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1. Úvod
Tato příručka představuje zkrácenou verzi BREFu (referenčního dokumentu o nejlepších dostupných technikách) v  průmyslu mléka a mléčných výrobků (jedná se o nedílnou součást dokumentu označovaného BREF FDM). Vlastní jazykově upravený překlad BREF FDM je uveden na webových stránkách www.vupp.cz a  www.IPPC.cz v nezkrácené verzi. BREF FDM má celkem 725 stran, což je pro jeho praktické užívání jistě problematické. Z tohoto důvodu byl tento dokument rozpracován do tří příruček, které text rozdělily na problematiku 
· potravin živočišného původu

· potravin rostlinného původu a nápoje

· mléka a mléčných výrobků

Informace poskytované v této příručce zaměřené na průmysl mléka a mléčných výrobků jsou určeny k použití jako vstup při určování BAT (nejlepší dostupné techniky) ve specifických případech potravinářských výrob, které přicházejí v úvahu pro zákon o integrované prevenci. Při určování BATu a nastavování podmínek povolení na základě BATu je vždy třeba vzít v úvahu celkový výsledek, kterého má být dosaženo, a vysokou úroveň ochrany životního prostředí jako celku, ale také ekonomické možnosti v dané oblasti. Na druhé straně BREF FDM poskytuje i údaje o ekonomických důsledcích preventivní ochrany životního prostředí, které mohou zajímat provozovatele potravinářských zařízení, a to úspory surovin, energií a vody při aplikaci některých šetrných technologií.

BREF FDM zdůrazňuje klíčové ekologické otázky, mezi které v sektoru FDM patří:

· spotřeba vody

· množství a koncentrace odpadních vod

· spotřeba chemikálií

· emise do ovzduší (prach, těkavé organické látky, zápach)

· spotřeba energie

· množství kvalita pevných odpadů

· hluk
V příručce je zachováno původní členění BREF s původním číslováním kapitol. Vzhledem k tomu, že se jedná o výběr pouze některých kapitol, číslování kapitol v této příručce nemusí na sebe přesně navazovat. Zájemce o citovanou literaturu odkazujeme na úplné znění BREF FDM na webových stránkách.

Tato příručka je věnována zařízením na úpravu a zpracování mléka při množství přijatého mléka přesahujícím 200 tun za den (průměrná hodnota za rok). Je to kategorie 6.4.c, třetí odsek, příloha 1 zákona č. 76/2002 Sb. ve znění pozdější novely tohoto zákona (zákon č. 222/2006 Sb.).

2. Použité procesy a technologie 

Tato část BREF FDM v oddílu 2.1 v tabulce 2.1 uvádí přehled zpracovatelských technologií, v dalším textu pak jejich cíl, oblast používání a konečně i popis technologií, metod a zařízení. Zde je uveden pouze stručný přehled popisovaných procesů a technologií.

A. Suroviny, příjem a příprava

A.1
 Manipulace s materiály

A.2 
Třídění, prosévání, klasifikace, luštění, odstopkování, ořezávání

A.3 
Loupání

A.4
Praní

A.5
Rozmrazování

B. Zmenšování velikosti, míchání, tvarování

B.1 
Řezání, krájení, sekání, nadrobno, mělnění, lisování
B.2 
Míchání, směšování, konšování, homogenizace

B.3
Mletí a drcení

B.4
Tvarování, formování, protlačování

C. Separační technologie

C.1
Extrakce
C.2
Deionizace

C.3
Čeření

C.4 
Odstřeďování a sedimentace

C.5
Filtrace

C.6
Separace na membránách

C.7
Krystalizace

C.8
Neutralizace

C.9
Bělení

C.10
Dezodorace destilací a vodní parou

C.11
Odbarvování

C.12
Destilace

D. Technologie zpracování produktů

D.1
Namáčení
D.2
Rozpouštění

D.3
Solubilizace – alkalizace

D.4
Fermentace

D.5
Koagulace

D.6
Klíčení

D.7
Solení, nakládání

D.8 
Uzení

D.9
Ztužování
D.10
Sterilizace oxidem siřičitým

D.11 
Saturace

D.12
Sycení oxidem uhličitým

D.13
Potahování, postřikování, polévání, aglomerace, enkapsulace

D.14
Stárnutí, zrání

E. Tepelné zpracování

E.1 
Tavení
E.2
Blanšírování

E.3
Ohřívání a vaření

E.4
Pečení

E.5
Pražení

E.6
Smažení

E.7
Temperování

E.8
Pasterace, sterilace, UHT

F. Koncentrace teplem

F.1
Odpařování (kapaliny na kapalinu)
F.2
Sušení (kapaliny na pevnou látku)

F.3
Dehydratace (pevné látky na pevnou látku)

G. Zpracování odnímáním tepla

G.1
Ochlazování, chlazení a stabilizace chladem
G.2
Zmrazování

G.3
Lyofilizace

H. Operace po zpracování

H.1
Balení, plnění
H.2
Promývání plynem, skladování pod plynem

U. Procesy pro provozní hmoty a energie

U.1
Úklid a sanitace
U.2
Výroba a spotřeba energie

U.3
Úprava vody (přivádění procesní vody)

U.4
Výroba podtlaku

U.5
Chlazení

U.6
Výroba stlačeného vzduchu

Následuje popis používaných jednotkových operací pro zařízení na úpravu a zpracování za účelem výroby mléka a mléčných výrobků.

2.2.5 Mléčné výrobky

Mléko obsahuje přibližně 87 % vody, přičemž zbytek tvoří bílkoviny, tuk, laktóza, vápník, fosfor, železo a vitaminy. Lidé spotřebovávají také mléko koz a ovcí, ale je to hlavně kravské mléko, které se spotřebovává ve velkým množstvích. Z mléka se vyrábí řada mléčných výrobků, jako jsou smetana, sýry a máslo.
2.2.5.1 Mléko a smetana

Syrové chlazené mléko se dodává do mlékárny a přečerpá se do hromadného skladu. Mléko může být pak zpracováno na odstředivkách za účelem získání odstředěného nebo částečně odstředěného mléka a smetany. Mléko se pak tepelně ošetřuje řadou různých metod, jako je pasterizace, nebo sterilace, známá jako UHT. Tepelné zpracování může být šaržovité nebo kontinuální podle množství zpracovávaného mléka a použité metody. Mléko se nejprve homogenizuje. Homogenizací se dispergují tukové globule rovnoměrně v celém objemu a brání se tím odlučování smetany. Aby se dosáhlo dostatečné stability proti vysazování smetany u pasterizovaných mlék s poměrně krátkou dobou použitelnosti skladovatelností, je potřebné zmenšení tukových globulí na střední průměr 1 – 2 μm, kdežto u mléka UHT s dlouhou skladovatelností vyžaduje mnohem hlubší snížení velikosti tukových globulí na 0,7 μm a méně.

Jiným výsledkem homogenizace je velký vzrůst volného povrchu tuku, což značně podporuje činnost lipáz. Z tohoto důvodu je nezbytným předpokladem nejprve mléko pasterizovat kvůli inaktivaci lipáz před homogenizací. Obrázek 2.9 ukazuje proudový diagram pro proces krátkodobé pasterizace mléka. Typické parametry kontinuální pasterizace jsou 72 °C pod dobu 15 sekund. Tento proces je znám jako vysokoteplotní krátkodobá pasterizace (HTST). Horké mléko se  často používá pro částečný ohřev vstupujícího studeného mléka v procesním kroku, zvaném „regenerace“. Po pasterizaci se mléko rychle ochlazuje na teplotu <7 °C. Mléko, které se pak neošetřuje teplem v nádobách, se plní do nádob a uzavírá v nich za čistých nebo aseptických podmínek. Mléko může být po regeneračním kroku homogenizováno, ještě před dokončením pasterizace.
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Způsob UHT nebo sterilace se používají pro prodloužení doby použitelnosti produktu. Provádí se kontinuální vysokoteplotní ohřev (UHT) na teplotu nejméně 135 °C po dobu 1 sekundy. Může se provádět dvojím způsobem, nepřímým ohřevem pomocí tepelných výměníků s deskami a trubkami různých typů, nebo ve dvou stupních, tj. nejprve předehřátím mléka asi na 80 °C v nepřímém výměníku a potom přímým smíšením páry s mlékem. Používaný hmotnostní poměr páry a mléka v této fázi je asi 1:10. Jestliže se používá přímý ohřev, mléko se ihned po tepelném ošetření ochladí expanzí ve vakuu tzv. mžikovým chlazením, aby se zbavilo páry smíchané s produktem ve fázi sterilace. 
Koncová teplota mléka okamžitě klesá zpět na úroveň před smíšením s parou. Potom následuje nepřímá výměna tepla chlazením přiváděným produktem v protiproudém uspořádání.

Produkci mléka UHT shrnuje obrázek 2.10.
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Obrizek 2.10: Vyroba UHT mléka
179, Italian contribution, 2001]





Tepelné zpracování sterilizovaného mléka s dlouhou dobou použitelnosti se skládá ze dvou fází. První fáze je kontinuální tepelné ošetření či presterilizace, podobné procesu, popsanému u ošetření UHT.

Druhá fáze spočívá v konečném ošetření uzavřené nádoby po naplnění a presterilovaným produktem. Toto druhé tepelné ošetření se zpravidla provádí v autoklávu v šaržích, nebo v kontinuální hydrostatickém sterilizátoru při teplotě 110 – 120 °C po dobu 40 – 20 minut, přičemž závěrečnou fází je chlazení postřikem sprchou. Sterilizované mléko s dlouhou skladovatelností a další mléčné výrobky jsou baleny do uzavřených nádob, jako jsou plastové či skleněné láhve. Výrobu sterilizovaného mléka znázorňuje obrázek 2.11.
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ObrizZeK 2.11: Vyroba sterliizovanéno mieka

179, Italian contribution, 2001]





2.2.5.2 Zahuštěné a sušené mléko

Prvním krokem procesu je zahuštění syrového mléka. Homogenizované mléko se obvykle zahušťuje v odparkách. Běžně se používají odparky se stékajícím filmem, za nimiž je zařazeno sušení v rozprašovací sušárně (viz odst. 4.2.9). Alternativně může být použita reverzní osmóza (RO) k mechanickému odstranění části vody z mléka bez použití tepla. K čerpání kapaliny přes polopropustnou membránu za účelem zvýšení koncentrace pevných látek se používají elektrická čerpadla. U mléka a syrovátky je běžné zvýšit koncentraci na dvojnásobek [39, Verband der Deutschen Milchwirtschaft (Německé sdružení mlékáren), 2001]. 
Pro usnadnění rekonstituce mléka se práškový produkt zpravidla aglomeruje. Sušené plnotučné mléko je náchylné k oxidativnímu žluknutí a pro prodloužení skladovatelnosti proto může být baleno v ochranné atmosféře. Tyto procesy jsou znázorněny na obr. 2.12 a 2.13.
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Obrizek 2.13: Proudovy diagram vyroby suseného mléka
[9. Verband der Deutschen Milchwirtschaft (Némecké sdruzeni miékiren), 1999]





2.2.5.3 Máslo

Máslo se vyrábí ze smetany, která se z pasterizovaného mléka odděluje odstředěním. Tato smetana obsahuje kolem 35 – 40 % mléčného tuku. Proces je v podstatě mechanický a smetana, což je emulze oleje ve vodě, se při něm mění v máslo, což je emulze vody v oleji. Dosahuje se toho šaržovitým nebo kontinuálním zmáselňováním. 
Smetana se rychle ochladí a po stanovenou dobu se nechává „zrát“. Pak se smetana podrobí stloukání a zmáselňování. Při stloukání se pohybem částečně rozrušuje emulze oleje ve vodě, až se tukové globule začnou spojovat, a vytvoří se „máselná zrna“.

Kapalná fáze zvaná podmáslí se oddělí a máselná zrna se vyperou ve vodě. Před zahájením fáze zmáselňování se může přidat sůl. Při něm se zrna zvolna promíchávají, hnětou a sbalují. Máslo se pak balí a skladuje, obvykle v mrazírenském skladu. 
K dispozici je několik technologií, jako metody, při nichž se smetana zpracuje stloukáním za vysokých otáček a kontinuálním zmáselňováním. Obrázek 2.14 znázorňuje kontinuální zmáselňování.
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Obrizek 2.14: Kontinuilni viroba misla
[9. Verband der Deutschen Milchwirtschaft (Némeckeé sdruzeni miékiren), 1999]





2.2.5.4 Sýry

Existuje řada odrůd sýrů a mnohé jemné rozdíly ve výrobních metodách. Obecně se však používá následující proces: produkce sraženiny působením syřidla a/nebo kyseliny mléčné, oddělení vzniklé sýřeniny od syrovátky a manipulace se sýřeninou, aby se získaly požadované charakteristiky sýru.

Tradiční výroba sýrů je manuální proces, ale moderní procesy jsou značně mechanizovány. Startovací kultury se přidávají do mléka, aby v něm vytvářely kyselinu mléčnou; potom se použije syřidlo, aby vysráželo mléčné bílkoviny. Sýřenina a syrovátka se od sebe oddělí, sýřenina se vypere a nařeže na kostky. K vytvoření textury sýru se využívá stlačování a natahování sýřeniny - může se provádět ve věžových systémech. Kostky sýřeniny se rozemelou, přidá se sůl a sýřenina se vylisuje.

Vylisovaný sýr se zabalí, aby byl chráněn před ztrátou vlhkosti a růstem plísní během skladování. Sýr zraje ve skladech s regulovanou teplotou a vlhkostí, aby se vyvinula jeho chuť a textura. Během zrání se pravidelně obrací. Obrázek 2.15 ukazuje proudový diagram výroby sýrů.
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Další proces obsahuje tavení. Mletý sýr a další přísady se vloží do tavícího kotle a obsah se zahřeje normálně na teplotu vyšší než 75 °C, aby se zajistila dokonalá pasterizace taveného sýra. Pro zajištění dokonalé emulgace sýra je důležité míchání během tavení.

Teplota a doba zpracování závisí na druhu taveného sýra, který má být vyroben v závislosti na povaze sýrové suroviny.

2.2.5.5 Jogurt

Jogurt je fermentovaný mléčný výrobek, který se od sýra liší v tom, že se nepřidává syřidlo a zahuštění je výsledkem okyselení, způsobeného činností mléčných bakterií. 
Hlavními výchozími surovinami pro výrobu jogurtu jsou mléko, sušené mléko nebo zahuštěné mléko či ultrafiltrované mléko a stabilizátory, jako jsou modifikované škroby. Většina jogurtů se vyrábí hromadně před přidáním ovoce a/nebo chuťových přísad .
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[9. Verband der Deutschen Milchwirtschaft (Némecké sdruzeni mlékiren), 1999]





Hlavní kroky výroby jogurtu jsou tyto: obsah tuku a netukové sušiny v mléce se nejdříve zvýší přidáním sušeného mléka. V tomto okamžiku lze také přidat stabilizátory. Mléko se pak homogenizuje při teplotě kolem 55 °C a tepelně ošetřuje ohřevem na 80 – 90 °C na dobu 30 minut při šaržovitém postupu, nebo na 90 – 95 °C po dobu 5 minut při kontinuálním procesu. Takto tepelně ošetřené mléko se ochladí na teplotu 40 – 43 °C a naočkuje dvěma startovacími mikroorganismy, Streptococcus salivarius, subsp. thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Mléčné kvašení (fermentace) na konci procesu trvá asi čtyři hodiny.

Mléko se ochladí na 15 °C až 20 °C buď ponornými hady, nebo běžněji v trubkových nebo deskových tepelných výměnících. Do jogurtu se vmíchá ovoce a příchuti, a ten je pak zchlazen na méně než 5 °C a naplněn do kelímků pro skladování a distribuci. Proces výroby jogurtu ukazuje obrázek 2.16 (shora).

