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Производство пива и напитков

Введение

На заводах по производству напитков газы
используются на различных стадиях техноло5
гического процесса. Основным сырьем как в
начале, так и в конце производства является
очищенная от запахов и стерилизованная
вода. Все емкости и трубы регулярно обра5
батываются стерилизующими жидкостями,

которые выделяют токсичные газы, представляющие угрозу для рабочих. Для газирования и при
брожении используются высокие концентрации CO

2
. Холодильные установки и системы

охлаждения, в которых может содержаться сжатый аммиак, следует проверять на герметичность,
чтобы избежать опасных ситуаций и защитить продукты.

Сегмент рынка

Пищевая промышленность, пивоваренные заводы, производство безалкогольных напитков,
соков, розлив минеральной воды в бутылки, молочная промышленность.

Описание задачи

При определенных условиях газы, выделяющиеся из используемых химикатов, могут  угрожать
здоровью людей вследствие своей токсичности или взрывоопасности. Именно поэтому необходим
контроль рабочих зон. Подробная схема перемещения материалов и энергии на пивоваренном
заводе приведена на последней странице.
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• Емкости, контактирующие с пищевыми продуктами, а также обработанным сырьем, типа воды,
необходимо стерилизовать или дезинфицировать. Стерилизация воды, используемой при про5
изводстве напитков, весьма актуальна из5за увеличения спроса на воду хорошего качества
(по вкусу, запаху) промышленными предприятиями. При стерилизации применяются такие
газы, как озон, хлор, диоксид хлора или перекись водорода. Озон производится ге5
нераторами из воздуха или кислорода при помощи электрического разряда. Затем он контак5
тирует с обрабатываемой средой в реакционных камерах. Хлор хранится в баллонах. Диоксид
хлора можно получать на рабочем месте химическим способом, а H

2
O

2 
 поставляется в виде

водного раствора. Рабочих необходимо защищать от утечек на производстве, где используются
эти газы, и на складах, где они хранятся.

• В технологических процессах и при хранении товаров необходим контроль температуры и
условий окружающей среды. Соответственно, широко применяются холодильные установки и
системы охлаждения. Охлаждающие жидкости – обычно используются аммиак, углеводороды
или галогенизированные углеводороды – циркулируют в системах охлаждения под давлением
и могут протекать, представляя опасность для рабочих. Необходимо контролировать: тепло5
обменник, соединения, компрессор и вентили.

• Диоксид углерода обычно вырабатывается естественным образом при брожении вина и пива
или добавляется позже при газировании напитков. В случае утечки этот газ может накапли5
ваться вблизи пола и, если не обнаружен, приводить к удушью. Для предотвращения утечек и
выхода из строя систем можно использовать системы обнаружения газов. Задача заключается
в контроле рабочей зоны для поддержания концентрации ниже уровня ПДК.

Решение, предлагаемое Dräger

1.

Хлор (Cl
2
) – очень токсичный, агрессивный газ, используется для дезинфекции. Хлор высокой

концентрации хранится в баллонах, а затем разбавляется до необходимого уровня или
растворяется в воде.

ПДК/TWA ПДК/STEL ПДК/IDLH NIOSH/макс. MAK
1 ppm  3 ppm 25 ppm 0,5 ppm 15 мин 0,5 ppm

Для контроля ПДК подходят измерительные головки Polytron с сенсором DrägerSensor Cl
2
.

Из5за эффектов абсорбции нельзя использовать никакие фильтры, типа противопылевых:  они
вызывают задержку срабатывания и приводят к уменьшению максимальных показаний. Срок
службы DrägerSensor составляет не менее 50 000 ppm x час Cl

2
. Во влажных средах из5за абсорбции

измеренная концентрация Cl
2
 может оказаться меньше реальной.

Все в большем числе приложений вместо Cl
2
 используется диоксид хлора ClO

2
. Традиционные

окислители (хлор и бром) не всегда могут использоваться из5за ограничений по pH и проблем с
коррозией. ClO

2
 в воде более стабилен, чем другие окислители, и совместим с большинством

химических процессов по обработке сточных вод. Газообразный диоксид хлора высоко нестабилен.
Длительный застой паров приводит к взрывоопасному разложению 2ClO

2
 => Cl

2
 + 2О

2
 + теплота.

Пары реагируют с большинством органических соединений.

TWA STEL MAK
0,1 ppm 0,3 ppm 0,1 ppm

Почти во всех промышленных процессах для получения ClO
2
 используется единственный  хлорат

– хлорноватокислый натрий (NaClO
3
), и сегодня применяются только серная (H

2
SO

4
) и соляная (HCl)

кислоты.

На измерительной головке Polytron измеряемый газ можно выбирать из списка газов для
DrägerSensor Cl

2
. Сенсор не различает хлор и диоксид хлора. Сенсор, настроенный на ClO

2
, будет

завышать концентрацию Cl
2
, что связано с меньшей чувствительностью к ClO

2
 и  соотношениями

ПДК.

