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Olena Stryhunivska®, Oksana Dzyundzya?, Ramis Rasulov®

Harmonizacja podejscia do przeplanowania ukladow
przestrzennych w zakladach przemyshu spozywczego
wedhlug zasad GOZ

1. Wprowadzenie

Pojecie gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ) jest traktowane jako efektywna
gospodarka zasobami, w ktdrej wprowadzone sg rozwigzania typu ,,win-win”, tj. efek-
tywne, ekonomicznie i ekologicznie [19]. Pakiet dziatan dotyczacych zréwnowazonej
konsumpcji i produkcji, a przede wszystkim zrownowazonej polityki przemystowej
(COM(2008)0397) ma na celu zwigkszenie efektywnosci srodowiskowej produktow
W czasie ich catego cyklu zycia, popytu na zrownowazone towary, ekoinnowacji produk-
cyjnej oraz $wiadomosci konsumentéw odnosnie minimalizacji marnotrawstwa [15].
Wdrozenie modelu GOZ w celu przeplanowania uktadéw przestrzennych w zaktadach
przemyshu spozywczego ma zapewni¢ wysoki poziom bezpieczenstwa wytwarzania pro-
duktow zywno$ciowych na wszystkich etapach projektowania, co doprowadzi do rozwoju
gospodarki cyrkularnej.

Co wigcej, wymaga to wspotpracy wielu dziatow projektowych, a mianowicie archi-
tektonicznych, technicznych i technologicznych. Wspolny projekt zapewnia wigksze
zaangazowanie organizacyjne, a przede wszystkim koncentracje¢ na poszczegdlnych
etapach projektowania rozwoju koncepcji az do powstania projektu wykonawczego.
Na kazdym z etapéw projektowania niezbedne jest przestrzeganie zatozen modelu GOZ
~Jjak uzyska¢ wiecej, zuzywajac mniej” poprzez analiz¢ cyklu zycia produktu, zaczy-
najac od dostawy odpowiednich surowcow, przez projektowanie procesow technolo-
gicznych, gotowa produkcje, konsumpcje az do zagospodarowania odpadéw oraz ich
recykling. Zalozenia §wiadomosci korzysci nie tylko ekonomicznych, ale réwniez ekolo-
gicznych sa punktem odniesienia do utworzenia idealnego uktadu przestrzennego.

Celem pracy jest usystematyzowanie wiedzy o GOZ, w tym zaprezentowanie nowego
podejscia do przeplanowania uktadow przestrzennych w zaktadach przemystu spozyw-
czego, a mianowicie ekoprojektowania uwzgledniajacego ekoefektywno$¢ procesow
technologicznych i podnoszenie jakosci produktu koncowego, by wydtuzy¢ jego okres
przydatnosci do spozycia, co prowadzi do wzrostu zyskow przedsigbiorstwa.

Wykorzystujac metody konstrukcyjne oraz graficzne do projakosciowego planowania
proceséw technologicznych lub zmiany uktadow przestrzennych w zaktadach przemyshu
spozywczego na podstawie stworzonych w naszych badaniach modeli 2D oraz 3D za
pomoca programu ArchiCad z wykorzystaniem technologii BIM (Building Information

! olestr@agh.edu.pl, Katedra Informatyki Biznesowe;j i Inzynierii Zarzadzania, Wydziat Zarzadzania, AGH
Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow, Polska, https://iwww.agh.edu.pl/.

2 dzokvaok@gmail.com, Department of Food Engineering, Faculty of Biology and Technology, Kherson
State Agrarian and Economic University, ksau.kherson.ua.

3 r.rasulov@knute.edu.ua, Department of Design and Engineering, Faculty of Restaurant, Hotel and Tourism
Business, State University of Trade and Economics, Kyiv, Ukraine, https://knute.edu.ua.
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Modeling), przeanalizowano harmonizacj¢ podejscia do przeplanowania uktadow prze-
strzennych w zaktadach przemyshu spozywczego wedlug zasad GOZ. Dodatkowo, BIM
jest rozwinigciem metod CAD, czyli Projektowania Wspomaganego Komputerowo
(CAD — ang. Computer Aided Design, rowniez Computer Aided Drafting). Nacisk
zostal potozony na zinformatyzowanie calego procesu realizacji projektu, jako zorgani-
zowanego 1 spojnego strumienia informacji o projekcie taczacego bezposrednio spojnosé
proceséw technologicznych, zasad HACCP i GOZ jako cato$¢. Wyniki pracy pokazuja
niezbednos¢ synergii wyzej wspomnianych zasad w zaktadach przemystu spozywczego.

Co wigcej, w pracy zwrocono uwagge na problem marnowania zywnosci i jego skale
w Polsce, ktory posrednio powstaje w zwigzku z nieprawidlowym zaprojektowaniem
uktadow przestrzennych w zaktadach przemystu spozywczego. W celu zasobooszczed-
nosci zaktadow w rozdziale zwrocono uwage na minimalizowanie odpadow poprzez po-
nowne uzycie i wdrozenie pelnego odzysku, np. wielokrotnego zagospodarowania wody,
rekuperacji ciepta itd. Mozna stwierdzi¢, ze zwigkszenie $wiadomosci ekologicznej
w projekcie ma kluczowe znaczenie dla rozwoju i umacniania gospodarki. Ponadto dzia-
tania prowadzace do efektywnego przeplanowania uktadow przestrzennych w zaktadach
przemyshu spozywczego powinny mie¢ charakter ekoinnowacji.

