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Miljestyrelsen vil, nér lejlighed gives, offentliggere rapporter og indlaeg ved-
rerende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljesektoren.

Det skal bemzerkes, at en sddan offentliggerelse ikke nsdvendigvis betyder, at
det pagzldende indleg giver udtryk for Miljestyrelsens synspunkter..

" Offentliggerelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet

udger et vasentligt indleg i debatten omkring den danske miljspolitik.
Denne rapport er finansieret af Ridet vedr. genanvendelse og mindrer forure-

nende teknologi i forbindelse med gennemforslen af »Udviklingsprogram for
Renere Teknologi 1987-198%«.
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1. Abstract

Den interne fordeling af forureningen (spildet) er undersggt pi 8 meje-
rier med henblik pa at klarlegge muligheden for indfgrsel af "renere te-
knologi”. Et katalog over mulige indsatspunkter er opstillet, og de en-
kelte indsatsmuligheder diskuteret - herunder de gkonomiske konse-
kvenser ved 1ndf¢relse af forskellige tlltag Tiltagene kan deles i 2 ho-

vedgrupper
1. Menneskelige faktorer (oraleegning af manuel hdndtering)
2. Maskinelle faktorer (tiltag der kreaever anvendeise af maskinel)

Rapporten konkluderer, at forureningen primeert opstir ved spild af ra-
vare/produkt og ved renggring. Med hensyn til forureningens opstéen
er selve mzlkebehandlingen (pasteurisering og centrifugering) gene-
relt en vaesentlig bidragyder.

Saltnings- og afdrypnings-processerne er vasentlige bidragsydere
ph ostemejerierne, ligesom aftapning af syrnede produkter bidrager vee-
sentligt p4 konsumvirksomhederne.

Desuden konkluderes der, at der er mulighed for en betragtelig re-
duktion af forureningen med en forholdsvis lille gkonomisk indsats.

Indsatsen bgr koncentreres om minimering og opsamling af Splld
samt behandling af forskyllevand fra renggring.

Umiddelbart kan det opsamlede og behandlede spild/skyllevand
anvendes til foder, det vil sige, ledes til valle og returmaelk.

P2 lidt leengere sigt bgr muligheden for anvendelse i produktionen
undersgges - herunder de muligheder der ligger i UF-HF/RO-teknik-
kerne.

Rapporten konkluderer ogsd at noget tyder pé, at foruremngs—
meengden udregnet pr. behandlet ton melk falder med stigende be-
handlet mengde.

Endelig opstilles der et skgn over mejeribrugets samlede produk-
tion af spildevand. Tallene er for rensning.







2. Indledning

Nervaerende projekt er gennemfert i forbindelse med Miljgministeriet
udviklingsprogram for renere teknologi, som lgber i perioden 1987-
1989. Ordningen administreres af Miljgstyrelsen.

Danske Mejeriers Fzllesorganisation har forestdet ledelsen af
projektet. Prgveudtagning og analysearbejder er foretaget pd Mejeri-

- brugets Analysevirksomhed, og Statens Mejeriforsgg har varet tilknyt-
" tet projektet som konsulent.

Mejeriselskaberne MD Foods og KLOVER MZELK har velvilligt
stillet produktionsanlag til radighed for projektets udfgrelse samt va-
ret behjeelpelige i forbindelse med de praktiske arrangementer. ‘

Projektet retter sig fgrst og fremmest mod me;erwuksomhederne
men projektrapporten er sggt udarbejdet s& ogsd medarbejdere i miljg- -
administrationen forhdbentlig kan have gleede af den.

I forbindelse med projektet har der veeret nedsat en styringsgrup-
pe med fglgende deltagere:

‘Helle Ronsberg, Miljgstyrelsen

Lydia Meldgaard, Miljgstyrelsen

Carsten Elert, Naerings- og Nydelsesmiddelarbejder Forbundet
Finn Jensen, Statens Mejeriforsgg

Bent Juul Mikkelsen, Mejeribrugets Analysevirksomhed
Jorgen Hald Christensen, Danske Mejeriers Fallesorganisation

Jorgen Hald Christensen, Danske Mejeriers Fallesorganisation,
har fungeret som sekretr for st.yrmgsgruppen og som projektle-
der. .






Ved renere teknologi forstas i dette projekt:
Alle tiltag der bevirker en gget udnyttelse af révarerne i produkiions— :
systemet, og som derfor er medvirkende til at reducere miljabelast-
ni‘ngen. '

Ved produktionssystem forstds primaert me;er:produkt:onen sekun-
deert anvendelse til forder.

Baggrund

Miljgbehandlingsplanen fra 1987 betyder 3 typer incitamenter for at
_gennemfere naervaerende undersggelser: :

- pkologiske

- samfundsgkonomiske
- virksomhedsgkonomiske

Formal
Kortlaegge forureningens fordeling i virksomhederne

- s3 de omrader hvor "renere teknologi” vil have den starste effekt
udpeges

Omfang

8 udvalgte mejerier undersages
Pé basis heraf diskuteres muligheder for “renere teknolog:

Figur1

Sammenhaengen mellem baggrund, formal og omfang af pro;ektet
(Uddybes i Kapitel 3, 4 og 6 hhv.) '







Baggrunden for projektet er vandmiljghandlingsplanen og dens fglge-
lovgivning, der kraever vidtgiende reduktion af industriens forurening.

- Handlingsplanen betyder krav til rensning for N og P, hvor der
tidligere typisk "kun" blev stillet krav om rensning for organisk stof.
Selv om mejerispildevand - med sit hgje indhold af let omsaetteligt
organisk stof - i-mange tilfelde vil veere gawvnligt for de processer, der

‘driver N-rensningen i de kommunale rensningsanleg - (det er flere
steder et problem at opretholde et tilstraekkeligt hajt C/N-forhold, til at

N-rensmngen fungerer) mi man regne med at m-a;xge ;riéi;a}-l;r stir
over for betydelige udgifter i1 forbindelse med valg af fremtidig af-

ledningsstruktur.
Enten fordi

- man m3 ophgre med udsprgjtning af spildevand pa landbrugsjord,
hvilket hidtil har vaeret en meget anvendt og billig lgsning (ca.
30% bortskaffes p& denne made),

-~ fordi mejeriets.eget anlaeg ma udbygges,
- eller fordi den kommunale vandafledningsafgift stiger.

Handlingsplanen betyder nemlig ogsi en omlsegning af betalings-
reglerne for spildevand. Det kemmunale spildevandssystem skal for
fremtiden "hvile i sig selv". Det betyder, at kommunerne ikke leengere
mj yde tilskud til kloakforsyningen. '

. De fremtidige betalingsvedtwgter skal bestd af 3 typer bidrag:
1. Tilslutningsbidrag

- daekkef etablering eller udvidelse af rensningsanlagget. Der
“er tale om en engangsudgift.

2. Lgbende anlegsbidrag

- dakker lgbende reparation og vedligeholdelse af anlagget.
Lgbende udgii‘t.

3. . Lobende driftsbidrag

- deekker udglfterne 1 forbindelse med spﬂdevandsrensnmgen
(strgm ete.). Lﬂbende udgift.

Kommunerne fastsetter Igbende taksterne for de forskellige bidrag -
dog efter "hvile i sig selv"-princippet.

M.h.t. driftsbidraget vil stgrrelsen heraf endvidere afhsenge af for-
ureningsgraden. Kommunen fastsztter en grundtakst - nermalbidrag-
et - pr. m3 spildevand. Der tages udgangspunkt i en forureningsgrad
som alm. husspildevand, hvilket vil sige ca. 400 mg BI5 pr. liter.

Hyvis spildevandets forurening ligger over denne granse; ganges
normalbidraget med en faktor - (seerbidrag).

Faktorens stgrrelse udregnes ved hjalp afen formel hvori spllde-
vanets indhold af organisk stof samt evt. N og P indgér.

En hidtil ‘meget anvendt formel har vzeret den s&kaldte "Glostrup-
formel”.

i1




12

Faktor = Spildevandets indhold af BI5 + 200
600

~ (Faktoren kan dog aldrig veere mindre end 1)

Med udgangspunkt i denne formel, en grundtakst visse steder pa 9-10
kr., samt et BI5-indhold i spildevandet pd ca. 1500 (hvilket ikke er
uszdvanligt), vil afledningsafgiften for 1 m3 mejerispildevand, disse
steder vare nogenlunde som prisen for 1 kg smgr (ca. 30 kr.).

Da mejeriernes forurening for en stor del skyldes produkt- /r3-
varespild undervejs i processen, som séledes ma indregnes som et pro-

" duktionstab, betyder det, at den organiske forurening rammer meje-

rierne dobbelt rent gkonomisk,

Genindvinding og genanvendelse af disse stoffer blive derfor dob-
belt favorabelt (se f.eks. bilag 1). _

Dertil kommer naturligvis, at ud fra en overordnet miljgmaes-
sig/gkologisk betragining vil stgrst mulig udnyttelse af rastofferne vae-
re gnskelig, .

. Dertil kan legges den fordel, der ligger i, at industrien overfor
kommunerne er i stand til at komme med praecise udmeldinger m.h.t.
spildevandsmangde og sammens#tning, s kommunerne kan 3 et godt
grundlag for deres spildevandsplanlagning.

Dette kan forhdbentlig medvirke til at undgd en situation, hvor
kommunerne stir med overdimensionerede og dermed dérligt funge-
rende rensningsanlaeg.

Denne situation vil nemlig kunne resultere i “en skrue uden
ende", bestdende af stadig stigende afledningsafgifter, der resulterer i
at virksomhederne vil gge egen indsats for forureningsreduktion, -
hvilket betyder mindre spildevandsmengde til kommunen, - hvilket
igen vil betyde ggede afgifter etc. etc. En sddan situation vil veere en
meget dirlig udnyttelse af de samfundsmassige resourcer.

Ovenstiende er altsd baggrunden for, at en gennemgang af
mejeriprocesserne, med henblik pd muligheden for indfgrsel af renere
teknologi, har veeret gnskelig. Begrundelserne kan kort resumeres som,

- et gkonomisk incitament for mejerierne

"~ et generelt gkologisk incitament

- et samfundsﬁkonorhisk incitament




" 4, Formal med projektet

Formalet med projektet har veeret at kortlzgge forureningens (spildets)

relative fordeling internt i mejeriprocessen - for dermed at muligggre
en prioriteret indsats - primert baseret pd renere teknoioglprocesser -
opsamling, opkoncentrering og genanvendelse.

Ideen har veeret, at man ved at f& "sat tal pd" forureningen fra de

enkelte enhedsoperationer ville gge muhgheden for:

rigtig prioritering af indsatsen.

beregning af gkonomiske konsekvenser ved de forskelligé alterna-
tive teknologier, der kan komme pé tale.

Ved at kende forureningen fra forskellige anlagstyper ville ogsd
de miljpmassige aspekter kunne inddrages ved anlzgsinveste-
ringer.

at komime med mere kvalificerede udmeldinger til kommunerne
ang. spildevandsmangde, forurening ete.

at fastleegge muligheden for genanvendelse af spildprodukter ved
f.eks. opsamling, Opkoncentrermg ved mddampmng eller centnf'u-
gering, filtrering.

at undg4 spild.

genanvendelse af renggringsmidler ved gget recirkulering.

alternativ_anvendeise af spildprodukter (f.eks. foder, ggdning).

at fastsl3, hvor der er behov for udviklingsarbejde.

13







Mzelkens
anvendelse

5. Generelt om mejeribranchen

Danske Mejeribrug star i dag (oktober 89) med 72 mejeriselskaber med
i alt 134 produktionsanleg. P4 44 af disse produktionsanleeg fremstilles

_ smgr. Ost fremstilles pd 90 anleeg, konsummeelk pa 29 og melkekonser-

ves pa 11 anlaeg Nar det samtidig vides, at der omkring 1960 fandtes
ca. 1500 mejerier, forteller det om den rivende strukturudwkhng,

‘branchen har gennemgéet. Selv om man nzppe har set den sidste meje-

risammenslutning endnu forventes udviklingen dog at forighe med me-
get reduceret hastighed i forhold til tidligere.

" ‘Udviklingen er altsi g&et fra mange smi og alsidige enheder mod
3 men meget store specialiserede enheder. Tidligere blev der p4 samme

. virksomhed produceret sdvel konsummeelk, smgr som ost. Dette er ef-

terhadnden et seersyn. I dag er de fleste mejerier stort set indrettet som
moderne specialfabrikker.
' Mejerierne behandler arligt 4,6 milliarder kg meelk, hvorved pro-
duceres mejeriprodukter repraesenterende en veerdi pd ca. 16 milliarder
kr.

60% heraf eksporteres hvilket udgﬁr 20% af den danske eksport af
landbrugsvarer eller 5-6% af den samlede danske eksport

Dansk mejeribrug kan groft skitseres som i figur 2. De fgrste trin i
melkens behandling efter levering til mejeriet er fwlles uanset meal-
kens videre skabne. Der produceres de 4 typer produkter, konsum-
meelk, smgr, ost og pulver.

15
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Indvejning

4.529.000
Pasteurisering
Centrifugering
" Standardisering
Konsum- , : _
melk Smer Ost Pulver
741,700t 93.100¢ 261.300t 170.300 ¢
~ sespecial- ‘ se special- . se special- se special-
afsnit afsnit - afsnit afsnit

Forklarmg til Fig, 2:
Indvejning: Den rd malk pumpes fra tankvognen ind i mejeriets tanke.