Перекись водорода (H
2
O

2
) широко используется как экологически безопасное вещество для

дезодорации и обесцвечивания. Перекись водорода – прозрачная, бесцветная, похожая на воду
жидкость с характерным острым запахом. Не горюча, смешивается с водой в любых пропорциях,
продается в виде водного раствора. H

2
O

2
 разлагается при повышенной температуре и в при5

сутствии металлических катализаторов.
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Высокие концентрации получаются при выпаривании водного раствора H
2
O

2
. Везде, где могут кон5

денсироваться пары воды, будет конденсироваться и перекись водорода. В результате возможно
занижение измеренных концентраций H

2
O

2
.

TWA MAK
1 ppm 1 ppm

Для контроля низких концентраций в рабочей зоне мы предлагаем DrägerSensor H
2
O

2
 LC.

Для контроля концентрации в процессах стерилизации можно использовать DrägerSensor H
2
O

2
HC.

Его измерительный диапазон доходит до 7000 ppm. Для калибровки используется перекрестная
чувствительность сенсора к SO

2
, что позволяет производить подменную калибровку SO

2
.

Озон (O
3
) – один из сильнейших легко доступных окислителей. Он используется для обесцвечи5

вания, обработки органических отходов, дезодорации и уменьшения общего содержания  органи5
ческого углерода в воде. Озон получают различными способами: применяются ультрафиолетовое
излучение, коронный электрический разряд через поток кислорода (в том числе содержащегося в
воздухе), и некоторые другие. При обработке небольшого количества отходов  используют в ос5
новном ультрафиолетовые  озонаторы, тогда как в больших системах применяют метод коронного
разряда или другие высокопроизводительные методы получения озона.

Озон образуется, когда на кислород (O
2
) воздействует источник энергии. Связи, удерживающие

O
2
, разрушаются, и при объединении трех молекул O

2
 формируются две молекулы O

3
. Озон  быстро

начинает разрушаться, снова превращаясь в O
2
. Связи, удерживающие атомы кислорода в O

3
, очень

слабые – именно поэтому озон является сильным окислителем.

Необходим контроль рабочих зон, поскольку в окружающем воздухе концентрация O
3
 может

длительное время оставаться в диапазоне ppm.

TWA  STEL MAK
0,1 ppm  0,3 ppm 0,1

При контроле в летний период необходимо принимать во внимание фоновые концентрации O
3
.

Все газы, используемые для стерилизации, очень чувствительны к влажности и легко
абсорбируются на поверхностях. При отборе проб или прокачке через длинный тонкий шланг
необходимо использовать пробоотборный насос Polytron. Используйте  ТЕФЛОНОВЫЕ шланги.

Пример. Сенсоры:

DrägerSensor Cl Cl
2

НПО: 0,05 ppm макс. диапазон: 50 ppm

DrägerSensor Cl ClO
2

НПО: 0,1 ppm макс. диапазон: 50 ppm

DrägerSensor H
2
O

2
 LC H

2
O

2
НПО: 0,1 ppm макс. диапазон: 50 ppm

DrägerSensor H
2
O

2
 HC H

2
O

2
НПО: 10 ppm макс. диапазон: 7000 ppm

DrägerSensor O
3

O
3

НПО: 0,01 ppm макс. диапазон: 5 ppm

работают в измерительных головках: Polytron 1, Polytron 2, Polytron 2 XP Tox, Polytron TX (без
аттестации взрывозащищенности). НПО: нижний предел обнаружения

2.

Если охлаждающие жидкости в холодильных установках и системах кондиционирования воздуха
находятся под давлением, следует контролировать утечки хладоагентов. Не обнаруженная
своевременно небольшая утечка на стыке труб может иметь серьезные последствия и вызвать
значительные повреждения. Известны случаи, когда утечки аммиака приводили к отравлению
персонала и потере хранящихся продуктов.

Аммиак – наиболее распространенный хладоагент. В газообразном состоянии он не представ5
ляет угрозы озоновому слою атмосферы. Аммиак токсичен, является сильным  раздражителем и
имеет очень сильный, резкий запах. При высоких концентрациях взрывоопасен. По европейским
нормам (EN 378), компрессорные залы должны контролироваться с активизацией тревог,
включением вентиляции и отключением электрооборудования.

Соответствующие измерительные головки Polytron или VarioGard NH
3
 позволяют  обнаружить низ5

кие концентрации аммиака. Для контроля ПДК можно использовать электрохимический сенсор
DrägerSensor NH

3
 LC, а для концентраций до 1000 ppm – DrägerSensor NH

3
 HC.
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Для контроля НПВ подходят измерительные головки на горючие газы Polytron SE Ex, Polytron Ex,
Polytron TX, Polytron 2 XP Ex или VarioGard.

Пороги тревог зависят от страны и нормативных документов. В основном уровни ПДК находятся
в диапазоне от 25 до 50 ppm, тревоги при контроле утечек – примерно 500 ppm, а при
обеспечении взрывобезопасности – от 10000 ppm (1 об. %) до 30000 ppm (3 об. % или 20 % НПВ).

