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Streszczenie. W artykule przedstawiono wptyw wybranych czynnikdw mechanicznych na
proces usuwania osaddw w czasie mycia rurociagéw w systemie CIP. Czynnikiem brudza-
cym byto mleko gorace i zimne. W wyniku przeprowadzonych badan opisano wptyw cisnie-
nia, predkosci przeptywu i temperatury na proces usuwania osadow. W procesie mycia nie
uzywano $rodkéw chemicznych.

Stowa kluczowe: skutecznosci mycia, system CIP, mleko

Wprowadzenie

W celu otrzymania produktow najwyzszej jakosci niezbgdne jest utrzymanie odpo-
wiedniej czystosci na wszystkich etapach produkcji. Niewtasciwe mycie powierzchni
maszyn 1 rurociagow stwarza dobre warunki do powstawania zanieczyszczen, ktore sa
odpowiednim $rodowiskiem do rozwoju mikroorganizméw. Rozwoj szkodliwych drobno-
ustrojow obniza jako$¢ produktu koncowego, a czgsto rowniez prowadzi do zagrozenia
zdrowia i zycia konsumentow.

W procesie mycia biorg udzial cztery podstawowe czynniki, sa to: czynniki mechanicz-
ne, czynniki chemiczne, temperatura i czas. Ze wzgledu na stosowanie znacznych ilosci
srodkow chemicznych w procesie mycia zwigksza si¢ ilo$¢ i agresywnos$¢ sciekow (wigk-
sze stezenia, dodatkowe ptukania po procesie). Jednym z kierunkow badan w zakresie
srodkow chemicznych i proceséw mycia jest zwigkszenie wptywu oddzialywan mecha-
nicznych na skuteczno$¢ mycia [Orth R. 1998]. Prowadzone badania maja na celu poszu-
kiwanie warunkéw oddziatywania czynnikéw mechanicznych w procesie mycia rurociagow.

W tabeli 1 zestawiono charakterystyke sktadnikéw zywnosci ze wzgledu trudnosci usu-
nigcia ich z mytych powierzchni. Bardzo trudno usuwalne jest biatko ktore ulegto denatu-
racji, a w polaczeniu z innymi zanieczyszczeniami tworzy trudno usuwalne osady.

Celem mycia jest oderwanie czasteczek brudu od mytej powierzchni, zachowanie ich
w roztworze i usuni¢cie brudu wraz z nosnikami. Oderwanie czasteczek brudu ma podsta-
wowe znaczenie w procesie uzyskiwania czystosci mikrobiologicznej. Drobnoustroje zale-
gaja w odlegtosci okoto 2-20 nm od powierzchni podczas gdy czasteczki brudu przy po-
wierzchni tworza warstwe 20-50 nm [Brycki]. Stad wynika, Ze czasteczki brudu wykazuja
tak zwany efekt przystaniajacy w stosunku do mikroorganizmoéow. Usunigcie czasteczek
brudu umozliwia dotarcie srodka dezynfekcyjnego do warstwy drobnoustrojow.
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Tabela 1. Sktadniki zywnosci i ich usuwanie z powierzchni [Bishop 1997]
Table 1. Food ingredients and their removal from surface [Bishop 1997]

Sktadnik Rozpuszczalnosé Usuwanie Utrudnienia

karmelizacja
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Rys. 1. Odleglos¢ zalegania mikroorganizméw i brudu od powierzchni
Fig. 1.  Distance of microorganisms and dirt depositing from the surface

Cel badan

Celem badan jest poszukiwanie warunkéw maksymalnego oddziatywania czynnikow
mechanicznych na proces mycia (predkos¢ przeptywu, ci$nienie, temperatura, czas). Na
stanowisku badawczym symulowane sa warunki zabrudzenia rurociagu zimnym oraz gora-
cym mlekiem. W badaniach nie stosujemy zadnych $rodkow myjacych w zasadniczym
procesie. Uzyty jest tug sodowy wylacznie do czyszczenia uktadu z pozostatosci zabrudzen
po badaniach zasadniczych.

