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MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA ODPADOW
Z PRZEMYSLU MIESNEGO W ZGODZIE Z ZASADAMI
BIOGOSPODARKI

Waznq role w krajowej gospodarce odgrywa przemyst miesny, ktory obejmuje wszystkie
przedsiebiorstwa zajmujqce si¢ ubojem zwierzqt rzeznych, rozbiorkq tusz, wykrawaniem
miesa oraz produkcjq przetworéow miesnych. Pomimo nowoczesnej infrastruktury
i stosowanych technologii, ubojnie zwierzqt i zaklady przetworstwa miesnego nadal
zaliczane sq do obiektow mogacych w wyniku produkcji odpadow w znaczqcym zakresie
pogarszac stan srodowiska. Najwiekszy problem stanowiq odpady rzezne i wytwarzane na
ich bazie mqczki miesne i miesno-kostne. Zakaz wykorzystywania maqczek w Zywieniu
zwierzqt gospodarskich spowodowal problemy z ich racjonalnym zagospodarowaniem.
W zwiqzku ze zmianami w ustawodawstwie wzrasta zainteresowanie energetyki biomasq
odpadowq z przetworstwa miegsa. Termiczna utylizacja mqczek zwierzecych oraz biomasy
odpadowej moze stanowic¢ istotne zrodlo energii dla energetyki oraz byé przyktadem
praktycznego wdrazania zasad zréwnowazonego rozwoju i biogospodarki.
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I. WSTEP

Gospodarka powinna dazy¢ w stron¢ optymalizacji produkcji, przy zréwnowazonym
wykorzystywaniu surowcOw oraz szerokim stosowaniu technologii sprzyjajacych ochronie
srodowiska. Biogospodarka jako interdyscyplinarna gataz dziatalnoSci gospodarczej jest
szczegllnie zwigzana z procesami i technologiami przetwarzania odnawialnych zasobow, ich
wykorzystaniem do produkcji zywno$ci, energii i biopaliw oraz racjonalng gospodarka
odpadami. W najblizszych latach, biogospodarka bedzie wiodacym motorem zmian i innowacji,
zarowno w sferze produkcji zywnosci, jak i w innych gateziach przemystu. W biogospodarce
wykorzystanie zasobow odbywa sie¢ przy wsparciu takich nauk jak biotechnologia, genetyka,
chemia, fizyka czy nauki ekonomiczne, a jej mysla przewodnia jest zasada czystej produkcji.
Sprowadza si¢ to do zasady, ze odpady nalezy traktowac jako potencjalne zrodto do produkciji
petnowartosciowych surowcow [Chylek i Rzepecka 2011, Luhova 2015, Czernyszewicz 2016].
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W pracy wykorzystano opracowania pochodzace z wydawnictw branzowych, a celem
przeprowadzonej  analizy literatury przedmiotu bylo wskazanie mozliwosci
zagospodarowania odpadow z przemystu migsnego w zgodzie z zasadami biogospodarki.

II. CHARAKTERYSTYKA KRAJOWEGO PRZEMYSLU MIESNEGO

Polska gospodarka opiera si¢ na wielu filarach, z ktérych jednym jest przemyst
spozywczy. Wazna rolg odgrywa w nim branza migsna, obejmujaca wszystkie firmy
przetwarzajace surowce migsne, czyli zaklady zajmujace si¢: ubojem zwierzat rzeznych,
rozbidrka tusz na odpowiednie elementy, wykrawaniem migsa drobnego oraz produkcja
przetworow migsnych i gotowych dan. W krajowym przemysle migsnym zatrudnionych
jest okoto 115 tys. osob. Wyzsze zatrudnienie w tej branzy maja jedynie: Niemcy (175 tys.)
i Francja (125 tys.), a nizsze Hiszpania (79 tys.), Wielka Brytania (74 tys.) i Wtochy (53
tys.). Udziat sektora migsnego w ogodlnej sprzedazy przemyshu spozywczego wynosi okoto
18-20%, co w przeliczeniu na udziat w PKB daje 10-12% [Szybiga i Prymonk 2009, Koziot
i Krzywon 2014, Mroczek 2015, Tereszczuk 2015].

