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MYCIE W SYSTEMIE CIP WYBRANYCH
ELEMENTOW INSTALACJI PRZESYLOWYCH"

Streszczenie: W pracy poruszono temat dotyczacy higienizacji instalacji rurociagowych, trans-
portujacych zywnos¢ migdzy kolejnymi etapami jej produkcji. Wybrane elementy rurociagéw
poddano myciu w przeptywie czysta woda i ocenie skuteczno$ci mycia. Na podstawie wynikow
badan wykazano, ze wystgpuja tam miejsca narazone na niedomycia. Sposrod najczesciej nie-
domywanych wskazano kolanka i trojniki. Udowodniono réowniez, ze zawory kulowe fatwiej
czyszcza sig od zaworow motylkowych. Program badan, zgodnie z ktorym realizowano ekspe-
ryment, pozwolit takze na wnioskowanie o hydromechanicznych warunkach mycia.

Stowa kluczowe: kolanka, zawory, trdjniki, mycie w systemie CIP.

1. Wstep

Instalacje rurowe, tzw. przesylowe, stanowia nieroztaczny element linii produkcyj-
nych zywnosci ptynnej i potptynnej. Wystepuja one na kazdym etapie produkcji
i stuza przetransportowaniu surowca w celu wykonania kolejnej operacji technolo-
gicznej. Najlepszym i najbezpieczniejszym rozwigzaniem jest stosowanie wytacznie
prostych odcinkéw rurociagow, taczacych ze soba kolejne urzadzenia w linig produk-
cyjna, zakonczonych zaworami otwierajacymi i zamykajacymi przeptyw [EHEDG
2001]. Niestety, nie zawsze warunek ten moze by¢ spetniony. Niejednokrotnie sto-
sowanie takich rozwiazan w zakladach jest niemozliwe, ze wzgledu na ograniczona
powierzchnig hal produkcyjnych. Szczegoélnie jest to widoczne w matych zaktadach,
ktore tylko czg$ciowo unowoczesniaja i modernizuja swoje linie technologiczne,
zakupujac pojedyncze urzadzenia i wlaczajac je do produkcji. Wowczas konstrukcja
rurociagéw wymaga réwniez dopasowania i czgsto wyposazana jest w liczne za-
krzywienia (kolanka), trojniki, $lepe koncowki i dodatkowe zawory. Sa to elementy

" Praca naukowa finansowana ze §rodkow na nauke w latach 2010-2011 jako projekt badawczy
nr N N313 136838.



Mycie w systemie CIP wybranych elementéw instalacji przesytowych... 71

znacznie trudniejsze do umycia w przeptywie niz proste odcinki rur i takich nie
nalezy stosowac, co wykazano w pracach [Lelievre i in. 2002b; Jensen i in. 2005].

Rangg problemu zwiazanego z utrzymaniem higieny rurociaggéw na wysokim po-
ziomie podnosi fakt, ze dla tych instalacji nie opracowuje si¢ specjalnych programow
mycia, nawet jesli jest to sie¢ niekonczacych si¢ rur. Zwykle sa one myte programami
opracowanymi dla urzadzen produkcyjnych, np. wymiennikéw ciepta, zbiornikow
itp., z ktorymi sa zintegrowane [Diakun, Mierzejewska 2005]. Tylko nieliczne frag-
menty rurociagdw poddawane sa myciu rgcznemu. Stosowanie zakrzywionych ele-
mentow rur, takich jak: kolanka, trojniki czy zawory, oraz wydtuzanie rurociagdw lub
ich gwaltowne zmiany $rednicy wptywaja na zmiany warunkoéw mycia w przeptywie
[Lelievre i in. 2002a; Lelievre i in. 2002b]. Spadaja predkosci przeptywu i zwiazane
z tym oddziatywania plynu na $cianki, jak réwniez obniza si¢ temperatura mediow
myjacych. Ponadto stan higieny rurociagéw nie jest monitorowany w bezposredni
sposob. Wynika to z faktu, ze nie demontuje si¢ ich. Po procesie mycia oceniane sa
jedynie poptuczyny pobierane z ostatniego etapu mycia, czyli plukania koncowego.
W zaleznos$ci od miejsca ich poboru mozna wnioskowac o czystosci mikrobiologicz-
nej lub chemicznej. Najczesciej jednak kraniki probiercze instaluje si¢ w poblizu my-
tego urzadzenia, np. zbiornika. Wéwczas mozna wnioskowac wylacznie o czystosci
tego urzadzenia oraz niewielkim fragmencie rury, ktory znajduje si¢ przed punktem
poboru proby.