ПДК/TWA ПДК/STEL IDLH MAK НПВ
25 ppm 35 ppm 300 ppm 50 ppm 15 об. %

В зонах охлаждения, размещайте сенсоры около элементов управления/концов трубопроводов
испарителей и расположения вентилей. Не устанавливайте сенсоры спереди, сзади или сверху
испарителей. При установке около испарителей, защищайте сенсор от прямого потока воздуха от
испарителя и на испаритель, а также от влаги, создаваемой при размораживании. Защищайте от
капельной влаги кабели на Polytron. Не устанавливайте головки на двери, ведущей в зону охлаж5
дения, потому что сенсор обледенеет. Герметизируйте все соединения кабелепроводов для XP5
Tox и Polytron TX.

В компрессорных залах устанавливайте измерительные головки на потолке. Аммиак легче воздуха,
и сначала поднимается вверх. Таким образом, даже если вы не чувствуете запаха аммиака на уров5
не пола, концентрация у потолка может быть высокой. Из5за присутствия фоновых концентраций
пороги тревог не следует устанавливать на уровне ПДК, чтобы избежать ложных тревог.

Пример. Сенсоры:

DrägerSensor NH
3
 LC NH

3
НПО: 5 ppm макс. диапазон: 100 ppm

DrägerSensor NH
3
 HC NH

3
НПО: 30 ppm макс. диапазон: 1000 ppm

работают в измерительных головках: Polytron 1, Polytron 2, Polytron 2 XP Tox, Polytron TX,

VarioGard NH
3
;

термокаталитические сенсоры работают в головках Polytron SE Ex, Polytron 2 XP Ex, Polytron FX,
VarioGard Ex. Для калибровки термокаталитических сенсоров можно использовать аммиак или
метан – их чувствительность к метану и аммиаку почти одинакова.

3.

На пивоварнях и винзаводах не имеющий запаха диоксид углерода CO
2
 вырабатывается ес5

тественным путем в процессах соложения, брожения и хранения. Будучи тяжелее воздуха, CO
2

может скапливаться в плохо вентилируемых зонах или закрытых помещениях у пола, вытесняя
кислород. То же относится и к производству напитков, где CO

2
 используется для газирования

безалкогольных напитков и минеральной воды.

Polytron IR CO
2
 подходит для контроля концентраций CO

2
 и оповещения персонала или включения

вентиляции. Порог предварительной тревоги устанавливают в диапазоне от 1000 ppm до 3000 ppm,
для главной тревоги – 5000 ppm CO

2
. Измерительные головки устанавливают у пола. Их необходимо

защищать от механических повреждений и случайного попадания воды.

ПДК STEL MAK
5000 ppm 15000 ppm 5000 ppm

Пример:

Polytron IR CO
2

Преимущества

• Лучшие электрохимические сенсоры с хорошими измерительными характеристиками

• Быстрый отклик и стабильный сигнал

• Низкий дрейф, продолжительный срок службы

• Широкий диапазон температур: от 5 40 до + 65°C

• Уникальный электрохимический сенсор на аммиак с диапазоном до 1000 ppm

• Устойчивый к отравлению сенсор на взрывоопасные концентрации NH
3
, обладающий

продолжительным сроком службы
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• Очень надежный датчик Polytron IR CO
2
 с широким измерительным диапазоном

Ограничения

DrägerSensor NH
3
 не подходит для приложений с постоянной фоновой концентрацией NH

3
.

Высокие концентрации CO
2
 могут вызывать отрицательный дрейф сенсоров на аммиак.

Ссылки (внутренние, внешние)

Pepsi Cola, США – Обнаружение NH
3
 в 53 отделениях на всей

    территории США

Frigoscandia GmbH, Гамбург, Германия – VarioGard NH
3

Danbrew “Panonska”, Koprivnica, Хорватия – CO
2 

и NH
3

Molson Breweries, Эдмонтон, Канада – CO
2

GUINNESS BREWING, Великобритания – CO
2
, NH

3

MILLER BREWING CO, Огайо, США – NH
3

Holsten Brauerei, Гамбург, Германия – NH
3
, CO

2
, Cl

2

Castlemaine Perkins, Брисбен,
штат Квинсленд, Австралия – CO

2

KRAFT GENERAL FOODS, Айова, США – Cl
2
, H

2
O

2

Розар 5 Сибирская корона, Омск, Россия – NH
3
, CO

2

Рыбный холодильник “Атлантика”,
Севастополь, Украина – NH

3

Сахарная фабрика, Скидель, Беларусь – CO
2

Приложение

Cl2: http://www.cl2.com/clinfo.htm
ClO2: http://www.haloxtech.com/uses.html

http://clo2.com/factsheet/raw/raw.html
O3: http://www.osmonics.com/products/Page928.htm
H2O2: http://www.h2o2.com/index.html
NH3: http://www.eurammon.com/
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Рисунок: Блок5схема пивоваренного производства

Чертежи и рисунки


