysku ciepta mozliwe jest odzyskanie
12 kW energii cieplne;j.

*k%k

Artykut przedstawia dwa udane przypadki popra-
wy efektywnosci energetycznej w réznych sektorach
przemystu spozywczego. Pierwszym z tych rozwigzan
jest modernizacja wymiennika ciepta w procesie
pasteryzacji mleka w zaktadzie mleczarskim, nato-
miast drugim — wymiana chilleréw wody lodowej
i odzysk ciepta ze sprezarek powietrza w zaktadzie
produkujgcym diete pudetkows. W obu przypadkach
zaobserwowano szybki zwrot z inwestycji, co oznacza,
7e koszty modernizacji zostaly zrekompensowane
przez uzyskane oszczednosci w stosunkowo krotkim
czasie. Ponadto oba projekty przyniosty znaczne
korzysci zwigzane z redukcjq zuzycia energii cieplnej
i elektrycznej, jednoczes$nie utrzymujac wymagang
wydajnosé proceséw produkcyjnych.

Nalezy podkreslié, ze w obu przypadkach udato sie
uzyskaé okoto 20% pokrycia kosztéw inwestycyjnych
ze sprzedazy biatych certyfikatéw. To dowodzi, ze
takie inwestycje nie tylko przyczyniaja sie do ochro-
ny $rodowiska i efektywnego zarzadzania zasobami
energetycznymi, ale takze maja korzystny wptyw na
ekonomie przedsiebiorstw. Ostatecznie, prezento-
wane przypadki mogg stanowié inspirujacy przyktad
dla innych firm, zachecajac do podobnych dziatan
majacych na celu oszczedno$é energii i zwiekszenie
efektywnosci procesow przemystowych. m
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BUCHER

denwel

Bucher Denwel opracowuje i produkuje
szeroka game specjalistycznego sprzetu
oraz dostarcza rozwigzania inzynieryjne
dedykowane browarom w celu optymalizacji
ich proceséw. Budujemy bezpieczne i
niezawodne bloki chlodnicze, a nasz zakres
ustug obejmuje projekt technologiczny,
dostawe urzadzen, automatyzacje procesow,
instalacje i uruchomienie.

Oferujemy kompleksowg realizacje
projektow “pod klucz”. Portfolio naszych
ustug oferuje rowniez  modernizacje
istniejacych zakladow. Laczac wieloletnie
doswiadczenie, pasje i “innowacyjnosc,
dost?rczamy najnowoczesniejszy sprzet
browarniczy, miedzy innymi: systemy
filtracji, drozdzownie, odgazowywacze wody,
mieszalnie, urzadzenia do karbonatyzacji i
dozowania, systemy Hard Seltzer, urzadzenia
do dealkoholizacji, sterylizacji na zimno,
pasteryzacji ,flash”, jednostki CIP oraz
zbiorniki dla przemystu browarniczego.

Nasza sie¢ sprzedazy i serwis dostepne s3
globalnie. Zapewniamy doradztwo, wsparcie
techniczne i serwis posprzedazowy.

Bucher Denwel jest cztonkiem Bucher Unipektin, wiodgcego szwajcarskiego dostawcy
technologii procesowych dla przemystu spozywczego i napojow.



NOWE ZYCIE ODPADOW
OWOCOWO-WARZYWNYCH

Marta Stachnik
Uniwersytet w Turku

Ogtloszenie gospodarki o obiegu zamknietym jako priorytetowego kierunku
w dziedzinie ochrony $rodowiska wyznaczylo nowy etap w eksploatacji
zasobow naturalnych oraz redukcji negatywnego wptywu przemystu
spozywczego na planete. W kontekscie tego podejécia do zréwnowazonej
produkcji i konsumpcji, przetwarzanie odpadéw spozywczych na bezpieczne
i warto$ciowe produkty stato sie waznym elementem produkcji Zywno$ci.

nicjatywa ,Food 2030” to ambitny program Unii
Europejskiej, ktéry koncentruje sie na przysztosci
sektora spozywczego. Jego celem jest nie tylko
zagwarantowanie bezpieczenstwa zywnosciowego,
ale rdwniez dostarczenie zdrowej i zréwnowazonej
diety dla wszystkich obywateli UE. Powotana w 2016
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roku inicjatywa ,Food 2030” stanowi odpowiedz na
globalne wyzwania, takie jak zmiany klimatyczne,
degradacja srodowiska i rosngce zapotrzebowanie
na zywnosc.

W ramach tego programu wyodrebniono cztery
kluczowe filary:
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Zywienie: koncentruje sie na promowaniu zréw-
nowazonych i zdrowych diet, co ma przyczynic sie
do poprawy jakosci zycia obywateli UE.

Klimat: stawia na inteligentne systemy zywno-
$ciowe, ktore sg bardziej odporne na zmiany kli-
matyczneijednoczesnie redukujg swéj negatywny
wplyw na srodowisko.

Cyrkularnosé i efektywnos¢ zasobow: dazy do
minimalizacji marnowania zywnosci, wykorzysty-
wania resztek organicznych jako surowcow oraz
efektywnego wykorzystania zasobéw wodnych
i energetycznych.

Innowacje i wspolnoty: wspiera innowacyjne
podejscia do produkcji zywnosci, promujac jedno-
czes$nie wspotprace miedzy réznymi podmiotami
w sektorze.

W kontekscie dgzenia do gospodarki o obiegu
zamknietym, inicjatywa ,Food 2030” skupia sie na
osiggnieciu celu zerowego marnowania zywnosci
poprzez wykorzystanie nowoczesnych technologii,
przeksztatcanie pozostatosci organicznych w warto-
$ciowe surowce oraz redukcje zuzycia wody i energii
w procesach przemystowych. Ponadto ktadzie ona
nacisk na dostosowanie oferty zywnosciowej do
lokalnych preferencji, wykorzystanie opakowan bio-
degradowalnych i zmniejszenie uzycia tzw. plastikow.
Dziatania w obszarze ekonomii cyrkularnej stano-
wig kluczowy element osiggniecia zréwnowazonej
i przyjaznej dla srodowiska przysztosci w sektorze
zywnosciowym.

Ekonomia o obiegu zamknietym

W gospodarce liniowej surowce sg pozyskiwane,
przetwarzane i spozywane, a odpady wyrzucane. Nato-
miast gospodarka o obiegu zamknietym (Circular Eco-
nomy - CE) ktadzie nacisk na odzyskiwanie odpaddow.
Zatem podejscie CE wymaga holistycznego spojrzenia,
obejmujacego wszystkie aspekty: ekonomiczne, $ro-
dowiskowe, technologiczne i spoteczne. Aby wykorzy-
stac¢ potencjat CE trzeba wyj$¢ poza waskie podejscie
do zarzadzania odpadami i zaakceptowac recykling,
energie odnawialng i zréwnowazone rozwigzania na
wszystkich etapach taricucha produkcji zywnosci. Po-
nadto CE wymaga aktywnego zaangazowania réznych
interesariuszy, nie tylko przemystu, ale spoteczenistwa
ipolitykow, aby optymalizowac zarzadzanie zasobami,
tworzy¢ nowe modele biznesowe, poprawiaé¢ ustugi
i maksymalizowa¢ wartos¢ ekonomiczng.

Gospodarka o obiegu zamknietym posiada trzy
poziomy wdrazania: mikro, mezo i makro. Na pozio-
mie mikro wdrazanie CE ma miejsce w pojedynczych
firmach lub wéréd konsumentéw. Firmy muszg do-
stosowywac procedury wewnetrznie, aby zwiekszyé
efektywnos$é procesdw, zmniejszy¢ zuzycie energii
i wody oraz tworzy¢ wartos¢ z odpadéw. W sektorze
konsumenckim kluczowa jest promocja odpowie-
dzialnej, tzw. ,zielonej konsumpcji”. Na tym poziomie
innowacyjne technologie gospodarowania odpadami

:0 kierunekspozywczy.pl

daja poczatek firmom zajmujacym sie odzyskiwaniem
surowcow. Zbieraja one i przetwarzajg materiaty
odpadowe, generujac dochod dzieki recyklingowi
i zastosowaniu tzw. ,zielonej chemii”.

Poziom mezo skupia sie na tworzeniu parkow
przemystowych, gdzie wystepuje $cista symbioza.
Wszyscy uczestnicy wspolpracujg w zakresie recyr-
kulacji zasobdéw. Istota symbiozy przemystowej polega
na pelnym wykorzystaniu produktéw ubocznych
przy jednoczesnym zmniejszaniu ilosci odpadow
lub ich efektywnym przetwarzaniu. Poziom makro
CE obejmuje rozwdj miast, prowingcji lub regionow,
gdzie nastepuje integracja i przeprojektowanie czte-
rech systemow: przemystowego, infrastruktury, ram
kulturowych i spotecznego. Te wysitki majg na celu
stworzenie ekomiast poprzez inicjatywy pochodzace
zaréwno z poziomu mikro, jak i mezo.

22

Inicjatywa Food 2030 skupia sie na osiggnieciu

celu zerowego marnowania zywnosci

m.in. poprzez przeksztatcanie pozostatosci
organicznych w warto$ciowe surowce oraz
redukcje zuzycia wody i energii w procesach

przemystowych

Odpad = cenny surowiec

Zarzadzanie odpadami w sektorze przetwarzania
owocow stanowi istotne wyzwanie z punktu widze-
nia $wiatowego bezpieczenstwa zywnosci. Przemyst
owocowo-warzywny dostarcza réznorodne produkty
konsumenckie, takie jak soki, dzemy, satatki czy
przekaski, jednoczesnie generujgc znaczne ilosci od-
padodw, takich jak skorki, nasiona, pulpy, wyttoki itp.
W owocach i warzywach znajduje sie wiele réznych
substancji chemicznych, ktére posiadajg wtasciwosci
korzystne dla zdrowia ludzkiego (zwigzki bioaktyw-
ne). Wsrod najczesciej badanych grup tych zwigzkow
znajduja sie witaminy, polifenole roslinne i pigmenty;,
takie jak karotenoidy, chlorofile, flawonoidy i betala-
iny. Przemyst spozywczy moze odzyskac te substan-
cje z odpadéw i wykorzystaé do produkcji réznych
wyrobdéw. Produkty uboczne przetwarzania roslin sg
takze Zrédtem wielu innych substancji. W zaleznosci
od rodzaju moga byé wykorzystane do produkcji
papieru, biopolimerdw, suplementow diety, a takze
w przemysle kosmetycznym, jak i do wytwarzania
energii lub do oczyszczania wody.

Wedtug danych FAOSTAT z 2017 rocznie produko-
wanych jest 366 milionéw ton jabtek, generujgc od 3
do 4,2 miliona ton odpadéw: skorki, nasiona, todygi,
pestki i jadalne czedci. Duza ilos¢ produktéw ubocz-
nych z jabtek generuje problemy zwigzane z trans-
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TAB. 1
Wykorzystanie
ekstraktow

z odpadow/
produktéw rolno-
-spozywczych
jako dodatkow
do produktow
spozywczych

portem i utylizacja. Jednakze materialy te stanowig
dobre zrédto polifenoli, gtéwnie obecnych w skdrce.
Najbardziej znane sg kwasy hydroksycynamonowe,
katechina, kwercetynaiepikatechiny. Ponadto odpa-
dy z jabtek zawieraja duzo pektyn, ktore znajduja za-
stosowanie jako prekursory biopaliw (bioetanol) ijako
dodatki (§rodek zageszczajgcy, zelujgcy i stabilizator).
Niektore z tych zwigzkéw znajdujg zastosowanie jako
ekstrakty o wtasciwosciach przeciwutleniajgcych,
ktore pomagajg w przywracaniu funkejijelit i obnizajg
poziom cholesterolu we krwi. Wedtug tych samych
statystyk roczna swiatowa produkcja pomidoréow
wynosi okoto 242 miliony ton, co czyni je jednymi
z najwazniejszych owocéw uprawianych na catym
swiecie. Tu rowniez gtéwnymi produktami ubocz-
nymi sg nasiona, skérka i pulpa, z roczna produkcja
szacowang na 4 miliony ton, co prowadzi do powaz-
nych probleméw $rodowiskowych zwigzanych z ich
szybkim rozktadem i powstawaniem nieprzyjemnych
zapachow. Jednakze odpady z pomidorow stanowiag
wazne zZrodto witamin, mineratow, biatka i innych
zwigzkow bioaktywnych, zwlaszcza karotenoiddw,
takich jak -beta-karotenilikopen o wysokiej wartosci
odzywczej i wlasciwosciach przeciwutleniajgcych.

Takze przetwarzanie winogron na wino prowadzi
do powstania réznych wartosciowych produktéw
ubocznych. Te materiaty charakteryzujg sie bogac-
twem zwigzkéw chemicznych, jak polifenole, tanniny,
procyanidyny, antocyjany, stilbeny, btonnik pokar-
mowy, winiany, olejki eteryczne, biatka, tocopherole
i inne. Warto réwniez zwroci¢ uwage, ze mozna je
znalezé w lisciach i pedach.

Dodatki funkcjonalne

Produkt spozywczy

Enkapsulowane bioaktywne
substancje z odpadéw
czerwonej papryki

Jogurt

Petnoziamiste pszenne herbatniki

Enkapsulowane bioaktywne
substancje ze skorki winogron

kakaowe (z dodatkiem 1,2, 2,3
i 3,5% kapsutkowanego ekstraktu
w stosunku do masy ciasta)

Ekstrakt fenolowy z lisci oliwnych
w postaci wolnej i kapsutkowanej

Majonez petnottusty (~80% oleju)

Enkapsulowany ekstrakt
z odpaddéw morwy czarnej

Ciemna czekolada

Sproszkowana skérka cebuli

Chleb

Maka z odpaddw sataty

Chleb

Maka z pasty z oliwek

Spaghetti z pszenicy durum

Sproszkowane wyttoki z marchwi
i koncentratu soku winogronowego

Ciasta

Maka z resztek winogron

Lody winogronowe

Proszek z wyttokéw jabtkowych

Jogurt

Ekstrakt z pulpy kawowej

Napdj probiotyczny z kulturami
kefirowymi lub bez nich
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Zwigzkiem, ktory skupia na sobie najwiecej uwagi
przemystu spozywczego i farmaceutycznego, jest
stilben, znany ze swoich wtasciwosci korzystnych dla
zdrowia ludzkiego. Inny przyktad to olej pozyskiwany
z pestek winogron, ktéry stanowi baze lipidowych
nanonosnikow majgcych na celu zoptymalizowanie
skutecznosci terapeutycznej lekéw przeciwnowo-
tworowych oraz zmniejszenie ich potencjalnej tok-
sycznosci.

Inne zwigzki aktywne oleju z pestek winogron,
w tym resweratrol, odgrywajg istotng role w induko-
waniu uszkodzen oksydacyjnych na btonach komdrek
bakteryjnych, co sprawia, Ze ten produkt doskonale
wspomaga terapie przeciwbakteryjne.

Wyttoki po przetwarzaniu réznych rodzajow
owocow sg dobrym Zrodtem btonnika pokarmowe-
go. Wykorzystujac mieszanki hydrolaz mozliwe jest
oczyszczenie i wyodrebnienie réznych frakeji bton-
nika. Jednym z przyktadow jest waloryzacja odpadéw
z przetwarzania kiwi. Po zamroZeniu i wysuszeniu
uzyskany proszek dodawano do maki z czarnego
ryzuigryki, anastepnie mieszanka byta inokulowana
szczepami Lactobacillus spp. w celu wytworzenia zyw-
nosci probiotycznej. Innym przyktadem jest korzen
karczocha, ktéry obfituje w inuline - funkcjonalny
zwigzek o wtasciwosciach prebiotycznych. Moze ona
czesciowo zastapi¢ make pszenna w produkcji ma-
karonu. Dodatek inuliny poprawit wartos¢ indeksu
glikemicznego i aktywnosci prebiotycznej makaronu,
przy jednoczesnym zachowaniu wlasciwosci senso-
rycznych produktu, cho¢ pewne cechy strukturalne
ulegly zmianie.

Alternatywa dla wegla aktywnego i nie tylko

W wyniku dziatalnos$ci antropogenicznej oraz
przemystow, takich jak gérnictwo, energetyczne-
go, potprzewodnikow, tekstyliow i barwnikéw oraz
produkcji papieru, do $ciekéw wyprowadzane sg
znaczne ilosci substancji toksycznych i niebezpiecz-
nych. W przypadku niewtadciwego postepowania
ipozostawienia ich w srodowisku, mogg spowodowacé
nieodwracalne szkody dla flory i fauny, a takze ludzi.
Najczesciej stosowanym adsorbentem do usuwania
zanieczyszczen byt wegiel aktywny (AC), jednakze jego
produkcja i regeneracja sa kosztowne. Ze wzgledu
na dostepnoscé i wysoka wydajnosé, rézne odpady
pochodzenia roslinnego w postaci surowej lub zmody-
fikowanej zostaty przetestowane jako alternatywa dla
wegla aktywnego. Wykazaty one potencjat jako tani
i przyjazny dla srodowiska adsorbent do usuwania
zanieczyszczen, takich jak barwniki, metale cigzkie,
oleje, zwigzki organiczne i inne.

Odpady pochodzenia roslinnego posiadajg rézne
grupy funkcyjne, w tym aminy, grupy hydroksylowe,
karboksylowe, metoksy i fenolowe, ktore dziatajag
poprzez adsorpcje badz interakcje chemiczne. Po-
nadto zawierajg substancje takie jak hemiceuloza,
celuloza i pektyny, ktore same w sobie przyczyniaja
sie do adsorpcji zanieczyszczen. Dla przemystowego
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zastosowania biosorbentéw pochodzenia roslinnego
istotne sg badania dotyczace ich regeneracji z punktu
widzenia optacalnosci procesu i mozliwosé odzyska-
nia cennych metali ciezkich. W dotychczasowych
badaniach wiele biosorbentéw zachowato zadowala-
jacawydajnosé przez wiele cykli adsorpcjii desorpcji.

Odpady i produkty uboczne nie tylko mogg efek-
tywnie adsorbowadé i usuwac toksyczne substancje,
ale takze znajdujg zastosowanie w innych dziedzi-
nach. Na przyktad skorki arbuza wykazujg potencjat
jako ekonomiczne podtoze hodowlane dla grzybow,
zastepujac drogie podtoza, takie jak PDA. Mieszanka
dekstrozy i skorki arbuza przyczynita sie do wiekszej
produkcji biomasy réznych gatunkéw grzybéw w po-
rownaniu z tradycyjnymi podtozami. Inni badacze eks-
perymentowali z wykorzystaniem roznych odpadéw
owocowych do produkgji biatek jednokomorkowych,
karotenoidéw oraz kwasu cytrynowego. Dodatkowo,
odpady owocowe mogg by¢ uzywane jako zrodto wegla
w procesach fermentacyjnych w produkcji biopolime-
réw takich jak polihydroksyalkanoidy (PHAs) oraz eks-
polizacharydéw (EPS) przez rézne mikroorganizmy.
Badania nad wykorzystaniem odpadéw owocowych
do wzrostu mikroalg pokazujg, Ze mogg one stuzyé
jako tanieiskuteczne podtoza hodowlane, co otwiera
nowe mozliwosci dla przemystu mikrobiologicznego
i biotechnologicznego.

Zielona chemia odzysku

W erze zrownowazonej gospodarki i ochrony
srodowiska, zielona chemia wkracza na scene jako
kluczowy gracz. Obejmuje ona szerokie spektrum
dziatan i innowacji, ktére przyczyniajg sie do mini-
malizowania negatywnego wplywu przemystu che-
micznego na srodowisko. W kontekscie gospodarki
0 obiegu zamknietym, zielona chemia jest istotnym
narzedziem w dgzeniu do zréwnowazonej produkcji
ikonsumpcji. Znajduje zastosowanie w wielu dziedzi-
nach: od produkcji lekéw i kosmetykow po rolnictwo,
energetyke i materiaty budowlane. Przyktadami sg
biodegradowalne opakowania, ekologiczne $rodki
czystosci czy nowe, przyjazne dla sSrodowiska techno-
logie produkcji. Jej filozofia opiera sig na 12 zasadach,
ktore penia role mapy drogowej dla projektowania
procesow chemicznych i produktéw — patrz ramka.

Metody ekstrakeji, ktore spetniajg zasady zielonej
chemii i nadajg sie do odzyskiwania wartosciowych
zwigzkow z odpadéw spozywcezych i produktéw ubocz-
nych, obejmujg ekstrakcje nadkrytycznym dwutlen-
kiem wegla oraz wodg w warunkach podkrytycznych.
W stanie nadkrytycznym substancja charakteryzuje
sie wyjatkowymi wtasciwosdciami, takimi jak wysoka
dyfuzyjnosc¢, gestosé oraz niska lepkosé. Dodatkowo,
te wlasciwosci cieczy mozna tatwo kontrolowaé po-
przez regulacje ci$nienia i/lub temperatury. W przy-
padku wody podkrytycznej, zachowuje ona stan
ciekly w temperaturze powyzej 100°C. Zmieniajg sie
natomiast jej wtasciwosci, tj. polarnosé/stata dielek-
tryczna, napiecie powierzchniowe, lepkosc¢, gestosé
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12 ZASAD ZIELONEJ CHEMII

1. Zapobieganie: pierwsza zasada podkresla znaczenie
zapobiegania generowaniu odpaddw. O wiele
korzystniej jest zapobiec powstawaniu odpaddw niz
pdzniej zajmowacd sie ich obrébkg czy usuwaniem.

2. Ekonomicznos$¢ atomowa: ta zasada promuje maksymalne
wykorzystanie materiatébw w procesie chemicznym,
minimalizujgc tym samym ilo$¢ odpaddw.

3. Mniej niebezpieczne syntezy chemiczne: zielona
chemia dazy do stosowania substancji o niskiej
lub zerowej toksycznosci dla zdrowia ludzkiego
i srodowiska tam, gdzie to tylko mozliwe.

4. Projektowanie bezpiecznych chemikalidow: produkty
chemiczne powinny by¢ tak zaprojektowane, aby spetniaty

swoje funkcje, jednoczesnie minimalizujac swoja toksycznosé.

5. Bezpieczne rozpuszczalniki i dodatki: zasada ta zaleca
unikanie stosowania substancji dodatkowych, takich jak
rozpuszczalniki czy srodki pomocnicze, o ile to mozliwe.
Jesli sg niezbedne, powinny by¢ nieszkodliwe.

6. Projektowanie z mysla o wydajnosci energetycznej:
zielona chemia uwzglednia wptyw zuzycia energii na
Srodowisko i gospodarke. Gdy to mozliwe, procesy
chemiczne powinny przebiegaé w temperaturze
pokojowej i pod ciSnieniem atmosferycznym.

7. Wykorzystanie surowcéw odnawialnych: gdy
tylko to jest technicznie i ekonomicznie mozliwe,
nalezy wybiera¢ odnawialne surowce.

8. Redukcja pochodnych: niepotrzebne przeksztatcenia
chemiczne, ktére wymagaja dodatkowych reagentéw

i generuja odpady, powinny by¢é minimalizowane lub unikane.

9. Katalitycznos¢: reakcje katalityczne sa preferowane
nad reakcjami stechiometrycznymi, poniewaz
sg bardziej wydajne i selektywne.

10. Projektowanie z mysla o degradaciji: produkty chemiczne
powinny by¢ zaprojektowane w taki sposdb, aby po
zakonczeniu swojego uzytkowania rozktadaty sie na
nieszkodliwe substancje, ktére nie pozostaja w Srodowisku.

11. Analiza w czasie rzeczywistym zapobiegania
zanieczyszczeniom: rozwijanie metod analitycznych
umozliwiajgcych monitorowanie proceséw chemicznych
w czasie rzeczywistym pomaga zapobiegac
powstawaniu niebezpiecznych substancji.

12. Bezpieczna chemia w celu zapobiegania wypadkom: ta
zasada podkresla wybdr substanciji i ich formy w procesie
chemicznym w celu minimalizowania ryzyka wypadkéw
chemicznych, takich jak wycieki, eksplozje i pozary.

i pH. Skutkuje to wyzszg wydajnoscia ekstrakcji zwiaz-
kéw o wiekszej polarnosciiwysokiej rozpuszezalnosci
w wodzie, podczas gdy zwigzki o umiarkowanej po-
larnosci lub niepolarne wymagajg mniej polarnego
medium. Warto zgtebi¢ te technologie, poniewaz
majg one potencjat zrewolucjonizowac wiele dziedzin
przemystu, nie tylko spozywczego.

Badania dowodzg, ze dwutlenek wegla w stanie
nadkrytycznym to doskonaty rozpuszczalnik dla sub-
stancji o niskiej masie czgsteczkowej, co sprawia, ze
jestidealny do ekstrakcji zwigzkow, takich jak karote-
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GOSPODARKA |
CYRKULARNA
W gospodarce

liniowej surowce

sa pozyskiwane,
przetwarzane

i spozywane,

a odpady sa
wyrzucane.
Natomiast
gospodarka

o obiegu
zamknietym
ktadzie nacisk
na odzyskiwanie
odpaddéw
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noidy czy kwasy ttuszczowe. Innym przyktadem moze
by¢ wykorzystanie nadkrytycznego dwutlenku wegla
do odzyskiwania likopenu i B-karotenu z pozostatosci
po przetwarzaniu pomidoréw. Zostat on takze wyko-
rzystany do usuniecia kofeiny z kawy i herbaty oraz do
ekstrakeji olejkow eterycznych z roslin chmielowych.
W innych badaniach rozpuszczalnik ten pozwolit uzy-
skac wysokiej jakosci oleju z pestek winogron.

Ekstrakcja woda w stanie podkrytycznym zaste-
puje tradycyjne rozpuszczalniki organiczne, oferujac
przy tym tansza, bezpieczniejsza i wydajniejsza alter-
natywe. Znalazta ona zastosowanie w ekstrakeji roz-
nych zwigzkow z zidt, réznych produktéw ubocznych
owocowo-warzywnych oraz mikroalgi grzybdéw. Wiele
badan potwierdzito wysokg efektywnosé ekstrakeji
wodg w stanie podkrytycznym zwigzkow polifenolo-
wych. Co wiecej, wykazano, ze taka ekstrakcja fenoli
jest wydajniejsza w poréwnaniu do tradycyjnych
technik. Wyniki badan potwierdzaja, iZwoda w stanie
podkrytycznym stanowi znakomita alternatywe dla
tradycyjnej ekstrakcji Soxhlet, zwtaszcza w przypad-
ku oddzielania zwigzkéw fenolowych z tupin mango
i ziemniakow. Badania wykazaty, Ze jest to rowniez
skuteczna metoda ekstrakcji polifenoli z pytu z ziela
dziurawca zwyczajnego, ktory powstaje w procesie
produkcji herbaty. Podobne wyniki uzyskano ekstra-
hujac zwiazki przeciwutleniajgce z pytu po przerobce
aronii. Zaletami sa takze wyzsza jakos¢ ekstraktow
i skrocony czas procesu.

Woda w stanie podkrytycznym stanowi réwniez
bardziej ekologiczng alternatywe do depolimeryzacji

weglowodanow, takich jak celuloza, hemiceluloza
i skrobia, z uwolnieniem oligo- i monosacharyddow.
Utworzone weglowodany strukturalne reagujg dalej
z czgstkamiwody, prowadzgc do powstania réznorod-
nych produktéw. Réwniez przetwarzanie materiatu
z pulpy buraczanej wodg w stanie podkrytycznym
w potgczeniu z ultradZzwiekami przyniosto obiecujace
wyniki. Ponadto metoda ta okazata sie skutecznym
narzedziem do przetwarzania materiatéw bogatych
w biatko i do ekstrakcji niektorych lipidow z odpadéw
spozywczych.

Wskazane powyzej badania stanowig tylko niekto-
re z przyktadow, ktdre ilustruja szerokie mozliwosci
zastosowania tej technologii w przemysle spozyw-
czym, farmaceutycznym iinnych dziedzinach. Metody
te pozwalaja na bardziej efektywne i ekologiczne prze-
twarzanie surowcow, co jest kluczowe w poszukiwaniu
bardziej zréwnowazonych dziatan przemystowych.

Bezpieczenstwo

Mimo oczywistych zalet gospodarki o obiegu
zamknietym, ponowne wprowadzenie odpaddow
spozywczych do tancucha spozywczego wymaga
wiasciwego dobrania procesow recyklingu i produkcji,
ktore zapewnig nie tylko wysokg wydajnosé, lecz takze
bezpieczenistwo konsumentdéw. Zgodnie z obowigzu-
jacymi przepisami UE dotyczacymi bezpieczenstwa
zywnosci przeznaczonej dla ludzi, zmodyfikowane
lub nowe produkty spozywcze oparte na odpadach
o podwyzszonej wartosci nie mogg zagrazac zdrowiu
ludzi. Liczba mozliwych zastosowan odpadéw jest
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catkiem spora, a prace badawcze skupiaja sie gtéwnie
na analizie mozliwo$ci pozyskiwania zwigzkow bioak-
tywnych. Jednak liczba publikacji, w ktérych oceniano
bezpieczenstwo, jest ograniczona.

W badaniach, ktére zajmowaly sie zagadnieniem
bezpieczenstwa mikrobiologicznego, zazwyczaj oce-
niano obecno$é Salmonelli. Nie wykryto jej w zadnym
z testowanych produktdw, co jest zgodne z krajowymi
imiedzynarodowymi przepisami. Podobne wynikiuzy-
skano dla innych bakterii (Listeria i Escherichia coli),
ktore byly oceniane w odpadach pochodzacych z pro-
dukgcji cydru, wina, pieczywa i kawy. Jednym z gtéwnych
problemoéw napotkanych przez autoréw byto znale-
zienie wartosci odniesienia, gdyz w tej kwestii nie ma
jeszcze szczegotowych regulacji. Dlatego tez jako dane
odniesienia wybrano limity dla surowcéwwyjsciowych,
zktoérych pozyskiwane sg odpady. Kolejnym ogranicze-
niem w ocenie bezpieczenstwa mikrobiologicznego
odpaddéw spozywcezych jest zdolno$é do odréznienia
miedzy normalnym rozwojem okreslonych mikroor-
ganizmow w trakcie przetwarzania surowcéw a wy-
stepowaniem nieakceptowalnego zanieczyszczenia,
ktore moze stanowid ryzyko dla zdrowia konsumenta.

Nastepnym waznym aspektem dla zapewnienia
bezpieczenistwa zywnosci jest kontrola nad zanie-
czyszczeniami chemicznymi - jej znaczenie znaczgco
ros$nie w kontekscie waloryzacji odpadéw spozyw-
czych. Koniecznajest ocena transferu zanieczyszczen
z surowca do produktu oraz powstawanie substancji
niebezpiecznych wtrakcie obrébki. Jednak, podobnie
jak w przypadku badan mikrobiologicznych, prace
prowadzone w tej dziedzinie sg ograniczone. Procesy
ekstrakcji powszechnie stosuje sie do separacjiikon-
centracji zwigzkow aktywnych, brak wystarczajacej
selektywnosci przyczynia sie rowniez do koncentra-
cji zanieczyszczen. W jednej z analiz badano wptyw
procesu ekstrakeji etanolowej zwigzkéw fenolowych
ze skdorki winogron na poziom zanieczyszczenia
ochratoksyng A, aminami biogennymi, pestycydami
imetalami ciezkimiw koricowym produkcie. Ekstrakt,
jakisuszona skorka winogron, miaty byé wykorzysty-
wane jako dodatki do produktéw zbozowych. Wyniki
wskazaty, ze ochratoksyna A migrowata w zakresie
od 36% do 88% w zaleznosci od parametréw procesu.
Mimo to, stezenia wykryte zardwno w suszonej skorce,
jakiw ekstrakcie etanolowym byly ponizej limitu dla
winogron i zbdz. Rézne aminy biogenne znaleziono
w odpadach oraz w ekstraktach, w tym etanolamine
(migracja: 6-52%), etylamine (ktéra miata nizsze
stezenie, ale wyzszg migracje) oraz poliaminy (migra-
cja: ponizej 30%). Pestycydy znaleziono w skorkach
i w ekstraktach, z migracja od 25 do 100%. Metale
ciezkie nie zostaty wykryte w ekstrakcie, podczas gdy
otow wystepowat w sladowych ilosciach w suszonej
skorce. Wszystkie wyniki oceniano, uwzgledniajac
limit ustalony dla $wiezych winogron i pszenicy,
poniewaz jak dotad nie ustalono szczegélnych prze-
piséw dotyczacych skérek ani zywnosci bazujgcej na
odpadach z winogron.
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Jak wspomniano wezesniej, istnieje wyrazny brak
limitéw, co ogranicza doktadng ocene bezpieczenistwa
zywnosci produkowanej z udziatem odpaddw spozyw-
czych. Oprdcz juz wspomnianych aspektéw nalezy
réwniez wzia¢ pod uwage, ze niektdre powszechnie
stosowane odpady majg tendencje do gromadzenia
substancji niebezpiecznych w wyzszym tempie niz
caly surowiec, z ktérego pochodza. Zazwyczaj dzieje
tak w przypadku nasion lub skérek réznych owo-
cow, ktore zawieraja wieksza ilosé hydrofobowych
zanieczyszczen organicznych. Przyktadem moze by¢
badanie nad stezeniem siedmiu fungicydéw, ktére
wykazato ich wyzsza koncentracje w nasionach wino-
groniolejuztych nasion niz w przypadku miagzszu, ze
wzgledu na wysoki stopien lipofilii tych pestycydow.

*kk

W $wietle rosngcego znaczenia ochrony srodowi-
ska i zréwnowazonej produkcji, gospodarka o obiegu
zamknietym staje sie kluczowym podej$ciem prze-
ksztatcajgcym sposob, w jaki spoteczeristwo produ-
kuje i konsumuje. Jednym z najwazniejszych filaréw
jest efektywne wykorzystanie odpadéw spozywczych,
ktére powinny by¢ przetwarzane w bezpieczne i war-
tosciowe produkty. Osiggniecie ambitnych planow
inicjatywy Food2030 wymaga wspotpracy wszystkich
uczestnikdw tancucha dostaw zywnosci, a takze
zaangazowania innych gatezi przemystowych, np.
kosmetycznego czy farmaceutycznego. Wazne jest
takze promowanie i wspieranie innowacyjnych ,zie-
lonych rozwigzan”.
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Usuwanie duzych stezen azotanow(V)
ze $ciekow przemystowych jest
procesem trudnym do
przeprowadzenia ze wzgledu na
znaczng stabilno$¢ chemiczng jonu
NO," oraz brak podatnosci na
tworzenie nierozpuszczalnych
zwigzkow. Efektywnym rozwigzaniem
moze by¢ zastosowanie chemicznej
redukcji azotanow(V), w ktorej
powstaje nieszkodliwy azot
czasteczkowy N,

cieki przemystowe stanowig grupe, ktéra

charakteryzuje sie znacznym zréznicowaniem

substancji zanieczyszczajacych, zaréwno jako-
$ciowym, jak i iloSciowym. W celu skutecznego oczysz-
czenia i spetnienia wymagan prawnych, konieczne
jest zastosowanie wysokosprawnych proceséw tech-
nologicznych, bardzo czesto dedykowanych usunieciu
specyficznych zwigzkdw chemicznych [1]. Jest to szcze-
gdlnie istotne dla sciekow z proceséw przemystowych,
ktorych unieszkodliwienie powszechnie stosowanymi
w oczyszczalniach komunalnych metodami biologicz-
nymi nie jest mozliwe ze wzgledu na znaczny poziom
toksycznosci lub duze tadunki zanieczyszczen.

Gtéwne zrédta wystepowania azotanéw(V)

W drodowisku naturalnym nadmierne stezenie
jonow azotanowych(V) jest czynnikiem powodujgcym
wystepowanie zjawiska eutrofizacji. W szczegolnosci
dotyczy to zamknietych zbiornikéw wodnych (stawy,
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jeziora). Konsekwencjg tego procesu jest deficyt
tlenowy, ktéry moze doprowadzi¢ do zmniejszenia
lub catkowitego zaniku aktywnosci biologicznej or-
ganizmow. Gtéwnym Zrédtem azotanow(V) w wo-
dach powierzchniowych i podziemnych sg sptywy
powierzchniowe z nadmiernie nawozonych pdél
uprawnych, a takze doptywy niedostatecznie oczysz-
czonych sciekow, gtéwnie przemystowych [2]. Chociaz
azotany w matych dawkach nie oddziatujg toksycznie
na funkcjonowanie organizmu cztowieka, to bezpo-
srednie zagrozenie powodujg produkty ich rozktadu,
takie jak jony azotanowe(IIl), wptywajgce na prace
uktadu pokarmowego. Dodatkowo jony azotanowe(V)
indukuja procesy, w wyniku ktérych generowane sg
w organizmie potencjalnie kancerogenne zwigzki
(nitrozoaminy i nitrozoamidy).

Wyniki badan naukowych [3] wykazaty, ze dla
stezen jonow azotanowych(V) wynoszgcych powyzej
50 mg/dm? zwieksza sie ryzyko wystgpienia hamo-
wania utleniania hemoglobiny oraz schorzen neuro-
logicznych i kardiologicznych, w tym réwniez zespotu
naglego zgonu niemowlat (tzw. $mierci t6zeczkowej).

W $ciekach przemystowych obecnosé jonow azota-
nowych(V) jest wykrywana stosunkowo czesto, ze
wzgledu na fakt wykorzystywania ich jako substratow
w wielu dziedzinach gospodarki. Scieki zanieczysz-
czone znacznymi tadunkami azotanéw sg emitowane
gléwnie z zaktadow metalurgicznych, militarnych oraz
wydobywezych [4, 5]. Dodatkowo niektére zwigzki,
pochodne azotanéw(V), sg stosowane do produkcji
materiatéw wybuchowych orazich sktadnikéw (nitro-
celuloza, nitrogliceryna), a takze w przetworstwie spo-
zywezym, jako substancje konserwujace. W rolnictwie
natomiast powszechnie uzywa sie ich do produkcji
nawozow sztucznych oraz rodentycydéw (preparatow
do zabijania gryzoni).

Skutecznos¢ w usuwaniu azotanéw(V)

Wiekszos¢ konwencjonalnych, szeroko stosowa-
nych metod oczyszczania $ciekdw przemystowych,
takich jak koagulacja czy chemiczne stracanie, nie jest
skuteczna w usuwaniu azotanéw(V). Rownoczesnie
wykorzystywany w oczyszczalniach komunalnych
proces biologicznej denitryfikacji — w ktorym mikroor-
ganizmy w warunkach niedoboru tlenu wykorzystuja
azotany(V) lub azotany(III) jako ostatni akceptor elek-
tronéw w taricuchu oddechowym, dzieki czemu moz-
liwa jest ich redukcja do azotu gazowego — pomimo
znacznej skutecznosci nie sprawdza sie w przypadku
duzych stezen azotanow(V) w $ciekach.

Ponadto istotng wadg tej metody jest wrazliwosé
mikroorganizmow na czesto obecne w $ciekach
przemystowych metale ciezkie, substancje toksycz-
ne lub niedegradowalne biologicznie. Dodatkowo
denitryfikacja biologiczna nie sprawdza sie dla
duzych stezen azotandw obecnych w niektdrych ro-
dzajach sciekow przemystowych ze wzgledu na fakt,
ze bakterie denitryfikacyjne wymagajg obecnosci
w $rodowisku odpowiedniej puli tatwo degradowal-

:0 kierunekspozywczy.pl

—| Procesy membranowe

Fizykochemiczna | |
separacja

— Wymiana jonowa

Odparowanie

Biologiczna
denitryfikacja

Redukcja do azotu | |

Sciekow

Chemiczna redukcja

Metody usuwania azotanéw(V) ze

gazowego
| | Redukcja
elektrochemiczna
Utlenianie w wodzie
nadkrytycznej (SCWO)
Zaawansowane

metody utleniania

Mokre utlenianie
powietrzem (WAO)

nych zwigzkow organicznych (wegla organicznego),
a w tego rodzaju $ciekach czesto wystepuje nieko-
rzystny stosunek N/BZT..

