NOTA APLICATIVA PARTEA 1: SENZORI AMPEROMETRICI S| OPTICI IN FABRICAREA BERII

Monitorizarea oxigenului optimizeaza
calitatea si aroma
PARTEA 1: Senzorii amperometrici si optici

Introducere
Oxigenul: nu se poate imbutelia cu el; nu se poate fermenta fara el.

Pentru o fabrica de bere exista putine lucruri la fel de dificile ca si oxigenul. Chiar si o cantitate mica
introdusa in momentul nepotrivit cauzeaza oxidare. Dar, oxigenul este si un element critic pentru pro-
cesul de fermentare. De la materialele de fabricare a berii uzate si resursele operatorului la ,acrirea”
experientei consumatorilor cu arome alterate, exista suficiente motive pentru care oxigenul trebuie
tratat cu atentie in timpul procesului de fabricare a berii. Vestea buna este ca, folosind instrumentele
corespunzatoare pentru monitorizarea si masurarea oxigenului in cursul procesului de fabricare, o
fabrica de bere poate perfectiona aromele si poate mentine loturile mai mult timp pe rafturi.

Avand peste 40 ani de experienta in masurarea oxigenului pentru industria de fabricare a berii, Hach
(lucrand cu marca Orbisphere) este compania ideald pentru evaluarea atat a tehnologiilor amperome-
trice cat si a celor optice. Aceasta serie de aplicatii in doua parti examineaza instrumentele si metodele
de monitorizare a oxigenului, ajutand fabricile de bere sa asigure calitatea produselor lor pentru mult
timp dupa ce acestea pérasesc linia de productie.l-2

PARTEA 1 din aceasta serie acopera subiecte critice referitoare la alegerea unui senzor
de oxigen, inclusiv:

 Efectele oxidarii asupra procesului de fabricare a berii
» Senzorii de oxigen amperometrici si optici

o Conditiile procesului care afecteaza masurarea oxigenului.

PARTEA 2 din aceasta serie acopera subiecte critice referitoare la operatiunile zilnice, inclusiv:
» Nivel zero real pentru senzorii de oxigen

» Abaterea si stabilitatea senzorilor

» Calibrarea senzorilor

o Intretinerea senzorilor.
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Surse de oxidare

Efectul oxigenului in diferite etape ale productiei de bere, pe langa importanta mentinerii nivelurilor corecte de oxigen,
a fost revizuit in detaliu in alte lucrari.34 Dup4 finalizarea etapei de fermentare, este esentiald evitarea oxidérii ulterioare
a berii, pentru a mentine calitatea, gustul si perioada de valabilitate a produsului final.

Grupurile de degustatori experti pot recunoaste cu usurinta berile oxidate. Schimbarile notabile pot avea loc la scurt timp
dupa despachetare, daca nivelurile de

oxigen dizolvat sunt prea ridicate. Aceste schimbari sunt insotite de instabilitati ale culorii si aromei. Cea notabild aroma alte-
rata care apare ca urmare a oxidarii este un gust de ,carton” sau ,hartie umeda” cauzat de nivelurile ridicate de oxigen. Pe
de alta parte, manevrarea atenta a berii in cadrul fabricii poate determina valori ale oxigenului dizolvat in ambalaj mai mici
de 20 pg/l. La acest nivel, perioada de valabilitate este crescuta in mod semnificativ, astfel ca este necesara monitorizarea
precisa a oxigenului, daca nivelurile de oxigen vor fi controlate in timpul procesului de productie a berii.

O cauza principala a contaminarii berii filtrate este transferul acesteia intre recipiente. Dupa fiecare transfer intre rezervoare
sau o operatiune precum filtrarea, berea trebuie verificata pentru a garanta faptul ca nivelurile de oxigen nu s-au modificat.

Alte surse de contaminare cu aer si de infiltrare a oxigenului includ recipientele purjate in mod necorespunzator, garniturile

pompelor sau supapele care prezinta scurgeri si pompele de dozare cu material auxiliar de filtrare. Prin masurarea in cadrul

procesului, este posibila identificarea oricarei surse de contaminare cu oxigen, oferind fabricilor de bere posibilitatea de a le
minimiza.

Metode disponibile pentru monitorizarea oxigenului

In mod traditional, senzorii pentru oxigenul dizolvat (DO) utilizati in fabricarea berii si in alte industrii erau senzori ampero-
metrici acoperiti cu membrana. Oxigenul este difuzat prin membrana iar curentul electric generat de reactia electrochimica
este direct proportional cu presiunea partiala a oxigenului din proba. Constanta de proportionalitate poate fi determinata
printr-o procedura de calibrare corespunzatoare, utilizand aerul ca sursa pentru presiunea partiala cunoscuta a oxigenului.

Senzorii de oxigen optici au devenit mai populari in decursul ultimului deceniu iar acum sunt cei mai utilizati in industria ba-
uturilor. De cand au devenit disponibili senzorii de oxigen optici pentru industria bauturilor, detectarea optica a oxigenului
s-a bazat pe masurarea fluorescentei unei vopsele/unui indicator iluminat; aceasta fluorescenta a vopselei fiind stinsa de
prezenta oxigenului (cu cat este mai mult oxigen, cu atat mai repede dispare fluorescenta). Concentratia oxigenului poate

fi apoi calculata prin masurarea timpului de degradare a intensitatii fluorescentei. Cu cat este mai mare concentratia oxige-
nului, cu atat mai scurt va fi timpul de degradare. Prin modularea excitatiei, timpul de degradare este transformat intr-o
schimbare de faza a semnalului modulat al fluorescentei, care este independent de intensitatea fluorescenta si, astfel, de
imbatranirea potentiala.

