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Streszczenie. W pracy przeprowadzono analiz¢ programoéw mycia urzadzen technologicz-
nych w browarnictwie w systemie CIP. Wykonano identyfikacj¢ powstajacych zanieczysz-
czen oraz zbadano techniczne i procesowe warunki mycia. Zwrocono uwage na zastosowane
rozwigzania techniczne oraz uwzgledniono standardowe (po zakonczeniu partii) oraz okreso-
we procedury mycia dla kazdego urzadzenia.
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Wprowadzenie

W instalacjach i urzadzeniach browaru wystgpuja specyficzne zanieczyszczenia wyni-
kajace z stosowanych surowcdéw i obrobki technologicznej. Stanowia one doskonala po-
zywka dla drobnoustrojow i moga powodowac skazenia. Aby do tego nie dopusci¢ prze-
prowadza si¢ zabiegi mycia i dezynfekcji wg indywidualnie opracowywanych procedur
i programéw mycia, do kazdego urzadzenia i procesu, jaki w nim zachodzi.

Obecnie w browarnictwie standardem jest mycie i dezynfekcja linii technologicznej
z wykorzystaniem stacji mycia w obiegu zamknigtym (Cleaning In Place — CIP). Zabiegi
mycia odbywaja si¢ poprzez przepuszczenie przez instalacjg srodkéw: myjacego, dezynfe-
kujacego i pluczacego z mozliwoscia wielokrotnego wykorzystania oraz optymalnego
dozowania. Aby osiagna¢ zadawalajacy efekt czystosci mytych powierzchni nalezy przede
wszystkim uwzgledni¢ wzajemne oddziatywania czynnikdw mycia tj.: temperatura, czas,
energia mechaniczna wyrazajaca si¢ w sitach $cinajacych podczas przeptywu oraz oddzia-
tywanie srodkéw chemicznych [Mierzejewska i in. 2003]. Potaczenie tych czynnikoéw oraz
analiza zabrudzen i dost¢pnosci powierzchni urzadzen poddawanych myciu przektada sig
na stosowane techniki i programy mycia w systemie CIP dla poszczegolnych urzadzen
technologicznych.

Cel i zakres badan

Zasadniczym celem badan byta analiza dostosowania programéw mycia do charakteru
pracy urzadzen technologicznych na poszczegélnych dziatach linii produkcyjnej piwa.
Wykonano identyfikacj¢ powstajacych zanieczyszczen oraz zbadano warunki techniczne
i procesowe mycia z wykorzystaniem instalacji CIP. Zwrécono uwagg na zréznicowanie
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programow mycia, opracowanych dla poszczegdlnych urzadzen produkcyjnych i charakte-
ru zabrudzenia z uwzglednieniem procedur mycia standardowego oraz mycia po dluzszym
okresie uzytkowania.

Wstep do badan

Badania przeprowadzono w browarze na Pomorzu Zachodnim. Zaktad wyposazony jest
w trzy stacje mycia CIP, obstugujace nastepujace dziaty: CIP 1 — warzelnia, CIP 2 — fer-
mentacja i dojrzewanie piwa, CIP 3 — filtracja i rozlewnia.

Kazda z instalacji ma ustalonych kilka programéw mycia. Program mycia to sekwencja
wykonywanych po sobie czynnosci, czas ich trwania oraz parametry, w jakich te czynnosci
sa prowadzone. Programy sa indywidualnie opracowywane do poszczegélnych urzadzen
technologicznych. W zaleznos$ci od potrzeb, moga by¢ modyfikowane pod wzgledem czasu
trwania poszczeg6lnych operacji. Sterowanie stacjami mycia i dozowanie $rodkow che-
micznych odbywa si¢ w sposob automatyczny i wymaga tylko ogdlnego nadzoru. W mo-
mencie zaktocen procesu mycia (np. nie otworzenie si¢ danego zaworu), program automa-
tyczny jest wstrzymywany. Nastegpnie uktad przechodzi na sterownie potautomatyczne lub
reczne, w zaleznosci od iloéci operacji w danym programie mycia, ktore zostaty juz wyko-
nane. System sterujacy w sposob automatyczny otwiera i zamyka zawory, gdy parametry
kontrolne, jakimi sa: przewodnictwo i temperatura czynnika myjacego, osiagna okreslonag
wartosc.

