PODJETJA PREDSTAVLIAJO

Sterilizadija stisnjenega zraka s filtracijo

V stisnjenem zraku so razli¢ni
delci, ki jih je treba glede na zah-
teve porabnika iz njega izlociti
(slika 1). Filtracija je proces lo-
Cevanja drobnih trdnih delcev iz
plina (ali iz kapljevine), ki preha-
ja skozi porozen/polprepusten
material. Trdni delci se zadrzijo
v porah in na povrsini filtrirnega
medija v odvisnosti od veliko-
sti delcev, velikosti por filtra in
mehanizma filtracije (npr. po-
vrsinska, globinska filtracija). V
ta namen podjetie OMEGA AIR
d. 0. o. Ljubljana Ze vrsto let izde-
luje filtre za pripravo stisnjenega
zraka razlicnih stopenj Cdisto-
sti (v skladu s standardom ISO
8573-1).

V stisnjenem zraku so tako majh-
ni delci, ki jih ne moremo videti s
prostim ocesom, a kljub temu lah-
ko resno ovirajo naprave in proce-
se pnevmatskih sistemov ter s tem
Skodljivo vplivajo na kakovost izdel-
ka. Poleg prasnih delcev in vlage je
v kubi¢nem metru atmosferskega
zraka tudi do 100 milijonov mi-
kroorganizmov — virusov in bakte-
rij. Ker so veliko manjsi od prasnih
delcev, lahko neposredno preidejo
skozi predfilter, ki je postavljen pred
vhodom zraka v kompresor. Vlaga v
stisnjenem zraku $e dodatno spod-
buja rast mikroorganizmov in kon-
taminacijo sistema.

Medtem ko s prostim ocesom lahko
razlocimo delce, velike priblizno 100
pm (npr. Cloveski las), lahko delce
manjse od 100 um (npr. prah, bak-
terije) opazujemo z opti¢nim mikro-
skopom, vendar le do priblizne ve-
likosti 0,2 pm. Ce Zelimo opazovati
delce, manjse od 0,2 um (npr. tobac-
ni dim), potrebujemo vrsticni elek-
tronski mikroskop, ki namesto vidne
svetlobe uporablja elektronski snop,
ki ima mnogo krajso valovno dolzino
od vidne svetlobe (slika 1).

Zmanjsanje Stevila mikroorganiz-
mov v procesnem stisnjenem zraku

494

Velikost delcev 0,001 0,01 01 1,0 10 100 1000
um ||II|III| |IIII|II| ||III|II| IIIII||I| IIIIIIII| |IIII|II|
A
Vidni z vrsti¢nim elektronskim Vidni z opticnim Vidni s prostim
mikroskopom mikroskopom ocesom
hlapi : prah
Tehnitne | | !
definicije meglica sprej
| | |
glina melj fin pesek
. | | |
" |- I | \ |
Pogoji v . 5
. smog oblaki/megla préenje/rosenje/dez
atmosferi B i ; i
T T |
' spore plesni
' 0
' .
' tloveski las
Tipi¢ni delci v ' |
zraku ' cementni prah
' 0
virusi bakterije
gnojilo
| |
oglene saje cvetni prah kosmi
| |
tobatni dim premogov prah pesek na plazi
koloidni silicijev dioksid mleta lmﬂka

Slika 1. Prikaz velikosti delcev

je zelo pomembno v farmacevtski
industriji (proizvodnja proteinov,
cepiv, protiteles, hormonov, vita-
minov in encimov...), v industriji
mleka in v pivovarnah. Zelo stroga
zakonodaja pri teh procesih zahte-
va uporabo sterilnega stisnjenega
zraka. Sterilizacija je postopek, s
katerim odstranimo vse Zive mi-
kroorganizme. Poleg sterilizacije
s toplotno obdelavo se za rutin-
sko sterilizacijo stisnjenega zraka

