
ΜΕΛΕΤΗ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΣ: ΚΑΘΑΡΟΤΕΡΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΓΙΑ 
ΓΑΛΑΚΤΟΚΟΜΙΚΕΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΙΣ 

 
Η συγκεκριµένη µελέτη περίπτωσης καθαρότερης παραγωγής 
πραγµατοποιήθηκε σε Γαλακτοκοµείο των Κάτω Χωρών. Παρουσιάζει ένα 
παράδειγµα για το πώς µπορούµε να πραγµατοποιήσουµε µια αξιολόγηση 
καθαρότερης παραγωγής σε  γαλακτοκοµείο καθώς επίσης και µερικές 
συγκεκριµένες επιλογές καθαρότερης παραγωγής που έχουν αποδειχθεί 
επιτυχείς. 
 
1. Η Γαλακτοµική Επιχείρηση Campina Melkunie Maasdam 
 
Η αξιολόγηση καθαρότερης παραγωγής για την συγκεκριµένη Ολλανδική 
επιχείρηση πραγµατοποιήθηκε ως µέρος του προγράµµατος PRISMA 
(Ολλανδικό Υπουργείο Οικονοµικών, 1991). Το πρόγραµµα προσδιόρισε 
πέντε επιλογές καθαρότερης παραγωγής: 
 

 καλύτερο άδειασµα των δεξαµενών παραγωγής 
 εξάλειψη του πλυσίµατος µεταξύ των παρτίδων γιαουρτιού 
 µείωση του πλυσίµατος κατά την επεξεργασία του προϊόντος 
 βελτιστοποίηση των διαδικασιών καθαρισµού 
 ανάκτηση της χαµηλότερης-βαθµίδας θερµότητας. 

 
 
1.1 Περιγραφή της Επιχείρησης 
 
Η Ολλανδική επιχείρηση  Campina Melkunie Maasdam ανήκει στο 
συνεταιρισµό Campina Melkunie. Η επιχείρηση απασχολεί 170 άτοµα, οι 
οποίοι εργάζονται σε δύο βάρδιες. Η εταιρία παράγει ένα ευρύ φάσµα 
προϊόντων γάλακτος, κρέµας και γιαουρτιού. Ετησίως στην συγκεκριµένη 
επιχείρηση υποβάλλονται σε επεξεργασία 105 εκατοµµύρια λίτρα γάλακτος, 
όπου τα 92 εκατοµµύριο λίτρα αφορούν  γάλα αγοράς και τα υπόλοιπα 13 
εκατοµµύρια λίτρα άλλα γαλακτοκοµικά προϊόντα. 
 
1.2 Περιγραφή Παραγωγικής ∆ιαδικασίας 
 
Το γάλα παραδίδεται στην µονάδα µε βυτιοφόρα γάλατος, και στην συνέχεια 
διαχωρίζεται. Ανάλογα µε το απαιτούµενο τελικό προϊόν, το γάλα µπορεί στην 
συνέχεια να αναµιχθεί µε υπάρχον στην επιχείρηση µη διαχωρισµένο γάλα για 
να λάβει τη σωστή περιεκτικότητα σε λίπος. Το γάλα παστεριώνεται και 
οµογενοποιείται, και στην συνέχεια συσκευάζεται σε συσκευασία χαρτονιού ή 
γυαλιού. Ένα ποσοστό του γάλακτος υποβάλλεται περαιτέρω σε επεξεργασία 
για την παραγωγή γιαουρτιού, κρέµας και βουτυρόγαλα. 
 
Κατά τη διάρκεια της παραγωγικής διαδικασίας, το προϊόν προσκολλάται στις 
εσωτερικές επιφάνειες των σωληνώσεων και του εξοπλισµού, και µπορεί να 
οδηγήσει σε µείωση της ποιότητας των προϊόντων. Για να αποφευχθεί αυτό, 
ολόκληρη η διεργασία καθαρίζεται και αποστειρώνεται στο τέλος της 
ηµερήσιας παραγωγής, ενώ συγκεκριµένα τµήµατα του εξοπλισµού µπορεί 
επίσης να καθαρίζονται καθ' όλη τη διάρκεια της ηµερήσιας παραγωγής. Τα 
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προϊόντα καθαρισµού που χρησιµοποιούνται συνήθως περιέχουν, µεταξύ 
άλλων, υδροξείδιο του νατρίου (ΝaOH), υπεροξείδιο του υδρογόνου (H2O2) 
και το οξικό οξύ [CH3C(O)OOH]. 
 
