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Streszczenie

apewnianie wysokiej jakosci zywnosci jest niezbedne do tego, by odpowiednio chroni¢

konsumentéw, wzmacniac wizerunek marki oraz znaczaco ograniczac ryzyko kosztownych
i czasochtonnych kampanii wycofywania produktéw z rynku. Sprezone powietrze powszechnie
wykorzystywane w procesach produkcyjnych jest potencjalnym zrédtem zanieczyszczen.
Producenci moga ograniczac ryzyko zwigzane ze sprezonym powietrzem poprzez jego
odpowiednie uzdatnianie.

Niniejsza publikacja wyjasnia z jakimi rodzajami zanieczyszczeri mozemy sie spotkac, a takze
przedstawia systemy pozwalajgce na identyfikacje i zarzadzanie ryzykiem. Zaprezentowano w
niej réwniez poszczegdlne kategorie czystosci sprezonego powietrza i rekomendacje dotyczace
konkretnych zastosowan.

W zataczniku przedstawiono typowa budowe instalacji sprezonego powietrza i jej
najwazniejsze elementy techniczne. Do publikacji zataczono takze kompleksowsa liste
kontrolng pozwalajacg zweryfikowac stopien przygotowania sprezonego powietrza do

uzycia w przemysle spozywczym.

Sprezone powietrze: Niedoceniana
Zmienna wptywajaca na
bezpieczenstwo zywnosci

prezone powietrze jest wykorzystywane w przemysle spozywczym (zywnos¢ napoje)
Sniemal w kazdym procesie produkcyjnym. Prawie wszystkie produkty i opakowania maja
bezposredni lub posredni kontakt ze sprezonym powietrzem. Zawarte w nim zanieczyszczenia,
takie jak wirusy, bakterie, grzyby, drozdze, oleje mineralne, oleje, czasteczki lub gazy moga
doprowadzi¢ do zanieczyszczenia zywnosci. Mozliwe jest takze uwolnienie do produktu
niepozadanych smakéw lub wilgoci, co prowadzi do drastycznego spadku poziomu jakosci.
Wszystko to sprawia, ze przygotowanie sprezonego powietrza jest procesem wymagajacym
duzej uwagi.

Rosnace wymagania dotyczace bezpieczeristwa zywnosci

Ze wzgledu na dobro spoteczne oraz wrazliwos¢ konsumentéw wymagania dotyczace
bezpieczeristwa zywnosci, jakim muszg sprostac jej producenci, nieustannie rosna. Branza
spozywcza musi dostarczac na rynek wrecz idealne produkty, co wymaga inteligentnego
zarzadzania ich jakoscia.
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Koniecznos$¢ wycofania z rynku zanieczyszczonego produktu jest najgorszym potencjalnym
scenariuszem, jaki musza bra¢ pod uwage producenci zywnosci. W roku 2019 amerykariskie
Federalne Biuro ds. Ochrony Konsumentéw i Ostrzezeri Zywnosciowych wydato 198
komunikatéw informujacych o potencjalnych zagrozeniach powodowanych przez produkty

zywnosciowe.

Wycofanie produktu z rynku wptywa na wytwérce danego produktu na kilka réznych sposobéw
jednoczesnie:

» Musi on zidentyfikowac¢ zrédto btedu i bezpiecznie wyeliminowac mozliwos¢ jego
wystgpienia w przysztosci.

» Wprowadzone na rynek produkty musza by¢ wycofane, zutylizowane i zastgpione nowymi.

» Dochodzi do zaktécenia procesu produkcji, pakowania i dostaw.

» Ponadto nalezy liczy¢ sie réwniez z kosztami prawnymi i odszkodowaniami, a takze z
wydatkami, jakie producenci musza ponies$¢ w zwiazku z uruchomieniem systemu

zarzadzania kryzysowego.

Znaczenie sprezonego powietrza w procesach produkcyjnych

Rola, jaka w zanieczyszczeniu produktéw moze petni¢ sprezone powietrze jest czesto
niedoceniana. Wielu producentéw traktuje sprezone powietrze jedynie jako zrédto energii
wykorzystywane w procesach wytwérczych. Takie podejscie oznacza, ze owo medium nie
jest uwzgledniane w dostatecznym stopniu w dziataniach zwiazanych z analiza zagrozen i

minimalizacja ryzyka.

