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Energia w procesie mycia rurociagéw w systemie CIP

Wprowadzenie

Mycie i dezynfekcja jest jednym z elementow produkcji zywnosci.
Wiaze sig z duzym naktadem energii i sSrodkéw poswigconych utrzyma-
niu w czystosci instalacji i powierzchni produkeyjnych do wiasciwego
procesu przetwarzania.

Kazda branza ma swoja specyfikg, np. przemyst migsny charak-
teryzuje si¢ otwartymi powierzchniami produkcyjnymi oraz silny-
mi zanieczyszczeniami, zwigzanymi gtownie z thuszczem i biatkiem.
Z kolei przemyst piwowarski, to przede wszystkim zbiorniki i rurociagi
o zabrudzeniach zwiazanych z kamieniem piwnym, drozdzami itd. Spe-
cyfika tej produkcji, a wigc wykorzystanie rurociagéw do przesytania
surowcow, potproduktow i produktéw gotowych decyduje o zastosowa-
niu systemu CIP (Cleaning In Place) do proceséw mycia.

System CIP stosowany jest powszechnie w przemysle mleczarskim,
browarnictwie i przemys$le napojow bezalkoholowych. Proces mycia
jest procesem energochtonnym. Sktadniki energetyczne procesu mycia
to naped pomp oraz podgrzewanie medium myjacego. Niektore progra-
my mycia wymagaja podgrzewania roztworé6w $rodkdw chemicznych
do temperatury 70-80°C.

Zuzycie energii w przemysle browarniczym

Obecnie w browarach catkowite jednostkowe zuzycie energii ciepl-
nej wynosi 100-200 MJ/hl piwa. Zaklady z nowoczesnymi instalacja-
mi moga zuzywac ponizej 100 MJ, natomiast stare niemodernizowane
zaktady bez wdrozonych zasad efektywnej gospodarki energia i niskiej
sprawnosci wytwarzania ciepta moga zuzywac ponad 200 MJ ciepta na
hektolitr produkcji [1].

Glownymi odbiornikami ciepta w browarze sa nast¢pujace instala-
cje i procesy: zacieranie stodu i gotowanie brzeczki, mycie w obiegu
zamknigtym CIP, mycie butelek zwrotnych, pasteryzacja piwa, ogrze-
wanie pomieszczen.

Wedtug wytycznych dla przemystu piwowarskiego, przestawionych
przez Ministerstwo Srodowiska, zuzycie energii elektrycznej powinno
wynosi¢ w browarze 8—12 kWh (28,8-43,2 MJ) na hektolitr piwa [1].
Rowniez w tym przypadku zalezy to od nowoczesnosci i modernizacji
zaktadu.

Zuzycie energii w przemysle mleczarskim

Zuzycie energii w zakladach mleczarskich zalezy w duzej mierze od
profilu produkcji, a spotykane wielko$ci sa dosy¢ zrdéznicowane. We-
dlug analizy sektorowej polskiego sektora mleczarskiego (FAPA, 1998)
jednostkowe zuzycie energii elektrycznej waha si¢ od 0,6 do 8 MWh
(216028800 MJ) na 1 tong produktu [2]. Zréznicowanie wielkosci
zuzycia energii wynika nie tylko z wielkos$ci i asortymentu produkcji,
ale takze np. ze specyficznych gustow konsumentow i wynikajacych
z nich wymogow produkcji (np. dtuzsze lub krotsze okresy dojrzewania
serow, sie¢ dystrybucji wymagajaca dtuzszego okresu magazynowania
w chlodniach).

Okoto 80% zuzywanej przez zaktady przemystu mleczarskiego ener-
gii to energia pochodzace ze spalania paliwa i przetwarzana do postaci
pary wodnej i cieptej wody. Pozostate zuzycie energii to energia elek-
tryczna potrzebna do utrzymywania ruchu linii produkcyjnych, syste-
moéw chtodzacych, wentylacji i oswietlenia.

W przemysle mleczarskim gtéwnymi odbiornikami ciepta sa w zalez-
nosci od specyfiki produkc;ji:

— produkcja mleka i napojow mlecznych: mycie urzadzen i CIP, paste-
ryzacja i procesy pomocnicze.
— produkcja serow: procesy cieplne, mycie, ogrzewanie pomieszczen.

Zuzycie energii w przemysle rozlewniczym
(napoje bezalkoholowe)

Przemyst rozlewniczy nie jest istotnym uzytkownikiem energii. Ze
wzgledu na technologig produkcji nie wymagaja intensywnych proce-
sow termicznych. Obecnie w zaktadach rozlewniczych catkowite jed-
nostkowe zuzycie energii wynosi przecigtnie 0,7-1,5 MJ/1 produktu
[3].

Glownymi odbiornikami ciepta w zaktadzie sa nastgpujace instalacje
i procesy, w ilo$ci zapotrzebowania energetycznego: mycie urzadzen,
CIP, mycie butelek zwrotnych, pasteryzacja , ogrzewanie pomieszczen.