1.3 Περιβαλλοντικές Πτυχές 
 
Υγρά απόβλητα 
 
Όπως όλες οι  γαλακτοκοµικές µονάδες, έτσι και η συγκεκριµένη επιχείρηση 
παράγει έναν θερµό, υγρό ρεύµα απορροής που περιέχει συστατικά 
γάλακτος, χηµικά συστατικά  καθαρισµού και  απολύµανσης. Η ποσότητα των 
υγρών αποβλήτων που απορρίπτονται ετησίως είναι 130.000 L. Το οργανικό 
φορτίο των υγρών αποβλήτων είναι κατά µέσο όρο 1.240 mg COD/L , το 
οποίο είναι ισοδύναµο µε 3.600 µονάδες ρύπανσης (PU), όπου 1 PU είναι ίσο 
µε το οργανικό φορτίο ρύπανσης που παράγεται από ένα άτοµο. Η 
επιχείρηση δεν συνδέεται µε εγκατάσταση επεξεργασίας υγρών αποβλήτων 
και εποµένως η εκροή των υγρών της αποβλήτων γίνεται απευθείας σε 
επιφανειακά ύδατα. 
 
Το κόστος για την απόρριψη των υγρών αποβλήτων υπολογίζεται σύµφωνα 
µε το Ολλανδικό Νόµο περί Ρύπανσης των Επιφανειακών Υδάτων σε US$ 
118,000 ετησίως, χρησιµοποιώντας την  σχέση κόστους US$ 33 ανά PU. 
 
Αέριες Εκποµπές 
 
Οι αέριες εκποµπές προκύπτουν κυρίως από την καύση των ορυκτών 
καυσίµων στο λέβητα για την παραγωγή ατµού. Οι εκπεµπόµενοι ρύποι 
µπορεί να είναι NOx, CO, CO2 και PAHs, αλλά οι ποσότητες τους δεν έχουν 
µετρηθεί. 
 
Χηµικά απόβλητα 
 
Η επιχείρηση έχει τρεις ροές χηµικών αποβλήτων: µελάνι, διαλυτικά και 
εργαστηριακά απόβλητα. Ετησίως παράγονται περίπου 10 λίτρα για κάθε ένα 
από τα παραπάνω απόβλητα. Αυτά αποκοµίζονται προς την µικρή δηµοτική 
χηµική αποθήκη αποβλήτων. 
 
Στερεά απόβλητα 
 
Ένα πολύ µεγάλο ποσοστό της ροής των στερεών αποβλήτων στην 
επιχείρηση είναι υλικά συσκευασίας, ιδιαίτερα οι συσκευασίες χαρτονιού που 
χρησιµοποιούνται για την συσκευασία του γάλατος. Ετησίως απορρίπτονται 
περίπου 125,000 συσκευασίες  χαρτονιού ως στερεά απόβλητα, και 
αντιπροσωπεύει περίπου το 0,25% του συνολικού αριθµού χαρτόκουτων που 
καταναλώνονται. Η αξία αυτής της ροής των στερεών αποβλήτων έχει 
υπολογιστεί ότι είναι US$ 6000. Τα στερεά απόβλητα από χαρτί 
επαναχρησιµοποιούνται οπουδήποτε είναι δυνατόν στην συγκεκριµένη εταιρία 
και τα απορριπτόµενα µπουκάλια γυαλιού ανακυκλώνονται επίσης. 
 
Ενέργεια 
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Η επιχείρηση παράγει ατµό σε έναν επιτόπιο λέβητα για  την θέρµανση και 
επεξεργασία του γάλατος, ενώ οι υπόλοιπες ενεργειακές ανάγκες 
ικανοποιούνται, χρησιµοποιώντας ηλεκτρική ενέργεια. 
 