2.2.5.6 Výroba zmrzliny

Zmrzlina je mlékárenský výrobek, který obvykle obsahuje 6 až 12 % tuku, 7,5 až 11,5 % pevných látek z mléka (bez tuku) a 13 – 18 % cukrů. Přidávají se rovněž stabilizátory, emulgátory, barviva a příchuti. Cukr se obvykle dodává ve formě sacharózy a netuková mléčná sušina pochází obvykle z odstředěného mléka. Zdrojem tuku může být mléko, smetana, máslo nebo máselný olej. Většina zmrzlin obsahuje rostlinný tuk. 
Složky se smíchají a ohřejí asi na 70 – 75 °C a zhomogenizují. Směs se pak pasterizuje ohřevem na 80 – 85 °C po dobu 2 až 15 sekund, než se zchladí a za chladírenské teploty se nechá „zrát“ po dobu 4 až 24 hodin. V době zrání se přidávají barviva a příchuti. K rychlému zmrazení zmrzliny na teplotu kolem – 6 °C se používají kontinuální zmrazovače. Během zmrazování se do zmrzliny vhání stlačený vzduch. Zvětšení objemu, způsobené přidáním vzduchu, je známo jako překypění. Zmrzlina se plní do nádob a dále se zmrazí ve zmrazovacích tunelech pracujících při teplotě – 30 °C až – 40 °C.

2.2.5.7 Syrovátka

Syrovátka se normálně odpařuje na přesycený roztok s obsahem 60 až 73 % pevných látek pro produkci laktózy. Při chlazení dochází ke krystalizaci a krystaly začnou růst. Krystaly se z matečného louhu oddělí odstředěním. Podle požadované jakosti se může provádět další čištění nebo rafinace praním krystalů, nebo opětným rozpuštěním a rekrystalizací, přičemž se (po rozpuštění) použije aktivní uhlí pro odstranění všech nečistot.

3. Aktuální úrovně emisí a spotřeby

V této kapitole jsou uvedeny údaje o aktuálních úrovních emisí a spotřeby v oblasti zpracování mléka a výroby mléčných výrobků. BREF FDM udává v oddílu 3.1 informace o úrovních spotřeby a emisí v celém sektoru FDM. Při výrobě potravin vznikají látkové emise plynné, kapalné i pevné, spotřebovává se energie, voda, suroviny a chemikálie. BREF přitom rozlišuje a definuje hlavní, paralelní, vedlejší a vracené produkty a odpad. Procentní podíl surovin v hotovém hlavním produktu při výrobě potravin se pohybuje od 20 % po 99 %.
BREF FDM uvádí v kap. 3.1.1 použití vody a její zdroje, zdroje odpadních vod, rozmanitost složení odpadních vod podle oboru činnosti. Odpadní vody jsou charakteristické proměnlivostí složení, vysokou hodnotou ChSK a BSK, koncentrací suspendovaných látek, rozdílnou hodnotou pH. V kap. 3.1.2 jsou uvedeny zdroje atmosférických emisí (vyváděných, difúzních, prchavých), hlavní znečišťující látky, látky s nežádoucím odérem. Kap. 3.1.3 je věnována různým způsobům ztrát materiálu v potravinářských technologiích (překročení hmotnosti produktu, rozlití, rozsypání, netěsnosti, vady produktu, přirozené technologické a další ztráty). Při celkovém hodnocení spotřeby energie v potravinářských výrobách se na ohřev udává spotřeba asi 29 % celkové spotřebované energie, na chlazení a mražení pak 16 % celkové spotřebované energie.
V kap. 3.2 jsou uváděny podrobnější informace o zpracovatelských technologiích a jednotkových operacích uvedených v kap. 2. U jednotlivých typů operací je uveden jejich dopad na životní prostředí. U atmosférických emisí je to pach, desintegrované materiály, organické líátky, oxid uhličitý a siřičitý, oxidy dusíku a čpavek. U emisí do vody rozpustné organické látky (ChSK, BSK), celkové suspendované  pevné látky, kyselé nebo alkalické látky, oleje a tuky včetně maziv, rozpuštěné pevné látky, vybrané anorganické látky (dusičnany, dusitany, fosforečnany, amoniak). U pevných výstupů to jsou organické látky, tuky, oleje a maziva, anorganické látky, rozpouštědla, kovy a obaly z procesních operací. Jsou zmíněny i operace, kde jsou emise minoritní nebo dokonce žádné. Obecně je zmíněno i použití energie a riziko hluku.
V kap. 3.3 jsou uvedeny údaje pro specifická odvětví FDM, v případě této příručky je věnována pozornost zpracování mléka a výrobě mléčných produktů. Pořadová čísla kapitol a podkapitol odpovídají označení těchto kapitol v základním BREF FDM dokumentu.

3.3.5 Mléčné výrobky

3.3.5.1 Voda

3.3.5.1.1 Spotřeba vody
Spotřeba vody souvisí zejména s operacemi čištění a úklidu. Závisí na povrchu závodu/zařízení, druhu produktů, používané technice a technologii a čistících operacích.

K faktorům, které ovlivňují spotřebu vody evropských mlékáren, se počítají [160, European Dairy Association, 2002]:
- dostupnost povrchové a spodní vody pro chlazení

- doba a množství vody používané pro oplach

- charakteristiky programů CIP

- údržba, např. opravy netěsností.

Přiměřeně účinná spotřeba vody činí asi 1 až 5 litrů vody na kg mléka [134, AWARENET, 2002], avšak na vyspělém zařízení lze při správné obsluze dosáhnout spotřeb vody kolem 0,8 až 1,0 l vody/kg mléka [74, Greek Ministry for the Environment, 2000]. Podle německého průzkumu 132 mlékáren spotřebovalo v roce 1999 v průměru 2,06 m3 vody na tunu zpracovaného mléka [39, Verband der Deutschen Milchwirtschaft (German Dairy Association), 2001]. Tabulka 3.49 ukazuje spotřebu vody v evropských mlékárnách, tabulka 3.50 spotřebu vody v některých severských mlékárnách.
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Tabulka 3.49: Spotieba vody v evropskich mlékirnich
[160. European Dairy Association, 2002]
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42, Nordic Council of Ministers, et al., 2001]





V britském mléčném průmyslu existují velké rozdíly v poměru spotřeby vody k množství zpracovaného mléka v porovnání s objemem mléka přijatého ke zpracování na jeden závod, jak ukazuje obrázek 3.11.
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Sedm závodů na výrobu zmrzliny v severských zemích uvádí, že mají spotřebu vody v mezích 3,6 až 10,3 l/kg vyrobené zmrzliny [42, Nordic Council of Ministers, 2001].

Pro výrobny zmrzliny, kde se nepoužívá v chladících systémech žádná recyklace vody, se hlásí spotřeba vody v rozmezí 10 až 325 l/kg produktu [118, CIAA-EDA, 2002].

3.3.5.1.2 Odpadní voda

V mlékařství je hlavní ekologický problém odpadní voda. Odvětví používá ohromná množství vody a produkuje obrovská množství pro udržování potřebné úrovně hygieny a čistoty. Údaje o měrném výtoku odpadní vody pro činnosti v průmyslu mléka v Rakousku ukazuje tabulka 3.51. Uvádí se, že objem odpadní vody v dobře udržované výrobně je asi 1 – 2 l kg zpracovaného mléka.
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Tabulka 3.51: Piblizné objemy odpadni vody z virobuich Ennosti v mlékime





Ve Spojeném království se produkuje každoročně asi 14 milionů m3 odpadní vody. Uvádí se, že nová mlékárna ve Spojeném království dosahuje poměru objemů zpracovaného mléka a odpadní vody 1.1, tj. na každý litr mléka produkuje litr odpadní vody. Má se zato, že ve stávajících mlékárnách je dosažitelný poměr 1:1,5. Uvádí se také porovnání mezi mlékárnou produkující 2 litry odpadní vody na litr zpracovaného mléka. Ta by produkovala ročně asi 28 milionů m3 odpadní vody pro likvidaci v ČOV. Jestliže se uváží, že tato voda má v průměru koncentraci ChSK 3000 mg/l, pak by celkové zatížení činilo 84000 tun ChSK/rok, což je odpad ekvivalentní produkci dvou milionů lidí. Jestliže se do vodoteče uvolní 1 m3 mléka, jeho potenciální spotřeba kyslíku, vyjádřená zatížením BSK5, je ekvivalentní denní produkci splašků od 1500 - 2000 lidí.

Nečištěné mlékárenské vody mají průměrnou BSK v rozmezí od 0,8 do 2,5 kg BSK/t mléka. Dalšími významnými kontaminanty v odpadní vodě jsou dusík, fosfor a chloridy. Hodnoty pH jednotlivých produkovaných proudů odpadních vod se značně liší a starosti může působit také teplota proudů odpadní vody. Odpadní voda může obsahovat pathogenní mikroorganismy z kontaminovaných materiálů či výrobních procesů [140, World Bank (IBRD) et al., 1998]. 
Tabulka 3.52 uvádí údaje pro typickou nečištěnou odpadní vodu ze zpracování mléka.
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Objem a úrovně znečištění mlékárenské odpadní vody v Evropě jsou uvedeny v tabulce 3.53. Typické hodnoty BSK pro různé mlékárenské produkty naleznete v tabulce 3.54.
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Největší podíl tvoří mycí vody z operací, k nimž patří mytí zařízení; proplachování linek při přechodu na jiný produkt; spouštění, odstavování a změny provozu pasterizačních jednotek HTST a praní produktů. Za normálního provozu se ztrácí do odpadu asi 0,5 až 1,5 % produktu, ale ztráty mléka (produktu) mohou vystoupit až na 3 – 4 %. Tyto ztráty na mléku mohou nastat při čištění, vypuštěním během spouštění, odstavování nebo změny produkce na jednotce HTST, či únikem při nehodě. Ztráty na produktu do odpadních vod mohou významně přispívat ke zvýšení ChSK, obsahu dusíku a fosforu. Typické ztráty mléka ukazuje obrázek 3.12.
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Ačkoliv operace CIP přispívají k úsporám vody, energie a chemikálií, stále produkují velké objemy odpadních vod, které mohou mít nízkou nebo vysokou hodnotu pH, způsobenou použitím kyselých nebo alkalických čistících roztoků. Používání kyseliny dusičné nebo fosforečné zvyšuje obsah dusičnanů a fosforečnanů v odpadní vodě. 
Nesprávně navržený systém CIP a nedostatečné odstranění produktu před zahájením cyklu CIP umožňují, aby se do mycích vod dostalo značné množství produktu. Některé britské mlékárny dosáhly snížení hodnoty ChSK ve svých mycích vodách o 40 – 65 % jako výsledek zdokonalení v této oblasti. [43, Envirowise (UK) and Entec UK Ltd., 1999]. 
Odpadní voda s vysokou koncentrací rozpuštěných pevných látek pochází z regenerace iontoměničových pryskyřic a ze zpětného promývání membrán.

Při výrobě mléčného koncentrátu (v první fázi výroby sušeného mléka) se používají velké odparky, stejně jako pro výrobu sušené syrovátky. Odpařená voda se kondenzuje a získávají se tak velké objemy kondenzátu. Normálně bývá čistý, avšak netěsnosti na podtlakovém kondenzátoru mohou být příčinou jeho kontaminace. Kondenzát může být použit v jiných procesech, jako je předehřívání příchozího mléka nebo, po patřičné úpravě, jako voda k čištění (takovou úpravou může být reverzní osmóza plus desinfekce).

Existují menší příspěvky z dalších přísad jiného původu, které se v některých produktech používají i z čistících chemikálií a maziv. Suspendované pevné látky souvisejí se sraženým mlékem, částicemi sýřeniny a jinými, než mléčnými složkami. 
Asi 90 % mléka, použitého pro výrobu sýrů, končí jako syrovátka. Sladká syrovátka se často získává zpět a používá jako přísada potravinářské jakosti. Slaná syrovátka, která odchází po přidání soli k sýřenině, aby se odstranila další kapalina, není pro toto použití vhodná, pokud se nezbaví soli reverzní osmózou. Permeát RO je velmi slaný. Jestliže se syrovátka rychle nezpracuje, zkysne v důsledku tvorby kyseliny mléčné. Vypouští-li se kyselá syrovátka do ČOV, může to způsobit snížení pH.

Tato odpadní voda s obsahem mléka nebo mléčných produktů má vysoké hodnoty BSK. Typické BSK různých mléčných výrobků jsou uvedeny v tabulce 3.55.
[image: image17.png]Parametr

ivod bez

syroviitky syroviitky
g/l
K 2397 S0
ChSK 5312 20599
Tuky % 6
Neow % 150
Pos % gl

Tabulka 3.55: SloZeni odpadni vody  vyroby sjrd

[134, AWARENET, 2002]





3.3.5.2 Atmosférické emise

Mnohé mlékárny si tepelnou energii vyrábějí samy. Z výroby tepla v kotelnách vznikají emise oxidu uhličitého, oxidu siřičitého a oxidů dusíku. Těmito problémy se tento dokument nezabývá. Mnohé mlékárny dosud používají halogenované sloučeniny ve svých chladících systémech, většinou typu HCFC, ale v některých zemích se ještě používají malá množství CFC. Reakce halogenovaných chladiv s atmosférickým ozonem měly za výsledek postupný zákaz uvádění ozon poškozujících látek na trh, stejně jako výrobků a zařízení, které tyto látky obsahují [202, EC, 2000]. V současnosti existuje návrh nařízení Evropského parlamentu a Rady o některých fluorovaných skleníkových plynech [246, EC, 2003].

Amoniak, který se používá v chladících systémech, může unikat a může dojít i k havarijním únikům, což má za následek stížnosti na zápach. Problémy se zápachem se obvykle pojí s provozy čištění odpadních vod. Mlékárenské závody v městských oblastech často řeší stížnosti na hluk, např. hluk, způsobený provozem vozidel, chladírenským zařízením a jednotkami UHT.

Pro snížení emisí prachu až na méně než 5 mg/Nm3 lze používat nohavicové filtry. Filtry spotřebují podstatně méně energie a produkují méně hluku. Jestliže se pro výstupní vzduch používají filtrační zařízení vhodná pro CIP, použití cyklonů není nutné, což umožňuje dosáhnout značné úspory energie a snížení hluku. Odfiltrovaný prach potravinářské jakosti může být použit pro jiné účely.

3.3.5.3 Pevný výstup

Obalový odpad, jako jsou papír, dřevěné palety, velké vaky, plastové folie atd. a ostatní odpad z provozních operací např. maziva, akumulátory, nátěrové hmoty, zářivky, laboratorní chemikálie atd., je potřebné použít znovu nebo zlikvidovat. Odpad vzniká také v lapačích tuku a ve flotačních a biologických čistírnách odpadních vod. Vedle těchto odpadů vznikají také větší pevné a kapalné odpady a vedlejší produkty, jako jsou zbytková syrovátka, normám nevyhovující produkty, kal z odstředivek pro čiření a filtraci mléka, produkt ztracený na teplosměnných površích a vypouštěný při čištění zařízení, odpadní sýřenina a malé kousky sýra. Syrovátku lze oddělit a zpracovat na užitečné výrobky. Produkty mimo normu a kal se využijí jako krmivo nebo se likvidují na skládce. Kal z ČOV se odesílá na skládku.