2. Wybrane dzialania w zakresie wspierania procesu ekoprojektowania
w kierunku GOZ - ogélne wytyczne

Dziatania powigzane ze wspieraniem procesu ekoprojektowania dotyczg regulacji
Zuzycia energii, emisji oraz zaplanowania efektywnych systemow ogrzewania, o§wietlenia
i chtodzenia. Efektywnos¢ w ekoprojektowaniu jako kryterium oceny skuteczno$ci
dotyczy wydtuzenia cyklu zycia produktu koncowego, redukcji ilosci odpadow i po-
prawy skuteczno$ci proceséw technologicznych. Kolejnym dziataniem jest wdrozenie
narzgdzi do modelowania informacji o budynku (BIM), ktére umozliwiajg projektan-
tom okreslenie wptywu zaplanowanych proceséw technologicznych na $rodowisko oraz
wydajnosci kosztowej cyklu zycia budynkéw. Technologia BIM umozliwia zaplano-
wanie w projekcie materiatow oraz urzadzen z mozliwoscia ich naprawy oraz ponownego
wykorzystania. Nie mniej waznym aspektem pozostaje modernizacja procesow tech-
nologicznych za pomoca BIM oraz implementacja innowacyjnych rozwiazan odnos$nie
wydhuzenia zywotnosci budynku w celu poprawy jego efektywnosci energetycznej.
Przyjecie zasad GOZ w projektowaniu poczawszy od fazy planowania, a nast¢pnie
koncepcji w celu utworzenia projektu szczegétowego — jest niezbedne, aby dojs¢ do
wyzwan powigzanych z ekoprojektowaniem. Jednoczesnie technologia BIM umozliwia
zwigkszenie wydajnosci pracy, pomaga zredukowac¢ ilo$¢ marnowanych materiatéw
podczas projektowania, prezentuje rozwigzania skierowane na akceptacje zréwnowa-
zonych i niskoemisyjnych materialéw budowlanych oraz uwzglednia i monitoruje
recykling materiatow, jak i dopasowanie urzadzen technologicznych [7].

Przeplanowania uktadow przestrzennych w zaktadach przemyshu spozywczego
wedtug zasad GOZ to nowe podejscie do zaplanowania produkcji 1 konsumpcji oparte
od samego poczatku na wzajemnych powigzaniach etapow ekoprojektowych w celu do-
prowadzeniem do obiegu cyrkularnego proceséw technologicznych. W marcu 2020 roku
Komisja Europejska w ramach implementacji Europejskiego Zielonego Ladu przyjeta
kolejny plan dziatania UE dotyczacy GOZ. W planie dziatan mozna wyr6zni¢ naste-
pujace pozycje dotyczace projektowania technologicznego w zaktadach przemyshu

108



Harmonizacja podejscia do przeplanowania uktadow przestrzennych
w zaktadach przemystu spozywczego wedtug zasad GOZ

spozywczego: projektowanie zrbwnowazonych produktow, obieg zamkniety w procesach

produkcyjnych, budownictwo i budynki, zywnos¢, woda i sktadniki odzywcze, bardziej

skuteczna polityka dotyczaca odpadéw wspierajaca zapobieganie powstawaniu odpa-
dow i obieg zamknigty oraz wspieranie procesu przejécia poprzez badania, innowacje

i transformacje cyfrowa [13].

Podczas gdy okoto 80% wptywu produktéw na srodowisko okresla sie¢ wcigz na
etapie projektowania, znany liniowy schemat ,,wez-wyprodukuj-uzyj-wyrzu¢” nie za-
pewnia procesu cyrkularnego wedtug zasad GOZ w zaktadach przemystu spozywczego.
Wiele produktow spozywczych psuje si¢ zbyt szybko, co wigcej, nie mozna ich prze-
kierowa¢ do ponownego zuzycia lub podda¢ recyklingowi w krotkim czasie, a wiele
Z nich jest przeznaczone wylacznie do jednorazowego uzytku, podczas gdy jednolity
rynek dyktuje UE ustanawianie globalnych przepisoéw 1 standardow w zakresie zréwno-
wazonego rozwoju produktow koncowych oraz wplywa na projektowanie techno-
logiczne i zarzadzanie tancuchem cyrkularnym na calym $wiecie [11]. Ponadto nalezy
zauwazy¢, ze dyrektywa w sprawie ekoprojektu [6] z sukcesem reguluje efektywnosé
energetyczng obiegu zamknietego produktow zywnosciowych zwigzanych z energia,
podczas gdy instrumenty, takie jak oznakowanie ekologiczne UE [20] lub kryteria
zielonych zamoéwien publicznych UE (GPP) [10] maja jednak ograniczony wptyw
z uwagi na ,,podejscie dobrowolne”. W rzeczywisto$ci nie istniejg regulacje prawne ani
wymogi zapewniajgce, ze wszystkie produkty zywnosciowe wprowadzone na rynek
UE odpowiadajg zasadom GOZ. Dlatego komisja podj¢ta inicjatywe ustawodawcza
dotyczaca zrownowazonej polityki produktowej z rozszerzeniem zakresu dyrektywy
w sprawie ekoprojektu tak, aby ramy ekoprojektowania zapelniaty obieg zamkniety
W celu uregulowania nastepujacych aspektow:

o wydluzenie cyklu zycia produktow zywnosciowych, mozliwosci ponownego uzycia
wedtug proceséw technologicznych, modernizacja technologii, a takze zwigkszenie
efektywnosci energetycznej proceséw produkcyjnych;

e zwickszenie wykorzystania zawarto§ci materialdow oraz urzadzen pochodzacych
z recyklingu wraz z zapewnieniem ich wydajnosci i bezpieczenstwa;
umozliwienie degradacji bioodpadow oraz wysokiej jakosci recyklingu;

e zmniejszenie sladu weglowego i Srodowiskowego podczas produkcji;

e zachecanie dostosowania modeli, w ktérych producenci zachowuja jakos¢ pro-
duktu zywnosciowego lub odpowiedzialno$¢ za jego konsumpcje przez caty cykl
jego zycia;

e wprowadzenie cyfryzacji, mianowicie informacji o produktach, w tym znakowanie,
terminy waznosci koncowe;

e motywacja producentdéw w zakresie postepu produkcji zywnosciowej w kierunku
Zrownowazonego rozwoju.