Baza surowcowa w przemysle migsnym jest krajowa produkcja zwierzat rzeznych oraz
import zywych zwierzat i pottusz. Glownym surowcem jest trzoda chlewna. Polska jest
wiodacym krajem w Unii Europejskiej pod wzgledem liczby produkowanych $§win. Chow
tego gatunku w ostatnim dwudziestoleciu przechodzit duza ewolucjg. Od produkeji matych
ilosci zywca do wzrostu skali produkcji i sprzedazy wyrdéwnanych jakosciowo partii
zwierzat. Druga grupa zwierzat dostarczajacych migsa jest drob. Spozycie migsa
drobiowego na $wiecie w 2017 roku wyniosto 13,9 kg per capita. Polska z roczna
produkcja okoto 1,5-1,6 mln ton zywca drobiowego zajmuje ws$rod krajow Unii
Europejskiej jedno z czotowych miejsc. Duzych ilo$ci migsa dostarcza takze chow bydta
migsnego. W naszym kraju na przestrzeni ostatnich trzydziestu lat spozycie woltowiny
zmniejszylo si¢ z 11,2 kg do 2,5 kg na jednego mieszkanca. Przyczyn tego stanu rzeczy jest
wiele: zalecenia zywieniowe moéwiace o szkodliwosci spozywania duzych ilosci migsa
czerwonego, wystapienie w latach 90-tych ubiegtego wieku choroby BSE oraz wysokie
ceny wolowiny, jak na mozliwosci zakupowe polskiego konsumenta. Oprocz
wymienionych gatunkow zwierzat niewielkie ilosci migsa pozyskuje si¢ z uboju owiec,
koz, koni oraz z chowu fermowego jeleniowatych i towiectwa [Kapusta 2013, Konarska
i in. 2015, Gilewski i Wezyk 2018].

Polska jest liczacym si¢ producentem migsa w Unii Europejskiej. W 2018 roku nasz
kraj byt czwartym producentem migsa wieprzowego, piatym pod wzgledem miesa
drobiowego i 6smym producentem wolowiny. W sumie w produkcji migsa Polska zajeta
szoOsta pozycje po Niemczech, Wielkiej Brytanii, Danii, Hiszpanii i Francji. Do gtéwnych
czynnikow, ktore warunkuja rozwoj krajowego przemyshu migsnego naleza: przynaleznosé
do Unii Europejskiej i otwarcie chlonnego rynku na nasza zywnos¢, rosnacy eksport migsa,
wzrost popytu wewngetrznego na migso i produkty migsne, rosnaca wydajnos¢ pracy oraz
istniejaca baza surowcowa. Wraz z przystapieniem Polski do Unii Europejskiej otworzyt
si¢ dla producentow zywnosci duzy i bogaty rynek zbytu, czego efektem byt szybki rozwoj
przemystu spozywczego (np. liczba zaktadow przerabiajacych migso wzrosta z okoto 100
firm w 2004 roku do ponad 2000 przedsiebiorstw w 2018 roku).

Branza migsna nalezy do najwiekszych gatezi przemystu spozywczego w naszym kraju,
tak pod wzgledem wartosci produkcji, jak i zatrudnienia. O znaczeniu gospodarczym
przemystu migsnego $wiadczy to, ze na zakup migsa i przetworow migsnych przecigtny
konsument angazuje ponad 10-15% wydatkow na towary i ustugi konsumpcyjne. Poziom
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technologiczny przemystu migsnego jest wysoki. Na poczatku XXI wieku przemyst ten
zostat poddany intensywnym dzialaniom modernizacyjnym i dlatego polskie przetworstwo
migsa jest jednym z najnowocze$niejszych i najbardziej rozwinigtych w Europie. Pomimo
nowoczesnej infrastruktury i stosowanych technologii, ubojnie zwierzat i zaklady
przetworstwa migsnego nadal zaliczane sa do obiektow mogacych w znaczacym zakresie
pogarsza¢ stan srodowiska.

