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Mozliwosci uaktywnienia mechanicznego oddziatywania
w procesie mycia metoda CIP

Wstep

Konstrukcje nowoczesne, oryginalne, automatyczne, funkcjonalne
technologicznie i technicznie sprawdzaja si¢ w przemysle spozyw-
czym tylko wtedy, gdy mozna je umy¢ i utrzyma¢ w czystosci
higieniczno-sanitarne;.

Sposobem na mozliwo$¢ utrzymania higieny funkcjonalnych
instalacji mleczarskich, w ktérych urzadzenia potaczono siecia rur,
bylo opracowanie w 1949 roku w USA, innowacyjnej instalacji
mycia na miejscu CIP (Cleaning In Place). Ta metoda mycia polega
na wymuszeniu przeptywu czynnika myjacego przez rury i urzadze-
nia, bez koniecznosci ich demontazu. Zautomatyzowana stacja my-
cia CIP zostala zaprezentowana w 1954 roku na konferencji mle-
czarskiej w  Department of Dairy Technology, the Ohio State
University, Columbus USA. W latach sze$¢dziesiatych XX wieku
CIP stat si¢ standardem w skali migdzynarodowe;.

W przemysle przetwdrstwa spozywczego mycie jest procesem o du-
zym zapotrzebowaniu energetycznym i duzym zuzyciu wody. W bilan-
sie energetycznym mycie stanowi 12 do 30%, za$ zuzycie wody ponad
30% [Nering i in., 1999]. Poszukiwanie metod zmniejszajacych, zapo-
trzebowanie energetyczne oraz zuzycie wody jest zatem bardzo istotne.

W metodzie przeptywowej CIP stosuje si¢ duze ilosci $rodkéw
myjacych, ktére w nastgpstwie powoduja obciazenie $rodowiska
agresywnymi §ciekami. W Politechnice Koszalinskiej prowadzone sa
badania w zakresie technik mycia w tym szczeg6lnie poznanie me-
chanizméw i intensyfikacja skuteczno$ci mycia metoda CIP. Jednym
z kierunkéw badan jest poszukiwanie mozliwosci i metod, ktére
intensyfikowatyby oddzialywanie czynnikéw mechanicznych
W procesie mycia w przeptywie.

Praca ma charakter analityczno-koncepcyjny. Na podstawie prze-
gladu literatury, badan wtasnych oraz obserwacji proceséw przemy-
stowych przeanalizowano warunki mycia instalacji przemystowych
metoda CIP [Diakun, 2011; 2013; Mierzejewska i Diakun, 2012;
Piepiorka-Stepuk i Diakun, 2014; Piepiorka-Stepuk i in., 2015].
Celem pracy byta identyfikacja ograniczen tej metody mycia, skut-
kéw energetycznych i srodowiskowych oraz mozliwosci uaktywnie-
nia mycia metoda CIP poprzez zastosowanie metod hybrydowych
takich jak: oddzialywanie kawitacji ultradzwigkowej, barbotazu,
piany oraz wktadek-korkéw przeptywowych.

Warunki mycia metoda CIP

W procesie mycia, stosownie do zasady H. Sinnera prezentowanej
w postaci kota Sinnera (Rys. 1a), oddziatuja cztery grupy czynnikéw:
mechaniczne, chemiczne, temperatura oraz czas. Proporcje oddziatywa-
nia poszczeg6lnych czynnikéw przedstawiono na wykresie (Rys. 1b).
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Rys. 1 Czynniki procesu mycia: a) koto Sinnera, b) zakres proporcji oddzia-
tywania czynnikéw w procesie mycia; M — mechaniczne, Ch — chemiczne,
Cz —czas, T - temperatura

Zauwazono, ze najwigksze zmiany zakresu proporcji obserwuje si¢
dla oddzialywania mechanicznego i chemicznego. Przykladowo mak-
symalne oddziatywanie czynnika mechanicznego wystgpuje dla reczne-
go mycia z pomoca skrobakéw, szczotek lub mycia strumieniem ci$nie-
niowym, natomiast minimalne — przy myciu przez zamaczanie w base-
nach. Maksymalne oddziatywanie chemiczne nastgpuje przy zastosowa-
niu agresywnych s$rodkach myjacych z ograniczonymi innymi czynni-
kami, zwlaszcza ograniczonym oddzialywaniem mechanicznym.

W metodzie mycia CIP czynnikiem oddzialywania mechanicz-
nego jest naprgzenie $cinajace przeptywajacej cieczy przy $ciankach
mytych powierzchni. W tab. 1 zestawiono obliczone warto$ci napre-
zenia $cinajacego przy $ciance.