Προηγούµενες περιβαλλοντικές πρωτοβουλίες 
 
Πριν πραγµατοποιηθεί το πρόγραµµα PRISMA που αφορά µέτρα πρόληψης 
των αποβλήτων,  η επιχείρηση εξέτασε πως µπορεί να έχει οικονοµικά 
αποτελεσµατικές λύσεις. Η επιχείρηση παρατήρησε ότι χρησιµοποιούσε 
πολλή ενέργεια για την παραγωγή των γαλακτοκοµικών προϊόντων. Με τις 
υψηλές τιµές ενέργειας στη δεκαετία του '70 έπρεπε να ληφθούν µέτρα 
εξοικονόµησης ενέργειας. Επίσης παρατήρησε ότι χρησιµοποιούσε και 
µεγάλη ποσότητα νερού. ∆έκα χρόνια πριν η παραγωγή 1 λίτρου γάλατος, 
απαιτούσε 10 λίτρα νερού. Αυτό έχει µειωθεί σήµερα σε 1,4 λίτρα νερού. 
 
Το προληπτικά µέτρα που αρχικά πάρθηκαν βασίστηκαν στην µέθοδο 
επαναχρησιµοποίησης, όπως π.χ. η χρησιµοποίηση του νερού ψύξης και του 
νερού πλυσίµατος αρκετές φορές πριν απορριφθούν. 
 
Ένα άλλο µέτρο, για το περιορισµό των υγρών αποβλήτων, ήταν η επιστροφή 
τους στη παραγωγική διαδικασία ή η συλλογή τους χωριστά και η 
χρησιµοποίηση τους ως ζωοτροφή των βοοειδών. Στην περίπτωση που τα 
παραπάνω µέτρα δεν ήταν εφικτά, µόνο τότε  το προϊόν απορρίπτονταν. 
 
1.4 Η Αξιολόγηση Καθαρότερης Παραγωγής 
 
Με βάση τις προηγούµενες µελέτες που έγιναν σχετικά µε τις απώλειες του 
προϊόντος, προσδιορίστηκαν οι τοµείς της επιχείρησης που παρήγαγαν 
σχετικά µεγάλες ποσότητες  αποβλήτων και  αέριων εκποµπών. 
 
Οι σηµαντικότερες πηγές ρύπανσης είναι η απώλεια του προϊόντος στο ρεύµα 
των υγρών  αποβλήτων και η χρήση των προϊόντων καθαρισµού. Αυτές 
προκαλούνται, µεταξύ άλλων, και από την διαδικασία παραγωγής παρτίδας 
(batch), η όποια οδηγεί στην ανάγκη για συχνό καθαρισµό και τις 
επακόλουθες απώλειες του προϊόντος κατά τη διάρκεια του ξεκινήµατος και 
του κλεισίµατος της παραγωγής. 
 
Ένας άλλος τοµέας µε ιδιαίτερο ενδιαφέρον ήταν και η µεγάλη κατανάλωση 
ενέργειας για τη θέρµανση και την ψύξη. 
 
Για να µειωθεί το φορτίο ρύπανσης δηµιουργήθηκαν δεκατέσσερα 
προληπτικά µέτρα. Τα οκτώ από αυτά έχουν εφαρµοστεί. Τρία από αυτά τα 
µέτρα πρέπει να εξεταστούν περισσότερο και τα υπόλοιπα τρία έχουν βρεθεί 
ότι είναι ανέφικτα για διάφορους λόγους. 
 
Το αποτελέσµατα  ήταν τα ακόλουθα: 
 

 µείωση της απώλειας του προϊόντος κατά 24,000 λίτρα (µείωση 3,4%) 
 εξοικονόµηση κατά 23% στην κατανάλωση χηµικών ουσιών 
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 µείωση του φορτίου ρύπανσης κατά 198 PU /έτος (µείωση  5,5%) 
 εξοικονόµηση 138.000 m3 /έτος στη κατανάλωση του φυσικού αερίου. 

