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Możliwości uaktywnienia mechanicznego oddziaływania 
w procesie mycia metodą CIP 

 

Wstęp 

Konstrukcje nowoczesne, oryginalne, automatyczne, funkcjonalne 

technologicznie i technicznie sprawdzają się w przemyśle spożyw-

czym tylko wtedy, gdy można je umyć i utrzymać w czystości  

higieniczno-sanitarnej. 

Sposobem na możliwość utrzymania higieny funkcjonalnych  

instalacji mleczarskich, w których urządzenia połączono siecią rur, 

było opracowanie w 1949 roku w USA, innowacyjnej instalacji 

mycia na miejscu CIP  (Cleaning In Place). Ta metoda mycia polega 

na wymuszeniu przepływu czynnika myjącego przez rury i urządze-

nia, bez konieczności ich demontażu. Zautomatyzowana stacja my-

cia CIP została zaprezentowana w 1954 roku na konferencji mle-

czarskiej w  Department of Dairy Technology, the Ohio State 

University, Columbus USA. W latach sześćdziesiątych XX wieku 

CIP stał się standardem w skali międzynarodowej.  

W przemyśle przetwórstwa spożywczego mycie jest procesem o du-

żym zapotrzebowaniu energetycznym i dużym zużyciu wody. W bilan-

sie energetycznym mycie stanowi 12 do 30%, zaś zużycie wody ponad 

30% [Nering i in., 1999]. Poszukiwanie metod zmniejszających, zapo-

trzebowanie energetyczne oraz zużycie wody jest zatem bardzo istotne. 

W metodzie przepływowej CIP stosuje się duże ilości środków 

myjących, które w następstwie powodują obciążenie środowiska 

agresywnymi ściekami. W Politechnice Koszalińskiej prowadzone są 
badania w zakresie technik mycia w tym szczególnie poznanie me-

chanizmów i intensyfikacja skuteczności mycia metodą CIP. Jednym 

z kierunków badań jest poszukiwanie możliwości i metod, które 

intensyfikowałyby oddziaływanie czynników mechanicznych 

w procesie mycia w przepływie. 

Praca ma charakter analityczno-koncepcyjny. Na podstawie prze-

glądu literatury, badań własnych oraz obserwacji procesów przemy-

słowych przeanalizowano warunki mycia instalacji przemysłowych 

metodą CIP [Diakun, 2011; 2013; Mierzejewska i Diakun, 2012; 

Piepiórka-Stepuk i Diakun, 2014; Piepiórka-Stepuk i in., 2015]. 

Celem pracy była identyfikacja ograniczeń tej metody mycia, skut-

ków energetycznych i środowiskowych oraz możliwości uaktywnie-

nia mycia metodą CIP poprzez zastosowanie metod hybrydowych 

takich jak: oddziaływanie kawitacji ultradźwiękowej, barbotażu, 

piany oraz wkładek-korków przepływowych. 

Warunki mycia metodą CIP  

W procesie mycia, stosownie do zasady H. Sinnera prezentowanej 

w postaci koła Sinnera (Rys. 1a), oddziałują cztery grupy czynników: 

mechaniczne, chemiczne, temperatura oraz czas. Proporcje oddziaływa-

nia poszczególnych czynników przedstawiono na wykresie (Rys. 1b).  

 

Rys. 1 Czynniki procesu mycia: a) koło Sinnera, b) zakres proporcji oddzia-

ływania czynników w procesie mycia; M – mechaniczne, Ch – chemiczne, 

                                           Cz – czas, T - temperatura 

Zauważono, że największe zmiany  zakresu proporcji obserwuje się 
dla oddziaływania mechanicznego i chemicznego. Przykładowo mak-

symalne oddziaływanie czynnika mechanicznego występuje dla ręczne-

go mycia z pomocą skrobaków, szczotek lub mycia strumieniem ciśnie-

niowym, natomiast minimalne − przy myciu przez zamaczanie w base-

nach. Maksymalne oddziaływanie chemiczne następuje przy zastosowa-

niu agresywnych środkach myjących z ograniczonymi innymi czynni-

kami, zwłaszcza ograniczonym oddziaływaniem mechanicznym.  

W metodzie mycia CIP czynnikiem oddziaływania mechanicz-

nego jest naprężenie ścinające przepływającej cieczy przy ściankach 

mytych powierzchni. W tab. 1 zestawiono obliczone wartości naprę-
żenia ścinającego przy ściance.  