Tabulka 3.56 shrnuje ztráty produktu v mléčném průmyslu, vyjádřené jako procenta ze zpracovaného objemu mléka, tuku nebo syrovátky:
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Uváděné pevné výstupy na tunu zpracovaného mléka ukazuje tabulka 3.57.
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Hlavní zdroje odpadů ze zpracování mléka, jogurtu a sýrů jsou vyznačeny na obrázcích 3.14, 3.15 a 3.16.
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Tabulka 3.58 uvádí publikovaná celková množství odpadu, produkovaného v severských mlékárnách, a jejich likvidaci. Čísla nezahrnují odpad, který je určen jako krmivo, ale jsou zahrnuty produkty nevyhovující normám, které se vyvážejí na skládku.
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Celkový pevný výstup pro výrobu zmrzliny uváděný pro Evropu má širší rozmezí, tj. 30 – 150 kg/t produktu [118, CIAA-EDA, 2002].
3.3.5.4 Energie

Mlékárny mají významnou spotřebu energie. Asi 80 % energie se spotřebuje jako teplo ze spalování fosilních paliv pro výrobu páry a horké vody. Zbývajících 20 % se spotřebuje jako elektřina pro pohon strojního zařízení, chladírenských zařízení, větrání a jako osvětlení. Největšími odběrateli energie jsou operace odpařování a sušení mléka [42, Nordic Council of Ministers, et al., 2001]. Například značná energie je potřebná také při pasterizaci na ohřev a chlazení mléka. Lze využívat regeneraci tepla pomocí výměníků tepla. Odpařování se normálně spojuje s rekompresí (brýdových) par. Pro evropský mlékárenský průmysl se uvádí množství dat - údaje jsou zahrnuty do tabulky 3.59.
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Pro severské mlékárny se publikují podobná čísla, jak vplývá z tabulky 3.60.
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Větší spotřebu energie mají závody, kde se vedle nápojového mléka vyrábí také máslo a závody s větší produkcí sušeného mléka. O 4 výrobnách zmrzliny v severských zemích se uvádí, že mají celkovou spotřebu energie v mezích 0,75 – 1,6 kWh/kg vyrobené zmrzliny [42, Nordic Council of Ministers, 2001]. Jiné zprávy uvádějí spotřebu energie 2 – 10 GJ/t vyrobené zmrzliny [118, CIAA-EDA, 2002].

3.3.5.5 Spotřeba chemikálií

Většina chemikálií se použije pro čištění a desinfekci provozního zařízení a potrubí. Mlékárny vyrábějící čerstvé výrobky používají většinou louh (hydroxid sodný) a kyselinu dusičnou a nějaká desinfekční činidla, jako jsou peroxid vodíku, kyselina peroctová a chlornan sodný. Množství použitých desinfekčních činidel se pohybují v rozmezí 0,01 – 0,34 kg/t zpracovaného mléka [160, European Dairy Association, 2002]. 
Tabulka 3.61 ukazuje spotřebu čistících činidel používaných v evropských mlékárnách. Z celkové spotřeby v severských mlékárnách činí hydroxid sodný 55 % a kyselina dusičná 30 %. Tabulka 3.62 ukazuje spotřebu čistících chemikálií, používaných v některých severských mlékárnách.
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Zpracování syrovátky zahrnuje elektrodialýzu, výměnu iontů, ultrafiltraci a nanofiltraci, spotřebuje velká množství kyseliny fosforečné, sírové a solné, stejně jako hydroxidu draselného a chlornanu sodného. K čištění se v mlékárnách používají hojně také komplexotvorná činidla. Diskutují se v odst. 4.3.8.2 a 4.3.8.5.

3.3.5.6 Hluk

Hluk působí pohyb mlékárenských cisternových automobilů a distribučních nákladních vozidel a dále odparky, rozprašovací sušárny a chladící kondenzátory [42, Nordic Council of Ministers, 2001]. 
Nohavicové filtry spotřebují podstatně méně energie a produkují méně hluku. Jestliže se pro výstupní vzduch používají filtrační zařízení vhodná pro CIP, použití cyklonů není nutné, což umožňuje dosáhnout značné úspory energie a snížení hluku.

4. Technologie, které je nutno vzít v úvahu při určování BAT
Tato kapitola je nejrozsáhlejší částí  BREF FDM, je členěna do 7 oddílů:
Oddíl 4.1 Obecné technologie pro sektor FDM

Tento oddíl popisuje technologie, které jsou obecně použitelné v celém sektoru FDM, ale nikoli v jakékoli jednotlivé jednotkové operaci. Některé platí pro celkové řízení a kontrolu závodů, např. zajištění školení, jiné mohou být uplatněny v řadě různých jednotkových operací, např. měření hladiny.
Oddíl 4.2 Technologie použitelné ve více odvětvích FDM

Tento oddíl popisuje technologie, které jsou použitelné pro jednotlivé jednotkové operace, uplatnitelné v některých odvětvích FDM, ale nikoli v jiných. Tyto technologie jsou uváděny ve stejném pořadí, v jakém jsou jednotkové operace a jejich aktuální úrovně spotřeby a emisí uváděny v kapitolách 2 a 3.
Oddíl 4.3 Čištění

Hygiena je v sektoru FDM velmi významnou prioritou, protože ovlivňuje bezpečnost, jakost a skladovatelnost (dobu použitelnosti) produktů a následně chrání před složkami a produkty FDM vyřazenými do odpadu. Popisují se technologie, které reagují na požadavek častého a účinného provádění čištění, avšak s cílem snížit na minimum jeho ekologický dopad.
Oddíl 4.4 Technologie pro snižování atmosférických emisí na minimum

Tento oddíl popisuje technologie pro snižování atmosférických emisí. Mnohé z těchto technologií jsou opatření na konci porubí, která mají odstranit emise, kterým se nezabrání použitím v procesu zabudovaných technických a provozních opatření. 

Oddíl 4.5 Čištění odpadních vod na konci potrubí

Významnou technologií i s ohledem na význam ochrany životního prostředí je čištění odpadních vod. V odd. 4.5 jsou popsány obecné technologie čištění odpadních vod. Jejich přehled je rozdělen na primární, sekundární a terciální čištění. Sekundární čištění zahrnuje popis aerobních, anaerobních a kombinovaných  procesů. Terciální čištění používá biologickou nitrifikaci a denitrifikaci, vyhánění amoniaku, odstraňování fosforu a nebezpečných látek. Jsou zde popsány postupy filtrace, membránové filtrace, desinfekce. Je zmíněno i přirozené čištění pomocí budovaných mokřin, pozornost je věnována i způsobům zpracování čistírenských kalů.

I když všechny závody FDM produkují odpadní vody, jen některé z nich však mají vlastní ČOV, které odpadní vodu buď částečně vyčistí, než je odvedena mimo závod k dalšímu čištění, nebo ji čistí či upravují pro opakované použití, případně pro přímé vypuštění do životního prostředí. Řada podniků využívá komunálních nebo městských ČOV a vodu k čištění pouze předuptravují.

V druhé části odd. 4.5 jsou popsány postupy  čištění odpadních vod v některých oborech. V případě zpracování mléka a výroby mléčných výrobků BREF uvádí (viz. tabulka 4.44):

[image: image28.png]Kod | Techmologie. [ Odsiavec
Primirol B
T [V S oo —Elie sha ViR AT
T3 [ Taps it pro otovll FOG o1 Vol | Viz odsaves 1327
T3 [Vvoreil probi a szt Vi odstaves £523
T4 [Neumlpace Vi odstaves £524
TS [Selimeios Vi o 1525
To [DAF Vi odstaves 1526
T[T G Vizosms 4527
TS [Obvefos Vi o 4528
T [Seapr Vi odstaves £539
g
TI0 [ Aoyl Vs 15T
TI1 [ Systemy s Sstym el Vi ot 15312
T TSER Vi o 4531
I Acroba Ty Vi o 453
T [ Bt Vi o 15305
TI [ Bidoieks 85 Vi o 43110
Ti [Rec Vi o 43317
TI7 | BAFESHAFE Vi odstav £331T
TIS Inteoahol s sz Som iy Vi odstave 43319
T [Ameobr gy Vi o 45321
T [ Aok oy Viz o 45327
T [ Avscobar i Vi odstive £330
122 [UASE (acroba oy v vsiupn o] [ Vi oisaves 45300
T3 [Revion Vi ot £532.5
T34 b UASE Vi ol 43326
T2 [ Reaktay s expardovany T T Vi odstave 43327
T [Fow Vi o 45T 2T
T27 [WBR Vi o A5 32T
T2 [Viestpiod e Vi odstaves £5337
Tercmi T
T | Bologek i s Seiace Vs AT
T30 Ot smonis Vi odsaves £547
T51 | bidogioks obuanori G Vi odstaves £543
TRT [Oraor al APt S & prOTE PR [Viz o 1511
ik
T [Fikee Vo 1518
T4 | Menbr o ol Vi oE s ASTE
Tr [ Bologets oiias 15y Vi oS 54T
Ty Do e s sterlace Vi ot 1505
Phirozent Tt
T i provans fostownd et [V st 1351
Ty
T AR VRS TSETT
T30 Systany s Sty sl Vi o 45617
T [sae Vi ot £36.1
T Aerobol oy Vi odsive £36.10
T2 [Zeipted Vi odstives £36.15

Tabulka 4,44 Nékieré tech





4.5.7.5 Mléčné výrobky

4.5.7.5.1 Charakteristiky odpadních vod

Důležitými charakteristikami mlékárenských odpadních vod z hlediska čištění jsou [13, Environment Agency of England and Wales, 2000, 65, Germany, 2002]:
- velké kolísání průtoku během dne;

- proměnlivá hodnota pH;

- odpadní vody mohou mít nedostatek dusíku, pokud nemá surová voda vysoký obsah dusičnanů, nebo se nepoužívá kyselina dusičná;

- odpadní vody mohou mít vysoký obsah fosforu, jestliže se pro čištění používá kyselina fosforečná. Mléko samo má vysoký obsah fosforu, asi 93 mg P/100 g plnotučného mléka;

- čištění mlékárenské odpadní vody má za výsledek menší množství přebytečného

kalu, než čištění komunálních odpadních vod díky např. nižšímu obsahu suspendovaných pevných látek, nižšímu použitému poměru F/M a vyšším teplotám odpadní vody;

- přes využívání předřazených vyrovnávacích nádrží je rozumné při projektování přívodu kyslíku počítat se špičkovými zátěžemi.
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4.5.7.5.2 Čištění odpadní vody

V mlékárenství se pevné látky z vody z myček vozidel obecně odstraňují u zdroje. To lze provádět pomocí lapačů písku a štěrku, nebo se srážková voda z nepropustných povrchů normálně odvádí do vnitrozávodních systémů čištění odpadní vody. Dále se uplatňuje segregace odpadních vod (viz odst. 4.1.7.8) podle vysokého obsahu pevných látek, velmi vysoké BSK a vysoké salinity. 
Po segregaci je potřebné primární čištění a pak lze použít tyto technologie:
- mechanické odlučování (česla, síta, atd.) (viz odst. 4.5.2.1)

- vyrovnávání průtoků a zatížení (viz odstavec 4.5.2.3)

- neutralizaci (viz odstavec 4.5.2.4)

- sedimentaci (viz odstavec 4.5.2.5)

- DAF (viz odstavec 4.5.2.6)

- odstřeďování (viz odstavec 4.5.2.8)

- srážení (viz odstavec 4.5.2.9).
Po primárním vyčištění může být potřebné sekundární čištění. Pro odpadní vody s vyšší koncentrací BSK než 1000 – 1500 mg/L se používají anaerobní procesy (viz odst. 4.5.3.2). Anaerobní technologie se hojně používají po celé Evropě pro mlékárenské odpadní vody, je-li BSK vyšší než 3000 mg/l. Po hladinovém provzdušnění může být konečná odpadní voda z anaerobního procesu přímo vypouštěna do KČOV. Používají-li se anaerobní procesy, přesto tu však existuje riziko uvolňování fosforu do konečné odpadní vody. 
Pro proudy odpadní vody o nižších koncentracích se používá aerobní čištění (viz odst. 4.4.5.3.1).

Obrázek 4.45 ukazuje typický proudový diagram čištění odpadní vody, používaný pro mlékárenské odpadní vody.
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Oddíl 4.6 Prevence nehod

Tento oddíl popisuje technologie pro identifikaci, posuzování a řízení rizik nehody a minimalizaci jejich ekologického dopadu, jestliže k nim dojde.
Oddíl 4.7 Technologie použitelné pro některá jednotlivá odvětví

Tento oddíl popisuje technologie pod hlavičkou odvětví, o nichž se ví, že jsou v nich použitelné. Tyto technologie jsou uváděny ve stejném pořadí, v jakém jsou uváděny informace o konkrétních odvětvích v kapitolách 2 a 3.

Je třeba dbát, aby bylo zajištěno, že popsané technologie nejsou v rozporu s požadavky příslušné legislativy o bezpečnosti potravin.

K popisu každé technologie se používá standardní členění:
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Výhodou tohoto uspořádání je možnost použít jednotlivé postupy (operace) jako skládačku pro zhodnocení celkové oborové technologie výroby finálních potravinářských výrobků. Atomizace BATů na jednotlivé operace naproti tomu ztěžuje použití BREF pro konkrétní hodnocení zařízení v procesu schvalování integrovaného povolení činnosti žadatele – provozovatele zařízení, v rámci zákona č. 76/20902 Sb. ve znění zákonů pozdějších. BREF FDM v této části propojuje systémy řízení, procesy integrované technologie a opatření „na konci potrubí“, aniž by ale zabránil určitému překrývání těchto aspektů.
BREF ukazuje, že prevenci je možno provádět řadou různých způsobů. Jsou to výrobní technologie s nižším stupněm znečišťování, způsoby snižování materiálových vstupů, technické přepracování postupů pro recyklaci, zlepšení praktik hospodaření a řízení a konečně nahrazování rizikových chemikálií méně rizikovými. Průmysl FDM je tak rozmanitý, že není možné podrobně probrat všechny technologie, které je třeba vzít v úvahu při určování BAT pro každou činnost a za každých okolností. Je však zřejmé, že existují různé dobré technologie, které se používají v jednom oboru a které mohou být také použitelné v jiných oborech.
4.7.5 Mléčné výrobky

4.7.5.1 Segregace výstupů pro optimalizaci používání, opakovaného používání, regenerace, recyklace a likvidace (a minimalizaci používání vody a kontaminace odpadní vody)
Tato technologie se popisuje v odstavci 4.1.7.6. Existuje patrně mnoho jiných příležitostí pro použití této techniky v rámci sektoru:
- sběr uniklých a rozlitých složek a částečně i úplně zpracovaných materiálů
- sběr syrovátky, která není určena pro výrobu sýru mitzithra, dětské stravy nebo jiných produktů
- sběr mléčné odpadní vody, produkované při spouštění pastérů
- zabránění úniku pevných odpadů, získaných po odstředění, do odpadní vody

- sběr a regenerace produktu a směsí produktů z přechodu z jednoho produktu na jiný

- oddělení a sběr podmáslí, prvních oplachů a zbytkového tuku ze zmáselňovacích operací pro použití v jiných procesech, např. jako základ pro nízkotučné pomazánky

- sběr proplachů z jogurtových van

- sběr a vyprázdnění produktů ze špatně naplněných nádob pro použití do krmiv, např. macerací obalů.
Použitelnost 
Postupy použitelné ve všech mlékárnách.
Literatura

[13, Environment Agency of England and Wales, 2000, 39, Verband der Deutschen Milchwirtschaft (German Dairy Association), 2001, 42, Nordic Council of Ministers et al., 2001, 74, Greek Miniistry for the Environment, 2001, 134, AWARENET, 2002]
4.7.5.2 Suché čištění

Tato technologie se popisuje v oddílu 4.3.1. Uváděné příklady, kde se technologie používá - existuje patrně mnoho jiných příležitostí pro použití této techniky v rámci sektoru:
- použití metod suchého čištění pro sběr pevných zbytků z výroby sýrů
- stírání ztrát sýřeniny namísto splachování do kanálu

- zpracování rozlité sýřeniny, jogurtu nebo zmrzlinové směsi; jejich nesplachování do kanálu

- použití suchých procesů pro sběr přebytečné soli namísto splachování do kanálu

- montáž kanálků na sítu a/nebo lapači, jež zabrání úniku pevných materiálů do odpadní vody.

