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2 Monitoring gazow cieplarnianych poprzez pomiar rzeczywistego zuzycia energii elektrycznej
w dzialalnoS$ci przetworczej i przechowalniczej w gospodarstwach rolnych

Wprowadzenie

Rolnictwo, zarowno przyczynia si¢ do zmian klimatu, jak i odczuwa ich skutki. Kraje UE
muszg zredukowa¢ swoje emisje gazoéw cieplarnianych pochodzacych z rolnictwa 1 zmienié
swoj system produkcji zywnosci. W obliczu rosngcego globalnego popytu i konkurencji
0 zasoby, produkcje zywnosci w UE nalezy postrzega¢ w szerszym kontekscie, taczacym
rolnictwo, energetyke i bezpieczenstwo zywnosciowe.

Produkcja zywnosci jest gtownym czynnikiem przyczyniajacym si¢ do emisji gazow
cieplarnianych 1 utraty bior6znorodnosci. Identyfikacja emisji w rolnictwie oraz wskazanie
kierunkéw ich redukcji jest zagadnieniem zlozonym. Wszelkie dziatania muszg by¢ tak
ukierunkowane, aby nie zagraza¢ bezpieczenstwu zywnosciowemu. Nie ma jednego
uniwersalnego rozwigzania, dla catej gospodarki rolno-przetwoérczej, dlatego nalezy prowadzié¢
badania z zastosowaniem uniwersalnych instrumentow, w zalezno$ci do warunkow
regionalnych czy krajowych.

Plan Strategiczny dla WPR wspiera zréwnowazony rozwoj polskich gospodarstw sektora
przetworstwa oraz popraw¢ warunkow zycia 1 pracy w matych miejscowosciach wiejskich.
Zrownowazone metody gospodarowania muszg by¢ przyjazne klimatowi i $Srodowisku,
realizowane poprzez ochron¢ wody, gleby 1 powietrza oraz dbanie o bioréznorodnos¢.

Zgodnie z rezolucja z 20 pazdziernika 2021 roku Parlamentu Europejskiego w sprawie
strategii ,,0d pola do stotu” na rzecz sprawiedliwego, zdrowego 1 przyjaznego dla srodowiska
systemu zywnosciowego, ktora wdraza zatozenia nowej Wspolnej Polityki Rolnej, ktadzie si¢
duzy nacisk na prowadzenie dzialan z poszanowaniem Srodowiska naturalnego, ze
szczegblnym uwzglednieniem konieczno$ci obnizenia poziomu emisji gazow cieplarnianych,
w celu dostarczenia zywnosci charakteryzujacej si¢ wysoka jakoscig. Aby realizowac zadania
poprawiajace efektywnos¢ energetyczng nie wystarczy juz tylko pomiar parametrow mediow
energetycznych, lecz nalezy w sposob ciagly aktywnie nimi zarzadzac. Jest to jednoznaczne
Z konieczno$cig monitoringu mediow energetycznych. Gospodarka energetyczna w polskim
rolnictwie charakteryzuje si¢ nadal nadmiernym zuzyciem energii, surowcow i materialow.
Dlatego niezwykle istotnym problemem jest racjonalne uzytkowanie energii we wszystkich

galeziach gospodarki rolne;.
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Monitoring gazow cieplarnianych poprzez pomiar rzeczywistego zuzycia energii elektrycznej

w dzialalnoS$ci przetworczej i przechowalniczej w gospodarstwach rolnych

Analiza i monitoring mediow energetycznych

Monitoring gazow cieplarnianych moze by¢ przeprowadzony poprzez pomiar

rzeczywistego zuzycia energii elektrycznej w dziatalnosci przetworczej i przechowalniczej,

w tych gospodarstwach rolnych, ktore taka dziatalno$¢ prowadza [https://automatykaonline.pl/

Artykuly/Pomiary/Monitoring-zuycia-energii].

Monitoring energii umozliwia:

analizowanie zuzycia réznych mediow energetycznych, np. energii elektrycznej
I cieplnej, ilosci gazu, wody oraz sprezonego powietrza przez maszyny lub ciagi
produkcyjne,

sprawdzenie warto$ci progowych i ich przekroczen,

generowanie raportow dla wiascicieli, personelu nadzorujacego i technicznego,
dokonanie wyboru najkorzystniejszych taryf — na podstawie analizy kosztow zuzycia
energii w danym gospodarstwie czy firmie,

kontrolowanie zuzycia energii elektrycznej i gazu w celu uniknigcia przekroczen,
analize rozdzialu kosztow medidow energetycznych na poszczegdlne ciagi
technologiczne i procesy,

optymalizacje¢ produkcji dzigki przesunigciu obcigzenia na tansze taryfy czasowe.

Systemowe podejscie do oceny efektywnosci energetycznej w gospodarstwie wymaga:

przegladu stanu opomiarowania,

analizy rzeczywistego zuzycia mediow energetycznych,
kontroli zuzycia energii lub efektywnosci energetycznej,
wykonania uktadow monitoringu mediéw energetycznych,

wprowadzenia dziatan dla poprawy efektywnosci zuzycia mediow energetycznych.

