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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace energetycznego zapotrzebo-
wania procesu mycia w zalezno$ci od uzyskanego stopnia skutecznosci mycia. Celem pracy
bylto okreslenie zaleznosci naktadu energetycznego i skuteczno$ci mycia w systemie CIP.
Badania przeprowadzono na laboratoryjnej dwuzbiornikowej stacji mycia. Srodkiem myja-
cym byla czysta woda wodociagowa. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
naktad energetyczny nie zawsze przeklada si¢ na wyzsza skuteczno$¢ procesu. Wyznaczono
zbiory wynikéw badan pod kontem zuzycia energii i efektoéw mycia.

Stowa kluczowe: mycie, CIP, energia, skutecznos¢ mycia

Wstep

Proces mycia jest bardzo waznym etapem produkcji w przemysle spozywczym. Zacho-
wanie odpowiednich standardéow czystosci pozwala na produkcje bezpiecznej zywnosci
o wysokiej jakosci odzywczej i sensorycznej. Mycie 1 dezynfekcja wiaze si¢ z duzym na-
ktadem energii i srodkdw poswigconych utrzymaniu w czystosci instalacji i powierzchni
produkcyjnych [Lewicki 2006; Tamine 2008, Neryng i in. 1990]. W pracy przedstawiono
wyniki badan zapotrzebowania energetycznego w zalezno$ci od uzyskanego w wyniku mycia
stopnia czystosci.

Metoda i zakres pracy

Badania prowadzono na laboratoryjnej dwuzbiornikowej stacji mycia w systemie CIP.
Stanowisko badawcze opisane zostalo artykule ,,.Stanowisko do badan eksperymentalnych
warunkow i skutecznosci mycia [Diakun i in. 2005]. W pracy badano wptyw oddzialywan

Praca naukowa finansowana ze Srodkéw na nauke w latach 2010-2012 jako projekt badawczy
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hydromechanicznych na skuteczno$é mycia. Standardowemu brudzeniu i myciu poddawa-
no kontrolny odcinek rurociagu przedstawiony na rysunku 1. Proces brudzenia polegat na
wypetnianiu odcinka kontrolnego mlekiem o temperaturze 75°C i przetrzymywaniu go
w komorze termostatycznej przez 20 min. Analizowano nastgpujace czynniki w zakresach
pomiarowych:

1) predko$é przeptywu: w=0,5-2,5 [m-s'];

2) cisnienie: p=0,05-0,3 [MPa];

3) temperatura cieczy: T=10-80 [°C];

4) objetos¢ cieczy: v=0,08—1,5 [m’].

3
Rys. 1. Elementy instalacji podlegajace brudzeniu i ocenie skutecznosci mycia: 1 — odcinek
rurociagu, 2 — szklany wziernik, 3 — plytka kontrolna.
Fig. 1. Installation components subject to soiling and evaluation of the effectiveness of cleaning:

1 — section of the pipeline, 2 — sight glass, 3 — control plate

Pomiaru zapotrzebowania na energi¢ elektryczna potrzebna do podgrzania
i utrzymywania temperatury medium myjacego dokonywano za pomoca miernika PM390.
Wykorzystuje on szybki mikroprocesor i przetwornik analogowy do pomiaru parametrow,
niezaleznie dla kazdej z faz. Napigcie, prad i moc kazdej fazy sa mierzone bezposrednio,
a wszystkie inne parametry sa przeliczane. Natomiast energi¢ potrzebna do wymuszenia
przeptywu mierzono za pomoca standardowego miernika poboru mocy sieci trojfazowej
[Mierzejewska, Diakun 2011].

Do oceny skuteczno$ci mycia w tej pracy wybrano metode dziatajaca w oparciu
o wykrywanie pozostatosci biatkowych i cukrowych, powodujacych zmiang zabarwienia
indykatoréow i w ten sposob informujac o stanie czysto$ci badanej powierzchni [Diakun
2011]. Zastosowana metoda opiera si¢ na reakcji barwnej miedzi i kompleksow biatko-
wych. Do oceny skutecznosci mycia wykorzystano testy Pro-tect. Jesli badana powierzch-
nia jest czysta, roztwor na koncu probnika w ampulce zabarwia sie na jasnozielony kolor.
Im wigcej biatka i/lub cukru jest na wymazowece, tym intensywniejszy jest kolor fioletowy.
Do oceny skutecznos$ci mycia opracowano skalg liczbowa z punktacja od 0 do 10. Poziom
0 to powierzchnia po zabrudzeniu. Poziom 10 to powierzchnia catkowicie czysta czyli
praktycznie nieosiagalna (tab. 1).
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Tabela 1. Zawartos¢ biatka i cukrow w zalezno$ci od zabarwienia testow Pro-tect
Table 1.  The content of protein and sugars depending on the colour of Pro-tect tests