Efter tgmning samt evt. forskyldmng tilsluttes tankvognen me]enets 7
CIP-system.

Forureningsbidraget kommer fra spild ved af- og pAmontering af
slanger samt fra forskylningen med vand. En evt. udvendig vask af

- tankvogn vil ligeledes give et bidrag.

Pasteurisering og Centrifugering (-eller skumning):

De 2 processer er i praksis integreret, men principperne er

" Pasteurisering: Malken gennemgér en varmebehandling for at drzbe
“bakterier og andre mikroorganismer. Dette sker i en varmeveksler - et
sikaldt pladeapparat, hvor melken opvarmes min, 72°C, i min. 15 sek.

Centrifugering (- eller skumning): Ved centrifugalkraft skilles den let-
tere og fedtrige del af meelken (flgden) fra den tungere del (skummet-
melk). (En del af skummetmzelken returneres evt. til landmanden SO .
anvender det til foder.)

Standardzsering Ved en styret genblanding af skummetmalk og ﬂgide‘

* justeres "produkt-maelkens" fedtindhold til et bestemt niveau - afha:n-

gigt af hvad der skal produceres.




Den miljg-
massige
situation

Miljgpmeessigt er mejerierne specielle derved, at der i teorien ikke
burde forekomme forurening. Hele den anvendte rdvaremangde burde
blive til produkter under en eller anden form.

Dette er naturligvis kun i teorien, men har dog betydet, at der i
mange ar har varet tradition for opsamling af spild for genanvendelse
eller alternativ anvendelse, hvorfor narvarende projekt kun er et
skridt "midt p& en lang vej”.

Mejerierne har endvidere det held, at deres "spildprodukter” f.eks.
valle kan anvendes til foder. Hvis ikke dette var tilfzldet, ville deres
forureningssituation se langt veerre ud.

Mejeriernes forureningsbidrag bestar siledes af utilsigtet spild af
"produkter" (mzlk, valle etc....), samt spildevand der opstar i forbindel-
se med renggringsprocedurer. Processpildevand i almindelig forstand
forekommer ikke,

Man hari de senere &r sggt at begraense vandmzngden i forbindel-
se med renggring ved bl.a. at anvende CIP-renggring. Det har bl.a. be-
tydet, at hvor et vandmeaengdeforbrug pa 3-4 1 pr. kg behandlet meaelk ik-
ke var ualmindeligt for f4 ir siden, kan man nu regne med 1-21 pr. kg
behandlet maeli,

Alt i alt resulterer ovenstéende i en afledning fra mejerierne, der
er karakteriseret ved store og varierende vand- og forureningsmseng-
der. Spildevandet er let nedbrydeligt med et typisk BI5-indhold pd
1.000-3.000 mg pr. liter (BI5-indholdet i en liter melk svarer ca. til 2
PE) - (120.000 mg/1).

Vandmzangden er ligeledes meget svingende, men skgnnes i gen-
nemsnit at veere 1-2 liter pr. liter indvejet meelk.

Tabel 1
Mejeriernes rlige forureningsmangde. Fgr evt. rensning

Vandmengde 10 mill. m3

BI5 15.000 ton
Tot-N 1.500 ton
Tot-P 500 ton
Tabel 2

Typisk éammensetning af mejerispildevand.

BI5 mg/l 1.500 (1.000-3.000)
Tot-N mgfl 150
Tot-P mg/l 50

17



18

Af disse drsager har traditionel biologisk rensning af mejerispildevand
derfor givet visse problemer, specielt i forbindelse med dimensionerin-
gen af renseanlzg. _

Ovenstiende er til dels baseret pa det skgn der blev lavet over me-
jeriernes forurening i forbindelse med ATV-undersggelser i 1988 "Spil-
devand fra Vegetabilsk og Animalsk Industri i Danmark".

~ Det er dog branchens vurdering, at de koneentrationer, der regnes

med i ATV - undersggelsen er korrekte, mens vandmsengden er ansliet
alt for lav.

Tallene i tabel 1 er altsd branchens sk¢n forud for naerveerende
projekt.

I denne rapports konklusionsafsnit opstilles et nyt skgn, baseret
pd nervarende projekts resultater.



Den valgte
metode

6. Undersggelsens omfang

8 virksomheder deltog i undersggelsen.

Den interne fordeling af forureningen blev pa de 7 af disse undersggt
gennem 1 uge. P4 den 8. virksomhed (Feta) koncentrerede undersggel-
sen sig om den forurening, der er specielt knyttet til UF-teknikken.

Virksomhederne blev valgt ud efter 2 kriterier:

1. Virksomheden skal have en tidssvarende ("fremtidsorienteret")
teknologi og produktion.

2. Det skal vaere muligt, rent spildevandsmeassigt/maleteknisk at
opdele mejeriet i det ngdvendige antal enhedsoperationer.

Intentionen var, at alle branchens forskellige produktionstyper skulle
indga i undersggelsen udfra en formodning om, at forureningsmeng-
den ville vaere vaesentligt forskellig fra type til type.

Fglgende produktionstyper blev undersggt:

En virksomhed der producerer:

- Smgr

- Konsummelk (sgd og sur)

- Halvfast ost (produceret i ostetanke)

- Halvfast ost (produceret i ostekar) (Havarti)
- hvidskimmel-ost

- blaskimmel-ost

- Feta(UF)

- Melkepulver

Der var ligeledes tanken, at smelteost skulle indgd, men det har ikke
veeret muligt at finde virksomheder, der rent méleteknisk var egnede
til projektet. Igvrigt skgnnes forureningsbidraget fra disse virksomhe-
der relativt lavt.

Da det vaesentligste bidrag til forurening fra mejerierne betdr af
renggringsvand, der ledes til kloak samt spild af rivarer pé gulvet, der
ligeledes Igber i kloaken, er undersggelsen primaert foregéet ved malin-
ger i samlebrgnde, hvorigennem spildevand fra de enkelte produk-
tionsafsnit afledes.

Indledningsvis blev. virksomheden opdelt i s4 mange produktions-
afsnit, som det fysisk var muligt, og der blev foretaget samtidige maé-
linger af forureningen fra disse afsnit. (Den ideelle situation, der aldrig
opstdr, ville veere, hvis de enkelte enhedsoperationer kunne males hver
for sig).

P2 baggrund af den indledende screening fastslog man, hvilke en-
hedsoperationer/produktionsafsnit, der var de mest forurenende. Der
blev derefter foretaget en neermere undersggelse af disse afsnit.

Ved den indledende screening blev mangdeproportionale spilde-
vandsprgver udtaget over et dggn. Prgveperioden - 1 uge.
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Der blev samtidig foretaget en registrering af den totale forure-
ningsmengde, med henblik pa at opstille massebalancer.

Sanitidig foretoges en registrering af mejeriets produktion i den
pagaeldende periode.




T o ldndn.
f. DCSULLAWE

Efterfglgende er undersggelsens resultater opstillet for hver virksom-
hed separat, begyndede med et FLOW-SKEMA, hvor COD-bidraget pr.
ton behandlet meelkemangde er angivet pr. enhedsoperation(er). (Kun
de betydende bidrag er angivet).

' Derefter fglger en FIGUR, der angiver den %-vise fordeling af pa-
rametrene VANDMAZENGDE, COD, TOT-N, TOT-P og FEDT, beregnet
ud fra et gennemsnit over "fuld-produktionsdggnene”.

Ta Ffalrijalea $al Ane liaonr 1] oeaind far HBovran ar anolvad 5 st af
LIC LA VIDING VG, UL JJ.ES';‘ wil El i A2 Alsu‘ Wil Cd QIIRAYVE L T 1T

terfolgende SKEMA, hvoraf SPREDNINGEN p4 tallene ogsé fremgar.
Derefter fglger et SKEMA, der angiver de mélte MAX.- og MIN.-
VZERDIER i et "fuld-produktions-dggn” (angivet pr. ton behandlet
mealk).
Til sidst en forkiaring pd hvilke veesentlige kilder, der er drsagen
til den tidligere angivne % - vise fordeling af COD.
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7.1 Smeor

7.1.1 Flow-skema

Kg/ton rivare
0,16 < COD - Indvejning
2
Pasteurisering
+ keaee- -+ Returmalk
1,0 <--- COD Centrifugering
(inel. CIP af
skummesal Y
og tanke) Flgdebehandling
* Syreprod. COD-->10,4
|
|
1
!
1
:
v . Keerne-
0,2 <--- COD — Kerning = [~~~ """ +» mealk
Pakkeri
: 4
Lager
A4

* = incl. "smgrsmeltning”



SMOR - Forklaring til flow-skema

Syreproduktion: En del af den fracentrifugerede skummetmaelk anven-
des som vakstmedium for mikroorganismekultur (syrekultur). Kultu-
ren tilseettes under keerningen for at give smgret aroma.

Forureningsmuligheder - spild og renggring.
Kzarning: Flgde "piskes" til smgr. Syrekultur og salt tilszttes.

Den producerede skummetmalk og keernemzalk sendes enten retur til
landmanden, der anvender denne til opfodring, eller "saelges" til anden
mejerivirksomhed.

Ud over de operationer, der er skitseret i flow-skemaet, har de fles-
te smgrmejerier en operation med smeltning af smgr. Denne hindteres
forskelligt fra virksomhed til virksomhed, men gar ud pd, at feerdigpak-
ket smgr, der pd grund af f.eks, defekt emballage ikke kan seelges, smel-
tes og derefter indarbejdes i produktionen.
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7.1.2. Fordeling SMOR

cob FEDT
SYRE 1%
SM@R 11%
INDV 6%
SKMS 54% SKMS 72%
(]
TOT_N
SYRE 20%
s SMBR 12%
SRREA
;0:0:’#:,‘{
59 "lNDV 8%
:
SKMS 60%
TOT__P VMG
INDV 20% INDV 16%

SKMS 47% SKMS 47%

Figur 7.1.2.

Den gennemsnitlige %-vise fordeling af maengden af Vand {(VMG),
COD, Fedt, Total-Kvaelstof (TOT-N) og Total-Fosfar (TOT-P).

INDV. Indvejning, SKMS: Pasteurisering, Centrifugering, Fladebe-
handling, SYRE: Syreproduktion og Smeltning af fejlpakket smar,
SM@R: Kaerning.

SM@R 8%



Skema 7.1.2.: Gennemsnit og spredning af forureningsparame-
tre Mejeri: Smer

Ind- Skum- Syre- Kazr- Sumaf Total

vejning  mesal rum ning gns.  malt

Vandms, 37+/ 108 5+/ 22 242 237
(m3/d) +4 +/+4 +55 +/+4 +/+8
CcoD 61+ 347+/ 157+ 73+ 638 479+/
(kg/d) /<20 +327 /=91 /+29 +141
Fedt T+/ 924/ 15+/ 15+/ 129 149
~ (kg/d) +1 +~74 =10 +6 +/+65
Tot-N 3+, 224/ 8+/ 4+/ 37 32+/
(kg/d) =1 ] =4 +2 =17
Tot-P 4+/ 7+/ 54/ 1+/ 17 11+/
(kg/d) +0,5 +3 +3 +0,6 +3

Skema 7.1.2.1: Forureningsparametre pr. ton behandlet rivare

Smoar

Ind- Skum- Syre- Keer- To-

vejning mesal . rum ning tal
Vandmae. 0,07 - 0,2 - 0,1- 0,03 - a,5-
(m3/ton) 0,1 0,3 6,4 6,07 0,7
COD 0,1- 0,3- 0,2- 0,1- 0,9-
(kgfton) 0,3 1,9 0,6 0,4 2,3
Fedt 0,01- 0,05 - 0,01 - 0,01 - 0,1-
(kg/ton) 0,02 0,4 0,07 0,06 0,7
Tot-N G- 0,03- 0- 0- 0,02-
(kg/ton) 0,01 0,06 0,02 0,01 0,15
Tot-P 0,01 - 0,01 - 0- 0,01-
(kg/ton) 0,01 0,03 6,02 0,006 0,04

Det undersggte mejeri behandler dagligt 360 ton mzlk.
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7.1.3 Veesentlige kilder til COD

Indvejning:

Skummesal:

Syreproduktion:

(+ smeltning
af smgr)

Kerning:

(11% af COD-bidraget)

indvendig skylning af tankvogne
udvendig vask af tankvegne
spild ved fra- og titkobling af slanger

(54% af COD-bidraget)
forskylning og renggring af apparatur
spild ved til- og frakobling af rgr og slanger

(26% af COD-bidraget)

spild i forbindelse med omsmeltning af
fejlpakket smgr

(12% af COD-bidraget)

forskylning og renggring af apparatur
spild ved til- og frakobling af rgr og slanger




7.2 Konsum

7.2.1 Flow-skema

Kg/ton behandl. ravare

0,2 <--COD. —— Indvejning

0,7 <---COD Pasteurisering

(inel. CIP) ‘ +
Centrifugering

_| Standardisering

|

| l

Sgdmalk mealk

Letmazlk Skummet-

0,3 <-- J Flgde
r-===smr-TTT= |
i Evt, homeo- E \ 4
| genisering | Evt. UF | —> Permeat
[ 4
v v
Tapning < »| Standardisering
I |
- Syrning
Evt,
frugt-
1< cop +— tilsat-
(incl. UF) ning
| Tapning
0,3 <---mremee COD Vognvask
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Konsum - forklaring til flowskema

Homogenisering: Fedtet i melken forekommer som fedtkugler af
forskellige stgrrelse. For at slutresultatet skal blive, at alle fedtkugler
er af ca. samme stgrrelse, presses melken med stor kraft gennem nogle
dyser.