111. ODPADY Z PRZEMYSLU MIESNEGO | ICH UTYLIZACJA

Rozwdj gospodarki wiaze si¢ bezposrednio ze wzrostem ilosci odpadow. Przemyst migsny
generuje duze ilosci odpadow, ktore powinny byé zutylizowane, aby nie stanowié zagrozenia
dla Srodowiska. Ich cecha jest wysoki udzial zwiazkow organicznych, dochodzacy do 80%.
Moga one stanowi¢ zagrozenie zar6wno sanitarne, jak i odorotworcze, a nieodpowiednie ich
sktadowanie moze powodowaé przenikanie zanieczyszczonych odciekow do gleby 1 wod
gruntowych. W przemysle migsnym wrozenia si¢ pie¢ zasadniczych grup odpadow: odpady
rzezne, odpady z zawartoscig chlorkéw, osady $cickowe, odpady energetyczne i odpady
komunalno-gospodarcze. Najwickszy udziat maja odpady rzezne, w ktorych zwarto$¢ biatka
ksztattuje si¢ w granicach od 5 do 68%, a zawarto$¢ tluszczu od 3 do 38%. Biorac pod uwage
konsystencje odpady z przemystu migsnego mozemy podzieli¢ na dwie grupy: mokre i twarde.
Do mokrych zalicza si¢: krew po ubojowa, jelita, przelyki, skrawki migsno-tluszczowe,
wnetrznosci, zawartosci przewodow pokarmowych, osady z oczyszczania $ciekow oraz sol
Z konserwacji skor i jelit. Odpady twarde to: kosci, racice, kopyta, szczecina, wlosie, rogi,
pierze, glowy i nogi drobiowe. Odpady z przetworstwa surowcow zwierzecych ze wzgledu na
stan skupienia mozna zliczy¢ do trzech kategorii: $cieki, odpady i surowce wtoérne oraz
zanieczyszczenia gazowe. Cechg charakterystyczna dla $ciekéw z przemystu migsnego jest
wysoki udzial zwiazkéw organicznych. Odpady i surowce wtorne sa to nieorganiczne
i organiczne ciata stale (zuzyte czg$ci maszyn, opakowania, zniszczona odziez robocza i odpady
stale pochodzace z uboju zwierzat i przerobu migsa). Z kolei zanieczyszczenia gazowe
powstajace w zaktadach migsnych to produkty przemiany materii zwierzat oczekujacych
W magazynach na ubdj oraz gazy powstajace w procesach ubojowych i technologicznych
[Kasztelan 2012].

W tabeli 1 zamieszczono szacunkowe dane dotyczace ilosci odpadéow migsnych
generowanych w ciagu roku przez zaktady migsne w Polsce.

) Tabelal - Table 1
Srednia roczna ilo$¢ odpadéw z przemystu migsnego w Polsce / Mean annual quantity of waste from
meat industry in Poland

Grupa odpadow los¢ tys. Mg/rok
Group of waste Quantity (thousand Mg/year)
tkanka zwierzeca miekka / animal soft tissue 15

krew / blood 19
szczecina i whosie / bristles 8

rogi, racice i kopyta / horns and hooves 27

tres¢ jelitowa / intestinal content 40
thuszcze / fats 45

kosci / bones 125
uboczne produkty z uboju / side products from slaughter 190
odpady poflotacyjne / flotation wastes 385