Cel badan

Celem prowadzonych badan byto okreslenie zuzycia energii potrzeb-
nej do osiagnigcia zakladanej skutecznosci mycia wstgpnego na podsta-
wie badan prowadzonych na laboratoryjnej stacji mycia CIP. W energo-
chlonnosci procesu mycia wydzielono dwa sktadniki:

— energia potrzebna na ogrzewanie medium myjacego,
— energia potrzebna na wymuszenie przeptywu czynnika myjacego.

Wyznaczono zuzycie energii w zaleznosci od predkosci przeptywu,
ci$nienia, objgtosci i temperatury medium myjacego.

Stanowisko badawcze i metodyka badan

Stanowiskiem badawczym jest laboratoryjna dwu-zbiornikowa stacji
mycia w przeptywie (CIP) (Rys. 1) umozliwiajaca prowadzenie badan
procesu mycia zardwno rurociagdéw jak i innych elementow, ktore moga
by¢ do niej podlaczane.

Rys. 1. Schemat laboratoryjnej stacji mycia CIP. Objasnienia: F — falownik, Me — mier-

nik energii, PM390 — miernik energii, w — miernik predkosci przeptywu, T — miernik

temperatury, P — miernik ci$nienia, M — Miernik mgtnosci, pH — miernik pH, k — mier-

nik przewodnosci, / — zbiornik izolowany, 2 — zbiornik nieizolowany, 3 — pompa,
4 — falownik z miernikiem energii, 5 — element kontrolny, 6 — zawor dlawiacy

Stacja wyposazona jest w tory pomiarowe parametrow cieczy my-
jacej (temperatura, mgtnosci, przewodnosci i pH), wielkosci charakte-
ryzujacych przeplyw (predkos¢ przeptywu, ci$nienie) oraz parametrow
zasilania energetycznego (napigcia, nat¢zenia i mocy energii). Dla ce-
16w niniejszego opracowania dokonywano pomiaréw zuzycia energii
elektrycznej. W zuzyciu energii wydzielono dwie sktadowe. Zuzycie
energii potrzebnej do przeptywu czynnika myjacego mierzono za po-
moca zasilacza (falownika) wyposazonego w miernik zuzycia energii,
natomiast zuzycie energii potrzebnej na ogrzewanie medium myjacego
mierzono za pomoca miernika parametrow sieci elektrycznej PM390.
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Plan badan opracowano w programie EPlaner [4]. Badania przepro-
wadzono zgodnie z planem statystycznym zdeterminowanym pigciopo-
ziomowym, rotatabilnym. Okreslono czynniki wptywajacych na obiekt
badan i okreslono ich przedzialy zmienno$ci. Obszar badan miesci si¢
w granicach zmiennosci poszczegdlnych czynnikow majacych wplyw
na proces mycia:

— predkos¢ przeptywu: w=0,5-2,5 [m/s]
— ci$nienie: p=10,5-3,0 [bar],
— temperatura cieczy: T=10-80 [°C],

— obje¢tosc cieczy: v=0,08-015 [m3].

W procesie mycia nie ulegat zmianie czas (zawsze 20 min) i czynnik
myjacy, ktorym byta woda wodociagowa.

Ocenie skutecznosci mycia poddawano szklany wziernik wraz
z umieszczona w nim plytka ze stali nierdzewnej (Rys. 2).

Rys. 2. Pltytka kontrolna i szklany wziernik

Z analizy literatury i przeprowadzonych wczesniej badan wynika iz
najtrudniej usuwalnym osadem sa osady biatkowe, ktore ulegty dena-
turacji. Taki rodzaj zabrudzen wykorzystano w badaniach przedstawio-
nych w niniejszej pracy. Odcinek kontrolny rury wymontowano z labo-
ratoryjnej stacji mycia CIP i zalewano go mlekiem o temperaturze 72—
75°C. Tak przygotowany element wstawiono do komory termostatowe;j
na 20 minut w temperaturze ok. 80°C. Czas ten wystarcza do uzyskania
trudno usuwalnego osadu. Po tym czasie element kontrolny opréznio-
no i poddano osuszaniu w komorze cieplnej w tej samej temperaturze
przez okres 2 min. Tak przygotowany wycinek rurociagu zamontowano
do uktad do mycia w obiegu zamknigtym. Nastgpnie przeprowadzono
badawczy proces mycia zgodnie z planem badan. Przed kazdym cyklem
badawczym odcinek rurociagu byt doktadnie myty i poddawany kolej-
nemu procesowi brudzenia.