Wynik testu Pozostatosé bl?llﬂ(a/cukru Ocena
[pgpl]

Calkowita czysto$¢ 0 10
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
Pro-tect ciecz intensywnie fioletowa po 10 min, widoczne nie-

. L 300-500 3
liczne wytracenia biatkowe
Pro-tect ciecz intensywnie fioletowa po 5 min, widoczne liczne Powyzej 500 )
wytracenia biatkowe
Pro-te?t ciecz intensywnie ﬁoletoyva poll min, .w1doczne wy- Powyzej 500 1
tracenia biatkowe na calej badanej powierzchni
Stan poczatkowego zabrudzenia 0

Zrodto: opracowanie wilasne

Wyniki badan

Z przeprowadzonych badan uzyskano zalezno$¢ catkowitego naktadu energetycznego
od stopnia czystosci badanej powierzchni rury kontrolnej. Pomierzong energi¢ odniesiono
do stopnia umycia okre$lanego w dziesigciopunktowej skali. Wyniki przedstawiono na
ponizszym wykresie.

Wykres zalezno$ci zuzycia energii catkowitej od czystosci
powierzchni
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Zrédlo: wyniki wlasne
Rys. 2. Wykres zalezno$ci zuzytej energii calkowitej od czystosci powierzchni
Fig. 2. Dependency graph of the total energy consumption on the cleanness of a surface
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Podobny charakter rozrzutu wynikow pomiardw oraz zblizone wartosci wystgpuja na
wykresie obrazujacym zuzycie energii potrzebnej na podgrzanie medium myjacego. Wyni-
ka z tego, ze na ogolne zapotrzebowanie energii w ponad 90% wplywa energia ogrzewania
czynnika myjacego. Tak duza rozpigto$¢ wynikow spowodowana jest roznymi objgtosciami
wody (0,08-0,15 m’), ktéra nalezy podgrza¢ do réznych temperatur (10-80°C). Z rozrzutu
punktow wynika, ze naktad potrzebny na ogrzewanie wody nie zawsze daje w konsekwencji
lepszy efekt mycia.

Analiza wynikow

Analizujac wyniki wyrdzniono kilka obszarow punktow pomiarowych, ktére zobrazo-
wano na rysunku 2. Obszar (a) to zbiér wynikoéw pomiardw, w ktorych dla tego samego
poziomu zuzytej energii (okoto 6 kJ) uzyskano rézna skuteczno$¢ mycia. W tym obszarze
punkt 1 jest najbardziej niekorzystny jakoSciowo (najnizszy stopien umycia) przy srednim
naktadzie energii. Ten minimalny efekt mycia nastapit dla parametrow: w=0,5 m's" (najniz-
sza predko$é); p=0,18 MPa; v=0,115 m’, T=45°C. Skuteczno$¢ mycia na poziomie
1 pkt. spowodowana jest niska predkoscia przeptywu mimo, ze pozostate parametry sa na
$rednim badanym poziomie. W obszarze (a) najkorzystniejszy jest pkt. 2. Dla tego punktu
parametry procesu mycia wynosity: w=2,5 m's” (najwyzsza predko$é); p=0,18 MPa;
v=0,115 m’, T=45°C. Uzyskujemy najwyzsza skutecznos¢ (8 pkt.) przy podobnym nakta-
dzie energetycznym jak dla punktu 1. Te dwa punkty wyr6znia minimalna i maksymalna
predkos¢ przeptywu. Czyli réznice w poziomie uzyskanej czysto$ci powierzchni w tych
dwoch punktach wynikaty z réznej predkosci przeptywu.

Obszar (b) to zbior wynikéw pomiardéw, w ktorych dla réznego poziomu zuzytej energii
uzyskano zblizona skuteczno$¢ mycia (67 pkt.). W tym obszarze scharakteryzowano
4 punkty pomiarowe. Punkt 3 jest najbardziej niekorzystny energetycznie. To maksymalne
zuzycie energii nastapito dla parametrow: w=1,5 m-s; p=0,18 MPa; v=0,115 m3,
T=80°C. Tak wysokie zuzycie energii spowodowane jest podgrzewaniem 115 1 wody
($rednia badana warto$¢) do temperatury 80°C (najwigksza badana warto$¢). W punkcie
4 osiagamy skuteczno$¢ mycia wyzsza o 1 stopien (7 pkt.) w stosunku do punktu 3 przy
nieznacznie nizszym nakladzie energetycznym. Dla punktu 4 parametry procesu mycia
wynosity: w=2,0 m-s™; p=0,24 MPa; v=0,1325 m’, T=62,5°C. Energochtonno$¢ jest nieco
nizsza poniewaz podgrzewamy wigksza ilos¢ wody (132,5 1), ale do nizszej temperatury
(62,5°C). Wyzsze rowniez byty dwa pozostate parametry procesu.