Higienizacja instalacji rurociaggowych prowadzona jest w systemie CIP [Piepior-
ka, Mierzejewska 2009]. Odpowiednio dobrane parametry procesu mycia, tj. czas,
temperatura i predkos¢ przeptywu czynnikoéw myjacych oraz chemiczne srodki my-
jace, maja za zadanie zapewni¢ odpowiedni poziom higieny. Nie zawsze jednak jest
to dobdr uzasadniony, poparty badaniami. Czgsto programy mycia uktadane sa intu-
icyjnie i opieraja si¢ wyltacznie na do§wiadczeniu technologéw oraz osob zaopatru-
jacych zaktady w srodki myjace. Jest to szczegolnie wazne w przypadku rurociagow,
ktore myte sa przy okazji mycia urzadzen sasiadujacych. W skrajnych sytuacjach
razace zaniedbania higieny moga prowadzi¢ nawet do powstawania biofilméw trud-
nych do usunigcia standardowymi metodami mycia [Kusumaningrum i in. 2003;
Bansal, Chen 2005]. Identyfikacja tego zagrozenia w urzadzeniach otwartych, do
ktorych powierzchni mamy bezposredni dostgp, jest prosta. Natomiast w instala-
cjach zamknigtych stanowi to problem. Wazne zatem jest zidentyfikowanie miejsc
narazonych na niedomycia oraz okreslenie najkorzystniejszych warunkéw mycia.

2. Cel badan i metoda badan

Celem badan byto:

» okreslenie stopnia umycia czysta woda wybranych elementow instalacji ruro-
wych, takich jak: kolanko, zaslepiony tréjnik, zawor klapkowy oraz zawor ku-
lowy (rys. 1);
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* okreslenie obszarow w wyzej wymienionych elementach, ktére si¢ nie domywa-
ja podczas mycia w przeptywie;

» sprawdzenie, czy zwigkszenie mechanicznych oddzialywan ptynu na $cianki
mytych elementow wplynie na poprawg ich skutecznosci mycia.

Rys. 1. Elementy instalacji przesylowej poddawane procesowi brudzenia i mycia

Zrodto: opracowanie wiasne.

Tabela 1. Program badan mycia odcinka elementéw instalacji w systemie CIP

Program mycia Predko$¢ przeptywu (m-s™) Czas (min)
1. 1,5 3
2. 1,5 5
3. 1,5 10
4. 1,5 20
5. 1,5 40
6. 0,7 10
7. 3,0 10

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wewngetrzne powierzchnie poszczegolnych elementéw brudzono mlekiem przez
jego natryskiwanie i wygrzewanie przez 2 minuty, w temperaturze 80°C. Czynno$¢
brudzenia powtarzano 6-krotnie, uzyskujac tym samym trudny do usunigcia osad
biatkowo-thuszczowy. Zanieczyszczone elementy instalowano w uktad laborato-
ryjnej stacji mycia i poddawano procesowi mycia w réznych warunkach, zgodnie
z siedmioetapowym planem eksperymentu, przedstawionym w tab. 1. Zmiennymi
czynnikami mycia byly: czas mycia i predko$¢ przeptywu. Natomiast medium my-
jacym byla czysta woda. Z programu mycia celowo wyeliminowano czynnik che-
miczny, co pozwalato zrealizowa¢ zalozone cele badan, zwiazane z ocena hydro-
dynamicznych czynnikéw mycia. Temperatur¢ wody ustalono na statym poziomie
T = 45°C, co wynika z wcze$niej przeprowadzonych badan, ktore wykazaty, ze
osady biatkowo-ttuszczowe pochodzace z mleka najlepiej usuwane sa w tej tem-
peraturze [Diakun 2011a]. Uzyskane wyniki badan z etapéw od 1 do 5 umozliwity
wnioskowanie na temat wpltywu czasu trwania procesu mycia na jego skutecznosé,
natomiast pozostate (etapy 6 i 7) umozliwity wnioskowanie na temat wptywu pred-
kosci przeptywu czynnika myjacego.
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Prezentowane wyniki stanowia czg$¢ badan prowadzonych przez Katedrg Proce-
sow 1 Urzadzen Przemyshu Spozywczego Politechniki Koszalinskiej w ramach pro-
jektu badawczego N N313 136838.