Tapring: Predukterne tappes i kartoner eller i baegre.

Eventuyelt UF: For visse produkttyper er det ngdvendigt at foretage en
koncentrering af produktet. Dette sker ved en koncentrering over et
ultrafilter, sdledes at maelkens vandige dele presses igennem filtret,
mens fedt- og proteinstoffer tilbageholdes.

Syrning: Ved hjzlp af forskellige bakteriekulturer syrnes melken eller
flgden. Sdledes produceres f.ex. yoghurt eller creme fraiche.




7.22. Fordeling KONSUM

SKMS 35% SKMS 33%

TOT_N
-!TAPP 20%

SKMS 27%

‘‘‘‘‘

TAPS 41%

YMG

TOT__P
VOGN 16%

SKMS 16% TAPS 9%
\§\ TAPP 8%  TAPS 21%

INDV 8%

TAPP 8%

D NN

ST INDV 4%

/
VOGN 63% SKMS 47%

Figur7.2.2.

Den gennemsnitlige %-vise fordeling af maengden af Vand (VMG),
COD, Fedt, Total-Kvaelstof (TOT-N) og Total-Fosfor (TOT-P).

INDV: Indvejning, SKMS: Centrifugering, Pasteurisering og CIP,
TAPP: Standardisering, Syrning og Tapning af syrnede produkter,
VOGN: Udvendig ag indvendig vask af tankvogne.
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Skema 7.2.2.: Gennemsnit og spredning af forureningsparame-

tre

Mejeri: Konsum

Ind-
vejning

Vandmz. 20+/

(m3/d) +9
COD T84
(kg/d) 1+45
Fedt 124/
(kg/d) +3
Tot-N 24/
(kg/d) +2
Tot-P 0,7+/
(kg/d) 0,4

Skum- Tap-
mesal sgd
110 164/
+/+7 +7
257+/ 98+
=30 /+49
454/ 464/
+16 +51
10+/ 114/
9 =186
3+/ 24/
+1 +92

Tap- Vogn- Sumaf Tot.

sur  vask ~ gns, mali
56 38 240 *
+/+9 +/+10
256+ 1044/ 793
/=Tl =20
25+/ 22 150
+6 +/+9
18+/ 3+/ 44
+5 +3

134+/ 15+/ 22

+0,6

* (Totalmélingen ikke angivet, pga. fejl i vandmeengdeméaler)

Skema 7.2.2.1: Forureningsparametre pr. ton behandlet rivare

Konsum
Ind- Skum- Tap- Tap- Vogn- To-
vejning mesal  sspd sur vask tal
Vandmae. 6,03 - 0,3- 0,15- 0,08- ¥
(m3/ton) 0,09 0,34 0,07 0,2 0,14
COD 01- 06- 02- 07- 02-
(kg/ton) 0,4 0,8 0,6 1,2 0,3
Fedt 0,01- 0,08- 0,03- 0,03- 0,04-
(kg/ton) 0,04 0,16 0,3 0,09 0,08
Tot-N 0,002- 0,02- 0,003- 0,05- 0,003-
(kg/ton) 0,01 0,04 0,1 0,08 0,02
Tot-P 0,001- 0,005- 0,001- 0,004- 0,02-
(kg/ton) 0,002 0,01 0,02 0,02 0,05

* (Totalmélingen ikke angivet, pga. fejl i vandmaengdemadleren)

Det undersggte mejeribehandler 370 ton i skummesalen og 270 i pro-
duktionen pr. dégn.




7.2.3 Vaegentlige kilder

AFLARS AT

Indvejning:

Skummesal:
(+ CIP)

Tapperi - sgd:

Tapperi - sur:

Tankvognsvask:

(9% af COD-bidraget)

spild ved fra- og tilkobling af slanger
(85% af COD-bidraget)
forskylning/udskylning af tanke, rgr og
apparatur ’
spild ved almindelig hdndtering

utztte pakninger

overlgb af balancetank

udskylning af UF-anlag

(14% af COD-bidraget)

som de fgrste 3 punkter under skummesal

o~

(29% af COD-bidraget)
som Tapperi - sgd
(13% af COD-bidraget)

indvendig skylning af tankvogne
udvendig vask af tankvogn
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7.3 Ost

7.3.1 Flow-skema

Kgfton rivare
0,2 <---COD —— Indvejning
Pasterurisering /
+ centrifugering -
1 <---COD I
Standardisering Ldbe +syre
' " + (skimmel-
kult.)
0-2 <---COD —— Ostning
[ ———> Valle
Formning - A A
Afdry‘pning ------------- :
0,4-2,4 <---COD |
( Presning Yoreeemrereeensd
0-3 <---COD —— Udslaning
Kgling
092'194 Lo COD I
Saltlage
? <---COD — Viskning )
Modning /
0,3 <--COD  — Lagring
0,2 <---COD —( Vask )
Pakning

32




 BEMZERK!

Tekst til Flow-skema OST:

Ovenstiende Flow-skema er opstillet sd alle de undersggte oste-
mejerier (-Feta) falder ind under det.

Udfra projektets resultater er COD-bridraget pr ton behandlet r3-
vare endvidere angivet.

For at kunne angive disse tal - for et “generelt” ostemejeri - har det vee-
ret ngdvendigt at sammenstille veerdier fra forskellige virksomheder.
Dette er sket pa fglgende méde:

For de processer, hvor man har vurderet det rimeligt, er dette sket
ved, at man har beregnet gennemsnittet af de gennemsnitsvaerdier, der
er fremkommet udfra malingerne af den pigzldende proces pé den en-
kelte virksomhed.

For nogle processers vedkommende var der dog s stor spredning
pd de malte gennemsnit, at man vurderede det mest rimeligt i stedet at
angive en max-, min-vardi. '

For at fA en tilstraekkelig opsplitning af processerne, har det des-
uden i visse situationer varet ngdvendigt at beregne (skgnne) udled-
ningens stgrrelse.

Alt dette behafter naturligvis tallene med en yderhgere usikker-
hed, og de bgr derfor kun bruges som generelle “tommelfingerregler”,

Hvis man skal bruge mere ngjagtig information ma man i stedet
studere tallene fra de enkelte vxrksomheder da disse er baseret d1rekte

pa mﬁhnger '
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OST - Forklaring til flow-skema

Ostningen: Ostemalken ledes til ostetanken eller kar. Ostemzlken til-
smttes lgbe. Ostelgbe er et enzym, der fir proteinet kasein i ostemaelken
til at koagulere. Resultatet bliver, at ostemelken deles i en fast del (os--
tekorn) samt en vandig del (valle).

Ostemealken tilssettes endvidere en malkesyrebakteriekultur,
hvis formal bl.a. er at fremme lgheenzymernes virking, valleudskillel-
sen samt gve indflydelse pd ostens smag.

(Hvis osten skal veere en skimmelost, tilszttes ligeledes skimmel-
kultur.,)

Som afslutning pd ostningsprocessen afdrznes vallen. Denne le-
des til valletank.

Formning: Valle/ostekornsblandingen fyldes i forme. Tyngden presser
ostekornene sammen, hvorved osten bliver mere massiv og begynder at
anfage sin feerdige form. Samtidig afdrzenes valle.

Presning: Ostekornene presses evt. sammen ved hjzlp af et stempel, s3-
ledes at ostene opnir deres ferdige konsistens.

Udslaning: Ostene tages/presses ud af formene.
Kpling:Osten afkgles (vha. vand) inden saltningen.
Salining: Ostene nedszenkes i et kar med saltlage,

Viskning: Ostene péfgres en ostekit (ostekit er et vaekstmedium inde-
holdende en mikroorganismekultur), :

Idéen hermed er, at kitkulturen hurtigt skal vokse op og deekke hele os-
teoverfladen, og dermed hindre skimmelvakst pa denne.

Modning/lagring: Osten "modner”. -
Vask: Ostekitten vaskes af ostene.

Pakning: Ostene pakkes.



7.3.2.A. Fordeling HALVFAST OST

COD FEDT

OSTE 12%

SALT 129% OSTE 20%, . OSTV 19%

OSTV 12% J_SALT 5%

“a () </
PSR

SKMS 25%

SKMS 24%

INDV 41% T INDV 32%

TOT_N

SKMS 32% OSTE 12%
OSTV 2%

INDV 53%

TOT_P
OSTV 17% OSTE 16%

KMS 26%

Den gennemsnitlige %-vise fordeling af meengden af Vand {(VMG]},
COD, Fedt, Total-Kvaelstof (TOT-N) og Total-Fosfor (TOT-P).

INDV: Indvejning, SKMS: Centrifugering og Pasteurisering, OSTE:
Osteri, SALT: Saltning, OSTV: Ostevask.

INDV 26%
SKMS 34%

Figur7.3.2.A.
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Skema 7.3.2.A: Gennemsnit og spredning af forureningspara-

metre

Mejeri: Halvfast ost

Ind- Skum- Oste-

Salt- Oste- Sumaf  Tot.

vejning  mesal ri ning vask gns. malt
Vandme.  76+/ 74 37+/ 25 25 237 236+
(m3/d) +13 +/+36 12 +/+11 +/+4 /<53
COD - 1894 1274/ 624 60+ 51+/ 489 541+
(kg/d) /+36 +105 /+20 /+34  +30 1+177
Fedt 164/ T+ 6+/ 24/ 7 32 33+
(kg/d) +6 =3 +5 =2 +/+4 ‘ /=17
Tot-N 55+/ 23+/ 10+/ 1+/ 2+/ 91 64+
(kg/d) 64 =15 =4 +1 +1 /+33
Tot-P 34+/ 486+/ 1+/ 34/ 3+/ 15 10+
(kg/d) +1,7 =24 +1 -2 +1 =1
Skema 7.3.2.A.1: Forureningsparametre pr. ton behandlet ra-
" vare ‘
Halvfast ost
Ind- Skum- Oste- Salt-  Oste- To-
vejning  mesal sri ning vask tal
Vandmee. 6,16- 0,06- 0,05- 0,03- 0,06- 0,5-
(m3/ton) 0,23 0,3 0,13 0,08 0,08 0,8
cop 04- 02- 01- 001- 006- 1,0-
(kg/ton) 0,7 0,6 0,25 0,3 025 23
Fedt .0,006- 0,008- 0,006- 0,003- 0,006- 0,08-
(kg/ton) 0,03 0,03 0,04 0,.01 0,03 0,1
Tot-N 002- 002- 0,02- 0,0005- 0,003- 0.08-
(kg/ton) 0,2 0,13 0,04 0,008 0,01 0,3
TotP 0,006- 0,006- 0- 0- - 0,02-
(kg/ton) 0,02 0,02 0,008 0’01. 0,008 0,06

Det undersggte mejeri behandler dagligt 630 ton meelk.




73.3.A Vaesentlige kilder
Indvejning: (41% af COD-bidraget)

- indvendig skylning af tankvogne

- udvendig vask af tankvogne

- tgmning af tankvognens *luftudskiller
- spild ved fra- og tilkobling af slanger

Skummesal: | (25% af COD-bidraget)

- forskylning og renggring af apparatur

- spild ved tilkobling og frakobling af rgr og
slanger

- "vente-flip" ved start og stop

- spild fra valle-sigten (Balance-tanken

skummer over)

Osteri: (12% af COD-bidraget)

- overlgb af saltlage

- udskiftning af kglevand
Saltning og
Kgling: - 12% af COD-bidrag

- overlgb af saitlage

- udskiftning af kglevand
Ostevask: (12% af COD-bidraget)

- vaskevand fra vask af ost

- vaskevand fra vask af ostehylder
* Luftudskiller:

Nér malken pumpes fra landmandes tank ind i tankbilen passerer den
et telleveerk, Hvis maelken har et stort indhold af tuft, vil det betyde, at
der registreres for stor meengde. _

For at undgd dette passerer melken inden tankvognens
telleveerk, en luftudskiller, der er en tgndeformet beholder, hvori
maelken szttes i cirkulation. Dette skulle bevirke, at luften tvinges ud.

P4 det undersggte mejeri blev tgmning af luftudskiller angivet
som en kilde. Statens Mejeriforsgg vurderer imidlertid, pd basis af
tidligere udfgrte undersggelser, at forholdet mé vare specielt for den
pagzldende virksomhed.

Der er da ogsa for laengst rettet op pa dette.
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7.3.2.B. Fordeling HAVARTI

cop FEDT
OSTE 29%  OSTE 33%

SALT 29%

MINDV 35%

TOT_N

INDV 29%

INDY 30%

OSTE 48% SALT 42%

Figur7.3.2.B.

Den gennemsnitlige %-vise fordeling af maengden af Vand (VMG),
COD, Fedt, Total-Kvaelstof (TOT-N} og Total-Fosfor (TOT-P).