Techniki umozliwiajgce usuwanie azotanéw(V)

Na rysunku 1 przedstawiono techniki umozliwia-
jace usuwanie azotanow(V) [6]. W przypadku metod
fizykochemicznej separacji, ich dziatanie bazuje na
zastosowaniu bariery fizycznej (metody membranowe),
chemicznego wigzania (ztoza jonowymienne) lub prze-
miany fazowej (odparowanie). Wspolng cechg wszyst-
kich tych proceséw jest ich znaczna efektywnosé,
jednakbezzniszczenialub przeksztatcenia formy jonéw
azotanowych(V). Zanieczyszczenia sg zatrzymywane
oraztransferowane do innego medium (np. koncentra-
tu w przypadku zastosowania metod membranowych
lub $ciekow z regeneracji zt6z w przypadku wymiany
jonowej), ktére nalezy poddaé dalszej utylizacji. Dodat-
kowo procesy te praktycznie nie wykazujg (lub wbardzo
ograniczonym stopniu) selektywnosci w stosunku do
usuwanych zanieczyszczen w postaci jonowej.

Réwniez przed zastosowaniem proceséw chemicz-
nej lub fizycznej separacji konieczne jest wprowadze-
nie specjalistycznych proceséw obrobki wstepnej. Jest
to w wiekszosci przypadkow niezbedne ze wzgledu
na wrazliwo$é materiatu uzywanego do produkcji
membran osmotycznych oraz zywic jonowymiennych.
Z kolei inne metody, takie jak utlenianie w wodzie
nadkrytycznej (Supercritical Water Oxidation; SCWO)
[7]i mokre utlenianie powietrzem (Wet Air Oxidation;
WADO) [8] nalezg do grupy stosunkowo niedawno od-
krytych procesow.

Zaréwno proces SCWO, jak i WAO wymagajg kosz-
townych inwestycji i drastycznych warunkéw prowa-

| RYS. 1
Metody usuwania
azotanow(V)
ze Sciekow [6
zmodyfikowany]
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dzenia procesu. Przyktadowo dla wytworzenia wody
nadkrytycznej konieczne jest osiggniecie temperatury
374°C oraz ci$nienia 22 MPa.

Procesy chemicznej oraz elektrochemicznej re-
dukcji jonow azotanowych(V) wykorzystujg reakcje
dezoksydacji, czyli usuwania z NO,” atomdw tlenu
wraz z addycjg elektrondw, czego efektem jest zmia-
na stopnia utleniania i powstanie nieszkodliwego
azotu czasteczkowego N,. W procesach elektroche-
micznych dodatkowo wykorzystywane jest zjawisko
elektrolizy, czyli przemiany sktadnikéw elektrolitu
(czasami takze materiatu elektrod), przebiegajacej
na elektrodach pod wptywem przeptywu pradu elek-
trycznego [9]. Zgodnie z opublikowanymi wynikami
badan naukowych najwiekszg efektywnos¢ procesu
redukcji azotanéw mozna zaobserwowac dla elektrod
monometalicznych wykonanych z miedzii zelaza oraz
dla elektrod bimetalicznych powstatych z potgczenia
palladu i miedzi, a takze tlenkdw metali (np. rutenu,
irydu) z tytanem i platyng [9, 10].

W procesie chemicznej redukcji jonéow
azotanowych(V) za preferencyjnq uznaje
sie reakcje prowadzgca do powstania azotu
w postaci czasteczkowe;j

Chemiczna redukcja azotanéw(V)

Proces chemicznej redukcji azotanéw(V) zostat
odkryty juz w 1964 roku, jednak dopiero w ostatnich
dwdch dekadach nastgpit intensywny rozwoj badan
tego zagadnienia wraz z okresleniem mozliwosci
wdrozenia procesu w skali techniczne;j [11]. Do reakcji
chemicznej redukcji jonow azotanowych(V) niezbed-
ny jest dawca elektronow, ktorego role moze petnié
zaréwno substancja organiczna, jak i nieorganiczna,
jednakze charakteryzujgca sie standardowym po-
tencjatem oksydacyjno-redukcyjnym, mniejszym lub
réownym potencjatowi reakcji redukcji azotanow(V)
do azotu czgsteczkowego (0,75 V) [12]. Do chemicznej
redukcji moze zostaé wykorzystany gazowy wodor.
Proces ten jest korzystny pod wzgledem termodyna-
micznym, jednak istnieje mozliwos¢ przyspieszenia
reakcji poprzez wykorzystanie metalicznych kataliza-
toréw — palladuimiedzi (podobnie jak w przypadku re-
dukcji elektrochemicznej) [13]. Ze wzgledu na znaczne
koszty generowania i magazynowania wodoru, w ba-
daniach naukowych zastosowanie znalazty gtéwnie
metale aktywne, w szczegdlnosci zelazo w postaci
nanoczasteczek i mikroczgsteczek, czy tez zelazo ze-
ro-walentne i Zelazo metaliczne w postaci ksztattek,
widrkow, itp. W tym wypadku mechanizm chemicznej
redukcji jest powigzany ze zjawiskiem korozji, w kto-
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rej zelazo metaliczne wchodzi w dodatkowa reakcje
katodowg z substancjami o silnych wtasciwosciach
oksydacyjnych, np. azotanami(V).

Unieszkodliwianie azotanow metodg ich redukcji
moze by¢ z powodzeniem zastosowane do oczyszcza-
nia $ciekow przemystowych z produkcji technicznych
azotandéw organicznych i nitrozwigzkéw organicznych,
takich jak nitrogliceryna, azotan(V) izooktylu (AIO),
trojnitrotoluen (trotyl, TNT), tréjnitrofenol (kwas
pikrynowy) itp., przeznaczonych miedzy innymi do
wytwarzania materiatéw wybuchowych. Inne metody
oczyszczania tych sciekdw z reguty zawodza ze wzgle-
du na wysokie stezenia azotandw oraz silnie kwasne
srodowisko [14].

W procesie chemicznej redukcji jondw azotano-
wych(V) za preferencyjng uznaje sie reakcje prowadza-
ca do powstania azotu w postaci czgsteczkowej, ktory
jest obojetnym gazem przedostajacym sie ze Sciekdow
do atmosfery. Niemniej, w zaleznosci od $rodowiska
reakcji, mozliwe jest generowanie niekorzystnych,
wtornych zanieczyszczen, takich jak jony azotano-
we(IIl) oraz amoniak. Dlatego tez bardzo istotne sa
czynniki majgce wpltyw na efektywnosé oraz przebieg
reakCJl wsrod ktorych nalezy wymienic:

dawke metalicznego zelaza — szybkosé reakcji
zwieksza sie proporcjonalnie do ilosci zelaza
w badanym roztworze [11], jednak tylko w $cisle
okreslonym zakresie. Dlatego optymalna dawka
powinna zosta¢ kazdorazowo ustalona w sposéb
doswiadczalny,
postac¢ metalicznego zelaza — wielkos$¢ czastek
zelaza jest istotna, poniewaz im mniejszy rozmiar,
tym wiekszy stosunek powierzchni do objetosci oraz
wieksza powierzchnia czynna, na ktérej zachodzi
reakcja redukcji. Z tego wzgledu bardzo dobre
wiasdciwosci redukeyjne wykazuje zelazo w postaci
nano- lub mikroczasteczek, chociaz ta forma jest
trudna do zastosowania w skali technicznej,

czas reakcji — zgodnie z danymi literaturowymi

czas reakcji chemicznej redukcji powinien wynosic¢

od 30 do 120 minut, niezaleznie od poczatkowego

stezenia zanieczyszczen w $ciekach. Po okoto 30

minutach reakcji stwierdzono efektywnosé wyno-

szgcq do 50%, a po 120 minutach stopien usuniecia

jonoéw azotanowych(V) wynosit okoto 95% [11, 15].

W praktyce nalezy jednak indywidualnie dobieraé

czas reakcji dla danego rodzaju $ciekdw.

Wartosé pH reakcji — peini jedng z kluczowych

funkcji, poniewaz jony wodorowe biorg bezposred-

niudziat wreakcji, a takze oddzialuja na adsorpcje
azotanow(V) na miejscach aktywnych znajduja-
cych sie na powierzchni zelaza. Najwiekszy stopien
usuniecia jonow azotanowych(V) stwierdzono dla
wartosci pH w przedziale 1-3.

Proces z wykorzystaniem podwéjnego czynnika
redukcyjnego

Chemiczna redukcja azotanéw, w ktorej stosuje
sie podwdjny czynnik redukcyjny w postaci meta-
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licznego Zelaza oraz mocznika, charakteryzuje sie
znaczng efektywnoscia oraz mniejszg wrazliwoscig
na zmiennos$¢ warunkéw procesowych. W pierw-
szym etapie zelazo w postaci metalicznej odpowiada
za reakcje redukcji jonéw azotanowych(V) do jonow
azotanowych(IIl). Powstate w wyniku utleniania
jony zelaza(IT) rowniez wchodza w reakcje z jonami
azotanowymi(V). W kolejnym etapie mocznik wchodzi
wreakcje z powstatymijonami azotanowymi(IlIl) redu-
kujacje do N,. Sumaryczny zapis redukcji przedstawia
sie nastepujaco:

10NO3 + 8Fe® + 5(NH,),CO + 30H* - 5C0,
+ 10N, + 25H,0 + 4Fe(OH), + 4Fe(0H);

Prawidtowy przebieg procesu wymaga kwasnego
srodowiska reakcji. Dodatkowo do zainicjowania reak-
cjikonieczne jest dostarczenie do uktadu reakcyjnego
energii w postaci ciepta. Produktami reakcji sg obojet-
ne gazy — CO, i N, oraz zelazo w postaci wytrgconych
wodorotlenkéw, Fe(OH), oraz Fe(OH),. W poréwnaniu
do innych metod chemicznej redukcji proces ten
mozna uznaé za korzystniejszy technologicznie oraz
ekonomicznie ze wzgledu na:

mniejszy wptyw rodzaju (postaci) stosowanego

zelaza, poniewaz w procesie stosowany jest drugi

reduktor — mocznik. Dzieki temu mozliwe jest
wykorzystanie Zelaza w postaci np. stalowych
wiorkow lub ksztattek;

mniejsza, konieczng dawke zelaza i w konsekwen-
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cji mniejsza ilo$é osadéw usuwanych w postaci
wodorotlenkow z oczyszczonych sciekow;

ogolng dostepnos¢ oraz konkurencyjna cene sto-
sowanych reagentow.

Wyniki badan na sciekach rzeczywistych

Autorzy artykutu zastosowali metode chemicz-
nej redukcji do usuwania azotanéw(V) ze $ciekow
rzeczywistych. Scieki pochodzily z branzy przemystu
metalurgicznego i obrobki stali jednego z zaktadow
hutniczych. Przebadano dwa rodzaje $ciekow: z ka-
natu poflotacyjnego, ktére poddane byty wstepnemu
oczyszczaniu w procesie koagulacjiiflotacji oraz Scieki
zmieszane z kanatu zbiorczego, pochodzgce z réznych
czesci zaktadu. Obydwa rodzaje Sciekéw charaktery-
zowaly sie brakiem zawiesin i dobrg klarownoscig.
Stosunek wartosci BZT,/ChZT wynosit odpowiednio
0,11 oraz 0,13, co oznacza, ze Scieki byly praktycznie
niepodatne na proces biologicznego rozktaduioczysz-
czania. Stezenie azotan6w wynosito odpowiednio 98
11220 mg/dm? [6].

Do oczyszczania zastosowano uktad przeptywowy
z wymuszong cyrkulacja przez kolumne procesowg
z wypelnieniem stalowymi ksztattkami (pierscie-
nie Rashiga) ze stali niskoweglowej gatunku DCO1
(1.0330). Scieki zakwaszano do pH 1, czas reakeji
wynosit 180 minut, a temperatura sciekéw 35°C.
Zastosowano dawke mocznika w ilo$ci stechiome-
trycznej zgodnie z oznaczonym stezeniem azota-
now(V) w $ciekach. Dla tych wartos$ci parametrow
procesowych stezenie azotanow(V) w $ciekach

| BRAK
SKUTECZNOSCI
Wigkszos¢
konwencjonalnych
metod
oczyszczania
Sciekow
przemystowych,
takich jak
koagulacja
czy chemiczne
strgcanie, nie
jest skuteczna
w usuwaniu
azotanow(V)
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REKLAMA

KONFERENCJE

z kanatu poflotacyjnego obnizono do 23,5 mg/dm?
(76% usuniecia), a w $ciekach z kanatu zbiorczego do
218 mg/dm? (82%). W wyniku reakcji nie powstawaty
szkodliwe pétprodukty, tj. jony azotanowe(III) lub
jony amonowe.

*kk

Chemiczna redukcja z zastosowaniem metaliczne-
go zelaza w postaci stalowych ksztattek oraz mocznika
jest efektywng metodg pozwalajgca na znaczne usu-
niecie azotanow(V) ze $ciekow przemystowych. W ba-
danych sciekach poflotacyjnych usunieto azotany(V)
z efektywnoscia 76%, co pozwolito na uzyskanie do-
puszczalnego ich stezenia w $ciekach oczyszczonych
(30 mg/dm®) zgodnego z obowigzujgcymi przepisami
prawnymi. Dla $ciekéw z kanatu zbiorczego nie uzy-
skano wymaganego stezenia azotanéw(V) w sciekach
oczyszczonych, pomimo wiekszej efektywnosci pro-
cesu (82%). Bylto to zwigzane ze znacznie wiekszym
stezeniem azotandw(V) w tych sciekach w poréwnaniu
do Sciekéw poflotacyjnych.

Jednak uzyskane rezultaty znacznego zmniej-
szenia stezenia azotandw(V) umozliwiajg dalsze
doczyszczenie Sciekow z zastosowaniem innych wyso-
koefektywnych metod, jak np. separacji membranowe;j
czy wymiany jonowej. W przypadku innych rodzajow
sciekow zawierajacych duze stezenia azotanow(V),
ale jednoczesnie podatnych na biodegradacje, po
zastosowaniu chemicznej redukcji istnieje réwniez
mozliwos¢ dalszego usuniecia azotanow(V) w procesie
biologicznej denitryfikacji.
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12. cel zrbwnowazonego rozwoju

ODPOWIEDZIALNA
PRODUKCJA
| KONSUMPCJA

prof. dr hab. inz. Dorota Kregiel

Katedra Biotechnologii Srodowiskowej, Politechnika tédzka

Przetworstwo zywno$ci generuje ogromne ilosci odpadéw, powodujac
zanieczyszczenie gleby, wody i powietrza. Zmieni¢ moze to model gospodarki
o obiegu zamknietym z gruntowna modyfikacja systeméw produkcyjnych,
optymalizacjq proceséw w celu zmniejszenia uzycia zasobéw naturalnych,

a takze wykorzystanie odpadéw lub produktéw ubocznych.

edtug Food and Agriculture Organization
W(FAO) globalna produkcja rolna zajmu-
je okoto 5 miliarda hektarow, czyli 38%
powierzchni ladowej kuli ziemskiej. Jedna trzecia
obszarow jest wykorzystywana jako pola uprawne,

natomiast pozostata czes¢ to tgki i pastwiska do
wypasu zwierzat gospodarskich. Jednak szacuje sie,

26 Kierunek Spozywczy 4/2023

ze od zbioru po dystrybucje straty produkeji rolnej
wynosza nawet 25%, w zaleznosci od rodzaju taricucha
zywnos$ciowego. Laricuchy Zzywnosciowe sg odpowie-
dzialne za wytwarzanie duzej ilosci odpadow oraz
maja wptyw na srodowisko naturalne. Obejmujg one
uprawy gruntowe, hodowle zwierzat, przetworstwo
zywnosci, transport, rynek i konsumpcje. Efektem sa
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pozostatosci organiczne, opakowania, emisja gazow
cieplarnianych, zrzuty $ciekéw, co stanowi marno-
trawstwo potencjalnych zasobdéw.

Udziat taricucha zywnosciowego w globalnym
sladzie weglowym szacuje sie na okoto 14% ekwiwa-
lentu CO, gazéw cieplarnianych. Aby temu zaradzic,
podjeto globalne inicjatywy majgce na celu osiggnie-
cie zréwnowazonych systemow produkeji. W 2015 1.
na Konferencji Narodoéw Zjednoczonych w sprawie
zmian klimatu, na mocy tzw. Porozumienia Paryskie-
go, kraje — sygnatariusze — zgodzity sie zaoferowaé
wsparcie finansowe, techniczne i infrastrukturalne
w celu ztagodzenia globalnych zmian klimatycznych,
promujgc zmiany technologiczne i spoteczne w celu
osiggniecia niskiej emisji dwutlenku wegla. Organi-
zacja Narodow Zjednoczonych przedstawita 17 Celow

Istnieje juz wiele badan dotyczacych produkcji
lub przetwarzania zywnosci powiagzanych z ideg
gospodarki cyrkularnej. Wiekszos$¢ prac wskazuje
ponowne wykorzystanie/recykling odpadéw zywno-
sciowych do wytwarzania wartosciowych produktéw,
a takze zastapienie procesow lub surowcéw takimi
0 mniejszym wplywie na srodowisko. Niestety, nie-
wiele prac uwzglednia koncepcje realizacji pelnego
obiegu zamknietego, czyli tzw. ,petli zamknietych”, np.
ponowne wykorzystanie wody poprzez oczyszczanie
Sciekéw lub tez uzycie biomasy odpadowej po eks-
trakeji wartosciowych zwigzkdw do produkcji energii.

29

Wdrazanie nowych metod w produkcji zywnosci
i zrownowazona sprzedaz detaliczna sg
sprzeczne ze sposobem myslenia ,status quo”

Zréwnowazonego Rozwoju, dotyczgacych zaréwno
zmian spoteczno-ekonomicznych, jak i Srodowisko-
wych, niezbednych do osiggniecia zréwnowazonych

modeli produkgji z zerowg emisjg dwutlenku wegla,
przetwarzaniem odpaddéw/produktéw ubocznych
i zmniejszeniem zuzycia zasobéw nieodnawialnych.
W celu 12., nazwanym ,Odpowiedzialna konsumpcja
i produkcja”, zaproponowano alternatywne modele
produkcji w celu ograniczenia zuzycia zasobdw natu-
ralnych bez szkody dla wzrostu gospodarczego.

Istotne miejsce w realizacji tego celu ma tzw. go-
spodarka o obiegu zamknietym. W przeciwienstwie do
tradycyjnego modelu ekonomiczno-produkeyjnego,
w ktérym zasoby sa wykorzystywane do wytwarzania
produktéw a produkty wyrzucane, generujac odpady
izanieczyszczenia, w gospodarce cyrkularnej zasoby
sq uzywane wiecej niz jeden raz, traktujgc prioryte-
towo minimalne zastosowanie zasobdw nieodnawial-
nych lub odejscie od nich. Model ten obliguje produ-
centéw zywnosci oraz konsumentdéw do energicznych
dziatan zapewniajgcych produkcje/konsumpcje bez
szkody dla $rodowiska.

Naukowe podejscie

Problematyka gospodarki cyrkularnej zajeli sie
takze naukowcy. Przyktadem moze by¢ tu projekt
,Ekologia przemystowa”, w ktérym produkcja towa-
row opiera sie na systemach naturalnych, bierze pod
uwage interakcje miedzy produkcjg przemystowa,
srodowiskiem i spoteczenstwem, w celu zmniejszenia
zuzycia zasobdw naturalnych poprzez ponowne ich
uzycie. Istnieje tez projekt ,Zywno$é-Energia-Woda”
- nowe podejsécie uwzgledniajgce zuzycie/produkcje
zywnosci, energii i wody oraz skupienie sie na recy-
klingu odpadéw zywnosciowych poprzez przeksztat-
cenie ich w energie lub inne wysokowartos$ciowe
zwigzki chemiczne czy nawet dodatki do Zywnosci.
Te drugg koncepcje realizuje z powodzeniem zespot
naukowcow z Katedry Biotechnologii Srodowiskowej
Politechniki todzkiej, opracowujgc procesy wykorzy-
stania wystodkéw buraczanych, makuchu rzepako-
wego, mtota browarniczego czy tez pofermentacyjnej
gestwy drozdzowe;j.
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lub ,biznes jak zwykle”

Definicja odpadéw w tancuchu zywnos$ciowym

Odpady zywnosciowe i technologie ich zagospoda-
rowania sg nadal gléwnym obszarem zainteresowania
w kontekscie stosowania gospodarki cyrkularnej
w tancuchu zywnosciowym. Zrozumienie, czym jest
marnowanie zywnosci, moze wpltyng¢ na wyboér naj-
lepszej metody dlaich zagospodarowania. W rzeczywi-
stosci definicja odpadéw w tancuchu zywnosciowym
rozni sie w literaturze przedmiotu. Autorzy dzielg
,0dpady” w systemie zywnosciowym na 5 kategorii:
(1) produkcja rolna, (2) procesy po zbiorze, (3) prze-
tworstwo i produkcja, (4) handel detaliczny i hurtowy,
(5) konsumpcja i ustugi. Odrézniajg takze nadwyzki
zywnosci od jej marnowania. Wedtug nich, po ujedno-
liceniu prac literaturowych, pierwsza kategoria odnosi
sie do zywnosci przeznaczonej do spozycia przez ludzi.
Najczesciej to resztki z gospodarstw domowych i ustug
gastronomicznych, ale takze Zzywnos$¢ przetworzona
z data przydatnosci do spozycia, ktora nie moze byé
juz sprzedawana ani spozywana. Definicja bierze
pod uwage takze to, ze Zywnosé bedzie marnowana
w trakcie swojego cyklu zycia ze wzgledu na to, Ze nie
jest atrakcyjna dla konsumentow lub tez z uwagi na jej
zty wyglad, na przyktad nieestetyczne/zdeformowane
owoce i warzywa.

Druga grupa odnosi sie do innych, odrebnych
rodzajow odpadow: (1) niejadalnych pozostatosci or-
ganicznych, ktorych spozywanie przez ludzi nie jest
mozliwe ze wzgledu na naturalng niejadalnosé (liscie,
kosci, olej po smazeniu); (2) jadalne czes$ci owocow
iwarzyw lub jadalne pozostatosci organiczne powsta-
te w wyniku przetwarzania lub spozycia, takie jak
skoérki, nasiona; (3) zepsuta zywnos¢ z powodu ztych
warunkow przechowywania w gospodarstwach do-
mowych i handlu detalicznym. Ta ostatnia kategoria
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odnosi sig¢ do Zzywnosci utraconej w sposéb niezamie-
rzony w wyniku psucia si¢ podczas przechowywania
w gospodarstwie domowym lub sprzedazy detalicznej
wwyniku niewtasciwego przechowywania (tempera-
tura, sktad atmosfery, czas przechowywania), ztych
praktyk zarzgdzania logistycznego lub transportu.

Sposoby na zagospodarowanie

W oparciu o wyzej wymienione definicje autorzy
zaproponowali hierarchie alternatywnych sposobéw
zagospodarowania kazdego rodzaju odpadow, terazjuz
traktowanych jako produkty uboczne. Proponowany
schemat przedstawiono na rysunku 1. Prezentuje on
piramide, w ktorej koncepcje najkorzystniejsze dla
srodowiska znajdujg sie blizej jej wierzchotka. W tej
hierarchicznej piramidzie ktadzie sie nacisk na zarzg-
dzanie nadwyzkami zywnosci, zapobieganie marnowa-
niu zywnosci w gospodarstwach domowychi sprzedazy
detalicznej. Duze mozliwosci w tym kontekscie stano-
wig tzw. banki Zzywnosci dla potrzebujgcych, trendy na
wymyslanie na nowo potraw z resztek, zachecanie do
wykorzystywania znieksztatconych owocow i warzyw
w kuchni, stymulowanie komercjalizacji.

Odpady zywnosciowe umieszczane sg w srodku
piramidy. W tym przypadku, w zaleznosci od jakosci
odpaddw, charakteryzujgcych sie na ogoétich przydat-
noscia do spozycia lub niejadalnoscia, powinny by¢

Straty zywnosci

sprzedaz

Odpady

pasze, recykling, odzysk
zwigzkéw bioaktywnych,
produkcja energii

Nadmiar zywnosci

konsumpcja/zapobieganie
wyrzucaniu Zywnosci

4/2023

one w pierwszej kolejnosci przeznaczone na pasze dla
zwierzat, a nastepnie do wykorzystania w procesach
odzyskiwania cennych substancji chemicznych. Gtéw-
ng propozycja jest recykling materiatéw do produkcji
innych towardw, takich jak biotworzywa, materiaty
kompozytowe czy chemikalia, a takze odzyskiwanie
zwigzkow bioaktywnych za pomocg technologii eks-
trakeji. Produkcja energii odnawialnej jest stawiana
jako ostatnia mozliwa opcja zagospodarowania od-
paddéw zywnosciowych, w przeciwienstwie do liczby
prac badawczych opisanych w literaturze.

Na czubku piramidy znajduja sie straty Zzywnosci,
ktérych mozna zdecydowanie unikngé¢ np. dzieki
dobrym praktykom po zbiorach, zastosowaniu tzw.
biologicznych czynnikéw kontroli (biopreparaty),
odpowiednim przechowywaniu i transporcie, od rol-
nictwa po sprzedaz detalicznag.

Wdrazanie nowych metod w produkcji Zzywnosci
i zrdbwnowazona sprzedaz detaliczna sg sprzeczne ze
sposobem myslenia ,status quo” lub ,biznes jak zwy-
kle” ktory jest ciagle powszechng praktyka wiekszosci
firm spozywczych na $wiecie. Rzeczywiscie, koszty
strukturalne i adaptacyjne potrzebne do wdrozenia
praktyk gospodarki o obiegu zamknietym w produkcji
towarow nie sg od razu postrzegane jako korzystne
dla wiekszosci przedsiebiorstw. W tym przypadku
modyfikacje moga by¢ wdrazane wytacznie poprzez
system ekonomicznych zachet do zmiany sposobu
myslenia i dostosowania strukturalnego w perspek-
tywie dlugoterminowe;j.
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oczyszczalni Sciekébw dla OSM w Sierpcu

dr inz. Katarzyna Umiejewska
prof. uczelni -

Politechnika Warszawska, Wydziat Instalacji Budowlanych,Hydrotechniki i Inzynierii

Srodowiska, Zaktad Zaopatrzenia w Wode i Odprowadzania Sciekéw

mgr inz. Dariusz Kilanowski
Okregowa Spdtdzielnia Mleczarska SIERPC

We wrzesniu 2022 r. rozpoczely si¢ prace rozruchowe na rozbudowanej
oczyszczalni $ciekéw dla OSM w Sierpcu. Jakie do§wiadczenia i wnioski

plyna z tego etapu?

ozruch oczyszczalni sciekow podzielony jest

na trzy gtéwne fazy: rozruch mechaniczny na

sucho, nastepnie rozruch hydrauliczny przepro-
wadzony na wodzie oraz kluczowy rozruch techno-
logiczny, na docelowym medium, ktérym sa $cieki.
W 2018 r. w OSM w Sierpcu rozpoczeto realizacje
zadania polegajacego na modernizacjii rozbudowie
oczyszczalni $ciekow w zwigzku z planami budowy
nowej serowni o mozliwosci przerobu 600 tys. litrow
mleka w ciggu doby. W kwietniu 2022 roku przepro-
wadzono postepowanie przetargowe i wytoniono
wykonawece, ktérego zadaniem byta zmiana projektu
wykonawczego z 2019 roku. We wrzesniu 2022 r. roz-
poczely sie prace rozruchowe na oczyszczalni. Z uwa-
gi na ciagglta produkcje w zaktadzie, oczyszczalnia
musiata pracowaé nieprzerwanie i kolejno odbywat
sie rozruch poszczegdlnych urzgdzen. Pierwszym

Wskaznik ére(!l::i?)l:jr;?olzwy m:\ig;gzll(ny
dobowy
BZT, [kg BZT/d] 7700 8470
ChZT [kg ChZT/d] 12 250 13475
Zawiesina ogdlna [kg/d] 2 450 2 695
Azot ogdiny [kg N/d] 350 385
Fosfor ogdiny [kg P/d] 140 154
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nowym urzgdzeniem, ktore zaczeto eksploatowac
na oczyszczalni, byt flotator; nastepnie dokonano
rozruchu nowo wybudowanych komor osadu czyn-
nego i osadnikow wtoérnych.

Zatozona do projektu modernizacji ilos¢
i jakos¢ sciekow
Z uwagi na plany budowy nowej serowni, do mo-
dernizacji przyjeto wieksze ilosci $ciekow, wynoszace
odpowiednio:
drednia dobowa ilo$¢ sciekow Qdsr = 3 500 m?/d,
maksymalna dobowa ilos¢ $ciekéw Qdmax =
3850 m®/d, przy zatozeniu wspotczynnika nierow-
nomiernosci dobowej Nd = 1,1,
maksymalna godzinowa ilos¢ sciekéw Qhmax =
365 m®/h, przy zalozeniu wspdétczynnika nieréw-
nomiernosci godzinowej Nh = 2,5 odniesionego do
naptywu éredniodobowego,
$rednia godzinowa ilo$¢ sciekdw Qhsr = 160 m®/h.

Reprezentatywne stezenia zanieczyszczen w Scie-
kach surowych dla modernizowanej oczyszczalni
przyje;to jak przed rozbudowa:

BZT5-2200 g0,/m?

ChZT -3500 g 0,/m?,

Zawiesina ogdlna — 700 g/m?,

Azot ogblny - 100 g N/m?,

Fosfor ogdlny - 40 g P/m®.

Stezeniom tym odpowiadaja tadunki zanieczysz-
czen w $ciekach surowych przedstawione w tabeli 1.
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Uktad technologiczny oczyszczalni $ciekéw po
modernizaciji

Scieki z przepompowni doprowadzane sg do
stacji cedzenia. Po usunieciu zanieczyszczen statych
naptywajg one grawitacyjnie do zbiornika usred-
niajacego o kubaturze 700 m®. Zbiornik ten, oprécz
ujednolicenia sktadu $ciekdw, stuzy do wyréwnania
godzinowych nierdwnomiernosci naptywu. Stamtad
$cieki ttoczone sg za pomocg nowych pomp o wiekszej
przepustowosci do nowej stacji flokulacji i flotacji,
w celu usuniecia ttuszczow i zawiesin. Flotator o wy-
datku hydraulicznym 220 m?/h umieszczony jest
w nowym budynku technicznym. Dzigki usytuowa-
niu flotatora na wysokich nogach, $cieki do komory
osadu czynnego przeptywajg grawitacyjnie. Z uwagi
na to, ze w uktadzie technologicznym zrezygnowano
z reaktora beztlenowego UASB, nalezato rozbudo-
wac czes¢ tlenowg o dodatkowe dwie komory osadu
czynnego (oznaczane jako 34 o kubaturze catkowitej
1358 m® kazda) i dwa osadniki wtérne o parametrach
technicznych: szerokos$¢ 6 m, dtugosé 23 m, gtebokosé
3,5 m. Czesc¢ tlenowa stanowig wiec obecnie cztery
ciggi technologiczne (dwa stare i dwa nowe): zkomora
mieszania (denitryfikacji) oraz komorg napowietrza-
nia (nitryfikacji) i wewnetrzng recyrkulacjg Sciekow
za pomocg mieszadla pompujgcego. Z uwagi na roz-
budowe reaktoréw biologicznych zastosowano trzy
dmuchawy o mocy 45 kW kazda, za$ napowietrzanie
nowych reaktoréw realizowane jest za pomoca dy-
fuzoréw rurowych OTT Standard 2. Rozdziat Sciekow
oczyszczonych od osadu czynnego prowadzony jest
tacznie w pieciu osadnikach wtérnych.

Scieki oczyszczone z osadnikéw wtérnych odply-
wajg do odbiornika — rzeki Sierpienicy.

Doswiadczenia z rozruchu nowej oczyszczalni.
Rozruch flotatora

W projekcie zatoZono, Ze osad nadmierny nie be-
dzie trafial do zbiornika osadu o powiekszonej kubatu-
rzez 60 m*do 100 m?, tylko zostanie skierowany przed
flotator (fot. 1) do zbiornika usredniajacego sciekéw po
mechanicznym oczyszczaniu. Zastosowanie takiego
rozwigzania pozwoli na oddzielanie osadu i ttuszczy
w jednym urzgdzeniu i taki odpad bedzie kierowany
na prase odwadniajgcg. W ten sposob eksploatowano
flotator w okresie jesien — zima 2022 r. oraz wiosna
2023 . Zawracanie osadow nadmiernych do zbiornika
usredniajgcego przed flotatorem o duzym wydatku
hydraulicznym byto bardzo skutecznym rozwigza-
niem. Osad kierowany na prase bardzo dobrze sie
odwadniatl. Jednakze w czerwcu 2023 roku zrezy-
gnowano z zawracania osadéw nadmiernych przed
flotator. Obecnie osady poflotacyjne, zuwagi na duzg
zawartos$¢ zwigzkow organicznych, trafiajg do WKF
oczyszczalni komunalnej w Sierpcu.

Kofermentacja osadéw mleczarskich i osadow
z oczyszczalni komunalnej spowodowata wzrost
produkcji biogazu na oczyszczalni komunalnej. Na
oczyszczalni nalezgcej do O0SM w Sierpcu odwadnia sie

:0 kierunekspozywczy.pl

obecnie tylko osady nadmierne, co pozwala skutecznie
wyeliminowac odory z odwadnianych osadéw. Te osady
sg stosowane do nawozenia gleb przez rolnikow, z kto-
rymi podpisano umowy na wywoz osadow sciekowych.

Proces flotacji wspomagany jest koagulantem
PIX 113 oraz polielektrolitem. Zatozona w projekcie
dawka koagulantu wynosi 30 litréw PIX-u na 100 m®
$ciekéw. Z uwagi na bardzo wysoka skutecznosé usu-
wania zawiesiny ogdlnej, ttuszezy, a co za tym idzie
- znaczng redukcje zwigzkow organicznych wyrazo-
nych za pomocg ChZT, stopniowo zmniejszano dawke
koagulantu. Za optymalng uznano 15 litréw na 100 m?
$ciekow. Podczas rozruchu zoptymalizowano réwniez
dawkowanie polielektrolitu. Obnizono dawke z zato-
zonych wprojekcie 8001na100 m*do 5001 na100 m?.

Proces koagulacji wymaga utrzymania odpowied-
niego pH. Korekta odczynu realizowana jest za pomo-
cg NaOH. Podczas rozruchu stopniowo zmniejszano
dawki NaOH, stosowanego do utrzymania optymal-
nego odczynu dla koagulacji. Ostatecznie ustalono
optimum odczynu na poziomie pH = 6,7.

Rozruch reaktora biologicznego i osadnikéw
wtérnych

Najwazniejszg czynnoscig, przed doprowadzeniem
$ciekéw do reaktorow biologicznych, byt rozruch
hydrauliczny na wodzie. Ze wzgledu na fakt, ze Scieki
po flotacji doptywaja do reaktoréw grawitacyjnie, nie
mozna byto zamontowac przepltywomierzy do pomia-
row ich objetosci, co powodowato utrudnienia w réw-
nomiernym obcigzaniu hydraulicznym dwdch nowych
komor osadu czynnego. Metodg prob i btedow zaczeto
modyfikowac uktad pomiarowyiostatecznie dokonano
pomiaru objetosci $ciekéw radarem od gory (fot. 2). Do-
piero wowczas zdecydowano sie na przepompowanie
osadu nadmiernego ze starych reaktoréw do nowych
i zaczeto zasila¢ $ciekami nowe reaktory a odcigzaé
stare. Na poczatku kierowano scieki do nowego reak-
tora numer 3, zas po jego wpracowaniu (2 tygodnie)
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FOT. 1

Nowy flotator
na oczyszczalni
sciekéw w OSM
Sierpc
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FOT. 2

Uktad do pomiaru
objetosci Sciekow
doptywajgcych
grawitacyjnie

do reaktora
biologicznego

FOT. 3
Sedymentacja
osadu z komory
osadu czynnego
3i4

FOT. 4 |

Jakos¢ sciekow po
poszczegdlnych
etapach
oczyszczania (od
prawej: Scieki
surowe, scieki po
flotacji i Scieki
oczyszczone)
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——

rozpoczeto napelnianie $ciekami nowego reaktora nr
4. 0d kwietnia w uktadzie pracujg dwie nowe komory
osadu czynnego, dwie stare zostaly obecnie wytgczone
z eksploatacji. Stanowig one rezerwe na $cieki z nowej
Serowni.

Kolejnym etapem rozruchu byto ustalenie re-
cyrkulacji wewnetrznej (z komory tlenowej do nie-
dotlenionej) oraz zewnetrznej (z osadnika wtornego
do reaktora biologicznego). Obecnie recyrkulacja
zewnetrzna wynosi 105% naptywu godzinowego,
a wewnetrzna 750% naptywu godzinowego.

W czasie rozruchu starano sie uzyskacé jak naj-
lepszy sktad mikroorganizmoéw zasiedlajgcych osad
czynny. Zdecydowano sie na hodowanie osadu na
wiasnych $ciekach mleczarskich, co wplynetonajego
doskonatg kondycje, dobrg sedymentacje i indeks
osadu ponizej 100 ml/g sm.

Rozruch osadnikéw wtornych nie powodowat
probleméw. W nowych osadnikach od razu uzyskano
efekt rozdziatu i $cieki na wylocie spetniaty wyma-
gania jakosciowe zawarte w obowigzujacym rozpo-
rzadzeniu oraz pozwoleniu zintegrowanym. Obecnie
wartosé ChZT w $ciekach oczyszczonych jest ponizej
poziomu wykrywalnosci - 30 mg/1.

Rzeczywista ilos¢ i jakos$¢ sciekédw podczas
rozruchu

Z uwagi na rozpoczecie rozruchu we wrzesniu 2022
roku, na wykresie 2 przedstawiono rzeczywistg ilos¢
sciekow w okresie luty — sierpien 2023 r., kiedy juz
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uzyskano stabilng prace uktadu technologicznego. Na
wykresie 1 pokazano dane z takiego samego okresu roku
2021 (czas przed modernizacja). Przedstawienie danych
z1at2021i2023 pozwoli na poréwnanie obcigzen hydrau-
licznych oczyszczalni przed modernizacja i po rozruchu.

W analizowanym okresie roku 2021 rzeczywista
ilos¢ $ciekow byta na zblizonym poziomie i zawierata
sie w przedziale 1259 m?/d do 1695 m?/d. Srednia wy-
niosta 1521 m3/d.

W czasie rozruchu technologicznego w 2023 r.
rzeczywista ilo$¢ $ciekow zawierata sie w przedziale
1258 m*/d do 1971 m?/d. Srednia wyniosta 1539 m?®/d.
Wida¢ wiec, ze rozbudowana oczyszczalnia obecnie
jest niedocigzona hydraulicznie. Wynika to z braku
$ciekéw z dziatu nowej serowni, w ktérym nie rozpo-
czeto jeszcze produkcji.