Do oceny skuteczno$ci mycia wybrano dwie metody: metodg wizualna, opraco-
wang na podstawie normy PN- EN 50242- 2004, oraz metodg testami Clean-Trace™
Surface Protein Plus, opierajaca si¢ na barwnej reakcji miedzi i kompleksow biatko-
wych. Obecnos¢ pozostatosci biatkowych powoduje zmiang zabarwienia indykato-
row, co $wiadczy o stanie czystosci badanej powierzchni [Diakun 2011b; Piepidrka-
-Stepuk 2012]. Wykorzystane testy sa standardowo stosowane do oceny czystosci
powierzchni produkcyjnych. W obu metodach skuteczno$¢ mycia wyrazono w skali
0 + 10, gdzie 0 oznacza stan pierwotny zabrudzenia, a 10 powierzchnig catkowicie
czysta. W badaniach za pozadane kryterium czystosci przyjeto wartos¢ 8, wartosci
nizsze wskazuja na konieczno$¢ powtorzenia procesu mycia. Miejsca pobierania
probek do oceny skuteczno$¢ mycia wybrano na podstawie wynikow analiz symu-
lacji numerycznych, ktére przeprowadzono za pomoca programu CFD Ansys CFX.
Wykonane symulacje numeryczne umozliwity w badanych elementach wyznaczenie
obszarow o obnizonych predkosciach przeptywu. Dzigki przeprowadzonym oblicze-
niom, na podstawie hydromechanicznych oddziatywan ptynu na $cianki mytego ele-
mentu, mozliwe bylo wskazanie obszaréw, w ktorych moga wystgpowac korzystne
i niekorzystne warunki mycia. Miejsca probkowania przedstawiono narys. 2, 3,4, 5.

Z kolanka rurociagu, o $rednicy 38 mm, wymazy pobierano z powierzchni na
wewngtrznym tuku przy wylocie (a) oraz z powierzchni na zewngtrznym tuku przy
wylocie (b) (rys. 2).

Rys. 2. Badane kolanko z miejscami probkowania: a) powierzchnia na wewnetrznym tuku kolanka,
b) powierzchnia na zewngtrznym tuku kolanka

Zrodto: opracowanie wlasne.

W tréjniku (rys. 3) wyznaczono trzy miejsca probkowania, opisane jako po-
wierzchnia rozgalgzienia od strony zasilania (a), powierzchnia rozgatezienia od stro-
ny wylotu (b) i gérna powierzchnia rurociagu za rozgalgzieniem (c).
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Rys. 3. Badany trojnik z miejscami probkowania: a) powierzchnia rozgatgzienia od strony zasilania,
b) powierzchnia rozgalezienia od strony wylotu, ¢) gérna powierzchnia rurociagu za rozgalezieniem

Zrodto: opracowanie wlasne.

Rys. 4. Badany zawor klapkowy z miejscami probkowania: a) uszczelka, b) klapka

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rys. 5. Badany zawor kulowy z miejscami probkowania: a) uszczelka, b) kula

Zrbdto: opracowanie wiasne.
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Ocenie poddane byty réwniez zawory, tj.: zawor klapkowy (rys. 4) oraz zawor
kulowy (rys. 5). Miejsca probkowania pokazano na odpowiadajacych im rysunkach.