Zrbdlo: Sobezak i Blaszczek 2009/ Source: Sobczak i Blaszczek 2009
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W Unii Europejskiej obowiazuje podzial na trzy kategorie odpadéow pochodzenia
zwierzecego. Do kategorii I (SRM) zaliczane sa odpady szczegdlnego ryzyka. Naleza do niej
odpady kostne i elementy ciata zwierzat podejrzanych o BSE. Kategoria II (HRM) to odpady
wysokiego ryzyka, czyli material zebrany podczas obrobki Sciekdw z rzezni oraz odchody
i tre$¢ przewodow pokarmowych zwierzat. Kategoria Il (LMR) to odpady niskiego ryzyka,
czyli produkty zwierzgce zdatne do spozycia przez ludzi, ale z réznych przyczyn nie
wprowadzone na rynek oraz elementy tusz nie zakazone chorobami przenoszonymi na ludzi, ale
uznane za niezdatne do spozycia. Niezaleznie od kategorii wymienione odpady musza by¢
identyfikowane, gromadzone i jak najszybciej poddane utylizacji [Sobczak i Btaszczek 2009].

Obecnie najwazniejszym zalozeniem gospodarki odpadami jest wprowadzanie technologii
bezodpadowych. Zgodnie z tym odpady z przemystu migsnego w jak najszerszym zakresie
powinny by¢ przetwarzane. Krajowy przemyst migsny jest zdominowany przez male i $rednie
zaklady, ktore z reguly sa slabiej zaawansowane technicznie, co powoduje trudnosci
W minimalizacji i utylizacji odpadow.

IV. MOZLIWOSCI ZAGOSPODAROWANIA ODPADOW Z PRZEMYSLU
MIESNEGO NA CELE ENERGETYCZNE

Glownym odpadem przemystu migsnego sa maczki migsne, migsno-kostne i thuszcz.
Problem utylizacji maczek pojawil si¢ wraz z masowym wystapieniem BSE u bydla
i odkryciem, ze glowna przyczyna tej choroby jest karmienie zwierzat paszami
zawierajacymi maczki zwierz¢ce. Jedynym skutecznym sposobem wyeliminowania
priondw z tancucha zakaznego jest poddanie maczek procesowi spalania w kottach
energetycznych lub specjalnie do tego celu skonstruowanych instalacjach zapewniajacych
proces termicznej utylizacji.

Brak jednoznacznego powiazania pomigdzy choroba BSE, a maczkami zwierz¢cymi
pochodzenia drobiowego i $winskiego spowodowal, ze Komisja Europejska postanowita
powtornie zainteresowaé si¢ zniesieniem zakazu wykorzystania maczek pochodzenia
drobiowego i $winskiego w zywieniu zwierza monogastrycznych [Weiner i in. 2012].
Pierwszym krokiem w kierunku ich powrotu, byta decyzja dotyczaca mozliwosci wykorzystania
maczek migsnych i migsno-kostnych pochodzenia drobiowego i $winskiego w akwakulturze,
ktora weszta w zycie w 2013 roku [Rozporzadzenie Komisji (UE) Nr 56/2013].

Polskie przepisy weterynaryjne, ktore weszty w zycie 1 kwietnia 2001 roku zaktadaja,
ze warunkiem zbytu produktéw pochodzenia zwierzgcego jest stworzenie szczelnego
nadzoru weterynaryjnego nad procesem powstawania i niszczenia odpadéw pochodzenia
zwierzgcego, zwlaszcza odpaddéw szezegblnego i wysokiego ryzyka. Unia Europejska
zaostrzyta przepisy dotyczace produkcji maczek i zakazala ich stosowania w zywieniu
zwierzat [Biatecka 2008].

Problemem przedsigbiorstw przemystu migsnego sa odpady produkcyjne, gdyz
wlasciwe ich zagospodarowanie wiaza si¢ z wysokimi kosztami. Wyjatek stanowia
gnojowica oraz tre$¢ przewoddéw pokarmowych. Wymienione odpady zwolnione sa
z wymogu higienizacji termicznej i moga by¢ wykorzystane w procesie fermentacji
metanowej jako wsad do biogazowni.