Wyniki badan i ich oméwienie

Warzelnia

Higiena tego dziatu jest bardzo istotna pod wzgledem jako$ci gotowego produktu. Nie-
dostatecznie umyte urzadzenia warzelni sa gtdwna przyczyna nieczystego zapachu w piwie
i zakazen brzeczki termofilnymi bakteriami kwasu mlekowego. Prowadzi to do obnizenia
barwy brzeczki oraz nadaje piwu wodnisty smak [Kadzielski 1996].

Podczas zacierania stodu i warzenia brzeczki powstaja specyficzne i trudne do usunig-
cia osady. Duza zdolnos$¢ adhezyjna tych osadow powoduje, ze z tatwoscig osadzaja si¢ na
Sciankach urzadzen i stanowia doskonata pozywke dla drobnoustrojow [Pazera i in. 1998].

Stacja CIP sktada si¢ z pigciu zbiornikéw i posiada dwa tanki do goracego tugu. Jeden
przeznaczony jest do mycia naczyn warzelni a drugi do przewodoéw transportujacych
brzeczke. Stacja CIP pracuje wedtug programéw zestawianych w tabeli 1.

Do kazdego z urzadzen opracowano dwa programy mycia, krotkie i dtugie oznaczone
w tabeli symbolami K i D. Réznig si¢ one migdzy soba wydluzeniem czasu cyrkulacji
srodka myjacego. Czas ptukania wstgpnego i migdzyoperacyjnego w programach dhugich
w wigkszosci nie ulegt zmianie. Mycie krotkie przeznaczone jest do mycia biezacego na-
tomiast mycie dlugie stosuje si¢ po dluzszym okresie uzytkowania. Zbiorniki w programie
krotkim myte sa po oproznieniu z kazdej szarzy. Prasa filtracyjna myta jest po kazdej war-
ce, natomiast chtodnica oraz droga brzeczki po dwoch warkach. Mycie dlugie - okresowe
prowadzone jest raz na kwartal, a dla prasy filtracyjnej po ok. czterdziestu warkach.
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Tabela 1. Procedura mycia instalacji warzelnianej w systemie CIP w browarze

Table 1. Washing procedure for brewing installation in the CIP system in a brewery

Czas Tempe-
Urzadzenie | Lp. Etap Srodek myjacy [min] ratura
K | D [’C]

. 1. |Plukanie wstgpne woda 5 5 180-85
KOC.IO% 2. |Mycie alkaliczne hug sodowy 20 40 |85
;ﬁfrﬁ}{(’ 3. |Plukanie migdzyoperacyjne woda 5 5 180-85
posredniczacy 4. |Mycie kwasne P3-horolith flusing [10 |20 |Otoczenia

5. |Phukanie koncowe woda 7 7 |80-85
Prasa 1. |Mycie alkaliczne tug sodowy 70 120 |85
filtracyjna 2. |Plukanie migdzyoperacyjne woda 45 |60 |80—85
Kociot 1. |Plukanie wstgpne woda 10 |10 |80 -85
warzelny, 2. |Mycie alkaliczne NaOH 45 |55 |85
Kocher, 3. |Phlukanie migdzyoperacyjne woda 5 |10 |[80—85
Zbiorniki 4. |Mycie kwasne P3-horolith flusing [17 |25 |Otoczenia
chmielu 5. |Plukanie koncowe woda 17 [17 |80-85

1. |Plukanie wstgpne woda 7 |10 |80 -85
Zbiornik 2. |Mycie .alka!iczne : tug sodowy 30 [55 (85
osadéw 3. |Plukanie migdzyoperacyjne woda 12 [12 |80-—85

4. |Mycie kwasne P3-horolith flusing [15 |25 |Otoczenia

5. |Phukanie koncowe woda 13 |13 [80-85

1. |Plukanie wstgpne woda 8 |10 |Otoczenia

. 2. |Mycie alkaliczne tug sodowy 7 8 |85

Chiodnica 3. |Phukanie migdz j d 7 | 8 |Otoczeni
brzeczki . . ¢dzyoperacyjne woda . oczenia
) 4. |Mycie kwasne P3-horolith flusing | 5 [15 |Otoczenia
i draga —— - -
brzecaki 5. |Phlukanie migdzyoperacyjne woda 3 5 |Otoczenia