3. Wyniki i dyskusja
3.1. Analiza uzyskanych wynikow badan dla kolanek

Srednia arytmetyczna z trzech powtdrzen pomiaréw skutecznosci mycia kolanek
przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2. Wyniki badan eksperymentalnych skuteczno$ci mycia dla kolanka

Powierzchnia Powierzchnia
na zewngtrznym tuku kolanka na wewngtrznym tuku kolanka
wyniki oceny testem wyniki wyniki oceny testem wyniki ocen
Clean-Trace™ Surface oceny Clean-Trace™ Surface z:vizualne' Y

Protein Plus wizualnej Protein Plus )
(1,5 m's™'; 3 min) 6 6 1,3 0
(1,5 m's™'; 5 min) 7 8 1 0
(1,5 m's™"; 10 min) 7 8 1,3 0
(1,5 m's!; 20 min) 7 8 1 0
(1,5 m's™'; 40 min) 7 7 1 2
(0,7 m-s™'; 10 min) 6 6 1 0
(3 m's™'; 5 min) 8 8 3 6

Zrodto: opracowanie wlasne.

Analizujac wyniki badan eksperymentalnych, mozna zauwazy¢ wyrazna rézni-
ce miedzy skutecznos$cia mycia powierzchni na wewngtrznym i zewnetrznym tuku
kolanka, we wszystkich programach mycia. Skuteczno$¢ mycia powierzchni na ze-
wngetrznym tuku ksztattowata si¢ na poziomie 6-8 punktow czystosci. Natomiast
powierzchnia na wewngtrznym tuku kolanka, przy wylocie, osiagneta skutecznosé
mycia na poziomie 1; 1,3 punktéw w skali Clean-Trace i 0; 2 w skali wizualne;j.
Roéznica w uzyskiwanej skutecznosci mycia moze by¢ spowodowana uderzaniem
rozpegdzonych czasteczek ptynu o $ciang tuku zewnetrznego, ktora ptyn napotyka na
swojej drodze. Przypuszcza¢ mozna, ze na powierzchni powstaja niewielkie zawiro-
wania 1 towarzyszace temu wysokie cisnienia. Wydtuzenie czasu mycia do 40 minut
nie wplyngto na poprawe skutecznosci mycia. Tymeczasem zwigkszenie predkosci
przeptywu w programie 7 do 3 m's™' spowodowato wzrost skutecznosci mycia za-
ledwie o 2 punkty w skali Clean-Trace™ Surface Protein Plus i w skali wizualnej.
W rezultacie tylko na zewngtrznej powierzchni tuku uzyskano zadowalajaca czy-
sto$¢ (8 punktow). Natomiast tuk wewngtrzny oceniono tylko na poziomie 3 punk-
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tow czystosci. W badaniach w zadnym z powtdrzen nie uzyskano czystosci idealnej,
odpowiadajacej 10 punktom.

3.2. Analiza uzyskanych wynikéw badan dla tréjnikéw

Drugi etap badan eksperymentalnych dotyczyt oceny skuteczno$ci usuwania zanie-
czyszczen z trojnikow i slepych koncowek. Srednig arytmetyczng z trzech powto-
rzen badan przedstawiono w tab. 3.

Tabela 3. Wyniki badan eksperymentalnych skutecznosci mycia dla trojnikow

Powierzchnia Powierzchnia Gorna powierzchnia
rozgalgzienia rozgalgzienia rurociagu
od strony zasilania (a) od strony wylotu (b) za rozgalgzieniem (c)
Clean-Trace | wizualna | Clean-Trace | wizualna | Clean-Trace | wizualna
(1,5 m's™'; 3 min) 1 1,3 1 0 6,7 6
(1,5 m's™"; 5 min) 1 0 1 4 6,7 6
(1,5 m's™'; 10 min) 1 1,3 2,7 4 7 8
(1,5 m's™'; 20 min) 1 2 3 4 7 8
(1,5 m's™; 40 min) 1 0 2,7 3 7 8
(0,7 m's™'; 10 min) 1 0 1 0 6 6
(3 m's™'; 5 min) 3 4 3 4 8 8

Clean-Trace — wyniki oceny testem Clean-Trace™ Surface Protein Plus; wizualna — wyniki oceny
wizualnej na podstawie PN- EN 50242- 2004.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Podobnie jak w przypadku kolanek wida¢ wyraznag réznicg migdzy skuteczno-
$cia mycia badanych w tréjniku powierzchni. Spowodowane jest to wystgpowaniem
miejscowych oporéw przeptywu tworzacymi si¢ w wyniku zmian wartosci predko-
sci 1 kierunku przeptywajacego ptynu. Najwyzszy stopien czystosci uzyskata gorna
powierzchnia rurociagu za rozgatezieniem od strony wylotu (c).