Použitelnost 
Postupy použitelné ve všech mlékárnách.
Literatura

[13, Environment Agency of England and Wales, 2000, 39, Verband der Deutschen Milchwirtschaft (German Dairy Association), 2001, 42, Nordic Council of Ministers, et al., 2001, 74, Greek Ministry for the Environment, 2001, 134, AWARENET, 2002]
4.7.5.3 Částečná homogenizace tržního mléka

Popis 
Smetana se homogenizuje společně s malým podílem odstředěného mléka. Optimální obsah tuku ve směsi je 12 %. Zbytek odstředěného mléka odtéká přímo z odstředivky do pasterační sekce pastéru. Homogenizovaná smetana se znovu smíchá s proudem odstředěného mléka předtím, než vstoupí do sekce závěrečného ohřevu. Tato technologie umožňuje významně zmenšit velikost homogenizátoru, což vede k úspoře energie.
Dosažené ekologické přínosy 
Snížená spotřeba energie.
Provozní údaje
V mlékárně, uváděné jako příklad, vedlo zavedení částečné homogenizace do pasterační linky s jmenovitým výkonem 25000 l/h ke snížení výkonu homogenizace na 8500 l/h. Celkový elektrický příkon se snížil instalací menšího homogenizátoru s výkonem 55 kW o 65 %.

Použitelnost
Postup použitelný v mlékárnách.
Ekonomika
Menší homogenizátory jsou levnější investičně i provozně. Cena menšího homogenizátoru činí asi 55 % ceny zařízení se schopností zpracovat jmenovitou kapacitu linky.

Důvody pro realizaci: nižší investiční náklady, nižší náklady na energii.

Příklady výroben - řešení se velmi často uplatňuje v moderních mlékárnách.
Literatura

[42, Nordic Council of Ministers, et al., 2001]
4.7.5.4 Použití počítačem řízené přepravy mléka, pasteurace, homogenizace a zařízení CIP

Popis
Jedna mlékárna, používaná jako příklad (též v odst. 4.7.5.9), odebírá denně 450 000 litrů mléka v jakosti, odpovídající směrnici 92/46/EHS. Závod vyžaduje, aby dodavatelé mléka používali strojní dojení, měli patřičnou chladící kapacitu a uplatňovali HACCP. Na obrázku 4.65 je znázorněn proudový diagram zpracování v mlékárně.
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Příjem mléka se provádí ve dvou paralelních uzavřených systémech, řízených PLC. Zavedení technologie používající speciální ventily významně snížilo ztráty mléka. Uvádí se, že tam, kde byly ventily zavedeny, byly úplně eliminovány ztráty mléka během přepravy mezi potrubími, při plnění nádrží a v důsledku lidské chyby. Tím kleslo znečištění odpadních vod z tohoto zdroje.

Mléko se také pasterizuje počítačem řízenými deskovými výměníky tepla, které mají větší plochu povrchu pro výměnu tepla, než jiné, a jsou opatřeny automatickými jednotkami pro standardizaci a homogenizaci mléka.

Zpracování se provádí v uzavřeném systému. Řízení skladování a čerpání surovin, meziproduktů a produktů do různých zpracovacích zařízení závodu provádí počítačem obsluhovaný systém. Použitím tohoto systému byly ztráty sníženy na minimum. Týž řídící systém obsluhuje systém CIP. Zde se poslední oplachová voda používá pro následující cyklus čištění.

Pasterizované čerstvé mléko se balí do PE-sáčků nebo PET-lahví.
Dosažené ekologické přínosy
Snížené plýtvání mlékem a kontaminace odpadních vod. Počítačem řízený systém CIP také vedl k úsporám na vodě a reakčních činidlech.
Provozní údaje
Jak se uvádí, větší teplosměnný povrch výměníku a recirkulace teplé vody vedou ke zhruba 25% úsporám na spotřebě energie a asi 50% úsporám na spotřebě vody v porovnání s dříve užívanými pastéry.

Počítačové řízení procesu odstraňuje nebo alespoň snižuje ztráty mléka na příjmu a během dalšího zpracování.

Jak se uvádí, automatické dávkování vede k asi 15% úspory na vodě a spotřebě čistících a desinfekčních prostředků.
Použitelnost
Postup je použitelný v nových a i starých závodech.
Ekonomika
Vysoké investiční náklady.
Příklady výroben 
Nejméně jedna mlékárna v Maďarsku.
Literatura

[148, Sole, 2003].

4.7.5.5 Použití kontinuálních pastérů
Popis
Při kontinuální pasterizaci se používají průtočné tepelné výměníky, např. trubkové či rámové. Mají sekce ohřevu, prodlevy a chlazení. Kontinuální pastéry se používají namísto šaržovitých pro snížení spotřeby energie a produkce odpadních vod.

Dosažené ekologické přínosy: snížená spotřeba energie a produkce odpadní vody v porovnání s šaržovitými pastéry.
Provozní údaje
Šaržovitá pasterizace používá teplotu 62 až 65 °C na dobu až 30 minut. Mezi kontinuální pastéry patří zařízení na vysokoteplotní krátkodobou pasterizaci (HTST) a vysokoteplotní krátkodobou pasterizaci (HHST). HTST používá teplotu 72 – 75 °C po dobu 15 až 240 sekund. HHST používá teploty 85 - 90 °C na 1 až 25 sekund.
Použitelnost
Postup je použitelný v mlékárnách.
Ekonomika 
Snížené náklady na energii a čištění odpadní vody.
Příklady výroben 
Nejméně jedna mlékárna v Maďarsku.
Literatura

[134, AWARENET, 2002].
4.7.5.6 Regenerativní výměna tepla v procesu pasterizace
Popis
Pastéry se normálně vybavují některými regenerativními topnými sekcemi s protiproudovým tokem, v nichž se příchozí mléko předehřívá horkým mlékem, opouštějícím pasterizační sekci.
Dosažené ekologické přínosy
Úspory na spotřebě energie.
Provozní údaje
Úspory energii mohou v typických případech dosáhnout přes 90 %.

Uvádí se, že v mlékárně, uvedené jako příklad, lze použitím nepřímé výměny tepla mezi produktem po tepelném zpracování a vstupujícím produktem snížit měrnou spotřebu energie 148000 kcal/t o 80 %, tj. na 29000 kcal/t. Uváděné teploty procesu jsou tyto:
- počáteční teplota 4 °C,

- teplota regeneračního ohřevu 65 °C,

- teplota pasterizace 78 °C,

- teplota regeneračního chlazení 20 °C,

- teplota pasterizovaného mléka 4 °C.

Jak se také uvádí, v mlékárně byly instalovány tepelné výměníky mezi vstupní studený produkt (studené mléko) a páru, pocházející z extrakce během vakuové expanze po zpracování UHT. Měrná spotřeba energie 251000 kcal/t může být snížena o 26 %, na 185000 kcal/t. 
Uváděné teploty procesu jsou tyto:

- počáteční teplota mléka 4 °C,

- teplota regeneračního ohřevu 70 °C,

- teplota zpracování UHT 140 °C;

- teplota plnění UHT mléka 25 °C.

Jiný uváděný příklad se týká nové mlékárny, kde bylo instalováno devět deskových výměníků s vyšší regenerační účinností. Vypočtené zvýšení účinnosti mělo být z 85 % na 91 % nebo z 91 % na 95 %. Úspory energie na ohřevu byly odhadnuty na 2 712 MWh/rok a na elektřině 542 MWh/rok při investičním nákladu 370 000 EUR a návratnosti 3,6 roku.

Použitelnost
Tato technologie se obvykle používá. Ve starších mlékárnách může být spotřeba energie pro ohřev a chlazení dále snížena výměnou starých deskových výměníků za účinnější.
Ekonomika
Snížení nákladů na energii.
Důvody pro realizaci
Snížení nákladů na energii.
Příklady výroben 
Mlékárna v Dánsku.
Literatura

[42, Nordic Council of Ministers, 2001, 75, Italian contribution, 2002]
4.7.5.7 Snížení požadavků na čištění odstředivek zlepšenou předfiltrací mléka a vyčeřením
Popis
Zlepšením předběžné filtrace a vyčeření mléka se sníží na minimum usazeniny v odstředivých separátorech a následně i frekvence jejich čištění.
Dosažené ekologické přínosy
Snížená spotřeba vody a znečištění odpadní vody.
Použitelnost
Používá se v mlékárnách.
Literatura

[134, AWARENET, 2002]
4.7.5.8 Dvoustupňové sušení ve výrobě sušeného mléka

Popis
Po zahuštění mléka z 11 % na 50 - 60 % sušiny v odparce může být toto „kondenzované“ mléko dále sušeno na sušinu 95 - 97 %. Pro výrobu sušeného mléka se používají rozprašovací sušárny a válcové sušárny. Ačkoliv v mlékárnách lze nalézt válcové sušárny, které jsou někdy užitečné pro speciální výrobu, jsou nyní rozprašovací sušárny s integrovanou nebo následně zařazenou sušárnou FBD (s fluidním ložem) mnohem běžnější (viz obr. 2.13). Je to kvůli jejich menší spotřebě energie, produktu, který primárně neobsahuje prach, a sníženému tepelnému namáhání.

Sušení na rozprašovací sušárně s následným (do)sušením na fluidním loži se také nazývá dvoustupňové. Proces dvoustupňového sušení s rotačním rozprašovačem a samostatnou vnější FBD znázorňuje obrázek 4.66. Výstupní vzduch se filtruje filtrem s CIP, což je trubkový filtr bez cyklonu (viz odst. 4.4.3.7.1).
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Při používání dvoustupňového sušení lze dosáhnout nižší konečné vlhkosti produktu při nižším poškození jakosti produktu a s vyšší účinností využití energie. Pevný produkt opouští rozprašovací sušárnu s 3 až 5 % zbytkové vlhkosti. Dosušení probíhá za mírných podmínek a s nízkou spotřebou energie.
Dosažené ekologické přínosy
Snížená spotřeba vody a energie, snížené emise prachu.
Vzájemné účinky médií - rozprašovací sušárny produkují emise hluku a mohou vznikat výbušné směsi prachu se vzduchem.
Provozní údaje
Velká mlékárna v Německu vyrábí sušené odstředěné mléko a sušenou sladkou syrovátku. Zpracuje (ročně) 240000 t syrového mléka a vyrobí 19000 t sušeného mléka a syrovátky. Mlékárna používá dvoustupňový systém sušení s výkonem 1 t/h. Objem odpadních plynů činí 45000 m3/h. Proces sušení využívá největší podíl, tj. 58 % z celkové spotřeby tepelné energie závodu, neboli 39 milionů kWh z celkové spotřeby 67,5 kWh (údaj z roku 2000). Uvádí se, že asi 30 % z celkové spotřeby elektřiny, tj. 18 milionů kWh lze přičíst procesu sušení.

V této mlékárně byla uváděna měrná spotřeba elektřiny 315,8 kWh/t produktu nebo 25 kWh/t syrového mléka. Vezmeme-li v úvahu, že k odpaření jedné tuny vody je třeba asi 600 kWh energie, jsou tato čísla blízká teoretické potřebě energie. celková spotřeba vody kroku sušení byla také nízká, 9500 m3, nebol 0,5 m3/t produktu či 0,04 m3 na tunu syrového mléka.

Také se uvádí, že při použití integrované FBD může být spotřeba energie snížena asi o 20 %. Investice představuje další kapitálové i provozní náklady.

Vyžaduje se ochrana proti požáru a výbuchu. Příkladem včasné požární signalizace je detekce CO.
Použitelnost 
Používá se v mlékárnách.
Ekonomika
Vysoké kapitálové náklady.
Důvody pro realizaci 
Snížení nákladů na energii a vodu.
Použitelnost
Velká mlékárna, vyrábějící sušené mléko v Německu.
Literatura

[39, Verband der Deutschen Milchwirtschaft (German Dairy Association), 2001]
4.7.5.9 Použití aseptického systému balení, jenž nevyžaduje aseptickou komoru
Popis
Jedna mlékárna, používaná jako příklad (též v odst. 4.7.5.4), odebírá denně 450 000 litrů mléka v jakosti, odpovídající směrnici 92/46/EHS. Závod vyžaduje, aby dodavatelé mléka používali strojní dojení, měli patřičnou chladící kapacitu a uplatňovali HACCP.

Používá se zpracování mléka UHT, po němž následuje homogenizace a navazující aseptické balení. V tomto procesu se používají velmi účinné trubkové tepelné výměníky. Krabicové obaly se vyrábějí z vrstveného materiálu s papírovým podkladem, který je složen z několika vrstev plastové folie a z hliníkové folie. Obaly se tvarují z nekonečného pásu materiálu, který za účelem sterilizace obalu prochází do plnícího zařízení přes lázeň s peroxidem vodíku. Potom se pás vytvaruje do trubice kolem sterilizované přívodní linky produktu a při plnění produktu se provádějí patřičné podélné a příčné švy na obalu tepelným svařením plastových vnitřních povrchů. Tento kontinuální aseptický systém balení nevyžaduje aseptickou komoru.

Na obrázku 4.67 je schematicky znázorněn proces balení. Čísla v jednotkových operacích na obr. 4.67 pokračují v číslování obr. 4.65.
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Dosažené ekologické přínosy
Snížená spotřeba energie při tepelném zpracování, méně obalového odpadu a menší ztráty mléka.
Provozní údaje
Při použití tohoto systému je odpad podle údajů nižší, než 0,5 %.
Použitelnost
Způsob použitelný v nových i stávajících mlékárnách.
Ekonomika
Vysoké kapitálové náklady.
Důvody pro realizaci
Snížení nákladů na energii a vodu.
Použitelnost 
Nejméně jedna mlékárna v Maďarsku.
Literatura

[148, Sole, 2003]
4.7.5.10 Přímá detekce rozhraní produktu a vody
Popis
Před spuštěním jsou potrubí naplněna obvykle vodou. Voda je pak vytlačována produktem přes vypouštěcí ventil. Tradičně se vypouštěcí ventily zavíraly manuálně podle vizuálního pozorování, nebo automaticky po uplynutí doby, potřebné pro naplnění potrubí produktem. Nyní se v plně automatických výrobních linkách používají přesnější, přímé způsoby, např. měření objemu pomocí snímačů průtoku (viz odst. 4.1.8.4) nebo hustoty, měření hustoty pomocí vodivostních snímačů (viz odst. 4.1.8.5.2) a pomocí optických snímačů (viz odst. 4.1.8.5.3) za účelem odlišení vody od produktu.

Tuto techniku lze používat pro regeneraci produktu z počátečních proplachů CIP, spouštění, odstavování a změny produktu HTST a z výplachů jiného zařízení a potrubí.
Dosažené ekologické přínosy
Snížení znečištění odpadních vod.
Provozní údaje
Hlavními přednostmi optických snímačů proti ostatním metodám jsou jejich vysoká spolehlivost, přesnost a krátká doba odezvy. Někteří uživatele optických snímačů uvádějí, že množství mléka s obsahem proplachové vody, které odchází do ČOV, může být jejich aplikací sníženo na několik litrů na každé spuštění. Ukazuje se, že ztráty produktu lze snížit o 50 %. Na plnících linkách, používaných pro kapalné mléčné výrobky, použití těchto snímačů snížilo množství směsí produktů při přechodech o 30 až 40 %.

V závodě, uváděném jako příklad, se při použití vodivostních snímačů zatížení vypouštěné odpadní vody BSK snížilo o 30 %. Snímače hustoty vyžadují pravidelnou kalibraci.
Použitelnost
Snímače/vysílače nebo snímače lze instalovat jak v nových, tak ve stávajících provozech. Zpravidla jsou potřebné jen drobné úpravy řídícího systému procesu.

Ve střediscích CIP se většinou vodivostní snímače používají pro detekci bodu přechodu mezi vodou a roztokem detergentu, lze je však používat i ve výrobních linkách. Optické přímé snímače jsou komerčně dostupné. Mohou se stejně používat pro standardizaci obsahu tuku v mléce.
Ekonomika
Cena optického snímače se pohybuje kolem 2700 EUR (2001). Náklady na realizaci řízení procesu však zahrnují nejen cenu snímačů, ale také souvisejících technických prostředků a programového vybavení, např. vysilačů a zobrazovacích zařízení.
Důvody pro realizaci
Snižují se ztráty produktu a náklady na čištění odpadní vody.
Příklady výroben
Jedna mlékárna ve Finsku instalovala 61 optických přímých snímačů do svých výrobních linek pro detekci bodů přechodu. Snímače/vysílače průtoku či vodivosti se ve skandinávských zemích používají obecně v širším měřítku.
Literatura

[42, Nordic Council of Ministers et al.,2001]
4.7.5.10 Minimalizace recirkulace produktu v pastérech zařazením skladovacích nádrží
do linky
Popis
Výrobní linka může být navržena tak, aby byly kapacity/výkony jednotlivých komponent optimalizovány vzhledem k ostatním, aby se zabránilo hromadění nebo nedostatku produktu v některých částech linky. Pozdější změny výrobní linky nebo programu plnění by však mohly porušit rovnováhu a vyvolávat přerušení nepřetržitého provozu.