Scieki mleczarskie zawieraja w swym skladzie
glownie tltuszcze, zawiesine ogdlng i zwigzki or-
ganiczne. W procesie flotacji usuwane sg ttuszcze
i zawiesina ogdlna. Redukcja tych wskaznikéw po-
woduje réwniez zmniejszenie zawartosci zwigzkow
organicznych wyrazonych za pomocg ChZT. Na wy-
kresach (rys. 3 i 4) przedstawiono rzeczywiste war-
tosci ChZT przed i po flotacji, odpowiednio w 2021 r.
(przed modernizacjg) iw 2023 r. — podczas rozruchu
po modernizacji.
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. TAB.2 Srednia redukcja wartosci ChZT po flotacji w poszczegélnych miesigcach roku [%]
Sredr]lg redukcja Rok
wartosci ChZT po . . . . . . . . .
procesie flotacji luty marzec kwiecieh maj czerwiec lipiec sierpien
w 2021120231
2021 17,1 10,5 11,8 16,3 14,9 13,9 16,2
2023 53,2 56,9 23,7 45,2 54,0 56,0 57,7
W roku 2021 1. rzeczywiste wartosci ChZT w Scie-  do zbiornika usredniajacego $ciekéw mechaniczne
kach po oczyszczaniu mechanicznym zawieraly sie  oczyszczonych.
w przedziale 1968 - 3540 mg/l ($rednia 2630 mg/1). Proces flotacji spowodowat spadek wartosci
Wartosci te bylty nizsze od przyjetych do projektu. Pro-  ChZT do zakresu 1066 - 4771 mg/] (Srednia wartos¢
ces flotacji wptynal na obnizenie zawartosci zwiazkow 1793 mg/l). W tym procesie, poza zawiesing i thuszcza-
organicznych wyrazonych za pomocg ChZT dozakresu  mi, ze Sciekéw oddzielany byt réwniez osad nadmier-
1584 - 3172 mg/1 ($rednia wartosé 2243 mg/l). Srednia  ny. 0d czerwca wartosé ChZT $ciekéw przed flotacja
redukcja wyniosta wiec jedynie 14,7%, co Swiadczy  zaczeta sie obnizaé (zaprzestano zawracania osadu
o niskiej skutecznosci redukcji zwigzkéw organicz- nadmiernego przed flotator).
nych w procesie flotacji. Redukcja wartosci ChZT w procesie flotacji
W okresie rozruchu wartosci ChZT w Sciekach po w 2021 r. byta bardzo niska. Jak podajg Boruszko
oczyszczaniu mechanicznym byly znaczniewyzszeniz i Dgbrowski, w 2014 w SM Mlekovita w Wysokiem
w2021r.1izawieraly sie w przedziale 2401 - 6022 mg/l  Mazowieckim, w procesie flotacji uzyskiwano reduk-
(Srednia 3587mg/1). 44% danych przyjmowalo warto$¢  cje wartosci ChZT na poziomie 40-50%. Taki poziom
wyzszg niz przyjeta do projektowania wartos¢ ChZT  osiggnietona oczyszczalni dla 0SMw Sierpcuw 2023 .
w $ciekach surowych, wynoszaca 3500 mg/l. Znacz-
ny wzrost wartosci ChZT w sciekach przed flotacja ek
spowodowany byt kierowaniem osadu nadmiernego Doswiadczenia z prowadzenia rozruchu przemy-
stowej oczyszczalni Sciekéw po rozbudowie i moderni-
zacji wskazujg na koniecznosé zaplanowania czynno-
$ci rozruchowych nawet na okres 1 roku. Wydtuzenie
4000 czasu rozruchu powoduje korzysci w postaci:
S 3500 mozliwosci zoptymalizowania pracy wszystkich
£ 3000 urzgdzen na oczyszczalni. W ten sposob mozna
N ;ggg ograniczy¢ zuzycie mediow (energia i ciepto) oraz
;; 1500 zoptymalizowaé¢ dawki stosowanych zwigzkéw
g 1288 chemicznych;
= 0 okres gwarancyjny liczy sie od podpisania protokotu
§ = 5 EEEEE é EEE E’ E E) SSStE odbioru koricowego (czyli po zakoriczeniu rozruchu);
TYEERESREARS AR TN AN pracownicy obstugujacy oczyszczalnie $ciekéw

e \Narto$¢ ChZT przed flotacjg

Data

e \Warto$¢ ChZT po flotacji

RYS. 3

Warto$¢ ChZT w Sciekach przed i po flotacji w 2021
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majg wiecej czasu na zapoznanie sie z pracg po-
szczegolnych elementow oczyszezalni;

do koncarozruchuzamrozone sg pieniadze z kon-
cowego rozliczenia inwestycji;

brak pozwolenia na uzytkowanie obiektu nie
powoduje koniecznos$ci zaptacenia podatku od
nieruchomosci.
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[1] Boruszko D., DghrowskI W.- Badania efektywnosci pro-
cesu flotacji i wlasciwosci osadow poflotacyjnych z pod-
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Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi
Srédladowej z dnia 12 lipca 2019 1. w sprawie substancji
szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego oraz
warunkow, jakie nalezy speini¢ przy wprowadzaniu do
wod lub do ziemi $ciekdw, a takze przy odprowadzaniu
wod opadowych lub roztopowych do wdd lub do urzadzen
wodnych Dz. U 2019 poz. 1311.

Pozwolenie zintegrowane dla OSM w Sierpcu
R$.6222.2.2018.
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OPTIMUM
OPAKOWANIOWE

to wiecej niz projektowanie dla recyklingu

Karolina Wiszumirska, Patrycja Wojciechowska

Katedra Jakosci Produktéw Przemystowych i Opakowan, Instytut Nauk o Jakosci,
Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu

W zakresie opakowan coraz czesciej
preferowane sg dzi§ rozwigzania, ktore
nie stwarzaja utrudnien w recyklingu

i utatwiaja konsumentom wtasciwg
segregacje odpadow.

36 Kierunek Spozywczy 4/2023 nekspozywczy.pl




TEMAT NUMERU: GOSPODARKA OBIEGU ZAMKNIETEGO

otychczasowe podejscie do procesu projekto-

wania opakowan w znacznej mierze opierato

sie na dobrowolnosci i byto usankcjonowane
przepisami prawa w dos¢ waskim zakresie. Przez
lata opakowanie stato sie doskonatym narzedziem
budowania przewagi konkurencyjnej na rynku,
jednak duza dowolnos$¢ w projektowaniu przyniosta
tez pewne negatywne konsekwencje. Na sklepowych
potkach pojawity sie wielobarwne projekty, bogato
zdobione, posiadajgce szereg elementow. Obecnie
duze znaczenie ma mozliwos¢ odpowiedniego zago-
spodarowania opakowania, gdy stanie sie odpadem,
stad preferowane sg rozwigzania, ktore nie stwarzaja
utrudnien w recyklingu czy utatwiajg konsumentom
wtasciwg segregacje odpadow.

Projektowanie opakowan powinno réwnowazy¢
zapewnienie ochrony produktu w okreslonym czasie
przy minimalnym negatywnym wptywie na $rodo-
wisko. Oba aspekty wigzg sie z potrzeba przeanalizo-
wania sposobow i systemow pakowania, mozliwosci
wprowadzania ulepszen i innowacji w procesach
transportu, dystrybucji, stosowania réznych koncep-
cji sprzedazy i obrotu oraz wydajnego systemu zbiorki
i recyklingu. Innowacje, modyfikacje czy adaptacje
korzystne z punktu widzenia jednego z rynkowych
etapow cyklu zycia produktu nie powinny powodowaé
utrudnien na kolejnych, ale mogg by¢ inicjatorem
pozytywnych zmian (1).

Projektowanie opakowan lub podejmowanie de-
cyzji o ich czes$ciowej lub catkowitej eliminacji nigdy
nie moze sta¢ w sprzecznosci z ochrong konsumen-
ta, produktu oraz srodowiska (2). Kluczowa funkcja
ochronna, jakg petnig opakowania, musi by¢ utrzyma-
naizapewnionana optymalnym poziomie, co oznacza
konieczno$¢ balansowania miedzy nadmiernym
opakowaniem, w ktérym forma konstrukcyjna oraz za-
stosowane materiaty nie sg niezbedne do prawidtowej
ochrony produktu, a rozwigzaniem niespetniajgcym
swojej roli, w szczegdlnosci ochronnej (rys. 1) (2).

Niewystarczajace i nadmierne

W procesie poszukiwania projektu optymalnego
opakowania nalezy uwzgledni¢ jego oddziatywanie
na $rodowisko w catym cyklu zycia. Istotny jest
wplyw zasobow wykorzystanych do produkcji, aby
zapewnic¢ odpowiednie cechy uzytkowe opakowania,
np. grubos¢, gramature, wytrzymatosé mechaniczna,
odpornos¢ na czynniki chemiczne czy barierowosé
wobec pary wodnej i gazéw, ktore umozliwiaja prawi-
dtowg realizacje funkcji ochronnej. Niewystarczajgce
opakowanie (ang. underpackaging) bedzie generowaé
slad srodowiskowy zwigzany z obnizeniem jakosci
produktu czy jego strata, natomiast opakowanie nad-
mierne (ang. overpackaging) spowoduje generowanie
niepotrzebnych odpadow (rys. 1).

Fundamentalne zasady dotyczace bezpieczenstwa
stosowania opakowan sg jednym z najwazniejszych
kryteriow ich projektowania, jednak celowy i zréwno-
wazony dobdr materiatéw, formy konstrukcyjnej oraz
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wtasciwosci opakowan wymaga zmian lub modyfikacji
dotychczasowych rozwiazan, wiedzy i doswiadczenia,
ale przede wszystkim testow i weryfikacji wdrozo-
nych rozwigzan w praktyce. Wtasciciele marek od lat

RYS. 1

Model
poszukiwania
optymalnego
projektu
opakowania
uwzgledniajacy
konsekwencje
Srodowiskowe

przyzwyczajeni byli do stosowania bogato zdobionych L;t;‘awflé’;";’fi“nkfw
opakowan, wielomateriatowych laminatéw o bardzo nadmierna

Kkiei bari L. Kk ; bveh i sztvw- redukcja
wysokiej barierowosci, opakowan grubych i sztyw opakowaria.
nych dostarczajgc nadmierne opakowania, ktére Zrodio: (3)

czesto wprowadzano do obrotu nie dysponujac szcze-
gbtowg analizg dotyczacg konkretnych parametrow
niezbednych do utrzymania odpowiedniego terminu
przydatnosci do spozycia zapakowanego produktu
oraz bez weryfikacji oczekiwan konsumentow.

PROJEKTOWANIE OPAKOWAN

Proces projektowania i wyboru opakowarn powinien (1, 2, 3, 4, 5):
* holistycznie obejmowac proces projektowania i wdrazania

opakowan z perspektywy tafcuchdéw dostaw,
* identyfikowa¢ procesy i relacje powigzane
bezposrednio i posrednio z opakowaniami,

* obejmowac analize korzysci i kosztoéw zwigzanych

z wprowadzaniem opakowan na rynek,

* wpisywac sie i odpowiadac¢ zatozeniom modelu

gospodarki o obiegu zamknietym usankcjonowanego

w polityce i przepisach Unii Europejskiej,

wpisywac sie w kanon dobrych praktyk rynkowych
zorientowanych na ograniczanie powstawania

odpaddw opakowaniowych i eliminacje

utrudnien w recyklingu mechanicznym,

odpowiada¢ hierarchii postepowania z odpadami
opakowaniowymi promujacej wielokrotne uzycie,
projektowanie opakowan w taki sposéb, by nadawaty sie do
recyklingu w praktyce i na duza skalg, a takze wspierajacej
stosowanie materiatéw pochodzgcych z recyklingu,
chroni¢ produkt i zapobiega¢ stratom

i marnotrawieniu produktéw,

dostarcza¢ wygodne, przyjazne, bezpieczne dla
uzytkownikéw i inkluzywne rozwiazania uwzgledniajace
potrzeby réznych grup konsumentow,

dostarcza¢ rozwigzania, ktére przekazujg nabywcom
wysokiej jakosci, zrozumiate, zweryfikowane, rzetelne,
istotne i aktualne informacje o produkcie oraz

o charakterze §rodowiskowym opakowania.
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Nowe podejscie

Nowe podejscie do wyboru i projektowania opa-
kowan powinno opierac sie na trzech filarach: elimi-
nacji, wielokrotnego uzycia i cyrkulacji materiatow
oraz skupia¢ na ponownym przemysleniu ich roli
i zasadnosci stosowania. W projektach opakowan
towarzyszgcych konsumentom w ciggu ostatnich lat
duzy nacisk ktadziono nie tylko na ich wlasciwosci
uzytkowe, ale rowniez narealizacje funkcji marketin-
gowej. ,Niemy sprzedawca”, szczegdlnie w formatach
wielkopowierzchniowych, gdzie konsument samo-
dzielnie wybiera produkt ze sklepowej potki, odgrywa
znaczacg role w podejmowaniu decyzji nabywczych.
Badacze i praktycy wskazuja, ze opakowanie moze
w znaczgcej mierze wptywaé na postrzeganie jakosci
produktu przez konsumentéw i co za tym idzie, sty-
mulowadé jego sprzedaz (6). Rézne cechy opakowan
(np. wielkos¢, grubos¢, sztywnosé, ksztatt) moga
determinowac¢ oczekiwania konsumentéw wobec
zapakowanego produktu, utatwiaé¢ interakcje czy
nawet zwiekszac jego uzytecznosé (7). Obecnie coraz
wiekszego znaczenia nabiera realizacja funkcji eko-
logicznej, co znajduje odzwierciedlenie w zmieniajg-
cych sie przepisach prawa i niejednokrotnie wymaga
wyjsécia poza utrwalone schematy, zmiany kierunkéw
myslenia nie tylko projektantéw i wtascicieli marek,
ale takze samych konsumentéw. Do wlasciwej ko-
munikacji nowych cech srodowiskowych opakowan
niezbedna jest takze odpowiednia edukacja i wiedza
uczestnikow rynku, poniewaz zréwnowazone mate-
riaty sg obecne w obiegu stosunkowo krétko.

Opakowanie bedzie musiato by¢
zaprojektowane w taki sposéb, aby jego masa
i objetos¢ byly ograniczone do minimum, przy
jednoczesnym zapewnieniu odpowiedniegj
ochrony produktu

Nowy trend w projektowaniu opakowan wymaga
przetamania powielanych dotychczas schematow
wrealizacji projektowi sktania do refleksji na temat
uzytkownika i stosowanych modeli biznesowych.
Jego celem jest dostarczanie konsumentom pro-
duktowiustug w taki sposob, aby miaty one dlanich
wartosé, ale jednoczesnie ograniczaty negatywne od-
dzialywanie zwigzane konsumpcja w skali globalnej
(4). Wdrazanie zmian i innowacji u Zzrodta w branzy
opakowaniowej nie ma na celu obnizania wartosci
produktéw ani ograniczania ich uzytecznosci czy
atrakcyjnosci rynkowej, ale stuzy osigganiu poza-
danego efektu poprzez wdrazanie nowych narzedzi
projektowaniaiposzukiwania rozwigzan. Mozna tego

38 Kierunek Spozywczy 4/2023

dokonaé poprzez weryfikacje opakowan na trzech

poziomach:

1. analizy modelu biznesowego i weryfikacji korzysci
spotecznych, srodowiskowych i ekonomicznych
—analizy modeli tanicuchéw dostaw, zasiegdw geo-
graficznych systemdw, weryfikacji i zaspokajania
potrzeb grup uzytkownikéw oraz stosowania nie-
zbednych opakowan i produktéw pomocniczych;
wykorzystania opakowan o okreslonej pojemno-
$ci, wprowadzenia systemow napetniania w domu
lub w stacji napeiniania, stosowania opakowan
zwrotnych, sprzedazy produktéw luzem lub na-
pelniania wtasnych pojemnikdéw, wprowadzania
punktdéw zbidrki lub wymiany (4, 8),

2. analizy formy produktu i sposobéwjego sprzedazy
- analizy receptur i zawarto$ci niektorych sktad-
nikéw (w tym zawartosci wody lub wypetniaczy),
ksztattu, wielkosci i faktycznej ilo$ci produktu,
ktorej potrzebuja i oczekuja uzytkownicy; w tym
obszarze mozliwe jest osiagniecie zmiany stanu
fizycznego produktu lub ograniczenie niektérych
elementéw opakowania ze wzgledu na wprowa-
dzanie innego sposobu przekazywania informacji
o produkcie, np. w formie cyfrowej (4),

3. weryfikacji i ewaluacji projektu opakowania
w oparciu o potrzeby uzytkownikéw oraz za-
pewnienie bezpieczenstwa produktu — nalezy
zweryfikowac zasadno$¢ stosowania wszystkich
sktadnikéw i elementéw opakowania (w tym
ich masy, grubosci, gramatury, wytrzymatosci,
barierowosciitd.), materiatéw, z ktorych sg wyko-
nane oraz potgczen roznych materiatéw, wielkosci
opakowania oraz stosunku masy opakowania do
produktu, pustej przestrzeni, ksztattu i sposobu
otwierania, dozowania i dostepu do zawartosci,
elementéw opakowania i ich roli oraz mozli-
wosc¢ ich eliminacji (naklejki, tasmy, zamkniecia
iplomby, etykiety zdzierane, okienka, opakowania
posrednie, rozwigzania grupujgce), ograniczenia
wielkosci etykiet lub ilosci nadruku, zmniejszenie
liczby koloréow i ich nasycenia, ograniczenie zdo-
bien i uszlachetnieniinne (4, 9).

Wymogi nowego rozporzadzenia

Projekt nowego rozporzadzenia Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady w sprawie opakowan i odpadéw
opakowaniowych (10), nazywany w skrécie PPWR (ang.
Packaging and Packaging Waste Regulation), zaktada
wprowadzenie bardzo pragmatycznego podejscia do
projektowania opakowan, co w praktyce bedzie ozna-
czato konieczno$¢ przygotowania pelnej i szczegoto-
wej dokumentacji zawierajgcej informacje o opako-
waniu w oparciu o wyniki badan i analiz. Opakowanie
bedzie musiato by¢ zaprojektowane w taki sposéb, aby
jego masa i objetosé byty ograniczone do minimum,
przyjednoczesnym zapewnieniu odpowiedniej ochro-
ny produktu, a opakowania uznane jako zbedne nie
beda mogty byéll wprowadzane do obrotu. Oznacza to,
ze zrynku eliminowane bedg rozwigzania majace na
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Metodyka przeprowadzania oceny w zakresie minimalizowania

ilosci stosowanych opakowah

Kryteria wydajnosci:
1. Ochrona produktu
2. Procesy produkcji opakowar
3. Logistyka
Czesc | 4. Wymogi informacyjne
5. Higiena i bezpieczenstwo
6. Wymogi prawne
7. Zawarto$¢ materiatéw z recyklingu, zdolnoéé
do recyklingu i ponowne uzycie
Cresé I Metodyka oceny i ustalania minimalnej
objetosci i masy opakowania
TAB. 1
Wytyczne
do metodyki

przeprowadzania
oceny w zakresie
minimalizowania
ilosci stosowanych
opakowan zgodnie
z PPWR (zatgcznik
V)

Zrédito: PPWR
zatqeznik IV (11)

celu jedynie zwiekszenie postrzeganej objetosci pro-
duktu, w tym zawierajace podwdjne $cianki, fatszywe
dna i zbedne warstwy. Spetnienie nowych wymagan
dotyczacych opakowan bedzie wykazywane wustruk-
turyzowanej dokumentacji technicznej, w oparciu
o zdefiniowane kryteria, zawierajgcej odniesienia do
norm i warunkéw stosowanych do oceny opakowania.
Ponadto okreslone zostang wymagania dotyczgce
projektu, uniemozliwiajgce dalsze ograniczenie masy
lub objetosci opakowania, w odniesieniu do kazdego
z kryteriow wydajnosci (tabela 1). W dokumentacji
zawarte bedg takze wyniki badan lub inne istotne
zrodta wykorzystane do oceny minimalnej koniecznej
objetosci lub masy opakowania (10).

Dotychczasowe zréznicowane i dobrowolne po-
dejscie do projektowania opakowan w perspektywie
najblizszych lat zostanie okreslone za pomocg wyma-
gan opisanych w przepisach prawa, co spowoduje, ze
opakowania bedg projektowane i oceniane wedtug
tych samych kryteriéw. Do momentu wejscia w zZycie
nowych regulacji projektanci, producencii dystrybu-
torzy majg czas na przygotowanie sie do opracowania
kategorii danych i metod oceny opakowan, dostoso-
wanych do obowigzujgcych wytycznych.
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WODA A ENERGETYKA

w obliczu wyzwan i polityk
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Powigzanie zasob6w takich jak woda i energia staje si¢ jednym z kluczowych
determinantéw dla zapewnienia warunkéw do zréwnowazonego rozwoju
cywilizacyjnego w ujeciu zar6wno globalnym, jak i lokalnym. Te dobra sg
niezbedne dla catej produkcji i proceséw bytowych.

ospodarka wodno-sciekowa jest obok ochrony
G powietrza jednym z komponentdw srodowiska

iistotnym obszarem, jezeli chodzi o zintegro-
wane podejscie w zarzadzaniu kwestiami $srodowisko-
wymi. Woda to 7zrodto zycia, najbardziej rozpowszech-
niony, a zarazem najwazniejszy zwigzek chemiczny na
naszej planecie i przede wszystkim gtéwny sktadnik
organizmu cztowieka. Odgrywa kluczowa role w zyciu
ludzkosci (dla ktorej swobodny dostep do wody pitnej
jest czyms oczywistym), w przyrodzie, jest czynnikiem
ksztattujgcym krajobraz. To jedyna substancja wyste-
pujaca w trzech stanach skupienia.

Swiadomo$é, ze woda zajmuje ponad siedem-
dziesigt procent powierzchni globu powoduje, ze
traktujemy jg jako dobro nieograniczone i ogdlno-
dostepne. Natomiast wzrost populacji ludzi zwigzany
jest i bedzie z potrzebami w zakresie wytwarzania
zywnosci i dobor, do czego woda jest niezbedna.
Szczegdlnie potrzebujemy jej w gospodarstwach
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domowych, w rolnictwie, w transporcie wodnym,
w produkcji energii elektrycznej i we wszystkich
gateziach przemystu.

Zasoby

Powszechnie wiadomo, ze woda zajmuje okoto
71% powierzchni kuli ziemskiej. Jednakze, jak podaje
Swiatowa Organizacja Zasobéw (ang. World Resources
Institute), az 96,54% wody na Ziemi to woda stona.
Zatem, stlodka woda na $wiecie to rzadkie i cenne
dobro. Jest ona niezbedna do Zycia, stanowi no$nik
sktadnikow odzywczych oraz energii. To czynnik ko-
nieczny do osiggniecia wysokiego poziomu rozwoju
spoteczno-gospodarczego oraz wysokiej jakosci zycia.

Teoretycznie to zasob odnawialny, w praktyce
jednak dziatalnosé cztowieka prowadzi do zaburze-
nia réwnowagi, a w konsekwencji wyczerpywania
sie rowniez zasobdéw odnawialnych. Moze wydawac¢
sie niewyobrazalne, by na Ziemi jej zabrakto. I nie
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p Udziat zuzyci
Kraj Zuzycie wody \Z,V“";g:g Populacja m'?:?;;(;?‘ia prz;:re:yszfgzggo
w ogélnym zuzyciu wody
mld m3/rok mld m3/rok min m3/mides;k§niec/ %
zien
1 Indie 761,00 1910,99 1 380,00 1,51 2,23
2 Chiny 581,29 2 840,22 1471,29 1,08 17.73
3 USA 444,29 3069,00 331,01 3,68 47,20
4 Meksyk 89,55 461,89 128,93 1,90 9,55
5 Brazylia 67,20 8 647,00 212,56 0,87 14,15
6 Rosja 64,82 4 525,44 145,93 1,22 44,79
7 Kanada 36,23 2902,00 37,74 2,63 75,92
8 Australia 13,74 492,00 25,49 1,47 21,04
9 | Nowa Zelandia 4,89 327,00 4,82 2,78 24,21
10 Polska 9,21 60,50 37.85 0,67 63,7

zabraknie nagle i wszedzie. Zasoby bedg sie kurczyé
stopniowo, w niektdrych regionach szczegdlnie do-
tkliwie, powodujgc utrudnienia w przemysle oraz
problemy spoteczne, migracje i konflikty.

Prognozy Organizacji Narodoéw Zjednoczonych (na
podstawie Food and Agriculture Organization (FAO)
i World Water Council) zakladajg, ze do 2050 r. liczba
ludnosci na swiecie wzrosnie o 1/3, co przetozy sie na
tempo przenoszenia sie do miast oraz 50-procentowy
wzrost zapotrzebowania na wode i energie w tym
okresie. Biorac pod uwage fakt, ze 20% podziemnych
uje¢ wody jest nadmiernie eksploatowanych, to 50%
populacji bedzie mieszkaé na obszarach zniedoborem
wody [1, 2]. Jak pokazujg dane ONZ, juz w tej chwili z po-
wodu niedostatku wody cierpi ponad 40% swiatowej
populacji i ten odsetek bedzie rést. Obecnie ponad 2
mld ludzi Zyje na obszarach, gdzie jest ograniczony
dostep do wody pitnej. W 2050 r. ten problem bedzie
dotyczy¢ juz co czwartej osoby na $wiecie [3]. Wedtug
najnowszego raportu UNESCO potowie swiatowej
populacji grozi brak czystej, zdatnej do picia wody,
a jej zuzycie rosnie od 40 lat, co roku o 1%. Na kazdy
wzrost §redniej temperatury na $wiecie 0 1°C eksperci
ONZ przewiduja 20% obnizenie odnawialnych zasobdw
wodnych, stad globalne ocieplenie zwigkszy liczbe
obszarow cierpigcych na niedobor wody i zwiekszy
6w niedobdr w regionach juz dotknietych tym pro-
blemem [3].

Polskie zasoby wody sg niewielkie i rozmieszczone
nieréwnomiernie. Duza czes$¢ kraju (38,5% powierzch-
ni) lezy na obszarze deficytu wod powierzchniowych;
jest to w szczegdlnosci srodkowa czes¢ Polski, obej-
mujaca caly pas Nizin Srodkowopolskich. Zasoby wéd
powierzchniowych naszego kraju w przeliczeniu na
mieszkanca sg trzykrotnie mniejsze niz sSrednie w Eu-
ropie i pieciokrotnie mniejsze niz $rednie na Ziemi.
Zaskakujacym moze wydawac sie fakt, ze zasoby wody
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pitnej wPolsce szacowane sg na takie, jakie wystepuja
w Egipcie [4]. Poréwnanie to pojawia sie w raporcie
»Zarzadzanie zasobami wodnymi w Polsce” [4].

Zuzycie

Jak wynika z obrad The International Resource
Panel (2019 r.), ponad 90% utraty bioréznorodnosci
oraz deficytu wody spowodowane jest witasnie wy-
dobywaniem i przetwarzaniem zasobdéw. Dzienne
zapotrzebowanie organizmu ludzkiego na wode
wynosi 2,5 litra [5, 6, 7]. W zaleznosci od poziomu zy-
cia, cztowiek zuzywa kazdego dnia znacznie wieksze
ilosci wody: od 90 1 w krajach stabo rozwinietych, do
160 1 w europejskich, a nawet 6351w USA, natomiast
w Polsce to okoto 921 (wg GUS). Slad wodny (ang. water
footprint) statystycznego Polaka wynosi okoto 4 tys. 1
dziennie, a Europejczyka, jak podaje ,The Water Foot-
print Network”, jest o potowe mniejszy.

| TAB. 1
Lista krajow, ktére
obecnie uzywaja
najwiecej wody
na planecie
na sprawne
funkcjonowanie
przemystu,
rolnictwa
i gospodarstw
domowych dla
2020+ [10, 11]

29

Duze iloSci wody beda niezbedne
w przebudowywanej energetyce i jej

dekarbonizacji

$lad wodny to catkowita objetos¢ wody uzywana
w naszym codziennym zyciu bezposrednio (do my-
cia, picia, sprzatania) oraz posrednio do produkcji
i zutylizowania rzeczy, jakich zuzywamy kazdego
dnia. Przyktadowo do wytworzenia 1 kg pomidoréw
potrzeba ok. 214 1 wody, 1 kg ryzu - prawie 2,5 tys.
1, 1 kg wotowiny - 15,5 tys. 1, 1 tony stali — ok. 300 1
wody, 1 kg bawelny - ok. 10 tys. litrow wody [8, 9].
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RYS. 1
Prognozowany
stosunek

poboru wody

do zaopatrzenia
w wode (stan
stresu wodnego)
w 2040 1. [15].

Jak wynika m.in. z badan Sztokholmskiego Miedzy-
narodowego Instytutu Wodnego wytwarzanie opa-
kowan pochlania zasoby wodne szacowane na 650
do 800 mld m?® rocznie. Bardzo duze ilosci wody sg
zuzywane w procesach przemystowych - stanowi to
okoto 23% swiatowego zuzycia wod [9]. Za wzrost za-
potrzebowania nawode odpowiadajg kraje o srednim
i niskim dochodzie, szczegdlnie wschodzace gospo-
darki. Na trend ten wptywaja: wzrost populacji, roz-
wdj spoteczno-ekonomiczny, zmieniajace sie wzorce
konsumpcyjne. Najwiecej wody per capita zuzywa
sie w Ameryce Polnocnej i centralnej Azji [8] (tab. 1).

W Polsce sektor przemystu to ok. 73% krajowego
zuzycia (wg GUS), w tym odbiér wody na potrzeby
gospodarki narodowej to 11,8 mld m®.

Wedtug statystyk AQUASTAT w 2017 r., krajami
znajnizszymi odnawialnymi zasobami wodnymi byty:
Polska — w zakresie okoto 1 585 m® wody na osobe
oraz Czechy - 1238 m® wody na osobe, a takze Dania
-1046 m®wody na osobe. Z kolei najwieksze odnawial-
ne zasoby wodne posiadajq: Islandia (507 463 m®/0so-
be), Norwegia (74 081 m®/osobe), Rosja (31426 m®/osobe)
oraz Chorwacja (25 185 m®/osobe). Zgodnie z danymi
FAO, Polska miata pigty najnizszy wynik jesli chodzi
o posiadane odnawialne zasoby wodne per capita.
Wedtug niekompletnych danych Eurostatu, mniejsze
zasoby od Polski ma takze Rumunia. W oparciu o dane
Europejskiego Urzedu Statystycznego, w 2017 . w prze-
liczeniu na jednego mieszkarica Polski przypadato
1607 m®wody, a w Unii Europejskiej: Czechy (1371 m®),
Cypr (229 m?), Malta (150 m?®) i Rumunia (1 487 m®).
Najwyzszy wynik w zestawieniu uzyskata Chorwacja -
45229 m®wody na osobe. Z kolei wedtug danych, ktére
sg gromadzone przez Organizacje Narodow Zjednoczo-
nych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) w ramach
projektu Aquastat, Srednio wlatach 2013-2017 w Polsce
najednego mieszkanca przypadato 1404 m® wody. Na
kolejnych pozycjach sposrod panstw UE uplasowaty
sie: Belgia (1 050 m?®), Czechy (1 238 m?®), Cypr (661 m?)
Dania (1 046 m?®), Malta (117 m®) oraz Niemcy (1303 m?).
Najwyzszy wynik odnotowano w Finlandii — 19 374 m?®
wody na osobe [2, 10, 11].
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Na niedobd6r wody wptywaja rowniez zmiany
klimatu, w ramach ktérych zuzycie wody moze po-
wodowacé straty nawet rzedu 6% PKB do roku 2050,
wywierajac wpltyw na rolnictwo, zdrowie, dochody,
ale rowniez migracje. Obserwowane jest obnizenie
zasobow odnawialnych wody per capita (0 20% po-
miedzy rokiem 2000 a 2018). W najwiekszej mierze
dotyczy to Afryki Subsaharyjskiej (41%), centralnej
Azji (30%), zachodniej Azji (29%), Ameryki Péinocnej
(26%) oraz w Europie (3%) [12]. Prognozy éwiatowego
Instytutu Zasobéw WRI (ang. World Resources Insti-
tute) wskazane w Raporcie Economist Intelligence
Unit na rok 2040 pokazuja, Ze problem z wodg ma
sie dopiero rozprzestrzenic¢ [15]. Wedtug prognoz do
2040 r. 44 kraje stang w obliczu niezwykle wysokiego
lub wysokiego poziomu niedoboru wody (rys. 1) [13,
15]. Eurostat przygotowat najnowszy zestaw danych
odnosnie zasobdw wodnych w Europie. Wiadomosci
sg zte, a dla Polski bardzo zte. Wedtug najnowszego
raportu Europejskiej Agencji Srodowiska EEA (ang.
European Environment Agency) ,Water resources
across Europe - confronting water stress: an updated
assessment” problem z woda narasta i sie rozszerza.
Niedobory wody i susze nie nalezg juz do rzadkich ani
ekstremalnych zjawisk i ogarniaja nasz kontynent.
Kazdego roku katastrofy tego rodzaju dotykajg 20%
terytorium Europy, a z ich powodu powaznie cierpi
nawet 30% Europejczykow [14, 15].

Polityki

Podczas Konferencji Narodow Zjednoczonych na
temat Srodowiska i Rozwoju (tzw. ,Szczyt Ziemi”),
odbywajacej sie w maju 1992 r. w Rio de Janerio,
podpisano Ramowg Konwencje Narodéw Zjedno-
czonych w sprawie Zmian Klimatu UNFCC (ang.
United Nations Framework Convention on Climate
Change), ktéra zmienita myslenie o srodowisku.
Miedzynarodowym traktatem uzupetniajgcym
UNFCC byt Protokoét z Kioto z grudnia 1997 r. do-
tyczacy przeciwdziatania globalnemu ociepleniu.
Nastepnie na Zgromadzeniu 0gélnym Organizacji
Narodéw Zjednoczonych w dniu 25 wrze$nia 2015 r.
zostata przyjeta Rezolucja Zgromadzenia Ogoélnego
A/RES/70/1: w sprawie przyjecia Agendy rozwojowej
po roku 2015: Przeksztalcamy nasz $wiat: Agenda na
Rzecz Zrownowazonego Rozwoju 2030, zawierajgce
cele zrownowazonego rozwoju (ang. The Sustaina-
ble Development Goals). Agenda okreslata 17 celow
zZrownowazonego rozwoju oraz zwigzanych z nimi 169
zadan. ktore majg zostac zrealizowane przez $wiat do
2030 r. Dotyczg osiagnie¢ w 5 obszarach — tzw. 5xP:
ludzie (ang. people), planeta (ang. planet), dobrobyt
(ang. prosperity), pokdj (ang. peace), partnerstwo
(ang. partnership). Cele Zréwnowazonego Rozwoju
i powigzane z nimi zadania sg wspotzalezne i niepo-
dzielne oraz zapewniajg réwnowage pomiedzy trzema
aspektami zréwnowazonego rozwoju: gospodarczym,
spotecznym i Srodowiskowym. Nalezy w tym miejscu
zwroci¢ uwage na cel numer 6 — zapewnic wszystkim
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ludziom dostep do wody i warunkéw sanitarnych poprzez zréwnowazong
gospodarke zasobami wodnymi.

Kolejno przyjeto Porozumienie Paryskie (ang. Paris Agreement) w 2015 1.,
ktore zobowigzywato wszystkie kraje do przedstawienia do 2020 r. dtugoter-
minowych scenariuszy ograniczenia emisji gazow cieplarnianych zgodnie
zmetodologig przyjeta przez Miedzyrzadowy Zespo6t do Spraw Zmian Klimatu
IPCC (ang. Intergovermental Panel on Climate Change). Celem Porozumienia
byto ograniczenie $redniego wzrostu temperatury na Ziemi znacznie ponizej
2°C w latach 1950-2100 oraz dazenie do ograniczenia tego wzrostu do 1,5°C.
Porozumienie zaktada tez osiggniecie neutralnosci weglowej (ang. carbon
neutrality) do 2050 ., a takze dazy do adaptacjiiograniczania skutkéw zmian
klimatu, wzmacniania odpornosciiniskoemisyjnego rozwoju w sposoéb, ktéry
nie hamuje produkcji pozywienia.

Unia Europejska, chcgc by¢ liderem dziatan w zakresie powstrzymania
zmian klimatu, przyjeta plan dziatan na rzecz zrownowazonej gospodarki
UE o nazwie ,Europejski Zielony Ead” (ang. European Green Deal), w ktérym
ktadzie nacisk na bardziej efektywne wykorzystanie zasobow dzieki przej-
$ciu na czystg gospodarke o obiegu zamknietym (ang. Circural Economy),
przeciwdziataniu utracie réznorodnosci biologicznej i zmniejszeniu pozio-
mu zanieczyszczen. Europejski Zielony kad to strategia, ktorej celem jest
~przeksztatcenie UE w sprawiedliwe i prosperujace spoteczenstwo zyjace
wnowoczesnej, zasobooszczednej i konkurencyjnej gospodarce, ktéraw 2050
r. osiggnie zerowy poziom emisji gazow cieplarnianych netto i w ramach
ktérej wzrost gospodarczy bedzie oddzielony od wykorzystania zasobow
naturalnych”.

W grudniu 2019 r. Komisja Europejska zaprezentowata pierwszy dokument
opisujacy filozofie ,Europejskiego Zielonego Fadu”. Cho¢ najmocniejsze akcen-
ty potozone zostaly na czyste powietrze i energetyke, to rowniez konkretnie
identyfikuje on wyzwania zwigzane zwoda, jak jej niedoboryizanieczyszcze-
nia. Funkcjonuje juz odrebna misja w ramach przygotowan Horyzontu Europa
(ds. zdrowych oceandéw, morz, wod przybrzeznych i rédladowych). Ponadto
KE duzo uwagi poswieca produkcji Zzywnosci, w ktorej woda gra kluczowg role.

Problem swiatowych zasobdéw wody jest przedmiotem zainteresowania
jednego z najwiekszych programoéw naukowych — Miedzynarodowego Pro-
gramu Hydrologicznego IHP (ang. International Hydrological Programme)
nadzorowanego przez UNESCO (ang. United Nations Educational, Scientific
and Cultural Organization) [16]. Celem jego jest m.in. ocena stanu ekosyste-
mow i zbiornikéw wodnych, ocena dystrybucji i wykorzystania zasobow wody
pitnej oraz poprawa zarzgdzania kwestiami niedoboru wody. Co roku, w marcu
prezentowany jest aktualny raport na temat wody na swiecie - WWDP (ang:
World Water Development Report), koordynowany przez Program UNESCO
Oceny Zasobow Wodnych — WWAP (ang. UNESCO World Water Assessment
Programme). W ramach tego Programu, w 2017 r. uruchomiony zostat System
Informacji na temat Wody WINS (ang. Water Information Network System),
pemhiacy funkcje ogélnie dostepnej bazy danych na temat zasobéw wodnych
$wiata, pomocnej przy planowaniu réznego rodzaju dziatan, inwestycji czy
podejmowaniu decyzji dotyczacych zarzadzania zasobami wody. WINS ma
takze stuzy¢ krajom cztonkowskim UNESCO jako narzedzie monitorowania
postepu w realizacji Celu 6. Agendy 2030.

Nowe wskazniki dla wody

Wprowadzane sa réwniez nowe wskazniki w zakresie wody, pozwalajace
na lepsze monitorowanie jej zuzycia i zasobow.