Okreslenie wplywu na Srodowisko

Pozytywny wptyw na srodowisko poprawy efektywnosci energetycznej wyraza si¢ w kilku

dziedzinach [https://www.prawo.pl/akty/dz-u-ue-I-2021-350-9,69482104.html]:

zuzycie energii i zwigzane z tym zmiany klimatu - zmniejszenie zapotrzebowania na
energi¢ prowadzi do obnizenia zasobow wykorzystywanych do jej generowania, co

przeklada si¢ na ograniczenie emisji gazow cieplarnianych.
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— zréwnowazenie dzialalno$ci czlowieka - optymalizacja efektywno$ci energetycznej
umozliwia obnizenie emisji siarki, czastek stalych i innych zanieczyszczen. Moze
jednak prowadzi¢ do zwigkszenia zuzycia materialow.

— ekologia $srodowiskowa: zmniejszenie zapotrzebowania na media energetyczne obniza
zapotrzebowanie na wode¢ i zmniejsza poziom wykorzystania gruntow.

Do oceny oddziatywania przemystu rolno-spozywczego na srodowisko wykorzystuje si¢

wskazniki, ktére powinny umozliwiac:

— zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych,

— okres$lenie zwiazkow migdzy oszczednoscig energii a emisjami dwutlenku wegla jezeli
rozpatrywac go w aspekcie no$nikow energii. Zazwyczaj stosuje si¢ podejscie liniowe
z wykorzystaniem stalych wspotczynnikéw emisji jednostek COz2 na jednostke zuzycia
paliwa. Mozna to zrobi¢ na dwa sposoby: wyprowadzajac wspotczynniki emisji
z danych historycznych albo korzystajac z publikowanych wspotczynnikéw emisji (np.
publikowanych przez IPCC lub KOBIZE).

Okreslanie wskaznikow monitorowania medidw energetycznych powinno uwzgledniaé:

— monitoring dziatan lub proceséw przy uwzglednieniu osiggnietej oszczednos$ci energii,

— zuzycie energii okre$lone dla wartosci bezwzglednych w odniesieniu do okresu
objetego dzialaniem np. miesigc, kwartat lub rok.

— oszczedno$¢ zuzycia energii monitorowang jako taczng lub catkowita oszczednose,

— szacowanie skutkow dziatan pod wzgledem oszcze¢dnosci energii przy uwzglednieniu
zmienno$ci warunkoéw zewngtrznych np. pory roku, rotacje towaru w komorach
chtodniczych, warunki pogodowe.

— oszacowanie pozadane] oszczednosci energii zgodne 2z metodami pomiaru
ustanowionymi na podstawie Komisji (UE) 2019/1658.

— okreslenie kosztow inwestycji ze wskazaniem kosztow poniesionych na zaoszczgdzanie
energii.

Warto zwr6ci¢ uwage na oceng rzeczywistego wpltywu danych proceséw jednostkowych na
catkowite zuzycie energii w trakcie procesOw przetworstwa 1 przechowywania
w gospodarstwach rolnych. Oceng¢ ta nalezy wykorzysta¢ roéwniez w planowanych
rozwigzaniach w przysztosci. Istnieje wiele czynnikdw wplywajacych na efektywnos$c
energetyczng analizowanych dzialalnosci. Sg one zwigzane z czynnikami zewn¢trznymi, ale
takze z sposobem prowadzenia proceséw. Bez wlasciwej analizy tych czynnikoéw trudno jest

wdrozy¢  Srodkow stuzace poprawie efektywnos$ci energetyczne] a co za tym idzie
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powodujacych zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych i zanieczyszczen powietrza. Oceng,
w ktorej uwzgledniono rzeczywisty wplyw analizowanych proceséw produkcyjnych na
zapotrzebowanie na energie, szersze korzysci i czynniki, ktére mogg na nie wptywac, nalezy
zaplanowa¢ juz na poczatkowym etapie przygotowania do prowadzenia dzialalnos$ci

przetworczej i przechowalniczej.

Zakres prac
— Badanie sladu weglowego procesow przetworczych owocdéw 1 warzyw w Zakladzie
Doswiadczalnym IBPRS-PIB Zaktadu Technologii i Techniki Chtodnictwa w todzi,
wybranymi dwiema metodami, w celu okreslenia wtasciwej metody do szacowania
$ladu weglowego przetworstwa, mozliwej do zastosowania w gospodarstwach rolnych
» Zdefiniowanie zakresu analizy $ladu weglowego 1 okreslenie liczby punktow
pomiarowych dla technologii i proceséw produkcyjnych, okreslenie istotnych
parametroOw procesow
* Opracowanie systemu opomiarowania zuzycia energii (CF bezposredni)
W przetworstwie oraz sposobu zbierania danych zgodnie z wybrang metoda
analizy - opracowanie struktury bazy danych.
» (Oszacowanie emisji gazow cieplarnianych w zwigzku ze zuzyciem energii
elektrycznej w wybranych procesach przetworstwa produktow rolnych
— Badanie $ladu weglowego przechowalnictwa owocoOw w komorach chlodniczych
u dwoch producentdéw (2 owoce np. jabtka 1 borowka amerykanska), w celu okreslenia
wlasciwe] metody szacowania $ladu weglowego, mozliwe] do zastosowania
w gospodarstwach rolnych
» Zdefiniowanie zakresu analizy $ladu weglowego i okreslenie liczby punktéw
pomiarowych dla przechowalnictwa, okreslenie istotnych parametrow procesow
= QOpracowanie systemu opomiarowania komor przechowalniczych, w celu
okreslenia zuzycia energii (CF bezposredni) oraz sposobu zbierania danych,
zgodnie z wybrang metodg analizy - opracowanie struktury bazy danych.
» (Oszacowanie emisji gazow cieplarnianych w zwigzku ze zuzyciem energii
elektrycznej w przechowalnictwie produktéw rolnych