INDV: Indvejning, Centrifugering, Pasteurisering og CIP, OSTE:
Osteri, SALT: Saltning, Kelning og Afdrypning, VOGN: Vognvask -
indvendig og udvendig.




Skema 7.3.2.B: Gennemsnit og spredning af forureningspara-
metre Mejeri: Havarti

Ind.  Oste- Saltn. Vogn- Sumaf Total

sks. + CIP ri  Afdrypn. vask gns.  malt

Vandmse. 814/ 37 93+/ 11 222 169
(m3/d) +15 +/+14 +15  +/+2 +/+52

COD 158+ 181+/ 160+ 294 529 335+/
tkg/d) /+16 +158 /+17 /+10 +106

Fedt 24+/ 19+/ 5+/ 24/ 50 29
(kg/d) =7 i =1 +1 +/+5

Tot-N 4+/ 8+/ 3+/ 1+/ 16 114/
(kg/d) +1 +3 +1 +0,3 +2

Tot-P 4+/ 8+/ 3+/ 0,3+/ 15 T+/
(kg/d) F 1 =6 =1 +0,2 +4

Skema 7.3.2.B: Forureningsparametre pr.ton behandlet ravare

Havarti

Indv. Oste- Afdrypn. Vogn- To-

+skum ri " +sgaltn. vask tal
Vandme. 0,6 - 0,2- 0,8- 0,09 - 1,8-
(m3/ton) 1,0 0,6 1,1 0,14 2,3
COD 1,4- 0,1- 1,2- 0,15- 35-
(kg/ton) 2,1 3,8 1,8 0,4 6,9
Fedt 0,2 - 0,1- 0,08 - 0,4-
(kg/ton) 0,3 0,2 0,05 0,24 0,6
Tot-N 0,04 - 0,06 - 0,03 - 0,01 - 0,1-
(kg/ton) - 0,086 0,12 0,04 0,03 0,2
_ th-P - 0,04- 0- 0,03 - 0,005- . 0,07 -
(kg/ton) 0,05 0,14 0,1 0,01 0,2

Det undersggte mejeri behandler dagligt 90 ton meelk.
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7.3.3.B Vaxsentlige kilder:

Indvejning,
Skummesal,
og CIP:

Osteri:

Afdrypning
og saltning:

(85% af COD-bidraget)

forskylning og renggring af apparatur
spild i forbindelse med fra- og tilkobling
rgr og slanger , :
spild fra valle-sigten

(29% af COD-bidraget)

som Osteri under 7.3.3.A

{29% af COD-bidraget)

vand fra de transportable afdrypningsborde
ledes for den sidste fjerdedel af dagsproduk-
tionens vedkommende til kloak, Vandet in-
deholder valle fra afdrypningen.

overlgb af kglevand

overlgb af saltlage



7.3.2.C. Fordeling HVIDSKIMMEL

FEDT

OSTE 23% CIP__ 16%
UDSL 4%
SALT 2%

OSTE 18%

SALT 53% SKMS 55%

TOT__N

SALT 19% ,UOSL 16%

OSTE 9%

TLAGR 2%
CIP__ 19%
SKMS 36%
TOT__P ' VMG
) -]
OSTE 19%. CIP_ 12% oSTE 125%

SALT 9%

SKMS 27% 7~ LAGR 1%

LT 369 .
-SA 8% SKMS 43%

Figur7.3.2.C.

Den gennemsnitlige %-vise fordeling af meengden af Vand (VMG),
COD, Fedt, Total-Kvaelstof (TOT-N} og Total-Fosfor (TOT-P).

SKMS: Centrifugering og Pasteurisering, CIP, OSTE: Osteri, SALT:
Saltning og afdrypning, UDSL: Udsl3ning, LAGER: Lagre.
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Skema 7.3.2.C: Gennemsnit og spredning af forureningsparsa-
: Mejeri: Hvidskimmel ost

metre

Skum- Oste- Saltn.

CIP mesal ri Afdrypn.

Vandme. 134/ 40 124/ 9

(m3/d) +4 +/+6 =2 +/=2
COD 12+ 904/ 62+ 228+
(kg/d) /+6 +35 /[+27 /+63
Fedt 4+/ 14+/ 5+/ 0,5+/
(kg/d) +5 +5 +1 =01
Tot-N 8+/ 24/

(kg/d) 4 =3 =1 4
Tot-P 2+/ 1+/ 2+/
(kg/d) 6 +05 =05 =1

Ud-
slan.

29
+/+20

19+/
+4

Lag- Sumaf Tot.
re gns. milt

1 104 844/
+§

17+/ 181+/
+10 428 +37

17+/
0 245 =7

9+/
05 21,5 =1

0,2 62 =1

Skema 7.3.2.C.1: Forureningsparametre pr. ton behandlet ra-

vare

Hvidskimmel ost

Skum- Oste- Saltn. Udsld. Lag- To-

CIP mesal ri Afdrypn.+vask re tal
Vandme, 02- 06- 0,1- 0,1- - 1,3-
(m3fton) 03 08 02 02 09 0 15
COoD 0,07- 08- 0,7- 34- 0,2- 24-
(kg/ton) 0,3 1,6 1,6 49 0,3 0,4 3,8
Fedt 0,01- 0,1- 0,06- 0,04- - 0,1-
(kgfton) 0,1 0,2 0,1 61 0,01 0 0,4
Tot-N- 0,08- 0,02- Q,1-
(kg/ton) 0,08 01 0,04 0068 0,05 0,008 0,2
Tot-P - 0- 002- 0,01- 0,01- 0,05 -
0,056 0,01 0,003 0,07

(kgfton) 0,001 0,03 0,02

Det undersggte mejeri behandler dagligt 60 fon meelk.




-7.3.3.C Vaesentlige kilder

Skummesal:

Osteri:

Saltning og
afdryp.:

(17% af COD-bidraget)

som for Havarti ‘
renggringsvand fra osteri
kgling i forbindelse med syrefremstilling

(18% af COD-bidraget)

forskylning og renggring af apparatur

spild i forbindelse med fra- og tilkobling af
rgr og slanger

(53% af COD-bidraget)

overlgb af saltlage

afdryppende valle har mulighed for at 1gbe
til kloak
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BEMAERKN

7.3.D Bliskimmel ost

Projektet var i undersggelsen af denne virksomhed forfulgt af usedven-
lig mange uheld, fejlregistreringer etc., hvilket diskuteres narmere un-
der punkt 8.5. '

Samtidig var det ikke muligt at dekke virksomheden 100 pet.

Som fglge heraf er der for mange "huller” i talmaterialet til, at en
seedvanlig preesentation synes rimelig.

Det er dog muligt at "skgnne"” en fordeling af COD og vandmeng-
de ved at sammenholde de registreringer, der mé anses for troverdige
med erfaringerne fra de andre undersggte virksomheder.

Fordelingen er altsé til dels teoretisk opstaet.



7.3.2.D. Fordeling BLASKIMMEL

coD

OSTV 13%

SALT 36%._fi

SKMS 42%

YMG

CIP_ 15%
SALT 9%
VOGN 8%

- OSTE 1%
SKMS 29% | -

OSTV 38%

Figur7.3.2.D.

Den gennemsnitlige %-vise fordeling af maengdenVand (VMG), og
COD. BEMZERK: Fordelingen er delvis baseret p skgnnede vaerdier,
SKMS: Centrifugering og Pasteurisering, OSTE: Osteri, CIP, SALT:
Saltning og udslaning, OSTV: Ostevask, VOGN: Tankvognsvask -
udvendig og indvendig. ' :

- 7.3.2.D. Gennemsnit og spredning af forureningsparametre -
Mejeri: Blaskimmelost

' Saltn. .
Skum- * QOste- Ud- Oste- Vogn- Sumaf  Tot.
mesal CIP ri  sldn. vask vask - gns. mdlt

Vandm, 35+/ 1+/ 124+ 50+ 147+
(m3/d) +23 20 =05 [f=7 [+52 10 130 /=19
COD 192+ 160+ 584/ 5014/

(kg/d) /+48 20 0 /+356 =45 30 460 -+442

* (Vaerdien er skgnnet)

Det undersagte mejeri behandler dagligt 93 ton maelk.
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7.3.3.D Vesesentlige kilder
Skummesal: - (42% af COD-bidraget)

- forskylning og renggring af apparatur
- spild ved til- og frakobling af slanger og rgr

Saltning og
udslaning: (36% af COD-bidraget)

- overlgb af saltlage

- ostestumper fra udsldningen
Ostevask: (13% af COD-bidraget)

- vaskevand



7.3.E Feta- (Ultrafiltrering)

7.3.1.E Flow-skema

Standardisering

Ultra-filtrering

—» Permeat’

Koncentrat behand.

Koncentrat tank

Syre
Labe

Aftapning

Lgbning

Saltning

Forskellen pa Feta-produktion og traditionel osteproduktion er, at der
ved Feta-produktion foretages en opkoncentrering af fedt og protein

over et UF-filter inden selve ostningen foregér.
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7.3.2.E

Et Feta-mejeri blev undersggt for at fastsld, hvor forurenende denne
produktionstype er. '
Nedenstidende er opstillet et skema, der viser bidraget fra pro-
duktionen af Dise-Feta, Brik-Feta + smeltning, UF-udskylning samt
det totale bidrag (pr. ton behandlet ravare).
Det fremgar af skemaet, at forskylning (renggring) af UF-anleg
udggr 42% af det samlede COD-bidrag.

Brik + 7
UF-skyl Dése sraelt Total
Vmza (m3/ton) 0,26 0,2 0,19 1,3
COD (kg/ton) 0,55 0,2 015 13
Tot-P (kg/ton) 0,004 0,001 <0,001 0,04
Tot-N (kg/ton) 0,03 0,008 0,004 0,14
Fedt (kg/ton) - 0,006 0,03 002 01

Forureningsﬁarametre pr. ton behandlet révare. Mejeriet behandler
dagligt 150-200 ton malk. ' ' )




74 Pulver (M=lke-, Valle-, Kasein)

7.4.1  Flow-skema

Valle
Standardisering 4 Spdmalk
‘Skummetmalk
Pasteurisering
og
centrifugering
.. Skummetmelk S¢dma:alk
Skummetmalk
Valle
Kaseinafd. Inddampning

Kondensat (vand)

Vand Mealkekonserves

B h 4

(Skylning) Kasein.
Inddampning Tgrring,
Vand
v v
) Kaseinpulver -Sgdmalks-
(Scrubning) ' Skummetmelks- pulver
' Valle-
A4
Torreluft

Valle
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Forklaring til flow-skema

Kaseinafdelingen Vha. syre eller lgbe udfeldes skummetmalkens

protein (kasein).
Efterfolgende haerdes, skylles og genoplgses kaseinet.

Inddampning benyttes til opkoncentrermg af melk eller valle
{afdampning af vand).

Torring: Kaseinat, inddampet melk eller inddampet valle tgrres vha.
varme og luft ind til pulverform.

(Af miljghensyn "vaskes" (scrubbing) tgrreluften).

Yderligere forklaring til skemaet:

1) Hele virksomheden blev daskket ved undersggelsen, men
opdelingen kunne ikke foretages, si det var muligt at skille de
enkelte enhedsoperationer tilstreekkeligt ngjagtigt ud fra
hinanden, til at Flow-skemaet kan anfgres COD-veerdier. -

2) Talleneiskema7.4.2 stir for:
1. Kondensat tanke

2, 2 Kasein anleg
2 Tgrre tdrne

3. - Inddampere
Scrubberanlaeg
Kaseintanke

4, 2 Kasein anleg
Skummesal
CiP
Silo-tanke

5. Recombinering
Tankvognsvask

6. Indvejning




Fordeling PULVER

7.4.2.

FEDT

10%

TRE

SEKS 14%

SEKS 8%

2
>
&N

TRE

FIRE 77%

FIRE 39%

N

TOT

TO_ 21%

/SEKS 4%

YMG

TOT_P

1%

SEKS 12%
FEM

FIRE 25%

SEKS 30%._

ET__ 29%

FIRE 41%

Figur74.2.

Den gennemsnitlige %-vise fordéling af mengden af Vand (VMQ),

COD, Fedt

Total-Kvelstof (TOT-N) og Total-Fosfor (TOT-P).

7

Symbolforklaring se side 50.
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Skema 7.4.2: Gennemsnit og spredning af forureningspara-

metre . Mejeri: Pulver
Sumaf Tot.
1 2 3 4 5 6 gns. maélt
Vandm.  496+/ 94 482+/ 425 4+ 1984/ 189917344/
(m3/d) +20 +/+24  +115  +/+69 /+1  +143 +343
COoD 253+ 368+/ 1056+ 1548+ 294/ 4984/ . 29884/
(kg/d) f+68  +225 /+287 /=413 +8  +383 3752 =798
Fedt 24+ 9+ 694/ 0,4+ T+ ~
(kg/d) 0 =1 +6 +21 [+0 +4 87 85
Tot-N 1+/ 49+ 1204/ 57+ 05+, 9+/
(kg/d) +0,3 +35 %86  /+9 . /=0 =5 237 147
Tot-P 05+/ 4+/ 6+  15+/ 04+ - 5+/ .
(kg/d) 03«2 +4 +3 140, +4 31 38

Skema 7.4.2: Forureningsparametre pr. ton behandlet ravare

Pulver

. : o To-

17 2 3 4 5 8 - tal

Vandma. - 0,07- 0,4- 0,035- < 01- 17-

(m3/ton) 05 013 06 05 0005 05 22

CcoD . 02- 62- 09- 10- < 02- 26-

- (kgfton) 03 08 1,3 21 004 12 41
Fedt 0,001-  0-0,003- 0,05-  0-

(ke/ton) 0,005 0,003 001 0,1 0 0,01 0,09

Tot-N : ©0,02- 0,09- 0,04- 0,004- 0,15-

(kgfton) 0,000 012 0,15 0,07 0,0005 0,05 03

Tot-P , 0,001- 0,001- 0,01- 0,002- 0,03 -

(kgfton} 0,001 - 0,067 0,007 0,02 0,0003 90,01 0,05

‘ Det undersggte mejeri behandler dagligt 1000 ton meelk.