Nie mniej wazng kwestig pozostaje doskonale przeanalizowanie etapéw projekto-
wania w kierunku GOZ. Umozliwia to implementacj¢ dziatan dotyczacych gospodarki
o obiegu zamknigtym pod katem wspodlnych metodologii i zasad catego projektu
z uwzglednieniem wydajnych rozwigzan cyfrowych. Dzigki harmonizacji oraz upo-
rzadkowaniu etapow ekoprojektowania zgodnie z zasadami GOZ nastgpuje akceptacja
uktadu koncepcyjnego, ktory pokazuje zamkniecie obiegu procesow w wybranym
zakladzie przemyshi spozywczego.
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Zgodnie z Dyrektywa 2009/125/WE pojecie ,,ekoprojektowanie” jest uwzglednieniem
aspektow srodowiskowych poprzez ograniczenie negatywnego oddziatywania produktow
na $rodowisko podczas projektowania uktadu oraz produktu, aby uzyska¢ produkt lub
uktad przestrzenny przyjazny dla §rodowiska w czasie catego jego cyklu zycia [18]. Eko-
projektowanie uktadow przestrzennych w zaktadach przemyshu spozywczego mozna
podzieli¢ na ponizsze dziatania w kierunku GOZ:

e opracowanie efektywnych uktadow przestrzennych z wdrozeniem innowacyjnych
energooszczednych technologii, w tym z wykorzystaniem zasobéw odnawialnych
oraz poprzez implementacj¢ wyrobéw nowych lub przerobionych zgodnie z mo-
delami GOZ (np. RESOLVE);

e tworzenie uktadow przestrzennych z uwzglednieniem stosowania materiatdow recy-
klingowych oraz surowcow odzyskanych z odpadow;

e usytuowanie ukladow przestrzennych z mozliwo$cig montazu maszyn i urzadzen
technologicznych ze zwigkszeniem trwatosci ich pracy oraz z mozliwo$cig wydtu-
zenia okresu ich eksploatacji;

e zaprojektowanie efektywnego uktadu przestrzennego, ktory wspomaga wydtuzenia
cyklu zycia produktu koncowego;

e zalozenie w kosztorysie projektu materialdw niewymagajacych ztozonego procesu
przetwarzania/wytwarzania produktu koncowego oraz stanowigcych korzystniejsze
warunki dla $rodowiska;

e zapewnienie w ekoprojekcie ponownego zastosowania technologicznych maszyn
i urzgdzen z mozliwoscig ich naprawy;

e uwzglednianie w ekoprojekcie oceny oddzialywania materialow oraz urzadzen na
srodowisko w calym cyklu zycia produkcyjnego;

e opracowanie standardow oraz norm projektowych w celu efektywnego zaplano-
wania uktadu przestrzennego, z uwzglednieniem odzyskiwanych surowcow, energo-
oszczednych materiatow oraz wykorzystanie odnawialnych zrodet energii.

Powyzsze zatozenia nalezy przestrzega¢ na wszystkich etapach projektowania ukta-
dow przestrzennych w zaktadach przemyshu spozywczego poprzez procesy wytwarzania

i konsumpcje, az po zagospodarowanie wytworzonych odpadow i Sciekow [14].

3. Problem marnowania zywnosci

Podczas przeplanowania uktadéw przestrzennych w zaktadach przemystu spozyw-
czego wedhug zasad GOZ nalezy uwzgledni¢, ze Swiatowa populacja bedzie rosta coraz
szybciej, co spowoduje wzrost konsumpcji zywnosci oraz produkcji odpadow [25]. Po-
nadto kazdego roku na terenie Unii Europejskiej marnuje si¢ prawie 88 milionow ton
zywnosci, a wplyw takich strat na srodowisko jest ucigzliwy [22].

Dane wskazuja, ze wartos¢ ekonomiczna marnowanej zywnosci w skali §wiata
wynosi 2600 miliardow dolaré6w rocznie, podczas gdy 795 milionéw ludzi na $wiecie
cierpig z powodu gtodu, natomiast 1,5 miliarda ludzi jest otytych lub z nadwaga [8]. Jak
pokazuje Raport Federacji Polskich Bankow Zywnosci codziennie w Polsce s3 wyrzucane
produkty napoczete z oznakami przeterminowania i zepsucia oraz zwiednigte warzywa
I owoce. Ponadto w jednej czwartej badanych zaktadow sektora spozywczego wyrzucano
potrawy cieple, a w co pigtym pieczywo oraz potrawy serwowane na zimno. Co wigcej,
stwierdzono, ze najczesciej w Polsce marnowane sg polprodukty. Dane wskazuja, ze
w zaktadach gastronomicznych zmarnowane dania, ktére zostaly przygotowane danego
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dnia to w 40,9% surowki, sataty oraz satatki, w 20,2% zupy, wywary oraz sosy, a 25,8%
to produkty maczne. Poza tym istotne sg warunki i sposob przechowywania Zywnosci.
Niemal % lokali gastronomicznych deklaruje, ze zawsze znakuje przygotowane dania
datg produkcji. Z kolei az 40% lokali gastronomicznych nie znakuje na produktach czy
przygotowanych daniach informacji o terminie przydatnosci do spozycia, co wplywa
na zwigkszenie poziomu marnotrawstwa zywnosci. Jednak ze wzgledu na ztozono$¢
proceséw technologicznych w zaktadach przemyshu spozywczego trudno doktadnie
oszacowac skale marnowania na etapie projektowania. Z danych jednak wynika, Zze
straty zywnosci w sektorach przetwoérstwa spozywczego w Polsce w stosunku do wiel-
kosci produkcji generuje si¢ w sektorze owocowo-warzywnym, dalej w branzy migsnej
i olejarskiej, a nastepnie w przemysle rybnym. Analizujac konsumentoéw, nalezy wspo-
mniec, ze okoto 62,9% Polakéw deklaruje, Ze z rézng czgstotliwoscia, ale mimo wszystko
wyrzuca pieczywo, 57,4% stanowig Swieze owoce 1 warzywa tzw. nietrwate, typu salata,
pomidory, rzodkiewka, 56,5% ogorkéw, 51,6% wedlin, 47,3% napojow mlecznych
[17]. Dlatego zmiany zachowan konsumentéw, mianowicie wzrost odpowiedzialno$ci
w postepowaniu z odpadami to podstawa do minimalizacji marnotrawstwa.