6. |Dezynfekcja Oksonia aktiv S 10 |20 |Otoczenia

7. |Phukanie koncowe woda 4 4 |Otoczenia

K — mycie krétkie, D — mycie dtugie

Zrodto: opracowanie wilasne

Dwuetapowy program mycia prasy filtracyjnej wynika ze specyficznej budowy tego
urzadzenia oraz sposobu jego uzytkowania. Po kazdej warce nastgpuje rozszczelnienie
filtra, zrzucenie wystodzin i oczyszczenie ptocien filtracyjnych z ich pozostalosci przez
pracownika, za pomoca silnego strumienia wody. Nastepnie filtr zostaje zamknigty i prze-
prowadza si¢ mycie w systemie CIP, po czym nastgpuje jego ponowne otwarcie 1 wyptuka-
nie kazdego ptotna z osobna zewngtrznym strumieniem wody.

Kotty i zbiorniki warzelni myte sa pigcioetapowymi programami mycia alkaliczno —
kwasnego bez etapu dezynfekcji, gdyz wysoka temperatura proceséw technologicznych
zapewnia czysto$¢ mikrobiologiczna. Jedynie chlodnica oraz droga brzeczki, ze wzgledu
na ,,zimng”’ pracg, wymaga etapu dezynfekcji. Czasy poszczegélnych etapéw w danym
programie mycia roznig si¢ migdzy soba w znaczny sposoéb. Wynika to z gabarytow urza-
dzen oraz powstajacych w nim osadow. Kociol warzelny, kocher oraz zbiorniki chmielu
myte sa jednym programem w jednym obiegu, stad tez czas cyrkulacji mediow jest wydtu-
zony w stosunku do innych urzadzen. Podobna sytuacja jest dla prasy filtracyjnej. Duza
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ilos¢ plocien filtracyjnych o duzej powierzchni wptywa na wydtuzenie calego procesu
mycia.

Istotny jest dobor srodkow myjacych oraz przestrzeganie ich stezen. Mycie alkaliczne
prowadzi si¢ tugiem sodowym na goraco, co utatwia rozpuszczenie zanieczyszczen garbi-
kowo - biatkowych natomiast mycie kwasne, kwasem azotowym i fosforowym, podczas
ktérego usuwane sa zanieczyszczenia mineralne [Lenart 1991].

Fermentownia

Kolejnym monitorowanym dziatem jest fermentownia. Z catego procesu produkcji
okres przebywania piwa w tankach jest najdtuzszy i stanowi najwigksze zagrozenie roz-
woju infekcji. Powstajace osady umozliwiaja drobnoustrojom tworzenie biofilmoéw zar6w-
no w czasie fermentacji jak i dojrzewania mlodego piwa [Pazera i in. 1998]. Diugi okres
przebywania piwa w tankach powoduje, ze wytracone i przylegajace do Scianek osady staja
si¢ bardzo trudne do usunigcia.

Stacja mycia CIP obstugujaca ten dziat sktada si¢ z czterech zbiornikéw potaczonych
rurociagami transportujacymi media myjace. Na tym dziale opracowane sa trzy programy
mycia, ktore zestawiono w tabeli 2.

Podstawowy, szeScioetapowy program mycia, realizowany jest po kazdym opréznieniu
zbiornika. Jezeli zbiornik nie jest uzytkowany wigcej niz 12h, ale nie dluzej niz 5 dni,
wowczas, przed napetnieniem jest dezynfekowany. Po dtuzszym postoju, przed napetnie-
niem nastgpuje pelny proces mycia, z pominigciem ptukania wstgpnego.

Mycie i dezynfekcja tankow odbywa sig¢ wykorzystaniem nieruchomych, wielostrumie-
niowych glowic rozpylajacych. Umieszczone sa one na state w pokrywie zbiornikoéw.
Wielostrumieniowy natrysk zapewnia jednoczesne zwilzanie §cian bocznych jak i dennicy
dolnej i gornej. Dodatkowo, w najnizszym miejscu kazdego zbiornika zamontowano kroc-
ce spustowe umozliwiajace ich catkowite opréznienie z wody. Cyrkulacja wymuszana jest
przez dwie pompy. Jedna stuzy do podawania medidow przez system przewodow do glowic
myjacych, a druga zawraca sptywajacy roztwor. Aby nie dochodzito do spigtrzenia ptynu w
zbiorniku, druga pompa ma o ok. 25% wigksza wydajno$¢ od pierwsze;j.