Sprezone powietrze jest zwykle wykorzystywane w branzy spozywczej w takich procesach,
jak czyszczenie, napetnianie, mieszanie, natryskiwanie, ciecie, transportowanie i pakowanie.
W zaleznosci od konkretnego przypadku, w trakcie powyzszych czynnosci dochodzi do
bezposredniego i/lub posredniego kontaktu pomiedzy sprezonym powietrzem a zywnoscia.

Zrédto zanieczyszczefi

Sprezone powietrze jest niczym innym jak powietrzem pochodzacym z naszego otoczenia.
Koncentracja nieczystosci pochodzacych z zasysanego powietrza jest tym wyzsza, im wyzszy
stopnien sprezenia. Do gtéwnych rodzajow zanieczyszczen nalezg czastki state, olej i woda.

Krople wody Czastki sadzy

@ o

Mate czastki

E B

Czastki state Olej lub jego opary

Woda lub wilgo¢ Mikroorganizmy

i zarazki
Aerozole olejowe




Pojecia ,.bezposredni” i ,posredni”
kontakt zostaty zdefiniowane zgodnie

znormg VDMA 15390-2.
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Czastki state
Do kategorii statych zanieczyszczen naleza np. pytki, wtdkna kurzu, sadza i metale ciezkie.
Zanieczyszczenie tego rodzaju czynnikami wptywa negatywnie na termin przydatnosci do

spozycia i smak zywnosci.

Olej lub jego opary

Sprezarki Srubowe z wtryskiem oleju sg czesto stosowanym zZrédtem sprezonego powietrza.
Olej mineralny jest wykorzystywany w nich jako czynnik chtodzacy i uszczelniajacy. Dlatego
tez nie da sie uniknac zanieczyszczenia sprezonego powietrza olejem.

Alternatywa moze byc stosowanie sprezarek bezolejowych. Lecz nawet w tym przypadku
sprezone powietrze nie musi by¢ wcale wolne od oleju, poniewaz zasysane z otoczenia
powietrze takze zawiera weglowodory lub olej w postaci gazowej. Jego stezenie wynosi zwykle
od 0,05 mg/m?do 0,5 mg/m3. W gesto zabudowanych obszarach miejskich lub przemystowych,
wartos$ci te moga by¢ jeszcze wyzsze.

Woda lub wilgo¢

Wilgotne powietrze atmosferyczne jest sprezane w kompresorze. W wyniku tego procesu
poziom jego wilgotnosci osigga warto$¢ 100 procent. Podczas magazynowania sprezonego
powietrza w zbiorniku, a takze podczas jego transportu w instalacji, dochodzi do jego
schtodzenia, a tym samym do kondensacji pary wodnej i zaolejonej wody. Wilgo¢ powoduje w
procesie produkcyjnym zbrylanie sie przyciggajacych wode, higroskopijnych produktéw, takich
jak proszki, przyprawy, sél lub cukier. Woda zawarta w sprezonym powietrzu prowadzi takze
do korozji elementéw instalacji i wyposazenia. Przy niskich temperaturach i przy braku

odpowiednich zabezpieczen, powoduje takze zamarzanie zaworéw sterujgcych.

Mikroorganizmy i zarazki
Mikroorganizmy znajduja doskonate warunki do rozwoju w powietrzu atmosferycznym
sprezonym przez kompresor. Moga sie tatwo rozmnaza¢ w podgrzanym i wysyconym wilgocia

otoczeniu.

Bezposredni kontakt z zywnoscia

Do bezposredniego kontaktu dochodzi wtedy, kiedy sprezone powietrze jest kierowane prosto
na produkt lub na opakowanie dotykajace nastepnie produktu. Sprezone powietrze moze byc
na przyktad wykorzystywane do odparowywania cieczy lub jako medium transportujace sucha
zywnosc¢. Substancje sproszkowane, takie jak kawa, maka, mleko w proszku lub nawet mielone
przyprawy sa przenoszone wtasnie z uzyciem sprezonego powietrza. Tego rodzaju suche
produkty musza spetniac¢ wysokie wymagania dotyczace wilgotnosci, gdyz ze wzgledu na swoja
duzg powierzchnie tatwo wchodzg w kontakt z pozostatosciami wody zawartymi w powietrzu.
Aby zapobiec zbrylaniu sie lub zanieczyszczeniu substancji sproszkowanych, sprezone powie-
trze musi by¢ idealnie czyste i suche. Wilgo¢, ktéra jest zawarta nawet w sterylnym sprezonym
powietrzu, moze aktywowac uspione mikroorganizmy znajdujace sie w zywnosci. Aby zapobiec

takiemu zjawisku, konieczne jest stosowanie osuszonego sprezonego powietrza.