Stanowisko badawcze i metoda pomiarowa

Badania procesu mycia przeprowadzono na stanowisku do mycia rurociagéw
w systemie CIP (rys. 2). Jest ono wyposazone w podstawowe urzadzenia pomiarowe
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umozliwiajace pomiar: ci$nienia, temperatury, predkosci przeptywu, przewodnosci, zmet-
nienia oraz mozna dokonywac pomiaru zuzycia energii przez caty uktad myjacy [Diakun,
Mierzejewska]. W badaniach dokonywano pomiaru temperatury, cisnienia, predkosci prze-
plywu i czasu.

Rys. 2.  Stanowisko do mycia rurociagdw w syste- | Rys. 3. Element kontrolny
mie CIP i element kontrolny Fig. 3.  Control element
Fig.2.  Pipeline washing station in CIP system
and control element

Brudzeniu podlegata rura o dtugosci 0,8 m, zakonczona elementem kontrolnym (rys. 4).
Element kontrolny (rys. 2) to szklany wziernik z umieszczona wewnatrz ptytka ze stali
nierdzewnej. Umozliwia to wizualng oceng skutecznos$ci mycia w trakcie trwania procesu.
Probki do badan pobierane sa zardwno z powierzchni szklanej jak i metalowe;.

Rys. 4. Brudzony odcinek rurociagu z elementem kontrolnym
Fig. 4.  Soiled pipeline section with control element

Plan badan
Caly uktad CIP napedzany jest pompa wirnikowa zasilana z przeksztattnika tyrystoro-

wego. Sporzadzono jej charakterystyke dla dwoch predkosci obrotowych i na tej podstawie
wyznaczono punkty pomiarowe.
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Badania przeprowadzono w dwoch wybranych punktach na charakterystyce. Pierwszy
punkt pomiarowy przy wysokim ci$nieniu i niskim nat¢zeniu przeptywu, ale przy zacho-
waniu minimalnego progu burzliwosci przeptywu (Re = 11000). Drugi przy niskim ci$nie-
niu i wysokim natezeniu przeptywu (Re =36000). Czynnikiem brudzacym bylo mleko
o temp 7°C i 70°C. Oprocz zmiennych parametrow mechanicznych ci$nienia i predkosci
przeptywu zastosowano rowniez zmienng temperatur¢ wody myjacej (35°C i 70°C).
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Rys. 5.  Wykres zaleznosci $redniej predkosci przeptywu od ci$nienia wytwarzanego przez pompg
tloczaca medium w uktadzie do mycia rurociagow

Fig. 5. Diagram of the dependence of average flowrate from pressure generated by pump forcing
medium in the pipeline washing system

Przyjgto takie wartosci poniewaz w temp 33°C rozpuszcza si¢ ttuszcz mleczny i nie na-
stepuje jeszcze denaturacja bialka, natomiast temp. 70°C przyjeto w celu sprawdzenia, czy
tak wysoka temp wody usunie osad z zimnego mleka z powierzchni mimo denaturacji
biatka. Plan badan przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Parametry procesu mycia
Table 2. Washing process parameters

Temperatura Temperatura Cisnienie | Masowe nat¢zenie przeptywu
medium brudzacego wody myjacej [bar] s
[°C] [°C]
7 35 3 0,3
7 35 1 1,1
7 70 3 0,3
7 70 1 1,1
70 35 3 0,3
70 35 1 1,1
70 70 3 0,3
70 70 1 1,1
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Metoda pomiarowa

Realizacja badan rozpoczynata si¢ potgodzinnym okresem przetrzymywania mleka
w odcinku rurociagu (rys. 5, rys. 6) w temperaturze 7 i 70°C. Nastgpnie brudzony element
rury zostat zainstalowany w uktad do mycia rurociagéw i prowadzono proces mycia wy-
muszajac przeptyw wody zgodnie z parametrami (temp., predkos¢ przeplywu, cisnienie)
wg programu — tab. 2.

