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AZYMUT NA DOSKONALOSC

W przemysle spozywczym, podobnie
jak winnych branzach, aby osiggna¢ suk-
ces wazny jest ciagly rozwdj oraz zdolnosé
do adaptacji w dynamicznym Swiecie.
Ten za$ zmienia sie coraz szybciej, a jak
trafnie zauwaza na naszych tamach Piotr
Pitala z BAHLSEN POLSKA Sp.zc.0. Sp. k.
,droga do doskonatosci nigdy sie nie
kohczy” (str. 32).

Jako redakcja chcielibysmy, zeby to
wydanie ,Kierunku Spozywczego” byto
dla Panstwa swego rodzaju mapa, ktdra
pokaze mozliwe drogi rozwoju wasze; fir-
my, a teksty autoréw — jak kompas — wska-
73, w jaki sposdb osiagaé wspomniang
doskonatosé¢. Kiedy ,zgubicie trop”, byé
moze zainspirujecie sie wypowiedziami
tych, ktérzy sg krok do przodu i nowocze-
sne rozwigzania juz wykorzystajg w swych
zakfadach.

W podrézy do doskonatosci kluczo-
wa role odgrywa dziat UR gdyz to jego
zadaniem jest minimalizowanie przesto-
jow, redukcja liczby awarii, a co za tym
idzie — zapewnienie ciggfej sprawnosci
i efektywnosci proceséw produkeyjnych.
Poniekad zajmuje sie on wiasnie daze-
niem do doskonatosci w praktyce. Na
tamach tego numeru zdradzamy niektére
sekrety ekspertdw z tego obszaru, ktérzy
dzielg sie swoimi doswiadczeniami oraz
sprawdzonymi rozwigzaniami stosowany-
mi w fabrykach produkeyjnych (str. 20).

W kontekscie rozwoju i utrzymania ru-
chu coraz czesciej wspomina sie o au-
tomatyzaciji i robotyzacji. Ale czy tylko ro-
boty odpowiadajg za dobre wyniki firmy?
Czy nie zapominamy tu o cztowieku? Jak
zauwaza Pawet Frak, nowoczesne techno-
logie nie sa jedynym czynnikiem prowa-
dzgcym zaktad do sukcesu. Przypomina,
ze wciaz ,za kazdym zautomatyzowanym
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procesem stoi cztowiek — operator” i na
przyktadach z zycia pokazuje, jak wazne
jest whasciwe szkolenie personelu (str. 24).

O tym takze (jednak z innej perspekty-
wy) wspomina Matgorzata Pietrzyk-Zar-
ska z Dziatu Zrdbwnowazonego Rozwoju
w Green Holding, gdzie aktywne dazenia
do podnoszenia swiadomosci pracowni-
kéw na temat zréwnowazonego rozwoju
i koncepcji ESG, daja realne oszczednosci
(str. 8). Jak wiec widzimy, mimo tego, ze
przemyst jest coraz bardziej zautomaty-
zowany, ciggle to cztowiek podejmuje
wedréwke do doskonatosci.

A w tej wedrdéwce innym dobrym
drogowskazem jest Lean Management,
ktéry realnie pomaga firmom w walce
o oszczednosci. O nim szerzej opowiada
Kamil Radom (str. 38), pokazujgc, ze nie-
stety czesto nie zdajemy sobie sprawy; iz
nawet najmniejszy krok przybliza nas do
celu. Warto go wiec wykonac.

Podczas podrézy bardzo wazne jest
zachowanie bezpieczenstwa. Jedna nie-
ostrozna decyzja moze przekresli¢ catg
przebyta droge, co pokazuja przyktady
firm spozywczych z Polski i ze $wiata
(str. 72). Bartosz Kruszewski, Natalia Po-
lak i Agata Maruszewicz zabierajg gtos
w kontekscie bezpieczenstwa i wysokiej
jakosci artykutéw spozywczych — serdecz-
nie polecam ich artykuty.

Liczymy na to, ze ,mapa”, ktorg trzyma-
ja Panstwo w dtoniach, pomoze w odna-
lezieniu odpowiednie] drogi rozwoju firmy.
Zyczymy, by teksty, ktore przeczytacie,
byly skuteczna nawigacja i inspiracja
do podjecia odwaznych krokéw. Zatem
- azymut na doskonatos¢!

biznesowych, wymiany wiedzy

i doswiadczen. To organizator branzowych
spotkan i wydarzen — znanych i cenionych ogdl-
nopolskich konferencji branzowych, wydawca
profesjonalnych magazyndw i portali.
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W OBIEKTYWIE

NOWOCZESNA POMPA CIEPLA W TYSKICH BROWARACH KSIAZECYCH

Zainstalowana w browarze w Tychach pompa ciepta ma ograniczy¢ zuzycie gazu ziemnego o okoto 15%, a tym samym
pozwoli¢ na redukcje emisji CO, o 15% w obszarze wytwarzania ciepta. Jako dolne Zrodto zasilania wykorzystuje ona energie
pochodzaca ze skraplania amoniaku, gtéwnie uzywanego do chtodzenia zbiornikéw fermentacyjnych oraz lezakowych.
Powstata energia jest wykorzystywana do zasilania procesdéw mycia instalacji, mycia KEG-6w oraz warmera dla puszek.
Wiecej na stronie 92

Fot. Kompania Piwowarska S.A., Tyskie Browary Ksigzece
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Z PORTALU KIERUNEKSPOZYWCZY.PL

NAUKOWCY PRACUJA NAD
TECHNOLOGIA PRODUKCJI
LCZARNEGO ZtOTA"

Na Politechnice tédzkiej w Instytucie Technologii i Analizy
Zywnosci trwaja prace nad innowacyjnym projektem
dotyczacym opracowania i wdrozenia technologii produkciji
czarnego czosnku z polskich odmian.

Prace sg prowadzone w ramach konsorcjum Pt

z Uniwersytetem Medycznym w todzi, gospodarstwem
rolnym, przedsiebiorcag oraz doradztwem rolniczym. Instalacja
do fermentacji czosnku zostanie zaprojektowana przy
zastosowaniu zaawansowanej energooszczedne] technologii.
W technologii bedzie wykorzystana energia odnawialna

oraz zminimalizowane zostanie uzycie nieekologicznych
opakowan. W rezultacie wprowadzania zatozonych

rozwigzah nastgpi tez minimalizacja kosztéw produkcii.
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Unta-Rroducentéw Sokow

DLACZEGO WARTO SPOZYWAC
WARZYWA, OWOCE | SOKI?

W obliczu rosngcej sSwiadomosci i coraz wiekszej liczby
badan, eksperci z zakresu zywienia i dietetyki rzucaja

nowe Swiatto na kwestie spozywania weglowodanéw
(cukréw) zawartych w owocach, warzywach i sokach.

Dostepne dane naukowe jednoznacznie wskazujg, ze
weglowodany z tych zrodet nie tylko sg korzystne, ale takze
dostarczaja niezbednych sktadnikéw odzywczych. Nalezy
pamietaé, ze podobnie jak biatka oraz ttuszcze, takze
weglowodany stanowia podstawowy makrosktadnik kazdej
zréznicowanej diety. Sposdb, w jaki spozywane cukry

z owocdw, warzyw i sokéw oddziatujg na organizm, jest
odmienny niz tych pochodzacych ze stodyczy czy napojow
stodzonych. Co ciekawe, w sokach znajduje sie wiecej
dobroczynnych polifenali niz w catych owocach czy
warzywach. Wynika to z faktu, ze w procesie produkcji sokdw
wykorzystywane sa takze ich skorki i pestki (ktorych zwykle
nie jemy), a to wtasnie tu drzemie prawdziwa moc natury

i liczne sktadniki bioaktywne. Czy nalezy sie zatem obawiaé
naturalnego cukru zawartego w sokach? Nie. Owoce,
warzywa i soki stanowig prawdziwa skarbnice
dobroczynnych sktadnikéw odzywczych i nie powinno
zabrakng¢ ich w diecie.

Projekt jest odpowiedzig naukowcdw i polskich
producentdw na zalewanie rodzimego rynku czarnym
czosnkiem pochodzenia zagranicznego. Dzieki niemu
czarny czosnek ma szanse sta¢ sie bardziej dostepny,
takze cenowo i upowszechnic sie jako przyprawa.

Zrédlto: informacja prasowa Zrodio: Stowarzyszenie Krajowa Unia Producentéw Sokéw

Wbrew powszechnemu przekonaniu produkcja
oleju palmowego nie musi szkodzi¢ Srodowisku

Niedtugo, zgodnie z unijnym prawem, firmy w Europie beda mogty
kupowac¢ tylko olej pochodzacy ze zrbwnowazonych plantacji.
Surowiec ten znajduje sie w niemal potowie produktéw na sklepowych
potkach i ze wzgledu na jego wtasciwosci trudno go zastapic.

Olej palmowy jest wykorzystywany gtdéwnie w produktach spozywczych,
kosmetykach, chemii domowej czy do produkcji biopaliw. Ze wzgledu
na szybko rosnacy popyt na Swiecie, przez wiele lat plantacje palmy
olejowe] byly tworzone w sposdb niezrownowazony. Certyfikacja surowca
moze jednak sprawié, ze jego pozyskiwanie bedzie sie odbywato bez szkody dla
srodowiska i spotecznosci lokalnych. RSPO opracowato zestaw kryteridw srodowiskowych i spotecznych, ktére
firmy musza spetni¢, aby pozyskiwaé certyfikowany, zréwnowazony surowiec pochodzacy z palmy olejowej.
Przyktadowo certyfikowana plantacja nie moze powstaé na terenach, na ktérych wczesniej byt las deszczowy.
Jako przyktady juz wdrazanych pozytywnych zmian eksperci przytaczaja przyktad Indonezji, w ktdrej dziatania
na rzecz $srodowiska i klimatu pozwolity zmniejszy¢ liczbe pozardéw lasdéw o 82% wzgledem poprzednich lat.

Zrédto: newseria
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DO 7.4 TON MIKROPLASTIKU
ROCZNIE PRZENIKA DO
POWIETRZA Z OCEANOW

Mikroplastik coraz bardziej zagraza ludzkosci
oraz srodowisku. Wystepuje juz w wodzie,
ziemi, zywnosci oraz w kosmetykach.

Jego §lady odkryto nawet na szczycie Mount Everestu.
Najnowsze badanie, opublikowane w pazdzierniku
2023 roku, przeprowadzone przez naukowcodw

z Uniwersytetu Princeton udowodnito, ze mikroplastik
trafia do powietrza réwniez z parujgcych oceandw.
Wykazano, ze jego czasteczki przemieszczaja sie

z wody morskiej do atmosfery razem z matymi
kropelkami. Nastepnie, po ich wyparowaniu,
mikroplastik pozostaje w powietrzu i przemieszcza
sie na kolejne tereny. Szacuje sig, ze kazdego roku
ocean emituje nawet od 0,02 do 7,4 ton plastiku.

Waterdrop, firma produkujgca mikrodrinki

z ekstraktow z owocdw i roslin, skompresowane
w formie matej kostki, dba o to, aby w przysztosci
sta¢ sie ekologicznym liderem w branzy napojow.
Marka promuje dbanie o odpowiedni poziom
nawodnienia oraz $wiat bez nadmiaru plastiku.

Zrédlto: informacja prasowa Waterdrop

AUDYT ROLNICTWA
REGENERATYWNEGO

W 100% gospodarstw dostarczajacych mleko
na potrzeby produkcji produktéw mlecznych
Danone w Polsce zrealizowano audyt poziomu
wdrozenia praktyk rolnictwa regeneratywnego.

Weryfikacja pokazata, ze 90% mleka, jakie
Danone kupuje od rolnikéw na potrzeby
wytwarzania produktéw mlecznych w Polsce,
pochodzi z gospodarstw, w ktérych obecne

sg te praktyki. Rola takiego kierunku zmian

w produkcji zywnosci rosnie w obliczu wyzwar,

z jakimi zmagaja sie rolnicy, m.in. wptywu zmian
klimatu, w tym corocznych skutkéw suszy czy

ztej kondycji gleb. Zgodnie z wizjg ,One Planet.
One Health”, Danone dazy do maksymalnie
zrdbwnowazonych sposobdw wytwarzania w catym
fancuchu produkcji, zaczynajac od gospodarstw,
w ktoérych powstaja sktadniki wyrobdw. Firma
wigczyta sie takze w projekt ,Mleczarstwo w dobie
zmian klimatu”, koordynowany przez Zwigzek
Polskich Przetwdrcow Mleka, koncentrujgcy

sie na potrzebach transformacji sektora
mlecznego w kierunku rozwigzan przyszfosci.

Zrédito: informacja prasowa DANONE
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10 000

tylu rolnikom
z Wybrzeza Kosci
Stoniowej program
Nestlé ,Income
Accelerator” zapewnit
wsparcie materialne

Zrédito:
informacja prasowa
Nestlé

17

Mieso komorkowe
nie bedzie
kompromisem,
na jaki czg$¢

konsumentdéw sie godzi,

wybierajac rodlinne
alternatywy. Mysle,
ze odbiorcami beda
przede wszystkim
osoby, ktére z jedzenia
miesa nie chca
badz nie moga
rezygnowac¢ — mowi
Maciej Otrebski,
Strategic Partnerships
Manager
w RoslinnieJemy,
wspdtzatozyciel
Polskiego Zwigzku
Producentéw
Zywnosci Roslinnej.

Zrédto: newseria
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ODPOWIEDZIALNA
KONSUMPCJA ALKOHOLU

Spoteczna odpowiedzialnos$¢ i edukacja
w zakresie odpowiedzialnej konsumpciji
alkoholu to istotny filar dziatalnosci
Wyborowa Pernod Ricard.

Firma realizuje w tym obszarze szereg inicjatyw
wtasnych, wspdtpracuje tez z wieloma organizacjami
zewnetrznymi. Najwazniejsze projekty realizowane

w ostatnim roku to m.in The Bar World of Tomorrow

i Drink More Water. Ta kampania promuje
odpowiedzialne korzystanie z alkoholu i jest
organizowana w ramach programu Responsible Party.

Wyborowa Pernod Ricard zaprezentuje niedtugo
innowacyjna inicjatywe ,e-Label” — system cyfrowego
oznakowania produktdw, dzieki ktdrym konsument
uzyska petng wiedze o sktadzie, a takze informacje
na temat odpowiedzialnej konsumpciji alkoholu.

Zrédlto: informacja prasowa Wyborowa Pernod Ricard

ITALIAN SOUNDING. W£OSKA
ZYWNOSC WSROD NAJCZESCIE
PODRABIANYCH NA SWIECIE

Wrtoska kuchnia zdobywa coraz wigksza
popularno$¢ w Polsce, cieszac sie uznaniem az
34% konsumentéw. Jednak wraz z rosnacym
zainteresowaniem, nasila sie problem
fatszowania pochodzenia zywnosci.

Fatszywe produkty, podszywajace sie pod oryginalne
wtoskie wyroby, nie tylko szkodza gospodarce Wioch,
ale takze pozbawiaja konsumentéw mozliwosci
doswiadczenia autentycznego smaku wioskich potraw.
Witochy sg liderem w dziedzinie certyfikacji zywnosci,
a projekt ,Enjoy European Quality Food”, wspierany
przez fundusze unijne, ma na celu zwigkszenie
Swiadomosci konsumentéw na temat certyfikowanych
produktéw na rynkach europejskich, w tym takze

w Polsce. Przy wyborze wtoskich serdw, oliwy, win

oraz szynki warto zwraca¢ uwage na certyfikaty,

takie jak Asti DOCG, Provolone Valpadana DOP

czy Olio Extravergine d'Oliva Toscano IGP ktére sg
gwarancja ich autentycznosci i wyjatkowego smaku.

Zr6dto: newseria

Kierunek Spozywczy 1/2024 7



Z ZYCIA BRANZY

BUDOWANIE
GREEN FUTURE

— W mojej opinii jednym z gléwnych wyzwan, przed ktérym stoimy, sa
zmiany klimatu. Przeciwdzialanie temu zjawisku powinno by¢ celem kazdego
z nas. Obserwuje coraz czestsze przypadki nieprzewidywalnych warunkéw
atmosferycznych, ktore realnie wptywaja na nasza branze — mowi
Matgorzata Pietrzyk-Zarska, dyrektorka do spraw zréwnowazonego
rozwoju Green Holding.

Regina Botorek: Green Holding to jeden BT

z najwiekszych producentéw $wiezych warzyw PIETRZYK-ZARSKA
w Polsce. Jak wyglada struktura Grupy? ﬂé’iﬁ?@a
Matgorzata Pietrzyk-Zarska: Grupa Green Holding T
posiada wlasne uprawy o tacznej powierzchni 676 Holding

hektaréow gruntu tylko w wojewodztwie mazowiec-
kim. Ponadto mamy nowoczesne uprawy hydropo-
niczne w Zdunowie, zajmujace obszar 1,5 hektara.
Produkcja w Polsce skoncentrowana jest natomiast
w dwdch zaktadach: Green Factory — gdzie powstaja
m.in. $wieze, myte mieszanki warzywne, satatki czy
lunchboxy, i Primavega — tam przetwarzane sg nie-
myte produkty oraz warzywa tzw. pierwszej gamy (tj.
brokut, por, seler naciowy).

Po odpowiednim przygotowaniu w zaktadach
produkty sg nastepnie pakowane, schtadzane i wy-
sytane do odbiorcow. Nasza firma logistyczna GFL
(Global Food Logistic), oferujaca ustugi logistyczne
w temperaturze kontrolowanej, dysponuje trzema
centrami dystrybucyjnymi i crossdockami. Najwiek-
szy magazyn zlokalizowany jest w Bloniu. Kolejne
znajdujg sie w Sosnowcu i Robakowie pod Poznaniem.
Sie¢ magazynow GFL jest aktywnie rozbudowywana
- zarowno kolejnymi magazynami wtasnymi spotki,
jakipoprzez podejmowanie wspotpracy z partnerami
w wojewddztwach podlaskim i warminisko-mazur-
skim. Wszystkie dziatania podejmowane sg w celu
skracania odlegtosci do klientéw i optymalizacji
kosztow zwigzanych z transportem.
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Podkreslacie, ze istotny jest dla was
zintegrowany model biznesowy , od pola do
stotu”. Jak Green Holding go implementuje?
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wdj z troskg o zachowanie bioréznorodnosci. Trudno
uzywac okreslenia ,,od pola do stolu”, nie wspominajac
0 unijnej strategii o tej samej nazwie (From Farm to
Fork). Kluczowym jej aspektem jest dla nas ogranicze-
nie uzywania pestycydéw i nawozow oraz promowanie
rozwoju rolnictwa ekologicznego.

Ponadto $wiadomie zarzadzamy zasobami natu-
ralnymi, dbajac o transparentnosé¢ naszych dziatan.
Za nami juz dwa opublikowane raporty ESG, ktore
zdecydowalismy sie przygotowaé, pomimo Ze nie
obliguje nas do tego prawo. Pokazujemy w nich
w przejrzysty sposob status realizacji celow przyjetej
strategii ESG ,Jestesmy Green”. Wspdlnie, w ramach
zespotow projektowych stuzacych realizacji celow,
szukamy nowych rozwigzan i analizujemy mozliwosci,
korzystajac z praktycznych obserwacji i wnioskow
naszych pracownikow.

Kolejnym dziataniem jest stosowanie przez nas
gospodarki obiegu zamknietego. Oprocz szeregu
dobrych praktyk wykorzystywanych w zaktadach od
dawna, chetnie wlgczamy pomysty naszych pracow-
nikéw na rozwigzania w obszarach ich codziennych
dziatan: to oni sg najblizej proceséw i urzadzen,
dlatego z uwaga stuchamy i analizujemy ich propo-
zycje — m.in. w obszarze emisji i zuzycia zasobow.
Podejmujemy takze dziatania w obszarze tworzyw
sztucznych - ich masa jest systematycznie reduko-
wana, a 99% wszystkich naszych opakowan nadaje
sie do recyklingu.

Jak powiedziatam wczesniej — optymalizujemy
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Grupa Green Holding to lider w produkgji $wiezych,

mytych, cietych, paczkowanych warzyw i gotowych satatek

w Europie Srodkowo-Wschodniej oraz operator logistyki
chtodniczej. Do grupy kapitatowej naleza spdtki: Green
Factory, Primavega, Smart Vegetables Innovations (SVI), GFL
oraz Green Business Center (Centrum Ustug Wspdlnych).
Dzieki rozbudowanej sieci dystrybucyjnej Green Holding
dostarcza produkty m.in. klientom z Polski, Litwy, totwy, Estonii,
Czech, Stowacji, Wegier, Ukrainy, Niemiec, Austrii i Rumunii.

Naszymi klientami sg globalne sieci, ktéorych
restrykcyjne wymagania jakosciowe, Srodowiskowe
i spoteczne musimy spetniaé. Znaczenie zintegro-
wanego modelu biznesowego jest nieprzecenione,
poniewaz pozwala nam na kontrolowanie wielu
procesow: od etapu upraw, przez etap produkeji az
po etap logistyki. Umozliwia nam tez podejmowanie
szybkich dziatan w dynamicznie zmieniajgcym sie
srodowisku wymagajgcej branzy Ultra Fresh (owoce
i warzywa). Znamy te branze doskonale, dziatamy
w niej od ponad 25 lat, a sam zalozyciel Green Hol-
ding - jeszcze dluzej.

Obserwujemy rosngcg liczbe wyzwan w obszarze
srodowiska, zwigzang ze zmianami klimatu, wiec aktyw-
nie dziatamy na rzecz minimalizowania negatywnego
wplywu naszych poczynan na srodowisko naturalne.

Jakie konkretnie dziatania podejmujecie?

Idac logika ,0d pola do stotu” stosujemy dobre
praktyki rolnictwa zréwnowazonego, co wynika nie
tylko z doswiadczenia i rolniczych tradycji kilku po-
kolen, z ktérych wywodzi sie Green Holding, ale tez
z zatrudniania w naszych spétkach zajmujacych sie
uprawami wysokiej klasy ekspertéw — specjalistow
w waskich dziedzinach. Ich skumulowana wiedza
pozwala nam w sposdb zréwnowazony potaczyc¢ roz-

kierunekspozywczy.pl

takze dziatania w obszarze logistyki, w trosce o skro-
cenie trasy, jakg nasze produkty pokonujg od pola az
do symbolicznego stotu konsumenta.

Wracajac do zintegrowanego modelu biznesowe-
go, ma on kluczowe znaczenie dla naszej wspétpracy
z partnerami biznesowymi. Produkty powstajace pod
trzema naszymi markami, czyli Fit&Easy, Primavega
i Plant Love, docierajg do konsumentéw koricowych
w formule, ktéra sami tworzymy. Wyznaczamy tez
ambitne cele zwigzane z rozwijaniem marek z na-
szego portfolio. To pierwsza cze$¢ naszego biznesu.
Tworzymy jednak takze produkty sprzedawane jako
marki wtasne naszych klientéw, m.in. sieci handlo-
wych. Kazda z nich ma swoje oczekiwania i cele, np.
w obszarach redukcji zuzycia surowcow.

Nie nalezy zapominac o konsumencie. Jego zdrowie,
Swiadomosé madrego i zdrowego wyboru oraz prosro-
dowiskowego zachowania najlepiej podsumowuje nasza
misja: ,Codziennie zapewniamy dostep do Swiezych
i bezpiecznych produktéw, dzieki ktérym spozywanie
smacznych i zréznicowanych positkéw jest przyjemne
i tatwiejsze” i wpisana w organizacyjne wartosci odpo-
wiedzialno$é, oznaczajaca m.in. poszukiwanie w co-
dziennej pracy bardziej zréwnowazonych rozwigzan.

A jakie konkretne praktyki w zakresie
zrbwnowazonego rozwoju wdrazacie

w waszych zaktadach, w odniesieniu do
pracownikéw?

Kierunek Spozywczy 1/2024 9
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Tutaj, w zaktadzie w Zdunowie, mamy takze wta-
sngjednostke kogeneracyjna, ktéra generuje energie
i ciepto z gazu. Dostarcza prad nie tylko do zaktadu,
ale takze do szklarni, jednoczesnie produkujac ciepto
wykorzystywane do jej ogrzewania. Pragne takze
wspomnieé, ze nasz zaktad juz korzysta z instalacji
fotowoltaicznej o mocy okoto 300 kW, a mamy pod-
pisang umowe na kolejne 300 kW.

Jezeli chodzi o inne lokalizacje, to we Wroblewie
planujemy zainstalowaé instalacje fotowoltaiczng
o0 mocy 650 kW, co stanowi¢ bedzie okoto 30% catko-
witego zapotrzebowania na energie w tym miejscu.
Réwniez zaktad Green Factory w Niepruszewie bedzie
posiadac¢ wtasna instalacje tego typu.
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HYDROPONIKA
Nowoczesne uprawy
hydroponiczne

w Zdunowie, zajmuja
obszar 1,5 hektara

Aktywnie dazymy do podnoszenia swiadomosci

naszych zespotdw na temat zréwnowazonego rozwoju,
co stanowijeden z celéw Dziatu ESG odpowiedzialnego
za dziatania we wszystkich spotkach holdingu. Obser-
wuje, ze wsrod naszych pracownikow swiadomosé
w tym obszarze rosnie, ale wymaga statych dziatan
edukacyjnych. To dlatego realizujemy rézne projekty,
angazujgce nasze kadry, takie jak , Projekt Bateria”, czyli
konkurs, w ktdrym pracownicy mieli okazje zgtosié po-
mysty na oszczedzanie energii w firmie. Zaktadalismy
nagrodzenie trzech oséb, jednakze pomysty byty tak
dobre, Ze zdecydowali$my sie wdrozy¢ az sze$¢ z nich.

Nasze inicjatywy majg na celu nie tylko eduko-
wanie pracownikdw, ale tez pokazanie, ze praktyczne
dziatania z zakresu zréwnowazonego rozwoju mozna
z powodzeniem wdraza¢ w srodowisku pracy. W na-
szych biurachizaktadach produkcyjnych wprowadzi-
liSmy oznaczenia w formie wlepek, ktére np. przypo-
minaja o zasadach, takich jak gaszenie swiatet przy
opuszczaniu pomieszcezenia. Niektore z nich zawieraja
informacje dotyczgce optymalnej temperatury w kli-
matyzowanych obszarach. Wszystkie przypominaja
o naszej strategii ,JestesSmy Green”.

Dodam tez, ze w kontekscie efektywnosci energe-
tycznej przechodzimy np. na oswietlenie LED, ktdre
jest bardziej przyjazne srodowisku i energooszczedne.
Tam, gdzie to mozliwe, zainstalowaliSmy oswietlenie
sterowane czujnikami ruchu.

Skoro jestesmy przy energii... Prowadzona
przez was dziatalno$¢ wymaga jej znacznych
ilosci. A to dzi$ dla producentéw m.in.

w branzy spozywczej duzy koszt, jak i obawa
przed pewnosciag dostaw. W jaki sposéb
pozyskujecie energie do produkcji?

Wiekszosé procesow produkeyjnych wnaszej dzia-
talnosci jest realizowana wwarunkach chtodniczych,
dlatego energia elektryczna potrzebna do produkcji
chtodu ma istotny udziatl w jej catkowitym zuzyciu.
Dlatego tez temat OZE jest dla nas niezwykle wazny.
W dgzeniu do uniezaleznienia sie od tradycyjnych
7zrodet energii intensywnie pracujemy nad zwiek-
szeniem udzialu energii zielonej, gtéwnie poprzez
wykorzystanie technologii fotowoltaiczne;.
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Poza droga energia, jakie najwieksze
wyzwania dla waszej spétki - i generalnie
dla catej branzy spozywczej - mogtaby pani
wskazac¢?

W mojej opinii jednym z gtéwnych wyzwan, przed
ktorym stoimy, sg zmiany klimatu. Przeciwdziatanie
temu zjawisku powinno by¢ celem kazdego z nas.
Obserwuje coraz czestsze przypadki nieprzewidy-
walnych warunkéw atmosferycznych, ktore realnie
wplywajg na naszg branze. Na przyktad w tym roku
sezon warzywny skonczyt sie przed czasem, gdyz byt
on wyjatkowo chtodny. Efektem jest brak dostepu do
swiezych produktow w okresach zimowych. W odpo-
wiedzi na te wyzwania dostawcy z catej Europy szukaja
alternatywnych rynkow, aby zdywersyfikowac zrédta
zaopatrzenia, nie ograniczajac sie jedynie do Europy
Zachodniej.

Mimo trudnosci zwigzanych z niestabilng

i czesto gwattowna pogoda, obstugiwany
przez was segment rynku rozwija sie. Zdrowy
styl zycia - w tym spozywanie warzyw - jest
dzis ,trendy”.

Rzeczywiscie, jedzenie warzyw jest coraz popular-
niejsze, cho¢ na zmiany w nawykach konsumenckich
wplywajg takze — pozarosngcg swiadomoscia —iinne
czynniki. Wiele badan wskazuje, ze ludzie oszczedza-
ja, rezygnujac z drogiego miesa na rzecz tanszych
warzyw. Wyglada na to, ze preferencje zywieniowe
zmierzajg w kierunku gotowych lub pdétgotowych dan,
co znalazto odzwierciedlenie w ponad 100% wzroscie
sprzedazy lunchboxdw.

Chcemy efektywnie sprosta¢ rosngcemu zapo-
trzebowaniu na nasze produkty, wiec intensywnie
pracujemy nad poszerzaniem naszej oferty; w nie-
dalekiej przysztosci wprowadzimy az 30 nowosci.
By zwiekszy¢ produkcje, planujemy tez inwestycje
w automatyzacje.

Rozmauwiata Regina Botorek, redaktor
czasopisma , Kierunek Spozywcezy”
oraz portalu kierunekSPOZYWCZY.pl
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Endress+Hauser (21

People for Process Automation

Program Channel Partners -

Trade

INDUSTRY GROUP

produkty

Endresst+Hauser w zasiegu reki!

Od 70 lat dostarczamy fabrykom i zakltadom
przemystowym na catym Swiecie swoje
rozwigzania.

Jestedmy liderem w dziedzinie aparatury
kontrolno-pomiarowej dla przemystu i pierwszym
europejskim oddziatem, ktéry opracowat

i wdrozyt program bedacy odpowiedzig na
rosnace potrzeby matych i Srednich
przedsiebiorstw. Channel Partners juz dziata!

Dzieki tej inicjatywie juz od 2024 roku aparature
i urzadzenia Endress+Hauser beda mogli Panistwo
zamowic rowniez za posrednictwem czterech
regionalnych dystrybutoréw. Oferujemy nie tylko
swoje innowacyjne produkty, ale rowniez wiekszy
dostep do wiedzy i szkolen.

Jednym z partneréw, ktérzy dotaczyli do grona
dystrybutoréw jest Grupa CP Trade, uznany
dostawca urzadzen i rozwigzan dla przemystu.
Z oddziatami i biurami handlowymi
rozlokowanymi na terenie Polski, Niemiec

i USA, zdobywa uznanie lidera w dziedzinie
automatyki przemystowej i procesowej,
elektrotechniki, energetyki, armatury
zaworowej, napedéw, pneumatyKki i hydrauliki
sitowe;j.

CP Trade dostarcza réwniez rozwigzania dla
gazownictwa, montazu i uruchomienia az po
serwis i szkolenia. Zaangazowany zespot
doswiadczonych pracownikéw, z przewaga
inzynieréw z wieloletnim stazem, jest gotow
sprostac¢ najwyzszym wymaganiom klientéw.




TEMAT NUMERU: UTRZYMANIE RUCHU

UKRYTE POTENCJALY

Diagnostyka falownikéw
kluczem do wydajnosci maszyn

Damian Zabicki
analityk rynku automatyki przemystowej i budowy maszyn

Podstawowg funkcjg falownikéw (inwerteréw) jest zmiana pradu statego

w prad przemienny o regulowanej czestotliwosci. Urzadzenia te na szeroka
skale wykorzystywane sa w przemysle oraz w instalacjach fotowoltaicznych.
Ich diagnostyka najczesciej przeprowadzana jest w celu oceny wydajnosci,
konserwacji oraz w przypadku koniecznosci identyfikacji nieprawidtowego
dziatania lub awarii.

nwertery sg szeroko stosowane w réznych gate-

ziach przemystu: od automatyki fabrycznej po

systemy HVAC. Umozliwiajg one nie tylko uzyskanie
oszczednosci energii, ale takze zwiekszaja kontrole
nad procesami przemystowymi, co przektada sie
na wydtuzenie zywotnosci urzadzen i zmniejszenie
kosztéw operacyjnych.

Chociaz parametry, takie jak czestotliwosé
i napiecie, réznia sie w zaleznosci od regionu, prad
przemienny charakteryzuje sie zasadniczg statoscia
ich wartosci. A poniewaz rézne maszyny majg rozne
wymagania dotyczace czestotliwosci i napiecia, ob-
wdd (zwany konwerterem) stuzy do przeksztatcania
pradu przemiennego z sieci energetycznej na prad
staty. Nastepnie falownik zmienia powstaty prad
staty na przemienny, ale o czestotliwosci i napieciu
odpowiednim dla konkretnej, napedzanej maszyny.
Aby efektywnie wykorzysta¢ posiadane maszyny

trzeba mie¢ mozliwos¢ sterowania predkoscig ich
silnikéw. Trudno sobie wyobrazi¢ sytuacje, w ktorej
silnik pracuje ze statg predkoscig i z taka tez sie
uruchamia. Dlatego inwertory sg niezbedne dla wy-
dajnego i poprawnego dziatania kazdego urzadzenia
napedzanego energig elektryczng.

Fot. 123if

Rodzaje falownikéw
Istnieje kilka rodzajow falownikéw, z ktorych kaz-
dy ma swoje unikalne zastosowania i cechy. Wezmy
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,hatapete” inwertor do silnika tréjfazowego, dostepny
w wersjach jednofazowych i tréjfazowych. Falownik
jednofazowy jest zasilany z jednej fazy 230 VAC i na
wyjsciu dostarcza trzy fazy o napieciu miedzyfazowym
230 V. Najczesciej stosuje sie go w matych aplikacjach
do silnikdw o mocy do 2,2 kW. Z kolei falownik troj-
fazowy zasilany jest z trzech faz 3x400 VAC, oferujac
na wyjsciu trzy fazy o napieciu miedzyfazowym
400 V. To powszechnie wykorzystywana w wiekszych
aplikacjach opcja, oferujaca szeroki zakres mocy
wyjsciowej: od 0,7 kW do nawet 500 kW. Inwertory
tréjfazowe ponadto czesto wyposazone sg w dodat-
kowe funkcje, jak sterowanie skalarne/wektorowe,
funkcje wentylatorowo-pompowe, regulator PID,
port komunikacyjny RS-485 czy tez wejscia i wyjscia
analogowe oraz cyfrowe.

Falowniki do silnika asynchronicznego jednofazo-
wego sg zasilane z jednej fazy i majg jedno uzwojenie
gléwne i pomocnicze oraz kondensator przesuwajacy
faze. Stosowane sg najczesciej wtakich urzgdzeniach
jak pompyiwentylatory o mocy do 1,1 kW. Warto zwro-
ci¢ uwage naréznice miedzy inwerterami do silnikow
jednofazowych, ktére na wyjsciu maja jedna faze,
atymi zasilanymijednofazowo, oferujacymi trzy fazy.

Kolejnym, ktory checiatbym opisaé, jest falownik
skalarny. Ten model, stosujgcy algorytm U/f, znajduje
zastosowanie w prostych aplikacjach, gdzie nie jest
wymagana doktadna regulacja predkosci obrotowej
i nie wystepuje ,ciezki rozruch”. Dziatanie inwertera
skalarnego polega na utrzymaniu statego stosunku
napiecia do czestotliwosci zasilajacej silnik. Jest on
czesto wykorzystywany w takich urzadzeniach, jak
wentylatory i pompy, ale takze w aplikacjach wielo-
silnikowych.

Ostatnimi, ktore przytocze, sa falowniki wektoro-
we. Dzielg sie na te sterowane bezczujnikowo i te ze
sprzezeniem zwrotnym. W sterowaniu bezczujniko-
wym predkos¢ obrotowa obliczana jest na podstawie
modelu matematycznego silnika, natomiast w prze-
miennikach ze sprzezeniem zwrotnym sterowanie
odbywa sie na podstawie pomiaru aktualnej wartosci
predkosci przez enkoder inkrementalny. Falowniki
wektorowe utrzymuja statg warto$¢ momentu obro-
towego silnika w calym zakresie regulacji predkosci,
poczynajac od bardzo niskich czestotliwosci zasilania.
Wazne, by doktadnie wprowadzi¢ parametry silnika
iwykonad autokonfiguracje, poniewaz pozwala to na
precyzyjne sterowanie inwerterem.