7.4.3 Vaesentligé kilder

Omrade 1:

Omré’tdeVZ:

Omrade 3:

Omrﬁde 4:

Omride 6:

(7% af COD-bidraget)

overskudsvand fra kondensatopsamlings-
tanke

(10% af COD-bidraget)
forskylning og renggring af apparatur
spild ved tid- og frakobling af slanger og rgr

(29% af COD-bidraget)

arne, scrubberanleg)
(39% af COD-bidrag)

som omr&de 2

* (14% af COD-bidrag)

udvendig vask og tankvogne

spild ved fra- og tilkobling af slanger
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8. Konklusionl Diskussion

Nedenstdende er opstillet et "katalog” over mulighederne for indfgrsel
af "renere teknologi".

Alle anbefalinger er naturligvis ikke lige aktuelle alle steder. Det

overlades den enkelte virksomhed at sortere.

Indsatsomrader for "Renere Teknologi”

Alle mejerier (uanset type) bgr rette opmeerksomheden mod at:

OPSAMLE spild i forbindelse med fra- og tilkobling af rgr og slan-
ger f.eks. ved flow-splits

undgi at restmelk i tankvognens luftudskiller heeldes i kloak
reducere den manuelle vandspuling i lokalerne
sikre mod overlgb af tanke

undersgge muligheden for at opsamle og behandle FORSKYLLE-
VAND ,

videreudvikle CIP-renggring med henblik p& opsamling og genan- -
vendelse af renggringsveaesker

reducere kglevandsforbrug

udnytte alarm systemer

Smgrmejerier bgr specielt:

overveje proceduren for smeltning af fejlpakket smgr

Ostemejerier bgr specielt:

* rette opmearksomheden mod valleafdrypning/-opsamling

recirkulere saltlage
recirkulere kglevand
rette opmaerksomhedén mod vallesigten

rette opmerksomheden mod ostevasken

Fetamejerier bgr specielt:

| rette opmarksomheden mod forskylningen af UF- anlag

Pulver-virksomheder bgr specielt:

rette opmeerksomheden mod kondensatet fra inddampningen
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Tilrette-
lzeggelse

Spild-
opsamling

. Vandspuling

Motivering

af pei_"sonale '

9. Praktlske problemer i forbmdelse med 1gs-
mngsforslag

De faktorer, der har betydning for "renere teknologi';, generelt pa meje-

rierne, kan p basis af undersggelsen stort set deles i 2 grupper:

1 Menneskelige faktorer (4 fgrste punkter i kap. 8: Alle Mejerier) -

Dette skal forstis som de resultater, den kan opnﬁs udelukkende ved
omleghing af den manuelle hdndtering '

2 Maskinelle faktorer (4 sidste punkter ikap. 8: Alle mejerier)

- Herved forstds, at der for at opné resultater kraeves anvendelse af ma- -
. skinel. :

9.1 Generelle tiltag

Den menneskelige faktor

Et meget stort bidrag til mejeriernes forurening bestér af de mange
"sjatter", der spildes f.eks. ved af- og tilkobling af slanger etc.

S& vidt det er muligt bgr spild naturligvis undg&s En hjzlp hertil
vil veere en tilretteleeggelse af produktionen, der minimerer start og
stop, samt produktionsskift, da det primert er i forbindelse hermed, at
spildet opstir. Produktionen bgr endvidere styres, siledes at div.

"balance-tanke ikke lgber over.

1 den forbindelse spiller "den menneskelige faktor” en meget vae-
enthg rolle. Det er derfor yderst vigtigt, at personalet barer sig hen-
sigtsmaessigt ad.

En produktion helt uden spild er urealistisk, men det bgr i stgrst
muligt omfang sikres, at spild opsamles.

Det bgr ogsd sikres, at tanke tgmmes fuldstzendigt, og forskylle-
vandet opsamles forinden den egentlige renggring med udledning i klo-
ak. Dette gzelder ogsé for luftudskillere pa tankvogne.

Opsamlingskapaciteten vil med fordel kunne gges mange steder.
Det ma i den forbindelse veere ledelsens opgave at sikre, at de ngdvendi-
ge spande, opsamlingsbakker ete. er ved hdnden, og at de bhver brugt
hensigtsmaessigt.

, Mht. den manuelle renggring af lokalerne, foregdr denne traditio-
nelt ved spuling med vand. Generelt bgr denne metode tages op til revi--
sion med henblik pa vandbesparelse. F.eks. bgr "ostesnus” ikke spules i
kloakken, men opsamles vha. en kost eller en svaber, ligesom der gene- -
relt bgr indfgres automatiske lukkeanordninger pa vandslangerne.

Der ligger en stor opgave mht. til at undervise og motivere perso-.
nalet.

Med UNDERVISNING og MOTIVATION tznkes primert pé at der fra
ledelsens side tages initativ til at medarbejderne fir en stgrre forstielse
for forureningsproblematikken. . _

Der er nappe tvivl om, at alle gerne vil hjzlpe med, blot de bliver
gjort opmarksom pé problemet, og hvad de kan ggre.

Dette er imidlertid ikke klaret ved 2 timers foredrag 1 gang é.rhgt,
men kraever en vedvarende motivering,

Pi en af de undersgigte virksomheder blev sagen grebet an pa fgl-
gende made:

1}  Grupper af medarbejdere i forskellige produktionsafsnit blev bedt
om at komme med forslag til vandbesparelse/spﬂdreduktzon
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Opsummering

Forskylle-
vand
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2) Forslagene blev vurderet, og fort ud i livet - de umiddelbart til-
gengelige straks, de gvrige efterhdnden som det praktisk kunne
lade sig ggre. '

3) Etkontrolsystemblev etableret, siledes at forureningssituationen
lgbende kunne fgiges,

Resultatet har varet en reduktmn i vn-ksomhedens COD- maengde pa
ca. 50%.

Det vigtige er altsé, at:
- deder fysisk arbejder med tingene til dagligt inddrages

- derindarbejdes arbejdsrutiner omkring opsamling ete., som en na-
turlig del af hverdagen

- der etableres et kontrolsystem, sdledes at man lghende kan fglge
udviklingen

Det bgr i den forbindelse sikres, at alle medarbejdere holdes orienterede
f.eks. ved opslag af kurver over COD-udviklingen forskellige steder i
produktionen.

Det feruremngsbxdrag, der kan tilskrives menneskelig hindte-

-ring ("Den menneskelige faktor"), kan altsé reduceres ved:

- gget opmzerksomhed omkring produktionstilretteleggelse og -
styring

- gget opsamlingskapacitet

- ¢get forstéelse for problemstilling gennem undervisning og motz—
vering af personale

Maskinelle faktorer

. Nedenstdende er dlskuteret de forskellige maskmelle faktorer der vil

kunne have betydning for en "renere teknologi".

Med "maskinelle faktorer" menes faktorer, der ikke alene handler
om bedre hidndtering.

Renggring pa mejerierne bestar typisk af 5 led:

- forskylning med vand

- reng¢ring med lud (base)

- mellemskylning med vand

- desinfektion med syre

- efterskylning med vand

Et af de gennemgéende problemer for alle virksomhederne er FOR-
SKYLLEVAND.

Ved forskyllevand forstis her den blanding af mzlk og vand, der
opstar i forbindelse med skift fra produktion til renggring og ved opstar-
ter.

Det primare mht. forskyllevand er at undga, at det ledes til kloak-
ken. '




Minimering

Opsamling

Behandling
og anvendelse

Adl)

Fra en tidligere (endnu upubliseret) undersggelse Danske Meje-
riers Fzllesorganisation har lavet omkring spildevand fra melkerum
vides, at ca. 90% af den organiske forurening, der opstdr i forbindelse
med renggring af malkeanlag, findes i forskyllevandet. ‘

Da der anvendes samme renggringsprocedure her som pa meje-
rierne, vil forholdet véeere nogenlunde det samme.

Forskyllevandsmeengden kan sgges minimeret ved, at forskellige
rgr ved hjelp af trykluft bleses "tomme" forud for et hvert skift
malkfvand eller vand/melk. Det betyder, at den "film", der sidder til-
bage pa indersiden af rgrene, minimeres og dermed bliver bIandmgszo—
nen mindre.

Systemet vil dog ikke vaere anvendeligt i forbindelse med pladeap-
parater (pasteuriseringsapparat), da der her kgres med omlgb af vand
til opvarmning, hvilket vil betyde en "sedvanlig” blandingszone.

Desuden bgr produktionen i stgrst muligt omfang tilretteleegges
sdledes, at start og stop undgés, hvorved de mange udskyldninger af ap-
parater undgds. Dette dog naturligvis under hensyntagen til, at hygiej-
nen i anlegget skal opretholdes.

Endelig kan efterskyllevandet anvendes som forskyllevand.

Det mest nerliggende vil vaere at al forskyllevand opsamles i en
separat beholder.

For at dette kan lade sig ggre vil det vaere ngdvendigt at installere
3-vejs-ventiler flere steder i produktionen sdledes, at

- vaskestrgmmen ved normal produktion ledes videre i produktio-
nen

- forskyllevandet ledes til separat beholder

- CIP-anlzgget tilkobles ved renggring

Omslagspunkterne kunne defineres/styres enten ved hjzlp at lednings-
evnemadler, tid eller manuelt (skueglas).

Man ma dog i den forbindelse vare opmarksom pd, at automatik
kraever megen overvigning for at veere effektiv.

Hvis automatikken svigter, sa der utilsigtet ledes renggringsmid-
ler til det opsamlede skyllevand, kan det fi katastrofale fgiger for den
landmand, der skal anvende skyllevandet til foder. For slet ikke at tale
om, hvis forskyllevandet ledes tilbage til produktionen,

Efter opsamlingen er der flere anvendelsesmuligheder:
Forskyllevand kan:

1) afleveres til landmand - (dyrefoder)
2)  ledesireturmelken (fodermelken). (Salget heraf er dog faldende)
3) ledesivallen

Her ma igen skelnes mellem, om vallen skal anvendes til:

a) dyrefoder
b)  produktion af vallepulver

4) ledes indiproduktionen

Der burde ikke vaere noget i vejen for, at indgé en separat aftale med en
landmand om at aftage forskyllevandet til foderbrug. Store "industria-

. liserede farme" vil muligvis ikke vzere interesserede med mindre foder-

veerdien er ngje fastsldet, men der eksisterer stadig mindre brug, som
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nok kunne drage nytte at den foderveerdi, der ligger i dette forskylle-
vand. :

.Hvis denne lgsning veelges opstir der visse administrative problemer,

idet returmelken modtager stgtte fra EF. EF-reglerne siger dog tyde-
ligt, at skyllevand ikke er tilskudsberettiget, hvorfor man mg vare
stand til at dokumentere og registrere den tilladte skyllevandsmeengde,
siledes at den kan traekkes ud af regngkabet.

Da returmzlken jo skal anvendes som foder, garanterer mejerier-
ne som regel overfor landmanden, at tgrstofindholdet ligger over en vis
vardi. Dette kan veere vanskeligh at overholde, hvis der blandes store
mangder (skylle-}vand i.

Problemet kan Igses pd en af nedenstdende mader:

1) Koncentrering ved hjelp af Ultra/ Hyper-Filtrering. Hvis mejeriet i
forvejen er i besiddelse af et UF-anlaeg, kunne det opsamlede forskyl
koncentreres over dette inden det ledes til returmzlken. Om det vil vee-
re rentabelt at investere i et UF-anlzaeg alene til opkoncentrering af for-
skyl, vil atheenge af den besparelse pa spildevandssiden, der vil kunne
opnds. (Se afsnit 10).

Man m4 her vere opmarksom p, at efter koncentrering vil C/N
forholdet i det tilbagevarende vand (spildevandet) veere ®ndret, sile-
des at en evt. gavnlig effekt i det kommunale rensningsanleg forment-
lig vil veere vaek.

Statens Mejeriforsgg har i forbindelse med projektet undersget
koncentrering af skyllevand - ved hjzlp af UF- og HF-filtrering. ‘
(Bilag 2).

Undersggelserne viser, at 30-40% af tgrstoffet kan fjernes ved UF-
filtrering, og 90-95% ved HF-filtrering, hvilket betyder en tilsvarende
sendring i skyllevandets organiske indhold.

Koncentratets indhold af tgrstof er 7-8%.

- Det skal dog bemerkes, at undersggelsen blev fortaget pa ikie-
fedtholdigt skyllevand.