Rurociagi (droga drozdzy, piwa na filtracjg¢ i CO,) myte sa przy okazji mycia urzadzen
technologicznych. Pierwsze dwa myte sa po kazdej partii, natomiast przewod CO, w za-
leznosci od usytuowania (gorny, srodkowy, dolny) kolejno co dwa, trzy i raz na miesiac.

Cale mycie instalacji prowadzone jest w temperaturze otoczenia. Ma to znaczenie dla
utrzymania odpowiednich (chtodniczych) warunkéow procesu technologicznego. Ponadto
niska temperatura ptukania wstgpnego zapobiega koagulacji zanieczyszczen biatkowych,
trudno usuwalnych z powierzchni. Lugowanie na zimno jest mniej efektywne niz na gora-
co, stad tez, zastosowano kombinacje mycia zasadowego z kwasnym i wzmocniono je
dluzszym czasem trwania operacji. Takie rozwiazanie gwarantuje usuni¢cie powstatych
osadow biatkowo - garbnikowych oraz kamienia piwnego. Problem stanowi powstajacy w
czasie fermentacji CO,. Reaguje on z NaOH tworzac kwasny weglan sodu (NaHCOs),
obnizajacy skuteczno$§¢ dziatania tugu. Stad tez, przed przystapieniem do mycia, nalezy
usunaé¢ CO, z tanku. Dla uzyskania czysto$ci mikrobiologicznej prowadzi si¢ dezynfekcje.
Do tego celu stosuje si¢ srodek sporzadzony na bazie kwasu nadoctowego. Nie wymaga on
dodatkowego splukiwania, gdyz ulega samoczynnej biodegradacji stajac si¢ nieszkodliwym
dla gotowego produktu.
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Tabela 2. Procedura mycia na fermentowni w systemie CIP w browarze
Table 2. Washing procedure at fermentation plant in the CIP system in a brewery

Urzadzeni Termin L E Srodek Czas | Temperatura
rzadzenie mycia p. tap myjacy [min] [OC]
. 1. | Phukanie woda 15 Otoczenia
) Kazdora- 2. |Myecie alkaliczne tug sodowy 40 Otoczenia
Tanki w0 3. | Plukanie migdzyoperacyjne | woda 10 Otoczenia
fermenta- p(;li.;iz(:lz_ 4. |Mycie kwasne Niroklar SF 20 Otoczenia
cyjne, S 5. | Plukanie migdzyoperacyjne | woda 5 Otoczenia
Tanki zbiornikow - .
. 6. | Dezynfekcja Neoseptal PE 5 Otoczenia
krazkowe, — - -
. 12h 1. |Plukanie migdzyoperacyjne | woda 5 Otoczenia
Zbiorniki . - -
drozdzowe od mycia 2. |Dezynfekcja Neoseptal PE 5 Otoczenia
i propaga- 1. | Mycie alkaliczne tug sodowy 40 Otoczenia
cyjne 5 dni od 2. | Plukanie migdzyoperacyjne | woda 10 Otoczenia
mycia 3. | Mycie kwasne Niroklar SF 20 Otoczenia
4. | Plukanie migdzyoperacyjne | woda 5 Otoczenia
5. | Dezynfekcja Neoseptal PE 5 Otoczenia

Zrédlo: opracowanie wlasne

Filtracja i rozlewnia

Programy mycia urzadzen i instalacji tego dziatu zestawiono w tabelach 3 i 4.

Dla kazdego z urzadzen opracowano indywidualne programy. Mycie zasadnicze, sto-
sowane jest po zakonczeniu operacji technologicznej (filtry i nalewaki), a w przypadku
zbiornikéw po ich opréznieniu. Mycie okresowe, stosuje si¢ po przefiltrowaniu ok. 2000
do 2500hl lub po okresie dtuzszym niz trzy dni. Mycie polega na sterylizacji filtrow. Czas
cyrkulacji mierzony jest od momentu osiagnigcia wymaganej temperatury na wylocie 1 jest
Scisle przestrzegany. Inna sytuacja jest na rozlewni. Zasadnicze mycie nalewakow odbywa
si¢ wedhug programu dziennego. Prowadzone jest na poczatku oraz na koncu dziennej
produkcji. W przypadku rannego mycia wystgpuje dezynfekcja chemiczna.