Testowanie falownikéw - dlaczego jest
konieczne?

Diagnostyka falownikéw polega na prewencyjnej
analizie ich stanu oraz wydajnosci w celu wykry-
wania i rozwigzywania problemoéw przed wystgpie-
niem powazniejszych awarii. Kluczowym aspektem
diagnostyki jest monitorowanie parametréw pracy,
takich jak prad, napiecie i czestotliwosé wyjsciowa,
co umozliwia ocene wydajnosci falownika. Ponadto
wazna jest analiza termiczna, poniewaz przegrzewa-
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nie sie komponentéw moze wskazywaé na problemy,
takie jak przecigzenie, zte chtodzenie lub zuzycie
czesci. Rownie istotne jest sprawdzanie kodéw bte-
dow. Falowniki czesto sg wyposazone w systemy
diagnostyczne generujace kody btedéw, ktore moga
wskazywacé na konkretne problemy. Ostatecznie
istotng role w diagnostyce odgrywa takze inspek-
cja wizualna. Regularne kontrole mogg wykrywadé
uszkodzenia fizyczne, takie jak spalony komponent
lub luzne potgczenia.

29

Aby efektywnie wykorzysta¢ posiadane maszyny
trzeba mie¢ mozliwos¢ sterowania predkoscia
ich silnikdbw. Trudno sobie wyobrazi¢ sytuacje,

w ktoérej silnik pracuje ze statg predkoscia i z taka

tez sie uruchamia

Falowniki zbudowane sg w oparciu o niezwy-
kle precyzyjny uktad obwodow. Jesli nastgpi jego
przerwanie lub jakakolwiek inna awaria, obwody
nie beda spetniaé swojego zadania. Dlatego tez
konieczne jest wykonanie testéw ich wydajnosci
oraz sprawdzenie, czy w urzadzeniach nie doszto
do awarii. Sprawdzajac wydajnosé, nalezy zmierzy¢
m.in. efektywnos$é konwersji mocy w falowniku. Na-
tomiast testy prewencyjne pod kagtem ewentualne-
go wystgpienia awarii powinny by¢ dostosowane do
rodzaju systemu inwerterowego i maszyny, z ktora
wspotpracuje.

Testowanie rezystanciji izolacji falownika
i pomiar napiecia/pradu

Jednym z podstawowych testéw, ktore nalezy
wykonaé poddajgc falownik diagnostyce, jest pomiar
rezystencji izolacji i pomiar napiecia/pradu.

Do testowania izolacji stosuje sie multimetry cy-
frowe oraz mierniki cegowe. Testowanie rezystancji
izolacji ma na celu sprawdzenie stanu izolacji drutu.
Takie testy przeprowadza sie nie tylko po wykryciu
problemow, ale takze regularnie, aby zapobiec degra-
dacji izolacji zanim spowoduje ona awarie.

Wykonujac pomiar napiecia i pradu po stronie
pierwotnej falownika nalezy pamietaé¢ o tym, ze
znieksztalcenia przebiegdw moga powodowaé réz-
nice w mierzonych wartosciach. W zwigzku z tym
konieczne jest uzycie woltomierza prawdziwej
wartosci skutecznej RMS (multimetra cyfrowego)
imiernika pradu (miernika cegowego). Natomiast po
stronie wtornej falownika fala podstawowa napiecia
i pradu zawiera sktadowe harmoniczne. Dlatego tez
do pomiaru zwykle potrzebna jest tylko wartos¢ fali
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podstawowej. Wtasciwym narzedziem do wykonania
pomiaru bedzie w tym przypadku woltomierz o praw-
dziwej wartosci skutecznej RMS z funkcjg filtra, ktory
eliminuje sktadowe harmoniczne. Przydatne moze
sie okaza¢ rowniez wykorzystanie miernika pradu
o rzeczywistej wartosci skutecznej RMS. Poniewaz
czestotliwosé przebiegu zmienia sie po stronie wtor-
nej falownika, przy wyborze woltomierza i miernika
pradu dobrze jest wzigé pod uwage zakres czestotli-
wosci fali podstawowe;.

Rezystancje nalezy zmierzy¢ pomiedzy zaciskami
amasg, stosujac napiecie probiercze na poziomie 500
Viupewniajgc sie, czy zmierzona wartos¢ wynosi co
najmniej 5 MQ. Samo badanie wymaga przylozenia
wysokiego napiecia i sprawdzenia izolacji. W jego
trakcie konieczne jest przestrzegania miejsc kontroli
i przytozonych napie¢ okreslonych przez producenta
inwertera.

Testery falownikéw

Na rynku dostepne sg testery, ktére moga by¢
bardzo pomocne przy wykonywaniu testow diagno-
stycznych elektroniki sterujgcej roznymi napedami,
w tym falownikdéw i sterownikéw silnikow stosowa-
nych w szerokiej gamie urzgdzen (od kompresorow
isprezarek po wentylatory). Testery majg zastosowa-
nie zarowno w sterownikach napedow trdjfazowych,
jakijednofazowych, obstugujgc prad przemienny (AC)
oraz silniki pragdu zmiennego i statego (DC).

Testery tego typu sa niezwykle przydatne w na-
prawach urzadzen klimatyzacyjnych i wentylacyjnych
(HVAC), a takze w produkcji przemystowej, gdzie wyko-
rzystuje sie je do napedéw przenos$nikoéw tasmowych,
pomp, kompresorow i systemow wentylacyjnych. Sa
rowniez uzyteczne w naprawie urzgdzen windowych
i dzwigowych.

Uzywajac testera, zaciski pomiarowe przytgcza sie
do zaciskow wyjsciowych falownika, sterownika lub
inwertera, zgodnie z opisem faz (U, V, W), z odtaczonym
lub przytgczonym silnikiem. Umozliwia to testowanie
podczas normalnej pracy urzadzenia, rownolegle
z dziatajacym napedem. W przypadku testéw w obwo-
dachjednofazowych ACiDC zaciski pomiarowe testera
oznaczone jako ,U”i,V” sg odpowiednio podtaczane.

Wyniki testéw odczytuje sie na podstawie kombi-
nacji swiecgcych diod LED, ktore sg dobrze widoczne
nawet przy duzym nastonecznieniu otoczenia. Co
wazne, tester nie wymaga zewnetrznego 7rodta zasi-
lania, poniewaz pobiera energie z badanego uktadu.
Maksymalne napiecie testowanego obwodu nie moze
przekroczy¢ 3 x 400VAC w uktadach tréjfazowych
pradu przemiennego i 600VDC w obwodach pradu
statego.

Urzgdzenie wyposazone jest w hermetyczna
obudowe, co zapewnia mu niezawodnos$é nawet
w trudnych warunkach atmosferycznych. W zesta-
wie z testerem czesto sg dostarczane gietkie kable
pomiarowe zakonczone izolowanymi krokodylkami,
co utatwia podigczanie do badanych systeméw.
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VFD Diagnostic Application

Najnowsza wersja oprogramowania Unil.ogic,
poczawszy od wersji 1.32.61, wprowadza szereg inno-
wacji, w tym szczegdlnie wyrdzniajaca sie aplikacje do
diagnostyki falownikéw — VFD Diagnostic Application.
Ta biblioteka zawiera kompleksowy zestaw narzedzi,
obejmujacy gotowy program, zmienne i pulpity HMI,
ktore utatwiajg parametryzacje, diagnostyke oraz
sterowanie falownikiem i napedem.

Dzieki VFD Diagnostic Application uzytkownicy
moga wykonywac szereg zaawansowanych czynno-
$ci zwigzanych z falownikami. Aplikacja umozliwia
parametryzacje falownika, co jest kluczowe dla jego
optymalnego dziatania. Pozwala réwniez na konfi-
guracje, obstuge oraz diagnostyke wszystkich falow-
nikéw podtgczonych do sieci Modbus, a to istotne
w $rodowisku przemystowym, gdzie wiele urzgdzen
taczy sie w jedna sied.

Jednym z waznych aspektéw aplikacji jest moz-
liwos¢ wpisania parametrow silnika, co przektada
sie na lepszg kontrole i wydajnos¢ pracy urzadzenia.
Uzytkownik moze réwniez ustawi¢ predkosc JOG, co
przydaje sie w ré6znych scenariuszach pracy serwiso-
wej. Konfiguracja wejs$¢ i wyjs¢ falownika za posred-
nictwem tej aplikacji daje dodatkowg elastycznosé
w zarzadzaniu réznorodnymi zadaniami.

Kluczowg funkcja jest takze autotuning silnika,
ktory zapewnia jego optymalne dopasowanie do
potrzeb konkretnego systemu. Uzytkownicy moga
nadzorowad kierunek, czestotliwo$¢ lub kontrole mo-
mentu, co jest niezbedne dla precyzyjnego sterowania
napedami. Funkcja pracy serwisowej (JOG) utatwia
biezgce prace konserwacyjne i serwisowe.

Dodatkowo, aplikacja oferuje podglad parametréw
wyjsciowych na wykresie, co jest szczegdlnie uzy-
teczne dla szybkiego i efektywnego monitorowania
stanu falownika.

*k%

Falowniki, bedace istotnym elementem wielu sys-
temow napedowych, umozliwiaja precyzyjne stero-
wanie predkoscig i momentem obrotowym silnikow.
Pelnig zatem bardzo istotng role w zarzgdzaniu praca
m.in. maszyn przemystowych. Jednak, podobnie jak
kazde urzadzenie elektroniczne, mogg ulec awarii lub
dziata¢ niewlasciwie.

Podczas ich diagnostyki nalezy stosowac odpo-
wiednie mierniki. Kluczowe jest przy tym zachowa-
nie zasad bezpieczenstwa - trzeba upewnic sie, ze
urzgdzenie zostato odtgczone od zasilania i pozwoli¢
naroztadowanie sie kondensatoréw wysokonapiecio-
wych przed rozpoczeciem prac.

Gléwne wyzwania w diagnostyce falownikéw obej-
mujg ztozonos$¢ systemow, trudnosé w interpretacji
danych oraz potrzebe cigglego aktualizowania wiedzy
technicznej. ®
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BARTEOMIEJ MALCZYK

dyrektor zaktadu (z lewej)

POZYTYWNA
TRANSFORMACJA

— Poprzez inwestycje w nowoczesne rozwiazania, jak np. nowa linia
produkcyjna, rocznie obnizamy nasz slad weglowy o prawie 9 ton. JesteSmy
bardzo zadowoleni z takich efektéw, bo doskonale wpisujq sie w strategie
PepsiCo Positive - méwi Bartlomiej Malczyk, dyrektor zaktadu PepsiCo

w Zninie.

Regina Botorek: W zesztym roku w zaktadzie

w Zninie powstata nowoczesna linia
produkcyjna. Jak wygladat proces jej
wdrozenia?

Barttomiej Malczyk: Projekt zostat zrealizowany
bardzo sprawnie - zaledwie po dwoch miesigcach
od jego rozpoczecia nowa linia juz byta uzytkowana.
Prace byly intensywne, a brato w nich udziat ponad
100 0s6b z réznych krajéow i firm zewnetrznych, ale
takze zespot lokalny i zespdt z innej fabryki PepsiCo,
z Michrowa.

Mimo modernizacji nasz zaktad nieprzerwanie
produkowat napoje, korzystajac z drugiej linii. Tym-
czasowo zwiekszyliSmy jej moce, co umozliwito pro-
wadzenie inwestycji bez przestojow. Nieprzypadkowo
jednak przeprowadziliémy ja p6Zzng jesienig — z uwagi
na sezonowos$¢ w spozyciu, a co za tym idzie — w pro-
dukcji napojow.

i Piotr Balcerzak,

kierownik produkciji i Dziatu Technicznego

(z prawej)

Spozywczy 1/2024 j

Jakie korzysci daje ta inwestycja?

Po pierwsze, to projekt ukierunkowany na
oszczednosci, gdyz nowa linia pracuje o 50% szybciej
niz ta pierwsza. Ponadto moce produkcyjne zaktadu
wzrosty, co jest, w perspektywie — dtugofalowej — bar-
dzo nam potrzebne.

Po drugie, nowa linia jest bardzo elastyczna.
Umozliwia wytwarzanie réznych marek napojow,
wlaczajgc w to takie brandy jak Pepsi, Mirinda, 7Up,
Mountain Dew, w dowolnych pojemnosciach butelek,
jednoczesnie zachowujac wysokg szybkos¢ produkgji.
Dzieki tej elastycznosci skutecznie redukujemy koszty
operacyjne.

Ten projekt umacnia naszg pozycje lidera efektyw-
nosci wsrod zaktadéw PepsiCo w Europie - fabryka
w Zninie jest, jezeli nie najbardziej, to jedna z najbar-
dziej wydajnych i ekologicznych fabryk napojowych
w skali Europy w catej grupie.
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Wspomniat pan o elastycznosci. Co konkretnie
przyczynito sie do jej zwiekszenia? Jakie
nowoczesne rozwigzania zostaly zastosowane
na omawianej linii?

Przede wszystkim innowacjg sg szybkie i automa-
tyczne przezbrojenia maszyn, co minimalizuje czas
bezproduktywny. Na przyktad zmiana smaku, czyli
przejscie z jednego rodzaju napoju do drugiego w tej
samej butelce, zajmuje dzis zaledwie 15 minut. Zmiana
rodzaju butelki trwa nie dtuzej niz dwie godziny, czesto
nawet tylko po6ttorej. Co wazne, po zakoniczeniu przez-
brojenia linia jest w peini gotowa do efektywnego
rozpoczecia nowego cyklu produkcyjnego.

Chciatbym dodagd, ze to ulepszenie ma istotny
wplyw na komfort pracy naszych specjalistow. Ob-
stuge tej ogromnej linii zapewnia zaledwie trzech
operatoréw, przy czym linia produkuje 50 000 butelek
na godzine, a jest w stanie nawet 70 000 litrow.

Linia jest takze bardzo przyjazna dla operatora,
ktorego praca opiera sie gtéwnie na nadzorowaniu
pracy maszyn i operowaniu nimi poprzez panel ste-
rowania. Zminimalizowali$my ilo$¢ pracy fizycznej,
manualnej i ucigzliwych zadan prawie do zera.

Zatem linia optymalizuje czas, koszty
i zasoby oraz generuje oszczednosci w wielu
obszarach.

Doktadnie tak. Jest wyjgtkowo efektywna. Umozli-
wita duzg redukcje zuzycia energii, poniewaz aktualnie
produkujemy dwukrotnie wiecej, przy zachowaniu po-
dobnego poziomu wykorzystania energii elektrycznej.
Ale to nie wszystko. Uzyskujemy takze o0 20% mniejszg
emisje dwutlenku wegla oraz redukujemy zuzycie wody
0 60% na kazdy litr wyprodukowanego napoju.

Widzimy, ze nasze dziatania przynosza konkretne
rezultaty — rocznie obnizamy nasz slad weglowy o pra-
wie 9 ton w poréwnaniu z poprzednia linig produk-
cyjna. Jestesmy bardzo zadowoleni z takich efektow,
bo doskonale wpisujq sie w strategie PepsiCo Positive.

Na czym polega ta strategia?

W skrocie: to transformacja globalna, ktérej celem
jest prowadzenie calej grupy w kierunku zréwnowa-
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zonego rozwoju. Generalnie rzecz biorgc chodzi o to,
zeby nasze negatywne oddzialywanie na srodowisko
byto jak najmniejsze.

Glownym celem jest tu redukcja wielkosci odpa-
déw oraz zuzycia energii i wody. Naszg wizjg jest prze-
ksztalcenie sie w organizacje bezemisyjng, nieemi-
tujacag dwutlenku wegla ani innych szkodliwych
substancji. Dgzymy do tego jednoczesnie zachowujac
wysokg jakos¢ naszych produktéow i zaspokajajac
potrzeby klientéw. PepsiCo Positive to zatem nie tylko
idea, lecz takze praktyczne dziatania.

Jakie? Poza oczywiscie niedawnym
wdrozeniem w Zninie.

Takim znaczgcym w Polsce wydarzeniem dotyczg-
cym PepsiCo Positive byto niedawne otwarcie zaktadu
produkcyjnego zlokalizowanego pod Wroctawiem,
w Swietem, ktory nie tylko jest doskonalym przy-
ktadem wdrozenia omawianej strategii, lecz réowniez
stanowi istotny krok w naszej wspdlnej drodze ku
zrownowazonemu rozwojowi. Zaktad zostat zaprojek-
towany z myslg o osiggnieciu zerowej emisji netto do
roku 2035. Wykorzystuje sie tam gospodarke obiegu
zamknietego, system odzysku ciepta z procesu sma-
zenia ziemniakéw oraz biogazu. Co ciekawe, nawet
skrobia z procesu obrobki ziemniakéw jest odzyski-
wana i sprzedawana dalej jako surowiec.

Wspominat pan tez, ze PepsiCo Positive mowi
o redukc;ji emisji odpadéw.

Tak. Jednym z wyraznych tego przyktadéw na
skale globalna jest wprowadzenie butelek wykona-
nych z materiatu rPET dla wszystkich naszych marek
napojow. Moge powiedzie¢, ze to pionierski krok
wbranzy napojowej, poniewaz aktualnie nasze butelki
sa wykonywane w 100% z materiatu pochodzgcego
zrecyklingu. Warto doda¢, ze butelki stanowig gtéwne
opakowanie naszych produktow, ale nie jedyne. Aktu-
alnie trwaja prace nad ekologicznymi rozwigzaniami
rowniez dla innych elementdw opakowan napojoéw, ta-
kich jak nakretki, folie zbiorcze czy etykiety. Ostatnio
wprowadziliSmy np. float label, czyli etykiety, ktére nie
tong, co takze jestintegralng czescig naszej strategii.

| 50% SZYBCIEJ
Nowa linia pracuje
0 50% szybciej niz
poprzednia
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Zmiana rodzaju nakretek przyniesie realne
oszczednosci ponad 2 gramow plastiku na kazdag
butelke. Biorac pod uwage setki milion6w opakowan
produkowanych rocznie, bedzie to istotny krok w re-
dukcji emisji plastiku do srodowiska.

W jaki sposéb PepsiCo dazy do
zrbwnowazonego rozwoju w kontekscie
ograniczania ilosci plastiku i emisji dwutlenku
wegla?

W tym obszarze takze mamy sie czym chwalic.
Aktualnie wszystkie lokalizacje PepsiCo w Polsce juz
korzystaja z odnawialnych zrédet energii. Osiggniete
przez nas wyniki w zakresie redukcji zuzycia mediow
sgimponujace i siegaja nawet kilkudziesieciu procent
w odniesieniu do energii, wody oraz dwutlenku wegla.
W 2040 roku spotka planuje osiggniecie neutralnosci
emisyjne;j.

Dodam, ze w Polsce wkrétce bedziemy mogli
oglosié uruchomienie dodatkowych 7rédet energii
odnawialnej wnaszych zaktadach produkeji napojow.
Niebawem o tych inwestycjach bedzie gto$no - obec-
nie trwajg prace nad budowa farm fotowoltaicznych
zaréwno w zakltadzie w Zninie, jak i w Michrowie.
Ponadto, przygotowania do podobnych inwestycji sa
takze w toku w pozostatych naszych lokalizacjach.
Chodzi o Grodzisk, Tomaszoéw Mazowiecki i Srode
Slaska. Sam zaklad w Zninie, w perspektywie kilku
najblizszych lat, powinien osiggng¢ niezaleznosé
energetyczng. Docelowo chcielibysmy, aby fabryka
byta catkowicie bezemisyjna, wykorzystujac wy-
tgcznie energie zielong, wytwarzang na miejscu.
Szczegotow tej koncepcji nie chee jeszeze ujawniac,
ale budowa farm fotowoltaicznych stanowi pierwszy
krok jej realizacji.

Poza zréwnowazonym rozwojem mocny nacisk
ktadzie sie dzi§ na cyfryzacje i automatyzacje.
Coraz czesciej wykorzystuje sie sztuczng
inteligencje. Jak do tych rozwiazah podchodzi
PepsiCo?

Automatyzacjaicyfryzacjajuz dzis sg na wysokim
poziomie w zaktadach PepsiCo. Z uzyciem nowocze-
snych rozwigzan monitorujemy np. media zuzywane
w procesie produkcyjnym. Na pewno dalszy rozwdj
technologii to dla nas szansa rozwoju. W planach
mamy m.in. instalacje systeméw do zdalnego za-
rzgdzania produkcjg oraz analizy jej pracy. Ogdlnie
PepsiCo ma opracowang globalna strategie dotyczaca
cyfryzacjiidigitalizacji, ktorajestinaszym, lokalnym
~kompasem dziatania”.

Jakie konkretnie narzedzia wdrozyliscie
w ramach tej strategii cyfryzac;ji?

W zeszlym roku implementowaliSmy nowg wersje
systemu SAP, ktory obecnie zarzgdza wszystkimi pro-
cesami w zaktadzie, nie tylko produkcyjnymi. Jestem
dumny, poniewaz prace przy tym naprawde ogrom-
nym przedsiewzieciu przebiegly bardzo sprawnie.

18 Kierunek Spozywczy 1/2024

W dziale UR wykorzystujemy modut SAP Preven-
tive Maintenance. Cata filozofia utrzymania ruchu
w PepsiCo opiera sie na wspétdziataniu z tym syste-
mem, co pomaga w zarzgdzaniu konserwacja i na-
prawg urzgdzen. W systemie mamy wpisane ponad
400 tak zwanych Prewencyjnych Zlecen Pracy. Na ich
podstawie system generuje zadania do wykonania
oraz kontroluje terminowos$¢ ich realizacji. Ponadto
jest on konfigurowany na podstawie wielu zrédet - za-
lecen producentdéw, konkretnych wymagan maszyny,
ale réwniez w oparciu o nasze wtasne doswiadczenia.
Mamy mozliwo$¢ na biezgco optymalizowac program
prewencyjny, dostosowujgc czestotliwosé dziatan do
naszych obserwacji i analiz.

Wkontekscie utrzymania ruchu korzystamy takze
znarzedzi, takich jak Root Cause Analysis (RCA), ktdre
dodatkowo pozwalaja nam identyfikowac i elimino-
wac przyczyny potencjalnych awarii. Uzywamy row-
niez ciekawego rozwigzania lokalnego — Job in the Box.
To specjalne skrzynki przygotowane dla pracownikdow,
w ktdérych znajdujg sie zlecenia pracy oraz narzedzia
potrzebne do jej wykonania. W najblizszym czasie
planujemy takze zakupi¢ drukarke 3D do drukowania
czescizamiennych. Nasza strategia utrzymania ruchu
opiera sie bowiem na maksymalnym wykorzystaniu
wiedzy i doswiadczenia wtasnych zespotow. Staramy
sie ograniczac zakupy drogich, oryginalnych czesci
zamiennych, korzystajgc zlokalnych zamiennikow, co
przynosiistotne oszczednosci. Taka drukarka pozwoli
nam byéjeszcze bardziej niezaleznymi od dostawcéw.

Rozmauwiata Regina Botorek,
redaktor czasopisma , Kierunek Spozywczy”
oraz portalu www.kierunekSPOZYWCZY.pl

WYSTARCZY
TRZECH
OPERATOROW
Obstuge tej
ogromnej linii
zapewnia zaledwie
trzech operatorow
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Kompleksowa
realizacja projektow

systemy zatadunku i roztadunku cystern

Rozwiazania Ruland
Engineering & Consulting
dla branzy napojowe;:

systemy magazynowania komponentéw ptynnych
stacje rozpuszczania komponentéw sypkich
stacje dozowania komponentéw ptynnych
systemy mieszania

pasteryzacja i obrobka termiczna

systemy filtracji i odgazowania

technologie aseptyczne

stacje CIP

® systemy sterownia, wizualizacji i archiwizacji

i wiele innych rozwigzan dostosowanych do indywidualnych
potrzeb Klienta

.Podleska 51,43-100 Tychy | +327897071 www.rulandec.pl

Ruland Engineering & Consulting Sp. z o.o.




SEKRETY
EKSPERTOW

Z UTRZYMANIA
RUCHU

opracowanie: Regina Botorek

Jakie nowoczesne metody prognozowania
awarii stosujecie w zakltadzie? Jak
minimalizujecie czas przestoju maszyn

i urzadzen? Czy utrzymanie ruchu
przyczynito sie do zwigekszenia wydajnosci
produkcji?

Tajniki skutecznego UR zdradzaja Adam
Herman, kierownik Dziatu Utrzymania
Ruchu w Hochland Polska Sp. z o.0. oraz
Witold Cyga, inzynier Systemow
Sterowania

w Frito Lay Sp. z o.o. ’
oddziat Swiete.
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TEMAT NUMERU: UTRZYMANIE RUCHU

Jakie nowatorskie rozwigzania w zakresie utrzymania ruchu wprowadziliscie

w waszym zaktadzie w roku 2023, przyczyniajac sie do poprawy
efektywnosci produkc;ji?

Adam Herman:
W 2023 skupili$my sie przede wszystkim na opty-
malizacji komunikacji. Wraz z TPM rozbudowalismy
i poprawili$my nasze spotkania na linii: produkcja
- technika. Ten rok byt takze momentem, w ktérym
Hochland Polska wdrazat MES w pelnym wymiarze.
Dzieki temu mamy dzi$ szybszy i szerszy dostep do
informacji. Ponadto, wspdlnie z dziatem IT, stwo-
rzyliSmy narzedzie pozwalajace
obserwowaé¢ w czasie rze-
czywistym produktyw-
nosc orazliczbe i rodzaj
zatrzyman maszyn.

Pozwala to stuzbom (
utrzymania ruchu
szybciej reagowad \ f

na problemy z praca
maszyn, ale takze pre- ) r
cyzyjniej je analizowac.

Witold Cyga:

Oficjalne otwarcie zaktadu produkujacego przekaski
w Swietem koto Srody Slaskiej odbyto sie w maju 2023
roku. Jako zespdt utrzymania ruchu juz na etapie
projektu szukalismy najlepszych praktyk w pozo-
statych fabrykach naszej firmy. Wraz z kolegami
z Polski i zagranicy przeprowadziliSmy m.in. analize
krytycznosci czedci zamiennych, aby zapewnié ich
optymalny zapas. UczestniczyliSmy w spotkaniach
projektowych, gdzie standaryzowali$my i ujednoli-
cali$my komponenty miedzy producentami maszyn.
WprowadzaliSmy modyfikacje i usprawnienia na
podstawie doswiadczen z innych fabryk, aby wyeli-
minowac¢ podstawowe bledy oraz zapewnié¢ dostep
do krytycznych czesci maszyn dla utrzymania ruchu.
Zaimplementowana infrastruktura sieciowa pozwala
nazbieranie danych produkeyjnych z catego zaktadu.
0d pierwszego dnia produkcji pracujemy z systemami
SCADA, BMS, PME, MES i ERP. Dzieki temu dane pro-
dukeyjne iinformacje o przestojach sg tatwo dostepne
dla kazdego pracownika fabryki.

Jakie rozwigzania proponujesz, aby zminimalizowaé

czas przestoju maszyn i urzadzehn?

Witold Cyga:

W naszym zaktadzie sprawdza si¢ mieszanka prewen-
cyjnego i reakcyjnego utrzymania ruchu. W ramach
prewencji wdrazamy Autonomous Maintenance,
uczac operatoréw podstawowych czynnosci utrzy-
mujgcych maszyne w dobrym stanie. Prowadzimy
cykliczne przeglady maszyn wraz z konserwacja.
WprowadziliSmy centralne i automatyczne uktady
smarowania tam, gdzie przynosi to korzysc. Cyklicznie
przeprowadzamy wibrodiagnostyke i termodiagno-
styke, wdrazajac akcje korekcyjne.

W ramach dziatan reakcyjnych na biezaco zbie-
ramy i analizujemy dane o przestojach. Na podstawie
wykresow Pareto skupiamy sie na tych, ktére trwaty
najdtuzej lub wystepuja najczesciej. Bazujac na ana-
lizach RCFA docieramy do zrodet awarii, tak by juz
wiecej sie nie powtorzyty. Jako automatycy stawiamy
na szybkos¢ reakeji. Zdalny dostep do sterownikdw,
SCADY i kamer na procesie pozwala wiele problemow
rozwigzac ,zza biurka” i byé wsparciem dla operato-
row przy linii produkcyjnej.
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Adam Herman:
W sytuacjach awaryjnych najwazniejsza jest doswiad-
czonaidobrze wyszkolona zatoga. Osobiscie stosuje tu
model zatég dedykowanych do konkretnych obszardw,
ale proces wdrozeniowo-szkoleniowy obejmuje caty
zaktad.
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TEMAT NUMERU: UTRZYMANIE RUCHU

Czy stosujecie nowoczesne metody prognozowania awarii i planowania

konserwacji zapobiegawczej?

Adam Herman:

Na kilku liniach i maszynach mamy zainstalowane
systemy kontroli drgan oraz temperatury weztow
tozyskowych i oleju, ale nie sg to systemy stricte
przeznaczone do analizy i przewidywania awarii.
Duza nadzieje poktadamy we wdroZeniu systemu
MES, ktory bedzie wyposazony takze w modut analizy
i prognozowania awarii.

Witold Cyga:
Prowadzimy wibrodiagnostyke wirujacych elemen-
tow maszyn oraz termodiagnostyke napedow, pasow
i rolek napedzajacych oraz szaf sterowniczych. Przy
pomocy specjalistycznej kamery badamy i eliminuje-
my wycieki sprezonych mediow.

Jakie metody szkoleh personelu technicznego uwazacie za najlepsze

w kontekscie podnoszenia kompetencji?

Witold Cyga:

Poczatkowe szkolenia odbywaty sie w formie prak-
tycznej. 0dwiedzaliSmy inne fabryki PepsiCo w Polsce
i za granica, uczac sie pod opiekg doswiadczonych
koleg6w. UczestniczyliSmy w szkoleniach i odbiorach
maszyn u dostawcow oraz na miejscu, po instalacji
w fabryce tzw. FAT i SAT. Rozruch fabryki byt dla nas
najlepszym polem szkoleniowym. Aktualnie zwiek-
szamy kompetencje zespotu technikéw, budujemy
matryce kompetencji na podstawie doswiadczen
z rozwigzywanych awarii oraz projektow, ktore sg
lub bedg wdrazane. Z wykorzystaniem matrycy do-
stosowujemy szkolenia wewnetrzne i zewnetrzne
do zapotrzebowania wsrod zatogi. To dtugofalowa
inwestycja dla naszej fabryki. Szkolenia zwiekszaja
zaangazowanie pracownikow i przynoszg zwrot w po-
staci lepszych wynikow i osiggnietych celow.

Adam Herman:
Sto procent nowo za-
trudnionych automa-
tykow i mechatronikow -
doskonali swojg wiedze w ta-
kich osrodkach jak EMT, INTEX
czy Centrum Szkoleniowe SIE-

MENS. Korzystamy takze z wie-
lubranzowych osrodkow szko-
leniowych, jak np.: E+H, SEW
i FESTO. W naszym systemie
HR-owym kazdy pracownik
moze samodzielnie zgta-
szac potrzeby szkoleniowe.

Czy korzystacie z nowoczesnych technologii, takich jak sztuczna inteligencja czy

Internet rzeczy (loT), w codziennej pracy zwiazanej z utrzymaniem ruchu?

Adam Herman:

Jeszcze nie, ale jest to nasza najblizsza przysztosé.
Przygotowujemy sie do tego zadania prowadzac
wstepne rozmowy ze specjalistami Google. Aktual-
nie mamy juz sztuczng inteli-
gencje pracujaca na dwoch
liniach produkcyjnych.
Nadzorowane procesy,
/ normalnie wymagajgce
bardzo wielu ustawien
i regulacji, pracujg te-
raz stabilnie, a przy tym

oszczedzajg energie.
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Witold Cyga:

Sercem naszego zakltadu jest IDC - Industrial Data
Center, gdzie pracuje kilkadziesigt maszyn wirtu-
alnych. Infrastruktura OT i IT jest tak zbudowana,
aby z jednej strony zapewni¢ komunikacje z kazdg
z maszyn w fabryce, a z drugiej zagwarantowac cy-
berbezpieczenstwo. Dane trafiajg do naszego systemu
MES - Global Shop Floor Tool — gdzie wizualizowana
jest praca linii badZ maszyny, jej przestoje oraz wy-
niki produkcyjne. Mamy nowocze$nie wyposazone
zaplecze warsztatowe. Czesci i narzedzia sktadujemy
w pionowym magazynie automatycznym, a do pro-
totypowania badz dorabiania cze$ci wykorzystujemy
drukarke 3D.

Znamy mozliwosci sztucznej inteligencji i jeste-
$my przygotowani na jej uzycie do rozwigzywania
zawitych problemdéw w przysztosci.
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TEMAT NUMERU: UTRZYMANIE RUCHU

Czy mozecie poda¢ konkretny przyktad, w ktérym skuteczne utrzymanie ruchu

przyczynito sie do zwigkszenia wydajnosci produkcji w waszym zaktadzie?

Adam Herman:

W roku 2005 zakupiliSmy linie do produkcji sera
twardego. Byta i jest to nadal linia, ktéra nie ma po-
wtorzen w $wiecie, bardzo ,odwazna” i nowatorska.
Inwestycja ta wymagata od wszystkich uzytkowni-
kow bardzo dobrego poznania komponentéw linii
oraz zagrozen, jakie powoduja zachwiania pracy.
W poczatkowym okresie mieliSmy olbrzymie proble-
my z nieoczekiwanymi przestojami i co za tym idzie
- stratami. WprowadziliSmy wspdlnie z producen-
tem wiele usprawnien, poprawek zwiekszajacych
trwato$¢ komponentdw, poprawek programowych.
Pomimo starannych i regularnych konserwacji efekt
byt jednak mizerny. Najskuteczniejsza strategiag
w tym przypadku byto zaplanowanie jednodniowego,
awzasadzie 8-10 godzinnego przestoju oraz zbieranie
informacji o wszelkich zauwazonych drobnych uster-
kachniezatrzymujgcych produkcji. Ich usuniecie oraz
wykonanie planowych i dodatkowych przegladéw
spowodowato niezaktdcona prace przez pozostate 6
dni tygodnia. Pomimo wyeliminowania jednej zmiany
produkcyjnej ostatecznie poprawita sie wydajnosé
catej linii.

Witold Cyga:

Stawiamy duzy nacisk na ograniczanie zuzycia me-
diéw (gtéwnie wody, gazu czy energii elektrycznej),
gdyz w przysztosci chcemy by¢ zeroemisyjni, co re-
alnie zmniejszy koszty produkcji, a takze pozytywnie
wptynie na srodowisko. Na zaktadowe]j wizualizacji
dodali$my specjalny ekran, na ktérym pokazujemy
operatorom, ile wody, elektrycznosdci i gazu zuzyli
podczas ostatniej zmiany wzgledem zaktadanych
celéw. ZoptymalizowaliSmy prace systemu grzania
oleju termalnego, aby ograniczy¢ zuzycie energii.
Dostosowalismy bufory produkcyjne, aby maszyny
dziataty efektywniej, a kiedy nie jest to konieczne,
maszyny przechodza w tryb czuwania i ich napedy
sie zatrzymuja.

Calosciowo ograniczyli$my zuzycie mediéw o po-
towe wzgledem pierwszych tygodni funkcjonowania
fabryki i zblizamy sie do wynikow, ktdre prezentuja
zaktady z wieloletnig praktyka. Naszg ambicjg jest,
aby w ciggu 3 lat staé sie zaktadatem BIC. Jako dziat
UR kreatywnie podchodzimy do problemdw i silnie
wspotpracujemy z dziatem projektowo-inwestycyj-
nym. Czesto to my proponujemy usprawnienia, ktére
sg wdrazane, jako kluczowy projekt w zaktadzie.




AUTONOMOUS
MAINTENANCE

Dlaczego w TPM tak wazna jest obstuga
operatorska, sam operator i jego postawa”?

Pawet Frak
inzynier TPM, Okechamp S.A.