Wciaz waznym aspektem pozostaje skierowanie rozwoju ekoprojektowania na
minimalizacj¢ marnowania zywnosci, poprzez iloSciowe okreslenie marmotrawstwa
w catym tancuchu wartosci zywnos$ci. Oznaczatoby to, ze nalezy uwzgledni¢ w ekopro-
jekcie procesy technologiczne, ktorych obrot produktami zywnos$ciowymi 0raz Surow-
cami zywnosci odbywa si¢ w kontekScie minimalizacji marnotrawstwa ZywnoSci.
Etapy te obejmujg obrobke surowcow oraz potproduktow, ich przetwarzanie, a nastepnie
produkcje, dystrybucje oraz konsumpcje zywnosci w zaktadach przemystu spozyw-
czego. Dlatego marnotrawstwo na jakimkolwiek etapie moze oznacza¢ niepoprawne
zaplanowanie technologicznych proceséw oraz wybranie nieodpowiedniej koncepcji
uktadu przestrzennego. Z drugiej strony nalezy zwroci¢ uwage rowniez na niewlasciwe
wykorzystanie zasobow, takich jak energia, ciepto, woda oraz inne naktady, ktore sa
niezbedne do produkcji tej zywnosci. Jednym z gléwnych celow ekoprojektowania
w zaktadach przemyshu spozywczego jest ograniczenie marnowania Zywnosci i mini-
malizacja skutkéw zwigzanych z zanieczyszczeniem [4].

Aby zrozumie¢ znaczacy wplyw marnotrawstwa zywnosci w ekoprojekcie, nalezy
wykry¢ punkty zapalne na kazdym etapie projektowania, mianowicie nalezy szcze-
gotowo okreslic wplyw odpadéow w catym projekceie, koszty ich utylizacji, a takze prze-
analizowa¢ w odniesieniu do réznych proceséw technologicznych bezpieczenstwo wy-
twarzania zywnosci. Tak wiec istotnym aspektem pozostaje przestrzeganie zasad odno$nie
przechowywania zywnosci, rezimu temperaturowego w procesach wytwarzania pro-
dukcji, prawidlowego zapotrzebowania na energi¢ podczas produkcji oraz przechowy-
wania i transportu zywno$ci. W zwigzku z tym ekoprojektowanie obejmuje analize
kazdego etapu projektowego oraz procesu technologicznego, dobér odpowiednich energo-
oszczednych urzadzen technologicznych oraz chtodniczych w celu zapobiegania marno-
trawstwa nawet na etapie poczatkowym. Jak pokazano na rysunku 1 niemniej wazny
pozostaje faktor skalowalno$ci oraz modutowosci uktadu przestrzennego przez mozli-
wos¢ jego rozbudowy, co z kolei umozliwia racjonalne zuzycie materiatow. Jedno-
cze$nie dobor odpowiednich odnawialnych Zrodel energii wspomaga zapobieganiu
naduzycia energii oraz ciepta.
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Waznym aspektem pozostaje rowniez weryfikacja zasad przechowania zywnosci,
co z kolei wplywa na poziom jej marnotrawstwa. Powodem jest najczgsciej niewla-
$ciwe przechowywania produktow, nieprzestrzeganie rezimu temperaturowego, prze-
oczenie terminu waznosci, zta jako$¢ zakupionych produktow badz po prostu kupo-
wanie zbyt duzych ilo$ci produktow.

Dobér odpowiednich
energooszczednych urzadzen
technologicznych oraz
chiodniczych

Obliczenie
zapotrzebowania
na ciepio

Obliczenie
zapotrzebowania
na wode

Zapotrzebowanie
na modulowo$é/
skalowalno$c

Obliczenie
zapotrzebowania
na energie

Weryfikacja zasad
przechowywania
zywnosci

Analiza bezpieczenstwa
wytwarzania zywnoS$ci

Dobdér odpowiednich
odnawialnych Zrédet energii

Rysunek 1. Podejscie do przeplanowania wedtug zasad GOZ dla przedsigbiorstw przemystu spozywczego,
opracowanie wlasne

Tworzac odpowiedni projekt przemyshu spozywczego, nalezy uwzgledni¢ nastepujace
zasady w celu wyeliminowania najwazniejszych ogniw tancucha zywnosci, poczawszy
od tworzenia uktadu przestrzennego z uwzglednieniem wszystkich procesow technolo-
gicznych oraz implementacji produkcji podstawowej przez przetworstwo, sieci hand-
lowe az po finalnych odbiorcow zywnos$ci — konsumentow:

e ustalenie funkcjonalnej i ergonomicznej koncepcji uktadu przestrzennego z zapew-
nieniem bezpieczenstwa zywnosci zgodnie z przepisami sanitarnymi, BHP oraz
warunkami technicznymi (Prawo Budowlane);

e szczegdtowe rozmieszczenie urzadzen i maszyn technologicznych zgodnie z pro-
jektem z uwzglednieniem minimalizacji marnotrawstwa zywno§ci;

e przygotowanie dokladnego opisu technologicznego oraz wdrozenie procedur
opartych na zasadach HACCP i GOZ [21];

e przeanalizowanie bezpieczenstwa wytwarzania Zywnosci oraz zmniejszenie ilosci
odpadow;

e zaplanowanie uktadow przestrzennych z mozliwo$cia utrzymania modulowosci
oraz skalowalnosci;

e szczegOtowe obliczenie w projekcie zapotrzebowania na energig, ciepto i wode
z wdrozeniem procesOw rekuperacji ciepta oraz odnawialnych zrodet energii;

e usytuowanie ukladow przestrzennych z mozliwos$cia montazu urzadzen techno-
logicznych i maszyn ze zwigkszeniem energooszczednoscei i trwato$ci ich pracy;
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e zmiana uktadow przestrzennych, przeprowadzenie relokacji maszyn oraz urzadzen
technologicznych podczas reorganizacji zaktadow przemyshu spozywczego z mozli-
woscig wydtuzenia okresu ich eksploatacji i ponownego zuzycia.

4. Model procesu projektowego wedlug zasad GOZ

Koncepcja GOZ obejmuje projektowanie proceséw produkcyjnych z uwzglednieniem
wykorzystania surowcow i materiatow wtornych oraz wydtuzenie cyklu zycia projek-
towanego produktu. Zgodnie z norma ISO 14040s, pojecie ,,cykl zycia” definiowany
jest jako ,.kolejne i powigzane ze sobg etapy”.