— Opracowanie raportu koncowego
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1. Badanie Sladu weglowego procesow przetworczych owocow i warzyw

Badanie sladu weglowego procesow przetworczych owocow 1 warzyw W Zaktadzie
Doswiadczalnym IBPRS-PIB Zaktadu Technologii i Techniki Chtodnictwa w Lodzi zostato
przeprowadzone dwiema metodami na przyktadzie produkcji past owocowych: jagodowej

z czastkami owocow 1 wisniowej homogenizowane;j.

1.1. Produkcja past jagodowych z czastkami owocow

Przeanalizowano ,,cykl zycia pasty jagodowej z czgstkami owoco6w” definiujgc wszystkie
procesy jednostkowe wchodzace w sktad tej produkeji. Szczegdtowej analizie poddano proces
produkcji pasty owocowej (rys. 1). Kazdy cykl produkcyjny obejmowal etapy: pobieranie
odpowiedniej ilo$ci surowcOw z magazynu, rozmrazanie owocOw, rozdrabnianie owocow,
faczenie skladnikow 1 dodatkéw, kontrola jako$ciowa, pakowanie 1 przechowywanie.
Recepture pasty jagodowej z czastkami owocow zamieszczono w tabeli 1, a schemat produkcji
wraz z punktami pomiarowymi zaprezentowano na rysunku 2.

Proces produkcyjny rozpoczynat si¢ od rozmrozenia, do temperatury otoczenia, owocoOw
pobranych z komory zamrazalniczej. Nastgpnie poddano je rozdrobnieniu w urzadzeniu
rozdrabniajacym (wilk). Tak przygotowany surowiec przetransportowano w wiaderkach do
kotta 1 (rys. 2), zaopatrzonego w mieszadlo i grzatke, w celu ogrzania i uzupehienia
o niezbedne dodatki. Po podgrzaniu, paste przepompowywano do Kotta 2 (rys. 2),
zaopatrzonego w mieszadlo, dzigki ktoremu przyspieszany byt proces chlodzenia pasty. Po
wychtodzeniu, paste przepompowywano byla do opakowan zbiorczych (beczek)

I przetransportowano do komory zamrazalnicze;.
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Rys. 1. Schemat produkcji pasty jagodowej
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Tabela 1. Receptura pasty jagodowej

Sktadniki Ilos¢ Jednostka
owoce 350,00 kg
woda 50,00 litr
cukier 584,00 kg
syrop glukozowo-fruktozowy 116,00 kg
kwasek cytrynowy 1,00 kg
pektyna 2,40 kg
karagen 1,16 kg
aromat 0,58 litr
G\% WILK
urzadzenie do L
rozdrabniania U —~
L2
- {
(\E)i B KOCIOL 2 KOCIOt 1
dodatki |—' chlodzenie pasty ogrzewanie pasty —| dodatki
owocowej owocowej

opakowania
zbiorcze

Rys. 2. Schemat produkcji pasty jagodowej z naniesionymi punktami pomiarowymi: 1 — pomiar
zuzycia energii na Wilku, 2 — pomiar zuzycia energii grzatki i mieszadla na kotle 1, 3 — pomiar
zuzycia energii mieszadta na kotle 2, 4 — pomiar zuzycia energii przez pompe, 5 — transport

pasty do chlodzenia, 6 — transport pasty gotowej do opakowan zbiorczych
1.2. Produkcja past wisniowych

Analogicznie jak w przypadku pasty jagodowej z czastkami owocow, przeanalizowano
,»Cykl zycia pasty wisniowej” definiujac wszystkie procesy jednostkowe wchodzace w sktad tej
produkcji. Szczegotowej analizie poddano proces produkcji pasty owocowej (rys. 3).