Meget fedt i skyllevandet kan betyde nedsat kapacitet over filtret.
En forudgdende centrifugering vil derfor vare ngdvendig.

) Koncentrering i flotationsanlag. Forskyllevandets organiske ind-

hold kan koncentreres ved flokkulering og flotation. Systemet er taget i
brug pé flere virksomheder - et sdkaldt ZEDA-system. Ogsd her er der
tale om en investering af betragtelig stgrrelse, hvis rentabilitet igen

skal ses i forhold til den opnéede besparelse pa spildevandssiden, (Af-
snit 10).

3) Dosering af skummetmaelkspulver i returmeelken. Doseringen hee-
ver tgrstofindholdet op over den kra:vede grense. Denne lgsning kree-
ver ingen investering udover i skummetmalkspulveret.

Igen gzlder dog at der ngje skal kunne redeggres for den mzengde

skummetmelk fremstillet pd basis af skummetmalkspulver, s den

kan trzekkes ud af regnskabet, hvis man vil sgge om EF-stgtte til den
resterende mangde.

4) Hvis forskyllevandet er meget fedtholdigt kan centrifugering anven-
des. Skummetmaelksdelen kan derefter koncentreres ved UF- eller HF-
filirering. _

Her er ingen problemer med EF-tilskud, men som navnt ma der skel-
nes mellem, om vallen skal anvendes til:




Ad4) .
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Ad2a
og3

Ad2b

- dyrefoder

produktion af vallepulver

Vallen leveres typisk til store bedrifter. Der stilles som et
krav, at fodervaerdien ikke svinger for meget, idet vallens
foderveerdi skal indregnes i landmandens foderplaner. Det-
te burde. dog ikke veere det store problem, hvis der ledes no-
genlunde samme mangde forskyllevand i vallen hver uge.
Det vigtigste for landmanden mé veere at kende vallens fo-
derveerdi, samt at denne er konstant fra levering til leve-
ring. Der er dog formentlig en nedre grzense for, hvor "tynd"
valle landmanden vil aftage. En koncentrering, som oven-

" for skitseret, kan derfor komme p4 tale.

Hvis vallén skal anvendes til vallepulverfabrikation kan
forskyllevand heri give 3 typer problemer: .

1) Fortynding af vallen

2) "Fremmede stoffer" i vallen
a) Fedt
b) Kasein

3) Bakteriologiske problemer

" Dette bgr vaere lgst, hvis forskyllevandet opkoncentreres ‘

som ovenfor beskrevet forud for txlledmngen

Dette bgr veere lgst ved, at vallen centr;fugeres og paéteuri-

* seres inden levering til pulverfabrikken.

~ Hvorvidt tilstedevzerelsen af andre proteiner (ex. kasein)

end valleproteiner har en reel betydning for vallepulverets
kvalitet, ligger udenfor dette projekts rammer at def‘mere -

~ men mé naturligvis afklares.

Normalt skal vallen endvidere leveres s& frisk som
muligt til inddampning, for at malkesukkeret ikke skal
omdannes til meelkesyre. Om tilledning af forskyllevand gi-
ver.problemer i den forbindelse mé ligeledes afklares.

Hvis forskyllevandet skal tilledes produktionen er der 3 meget forskel-
ligartede problemer, der skal overvindes:

1) Regnskabsmass1ge/godkendelsesmaass1ge problemer
2}  Psykologiske problemer
3) Teknologiske problemer

Adl

Mejerierne fgrer ngje konﬁrol med, at den meelkemzngde
der indsamles hos landmandens passer med den mangde,

der indvejes i meJenet ligesom der opstilles massebalancer
for meelkens vej gennem mejeriet.

Dette regnskab kontrolleres af Vetermaarduektora-
tet. Hovedformélet med kontrollen er at sikre, at meelken
ikke fortyndes med vand.

En tilfgrsel af forskyllevand vil vaere en vandfortyndning,
uanset hvor i produktionen det sker, og vil dermed "tilslgre"
rengskabet. For at en sddan tilblanding kan lade sig ggre
mé mejeriernes massebalancemodel altsd zndres sdledes,
at der tages hgjde for dette forhold. (Ellers vil der veere fare -
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Ad2

Ad3

for, at det vil kunne betragtes som forsgg pd snyd.)
Veterinzrdirektoratet vil ligeledes skulle fastlegge,
under hvilke betingelser et koncentrat af skyllevand mé

anvendes i produktionen. En forudsestning md vere, at’

skyllevandet forbliver i produktionsapparatet og pd intet
tidspunkt har veeret 1 kontakt med spildevandssystemet.

Da det som ovenfor begkrevet vil kunne betragtes som for-
s¢g pa "snyd", vil der formentlig generelt vaere en modvilje
mod, at meelken iblandes "vand".

Ved centrifugeringen af den indvejede maelk vil denne deles
i

a)  Flgden, der indeholder stort set al malkens fedt (en
emulsion af fedt 1 vand (skummetmaelk)).

b) Skummetmalk, der vil indeholde langt den stgrste
del af mzlkens vandindhold samt protein.

Efter adskillelsen sker der en styret genblanding af flgde og
skummetmelk, siledes at man opnér en mzlk med et gan-
ske bestemt indhold af fedt. Hvilket indhold der gnskes fast-
lagt vil afhaenge af hvilket produkt, der skal laves.

Iblandning af forskyllevand vil betyde en vandfor-
tynding af mzlken, og da vandet ved centrifugeringen fgl-
ger skummetmelken, vil dette betyde en "fortynding" af
protein-indholdet i skummetmelken. Dvs. at man ved gen-
blanding af flgde og skummetmzlk - for at opnd en bestemt
fedtprocent i f.eks. konsummeelksprodukter - vil fa et lavere
proteinindhold end ellers. _

Om dette forhold har nogle betydning i praksis, kree-
ver en n@rmere undersggelse!

Ved fremstilling af ost er det vigtigt, at fedt/protein-
forholdet er ganske bestemt i "ostemeelken" for at opnd den
gnskede ostetype.

Man gar dog altid ud fra at proteinprocenten ligger
fast. Standardiseringen sker derfor ved flgdetilblanding el-
ler -afskumning. Malkens protein indhold afggr, hvor me-
gen ost der kan produceres pr. kg melk. En lav proteinpro-
cent vil altsd betyde, at en stgrre malkemaengde skal bear-
bejdes pr. kg produceret ost, end hvis meelkens proteinind-
hold er hgjt.

En fortynding med forskyllevand vil altsd primeert
vaere et kapacitets problem, der i praksis vil veere forskel-
ligt fra mejeri til mejeri. Men det vigtigste i den forbindelse
er, at proteinprocenten i ostemzlken ikke svinger for meget
fra dag til dag.

Der findes dog eksempler pé, at proteinprocenten kan blive
for hgj til ostefremstilling, saledes at ostemzlken mj for-
tyndes m. vand.

Hvis fortyndingseffekten viser sig at vare et pro-
blem, kunne en koncentrering af forskyllevandet som andet
steds beskrevet overvejes. Her vil UF- HF/RO-koncentre-
ring veere aktuel. ‘ .

Under projektet har det vist sig, at anvendelsen af CIP-renggring béde
kan udbygges og forbedres. Flere steder blev renggringvaskerne ledt 1




Kplevand

Alarm-
systemer

Opsummering

~ kloakken efter endt rengpring.

Et system med opsamling, "opspaedning” og genanvendelse af ren-
ggringsvaskerne kan varmt anbefales, da det bade sparer vand og ren-
geringsvasker. ‘

- Retfeerdigvis skal dog siges, at de fleste virksomheden anvender
sidstnaevnte system. ' B

Ved fremstilling af syrekulturer kgles ofte med grundvand. Anden
form for kgling bgr overvejes. F.eks. is- eller luftkgling. Der er dog tale
om forholdsvis smd vandmeengder.

(Punktet rettér sig snarere mod at undgd uheld, end mod den nor-
male produktion). ‘

Det bgr sikres, at malke- og valletanke ikke lgber over.

Dette kan ske ved en tidsstyring af pumper, niveaustop eller akus-
tisk alarm. '

De "maskinelle faktorer” kan opsummeres som i nedenstdende
skema: :




Emne Anvendelse Aktion Problem / op-
_ - = mgrksomhed
Forskyllevand - trykluft -
(minimering) - efterskyl
' - anvendes til
forskyl

Forskyllevand
(efter opsamling)

- direkte
til foder -

- returmaalk - koncentrering

—p Zeta
L UF/HF
fedt (centrif)

C/N-forholdet
sendret i spilde-
. vandet

skummet-
- mazlkspulver

L centrifugering

-valle :
: Lfoder _ - evt. kone.
' (sikre konstant
L foderveerdi)
pulver ' - evt. kone.
- pasteurisering
- centrifugering
o - kasein
_ - friskhed
- produktion - samspil m,
myndigheder
- evt. kone. S _
: ' - psykologi-
ske faktorer
- lavere pro-
teinindhold
' . . - kapacitet
CIP - gges : - opsamling/ -
. - genanveéndelse
Kgling - overveje is-
© eller luftkgling
Alarm- -

systemer - ved tgmning / - tidsstyring
: fyldning af tanke - niveaustop




Afdrypning/
Osteri

Saltning

9.2 Smgrmejerier

P4 den undersggte virksomhed var metoden til smeltning af fejlpakket
'smgr uhensigtsmassig. ~

Dette foregik ved, at de defekte smgrpakninger blev anbragt i et
stort kar, hvorefter varmt vand blev ledt hen over.

Metoden er uhensigtsmaessig, da en del af fedtet ledes til kloakken
med det overlghb af vand der opstdr.

Metoden bgr erstattes, enten med en indirekte smeltning, hvor
vand og fedt holdes adskilt eller med en udpakning, s smgrret kan gi
direkte tilbage i produktionen, og emballagen derefter afdampes. Dette
vil reducere fedtspild og vandforbrug.

9.3 Ostemejerier

Nedenfor er opstillet de muligheder for "renere teknologi", der pa
baggrund af projektet kan foresldes specielt for ostemejerierne.

Det er yderst vigtigt, at valleafdraningen sker uden forbindelse til
kloak. Valle i kloakken er meget forurenende (1 liter valle svare til 1
pe).

De fleste mejerier har da ogsid "proppet” kloakken under
produktion og opsamler vallen.

Rent praktisk foregir dette ved, at gulvet i produktionslokalet har
fald hen mod en "vallebrgnd", hvortil vallen lgber, og hvorfra den
pumpes op til valletanken.

Disse “propper” skal naturligvis vaere teette, og dette kan nesten
ikke kontrolleres for tit.

Ved overgang til renggring fjernes "propperne” fra kloakken, sé
vaskevandet kan ledes til kloak.

Definitionen af overgangen fra produktion til renggring er dog
meget varierende fra virksomhed til virksomhed, og ofte baseret pi en
skgnsmassig vurdering.

Set fra et miljgmaessigt synspunkt mé der hellere ledes vand til
valletanken end valle i kloakken. Fra et produktionsmeassigt
synspunkt forholder det sig snarere lige omvendt. Der vil derfor véere
en tendens til for tidlig tilledning til kloak.

For at komme vaek fra den subjektive vurdering kunne "omslaget”
f.eks. styres ved hjalp af en ledningsevnemaler. Hvis man ikke gnsker
vand i valletanken, kunne blandingszonen/forskyllevandet evt.
opsamles separat efter samme princip og 1 samme tank som beskrevet
under FORSKYLLEVAND. ,

Udgangspunktet er, at saItlagen bgr opsamles og genanvendes.
Ved saltningen traekker valle fra osten ud i saltlagen, som derfor
1gber over.
Det er altsd igen valle, der er 4rsag til den organiske forurening,
Der foreligger 2 muligheder

1. Hele overlgbet opsamles °g anvendes f.eks. til
foder.

2. Vallenfjernes fra "saltlage"-overlghet.

Ad. 1) Hvis overlghbet er minimalt foreligger der den mulighed at
dette ledes til valletanken.
Om dette vil kunne lade sig ggre vil helt afhsenge af hvilke
maengder der er tale om, i det der vil vaere fare for at vallen
bliver si salt, at der ikke kan anvendes til foder.
En undersggelse pd en af virksomhederne viste, at med de
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aktuelle mengder ville det betyde en salt-% i vallenpd 0,5 -
hvilket er ca. dobbelt s& hgjt som i havvand. Metoden mé
derfor anvendes med megen forsigtighed.

Ad. 2) Valleproteinerne og sukkerstofferne sgges udfzldet efter
samme principper som anvendes til fremstilling af valleost
og valleproteinost. Hvilket vil sige ved hjzlp af varme og
syre. ‘

Et sddant systems praktiske indretning og eventuelle
konsekvenser kraever dog et nermere udviklingsarbejdei

- En anden mulighed er, at protemstofferne filtreres fra via
et HF filter.

De fleste mejerier kgler osten i et kar med vand. Udgangspunktet er
ogsd her, at kglevandet bgr recirkuleres. Dette krzver en filtrering og
pasteurisering af hensyn til den bakteriologiske sikkerhed. Anden form
for kgling kunne overvejes, f.eks. ved hjzlp af isvand eller luftkgling i
kglerum. Luftkgling vil gge fordampningen fra osten og dermed sznke
vandindholdet, hvilket der i sd fald métte tages hgjde for ved
fremstillingen. Da kglevandet dog er relativt "rent”, vil tiltag pé dette
omrade primaert spare vand og naeppe mange kg COD.