Prawidlowe podej$cie do projektowania uktadow przestrzennych jest kluczowe
w kontekscie realizacji koncepcji GOZ. Tradycyjne projektowanie zaktadow przemystu
spozywczego uwzglednia potrzeby odbiorcy koncowego, mianowicie réznorodne pro-
dukty spozywcze, ktore mozna kupi¢ lub zamoéwi¢ w restauracjach. Analizujac projek-
towanie w kontekscie GOZ, nalezy znacznie szerzej spojrze¢ na ten proces. Nalezy
spojrze¢ na gruntowne przygotowanie specjalistow ze specjalistyczng wiedzg inzynierska
i technologiczna, ktérzy moga podejs¢ do kreatywnego podejmowania decyzji w za-
kresie ekoprojektowania, usytuowania oraz eksploatacji linii technologicznych, maszyn
i urzgdzen wedhug zasad koncepcji GOZ.

Ponadto oprocz zaplanowania finalnego produktu, ktory jest bezposrednio skiero-
wany na konsumenta, nalezy uwzgledni¢ wptyw produkcji na kazdy element tancucha
technologicznego i jego interakcj¢ z uczestnikami procesu projektowego w celu wpro-
wadzenia produktu koncowego do obiegu zamknigtego. Analiz¢ podj¢to z wykorzysta-
niem zasady 6E, ktora wywodzaca si¢ z zasady 4E i zostala rozszerzona do zasady 8E,
co z kolei pozwolito uzyska¢ efektywny model procesu projektowego wedtug zasad
GOZ [3, 23].

Nacisk zostat potozony na wspolne dane wejsciowe, dla ktorych powstajg prawidtowe
synergetyczne relacje miedzy procesami. Istotne jest sprecyzowanie kazdego procesu,
ktéry moze sprzyja¢ powstawaniu synergii polegajacej na wzajemnie korzystnych od-
dziatywaniach modelu GOZ [23]. Poszukiwanie rozwigzan modelu produkcji i kon-
sumpcji [16] w odniesieniu do tradycyjnych koncepcji ma na celu implementacje efektyw-
nych rozwigzan, dzigki ktorym zostanie zredukowane zuzycie zasoboéw (tj. energii,
wody, materialow, zywnosci itd.) w zakladach przemyshi spozywczego, z tagodnym
wplywem na klimat. Zasada 8E jest podstawg dla ekoprojektowania, jako ze integruje
rozwigzania technologiczne pod katem uwarunkowania zasad GOZ. Zasada 8E jest
réwniez niezbedna dla projektowania uktadow przestrzennych w zaktadach przemystu
spozywczego w aktualnym czasie. Ponadto nalezy przestrzega¢ norm projektowych
oraz uwzgledni¢ warunki klimatyczne i wymogi inwestoréw, aby dochodzito do
integracji i synergii kazdego etapu projektowego.

Niemniej jednak, wybor koncowego uktadu przestrzennego zalezy od klienta przy
zatozeniu, ze wszystkie normy projektowe beda spetnione gcznie ze wszystkimi dobra-
nymi kryteriami [24]. Na rysunku 2 zostal pokazany model procesu projektowego
wedtug zasad 8E oraz zasad GOZ, ktory odnosi si¢ zarowno do pojedynczego zaktadu,
jak i szeregu zaktadéw przemystu spozywczego powigzanych migdzy soba procesami
wytwarzania.
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energo -
oszczczedny

Rysunek 2. Model procesu projektowego wedlug zasady GOZ i zasady 8E dla przedsigbiorstw przemyshu
Spozywczego, opracowanic wiasne na podstawie [23]

Ten model mozna scharakteryzowaé wedtug procesOw w nastepujacy sposob:

Ekologiczny proces — synergia architektury $rodowiska przemystowego z innowa-
cyjnym podejsciem technologicznym bazuje na odpowiedzialnosci ekologicznej. Kon-
tekst ekologiczny uktadu przestrzennego stanowi istotny czynnik wplywu na srodowisko
zabudowane. Analiza procesu ekologicznego jest oparta na zalozeniach, ze §rodowisko
zabudowane powinno by¢ zaprojektowane racjonalnie i chroni¢ srodowisko naturalne.
Nalezy wzia¢ réwniez pod uwage, ze projektowanie uktadu przestrzennego polega na
uwzglednieniu procesoOw wytwarzania ekologicznej produkcji oraz polepszeniu wartosci
odzywczych zywnosci [12]. W tym celu zadaniem glownym jest zaprojektowanie nie-
zbednych urzadzen technologicznych, lodéwek i innych urzadzen do przechowywania
zywno$ci. Ponadto nalezy uwzgledni¢ zwiekszenie mocy produkcyjnej urzadzen oraz
implementacje technologii podnoszacych efektywnos¢ energetyczna (EE) lub z obszaru
odnawialnych zrodet energii (OZE) w zaktadach przemystu spozywczego.

Ekonomiczny proces — synergia w kontekscie racjonalnych rozwigzan procesow
technologicznych oraz funkcjonalno-przestrzennych w zaktadach przemystu spozyw-
czego. Synergia sluzaca uzyskaniu optymalnych parametréw naktadow finansowych
W procesie projektowania, podczas procesu wytwarzania (proces budowy), az do pozniej-
szej eksploatacji (proces uzytkowania). Proces uzytkowania zamieszcza w sobie proces
technologiczny, mianowicie proces wytwarzania. Zastosowanie rozwigzan materialowo-
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-konstrukcyjnych oraz technologicznych pod katem czynnika ekonomicznego jest
waznym filarem GOZ.

Kolejny czynnik ekonomiczny oparty jest na regule 10R (ang. refuse, rethink,
reduce, reuse, repair, refurbish, remanufacture, repurpose, recycle, and recover) oraz
jego zdolnosci do osiggniecia zrGwnowazonego rozwoju [1]. Implementacja zasady 10R
prowadzi do okreslonego planu, unikajac zbednych zakupow i ograniczajagc w tym
konsumpcje, produkcje odpaddéw oraz slad weglowy (ang. carbon footprint). Zasady te
jak na przyktad redukcja (ang. refuse), racjonalizacja (ang. rethink), ponownie zuzycie
(ang. reuse), recykling (ang. reduce) skierowane sa na przeciwdzialanie marnowania
zywnosci w zaktadach przemystu spozywczego. Naprawa (ang. repair) jest kluczowym
czynnikiem wyboru urzadzenia technologicznego, ktorego gabaryty i usytuowanie
wplywa na formowanie koncowego ukladu przestrzennego. Co wigcej, wydtuzony
cykl zycia urzadzen technologicznych prowadzi do mniejszej ilosci zuzytego sprzgtu
elektronicznego i zmniejsza koszty czestotliwosci zakupu nowych urzadzen. Odno-
wienie (ang. refurbish) wydliza cykl zycia urzadzen technologicznych; przynosi
korzysci srodowisku, zmniejszajgc zuzycie nowych urzadzen i wytwarzanie odpadow
[9]. Jednak nalezy uwzglednié¢ tutaj wazny faktor oznaczajacy, ze wraz ze wzrostem
liczby zmian technologicznych wystepuje ryzyko, ze dtugotrwate uzytkowanie urzadzenia
technologicznego moze spowodowaé przestarzenie go oraz doprowadzi¢ do wzrostu
kosztow naprawy 1 spadku konkurencyjnoSci w odniesieniu do wytwarzania produktow
wysokiej jako$ci, co z kolei moze rowniez przysporzy¢ strat finansowych.