Tab. 1. Warunki przepływu w rurze o średnicy 36 mm 

Re 2400 10 000 100 000 

Temp. [oC] 20 60 20 60 20 60 

Prędkość 
Przepływu [m/s] 

0,062 0,032 0,28 0,13 2,79 1,33 

Grubość  
warstwy 

laminarnej  [m] 

0,018 0,018 2,87·10-4 2,86·10-4 2,15·10-6 2,15·10-6 

Prędkość  
ścinania  [1/s] 

3,72 1,76 996,4 464,0 1,302·106 0,613·106 

Naprężenia 

Ścinające  [Pa] 
0,0037 0,0008 1,000 0,218 611,8 288,1 

 

Jak wynika z prezentowanych wyników obliczeń, wartość tego 

naprężenia jest znikoma nawet dla zalecanej wysokiej wartości 

liczby Reynoldsa. Przepływ w tej metodzie mycia spełnia w mini-

malnym zakresie oddziaływanie czynnika mechanicznego na zabru-

dzenia na ściankach instalacji, natomiast jest czynnikiem utrzymują-
cym zabrudzenia w toni cieczy, przeciwdziała osadzaniu się zanie-

czyszczeń oraz wyprowadza zanieczyszczenia z instalacji.  

Zasadniczym czynnikiem jest oddziaływanie środków chemicz-

nych, natomiast ubocznym skutkiem stosowania czynników che-

micznych jest generowanie agresywnych ścieków, co jest negatyw-

nie odbierane ze względu na ochronę środowiska i zwiększają koszty 

w utylizacji ścieków [BREF, 2014]. 

Proporcje oddziaływania czynników w procesie mycia metodą 
CIP przedstawiono na rys. 2a. Główne jest oddziaływanie chemiczne 

oraz czas. Ze względu na nie ekologiczność składników chemicz-

nych oraz koszty, które związane są z utylizacją ścieków oraz zuży-

ciem energii przez wydłużanie czasu mycia, takie proporcje są nie-

korzystne. 

 

Rys. 2 Proporcje oddziaływania czynników (M – mechaniczne, Ch – che-

miczne, Cz – czas, T – temperatura) w procesie mycia metodą CIP:  

                                         a) standard,  b) stan zalecany 

a) b) 
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 Najkorzystniejszym byłoby takie uaktywnienie oddziaływania 

mechanicznego, aby uzyskać proporcje oddziaływania poszczegól-

nych czynników jak na rys. 2b, gdzie czynnik oddziaływania me-

chanicznego jest dominujący. 

Nie można jednak osiągnąć skutecznego i zadowalającego efektu 

mycia metodą CIP w wyniku oddziaływania mechanicznego tylko 

przez przepływ. Z przeprowadzonych badań wynika, że przy zasto-

sowaniu tylko wody jako czynnika myjącego w trakcie mycia rur 

można osiągnąć maksymalnie 8. poziom czystości  w skali 0÷10, 

nawet przy wielokrotnym wydłużeniu czasu mycia (do 2 godz. 

w odniesieniu do standardu wynoszącego 20 min), co powodowało  

znaczne zwielokrotnienie zużycia energii [Diakun i Mierzejewska, 

2012]. Do uzyskania w pełni zadowalającego efektu konieczne było 

zastosowanie środków myjących, przy tym optymalnie aktywne 

oddziaływanie mechaniczne przepływu pozwalało na znaczne 

zmniejszenie stężenia środków chemicznych. Przy myciu płytowych 

wymienników ciepła zauważono, że często występują strefy wyraź-
nie niedomyte [Piepiórka-Stepuk i Diakun, 2011; 2012].  

Propozycje zastosowania ultradźwięków i barbotażu jako uzu-

pełnienie mycia przepływowego CIP zaproponowano w artykule 

przeglądowym [Piepiórka-Stepuk i  in., 2016] 

Techniki mechanicznego oddziaływania 
w procesie mycia i możliwość ich zastosowania 

w metodzie CIP 

Do technik oddziaływania mechanicznego stosowanych w metodach 

mycia należą: ręczne szczotkowanie i zeskrobywane zabrudzenia, ultra-

dźwięki, barbotaż. Skuteczną techniką mycia, a jednocześnie minimali-

zującą zużycie wody i środków myjących jest stosowanie piany.   

Ultradźwięki są skuteczną techniką mycia, w ramach której wy-

korzystywany jest aktywnie działający mechanizm kawitacji [Bałdy-

ga, 2013; Niemczewski, 2014]. Ultradźwięki są wykorzystywane 

między innymi do dezintegracji komórek drożdży w przemyśle 

farmaceutycznym [Hatti-Kaul i Mattiasson, 2003] i powodują 
skuteczne niszczenia mikroflory przy myciu i higienizacji 

w przemyśle spożywczym. Myjki ultradźwiękowe z szerokiej oferty 

rynkowej są powszechnie stosowane do mycia drobnego sprzętu 

i elementów maszyn [Mierzejewska i in., 2014a]. Opisano także 

próby wykorzystania mechanizmu oddziaływania ultradźwięków do 

mycia instalacji [Augustin i in. 2010; Popović i in., 2010]. 

