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OCENA SKUTECZNOSCI MYCIA LINII BRZECZKI
W OPARCIU O ANALIZ E SUSPENSJI KOLOIDALNYCH
W INSTALACJACH CIP

Streszczenie

Przedyskutowano warunki procesowe programu mysei@lacji linii brzeczki
w browarze. Oceniono wdeiwosci chemiczne i fotooptyczne roztworéw po-
branych na kolejnych etapach mycia. Stwierdzonoragginie st bardzo
drobnych czstek w badanych roztworach. Oceniono tendergjorzenia
aglomeratow castek o rozdrobnieniu koloidalnym w roztworach atyjch.
Wyniki bada wskazuj na potrzeb modyfikacji programéw mycia instalacji
CIP, poprzez wydienie czasu wszystkich etapéw ptukania tj. epetgo,
miedzyfazowego i kAcowego przy jednoczesnym obeniu stzenia sub-
stancji chemicznych stosowanych w myciu.

Stowa kluczowe suspensje koloidalne, procesy mycia, CIP, limeebzki
Wprowadzenie

Procesy mycia i dezynfekcji w browarnictwie, ze \egly na sposéb prowadzonej
produkgcji, przeprowadzagiv zamkngtych instalacjach rurowych pgdzonych ze
zbiornikami o daych pojemnéciach, wymiennikami ciepta i pompami. Procesy te
stanowi najczsciej krytyczny punkt kontroli (CCP) na linii techiogicznej
z powodu duaych trudndci z osagnigciem wymaganej czysfoi na powierzch-
niach zaworéw tréjdrimych, uszczelkach gumowych iagkkach, kolankach. Za-
tem wszdzie tam, gdzie mycie automatyczne napotyka nantéaili gdzie czsto
wymagana jest interwencja cztowieka a wskki ryzyka s trudne do utrzymania
na wymaganym poziomie [Lelievre i in. 2002]. W omeskutecznéci mycia bar-
dzo pomocne sstesty ATP oraz laboratoryjne analizy aktywoiochemicznej
srodkdow mypcych i dezynfekujcych [Leclercqg-Perlat i in. 1994]. Nie wykazuj
one jednak, rinych, drobnych zanieczyszcezrieorganicznych, ktére strajac si

w tankach magazynowycfrodkéw mypcych s w kolejnych procesach mycia
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deponowane na powierzchniach. Te drobngstky, z racji swoich rozmiarow,
zaliczane s do suspensji koloidalnych. Nowoczesne programyianyg@p zapew-
ni¢ bardzo efektywne usuwanie zanieczysacezgdnoczeénie by ekonomiczne
[Venem-Kern i in. 1997]. Osga st to najczsciej poprzez wydtzenie czasu kon-
taktu mytych powierzchni z&odkami chemicznymi w trakcie mycia alkalicznego
[Holah iin. 1992], kwénego i dezynfekcji przy jednoczesnym zmniejszelufci
wody wywanej do ptukania wsgpnego i ptukania mdzyfazowego [Bird 1995].
Diugie czasy oddziatywanigodkéw chemicznych z powierzchniami metalowymi
prowadz do degradacji powierzchni wdzen [Diakun i in. 2005]

i instalacji. Monitorowanie kompleksowego programmycia jest nieztédne do
ciagtego jego usprawniania i dopasowania parametr@egsowych do aktual-
nych warunkéw na linii. Majto zapewnié, prowadzone w sposébagty, pomia-
ry temperatury, przewodnictwa vstawego roztworéw i olgtosciowego natzenia
przeptywu mediéw oraz testy laboratoryjne ocenyrtegci wody i aktywndgci
stosowanychlirodkow chemicznych. W trakcie usuwania zanieczyszszczegol-
nej uwagi wymagaj powierzchnie krytyczne, do ktérych zalicza kblanka, z-
cza, wlazy i pokrywy, zakezenia urzdzer pomiarowych tj. rotametréw, termo-
metréw, czujnikbw przewodnictwa wdeiwego oraz wszelkich innych tzw.
martwych przestrzeni w instalacji [Lelievre i inR002]. W oparciu o standardy
Europejskie dotycre wymaga bezpieczéstwa i higieny produkcjizywnosci
powierzchnie maszyn musby¢ prawidtowo oczyszczone oraz nie iaodocho-
dzi¢ do wtérnego zanieczyszczenia tzw. rekontaminacyiymiku sedymentacji
zanieczyszcze na mytych powierzchniach w trakcie dezynfekcji gaykania
[FIL-IDF-Biuletyn 1991].