Tab. 1. Warunki przeptywu w rurze o $rednicy 36 mm

Re 2400 10 000 100 000
Temp. [°C] 20 60 20 60 20 60
Predkosé

Pracphyon [mys] | 0062 | 0032|028 0,13 2,79 1,33
Grubo$¢

warstwy 0,018 | 0,018 | 2,87-10* | 2,86:10* | 2,15:10° | 2,15-10°
laminarnej [m]

Predkose 372 | 176 | 9964 4640 | 1,302:10° | 0,613:10°
$cinania [1/s]

IS\I“P“%ZC“” 0,0037 | 0,0008 | 1,000 0,218 611,8 288,1
cinajace [Pa]

Jak wynika z prezentowanych wynikéw obliczen, warto$¢ tego
napr¢zenia jest znikoma nawet dla zalecanej wysokiej wartosci
liczby Reynoldsa. Przeptyw w tej metodzie mycia spetnia w mini-
malnym zakresie oddzialywanie czynnika mechanicznego na zabru-
dzenia na $ciankach instalacji, natomiast jest czynnikiem utrzymuja-
cym zabrudzenia w toni cieczy, przeciwdziala osadzaniu si¢ zanie-
czyszczen oraz wyprowadza zanieczyszczenia z instalacji.

Zasadniczym czynnikiem jest oddziatywanie $rodkéw chemicz-
nych, natomiast ubocznym skutkiem stosowania czynnikéw che-
micznych jest generowanie agresywnych $ciekdw, co jest negatyw-
nie odbierane ze wzgledu na ochrong §rodowiska i zwigkszaja koszty
w utylizacji Sciekow [BREF, 2014].

Proporcje oddziatywania czynnikéw w procesie mycia metoda
CIP przedstawiono na rys. 2a. Gléwne jest oddziatywanie chemiczne
oraz czas. Ze wzgledu na nie ekologiczno$¢ sktadnikéw chemicz-
nych oraz koszty, ktére zwiazane sa z utylizacjq Sciekéw oraz zuzy-
ciem energii przez wydluzanie czasu mycia, takie proporcje sa nie-
korzystne.

a) — b) ~
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Rys. 2 Proporcje oddziatywania czynnikéw (M — mechaniczne, Ch — che-
miczne, Cz — czas, T — temperatura) w procesiec mycia metoda CIP:
a) standard, b) stan zalecany
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Najkorzystniejszym byloby takie uaktywnienie oddziatywania
mechanicznego, aby uzyska¢ proporcje oddziatywania poszczegdl-
nych czynnikéw jak na rys. 2b, gdzie czynnik oddzialywania me-
chanicznego jest dominujacy.

Nie mozna jednak osiagna¢ skutecznego i zadowalajacego efektu
mycia metoda CIP w wyniku oddziatywania mechanicznego tylko
przez przeptyw. Z przeprowadzonych badan wynika, Ze przy zasto-
sowaniu tylko wody jako czynnika myjacego w trakcie mycia rur
mozna osiagna¢ maksymalnie 8. poziom czystosci w skali 0+10,
nawet przy wielokrotnym wydtuzeniu czasu mycia (do 2 godz.
w odniesieniu do standardu wynoszacego 20 min), co powodowato
znaczne zwielokrotnienie zuzycia energii [Diakun i Mierzejewska,
2012]. Do uzyskania w pelni zadowalajacego efektu konieczne byto
zastosowanie S$rodkéw myjacych, przy tym optymalnie aktywne
oddzialywanie mechaniczne przeplywu pozwalalo na znaczne
zmniejszenie stgzenia srodkéw chemicznych. Przy myciu ptytowych
wymiennikéw ciepta zauwazono, ze czgsto wystepuja strefy wyraz-
nie niedomyte [Piepidrka-Stepuk i Diakun, 2011; 2012].

Propozycje zastosowania ultradzwigckdéw i barbotazu jako uzu-
pelnienie mycia przeptywowego CIP zaproponowano w artykule
przegladowym [Piepidrka-Stepuk i in., 2016]

Techniki mechanicznego oddziatywania
w procesie mycia i mozliwos¢ ich zastosowania
w metodzie CIP

Do technik oddziatywania mechanicznego stosowanych w metodach
mycia naleza: r¢gczne szczotkowanie i zeskrobywane zabrudzenia, ultra-
dzwigki, barbotaz. Skuteczna technikaq mycia, a jednocze$nie minimali-
zujaca zuzycie wody i srodkéw myjacych jest stosowanie piany.

Ultradiwigki sa skuteczna technika mycia, w ramach ktdrej wy-
korzystywany jest aktywnie dziatajacy mechanizm kawitacji [Batdy-
ga, 2013; Niemczewski, 2014]. Ultradzwigki sa wykorzystywane
migdzy innymi do dezintegracji komoérek drozdzy w przemysle
farmaceutycznym [Hatti-Kaul i Mattiasson, 2003] i powoduja
skuteczne niszczenia mikroflory przy myciu 1 higienizacji
w przemysle spozywczym. Myjki ultradzwigkowe z szerokiej oferty
rynkowej sa powszechnie stosowane do mycia drobnego sprz¢tu
ielementéw maszyn [Mierzejewska i in., 2014a]. Opisano takze
proby wykorzystania mechanizmu oddziatywania ultradzwigkéw do
mycia instalacji [Augustin i in. 2010; Popovi¢ i in., 2010].
W Politechnice Koszalinskiej prowadzone sa w tym zakresie badania
[Mierzejewska i in., 2014b]. Skutecznos$¢ stosowania ultradzwigkow
jest potwierdzona. Mechanizm ten ma ograniczone oddzialywanie
przestrzenne, a zatem nie jest skuteczny w przypadku dtugich rur
i duzych urzadzen. Moze by¢ zastosowany do miejscowego uaktyw-
nienia mycia miejsc trudnych jak kolanka, tréjniki zawory jako
uzupelienie oddzialywania w metodzie mycia przeptywowego.
Konieczne jest badanie przestrzennego zakresu oddziatywania ultra-
dzwigkow. Wystepuje tu jednocze$nie zagrozenie w postaci nega-
tywnego oddzialywania na mechaniczne zlacza, ktére moga by¢
luzowane pod wptywem ultradzwigk6w.