Jestliže například objem v lince zařazených skladovacích nádrží je v porovnání s výkonem pastéru v pasterizační lince příliš malý, musí se mléko v pastéru recirkulovat několikrát za den. Tím se spotřebuje (zbytečně) energie a poškozuje se jakost produktu. Pro tuto operaci platí ustanovení směrnice Rady 92/46/EHS [191, EC, 1992]. Přerušování práce na lince a recirkulaci mléka přes pastéry se lze vyhnout přizpůsobením velikosti a počtu nádrží zařazených za a před pasterizační jednotky a optimalizací přechodů z jednoho na druhý produkt. 
Dosažené ekologické přínosy
Existují tu možné úspory energie, hlavně ve formě menší spotřeby ledové vody. Snižuje se také celková elektrická energie potřebná pro čerpadla, homogenizátor a odstředivku, protože se zkracuje celková doba zpracování. Snížení frekvence čištění je výhodné z hlediska spotřeby energie, vody a chemikálií. Rovněž se snižuje negativní účinek nadměrného tepelného zpracování na jakost produktu.
Provozní údaje
V mlékárně uváděné jako příklad vedlo doplnění pasteurační linky sběrnými nádržemi spolu s automatizací přechodu na jiný produkt ke zkrácení doby zpracování o 30 %.

Roční úspora energie dosáhla 250 MWh na spotřebě elektřiny a 230 MWh na spotřebě tepla. Odhadovaná návratnost investice činí 4,5 roku.
Použitelnost
Ve stávajících výrobnách může být na překážku nedostatek prostoru.
Ekonomika
Nižší provozní náklady, např. díky snížené spotřebě energie a vody.
Důvody pro realizaci
Toto řešení zlepšilo přizpůsobivost, zlepšilo jakost a snížilo provozní náklady.
Literatura

[42, Nordic Council of Ministers, 2001]
4.7.5.12 Přesně načasované směšování - „plnění složek“
Popis
Koncepce plnícího stroje zvaná „plnění složek“ umožňuje, aby mléčné produkty byly rozděleny co nejdéle, nejlépe až do chvíle bezprostředně před plněním. V tomto stroji jsou dvě potrubí, jedno s odstředěným mlékem a druhé s mlékem se standardizovaným obsahem tuku. Obsah tuku v mléce se standardizuje smícháním těchto složek na požadovaný poměr pro každý jednotlivý výrobek v plnícím stroji.

Mlékárna může například vyrábět tři druhy mléka s třemi různými obsahy tuku, a ty lze získávat změnou množství, směšovaných z obou potrubí. Touto technologií lze odstranit ztráty produktu, způsobované přechody z produktu na produkt během výroby.

Plnění složek také snižuje potřebu v lince zařazených skladovacích nádrží a odpovídající požadavky na čištění.
Dosažené ekonomické přínosy
Snížení ztrát produktu a obalového odpadu. Snížená spotřeba vody, např. pro čištění, snížení znečištění odpadní vody.
Provozní údaje

V tradičním provozu plnění lze při přechodu z produktu na produkt normálně snadno ztratit 75 až 100 litrů.
Použitelnost
Zařízení je použitelné v nových mlékárnách nebo jako náhrada starých plnících linek. Před instalací plničky s plněním složek do stávající výrobny jsou potřebné úpravy potrubí a systému automatizace.
Ekonomika
Cena nové plničky s plněním po složkách s výkonem 12000 až 12500 obalů za hodinu je přibližně 1 milion EUR (cena z r. 2001), bez započtení jakýchkoli případně potřebných úprav procesu. Nové „složkové“ plnící zařízení může však v mnoha případech nahradit několik normálních plniček.
Důvody pro realizaci
Přizpůsobivost („pružnost“) výroby, což umožňuje lepší přístup z hlediska potřeb spotřebitele. Čím je rychlejší pohyb produktů po dodavatelském řetězci, tím více se snižuje potřeba prostoru studených skladů.
Příklady výroben
Ve skandinávských zemích existují celkem tři složkové plničky, včetně jedné ve Finsku.
Literatura

[42, Nordic Council of Ministers et al., 2001, 199, Finland, 2003].

4.7.5.13 Máslo

4.7.5.13.1 Minimalizace ztrát při výrobě másla

Popis
Kvůli vyšší viskozitě smetany může být ohřívák smetany vyplachován před čištěním odstředěným mlékem, které se pak zachytí a použije. Tím se sníží ztráty tuku. Podmáslí, které je vedlejším produktem, může být využito jako produkt a nikoli likvidováno např. do odpadní vody. Tyto úspory lze využít např. jako základ pro nízkotučné pomazánky.
Dosažené ekonomické přínosy
Snížení odpadu.
Použitelnost

Postup je použitelný ve výrobě másla a smetany.
Důvody pro realizaci
Snížení odpadu a zvýšení výtěžku produktu.

4.7.5.14 Sýry

4.7.5.14.1 Použití ultrafiltrace (UF) pro standardizaci bílkovin v sýrařském mléku 
Popis
Ultrafiltrace (UF) může být použita pro standardizaci bílkovin v sýrařském mléku.

Mléko prochází pod tlakem přes membránu, která zadržuje molekuly bílkovin a zvyšuje tak jejich obsah v retentátu. Velikost pórů membrán se pohybuje v rozmezí 10 až 100 μm.
Protože použití UF vede ke zvýšení výtěžku sýra na jednotku zpracovaného mléka, je generované množství syrovátky menší v porovnání s tradiční standardizací. Dále, i když UF vyžaduje v porovnání s tradiční standardizací navíc elektrickou energii, teplo a vodu, ve výrobě ve velkém měřítku zvýšený výtěžek sýrů tuto zvýšenou spotřebu energie a vody vyrovnává.

Permeát ze zařízení UF se dále zpracuje reverzní osmózou (RO). Tak zvaná RO-voda má jakost pitné vody a může se použít pro čištění.
Dosažené ekologické přínosy
Snížená spotřeba energie a vody jsou nižší, produkce syrovátky a odpadní vody je v porovnání s tradiční standardizací nižší.
Vzájemné účinky médií
Membrány je třeba čistit. Protože se k tomu účelu používají chemikálie, musí být filtrační okruh dobře promýván velkým množstvím vody. Likvidace použitých membrán.
Provozní údaje
Ultrafiltrační jednotka v jedné mlékárně v Dánsku se skládá z 10 spirálových modulů, opatřených polymerními membránami, čtyř čerpadel a nezbytných snímačů průtoku a regulačních ventilů. Filtrační výkon činí 65 000 L/hod. Obsah bílkovin v mléku se standardizuje na 3,7 – 3,8 % regulací poměru přítoku a permeátu. V porovnání s tradičním způsobem standardizace se zvyšuje výtěžek sýra, tj. bylo dosaženo asi 12% snížení objemu mléka. Výpočet pro kapacitu 25 000 tun žlutého sýra za rok vede k těmto odhadovaným ročním úsporám vody a energie.
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Membrány UF mají omezenou životnost 1 až 3 roky podle použití. Po demontáži se spalují ve spalovně nebo skládkují.
Použitelnost

UF lze používat jak pro odstředěné mléko, tak pro syrovátku. Ultrafiltrační jednotky mohou být snadno instalovány i ve starších mlékárnách, protože mají malé prostorové nároky.
Ekonomika
Investiční náklady jsou vysoké. Návratnost roky je přijatelná jen tehdy, je-li je kapacita dosti vysoká. Investiční náklady v dotyčné dánské mlékárně se odhadují na 430 000 EUR s návratností 5,9 roku.
Důvody pro realizaci
Touto technologií lze vyrábět sýry homogenní jakosti. Nabízí také větší přizpůsobivost pro výrobu různých druhů sýrů.
Příklady výroben
Mlékárna v Dánsku
Literatura

[42, Nordic Council of Ministers, 2001]
4.7.5.14.2 Snížení obsahu tuku a malých částic sýrů v syrovátce

Popis
Za účelem snížení obsahu tuku a jemných částic sýra v syrovátce se nejdříve, během zpracování sýřeniny pro získání co nejvyššího výtěžku tuku a bílkovin, a pak po skončení zpracování, aby se zachytilo co nejvyšší množství jemných částic, syrovátka cedí.
Dosažené ekologické přínosy
Snížené ztráty produktu. Pokud se syrovátka nechává vypouštět do ČOV, je zatížení znečištěním nižší, avšak viz odst. 4.7.5.14.3 pojednávající o minimalizaci znečištění.
Použitelnost
Lze používat v sýrárnách.
Ekonomika
Optimalizace výrobních nákladů. Nižší náklady na čištění odpadních vod.
Důvody pro realizaci
Snížené ztráty produktu.
Literatura
[134, AWARENET, 2002]
4.7.5.14.3 Minimalizace produkce kyselé syrovátky a jejího vypouštění do ČOV

Popis
Při výrobě sýrů končí asi 90 % použitého mléka jako syrovátka. Pro sýry kyselého typu („tvarohové“) jsou matečné kultury mléčného kysání pěstovány na půdách a hromadné kultury jsou rozmnožovány a přidávány k mléku, aby způsobily vyloučení tvarohu.

Kyselá syrovátka se po vzniku tvarohu oddělí. Pokud se vypouští do ČOV, může způsobit snížení úrovně pH. Aby se tomu zabránilo, únikům se předchází tím, že se horní části a plošiny nasolovacích van opatřují výpustí. Mimo to, syrovátku lze zpracovat rychle tak, aby se předešlo (zbytečné) tvorbě většího množství kyseliny mléčné.
Dosažené ekologické přínosy
Snížené znečištění odpadní vody.
Použitelnost
Způsob použitelný v sýrárnách produkujících tvarohové sýry, např. cottage, tvaroh a mozzarellu.
Ekonomika
Snížené náklady na čištění odpadních vod.
Literatura

[13, Environment Agency of England and Wales, 2000]
4.7.5.14.4 Regenerace a použití syrovátky 
Popis
Sladká syrovátka vzniká při výrobě tvrdých sýrů sýřených syřidlem, jak jsou např. Čedar nebo sýry ementálského typu. Slaná syrovátka vzniká po přidání soli k sýřenině, aby se odstranila nadbytečná tekutina. Sladká syrovátka se sbírá a znovu se používá v procesu, nebo v jiných procesech k výrobě vedlejších produktů, např. pro získávání bílkovin pro krmiva pro hospodářská zvířata, pro výrobu sýra mitzithra, jako potravní doplněk a jako dětská strava. I když slanou syrovátku nelze používat bez odstranění soli (viz odst. 4.7.5.14.6), může být sbírána buď tak, jak je, nebo zahušťována odpařením a používána jako krmivo pro hospodářská zvířata.
Dosažené ekologické přínosy
Snížené znečištění odpadní vody. Zmenšený odpad, tj. když se syrovátka použije znovu.
Provozní údaje
Tabulka 4.106 uvádí typické charakteristiky odpadní vody z výroby sýrů pro případy regenerace syrovátky a bez regenerace syrovátky.
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Použitelnost
Způsob použitelný v sýrárnách.
Ekonomika
Snížené náklady na čištění odpadních vod.
Literatura

[42, Nordic Council of Ministers, 2001]
4.7.5.14.5 Regenerace slané syrovátky odpařením

Popis
Při výrobě sýrů končí asi 90 % použitého mléka jako syrovátka. Slaná syrovátka vzniká po přidání soli k sýřenině, aby se odstranila nadbytečná tekutina. Slaná syrovátka může být znovu použita v procesu, nebo se používá jako krmivo pro hospodářská zvířata buď přímo, nebo po vysušení odpaření. Zkondenzovanou vodu lze použít k čištění.
Dosažené ekologické přínosy
Zmenšený odpad, když se syrovátka použije znovu. Snížené znečištění odpadní vody.
Vzájemné účinky médií
Použitelnost
Způsob použitelný v sýrárnách.
Literatura

[134, AWARENET, 2002]
4.7.5.14.6 Regenerace syrovátky odstraněním soli pomocí RO

Popis
Při výrobě sýrů končí asi 90 % použitého mléka jako syrovátka. Slaná syrovátka vzniká po přidání soli k sýřenině, aby se odstranila nadbytečná tekutina. Slaná syrovátka může být znovu použita v procesu společně se sladkou syrovátkou, jen pokud se sůl odstraní reverzní osmózou (RO).
Dosažené ekologické přínosy
Zmenšený odpad, když se syrovátka použije znovu. Snížené znečištění odpadní vody.

Vzájemné účinky médií

Permeát z RO má vysoký obsah soli.
Použitelnost
Způsob použitelný v sýrárnách.
Ekonomika
Vysoké náklady
Literatura
[13, Environment Agency of England and Wales, 2000]
4.7.5.14.7 Využití tepla teplé syrovátky pro předehřívání mléka pro výrobu sýrů
Popis
Vstupující mléko se předehřívá teplou syrovátkou, která se současně vycezuje z jiné vany. Jsou tu potřebné výměníky tepla pro oběh vody. Úspory energie na ohřevu vstupujícího mléka a na chlazení zpracovávané syrovátky.
Dosažené ekologické přínosy
Snížená spotřeba energie
Provozní údaje
V jedné mlékárně v Dánsku se mléko pro výrobu sýra zahřívá z 12 °C na 32 °C teplem z uzavřeného systému obíhající vodou s teplotou 34,5 °C. Teplota vody klesá na 13 °C a voda se potom znovu ohřívá v chladící sekci pastéru na syrovátku, v němž se syrovátka chladí z 36 °C na 14,5 °C. Navíc k deskovým tepelným výměníkům byly instalovány dvě vyrovnávací nádrže o objemu 150 m3 na obíhající vodu. Úspory byly vypočteny pro předpoklad produkce 250 milionů kg syrovátky za rok takto: 1200 MWh/rok elektřiny, 6065 MWh/rok tepelné energie a 4200 m3/rok vody.
Použitelnost
Způsob použitelný v nových i stávajících závodech. Ve stávajících závodech může instalace narazit na překážky kvůli nedostatku prostoru.
Ekonomika
Odhad nákladů byl v dánské mlékárně proveden pro úplné zpracování syrovátky včetně jednotky reverzní osmózy (RO), tepelného zpracování a regenerace tepla. Celkové náklady tak dosáhly asi 1,6 milionu EUR při návratnosti 3,8 roku.
Důvody pro realizaci
Snížené náklady na energii.
Příklady výroben
Jedna mlékárna v Dánsku.
Literatura

[42, Nordic Council of Ministers, 2001]
4.7.5.14.8 Vysokoteplotní zrání sýrů s pozdějším zvlhčením a ionizací větracího vzduchu

Popis
Ve výrobě sýrů se zvyšuje teplota vzduchu, aby se zkrátila doba zrání. To má za výsledek snížení nároků na skladovací (zrací) zařízení, výkon chlazení a energii na větrání. Protože vyšší teplota zvyšuje riziko dehydratace sýrů a kontaminace plísní, větrací vzduch se zvlhčuje a čistí výbojkou, která ionizuje vzduch, který prochází větracími kanály. Protože ionty ve větracím vzduchu reagují s částicemi prachu, mikroorganismy a viry, vzduch se od těchto zdrojů kontaminace účinně vyčistí.
Dosažené ekologické přínosy
Snížená spotřeba energie

Provozní údaje
V sýrárně uváděné jako příklad byl v lednu 1994 zahájen projekt snížení spotřeby energie. Ve starém uspořádání výrobce skladoval sýry při 12 °C, aby umožnil zrání.  Teplota byla zvýšena na 15 °C. Větrací vzduch je zvlhčován a zbavován prachu a mikroorganismů ionizací před vstupem do sklepa. Nové zařízení dovoluje zvýšit teplotu až na 16 °C při 85% relativní vlhkosti. Jak se uvádí, výsledkem jsou úspory energie ve výši 272 000 kWh/rok či 85 000 m3 zemního plynu. Uvádí se dále zkrácení doby zrání o 50 %, zlepšení jakosti produktu a snížení spotřeby plastů a fungicidních prostředků.
Použitelnost
Postup je použitelný v sýrárnách. Vysokoteplotní zrání je omezeno požadovanou chutí, jakostí a stabilitou produktu.
Ekonomika
V dotyčném závodě byly dosaženy značné úspory na mzdových nákladech, nákladech na údržbu a používání materiálů pro čištění větrací soustavy. Návratnost investice je kolem dvou let.
Důvody pro realizaci
Snížení nákladů na energii
Příklady výroben
Sklad sýrů v Nizozemsku.
Literatura

[143, CADDET Energy Efficiency, 2000, 222, CIAA-Federalimentare, 2003, 239,

CIAA-EDA, 2003].