Po dluzszym okresie uzytkowania myje si¢ wytacznie filtry (filtr I raz w tygodniu, filtr
II raz w miesiacu) oraz nalewaki (raz w tygodniu). Dla kazdego z wymienionych urzadzen
przeprowadza si¢ mycie alkaliczne, a w przypadku filtra I i nalewaka rowniez plukanie.
W filtrze Il okresowo wymieniane sa wktady filtracyjne, po stwierdzeniu niedostatecznego
stopnia klarownosci piwa.

Program mycia filtrow jest specyficzny i wynika z ich budowy i sposobu uzytkowania.
Plukanie wstepne filtrow nastgpuje w momencie zrzucania zuzytej ziemi okrzemkowe;j
(filtr T), regeneracji PVPP (filtr II) oraz wymycia wytapanych czasteczek PVPP (filtr III).
Po tym etapie nastgpuje mycie wlasciwe wg zadanego programu.

Higienizacja tankow posredniczacych polega wytacznie na myciu kwasnym oraz dezyn-
fekcji bez etapu ptukania, w temperaturze otoczenia. Filtrowane piwo nie pozostawia duzej
ilosci osadow o charakterze bialkowym, stad tez mycie alkaliczne zostalo pominigte.
Przewody transportujace piwo na rozlewni¢ myte sa na goraco roztworem tugu i dezynfe-
kowane.

157



Joanna Piepiodrka, Jarostaw Diakun

Tabela 3. Procedura mycia na filtracji w systemie CIP w browarze
Table 3. Washing procedure at filtration plant in the CIP system in a brewery

Urzadzenie T;:;r;;n Lp Etap Srodek myjacy [Cr; ;Ills] Tem;[)(;e giltura
1. |Plukanie woda 10 Otoczenia
Droga 2. |Mycie alkaliczne hug sodowy 30 85
filtracji po filtracji |3.  |Plukanie woda 10 Otoczenia
piwa 4. |Dezynfekcja Neoseptal OS 15 Otoczenia
5. |Plukanie koncowe woda 10 Otoczenia
po filtracji |1.  |Sterylizacja woda 60 85
1. |Mycie alkaliczne hug sodowy 60 80 - 85
Filtr [ I x tydz 2.  |Plukanie woda 15 Otoczenia
" |3. |Dezynfekcja Neoseptal OS 25 Otoczenia
4.  |Plukanie koncowe woda 15 Otoczenia
po filtracji |1. Sterylizacja woda 60 85
Filtr I1 Ixm 1. |Mycie alkaliczne hug sodowy 60 80 - 85
2.  |Plukanie koncowe woda 15 Otoczenia
. .. |1.  |Plukanie woda 2 Otoczenia
Filtr IIT po filtracji 2. |Sterylizacja woda 30 85
. 1.  [Plukanie woda 5 Otoczenia
Tal,lkl po 2. |Mycie kwasne Sauer flusing 40 Otoczenia
posre- I - -
dniczace oproznieniu |3.  |Plukanie . woda 10 Otoczema
4. |Dezynfekcja Neoseptal PE 6 Otoczenia

Tabela 4. Procedura mycia na rozlewni w systemie CIP w browarze
Table 4. Washing procedure at bottling plant in the CIP system in a brewery

Zrodto: opracowanie wilasne

Urzadzenie | Terminmycia| Lp Etap Srodek myjacy Czas Temperatura
[min] [°c]
1. Plukanie woda 10 Otoczenia
poczatek |2 Sterylizacja woda 20 85
produkeji |3, |Plukanie woda 10 Otoczenia
4. Dezynfekcja Neoseptal PE 7 Otoczenia
] 1. Plukanie woda 10 Otoczenia
Nalewak konlec” 2. Sterylizacja woda 20 85
do butelek produkeji ; . ;
i puszek 3. Plukanie koncowe |woda 10 Otoczenia
1. Plukanie woda 10 Otoczenia
poczatek 2. Mycie alkaliczne tug sodowy 40 85
ikoniec |3. Plukanie woda 10 Otoczenia
tygodnia |4 |Dezynfekcja Neoseptal OS 15 Otoczenia
5. Plukanie koncowe |woda 10 Otoczenia
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Analiza programéw mycia...