Przyktad: Produkcja lodéw:

Bezposredni kontakt:

Lody zawdzieczajg swoja kremowa
konsystencje sprezonemu powietrzu,
ktore jest wprowadzane do masy
bezposrednio
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Sprezone powietrze ma bezposredni kontakt z zywnoscig takze podczas przetwarzania
artykutéw innych niz suche. W niektérych sytuacjach, sprezone powietrze jest nawet
wprowadzane bezposrednio do produktu. W przypadku bezposredniego kontaktu z artykutami

zywnosciowymi wymagany jest wiec wysoki poziom ostroznosci.

Przyktad butelek PET:

Bezposredni kontakt:

Butelki PET zawdzieczajg swoj ostateczny
ksztatt sprezonemu powietrzu, ktére

jest wykorzystywane w procesie ich
wydmuchiwania. Nastepnie do butelek
trafiaja substancje spozywcze.

Posredni kontakt:
Odmuchiwanie denka butelki
przed optyczna kontrolg jakosci.

Posredni kontakt z zywnoscia

Do posredniego kontaktu z artykutami zywnosciowymi dochodzi, kiedy uwolnione sprezone
powietrze dociera do produktu z pewnej odlegtosci, po rozrzedzeniu powietrzem
atmosferycznym. Czyszczenie i osuszanie sg najczestszymi procesami, w ktérych dochodzi do
posredniego kontaktu sprezonego powietrza z produktami. Przyktadowe zastosowania tego
typu obejmuja: odmuchiwanie powierzchni opakowar w procesie kontroli jakosci, a takze

transportowanie opakowari zywnosci.

W przypadku posredniego kontaktu pomiedzy sprezonym powietrzem i produktem
zywnosciowym, wymagania dotyczace jakosci powietrza nie sg tak restrykcyjne jak te
dotyczace bezposredniego kontaktu. Niemniej jednak nalezy zauwazy¢, ze do zanieczyszczenia
zywnosci moze czesto dochodzic takze poprzez kontakt z opakowaniem.
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Bralk jasnych regulacji prawnych

przeciwienstwie do mediéw bedacych Zrédtem energii, takich jak gaz, woda czy prad,
Wktére sg zwykle dostarczane z zewnatrz i podlegajg surowym tolerancjom i
specyfikacjom, sprezone powietrze jest zwykle wytwarzane na miejscu przez samego
uzytkownika i jest wykorzystywane w réznych procesach charakteryzujacych sie réznymi
wymaganiami jakosciowymi.

Produkcja zywnosci podlega ogdlnym standardom zapewniania jakosci. Istniejg krajowe i
miedzynarodowe wytyczne, ktére w sposéb szczegdlny odnosza sie do wykorzystania
sprezonego powietrza w procesach zwigzanych z produkcja zywnosci. Nie maja one jednak
charakteru wigzgcych regulacji prawnych. Wydany przez BRC Globalny standard
bezpieczenstwa zywnosci stwierdza jedynie, ze:

»Powietrze i inne gazy oraz para stosowane w produkgji bezposrednio lub

jako sktadnik produktu powinny by¢ monitorowane aby unikngc ryzyka
zanieczyszczenia. SpreZzone powietrze majgce bezposrednio stycznosc z
produktami powinno byc filtrowane”

—/

Jednak zgodnie z Rozporzadzeniem (WE) nr 178/2002 producenci sa co do zasady zobowigzani

do wytwarzania bezpiecznych produktéw. Poniewaz jakos¢ sprezonego powietrza wptywa
bezposrednio na bezpieczeristwo zywnosci, producenci muszg monitorowac takze jakos¢ tego

medium.

Czy wiesz jaka jest jakos¢
sprezonego powietrza w twoje;
instalacji?

oswiecona bezpieczeristwu zywnosci norma ISO 22000 jest oparta na ogélnych
Pstandardach zarzadzania jakoscia przewidzianych w normie ISO 9001 i okresla konkretne
wymagania odnoszace sie do bezpieczeristwa zywnosci. Jej waznym elementem jest definicja
systeméw zarzadzania oraz proceséw planowania i wdrazania wymaganych w produkcji

Zywnosci.



ccp
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Analiza ryzyka i systemy zarzadzania

W tego rodzaju systemach gtéwny nacisk ktadzie sie na tzw. programy zapobiegawcze (PRP),
ktore sa opracowywane i wdrazane samodzielnie przez poszczegdlne firmy. Do przyktadéw
PRP naleza: okreslenie dziatan zapewniajgcych utrzymanie odpowiedniej higieny, programy
zwalczania szkodnikéw, specjalne dziatania miejscowe, zarzgdzanie ciatami obcymi, utrzymanie

i naprawa systemoéw - w tym takze instalacji sprezonego powietrza.