Wzrost skutecznos$ci mycia zanotowano na skutek wydtuzenia czasu mycia do
10 minut (program 3) i zasadniczo poziom ten nie zmienial si¢ nawet po wydtu-
zaniu czasu do 40 minut (program 4, program 5). Dopiero podniesienie predkosci
przeptywu do 3 m-s™! spowodowato kolejny, cho¢ w dalszym ciagu niezadowalajacy
wzrost czystosci powierzchni. Analizujac uzyskane wyniki, nalezy stwierdzi¢, ze
najtrudniej myja si¢ powierzchnie rozgatezienia od strony zasilania i wylotu. Uzy-
skany stopien czystosci dla obu powierzchni nie przekroczyt 4 punktow czystosci.
Duze zréznicowanie wynikow wskazuje na koniecznos$¢ prowadzenia dalszych ba-
dan w tym zakresie.



Mycie w systemie CIP wybranych elementéw instalacji przesytowych... 77

3.3. Analiza uzyskanych wynikow badan dla zaworéw

Trzeci etap badan eksperymentalnych dotyczyt skutecznosci usuwania zanieczysz-
czen z zaworow kulowego 1 motylkowego, stosowanych w przemysle spozywczym.

Tabela 4. Wyniki badan eksperymentalnych skutecznosci mycia zaworu klapkowego i kulowego

Zawor motylkowy Zawor kulowy
klapka uszczelka kula uszczelka
Clean- wizualna Clean- wizualna Clean- wizualna Clean- wizualna
-Trace -Trace -Trace -Trace
(1,5 m's™; 3 min) 3 0 1 0 10 10 1 0
(1,5 m's™'; 5 min) 4 7 3 2 10 9 1 1,3
(1,5 m's™"; 10 min) 5 8 4 4 10 10 1,3 2
(1,5 m's™'; 20 min) 6 8 3,7 4 10 10 1 0
(1,5 m's™'; 40 min) 8 8 3,7 3 10 10 1 0
(0,7 m-s™"; 10 min) 3 6 2 2 10 10 1 0
(3 m's™; 5 min) 8 10 5 8 10 10 4 6

Clean-Trace — wyniki oceny testem Clean-Trace™ Surface Protein Plus, wizualna — wyniki oceny
wizualnej na podstawie PN-EN 50242-2004.

Zrodto: opracowanie wlasne.

W obu ocenianych zaworach miejscami prébkowania byly uszczelka i elemen-
ty ruchome. W przypadku zaworu motylkowego stopien czystosci klapki wzrasta
z 3 punktow, ktore uzyskano w pierwszym programie badan, az do 8 punktow —
Ww ocenie testami, a nawet 10 — w ocenie wizualnej. Stopien umycia uszczelki utrzy-
muje si¢ na podobnym poziomie, ok. 4 punktow czystosci, w programach, w kto-
rych zmianie ulegat tylko czas. Znaczaco wzrasta, do 8 punktéw czystosci w ocenie
wizualnej, dopiero w momencie zwigkszenia predkosci przeptywu cieczy myjace;.
Jednak uzyskana czysto§¢ w ocenie testami Clean-Trace™ Surface Protein Plus
w dalszym ciagu nie byla zadowalajaca. Roznice w uzyskanych wynikach badan
z oceny wizualnej i z oceny wymazowej wynikaja z czuto$ci obu zastosowanych
metod. Testy naleza do metod szybkiej oceny skutecznosci mycia, sa czute i jed-
noczesnie bardziej doktadne, gdyz reaguja nawet na niewielkie ilo$ci biatka, ktore
w wielu przypadkach niewidoczne byty dla oka. Stad tez czesto uzyskiwano wyzsze
warto$ci w ocenie wizualnej [Piepiorka-Stepuk 2012].

