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Zaspokajajac apetyt
na czyste powietrze

Sprezone powietrze jest krytycznym medium
w przemysle spozywczym. Ten White Paper
opisuje najlepsze praktyki zwigzane ze
sprezonym powietrzem stosowanym w branzy
spozywcze.

Polska to jeden z najwiekszych producentow Zzywnosci
w Europie. Jak wynika z danych Eurostatu udziat rodzimych
producentéw w unijnym sektorze spozywczym wynosi az 9% -
wigkszy przemyst spozywczy  posiadajg tylko Francja,
Niemcy, Wiochy, Wielka Brytania, Hiszpania i Niderlandy.
W Polsce produkcja artykutdw spozywczych stanowi ok. 16%
catkowitej produkcji sprzedanej przemystu oraz zapewnia
zatrudnienie ok. 400 tysigcom 0s6b — tym samym jest to tez
najwigkszy sektor przetworstwa przemystowego. Producenci
artykutow spozywczych generujg ok. 3% wartosci dodanej
brutto ogétem w gospodarce oraz ok. 11% wartosci dodanej
przemystu.  Nie jest niespodziankg, biorgc pod uwage
dewastacyjny wplyw zanieczyszczen zywnosci na ludzkie
zycie, iz caly sektor jest Scisle kontrolowany i obarczony
licznymi regulacjami. Nigdzie nie jest to bardziej widoczne niz
w zakresie sprezonego powietrza. Jest ono bowiem obecne
w produkcji zywnosci nieomalze w kazdej z aplikacji wigczajac
w to transport produktu, chodzenie, mrozenie, etykietowanie,
ciecie i obieranie, napetnianie butelek czy pakowanie.

Jesli zanieczyszczone powietrze dostanie sie do wyrobu
spozywczego, moze wptyng¢ na jego smak, wyglad,
barwe, termin waznos$ci, jak tez ogoinie kompromituje
higieniczne standardy zaktadu produkcyjnego.
W rzeczywistos$ci, moze to doprowadzi¢ do takiego stanu,
iz produkt nie bedzie mozliwy do konsumpcji, co oznacza
straty wizerunkowe oraz czyste straty produkcyjne, jak
rowniez mozliwe koszty prawnych nastepstw dziatan
organizacji zajmujgcych sie ochrong praw konsumenckich.
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Moze to takze skutkowaC znacznie powazniejszymi
konsekwencjami, ktére wptyng na zdrowie konsumentow.
Przyktadowo, mikroorganizmy i zanieczyszczenia mogg
przedosta¢ sie do systemu sprezonego powietrza wraz
zolejem  skutecznie  przedostajgcym  sie  przez
uszczelnienia.. ~ Wynikajgce z  tego  powodu
zanieczyszczenie moze prowadzic do powaznych
probleméw zdrowotnych konsumentéw. Tak wiec nizsza
produktywnos¢, wyzsze koszty operacyjne oraz
potencjalne pozwy prawne mogg by¢ wynikiem
nieodpowiedniego  zarzadzania  siecig  sprezonego
powietrza.

Ponadto zanieczyszczenie sprezonego powietrza zwieksza
koszt serwisu i koszt operacyjny, jako ze wilgo¢ i kurz
prowadzg prosto do korozji i przedwczesnego zuzycia
wewnetrznych  powierzchni  rotujgcych, cylindrow  czy
zawordw. Wiekszo$¢ producentéw przestrzega planu
kontroli HACCP (Hazard Analysis and Critical Control
Point),  ktéry jest systematycznym  podejSciem
do bezpieczenstwa zywnosci celem zabezpieczenia
biologicznych, chemicznych i fizycznych zagrozen
produkeyjnych, powodujgcych, iz produkt koncowy jest
zdrowotnie niebezpieczny.