Co do zasady przy wykorzystaniu sprezonego powietrza niezbedne jest przeprowadzenie analizy
zagrozen, np. zgodnie z koncepcja HACCP (analiza zagrozen i krytyczne punkty kontroli). W
zaleznosci od wynikéw analizy zagrozen, niezbedne jest okreslenie krytycznych punktéw kontroli
(CCP). W normie ISO 22000 srodki kontrolne, ktére nie sg zdefiniowane jako CCP, sa nazywane
programami zapobiegawczymi (PRP) lub operacyjnymi programami zapobiegawczymi (oPRP).
Tego rodzaju $rodki monitorujace i kontrolne odnosza sie konkretnie do kluczowych dziatar

zwigzanych z bezpieczefistwem zywnosci.

Sprezone powietrze, jako medium, musi by¢ uwzglednione w dziataniach zwigzanych z analiza

zagrozen i minimalizacja ryzyka.

Najwazniejsze wymagania dotyczace zarzadzania ryzykiem mozna
podsumowac w nastepujacy sposéb:

» Planowanie i rozwdj systemu zarzadzania bezpieczeristwem zywnosci wraz z towarzyszaca
mu dokumentacjg i dziataniami monitorujgcymi

»  Okreslenie wymagan dotyczacych bezpieczeristwa zywnosci w ramach procesu
produkcyjnego opartego na wtasnych wymaganiach i specyfikacjach

» Zarzadzanie ryzykiem i kontrola zagrozen zgodnie z koncepcjg HACCP
» ldentyfikacja i zdefiniowanie krytycznych punktéw kontroli (CCP) oraz dziatari/procedur
okreslonych w programach zapobiegawczych (PRP, oPRP) w celu ograniczenia lub unikania

ryzyka bagdZ monitorowania proceséw

» Zdefiniowanie odpowiednich dziatan walidacyjnych i weryfikacyjnych
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Klasy jakosci i czystosci sprezonego powietrza

Norma ISO 8573-1 okres$la dopuszczalne ilosci zanieczyszczeri na metr szeScienny sprezonego
powietrza. W zaleznosci od klasy jakosci poziom gtéwnych zanieczyszczen, takich jak czastki
state, woda i olej, jest okreslany za pomoca trzech wskaznikéw: rozmiaru czastek, wilgotnosci
resztkowe]j oraz zawartosci oleju.

B

Czasteczki state, Cisnieniowy Zawartosc oleju

maks. liczba czastek na m? punkt rosy (ptyn, aerozol

pary oleju)

-
<20.000 <400 <-70 <0,01

<90.000 <1.000 <-20

- - <100.000

Uwaga: Norma ISO 8573-1 nie okresla
granicznych wartosci zanieczyszczen
sprezonego powietrza
mikroorganizmami, drobnoustrojami i

bakteriami!
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Diagram: wykorzystywanie sprezonego powietrza w przemysle spozywczym

Powietrze zasysane z otoczenia Przygotowanie sprezonego powietrza Procesy produkcyjne w przemysle spozywczym i opakowari
» do 140 milionéw czastek/m? zgodnie z1SO 8573-1 » czesty brak ciagtych proceséw zapewniania jakosci
» wilgotnos¢ wzgledna do 100 procent » usunigcie zanieczyszczen z » potencjalne niebezpieczeristwo w punktach tranzytowych

» zanieczyszczenia gazowe: CO, NO, So... wytwarzanego sprezonego powietrza » czy te same standardy bezpieczeristwa dotycza réwniez dostawcow,

» zawartosc oleju do 5 mg/m? » zgodnie z zastosowaniem, w najwyzszym np. opakowar, surowcow, artykutéw spozywczych, transportu silosow, ....
mozliwym stopniu:

» mikroorganizmy » bez oleju/czyste/bez mikroorganizméw/suche

Olej lub jego opary

l ccp

PRZEKAZANIE DO WELASNYCH PROCES@W}

Woda Przekazanie
produktéw do
konsumentéw

Wytwarzanie sprezonego powietrza Pomiar jakosci sprezonego powietrza
» Gromadzenie sig zanieczyszczen ze » Pomiar 24/7
wazgledu na procesy $cierania zachodzace » Dokumentacja 24/7

W sprezarce

» Wtrysk oleju

» Stezenie zanieczyszczer zalezne od stopnia
sprezania

» Zatwierdzone metody

» Ostrzezenie przed zagrozeniem pogorszenia sie jakosci
» Alarm po przekroczeniu wartosci granicznych

» Mozliwos¢ weryfikacji kwestii spornych

Transport

Procesy produkcyjne u dostawcéw Magazynowanie

Surowce

-

Opakowania

-/

Zywnos¢
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Jak uzyskac¢ odpowiednig jakos¢
sprezonego powietrza: rekomendacje
BEKO TECHNOLOGIES

Przedstawione tu rekomendacje sg oparte na wieloletnim doswiadczeniu w zakresie
Psposobéw uzdatniania sprezonego powietrza oraz na wiedzy praktycznej zdobywanej
podczas uruchamiania instalacji sprezonego powietrza u klientéw z branzy spozywczej na
catym Swiecie. Sg one w zupetnosci wystarczajace dla wiekszosci znanych zastosowarn.

Powietrze technologiczne majace bezposredni kontakt z produktami: Sprezone powietrze

klasy 2:2:1 *

» Liczba czastek statych o $rednicy mniejszej niz 5 um (= 0,005 mm) jest ograniczona do 100
na metr szescienny. Taka warto$¢ wymaga stosowania odpowiednich, wysokiej jakosci
filtréw sprezonego powietrza.

»  Cisnieniowy punkt rosy wynoszacy -40 °C, wymagany dla klasy jakosci 2:2:1, mozna w
sposéb praktyczny osiggnac wytacznie poprzez zastosowanie osuszaczy adsorpcyjnych.

»  Zawartosc oleju resztkowego dopuszczalna dla klasy jakosci 2:2:1 wynosi maksymalnie
0,01 miligrama na metr szescienny. W celu wytworzenia takiego niemalze catkowicie
pozbawionego oleju sprezonego powietrza konieczne jest stosowanie proceséw katalizy
lub adsorpcji.

Organizacja VDMA okresla znacznie bardziej surowe wymagania w normie VDMA 15390-2,
w ktérej formutuje nastepujace zalecenia:

» Bezposredni kontakt z produktami suchymi: Klasa 2:2:1 *

» Bezposredni kontakt ze sterylnymi produktami suchymi: Klasa 1:2:1 *

» Bezposredni kontakt z produktami innymi niz suche: Klasa 2:4:1 *

» Bezposredni kontakt ze sterylnymi produktami innymi niz suche: Klasa 1:4:1 *

Powietrze technologiczne majace posredni kontakt z produktami: Sprezone powietrze

klasy 2:4:2 *

W przypadku posredniego kontaktu sprezonego powietrza z artykutami zywnosciowymi
wymagania nie sg tak restrykcyjne. Niemniej nalezy pamietac¢ o tym, ze w tym przypadku moze
dochodzi¢ do zanieczyszczenia opakowan, a tym samym réwniez zywnosci.

» Liczba czastek statych o $rednicy mniejszej niz 5 ym (= 0,005 mm) jest ograniczona do 100
na metr szescienny. Taka wartos¢ wymaga stosowania odpowiednich wysokiej jakosci
filtréw sprezonego powietrza.

»  Cisnieniowy punkt rosy wynoszacy <= +3 °C, wymagany dla klasy jakosci 2:4:2, mozna
0siggnac poprzez zastosowanie osuszaczy chtodniczych.

» Zawartosc oleju resztkowego dopuszczalna dla klasy jakosci 2:4:2 wynosi maksymalnie
0,1 miligrama na metr szescienny. W celu uzyskania resztkowej zawartosci oleju

odpowiedniej dla klasy 2 wystarczy stosowane adsorbera z weglem aktywnym.