Kazdy cykl produkcyjny obejmowal nastepujace etapy: pobieranie odpowiedniej ilosci
surowcOw z magazynu, taczenie skladnikéw i dodatkéw, kontrola jako$ciowa, pakowanie

I przechowywanie. Recepture pasty wisniowej zamieszczono w tabeli 2.
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Tabela 2. Receptura pasty wisniowej

Sktadniki Tlos¢ [kg]
przecier wisniowy 27,00
koncentrat wisniowy 13,00
cukier 70,00
kwasek cytrynowy 2,80
syrop 14,00
betamina 1,00
aromat 0,35
woda 13,00

Odwazone, zgodnie z receptura sktadniki, tj. przecier wisniowy, koncentrat wisniowy oraz
wode dodano do pasteryzatorow 1 i 2. Nastepnie wprowadzono dodatki (cukier, syrop
glukozowo-fruktozowy). Wszystkie sktadniki podgrzano do temperatury 80 °C i doktadnie
wymieszano. Kolejny etap to schtadzanie zawarto$ci pasteryzatora do 70 °C. W tej
temperaturze dodawany byt kwasek cytrynowy, a przy 50 °C aromat i barwnik betanina.
Wychtodzong paste przelano do opakowan (wiaderek) i do komory zamrazalniczej. Schemat

produkcji wraz z punktami pomiarowymi zostat zaprezentowany na rysunku 3.

przecier wisniowy, cukier, syrop
koncentrat wisniowy glukozowo-fruktozowy

Lo

®7PASTE RYZATOR

|- grzanie i chtodzenie
pasty wisniowej

y -

opakowania
zbiorcze

dodatki
przy chiodzeniu

Rys. 3. Schemat produkcji pasty wisniowej: 1 - pomiar zuzycia energii przez pasteryzator,

2 - transport pasty gotowej do opakowan zbiorczych
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1.3. Metodologia wyliczania sladu weglowego

Bazujac na metodologii oceny cyklu zycia produktu (LCA - Life CycleAssessment),

metodyka wyliczania CF zostala ujeta w postaci nastepujacych krokow:

1.

Zdefiniowanie metodologii — zastosowano globalny standard przedstawiony przez
World Resources Institute (WRI) oraz World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD) w Protokole Gazow Cieplarnianych (GHGP) oraz zgodnie
znormg ISO 14064 — Gazy cieplarniane — Cze$¢ 1: Specyfikacja i wytyczne
kwantyfikowania oraz raportowania emisji pochtaniania gazéw cieplarnianych. Sposéb
postepowania, przedstawiony w wymienionych powyzej materialach, zawiera
szczegotowe zalecenia dotyczace procedur zbierania danych, ich obliczania
i raportowania.

Ustanowienie granic i zakresu analizy — zdefiniowanie, ktory obszar dzialan zostanie
poddany analizie ilo$ciowej, gtowne procesy produkcyjne, procesy pomocnicze, itp.
oraz jak daleko ma siggac i jak gleboka ma by¢ analiza, jakiego typu emisje beda
przedmiotem analizy. Zaleca si¢ takie zdefiniowanie granic i zakresu, aby wiaczy¢ cate
spektrum zrodet emisji, im doktadniejsza analiza, tym doktadniej bedzie oznaczony $lad
weglowy.

Zebranie danych emisyjnych — najwazniejszy proces, zalezny od jako$ci zebranych
danych 1 ich dokladno$ci. Zbierane informacje dotycza emisji bezposredniej
I posredniej, m. in. zuzycia energii elektrycznej, emisji generowanej przez: dostawcow
(surowcow 1 dodatkow), transport wewnetrzny, czynniki chlodnicze. Tworzona baza
danych istotnych, musi mie¢ sprecyzowany poziom dokladnosci zapisu wraz ze
zdefiniowanym akceptowalnym marginesem biedu.

Wyliczenie $ladu weglowego 1 jego weryfikacja z uwzglednieniem wszystkich etapow
procesu produkcyjnego.

Przedstawienie wynikow analizy 1 wyliczonego CF wraz ze wskazaniem obszarow

0 najwigkszej emisyjnosci.
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1.4. Zdefiniowanie zakresu analizy $ladu weglowego i okreSlenie liczby punktow
pomiarowych dla technologii i procesow produkcyjnych, okreslenie istotnych

parametrow procesow

Wykonano analizg technologii produkcji past owocowych w kontekscie opracowania
metodologii wyliczenia $ladu weglowego oraz przygotowania schematow procesow
jednostkowych w cyklu produkcyjnym. Po scharakteryzowaniu procesu technologicznego
w warunkach rzeczywistej pracy okreslono zakres pomiarowy CF. Podejscie do analizy
zagadnienia przedstawiono jako metod¢ badawczy. Przeanalizowano bilans masowy
sktadnikow wykorzystanych do produkcji w oparciu o wybrang technologi¢. Opracowano
metodg liczenia §ladu weglowego. Zaprojektowano i wykonano przeno$ne opomiarowanie linii
technologicznej. Nastepnie przeprowadzono pomiar zuzycia energii w czasie, w warunkach
rzeczywistej produkcji, wraz z rejestracja jej wielkosci oraz ilosci cykli produkcyjnych na
poszczeg6lnych etapach.