 
Το συνολική κέρδος έχει ανέλθει στα US$ 68,000 ετησίως, και ενδεχοµένως 
υπάρχει και ένα πρόσθετο κέρδος των  US$ 26,000 που αφορά στην 
µειωµένες δαπάνες από την απόρριψη των υγρών αποβλήτων. Αυτό 
επιτεύχθηκε φυσικά  από µια ενιαία επένδυση των US$ 32,000. 
 
Πίνακας 1: Προσδιορισµένες Επιλογές Καθαρότερης Παραγωγής 
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1.5 Καλύτερο Άδειασµα των ∆εξαµενών Παραγωγής 
 
Η πλήρωση των δεξαµενών µε το προϊόν είναι µια µη συνεχής διαδικασία 
(ανά παρτίδα). Στο τέλος κάθε παρτίδας, ένα µικρό µέρος του προϊόντος 
παραµένει στο δοχείο επεξεργασίας του γάλακτος. Πριν από το πρόγραµµα  
καθαρότερης παραγωγής, αυτό το εναποµένον προϊόν απορρίπτονταν στο 
αποχετευτικό δίκτυο µαζί µε τα υγρά απόβλητα. Τώρα το προϊόν που 
παραµένει στο δοχείο της επεξεργασίας συλλέγεται και επιστρέφεται στη 
παραγωγική διαδικασία ή χρησιµοποιείται ως τροφή των βοοειδών. 
 
Αυτό το µέτρο έχει µειώσει την  ποσότητα του προϊόντος που χάνεται στο 
ρεύµα των υγρών αποβλήτων κατά 11,500 λίτρα, το οποίο αντιπροσωπεύει 
µια µείωση του 1,6% της συνολικής απώλειας του προϊόντος, και µια µείωση 
στην απόρριψη οργανικής ουσίας κατά 31 PU/έτος. 
 
Η εφαρµογή αυτού του µέτρου ήταν αρκετά απλή. Ένα µεταλλικό δοχείο 
γάλατος τοποθετήθηκε κάτω από το σηµείο απορροής του δοχείου 
επεξεργασίας. Μετά από την συλλογή του εναποµένοντος προϊόντος, το 
µεταλλικό δοχείο αδειάζονταν σε ένα από τα δοχεία παραγωγής ή στη 
δεξαµενή τροφής των βοοειδών, ανάλογα µε τον τύπο του προϊόντος. 
 
Η αξία του προϊόντος που ανακτάται είναι US$ 4850 και το κέρδος από την  
µείωση της απόρριψης των υγρών αποβλήτων ανέρχεται περίπου σε US$ 
1150. Το συνολικό ετήσιο κέρδος είναι US$ 6000 ετησίως και δεν υπήρξε 
καµία επένδυση κεφαλαίου. 
 
1.6 Αποφυγή του Πλυσίµατος µεταξύ των Παρτίδων Γιαουρτιού 
 
Το πλύσιµο που πραγµατοποιείται  παραδοσιακά µεταξύ των διαφορετικών 
παρτίδων  του γιαουρτιού γίνεται για να αποτρέψει τη ανάµιξη των 
διαφορετικών προϊόντων. Πρέπει να σηµειωθεί ότι κάθε πλύσιµο µεταξύ των 
παρτίδων γιαουρτιού προκαλεί µια απώλεια 110 λίτρων του προϊόντος. Το 
µεγαλύτερο µέρος του νερού που χρησιµοποιείται για το πλύσιµο 
χρησιµοποιείται ως ζωοτροφή, ενώ το υπόλοιπο απορρίπτεται στο 
αποχετευτικό δίκτυο. Η συνολική απώλεια του προϊόντος ανέρχεται σε 22,880 
λίτρα ετησίως, και ο συνολικός όγκος του νερού που χρησιµοποιείται για το 
πλύσιµο είναι 2,500 m3 ετησίως. 
 