Tematyka TPM wigkszo$ci kojarzy sie z maszynami, wydajnoscia czy
awaryjnoscia. Nie nalezy jednak skupiac¢ sie tylko aspektach technicznych
i technologicznych. Pamietajmy, Ze niewazne jak zautomatyzowana bylaby
produkcja, zawsze na koncu stoi cztowiek. Operator.

na ostateczny efekt wdrozeniaipracy z filozofia ~ czesto okreslanarowniezjako jishu hozenidefiniowa-
TPM. Biorac pod uwage rozne opracowania ob-  najako metoda utrzymania maszyny przez operatora
razujgce strategie TPM, zawsze jednym z filaréow jest ~ zamiast technika?.

Podejs’cie i zaangazowanie operatora ma wptyw  obstuga autonomiczna (Autonomous Maintenance'),
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TEMAT NUMERU: UTRZYMANIE RUCHU

Operator, czyli osoba stojgca na pierwszej linii
przy maszynie, ma wptyw nie tylko na prace danego
urzgdzenia, ale réwniez na przeptyw pracy w catym
taricuchu produkcyjnym. Zatem wszelkie przestoje
wplywaja na dane urzadzenie, ale i na caty proces.
Dlatego tez im lepiej wyszkolony, przygotowany
iswiadomy swojego zadania operator, tym ptynniejsza
pracaimniejsze straty. W wielu przypadkach opera-
torzy, ktorzy maja wrecz status mistrza, sg powazng
podporg inzynieréw procesu i szeféw utrzymania
ruchu. Nie zapominajmy o tym.

Rozpoczynajgc prace wdrozeniowe TPM warto juz
na wczesnych etapach pracy wiaczaé operatoréw do
tworzenia dokumentacji maszyniurzadzen, ocenyich
krytycznosci czy analizy niezawodnosci. Dzieki temu
nie dosé, ze od podstaw budowana jest pewna kultura
organizacyjna, to w kolejnych etapach te osoby sg
swego rodzaju ambasadorami filozofii TPM, co jest
niesamowitym wsparciem podczas petnego wdroze-
nia i rozszerzania zasad TPM na pozostate obszary.

Doswiadczenia z wdrazania TPM

Dla przyktadu wezmy np. 5S. Prezentacja tej kon-
cepcji pracownikom bardzo czesto wzbudza jedynie
usmiech. Kto wdrazal, ten wie, co to znaczy i ile
wysitku oraz praktycznego doswiadczenia potrzeba,
aby zarazi¢ tym ludzi. Caty proces jednak przyspiesza,
kiedy kto$ z grupy pracownikéw/operatorow rzuca
hastem: ,Stuchajcie! To jest proste i rzeczywiscie moze
nam pomoc”. Sam tego doswiadczytem wdrazajac TPM
i wprowadzajac pierwsze inspekcje AM.

Najpierw wspdlnie z operatorem dokonalisSmy
audytu technicznego maszyny. Wszystkie usterki
zostaty zarejestrowane i w zaplanowanym czasie
usuniete. DokonaliSmy zatem wstepnego doprowa-
dzenia maszyny do stanu najbardziej zblizonego do
poczatkowego, tzw. initial restoration. Nastepnie ra-
zem z operatorem i mechanikiem ustaliliSmy punkty
inspekcji oraz standardy oceny. Potem przeprowadzi-
lismy krotkie szkolenia z kazdym operatorem osobno
w obecnosci technika i.. machina ruszyta. Jednak
proces wdrozenia nie zakonczyt sie w tym momencie.

Operatorow jednej maszyny byto czterechipodej-
$cie kazdego z nich do tematu byto rézne. W zasadzie,
po catej serii szkoleni, musiatem jeszcze wiele razy po
prostu podej$¢ w trakcie pracy, zapytac jakie anomalie
zostaty zgtoszone, co zostato usuniete itd. Zwykta
rozmowa, wystuchanie pomystéw - jednym stowem:
zainteresowanie materig. Osobiscie uwazam, ze jest
to kluczowy element, ktéry gwarantuje powodzenie
kontynuacjiirozwijania filozofii TPM. Jezeli nawet po
najlepszym szkoleniu zostawimy operatora samego
ze standardem, check-listg i CMMS’em, to gwarantuje
$mier¢ tematu po miesigcu. Przy dobrych wiatrach.

Interakcja z operatorem kluczem do sukcesu
Pracujgc z operatorami, jeden szczegolnie wy-

rozniat sie w zgtaszaniu anomalii. Zaznaczat je na

codziennej check-liscie oraz rejestrowat w CMMS
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(wtedy to byta nowos$c). Do tego czesto pytat tech-
nikow, co dzieje sie z jego zgtoszeniami, jaki jest ich
status lub pomyst na rozwigzanie (sam réwniez takie
pomysty dostarczat).

Jako koordynator wdrozenia TPM postanowitem
wzmacniaé te zgtoszenia swoimi pytaniami, monito-
waniem itp. Ta interakcja spowodowata, Ze proces re-
alizowany przeztego cztowieka prezentowal najnizszg
awaryjnosé. Na poczgtku zlecenia pracy realizowane
byly wolniej, ale nie mogtem dac¢ odczué operatorowi,
Ze jego pytania trafiaja w proznie. I optacito sie.

Te wyniki i ich poréwnanie z innymi operatorami
przedstawialiémy w waskim gronie pracownikow,
chwalgc najlepszych i wskazujgc potencjat tych, ktd-
rzy ,zapominali” o AM i nie informowali o drobnych
anomaliach maszyn.

Oczywiscie z czasem czestotliwosé tych rozmow
zmniejszyta sie, poniewaz inne obszary réwniez wy-
magaty wdrazania narzedzi TPM, a zatem poswiecenia
im wiekszej ilosci czasu. Ale nie zaprzestaliSmy tych
dziatan.

22

Tam, gdzie jest zainteresowanie kierownictwa,
rozmowa, pomoc i rozwigzywanie problemow
systemowo — AM staje sie nie tylko obowigzkiem,
ale wrecz nawykiem, dobrg praktyka i filozofig

pracy

Ten przyktad dobitnie pokazat, ze AM to codzienny
obowigzek operatora, ktory daje dtugofalowe efekty.
Ale tam, gdzie jest zainteresowanie kierownictwa,
rozmowa, pomoc, rozwigzywanie problemoéw syste-
mowo (Focus Improvement) — AM staje sie nie tylko
obowigzkiem, ale wrecz nawykiem, dobra praktyka,
filozofig pracy.

Optymalizacja systemu komunikacji
i rozwigzywania probleméw

Warto rozwazy¢ kwestie takich rozmdéw, konsul-
tacji, rozwigzywania problemdéw systemowo. Tzn. nie
zostawiac tego na zasadzie ,jak cos sie bedzie dziato,
to sie zbierzemy w miedzyczasie”, ale utozy¢ w pewne
ramy, np. cotygodniowych spotkan przy tablicy.

Sam fakt, ze na tablicy co tydzien zmienia sie
zawartos¢, pokazywane sg swieze liczby, a wszystko
jest wwidocznym dla pracownikéw miejscu $wiadczy
o tym, ze system zyje i ma sie dobrze. Nie ukrywam, iz
wymaga to wysitku organizacji, poniewaz kto$ musi
zebrac¢ i przetworzy¢ dane, kto$ musi przygotowaé
status tematéw z poprzedniego tygodnia, nie méwigc
o tym, ze przez ten tydzien trzeba jeszcze realizowaé
codzienne prace. Ale zapewniam, optaca sie.
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TEMAT NUMERU: UTRZYMANIE RUCHU

WSPOLNY CEL

Podczas wspdlnego

rozwigzywania

problemdw

powstaje poczucie
| wspdlnego celu

Samo spotkanie nie moze trwac za dtugo. Okoto
15-20 minut absolutnie wystarczy. Jezeli wypracujemy
staty schemat spotkania, a kazdy bedzie przygotowy-
watwyznaczone zadania, wszystko bedzie szto bardzo
sprawnie.

Zdarzy sie, ze po 5-7 minutach skoniczymy spo-
tkanie. Ale pojawiajg sie takie problemy, ze czasem
25 minut nie starczy. Dla mnie zawsze jest to czytelny
sygnal, ze nalezy spotkanie zakonczy¢, a powstatly
problem rozwigza¢ w osobnym projekcie, poniewaz
zazwyczaj w takich sytuacjach pojawia sie wiele
zmiennych, ktorych nie sposéb szybko przeanalizo-
wagd. Po prostu temat trzeba zgtebidé.

Inng wazna kwestig takich spotkan jest budowa-
nie komunikacji miedzy dziatem utrzymania ruchu
adziatem produkcji. Wrazie pojawiajacych sie awarii,
usterek, zatrzyman itp. mozna na neutralnym polu
skonfrontowaé dwa stanowiska i - co jak mantre po-
wtarzamy - szukac przyczyn i rozwigzania problemu,
anie winnego.

Mur nieporozumienia

Niestety w wielu przypadkach miedzy mechani-
kami a operatorami powstaje mur nie do przebicia,
wynikajacy wg mnie z dwdch rzeczy:

réznego poziomu kompetencji,

innego rozumienia procesu i celéw, jakie nalezy

osiggac.

Powyzsze aspekty w sytuacjach kryzysowych
buduja niepotrzebne napiecia, ktétnie i obwinianie
sie za powstale przestoje. Wielokrotnie, kiedy anali-
zujemy zdarzenia awaryjne, okazuje sie, ze przyczyny
leza w zupelnie innym miejscu, niz na poczgtku nam
sie to wydawato. Standardem bywat schemat, gdzie
mechanicy moéwili: ,To wina operatora. Znowu nie
patrzyli, co robig. Trzeba mysleé!”. Za to operatorzy
oswiadczali: ,Ci mechanicy nic nie robig. Maszyna
niby po przegladzie, a znowu sie rozwalita”.

Takie postawy i opinie powoduja, ze miedzy
ww. dziatami pojawia sie wrecz wrogosé, a kazda
z sytuacji awaryjnych powoduje tylko podgrzanie at-

=
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mosferyiwyglaszanie coraz bardziej niepochlebnych
opinii na temat strony przeciwnej. W tym momencie
zaweza sie pole widzenia, buduje mur niezrozumienia,
atonapewno nie doprowadzi do znalezienia prawdzi-
wej przyczyny problemu.

Szukanie rozwigzan i rozwéj

Wspdlna rozmowa i omawianie zaréwno kwestii
technicznych, jak i produkcyjno-komercyjnych spra-
wiajg, ze technicy poszerzaja swoje pole widzenia
np. o kwestie jako$ciowe wyrobdéw lub wymagania
higieniczne.

Za to operatorzy moga i powinni podnosi¢ swoje
kompetencje w zakresie technicznych detali obstugi-
wanych maszyn. Dbanie o zwiekszenie kompetencji
i umiejetnosci operatorow skutkuje tym, ze w pew-
nym momencie operator coraz lepiej diagnozuje
przyczyny uszkodzen funkcjonalnych oraz potrafi
sam dokonaé przezbrojen i drobnych napraw. Ponadto
rozumie techniczne aspekty maszyny, ktérg obstu-
guje, a to rodzi w nim kreatywnos¢ w proponowaniu
usprawnien urzadzenia lub procesu.

Dotego jednak bardzo wazna jest rola kierownika.
Zadanie ma ciezkie, ale to wtasnie na nim spoczywa
odpowiedzialnos$¢ za koordynowanie dyskusji na linii
technik — operator i nakierowanie wysitkow na dialog.

Do jednej bramki

Podczas wspdlnego rozwigzywania problemow
powstaje poczucie wspolnego celu. Brzmi moze jak cos
bardzo oczywistego, ale zapewniam, ze nie kazdy ten
cel zna. Czasem nawet menedzerowie maja z tym pro-
blem. Swietnie te kwestie opisuja Eliyahu M. Goldratt
iJeff Cox wksigzce pt.: Cel (ang. The Goal, A Process of
Ongoing Improvement).

A wracajgc do tematu regularnych i krétkich
spotkan - sg one wtasnie idealnym sposobem dla
kierownika na takie interdyscyplinarne podejscie do
probleméw i wspdlne omawianie problemoéw i defi-
niowanie wspolnego celu.

Regularnos$é sprawia, ze nikt nie odnosi wrazenia
tzw. ,wzywania na dywanik”. Jest to rutynowe spo-
tkanie, a jezeli nic ztego sie nie dzieje, tym bardziej
nalezy wzmacnia¢ przekaz pozytywnej oceny sytuacji.
Stwierdzenia typu: ,dobra robota”, ,$wietnie sobie
poradziliscie”, ,gratuluje wyniku” powinny by¢ bardzo
mocno akcentowane i komunikowane, w szczegélno-
sci jezeli zespot technik — operator sam doszedt do
rozwigzania problemu.

*kk

Nalezy mie¢ nauwadze, Ze rola operatora w filozo-
fii TPM jest kluczowa i nie mniej wazna niz technika.
Jednak sam operator nie zdziata zbyt wiele, jezeli
wszystkie zadania scedujemy na niego samego. Kie-
rownik i jego rola w zarzgdzaniu oraz zaangazowanie
w komunikacje miedzy dziatami sg w tej kwestii
nieocenione. ®
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Oferujemy kompleksowq ustuge w zakresie

dostaw pomp dla przemystu spozywczego

lal=lL

Jestesmy wytqcznym autoryzowanym dystryb i" _:] Bornemann
pomp dwusrubowych Bornemann w Polsce

omp
Twdj dostawca pomp

An ITT Brand

Dostepne typoszeregi SLH 4G i SLH 5G

Przykladowy wykres pracy pompy

500 CST / 750 RPM

H 5G 4000

H 5G 3000

o [ enaruszalnosc struktury medium pompowanego
nsport i czyszczenie za pomoca jednej pompy
ska pulsacja i staty przeptyw

Do wszystkich oferowanych
zapewniamy czesci zamienn

ATPomp sp. z 0.0.

Siedziba gtowna: 2ompy membranowe pneumatyczne
ul. Naruszewicza 19/1

02-627 Warszawa < z elektryczne dla branzy spozywczej

Oddziat i serwis:
ul. Pszenna 9
09-407 Ptock

Osoby kontaktowe:
Robert Grecki

+48 604 173177
Bartosz Suliriski
+48 607 163 836




NOWOCZESNE
WYSPY ZAWOROWE

Leszek Jaszczak
kierownik laboratorium w Rauch Polska

Wyspy zaworowe s3 integralng czescig dzisiejszych ukltadéw zarzadzania
i sterowania przeptywem mediéw w przemysle spozywczym. To kluczowy
element, ktdry wptywa pozytywnie na kontrolowanie i efektywnos¢ wielu

operacji produkcyjnych.

yspy zaworowe sg wykorzystywane do pre-
chzyjnego mieszania sktadnikéw w procesie
produkcji Zywnosci. Kontroluja przeptyw
substancji smakowych, odzywczych oraz dodatkéw,
umozliwiajac réwnomierne ich dystrybuowanie. Dzieki
odpowiednim konfiguracjom i typom zaworéw moze-
my regulowaé ilosé, szybkosé oraz kierunek przeptywu
produktu. To dziatanie pozwala na biezgco dostosowy-
wac parametry produkcji, co z kolei przektada sie na
zwiekszenie wydajnosciijakosci wyrobu. W zaleznosci
od sektora, ktorym zajmuje sie dany zaktad, wyspy
zaworowe sg roznorodnie wykorzystywane:
przy produkcji napojow fermentowanych i prze-
tworéw uzywane do doktadnego sterowania
obiegiem cieczy podczas proceséow pasteryzacji
oraz fermentacji;

:0 kierunekspozywczy.pl

w czasie produkcji mieszanych produktéw spo-
zywczych, takich jak np. sosy, wyspy zaworowe
pozwalaja na staranne kontrolowanie proporcji
komponentéw, co jest kluczowe dla zachowania
jakosci produktu;

w przypadku ptyndw, takich jak soki, napoje gazo-
wane czy alkohole, wyspy zaworowe majg znacze-
nie w kontekscie kontroli mieszania sktadnikow,
co zapewnia spdjnosc ijakoscé finalnego produktu.

Wyspy zaworowe wykorzystywane sg réwniez przy
sterowaniu procesem napetniania opakowan. Na bie-
zaco monitorujg przeptyw produktu w sposob umoz-
liwiajgcy jego precyzyjne dozowanie i pakowanie.

Jezeli chodzi o branze spozywczg, wyspy zaworowe
projektowane sg w taki sposob, aby spetnia¢ surowe
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normy oraz utrzymywac wysokie standardy higieny
i bezpieczenstwa. Najczesciej sg wykonane z mate-
riatéw odpornych na korozje i tatwych w czyszczeniu.
Wybor wyspy zaworowej wytworzonej z materiatow
odpornych na srodowisko pracy, w przypadku pro-
dukcji zywnosci moze pozytywnie wptynagé na ich
trwatosé i niezawodnosé.

Integracja wysp zaworowych ze sterownikami
PLC

Integracja nowoczesnych wysp zaworowych ze
sterownikami PLC (Programmable Logic Controller)
moze przyniesé szereg korzysci w kontekscie efek-
tywnosci i kontroli w procesach przemystowych.
Sterowniki PLC petnig kluczowg role w zarzgdzaniu
procesami produkcyjnymi zbierajac dane, wydajac
polecenia oraz kontrolujac dziatanie maszyniurzg-
dzen w fabrykach naliniach produkcyjnych. Integra-
cja sieciowa umozliwia lepszg kontrole przeptywu
substancji w czasie rzeczywistym, co przektada sie
na bardziej kompleksowg kontrole proceséw prze-
mystowych.

Wyspy zaworowe zintegrowane sieciowo ze
sterownikami PLC to koniecznosé, nie tylko
w dobie nadchodzgcego przemystu 4.0

Korzystanie z nowej generacji wysp zaworowych
znaczgco poprawia efektywnosé, niezawodnosé
i elastycznosé w poréwnaniu do starszych systemow
wymagajacych tradycyjnego potaczenia kablowego.
Takie rozwigzania sg dobrym wyborem dla nowocze-
snych i zautomatyzowanych srodowisk produkcyj-
nych, przyczyniajgc sie do optymalizacji procesow
i minimalizacji przestojow.

Nowoczesne rozwigzania komunikacyjne

Wyspy zaworowe moga tgczy¢ sie z sterownikami
PLC na kilka sposobow. Najczesciej wybierang metodg
jest uzycie sygnatow wejscia/wyjscia. Wyspa moze
by¢ wyposazona w szereg portow podiaczonych do
sterownika PLC. Porty te wykorzystuje sie do przesy-
tania sygnatéw analogowych, jak i cyfrowych. Sygnaty
analogowe uzywane sg do przekazywania informacji
dotyczacych wartosci rzeczywistych, takich jak tem-
peratura, ci$nienie czy przeptyw substancji. Z kolei
sygnaty cyfrowe sa istotne przy transferze informacji
o stanach, takich jak otwarty lub zamkniety. Dla takiej
konfiguracji sygnaty te przesyta sie poprzez przewody
elektryczne.

Nowa generacja wysp zaworowych taczy sie ze
sterownikiem PLC poprzez zastosowanie protokotow
komunikacyjnych. To zestaw zasad okreslajgcych,
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w jaki sposob dane sg przekazywane miedzy dwoma
urzadzeniami. Narynku dostepnych jest wiele réznych
protokotéw komunikacyjnych. Wsréd nich warto wy-
mieni¢ np.: Ethernet/IP oraz PROFIBUS.

Ethernet/IP to protokdt sieciowy umozliwiajgcy
przesytanie danych miedzy dwoma urzadzeniami za
posrednictwem sieci Ethernet. Ze wzgledu na swojg
szybkos$é i niezawodnosé, Ethernet/IP jest powszech-
nie stosowany w aplikacjach przemystowych. Z kolei
protokot PROFIBUS, rowniez zaliczany do protokotéw
przemystowych, umozliwia przesytanie danych mie-
dzy dwoma urzgdzeniami za pomocg sieci PROFIBUS.
Ten jest podobny do Ethernet/IP, ale zapewnia dodat-
kowe funkcje, takie jak diagnostyka i bezpieczenstwo.
Wybor metody tgczenia wyspy zaworowej ze sterow-
nikiem PLC zalezy od potrzeb aplikacji lub istniejgcej
struktury.

Zalety potaczenia sieciowego

Sieciowe metody potgczen staly sie swego rodzaju
rewolucjg, ktéra przynosi szereg korzysci w pordw-
naniu do poprzednich systemow, wymagajgcych
tradycyjnego przesytania informacji za pomocg ka-
bli. Protokoty komunikacyjne pozwalajg zwiekszy¢
elastycznosé i szybkosé komunikacji. Potgczenie za
pomoca interfejsow komunikacyjnych, takich jak
Profinet umozliwia szybkg i elastyczng wymiane da-
nych miedzy wyspami zaworowymi a sterownikiem
PLC. To z kolei pozwala na dynamiczng kontrole
i natychmiastowg reakcje na zmiany w procesach
produkeyjnych w czasie rzeczywistym. Ponadto za-
stosowanie interfejséw komunikacyjnych eliminuje
koniecznosé fizycznego podtaczania wielu kabli, co
znacznie upraszcza proces instalacji i konfiguracji
systemu. Przy okazji mozliwosé¢ podtgczenia duzej
liczby urzadzen do jednej linii komunikacyjnej znacz-
nie utatwia zarzgdzanie siecia.

Interfejsy komunikacyjne zapewniaja bardziej
niezawodne i stabilne potaczenie miedzy wyspami
zaworowymi a sterownikiem PLC. Ta integracja
przektada sie na wyzsza wydajnos¢ procesow pro-
dukcyjnych, jednoczesnie minimalizujac ryzyko
btedéw zwigzanych z utratg danych. Nowoczesne
interfejsy umozliwiajg zdalne monitorowanie
i diagnostyke pracy wysp zaworowych, co skutkuje
szybszym wykrywaniem ewentualnych problemow
i awarii. Dzieki temu mozliwe jest podejmowanie
dziatan zaradczych nawet z odlegtego punktu. Sys-
temy bazujace na interfejsach komunikacyjnych
charakteryzujg sie rowniez wiekszg skalowalnoscig,
co oznacza, ze tatwiej jest dodawaé nowe urzadzenia
do sieci czy modyfikowa¢ jej konfiguracje w miare
rozwoju procesu produkcyjnego.

Jak juz wczesniej pisalem, wyeliminowanie ko-
niecznosci stosowania wielu kabli zmniejsza zapotrze-
bowanie na miejsce do prowadzenia przewodow, co
jest szczegdlnie istotne w przypadku rozbudowanych
instalacji przemystowych, ale takze wptywa na koszty
instalacji.

:0 kierunekspozywczy.pl
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Niektére nowoczesne modele wysp zaworowych
oferuja mozliwo$¢ programowania i konfiguracji,
co pozwala na elastyczne dostosowywanie ich do
wymagan konkretnego procesu produkcyjnego.
Sterowniki PLC mogg zarzgdzac¢ tymi konfiguracja-
mi, umozliwiajgc zmiany w pracy wysp zaworowych
w zaleznosci od aktualnych potrzeb. Integracja wysp
zaworowych z PLC pozwala na synchronizacje pracy
wielu zaworéw w celu osiggniecia okreslonych para-
metrow produkcji.

Skuteczne zapobieganie awariom wysp

Zapewnienie ciggtego i niezawodnego funkcjono-
wania wysp zaworowych jest kluczowe dla efektyw-
nego przebiegu proceséw w przemysle spozywczym.
Regularne przeglady, konserwacja i czyszczenie sg
kluczowe dla utrzymania tych urzgdzen w dobrej
kondycji. Systematyczne monitorowanie stanu
technicznego pomaga unikngé awarii i zapewnia
stabilno$é operacyjna.

Sledzenie parametréw pracy, takich jak ciénie-
nie, temperatura czy przeptyw, pozwala na szybkie
wykrywanie ewentualnych odchylen, co z kolei sy-
gnalizuje koniecznos$¢ naprawy lub regulacji. Regu-
larna kalibracja wysp zaworowych jest kluczowa dla
utrzymania ich precyzyjnego dziatania. Zapewnienie,
7e sprezone powietrze przeptywajace przez nie jest
wolne od zanieczyszczen, stanowi fundamentalny
element dbatosci o ich niezawodnosé.

Czesci podlegajgce zuzyciu, takie jak uszczelki
czy elementy mechaniczne, powinny byé cyklicznie
wymieniane, co gwarantuje ciggltosé pracyieliminuje
ryzyko awarii. Dokumentowanie wszelkich prac kon-
serwacyjnych, naprawczych czy zmian w konfiguracji
umozliwia skuteczng analize historii wysp zaworo-
wych, utatwiajgc tym samym diagnostyke problemoéw
i podejmowanie dziatan zapobiegawczych.

Zapewnienie odpowiedniego przeszkolenia perso-
nelu odpowiedzialnego za obstuge wysp zaworowych
w zakresie konserwacji, obstugi i diagnostyki ma
kluczowe znaczenie dla ich dtugotrwatej niezawod-
nosci. Dbajac o regularng konserwacje, monitoro-
wanie stanu pracy oraz stosowanie odpowiednich
procedur obstugi i konserwacji mozna zapewnié
wysoka niezawodnos¢ i trwato$¢ wysp zaworowych,
cobezposrednio przektada sie na stabilnosé proceséw
produkcyjnych i minimalizacje przestojow.

Zalety i wyzwania wynikajace ze stosowania
wysp zaworowych

Wyspy zaworowe znajduja zastosowanie w wielu
branzach: od chemicznej po spozywcza, farmaceu-
tyczng, petrochemiczng i wiele innych. Ta wszech-
stronnos$¢ wynika z mozliwosci ich adaptacji do
okreslonych zastosowan, mozliwosci dodawania lub
odejmowania poszczegélnych modutéw oraz wptyw
ma warunki pracy. Poprzez precyzyjng kontrole, ktorg
sprawujg, mozna zapobiega¢ wyciekom, niekontro-
lowanym uwalnianiem substancji oraz awariom. Te

:0 kierunekspozywczy.pl

FUNDAMENT EFEKTYWNOSCI
Wyspy zaworowe stanowig fundament efektywnosci i kontroli w przemysle, wptywajac na jakos¢
produkcji, bezpieczenstwo oraz oszczednos¢ czasu i zasobdw

elementy sg czesto zaprojektowane tak, aby umozli-
wiac tatwa konserwacje i konfiguracje. To wazne, aby
zapewni¢ ciggtosé proceséw produkeyjnych poprzez
szybkie naprawy czy zmiany konfiguracyjne.

Mimo swojej uzytecznosci majg tez one pewne
ograniczeniaiwady, ktore warto wzig¢ pod uwage przy
zastosowaniu w przemysle spozywczym. Po pierwsze,
mogg by¢ stosunkowo kosztowne, szczegdlnie w przy-
padku bardziej zaawansowanych modeli, dodatkowych
akcesoriow czy wyspecjalizowanych systemdow ste-
rowania. W poréwnaniu z innymi metodami kontroli
przeptywu substancji mogg wymagac wiekszego po-
czatkowego naktadu finansowego. Po drugie, jak kazde
urzadzenie mechaniczne, wyspy zaworowe mogg ulec
awarii lub wymaga¢ konserwacji. Awarie prowadza
do przestojow w procesach produkeyjnych, co z kolei
generuje koszty zwigzane z naprawg, utratg czasu
produkcyjnego czy zmniejszeniem wydajnosci.

Ostatecznie wyspy zaworowe pozostajg istotnymi
elementami w przemysle, ale ich wybdr i stosowanie
wymaga uwzglednienia specyfiki danego procesu
produkcyjnego oraz mozliwosci zwigzanych z utrzy-
maniem i konserwacja tych systemow.

*kk

Wyspy zaworowe stanowig fundament efektyw-
nosci i kontroli w przemysle, wptywajgc na jakosé
produkcji, bezpieczenistwo oraz oszczednosé czasu
izasobow. Ich rola jest kluczowa w kazdym ztoZzonym
procesie przemystowym, przyczyniajgc sie do osia-
gniecia optymalnych rezultatéw produkcyjnych. Wy-
spy zaworowe zintegrowane sieciowo ze sterownikami
PLC to koniecznosé nie tylko w dobie nadchodzacego
przemystu 4.0, ale takze ciagle rosnacych wymagan
w kwestii obnizania kosztow produkgji i zwiekszania
wydajnosci linii produkcyjnych. m
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PIOTR PITALA
cztonek zarzadu,
dyrektor tancucha
dostaw CEE

z Bahlsen Polska

DROGA

DO DOSKONAELOSCI
OPERACYJNEJ

— Droga do doskonatosci nigdy sie nie konczy, a rosnagce wymagania klientow
oraz coraz wieksza zmiennos¢ i nieprzewidywalno$¢ rynku ciagle stawiajq
przed nami nowe wyzwania — podkresla Piotr Pitala, cztonek zarzadu,
dyrektor taficucha dostaw CEE z Bahlsen Polska.

Ostatnio coraz wigcej moéwi
sie o doskonatosci operacyjnej. Co wtasciwie
kryje sie pod tym pojeciem?

To proces ciggtego dazenia do dosko-
natosci we wszystkich obszarach dziatalnosci firmy,
w obecnych czasach wspierany dodatkowo przez
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cyfryzacje. Mozemy rozrozni¢ rézne etapy rozwoju
doskonatosci operacyjnej. Pierwszy z nich to dosko-
nato$¢ w obszarze produkcji, gdzie najczesciej ten
proces ma swdj poczatek. Nastepnie zatacza on coraz
szersze kregi na inne obszary organizacji, obejmujac
tanicuch dostaw.

Najwyzszym poziomem doskonatosci operacyj-
nej jest caty tancuch wartosci: od dostawcow przez
procesy wewnetrzne, az po klienta. Osobiscie bardzo
lubie poréwnanie dgazenia do doskonatosci do drogi,
jaka idziemy. To proces ciggly, poniewaz nawet gdy
dotrzemy do jakiego$ punktu, przed nami pojawi sie
kolejny odcinek. Najwazniejsze nie sa wiec nastepne
etapy, jakie pokonujemy, ale to, Ze posuwamy sie
naprzod, a na horyzoncie mamy wiele pomystéw na
przysztosé.

Jak wyglada dazenie do tej doskonatosci
w Bahlsen Polska?

Nasza droga do doskonatosci operacyjnej to
w praktyce program ,B. Excellent”, czyli dtugofalowy,
zorientowany na klienta i wyniki biznesowe proces
ciggtego doskonalenia, wspierany przez narzedzia
cyfrowe. Jako pierwsi w Grupie Bahlsen zainicjowa-
lismy go w naszych zaktadach w 2017 roku. Wtedy tez
postanowiliSmy rozpoczaé Sciezke certyfikacyjng TPM
Excellence, przyznawang przez JIPM (Japan Institute
of Plant Maintenance). Dziatania objely najpierw pro-
dukcje, nastepnie rozszerzyly sie na obszary, takie jak
planowanie, logistyka, R&D i inne.

Nasz program cechuje przede wszystkim zintegro-
wane podejscie. Ktadziemy nacisk na wspdtprace mul-
tidyscyplinarng, a nie tzw. silosy. Zagadnienia, takie
jak poprawa bezpieczenstwa, jakosci, efektywnosci
sa dla nas kluczowe, dlatego zalezy nam na maksy-
malnym zaangazowaniu wszystkich dziatéw firmy.
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| ukierunkowanej na eliminacje strat pozwolifo Bahlsen Polska zdoby¢ certyfikat ,Award for TMP Excellence, Category A"
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Pomagaja nam w tym cztery wartosci, ktore sa
podstawa kultury organizacyjnej w Bahlsen, a jed-
noczes$nie kwintesencjg ,B. Excellent”. To ciekawos¢,
odwaga i ambicja - bedace motorem ciggtego do-
skonalenia, natomiast czwarty element — wsparcie
- pomaga nam pokonywaé¢ wyzwania, tworzy kul-
ture nauki na btedach, buduje zaufanie oraz ducha
wspotpracy.

Jak w praktyce realizujecie to zintegrowane
podejscie?

W formie tzw. ,filaréw”, czyli multidyscyplinarnych
zespotow, ktore zajmuja sie doskonaleniem najwaz-
niejszych obszaréw naszej firmy. Kazdy filar skupia sie
na konkretnym rodzaju straty (straty jakosci, czasu,
straty wynikajgce z awarii czy luk kompetencyjnych),
ktora analizuje, wykorzenia i wprowadza dziatania
prewencyjne stuzgce zapobieganiu ich wystgpienia
w przysztosci.

Jesli do tego zespotowego dziatania dodamy syste-
matyczne szkolenia na wszystkich poziomach organi-
zacji oraz inwestycje winfrastrukture, automatyzacje
i cyfryzacje, otrzymamy w rezultacie ,Doskonatosé
Operacyjna w Bahlsen Polska”.

Po 7 latach od rozpoczecia programu mozemy
Swietowac jeszcze lepsze wyniki biznesowe oraz
certyfikat ,Award for TMP Excellence, Category A”.
Ponadto dziatania praktykowane w Bahlsen Polska
rozszerzyliSmy na inne zaktady i dzisiaj program
obejmuje wszystkie fabryki Grupy Bahlsen.
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Fot. Bahlsen Polska

Moze pan wymieni¢ korzysci, jakie przyniosto
wdrozenie programu ,B. Excellent”?

Przede wszystkim rosngce zaangazowanie
pracownikow, ktore przektada sie na poprawe
kluczowych wskaznikdw m.in. w takich obsza-
rach jak jakos¢, bezpieczenstwo czy efektywnosc.
Przyktadowo, na przestrzeni kilku ostatnich lat
zwiekszyliémy nasza produktywnosé¢ w zaktadzie
w Skawinie az o 75%.

Doskonatosé operacyjna to jednak nie tylko po-
prawa wynikow biznesowych. Na uwage zastuguje
rowniez wzrost sSwiadomosci pracownikow w zakresie
bezpieczenistwa pracy, a takze kultury jakosci i bez-
pieczenstwa produktdow.

Wszystko to i wiele innych sukceséw nie bytoby
mozliwych, gdyby nie rosngce zaangazowanie pra-
cownikow w codzienng realizacje programu ,B. Ex-
cellent”. Kilkaset osdb wykonujgcych systematycznie
mniejsze iwieksze usprawnieniaw ,filarach” to wielka
sita i dobry prognostyk na przysztosc.

Ponadto wejscie organizacji na droge doskonato-
$ci operacyjnej pomaga stawiac¢ czota coraz bardziej
zmieniajagcemu sie i nieprzewidywalnemu otoczeniu.
I ta gotowosc¢ do zmian, a takze szybkie przystosowy-
wanie sie do nowych warunkéw otoczenia, wydajg
sie by¢ najwazniejszg kompetencjg naszego zespotu.

Czy, mimo tych programéw, sa w waszych
zaktadach obszary wciaz wymagajace
poprawy? Co chcielibyscie zmieni¢?
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PRODUKCYJNY
Bahlsen w Skawinie

.BLACK MUZEUM”
to zbidr zuzytych elementdw z fabryki. Gtéwnym celem ich sktadowania jest uzmystowienie
pracownikom, jak dana cze$¢ zostata uszkodzona i jakie moze to miec konsekwencje oraz przede

| wszystkim co zrobi¢, zeby do takiego zdarzenia nie dopusci¢ w przysztosci

Oczywiscie! Jak wspomniatem, droga do dosko-
natosci nigdy sie nie koniczy, a rosngce wymagania
klientoéw oraz coraz wieksza zmiennosc¢ i nieprzewi-
dywalno$¢ rynku ciggle stawiajg przed nami nowe
wyzwania. Rosngce koszty wytwarzania zmuszajg do
poszukiwania rozwigzan w zakresie proceséw pro-
dukgji, logistyki czy planowania. Po latach realizacji
programu nadal widzimy wiele potencjatéw, chociazby
w zakresie lepszego zapobiegania stratom. Tzw. weze-
sne zarzgdzanie pozwoli nam jeszcze lepiej realizowaé
projekty inwestycyjne w ramach nowych procesow
iproduktow. Nasze dtugofalowe cele sg bardzo ambitne,
dlatego mamy jeszcze troche do zrobienia.

Skupmy sie na obszarze produkcji i UR. Jakie
nowoczesne rozwigzania tu wykorzystujecie?

Automatyzacja i cyfryzacja stanowig niejako
fundament naszego programu ciggtego doskonale-
nia. W erze cyfrowej, w ktdrej zyjemy, trudno sobie
wyobrazi¢ usprawnienia bez udzialu nowoczesnych
technologii.