Do analizy CF zastosowano metodologie, zgodnie z dokumentami: 1ISO 14067 Greenhouse
gases — Carbon footprint of products — Requirements and guidelines for quantification and
communication [ISO, 14067:2013]; ISO 14040 Zarzadzanie srodowiskowe, Ocena cyklu zycia
- Zasady i struktura; ISO 14044 Zarzadzanie srodowiskowe, Ocena cyklu zycia - Wymagania
i Wytyczne; PAS 2050 Publicly Available Specification 2050 [PAS 2050, 2008]. Wg w/w
dokumentow analiza i wyznaczenie CF obejmowatly nastepujace etapy:

— okreslenie zakresu analizy, jednostki funkcjonalnej oraz zakresu pomiarowego,
— analize¢ danych pomiarowych oraz ocen¢ technologii produkcji.

Slad weglowy okre§lono w odniesieniu do 1 kg produktu (jednostka funkcjonalna). Do
rejestrowania pomiaroOw energii wykorzystano liczniki energii elektrycznej KE-N80 MID
umieszczone w odpowiednich obudowach. Licznik z certyfikatem MID przeznaczony byt do
pomiaréw parametrow elektrycznych w sieciach trojfazowych. Miernik zostat wyposazony
W wewnetrzny zegar czasu rzeczywistego oraz modul zapisu danych pomiarowych na karcie
pamigci SD, w ktorej rejestrowano zmierzone wielkos$ci, nastawy i parametry. Dane emisyjne
i produkcyjne rejestrowano za pomoca opracowanego Systemu opomiarowania linii. Na
podstawie uzyskanych danych z urzadzen pomiarowych oraz danych produkcyjnych,

wyliczono $lad weglowy.
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1.5. Opracowanie systemu opomiarowania zuzycia energii (CF bezposredni)
W przetworstwie oraz sposobu zbierania danych zgodnie z wybrana metoda

analizy - opracowanie struktury bazy danych

W oparciu o analize produkcji pasty, opracowano tabele 3-15 zawierajgce dane pomiarowe
zuzycia energii elektrycznej. Dzigki takiemu dzialaniu utworzono baz¢ danych oparta na
zmierzonych parametrach proceséw wytwarzania.

Tabela 3. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 18.07.2022

1lo$é cykli | 2
wilk
energia [kWh] ‘ 0,41
kociot 1 (grzanie)

mieszanie 1 2
czas [min] 173 134 -
energia [KWh] 0,40 0,34 -

grzanie 1 2
czas [min] 160 134 -
energia [KWh] 80 67 -

kociot 2 (chtodzenie)

mieszanie 1 2
czas [min] 138 -
energia [KWh] 0,49 -

pompa

przepompowanie z kotla do kotta 1 2
czas [min] 15 15 -
energia [KWh] 0,15 0,15 -

przepompowanie z kotla do beczek 1 2
czas [min] 20 20 -
energia [KWh] 0,20 0,20 -

Tabela 4. Pomiary parametréow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 19.07.2022

1lo$é cykli | 2
wilk
energia [KWh] ‘ 0,39
kociot 1 (grzanie)
mieszanie 1 2
czas [min] 174 134 -
energia [KWh] 0,40 0,34 -
grzanie 1 2
czas [min] 161 134 -
energia [kwh] 80,50 67 -
kociot 2 (chtodzenie)
mieszanie 1 2
czas [min] 1190 138 -
annrgin [I{\I\Ih] 4.27 0,49 -
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pompa
przepompowanie z kotla do kotta 1 2 3
czas [min] 15 15
energia [kwh] 0,15 0,15
przepompowanie z kotta do beczek 1 2 3
czas [min] 20 20
energia [kWh] 0,20 0,20
Tabela 5. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 20.07.2022
1lo$é cykli | 2
wilk
energia [kWh] \ 0,43
kociot 1 (grzanie)
mieszanie 1 2 3
czas [min] 173 134
energia [KWh] 0,40 0,34
grzanie 1 2 3
czas [min] 160 133
energia [kWh] 80 66,5
kociot 2 (chtodzenie)
mieszanie 1 2 3
czas [min] 1188 140
energia [kWh] 4,26 0,47
pompa
przepompowanie z kotta do kotta 1 2 3
czas [min] 15 15
energia [kWh] 0,15 0,15
przepompowanie z kotlta do beczek 1 2 3
czas [min] 20 20
energia [kWh] 0,20 0,20
Tabela 6. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 21.07.2022
1lo$é cykli | 2
wilk
energia [KWh] \ 0,40
kociot 1 (grzanie)
mieszanie 1 2 3
czas [min] 184 131
energia [KWh] 0,41 0,31
grzanie 1 2 3
czas [min] 171 116
energia [kWh] 85,50 58
kociot 2 (chtodzenie)
mieszanie 1 2 3
czas [min] 1184 124
energia [kWh] 4,23 0,46
pompa
przepompowanie z kotla do kotla ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3
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czas [min] 15 15 -
energia [kWh] 0,15 0,15 -
przepompowanie z kotla do beczek 1 2 3
czas [min] 20 20 -
energia [kWh] 0,20 0,20 -
Tabela 7. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 22.07.2022
Tlo$¢ cykli \ 2
wilk
energia [KWh] \ 0,42 \ 0,21
kociot 1 (grzanie)
mieszanie 1 2 3
czas [min] 199 148 -
energia [kWh] 0,45 0,34 -
grzanie 1 2 3
czas [min] 151 140 -
energia [KWh] 75,50 70 -
kociot 2 (chtodzenie)
mieszanie 1 2 3
czas [min] 1188 166 141
energia [KWh] 4,27 0,56 0,51
pompa
przepompowanie z kotta do kotta 1 2 3
czas [min] 15 15 -
energia [KWh] 0,15 0,15 -
przepompowanie z kotta do beczek 1 2 3
czas [min] 20 20 20
energia [KWh] 0,20 0,20 0,20
Tabela 8. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 01.08.2022
Tlo$¢ cykli \ 2
Wilk
energia [kWh] ‘ 0,41
kociot 1 (grzanie)
mieszanie 1 2 3
czas [min] 173 134 -
energia [kWh] 0,40 0,34 -
grzanie 1 2 3
czas [min] 160 134 -
energia [KWh] 80 67 -
kociot 2 (chtodzenie)
mieszanie 1 2 3
czas [min] 138 -
energia [kwh] 0,49 -
pompa
przepompowanie z kotta do kotta 1 2 3
czas [min] 15 15 -
energia [kWh] 0,15 0,15 -
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przepompowanie z kotta do beczek 1 2
czas [min] 20 -
energia [kWh] 0,20 -