Identyfikacja parametrow procesu mycia

Badania przeprowadzono w gun browarze na Pomorzu, w ktérym wa-
rzelnia, fermentownia, kakownia, dziat filtracji, butelkownia i kegi myta s
jako osobne instalacje CIP wedtug programéw opracywh przez produ-
centéwsrodkow chemicznych stosowanych na danym dzialewileelni,
kotlty warzelniane i instalacja chtodzenia brzeaziite  w osobno prowa-
dzonych procesach. W pracy przedyskutowano wynddlab uzyskane
z analizy roztwordéw pobranych na linii chtodzenradrzki. Linia obejmuje
przewody rurowe od kotta warzelnianego do tanko&roréw na dziale
fermentacji, ptytowy wymiennik ciepta, pormpraz zawory.

W analizowanym programie mycia, pierwszym etapest ukanie wsfpne,
w trakcie ktérego wyptukiwaneas przewoddw i wymiennika ciepta pozostaio
brzeczki i osadow wydconych w czasie gotowania i schtadzania brzeczZdz&
golnie trudnym zadaniem jest wyptukanie osadéwzegtrzeni midzyptytowych
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wymiennika ciepta. W kacowym etapie ptukania (po 8 min.) zamykany jest@aw
doprowadzajcy wod;, a otwierany zawor za zbiornikiem tugu. Soda powguta
ze zbiornika ,wypycha” wog ptuczca do kanatusciekowego. Gdy wartg prze-
wodnictwa roztworu, wskazana na konduktometrze zamvanym na przewodzie
osiagnie 60 mS/cm zawofciekowy zostaje zamykany, a soda zaczyngykr
w obiegu zamkritym CIP przez 30 minut. Jest to etap mycia alkakgo roztwo-
rem gogcej sody. Nagpnie, zamykany jest zawor doprowadzsjtug do instala-
cji, a otwierany zawor doprowadzay wod;. Parametry roztworéw stosowanych
w poszczegolnych etapach mycia podano w tabeli 1.

Tabela 1. Program mycia linii brzeczki w browarze
Table 1. Program of washing of wort line in a begw

Etap procesu Teomp. pH ggjt?/f/(())srcu Subst.anCJe

[°C] [h] chemiczne

H,O
Ptukanie wsgpne 15 | 6,60 22,0| Ca<100mg/dr) Mg<50mg/dr,
Fe<20Qug/dn?

Mycie alkaliczne 85 13 18,6 2,4-3,0 [%] NaOH
Ptukanie m¢dzyfazowe 20 7,0( 28,4 jak na etapie ptukanizpvetgo
Mycie kwasne 18 1,000 18,8 1,5 [%] HNQ 0,25 [%] BPO,
Ptukanie m¢dzyfazowe 15 6,6( 20,2 jak na etapie ptukanizpvetgo
dezynfekcja 15 2,20 18,6 0,6 [%]E@EOOOH
Ptukanie kacowe 15 6,62 18,0 jak na etapie ptukaniagprsego

Na etapie ptukania milzyfazowego woda ptugza plynie przez instalagjdo
zbiornika sody a do momentu, gdy wargé przewodnictwa nie ob#y sig do

30 mS/cm. Wéwczas zawogckzacy instalacg ze zbiornikiem sody zostaje za-
mkniety a otwierany jest zawdiciekowy. Woda z pozostatego etapu ptukania
kierowana jest do kanalfciekowego. W ten sposéb prowadzone jest ptukanie
micdzyfazowe po kadym etapie mycia alkalicznego i kiveego. Komputerowy
system steruagy procesem mycia w sposéb automatyczny otwieedriyka zawo-

ry, gdy przewodnictwo roztworu agjnie okrdlona wartas¢. Operator systemu
obserwugc program zatwierdza lub wstrzymuje kolejne etapkresowo operator
pobiera roztwory do chemicznych analizzsh srodkéw w laboratorium. Stacja
dotezania roztwordw jest uruchamiana automatycznie, \gglygazanie na konduk-
tometrze osignie okrdlona wartas¢ dla danego roztworu. Natomiast na podstawie
bada laboratoryjnych okrda si doktadnie ilé¢ srodka potrzebs do zatzenia
roztworu i na tej podstawie weryfikujeegbrogram mycia. W analogiczny sposéb
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prowadzi st etap dezynfekcji i ptukania koowego. Parametrami procesowyri s
czas i przewodnictwo roztworow. Etap dezynfekajvarl5 min. a ptukania ke
cowego od 8-10 min. Czas w przypadku ptukania ws8popdredni informuje
o ilosci zuzytej wody, natomiast przewodnictwo o odczynie raztiw.