Szczegolnej kontroli wymaga higienizacja rozlewni, gdyz tu istnieje najwigcej zagrozen
zwiazanych z zakazeniem produktu finalnego [Fabisz-Kijowska 2007]. Mycie prowadzone
jest bez udzialu srodkéw chemicznych, co wynika ze specyfiki powstajacych osadow.
Substancje goryczkowe, polifenole i weglowodany to zwiazki dobrze rozpuszczalne
W goracej wodzie niewymagajace mycia chemicznego. Ponadto czgstotliwos¢ wykonywa-
nia zabieg6éw higienizacji (dwa razy w ciagu dnia) w pelni pozwala zrezygnowac z obecno-
$ci chemii. Stosowanie goracej wody ma rowniez wiele zalet dla samego procesu mycia:
jest tansze, nie wywoluje korozji materialow konstrukcyjnych i dziata odkazajaco [dostep
9.06.2007]. W zaprezentowanym uktadzie przeptyw wody o temperaturze 85°C przez
20min ma dziatanie sterylizujace i wspomaga wiasciwa dezynfekcje¢. Bardzo mata ilosé
zanieczyszczen o charakterze biatkowym i mineralnym nie odgrywa istotnej roli w krotkim
czasie uzytkowania, jednak po dluzszym okresie staje si¢ istotne. Dlatego w programie
okresowym, realizowanym raz w tygodniu, wystgpuje mycie goracym roztworem tugu
zakonczone dezynfekcja kwasem fosforowym.

W badanym zakladzie istniejg rowniez miejsca i czgsci urzadzen (kolana rur, ztaczki,
zawory), ktorych nie mozna wlaczy¢ w obieg mycia systemem CIP. Dla tych elementow
stosuje si¢ mycie w wannach z roztworami dezynfekujacymi na bazie czwartorzgdowych
soli amonowych (np. Neoquat S). Sporzadzane roztwory sa kontrolowane i co pewien okres
wymieniane ze wzgledu na utratg zdolnosci dezynfekcyjnych i wyksztatcenie odpornosci drob-
noustrojow.

Skuteczno$¢ procesow mycia w instalacjach CIP kontrolowana jest przez pomiar pH
i przewodno$¢ poptuczyn w celu okreslenia stopnia wyptukania detergentow. Wykonywa-
ne sg rowniez okresowe posiewy na poptuczynach okreslajace czysto§¢ mikrobiologiczna.

Whioski

1. Wystepuje zréznicowanie programoéw mycia w zalezno$ci od mytego urzadzenia, okre-
su jego uzytkowania lub przestoju.

2. Dobor srodkow chemicznych, temperatura i czas operacji w danym programie mycia
wymaga wczesniejszej analizy powstajacych osadéw oraz mytych urzadzen.

3. Najczgsciej stosuje si¢ kombinacj¢ mycia alkaliczno — kwasnego. Preferowany jest tug
sodowy wystepujacy w kazdym z programéw mycia oraz roztwory kwasu fosforowego
i azotowego.

4. Najczesciej stosowanym dezynfekantem jest preparat na bazie kwasu nadoctowego,
ktory nie wymaga ptukania. Charakteryzuje si¢ on wysoka skuteczno$cia biobdjcza
i wygoda w uzyciu.

5. W przypadku tankow fermentacyjnych oraz zbiornikow posredniczacych wystepuje
ograniczenie stosowania wysokich temperatur, stad tez mycie odbywa si¢ wylacznie
czynnikami chemicznymi w temperaturze otocznia, w wydtuzonym czasie.
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ANALYSIS OF WASHING PROGRAMS
IN THE CIP SYSTEM IN A BREWERY

Abstract. The work involved an analysis on washing programs for processing equipment in brewing
industry in the CIP system. The researchers identified generated fouling and examined technical and
process conditions for washing. They focused on applied technical solutions and took into account
standard (after batch completion) and periodic washing procedures for each installation.
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