Stres wodny (ang. Water stress) to sytuacja, w ktorej ilos¢ wody o odpowied-
niej jakoscinie jest wystarczajgca, by zaspokoic potrzeby ludzkoscii sSrodowiska.
Stres wodny powoduje pogorszenie zasobéw wody stodkiej pod wzgledem ilo-
$ciowym (nadmierna eksploatacja warstwy wodonosnej, wysychanie rzek itp.)
ijakos$ciowym (eutrofizacja, zanieczyszczenie materig organiczng, intruzja soli
itp.). W poréwnaniu z pojeciem niedoboru wody sformutowanie stres wodny jest
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RYS. 2
Schemat $ladu
wodnego
uwzgledniajacy
wirtualna wode
[21]

pojeciem bardziej inkluzywnym i szerszym. Uwzgled-
nia kilka fizycznych aspektow zwigzanych z zasobami
wodnymi, w tym niedobdr wody, ale takze jakosé wody,
przeptywy srodowiskowe i dostepnosé wody. Wskaznik
6.4.2. Celow Zrownowazonego Rozwoju odnosi sie do
poziomu stresu wodnego, ktory jest poborem stodkiej

Wedtug Water Footprint Network
slad wodny sktada sie z trzech
elementdéw w zaleznosci od
tego, skad pochodzi woda:
e Zielony slad wodny: to woda
pochodzaca z opadow
atmosferycznych (deszczu
lub $niegu), ktéra jest
magazynowana w glebie,
w strefie korzeni roslin
i odparowywana,
transpirowana lub
wchtaniana przez rosliny.
Jest to szczegdinie
istotne w przypadku
produktéw rolnych,
ogrodniczych i lesnych.
Niebieski slad wodny: to woda, ktéra pochodzi
z zasobdw wdd powierzchniowych lub podziemnych
i jest albo odparowywana, wigczana do produktu, albo
odprowadzana do morza. Nawadniane rolnictwo, przemyst
i zuzycie wody w gospodarstwach domowych moga mie¢

niebieski §lad wodny, ktéry jest wskaznikiem konsumpcj

wody stodkiej powierzchniowej lub podziemne;.
Szary $lad wodny: to ilos¢ Swiezej wody potrzebna
do przyswojenia (asymilacji) zanieczyszczen

w procesie produkcyjnym, aby spetni¢ standardy
jakosci wody. Jest on miarg stopnia zanieczyszczenia
wod stodkowodnych w procesie produkciji.
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wody jako proporcja dostepnych zasobow stodkiej wody,
czyli stosunkiem miedzy catkowitg ilo$cig stodkiej
wody pobranej przez wszystkie rodzaje dziatalnosci
gospodarczej a catkowitymi dostepnymi odnawialnymi
zasobami stodkiej wody, biorgc pod uwage wymagania
dotyczace przeptywu jej w sSrodowisku. Narzedzie takie
jak Aqueduct Swiatowego Instytutu Zasobéw obrazuje
ranking najbardziej cierpigcych na niedobor wody kra-
jow prognozowanych na 203012040 r. Z szacunkowych
obliczen wynika, Ze niedobory wody w 2040 r. moga
wystgpi¢ w panstwach, takich jak: Bahrajn, Kuwejt,
Palestyna, Katar, San Marino, Singapur, Zjednoczone
Emiraty Arabskie, Izrael, Arabia Saudyjska, Oman i Li-
ban oraz Chile, Estonia, Namibia i Botswana.

Wirtualna woda to pojecie oznaczajgce rzeczywistg
ilos¢ wody, ktora jest potrzebna do produkeji danego
towaru lub uzyskania ustugi. Termin ten zapropo-
nowat w latach 90. XX w. brytyjski naukowiec John
Allan. Koncepcjawprowadzona przez badaczaw1993r.
zaktadata idee pomagajqcg zrozumied, jak wiele wody
jestpotrzebne do wyprodukowania réznych produktow
i ustug. Szacuje sie, Ze jedna tona pszenicy to 1600 m?
wirtualnej wody (w zaleznosci od warunkow klima-
tycznych i praktyk rolniczych). Hoekstra i Chapagain
zdefiniowali zawarto$¢ wirtualnej wody w produkcie
(towarze, ustudze) jako ,,objetosé stodkiej wody zuzytej
do wyprodukowania produktu, zmierzona w miejscu
jego produkcji”, odnoszgca sie do sumy zuzycia wody
na roznych etapach tancucha produkgji [17]. Koncept
wirtualnej wody posiada istotne niedoskonatosci. We-
dtug australijskiej National Water Commission miara
wirtualnej wody ma bardzo ograniczone zastosowanie
praktyczne w podejmowaniu decyzji dotyczacych spo-
sobu wykorzystania ograniczonych zasobéw wodnych
[18]. Na tej bazie zbudowano pojecie handlu wirtualng
woda. W ostatnich latach idea wirtualnej wody byta
przedmiotem naukowej i politycznej debaty. Jako po-
jecie analityczne, handel wirtualng woda miatby by¢
instrumentem pozwalajagcym na identyfikacje i ocene
podjetych dziatan, nie tylko w dyskusji naukowej, ale
takze politycznej. Australijscy naukowcy podjeli prébe
zastosowania metod analizy Life Cycle Assessment do
oceny zuzycia wody [19, 20].

Slad wodny. W 2002 r. prof. Arjen Hoekstra zapro-
ponowat mierzenie sladu wodnego (rys. 2), czyli ilosci
wody, ktora potrzebna jest do wytworzenia zasobow,
jakie na co dzien konsumujemy. Slad wodny ilustruje
zaleznosé pomiedzy konsumowanymi towaramiiustu-
gami lub wzorcem konsumpcji a zuzyciem zasobow
wodnych i zanieczyszczeniem srodowiska. Im bardziej
skomplikowany proces produkcji danej rzeczy, tym
wiekszy jest jej slad wodny. Wyprodukowanie 1 kg
pszenicy wymaga ok. 1330 litréw wody, 1 kg ziemniakow
- 900 1. Znacznie wiekszy slad wodny majg produkty
pochodzace od zwierzat, np. 1 kg wieprzowiny wymaga
zuzycia az 4800 1 wody, wolowiny 15500 1 wody, sera
-5000 1. Kupujac w sklepie pare jeanséw, razem z nimi
Lkupujemy” 11 000 | wody wirtualnej, a nowy samo-
chod to az 400 000 1[21]. Profesor Hoekstra w 2008 r.,
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Celem sladu wodnego jest budowanie swiadomosci na od sposobu chiodzenia i technologii
temat ogromnej ilosci wody, ktérej wymagajg nasze 1 Jadrowe 1.02-2.30
procesy produkcyjne i styl zycia, w celu promowania
racjonalnego i zréwnowazonego uzytkowania. 2 Gaz ziemny 001-313
. . 3 Wegiel kamienny 0,16 - 3,57
Transformacja energetyczna a otoczenie

Kolejne polityki, zapisy, przepisy zwigzane ze
zmianami klimatu i dostosowaniem si¢ do nich, doty-
czgce transformacji energetycznej, na nowo ksztattuja
otocznie. Z jednej strony mamy ambitne cele odnosnie
redukcji celéw cieplarnianych (Porozumienie Paryskie,
Europejski Zielony tad), z drugiej ewolucje oczekiwan
nas, ludziizwigzang z tym rosngcq swiadomosé prze-
ktadajgcg sie na dostawcow produktéw i ustug. Istotna
jesttutez energia niezbedna do wytworzenia zaréwno
7zrédetl energii, jak i samej energii, dekarbonizacje
i zamykanie obiegdéw.

Wroéznych krajach instytucje rzagdowe stosujg od-
mienne podejscie do kwestii wody i energii. Chiriska
polityka klimatyczna np. zostata ogtoszona w paz-
dzierniku 2021 r. - przed szczytem klimatycznym
COP26 w Glasgow. Byta to zaktualizowana strategia
NDC (ang. Nationally Determined Contributions).
Zaktada ona, ze przed 2030 r. kraj osiggnie szczyt
swoich emisji, po czym bedg one juz tylko obnizac¢ sie,
aneutralnym klimatycznie paiistwem Chiny stang sie
przed 2060 rokiem. Do 2030 r. majg zamiar obnizy¢
swoj slad weglowy o 65% wobec poziomu z 2005 r.
oraz mie¢ 1200 GW mocy zainstalowanej w energii
wiatrowej i stonecznej. Ale pomiedzy 2000 a 2022
rokiem Chiny dodaty do swojego systemu ponad
1000 GW mocy bazujacych na weglu. Réwnoczesnie
staty sie absolutnym liderem w budowie nowych
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blokow jadrowych, ktére oczywiscie sg Zzrédtem
bardzo niskoemisyjnym. Obecnie trwa wznoszenie
az 24 elektrowni atomowych, a tych dziatajgcych jest
54. Wcigz pierwsze miejsce zajmujg tu jednak Stany
Zjednoczone, majac 91,5 GW mocy zainstalowanej
W energii atomowej, potem jest Francja, z 63,1 GW;
w Chinach to 50,8 GW.

Indyjska polityka klimatyczna, przedstawiona
w planie NDC, zostata opublikowana w sierpniu
2022 1. Wedlug tej strategii, do 2030 r. Indie zmniejszg
emisyjno$¢ w stosunku do PKB 0 45% w poréwnaniu
do 2005 roku. Do tego samego czasu 50% indyjskich
mocy zainstalowanych w energetyce ma pochodzié¢
ze 7Zrodet nieemisyjnych. Wedtug Miedzynarodowej
Agencji Energii, w 2022 r. Indie zainstalowaty 175 GW
w energii odnawialnej. W 2023 roku prawdopodobnie
pracowac zaczng kolejne 174 GW, co bedzie oznaczac,
7e 37% energii elektrycznej pochodzi¢ bedzie ze 7Zrodet
odnawialnych. W 2025 roku Indie bedg mie¢ prawdo-
podobnie 280 GW w energii odnawialne;j.

Rzad Szwecji poinformowal o koniecznosci wy-
budowania do 2045 roku co najmniej 10 konwencjo-
nalnych reaktoréw jadrowych lub wiekszej ilosci ich
mniejszych, modutowych odpowiednikéw. Wedtug
prognoz ekspertéw w Szwecji w ciggu najblizszych

TAB. 2

Srednie
zapotrzebowanie
na wode

w elektrowniach
konwencjonalnych
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SLAD WODNY
FOTOWOLTAIKI
wynosi okoto T m?
na 1 MWh mocy.
Czyszczenie paneli
stonecznych
zuzywa blisko

40 miliardéw
litrow wody
rocznie - to rbwne
zapotrzebowaniu
dla az 2 milionéw
ludizi

20 lat dwukrotnie wzro$nie zapotrzebowanie na
energie elektryczna w zwigzku z elektryfikacja prze-
mysthu i transportu, majgca ograniczy¢ emisje gazow
cieplarnianych.

Komisja Europejska 8 marca 2022 r. przedstawita
RePowerEU — komunikat dotyczgcy dziatan nadzwy-
czajnych majacych na celu zwiekszenie odpornosci
ogdlnounijnego systemu energetycznego w obliczu
rosyjskiej inwazji na Ukraine. W tym celu Komisja
Europejska dnia 18 maja 2022 r. wydata komunikat do
Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady
Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regionéw ,Plan REPower”. Jeden z celow
REPowerEU zaktada, ze do 2025 r. maja zostaé zain-
stalowane nowe panele fotowoltaiczne o mocy ponad
320 GW, a do 2030 1. - 0o mocy niemal 600 GW.

W procesie wyeliminowania gazu ziemnego, we-
gla i ropy naftowej z galezi przemystu i transportu
kluczowa role petni odnawialny wodér. W REPowerEU
okreslono zatem cel na poziomie 10 mln ton wewnetrz-
nej produkcji wodoru odnawialnego i 10 mln ton
przywozu wodoru odnawialnego do 2030 r. Komisja
zaznacza jednoczesnie, Ze gaz ziemny zastepowany
bedzie réwniez przez pozostate formy wodoru wytwa-
rzanego ze 7zrodet innych niz kopalne, w szczegdlnosci
przez wodor uzyskany z wykorzystaniem energetyki
jadrowej [22, 23].

Woda

Do realizacji wyzej wymienionych polityk nie-
zbedna jest woda. Jej zuzycie przez konwencjonalne
elektrownie waha sie w duzym zakresie, co obrazuje
tabela 2, wzaleznos$ci od rodzaju paliwa, zastosowanej
technologii i rodzaju systemu chtodzenia.

Na rysunku 3 przedstawiono sredni slad wodny na
jednostke wyprodukowanej energii elektryczneji ciepta
wlatach 2008-2012 w trzech etapach cyklu zycia inwe-
stycji, w zaleznos$ci od sposobu generowania energii.
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Rowniez odnawialne zrodta energii, jak fotowol-
taika, wymagaja wody. Najwieksze farmy fotowol-
taiczne sa zlokalizowane na terenach, gdzie poziom
nastonecznienia jest najwiekszy. Niektore instalacje
zbudowane sg na obszarach zwigzanych z podtozem
pylowym lub piaszczystym, bez udziatu roslinnosci.
W zwigzku z tym gromadzi sie¢ na nich duzo pytow.
Testy laboratoryjne wykazaty, ze to zjawisko moze
obniza¢ efektywnosé pracy az o 30% po miesigcu
bez odpowiedniego czyszczenia. Eksperci obliczyli
rowniez, Zze nawet najmniejsza redukcja mocy to
ogromne straty w przypadku duzych instalacji. Ob-
nizenie globalnej produkcji energii stonecznej o 3-4%
powoduje strate nawet 5,5 miliardéw dolaréw. Do-
datkowo okazuje sig, ze slad wodny fotowoltaiki jest
wysoki, okoto 1 m®na 1 MWh mocy. Czyszczenie paneli
stonecznych zuzywa blisko 40 miliardow litréw wody
rocznie (to rowne zapotrzebowaniu dla az 2 milionow
ludzi). Staje sie to powaznym problemem, biorac pod
uwage, ze zasoby czystej wody catly czas sie zmniejszajq
[24, 25, 26]. W odpowiedzi na problem inzynierowie
z MIT (ang. Massachusetts Institute of Technology)
opracowali sposéb bezkontaktowego czyszczenia
paneli fotowoltaicznych, ktore w dodatku nie wymaga
zuzycia wody [27].

Takze do produkcji wodoru niezbedna jest woda
(europejski program RePowerEU), nie tylko w elektro-
lizerze do jego wytworzenia, ale rowniez w innych pro-
cesach, np. reformowania. Mimo ze wigkszo$é badan
zaktada zuzycie stechiometryczne na poziomie okoto
9 litréw wody, to elektrolizery alkaliczne wykorzystuja
okoto 10-12 litréw czystej wody na kg H,, a PEM okoto
18 litréw destylowanej wody na kg H,. Jednak biorac
pod uwage proces odmineralizowania wody, stosunek
ten moze wynosic od 18 kg do 24 kg wody na kg wodoru
lub nawet do 25,7-30,2, poniewaz nalezy uwzglednié po-
trzebe zwigzang z pompowaniem wody ijej cyrkulacje
nad stosem. Stad mozna przyjac, ze zapotrzebowanie
wody do wytworzenia wodoru w elektrolizerze o mocy
1MW to okoto 200 litréw na godzine wody ultraczystej
i400 1/h wody chtodzace;.

Duze ilosci wody beda niezbedne w przebudowy-
wanej energetyce i jej dekarbonizacji. W niektorych
procesach wychwytywania CO, (CCS) potrzebujemy
jej bardzo duzo.

Grupa miedzynarodowych naukowcow w 2023 1.
opublikowata wyniki swoich badan nad ruchem
biegunéw. Konkretnie — sprawdzali, czy ruch wod
gruntowych moze pomdc w wyjasnieniu roznic
miedzy obserwowanym a przewidywanym ruchem
biegunéw. Wykorzystali klimatyczny model kompu-
terowy, aby oszacowac, ze ludzie w latach 1993-2010
wypompowali tgcznie 2150 gigaton wody gruntowe;j
na powierzchnie Ziemi. Jeden gigaton to okoto 1 mi-
liard ton metrycznych, zauwaza amerykanska agen-
cja kosmiczna NASA. Model oszacowat, Ze swiatowy
poziom morz wzrdst o szesé¢ milimetréow z powodu
dodatkowej wody gruntowej. Ruchy wody na Ziemi
moga powodowac, zZe planeta obraca sie ,troche ina-
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czej, gdy woda sie porusza” - stwierdzili naukowcy
w oswiadczeniu [28].

*kk

Szacuje sie, ze na Ziemi jest okoto 1 mld
360 mln km?® wody, ale 97% to woda stona w mo-
rzach i oceanach, a tylko 3% woda stodka, nadajgca
sie do picia dla ludzi i zwierzgt. Na calym $wiecie
rocznie zuzywamy ponad 4 biliony m® wody stodkiej
(dziennie okoto 10 miliardéw ton). Globalnie okoto
70% jej poboru wykorzystujemy w rolnictwie, 20%
do celéw przemystowych, a pozostate 10% w sektorze
komunalnym, ale na poszczegdlnych kontynentach
i w poszczegdlnych krajach zuzycie w okreslonych
sektorach znacznie sie rézni. Najwiecej wody na
$wiecie konsumujg Indie, Chiny, USA.

Pobor stodkiej wody na potrzeby rolnictwa,
przemystu i uzytku komunalnego wzrdst prawie
szesciokrotnie od 1900 r. Wskazniki swiatowego
zuzycia stodkiej wody gwaltownie wzrosty od lat 50.
XX wieku, a jej konsumpcja rosnie od 40 lat, co roku
0 1%. Impuls do tego wzrostu wynika przede wszyst-
kim z trzech nastepujacych powoddow: $wiatowego
wzrostu liczby ludnosdci, postepujacej urbanizacji
krajow na catym swiecie oraz poprawy jakosci zycia.
Nie wolno zapominag, ze dostarczanie, gromadzenie,
przechowywanie i uzdatnianie wody oznacza row-
niez, ze w tych krajach potrzeba wiecej energii — a to
tez, mowigc kolokwialnie, woda. ONZ przewiduje, Ze
do 2050 roku $wiatowa populacja wyniesie 9,7 mi-
liarda, a do 2100 r. nawet 11 miliardéw. To pociggnie
za sobg zwiekszone zapotrzebowanie na zywnosé
i energie, a w konsekwencji i wode.

Woda jest wiec strategicznym zasobem. Juz dzis
trzeba dyskutowaé nad nowymi rodzajami polityki
w sprawie korzystania z niej i nad technologiami,
ktére mogltyby pomdc utrzymac infrastrukture wodng
i poprawié jej stan.
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o obiegu
zamknietym — co
oznacza dla nas
jako producentéw

GOSPODARKA
OBIEGU ZAMKNIETEGO

w przemysle rolno-spozywczym

Anita Bednarek

kierownik ds. zdwnowazonego rozwoju i rozwoju strategii Goodvalley

Dzi$ szczegdlnie istotne jest pokazanie, ze produkcja rolno-spozywcza moze
by¢ przyjazna klimatowi, a transformacja w kierunku gospodarki obiegu
zamknietego jest jedna z drog do osiggniecia tego celu.

ospodarka od wiekdw opiera sie na liniowym

paradygmacie wykorzystania surowcow.

W pierwszej kolejnosci sg one wydobywa-
ne po to, by je przetworzyé¢ i wyprodukowacé z nich
potrzebne rzeczy, nastepnie wykorzystywane, a po
zuzyciu — wyrzucane na wysypisko, utylizowane czy
niszczone. Zapominamy jednak, ze surowce nieodna-
wialne w koricu sie wyczerpig. Te odnawialne nato-
miast, takie jak np. woda, moga réwniez sie skonczy¢,
jezeli bedg zuzywane szybciej niz okres potrzebny do
ich regeneracji. Wedtug Global Footprint Network
obecnie planeta potrzebuje 1,75 roku na odnowienie
zasobdw zuzywanych przez ludzkosé w ciggu roku.
Oznacza to, ze konieczna jest wiecej niz jedna Ziemia
na zaspokojenie naszych potrzeb konsumpcyjnych.
Odpowiedzig na to wyzwanie jest model gospodarki
cyrkularnej, ktéry przeksztatca odpady w surowce po
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to, by koniec zycia danego produktu byt jednoczesnie
poczatkiem nowego produktu lub ustugi.

Biogospodarka o obiegu zamknigetym

W odpowiedzi na nasilajgce sie procesy globali-
zacyjne i postepujgcy konsumpcjonizm, ktore nega-
tywnie wplywajg na $rodowisko i doprowadzaja do
wyczerpywania sie zasoboéw naturalnych, we wrzesniu
2015 1. podczas Zgromadzenia ONZ, kraje z catego
Swiata podpisaty Agende na rzecz zréwnowazone-
go rozwoju 2030 i zobowigzaly sie do realizacji jej
17 celéw. Jednym z nich jest Cel 12 — Odpowiedzialna
konsumpcjaiprodukcja, definiowana zgodnie z zasa-
dami GOZ. Kilka miesiecy p6zniej Komisja Europejska
opublikowata pakiet aktéw prawnych dotyczacych
gospodarki obiegu zamknietego (Circular Econo-
my Package), ktore 5 lat pézniej — w marcu 2020 r.
- zaktualizowata w dokumencie ,Nowy plan dziatania
UE dotyczacy gospodarki o obiegu zamknietym na
rzecz czystszej i bardziej konkurencyjnej Europy”
(COM(2020)0098).

20 maja 2020 r. Komisja Europejska opublikowa-
ta komunikat: Strategia ,od pola do stotu” na rzecz
sprawiedliwego, zdrowego i przyjaznego dla srodo-
wiska systemu zywnosciowego. Dokument ten ma
na celu m.in. promowanie biogospodarki o obiegu
zamknietym i rozwigzan w zakresie efektywnosci
energetycznej oraz wykorzystanie energii odnawial-
nej, stymulowanie zréwnowazonego przetwarzania
zywnosci, ograniczanie strat i marnotrawienia zyw-
nosci oraz promowanie zrownowazonej konsumpcji.

Biogospodarka o obiegu zamknietym, czyli cykl
biologiczny w gospodarce, stanowi obok cyklu tech-
nologicznego jeden z dwoch filaréw GOZ, ktory jest
zwigzany z zarzgdzaniem zasobami odnawialnymi
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w catym cyklu zycia, tj. obejmuje ich przetwarzanie,
produkcje dobr (na przyktad Zywnosci, pasz, bioener-
gii), sprzedaz dobr, faze uzytkowa oraz zagospodaro-
wanie bioodpaddéw. Biogospodarka stanowi podstawe
funkcjonowania pierwszego sektora gospodarki, na
ktory sktadajg sie: rolnictwo, lesnictwo i rybactwo,
a takze wielu gatezi drugiego sektora, w tym m.in.
przemystu spozywczego. Biogospodarka zaktada
zarzgdzanie zasobami odnawialnymi w sposéb opty-
malny, odpowiedzialny i zréwnowazony. Oznacza to,
ze zasoby te powinny by¢ wykorzystywane w sposob
najkorzystniejszy pod wzgledem ekonomicznym
i Srodowiskowym przy uwzglednieniu zasady, Ze naj-
wazniejszym produktem jest zywnos¢. Ponadto nalezy
nimi gospodarowac w taki sposob, aby zapewnic peing
mozliwosé regeneracji zasobow, w tym gleby, wod
powierzchniowych i powietrza'.

Zréwnowazony model od pola do stotu

Goodvalley, od poczatku swej dziatalnosci, opiera
produkcje migsa na zréwnowazonym modelu od pola
do stotu. Fundamentem takiej filozofii jest staranne
przygotowanie kazdego etapu produkcji: poczgw-
szy od uprawy pol bedgcych we wtadaniu spéiki,
poprzez produkcje wlasnej wysokiej jakosci paszy
dla zwierzat, az po chow i hodowle, odbywajgca sie
w uktadzie tréjfazowym w 27 fermach, z najwyzszg
dbatoscig o dobrostan zwierzat. Tuczniki trafiaja do
wilasnego zaktadu przetworstwa po to, by tam zostato
wyprodukowane mieso najwyzszej jakosci, spetniaja-
ce najwyzsze standardy. We wszystkich dziataniach
Goodvalley skupia sie na racjonalnym wykorzystaniu
zasobow poprzez minimalizacje zuzycia surowcow,
utrzymywanie produktow i materiatow w uzyciu
iw obiegu zamknietym jak najdtuzej oraz regeneracje
systemoéw naturalnych.

Przyktadem gospodarki o obiegu zamknietym sa
biogazownie rolnicze, dzieki ktorym wydtuza sie cykl
zycia tych produktow, ktére w modelu bez biogazowni
stanowityby odpad lub niezagospodarowang pozosta-
to$¢ poprodukcyjng. Pierwsza biogazownia rolnicza
w Polsce zostata wybudowana przez Goodvalley
w2005 1. wmiejscowosci Pawtéwko (gm. Przechlewo,

:0 kierunekspozywczy.pl
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powiat cztuchowski, wojewddztwo pomorskie), a jej
celem byto przede wszystkim optymalne zagospoda-
rowanie odchodéw zwierzecych z sgsiadujacej fermy
tuczu oraz zutylizowanie odpadéw poubojowych
z.zakltadu miesnego, co byto mozliwe dzieki systemowi
higienizacji.

Goodvalley od samego poczgtku stawiato na
prowadzenie dziatalnosci w sposéb zréwnowazony,
ktadac ogromny nacisk na racjonalne gospodaro-
wanie zasobami oraz wykorzystywanie najlepszych
dostepnych technologii w celu zminimalizowania
negatywnego wptywu dziatalnosci rolniczej na srodo-
wisko. Efektem takiego podejscia byta budowa kolej-
nych siedmiu biogazowni rolniczych w bezposrednim
sasiedztwie ferm, w ktérych prowadzony jest chow
ihodowla trzody chlewnej. Mimo tego, zZe dziatalnosé
rolnicza wnaturalny sposéb opiera sie na gospodarce
cyrkularnej, wktorej to gnojowica czy obornik stano-
wig nawoz naturalny wykorzystywany na uprawia-
nych polach, Goodvalley zdecydowato, aby model ten
jeszcze bardziej zoptymalizowad i uszczelnidé.

Obecnie Goodvalley eksploatuje 8 biogazowni
rolniczych na terenie siedmiu gmin, o tacznej mocy
elektrycznej 7.4 MWe, ktore produkuja rocznie ok.

Hodujemy wiasne
i i

Fraygotowuajemy
MEETE pasze

| RYS. 2
Model
zrbwnowazonej
produkcji migsa
- od pola do stotu
(2rodito: materiaty
wtasne Goodvalley)

| FOT. 1
Pierwsza w Polsce
biogazownia
rolnicza
w bezposrednim
sasiedztwie fermy
tuczu, zaktadu
rolnego i bazy
transportowej
(zrodto: materiafy
wlasne Goodvalley)
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Biogazownia
rolnicza w Koczale
o mocy

2,126 MWe
(zrédito:

materiaty wiasne
Goodvalley)

RYS. 3

Schemat
zaleznosci

w gospodarce
cyrkulamej bez
biogazowni

i z biogazowniag
(Zrodto:
materiaty wiasne

Goodvalley) |

FOT. 2 |

50-52 GWh energii elektrycznej, co odpowiada za-
potrzebowaniu ok. 17 000 gospodarstw domowych.
Glownym wsadem surowcowym do biogazowni rol-
niczych sa odchody zwierzece w postaci gnojowicy
swinskiej oraz uzupeiniajgco produkty uboczne
i pozostatosci z dziatalnosci rolniczej, takie jak réz-
nego rodzaju kiszonki, stoma, pozostatosci paszowe
izbozowe orazinne produkty pochodzenia rolniczego,
zktorych wytwarzana jest energia elektryczna i ciepl-
na. W zamian obiekty, z ktorych pochodzi substrat,
otrzymujg zielong energie, a produkcja roslinna - wy-
sokiej jakosci nawdz organiczny w postaci produktu
pofermentacyjnego, ktdory jest lepiej przyswajalny
przez glebe niz surowa gnojowica.

Zamkniegta petla proceséw

Goodvalley we wszystkich dziataniach stara sie
odda¢ naturze to, co od niej zostato zaczerpniete.
Wszystko to przektada sie na samowystarczalnosé
energetyczng i zmniejszenie emisji gazéw cieplar-
nianych - gtéwnie dzieki zamknietej petli procesdw,
w ktorej powstajgce ,,odpady” i pozostatosci traktowa-
ne sg (tam, gdzie to mozliwe) jako surowce w kolejnych
etapach produkcyjnych.

Ferma
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W przemysle rolno-spozywczym bardzo istotna
jest réwniez zrownowazona gospodarka wodno-
-$ciekowa, nie tylko ze wzgledu na to, Ze przemyst
spozywczy jest niezwykle wodochtonny, ale réwniez
dlatego, Ze woda jest tym zasobem, o ktory nalezy
dbac w sposob szczegolny. W przemysle spozywezym
sprawdza sie podczas zabiegoéw mycia, dezynfekgji,
obrébki termicznej, stanowi reagent oraz rozpuszczal-
nik w czasie reakcji chemicznych, a takze jest zdolna
domagazynowania i przenoszenia ciepta. Parawodna
natomiast to nieodzowne medium wielu procesow
produkcji, przetwarzania, pakowania, transportu
i dystrybucji Zzywnosciz.

Woda w przemysle spozywczym obejmuje wode
o zroznicowanej jakosci w zaleznosci od procesow,
do jakich jest stosowana. Inng jakos¢ wody bedzie
miata ta uzywana do przetwarzania, inng do mycia,
czyszczenia, chtodzenia czy wytwarzania pary, a jesz-
cze inng woda wykorzystywana do sanityzacji albo
jako sktadnik produktu. Bardzo istotng role odgrywa
wiec odpowiednie uzdatnianie wody, ktore zapewnia
przede wszystkim bezpieczenstwo zywnosci oraz
wpltywa na jakos¢ produktu, ale takze gwarantuje
odpowiedni stan techniczny instalacji, gdyz jakos¢
wody przektada sie na tatwosc¢ tworzenia osaddw czy
korozji.

Produktem ubocznym proceséw przetworstwa
zywnosci sa Scieki pochodzgce z réznych procesow
technologicznych, dlatego bardzo wazne jest dosto-
sowanie procesu i technologii ich oczyszczania do
specyfiki i kierunku produkcji.

Gospodarka wodno-$ciekowa w Goodvalley
Goodvalley na terenie zaktadu migsnego posiada
dwie studnie wiercone, z ktérych nastepuje pobor
wody na potrzeby zaktadu oraz wtasng podczysz-
czalnie Sciekéw przemystowych. W jej sktad wchodzg
uktad przyjeciaitransportu $ciekdw wraz ze stopniem
mechanicznego oczyszczania, zbiornik retencyjny
sciekdw oczyszczonych mechanicznie, wezet pod-
czyszczania fizykochemicznego, przepompownia
sciekow podczyszczonych oraz wezet gospodarki
osadowej. Poniewaz w zaktadzie miesnym prowadzony
jest rozdziat $ciekow przemystowych od pozostatych
rodzajow osadow i $ciekdw — pozostatosci procesu bio-
logicznego oczyszczania Sciekow, tzw. osady Sciekowe,
przekazywane sa do biogazowni rolniczej jako wsad
uzupelniajgcy do wytwarzania biogazu rolniczego,
aw konsekwencji - energii elektrycznej i cieplne;j.
Istotnym elementem gospodarki wodno-$ciekowej
w Goodvalley jest obieg zamkniety wody uzywane;j
na cele chtodnicze, w uruchomionym w styczniu br.
najnowoczes$niejszym w Europie tunelu szokowym
do wychtadzania péttusz wieprzowych po uboju, tzw.
QCT. Pozwolito to w sposob znaczacy zredukowad ilosé
wody pochtodniczej, odprowadzanej do rzeki Brdy.
Dodatkowo, w celu ograniczenia emisji do wod, Go-
odvalley stosuje techniki zgodnie zwymaganiami BAT
12, takie jak wyréwnanie, neutralizacja, oddzielanie
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| FOT. 3
Zaktad miesny
Goodvalley
w Przechlewie
(zrodto: materiaty
wiasne)

fizyczne za pomocg sita bebnowego i separatora ttusz-
czu, stracanie, koagulacja i flokulacja oraz flotacja.
Efektywna gospodarka $ciekowa opiera sie przede
wszystkim na optymalizacji zuzycia wody, minimali-
zacji zanieczyszczen przedostajgcych sie do Sciekow
oraz odpowiednim ,zarzgdzaniu” powstatymi $cie-
kami, tak by ich wptyw na srodowisko byt relatywnie
najmniej negatywny. W Goodvalley, dzieki systemowi
zarzadzania energig, monitorowane zuzycie m.in.
wody na wszystkich etapach produkcji w zaktadach
miesnych. Pozwala to na optymalizacje i redukcje
zuzycia w poszczegolnych dziatach, a w przypadku
odchylen - na wprowadzenie dziatan korygujacych.

Cztery zasady zrbwnowazonej produkciji
Gospodarka cyrkularna w przemysle to przede
wszystkim zréwnowazone podejscie do produkcji,
poczynajac od tych najbardziej prostych dziatan,
a konczgc na wdrazaniu innowacyjnych rozwigzan
optymalizujgcych GOZ. Zréwnowazona produkcja

bazuje na czterech zasadach: zasadzie zwiekszania
produktywnosci zasobowej, czyli zmniejszania ilosci
surowcow zuzywanych na jednostke produkowanych
débr, zasadzie zmniejszania negatywnego wptywu na
srodowisko procesow produkcyjnych, w szczegolnosci
w kontekscie redukcji emisji gazow cieplarnianych
iilosci wytwarzanych odpaddéw, rozszerzonej odpowie-
dzialnosci producenckiej (tzw. EPR) — podejsciu, ktore
zobowigzuje producenta do zebrania izagospodarowa-
nia odpadéw powstatych z takich samych produktdow,
jakie wprowadza narynek, oraz srodowiskowej ocenie
cyklu zycia, tzw. LCA (Life Cycle Assessment).
Identyfikacja i ocena ilosciowa tak zwanych
,wejsc¢” (surowce, energia, woda, itp.) i ,wyjs¢” (pro-
dukt, odpady, emisje, itp.) oraz okreslenie ich wptywu
na $rodowisko wwyznaczonych kategoriach pozwala
w sposob kompleksowy ocenié slad weglowy pro-
duktu i jego wptyw na otocznie. Goodvalley od 2012 1.
kalkuluje i weryfikuje swdj slad weglowy na pozio-
mie przedsiebiorstwa (tzw. CCF - Corporate Carbon

DVAL |

o Ley - RYS. 4
Przyktadowy raport
zuzycia wody
(zrodto: materiaty
whasne Goodvalley)
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Refuse -
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Repair - napraw
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RYS. 5 |
Model 9 R
w gospodarce
obiegu
zamknietego
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opracowanie
wiasne)

Footprint) wiasnie po to, by zidentyfikowaé i ocenié
wplyw dziatalnosci spétki na klimat i wprowadzié
odpowiednie dziatania zmierzajace do jego redukcji.
Slad weglowy Goodvalley ksztaltuje sie na poziomie
2,4-2,5 kg CO, */kg migesa w poréwnaniu do $ladu
weglowego branzy na poziomie ok. 5 kg CO, /kg mig-
sa. Istotny wplyw na taki wynik miata cyrkularnos$é¢
dziatalnosci spoétki. Obecnie Goodvalley zmienito
podejsécie w odpowiedzi na potrzeby rynku i konsu-
menta i rozpoczeto kalkulacje LCA, czyli wszystkich
Wejse” i ,wyjsc”.

Gospodarka obiegu zamknietego to rowniez
zrownowazona konsumpcja, ktéra ostatecznie ma
wplyw na produkcje i popyt. To przede wszystkim
zaspokajanie podstawowych potrzeb cztowieka przy
jednoczesnym minimalizowaniu zuzycia zasobow
naturalnych oraz ograniczanie powstawania odpa-
dow i emis;ji.

29

Niestety produkcja zywnosci nadal powoduje
zanieczyszczenie powietrza, wody i gleby,
przyczynia sie do utraty réznorodnosci
bioclogicznej i zmiany klimatu oraz pochtania
ogromne ilosci zasobdw naturalnych

Nalezy podkreslié, ze zardéwno w zréwnowazonej
produkcji, jak i konsumpcji, bardzo wazna jest hie-
rarchia okreslonych dziatan (tzw. 3 x R) i taka hie-
rarchie stosuje na co dzien Goodvalley. Mianowicie
w pierwszej kolejnosci efektywnie zarzadza energia,
surowcami, materiatami i wszelkimi zasobami, czyli
zmierza do redukcji ich zuzycia (reduce). Nastepnie
dazy do ponownego ich uzycia, wydtuzenia cyklu zycia,
itp. (reuse), a dopiero na koricu poddaje recyklingowi.
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W Goodvalley bardzo czesto hierarchie 3xR rozszerza
sie do hierarchii 9xR, ktéra powinna przyswiecaé
przede wszystkim zréwnowazonemu podejs$ciu do
konsumpcji.

Globalny przeptyw materiatéw

Zgodnie ze Wskaznikiem Cyrkularnosci Swiata
(GCM - Global Circularity Metric), opierajacym sie na
badaniu globalnych przeptywdéw materiatowych, $wiat
jest cyrkularny tylko w 8,6%. Cyrkularnosé Unii z kolei,
wedtug wyliczen Eurostatu, wynosi 11,9% i okresla
poziom materialéw odzyskanych i zwréconych do
gospodarki. Polska, zgodnie z danymi GUS przekazy-
wanymi do Eurostatu, osigga wskaznik na poziomie
9,8%*. Jak widaé, uzyskanie neutralnej dla klimatu
gospodarki o obiegu zamknigtym wymaga peinej mo-
bilizacji wszystkich gatezi przemystu oraz wszystkich
taricuch6ow wartosci. Zgodnie z komunikatem Komisji
Europejskiej z grudnia 2019 r. dot. Europejskiego
Zielonego tadu, w latach 1970-2017 roczne swiatowe
wydobycie surowcow potroito sie i nadal wzrasta. Okoto
potowatacznej emisji gazow cieplarnianych oraz ponad
90% utraty bior6znorodnosci i deficytu wody spowo-
dowane sg wydobyciem zasobdw oraz przetwarzaniem
surowcow, paliw i zywnosci. Unijny przemyst, mimo ze
sie zmienia, nadal jest zbyt ,liniowy” i uzalezniony od
przerobu nowych surowcow, ktére sg wydobywane,
sprzedawane i przetwarzane w towary, a na koniec
usuwane w postaci odpadéw lub emisji. Jak wynika
z powyzszego wskaznika cyrkularnosci, zaledwie 12%
materialow wykorzystywanych w unijnym przemysle,
rowniez rolno-spozywczym, pochodzi z recyklingu.
Europejska Zywnos¢ powinna staé sie $wiatowym
standardem ,zréwnowazonosci’, poniewaz stynie
z bezpieczenstwa, z wysokiej jakosci oraz z bogactwa
wwartosci odzywceze. Niestety produkcja zywnosci na-
dal powoduje zanieczyszczenie powietrza, wodyi gleby,
przyczynia sie do utraty réznorodnosci biologicznej
i zmiany klimatu oraz pochtania ogromne ilosci zaso-
bow naturalnych. Nie bez znaczenia pozostaje réwniez
fakt, ze codziennie marnuje sie bardzo duza czesé
wyprodukowanej Zzywnosci, a zywnosé stabej jakosci
przyczynia sie do otytosciichordb® Dlatego tak istotne
jest pokazanie, ze produkcja rolno-spozywcza moze
by¢ przyjazna klimatowi, a transformacja w kierunku
gospodarki obiegu zamknigtego jest jedng z drég do
osiggniecia tego celu.