Przyjecie zasad 10R na linii produkcyjnej pomoze doprowadzi¢ do zamknigtego
tancucha dostaw i1 zwigkszy¢ trwato$¢ urzadzen technologicznych. Starzenie lub trwate
zuzycie czesci urzadzenia prowadzi do jej wymiany lub regeneracji (ang. remanu-
facture), czyli uzycia czg¢éci wyrzuconego urzadzenia technologicznego w nowym
urzadzeniu o tej samej funkgcji. Istnieje rowniez mozliwo$¢ montazu czg$ci wyrzuconego
urzadzenia technologicznego w nowym produkcie z innymi funkcjami, zmieniajgc ich
przeznaczenie (ang. repurpose). Moze skroci¢ to czas zamawiania wlasciwej nowej
czesci 1 naprawy oraz zmniejszy¢ przestoje linii produkcyjnej. Co wigcej, umozliwi to
zakladom przemystu spozywczego poprawe jakosci srodowiska i tym samym dosto-
sowanie do celéw zrownowazonego rozwoju. Jakosciowe tworzenie uktadéw prze-
strzennych polega na przestrzeganiu zasad koncepcji wytwarzania mniej odpadow od
samego poczatku, aby obnizy¢ koszty recyklingu (ang. recycle), zamiast generowac
duzo odpaddéw do recyklingu [2]. Kluczowym faktorem jednak pozostaje uwzgled-
nienie w projekcie technologicznym rekuperacji ciepta. Przemystowe nadwyzki ciepta
od urzadzen technologicznych moga przej$¢ w proces cyrkularny, czyli odzyskanie
(ang. recover) ciepta, co wiagze si¢ ze zmniejszeniem zuzycia energii pierwotnej i glo-
balnym ograniczeniem emisji CO; [26]. W rezultacie, tworzac uktad przestrzenny, nalezy
na kazdym etapie projektowym uwzglednia¢ redukcje kosztéw w kontekscie racjonal-
nych rozwiazan procesow technologicznych wedlug zasad 10R.

Energooszczedny proces — synergia, dzigki ktorej odpowiednie usytuowanie uktadu
przestrzennego oraz dobor urzadzen technologicznych przyczyni si¢ do optymalizacji
energooszczednosci. Jest to rOwniez zastosowanie rozwigzan materiatowych, instala-
cyjnych oraz technologicznych pozyskujacych energie cieplng ze zrodet niekonwen-
cjonalnych, ale wptywajacych na oszczgdnos¢ naturalnych zasobow i wykorzystanie
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odnawialnych zrodet energii. Tak na przyktad instalacje oparte na technologiach OZE
generujg darmowa energi¢ (stoneczna, wiatrowa, wodna, geotermalna) [3].

Ergonomiczny proces — synergia, dzigki ktorej jest przemyslany wpltyw projekto-
wania na optymizacj¢ elementéw pracy przez dostosowanie do pracownikow procesu
produkcyjnego. Jest to takze zaprojektowanie wlasciwego stanowiska pracy w sposob
zwigkszajacy bezpieczenstwo komfort pracy czlowieka, a takze przeprowadzanie
analizy relacji cztowiek-technologia. Tworzac uktad przestrzenny, nalezy przestrzegac
przepiséw bezpieczenstwa oraz uwzglednia¢ wystepujace ograniczenia przestrzenne,
czynniki techniczne i organizacyjne [5].

Ekocyrkularny proces — synergia z myslg o ,,cyklu zycia” na etapach projektowania,
budowy oraz uzytkowania w celu lepszego gospodarowania zasobami, gdzie wszystkie
odpady traktowane sg jako materiaty wykorzystane przez nature. W ekocyrkularnym
procesie wazna jest rola projektantow, ktorzy nawet na wezesnym etapie projektowania
biorg pod uwage cykl zycia produktu, a scenariusze ponownego uzycia materialow
i produktéw definiujg na poczatku procesu projektowego.

Elastyczny proces — synergia poszukiwania elastycznych rozwigzan na kazdym
etapie projektowania dla catego cyklu zycia zaplanowanych proceséw technologicz-
nych. Efektem jest uznanie warto$ci wynikajacych z zalozen, mianowicie zastosowania
cyklu obiegu zamknietego w catym projekcie oraz implementacji nowych form kon-
sumpcji opartych na aktualnych konsumentach. Z drugiej strony elastyczny proces mozna
traktowac¢ jako modutowe i funkcjonalne zaplanowanie procesoOw technologicznych
W odniesieniu do produkcji pozwalajacych na szybkie i dogodne zmiany przestrzeni
w zaktadach przemyshu spozywczego nawet juz w procesie uzytkowania [3].

Efektywny proces — synergia poszukiwania ekologicznych rozwigzan wdrozenia
efektywnych zmian w zaktadach przemyshu spozywczego. Do realizacji systemowego
ujecia kierunkow rozwoju planowania nalezy powigzaé wiedze praktyczng z wiedza
teoretyczng, przyjmujac ich wspotzaleznos¢ oddzialujagca na koncowy wynik prze-
planowania. Z drugiej strony pojecie efektywny proces — to synergia, ktora dalej
rozwija ramy modelowania ,,Efektywnego Czasu Procesu” do analizy:

e wydajnosci systemow produkcyjnych i procesow budowlanych;
e przeptywu zuzywanych surowcoéw, zuzywanej energii i materiatow;
e warunkow technicznych, technologicznych, organizacyjnych i srodowiskowych [23].