Hvis vasken foregér i ostevaskemaskine med recirkulering af vand, vil
vaskevandet gradvis fi et stgrre indhold af organisk stof og sidst pa
dagen vaere ret koncentreret.

Dette vaskevand kunne yderhgere koncentreres - enten ved via,
vallesigten, at frasi skimmel- og kitpartikler eller ved en dekantering.

Vallesigten benyttes normalt til at si "oste-snus" fra vallen fgr
denne ledes til valletank. Vallesigtens "hjerte" er et pose-filter.

‘Hvis vallesigten benyttes, m& man derfor vzre sikker pi, at
vaskevandet ikke indholder sand eller lignende, da dette vil gdelzegge

"posen”.

Vaskevandet indholder mange opslemmede stoffer, der vil kunne
fjernes ved en sigtning. Koncentratet kan sandsynligvis anvendes til
foder, da det vil vere protemngt - Dette skal naturligvis fgrst
undersgiges'

Systemet, vil vaere endnu mere aktuelt for H;emmemarkedsoste
hvor vaskevandet i endnu hgjere grad bestar af kit.

Flere af de besggte virksomheder havde problemer i forbindelse med
handteringen omkring vallesigten - f.eks. lgb balance tanken over ind
imellem.

Her er primeert tale om, at produktionen skal styres, s& dette ikke
sker, samt undervisningen/motivering af personale.

Der eksperimenteres indenfor branchen med muligheder for
KONTINUERLIG OSTEPRODUKTION, da dette vil give mulighed for bedre
styring af processerne.

Disse  systemer befinder sig dog stadig pd  forsk-
nings-fudviklingsstadiet, og det ligger uden for dette projekts rammer
at udtale sig om, hvor meget eller hvor lidt dette vil kunne forbedre
forureningssituationen.

Kontinuerlige systemer er dog velkendte indenfor branchen pa andre
felter. F.eks. er smgr- og konsumproduktionen nzrmest kontinuerlig,
og som det fremgar af denne undersggelse er disse produktioner heller
ikke forureningsfrie.




9.3.1 Feta-mejerier (UF)
Et vasentligt bidrag til Feta-mejeriernes forurening stammer fra
udskylningen af Ultra-filtreringsanlaggene.

Muligheden for at dette skyllevand opsamles og f.eks. ledes til
permeatet bgr undersgges.
9.4 Pulvervirksomheden bér specielt:

- overveje om kondensatet fra inddampningen kan anvendes som
skyllevand (forskyl, kasein skyl) eventuelt efter RO-filtrering

- overveje greensemalk/forskylle problematikken med henblik pd
minimering af produktspild

- overveje at anvende virksomhedens inddampere til koncentrering
_af forskyllevand, for derefter at lede dette til fodervallen
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10. Okonomiske konsekvenser

De tiltag, der vil veere virkeligt gkonomiske belastninger, er de, der
drejer sig om indgreb mod forskyllevandet.

Nedenstiende er derfor regnet p& opkoncentreringsanleeg hhv. :
- Flotation (ZEDA)

- UF

- HF

Beregningsforudssetninger

300 driftsdggn &rligt

Forskyllevandsmasngde 50 m3/dg
Forureningsgrad 3.000 mg BI5N
Afledningsafgift 5 kr./m3

Glostrup-formlen anvendes:
Spildevandets indhold af BI5 + 200 = F
600

Det #gede returmaeikssalg er beregnet for UF og HF udfra Statens
Mejeriforsggs undersggelse (bilag 2). For ZEDA's vedkommende udfra
erfaringer fra et eksisterende anlag,

Mz=ngderne er omregnet til et tgrstof indhold p4 8%. Returmzlksprisen
er sat til ke, 3,10 pr. Jiter.

@konomi ved anskaffelse af ZEDA-anlaeg

Efter oplysning fra APV-Pasilac, Nord reducerer denne type anleg
skyllevandets organiske indhold med 75%

Driftsudgifterne i forbindelse hermed er ca 0,80 kr. pr. m3 + 1
daglig mandetime, hvilket giver en samlet udgift pr. dag pr. m3 kr.
3,00.

Anskaffelsesudgift - kr.1.,100.000,00
@get returmeelksmaengde m. 8% T.S 875 kg/dg
Nuvzerende udgift pr. ar til spildevandsrensning

50 m3 x 5 kr/m3 x 3.000 + 200 x 300 dggn
600

kr. 400.000,00
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De samlede udgifter pr. &r ved brug af ZEDA-anlseg

Anskaffelse kr. 1.100.600,00 ‘
Forrentning (12%) : kr. 132.000,00
Afskrivning over 5 ar kr.  220.000,00

- Driftsudgifter pr. r _ ‘ '
50 m3/dag x 300 dage x 3 kr./m3 kr.,  45.000,00

Samlede udgifter til ZEDA-anleg kr. 397.000,00

Spildevandsrensning efter ZEDA

50 m3/dag x 300 dage x (3.000 x 0,25) + 200 x 5kr./m3

600

kr, 118.500.00
Udgifterialt |  kr. 515.500,00
Oget returmaelkssalg pr. 4r:
300 dage x 875 kg = 262.500 kg
8% tgrstoffkg returmaeltk
al,1*kr. pr. kg

kr. 288.750,00
Indtaegterialt 7 kr. 288.750,00
Arlig udgift med ZEDA kr. 226.750,00
Nuvzrende udgift kr. 400.000,00
Udgift med ZEDA-anleg kr. 226.750,00
Arlig besparelse kr. 173.250,00

p— j—

*  Der ydes ikke EF-tilskud p4 0,30 kr. pr. kg returmeelk til denne
mangde




(konomi ved anskaffelse af UF-anlaeg
Af bilag 2 fremgér, at UF-Filtrering kan reducere skyllevandet
organiske indhold med 40-50%. Der regnes med 50%.

APV-Pasilac oplyser, at de samlede driftsudgifter udggr 18 kr./m3.

Anskaffelses udgift * kr. 1.150.000,00

"@get returmalksmangde m. 8% T.S 525 kg/dg

Nuvaerende udgift pr. ir til spildevandsrensning
50 m3 x bkr./m3 x 3.000 4+ 200 x 300 dggn

600
- kr. 400.000,00

De samlede udgifter pr. 4r ved brug af UF-anlaeg

Anskaffelse kr. 1.115.000,00 ‘

Forrentning (12%) ~ kr. 138.000,00

Afskrivning over 5 ar kr. 230.000,00
" Driftsudgifter pr. ar

50 m3/dgx300dgx 18 kr /m3 kr. 270.000,00

Samlede udgifter t. UF-anleg ' kr. 638.000,00

Spildevandsrensning efter UF

50m3/dg x 300 dg x(3.000x0,5) + 200x 5 kr./m3

600
kr. 212.250,00

Udgifter i alt = | kr. 850.250,00

Oget returmalkssalg pr. ar:
300 dage x 525 kg = 157.500 kg

8% tgrstofikg returmeelk '

21,1*kr.pr. kg _ _ kr. - 173.250,00
Indteegterialt - kr. 173.250,00
Arlig udgiftmed UF kr.- 677.000,00

Nuvarende udgift . kr. 400.000,00

Udgift med UF-anleg B kr. 677.000,00

Arlig ekstra udgift ' kr. 277.000,00

*  Der ydes ikke EF-tilskud pé 0,30 kr. pr. kg returmeelk til denne
meangde.

Hvis virksomheden i forvejen har et UF-anleg kan forrentning og
afskrivning kr. 368.000 trzekkes ud af regnskabet.

Dette vil betyde, at den arlige ekstra udgift kr. 277.000 bliver
#ndret til en arlig besparelse pa kr. 91.000.
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Okonomi ved anskaffelse af HF/RO-anleg

Af bilag 2 fremgér, at HF/RQ-Filtrering kan reducere skyllevandets
organiske indhold med ca. 95%.
APV-Pasilac oplyser, at de samlede driftsudgifter udggr 19 kr./m3.

Anskaffelsesudgift kr. 1.400.000,00
Oget returmeelksmangde m 8% T.S 1.436 kg/dg

Nuvzerende udgift pr. r til spildevandsrensning

50 m3 x 5 kr./m3 x 3.000 + 200 x dg

600
kr. 400.000,00

De samlede udgifter pr. ar ved brug af HF/RO-anlaeg

Anskaffelse kr. 1.400.000,00

Forrentning (12%) kr. 168.000,00
Afskrivning over 5 ir kr. 280.000,00
Driftsudgifter pr. 4r

50 m3/dg x 300 dg x 19 kr./m3 kr. 285.000.00
Samlede udgifter til HF/RO-anleg kr. 733.000,00

Spildevandsrensning efter HF/RO

50 m3/dg x 300 dg x (3.000 x 0.05) + 200 x 5 kr.

600
da "(3.000 x 0,05) + 200" er mindre end 1, siger "Glo-
600 strupformlen, at fakforen
er =1.

Regnestykket bliver altsd

50 m3/dg x 300 dg x 5 kr./m3 kr. 75.000,00

— e AL

Udgifterialt kr, 808.000,00

Oget returmaeikssalg pr. ar
300 dage x 1.436 kg/dg = 430.800 kg

8% tgrstof/kg returmaelk
41,1%kr. pr. kg
Indteegterialt kr. 473.880.00

e el

Arlig udgift med HF/RO kr. 334.120,00

Nuvzrende udgift kr. 400.000,00
Udgift med HF/RO kr. 334.120.00
Arlig besparelse kr. 65.880,00

* Der ydes ikke EF-tilskud pd 0,30 kr. pr. kg returmelk til denne
mengde.




Kommenitar:

Som det fremgér er ZEDA-systemet med de opstillede forudsatninger
det mest gkonomiske.

Det skal dog bemaerkes, at der i beregningerne ikke indgér
udgifter til ledningsevnemadlere, styring ete,

Det siger sig selv, at hvis afledningsafgifter stiger til f.eks. det
dobbelte (10 kr./m3), zndres den &arlige besparelse for de tre typer
anleeg tilsvarende hhv.

ZEDA: 454750 kr.
UF: -89250 kr. (278750 med eksisterende anlaeg)
HF/RO: 390880 Lr.

UF/HF-teknikkerne bliver for alvor interessante, hvis det behandlede
skyllevand skal koncentreres og anvendes i produktionen.

Der er ikke i nazrvarende rapport lavet gkonomiske beregninger
pd denne situation, da det ma betragtes som en lidt mere langtsigtet
lgsning, der krzever en detaljeret udredning og et udviklingsarbejde.
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11. Miljgmsessig effekt

En rundspgrge blandt de virksomheder, der har deltaget i projektet,
viser at den totale COD-mangde pa flere af disse er reduceret med 30-
50% iforhold til tidligere.

Denne reduktion er opniet udelukkende ved gget opsamling og
bedre vandgkonomi - altsd tiltag der ikke er gkonomiske serligt
tyngende.

En enkelt virksomhed har reduceret sin udledning med ca. 70%.
Dette har dog kreevet en investering i et koncentreringsanlaeg (ZEDA).
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12. Usikkerheder

Et interessant aspekt ved et projekt som det foreliggende er, hvor store
usikkerheder der er forbundet med resultaterne.

I tilrettelzeggelsen af projektet tilstraebtes, at man ved projektets
afslutning skulle have et overblik over dette forhold, idet man ville sgge
at opstille massebalancer.

Det star klart, at en massebalance baseret p4 kun 1 dggns méling
vanskeligt lader sig praktisere.

Mejerispildevand er vanskelig at hindtere rent mélemassigt,

hvilket projektet i hgjgrad har méttet sande.
: Spildevandets hgje fedtindhold betyder, at mdlesonder hurtigt
fedter til, hvilket igen resulterer i fejlregistrering af vandmangde.

Temperatursvingninger (12-42°C registreret inden for 1 dggn)
betyder, at fedtet ved de lave temperaturer samler sig som fedtkugler
pd vandoverfladen bag mdleoverfaldet. Da spildevandet ligeledes
kommer i store "pulser"” skylles dette "svgmmende" fedt veek med den
nestkommende puls og bliver sildes ikke registreret.

"Pulserne”, de store temperatur- og pH-svingninger betyder ogsé,
at maleudstyret skal veere meget robust.

For at nd et fornuftigt resultat er det derfor ngdvendigt, at
maleudstyret lgbende overvdges. Man skal pd den baggrund vere
forsigtig med at tage et tal for et tal uden at kende baggrunden. Mange
"vildskud” i projektet har kunnet fgres tilbage til omstendigheder
omkring préveudtagningen.

Det er derfor ogsd vigtigt, at de personer, der forestér opstilling af
maleudstyr, prgveudtagning etc., har den ngdvendige forstéelse for
problematikken, samt at de ngdvendige ressourcer bliver afsat til
opstilling af udstyr, undersggelse af forholdene samt overvagning.

Projektet viser dog ogsd, at det er muligt at opstille fornuftige
massebalancer, hvis et tilstreekkeligt stort talmateriale er til rddighed,
saledes at en vis "udglatning" af tallene kan foretages.

I massebalancerne sammenholdes summen af gennemsnittene fra
de enkelte delomrider (enhedsoperationer) med gennemsnit og
spredning for m&lingerne af den totale udledning. (De sidste 2 kolonner
iskema 7.1.2, skema 7.2.2 .....).