Automatyzacja ma miejsce gtdwnie w obszarze
pakowania produktéw. Tu, z uwagi na wiele powta-
rzalnych, manualnych czynnosci, stosunkowo tatwo je
zautomatyzowac. Przyktadami takich rozwigzar moga
byé urzadzenia typu ,pick and place” czy automa-
tyczne pakowanie kartonow. Jednym z ciekawszych
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rozwigzan jest takze pierwszy autonomiczny robot
(Autonomous Mobile Robot), ktéry samodzielnie
przewozi ciezkie komponenty w obszarze produkgji.

Transformacja cyfrowa w naszym wydaniu to na-
tomiast wdrozenia takich systemdéw jak SAP 4/Hana,
OMP (Zintegrowane Planowanie), MES (Manufacturing
Execution System), EMS (Energy Management Sys-
tem, SPC (Statistical Process Control) czy przejscie
catej Grupy Bahlsen do systemu Google Workspace.

Do catego procesu cyfrowej transformacji podcho-
dzimy systemowo i dtugofalowo, dlatego na samym
poczatku, we wspédtpracy z firmg ASTOR - jednym
z lideréw propagowania idei Przemystu 4.0 w Polsce,
dostawcg inteligentnych technologii dla przemysty,
oraz ImFactory — centrum kompetencyjnym w zakre-
sie MES, dokonalismy kompleksowej analizy naszej
,dojrzatosci cyfrowej”. Efektem bylo stworzenie dtu-
gofalowej mapy drogowej dla rozwigzan cyfrowych
w kolejnych latach.

Czy z takich cyfrowych rozwigzan korzystacie
takze w dziale utrzymania ruchu?

Jestesmy whasnie w konicowej fazie implementacji
narzedzia CMMS, ktore znacznie poprawi efektywnosé
w obszarze utrzymania ruchu i produkcji. Szybszy
przeplyw informacji oraz bardziej precyzyjne infor-
macje dla naszych technikéw oznaczaja skrécenie
czasu reakgji, a takze samej awarii. Ponadto wdro-
zyliSmy pilotazowo system SCADA, co pozwoli nam
rozwijac¢ prewencje, aby w przysztosci jeszcze lepiej
zapobiegaé¢ awariom w oparciu o dane statystyczne.
W praktyce, komunikacja dotyczgca problemoéw tech-
nicznych oraz dziatan korygujacych i prewencyjnych
bedzie sie odbywac za pomocg nowoczesnych table-
tow dla operatoréw maszyn i technikow.

Skoro juz méwimy o cyfryzacji i uzyciu Al...
Jak widzi pan przyszto§é przemystu, zwtaszcza
spozywczego, oraz waszych zaktadéw

w kontekscie rozwoju tych technologii? Czy to
szansa, czy jednak zagrozenie?

Kierunek jest jeden i jest nieunikniony - cyfryza-
cja bedzie nadal dynamicznie postepowaé. Wszyscy
obserwujemy, jak w ostatnich latach rozwinety sie
mozliwosci zastosowania sztucznej inteligencji. Al
bedzie zatem odgrywata coraz wiekszg role w réznych
obszarach dziatalnosci firm, takze z naszej branzy: od
opracowywania nowych produktéw, przez planowa-
nie, zamowienia, sterowanie produkcjg, logistykg, na
utrzymaniu ruchu konczac. To dla catego przemystu
spozywczego olbrzymia szansa najeszcze szybszy roz-
wdjiwzrost efektywnosci, ale jednocze$nie wyzwanie
zwigzane z ryzykiem stojgcym za Al

Na pewno musimy bra¢ pod uwage zmiane cha-
rakteru pracy ludzkiej, nowe funkcje w organizacjach,
nowe kompetencje, a co za tym idzie — réwniez inne
oczekiwania wobec 0s6b zarzadzajacych, jak i czton-
kow zespotow. Proces dalszego rozwoju cyfryzacji
musi by¢ intensywnie wspierany przez szkolenia czy
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Wciaz jednak to zaangazowani pracownicy
stanowig kluczowy zaséb firmy. Jakie
szkolenia personelu technicznego uwaza
pan za najbardziej efektywne w kontekscie
podnoszenia kompetenc;ji?

Do kwestii szkolert réwniez podchodzimy kom-
pleksowo. Mamy opracowang tu mape drogows, roz-
pisang na kilka lat, ktérej efektem konncowym maja
by¢ wysokie kompetencje na miare Przemystu 4.0.
Szkolenia realizujemy na kilku poziomach, w zaleznosci
od grupy docelowej. Kadra zarzadzajaca uczestniczy
w cyklicznych Akademiach Lidera, kompetencje do-
tyczgce optymalizacji proceséw mozna zdoby¢ w ra-
mach szkolen Lean lub Akademii Six Sigma, natomiast
szkolenia specjalistyczne realizujemy na zewnatrz,
czesto u dostawcow naszych technologii. Oczywiscie
przeprowadzamy tez tzw. szkolenia stanowiskowe
w poszczegolnych obszarach, w tym w UR. W duzej
mierze sg to inicjatywy wewnetrzne, opracowywane

AUTOMATYCZNE
PAKOWANIE
herbatnikéw

procedury wewnetrzne. Ponadto istotne sg turegula-
cje napoziomie krajowym, zapewniajace odpowiednie
bezpieczenstwo danych czy wyjasniajace np. kwestie
praw autorskich.

By transformacja zakonczyta sie sukcesem ko-
nieczne jest holistyczne podejscie do tego procesu.
Nie chodzi bowiem tylko o zakup coraz to nowocze-
$niejszych narzedzi i systemdéw oraz ich wdrozenie.
Muszg one iS¢ w parze z rozwojem kompetencji,
zarzadzaniem zmiang i aktywnym wspieraniem
adaptacji zespotéw do nowej rzeczywistosci, tak by
na koniec dnia skutecznie wdrozy¢ dane rozwigzanie.
Tylko takie kompleksowe podejscie bedzie skuteczne
w dtugofalowej perspektywie.

Kiedys styszatem ciekawg anegdote na temat tego,
jak ma wyglada¢ planowanie w przysztosci. Podob-
no opieraé sie bedzie na zaangazowaniu czlowieka
i psa: cztowieka, zeby karmit psa, a psa, by trzymat
cztowieka z dala od planowania... Nalezy to oczywi-
$cie traktowac z przymruzeniem oka, ale wyptywa
z tej anegdoty jeden stuszny wniosek: rola cztowieka
w procesach powtarzalnych bedzie sie znacznie zmie-
niaé, a z czasem zanikac.

i prowadzone pod nadzorem filaru ,Edukacja i Szkole-
nia”. Proces rozwoju kompetencji na styku obszaréow
produkcji i UR wspierany jest np. tablicg szkoleniows,
gdzie kazdy uczestnik moze osobiscie zobaczy¢, do-
tkna¢, postuchadiuzyé poszcezegolnych jej elementow.
Wten sposob, w praktyce, mozemy poznawac podstawy
takich zagadnien, jak elektryka, pneumatyka itp.

Ciekawym rozwigzaniem edukacyjnym jest tez
tzw. ,Black Museum”.

Czyli?

To zbidr prawdziwych, ale zuzytych lub uszkodzo-
nych elementéw z naszej fabryki. Mozna ich dotkna¢,
szczegotowo ogladnaé, poniewaz gtdéwnym celem jest
zrozumienie, jak dana czesé zostatauszkodzona, gdzie
wystepuje, jakie moze to mie¢ konsekwencje oraz
przede wszystkim co zrobi¢, zeby do takiego zdarzenia
nie dopusci¢ w przysztosci.

Aby jeszcze bardziej podnies¢ poziom szkolen
wewnetrznych zespot opracowuje ciekawe materiaty
w postaci filméw instruktazowych. Tego typu podej-
$cie znacznie podnosi $wiadomosé pracownikow,
szczegOlnie operatorow maszyn, ktérzy nie zawsze
majg techniczne wyksztatcenie. Stajg sie bardziej
autonomiczni w codziennej pracy, a to z kolei prze-

AUTONOMOUS | ktada sie na zmniejszenie nieplanowanych przestojow

MOBILE ROBOT naszych urzadzen, a wiec poprawia efektywnosé.
Jednym . i .
Zdekawyych Caly proces rozwoju kompetencji monitorowany
onae, e’ﬁi jest w tzw. matrycy kompetencji, czyli cyfrowym
w fabryce narzedziu, ktére pozwala nam ocenia¢ poziom kom-
w Skawinie .. s s .
pierwszego petencji pracownikéw w odniesieniu do zatozonego
a“"%‘f;‘gzifgr‘; celu, precyzyjnie wskazywac obszary, gdzie wyma-
samodzielnie gane sg dziatania szkoleniowe, jak i sledzi¢ postepy
przewozi ciezkie .
kormponenty po szkoleniach.
w obszarze
produkcji

Ostatnio duzo sie méwi o zréwnowazonym
rozwoju. Czy Bahlsen Polska planuje

w najblizszym czasie inwestycje pozwalajace
np. na optymalizacje czy ograniczenie
energochtonnosci?
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TABLICA |
SZKOLENIOWA
wspiera
proces rozwoju
kompetenciji
pracownikéw. Kazdy
moze osobiécie
zobaczy¢, dotknaé,
postuchac i uzy¢
poszczegdinych jej
elementow

LikE KEEE ORI W

Fot. Bahlsen Polska

MATRYCA
KOMPETENCJI
w Bahlsen Polska

LSWIATYNIA”
B.EXCELLENT

W wielu miejscach
w fabryce Bahlsen
mozemy zobaczy¢
model, ktéry
zawiera wszystkie
najwazniejsze
elementy

B. Excellent (zdjecie
rozmyte z uwagi na
tajemnice firmowa)

Tak, i w tym zakresie mamy dtugofalowe plany do
2030 roku. W ostatnich miesigcach zrealizowalismy
audyt energetyczny, ktory zakonczyl sie opracowa-
niem dtugofalowej strategii w zakresie zwiekszenia
efektywnosci energetycznej oraz zmniejszenia emisji
CO,. Do 2030 roku chcemy w znacznym stopniu zmo-
dernizowac infrastrukture energetyczng oraz posta-
wi¢ na odzysk ciepta z naszych procesow. Aktualnie
jestesmy tuz po zakonczeniu pierwszej fazy instalacji
paneli fotowoltaicznych oraz realizacji projektu odzy-
sku ciepta ze sprezarek. Od kilku lat przeprowadzamy
takze badanie $ladu weglowego i bardzo nas cieszy
spadajacy trend tego wskaznika.
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Podsumowujac: jak bedzie wygladat zaktad Bah-
Isen w Skawinie w perspektywie kilku, kilkunastu
lat, bioragc pod uwage wspominana niejedno-
krotnie ,, droge do doskonatosci”?

Sadze, ze za kilka lat, w 2030 r., bedziemy jeszcze
bardziej nowoczesng, bezpieczng i efektywng fabry-
ka, w ktorej powstajg produkty o najwyzszej jakosci
iz dbatoscig o $rodowisko naturalne. Aby ta ambitna
wizja stata sie faktem musimy jeszcze lepiej zinte-
growa¢ nasze dziatania we wszystkich obszarach.
Musimy tez priorytetyzowac dziatania i postawic¢ na
kwestie najwazniejsze. Dlatego tez kluczowe elementy
naszej strategii 2030 to tzw. ,Obszary skupienia”, czyli
cztery kwestie, na ktorych chcemy skoncentrowaé
wysitki. To: ,Cztowiek”, ,Kultura Jakosci i Bezpie-
czenstwa Zywnosci”, , Efektywno$¢” oraz ,0dpowie-
dzialno$é”. Zatem w ramach realizacji wspomnianej
strategii szukamy ciaglej poprawy zaangazowania
isatysfakcji pracownikéw, doskonatejjakosci przy cig-
glej poprawie kluczowych wskaznikéw efektywnosci
oraz rosngcej odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo
i $rodowisko. Oczywiscie do wszystkich tych zagad-
nien zdefiniowane sa krotko- oraz dtugofalowe cele
SMART, a takze metody ich realizacji.

Nawet najlepsza wizja i strategia nie maja
sensu, jesli nie idg za nimi konkretne dziatania
realizowane przez kompetentne zespoty.

W zwigzku z tym wszyscy pracownicy bedg bez-
posrednio zaangazowani w egzekucje planéw strate-
gicznych. W praktyce, zdefiniowalismy trzy poziomy
kaskadowania i monitorowania celow czy zadan oraz
13 multifunkcyjnych zespotéw koordynujgcych prace
w kluczowych obszarach. Oczywiscie, na przestrzeni
lat potrzebna bedzie jeszcze realizacja wielu wiek-
szych lub mniejszych projektéw optymalizacyjnych.
Aby ta strategia byta lepiej zrozumiana, w jej opra-
cowanie zaangazowalismy kluczowe osoby z catego
tancucha dostaw. Zrealizowalis$my szereg szkolen,
spotkan informacyjnych i sesji roboczych. Otwarty
dialog, a czasami i trudne rozmowy, sg nie do przece-
nienia na etapie realizacji strategii, dajg nam wiecej
zrozumienia i zaangazowania.

Ostatnim i najprostszym elementem realizacji
naszej strategii jest wizualizacja. W wielu miejscach
naszej firmy mozemy zatem zobaczyé model , $wiagty-
ni” B. Excellent, ktéry zawiera wszystkie jej najwaz-
niejsze elementy.

Podsumowujgc: wszystko co dobre, moze by¢
jeszcze lepsze. W mysl tej zasady nasza droga do
doskonatosci operacyjnej nigdy sie nie korczy, a to
oznacza, ze przed nami jeszcze wiele wyzwan. Na co
osobiscie bardzo sie ciesze.

Rozmauwiata Regina Botorek, redaktor
czasopisma , Kierunek Spozywczy”
i portalu www.kierunekSPOZYWCZY.pl
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VERDER,.

passion for pumps

KOMPLETNA GAMA POMP OD JEDNEGO PRODUCENTA

VERDER

|dealne pompy do
produkcji zywnosci

v Duzy wyboér
+ Najlepsza jakos¢

v Najwyzsze standardy

W Verder specijalizujemy sie w produkcji szerokiej gamy pomp higienicznych,
od wirowych i dwusrubowych Packo, po higieniczne wersje pomp
Verderair i Verderflex.

Dwusrubowa pompa Packo ZS jest idealna do delikatnego pompowania

lepkich cieczy bez uszkadzania zawartych w nich ciat statych, takich jak

owoce w jogurcie, orzechy w lodach itp. Higieniczna pompa z podwdjng
membrang HC-PURE jest przeznaczona do zastosowan higienicznych w réznych
gateziach przemystu, takich jak napoje, mleczarstwo, zywnos¢ i browarnictwo.

Inne rozwigzania:

Skontaktuj sie
= Z nami

VERDER POLSKA SP.Z 0.0. TEL +48 32 7815032 MAIL verder@verder.pl WEB www.verderliquids.pl

VERDER jest producentem pomp VERDERFLEX®, VERDERAIR® i PACKO®
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7 KLASYCZNYCH
i 2 WSPOLCZESNE

marnotrawstwa w firmach produkcyjnych

Kamil Radom
Lean To Win

Straty, czyli inaczej marnotrawstwa, mozna spotka¢ w kazdej firmie, bez
wzgledu na rodzaj prowadzonej dziatalnosci. Jednak szczegélnie dobrze
wida¢ je w zakladach produkcyjnych. Tam tez wyeliminowanie ich ma
najwieksze przetozenie na osigganie celéw i wyniki finansowe
przedsiebiorstwa. Gdzie zatem szuka¢ strat?

marnotrawstwa w filozofii lean, powinno by¢

poznanie pojecia wartosci dodanej. Aby je zro-
zumieé, najlepiej zadaé sobie pytanie, czy konkretne
dziatanie wptywa na ostateczny produkt, czy jedynie
towarzyszy procesowi produkcji? Inaczej mowigc:
czy z punktu widzenia klienta konkretna procedura
ma wartosé; czy sprawi, ze koricowy rezultat bedzie
lepszy, wydajniejszy? A zatem: czy nabywca jest w sta-

k

Punktem wyjscia do zdefiniowania tego, czym sa

nie zaptaci¢ ,dodatkowo” za te okreslong czynnosé?
Popatrzmy na przyktad pokazany w ramce.

Na jego podstawie mozna stwierdzié, Ze wszystkie
dodatkowe czynnosci sg zbedne i powinno sie dgzy¢
doich eliminacji. Taiichi Ohno nazwat takie czynnosci
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marnotrawstwami lub stratami (z jap. muda) i wyréz-
nit ich siedem.

Oczekiwanie

Oczekiwanie jest tatwe do zdefiniowania i za-
uwazenia. Mamy z nim do czynienia wtedy, kiedy
pracownik pozostaje bezczynny, czyli nie wykonuje
swoich obowiazkdéw, chociaz teoretycznie w tym
momencie mogtby pracowac. Co najczesciej jest
przyczyng oczekiwania? Brak materiatu. Przyktado-
wo spowodowany tym, ze osoba odpowiedzialna za
dostarczenie niezbednych surowcow czy czesci nie
wywigzata sie ze swojego zadania. Mozliwe tez, Ze
sama czeka na zatadunek komponentéw w innym niz
docelowe miejscu, lub na potprodukt z poprzedzaja-
cego stanowiska pracy.

Oczekiwanie to ponadto czas, w ktorym pracow-
nik nie realizuje zadnych zadan, poniewaz maszyna
wykonuje w tym czasie konkretng czynnosé: wkreca
sruby, nagrzewa materiat itp.

Ostatecznie z oczekiwaniem mamy do czynienia
podczas przezbrajania maszyn oraz przeprowadza-
nia prac serwisowych, czyli zawsze wtedy, kiedy
pracownik teoretycznie mogtby pracowac, ale nie
ma mozliwos$ci, poniewaz maszyna jest w tym czasie
wylgczona z uzytku.

W radzeniu sobie z oczekiwaniem w zakladzie
moze pomdc kilka technik lean management. Jed-
ng z nich jest regularne dbanie o park maszynowy
i serwisowanie urzgdzen zanim ulegng awarii. Przy-
datne wtym moze okazac sie mapowanie strumienia
wartosci, ktére wspiera planowanie usprawnien
i optymalizacji, co koricowo sprawia, ze produkcja
jest bardziej ptynna.

Transport

W gruncie rzeczy klienta nie interesuje, jakg trase
muszg przemierzy¢ materiaty, surowce lub czesci
do miejsca, w ktorym wytwarza sie z nich koncowy
produkt. Nie interesuje go rowniez, ile czasu trwa
transport potproduktow miedzy kolejnymi stanowi-
skami pracy w zaktadzie. Zadna droga nie powoduje,
ze produkt koricowy staje sie w oczach kupujacego
w jakis sposob lepszy. Mozna wiec powiedzied, ze
transport sam w sobie to marnotrawstwo, chociaz
wiemy, ze w pewnym stopniu jest on nieunikniony.

Czesta przyczyna nadmiernych strat w tym
kontekscie staje sie nieoptymalny rozktad poszcze-
gdlnych stanowisk na hali, duza odlegtos$¢ obiektu
od magazynu lub nieadekwatne czy zbyt wolne urza-
dzenia transportujgce (np. wozki widtowe). Ponadto
podczas transportu moze doj$¢ do uszkodzenia albo
zgubienia czesci lub catych produktéw.

Zbedny transport mozna wyeliminowaé dzieki
lepszemu zorganizowaniu przestrzeni produkcyjnej
i magazynowej. Przydatne okaze si¢ do tego wykona-
nie layoutu obecnej przestrzeni, czyli uktadu/planu
graficznego fabryki wraz z doktadnymi pomiarami
dotyczgcymi transportu. To pozwoli na zaplanowa-

:0 kierunekspozywczy.pl

WARTOSC DODANA?

Przyktad

Klient chce kupi¢ butelke wody mineralnej. Z jego punktu
widzenia jedynymi procesami, za ktére ptaci, jest nalanie wody
do butelki i jej zakrecenie. Natomiast wszystkie inne czynnosci,
takie jak zakup, magazynowanie, przewozenie i wtozenie

do maszyny (ktéra je napetni) pustych butelek, a ponadto
przechowywanie juz gotowych wyrobdw w magazynie, to
czynnosci niedodajgce wartosci otrzymanemu produktowi.

nie wykorzystania tego obszaru od nowa, tym razem
w sposob bardziej optymalny.

Ruch

Ten rodzaj straty generujg pracownicy, ktorzy
w swojej codziennej pracy muszg wykonywac zbyt
duzo ruchow lub przechodzi¢ z miejsca na miejsce,
aby zrealizowac zadanie. Przykladem tego marno-
trawstwa moze by¢ obstuga przez jednego pracow-
nika dwdch maszyn, miedzy ktérymi jest zbyt duza
odlegtosé. Inny przyktad to niepotrzebne przejscie
po narzedzia. Zbedny ruch to réwniez wielokrotne
schylanie sie czy obracanie.

Wszystkie te niepotrzebne czynnosci zabierajg
czas, a takze mecza pracownika. Sprawiajg tez, ze
zwieksza sie prawdopodobienstwo urazow, a co za
tym idzie zwolnien lekarskich i koniecznosci szukania
0s6b na zastepstwo.

Dobrym pomystem na zmniejszenie tej straty jest
przeksztatcenie stanowisk pracy zgodnie z metoda 5S,
co pozwoli na zorganizowanie ich w bardziej ergono-
miczny sposob. Pomocny moze tez by¢ kanban trans-
portowy. Dzieki niemu pracownikowi nie zabraknie
czesci i potproduktow.

Nadprocesowosé

Czasami w zaktadach produkcyjnych czy ustugo-
wych czesé procesow jest najzwyczajniej w swiecie
zbedna. Na przyktad tworzenie raportu, ktérego nikt
nie czytainikt nie wycigga z niego zadnych wnioskéw
jest czynnoscig zdecydowanie niepotrzebng.

W procesie produkcji nadprocesowosé szczegdlnie
wida¢ w kontekscie angazowania zasobéw w nad-
mierng kontrole jakosci. Sprawdzenie, czy wyroby
sg wykonane ze standardami, jest bardzo wazne.
Jednak, by¢ moze, raz sprawdzony produkt nie musi
by¢ poddawany kolejnym kontrolom?

Wezesdniej opisywane marnotrawstwo oczeki-
wania dos¢ tatwo dostrzec. Pracodawca widzi, ze
pracownik czeka na materiat. Za to nadprocesowosé
jest dosé trudna do zauwazenia. Dlaczego? Poniewaz
z punktu widzenia menadzera, gdy zespot jest w cig-
glym ruchu, to firma pracuje peilng parg. Nie zauwazy
problemu nadjakosci, jezeli dobrze nie przeanalizuje
jak wyglada caty proces.
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ZBEDNY RUCH
Straty moga
generowaé
pracownicy,
ktorzy w swojej
codziennej pracy
muszg wykonywaé
Zbyt duzo ruchéw
lub przechodzi¢

Z miejsca na
miejsce, aby
zrealizowa¢ zadanie

W tym doskonale sprawdzi sie jedno z narzedzi
lean management — mapa strumienia wartosci.
Analizuje ona proces powstawania wyrobu od
A do Z. Czesto po stworzeniu takiej mapy jak na
dtoni widaé, ktore elementy sg zbedne. Mozna
je wykluczy¢ bez szkody dla produktu. Warto tez
spyta¢ pracownikdéw, czy sg jakies elementy, kto-
re wydajg im sie niepotrzebne lub bezsensowne.
Bardzo czesto wskazane przez nich informacje sa
trafne i mogg przystuzyé sie do wyeliminowania
nadprocesowosci.

Wady/braki/defekty

Za towar z defektem klient z pewno$cig nie chce
ptacié, wiec powstawanie takich produktéw to zde-
cydowanie strata. I to ta, ktdrg najtatwiej zobaczy¢.
Wada moze powstaé na kazdym z etapéw produkcji,
atakze podczas transportu. Czasami pracownik wyko-
najakas czynnosé zle lub niedoktadnie, co doprowadzi
do powstania defektu. Moze tez by¢ on spowodowany
zakupem wadliwych surowcéw lub pétproduktow.
Wady mogg powstawacé rowniez przez niesprawne
maszyny lub Zle zabezpieczony tadunek.

Defekt wyrobu gotowego to strata wyjgtkowo
dotkliwa dla wynikéw finansowych przedsiebiorstwa.
Nie dos¢, Ze tracone sg zasoby na stworzenie wadli-
wego, a tym samym niesprzedawalnego produktu, to
dodatkowo trzeba jeszcze poswiecié¢ kolejne $rodki,
zeby ponownie go wykonaé. Do tego w przypadku,
gdy klient otrzyma wadliwy towar, niespeiniajgcyjego
wymagan, moze ucierpie¢ reputacja firmy.

Jak widaé, przyczyn powstawania wadliwych
produktdéw jest sporo. W ich eliminacji moze pomoc
szkolenie pracownikéw lub stworzenie takiego stano-
wiska pracy, ktore wykluczy mozliwos¢ popelniania
btedéw. Znalezienie najczestszych przyczyn pojawia-
nia sie tego zjawiska w zaktadzie to wazna czesé walki
z marnotrawstwem.

Zapasy

Posiadanie duzej ilosci zapaséw, czescii surowcow
czesto wydaje sie madrym posunieciem. Robimy
rezerwe ze swiadomoscig, ze moze przyjs¢ taki mo-
ment, kiedy ja wykorzystamy i dzigki temu zyskamy
przewage nad konkurencjq. Przyktadowo kontrahent
szuka wytwarzanego przez nasza fabryke produktu
izalezy muna czasie. Magazynujgc zapasy myslimy tez
o dziatalnosci zaktadu w sytuacjach nadzwyczajnych
(takich jak np. lockdown spowodowany pandemig
COVID-19 w 2020 roku).

Jednak takie wydarzenia sg niezwykle rzadkie.
7 konkurencja lepiej walczy¢ jakoscig i szybka realiza-
cja zamowien na co dzien. Warto na przyktad dobraé
takich dostawcow, ktorzy moga wykonacé bardzo
szybkie dostawy.

W dtuzszej perspektywie posiadanie nadmiernych
zapasow jest nieoptacalne. Po pierwsze dlatego, ze
zakupiony towar to pienigdze, ktérymi nie mozemy
obracad. Po drugie towar musi by¢ gdzies przechowy-
wany. A to z kolei wiaze sie (po trzecie) z koniecznoscig
budowy lub wynajmu kolejnych magazynow, jakie
trzeba jeszcze obstugiwac.
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Nadprodukcja

Przed chwilg pisalem, ze tworzenie zapasow su-
rowcow i czesci niekoniecznie jest dobrg praktyka.
Teraz zwrdce uwage na magazyn wyrobéw gotowych,
bo wtasdnie z nim zwigzana jest ta strata.

Z nadprodukcjg mamy do czynienia wtedy, kiedy
tworzone jest zbyt duzo dobr lub pdétproduktow na
poszczegolnych stanowiskach. Przyczyn tego moze
by¢ kilka. Od braku aktualnych danych dotyczacych
potrzeb rynku, poprzez zle zbilansowane linie produk-
cyjne, nieadekwatne plany produkcyjne, az po réznice
w wydajnosci poszczegolnych maszyn.

Podobnie jak w przypadku nadmiernych zapasow,
nadprodukcja powoduje koniecznos¢ zaktadania
nowych magazynow. To wigze sie z dodatkowym,
niepotrzebnym transportem, co takze zwieksza
prawdopodobienistwo powstania kolejnych strat czy
wad. Dlatego warto zadbac¢ o to, aby nie doprowadzaé
do nadprodukecji szczegdlnie w tych branzach, gdzie
wyroby tracg waznosé, lub ktérymi rzadzi moda.
Jezeli tego nie zrobimy, mozemy zostac z partia pro-
duktow, ktore trzeba bedzie w catosci uznacd za strate.

Jak przeciwdziataé stratom - ogdine zasady
Spora czes¢ firm produkcyjnych zapewne za-
uwaza powyzsze straty w swoich firmach. Nalezy
pamietac, ze nie da sie wyeliminowac wszystkich,
ktore zidentyfikujemy w naszym przedsiebiorstwie.
Wazne jest rowniez zrozumienie, ze redukcja mar-
notrawstw to proces ciggly, polegajacy na szukaniu
i testowaniu wielu rozwigzan. 7 tego zatozenia
wychodzi miedzy innymi wspomniane wczes$niej
szczupte zarzgdzanie, czyli lean management. To
filozofia ciggtego doskonalenia linii produkcyjne;j,
poziomu $wiadczenia ustug oraz firmy jako cato-
$ci. Wazng czescig tego podejscia, ktéra zapewnita
mu miedzynarodowy sukces, jest zestaw metod,
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jakie utatwiajg i przyspieszajg dokonywanie zmian

W organizacji.

Aby zaczaé walczyé ze stratami, warto wykorzystaé
juz przytoczone mapowanie strumienia wartosci.
To metoda pomagajgca w przeanalizowaniu catego
procesu produkcji i zidentyfikowaniu tzw. waskich
gardel, czyli najstabszych ogniw w danym procesie.

Inne metody lean management specjalizujg sie
w poprawianiu konkretnych elementéw procesow.
Przyktadowo:

- SMED przyspiesza czasy przezbrojen,
balansowanie linii zmniejsza marnotrawstwo
zwigzane z oczekiwaniem na potprodukt z weze-
$niejszego etapu produkcji,
5S porzadkuje stanowiska pracy i utatwia orga-
nizacje,
poke-yoke minimalizuje wady produktow.

Chcgc przeciwdzialaé¢ marnotrawstwom warto
wykorzystywacé narzedzia proponowane przez lean
management. Wiele firm wprowadza i testuje te me-
tody, dzieki czemu wytwarzanie produktéw wigze sie
dla nich z mniejszg stratg. Kiedy mamy juz wdrozone
metody szczuptego zarzgdzania wystarczy zaangazo-
wac sie w system szkolent nowych pracownikdw oraz
ciggle przypominac tym doswiadczonym o zasadach
panujgcych w naszym przedsiebiorstwie.

Nowe podejscie do marnotrawstw

Omowione straty, cho¢ wcigz aktualne, nie wy-
czerpuja jeszcze puli tych, z ktérymi spotykamy sie
w miejscach pracy. W XXI wieku zarzadzajgcy duzymi
firmami zaczeli rozumieé pojecie marnotrawstwa
troche szerzej. W dalszym tekscie wspomne jeszcze
o dwdch stratach, tym razem bazujgcych na btedach
zaniechania. Dotyczg one niewykorzystanego potencja-
tuzasobdw do stworzenia wartosci dodanej dla klienta.

WSKAZNIKI

W APLIKACJI
Przyktadowy
widok wskaznikéw
w aplikacji
Heartly.pl

(zrédito: zasoby
wiasne autora)
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Niewykorzystany potencjat pracownika

Wielu pracodawcéw w ogtoszeniach o prace czy
tez w spisie wartosci firmy, ktére znalezé mozna na
stronach internetowych, podkresla jak wazny jest pra-
cownik dla przedsiebiorstwa. Dawno juz minety czasy,
kiedy komunikowato sie, zZe zatrudniony jest kims,
kogo zawsze mozna zastgpi¢ oraz ze na jego miejsce
czekajg inni chetni. Dzieje sie to po czesci z powodow
ekonomiczno-spotecznych — aktualnie mamy tzw.
rynek pracownika. Oznacza to, ze kadry jest zbyt mato
w poréwnaniu z zapotrzebowaniem na rynku pracy.

Badania prowadzone przez psychologéw pracy
(a takze obserwacje samych przedsiebiorcéw) poka-
7ujg, Ze zaangazowany pracownik to skarb. Mimo tych
spostrzezen i wynikow analiz, wielu pracodawcow
nadal nie potrafi w petni wykorzystaé potencjatu jaki
drzemie w personelu. Dlaczego? Bo przetozony czesto
nie wie, jakie umiejetnosci posiada jego pracownik.
Nie pyta zatrudnionego o to, czy widzi mozliwosci po-
prawienia swojego miejsca pracy. A to czesto wtasnie
pracownik moze wskaza¢, ktore ruchy sg zbedne, czy
oczekiwanie trwa za dlugo, czy wypetnianie trzech
dokumentéw tymi samymi danymi ma sens.

Ponadto pracodawcy niechetnie szkolg swoja ka-
dre, bojac sie zgdan o podwyzke czy odejsé z pracy na
lepsze stanowisko winnym miejscu. Niewiedza i brak
inwestowania w pracownikéw powoduje, Ze korzystne
zmiany, poprawienie jakosci produktéw czy elimino-
wanie marnotrawstw mogg zosta¢ wprowadzane ze
znacznym opoéznieniem.

Dobrze jest dawaé¢ pracownikowi mozliwosé
wdrozenia jego pomystow. Warto stworzy¢ program,
dzieki ktoremu bedzie mogt przekazaé swoje uwagi
dotyczace procesu produkcji. Wptynie to pozytywnie
nie tylko na morale zatogi, ale réwniez na szybsze
osiggniecie celéw przez organizacje.

Niewykorzystany potencjat danych
Ostatnim, ale réwnie waznym marnotrawstwem,
jestnieumiejetnosé wykorzystania danych, ktore firma

LEAN 1 WIN |

A

heartly

Lean to Win specjalizuje sie w usprawnianiu procesow
produkecyjnych i ustugowych poprzez Lean Management.
Zespdt oferuje szereg warsztatow, szkolen i konsultacji
dostosowanych do réznych branz i potrzeb klientéw.
Szkolenia obejmuja zardwno ogdlne wprowadzenie do
Lean Management, specjalistyczne warsztaty z konkretnymi
narzedziami i metodami oraz Konsultacje Strategiczne

dla wtascicieli, manageréw i lideréw firm, skupiajace sie

na optymalizacji procesdw i zarzgdzaniu strategicznym.
Eksperci z duzym doswiadczeniem w optymalizacji procesdw
produkeyjnych i ustugowych dziatajg w ponad 50 branzach,
co potwierdza szerokie doswiadczenie i skutecznosé

w rozwigzywaniu roéznorodnych wyzwan biznesowych.
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pozyskuje lub mogtaby pozyskaé. Jakie dane mam na
mysli? Przede wszystkim chodzi mi o wszystkie infor-
macje, jakie moga pochodzi¢ z parku maszynowego.

Nowoczesne urzadzenia zbierajg mnéstwo danych
liczbowych, ktére mozna wyeksportowac do komputera
i dzieki nim przeprowadzac szczegdtowe analizy tego,
co dzieje sie na okreslonym stanowisku pracy. Stwarza
to niesamowity potencjat w eliminowaniu klasycznych
marnotrawstw wspomnianych w pierwszej czesci
artykutu. Takie dane mozna zestawiac i analizowaé
w kontekscie informacji pochodzgcych z innych dziatéw.

W analizie pomocne sg tzw. kluczowe wskazniki
efektywnosci (KPI). Odpowiedni zestaw miernikow
pozwala doskonale ocenié¢, czy firma podgza w wy-
branym przez siebie kierunku oraz czy konkretne
dziaty osiagajg swoje wewnetrzne cele. Wszystkie
kluczowe wskazniki mozna zebraé¢ w jednym kokpicie
zarzgdzania biznesem: dashboardzie, ktéry pozwala
menedzerowi szybko i tatwo skorzystacé z parametrow,
poréwnadjeianalizowad. Umozliwia to bardziej trafne
podejmowanie decyzji biznesowych.

Niestety wiele srednich firm w ogéle, albo w bar-
dzo matym stopniu wykorzystuje KPI. Zjawisko to
wynika z réznych przyczyn: od braku wystarczajacej
wiedzy w tym zakresie, po przekonanie, ze kluczowe
wskazniki efektywnosci sg przeznaczone jedynie dla
miedzynarodowych korporacji.

Comoznazrobié, aby nie marnotrawic¢ danych? Po
pierwsze, wybra¢ odpowiednie wskazniki. Najlepiej te
zgodne z krétko- i dlugofalowymi celami firmy. Warto
zapoznac z miernikami pracownikdéw, ktorzy beda za
nie odpowiedzialni lub zaprosi¢ zesp6t do wspdlnego
ich wyselekcjonowania.

Po drugie, wybra¢ narzedzie do wizualizowania
uzyskanych danych, a nastepnie monitorowaé, wy-
ciggaé wnioski i pracowac¢ z nimi.