Barbotaz polega na przemieszczaniu si¢ w cieczy pgcherzykow
powietrza wtlaczanych pod ci$nieniem, mozliwie rozproszonych
iintensywnie oddziatujacych. Technika ta jest wykorzystywana do
mycia elementéw zanurzonych w wannach [Piepiorka-Stepuk
i Wlazto, 2015]. Mechanizm barbotazu, podobnie jak w przypadku
ultradzwigkéw, ma ograniczone oddzialywanie przestrzenne. Moze
mie¢ w myciu CIP zastosowanie podobne do miejscowego uaktyw-
nienia mycia. W stosunku do ultradzwigkéw jest metoda tagodniej-
sza w oddziatywaniu na zabrudzenia, ale nie ma negatywnego
wplywu na mechanizmy. Wymaga prowadzenia badan w celu uzy-
skania odpowiedniego efektu w myciu przeptywowym.

Szczotkowanie i zeskrobywanie zabrudzenia w myciu rgcznym
jest metoda, ktéra w najwigkszym zakresie wykorzystuje oddziaty-
wanie mechaniczne i najskuteczniej usuwa zabrudzenia. Metoda ta
jest jednoczesnie najbardziej klopotliwa organizacyjnie (wymaga

demontazu instalacji) i pracochtonna. W przypadku usuwania zanie-
czyszczen w rurach stosuje si¢ glowice strumieniowo-cierne w
postaci koncéwek wezéw wprowadzanych do kanaléw Sciekowych
[Harrington, 2001]. Innym stosowanym rozwiazaniem jest uzycie
elastycznego, swobodnego korka (Rys. 3), ktéry przemieszczany
przeplywem cieczy w rurze czysci ja trac o jej powierzchnig (Ze
wzgledu na dzwigk (pigging) wydawany w trakcie przemieszczania
nazywany jest swinkq). Metoda moze by¢ przydatna do mycia dtu-
gich odcinkéw instalacji rurowych, ale nie zakonczonych urzadze-
niami typu wiréwka, filtr itp..

Rys.3. Swobodny, przeptywowy korek stosowany do czyszczenia rury
[Harrington., 2001].

Piana jako czynnik myjacy i metoda pianowania jest efektywna
i skuteczna metoda mycia przy jednoczesnej oszczgdnosci §rodkéw
chemicznych i wody. Stosowana jest powszechnie do mycia
i higienizacji duzych powierzchni jak podlogi, Sciany, blaty stotéw,
powierzchnie urzadzen. Sa proby zastosowania piany do mycia
wewngtrznych powierzchni urzadzen, w tym trudnych do mycia
elementéw instalacji ultrafiltracji (membran ceramicznych), gdzie
wykorzystuje si¢ dobre penetracyjne wtasciwosci piany [Gahleitner
iin., 2013; 2014]. Podejmowane sa badania zastosowania piany do
mycia rurociagéw [Gajbhiye i Kam, 2012].

Zastosowanie piany jest bardzo atrakcyjna metoda ze wzgledu
na jej skuteczno$¢ oraz mate zuzycie wody i srodkéw myjacych,.
Problemy stwarza jednak napetnianie diugich instalacji rurowych
iurzadzenia piana, utrzymywanie jej stabilno$ci, a nastgpnie sku-
teczne jej usuwanie z instalacji tak, aby resztki srodkéw myjacych
nie skazaty produktéw spozywczych.

Podsumowanie

Mycie metoda CIP skutecznie czy$ci i higienizuje instalacje
przetworstwa spozywczego. Wada tej metody jest jednak stosowanie
duzej ilosci chemicznych $rodkéw mycia generujacych agresywne
Scieki.

Celowe jest zatem prowadzenie badan nad obnizeniem zuzycia
chemicznych $rodkéw myjacych, energii i wody, w tym przez uak-
tywnienie oddzialywania mechanicznego, co rokuje uzyskanie ocze-
kiwanych efektow.

Wzmocnienie oddziatywania mechanicznego przy myciu metoda
CIP mozna uzyska¢ stosujac metody hybrydowe wykorzystujace
w przeplywie takie techniki jak: ultradzwigki, barbotaz, wktadki-
korki przeptywowe, piana. Konieczne sa badania sprawdzajace
aktywno$¢ dziatania tych technik i umozliwiajace wprowadzenie ich
do stosowania w instalacjach mycia.
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