Rys. 6.  Element kontrolny zalany mlekiem i ze §ladami zabrudzenia
Fig. 6.  Control element filled with milk and with contamination traces

Wyniki badan

Element kontrolny po procesie brudzenia goracym mlekiem pokryty byt warstwa mleka
z wyraznie widocznymi wtraceniami zdenaturowanego biatka. W miejscu styku mleka
z powietrzem utworzyt si¢ pierscien kompleksu biatkowo-ttuszczowego zwany powszech-
nie kozuszkiem. Osady te mocno przylegaty do powierzchni.

Mycie powierzchni po brudzeniu mlekiem goracym prowadzono przez 5 godzin. Mimo
tak wydtuzonego czasu nie dalo to oczekiwanego rezultatu w zadnym z wariantow mycia.
Na powierzchni pozostawal nie usunigty osad widoczny golym okiem. Na powierzchni
szklanej wziernika jak i na ptytce ze stali nierdzewnej pozostawaty resztki biatka, niewi-
doczne gotym okiem, jednak wykrywalne za pomoca metody biuretowej. Po myciu goraca
woda osad bardzo mocno przylegal do powierzchni mytych elementéw. Trudny byt do
usunigcia nawet przez oddziatywanie mechaniczne. Powodem tego byta denaturacja biatka
i szybkie wysychanie osadu po procesie mycia (temp. 70°C). Po myciu woda o temperatu-
rze 35°C osad byl rozmoczony i dawatl si¢ usuwaé przez lekkie potarcie. W tym wypadku
biatko nie ulegato denaturacji, a po procesie osad nie wysychat szybko i stabo przylegat do
powierzchni.

Element kontrolny po procesie brudzenia zimnym mlekiem pokryty byt cienka warstwa
mleka. Osad ten dawat si¢ usuwac¢ w procesie mycia. Mycie przy minimalnych nastawach
(temp wody myjacej 35°C, cisnienie 1 bar, masowe natezenie przeptywu 0,3 1's™) dawaty
zadowalajace rezultaty juz po 1 minucie mycia. Mycie goraca woda nie powodowato
denaturacji bialka i caly osad zostal wymyty w czasie 1 min. skuteczno§¢ widoczna byta
wizualnie. ROwniez metoda biuretowa nie wykazywala obecnosci biatka.
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Whioski

Przeprowadzone badania sa wstgpem do badan nad ograniczeniem udzialu $rodkow

myjacych w procesie mycia rurociagéw. Z badan tych nasuwaja si¢ nastgpujace wnioski:

1. Wystepuje duza réznica w usuwaniu osadu z mleka goracego i osadu z mleka zimnego

2. Przeptyw wody w rurociagu, przy badanych parametrach, nie jest w stanie usuna¢ osa-
dow z goracego mleka

3. Najtrudniejszy do usunigcia jest kompleks biatkowo tluszczowy powszechnie zwany ko-
zuszkiem tworzacy si¢ na powierzchni mleka i mocno przylegajacy do $cianek rurociagu.

4. Mycie goraca woda utrudnia usuwanie osadow (denaturacja, przysychanie resztek osa-
du do goracej powierzchni)

5. Proces mycia jest skuteczniejszy przy wysokich predkosciach przeptywu i matych ci-
$nieniach niz przy wysokich ci$nieniach a matych predkosciach przeptywu.

Publikacja dotyczy badan realizowanych w ramach Projektu wspélfinansowanego ze srodkow
Europejskiego Funduszu Spolecznego (75%) oraz srodkéw budzetu panstwa (25%) w ramach Zinte-
growanego Programu Operacyjnego Rozwoju Regionalnego
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THE INFLUENCE OF MECHANICAL FACTORS
ON PIPELINE WASHING EFFECTIVENESS

Summary. The article presents the influence of selected mechanical factors on the deposit removal
process when washing pipelines in CIP system. The soiling agent was hot and cold milk. As a result
of the performed tests, the influence of pressure, flowrate and temperature on the deposit removal
process was described. No chemical agents were used in the washing process.
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