Zestaw wskaznikéw nie musi by¢ staty. Jezeli dany
cel zostat zrealizowany lub przestat by¢ priorytetowy,
$miato mozna wytgczy¢ go z analizy lub zastgpic in-
nym. I chociaz sam proces agregowania i analizowania
danych nie przynosi wartosci dodanej dla klienta oraz
moze byé rozumiany jako strata, to niewykorzystanie
mozliwosci, ktdre stwarzajg wskazniki, jest prawdziwg
stratg. Dlaczego? Bo wnioski ptynace z danych moga
poprawiaéjakosé produktow i sprawiac, ze klient jest
w stanie wiecej za nie zaptacic.

E

Nigdy nie jest za pdzno, zeby zacza¢ eliminowac
marnotrawstwa z firmy. Jezeli pracujemy nad zredu-
kowaniem zbednego transportu czy zmniejszeniem
liczby wadliwych produktéw to warto zastanowié
sie réwniez, czy dobrze wykorzystujemy potencjat
pracownikéw i danych w naszej firmie.

Zaréwno ludzie, jak iliczby $wietnie potrafig wska-
za¢ miejsca potrzebnych zmian i sprawi¢, ze nasza
firma i produkty beda coraz lepsze, a klienci coraz
bardziej zadowoleni. ®
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FUNDAMENTY
INWESTYCJI,

czyli analiza modeli kontraktowania
w przemysle spozywczym

tukasz Cichacki
project manager

W dzisiejszym $wiecie skuteczne zarzadzanie inwestycjami w sektorze
spozywczym wymaga Swiadomego podej$cia do modeli kontraktowania.
Istnieje wiele drog, ktérymi inwestorzy moga podazac podczas prowadzenia
inwestycji. Wybierajac modele realizacji swoich projektow kluczowym
aspektem wymagajacym naszej szczegélnej uwagi jest ich wptyw na

zaangazowanie zasobow ludzkich.

ybrany model kontraktowania inwestycji nie
\Ntylko determinuje sposéb realizacji projek-

tu, ale réwniez ksztattuje stopien zaanga-
zowania i alokacji zasobow ludzkich. Bez wzgledu na
to, czy inwestycja opiera sie na modelu ,zaprojektuj
i wybuduj”, czy wykorzystuje inne podejscie, zawsze
niesie ze sobg unikalne wyzwania i mozliwosci. Roz-
patrujac aspekty wspolpracy z projektantem mozemy
wyszczegolnic trzy gtdéwne modele.
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Dokumentacja projektowana realizowana na
zlecenie inwestora i realizacja na podstawie
przygotowanych projektéow

Taki model pozwala na monitorowanie przebiegu
calego projektu przez zleceniodawce. Decyduje on
o kazdym etapie inwestycji. Proces inicjowany jest
nazlecenie zamawiajgcego, ktory petni kluczowa role
w ksztattowaniu koncepcjiizatozen projektu. Projek-
tantjest bezposrednio zaangazowany we wspolprace
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z klientem, uwzgledniajac jego specyficzne wymaga-
nia i oczekiwania. Po zakonczeniu fazy projektowej,
kiedy dokumentacja jest zebrana i zatwierdzona,
przechodzi sie do etapu realizacji, ktéry réwniez po-
zostaje pod $cista kontrolg zamawiajgcego. Ten przede
wszystkim musi dostarczyc¢ klarowne wytyczne i pre-
cyzyjnie okreslié swoje oczekiwania oraz aktywnie
uczestniczy¢ w procesie projektowania, kontrolujgc
kazdy etap przedsiewziecia.

Model zaprojektuj i wybuduj to podejscie,

w ktérym cata odpowiedzialnos¢ za
projektowanie i realizacje inwestycji spoczywa po
stronie jednego wykonawcy

Kluczowym jest, aby powstaly projekt zostat
zweryfikowany przez inwestora pod katem zgodnosci
z wytycznymi, poprawnosci technicznej i jakoscio-
wej, a takze kompletnosci (niezbednej do wyboru
wykonawcy inwestycji). Taki uktad wymaga zaan-
gazowania znacznych zasobow ludzkich ze strony
zleceniodawcy. W zaleznosci od rodzaju i wielko$ci
projektu inwestor deleguje do wspotpracy z kontra-
hentami (miedzy innymi projektantem, wykonawcag
czy dostawcami technologii) odpowiedni zespot. Jego
gtowna rolg jest przygotowanie odpowiednich zato-
zen projektowych, ale takze nadzdr nad realizacja
umow, koordynacja prac podmiotéow pracujgcych
oraz weryfikacja techniczna i jako$ciowa powsta-
jacych produktow (w pierwszej fazie projektow,
a w kolejnej wykonawstwa).

Szczegdlnym wyzwaniem w kontekscie tego mo-
delujest weryfikacja dokumentacji projektowej, ktora
jest zazwyczaj bardzo ztozona. Przy projektach wy-
konywanych na zlecenie wszelkie zadania wymagaja
duzego zaangazowania czasowego catego zespotu, co
moze rodzié problemy w realizacji biezacych obowiaz-
kow pracownikow.

Projektowanie czesciowe i pézniejsza
realizacja z czesciowym doprojektowaniem

W przypadku tego modelu, inwestycja rozpoczyna
sie od zaangazowania zamawiajgcego w czesciowy
proces projektowy. Zamawiajgcy zleca wykonanie
tylko okreslonych aspektow, na przyktad dokumen-
tacji budowlanej czy przetargowej. Natomiast peine
projekty (wykonawcze lub warsztatowe) powstaja
dopiero w trakcie realizacji.

Warto zauwazy¢, Zze w rozumieniu prawa budow-
lanego, projekty architektoniczno-budowlane czy
techniczne mogg by¢ zlecone projektantowi, nato-
miast projekty wykonawcze mogg naleze¢ do zakresu
obowigzkéw wykonawcy.
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Projekt przekazywany jest inwestorowi do wery-
fikacji, jednak ryzyko btedu zawsze lezy po stronie
wykonawcy. To zdejmuje z zamawiajacego znaczng
czes¢ odpowiedzialnosci. Taki podziat pozwala takze
na efektywne wykorzystanie specjalistycznej wiedzy
i umiejetnosci zaréwno wykonawcy, jak i zamawia-
jacego.

W fazie budowy, kiedy to cze$é projektowania
wykonawczego przechodzi na strone realizatora,
gtowng rolg zespotu zamawiajgcego jest weryfikacja
zgodnosci realizacji z wczesniejszymi wytycznymi
i zatozeniami. Jednak zespo6t inwestora moze by¢
ograniczony, poniewaz projektowanie w istotnej cze-
$ci lezy po stronie wykonawcy, a co za tym idzie — po
jego stronie jest tez ryzyko btedow.

Projektowanie i budowa zlecana jednemu
kontrahentowi

Model ,zaprojektuj i wybuduj” to podejscie,
w ktérym cata odpowiedzialnos¢ za projektowanie
i realizacje inwestycji spoczywa po stronie jednego
wykonawcy. Inwestor zleca mu zadanie opracowania
projektu i przekazuje odpowiedzialnos¢ za jego bu-
dowe i realizacje. ,Zaprojektuj i wybuduj” eliminuje
potrzebe wspotpracy z wieloma podmiotami, dzieki
czemu znacznie przyspiesza proces inwestycyjny.

Przy realizacji przedsiewziecia inwestor powi-
nien posiadac¢ zespot ludzi, potrzebny do przygo-
towania wymagan uzytkownika. Ich kompletnosé
iwysoka szczegotowoscé sg niezbedne do osiggniecia
celu projektu.

Zewzgleduna fakt, ze catosé projektowaniaireali-
zacjito zadanie wykonawcy, to on odpowiada za efekt
konicowy. Natomiast na zespole inwestora spoczywaja
obowigzki zwigzane z wywigzywaniem sie realizatora
z umowy. Chodzi tu o terminowe prowadzenia prac
i jakos¢ wykonywanych robot.

Umowa zjednym kontrahentem dotyczgca wszyst-
kich etapow prac moze sprzyjaé lepszej kontroli
kosztéw i czasu oraz minimalizowaé ryzyko btedéw
wynikajgcych z przekazywania informacji miedzy
wieloma podmiotami.

*k%k

W kontekscie wspomnianych modeli kontrakto-
wania kluczowym wnioskiem jest to, ze skuteczne
przypisanie zasoboéw ludzkich do poszczegdlnych eta-
pow projektu jest niezbedne dla osiggniecia sukcesu
inwestycji w przemysle spozywczym. Przed wyborem
modelu realizacji inwestycji warto przeanalizowad
dostepne zasoby i kompetencje, ktére chcemy zaan-
gazowac do realizacji inwestycji. Ostatecznie, decyzja
dotyczgca wyboru modelu kontraktowania powinna
by¢ starannie przemyslana, z uwzglednieniem celéw
inwestora, specyfiki projektu, ograniczen budzeto-
wych oraz aktualnych warunkéw na rynku. ®
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CRYSOUND

Measure Better Sound

SEEING IS
BELIEVING

RDI

TECHNOLOGIES

INNOWACYJNE BEZKONTAKTOWE
TECHNIKI DIAGNOSTYCZNE

OBNIZ KOSZT UTRZYMANIA RUCHU | ZWIEKSZAJ NIEZAWODNOSC

KAMERY AKUSTYCZNE

Rodzina  kamer  akustycznych  CRYSOUND to
przemystowe detektory i rejestratory obstugujace
pasmo czestotliwosci akustycznych i ultradzwiekowych.
Przyrzady  wykorzystujg ~ macierze  mikrofonéw
do pozyskiwania danych o dystrybucji zrédet dzwieku
przy jednoczesnym ich natozeniu na obrazy wideo
gromadzone w czasie rzeczywistym za pomocg kamer
o wysokiej rozdzielczosci.

www.vims.pl

MOTION AMPLIFICATION®

Motion Amplification® to rewolucyjna technologia
diagnostyczna oparta na akwizycji nagran wideo, ich
cyfrowym przetwarzaniu na potrzeby pomiaru i analizy
mikronowych przemieszczen przy jednoczesnym
wzmocnieniu tego ruchu do poziomu widocznego
gotym okiem. Kazdy piksel w kamerze staje sie
wirtualnym czujnikiem ruchu, a system wykonuje
miliony pomiaréw w utamku sekundy bez fizycznego
kontaktu z maszyna lub instalacja.
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BEZAWARYJNA PRACA SPRZETU
| WYSOKI STANDARD HIGIENY

Schaeffler

Awaria sprzetu jest jedna z gléwnych przyczyn utraty ciggto$ci produkgcji

w Srodowiskach przetwodrstwa spozywczego. A takze jedna z najbardziej
mozliwych do unikniecia. Z dziesiecioleciami doswiadczenia w tym sektorze,
technologia Schaeffler jest najskuteczniejszym sposobem utrzymania
bezawaryjnej pracy sprzetu i bezpieczenstwa pracy, przy jednoczesnym
zapewnieniu wysokiego poziomu standardu higieny.

ypowy zaktad przetworstwa spozywczego sktada

sie z szeregu urzadzen, ktore muszg dziataé przy

zapewnieniu bezpieczenstwa i utrzymania stan-
dardéw higieny pracownikow. Wszystkie maszyny
w linii produkcyjnej wymagajq statej uwagi, co jest
szczegdlnym wyzwaniem, gdy obstugiwane sg przez
cata dobe.

Bezpieczenstwo przede wszystkim

W srodowiskach przetwodrstwa zywnosci bezpie-
czenstwo i higiena pracy sa najwazniejsze. Oznacza
to jednak czesto ograniczenie dostepu do maszyn
iidentyfikacjiich problemdw. Dziatanie to jest jeszcze
bardziej skomplikowane w zwigzku z réznymi warun-
kami produkcji zywnosci: poczagwszy od srodowiska
mokrego, suchego badz wilgotnego, koriczac na bar-
dzo wysokich lub niskich temperaturach.

Przestrzen moze szybko stac sie zanieczyszczona,
jesli proces chtodzenia jest zaktocony, podczas gdy
maszyna w procesie zuzywania sie podzespotow
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i ptynéw eksploatacyjnych nie moze skazi¢ produ-
kowanej zywnosci i napojow. Jesli tak sie stanie, cata
partia znajdujgca sie w obrebie zanieczyszczonej linii
produkcyjnej musi zosta¢ wyrzucona.

Sprostanie wyzwaniu

Sprzet do przetwarzania zywnosci jest wrazliwy
na utraty wydajnosci w wyniku zuzycia. Dlatego
zespoty odpowiedzialne za jego konserwacje musza
by¢ doskonale zorganizowane, zwtaszcza ze jednym
z ich gtéwnych zadan jest unikniecie nieplanowa-
nych przestojow. Im dtuzej trwa konserwacja sprze-
tu, tym gorzej. Fakt ten tworzy efekt domina, ktore
moze spowodowaé problemy z dotrzymaniem ter-
minow, utracone dochodyirozczarowanie klientow.
Producenci Zzywnosci nie mogg sobie pozwoli¢ na
czekanie, az cze$é maszyny ulegnie kompletnemu
zuzyciu lub zanieczysci linie produkcyjng — musza
mie¢ wiedze na temat stanu technicznego sprzetu
przez caly czas.
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Czy moie byc cos
prostszegao?

Czujniki bez preewodowe

+

Monitoruj i zarzagdzaj

Wszystko co pozwala na zredukowanie liczby
przestojow powinno by¢ w kregu zainteresowania pro-
ducentéw zywnosci. Monitorowanie bazujace na stanie
technicznym wykorzystuje czujniki do monitorowania
i oceny zuzycia elementow maszyny. W efekcie kon-
serwacja jest wykonywana tylko wtedy, gdy stwierdza
sie pogorszenie stanu urzadzenia. Dzieki technologii
OPTIME firmy Schaeffler mozliwe jest wykrywanie
potencjalnych uszkodzen, zanim spowodujg powazne
problemy. System monitoruje drgania oraz tempe-
rature, dane analizowane sg automatycznie, a wynik
analizy natychmiast przekazywany do uzytkownika.
Mozliwo$¢ przegladania tych informacji na kompute-
rze i/lub smartfonie oznacza peing kontrole maszyny
i pomaga unikac¢ nagtych awarii.

Wchodzenie w gtab

Technologia OPTIME umozliwia zorganizowanie
planowanej konserwacji oraz moze by¢ wsparciem
w procesie zakupu czesci zamiennych. Polaczenie
systemu OPTIME z doskonale rozwinietym swiato-
wym tancuchem dostaw firmy Schaeffler oznacza,
ze w prosty sposob mamy dostep do niezawodnych
iwytrzymatych czesci zamiennych (takich jak tozyska
toczne) oraz narzedzi do konserwacji i innych kompo-
nentow, ktore mozna pozyskac szybko do usprawnienia
procesu konserwacji.

Jesli chodzi o awarie maszyny, gtéwnym proble-
mem jest smarowanie. 80 procent przedwczesnych
awarii tozysk tocznych mozna unikng¢ stosujac odpo-

HISTORIA SUKCESU

Dzieki 75-letniemu zaangazowaniu

w tworzenie innowacji i jakosci, Schaeffler
zyskat ogromna wiedze i doswiadczenie
w zakresie przemystu przetwdrstwa
spozywczego. Produkty firmy Schaeffler
cieszg sie zaufaniem producentéow

na catym Swiecie, z ustalona siecia
dystrybucyjna partneréw firmy, gotowych
i chetnych do wydtuzenia czasu pracy

w $rodowiskach produkcji zywnosci.
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SCHAEFFLER

Aplikacja
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Bramka

wiednie smarowanie. OPTIME Cl firmy Schaeffler zostat
opracowany w celu zapewnienia konserwacji zespo-
téw, zapewniajgc optymalne smarowanie elementow
maszyn i zapobiegajac zbyt szybkiemu zuzywaniu sie
podzespotéw. Ponadto system daje mozliwo$é kon-
troli stanu wszystkich smarownic w sieci. Schaeffler
pomaga réwniez w ochronie maszynitozysk tocznych
narazonych na zabiegi czyszczenia agresywnymi srod-
kami. Firma oferuje smary niezagrazajace zdrowiu
ludzkiemu, np. Smar Arcanol FOOD2 (H1) oraz smary
zapewniajgce ochrone uszczelnien tozysk.
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Okiem specjalisty

- Jako osoba zajmujgca sie
diagnostyka maszyn w firmie Al-
beco, ktorajest autoryzowanym dys-
trybutorem marki Schaeffler, z czystym
sumieniem moge poleci¢ technologie OPTIME
jako element nadzoru maszyn w ramach dziatania
przetworstwa spozywczego — mowi Jakub Burdaje-
wicz, specjalista ds. diagnostyki maszyn w Albeco Sp.
z 0.0. — System gwarantuje bezproblemowg obstuge
i kontrole urzadzen 24/7, pozwalajgcq na ciggtosé
dziatania, tak istotng w produkcji artykutéw spozyw-
czych. Charakteryzuje sie tez wysokim poziomem
niezawodnosci i pozwala na automatyzacje procesow
inspekcyjnych, usprawniajgc planowane dziatania
zespotow odpowiedzialnych za dziatanie i konserwacje
maszyn — dodaje. ™
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Oszczedzaj energie i zmniejsz ciSnienie
sprezonego powietrza do 4 barow
dzieki sitownikom zaworow GEA.

GA

Engineering
for a better
world.

Czy wiesz, jak wysoki jest koszt stosowania sprezonego
powietrza? Odkryj juz dzi$, jak mozesz zaoszczedzi¢ do 16%
na zuzyciu energii elektrycznej w swoim zaktadzie. Nasz
pomyst dla Ciebie: Zmniejsz ci$nienie w systemie sprezonego
powietrza ze standardowych 6 baréw do 4 baréw. To proste!
Dzieki systemowi GEA VARIVENT® - pierwszej na $wiecie
gamie zaworow oferujgcej sitowniki 4-barowe.

Zréwnowazony rozwoj nie musi by¢ trudny: zadzwon do
nas i dowiedz sie wiecej jak zaoszczedzi¢, stosujagc nowy
standard.

GEA.com
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WYBORU POMPY

Najwazniejsze aspekty, ktore warto
wzia€ pod uwage

Piotr Cyklis
Katedra Inzynierii Cieplnej i Procesowej, Politechnika Krakowska

W przemysle spozywczym wszystkie urzadzenia, a w szczegdlnosci pompy,
musza spetnia¢ wymogi higieniczne. Jest to warunek najwazniejszy, bo
wykluczajacy. Drugim kryterium, jakie trzeba wzia¢ pod uwage wybierajac
pompe, jest mozliwo$¢ jej pracy w warunkach niskiego ci§nienia na ssaniu.
Ostatni aspekt to odpowiednia charakterystyka. Niestety, producenci zwykle
przedstawiaja charakterystyki pomp dla wody, co nie ma odniesienia do
rzeczywistej produkgji.

tycznym i farmaceutycznym) najwazniej-  przewidzianymi do tego cieczami myjgcymi [1].
szym aspektem doboru pomp jest spetnienie W instalacjach pompowych jest wiele miejsc, gdzie
rygorystycznych wymagan higienicznych. Ponadto  moga powstawaé lub gromadzi¢ sie zanieczyszcze-

\/\/ przemysle spozywezym (ale takze kosme-  pompy muszg mie¢ zdolnosé do samoczyszczenia
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POMPY W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

RYS. 1

Powiekszenie obrazujgce wtasciwg wielkos¢ chropowatosci powierzchni (po lewej) i niewtasciwg (po
prawej) w stosunku do czarno zaznaczonych elementdw zanieczyszczen
(zrédito: zasoby whasne autora)

RYS. 2

Pompa krzywkowa
AMPCO ZP3. Na
schemacie czarmymi
kétkami zaznaczono
o-ringji, na czerwono
ciecz przettaczana,
a na niebiesko ciecz
separujaca

(Zrédto: materiaty
firmowe AMPCO)

nia. Sg to m.in. ruchome elementy, ktére muszg by¢
uszczelnione dla uzyskania bezpieczenstwa przed
przedostawaniem sie do $rodka zanieczyszczen ze-
wnetrznych. Czyszczenie pomp w obrebie uszczelnien
jest trudne, dlatego stosuje sie tu membrany czy
czynniki separujgce.

W urzgdzeniu powinien by¢ zapewniony wy-
straczajacy przeptyw czynnika myjacego, co przy
pompach procesowych wymaga pracy catej maszyny
w trakcie jej mycia oraz czesto wydtuzonego czasu
ptukania.

Pompy sa duzym i ztozonym elementem linii
produkeyjnej. Spetnienie wymagan higienicznych
jest w ich kontekscie bardzo wazne, bo ewentualne
zanieczyszczenia moga stanowic istotne zagrozenie
dla higieny catego procesu.

Fundamentalne znaczenie ma rodzaj materiatu,
z ktdrego jest wykonana pompa, a takze chropowatosé
powierzchni wirnika, obudowy pompy oraz wszyst-
kich elementdéw przytgczeniowych. Powierzchnia
powinna byé przygotowana tak, by mogace sie pojawic
zanieczyszczenia i mikroorganizmy byty wieksze niz
chropowatos¢ powierzchni (rys. 1). Dlatego jako ma-
teriat konstrukcyjny pomp higienicznych zaleca sie
stal 316L polerowana. Srednia wysokos$é chropowa-

tosci nie powinna przekracza¢ w pompie R, = 3,2 um,
podczas gdy pozostate komponenty wymagane przez
FDAR_ = 0,8 pm.

Bezpieczenstwo i efektywnos¢ produkcji

Aktualnie producenci pomp wprowadzajg nowe
rozwigzania, majace na celu podniesienie bezpie-
czenstwa produktu. Przyktadem jest wyeliminowanie
wszystkich martwych stref i zapewnienie statego
omywania powierzchni uszczelniajacych w pompie
ZP3 firmy AMPCO (rys. 2). Takie uszczelnienie umoz-
liwia wydajne czyszczenie CiP (Clean in Place) oraz
SiP (Sterilization in Place). Producent pompy ZP3
wskazuje teznawydtuzony czas zycia zastosowanych
uszczelnien. Pozwala to na delikatne pompowanie
produktéw bez uszkodzenia ich struktury. Takie
rozwigzanie moze sprawdzi¢ sie np. przy wktadach
owocowych z duzymi kawatkami owocdw, ale takze
farszach miesnych/warzywnych itp.

Clean in Place i Sterilization in Place w pompach
sq istotne nie tylko ze wzgledéw higienicznych, ale
takze ekonomicznych. Mozliwoscii czasy czyszczenia
instalacji wptywaja przeciez na przerwy w procesie
produkcyjnym, czyli posrednio na przychdd firmy.
Ponadto zuzycie energii liczone dla catego okresu
dziatania instalacji wraz z okresami mycia i koniecz-
nych przegladéw takze ma znaczenie w kontekscie
kosztéw procesu.

Procesy CiP i SiP sg przeprowadzane w instalacji,
w ktdrej przebiega proces przetwdrczy. Sterylizacja
proceséw technologicznych o bardzo wysokich wymo-
gach higienicznych nastepuje zwykle po zakoniczeniu
proceséw CiP bez modyfikacji i usuwania instalacji
przytaczeniowej.

Wymagania NPSH

Net Positive Suction Head (dla pomp wyporowych
uzywa sie tez Net Inlet Pressure) jest w rzeczywisto-
$ci ci$nieniem catkowitym mierzonym na ssaniu
pompy. Indeks r (required) oznacza wymagane
przez producenta cisnienie na ssaniu, przy ktérym
wewngatrz pompy nie wystepuje proces kawitacji [3]

[4] [5] [6].
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Kawitacja jest zjawiskiem polegajacym na
gwaltownym wrzeniu cieczy przy obnizeniu ci$nie-
nia poinzej poziomu jej nasycenia i temperatury.
Wynika ona z krzywej nasycenia p”(t). Dla réznych
plynéw mozna znalezé jej sprecyzowane wartosci
w literaturze [7]. Samo powstawanie pecherzyka

FOT. 1

Uszkodzenia kawitacyjne wirnika pompy promieniowej

(zrédito: M. Bariczyk, Optymalizacja numeryczna (CFD)geometrii wirnika
w pompie wirowej, Praca magisterska Politechnika Krakowska, 2024)

| RYS. 3

MIPR (PSia)

RYS.5

Zaleznos¢ NPSHr
od lepkosci
dynamicznej cieczy
(NIPR odpowiada
NPSHr), CPS
odpowiada [cP],
czyli [mPa/s]
(Zrédifo: zasoby
wiasne autora)

Schemat roboczy wyparki podczas pracy z zaznaczeniem pomp pracujgcych blisko kawitacji Pp i Pk

(zrédito: zasoby wiasne autora)
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RYS. 4

Zalezno$¢ NPSHr od temperatury wody
(zrédito: zasoby wiasne autora)
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parowego nie jest problemem, natomiast jego
rozpad powoduje powstawanie mikrostrug cieczy,
ktorych lokalne ci$nienie uderzenia moze siegaé
nawet kilkadziesigt MPa. To zdecydowanie moze
przekroczyc wytrzymatosé materiatu i spowodowadé
korozje kawitacyjng (fot. 1).

Producenci pomp podajg wartos¢ NPSHr w me-
trach stupa wody (mH,0) dla wody w temperaturze
20°C. Dobrg cecha pompy jest mozliwos¢ jej pracy
przy jak najnizszym NPSHr. Konstruktorzy uzyskuja
niskie NPSH, wykorzystujac symulacje CFD [8] [9]. Dla
temperatury wyzszej niz 20°C NPSHr rosnie zgodnie
z krzywa nasycenia (rys. 4).

Uzytkownik pompy musi obliczy¢ dla instala-
cji ssawnej pompy dostepne NPSHa, gdzie indeks
a (available) oznacza ci$nienie catkowite wynikajace
z procesu i instalacji. W obliczeniach podniesiong
temperature nasycenia cieczy mozna uwzglednic albo
podnoszac, albo obnizajgc NPSHa:

2
NPSH, = 2 42 _ 2o
pg 29 pg
p — cisnienie statyczne na ssaniu, w — predkosc¢ czyn-
nika na ssaniu, g - przyspieszenie ziemskie, Ap ~ roz-
nica cisnienia nasycenia wynikajgca z temperatury
cieczy, p — gestosc cieczy

W wielu procesach spozywcezych, w szczegolnosci
wyparnych, pompy pracujg w bardzo trudnych wa-
runkach. Na rysunku 3 pokazano schemat wyparki
pieciostopniowej. W takim procesie tylko na pierw-
szym stopniu pompy kondensatu (Pk) i produktu (Pp)
pracujg przy cisnieniu bliskim atmosferycznego wwy-
mienniku. Na koncu procesu ci$nienie bezwzgledne
osigga w skraplaczu juz 0,123 bara lub nizej, czyli okoto
88% prozni wzglednej. W dodatku ciecze opuszczajace
wymiennik majg temperatury bliskie temperaturze
wrzenia. Unikniecie kawitacji w tym przypadku jest
bardzo trudne i zalezy od réznicy poziomdow wyjscia
zwymiennika oraz ssania pompy. Dlatego warto wpro-
wadzi¢ projektowo dodatkowa wysokos$é stupa cieczy
na ssaniu, podnoszgc wyparke. W tym przypadku
stosuje sie pompy z wirnikami ze stali 3161, ktdre sa
odporne na kawitacje.
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Na rysunku 5 pokazano zalezno$¢ NPSHr od lep-
kosci dynamicznej cieczy. Wigkszo$¢ cieczy spozyw-
czych, takich jak koncentraty, zageszczone mleko,
jogurt itp. ma gestos$c¢ wieksza nizwoda, a dodatkowo
czesto sg to ciecze nienewtonowskie, ktorych lepkosé

FOT. 2

Pompa wirowa
(zrédto: materiaty
firmy BOMINOX)

FOT. 3

Pompa wyporowa
(krzywkowa)
(zrédito: materiafy
firmy FLUSSMANN)

RYS. 6
Teoretyczne i rzeczywiste charakterystyki pomp wyporowych i rotodynamicznych
(Zrédfo: zasoby wiasne autora)
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nie jest liniowa funkcjg predkosci Scinania. Dlatego
wazne, by przy szacowaniu NPSHr bra¢ pod uwage
konsystencje produktu. Wynika to przede wszystkim
ze zwiekszonych oporéw przeptywu cieczy przy pod-
wyzszonej lepkosci na ssaniu pompy.

Charakterystyka pompy

Kolejnym bardzo istotnym aspektem doboru pomp
sg charakterystyki okreslajace zaleznos¢ wysokosci
podnoszenia, mocy i sprawnosci od wydatku objeto-
sciowego [10] [11]. Charakterystyka pompy decyduje
o0 zuzyciu przez nig energii i wskazuje na ile jest ona
elastyczna przy regulacji wydajnosci. Ptaska charak-
terystyka sprawnosciowa pozwala regulowac obroty
pompy w szerokim zakresie, dzieki czemu mozna
uzyskac oszczednosé energii.

Pompy (nie tylko dla przemystu spozywczego)
mozna podzielié na dwie gtéwne grupy: wyporoweiro-
todynamiczne. W tych pierwszych nastepuje pobranie
porcji cieczy do objetosci wyporowej i wyttoczenie
jej pod wysokim ci$nieniem do rurociggu ttocznego.
Mozemy wymienié tu pompy wyporowe, jak ttokowe,
srubowe, Rootsa czy krzywkowe.

W pompach wirowych (rotodynamicznych) prze-
plyw substancji wywotywany jest przez przekazywa-
nie energii, a doktadniej momentu, za pomocg topatek
roboczych do medium, zwiekszajac tym samym
moment pedu, aw konsekwencji nadajgc produktowi
predkosé przeptywu.

Pompy wirowe stosowane sa zwykle dla cieczy
newtonowskich, dla duzych wydajnosci i niezbyt wy-
sokich cisnienl. Pompy wyporowe natomiast nie maja
ograniczenia pod wzgledem cisnienia, jednak lepiej
sprawdzajg sie dla nizszych wydajnosci. Pozwalaja
teznalepsze pompowanie cieczy o wysokiej lepkosci,
czyli miedzy innymi nienewtonowskich substancji
spozywczych czy koncentratow.

Dlazuzycia energii pomp wazne sg dwa elementy:

charakterystyka pojedynczej pompy i mozliwosci

regulacji jej wydajnosci w zakresie wymaganym
parametrami procesu;

charakterystyka pompy wirowej, ktora wynika

zzasady zachowania momentu pedu strugi cieczy

napedzanej topatkg wirnika.

Analiza teorii a rzeczywiste wyzwania

Z teorii tej wynika, Ze wysoko$¢ podnoszenia jest
funkcjg kwadratu predkosci wirnika, czyli w efekcie
predkosci obrotowej, natomiast wydatek objeto-
$ciowy to funkcja liniowa predkosci obrotowej. Moc
teoretyczna jako iloczyn wydatku i wysokosci pod-
noszenia jest zatem funkcja trzeciej potegi predkosci
obrotowej. Oznacza to rowniez, ze dla teoretycznej
charakterystyki idealnej pompy wirowej wysokosé
podnoszenia jest liniowo zalezna od wydajnosci
pompy.

Charakterystyka pompy rzeczywistej rozni sie
od charakterystyki teoretycznej. Dla pompy wirowej
wystepuja nieliniowe straty udarowe i tarcia oraz
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RYS. 7

Symulacja CFD
predkosci i miejsc
mozliwej kawitacji
w wirniku pompy
(zrodito:

M. Banczyk,
Optymalizacja
numeryczna (CFD)
geometrii wirnika
w pompie wiroweyj,

Armes e

Prassire Faj

CurFuR E eorkouns

Politechnika
Krakowska)

liniowe straty skoriczonej ilosci topatek i przeptywu
zwrotnego. Dla pompy wyporowej straty wynikajg
z nieszczelnosci, utraty przeptywu na zaworach
i ewentualnej obecnosci gazu w cieczy.

Sprawnos¢ pompy to iloczyn jej sprawnosci wolu-
metrycznej, hydraulicznej i mechaniczne;j.

Teoretyczna moc napedowa:
Nt = Qye *AH  xp * g
Q,, — wydajnos¢ teoretyczna, AH, — teoretyczna wy-
sokosé podnoszenia pompy,

Q,, — wydajnosc rzeczywista, AH, - rzeczywista wy-
sokosé podnoszenia pompy.

Sprawnosé wolumetryczna pompy:

p, = 2
v Qvt

Sprawnosé hydrauliczna pompy:

_AH,
"~ AH,

Ny

Sprawnosé indykowana:

Qur * AH,

16 = 0y * AH,

Sprawnosé ogdélna pompy uwzgledniajaca dodat-
kowo tarcie mechaniczne w mechanizmie pompy:

Mo =M *MNy *My

Sktadniki strat sg nieliniowe, stad sprawnosé
pompy zmienia si¢ w funkcji obrotéw.

:0 kierunekspozywczy.pl

Metoda CFD

Pompy wirowe posiadajg pewne ograniczenia. Sa
to tak zwane: granica pompowania i granica pracy.
Granica pompowania okresla ci$nienie, powyzej
ktorego pompa wirowa zachowuje sie niestabilnie.
Granica pracy wynika z wewnetrznych oporéw pom-
py i praktycznie okresla wydatek maksymalny przy
minimalnej wysokosci podnoszenia.

Producenci nowoczesnych, energooszczednych
pomp wirowych konstrukcje wirnika opieraja na
wynikach symulacji 3D przy zastosowaniu metod CFD.
Modelowanie takie pozwala na doktadne okreslenie
charakterystyki pompy juz w fazie projektowania,
atakze nawyznaczenie miejsc, w ktorych moze nastg-
pi¢ kawitacja oraz obnizenie NPSHr co jest korzystne
dla uzytkownika. Za pomocg metod CFD mozna a prio-
riokresli¢ sprawnos¢ i charakterystyke mocy pompy.

RYS. 8

Petne charakterystyki pompy wirowej: H{m] wysoko$¢ podnoszenia, NPSHr - ci$nienie wymagane na
ssaniu, N[kW] - moc pompy, eta[%] - n sprawnosé pompy

(zrédito: zasoby wiasne autora)

90
Granica

80 pompowania Granica

pracy

70
60
50

20 ® H[m]

® NPSHr[m]

® Nkw]

® eta[%)

Py /

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Wydajnosé Q [m3/h]

Kierunek Spozywczy 1/2024 59



POMPY W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM
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Praca pompy w warunkach, w ktérych nie da sie
unikngé kawitacji (np. w procesie podci$nieniowym
wwyparkach) powoduje, ze z czasem jej sprawnosé
moze obnizy¢ sie nawet o kilkadziesigt procent.
Dlatego dobdr pompy do pracy wurzgdzeniach pod-
ci$nieniowych jest bardzo trudny. Nie da sie¢ bowiem
korzystaé przy obliczeniach z krzywych dostarcza-
nych przez producenta, poniewaz wszystkie cha-
rakterystyki pomp, podobnie jak NPSHr, okreslane
sgq dla wody czystej w temperaturze 20[°C]. Ciecze
spozywcze maja inng lepkosé, gestoscé i krzywa
nasycenia, ktore wptywajg na wartosci rzeczywiste.

W przemysle spozywczym — ale takze
kosmetycznym i farmaceutycznym

— najwazniejszym aspektem doboru pomp
jest spetnienie rygorystycznych wymagan
higienicznych

REKLAMA

KONFERENCJE

Wydajnos¢ pomp

Prewencyjnie bardzo istotne jest zapewnienie
odpowiedniego smarowania uszczelnien, zwtaszcza
watu pompy. W pompach wirowych do cel6w spozyw-
czych, przy smarowaniu i chtodzeniu watéw stosuje
sie ciecz, ktorg zaleca sie oddzielnie doprowadzac do
uszczelnien. Warto w tym celu wykorzystac konden-
sat. Pozwala on na stworzenie bariery higienicznej,
a réownoczesnie zabezpiecza przed tzw. ,suchobie-
giem” pompy, ktory moze sie zdarzy¢ przy ewentu-
alnym zerwaniu przeptywu lub przy uruchamianiu
procesu bez wezes$niejszego naptywu surowca.

Na zuzycie energii pompy wptywa bezposred-
nio jej sprawnosé n[%]. Im wieksza, tym mniejsze
zuzycie energii. Jednak wazne jest tez, czy zakres
wysokiej sprawnosci pokrywa przewidywany zakres
regulacji wydajnosci pompy. Jezeli proces przetwor-
czy charakteryzuje sie czestg i wysoka zmiennoscia
ilodci pompowanej cieczy, lepszym rozwigzaniem
jest zastosowanie dwdéch pomp w uktadzie kaska-
dowym, w tym jednej z regulowana predkoscig
obrotows.