Η νέα τεχνική που υιοθετήθηκε για τη παραγωγή του προϊόντος  ήταν να 
αδειάσει τελείως  το δοχείο επεξεργασίας του γιαουρτιού και στην συνέχεια να 
εισέρχεται η επόµενη παρτίδα του γιαουρτιού στο σύστηµα. Η προκύπτουσα 
µικτή ζώνη συλλέγεται και χρησιµοποιείται ως ζωοτροφή. Κατά συνέπεια, δεν 
είναι πλέον απαραίτητο να ξεπλύνεται το δοχείο επεξεργασίας του γιαουρτιού 
µεταξύ των δύο παρτίδων. 
 
Οι έρευνες που πραγµατοποιήθηκαν ως µέρος του προγράµµατος 
καθαρότερης παραγωγής έδειξαν ότι η απώλεια του προϊόντος µειώθηκε κατά 
60 λίτρα ανά παρτίδα, ή συνολικά 12,500 λίτρα ετησίως. Η νέα διαδικασία έχει 
οδηγήσει επίσης σε µείωση της κατανάλωσης του νερού κατά 2,500 m3 ανά 
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έτος, επειδή δεν πραγµατοποιείται  πλέον το ξέπλυµα µεταξύ των παρτίδων. 
Επιπλέον, ο  χρόνος που απαιτείται για το άδειασµα του δοχείου 
επεξεργασίας του προϊόντος και η συλλογή τη µικτής ζώνη παίρνει µια ώρα 
λιγότερο από την προηγούµενη διαδικασία πλυσίµατος. Το άδειασµα του 
δοχείου επεξεργασίας απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή από τους χειριστές και γι’ 
αυτό  το λόγο δηµιουργήθηκαν γραπτές οδηγίες εργασίας. 
 
Το ετήσιο κέρδος ως αποτέλεσµα των παραπάνω αλλαγών είναι US$ 4600 
όσο αφορά το κόστος του προϊόντος, US$ 2100 όσο αφορά στις δαπάνες για 
την διάθεση των υγρών αποβλήτων και US$ 7400 όσο αφορά την 
κατανάλωση νερού. 
 
 
1.7 Μείωση του  Πλυσίµατος  κατά την Επεξεργασία του Προϊόντος 
 
Το πλύσιµο του εξοπλισµού πραγµατοποιείται µεταξύ των παρτίδων γλυκών 
και  ξινών προϊόντων και µεταξύ έγχρωµων και ανοιχτόχρωµων προϊόντων. 
Αυτό γίνεται διαδοχικά οκτώ φορές µε το πέρασµα 2,000 λίτρων νερού µέσω 
του συστήµατος επεξεργασίας. Αντί της χρησιµοποίησης οκτώ διαδοχικών 
ξεβγαλµάτων έτσι ώστε να  αφαιρεθεί το εναποµένον προϊόν, βρέθηκε ότι τα 
έξι ξεβγάλµατα είναι αρκετά ικανοποιητικά. Αυτό το µέτρο έχει µειώσει την 
κατανάλωση νερού κατά 4 m3 ανά ξέβγαλµα, που ισοδυναµεί µε 3,120 m3 
νερού ετησίως. 
 
∆εν απαιτήθηκε καµία κύρια δαπάνη και δεν υπήρξε καµία τεχνική περιπλοκή, 
ενώ το κέρδος ανήλθε σε US$ 2450 ετησίως. 
 
1.8 Βελτιστοποίηση  των ∆ιαδικασιών Καθαρισµού 
 
Η ανάλυση της διαδικασίας παραγωγής της κρέµας και οι διαδικασίες 
πλήρωσης έδειξαν ότι ο καθαρισµός των σωληνώσεων και του εξοπλισµού 
ήταν ένας τοµέας  σηµαντικής απώλειας του προϊόντος. 
 