Ekoinnowacyjny proces — synergia poszukiwania innowacyjnych i kompleksowych
rozwigzan wedlug zasad GOZ, wdrozenia ekologicznych zmian w zaktadach prze-
myshu spozywczego. Wystepuje tutaj zintegrowane podejscie do planowania uktadu
przestrzennego wedlug zasad GOZ. Co wigcej, jest to rowniez opracowanie bibliotek
wspierajacych BIM oraz standaryzacja techniki BIM we wszystkich fazach projekto-
wania. Odnosi si¢ do niego takze stosowanie metod i narzedzi do ekoinnowacyjnego,
zrOwnowazonego i zintegrowanego projektowania, opierajacych si¢ na wielokryterialnej
optymalizacji decyzji projektowych. Z drugiej strony przy przeplanowaniu uktadéw
przestrzennych w zaktadach przemystu spozywczego waznym aspektem pozostaje imple-
mentacja odpowiedniej technologii poprzez wdrozenie systemu inteligentnego budynku
ze stworzeniem nowych algorytmow oszczedzania energii zintegrowanych z techno-
logig zroédet odnawialnych.
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5. Whnioski/Podsumowanie

W rozdziale badania dotyczg harmonizacji podej$cia do przeplanowania uktadéw
przestrzennych w zaktadach przemystu spozywczego wedlug zasad GOZ. Podstawo-
wym wymaganiem w zakresie wytwarzania produkcji zywnosci jest efektywne plano-
wanie uktadu przestrzennego. Majac na uwadze dbalos¢ o jako$¢ projektowania
wedtug zasad GOZ niezaleznie od skali produkcji produkowanej zywno$ci, nalezy
podkreslic wazng role projektowania technologicznego. Dlatego budowa nowych lub
przeplanowanie juz istniejacych zaktadow zalezy od prawidtowej wybranej koncepcji
i powinna by¢ prowadzona wedlug zasad GOZ i 8E w oparciu o opracowane projekty
technologiczne. Podczas procesu projektowego nalezy przeanalizowaé etapy techno-
logiczne w celu zmniejszenia marnotrawstwa zywnosci, mianowicie cyklu zycia — od
produkcji do konsumpcji nalezy réwniez wyeliminowa¢ zagrozenia wynikajace z pro-
cesu produkcyjnego. Dlatego wdrozenie ekoprojektu bedzie w dalszym ciggu sprzyjaé
rozwojowi efektywno$ci energetycznej i energooszczednosci zaktadu oraz doprowadzi
do obiegu zamknigtego produkcji zywnosciowej. Nalezy rowniez wspomnieé, ze zasady
ekoprojektu sg skuteczne i powinny by¢ implementowane we wszystkich sektorach
przemyshu spozywczego, aby zmniejszy¢ wplyw na $rodowisko na poczatkowych
etapach projektowania.

Przejscie na gospodarke o obiegu zamknigtym ma charakter systemowy, dlatego juz
na etapie projektowania nalezy prawidlowo zaprojektowac uklad przestrzenny po-
mieszczen wedlug zasad 10R, co z kolei pomoze doprowadzi¢ do zamknigtego tancu-
cha dostaw, zwiekszy¢ trwato$¢ i energooszczednosé urzadzen technologicznych oraz
zredukowac koszty w kontekscie racjonalnych rozwigzan procesow technologicznych.

W taki sposéb mozna utatwi¢ doboér odpowiednich materiatow konstrukcyjnych
i wykonczeniowych, dostosowaé systemy urzadzen wodno-kanalizacyjnych i wentylacji
oraz dobra¢ wyposazenie wedtug specyfiki zaktadu i rozmiaréw produkcji. Czynniki te
wplywaja na jakosc¢ oraz standard higieny wytwarzania produkcji Zywnosciowe;.

Pozostaje jednak obszar do dalszych badan, ktére moga zosta¢ przeprowadzone
W przysztosci, mianowicie, ocena stopnia ustandaryzowania proceséw przeplanowania
uktadow przestrzennych w sklepach spozywczych wedtug zasad GOZ.

Podzi¢kowania

Praca ta zostala wsparta przez Wydzial Zarzadzania Akademii Gorniczo-Hutniczej
im. Stanistawa Staszica w Krakowie. Badania wykonano wspdlnie z AGH Krakow oraz
Department of Food Engineering, Faculty of Biology and Technology, Kherson State
Agrarian Economic University, Ukraine oraz Department of Design and Engineering,
Faculty of Restaurant, Hotel and Tourism Business, State University of Trade and Eco-
nomics, Kyiv, Ukraine.

Literatura

1. Bags$S., GuptaS., Kumar S., Industry 4.0 adoption and 10R advance manufacturing
capabilities for sustainable development, International journal of production economics,
2021, s. 231, 107844.

2. Bigdeloo M., Teymourian T., Kowsari E., Ramakrishna S., Ehsani A., Sustainability and
circular economy of food wastes: Waste reduction strategies, higher recycling methods,
and improved valorization, Materials Circular Economy, 3(1), 2021, s. 1-9.

117



Olena Stryhunivska, Oksana Dzyundzya, Ramis Rasulov

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Biskup K., Inteligentna architektura w srodowisku mieszkaniowym, Rozprawa doktorska,
Politechnika Krakowska (PK), Polska, 2018, s. 47-50.

De Oliveira M.M., Lago A., Dal’Magro G.P., Food loss and waste in the context of the
circular economy: A systematic review, Journal of Cleaner Production, 2021, s. 294, 126284.
Del Fabbro E., Santarossa D., Ergonomic analysis in manufacturing process. A real time
approach, Procedia CIRP, 41, 2016, s. 957-962.

Directive 2009/125/EC of the European Parliament and of the Council of 21 October 2009
establishing a framework for the setting of ecodesign requirements for energy-related
products, OJ L 285, 31.10.2009, s. 10.

Europen Commission, Leading the way to a global circular economy, SWD(2020) 100, 11
March 2020.