Uzdatnianie sprezonego powietrza

Przyktadowo pomaga to sektorowi spozywczemu
w okresleniu procedur produkcyjnych aby by¢ pewnym,
iz wytwarzany produkt jest bezpieczny do spozycia.
Efektywnym sposobem minimalizacji ryzyka  jest
zastosowanie programu wstepnego HACCP (procesy
i hardware, ktére funkcjonujg réwnolegle do HACCP celem
dostarczenia podstawowych Srodowiskowych
i operacyjnych warunkow koniecznych do bezpiecznej
produkcji zywnosci), ktéry wspiera krytyczne punkty
kontrolne” (punkty, kroki czy procedury jakie mogg by¢
stosowane a zagrozenia bezpieczefstwa zywnosci mogg byc
eliminowane lub redukowane do akceptowalnego poziomu).

Podobnie wiekszos¢ producentéw branzy spozywczej
specyfikuje swoje wilasne standardy w oparciu
o miedzynarodowg norme ISO 8573. Nalezy jednakze
pamietac, iz ISO 8573 jest zbiorem generalnych wymagan
odno$nie poziomu zanieczyszczehn oraz klas czystosci
powietrza i nie okresla specyficznych wymagan w zakresie
sprezonego powietrza w branzy spozywczej.

Istnieje wiele potencjalnych Zrodet zanieczyszczen sprezonego powietrza, w szczegolnosci:

- Powietrze atmosferyczne: jesli nie jest uzdatniane moze powodowac zanieczyszczenia jak opary wody,
zassane czastki state, weglowodory, pytki i mikroorganizmy.

- Sprezarki powietrza: mogg powodowaé przedostawanie sie czastek statych pochodzacych z tarcia
elementdw konstrukcyjnych sprezarki oraz oleju (w przypadku sprezarek smarowanych olejowo). Olej moze
powstawa¢ w formie cieczy, aerozolu, oparéw oraz oksydacji weglowodoréw. Bezposrednio za stopniem
sprezajgcym, chtodnica koficowa schtadza powietrze wytwarzajgc kondensat i wprowadzajgc go do
sprezonego powietrza jako ptyn, wode czy wodny aerozol.

- Zbiornik powietrza i orurowanie: dystrybuujg sprezone powietrze w catym zaktadzie i poprzez to niejako
magazynujg zanieczyszczenia pochodzgce ze sprezarek. Ponadto schtadzajg gorgce sprezone powietrze,
ktére powoduje dalszg kondensacje, wytwarzajgc jeszcze wiecej wody i powodujgc korozje i potencjalny
wzrost liczby bakterii. Korozja jak rdza i kamien w przewodach wraz z mikroorganizmami jest
transportowana wraz ze strumieniem sprezonego powietrza.
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Praktyki produkcyjne

Dobra Praktyka Produkcyjna GMP (Good Manufacturing
Practice) wraz z Dobrg Praktykg Higieniczng GHP (Good
Hygienic Practice) oraz Analizg Ryzyka i Krytycznych
Punktow Kontroli HACCP (Hazard Analysis and Critical
Control Point) to obligatoryjne systemy zapewnienia
bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci. Do wdrozenia
GMP w odrdznieniu od HACCP sg zobligowani nawet mali
przedsiebiorcy zatrudniajacy do 50 pracownikow. Niniejszy
raport techniczny zawiera informacje nt. jaki typ sprezarki
oraz wyposazenia moze zosta¢ zastosowany, jak powinien
zostac zainstalowany, kontrolowany i serwisowany oraz, co
chyba najwazniejsze, rekomenduje poziomy czystosci
powietrza konieczne do redukcji ryzyka zanieczyszczenia
kurzem, woda, bakteriami i olejem. Jednakze
nadrzednym  celem  wytycznych  jest pomoc
producentom z branzy spozywczej zastosowania
sprezonego powietrza w sposob  bezpieczny i
efektywny.
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Zanieczyszczenia mogg pojawiac sie w trzech postaciach: ciata
state, ciecze oraz gazy — przy czym kazda posta¢ wptywa na
pozostate. Tak wiec, przyktadowo, czastki state w obecnosci
oleju czy wody tworzg czasteczki jeszcze wiekszych rozmiardw,
a olej czy woda moze wytwarza¢ emulsje lub kondensat
(wytwarzajgc opary olejowe lub wodne) we wnetrzu orurowania
systemu sprezonego powietrza.