*  Ekwiwalent dwutlenku wegla

Przypisy

! Mapa drogowa transformacji w kierunku gospodarki o
obiegu zamknietym, 2019.

2 Janiszewska-Turak E., Siersza D. , Hankus M. , Patacha
Z., Woda w przemysle spozywczym analiza wybranych
zastosowan, Przemyst Spozywezy 2017.

3 https://ec.europa.eu/eurostat/web/circular-economy/
monitoring-framework

4 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady
Europejskiej, Rady, Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego
i Komitetu Regionéw. Europejski Zielony Lad, Bruksela
11.12.2019. =
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BEZPIECZNY PRODUKT SPOZYWCZY

JAKOSC
ROSLINNYCH
ANALOGOW

nabiatu i miesa

dr inz. Bartosz Kruszewski

Zaktad Technologii Owocow, Warzyw i Zbdz, Instytut Na
o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie

Konsumenci chetnie siegaja po roslinne
zamienniki produktéw mlecznych

i miesnych. Z jednego z wielu raportow
badan rynku przygotowanych w ostatnich
latach wynika, ze okoto 10% Polek

i Polakow nie spozywa migsa. Sieci
handlowe stale rozszerzajq asortyment
produktéw roslinnych, chcac
utrzymac sie w trendzie. Jednak czy
oferowane roslinne analogi sa

dobrej jako$ci odzywczej i warto

po nie siegnac?
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BEZPIECZNY PRODUKT SPOZYWCZY

ranza produktéw roslinnych, w tym analogéw nabiatu i miesa,

posiada niewgtpliwie ogromny potencjat rozwojowy w Polsce i na

swiecie. Rozmiar rynku powieksza sie bardzo dynamicznie, czesto
dwucyfrowo, co potwierdzajg regularnie publikowane opracowania
analityczne i badania konsumenckie. Kolejne duze firmy oferujgce
tradycyjne produkty pochodzenia odzwierzecego doceniajg wielkosé
roslinnego trendu i prébuja dotrze¢ do nowej grupy konsumentow ze
swoimi alternatywnymi produktami. W 2022 roku, w wyniku duzego
zainteresowania zagranicznych dystrybutoréw, rodzimi producenci
masowo przeprowadzali rebranding swoich marek. Zmianom ulegty
nazwy na angielsko brzmigce, lepiej odbierane przez zagranicznych
konsumentow, a takze zmienita sie szata graficzna opakowan.

Niesamowicie szybki rozwdj rynku napedza duza przychylnosé
i zainteresowanie konsumentdow zaréwno roslinnymi napojami, jak
i analogami przetworéw miesnych i mlecznych. To istotny sygnat dla
duzych producentéw z branzy miesnej i mlecznej, sugerujacy, ze warto
poszerzy¢ swoje portfolio o kategorie produktéw roslinnych. Szczegdl-
nie wartg uwagi kategoria produktow wegetarianskich i weganskich sg
wspomniane juz roslinne zamienniki przetworzonych produktéw mlecz-
nych i miesnych o duzych mozliwosciach komunikacji marketingowe;.

Polscy konsumenci w wielu badaniach potwierdzili, Ze obecnie zyw-
nosc¢ roslinna jest znacznie bardziej dostepna niz jeszcze kilka lat temu,
przez co tatwiej utrzymac diete bez udziatu produktéw pochodzenia
zwierzecego. Dostepnosé to tylko jeden z czynnikdw zachecajacych do
nabywania tego typu asortymentu. Innymi sg smak, cena oraz jakosé
odzywcza, aw konsekwencji wptyw zdrowotny spozywania. Szczegdlnie
wsrod alternatyw przetworéw miesnych dla konsumentéw wazna jest
atrakcyjnos$é sensoryczna rozumiana jako podobienstwo produktu
roslinnego do imitowanego przetworu miesnego.

Catkowicie odrebnym aspektem jest jako$¢ odzywcza oferowanych
produktéw roslinnych. Analogi przetworéw miesnych i mlecznych sg
z regutly oparte na biatku, weglowodanach i btonniku roslinnym, ktére
majg nadawac strukture badz konsystencje produktu. Jednak co doktad-
nie zawierajg takie produkty? Jakie inne wartosci odzywcze sie w nich
znajduja i na jakim poziomie? Czy oferujg o wiele mniej, wiecej lub tyle
samo pod wzgledem odZzywczym co odpowiedniki, ktére imituja? Odpo-
wiedzi na te pytania sg niezmiernie wazne, poniewaz warunkujg ogolng
jakosé odzywcza, a posrednio wptywajg na zdrowie konsumentow.

Ogolnie mato jest powszechnie dostepnych opracowan analizujgcych
wartosci odzywcze analogéw roslinnych. Sg wiec one bardzo cenne, po-
niewaz ksztattujg Swiadomos¢ konsumentow i mogg wptynaé na sktad
i bezpieczenstwo produktéw roslinnych wprowadzanych w przysztosci
na rynek.

Kanadyjskie badania analogéw roslinnych

Kanadyjski zesp6t naukowcow z Uniwersytetu w Toronto wykonat
analize poréwnawczg produktéw miesnych i mlecznych oraz ich odpo-
wiednikéw roslinnych (analogéw). Wyniki w formie artykutu zostaty
niedawno opublikowane na tamach czasopisma Journal of Food Science
wydawnictwa WILEY w formie otwartego dostepu (DOI: 10.1111/1750-
3841.16691). Podjecie badan w tym zakresie autorzy uzasadnili bardzo
matg liczbg tego typu opracowan na swiecie, a szczegolnie w Kanadzie,
podczas gdy globalny rynek roslinnych zamiennikéw produktéw od-
zwierzecych rosnie w ekstremalnym tempie. Gtéwnym celem badan
byta ocena jakosci Zywieniowej, stopnia przetworzenia oraz cen za-
owno produktéw odzwierzecych, jak i ich analogéw roslinnych. Celem
bocznym — sprawdzenie powigzan pomiedzy wspomnianymi trzema
0znikami dla kazdej grupy produktow.
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LEPSZA
ZYWNOSC?
Badanie
kanadyjskich
naukowcow
pokazato, ze
analogi roslinne
moga by¢ pod
wzgledem
kompozycji
odzywczej
bardzo rézne

od siebie, nawet
w podkategoriach.
Nie zawsze sg
natomiast lepsze
w wartosci
odzywczej od
odpowiednikow
odzwierzgcych

sery n = 971 jogurty n =616 mleko n = 429 przetwory migsne n = 1215
roélinne produkty roslinne produkty roslinne produkty roélinne produkty
analogi odzwierzece analogi odzwierzgce analogi odzwierzece analogi odzwierzgce
n=24 n =947 n=233 n=>583 n=150 n=279 n=91 n=1124

TAB. 1

Liczebnos¢ (n) analizowanych produktéw dostepnych na rynku kanadyjskim.

Zrédo: Lee, J J, Srebot, S, Ahmed, M., Mulligan, C, Hu, G, & L’Abbe, M. R (2023). Nutritional quality and price of plant-based dairy and meat analogs in the
Canadian food supply system. Journal of Food Science, 88, 3594-3606. https://doi.org/10.1111/1750-3841.16691

Pod lupe wzieto az 3231 wyrobow z kategorii sery,
jogurty, mleko, przetwory migsne. W tabeli1znajduje
sie doktadny rozktad liczebnosci produktow w po-
szczegolnych kategoriach.

Wazne aspekty produkc;ji roslinnych analogéw
w ocenie ich jakosci

Kanadyjscy badacze zwrdécili uwage na pare
waznych aspektéw wynikajacych z natury produkeji
isktadu roslinnych analogéw. Sama produkcja czesto
jest skomplikowana i wieloetapowa, a receptura
zawiera zazwyczaj wiele sktadnikéw, aby finalny
produkt mogt by¢ jak najbardziej zblizony do od-
powiednika odzwierzecego. W konsekwencji jakos$é
odzywcza roslinnych analogdw moze by¢ bardzo
roznainiekoniecznie bardziej ,zdrowa” od wzorcow
odzwierzecych. Na przyktad napoje roslinne roznig
sie zawartoscig biatka w zaleznosci od gtéwnego
sktadnika. Te na bazie groszku sa bogate w biatko,
podczas gdy na bazie ryzu - raczej ubogie, zwtaszcza
poréwnujac je do mleka i napojow mlecznych. Istot-
nosc¢ recepturowego gtdwnego sktadnika roslinnego
analogu jest szczegdlnie wazna w powigzaniu z ka-
tegoria produktu. W przypadku kategorii produk-
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téw miesnych analogi roslinne zwykle sg ubozsze
w kwasy tltuszczowe nasycone i sod, podczas gdy
w kategorii seréw nie obserwuje sie takiej roznicy.

Roslinne analogi ze wzgledu na charakter proce-
su produkcji moga zostac¢ uznane wedtug obecnych
klasyfikacji za zywnos$é wysokoprzetworzong, ktora
kojarzona jest powszechnie z negatywnym wptywem
na zdrowie cztowieka przy czestym spozywaniu.
Kanadyjscy badacze wskazujg, ze wieloetapowosé
produkcji analogéw w wiekszosci przypadkéw moze
stwarzac mylne wrazenie wytwarzania ,niezdrowej”
zywnosci, a ten typ produktéw trzeba rozpatrywadé
innymi kategoriami. Dodatkowo stopien skompli-
kowania badan R&D oraz samego procesu produk-
cyjnego wplywa na cene roslinnych analogow, lecz
tu réwniez nalezy podchodzié indywidualnie do
kazdego produktu.

Receptura oraz sposéb produkeji ksztattujg war-
tosé zywieniowg analogéw roslinnych. Ze wzgledu na
mnogosé tego typu produktdéw pojawiajacych sie na
rynku oraz dietetyczne wskazania na czeste spozy-
wanie zywnoscina bazie roslinnej istnieje duze zapo-
trzebowanie na analize jakosci Zzywieniowej analogéw
roslinnych i weryfikacje rekomendacji.
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Sery Jogurty Mieko Przetwory migsne
roslinne produkty roélinne produkty roslinne produkty roslinne produkty
analogi odzwierzece analogi odzwierzece analogi odzwierzece analogi odzwierzece

. 169 222
Energia (kcal) (303%%1)* ° 637?5’00) 97(57-108) | 80 (64100) | 32(1848) | 52(426) | o 68 | (14095
22,5 26,7 33 1,2 6,0 13,8
Tiuszez (g) @14247) | (17.9300) | 634 | O30 | o5 | VAT 1 a08a | (53222
Nasycone kwasy 15,0 16,7 2,7 0,2 0,5 4.4
thuszczowe (@) | (103-187) | (11.7-200) | 0629 | 1 O1O | iy | 080&LY | 305 (1,58.3)
. 23,8 2,3 04 16,4 16,6
Haie (@) 07058 | 33261 | 840 | *0GZ0 | qa7) | 366330 | 15197) | (136213
20 1.4 11,0 32 12,0
Weglowodany (9) | (15394 1y | 33059 | 92733 | (64131 | 0872 | 20@8ESA | 91504 | 25056
9 9 1,7
Cukry (9) 0(0-3,3) 0(0-3,3) (0,3:8,7) (4,6—'161 0) 2,8(0-59) | 484,454 (1 1012’7) 0
Bt . 1,3 2,7
onnik (g) 0(0-3,3) 0 0.62.7) 0 0 (0-0,4) 0 (1.14.2) 0
83,3 8,0
Cholesterol (mg) 0 (63,3-100) 0 (5,0-11,4) 0 6,6 (4,0-8,3) 0 62,5 (50-80)
. 867 667 473 750
Séd (mg) (760-900) (475.767) 20 (9-53) 45 (37-53) 48 (40-64) 44 (42-50) (396-595) (396.943)
z 550 110 132 132
Waph (mg) 70 (0-316) (293-733) 29 (11-107) (110-126) (101-132) (115-132) 54 (31-79) 0 (0-34)
*mediana (zakres warto$ci min-max)
Zrédto: Lee, J. J, Srebot, S, Ahmed, M., Mulligan, C., Hu, G., & L'Abbe, M. R (2023). Nutritional quality and price of plant-based dairy and meat TAB. 2
analogs in the Canadian food supply system. Journal of Food Science, 88, 3594-3606. https://doi.org/10.1111/1750-3841.16691 Wartosé odzywcza
i kalorycznos¢
analogow

System klasyfikacji NOVA

W ocenie ogolnej jakosci analogéw roslinnych
naukowcy z Toronto uzyli systemu klasyfikacji NOVA
polegajacego na podziale Zywnosci na kategorie pod
wzgledem stopnia przetworzenia. Istniejg w niej
cztery kategorie: 1) nieprzetworzona i minimalnie
przetworzona zywnos¢, 2) przetworzone sktadniki
kulinarne, 3) przetworzona zywnosé, 4) ultraprze-
tworzona zywnos¢é.

Do pierwszej kategorii zaliczana jest zywnosé ze-
brana w swojej pierwotnej postaci wnaturze oraz zyw-
nos¢, ktora podlegata minimalnemu przetworzeniu
w celu usuniecia niejadalnych czesci lub utrwaleniu
bez dodatkéw (np. nasiona, mrozone lub odpestko-
wane warzywa i owoce, mleko). W drugiej kategorii
sg sktadniki Zzywnosci uzywane do przyprawienia,
marynowania i przygotowania potraw kulinarnych
(np. oleje, masto, cukier, sdl). Do kategorii trzeciej
zaliczana jest zywnos$¢, ktora podlegata pewnemu
przetworzeniu w celu nadania pozgdanych cech sen-
sorycznych i/lub przedtuzenia trwatosci (np. warzywa
konserwowe, owoce w syropie, wypieki piekarnicze,
sery). Kategoria czwarta to zywnos¢ podlegajaca
wieloetapowemu przetwarzaniu, do ktorej w trakcie
wytwarzania dodano wiele réznych sktadnikow (np.
stodycze, ciasta, jogurty owocowe, produkty do sma-
rowania, pizza, kietbasy, wedliny, itp.).

Wedtug klasyfikacji NOVA 4,4% wszystkich ana-
lizowanych analogéw roslinnych zostato przydzie-
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lonych do trzeciej grupy produktéw, czyli zywnosci
przetworzonej. Pozostata czesé, a wiec 95,6%, jest za-
liczona do czwartej grupy produktow okreslanejjako
ultraprzetworzona zywno$c¢. Natomiast wsrod anali-
zowanych produktow odzwierzecych 16,4% znajduje
sie w pierwszej kategorii Zywnosci nieprzetworzonej
lub minimalnie przetworzonej, 13,4% — w zywnosci
przetworzonej, a 70,1% — w ultraprzetworzonej. Przy-
toczony podzial nie miatjednak przetozenianajakosé
odzywczg produktéw w poszczegolnych kategoriach
klasyfikacji, zwtaszcza dla roslinnych analogéw. Nie
stwierdzono zadnych korelacji stopnia przetworzenia
produktow z jakoscig odzywcezg. Wwielu przypadkach
analogi roslinne zakwalifikowane jako ultraprze-
tworzone miaty podobng lub nawet wyzsza jakosé
odzywczg, poniewaz generalnie sg specjalnie pro-
jektowane jako ,zdrowsze” alternatywy produktéw
odzwierzecych. Sama wieloetapowosé produkcjiiilosé
stosowanych dodatkow majg za zadanie wytworzenie
analogu o podobnej organoleptyce oraz podobnej lub
lepszej wartosci odzywczej, aby konsument zechciat
siegngé po taki produkt.

Wyniki oceny jakosci zywieniowej

W tabeli 2 znajduja sie zestawione sktadniki od-
zywcze i warto$¢ energetyczna poszczegolnych grup
zywnoscizarowno odzwierzecej, jak i odpowiednikow
roslinnych. Na ich podstawie naukowcy z Kanady
stwierdzili, Ze analogi serow wykazujg trend nizszej

rodlinnych iich
odpowiednikow
odzwierzecych,
w przeliczeniu na
100 g lub 100 ml.
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zawartosci biatek, cholesterolu, wapnia, a wyzszej
weglowodanow i sodu w poréwnaniu do seréw tra-
dycyjnych. Produkty imitujgce mleko miaty nizsza
kalorycznos$é oraz nizsza zawartos¢ nasyconych
kwasow ttuszezowych, weglowodandw, cholesterolu,
biatka, wapnia, ale wyzszg zawartosc¢ btonnika i sodu
w porownaniu do mleka. Analogi jogurtow charakte-
ryzowaly sie nizsza zawartoscia cholesterolu, biatka,
cukru, sodu i wapnia, natomiast (w poréwnaniu do
tradycyjnych jogurtéw) zawieraty wiecej ttuszczu,
nasyconych kwasow ttuszczowych i btonnika. Z kolei
analogi przetworéw miesnych byty mniej kaloryczne,
miaty mniej ttuszczu, nasyconych kwasow ttuszezo-
wych, cholesterolu i sodu, a wiecej weglowodandw,
btonnika i wapnia.

Rynek produktéw wegetarianskich i weganskich
bedzie rozwijat sie dynamicznie m.in. ze wzgledu
na zapotrzebowanie ze strony konsumentow

Analizujgc catosciowo zebrane dane stwierdzono,
ze roslinne analogi mleka z reguty wykazuja lepszy
sktad pod wzgledem podstawowej wartosci odzywczej,
czego nie mozna powiedzieé o analogach sera czy
jogurtu. W roslinnych analogach mleka szczegolnie
pozytywna jest nizsza kalorycznosé oraz obnizona
zawarto$é nasyconych kwasow ttuszczowych i we-
glowodandéw. Duzym wahaniom wsréd analizowanych
analogdw mleka podlegata zawartosé weglowodanow
i sodu, a uzalezniona byta od gtéwnego surowca
wykorzystywanego do wytwarzania tych produk-
téw. Najnizsza ilos¢ sodu zawieraly napoje na bazie
kokosa, orzecha laskowego i soi, podczas gdy napdgj
na bazie grochu posiadat najwiecej tego pierwiastka.
Najwiecej weglowodandw miaty analogi mleka na ba-
zie surowcow zbozowych (np. ryzu, owsa), a najmniej
- orzechdw czy grochu.

Zebrane dane o wartosci odzywczej pozwolity
stwierdzié, ze takze roslinne analogi przetwordw
miesnych wykazywaty lepszy sktad od odpowiedni-
kow odzwierzecych. Szczegdlnie wazna byta istotnie
mniejsza zawarto$¢ thuszezu, w tym nasyconych kwa-
sow ttuszczowych, co przy regularnym stosowaniu
analogow miesa miatoby wplyw na obnizenie ryzyka
wystgpienia chorob uktadu krgzenia u konsumentow.
Dodatkowo analogi zawieraty generalnie mniej sodu
niz przetwory miesne. Jednakze kanadyjscy naukowcy
zwrocili uwage na duze wahania w zawartosci biatka
i sodu posrod analogéw przetworéw miesnych w za-
leznosci od kategorii produktéw (pulpety, burgery,
kietbasy, itp.).

Najgorsze pod wzgledem jakosci odzywczej na
rynku kanadyjskim byly analogi roslinne seréw i jo-
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gurtow. W poréwnaniu z tradycyjnymi produktami
charakteryzowaly sie wiekszg zawartoscig thuszczu
i sodu, a mniejszg biatka i wapnia, co jest niekorzyst-
ne zdrowotnie. Ponadto zawieraty niewielkie ilosci
innych waznych substancji, takich jak witamina D
czy Bl2.

Cena analogéw roslinnych

Kanadyjscy naukowcy dokonali zestawienia cen
zebranych w badaniu produktow (cena za 100 ml
lub 100 g). Na tej podstawie stwierdzono, ze roslinne
analogi serdow i jogurtow byly istotnie drozsze od ich
odzwierzecych odpowiednikéw (roslinne sery o okoto
40%, jogurty o 60%). Brak réznic wykazano w cenie
analogéw mleka i przetworéw zwierzecych wzgle-
dem cen ich odzwierzecych odpowiednikow. Jeszcze
w 2020 roku cata kategoria roslinnych analogéw
przetworow mlecznych w wielu krajach byta o wiele
drozsza od podobnych, ale tradycyjnych produktow.
Jednakze w 2022 roku w wyniku intensywnego
ogolnoswiatowego podnoszenia cen zywnosci, ceny
te zréwnaty sie. Dodatkowo badacze zauwazyli, ze
posrod analogéw roslinnych przetwordw mlecznych
subkategoria tych produktéw bogata w biatko, a przez
to szczegdlnie cenna odzywczo, jest drozsza od 40%
donawet100% od ich odzwierzecych odpowiednikdéw.
Wobec tego istnieje zagrozenie, Ze nie wszystkich kon-
sumentow bedzie staé¢ na zakup roslinnych alternatyw
przetworow mleka, pomimo rekomendacji zdrowot-
nych czy zalecen dietetycznych. Podobna sytuacja
moze spotkac takze inne rodzaje roslinnych analogéw.

*k%x

Niewatpliwie rynek produktéw wegetarianskich
i weganskich bedzie rozwijat sie dynamicznie m.in.
ze wzgledu na zapotrzebowanie ze strony konsumen-
tow. Badanie kanadyjskich naukowcéw pokazato, ze
analogiroslinne mogg byé pod wzgledem kompozycji
odzywczej bardzo rézne od siebie, nawet w podkate-
goriach. Nie zawsze sg natomiast lepsze w wartosci
odzywczej od odpowiednikow odzwierzecych. Nalezy
by¢ ostroznym w generalizowaniu na temat korzysci
odzywczych czerpanych z analogéw roslinnych i oce-
nia¢ kazdy produkt indywidualnie. Dlatego w ocenie
jakosci odzywczej potrzebne sg definicje i wytyczne
prawne dotyczace poszczegolnych kategorii ana-
logéw roslinnych, a co za tym idzie ustanowienie
regulacji dotyczgcych marketingu takich produktow.
Wymagana jest ponadto aktualizacja rekomendacji
dietetycznych. Analogi roslinne ze wzgledu na swoja
charakterystyke powstajg czesto w wyniku wieloeta-
powego przetworzenia i klasyfikacja NOVA, podobnie
jak inne tego typu systemy stworzone do Zywnosci
konwencjonalnej, jest mato przydatna do oceny
stopnia ich przetworzenia. Dlatego rowniez w tym
aspekcie istnieje potrzeba opracowania systemu
klasyfikacyjnego dedykowanego tylko do analogéw
roslinnych. m
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ZAPOBIEGANIE. NIE WYKRYWANIE.

Maksymalne bezpieczenstwo zywnosci dzieki:
CRC Food Processing Safe® Perma-Lock® system.

Perma-Lock

2-WAY INTEGRATED ACTUATOR

Zaprojektowany z mys$la o wydajnosci i trwatosci, zintegrowana 2-drozna gtowi-
ca CRC Perma-Lock® jest najbezpieczniejszym rozwiazaniem na rynku. Zapobiega
zanieczyszczeniu zywnosci i gwarantuje bezpieczne i higieniczne stosowanie $rod-
kéw smarujacych HI we wszystkich obszarach przetwarzania zywnosci.

FOOD
PROCESSING
HOO

Zintegrowana dla bezpieczenstwa:

* Trwate i bezpieczne mocowanie rurki przedtuzajacej
* Przytwierdzony na state przycisk Perma-Lock®
* Praktyczny kotnierz zapobiega skapywaniu

www.crceurope.com
CRC Perma-Lock® system — Nie mozesz na tym straci¢!



AKRYLOAMID W ZYWNOSCI

wymogi, wytyczne | przyszte zmiany w prawie

Joanna Olszak

doradca ds. prawa zywnosciowego, IGI FOOD LAW Sp. z o.0.

Dla niektérych substancji stanowigcych zanieczyszczenie zywno$ci, unijne
prawo nie okresla szczegétowych wymogoéw, takich jak prawne limity
zawarto$ci. Do substancji tych nalezy m.in. akryloamid, cho¢ w UE rozwaza

sie obecnie ustanowienie limitow.

ywnos$¢ wprowadzana na unijny rynek musi

z zatozenia by¢ bezpieczna dla konsumentow.

Taki jest zasadniczy wymdg sformutowany
wnajwazniejszym ramowym akcie prawa zywnoscio-
wego, tj. wrozporzadzeniu 178/2002!, ktore zaktada, ze:
,Zaden niebezpieczny $rodek spozywczy nie moze by¢é
wprowadzany na rynek”. Prawo zapewnia podmiotom
prowadzgcym przedsiebiorstwa spozywcze (z j. ang.
FBO - food business operators) szereg narzedzi do
zapewnienia bezpieczenstwa wytwarzanej przez nich
zywnosci, np. poprzez okreslenie wymogow w za-
kresie kryteriow mikrobiologicznych, najwyzszych
dopuszczalnych poziomoéw niektérych zanieczyszezen
czy tez limitéw dotyczacych pozostatosci pestycyddow.
Zapewnienie spetnienia ww. kryteridw czy limitow
jest koniecznoscig, jednak nie zawsze wystarczy do
potwierdzenia bezpieczenistwa danego srodka spo-
zywcezego. Istniejg bowiem substancje stanowigce
zanieczyszczenie, dla ktérych prawo nie okredla
szczegotowych wymogow, takich jak prawne limity
zawartosci. Nalezg do nich np.: furan, weglowodory
olejow mineralnych czy — pdki co - akryloamid, cho¢
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dla tego ostatniego przyjeto w UE konkretne wymogi,
a obecnie rozwaza sie ustanowienie limitow.

Akryloamid - kiedy i gdzie powstaje?
Akryloamid (dalej ,,AA”) to organiczny zwigzek che-
miczny, w przemysle stosowany m.in. jako monomer
przy produkcji poliakrylamidu, wykorzystywanego
wroznych branzach (np. papierniczej, tekstylnej, two-
rzyw sztucznych czy kosmetycznej). Kiedys sadzono,
ze nie wystepuje naturalnie w przyrodzie. Obecnosé
AA w zywnosci zostata odkryta w 2002 r. — stwier-
dzono, Ze powstaje on z substancji naturalnie wy-
stepujacych w srodkach spozywezych, tj. asparaginy
(aminokwasu) i cukrow, podczas przetwarzania ich
w wysokiej temperaturze (tzw. reakcje Maillarda, tj.
nieenzymatycznego brunatnienia w trakcie smazenia
czy pieczenia). Jak podaje Narodowe Centrum Eduka-
cji Zywieniowej: ,Poczatkowo sadzono, ze powstaje
on przede wszystkim w produktach ziemniaczanych
(frytki i chipsy) oraz przetworach zbozowych (m.in.
pieczywo $wieze i chrupkie, tosty, ptatki sniada-
niowe, biszkopty, krakersy, itp.). Obecnie wiadomo,
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BEZPIECZNY PRODUKT SPOZYWCZY

ze zrédtem akryloamidu mogg byé réowniez inne
produkty, jak np. kawa palona i rozpuszczalna, kawa
zbozowa, kakao, czekolada i wyroby czekoladowe,
prazone orzechyimigdaty, suszone owoce (np. sliwki,
gruszki, morele, banany), smazone i ekstrudowane
produkty sojowe, a nawet suszone i palone liscie
herbaty, gtéwnie zielonej (...). Jak wynika z réznych
badan prowadzonych w Europie i na $wiecie, za-
wartos$¢ akryloamidu w zywnosci moze sie wahad
w bardzo szerokim zakresie: od ponizej 10 pg/kg do
ok. 2000 ng/kg, w zaleznosci od produktu”. Jak pod-
kreslajg specjalisci z Narodowego Centrum Edukacji
Zywieniowej, istotna jest takze czestotliwosé spozy-
wania produktdw, w ktorych moze znajdowac sie AA:
»~Jak wynika z badan prof. Hanny Mojskiej i jej wspot-
pracownikéw z Instytutu Zywnosci i Zywienia (2010,
2016), jednym z najistotniejszych 7zrodet akryloamidu
w polskiej diecie jest pieczywo, a wiec produkt z gru-
py o najnizszej zawartosci tego zwigzku. Moze ono
dostarczac¢ nawet do 50% jego catkowitego pobrania
z pozywieniem w populacji os6b dorostych. Jest to
zwigzane z powszechnoscia i czestoscig spozywania
pieczywa w naszym kraju”.

EFSA o akryloamidzie

EFSA, czyli Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci, jest unijng instytucja odpowiedzialng
w szczegolnosci za naukowg ocene sktadnikdw/sub-
stancji w zywnosci w zakresie ich wptywu na zdrowie
cztowieka. EFSA zostata poproszona przez Komisje
Europejska (KE) o wydanie opinii w sprawie AA. Jak
wynika z ww. opinii Panel CONTAM (panel EFSA zaj-
mujacy sie m.in. zanieczyszczeniami), ocenit 43 419
wynikéw analiz produktéw spozywczych, przy czym
najwyzszy poziom AA stwierdzono w substytutach
kawy w proszku i kawie oraz w produktach smazonych
na bazie ziemniakéw. Kilka wnioskdw z opinii EFSA
mozna uznac za szczegolnie wazne - patrz ramka.

Byly one podstawg do przyjecia przez KE konkret-
nych dziatan prawnych w celu ograniczenia ryzyka
zwigzanego z obecnoscia tej substancji w zywnosci.

Akryloamid - zakres regulaciji

Zasadniczym aktem prawnym spetniajgcym ww.
zadanie jest rozporzadzenie 2017/2158% Zobowigzuje
ono przedsiebiorstwa spozywcze, ktore produkuja
i wprowadzajq na rynek okreslone srodki spozywcze
(zostaly one wyszczegdlnione w rozporzadzeniu) do
stosowania tzw. srodkéw tagodzacych (okreslonych
w zatacznikach 1 i II), majgcych na celu uzyskanie
najnizszych racjonalnie osiggalnych poziomow akry-
loamidu, ponizej poziomoéw odniesienia (wartosci
ustalonych dla réznych kategorii produktéw). Zgodnie
z artykutem 2.4. \W razie przekroczenia poziomow
odniesienia podmioty prowadzace przedsiebiorstwa
spozywcze dokonujg przegladu stosowanych srod-
kow tagodzacych oraz dostosowujg procesy i srodki
kontroli w celu osiggniecia najnizszych racjonalnie
osiggalnych poziomdéw akryloamidu ponizej pozio-
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WNIOSKI Z OPINII
EUROPEJSKIEGO URZEDU DS.
BEZPIECZENSTWA ZYWNOSCI

*  AA spozyty z zywnoscig jest wchianiany z przewodu
pokarmowego i rozprowadzany do wszystkich narzadow
i metabolizowany — gtéwnie przez sprzeganie z glutationem,
ale takze przez epoksydacje do glicydamidu (GA).

» Uwaza sieg, ze powstawanie GA lezy u podstaw
genotoksycznosci i rakotwdrczosci AA.

* Na podstawie badan doswiadczalnych na zwierzetach za
mozliwe krytyczne punkty koncowe toksycznosci AA uznano
neurotoksycznos¢, niekorzystny wptyw na reprodukcje
samcow, toksycznosdé rozwojowa i rakotwdrczose.

* Dane z badan na ludziach byly niewystarczajgce do oceny
zaleznosci dawka-odpowied? (tj. wptyw na zdrowie).

* Obecne marginesy narazenia wskazuja na obawe
dotyczgcy skutkéw nowotworowych u ludzi, w oparciu
o dowody na zwierzetach (cho¢ nie potwierdzono, ze
AA jest czynnikiem rakotwdrczym dla cztowieka).

mow odniesienia okreslonych w zataczniku IV. Pod-
mioty prowadzgce przedsiebiorstwa spozywcze biora
pod uwage bezpieczenstwo srodkéw spozywczych,
szczegolne warunki produkceyjne i geograficzne lub
cechy produktu”. Srodki tagodzace, o ktérych mowa
powyzej, mogg byé rézne, zaleznie od kategorii zyw-
nosci, dla ktérej majg by¢ opracowane. Przyktadowo
dla pieczywa dotyczg zaréwno etapu uprawy zboz

(praktyk majacych na celu unikniecie podwyzszo-

nego poziomu asparaginy), jak tez etapu tworzenia

koncepcji produktu, jego przetwarzania i obrébki
cieplnej, w tym np.:

1. Zastepowania sktadnikéw, ktére mogg poten-
cjalnie zwiekszaé¢ poziom AA w produkcie kon-
cowym, o ile jest to zgodne z koncepcja produktu
i mozliwo$ciami technicznymi, co obejmuje np.
stosowanie orzechéwiziaren prazonych w nizszej,
zamiast wyzszej temperaturze.

2. Zastepowania fruktozy glukoza, szczeg6lnie wre-
cepturach zawierajgcych wodoroweglan amonu
(E 503), o ile pozwala na to koncepcja produktu
ijest to mozliwe. Obejmuje to np. zastepowanie sy-
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ropu cukru inwertowanego i miodu, zawierajgcych
wyzsze poziomy fruktozy, syropem glukozowym.

3. Stosowania asparaginazy w produktach o niskiej
zawartosci wilgoci.

W przypadku watpliwosci w zakresie interpretacji
wymogow ww. rozporzadzenia zachecamy do zapo-
znania sie z wytycznymi KE do tego aktu prawnego:
Guidance On The Implementation Of Commission
Regulation (Eu) 2017/2158 Of 20 November 2017 Esta-
blishing Mitigation Measures And Benchmark Levels
For The Reduction Of The Presence Of Acrylamide In
Food. Dokument nie prezentuje wprawdzie formalne-
go stanowiska KE, jednak stanowi wazng wskazowke
pomocng wjego zrozumieniu (KE rekomenduje biezg-
cg aktualizacje wytycznych). Dokument jest dostepny
tylko w wersji anglojezycznej. Opisano w nim m.in.
kategorie wymienione w artykule 1.2 rozporzadzenia
2017/2158, ktoérych dotyczy obowigzek stosowania
srodkow tagodzacych, jak tez zawarto wskazowki
co do postepowania w przypadku przekroczenia po-
ziomow odniesienia. Na szczeg6lng uwage zastuguje
podkreslenie przez KE, Ze takie przekroczenie nie musi
automatycznie oznaczac¢ koniecznosci wycofania pro-
duktu z rynku. Kluczowa jest rzetelna analiza ryzyka:
Where levels of acrylamide exceed the benchmark
levels, this does not necessarily mean that the food
has to be withdrawn or recalled from the market. If
considered necessary, a risk assessment has to be
carried out to determine whether the food exceeding
the benchmark level has to be withdrawn or recalled
from the market in application of article 14 of the
General Food Law 178/2002”.

Sytuacja dotyczaca AA jest dynamiczna i moze
sie wkrétce znaczaco zmienié, co bedzie mieé
bezposrednie przetozenie na wymogi stawiane
podmiotom branzy spozywczej

Warto zauwazy¢, ze takie podejscie wyrazono juz
wmotywie (10) preambuty do rozporzadzenia 2017/2158,
w ktdrym zaznacza sig, ze poziomy odniesienia stuzg
do oceny skutecznosci sSrodkow tagodzacych i moze
dochodzi¢ do sytuacji, w ktérych nie bedzie mozliwe
ich spetnienie (z przyczyn niezaleznych od producen-
ta): ,Poziomy odniesienia to wskazniki wykonania,
ktore nalezy stosowaé do sprawdzenia skutecznosci
srodkow tagodzacych, oparte na doswiadczeniuiwy-
stepowaniu w szerokich kategoriach zywnosci. Nalezy
je ustanowi¢ na najnizszym racjonalnie osiggalnym
poziomie przy zastosowaniu wszystkich odpowied-
nich srodkéw tagodzgcych. Poziomy odniesienia na-
lezy okresli¢ z uwzglednieniem najnowszych danych
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dotyczacych wystepowania pochodzacych z bazy
danych Urzedu, przy czym zaktada sie, Ze w szerokiej
grupie kategorii Zywnosci poziom akryloamidu w 10-
-15% produkcji majacej najwyzsze poziomy mozna
zazwyczaj obnizy¢ dzieki stosowaniu dobrych prak-
tyk. Uznaje sie, ze okreslone kategorie zywnosci sg
w niektorych przypadkach szerokie, a w odniesieniu
do niektorych srodkow spozywcezych w takiej szerokiej
kategorii zywnosci moga wystepowac szczegdlne wa-
runki produkeyjne, geograficzne lub sezonowe badz
cechy produktéw, w przypadku ktdrych osiagniecie
poziomdw odniesienia jest niemozliwe, pomimo sto-
sowania wszystkich srodkow tagodzacych. W takich
sytuacjach podmioty prowadzace przedsiebiorstwa
spozywcze powinny byé w stanie udowodnié¢ stoso-
wanie odpowiednich $rodkéw tagodzacych”.

KE przyjeta takze zalecenia dotyczace monitoro-
wania w zywnosci obecnosci AA, ktore zobowigzuja
organy urzedowej kontroli Zzywnos$ci w paristwach Unii
Europejskiej do badania zawartosci AA w wybranych
rodzajach produktéw. Zalecenia te zostaly zaktualizo-
wane w2019, kiedy to rozszerzono wykaz produktow,
ktdre nalezy monitorowac. Trzeba tez podkresli¢, ze
jesttowykaz niewyczerpujacy co oznacza, ze produk-
tow poddawanych badaniom moze byé jeszcze wigcej.

| co dalej?

Zdecydowanie warto sledzi¢ dyskusje, ktore odbywa-
jasie aktualnie na posiedzeniach wlasciwych komitetow
w Komisji Europejskiej, jak tez w eksperckich grupach
roboczych. Komisja zapowiedziata bowiem rozwazenie
przyjeciamaksymalnych dopuszczalnych poziomoéw dla
AA w niektorych kategoriach zywnosci (w tym w szcze-
goélnosci dla zbozowych produktéw dla niemowlgti ma-
tych dzieci), jak tez zmiane obecnych poziomoéw odnie-
sienia. Na stronie KE czytamy: ,The setting of maximum
levels for acrylamide in certain foods complementary
to measures provided by the Regulation (EU) 2017/2158
is currently under consideration. Currently maximum
levels for acrylamide in processed cereal-based foods
for infants and young children are under discussion.
The discussion on the setting of maximum levels of
acrylamide in other foods will be initiated”.

Zatem sytuacja dotyczgca AA jest dynamiczna
i moze sie wkrotce znaczgco zmienié, co bedzie mieé
bezposrednie przetozenie na wymogi stawiane pod-
miotom branzy spozywczej.

W artykule opisano stan prawny na dzien
25.09.2023r.

Przypis

! Rozporzadzenie (WE) nr 178/2002 Parlamentu Europej-
skiego i Rady z dnia 28 stycznia 2002 r. ustanawiajace
ogodlne zasady i wymagania prawa zywnosciowego, po-
wotujace Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci
oraz ustanawiajgce procedury wzakresie bezpieczeristwa
zywnosci (Dz. U. UE. L. z 2002 r. Nr 31, str. 1z p6zn. zm.).

2 Rozporzadzenie Komisji (UE) 2017/2158 z dnia 20 listo-
pada 2017 r. ustanawiajgce srodki tagodzgce i poziomy
odniesienia stuzgce ograniczeniu obecnosci akryloami-
du w zywnosci (Dz. U. UE. L. z 2017 . Nr 304, str. 24). B
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JAK SPRZEDAWAC
PRODUKTY

bardzo podobne do konkurencji?