Mieszanina treSci przewodéw pokarmowych 1 gnojowicy jest energetycznie
efektywnym substratem w procesie fermentacji metanowej, pozwalajacym produkowaé
wysokoenergetyczny biogaz o zawartoS§ci metanu przekraczajacej 60%. Dodatkowo
fermentacja metanowa moze by¢ sposobem na redukcje negatywnych skutkow
niewlasciwego zagospodarowania odpadow, a przychod ze sprzedazy energii elektrycznej
i ciepta wyprodukowanych z tresci przewodéw pokarmowych i gnojowicy moze by¢ dla
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zakltadow migsnych dodatkowym zréodtem dochodu. Dla wspomnianej mieszaniny
substratow przychod ze sprzedazy energii elektrycznej i ciepta z 1 tony $wiezej masy
wyniost 107 zt [Koztowski i in. 2015].

W zwiazku ze zmianami w ustawodawstwie energetycznym wzrasta zainteresowanie
réznymi rodzajami biomasy, w tym biomasa odpadowa z przetworstwa migsa, ktora moze
stanowi¢ istotne zrodto energii dla energetyki. Termiczna utylizacja polega na tym, ze
odpady organiczne, zwlaszcza maczki migsno-kostne, tluszcze odpadowe i inne
przetworzone odpady pochodzenia zwierz¢cego wprowadza si¢ do komory obrotowej pieca
zespolonego 1 w czasie obrotow tej komory odpady rozdrabnia sig¢, nagrzewa, suszy
i poddaje pirolizie poprzez obrobke termiczng, przy spalaniu paliwa cieklego
w temperaturze powyzej 1000°C. Odpady organiczne, w tym maczki migsno-Kostne,
thuszcze odpadowe i inne przetworzone odpady pochodzenia zwierzecego sa takze spalane
z duzym powodzeniem w cementowniczych piecach obrotowych, w procesie wypalania
klinkieru. Wowczas cze$¢ warto$ci opatowej paliwa dotychczas stosowanego zastepuje si¢
maczka migsno-kostna, tluszczem odpadowym lub innymi odpadami pochodzenia
zwierzgcego, ktore przy wysokich temperaturach zostaja spalone. Wspomniana metoda jest
bardzo skuteczna pod wzgledem pewnosci utylizacji odpaddéw zwierz¢cych o najwyzszym
stopniu zagrozenia oraz przynosi bardzo wymierne korzysci ekonomiczne w procesie
wypalania Klinkieru, stwarza jednak duze utrudnienie dla zakltadow zbywajacych
wymienione odpady, przede wszystkim ze wzgledu na dowoz na znaczne odlegtosci
[Kowalski i Krupa-Zuczek 2007, Myczko i in. 2010, Starofi i in. 2010].

Uktad do spalania maczki migsno-kostnej i thuszczow odpadowych, sktada sig z:

o bunkra zatadowczego, do ktérego odpady doprowadzone sa za pomoca transportu
pneumatycznego lub podajnika §limakowego, podajacego mase odpadowa do pieca;

o pieca obrotowego, gdzie nast¢puje suszenie, zgazowanie i cz¢§ciowe spalenie materiatu;

o komory wylotowej, w ktorej nastgpuje spalenie gazow pirolitycznych wytworzonych
W procesie zgazowania;

o paleniska fluidalnego, w ktorym ulega spaleniu karbonizat - pozostatos¢ po odgazowaniu,

o kotta parowego, spehiajacego funkcje kotta odzyskujacego energi¢ [Karcz

i Kozakiewicz 2007].

Maczka migsno-kostna charakteryzuje si¢ wysokim cieptem spalania poréwnywalnym
do dobrej jakosci wegla energetycznego. Duza zawarto$¢ tlenu stawia maczke migsno-
kostna w gronie paliw o wysokiej reaktywnosci, co daje mozliwo$é podawania jej do
komory spalania z niewielka iloScia powietrza. Wedlug Karcza i Kantorka [2009]
wspotspalajac maczke z paliwami konwencjonalnymi, biomasa lub z APE (alternatywne
paliwa energetyczne) mozna uzyska¢ zadowalajace rezultaty, zardéwno w zakresie
termicznej sprawnosci spalania, jak i emisji substancji szkodliwych.