*zgodnie z normg ISO 8573-1
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Czyste sprezone powietrze jako
czynnik ograniczajacy ryzyko

by zapewnic bezpieczne wykorzystanie sprezonego powietrza w przemysle spozywczym,
Aniezbednejest stosowanie filtréw i innych srodkéw zapewniajacych eliminacje oleju i
skuteczne osuszanie tego medium. Poszczegdlne komponenty, takie jak filtry, osuszacze,
adsorbery z weglem aktywowanym czy tez katalizatory , musza by¢ odpowiednio dobrane i

musza funkcjonowac w sposéb niezawodny pod réznym obcigzeniem.

Nalezy takze okresli¢ krytyczne punkty kontroli (Critical Control Point) dotyczace procesu
uzdatniania sprezonego powietrza. Konieczne jest réwniez zdefiniowanie i wdrozenie dziatan

na rzecz minimalizacji ryzyka - takich jak operacyjny program zapobiegawczy (oPRP).

Niezwykle wazng role odgrywa ciggte monitorowanie jakosci sprezonego powietrza z
wykorzystaniem odpowiednich rozwigzan technologicznych. Tylko w ten sposéb da sie
nieustannie monitorowac i dokumentowac jakosc sprezonego powietrza, np. dla potrzeb
audytéw zewnetrznych.



Zataczniki

Schemat instalacji wytwarzania,
przygotowania i monitorowania
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Gtéwne elementy systemu
przygotowywania i monitorowania
jakosci sprezonego powietrza

udowa instalacji sprezonego powietrza zalezy od celu, w jakim jest ona wykorzystywana.
B Co do zasady proces zaczyna sie od sprezenia powietrza atmosferycznego przez sprezarke,
az do osiggniecia wymaganej wartosci cisnienia. Podczas wyboru miejsca instalacji sprezarki
nalezy uwzgledni¢ warunki, w jakich dochodzi do zasysania powietrza. W wigkszosci
przypadkéw niezbedne jest zastosowanie filtréw wstepnych.

Uwaga: Wyboér sprezarki bezolejowej nie oznacza wcale, ze w sprezonym powietrzu nie

bedzie oleju!

bezolejowego sprezonego powietrza

1 Sprezarka bezolejowa lub z wtryskiem oleju

2 Separator wody ze spustem kondensatu

4 Filtr wstepny ze spustem kondensatu

v

O O N O

Zbiorniki sprezonego powietrza ze spustem
kondensatu

Katalizator zapewniajacy bezolejowe i wolne
od mikroorganizméw sprezone powietrze

Filtr czgstek statych ze spustem kondensatu
Osuszacz adsorpcyjny

Filtr przeciwpytowy ( doktadny)

Monitorowanie 24/7 (oPRP): system pomiaru
zawartosci oleju resztkowego, licznik czastek
statych oraz pomiar ci$nieniowego punktu rosy
(PDP) zrejestratorem/wyswietlaczem danych

Bezolejowe sprezone powietrze, dzieki adsorpcji z wykorzystaniem
wegla aktywowanego lub technologii katalizy

W praktyce najczesciej spotyka sie technologie uzdatniania za pomocg adsorberéw z weglem
aktywowanym w potaczeniu z osuszaczem sprezonego powietrza. Adsorbery usuwaja ze
sprezonego powietrza kropelki oleju oraz pary weglowodoréw. Opary olejowe i zapachy
majgce negatywny wptyw na jakos$c sg adsorbowane za pomocg niezwykle duzej powierzchni
formowanych peletéw z wegla aktywowanego. Dzieki takiemu rozwigzaniu mozliwe jest
uzyskanie sprezonego powietrza o maksymalnej zawartosci oleju resztkowego wynoszacej

0,003 mg/m?, co odpowiada klasie jakosci 1-2 zgodnie z wymogami normy ISO 8573-1.



SANITARy

NOj1y20?
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W przypadku szczegélnie wrazliwych instalacji stosowanych w przemysle spozywczym zaleca
sie wykorzystywanie sprezonego powietrza uzdatnianego za pomoca technologii katalizy.
Katalizator moze zapewnic nie tylko wolne od oleju sprezone powietrze, lecz réwniez moze
usunac z niego, w przyjazny dla srodowiska sposéb, wszelkie drobnoustroje i bakterie.
Wydajnosc procesu katalizy nie zalezy od jakosci zasysanego powietrza. Oferuje on znaczgco
wyzszy poziom bezpieczenstwa, charakteryzujac sie jednocze$nie mniejszymi wymaganiami
dotyczacymi biezgcego utrzymania (w poréwnaniu do filtracji). Katalizator mozna tatwo
zainstalowac do istniejacych uktadéw ze sprezarkami smarowanymi olejem.