uporablja filtracija, pri kateri mi-
kroorganizme izlo¢imo s filtrirnimi
elementi, ki imajo pore manjse od
0,01 ym. Tako imenovani sterilni fil-
tri so obicajno izdelani iz toplotno
obstojnih materialov in jih je mo-
goce sterilizirati tudi z vroco vodno
paro. Pomembno je, da uporabimo
ucinkovit filter, ki bo preprecil, da
bi mikroorganizmi prisli v stik z iz-
delkom in kakorkoli skodljivo vpli-
vali na njegovo kakovost.
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Slika 2. Zveza med ucinkovitostjo filtra in logaritemsko stopnjo zmanjsanja
stevila mikroorganizmov (log reduction value LRV)
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Ucinkovitost filtrov za odstranjeva-
nje mikroorganizmov med filtracijo
zraka se lahko doloci z mikrobiolo-
skimi izzivnimi testi (microbiological
challenge testing). Pri izzivnem te-
stu filter izpostavimo standardnim
testnim mikroorganizmom, ki so
razpréeni v aerosolu. Ce filter med
filtracijo aerosola zadrzi vse mikroor-
ganizme, ima 100%-no ucinkovitost.
Ucinkovitost filtra se pogosteje izra-
7a z logaritemsko stopnjo zmanjsa-
nja Stevila mikroorganizmov (t. i. log
reduction value). Diagram na sliki 2
prikazuje zvezo med ucinkovitostjo
filtra in logaritemsko stopnjo zmanj-
$anja Stevila mikroorganizmov.

Primer: Ce filter izpostavimo 10
mikroorganizmov/cm? aktivne po-
vrsine filtra in pri filtriranju odstra-
nimo 10'° mikroorganizmov/cm?, je
ucinkovitost filtra
106 — 10°
) 1016
Zmanjsanje Stevila mikroorganiz-
mov (titer reduction) je 10" / 10°~
10".

Logaritemska stopnja zmanjsanja
Stevila mikroorganizmov (log re-
duction value) je log,,10*° = 10.

100 = 99,99999999 %

Sterilni filtrirni viozki VSF, razviti in iz-
delani v podjetju OMEGA AIR d.o.o.
Ljubljana, se uporabljajo za filtra-
cijo procesnega zraka in tehnicnih
plinov. Sterilnost stisnjenega zraka
zagotavljajo s tem, da zadrzijo mi-
kroorganizme, hkrati pa jih je mozno
sterilizirati z vodno paro, saj so fil-
trirni elementi VSF lahko vgrajeni v
nerjavna filtrska ohisja (SF ali SFP).
Odli¢no ucinkovitost odstranjevanja
mikroorganizmov so preverili in po-
trdili na britanski neodvisni instituciji
Public Health England, Biosafety in-
vestigation unit, Porton Down.

Ucinkovitost odstranjevanja bak-
terij je bila dolo¢ena z izpostavlja-
njem filtrirnega vlozka standardnim
bakterijam Brevundimonas dimi-
nuta (ATCC 19146), ki se obicajno
uporabljajo za dolocanje ucinko-
vitosti sterilnih filtrov s povprecno
velikostjo por 0,2 um. Ucinkovitost
odstranjevanja virusov je bila do-
loCena z izpostavljanjem filtrirnega
vlozka standardnim bakteriofagom
MS-2 Coliphage, ki imajo povprec-
no velikost 25 nanometrov. Logari-
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temska stopnja zmanjsanja Stevila
bakterij Brevundimonas diminuta je
bila ve¢ja od > 7, logaritemska sto-
pnja zmanjsanja Stevila bakteriofa-
gov MS-2 Coliphage pa > 9.

Procesi, kjer se uporablja sterilen

stisnjeni zrak:

 asepticni procesi, asepticno pa-
kiranje,

+ izdelava PET-embalaze, tran-
sport sestavin,

e prezraCevanje rezervoarjev, in-
dustrija hrane in pijac,

« farmacevtska industrija in bio-
farmacija,

+ elektronika, polprevodniki,

« medicina, zdravstvo in drugo.

Znacilnosti filtrirnih vlozkov VSF:

+ koncnice iz nerjavnega jekla pre-
precujejo korozijo in zagotavlja-
jo visoko obstojnost,

« potisni spoj za enostavno in hi-
tro menjavo filtrirnega vlozka,

+ borosilikatna mikrovlakna zago-
tavljajo nizek tlacni padec in vi-
soko ucinkovito odstranjevanje
podmikronskih delcev do 0,01
um, vklju¢no z bakterijami,

 visoka stabilnost zaradi preizku-
Sene tehnologije filtriranja,

« robustna konstrukcija omogoca
visoko Stevilo ciklov sterilizacije,

+ ohisjaiz nerjavnega jekla (1.4301
in 1.4404),

+ polirana povrsina filtrskega ohis-
ja do stopnje hrapavosti Ra 0,8,

« triceljustne spojke z manjso iz-
postavljenostjo bakterijam, di-
menzij DN10 do DN200,

« obratovalni tlak 10 (16) bar,

+ volumski pretok 75 do 21120
Nm?3/h,

« temperaturno obmocje obrato-
vanja —20 °C do 150 °C,

 prikljucki z notranjim navojem
1/4" do 3",
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