W tabeli 2 przedstawiono wlasciwosci energetyczne maczki migsno-kostnej
w porownaniu do karbonizatu, czyli substancji o wiasciwosciach zblizonych do wegla
drzewnego, uzyskiwanej w procesie pirolizy z roslin energetycznych, odpadéow lesnych,
biomasy rolniczej, odpadow z przetworstwa rolno-spozywczego, osadow $Sciekowych oraz
odpadow komunalnych.
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Tabela 2 - Table 2
Wihasciwosci fizykochemiczne maczki migsno-kostnej i karbonizatu / Physicochemical properties of
meat and bone meals and the carbonisation products

Wyszczegolnienie Maczka migsno-kostna Karbonizat
Specification Meat and bone meal Carbonisers
wilgotno$¢ / humidity [%] 4,21 0,00
ilo§¢ powstajacego popiotu / amount of ash produced

[%] 17,80 - 18,56 73,26 - 73,26
zawarto$¢ wegla / carbon content [%] 48,00 100,00
ciepto spalania / heat of combustion [kJ/kg] 23977 9069-33915
wartos$¢ opatowa / the opal value [kJ/kg] 22438 - 23533 9069 - 33915

Zrédto: Karcz i Kantorek 2009 / Source: Karcz i Kantorek 2009

IV. PODSUMOWANIE

Unia Europejska wprowadzila zakaz wykorzystywania maczek migsno-kostnych
W zywieniu zwierzat gospodarskich. Przepis ten spowodowal pojawienie si¢ problemow
z zagospodarowaniem duzych ilo$ci odpadéw powstajacych w przetworstwie migsa. Brak
wlasciwego zagospodarowania odpadéw moze stanowié istotne zagrozenie srodowiskowe,
natomiast wiele stosowanych form ich utylizacji jest znacznym obciazeniem finansowym
dla zaktadow przemystu migsnego. W trosce o srodowisko naturalne obecnie duzy nacisk
ktadzie si¢ na rozwodj i promowanie termicznych metod utylizacji. Utylizacja termiczna
odpaddéw z przemystu migsnego przyczynia si¢ zarowno do zmniejszenie ilosci odpadow,
jak réwniez wdrazania metod czystej produkcji, w mysl ktorych nalezy zapobiegac
powstawaniu zanieczyszczen Srodowiska, stosujac zasad¢ maksymalnego wykorzystania
surowca, to jest zastapienie surowca naturalnego odpowiednio przetworzonym odpadem.
Dzigki utylizacji termicznej zaktady unieszkodliwiajace odpady pochodzace z przemystu
migsnego staja si¢ producentami energii, ktéra moze by¢ wykorzystana miedzy innymi do
ogrzewania pomieszczen i produkecji cieptej wody uzytkowe;j.
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OPTIONS FOR UTILISATION OF WASTE FROM MEAT INDUSTRY IN COM-
PLIANCE WITH THE RULES OF BIOECONOMY

Summary

Playing an important part in domestic economy, meat industry mainly comprises
companies involved in slaughter of animals, meat boning and cutting, and production
of processed meats. Despite cutting-edge infrastructures and advanced technologies,
abattoirs and meat processing plants are still ranked among those enterprises which
generate waste and as a result significantly contribute to deterioration of the environment.
The greatest problems are connected with abattoir waste, and meat meal as well as meat
and bone meal produced from such waste. The prohibition to use this type of fodder
in livestock farming has led to additional problems in the rational utilisation of the waste.

79



As a result of changes in energy laws, there is increasing interest in waste biomass from
meat processing, which may constitute an important source of energy for power industry.
Thermal utilisation of animal meals may be as an important source of energy and serve as
an example of practical implementation of the principles of sustainable development and
bioeconomy.

Key words: sustainable development, bioeconomy, meat industry, waste
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