Tabela 9. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 02.08.2022

Tlosé cykli | 2
wilk
energia [kWh] \ 0,38
kociot 1 (grzanie)

mieszanie 1 2
czas [min] 174 144 -
energia [kWh] 0,40 0,33 -

grzanie 1 2
czas [min] 155 130 -
energia [kWh] 77,50 65 -

kociot 2 (chtodzenie)

mieszanie 1 2
czas [min] 1190 138 -
energia [kWh] 4,27 0,49 -

pompa

przepompowanie z kotta do kotta 1 2
czas [min] 15 17 -
energia [kWh] 0,15 0,17 -

przepompowanie z kotlta do beczek 1 2
czas [min] 25 20 -
energia [kWh] 0,25 0,20 -

Tabela 10. Pomiary parametréow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 03.08.2022

1lo$é cykli | 2
wilk
energia [KWh] \ 0,41
kociot 1 (grzanie)

mieszanie 1 2
czas [min] 174 149 -
energia [KWh] 0,42 0,34 -

grzanie 1 2
czas [min] 159 149 -
energia [kWh] 79,5 74,5 -

kociot 2 (chtodzenie)

mieszanie 1 2
czas [min] 1198 152 -
energia [kWh] 4,32 0,51 -

pompa

przepompowanie z kotla do kotla 1 2
czas [min] 15 20 -
energia [kWh] 0,15 0,2 -

przepompowanie z kotta do beczek 1 2
czas [min] 20 23 -
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‘ energia [kWh]

| 0,20

0,23

Tabela 11. Pomiary parametréow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 04.08.2022

Tlo$¢ cykli \ 1
wilk
wlaczenie
energia [kWh]
kociot 1 (grzanie)
mieszanie 1 2
czas [min] - - -
energia [kWh] - - -
grzanie 1 2
czas [min] - - -
energia [kWh] - - -
kociot 2 (chtodzenie)
mieszanie 1 2
czas [min] 1197 - -
energia [kWh] 4,27 - -
pompa
przepompowanie z kotta do kotta 1 2
czas [min] - - -
energia [kWh] - - -
przepompowanie z kotta do beczek 1 2
czas [min] 29 - -
energia [kWh] 0,29 - -

Tabela 12. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty jagodowej z dni 08-09.08.2022

Tlosé cykli \ 2
wilk
energia [KWh] \ 0,40
kociot 1 (grzanie)

mieszanie 1 2
czas [min] 182 152 -
energia [kWh] 0,45 0,35 -

grzanie 1 2
czas [min] 169 133 -
energia [kWh] 84,5 66 -

kociot 2 (chtodzenie)

mieszanie 1 2
czas [min] 155 -
energia [kWh] 0,54 -

pompa

przepompowanie z kotla do kotla 1 2
czas [min] 19 17 -
energia [kWh] 0,19 0,17 -

przepompowanie z kotla do beczek 1 2
czas [min] 22 -
energia [kWh] 0,22 -
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Tabela 13. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty jagodowej z dnia 10.08.2022

Tlos¢ cykli \ 3
Wilk
energia [kWh] ‘ 0,42
kociot 1 (grzanie)
mieszanie 1 2 3
czas [min] 155 135 -
energia [kWh] 0,38 0,29 -
grzanie 1 2 3
czas [min] 144 119 -
energia [kWh] 72 59,5 -
kociot 2 (chtodzenie)
mieszanie 1 2 3
czas [min] 1162 131 135
energia [kWh] 4,31 0,47 0,48
pompa
przepompowanie z kotta do kotta 1 2 3
czas [min] 15 14 -
energia [kWh] 0,15 0,14 -
przepompowanie z kotta do beczek 1 2 3
czas [min] 25 21 20
energia [KWh] 0,25 0,21 0,2