W technologii katalizy weglowodory sa w catosci redukowane do dwutlenku wegla i wody w
procesie catkowitego utlenienia. Dzieki temu procesowi powstaje pozbawione oleju sprezone
powietrze o ledwie mierzalnej, maksymalnej zawartosci oleju resztkowego wynoszacej

0,003 miligrama na metr szescienny. Oznacza to spetnienie lub wrecz przekroczenie nawet

najbardziej restrykcyjnych wymogdéw normy ISO 8573-1 przewidzianych dla klasy jakosci 1.

Eliminacja wilgoci za pomoca osuszaczy

Wilgotnos¢ resztkowa obecna w sprezonym powietrzu musi by¢ eliminowana we wrazliwych
procesach branzy spozywczej bez wzgledu na koszty, poniewaz w potaczeniu z cieptem
powoduje, wraz z uptywem czasu, rozwdj bakterii. Instalacja separatoréw wody i filtrow
koalescencyjnych pozwoli w najlepszym wypadku uzyskac parametry zgodnie z klasg x:6:x wg
normy ISO-8573-1, co jest poziomem nie wystarczajgcym dla tego rodzaju zastosowarn.

Do skutecznego usuwania pary wodnej stosowane sg osuszacze chtodnicze, membranowe lub
adsorpcyjne.

Kryteria wyboru decydujace o wyborze jednego z tych trzech proceséw obejmuja: ci$nieniowy
punkt rosy, wielkos$¢ przeptywu sprezonego powietrza a takze wskazniki ekonomiczne catej
instalacji.

Osuszacze chtodnicze s3 zwykle stosowane za cyklonowym separatorem wody wyposazonym
w odpowiedni spust kondensatu na poczatku uktadu sprezonego powietrza.

Osuszacze membranowe s3 czesto umieszczane w poblizu punktu poboru i petnig funkcje tzw.
osuszaczy koncowych, obstugujac mniejsze przeptywy i stanowigc uzupetnienie osuszacza
chtodniczego.

Osuszacze adsorpcyjne sg odpowiednie dla wiekszych przeptywdw powietrza i sg stosowane
zwykle na poczatku uktadu lub w poblizu punktu poboru. Osuszacz adsorpcyjny eliminuje
wilgoc¢ ze sprezonego powietrza, pozwalajac na osiggniecie ciSnieniowego punktu rosy
wynoszacego -40 °C i pozwala zapewnic zgodno$¢ z najbardziej surowymi wymaganiami
stosowanymi w przemysle spozywczym, tj. z klasg jakosci x:2:x. Opcjonalnie mozliwe jest takze
uzyskanie cisnieniowego punktu rosy na poziomie -70 °C. Taki parametr jest zgodny z
wymaganiami dotyczacymi najnizszych dopuszczalnych wartosci wilgotnosci resztkowej
(sprezone powietrze o klasie jakosci x:1:x).
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Ciggte monitorowanie
jakosci sprezonego powietrza

ez wzgledu na rodzaj zastosowanej technologii uzdatniania sprezonego powietrza moze
B nadal dochodzi¢ do zanieczyszczenia zywnosci réznego rodzaju czynnikami, w tym olejem
mineralnym, w wielu miejscach procesu. Aby zminimalizowac takie ryzyko, wymagane jest
monitorowanie jakosci sprezonego powietrza w czasie rzeczywistym. Systemy monitorowania
nieustannie i precyzyjnie kontrolujg parametry sprezonego powietrza zgodnie z obowigzujacymi
normami. Zawartosc resztkowych par oleju jest wykrywana z doktadnoscia do tysiecznych
czesci mg/m3. Ponadto systemy pomiarowe rejestruja odnotowywane podczas pracy systemu
parametry, takie jak przeptyw, ci$nienie, wilgotnos$¢ wzgledna i punkt rosy. Krétkie interwaty
pomiarowe pozwalaja w sposéb niezawodny wykrywac nawet najmniejsze odchylenia od normy
oraz umozliwiajg natychmiastowe podjecie dziatari naprawczych. Dane pochodzgce z systeméw
monitorujacych online s3 gromadzone i zapisywane w celach dokumentacyjnych i pozwalajg na
identyfikacje zrédet zanieczyszczen.