4.7.5.15 Zmrzlina

4.7.5.15.1 Regenerace tepla z pasteurace ve výrobě zmrzliny

Popis
Teplo i vodu lze regenerovat z procesu pasterizace zmrzliny. Zmrzlinová směs vstupuje do pastéru za teploty 60 °C a zahřívá se na 85 °C, a pak následuje chlazení na 4 °C před zráním. Fáze chlazení má dva kroky. V prvním kroku se zmrzlina chladí na 70 °C regenerativní výměnou tepla a v druhém kroku se používá chladící voda pro další ochlazení až na asi 20 °C. Konečné teploty 4 °C se dosahuje chlazením ledovou vodou.

Teplo, odebrané ze zmrzlinové směsi v druhém kroku chlazení, může být použito pro předehřátí vody pro různé účely, hlavně pro čištění. Vyžaduje to existenci několika skladovacích nádrží na horkou vodu.
Dosažené ekologické přínosy
Snížená spotřeba energie a vody

Vzájemné účinky médií

Hygienickou kvalitu vody je nutné kontrolovat, protože netěsnosti desek tepelného výměníku mohou způsobit kontaminaci vody produktem.
Provozní údaje
V dotyčné výrobně zmrzliny se teplo z druhého kroku chlazení používá pro předehřívání asi 25 % celkového množství vody, používané ve výrobně. Regenerace tepla poskytuje horkou vodu o teplotě přibližně 70 °C. Průměrná vstupní teplota chladící vody je 10 °C a odpovídající množství regenerovaného tepla je 7600 GJ/rok, což představuje asi 14 % spotřeby energie výrobny. Horká voda se používá pro CIP a množství ušetřené vody činí asi 1000 litrů na tunu vyrobené zmrzlinové směsi.
Použitelnost
Může se používat jak v nových tak stávajících výrobnách. Pro skladovací nádoby na vodu je potřebný prostor.
Ekonomika
Snížené náklady na energii a vodu
Příklady výroben
Nejméně jedna výrobna zmrzliny ve Švédsku
Literatura

[52, Nordic Council of Ministers et al., 2001]
4.7.5.16 Opakované použití a recyklace vody pro čištění v mlékárnách

O dalších informacích o čištění viz oddíl 4.3.
Popis
Chladící voda, kondenzáty z odpařovacích či sušících operací, permeáty získávané v membránových separačních procesech a čistící voda se v mlékárnách mohou používat opakovaně.

V některých případech je pro opakované použití vody potřebné zvážit rizika vzájemné kontaminace, například mezi šaržemi startovacích kultur při výrobě sýrů. Zamezí-li se zbytečné kontaminaci kondenzátu, jeho potenciál pro opakované použití se zvyšuje na maximum. Nejčistší kondenzát může být vhodný i pro napájecí vodu pro kotle. Tabulka 4.107 uvádí některé příležitosti k opakovanému použití vody v mlékárnách.
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Dosažené ekologické přínosy
Snížená spotřeba vody a produkce odpadní vody a snížená kontaminace odpadní vody.

Lze vyrábět cenné vedlejší produkty a snížit tvorbu odpadu.

Provozní údaje
Uvádí se, že jedna mlékárna ve Spojeném království s denním výkonem 2500 zpracovaného mléka, získává zpět veškerý kondenzát z odparek, který se pak zpracuje reverzní osmózou a desinfikuje, aby se získala voda na čištění. Množství odpařené vody se pohybuje kolem 2000 m3 za den. Přibližně 10 % příchozího průtoku se odmítá a odvádí k čištění odpadní vody. Společnost chce dosáhnout nulového odběru pitné vody pro závod. Před čištěním se horký kondenzát používá pro předehřívání příchozího mléka.

Používání membránových technologií při zpracování syrovátky umožňuje výrobu cenných vedlejších produktů, koncentrátu syrovátkových bílkovin a koncentrátu laktózy. Jestliže se zařadí reverzní osmóza, produkuje se demineralizovaná voda, která je vhodná pro použití jako napájecí voda pro kotle nebo pro CIP- čištění membrán.

Obrázek 4.68: Proudový diagram systému zpracování na membránách ve výrobě sýrů.
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Použitelnost
Postup použitelný ve všech mlékárnách.
Důvody pro realizaci
Snížená spotřeba nákupu pitné vody a produkce cenných vedlejších produktů
Příklady výroben
Nejméně jedna mlékárna v UK používá upravený kondenzát z odparek pro čištění.

Nejméně jedna sýrárna v UK produkuje demineralizovanou vodu z RO a používá ji jako napájecí vodu pro kotle nebo pro CIP membrán.
Literatura

[52, Environwise (UK), 2000, 13, Environment Agency of England and Wales, 2000]
4.7.5.17 Opakované použití teplé chladící vody pro čištění 
Popis
Čištění je proces, který spotřebuje v mlékárně nejvíce vody a v této oblasti jsou možné velké úspory. Mnohé mlékárenské operace zahrnují chlazení studenou vodou v tepelných výměnících, jejichž výsledkem je teplá chladící voda. Tato teplá chladící voda z procesu se obvykle používá znovu pro účely čištění, hlavně pro čištění automobilových cisteren na mléko. Teplá chladící voda může být obecně používána pro čištění mimo výrobní zařízení, bez ohledu na její teplotu. V mléčném průmyslu může být voda teplejší než 50 °C znovu použita pro čištění automobilových cisteren na mléko nebo manuální či CIP čištění zařízení.
Dosažené ekologické přínosy
Úspory vody a energie závisejí na použitém množství znovu použitelné teplé chladící vody a její teplotě.
Provozní údaje
Když se tato voda používá pro čištění povrchů, které mohou přijít do styku s produktem, má nejvyšší důležitost hygiena takové teplé chladící vody. Jakost je obecně dobrá za předpokladu, že tato voda neobsahuje ani stopy produktu, uniklého ze zařízení. Normálně je po určitou dobu skladována v izolované vyrovnávací nádrži, kde čeká na další použití. Jednou z cest minimalizace hygienických rizik je ošetření této vody UV zářením. Použití UV záření a jiných technologií se popisuje v odstavcích 4.5.4.8, 4.5.4.8.1 a 4.5.4.8.2.

Z příkladu severské mlékárny se uvádí snížení spotřeby vody asi o 2 %.
Použitelnost
Další použití chladící vody může být uplatněno v nových i stávajících mlékárnách. Prostorové požadavky na skladovací nádrže na teplou vodu mohou být pro stávající výrobny překážkou. Závisí také na tom, jaké chemikálie byly předtím používány pro čištění.
Důvody pro realizaci
Snížené náklady na vodu a energii.
Příklady výroben
Dvě mlékárny, jedna ve Švédsku, druhá ve Finsku.

Literatura

[42, Nordic Council of Ministers et al., 2001]
4.7.5.18 Snížení tekutých odpadů v mlékárně – studie případu 
Popis
Mlékárna, použitá jako příklad, zpracovává 1,2 milionu litrů mléka týdně, vyrábí asi 200 tun jogurtu a 15 tun čerstvého sýra týdně. Zbytek mléka se používá pro výrobu pasterizovaného mléka, UHT mléka a smetany. Odpadní voda se vypouští do komunální čistírny odpadních vod.

Provozovatel závodu se rozhodl modernizovat místní čistírnu odpadních vod, která měla dříve před vypouštěním určité části odpadní vody do moře zařazen jen usazovák. 
Odhadované náklady na čištění odpadní vody byly sníženy na polovinu zavedením provozních technologií do procesu, jimiž se na minimum snížila produkce a kontaminace odpadních vod.

Veškerý personál byl zapojen do dokončení těchto akcí:
- u čerstvého sýra, syrovátka již byla sbírána pro krmivo pro hospodářská zvířata (viz odst. 4.7.5.14.4), ale počet instalovaných nádrží byl zvýšen, aby se umožnil sběr vody z praní sýřeniny a zbytků jogurtu. Každá nádrž byla také vybavena výstražným zařízením pro nejvyšší přípustnou hladinu (viz odst. 4.1.8.3);

- jogurtová potrubí byla upravena montáží kolen s ohybem 135° pro zlepšení odtoku (viz odst. 4.1.3.1);

- doby vypouštění pro vyprazdňování jogurtových van byly prodlouženy o 5 minut;
- pro jogurtové vany bylo zavedeno nárazové vyplachování a všechny vody z vyplachování jsou sbírány pro krmiva (viz odst. 4.1.7.7);

- byla zvýšena přísnost vymáhání požadavku na sběr všech vypouštěných proudů jogurtu a ovoce v celé mlékárně pro použití v krmivech (viz odstavce 4.1.7.6 a 4.1.7.7).
Dosažené ekologické přínosy
Snížení objemu i znečistění odpadních vod, např. ChSK.
Provozní údaje
Komunální ČOV stanovila normy souhlasu s vypouštěním na 1130 kg ChSK denně a objem 450 m3 denně, přičemž obě hodnoty byly často překračovány. Průměrné hodnoty ChSK vypouštěné odpadní vody byly sníženy na 450 kg/den a objemy byly drženy v rámci odsouhlasených limitů, v okolí 420 m3/den.
Ekonomika
Byla dosažena výše poplatků za čištění odpadních vod ve výši 125 000 EUR/rok, namísto předpokládaných 500000 EUR/rok při velmi malých investičních nákladech.
Literatura

[1, CIAA, 2002]
5. Nejlepší dostupné technologie

Technologie a s nimi související úrovně emisí a/nebo spotřeby, či rozmezí těchto úrovní, jak jsou uvedeny v této kapitole, byly posouzeny iteračním procesem, který se

skládal z těchto kroků:

- identifikace klíčových ekologických problémů pro odvětví; patří sem spotřeba vody a energie, produkce odpadní vody a v menší míře pevný odpad a vznik zápachu

- přezkoumání technologií, které jsou nejvýznamnější pro řešení těchto klíčových problémů
- identifikace úrovní nejlepší ekologické výkonnosti na základě údajů dostupných v Evropské unii a na celém světě
- přezkoumání podmínek, za nichž se tyto úrovně výkonnosti dosahují, jako jsou náklady, vzájemné účinky médií, hlavní důvody pro realizaci těchto technologií

- výběr nejlepších dostupných technologií (BAT) a s nimi spojených úrovní emisí

a/nebo spotřeby pro toto odvětví v obecném smyslu, podle čl. 2 odst. 11 a přílohy

IV směrnice.

Odborné posouzení Evropskou kanceláří IPPC a příslušnou Technickou pracovní skupinou (TWG) hraje klíčovou úlohu v každém z těchto kroků a způsobu, kterým se tyto informace zde uvádějí.

 
Na základě tohoto hodnocení, jsou v této kapitole uvedeny technologie, a co možná nejvíce také úrovně emisí a spotřeby, spojené s používáním BAT, které se považují za vhodné pro odvětví jako celek a v mnoha případech odrážejí aktuální výkonnost některých závodů v odvětví. Tam, kde se uvádějí úrovně emisí nebo spotřeb jako „spojené s nejlepšími dostupnými postupy“, je třeba to chápat tak, že tyto úrovně představují ekologickou výkonnost, kterou lze předvídat jako výsledek použití (v tomto odvětví) popisovaných postupů, s uvážením bilance nákladů a výhod, které jsou nedílnou součástí definice BAT. Nejsou to však žádné limitní hodnoty emisí nebo spotřeb a je třeba je tak chápat. V některých případech může být technicky schůdné dosáhnout lepších úrovní emisí nebo spotřeb, ale kvůli s tím spojeným nákladům nebo problémům se vzájemným působením médií se to nepovažuje za vhodné jako BAT pro odvětví jako celek. Takovéto úrovně však mohou být považovány za odůvodněné v konkrétních případech, kde pro realizaci existují zvláštní důvody.

Postupy BAT v této kapitole jsou očíslovány, aby se snáze četla a usnadnilo se odkazování na ně v diskusi. Očíslování nezakládá žádnou hierarchii.

5.1. Obecné BAT pro celý sektor FDM

Řada technologií byla identifikována jako obecné BAT, použitelné ve všech, nebo alespoň ve většině průmyslový operací v sektoru FDM, jsou popsány v tomto oddílu. Jsou to obecné technologie, běžně používané v celém sektoru, bez ohledu na vyráběné produkty a použité procesy.

Pro všechny závody FDM platí, že BAT znamená provádět všechno toto:
1) zajistit, např. školením, že si všichni zaměstnanci budou vědomi ekologických aspektů operací společnosti a své osobní odpovědnosti (viz oddíl 4.1.2);
2) projektovat a volit zařízení, které optimalizuje úrovně emisí a spotřeby a usnadňuje správný provoz a údržbu (viz odst. 4.1.3.1), např. optimalizovat soustavu potrubí na kapacitu, aby se na minimum snížily ztráty produktu, a montovat trubky se spádem pro podporu samovolného vyprazdňování;
3) regulovat emise hluku u zdroje konstrukcí, výběrem provozováním a údržbou zařízení, včetně vozidel, aby se vyloučila nebo snížila expozice (viz oddíly a odstavce 4.1.2, 4.1.3.1, 4.1.3.2, 4.1.3.3, 4.1.3.4 a 4.1.3.5) a tam, kde je potřebné emise hluku dále snížit, hlučné zařízení uzavřít (viz odst. 4.1.3.5);
4) provádět programy pravidelné údržby (viz oddíl 4.1.5);
5) uplatnit a udržovat metodiku pro prevenci a minimalizaci spotřeby vody a energie a produkce odpadu (viz oddíl 4.1.6) a to včetně:
5.1) dosažení zaangažovanosti vedení, organizace a plánování (viz odst. 4.1.6.1);

5.2) analýzy výrobních procesů, včetně jednotlivých procesních kroků, k identifikaci oblastí s vysokou spotřebou vody a energie a vysokých emisí odpadu, za účelem zjištění příležitostí k jejich snížení na minimum (viz. odstavce 4.1.6.2, 4.1.6.2.1, 4.1.6.2.2, 4.1.6.2.3), s uvážením požadavků na jakost vody pro každou aplikaci, na hygienu a bezpečnost potravin;

5.3) posouzení úkolů, konkrétních cílů a hranic systémů (viz odst. 4.1.6.3);

5.4) identifikace možností pro minimalizaci spotřeby vody a energie a produkce odpadu (viz odst. 4.1.6.4) pomocí systematického přístupu, jako je technologie „pinch“ (viz odst. 4.1.6.4.1);

5.5) provádění hodnocení a zpracování předprojektových studií („studií proveditelnosti“) (viz odst. 4.1.6.5);

5.6) realizace programu pro minimalizaci spotřeby vody a energie s produkce odpadu (viz odst. 4.1.6.6); a