Tabela 14. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty wisniowej z dnia 25.07.2022

llos¢ cykli (dwa zatadowania k:zdego pasteryzatora)
pasteryzator 1
1 2
czas [min] 140 139
energia [KWh] 14,83 14,98
pasteryzator 2
1 2
czas [min] 147 143
energia [KWh] 14,76 14,83

Tabela 15. Pomiary parametrow produkcyjnych pasty wisniowej z dnia 26.07.2022

3
Tlos¢ cykli (dwa zatadowania pasteryzatora 1 i jedno zatadowanie
pasteryzatora 2)
pasteryzator 1
1 2
czas [min] 136 133
energia [kWh] 14,70 13,42
pasteryzator 2
1 2
czas [min] 151 -
energia [kWh] 14,46 -
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1.6. Oszacowanie emisji gazow cieplarnianych w zwiazku ze zuzyciem energii

elektrycznej w wybranych procesach przetworstwa produktow rolnych

Uwzgledniajac dostgpne dane dotyczace produkcji, zgromadzone dane emisyjne oraz
zatozone wskazniki, dokonano obliczen emisyjno$ci CO2 oraz udziatow zuzycia energii (tabele

16-22) dla produkcji pasty jagodowej z czastkami owocow i wiSniowe;j.

Tabela 16. Charakterystyka produkcji pasty jagodowej w odniesieniu do poszczegdlnych partii,
18-22.07.2022

Data Partia |Produkcja: Energia: Wyemitowany CO: CF/kg
1 525 kg| 81,45 |kWh 56,85 kg CO., | 0,1083

18 07 2022
2 525 kg| 72,17 |kWh 50,37 kg CO, | 0,0960
3 525 kg| 81,94 | kWh 57,19 kg CO, | 0,1090

19 07 2022
4 525 kg| 72,15 |kWh 50,36 kg CO, | 0,0959
5 525 kg| 81,44 |kWh 56,84 kg CO, | 0,1083

2007 2022
6 525 kg| 71,64 |kWh 50,00 kg CO, | 0,0952
7 525 kg| 86,92 |kWh 60,67 kg CO, | 0,1156

21 07 2022
8 525 kg| 63,13 |kWh 44,06 kg CO, | 0,0839
9 525 kg| 77,18 |kWh 53,87 kg CO, | 0,1026

22 07 2022
10 525 kg| 71,52 |kWh 49,92 kg CO, | 0,0951
RAZEM 5250 kg| 759,50 |kWh 530,13 kg CO2 | 0,1010

Tabela 17. Udzialy zuzycia energii dla procesow produkcyjnych w poszczegolnych partiach,
18-22.07.2022

partia 1 partia 2 partia 3 partia 4 partia 5

kWh % kWh % kWh % kWh % kWh %

rozdrabnianie | 0,205 0,25 0,205 0,28 0,195 | 0,24 | 0,195 | 0,27 | 0,215 | 0,26

podgrzewanie 80,4 98,72 | 67,34 | 93,31 80,9 | 98,74 | 67,34 | 93,34 | 80,4 |98,73

chtodzenie 0,49 0,60 4,27 5,92 0,49 0,60 4,26 | 5,90 0,47 0,58

pompowanie 0,35 0,43 0,35 0,48 0,35 0,43 0,35 0,49 0,35 0,43

RAZEM 81,445 | 100,0 | 72,165 | 100,00 | 81,935 | 100,0 | 72,145 | 100,0 | 81,435 | 100,0

partia 6 partia 7 partia 8 partia 9 partia 10

kWh % kWh % kWh % kWh % kWh %

rozdrabnianie 0,215 0,30 0,2 0,23 0,2 0,32 | 0,315 | 0,41 0,315 0,44

podgrzewanie | 66,84 | 93,31 | 8591 | 98,84 | 58,31 | 92,36 | 75,95 | 98,41 | 70,34 | 98,36

chtodzenie 4,23 5,90 0,46 0,53 4,27 6,76 0,56 | 0,73 0,51 0,71

pompowanie 0,35 0,49 0,35 0,40 0,35 0,55 0,35 0,45 0,35 0,49

RAZEM 71,635 | 100,0 | 86,92 | 100,0 | 63,13 | 100,0 | 77,175 | 100,0 | 71,515 | 100,0
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M partial
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Rys. 4. Udzialy zuzycia energii dla procesow produkcyjnych w poszczegolnych partiach, 18-

22.07.2022

Tabela 18. Charakterystyka produkcji pasty jagodowej w odniesieniu do poszczegolnych partii,

01-03.08.2022

Data Partia | Produkcja: Energia: Wyemitowany CO> CF/kg
1 525 kg | 81,45 | kWh 56,85 kg CO, | 0,1083

01 08 2022
2 525 kg | 72,22 | kWh 50,41 kg CO, | 0,0960
3 525 kg | 78,95 | kWh 55,11 kg CO, | 0,1050