Έτσι λοιπόν πραγµατοποιήθηκε µια πιλοτική δοκιµή, ως µέρος του 
προγράµµατος, η οποία έδειξε ότι οι διαδικασίες καθαρισµού ήταν µακριά από 
το βέλτιστο. Εγκαταστάθηκαν λοιπόν συσκευές µέτρησης στην τροφοδοσία 
και στις γραµµές ανατροφοδοσίας του συστήµατος καθαρισµού για να 
µετρηθεί η θερµοκρασία και η αγωγιµότητα του νερών πλύσης. Μετρήθηκαν 
επίσης η κατανάλωση των απορρυπαντικών και η κατανάλωση των 
συστατικών αποστείρωσης πριν και µετά  τη δοκιµή. Με βάση τα 
συµπεράσµατα της δοκιµής έγιναν οι ακόλουθες αλλαγές στον κύκλωµα 
καθαρισµού: 
 

 εγκαταστάθηκαν συστήµατα ελέγχου της ποσότητας του νερού στο 
δοχείο ανάµιξης για να υπάρχει έλεγχος ως προς τον όγκο του νερού 
πλύσης που τροφοδοτείται στο δοχείο επεξεργασίας 

 µειώθηκε η θερµοκρασία εξόδου σε ένα από τους εναλλάκτες 
θερµότητας για να υπάρχει και αντίστοιχη µείωση στην θερµοκρασίας 
του νερού που χρησιµοποιείται για πλύση. 
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 εγκαταστάθηκε ένα πρόγραµµα λογισµικού για το καλύτερο έλεγχο του 
προγράµµατος καθαρισµού 

 ο χρόνος καθαρισµού µειώθηκε µέχρι 20 λεπτά. 
 
Οι παραπάνω αλλαγές, οδήγησαν σε µείωση στην κατανάλωση των 
απορρυπαντικών και συστατικών αποστείρωσης κατά 23% καθώς και σε 
µείωση του οργανικού φορτίου των υγρών αποβλήτων που απορρίπτονταν 
από τη διαδικασία καθαρισµού κατά 110 PU. 
 
Ως αποτέλεσµα των παραπάνω αλλαγών ήταν και η ετήσια εξοικονόµηση 
US$ 28,500 όσο αφορά τις δαπάνες για απορρυπαντικά, US$ 4200 όσο 
αφορά τις  δαπάνες για την απόρριψη των υγρών αποβλήτων και US$ 7400 
όσο αφορά την κατανάλωση νερού. Η µόνη επένδυση που 
πραγµατοποιήθηκε ήταν για την εγκατάσταση των οργάνων µέτρησης, η 
όποια ήταν US$ 3150. Εποµένως η περίοδος αποπληρωµής του 
προγράµµατος είναι περίπου ένας µήνας. 
 
 
1.9 Ανάκτηση της χαµηλότερης-βαθµίδας θερµότητας 
 
Ένα από τα βήµατα στη παραγωγική διαδικασία  απαιτεί και τη θέρµανση του 
προϊόντος στους 90°C. Η επιχείρηση προηγουµένως χρησιµοποιούσε τον 
ατµό από έναν λέβητα φυσικού αερίου. Η επιχείρηση άλλαξε τη παραγωγική 
διαδικασία  για να χρησιµοποιήσει τη χαµηλότερη-βαθµίδα θερµότητας από το 
σύστηµα ψύξης. 
 
Η θερµότητα που ανακτήθηκε από το τµήµα επιστροφής (ανακύκλωσης) του 
συστήµατος ψύξης του νερού, χρησιµοποιήθηκε για την θέρµανση του 
προϊόντος µέχρι τους 30°C. Στην συνέχεια χρησιµοποιήθηκε ο ατµός από το 
λέβητα για να θερµάνει επιπλέον το προϊόν µέχρι τους 90°C. Κατά συνέπεια, 
χρησιµοποιήθηκαν λιγότερο από 54.000 m3 φυσικού αερίου. 
 
Η επένδυση κεφαλαίου που απαιτήθηκε για την συγκεκριµένη αλλαγή στην 
παραγωγική διαδικασίας ήταν US$ 15,800 και η προκύπτουσα εξοικονόµηση 
όσο αφορά το κόστος του φυσικού αερίου  ανήλθε σε US$ 7900 ετησίως. 
Εποµένως η περίοδος αποπληρωµής για το συγκεκριµένο πρόγραµµα ήταν 2 
έτη. 
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