Antoni tuchniak
Studio Kétko i krzyzyk

Wigkszo$¢ produktéw na rynku jest w duzym stopniu podobna do tego, co
proponuje konkurencja. Jak wyr6zni¢ si¢ w takiej sytuacji?

iekszosc¢ porad z podrecznikow i artykutow
marketingowych positkuje sie pieknymi
przyktadami oryginalnych i nietypowych
produktdéw. Jest to bardzo wygodne, bo jesli wtasnie
wprowadzite$ na rynek opatentowang technologie,
ktorej nie ma zaden z twoich konkurentow, tatwo
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jest ci budowadé na tej odmiennosci swojg przewage.
Problem w tym, Ze znakomita wiekszo$¢ produktow
na rynku jest w duzym stopniu podobna do tego, co
stoi obok nich na pélce, nie rézni sie zasadniczo od
siebie. R6znica miedzy wiekszoscig piw koncernowych
sprowadza sie do subtelnych réznic smakowych.

:0 kierunekspozywczy.pl
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Oliwki to dla wiekszosci klientéw po prostu oliwki.
Wielu klientéw nie potrafi odréznic od siebie najpo-
pularniejszych stodzonych napojéw w slepym tescie!

Badz konsekwentny

Jak wiec sie wyrdznic¢ w takiej sytuacji? Czy musisz
mieé cos, co wzupetnosci odrdzni cig od konkurencji?
Cos, czego nikt inny na $wiecie nie ma?

Na szczescie nie musisz. Sg sprawdzone sposoby
na to, by byé odréznialnym, nawet jesli nie jestes
w petni unikatowy. Jak to zrobié¢? Po pierwsze mu-
sisz by¢ konsekwentny. Konsekwentnie buduj swoj
wizerunek i nie daj sie rozpraszaé. Pamietaj, ze
promowanie wizerunku marki jest w gruncie rzeczy
banalnie proste. Gdy juz zbudujesz ten wizerunek (co
jest najtrudniejszg czescig), pozostaje ci potem jedy-
nie implementowanie tego przekazu. Bez wiekszych
zmian, za to konsekwentnie. To najprostszy growth
hack, jaki mogg zastosowaé mtode marki, dopiero
zdobywajace rynek. Bycie konsekwentnym.

Tak wtasnie jest w przypadku opakowan owsianek
Grain Valley. Prosta szata graficzna, duzo oddechu,
przy jednoczesnym zaprezentowaniu wielu kluczo-
wych informacji na froncie opakowania. Zrdézni-
cowany sposob zapisu tych komunikatéow oraz ich
wielkosé. To wszystko sprawia, ze na opakowaniach
zostata zachowana pozadana przez producenta
hierarchia informacji i wzrok klientéw ptynnie prze-
suwa sie od komunikatu do komunikatu. Centralng
czescig projektu jest miska z apetyczng wizualizacja
gotowego produktu i kluczowych sktadnikow. Ale to
napisy sg najwazniejszg czescig tej kreacji. Napisy
oraz spojnosc.

Nie zmieniaj dla zmiany

Wsrod producentow, dziatéw marketingu i projek-
tantéw pojawia sie czesto przesycenie jednym komu-
nikatem czy jedng strategig komunikacji z klientami.
Jest to zrozumiate, poniewaz na co dzien obcujg oni
z tymimateriatami. Widzg wcigz to samo tto opakowa-
nia, te sama kompozycje pojawiajaca sie na plakatach
i reklamach. Po roku lub dwdch latach tak juz im sie
to opatrzy, ze odczuwajg naturalng potrzebe zmiany.
Iczestojest to btedem! Zapominajg, ze klienci nie maja
kazdego dnia stycznosci z ich reklamami i komunika-
tami. Dla takiego odbiorcy niezmiernie wazne jest, by
to, co zobaczy dzis, byto spdjne z tym, co widziat rok
temu. W ten sposob w jego oczach buduje sie wizeru-
nek marki. Jesli mniejsze firmy co chwila zmieniajg
swoje komunikaty, nie majg szans ugruntowac sie
w swiadomosci klientéw.

By¢ moze takie firmy sg tez zbyt zapatrzone
w wielkie marki, ktore co roku albo co sezon star-
tujg z kompletnie nowg kampanig reklamowg. Ale
wiekszos$é matych producentéw dociera do swoich
klientéw na poziomie BTL. Kampanie BTL (czyli ,below
the line”) nie sa skierowane do masowego odbiorcy.
To komunikaty trafiajace do klientéw w punktach
sprzedazy, np. plakaty, ulotki, newslettery. Na tym
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Fot. zasoby wtasne autora

poziomie czas potrzebny klientom na przyswojenie
twoich komunikatéw jest kilkukrotnie dtuzszy niz
na poziomie ATL, gdzie komunikaty bombardujg nas
zewszad. Kampanie ATL (czyli ,above the line”) to
wszystkie kampanie duzych marek, ktére widzimy
na billboardach, citylightach, w telewizji i innych
mass mediach. Mate marki nie mogg sobie pozwoli¢
na dziatanie ATL, musza wiec madrze wykorzystywaé
dziatania BTL.

Nietypowa etykieta

Innym sposobem na wyrdznienie sie jest nie-
typowy ksztalt etykiety. Rynek alkoholi jest bardzo
specyficzny i trudny. Na pierwszy rzut oka wszystkie
produkty sg niemal identyczne. Kazdy to ptyn o po-
dobnej zawartosci alkoholu i barwie (wramach jednej
kategorii produktowej). Dopiero po sprobowaniu
okazuje sie, czy dany trunek jest faktycznie smaczny,
czy nie. Dlatego w przypadku alkoholi tak wyraznie
widag, jak istotne jest budowanie marki. No bo wjaki
sposob skusi¢ klienta do wybrania akurat naszego
produktu? Mozesz wyda¢ majatek na promocje ATL,

FOT. 1
Opakowania
owsianki Grain
Valley

FOT. 2

Charakterystyczne

etykiety win
Pravincja
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NIETYPOWA
BUTELKA

Polska craftowa
whisky Paprocky
cechuje sie
wyszukana butelka
z oryginalng
etykieta, co
podkresla
rzemieslniczy
charakter produktu
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ale na to staé niewiele firm. Musisz wiec zbudowadé
rozpoznawalny wizerunek. A ten najlepiej tworzy¢
przez oryginalne ksztatty.

Oryginalna w swym ksztalcie etykieta jest niepo-
rownywalnie tanisza od nietypowej butelki. Opraco-
wanie wlasnego ksztattu butelki to koszt oscylujgcy
w okolicach 100 000 zi. Niewiele firm staé na ten
wydatek. Zreszta zbyt nietypowa butelka moze zrazié
wielu odbiorcow, ktdrzy uznajg, ze w takim opakowa-
niu sprzedaje sie gtownie alkohol prezentowy.

Popatrzmy na etykiety dla win owocowych Pravin-
cja. Charakterystyczny rozdarty ksztatt etykiety, dwa
naktadajgce sie na siebie kolory, ztocenia niektorych
fragmentow. Catosé jest bez watpienia odmienna od
typowych prostokatnych etykiet. Dzieki temu mamy
peing synergie produktu i opakowania, nie sg to
bowiem typowe wina gronowe, lecz wina owocowe.
Wytwarzane miedzy innymi z wisni, czarnych porze-
czek czyjabtek. Taich odmienno$¢ od najbardziej po-
pularnych win z winogron byta jednym z powod 6w, dla
ktorych zalezato nam na znalezieniu wyrdzniajacego
ksztattu etykiety. Bardzo istotny byl tez tutaj druk.
Starannie dobrane podtoze, ktdre juz z daleka sprawia
wrazenie wysokiej jakosci. Wysoka doktadnosé druku,
precyzyjnie wykonane ztocenia. To wszystko sprawia,
ze udato sie zbudowaé spdjna ibardzo rozpoznawalna
linie produktéw. Na tyle atrakcyjng, Ze zostata nomi-
nowana do nagrody Art of Packaging 2023.

Wyszukana butelka

Zdarzaja sie jednak sytuacje, gdy mozna (i nale-
7y) pozwoli¢ sobie na uzycie zdecydowanie bardziej
wyszukanej butelki. W przypadku polskiej craftowej
whisky Paprocky, ktéra powstata w nieduzym nakta-
dzie, byta to wrecz koniecznosé. To prawdopodobnie
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jednaz dwéch whisky na rynku mogacych poszczycié
sie okresleniem ,polska whisky”. Kazda etykieta opi-
sana jest indywidualnym numerem beczki, z ktorej
pochodzi. Whisky jest lezakowana metodg Virgin Oak,
co nadato jej niepowtarzalny aromat.

Whisky to produkt spozywany rzadziej niz wino,
jego cena tez jest zupelnie inna. O wiele czesciej ku-
puje sie go na prezent i specjalne okazje. To wszystko
sprawia, ze w przypadku whisky Paprocky warto byto
pokusic sie o nietypowe butelki. I okrasic je nietypowa
etykietg, ktora podkresli craftowy charakter pro-
duktu. W tym przypadku takze pojawity sie ztocenia,
anawet ttoczenie. Dodatkowe smaczki w stylu podpisu
wtasciciela firmy czy recznie wpisywanego numeru
debowej beczki dopelniajg catosci. Ta etykieta wtasnie
wygrata konkurs Art of Packaging 2023 w kategorii
Premium. Co jest potwierdzeniem tego, ze obraliSmy
tu wlasciwy kierunek projektowy.

*k%k

Wiem, Ze tatwo jest pisaé¢ ciekawostki o budowa-
niu marki czy projektowaniu opakowan na podstawie
firm majacych milionowe budzety. Uwazam jednak,
ze o wiele ciekawsze jest czytanie na temat przed-
siebiorstw o mniejszych mozliwosciach. Wyzwaniem
jest dziatanie w gorsecie pewnych ograniczen. Ogra-
niczenia bowiem sg fantastycznym wspomagaczem
kreatywnosci. Wtasnie wtedy rodzg sie najlepsze
pomysty, ktore powstajg z koniecznosci. Syte koty nie
wymyslaja nowych wynalazkow, zadowalaja sie jedynie
udoskonalaniem istniejgcych rozwigzan. To wtasnie
te aspirujace marki majg tak duzy wptyw na branze,
gdyZz muszg nieustannie szukaé¢ nowych i ciekawych
rozwigzan. I to od nich najbardziej warto sie uczyc. ®
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Przedstawiamy Paniistwu armature w wykonaniu higienicznym i aseptycznym do zastosowan
w przemysle farmaceutycznym i spozywczym, a takze w biotechnologii i kosmetyce.

¢ Wszystkie elementy majgce kontakt z mediami zgodne z wymogami FDA i USP klasy VI
SCHUBERT & SALZER 4 y e godne z wymog y

oraz dyrektywa (WE) 1935/2004 i (UE) 10/2011
c NTROL Zawory dostosowane do proceséw CIP i SIP

Certyfikat EHEDG, zgodnos¢ z 3A

tatwa konserwacja, konstrukcja zaprojektowana pod katem tatwego czyszczenia

Kompaktowe, pneumatyczne sitowniki tlokowe i membranowe w potaczeniu z cyfrowym
pozycjonerem (opcjonalnie wykonanym w catosci ze stali nierdzewnej) uzupetniaja serie zaworéw

o Szeroki zakres regulacji
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MAN KE N BE RG ¢ Wysoka jakos¢ powierzchni zgodnie z norma DIN 11866 lub ASME BPE

¢ Wysokiej jakosci materiaty, m. in. stal nierdzewna (1.4404 / 1.4435)
A —m ¢ Mozliwos¢ zastosowania CIP/SIP, mata martwa przestrzen i tatwe czyszczenie
¢ Réznorodne typy potaczen: kotnierze DIN, ANSI lub aseptyczne, koicéwki do wspawania, ztgcza do rur mleczarskich,
ztgcza zaciskowe Tri-Clamps zgodnie z DIN 32676 lub ASME BPE
Minimalna chropowatos¢ powierzchni (do Ra < 0,25 pm)
Konstrukcja zaworéw pozbawiona szczelin i martwych przestrzeni
Dopuszczenia: FDA, USP klasa VI, Klasa higieny HE5
Zwarta zabudowa, mata waga l
Certyfikat BSE/TSE
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POPRAWA LEAD TIME'U
DOSTAW CZESCI ZAMIENNYCH

| OPRZYRZADOWANIA
dzieki technologiom druku 3D

Damian Zabicki
analityk rynku automatyki przemystowej i budowy maszyn

Lead time, czyli czas realizacji, jest jednym z najwazniejszych wskaznikéw
efektywnos$ci w procesie produkcyjnym i logistyce. Optymalizacja lead time’u
dostaw czesci zamiennych i oprzyrzadowania to klucz do osiggniecia wiekszej
efektywnosci operacyjnej, zredukowania przestojéw i obnizenia kosztow.
Technologie druku 3D moga znaczaco wptynaé na skrécenie tego czasu.
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waria maszyny na linii produkcyjnej to nie

lada problem. Czesto wigze sie bowiem z ko-

niecznoscig dostarczenia czesci zamiennej,
ktora — zwtaszcza w obecnych czasach chwiejnych
taricuchow dostaw — moze sie okazac¢ niedostepna ,,od
reki”. Takie okolicznosci narazajg przedsiebiorstwa na
ryzyko strat ekonomicznych, ktére mogg sie nasilaé
podczas dtugiego okresu oczekiwania na czesé zastep-
cza. Co wiecej, dostarczenie takiego elementu moze
sie wigza¢ z wysokimi kosztami. Dlatego tez rosnie
zainteresowanie drukarkami 3D, ktdre potrafia szyb-
ko ,wyprodukowac” wiele czedci zamiennych, a tym
samym zwiekszy¢ efektywnos$é procesu i znacznie
zredukowad jego koszty.

Atenie sg mate. Wedtug danych z Ogoélnopolskiego
Badania Zarzgdzania Produkcjg i Utrzymania Ruchu,
wydatki na czedci zamienne przekraczajg zazwyczaj
60% ogolnych kosztow konserwacji w przemysle.
Dlatego tez stosowanie drukarek 3D do drukowania
podzespotéw wwielu sektorach przechodzi juz wfaze
rutyny.

Jakie czesci mozna wydrukowaé?

Druk 3D otwiera drzwi do tworzenia rozmaitych
komponentow wielu mechanizmadw, takich jak silniki
czy ztozone uktady. W krotkim czasie drukarki 3D
mogg tworzy¢ nawet najbardziej unikalne i trudno do-
stepne elementy. Czesto tradycyjna produkcja takich
podzespotow jest czasochtonnai droga.

Uzycie drukarki 3D niejednokrotnie umozliwia
szybkie pozyskiwanie niezbednych komponentéw

wymiarowa miesci sie w setnych czedciach milimetra,
co stanowi gwarancje, ze kazdy wydrukowany element
bedzie catkowicie zgodny ze specyfikacjg techniczna.

Warto takze zauwazyé, ze druk 3D zapewnia
wysokg wytrzymato$¢ wydrukowanych detali, a ich
parametry sa porownywalne z parametrami elemen-
tow wykonanych poprzez formowanie wtryskowe lub
przy pomocy metod odlewniczych. To nie wszystko!
Mozna powiedzieé, zZe technologia druku 3D ma nad
tradycyjnymi metodami produkcji cze$ci zamiennych
pewng przewage, poniewaz umozliwia optymalizacje
drukowanego elementu w taki sposdb, aby zwiekszy¢
jego wytrzymato$¢ w miejscach szczegolnie narazo-
nych na obcigzenia.

Sam proces druku 3D jest tez prostszy i nie niesie
ze soba koniecznosci kosztownego przechowywania
form odlewniczych, a wydrukowane czesci zwykle
nadaja sie do uzycia bez dodatkowej obrébki. Pozwala
tonaredukcje liczby maszyn i naktadow sity roboczej
niezbednej do ich obstugi. To takze przektada sie na
wiekszg optacalnosé produkeji, oszczednosciipopra-
we lead time’u.

Istotne jest przy tym réwniez i to, ze cyfrowe mo-
dele CAD sg tatwe do archiwizacji, co umozliwia szybki
dostep do nich i pozwala na ponowne wykorzystanie
w dowolnym momencie.
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Decyzja o druku czesci zamienngj jest
uzasadniona wtedy, gdy warto$¢ komponentu

przewyzsza sumaryczne koszty konwersji na
format cyfrowy oraz samego procesu drukowania

do maszyn czy nawet catych linii produkcyjnych.
Pokrywy, niewielkie czesci do przemystu motoryzacyj-
nego, elementy sprzetu elektronicznego i domowego,
specjalistyczne narzedzia i mocowania — wszystko to

mozna w tatwy i ekonomiczny sposéb uzyskaé dzieki
technice druku 3D.

Nalezy podkresli¢, ze technologia druku 3D umoz-
liwia tworzenie przedmiotow zgodnie z kazdym wzo-
rem, z niesamowitg doktadnoscig. Mozemy ponadto
wybieraé¢ materiaty o wiasciwosciach identycznych
lub nawet przewyzszajgcych oryginalny komponent.

Korzysci z drukowania cze$ci zamiennych
Wykorzystywanie technologii druku 3D w pro-
dukcji czesci zastepczych i serwisowych przynosi
wiele korzysci — mozna np. znaczgco zredukowac
wydatki zwigzane z wytwarzaniem tych elementow.
Oszczednosci dotycza nie tylko bezposrednich kosz-
tow produkcyjnych i logistycznych, ale takze zwigza-
nych z przechowywaniem. Co wiecej, druk 3D skraca
czas potrzebny na stworzenie czesci zastepczych lub
modyfikacje linii produkcyjnej, co pozwala na szybka
reakcje na zmieniajace sie oczekiwania rynku.
Jednym z najwiekszych atutéw tej technologii
jest jej zdolnosé do tworzenia elementow o wysokiej
precyzji, co gwarantuje idealne dopasowanie i skro-
cenie procesu produkcyjnego. Wspotczesne drukarki
3D sg bowiem niezwykle doktadne, a ich tolerancja
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Druk 3D cze$ci zamiennych ma ponadto korzystny
wplyw na $rodowisko naturalne. Czesci zamienne
mogg zosta¢ wydrukowane bezposrednio w firmie
lub w jej okolicy, dzieki czemu zredukowana zostanie
emisja szkodliwych substancji do atmosfery, ktéra
wigze sie zwykle z dalekim transportem. A skoro
mowa o dalekim transporcie — dzieki tej technologii
mozna uzyskaé¢ dodatkowe oszczednosci wynikajace
z braku optat celnych.

Druk 3D daje takze dtuzsze zycie starym ma-
szynom, do ktorych nie sg juz produkowane czesci.
Zpomocg przychodzi wtedy tzw. inZynieria odwrotna,
czyli proces odtwarzania konkretnego elementu
w oparciu o jego oryginatl. Jest to mozliwe dzieki
specjalnemu oprogramowaniu komputerowemu,
pozwalajacemu na wymodelowanie w 3D dowolnego
ksztattu przy jednoczesnym zachowaniu jego wiel-
kosci fizycznych. Tak przygotowany model mozna
nastepnie wydrukowac, a gotowa czesé¢ uzyé do
naprawy zepsutej maszyny.
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UTRZYMANIE RUCHU

Magazynowanie i zaopatrzenie w Swietle
zastosowania technologii 3D

Kluczowym aspektem efektywnego procesu pro-
dukcyjnego jest sprawne zarzadzanie zaopatrzeniem.
Dlatego, jak pokazujg badania, az 92% firm decyduje
sie na przechowywanie czesci zamiennych, m.in. z po-
wodu nieprzewidywalnych termindw dostaw.

Jednak, nawet biorgc pod uwage fakt, ze przedsie-
biorstwa nie mogg sobie pozwoli¢ na zastoje w pro-
dukcji z powodu braku czesci zamiennych - zacho-
wanie ptynnosci produkcji nie musi sie wigzac z zam-
razaniem duzych srodkéw finansowych w czesciach.
Druk 3D czes$ci zamiennych pozwala na optymalizacje
procesow magazynowych poprzez drukowanie tylko
niezbednych czesdci zamiennych.

Nie tylko brak komponentéw moze prowadzié¢
do opdznien w produkgji. Zaktdcenia w dziatalnosci
mogg wynikaé takze z problemoéw z dostawcami,
zwtaszcza jesli chodzi o komponenty unikatowe.
Wyjatkowo ktopotliwe jest znalezienie alternatyw-
nego dostawcy, gdy pierwotny rezygnuje z produkcji
specyficznego elementu ze wzgledu na jego wysoka
cene lub ztoZonosc¢.

Zastgpienie takiego partnera biznesowego, ktory
znatby specyfike naszych potrzeb i bytby gotowy do-
stosowac sie do nich, bywa wyjatkowo trudne, a cza-
sem wrecz niemozliwe. Tworzenie specjalistycznych
komponentdw czy produkcja mato popularnych czesci
czesto sg kosztowne, a nie kazdy dostawca jest gotowy
podjac sie takiego wyzwania.

Dodatkowym utrudnieniem moze by¢é koniecznosé
przeznaczenia linii produkcyjnej na cele prototypowe.
W takich momentach rutynowe dziatania zostajg
wstrzymane, aby skoncentrowac sie na tworzeniu
pierwotnej wersji nowego produktu. Mimo ze takie
zaklocenia sg przewaznie krotkotrwate, wptywaja one
na ogolny harmonogram produkcji, co moze op6znié
dostawe finalnego produktu do odbiorcy. W takich
sytuacjach druk 3D staje sie wrecz wymarzonym
narzedziem dlarealizacji zadania, jakim jest poprawa
lead time'u.

W jaki sposéb drukowana jest czesé¢
zamienna?

Realizacja kopii zniszczonej lub przestarzatej
czesci za pomocg drukarki 3D sktada sie z dwdch
etapow. W pierwszym nastepuje konwersja ele-
mentu na postaé¢ cyfrowg. Sg dwie gléwne metody
osiggniecia tego celu: projektowanie komputerowe
lub zastosowanie skanowania 3D. Oczywiscie dzia-
tania te wigzg sie z pewnymi wydatkami. Zaleznie od
zawitosci, przygotowanie cyfrowego wzoru poprzez
skanowanie czy modelowanie moze by¢ kosztowne.
Dla detali o skomplikowanej strukturze, takich jak te
z wieloma wolnymi przestrzeniami, skanowanie 3D
jest najbardziej odpowiednie. Jednak pewne ograni-
czenia, takie jak doktadnos$é w rejestrowaniu detali,
mogg wymagaé bardziej zaawansowanych technik,
jak tomografia komputerowa.
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| OSZCZEDNOSCI
I NIEZALEZNOSC
Oproécz
oszczednosci
finansowych
i czasowych,
drukowanie czesci
zamiennych niesie
ze sobg dodatkowa
przewage w postaci
niezaleznosci
od dostawcow
zewnetrznych

Element przetworzony na wersje cyfrowg za po-
mocg odpowiedniego programu przesytany jest do
drukarki. Gtléwne materiaty stosowane do tworze-
nia kopii to filamenty i metale. Oczywiscie czesSciej
stosowane sa materiaty termoplastyczne, np. nylon
wzmocniony wtdknem weglowym. Co warto podkre-
sli¢, pomimo Ze jeszcze niedawno jakosé filamentow
byta daleka od idealnej, obecnie technologia niesie za
sobg obiecujgce mozliwosci.

Druk 3D przy uzyciu metali rézni sie od technik
z tworzywami. Ma swoje specyficzne wymagania
i trzeba sie liczy¢ z konieczno$cig pewnych kompro-
misow, zwlaszcza w zakresie jakosci powierzchni oraz
doktadnosci wymiarowe;j.

*k%k

Bardzo czesto czesci zamienne muszg pokonac¢
naprawde dtuga droge, zanim dotrg do przedsiebior-
stwa. Jesli awarii ulegly popularne maszyny, czas
dostawy elementdéw zastepczych zamyka sie zwykle
perspektywg kilku dni roboczych, jednak realizacja
nieco bardziej nietypowych zamoéwien moze potrwac
znacznie dtuzej, a to niesie ze sobg problem kosztow-
nego przestoju w pracy i wydtuzenia lead time’u.

Jeszcze wiekszym problemem moze sie okazaé
dostepnosé czesci zamiennych, zwtaszcza w niepew-
nych czasach. Udowodnity to dobitnie lata pandemii,
aobecnie wojnaw Ukrainie. Laricuchy dostaw wwielu
przypadkach zostaty zerwane, powodujac ogromne
straty finansowe przedsiebiorstw. Wtedy tez na po-
pularnosci zyskata technologia druku 3D.

Zatem oprdcz oszczednosci finansowych i cza-
sowych, drukowanie czes$ci zamiennych niesie ze
sobg dodatkowg przewage w postaci niezaleznosci
od dostawcow zewnetrznych. Co wiecej, oferuje ela-
styczno$¢ w modyfikacji lub dostosowaniu czesci do
indywidualnych potrzeb aplikacji. Warto jednak pa-
mietaé, ze decyzja o druku czesci zamiennej jest uza-
sadniona wtedy, gdy warto$¢ komponentu przewyzsza
sumaryczne koszty konwersji na format cyfrowy oraz
samego procesu drukowania. B
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CZERWIEC

CHEMIA 2024
XXX Sympozjum Naukowo-Techniczne CHEMIA, PETROCHEMIA | Uczestnicy: przedstawiciele zaktadéw chemicznych: dyrektorzy ds. tech-
30-31stycznia 2024 r. | Ptock nicznych i inwestycyjnych, kadra zarzadzajaco-techniczna oraz specjalisci biur projektowych, firmy pro-

ponujace nowoczesne urzadzenia, technologie i rozwigzania systemowe, niezbedne do funkcjonowania
nowoczesnych zaktaddw

Zarzadzanie Przedsiebiorstwem WOD-KAN

X Konferencja Naukowo-Techniczna PRZEDSIEBIORSTWA WOD-KAN | Uczestnicy: prezesi i kadra zarzadzajgca przedsiebiorstw wod-kan
8-9 lutego 2024 r. | Szczyrk oraz firmy doradcze, informatyczne, konsultingowe oferujgce kompleksowe rozwigzania dla branzy

Utrzymanie Ruchu w Przemysle Spozywczym

XVI Konferencja Naukowo-Techniczna PRZEMYSt SPOZYWCZY | Uczestnicy: kadra inzynieryjno-techniczna rozlewni wod i sokdw, zaktaddw
6-7 marca 2024 r. | Krakéw spirytusowych, browaréw, mleczami, zaktaddw migsnych i przetwérstwa owocowo-warzywnego, firmy pro-

ponujace nowoczesne urzadzenia, technologie i rozwigzania systemowe, niezbedne do funkcjonowania
Honorowy gospodarz: Bahlsen Polska nowoczesnych dziatéw utrzymania ruchu

Efektywne Zarzadzanie Energia w Przemysle

XXII Konferencja Naukowo-Techniczna PRZEMYSt ENERGOCHEONNY | Uczestnicy: przedstawiciele zaktaddw przemystowych: zaktady chemicz-
14-15 marca 2024 r. | Czeladz ne, huty, kopalnie, zaktady przemystowe, przetwornie iinne; spdtki dystrybucyjne i operatorskie dziatajace na
rynku energii oraz specjalistyczne firmy informatyczne, technologiczne, doradcze, finansowe i konsultingowe

Wiosenna Konferencja Farmaceutyczna

XV Konferencja Naukowo-Techniczna FARMACJA | Uczestnicy: przedstawiciele zaktadéw farmaceutycznych, a w szczegdinosci dziaty tech-
20-21 marca 2024 r. niczne, utrzymania ruchu, produkcji, pakowni, dzialy ds. inwestycji, firmy oferujace systemy oraz produkty
zwigzane z nowoczesnymi technologiami dla producentéw lekow

Honorowy gospodarz: Phytopharm Kleka S.A.

Awarie. Monitoring. Budowa i Modernizacja Sieci WOD-KAN

XV Konferencja Naukowo-Techniczna PRZEDSIEBIORSTWA WOD-KAN | Uczestnicy: przedstawiciele przedsiebiorstw wodociggowych od-

9-10 kwietnia 2024 r. | Wista powiedzialni za budowe, remonty i modernizacje sieci wodociggowych i kanalizacyjnych oraz firmy pro-
ponujace rozwigzania techniczne w zakresie sieci

Honorowy gospodarz: PWiK w Gliwicach

Wiosenne Spotkanie Cieptownikéw

XXXl Sympozjum Naukowo-Techniczne ENERGETYKA, CIEPLOWNICTWO | Uczestnicy: przedstawiciele ciepfowni i elektrocieptowni, biura

23-25 kwietnia 2024 r. | Zakopane projektowe wspdtpracujace z sektorem, firmy proponujace nowoczesne urzadzenia, technologie i rozwia-
zania systemowe, niezbedne do funkcjonowania nowoczesnego cieptownictwa

Kongres Uzytkownikéow POMP

XXX Kongres CHEMIA, ENERGETYKA, PRZEMYSt, WOD-KAN | Uczestnicy: kadra inzynieryjno-techniczna odpo-

7-8 maja 2024 . wiedzialna za zakup i uzytkowanie pomp, napeddw i armatury z zaktaddw przemystowych, elektrowni,
zaktadéw chemicznych, wod-kan, producenci i dystrybutorzy pomp, napeddw, armatury oraz firmy
remontowe i diagnostyczne oferujace nowoczesne rozwiazania dla branzy

Nowoczesne Przetworstwo Spozywcze. Wiosenne Spotkanie Cukrownikéw

Konferencja Naukowo-Techniczna PRZEMYSt SPOZYWCZY | Uczestnicy: przedstawiciele cukrowni a w szczegdinosci dyrektorzy tech-
9-10.05.2024 . | Zakopane niczni, dyrektorzy ds. surowcow, kierownicy produkcji, kierownicy ds. utrzymania ruchu, automatycy, firmy
proponujace nowoczesne urzadzenia, technologie i rozwiazania systemowe dla branzy

Remonty i Utrzymanie Ruchu w Przemysle Chemicznym

XVII Konferencja Naukowo-Techniczna CHEMIA, PETROCHEMIA | Uczestnicy: przedstawiciele zaktadéw chemicznych i rafinerii: dyrektorzy

20-22 maja 2024 r. | Jastrzebia Géra ds. technicznych i inwestycyjnych, gtéwni specjalisci z zakresu utrzymania ruchu, gtéwni mechanicy, ener-
getycy, kadra zarzadzajaco-techniczna, firmy proponujace nowoczesne urzadzenia, technologie i rozwia-
zania systemowe, niezbedne do funkcjonowania nowoczesnych dziatéw utrzymania ruchu

Nowoczesne Kopalnie Zwiru i Piasku

XVI| Konferencja Naukowo-Techniczna KRUSZYWA | Uczestnicy: kadra inzynieryjno-techniczna oraz zarzadzajaca kopalni zwiru i piasku, firmy

5-6 czerwca 2024 r. | Wroctaw proponujace nowoczesne urzadzenia, technologie i rozwiazania systemowe, niezbedne do funkcjono-
wania nowoczesnych zaktaddw kruszyw

Honorowy gospodarz: Gérazdze Kruszywa Sp. z o.0.
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LISTOPAD

Aktualne informacje o konferencjach beda przekazywane m.in

Technologie Retencji Wody

Il Konferencja Naukowo-Techniczna
13-14 czerwca 2024 r. | Warszawa

ENERGETYKA BELCHATOW 2024

JEDNOSTKI TERYTORIALNE, PRZEMYSt, WOD-KAN | Uczestnicy: przedstawiciele miast, spotek
wod-kan, przemystu, biur projektowych oraz firmy proponujace nowoczesne urzadzenia, technologie
i rozwigzania systemowe

XXVI Sympozjum Naukowo-Techniczne
2-4 wrzes$nia 2024 r. | Betchatow

Oczyszczalnie Przysztosci

ENERGETYKA, CIEPLOWNICTWO | Uczestnicy: prezesi, cztonkowie zarzadu, dyrektorzy techniczni
i inwestycyjni z elektrowni, elektrocieptowni, cieptowni, a takze firmy wspdtpracujace z branza energe-
tyczng oferujgce nowoczesne technologie i urzadzenia, systemy zarzadzania, monitoringu i diagnostyki

Il Konferencja Naukowo-Techniczna
12-13 wrzesnia 2024 r.

Honorowy gospodarz: MPWiK w Warszawie

Jesienne Spotkanie Browarnikéw

PRZEDSIEBIORSTWA WOD-KAN | Uczestnicy: dyrektorzy, kierownicy, specjaliéci z komunalnych oczyszczalni
Sciekow, osoby odpowiedzialne za inwestycje, kadra zarzadzajaca przedsigbiorstw wod-kan, firmy dostarcza-
jace rozwigzania, technologie, $wiadczace ustugi zwigzane z budowa i eksploatacja oczyszczalni Sciekdw

XXI Sympozjum Naukowo-Techniczne
jesien | Poznan

Honorowi gospodarze: Lech Browary Wielkopolski,
Browar w Grodzisku Wielkopolskim sp. z o.0. sp. k.

Bezpieczeinstwo Instalacji Przemystowych.
Infrastruktura krytyczna

PRZEMYSk SPOZYWCZY | Uczestnicy: kadra techniczno-technologiczna, menadzerska polskich
zaktadow piwowarskich, firmy oferujgce rozwigzania wykorzystywane w browarach

XXIII Konferencja Naukowo-Techniczna
24-26 wrzesnia 2024 r.

KRUSZYWA CEMENT WAPNO 2024

CHEMIA, PETROCHEMIA, ENERGETYKA | Uczestnicy: przedstawiciele zaktadéw chemicznych od-
powiedzialni za prewencje, bezpieczenstwo, a takze specjalisci z zakresu automatyki i technologii oraz
kadra zarzadzajaco-techniczna; firmy, ktére proponuja urzadzenia, technologie i nowoczesne systemy
zarzadzania bezpieczenstwem, niezbedne dla bezpiecznego funkcjonowania zaktadu

XXXI Sympozjum Naukowo-Techniczne
2-3 pazdziernika 2024 r. | Kielce

Honorowy gospodarz: Lafarge

XVIIl Kongres Gospodarki Wodno-$ciekowej

KRUSZYWA, CEMENT, WAPNO | Uczestnicy: przedstawiciele kopalni kruszyw, cementowni, zaktadéw
wapienniczych i gipsowych, firmy proponujace nowoczesne urzadzenia, technologie i rozwiazania syste-
mowe, niezbedne do funkcjonowania nowoczesnych zaktaddw

Konferencja Naukowo-Techniczna
WODA | SCIEKI W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

Konferencja Naukowo-Techniczna
WODA | SCIEKI W PRZEMYSLE

15-16 pazdziernika 2024 r. | Wroctaw

PRZEMYSt SPOZYWCZY, CHEMIA, ENERGETYKA, PRZEMYSt CIEZKI, FARMACJA | Uczestnicy:
przedstawiciele dziatéw ochrony srodowiska z: elektrowni, elektrocieptowni oraz cieptowni komunalnych
i przemystowych, zaktadéw metalurgicznych, zaktaddéw chemicznych, rafinerii, petrochemii, zaktadéw
papierniczych, koksowni, zaktadéw spozywczych, farmaciji: specjalici z zakresu gospodarki wodno-
-Sciekowej i gospodarki odpadami, specjalisci odpowiedzialni za jakos¢ wody, specjalisci ds. ochrony
srodowiska, firmy proponujgce nowoczesne urzgdzenia, technologie i rozwigzania systemowe w zakresie
gospodarki wodno-sciekowej

Jesienne Sympozjum Przemystu Farmaceutycznego i Kosmetycznego 2024

XX Sympozjum Naukowo-Techniczne
23-24 pazdziernika 2024 r. | £6dz

Honorowi gospodarze: Zaktady Farmaceutyczne
POLPHARMA S.A. Oddziat Medana w Sieradzu,
Laboratorium Kosmetyczne AVA

WOD-KAN-EKO 2024

FARMACJA | BRANZA KOSMETYCZNA | Uczestnicy: przedstawiciele zaktadéw farmaceutycznych
i kosmetycznych: dyrektorzy ds. technicznych i inwestycyjnych, gtéwni specjalisci z zakresu produkcji i ja-
kosci oraz kadra zarzadzajgco-techniczna; firmy oferujgce maszyny, urzadzenia, technologie i rozwigzania
systemowe dla obu branz

XXVII Kongres Naukowo-Techniczny
13-15 listopada 2024 r. | £6dz

Remonty i Utrzymanie Ruchu w Energetyce

PRZEDSIEBIORSTWA WOD-KAN | Uczestnicy: przedstawiciele przedsigbiorstw wodociggowych, oczysz-
czalni $ciekdw, biur projektowych, zainteresowani wdrazaniem w swoich zaktadach nowych technologii
i urzadzen, firmy proponujace nowoczesne urzadzenia, technologie i rozwiazania systemowe, niezbedne
do funkcjonowania nowoczesnych zaktaddw wod-kan

XVII Konferencja Naukowo-Techniczna
20-21 listopada 2024 r. | Lichen

ENERGETYKA, CIEPLOWNICTWO | Uczestnicy: dyrektorzy techniczni i zarzadzajacy majatkiem
produkeyjnym, szefowie utrzymania ruchu, gtéwni mechanicy, energetycy, automatycy reprezentujgcy
elektrownie, elektrocieptownie i duze zaktady przemystowe posiadajgce wtasne zrodta wytwarzajgce
energie, a takze przedstawiciele biur projektowych, uczelni i instytucji zwigzani z ta gatezia gospodarki,
firmy proponujgce nowoczesne urzadzenia, technologie i rozwigzania systemowe, niezbedne do funkcjo-
nowania nowoczesnego dziatu utrzymania ruchu

. w newsletterach oraz na portalach BMP.
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W branzy spozywczej

dr inz. Ryszard Nowicki

niezalezny ekspert w obszarze systemow zabezpieczenia maszyn i urzagdzen, diagnostyki stanu
technicznego maszyn oraz systemdw wspomagania UR na poziomie przedsiebiorstwa i grupy

przedsiebiorstw

Uprzemystowienie coraz bardziej odciska swoje pietno na przemysle
spozywczym, rdwniez na utrzymaniu ruchu wykorzystywanego majatku

produkcyjnego.

nalizy filogenetyczne daja podstawy podej-
Alrzewaé, ze gotowanie wynaleziono ok. 2 mi-
iondw lat temu, a upowszechnienie positkow
pozyskiwanych z pomocg palenisk (np. gotowany
kurczak) datuje sie na ~250 000 lat wstecz. Rolnictwo

w réznych miejscach na Ziemi zaczeto sie rozwijaé
w réznym czasie. Najstarsze jego slady zostaty rozpo-

:0 kierunekspozywczy.pl

znane ~11 500 lat temu. Zapewniato tym stosujacym
je (czyli natenczas nowoczesnym) spotecznosciom
obfitos¢ zbdz (gtéwnie pszenica, ryz i kukurydza)
oraz ziemniakéw. One z kolei umozliwiaty wyrabianie
ciast na podstawowe wtorne produkty konsumpcyjne
takie jak chleb, makaron i tortille. W przyblizeniu na
to samo tysiaclecie datowany jest poczgtek procesu
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RYS. 1
Rewolucje
przemystowe

udomawiania zwierzgt, no moze poza psem domo-
wym, ktory stat sie partnerem cztowieka juz kilka
tysiecy lat wezesnie;j.