02 08 2022
4 525 kg | 70,19 | kWh 48,99 kg CO, | 0,0933
5 525 kg | 81,07 | kWh 56,58 kg CO, | 0,1078

03 08 2022
6 525 kg | 79,61 | kWh 55,56 kg CO, | 0,1058
RAZEM 3150 kg | 463,47 | kWh 323,50 kg CO2 | 0,1027

Tabela 19. Udzialy zuzycia energii dla procesow produkcyjnych w poszczegolnych partiach,

01-03.08.2022

partia 1 partia 2 partia 3 partia 4 partia 5 partia 6

kWh % kWh % kWh % kWh % kWh % kWh %

rozdrabnianie | 0,205 | 0,25 | 0,205 | 0,28 | 0,19 | 0,24 | 0,19 | 0,29 | 0,205 | 0,25 | 0,205 | 0,26
podgrzewanie | 80,4 | 98,72 | 67,34 | 9325 | 77,9 | 98,70 | 65,33 | 98,42 | 79,92 | 98,65 | 74,84 | 93,78
chtodzenie 049 | 060 | 427 | 591 | 049 | 062 | 049 | 0,74 | 051 | 063 | 427 | 535
pompowanie | 0,35 | 0,43 0,4 055 | 035 | 044 | 037 | 056 | 0,38 | 0,47 | 0,49 | 0,61
RAZEM | 81,445 |100,00 | 72,215 | 100,00 | 78,93 | 100,00 | 66,38 | 100,00 | 81,015 | 100,00 | 79,805 | 100,00
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Rys. 5. Udzialy zuzycia energii dla procesow produkcyjnych w poszczegolnych partiach,
01-03.08.2022

Tabela 20. Charakterystyka produkcji pasty jagodowej w odniesieniu do poszczegdlnych partii,
09-10.08.2022

Data Partia |Produkcja: Energia: Wyemitowany CO: CF/kg
1 507 kg | 86,10 | kwWh 60,10 kg CO, | 0,1185

09 08 2022
2 541 kg | 71,28 |kWh 49,75 kg CO. | 0,0920
3 455 kg | 73,42 | kwWh 51,25 kg CO2 | 0,1126

10 08 2022
4 467 kg | 60,82 |kWh 42,45 kg CO. | 0,0909
RAZEM 1970 kg | 291,62 | kWh 203,55 kg CO2 | 0,1033

Tabela 21. Udzialy zuzycia energii dla proceséow produkcyjnych w poszczegolnych partiach,
09-10.08.2022

partia 1 partia 2 partia 3 partia 4
kwWh % kWh % kWh % kWh %
rozdranianie 0,2 0,23 0,2 028 | 021 | 0,29 | 0,21 | 0,35
podgrzewanie | 84,95 | 98,66 | 66,35 | 93,08 | 72,38 | 98,60 | 59,79 | 98,53
chtodzenie 054 | 063 | 431 | 6,05 | 0,47 | 064 | 048 | 0,79
pompowanie | 0,41 0,48 0,42 0,59 0,35 | 0,48 0,2 0,33
RAZEM 86,1 |100,00| 71,28 | 100,00 | 73,41 |100,00| 60,68 |100,00
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Rys. 6. Udzialy zuzycia energii dla procesow produkcyjnych w poszczegolnych partiach,
09-10.08.2022

Tabela 22. Charakterystyka produkcji pasty wisniowej w odniesieniu do poszczegolnych partii,
25-26.07.2022

Data Partia |Produkcja: Energia: Wyemitowany COz CF/kg
1 272 kg | 2981 |kwh 20,81 kg CO, | 0,0765

2507 2022
2 272 kg | 2959 |kwh 20,65 kg CO» 0,0759
3 272 kg | 2812 |kwh 19,63 kg CO, | 0,0722

26 07 2022
4 138 kg | 14,46 | kwh 10,09 kg CO» 0,0731
RAZEM 954 kg | 101,98 | kwh 71,18 kg CO, | 0,0746

Na podstawie opomiarowania linii technologicznych, wyznaczony $redni §lad weglowy
produkcji past: jagodowej i wisniowej wynidst odpowiednio 0,102 i 0,075 kg CO2 na kg
produktu. Wykazano, ze sg to technologie niskoemisyjne. Analizujac dane zuzycia energii dla
poszczegolnych etapdw produkcyjnych pasty jagodowej (20 partii) stwierdzono, ze proces
podgrzewania, czyli pasteryzacji, jest najbardziej energochlonnym procesem w catym cyklu,
natomiast najmniejszy procent zuzycia energii przypada na rozdrabianie (rys. 4-6). Chtodzenie
odbywa si¢ poprzez wymiang ciepla z otoczeniem i jest intensyfikowane dzigki zastosowaniu
mieszadla, dlatego tez jego udziat w catym zuzyciu energii jest maloznaczacy, podobnie jak
procesu pompowania. Analogiczne wyniki zostaly uzyskane dla wszystkich analizowanych

okres6w produkcyjnych.
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