W Politechnice Koszalińskiej prowadzone są w tym zakresie badania 

[Mierzejewska i in., 2014b]. Skuteczność stosowania ultradźwięków 

jest potwierdzona. Mechanizm ten ma ograniczone oddziaływanie 

przestrzenne, a  zatem nie jest skuteczny w przypadku długich rur 

i dużych urządzeń. Może być zastosowany do miejscowego uaktyw-

nienia mycia miejsc trudnych jak kolanka, trójniki zawory jako 

uzupełnienie oddziaływania w metodzie mycia przepływowego. 

Konieczne jest badanie przestrzennego zakresu oddziaływania ultra-

dźwięków. Występuje tu jednocześnie zagrożenie w postaci nega-

tywnego oddziaływania na mechaniczne złącza, które mogą być 
luzowane pod wpływem ultradźwięków. 

Barbotaż polega na przemieszczaniu się w cieczy pęcherzyków 

powietrza wtłaczanych pod ciśnieniem, możliwie rozproszonych 

i intensywnie oddziałujących. Technika ta jest wykorzystywana do 

mycia elementów zanurzonych w wannach [Piepiórka-Stepuk 

i Wlazło, 2015]. Mechanizm barbotażu, podobnie jak w przypadku 

ultradźwięków, ma ograniczone oddziaływanie przestrzenne. Może 

mieć w myciu CIP zastosowanie podobne do miejscowego uaktyw-

nienia mycia. W stosunku do ultradźwięków jest metodą łagodniej-

szą w oddziaływaniu na zabrudzenia, ale nie ma negatywnego 

wpływu na mechanizmy. Wymaga prowadzenia badań w celu uzy-

skania odpowiedniego efektu w myciu przepływowym. 

Szczotkowanie i zeskrobywanie zabrudzenia w myciu ręcznym 

jest metodą, która w największym zakresie wykorzystuje oddziały-

wanie mechaniczne i  najskuteczniej usuwa zabrudzenia. Metoda ta 

jest jednocześnie najbardziej kłopotliwa organizacyjnie (wymaga 

demontażu instalacji) i pracochłonna. W przypadku usuwania zanie-

czyszczeń w rurach stosuje się głowice strumieniowo-cierne w 

postaci końcówek wężów wprowadzanych do kanałów ściekowych 

[Harrington,  2001]. Innym stosowanym rozwiązaniem jest użycie 

elastycznego, swobodnego korka (Rys. 3), który przemieszczany 

przepływem cieczy w rurze czyści ją trąc o jej powierzchnię (Ze 

względu na dźwięk (pigging) wydawany w trakcie przemieszczania 

nazywany jest świnką). Metoda może być przydatna do mycia dłu-

gich odcinków instalacji rurowych, ale nie zakończonych urządze-

niami typu wirówka, filtr itp.. 

     

Rys.3. Swobodny, przepływowy korek stosowany do czyszczenia rury  

[Harrington.,  2001]. 

Piana jako czynnik myjący i metoda pianowania jest efektywną 
i skuteczną metodą mycia  przy jednoczesnej oszczędności środków 

chemicznych i wody. Stosowana jest powszechnie do mycia 

i higienizacji dużych powierzchni jak podłogi, ściany, blaty stołów, 

powierzchnie urządzeń. Są próby zastosowania piany do mycia 

wewnętrznych powierzchni urządzeń, w tym trudnych do mycia 

elementów instalacji ultrafiltracji (membran ceramicznych), gdzie 

wykorzystuje się dobre penetracyjne właściwości piany [Gahleitner 

i in., 2013; 2014]. Podejmowane są badania zastosowania piany do 

mycia rurociągów [Gajbhiye i Kam, 2012].  

Zastosowanie piany jest bardzo atrakcyjną metodą ze względu 

na jej skuteczność oraz małe zużycie wody i środków myjących,. 

Problemy stwarza jednak napełnianie długich instalacji rurowych 

i urządzenia pianą, utrzymywanie jej stabilności, a następnie sku-

teczne jej usuwanie z instalacji tak, aby resztki środków myjących 

nie skażały produktów spożywczych. 

Podsumowanie 

Mycie metodą CIP skutecznie czyści i higienizuje instalacje 

przetwórstwa spożywczego. Wadą tej metody jest jednak stosowanie 

dużej ilości chemicznych środków mycia generujących agresywne 

ścieki. 

Celowe jest zatem prowadzenie badań nad obniżeniem zużycia 

chemicznych środków myjących, energii i wody, w tym przez uak-

tywnienie oddziaływania mechanicznego, co rokuje uzyskanie ocze-

kiwanych efektów. 

Wzmocnienie oddziaływania mechanicznego przy myciu metodą 
CIP można uzyskać stosując metody hybrydowe wykorzystujące 

w przepływie takie techniki jak: ultradźwięki, barbotaż, wkładki-

korki przepływowe, piana. Konieczne są badania sprawdzające 

aktywność działania tych technik i umożliwiające wprowadzenie ich 

do stosowania w instalacjach mycia. 
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