W zaworze kulowym powierzchnia kuli w catym cyklu badawczym oceniana
byla jako czysta. Zwiazane to bylo z zastosowana technika brudzenia i z wyni-
kajacym z tego brakiem kontaktu kuli z czynnikiem brudzacym, gdyz brudzenie
nastgpowato przy otwartym zaworze. Znacznie gorzej wyglada sytuacja na tacze-
niu kuli z powierzchnia rurociagu, ktére w catym zakresie analizowanych czaséw
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nie domywato si¢ (1 i 0 punktow czystosci). Dopiero wzrost predkosci przeptywu
w niewielkim stopniu wptynat na poprawe skutecznosci mycia, jednak w dalszym
ciagu nie byla to czystos¢ zadowalajaca.

Réznice w uzyskanej skutecznosci mycia obu zaworow wynikaja z ich konstruk-
cji. W przypadku zaworu motylkowego stabe efekty mycia mogly by¢ spowodowa-
ne wystgpowaniem lokalnych oporéw przeptywu, tworzacych si¢ w wyniku zmian
ksztaltu przekroju i przeszkody zaktocajacej przeptyw. Taka przeszkoda byta nie-
watpliwie klapka zaworu.

4. Podsumowanie

Analiza przeprowadzonych wynikéw badan wskazuje, ze w instalacjach rurowych
znajduja si¢ elementy, ktorych powierzchnie moga by¢ niedomywane, i do takich
naleza badane wyzej zawory oraz kolanka i trojniki. Zauwazono, ze powierzchnie
kolanek 1 trojnikow najtrudniej myja si¢ na wewngtrznych tukach. Ich liczba w in-
stalacjach transportujacych powinna by¢ zatem mozliwie minimalna. W przypadku
zawor6éw najtrudniej myja si¢ elementy ruchome i miejsca ich styku z uszczelka. Za-
uwazono jednak, ze zawory kulowe tatwiej jest utrzymacé w czystosci, i jesli istnieje
koniecznos¢, to wlasnie te nalezy stosowa¢ w instalacjach transportujacych. Zagro-
zenie zwiazane z ich niedomywaniem mozna dodatkowo zminimalizowa¢ poprzez
stosowanie odpowiednich materiatéw konstrukcyjnych do ich budowy. Innowacja
w tym zakresie sa zawory szklane.

Badania wykazaty, ze zwigkszanie oddziatywan ptynu na §cianki mytych elemen-
tow oraz wydtuzanie czasu tego oddzialywania nie przynosi oczekiwanej poprawy
koncowej czystosci ich powierzchni. Oznacza to, ze powyzsze elementy s trudne do
mycia w przeptywie. Intensywne usuwanie zanieczyszczen nastgpuje w pierwszych
minutach mycia, a kolejny przyrost czystosci jest juz nieznaczny, co potwierdzaja
wyniki badan. Z uzyskanych wynikéw mozna wywnioskowaé rowniez, ze zwigksza-
nie predkosci przepltywu umozliwia skrocenie czasu trwania procesu. Zatem odpo-
wiednie dobranie warunkéw mycia pozwala nie tylko zmniejszy¢ koszty zwigzane
z nakladem energetycznym, ale by¢ moze rowniez zminimalizowa¢ st¢zenia stoso-
wanych chemicznych $rodkow myjacych. Z punktu widzenia ekonomii procesu jest
to znacznie korzystniejsze, gdyz nie wymaga podtrzymywania temperatury cieczy
myjacej przez dtugi okres procesu. A wiadomo, ze mycie zasadnicze prowadzone
jest w zakresie temperatur 80-95°C oraz ze jest to najbardziej energochtonny czyn-
nik procesu. W tym zakresie nalezy prowadzi¢ szersze badania.
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CLEANING IN CIP SYSTEM OF SELECTED ELEMENTS
OF PIPELINES

Summary: In this study the research results of pipelines hygiene are presented. Pipelines are
used for the transport of food products between neighboring equipment in a lot of branches of
food industry. The selected elements of pipelines were cleaned in the flow of pure water and
then their cleanliness was evaluated. Based on results of research in some regions in elbows,
tees and valves low clean effect was shown. Elbows and tees are among the most commonly
unclean elements. It was also proven that ball valves are cleaned easier than butterfly valves.
The research program, according to which the experiment was conducted, could conclude
about hydromechanical cleaning conditions.

Keywords: elbows, valves, tees, cleaning in CIP system.