Pentru ambele metode, Legea lui Henry (William Henry (Chimist), 1803) indica legatura dintre presiunea partiala si concen-
tratia dizolvata din proba. Figura 1 prezinta diferentele fundamentale ale comportamentului semnalului brut in functie de
continutul de oxigen, atat pentru metodele amperometrice, cat si pentru metodele optice.
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Figura 1: Diferentele din comportamentul semnalului brut in functie de continutul de oxigen cu ambii senzori
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Efectul conditiilor procesului asupra
masuratorii

Cu tehnologia amperometrica se consuma oxigenul masurat
si, prin urmare, este nevoie de un flux minim pentru ca
aceasta s& functioneze corect. In mod normal, acest lucru
nu este o problema in procesul berii, unde fluxul este sufici-
ent de mare. Totusi, atunci cand linia de productie este
oprita, absenta fluxului si, astfel, consumul de oxigen cau-
zeaza, in mod obisnuit, valori scazute ale oxigenului. Senzo-
riit amperometrici standard sunt adaptati pentru conditiile
de presiune de pe linia de productie, dar modificarile de flux
sau de presiune pot cauza vibratia membranei si aparitia
unui zgomot in semnalul masurat. Socurile de presiune cau-
zate de supapele care se deschid sau se inchid pot genera
cresteri in semnalul de oxigen, ale caror durata depinde in
foarte mare parte de designul senzorului.

Efectele lipsei de flux, ale variatiei fluxului si ale modificarilor
bruste de presiune suntilustrate in Figura 2. In Figura 2a se
pot observa cresterile cauzate de deschiderea unei supape
de umplere, pe cand Figura 2b ilustreaza modul in care citi-
rea amperometrica scade in timp, in absenta fluxului.

Desi senzorii optici nu necesita, in mod intrinsec, masurarea
exacta a niciunui flux, este nevoie de un flux minim pentru a
reimprospata continutul de oxigen din punct si pentru a
oferi masuratori reprezentative ale probei. Presiunea statica
si modificarile de presiune nu au niciun efect asupra masu-
ratorilor, spre deosebire de senzorii amperometrici.

Figura 2a arata absenta oricarui efect de presiune asupra
masuratorii, cand o supapa este deschisa sau linia oprita.
Figura 2 demonstreaza si precizia citirii oxigenului in functie
de senzorul amperometric Orbisphere. Pe o proba de bere
de tip ,lager”, cu un continut de oxigen de aproximativ 2
ppb, ambii senzori m&soard maxim 1 ppb (Figura 2a). Intr-un
amestec de bere/sirop cu un continut de oxigen de 135 ppb,
ambii masoara maxim 3 ppb (Figura 2b). Cu abateri atat de
reduse fata de referinta Orbisphere A1100, Orbisphere
M1100 ofera avantajele unui senzor optic.

Figura 2b prezinta citirea continua precisa in absenta fluxu-
lui. Atunci cand senzorii amperometrici sunt expusi la conti-
nut ridicat de oxigen si la temperaturi ridicate, cum ar fiin
tinere pot fi scurtate. Totusi, astfel de efecte pot fi minimi-
zate prin comutarea senzorului intr-o pozitie de asteptare,
atunci cand temperatura este ridicata.

In timp ce si senzorii optici sunt compatibil cu CIP, expunerea
la niveluri ridicate de oxigen si la temperaturi ridicate este cauza
principala a abaterii, care rezulta in calibrari mai frecvente.

In ceea ce priveste senzorul amperometric, o configuratie
corecta a sistemului poate proteja senzorul prin dezactivarea
acestuia in timpul conditiilor cu temperaturi ridicate.
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Figura 2: Efectele lipsei de flux, variatia fluxului si modificarile bruste
de presiune
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Concluzie

M1100 ofera precizie si acuratete, permitand fabricilor de bere sa mentina cu incredere niveluri scazute de oxigen, astfel
controland oxidarea berii si imbunatatind stabilitatea aromei. Tehnologia optica robusta fara membrane sau electrolit face
senzorul M1100 foarte rezistent la modificarile rapide din proces si flux, reducand si simplificand intretinerea. Acest lucru
contribuie la un timp de functionare crescut al productiei si la un cost total redus de exploatare.

Senzorul amperometric A1100 oferd cea mai buna limita de detectare (+ 0,1 ppb) si cea mai simpla metoda de calibrare
(punct unic in aer) si este o solutie ideald pentru aplicatiile cu apa care necesita precizie ridicata. Cu toate acestea, senzorul
optic Orbisphere M1100 este cea mai buna solutie pentru indeplinirea nevoilor fabricilor de bere, asigurand un timp de ras-
puns rapid, fiabilitate cu cerinte de intretinere si calibrare limitate, oferind astfel cea mai rentabila solutie pentru monitoriza-
rea exacta a oxigenului din bere.
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Senzor optic pentru oxigenul dizolvat Orbisphere M1100 Senzor amperometric pentru oxigenul dizolvat Orbisphere A1100
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