Metodyka badan

Roztwory z kolejnych etapow procesu mycia, dezycifeiraz trzech etapéw ptu-
kania pobierano na zaworze za ptytowym wymiennik@epta na instalacji trans-
portujacej brzeczk. Z etapu mycia alkalicznego, keveego i dezynfekcji roztwory
pobierano w chwili ta przed otwarciem zaworu doprowadgaggo wog ptucz-
ca. Probki pobierano codziennie przez okres trzegjodpi. W kadej probie
oznaczano gtenie aktywnej substancji chemicznejeZie tugu okrdano mia-
reczkupc pobrany roztwér 0,1 M HCI, srodka kwdnego 0,1 M NaOH. W obu
przypadkach jako wskaika uzywano fenoloftaleiny.

Wszystkie roztwory przechowywano w temp°Q@przez kilka dni i obserwowano
tworzace sé w nich suspensje koloidalne. Procesy sedymentagitek przepro-
wadzono metagd bezpdredni w szklanych cylindrach o pojemém 0,5 dni.
Kazdy roztwor w cylindrze mieszano mieszadtem magraetym przez 0,5 godzi-
ny. Wyfaczano mieszadto i na tle padetlanego ekranu obserwowano suspensje
i pojawiajce sk granice mtnosci pomigdzy sklarowan ciecz a strefy osadzania
kolektywnego.

Do bada mikroskopowych morfologii powierzchni gztek suspensje w cylin-
drach ujednorodniano poprzez mieszanie mieszadiemgnetycznym w agu
10 min. Z centrum mieszaniny pobierano prdipkpet,, naktadano na szkietko i
obserwowano pod mikroskopem optycznym Nikon Ecligg60. Dla kadej prob-
ki wykonano zdicie cyfrowe, ktére nagpnie poddano obrobce wykorzysiaj
oprogramowanie ImageProPlus v. 1.1. Wszystkie otmge prowadzono przy
powiekszeniu 400.

Wyniki badan i ich analiza

Analizy miareczkowe roztworow alkalicznych i ksvgch wykazaly wahania gt
zen substancji aktywnych, ktére pozostawaly w norriea.rys. 1A przedstawiono
wyniki zmian s¢zenia tugu sodowego w kolejnych dniach.
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Rys. 1. Zmiana &tenia substancji aktywnych w roztworach #gaych, A tugu
sodowego w roztworze alkalicznym, B kwaséw w nigwainym. Ling
przerywam zaznaczono dopuszczalne granigeest

Fig. 1. Change of concentration of active substésnin washing solutions:
A soda lye in alkaline solution, B acids in acid sleng, Permitted
concentration ranges are marked with interruptegkli

Pokazuj one,ze dla stabilnej pracy programu myciagzanie roztworéw powin-
no odbyw& po wczeéniejsze] analitycznej ocenieggenia substancji aktywnej,
a sam pomiar przewodnictwa nie zapewnia prowadzproaesu w sposob bez-
pieczny. Obserwowano tendeacio zbyt wysokiego zatania tugu a niekiedy do
nieznacznego przekraczania gornej dopuszczalnejoyr8%.

Na rys. 1B zebrano wyniki zmianygénia kwaséw w roztworze mycia kiveego.
W roztworach tych obserwowano znacznie mniejszeaw@hzmian szen niz
w roztworach alkalicznych. Nie stwierdzono réwnierzekraczania dopuszczal-
nych granic stzen. Swiezo pobrane roztwory byty klarowne. Analizy miarecako
wykonywano bezp@ednio po pobraniu préb. W trakcie miareczkowan& ab-
serwowano zrtnien roztworow.

Pocatek wytracania st suspensji obserwowano w roztworach alkalicznych po
ochtodzeniu ich do temp. 20 i uptywie czasu od 10 do 13 godzin od chwili po-
brania roztworu z instalacji. W badaniach sedynmgntdbserwowano dwie grupy
czastek zawieszonych w roztworach. W pierwszej fazelymentacji ulegaly
aglomeraty czstek drobnych. W badaniach mikroskopowych ocenigadredni,
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wymiar liniowy aglomeratéw nie przekraczat pn i sktadaty si one z kilku
drobnych czstek. Na rys. 2 przedstawiono przyktadowy obranmgratow cz-
stek w roztworze alkalicznym.

