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自我介紹

羅四維

藝康集團大中華區 食品飲料事業部 技術支持總監

➢ 23 年藝康工作經驗，領導技術支援團隊為大中華區食品飲料工廠提供食

品安全、可持續發展及數智化解決方案。

➢ 25 年食品相關行業經驗，涉及啤酒，飲料，乳品，肉製品加工等不同工

廠的衛生管理。

➢ 提供CIP/COP應用，衛生硬體評估，綜合成本優化，微生物污染分析及

解決方案等技術支持；並為食品飲料客戶提供有關清洗消毒/CIP/COP/微

生物污染預防與控制/衛生設計等培訓。

➢ 畢業於江南大學，食品加工/生物工程。



摘自：2023企業數字化年度指南-紅杉中國
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中國企業數字化實踐的核心主題在哪裡？

中國企業數字化最重要的目標是什麼？



內容主題
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1 方案

是什麼

2 收益

是什麼

3演示



3DT CIP解決方案介紹

方案是什麼？
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最早創新 清洗提升 消毒加強
基於雲計算和藝康全球清
洗專家KNOW-HOW,

讓食品安全風險無處遁形

1957

第一套單相CIP設備

1973

第一個洗球裝置

1980s-90s

消毒劑的革新

2015

CIP清洗資料分析解決方案

藝康為您提供的 CIP系統資料分析解決方案



3DTRASARTM CIP工作路徑
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雲端

遠程監控

單通道
工廠
PLC

ECL 

Smart Box

清洗警報提醒

Smart Box (一個小的電腦主機殼):

1. 從PLC中讀取CIP原始資料

2. 發送加密,安全輸送資料到雲上

3. 雲計算技術即時分析資料，將結果（儀錶板）快速呈現給指定帳戶

藝康CIP專家



3DT CIP 資料分析面板呈現

8

水、電、蒸汽、化學品、時間
清洗成本組成

按照工廠/區域/時間段進行篩選

工藝執行符合率

深度分析清洗異常原因 清洗參數不合格分類；
高消耗設備定向跟進；

拆解成本細化管理
立標杆，找差距。

即時打分清洗執行度；
發現最低符合率物件



部分藝康3DT CIP 全球合作客戶
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截至2022年度藝康3DT CIP全球合

作實施工廠超300家

… …



清洗品質風險管理 + 優化機會發現

收益是什麼？



CIP關係到工廠四個方面營運目標
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為了實現您的目標，CIP必須每次都做得很好

產量 可持續發展成本

管線和罐體的清洗影響
工廠的每次生產

高效（快速）的清洗保持
最短停機時間和最小化成本

最優化清洗，從而節水、
節能和減排

品質與一致性



海因裡希法則：量變導致質變

“海因裡希法則”雖然起源于安全事故分析領域，而且其分析
所用的資料也是基於19世紀20~30年代的狀況。但是，其思想
精髓卻適用於企業風險管理的所有領域，只不過在不同領域，
其所呈現的比例可能會有所不同。

“海因裡希法則”明確地將風險的起源指向不安全行為或者不
規範操作，這為企業避免和減少風險事故的發生提供了方向。

“海因裡希法則”向我們揭示了人們對風險產生麻痹思想的根
源，即：不安全行為或者不規範操作90%不會導致風險事故的
發生。

每一起嚴重風險事故的背後，我們都有329次機會避免它，前
提是：我們知道風險事故與特定不安全行為之間的因果關係。
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我們是否瞭解真實的CIP清洗過程？
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合 規 度 的 差 異 可 能 帶 來 食 品 的 安 全 隱 患 與 浪 費 可 能

我們常常聽到的回答是:

——某一飲料工廠品質經理

“我想我們的CIP運行基本上
是100%的準確，也都是按
照SSOP來運行的”

但是我們看到的結果是:

通過我們的資料系統來跟蹤和
分析，真正完全滿足CIP要求的
CIP符合率只有

64%.

洗了嗎？ 洗得正確嗎？ 洗得最優嗎？



實際清洗中隱匿的問題
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？每 次 C I P 在 達 到 S S O P 清 洗 標 準 的 過 程 經 歷 多 久 ？

？實際清 洗 過程中高過 S S O P 標 準的 情況是 怎樣的 ？

？過程中各閥門開關的動作是否合理？是否有安全風險？

？ 是 否 發 生 過 人 工 作 業 干 預 清 洗 自 動 執 行 的 操 作 ？

… …



工廠現場CIP清洗工作的常見挑戰
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安 全 · 效 率 · 可 持 續 發 展

成本組成

不清晰

工藝執行

合規度未知

手工記錄，

耗時耗力

資料缺乏

整合分析

想做優化

難找方向
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3DT CIP助力提升清洗安全與效率
24/7/365 全天候分析清洗資料服務

