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Nierownomiernos¢é mycia powierzchni ptyt wymiennikéw ciepta

Wstep

Odpowiedni poziom higieny zespolu ptyt wymiennika decyduje
o bezpieczenstwie produkowanej zywnoS$ci, oraz o warunkach jego
eksploatacji. Nagromadzajace si¢ osady stanowia nie tylko zagrozenie
dla higieny produkcji stajac si¢ siedliskiem drobnoustrojow i zrédiem
skazen mikrobiologicznych, ale réwniez negatywnie wptywaja na prze-
noszenie ciepta migdzy $rodkami przeptywowymi, podwyzszaja opory
przeptywu oraz wywotuja korozj¢ na ptytach [1-3]. Ze wzgledu na za-
mknigty charakter konstrukcji wystgpuja trudnosci w lokalizacji i mo-
nitorowaniu miejsc niedomywanych oraz w ocenie, kiedy nalezy podjac
dziatania interwencyjnego mycia r¢cznego. Czgsto taka procedura pro-
wadzona jest dopiero wowczas, gdy w badaniach uzyskuje si¢ pozytyw-
ne wyniki na obecnos¢ flory bakteryjnej. Grozniejsza jest sytuacja, gdy
dojdzie juz do skazenia produktu. Brak jest niestety doktadnej informa-
¢cji, w ktorym miejscu ten problem powstat (obszar w wymienniku i na
plycie wymiennika) oraz co byto jego przyczyna.

Cel badan

Badania eksperymentalne na laboratoryjnej stacji mycia (Cleaning In
Place) CIP stanowia kontynuacjg¢ badan prowadzonych nad skutecznos-
cig mycia ptytowych wymiennikéw ciepta. Ich celem jest poszukiwanie
krytycznych miejsc w wymienniku, ktére narazone sa na niedomywanie
w trakcie mycia w przeptywie.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan identyfikowane bgda sekcje
w wymienniku oraz obszary na pojedynczej plycie, w ktorych wystegpuja
najmniej korzystne warunki mycia.

Metodyka badan

Na stanowisku badawczym laboratoryjnej stacji mycia CIP przepro-
wadzono obserwacj¢ skutecznosci mycia czterosekcyjnego ptytowego wy-
miennika ciepta (Rys. 1) o wymiarach podanych w tab. 1. Pojedynczy cykl
pomiarowy obejmowat testowe brudzenie plyt, ich montaz w wymiennik
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Rys. 1. a) Czterosekeyjny ptytowy wymiennik ciepta (1,2,3,4, numery sekcji); b) obszary
oceny skutecznosci mycia na pojedynczej ptycie wymiennika (O,, O,, Os, Oy, Os)

ciepta, mycie w przeptywie, demontaz oraz oceng stopnia umycia. Brudzenie
powierzchni ptyt prowadzono poprzez spryskiwanie ich mlekiem za pomoca
rozpylacza oraz utrwalanie w komorze termicznej w temp. 7= 80°C. Napyla-
nie mleka na plyty i ich wygrzewanie powtarzano trzykrotnie. Na skutek tego
dziatania na plytach powstawat widoczny osad kompleksu biatkowo-thusz-
czowego. Zabrudzone ptyty montowano w wymiennik i poddawano proceso-
wi mycia w systemie CIP woda o temp. 7=45°C.

Srednia obliczona predkosé przeptywu miedzy pytami wymiennika wyno-
sita wy,= 0,76 m/s i wynikata z nat¢zenia przeptywu mierzonego na wlocie do
wymiennika m, = 0,38 I/s. Odpowiadalo to liczbie Reynoldsa Re = 11102, co
okresla turbulentny charakter przeptywu. Czas mycia wynosit # = 65 min, co
odpowiadato ok. 420 obiegom medium przez cal instalacjg. Parametry my-
cia dobrano w taki sposob, aby pozostawaty $lady niedomycia powierzchni
umozliwiajace réznicowanie stopnia wymycia.

Tab. 1. Dane techniczne ptytowego wymiennika ciepta wykorzystanego do badan

Materiat: Stal nierdzewna 0,5 mm AISI 316
Materiat uszczelki NITRIL HT(G)
Model plyty S4
Liczba sekcji w wymienniku (liczba ptyt w wymienniku) 4(9)
Dlugos$¢ efektywna, L,, [m] 0,381
Szeroko$¢ efektywna, L, [m] 0,11
Srednica kanatu zasilajacego, @ [m] 0,28
Powierzchnia aktywna jednej sekcji, E, [mz] 0,042
Calkowita powierzchnia wymiany, E, [m’] 0,38
Srednia odleglo$¢ miedzy plytami, b = D,/2, [m] 0,0045
Kat nachylenia, B 30°
Pole powierzchni poprzecznego strumienia cieczy,
A=bL,10°, [m’] 0.5
Catkowity obwod zwilzony, k =2b + 2L, [m] 0,23
Srednia zastepcza kanatu, D= 44/k, [m] 0,009