5.7) neustálého monitoringu spotřeb vody a energie, úrovní produkce odpadu a účinnosti regulačních opatření (viz odst. 4.1.6.7). Může zahrnovat jak měření, tak vizuální kontrolu.
6) realizovat systém pro monitoring a přezkoumávání úrovní spotřeby a emisí jak na úrovní jednotlivých výrobních procesů, tak na úrovni celého závodu, aby se umožnila optimalizace skutečných úrovní výkonnosti. K příkladům sledovaných parametrů patří: spotřeba energie, spotřeba vody, výtěžek produktu a vedlejších produktů, spotřeba škodlivých látek a frekvence a vážnost neplánovaných úniků a uvolnění látek do prostředí. pro identifikaci oblastí s prioritou a možností zlepšení ekologické výkonnosti je potřebná dobrá znalost vstupů a výstupů procesu. Dobrý monitorovací systém obvykle zahrnuje záznamy provozních podmínek, metod odběru a analýzy vzorků a zajišťuje, že je měřící zařízení kalibrováno. Další informace jsou k dispozici v dokumentu „Referenční dokument o základních zásadách monitoringu“ [96, REC, 2003];
7) vést přesné (kvantitativní) záznamy vstupů a výstupů ve všech fázích procesu od příjmu surovin po expedici produktů a čištění odpadů „na konci potrubí“ (viz odst. 4.1.6.2);
8) používat plánování výroby pro minimalizaci s ní spojené produkce odpadů a frekvencí čištění (viz odstavec 4.1.7.1);
9) dopravovat pevné suroviny, produkty, vedlejší a paralelní produkty i odpady FDM suchou cestou (viz odstavec 4.1.7.4), včetně vyloučení plavení, s výjimkou tam, kde se během plavení provádí praní zahrnující opakované použití vody a kde je plavení nezbytné, aby se zabránilo poškozování dopravovaného materiálu;
10) snížit na minimum doby skladování matriálů, podléhajících snadno zkáze (viz odstavec 4.1.7.3);
11) segregovat výstupy za účelem optimalizovat použití, opakované použití, regeneraci, recyklaci a likvidaci (a minimalizovat kontaminaci odpadní vody), (viz oddíly a odstavce 4.1.7.6, 4.1.6, 4.1.7.7, 4.7.1.1, 4.7.2.1, 4.7.5.1 a 4.7.9.1);
12) zabránit, aby materiály padaly na podlahu, např. použitím správně nastavených krytů proti rozstřikování, zástěn, klapek, odkapávacích mís, van a žlabů (viz odstavec 4.1.7.6);
13) optimalizovat segregaci vodních proudů (viz odstavec 4.1.7.8)pro optimalizaci opakovaného použití a čištění;
14) sbírat odděleně vodní proudy, jako je kondenzát a chladící voda, za účelem optimalizace jejich opětovného použití (viz odstavec 4.1.7.8);
15) vyhýbat se použití více energie, než je potřebné, pro procesy ohřevu a chlazení, bez poškození produktu (viz odstavec 4.1.7.8);
16) uplatňovat dobré hospodaření (pořádek, úklid, viz odstavec 4.1.7.11);
17) minimalizovat obtěžování hlukem z vozidel (viz odstavec 4.1.7.12);
18) používat metody skladování a manipulace dle závěrů dokumentu „BREF – Skladování“ [95, EC, 2005]; další prvky řízení mohou být potřebné pro zajištění a udržování potřebných standardů hygieny a bezpečnosti potravin;
19) optimalizovat uplatňování a používání prvků řízení procesu, např. pro prevenci a minimalizaci spotřeby vody a energie a minimalizaci produkce odpadu (viz oddíl 4.1.8), a zejména:
19.1) regulovat teplotu k tomu účelu určeným (jednoúčelovým) měřením a korekcemi teploty tam, kde se používají tepelné procesy a/nebo se skladují či přepravují materiály při kritických teplotách, či uvnitř kritických rozsahů teplot (viz odstavec 4.1.8.1);
19.2) regulovat průtok a/nebo hladinu jednoúčelovým měřením tlaku (viz odstavec 4.1.8.2) a/nebo jednoúčelovým měřením průtoku (viz odstavec 4.1.8.4) a/nebo jednoúčelovým měřením hladiny (viz odstavec 4.1.8.3) a používání regulačních přístrojů, jako jsou ventily (viz odstavec 4.1.8.7);
19.3) používání snímačů hladiny a hladinoměrů tam, kde se skladují, nebo reagují

kapaliny v nádržích nebo nádobách, buď ve výrobě, nebo v procesu čištění (viz odstavec 4.1.8.3);
19.4) používat analytická měření a regulační techniku pro snížení odpadu materiálu a vody a snížení produkce odpadní vody při zpracování a čištění, zejména s důrazem na:
19.4.1) měření pH pro řízení přídavků kyseliny nebo alkálie a monitoring proudů odpadní vody pro řízení jejich míchání a neutralizace před dalším čištěním nebo vypuštěním (viz odstavec 4.1.8.5.1);
19.4.2) měření vodivosti pro monitoring úrovní rozpuštěných solí před opakovaným použitím vody a detekci úrovní detergentu před dalším použitím detergentu (viz odstavec 4.1.8.5.2) a

19.4.3 tam, kde mohou být tekutiny zakalené nebo neprůhledné kvůli přítomnosti suspendovaných látek, měření turbidity pro monitoring jakosti vody a pro optimalizaci regenerace materiálů či produktu z vody a opakované použití vody z čištění (viz odstavec 4.1.8.5.3).
20) používat automatické ovládání (ventily) pro vodu (zavřeno/otevřeno) tak, aby byl proces zásobován vodou jen, když je potřebná (viz odstavec 4.1.8.6);
21) vybírat suroviny a pomocné materiály, které minimalizují vznik pevných odpadů a škodlivé emise do atmosféry a vody (viz odstavce 4.1.9.1 a 4.1.9.2);
22) rozptylování na pozemky (závlahy) je možnost pro výstup materiálů ze sektoru FDM, s výhradou místní právní úpravy, jak uvádí oddíl 4.1.6.

5.1.1 Ekologické hospodaření
Řada postupů ekologického řízení je určena jako BAT (viz oddíl 4.1.1). Rozsah (např. úroveň podrobností) a povaha EMS (systému ekologického hospodaření, normalizovaného či nenormalizovaného) se obecně vztahuje k povaze, měřítku a složitosti závodu a rozsahu ekologických dopadů, který může mít.

BAT má realizovat a dodržovat systém ekologického řízení (EMS1), který zahrnuje, jako vhodné pro jednotlivé okolnosti, tyto charakteristiky (viz kapitolu 3):
- definici ekologické politiky pro závod, zformulovanou nejvyšším vedením (angažovanost nejvyššího vedení se považuje za nezbytnou podmínku úspěšné aplikace ostatních charakteristik EMS)

- plánování a zavedení nezbytných postupů 
- realizaci postupů, se zvláštním zaměřením na

- strukturu a odpovědnost

- školení, uvědomělost a kvalifikaci

- komunikaci

- angažovanost zaměstnanců
- dokumentaci

- účinné řízení procesu

- program údržby

- připravenost a reakce na nepředvídané události

- zabezpečení shody s ekologickou legislativou

- kontrolu výkonnosti a provádění nápravných opatření, se zvláštním zaměřením na

- monitoring a měření (viz též Referenční dokument o monitoringu emisí)

- nápravné a preventivní akce

- vedení záznamů
- nezávislé (kde to je proveditelné) interní revize pro stanovení, zda systém ekologického hospodaření odpovídá plánovaným uspořádáním a je správně realizován a udržován

- revizi ze strany nejvyššího vedení.
Za podpůrná opatření se považují tři další charakteristiky, které mohou postupně doplňovat ta, uvedená shora. Jestliže však chybí, obecně to není v rozporu s BAT. Tyto tři další kroky jsou:
- mít přezkoušený a validovaný systém řízení od akreditovaného certifikačního orgánu nebo externího ověřovatele EMS

- vypracování a zveřejnění (a patrně externí validace) pravidelného ekologického prohlášení, popisujícího všechny významné ekologické aspekty závodu, dovolujícího meziroční porovnávání vzhledem k ekologickým úkolům a cílům i vnitřním standardům v odvětví, jak je namístě
- realizace a dodržování mezinárodně akceptovaného dobrovolného systému, jako jsou EMAS a EN ISO 14001:1996. Tento dobrovolný krok má dodat EMS vyšší důvěryhodnost. Zejména EMAS, v němž jsou obsaženy všechny shora uvedené charakteristiky, dodává vyšší důvěryhodnost. Nenormalizované systémy však mohou v zásadě být stejně efektivní za předpokladu, že jsou správně navrženy a realizovány.
Je také důležité zvážit tyto potenciální charakteristiky EMS:

- vzít v úvahu ekologický dopad konečného vyřazení zařízení z provozu již ve fázi projekce nového závodu

- vzít v úvahu vývoj čistších technologií

- kde to je proveditelné, pravidelné porovnávání se standardy v odvětví, včetně energetické efektivnosti a šetření energií, výběru vstupních materiálů, atmosférických emisí, vypouštění odpadních vod, spotřeby vody a produkce odpadu.

5.1.2 Spolupráce s navazujícími činnostmi
Operace osob, které se zabývají dodávkami surovin a ostatních materiálů do zpracovatelských závodů FDM, včetně zemědělců a dopravců, mohou mít v těchto závodech FDM ekologické důsledky. Dodavatelé surovin, částečně zpracovaných a zpracovaných materiálů do závodů FDM, mohou ovlivnit dopad těchto závodů na životní prostředí. Podobně mohou závody FDM ovlivňovat dopad na životní prostředí těch závodů, které zásobují, včetně jiných závodů FDM. Dopad na životní prostředí může být ovlivněn vlastnostmi oněch materiálů, např. čerstvostí, mírou separace různých materiálů a technickými/technologickými údaji.

Postupem BAT je usilovat o spolupráci s partnery, které závod předcházejí a následují v dodavatelském/distribučním řetězci, za účelem vytvoření řetězce odpovědnosti za životní prostředí, snížení znečistění na minimum a ochrany životního prostředí jako celku (viz např. odstavce 4.1.7.2, 4.1.7.3, 4.1.7.12, 4.1.9.1, 4.2.1.1, 4.2.4.1 a 4.7.2.3).
5.1.3 Čištění zařízení a provozů
Čištění zařízení a provozů FDM je nezbytně časté a má vysokou úroveň, protože existují hygienické normy, které se musí dodržovat z důvodů bezpečnosti („nezávadnosti“) potravin.

Pro všechny závody FDM platí, že BAT znamená provádět toto:
1) odstraňovat zbytky surovin co nejdříve po zpracování a často čistit sklady materiálů (viz oddíl 4.3.10);
2) opatřit a používat lapače na podlahové výpusti (guly) a zajistit, že jsou často prohlíženy a čištěny, aby se zabránilo strhávání materiálů do odpadní vody (viz odstavec 4.3.1.1);
3) optimalizovat používání suchého čistění (včetně vakuových systémů) zařízení a provozů, včetně čištění po rozlití/úniku látek (viz 4.3.1, 4.7.1.2, 4.7.2.2, 4.7.5.2 a 4.7.9.2) před mokrým čištěním tam, kde je mokré čištění nezbytné pro dosažení potřebné úrovně hygieny;
4) předběžně namočit podlahy a otevřená zařízení, aby se před mokrým čištěním uvolnila ztvrdlá či napálená špína;
5) hospodařit s používáním vody, energie a detergentů a snížit je na minimum (viz oddíl 4.3.5);
6) opatřit čistící hadice, používané pro ruční čištění, manuálně obsluhovanými spouštěmi (kohoutky, viz odst. 4.7.5.17);
7) dodávat vodu s regulovaným tlakem a provádět to pomocí trysek (viz odstavec 4.3.7.1);
8) optimalizovat uplatňování opakovaného užití teplé chladící vody z otevřeného kruhu, např. pro čištění (viz např. odstavec 4.7.5.17);
9) vybírat a používat čistící a desinfekční prostředky, jež působí nejmenší škody životnímu prostředí (viz 4.3.8, 4.3.8.1 a 4.3.8.2) a zajišťují účinnou hygienickou regulaci;
10) provozovat čištění bez demontáže (CIP) pro uzavřená zařízení (viz oddíl 4.3.9) a zajistit, že bude používáno optimálně, např. pomocí měření turbidity (viz odst. 4.1.8.5.3), vodivosti (viz odst. 4.1.8.5.2) nebo pH (viz odst. 4.1.8.5.1) a automatické dávkování chemikálií při správných koncentracích (viz 4.3.9);

11) používat systémy na jedno použití pro malé nebo zřídka používané provozy anebo tam, kde se čistící roztok silně znečisťuje, jako jsou provozy UHT, provozy membránové separace a předběžné čištění odparek a rozprašovacích sušáren (viz 4.3.9.);
12) tam, kde existují vhodné změny pH v proudech odpadních vod z CIP a jiných zdrojů, používejte vlastní neutralizaci proudů alkalických a kyselých odpadních vod v neutralizační nádrži (viz odst. 4.5.2.4);
13) minimalizovat používání EDTA a používat tuto látku jen tam, kde je potřebná, s potřebnou frekvencí a v minimálním potřebném množství, například pomocí recyklace čistících roztoků (viz 4.3.8, 4.3.8.2, 4.3.8.2.2, 4.3.8.2.3 a 4.3.8.2.5). Když se vybírají chemikálie pro desinfekci a sterilizaci zařízení a provozů, je postupem BAT tento postup:
14) vyhýbat se používání halogenovaných oxidačních biocidů s výjimkami tam, kde alternativní prostředky jsou neúčinné (viz 4.3.8.1, 4.5.4.8, 4.5.4.8.1 a 4.5.4.8.2).
5.2 Další BAT pro některá jednotlivá odvětví FDM
V takových odvětvích, pro která nejsou žádné další BAT uvedeny, např. pro mlynářské výrobky, výrobu těstovin, výrobu krmiv pro hospodářská zvířata, pekařství, výrobu cukrovinek, výrobu droždí, sladovnictví, výrobu destilátů, výrobu jablečného moštu, výrobu nealkoholických nápojů a výrobu kyseliny citronové, se uplatňují obecné postupy BAT uvedené v částech 5.1 až 5.1.7.

5.2.5 Další BAT pro mlékárny
Navíc k BAT, uvedeným v částech 5.1 až 5.1.7 pro mlékárny je postupem BAT provádět toto:
1) používat částečnou (parciální) homogenizaci mléka (viz odst. 4.7.5.3);
2) nahradit šaržovité pastéry kontinuálními pastéry (viz odst. 4.7.5.5);
3) používat při pasterizaci regenerativní výměnu tepla (viz odst. 4.7.5.6);
4) snížit požadovanou frekvenci čištění odstředivých separátorů zdokonalením předběžné filtrace a vyčeření mléka (viz odst. 4.7.5.7);
5) používat přesně načasované „plnění složek“, aby nedocházelo ke ztrátám a na minimum se snížilo znečištění vody (viz odst. 4.7.5.12);
6) zvýšit na maximum regeneraci zředěného, ale jinak nekontaminovaného produktu z prvních proplachů CIP, spouštění, odstavování a změn produkt􀄤 HTST a z proplachování jiných zařízení a potrubí přímou detekcí rozhraní mezi produktem a vodní fází (viz odst. 4.7.5.10). Lze to provádět např. měřením objemu snímači průtoku (viz odst. 4.1.8.4), snímači hustoty, měřením hustoty vodivostními snímači (viz odst. 4.1.8.5.2) a nefelometricky snímáním intenzity rozptýleného světla (viz odst. 4.1.8.5.3) pro odlišení vody od produktu;
7) ve velkých mlékárnách se značně rozvětveným potrubím používat malé systémy CIP namísto jednoho centrálního (viz ods. 4.3.9);
8) opakovaně používat chladící vodu, použitou vodu z čištění, kondenzáty ze sušení a odpařování, permeáty získávané v membránových separačních procesech a vody z posledních oplachů po přečištění, pokud je potřebné pro zajištění úrovně hygieny, nezbytné pro opakované použití (viz odst. 4.7.5.16); 
9) dosahovat úrovní uvedených v tabulce 5.2 (viz odst. 5.2.5.1), tabulce 5.3 (viz odst. 5.2.5.2) a tabulce 5.4 (viz odst. 5.2.5.5). Jsou příznačné pro úrovně, které lze dosáhnout uplatněním v  procesu integrovaných BAT. Jsou založeny na dosažených úrovních, které uvádí TWG3. V uváděných rozmezích se odrážejí různé podmínky, v nichž závody pracují. Úrovně spotřeby energie se mohou lišit např. v důsledku rozdílných objemů výroby. V teplém klimatu se více energie spotřebuje na chlazení a naopak. Spotřeby vody a úrovně emisí odpadních vod se mohou lišit např. kvůli rozdílné skladbě produktů, velikosti šarží a čištění. Úroveň emise odpadní vody může být nižší v porovnání s úrovní spotřeby vody, protože mnohé mlékárny měří odběr chladící vody, často z vlastních studní, ale vypouštějí ji neměřenou. V teplém klimatu se voda může ztrácet odparem.