*k%k

Przy doborze pomp do zastosowan spozywczych
na pierwszym miejscu powinnismy wzig¢ pod uwage
aspekty higieniczne, poniewaz niespetienie norm jest
wykluczajgce. Drugi aspekt wyboru to wymagania Net
Positive Suction Head — narzucone przez producenta
ograniczenie ci$nienia catkowitego na ssaniu potrzebne
dlaunikniecia kawitacji, ktora moze uszkodzié¢ urzadze-
nie. Dodatkowo ma ona zwigzek z trzecim aspektem
doboru pompy, ktorym sg jej charakterystyki sprawno-
$ciowe. Niestety w przypadku niektdrych produktow ka-
witacjajest trudnalub nawet niemozliwa do unikniecia.

Ostatecznie istotnym elementem przy podej-
mowaniu decyzji o zakupie pompy jest serwis.
Uszkodzenia i awarie przy procesie produkcyjnym
sa nieuniknione, dlatego zawsze nalezy sie zoriento-
wac jak szybko po zgtoszeniu mozna sie spodziewac
serwisowania urzgdzenia. Finalnie przestdj moze
kosztowad nas wiecej niz nowa pompa.

Literatura

[1] P.Cardon, ,New standards for the food industry,” World
pumps, tom August, 2014.

[2] AMPCO, ,Materialy firmowe AMPCO,” 2024. [Online].

[3] E. Grist, ,The NPSH performance indicator, NPSH(r),”
WORLD PUMPS, tom April, 2011.

[4] T. Sahoo, ,Cavitation in reciprocating pumps,” World
Pumps, tom January, 2006.

[5] J. Askew, “Centrifugal pumps: avoiding cavitation,” World
Pumps, vol. July/August, pp. 262-265, 2011.

[6] M.Buhagiar, ,Coping with poor suction conditions or low
NPSH,” World Pumps, tom June, 2005.

[7] J. HUANG, ,A Simple Accurate Formula for Calculating
Saturation Vapor Pressure of Water and Ice,” JOURNAL
OF APPLIED METEOROLOGY AND CLIMATOLOGY, tom 57,
pp. 1265-1272, 2018.

[8] M. Lorussoa, T. Capursoa, M. Torresia, B. Fortunatoa, F.
Fornarellia, S. CamporealeaiR. Monteriso, , Efficient CFD
evaluation of the NPSH for centrifugal pumps,” Energy
Procedia, tom 126, nr 201709, pp. 778-485, 2017.

[9] Z.Ninga, L. Xiaokaia, G. Boa, W.XiaojunaiX. Binb, , Effects
of modifying the blade trailing edge profile on unsteady
pressure pulsations and flow structures in a centrifugal
pump,” International Journal of Heat and Fluid Flow, tom
75, pp. 327-238, 2019.

[10] E. Larralde i R. Ocampo, ,Centrifugal pump selection
process,” WORLD PUMPS, tom February, 2016.

[11] W. Zhang, L. An, X. Li, F. Chen, L. Sun, X. Wanga i J. Cai,
»2Adjustment method and energy consumption of centri-
fugal pump based onintelligent optimization algorithm,”
Energy Reports, tom 8, pp. 12272-12181, 2022.

[12] Bominox, Materiaty firmy BOMINOX, 2024.

[13] Flussmann, ,Materiaty firmy FLUSSMANN,” 2024. [Online].

[14] M. Baniczyk, Optymalizacja numeryczna (CFD)geometrii
wirnika w pompie wirowej, Praca magisterska Politech-
nika Krakowska, 2024. B

bmp

CZASOPISMA

BUDUJEMY MOZLIWOSCI| POROZUMIENIA

WEBINARIA

S in

PORTALE
-




WATERJETTING
SOLUTIONS

- "

m”i

L :
N -

TANK CLEANING

v T T - sv—
A ‘;.-F}?!_":-
S

 HIGH-PRESSURE PUMPS
& PROCESS PUMPS

Hammelmann GmbH &% (0)2522/76-0

Carl-Zeiss-StraBe 6-8 = mail@hammelmann.de HAMMELMANN®

(]
in ? u n D-59302 Oelde 2 www.hammelmann.de



ZWICK

ARMATUREN GMBH

TRI-SHARK

METAL SEATED CONTROL VALVE
100 % TIGHT"

*acc. to DIN EN 12266-1

HIGH STANDARD VALVES |
FOR NON-STANDARD CONDITIONS.




WSPOMAGANIE
UTRZYMANIA RUCHU POMP

w branzy spozywczej

Ryszard Nowicki
niezalezny ekspert

Przemyst spozywczy wykorzystuje w swoich procesach produkeyjnych
r6znorodne maszyny, w tym pompy. Ich monitorowanie ma kluczowe
znaczenie, pomagajac zapewni¢ wydajna prace, minimalizujac przestoje

i zapobiegajac kosztownym awariom.

wielu przedsiebiorstwach branzy spozyw-
czej, dlawszystkich agregatéw pompowych
wcigz jeszcze stosowane jest reakcyjne
utrzymanie ruchu (UR). Natomiast wzrastajace
zaawansowanie technik specyficznych dla PRZEMY-
StU 4.0, przede wszystkim Internetu Rzeczy (IoT),
pozwala na wigczenie co najmniej najwazniejszych

:0 kierunekspozywczy.pl

pomp do systemu nadzoru, ktéry zas umozliwia re-
alizacje predykcyjnego UR przy stosunkowo niskich
naktadach.

0 jakosci jakiegokolwiek systemu w podstawo-
wym stopniu decydujg dostarczane do niego dane,
bowiem to one determinujg jakos$¢ informacji —w tym
tych istotnych dla stuzb UR.
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Objawy, przyczyny, dziatanie

To oczywiste, Ze agregaty pompowe zuzywaja sie
w sposob naturalny. To z kolei prowadzi do pogor-
szenia charakterystyk roboczych oraz do zagrozenia
integralnosci mechaniczne;j.

Zdarzajg sie sytuacje, w ktorych degradacja
pompy jest przyspieszona przezjakies$ czynniki. Uzyt-
kownik patrzy najej prace objawowo i rozpoznaje np.
grzanie sie napedu, pogorszenie stanu uszczelnien
czy wzrost hatasliwosci pompy (przez co domnie-
mywa o pogorszeniu stanu tozysk). Natomiast nie
zawsze dysponuje danymi, ktére moga wskazaé
powdd pojawienia sie objawow przyspieszajacych
destrukcje pompy.

29

Aby z pomoca temperatury wnioskowac

o kondycji urzadzenia trzeba zapewnic
poprawnos¢ pomiaru. Niestety wiele sensoréw
temperatury jest zainstalowanych daleko od
wymagane] poprawnosci technicznej

A przyczyny mogg by¢ rézne, na przyktad postepu-
jaca w czasie degradacja mocowan i potgczen: czy to
bezposrednio pompy, czy tezwspodtpracujacej z nig in-
stalacji. Mogg to by¢ takze wymuszenia pochodzace od
strony pompowanego medium spowodowane zmiang
droznosci instalacji (np. za przyczyna zawordow), albo
problem z zasilaniem napedu pompy, itp.

Nietypowe objawy prowadzg na ogot do rutyno-
wych dziatann naprawczych pompy, a w skrajnych przy-
padkach do jej remontu. Natomiast jesli za degradacjg
stanu technicznego agregatu pompowego stoi jakas
konkretna przyczyna, niezwigzana bezposrednio
z pompg, to bedzie ona powodowaé przyspieszenie
destrukeji pompy i w konsekwencji skrécenie czasu
miedzy kolejnymi remontami.

Opisano kilkadziesiat przyczyn prowadzacych do
pogorszenia stanu technicznego pomp (tak, tylko
pomp, a nie catego agregatu pompowego) [1]. Przy-
ktady nienormatywnych objawow podczas pracy
agregatow pompowych moga by¢ zauwazone orga-
noleptycznie przez zatoge przedsiebiorstwa — mogg,
ale nie muszg. Nie muszg chodby z takich przyczyn,
jak coraz mniejsze zespoty osobowe, ktére obstugu-
ja coraz wieksze systemy produkcyjne. Obnizeniu
wrazliwosci organoleptycznej na postrzeganie zmian
w srodowisku sprzyja réwniez skrécenie sredniego
czasu zatrudnienia pracownika w jednym przed-
siebiorstwie. To powoduje, Ze mozliwos¢ nabycia
doswiadczenia organoleptycznego staje sie coraz
bardziej ograniczona. W konsekwencji odpowiednio
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wczesne rozpoznawanie zmian w srodowisku pracy
wymaga stosowania coraz liczniejszych pomiardw.

Pomiary
Pomiary realizowane dla kazdego systemu pro-
dukcyjnego i w konsekwencji dla kazdej wykorzy-
stywanej w nim maszyny, mozna podzieli¢ na dwie
kategorie:
pomiary dedykowane kontroli i sterowaniu pro-
cesem,
pomiary dedykowane integralnosci mechanicznej
srodkow produkcji nazywane symptomami stanu
technicznego.

Jakosé torow pomiarowych orazich zréznicowanie
ilicznosc¢ systematycznie wzrastaja. W konsekwencji
swiadomos¢é zmian zachodzacych w procesie oraz
mozliwos¢ reakcyjnosci w pozgdanym kierunku takze
radykalnie sie zwieksza.

W miare uplywajacego czasu rosnie wiedza co do
poprawnosci realizacji pomiaréw, cho¢ wcigz zdarzaja
sie sytuacje, w ktorych z réznych przyczyn stosunek
sygnatu do szumu staje sie bardzo niekorzystny,
a nawet takie, kiedy poziom szumu jest tak wysoki,
ze catkowicie zabija informacyjne sktadowe sygnatu.

Podstawowym symptomem, z pomoca ktdrego
ocenia sie zdrowie cztowieka, jest temperatura:
gdy sie zwieksza moéwimy, ze cztowiek jest chory.
Gdy pozostaje w normie, nie zawsze oznacza, ze jest
zdrowy. Temperatura to takze swietny (choé nie-
doskonatly) symptom stanu technicznego maszyn
iurzadzen. Wiadomo, Ze aby z jej pomocg wnioskowaé
o kondycji, trzeba zapewni¢ poprawnos¢ pomiaru.
W przypadku cztowieka jest to dos¢ tatwe. W obiek-
tach technicznych wiele sensoréw temperatury jest
zainstalowanych daleko od wymaganej poprawnosci
technicznej. Brak tej poprawnosci moze wptywaé na
ostabienie wrazliwosci pomiaru oraz na wydtuzenie
czasu miedzy zmiang (ktora chcemy rozpoznawadé
w procesie lub w maszynie) a jej obserwowalnoscig
w wykorzystywanym systemie pomiarowym.

Rownie waznym symptomem jak temperatura
sg drgania mechaniczne. O ile temperatura jest
pomiarem statycznym, o tyle drgania — pomiarem
dynamicznym. W tym przypadku waznosé¢ wyboru
symptomatycznych dla maszyny (a nawet jej podze-
spotu) sygnatéw drgan, poprawnosé dobruiinstalacji
czujnikéw oraz poprawnosé zdefiniowania pomiaru/
ow (punktowa miara sygnatu, pomiar w zdetermi-
nowanym oknie czasowym) wymaga zdecydowanie
wiekszej wiedzy. W konsekwencji mozliwos¢ popet-
nienia btedu wzrasta. Nawet w przypadku maszyn
krytycznych duzej mocy spotyka sie btedy (popeinione
przez producentow) w instalacji czujnikdw majacych
wspomagac ocene stanu technicznego. Tak wiec nie
ma sie co dziwié, ze nieprawidtowosci wystepujg row-
niez w przypadku maszyn pomocniczych mniejszej
waznosci, w tym pomp.
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RYS. 1
Zréznicowanie
przeplywu

w zaleznosci od
punktu pracy pompy

(zrédfo: zasoby
wlasne autora)

RYS. 2
Efekty przyczyniajace sie do przyspieszenia destrukcji pompy w konsekwencji oddalania sie od punktu BEP
(Zrédito: zasoby wiasne autora)

Popularne pompy w branzy

Truizmem jest stwierdzenie, Ze agregaty pompo-
we mogg sie bardzo rézni¢ konstrukcyjnie. W kon-
sekwencji takze roznia sie znacznie wymagania
w stosunku do systemdéw wspomagajacych nadzor
ich stanu technicznego. W niniejszym artykule przed-
stawiona zostanie najlepsza praktyka inzynierska na
okoliczno$é monitorowania pomp wirowych wykorzy-
stywanych w przemysle spozywczym.

Pompy wirowe najczesciej sg napedzane silnikami
elektrycznymi o niezbyt duzej mocy. Zatem ich wirniki
sg typowo mocowane w tozyskach tocznych. Dalsza
czesé artykutu do takich sie bedzie ograniczaé. Naped
jest z pompa najczesciej bezposrednio potaczony, co
powoduje, Ze system monitorowania jest stosunko-
wo jednolity. Nie wymaga sie uwzglednienia technik
monitorowania dedykowanych przektadniom (jak to
moze mie¢ miejsce w przypadku turbopomp).

Tym, co moze najbardziej r6zni¢ pompy w branzy
spozywczej, jest zorientowanie wirnikdw. Przewazaja
agregaty z wirnikami poziomymi, ale réwniez wyko-
rzystywane sg agregaty pionowe.

Zréznicowanie pracy pomp

Kazda pompa posiada swojg charakterystyke robo-
czg, z przypisanym jej punktem BEP (Best Efficiency Po-
int), czyli takim, w ktérym pracuje nie tylko najbardziej
efektywnie, ale i najbardziej komfortowo. Ruszajac
samochodem, mozna dtugo i na mozliwie najwyzszych

Wysakodd

Preephyw
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Profil cidnienio:
Profil cisnienio: spiralny
kalisty

AN

RYS. 3
Profil cisnienia cieczy wewnatrz pompy wraz z wypadkowa sita poprzeczna
(Zrédito: zasoby wiasne autora)

obrotach jechaé na pierwszym biegu. Jednak nie jest
to technicznie rozsgdne. Podobnie pompa winna by¢
uzytkowanaracjonalnie. System sterowania procesem
produkcyjnym prowadzi pomiary majgce zapewnic
poprawnos¢ sterowania procesem i racjonalnosé
wykorzystywania majatku produkcyjnego. Na rys. 1
pokazano zréznicowanie w pracy pompy wptywajace
na predkos$¢ zmiany stanu technicznego.

Skutki oddalania sie z biezgcym punktem pracy
pompy od punktu BEP pokazano narys. 2. Pojawienie
sie dodatkowych obcigzen zaréwno statycznych, jak
i dynamicznych przyczynia sie do efektow niekorzyst-
nych — i po stronie procesowej, i wptywajacych de-
strukcyjnie na stan techniczny agregatu pompowego.

Wiadomo, Ze w punkcie optymalnej pracy pom-
py sita promieniowa przytozona do wirnika jest
niewielka. Natomiast przy predkosciach i przepty-
wach zaréwno powyzej, jak i ponizej tego punktu
profil cisnienia przybiera ksztatt spiralny. Lokalnie
ci$nienie jest tym wieksze, im ciecz znajduje sie
blizej gardzieli wylotowej (co zostato pokazane na
rys. 3; zaprezentowano tez na nim promieniowg
site wypadkowg generowana w wyniku katowego
zroznicowania ci$nienia).

Recyrkulacje przeptywu na ssaniu i tltoczeniu
(a takze mozliwa recyrkulacja na wirniku) powoduja
niezréwnowazenie cisnienia na obwodzie wirnika,
co prowadzi do ugiecia si¢ watu pompy. To ugiecie,
wraz ze zmiennym obcigzeniem wirnika, skutkuje
uszkadzaniem jego elementow (w tym takze watu)
oraz niekorzystnie wptywa na zywotnosé wspotpracu-
jacych z nim uszczelnien i tozysk. Im wieksze ugiecie
watu, tym szybsza awaria uszczelniert mechanicznych
iw konsekwencji wyciek z dtawnic.

Pokazana na rys. 3 sita poprzeczna zmienia sie
wraz z obcigZzeniami procesowymi oraz z postepuja-
cym w czasie pogarszaniem sie stanu technicznego
pompy (sktadowa quasi-statyczna zmian). Ponadto
wyrozniamy tez sktadowg dynamiczng, na ktorg
moga wptywacé rézne czynniki. Jednym z nich sg re-
cyrkulacje w przeplywie, zalezne od biezgcego punktu
pracy pompy w stosunku do BEP. Zauwazmy takze, ze
konsekwencjg pogarszania sie stanu technicznego
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RYS. 4

Mozliwe miejsca
recyrkulacji
przeptywu

w pompie
(2rodito: zasoby
whasne autora)

RYS. 5
Najwazniejsze
pomiary
realizowane dla
agregatéw pomp
(zrodto: zasoby
whasne autora)
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pompy bedzie oddalanie sie punktu BEP od potozenia
poczatkowego, wtasciwego dla nowej pompy.

Narys. 4 pokazano miejsca mozliwych recyrkulacji
przepltywu w pompie, ktore m.in. przyczyniajg sie do
pojawienia sktadowej dynamicznej sity poprzeczne;j.
Recyrkulacje nie tylko wplywaja na zmiennos¢ sity
promieniowej, ale mogg réwniez generowac sktadowa
dynamiczng na kierunku osiowym.

Symptomy stanu technicznego agregatéw
pompowych

Na rys. 5 pokazano pomiary realizowane dla
agregatow pompowych. Czesé z nich ma podstawo-
we znaczenie dla kontrolowania procesu, na rzecz
ktérego pompy sa wykorzystywane. Z pomocg tych
pomiaréw mozliwa jest ocena (w lepszym lub gor-
szym stopniu) sprawnosci termodynamicznej, co
stanowi jeden z kierunkéw oceny stanu technicznego.
Pozostate sg dedykowane nadzorowi integralnosci
mechanicznej. Warunkujg one w réznym stopniu
mozliwos¢ utrzymania pompy w ruchu, bazujac na
dobrej swiadomoscijej biezgcego stanu technicznego
(predykcyjne UR), a takze na prognozie pogarszania
tego stanu (prognostyczne UR). Prognoza winna okre-
sla¢ przewidywany czas utraty mozliwosci realizacji
przez agregat pompowy przypisanej mu funkcji celu.

Tradycyjnymi pomiarami wspomagajgcymi mo-
nitorowanie integralnosci mechanicznej sg drgania
i temperatury. Monitorowanie drgan moze by¢ re-
alizowane za pomocg czujnikow predkosci lub przy-
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spieszen drgan. W minionych dekadach uzytkownik
winien byt podja¢ decyzje, z pomocg ktorego zwymie-
nionych sygnatéw chce maszyne monitorowac - juz
na etapie instalacji systemu. Chyba, ze wykorzystywat
system monitorowania umozliwiajacy catkowanie
sygnatu przyspieszen do predkosci w monitorze.

Monitorowanie sygnatu predkodci drgan byto
bardziej efektywne w przypadku zabezpieczenia pracy
agregatu na krotko przed utratg mozliwosci realizacji
funkcji celu. Natomiast monitorowanie przyspieszen
dawato lepszy poglad na jako$é pracy pompy (bowiem
np. umozliwiato lepsze rozpoznawanie pierwotnego
zjawiska kawitacji). Ponadto wczesniej informowato
o poczatku pogarszania sie stanu technicznego tozysk
lub wystapienia nieprawidtowosci wich smarowaniu.
Tak wiec sygnat przyspieszen stwarzat lepsze warunki
do realizacji predykcyjnego UR.

Wspétczesnie na rynku dostepne sg systemy
monitorowania umozliwiajace, w przypadku zasto-
sowania czujnikow przyspieszen drgan, prowadzenie
monitorowania w jego obu ww. dziedzinach, tzn.
w dziedzinie przyspieszen oraz predkosci drgan.
Dodatkowo realizacja tych pomiaréw moze by¢ wyko-
nywana takze dla réznych pasm czestotliwosci drgan.

Sensory temperatury sa wykorzystywane dla
oceny temperatury tozysk (lub w przypadku utom-
nych aplikacji — nie tozysk, a obuddéw tozyskowych')
dla niektdérych typow uszczelnien oraz dla uzwojen
napedu. Umozliwiajg one rozpoznanie pogarszania
sie warunkow pracy tozyska (czy to w konsekwencji
naruszenia poprawnosci jego smarowania, czy tez
wskutek przecigzenia) oraz trwate pogorszenie jego
stanu technicznego. Zdefektowanemu tozysku nie po-
moze juz bowiem smarowanie i bedzie ono generowaé
tym wiecej ciepta, im destrukcja jest powazniejsza.

Na rys. 5 zostaly pokazane lokalne indykatory
ci$nienia. Z historycznego punktu widzenia w celu
kontroli pracy pompy wykorzystywane byly czujniki
cis$nienia statycznego. Natomiast od szeregu juz lat
w maszynach przeptywowych z cieczami stosowane
bywaja takie czujniki cisnienia, ktore generujg sygnat
dynamiczny odpowiadajgcy pulsacji cisnienia statycz-
nego. Oznacza to, ze wartos$¢ srednia generowanego
sygnatu informuje o ci$nieniu statycznym (i jest to
zmienna quasi-statyczna), natomiast zmienna dy-
namiczna odpowiada pulsacji cisnienia statycznego
i niesie informacje o zaburzeniach w dynamice
przeptywu. Pomiar pulsacji informuje o turbulen-
cjach przeptywu w rejonie lokalizacji czujnika (jesli
zainstalowane sg dwa czujniki, to zaréwno na ssaniu,
jakinattoczeniu), a takze wspomaga rozpoznawanie
kawitacji w przeptywie (jesli ma ona miejsce). Gdyby
rzeczonych pulsacji nie byto, to czujnik generowatby
bezposrednio sygnal odpowiadajacy cisnieniu sta-
tycznemu. Przyktad zastosowania takich czujnikéw
dla pomp opisatem w 2017 roku [2]. Tam tez pokaza-
tem, jak mogg by¢ one pomocne w rozpoznawaniu
kawitacji.
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RYS. 6
Rozwdj i zanik kawitacji w pompie
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FOT. 1

Sensory
umozliwiajace
akwizycje pradu:
cewka Rogowskiego
oraz czujnik

Halla (Zrédfo
whasne autora,

na podstawie
internetu)
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SILNIK - POMPA

ZASILANIE

e

Miejsce instalacji sensoréw prgdu
umozliwiajgeych monitorowanie stanu
technicznego agregatu pompowego

RYS. 8
Monitorowanie stanu agregatéw z napedem VFD (Zrodifo: zasoby wiasne autora)
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Kawitacja najczesciej pojawia sig od strony ssaw-
nej pompy, co zostato pokazane narys. 6. Trzeba byé
swiadomym faktu, Ze przytoczone na grafice ,peche-
rzyki” moga mieé r6zng nature. Przyktadowo, wraz
z przeplywajaca ciecza moze by¢ transportowana
drobna frakcja gazowa (np. powietrze w wodzie). Tej
natury pecherzyki odpowiednio bedg sie powiekszac
w strefie obnizajacego sie ci$nienia statycznego,
anastepnie male¢ w strefie jego wzrostu - tak jak to
obrazuje rysunek. Natomiast aby zaistniata kawitacja
iaby pojawity sie pecherzykibedace jej efektem, musi
nastgpi¢ spadek ci$nienia ponizej ci$nienia granicz-
nego, tzn. takiego, w ktorym zachodzi parowanie.

Rys. 6 pokazuje proces kawitacji rozwijajacy sie
ikoniczacy implozjg po wzroscie ci$nienia. Natomiast
wmaszynach przeptywowych, w ktérych dochodzi do
recyrkulacji (jak pokazanonarys. 4) do zaistnienia wa-
runkdéw sprzyjajacych pojawieniu sie kawitacji moze
dochodzi¢ takze wewnatrz pompy — w konsekwencji
chwilowych i wystarczajgco gtebokich zmian cisnie-
nia. Takie zmiany beda inicjowac miejscowgq i szybko
zanikajacg chmure kawitacyjng (inaczej nazywana
kawitacjg transientowa [2]).

Bywa, ze system sterujgcy pracg pompy kontroluje
prad przeptywajacy przez silnik. Oczywiscie istnieje
Scistarelacjamiedzy sprawnos$cig pracy pompy w ro-
zumieniu termodynamicznym a konsumpcjg energii
potrzebnej do wykonania pracy. Natomiast podobnie
jak w przypadku wczesniej dyskutowanych pulsacji
ci$nienia tak rowniez w przypadku pradéw moga
by¢ obserwowane ich chwilowe wysokoczestotliwo-
Sciowe? sktadowe. Pokazano to dlajednego okresuna
rys. 7. Po stronie lewej widzimy (dla jednego okresu)
domniemany przebieg pradu, majgcy ksztatt ,sinu-
soidalny”, tzn. idealny. Natomiast po stronie prawej
sygnal rzeczywisty, ktory moze posiadac ,deformacje”
bedgce skutkiem czy to szybkozmiennych zmian pro-
cesowych, czy degradacji stanu technicznego agrega-
tu. Poza tym na obserwowany przebieg prgdu moze
wplywac takze niewystarczajaca jakosc¢ zasilania.

Aby monitorowac prad, mozna wykorzystac (jako
sensory) cewki Rogowskiego, czujniki Halla (pokazane
odpowiednio z lewej i prawej strony na fot. 1) oraz
transformatory pomiarowe. W przypadku silnikow
statoobrotowych zaleca sie ich indywidualne stoso-
wanie dla kazdej fazy zasilania napedu. Ich instalacje
mozna realizowaé¢ w dowolnym miejscu kabla zasila-
jacego miedzy rozdzielnig i silnikiem. W przemysle
coraz czesciej wykorzystywane sg napedy zmiennoob-
rotowe (VFD). W takim przypadku réwniez instalacja
wybranego sensora winna mie¢ miejsce na kablach
miedzy VFD i silnikiem, tak jak to pokazano narys. 8.

Instalacja sensoréw nie wymaga wczesniejszego
roztgczania zyt kabla zasilajgcego, bowiem na rynku
dostepne sg wersje wykonane w konstrukeji ,, dzielo-
nej”. Zauwazmy jeszcze, Ze nie jest stawiane wyma-
ganie, aby przewody zasilajgce byty zlokalizowane
w sensorze centralnie. Wplyw wzajemnego potozenia
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FOT. 2
System eMCM wspomagania UR maszyn napedzanych silnikami
(zrodio: ARTESIS)

na doktadnosé metrologiczng nie jest wazny dla oceny
stanu technicznego agregatu.

Sensory mogg by¢ podtgczone do takich samych
systemow monitorowania, do ktérych sg podtgczane
wcezesniej omawiane czujniki sygnatéw dynamicz-
nych, tzn. czujniki drgan mechanicznych czy pulsa-
cji ci$nienia. Oczywiscie, jak w przypadku kazdego
systemu pomiarowego, konieczne jest zachowanie
wymogow obustronnego dopasowania elektrycznego,
co warunkuje poprawnos¢ wspotpracy.

29

Ruszajgc samochodem mozna dtugo i na
mozliwie najwyzszych obrotach jechaé na
pierwszym biegu. Jednak nie jest to technicznie
rozsgdne. Podobnie pompa winna by¢
uzytkowana racjonalnie

Ocena stanu technicznego jest juz mozliwa
dzieki analizie samego pradu, jednak zdecydowanie
lepsze rezultaty uzyskuje sie analizujgc rownolegle
z pradem takze napiecia zasilania. Na fot. 2 poka-
zano elementy systemu eMCM (firmy ARTESIS),
ktory wspomaga detekcje: (I) nieprawidtowosci
w pracy, (IT) uszkodzen mechanicznych agregatow,
(IT) uszkodzen elektrycznych napedéw oraz (IV)
braku poprawnosci zasilania. System ten moze by¢
wykorzystywany dla réznych agregatow (w tym
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takze pompowych) z napedem statoobrotowym lub
zmiennoobrotowym.

System eMCM stanowi nowsza wersje systemu
AnomAlert [3]. Wymienione systemy nie majg ambicji
doktadnego identyfikowania rodzaju uszkodzenia,
natomiast do$¢ doktadnie informuja o jego naturze.
Filozofia dziatania obu z nich zostata opisana w pracy
»Sprzetowe rozpoznawanie anomalii pracy agregatow
napedzanych silnikami elektrycznymi” [4], nato-
miast o mozliwosci zastosowania innych rozwigzan
wykorzystywanych do monitorowania agregatéw
napedzanych silnikami indukcyjnymi, bazujac na
pomiarach elektrycznych, napisano w pracy ,Zréz-
nicowanie systemow online monitorowania stanu
technicznego agregatow napedzanych silnikami
elektrycznymi AC” [5].

Wréémy do rys. 5. Zaznaczono na nim jeszcze je-
den pomiar, ktéry przedstawia duze znaczenie zaréw-
no dla systemu sterowania, jak i dla systemu oceny
stanu technicznego pomp, a mianowicie ,obroty”.

Jak stwierdzono powyzej, w praktyce przemy-
stowej coraz czesciej wykorzystywane sg napedy
VED. W niektdrych takich aplikacjach nie wystar-
cza zadanie okreslonej predkosci obrotéw wirnika
agregatu pompowego, ale rowniez niezbedne jest
kontrolowanie, czy ruch z zadysponowana predkoscia
jest faktycznie realizowany. Wszak moze sie zdarzy¢
takze awaria w systemie sterowania. Na takg okolicz-
nos¢ wykorzystywane sg rézne systemy pomiarowe
(najczesciej sa to pradniczki tachometryczne) [6]. Na-
tomiast w przypadku agregatow wazniejszych, ktore
sg objete monitorowaniem drgan, wrecz wymagana
jest swiadomosé predkosci obrotowe;j.

Dla roznych predkosci obrotowych rézne pozio-
my drgan moga byc¢ traktowane jako normalne oraz
granicznie dopuszczalne (zmiana odlegtosci punktu
pracy pompy od BEP skutkuje w zrédznicowaniu
wymuszen hydraulicznych, moze pobudzaé rézne
rezonanse i w konsekwencji generowac¢ drgania na
réznym poziomie). W konsekwencji system akwizycji
danych diagnostycznych winien je gromadzi¢ selek-
tywnie - tzn. segregowaé dla wyréznionych podzbio-
row predkosci obrotowej wirnika, a by¢ moze takze
w zaleznos$ci od zréznicowania obcigzenia proceso-
wego (co jest warunkowane mozliwoscig transmisji
wybranych zmiennych procesowych z systemu DCS
do systemu diagnostyki).

Zauwazmy ponadto, Ze bardziej zaawansowane
systemy monitorowania drganiowego stwarzaja
mozliwosé filtracji wektoréw NX w stanach przej-
$ciowych (tzn. dla rozruchu lub wybiegu pompy),
co wymaga sterowania filtrami wspdétbieznymi NX.
Funkcjonalno$é ta winna byé takze wykorzystywana
dla maszyn z napedem VFD w przedziale przewidy-
wanej procesowej zmiennosci obrotéw. W tym celu
w systemach monitorowania wykorzystywany jest
tzw. Keyphasor®, czyli znacznik fazy, ktory umozliwia
takze pomiar tachometryczny i odpowiada za stero-
wanie ww. filtrami.
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POMPY W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

0 ile pradniczki tachometryczne nie sg w stanie
zastgpié¢ funkcjonalnosci znacznika fazy, o tyle do-
ktadnos$é pomiaru predkosci obrotowej z pomocg
Keyphasor’a ®jest catkowicie wystarczajaca dla sprze-
zenia zwrotnego, ktére moze by¢ wymagane przez
VFD. Tak wiec dla nowych aplikacji VFD, w ktorych
ma miejsce monitorowanie drgan uwzgledniajgce
wykorzystanie Keyphasor’a® mozna zrezygnowac
z pradniczek tachometrycznych, bowiem informacja
o predkosci obrotowej, moze by¢ transmitowana
z systemu monitorowania do VFD.

7 powyzszego plynie takze dodatkowy wniosek.
Stosowanie systemu monitorowania drgan dla agre-
gatdw znapedem VFD, ktéry nie uwzglednia znacznika
fazy, jest raczej skazane na niepowodzenie, bowiem
zmiennos¢ pozioméw drgan towarzyszgca zmiennosci
obrotéw oraz obcigzen procesowych jest na ogot na
tyle duza, Ze bedzie maskowadé zmiany w charakterze
drgan powodowane zmiang stanu technicznego.

Formg monitorowania stanu technicznego zwig-
zana z obrotami moze byé jeszcze monitorowanie
kierunku obrotéw wirnika. W przypadku niektérych
instalacji pompowych zdarzy sie, ze zacznie sie¢ on
obraca¢ w kierunku przeciwnym do normalnego.
Przyczyna moze by¢ brak poprawnosci sterowania
klapami/zaworami lub ich pogarszajacy sie stan
techniczny, co umozliwia zaistnienie przeptywu
zwrotnego. Takie przeciwne obroty mogg przyczy-
nié sie do przyspieszonego zuzycia uszczelnien.
W skrajnym przypadku stan techniczny agregatu
bedzie takze zagrozony wtedy, gdy wirnik pompy
dziatajgcej w rezimie turbinowym osiggnie obroty
wyzsze od maksymalnie dopuszczalnych. To niestety
sie zdarza i prowadzi do dezintegracji mechanicznej
agregatu pompowego. Aby takich zdarzen uniknggé, dla
agregatow zagrozonych mozliwoscig niezamierzonej
pracy turbinowej nalezy stosowaé systemy detekcji
izabezpieczenia na okolicznosé¢ nadobrotow.

*k%

W drugiej czesci artykutu zostang omowione
mozliwe do wystgpienia przyczyny problemow z apli-
kacjami coraz czesciej wykorzystywanych agregatow
pompowych z napedem VFD, a takze rola i znaczenie
wydziatu IT w inicjacji UTRZYMANIA RUCHU 4.0.

Dlamonitorowania stanu technicznego mogg by¢
wykorzystywane rozne techniki. W konsekwencji
rozwigzania systemowe dla pomp (a takze dla innych
maszyn, jak np. coraz czesciej wykorzystywanych
w branzy spozywczej robotéw) mogg osiggac rézny
poziom zaawansowania. Pokazane zostang przyktady
monitorowania agregatéw pompowych wykorzysty-
wanych w branzy spozywczej.

Przypisy

! Jako$¢ monitorowania stanu technicznego tozyskaz po-
mocg czujnika utwierdzonego w obudowie tozyskowej
(aw skrajnym przypadku $ledzacego zmiane temperatu-
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FOT. 3
Kazda pompa posiada swojg charakterystyke robocza, z przypisanym jej punktem BER w ktérym pracuje
najbardziej efektywnie i komfortowo

ry powierzchni tej obudowy) jest tym gorsza (I), im punkt
pomiaru znajduje sie dalej od tozyska, (II) im wieksza jest
pojemnosc cieplna tejze obudowy oraz (I1I) im wiekszy
wplyw na ten pomiar 7rdédet ciepta znajdujgcych sie
w srodowisku.

¢ Wysokoczestotliwo$ciowe” w rozumieniu: wyzsze,
a nawet znacznie wyzsze od nominalnej czestotliwosci
pradu z sieci zasilajgcej naped.

Literatura

1. Schwei K., 36 common ways to kill your pump, Crane
Engineering, Brochure # 1642404570.

2. NowickiR., (Niczym krewetki ....) Nowe mozliwosci w za-
kresie nadzoru pomp, Pompy Pompownie, Nr 2/2017 str.
8-15.

3. Hatch T. Ch,, Kuzkaya C., AnomAlert under the hood,
ORBIT Vol. 32, No. 2, April 2012, p. 10..17.

4. SONG J., Nowicki R., Duyar A.: Sprzetowe rozpoznawanie
anomalii pracy agregatéw napedzanych silnikami elek-
trycznymi, Napedy i Sterowanie Nr 1, Styczen 2014, str.
96-106.

5. Nowicki R., Duyar A., Zréznicowanie systemow online
monitorowania stanu technicznego agregatow napedza-
nych silnikami elektrycznymi AC, Napedy i Sterowanie
Nr 5 (253), Maj 2020, str. 28-35.

6. An Engineering Guide to Position and Speed Feedback
Devices for variable speed drives and servos, © Control
Techniques 2011, Nidec ASI S.p.A., P.N. 0704-0010-02 pp. 64.

7. NowickiR., Pradybtadzace, a Utrzymanie Ruchu, Napedy
i Sterowanie Nr 11 (283), Listopad 2022, str. 41-58.

8. Jahangiri M., Roknizadeh A., Clogged impeller diagnosis
in the centrifugal pump using the vibration and motor
current analysis, Journal of Applied and Computational
Mechanics, Vol. 4, No. 4, (2018), 310-317.