Skuteczno$¢ mycia na poziomie 6 pkt. osiagamy przy znacznie nizszych naktadach
energetycznych, a mianowicie dla punktu 5 i 6 zaznaczonych na wykresie. W punkcie
5 parametry procesu mycia wynosity: w=2,0 m-s’; p=0,24 MPa; v=0,0975 m’,
T=27,5°C. Natomiast w punkcie 6 parametry procesu mycia wynosily: w=2,0 m-s";
p=0,24 MPa; v=0,1325 m’, T=27,5°C. W tych dwoch punktach réznice w zapotrzebowaniu
na energi¢ w stosunku do punktu 3 i 4 wynikaja z podgrzewania znacznie mniejszych
objetosci wody (97,5 11 135,5 1) do temperatury 27,5°C.

Interesujacy jest obszar (c) obejmujacy punkty 2, 5 i 6. Dla parametrow punktu 2 osia-
gamy najwyzsza skuteczno$¢ usunigcia zanieczyszczen przy Srednim naktadzie energe-
tycznym. Dwa kolejne punkty (5 i 6) sa roOwniez istotne poniewaz osiggamy stosunkowo
wysoka skuteczno$¢ przy minimalnych naktadach energetycznych. Uzyskuje sig¢ to przy
nieznacznym podgrzaniu wody (27,5°C) i predkosci przeptywu rzedu 2 ms™.
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Wykres zaleznosci zuzycia energii catkowitej od czystoséci powierzchni
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Rys. 3. Wykres zaleznosci zuzytej energii catkowitej od czysto$ci powierzchni z wyrdznionymi
obszarami i punktami pomiarowymi
Fig. 3. Dependency graph of the consumed total energy on the cleanness of the surface with

highlighted areas and the measuring points

Whioski

Z analizy wykresu (rys. 2.) mozna wysuna¢ interesujace wnioski i znalez¢ ,,optymalne”
parametry procesu.

— Woysokie zuzycie energii zwiazane jest przede wszystkim z iloscia i temperatura wody,
ktora wykorzystujemy w procesie mycia.

— W ogdélnym podsumowaniu energia potrzebna na wymuszenie przeplywu (predkos¢
przeptywu, ci$nienie) w matym stopniu wptywa na catkowite zuzycie energii.

— Na jakos$¢ procesu znaczacy wplyw ma predko$é przeptywu, a nie temperatura
i objgtos¢ wody. Uzyskanie wigkszych predkosci przeplywu wymaga niskich naktadow
energetycznych, a daje lepszy efekt.

— Duzy wplyw na poziom skuteczno$ci mycia ma predkosci przeptywu.

— Znaczace zroznicowanie zuzycia energii wynika z ilo$ci wody i temperatury do ktorej
ja podgrzewamy. Uzywajac minimalnej ilosci wody (uwzglgdniajaca objgtos¢ instalacji
z pewnym buforem bezpieczenstwa), niezbednej do realizacji procesu, i odpowiedniej
temperatury osiagamy ten sam efekt bez generowania nadmiernego zuzycia energii.

— Najkorzystniejsze efekty skuteczno$ci mycia uzyskano dla matej objgtosci wody,
niskich i §rednich badanych temperatur oraz wysokich predkos¢ przeptywu.
Podsumowujac, plukanie wstepne nalezy prowadzi¢ przy duzym oddzialywaniu czyn-

nikéw mechanicznych do takiego momentu, aby uzyska¢ maksymalne usunigcie zanie-

czyszczeni i jednoczes$nie nie powodowaé zbyt duzych nakladow energetycznych i prze-
stoju w pracy. Dazac do catkowitego usunigcia zanieczyszczen, bez uzywania detergentow
zwigksza si¢ zuzycie energii i czas trwania procesu co powoduje przestdj w produkcji.
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Trzeba zatem zastanowi¢ sig, co jest dla nas korzystniejsze. Czy mozna sobie pozwoli¢ na
dlugotrwajacy proces mycia (mycie nocne gdy zaklad nie pracuje), czy korzystniejsze
bedzie krotkie mycie z wykorzystaniem wigkszego stezenie detergentu (praca zmianowa,
gdy proces mycia ,,hamuje” proces produkcji).
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ENERGY AS A FUNCTION OF THE EFFECTIVENESS
OF CIP

Abstract. The study presents results of studies concerning the energy needs of the cleaning process
depending on the obtained degree of washing effectiveness. The aim of the study was to determine
the relation of the energy and the effectiveness of the CIP system. The study results found that energy
effort does not always mean that the effectiveness of the process will be higher. Collections of the
research results in terms of energy consumption and the effects of cleaning were determined.

Key words: cleaning, CIP, energy, cleaning effectiveness
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