Skuteczno$¢ mycia oceniona zostala metoda wizualna zgodnie z nor-
ma PN-EN 50242-2004, w skali 6 pkt (tab. 2) oraz testami wymazowy-
mi ProTect, do oceny pozostatosci osadow biatkowych, w skali 10 pkt
(tab. 3). 10 pkt przyznawane jest w momencie osiagnigcia intensywnej
barwy testu juz po 5 minutach. W obu przypadkach im wigksza ilo$¢
przyznanych punktow czystosci tym powierzchnia lepiej umyta. Miej-
sca probkowania na powierzchni ptyt pokazano na rys. 1. Na podstawie
wyliczonej $redniej z pigciu miejsc na powierzchni ptyty okreslono sto-
pien umycia sekcji wymiennika. Srednia pomiaréw z kolejnych sekcji
dla tego samego miejsca stanowita oceng poszczegdlnych obszarow na
ptycie. Proces mycia powtarzano szesciokrotnie (P, do P¢). Wyniki ze-
stawiono w tabeli 4.

Tab. 2. Karta oceny czystosci powierzchni wg normy PN-EN 50242-2004

Obszar zabrudzenia wg PN-EN 50242-2004 Ocena
Brak 5
Liczba matych punktowych czasteczek zabrudzenia 1 do 4 oraz

‘o 2 4
obszar calkowicie zabrudzony <4 mm
Liczba matych punktowych czasteczek zabrudzenia 5 do 10 oraz

.. 2 3
obszar catkowicie zabrudzony < 4 mm
Liczba matych punktowych czasteczek zabrudzenia >10 2
na obszarze < 4 mm? lub obszar catkowicie zabrudzony < 50 mm’
50 mm’ < Obszar catkowicie zabrudzony < 200 mm’ 1
Obszar catkowicie zabrudzony > 200 mm’ 0
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Tab. 3. Karta oceny czystosci powierzchni Testami ProTect
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Analiza wynikéw

Na podstawie analizy wynikéw skutecznosci mycia poszczegdlnych
sekcji wymiennika (tab. 4), mozna stwierdzi¢, Ze najgorzej myje sig¢
sekcja pierwsza w stosunku do pozostatych. Mozna zatem przypusz-
czac, ze w pierwszej sekcji wymiennika wystepuje najstabszy przeptyw
czynnika myjacego, powodujacy najmniej korzystne warunki mycia.
Sekcje kolejne sa znacznie lepiej zasilane i wystgpuja tam korzystniej-
sze warunki przeptywu. Moze to wynikac ze specyficznego przepltywu
cieczy przez ptytowy wymiennik ciepta. Na skutek inercji przeptywu
cieczy najgorzej zasilana (omijana) jest sekcja pierwsza.

Tab. 4. Ocena skutecznosci mycia poszczegdlnych sekeji w wymienniku

testy ProTect wg PN-EN 50242-2004
skala 10 pkt skala 6 pkt
Srednia Odchylenie Srednia Odchylenie
S,=XS/Zp; standardowe S,=XS/Zp; standardowe
S, 4,47 1,09 3,1 0,33
S, 7,67 1,66 3,47 0,30
S3 6,53 1,88 3,33 0,47
S, 6,93 1,21 3,53 0,30

Z zestawienia wynikow dotyczacych skutecznosci mycia poszczegolnych
obszarow na plycie (tab. 5) wynika, Ze najtrudniejszymi do umycia sa obszary

przy wlocie — prawy i lewy gorny rog plyty (O, i O,). W tych miejscach
gotym okiem widoczne byly niedomyte resztki zabrudzen w postaci kom-
pleksu biatkowo-lipidowego, mocno zwiazanego z powierzchnia. Najlepiej
wymywany jest srodkowy obszar ptyty (O;). Pozostale obszary wymywane
sa na podobnym poziomie.

Tab. 5. Ocena skuteczno$ci mycia poszczegolnych obszaréw na plycie

testy ProTect wg PN-EN 50242-2004
skala 10 pkt skala 6 pkt
Srednia Odchylenie Srednia Odchylenie
S,=X0/2p; standardowe S,=20/2p; standardowe
O, 6,19 1,85 3,33 0,26
0, 6,00 1,21 3,25 0,35
O; 6,88 1,30 3,50 0,00
0O, 6,71 1,44 3,42 0,20
Os 6,58 1,30 3,21 0,37
Whioski

1. Obie zastosowane metody wykazaly zgodna oceng skutecznosci
mycia.

2. Na podstawie uzyskanych wynikow badan, mozna stwierdzi¢, ze ist-
nieje duze zréznicowanie skuteczno$ci mycia zar6wno poszczego6l-
nych sekcji wymiennika jak i obszaréw na plycie.

3. Pierwsze sekcje w ptytowym wymienniku ciepla sa mniej skutecznie
myte niz sekcje koncowe. Moze to by¢ spowodowane tym, ze w wy-
niku dynamiki i inercji przeplywu cieczy wystgpuje zmniejszony
przeptyw przez te sekcje.

4. Gorna czg$¢ plyty jest trudniejsza do umycia niz jej czes¢ srodkowa
oraz obszary dolne.

5.Duze zroéznicowanie wynikoéw wskazuje na konieczno$¢ dalszego
prowadzenia badan w tym zakresie.
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