9. Nowicki R., Utrzymanie ruchu, a Przemyst 4.0, Napedy
i Sterowanie Nr 9 (257), Wrzesien 2020, str. 52-77.

10. Nowicki R., Preskryptywne utrzymanie ruchu, Chemia
Przemystowa, 4/2020 (756), str. 6-10.

1. Nowicki R., Techniki bezprzewodowe w utrzymaniu
ruchu, Napedy i Sterowanie, Nr 2, Luty 2024, 44..56. B

Kierunek Spozywczy 1/2024 71



BEZPIECZNY PRODUKT SPOZYWCZY

PRAWDA CZY FALSZ?

Aktualne problemy z jakoscia | fatszowaniem zywnosci

Bartosz Kruszewski

Zaktad Technologii Owocéw, Warzyw i Zbéz, Instytut Nauk o Zywnosci,
Szkota Gtdéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Jakos$¢ i bezpieczenstwo to priorytety, ktore powinny przy$wieca¢ kazdemu
podmiotowi wprowadzajacemu zZywnos$¢ na rynek. Jak pokazuja doniesienia
z catego $§wiata z okresu ostatnich kilku miesiecy, niektérzy producenci
naginaja dobre praktyki produkcji zywno$ci w celu szybkiego zarobku.

W wiegkszosci przypadkéw konsumenci nie sq §wiadomi, ze kupuja
niepelnowartosciowy produkt. Na czym polegaja wspoétczesne problemy

z jako$cia i fatszowaniem zywnosci?

odnosi sie do zapewnienia, Ze zywnos$¢ nie
spowoduje szkody dla konsumenta gdy jest
przygotowywana i/lub spozywana zgodnie z przezna-
czeniem. Dostep do wystarczajacej ilosci bezpiecznej
i odpowiedniej pod wzgledem wartosci odzywczych

Bezpieczeﬁstwo zywnos$ci wedtug definicji FAO

zywnos$ci ma kluczowe znaczenie dla naszego zycia
idobrego stanu zdrowia. Zapewnienie jej bezpieczen-
stwa wymaga catosciowego podejscia do taricucha
zywnos$ciowego: poczawszy od otrzymania wysokiej
jakosci ptodéw rolnych i pasz po odpowiednig techno-
logie produkcji i bezpieczng sie¢ logistyczna.
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Okreslenie i przestrzeganie norm kontroli w za-
kresie higieny zywnosci i produktéw zywnosciowych
oraz zapobiegania zagrozeniu substancjaminiepoza-
danymi rowniez wpisujg sie w system bezpieczenstwa
zywnosci. W celu uregulowania zasad w tym zakresie
Unia Europejska (UE) opracowata i wdrozyta system
bezpieczenstwa zywnosci opierajacy sie na prawie
zywnosciowym. Dotyczy ono zapewnienia mozliwie
najwyzszych norm chronigcych zdrowie i interesy
ekonomiczne konsumenta. UE ustanowita réwniez
normy kontroli w zakresie higieny zywnoscii produk-
tow zywnosciowych, zdrowia i dobrobytu zwierzat,
zdrowia roslin oraz zapobiegania zagrozeniu zanie-
czyszczenia substancjami zewnetrznymi, takimi jak
pestycydy czy niedozwolone dodatki do Zzywnosci.

Kluczowg role na poziomie UE peini Europejski
Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA), ktory daje
podstawy naukowe do zarzgdzania ryzykiem w bez-
pieczenstwie zywnosci i stanowieniu prawa zywno-
$ciowego. W Polsce nadzor nad warunkami produkgji,
transportu, przechowywania i sprzedazy zywnosci
orazjakoscig materiatdw i wyrobéw przeznaczonych
do kontaktu z zywnos$cig petni m.in. Paristwowa In-
spekcja Sanitarna (PIS) oraz Inspekcja Weterynaryjna.
Mozna wnioskowag, ze reguty i system kontroli bez-
pieczenstwa czy jakosci Zzywnosci sg bardzo dobrze
ugruntowane w prawie, w instytucjach krajowych
oraz unijnych. Jednak, niestety, jak pokazuje historia
oraz czasy wspotczesne, wcigZ pojawiajg sie problemy
z jakodcig Zywnosci oraz oszustwami, ktore moga
zagrazaé zdrowiu i zyciu konsumenta.

0 tym, jak wazny jest problem utrzymania jako-
$ci produktow dla producentow zywnosci, Swiadczy
ankieta wykonana przez Siemens Financial Services
w ramach badania Index MiU2023 wsérod matych
i $rednich przedsiebiorstw w Polsce. W ankiecie tej
przedsiebiorcy mieli wskazac¢ najwazniejsze wy-
zwania, z jakimi bedg sie mierzy¢ w nadchodzacych
miesigcach. Za najwieksze uznali utrzymanie jakosci
produktéw (26%) i wzrost cen (25,7%). Powaznymi
problemami sg réwniez: utrzymanie ptynnosci fi-
nansowej (19,3%), zwiekszenie liczby zlecen (17,3%),
braki kadrowe (15%), zmodernizowanie zaktadu (13%)
oraz automatyzacja i obniZzanie energochtonnosci
produkcji (10%).

Dla poréwnania, w tym samym badaniu na prze-
strzeni ostatnich lat utrzymanie jakosci produktow
byto wyzwaniem tylko dla 1% ankietowanych. To
Swiadczy o skali problemu wynikajacego z obecnej
sytuacji geopolitycznej i ekonomicznej kraju i UE.
Nalezy spodziewac sie w najblizszym czasie wiekszej
ilo$ci informacji o nieprawidtowosciach natury jako-
$ciowej i falszowania zywnosci.

Jako$¢é mikrobiologiczna zywnosci

Jako$¢ zywnosci, w tym stopien jej zanieczyszcze-
nia drobnoustrojami chorobotworczymi, ma istotny
wplyw na zdrowie i zycie ludzi. Zgodnie z obowiazujg-
cymi przepisami, wszystkie srodki spozywcze, w tym
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produkowane i wprowadzane do obrotu wyroby,
muszg spelnia¢ wymagania mikrobiologiczne okre-
$lone w Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 2073/2005
w sprawie kryteriow mikrobiologicznych dotyczgcych
srodkow spozywcezych. Rozporzadzenie okresla dwa
rodzaje kryteriéow mikrobiologicznych: kryterium
bezpieczenistwa zywnosci oraz kryterium higieny
procesu. Wséréd czynnikow mikrobiologicznych naj-
czestszym problemem sg pateczki Salmonella, a na-
stepnie pateczki Listeria monocytogenes. W zywnosci
stwierdzana jest rowniez obecnos¢ innych mikroor-
ganizmow chorobotworcezych, takich jak: Escherichia
coli, Campylobacter, Bacillus cereus, Clostridium
botulinum i norowirusy.

29

Proceder fatszowania zawsze towarzyszyt
produkcji zywnosci. Na przestrzeni czasu,
wraz z ewolucja techniki, metody manipulacji

produktem stawaly sie coraz bardziej
wyrafinowane

Jakie sg przyczyny ztej jakosci mikrobiologicznej?
Im bardziej przetworzona zywnos$¢, tym wieksze
prawdopodobienstwo skazenia szkodliwymi bakte-
riami i patogenami. W zaleznosci od metody obrébki
termicznej, wartosci pH, zawartosci wody, warunkow
przechowywania, a takze sktadu wyrobu — w réznym
stopniu moga sie¢ namnazac¢ drobnoustroje.

Przestrzeganie zasad higieny osobistej pracow-
nikéw odgrywa ogromna role w produkcji zywnosci.
Regularna zmiana odziezy, higiena rak, zglaszanie
stanow chorobowych to podstawowe dziatania, ktore
pozwalajg uniknaé ztych wynikéw badan mikrobio-
logicznych w produkowanej Zzywnosci. Odpowied-
nie planowanie proceséw mycia i dezynfekcji linii
produkcyjnych, utrzymanie porzadku, stosowanie
wtasciwych $rodkow czystosci czy dobor czesto-
tliwosci poszczegodlnych zabiegéw — to wszystko
moze zapobiec niekontrolowanemu namnazaniu sie
drobnoustrojow.

Przyktadem problemu z zachowaniem standardéw
higieny produkcji jest niedawne stwierdzenie obec-
nosci Salmonella spp. w produktach spozywczych
pochodzacych z jednego z krajowych zaktadéw pro-
dukcyjnych. Po kontroli Paristwowej Inspekcji Sanitar-
nej okazato sie, ze w fabryce dochodzito do razacych
uchybien sanitarnych. Obecnos$é Salmonella wykryto
rowniez w innych partiach produktéw i surowcdéw.
Wzwigzku z tym uznano, ze producent nie byt w stanie
zapewni¢ bezpieczenstwa wyrobow wprowadzanych
do obrotu i konieczne byto wycofanie wszystkich jego
produktéw bez wzgledu na numer partii.
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FAESZYWA OLIWA
W Gregji

przejeto 13 ton
,oliwy”, ktéra tak
naprawde byta
tylko zabarwionym
olejem
stonecznikowym

Podobna sytuacja miata miejsce w Litwie. Brak
przestrzegania podstawowych zasad higieny wraz
z wieloma innymi uchybieniami prawa zywnoscio-
wego, takimi jak naruszenia w zakresie znakowania
i identyfikowalnos$ci, niewtasciwe postepowanie
z odpadami pochodzenia zwierzecego czy obecnosé
przeterminowanych dodatkéw do Zywnosci spowo-
dowaly, ze zamknieto dziatalno$é przedsiebiorstwa
przetworstwa miesnego. Sprawa miata watek polski,
poniewaz zaktad ten czesciowo importowal mieso
iwyroby z naszego kraju.

Warto nadmienié, ze grupami produktow, ktore
najczesciej majg problemy z jako$cig mikrobiolo-
giczng, sq: 1) owoce, warzywa i ziota oraz 2) mieso
iprzetwory. Ostatnio opublikowano raport ze wspol-
nych spotkan ekspertéw FAO/WHO ds. oceny ryzyka
mikrobiologicznego (JEMRA) dotyczacy srodkow
zapobiegania i kontroli zagrozen mikrobiologicz-
nych w §wiezych owocach i warzywach. Zawiera
on wnioski z przegladu literatury opublikowane;j
w latach 2008-2022 dotyczacej identyfikowania
procesow stosowanych w celu redukcji tadunku
mikrobiologicznego. W przypadku kazdej proce-
dury badacze dokonali dalszej analizy dostepnych
informacjii danych, aby oceni¢ skutecznos$é i prak-
tyczng wartos$é czynnika majacego wptywaé na
drobnoustroje. Zebrane wnioski dotyczyty 4 grup
towardw: 1) warzywa lidciaste i ziota, 2) jagody
i owoce tropikalne, 3) melony i owoce z drzew, 4)
warzywa korzeniowe i nasienne.
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Toksyczne pierwiastki

Poszczegdlne rodzaje zywnoscirdznig sie znacznie
zawartoscig makro- i mikroelementéw. Dostarczanie
organizmowi wystarczajacych ilosci pierwiastkow we
wlasciwych proporcjach wymaga udziatu w diecie
zarowno produktow pochodzenia roslinnego, jak
i zwierzecego. Nalezy tu pamietaé, ze istniejg inne,
posrednie zrodta pierwiastkéow w zywnosci (oprocz
powietrza, wody czy gleby). Dodatkowym Zrédtem
moga by¢ na przyktad naczynia, sprzet czy aparatura
uzywane w trakcie produkcji i przetwarzania. Takze
opakowania, w ktérych produkt jest transportowany
i przechowywany, moga by¢ zZrédtem makro- i mi-
kroelementow.

Jest to szczegolnie istotna wiedza w przypadku
pierwiastkow szkodliwych dla cztowieka, ktdre przy
wiekszych stezeniach sa toksyczne. To kadm (Cd),
otow (Pb), rte¢ (Hg), arsen (As) i glin (Al). Zazwyczaj
pochodzac bezposrednio lub posrednio z zanieczysz-
czonego srodowiska i nie spetniajg pozytecznej roli
w procesach fizjologicznych zwierzat, roslin czy czto-
wieka. Dlatego bardzo wazny jest monitoring zawar-
tosci pierwiastkdw w zywnosci, jako jedno z narzedzi
do zapewnienia jej bezpieczenstwa.

Ostatnie doniesienia z Polskiize $wiata wskazujg
nato, ze problem zanieczyszczenia otowiem réznych
grup produktowych Zywnosci pozostaje wciaz aktu-
alny. Niepokojace jest, Zze w wiekszosci przypadkow
dotyczy to produktow dedykowanych dla dzieci, takich
jak herbatki owocowo-ziotowe czy musy. Najczestszg
przyczyna, w tym przypadku, sg zanieczyszczone
pojedyncze sktadniki wchodzgce w sktad powyzszych
towarow. W musach owocowych takim sktadnikiem
okazat sie cynamon, ktory, jak ustalono w dalszych
badaniach jego sktadu pierwiastkowego, zawierat
rowniez podwyzszong zawartosé chromu, co stanowi
jeszcze wieksze zagrozenie dla zdrowia.

Kolejng toksyczng substancjg, ktora okazuje sie
by¢ czestym problemem przy produkcji bezpiecznej
zywnosci, jest arsen. Po najnowszej ocenie ryzyka
przeprowadzonej przez EFSA podtrzymywane sg
obawy dotyczgce narazenia konsumentow na ten
pierwiastek. Arsen to powszechnie wystepujaca sub-
stancja zanieczyszczajgca, ktora wystepuje zaréwno
naturalnie, ale tezmoze dostac sie do zywnosci w wy-
niku dziatalnosci cztowieka.

Gtowne produkty zywnosciowe sprzyjajace ryzy-
ku narazenia na ten pierwiastek to ryz, zboza oraz
wszelkie artykuly spozywcze powstate na bazie tych
surowcow. Do ryzyka zatrucia przyczynia sie rowniez
woda pitna, chociaz w Europie poziomy arsenu w wo-
dzie sa zwykle niskie.

Dhugoterminowe przyjmowanie wraz z pozywie-
niem nieorganicznego arsenu wigze sie z szeregiem
niekorzystnych skutkow dla zdrowia ludzkiego, w tym
nawet z niektdrymi postaciami raka (np. raka skory).
Na szczescie poktosiem analizy ryzyka wykonanej
przez EFSA sa wprowadzone nowe limity arsenu
w niektorych srodkach spozywcezych. Mozna znalezé
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je w rozporzadzeniu Komisji (UE) 2023/465 z dnia 3
marca 2023 r. zmieniajagcym rozporzadzenie (WE)
nr 1881/2006. Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci jest rowniez w trakcie oceny potencjalnego
ryzyka zwigzanego z narazeniem na arsen organiczny
w zywnosci. Jej wyniki majg by¢ znane juz w tym roku.

Fatszowanie zywnosci

Proceder fatszowania zawsze towarzyszyt produk-
cji zywnosci. Na przestrzeni czasu, wraz z ewolucjg
techniki, metody manipulacji produktem stawaty sig
coraz bardziej wyrafinowane. Falszerstwa obejmujg
rozne aspekty tancucha zywnosciowego i pomimo ze
sg regularnie wykrywane, to oszusci wcigz wpadajg
na nowe pomysty. Gldwna motywacjg nieuczciwych
producentéw jest cheé szybkiego wzbogacenia sie,
dlatego wtasnie wspotczesnie takie naduzycia dotyczg
w szczegolnosci zywnosci drogiej, objetej europejski-
mi znakami jakosci. W zwigzku z tym, duzym wyzwa-
niem jest zweryfikowanie autentycznosci i jakosci
produktéw spozywcezych w sprzedazy internetowej.

Oszustwa dotyczace jakosci zywnosci czesto
dotycza oliwy z oliwek. Niestety, podrabianie jej naj-
bardziej szlachetnego typu, z pierwszego ttoczenia,
jest powszechng praktyka. Wptywajg na to m.in.:
obecny wzrost kosztow, ograniczona produkcja
wyrobu i rosngcy popyt. Mieszanie najwyzszej ja-
kosci oliwy z oliwek z zamiennikami nizszej jakosci
(czesto nawet nieprzeznaczonymi do konsumpcji
przez cztowieka) umozliwia falszerzom oferowanie
konkurencyjnych cen.

W ciggu ostatnich miesiecy wykryto wiele takich
przypadkow w samej tylko Europie. Przyktadowo
w Hiszpanii, w okolicach Ciudad Real, skonfiskowa-
no az 260 tysiecy litrow oliwy z oliwek z pierwszego
ttoczenia rozcieniczonej oliwg lampante, ktora nie
nadaje sie do spozycia. Za to w innej miejscowosci
przejeto 6400 litrow ptynu, ktéry jak sie okazato byt
mieszaning 25% oliwy lampante i 75% oleju stonecz-
nikowego. W ramach tej samej akcji, we Wloszech
odkryto nieprawidtowo etykietowany rodzaj tego
produktu. Z kolei w Grecji przejeto 13 ton ,oliwy”,
ktora tak naprawde byta tylko zabarwionym olejem
stonecznikowym.

W wyniku tych doniesien, pod koniec listopada
2023 r. Niemiecki Urzad ds. Dochodzen Chemicznych
i Weterynaryjnych w Stuttgarcie opublikowat wyni-
ki analizy 141 butelek oliwy z oliwek. Za niezgodne
uznano az 59 probek, co stanowito 42% ogétu. Gtéwne
zastrzezenia dotyczyly braku istotnych informacji
na etykiecie produktu, np. o wartosci odzywczej (78%
wszystkich niezgodnych préobek). Kolejne 19% zakwe-
stionowanych prébek nie kwalifikowato sie do uznania
za prawdziwg oliwe z oliwek z pierwszego ttoczenia.
Czes¢ znich zostato uznanych za olej lampante. Ostat-
nie 3% niezgodnych produktéw byto zafatszowanych
olejem stonecznikowym, a zawarto$¢ oliwy z oliwek
w tych prébkach wahata sie od 25 do 40%.

Innym przedmiotem nieuczciwych praktyk
wbranzy spozywczej jest czekolada. Ze wzgledu naro-
snace ceny ziarna kakaowego — rosng i ceny wyrobow
czekoladowych. Niedawno wykryto produkty udajace

y kierunekspozywczy.pl
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znane marki czekoladowe. Ostatnie doniesienia wska-
zuja na wprowadzanie na rynek czekolad pod dawno
nieistniejgcg marka lub podszywanie sie pod marke
znanego producenta, ktory dziata tylko w branzy na-
pojowej i nie ma nic wspdlnego ze stodyczami.

We wszystkich przypadkach konsumencinarzeka-
lina problemy zdrowotne po spozyciu takich wyrobow.
Amerykanska Agencja ds. Standardow Zywnosci (FSA)
odnotowata w ciggu ostatnich 2 lat wiele problemoéw
z jakoscig czekolad na rynku.

Nalezy pamietac, ze podrabiane czekolady sa
potencjalnie niebezpieczne. Zagrozenie stanowig
chociazby niedeklarowane alergeny. Ponadto
wyroby takie mogg by¢ wytwarzane i/lub prze-
pakowywane przez niezarejestrowane firmy lub
przestepcow, ktorzy nie przestrzegajg zasad higie-
ny czy przepisow dotyczacych etykietowania i/lub
identyfikowalnosci.

Dtugoterminowe przyjmowanie wraz

Z pozywieniem nieorganicznego arsenu wigze sie
z szeregiem niekorzystnych skutkéw dla zdrowia,
w tym nawet z niektérymi postaciami raka

Obecnos¢ niedozwolonych substancji

Nieustannie sg prowadzone badania dotyczgce
substancji wykorzystywanych w produkcji zywno-
$ci. Zas$ na ich podstawie dozwolone limity sg stale
aktualizowane. Wszystkie substancje, dozwolone do
stosowania w produkcji zywnosci, sg wymienione
w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) nr 1333/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r. w spra-
wie dodatkow do zywnosci. Dozwolone substancje
dodatkowe mogg by¢ stosowane tylko wtedy, kiedy
ich uzycie jest technologicznie uzasadnione i nie
stwarza zagrozenia dla zdrowia lub zycia cztowieka.
Zwigzki, ktore nie sg uwzglednione wrozporzadzeniu,
nie mogg byé¢ w zaden sposob uzyte w ciggu catego
procesu produkcyjnego.

Istnieje duza grupa substancji, ktore ze wzgleduna
negatywny wptyw na organizm cztowieka, a szczegdl-
nie dziecka, sg zakazane w branzy spozywczej. Samo-
dzielnie lub w polgczeniu z innymi sktadnikami mogg
wywotywac one alergie lub powodowac dysfunkcje
wybranych uktadéw organizmu.

W listopadzie poprzedniego roku wielkim pro-
blemem w USA staly sie wystepujace na rynku
podrobione stodycze znanych marek, zawierajgce
wysokie poziomy THC lub psylocybiny - zwigzkdéw
psychoaktywnych, ktore sg szczegdlnie niebezpieczne
dla dzieci.
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Za to w krajach, takich jak m.in. Wielka Brytania,
Stowenia, Norwegia, Dania czy Kanada, zakwestiono-
wano napoje energetyczne znanej marki, ze wzgledu
na obecnosé w plynie wielu niedozwolonych substan-
cji. Wérdd nich znalazty sie na przyktad asparaginian
cynku i I-teanina. W wielu partiach stwierdzono
takze przekroczone limity zawartosci kofeiny oraz
witaminy A.

Obecnos¢ niedozwolonych substancji czynnych
w zywnosci wykryto niedawno rowniez w Polsce.
Mozna przytoczy¢ tu miod pochodzacy z Turcji oraz
suplement diety z Wielkiej Brytanii. W obu produktach
stwierdzono niedozwolong obecnos¢ sildenafilu.

Niektore zwigzki nie sg celowo dodawane do zyw-
nosci, ale tworzg sie samoistnie podczas procesow
produkeyjnych. W takich przypadkach ich poziomy
sg $cisle limitowane i monitorowane przez instytucje
nadzoru. Taka substancjg powstajacg w zywnosci
podczas produkgji jest m.in. akrylamid. To zwigzek
organiczny pojawiajacy sie w trakcie obrobki cieplnej,
gtéwnie w wyniku reakcji miedzy aminokwasami
i cukrami zawartymi w zywnosci. Badania naukowe
jednoznacznie wskazujg na jego szkodliwos¢ dla
zdrowia cztowieka, dlatego obecnosé akrylamidu jest
$cisle monitorowana w wielu popularnych przeka-
skach. W ostatnim czasie zanotowano w Europie wiele
przekroczen zawartosci tego zwigzku w chipsach
ziemniaczanych i warzywnych.

Oczywiscie nie nalezy zapominac o czestych
ostrzezeniach Panistwowej Inspekcji Sanitarnej
o przekroczonych najwyzszych dopuszczalnych
poziomach pestycydéow w surowcach roslinnych
i warzywnych, szczegoélnie w zbozach i produktach
ich przemiatu. W przeciggu kilku ostatnich miesiecy
najwiekszy problem w Polsce stanowily przekroczone
poziomy zawartosci chloropiryfosu wkaszach dostep-
nych na rynku.

*kk

W obecnej sytuacji gospodarczej utrzymanie
wysokiej jako$ci produktéw staje sie kluczowym wy-
zwaniem dla producentéw. Dodatkowo, napotykaja
oni trudnosci zwigzane z transportem morskim su-
rowcow i gotowych produktow. Warto tez zaznaczyé,
ze import tanich surowcéw z Ukrainy dodaje nowego
wymiaru tej problematyce. Wszystkie powyzsze
czynniki generuja potencjalna przestrzen do sto-
sowania nowych metod fatszowania Zywnosci oraz
mogg prowadzi¢ do poszerzania grup produktowych
poddawanych fatszowaniu. Z tego wzgledu nalezy
sie spodziewaé¢ wzrostu liczby alertéw zwigzanych
z niewtasciwym oznakowaniem zywnosci oraz
obecnoscig niedozwolonych substancji. Ostatecznie
jednak, najwieksze zagrozenie bedzie dotyczy¢ braku
odpowiednich standardéw higieny w procesach pro-
dukcji zywnosci oraz nieodpowiednich warunkow jej
przechowywania. ™
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ZASTOSOWANIE MIKROFAL
W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

utrwalanie | jakoS¢ zywnosci

Natalia Polak

Zaktad Technologii Owocéw, Warzyw i Zbéz, Instytut Nauk o Zywnosci,
Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Mikrofale mozna zastosowa¢ do obrébki czy utrwalenia zywnosci,
przyktadowo w procesach sterylizacji czy suszenia.

trwatych, a jednoczesnie o wysokiej wartosci

odzywczej i prozdrowotnej. Tradycyjne tech-
niki utrwalania najczesciej prowadzg do istotnych
zmian w zywnosci, powodujgc obnizenie jej jakosci
fizykochemicznej czy sensorycznej. Od lat trwajg ba-
dania nad innowacyjnymi metodamiw celu dobrania
metod efektywnych i jak najbardziej korzystnych.
Jedng znich moze by¢ promieniowanie mikrofalowe,
ktore jest powszechnie wykorzystywane w kuchen-
kach mikrofalowych przez konsumentéw w gospodar-
stwach domowych. Jednakze mikrofale mozna zasto-
sowac rowniez do obrobki czy utrwalenia zywnosci,
przyktadowo w procesach sterylizacji czy suszenia.

N owoczesny konsument poszukuje produktow

:0 kierunekspozywczy.pl

Mikrofale to rodzaj niejonizujacego promienio-
wania elektromagnetycznego, ktorego dtugosé fal
miesci sig w zakresie od 1 do 1000 mm oraz czesto-
tliwosci od 0,3 do 300 GHz. Fale o czestotliwosciach
2450 MHz stosuje sie w domowych kuchenkach
mikrofalowych, zas 915 i 896 MHz w urzgdzeniach
przemystowych. Ogrzewanie za pomoca promienio-
wania mikrofalowego polega na szybkiej zmianie
orientacji czgsteczek wody o charakterze dipoli
z czestotliwoscig pola elektromagnetycznego. Wyz-
sza czestotliwos¢ pozwala ogrzaé szybciej produkt,
ale na mniejszej gtebokosci (czestotliwo$é 915 MHz
pozwala na wnikniecie ciepta 2-3 razy glebiej w pro-
dukt niz 2450 MHz).
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Wady i zalety wykorzystania mikrofal

Techniki mikrofalowe niosa za sobg zaréwno
zalety, jak i wady. Mikrofale zapewniajg efektywne
i krotkie, bezkontaktowe ogrzewanie zywnosci, dzieki
szybkiemu wnikaniu do surowca i jego ogrzewaniu,
a w zwiazku z tym determinuja nizsze koszty pro-
cesu. Literatura przedmiotu wskazuje, ze produkty
utrwalone mikrofalowo wykazujq lepsze wtasciwosci
sensoryczne, ograniczaja liczbe drobnoustrojow, inak-
tywuja enzymy, a takze mogg prowadzi¢ do wyzszej
retencji sktadnikéw bioaktywnych w poréwnaniu do
tradycyjnych technik obrobki zywnosci. Dzieje sie tak
tyko w przypadku dobrania odpowiednich parame-
tréw procesoéw wobec matrycy zywnosciowej — czasu,
temperatury i mocy mikrofal. Niektorzy badacze
uwazaja, ze techniki mikrofalowe moga przyczynic sie
do rewolucji w przemysle zywnosciowym. Stosowanie
ogrzewania z uzyciem mikrofal w przemysle jest nie-
stety wciaz ograniczone ze wzgledu na ciggte badania
dotyczace zachodzacych podczas procesu reakceji che-
micznych w matrycy zywnosciowej. Niektdre z technik
mikrofalowych wymagajg odpowiednich wtasciwosci
fizykochemicznych produktu - przyktadowo geste
produkty typu smoothie, ze wzgledu na wysokie opory
przeptywu, nie moga by¢ utrwalane z zastosowaniem
mikrofalowej pasteryzacji przeptywowe;j.

Opinia konsumentéw

Przeprowadzono badania ankietowe odnosnie
wykorzystania kuchenek mikrofalowych w gospo-
darstwach domowych oraz wiedzy dotyczacej bezpie-
czenstwa stosowania tych sprzetow. Wedtug badan
wykonanych w latach 2015-2016 przez Czarniecka-
-Skubine i wsp. — 80% respondentow posiada kuchen-
ke mikrofalowg w domu, z czego 45% korzysta z niej
conajmniej raz dziennie. Ponad 70% osdb stwierdzito,
ze jest to bezpieczne dla zdrowia, a positki ogrzewane
w mikrofaléwkach charakteryzuja sie dobra jakoscia.

Korzeniowska-Ginter i Tkacz na podstawie badan
ankietowych przeprowadzonych w 2015 roku stwier-
dzity, ze wiekszo$é respondentéw nie wykazata sie
znajomoscig wiedzy na temat wpltywu ogrzewania
mikrofalowego na zywnos¢ i zdrowie cztowieka oraz
bezpieczenistwa jego stosowania. Kruszewski i wsp.
[2018] stwierdzili, Zze niestety czes$é konsumentow
obawia sig, ze zywos¢ poddana obrébce mikrofalowej
oraz urzgdzenia emitujace mikrofale moga przyczy-
niac sie do pogorszenia stanu zdrowia.

Wykorzystanie mikrofal w technologii zywnosci
i ich wptyw na jakos¢

W I potowie XX wieku zaczeto wykorzystywadé
mikrofale w celu obrébki zywnosci. W 1946 roku po
raz pierwszy podjeto probe ich uzycia podczas pro-
cesu produkcji chleba w celu eliminacji zarodnikéw
plesni. W1974 roku pasteryzacja mikrofalowa zostata
wprowadzona w Szwecji na szerszg skale — do paste-
ryzowania pakowanego, krojonego chleba. Energia
mikrofal jest aktualnie badana i wykorzystywana
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w takich procesach, jak pasteryzacja i sterylizacja,
suszenie, mrozenie, rozmrazanie, blanszowanie czy
gotowanie. Mikrofale réwniez mogg by¢ uzywane
wwypieku pieczywa, liofilizacji, wytapiania ttuszczow
czy prazeniu. Wykorzystywane sg samodzielnie badz
mogg stanowic¢ czes¢ kombinowanych metod.

Suszenie

W literaturze znajdziemy doniesienia o suszeniu
mikrofalowym oraz technikach kombinowanych, tj.
suszeniu mikrofalowo-prézniowym, mikrofalowo-kon-
wekeyjnym, mikrofalowo-liofilizowanym oraz suszeniu
mikrofalowym w dalekiej podczerwieni. Zastosowanie
promieniowania mikrofalowego pozwala na réwno-
mierne ogrzewanie produktu, determinujgcjednocze-
$nie skrdcenie procesu, obnizenie jego temperatury

RYS. 1

llos¢ materiatu potrzebnego do 50-procentowej redukciji wolnych rodnikéw DPPH (IC,)) w surowym
jabtku oraz suszach uzyskanych metodami: K — konwekeyjna (70°C, 2 m/s), MK - mikrofalowo-
konwekeyjng (40°C, 300W) oraz PK - promiennikowo-konwekcyjnag (20 cm, 1,2 m/s)

(zrédito: Rzqea, M. (2009). Studia nad wykorzystaniem promieniowania podczerwonego

i mikrofalowego do suszenia jabtek. Praca doktorska, SGGW Warszawa)

RYS. 2

Zawartos¢ polifenoli [mg/100 g s.s.] w surowym jabtku oraz suszach uzyskanych metodami:

K - konwekeyjng (70°C, 2 m/s), MK — mikrofalowo-konwekeyjng (40°C, 300W) oraz PK — promiennikowo-
-konwekeyjna (20 cm, 1,2 m/s)

(zrédfo: Rzqea, M. (2009). Studia nad wykorzystaniem promieniowania podczerwonego i mikrofalowego
do suszenia jabtek. Praca doktorska, SGGW Warszawa)
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Sok z aronii

oraz zmniejszenie kosztow. Pozwala na otrzymanie
produktu o lepszych wtasciwosciach fizykochemicz- 300
nych. Suszenie mikrofalowe stosuje si¢ gtéwnie do
takich produktow, jak makaron, ryz, bekon, przyprawy,
koncentrat pomidorowy oraz przekaski.

Produkty takie charakteryzuja sie mniejszym
skurczem, twardo$cig i gestoscia, wiekszg wytrzyma-
todcig mechaniczng. Ponadto maja bardziej jednolitg
strukture, jasniejszg barwe oraz lepiej zachowany
smak i aromat niz préoby suszone konwekcyjnie.
W zwigzku ze skroconym czasem oddziatywania niz-
szej (niz tradycyjnie) temperatury oraz pozostawania
produktu watmosferze powietrza, susze mikrofalowe
zawierajg zazwyczaj wiecej witamin i przeciwutlenia-
czy oraz majg wyzszg aktywnos¢é przeciwutleniajaca
niz susze ususzone metodg konwekcyjng. Jednakze
nalezy pamietaé¢ o kazdorazowym dopasowaniu
parametrow suszenia — niewtasciwie dobrane moga
prowadzi¢ do degradacji pozadanych zwiazkéw bioak-
tywnych. Przyktadowe wyniki badania poréwnujgcego
surowe jabtko oraz susze jabtkowe uzyskane trzema
roznymi metodami (konwekcyjng, mikrofalowo-
-konwekcyjng oraz promiennikowo-konwekcyjng)

)
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Sok z jagody kamczackiej

m90°C/7s ®100°C/7s m110°C/7s m120°C/7s m130°C/7s m135°C/7s

RYS. 3

Poréwnanie wplywu réznych mocy mikrofal stosowanych podczas mikrofalowej pasteryzacji przeptywowej
na zawartos¢ polifenoli ogétem (mg/100 ml) w soku z aronii i w soku z jagody kamczackiej

(zrédifo: Piasek, A., Kusznierewicz, B, Grzybowska, I, Malinowska-Panczyk, E, Piekarska, A., Azqueta, A.,
Collins, A.R, Namiesnik, J, Bartoszek, A. (2011). The influence of sterilization with EnbioJet® Microwave
Flow Pasteurizer on composition and bioactivity of aronia and blue-berried honeysuckle juices. Journal
of Food Composition and Analysis, 24, 880-888. doi:10.1016/].jfca.2011.04.005)

przedstawiono na rysunkach 1i 2.

Pasteryzacja i sterylizacja

Pasteryzacja mikrofalowa (wykorzystujaca tem-
peratury rzedu 60-80°C) stosowana jest gtéwnie przy
pasteryzacji chleba, miesa, jogurtéw, mleka, mleka

w proszku czy ptynnych i pétptynnych produktéw
owocowych, a takze przy wyttaczaniu makaronodw,
zas sterylizacja mikrofalowa (co najmniej 100°C)
- produktéw miesnych, mlecznych i warzywnych.
Procesy te mogg by¢ przeprowadzone w piecach mi-
krofalowych czy przeptywowych pasteryzatorach mi-

krofalowych (fot. 1), ale réwniez odbywac sie w innych
instalacjach, jak np. mikrofalowej suszarce bebnowe;j
czy wewnatrz komor cisnieniowych.

29

Konsumenci poszukujg dzi§ odzywczych

i prozdrowotnych produktéw zywnosciowych,
ktére beda cechowac sie rowniez wysoka
trwatoscia

Tak samo jak w przypadku suszenia, pasteryzacja
i sterylizacja mikrofalowa mogg przyczynic¢ sie do
lepszej jakosci produktu koncowego w przypadku
doboru odpowiednich warunkéw utrwalania wzwiaz-
ku ze zdecydowanie krétszym czasem oddzialywania
obnizonej temperatury w poréwnaniu do klasycznych
metod utrwalania. Ogrzewanie mikrofalowe istot-
nie wplywa na zawartos$¢ zwigzkow bioaktywnych,
awzwigzku z tym rowniez aktywnos¢ przeciwutlenia-
jaca, a takze aktywnos¢ enzymow, barwe czy obecnosé
substancji aromatycznych. Kierunek i wielkosé zmian
jest $cisle zwigzana z matrycg Zzywnosciows, co przed-
stawiarysunek 3, oraz z parametrami ogrzewania, co
zas obrazuje tabela 1.