Fassio F., Tecco N., Circular economy for food: A systemic interpretation of 40 case
histories in the food system in their relationships with SDGs, Systems, 7(3), 43, 2019.
Guide Jr V.D.R., Van Wassenhove L.N., OR FORUM — The evolution of closed-loop
supply chain research, Operations research, 57(1), 2009, s. 10-18.
https://ec.europa.eu/environment/gpp/eu_gpp_criteria_en.htm [data dostgpu: 01.12.2022].
https://eur-lex.europa.eu/legal-content data dostgpu: 07.12.2022].
https://gozwpraktyce.pl/raport/miasta-dla-zywnosci/ [data dostepu: 05.12.2022].
https://gozwpraktyce.pl/regulacja/nowy-plan-dzialania-goz/ [data dostgpu: 07.12.2022].
https://krajoweinteligentnespecjalizacje.pl/ [data dostepu: 07.12.2022].
https://www.europarl.europa.eu/factsheets/pl/sheet/77/zrownowazona-konsumpcja-
i-produkcja [data dostepu: 01.11.2022].
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2016/573899/EPRS_BRI%282016
%29573899_EN.pdf [data dostgpu: 05.02.2023].
https://www.gov.pl/web/ijhars/marnowanie-zywnosci--raport-2020 [data dostepu:
01.12.2022].

https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/ekoprojektowanie [data dostepu: 06.12.2022].
Kulczycka J., Gospodarka o obiegu zamknigtym w polityce i badaniach naukowych,
Wydawnictwo IGSMIE PAN, Krakow 2019, s. 5-6.

Regulation (EC) No 66/2010 of the European Parliament and of the Council of 25
November 2009 on the EU Ecolabel, OJ L 27, 30.1.2010, s. 1.

Rozporzadzenie (WE) nr 852/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia
2004 r. w sprawie higieny srodkéw spozywczych.

Scherhaufer S., Moates G., Hartikainen H., Waldron K., Obersteiner G., Environmental
impacts of food waste in Europe, Waste management, 77, 2018, s. 98-113.

Stryhunivska O., Gdowska K., Rumin R., Implementation of synergetic planning for
factory, Scientific Papers of Silesian University of Technology — Organization and
Management Series, 155, 2022, s. 503.

Stryhunivska O., Integracja wizualizacji 3D z metodami projektowania procesow
wytwarzania, Rozprawa doktorska, AGH Krakow, Polska, 2019, s. 20-22.

Tamasiga P., Miri T., Onyeaka H., Hart A., Food Waste and Circular Economy:
Challenges and Opportunities, Sustainability, 14(16), 2022, 9896, s. 1-2.

Viklund S.B., Johansson M.T., Technologies for utilization of industrial excess heat:
Potentials for energy recovery and CO; emission reduction, Energy conversion and
Management, 77, 2014, s. 369-379.

118


https://ec.europa.eu/environment/gpp/eu_gpp_criteria_en.htm
https://eur-lex.europa.eu/legal-content
https://gozwpraktyce.pl/raport/miasta-dla-zywnosci/
https://krajoweinteligentnespecjalizacje.pl/
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2016/573899/EPRS_BRI%282016%29573899_EN.pdf
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2016/573899/EPRS_BRI%282016%29573899_EN.pdf
https://www.gov.pl/web/ijhars/marnowanie-zywnosci--raport-2020
https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/ekoprojektowanie

Harmonizacja podejscia do przeplanowania uktadow przestrzennych
w zaktadach przemystu spozywczego wedtug zasad GOZ

Harmonizacja podejScia do przeplanowania ukladéw przestrzennych w zakladach
przemyshu spozywczego wedlug zasad GOZ

Streszczenie

Kluczowym etapem, decydujacym o wplywie srodowiskowym w budownictwie jest projektowanie. Celem
artykutu jest analiza podejscia do przeplanowania uktadéw przestrzennych w zaktadach przemystu spozyw-
czego wedlug zasad GOZ. Nie mniej waznym aspektem jest to, ze na kazdym etapie transformacji przed-
sigbiorstwa powinna zosta¢ wykonana analiza aktualnego stanu uktadu przestrzennego. Model bedacy
wynikiem badan naukowych pozwala wdraza¢ innowacje i nowe inicjatywy zmniejszajace konsumpcje
zasobow. Co wigeej model stara si¢, aby produkty, ich czg$ci i materiaty byly uzywane tak dtugo jak to tylko
mozliwe. Przeanalizowano etapy technologiczne w celu zmniejszenia marnotrawstwa Zywnosci, mianowicie
cyklu zycia — od produkcji do konsumpcji W artykule uwaga zostata zwrocona na powigzanie procesow
technologicznych i na wspoltprace w tancuchach wartosci w celu rozwigzywania probleméw marnowania
zywnosci. Ponadto w niniejszym artykule podane zostaly wskazowki stanowigce narzedzie efektywnego
wsparcia procesow planowania ukladow przestrzennych w zaktadach przemyshu spozywczego wedtug
zasad GOZ. Pozostaje jednak obszar do dalszych badan, ktore mogg zosta¢ przeprowadzone w przysztosci,
mianowicie, ocena stopnia ustandaryzowania procesow przeplanowania uktadow przestrzennych w zakta-
dach przemystu spozywczego wedtug zasad GOZ.

Stowa kluczowe: GOZ, uktad przestrzenny, ekoprojektowanie, przeplanowanie, zaktad przemyshu spozywczego

Harmonization of the approach to the re-planning of spatial layouts in food
industry plants according to the principles of circular economy

Abstract

The key stage that determines the environmental impact in construction is design. The aim of the article is
to analyze the approach to the spatial layout redesign in food industry plants according to the principles of
GOZ. Another important aspect involves the analysis of the current state of the spatial layout at each stage
of an enterprise transformation. The research model enables innovation and new initiatives to be
implemented in order to reduce resource consumption. Furthermore, the model tries to prolong the usage of
products, parts and materials for as long as possible. Technological steps were analysed to reduce food
waste, namely, the life cycle — from production to consumption. The article focuses on linking techno-
logical processes and on cooperation in value chains to solve the problems of food waste. In addition, this
article provides guidelines that are a tool for effective support of spatial layout planning processes in food
industry plants according to the principles of circular economy. However, there is still area for further
research that may be carried out in the future regarding the assessment of the degree of standardization of
spatial layout remodeling processes in food industry plants according to the principles of GOZ.

Keywords: circular economy, spatial layout, eco-design, replanning, food industry plant
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