Rys. 2.  Obraz mikroskopowystek w roztworze alkalicznym
Fig. 2. Microscopic picture of particles in an alkne solution

Czas sedymentacji tej frakcji wynosit od 3,0 do ByiBut. W nasipnej kolejndci,
w czasie do 10 minut, sedymentowaty aglomeraty migbze, o wymiarze linio-
wym w zakresie od 4,0 do 448n. Skladaly si z one 2-3 cgstek Pozostate poje-
dyncze czstki tworzyly stabilm zawiesir, W czasie 3 godzin obserwacji nie
utworzyta s¢ granica wody sklarowanej w roztworach. W badaniaikroskopo-
wych tej frakcji obserwowano tylko pojedynczeastki o wielkasici od 1,0 do
1,8 um. Tak drobne suspensje, o jednoimiennym fadunkumigrachniowym bar-
dzo trudno ulegajsedymentacji a cata mieszanina jest bardzo stahbtoniewa
szybka¢ sedymentacji cistek jest wypadkowsity grawitacji oraz wielkéci od-
dziatywar elektrokinetycznych porailzy castkami, dlatego im mniejsze gtki
tym wptyw oddziatywa jest wikszy.

W roztworach kwénych suspensje wyitaty sk po czasie 8—10 godzin od zako
czenia procesu mycia. W badaniach sedymentacji @zadania czstek nie prze-
kraczat 15 minut. W cylindrach pomiarowych obsenaow strefy jednostajnego
osadzania giczstek oraz tworzenia strefy kompresji na dnie. Wabéach sedy-
mentacji suspensje oceniono jako mieszaniny jedimych castek. W obserwa-
cjach mikroskopowych roztworow kéaych potwierdzono obec&d pojedyn-
czych castek o rozmiarach od 2,5 do 3ib1 oraz brak aglomeratéw.
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We wszystkich roztworach ptugzych stwierdzono obecs® suspensji w bada-
niach mikroskopowych. Rozmiary gstek zawieraly gi od 1,0 do 1,um. Ze

wzgledu na mat licznaé¢ czastek nie mena byto przeprowadzibada sedymen-
tacji.

Whioski

Badania oceny skuteczsw programu mycia linii brzeczki wykazatyz i
pomiary przewodnictwa roztwordw i¢genia substancji aktywnych nie oce-
niaja w peni jakadci roztworéw myjcych. Stwierdzono,zi w zbiornikach
magazynowych tych roztworéw stajs sig osady, ktére nagbnie g tto-
czone do mytej instalacji. Ze wzglu na mate rozmiary a@gtki nie sedy-
mentup na dno zbiornikbw natomiast modpy¢ zatrzymywane na wszel-
kich nierbwndciach, przewzeniach, kolankach i zaworach w instalacji.

Obrazy czstek po obrébce komputerowej wykazabydive castki 1 aglo-
meratami bardzo drobnych. Zatem w procesach sedwgjerw roztworach

0 wysokiej sile jonowej, w pierwszych etapach psive sedymentgjaglo-
meraty, ktore powstajna skutek diego zagszczenia cgstek. Nasipnie
mieszanina stabilizuje gi Drobne czstki zajmuj cah objetos¢ pomidzy
strefy kompresji aglomeratéw a powierzchninieszaniny i nie obserwuje
sig¢ granicy ngtnosci. W roztworach kwgnych nie obserwowano aglomera-
tow czstek.

Zaobserwowano tendercatzania roztworow alkalicznych w programach mycia
do goérnej granicy dopuszczalnyckzsh, a czasami do jej przekraczania.

Wyniki przeprowadzonych badavykazup, ze skrocony czas ptukania oraz ptu-
kanie wod bedaca w obiegu zamkritym, ktérej jakd¢ okresla sk tyko na pod-
stawie oceny jej twardai i przewodnictwa prowadzi do niedostatecznegotusyp
kania powstajcych suspensji i w konsekwencji do ich rekontamjinaa mytych
powierzchniach.
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AN ASSESSMENT OF EFFECTIVENESS OF CLEANING
OF A WORT LINE ON THE BASIS OF AN ANALYSIS
OF COLLOIDAL SUSPENSIONS IN CIP INSTALLATIONS

Summary

Process conditions of the program of washing ofailtetion of wort line in

a brewery were discussed. Chemical and photoptizgderties of solutions taken
at subsequent washing stages were assessed. Rtemipof very small particles
was found in the analysed solutions. The tendehcyeation of agglomerate par-
ticles with colloidal dispersion in washing solutizvas assessed. The results of the
study indicate a need to modify the programs offegtion washing with simulta-
neous decrease of concentration of chemicals unsedshing.

Key words: Colloidal suspensions, washing processes, CIP, linart
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