Hvis "summen af delomréderne" ligger inden for spredningen pa
gennemsnittet af totalmalingen, siges, at massebalancen passer.

Smgr: Balancen passer, bortset fra COD, der ligger
udenfor.
Konsum: Kan ikke sammenlignes, da vandmengderegi-

streringen svigtede pd totalméleren.
Halvfast: Balancen passer.

Havarti: Summen stgrre end totalmélingen. (Tyder pa
en systematisk fejl i totalmalingen).

Hvidskimmel: Summen stgrre end totalmalingen. (Tyder pa
en systematisk fejl i totalmélingen). COD
.meget afvigende. Skyldes formentlig et for hgjt
registreret bidrag fra saltning og afdrypning.
Her var vandmsangden relativ lille, og prgve-
udtagningsstudsen har formentlig suget fra et
bundfzeldet materiale.
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Svaghed
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Blaskimmel: Sammenlignes de "kunstige" frembragte tal,
passer balancen, men reelt svigtede meengde-
registreringen pd totalmélingen efter 2 dage,
sdledes at man registrerede en vandmangde
3-4 gange hgjere end mejeriets indpumpede
vandmzangde.

Ogsé pa denne virksomhed var der problemer
med en registrering, hvor udtagningsstudsen
ma have suget af bundfeldet materiale.

Pulver: 7 Summen stgrre end totalmélingen bortset fra
fedt, der passer.

En svaghed ved den valgte metode, som man mé veere opmeerksom pé
er, at udledningen pi én virksomhed naturligvis kan kortlaegges med
de tidligere anfgrte usikkerheder, men det betyder dog ikke, at man
umiddelbart kan sammenligne fra virksomhed til virksomhed. F.eks.
blev alt skyllevandet fra osteriet pa en af de undersggte virksomheder
udledt i skummesalen, men omridet optreeder i undersggelsen stadig
som "osteri". Det er klart, at det procentvise bidrag fra osteriet p&
denne virksomhed er lavere end pi en virksomhed, hvor hele maengde
udledes i osteriet. '

Man m3 ligeledes holde sig for gje, at benzvnelsen “osteri” evt.
kan dakke over yderligere operationer, f.eks. udslédning.

(Disse forhold skulle dog fremgd af figur-teksterne).




Pé kort sigt

Pa lide
leengere sigt

13. Opsummerende konklusion
Projektets hovedkonklusioner kan resumnmeres som fglger:

1. En af hypoteserne ved projektets start var, at den samlede foru-
renings stgrrelse athang af, hvilke produkter der blev produceret.
Hypotesen kan kun delvis bekraeftes.

2. Noget tyder derimod pd, at der snarere er en sammenhang mel-
lem den behandlede malkemzngde og forureningens stgrrelse pr.
ton behandlet meelk.

P3 side 80 er disse 2 stgrrelser plottet mod hinanden for de 5
vigtigste spildevandsparametres vedkommende.

Hvis man ser bort fra Pulvervirksomheden (1000 ton/dggn),
hvor produktionen er meget speciel i forhold til pd de gvrige me-
jerier, ses en faldende tendens med stigende behandlet mangde.

Dette kan nok ikke overraske, hvis man tenker pé, at ren-
ggring/forskyl af apparatur er en veesentlig faktor i mejeriernes
forurening.

Der er liges& mange renggringer af et lille anlzeg som af et
stort, selvom der er tale om en stgrre overflade, der skal renggres i
det store. : .

3. Forureningen opstir primzrt ved spild af produkt/rivarer og ren-
garing af apparatur. '
Selve meelkebehandlingen (pasteurisering og centrifuge-
ring) er generelt et vaesentligt bidrag.
Saltning og afdrypning er et vaesentligt bidrag pd oste-
mejerierne. Ligesom aftapning af syrnede produkter giver et vee-
sentligt bidrag p4 konsumvirksomhederne.

4. En betragtelig reduktion af forureningen kan opnés med relativ
beskeden (gkonomisk) indsats.
Spild bgr opsamles, og mht. renggring bgr indsatsen pri-
‘meert koncentreres om forskyllevandet.

bgr man udnytte de systemer, man har med returmeelk og valle til foder
og lede opsamlet spild og forskyl hertil evt. efter visse nzrmere be-
skrevne tiltag. Det bgr i den forbindelse ogsé undersgges, om udskyl af
UF-anl=zg ikke ogsé umiddelbart kan anvendes til foder.

ber det klarlaegges, under hvilke betingelser indsamlet spild og for-
skyllevand kan indg3 i produktionen igen.

Dette kraever et samspil med myndighederne.

I den forbindelse bgr de muligheder, der ligger i filterteknikkerne
(UF/RO) undersgges, herunder om det er muligt til dette serlige formal
at udvikle disse, si de bliver mere gkonomisk rentable.

Genanvendelse af vand og renggringsvasker kan stadig udbygges.
Det er dog vigtigt, at man i den forbindelse er klar over, at nar det er
levnedsmidler, man har med at ggre, er der visse hygiejniske krav, der
ikke altid falder sammen med gnsket om mindre renggring af miljg-
hensyn.
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Figurforklaring:
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De undersggte mejerier er alle "fremtidsorienterede” og derfor pd
et hgjt teknologisk stade.

Rent forureningsmassigt md de dog anses for repre-
sentative, da stgrstedelen af den danske malkemzangde behandles
pa tilsvarende mejerier.,

De undersggte mejerier behandler ca. 1/5 af den danske
malkeproduktion. :

Projektet kan pd basis heraf komme med nedenstiende bud
pd de &rligt udledte mengder fra dansk mejeribrug for en evt.
rensning:

Vandmengde: 6 mio. m3
COD: 12.200 ton
svarende til

Bls: ca. 9.000 ton
Fedt: 900 ton
Total kveelstof: 600 ton
Total fosfor: 190 ton

Disse tal er noget lavere end de, der blev opstillet forud for
projektet. 60% mht. vandmengde og Bls, 40% mht. kvelstof og
fosfor. Vandmengden er 70% hgjere end den der blev vurderet i
ATV-undersggelsen.

Tallene betyder, at der i gennemsnit pr. behandlet ton
meelk udledes 1,3 m3 spildevand, med nedenstdende indhold.

COD: 2000 mg/1
‘Bls: - 1500 mg/l
Fedt: 150 mg/l
Total-kvelstof 100 mg/1
Total-fosfor 30 mg/l

Tallene er fgr rensning
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Bilag 1

Eksempel pé besparelse ved indforelse af renere teknologi

A.

Mejeriets udledning
Bl5-indhold

Afledningsafgift (grundtakst)

Ved anvendelse af "Glostrup-formlen™

= > Daglig udgift 150X10X 3

B.

Ved indfgrsel af renere teknologi/ genanvendelse:

a. Vandmangde uandret
BI5-indhold

=> Daglig udgift 150X 10
Dvs. besparelse

b. Der genindvindes 150X 1200 ¢ BI5
svarende til 1.500 liter meelk.

150 m3/dg
1.600 mg/l

10 kr./m3

F = 200+ BI5
600

400 mg/1

= 1.500 kr.
= 3.000 kr./dg

= 180 kg BI5

Hvilket ideelt set kan blive til 150 kg ost & 25 kr./kg = 3.750 kr.

"Besparelse” = 8.750 kr dg.

Virkeligheden er neeppe s idealiseret som her skitseret. Regnestykket
illustrerer dog, at der er penge at tjene pé renere teknologi.

Her er et dagligt "underskud” pﬁ 4.500 kr., forvandlet til et "overskud”

p& 2,250 kr.

Der er altsa frigivet midler £il “drift” af de renere teknologi-

foranstaltninger.




Bilag 2
Vedrorende projekt: Renere tekrwlbgi i mejeriprocessen

Ifplge aftale af 13. oktober 1989 fremsendes hermed resultaterne fra
de af Statens Mejeriforsgg gennemfgrte forspgg med koncentrering af
skyllevand vha. ultrafiltrering og hyperfiltrering.

 Forsggene gennemfgrtes med skyllevand med et tgrstofindhold p 0,2
- 0,3%, svarende til tgrstofindholdet pd 0,2 - 0,3%, svarende til
terstofindhold i det skyllevand, som udskylles, ndr diverse rgr og
apparatur tgmmes for maelkerester. Ved fgrste forsgg blev
skyllevandets tgrstof udelukkende tilfgrt i form af skummetmeelk.
Ved andet forsgg blev den ene halvdel af tgrstoffet tilfgrt i form af
skummetmzlk og den anden halvdel i form af karnemeelk.

Apparatur

Ultrafiltreringen gennemfgrtes i et Alfa-Laval anleeg med en
Romicon patron med membraner af typen PM 50. Membranfibrenes
indvendige diameter var 1,12 mm og det totale filterareal 2,6 m2. Ved

ultrafiltrering tilbageholdes fedt og protein, medens laktose og salte
passerer filtreret.

Hyperfiltreringen gennemfgrtes i et DDS-Pasilac anleeg sammensat
af to moduler, Membranerne var af typen HR 95 og det totale
filterareal 38 m2. Ved hyperfiltrelaktose og diverse salte.

Savel ultrafiltrering som hyperfiltrering gennemfgrtes som batch-
processer.

Resultater
Undersggelsernes resultater er gengivet i tabellerne 1 0g 2.
Ultrafiltrering

Tabel1 Forsgg med ultrafiltrering af skyllevand.

. 1, forsge 2. forsgg

Po-t@r- mg COD P-tgr- mg COD

stof pr. 1. stof pr. 1.

Skyllevand 0,21 1550 0,30 3650

Permeat 0,17 980 0,19 1710
Retentat 8.8 7.9

(koncentrat)

Ved fgrste forsgg behandledes 600 liter skyllevand, og filtreringen
gennemfgrtes ved 15°C, Indgangstrykket i patronen var 1,8 bar og af-
gangstrykket 0,5 bar. Ved behandlingen blev genvundet ca. 5 liter re- .
tentat (koncentrat) med et tgrstofindhold pa 8,8% og udledt ca. 580
liter permeat med et tgrstofindhold pa 0,17%. Ved andet forsgg filtre-
redes 500 liter skyllevand, og for at gge kapaciteten blev skyllevandet
opvarmet, sa filtreringen kunne gennemfgres ved 50°C. Samtidigt
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blev ind- og afgangstrykket @endret $i1 2,0 0g 1,0 bar. Ved behahdling-
en blev genvundet ca. 6 liter retentat med et tgrstofindhold p& 7,9% og
udledt ca. 480 liter permeat med tgrstofindhold 0,19%.

Hyperfiltrering

Ved fgrste forsgg behandles 7000 liter skyllevand, og heraf blev gen-
vundet ca. 225 liter retentat med et tgrstofindhold pd 7,2% og udledt
ca. 6709 liter permeat med tgrstofindhold pd ,012%. Ved andet forsgg
behandles 4000 liter skyllevand, og heraf oparbejdedes ca. 125 liter
retentat med et tgrstofindhold pd 7,3% og udledt ca. 3.800 liter per-
meat med et tgrstofindhold pa 0,013%. Filtreringen gennemfgrtes ved
temperaturer mellem 34 og 36°C. Ved indgangen til filtrene var tryk-
ket 40 - 42 bar og ved udgangen 34 - 36 bar.

Tabel 2 Forsgg med hyperfiltrering af skyllevand.

1. forsgg 2. forsgg

To-tgr- mg COD Go-t@r- mg COD

stof pr. 1. stof  pr. L.

Skyllevand 0,24 2300 0,24 2700

Permeat 0,012 70 0,013 40
Retentat 72 7.3

{(koncentrat)

Sammenfattende viste undersggelserne séledes, at man ved ulfrafil-
trering er i stand til at genvinde 30 - 40% af skyllevandets tgrstofind-
hold, samtidigt med at permeatets organiske forurening er 40 - 50%
mindre end skyllevandets. Med et total filterareal p& 2,6 m2 gennem-
fortes ultrafiltreringen af 500 liter skyllevand opvarmet £il 50°C p&
6,5 timer, svarende til at der pr. 1 m2 filter blev koncentreret ca. 30
liter pr. time.

Ved hyperfiltrering blev genvundet 90 - 95% af tgrstoffet, og skylle-
vandets organiske forurening reduceredes med 95 - 98%. Med et totalt
filterareal pa 38 m2 gennemfgrtes hyperfiltreringen af 4000 liter
skyllevand pa 8 timer, svarende til at der pr. 1 m2 filter blev koncen-
treret ca. 13 liter pr. time.




Bilag 3

Forkortelsesforklaring:

COD: Chemical Oxygen Demand, udtrykker spildevandets
indhold af organisk materiale.

BI5: Biologisk Iltbrug over 5 dggn er et udtryk for spildevands .
indhold af letnedbrydeligt organisk materiale.

Tot-N:  Total-indhold - af kvaelstof.

Tot-P:  Total-indhold af fosfor.

pe: Person ;ekvivalent, den forureningsmeengde 1 person i
gennemsnit bidrager med f.eks. pr. dggn.

CIP: Cleaning In Place. Renggringssystem hvor

renggringsvaesker ledes gennem rgr og tanke, sdledes at de
ikke skal skilles af for at blive gjort rene.
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Bilag 4
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