Zanieczyszczenia state pojawiajg sie na skutek zasysania
przez sprezarke czgsteczek kurzu zawartych w otaczajgcym
powietrzu lub tez na skutek abrazji i korozji elementow
systemu sprezonego powietrza. Rozmiarowo wahajg sie od
duzych do mikronowych rozmiar6w.

Zanieczyszczenia sprezonego powietrza wystepujgce w formie
cieczy to najczesciej woda oraz olej sprezarkowy aczkolwiek
inne plynne zanieczyszczenia mogq zostaC zassane z
otaczajgcego powietrza.

Ich koncentracja zalezy od temperatury i ci$nienia. Ciecz moze
by¢ obecna jako rezultat wykraplania sie¢ oparéw a ich
koncentracja moze sie wahaé od duzego przeptywu po
Sciankach przewodéw w kierunku kropli oraz bardzo matych
mikronowych aerozoli.

Zanieczyszczenia w formie cieczy, szczegdlnie woda, moga
powodowac korozje w ukladzie rurociggéw dystrybuujgcych
sprezone powietrze, uszkadzajgc poszczeg6lne komponenty i
wytwarzajgc inne zanieczyszczenia jak rdze. Zanieczyszczenia
generowane przez olej sprezarkowy nie powinny mie¢
negatywnego wplywu na uszczelnienia i niemetalowe
orurowanie wigczajgc w to aluminium i tworzywa sztuczne.
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Zanieczyszczenia gazowe generalnie zawierajg pare wodng
oraz opary olejow sprezarkowych, ktérych koncentracja zalezy
od temperatury i cisnienia gazu. Podobnie jak w przypadku
zanieczyszczen w formie cieczy, takze inne zanieczyszczenia
gazowe mogg byé obecne poprzez ich zassanie
z otaczajgcego powietrza.

Zanieczyszczenia gazowe rozpuszczajg sie obecnosci cieczy
lub tez mogg sie samodzielnie wykrapla¢ na skutek redukcji
temperatury lub wzrostu ci$nienia.

Strategia w zakresie sprezonego powietrza okreslona
w dokumencie BACS Dobra Praktyka Wytyczna 102 — chyba
najbardziej obecnie precyzyjnej regulacji - koncentruje sie
na trzech aspektach:

= Identyfikacja obszaréw gdzie sprezone powietrze
wchodzi w kontakt z zywnoscia.

* Rozpoznanie zanieczyszczen ktére mogtyby
negatywnie wptywac na zywnosé.

= Okreslenie gdzie kontakt sprezonego powietrza
z zywnoscig jest bezposredni lub posredni.

Sprezone powietrze bez zanieczyszcze n
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BOGE oferuje szeroki wybdr sprezarek bezolejowych idealnych do zastosowania w produkcji zywnos$ci, poniewaz
catkowity brak oleju w konstrukcji maszyn gwarantuje niezanieczyszczone powietrze.

Seria SO:

Seria SO bezolejowych sprezarek srubowych oferuje inteligentng konstrukcje, innowacyjng zasade dziatania
i wysokg precyzje wykonania. Komponenty sprezarki sg fatwo dostepne, co zapewnia szybki i bezproblemowy
serwis., a zastosowanie wysokojakosciowych materiatow i zredukowanie czesci szybkozuzywajgcych sie czyni
sprezarki bezolejowe BOGE serii SO tak efektywnymi i tak bezpiecznymi jak tylko najbardziej wymagajgcy klient

mogtby oczekiwac.