Tak wiec poczatkowo produkcja Zywnosci byta
zwigzana z rolnictwem i hodowlg, a dopiero wiele lat
pozZniej zaczeta przechodzié bardzo powoli w kierunku
przemystowego modelu produkcji. W celu utatwienia
sobie zycia, juz u schytku starej ery zaczeto wyko-
rzystywac energie wody, wymysliwszy mtyn zbozo-
wy. Potem potrzeba bylo kolejnego tysigclecia, aby
stworzy¢ i zaczgc rownie efektywnie stosowaé w tym
celuwiatraki. 0d XVIII wieku rozpoczat sie natomiast

1. USZKODZENIE WENTYLATORA

W BROWARZE

W duzym krajowym browarze, w latach 80., zainstalowano
nowa linie technologiczna, w sktad ktdrej wchodzity dwa
wentylatory. Ich zadaniem byto zapewnienie wtasciwych
warunkéw klimatycznych na linii produkeyjne;.

Obydwa wentylatory zostaly przez producenta wyposazone

w nowoczesne systemy monitorowania i zabezpieczenia na bazie
sygnatéw mechanicznych drgan sejsmicznych. Stosunkowo
krétko po uruchomieniu linii jeden z wentylatoréw zostat
odstawiony w wyniku przekroczenia poziomu drgah granicznych.
Jego dysfunkcja grozita zniszczeniem duzej partii pdtproduktu.

Zarzadzajacy zlecili zajecie sie tematem automatykom,
bowiem zatozono, ze nie powinno dojs¢ do rzeczywistej awarii
wentylatora po stosunkowo krotkim czasie jego dziatania

i przyczyn upatrywali w dziataniu systemu monitorowania.

Automatycy szybko znalezli rozwigzanie ,sytuacji kryzysowej”:
podniesli nieco progi w ww. systemie zabezpieczen i duza
partia pdtproduktu zostata uratowana. Kiedy doszto do
drugiego i trzeciego podobnego odstawienia tego samego
wentylatora, procedura dziatania byfa juz znana i z sukcesem
powtérzona. Do czasu. Bowiem niedtugo potem nastapito
kolejne przekroczenie drgah granicznych - tym razem
znaczna zwyzka drgan byta rezultatem pojawienia sie
olbrzymiego niewywazenia jako konsekwencji mechanicznej
dezintegracji wirnika. W $lad za nig wentylator sie rozleciat.
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proces przejscia od gospodarki bazujgcej na rolnic-
twie oraz produkcji rzemieslniczej i manufakturowe;j
do produkcji fabrycznej na duza skale (tzn. na skale
przemystowa). W tym procesie opierano sie gtéwnie
na wykorzystywaniu konstrukeji mechanicznych.

Rewolucje przemystowe

Rozwdj naukiitechniki charakteryzuje sie znacza-
cymizmianamiw historii coraz bardziej przyspiesza-
jacej ewolucji cywilizacji. Na rys. 1pokazano w skali
czasu kolejne rewolucje przemystowe (pod pojeciem
tym rozumie sie skok w rozwoju cywilizacji spowo-
dowany procesem istotnych zmian technologicznych
wplywajacych na gospodarke oraz w konsekwencji
odciskajacych swoje pietno na zyciu spotecznym,
kulturalnym, etc.) i scharakteryzowano ich gtéwne
atrybuty.

Pierwsza rewolucja przemystowa to druga potowa
XVIIT wieku. Jej sitg napedowa byto wynalezienie ma-
szyny parowej, ktdra przyczynita sie do dynamicznego
rozwoju mechanizacji. Potrzeba byto nieco wiecej niz
wieku, aby zaczgé mowic o drugiej rewolucji, a to za
przyczyna odkrycia pradu elektrycznegoirozpoczecia
wykorzystywania jego mozliwosci.

Pojawiajg sie linie montazowe, a wdrozenie wnich
elektryfikacji umozliwia produkcje wielkoseryjna. To
wiasnie w XIX wieku powstaty pierwsze fabryki w ob-
szarze przemystu spozywczego, aby z czasem — wraz
z rozwojem technologii i masowej produkcji — prze-
myst ten stal sie jednym z najwazniejszych sektoréow
gospodarki wiekszosci krajow.

Potowa minionego wieku przynosi rewolucje trze-
cig, wywotang cyfryzacja. Pojawiajg sie i popularyzujg
komputery, co prowadzi do rozkwitu automatyzacji.
Poczatek trwajgcego wieku to upowszechnienie sieci,
Internetu Rzeczy, a w $lad za nimi systemdow cyber-
fizycznych. Powigzane miedzy soba sieciowo roboty!
zaczynajg odgrywaé coraz wiekszg role, nie tylko
zawodowym zyciu cztowieka.

Czas uprzemystowienia spozywczego to drobny
procent okresu, w ktéorym historycznie cywilizacja
ludzka wytwarzata produkty spozywcze. Uprzemy-
stowienie coraz bardziej odciska swoje pietno na
przemysle spozywczym i jesli mowimy o produkcji
przemystowej to owo pietno musi by¢ takze odciskane
na utrzymaniu ruchu wykorzystywanego majatku
produkeyjnego.

Ewolucja UR

Przez blisko péttora wieku, od poczatku pierw-
szej rewolucji przemystowej, podstawowg formg UR
majatku produkcyjnego byto reakcyjne UR. Jak cos
sie zepsuto, trzeba byto naprawiac. Z czasem zaczeta
sie upowszechnia¢ prewencja, a wraz z jej zastoso-
waniem zaczeto mowic o prewencyjnym UR. W pier-
wotnym wydaniu na prewencje sktadaty sie przede
wszystkim dziatania obstugowe, ktérych celem byto
wydtuzenie okresow miedzyremontowych i zapo-
bieganie kosztownym awariom. Natomiast w miare
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uplywajacego czasu ztozonos$¢ konstrukcyjna ma-
szyn orazich krytycznosé dla realizowanego procesu
produkcyjnego zaczeta wzrastaé. W konsekwencji
dostepnosc do podzespotéw znaczgco sie pogorszyta
i pojawita potrzeba stosowania bardziej zaawanso-
wanych technik celem zapobiezenia awariom mogg-
cym rzutowac na wynik finansowy przedsiebiorstwa.
Itak, od potowy XX w., w przedsiebiorstwach zaczety
sie pojawiac systemy monitorowania maszyn, ktore
w szeregu przypadkéw zaczeto podigczaé do syste-
mow zabezpieczenia maszyny. Zawitaty one m.in. do
przemystu spozywczego. W ramce 1: ,Uszkodzenie
wentylatora w browarze” opisano przypadek nie-
wystarczajgcych kwalifikacji pracownikéw duzego
browaru zwigzany z posiadaniem i wykorzystywa-
niem takiego systemu.

Uzywanie systemow stacjonarnych jest zasadne
w przypadku maszyn odpowiednio krytycznych,
a potrzeba takich rozwigzan jest tym bardziej uza-
sadniona, im przedsiebiorstwo jest wieksze. Wraz
ze wzrostem mocy przerobowych pojedynczych linii
produkcyjnych ma miejsce wykorzystywanie ma-
szyn i urzgdzen o odpowiednio wiekszych mocach
napedow. Po lewej stronie rys. 2 pokazano elementy
wchodzace w sktad systemu monitorowania stanu
technicznego i jego powigzanie z systemem nadzoru
procesu (ten po prawej stronie).

W przypadku, w ktérym linia produkcyjna nie kwa-
lifikuje sie do bycia wyposazong w stacjonarny system
monitorowania stanu technicznego, potrzebe pre-
wencji wynikajgca z pogorszenia stanu technicznego
mozna probowac rozpoznawaé z pomoca miernikéw
przenosnych. Dokonujgc wyboru formy monitorowa-
nia, nalezy jednak pamietaé, ze system stacjonarny
posiada zawsze przewage nad przenosnym, bowiem:

charakteryzuje sie ciggtoscia dziatania w czasie,

moze byé podtgczony z systemem zabezpieczen
systemu produkcyjnego,

cechuje sie nizszym szumem pomiarowym (po-

wodowanym np. przez zréznicowanie doraznego

mocowania czujnikow),

nie wymaga zaangazowania cztowieka tak dtugo,

dopoki nie nastgpi przekroczenie pierwszego

granicznego progu alarmowego (tzn. jeszcze przed
przekroczenie progu drugiego, ktéry na ogét po-
woduje odstawienie maszyny).

Takie prewencyjne UR wykorzystujgce systemy
monitorowania zaczeto masowo stosowac od lat 30.
do 70. minionego wieku. Natomiast w kolejnej de-
kadzie nastepuje bardzo dynamiczna popularyzacja
komputeréw osobistych, a wraz z nig zaczynaja sie
pojawiaé aplikacje umozliwiajgce wykonywanie analiz
sygnatéw dynamicznych. Upowszechnienie technik
komputerowych oraz postep w cyfrowej analizie
sygnatéw umozliwity zdecydowanie lepsza identyfi-
kacje przyczyn pogarszania sie stanu technicznego
- najpierw dla maszyn wirnikowych, pézniej takze
dla ttokowych, membranowych i innych.

:0 kierunekspozywczy.pl
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Systemy analizy sygnatow stanowia podstawe
systemdow diagnostyki, a te warunkuja mozliwos$é
realizacji UR bazujacego na stanie technicznym.
Systemy diagnostyki stanowig nadbudowe rozszerza-
jaca dla wezesniej juz wykorzystywanych systemdéw
monitorowania.

Systemy diagnostyki mogg by¢ ukierunkowane na:

diagnostyke stanu technicznego majatku pro-

dukcyjnego,

diagnostyke procesu.

W obu przypadkach ich struktura jest zasadni-
czo taka sama, co zostato pokazane na rys. 3. Dane
zebrane z pomocg systemow zaprezentowanych na
rys. 2podlegaja dalszemu przetwarzaniu przez system
diagnostyki.

Systemy diagnostyczne mogg miec rézny stopient
zaawansowania. W swojej prostszej formie ogranicza-
jasie do diagnostycznego przetwarzania zgromadzo-
nych danych (sygnatéw) do takich formatéw, ktére
umozliwiajg i utatwiajg wycigganie wnioskéw (co
zostato pokazane w dolnej czgscinarys. 3). Natomiast
bardziej zaawansowane dysponuja dodatkowo specja-
lizowanym oprogramowaniem (oprogramowanie po-
ziomu ekspertowego), ktére umozliwia automatyczng

RYS. 2

System
monitorowania
stanu technicznego
umozliwiajacy
prewencyjne UR

i jego powigzania ze
Srodowiskiem

RYS. 3
System diagnostyki
stanu technicznego
i procesu
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Predykeje i prognozy

Co shy stonde?

Kiedy 1o sig stomis?
Dlaczego o siy stanie?

Jokin esiggomy ek be decyzie
korzyiei 1 petrynionych wplyng no wizystko
pradykeji | prognea? pozastobe?

AHALIZA Plll'l'l{ﬂllﬂ-
\__-PROGNOSTYCINA

¥
ANALIZA PRESKRYPTYWHA

RYS. 4 |
Analizy prowadzone
w ramach
preskryptywnego UR

RYS. 5

Rodzaje pomiaréw
wykonywanych

w celu oceny stanu
technicznego

konwersje danych w informacje uzyteczne czy to dla
UR, czy tez dla optymalizacji procesu produkcyjnego.
Posiadanie systemu diagnostyki warunkuje moz-
liwo$¢ realizacji bardziej zaawansowanych form UR,
a mianowicie:
predykceyjnego UR - ktore informuje co moze sie
uszkodzié¢ i daje mozliwo$é przygotowania sie do
remontu,
prognostycznego UR - informujacego nie tylko
co, ale takze prognozujacego, kiedy do uszkodze-
nia moze dojs$¢; w konsekwencji daje mozliwos$é
jeszcze lepszego przygotowania sie do remontu?.

Kropka nad ,,i” sa systemy, ktére opracowano na
przetomie wieku:

wroku 1999 wliteraturze pojawit sie termin PAM?,
ktory oznacza zarzgdzanie majatkiem produkceyj-
nym na poziomie pojedynczego przedsiebiorstwa,
wkrotce poznej termin EAM* za ktorym kryje sie
ta sama aktywnos¢, ale juz na poziomie grupy
przedsiebiorstw.

We wspodtczesnym przedsiebiorstwie w obu
przypadkach wykorzystywane jest oprogramowanie
systemowe klasy CMMS®. To skomputeryzowany sys-
tem wspierajacy wszelkie aktywnosci na kierunku
UR. Wezesniej omowione systemy diagnostyki dedy-

PODSTAWOWE TECHNIKI WYKORZYSTYWANE
W MONITOROWANIU STANU TECHNICZNEGO:

Analizy drgan, pelozenia, ksztaltu
==

Temperatura i termografia w podezerwieni

Ultradiwigki i emisja akustyczna

Analizy oleju

Analizy elektryczne

Analizy cidnienia
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kowanej stanowi technicznemu maszyn winny by¢
docelowo zintegrowane z CMMS.

Inne wybrane formy UR
Oprdcz wymienionych wyzej form UR wyrdznia sie

jeszcze kilka innych, z ktorych w przemysle spozyw-

czym moga by¢ wykorzystywane:

+  Proaktywne UR - jest to taka bardziej zaawansowa-
na forma UR, kiedy na bazie danych pozyskiwanych
z pomocg technik wykorzystywanych w ramach
CBM?® (i do tego w czasie normalnej pracy urzgdzen)
wprowadza sie taka korekte stanu technicznego,
ktora spowalnia proces degradacji maszyny.

+ RBM’ - jest formg UR dopuszczajgca swiadome
naruszanie regut najlepszej praktyki celem obni-
zenia kosztow systemu nadzoru. Takie narusze-
nie regut moze dotyczyé wyposazenia systemu
produkcyjnego w srodki techniczne (np. mniejsza
liczba czujnikow niz to jest wymagane dla maszy-
ny, brak wykorzystywania dla maszyny krytycznej
wlasciwego systemu diagnostyki umozliwiajgcego
zarzgdzanie jej stanem technicznym na bazie
dobrego rozpoznania symptomoéw) lub wigzacé sie
z uzytkowaniem maszyny dtuzej niz na to wska-
zujg przestanki techniczne, co moze doprowadzic¢
do jej znacznego uszkodzenia i w konsekwencji
znacznie wiekszych naktadéw remontowych oraz
koniecznosci dtuzszego wylaczenia z procesu
produkeyjnego.

+  Preskryptywne UR - ta forma UR pojawita sie wraz
z PRZEMYSLEM 4.0.

Jego istota zawiera sie w zaawansowanym podej-
$ciuwykorzystywanym wramach CBM, ale dodatkowo
rozszerzonym, tak jak to pokazano narys. 4, o analize
skutkow podejmowanych dziatan w zakresie jak po-
dejmowane decyzje (takie lub inne) wptyng nawszyst-
ko pozostate (tzn. m.in. na czas i koszty naprawy, na
finansowy wynik produkcji, na wielko$¢ ewentualnych
kar w przypadku zaktdcenia dostaw, ...).

Zréznicowanie pomiardéw i ich wiarygodnosé

Kiedys dla oceny stanu technicznego postugi-
wano sie gtdwnie czujnikami temperatury i drgan.
Wspéltczesnie wachlarz wykorzystywanych w tym
celuprocesow jest duzo szerszy. W dolnej czescirys. 2
pokazano miejsce w systemie czujnikdw wykorzysty-
wanych do oceny stanu technicznego, natomiast przy
tej okazjinie ustosunkowano sie do rodzaju proceséw,
ktére moga by¢ wtym celu wykorzystywane. Narys. 5
wyspecyfikowano rodzaje najczesciej wykonywanych
pomiarow wspomagajgcych takie oceny. Pomiary
takie, w zaleznosci od krytycznosci majgtku produk-
cyjnego, winny byé prowadzone z pomocg systemow
pracujacych wrezimie on-line, badz tez — w przypadku
maszyn nizszej waznosci — realizowane z pomocg
technik obchodowych.

Zauwazmy, ze wdrazanie takich rozwigzan wyma-
ga dobrej praktyki aplikacyjnej. W ofercie rynkowej
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mozna np. znalez¢ tysigce zréznicowanych ksztattem
czujnikéw drgart mechanicznych. Natomiast tonieich
forma zewnetrzna bedzie pierwszoplanowo decydo-
wata o doborze do takiej czy innej aplikacji, a wyma-
gania na kierunku rodzaju generowanego sygnatu,
jego pasma czestotliwosciowego, spetniania wymo-
gow Srodowiskowych, parametrow elektrycznych
gwarantujgcych poprawng wspétprace z systemem
monitorowania, etc. Dobor najbardziej wtasciwego
czujnika to dopiero potowa sukcesu, bowiem pozosta-
jejeszcze kwestiawyboru najbardziej odpowiedniego
miejsca lokalizacji tego czujnika i poprawnosci jego
instalacji na maszynie. W wielu krajowych przedsie-
biorstwach mozna znalezé niepoprawnie, a czasami
wrecz bezsensownie (tzn. btednie) zainstalowane
czujniki. Najczesciej taki brak poprawnosci dotyczy
instalacji czujnikéw temperatury.

Wptyw wielkosci przedsiebiorstwa na UR

Przemyst spozywcezy zajmuje sie wytwarzaniem
produktéw i pétproduktéw przeznaczonych do spo-
zycia, takich jak: miesne, rybne, nabiatowe, pieczywa,
cukiernicze, olejarskie, napoje alkoholowe i bezalko-
holowe, tytoniowe itp. Zréznicowanie wykorzystywa-
nego wnim parku maszynowego oczywiscie w duzym
stopniu jest uzaleznione od rodzaju surowcow na
wejsciuiproduktow nawyjsciu z fabryki. Natomiast ze
wzgledu na sposob realizowanego procesu produkeyj-
nego wykorzystywane tu podejscie UR charakteryzuje
sie wysokim podobienstwem.

Zaawansowanie metod wspomagajacych UR jest
zroznicowane i mocno uzaleznione od wielkosci reali-
zowanej produkcji. W przedsiebiorstwach wiekszych
wykorzystywane sg wieksze (i nowoczesniejsze) linie
produkcyjne i w konsekwencji takze moce uzywanych
napedow sg wyzsze niz ma to miejsce w przypadku
przedsiebiorstw mniejszych. Te wieksze przedsie-
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biorstwa charakteryzuja sie lepszym poziomem
zorganizowania i winny by¢ bardziej zainteresowane
standaryzacjg wykorzystywanej techniki nie tylko
na poziomie produkcyjnym, ale takze systemowego
wspomagania UR - szczego6lnie wtedy, gdy wchodzg
w sktad grupy przedsiebiorstw.

Firmy mniejsze nie dysponujg wyspecjalizowana
na wielu kierunkach kadrg, tak wiec sg zmuszone
do wykorzystywania outsourcingu (np. na kierunku
okazjonalnej oceny stanu technicznego maszyny).
W przedsiebiorstwach najwiekszych outsourcing
oczywiscie takze moze by¢ stosowany, natomiast
wymagana jest przemyslana (a wiec nieprzypadkowa)
decyzja, ,czy”, ajak tak to ,gdzie” znajduje sie granica
do dziatania UR na warunkach outsourcingu. W [1]
podano przyktady zréznicowania kilku wybranych
serwisow outsourcingowych (IaaS, PaaS, SaaS) mo-
ggcych wspomagac¢ UR na kierunku wspdtczesnych
technik oceny stanu technicznego.

W kolejnych czesciach zostang omdéwione dwa
przyktadowe sektory produkcyjne przemystu spozyw-
czego, ktore roznig sie podejsciem w zakresie metod
wspomagania UR.

UR w browarze

Piwo jest produkowane w browarach o bardzo
zréznicowanej wielko$ci: poczawszy od restaura-
cyjnych, poprzez mikro- i minibrowary, koniczac na
browarach przemystowych zaréwno pojedynczych,
jak i skupionych w grupach. Wielko$é browaru jest
charakteryzowana produkcja w hl/rok. Jesli browar
wytwarzaw przedziale 1...10 milionéw hl/rok, to winien
powaznie rozwazac¢ wykorzystywanie ustandaryzowa-
nego systemu wspomagania oceny stanu technicz-
nego i zastosowanie w tym celu outsourcingu raczej
powinno by¢ unikane. Jesli produkcja jest w przedziale
0,1..1 milion hl/rok to maszyny kategoryzowane jako
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RYS. 6
Kolejne etapy
produkcji piwa
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krytyczne winny by¢ wyposazone w systemu monito-
rowania stanu on-line, natomiast maszyny mniejszej
waznosci, ale wcigz wazne dla zapewnienia ciggtosci
ruchu, mogg by¢ nadzorowane przez wsparcie out-
sourcingowe.

Na rys. 6 pokazano kolejne etapy produkcji piwa.
Ramka wydzielono ten fragment procesu, ktory jest
zwigzany z przygotowaniem stodu — co wspodtczesnie
realizuje sie w stodowniach. Stodownie byty czescig
browardw we wczesnym $redniowieczu, po czym za-
czety sie od browarow oddzielaé pod koniec tej epoki
iwraz z rozwojem przemystu nastgpito ich wyodreb-
nienie. Ze wzgledu na park maszynowy maja podobne
problemy z UR jak kazde inne przedsiebiorstwo.

Linia produkcyjna w browarze przemystowym na
ogolrozpoczyna sie przyjeciem stodu, a nastepnie jego
srutowaniem. W tym celu wykorzystywane sg mtyny
browarne, a catg produkcje koniczy linia rozlewnicza
oraz spedycja.

Maszyny, ktére mogg sprawiac problemy ruchowe:
réznego typu pompy transportujace ciecze
(gtéwnie sa to pompy wirnikowe, czasami takze
membranowe, wykorzystywane do cyrkulacji,
recyrkulacji brzeczki, ...); szeroko sg stosowane
w browarach pompy prézniowe (do transportu
materiatéw sypkich, takich jak stdd, a nastepnie
do zasysania i tloczenia zacieru; w procesie filtracji
brzeczki, w wystadzaniu, ...);
maszyny wykorzystywane do wymuszania prze-
plywu gazdw, takich jak powietrze, CO,, N, (tzn.
wentylatory, dmuchawy, sprezarki) pracujace
m.in. w liniach schtadzania lub umozliwiajgce,
7 pomocg gazu neutralnego, odseparowanie piwa
od powietrza;
linie rozlewnicze (butelkowanie, puszkowanie)
- niektore fragmenty linii staja sie coraz bardziej
,robotopodobne”, o czym warto pamietaé, bowiem
nadzor i ocena stanu technicznego dla robotow
odgrywa coraz wiekszg role [2]; waznos$¢ nadzoru
poprawnosci pracy takiej linii pozostaje w oczy-
wistym zwigzku z jej krytycznoscig, a ta ostatnia
jest skorelowana zwydajnoscig; jeslijej wydajnosé
wynosi kilkadziesiat tysiecy butelek lub puszek
na godzine, to warto zadba¢ o monitorowanie jej
krytycznych weztow;
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paletyzatory, ktore znajduja sie na koncu linii
produkcyjne;j.

Wspotcezesnie szczegolna uwaga winna byé potozo-
nanamaszyny z napedami zmiennoobrotowymi (VFD).
Dazac do optymalizacji w systemie zuzycia energii,
stosuje sie falowniki, ale bywa, zZe dgzgc do szybkiego
iniskokosztowego wdrozenia takich napeddw poprzez
modernizacje napedéw wezesniej juz wykorzystywa-
nych realizuje sie pewne uproszczenia, jak np.

- nie wymienia sig¢ starych kabli zasilajgcych i do
polaczenia falownika z napedem stosuje sie kable
wczesniej wykorzystywane;
nie dokonuje sie modyfikacji weztow tozyskowych
celem zapewnienia lepszej izolacji tozysk;

2. ROBOTYKA W PRZEMYSLE

SPOZYWCZYM

W roku 1962 studio filméw animowanych Hanna-Barbera

Cartoons, Inc. wypuscita pierwszy odcinek serialu Jetsonowie, ktory
pokazywat kreskowkowa wizje swiata za 100 lat, a wiec po roku
2060. W serialu tym, na tamte czasy klasy ,tech-fiction”, zaistniaty
m.in. roboty uczestniczace w procesie produkcji zywnosci.

Takze i w tym przypadku rzeczywisto$¢ znacznie wyprzedzita wizje
tworcow filmu. Juz na poczatku lat 90., na Politechnice w Lozannie,
Reymond Clavel sfinalizowat prace nad robotem typu Delta (1992 r),
ktéry byt protoplasta wdrozonego juz w tym samym roku przez firme
Demaurex zespotu szesciu robotdw tadujgcych precle na tacki. Bazujac
na tym dokonaniu, w 1998 r. wprowadzono na rynek elastyczne

roboty klasy picker (w ttumaczeniu dostownym: wybieracz), ktére
zrewolucjonizowaly przemyst spozywczy, umozliwiajgc szybkie pobieranie
i umieszczanie w zaprojektowanym miejscu kolejnych artykutéw.

Wg Miedzynarodowej Federacji Robotéw [3] w 2015 r. na catym $wiecie
sprzedano 240 000 sztuk robotéw dla branzy zywnosciowej. Pierwotnie
ich zastosowanie w przetwdrstwie zywnosci dotyczyto przede wszystkim
operacji pakowania i paletyzacji. Juz kilka lat temu oceniano, ze robotyka
byta wykorzystywana w okoto 40% operaciji paletyzaciji i 26% linii
pakowania zywnosci i napojow. Wspdtczesnie roboty sg wykorzystywane
we wszystkich etapach przetwarzania zywnosci ,od pola do stotu”.
Wdrozenie robotéw w branzy spozywczej spowodowato wzrost
produktywnosci. Branza ocenia, ze dzieki zastosowaniu robotyki

wzrost ten wynosi ~25% w poréwnaniu z sytuacja, kiedy to

praca w branzy wykonywana byta wytacznie przez ludzi.
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nie stosuje sie filtréw minimalizujgcych efekty im-
pulsowe nawyjsciu z falownika oraz przy przej$ciu
przez kable zasilajgce; takie impulsy nastepnie
przyczyniaja sie do problemoéw ruchowych.

UR w przedsiebiorstwie migsnym

W przypadku wiekszo$ci przedsigbiorstw branzy
spozywczej wystepujg problemy ruchowe, jak opisane
powyzej. Natomiast w niektdrych wiodgcych przedsie-
biorstwach mogg pojawi¢ sie rowniez inne problemy
z UR wynikajgce z wdrazania bardziej nowoczesnych
rozwigzan. Coraz wieksze znaczenie ma postep w za-
kresie mechanizacji elementdw procesu produkcyjne-
g0, czego wyrazem sg aplikacje cobotéw?® irobotow?®. Te
ostatnie to maszyny zdolne do wyczuwania otoczenia
iinterakcji z nim. Robotyzacja zapewnia zwigkszenie
predkosci realizacji szeregu zadan (patrz ramka 2:
»,Robotyka w przemysle spozywczym”), przyczynia
sie do zwiekszenia higienicznosci procesu, przektada
na podniesienie jakosci, umozliwia egzekwowanie
pewnych etapéw produkcji bez wywotywania dys-
komfortu pracownikéw. Przyktadem takiej produk-
cji moze by¢ jej umieszczenie w pomieszczeniach
niskotemperaturowych (np. -30°C), w ktorych to
warunkach wielogodzinne przebywanie nie nalezy
do przyjemnosci. Dopuszczalne normy temperatur
w chlodniach spozywczych oraz mrozniach okreslajg
standardy HACCP! i europejskie przepisy sanitarne,
dotyczace prawa zywnosciowego i warunkow pracy.

Sztuczna inteligencja (Al) zapewnia robotom wizje
komputerows, ktoraumozliwia im nawigacje, wykry-
wanie i obliczanie reakcji. Roboty uczg sie wykonywac
swoje zadania od ludzi poprzez uczenie maszynowe,
ktore rowniez jest czescig programowania kompute-
rowego i sztucznej inteligencji. Sztuczna inteligencja
posiada rézne formy zaawansowania (co zostato
scharakteryzowane w ramce 3: ,Zrdznicowanie
sztucznej inteligencji w robotyce”) i w konsekwencji
jej implementacja w robotach bedzie prowadzi¢ do
mozliwosci ich zréznicowanego i dostosowanego do
potrzeby wykorzystania.

Przedsiebiorstwami spozywczymi, ktore szybko
zainteresowaly sie wdrozeniem robotéw na mozliwie
wszystkich etapach produkcji, byty firmy miesne. Na
rys. 8 pokazano, w ktorych fragmentach przedsie-
biorstwa miesnego mozna wykorzystywac roboty.

0d robotéw wykorzystywanych w przemysle
spozywczym wymaga sie kompaktowej konstrukcji,
precyzjiiniewielkich wymogoéw przestrzennych. Mu-
szg sie one charakteryzowac nie tylko przemys$lanym
oprogramowaniem, ale takze przemyslang konstruk-
cja (np. w zakresie dostepu do ztgcza elektrycznego
umozliwiajgcego jego racjonalne czyszczenie).
W higienicznych obszarach przemystu pierwotnego
i wtornego uzywane sg mate roboty o udzwigu do
kilkunastu kg. W przemysle migsnym wchodzg one
w kontakt bezposredni z surowa zywnoscig. Wy-
korzystywane sg poczynajac od wstepnego ciecia,
poprzez usuwania kosci, przetwarzanie ciezkich ka-
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watkdéw miesa (np. rozdrabnianie resztek), koriczac
na pakowaniu. Radzg sobie bez problemu z manew-
rowaniem produktami o masie nawet ¢wier¢ tony,
awprocesie paletyzacji (takze mrozonych kawatkéw
miesa) - nawet do 1300 kg. Roboty paletyzujgce sg
jednymi z najszybszych, najbardziej precyzyjnych
inajmocniejszych robotow.

3. ZROZNICOWANIE SZTUCZNEJ

INTELIGENCJI W ROBOTYCE

WASKA POWSZECHNA

SZTUCZNA INTELIGENCJA [radilerd [ [iy-ile]= (el )]
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Termin , Artificial Intelligence”, czyli ,sztuczna inteligencja”,

zostat wprowadzony przez amerykanskiego naukowca Johna
McCarthyego w 1956 ., ktéry pracowat w Kalifornii, na Uniwersytecie
Stanforda. Sztuczna inteligencja moze ozywié roboty i umozliwi¢

im samodzielne podejmowanie decyzji. W zaleznosci od
zastosowania i zadan, ktére robot ma wykonywaé, wykorzystywana
jest sztuczna inteligencja o réznym stopniu zaawansowania:

1. Wyspecjalizowana sztuczna inteligencja
Ten typ sztucznej inteligencji stosuje sie, gdy robot jest dedykowany
wykonywaniu jedynie okreslonych zadan. Wykorzystywana przede
wszystkim w robotach przemystowych, ktére wykonuja okreslone
i powtarzalne zadania, jak np. dobieranie, dekorowanie itp.

2. Ograniczona (waska) sztuczna inteligencja
Ten typ sztucznej inteligenciji stuzy do symulowania
ludzkich myéli i interakcji. Roboty dysponuja ograniczonym
zbiorem predefiniowanych polecen i odpowiedzi. De facto
nie rozumiejg one polecen, ktére wykonuja, a jedynie
charakteryzuja sie odpowiednia reakcja po rozpoznaniu
polecenia zawartego w zbiorze polecen predefiniowanych.

3. Silna sztuczna inteligencja
Ten rodzaj sztucznej inteligencji stosowany jest w robotach, ktére
samodzielnie wykonujg swoje zadania. Po zaprogramowaniu
do ich prawidtowego wykonania nie potrzebuja juz pdzniej
zadnego nadzoru. Ten rodzaj sztucznej inteligencji jest
wspdtczesnie coraz szerzej wykorzystywany, poniewaz wiele
dziatah podlega automatyzacji. Przyktadem moze by¢
transport autonomiczny w przedsigbiorstwie produkcyjnym.

Ten ostatni typ sztucznej inteligencji stosuje sie w robotach
humanoidalnych, ktére potrafig catkiem dobrze wyczuwaé
otoczenie i wchodzi¢ z nim w interakcje. Takie roboty zyskujg
na popularnosci, poniewaz po poprawnym zaprogramowaniu
w ogdle nie wymagajg interwencji cztowieka.
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Diagnostyka usterek robotdw przemystowych jest poziom robota:
kluczowym zadaniem zapewniajacym ich sprawng - rozpoznawanie zmian stanu technicznego
prace i zapobiegajgcym zagrozeniom szeroko ro- w zakresie integralno$ci mechanicznej,
zumianego bezpieczenstwa [2]. Tradycyjne modele - rozpoznawanie zmian stanu technicznego na
diagnostyki usterek robotéw przemystowych cha- poziomie sensoréw (co moze np. prowadzic¢
rakteryzuja sie wcigz jeszcze kilkoma niedoskonato- do kolizji),
$ciami, w tym przede wszystkim: niskg efektywnoscig poziom systemu zrobotyzowanego:
z punktu widzenia mozliwosci diagnostyki wszyst- - rozpoznawanie zaktdcenia ciggtosci pracy
kich potrzebnych uszkodzen, niska doktadnoscia w zrobotyzowanym systemie (np. takim jak
diagnoz, stabg stabilnoscig i wcigz niewystarczajgcag pokazany narys. 8).
szybkoscig dziatania z perspektywy potrzeb czasu
rzeczywistego [6]. Transmisja danych
W zakresie UR zadania dotyczgce robotéw winny Wiele lat temu transmisja danych do systemu
by¢ pozycjonowane na dwoch poziomach: nadzorujgcego stan techniczny realizowana byla wy-
RYS. 9
Skaningowy system
kwizycji danych o
zi;’gf\g;ycaz:zzh Precesor kemunikacyjny

DSM umotliwiajgey

skaningowyg akwizycje
danych eraz podigezenie

SERWER WIRTUALNY
SYSTEMU
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tacznie drogg przewodows. Kilka dekad temu pojawita
sie transmisja bezprzewodowa. Gromadzenie danych
z pewnej grupy czujnikéw moze by¢ realizowane w try-
bie rownoleglym lub skaningowym i z wykorzystaniem
tylko jednej z wymienionych technik lub obydwu.
W przypadku robotéw nalezy sie liczy¢ z celowoscig
wykorzystywania zaréwno techniki przewodowej (np.
dla dynamicznych sygnatéw pragdu pobieranego przez
robot w réznych cyklach jego pracy), jak i bezprzewo-
dowej z zainstalowanych w jego wnetrzu czujnikow
dedykowanych monitorowaniu integralnosci mecha-
nicznej i dokonujgcych np. pomiaréw temperatury czy
drgan mechanicznych.

Na rys. 9 pokazano przyktad przewodowego sys-
temu skaningowego, ktory moze by¢ rozszerzony
o pomiary realizowane z czujnikow bezprzewodo-
wych. Zauwazmy, ze w prawym dolnym narozniku
uwidoczniono réwniez DCS (wykorzystywany narzecz
pomiardéw procesowych oraz sterowania procesem, co
pokazano z prawej strony na rys. 2 irys. 3), z ktorym
system nadzoru stanu majatku produkcyjnego jest
takze potaczony. To bardzo wazne potaczenie, bowiem
umozliwia w bazie danych dedykowanych integralno-
$ci mechanicznej na dodatkowe gromadzenie danych
modwigcych o parametrach procesowych maszyn wig-
czonych do systemu. W przypadku robotéw niezbedne
jestgromadzenie danych o wyréznionych fazach pracy
robota, podczas ktdrych symptomy stanu techniczne-
go polegajg gromadzeniu.

4. Al - NIE WSZYSTKO

ZLOTO, CO SIE SWIECI

Sztuczna inteligencja obiecuje, ze pozwoli nam produkowac¢ wigcej
Zywnosci przy uzyciu mniejszych zasobdw. Do tej pory gtéwna barierg
uniemozliwiajgca powszechne jej stosowanie byly koszty. Jednak
ryzyko cyberataku, szkody dla srodowiska, wyzysk pracownikéw

i powiekszanie sie przepasci miedzy rolnikami komercyjnymi a rolnikami
produkujacymi na wtasne potrzeby moga by¢ niezamierzonymi
konsekwencjami wykorzystania mocy Al do uprawy naszej zywnosci.

Nowa analiza ryzyka opublikowana w czasopismie Nature
Machine Intelligence ostrzega, ze przyszte wykorzystanie
Al w rolnictwie wiaze sie ze znacznym potencjalnym
ryzykiem dla gospodarstw, rolnikéw i bezpieczeristwa
zywnosciowego, ktére jest stabo poznane i niedoceniane.

.Idea inteligentnych maszyn prowadzacych gospodarstwa rolne nie jest
science fiction. Duze firmy juz sa pionierami w tworzeniu nowej generaciji
autonomicznych robotéw rolniczych i systeméw wspomagania decyzji,
ktére zastapia cztowieka w terenie”

- powiedziat dr Asaf Tzachor z Uniwersytetu Cambridge.

JAle jak dotad wydaje sig, ze nikt nie zadat sobie pytania,

czy istnieje jakiekolwiek ryzyko zwigzane z szybkim

wykorzystaniem Al w rolnictwie?” — dodat.

Pomimo ogromnych obietnic, jakie daje Al w zakresie poprawy
zarzadzania uprawami i produktywnosci rolnictwa, nalezy w sposdb
odpowiedzialny reagowa¢ na potencjalne zagrozenia, a nowe
technologie nalezycie testowa¢ w warunkach eksperymentalnych, aby
zapewnic¢ ich bezpieczenstwo i ochrone przed przypadkowymi awariami.
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Fuzja czujnikéw

Czesto jeden czujnik lub jedna zasada pomiaru nie
sa w stanie uchwyci¢ wszystkich informacji potrzeb-
nych do wyciggniecia pozgdanych wnioskow. Ideg
fuzji czujnikéw i danych jest wykorzystanie danych
wejsciowych z uzupelniajgcych sie zrodet informa-
cji, ktére po potaczeniu umozliwiajg wyciggniecie
wnioskow, ktorych nie mozna uzyskaé z zadnego
z pojedynczych zrodet.

Tak wiec fuzja czujnikéw to proces tgczenia
danych sensorycznych lub pochodzgcych z réznych
7zrédel w taki sposob, ze uzyskana informacja jest
obarczona mniejszg niepewnoscig niz bytoby to moz-
liwe w przypadku indywidualnego wykorzystania tych
7zrédet. W robotyce podejscie takie jest szczegdlnie
wazne, poniewaz umozliwia robotowi badanie szeregu
bodzcow zmystowych podczas postrzegania $wiata
i interakcji z nim. Na przyktad w czasie chwytania
przedmiotow, dla zapewnienia prawidtowego chwy-
tu i niezawodnej manipulacji, wazne jest potaczenie
dotyku i wzroku.

Produkt a UR

W niektorych przypadkach o stanie technicznym
mogg takze $wiadczy¢ cechy produktu. I tak dla przy-
ktadu: wjednym z browaréw doszto do nieszczelnosci
w systemie schladzania, w wyniku ktdrej ciecz tu
wykorzystywana zaczeta sie dostawaé do produktu
koncowego, czyli do piwa. Zanim stuzby kontroli roz-
poznaty problem zostato napetnionych kilkadziesiat
tysiecy butelek. Pikanterii temu zdarzeniu dodaje
fakt, ze o ile zmechanizowane linie rozlewnicze sg
przygotowane do rozlewania i kapslowania, o tyle
zaden browar nie posiada zautomatyzowanej linii
otwierajacej zamkniete juz butelki, ktéra umozliwia-
taby takze ich oprdznianie.