5.2.5.1 Další BAT pro výrobu tržního mléka
Navíc k BAT, uvedeným v částech 5.1 až 5.1.7 a 5.2.5 pro výrobu tržního mléka je postupem BAT provádět toto:
1) dosáhnout úrovní spotřeby a emisí uvedených v tabulce 5.2 (viz odst. 3.3.5.1.1,

3.3.5.1.2, 3.3.5.4 a odd. 5.2.5 odst. 9);
	Spotřeba energie (kWh/l)
	Spotřeba vody (l/l)
	Odpadní voda (l/l)



	0,07 – 0,2
	0,6 – 1,8
	0,8 – 1,7




Tabulka 5.2: Úrovně spotřeby a emisí spojené s výrobou tržního mléka z 1 litru

přijatého mléka
5.2.5.2 Další BAT pro výrobu sušeného mléka
Navíc k BAT, uvedeným v částech 5.1 až 5.1.7 a 5.2.5 pro výrobu sušeného mléka je postupem BAT provádět toto:
1) používat k výrobě sušeného mléka vícečlenné odparky (viz odst. 4.2.9.1), optimalizovat rekompresi par (viz odst. 4.2.9.2) ve vztahu k dostupnosti tepla a elektřiny v závodě, pro koncentraci kapalného mléka před rozprašovacím sušením, po němž následuje FBD, např. integrované FBD (sušení na fluidním loži, (viz odst. 4.7.5.8);
2) používat systém časné požární výstrahy (poplachu), např. detektory CO, pro snížení rizika výbuchu v rozprašovací sušárně (viz odst. 4.7.5.8);
3) dosáhnout úrovní spotřeby a emisí uvedených v tabulce 5.3 (viz odst. 3.3.5.1.1, 3.3.5.1.2, 3.3.5.4 a odd. 5.2.5 odst. 9).
	Spotřeba energie (kWh/l)
	Spotřeba vody (l/l)
	Odpadní voda (l/l)



	0,3 – 0,4
	0,8 – 1,7
	0,8 – 1,5




Tabulka 5.3: Úrovně spotřeby a emisí spojené s výrobou sušeného mléka z 1 litru přijatého mléka
5.2.5.3 Další BAT pro výrobu másla
Navíc k BAT, uvedeným v částech 5.1 až 5.1.7 a 5.2.5 pro výrobu másla je postupem BAT provádět toto:
1) odstraňovat zbytky másla z potrubí pomocí chlazeného bloku („zátky“) másla, protlačeného stlačeným vzduchem;
2) před čištěním vyplachovat ohřívák smetany odstředěným mlékem (viz odst. 4.7.5.13.1);
5.2.5.4 Další BAT pro výrobu sýrů
Navíc k BAT, uvedeným v částech 5.1 až 5.1.7 a 5.2.5 pro výrobu sýrů je postupem BAT provádět toto:
1) používat teplo teplé syrovátky pro předehřátí sýrařského mléka (viz odst. 4.7.5.14.7),
2) zvýšit na maximum regeneraci a používání syrovátky (viz odst. 4.7.5.14.4);
3) segregovat slanou syrovátku (nesmí se míchat se sladkou ani s kyselou syrovátkou, viz odst. 4.7.5.14.4);
4) snížit obsah jemných částic tuku a sýra v syrovátce a vést proudy kapalin přes síta pro zachycení jemných částic (viz odst. 4.7.5.14.2);
5) snížit na minimum výskyt kyselé syrovátky a opatřit víka či plošiny nasolovacích van výpustmi, aby nedocházelo k únikům solanky do ČOV (viz odst. 4.7.5.14.3);
6) k výrobě sušené syrovátky používat vícečlenné odparky (viz odst. 4.2.9.1), optimalizovat rekompresi par (viz odst. 4.2.9.2) ve vztahu k dostupnosti tepla a elektřiny v závodě, pro koncentraci kapalného mléka před rozprašovacím sušením, po němž následuje FBD, např. integrované FBD (sušení na fluidním loži, (viz odst. 4.7.5.8).
5.2.5.5 Další BAT pro výrobu zmrzliny
Navíc k BAT, uvedeným v částech 5.1 až 5.1.7 a 5.2.5 pro výrobu zmrzliny je postupem BAT provádět toto:
1) dosáhnout úrovní spotřeby a emisí uvedených v tabulce 5.4 (viz odst. 3.3.5.1.1,

3.3.5.1.2, 3.3.5.4 a odd. 5.2.5 odst. 9).
	Spotřeba energie (kWh/l)
	Spotřeba vody (l/l)
	Odpadní voda (l/l)



	0,6 – 2,8
	4,0 – 5,0
	2,7 – 4,0




Tabulka 5.4: Úrovně spotřeby a emisí spojené s výrobou 1 kg zmrzliny

6. Závěrečné poznámky
Tato část zahrnuje tři kapitoly BREF  FDM, vysvětlivku použitých zkratek a slovníček:
kapitolu 6.1 - nově vznikající techniky
kapitolu 7    - závěrečné poznámky

kapitolu 8    - literaturu 

a slovníček

V kapitole 6.1. je popsána BAT „použití UV a ozónu při absorpci pro potlačování zápachu“. BAT je založená na aplikaci UV záření na ozonizovanou vodu, která se pak používá pro proplachování výrobního zařízení.UV zvyšuje reaktivnost ozónu.

Kapitola 7 původního BREF  FDM popisuje průběh prací  na BREF, úroveň všeobecné shody,vzniklé problémy, podněty pro další práci, zdroje informací a jejich nevyváženost a informační mezery. Kapitola vyúsťuje do doporučení pro další práci a návrhu témat pro další výzkumné a vývojové projekty (VOC páchnoucí látky, minimalizace emisí, oxidů dusíku, alternativy pro použití EDTA, ekologické přínosy reversní osmózy).

Kapitola 8 je věnována literatue pro celý BREF, je uvedeno celkem 258 odkazů.
Slovníček obsahuje dvě samostatné části. Terminologická problematika je uvedena ve vysvětlivkách jednotlivě použitých pojmů (celkem 82). Jsou zde uvedeny odborné i politické termíny, popis operací, hlavní i vedlejší produkty, meziprodukty a suroviny, obalové materiály, chemikálie, mikrobiologické a inženýrské termíny.

Seznam zkratek zahrnuje zkratky používané v BREF FDM, ale také seznam členských států EU a seznam zkratek měnových jednotek (neúplný), dále seznam fyzikálních jednotek, měr a symbolů. 

Zkratky

ADMS 
Systém modelování rozptylu v atmosféře

AOCl 

Adsorbovatelné organické sloučeniny chloru

AOX 
Adsorbovatelné organické sloučeniny halogenů. Celková koncentrace všech halogenových sloučenin (s výjimkou fluoru) ve vzorku, které jsou schopny adsorpce na aktivním uhlí, vyjádřených jako chlor, v miligramech na litr.

ATMP 
Aminotrimethylenfosfonová kyselina

aw 

Aktivita vody. Aktivita vody (aw) určité potraviny je definována vztahem

aw = pf/pw, kde pf a pw jsou rovnovážné tlaky vodní páry stavu v systému

dané potraviny a čisté vody za stejné teploty

BAFF 

Biologický provzdušňovaný zaplavený filtr

BAT 

Tejlepší dostupná technologie

BOD 
BSK  -
Biologická spotřeba kyslíku: množství rozpuštěného kyslíku, který potřebují mikroorganismy pro rozklad organické hmoty. Jednotkou měření je mg/l O2. V Evropě se BOD měří zpravidla po 3, 5 nebo 7 dnech (BOD3, BOD5 BOD7).

BREF 

Referenční dokument BAT

BSE 

Spongiformní encefalopatie skotu

C1,C2, atd. 
Organické sloučeniny s vyznačeným počtem atomů uhlíku

CaO 

Oxid vápenatý

Ca(OH)2 
Hydroxid vápenatý

CCl4 

Tetrachlorid uhličitý

CEN 

Evropský výbor pro normalizaci

CEFS 

Comité Européen des Fabricants de Sucre (Evropský výbor výrobců cukru)

CFC 

Chlorfluoruhlovodíky

CFM 

Mikrofiltrace s příčným tokem

CFU 

Jednotka tvořící kolonii

CGS 

Kogenerační systém (výroby elektřiny a tepla)

CH4 

Methan

CHCl3 
Trichlormethan (chloroform)

CHP 

Kogenerace elektřiny a tepla

CIAA 

Konfederace průmyslu potravin a nápojů EU

CIP 

čistění bez demontáže

Cl2 

Chlor

CMF 

Mikrofiltr s příčným tokem

CO 

Oxid uhelnatý

CO2 

Oxid uhličitý

COD 
ChSK - chemická spotřeba kyslíku: množství dvojchromanu draselného, vyjádřené jako kyslík, potřebné pro chemickou oxidaci látek obsažených v odpadní vodě asi při 150 °C
COP 

Koeficient (faktor) výkonnosti

DAF 

Flotace rozpuštěným vzduchem

DC 

Suchá kondenzace

DDGS 

Sušené lihovarské výpalky s rozpustnými podíly

DMRI 

Dánský ústav pro výzkum masa

DT 

Zařízení na odstraňování rozpouštědla - toustr

DTPMP 
Kyselina diethylentriamin-pentakismethylenfosfonová

ED 

Elektrodialýza

EDTA 

Ethylendiamintetraoctová kyselina a její soli 

e.g. 

např. (exempli gratia)

EGSB 

(Reaktor) – expandovaný mrak granulovaného kalu

EIPPCB 
Evropská kancelář (pro) IPPC

EMAS 
Program ekologického hospodaření a auditů
EMS 

Systém ekologického hospodaření

EP 

Elektrofiltr

EPA 

Agentura pro ochranu životního prostředí USA

ESP 

Elektrostatické separátory (elektrofiltry)

ETBPP 
Program nejlepšího používání ekologických technologií (VB)

EC 

Evropská komise

EU 

Evropská unie

EU-15 

A, B, D, DK, E, EL, F, FIN, I, IRL, L, NL, P, S a UK

EU-25 

A, B, CY, CZ, D, DK, E, EE, EL, F, FIN, HU, I, IRL, L, LV, LT,

MT, NL, P, PL, S, SI, SK a UK

EUCA 

Evropská asociace kávy

FBD 

Sušárna s fluidním ložem

FDM 

Potraviny, nápoje a mléko

FFS 

Vytvarovat, naplnit, zatavit

Fe 

Železo

FeCL3 
Chlorid železitý

ffa 

Volné mastné kyseliny

Poměr F/M 
Poměr potraviny k mikroorganismům

FOG 

Tuky, oleje, mastné látky

GE 
Normalizovaná jednotka zápachu (OU) definovaná jako množství nosiče zápachu v 1 m3 neutrálního vzduchu, které vyvolává čichový vjem

GMO 

Geneticky modifikovaný organismu

HACCP 
Kritické kontrolní body analýzy nebezpečí

HCFC 

Chlorfluorovaný uhlovodík

HCH 

Hexachlorcyklohexan (lindan) - insekticid

HCl 

Kyselina solná, chlorovodík

HDPE 

Vysokotlaký polyethylen

HEPA 

Vysoce účinný pro částice ve vzduchu

HFC 

Fluorovaný uhlovodík

HHST 

Vysokotepelná krátkodobá (pasterizace)

HP 

Vysoký tlak

HPLV 

Vysokotlaký nízkoobjemový (systém)

H2SO4 
Kyselina sírová

HTD 

Vysokoteplotní sušení

HTST 

Vysokoteplotní krátkodobá (pasterizace)

IC 

Vnitřní cirkulace (reaktoru pro čištění odpadní vody)

ICW 

Integrované vybudované mokřiny

IDS 

Iminodijantaran

IMPEL 
Síť Evropské unie pro provádění a vynucování ekologických zákonů
ISCST 

(Model) komplexu krátkodobých průmyslových zdrojů
ISO 

Mezinárodní organizace pro normalizaci

IPPC 

Integrovaná prevence a regulace znečišťování

LAS 

Lineární alkylbenzensulfonáty

LDPE 

Nízkotlaký polyethylen

LOEC 
Nejnižší koncentrace s pozorovaným účinkem. Nejnižší experimentálně stanovená koncentrace zkoušené látky, při níž lze (ještě) pozorovat nepříznivé účinky
LP 

Nízký tlak, nízkotlaký

LPG 

Zkapalněný ropný plyn (rozuměj propan/butan)

LTD 

Nízkoteplotní sušení

LTDM 
Dlouhodobý model rozdělení frekvencí

MAP 

Obal/balení s upravenou atmosférou

MBR 

Membránový bioreaktor

MF 

Mikrofiltrace

MGDA 
Methylglycin-diacetát

MLSS 

Suspendované pevné látky ve směsné tekutině
Mo 

Molybden

MS 

členský stát Evropské unie

MVR 

Mechanická rekomprese par

MWWTP 
Komunální čistírna odpadních vod (KČOV)

n.d. 

Údaje nejsou k dispozici

NF 

Nanofiltrace

NGO 

Nevládní organizace

NH3 

Amoniak

NH4 

Amonium

NH4-N 
Amoniakální dusík

NPV 

čistá současná hodnota

N-tot 

Celkový dusík

NTA 

Nitrilotriacetát

NTU 

Nefelometrické jednotky turbidity

OU 

Jednotky zápachu, viz též GE

P 

Fosfor

PAH 

Polyaromatické uhlovodíky

PE 

Polyethylen

PET 

Polyethylentereftalát

Pid 

Schema procesů a přístrojového vybavení

PLC 

Programovatelné logické řízení

PM 

částicový materiál

PP 

Polypropylen

PS 

Polystyren

PTA 

Peseta

PTFE 

Polytetrafluorethylen (teflon)

PVC 

Polyvinylchlorid

QAC 

Kvartérní amoniové sloučeniny

RBC 

Rotační biologické nosiče

RO 

Reverzní osmóza

RPM 

Otáčky

RTD 

Výzkum, technika a vývoj

SBAF 

Ponorný provzdušňovaný biologický filtr

SBR 

Sekvenční šaržový reaktor

SEC 

Měrná spotřeba energie

SME 

Malý a střední podnik

SOX 

Oxidy síry

SO2 

Oxid siřičitý

SO3 

Oxid sírový

SS 

Suspendované pevné látky

TDS 

Celkové rozpuštěné pevné látky

TKN 

Celkový dusík (podle Kjedahla)

TOC 

Celkový organický uhlík

TS 

Celkové pevné látky

TSE 

Přenosná spongiformní encefalopatie

TSS 

Celkové suspendované pevné látky

TVR 

Tepelná rekomprese par

TWG 

Technická pracovní skupina

UASB 

(Reaktor) s anaerobním kalovým mrakem a vzestupným tokem

UF 

Ultrafiltrace

UHP 

Ultravysoký tlak

UHT 

Sterilizace při zvláště vysoké teplotě (ultrapasterizace)

UV 

Ultrafialový

VOC 
Těkavé organické sloučeniny (bez omezení definicí těkavých organických sloučenin ve směrnici Rady 1999/13/ES)

WFE 

Filmová odparka se stíraným filmem

WHB 

Kotel na odpadní teplo

WHO 

Světová zdravotnická organizace

WWTP 
Čistírna odpadních vod (ČOV)

XPP 

Expandovaný polypropylen
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