Uwaga:

Regularne lub sporadyczne pobieranie prébek i poddawanie ich czasochtonnym analizom
laboratoryjnym pozwala jedynie okresli¢ poziom jakosci sprezonego powietrza w momencie
pobrania prébki. Dowody ciggtego utrzymywania wtasciwego poziomu jakosci maja znacznie
wiekszg wartosc informacyjna, co ma szczegdlne znaczenie w przypadku audytéw.
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Jacek Hejduk
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Tel.: 601 219912
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Lista kontrolna

Jakos¢ sprezonego powietrza -
produkcja zywnosci i napojow

B Sprezone powietrze majace kontakt z zywnoscia

» bezposrednio?
» posrednio?

Warunki otoczenia / zasysane powietrze

» Gdzie znajduje sie czerpnia?

» Jaki sktad ma zasysane powietrze?

» Czy zawiera jakie$ czastki state (stezenie pytkéw, ruch drogowy / kolejowy w poblizu,
produkty proceséw spalania, srodki czyszczace, pyt budowlany, gazy emitowane

przez firmy w sasiedztwie, amoniak ...)

Sprezarkownia
» Umiejscowienie?
» Warunki?

Sprezarka

» Rodzaj sprezarki? (producent, typ, parametry eksploatacyjne, rok produkcji,
rodzaj (bezolejowa/ wtryskiem oleju) stan techniczny, ...)

» Historia (jakie sprezarki byty stosowane wczes$niej?)

Zbiorniki cisSnieniowe

» Stan techniczny (korozja, woda, odwadniacz, szczelno$¢, konserwacja, ...)

Instalacja pneumatyczna
» Jak dtugo jest eksploatowana? Zanieczyszczenia? Nieszczelnosci?
» Réwnolegte systemy pneumatyczne, materiaty (stal nierdzewna, stal weglowa,

tworzywa sztuczne...)

Wytwarzanie sprezonego powietrza

» System centralny/rozproszony » Separator wody

» Filtracja wstepna » Osuszanie

» Filtracja koricowa » Technologie pomiarowe
» Filtracja sterylna » Usuwanie kondensatu

» Uzdatnianie kondensatu
Produkty od dostawcéw
» Certyfikaty?

» Specyfikacje?

Postanowienia rézne

16



Aby uzyskac kontakt do naszego doradcy
prosze klikna¢ na obrazek

BEKO TECHNOLOGIES Sp. z 0.0.
Ul. Paniska 73 | 00-834 Warszawa

Tel.: 223147540
Info.pl@beko-technologies.pl
www.beko-technologies.pl
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O firmie BEKO TECHNOLOGIES

Spotka BEKO TECHNOLOGIES GmbH projektuje, produkuje oraz prowadzi dystrybucje
komponentéw oraz systeméw do zarzadzania i uzdatniania sprezonego powietrza i innych
gazow pod cisnieniem. Jest ona niezalezng, rodzinng firma z siedzibg w Neuss. Spétka dziata
od roku 1982, prowadzi obecnie dziatalnos$¢ na catym Swiecie i zatrudnia okoto 600
pracownikéw w 13 oddziatach.

Zakres jej kompetencji i ustug waha sie od uzdatniania sprezonego powietrza i gazéw pod
ci$nieniem za pomoca filtracji i osuszania, przez sprawdzone w praktyce technologie

kondensacji, az po oprzyrzadowanie do kontroli i pomiaru parametréw jakosciowych.

BEKO TECHNOLOGIES doradza podmiotom produkcyjnym z wszystkich branz, pozwalajac im

wybra¢ optymalne rozwiazania do uzdatniania sprezonego powietrza, a takze zapewniajac

spetnienie w ramach owego procesu wymaganych parametréw jakosciowych i energetycznych.

Dodatkowe informacje sa dostepne pod adresem: www.beko-technologies.pl

BEKO TECHNOLOGIES dzieli sie swoja wiedza fachowa w zakresie uzdatniania sprezonego
powietrza oraz technologii pomiarowych, wspiera Paristwa w tworzeniu bezpiecznego,
zréwnowazonego i efektywnego pod wzgledem kosztéw, rozwigzania w zakresie uzdatniania
sprezonego powietrza dostosowanego do indywidualnych potrzeb.

Dlatego tez oferujemy rézne mozliwosci konsultacji, zwtaszcza w odniesieniu do szczegélnie
ztozonego sektora spozywczego.

Tutaj mozesz uzyskac wiecej informacji.

Be@>

BEKO Doskonato$¢ wynikajaca z odpowiedzialnosci u YO UTu h e

80-00026
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