FOT. 1

Przeptywowy pasteryzator mikrofalowy (W0314, Weindich SP.J) znajdujacy sie
na Wydziale Technologii Zywnosci Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie, funkcjonujgcy w ramach Centrum Badawczo-Rozwojowego
Zywnosci i Zywienia (CZiZ)

(zrédito: zasoby whasne autora)
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TAB. 1

Poréwnanie wybranych wyréznikow jakosciowych puree pomidorowego utrwalanego tradycyjna pasteryzacja, pasteryzacja mikrofalowa w piecu mikrofalowym

oraz nieutrwalanego

(zrédto: Arjmandi, M., Otén, M., Artés, F,, Artés-Hemdndez, F,, Gémez, PA., Aguayo, E. (2016). Microwave flow and conventional heating effects on the
physicochemical properties, bioactive compounds and enzymatic activity of tomato puree. Journal of the Science of Food and Agriculture, 97, 984-990. DOI

10.1002/j5c.7824)

Aktywnosé
przeciwutleniajgca Polifenole N . !
Metoda utrwalania (mg ekwiwalentu ogétem gv (':::m/'{: a) (I;]ko/raken) %&arfge;
kwasu (mg/kg) 9/kg 9/kg. 9/kg
askorbinowego/kg)
Préba surowa — bez utrwalania 725,20,17 424,0+0,47 | 100,0+0,002 | 15,94+0,86 6,76+0,90
Konwencjonalna | g4ec /35 519,4+0,25 430,6+0,02 | 59,8:0,02 | 17,19+0,88 | 7,37+0,06
pasteryzacja
390 W -848 s 559,1+0,40 430,0+0,36 72,4+0,06 17,66+0,07 | 9,08+0,04
Mikrofalowa 980 W - 340 s 578,8+0,44 431,7+0,37 77,4+0,01 18,05+0,12 9,49+0,50
pasteryzacja | 1900 W -180's 663,1£0,20 440,3+0,33 | 89,0£0,05 | 19,1720,36 | 9,57+0,34
3150 W -150s 682,7+0,47 441,2+0,39 89,8+0,06 20,07+0,12 | 9,60+0,14
Inaktywacja drobnoustrojéw 2. Czarniecka-Skubina, E., Trafialek, J., Kocon, D., Pielak,

Prowadzone sg badania na temat zastosowania
mikrofal do redukgji liczby drobnoustrojow w zyw-
nosci, takich jak np. Salmonella enteritidis (omlety
ziemniaczane), Listeria monocytogenes (przecier
z kiwi, mieso drobiowe), Salmonella typhimurium
(papryka jalapeno, liscie kolendry). Przyjmuje sie, ze
inaktywacja mikroorganizmoéw moze by¢ zwigzana
z termicznyminietermicznym efektem dziatania mi-
krofal. Pierwsza z koncepcji wigze sie z ogrzewaniem
catego medium, denaturacjg zwigzkdow, takich jak
biatka, enzymy, kwasy nukleinowe i inne oraz dezin-
tegracjg bton komorkowych. Druga z koncepcji moze
by¢ wytlumaczona poprzez cztery teorie: elektropo-
racje (powstawanie porow, a w efekcie niszczenie
bton, w wyniku przejscia potencjatu elektrycznego),
pekniecia bton komérkowych (na skutek spadku
napiecia), sprzezenie pél magnetycznych (z krytycz-
nymi czgsteczkami drobnoustrojow prowadzac do
rozerwania czgsteczek) czy selektywne ogrzewanie
(mikroorganizmy przyjmujg wieksza dawke ciepta
niz otoczenie, co skutkuje $miercig).

*kk

Wspétcezesny rynek stawia producentom i na-
ukowcom nowe cele. Konsumenci, wraz ze wzro-
stem $wiadomosci zywieniowej, poszukuja bar-
dziej odzywcezych i prozdrowotnych produktéow
zywnosciowych, ktore bedg cechowadé sie réwniez
wysoka trwatoscig. Promieniowanie mikrofalowe
moze pozwoli¢ na otrzymanie lepszej jakosciowo
zywnosci, jednoczes$nie pozwalajac na oszczednosci
ekonomiczne.
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BEZPIECZNY PRODUKT SPOZYWCZY

ZYWNOSC BEZPIECZNA,
CZYLI JAKA?

Agata Maruszewicz

Produkty spozywcze sq czyms, z czego korzysta kazdy cztowiek, bez czego
zycie w ogole nie jest mozliwe. Mozemy zatem $mialo stwierdzi¢, ze
bezpieczenstwo zywnosci to zagadnienie wazne, interesujace i zasadnicze dla
kazdego z nas. Czym jednak ono jest? Jakimi cechami powinien sie
charakteryzowa¢ produkt spozywczy, by mozna go byto uzna¢ za bezpieczny?

najwiekszym skrocie, zywnosé bezpieczna
\/\/to taka, ktdrej spozycie nie spowoduje za-

grozenia dla zdrowia lub Zycia konsumen-
ta. Podkreslmy, Ze ,zgodnie z najprostszg definicja,
podang przez FAO, bezpieczenstwo zywnosci odnosi
sie do zapewnienia, Ze zywnos$¢ nie spowoduje szko-
dy dla konsumenta gdy jest przygotowywana i/lub
spozywana zgodnie z przeznaczeniem”'. Aby mysleé
i méwié o bezpieczenstwie zywnosci, trzeba przede
wszystkim zna¢ i rozumieé mozliwe ryzyka zwigza-
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ne z danym produktem spozywczym. Co do zasady,
ryzyka te dzielimy na ogdlne — wtasciwe zywnosci
jako takiej — bez wzgledu na jej rodzaj; ryzyka majace
zastosowanie do poszczegolnych rodzajéw produktow
orazte, ktdre moga dotyczy¢ okreslonych produktow
czy nawet zdefiniowanych partii produktowych.
Jednym z kluczowych zagrozen, jakie moze
dotyczy¢ kazdego wyrobu spozywczego, jest jego
brak zgodnosci ze specyfikacjg, czyli ,,...doktadnym,
formalnym opisem wymagan dotyczacych jakiegos
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BEZPIECZNY PRODUKT SPOZYWCZY

produktu, ustugi, procesu lub systemu [ktory] zawiera
precyzyjne informacje i standardy, ktére musza by¢
spetnione, aby dany element byt uznany za zgodny
ze specyfikacjg”?. Niezgodnosé ze specyfikacjg jest
zawsze niepozgdana i w jakims$ stopniu grozna,
poniewaz oznacza, ze de facto mamy do czynienia
z produktem spozywczym nieco innym anizeli zamie-
rzony i kierowany do konsumenta. To, wjakim stopniu
dananiegodnosé jest niebezpieczna zalezy wprost od
tego, ktory parametr specyfikacji nie zostat spetnio-
ny i w jakim stopniu. Ponizej zamieszczamy ogolny
przeglad najbardziej typowych zrédet zagrozen dla
produktéw spozywczych w powigzaniu z ramowymi
wymaganiami, ktdre te ryzyka majg ograniczad.

Identyfikowalno$é zawsze i wszedzie

Niezwykle wazng kwestig jest identyfikowalnosé
kazdego produktu spozywczego tak, by mozna go
byto szybko i skutecznie wycofaé z rynku w razie
gdyby okazato sie, ze nie speinia on przypisanych
mu norm i wobec tego moze nie byé¢ bezpieczny do
spozycia. Wymogi dotyczgce identyfikowalnosci co
do zasady obejmuja nazwe produktu i jego numer
partii. W szerszej perspektywie przedsiebiorcy dzia-
tajacy w przemysle spozywczym maja obowigzek
zagwarantowania takze pelnej identyfikowalnos$ci
sktadnikéw uzytych do produkeji danej partii wyrobu.
Wymog ten wynika oczywiscie z tego, Ze musi istnie¢
mozliwo$é wycofania z obrotu produktu spozywczego
jezeli zostanie stwierdzone, ze dany sktadnik uzyty
w procesie produkcyjnym moze byé nosnikiem zagro-
zenia. A zatem brak wymaganej identyfikowalnosci
niemal automatycznie przerzuca produkt do zbioru
produktéw niebezpiecznych.

Brak ciat obcych i zanieczyszczen

Kolejnym podstawowym wymaganiem majgcym
zastosowanie do kazdego produktu spozywczego, bez
wzgledu na jego rodzaj czy partie, jest brak jakich-
kolwiek wtrgcen i zanieczyszczen mechanicznych.
Innymi stowy, w wyrobie spozywczym nie powinno
znajdowacd sie nic co nie jest wyraznie wskazane
w jego specyfikacji. Szczegolnie istotnym jest zabez-
pieczenie wyrobow przed przedostawaniem sie do
nich ciat obcych, ktére ze wzgledu na swoje cechy
charakterystyczne z duzym prawdopodobienstwem
(graniczgcym z pewnoscig) spowodujg u konsumenta
uszczerbek na zdrowiu, lub nawet doprowadzg do jego
$mierci. Przyktadem takich zanieczyszczen jest szkto,
ktorego czastki mogg sie przedostac¢ do powstajacego
produktu np. w wyniku awarii i sttuczenia szklanego
elementu, stanowigcego cze$¢ wyposazenia produk-
cyjnego. Aby temu zapobiega¢, nalezy zdecydowanie
unika¢ wyposazenia zawierajgcego fragmenty ze
szkta, atam, gdzie nie jest to mozliwe, stosowad rygo-
rystyczne systemy kontroli obecnoscii kompletnosci
tych elementéw na kazdym etapie procesu produkcji.

Innym przyktadem niezwykle groznego zanie-
czyszczenia mechanicznego Zzywnosci sg elementy
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metalowe — zarowno te relatywnie wieksze, takie jak
fragmenty srub, gwintéw czy metalowych tasm, jak
imniejsze, czyli opitki mogace powstawaé w procesie
wytwdrczym w sytuacji nieprawidtowego ustawienia
urzgdzenia produkeyjnego, albo z przyczyn powigza-
nych z awarig. Podobnie jak szkto, elementy metalowe
mogg uszkadzac¢ przewod pokarmowy cztowieka,
doprowadzac do krwotokdw, owrzodzen, niegojgcych
sie zranien, a nawet posrednio do powaznych infek-
cji i sepsy. Rzecz jasna wystgpienie jakiegokolwiek
zanieczyszczenia drastycznie obniza poziom bezpie-
czenstwa danego wyrobu spozywczego, a oczywistym
zabezpieczeniem przed ryzykiem przedostawania sie
metalu do zywnosci trafiajgcej na rynek sg systemy
detekcji montowane na liniach produkcyjnych, ktére
w powigzaniu z mechanizmami odrzutu jednostek
wadliwych powinny dawa¢ wystarczajacy poziom
gwarancji braku elementéw metalowych w zywnosci.

29

Przedsiebiorcy dziatajgcy w przemysle

spozywczym maja obowigzek zagwarantowania
petnej identyfikowalnosci wszystkich sktadnikow
uzytych do produkcji danej partii wyrobu

Niepozadane pestycydy
Szczegolnym rodzajem zanieczyszczenia mogg-

cego przedostawac sie do zywnosci sg pestycydy,

powszechnie uzywane wrolnictwie. Truizmem jest, ze
pestycydy w zywnosci eliminujg jej bezpieczenstwo.

Moga by¢ one zrodtem wielu chorob i dolegliwosci

konsumentoéw. Stosowanie pestycydow jest regulo-

wane osobnymi przepisami, a ich brak w srodku spo-
zywcezym powinien byé potwierdzany na dwa sposoby:

1. systemowo, tj. poprzez wdrazanie odpowiednich
procedur, ktérych celem jest minimalizacjaryzyka
pojawienia sie pestycyddw w zywnosci,

2. poprzez stalg kontrole jakosci, tj. za pomocg re-
gularnych badan laboratoryjnych prowadzonych
zgodnie z odpowiednig metodykg analityczng
pod katem obecnosci/wykluczania obecnosci
pestycydow.

Czystos¢ mikrobiologiczna

Odpowiednia czysto$é mikrobiologiczna jest
niezbednym parametrem bezpiecznego $rodka
spozywczego. Produkty spozZywcze nie moga na-
raza¢ konsumentow na zatrucia pokarmowe wy-
wotane przez bakterie, grzyby i plesnie, ani przez
ich metabolity lub wytwarzane przez nie toksyny.
Prawodawstwo definiuje obowigzek dla producentéw
funkcjonujacych na rynku spozywczym, polegajacy
na koniecznosci stosowania kryteriéw mikrobiolo-
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BRAK
ZANIECZYSZCZEN
Podstawowym
wyrmaganiem

majacym
zastosowanie do
kazdego produktu
Spozywczego,

bez wzgledu na
jego rodzaj czy
partie, jest brak
jakichkolwiek
wiracen

i zanieczyszczen
mechanicznych

gicznych w produkcji. Co do zasady, obowigzek ten
powinien byé realizowany ,,...gtéwnie poprzez podej-
scie zapobiegawcze, np. wdrazanie dobrej praktyki
higienicznej oraz stosowanie procedur opartych na
zasadach systemu analizy zagrozen i krytycznych
punktow kontroli (HACCP). Kryteria mikrobiologicz-
ne mozna wykorzystywac przy zatwierdzaniu i we-
ryfikacji procedur HACCP i innych $rodkow kontroli
higieny. Nalezy zatem ustali¢ kryteria mikrobiolo-
giczne pozwalajgce na akceptacje procesow, a takze
kryteria mikrobiologiczne bezpieczenstwa zywnosci,
ustalajgc limit, powyzej ktorego dany $rodek spo-
Zywcezy powinien zostaé uznany za zanieczyszczony
w niedopuszczalnym stopniu mikroorganizmami,
ktorych dotyczg ustalone kryteria”s.

29

Truizmnem jest, ze pestycydy w zywnosci eliminujg
jej bezpieczenstwo. Mogag by¢ one zrédtem wielu
chordb i dolegliwosci konsumentow

Dodajmy, ze wspomniany w powyzszym cytacie
system HACCP jest ogélnym, wydajnym i skutecznym
narzedziem, ktérego zastosowanie pomoze nam
w zapewnianiu bezpieczenstwa produktéw spozyw-
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czych w wielu aspektach omawianych w niniejszym
artykule.

*k%x

Powyzszy krotki przeglad dostarcza jedynie ogol-
nychinajbardziej ramowych wskazéwek odnoszgcych
sie do bezpieczenstwa wszystkich produktéw spozyw-
czych. Jak nadmienitam wyzej, istnieje szereg szcze-
gdtowych wymagan i wytycznych majgcych zastoso-
wanie dla grup/rodzajow zywnosci. Kazdy producent
dziatajgcy w przemysle spozywczym jest zobligowany
do stosowania sie nie tylko do powyzszych zasad, ale
takze do rozpoznania i zagwarantowania wdrozenia
rowniez wytycznych szczegétowych, przypisanych
do rodzaju produkcji realizowanego w danym przed-
siebiorstwie.

0d bezpieczenstwa zywnos$ci zalezy wprost
bezpieczenstwo, zdrowie i dobrostan spoteczenstw.
Wspdtczesnie zyjemy w ,globalnej wiosce” co ozna-
cza, ze produkty spozywcze wielu firm maja potencjat
docierania do najdalszych krancow swiata. Dbato$é
o konsumenta, takze tego swiatowego, jest naszym
etycznym zobowigzaniem.
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OPTYMALIZACJA | EFEKTYWNOSC

FOT. 1
Portfolio czujnikow
z|O-Link do
pomiaru poziomu
i ci$nienia:
VEGABAR
VEGAPOINT
i VEGAPULS

| (Zrodfo: VEGA)

. o

OPTYMALIZACJA
PROCESOW

dzieki precyzyjnym pomiarom poziomu i cisnienia

VEGA

Przemyst spozywczy charakteryzuje si¢ wysokimi wymaganiami w zakresie
bezpieczenstwa, powtarzalno$ci i higieny proceséw. Jednoczesnie duzy nacisk
ktadzie sie na tu optymalizacje cykli produkcyjnych i redukcje kosztow przy
zachowaniu wysokiej jakosci produktu koncowego. W tym kontekscie
niezawodny, precyzyjny pomiar poziomu i ci§nienia w procesie ma kluczowe

znaczenie.

iggly pomiar poziomu napetnienia, sygnaliza-
cjapoziomu granicznego minimalnego i mak-
symalnego czy pomiar ci$nienia to wyzwania
dobrze znane wszystkim operatorom instalacji
w przemysle spozywczym. Niezawodne urzadzenia
pomiarowe w duzej mierze warunkujg niezaktdécony
przebieg i bezpieczenistwo procesow. Uwzgledniajgc
wysokie wymagania higieniczne oraz postepujaca
automatyzacje procesow, VEGA stworzyta komplek-
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sowe portfolio czujnikéw z 10-Link, przeznaczonych
do pomiaru poziomu i ci$nienia. Czujniki VEGA to
odpowiedni ,sktadnik” instalacji przetwarzania su-
rowcow, takich jak cukier czy skrobia oraz do produk-
¢ji napojow, wyrobéw mleczarskich, czekoladowych
i wielu innych.

Szybkie zmiany poziomu i wysokie wymagania
higieniczne

VEGA w pierwszej potowie roku wprowadzita na
rynek nowg sonde radarowg do pomiaru poziomu
- VEGAPULS 42. Czujnik jest dedykowany do pomiaru
poziomu w zakresie 15 m oraz temperatur nie wyz-
szych niz 150°C. Znajduje zastosowanie na produkcji,
w procesach dozowania lub procesach konicowych,
w systemach przeno$nikéw czy na liniach rozlew-
niczych. Czujnik zapewnia niezawodny przebieg
procesow wszedzie tam, gdzie poziom napetnienia
szybko sie zmienia i wymaga ciaglego monitorowania.
Funkcje VEGAPULS 42 zostaty ograniczone do tego, co
niezbedne - czujnik jest skrojony na miare standardo-
wych aplikacji, w ktérych wiecej funkcjonalnosci tylko
komplikowatoby prace. Jednoczesnie technologia
radarowa, jakg wykorzystuje sonda VEGAPULS 42, to
optymalna metoda pomiarowa do matych zbiornikéow
(brak strefy martwej), zbiornikéw z wewnetrznymi
elementami konstrukcyjnymi i mieszadtami, a takze
do aplikacji, w ktérych wystepuje kondensacja, oble-
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@ I0-Link
GB' Obstuga bezprzewodowa

Wskaznik statusu 360° lub
wyswietlanie na miejscu

Uniwersalne przylacze
do adaptera higienicznego

Obudowa ze stali nierdzewne

Migdzynarodowe dopuszczenia
07 /s
Klasy ochrony IPEG/67/69

Zakres cisnienia od -1 do +16 bar

Zakres temperatury
od -40 °C do +130°C/
15 min @ +150°C para

pienie lub turbulentna powierzchnia, czyli warunkow
charakterystycznych dla przemystu spozywczego.

Kompletne portfolio czujnikéw z 10-Link

VEGA, wprowadzajac do oferty VEGAPULS 42, uzu-
pelnita istniejace juz wezesniej portfolio czujnikéw
z 10-Link dedykowanych do automatyzacji fabryk,
ktore idealnie sprawdzaja sie w sektorach o pod-
wyzszonych wymaganiach higienicznych. Na oferte
kompaktowych czujnikéw VEGA do automatyzacji

procesow sktadaja sie: radarowa sonda do pomia-
ru poziomu VEGAPULS 42, sygnalizatory poziomu
granicznego z serii VEGAPOINT i VEGASWING oraz
przetworniki cisnienia z serii VEGABAR. Wszystkie
kompaktowe sondy VEGA z 10-Link sg wyposazone
w uniwersalne adaptery higieniczne i posiadajg
stosowne dopuszczenia dla przemystu spozywczego
i farmaceutycznego, takie jak 3A, FDA i EHEDG.
Kompleksowe rozwigzanie pomiarowe, ktore
znajduje uniwersalne zastosowanie w réznego rodzaju
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FOT. 3
Kompaktowy
czujnik radarowy
VEGAPULS 42 do
ciagtego pomiaru
poziomu

(Zrédfo: VEGA)

procesach o okreslonych wymaganiach, to takze do-
datkowe korzysci dla zaktadéw — m.in. kompatybilne
akcesoria i mniejsze stany magazynowe, a takze jed-
nakowa, wygodna obstuga.

Czujniki do zadan specjalnych

Czujniki do automatyzacji fabryk sa produko-
wane z materiatéw dostosowanych do wymagan
przemystu spozywczego — urzgdzenia te wyrdzniaja
sie bezpiecznymi uszczelkami, catkowicie metalowg
obudowg i malg chropowatoscig powierzchni maja-
cych styczno$é z medium (ponizej 0,3 pm). Bardzo
istotna jest tutaj takze sama konstrukcja czujnikow
- z membrang czotowg oraz szczelng, wytrzymata
obudowg (IP69K). Dzieki temu moga by¢ czyszczone
metoda CIP, niemal wszystkimi chemikaliami (nawet
do 2 godzin), w temperaturze 150°C. Pozwala to spetnié¢
najwyzsze wymogi higieniczne i zapewnié stabilnosé
procesow w przemysle spozywczym.

Intuicyjna obstuga i przydatne funkcje

VEGA ktadzie duzy nacisk na mozliwie prostg
obstuge swoich sond. Przynosi to wymierne korzysci
operatorom instalacji — uruchomienie czujnikow
przebiega sprawnie dzieki ustawieniom wstepnym,
a pozniejszy dostep i obstuga mogg by¢ realizowane
lokalnie lub zdalnie, réwniez z poziomu smartfona czy
tabletu, z wykorzystaniem komunikacji Bluetooth.
Uzytkownicy maja do dyspozycji bezptatng aplikacje
VEGA Tools, ktora umozliwia uruchomienie czujnikow,
ich konfiguracje i dostep do danych w dowolnym mo-
mencie. Klienci VEGA mogg takze korzystac¢ znowego
rozwigzania ,Back-up & Restore”, pozwalajacego na
tworzenie kopii zapasowych i przywracanie danych
czujnika. Mozna je przywrocié¢ i ponownie zainsta-
lowaé, co zapewnia wigkszg wydajnosé zautomaty-
zowanych procesow. Ponadto ,Back-up & Restore”
odpowiada na problem, z ktérym boryka sie wiele
przedsiebiorstw: jak zapewnic¢ wystarczajgca ilosé
przestrzeni dla stale rosngcej bazy danych.
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PRZYKEADOWE APLIKACJE:

POMIAR POZIOMU
W PROCESIE NAPEENIANIA

Fot. VEGA

Mate zbiorniki o wysokosci okoto 1T m i érednicy
60 cm, czesto wyposazone w mieszadta,

sg elementem systemu napetniania.
Przetwarzane media charakteryzuja sie

réznym stopniem lepkosci i temperaturg

- moga to by¢ zarbwno soki, sos pomidorowy,
masto orzechowe czy np. krem czekoladowy.
Gestos¢ produktu rdwniez jest zmienna.
Precyzyjny pomiar poziomu jest niezbedny,

aby zapewni¢ optymalny przebieg procesu
napetniania. VEGAPULS 42 mierzy poziom

w sposdb ciagly, zapewnia krétki czas reakcji przy
szybkich zmianach poziomu, rdwniez w matych
zbiornikach i przy wystepowaniu wewnetrznych
elementéw konstrukecyjnych. Doktadny pomiar
poziomu optymalizuje wykorzystanie medium

i zapobiega przestojom w procesie napetniania.

Czytelna sygnalizacja zmian w procesie

Roéwnie proste iintuicyjne co obstuga aplikacjijest
odczytywanie informacji o statusie procesu. Czujniki
VEGA do pomiaru poziomu, poziomu granicznego
i ci$nienia sg wyposazone w kolorowy, podswietlany
pierscien 360°. Punkty przetaczenia sg wizualizowane
w roznych kolorach, ktére mozna dowolnie ustawic
i dopasowacé do specyfiki instalacji. Wystarczy zatem
spojrzeé, aby dowiedzie¢ sie, czy pomiar jest w toku
ijakijest stan wyjscia przetaczajacego. Usterke w pro-
cesie sygnalizuje alarm. Pod$wietlany pierscien jest
dobrze widoczny z kazdej strony, réowniez w swietle
dziennym. Komfortowy odczyt danych idzie w parze
z maksymalnym bezpieczenistwem.

Kompletne portfolio czujnikéw VEGA z 10-Link ze
wszystkimi dopuszczeniami dla przemystu spozyw-
czego pozwala teraz w spos6b kompleksowy monito-
rowaé poziom i ci$nienie w procesach, a tym samym
optymalizowa¢ ich wydajnosé i redukowac koszty bez
utraty jakosci produktu. Czujniki z jednego Zrodta to,
pozajednolitg obstuga, takze korzysé w postaci kom-
patybilnych akcesoriow i optymalizacji gospodarki
magazynowej zaktadu. ®
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NOWOCZESNA
POMPA CIEPtA

w tyskim browarze

Piotr Noras

szef techniki, Kompania Piwowarska S.A., Tyskie Browary Ksigzece

Zainstalowana w browarze w Tychach pompa ciepta ma ograniczy¢ zuzycie
gazu ziemnego o okoto 15%, a tym samym pozwoli¢ na redukcje emisji CO,

0 15% w obszarze wytwarzania ciepta.

2020 Kompania Piwowarska wdrozyta stra-
\Ntegi(g Lepsza Przysztos¢ 2030 — jednym z jej
celéw jest osiggniecie neutralnosci weglowe;j
naszych browardw do 2030 roku. Pierwszym krokiem
w tym kierunku bylo pokrycie zapotrzebowania na
energie elektryczng ze Zzrodet odnawialnych - od 2021
roku wszystkie zaktady korzystajg wylgcznie z energii
pozyskiwanej zwiatru. Aktualnie gtéwnym wyzwaniem
pozostaje emisja CO, zwigzana z wytwarzaniem energii
cieplnej niezbednej w procesie warzenia piwa.
W Tyskich Browarach Ksigzecych energia cieplna
w postaci pary powstaje w kottowni poprzez spalanie
gazu ziemnego wraz z biogazem pochodzgcym z za-
ktadowej podczyszcezalni $ciekow. Okoto 12% energii
uzyskuje sie ze spalania biogazu, ktéry jest uznawany
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za paliwo zeroemisyjne; pozostate 88% — ze spalania
gazu ziemnego, wskutek czego emituje sie dwutlenek
wegla do atmosfery.

Eliminacja zuzycia gazu ziemnego jest olbrzymim
wyzwaniem nie tylko dla browarow, ale tez dla catej
gospodarki. W Tychach podeszliSmy do tego wyzwania
w sposob systemowy, przede wszystkim kontynuujac
wdrazanie rozwigzan zmniejszajacych wykorzystanie
energii cieplnej. Drugg grupe dziatan stanowity inicja-
tywy zwigzane z odzyskiwaniem energii — tu pojawit
sie pomyst zastosowania pompy ciepta w browarze.

Gdzie zainstalowa¢ pompe?

Wspdlnie z naszym partnerem, firmg GEA, rozpo-
czelismy poszukiwania najbardziej korzystnego obsza-
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ZRODEA ENERGII
CIEPLNEJ

w Browarze Tyskim
(zrédito: zasoby
wiasne autora)

ZAPOTRZEBOWANIE
NA ENERGIE
CIEPLNA

w browarze

(zrédfo: zasoby
wiasne autora)

WIZUALIZACJA
ukfadu pompy
ciepta

(zr6dfo: GEA)

Przed wdrozeniem pompy ciepta

Biogaz : poderyseczalni sciekdw
{eerowo emisyjny] 12%

Gaz ziemny 8%

Stan docelowy po wdrozeniu pompy ciepla

Energia z pompy ciepla 15%
{rerowo emisyjna)

Biogaz z podceyseczalni Scickdw
12% (zerowo emisyjny)

Gaz ziemny 73%
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ru do wdrozenia pompy ciepta. Jako dolne zrdédto za-
silajgce wybraliSmy energie pochodzgca ze skraplania
amoniaku, ktory jest gtéwnie uzywany do chtodzenia
zbiornikéw fermentacyjnych oraz lezakowych. Ana-
lizujagc moc skraplania otrzymalismy informacje, ze
minimalna dostepna moc wynosi 1400 kW w okresach
zimowych, aw letnich siega nawet 6000 kW. Zdecydo-
walismy sie zainstalowaé pompe ciepta o mocy1,5 MW,
z mozliwoscig rozbudowy do 3 MW.

Kolejnym etapem byto wybranie obszaréw, w kto-
rych mogliby$my zastgpi¢ pare wodg goracg, genero-
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wang przez uktad pompy ciepta. Uktad ten jest zdolny
dostarczyc¢ gorgcg wode o maksymalnej temperaturze
90°C, dlatego zdecydowalismy, Ze w pierwszej kolejno-
$cibedzie on zasilat procesy niskotemperaturowe cen-
tralnego ogrzewania oraz produkcji wody uzytkowe;j.
Jesli chodzi o procesy produkcyjne, postanowiliSmy
wykorzystac energie do zasilenia proceséw mycia
instalacji, mycia KEG-6w oraz warmera dla puszek.

Najwieksze wyzwanie

Jednym z najwiekszych wyzwan podczas re-
alizacji projektu byto poprowadzenie rurociggéw
zwoda gorgca, aby dostarczy¢ energie do wybranych
punktow odbioru. Do stworzenia catej instalacji zu-
zyliSmy ponad 2000 metrow rur, wykonalis$my dwie
estakady miedzy budynkami oraz zamontowalisSmy
wiele podpdr pod rurociggi. Naszym nadrzednym
celem jest bezpieczenstwo, dlatego do zabezpieczenia
prac w przestrzeniach zamknietych zatrudnilismy
profesjonalnych ratownikdw, ktorzy byli gotowi do
dokonania ewakuacji pracownikéw w kazdej chwili.

Sercem uktadu jest pompa ciepta 1,5 MW, bedgca
drugim stopniem w uktadzie sprezania. Pierwszy
stopien to wezesniej uzywane sprezarki amoniakalne.
Goracy, wysokocisnieniowy amoniak trafia na agregat
skraplajgcy go w temperaturze okoto 92°C. Energia
powstata podczas skraplania podgrzewa wode goraca,
przekazywang do zbiornika buforowego o objetosci
100 m?®. Goraca woda ze zbiornika trafia pézniej do
petli cyrkulacyjnej biegngcej przez zaktad, do ktorej
podtaczone sg odbiorniki energii cieplne;j.

*kk

Rozruch uktadu odbyt sie w pazdzierniku 2023 r.,
jestesmy na ukorniczeniu procesu odbiorowego. Aktu-
alne wskazniki efektywnosci procesu chtodniczego
COP dla catego uktadu sa zblizone do poziomu 5.

Celem, ktory sobie postawiliSmy, byto ograniczenie
zuzycia gazu ziemnego w Tychach o okoto 15% dzieki
instalacji pompy, co pozwoli na redukcje emisji CO,
015% w obszarze wytwarzania energii cieplnej. ®
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FELIETON

o

Radostaw Zytka

Technolog przemystowych oczyszczalni sciekéw od niemal dekadly,

rzadki gatunek pasjonata ,tej sSmierdzqcej instalacji na korcu zaktadu”

Sciekawostki ze $wiata nauki

Jak bumerang wraca do mnie temat analizy
$ciekéw w kontekscie substancji wydalanych przez
nasze organizmy. W tym felietonie na warsztat wzig-
tem nikotyne i aspekty towarzyszgce jej obecnosci
w érodowisku wodnym. Zycze milej lektury!

Trendy spozycia nikotyny wykazane dzieki
analizie Sciekéw

Nikotyna doniedawna spozywana byta gtéwnie po-
przez palenie produktow tytoniowych. Na przestrzeni
ostatnich lat ogolnoswiatowe akcje informacyjne oraz
spoteczne wykluczanie palaczy spowodowaty znaczny
spadek uzywania tej substancji. Aktualnie jednak
jestesmy swiadkami odwrdcenia sie tego trendu. Co
na to wptyneto? Odpowiedz na to pytanie starali sie
znalez¢ badacze z Australii, ktérzy wlatach 2013-2021
analizowali $cieki w kierunku zawartosci biomarke-
réw tytoniu oraz metabolitéw nikotyny'. Badanie na
obecno$¢ anabazyny ujawnito malejaca tendencje
przez caly okres badan, natomiast analiza obecnosci
kotyniny i hydroksykotyniny wykazata trend spadko-
wy jedynie miedzy 2013 a 2018 rokiem. 0d 2018 do 2021
roku w $ciekach obserwowano ponowny, znaczacy
wzrost metabolitéw nikotyny i biomarkeréw tytoniu.

Co mowig nam te dane? Sugerujg wzrost uzy-
wania produktow, ktore bazuja na nikotynie, ale
nie pochodza z tytoniu. Bez watpienia kazdy z nas
zauwazyl w ostatnich latach rosngcg popularnosé
e-papierosow. To wtasnie one, wedtug badaczy, sa
gléwnym czynnikiem odpowiadajgcym za wyzsze
stezenie wymienionych substancji w kanalizacji.

Jak dtugo pochodne nikotyny utrzymuja sie
w $rodowisku wodnym?

Te niewiadomg sprébowali rozwiktaé¢ chinscy
badacze, analizujac stopien degradacji biomarkeréw
chemicznych w prébkach $ciekdw po ich pobraniu?.
Okreslano stabilnos$¢ zwigzkéw, m.in. kotyniny,
w réznych warunkach przez okres 240 dni. Kotyni-
na jest jednym z gtéwnych metabolitow nikotyny,
gléwnym sktadnikiem tytoniu wludzkim organizmie,
z czego okoto w 30% jest wydalana z moczem do
sieci kanalizacyjnej. Stwierdzono, ze kotynina jest
wysoce stabilna w temperaturze 22°C przez okoto
trzy tygodnie, natomiast w temperaturach od 4°C
do 22°C - nawet przez pot roku. Kotynina wykazata
rowniez najwieksze stezenie po 15 dniach, sposrod
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wszystkich analizowanych substancji, takich jak
m.in. kokaina, amfetamina czy leki psychotropowe.
To wskazuje na wysoki potencjat zagrozenia dla $ro-
dowiska wodnego.

Czym grozi przedostanie sie nikotyny do
srodowiska wodnego?

Wedtug hiszpanskich badaczy, stwarza ono bez-
posrednie zagrozenie dla organizmoéw wodnych®.
Naukowcy postanowili poddaé krytycznej ocenie
powszechnie przyjety poglad, ze sSrodowiskowe po-
ziomy nikotyny i kotyniny, zwykle w zakresie pg/l,
sg bezpieczne dla organizmoéw wodnych.

Podczas badania zarodki dania pregowanego
(zebrafish) poddano osobno dziataniu nikotyny
i kotyniny po siedmiu dniach od zaptodnienia, przez
24 godziny, w réznych stezeniach srodowiskowych
(2,0 ng/1-2,5 pg/1 dla nikotyny i 50 pg/I-10 ng/1 dla
kotyniny). Ponadto poddano je takze dziataniu mie-
szanki tych substancji.

Ekspozycja na nikotyne powodowata u ryb
nadpobudliwos¢, ostabienie reakcji na zaskoczenie
wibracyjne i zwiekszenie uczenia sie niezwigzanego
ze skojarzeniami. Wspdlnym efektem zaréwno dla
nikotyny, jak i kotyniny byt znaczacy wzrost wizualnej
reakcji motorycznej przy wytaczonym swietle (VMR).

Wyniki badania sugerujg, Ze receptory nikotyno-
we ryb umieszczone w siatkdéwce moga posredniczyé
w zwiekszeniu VMR przy braku swiatta. Autorzy
podkreslajg potrzebe ponownego rozwazenia oceny
ryzyka $rodowiskowego zwigzanego z tymi sub-
stancjami chemicznymi, uwzgledniajac dodatkowe
ekologiczne czynniki, ktore wpltywajg na znaczne
ostabienie zywotnosci organizmadw.

Podsumowujgc, prawdopodobnie nie istnieje
zjawisko, ktorego nie mozna bytoby potwierdzié
poprzez analize Sciekow. Wszystko co spozywamy
trafia ostatecznie do sieci kanalizacyjnej, a péZniej
do $rodowiska wodnego. Wazne jest, by zwiekszac
swiadomosé spoteczng w tym zakresie. Badanie
Sciekdéw to potezne narzedzie, ktére powinno by¢
wykorzystywane na szerokg skale.

Przypisy
! https://doi.org/10.1016/j.watres.2023.121040
2 https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2023.115900
8 https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.169301
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Wprowadzamy kolor do gry!

Kompaktowe czujniki cisnienia z funkcja przetagczania i kolorowym
wyswietlaczem statusu 360°

256 kolorow

Indywidualna konfiguracja:

Pomiar w toku
Wyjscie PNP/NPN aktywne
Czujnik poza specyfikacja
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