讓清洗全流程

不再是看不見

的“黑匣子”

參照清洗物件

配置的SSOP進

行即時比對

標記可能影響

產品品質和效

率的偏差異常

雙方共同探討，

明確品質及消

耗相關的管理

機會

明確機會點後，由工

廠發起立項，藝康提

供技術支援，實現清

洗品質保障的同時優

化消耗成本

視覺化 標準化 優化



3D TRASAR™ for CIP

挑戰點

藝康3DT CIP助力中國某大型飲料集團加強CIP管理並實現運營成本優化
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結果收益方案實施

該企業是一家行業領先的飲料集團，
多年高速增長下，客戶希望借助數
位化工具，提高全國工廠CIP清洗管
理，提升工廠運營效率，優化綜合
成本，同時貢獻企業ESG指標。

工廠眾多，總部對於各地工廠
的CIP執行現狀沒有第一手資訊

在現有工作方式下，尋找優化機
會越來越難

該企業主要產品是茶飲、果汁飲料，
客戶總部選定比較有代表性的無菌生
產線工廠，作為本專案實施測試點。

1
高效實施
2022年度疫情封控最嚴格的幾
個月，雙方成立專案團隊，上
百次的線上溝通，和見縫插針
的現場實施，確保專案如期上
線。

清晰的專案目標
早期雙方就方案多次深入
探討確認，明確了具體的
實施協議和成功標準。

2

✓ 項目一階段提高清洗符合率 4.7%，清洗消耗

合理度11.6%

✓ 發現工廠清洗相關設備閥門洩露的安全風險，以

及設備硬體設計改善點；

項目落地一年內直接可量化收益估算：

￥ 508,610

降低用水強度：0.69噸/千箱
降低碳排放強度：7公斤/千箱
節約清洗時長年化：426小時
另不可量化收益包括，提升客戶CIP清洗管理，提高
資料分析效率。
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以H7無菌罐+充填機為例

✓ 現場跟蹤確認發現，充填機目前

鹼洗有效計時的起始溫度為70度，

比SSOP要求的75度低；

✓ 實際清洗工藝符合設備設定要求，

但不符合SSOP要求；

食品安全-充填機清洗有效計時不足

3DT CIP面板發現 問題分析 下一步建議

✓ 進一步追蹤檢查清洗最終結果是

否合格；

➢ 如有清洗不淨現象，儘快調

整到SSOP設定標準；

➢ 如多次驗證清洗合格，啟動

SSOP驗證及修改工作；
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以TK241+管道為例

食品安全-鹼酸洗流量不足

✓ 酸罐液位過低，導致供應流量波

動及清洗暫停；

✓ 回流慢，低液位等待時間長；

✓ 有效清洗時間不足。

3DT CIP面板發現 問題分析 下一步建議

✓ 評估驗證該目標的流量要求，調

整供應流量，保證流體平衡；

✓ 清洗前要確認鹼及酸罐的液位高

度；
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以TK214_C線為例

食品安全-清洗溫度不夠

✓ 鹼洗過程中溫度始終達不到最低

溫度要求；

✓ 酸洗過程中達到最低溫度後有效

清洗時間為7分29秒，低於15分

鐘要求；

3DT CIP面板發現 問題分析 下一步建議

✓ 清洗溫度不夠的警報集中於1月

14日及15日兩天，可能跟蒸汽供

應有關。

✓ 進一步現場跟蹤確認問題根源
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優化消耗-蒸汽閥洩露

✓ 預沖水開始瞬間，供應溫度超過

100度，而前一次清洗並非高溫

步驟；

✓ 每次清洗均存在這種現象，A線

清洗總時間為57小時，即其它時

間閥門一直處於無效的洩漏狀態。

✓ 此問題不單是能源損耗問題，同

時關係到現場安全，需要重視；

3DT CIP面板發現 問題分析 建議&節約計算

✓ 關注此類警報，一旦發現，即刻

前往現場確認並安排維修；

✓ 目前進度：工廠已申請維修

按2.5英寸，管道長300cm，環境溫度

25度計算管道熱輻射損耗：

年化節約機會金額約：9,148元
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優化消耗- 物料超高溫SIP待機時長縮短