BOGE Bluekat Converter — spr ezone powietrze klasy 0. Bezpieczny i niedrogi w zakupie:

Zintegrowany konwerter BOGE gwarantuje ciggtg klase 0 zgodnie z ISO 8573-1 jak rdwniez bezolejowy kondensat.
Katalityczny konwerter zamienia olej i aktywne weglowodory w sprezonym powietrzu w wode oraz CO2. Inaczej niz
w zwyktym systemie filtracyjnym z zastosowaniem kolumny wegla aktywnego, jako$¢ powietrza jest stata. Konwerter
pracuje niezaleznie od temperatury i wilgotno$ci utylizowanego sprezonego powietrza.
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Najlepsz e praktyki

Aby ograniczy¢ wptyw zanieczyszczen, Dobra Praktyka
Wytyczna 102 rekomenduje jako najbardziej efektywne
usuniecie zanieczyszczen ze sprezonego powietrza blisko
miejsca, w ktérym jest uzywane. Jest kilka sposobow aby
to osiggnac.

Kondensat, aerozol i opary
W przypadku cieczy, aerozoli i oparéw mozna zastosowac:

Separator wody — zapewnia usuniecie wody i oleju i jest
stosowany do ochrony filtrdw koalescencyjnych przed
woda.

Filtr koalescencyjny — uzywany do usuniecia wody
lub oleju w systemie sprezonego powietrza
obecnej w formie aerozolu. Aerozole, wystepujgce
w formie matych kropelek, sg grupowane przez filtr
koalescencyjny w wieksze krople, ktére osadzajg sie
w dolnej czesci filtra koalescencyjnego.

Osuszanie — sprezone powietrze sztucznie podwyzsza
poziom wody w formie pary czy aerozolu az nastgpi
petne nasycenie, po czym w przewodach sprezonego
powierza na skutek ochtodzenia nastepuje wykroplenie.
Niski poziom wilgoci w sprezonym powietrzu nie moze
by¢ uzyskany tylko za pomocg filtra koalesencyjnego.
Obnizenie wilgoci moze byé uzyskana poprzez inne
sposoby,  przyktadowo, wytworzenie  wysokiego
cisnienia, chtodzenie, membranowe lub absorbcyjne
osuszacze. Redukcja wody w sprezonym powietrzu
wigze sie takze ze zmniejszeniem zanieczyszczen
mikroorganizamami czyli bakteriami. Osuszacze
adsorbcyjne zapewniajg najwyzszy poziom osuszania
sprezonego powietrza. Nie sg one jednakze idealnym

zastepstwem  filtrow  sterylnych, ktdre usuwajg
mikroorganizmy i inne toksyny jak wirusy czy
bakteriofagi.

Kondensat

Odno$nie kondensatu, Dobra Praktyka Wytyczna 102
rekomenduje  regularne  osuszanie i  usuwanie
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rozpuszczonych i zemulgowanych zanieczyszczen ze
sprezonego powietrza. Zanieczyszczenia state, wigczajgc w to
suche czastki, sg zazwycza] usuwane przez filtry

przeciwpytowe. Posiadajg one generalnie podobng klase
filtracji jak filtry koalescencyjne i stosujg te same mechaniczne
techniki filtracyjne.

Rzeczywiscie, filtracja jest metodg wyboru metody sterylizacii
sprezonego  powietrza wykorzystywanego w procesach
produkcyjnych przemystu spozywczego. \Wysokojakosciowe,
sterylizowane parg, wktady filtracyjne z PTFE czy borokrzemu
sg powszechnie uzywane. Hydrofobowa natura PTFE czy
borokrzemu  zapobiega zawilgoceniu i poprzez to
maksymalizuje  mikrobiologiczng  zdolno$¢  pochtaniania
w trakcie filtracji gazu.

Zanieczyszczenia sState

Catkowite  usuniecie  zanieczyszcze  statych  oraz
mikroorganizmow jest zapewniane przez specjalne filtry
membranowe. Okreslane sg one jako sterylne filtry powietrza,
jako ze zapewniajg sprezone powietrze wyjatowione (czytaj:
wysterylizowane).  Solidna budowa tych filtréw dzieki
zastosowaniu korpusu ze stali szlachetnej pozwala na
przeprowadzanie duzej liczby cykli sterylizacji parg czy
ozonem. Ponadto wkiady filtracyjne mogg by¢ regenerowane
w kapieli ultradzwiekowej lub przez wyptukiwanie.