*k%k

W roznych branzach spozywczych sg produkowa-
nerdzne napoje i ptyny, ktore podlegajg butelkowaniu
innemu niz to ma miejsce w przypadku browaréw.
W przedsiebiorstwach tych, na szybkich liniach roz-
lewniczych, wykorzystywane sa zakrecarki obrotowe
pracujace z maksymalng wydajnoscig wynoszacg na-
wet kilkadziesigt tysiecy butelek na godzine. Zaktoce-
nie pracy takiego urzgdzenia prowadzi do zaktocenia
pracy catej linii, a wiec celowym jest (tak daleko jak
to mozliwe) prowadzenie monitorowania ich stanu
technicznego.

W przypadku niewielkich przedsiebiorstw spo-
zywcezych, w ktédrych nie ma maszyn o wysokiej
krytycznosci, w ocenie stanu technicznego mozna
wspomagac sie sprzetem przenosnym, a obchodowsg
kontrole stanu technicznego realizowac badz to sitami
pracownikow przedsiebiorstwa (jesli sg to mato skom-
plikowane mierniki), badz korzystajac z outsourcingu
(jesli celowa jest ocena stanu z pomocg analizatoréw).
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Reklama

W kazdym przypadku dobrze jest zadbaé o szkole-
nie kadry. Szkolenia te winny by¢ adresowane do szer-
szej grupy pracownikéw (wiaczajac w to takze kadre
zarzgdzajgca) celem podnoszenia $wiadomosciiwie-
dzy w zakresie: co, dlaczego i jak, oraz jak skutecznie
mozna monitorowac i diagnozowac. Natomiast przez
bardziej zaawansowane szkolenia winni dodatkowo
przechodzi¢ ci specjalisci, ktorzy oprécz wymienionej
wiedzy posiadaliby réwniez umiejetnos$¢ oceny stanu
technicznego na bazie gromadzonych danych, a tak-
ze umieliby efektywnie wdraza¢ metody i techniki
wkraczajgce do przedsiebiorstw wraz z PRZEMYSEEM
4.0. i wykorzystywad je do lepszego w tych przedsie-
biorstwach UR. Do lepszego, ale wymagajgcego dobrej
wiedzy i dobrego przygotowania. Wdrazanie kazdego
~nowego” wiaze sie z ryzykiem wstgpienia na niepew-
ny grunt. Decydujgcy o dynamice postepow pierwszej
i drugiej rewolucji przemystowej nie byli swiadomi
wystgpienia problemu XXI wieku, jakim jest globalne
ocieplenie. W ramce 4 , Al — nie wszystko ztoto, co
sie Swieci” zasygnalizowano problemy, jakie moze
spowodowac nieprzemyslane wdrazanie sztucznej
inteligencji w obszarze produkcji Zywnosci, ale na
szczescie nie niesie ona ryzyka dla UR.

Przypisy

! Stowo ,robot”, ktdre zakorzenito sie¢ w $wiatowym
stownictwie, wywodzi si¢ z jezyka czeskiego, w ktorym
,robota” oznacza miedzy innymi ,ciezkq prace” lub ,prace
przymusowq”. Wprowadzenie tego terminu zawdzieczamy
czeskiemu pisarzowi Karelowi Capkowi (1890-1938), ktory
po raz pierwszy uzyt go w 1920 roku w swojej powiesci
LR.U.R.: Rossum’s Universal Robots” [ 3].

¢ Wwielupublikacjach (takze anglojezycznych) mozna zna-
lez¢ powierzchowne podejscie w nazewnictwie réznych
form UR, ktdre wyraza sig wutozsamianiu predykcyjnego
i prognostycznego UR. Natomiast jest oczywiste, ze inne
oprogramowanie jest potrzebne na takie przetwarzanie

danych, ktére ma doprowadzi¢ do konkluzji - co sie
uszkodzi, a zupelnie inne do tego, by okresli¢ (bazujac na
trendach symptomoéw), pojakim czasie zostanie utracona
mozliwos¢ realizacji funkgji celu.
PAM = Plant Asset Management.
EAM = Enterprise Asset Management.
CMMS = Computerised Maintenance Management System.
CBM = Condition Based Maintenance.
RBM = Risk Based Maintenance.
Coboty to tzw. ,roboty wspotpracujace” wykorzystywane
na linii produkcyjnej bezposrednio przez cztowieka,
celem wspomagania jego dziatania. Natomiast roboty
sg zazwyczaj wykorzystywane na liniach produkcyjnych
catkowicie zautomatyzowanych, na ktérych cztowiek
nie wspotuczestniczy z nimi bezposrednio w procesie
produkcyjnym.

9 Wykorzystywanie pierwszej generacji robotdw przemy-
stowych miato miejsce w latach 1950-1967. Roboty tej
generacji byly wzasadzie maszynami programowalnymi.

10 HACCP = Hazard Analysis and Critical Control Points,
czyli analiza zagrozen i krytyczne punkty kontroli.
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RYS. 1
PoV - testy
cyberbezpieczensywa
(Zrodito: badania
przeprowadzone przez
firme

ICsec SA) |

ODPOWIEDZIALNOSC
ZA CYBERBEZPIECZENSTWO
W SEKTORZE BRANZY SPOZYWCZEJ

— CO muszg wiedzie¢ przedsigbiorcy?

Agnieszka Kornacka
Sales Executive, ICsec S.A.

Wraz z rozwojem Przemystu 4.0 i cyfrowq transformacjq organizacje
wprowadzaja nowe technologie. Proby potaczenia sieci technologii operacyjnej
(OT) i sieci technologii informacyjnej (IT) prowadza do wzrostu ztozonosci
oraz zwiekszenia podatno$ci na zagrozenia przemystowych systemow

sterowania (ICS).

2021 roku swiat zwrdécit szczegdlng uwage na

trzy bardzo dotkliwe cyberataki w sektorze

FOOD, odnotowane w roznych zakatkach
globu. Jeden z nich miat miejsce w Europie, we francu-
skiej firmie Lactalis, produkujgcej szampana Laurent
Perrier. Podobnie ofiarg ataku stat sie drugi co do
wielkosci browar w Stanach Zjednoczonych — Molson
Coors. Z kolei atak ransomware na brazylijski JBS
food, najwiekszego na $wiecie producenta wotowiny
i drobiu, na ponad tydzien spowodowat wstrzymanie
dziatalnodci zaktadéw w Stanach Zjednoczonych,
Kanadzie i Australii. Za odzyskanie dostepu do danych
firma zmuszona zostata do zaptacenia okupu w wy-
sokosci 11 mln dolardw.

[{Ese

Proscent wymsbds

S ey
wrdrenia

NAJCZESTSZE PROBLEMY | NIEBEZPIECZENSTWA
W SIECIACH PRZEMYSLOWYCH

bl

amr Bz bee Fapuras e Pt

3 Pir g da
AT ITR ki

W pree b e o i tarp pues poog By
et oty

Mie ma siecl idealng].

86 Kierunek Spozywczy 4/2023

Wozrost liczby atakéw w Polsce

W Polsce z roku na rok dramatycznie wzrasta
liczba atakéw na przedsiebiorstwa produkeyjne. Jak
wynika z Raportu CERT NASK!, w 2022 r. liczba zgtoszo-
nych zdarzen wyniosta 2650, co stanowi pigciokrotny
wzrost w poréwnaniu do 2021 roku? (421 zdarzen). Nie-
stety wiele przedsiebiorstw produkcyjnych, rowniez
w ramach sektora FOOD, wcigz nie posiada zadnych
zabezpieczen sieciowych obejmujgcych infrastruktu-
re OT. W swiadomosci pokutuje mylne przeswiadcze-
nie, ze Firewall czy UTM sg wystarczajace, by zapewnic
bezpieczenstwo systemow produkecyjnych. Czy aby
jednak na pewno?

Problemy zwigzane z cyberbezpieczenstwem
w branzy produkcyjnej

Jak wynika z badan przeprowadzonych przez
firme ICsec S.A., az 89% problemdéw w infrastruktu-
rze OT dotyczy braku inwentaryzacji oraz btednych
rejestrow. Rownie istotnym problemem sg nieaktu-
alne informacje o wersjach oprogramowania, ktore
utrudniajg zarzgdzanie podatnosciami, czyli lukami,
jakie moze wykorzystac haker, by zaatakowac urzg-
dzenie iwprowadzié btedy w procesie produkcyjnym.

Btedy konfiguracyjne w srodowisku przemysto-
wym dotyczg az 62% badanych przedsiebiorstw.

Analiza cyberbezpieczenstwa 0T w15% analizowa-
nych instytucji przemystowych wykazata préby doste-
pu do zewnetrznych ustug (DNS, NTP, aktualizacje),
pomimo deklarowanego ,odseparowania sieci OT”.
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FOT. 1
SCADvance XP na
hali produkcyjnej

Wigczone niebezpieczne protokoty (UPNP, disco-
very) oraz niebezpieczny ruch (btedne préby logowa-
nia do urzadzen) stanowig co pigty problem wykazany
w analizowanych przedsiebiorstwach.

Zapobieganie cyberzagrozeniom w Polsce

W trosce o bezpieczenistwo wprowadzone zostaly
nowe przepisy prawne zarowno na poziomie polskim,
jak i unijnym, ktore naktadajg obowigzki w zakresie
monitorowania i raportowania zagrozen cybernetycz-
nych, réwniez w branzy FOOD. Przyjrzyjmy sie zatem
najwazniejszym zapisom.

NIST i Femework form Improving Critical
Infrastructure Cybersecurity

W drugiej potowie 2023, do aktualnie obowigzu-
jacych pieciu regut NIST® (Identyfikacja, Ochrona,
Wykrywanie, Reakcja, Odbudowa) dotgczy szdsta*
- zarzgdzanie ryzykiem zwigzanym z cyberbezpieczen-
stwem w obszarze: taricucha dostaw, chmury, sprzetu,
oprogramowania oraz infrastruktury sieciowe;.

Przewodnik po bezpieczenstwie systemow ste-
rowania przemystowego SP 800-82 (ang. Guide to
Industrial Control Systems Security®) prezentuje kon-
kretne narzedzia wspierajgce cyberbezpieczenstwo,
jak np. intrusion detection system (IDS), inventory
tools, ktorych funkcjonalnosci sg integralng sktadowsg
systemu SCADvance XP.

Podstawowym celem wprowadzenia CSF 2.0. wg
narracji NIST jest obnizenie poziomu ryzyka zwigza-
nego z cyberbezpieczenstwem firmy zajmujacej sie
produkcjg, ktore obok ryzyka finansowego i zwigza-
nego z utrzymaniem dobrej reputacji firmy stanowig
podstawe zarzadzania.

Norma ISO 27001 dla przedsiebiorstw
produkcyjnych

Nowa wersja normy ISO/IEC 27001, opublikowana 25
pazdziernika 2022 roku, ma za zadanie poméc przed-
siebiorstwom w lepszym radzeniu sobie z globalnymi
wyzwaniami zwigzanymi z cyberbezpieczenstwem
i poprawg zaufania cyfrowego. Uzasadnienie wpro-
wadzenia nowelizacji normy wynika m.in. z rozwoju
Industry 4.0 oraz zwiekszania liczby cyberzagrozen

:0 kierunekspozywczy.pl

§ "

s

Fot:=zas

1

| sScADEXP |
B g I 109 0C
- ]._.._l

ey

R4S CAN
o

Fot.: zasoby wiasne ICsec

iodnotowanych atakow. Na szczegolng uwage zastugu-
jepunkt: 8.1 oraz 8.16 obszaru: Dziatania Monitorujace.
Celem monitorowania jest wykrywanie zachowan nie-
typowych orazidentyfikacja potencjalnych incydentow
zwigzanych z bezpieczenstwem informacji.

Aby ustalié¢ zadowalajacy punkt odniesienia (base-
line), organizacje powinny monitorowaé korzystanie
ze swoich sieci i czasy dostepu w okresie regularnych
godzin pracy, najlepiej w trybie 365/24/7. Z pomocg
przychodzi system SCADvance XP zapewniajacy
identyfikacje, monitoring oraz bezpieczeristwo po-
siadanych zasobow sieci OT w czasie rzeczywistym.

NIS 2, dyrektywa o Bezpieczefistwie Sieci
i Systeméw Informatycznych

Dyrektywa NIS 2, przyjeta przez Parlament Eu-
ropejski 22 grudnia 2022 1.5, jest kluczowym aktem
prawnym UE w obszarze cyberbezpieczenstwa. Pan-
stwa cztonkowskie majg czas do 18 pazdziernika 2024
najej zaimplementowanie, a nastepnie obligatoryjne
wdrozenie i realizacje zapisow. Warto pamietac, ze
instytucje zakwalifikowane do grupy podmiotow waz-
nych (wtym branza FOOD) mogg sta¢ sie podmiotami
kluczowymi, jesli taki zapis zostanie przyjety przez
lokalne wtadze panistwowe.
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RYS. 1 |
Pulpit operatora
SCADvance XP

[ - |

Fot.: zasoby wtasne ICsec

L3

Podmioty kluczowe i wazne musza wprowadzic¢
odpowiednie i proporcjonalne $rodki techniczne, ope-
racyjne i organizacyjne w celu zarzadzania ryzykiem
dla bezpieczenstwa sieci. Srodki te obejmuja m.in.:

Analize ryzyka i polityki bezpieczenstwa systemow

informatycznych (IT i OT).

Obstuge incydentow (zapobieganie, wykrywanie

i reagowanie na incydenty).

Zapewnienie cigglosci dziatania (zarzadzanie

kopiami zapasowymi, przywracanie dziatania po

wystgpieniu sytuacji nadzwyczajnej, zarzadzanie
kryzysowe).

Rozwigzanie firmy ICsec S.A. pomaga spetnic¢ wy-
magania ustawy o KSC oraz dyrektywy NIS2. Dzieki
niemu mozna:

przeprowadzac¢ audyt sieci OT pod katem asset

discovery i analizy ruchu,

monitorowac sieci pod katem zagrozen, anomalii

i podatnosci w trybie 24/7/365,

zasila¢ danymi systemy SIEM w ramach wewnetrz-

nego SOC lub zespoléw reagowania,

dokumentowaé zdarzenia (réwniez dla potrzeb
forensic).

Przedsiebiorstwa FOOD w erze cyberzagrozeh
Wedtug Raportu Cyber Investigations, Foren-
sics&Response (CIFR) firmy Accenture, w 2021 roku
liczba cyberatakéw zwiekszyta sie o 125%, a kolejne
zgloszenia wskazujg na dalszy wzrost w 2022 roku
i w kolejnych latach. W dynamicznie zmieniajgcej sie
rzeczywistosci, strategicznie podejscie do ryzyka zwig-
zane z cyberbezpieczenstwem staje sie koniecznoscia.
Z punktu widzenia bezpieczenstwa oraz aktual-
nych aktéw prawnych, przedsiebiorstwa z branzy
FOOD powinny wdrozy¢ srodki zabezpieczajace, takie
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jak systemy detekcji zagrozen, kontrola dostepu, szy-
frowanie i aktualizacje oprogramowania, jak réwniez
wprowadzié na state, w trybie 365/24/7, system moni-
torowania sieci OT, co w sposéb znaczgcy moze pomoc
zidentyfikowaé potencjalne luki i nieprawidtlowosci
w realizacji produkcji.

Wspétpraca z liderem cyberbezpieczefistwa

ICsec S.A. to polski producent rozwigzan z zakresu
cyberbezpieczenstwa, ktory specjalizuje sie w do-
starczaniu dedykowanych narzedzi dla przemystu
i infrastruktury krytycznej. Firma jest pionierem na
rynku - jako pierwsza w Polsce stworzyta, przetesto-
wata i wdrozyta innowacyjny system monitorowania
sieci przemystowych.

Wspdlpraca z ICsec S.A. stanowi kluczowy ele-
ment ochrony infrastruktury przemystowej w Polsce,
zwlaszcza w sektorze FOOD. Wierzymy, ze dzieki ich
zaangazowaniu i partnerstwu bedzie mozliwe zapew-
nienie ochrony infrastruktury OT na najwyzszym po-
ziomie, uwzgledniajac polskie mozliwosci finansowe
z zachowaniem najwyzszego priorytetu i $wiatowego
standardu bezpieczenstwa.

Przypisy

! https:/www.nask.pl/download/30/4697/RaportCP2022.pdf

2 https://www.nask.pl/pl/raporty/raporty/5006,Raport-
-CERT-2021.html

3 https:/nvlpubs.nist.gov/nistpubs/CSWP/NIST.
CSWP.04162018.pdf

“  https://www.nist.gov/system/files/docu-
ments/2023/04/24/NIST%20Cybersecurity%20Fra-
mework%202.0%20Core%20Discussion%20Draft%20
4-2023%20final.pdf

5 https://www.nist.gov/publications/guide-industrial-con-
trol-systems-ics-security-supervisory-control-and-da-
ta-acquisition

6 https:/digital-strategy.ec.europa.eu/pl/policies/nis-
2-directive ®
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WYStODZINY
BROWARNICZE

| ich potencjalne wykorzystanie

Mateusz Jackowski

Katedra Inzynierii Bioprocesowej, Mikro i Nanoinzynierii, Wydziat Chemiczny, Politechnika Wroctawska

Najliczniejszym i najbardziej problematycznym odpadem z produkcji piwa sg
wystodziny browarnicze. Jak mozna je wykorzysta¢?

spozywczego, produkuje znaczne ilosci pro-

duktéw ubocznych. Wsrod gtéwnych odpadow
z produkcji piwa sg $cieki, wystodziny browarnicze,
wychmieliny oraz drozdze odpadowe. Najliczniejszy
i najbardziej problematyczny odpad stanowig wy-
stodziny browarnicze, ktére powstajg w znacznych
ilosciach i sg nietrwate z mikrobiologicznego punktu
widzenia [1]. Obecnie najczesciej wykorzystywane sg
jako pasza dla zwierzat, jednak tego typu rozwigzanie

Brania browarnicza, jak kazda gataz przemystu

:0 kierunekspozywczy.pl

wigze sie z problemami wynikajgcymi ze sktadowania
itransportu.

Wystodziny powstajg podczas zacierania stodu
i surowcow niestodowanych. Na tym etapie miesza-
nina stodu i wody jest podgrzewana do temperatur
optymalnych do dziatania a-amylazy oraz B-amylazy,
w wyniku czego skrobia w ziarnach rozktadana jest
na prostsze cukry, takie jak dekstryny, maltoza i glu-
koza. Lupiny ziaren, sktadajgce sie gtdwnie z celulozy
i hemicelulozy, ulegaja hydrolizie w bardzo nieznacz-
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nym stopniu. W nastepnym etapie mieszanina jest
filtrowana w celu oddzielenia brzeczki od materii
statej pozostatej po procesie zacierania [2,3]. Po tym
procesie z dna kadzi filtracyjnej odbierany jest gtéwny
produkt uboczny, czyli wystodziny browarnicze zwane
rowniez mtétem (fot. 1).

Sktad wystodzin, ktory moze sie r6znié¢ w zalez-
nosci od sktadu zasypu uzytego do produkcji piwa,
podano w tabeli 1.

Przedstawiona tabela pokazuje, Ze wystodziny
w gléwnej mierze sktadajg sie z celulozy i hemicelu-
lozy (od ok. 40 do 65%) oraz lignin (od 9 do 56%).

Gospodarka o obiegu zamknigetym
a wystodziny

Obecnym trendem jest dgzenie do zeroemisyjno-
$ci w ramach gospodarki o obiegu zamknietym (ang.
circular economy). Idea ta zaktada, ze wiekszos¢ od-
padow powstajgcych w cyklu produkeyjnym zostanie
zawrocona w celu ich ponownego wykorzystania.
Znajac juz podstawowe informacje o wystodzinach
browarniczych, warto sie zastanowié, jak mozna
zatem zastosowac je w browarze. Najbardziej oczywi-
stymi sg cele energetyczne oraz bezposrednie uzycie
w produkcji piwa.

Wystodziny jako biomasa mogg by¢ wykorzystane
do produkcji energii na rozmaite sposoby. Najprostszy
to produkcja biogazu, ktéry moze by¢ wytworzony po
uprzedniej hydrolizie wystodzin. Do hydrolizy najczesciej
stosuje sie kwasy, zasady lub enzymy. Tak otrzymany
hydrolizat moze by¢ poddany fermentacji metanowe;.
Dane literaturowe wskazuja, ze wydajnos¢ produkcji
biometanu z wystodzin siega od 56 do 81% [16,17].

Kolejnym sposobem wykorzystania wystodzin do
celéw energetycznych jest ich spalanie jako paliwo
state. Niestety, wysoka wilgotno$é mtéta browar-
niczego wymaga uzycia dodatkowej energii na jego

suszenie, stad takie zastosowanie wystodzin jest
nierentowne [18,19].

Z punktu widzenia mniejszych browaréw bardziej
interesujace moze byé uzycie wystodzin browarniczych
w produkgji kolejnych warek piwa. Mtéto browarnicze
zawiera bowiem niewielkie ilo$ci cukrdéw, ktérych
nie udato sie wyekstrahowac podczas zacierania ani
przemywania placka filtracyjnego. Zazwyczaj wieksza
zawarto$¢ cukrow mozna zaobserwowacé w wystodzi-
nach pozostalych po produkcji brzeczki o wysokim
ekstrakcie [20]. Tego typu odpad mozna wykorzystaé
jako dodatek do zasypu dla kolejnej warki piwa.

Podczas produkcji piw o obnizonej zawartosci
alkoholu czesto stosuje sie zmiany w programie
zacierania tak, aby otrzymana brzeczka miata
mniejszg zawartos¢ cukréw fermentowalnych niz
ta powstata wskutek standardowego programu
zacierania. Takie dziatanie skutkuje znaczng, jak na
wystodziny, zawartoscig skrobi. Wykorzystanie tego
typu mtdta jako czesci zasypu do produkcji brzeczki
o klasycznym programie zacierania moze mie¢ ko-
rzystny wptyw, podwyzszajgc ilosé wytugowanych
cukrow [21].

FOT. 1
Wystodziny
browarnicze
pozostate na dnie
kadzi filtracyjnej
(fot. zasoby
autora)

TAB. 1

Sktad wystodzin
browarniczych
wedtug wybranych
2r6det. BD. — brak
danych

Zrédto Ligniny Celuloza Hemiceluloza Popiot Biatka Lipidy Skrobia
Carvalheiro i in., (2004) [4] 21.7 21.9 29.6 1.2 24.6 B.D. B.D.
Silva iin., (2004) [5] 16.9 25.3 41.9 4.6 B.D. B.D. B.D.
Robhe/lﬁg,s?go%g " 27.8 16.8 28.4 46 152 BD. BD,
Xiros iin., (2008) [7] 1.5 12 40 3.3 14.2 13 2.7

Jayiin., (2008) [8] 20-22 31-33 B.D. B.D. 15-17 6-8 10-12
Robertson i in., (2010) [?] 13-17 B.D. 22-29 B.D. 20-24 B.D. 2-8

Khidziriin., (2010) [10] 56.74 £9.38 | 40.20 £17.71 B.D. 227 +0.76 6.41 +0.31 250+0.11 | 0.28 +0.06

Waters iin., (2012) [11] B.D. 26.0 22.2 1.1 221 B.D. B.D.
Nunoiin., (2013) [12] 19.40+0.34 | 21.73+1.36 1927 £1.18 4.18 +£0.03 24.69 +£1.04 B.D. B.D.
Sobukola iin., (2012) [13] .19 £0.011 60.64 +0.26 248 +0.02 | 24.39+0.46 | 6.18+0.13 B.D.
Kemppaineniin., (2016) [14] 19.6 4.1 20.3 B.D. B.D.
Yuiin., (2020) [15] B.D. 51.0+0.7 4.1 +0.1 234 +0.2 9.4 +0.1 B.D.
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Wystodziny browarnicze mogg zosta¢ uprazone
w celu uzyskania zamiennika ciemnego stodu. Pod-
wyzszona temperatura podczas prazenia powoduje za-
chodzenie reakcji Maillarda miedzy cukrami i biatkami
obecnymiwmtdcie, powodujgc powstawanie zwigzkow
o ciemnej barwie i o charakterystycznym aromacie.
Tego typu zamiennik nie jest tak samo efektywny jak
tradycyjne stody palone, jednak potrafi zauwazalnie
wptlyngé na parametry otrzymanego piwa [22].

Poprawa filtracji brzeczki

Poza zacieraniem, wystodziny mozna wykorzystac
rowniez do poprawy filtracji brzeczki. W tym celu
najlepiej zbiera¢ mtéto z wierzchu placka filtracyj-
nego i dodac je pod koniec zacierania kolejnej warki.
Ich dziatanie jest podobne, choé nie tak wydajne, jak
powszechnie stosowanej tuski ryzowej [23].

Wskutek hydrolizy enzymatycznej mozna uzyskaé
cukry proste z wystodzin browarniczych. Najczesciej
stosuje sie tu enzymy z klasy hydrolaz, a w szczegol-
nosci celulaze. Wspomniany enzym rozktada celuloze
na cukry proste, pozwalajac na wykorzystanie ich
w fermentacji etanolowej [24,25]. Prezentowane roz-
wigzanie, mimo ze mozliwe do wykonania, to z punktu
widzenia kosztow ijakosci otrzymanego produktu nie
jest stosowane w browarnictwie.

*k%x

Wystodziny to odpad stale produkowany w bro-
warach. Mimo zZe zazwyczaj wykorzystywany jest
w branzy rolniczej, moze znalez¢ swoje zastosowanie
rowniez w piwowarstwie. Zastosowanie wystodzin do
celow energetycznych jest wykonalne i w dtuzszej
perspektywie moze okazacd sig realnym sposobem na
obnizenie kosztow energii elektrycznej w browarach.
Niestety, tego typu inwestycja wymaga znacznych
naktadéw finansowych i jej ewentualnarealizacja po-
winna by¢ poprzedzona wnikliwg oceng ekonomiczna.
Z kolei wykorzystanie wystodzin do produkcji piwa
jest proste do zastosowania, pozwalajac utatwic pro-
ces produkcji lub nieznacznie zwiekszy¢ wydajnosé
wytwarzania brzeczki. W tym aspekcie ewentualne
eksperymenty nie wigzg sie z duzym naktadem finan-
sowym, a moga skutkowac stworzeniem produktu
o odmiennych wtasciwosciach niz standardowe warki.
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FOT. 1

Jeczmien
kapturkowy
(Hordeum vulgare
L var rimpaui
Wittm.), odmiana
Kaptur

POCHODZENIE | ZNACZENIE
JECZMIENIA KAPTURKOWEGO

CZARNEGO

dr hab. inz. Matgorzata Szczepanek, prof. PBS

Politechnika Bydgoska im. J.J. Sniadeckich

Na skutek selekcji trwajacej ponad 40 lat, na Politechnice Bydgoskiej
stworzono populacje jeczmienia kapturkowego czarnego. Ten wyjatkowy
surowiec jest dzi§ wykorzystywany przez craftowy AleBrowar.

samopsza, nalezy do gatunkéw najwczesniej
udomowionych przez cztowieka (12 tys.lat p.n.e.).
Jego pierwotne miejsce pochodzenia to rejon tzw.
Zyznego Pélksiezyca (Fertile Crescent), obejmujacy
potudniowo-zachodni Iran, poprzez rejon gor Zagros
iTaurus w Iranie, Iraku i Turcji, po Srodkowa Anatolie,
poinocng Syrie i Palestyne (Dai F. i in., 2012; Haas M.
iin, 2019). Stamtad tez wywodza sie formy jeczmienia
o czarnym zabarwieniu ziarniakéw (Ozberkiin., 2015).
Wedtug obecnej taksonomii rodzaj ,jeczmien”
(Hordeum spp.) obejmuje ponad trzydziesci gatunkow
wystepujacych w strefach klimatu umiarkowanego,
zwrotnikowego i rownikowego. Najwazniejszym gatun-
kiem jestjeczmien zwyczajny (Hordeum vulgare) — pod
wzgledem znaczenia gospodarczego czwarta roslina
uprawna po pszenicy, ryzu i kukurydzy (Faostat 2022).

J eczmien, podobnie jak pszenica ptaskurka czy
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Zalety jeczmienia

Obecnie najwiecej jeczmienia uzywa sie w zy-
wieniu zwierzgt i w browarnictwie. Jednakze w Azji
(gtéwnie Tybet, Chiny) nalezy on do podstawowych
7zrodet pozywienia (Sakellariou and Mylona, 2020).
Korzystne walory dietetyczne i prozdrowotne jecz-
mienia spowodowaty, ze w ostatnich latach wzrasta
znaczenie konsumpcyjne tego gatunku. Owe cechy
wynikajg m.in. z zawartosci substancji bioaktywnych
o wtasciwosciach przeciwutleniajgcych, takich jak
zwigzki fenolowe, flawonole czy antocyjany (Horvat et
al. 2020; Panizo-Casado et al. 2020). Przeciwutlenia-
cze redukujg stres oksydacyjny, neutralizujac wolne
rodniki, przez co wykazujg dziatanie ochronne dla
komorek organizmu i ograniczaja ryzyko wystgpienia
choréb neurodegradacyjnych, m.in. Alzheimera i Par-
kinsona oraz choroéb serca (Berker, 2013; Gebashe et
al. 2020; Park & Ellis 2020; Collins et al. 2022). Przeci-
wutleniacze wykazuja réwniez dziatanie ochronne dla
samej rosliny, ograniczajgc skutki streséw (Lebudda
et al., 2020). W przypadku jeczmienia wysoki poten-
cjal przeciwutleniajgcy wykazuja niektdore pierwotne
lub zblizone do pierwotnych genotypy, szczegolnie te
o ciemno zabarwionych ziarniakach (Kim et al., 2007;
Abdel-Aal et al., 2012; Yang et al., 2018).

40 lat pracy

Prace nad reintrodukcjg pierwotnych gatunkow
jeczmienia w Politechnice Bydgoskiej rozpoczeto
w latach 80. XX w. Na skutek selekcji trwajgcej po-
nad 40 lat stworzono populacje charakteryzujgcg
sie odrebnoscig, wyréwnaniem i trwatoscig cech,
potwierdzong w trzyletnich, niezaleznych badaniach
COBORU, co dato podstawe wpisu (w 2022) odmiany
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Kaptur do Ksiegi Ochrony Wytacznego Prawa pod nr
R1622. Hodowcg odmiany jest Politechnika Bydgoska
im. J.J. Sniadeckich w Bydgoszczy, a tworcami Matgo-
rzata Szczepanek i Elzbieta Skotnicka.

Jest formg jara. Tworzy klos dwurzedowy, du-
gi, luzny, a zamiast osci wytwarza kapturki. Ziarno
charakteryzuje sie silnym, czarnym zabarwieniem
plewek i warstwy aleuronowej. Rosliny sg wysokie,
maja pokrdj poétstojacy, z silnym nalotem woskowym
pochwy liscia flagowego i ktosa.

29

Czarna barwa ziarna jeczmienia jest
wywotywana przez fitomelaniny, ktére powstaja
z utlenionych i spolimeryzowanych zwigzkow
fenolowych

Barwa czarna ziarna jeczmienia jest wywolywa-
na przez fitomelaniny, ktére powstaja z utlenionych
i spolimeryzowanych zwigzkéw fenolowych (Shoeva
et al., 2016; Shoeva et al., 2020). Analiza doniesien
literaturowych i badania wstepne wskazuja, ze czar-
no-zabarwione ziarno jeczmienia kapturkowego
(H. vulgare L. var. rimpaui Wittm.) odmiany Kaptur
moze stanowi¢ wartosciowy surowiec do produkcji
zywnosci funkcjonalnej. Przez to pojecie rozumie sie
zywnos¢ spetniajgca funkcje odzyweze dla organizmu
cztowieka, ale rowniez (dzieki zawartosci jednego lub
kilku sktadnikéw niebedacych sktadnikami odzywczy-
mi) wptywajacq pozytywnie na poprawe okreslonych
funkcji organizmu, a w rezultacie poprawe stanu zdro-
wia, samopoczucia i/lub zmniejszenia ryzyka choréb
[Diplockiin. 1999; Gertig i Gawecki 2001].

Dla poszerzenia rynkow zbytu i zwiekszenia

FOT. 2 potencjatu uprawy jeczmienia niezbedna jest ho-
ﬁ;ﬂﬁ;w dowla odmian o wysokich walorach jakos$ciowych,
(Hordeum vulgare w szczegolnosci przydatnego do uprawy w systemie

L var. rimpaui ) 4
Wﬁ?ﬁnﬁf”fé’rﬁ?ana ekologicznym (Baker et al. 2020). Ekologiczny system
Kaptur w fazie

| kwitnienia
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HOODED BLACK BARLEY

ORGANIC BEER —
e PILS °

HooDel™

Fot.; AleBrowar

—— AEBRoWAR

Od niedawna stynny craftowy AleBrowar
proponuje wyjatkowe organiczne piwo
HOODED BLACK BARLEY, w produkciji
ktdrego wykorzystano starozytny gatunek

- jeczmien kapturkowy. — Na uzycie czarnego
jeczmienia zdecydowalismy sie ze wzgledu
na jego walory zdrowotno-smakowe. Ma
duzo wiecej polifenali, mineratéw niz

kazde inne ziarno, jest czysty chemicznie,
pozbawiony Sladéw jakichkolwiek pestycydéw
czy herbicydéw - ttumaczy Arkadiusz
Wenta, jeden z zatozycieli AleBrowaru.

Piwo z czarnego jeczmienia jest petne
antyoksydantéw, ktdre walczg z wolnymi
rodnikami. A jak smakuje? - Jest orzezwiajace,
lekko goryczkowe w dolnym zakresie stylu

pils, stodowe, o wyraznym smaku i aromacie
zboza oraz bardzo pijalne — opisuje A. Wenta,
ktory podkresla, ze obecnie jedynie AleBrowar
stosuje czamy jeczmien. — W przysztosci
planujemy rozbudowe portfolio o zestaw piw
ekologicznych z prastarych odmian zboza,

jak ptaszkurka, samopsza, trispa czy krzyca.
Chcemy wprowadzi¢ catg serie produktéw

o nazwie ,Piwa sprzed Roku Panskiego”,

by konsument mégt posmakowacé tego
wyjatkowego napoju i uzmystowi¢ sobie, ze
podobny serwowano w karczmach 100, 200
czy 500 lat temu — dodaje wiasciciel AB.

gospodarowania ma korzystny wptyw na zawartosé
antyoksydantow w ziarnie zboz (Zrckowa et al. 2018;
Wang et al. 2020). W warunkach uprawy ekologicznej
wystepuje bowiem duze narazenie roslin na czynniki
stresowe, co zwieksza produkcje zwiazkéw bioaktyw-
nych (Asamiiin 2003; Winter i Davis 2006). =

Fot. Matgorzata Szczepanek

Kierunek Spozywczy 4/2023 93



FELIETON

Radostaw Zytka

Technolog przemystowych oczyszczalni sciekéw od niemal dekadly,
rzadki gatunek pasjonata ,tej sSmierdzgcej instalacji na koncu zaktadu”

Sciekawostki ze $wiata nauki

W tym felietonie ponownie wracam do tematu
podlewania upraw $ciekami oraz zdolnosci roslin
do prowadzenia procesow oczyszczania. Pragne
podzielié sie z panstwem prostotg rozwigzan tech-
nologicznych, jakie dostarcza nam natura.

Brzoskwinie lepiej podlewa¢ woda czy
sciekami?

Na to pytanie nie udato sie jednoznacznie od-
powiedzie¢ wloskim badaczom, jednak dostrzegaja
ptomyk nadziei'. Irygacja $ciekami moze pomoc
w oszczedzaniu $wiezej wody podczas suszy, ale
istnieje ryzyko przeniesienia patogenodw, takich jak
E. coli,nauprawy. Badacze przeanalizowali sezonowe
zmiany mikrobiologiczne w glebie, pedach i owocach
brzoskwini w wyniku dwéch rodzajow nawadniania:
swiezg woda i oczyszczonymi $ciekami miejskimibez
dezynfekcji. E. Coli wykryto tylko w glebie nawad-
nianej Sciekami, ale ogdlna liczba E. Coli i bakterii
byta podobna w obu przypadkach. Stwierdzono, ze
bakterie przenosity sie z gleby na pedy, co moze su-
gerowac, ze stosowanie sciekow przy nawadnianiu
kropelkowym stanowi alternatywe do oszczedzania
swiezej wody, nie narazajgc przy tym owocow na
ryzyko. Naukowcy na podstawie badan stwierdzili,
ze patogenne mikroorganizmy w Sciekach, takie
jak E. Coli, nie stanowig ryzyka dla bezpieczenstwa
zywnosci, nawet przy bardzo wysokich stezeniach
w oczyszczonych $ciekach miejskich. Drzewa,
zwtaszeza ich czedci naziemne (pedy i owoce), byty
wolne od E. Colii Salmonella spp. przy zastosowaniu
systemu kropelkowego nawadniania. Wspominatem
juz o tym wezesniej, lecz powtdrze raz jeszcze — na-
wadnianie upraw $ciekami to przysztosé, ktdérej nie
unikniemy, wiec lepiej zacznijmy sie oswajaé z tym
zagadnieniem.

Dwie pieczenie na jednym ogniu, czyli zbiér
alg podczas podlewania $ciekéw

Naukowcy z Kataru zbadali mozliwos¢ jednocze-
snego zbioru biomasy mikroalg oraz oczyszczania
sciekow przemystowych?. Zbiorka mikroalg w skali
przemystowej pozostaje ograniczeniem dla ich pro-
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dukcji na duzg skale, poniewaz odpowiada nawet
za 30% catkowitych kosztéow produkcji biomasy.
Naukowcy wykorzystali $cieki procesowe pozyski-
wane z lgdowych zaktadéw gazu ziemnego w Kata-
rze do hodowli stodkowodnych mikroalg z gatunku
Scenedesmus Sp. w celu jednoczesnego oczyszczania
sciekow oraz zbierania biomasy. Biomase posta-
nowiono pozyska¢ w procesie koagulacji/flokulacji
wspomaganej kationowym poliakryloamidem (PAM).
Optymalna dawka PAM wskazana przez badaczy to
10 mg/l. W okolicach tej dawki tworzone byty duze,
zwarte i pozbawione wody ktaczki, ktore tatwo se-
dymentowaty. Skutecznos¢ oczyszczania sciekow
zostata okreslona niestety tylko na podstawie met-
nosci (NTU), ktora po procesie koagulacji/flokulacji
mieszaniny mikroalgisciekéw spadta o niemal 98%.
Moze to prowadzi¢ do wnioskéw, ze pozostate pa-
rametry $ciekéw réwniez ulegly poprawie, jednak
wymaga to dalszych badan.

Co jeszcze potrafig mikroalgi?

Okazuje sie, ze usuwac ze $ciekdéw antybiotyki.
Udowodnili to wloscy naukowcy podczas badan
nad dwoma nowymi biosorbentami, sktadajgcymi
sie z magnetytu, chitozanu oraz mikroalg: Chlorelli
vulgaris i Arthrospiry platensis, do usuwania anty-
biotykdw, takich jak tetracyklina, ciprofloksacyna
iamoksycylina ze Sciekéw?®. Oba biokompozyty, ktére
wykazaly wyjatkowa skutecznos¢ w eliminowaniu
antybiotykow, zostaly zregenerowane za pomocg
mikrofal i ponownie wielokrotnie wykorzystane,
tracgc pojemnosci adsorpcji nie wiecej niz 4-9%.
Badacze sugerujg, ze omawiane biokompozyty
mogg byé alternatywami dla komercyjnych adsor-
bentéw do usuwania antybiotykéw ze Sciekéw. Jak
wspomniatem we wstepie — proste rozwigzanie na
ztozone problemy.
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