✓ 物料UHT滅菌後需要提供無菌水
給充填機COP鹼洗後的沖水使用。

✓ 提供無菌水前UHT會待機等待，
等待時需要消耗大量熱能。

✓ 如圖H7_Produht的SIP後的待機

時間約為40分鐘。

3DT CIP面板發現 問題分析 建議&節約計算

✓ 考量將UHT的SIP開始時間延後，合理縮短

其SIP後的待機時間

➢ 以左圖的SIP過程為例，待機時間長達

40分鐘，耗能814kwh，約428元。

➢ 按延遲30分鐘開始SIP計算，3台UHT

的SIP年可節省熱能687,000kwh，節

電26,040kwh。

年化節約機會金額約： 382,360 元，

節省時間426小時。
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優化消耗-沖水時長縮短

✓ 當前最後沖水的時間設定為20分

鐘。

✓ 如圖T223+管道最後沖水13分鐘

39秒後，暫停取樣檢測也符合要

求。

3DT CIP面板發現 問題分析 建議&節約計算

✓ 在最後沖水步驟過程中取水樣檢

測電導率及pH值，根據結果來確

定每個清洗目標的最後沖水時間。

✓ 以左圖為例，每次CIP可節省

1.8m3水。

年化節約機會金額約15,408元, 

7,704m3用水（按2元/m3計算）
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優化消耗-降低沖水流量

✓ 不同直徑的罐子要求的清洗流量

不同。

✓ 當前清洗目標的流量比常規推薦

的清洗流量要高。

✓ 如圖T241直徑為2.9m, 當前流量

為32m3/小時，正常推薦流量為

19m3/小時。

3DT CIP面板發現 問題分析 建議&節約計算

✓ 下調清洗流量並進行清洗效果驗證。

✓ 如左圖單次鹼酸洗可節省6m3水。

年化節約機會金額約：53,376元（按3

元/m3計算）約26,688立方米
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優化消耗-化學品濃度優化

✓ 實際鹼洗濃度4.11~4.62%，酸洗

濃度2.14~2.34%

✓ SSOP要求鹼洗濃度為2~2.5%，

酸洗濃度1~1.5%。

3DT CIP面板發現 問題分析 建議&節約計算

✓ 使用更精確的化學品定量添加設

備來避免濃度波動；

✓ 預計三台充填機可節省鹼1100kg/

月，酸600kg/月；

節約機會金額約：9,100元。
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食品安全-風險點分析（2022.12.20-2023.1.19）

區域/要素 清洗時長 流量 溫度 濃度
初步分析原因

/建議
完成狀態

無菌罐
偏短

系統設定值問
題，需調整

待確認

灌裝機
偏短

系統設定值問
題，需調整

待確認

調配罐/管道

偏短

待進一步追蹤 待確認

調配罐/管道

偏低

可能與蒸汽供
應有關，待確

認
待確認

灌裝機/

無菌罐
前處理罐
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優化消耗-機會點分析（2022.12.20-2023.1.19）

灌裝機/

無菌罐
前處理罐

區域/要素
設備
維修

優化
待機

縮短沖水時
長/流量

優化化學
品濃度

初步分析原
因/建議

完成狀態

超高溫 SIP待機時間 已確認

灌裝機
化學品添加
穩定性不夠

已確認，待
實施

調配罐/管道
不必要的流
量與時長

已確認，待
驗證

管道
蒸汽閥有洩

漏
已完成
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ESG指標貢獻評估- CIP相關消耗

3DT CIP 已識別的節水機會

節水年化值：34,392噸

降低用水強度：0.69噸/千箱

3DT CIP 已識別的節碳機會

減少碳排放年化值：354噸

降低碳排放強度：7公斤/千箱

按照工廠年產量5萬千箱產品計



3D TRASAR™ for CIP

挑戰點

藝康3DT CIP助力中國某乳企實現生產運營提升
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結果收益方案實施

該乳企是中國奶粉生產龍頭企業之
一，集團在全國有多家生產工廠，
重點生產的工廠常常滿產，客戶希
望對制約生產的瓶頸點進行優化，
提升生產運營效率。

如何優化工廠運營瓶頸

如何在人工已完成多項優化項目
後，繼續深挖提升機會

集團總部選定排產壓力最大且訂單量
最高的一家工廠，於2020年啟動了
3DT CIP項目

1
克服資料獲取的障礙
3DT CIP的實施需要與清洗相關
的信號資料，工廠工程師無法
提供，需要獲得設備OEM的支
持，這項三方溝通工作週期漫
長，最終得以實施。

從機會發現到實施落地
藝康CIP專家協助客戶工
廠識別大量清洗優化機會，
工廠高效執行力帶來落地
的專案收益

2

✓ 針對工廠最關注的生產瓶頸，優化時長約22分鐘/

次清洗，該時間可直接轉化為生產，年化約計

118.2小時，折算產能超百噸。

✓ 通過優化清洗工藝的執行過程，識別水電氣節約機會

年化價值：303,030元/年

✓ 識別若干個清洗高風險單元，工廠清洗程式設計改善

點，部分儀錶儀器安裝位置的優化；
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開始演示

3D TRASAR™ CIP (ecolab.com)

https://3dtrasarcip-stg.ecolab.com/zh-CN/39/dashboard/library/conformance/9f893dc9-db8c-4dbc-b035-83696279803d
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