Orurowanie pomiedzy filtrem sterylnym a miejscem odbioru
byé¢

Sprezonego powietrza musi regularnie  czyszczone

i sterylizowane.
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DOBRA PRAKTYKA PRODUKCYJNA BCAS (BRITISCH COMPRESSED AIR SOCIETY) ZASTOSOWANIA

SPREZONEGO POWIETRZA W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM - WYTYCZNA 102

CZASTKI STALE WODA OLEJ

KLASA

CZYSTOSCI Ze wzgledu na wielkos¢ czgstek Cisnieniowy Aerozol &

ISO 8573- (max ilos¢ czastek na m3) punkt rosy Opary

1:2010
0.lpm<d=05pum 05pum<d=<1.0pm 1.0pum<d=<5.0um °C °F mg/m?3

Kontakt
bezpo sredni 400,000 6,000 100 <-40 <-40 <0.01

2:2:1
Kontakt po sredni

400,000 6,000 100 S+3  <+37 <0.1

2:4:2

) . Analiza zagrozen powinna ustali¢ ryzyko zanieczyszczenia mikroorganizmami pochodzacymi ze
Zanieczyszczenie . ) ) . . . . L.
. . . sprezonego powietrza. Okreslony jako wymagany poziom kontroli nad zanieczyszczeniami
mikroorganizmami . ) . . . . : i L i
mikrobiologicznymi w sprezonym powietrzu nalezy wykry¢ przy uzyciu metody badawczej

(bakteriami) . . .
specyfikowanej w normie ISO 8573-7.

Klasy czastek statych 1-5 nie mogg by¢ stosowane, jesli obecne sg czgstki >5 mikronéw zgodnie

Uwagi
z normg ISO 8573-1.

Podsumowanie

W przeciwienstwie do innych energetycznych mediéw, jak gaz, woda czy prad, ktére sg zwykle dostarczane z zewnatrz i podlegajg
surowym tolerancjom i specyfikacjom, sprezone powietrze jest wytwarzane na miejscu przez samego uzytkownika i jest wykorzystywane
w réznych procesach charakteryzujgcych sie odmiennymi wymaganiami jakosciowymi.

Istniejg krajowe i miedzynarodowe wytyczne, ktdre w sposdb szczegoiny odnoszg sie do wykorzystania sprezonego powietrza w procesach
zwigzanych z produkcjg zywnosci. Nie majg one jednak charakteru wigzacych regulacji prawnych. Wydany przez BRC Globalny standard
bezpieczenstwa zywnosci stwierdza jedynie, ze: ,Powietrze i inne gazy oraz para stosowane w produkcji bezposrednio lub jako sktadnik produktu
powinny by¢ monitorowane aby unikngé ryzyka zanieczyszczenia. Sprezone powietrze majgce bezposrednio stycznos¢ z produktami powinno by¢
filtrowane”. Jednak zgodnie z Rozporzadzeniem (WE) nr 178/2002 producenci sg co do zasady zobowigzani do wytwarzania bezpiecznych
produktéw.

Poniewaz jakos¢ sprezonego powietrza wplywa bezposrednio na bezpieczenstwo zywnosci, producenci muszg monitorowac takze jakos¢ tego
medium.

Pod tym wzgledem opracowany przez BCAS dokument Dobra Praktyka Produkcyjna Zastosowania Sprezonego Powietrza w Przemysle
Spozywczym — Wytyczna 102 jest niezwykle pomocny. Okresla bowiem wymagane obszary gdzie sprezone powietrze wchodzi kontakt z zywnoscig
oraz poziomy dopuszczalnych zanieczyszczen a takze pomaga w réznicowaniu kontaktu sprezonego powietrza z zywnoscig na bezposredni
oraz posredni, tzn. kiedy sprezone powietrze w konkretnym z zastosowan miesza si¢ z normalnym powietrzem z otoczenia i dociera do zywnosci
w ,rozrzedzonej” formie.

Aby dowiedzie¢ sie wiecej o sprezarkach BOGE oraz specjalistycznych generatorach gazowych, skontaktuj sie z nami lub odwiedz strone: www.bogepolska.pl
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