Z wielu metod oceny czystosci powierzchni wybrano metodg dziata-
jaca w oparciu o wykrywanie pozostatosci biatkowych, powodujacych
zmiang zabarwienia indykatorow i w ten sposob informujaca o stanie
czystosci badanej powierzchni. Zastosowana metoda opiera si¢ na reak-
cji barwnej miedzi i kompleksow biatkowych. Do oceny skutecznosci
mycia wykorzystano testy Pro-tect firmy BIOTRACE.

Tab. 1. Zawarto$¢ biatka w zalezno$ci od zabarwienia testow Pro-tect

Wynik testu Pozostatos¢ biatka Ocena
Y pg/ ul punkty

Pro-tect ciecz seledynowa 0-30 9
Pro-tect ciecz seledynowo-szara 30-60 8
Pro-tect ciecz szara 60-80 7
Pro-tect ciecz szaro-fioletowa 80-120 6
Pro-tect ciecz lekko fioletowa 120-200 5
Pro-tect ciecz fioletowa 200-300 4
Pr.o—tect ciecz }ntensywme ﬁqletqwa po 10 min, 300-500 3
widoczne nieliczne wytracenia biatkowe
Pr'o-tect ciecz 1ntensywn1§ ﬁo%etowa po 5 min, Powyzej 500 5
widoczne liczne wytracenia biatkowe
Pro-tect ciecz intensywnie fioletowa po 1 min,
widoczne wytracenia biatkowe na catej badanej Powyzej 500 1
powierzchni

Do oceny efektywno$ci mycia zastosowano metodg punktowa przed-
stawiong w tab. 1. Powierzchnia zanieczyszczona otrzymywata 1 punkt,

natomiast im powierzchnia czystsza tym liczba przyznanych punktow
wzrastata do 9 (powierzchnia pozbawiona zanieczyszczen wykrywal-
nych za pomoca wykorzystywanej metody).

Wyniki badan

Mycie realizowano za pomoca wody, co odpowiada warunkom
wstegpnego mycia (usuwania zanieczyszczen poprodukeyjnych). W pra-
cy przyjeto, ze zadowalajacym wynikiem jest osiagnigcie czystosci od-
powiadajacej minimum 7 punktow.

W calym planie badan obejmujacym 31 pomiaréw zgodnie z planem
statystycznym zdeterminowanym pigciopoziomowym, rotatabilnym tyl-
ko trzy pomiary daty zadowalajace wyniki (skuteczno$¢ mycia na poziomie
7 i 8). Najwyzszego stopnia czystosci (9 punktow) nie osiagnigto przy za-
tozonych parametrach procesu. Zatozona skuteczno$¢ mycia osiagano przy
predkosci przeptywu 2 m/s cisnieniu 2,4 bar, temperaturze 62°C oraz przy
predkosci przeptywu 2,5 m/s, nizszym cisnieniu rzedu 1,75 bar i tempera-
turze 45°C. Objetos¢ wody nie miata znaczenia, jesli chodzi o skuteczno$é
procesu, w duzej mierze wptywata natomiast na zapotrzebowanie energe-
tyczne. W tab. 2 zestawiono wyniki zuzycia energii z rozbiciem na energi¢
potrzebna na ogrzanie czynnika myjacego (Eo) oraz na energi¢ potrzebna
na realizacj¢ procesu (Ep).

Tab. 2. Zestawienie zuzycia energii i wspolczynnika E/J dla wybranych poziomow
skutecznosci mycia

Poziom skuteczno$ci mycia J 7 8
w=2m/s w=2,5m/s
Prametry p=2,4bar; p=1,75bar
T'=62°C T=45°C
Energia £, MJ Energia £, MJ
Energia catkowita Ec 32,2 24,9
Energia ogrzewania Eo 29,1 20,9
Energia przeptywu Ep 3,1 4,00

Jak wynika z przedstawionego zestawienia na energochtonnos¢ pro-
cesu mycia w najwigkszym stopniu wptywa konieczno$¢ podgrzewania
medium myjacego. Energia potrzebna na utrzymanie przeptywu o zato-
zonych parametrach stanowi zaledwie 10% przy predkosci przeptywu
2 m/s i 16% przy przepltywie 2,5 m/s catkowitego zuzycia energii. Lep-
szy efekt mycia (8 pkt.) i nizsze zuzycie energii uzyskano przy wyzszej
predkosci przeptywu i nizszej temperaturze.

Whioski

Przeprowadzone badania pozwolily na wyciagnigcie nastgpujacych
wnioskow:

— energia potrzebna na realizacje procesu mycia jest jednym z glow-
nych skladnikow bilansu energetycznego zakladow przetworstwa
Spozywczego,

— na energochtonnos¢ procesu mycia wptywa w ponad 80% energia po-
trzebna na ogrzewanie,

— W procesie mycia nalezy ogranicza¢ ilo§¢ podgrzewanej wody i nie
stosowac ( w miar¢ mozliwosci) wysokich temperatur,

— wzrost catkowitego zuzycia energii nie zawsze przektada si¢ na
wzrost skutecznosci mycia.
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